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Abstract 

Background and aims: Early detection of diabetic retinopathy in the military 

forces can prevent their performance reduction or avoid the 

occurrence of operational errors. So an automated and optimal 

method to diagnose the degree of disease from retinal images is 

valuable in the prevention of acute phases. The purpose of this article 

is to present a new method in determining of proliferation based on 

the deep generative adversarial networks models (GANs).

Methods: In this study, which was conducted in 2018-2019, a new 

method was used to classify 35,126 medical images on the data set 

available from the Kagel site related to a hospital in the UK. To create 

a balance between levels, first with the help of a deep GAN, the 

number of small classes was increased, then using a designed 

classifier, the degree of disease was determined in different ways. 

Results: Using the designed GAN, an accuracy of about 87% was 

obtained for classification, which was about 7% more than the best 

similar works. In addition, with the distribution of the model, the 

efficiency of automation also showed an improvement of 60%.

Conclusion: By solving the problem of imbalance between different levels 

of retinopathy, by producing new images using the designed GAN 

and distributing the mentioned operations, while increasing the 

performance, optimal accuracy has been obtained. Therefore, this 

new strategy can be used to automate the diagnosis of diabetic 

retinopathy. 
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 مقاله تحقیقی

  كیمًلذ ػم یسلاتت یَا مذل یشیکاسگ تٍ شیتأث

 یاتتید یىًپاتیدسجٍ ست هییدس تؼ

 2یکٌگاٍس هحوذسضا ،1یٌیشػابذیه يیشیؿ

 دهچکی

مًجدت   تًاودذ  یمد  یوظبم یشيَبیدس و یبثتیدستیىًپبتی صيدَىگبم  قیتـخ :ٍ اّذاف ٌِیصه

ٍ   یبتیػمب یممبوؼت اص ثشيص خطبَب بیي  شيَبیو هیاص وبَؾ ػمبىشد ا یشیجبًو  یشیودبسو  ؿدًد. ثد

اص  یشیـدگ یدس پ ٍ،یؿدجى  شیتلدبي  یاص سي یمبسیدسجٍ ث قیجُت تـخ ىٍیسيؽ خًدوبس ي ثُ هی

 یمجتىد  ً،ید فشاتیپشيل هیدی وً دس تؼ یممبلٍ اسا ٍ سيؿ هیاػت. َذف اومه وىىذٌ  یبسمیحبد ؿذن ث

 اػت. یدس ًَؽ ملىًػ كیػم  یشیبدوی یَب هیتىى كیَب اص طش دادٌ  یتلب ي ٍ یثش تجض

ً  یسيؿد  اوجبم ؿذ اص 1399-1397دس ػب  وٍ  مطبلؼٍ هیادس  بشسػی: سٍؽ  یثىدذ  دس سدٌ هیود

ٌ  یسيثدش   یپضؿدى  شیتلً 35,126 وبود  مشثدًب ثدٍ     تیدػدتشع اص ػدب   لبثد   یَدب  مجمًػدٍ داد

ػدطًح، اثتدذا ثدب ومده مدذ        هیتًاصن ث جبدیا ی. ثشااػتفبدٌ ؿذدس وـًس اوگبؼتبن،  یمبسػتبویث

ثىدذ   سدٌ هید دادٌ، ػدسغ ثدب اػدتفبدٌ اص      ؾیوم تؼدذاد سا افدضا   یَب تؼذاد ولاع ك،یػم مًلذ یسلبثت

 وشفت. ثٍ طشق مختبف، اوجبم ،یبثتید یىًپبتیستدسجٍ  هییتؼ ؿذٌ، یطشاح

% ثدٍ دػدت آمدذ ودٍ     87حدذيد   یثىذ دلت سدٌ ؿذٌ، یطشاح كیمًلذ ػم  مذ   ثب اػتفبدٌ اص ّا: یافتِ

 ییمددذ ، وددبسا غیددضددمىبً ثددب تًص .% ثُجددًد داؿددت7مـددبثٍ، حددذيد  یوبسَددب هیوؼددجت ثددٍ ثشتددش

 ثُجًد وـبن داد. %60 ضانیثٍ م ضیو یخًدوبسػبص

 ذید جذ شیتلبي ذیتًل كیاص طش ،ستیىًپبتیفغ مـى  ػذم تًاصن ػطًح مختبف ثب س گیشی: ًتیجِ

دلدت   ،ییودبسا  ؾیمدزوًس، ضدمه افدضا    بتیػمب غیي تًص ؿذٌ یطشاح كیمًلذ ػم  ثب اػتفبدٌ اص مذ 

دسجدٍ   قیتـدخ  یًدوبسػدبص جُدت خ  تًان یم هیساَىبس وً هیؿذٌ اػت. لزا اص ا حبك  ضیو ىٍیثُ

 ثُشٌ ثشد. ستیىًپبتی

 اىیًظاه ك،یػو یشیادگی ،یؿبکِ ػصب یّا‌هذ  ،یابتید یٌَپاتیست کلیذی: کلوات

 (78، هسلسل 1041)سال تیست ٍ چْاسم، شواسُ اٍل، تْاس  سیٌا / اداسُ تْذاشت، اهذاد ٍ دسهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پظٍّشی اتي

 َانیسَُان، ا ًسَ،یځَيٌ ٽبډذوًٍ،  بڇیىاوٚڂبٌ د، ډَثی .1 09/8/1044تاسیخ پزیشش:  0/6/1044تاسیخ دسیافت: 

 یځَيٌ ډُىيٕ َان،یىاوٚڂبٌ ٭چڈ ي ٝىٮز ا، ىاوٚیبٍ .2

 َانیسَُان، ا ،ًسَیٽبډذ

 
یىیَ٭بثيیډ هیَیٙ: ډٖئًڃ ډإڅٴ 

 َانیسَُان، ا ًسَ،یوًٍ، ځَيٌ ٽبډذ بڇیىاوٚڂبٌ د :آىٍٓ

 19395-4697 یٝىييٷ دٖش

 +98( 21) 23320000 :سچٶه
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 همذهِ

