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 چکیده  

  حال،  این  با .  کند   می   ایفا   مختلف  های   بیماری  درمان   و   تشخیص  در   مهمی   نقش  پزشکی   تصاویر   تحلیل  و  تجزیه

.  باشد  انسانی  خطای  معرض  در   و  بر  زمان  تواند  می  دقیق  های   گزارش  تولید  و  تصاویر  این  تحلیل  و  تجزیه  فرآیند

 برای   را  تقویتی  یادگیری  و   متخاصم   مولد  هایشبکه  که  شودمی  پیشنهاد   جدید   رویکرد   یک  مطالعه،  این  در

  شامل  این روش،.  کند می  ترکیب  مربوطه  هایگزارش   نوشتن  و  پزشکی  تصاویر  تحلیل  و  تجزیه  کارایی  بهبود

 پارامترهای   از  معینی  مجموعه  اساس  بر  واقعی   پزشکی  تصاویر  تولید  برای  متخاصم   مولد   شبکه  یک  آموزش

  و  تجزیه  فرآیند  سازی  بهینه  و   یادگیری  برای  تقویتی   یادگیری  چارچوب  یک  با   شبکه  این   سپس .  است  ورودی

 کیفیت   با   پزشکی  تصاویر  تولید  به   قادر  سیستم  این  تکراری،  آموزش  طریق  از.  شود  می   ادغام  تصاویر  این  تحلیل

  قدرتمند  های قابلیت  از  استفاده  با.  دهد  می  نشان  را  پاتولوژیک  مختلف  شرایط  دقیق  طور  به  که  است  بالا

  در  مهم  های ناهنجاری  و   ها ویژگی  موثر  طور  به  تواند می  ما   سیستم  تقویتی،  یادگیری  و   متخاصم   های شبکه 

 روش   کارایی  نتایج  ارزیابی.  شودمی  ترجامع  و  تردقیق  هایگزارش   به  منجر  که  کند  ثبت  را  پزشکی  تصاویر

 . داد نشان ها  روش سایر مقابل  در درصد 93 دقت و  درصد  92 صحت  با را پیشنهادی

 

 کارایی  تقویتی، یادگیری گزارش، تولید پزشکی،  تصویر تحلیل متخاصم،  مولد  های شبکه :کلیدی  کلمات

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه

 یعیرطبیغ   طیشرا  یکه بدنشان دارا  یطیافراد در شرا  ،یو توجه روزافزون به سلامت جسمان  یمدرن پزشک  یمستمر تکنولوژ  شرفتیبا پ 

 ک ی به استفاده از تکن  ازیاغلب نها  ستی ولوژیزمان، راد  نیکنند. در ایمراجعه م  مارستانیبه ب  یماریو درمان ب  صیتشخ  یباشد برا

 ص یتشخ  یهامرتبط را به دست آورند و گزارش  1ی پزشک  ریدارند تا تصاو  ماریبدن ب  یبررس  یبرا  یپزشک  یربرداریمختلف تصو  یها

مختلفی برای گزارش تشخیص پزشکی وجود دارد  مشکلات    ، یواقع  یپزشک  طیدر مح  (. Ahmad et al., 2022)  ارائه دهند   یپزشک

  یها  مارستانیدر ب،  ها  ستیولوژیراد  نییپا  یو راندمان کار  ادیز  ی( حجم کار1:  از جمله آنها می توان به این موارد اشاره کردکه  

  از ین  هاست یولوژیراد  جهیاز حد شلوغ هستند، در نت  شیبزرگ ب  ی هامارستان یوجود دارد و ب  یکمتر  ستیولوژیو راد  زاتیکوچک تجه

  یهاگزارش   نییپا  تیفی( ک2.  ( Ayesha et al., 2021)  دارند  یصیتشخ  یهاو ارائه گزارش  یپزشک  ریتصاو  ی ادیبه خواندن تعداد ز

ب  ستیولوژیراد  ی،صیتشخ ب  یها  مارستانیها در  ب  یکوچک  راد  یهامارستانیتجربه هستند. در  اگرچه   ی دارا  هاست یولوژیبزرگ، 

اما با  یتجربه غن ارائه گزارش  لیتکم  یکار را در زمان محدود  دی هستند،    ن ی ا  یاشتباه شود. برا  یهاکنند، که ممکن است باعث 

شرح و    خودکاربه خواندن    یابیدست   یروز برا  یاز علم و فناور  توانیم  ت،یفیو ک  ییمنظور، به منظور کاهش حجم کار و بهبود کارا

 (.  Agrawal et al., 2019)استفاده کرد  یپزشک  ریتصاو 2نویسی

دشوار   یو ماد  ی فراوان، منابع مال  ی انسان  یرویبه ن  از یمتفاوت است و کسب آنها با ن  ی عیطب  ریبا تصاو  یپزشک  ریدر حال حاضر تصاو

آنها کم است، مرزها بافت ها  نیب  ی است و وضوح  ؛  Agrawal et al., 2019)  محو شده است  ریمختلف در تصو  یاندام ها و 

Allaouzi et al., 2018.) نیاستاندارد اندک است. بنابرا یپزشک  ی ها  شو گزار  ریموجود با تصاو  یمجموعه داده ها  ن، یعلاوه بر ا 

موجود   4قیعم  یریادگی  ا ی  3نیماش  یریادگی   یهاتمیدشوار است. الگور  اریبالا بس  تیفیبا ک  یپزشک  ریتصاو  نیچن  ریو تفس  لیتحل

و کمتر در    ی عیطب  ریو عمدتاً در تصاو  کنندیمتن گسسته استفاده م  دیهنگام تول  5یی رمزگشا-یرمزگذار  ی سنت  یهاعمدتاً از روش

  تم یالگور  یها  گزارش  شده  دیدقت تول  (.Djmila et al., 2021؛  Alsharid et al., 2020)  شود  ی استفاده م  یپزشک  ریتصاو

  فات یتوص  دیتول  یبرا  7یتیتقو  یریادگی و    6متخاصم مولد   یاز شبکه ها  یخصمانه، برخ  یریادگیکمتر است. با توسعه    یسنت  یها

م  یعیطب  ریتصاو تول  یاستفاده  با مشکلاتگزارش  دیکنند. هنگام  است  ممکن  تصاو  یها،  بودن  و مشکلات    یپزشک  ریمانند خاص 

 ,.Beddiar et al؛ Djmila et al., 2021) شود ترنییو تنوع پا تیفیکه ممکن است منجر به ک میمواجه شو ینورده یریسوگ

آموزش خصمانه بر اساس شبکه متخاصم مولد    یهابه طور متناوب با روش  زیتماممولد و  مدل  ،  از این رو در این پژوهش   .(2022

نتایج واقعی یا  و    شده   دیتول  یها گزارش   نیب  یحال، به منظور حفظ سازگار  نی. در ع خواهد یافتبهبود    یتیتقو  یریادگیمشروط و  

را محقق کند و اطلاعات    ینیسبک بال   یبرا  یصیتشخ  ی هامؤثر گزارش   دیتا تول  خواهد شد  شنهادیسبک زبان پ   ابیارز  ک ی  ،یاصل

 بماند.  ی باق یشتریب یشناسب یآس

ها  های سنتی یادگیری ماشین و دیگر روشنویسی تصاویر پزشکی توسط الگوریتمگزارشهایی که برای با توجه به مشکلات و چالش

های مولد متخاصم و یادگیری تقویتی به روشی مناسب برای تحلیل وجود دارد، لذا این پژوهش در تلاش است تا با بکارگیری شبکه

نویسی تصاویر پزشکی که سرعت اجرای مناسبی برای گزارشنویسی آنها بدست آورد که این روش علاوه بر اینتصاویر پزشکی و گزارش

 دارد بتواند تا حد امکان دقت و کارایی را در این حوزه بهبود دهد. 

 
1 Medical images 
2 Caption 
3 Machine Learning (ML) 
4 Deep Learning (DL) 
5 Encryption-Decryption 
6 Generative Adversarial Networks (GANs) 
7 Reinforcement Learning (RL) 



 

  یپزشک  ریتصاو  یسیجهت شرح نو  قیکارآمد و دق  یمنجر به ارائه روش و راهکار  تیاست که در نها  یاهداف مختلف  یپژوهش دارا  نیا

منجر   ، نویسی تصاویر پزشکینویسی و گزارششرحدقت در    شیپژوهش علاوه بر افزا  نیا  یشنهادیار پ خواهد شد، راهک  ی نیبا سبک بال

شبکه    تمیبر الگور  یمبتن  یپژوهش ارائه روش  نیا  ی خواهد شد. هدف اصلبهبود کارایی و سرعت پردازش و کاهش سربار محاسباتی  به  

 ی پزشک  ریاکثر تصاو  نکهیاست. با توجه به ا  ینیبا سبک بال  یپزشک  ریتصاو  یسیشرح نو  یبراهای خصمانه مولد و یادگیری تقویتی  

دارای کیفیت پایین و نامناسب هستند، لذا نیاز به ارائه راهکاری برای شرح نویسی این تصاویر به صورت خودکار و با استفاده از 

با سبک    یپزشک  ریتصاو  یسیشرح نو   یبرا  یدر ارائه راهکار  یسع  یشنهادیروش پ   نی، بنابرامصنوعی استهای مختلف هوش  روش

 :است ریکه به شرح ز باشدیم  یاهداف مختلف یمطالعه دارا ن یا یدارد. لذا به صورت کل ینیبال

 ی پزشک ریتصاو یسیجهت شرح نو و یادگیری تقویتی افتهی خصمانه مولد بهبود  ی بر اساس شبکه ها یارائه روش -

 ی نیبا سبک بال یپزشک ریتصاو یسیدر شرح نو رگذاریتأث  یو پارامترها  ارهایمع انتخاب -

