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  یردر سراسر جهان تاث  ۱۹  یدوکو   یماریگسترش ب  - یدهچک
ا زندگ  یگسترده  کشور نیز    و   یبر  است. اقتصاد  گذاشته  ها 

زود  می تشخیص  بیماری  این  فرآیند  هنگام  تسریع  در  تواند 
باشد.   بیمارن نقش بسزایی داشته  از مرگ  درمان و جلوگیری 

 یبنددسته ، یماریب  ینا یقو دق یعسر  یصروش مهم تشخ  یک
س  یوگرافیراد  یرتصاو روش   ینهقفسه  اساس   یادگیری  یهابر 

ا  یق عم با دقت و سرعت    یارائه روش،  پژوهش   ین است. هدف 
پژوهش    یندر ااست.    ۱۹  یدوکو  یرتصاو  آشکارسازیبالا جهت  

 ResNet50V2و    InceptionV3دو شبکه    یببر ترک   یمبتنمدلی  
مراتب  یبرا سلسله  اس  یژگی و  ی استخراج  شده  شبکه تارائه   .
 ییناز بالا به پا  یژگیو  یساختار سلسله مراتب  یجاد با ا  یهرم  یها

  یجه در نتو    معنادارتر  یها  یژگیو  یده تولبه بالا منجر ب  یینو پا
بالاتر روی  شوند.  ی م  یدقت  بر  پیشنهادی  داده    یگاه پامدل 

SARS-COV-2    دسته تی اسکن  در دو  سی     یرتصو  ۲۴۸۲از  که  
است.،  شده  یلتشک شده  ،  حتص دقت،    میانگین  ارزیابی 

ارزیابی مدل پیشنهادی در  بدست آمده    F1  یازو امت  حساسیت
 است.   %۹۸و % ۹۹ ،%۹7، %۸۹/۹7برابر  یببه ترت

  ،شبکه هرمی ویژگی ،   یادگیری عمیق،  19کووید    –یدیکلمات کل
 های عصبی کانولوشن. شبکه

   مقدمه .1
  یماری ب   یک  SARS-COV-2  یبا نام علم   یدجد  یروسکرونا و 

  ی، در شهر ووهان، استان هوبئ  2019است که در دسامبر    یرگهمه 
و  یداپ   ینچ  سا  از  شده  به  گسترش    یرآنجا  جهان    یافت نقاط 
دو و  یروسکروناو   ینسوم   19  یدکوو . [ 1] از  و    SARS  یروسپس 

MERS  د دو  اخ در  از گونه   یرهه  عبور  با  که    ی نیوا ح   یهااست 
  ی، به گزارش سازمان بهداشت جهان.  [ 2]  کردآلوده  نیز  ها را  انسان 

  2022دسامبر   19 یختا تار   19  یدبه کوو   یجهان  یان تعداد کل مبتلا
فوت  649,038,437به   و کل  ا   یناش   هایی مورد  به     یماریب   یناز 

 . ]3[  یدنفر در جهان رس  6,645,812

ش  به  توجه  بالا  یوعبا  تشخ 19  کووید  ی نسبتا  و    یق دق  یص، 
بس  آن  اهم   یارزودهنگام  روش   یت حائز    ی برا  یمختلف   یهااست. 

سازمان    یشنهادپ  یماری ب  ین ا   یص تشخ  گفته  به  بنا  است.  شده 
  یش توسط آزما  یدبا  19  ید کوو   یماریب   یصتشخ   ی،بهداشت جهان 

  یت ک   وزیعساخت و ت  یه آزمون پا   ین. ا [ 4]  شود  ییدتا   RT-PCR  یها
جهان   است  یشگاهیآزما بهداشت  سازمان  پخش    یکه  جهان  در 

اکندی م با  ا  ین.  اندازه   ینوجود،    یار بس   یشگاهیآزما  یریگ روش 
 . [ 5]  بر استزمان   یندیبوده  و فرآ   یمتق گران 

بالا نرخ  به  توجه  محدود    یمنف   یجنتا  یبا  تعداد  و  کاذب 
آزما  یک،نوکلئ  یداس   یش آزما  های یت ک  ،  RT-PCR  یشمانند 

روش آسان بوده و     یک  ینه اسکن از قفسه س   تیی س   یربرداریتصو 
موارد مشکوک کوو  یصتشخ   یبرا  یدمف   یابزار    19  یدزودهنگام 

 . [6]   است

روش  از  استفاده  که  آنجا  مصنوع   یها از  رو   یهوش    یکرد با 
است،    یافته توسعه    یپزشک  یردر حوزه پردازش تصاو   یقعم   یادگیری
  ی بندطبقه و     ]9-8-7[  یبند قطعه   برای  یاری بس   یهاپژوهش 

رو  19  یدکوو]10-11[ س ایکس  اشعه    یرتصاو  یاز  اسکن    تیی و 
 انجام شده است. 

