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Abstract 
Background and Aim: Diabetic retinopathy (DR) is a common microvascular complication of diabetes and a leading 

cause of blindness worldwide, resulting in visible structural changes in the retina. Early-stage detection significantly 

improves the chances of treatment and vision preservation. Recent advances have highlighted the role of artificial 

intelligence (AI), particularly deep learning, in the diagnosis of DR. This study aimed to evaluate the effectiveness and 

accuracy of AI-based methods in determining the severity of diabetic retinopathy. 

Methods: A publicly available dataset containing 13,673 retinal images from 9,598 patients- originally compiled by 

Taveli et al. in 2019 under the supervision of seven physicians- was used to train convolutional neural networks 

(CNNs). The images, categorized into six classes based on disease severity and image quality, were often characterized 

by noise and low contrast, especially those captured using a fluorescent oscilloscope. To address this, we applied a 

contrast enhancement technique using constrained adaptive histogram equalization. To further improve model 

performance, the Archimedes metaheuristic optimization algorithm was employed to fine-tune CNN parameters. The 

algorithm was run with an initial population of 20 and 50 iterations. 

Results: By combining image preprocessing with parameter optimization via the Archimedes algorithm, the proposed 

CNN model achieved an accuracy of 79% and a precision of 82% in classifying images into six severity categories. 

The optimized preprocessing and parameter tuning contributed significantly to enhancing the model’s performance. 

Conclusion: This study demonstrates that accurate feature extraction from retinal images, coupled with intelligent 

parameter optimization using metaheuristic algorithms, can significantly improve the performance of AI-based DR 

diagnosis systems. The proposed model presents a promising alternative to existing CNN-based methods for 

classifying the severity of diabetic retinopathy. 
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 چکیذُ
زض ؾغح  یٙبیی٘بث یاظ ػُّ اصّ یىیٚ  قٛزیقٙبذشٝ ٔ یبثزافطاز ٔجشلا ثٝ ز یبٖزض ٔ یغقب یعػطٚلیض یٕبضیث یهثٝ ػٙٛاٖ  یبثشیز یٙٛدبسیضس: ٍ ّذف سببقِ

 یسٛا٘س احشٕبَ ثٟجٛزیٔ ییزض ٔطاحُ اثشسا یٕبضیث یٗثٝ ٔٛلغ ا یص. سكرقٛز یٔچكٓ  یٝزض قجى یا لبثُ ٔكبٞسٜ ییطٞبیٔٙدط ثٝ سغ یٕبضیث یٗخٟبٖ اؾز. ا

ٞٛـ  یاؾشفبزٜ اظ فٙبٚض یزإٞ یٗثٙبثطاوٙس، ٞب وٕه ٔی. دیف اظ ایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ اؾشفبزٜ اظ ٞٛـ ٔصٙٛػی زض سكریص ثیٕبضیزٞس یفضا افعا

 اؾز. یبثشیز یٙٛدبسیضسثیٕبضی قسر  ییٗزض سؼ یٞٛـ ٔصٙٛػ یززلز ٚ إٞ یثطضؾ یك،سحم یٗاؾز. ٞسف ا یبٖٕ٘ب یبضآٖ ثؿ یصسكر یثطا یكػٕ یٔصٙٛػ

وٝ ثط  یبثشیز یٙٛدبسیٔطسجظ ثب ضس یطسصٛ 13673قبُٔ  یٙشط٘زٔٛخٛز زض ا یٞبوبِ٘ٛٛقٗ اظ زازٜ یػصج یٞبآٔٛظـ قجىٝ یدػٚٞف، ثطا یٗزض ا :رٍش کبر

 2019ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  یسٛؾظ سبِٚ یٕبضث 9598ٞب اظ زازٜ یٗا٘س، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اقسٜ ثٙسییٓثٝ قف زؾشٝ سمؿ ٞبیٕبضی ٚ ویفیز زازٜاؾبؼ قسر ث

 ؾجتٞؿشٙس وٝ  ییٗٚ وٙشطاؾز دب یع٘ٛ یفّٛضؾٙز غبِجبً زاضا یّٛؾىٛحاؾشفبزٜ اظ اؾقسٜ ثب ثجز یطا٘س. سصبٚ قسٜ وٝ سحز ٘ظط ٞفز دعقه لطاض زاقشٝ یآٚضخٕغ

 یاضسمب یثطا یطسصٛ طاؾزوٙش یزضٚـ سمٛ یهاظ  یكسحم یٗ، زض اثٙبثطایٗ. قٛزیٔ یٞٛـ ٔصٙٛػ ٞبییشٓسٛؾظ اٍِٛض ٞبی٘بٞٙدبض یكزل یصزض سكر یزقٛاض

 یشٓاظ اٍِٛض ی،ٔصٙٛػٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞٛـ یدبضأشطٞب یٗثٟشط یبفشٗ یثطا یٗاؾز. ٕٞچٙ ٜ ٌطفشٝ قسٜثٟط یٝقجى ییطٞبیسغ یصسكر یُٚ سؿٟ یطسصبٚ یفیزو

 یٌٓطفش یٓأب ٔب سصٕ وٙٙس،یٔ یٓدٙح زؾشٝ سمؿ یبضا ثٝ زٚ  ٞبیٕبضیث یبثشی،ز یٙٛدبسیقسر ضس یصسكر یاؾز. ٔؼٕٛلاً، ثطا قسٜاؾشفبزٜ  یسؼاضقٕ یاثشىبضفطا

 .یٓوٙ یثٙسآٖ ضا ثٝ قف زؾشٝ عجمٝ ٞب، ٚ ویفیز زازٜ یٕبضیوٝ ثط اؾبؼ قسر ث

سٛا٘ؿز  50ػسز ٚ سؼساز سىطاض  20اٍِٛضیشٓ اضقٕیسؼ ثب سؼساز خٕؼیز اِٚیٝ  یطیوبضٌٝٔحسٚز وٙشطاؾز ٚ ث یمیسغج یؿشٌٛطاْٞ یاؾشفبزٜ اظ سؿبٚ ّب:بفتِی

ثٝ  یبثیٔٛفك ثٝ زؾش ثب اخطای ٔسَ دیكٟٙبزی. ٞسز ثٟجٛزضا  یٕبضیث یصزلز سكرزؾز آٚضز ٚ زض ٘شیدٝ ٞب ضا ثطای ٔسَ ٞٛـ ٔصٙٛػی ثٝٔمبزیط ثٟیٙٝ دبضأشط

 .یٓقسزض قف ولاؼ  سزضص 82زضصس ٚ صحز  79زلز 

ٔسَ قجىٝ  یٔٙبؾت ثطا یٚ ا٘شربة دبضأشطٞب یدعقى یٞباظ زازٜ یچكٕ ٞبییؼٝضب یحاظ آٖ اؾز وٝ اؾشرطاج صح یزؾز آٔسٜ حبوٝث یح٘شب :یزیگجِیًت

