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في اشعة الصدر السينية باستخدام  ٩١-دراسة مقارنة لنتائج تشخيص مرض كوفيد
 بعض نماذج الشبكة العصبية التلافيفة

 محمد عمي بميمو
 (2202 / 8 /21ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  22/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

طبا  وأىميتو في توفيره لتقنيات مختمفة تقدم المساعدة لأييدف البحث إلى تقديم إطار جديد لمفيوم التعمم العميق 
إحدى تقنيات من و في صور الصدر الشعاعية البسيطة  (Covid-19)الأشعة في تشخيص الإصابة بفيروس كورونا 

وىي إحدى أنواع الشبكات العصبية  Resnet50 تلافيفيةالعصبية الشبكة التعمم العميق المستخدمة في البحث ال
جرا  مقارنة   .ناعية أخرىصشبكات عصبية  بنتائج أبحاث حول الموضوع نفسو تمت عمى النتائجالصناعية العميقة وا 

البروفيسور في جامعة  D. Joseph Paul Cohenتمت عممية الحصول عمى الصور الشعاعية من قاعدة بيانات 
مجانا ومحدثة دائما بصور جديدة. تتضمن عدد كبير من  githupمونتريال وىي متاحة عمى الشبكة العالمية عمى موقع 

الصور الشعاعية البسيطة والتصوير المقطعي المحوسب لمصدر وبأبعاد مختمفة لأشخاص طبيعيين ولمرضى يعانون 
 مفة من ضمنيا فيروس كرونا.بشكل أساسي من متلازمات تنفسية مخت

عمى جياز  MATLAB 2018Bفي  DeepLearingتم دراسة الخطوات العممية في البحث من خلال صندوق أدوات 
 .% من الحساسية911% من الدقة و98.9غيغايت حيث أظيرت النتائج  4ذاكرة و غيغا ىرتز ثنائي النواة  2لابتوب بمعالج 

 
، تعمم تمثيمي، فيروس كورونا، ذكا  صنعي رؤية حاسوبية، شبكة عصبونية تلافيفية، ،تعمم عميق: مفتاحيةالكممات ال

 .تعمم الميزة، تعمم آلي
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم ىندسة الحاسبات والتحكم الآلي  -مشرف بالأعمال. 
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  ABSTRACT    
 

Economic literature 
The research aims to provide a new framework for the concept of deep learning and its 

importance in providing various techniques that provide assistance to radiologists in 

diagnosing infection with the Corona virus (Covid-19) in simple chest radiographs from 

one of the deep learning techniques used in research, the convolutional neural network 

Resnet50, which is one of the types of neural networks and comparison of results with 

research results on the same topic conducted on other artificial neural networks. 

The x-rays were obtained from the database of D. Joseph Paul Cohen, Professor at the 

University of Montreal, which is available on the World Wide Web on githup free of 

charge and always updated with new images. It includes a large number of simple 

radiographs and computed tomography of the chest with different dimensions of normal 

people and patients who mainly suffer from various respiratory syndromes, including the 

Corona virus. 

The practical steps in the research were studied through the DeepLearing toolbox in 

MATLAB 2018B on a laptop with a 2 GHz dual-core processor and 4 GB memory, the 

results showed 98.1% accuracy and 100% sensitivity 

 

Keywords:  Deep learning (DL), computer vision, convolutional neural network (CNN), 

corona virus, artificial intelligence (AI), Representation Learning, Feature Learning, 

Machine Learning(ML). 
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 :مقدمة
شبو ي بشكلظيورىا تيا بسبب تسمي واكتسبت[. 3الفيروسات الخطيرة ]عائمة كبيرة من  (CoV) الفيروسات التاجيةتعتبر 

متلازمة الالتياب كأمراضًا شديدة ومعدية  وتسبب ىذه الفيروسات[. 4التاج عند ملاحظتيا تحت المجير الإلكتروني ]
،وآخر الفيروسات التي تم  رصدىا (MERS-CoV) ومتلازمة الشرق الأوسط التنفسية (SARS-CoV) الرئوي الحاد

كفيروس جديد في مدينة ووىان الصينية في أواخر  الذي تم تشخيصو (Covid-19)وتسميتيا ىو فيروس كورونا 
 . 2121فبراير  99في بؤرة ظيور الفيروس ثم جائحة عالمية كما أعمنتو منظمة الصحة العالمية  2199تشرين الثاني من عام 

لمبمغم المعيار الذىبي لتشخيص فيروس  (RT-PCR) البوليميراز المتسمسل في الوقت الحقيقياختبار تفاعل  يعتبر
[. لذلك يمكن أن تمعب طرق التصوير 1] COVID-19 الإصابة بـ يستغرق وقتًا طويلًا لتأكيد  وىو اختباركورونا، 
الإصابة بالفيروس يسيًا في تأكيد دورًا رئ (CT) طعي المحوسبقوالتصوير الم (CXR) الأشعة السينية لمصدركالطبي 