ىٍ ػُابن إاز ٽاٍ ډىؼاَ ثاٍ       ٬یٙب یمبٍیث یوً٭ بثز،یى

ىٍٽڄ ثين، هًٞٝب  ٭اَيٷ ډًػاًى ىٍ    یهًو یَب ٍٿ َارییسٲ

 یمابٍ یث هی. اځَىى یډ یبثشیى یىًدبسیٍس یمبٍیث ؼٍیوش ؿٚڈ ي ىٍ

 َیٹچت ي ٕاب  ،ی٭ٞج ٖشڈیؿٚڈ، ٕاٍځبوُبی ډوشچٴ اُ ٹجیڄ ثَ 

ٍ  یبثشیى یىًدبسیىاٍى. ٍسسأطیَ ډىٶی ثين  یا٭٢ب إاز   یا ٭ب١ٍا

ٍم  ٍیٙاجپ  یىٍ ٭اَيٷ هاًو   ؼبىٙايٌ یا َارییا سٲ ڄیا ٽٍ ثٍ ىڅ

 ی٭اَيٷ هاًو   ينیا ى تیإٓا  ً،یا ٶَاسیٽٍ ىٍ ٦ٕق دَيڅ ىَي یډ

ٙاپىىيٌ ي ٽلاٵاٍ    ی٭َيٹا  یَبٍ وٚز هًن، ٍٙي ٙبه ٍ،یٙجپ

 ٍ،یٙاجپ  ينیا ى تیىاٍى ي إٓا  یٍا ىٍ دا  ٍیٙجپ تیډبوىي ي سوَ

 یبثشیا ى یىًدبسیس. ٍځَىى یثٍ ډٲِ ډ یإٍبڅ َیٕجت سبٍ ٙين سٞبي

ثًىٌ ي اٵَاى ثاب   بنیو٪بډىٍ ځَيٌ  يیٽبَ٘ ى یاُ ٭چڄ اٝچ یپی

 ییىبیىٍ ډٮَٟ اثشلا ثٍ وبث ٚشَیثَاثَ ث هیوٚيٌ ؿىي ىٍډبن بثزیى

ٍا  یٍُډا  یَيیا و یيٍ ثُاٌَ  سًاواي  یډ يیٽبَ٘ ى >1= ٹَاٍ ىاٍوي

 یَاب  زیا ىٍٝي ه٦بَاب ىٍ ډأډًٍ  ٘یٽبَ٘ ىاىٌ ي ډًػت اٵِا

ځَيٌ  ټی٭ىًان  ثٍ یو٪بډ یَيَبیٕلاډز و وؼبٽٍډُڈ ًٙى. اُآ

ځَيٌ، ثٍ هب٥َ وا٫ً   هیَمًاٌٍ ډًٍىسًػٍ ثًىٌ إز ي ا یشیػمٮ

ي  یٍياوا  یَاب  یاكشَاب ي وابٍ   إشَٓ ٚبنیَب زیي ٵٮبڅ زیډأډًٍ

 یكٶا٨ ي اٍسٺاب   یثاَا  ٙاًوي،  یٍا ډشلمڄ ډا  یډوشچٶ یػٖمبو

 یي ػٖامبو  یٍياوا  ډزٕلا زیي١ٮ یا ىيٌٍ یآوبن ثٍَٕ ییٽبٍا

ٍ  یا ىيٌٍ ىبریثَهًٍىاٍ إز. څٌا ډٮب یهبٝ زیاُ اَم ډى٪اًٍ   ثا

 ی١اَيٍ  ِ،یا و ییىبیي ثَيُ وبث یمبٍیث هیا َٚٵزیاُ د یَیػچًځ

 ٜیسٚاو  یو٪ابډ  یَاب  َيیا ياڇ وىٍ ثيي إاشو  هیإز. َمـى

ثَهًٍىاٍ  یا ٌْیي زیي ٭چڄ آن اُ اَم يیٽبَ٘ ى ِانیډ قیٝل

ٍ  یهًىٽابٍ ثاَا   یيٙا ٍ ی٥َاكا  ٍي هیا إز. اُ ي  یثىاي  ىٍػا

 ٍاَڂٚب بٍیكًٌُ ثٖ هیىٍ ا ًیٶَاسیدَيڅ یبثشیى یىًدبسیٍس ٜیسٚو

ؿٚڈ ٙبډڄ كياٽظَ دىغ  ٍیٙجپ َیډؼمً٭ٍ سٞبي یٕز. اُ ٥َٵا

ثاب ؿابڅ٘ ٭ايڇ    ( 4اڅی  1ٍسیىًدبسی ىیبثشی و٫ً )ٕبڅڈ ي ٽلآ 

ډَاست اُ  ٕبڅڈ ثٍ َیٽٍ سٮياى سٞبي یډٮى هیسًاُن ٍيثَيٕز؛ ثٍ ا

ډايڃ ي    ډ٫ً١ً، آډًُٗ هیإز ي ا ٚشَیث یبثشیى َیسٞبي ىسٮيا

 یثَا َی. ىٍ ىي ىٍَ اهيیومب یٍا ىؿبٍ اهشلاڃ ډ َیسٞبي یثىي ٍىٌ

 یَاب  شڈیاڅڂاًٍ  ؿٚاڈ،  ٍیٙاجپ  َیسٞابي  یډٖئچٍ ثَ ٍي هیكڄ ا

 .>2-23=ٙيٌ إز  ٽبٍ ځَٵشٍٍ ث یًسَیډشٶبير ٽبډذ

 ٥ًٍٽچی ثٍسٞبيیَ  ڄیسلچ ي  ٍیسؼَِبی  ىٍ ٽچیٍ ډًاٍى، ٍيٗ

ٍ   ثااٍ ٱَثاابڅڂَی ٍسیىًداابسی    ي ىیاابثشی، سٞااًیَثَىاٍی ٙااجپی

 ٍيٗ ىٍإاز.   ڈیسٺٖا  ٹبثاڄ َابی ٭میاٸ    ی ډايڃ َیٽابٍځ  ثٍ

ٍ ىیابثشی،   ٱَثبڅڂَی ٍسیىًدبسی ځاَىى ٽاٍ    یی ٥َاكای ډا  ا ٕابډبو

ی سًٞیَی اٍائٍ ىٍ هَيػسٞبيیَ اٝچی ٙجپیٍ ٍا ىٍیبٵز ٽَىٌ، 

ومبیاي، ٕاذٔ    ىَاي ٽاٍ ډپابن ١ابیٮبر ٍا ډٚاوٜ ډای       ډی

َبی سٞاًیَ ٝاًٍر    سٚویٜ ىٍػٍ ثیمبٍی، ثَ إبٓ دیپٖڄ

سٞااًیَثَىاٍی اُ ٙاجپیٍ، سٚااویٜ   ٍيٗ ىٍ. >12= داٌیَى  ډای 

ً دََبی  ثب إشٶبىٌ اُ سپىیټی بثشیى یىًدبسیٍسىٍػٍ   َیىاُٗ سٞا

ٓ  َابی ډٮایه    ي ٕذٔ ا٭مابڃ وڂبٙاز ثاب اڅڂاًٍیشڈ      ثاَ إاب

. ىٍ ایه ىي ٍيٗ >24=ًٙى  َبی وًاكی ډوشچٴ اوؼبڇ ډی يیْځی

َابی داَىاُٗ    َبی ٙجپیٍ ثب إشٶبىٌ اُ سپىیټ إشوَاع يیْځی

سًٞیَ، ویبُ ثٍ ك٢اًٍ ٵاَى ډشوٞاٜ ىاٍى؛ اډاب ثاب إاشٶبىٌ اُ       

ٽبٍٕابُی إاشوَاع   َبی ٭میٸ، ىځَځًوی إبٕای ىٍ هًى  ډيڃ

يیْځی ي سٮییه ىٍػاٍ ٍسیىًدابسی ىیابثشی ثايين ویابُ ثاٍ ٵاَى        

كاڄ  ایاه  إز. ىٍ ایه ډٺبڅٍ ثاَای   ٙيٌ اوؼبڇډشوٜٞ ٹبثڄ 

َبی ٭میاٸ، اُ ٥َیاٸ سًڅیاي     ثَ إشٶبىٌ اُ ډيڃ يیسأٽډٖئچٍ ثب 

َابی ٍٹابثشی ډًڅاي ساًُیٮی ي ٕاذٔ       َبی ػيیي ثب ډايڃ  ومًوٍ

ٍاَپابٍی واً اٍائاٍ     ٸیا ٭م یَاب  ډايڃ ثىيی، ثب إاشٶبىٌ اُ   ٍىٌ

 ځَىى. ډی

ثاب سًػاٍ    ځَٵشٍ اوؼبڇلاُڇ ثٍ ًٽَ إز ىٍ سمبډی سلٺیٺبر 

ىیبثشی وبډشًاُن ثاًىٌ   سٞبيیَ ٍسیىًدبسی ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ایه ٽٍثٍ 