دقت در شرح    شیجهت افزاو یادگیری تقویتی    افتهیخصمانه مولد بهبود    ی شبکه ها  ییکارا  یپژوهش بررس  نیدر ا  ژهیو  هدف   -

 است. ینی با سبک بال یپزشک  ریتصاو یسینو

  ی پزشک  ریتصاو  یسیشرح نو  یبرا   یکم  یپژوهش صورت گرفته است، روش ها  نهیکه در زم  یی گرفته از کارهاصورت   یهایدر بررس

و پارامترها    ارها ی مع  ی تمام  لیتحل  یدگیچیآن پ   لیارائه شده است و دل  رگذاریو عوامل تأث  ارها ی با در نظر گرفتن تمام مع  ینیبا سبک بال

  یسیشرح نو  یبرا  شبکه های خصمانه مولد و یادگیری تقویتیبر اساس    ی روش  شودیم   ی پژوهش سع  ن یاساس در ا  نیاست. بر هم

ا  یپزشک  ریتصاو شرح نویسی تصاویر  منجر خواهد شد تا مشکل    های خصمانه مولد  استفاده از شبکه  نکهیارائه گردد. با توجه به 

شبکهه ای خصمانه مولد و   یها   تمیالگور  بیدر تلاش است تا با ترک  هشپژو  نیشود، لذا اود و دقیق تر  بهب  یبه نحو بهتر  پزشکی

  شیارائه دهد که در آن علاوه بر افزا  یاست که بتواند راهکار  نیپژوهش در ا  نیا  ی. نوآورابد یبه روش مناسب دست  یادگیری تقویتی  

 . به صورت کلی نوآوری این پژوهش شامل موارد زیر است:ابدی  شیافزا زیآن را ن ییو کارا یشنهادیپ  تمیالگو یسرعت اجرا ،دقت

  یشبکه عصب  ی، تیتقو  یریادگی بر اساس  خواهد کرد که    شنهادی پ   کلی براساس شبکه های خصمانه مولد مدل    ک ی  این پژوهش   -

  ص یکننده گزارش تشخ  دیتول  کیشوند تا  یم   یبند  ماژول بسته  کیشده و در    بیتوجه ترک  سمیمکرر و مکان  یکانولوشن، شبکه عصب

 بسازند.  یپزشک

ی استفاده پزشک  صیتشخ  یگزارش ها  تیف یبه دست آوردن اطلاعات پاداش بازخورد و بهبود ک  یکننده برا   زیبا متما  این پژوهش  -

 . شودمی 

بخش در  ادامه،  بخش    2در  تحقیق،  بخـش    3پیشینه  تحقیـق،  شناسـی  بخش    4روش  و  تحقیق  های  و    5یافته  گیری  نتیجه 

 . گرددپیشنهادات، ارائه می

 

 

 کارهای پیشینه 

ا  یپزشک  ریتصو  کی  یمحتوا  فی توص  یبرا  یپزشک  حیتوض  کیبه طور خودکار    یپزشک  ریتصو  شرح نویسی کند.    یم   جادیخاص 

  جاد یرو، ا  نی. از اکنندیم   جادی ا  یپزشک  فیتوص  کی  ، یپزشک  ریتصو  ی ورود  کیتنها بر اساس    یسنت  ی پزشک  ریشرح تصاو   ی هامدل

  ی را محدود م   یپزشک ریشرح تصاو  یاثربخش  یروش  نیدشوار است. چن  یسنت  کردیبر اساس رو یانتزاع   یمفهوم پزشک  ای  فیتوص  کی

  ر یتصاو   سیرنویشود. در ز  یمشکل استفاده م  نیرفع ا  یاست که برا  یی هااز روش  یکی  یچند وجه  یپزشک  ریتصاو  سیرنویکند. ز

  یاصل  یاز محرک ها  یکی  عنوانشده توسط متخصص، به    فیتعر  یدیبه عنوان مثال، کلمات کل  ،ی متن  یورود  ،یچند وجه  یپزشک

کار شرح   یبه طور موثر، هر دو برا  یپزشک  ریو تصو  یمتن  یورود  یرمزگذار  ن،یشود. بنابرا  یدر نظر گرفته م  یپزشک  حاتیتوض  دیتول

Commented [A1]:   يك پاراگراف به آخر مقدمه اضافه كنيد كه
ساختار مقاله را شرح ده به اين شكل: ساختار اين مقاله بدين شرح  

خلاصه اي از اين  كارهاي پيشين مرور ميشود و  2است: در بخش 
مي پردازد و....الي آخر 000به  3پژوهشها ارائه ميشود. بخش   



 

  ی چند وجه  یپزشک  ریتصو  فیمدل توص  کی (2019و همکاران )  Pavlopoulos  مقالهمهم هستند. در   یچند وجه  یپزشک ریتصاو

 یخود پنهان شده برا  و توجه به  یمتن  یها  یژگیو  تیتقو  ،یمتن  یدیکلمات کل  یی . بازنماستشده ا  شنهادیبه انتها پ   انیپا  قیعم

  جیموجود، نتا   یچند وجه  یپزشک  ریتصو  سیرنویز  یهامجموعه داده  یابیشود. بر اساس ارز  یاستفاده م  یشنهادیپ   کردیتوسعه رو

 .مؤثر است ی فعل  تیبا وضع سهیدر مقادقت و کارایی   شیبا افزا یشنهادیکه مدل پ  داده نشان  یتجرب

کاهش حجم    یکمک به چشم پزشکان برا  یبرا  دوارکنندهیام  یها از راه  یکی  هیشبک  ریتصاو  یبرا  ی پزشک  ی هاخودکار گزارش   دیتول

  د یتول  یرا برا  د ی جد  نهیبر زم  یمبتن  یشبکه رمزگذار  کی  (2022و همکاران )  Sing  پژوهش کار است. در    یی و بهبود کارا  یکار

  ک یو    ی چند وجه  یرمزگذار ورود  کیعمدتاً از    یشنهادی. مدل پ شده است  شنهادیپ   هیشبک  ریتصاو  یبرا  یپزشک  یهاخودکار گزارش 

به طور موثر   تواندیم  این پژوهش  یشنهادیکه روش پ   دادهنشان    این پژوهش  یتجرب  جیشده است. نتا  لیتشک  یذوب  یژگ یرمزگشا با و

  یهاگزارش   یشنهادی. روش پ نددر مورد استفاده ک  یدیبه عنوان مثال، کلمات کل  نه،یو زم  یورود  ریتصو  نیب  یاز اطلاعات تعامل 

عملکرد   نی. اابدییدست م  شرفتهیپ  یو به عملکرد  کند یم   جادی ا  هیپا  ی هانسبت به مدل  هیشبک  ری تصاو  یرا برا  یداریو معن  ترقیدق

 .نشان داده استی کارایی مناسبی را گزارش پزشک دیتول فهیوظ یمعمول مورد استفاده برا اریمع نیدر چند

ا  یپزشک  ریگزارش تصو  دیتول زبان طب  صیتشخ  حاتیتوض  جاد یبا هدف  با جملات    ستمیکه در س  ،یپزشک  ریاز تصاو  یعیمرتبط 

  د ی با  یو عبارات زبان یپزشک ریتصاو رای است ز زیهمچنان چالش برانگ فهیوظ نیوجود، ا نیاست. با ا  یضرور انهیبه کمک را صیتشخ

  ، ییبه معنا  یشکاف بصر  نیپر کردن ا  یدهند. برا  یرا در روش نشان م  یادیحال اختلافات ز  نیا  ابه طور مشترک درک شوند که ب

. چارچوب کند یم  یرویرمزگشا پ -که از خط لوله رمزگذار  کرده   شنهادیپ   دیچارچوب جد  کی  (2022و همکاران )  Selivanov  مطالعه

.  شودیمشخص م  یرمزگذار  رحلهدر طول م  شبکه سه شاخه  کی  قیاز طر  قیعم  یی و معنا  یبصر  ی هاهیتعب  یبا رمزگذار  این مطالعه

نرم، در جاساز  سمیبا مکان  یشاخه توجه بصر پزشک  هی. شاخه تعبکند یشرکت م   ی پزشک  ر یاز تصاو  یبصر  ی هایتوجه    ی گزارش 

معنا  یهاه یتعب پ   ییگزارش    ی برچسب ها  ییمعنا  یها  هیتعب  یپزشک  یموضوع   یسرفصل ها  ی. شاخه جاسازکندیم  ینیبشی را 

  یرمزگشا برا  کیشاخه ها ذوب شده و به    نیا  یها  یآورد. سپس خروج  ی به دست م  یلیمرتبط را به عنوان اطلاعات تکم  یکپزش

 را نشان داده است. مطالعهروش  ی عملکرد عال اری دو مجموعه داده مع یرو یتجرب ج یشوند. نتا یگزارش وارد م دیتول

  ی تیمحدود  ی فعل  یکردهایحال، رو  نیاند. با انشان داده  ریتصو  سیرنویز  یدر کارها  یخوب  جیبر ترانسفورماتور نتا  یمبتن  یکردهایرو

  جاد یا یرا برا یدی جد یهاروش (2022و همکاران ) Sing مقاله  ن،یکامل دارند. بنابرا ریتصو کی  یکل  ی ها ی ژگیمتن از و  دیدر تول

به    ریتصو  سیرنویز پ این  بهتر  است  شنهادیشرح  )کرده  استخراج 1:  بصر(  و  یبرا  1ی محل-یجهان  یکننده  و    یجهان  یهایژگیثبت 

.  ییرمزگشا  ندیبه فرآ  یرمزگذار چند سطح  یهایژگیو  قیتزر  یبرا  2رمزگشا متقاطع -( ترانسفورماتور رمزگذار2. )یمحل   یهایژگیو

