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 پررنگ(   -  12اندازه   -    B Nazaninفونتچکیده )

به خصوص    شود،یکشف نم  ی مورد کمبود آهن هنوز به زود  نیچند  را ی مقاله به وجود آمده است ز  ن یا

جوامع دسترس  یدر  پزشک  یمحدود  یکه  منابع  آزما  یبه  فناور  یشگاهی و   ص یتشخ  یهایدارند. 

 قیروش موثر، دق  ک ی.  باشندیزودرس م   ص یتشخ  ی برا   ی موانع اضاف  ز ی گزاف ن  ی هانهیو هز  ی تجاوز

وان چشم به عن هیهمزا ر یمطالعه، تصو  ن یکمبود آهن لازم است. در ا  یی شناسا ی برا ی تهاجم ر یو غ

مختلف مدل در   ی کردهایشده است. رو  لیکمبود آهن تحل  ییشناسا  ی برا  ی تهاجم  ر یروش غ  کی

  ونیرگرس  تمیشده است. الگور  یابیمبتلا به کمبود آهن و سالم ارز  مارانیب  یبنددسته  یتلاش برا

موثرتر  به  کیلجست برنامه  ا  ن ییتع  نی عنوان  با   و   97.53٪ (Accuracy)دقت    ب، یترک   نی شد. 

 مارانیب   تواندیکه مدل م   دهندینشان م   هاافتهی   نای .  آمد  دست  به  94.74٪ (F1-score)  تحساسی

موفق با  را  حال   ییشناسا  تیسالم  در  ب  یکند  دق  مارانیکه  صورت  به  را  آهن  کمبود  به    ق یمبتلا 

که    دهدیزودرس کمبود آهن ارائه م  صیتشخ  یبرا   یتهاجم  ریغ  یروش راه  نی. ا کندیم   ییشناسا

مح  ی برا در  م   ینیبال  یهاطی استفاده  تکنباشدیواعد  تصاو  کیلجست  ونیرگرس  کی.  اساس   ر یبر 

که احتمالاً قبلاً دچار   ی افراد  ییرا با شناسا  ی بهبود مراقبت از سلامت  تیچشم استوانه و قابل  هیهمزا

کمبود آهن به طور    ص یتشخ  یبرا   یقو  نهیگز  کیبه عنوان    کیتکن  نیاند، دارد. اشده  نکمبود آه

 . شودیمشخص م تیدر هنگام تعادل دقت و حساس  قیکارآمد و دق

. 

 

 

 ک، یلجست  ونیچشم، رگرس  ه یهمزا  ری کمبود آهن، تصاو  یی: شناساواژگان کلیدی:  

 

 

 
 
 
 



 

 مقدمه

خون کمتر از حد معمول است.   انیقرمز در جر یهاکه سطح سلول  ی زمان دهدیرخ م یشناخته شده به نام کم خون یپزشک یماریب

و   کنند یها و اعضا منتقل مبه انواع بافت  هاهیرا از ر ژنیاکس شوند، یشناخته م زین تیتروسیار گری د  یقرمز، به نام ها  یهاسلول نیا

تا    کندیبه بدن کمک م  نی. اکنندیم  هیتخل  ها هیر  قیکرده و از طر  یها جمع آورزائد، را از آن بافت  صولمح  کیکربن،    دیاکسید

  دهد،یقرار م  ریجهان را تحت تأث  تیسوم جمع  کیاز    شیکه ب  یخونکم  ک،یولوژیدمیاپ   یهاعمل کند. به گفته داده  یبه صورت کل

  تواندیم  [1](WHOبهداشت )  یدارد. سازمان جهان  یادهیچیپ  یهالشهم چا  صیتشخ  ندیاست. فرآ  یخون  یماریب  نیپرمراکزتر

دشوار   اریبس افته،یتوسعه    یدر مناطق با اقتصادها   ژهیدر سراسر جهان، به و   یخونو جامع کم  قیدق  صیکند که هنوز از تشخ  یبررس

  یهانهیهز  د یدارد. هر دولت با   یو اقتصاد  ی رشد اجتماع   یبرا  یقابل توجه  یامدهایدارد و پ   یقابل توجه  ی جهان  ریتأث  یخوناست. کم

 ن یاست. تخم یو خدمات اقامت تیریمد ،یسنت لیو تحل هیتجز ،یریشگیپ  یکردهایکند که شامل رو یرا بررس یماریب نیمبارزه با ا

  یشگاه یشات آزمایبه صورت مکرر آزما دیبا مارانیاز ب یمشکل است. برخ اریبس یخونکم مارانیب ی و اجتماع   یمال یامدهایپ  یریپذ

 توان یدهد. م شیرا افزا  یبانیپشت  ا ی حمل و نقل و/  ی هانهیباشد و هز  ند یخون ناخوشا  ی هانمونه  لی انجام دهند که ممکن است به دل

ها به  روش  ن یدهند. ا  صیدهند و تشخ  صیرا تشخ  یخونموجود به پزشکان کمک کرد کم  یهااز روش  ی با استفاده از انواع مختلف

معمول  یهااز روش  یکی.  پردازندیمرتبط آنها، م   یهایژگیقرمز و و یهاسلول   ژهیخون، به و  یاجزا  تیفیو ک  بیترک  لیلو تح  هیتجز