سٛا٘س خبیٍعیٗ ضؾس ٔسَ دیكٟٙبزی ٔیوطزٜ اؾز. ثٝ ٘ظط ٔیفطاٞٓ ضا ثٟشط  یحثٝ ٘شب یبثی، أىبٖ زؾشٞبی ٔشبٞیٛضؾشیهی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓوبِ٘ٛٛقٙ یػصج

 ی ثبقس.وبِ٘ٛٛقٙ یقجىٝ ػصجٞبی ٔكبثٝ ثب اٍِٛضیشٓ ٔٙبؾجی ثطای ضٚـ
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 هقذهِ
 یچكٓ زض د یٝثبفز قجى یتثٝ آؾ یبثشیز یٙٛدبسیضس یٕبضیث

اؾز وٝ لؿٕز  یثبفش یٝ. قجىقٛز یاعلاق ٔ یبثزاثشلا ثٝ ز

وٝ ثٝ  یاؾز وٝ زض آٖ ٘ٛض یچكٓ ضا دٛقب٘سٜ ٚ ٔحّ یذّف

. ثٝ ز٘جبَ قٛز یٔ یُسجس یطٚ ثٝ سصٛ وٙس یچكٓ ثطذٛضز ٔ

زچبض  یبچكٓ  ٔشٛضْ قسٜ  یػطٚق ذٛ٘ یبثز،ز یٕبضیػٛاضض ث

ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ٔكىلار  یززضٟ٘ب ییطٞبسغ یٗقٛ٘س. ا  یٔ یعیذٛ٘ط

اغّت ٞط زٚ  یٕبضیث یٗٞس قس. اذٛا یوٛض یززضٟ٘ب یبٚ  یٙبییث

 (.1) وٙس یٔ یطچكٓ ضا ٕٞعٔبٖ زضٌ

 ثٝ ٚؾیّٝٞب  یٕبضیث یصزض سكر یاظ ٞٛـ ٔصٙٛػ اؾشفبزٜ

 یٞب ضٚـ خسیسسطیٗٚ  یٗثطسطؤاظ ٔ یىی یدعقى یطسصبٚ

، زلز ٞٛـ ٔصٙٛػیٞبؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ  یٕبضیث یصسكر

سٛا٘س  یٚ ٔ یبثس یٔ یفافعا یطیٞب ثٝ عٛض چكٍٕ یٕبضیث یصسكر

 یٕبضاٖث ٔبٖزض ییٚ وبضا یفیزو یفٞب ٚ افعا یٙٝثٝ وبٞف ٞع

اؾز وٝ زض سٛؾؼٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ  یبظ، ٘ثب ایٗ ٚخٛزٔٙدط قٛز. 

 یاؾبؾ یٞبیبظٔٛخٛز ٚ ٘ یٞب ، ثٝ چبِفسكریص ٞٛـ ٔصٙٛػی

 ٘حٛ اؾشفبزٜ وطز یٗسب ثشٛاٖ اظ آٖ ثٝ ثٟشط ،قٛز یسٛخٝ وبف آٖ

(2.) 

 یُزض حٛظٜ سحّ ییثبلا یُدشب٘ؿ یكػٕ یبزٌیطی یٙىٝثب ٚخٛز ا

 یػٜ،. ثٝ ٚیؿزثسٖٚ چبِف ٘ یىطزضٚ یٗزاضز، أب ا یدعقى یطسصبٚ

زض  یوٙٛ٘ یكطفشٝد ٞبی یشٓػّٕىطز ٔغّٛة اٍِٛض ثب ٚخٛز

زض  یثب ٔكىلاس ٞب یشٓاٍِٛض یٗ، ایبثشیز یٙٛدبسیضس یثٙس عجمٝ

. قٛ٘س یٔٛاخٝ ٔ ٞب ضبیؼٝ ییٚ قٙبؾب ثٙسی یٓسمؿ یٙٝظٔ

 یهثٝ ػٙٛاٖ یبثشی ز یٙٛدبسیضس ثیٙی یفاؾشفبزٜ اظ د یٗ،ٕٞچٙ

 یٚ قىبف لبثُ سٛخٟ یؿز٘ یوبف ییثٝ سٟٙب یٙیٔؼشجط ثبِ یبضٔؼ

آٖ ٚخٛز زاضز.  یػّٕ یٚ وبضثطزٞب ٞب یكسحم یح٘شب یٗث

 یبزٌیطی ٞبی یهسىٙ یٓسؼٕ یززضثبضٜ لبثّ یع٘ یخس ٞبی یٍ٘طا٘

ٕٔىٗ اؾز زض  ٞب ٙیهسى یٗٔغطح اؾز؛ اٌطچٝ ا یكػٕ

اضائٝ زٞٙس، أب ػّٕىطز  یا ثطخؿشٝ یحقسٜ ٘شب وٙشطَ ٞبی یظٔح

 (.3) ثبقس یساضسط ٘بدب ٌؿشطزٜ یٙیثبِ یظآٟ٘ب ٕٔىٗ اؾز زض قطا

 یطسصبٚ یٔشٙٛع ضٚ ٞبی دطزاظـ یفٔغبِؼٝ، ثب اؾشفبزٜ اظ د یٗا زض

ضا  یبرسب حساوثط خعئ یٓا سلاـ وطزٜ یبثشی،ز یٙٛدبسیٔطسجظ ثب ضس

 ٞبی یشٓاظ اٍِٛض یطیٌ ضا ثب ثٟطٜ یحزٜ ٚ ٘شبوطٞب اؾشرطاج  اظ زازٜ

 اضقٕیسؼ یٛضؾشیهٔشبٞ  یشٓوٝ سٛؾظ اٍِٛض یٞٛـ ٔصٙٛػ

ٞبی  ، ثٟجٛز زٞیٓ. زض ایٗ ظٔیٙٝ سحمیكا٘س قسٜ ؾبظی یٙٝثٟ

ظیبزی ا٘دبْ قسٜ اؾز، ِٚی ٘شبیح ٔغّٛة حبصُ ٘كسٜ اؾز. 