GLVE   ساختار استخوان، بلکه   ایآورد، مانند اندازه اندام    ستبه د  ریتصو  کیاز کل    توانیرا که م  یکل  یبصر   یهایژگینه تنها و

 ر،یتصو  کیکرد، استخراج کرد. با توجه به    جادیا  عهیضا  هیمانند ناح  ،یمنطقه محل  کیاز    توانیرا که م   یمحل  یبصر  یهایژگیو

CEDT  کند. هر    جاد یا  یکل   ی هایژگیاز و   یقیدق  فیتوص  ور،یو سطح بالا به رس  نییانکودر سطح پا   ی هایخروج  قیبا تزر  تواندیم

پ   یم  جادیمانند اندازه اندام و ساختار استخوان را ا  یفیکند و توص  ی روش به بهبود عملکرد کمک م    یبر رو  یشنهادیکند. مدل 

بر ترانسفورماتور به دست   یمبتن  هیخط پا  جینسبت به نتا  یقرار گرفت و عملکرد بهتر  یابیمورد ارز  IU  کسیمجموعه داده اشعه ا

 .دآور

  ش یمختلف به سرعت افزا  یهایماریخودکار ب  صی، نقش تشخیبر هوش مصنوع  یمبتن  یکیمراقبت الکترون  یدر کاربردها  شرفتیبا پ 

  یماریبه ب  ماریب  ایآ  نکهیمانند ا  کنند،یارائه م  ییرا به صورت دوتا  جیموجود نتا  یصیتشخ  یهاحال، اکثر مدل  نیاست. با ا  افتهی

 
1 Global-Local Visual Extractor (GLVE) 
2 Cross Encoder-Decoder Transformer (CEDT) 



 

 ی ماریبه ب  ماریب  یمانند ابتلا  یمناسب  یحیت توضوجود دارد که لازم است اطلاعا  یادی. اما موارد زریا خیمبتلا شده است    یخاص

 ماران،یبه پزشکان و ب  یحیارائه اطلاعات توض  یبرا  (2020و همکاران )  Tian  مقاله  ن،یارائه شود. بنابرا  یآلودگ  زانیخاص همراه با م

پ   DCNet.  استشده    شنهادیپ   ( DCNet)  کارآمد  ی پزشک  ریتصو  ضیشبکه عر  کی از  معروف مانند    دهیآموزش د  شی سه مدل 

VGG16  ،ResNet152V2    وDenseNet201  از حد برازش   ش یاز مشکل ب  یریمدل ها با جلوگ  نیا  ب یدهد. ترک  ی م  ل یرا تشک

  یمترهاپارا  میتنظ  یبرا  ن،یخود حساس است. بنابرا  یکنترل  یبه پارامترها   DCNetحال،    نیآورد. با ا  یبه دست م   یبهتر  جینتا

بر کنترل   یمبتن  لیفرانسیتکامل با استفاده از تکامل د  ندیشد. فرآ  شنهادی( پ EDC-Netدر حال تکامل )   DCNet  کیکنترل،  

  ر یبالقوه تصاو  ی ها  یژگیتواند به طور موثر ویم  Net-EDCکه    داده نشان    یتجرب  ج ی. نتادیآ  ی به دست م  1یقیپارامتر خود تطب

  ی از مدل ها  Open-i  ،EDC-Netکه در مجموعه داده    دادهنشان    یا  سهیمقا  لیو تحل  هیکند. تجز  خراجرا است  یپزشک  ستیز

 . کند  می عمل بهتر آماریموجود از نظر 

به آن پرداخته شده است.   یعیطب  ریشرح تصاو  اتیاست که به ندرت در ادب  زیچالش برانگ  اریکار بس  کی  یپزشک  رینوشتن شرح تصاو

 حاتیتوض  جادیا  نیدر ح  یبصر  یهایژگیدر کنار و  ریموجود در تصو  اءیموجود از اش  ریتصو  نویسیگزارش    یهاکیاز تکن  یبرخ

  ریشرح تصاو یامکان برا نیباشد، ا ری تصو یمحتوا حاتیدر توض  ینیبال حاتیبه توض ازیکه ن  ینحال، زما نی. با اکنندیم یبرداربهره

مطابق با    ر، یمرتبط با تصاو  یپزشک  می استفاده از مفاه  ،یالهام از موارد قبلبا    Tumuramve  (2023)  مطالعهوجود ندارد.    یپزشک

رمزگذار    ک یاز    این مطالعهقابل آموزش سرتاسر    بکه. شکرده است  شنهادیپ   دی جد  ی هاسیرنویز  جاد یا  یآنها، برا  یبصر  یهایژگیو

  ی ژگیرمزگذار و  کی  ر،یمرتبط با تصاو   یپزشک  میمفاه  ییشناسا  ی برا  یکننده چند برچسب  یبندطبقه  کیبر اساس    ییمعنا   یژگیو

انتخاب   نیاز بهتر  نانیاطم  یپرتو برا   یشده است. جستجو  لی متن تشک  دیتول  یبرا  2حافظه طولانی کوتاه مدت مدل    کیو    یبصر

  شنهاد یپ   این مطالعه شود.  یاستفاده م  یپزشک  ریادغام شده تصو  ی ها  یژگ یاز کلمات بر اساس و  نیدنباله مع  کی  یبرا  ی کلمه بعد

را نشان    افتهیتوسعه  کردیرو  ییو کارا  یاثربخش  جیو نتا  کرده   یابیارز  ImageCLEF  یپزشک  فیمجموعه داده توص   یخود را بر رو

 .داده است

ماهر در آن    یها  ستیولوژیبا درآمد کم و متوسط عمدتاً توسط تعداد محدود راد  یکشورها  ریو سا  قایمبارزه با سل در منطقه آفر

  یدگیها وجود دارد که با مشکل رس ستیولوژیاز راد یوجود دارد، اما تعداد کم یادیز تیشده است. جمع دهیکشورها به چالش کش

 ی اریبس  صیتشخ  نیبرد، بنابرا  یم  یادیزمان نسبتا ز  ماریهر ب  یبرا  یشوند. نوشتن گزارش پزشک  یم  اجهمو  مارانیاز ب  یادیبه تعداد ز

با   ری تصو گزارش نویسی ستمیس کیزمان بر و پر زحمت است.  ار یاز آنها بس کیهر  یبرا یگزارش پزشک یو نوشتن دست مارانیاز ب

تواند ابزار   ی دهد که م  یارائه م  CXRخودکار    ریشرح تصو  نوشتنها در    ستیولوژیاز راد  یادیز  یبانیپشت  ق،یعم  یریادگیکمک  

  مقالهارائه دهد. در   یتر  قیو دق  عتریسر  جینتا  نیباشد و همچن  مارانیب  یبرا  یسل و نوشتن گزارش پزشک  صیتشخ  یبرا  یارزشمند

Xue    وHuang (2019)   ریدر عنوان تصو  قیعم  یریادگیکاربرد  CXR  دهمجموعه دا  کی.  ه استقرار گرفت  یسل مورد بررس  یبرا 

شامل    انا یندیمنگو به دست آمد. مجموعه داده دانشگاه ا  مارستانیاز ب  ی محل  ی نیمجموعه داده بال  کیو    انا یندیمنبع باز از دانشگاه ا

  شانیهاهمراه با گزارش   ریتصو  311بود.    xmlگزارش مرتبط با آنها در قالب    2955به همراه    نهیقفسه س   کسیاشعه ا ریتصو  7470

  EfficientNet  ی عنی  شده دهی دآموزش  شیشد. دو مدل از پ   یآورجمع  ی محل  یهامجموعه داده  لیتشک  یبرا  منگو  مارستانیاز ب  زین

  توانند یدو مدل استفاده شدند که م  یطراح  یده قرار گرفتند و برامورد استفا  هیپا  یهایژگ یکننده وعنوان استخراج به  CheXNetو  

کارآمد   3شبکه عصبی پیچشیشامل   Net-Efficientجاد کنند. مدل ترانسفورماتور یا حیتوض نهیقفسه س کسیاشعه ا ریتصاو یبرا

شود. مدل    یها استفاده م   سی رنویز  دیتول  یو رمزگشا برا  یلیرمزگذار ترانسفورماتور وان   ،ی ژگیاست که به عنوان استخراج کننده و

 
1 Self-Adaptive Parameter Control-Based Differential Evolution (SAPCDE) 
2 Long Short-Term Memory (LSTM) 
3 Conventional Neural Network (CNN) 



 

CheXnet-LSTM    شاملCheXNet CNN  رمزگذار و    ،یژگیاست که به عنوان استخراج کننده وLSTM   به عنوان رمزگشا

از    انایند یا  دانشگاه  یشود. مدل ها با استفاده از مجموعه داده ها  یاستفاده م  گزارش  دیتول  یبرا با استفاده  آموزش داده شدند و 

مدل    نیبهتر  EfficientNet-Transformerشدند. مدل    یاب یارز  ی محل  ی و مجموعه داده ها  انایند یدانشگاه ا  یمجموعه داده ها

برنامه وب به کار گرفته    کیمدل در    ن یبود. ا  شرفتهیپ   یکردهای رو  ج ینشان داد که بهتر از نتا  BLEU 0.515  ازیبا امت  اعملکرد ر

را   شده ینیبشیعنوان پ   کی  هی کند و در عرض چند ثان  بارگذاریرا    نهیقفسه س  کسیاشعه ا  ریتصو  داد یشد که به کاربر اجازه م

 کند.  افتیدر

  CNNکه  ییرا در دهه گذشته نشان داده است، جا یفوق العاده ا شرفتیرمزگشا پ -توسط چارچوب رمزگذار ریتصو گزارش نویسی

  ریاز نظر دقت در تصاو  یریدستاورد چشمگ  نیشود. با وجود چن  یبه عنوان رمزگشا استفاده م   LSTMعمدتاً به عنوان رمزگذار و  