  ی هاخون، از جمله سلول   یهااز سلول   یکامل از انواع مختلف  ید ی( است که دCBCشمارش کامل خون )  لیاستفاده شده، تکم

ارا  هاتیو ترومبوس  د یسف  ی هاقرمز، سلول به نام پخش مح  یگری د  کی. تکندهدیم  ئهرا    یشامل بررس  شود، یشناخته م  ی طیکه 

در اندازه، شکل و    زیمتما  یهایناهموار   ا یالگوها    تواندیم  نیقرمز است. ا  یهاسلول   ژهینمونه خون، به و  یسلول  یهامؤلفه   یمجهر

ابزار    تیکولوسیآن کمک کند. شمارش رت  یهااز حضور کمبود آهن و علت  یبه درک بهتر  تواندیها را نشان دهد که م ر سلولظاه

.  شوندیخون رها م  انیقرمز جوان و ناقص هستند که از مغز استخوان به جر  ی هاسلول  هات یکولوسیاست. رت  یگریمهم د  صیتشخ

در   یاطلاعات ن،یترانسفر تی( و اشباع TIBCآهن ) یاتصال کل تی مانند آهن سرم، ظرف ییآهن سرم، از جمله پارامترها یهاشاخص

 . ک دهندیمورد سطح آهن و استفاده آن در بدن ارائه م

 

  ی با دسترس  ی خونداده شود که کم  صیکمک کند تا تشخ  تواندیها م شاخص  نیا  یاب یاست و ارز  یخونکم  عیاز علل شا   ی کیآهن    مبود

  تواندیکه م   شوندیخون م  یکننده جمع آورناراحت   ندیها شامل فرآاز روش  یحال، برخ  نی. با اریخ  ا یبه آهن مرتبط است    یکاف 

  ی با بررس توانندیاست. پزشکان م  یتهاجم  ریغ   یهاروش  تیاهم  دهدینشان م   نیافراد به وجود آورد. ا  زا  یرا در برخ  ی نگران  ایترس  

رنگ    ، ی خونکنند. در افراد مبتلا به کم  یجمع آور  ی لیپتانس  یخوندر مورد موارد کم  یدر بدن اطلاعات ارزشمند  ینشانگان خارج

  تواندیها به طور خاص مچشم  یقابل مشاهده است. رنگ زرد  ژنیکاهش سطوح اکس  لیها به دلها و ناخنچشمان، زبان، دست  یزرد

  ر یپذ  یدسترس  یو به راحت  برنهیهز  ، یتهاجم  ریکه غ   ی خونکم  صیتشخ  ی هاتوسعه روش  ن،یباشد. بنابرا  یخوناز کم  ینشانگر مهم

 ی که برا  ،ی در پزشک  ژه یمختلف، به و  یهانهی( در زمML)  نیماش  یریادگی  یهاک یاست. مخصوصاً تکن  ی اتیح  اریبس  یهستند، امر

که به طور گسترده مورد   ML  یهااند، که در آن روشرا به دست آورده  ییها تیفقاند، مواستفاده شده  یخونکم  لیو تحل  هیتجز

 K-Nearest Neighbor (KNNRandom Forest (RF)  ،Support Vector Machineشامل    رند،یگیاستفاده قرار م

(SVM  .است )KNN  ها حساس است و به نقاط پرت حساس است.  داده  راتییاست اما به تغ  یسازادهی پ   یدارد که آسان برا  ی تیمز

Naïve Bayes شه یساده است که ممکن است هم یژگیاستقلال و هیممتاز است، اما ضعف آن در فرض یاو ساده عیبا عملکرد سر 

 ریکل تفسمدل که مش  یدگیچیبزرگ مناسب است، اما پ  یهادادهمجموعه  یاو بر  کندیم  یریشگیپ   برازششیاز ب  RFبرقرار نباشد.  

در  یعملکرد خوب  کند،یمدل برخورد م یدگیچیبه طور موثر با پ   SVMمانع باشد.  تواندیم ابدییم  شیافزا یاست و زمان محاسبات



 

  ی برا  ریپذروش قدرتمند و انعطاف  کی  SVM  ، ی. به طور کلکندیمقابله م  برازششیبالا دارد و به صورت کارآمد با ب  ی ژگیو  یفضا

  یریادگی مدل    یبندطبقه  هیبه عنوان لا  تواندیم  نیهمچن  SVMاگر نامتعادل باشند.    یمتنوع است، حت  یهادادهمجموعه  یبندطبقه 

اعمال شود. حتDL)  قیعم از    ی (  استفاده  بخش  DL  یهامدل  صیعملکرد تشخ  توانیم  SVMبا  بهبود  از  دیرا   .CNN  ی برا 

 .شودیاستفاده نم یخونکم صیتشخ

حال، مجموعه داده    نیآغاز شد؛ با ا  شیسال پ   نیچند  یخونکم  صی تشخ  یبرا  یتهاجم  ریخودکار غ   یهاروش   نهیدر زم  یی هاپژوهش

 یقیتحق  ی هااست که گروه  نیتوجه ا  یبرا  یات ینکته ح  ک یمتنوع در حال حاضر وجود ندارد.    یها روش  نیا  سهیمقا  یبرا  ی جامع