 [. 2,6خاصة في حالات النسا  الحوامل والأطفال المصابين ]
الخيار الأول للأطبا  لاكتشاف أمراض الصدر وذلك لأن التصوير  (CXR)تعتبر صور الأشعة السينية لمصدر 

ي ف (CXR)الشعاعي التقميدية  فر أجيزة التصويراتو إضافة ل[. 91]ذو تكاليف أعمى بكثير  (CT)المقطعي المحوسب 
الإصابة  لصدر المريض. وقد تم تطبيقيا لتأكيد (2D) جميع المستشفيات والعيادات لإنتاج صور إسقاط ثنائية الأبعاد

ركز فقط عمى استخدام طريقة يذا السبب كان البحث الذي سي[. ل9، 2في عدد صغير من المرضى ]بـالمرض أو نفييا 
 .المحتممين COVID-19 لمرضى (CXR)التصوير بالأشعة السينية 

التعرض  تحديدنسبةومع ذلك فإن صور الأشعة السينية لا يمكنيا بسيولة تمييز الأنسجة الرخوة مع تباين ضعيف ل
لمساعدة الأطبا   (CAD) وترلمتغمب عمى ىذه القيود تم تطوير أنظمة التشخيص بمساعدة الكمبي. و [7,10]لممرض

 .عمى الكشف التمقائي عن الأمراض المشتبو فييا للأعضا  الحيوية وتحديدىا في صور الأشعة السينية
 الذكاء الصنعي والتعمم العميق

الشبكات العصبية  ويتضمن عدة فروع منيا التعمم العميق باستخدام بأنو أحد مجالات الذكا  الصنعي التعمم الآلي عرفي
 [.16سمات أو تصنيف البيانات من خلال سمات محددة مسبقا]ممن خلال التدريب عمى الاكتشاف التمقائي ل الاصطناعية

 (Convolutional Neural Network (ConvNet / CNN)) لشبكة العصبية التلافيفيةا
الشبكات العصبية ذات التغذية تعتمد بنية  الشبكات العصبونية العميقةب الخاصة التعمّم العميق اتخوارزمي ىحدإ

إلا أن الاختلافَ يكمنُ فيما تتعمّمو الشبكة وكيف تبُنى وماىية  وىي مُشابية لشبكة برسيبترون مُتعدّدة الطبقات الأمامية
حيث يستخدم  التفافيةتستخدم طبقات  اكتسبت ىذه الشبكات اسميا من طبيعة عمميا حيث أنياو  اليدف المنشود منيا

 .والذي يشير إلى عممية جمع بين دالتين وينتج دالة جديدة منيما الرياضي افالالتفمبدأ 
إذ تتميّز بوجود طبقة مخفية  وتحميل المشاىد المرئية في تطبيقات الرؤية الحاسوبية CNN عادةً ما تُستخدم شبكات

اممة الارتباط لإنتاج الخرج واحدة أو أكثر من شأنيا استخراج السمات الموجودة في الصور أو مقاطع الفيديو وطبقة ك
الصورة  التابعة لمعاملات زاتاحينوالا عممالأوزان القابمة لمتب كدخل ليا، تيتمصورة ال مع وبالتالي فيي تتعامل المطموب
 .وتكون قادرة عمى التمييز بين بعضيا البعضالمختمفة 

عمى نطاق  اومع ذلك لم يتم استخدامي[. 5] 9988في عام  Fukushimaمن قبلتم اقتراح بنية الشبكة لأول مرة 
 LeCunالقرن الماضي قامتسعينات  في، و تدريب الشبكةعمى  يبساحو لم القدرة المحدودة لمعتاد الصمبواسع بسبب 

مشكمة لحل وحصمت عمى نتائج ناجحة  CNNs شبكات ق خوارزمية التعمم عمى أساس التدرج عمىبيطبت وآخرون
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وأبمغوا عن نتائج متطورة في  CNNs شبكات بعد ذلك قام الباحثون بتحسين، و يدالتصنيف الرقمي المكتوب بخط ال
 .[5العديد من ميام التعرف ]

 :جزأين رئيسيين( 9كما الشكل ) CNNs بنيةتتضمن 
، طبقة شبكةال منفي المستوى المنخفض والمتوسط  من الطبقات نوعين مزيجوىو  جز  استخلاص السمات -