دل  پا  یل به  بودن  در    یهاداده  یگاهمتفاوت  استفاده  مورد 
  ینه در زم  یمتفاوت   یهامطالعات صورت گرفته، هر کدام با چالش 

  ین مواجه بودند که از جمله ا   یردرگ  ینواح   یبندو قطعه   یبند دسته 
  یر برچسب دار، تعداد کم تصاو  یهابه کمبود داده   توان ی مشکلات م 

  یعات ضا  یسینو   یه به حاش   یازن   ،یقعم  ه آموزش شبک  یبرا  دادهیگاه پا 
 اشاره کرد.   دسته دو    ینعفونت ب   ینامتقارن در اندازه نواح   یعو توز 

الگور  یکی از    یق،عم  یادگیریکارآمد    هاییتم از  استفاده 
د   یش پ از    ی کانولوشن  یعصب   یهاشبکه  در    یدهآموزش  است. 

مدل   [12]پژوهش   پنج  پ   از  د   یشاز  ،  InceptionV3  ه ید آموزش 
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ResNet152    وInceptionResNetV2  ،Resnet50    وResnet101    با
از   کلا   یبندطبقه   یبرا   ی،انتقال   یادگیریاستفاده    یر تصاو  سه دو 

ا شد.   یکساشعه  نتا استفاده  به  توجه  شبکه    یجبا  آمده،  بدست 
Resnet50  طبقه   ییکارا  ینبهتر در  تصاو  چهار  یبندرا    یر کلاسه 

  یب ، از ترک [ 13]   یگرداشت. در پژوهش د   %96.1با دقت    19 یدو کو 
کانولوشن  شبکه  د  یشپاز    یدو  و    Xception  یدهآموزش 

Resnet50V2   یر سه کلاسه تصاو  دیبندقت طبقه   یش به منظور افزا  
شبکه  با به کارگیری    [14]   در ،  ینبهره بردند. همچن  یکساشعه ا

ResNet50V2    19  یدکوو  یصتشخ به    ،1یژگی هرم وتغییر شبکه  و  
داده    یگاه استفاده از پا  یلل شد. به دپرداخته  اسکن    تیی س   یراز تصاو

 را ارائه کرد.   یینیپا  حساسیتشده    یشنهادنامتوازن، مدل پ 

  یماریکشنده بودن ب   یلبه دل   تشخیصاز آنجا که مساله دقت 
دو شبکه    یبمطالعه از ترک   یندر ا   ،مساله مهم است   یک  19  یدکوو 

دقت    یبرا  Resnet50v2و    Inceptionv3  یکانولوشن بهبود 
طرف  بندیدسته  از  شد.  دل   ی استفاده  که    یلبه    یهااندازه این 

چالش   یک  یماریب  ینا یص تشخ  ی برا 19 یدکوو یعاتمتفاوت ضا 
از شبکه هرم و   شود،ی محسوب م  افزا  یژگیاستفاده  بر    یشعلاوه 

شده است.    نیز  سرعت  یشو افزا   ی دقت، باعث کاهش بار محاسبات 
  حساسیت   یشازن موجب افزاداده متو   یگاهبه علاوه، استفاده از پا

 شد.   یرتصاو   ی بنددر طبقه 

 هاروش  و  مواد  .2
از    19بیماری کووید    بندیدسته از آنجایی که در این مقاله، برای  

سی  تصاویر  ریه روی  اسکن  شبکه   ،تی  ترکیب  عصبی  از  های 
سلسه    Resnet50V2و    InceptionV3کانولوشنی   ساختار  طی 

استفاده شده است، در ادامه به مرور   FPNمراتبی به همراه شبکه 
 شود. ها پرداخته می کوتاهی از این شبکه 

 

 

 ی های عصبی کانولوشن شبکه  -1-2
InceptionV3  :استفاده از    باکه  دارد    یقعم   یه لا  48مدل    ینا

