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 فصل چهارم 
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 4فصل 

 داده  مواد

 

 .استگردیده ارائه  نامهپایان نیا در   استفاده مورد  ی ها داده فصل   نیا در

 

 مجموعه 1.4

  که   است،  شده   یآور  جمع  منیا  یتولدها  یقاتی تحق  پروژه   توسط   نامه  انیپا  نیا  در  استفاده  مورد  داده   مجموعه

  و   ،Laerdal  یجهان  بهداشت  استاوانگر،  دانشگاه  به،   محدود   نه  اما  شامل،  یشرکا  با  یقاتی تحق  یهمکار  کی

  انتقال   از  قبل   و   شد   یآورجمع   2018  ژوئن   و   2015  اکتبر  نیب  هاداده .  است  ایتانزان  در  کیشر  یها  مارستانیب

 . شدند  ناشناس  ق یتحق به

 داده  مجموعه 2.4

  ،FHR  یها  گنالیس   بر   علاوه.  است  شده  ی آور  جمع  تولد   3111  از  مطالعه   نیا  در  استفاده  مورد   داده  مجموعه

  بخش   در  حاضر  شده  نیی تع  یقاتی تحق  ارانیدست  توسط   مانیزا  شرح   که  بود   یاضاف  ی نیبال  اطلاعات  یحاو

  24  از  پس  جه ینت  و  قهی دق  30  از  پس  جه ی نت  به،  محدود  نه  اما  شامل،  اطلاعات  ن یا.  دهد   ی م  شرح   را  مانیزا

 . است ساعت

FHR   ی درست  به   د یبا  پروب  خوب،   یر یگ  اندازه   یبرا.  است  گنالیس   در  اختلال   جادیا  مستعد   شده  ی ری گ  اندازه  

  کی ن،یا  با   مقابله  یبرا.  شود  یم   گنالیس   در   ز ینو  جادیا  باعث  مادر  ای  ن یجن  حد   از   ش یب  حرکت   اما   رد،یگ قرار

  نادرست  یهاداده   یحاو  احتمالاً  مناطق  کدام   شود   مشخص  تا   شد   انجام   ترمن یا  یتولدها  پروژه   در   پردازش   شیپ

 .هستند 
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  یحاو   یبرخ  و  داشتند   ی مختلف  یهاطول   FHR  یهاگنالیس   که   بود   ن یا  داده  مجموعه   یهاچالش   از  یبرخ

  دست   از  را   ها  داده  از  درصد   50  از  ش یب  که  ییها  گنالیس   نامه،  انیپا  ن یا  در.  بودند   ی کم  اریبس  یواقع   یهاداده 

  داده   مجموعه  از   مربوطه   ی ها  برچسب  فاقد   ی ها  داده   با  همراه   و   شوند   ینم   گرفته  نظر   در   استفاده   قابل   اند   داده 

 . شوند  یم  حذف مشکل  حل ی برا استفاده  مورد 

  ، 164  و   بودند،   یعیطب  آنها  از   ٪91.03  ، 1665  که  است   تولد   1829  شامل  یینها  استفاده   قابل  داده   مجموعه 

 هاداده  تمام  که است ن یا تعادل  عدم لیدل. داشتند  ماسک  سهیک  با هی تهو به ازین  تولد   از پس بلافاصله 8.97٪

  که   شودی م  یکمتر   موارد  به  منجر  که  شوند،ی م  یآورجمع   شوند ی م  گرفته   نظر  در  خطر  کم   که   ییتولدها  از

  مشاهده را  استفاده قابل یها گنالیس  از  ییها نمونه د یتوان  یم  4.2 و  4.1 شکل  در. باشد  ی فور  یایاح به ازین

 نمایید. 

