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Abstract- On the one hand, the development of modern medicine has made it possible to store medical images, 

and on the other hand, due to the daily increase in the storage of such data, it has also made their management 

and recovery difficult. Considering that medical images are used as a powerful tool in the early diagnosis of most 

diseases, providing a powerful system that can retrieve images with similar content from the growing volume of 

medical images is very effective in control and treatment. In this article, a medical image retrieval system based 

on Siamese neural network consisting of two convolutional sub-networks with 13 layers is presented. To reach 

the optimal subset of deep features extracted by Siamese, the Minimum Redundancy-Maximum Relevant 

(mRMR) technique has been used, and after binary hashing of the features, similar images are retrieved using 

Hamming distance. Although the proposed model is capable of retrieving a variety of gray scale medical images, 

two types of lung images have been used to evaluate it, including CT scan images of Covid-19 patients in the 

CT-COV database and X-ray images of pneumonia patients in the Pneumonia database. The results indicate that 

the proposed method in the Covid database has been able to achieve an average precision of 93.83% and 92.73% 

in 5 and 10 retrieved images respectively, and an average precision of 100% in the pneumonia database, which 

is compared to previous methods have been able to improve the retrieval of lung images. 
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بازیابی تصاویر پزشکی ریه با استفاده از درهم سازی با ناظر، انتخاب ویژگی 

mRMR های عصبی کانولوشنی عمیقو شبکه 
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روزانه  افزایش لیبدل گریرا فراهم کرده است و از طرف د یپزشک ریتصاو یسازرهیطرف امکان ذخ کیاز  نینو یتوسعه پزشک -چکیده

 یبه عنوان ابزار یپزشک ریبه آنکه تصاو جهبا مشکل مواجه ساخته است. با تو زیها را نآن یابیو باز تیریداده، مد لیقب نیا یسازرهیذخ

 ،یپزشک ریتوانمند که بتواند از حجم رو به رشد تصاو یستمیارائه س ،هستندمورد استفاده  هایماریزودرس اغلب ب صیقدرتمند در تشخ

 یمبتن یپزشک ریتصاو یابیباز ستمیس کی قالهم نیدر ا. در کنترل و درمان بسیار موثر است ،دینما یابیمشابه را باز یمحتوا با یریتصاو

 یهایژگیاز و نهیمجموعه به ریبه ز دنیرس یارائه شده است. برا هیلا 13شبکه کانولوشن با  ریمتشکل از دو ز یامیس یبر شبکه عصب

 یساز( استفاده شده است و پس از درهمmRMR) یحداکثر همبستگ -یحداقل افزونگ کیاز تکن ،یامیاستخراج شده توسط س قیعم

اگر چه مدل مطرح قابلیت بازیابی انواع تصاویر . شودیمانجام  Hammingمشابه با استفاده از فاصله  ریتصاو یابیباز ها،یژگیو ینریبا

 گاهیپا در 19-بیماران کووید تی اسکنشامل تصاویر سی ،تصاویر ریه دو نوع،  از آنبرای ارزیابی پزشکی سطح خاکستری را دارد، اما 

از آن است که روش  یحاکشده است. نتایج   استفاده Pneumoniaالریه در پایگاه  بیماران ذات Xو تصاویر اشعه  CT-COVداده 

و در پایگاه داده % 92.73% و 93.83دقت  نیانگیتوانسته است به م یابیباز ریتصو 10و  5در  بیبه ترت در پایگاه کووید شده شنهادیپ

 .شدرا بهبود ببخ هیر ریتصاو یابیتوانسته است باز نیشیپ یهابا روش سهیکه در مقا ابدیدست % 100 دقت  نیانگیبه مالریه ذات

 .هیر ریتصاو یابیباز ،یحداکثر همبستگ -یبا حداقل افزونگ یژگیانتخاب و ،یامیس یشبکه عصب ،یدرهم ساز ی کلیدی:هاواژه

 

 

 مقدمه -1

های بازیابی های اخیر، محققان توجه زیادی به سیستمدر طی سال

هایی اند و سعی در ارائه مدلداشته 1(CBIRتصویر مبتنی بر محتوا )

های اند که بتواند با موفقیت بازیابی تصاویر را از پایگاه دادهداشته

ای در مقیاس بزرگ انجام دهد. به طور معمول، روزانه چندرسانه

های ای توسط دوربینچندین گیگابایت محتوای چندرسانه

و به صورت پایگاه دیجیتال، تلفن همراه و رایانه در حال تولید است 

ای در دسترس هستند. یافتن اطلاعات مورد نظر از داده چندرسانه

 این مجموعه گسترده پایگاه داده بسیار مهم است. 

های پزشکی نیز از این امر مستثنی نیستند و روزانه بدلیل وجود داده

های پزشکی سازی دادهسازی امکان ذخیرههای نوین ذخیرهسیستم

ستی  ،x2های اشعهع مختلف تصاویر تهیه شده با دستگاهاز جمله انوا

. در حوزه پزشکی و سلامت بدلیل [1]و غیره فراهم شده است 3اسکن

های پزشکی برای درمان و تشخیص کاربردهای حیاتی داده

های مختلف، یافتن اطلاعات مورد نظر در یک بازه زمانی بیماری

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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باشد؛ چرا که این مسئله با زندگی کوتاه بسیار حائز اهمیت می

ها مرتبط ری و یا برگشت ناپذیری بیماری آنبیماران و درمان پذی

 . است

هایی های بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا از جمله مدلسیستم

  .[1]توانند در کنترل این چالش موثر واقع شوندمیهستند که 

بدنبال  4وجوپرس ریتصو کی افتیبا در ر،یتصاو یابیباز یهاستمیس

پرس جو هستند.  ریبه تصو ریتصاو نیترو مشابه نیکترینزد افتنی

 ریصوت نییسطح پا یهایژگیغالبا، و ریتصو یابیباز یهاستمیدر س

، با مشابه ریتصاو یابیمثل رنگ و بافت و شکل استخراج شده و باز

 . [2]شودیانجام م هایژگیو لیقب نیکمک ا

 تیفیبر محتوا کاملا وابسته به ک یمبتن یابیباز ستمیس کی تیموفق

قادر  ستمیکه اگر س یمعن نیبه ا ؛استاستخراج شده  یهایژگیو

 رینباشد، تصاو ریتصو یبصر یمناسب از محتوا شینما کی جادیبه ا

به  ریتصاو جهیدر نت شود،یمشابه کاملاً متفاوت در نظر گرفته م

 . [2] بود اهددست آمده مطابق با انتظارات کاربر نخو

به اطلاعات  دنیرس یبرا یژگیاستخراج انواع متنوع واز طرف دیگر 

 گاهیدر پا ریتصاو هاییژگیو ابعادکه  گرددیباعث م ،ریتصاو از یکاف

 نیز ستمیس یو حافظه مصرف یبار محاسبات و  افزایش یافتهداده 

 یابیگاهاً منجر به کاهش صحت مدل در باز امر. این ابدی شیافزا

 نیرفع ا یکه برا ییهاحلاز راه یکی. گرددیمنیز مشابه  ریتصاو

به شدت مورد توجه بوده است، استفاده از  ریاخ یهامشکل در سال

از تصاویر  برای استخراج ویژگی 5کانولوشن قیعم یعصب یهاشبکه

را  ریاز تصاو یو مختصر یها قادر هستند دانش کافشبکه نیا ؛است

  .[3] ندیاستخراج نما

های های روشنیز در راستای کنترل محدودیت مطالعه نیدر ا

ارائه  هیر یپزشک ریتصاو یابیباز ستمیس کاستخراج ویژگی سنتی، ی

فرآیند استخراج  ،های عصبی عمیقشبکهکه بواسطه  شده است

سعی در  RMRm6 یژگیانتخاب و کیتکنویژگی را انجام داده و با 

رسیدن به بهترین ویژگی ها دارد. در این روش از معماری جدیدی 

متشکل از دو  جفتیهای سیامی که یک معماری تحت عنوان شبکه

برای استخراج ویژگی از تصاویر استفاده شده  است،شبکه کانولوشن 

 است. 

 نقاط کلیدی این روش به شرح زیر است:

سیامی متشکل از دو زیر شبکه استفاده از شبکه عصبی عمیق  •

 برای استخراج ویژگی از تصاویر. ایلایه 13عمیق کانولوشن 

حداکثر  -استفاده از تکنیک انتخاب ویژگی حداقل افزونگی •

 ها.همبستگی برای انتخاب زیر مجموعه بهینه از ویژگی

ها بر سازی باینری برای تبدیل ویژگیاستفاده از تکنیک درهم •

 ی.های باینربردار

ستی اسکن ریه  ریه شامل تصاویردو نوع بررسی روش در  •

برای ارائه الریه ایکس بیماران ذاتو اشعه  19-بیماران کووید

 .تعمیم پذیرراهکاری 

 شوندیم معرفی قیعم یهایمعمار 2در بخش  ،مقاله نیدر ادامه ا

 روش پیشنهادی 3 شوند. در بخشمی بررسیو مطالعات این حوزه 

و در  شوندیارائه م نتایج ارزیابی روش 4و در بخش  دشویم یمعرف

 . ارائه خواهد شد یریگجهینت یانیبخش پا

 تاریخچه -2

 بر محتوا مبتنیبازیابی  -2-1

( ارائه 1همانطور که در شکل ) مبتنی بر محتوا های بازیابییستمس

از دو مرحله موثر  8و برون خط 7در دو گام اساسی برخط ،شده است

 هادر این سیستماند. استخراج ویژگی و بررسی تشابه تشکیل شده

شود و در فاز در فاز برون خط استخراج ویژگی از تصاویر انجام می

  .[4]شودبرخط فرآیند بازیابی تصاویر انجام می

استخراج شده از  9های ویژگیای شامل برداردر فاز اول پایگاه داده

گردد؛ در فاز دوم میزان شباهت بردار ویژگی تصاویر تشکیل می

فاصله اقلیدسی، تصویر پرس و جو با استفاده از معیارهای فاصله مثل 

شود؛ سپس تصاویری های ویژگی در پایگاه داده، محاسبه میبا بردار

که در پایگاه داده دارای بیشترین شباهت و حداقل فاصله ممکن از 

سازی شده و به کاربر وجو هستند، به صورت نزولی مرتبتصویر پرس

 شوند. ارائه می

به استخراج مدل قادر  در این قبیل سیستم، اگر در فاز اول

 نمایش یک ایجاد به قادر های مناسب از تصاویر نباشد و ویژگی

تصاویر بازیابی شده از نظر  نباشد، محتوای بصری تصویر از مناسب

در  وجو نخواهد داشت.بصری هیچگونه شباهتی با تصویر پرس

نخواهد بود؛ این  درخواست کاربر ارائه شده مطابق با تصاویر نتیجه

ساز های بازیابی تصاویر پزشکی بسیار مشکلسیستممسئله در 

  خواهد بود.