  ای کوچک بودند    اریها بسمجموعه داده  ن یموارد، ا  ی. در برخکردندیبه فرد خود عمل م  رمنحص  ی هااغلب با مجموعه داده  یفرد

  ممکن در طول   یطیمح  ریمانند تأث  ی موارد، مسائل مهم  یدر برخ ن،ینداشتند. علاوه بر ا  شاتیآزما  یاندازدر مورد راه   حیصر  اتیجزئ

استفاده شده در    زاتیقرار نگرفته بودند. به علاوه، تجه  یبررس  وردبه صورت جامع م  ایشده    یپوشگاهاً چشم  ر،یگرفتن تصو  ندیفرآ

 گسترده مناسب نباشد.  یتوسعه صنعت یبرا  شودیبوده است که باعث م متیق و گران دهیچیپ  قاتیاز تحق یبرخ

 

خودکار   صیتا در تشخ  کندیم  یاست را معرف  برنهیو هز  یتهاجم  ریکه غ   دیجد  نیماش  یریادگی بر    یروش مبتن  کیپژوهش    نیا

  ی ده پوشش  ر یآموزش و آزمون با استفاده از تصاو  ندیفرآ  کیمشکلات حل نشده کمک کند.    ن یاز ا  یکمک کند و به حل برخ  یخونکم

واعظانه، انجام شد.    جیبا نتا  ،یافزار و نرم   یافزارسخت  یهاحلبا استفاده از راه  یخونکم-یادف  یسازه یاز مجموعه داده شب  یمخاط

 ش یافزا  کیکلاس را حل کند: تکن  یهاتا مسأله عدم توازن در داده  کندیم  بیکار دو راهبرد را ترک  نیاستفاده شده در ا  یشناسروش

 یخونکم  صیتشخ  ستمیس  کیمطالعه به توسعه    نی(. اTomek Linksتومک )  یوندهای( و پ SMOTE)  تیکم  تیاقل  یمصنوع 

روش وجود داشت، اختلاف تعداد    نیکه در توسعه ا  ییها از چالش  یک ی.  دهدیم  تیاهم  نیماش  یر یادگیبر    یمبتن  برنهیخودکار و هز

 هه ساخت نمون یبرا SMOTE کیو افراد سالم بود. تکن یخونکم مارانیگرفته شده توسط ب ی مخاط ریتصاو

 

حال،    نی. در همدهدیم  شیافزا  تیها را در کلاس اقلاستفاده شد که تعداد نمونه  یخونکم  مارانی ب  یمخاط   ریاز تصاو  یمصنوع   یا

دو    نیا  بی. با ترککندیو افراد سالم را حذف م  یخونکم  مارانیب  نیب  هیهمسا  یمخاط  ریتصاو  یها تومک جفت   یوندهایپ   کیتکن

مرتبط با رفع عدم توازن کلاس، توجه   یندهایدر فرآ  تیتر شد. پس از موفقدو کلاس متوازن   نیب  یمخاط   ریروش، مجموعه داده تصو

  ندی، در فرآMobileNetV2-SVM  بی، و ترکSVM  ،MobileNetV2کار، به عنوان    نیدر ا  یشنهادیسه روش پ   یسازادهیبه پ 

است. با استفاده از    دهیچیپ   یالگوها  یی شناسا  هداده است که قادر ب  یبندطبقه   کیتکن  کی  SVMمنتقل شد.    یخونکم  صیتشخ

 تفاوت کند.  کنند،یاشاره م یخونکه به کم یری سالم و تصاو ی مخاط  ریتصاو نیب تواند یم  SVMمتعادل،   یهاداده

از   یکیاز پژوهشگران قرار گرفته است.    یاریمورد توجه بس  یخونکم ییشناسا  یبرا یتهاجم  ریغ   یها توسعه روش   ر،یاخ  ی هادر سال

الگورروش   نیا از  استفاده  به  نیماش  یریادگی  یهاتمیها  که  فزااست  گرفته   یاندهیطور  قرار  توجه  بالمورد  اختلالات  تا  را    ینیاند 

از کمبود آهن    یناش   یخونکم  ییشناسا  یبرا  نیماش  یریادگی. به عنوان مثال، کار اساره و همکاران از  ددهن  صیو تشخ  ییشناسا

کردند تا رنگ    یرا بررس  میو درخت تصم  Naive Bayes ،CNN  ،SVM  ،k-NNمانند    ییهاتمیاستفاده کردند. پژوهشگران الگور

در کودکان    یخونکم  ییشناسا  یبرا  ترقیکنند کدام روش دق  نییو تع  دکنن  یها را بررسچشم  یشرکت  میها و تقسها، لمس پالمناخن

  ها،افتهیبود. طبق    یخونکم  صیتشخ  یمدل برا  یداده و طراح  یساز مجموعه داده، آماده  یآورکار جمع  نیا  یاست. سه مرحله اصل

SVM  و   داشت  ٪95.4  یعن ی  یدقت کمتر  CNN  یخونکه کم  دهند ینشان م  جی نتا  نای.  داشت  را  ٪ 99.12  یعنی  ی دقت بالاتر  