 

 

 

 نبود ازین مورد BMV آن در که ی گنالیس از یمثال: 1.4 شکل
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 بود  ازین مورد BMV آن در که ی گنالیس از یمثال: 2.4 شکل

 

 ها  داده  شیافزا 3.4

  انیپا نیا در. است نامتعادل یها کلاس  ای داده کمبود نیماش  یر یادگی نه یزم در  مشکلات نیتر جیرا از یکی

  1  کلاس   درصد   9  و  0  کلاس   آنها  درصد   91  که  بود  گنالیس   1829  پردازش   شیپ  از  پس  ها  داده   مجموع  نامه

.  است  ها  گنالیس   تعداد  ش یافزا  ی معنا  به   که   است  داده  شیافزا  مشکل   نیا  با  مقابله   ی ها  راه  از  ی کی.  بودند 

  ش یب  ی ریگنمونه   و   شد   ی منتف  طبقه   ن یبزرگتر  از   یر یگنمونهکم   موجود،   یهاداده   حجم   به   توجه   با  داده   نقاط

  کننده   ی بند   طبقه   یبرا  ابتدا  در  آخر   نمونه  7680  تنها.  شد   انتخاب  شیآزما  عنوان  به  ت یاقل  طبقه  از  حد   از

  7680 نیا  ییجابجا  شامل  حد   از  ش یب  ی بردار  نمونه.  است  ی اصل  یها  گنالیس   از  یبخش  تنها  که  شد   استفاده

 .شود  جادی ا ینگار ف یط ریتصو 10 تولد   هر ی برا که   یزمان تا  بود   عقب به  قه یدق 3  نمونه
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 فصل پنجم 

 

 پردازش و روش های آن
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 5فصل 

 یشنهادیپ روش

  ح یتوض  ی ورود  ی ها  گنالیس   پردازش   شیپ  ابتدا.  است  شده   ارائه  یشنهادیپ  ستمی س   از   بخش  هر   فصل   ن یا  در

  شده  داده   ح یتوض  یشنهادیپ  ستم یس   ی رو  شاتیآزما  و   استفاده   مورد   ی عصب  یها  شبکه   سپس .  است  شده   داده 

 .است شده داده  نمایش 5.1 شکل  در  ستمیس  ی کل ینما. است

 

 پیشنهادی ستمیس ی کل ی نما: 1.5 شکل

 پردازش  شیپ 1.5

  نمایش   5.3  شکل  در   که   دهد   یم  حیتوض  را  3  بخش  در   شده   ی معرف  پردازش   شیپ  ی ها  روش   ی اجرا  بخش  نیا

 . است شده داده 

  مجموعه   نکه یا  ی برا.  هستند   یمتفاوت  تیف یک  و  طول  ی دارا  مطالعه   ن یا  در  استفاده   مورد  FHR  یها  گنالیس 

  پردازش،   شیپ  اول  بخش.  کنند   یط  را  یمشابه  پردازش   شیپ  مراحل  د یبا  ها  داده  همه  باشد،  استفاده  قابل  داده

  یی ها  گنالیس   که  یمعن  ن یا  به  شدند،  ی م  گرفته   نظر  در  زی نو  حد   از  ش یب  استفاده  ی برا  که  بود   ییها  داده  حذف

 . بود خاموش   وی مو دستگاه  که یزمان احتساب بدون بودند، یواقع  ی ها داده  درصد  50  از کمتر  یحاو

  توسط   شده   جادیا  یهای ژگیو  کنندهیبند طبقه   تا  شدند   حذف   گنالیس   در  شده  یگذاربرچسب  زینو  یهاماسک

  تعداد   با  گنالیس   است،  شده   داده  نشان   شکل  یرو   دوم  ر یتصو  در  که  همانطور .  ردی نگ   ادی  را   FHR  از  ر یغ  یزیچ
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  ی واقع  قلب  ضربان  محدوده   در   ها  نمونه   تا  شدند   یابی  درون  یخط  صورت  به  نهایا.  ماند   یباق  ی خال  نمونه  یادیز