هایی که نشان  استخراج ویژگی با هدف به دست آوردن ویژگی 

ها در شود. در این مرحله ویژگی دهنده یک تصویر است، انجام می

شوند. ویژگی سراسری  استخراج می  11و محلی   10دو حالت سراسری

 تواند به صورت ت که مییک بردار منفرد اس Qبرای تصویر 

 �⃗� 𝑄 = (𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑑)   نمایش داده شود که در آنd   ابعاد بردار

ای از  محلی مجموعه  در مقابل، ویژگی  .[5]ویژگی سراسری است

𝑆𝑄تواند به صورت ها است که میبردار  = {�⃗� 1, �⃗� 2, … , �⃗� 𝑛}   نمایش

�⃗� 𝑖داده شود، بطوری که   = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝑑) (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛) است  

[5].   
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از معیارهای فواصل برداری در فضای  غالبا ،در مرحله بررسی تشابه

 هادر این سیستم. [6, 5] شودسی( استفاده میبرداری ) فضای اقلید

شود. توابع انعکاس نزدیکی بین دو تصویر، محاسبه می شباهت برای

کنند، و تصاویری که فاصله عدم تشابه بین دو تصویر را محاسبه می

, 5]دهند به کاربر ارائه می دارندوجو حداقل فاصله را از تصویر پرس

ترین معیارهای محاسبه فاصله بین فاصله اقلیدسی یکی از رایج .[6

  شود.دو بردار است که در مدل فضای بردار استفاده می

های بازیابی مبتنی بر محتوای بصری به عنوان در حال حاضر روش

ابزار مهمی در پزشکی برای کمک به پزشکان در تشخیص و درمان 

ها به پزشکان کمک سیستمکنند. این های مختلف عمل میبیماری

کنند تا تصاویر مشابه و سوابق مورد نظر را برای درک بیماری می

خاص یک بیمار یا وضعیت آسیب به وی جستجو کنند؛ همچنین 

ها کند. این سیستمبه بیمار در مورد گزارش پزشکی وی کمک می

کنند تا تشخیص خاص را با همچنین به رادیولوژیست کمک می

ارائه دهند. بازیابی مبتنی بر محتوای بصری علاوه بر دقت بیشتری 

 .[7] کنندتشخیص، در امر آموزش و تحقیق نیز کمک می

 
 [8] : بازیابی مبتنی بر محتوا1شکل 

 های عصبی سیامی و کانولوشنشبکه -2-2

هر زمان که دو بردار با هم مقایسه شوند، با توجه به هدف نهایی  

توانند استفاده محاسبه تشابه می مقایسه، بسیاری از رویکردهای

تری اعمال شود، های  پیچیدهشوند. اما اگر این مقایسه به نمونه

هایی که ابعاد و انواع مختلفی دارند که ممکن است قبل از ویژگی

سازی نیاز داشته باشند، این معیارها نامناسب پردازش به فشرده

(( 2)شکل)امی سی هستند. در این موارد، یک شبکه عصبی مصنوعی

 ممکن است بهترین انتخاب باشد. 

شود که از دو یا چند شبکه سیامی نوعی شبکه عمیق محسوب می

کند که معماری یکسانی دارند و از یکسان استفاده می 12زیر شبکه

های سیامی معمولاً پارامترها و وزن های یکسانی برخوردارند. شبکه

در کاربردهایی که شامل یافتن رابطه بین دو چیز قابل مقایسه است 

های سیامی های رایج برای شبکهشوند. برخی از کاربرداستفاده می

 است.  13یا شناسایی تفسیر [9]ید امضا شامل شناسایی چهره، تأی

توانند از میی استفاده شده در شبکه سیامشبکه عصبی زیر دو 

های عصبی عمیق و شبکه 14های عصبی پیشخورخانواده شبکه

ها کنند. آنخطا استفاده مییک تابع باشند، که در طول آموزش از 

کنند و خروجی خود را در پایان، معمولا ً از به دنبال یکدیگر کار می

شده توسط  کنند. خروجی ایجادطریق فاصله کسینوسی مقایسه می

تواند شباهت معنایی بین دو بردار ورودی شبکه عصبی سیامی می

 . [10] در نظر گرفته شود

در سال  15شبکه عصبی سیامی اولین بار توسط برملی و همکاران 

امضاهای جعلی معرفی شد. قبل از آن، برای تشخیص  [11] 1994

با یک نام متفاوت یک شبکه  [12] 1993در سال  16بلدی و همکاران

عصبی سیامی مشابه را معرفی کردند که قادر به تشخیص اثر انگشت 

های فوق عملکرد بسیار خوبی های سیامی در حوزهشبکه . [10]بود

ها به این معنی است که پارامترهای دارند زیرا وزن مشترک آن

توانند ا میهکمتری برای یادگیری در طول آموزش نیاز دارند و آن

با مقدار نسبتاً کمی داده آموزش دیده و نتایج خوبی را به دست 

  .[13]آورند 

های سیامی به ویژه در مواردی که تعداد زیادی کلاس با تعداد شبکه

کم مشاهدات از هر یک وجود دارد، بسیار مفید هستند. در چنین 

بندی تصاویر های عصبی کانولوشن عمیق برای طبقهمواردی، شبکه

ی شوند. اما در مقابل، شبکه سیامها با مشکل مواجه میدر این کلاس

که آیا دو تصویر در یک کلاس هستند یا  .تواند تعیین کندمی

 . [14]خیر

توانند هر یک از انواع مختلف های، شبکه عصبی سیامی میزیر شبکه

های عمیق ، شبکه17های عصبی همچون پرسپترون چندلایهشبکه

. در این [16, 15] و غیره باشند 19های کانولوشن، شبکه18بازگشتی

مطالعه برای استخراج ویژگی از تصاویر ریه بیماران از یک شبکه 

  سیامی متشکل از دو زیر شبکه کانولوشن استفاده شده است. 
 

 
 [10] : معماری یک شبکه سیامی 2شکل 
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های عصبی عمیق هستند که در های کانولوشن از جمله شبکهشبکه

ها بطور تخصصی گیرند. این شبکهار میهای پیشخور قردسته شبکه

های دو بعدی و سه بعدی همچون تصاویر و ویدئو بندی دادهدر طبقه

 شوند. استفاده می

( نشان داده شده است دارای 3ها همانطور که در شکل )این شبکه

های یک معماری و ساختار سلسله مراتبی هستند. معماری شبکه

و  20های کانولوشن و تجمع یا کاهشلایهکانولوشن به طور کلی، از 

بندی هایی گروهتشکیل شده است که در ماژول 21تمام متصل

های تشکیل شده چندین مرتبه در معماری شبکه شوند. ماژولمی

 شوند تا یک مدل عمیق ایجاد کنند. تکرار می

های کانولوشن و کاهش ها یک تصویر، پس از گذر لایهدر این شبکه

شده  شود. سپس بردار ویژگی تشکیلویژگی تبدیل می بُعد به بردار

های کاملا متصل ارائه های فوق به عنوان ورودی به لایهاز لایه

شود.  آخرین لایه کاملا متصل، برچسب کلاس تصویر ورودی را می

 دهد.بینی کرده و ارائه میپیش
 

 
 [15] : معماری یک شبکه کانولوشن 3شکل 

 

 کارهای مرتبط -3-2

مطالعات  یپزشک ریتصاو یبر محتوا یمبتن یابیباز نهیدر زم

 یبرا یابیروش باز کی [17] در مختلفی انجام شده است.