 ی،ٞٛـ ٔصٙٛػ ٞبی یهىٙس یُدشب٘ؿ یثطضؾٔسَ دیكٟٙبزی  ثب 

ٚ ؾبظی اضقٕیسؼ  یٙٝثٟ  یشٓٚ اٍِٛض یٗٔبق یبزٌیطیاظ خّٕٝ 

ثط ٞٛـ  یٔجشٙ یٛضؾشیهٔشبٞ یٞب یشٓػّٕىطز اٍِٛض یبثیاضظ

 یثطا ضظقٕٙسا ٞبی یٝٚ سٛص یٙفاضائٝ ث ؾجت ی،ٔصٙٛػ

ٚ وبٞف  ییوبضا یفوٝ ثٝ ز٘جبَ افعا قٛز ٔیٞب  یٕبضؾشبٖث

زا٘ف زض  یفثٝ افعا یكسحم یٗا یح. ٘شبٞؿشٙسٞب ٚ ظٔبٖ  یٙٝٞع

 یٞب یٕبضیث یصسكر یٙٝزض ظٔ یٞٛـ ٔصٙٛػ یٔٛضز وبضثطزٞب

زض  یػّٕ یاخطا یوٙس ٚ ضاٜ ضا ثطا یوٕه ٔ یٙٛدبسیضس

 (.4) ؾبظز ٔیٕٞٛاض  یٚالؼ یبیز٘ یٛٞبیؾٙبض

 یشٓاٍِٛض یه( AOA) یسؼاضقٕ ؾبظی یٙٝثٟ یشٓاٍِٛض

 یٚ ٔفْٟٛ قٙبٚض یعیهف یٗاؾز وٝ اظ لٛا٘ یفطااثشىبض

 یٗ. اوٙس یاؾشفبزٜ ٔ ؾبظی یٙٝحُ ٔؿبئُ ثٟ یثطا یسؼاضقٕ

 2006ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  یٔطسضٛ یػّ یسسٛؾظ ؾ یشٓاٍِٛض

 (.5) اؾز یبفشٝسٛؾؼٝ 

 یثطاؾبؼ ٔفْٟٛ قٙبٚض یسؼاضقٕ ؾبظی یٙٝثٟ اٍِٛضیشٓ

ٔؿئّٝ ثٝ  یٞب حُ ضاٜ یشٓ،اٍِٛض یٗ. زض اوٙس یػُٕ ٔ یسؼاضقٕ

 یبضیآٟ٘ب ٔؼ یٚ چٍبِ قٛ٘س یقٙبٚض زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔ یبیػٙٛاٖ اق

 یثب چٍبِ ییٞب حُ حُ ٔغّٛة اؾز. ضاٜ اظ سٙبؾت آٟ٘ب ثب ضاٜ

وٕشط  یثب چٍبِ ٞبی حُ ٚ ضاٜ قٛ٘س یٔ سط یهثٝ ؾغح ٘عز یكشطث

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ  حُ خٛ، ضاٜٚ خؿز یٙس. زض عَٛ فطآضٚ٘س یثٝ سٝ ٔ

 یثب چٍبِ یٞب حُ ٕز ضاٜٚ ثٝ ؾ قٛ٘س یخب ٔٝ آٟ٘ب خبث یچٍبِ

 (.6) وٙٙس یسط( حطوز ٔ ٔغّٛة یٞب حُ ضاٜ یؼٙی) یكشطث

 رٍش کبر
ضٚـ وبض ثط اؾبؼ ٔشسِٚٛغی وطیؿخ عجك ٔطاحُ قىُ ظیط 

 قٛز. دیبزٜ ؾبظی ٔی
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 هتذٍلَصی سبسی پیبدُ هزاحل -1ضکل 

 بّ تَصیف دادُ

زض  یذٛ٘ یٞب ضي یؼیعجطیثب ضقس غ یبثشیز یٙٛدبسیضس یٕبضیث

ذٛز ٔٙدط ثٝ ثطٚظ  یٕبضیث ٗیچكٓ ٕٞطاٜ اؾز، ا ٝ یقجى

 وٝ ذٛز قبُٔ:قرص ذٛاٞس قس.  سیزض ز یٔكىلاس

 (Vitreous hemorrhage) ِیسجبج یشیخًَز

قفبف ٚ غِٝ  غیٕٔىٗ اؾز زضٖٚ ٔب سیخس یذٛ٘ یٞب ضي

وٙٙس. اٌط ٔمساض  یعیوٝ ٔطوع چكٓ ضا دط وطزٜ ذٛ٘ط یٔب٘ٙس

ٔٛؾْٛ  هیسبض  ذٛز سٟٙب چٙس ِىٝ سیوٓ ثبقس، فطز زض ز یعیذٛ٘ط

وٝ  یدَطاٖ چكٓ ضا ٔكبٞسٜ ذٛاٞس وطز. زض ٔٛاضز ثٝ ٍَٔؽَ

ضا  ٝیظخبخ ُٔثٝ صٛضر وب سٛا٘س یثبقس، ذٖٛ ٔ سطٓ یٚذ یٕبضیث

 یثٝ ذٛز ٝیظخبخ یعیذٛ٘ط وبُٔ قٛز. سیدط وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ ز

ثٝ صٛضر وبُٔ ٘رٛاٞس قس. ذٖٛ  سیاظ زؾز ضفشٗ ز ؾجتذٛز 

 ٝیضج ذٛاٞس قس. اٌط قجىٔبٜ اظ چكٓ ذب بیثؼس اظ چٙس ٞفشٝ 

ز ذٛ یؼیفطز زٚثبضٜ ثٝ حبِز عج سیثبقس، ز سٜی٘س تیآؾ

 (.7) ثبظذٛاٞس ٌكز

 (Retinal detachment) ِیضبک یضذگ جذا

 یبثشیز یٙٛدبسیضس یٕبضیاظ ث ی٘بق یؼیعجطیغ یذٛ٘ یٞب ضي

 ٗیٕٞ زیقسٜ ٚ زض ٟ٘ب سٜیز تیآؾ یٞب ثبفز هیسحط ؾجت

سط  چكٓ ثٝ ػمت یاظ لؿٕز دكش ٝیوٝ قجى قٛز یٔ ؾجتٔؿئّٝ 

 سیضا زض ز ی٘ٛض یٞب فّف بیٞب ٚ  حبِز فطز ِىٝ ٗیضا٘سٜ قٛز. زض ا

اظ زؾز ضفشٗ  أىبٖ یحش سسطیٚ زض ٔٛاضز قس سیذٛز ذٛاٞس ز

 (.7) ٚخٛز زاضز ییٙبیث

 (Microaneurysm) یکزٍآًَریسنه

 یهقٛز،   یٌفشٝ ٔ یع٘ "یعثطآٔسٌیض"وٝ ثٝ آٖ  یىطٚآ٘ٛضیؿٓٔ

 یٗاؾز. ا یضي ذٛ٘ یه یٛاضٜوٛچه ٚ ٌطز زض ز یثطآٔسٌ

 یٕبضیث یوٝ ٘ٛػ یبثشی،ز یٙٛدبسیضس یٝػبضضٝ اغّت زض ٔطاحُ اِٚ

ؾبِٓ،  یذٛ٘ ٞبی ضي قٛز. یٔ یدبزاؾز، ا یبثزاظ ز ی٘بق یچكٕ

 یذٛ٘ یٞب ضي یٛاضٜ. زوٙٙس یذٖٛ ضا زض ؾطاؾط ثسٖ حُٕ ٔ

 یبثز،ٞؿشٙس. أب زض افطاز ٔجشلا ثٝ ز یطدص ٚ ا٘ؼغبف یٔؼٕٛلاً لٛ

 یذٛ٘ یٞب ضي یٛاضٜثٝ ز سٛا٘س یثبلا ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٔ  لٙس ذٖٛ