اُ  ډَاست ثٍسٮياى سٞبيیَ ډَث٣ً ثٍ اٵَاى ثيين ١بیٮٍ،  ٱبڅجب یٮىی 

ه ډ١ًا٫ً  سٮياى سٞبيیَ اٵاَاى ىاٍای ١ابیٮٍ ثیٚاشَ إاز، ایا     

 ٗ َابی ٭میاٸ ایؼابى     ډايڃ   ډٚپلار ډُمی ٍا ىٍ ُډبن آډاًُ

َابی وابډشًاُن ىٍ ایاه ٍإاشب ؿبڅٚای       ومبیي. ډايیَیز ىاىٌ  ډی

ثاَای  ٽىاًن   ؿىيیه ٕبڅٍ ىٍ كًٌُ ًَٗ ډٞىً٭ی إز ٽٍ ساب 

ٍيیپَىَابیی ىٍ  إاز:   ٙيٌ اٍائٍ ٽچی  ٍيٍٕٗ   ٍٵ٬ ایه ؿبڅ٘

ؿاابٍؿًة  ي 2ٍيیپَىَاابیی ىٍ ٕاا٦ق اڅڂااًٍیشڈ ، 1ٕاا٦ق ىاىٌ

                                                 
1. Data level approaches 

2. Algorithm level approaches 
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 ٍ ٍ  1یبىځیَی كٖبٓ ثٍ َِیىا ډابثیه ٍيیپاَى اڅڂاًٍیشمی ي     ٽا

ٝااًٍر ثااٍ ىي َاابی ٕاا٦ق ىاىٌ  . ٍيٗ>25=ای ٹااَاٍ ىاٍى  ىاىٌ

اُ ٽلآ  3ثَىاٍی ومًوٍ ُ ٽلآ اٽظَیز، ثی٘ا 2ثَىاٍی ُیَومًوٍ

ثاٍ   . لاُڇ>26= ٙاًى  اوؼبڇ ډای ٍيٗ اُ ََ ىي  یاٹچیز، یب سَٽیج

میاٸ، ډلٺٺابن ٍاَپابٍ    َابی ٭  ًٽَ إاز ىٍ ٍاث٦اٍ ثاب ډايڃ    

ساَ   سَ ي ډًٵٸ َب، ثُیىٍ ٍا وٖجز ثٍ ىیڂَ ٍيٗ ثَىاٍی ومًوٍ ثی٘

َبی  . ىٍ ایه سلٺیٸ ػُز كڄ ؿبڅ٘ ىاىٌ>27= اوي ډٮَٵی ٽَىٌ

َبی ډًڅي ٭میاٸ،   ثَىاٍی ډجشىی ثَ ٙجپٍ وبډشًاُن اُ ثی٘ ومًوٍ

ٓ   تیسَس هیا ثٍإز.  ٙيٌ إشٶبىٌ َابی   ٽٍ اثشيا سٞابيیَ ٽالا

، ثٍ سٮياى سٞبيیَ ٽلآ ٙيٌ ی٥َاكس٤ًٕ ډيڃ ډًڅي  ٽڈ سٮياى،

ٍ اٵَاى ثيين ٭ب١ٍٍ اٵِای٘ ىاىٌ ٙي ٽٍ ایه ٭مچیبر   ٝاًٍر  ثا

ډًٍى آُډبی٘ ٹَاٍ ځَٵز. ٕاذٔ   ٙيٌ ٬یسًُډٮمًڅی ي َمـىیه 

   ٗ ډايڃ ٭میاٸ ٍيی     ػُز سٚویٜ ىٍػٍ ثیمابٍی، ثاب آډاًُ

َاب،   ىاىٌ ڄیا لچس ي ٍیا سؼِي  يٙايٌ یسًڅسٞبيیَ اٝچی ي سٞبيیَ 

سًان ىٍ  آډيٌ ډی ىٕز ثىيی ًٍٝر دٌیَٵز. اُ ډيڃ ثٍ مڄ ٍىٌ٭

ویَيَبی و٪بډی ویِ ثٌَُ ػٖز ی بثشیى یىًدبسیٍسسٚویٜ ىٍػٍ 

َابی   ٕبُ ثَای دیٚاڂیَی ي ٽىشاَڃ ثیمابٍی    ي ایه ځبډی ُډیىٍ

 ًٙى. يیٌْ ىٍ و٪بډیبن ډلًٖة ډی ډِډه ثٍ

 سٍؽ بشسػی

َابی   ڃَب، اُ ډي ىاىٌ ڄیلچس ي ٍیسؼِىٍ ایه دْيَ٘ ػُز 

اُ ىي ثوا٘   َاب  إز. ایه ډيڃ ٙيٌ إشٶبىٌٍٹبثشی ډًڅي ٭میٸ 

 ًٍٝر ثٍٽٍ ََ یټ  إز ٙيٌ ڄیسٚپ 5ي ډشمبیِځَ 4اٝچی ډًڅي

 ځَىواي  ٥َاكای ډای   6اُ وا٫ً دیـٚای   ٱبڅجاب  َبی ٭میاٸ   ٙجپٍ

ػُز ایؼبى سٞبيیَ ػيیي ٱیَياٹٮای ي   ډًڅيُیَٙجپٍ  .>30-28=

 یَسٞابي ی اُ ٕابهشڂ  یَسٞابي ، ډٖئًڃ سمبیِ ډشمبیِځَُیَٙجپٍ 

ٔ  ياٹٮ إاز ٽاٍ ىي    7ی إز. ایه ٙجپٍ ډٚبثٍ ثابُی ډیىیمابٽ

ٽىىايځبن اٝاچی آن َٖاشىي.     ، َٙٽزډشمبیِځَي  ډًڅيُیَٙجپٍ 

                                                 
1. Cost-sensitive learning framework 
2. Resampling_Undersampling 

3. Resampling_Oversampling 

4. Generator 
5. Discriminator 

6. Convolutional Neural Network 

7. minimax 

ځیَی إز ٽٍ ىٍ و٪َیاٍ ثابُی ي    یڈسٞمډیىیمبٽٔ یټ ٹبوًن 

آډبٍ ثَای ډیىیمڈ ٽاَىن اكشمابڃ ٙپٖاز ي ١اٍَ ىٍ ثايسَیه      

ٙاًى.   ٍى اُ آن إشٶبىٌ ډای كبڅز ٽٍ ثیٚشَیه اكشمبڃ ١ٍَ ٍا ىا

 ی٘ إز:ومب ٹبثڄ ُیَایه ٹبوًن ثَای ایه ٽبٍثَى ىٍ ٹبڅت ٍاث٦ٍ 

   
 
   
 
 (   )          ( )     ( )

      ( )    (   ( ( ))) 