 .است مشاهده قابل  سوم ریتصو در  کار ن یا جهینت. شوند  شتریب

  اثر  در  که  داشت  وجود   ها   گنالیس   شتریب  در   ی بزرگ  ی ها  شکاف  شود،   یم  مشاهده  5.2  شکل  در   که   همانطور

  ن یا  و   هاگنال یس   متفاوت  یهاطول   موضوع،   ن یا  گرفتن  نظر   در   با .  شد   ی م  جادیا   و یمو  دستگاه   شدن   خاموش 

  شد   استفاده   آخر   نمونه   7680  از   تنها   ک ی  هر   از   دارد،   قرار   گنالیس   آخر   قسمت  در   اطلاعات   شتر یب  که   ه ینظر

 .باشد می ساعت کی از  شتریب ی کم که 

 

 

 نمونه  گنالیس: 2.5 شکل

 

 با  هاگنالیس   ،یبند طبقه   یبرا  تری سنت  روش   از  استفاده  و  هاگنالیس   در  های ژگی و  بودن  زیمتما  شیافزا  یبرا

  ل یتبد   کسلیپ  60  در  کسل یپ  65  گرامفیط  یهاشی نما  به  ،یهمپوشان  ریغ  و  یطولان  قطعه  128  ،60  از  استفاده

 نمود. مشاهده پردازش  شیپ 5.3 شکل نییپا ر یتصو در توان ی م را  کار  نیا جهینت. شدند 
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 پردازش ش یپ  ی کل ی نما: 3.5 شکل
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 ی عصب  شبکه 1.1.5

  ن یبهتر که NN  دو . گرفتند  قرار  ش یآزما مورد  مختلف ی ها CNN  و  RNN،  LSTM جمله  از  شبکه نیچند 

  استفاده  با  متصل،  کاملاً  یخط   هیلا  ک ی  و  حداکثر  ه ی لا  CL ،  2 هیلا  7  شامل  یکی   دهند،ی م ارائه  را هیاول  جینتا

  ش یپ  از   VGG-16  مدل  ک ی  گرید  مدل.  بود  یسازفعال   تابع   عنوان  به   ReLU  و  ،یادسته   یسازنرمال   از

  استخراج   یهاوزن   و  شد   داده  آموزش   FHR  یهاداده  یرو   بر  کننده یبند طبقه   آن   در   که   بود،  دهیدآموزش 

  که   د یرس ی م   نظر  به   رایز  شد،   محاسبه  متقاطع   یآنتروپ  تلفات  از   استفاده   با   دادن  دست  از.  شدند   منجمد   ی ژگیو

 .باشد  داشته  را جینتا نیبهتر

 
 متصل کاملا  هیلا  1 و کانولوشن  هیلا 7 با  کانولوشن  یعصب شبکه: 4.5 شکل

  شده   یبارگذار  حافظه  در  مدل و داده  مجموعه .  است  شده   داده  نشان  5.5  شکل  در  NN یبرا   ی آموزش   منطق 

  از  بود،   دوره   آن   دسته   ن یآخر  اگر   و   شود  ی م  روز   به  ها  وزن   بچ،  ی نیم   هر   از  بعد .  شوند   ی م  هی اول  ی مقدارده  و

.  شود  ی م یابیارز  نشده  ده ید  ی ها  داده   اساس   بر   عملکرد  ، یاعتبارسنج  مرحله  در. کند   ی م عبور  یسنج  اعتبار

  مجموعه   نیبهتر  به  نسبت  F1  ازیامت  اگر  ای  ابد ی  بهبود   یژگیو  اگر  باشد،  داشته  وجود  ی کاف  ی ها  دوره  اگر

  توقف  و  ی دست  صورت  به ی نیتمر  ش یب ی بررس . شوند  ی م  ره یذخ  مدل  یپارامترها ابد، ی بهبود  ی قبل  یپارامترها

  در   داده  مجموعه  هر  ی برا   پارامترها  مجموعه  عملکرد  نیبهتر  تنها.  شد   انجام  زمان  حداکثر  ن ییتع  با  نیتمر

