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 X-Rayاز تصاویر با استفاده   COVID-19بیماران مبتلا به   صی تشخ . 1پرسش 

 و تمرین   معرفی مقاله .  ۱- ۱

کرونا،   دوران  چالش  ی کیدر  پزشک   یاساس   یهااز  به   ع یسر  ص یتشخ  ،یجامعه  به و  مبتلا  افراد    موقع 

COVID-19  بود که عملکرد    یبه حد   ی کنندگان به مراکز درمانمراجعه   یموارد، تراکم بالا  ی بود. در برخ

  ی ملاقات و بررس  یبرا مارانیب شد ی موجب م ا ی دادی افراد مبتلا را کاهش م صی و تشخ ی پزشکان در بررس 

و    ی به طراح  یپژوهش  گروه   ک ی،  مقاله  ن یا  در   منتظر بمانند.  ی ادیتوسط پزشک، ساعات ز  Ray-X  ر یتصاو

  و   COVID-19  افراد مبتلا به  X-Ray  ر یتصاو  یپرداخته است تا با آموزش بر رو   CNNمدل    ک ی  یابیارز

پژوهش، از دو مجموعه داده    نیا  در  انجام دهد.  عیصورت سررا با دقت بالا و به   یماریب  صی افراد سالم، تشخ

موجود در    تاستیما از د  ل، یدل  ن ی. به همستند یدر دسترس ن   گری( استفاده شده است که امروزه دتاستی)د

Kaggle یبا مقاله اصل ص،یتشخ یبرا شدهیطراح یهااز نظر تعداد کلاس  تاستید نی . امیکنی استفاده م  

شده در مقاله و  مدل ارائه   یسازاده یپ  ن،یتمر  نیاز ا  هدف  .باشد ی متفاوت است و شامل سه کلاس م  یکم

از   م یقصد دار نیتمر نیدر ا  ن،یاست. همچن د یجد  تاستیخود، با استفاده از د یازهاین  یآن بر مبنا  رییتغ

 میخواهی . م میاستفاده کن  د،یادر فصل سوم درس با آن آشنا شده   ترش یکه پ  Transfer Learning  مفهوم 

مدل   میکن  یبررس  باوجود  چرا  پ  یهاکه  حوزه  شدهده یدآموزش   شیاز  ،  Image Classification  در 

 .پردازند ی مختلف م یکاربردها  یبرا د یجد  یهامدل  یپژوهشگران همچنان به طراح 

 تحلیل دیتاست .  ۲-۱

 نمره(  ۱0) 

مدل خود    یآن را برا  م یتا بتوان  م یکن  دایاز آن پ  ی قی لازم است شناخت دق  تاست،ید   ک یبا    ه در مواجه

است    ییهاو آموزش هر مدل، شناخت کامل داده   یسازاده یمرحله در پ  نیاول  ن، یبنابرا  .می کن  یسازآماده 

ها و  داده   عی نوع توز  م،یبه دست آور  د یکه با  یها. ازجمله اطلاعاتآن   یو فراخوان  شودی که به مدل ارائه م

 :میپردازی م  ری موارد ز ی کرده و سپس به بررس  یرا فراخوان  تاستیبخش، ابتدا د نیا در ها است.فرمت آن 

 است؟ ییهاشامل چه کلاس  •

 ست؟ یچ تاستیموجود در د یهاداده  یهافرمت   ای فرمت •

 ها در هر کلاس به چه صورت است؟ داده  ع یتوز •

 .د یرسم کن Test و Train هر دو مجموعه یهر کلاس را برا  یهاتعداد داده   ستوگرامیه •
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 دارد؟  ی عصب یهادر شبکه  یتیچه مز  تاستید  یهاکه بالانس بودن کلاس  د یده حیتوض •

بودن   در • نامتعادل  بالانس(  صورت  راهکار  تاست،ید  )عدم  )راهکارهای د؟یدهی م  شنهادیپ  یچه 

 مختلف نیز باشد( یهاکتابخانه پیشنهادی شامل معرفی ابزارها و  
 ها داده   پردازش ش ی پ .  3-۱

 نمره(  ۲0) 

  train  در دو پوشه  هاداده پردازیم. پس از رسم هیستوگرام توزیع  داده می  یسازآماده در این قسمت به  
تصادفی برای   صورتبه کمترین تعداد نمونه در سه کلاس را در هر پوشه مشخص و به همان تعداد  test و

را آماده برای آموزش و ارزیابی مدل    هاداده هر دسته نمونه برداشته و آماده کنید. در این مرحله باید این  

  استفاده کنید.   Data Augmentation  مرحله قبل برای   شدهآماده   یهاداده کنید. سپس در مرحله بعد از  
که دهید  توضیح  اول  مرحله  سپس    Data Augmentation  در  چیست.  آن  کاربرد  و    له یوس به چیست 