ىٍ ایاااه سلٺیاااٸ ثاااَای سٚاااویٜ ىٍػاااٍ ثیمااابٍی   

َبی وابډشًاُن اُ   یبثشی، ػُز ٍيیبٍيیی ثب ؿبڅ٘ ىاىٌى ٍسیىًدبسی

َبی ٍٹبثشی ډًڅي إاشٶبىٌ   ډجشىی ثَ ډيڃ ثَىاٍی ومًوٍ ثیٍ٘يٗ 

ٍ  ٍ ثا ی َاب  ډؼمً٭ٍ ىاىٌٙي.  ىٍ ایاه سلٺیاٸ،    ٙايٌ  ٽابٍ ځَٵشا

سًٞیَ ٙجپیٍ ؿٚڈ ثیمبٍان ثیمبٍٕاشبوی ىٍ اوڂچایٔ ي    35126

ٽلآ  ٽٍ إزبډڄ دىغ ٽلآ ٙ 8ىٕشَٓ اُ ٕبیز ٽبځڄ ٹبثڄ

َبٕز ي  ٽڄ ىاىٌ %73ٽلآ اٵَاى ٕبڅڈ ثٖیبٍ دَسٮياى ىٍ كييى 

دبییىی اُ  ىٍٝي 4سب  1و٫ً ی بثشیى یىًدبسیٍسَبی ثب ىٍػٍ  ٽلآ

ٍ  ؿىبنًٙوي.  َب ٍا ٙبډڄ ډی ٽڄ ىاىٌ ډٚاوٜ   1ػاييڃ  ىٍ  ٽا

 َبٕز. % ٽڄ ىاى2ٌإز سٮياى سٞبيیَ دَيڅیٶَاسیً كييى 
‌دیاتتی‌کاگل‌َپاتیی‌رتیٌّا‌هجوَػِ‌دادُاطلاػات‌‌-1جذٍل‌

 ولاؼ ٘بْ زضنس تؼساز تهبٚیط

 0 ؾبِٓ 48/73% 25810
 1 1٘ٛع ی بثتیز یٙٛپبتیضت 96/6% 2443
 2 2٘ٛع ی بثتیز یٙٛپبتیضت 07/15% 5292
 3 3٘ٛع ی بثتیز یٙٛپبتیضت 48/2% 873
 4 )پطِٚیفطاتیٛ( 4٘ٛع  یبثتیز یٙٛپبتیضت 01/2% 708

  ٍ َابی وابډشًاُن، ىٍ    ىاىٌ ډٚپڄ ډًػًى ىٍ ٽبٍ ثاب ډؼمً٭ا

َب  ٙجپٍ ٭میٸ إز؛ ثب سًػٍ ثٍ ٭يڇ سًاُن ىاىٌ  ډَكچٍ آډًُٗ

، ٸیا ٭م یَیبىځثب سپىیټ ی ڄیسلچ ي ٍیسؼِىٍ ىيٍَبی ډوشچٴ 

ځیاَى ي ایاه    ای سٮچاٸ ومای   سٮياى، َیؾ ومًوٍ َبی ٽڈ ثٍ ٽلآ

ٽىي؛ څٌا اثشيا ثب إشٶبىٌ  ډ٫ً١ً آډًُٗ ډيڃ ٍا ىؿبٍ اهشلاڃ ډی

(GAN)ٙايٌ   ٹبثشی ډًڅي ٥َاكیاُ ډيڃ ٍ
9   ٍ َابی   سٮاياى ومًوا

، اٵِای٘ ي ٕذٔ ٭ماڄ سٚاویٜ ىٍػاٍ    ٽڈ سٮياىَبی  ٽلآ

ٗ  یبثشیى یىًدبسیٍس (CNN) یـٚا یدډايڃ ٭میاٸ     ، ثاب آډاًُ
10 

 اٵاِاٍ  ٕاوز ځیاَى. ىٍ اوؼابڇ آُډبیٚابر ډاٌٽًٍ اُ      ًٍٝر ډی

                                                 
8. https://www.kaggle.com/c/diabetic-retinopathy-detection/data 
9. generative adversarial network 
10. Convolution Neural Networks 

https://en.wikipedia.org/wiki/Minimax_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Minimax_theorem
https://www.kaggle.com/c/diabetic-retinopathy-detection/data
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GPU
ً  ٖیوً ثَوبډٍي ُثبن  1  2ی دبیشًن ي اثِاٍ ٽاَآ ي سىٖاًٍٵچ

 َیسًٞكڄ دیٚىُبىی ایه ډٖئچٍ ىٍ ٹبڅت  إز. ٍاٌ ٙيٌ إشٶبىٌ

ډؼمً٭ٍ  ٽٍ آوؼب اُسًٞیَ ایه ډ٦بثٸ  .ٙيٌ إز ىاىٌومبی٘  1

ٍ سُی ٙجپیٍ ىٍ ٙاَای٤ ډشٶابير   َب ىاىٌ اواي ي سٞابيیَ    ٙايٌ   یا

وًٍ ي ىیڂَ َٙای٤ ثب یپيیڂَ ډشٶبير َٖاشىي؛   څلب٧ اُٵًوييٓ 

ؿٍ ٙيوي سب سأطیَ ډىٶای  ، سٞبيیَ یپذبٍكي اډپبنثىبثَایه اثشيا سب 

ٍيی اػَای ٭مچیبر وڂٌاٍوي. څٌا ىٍ ډَكچاٍ ايڃ ٍيی ډؼمً٭اٍ   

َبی لاُڇ ًٍٝر داٌیَٵز ي   دَىاُٗ ٕبُی ي دی٘ َب، وَډبڃ ىاىٌ

ٍ  ٕابُی   ىٍ اوؼبڇ آُډبیٚبر ویِ ثَای وَډبڃ  سٞابيیَ اُ ٽشبثوبوا

OpenCV  َهیاإشٶبىٌ ٙي. ثب ایه ٭مڄ ٭لايٌ ث  ٍ سٞابيیَ   ٽا

آوُب ویاِ    اُ ي١ًف ٽبٵی ثَهًٍىاٍ ٙيوي، كؼڈ ځٚشٍ ي پذبٍؿٍی

ٽابَ٘ یبٵاز.    زیا ڂبثبیځ 2/2ثٍ كاييى   زیڂبثبیځ 40اُ كييى 

٘   ومًوٍ داَىاُٗ ىٍ   ای اُ سًٞیَ ٙجپیٍ ٹجڄ ي ثٮي اُ ٭ماڄ دای

 .ٙيٌ إز ډٚوٜ 2 َیسًٞ

 ٘ ، ػُااز َااب ىاىٌ ډؼمً٭ااٍدااَىاُٗ ٽااڄ   ثٮااي اُ داای

ی ثاٍ ٙاجپٍ   ىَ آډًُٗ، ثب سٮياى ٽڈَبی  ىاىٌ ثَىاٍی ومًوٍ ثی٘

ٓ    ٍٹبثشی ډًڅاي ٭میاٸ ٥َاكای    َابی   ٙايٌ، سٞابيیَی اُ ٽالا

سًڅیي ٙي. ایه ٭مچیابر ىٍ كبڅاز    ٝٶَ ٽلآسٮياى ثٍ سٮياى  ٽڈ

ډٮمًڅی ثب یټ دَىاُويٌ ځَاٵیپی ي َمـىیه ىٍ كبڅز سًُیٮی ثب 

 ًٍى آُډبی٘ ٹَاٍ ځَٵز.ؿىيیه ياكي دَىاُويٌ ځَاٵیپی ډ

                                                 
1. graphics processing unit 
2. TensorFlow 

ٍ ىٍ ډَكچٍ ىيڇ سٞبيیَ اٝاچی   ٍ  َاب  ىاىٌ ډؼمً٭ا ٌ  ثا  َماَا

يٍيىی ثٍ ډيڃ ٭میٸ دیـٚای   ٭ىًان ثٍ يٙيٌیسًڅسٞبيیَ ػيیي 

 ي ٍ یا سؼِ زیا وُب ىٍډيڃ، اٍائاٍ ي    ای ػُز آډًُٗ ٙيٌ ٥َاكی

 ی سٞبيیَ اوؼبڇ ځَٵز.ثىي َب ي ٭مڄ ٍىٌ ىاىٌ ڄیسلچ

 ملاحظات اخلاقی

اُ ډؼمً٭اٍ   ،یػًاوت اهلاٹ ٍیٽچ زیدْيَ٘، ثب ٍ٭ب هیىٍ ا

 ٔیىٍ ٽٚاًٍ اوڂچا   یمبٍٕاشبو یډَث٣ً ثٍ ث یبثشیى یىًدبسیىاىٌ ٍس

 ىشَواز یإشٶبىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ا٥لا٭بر آن ثٍ ٝاًٍر آُاى، ىٍ ا 