 یضؼف زض ػطٚق ذٛ٘ یٗوٙس. ا یفثطؾب٘س ٚ آٟ٘ب ضا ضؼ یتآؾ

 قٛز. یىطٚآ٘ٛضیؿٓٔ یدبزا ؾجت سٛا٘س یچكٓ  ٔ یٝوٛچه قجى

 طایقٛ٘س، ظ یٓ ٕ٘یػلا یدبزا ؾجتٞب ذٛز ثٝ ذٛز  ٔیىطٚآ٘ٛضیؿٓ

٘مغٝ وٛچه(. أب ٚخٛز  یهوٛچه ٞؿشٙس )ثٝ ا٘ساظٜ  یبضآٟ٘ب ثؿ

 سٛا٘س یاؾز ٚ ٔ یذٛ٘ یٞب ػطٚق یتاظ آؾ ای یٝآٟ٘ب ٘كب٘ٝ اِٚ

 سط ی٘كبٖ زٞس وٝ فطز زض ٔؼطض ذغط اثشلا ثٝ ٔكىلار خس

ازْ ٔبوٛلا لطاض  یب یٝقجى یعیٔب٘ٙس ذٛ٘ط یبثز،ٔطسجظ ثب ز یچكٕ

 (.7) زاضز

 (Soft Exudates) ًزم یاگشٍداّب

ٔؼطٚف ٞؿشٙس، ضؾٛثبر  یع٘ "ضؾٛثبر ٘طْ"٘طْ، وٝ ثٝ  اٌعٚزاٞبی

چكٓ افطاز ٔجشلا ثٝ  یٝٞؿشٙس وٝ زض قجى یٗٚ دطٚسئ یچطث

اظ ػطٚق  یغضؾٛثبر زض اثط ٘كز ٔب یٗقٛ٘س. ا یخٕغ ٔ یبثزز

٘طْ ثٝ  اٌعٚزاٞبی قٛ٘س. یٔ یدبزا یٝزض قجى یسٜز یتآؾ یذٛ٘

زض ٔطحّٝ  یػٜثٝ ٚ یبثشی،ز یٙٛدبسیضس یٝعٛض ٔؼَٕٛ زض ٔطاحُ اِٚ

قٛ٘س. آٟ٘ب ٔؼٕٛلاً  ٔی ظبٞطٔشٛؾظ  یطدطِٚیفطاسیٛغ یٙٛدبسیضس

ثٝ  یتاظ آؾ یوٙٙس، أب ٚخٛز آٟ٘ب ػلأش یٕ٘ یدبزا یٓ ذبصیػلا

سٛا٘س ٘كبٖ زٞس وٝ فطز زض ٔؼطض ذغط  یاؾز ٚ ٔ یػطٚق ذٛ٘

 یعیذٛ٘ط یبٔب٘ٙس ازْ ٔبوٛلا  ی،سط چكٕ یسػٛاضض خ ٝاثشلا ث

 (.7) لطاض زاضز یٝ،قجى

 (Neovascular Glaucomaگلَکَم ًئٍَاسکَلار )

 یُاؾز وٝ ثٝ زِ یٌّٝٛوْٛ ثب٘ٛ یٌّٛوْٛ ٘ئٛٚاؾىٛلاض ٘ٛػ

)لؿٕز  یٝزض ػٙج یؼیعج یطغ یسخس یذٛ٘ یٞب ػطٚق یُسكى

 یٗقٛز. ا یٔ یدبزچكٓ ا یاسبق لسأ ٝچكٓ( ٚ ظاٚی یضٍ٘

 یغ)ٔب یٝظلاِ یغذطٚج ٔب یسٛا٘ٙس ٔدبض یٔ یسخس یذٛ٘ یٞب ػطٚق

فكبض زاذُ چكٓ ضا  یدٝزاذُ چكٓ( ضا ٔؿسٚز وٙٙس ٚ زض ٘ش

سٛا٘س ثٝ ػصت  ی( IOPٔفكبض زاذُ چكٓ ) یفزٞٙس. افعا یفافعا

 یحش یب یٙبییٔٙدط ثٝ وبٞف ث یزثطؾب٘س ٚ زض ٟ٘ب یتآؾ یٙبییث

 (.7) قٛز یٙبیی٘بث

 دیف دطزاظـ

 سِٛیس زازٜ ٞبی خسیس ثب چطذف ػىؽ ٞب•

 اؾشرطاج ٚیػٌی ثب سؿبٚی ٞیؿشٌٛطاْ•

 یبزٌیطی

 DenseNetیبزٌیطی ا٘شمبِی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ •

 یبفشٗ ثٟشطیٗ دبضأشط ثب اٍِٛضیشٓ اضقٕیسؼ•

 سكریص

 زؾشٝ ثٙسی ثیٕبضی ٞب زض قف ولاؼ•

 اضظیبثی ٚ ٔحبؾجٝ زلز ٔسَ ثط ضٚی زازٜ ٞبی خسیس•

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             4 / 11

https://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-3401-en.html


 ٚ ٕٞىبضاٖضٔضب٘ی  ٟٔسی                                                                                    … ٚ ػصجی ٞبی قجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثب زیبثشی ضسیٙٛدبسی ثیٕبضی سكریص

 

 04تا  94شمسی، صفحات  1949، سال 1، شماره 94دوره 
 

 پژوهش در پزشکی
 

   

44  

 (Macular Edemaادم هبکَلا )

 یغقٛز، سدٕغ ٔب یٌفشٝ ٔ یعازْ ٔبوٛلا وٝ ثٝ آٖ ٚضْ ِىٝ ظضز ٘

 یسچكٓ )ٔبوٛلا( اؾز. ٔبوٛلا ٔؿئَٛ ز یٝقجى یٔطوع یٝزض ٘بح

  یسبض  ؾجت سٛا٘س  یٔ ٔبوٛلا  ازْ   یٗاؾز، ثٙبثطا یكٚ زل یٔطوع

 (.7) قٛز یٙبیی٘بث یحش یس،وح ٚ زض ٔٛاضز قس یسز یس،ز

 بیوبری رتیٌَپبتی دیببتیبٌذی  دستِ

 2ثیٕبضی ضسیٙٛدبسی زیبثشی اظ ِحبػ قسر ٚ ویفیز عجك قىُ 

 ثٝ قف ولاؼ سمؿیٓ قسٜ اؾز.