با اطلاعات و    دهیچیپ   ریدر صورت وجود تصاو   ن، یفاقد آن است. علاوه بر ا  ییفضا  ی دگیچیپ   ییو کارا  ی زمان  یدگ یچیساده، از نظر پ 

ا  اد، یز  اءیاش   ی به صورت تصاعد  ر،یارائه شده در تصاو  ی صحنه ها  ییعدم درک معنا   ل یبه دل  CNN-LSTMجفت    نیعملکرد 

شبکه عصبی پیچشی و واحد بازگشتی دروازه    اررمزگذ  یمسائل، چارچوب رمزگشا  ن یدر نظر گرفتن ا  یبرا  ن، ی. بنابراابد ی   ی کاهش م

به تصو  یبازساز  یبرا  1ای  پژوهش  ر یعنوان  زم  شده است   در نظر گرفته  Huang   (2019)و    Xue  در   ن یو همچن  ییمعنا  نهیتا 

  یمشابه آن بازساز یی معنا یها شیو نما  ی ورود ریپنهان رمزگشا، تصو ی ها. با در نظر گرفتن حالتردیرا در نظر بگ یزمان  ی دگیچیپ 

شده   دیعنوان تول  تیفیک یابیارز  یاحتمال در طول آموزش مدل برا  اهمراه ب   یی معنا  کنندهی بازساز  کیاز    یو نمرات بازساز  شودیم

بخشد. در    یعنوان را بهبود م  د یتول  ندیکند و فرآ  یم   افتیرا در  افتهیبهبود    یی رمزگشا اطلاعات معنا  جه،ی. در نتشودیاستفاده م

از    یشنهادیاست. مدل پ   ریپذعنوان امکان  نیترانتخاب مناسب  ی برا  زیو احتمال گزارش ن  یبازساز  ازیامت  بیمدل، ترک  شیطول آزما

 دارد.  یبرتر LSTM-A5نسبت به مدل  یو دقت زمان   یدگیچینظر پ 

بهبود    یآنها را کاهش دهد. برا  یبه پزشکان ارائه دهد و حجم کار  یصیتشخ  یهاکمک  تواند یم  یپزشک  یهاخودکار گزارش  دیتول

الگوها به مدل به طور گسترده در روش    ا ی دانش    ینمودارها  قیاز طر  ی اطلاعات کمک  قیشده، تزر  د یتول  ی پزشک  ی گزارش ها  تیفیک

شده از نظر مقدار    قیتزر  ی( اطلاعات خارج1برند:    ی حال، آنها از دو مشکل رنج م  نی. با اردیگ  ی مورد استفاده قرار م  ی قبل  یها

شده   قیتزر ی( اطلاعات خارج2در محتوا دشوار است.  یگزارش پزشک دیتول یاطلاعات یازهایمناسب به ن ییمحدود است و پاسخگو

  ن،یادغام کرد. بنابرا  یپزشک  یگزارش ها   دیتول  ندیدر فرآ  یقتوان به طور منط  ی م  یدهد و به سخت  یم  شیمدل را افزا  یدگیچیپ 

.  کرده است  شنهاد یبه مسائل فوق پ   یدگیرس  یرا برا  2شده اطلاعات   برهیترانسفورماتور کال  کی  (2023و همکاران )   Zhang  مطالعه

  ی متعدد  ی گزارش درون  یهایژگیو  یبه طور موثر  تواندیکه م  نموده  یرا طراح  3شرویاطلاعات پ   ی ماژول ارتقا  ک ی  این مطالعه ابتدا

با    ایتوان به صورت پو  ی را م  یاستخراج کند و اطلاعات کمک   یخارج  قیبدون تزر  یها به عنوان اطلاعات کمکرا از مجموعه داده 

  مطالعه   یشنهادیاطلاعات پ   ونی براسیو ماژول توجه کال  PEMکه از    ، یبیحالت ترک  کیآموزش به روز کرد. در مرحله دوم،    ندیفرآ

  ر یبه صورت انعطاف پذ  PEMاستخراج شده از    یروش اطلاعات کمک  نیشده است. در ا  هیتعب  ICTو در    یراحشده است، ط  لیتشک

  یهانه تنها نسبت به روش  ICTکه    کرده  د ییجامع تأ   یهایابیمدل اندک است. ارز  یپارامترها  ش یشود و افزا  ی م  قیتزر  ICTبه  

 CT  یهابه مجموعه داده  تی دارد، بلکه با موفق  یبرتر  MIMIC-CXRو    IU-X-Ray  کس،یاشعه ا  یهادر مجموعه داده  یقبل

COVID-19 COV-CTR  است. افتهیگسترش  زین 

 
 خلاصه کارهای مرتبط . 1 جدول

 
1 Gated Recurrent Unit (GRU) 
2 Information Calibrated Transformer (ICT) 
3 Precursor-information Enhancement Module (PEM) 



 

 مرجع روش  مزایا  معایب 

موثر  نمیتواند  بزرگ  داده  مجموعه  برای 

 باشد. 

پ افزا   یشنهادیمدل  و    ش یبا  دقت 

مقا کارایی   وضع  سهیدر    یفعل  تیبا 

 .مؤثر است

توص  ک ی چند    یپزشک  ری تصو  فیمدل 

شده    شنهادیبه انتها پ  ان ی پا  قیعم  یوجه

 . ستا

Pavlopoulos 

et al (2019)  

مقاله،   این  تصو   د یتولچالش    ریگزارش 

ا   یپزشک  ص ی تشخ  حات یتوض  جادیبا هدف 

طب زبان  جملات  با  تصاو   ی عیمرتبط    ریاز 

 ی است.پزشک

پ   ترقیدق  ی هاگزارش  یشنهادیروش 

معن برا  یداریو    هیشبک  ر یتصاو  یرا 

  کندیم  جادیا   ه یپا   ی هانسبت به مدل

 .ابدی یدست م  شرفتهیپ  یو به عملکرد

رمزگذار  کی زم  یمبتن  یشبکه    نه یبر 

  ی هاخودکار گزارش  دی تول  یرا برا  دی جد

  شنهاد یپ  هیشبک  ری تصاو  یبرا  یپزشک

 . شده است

Singh et al 

(2022a) 

تول  یتیمحدود   یفعل  کردیرو از    دیدر  متن 

 کامل دارند.  ری تصو کی  ی کل یها یژگیو

داده    یرو  ی تجرب   جی نتا مجموعه  دو 

عال  اریمع را    مطالعهروش    یعملکرد 

 نشان داده است. 

که از    کرده شنهادیپ  دی چارچوب جد  ک ی

رمزگذار  لوله  پ-خط   یرویرمزگشا 

 .کندیم

Selivanov 

et al (2022) 

نتا   یصیتشخ  مدل صورت    جیموجود  به  را 

  مار یب   ا یآ  نکه یمانند ا   کنند،یارائه م  ییدوتا

ب  . ریا خ یمبتلا شده است    یخاص  یماریبه 

ز موارد  است    یادی اما  لازم  که  دارد  وجود 

توض ابتلا   یمناسب  یحیاطلاعات   ی مانند 

ب   ماریب  م  یماریبه  با  همراه    زانیخاص 

 ارائه شود.  یآلودگ

ه داده  مجموع  یبر رو  یشنهادیمدل پ

ا ارز  IU  کسیاشعه  قرار    یاب ی مورد 

بهتر عملکرد  و  به    یگرفت  نسبت 

بر ترانسفورماتور    یمبتن  هی خط پا   جی نتا

 .دبه دست آور

برا  ی دیجد   ی هاروش   جاد ی ا  یرا 

به    ر یتصو  س ی رنویز شرح  این  بهتر 

کننده  ( استخراج1: )کرده است  شنهادیپ

ثبت    یبرا  1ی محل-یجهان   یبصر

و  ی جهان   ی هایژگیو . یمحل  ی هایژگی و 

رمزگذار2) ترانسفورماتور  رمزگشا  -( 

  ی هایژگی و  ق یتزر  یبرا  2متقاطع

سطح چند  فرآ  یرمزگذار    ند یبه 

 .ییرمزگشا 

Singh et al 

(2022b) 

نویسی   ک یتکن از    ر یتصو  گزارش  موجود 

 ی ها یژگیدر کنار و   ری موجود در تصو  اءیاش

 ی بردار بهره حاتی توض جادیا  نیدر ح یبصر

اکنندیم با  زما   نی .  ن   ین حال،  به    ازیکه 

توض  ینیبال  حاتیتوض  ی محتوا   حات یدر 

ا   ریتصو برا  ن یباشد،  تصاو   ی امکان    ریشرح 

 وجود ندارد. یپزشک

-EDCکه    دادهنشان    یتجرب   جی نتا

Net  ویم موثر  طور  به    یژگیتواند 

تصاو   یها را    یپزشک  ستیز  ریبالقوه 

 کند.  خراجاست

  کارآمد   یپزشک  ر یتصو  ضیشبکه عر   ک ی 

(DCNet)  استشده    شنهادیپ  .

DCNet  ده ی آموزش د  شیسه مدل از پ  

مانند   ، VGG16معروف 

ResNet152V2    وDenseNet201 

 دهد. یم لیرا تشک

Tian et al 

(2020) 

برخی  نویسی  گزارش  برای  موجود  روش 

 بیماری ها کاربرد دارد.

مطالعه رو  شنهادیپ  این  بر  را    یخود 

  یاب یارز   یپزشک  فیجموعه داده توصم

نتا  کرده کارا   یاثربخش  جی و    ییو 

 .داده استرا نشان    افتهی توسعه  کردیرو

مفاه  از  با    ی پزشک  میاستفاده  مرتبط 

آنها،   ی بصر ی هایژگی مطابق با و ر،یتصاو

  شنهاد یپ  دیجد   یهاسی رنو ی ز  جادی ا  یبرا

 .کرده است

Tumuramye 

(2023) 

از نظر    ی ریدستاورد چشمگ  ن یبا وجود چن

تصاو در  پ  ری دقت  نظر  از   ی دگ یچیساده، 

کارا   ی زمان  آن   یی فضا  یدگیچیپ  ییو  فاقد 

 است. 