 .شد  استفاده  نامه انیپا یشیآزما  مرحله

 انتقال   آموزش 2.5

  آموزش   ش یپ  از   شبکه  ک ی  وزن  از   استفاده .  شد   اجرا  ی انتقال  آموزش   موجود،  یها  داده   کم   حجم   به   توجه  با

  شبکه   از  وزن  و  یمعمار.  کار  نیا  حل  ی برا  شده  آموخته  قبلاً   ی ها  حوزه  از  دانش  از  یبخش  انتقال  و   دهید

 . شد  شیآزما نامه  انیپا  نیا در VGG-16  محبوب
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 . ]53[نماید   یم تجسم را یعصب شبکه آموزش ند یفرآ که یفلوچارت: 5.5 شکل
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  بخش   کانولوشن،   ه یلا  13  یهاوزن .  است  متصل  کاملاً  ه یلا  3  و   کانولوشن  هیلا  13  شامل  VGG-16  شبکه

  کننده،   یبند طبقه   نام  به  شده،  یگذارعلامت   متصل  کاملاً  یهاه ی لا  فقط   و  اند،شده  منجمد   ، یژگیو  استخراج

  2  ین یب  ش یپ  به  کلاس   1000  ی نیب  ش یپ  از   ز ین  یخروج   ه یلا.  شوند ی م  داده   آموزش   FHR  یهاگنالیس   ی رو

 .است افته ی رییتغ  کلاس 

 

 ی ورود  لیتبد 1.2.5

  گرام ف یط  ر یتصاو .  دارد  از ین  ی ورود  عنوان   به   کسلیپ  224  در   کسل یپ  224  اندازه  با  ی ریتصاو  به   VGG-16  شبکه

  کتابخانه .  داشتند   اندازه  ر ییتغ  به   ازین  انتقال   یر یادگی  شیآزما  یبرا   و   بودند   کسلیپ  60  در   کسل یپ  65  یاصل

  ش یافزا  ی برا  مثلث   لتریف  ک ی  از   که  ر، یتصاو  اندازه  رییتغ  جمله   از   است،  یداخل  لیتبد   نیچند   یدارا   مشعل

 . شود یم  استفاده ی ورود ر یتصاو  شکل ریی تغ ی برا نیا از  و  کند،  یم  استفاده اس یمق

 

 شیآزما 3.5

  مجموعه   کی  به   داده   مجموعه .  BMV  به  ازین  عدم  ای   BMV  به  ازین.  بود  ینریبا  مشکل  ک ی  یبند   طبقه   مشکل

  پردازش   شیپ  از  پس  یتصادف   طور  به  تست،  مجموعه  کی  و  ،٪20  ،یسنج  اعتبار  مجموعه  کی  ،٪ 60  ،یآموزش 

  یاعتبارسنج  مجموعه .  بود  کسانی  شده   شیآزما  یها  شبکه   همه   ی برا  نهایا.  شد   م یتقس  ٪ 20  ها،   داده   ه یاول

  ی رو  بر  شدهده یدآموزش   مدل  عملکرد  شیآزما  ها،مدل   یبرا  یمعمار  و  پارامترها  نیبهتر  یر یگم یتصم  یبرا

  شده   ارائه  جینتا  که  شد   استفاده  یینها  یها  شیآزما  یبرا  آزمون   مجموعه.  شد   استفاده   نشده،  ده ید  یهاداده 

  ی ابیارز   یبرا  دقت  داده،  مجموعه  در   طبقات  نیب  تعادل   عدم  به   توجه   با.  دهد   ی م  ارائه   را  نامه  انیپا  نیا  در

  را  عملکرد   نیبهتر  ابرپارامترها  و  یمعمار کدام نکهیا   ی ریگ م یتصم  ی برا  F1  ازیامت  از  ن یبنابرا.  شد   رد   عملکرد