 
 کلاس ضص در دیببتی رتیٌَپبتی بیوبری بٌذی ستِد -2ضکل 

 (.1یٗ ٘ٛع ولاؼ چكٓ وبٔلاٌ ؾبِٓ اؾز )زض ا چطن سبلن:

 (.1) وطز یطیاظ ثسسط قسٖ ٔكىُ خٌّٛ سیلطاض ٍ٘طفشٝ اؾز، أب ثب طیسأث چكٓ ٞٙٛظ سحز ییٙبیاؾز وٝ ث یٔؼٙ ٗیثٝ ا یٙٛدبسی٘ٛع ضس ٗیا ی:ا ٌِیسه یٌَپبتیرت

 (.1) ٚاضز قسٜ اؾز یسط یخس تیثٝ چكٓ آؾ یؼٙی یٙٛدبسی٘ٛع ضس ٗیا :َیفزاتیپزٍل زیغ یٌَپبتیرت

 .قٛ٘سثٙسی ٔیزض ایٗ زؾشٝ، زؾشٝ ٞب ثٝ زِیُ ویفیز وٓ سصبٚیط لبثّیز سكریص سٛؾظ ٞٛـ ٔصٙٛػی ضا ٘ساض٘س ثٝ ٕٞیٗ زِیُایٗ ٘ٛع زازٜ ّبی بی کیفیت:دادُ

 (.1ٞبی زضٔب٘ی ا٘دبْ قٛز ) ثبیس الساْٚ  ثؿیبض ثبلاؾز ییٙبیاظ زؾز زازٖ ث احشٕبَ یؼٙی یٙٛدبسی٘ٛع ضس ٗیا: َیفزاتیپزٍل یٌَپبتیرت

لطاض  طیسأث اؾز وٝ ٔطوع چكٓ ضا سحز یٙٛدبسیاظ ضس ی٘ٛع ٔشفبٚس قٛز، یقٙبذشٝ ٔ عی( DMO٘) یبثشیٔبوٛلا ز ػٙٛاٖ ازْ وٝ ثٝ یبثشیز یٔبوِٛٛدبس ی:ببتید یهبکَلَپبت

 (.1) اؾز( ٕٔىٗ اؾز ٔؿسٚز قٛ٘س یٔطوع سیٚ ز كیزل بریخعئ سٖیزض دكز چكٓ وٝ ٔؿئَٛ ز ٝیاظ چكٓ ثٝ ٘بْ ٔبوٛلا )قجى یزض ثرك یذٛ٘ یٞب . ضيزٞس یٔ

ٕبضی ثیكشطیٗ ٔمساض زض ایٗ ٘ٛع ثیٕبضی قسر ثی (:Diabetic Retinopathy (PDR)دیببتی ) یٌَپبتیرت( ٍ Neovascularization) َىیشاسیًئٍَاسکَلار

 (.1)ٕٔىٗ ٔی ثبقس 

 

 پیص پزداسش

ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط، یه سبثغ سجسیُ قسر ؾبظی  ٔشؼبزَزض ضٚـ 

قٛز، زض  آیس وٝ ٚلشی ضٚی سصٛیط اػٕبَ ٔی زؾز ٔیٝ ضٚقٙبیی ث

قٛز وٝ ٞیؿشٌٛطاْ آٖ یىٙٛاذز  ٘شیدٝ آٖ سصٛیطی ؾبذشٝ ٔی

 (.8) وٙس قسٜ ٚ وٙشطاؾز آٖ ثٟجٛز دیسا ٔی

 ّب یبفتِ
 یدرک تجبرهزحلِ اٍل 

زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ثطضؾی ٞسف ٚ ٔكىُ ٔؿئّٝ ٚ زض ٟ٘بیز 

قٛز. ٞسف ٔؿئّٝ یؼٙی  ضؾیسٖ ثٝ یه ٔسَ خبٔغ دطزاذشٝ ٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض ٞط  سكریص قف ٘ٛع ثیٕبضی اظ عطیك ػىؽ

ٞبی زیٍط ٚ ٘یع اؾشفبزٜ  ٚ ثطضؾی آٖ ثب ٔسَ قىُ زؾشٝ  عجك 

ٞبی ٔشبٞیٛضؾشیه ثطای دیسا وطزٖ ثٟشطیٗ  اظ اٍِٛضیشٓ

 دبضأشطٞبی قجىٝ ػصجی اؾز.
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 (9) اًَاع ضبیعبت چطوی -3ضکل 

 درک دادُ ّبهزحلِ دٍم 

زازٜ ٞب ثٝ صٛضر ػىؽ زض ؾٝ دٛقٝ ثٝ صٛضر ضٍ٘ی شذیطٜ 

ثٙسی ثط اؾبؼ قسر  ا٘س ٚ ٞط دٛقٝ قبُٔ قف ٘ٛع زؾشٝ قسٜ

 ثیٕبضی زیبثز چكٕی اؾز.

 وٝ قبُٔ( 3)ٞبی سبِٚی ٚ ٕٞىبضا٘كبٖ  ٞب حبصُ سحمیك اظ زازٜ

ٌیٍبثبیز وٝ زض قف  13ػىؽ چكٓ ثیٕبضاٖ ثٝ حدٓ  675,13

ا٘س اظ حبِز ٘طٔبَ سب ثیٕبضی  ثٙسی قسٜ عجمٝ 4زؾشٝ عجك قىُ 

 قسیس اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

ا٘س وٝ  ثٙسی قسٜ زازٜ زض ؾٝ دٛقٝ آٔٛظـ، سؿز ٚ اضظیبثی عجمٝ

ٞب  ٞب زض زاذُ یه فبیُ ٔشٙی زض وٙبض دٛقٝ ثٙسی ػىؽ زؾشٝ

 شذیطٜ قسٜ اؾز.