 ک یمتفاوت از    قیتحق  کیو همکاران در    نوی[. مان33داده شود ]  صیتشخ  یبه خوب  یتهاجم  ریروش غ  کیبا استفاده از    تواندیم

ها  (، آنAI)  یتلفن همراه و هوش مصنوع   یاستفاده کردند. با استفاده از تکنولوژ   یخونکم  صیتشخ  یبرا  یتهاجم  ریو غ   دیروش جد



 

شامل    کیتکن  نی. اکند یرا فراهم م   نیسطح هموگلوب  یریگاندازه  یبرا  عیسر  یکردند که امکان غربالگر  یاندازاز راه دور راه   وشر  کی

و استخراج   ROI  یابیارز  ی( است. مرحله بعدROIاز علاقه )  یاچشم، استخراج خودکار مخاط چشم به عنوان منطقه   ریگرفتن تصو

مدل   نی. اریخ  ایخون است  فرد کم  کی  ایاست که آ  نیا  یابیارز  یبرا  نیماش  یریادگی   یهاتم یالگورآموزش    یبرا  یدیکل  یهاجوانه 

نشان    ج ینتا  نیکننده داشت. اشرکت  200از    شیب  یبر رو  شآزمای  از  پس   ٪ 81  یادآوری  و   ٪86برابر با    دقتی  ، ٪85برابر با    ی دقت

و قابل اعتماد    عیسر  صیتشخ  یبرا  یتلفن هوشمند و هوش مصنوع   یوژبا استفاده از تکنول  یتهاجم  ریغ   یاستراتژ  کیکه    دهندیم

روش    ماوروید  قاتیو هند، تحق  ا یتالیاز ا  مارانیمخاط چشم ب  ریتصو  لیو تحل  هیتجز  قی[. از طر34باشد ]  د یمف  تواند یم  یخونکم

  ی دهد. جامعه علم صیرا تشخ ی خونکم تواند یکرده است که به طور خودکار م  جادیا نیماش یریادگ ی را بر اساس  یدیهوشمند جد

به   هاستمیس نیشده است. ا دیتول  قیدق ی هاشیآزما یسر کی  قیکند که از طر  دایپ   یمجموعه داده دسترس نیبه ا تواندیاکنون م

ن مطالعه  یسترس هستند، برجسته هستند. به علاوه، ادر د  ترعی استفاده انبوه و سر  یکه برا  متی ارزان ق  یاستفاده از ابزارها  لیدل

مطالعه از دو منطقه متفاوت از    نیدر ا  نیماش  یریادگی  تمی. الگورکند یم   سهیمنتشر شده مقا  یقبل   یهارا با روش  ستمیعملکرد س

پس از آموزش کامل با   RUSBoost تمیدهد. به طور خاص، الگور صیرا تشخ ی خونممبران مخاط چشم استفاده کرده است تا کم

که    ی دارند و کسان  ی خونرا نشان داده است که کم  مارانیب  یبند در طبقه  ی خوب  اریعملکرد بس  پالپربال، مخاط    ریاستفاده از تصاو 

مطالعه    ک یبودند. در    ی ماندن  نانیقابل اطم  ج یمطالعه، نتا  مارانیب  نیب  ی قوم  یهاپس از در نظر گرفتن تفاوت  ی[. حت13دارند ]ن

  ی بندمیتقس  تمیاست. ابتدا الگور  یداد که شامل سه مشارکت اصل  شنهادیپ   یخونمک  یریگاندازه  یبرا  یدی روش جد  ماورویجداگانه، د 

  افتنی  یها برااستخراج رگ   یاعمال شد. سپس دانشمندان روش   های خوابجدا کردن چشم  یچشم برا  یتالیجید  یهاافت یصفحه در

مطالعه بر اساس    نیسالم است. ا  ایخون است  کم  دفر  کی  ایآ  نکهیا  نییتع  یبندها برااستفاده کردند. سوم، طبقه   ریها در تصاورگ

  ر یکاهش تأث  یبرا  یچشم با استفاده از ابزار خاص  ریتصو  218مل  است که شا  Eyes-Defy-Anemia  ی عموم  یهامجموعه داده

 ی بندمیسدر آزمون تق ژهویبه ،score F1  (84.10٪)و( ٪82.53)  یادآوری ،(٪88.53با دقت خوب ) یجالب جیاست. نتا یطینور مح

  زمانی   ٪83.8کل مخاط استفاده شد و   یرنگ  یژگیکه از و  زمانی   بود  ٪86.4  یخونکم  یی در کار شناسا  F2دست آمد. نمره مخاط، به

  کیهماهنگ بودند. در  یطور خوببه  نیرنگ و مقدار هموگلوب  یژگ ی[. به طور مکمل، و30رگ استفاده شد ]  ی رنگ  ی ژگیکه فقط از و 

  نیبا ا یینامع  یبندمی. تقسنامندیگراف م  یبندمیها آن را تقسدادند که آن  شنهادیروش را پ   کی  مونیو س  ماورویمتفاوت، د  قیتحق

  کندیم  یروش سع  نیا  ،یحس  میتقس  ی. با استفاده از برش نرمال شده براشودیخاص انجام م  یصیتشخ  یروش در مناطق با معنا

 علاقه یارنگ منطقه منطقه  نیارتباط ب یهایابیاستاندارد و ارز یارهایعدهد. م رییرا تغ نیهموگلوب یسنج فیط یهایژگیو