تعطى الأرقام الزوجية لطبقات ،max-pooling layersع الأقصى يالتجمطبقة و  Convolutional layersالتفاف
، تستقبل كل طبقة من شبكة عمميات التجميع القصوىطبقات الأرقام الفردية لالالتفاف في جز  استخلاص الميزات و 

 دخل إلى الطبقة التالية.وتمرر خرجيا ك كدخل ليا الطبقة التي تسبقيا مباشرةمن  الخرج ميزاتاستخلاص ال طبقات
 جز  طبقة التصنيف. -

 
 (: البنية العامة لمشبكة العصبية التلافيفية1الشكل )

 
اربع عمميات أساسية ىي المكون الأساسي لكل الشبكات  الشبكة العصبية الالتفافيةتتضمن عممية التصنيف في 

 العصبية التلافيفية:
 Convolutionالالتفاف أو الترشيح  -٩

ىو استخراج الخصائص من الصورة المدخمة حيث ان ConvNetإن اليدف الاساسي من عممية الالتفاف في حالة 
عممية الالتفاف او الترشيح تحتفظ بالعلاقة المكانية بين البكسلات في الصورة عن طريق تعمم خصائص الصورة 

 . المدخمةعمى البيانات ( Kernel) ( أو مصفوفة النواةfilterباستخدام مرشح )
مصفوفة ثنائية البعد ( feature detectorأو محدد الخصائص )( kernel)أو مصفوفة النواة filterيتعبر المرشح 

( الصورة المدخمة)تتعمق أبعادىا بأبعاد الصورة المدخمة وينتج من تمرير مصفوفة النواة عمى المصفوفة الأصمية 
أو ( Activationmapخريطة التنشيط )أو ( convolvedfeatureالخصائص الممتفة )مصفوفة جديدة تعرف باسم 

مع التأكيد أن ىذه المرشحات تعمل كمحدد لمخصائص من  (featuremapخريطة الخصائص )الاسم الأكثر شيوعا 
 .الصورة المدخمة

رة المدخمة تبعا لنوع المرشح حيث أن كل نوع يقوم بتأثير معين عمى الصو  تختمف القيم الموجودة في مصفوفة المرشح
 . واختيار المرشح
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 يتحدد حجم خريطة الخصائص بثلاث معاملات اساسية يجب معرفتيا قبل تنفيذ خطوة الالتفاف او الترشيح 
حيث أن كل مرشح سيولد خريطة  ( ويرمز إلى عدد المرشحات المستخدمة لعممية الالتفافDepthالعمق ) -

 ا مصفوفات مرصوصة فوق بعضيا البعض.وستغدو الخرائط كأني خصائص مختمفة عن مرشح آخر،
( وىي عدد البكسلات التي سنقوم باستخداميا عند تمرير مصفوفة المرشح عمى Strideالخطوة التمريرية) -

مصفوفة الصورة المدخمة، فعندما تكون قيمة الخطوة التمريرة واحد، فإننا نقوم بتحريك المرشح بكسل واحد فقط في كل 
فإن المرشح يقفز بكسلان اثنان في كل مرة مع التنويو إلى أنو عندما يكون لدينا حجم كبير  ٢مرة وعندما تكون القيمة 

 .عمى خرائط خصائص صغيرة الحجم لمخطوة التمريرية فيذا يعني الحصول
( وىي عممية تبطين مصفوفة الصورة المدخمة بأصفار حول اطرافيا Zero-paddingالتبطين الصفري ) -

والخصائص المستخرجة من عممية التبطين الصفري ستسمح  يام بتمرير مرشح عمى ىذه الأطراف،وبالتالي إمكانية الق
لنا بالتحكم في حجم خرائط الخصائص، وتعرف عممية إضافة التبطين الصفري ايضا بالالتفاف العريض 

(convolutionwide وعدم اضافتو يعرف بالالتفاف الضيق )(convolutionnarrow.) 
يسمى تابع التصحيح  تنشيط غير خطي( وىي عممية غير خطية تستخدم تابع Non Linearityالخطية ). انعدام 2

صفر الصفر إذا كانت قيمة الدخل أصغر من القيمة  (،يأخذ التابعReLU: Rectified Linear Unitالخطي )
 (.2كما في الشكل ) الصفرأو تساوي يحافظ عمى قيمة الدخل نفسيا إذا كانت أكبر و 

حيث تقوم باستبدال كل قيم  بعد كل عممية التفاف عمى مستوى العنصر لممصفوفة، أي تطبق لكل بكسل ReLUبق تط
لأن معظم  البكسلات السالبة في خريطة الخصائص بالقيمة صفر بيدف بنا  لاخطية في الشبكة العصبية التلافيفية