 اؾز. قىُ ٞبی ا٘دبْ قسٜ عجك  دیف دطزاظـ

 

 

 
 ّب پیص پزداسش دادُ -4ضکل 

 قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط Clahe اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع GaussianBlur ٚ MedianBlur فیّشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب :اٍل پزداسش پیص

 .اؾز

 .اؾز قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط Clahe اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع GaussianBlur فیّشط اظ اؾشفبزٜ ثب :دٍم پزداسش پیص

 .اؾز قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط equalizeHist اظ اؾشفبزٜ ثب :سَم پزداسش پیص

 .اؾز وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع GaussianBlur فیّشط اظ اؾشفبزٜ ثب :چْبرم پزداسش پیص

 .اؾز قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط equalizeHist اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع GaussianBlur فیّشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب :پٌجن پزداسش پیص

 قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط Clahe ٚ equalizeHist اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع GaussianBlur فیّشط اظ اؾشفبزٜ ثب :ضطن پزداسش پیص

 .اؾز

  .اؾز قسٜ زازٜ ثٟجٛز ٞیؿشٌٛطاْ سصٛیط Clahe اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ وطزٜ دیسا وبٞف سصٛیط ٘ٛیع RealESRGAN فیّشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب :ّفتن پزداسش پیص
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ٞبی دیف دطزاظـ سصبٚیط چكٓ ثیٕبضاٖ عجك  ثب ثطضؾی ضٚـ

ؾبظی  ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ضؾیسیٓ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثٟیٙٝ قىُ 

 آیس. ٞیؿشٌٛطاْ ٔؼیبض صحز ثبلایی ثٝ زؾز ٔی

 
 ّبی تَلیذ دادُ رٍش هقبیسِ دقت ٍ صحت -5ضکل 

فّٛضؾب٘ؽ ٌطفشٝ  ّٛؾىٛحیوٝ اظ اؾ یاٝ یقجى طیٔؼٕٛلاً، سصبٚ

  .زاض٘س یٙییدب یوٙشطاؾز ذبوؿشط قىُعجك  قٛ٘س، یٔ

 
 قبل اس بْبَد کٌتزاست زیّستَگزام تصَ -6 ضکل

ویفیز ٔٙبؾجی ٘ساض٘س ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثب اؾشفبزٜ اظ  دٝیزض ٘ش

 قٛ٘س. سصبٚیط ثٟجٛز زازٜ ٔی قىُ ؾبظی ٞیؿشٌٛطاْ عجك  ثٟیٙٝ

 
 اس بْبَد کٌتزاست بعذ زیّستَگزام تصَ -7ضکل 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ  دطزاظـ زض دٛقٝ سصبٚیط ثؼس اػٕبَ دیف

 قٛ٘س. ثٙسی ثیٕبضی شذیطٜ ٔی زؾشٝ

 سبسی هذل

ثطای ثٟجٛز ٔؼٕبضی قجىٝ ػٕیك اظ یبزٌیطی ا٘شمبِی اؾشفبزٜ 

ٞبی  ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ضاثغٝ ثب ػىؽ قٛز ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾی ٔی

ٔسَ  قىُ ٔطثٛط ثٝ ثیٕبضی ضسیٙٛدبسی زیبثشی عجك 

DenseNet201 ٜٞبی سؿز زض  زاضای زلز  ثبلایی زض زاز

 ٞبی چكٕی اؾز. سكریص ثیٕبضی

 
 ّبی یبدگیزی اًتقبلی هقبیسِ دقت هذل -8ضکل 
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 یبفتي بْتزیي پبراهتزّب بب استفبدُ اس الگَریتن ارضویذس

ؾبظ ؾطاؾطی ٚ  اضقٕیسؼ ثٝ ز٘جبَ دیسا وطزٖ ثٟیٙٝاٍِٛضیشٓ 

٘طخ  ٞبی سؿز اظ عطیك سغییط دبضأشطٞبی ثیكشطیٗ زلز زازٜ

ؾبظی  ٞبی دٟٙبٖ ٚ ٔیعاٖ غیطفؼبَ یبزٌیطی، سؼساز لایٝ

ٞبی ٞط لایٝ ثطای خٌّٛیطی اظ یبزٌیطی ثیف اظ حس  دطؾذشطٖٚ

 ثٛز.

اض قجىٝ ثٝ زِیُ ٔحسٚز ثٛزٖ ٔٙبثغ ؾرز افعاضی سؼساز سىط

ٚ  50ػصجی ضٚی دٙح، سؼساز سىطاض اٍِٛضیشٓ اضقٕیسؼ ثٛی 

 سٙظیٓ قس. 20ٞبی سصبزفی ضٚی  سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 63154042/0ثب ثٟشطیٗ حبِز زلز  80٘شیدٝ اخطا ضٚی قٕبضٜ 

زؾز آٔسٜ اظ عطیك اٍِٛضیشٓ اضقٕیسؼ  ٞبی ثٝ یبفز قس. دبضأشط

 اؾز. خسَٚ عجك 

 سبسی ارضویذس دست آهذُ اس الگَریتن بْیٌِ پبراهتزّبی بِ -1جذٍل 

Dropout Layer2 Layer1 Learning Rate 

24237254146157772/0 57 373 00021161884081607131/0 

 

ٞب، اؾشفبزٜ اظ  ثب اؾشفبزٜ اظ دیف دطزاظـ قٕبضٜ ؾْٛ ضٚی زازٜ

زؾز آٔسٜ اظ  ٚ سٙظیٓ وطزٖ دبضأشطٞبی ثٝ DenseNet201ٔسَ 

 ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. قىُ اٍِٛضیشٓ اضقٕیسؼ ٘شبیح  

 
آهَسش ٍ تست در سهبى  یّب دادُ یببیارس یًوَدارّب -9ضکل 

 هذل یاجزا

ٞب ضا شذیطٜ وطزٜ ٚ ٘شیدٝ  ٔسَ زض ظٔبٖ آٔٛظـ ثٟشطیٗ ٚظٖ

 اؾز. خسَٚ ٞبی آٔٛظـ زازٜ ٘كسٜ عجك  اضظیبثی ٔسَ ضٚی زازٜ

 ًتیجِ ارسیببی ًْبیی هذل  -2جذٍل 

Accuracy f1 Loss Precision Recall 

795/0 788/0 761/0 829/0 763/0 

 