داده   معمار  آموزش  Imagenetمجموعه  است.  شده    ین ا  یداده 
آن،    یقساختار عم با وجود   شده است که    ی طراح   یاشبکه  به گونه 

  یر با سا   یسه در مقا  گیریچشم   یزان به م   یآموزش   ی پارامترهاتعداد  
بشبکه    ینا  آموزشاست.    کمتر  یعصب  یهاشبکه  کارگیری  ه با 
هسته   وتر  کوچک   کانولوشنی   یهاهسته    با   5× 5  هایجایگزینی 
 . ]15[  استسرعت گرفته    3× 3های  هسته 

 

1  Feature Pyramid Network 

Resnet50V2  :  مانده ی بلوک باق   ینچند  مانده،ی شبکه باق   یکدر  
از   مانده ی . هر بلوک باقشوند ی م  یدههم چ   یرو یگریپس از د یکی 

م از    یلتشک   یانبراتصالات  که  است  لا  یا  یکشده  عبور    یه چند 
الهام گرفته و سپس    یه لا  34با    VGG  یشبکه از معمار  ین. اکنند ی م

  یدا پ   یشافزا  یه لا   152و    110،  50با    یساختار شبکه به نسخه ها
است. سا ی باق   یهاشبکه  کرده  به  نسبت    ی هاشبکه   یرمانده 

ب  کانولوشنی  و سر   یشتریدقت  م  تریع دارند    ینا  .  شوندی همگرا 
شده    یلتشک   3× 3و    1× 1با ابعاد    کانولوشنی   یها  یلترشبکه از ف

 . ]16[پارامتر دارد    یلیون م   25,6است و  

   شبکه هرم ویژگی -2-2
  یا اش   یصتشخ   هاییستم در س   یجز اساس   یک   یهرم   یهاشبکه 
اندازه  شبکه   مختلف  یهادر    یرناپذ   یاسمق   یهرم  هایهستند. 

سطح آن در    ییربا تغ   یش   یک اندازه    ییرمعنا که تغ  ینهستند، به ا 
 .  شودی هرم جبران م

که در آن    کندی از شبکه به عنوان هرم استفاده م    FPN  یمعمار
  ی اصل   هدف.شودی طور مستقل در هر سطح انجام م به   هابینی یش پ 

  های یژگی سلسه مراتب و  یاستفاده از شکل هرم  FPN  یمعمار   در
 . ]17[  است  یقعم  یکانولوشن   یهاشده توسط شبکه   یدتول 

از بالا به    یبا اتصالات جانب   یکرد رو  یک  یقاز طر  یهرم  شبکه 
  ی هاو نقشه   یینبا وضوح نسبتا پا  یژگیو  یهانقشه   یبو از ترک   یینپا 
ب   یژگیو که  بالا  وضوح  پا  هاییژگی و  یانگربا  هستند،     یینسطح 

 . ]18[  را کاهش دهد و به دقت بالا برسد  یتوانست بار محاسبات 

 

 پیشنهادی   روش .3
توسعه داده شده    یا اش   یصتشخ   یهاشبکه   ی برا  FPNاگرچه  
  یرمتفاوت در تصاو   یهابا اندازه   ییهاوجود عفونت   یلاست، به دل 

  یصتشخ   یبرا  یدیمدل جد  [14]   در پژوهش  ،کووید اسکن    تی ی س
ارائه شد. با الهام از    19  کوویداسکن    تیی س   یرتصاو  یبندو طبقه 

ا   ینا از ترک   ینپژوهش، در  و    InceptionV3شبکه    ود   یبمطالعه 
ResNet50v2   مراتب   یبرا سلسه  شد.    یژگیو  یاستخراج  استفاده 

بهتر    یصتشخ   یبرا  یژگیو  یاز شبکه هرم   [14]  مشابه مقاله مرجع
  ین در ا   یشنهادی مختلف استفاده شد. مدل پ  یهابا اندازه   یعاتضا

 نشان داده شده است.   1ل وهش در شک ژپ 

اندازه  با    شبکه   یبه عنوان ورود  یه اسکن ر   تیی س   یردر ابتدا تصو 
و    InceptionV3  یقبه دو شبکه عم  یطور موازبه   ( 300,300 ,3)