-EfficientNetمدل  

Transformer  مدل    نیبهتر

  BLEU 0.515  ازیبا امت  اعملکرد ر

  یکردهایرو  ج ی نشان داد که بهتر از نتا

برنامه    کی مدل در    نی بود. ا  شرفتهیپ

وب به کار گرفته شد که به کاربر اجازه  

  نهیقفسه س  کسیاشعه ا   ریتصو  دادیم

  ر یدر عنوان تصو  قیعم  یریادگی کاربرد  

CXR  ه  قرار گرفت  ی سل مورد بررس  یبرا

  شده دهید آموزش  ش ی. دو مدل از پاست

  CheXNetو    EfficientNet  یعنی

وعنوان استخراجبه   ه ی پا  یهایژگیکننده 

 .مورد استفاده قرار گرفتند

Xue and 

Huang 

(2019) 

 
1 Global-Local Visual Extractor (GLVE) 
2 Cross Encoder-Decoder Transformer (CEDT) 



 

 مرجع روش  مزایا  معایب 

  هی کند و در عرض چند ثان   بارگذاریرا  

پ  کی در  شدهینیب شیعنوان    افتی را 

 کند.

روش م  این  رنج  مشکل  دو  (  1برند:    یاز 

خارج مقدار    قیتزر   یاطلاعات  نظر  از  شده 

پاسخگو  و  است  به    ییمحدود  مناسب 

در   یگزارش پزشک  دیتول  یاطلاعات  ی ازهاین 

است.   دشوار  خارج 2محتوا  اطلاعات   ی ( 

پ  ق یتزر افزا   یدگیچیشده  را   ی م   ش یمدل 

در   یقتوان به طور منط  ی م  یدهد و به سخت

 ادغام کرد.   یپزشک  ی گزارش ها  دی تول  ندیفرآ

  ازیامت  بیمدل، ترک  شی در طول آزما

ن   یبازساز گزارش  احتمال    یبرا  زیو 

  ری پذعنوان امکان  نی ترانتخاب مناسب

پ مدل  نظر    یشنهادیاست.  از 

نسبت به مدل    یو دقت زمان   یدگیچیپ

LSTM-A5 دارد. یبرتر 

رمزگشا شبکه    ار رمزگذ  یچارچوب 

بازگشتی دروازه   عصبی پیچشی و واحد 

تصو   یبازساز  یبرا  1ای به  در    ریعنوان 

و    ییمعنا   نه یتا زم  شده است  نظر گرفته 

نظر    یزمان   یدگیچیپ  نیهمچن در  را 

 .ردیبگ

Yang et al 

(2021) 

 

 روش تحقیق
از نظر هدف تحقیق با توجه به اینکه پژوهش حاضر به دنبال ارائه مدل روزآمد توسعه فضایی خانه های منطقه اورامانات کردستان 

شود. همچنین، تحقیق حاضر  بندی میتحقیقات اکتشافی طبقه در جهت احیا و بهره وری موثر از میراث بومی منطقه است، در حیطه  

های کیفی گردآوری شود. برای این منظور داده بندی میهای مورد نیاز، در گروه»تحقیق کیفی« طبقه از نظر چگونگی گردآوری داده

شود. به طور کلی دلیل  راهم میهای متعدد پدیده شده و امکان تدوین الگوی مفهومی تحقیق ف شده است که منجر به شناسایی جنبه 

 انتخاب روش تحقیق کیفی برای تحقیق حاضر عبارتند از:

  یبوم  راثیموثر از م یو بهره ور  ایمنطقه اورامانات کردستان در جهت اح یخانه ها  یی توسعه فضاشناسایی عوامل موثر بر   . 1

 .منطقه

منطقه اورامانات    یخانه ها  یی مدل روزآمد توسعه فضا  ارائههای خبرگان دانشگاهی متخصص درباره  لزوم استفاده از دیدگاه . 2

 .منطقه یبوم راثیموثر از م یو بهره ور  ایکردستان در جهت اح

 

 روش اجرایی مدل پیشنهادی 

  ب یرا ترک  یتیتقو  یریادگی  یهاکیو تکن (GANs) متخاصم مولد  یهامی کنیم که شبکه  یطراح  یدیجد   یمعماردر این پژوهش،  

  تفکیککند و  ی م دیشرح تول یپزشک  ریتصاو یبرا مولدکننده است که در آن  کیتفک کیمولد و    کیشامل    GAN یکند. معمار

شده    دیتول  یهاسیرنویو دقت ز  تیفیبهبود ک  دیجد  یمعمار  نیهدف ا  .کند  یم  یابیرزشده را ا  دیتول  یها  سیرنویز  تیفیکننده ک

 .است

 .کننده کیتفک کیمولد و   کی :شده است لیتشک یاز دو جزء اصل GAN یمعمار

 

 مولد  (آ

یادگیری تقویتی  کند. آن را با استفاده از  ی م  جادیمربوطه را ا یها   سیرنویو ز ردیگ  یم  یرا به عنوان ورود ی پزشک ریتصو ک ی مولد

 .اموزدیب یپزشک ریرا با توجه به تصو سیرنویمتن ز عیاست که توز نی. هدف مولد امی کنیم یساز اده یپ 

 
1 Gated Recurrent Unit (GRU) 



 

  ی آموزش مدل ها  یاستاندارد برا  ی تیتقو  یریادگی   تمیالگور  کیکه  REINFORCE تمیتوان با استفاده از الگور  ی را م   مولد  شبکه

  ی هاسینوریو دقت ز  تیفیاست که بر اساس ک  ده یبه حداکثر رساندن پاداش مورد انتظار آموزش د  یمولد است، آموزش داد. مولد برا

 .شودیم  فیشده تعر دیتول

خط    انیکند. گراد  یشبکه مولد استفاده م   یپارامترها  یبه روز رسان  یبرا  ی خط مش  انیاز روش گراد REINFORCE تمیالگور

با استفاده از   مولدشبکه    یشود. پارامترها  ی پاداش محاسبه م  گنالیشده و س  دیبه عنوان حاصلضرب احتمال گزارش عنوان تول  یمش

 .شوند یرساندن پاداش مورد انتظار به روز م کثربه حدا یبرا  یتصادف انیصعود گراد

 :است ریبه شرح ز یخط مش انیبا استفاده از گراد مولدشبکه  یپارامترها یبه روز رسان فرمول
(1                                                                       )                                                   ∇θ J(θ) = E[∑t ∇θ log P(Ct | I) * R(t)] 

 

 :که

- θ بردار پارامتر شبکه ژنراتور است 

- J(θ) میآن را به حداکثر برسان میخواه ی پاداش مورد انتظار )هدف( است که م 

- ∇θ نسبت به انیگراد θ  است 

- Ct یشده در مرحله زمان جادیعنوان ا t است 

 است  یورود یپزشک ریمن تصو -

- P(Ct | I) عنوان جاد یاحتمال ا Ct یورود ریبا توجه به تصو I است 

- R(t) یپاداش در مرحله زمان t شده است دیو دقت عنوان تول تیفیک یبرا یاریاست که مع. 

 شده  دیکند. از احتمال لاگ عنوان تول  ی شبکه مولد را با توجه به پاداش مورد انتظار محاسبه م  ی پارامترها  ان یفوق گراد  فرمول

(log P(Ct | I)) یپاداش در هر مرحله زمان گنالیضرب در س (R(t))  کند یاستفاده م. 

را به  (J(θ)) ، پاداش مورد انتظارθ مکرر  یروزرسانکه با به  شودیاستفاده م  یصعود  ی تصادف  بیپارامترها، از ش  یروزرسانبه   یبرا

 .رساندیحداکثر م

 مولد بصورت زیر است: یمعمار

  یها  ی ژگیگرفتن و  یکاملاً متصل برا  هیلا  کیتوان آن را با استفاده از    یاست. م  یپزشک  ریتصو  مولد شبکه    ی: ورودیورود  هیلا

 .کرد هیبه شبکه تغذ ریتصو

و  یسازمدل  یهاهیلا پردازش  از  پس  م  ،یورود   ریتصو  یهایژگیزبان:  لا  تواندیمولد  شبکه  یسازمدل  یهاهیاز  مانند    یهازبان 

را  ی متن یاه  سیرنویز ، یشده قبل د یدر دنباله بر اساس کلمات تول ی کلمه بعد  ینیب ش یها با پ  هی لا نیترانسفورماتور استفاده کند. ا

 .کنند ی م جادیا

واژگان    یاحتمال را بر رو  عیتوز  ،ی کند. در هر مرحله زمان  ی م  د یها را کلمه به کلمه تول  سیرنویز  مولد   یخروج  ه ی: لایخروج  هیلا

 .کند  یم  دیکلمات ممکن تول

 

 کننده  تفکیک (ب 

است )از مجموعه داده   یعنوان داده شده واقع  ایکند که آ  یم  ن ییکند. تع  یم  یابیشده را ارز  جادیا  یها  سیرنویز  تیفیک  تفکیک

  یم  ااجر(CNN) کانولوشن  یشبکه عصب  کیمانند    ،یمدل طبقه بند  کیبا استفاده از    زیشده توسط مولد. تما  دیتول  ای(  یآموزش

 .دهدیرا به مولد ارائه م یشده، بازخورد دیتول یهاس یرنویز تیفیبهبود ک یشود. برا



 