برابر تبدیل کنید و    6تا    4در مرحله قبل را به    آمدهدستبه دیتاست    Data Augmentation  یهاروش 

را   شدهلیتشکدیتاست جدید  اید؟برای این کار و به چه علت استفاده کرده  ییهاروش توضیح دهید از چه 

 استفاده کنید. هاآن ذخیره کرده تا در مراحل بعد از 

  یهاروش دیتاست را انتخاب و با اعمال    یهاداده یک نمونه از    کههمچنین در این مرحله لازم است  

 از نمونه جدید را نمایش دهید.  دشدهیتولجدید  یهانمونه مختلف داده افزایی 

 

 سازی مدل آماده .  4-۱

 نمره(  ۲0) 

را بررسی و پیاده کنید. این مدل    شدهارائه   CNN  در این قسمت لازم است به مقاله مراجعه کرده و مدل 

  Summary  مدل از آن  یسازاده یپپس از    است.  شدهارائه   4و شکل شماره    3و جزئیات آن در جدول شماره  
همچنین سایز ورودی تصاویر را مطابق با مدل تغییر دهید    در مقاله چک کنید.  شدهارائه و با جزئیات  گرفته  

و از نرخ یادگیری    نشدهان یبدر مقاله نرخ یادگیری    و خروجی مدل را مطابق دیتاست خود تغییر دهید. 

است درباره این روش تحقیق و در صورت نیاز از آن استفاده کنید در   شدهاستفاده متغییر در طول آموزش 

چه    هانرخ کنید دلیل آن را بیان و ذکر کنید سایر  غیر این صورت اگر از یک نرخ یادگیری ثابت استفاده می 

 نمودار خطا و دقت دارای اعتبار بیشتری خواهد بود(.   لهیوس به بیان علت    )  بر آموزش داشته است؟  ی ریتأث
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 و ارزیابی مدل   آموزش .  5-۱

 نمره(  30) 

آموزش دهید.)بسته به سیستم خود مختارید ولی    epoch  ۱00الی    ۱5و در    3مدل را مطابق با جدول  

نیز کافی    epoch  30بیشتری آموزش دهید تا به یک نقطه پایداری از دقت برسید.    epoch  سعی کنید در

نرخ یادگیری را باید خودتان به دست آورید که با توجه به دیتاست و    است بیشتر از آن اختیاری است(.

 استفاده کنید.  برای اعتبارسنجی train یهاداده درصد   35مدل چه نرخی مناسب است و چرا؟ از 

 نمودار خطا و دقت در طول روند آموزش را رسم کنید. •

راهکاری برای بهتر کردن    )   تست کرده و عملکرد را گزارش کنید.  test  یهاداده ی رومدل را بر   •

 حتی اگر لازم است معماری مدل را تغییر دهید( آن دارید؟

با   • از این    هرکدام ارزیابی و    recallو    Accuracy  ،Precision  ،f1-score  یارهایمعمدل را 

  دهیدآموزش تواند چه دیدی از مدل  می   هرکداممفهومی توضیح دهید که    صورتبه را    ارهایمع

 به طراح آن دهد.

• Confusion Matrix    کدام کلاس کنید  بررسی  و  داده  تشکیل  کدام    تر راحترا    ترسختو 

  ؟اند شدهداده تشخیص  

را تحلیل کرده و کامل در گزارش بیاورید. چیزی که در   ذکرشده  یهای خروجلازم به ذکر است که تمامی  

شما در آموزش این مدل خواهد بود. به علت    یهاچالش این تمرین مهم است میزان و نوع تحلیل شما از  

مقاله دست پیدا کنید ولی لازم است که عملکرد    یهای خروج عوض شدن دیتاست نیازی نیست که به  

 مدل شما مناسب باشد و قدرت تعمیم خوبی ثبت کرده باشد. 

 یادگیری انتقالی .  6-۱

 نمره(  ۲0) 

که در درس    طورهمان خواهیم پرداخت.    (Transfer Learningدر این بخش به کاربرد یادگیری انتقالی)

شود.  مختلف استفاده می   یهاحوزه در    ده یدآموزش از پیش    یهامدل ذکر شد از این تکنیک برای استفاده از  

  حذف استفاده و چه بخشی    شدهاستفاده این تکنیک را توضیح داده و ذکر کنید چه بخشی از مدل    لطفاً

دادید    ازآنپس  چرا؟  شود؟می  قبل تشکیل  در بخش  که  اولیه  دیتاست  روی  بر  که  است    مدل   دولازم 
VGG16  ،MobileNetV2   را نیز مطابق بخش قبل ثبت کنید. سپس در    هاآن عملکرد    را آموزش داده و