 ،سه مرحلهروش شامل  نیا شده است.ارائه  هیسرطان ر صیتشخ

 یژگیاستخراج و (2 ،خاص یبه نواح هیر ریتصو یبندبخش( 1

 یو خوشه بند  یسلسله مراتب یبندخوشه (3 و هیر یبافت از نواح

 نی. در اشودیاست که منجر به بهبود سرعت و دقت م یافراز

 سهیها مقاوجو با مراکز خوشهپرس ریتصو یژگیروش بردار و

 یها بر رو. آنشودیم یابیخوشه باز نیکترینزد ریو تصاو شودیم

  .انددهی% رس67شده به دقت  یآورداده جمع گاهیپا

ارائه دادند.  یپزشک ریدر تصاو یبیترک یابیروش باز کی [18] در

 ریتصو نیمرحله محاسبه تشابه ب تیروش با توجه به اهم نیدر ا

 یچند سطح قیروش تطب کیداده از  گاهیپا ریوجو و تصاوپرس

 یهایژگیبردار و لیتشک یروش برا نیاند. در ااستفاده نموده

استفاده شده است. در  یو سراسر یمحل یهایژگیاز و ریاوتص

 یو الگو 22(SURF) عیمقاوم سر یهایژگیاز و یمحل یهایژگیو

 یسراسر یهایژگیو یاستفاده شده و برا 23(LBP) یمحل ییدودو

داده  گاهیپا یروش بر رو نیاز رنگ و لبه استفاده شده است. ا

  است. دهی% رس92شده به دقت  یآورجمع

  یامیس یعصب یهاکانولوشن و شبکه یعصب یهااز شبکه [19]در 

روش پس از  نی. در اانداستفاده کرده یپزشک ریتصاو یابیباز یبرا

 لیتشک ریتصاو یژگیو یتیب k یهابردار ،یامیآموزش شبکه س

مستخرج  هایژگیاز و ینریهش با هایکدو سپس  شودیم

وجو پرس ریمشابه به تصو ریتصاو یابی. جهت بازشودیمحاسبه م

هش  یهاکد نیب یاسهیمقا Hammingفاصله  اریبا استفاده از مع

عملکرد نسبتا  یروش اگر چه دارا نی. اشودیانجام م ینریبا

کد  یهاتیآن به شدت وابسته به تعداد ب جیاست اما نتا یمناسب

دقت  نیانگیم جینتا شودیاست، که باعث م ریتصاو یینها ینریبا

  درصد باشد. 80تا  79 نیب آن

ارائه  یادو مرحله یپزشک ریتصو یابیباز ستمیس کی  [20] در

 24(DWTموجک گسسته ) لیتبد بیروش ضرا نی. در اشده است

از  BTC25 ی. سپس، کد هاشودیاستخراج م یورود ریاز هر تصو

ها BTCشوند. در مرحله پرس و جو،  یموجک استخراج م بیضرا

نوع  8و از  .شوندیپرس و جو استخراج م ریموجک تصو بیاز ضرا

ها روش خود . آنشودبرای بررسی تشابه استفاده میفاصله  اریمع

سی تی  ریشامل تصو VIAELCAPداده   گاهیدو پا یرا بر رو

اند. نموده یابیروده ارز ریشامل تصاو KVASIRو  یمغز اسکن

مغز  ریتصاو ی% بر رو93.9به دقت  هانشان داد که روش آن جینتا

  است. دهیروده رس ریتصاو ی% رو59.3و 

 قیعم یعصب یهابا استفاده از شبکه یابیروش باز کی [21] در

 نی. در اشده استارائه  نهیقفسه س xاشعه  ریتصاو یابیباز یبرا

استخراج  ریتصاو یهایژگیروش با استفاده از شبکه کانولوشن و

 ریگراف تصاو ،یژگیو بردارهایو سپس با استفاده از  شودیم

شده و با استفاده از مفهوم اجتماع  در شبکه، جوامع  لیتشک

وجو با پرس ریتصو ،یابیباز ی. سپس براگرددیم لیتشک ریتصاو

 نیکترینزد یو اعضا شودیم سهیاز جوامع مقا کیهر  یاعضا

ها بر . روش آنشوندیم یابیمشابه باز ریاجتماع به عنوان تصاو

  است. دهیرس% 85به دقت  Stanford-UHRداده  گاهیپا یرو

با  نهیقفسه س xاشعه  ریتصاو یبرا یابیروش باز کی [22] در

روش  نی. در اشده استارائه  یکلمات بصر فیک کیاستفاده از تکن

و از هر بخش از  شودیم یبندمیکوچک تقس یهابه بخش ریتصاو

و  گرددیاستخراج مویژگی  ،SIFT26 فگریتوص با استفاده از ریتصو

 مرحله ر،یتصاو ستوگرامیه لیو تشک یبندپس از اعمال خوشه
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ها در آن . روششودیانجام م یدسیبا استفاده از فاصله اقل یابیباز

  است. دهی% رس70تا  60 نیب یبه دقت NIHداده  گاهیپا

 یهایماریب صیبر محتوا جهت تشخ یمبتن یابیروش باز [23]در 

. شده استکانولوشن ارائه  قیعم یعصب یهابا استفاده از شبکه هیر

استفاده  یژگیاستخراج و یروش از شبکه کانولوشن برا نیادر 

وجو با پرس ریمشابه با تصو ریتصاو یابیشده است و سپس باز

 یروش بر رو نیانجام شده است. ا یدسیاز فاصله اقل استفاده

 دهی% رس81.7به دقت  ماریب 246شده با  یآورداده جمع گاهیپا

  است.

 یمبتن نهیقفسه س xاشعه  ریتصاو یابیروش باز کی نیز [24]  در

 نی. در امعرفی شده است دهیآموزش د شیبر شبکه کانولوشن پ

آموزش دیده  شیکانولوشن پ یهااز شبکه روش با استفاده

DenseNet121 و سپس با  شوندیاستخراج م ریتصاو یهایژگیو

 ریمشابه با تصو ریتصو k تیاکثر یریگ یار کیاستفاده از تکن

داده   گاهیدو پا یها بر رو. روش آنشودیم یابیوجو بازپرس

CXR-MIMIC  وCheXpert  به مقدارAUC27   89٫0برابر با 

  .انددهرسی

ارائه دادند.  یپزشک ریتصاو یابیباز یبرا یبیروش ترک کی [25] در

 یو الگو  یمحلباینری  یالگو ،یمحل یژگیروش از دو و نیدر ا

استفاده شده است که دو دسته  یژگیاستخراج و یبرا یمشتق محل

 یینها رشده و بردا بیترک گریکدیدار با فوق به صورت وزن یژگیو

از  هایژگیو بیترک یروش برا نی. در ادهدیم لیرا تشک ریتصاو

 استفاده شده است.  28میمون عنکبوتی یسازنهیبه تمیالگور

با استفاده از  ستی اسکن ریتصاو یبرا یابیروش باز کی [26] در

گرگ  یساز نهیبه تمیو الگور بانیبردار پشت نیماش تمیالگور

هم  سیبا استفاده از ماتر یبافت یهایژگیارائه دادند. و یخاکستر

 ،یکه شامل همبستگ گرددیاستخراج م GLCM29رخداد 

 یفوق در ابتدا کلاس کیهستند. در تکن رهیو غ یکنتراست، انرژ

 بانیبردار پشت نیپرس و جو به آن تعلق دارد با ماش ریرا که تصو

. شودیاز کلاس مورد نظر انجام م یابیو سپس باز کندیاستخراج م

 افتنی یروش برا نیدر ا یگرگ خاکستر یساز نهیبه تمیالگور

روش به  نی. ارودیبکار م بانیبردار پشت نیماش نهیبه یپارامترها

 ه،یر xاشعه  ریشده از تصاو یآورجمع گاهیپا ی% بر رو97.3دقت 

  است. افتهیدست  رهیمغز، کبد و غ

با استفاده از پزشکی  ریتصاو یابیروش جهت باز کنیز ی [27] در

 نیارائه دادند. در ا 30تنکخودرمزگذار  قیعم یعصب یهاشبکه

. شوندیاستخراج م LTP32و  HOG31 یهایژگیو ریروش از تصاو

 ریجهت انتخاب ز  FS-Inf33 یژگیانتخاب و کیسپس از تکن

با استفاده  تیو در نها شودیاستفاده م هایژگیاز و نهیهمجموعه ب

 یروش بر رو نی. اشودیم یابیمشابه باز ریتصاو یدسیاز فاصله اقل

% 88.25% و 98.33به دقت   OASISو  CE-MRIداده  گاهیدو  پا

  .است دهیرس

 یمواز قیکانولوشن عم یمدل شبکه عصب یک [28]در 

(PDCNN)34 است.  شده شنهادیپ بازیابی مبتنی بر محتوا برای

 ن،ییسطح پا ییمحتوا یهایژگیشامل و یشنهادیمدل پ

مقابله با  یفشرده برا یهایژگیسطح بالا و و ییمعنا یهایژگیو

نامتعادل و کاهش زمان آموزش است.  هایداده همشکل مجموع

 یهاحل مشکل مجموعه داده یسطح بالا و فشرده برا یهایژگیو

، یمحل ینریبا یالگو یهاتمینامتعادل با استفاده از الگور

. استخراج شده است 35نجهت دار  و رادو یهاانیگراد ستوگرامیه

 نیکاهش زمان آموزش شبکه در چند یها براداده یسازیمواز

 جی. نتاه استشد انجاممنفرد  وتریکامپ کی یبر رو CPU 36هسته 

  .% رسیده است87دهد که این روش به دقت تجربی نشان می

بر  یمبتن یپزشک ریخودکار تصو یابیچارچوب باز کی [29]در 

داده  گاهیپا کیمشابه از  ریاستخراج تصاو یبرا 37قیعماجتماع 

 کردیرو کیچارچوب  نی. اشده است شنهادیبزرگ پ کسیاشعه ا

 کیتکن کیو  قیعم یریادگیبر  یمبتن ،ریتصو یژگیو دیتول

کند. یمشابه را ادغام م ریتصاو راجاستخ یبرا 38اجتماع صیتشخ

در  نهیقفسه س کسیا اشعهدر دو مجموعه داده  یشنهادیروش پ

قادر به استخراج  فوق کردیروشده است.  یابیبزرگ ارز اسیمق

  .استدرصد  85مشابه با دقت  یماریب یهابا برچسب ریتصاو

ابی تصاویر اشعه ایکس برای بازی X-MIRمدلی به نام  [30]در 

و  19-ارائه دادند. در این روش از تصاویر ریه بیماران کووید

استفاده شده است.  ISIC 2017 یپوست عاتیضا یهامجموعه داده

به آشکار کردن  39برجسته یهاکه نقشه دهدمینشان  نتایج تجربی

شباهت  نییتع یها برامورد استفاده توسط مدل ریتصو یهایژگیو

مختلف را  یبرجستگ تمیورسه الگ هاآن. کنندیکمک م ریتصو

 42سازیمبتنی بر فعال  ،41بر توجه ی، مبتن40بر انسداد یمبتن شامل

در درصد  89.9 به دقت در بهترین حالت  آنها .استفاده نمودند

  .دست یافتند 19-تصویر در پایگاه کووید 5بازیابی 

 قیاز طر یژگیاستخراج وای شامل دو مرحله کردیرو [31]در 

 یبرا ی،ابیباز مرحله وشاخص  قیو تطب 43متخاصم ریتصو یبازساز

 ی. در ابتدا، شبکه بازسازی، ارائه شده استپزشک ریتصاو یابیباز

 یپزشک ریتصو یرمزگذار یبرا 44(Net-AIRمتخاصم ) ریتصو

 یپزشک ریتصو یو سپس بازساز هایژگیاز و یابه مجموعه یورود

 در ادامهشده است.  استفاده ،شده یکدگذار یهایژگیاز و یورود

 یبرا یابیو باز قیشده در ماژول تطب یرمزگذار یها یژگیو نیا
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د. عملکرد چارچوب نشویاستفاده م یپزشک ریتصو یابیباز