استفاده    ی پزشک  ریتصاو  یبرا  قیدق  یهاسیرنویز  دیتول  یبرا  مولدآموزش شبکه    یبرا  یتیتقو  یریادگی   کیاز تکن  ،یشنهادیروش پ   در

انجام    طیمح  کیرا در    یکه اقدامات   ردیگ  یم   اد یعامل    کیاست که در آن    ینیماش  یریادگی از    میپارادا  کی  یتیتقو  یریادگی .  شودیم

 .پاداش را به حداکثر برساند گنالیدهد تا س

  ی ژگیآنها در ثبت و  ییوانابه دلیل ت  CNN.شده است  یساز  ادهیپ  CNN یکبا استفاده از    یشنهادیدر روش پ   تفکیک کننده  شبکه

 .شوند ی استفاده م ری تصاو یطبقه بند یکارها یبه طور گسترده برا ییو فضا ی محل یها

ورودیورود  هیلا . 1 تفکشب  ی:  ز  کی که  م  د یتول  ی ها  سیرنویکننده،  عنوان  هر  است.  دنبالهبه  تواند یشده  از    یاعنوان 

 .کند  ی ها را پردازش م  ش ینما  نیا  ی ورود  ه یداده شود. لا  ش ینما   طرفهکیشده    یرمزگذار  یبردارها ای کلمه   یهایجاساز

تخصص دارند.    یورود  یها  سیرنویاز ز  ییو فضا  یمحل  یها  یژگیکانولوشن در استخراج و  یها  هیکانولوشن: لا  یها  هیلا . 2

جمع   یورود  یهاسیرنویز  یاند که روشده  لی( تشکشوندیبه عنوان هسته شناخته م  نی)همچن  لتریف  ن یاز چند  هاهیلا  نیا

 .کند  یرا ثبت م یمختلف ورود  یها  یژگ یو لتری. هر فکنندیم  دیرا تول یژگ یو یهاو نقشه شوندیم

. حداکثر  اورندیب  نییرا پا   ی ژگیو   یشوند تا نقشه ها  یم  یمعرف  ی حداکثر ادغامها  هیکانولوشن، لا  یها  هیبعد از لا  لایه ادغام: . 3

 .کند ی اطلاعات را حفظ م نی حال برجسته تر نیدهد و در ع  ی ها را کاهش م  یژگیادغام ابعاد و

  ه یلا  نیشود. ا  ی م  هیکاملا متصل تغذ  یها  هیادغام مسطح شده و به لا  ی ها  هیحداکثر لا  یکاملا متصل: خروج  یها  هیلا . 4

سطح بالاتر    ی ها  یژگیکاملاً متصل مسئول ثبت و  یها  هیکنند. لا  یمتصل م   ی بعد  هیرا به لا  ی قبل  هیلا  ی ها تمام نورون ها

 .هستند یدر طبقه بند یینها یریگ میو تصم

ا  لیتشک  دیگموئیس  ینورون منفرد با تابع فعال ساز  کیاز    یخروج  هی: لایخروج  هیلا . 5  از یامت  کینورون    نی شده است. 

 .شده است جادیا یهاسیرنویز جاد یا ای  ی دهنده احتمال واقعکه نشان  کندیم دیاحتمال تول

شود. افت   یآموزش داده م  انینزول گراد  یساز  نهیو به  ینریبا  ی تابع تلفات متقابل آنتروپ   کیکننده با استفاده از    کیتفک  شبکه

با  یآنتروپ  ب   ینریمتقاطع  پ   یازهایامت  نیتفاوت  برچسب   شدهینیبشیاحتمال  را    د یتول  ا ی  ی )واقع  ینیزم  قتیحق  ی هاو  شده( 

 .تلفات به حداقل برسد نیشوند تا ا یدهنده به طور مکرر به روز م صیتشخ ی. پارامترهاکندیم یریگاندازه

 



 

 
 کننده  کیتفک یمعمار. 1شکل 

 

آموزش    (SGD) یتصادف  انینزول گراد  کیبا تکن  هاانیگراد  نیمکرر پارامترها با استفاده از ا  یروزرسانبا به  شبکه تفکیک کننده

از    CNN  یمعمار  کند.   یهر عنصر در شبکه عمل م  یشود که رو  یاعمال م   هیلا  کیبه عنوان    یتابع فعال ساز  نیا  .شودیداده م

به    یورود  ریکه تصو  ی طرح تا زمان  ن یشده است. ا  لیتجمع تشک  ی ها  هیو به دنبال آن لا  CONV-RELU  ه یاز چند لا  یبیترک

کاهش   دلخواه  م  ابدیاندازه  ا  یتکرار  طول  در  لا  ند،یفرآ  نیشود.   ی برا   توانیم  Average Poolingمانند    یمختلف  یهاهیاز 

 . کردیماستفاده   یژگی و  یهااز نقشه  شتریب یبردارنمونه 

سطح    یها  ی ژگیآخر و  ه یلا  نی باشد. ا  ی مختلف طبقه بند  ی دسته ها  ازاتیتواند امت  ی است که م  یخروج  ی شبکه حاو  یی نها   هیلا

   کند.  یم  دیتول ینیب  شیپ  کیو بر اساس آنها   ردیگ  یرا م یقبل ی ها هیبالا استخراج شده توسط لا

  رایز  ،است  د یمف  قیبزرگ و عم  یهاشبکه  یبرا  ژه یبه و  کردیرو  نی. ادادیمقرار    Maxpooling  هیکانولوشن قبل از هر لا   هیلا  کی

استخراج کند، مانند    عیتجم  اتیقبل از عمل  یورود  یهارا از داده  یتردهیچیپ   یهایژگیو  تواندیکانولوشن چندگانه م  ی هاهیلا  بیترک

Maxpoolingکندیحذف م نییپا یبردارنمونه  قیرا از طر  ی، اطلاعات مکان . 

نشان   Xآن را به عنوان    دییا یب  ،یژگینقشه و  ای  یورود  ریتصو  کی. با توجه به  میریکانولوشن را در نظر بگ  هیلا  کی  ،یاضینظر ر  از

نشان دهنده کانال    cو    ی مکان  ت ینشان دهنده موقع jو    iکه    یی شود، جا  ینشان داده م   X[i, j, c]به صورت   X. هر عنصر در میده

 عمق است.  ای

است،   هینشان دهنده شماره لا lشود، که در آن  ینشان داده م W[l]هسته ها را که با   ای لترهایاز ف یکانولوشن مجموعه ا هیلا کی

  نیشود. ا  ی نشان داده م Y[l]کند که با   دیتول یژگ ینقشه و  کیتا  چدیپ  ی در هم م یبا ورود  لتریکند. هر ف   ی اعمال م  X یبه ورود

 کرد:  انیب ری توان به صورت ز  یرا م اتیعمل

Y[l] = W[l] * X دهد.   یرا نشان م کانولوشن اتیدر آن * عمل  که 



 

به    ReLUشود.    یاست، عبور داده م  ReLUمورد تابع    نیکه در ا  یتابع فعال ساز  قیکانولوشن از طر  هیلا  نیا  یخروج  سپس

 شود:  یم فیتعر ری صورت ز

 
(2                                                                                        )                                                              ReLU(x) = max(0, x)    

 

با    هیلا  نی، اMaxpoolingمورد    در  شود.  یوارد م  یبعد  هیبه دست آمده به لا  یژگی، نقشه وReLU  یاز اعمال فعال ساز  پس

 poolبا اندازه    Maxpoolingدهد. فرمول   یرا کاهش م  یژگی نقشه و  یی، ابعاد فضاpoolingانتخاب حداکثر مقدار در هر منطقه  

 داده شود:  ش ینما ریبه صورت ز   strides  ، 2و  2*2، 

  
(3                                                                                   )MaxPooling(X) = max_pool(X, pool_size=(2, 2), strides=(2, 2))  

 

را  یتردهیچیپ  یهایژگیو و شودیساخته م یقبل  یهاهیلا  یهایخروج یبر رو هیو هر لا شودیتکرار م هیلا نیچند یبرا ندیفرآ نیا

را    شدهینیبش یپ   ازاتیامت  یخروج  هیلا  ت،ی. در نهادیتا اندازه مورد نظر به دست آ  دهدیرا کاهش م  ییو ابعاد فضا  کندیاستخراج م

  ا ی نمرات کلاس    شبکه تفکیک کننده  یمعمار  ی خروج  .کند یم  د یدر نظر گرفته شده در کار مورد نظر تول  ختلفم  دو دسته  یبرا

را   یآموخته شده به نمرات کلاس است. خروج  یها  ی ژگیو  لیمسئول تبد   یی کاملاً متصل نها  هیهر کلاس است. لا   یاحتمالات برا

 توان با استفاده از فرمول بدست آورد: یم

 
(4                                                                 )                                              output = fully_connected(input, num_classes) 

 

 دهد.  ینشان م  یمختلف را در کار طبقه بند  یتعداد کلاس ها num_classes پارامتر

 آمده است:  یمعمار یگام به گام طراح یراهنما ادامهدر 

در مجموعه داده    ریبه ابعاد تصاو   ی ورود  هی. ابعاد لا ردیگ  ی پردازش شده را م   ش یاز پ   یتصاو  CNN  یورود  هی: لایورود  ه ی( لا1)

)  یبستگ و  یها  هیکانولوشن: لا  یها  هی( لا 2دارد.  استخراج  تصاو   یژگیکانولوشن مسئول  از  در    یورود  ریها  از  resnetهستند.   ،

: بعد از ی( تابع فعال ساز3شده است. )  لیکانولوشن تشک  هیلا  نیچنداز    مانده یهر بلوک باقکه    شودیاستفاده م   ماندهیباق  یهابلوک

استفاده شده     ReLU  یفعال ساز  از تابع شود.    ی به شبکه اعمال م   یرخطیغ   ی معرف  یبرا  یتابع فعال ساز  کیکانولوشن،    ه یهر لا

 ن یکانولوشن و در ع   یهاهیآمده از لادستبه  یژگیو  یهااز نقشه   یبردارنمونه   یبرا  pooling  یهاهی: لاpooling  یهاهی( لا4)  است.