 .شد  استفاده  داشتند،  شیآزما هر  یبرا

  شده،   یگذاربرچسب  زی نو  حذف.  بود  کسانی  ها  شی آزما  همه   یبرا   FHR  یها  گنالیس   هی اول  پردازش   شیپ

- 0  شدهنرمال   گرام فیط  ر یتصاو  به   لیتبد   و   یبند بخش  گنال،یس   در   رفته   دست  از   یهاداده   ی خط  ی ابی  درون 
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  نه یبه  یفراپارامترها.  شد   استفاده  ها  شیآزما  همه  یبرا   داده  مجموعه  همان  از.  کسلیپ  60  در  کسلیپ  65  1

  متقاطع  یآنتروپ  تلفات  از   استفاده  با  دادن  دست  از.  شدند   جستجو  جداگانه  صورت  به  مدل  و  رییتغ  هر  در

  با  ی عصب  یها  شبکه  یتمام.  دهد   یم   ارائه  را  جینتا  نیبهتر  ابتدا  در   که   د یرس   ی م   نظر  به  رایز  شد،  محاسبه

 اند.شبیه سازی شده 3.7 تونیپاو   2022متلب  از  استفاده

 

 یقبل شاتیآزما 1.3.5

Run   و  LSTM-NN  نیا.  گرفتند   قرار   شیآزما   مورد   مختلف  یهاه ی لا  ابعاد  و   ی ر یادگی  نرخ   ها،ه یلا  تعداد   با  

  ی بهتر  عملکرد  CNN  و  ینگارف یط  ریتصاو  که  شد   مشخص  سرعت  به  و  نداشت  ی واقع  جه ینت  چیه  هاشیآزما

 ند شد  گذاشته کنار هاده یا ن یا و داشتند 

 

 ه یپا - 1 شیآزما 2.3.5

  1829  مجموع   در .  شد   استفاده   بعد   ا ی  قبل   شتر یب  پردازش   بدون   ماًیمستق  ینگار  ف یط  ر یتصاو  ، 1  ش یآزما  در

  164  و  ماسک،  سهیک  هی تهو  به   از ین  بدون  ،0  کلاس   آنها  از  مورد   1665  داشت،  وجود   استفاده  قابل  گنالیس 

  تابع   ک ی  از  ،یآموزش   ی ها  داده  تعادل  عدم  با  مقابله  یبرا.  داشتند   ماسک  سهیک  هی تهو  به  ازین  ،1  کلاس   گنالیس 

  شدت   به   1  کلاس   به   متعلق   گنالیس   اشتباه   یبند   طبقه   وزن.  شد   استفاده   مدل  آموزش   طول  در  ی وزن  کاهش

  در .  داد  ارائه   یسنج  اعتبار  مجموعه  در  را  جینتا  نی بهتر  0  کلاس   گنالیس   اشتباه  یبند   طبقه  11  اندازه  به

  کلاس   ٪ 8.6  ، 100  و   0  کلاس   آنها  از   ٪ 91.4  گنال،ی س   1063  که   داشت  وجود   یآموزش   گنالیس   1163  مجموع 

 .است مشاهده قابل 5 فصل در  جینتا. بودند  1

 

 شده  افزوده  یها داده  - 2 شیآزما 3.3.5

  استفاده   شامل   ت یتقو  ند یفرآ.  شدند   ت یتقو  ها   کلاس   کردن   متعادل   ی برا  1  کلاس   ی ها  گنال یس   ، 2  ش یآزما  در 

.  بود  قه ی دق  3  به  مربوط  نمونه،   360  فت یش   هر .  بود  زمان   در   مختلف   یها  ییجابجا  با   کسانی  یها  گنالیس   از
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  از ین مورد نمونه  10920  گنالیس  طول  حداقل که  یمعن   نیا به  شد، انجام  1 کلاس   در تولد  هر  ی برا بار  9 نیا