 .ٹبثڄ ىٕشَٓ إز

 ّا یافتِ

 ٙايٌ  ڄیسٚپُیبىی ډإڅٶٍ اُ سٮياى  3یبىځیَی ډبٙیهٍيیپَى 

ډٺبىیَ ډشٲیاَی ثاٍ   ، َب ىٍ كیه ٍيوي آډًُٗ إز ٽٍ ایه ډإڅٶٍ 

ځیَوي سب ثب ٍٕیين ثٍ وٺ٦اٍ سٮابىڃ ثاٍ ثُشاَیه ډٺاياٍ       هًى ډی

سى٪ایڈ  ډايڃ،   َب ٹجڄ اُ آٱبُ ٍيوي آډًُٗ . ثَهی اُ ډإڅٶٍثَٕىي

ٍ ، َاب  ثٍ ایه ډإڅٶٍ، ًٙوي ډی ٙاًى. ٹابوًن ي    ځٶشاٍ ډای   اثَډإڅٶا

 كاڄ  ٍاٌثىابثَایه   ؛يػاًى واياٍى   َب اثَډإڅٶٍثَای سى٪یڈ  ای ٹب٭يٌ

ٍ یىٍوشٽبٍځیَی ډٺبىیَ ډوشچٴ ي ثٍَٕی ساأطیَ آن   ډًػًى، ثٍ  ؼا

ىٍ ُډابن آډاًُٗ ي ىٹاز     َاب  ډإڅٶٍ اثٍَيوي آډًُٗ إز. ایه 

ٽاٍ ډٖاشٺیڈ ثاَ     ییَب ډإڅٶٍ اثَهَيػی ثٖیبٍ سأطیَځٌاٍ َٖشىي. 

 ي 4ىيٌٍسٮاياى   اُ ٭جبٍسىاي  ځاٌاٍ َٖاشىي  ٍيی ُډبن آډًُٗ سأطیَ

ٽٍ ٭مچیبر آډاًُٗ  إز سٮياى ىٵٮبسی . سٮياى ىيٌٍ 5اوياٌُ ىٕشٍ

اوياٌُ ىٕشٍ  ًٙى. َبی آډًُٗ اوؼبڇ ډی ٍيی سمبډی ىاىٌٙجپٍ، 

 یٽىىيٌ سٮياى ىٵٮبسی إز ٽاٍ ىٍ َاَ ىيٌٍ، ه٦اب    ډٚوٜویِ 

 ًٙوي. ٍيٍُٕبوی ډی َب ثٍ ي ډإڅٶٍ ٙيٌ ډلبٕجٍ ٙجپٍ

                                                 
3. Machine learning 

4. epoch 

5 batch size 

 
‌دیاتتی‌حل‌پیؾٌْادی‌تؾخیص‌رتیٌَپاتی‌راُ‌-‌1زیتصَ

  
 پزداسػ‌تصَیز‌قثل‌ٍ‌تؼذ‌اس‌ػول‌پیؼ‌-‌2زیتصَ
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 ډَاسات  ثٍىَي ٽٍ ثب اٵِای٘ سٮياى ىيٌٍ،  ډٚبَيار وٚبن ډی