ىي عممية خطية عمى مستوى  Convolutionاف وفي الأساس فإن عممية الالتف المشكلات الحقيقة تكون غير خطية
أو  tanhالعنصر في المصفوفة من ناحية عمميات الضرب والجمع، ىذا ويوجد توابع تنشيط لاخطية أخرى كدالة 

sigmoid   لكنReLU أدا ا افضل في معظم الحالات. أظيرت 
 Pooling or Subsampling  التجميع أو أخذ عينات فرعية. 1

يقوم بتقميص الأبعاد لكل خريطة  downsamplingأو اختزال  subsamplingعينات فرعية  ىي عممية أخذ
أنواع عدة أفضميا في إظيار النتائج التجميع المكاني ولعممية  ،خصائص مع اعتبار الإبقا  عمى المعمومات الميمة

ئص إلى مصفوفات بحجم جزئة خريطة الخصات ( ويتم فيياMax Pooling)التجميع باستخدام اعمى قيمة عممية 
2x2(ثم يتم1كما في الشكل ) المحدد من خريطة  جز )البكسل( صاحب اعمى قيمة في ال ر الصورةعنص استخراج

 Sum( أو باستخدام المجموع )Average Pooling)المتوسط ، أما التجميع باستخدام قيمة الخصائص المصححة
Pooling)  ة فقط او مجموعيم في حال بحساب متوسط الاعداد في تمك النافذفيتمSum .عمى الترتيب 

ابعاد خريطة الخصائص من  من مزايا عممية التجميع تقميص حجم مصفوفة الخصائص بشكل مستمر فيي قمصت
٤x٢إلى  ٤x( مما يجعل تمثيل الدخل في مصفوفة الخصائص اصغر حجما من ناحية حجم 1كما في الشكل ) ٢

 رتيا.ابعاد المصفوفة وبالتالي سيولة ادا
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 ReLUعممية الوحدة الخطية المصححة (: 2)الشكل

 
 عمى خريطة خصائص لمصورة Max Pooling(: عممية 3الشكل )

 (Connected LayerFully. طبقة الاتصال الكاممة )4
(مع إمكانية استخدام SoftMaxىي طبقة لتصنيف البيانات وتعتبر طبقة تقميدية متعددة الطبقات تستخدم تابع التنشيط )

 . إلى أن كل عصبون في الطبقة السابقة متصمة بكل عصبون في الطبقة التالية" كاممة الاتصال"ويشير مصطمح ، دوال أخرى
يمثل الخرج من طبقتي الالتفاف والتجميع خصائص عالية المستوى لمصورة المدخمة وتعمل الطبقة كاممة الاتصال عمى 

 [.91,94لعممية تصنيف الصورة المدخمة إلى عدة فئات بنا  عمى تدريب البيانات]استخدام ىذه الخصائص 
والتي تعرف  Resnetالمستخدمة في البحث فيي إحدى أنواع شبكات  ResNet(50)أما الشبكة العصبية التلافيفية

 (.4) في الشكلموضحة كما الوحدة الأساسية ليذه الشبكة ( و residual Networkباسم شبكات الرواسب )
تسمى عممية تمرير الدخل إلى عقدة جمع باسم قفزة الرواسب وىذا ىو الاختلاف عن الشبكات العصبية التقميدية، حيث 

وىو تابع الخرج لمجموعة من الطبقات غير الخطية ويعرف بتابع الرواسب أو خريطة F(x)مع تابع  xيتم جمع الدخل 
، أما ىدف التدريب H(x)=F(x)+xىو التابع  Reluة بعد تابع (، ويكون خرج الكتمresidual mappingالرواسب )

 .من الصفر بحيث لا تقل الدقة مع تعمق الشبكة F(x)فيو تقريب قيمة تابع الرواسب 
طبقة مع تغيير  51لعمل  Resnetوحدة أساسية من  51تكديس  Resnet50 الشبكة العصبية التلافيفيةيتم في 

 (.5في الشكل )وقت التدريب كما  الكتمة الأساسية فينظرًا لزيادة

 
 Resnet(: الكتمة الأساسية لشبكات 4الشكل )

 
 Resnet50الكتمة الأساسية لشبكة  :(5الشكل)

 
، Resnet34بدلًا من اثنين كما في شبكات  3x3التفاف واحد فقط  ResNet50تتضمن الكتمة الأساسية في 

ثم إعادة تخطيطيا إلى أبعاد أعمى وبيذه  1×  1لرسم خريطة بأبعاد أقل ثم إجرا  التفاف  9×  9وتُستخدم التفاف 
 .1x1الطريقة سيكون وقت التدريب ثم تم استخدام التفاف 
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 ( إلى ستة مراحل كما يمي:6)كما في الشكل  resnet 50ويمكن تقسيم بنية الشبكة التلافيفية
تعطينا طبقة واحدة، ثم يمي  2بخطوة اختزال بحجم  7x7نواة مختمفة بحجم  64مرحمة طبقة التفاف أولى من  .9