کامل عملکرد هر سه مدل را ارزیابی و تحلیل کنید. مزایا و معایب هر مدل را ذکر و    طوربه یک جدول  
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چرا هنوز نیاز است که پژوهشگران   یاده یدآموزش از پیش  یهامدل چنین  باوجودخاص ذکر کنید  طوربه 

 در مقاله بپردازند؟ شدهارائه شبیه به مدل  ییهامدل به طراحی 
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سیستم    یساز ادهیپ . 2پرسش   از  یبندطبقهیک  استفاده  با   خودرو 

VGG16   وSVM    

 مقدمه .  ۱-۲

 یاگسترده   طوربه یادگیری عمیق و یادگیری ماشین    یهاک یتکنبه سرعت تکامل هوش مصنوعی،    با توجه 

استفاده    یبند طبقه برای   نقلیه،    یبند طبقه .  شودی م تصاویر  در  ژهیوبه وسایل  اساسی  کاربرد  یک  به   ،

امنیت    یآور جمعهوشمند،    ونقل حمل  یهاستمیس  بر  با این   شدهلی تبد خودکار عوارض و نظارت  است. 

گذاری شده و قدرت محاسباتی  های یادگیری عمیق سنتی اغلب به مقادیر زیادی داده برچسب حال، مدل 

دستیابی   استخراج    دقتبه برای  از  ترکیبی  رویکرد  یک  موضوع،  این  به  پرداختن  برای  دارند.  نیاز  بالا 

های . با افزایش تنوع مدل ارائه دهد   یمؤثر   حلراه  تواند ی میادگیری ماشین    یبند طبقه عمیق و    یهای ژگیو

 ها بیشتر شده است. بندی آن های دقیق و کارآمد برای شناسایی و طبقه خودرو، نیاز به روش 

سازی بندی خودروها پیاده برای طبقه  ۱SVM و 16VGG در این پروژه، شما یک مدل ترکیبی مبتنی بر

 SVM  کهی درحالکند،  های تصویر عمل می کننده ویژگی عنوان استخراج به VGG16خواهید کرد. مدل  

کند. هدف این روش، افزایش  بندی می شده را تحلیل و دسته های استخراج بند مؤثر، داده عنوان یک طبقه به 

با    .است  بندی تصاویر خودروهای برند تویوتا دقت و کاهش نرخ خطا در طبقه  که در    ییهامدل در انتها 

  ی نحوه ، در مورد  هاآن سازی  آشنا خواهید شد و ضمن پیاده  اند قرارگرفته مطالعات پیشین مورد استفاده  

ذیل طی    یهاگام  سؤال مختصر در این    طوربه   یک توضیح جامع ارائه خواهید کرد.    هاتفاوت عملکرد و  

 خواهد شد: 

 
۱ Support vector machines 
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 سازی پیاده یهاگام. ۱شکل 

 ها  پردازش داده پیش .  ۲-۲

 نمره(  30) 

لازم است   سپستویوتا را دانلود کنید.    ی خودروهاشده تصاویر مربوط به  داده   ۱لینک در گام نخست از طریق  

ازرا نمایش دهید و    شدهداده فراوانی آماری دیتاست    نمودار   که  ،  ذیل  شدهگفته   یها پردازش ش یپ  پیش 

 .  را به مقادیر عددی تبدیل کنید  خودروها ۲یهابرچسب

برند،    یخودروها   یهاکلاس از بین   • )    ۱0  دلخواه به این  کلاس( را برای مراحل    ۱0مدل خودرو 

 بعدی انتخاب کنید.  

 تغییر دهید.    ۲۲4x۲۲4تصاویر را به  یاندازه طبق مقاله  •

  ۱و    0سازی مقادیر پیکسلی را بین  ، از طریق نرمالشدهخواسته پس از تغییر سایز تصاویر به ابعاد   •

 تبدیل کنید.  

دارای تعداد محدودی تصویر برای هر کلاس است. با توجه به نمودار فراوانی که    شدهداده دیتاست   •

ابتدا راهکاری برای بالانس کردن    هاداده در صورت بالانس نبودن  اید،  در مراحل قبل نمایش داده 

همچنین    ، آن را پیاده کنید.هاروش به باقی    اتخاذشدهدیتاست ارائه دهید و ضمن ذکر مزیت روش  

   استفاده کنید.   3افزاییاز داده  د یتوانی ممقاله، برای تعمیم بهتر مدل  یه ی توصطبق 

 
۱  https://www.kaggle.com/datasets/occultainsights/toyota-cars-over-20k-labeled-images 

۲  Labels 
33 Data Augmentation 

Analysis

Model Evaluation

Train Classifier

Feature Extraction

Data Preprocessing

Data Collection
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به    شدهانتخابکلاس    ۱0در    موجود  هایداده آموزش  شروع    منظوربه در گام بعد   •   یدودسته را 

   و ابعاد هر دسته را گزارش کنید.  تقسیم کنید   ۲0-80آموزشی و تست با نسبت  

 