 ن یا  نیهموگلوب  یروش استفاده شده است. سن، جنس و محتوا  نینشان دادن اعتبار ا  ینمونه برا  94بر اساس    نیو سطوح هموگلوب 

در    ژهیومناسب هستند، به یصیتشخ ات یعمل یاند براشده میروش تقس ن یکه به طور خودکار توسط ا ی بودند. مناطق ر یها متغنمونه 

 [.35بافت مخاط چشم قابل مشاهده ]  از نیهموگلوب یمحاسبه مقدار کم

مخاط چشم تمرکز دارند. پژوهشگران    ریتصو  لیو تحل  هیتجز  قیاز طر  ی خونکم  صیبر تشخ  جینتا  نیا  ن،یشیپ   یتجرب  ج ینتا  مشابه

 یریادگی  یهاتمیساخته شده با الگور  یدهابناند، از جمله طبقه استفاده کرده  هاک یاز تکن  یدر گذشته از مجموعه متنوع   نیهمچن

را در    یخونبودند که ممکن است کم  یبصر  یها به دنبال الگوهارنگ. آن  یهایژگیو  لیو تحل  هیزو تج  یقلب  یبندمیتقس  ن،یماش

  ی ها استراتژ از تفاوت  ی کیوجود دارد.    ی مطالعه قبل  نیمطالعه و چند  نیا  نیب  یقابل توجه  یهاحال، تفاوت  نینشان دهند. با ا  مارانیب

را از نظر دقت و    یبرتر  جینتا  تواند یم  Tomek Linksو    SMOTE  یبیترک  یتعادل طبقات است. استراتژ   یاستفاده شده برا

استراتژ  تیعموم به  به  دیتول  یقبل  ی های نسبت  اکند.  رو  ن یعلاوه،  بر  ترک  SVM  ،MobileNetV2کاربرد    یمطالعه    بیو 

MobileNetV2-SVM  یرا برا   یریادگی  یهاو روش  یسنت  یهااز روش   یبیمطالعه ترک  نیتمرکز دارد. ا  یخونکم  صیدر تشخ 

مجموعه   لیبه دل  گرید  یکردهایبا رو  یطور قابل توجهممکن است به  یقاتیتحق  یاستراتژ  ن ی. اکندیم  هیموضوع توص  ن یمقابله با ا



 

الگور از  ا  یبصر  اءیاش  صیدر تشخ  ییایمزا  یکه دارا  MobileNetV2  تمیداده مورد استفاده و استفاده    ن یاست، متفاوت باشد. 

 ی طور قابل توجهروز به به  یطبقه و استفاده از فناور  یهابرطرف کردن تفاوت  یو روش برا  تمیالگور  نیچند  بیترک  با  تواندیم  قیتحق

 .کندیم دیرا تول یمشارکت کند. و قابل اعتمادتر ی خونو کارآمد کم قیدق  صیتشخ یاهک یدر توسعه تکن

 

 روش تحقیق 
- یهاچشم"ها است، با مجموعه داده داده یآوربخش آن جمع ن ی(، که اول1شده است )شکل  میبه چند بخش تقس  قیتحق در این  

و هند است.  ایتالیاز ا مارانیشده از چشم ب میتقس ریمجموعه داده شامل تصاو نیبه عنوان منبع داده. ا "یخونکم- با-مقابله- قاومتم

آماده شود.   نیماش یریادگیبرنامه  کی یها برامخاط چشم انجام شد تا داده ریتصاو  شیمانند افزا هداد پردازششیپ  اتیسپس، عمل

  یبرا Tomek Links ( ویمصنوع   تیشتریبالانس کردن ب  کی)تکن SMOTE یهاحاضر، روش  قیدر چارچوب تحق  ن،یعلاوه بر ا

[. پس از تعادل داده، آن به  37[، ]36اند ]خون استفاده شدهکم مارانیو ب یعاد مارانیب یهاکلاس  نیها بتفاوت تعداد نمونه قیتطب

شوند،    انینما  رمجموعهیها به طور منصفانه در هر دو زکه کلاس  نیاز ا  نانیاطم  ی: آموزش و آزمون. براشودیم  میتقس  رمجموعهیدو ز

 .[39]، [38]  کندیاستفاده م 70:30برچسب با نسبت  میتقس کردیاز رو میتقس

  ازیمورد ن یهایژگیداده و استخراج و  یسازکه شامل نرمال  شوندیآماده م  یسازمرحله مدل  یشده سپس برا  پردازششیپ  یهاداده

،  (SVM)  بانیبردار پشت  نی: ماشکندیاستفاده م  زیمتما  یسازاز سه روش مدل  قی چارچوب تحق  نیاست. ا  نیماش  یریادگی  یبرا

MobileNetV2  بیو ترک  MobileNetV2-SVMریاطلاعات از تصاو  یبنداستخراج و طبقه   ی. هر روش متداول خود را برا  

شود.    ی ابیارز  یخونکم  صیدر تشخ  کیتا عملکرد هر تکن  شودیم مدل انجام    ی ابیارز  ،یسازمدل  ندیمخاط چشم دارد. پس از فرآ