، OASIS ،ILDمانند  یپزشک ریتصو یهاگاهیدر پا یشنهادیپ

VIA/ELCAP-CT که  دهدکه نشان می بررسی شده است؛

 یپزشک ریتصو یابیباز یموجود برا یروش ها ریاز سا هاآن کردیرو

 کند.یبهتر عمل م

 راه کار پیشنهادی -3

ارائه یک مدل  در شرایط کنونی و حجم رو به رشد تصاویر پزشکی

که قابلیت تشخیص و بازیابی بالایی داشته بر محتوا  یمبتن یابیباز

 ها موثر خواهد بود.باشد در تشخیص زودهنگام بسیاری از بیماری

( 4که در شکل ) رهمانطو شدهبازیابی تصویر پزشکی مطرح  مدل

از دو فاز استخراج  یابیباز یهاروش گریمشابه با دمشهود است، 

 یروش از شبکه عصب نیشده است. در ا لیو تشابه تشک یژگیو

 تیسی ریاز تصاو یژگیاستخراج و یبر کانولوشن برا یمبتن یامیس

 استفاده شده است.  هیاسکن ر

 
 یشنهادیپ یپزشک ریتصو یابیمدل باز اگرامید: 4شکل 

 استخراج ویژگی با استفاده از شبکه سیامی -3-1

استخراج ویژگی توسط دو زیر شبکه  ،در ابتدای فرآیند بازیابی

بطور دقیق  شود.ای در شبکه سیامی انجام میلایه 13کانولوشن 

برای استخراج ویژگی توسط شبکه سیامی که متشکل از دو شبکه 

شود و شبکه فرآیند تصاویر به شبکه ارائه می؛ کانولوشنی است

کند و پس از تکمیل فرآیند یادگیری و تنظیم یادگیری را طی می

های متعلق های شبکه، از آخرین لایه تمام متصل، ویژگیدقیق وزن

شبکه  ریدو ز یمعمار (5)در شکل  شود.خراج میبه هر تصویر است

دو  یمعمار ،یامیاست. در شبکه س مشهود، پیشنهادیکانولوشن 

  .است کسانی گریکدیشبکه با 

ابتدا اندازه تصاویر  ،در مرحله پیش پردازش و آماده سازی تصاویر

هایی که اندازه تصاویر این گام برای پایگاه ،شودیکسان سازی می

به عنوان مثال  ها با یکدیگر متفاوت است ضروری است.موجود در آن

های متنوع دارای تصاویر با اندازه 19-در این مقاله،  پایگاه کووید

هستند از اینرو در  580×335است و غالب تصاویر آن دارای ابعاد 

در  ؛شدندداده  اندازه رییتغاد فوق این گام کلیه تصاویر آن به ابع

 1024الریه تصاویر دارای ابعاد ثابت مقابل در پایگاه داده ذات

این شدند.  یخاکستر اسیمق ریتصاو هیسپس کل هستند. 1024×

هایی مورد نیاز است که حاشیه نویسی پزشکان مورد نیز برای پایگاه

 در تصاویر به صورت رنگی انجام شده است. 

شبکه کانولوشن در  ریدو ز، مشهود است (5)که در شکل همانطور 

کاهش بعد از نوع  هیلا 3کانولوشن،  هیلا 4متشکل از  ،یامیشبکه س

بر  یمعمار نیدر ا تمام متصل است. هیلا کیتجمع حداکثر و 

اعمال شده  RELU 45 یخط ریکانولوشن، تابع غ یهاهیلا یخروج

تمام  هیلا شده، فیتعر یامیشبکه س یدر معمار هیلا نیاست. آخر

داده  گاهیاز پا ریهر تصو یبرا هیلا نی. اباشدیبعد م 512متصل با 

 . کندیم دیبعد تول 512با  هایژگیبردار از و کی

 ریداده به جفت تصاو گاهیپا ریتصاو ی،امیآموزش شبکه س یبرا

 یو برا شوندیم میتقس با توجه به کلاس تصاویر مشابه ریمشابه و غ

 یشبکه تابع خطا نیدر ا .شوندیشبکه ارائه م ریبه دو ز یریادگی

جفت  یشود که مقدار خطا برا یسازنهیبه ینحوه ب دیبا یریادگی

حداقل مقدار ممکن  یشبکه دارا ریمشابه ارائه شده به دو ز ریتصاو

 مقدار ممکن را داشته باشد.  نیشتریمتفاوت ب ریجفت تصاو یو برا

 b1,b2داده باشد و  گاهیااز پ ریدو جفت تصو I1,I2اگر فرض شود 

مذکور باشند؛ تابع خطا  ریدو تصو یبرا یامیشبکه س یدو خروج

 .شودی( محاسبه م1فوق از رابطه ) ریدو تصو یبرا

(1) 
𝐿(𝑏1, 𝑏2, 𝑦) =

1

2
(1 − 𝑦)𝐷(𝑏1, 𝑏2) +

1

2
 𝑦 max(𝑚 −

𝐷(𝑏1, 𝑏2), 0) , 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑚 > 0  

برابر با صفر در نظر  yمشابه باشند مقدار  ریدر رابطه بالا اگر دو تصو

. شودیدر نظر گرفته م 1صورت برابر با  نیا ریو غ شودیگرفته م

است. فاصله  یدو بردار خروج نیب یدسیتابع فاصله اقل D نیهمچن

آستانه  انگریب m. در رابطه بالا شودی( محاسبه م2از رابطه ) یدسیاقل

( به رابطه 1رابطه ) ،داده گاهیدر پا ریجفت تصو n یاست. برا  هیحاش

 .ابدییم ریی( تغ3)

زیر شبکه کانولوشن 

 لایه 13اول: 

زیر شبکه کانولوشن 

 لایه 13دوم: 

 هاترکیب آبشاری ویژگی

 mRMRانتخاب ویژگی با 

 سازی باینریدرهم

پایگاه تصاویر 

 سازی شدهدرهم

 نتایج بازیابی

  
 تصویر پرس و جو

  



 1401زمستان   ،4 ، شماره11 جلد.................................................................  (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

7 

 

(2) 𝑒𝑢𝑐𝑙𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = √∑(𝑞𝑖 − 𝑝𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

داده  گاهیپا ریدو بردار از تصاو qو  pابعاد داده است و  nدر رابطه بالا 

 هستند.

(3) 𝐿(𝑏1, 𝑏2, 𝑦) = ∑𝐿(𝑏𝑖1, 𝑏𝑖2, 𝑦)

𝑛

𝑖=1

, 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑖 ∈ {1, … , 𝑛} 

 یانتخاب شده برا یتصادف ریتعداد جفت تصاو nدر رابطه بالا 

نیز دو  b1,b2است.  یامیکانولوشن شبکه س یهاشبکه ریارائه به ز

 خروجی شبکه متعلق به دو تصویر ورودی است. 

 گاهیدر پا ریبه ازاء هر تصو ی،امیمرحله آموزش شبکه س انیاز پا پس

 .شودیم دیتولاز آخرین لایه تمام متصل  512با طول  یداده بردار

( نمودار تابع خطای شبکه سیامی در فرآیند یادگیری و 5در شکل )

های خروجی شبکه ارائه شده س ویژگی( بخشی از ماتری6در شکل )

 100مقداری خطای شبکه پس از پایان فرآیند یادگیری در . است

یادگیری  باشد که بیانگر کامل شدن فرآیند می 0.1گردش در حدود 

  بطور موثر است.

 ریانتخاب ز ،گام بعد ،یامیتوسط شبکه س هایژگیپس از استخراج و

 نیاست. در ا یابیباز ندیرآف یبرا هایژگیاز و نهیبه یامجموعه

و الگوریتم حداقل  لتریف یژگیانتخاب و کیتکن کیمرحله از 

 استفاده شده است.افزونگی و حداکثر همبستگی 
 

 

 

 

 

 

 

Activation Type Name 

335×580×1 
Image input Input1 

335×580×1 
331×576×32 

Convolution Conv1 

32 5×5×1 with Stride [1,1] 
331×576×32 RELU Relu1 

165×288×32 
Max Pooling Maxpool1 

2×2 with Stride [2,2] 
161×284×32 

Convolution Conv2 

32 5×5×32 with Stride [1,1] 
161×284×32 RELU Relu2 
80×142×32 

Max Pooling Maxpool2 

2×2 with Stride [2,2] 
76×138×64 

Convolution Conv3 

64 5×5×32 with Stride [1,1] 
76×138×64 RELU Relu3 
38×69×64 

Max Pooling Maxpool3 

2×2 with Stride [2,2] 
34×65×128 

Convolution 
Conv4 

128 5×5×64 with Stride 

[1,1] 
34×65×128 RELU Relu4 

1×1×512 Fully 

Connected 

Fc1 

512 Fully Connected Layer  

 
 19-)الف( نمودار یادگیری در پایگاه داده کووید

 
 الریه)ب( نمودار یادگیری در پایگاه داده ذات

 در دو پایگاه داده و نمودار یادگیری شبکه زیر شبکه کانولوشن در شبکه سیامی 2های تشکیل دهنده معماری و لایه :5شکل 
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 های ویژگی استخراج شده از تصاویر توسط شبکه سیامیتعدادی  از بردار :6شکل 

 
 سازی درهمهای بعد از تکنیک بخشی از بردار ویژگی :7شکل 

 

حداکثر  -حداقل افزونگی به روشانتخاب ویژگی  -3-2

 همبستگی

برای انجام فرآیند بازیابی با بهترین پاسخ در مدل بازیابی پیشنهادی 

 -حداقل افزونگیترین زمان، از تکنیک انتخاب ویژگی در کوتاه

ها حداکثر همبستگی برای انتخاب زیر مجموعه بهینه از ویژگی

 -الگوریتم انتخاب ویژگی حداقل افزونگیاستفاده شده است. 