 .2ذلك طبقة تجميع أقصى مع حجم خطوة 
وأخيراً  3x3نواة مختمفة بحجم  64يتبع ذلك   1x1نواة مختمفة بحجم  64يتضمن  ةالتفاف ثاني طبقة مرحمة .2

 .طبقات في ىذه الخطوة 9مرات مما يمنحنا  1كرر المرحمة الثانية ، وتت1x1نواة مختمفة بحجم  256
 3x3نواة مختمفة بأبعاد  928يمييا أيضاً  1x1نواة مختمفة بأبعاد  928مرحمة طبقة التفاف ثالثة تتضمن  .1

 .طبقة في ىذه الخطوة 92مرات مما يمنحنا  4، ويتم تكرار ىذه المرحمة 1x1نواة مختمفة بأبعاد  592وأخيرا 
وأخيرا  3x3نواة مختمفة بأبعاد  256يمييا  1x1نواة مختمفة بأبعاد  256مرحمة طبقة التفاف رابعة تتضمن  .4

 .طبقة 98مرات مما يعطينا إجمالي  6وتتكرر ىذه المرحمة  1x1نواة بأبعاد  1024
وأخيراً  1x1 نواة مختمفة بأبعاد 592يمييا  9x9نواة مختمفة بأبعاد  592تتضمن خامسة مرحمة طبقة التفاف  .5

 .طبقات 9مرات مما أعطانا إجمالي  1ويتم تكرار ىذه المرحمة  1x1نواة مختمفة بأبعاد  2148
 average poolمرحمة سادسة تتضمن التجميع باستخدام قيمة المتوسط  .6
 .SoftMaxتفعيلعقدة مع تابع  9111طبقة اتصال كامل تحتوي عمى  .7
 

 
 Resnet50(: الييكمية المعيارية لمشبكة العصبية التلافيفية6الشكل )

 
دائمًا كشف سمات مثل الحواف وأنماط الخطوط والمون، أما شبكة الطبقة الأعمق فتقوم  CNN تتعمم الطبقة الأولى من

سماتيا بدمج سمات من تنشئ كل طبقات خريطة وبشكل عام  بالكشف عن السمات الأكثر تعقيدًا مثل الآفات المرضية
 طبقات سابقة.

 :أىمية البحث وأىدافو
يقدم البحث آلية جديدة تساىم في المساعدة الفعالة لتشخيص الإصابة بفيروس كورونامن خلال صورة شعاعية بسيطة 

ك لمصدر غير مكمفة كما باقي اختبارات الكشف عن المرض في ظل بحث العالم عن لقاح ليذه الجائحة العالمية، وذل
من خلال تسميط الضو  عمى الإمكانيات التي يقدميا التعمم العميق باستخدام الشبكات العصبية العميقة في مجال 

 التصنيف والرؤية الحاسوبية.
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 طرائق البحث ومواده:
 (:7كما في الشكل )عمى ثلاث خطوات رئيسية خوارزمية البحث شتمل ت

 
 (: مخطط خوارزمية البحث7الشكل )

 
المذكورة في بداية البحث بيانات ال قاعدة من صور الأشعة السينيةإعداد البيانات وذلك من خلال تنزيل  .9

جموعة وتجميعيا في مجموعتين الأولى تتضمن الصور السميمة والأخرى الصور المصابة وفي البحث تم تضمين كل م
من  MATLABصورة لتغدو المجموعتين معا كقاعدة بيانات خاصة بالبحث لدينا، ثم تحميل المجمد كاملا إلى  25

فعالة حسابياً وما بعد، وتعتبر  MATLAB 2018Bمتوفرة في النسخة وظيفة وىي  imageDatastoreخلال تعميمة 
 .لتحميل الصور مع ممصقاتيا لمتحميل

( مما يساعد في التعرف عمى 8قاعدة بيانات البحث بشكل عشوائي كما في الشكل )من  اختيار عينة صور .2
في تحديد نوع تقنية التصنيف التي يمكن تطبيقيا الصور ومعرفة الاختلافات بين مجموعتي قاعدة بيانات البحث و 

عممية التصنيف عمى ستساعد تحديد تقنيات المعالجة المسبقة التي  وبالتالي إمكانية بناً  عمى الصور لتمييز الفئتين
 .بين المجموعتينوالاختلافات  المجموعةالتي يمكن استخداميا لمدراسة بناً  عمى أوجو التشابو داخل  CNN نوع بنية واختيار

X-Ray Image  Data 
Base  input For 

MATLAB  

Split Data into 10 Sets 
using K-fold cross 

validation 

Create CNN(ResNet-
50) 