ثىيی  اډب څِيډب  اُو٪َ ىٹز ٍىٌ .یبثي ُډبن آډًُٗ ویِ اٵِای٘ ډی

ٙاجپٍ ٍا  ، ىيٌٍاٵاِای٘ سٮاياى    ؿَاٽًٍٙى؛  ثُجًىی كبٝڄ ومی

ثاَای  ىٍ اوؼابڇ ایاه آُډبیٚابر    ومبیاي.   ډای  1ثَاُٗ ىؿبٍ ثی٘

اوشوبة سٮاياى ىيٌٍ، ثاَای ٍٕایين ثاٍ ثُشاَیه سٮاياى ىيٌٍ، اُ       

ىاىٌ سٮاياى ىيٌٍ اٵاِای٘    50,000ثب ځبڇ  يىيٌٍ آٱبُ  100,000

. دٔ اُ ٍٕیين ثٍ ىٹز ډ٦چًة اوياٌُ ځبڇ ٍا ٽابَ٘ ىاىٌ ي  ٙي

سب ثُشاَیه   ٹَاٍ ځَٵز ثٍَٕی ډًٍىة وٺب٣ دیَاډًن وٺ٦ٍ ډ٦چً

ٍ ُډبن ي ىٹاز   3 سًٞیَ. ىٍ ومًىاٍ كبٝڄ ًٙىاوشوبة   اُای ثا

ومابی٘   آن اُ ثٮاي َبی ٹجاڄ ي   ثُشَیه سٮياى ىيٌٍ ي سٮياى ىيٌٍ

، 200,000، اُ سٮياى ىيٌٍ ٙيٌ كبٝڄ. ٥جٸ وشبیغ ٙيٌ إز  ىاىٌ

 يډيڃ ډًڅا ثَای  200,000ثىبثَایه ىيٌٍ  ؛ٍٕي ډيڃ ثٍ طجبر ډی

 ٌ ٙي.ثَځِیي ٙيٌ ٥َاكی

ًٙى ُډبن آډاًُٗ ىٍ   ډٚبَيٌ ډی 1ىٍ ومًىاٍ  ٽٍ ـىبنَم

 185ُ ی ډجشىی ثَ ډايڃ ٍٹابثشی ډًڅاي، ا   ثَىاٍ ومًوٍډَكچٍ ثی٘ 

% 87ثىيی  ٕب٭ز سٺچیڄ یبٵز. َمـىیه ىٹز ٍىٌ 24ٕب٭ز ثٍ 

                                                 
1 Overfitting 

ٽىىايځبن ثَساَ    ایه ىٍ كبڅی إز ٽٍ ٙاَٽز  آډيٌ إز ىٕز ثٍ

ٍ % 80 ډٖبثٺٍ ثَځِاٍٙيٌ سًٕا٤ ٽبځاڄ ىٹاز كاييى      ىٕاز  ثا

% 7اوي، څٌا ثب ٍيٗ دیٚىُبىی ایه سلٺیٸ ىٹاز ىٍ كاييى    آيٍىٌ

 .إز ىاٙشٍ ثُجًى

ٹاَاٍ   ثٍَٕای  ډاًٍى اوياٌُ ىٕشٍ دٔ اُ اوشوبة سٮياى ىيٌٍ، 

. اُ ډیبن ا٭ياى ىٍين ثبٌُ ډاٌٽًٍ َاَ ؿاٍ ٭ايى اوشوابثی      ځَٵز

یبثاي ي ثاٍ كبٵ٪اٍ     دٌیَی ډيڃ ٽابَ٘ ډای   ثٍِځشَ ثبٙي، سٮمیڈ

اُ ډیابن   ٙايٌ  اوؼابڇ َابی   . ٥جٸ ثٍَٕای ویبُ إز َڈ ثیٚشَی

َاب   ثُشَیه اوشوابة  64ي  32، 16ا٭ياى ىٍين ثبٌُ ډٌٽًٍ، اوياٌُ 

؛ اډب >32 ،31=اوي  ٵَٟ ډٮَٵی ومًىٌ ٭ىًان دی٘ ٍا ثٍ 32ثًىٌ ي 

٭ىاًان اواياٌُ ىٕاشٍ اوشوابة      سًان ثب ٹ٦ٮیز ایه ٭يى ٍا ثٍ ومی

ومًى. ثىبثَایه لاُڇ إز اٍُیبثی ٍيی ََ ٍٕ اوياٌُ اوؼبڇ ٙاًى  

 دیٚىُبىی اوشوبة ًٙى.  ثَای ډيڃىٕشٍ سب ثُشَیه اوياٌُ 

ىاىٌ ٍسیىًدبسی  ډيڃ دیٚىُبىی ثَای ډؼمً٭ٍ 2ومًىاٍ ٥جٸ 

ډًٍى اٍُیبثی  64ي  32، 16 ٕبیِ ىٕشٍ ډٮبىڃىیبثشی ٽبځڄ ٍيی 

يػًى  ي ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىٌ ٙي سب ثُشَیه سٮياى ىٕشٍ ډٮیه ًٙى. ثب

ثَای  16اوياٌُ ، 16سٮياى ىٕشٍ  یآډًُٗ ثٍ اُاسَ  ُډبن ٥ًلاوی

ٽااٍ ىٹااز ثاابلاسَی ىٍ  ډاايڃ دیٚااىُبىی اوشواابة ځَىیااي ؿااَا

 
هقادیز‌هختلف‌‌یتٌذی‌تِ‌اسا‌ٍ‌دقت‌ردُ‌آهَسػ‌هذل‌هَلذ‌هاىتغییزات‌س‌-2ًوَدار‌

‌ٍی‌هجوَػِ‌دادُ‌رتیٌَپاتی‌دیاتتیاًذاسُ‌دعتِ‌ر

 

 
تٌذی‌ٍ‌سهاى‌آهَسػ‌هذل‌تِ‌اسای‌هقادیز‌هختلف‌تؼذاد‌‌تغییزات‌دقت‌ردُ‌-1ًوَدار‌

‌دیاتتی‌ًَد‌ٍ‌اًذاسُ‌دعتِ‌رٍی‌هجوَػِ‌دادُ‌رتیٌَپاتی
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َبی ثاب ٩َٵیاز    ومبیي ي اُ ٥َٵی ىٍ ٕیٖشڈ یثىيی ایؼبى ډ ٍىٌ

دأ اُ   4ي  3ډ٦ابثٸ وماًىاٍ    اػَا إاز.  كبٵ٪ٍ ٽمشَ ویِ ٹبثڄ

% ي 89ثىيی ىٍ كبڅز سټ دَىاُوايٌ   ىٹز ٍىٌ َب ډإڅٶٍسى٪یڈ اثَ 

ىٍ كبڅااز ُډاابن  %60% ي ٽاابَ٘ 87ؿىيدَىاُواايٌ  ىٍ كبڅااز

 إز. ٙيٌ كبٝڄإشٶبىٌ اُ ٍيٗ سًُیٮی 

 گیشی‌بحث ٍ ًتیجِ

ٽبَ٘ اٵِای٘ ٽبٍایی ډيڃ ي ٭مچیبر سًُی٬،  ډُڈ اَياٳ اُ

 ٍ آډايٌ ثاب اٵاِای٘ سٮاياى      ىٕاز  ُډبن إز. ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ ثا

ځیاَی   َبی ىٍين هًٍٙ، ُډبن آډاًُٗ ثاٍ ٥اَُ ؿٚاڈ     ډبٙیه

َبی ٵیِیپای ثاب دَىاُوايٌ     یبثي. ایه ٭مڄ ىٍ ٕیٖشڈ ٽبَ٘ ډی

ٗ ثٖایبٍ  ځَاٵیپی ډٮمًڅی سأطیَ ثیٚشَی ىاٍى ُیَا ٭مچیبر آډًُ

َبی ٵیِیپی ٹيٍسمىاي إاز. اُ ىیڂاَ اَاياٳ      ٽىيسَ اُ ٕیٖشڈ

َبی ډٮمًڅی إز ٽٍ یب اډپابن   سًُی٬، اډپبن إشٶبىٌ اُ ٕیٖشڈ

داٌیَ   يػًى وياٍى ي یب ىٍ ًٍٝر اډپبن آوُباػَای ٭مچیبر ٍيی 

ثَ َٖشىي. ایه ډیِان اُ سأطیَځاٌاٍی   ثًىن ثٖیبٍ ٕىڂیه ي ُډبن

ىَىايٌ   وٚابن  3وماًىاٍ  . سَ إاز  بنیبوم  َبی دیـیيٌ ثَای ډيڃ

سأطیَ سًُی٬ ډيڃ دیٚاىُبىی ثاَ ٍيی ډؼمً٭اٍ ىاىٌ ٍسیىًدابسی     

َبی ٵیِیپی ثبٹيٍر  ىٍ ُډبن آډًُٗ ٍيی ٕیٖشڈ ٽبځڄىیبثشی 

 ډشٶبير إز.

ٙيٌ ثَای ډؼمً٭ٍ  اډپبن اػَای ډيڃ اٍائٍ ٍومًىاایه ٥جٸ 

یـیايځی  ثٍ ىڅیاڄ د  یٮیسًُ َیًٍٝر ٱ ىاىٌ ٍسیىًدبسی ىیبثشی ثٍ

ٍيی  یٮیساًُ  َیا َاب ىٍ كبڅاز ٱ   ثبلای ُیبى ي كؼڈ ثبلای ىاىٌ

 Nvidia GTX 1050 Tiٕیٖااشڈ ثااب دَىاُواايٌ ځَاٵیپاای  

 داىغ دٌیَ ویٖز ي ثَای اػَای ساًُیٮی ویاِ ثاٍ كاياٹڄ      اډپبن

ډبٙیه ثبٹيٍر ډٚبثٍ ویبُ إز. ایه ډيڃ ٍيی دَىاُويٌ ٹيٍسمىي 

Nvidia GTX 1080 Ti ډير ىٍ كبڅز ٱیَ سًُیٮی ث ٍ ٘  ٙا

ُډابن آډاًُٗ،   ثَى ٽٍ ثب ا٭مابڃ ٭مچیابر سًُیا٬     ٍيُ ُډبن ډی

 .وٚبن ىاى %60 ځیَ ٽبَ٘ ؿٚڈ

لاُڇ ثٍ ًٽَ إاز ٥ای ىي ىَاٍ اهیاَ ثاَای كاڄ ډٖائچٍ        

ىیبثشی سلٺیٺبسی اُ ػُز ډوشچٴ ي ثَ ٍيی ډؼمً٭اٍ   ٍسیىًدبسی

َبی هًٞٝی ډَاٽاِ ىٍډابوی یاب     َبی ډوشچٴ اُػمچٍ ىاىٌ ىاىٌ

َابی ځًوابځًن    َبی ىٍ ىٕاشَٓ ٍيی ية ي ثاب اڅڂاًٍیشڈ    ىاىٌ

ومابی٘   2َب ىٍ ػاييڃ   ٍيٗ  ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ثَهی اُ ایه