مطرح  46توسط پنگ و همکاران 2005حداکثر همبستگی در سال 

اسبه حداکثر همبستگی بین در این الگوریتم برای مح .[32]گردید 

( استفاده 4ها با استفاده از میانگین اطلاعات متقابل از رابطه )ویژگی

 شود.می

(4) 𝑚𝑎𝑥𝐷(𝑆, 𝑐),     𝐷 =
1

|𝑆|
∑ 𝐼(𝑥𝑖; 𝑐)

𝑥𝑖∈𝑆

 

 های موجود در پایگاه دادهویژگی  𝑥ها وکلاس داده 𝑐در رابطه بالا 

 𝑚𝑎𝑥𝐷است.  ویژگی mاست که دارای   هاویژگی نماد مجموعه 𝑆و 

 .[32] اطلاعات متقابل استتابع  𝐼بیانگر حداکثر وابستگی است و 

توانند یم 47حداکثر همبستگیاساس انتخاب شده بر یهایژگیو

ها یژگیو نیا نیدر ب یوابستگ یعنیداشته باشند،  یادیز یافزونگ

وابسته  گریکدیبه شدت به  یژگیدو و یباشد. وقت ادیتواند زیم

 رییتغ یطبقات زیها، قدرت تمااز آن یکیباشند، در صورت حذف 

ارائه شده در  48یحداقل افزونگ طی، شرانیبراکند. بناینم یچندان

منحصر به فرد اضافه  یهایژگیانتخاب و یتوان برایرا م (5رابطه )

 .[32] کرد

(5) min𝑅 (𝑆),     𝑅 =
1

|𝑆|2
∑ 𝐼(𝑥𝑖 ; 𝑥𝑗)

𝑥𝑖,𝑥𝑗∈𝑆

 

;𝐼(𝑥𝑖در رابطه بالا  𝑥𝑗)  .معیاراطلاعات متقابل بین دو ویژگی است 

حداکثر -یافزونگحداقل  "فوق  تیاز دو محدود یبیترک نهایی

پس از اعمال  .شود( حاصل می6که از رابطه ) است " یهمبستگ

بعد  kبعد به  512ها از ابعاد داده mRMR انتخاب ویژگی تکنیک



 1401زمستان   ،4 ، شماره11 جلد.................................................................  (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

9 

 

( 5( و )4ابطه )از ر Rو  Dدر رابطه زیر . [32] یابدبهینه کاهش می

 شوند.حاصل می
 

(6) maxΦ(𝐷, 𝑅),     Φ = 𝐷 − 𝑅 
 

 و بازیابی سازی باینریدرهم -3-3

شود. میاستفاده  (7)از  رابطه  های مستخرجسازی ویژگیبرای درهم

شود فرآیند بازیابی با سرعت سازی باینری باعث میفرآیند درهم

( بردارهای ویژگی پس از اعمال 7در شکل )بیشتری انجام شود. 

 باینری نشان داده شده است سازیدرهم

(7) 𝐵𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦ℎ𝑎𝑠ℎ𝑐𝑜𝑑𝑒 = {
1         𝑥 ≥ 0

−1 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

مشابه با  ریتصاو یابیبازبرای  ،یشنهادیمرحله از روش پ نیدر آخر

( استفاده 8ارائه شده در رابطه ) نگیوجو از فاصله همپرس ریتصو

 .شودیم

(8) 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝐻𝑎𝑚𝑚𝑖𝑛𝑔(𝑥, 𝑦) = ∑|𝑥𝑖 ≠ 𝑦𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

باینری متعلق به تصویر  سازیدرهمدو بردار  yو xدر رابطه بالا 

ابعاد دو بردار ویژگی  nباشد و وجو و یک تصویر پایگاه داده میپرس

های ویژگی پس از محاسبه فاصله همینگ بین کلیه بردار است.

وجو، لیست تولید شده براساس مقدار پایگاه داده و تصویر پرس

مشخص شده  kشود و با توجه به ها بطور صعودی مرتب میفاصله

که دارای حداقل فاصله ممکن با تصویر  برترتصویر  kرای مدل، ب

وجو هستند به عنوان آخرین تصاویر بازیابی شده به کاربر ارائه پرس

 شوند. می

تصویر بازیابی  12وجو و یک تصویر پرس بخش )الف( (8)در شکل 

و در  19-کوویدتصاویر سیتی اسکن در پایگاه  شده مشابه با آن

تصویر بازیابی شده مشابه  10وجو و یک تصویر پرس)ب( نیز  بخش

داده شده  نشان Pneumoniaپایگاه   Xدر پایگاه تصاویر اشعه  با آن

ویر بازیابی شده، در اتص در هر دو پایگاه داده (8)در شکل  است.

وجو قرار دارند. به عبارت دیگر مدل در بازیابی  کلاس تصویر پرس

وجوی مطالعه موردی توانسته است به دقت پرسیک تصویر مشابه با 

 % دست یابد. 100

 ارزیابی و نتایج -4

دقت،  هایمعیاراز  ارائه شدهبازیابی  مدلبرای ارزیابی عملکرد 

که  استاستفاده شده   fو میانگین  یفراخوان ،تمیانگین متوسط دق

 شوند. محاسبه می ( 12( تا )9از طریق روابط )

(9) 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠 ∩ 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠

𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠
 

(10) 𝑀𝐴𝑃 =
∑ 𝐴𝑃(𝑞)𝑄

𝑞=1

𝑄
   ;  

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒     𝐴𝑃(𝑞) =
∑ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑘) × 𝑟𝑒𝑙(𝑘)𝑁

𝑘=1

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒
             

 
 19-در پایگاه کوویدشده  یابیباز ریتصو )الف(

 

 
 Pneumoniaدر پایگاه شده  یابیباز ریتصو )ب(

 :  تصاویر بازیابی شده توسط مدل در دو پایگاه مختلف8شکل 

خواهد بود اگر تصویر بازیابی شده  1برابر با   𝑟𝑒𝑙(𝑘) (،10)در رابطه 

خواهد شد. در  0این صورت وجو باشد و در غیر مرتبط با پرس

شود. متوسط دقت استفاده می 49محاسبه این معیار از متوسط دقت

ترکیبی از دو معیار دقت و جایگاه تصویر بازیابی شده است. برای 

وجو موقعیت تصویر بازیابی محاسبه متوسط دقت، به ازاء هر پرس

ی شود. به عبارت ساده متوسط دقت براشده نیز در نظر گرفته می

وجو از تقسیم مقادیر حاصل شده بر تعداد تصاویر یک تصویر پرس
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شود. این معیار حساس به بازیابی شده مرتبط، حاصل می

 است. 50بندیرتبه

(11) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠 ∩ 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠

𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠
 

(12) 𝐹𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

مجموعه  𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠در روابط فوق منظور از تصاویر مرتبط یا 

 وجو در یک کلاس مشترک قرار دارند.است که با تصویر پرس تصاویری

ریه  Xدو نوع تصاویر سیتی اسکن و اشعه  از هابرای ارزیابی روش

اه پایگو  CT-COV [33]با نام  19-دیداده کوو گاهیپا  دودر 

  استفاده شده است. Pneumonia [34]الریه به نام ذات

 مارانیب هیرسیتی اسکن  ریتصو 349شامل ، 19-کوویدداده  گاهیپا

داده از  گاهیپا نی. اباشدیسالم م هیاز ر ریتصو 463و 19-دیکوو

  شده است. لیتشک ماریب 216 ریتصاو

 ریه است ایکستصویر اشعه  3050شامل  ،Pneumoniaپایگاه داده 

تصویر در  1525و  الریهذاتتصویر در کلاس  1525 که از این تعداد

و  یابیارز یپارامترها ( 1)جدول  در کلاس نرماال یا سالم است.

 شده است. انیب یسازادهیپ

 یو مقدارده میتنظ ،یساز هیشب یپارامترها :1جدول

 مقدار پارامتر

 سازشبیه
ای و رم هسته 7پردازنده ، سیستمی با 2020متلب نسخه 

8 

 100 تعداد گردش

سایز دسته کوچک 

 51داده
10 

 0.3 52هیآستانه حاش

 0.00006 نرخ یادگیری

 0.9 53انیگراد میرایی

 0.99 54انیگراد میرایی مربع

 نتایج بدست آمده برای تعداد ویژگی منتخب -4-1

حداقل  یژگیانتخاب و تمیمنتخب توسط الگور یهایژگیتعداد و

موثر هستند و  یابیمدل ارز جیبر نتا یحداکثر همبستگ -یافزونگ

تواند منجر به موفقیت یافتن تعداد بهینه ویژگی در این روش می

در نظر گرفته  200تا  10 نیب تعداد ویژگی در این آزمون مدل شود.

( 9شکل) میانگین نتایج در ( و2آن در جدول ) جیشده است و نتا

وجو به پرس ریتصو 10آزمون تعداد  نیگزارش شده است. در ا

 یابیمشابه باز ریتصو 5 ریهر تصو یتصادف انتخاب شده است و برا

  شده است.

 یژگیو 10در تعداد  شودیمشاهده م (2)همانطور که در جدول 

 دهدیدرصد نشان م 100وجو دقت پرس ریتصو 9 یمدل برا ،برتر

 مورد نیمشابه را نداشته است. ا ریارائه تصاو ییتوانا ریتصو 1 یو برا

دو مقدار  نیا جهی. در نتشودیمشاهد م زین یژگیو 20در تعداد 

باشند چرا که  یشنهادیمدل پ یبرا یژگیتعداد مناسب و توانندینم

که قادر به ارائه  یریصاووجو تعداد تپرس ریتعداد تصاو شیبا افزا

ابعاد مورد  نی. در بابدییم شیافزا ستندیها نآن یبرا ییشگویپ

دقت  .دهندیرا ارائه م جینتا نیبهتر یژگیو 40و  30تعداد  یبررس

این . باشدیم شتریب یژگیو 30با  سهیدر مقا یژگیو 40در تعداد 

برتر  یژگیو kبه عنوان  یژگیو 40تعداد  نتایج حاکی از آن است که

  در مدل ارائه شده مناسب است.
 