است که حداکثر مقدار را   جیتجمع را  کیتکن  ک استفاده کردیم که یMax poolingاز  .  شوندیحال حفظ اطلاعات مهم استفاده م

دارند. آنها    شبکه تفکیک کننده   یدر اجرا  ینقش مهم  مانده یباق  ی ها: بلوکمانده یباق  یها( بلوک5کند. )  یپنجره انتخاب م   کیدر  

شبکه را قادر   نیشود. ا  یم  بی اتصال پرش ترک  کی  قیاز طر  یبا ورود   هیلا  نیآخر  یکانولوشن هستند و خروج  هیلا  نیچند  یحاو

کانولوشن و   ی هاهیکاملاً متصل: پس از لا  ی هاهی( لا6را کاهش دهد. )  انی و مشکل گراد  اموزدیرا ب  مانده یباق  یهاتا نگاشت  سازدیم

poolingرند یگ  ی استخراج شده را م  یها  یژگیها و   هیلا نی. اشوندیاضافه م  ی ورود  ریتصاو  یبندطبقه   یکاملاً متصل برا  ی هاهی، لا  

تابع فعال    کی  ، یخروج  هی(: در لایخروج  هی)لا   ی( تابع فعال ساز7کنند. )  ی م  ل یمختلف تبد  یکلاس ها  یبرا  ی نیب  شی و آنها را به پ 

را    یواقع  یشده و برچسب ها  ی نیب  شیپ  یبرچسب ها  نیتفاوت ب loss: تابع  loss( تابع  8شود. )  ی اعمال م  یطبقه بند  یبرا  یساز

منزله بهتر بودن مدل است.   به  loss  پایین بودنکردیم. استفاده    یطبقه بند  برای ، میانگین خطا  lossکند. از تابع   یم  یریاندازه گ

شود و میزان های آموزش و آزمایش محاسبه میبرای داده  lossهای آموزشی دچار بیش برازش نشده باشد. مقداراگر مدل بر رویداده



 

ها است که این اصلاح وزن از از طریق اصلاح وزن loss های عصبی هدف اصلی کاهش مقداردر شبکه . دهدخطای مدل را نشان می

 :مینشان ده دییا یب .گیردانجام میساز طریق تابع بهینه

- D(x) یورود یدهنده برا صیشده توسط شبکه تشخ دیشده تول ینیب شیاحتمال پ  ازیبه عنوان امت x. 

- y یورود  یبرا  هی پا  قتیبه عنوان برچسب حق xکه در آن ، y=1   و   یعنوان واقع  کینشان دهنده y=0   عنوان   کینشان دهنده

 :لهیبه وس تفکیک کنندهآموزش  یضرر برا تابع .شده است دیتول

 
𝐿(𝑥،𝑦)=−(𝑦log(𝐷(𝑥))+(1−𝑦)log(1−𝐷(𝑥)))  (5                 )                                                                                                         

 

 مه یشده جر  دیتول  یهاسیرنویبه عنوان ز (y=1) یواقع  یهاسیرنوینادرست ز  ینیبشیهر دو پ   یرا برا  تفکیک کننده ضرر بالا،    تابع

تلفات را به حداقل   نینزول، ا  ان یدهنده با استفاده از گراد  صیتشخ  یپارامترها  یاست که با به روز رسان  نیو بالعکس. هدف ا  کندیم

 :محاسبه کرد ریتوان به صورت ز ی پارامترها را م یبه روز رسان یبرا  انیگراد .میبرسان

 
∇𝜃𝐷 𝐿(𝑥 ،𝑦)=−(𝑦/𝐷(𝑥)−(1−𝑦)/(1−𝐷(𝑥))) ∇𝑓(𝑥)  (6                    )                                                                                             

 

 x یدر ورود  یتابع فعال ساز انیگراد 𝑓(𝑥)∇ - .است 𝜃𝐷 زکنندهیتما  یبا توجه به پارامترها  انیگراد 𝜃𝐷 𝐿(𝑥،𝑦)∇ - که  ییجا

مدل    یمکرر پارامترها  یبه روز رسان  یبرا  SGDی  ساز  نهیبه  تمی، از الگورCNNآموزش    ی: برایساز  نهیبه  تمی( الگور9)  .است

  ک ی  نیشود. ا  یدر طول آموزش سازگار م  یکند که مدل با چه سرعت  یم  نییتع  یریادگی: نرخ  یریادگی( نرخ  10)  شد.استفاده  

 شود.  میتنظ  دیبا نهیعملکرد به یفراپارامتر مهم است که برا

  ،را از قبل پردازش می کنیم  ریمی کنیم. تصاو  یمربوطه آنها جمع آور   یها  سیرنویرا به همراه ز  یپزشک   ریاز تصاو  یمجموعه داده ا 

 .آموزشاز ثبات و بهبود عملکرد  نانیاطم یبرا ش،یو افزا ، یساز نرمالاندازه،  رییمانند تغ

 

 ر ی پردازش تصو شیپ

 .دیده رییرا به ابعاد ثابت تغ ریداده ها، اندازه تصاو  یکنواختیاز  نانیاطم یاندازه: برا رییتغ -

 :دیده رییمورد نظر تغ w و عرض h به ارتفاع هیهمسا نیکترینزد ی ابی درون  یرا با استفاده از روش ها ریاندازه هر تصو -

 
(7        )                                    resized_image = cv2.resize(image, (w, h), interpolation=cv2.INTER_LINEAR) 

 

  یمی کنیم تا آنها را با مدل ها  نرمالسازی[  1،  0محدوده مشترک، معمولاً ]  کیرا به    ری تصاو   کسلیپ   ری: مقادیساز  نرمال -

 .مختلف را کاهش دهد یها اسیمختلف سازگار کند و مسائل مربوط به مق

 :(یتیب  8 ریتصاو یبرا 255می کنیم )به عنوان مثال،  میرا بر حداکثر مقدار تقس کسلیمقدار پ هر  -

 
(8)                                                                                                                  normalized_image = image / 255.0 

 

به   شی. افزایآموزش  یاندازه و تنوع داده ها  یمصنوع   شیافزا  یداده ها برا  شیمختلف افزا  یها  کیانجام تکن داده افزایی: -

 .نداشته باشد یتنوع کاف  ای است که مجموعه داده کوچک باشد  د یمف یزمان  ژهیو



 

عبارتند از چرخش، پوسته پوسته شدن، چرخاندن و    یپزشک  ریتصاو  داده افزایی  جیرا  ی ها  کیاز تکن  یها: برخ  کیتکن -

 .زیاضافه کردن نو

 

 زیرنویس پردازش   شیپ

تواند به مدل داده    یکه بعداً م   ،می کنیم  لیکلمات تبد  ایاز نشانه ها    یرا به دنباله ا  یمتن  یها  سیرنویز توکن سازی:   -

 .شود

عدد    ی می کنیم. شناسه ها  جاد یواژگان ا  ک یها،    سیرنویمنحصر به فرد از ز  ی تمام نشانه ها  یواژگان: با جمع آور  جادیا -

 .کند یمدل عمل م یو هدف برا یکه به عنوان ورود ، می دهیممنحصر به فرد را به هر توکن اختصاص  حیصح

- Padding: کوتاه    ای   د یطول ثابت بکش  ک یرا به    سیرنویز  ی هاالهثابت در طول آموزش، دنب  ی از اندازه ورود  نانیاطم  یبرا

 .می کنیم

تا به طول    دیقرار ده («<pad>»به عنوان مثال،  ) نشانه خاص  ک یشده است، آن را با    نیی اگر طول عنوان کمتر از طول تع -

 .شد، آن را کوتاه می کنیم شتریشده ب نییمورد نظر برسد. اگر از طول تع

 
(8)                                                          padded_caption = caption[:max_length] + [''] * (max_length - len(caption)) 

 

 یافته ها 

و   Agrawal( و  2021)  و همکاران  Ayesha   (،2023)  و همکاران  Ahmad)  برای روش پیشنهادی و مقالات  confusionماتریس  

: عدم شرح درست بصورت شکل های  2و کلاس.  شوندیکه درست در نظر گرفته م   است  ییهاشرح :  1( برای کلاس2019)  همکاران

 می باشد.  5تا  2
 

 
 روش پیشنهادی  .2شکل

 
 ( 2023)  و همکاران Ahmadمقاله . 3 شکل



 

 
 ( 2021) و همکاران Ayesha مقاله . 4شکل

 
 ( 2019) و همکاران Agrawalمقاله  . 5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می باشد.   10تا  6برای روش پیشنهادی را با مقالات دیگر  بصورت شکل های   ROCنمودار 
 

 
 روش پیشنهادی  .6 شکل

 
 ( 2023)  و همکاران Ahmadمقاله . 7 شکل



 

 
  ( 2021)  و همکاران Ayeshaمقاله . 8 شکل

 ( 2019) و همکاران  Agrawalمقاله  .9 شکل

 

( و  2021)  و همکاران  Ayesha(،  2023)  و همکاران  Ahmadبرای روش پیشنهادی با مقالات    کلی  از مقایسات  آمده  بدست  نتایج

Agrawal است شده آورده 5تا  2( در جدول های 2019) و همکاران. 