در    کردها یرو  ییاستنباط از کارا  یبرا  ی ابیارز  ج ینتاشد.    یبررس  یاب یارز  یارهایبا استفاده از انواع مختلف مع  کردهایرو  نیا  تیموفق

 استفاده شد.  ییمخاط چشم در مرحله نها ریتصاو قیاز طر یخونخودکار کم صیتشخ

 

 داده  پردازششیمجموعه داده و پ

 

ا  مجموعه نام    ق،یتحق  ن یداده  تلاش  کی[،  13]  "یخونکم- با-مقابله-مقاومت-یهاچشم"با  در  مهم  برامشارکت    یی شناسا  یها 

  یهااست که با استفاده از تلفن   ییایتالیو ا  یهند  مارانیچشم ب  ری مجموعه داده شامل تصاو  نیهاست. ابر اساس مخاط چشم  یخونکم

. مناطق مخاط پلپبرال دهدیچشم را به طور مناسب نشان م  یهااکثر قسمت  یروش عکاس  نی. ااندهبه دست آمد  افتهی  رییهوشمند تغ

نمونه   211مجموعه داده شامل    نیاند. او جدا شده  یی چشم شناسا  ریتصاو  نیاز ا  ی( سپس به طور دستکالیکل )پلپبرال و فورن  ای

است.    کسانی  یشده با اندازه  میچشم تقس  ریشامل تصاو  نی. ااستخاص    یارهایها بر اساس معاز نمونه  یپس از حذف برخ  ریتصو

  ریتصاو   ،ییایتالیا  ماریب  123خون از    یها. نمونهدهندیم  لیمجموعه داده را تشک  نیدر ا  مارانیب  رگروهیدو ز  یو هند  ییایتالیا  مارانیب

مخاط،    کالیکه فورن  یمارانیمثال، ب  یاز آنها حذف شود. برا  د یما با  یاز موارد بررس  یحال، برخ  نیکردند. با ا  دیها را تولآن  یهاچشم

 لیوتحله یتجز  یبرا  ییایتالیا  مارانیچشم از گروه ب  ریتصو  116  جه،ی. در نتستیها واضح نآن  ریمنطقه خاص چشم، در تصاو   کی

شامل   ریاند. هر تصوشده گرفتههند،   ،یاز کراپاکام، چنا ی هند ماریب 95خون  یهاچشم و نمونه ر یتصاو  گر،ید یاستفاده شد. از سو

 نیتا سطح فادر را با سطح هموگلوب  دهدیبه ما امکان م   نیاست. ا  بیترک  ک یو    کالیشده مانند مخاط پلپبرال، فورن  میتقس  ی هاداده

(Hb) میکن یابیرا ارز یبندمیتقس تمیو عملکرد الگور م یمرتبط کن. 

 



 

  ن یا  ستند،یموجود ن  مارانیب  ریاز تصاو   ییهامشخص شود که چه بخش  ستیبایها، ماز نمونه  یبه حذف بعض  ازیمشخص کردن ن  یبرا

  کال یمخاط فورن  رایاند زحذف شده  مارانیاز ب  یبعض  نجا،یحذف کرد. در ا  ریاز تصو  توانیم  د،ید  یبه راحت  توانیها را که نمبخش

انتظار داشت که    توانیو نم  باشدیمخاط چشم معتبر نم  ریاطلاعات، تصو  ن یا  ابی نبوده است. در غ   ده ها به وضوح قابل مشاه آن 

که مخاط    یریکرده و فقط از تصاو  یپوشچشم   یموضوع اصول  نیاز ا  قیتحق  نیکار کنند. ا  یبه درست  نیماش  یریادگی  ی هاتم یالگور

 .است، استفاده کرده است تیها به طور واضح قابل روچشم

 

و    هیتجز  یبرا  ماده  ی شود تا به اندازه کاف  پردازششیمعمولاً پ   د یبا  شودیم   ی معرف  نیماش  یریادگی  ی هاتمیکه به الگور  ی اداده  هر

ها را به را کاهش داده و آن  ریاندازه تصو  ندیفرا  نیاندازه است. ا  رییتغ  پردازششیپرکاربرد در پ   یها ی از استراتژ   یک یباشد.    لیتحل

مخاط چشم    ریابتدا تصاو   نجا،ی. در اکندیم  ل یکنند، تبد  لیو تحل  هیتجز  توانندیم   نیماش  یریادگی   یهاتمیکه الگور  یسیصورت ماتر

  کسلیپ   224×    224به    ریاندازه تصاو  ند یفرآ  نیحال، در ا  نیدارند. با ا (B و R  ،G) یو با سه مولفه رنگ  کسلیپ   1067×800به ابعاد  

در   کسلیبدان معناست که هر مقدار پ   نی. اشوندینرمال م  ریدر هر تصو  هاکسلیپ   ری. سپس، مقادابد ی یکاهش م  یبا سه مولفه رنگ

ها به صورت که داده  دهد یم  نانیکار اطم  نیباشد. ا  1تا    0  نی ب  کسلیمقدار پ   شودیکه باعث م  شودیم  میتقس  255.0بر    ریتصو

 .پردازش کنند یها را به درستبتوانند آن نیماش یریادگی  یهاتمیشوند و الگور اسیمق کنواختی

 

 