Resnet50V2   به اندازه   یعاتضا   یص منظور تشخ داده شد.    ی هابا 
  یق، عم  دو شبکه   ینشده توسط ا  یدتول   یژگیو   یهامختلف، نقشه 
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از   پس  شد.  استخراج  متفاوت  سطح  سه    ابعاد   سازییکسان در 
با شبکه    InceptionV3استخراج شده توسط مدل    یژگیو  یهانقشه 

ResnetV2 نقشه سطحمتناظر    یژگی و   یها،  هر  ادغام    در  هم  با 
اندازه   یژگی و  یهانقشه   یاتشدند.جزئ  با  شده    یهااستخراج 

سطح  سه    یناست. اآورده شده      2ها در شکل  مختلف و ادغام آن 
داده  (  FPN)  یژگیو  یبه شبکه هرم   یبه عنوان ورودادغامی،    یژگیو
ج  ااستخر   یژگی و   ی، شبکه هرم   یین. با اتصالات از بالا به پاشودی م

با    ی،کانولوشن  یه لا  یکپس از اعمال    یقعم   یهاشده توسط شبکه 
بر خلاف شبکه  . شودی ادغام م  یاستخراج شده در سطح بعد  یژگیو

ارائه شده در  مدل  همانند    ، در مدل پیشنهادی[ 17]هرم ویژگی در  
ها به جای  برای ادغام اتصالات از بالا به پایین، از الحاق ویژگی   [14]

از شبکه    یژگی و پنج    ها استفاده شده است. در نهایتجمع کردن آن 
در    یرتصو   یژگیو  یانگرکه هر کدام ب  شودی استخراج م یژگیو   یهرم 

  برازش،   یشاز ب   یریجلوگ   رای. پس از آن ب تمختلف اس   یهااندازه 
انتها  استفادهDropout ( 0.5)   یه لا از   پ   یشد. در    یشنهادی،مدل 

  یهادر اندازه   یژگینقشه و  یانگرشده که خود ب   ی بنددسته   یه لا  پنج
ترک  هم  با  است،  فعال شودی م   یبمتفاوت  اعمال  از  پس  ساز  . 

Softmax  ، انجام شد.   یه ر  یردو کلاسه تصاو  یبندطبقه 

InceptionV3 Network
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شبکه    های ویژگی دوساختار پیشنهادی ادغام نقشه   :2لشک 

Resnen50V2 & InceptionV3   
 

 ارزیابی   و هاآزمایش  .4
ا نتا  یندر  به   یجبخش  پ مربوط  ارائه    یشنهادی روش 

با    Google Colab  یستمس  یمربوطه رو  هاییش آزما   یه .کلدن ا شده 
انجام  محیط تنسورفلو  در    Tesla T4 GPU- 12G RAMمشخصات  
 . شده است

به    19موجود در مساله کووید    هایداده مجموعه  طور کلی  به 
بندی  تی اسکن تقسیم دو دسته تصاویر اشعه ایکس و تصاویر سی 

تر هستند ولی  تر و ارزان شود. تصاویر اشعه ایکس در دسترس می 
سی  تصاویر  از  بیماری  دقیق تشخیص  اسکن  است.  تی  اتر    یندر 

شده  ده  استفا   SARS-COV-2اسکن تی سی  از مجموعه داده ، مقاله 
  2482داده از    یگاهپا  ین ا  .]19[قرار دارد  که در دسترس عموم    است

مربوط به  آن  از    تصویر  1252شده که    یل تشک تصویر در دو کلاس  

ResNet50V2 & InceptionV3 

Network
Feature Pyramid Network

Concatenate

Concatenate
P4

P2

P3

P1

P5

Flatten

Flatten

Flatten

Flatten

Flatten

Dropout

Dropout

Dropout

Dropout

Dropout

Concatenate

COVID-19

Non-COVID

2

2

2

2

2

2

Classification I (Activation=Relu)

                              ]14[

Classification II 

(Activation=Softmax)
4096

9216

9216

16384

1024

 
 ]14[در این پژوهش با الهام از مقاله  معماری پیشنهادی  :  1شکل

۶۹ ■ | ت  ه  ران دان  ش  گ  اه | IPRIA 2023 | م  ق  الات م  ج  م  وع  ه



 

 

افراد  مربوط به  آن  از    تصویر  1230و    19کووید  مبتلا به    یماران ب 
   .سالم است 