Resizing Image Size   
For Sets 

Training CNN (ResNet-
50) 

Training 
Sets 

Test Set Testing CNN (ResNet-
50) 

Covid-19Image 

Normal Image 
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 (: اختيار عشوائي لعينة من الصور في قاعدة بيانات البحث8الشكل )

 
 Cross)تقنيات خوارزمية التحقق المتقاطعتجزئة البيانات لمحدوديتيا إلى مجموعات باستخدام إحدى  .1

Validation)   الخاصة بالتعميم تحت الإشراف وىي خوارزمية التقسيم المتشابكK-fold cross validation  التي
 تنفذ عمى البيانات الخطوات التالية:

o تقسيم البيانات بشكل عشوائي إلى K من المجموعات.  
o التي لاتنتمي إلى ىذه المجموعة القيموعو باستخدام كل منقوم بالتدريب لكل مج.  
o حساب مجموع نسبة الخطأ في ىذه المجموعة.  
o  حتى ننتيي من جميع المجموعات 1 -2تكرار الخطوات من.  
o  لمجموع الكمي لمخطأ من كل المجموعاتمتوسط الخطأ من احساب.  

 ( آلية عمل الخوارزمية.9ويظير الشكل ) k=10 لكن الشائع اختيار k لايوجد نظرية ثابتة لاختيار قيمو
 

 
 (: آلية عمل خوارزمية التقسيم المتشابك ومتوسط الخطأ الناتج9الشكل )
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مع استبدال الطبقات الثلاث  MATLABالافتراضية في ResNet50 اعتماد الشبكة العصبية التلافيفية .4
المصنف الافتراضي لمشبكة العصبية  وىو SoftMaxالأخيرة بطبقة الاتصال كامل جديدة ثم طبقة تابع تصنيف 

 .MATLABفي  resnet50 الالتفافية
تطبيق عممية معالجة أولية لصور قاعدة بيانات البحث من خلال تحويل الصورة لتدرج الرمادي من خلال  .5

 لتدريب والاختبار.لمجموعات ا x 224 x 3 224ثم إعادة بنا  حجم الصورة للأبعاد  grayتحويل الصورة لتدرج الرمادي 
( ضمن خيارات التدريب لأننا اخترنا مجموعة تدريب بحجم صغير Adam optimizeاختيار مُحَسِن آدم ) .6

 .GPUبسبب حجم الذاكرة المحدود في وحدة معالجة الرسومات 

عممية تعزيز بيانات الصورة بالعديد من  ( حيث تقومData Augmentationاستخدام خيار تعزيز البيانات ) .7
خيارات المعالجة المسبقة لزيادة بيانات الصورة كتغيير الحجم والتدوير والانعكاس وىذا يضمن عممية لتصنيف أفضل 

 عمى أي نوع من صور الصدر بالأشعة السينية.

لمتناسب والييكمية  [224 224]تغيير أبعاد الصور في الصنفين المدروسين في الشبكة العصبية إلى أبعدا  .8
 .resnetت المعمارية لشبكا

استخدام تابع التدريب لمشبكة العصبية الالتفافية بعد تحديد معاملاتو الثلاثة في الفقرات السابقة وىي بيانات  .9
 الصورة وطبقات الشبكة العصبية وخيارات التدريب.

 911( تدريب مجموعة التدريب الأخيرة عمى الشبكة العصبية ونلاحظ الدقة وىي تقريبًا 91يظير الشكل ) .91
 .فترة، والضياع إلى الصفر 11مائة لمدة بال
لتوصيف أدا  عممية التصنيف عمى ىي ممخص ( و 99أو الخطأ كما في الشكل )الارتباب  بنا  مصفوفة .99

ليس فقط  فكرة جيدةيعطي مجموعة بيانات الاختبار ومعرفة البيانات الصحيحة التي تم تحديدىا في عممية التصنيف و 
 .أنواع الأخطا  التي يتم ارتكابياإنما  يفصنلتاعممية رتكبيا تالأخطا  التي عن 

 الحصول عمى الدقة الناتجة عن عممية التصنيف وذلك عن طريق تحديد ما يمي: يابتسمح لنا مصفوفة الارت
o (TP.عدد حالات التشخيص الإيجابية الصحيحة ) 
o (TN.عدد حالات التشخيص السمبية الصحيحة ) 
o (FP عدد حالات التشخيص ).الإيجابي الخاطئ 
o (FN.عدد حالات التشخيص السمبية الخاطئة ) 
o ACC الدقة و تعطى بالعلاقة 

    
     