 ها  استخراج ویژگی .  3-۲

 نمره(  30) 

  بارگذاری   Fully Connected  یهاه یلارا بدون     VGG16  یافته یآموزش  ابتدا مدل پیش  بخش در این  

و برای هر تصویر    عبور دهید   کانولوشنی   یه یلا، تصاویر را از آخرین  های ژگ یواستخراج    منظور به کنید. سپس  

  تبدیل کنید.   ۱بعدییک   یبردارهارا به    شدهاستخراج   یهای ژگیودر گام بعد،    را ذخیره کنید.    های ژگیو

 .  ذخیره کنید  را های ژگ یو  مجدداًو  هم انجام دهید   Alex Netشده را برای مدل مراحل گفته 

 

 . آموزش و ارزیابی مدل 4- ۲

 نمره(  30) 

را آموزش  قبل    یمرحله در    شدهیمعرف دو مدل  قبل    یمرحله در    شدهاستخراج   یهای ژگ یوبا   .1

داده   عملکرد  دهید و سپس  بر روی  را  آزمایشیمدل  ارزیابی کنید.۲های  ارزیابی    ی ارهایمع ، 

بود   4جدول    یارهایمع همان    درواقع  خواهد  بایستی    مقاله  را    ینحوه که  معیار  هر  عملکرد 

 را گزارش دهید.   شدهحاصل توضیح دهید و مقادیر 

 را فارغ از نتایج بیان کنید.    VGG Netو   Alex Netتفاوت بین  نیتریاصل .2

ارائه کرده است    CNNنتایج، یک مدل    ترجامع در مطالعات پیشین مقاله برای مقایسه بهتر و    .3

 نتایج را گزارش کنید.     متعاقباًو  د یکنی م یسازاده یپکه در این مرحله آن را 

ارائه     SVMو    VGGقبلی، یک مدل پیشنهادی با ترکیب    یهامدل مقاله برای بهبود دقت   .4

که   بدین صورت  است؛    صورتبه   قبل   ی مرحله در    شدهاستخراج   یهای ژگیوبا     SVMکرده 

. برای این مدل نیز همانند کند ی م عمل    classifierیک    عنوانبه و    شودی مآموزش داده    3خطی

 های تست امتحان کنید و گزارش دهید.  قبل نتایج را روی داده  یهامدل

 به طور کلی در این بخش لازم است نتایج را برای چهار مدل داخل مقاله گزارش دهید. 
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• VGG16 

• VGG16 + SVM 

• Alex Net 

• CNN 

است.    یختگ یردرهم، استفاده از ماتریس  هاروش بندی یکی از بهترین  برای تحلیل عملکرد مسائل طبقه 

را    ینحوه ابتدا   ماتریس  این  مقادیر عددی  و    مختصراًتحلیل  کنید  برای  بیان  را  ماتریس   یهامدل این 

 نمایش دهید.   شدهخواسته

 

 

 . تحلیل نتایج 5-۲

 نمره(  ۱0) 

از    یاسه یمقایک جدول نمایش دهید و    صورتبه قبل را    ی مرحله از    شدهمحاسبه   عملکردی  یارهایمع

مقاله ارائه    3مشابه شکل    یی نمودارهاتسهیل در مقایسه    منظور به عملکرد هر مدل ارائه دهید و    ینحوه 

 دهید.  

 

 وتا یتو داده  مجموعه ی برا  مختلف یهامدل توسط آمدهدستبه عملکرد  یکیگراف شی نما. ۲شکل 

و هر مدل    اند شدهداده در هر مدل بهتر تشخیص    هاکلاس بیان کنید کدام    شدهانتخابکلاس    ۱0از بین  

چهار مدل دید    یسه یمقاحال با توجه به اینکه با  عمل کرده است.    تر فیضع  هاکلاس در تشخیص کدام  



۱۱ 

 

کردن    به دستتری  کلی  بهتر عمل  برای  است  قدرت    د یکنی مپیشنهاد    یی راهکارهاچه    هامدل آمده  تا 

 .  ارتقا پیدا کنند  هامدل   یطورکلبه و   افزایش پیدا کند  هامدل تشخیص 

 . امتیازی  6-۲

 نمره(  5) 

  (۱Linear, RBFمختلف ) برای مثال   یهاکرنل ( را با  VGG+SVMمدل پیشنهادی مقاله )  .1

 را بیان کنید.  هاآن امتحان کنید و تفاوت عملکرد 

این عمل بر    ری تأثصورت گرفته است،    3استخراج ویژگی   ۲بندیدر این مقاله قبل از شروع طبقه  .2

   .مطرح کنید  سؤالاین  ژهیوبه بندی را در مسائل طبقه  نهایی نتیجه 

 
۱  Radial basis function 

۲  Classification 
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