  یافته ها

 Logistic)  مختلف  مدل  پنج جدول،  این  در. دهدمی  نشان  ما را  پژوهش   در  مختلف  هایمدل  عملکرد  از  ایمقایسه  1جدول شماره  

Regression،  K-Nearest Neighbors،  Support Vector Machine،  Decision Tree،  و  Random Forest  ) بر  

 .اندگرفته قرار بررسی مورد( بازخوانی و خطای، مربعات  میانگین ، F1-score  دقت، )  ارزیابی معیار چهار اساس

  بر.  اندشده  داده  تشخیص  مدل  توسط  درستی  به  که  است  هایی داده  درصد  دهنده  نشان  معیار  این(**:  Accuracy)  دقت. **1

  ها داده  تمامی  که  دهدمی  نشان  که  دارند(  ٪100  یعنی)  1  دقت  Random Forest  و  Decision Tree  هایمدل  جدول،  اساس

  در  است،  بوده  مدل  دو  این  عملکرد  به  نزدیک  درصد  97.5  دقت  با  نیز  Logistic Regression.  اندشده  داده  تشخیص  درستی  به

 . اندداشته  کمتری  دقت  Support Vector Machine و  K-Nearest Neighbors هایمدل  که حالی

2** .F1-score  :**دقت  از  هندسی  میانگین  معیار  این  (Precision  )بازخوانی  و  (Recall  )جامع   معیار  یک  عنوان  به  و  است 

  هم  و  دقت  هم  که  دهندمی  نشان  1  با  برابر  F1-score  با  Random Forest  و  Decision Tree  هایمدل.  شودمی  استفاده

  این  در  خوبی  عملکرد  نیز  K-Nearest Neighbors  و  Logistic Regression  هایمدل  که  حالی  در.  است  بهینه  آنها  بازخوانی

 به   مدل  این  کلی  طوربه  که  دهدمی  نشان  که  دارد  صفر  بازخوانی  و  دقت  Support Vector Machine  مدل  اند،داشته   معیار

 . دهد تشخیص را هاداده است نتوانسته درستی

.  شودمی  استفاده  معمولاً  شوند،می  استفاده  اعداد  بینیپیش  برای  که  هاییمدل  در  معیار  این(**:  MSE)  خطا  مربعات  میانگین. **3

  در   خطا  که  دهدمی  نشان  که  هستند  صفر  با  برابر  MSE  دارای  Random Forest  و  Decision Tree  هایمدل  جدول،  در

  MSE  دارای  K-Nearest Neighbors  و   Logistic Regression  هایمدل  که  حالی  در.  رسدمی  صفر  به  اعداد  بینیپیش

 MSE  دارای  نیز  Support Vector Machine  مدل.  است  اعداد   بینی پیش  در  خطا   وجود  دهندهنشان  که  هستند  بیشتر  کمی

 .اعداد بینیپیش در آن ضعیف عملکرد  دهدمی  نشان که است بالایی



 

  های مدل  جدول،   در.  است  مثبت  هاینمونه  کلیه  شناسایی  در  مدل  توانایی   دهنده   نشان  معیار  این(**:  Recall)  بازخوانی. **4

Decision Tree   و  Random Forest  اند شده  شناسایی  درستی   به  مثبت  های داده  تمامی   که  دهند می  نشان  1  با   برابر  بازخوانی  با  .

  مدل  اند، داشته  معیار  این   در  قبولی  قابل   عملکرد  نیز  K-Nearest Neighbors  و   Logistic Regression  های مدل  که   حالی   در

Support Vector Machine  است نداشته را مثبت هایداده شناسایی  توانایی و داشته نامطلوبی عملکرد. 

 

Model  Accuracy  F1-score  MSE  RECALL  

Logistic Regression  0.975309  0.947368  0.024691 0.9  

K-Nearest Neighbors  0.851852  0.6  0.148148 0.45  

Support Vector Machine 0.753086  0  0.246914 0  

Decision Tree  1  1  0  1  

Random Forest  1  1  0  1  

 جدول1



 

عملکرد مدل  ROC[1]نمودار  در   را نشان میکه  یادگیری ماشین  این نمودار، نرخ مثبت واقعی در محور های مختلف  در  دهد. 

های متفاوت برجسته عمودی و نرخ مثبت غلط در محور افقی قرار دارند. هر خط در نمودار به یک مدل خاص اشاره دارد و با رنگ

 :شده است. این نمودار به شرح زیر است

دهنده  ، که نشان1.00با رنگی آبی و مساحت زیر نمودار برابر با   :(Logistic Regression) رگرسیون لجستیکمدل   ROC خط

 .بندی استعملکرد عالی در تشخیص دسته 

با   :(K-Nearest Neighbors) ترین همسایهنزدیک-K مدل ROC خط برابر  زیر نمودار  ، که  0.75با رنگی قرمز و مساحت 

 .بندی استمتوسط در تشخیص دسته دهنده عملکرد نشان

، که 0.99با رنگی سبز و مساحت زیر نمودار برابر با   :(Support Vector Machine) مدل ماشین بردار پشتیبان ROC خط

 .بندی استدهنده عملکرد بسیار خوب در تشخیص دسته نشان

دهنده عملکرد  ، که نشان0.97ودار برابر با  با رنگی نارنجی و مساحت زیر نم :(Decision Tree) مدل درخت تصمیم ROC خط