           
            

o (errمعدل الخطأ وىو النسبة المئوية لعدد الحالات التي تم تشخيصيا بشكل خاطئ ) 
o الحساسية (Sensitivity)  الاختبار إيجابية عند وجود المرض )معدل إيجابي احتمال أن تكون نتيجة وىي

 وتكتسب قيمة مثالية كمما انخفض عدد الحالات السمبية الخاطئة وتعطى بالعلاقة حقيقي معبر عنو كنسبة مئوية(
            

  

     
          

o الخصوصية (Specificity) : عندما لا يكون المرض موجودًا احتمال أن تكون نتيجة الاختبار سمبية وىي
 وتعطى بالعلاقة )المعدل السمبي الحقيقي معبرًا عنو كنسبة مئوية(
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o ( القيمة التنبؤية الإيجابيةPositive predictive valueوىي النسبة المئوية لا :) حتمال وجود المرض عندما
 .يًايكون الاختبار إيجاب

    
  

     
          

كمما كان عدد الحالات الإيجابية الخاطئة صغيرا كمما كانت عممية التصنيف ممتازة ودقة التصنيف مثالية، أما ارتفاع 
الحساسية وانخفاض الدقة فتشير إلى أن أغمب الحالات الإيجابية تم تصنيفيا لكن مع العديد من الحالات الإيجابية 

أما قيمة حساسية منخفضة ودقة مرتفعة فتشير إلى فقدان تصنيف  (، FPو كبيرة من  FNالخاطئة ) قيمة قميمة من 
 .[29] ( FPو قيمة صغيرة  FNالعديد من الحالات الإيجابية ) قيمة عالية 

o F-Measure قياس يمثل كل من الحساسية ودقة التصنيف ويستخدم الوسط التوافقي بدلا من الوسط :
 ويعطى بالعلاقة الحسابي وسيكون ىذا القياس أقرب لمقيمة الأصغر

          
                 

               
          

o (BAC الدقة المتوازنة وتعطى بالعلاقة ) 

    
                         

 
            

o (PLR( نسبة الاحتمالية الإيجابية )Positive likelihood ratio وىي:) النسبة بين احتمالية نتيجة اختبار
 وتعطى بالعلاقة: إيجابية بالنظر إلى وجود المرض واحتمال نتيجة اختبار إيجابية بالنظر إلى غياب المرض

    
           

               
        

o (NLR ( نسبة الاحتمالية السمبية )Negative likelihood ratio وىي :) النسبة بين احتمالية نتيجة اختبار
 وتعطى بالعلاقة سمبية نظرًا لوجود المرض واحتمال نتيجة اختبار سمبية نظرًا لغياب المرض

    
               

           
           

o (NPV ( القيمة التنبؤية السمبية )Negative predictive valueوىي النسبة المئوية ) عدم وجود  يةحتماللا
 و تعطى بالعلاقة المرض عندما يكون الاختبار سمبيًا
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 .ResNet(: مجموعة التدريب الأخيرة لمشبكة العصبية 10الشكل )

 

 
 .ResNet(: مصفوفة الارتياب لمشبكة العصبية 11الشكل )
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ىو رسم بياني يوضح ( و 12( كما في الشكل )ROCالآن بإنشا  منحني خاصية تشغيل المستمم )سنقوم  .92
رسم البياني ىو علاقة ي وىذا الرسم الثنائي مع اختلاف عتبة التمييز الخاصة بو تصنيفالقدرة التشخيصية لنظام ال
أو احتمالية الإنذار  (FPR) الإيجابي الكاذبممعدل أو ما يسمى الحساسية كتابع ل (TPR) المعدل الإيجابي الحقيقي

و كمما كان المنحني أقرب لمزاوية اليسرى العميا كمما  ( في إعدادات العتبة المختمفةspecificity-1)الكاذب و ىو 
 زادت الدقة الإجمالية لعممية التصنيف.

ف و كمما تعطي انطباع عن مدى جودة عممية التصني ROCوىو المساحة تحت منحني  AUCحساب  .91
 في البحث لدينا AUCكانت قيمة المساحة أكبر كمما كانت دقة التصنيف أفضل و قيمة 

AUC =   0.9984 
في تحديد السمات التي ستقوم الشبكة العصبية  (activation_2_relu)تم التحقق من فعالية الكتمة الثانية  .94

( حيث يظير المون الداكن 13بحث كما في الشكل )باستخراجيا من خلال اختبار الصورة السابعة من قاعدة بيانات ال
 الميزات الأقل تواترا بينما يظير المون الفاتح الميزات الأكثر تواترا.