 منتخب بر عملکرد مدل یژگیتعداد و راتیتاث یبررس :2 جدول

Query

_Id 

10-Fea  20-Fea  30-Fea  40-Fea  

Precisio

n 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

288 100 100 100 100 100 100 80 95 

134 100 100 80 100 60 86.66 60 86.66 

230 100 100 100 100 100 100 100 100 

156 100 100 100 100 100 100 100 100 

331 100 100 100 100 80 80.41 80 88.75 

224 100 100 100 100 100 100 100 100 

14 100 100 100 100 100 100 100 100 

166 100 100 80 95 80 88.75 100 100 

141 100 100 100 100 100 100 100 100 

350 0 0 0 0 60 100 80 67.91 

Quer

y_Id 

50-Fea  100-Fea  150-Fea  200-Fea  
Precisio

n 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

Precisi

on 
Ap 

288 80 88.75 60 86.66 40 32.5 60 80.55 

134 80 80.41 80 67.91 80 80.41 60 86.66 

230 60 86.66 80 100 60 58.88 80 80.41 

156 100 100 40 83.33 60 63.88 40 70 

331 80 80.41 60 80.55 60 100 80 100 

224 80 100 100 100 60 100 100 100 

14 100 100 80 88.75 80 80.41 80 80.41 

166 100 100 80 80.41 40 100 60 91.66 

141 100 100 80 100 100 100 60 100 

350 40 32.5 40 41.66 80 100 60 63.88 
 

 

 نتایج بدست آمده برای تعداد تصاویر بازیابی شده -4-2

وجو پرس ریهر تصو یشده برا یابیباز ریتعداد تصاو شیآزما نیدر ا

و نتایج آن در جدول  در نظر گرفته شده است ریتصو 100تا  50 نیب

 بیان شده است.( 11( و )10های )و شکلهای )الف( تا )د( بخش( 3)

 ابدی شیشده افزا یابیباز ریهر چه تعداد تصاو یابیباز یهامدل در

. از طرف ابدییم شیبا توجه به رابطه آن، افزا زیمقدار فراخوان ن

 اریعکس بر مع ریتاث تواندیشده م یابیباز ریتعداد تصاو شیافزا گرید
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 ریتصاو یابیمدل در باز یدقت داشته باشد؛ چرا که احتمال خطا

 . ابدییم شیشده افزا یابیباز ریتعداد تصاو شیفزامشابه با ا

 نیکه بهتر دهدیشده نشان م یابیباز ریتعداد تصاو ریتاث یررسب

که تعداد  شودیحاصل م یطیمقدار دقت در مدل ارائه شده در شرا

 شود.  یابیداده باز گاهیوجو از پارسپ ریهر تصو یبرا ریتصو 5

تعداد  شیمتوسط دقت با افزا نیانگیمقدار دقت و م (10) شکلدر 

 شیبا افزا( 11در شکل )است. اما  افتهیشده کاهش  یابیباز ریتصاو

 نیاست. به ا افتهی شیشده فراخوان مدل افزا یابیباز ریتعداد تصاو

صورت کسر  ابد،ی شیشده افزا یابیباز ریکه هر چه تعداد تصاو لیدل

مقدار  جهیو در نت شودیم کتریفراخوان به مقدار مخرج کسر نزد

آنکه از دو مقدار  لیبدل زین f نیانگی. مقدار مابدی یم شیفراخوان افزا

شده  یابیباز ریتعداد تصاو شیبا افزا شودیدقت و فراخوان حاصل م

  .است افتهی شیافزا زیمقدار آن ن
 

 

 
 یابیباز جیبر نتا یژگیتعداد و ریتاث یررس: ب9شکل 

 

 مدل جیشده بر نتا یابیباز ریتعداد تصاو ریتاث :)الف( 3جدول

Query_Id 
5 – Retrieve Image 10 – Retrieve Image 

Precision Recall Fs Ap Precision Recall Fs Ap 

220 100 1.43 2.82 100 100 2.86 5.71 100 

139 80 1.1461 2.26 100 70 2 3.89 85.59 

73 80 1.1461 2.26 100 80 2.29 4.45 88.02 

288 80 1.1461 2.26 95 90 2.57 5.01 90.6 

166 100 1.43 2.82 100 100 2.86 5.71 100 

106 100 1.43 2.82 100 90 2.57 5.01 100 

232 80 1.1461 2.25 67.91 60 1.71 3.34 64.53 

202 80 1.1461 2.25 88.75 90 2.57 5.01 87.82 

331 80 1.1461 2.25 88.75 90 2.57 5.01 87.82 

141 100 1.43 2.82 100 80 2.29 4.45 100 

 

 

 مدل جیشده بر نتا یابیباز ریتعداد تصاو ریتاث :)ب( 3جدول

Query_Id 
15 – Retrieve Image 20 – Retrieve Image 

Precision Recall Fs Ap Precision Recall Fs Ap 

220 66.667 2.86 5.48 100 55 3.15 5.96 95.9 

139 80 3.43 6.58 81.86 85 4.87 9.21 82.26 

73 86.66 3.73 7.15 86.64 90 5.15 9.75 87.24 

288 93.33 4.0115 7.69 91.17 95 5.44 1.29 92.02 

166 73.33 3.15 6.04 100 75 4.29 8.13 92.76 

106 60 2.5788 4.95 100 70 4.01 7.58 88.02 

232 73.33 3.1519 6.04 66.5 80 4.58 8.67 69.68 

202 93.33 4.0115 7.69 89.39 95 5.44 10.29 90.71 

331 93.33 4.0115 7.69 89.39 95 5.44 10.29 90.71 

141 53.33 2.29 4.39 100 40 2.29 4.33 100 

 مدل جیشده بر نتا یابیباز ریتعداد تصاو ریتاث :)ج( 3جدول

Query_Id 
30– Retrieve Image 40 – Retrieve Image 

Precision Recall Fs Ap Precision Recall Fs Ap 

220 70 6.017 11.08 80.83 77.5 8.88 15.93 78.78 

139 90 7.73 14.24 84.42 70 8.02 14.39 84.63 

73 73.33 6.3 11.6 87.9458 67.5 7.73 13.88 83.83 

288 63.33 5.44 10.02 92.02 57.5 6.59 11.82 85.72 

166 83.33 7.16 13.19 87.71 87.5 10.02 17.99 87.17 

106 80 6.87 12.66 83.081 82.5 9.45 16.96 87.99 

232 73.33 6.3 11.60 73.5 65 7.44 13.36 71.97 

202 76.66 6.59 12.13 91.55 57.5 6.59 11.82 91.55 

331 80 6.87 12.64 91.73 60 6.87 12.33 91.73 

141 60 5.15 9.49 73.51 70 8.02 14.39 70.82 

 مدل جیشده بر نتا یابیباز ریتعداد تصاو ریتاث :)د( 3جدول

Query_Id 
50 – Retrieve Image 100 – Retrieve Image 

Precision Recall Fs Ap Precision Recall Fs Ap 

220 76 10.88 19.04 78.91 60 17.19 26.72 70.17 

139 56 8.02 14.03 84.61 65 18.62 28.95 68.65 

73 74 10.6 18.54 80.45 75 21.49 33.4 80.63 

288 66 9.45 16.54 78.68 54 15.47 24.05 76.02 

166 90 12.89 22.55 87.57 54 15.47 24.05 83.13 

106 66 9.45 16.54 82.99 68 19.48 30.28 71.6 

232 72 10.31 18.04 71.18 67 19.19 29.84 74.51 

202 46 6.59 11.52 91.55 72 20.63 32.07 71.3 

331 56 8.02 14.03 86.43 73 20.91 32.51 75.59 

141 76 10.88 19.04 71.53 49 14.04 21.82 73.09 
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 بررسی تاثیر تعداد تصاویر بازیابی شده در دقت مدل :10شکل 

 

 
 بررسی تاثیر تعداد تصاویر بازیابی شده در فراخوان مدل: 11شکل 

 وجوبرای تعداد تصویر پرس نتایج بدست آمده  -4-3

 ریتصو 50تا  5 نیوجو بپرس ریتعداد تصاو ریتاث زانیم یبررس یبرا

 کیهر  یداده انتخاب شدند و برا گاهیاز پا یوجو به تصادفپرس

در  (4جدول ) در شیآزما نیا جی. نتادیگرد یابیباز ریتصو 5تعداد 

جدول در  فوق جینتا نیانگیو م های )الف(، )ب( و )ج(بخش

 ( گزارش شده است. 13( و )12) یهاشکل

 یابیباز یهامدل تیدر موفق یژگیکه مرحله استخراج و ییآنجا از

 قیتحق نیشده در ا شنهادیاست و مدل پ تیحائز اهم اریبس یپزشک

استفاده کرده است؛  یژگیمرحله استخراج و یبرا قیعم یریادگیاز 

دقت مدل  جیبر نتا یچندان ریوجو تاثپرس ریتعداد تصاو شیافزا

با استفاده از شبکه  قیعم یهایژگی. در واقع استخراج واستنداشته 

مدل را  تواندیکانولوشن م قیبر دو شبکه عم یمبتن یامیس یعصب

 . دیوجو مقاوم نماپرس ریتصاو یدر مقابل تعداد بالا

که در  دهدی( نشان م13( و )12ی )هادر شکل شیآزما نیا جینتا

نموده است توانسته  افتیوجو را درپرس ریتصو 50که مدل  یطیشرا

 ابدی% دست 92وجو به دقت پرس رتصوی 5 در و% 83٫20به دقت 

که  دهدینشان م جی. در واقع نتاباشدیم یقابل قبول جیکه نتا

 یبرا یابیمدل باز تیدر موفق تواندیم قیعم یهایژگیاستفاده از و

 ریموثر واقع گردد؛ و با در نظر گرفتن تصاو ریانواع مختلف تصو

 ندارد. یتفاوت دقت مدل کاهش چندانم

 ریدر تصاو یشنهادیاز آن است که مدل پ یحاک شیآزما نیا جینتا 

نکات  ریو هر تصو باشندیبا هم متفاوت م اتییکه در جز یپزشک

اگرچه در  جینتا نیدارد. در ا یخاص خود را دارد عملکرد موفق زیر

است  افتهیوجو ارائه شده به مدل دقت کاهش پرس ریتصو 50تعداد 

است. در واقع استفاده  یقابل قبول جیارائه نتا هاما مدل کماکان قادر ب

 یابیمدل در باز تیتوانسته است در موفق یامیس یاز شبکه عصب

 مختلف موثر واقع گردد.  ریتصاو
 

 مدل جیوجو بر نتاپرس ریتعداد تصاو ریتاث یبررس :)الف( 4  جدول

Query 
5 Query 

Query 
10 Query 

P Recall Fs Ap P Recall Fs Ap 

230 100 1.43 2.82 100 288 80 1.1461 2.26 95 

156 100 1.43 2.82 100 134 60 0.85 1.69 86.66 

288 80 1.1461 2.26 95 230 100 1.43 2.82 100 

331 80 1.1461 2.25 88.75 156 100 1.43 2.82 100 

224 100 1.43 2.82 100 331 80 1.1461 2.25 88.75 

 
5-Proposed Result  224 100 1.43 2.82 100 

 
P Recall Fs MAp 14 100 1.43 2.82 100 

 
92.00 1.32 2.59 96.75 166 100 1.43 2.82 100 

     
141 100 1.43 2.82 100 

     
350 80 1.007 1.99 67.91 

     
 10-Proposed Result  

      
P Recall Fs MAp 

      
90.00 1.27 2.51 93.83 

 