 

 

 
 نتایج روش پیشنهادی  .2  جدول

4k 3k 2k 1k  MEAN 
062/0  054/0  044/0  138/0 0745/0 نوع کلاس بندی اشتباه   

094253/0  080255/0  0675802/0  16040157/0  
میزان هزینه کلاس بندی  

 اشتباه 
100622/0  

047126/0  040127/0  0337901/0  0802007/0  
نرمال شده میزان هزینه  

 کلاس بندی اشتباه 
050311/0  

945274/0  942584/0  9651741/0  74789916/0 900233/0 حساسیت    

93311/0  948454/0  9498328/0  96564885/0 949261/0 نرخ اختصاصی    

938/0  946/0  956/0  862/0 9255/0 صحت    

904762/0  929245/0  9282297/0  95187166/0 928527/0 دقت    

945274/0  942584/0  9651741/0  74789916/0 900233/0 فراخوانی مجدد    

924574/0  935867/0  9463415/0  8376470/0 F 911107/0معیار ترکیبی    

908484/0  901347/0  9417628/0  51889153/0 817621/0 سازگاری    

     924747/0  

939192/0  945519/0  9575035/0  85677401/0  AUC  

938889/0  94544/0  9568167/0  82009053/0 915309/0 معیار توازن    

290487/2  392061/2  7503143/2  62047034/2 513333/2 زمان اجرا    



 
 

 ( 2023و همکاران، Ahmadنتایج مقاله ). 3 جدول

4k 3k 2k 1k  MEAN 
 

 

  432544/0 بندی اشتباه کلاس  نرخ 43421053/0 3947368/0 407895/0 493333/0

  595086/0 بندی اشتباه کلاس هزینه میزان 62131148/0 6468531/0 458333/0 653846/0

  297543/0 بندی اشتباه کلاس هزینه میزان شده نرمال 31065574/0 3234266/0 229167/0 326923/0

 

  562101/0 حساسیت 55737705/0 6153846/0 583333/0 492308/0

  623864/0 اختصاصی  نرخ 6/0 5454545/0 75/0 6/0

  567456/0 دقت 56578947/0 6052632/0 592105/0 506667/0

  90113/0 صحت 85/0 8888889/0 976744/0 888889/0

  562101/0 مجدد  فراخوانی 55737705/0 6153846/0 583333/0 492308/0

 F 69116/0 ترکیبی معیار 67326733/0 7272727/0 730435/0 633663/0
 

 

  - 15608/3 ی سازگار - 242623/1 - 6573427/1 - 91667/6 - 80769/2

546154/0 666667/0 5804196/0 57868852/0 AUC 592982/0  

  589123/0 توازن معیار 57814986/0 5789652/0 656408/0 542971/0

 

 21198/22 اجرا  زمان 8528068/27 630439/23 05727/24 30739/13
 

 

 

 ( 2021و همکاران، Ayesha نتایج مقاله). 4جدول

k4 k3 k2 k1  MEAN 
266667/0  407895/0  1184211/0  22368421/0 بندی اشتباه کلاس  نرخ   254167/0  

260033/0  458333/0  2121849/0  32840028/0  
  کلاس هزینه میزان

 بندی اشتباه
314738/0  

130017/0  229167/0  1060924/0  16420014/0  
  هزینه میزان شده نرمال

بندی اشتباه  کلاس  
157369/0  

653846/0  583333/0  9285714/0  76744186/0 733298/0 حساسیت   

913043/0  75/0  8235294/0  78787879/0 اختصاصی  نرخ   818613/0  

733333/0  592105/0  8815789/0  77631579/0 745833/0 صحت    

944444/0  976744/0  8666667/0  825/0 903214/0 دقت    

653846/0  583333/0  9285714/0  76744186/0 مجدد  فراخوانی   733298/0  

772727/0  730435/0  8965517/0  79518072/0 F 798724/0 ترکیبی معیار   

12876/0 -  91667/6 -  8403361/0  46441156/0 ی سازگار   43517/1 -  

783445/0  666667/0  8760504/0  77766032/0  AUC 775956/0  

747627/0  656408/0  8653822/0  77742563/0 توازن معیار   761711/0  

197456/4  03737/26  4135796/4  44637853/4 اجرا  زمان   773696/9  



 

 

 ( 2019و همکاران،  Agrawal) [نتایج مقاله   .5 جدول

k4 k3 k2 k1  MEAN 
226667/0  210526/0  1315789/0  25/0 بندی اشتباه کلاس  نرخ   204693/0  

229984/0  342509/0  2168459/0  35913978/0  
بندی   کلاس هزینه میزان

 اشتباه
28712/0  

114992/0  171254/0  1084229/0  17956989/0  
  هزینه میزان شده نرمال

بندی اشتباه  کلاس  
14356/0  

693878/0  829268/0  8888889/0  73333333/0 786342/0 حساسیت   

923077/0  742857/0  8387097/0  77419355/0 اختصاصی  نرخ   819709/0  

7165/0  72/0  69/0  71/0 709125/0 صحت    

944444/0  790698/0  8888889/0  825/0 862258/0 دقت    

693878/0  829268/0  8888889/0  73333333/0 مجدد  فراخوانی   786342/0  

8/0  809524/0  8888889/0  77647059/0 F 818721/0 ترکیبی معیار   

116954/0  629268/0  7275986/0  34623656/0 ی سازگار   455014/0  

808477/0  786063/0  8637993/0  75376344/0  AUC 803026/0  

776809/0  781744/0  8615077/0  75291736/0 توازن معیار   793244/0  

208742/4  591441/3  3184428/4  20269786/0 اجرا  زمان   080331/4  

 

روش    مرور عملکرد سه  به  شد و در ادامه  داده  شرح  یابیهای ارزشاخص  ، در ابتدا انواعمورد پژوهش  موضوع  به  با توجه   فصل  نیدر ا

  93و دقت    درصد  92  کینزد  صحتبا    پیشنهادی  روش  نیب  نی در ا  بیترک  نیبهتر  تیدر نها   میپرداختمقاله دیگر    3پیشنهادی با  

 .ستا درصد
 

 گیری بحث و نتیجه
 تفکیک  شبکه  یک   با   را  تقویتی  یادگیری  از  استفاده   با   دیده آموزش   مولد   شبکه  یک   که  کند می  پیشنهاد  را  روشی   تحقیق  این  نتیجه،  در

  پزشکی  تصاویر  برای  دقیق  هایزیرنویس  ایجاد  مولد   شبکه  هدف.  کند می  ترکیب  پزشکی  تصاویر  شرح   برای  CNN  بر  مبتنی   کننده

  رویکرد  این   که دهدمی  نشان  تحقیق  این .  کند می  ارزیابی   را  شده تولید   هایزیرنویس  کیفیت  کننده  تفکیک  شبکه  که حالی   در  است،

  های  شبکه  قدرت  از  استفاده  با  تحقیق  این  کلی،  طور  به.  باشد  مؤثر شده  تولید   هایزیرنویس   صحت و   دقت  بهبود  در تواندمی  ترکیبی

 . کند  می  کمک پزشکی  تصاویر شرح های  تکنیک پیشرفت به متمایز  و مولد

 :کرد بررسی را آنها توان می  که  دارد وجود آینده بالقوه  وظایف از برخی اینجا در

  های معماری در کاوش شامل  تواند می این. کنید بررسی را پیشنهادی روش کارایی و سرعت بهبود های روش: عملکرد سازی بهینه

  شده تولید های زیرنویس دقت حال عین  در و دهد کاهش  را محاسباتی الزامات تواند می که باشد آموزشی های تکنیک یا جایگزین

 . بخشد بهبود یا حفظ را

  این.  شده  ایجاد  هایزیرنویس  سودمندی  و  کیفیت  ارزیابی  برای  کامل   انسانی  ارزیابی  مطالعات  انجام:  کاربر  مطالعات  و  انسانی  ارزیابی

  مطالعات .  کند  تأیید   را  ها زیرنویس  ارتباط  و   صحت  تا   باشد  حوزه  متخصصان  یا   پزشکی  متخصصان  از  بازخورد  آوریجمع  شامل   تواند می

 . دهد  ارائه واقعی دنیای سناریوهای در پیشنهادی روش پذیرش  و عملی  استفاده  قابلیت مورد در بینشی تواند  می همچنین کاربر



 

  موجود   پزشکی  تصویربرداری  های   فرم پلت  یا  بالینی  های  سیستم  در  را  پیشنهادی  روش  ادغام:  بالینی  های  سیستم  با  سازی  یکپارچه

  گیری  تصمیم   بهبود  بر  آن  تأثیر  ارزیابی   و  بهداشتی  های  مراقبت  کار   گردش   با   یکپارچه  کار   برای  روش  تطبیق  شامل   این.  کنید  بررسی

 .است وظایفشان در پزشکی متخصصان به  کمک یا بالینی

  و  تردقیق هایسیستم توسعه به و  ببرد  پیش بیشتر را پزشکی تصاویر شرح زمینه تواندمی تحقیق  این  آینده، وظایف این بر  تمرکز با

 . کند  کمک کارشان در پزشکی متخصصان به کمک برای اعتمادتر قابل 
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Abstract 

Analysis of medical images plays an important role in the diagnosis and treatment of various 

diseases. However, the process of analyzing these images and generating detailed reports can 

be time-consuming and subject to human error. In this study, a new approach is proposed that 

combines adversarial generative networks and reinforcement learning to improve the 

efficiency of medical image analysis and corresponding report writing. This method involves 

training an adversarial generative network to generate real medical images based on a certain 

set of input parameters. This network is then integrated with a reinforcement learning 

framework to learn and optimize the analysis process of these images. Through iterative 

training, the system is able to produce high-quality medical images that accurately represent 

various pathological conditions. Using the powerful capabilities of adversarial networks and 

reinforcement learning, our system can effectively capture important features and anomalies 

in medical images, leading to more accurate and comprehensive reports. The evaluation of the 

results showed the effectiveness of the proposed method with 92% accuracy and 93% accuracy 

compared to other methods. 

Keywords: Adversarial generative networks, Medical image analysis, Report generation, 

Reinforcement learning, Efficiency 
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