  ع ی توز  1  کلاس   در  910  و 0  کلاس   در   959 که  بود  1869 اکنون  یآموزش   مجموعه  در  ری تصاو  کل   تعداد .  بود

  100  از  ماران یب  تعداد  اما  است،  افتهی  ش یافزا  یریچشمگ   طور  به  1  کلاس   در   ها  گنالیس   کل   تعداد .  است  شده

 .  است افتهی کاهش  91 به

 

 پردازش  پس و   شیپ - 3 شیآزما 4.3.5

  پس   و   پردازش   ش یپ  در تفاوت.  شد   داده آموزش   2  ش یآزما  ی برا  که  کرد   استفاده   مدل   همان   از   سوم   شیآزما

  ی برا   گرا  ف یط  ر یتصو  10  جادیا  ی برا  ها  گنال یس   همه  شود،  ت یتقو  1  کلاس   فقط   نکه یا  ی جا  به .  است  پردازش 

  89.3  ر،ی تصو  2500  که   است  ر یتصو  2800  شامل  3  ش یآزما  ی اعتبارسنج  مجموعه.  شدند   ت یتقو  ماریب  هر

 . است 1  کلاس   درصد  10.7 ،300 و  0 کلاس  درصد 

  شد،   انجام   ی قبل  یهاشیآزما  در   آنچه   مشابه   شدند،  یبند طبقه   جداگانه   صورت   به   ابتدا   ینگارف یط  ر یتصاو  تمام

  مجموعه   در  عملکرد   نیبهتر   ارائه   آستانه .  شدند   یگذارآستانه   و   ب یترک  تولد   ک ی   یبرا   هایبند طبقه   تمام   سپس

 . شد  انتخاب یسنج اعتبار

 

 ی ریادگی  انتقال - 4 شیآزما 5.3.5

-VGG  مدل   از  ، یتصادف  هی اول  یهاوزن   از   استفاده  یجا  به   اما  بود،  ی قبل  یهاشیآزما  تمام  تکرار  ش، یآزما  نیآخر

  و   شد   منجمد   مدل  یژگ یو  ص یتشخ   بخش .  شد   استفاده   مدل   ه ی اول  ی مقدارده   یبرا  دهیدآموزش   ش یپ  از  16

  کلاس   مشکل  کی  تناسب  به  ی خروج  ه یلا.  شد   داده  آموزش   FHR  یهاداده   از  استفاده  با  کنندهی بند طبقه   تنها

 . افتی ریی تغ 2
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 فصل ششم 

 

 نتایج و تجزیه و تحلیل 
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 6فصل 

 ج ینتا

  افت   ، 0.05 تا 0.0001 از   ی ر یادگی زانیم.  است  4.3 بخش   در   شده   ارائه   ی ها  شی آزما  ی ابیارز  شامل   فصل   نیا

  ی برا  مجموعه   نیبهتر از   شده   ارائه   جینتا.  گرفت قرار شیآزما  مورد   مختلف   ی ها  وزن  و   0.2 تا 0 ن یب  ی لیتحص

 . کند  ی م استفاده  ها ش یآزما از  کی هر

 ل یتحل  و هیتجز  و ج ینتا 1.6

  مجموعه   در  عملکرد  اساس   بر   فراپارامترها   و   شدند   داده   آموزش   ی آموزش   مجموعه  ی رو   بر   هامدل   همه

 . است شده ارائه  1.6 جدول در  داده   مجموعه هر  یبرا  مدل  هر  F1 ازیامت نیبهتر. شدند  انتخاب یاعتبارسنج

 

 ده ید آموزش ش یپ  از مدل یبرا 0.5 و  هیلا 8 مدل  یبرا 0.2 آستانه *. یاعتبارسنج طول در F1 ازیامت: 6.1 جدول

  شده لایه ایجاد 8 4آزمایش شماره 

 1آزمایش شماره  0.2368 0.2135

 2آزمایش شماره  0.2752 0.2772

 * 3آزمایش شماره  0.2532 0.2111

 