 إز. ٙيٌ ىاىٌ

ٱَثابڅڂَی،   َبی دَىاُٗ سٞاًیَ،  َب اُ سپىیټ ىٍ ایه ٍيٗ

َاابی ٭میااٸ، ػُااز سٮیاایه ٭ب١ٍااٍ ي  سٞااًیَثَىاٍی ي ډاايڃ

ٗ  ٙايٌ إاز؛    إاشٶبىٌ ثىيی  ٍىٌ َاب ډٚاپڄ    اډاب ىٍ ٽچیاٍ ٍي

ٙاًى.   َبی وبډشًاُن ډًػت اهاشلاڃ ىٍ اډاَ سٚاویٜ ډای     ىاىٌ

ثىايی   ٍيٗ دیٚىُبىی ٭لايٌ ثَ سمَٽِ ٍيی اٵِای٘ ٽبٍایی ٍىٌ

ٽاٍ ىٍ   َابی ٍٹابثشی ډًڅاي ٭میاٸ     ي ثُجًى ُډبن آډًُٗ ډايڃ 

ثىيی ٍا ویِ وٖجز ثٍ  ی ٹجچی ثٍ آن اٙبٌٍ ٙي، ىٹز ٍىٌَب ثو٘

إااز  ثااٍ ًٽااََاابی ډٚاابثٍ، اٵااِای٘ ىاىٌ إااز. لاُڇ  ٍيٗ

ٽٍ سًٕا٤ ٽبځاڄ اٍائاٍ     2015ثىيی سٞبيیَ ډٌٽًٍ ىٍ ٕبڃ  ٍىٌ

 ىٹز ثٍٽىىيٌ  سیڈ َٙٽز 60ٙي، وٶَار ثَسَ ایه ډٖبثٺٍ ىٍ ثیه 

ثىايی   َبی ٍىٌ ډیبن ٍيٗ. اُ >34، 33= بٵشىيىٕز ی %80كييى 

ٍيی ایه ډؼمً٭ٍ ىاىٌ، ىي ډٺبڅاٍ ٭چمای، وِىیاټ ي     ٙيٌ اوؼبڇ

َمپابٍان  ي  1داَر ډٚبثٍ ٍيٗ دیٚىُبىی ایه ډٺبڅاٍ َٖاشىي.   

ثب  2019ىٍ ٕبڃ  >35=َمپبٍان ي  2ٽًډبٍي  2016ىٍ ٕبڃ  >21=

َاب   َابی یابىځیَی ٭میاٸ، ٍيی َمایه ډؼمً٭اٍ ىاىٌ      سپىیټ

ٗ  3ػاييڃ  ٍ ثىيی اوؼبڇ ىاىوي ٽٍ ى ٍىٌ َاب ي   ، ډٺبیٖاٍ ایاه ٍي

 إاز.  ٙايٌ  ىاىٌَب ىٍ ََ ٍيٗ ومبی٘  ثىيی ىٍوُبیز ىٹز ٍىٌ

دیٚىُبىی، ٭لايٌ  ىٍٍيًٗٙى،  ډٚبَيٌ ډی 3ىٍ ػييڃ  ؿىبوپٍ

، ىٹااز یبثشیااى یىًداابسیٍسثااَ ثُجااًى ٽاابٍایی سٚااویٜ ىٍػااٍ 

ٗ   %7ثىيی ویِ  ٍىٌ َابی ٹجچای اٵاِای٘ وٚابن      وٖاجز ثاٍ ٍي

 ىَي. ډی

                                                 
1. Prat 
2. Qummar 

 
تز‌رٍی‌هجوَػِ‌دادُ‌‌ؽذُ‌یطزاحهَلذ‌‌هقایغِ‌سهاى‌آهَسػ‌هذل‌-3ًوَدار‌

‌ّای‌هتفاٍت‌رٍی‌عیغتن‌کاگلرتیٌَپاتی‌دیاتتی‌
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دیٚااىُبىی، ٍيیپااَىی وااًیه ثااَای ٍٵاا٬ ډٚااپڄ  ىٍٍيٗ