 مدل جیوجو بر نتاپرس ریتعداد تصاو ریتاث یبررس )ب(: 4  جدول

Query 
20 Query 

Query 
30 Query 

P Recall Fs AP P Recall Fs AP 

288 80 1.1461 2.26 95 288 80 1.1461 2.26 95 

134 60 0.85 1.69 86.66 134 60 0.85 1.69 86.66 

230 100 1.43 2.82 100 230 100 1.43 2.82 100 

156 100 1.43 2.82 100 156 100 1.43 2.82 100 

331 80 1.1461 2.25 88.75 331 80 1.1461 2.25 88.75 
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Query 
20 Query 

Query 
30 Query 

P Recall Fs AP P Recall Fs AP 

224 100 1.43 2.82 100 224 100 1.43 2.82 100 

14 100 1.43 2.82 100 14 100 1.43 2.82 100 

166 100 1.43 2.82 100 166 100 1.43 2.82 100 

141 100 1.43 2.82 100 141 100 1.43 2.82 100 

350 80 1.007 1.99 67.91 350 80 1.007 1.99 67.91 

38 100 1.43 2.82 100 38 100 1.43 2.82 100 

170 40 0.57 1.29 100 170 40 0.57 1.29 100 

312 100 1.43 2.82 100 312 100 1.43 2.82 100 

113 100 1.43 2.82 100 113 100 1.43 2.82 100 

128 100 1.43 2.82 100 128 100 1.43 2.82 100 

300 80 1.1461 2.25 88.75 300 80 1.1461 2.25 88.75 

5 80 1.1461 2.25 80.41 5 80 1.1461 2.25 80.41 

148 100 1.43 2.82 100 148 100 1.43 2.82 100 

332 100 1.43 2.82 100 332 100 1.43 2.82 100 

243 60 0.85 1.69 70 243 60 0.85 1.69 70 

 20-Proposed Result 164 100 1.43 2.82 100 

 P Recall Fs MAp 179 80 1.1461 2.25 100 

 88.00 1.25 2.48 93.87 264 100 1.43 2.82 100 

     194 80 1.1461 2.25 88.75 

     159 60 0.85 1.69 100 

     91 100 1.43 2.82 100 

     11 100 1.43 2.82 100 

     298 60 0.85 1.69 100 

     231 60 0.85 1.69 100 

     153 100 1.43 2.82 100 

      30-Proposed Result 

      P Recall Fs MAp 

     86.67 1.23 2.44 95.54 

 مدل جیوجو بر نتاپرس ریتعداد تصاو ریتاث یبررس (:ج) 4  جدول

Query 
40 Query 

Query 
50 Query 

P Recall Fs Ap P Recall Fs Ap 

288 80 1.1461 2.26 95 288 80 1.1461 2.26 95 

134 60 0.85 1.69 86.66 134 60 0.85 1.69 86.66 

230 100 1.43 2.82 100 230 100 1.43 2.82 100 

156 100 1.43 2.82 100 156 100 1.43 2.82 100 

331 80 1.1461 2.25 88.75 331 80 1.1461 2.25 88.75 

224 100 1.43 2.82 100 224 100 1.43 2.82 100 

14 100 1.43 2.82 100 14 100 1.43 2.82 100 

166 100 1.43 2.82 100 166 100 1.43 2.82 100 

141 100 1.43 2.82 100 141 100 1.43 2.82 100 

350 80 1.007 1.99 67.91 350 80 1.007 1.99 67.91 

38 100 1.43 2.82 100 38 100 1.43 2.82 100 

Query 
40 Query 

Query 
50 Query 

P Recall Fs Ap P Recall Fs Ap 

170 40 0.57 1.29 100 170 40 0.57 1.29 100 

312 100 1.43 2.82 100 312 100 1.43 2.82 100 

113 100 1.43 2.82 100 113 100 1.43 2.82 100 

128 100 1.43 2.82 100 128 100 1.43 2.82 100 

300 80 1.1461 2.25 88.75 300 80 1.1461 2.25 88.75 

5 80 1.1461 2.25 80.41 5 80 1.1461 2.25 80.41 

148 100 1.43 2.82 100 148 100 1.43 2.82 100 

332 100 1.43 2.82 100 332 100 1.43 2.82 100 

243 60 0.85 1.69 70 243 60 0.85 1.69 70 

164 100 1.43 2.82 100 164 100 1.43 2.82 100 

179 80 1.1461 2.25 100 179 80 1.1461 2.25 100 

264 100 1.43 2.82 100 264 100 1.43 2.82 100 

194 80 1.1461 2.25 88.75 194 80 1.1461 2.25 88.75 

159 60 0.85 1.69 100 159 60 0.85 1.69 100 

91 100 1.43 2.82 100 91 100 1.43 2.82 100 

11 100 1.43 2.82 100 11 100 1.43 2.82 100 

298 60 0.85 1.69 100 298 60 0.85 1.69 100 

231 60 0.85 1.69 100 231 60 0.85 1.69 100 

153 100 1.43 2.82 100 153 100 1.43 2.82 100 

198 80 1.1461 2.25 100 198 80 1.1461 2.25 100 

192 100 1.43 2.82 100 192 100 1.43 2.82 100 

228 80 1.14 2.25 80.41 228 80 1.14 2.25 80.41 

62 60 0.85 1.69 100 62 60 0.85 1.69 100 

249 100 1.43 2.82 100 249 100 1.43 2.82 100 

195 100 1.43 2.82 100 195 100 1.43 2.82 100 

191 80 1.1461 2.25 88.75 191 80 1.1461 2.25 88.75 

200 80 1.1461 2.25 100 200 80 1.1461 2.25 100 

188 60 0.85 1.69 100 188 60 0.85 1.69 100 

28 100 1.43 2.82 100 28 100 1.43 2.82 100 

 
40-Proposed Result 64 40 0.57 1.29 100 

 
P Recall Fs MAp 500 40 0.57 1.29 100 

 
86.00 1.23 2.42 95.88 94 100 1.43 2.82 100 

     
20 80 1.46 2.25 80.41 

     
251 40 0.57 1.29 100 

     
396 80 1 1.99 67.91 

     
276 100 1.43 2.82 100 

     
36 100 1.43 2.82 100 

     
262 80 1.46 2.25 100 

     
209 60 0.85 1.69 100 

      
50-Proposed Result 

      
P Recall Fs MAp 

      
83.20 1.20 2.35 95.67 
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 وجو بر دقت مدلپرس ریتعداد تصاو یبررس جینتا: 12شکل 

 

 
 وجو بر فراخوان مدلپرس ریتعداد تصاو یبررس جینتا :13شکل

 های پیشین و مدل ارائه شدهمقایسه نتایج روش -4-4

در نظر گرفته  ریتصو 10وجو پرس ریتعداد تصاو هاشیآزما نیدر ا

 5 بیبه ترت ریهر تصو یشده برا یابیباز ریشده است اما تعداد تصاو

بین مدل ارائه  در دو حالت سهیدر نظر گفته شده است و مقا 10و 

و هو و  [19]2019در سال  کای و همکاران هایشده و روش

و پایگاه  19-در دو پایگاه داده کووید  [30] 2022همکاران در سال 

( 5) هایها در جدولنتایج این آزمون انجام شده است.الریه داده ذات

( بیان شده 17) تا( 14های )شکلدر  ،هامیانگین جدول( و 8) تا

  است.

دهد که روش پیشنهادی در نشان می (6( و )5در جدول )  نتایج

تر بوده در بازیابی تصاویر مشابه موفق یشینپ هایمقایسه با روش

این است که در  کای و هو هایاست. یکی از نقاط ضعف روش

قادر به ارائه تصاویر  19-در پایگاه کووید وجوبسیاری از تصاویر پرس

ارائه دهد. در مقابل روش ارائه می 0نیست و نتایج  مشابه بازیابی

وجو در اگرچه تا حدودی نتایج آن در برخی از تصاویر پرس شده

باشد تر میپایین و هو و همکاران مقایسه با روش کای و همکاران

 تری دارد و برای کلیه تصاویر پایگاه دادهاما عملکرد قابل اطمینان

  .استقادر به ارائه پاسخ  19-کووید

 بازیابی شدهتصویر  5توان دریافت در میانگین می (14شکل )از 

تری در مقایسه با مدل ارائه شده توانسته است عملکرد موفق

دهد که در واقع این نتایج نشان می پیشین داشته باشد. هایروش

های عصبی سیامی همانطور که در روش کاهش بعد بواسطه شبکه

تواند عملکرد موفقی در تصاویر انجام شده است، نمی کای و همکاران

وجو مختلف ارائه دهد و این امکان وجود دارد که مدل در برخی پرس

تصاویر کاملا ناکارآمد شود. در مقابل در روش پیشنهادی از مرحله 

انتخاب ویژگی برای کاهش ابعاد استفاده شده است که این نتایج 

 که سیامی و سپسدهد استخراج ویژگی با ابعاد بالاتر از شبنشان می

تواند موفقیت مدل را اعمال یک تکنیک انتخاب ویژگی کارآمد می

 تضمین کند.