 

  متعادل   یآموزش   ی ها  داده   ی رو   بر   که   بود   ی ا  ه یلا  8  مدل   ، یاعتبارسنج  مجموعه   یبرا   عملکرد   روش   نیبهتر

  در   شتر یب  ی پارامترها.  شد   داده   آموزش   تولد   هر   در  ر یتصو  10  ارائه   ی برا  شده   افزوده   1  کلاس   ی ها  داده   با   تر

 :استصفحه بعد نشان داده جدول
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 3 ش یآزما در استفاده  مورد مدل  یپارامترها: 6.2 جدول

 پارامتر  مقدار 

 قطار مجموعه تصویر   1869

 ی سنج اعتبار مجموعه تصویر   333

 ها  دوره 33

 یریادگی زانیم 0.003

ReLU یساز فعال  تابع 

 لیتحص ترک 0.1

 ی ا دسته کوچک اندازه 333

 

  BMV  ازین  مورد   تولدها  از   درصد   43.75  که  است  داده  ص یتشخ  شبکه   دهد،  یم  نشان  6.3  جدول   که  همانطور

 . درصد  78.08 ی کل  دقت  با است، بوده 

VGG-16  از یامت  همان  باًیتقر  و  داشت  متعادل  ینیتمر  یها  داده  در  را  عملکرد  نیبهتر  زین  دهی د  آموزش   شیپ  از  

f1 استنشان داده شده ریز  جدول در  پارامترها. آورد دست  به را: 

 

 

 هیلا  8 مدل در یاعتبارسنج یسردرگم سیماتر: 6.3 جدول

 شدهبینیپیش

1C 0C 

55 246 0C 
 واقعی 

14 18 1C 
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 عنوان: 6.4 جدول

 پارامتر  مقدار 

 قطار مجموعه تصویر   1869

 ی سنج اعتبار مجموعه تصویر   333

 ها  دوره 3

 یریادگی زانیم 0.0023

 ی ا دسته کوچک اندازه 111

 

 ده ید آموزش شیپ   از VGG-16  مدل در یسنج اعتبار یسردرگم سیماتر: 6.5 جدول

 شدهبینیپیش

1C 0C 

62 239 0C 
 واقعی 

15 17 1C 

 

  ده ید  آموزش   قبل  از  ی ها  مدل .  ابد ی  کاهش  د یبا  موجود  GPU  در  حافظه   ت یمحدود  لیدل  به مینی بچ    اندازه

  نیا.  کردند   استفاده  یتر   نییپا  یر یادگی  نرخ  از   و  داشتند   ازین  ی کمتر  زمان  به  جهینت  نیبهتر  به   دن یرس   یبرا

 . داد ص یتشخ درصد   75.68  دقت  با را مان یزا عوارض از درصد  46.876 مدل

 جه ینت دییتأ 2.6

  مدل  ی پارامترها  ،یقبل  یهاش یآزما  در .  گرفت  قرار  ی ابیارز  مورد   شتر یب  یاعتبارسنج  از   شبکه   عملکرد   نیبهتر

  مجموعه   ی رو   بر   مدل   ج،ینتا  د ییتا  ی برا.  شدند   انتخاب  ی اعتبارسنج  یهاداده   یرو   بر   آن   عملکرد  به   توجه   با

 د ییتا  جینتا.  شد   شیآزما  روش   نیا  به  یاعتبارسنج  مجموعه  در  عملکرد  با  مدل  نی بهتر  تنها.  شد   شیآزما  تست

 .است شده  داده  نشان ر یز ی ها شکل در
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 باشد. می  0.13207 برابر با 1  کلاس یبرا F1 ازیامت. یینها آزمون یسردرگم س یماتر:  6.6 جدول

 شدهبینیپیش

1C 0C 

62 239 0C 
 واقعی 

15 17 1C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