 بحث

 یٙسزض فطا یچیسٌید یفافعا یُثٝ زِٔسَ ٞٛـ ٔصٙٛػی 

، قفٚ ؾذؽ  دٙحثٝ  زٚٞب اظ  سؼساز ولاؼ یفٚ افعا یثٙس عجمٝ

ثب  یكٟٙبزیحبَ، ٔسَ د یٗاؾز. ثب ا یبفشٝوبٞف  یزلز وّ

 یاؾز، زلز ثبلاسط یسٜضؾ قفٞب ثٝ  سؼساز ولاؼ یٙىٝٚخٛز ا

( 9ٚ  5 ٞبی یفولاؼ )ٔب٘ٙس ضز دٙحٞب ثب  ٔسَ ی٘ؿجز ثٝ ثطذ

 EqualizeHistضٚـ  یتٔسَ ثب سطو یٗ. ازٞس یاضائٝ ٔ

 یط(، سأثؾبظی یٙٝثٟ یشٓ)اٍِٛض AOA( ٚ یؿشٌٛطاْٞ ؾبظی یٙٝ)ثٟ

 وطزٜ اؾز. یٞب ضا ذٙث سؼساز ولاؼ یفاظ افعا ی٘بق یٔٙف

ثٝ زِیُ  (11( ٚ )10) ٞبی زض سحمیكؾبزٜ  CNN ٞبی ٔسَ

وبِ٘ٛٛقٗ ٚ ا٘ساظٜ  ٞبی یٝ)ٕٞچٖٛ لا یذطدبضأشطٞبٞب یٓسٙظ

ثٝ  68/0ا٘س ٚ زلز اظ  ثط ػّٕىطز زاقشٝ یٕیٔؿشم یط( سأثیّشطٞبف

 اؾز.  یبفشٝ یفزض دبضأشطٞب افعا ییطثب سغ 78/0

ثٛزٖ قجىٝ،  سط یكػٕ ثب ٚخٛز (12)ٞب  زض سحمیك DCNNٔسَ 

ثٛزٜ وٝ احشٕبلاً  (11)ؾبزٜ  CNNوٕشط اظ  (71/0)زلز آٖ 
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 اؾز. یكشطث یآٔٛظق یٞب ثٝ زازٜ یبظ٘ یب یشیًٙاظ اٚضف ی٘بق

 زلز  یٗثبلاسط (13)ٞب  سحمیك یجیسطو ٔسَ ضٚـ

 یسٛخٝ چٙسؾغح یعْضا ثب ازغبْ ٔىب٘ (80/0)