ٍ َبی وبډشًاُن ثب إشٶبىٌ اُ ثای٘   ىاىٌ ٍ  ومًوا ی ډجشىای ثاَ   ثاَىا

٭ىاًان وٺ٦اٍ    ٭میٸ اٍائٍ ٙي ي َمـىیه ثٍ ډًڅي َبی ٍٹبثشی ډيڃ

ډشمبیِ ي وًآيٍی ایه دْيَ٘ وٖجز ثٍ سلٺیٺبر ٹجچی، ٭مچیبر 

ثَىاٍی، ٍيی ؿىايیه دَىاُوايٌ ویاِ ډاًٍى      ومًوٍ اػَایی ىٍ ثی٘

ُیبى ُډبن آډاًُٗ   آُډبی٘ ٹَاٍ ځَٵز ٽٍ ډًػت ٽبَ٘ ثٖیبٍ

ٕب٭ز ٙي. َمـىیه ىٹز سٚویٜ  24ٕب٭ز ثٍ  185ډيڃ، اُ 

% كبٝاڄ آډاي ٽاٍ وٖاجز ثاٍ ډاًاٍى       87ثب یټ دَىاُويٌ كييى 

 ىاٙز. ثُجًى% 7ډٚبثٍ ٹجچی 

ىٍ ٍإشبی سٚاویٜ   1996ٽٍ ثیبن ٙي اُ ٕبڃ  ځًوٍ َمبن

َبی ُیبىی ًٍٝر ځَٵشٍ إز، اډب  ىیبثشی سلاٗ ىٍػٍ ٍسیىًدبسی

  اوڂیااِی ٽااٍ اُ آډااًُٗ داأ اُ وشاابیغ ٙااڂٶز 2014اُ ٕاابڃ 

ٗ    هیډبٙ ییىبیثىٍ كًٌُ  ٸی٭م یَب ډيڃ َابی   اٍائاٍ ٙاي سالا

ػمچٍ سٞبيیَ  ی ي اُدِٙپ َیسٞبيُیبىی ویِ ىٍ ٍإشبی دَىاُٗ 

ىیبثشی ًٍٝر داٌیَٵز   ؿٚڈ ثَای كڄ ډٖئچٍ ٍسیىًدبسی  ٙجپیٍ

٭مچپَى ثُیىٍ ایه ٍيیپَى، سمبیاڄ ثاٍ ثُجاًى كاڄ      ثٍ ٭چزٽٍ 

٭میاٸ   َابی  َابی دِٙاپی اُ ٥َیاٸ ډايڃ     ډٖبئڄ ي سٚویٜ

َب ثٍ ډیِان ثبلایی ثٍ  َٕ٭ز ٍي ثٍ اٵِای٘ إز ي ایه سلاٗ ثٍ

 ٽماټ  یهډشوٞٞ ي اٵَاى ډجشلاسٚویٜ ىٍػٍ ایه ثیمبٍی ثٍ 

ٽٍ سٞبيیَ ٽالآ ٕابڅڈ،    آوؼب إز اُ ًٽَ ثٍٽَىٌ إز. لاُڇ 

َبی  سٮياىسَ اُ ومًوٍ ىٍ ٱبڅت ډؼمً٭ٍ سٞبيیَ دِٙپی ثٖیبٍ دَ

سًاواي ثاَای ډؼمً٭اٍ     پابٍ ډای  څٌا ایه ٍاَ ،ىاٍای ٭ب١ٍٍ إز

ٽابٍ  ٍ ٥ت و٪بډی ویاِ ثا   َبی ىیڂَ كًٌُ دِٙپی، هًٞٝب  ىاىٌ

ٽٍ ٕلاډز ٽبٍٽىبن و٪بډی اٍسجب٣ ډٖشٺیمی  آوؼب ځَٵشٍ ًٙى. اُ

َبی و٪ابډی ایؼابة    ثب سًان ىٵب٭ی ٽًٍٚ ىاٍى ي ډبَیز ٵٮبڅیز

ٽىي ٽٍ ایه ځَيٌ، ىٍ ُډبن ٝچق ي ػىڀ اُ آډبىځی ػٖمبوی  ډی

ٽاٍ   ی ډىبٕجی ثَهًٍىاٍ ثبٙىي ي ثب سًػاٍ ثاٍ ایاه   ي سَٽیت ثيو

َبی ډِډه، اُػمچٍ ىیبثز ثب٭اض اٵاز ٽیٶیاز ُوايځی      ثیمبٍی

ٽاٍ اُ ډُمشاَیه    ،ثیمبٍان ٙيٌ ي ویِ آډبىځی ػٖمبوی و٪بډیابن 

َبیی إاز ٽاٍ ٕاجت ثَساَی ایٚابن ىٍ ډیايان وجاَى         يیْځی

َاب   ىَي، سًػٍ ثٍ دیٚڂیَی اُ ایه ثیمبٍی ٍا ٽبَ٘ ډی ،ًٙى ډی

َبی لاُڇ ثَای إشٶبىٌ اُ ٍيیپَىَبی  ب ٵَاَڈ ٽَىن ُیَٕبهزث

َب ىٍ كًٌُ َاًٗ ډٞاىً٭ی، اډاَی     سؼِیٍ ي سلچیڄ ىاىٌ وًیه

 ٍاَڂٚب ي ١َيٍی إز.

 لذسداًی ٍ تـکش

ٍ یٽمىٍ  IR.PNU.REC.1400.028ایه ډ٦بڅٮٍ ثب ٽاي     شا

ډًٍى سٞاًیت ٹاَاٍ ځَٵشاٍ     وًٍ بڇیاهلاٷ ىٍ دْيَ٘ ىاوٚڂبٌ د

 إز.

‌ؽذُ‌در‌رتیٌَپاتی‌دیاتتی‌ّای‌تکار‌گزفتِ‌یی‌اس‌الگَریتنّاِ‌ًوًَ‌-2جذٍل‌

 ًَع‌تحقیق دقت ّا‌هجوَػِ‌دادُ ؽذُ‌‌کار‌گزفتِِ‌تکٌیک‌ت ًَیغٌذُ‌اٍل‌)عال(

 غیطپطِٚیفطاتیٛ ػبضضٝ: تؼییٗ %87 ٔدٕٛػٝ زازٜ ذهٛنی ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجب٘ی غطثبٍِطی >18=( 2014)اقطف 

 غیطپطِٚیفطاتیٛ ػبضضٝ: تؼییٗ STARE 97% تهٛیطثطزاضی >17( =2011ضضب )

 یثٙس ضزٜ %83 ولاؼ غیطپطِٚیفطاتیٛ 115ولاؼ ؾبِٓ ٚ  221تهٛیط قجىیٝ؛ 336 تهٛیطثطزاضی >7( =2005ؾیٍٙبلاٚا٘یدب )

 یثٙس ضزٜ %67 ثیٕبض 6722 تهٛیطثطزاضی >8( =2007فیّیپ )

 یثٙس ضزٜ %90 تهٛیط قجىیٝ 40ٔدٕٛػٝ زازٜ قبُٔ  تهٛیطثطزاضی >11( =2007اؾتجّطیسیؽ )

 یثٙس ضزٜ %75 وبٌُ ٔسَ ػٕیك پیچكی >21( =2016پطت )

 تهبٚیط ثٙسی ٚ ضزٜ تؼییٗ ٚیػٌی - وبٌُ ٔسَ ػٕیك پیچكی >23( =2017ًٚ٘ )

 یثٙس ضزٜ - وبٌُ ٔسَ ػٕیك پیچكی >35( =2019وٛٔبض )

 زیٍط یٞب تؼییٗ ٔیىطٚآ٘ٛضیؿٓ ٚ ػبضضٝ - طیتهٛ 110,000بُٔ ای ذهٛنی ق ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ وبٌُ ٔسَ ػٕیك پیچكی >10( =2017وِٛه )

 تؼییٗ ٚیػٌی %5/74 وبٌُ ٔسَ ػٕیك پیچكی >36= (2018لاْ )

ی ٔجتٙی ثط ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝثیف  ضٚـ پیكٟٙبزی
-پیچكی ٔسَ ضلبثتی ِٔٛس 

 ٔسَ ػٕیك پیچكی

 یثٙس ضزٜ %89 وبٌُ

‌[21]ٍ‌‌[35]هقایغِ‌رٍػ‌پیؾٌْادی‌تا‌‌-3جذٍل‌

‌دقت   کتاتخاًِ/

‌عاسی‌ستاى‌پیادُ

‌تٌذ‌ًَع‌ردُ ‌رٍػ

‌تزداری‌ًوًَِ

یز‌/‌تؼذاد‌تصاٍ

‌هجوَػِ‌دادُ

‌هطالؼِ

 >21پطت = وبٌُ /80,000 زازٜ تیتمٛ CNN وطاؼ/پبیتٖٛ 75%

 >37وٛٔبض = وبٌُ /35,126 زازٜ تیتمٛ CNN ،TL وطاؼ/پبیتٖٛ 8/80%

 ضٚـ پیكٟٙبزی وبٌُ /CNN ،TL GAN 35,126 وطاؼ/پبیتٖٛ 86/87%

CNN:  ٝی چكیپ یػهج یٞب قجى(Convolutional Neural Network) 

GAN:  ٝی ِٔٛس ضلبثت یٞب قجى(Generative Adversarial Networks) 
TL:  ا٘تمبَ یطیبزٌی (Transfer Learning) 
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 ٌافغتؼاسض ه

ٍ  ٽىىي ٽٍ ىٍ ایاه داْيَ٘ َایؾ    وًیٖىيځبن ا٭لاڇ ډی  ځًوا

 وياٍى. ډىبٵٮی يػًى سٮبٍٟ

 ػْن ًَیؼٌذگاى

اوؼاابڇ  يٌ،یااىٍ اٍائااٍ ا ٖااىيځبنیىٍ ډٺبڅااٍ كب١ااَ، َمااٍ وً

 زیډٖئًڅ ،ییوُب يأییىاٙشٍ، ثب س یدْيَ٘ ي وڂبٍٗ ُٕڈ ډٖبي

 .َويدٌی یٝلز ي ىٹز ډ٦بڅت ډىيٍع ىٍ آن ٍا ډ

 هٌابغ هالی

وًٍ  بڇیىاوٚڂبٌ د یډٮبيوز دْيَٚ زیْيَ٘ ډًٍى كمبد هیا
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