فزایش  ا   افزایی برایبرازش شبکه، از داده جلوگیری از بیش   منظوره ب
بهره گرفته شد، که جزئیات آن در جدول      تعداد تصاویر پایگاه داده

 آورده شده است.   1
 SARS-COV-2افزایی بر پایگاه داده داده  جزئیات  :1 جدول
 مقدار  یی داده افزا  یهاروش 

 بله  ی افق   برگرداندن 

 0.2 یی نما   بزرگ

 درجه   45 چرخش 

 0.2 بریدن 

 255/1 تغییر مقیاس 

 

ارزیابی مع   یشنهادیپ   مدل  کارایی  برای  صحت،    هاییار از 
حساس ارزبه   F1  امتیازو    یتدقت،  پ   یابیمنظور    یشنهادی مدل 
  ، TP  ،TNد که  شو محاسبه می (  4- 1)   روابطکه طبق  استفاده شده  

FP    وFN    ترتیب کاذب،  یقیحق   یمنف ،  مثبت کاذب به  و    مثبت 
 . ] 14[  است  یبندطبقه   یهادسته ها در  کاذب نمونه منفی  

(۱)                                              Accuracy=(TP+TN)/P+N   

(2)                                                  Precision=TP/(TP+FP) 

(3)                                             Sensitivity =TP/(TP+FN) 

(4 ) F1= 2 ×Precision ×Sensitivity/(Precision+Sensitivity) 

 

آموزش،  :  1ایش  آزم دسته  سه  به  داده  پایگاه  تصاویر 
  30و %   20، %50%های   یب با نسبت جی و آزمون، به ترتاعتبارسن 

شد.  گروه  هر    جزئیاتبندی  تصاویر  داده   دسته تعداد  های  در 
 قرار داده شده است.   2آموزش، ارزیابی و آزمون در جدول  

داده   در پایگاه  دسته تصاویر مربوط به هر  بندیگروه  :2 جدول
SARS-COV-2 ]۱۹[ . 

 مجموع  سالم  19کووید   پایگاه داده 

 1240 614 626 های آموزش داده 

 495 245 250 ارزیابی  یها داده 

 747 370 376 آزمون  یها داده 

 

پ   عملکرد  3در جدول          یسه مقا   [14] با پژوهش    یشنهادیروش 
است.  با   شده  شده  ارائه  مدل  مقایسه  امکان  منظور  پژوهش  به 

-SARSروی پایگاه داده    ، هر دو مدل با یک شرایط آزمایش،[ 14]

COV-2  .متوازن و    دادهیگاه استفاده از پا  یلبه دل   آموزش دیده اند
کانولوشن  یبترک  شبکه  تصاو  یبرا  ی دو  و    یر،استخراج  دقت 

پ   ی بندطبقه   حساسیت مقا   یشنهادیروش  شبکه    یسه در  با 
ResNet50V2 + FPN  ]14[   به    حساسیتمیزان    است.  یافته بهبود

در   پیشنهادی  مدل  دقیق  عملکرد  دهنده  نشان  آمده،  دست 
 . است   19تشخیص کووید  

   SARS-COV-2ها بر پایگاه داده  مقایسه کارایی مدل  :3 جدول

 دقت  F1 حساسیت  صحت  برچسب  دل/پارامتر م

ResNet50v2 + 
FPN [14] 

 96.51 0.97 0.۹۹ 0.94 19  یدکوو

 -  0.96 0.94 0.۹۹ سالم 

InceptionV3 + 
ResNet50 V2 

+ FPN 

)روش  
 پیشنهادی( 

 ۹۸.۹۲ 0.۹۹ 0.۹۹ 0.۹7 19  یدکوو

 -  0.۹۹ 0.۹۹ 0.97 سالم 

 

نشان داده شده    مدل پیشنهادی  سردرگمیماتریس  ،  3شکل در  
دهنده کارایی  ها کم است که نشان نرخ منفی کاذب نمونه است.  

نمونه ای از  تصاویر منفی کاذب و مثبت    مدل پیشنهادی است.
 آورده شده است.   4کاذب در شکل  

 

 

 
 مدل پیشنهادی   سردرگمیماتریس  :  3لشک 
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  )تصویر سمت  تصاویر منفی کاذبنمونه ای از  :  4لشک 

 )تصویر سمت چپ(   و مثبت کاذبراست( 

 

  ، مقاله   یندر اپیشنهادی  ج مدل نتای ارزیابی بهتر  رایب : 2  یشآزما
پوشه   یاعتبارسنج   یط   یشنهادیپ   یتمالگور   ییکارا  با  ای  سه 

نشان    4در جدول    یجه شده و نت  یسه [ مقا 14ارائه شده در ]   یتمالگور 
 داده شده است. 