ويبين  deepDreamImageيتم التحقق من الميزات المستخرجة من إحدى طبقات الشبكة بواسطة التابع  .95
 .bn_conv1( الميزات المستخرجة من الطبقة 94الشكل )

 

 
  AUCوقيمة  ROC(: منحني 12الشكل )
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 (:السمات التي سيتم استخراجيا من الصورة السابعة من قاعدة بيانات البحث13الشكل )

 
 .bn_conv1(: التحقق من الميزات المستخرجة من الطبقة 14الشكل )
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 :النتائج والمناقشة
الخاصة  ياب( وىو نتائج مصفوفة الارت9الجدول )يمكن اعتبار النتائج التي تم التوصل إلييا في البحث كما في 

 ( كما يمي:99بالشبكة والموضحة بالشكل )
 ResNet(: نتائج مصفوفة الارتياب لمشبكة العصبية الصناعية 1الجدول )

Covid Normal TP TN FP FN Specificity 
25 25 25/25 24/25 1/25 0/25 0.962 

Average(ACC) Average(err) Sensitivity PPV F-measure BAC 
98.1% 1.9% 1 0.962 0.981 0.98 

 
تمت مقارنة نتائج البحث مع نتائج أبحاث أخرى تمت حول نفس الفكرة وباستخدام بنى شبكات عصبية صناعية مختمفة 

 (2لنفس تابع التصنيف ونفس قاعدة البيانات مصدر بيانات بالبحث فكان الجدول )
 

 في أبحاث أخرى CNN(: مقارنة نتائج البحث مع نماذج شبكات 2الجدول)
 والأداء يابنتائج مصفوفة الارت CNNنموذج الشبكة العصبية  

 ACC Sensitivity Specificity PPV 

Inception V3 97 94 100 100 

ResNet 50 98.1 100 96.2 96.2 

Inception- ResNetV2 87 84 90 91 

NCOVnet (VGG-16) 97.62 97.62 78.57 78 

DenseNet121 90.61 90.80 89.76 89 

AlexNet 97 87 94 94 

ResNet-18 95.18 96 70.65 71 

 
% أنو من الممكن أن تساعد تقنيات التعمم العميق 98.9بحث مع الوصول إلى نسبة دقة تشخيص تبين نتائج اللقد 

وبالتالي تضيف تقنيات التعميم العميق مفيوما جديدا عمميا في البحثالأطبا  في تشخيص الحالات المرضية موضوع 
وفي بحثنا كان تشخيص الإصابة بفايروس كورونا الجديدمن خلال الأشعة السينية عممية التصنيف والرؤية الحاسوبية، 

 .CNNلمصدر وذلك من خلال تدريب شبكة عصبية عميقة 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
ذلك و الإصابة بفايروس كورونا الجديدمن خلال أشعة الصدر السينية تم في ىذا البحث تحقيق تشخيص ذكي لكشف 

قد تم استخدام النظام إحدى تقنيات التعمم العميق وىو أحد مجالات الذكا  الصنعيو  CNNبواسطةشبكة عصبية التفافية 
 لفايروس وغير مصابين بو.مصابين بامأخوذة من أشعة سينية لمصدر المقترح عمى صور 

عمى خمسين صور أشعة سينية مأخوذة  CNNتضمنت خطوات العمل المقترحة تدريب شبكة عصبية صناعية التفافية 
من قاعدة بيانات متوفرة عمى الشبكة العنكبوتية للأبحاث وبشكل مجاني تم تجميع ىذه الصورة بقاعدة بيانات خاصة 

لصور  Covidصورة و 25ور الأشخاص الغير مصابين بالفايروس يتضمن لص Normalبالبحث تحت قسمين الأول 
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وتقسيم البيانات وفق خوارزمية MATLABصورة، ثم تم تحميل القاعدة إلى برنامج  25الأشخاص المصابين يتضمن 
 التقسيم المتشابك إلى عشر مجموعات فرعية تسعة لمتدريب والعاشرة للاختبار.

( PPVتم تدريب الشبكة واختبار أدائيا ثم تقييم النتائج من خلال بعض المؤشرات كالقيمة التنبؤية الإيجابية )
وقد أظيرت النتائج أن الخطوات العممية  AUCوقيمة  ROCوالحساسية، الخصوصية والدقة، وكذلك من خلال منحني 

اعية والآلية المتبعة في تدريب الشبكة وأدائيا في المقترحة تعتمد بشكل أساسي عمى نوع الشبكة العصبية الاصطن
 النياية وأنو لن يعمل بشكل جيد في حال فشمت الشبكة في استخلاص النتائج وتصنيف الصور المدخمة إلييا.

أعمى معدل لمدقة بين بعض النماذج  ResNet50المقترحة وىي  CNNحصمت بنية الشبكة العصبية الاصطناعية 
 رنة النتائج بيا في المقالة.الأخرى التي تم مقا
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