(Multi- Level Patch Attention٘قجىٝ خٟب ٚ )ی 

(Global Network وؿت وطزٜ اؾز، اؾشفبزٜ اظ )LLM  َٔس(

 ٔؤثط ثٛزٜ اؾز. ییٔؼٙب ٞبی یػٌیثعضي( زض اؾشرطاج ٚ یظثب٘

 قفٞب ) اظ ولاؼ یكشطیثب ٚخٛز زاقشٗ سؼساز ث یكٟٙبزید ٔسَ

 یٗٔمساض ثٝ ثٟشط سطیٗ یهزاضز وٝ ٘عز 79/0ٔؼبزَ  یولاؼ(، زلش

ثب  EqualizeHist. ضٚـ اؾز( 13)ٞب  سحمیكقسٜ زض  ثجز یدٝ٘ش

قسٜ  اؾشرطاج ٞبی یػٌیٚ یفیزو یط،سصبٚ یؿشٌٛطاْٞ یؾبظ ٘طٔبَ

 یٞب ٚظٖ یٓسٙظ یثطا یع٘ AOAٚ  یسٜثرك ضا اضسمب CNNسٛؾظ 

 ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٞب یػٌیٔسَ ٚ ا٘شربة ٚ

 یػٜٚ ثٝ ی،ٞٛـ ٔصٙٛػ  ٌبٔب٘ٝ یفٔغبِؼٝ ٘مف د یٗا ٞبی یبفشٝ

ضا زض  یفطااثشىبض یٞب ٚ ضٚـ یكػٕ یبزٌیطی ٞبی یشٓاٍِٛض

( Diabetic Retinopathy) یبثشیز یٙٛدبسیظٚزٍٞٙبْ ضس یصسكر

 یچبضچٛث  دػٚٞف، سٛؾؼٝ یٗا یسیوّ ی. ٘ٛآٚضؾبظز یثطخؿشٝ ٔ

ٔدعا  یهدبسِٛٛغ  ضا ثٝ قف ٔطحّٝ یٝقجى یطاؾز وٝ سصبٚ

 زٚٔشؼبضف ػٕٛٔبً ثٝ  یٞب وٝ ضٚـ یزض حبِ وٙس، یٔ یثٙس عجمٝ

٘ٝ سٟٙب  یعثیٙب٘ٝض یثٙس عجمٝ یٗ. اوٙٙس یٌطٜٚ ثؿٙسٜ ٔ دٙحسب 

ٔٛخٛز ثٟجٛز  ٞبی ؾیؿشٓ ثٝ ٘ؿجز زضصس15ضا سب  یصزلز سكر

أىبٖ  یٕبضی،ث یكطفزد یاٍِٛٞب یثب آقىبضؾبظ ثّىٝ ثركس، یٔ

 .آٚضز یفطاٞٓ ٔ یبسیح یظٔب٘ یٞب ٙٝ ضا زض ثبظٜیثٟ یزضٔب٘  ٔساذّٝ

 یهثب ازغبْ زٚ سىٙ DenseNet201 یٔؼٕبض ی،ٔٙظط فٙ اظ

 یؿشٌٛطاْٞ ؾبظی یط قبُٔ یىؿبٖسصٛ دطزاظـ یفد

(Histogram Equalization ٚ )ٖیؿشٌٛطاْٞ ؾبظی یىؿب 

ٚ  زضصس79 زلز ثٝ (CLAHEٔحسٚز وٙشطاؾز ) یمیسغج

اؾز.  یبفشٝٔؿشمُ زؾز   زازٜ ٔدٕٛػٝ زٚ زض زضصس82 صحز

 اظ خّٕٝ  یٝقجى یطزض سصبٚ یحضا یٞب چبِف یىطز،ضٚ یٗا

  دبییٗ وٙشطاؾز ٚ( زضصس5/0)ثب قسر  یطیسصٛ یع٘ٛ

 ویفیز ثٟجٛز. اؾز زازٜ وبٞف( ضا dB 60 ≥ یٙبٔیىی)زأٙٝ ز

ٔب٘ٙس  یىطٚؾىٛدیٔ ٞبی ی٘بٞٙدبض ییقٙبؾب یط،سصٛ

 یٝاِٚ ٘كبٍ٘طٞبی وٝ ضا یا ٘مغٝ ٞبی یعیٚ ذٛ٘ط ٞب یىطٚآ٘ٛضیؿٓٔ

 زٜ اؾز.وط ، سؿٟیُٞؿشٙس یٕبضیث

 یسؼاضقٕ یفطااثشىبض یشٓاٍِٛض یطیوبضٌ آ٘ىٝ، ثٝ خبِت

(Archimedes Optimization Algorithm )ؾبظی یٙٝثٟ ؾجت 

 ثٝ ٘ؿجزضا  یثٙس عجمٝ یقجىٝ قسٜ ٚ ذغب یدبضأشطٞب

ثط  یٌٛاٞ یبفشٝ، یٗاؾشب٘ساضز وبٞف زازٜ اؾز. ا ٞبی ضٚـ

 یٞب ٔسَ ییوبضا یفزض افعا یفطااثشىبض ٞبی یشٓاٍِٛض یُدشب٘ؿ

 یٞب اؾز ٚ افك یدعقى یطسصبٚ یُسحّ یثطا یكػٕ یبزٌیطی

ٞٛقٕٙس  ؾبظی یٙٝثٟ  زض حٛظٜ یآس یٞب دػٚٞف یضا ثطا یسیخس

 .ٌكبیس یٔ

ٔطؾْٛ  ٘كبٖ  یٞب ٔسَ ثب چبضچٛة یٗػّٕىطز ا ی ٔمبیؿٝ

 یزثٝ قف زؾشٝ، حؿبؾ یٕبضیٔطاحُ ث یهوٝ سفى زٞس یٔ

)ٔب٘ٙس ازْ ٔبوٛلا(  یكطفشٝػٛاضض د ییضا زض قٙبؾب یصیسكر

زض  یػٜٚ ی ثٝدعقى  خبٔؼٝ یثطا یكطفشید یٗ. چٙزٞس یٔ افعایف

اظ ػٛالت  یكٍیطیقسٜ ٚ د ؾبظی یقرص یزضٔب٘ ٞبی غیٓض یٗسسٚ

 ثطذٛضزاض اؾز. یضاٞجطز یزإٞ یٙبیی اظٔب٘ٙس ٘بث یطی٘بدص خجطاٖ

 ّبهحذٍدیت
 یػٜسٛخٝ ٚ یبظٔٙسٔغبِؼٝ حبضط ٘ ٞبی یزحبَ، ٔحسٚز یٗا ثب

 اؾز:

 یزاظ خٕؼ یآٔٛظق ٞبی زازٜ زضصس70 :یا دادُ یزیسَگ

سٙٛع   یٙسٜا٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز ٕ٘ب قسٜ یٌطزآٚض یبییآؾ یقٟط

 ٘جبقس. یخٟب٘ یشیلٛٔ

زضن ثٛزٖ ٔسَ )ثط اؾبؼ  ٕ٘طٜ لبثُ :یزپذیزیتفس ضکبف

 ثبِیٙی اػشٕبز اؾز ٕٔىٗ وٝ اؾز زضصس68( سٟٙب LIME یبضٔؼ

 لطاض زٞس. یطضا سحز سأث

 یكطفشٝ،د یطدطزاظـ سصٛ ٞبی یفٙبٚض یكٔدٕٛع، سّف زض

ٞٛقٕٙس،  ؾبظی یٙٝثٟ ٞبی یشٓٚ اٍِٛض یكػٕ یػصج ٞبی یٔؼٕبض

 یبثشیز یٙٛدبسیضس یسحَٛ زض غطثبٍِط یثطا یدطق یؾىٛ

 یزض ٌطٚ ٕٞىبض ٞب یفٙبٚض یٗا ییٟ٘ب یز. ٔٛفمقٛز یٔحؿٛة ٔ

ٚ  ٖدعقىب ٟٔٙسؾبٖ زازٜ، چكٓ یبٖٔ یساضدب ای ضقشٝ یٗث

حبصُ قٛز وٝ  یٙبٖاؾز سب اعٕ یٔشرصصبٖ اذلاق دعقى

 ٞبی یظٔؿئٛلا٘ٝ ٚ ػبزلا٘ٝ زض ٔح ای یٜٛثٝ ق یفٙ ٞبی ی٘ٛآٚض

 .قٛ٘س یثٝ وبض ٌطفشٝ ٔ یٙیثبِ

 هذل پیطٌْبدی ًقبط قَت
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: ػّٕىطز ثٟشط ٘ؿجز یكشطث یٞب ولاؼ یزاضا یظزض قطا ییوبضا

 ٞب. سؼساز ولاؼ یفافعا ثبٚخٛزٞب  ثٝ اوثط ٔسَ

( EqualizeHist) یطسصٛ دطزاظـ یفازغبْ د َّضوٌذ: یبتزک

اؾشرطاج  یٗث ی( سؼبزAOAِ) ؾبظی یٙٝثٟ یشٓٚ اٍِٛض CNNثب 

 اؾز. وطزٜ یدبزا یثٙس ٚ عجمٝ یػٌیٚ

 ٔسَ ثٝ ٘ؿجز (01/0وٕشط اظ )اذشلاف ا٘سن زض زلز  :یذاریپب

 اؾز. یكٟٙبزیٔسَ د یطیدص زٞٙسٜ ضلبثز ٘كبٖ (13)ٞبی  سحمیك

 ضعف هذل پیطٌْبدیًقبط 
 یؾبزٌ ثبٚخٛز (13)ٞبی  سحمیكزلز وٕشط ٘ؿجز ثٝ ٔسَ 

ثبلاسط ( 13)ٞبی  سحمیكحبصُ اظ  یحٔسَ، ٞٙٛظ ٘شب یٗا ی٘ؿج

 اؾز.

 یكشطث یٞب ولاؼ یضٚ یفآظٔب ٘سازٖا٘دبْ 

 بْبَد یبزا ّب پیطٌْبد
زض  یشیًٙوبٞف ٔكىُ اٚضف یثطا :یآهَسض یّب دادُ یصافشا

 .DCNNٔب٘ٙس  سط یكػٕ یٞب ٔسَ

ازغبْ  ٚ( 13)ٞبی  سحمیك یثب ٔؼٕبض AOA یتآظٖٔٛ سطو

 زلز قٛز. یاضسمب ؾجتٕٔىٗ اؾز  ؾبظی یٙٝثٟ یشٓاٍِٛض

 یكشطث یسٙٛع ثرك یثطا Augmentation ٞبی یهاؾشفبزٜ اظ سىٙ

 ٞب. ثٝ زازٜ

 یطسصبٚ یثط اؾبؼ ٔحشٛا EqualizeHistاػٕبَ ٞٛقٕٙسا٘ٝ 

 یبدٛ یؾبظ ٘طٔبَ ؾجت

 گیزیًتیجِ
ٞبی ٔشؼبضف زض  سٛا٘س خبیٍعیٗ ضٚـ ضؾس ایٗ ضٚـ ٔی ثٝ ٘ظط ٔی

 یٞب قجىٝسكریص ثیٕبضی ضسیٙٛدبسی زیبثشی ثب اؾشفبزٜ اظ 

 قٛز. یوبِ٘ٛٛقٙ یػصج

 

 تطکز ٍ قذرداًی

٘بٔٝ آلبی ٟٔسی ضٔضب٘ی ثطای ایٗ ٔغبِؼٝ حبصُ ثركی اظ دبیبٖ

ٞبی زضیبفز زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس زض ضقشٝ ٔسیطیز ؾیؿشٓ

عٛؾی  اعلاػبسی اظ زا٘كىسٜ صٙبیغ زا٘كٍبٜ ذٛاخٝ ٘صیطاِسیٗ

 .ثٛز

 تعبرض هٌبفع
 ا٘س. ٘ٛیؿٙسٌبٖ، سؼبضض ٔٙبفؼی ضا ٌعاضـ ٘ىطزٜ
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