های زیر علاوه بر این تعریف ساختار متفاوت در معماری

های کانولوشن در شبکه سیامی نیز در موفقیت نتایج فوق موثر شبکه

هستند، کاهش تعداد لایه تمام متصل و در عوض افزایش تعداد لایه 

کانولوشن و تجمع حداکثر در روش پیشنهادی باعث شده 

تری از تصاویر استخراج شود و در نتیجه مدل در های دقیقویژگی

توان می (15شکل )از نتایج . تر عمل نمایدمرحله بازیابی موفق

دریافت ترکیب تکنیک استخراج ویژگی مبتنی بر شبکه سیامی و 

تواند نتایج همبستگی میحداکثر  -انتخاب ویژگی حداقل افزونگی

مناسبی در بازیابی تصاویر پزشکی ارائه دهد. روش پیشنهاد شده در 

کلیه تصاویر دارای خروجی است و برای هیچ تصویری ناکارآمد 

  شود.نمی

وجو پایه اگرچه در برخی از تصاویر پرس هایدر صورتی که روش

و در  ندی نیستقابل اطمینان هاید اما روشندهنتایج بهتری ارائه می

 د.نشوبرخی تصاویر بدون نتیجه بوده و کاملا ناکارآمد می
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 19-در پایگاه کووید تصویر بازیابی شده 5مقایسه نتایج در  :5جدول 

Query_Id 
Cai et al.[19] Hu et al. [30] Proposed 40f 

P R Fs Ap P R Fs AP P R Fs Ap 

288 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 80 1.14 2.26 95 

134 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 60 0.85 1.69 86.66 

230 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 

156 100 1.43 2.82 80 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 

331 80 1.14 2.25 88.75 80 1.14 2.26 95 80 1.14 2.25 88.75 

224 100 1.43 2.82 100 100 2.86 5.56 100 100 1.43 2.82 100 

14 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 

166 80 1.14 2.25 80.41 80 1.14 2.26 95 100 1.43 2.82 100 

141 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 100 1.43 2.82 100 

350 0 0 0 0 0 0 0 0 80 1.007 1.99 67.91  

 19-در پایگاه کووید تصویر بازیابی شده 10مقایسه نتایج در  :6جدول 

Query_Id 
Cai et al. [19] Hu et al. [30] Proposed 40f 

P R Fs Ap P R Fs Ap P R Fs Ap 

288 100 2.86 5.56 100 80 2.29 4.45 78.69 90 2.57 5.01 90.6 

134 100 2.86 5.56 100 60 1.71 3.33 87.34 80 2.29 4.45 78.69 

230 100 2.86 5.56 100 100 2.86 5.56 100 80 2.29 4.45 91.59 

156 100 2.86 5.56 100 90 2.57 5.01 90.6 90 2.57 5.01 100 

331 60 1.71 3.33 87.34 60 1.71 3.33 87.34 90 2.57 5.01 87.82 

224 100 2.86 5.56 100 100 2.86 5.56 100 70 2 3.89 100 

14 100 2.86 5.56 100 100 2.86 5.56 100 70 2 3.89 100 

166 20 0.573 1.11 70 60 1.71 3.33 87.34 100 2.86 5.57 100 

141 100 2.86 5.56 100 80 1.14 2.25 88.75 80 2.29 4.45 100 

350 0 0 0 0 20 0.573 1.11 70 90 2.26 4.43 78.57 
 

 

 الریهدر پایگاه ذات تصویر بازیابی شده 5مقایسه نتایج  در  :7جدول 

Query_Id 
Cai et al.[19] Hu et al. [30] Proposed 40f 

P R Fs Ap P R Fs AP P R Fs Ap 

488 80 0.26 0.52 95 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 

450 100 0.32 0.65 100 80 0.26 0.52 95 100 0.32 0.65 100 

241 100 0.32 0.65 100 80 0.26 0.52 95 100 0.32 0.65 100 

41 80 0.26 0.52 95 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 

494 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 

500 100 0.32 0.65 100 80 0.26 0.52 100 100 0.32 0.65 100 

280 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 

453 80 0.26 0.52 100 100 0.32 0.65 100 100 0.32 0.65 100 

136 60 0.19 0.39 89.34 80 0.26 0.52 100 100 0.32 0.65 100 

69 80 0.26 0.52 100 80 0.26 0.52 100 100 0.32 0.65 100 
 

 الریهدر پایگاه ذات تصویر بازیابی شده 10مقایسه نتایج  در  :8جدول 

Query_Id 
Cai et al. [19] Hu et al. [30] Proposed 40f 

P R Fs Ap P R Fs Ap P R Fs Ap 

488 80 0.524 1.04 100 100 0.65 1.3 100 100 0.65 1.3 100 

450 100 0.65 1.3 100 80 0.524 1.04 100 100 0.6 1.3 100 

241 100 0.65 1.3 100 80 0.524 1.04 100 100 0.6 1.3 100 

41 80 0.524 1.04 100 100 0.65 1.3 100 100 0.6 1.3 100 

494 100 0.65 1.3 100 100 0.65 1.3 100 100 0.6 1.3 100 

500 100 0.65 1.3 100 80 0.524 1.04 100 100 0.6 1.3 100 

280 100 0.65 1.3 100 100 0.65 1.3 100 100 0.6 1.3 100 

453 80 0.524 1.04 100 100 0.65 1.3 100 100 0.6 1.3 100 

136 60 0.39 0.78 89.34 80 0.524 1.04 100 100 0.6 1.3 100 

69 80 0.524 1.04 100 80 0.524 1.04 100 100 0.6 1.3 100 
 

 

 
 19-در پایگاه کووید شده یابیباز ریتصو 5در  جینتا سهیمقا: 14شکل 

 
 19-در پایگاه کووید شده یابیباز ریتصو 10در  جینتا سهیمقا: 15شکل 
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وجو بررسی شده است که از تصویر پرس 10 (،15شکل )در نتایج 

بدون پاسخ است، اما با   هوکای و تصویر در روش  1این تعداد 

های پیشین وجو تعداد تصاویری که روشافزایش تعداد تصاویر پرس

یابد می، افزایش ندقادر به ارائه حتی یک تصویر مشابه با آن نیست

های غیر قابل در دسته روش هاتوان گفت این روشدر نتیجه می

 گیرد. اطمینان قرار می

وجو دارای نتیجه حتی کمتر روش پیشنهادی در کلیه تصاویر پرس

است اما میانگین عملکرد آن در مقایسه با  یشینپ هایاز روش

( 17( و )16همانطور که در شکل ) .باشدبهتر می پیشین  هایروش

الریه هر سه مدل در مقایسه با شود در تصاویر ذاتمشاهده می

نتایج بهتری از خود ارائه دادند. در این پایگاه داده  19-تصاویر کووید

گین تصویر بازیابی شده به میان 5و  10مدل پیشنهادی در تعداد 

% دست یافته است که در مقایسه با روش پیشین بهتر 100دقت 

گیرد که  توانسته به م مدل هو و همکاران قرار میاست. در رتبه دو

 % دست یابد. 100و  99میانگین دقت 

 Xدهد که ماهیت تصاویر اشعه الریه نشان مینتایج در تصاویر ذات

در موفقیت بیشتر مدل موثر بوده است. چرا که مرحله استخراج 

ترین مراحل در مدل است در این تصاویر ویژگی که از اصلی

تری را از تصاویر استخراج کرده و در نتیجه بازیابی های دقیقویژگی

 تصاویر به صورت کاملا موفق انجام شده است.
 

 

 
 الریهدر پایگاه ذات شده یابیباز ریتصو5در  جینتا سهیمقا: 16شکل 

 
 الریهدر پایگاه ذات شده یابیباز ریتصو10 در جینتا سهیمقا: 17شکل 

 کارهای آتیگیری و نتیجه -1

های کاربردی قرار های بازیابی تصاویر پزشکی در دسته مدلمدل

ها بدلیل مهاجرت پزشکی سنتی به گیرند که ضرورت وجود آنمی

سمت پزشکی نوین و افزایش تصاویر و ابزارهای مختلف تشخیص به 

های بازیابی تصاویر که به عنوان شدت افزایش یافته است. سیستم

توانند استفاده شوند در شرایط بحرانی همچون یدستیار پزشکان م

 19-شرایط کنونی که کشورهای مختلف با پاندمی بیماری کووید

تواند در مناطق محروم به تشخیص زودهنگام و مواجه هستند می

، یک مدل بازیابی کنترل بیماری کمک شایانی کند. در این مقاله

ل ارائه شده از دو فاز . مدارایه گردیدتصاویر پزشکی مبتنی بر محتوا 

که برای  ؛استخراج ویژگی و بررسی تشابه تشکیل شده است

از شبکه عصبی سیامی مبتنی  از تصاویر سیتی ریه استخراج ویژگی

این روش . کندمیلایه استفاده  13بر دو زیر شبکه کانولوشن با 

 -حداقل افزونگیشامل یک مرحله انتخاب ویژگی مبتنی بر الگوریتم 

ها را  برای است که زیر مجموعه بهینه از ویژگی حداکثر همبستگی

و در نهایت . کندتر استخراج میرسیدن به نتایج بهتر در زمان کوتاه

تولید را ها باینری، بردار باینری ویژگی سازیدرهمبا اعمال تکنیک 

نتایج تجربی این  دهد.کرده و بازیابی را با فاصله همینگ انجام می

-کوویدشامل تصاویر سیتی اسکن پایگاه تصاویر ریه  دو روش بر روی

نشان داد که مدل بازیابی الریه ذاتبیماران و اشعه ایکس  19

و  استدارای درجه اطمینان بالایی در بازیابی تصاویر ی پیشنهاد

در پایگاه  % بازیابی تصاویر ریه را92دقتی بالغ بر ین میانگتواند با می
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انجام دهد. در ادامه این  الریه% در پایگاه ذات100و  19-کووید

های الگوریتم های انتخاب ویژگی مبتنی براز تکنیکتوان مطالعه می

 و استفاده نمودفراابتکاری مثل الگوریتم ازدحام ذرات کوانتومی 

های استفاده از یکی از جدیدترین شبکه کرد.را بررسی نتایج مدل 

با عنوان شبکه عصبی  2020عصبی عمیق ارائه شده در سال 

RetrieveNet تواند در بهبود دقت مدل جهت بازیابی تصاویر می

های عصبی رود استفاده از شبکههمچنین انتظار می موثر واقع شود.

ی و ترکیب عمیق کانولوشن پیش آموزش دیده برای استخراج ویژگ

تواند باعث شود، های شبکه سیامی میها با ویژگیهای آنویژگی

 مدل نتایج بهتری ارائه دهد.
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