  یادگیریمدل  یک ییکارا  یابیارز  یبرا یمتقابل روش   یاعتبارسنج 
تع  یقعم و  نتا  کندی م   ییناست  پ   یجکه  رو   یشنهادیمدل    یبر 

م  اندازه  چه  تا  داده  تعم  تواند ی مجموعه  از    یم قابل  مستقل  و 
برا  یآموزش   یهاداده  ب  یریجلوگ  یباشد.  بهتر    برازشیش از  و 

سوم آن    یکآموزش و    یها برامدل، دو سوم داده   یدن آموزش د
  شود ی آزمون در نظر گرفته شد. آموزش شبکه سه بار انجام م یبرا

که    یی . دقت نهابیند ی ها را م از داده  یدی و هر بار شبکه بخش جد
نشان    4، در جدول  سه مرتبه آموزش است   ینا دقت  از  میانگینی  

 داده شده است. 
طی   SARS-COV-2ها بر پایگاه داده  مقایسه کارایی مدل  :4 جدول

 ایسنجی سه پوشه اعتبار 
 دقت  F1 حساسیت  صحت  برچسب  دل/پارامتر م

ResNet50v2 + 
FPN [14] 

 0/ 95 0.98 0.۹7 19  یدکوو
95.57 

 0/ 95 0.95 0.94 سالم 

InceptionV3 + 
ResNet50 V2 

+ FPN 

)روش  
 پیشنهادی( 

 0.۹۸ 0.۹۹ 0.۹7 19  یدکوو
۹7.۸۹ 

 0.۹۸ 0.۹6 0.۹۹ سالم  

 

  صحت و حساسیت ،  ست، دقت ا   پیدا  4طور که در جدول  همان 
اعتبار   با  پیشنهادی  نیز سه پوشه سنجی  روش  با  در مقای ،  ای  سه 

] روش   در  شده  است.  [14ارائه  بالاتر  مدل  میانگین    ،  دقت 
است    97/ 89  ± 49/0  پوشه    ه ی سبر رو   پیشنهادی در این آزمایش

مقای  در  پژوهشکه  دقت  با  دقت    [14]  سه  میانگین    ± 2/ 86  با 

در    را ارائه کرده است.  ترو انحراف معیار کم   ، دقت بالاتر95/ 57
سایر  بر  قابلیت تعمیم  کارایی مطلوب و  پیشنهادی  نتیجه، روش  

 . ها را داردداده مجموعه 

  ی ر یگجه ی نت .5
با    .در سراسر جهان همچنان ادامه دارد   19انتشار بیماری کووید     

سی  تصاویر  بالای  اهمیت  به  شناسایی  توجه  در  ریه  اسکن  تی 
، ایجاد مدلی مبتنی بر یادگیری عمیق  19بیماران مبتلا به کووید  
 از اهداف این مقاله بود. 

تی  های مختلف در تصاویر سی هایی با اندازه به دلیل وجود ضایعه    
ریه،   است.    تشخیص اسکن  روبرو  چالش  با  بیماری  مدل  این 

حاصل از دو    نهادی در این مقاله با ترکیب ویژگی های عمیقپیش 
گیری از شبکه  بهره   و همچنین  Resnet50V2و    InceptionV3شبکه  

.  داده استرا بهبود    19بیماری کووید  دقت تشخیص    هرمی ویژگی،
برای ارزیابی و مقایسه کارایی مدل پیشنهادی و مدل ارائه شده در  

 [ داده  [ 14پژوهش  پایگاه  از  شامل    SARS-COV-2متوازن  ،  که 
استفاده شد.  تصویر سی   2484 است،  اسکن  دلیل متوازن  تی  به 

های  ، ترکیب نقشه داده   پایگاه این  در    دسته بودن تعداد تصاویر دو  
گیری از  ویژگی استخراج شده از دو شبکه کانولوشنی عمیق و بهره 

رسید که در    % 89/97دقت  به  مدل پیشنهادی    شبکه هرمی ویژگی،
   ته است.بهبود داش [  14ارائه شده در ]   یتمالگور مقایسه با  
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