 .بندی استخوب در تشخیص دسته 

دهنده عملکرد  ، که نشان1.00با رنگی بنفش و مساحت زیر نمودار برابر با  :(Random Forest) مدل جنگل تصادفی ROC خط

 .بندی استعالی در تشخیص دسته

 گیرند. مساحت زیر نموداربندی مورد استفاده قرار میها در تشخیص دسته مدلها به عنوان ابزاری برای ارزیابی عملکرد  این نمودار 

(AUC) بندی است. مقادیردهنده دقت مدل در تشخیص دسته نشان AUC  0دهنده عملکرد عالی و نزدیک به نشان 1نزدیک به  

 .تر استدهنده عملکرد ضعیفنشان

 

کند.  ها را نمایان میتعداد دسته  nشود، که در آننمایش داده می  n×nجدولبه صورت یک  که     ریختگیدرهم ماتریسدر یک   

 .است 2برابر با  n، (binary classification) بندی دوتاییدر یک مساله دسته

 :محورهای این ماتریس به شرح زیر هستند

 بینی شده توسط مدل های پیشمحور افقی: برچسب 

 های واقعی محور عمودی: برچسب 

 :این ماتریس، چهار حالت ممکن برای هر نمونه داده وجود دارددر 

True Positive (TP):  اندهایی که به درستی به دسته مثبت تشخیص داده شدهتعداد نمونه. 

False Negative (FN): اندهایی که به اشتباه به دسته منفی تشخیص داده شدهتعداد نمونه. 

True Negative (TN): اندایی که به درستی به دسته منفی تشخیص داده شدههتعداد نمونه. 

False Positive (FP):  اندهایی که به اشتباه به دسته مثبت تشخیص داده شدهتعداد نمونه. 

 

 عبارتند از   مورد ارزیابی قرار داده ایم که را در موارد  اینجا ماتریس  نوع مدل  4که ما 

Knn و لجستیک و svmاستلجستیک  بوده مدل ما عملکرد را بهترین   می باشد و [3][2][1]   [5][4]و درخت تصمیم. 

 



 

 
Figure 1 نمودارROC [93] 

 
Figure 2 لجستیک مربوط به   درهمریختگیماتریس   

 
Figure 3 مربوط به درهم ریختگی  ماترسی  knn 



 

 
Figure 4 به   درهم ریختگی مربوطماتریس svm 

 
5Figure 5 مربوط به درخت تصمیم درهم ریختگیماتریس 

 
 

 عبارتند ازکه ما  استفاده کرده ایم  ;  ها و روابط ریاضیفرمول

 

ها اند به کل نمونههایی که به درستی تشخیص داده شدهنسبت تعداد نمونه **:(Accuracy) دقت -1
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
[89] 

 

 .های آموزشیمیانگین هارمونیک دقت و بازخوانی مدل بر روی داده **:(F1-score) مقیاس-متیاز افا -2
𝑇𝑃

𝑇𝑃+
1

2
(𝐹𝑃+𝐹𝑁)

[90] 

 

 .های مدل و مقادیر واقعیبینیمربعات اختلاف بین پیشمیانگین  **:(MSE) میانگین مربعات خطای -3
1

𝑁
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̌𝑖)

2𝑛
𝑖=1 [91] 

های  اند به کل تعداد نمونههای واقعی مثبتی که به درستی تشخیص داده شده(:** نسبت تعداد نمونهRecallبازخوانی ) -4

 واقعی مثبت.
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
[92] 

 

 :  گیریبحث و نتیجه

 :میبرس  ریز یهای ریگجهیبه نت میتوانیمختلف، م  نیماش یریادگی یها حاصل از مدل ج یبا توجه به نتا



 

 1برابر  F1-score با دقت و بیدارند، که به ترت یخونکم صیدر تشخ  ییبالا  اریدقت بس ی و جنگل تصادف میمدل درخت تصم .1

 .دارند ی عال اریها عملکرد بسمدل نیکه ا دهند یو خطا مربعات متوسط برابر با صفر، نشان م

  نیاست. ا 0.947و  0.975برابر با  بیآن به ترت F1-score داشته و دقت و یقابل قبول جینتا زین کیلجست ونی رگرس ن،یهمچن .2

 .برخوردار است یی مدل همچنان از دقت بالا نیکه ا  دهندینشان م جینتا

 

 F1-score ها دقت ومدل نیاند. اداشته  یعملکرد کمتر K-Nearest Neighbors و یبانیبردار پشت نیماش  یهااما مدل .3

 .اندنداشته یچندان تیموفق ی خونکم صیدارند و در تشخ  یقبل  یهانسبت به مدل یکمتر

 

 صیتشخ  یبرا  هانهیگز  نیترمناسب  یو جنگل تصادف   میدرخت تصم  یهاکه مدل  میریاستنتاج بگ  میتوانیبالا، م  ج یتوجه به نتا  با

دارند و از    ی خوب  اریبس  ییخود همگرا  یهاینیبشی پ   یها علاوه بر دقت بالا، برامدل  ن یها هستند. ابر اساس مخاط چشم  یخونکم

 . خوردارندبر ینییمعمولاً پا  یخطاها
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