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Medical images are extensively used in medical science for diagnosis and 

treatment protocol design. Writing medical reports in text form can be error-

prone for inexperienced physicians due to the deep understanding of the disease 

and its analysis. It is also time-consuming and laborious for experts due to the 

large number of patients they see in a day. Also, the existence of template 

reports for physicians can significantly increase their accuracy in diagnosing 

diseases and reduce errors caused by inattention to details. This research 

presents a deep learning-based model for the automatic generation of radiology 

reports. This model is based on a combination of a convolutional recurrent 

structure and an attention-based architecture called Res-LSTM-Attn. In this 

model, features are first extracted from medical images using a convolutional 

residual network, and based on a multi-label word model, a report is predicted. 

Then, using the LSTM recurrent neural network and multi-head attention 

layers, the final report is generated. The performance of the proposed models 

was evaluated based on the BLEU 1-4, ROUGE-L, and CIDEr-D criteria. The 

results showed that the proposed model outperformed previous studies in 

generating long reports in terms of CIDEr-D and ROUGE-L metrics, with 

improvements of 7.2% and 3.2%, respectively. 
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ا  هی از تصاویر پزشکی برای تشخیص و طراحی پروتکل درمان بیمار،  در مطالعات علوم پزشکی

نوشتن گزارش پزشکی به شکل متنی  ،  جربهتمود. برای پزشکان کشیبصورت گسترده استفاده م

تجزیه و تحلیل زیرا این کار نیازمند درک عمیق نسبت به بیماری و  ،  ممکن است مستعد خطا باشد

نند  کیاین کار به دلیل تعدد بیمارانی که در یک روز مراجعه م،  آن است. همچنین برای متخصصان

واند به میزان تیای الگو برای پزشکان مهشوجود گزار ،  ر و پر زحمت است. از دیدگاه دیگربنزما

جه به جزئیات ا را در تشخیص بیماری و کاهش خطای ناشی از عدم توهنقابل توجهی دقت آ

بر یادگیری عمیق را برای   ای  هشگزار  خودکارتولیدکاهش دهد. این پژوهش یک مدل مبتنی 

تصاویر رادیولوژی ارائه نموده است. این مدل بر پایه ترکیب یک ساختار کانولوشنی بازگشتی و 

صاویر معرفی گردیده است. در این مدل ابتدا از ت   Res-LSTM-Attnمعماری توجه محور با نام  

ا استخراج خواهند شد و بر اساس یک  هیپزشکی با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی رِزنت ویژگ

بینی خواهند شد. در ادامه با استفاده از شبکه عصبی  مدل چند برچسبی کلمات یک گزارش پیش

لای  LSTMبازگشتی   مههو  تولید  نهایی  گزارش  چندسر  توجه  مدش یای  عملکرد  ای  هل ود. 

مورد ارزیابی قرار گرفت.   CIDEr-Dو    ROUGE-Lو    BLEU 1-4ادی بر اساس معیارهای  پیشنه

معیار   نظر  از  پیشنهادی  داد مدل   نشان  گزارشات   ROUGE-Lو    CIDEr-Dنتایج  تولید  در 

درصد   3/2و    7/2ترتیب به میزان    ه طولانی بر مطالعات پیشین غلبه کرده است و این مقادیر ب

 ند.  اهبهبود یافت
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 :  واژگان كلیدی

 ، تصاویر پزشکی

 ، شبکه عصبی عمیق بازگشتی  

 ، گزارش خودکارتولید 

 ،  رمزگشا 

 ،  رمزگذار
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 1مقدمه  -1
تصویر  خودکار  تولید برای  رو،  گزارش  طریق  ی  اهشاز 

و   ویژگی  استخراج  آمختلف  از    اهنتوصیف  استفاده  با 

صورت   طبیعی  زبان  توصیف گی مپردازش  یا  گزارش  یرد. 

  تصویر ترکیبی از دو زمینه هوش مصنوعی است که شامل 

بازنمایبینایی استخراج  برای  و اهی کامپیوتری  بصری  ی 

به جملات    اهیپردازش زبان طبیعی برای توضیح آن بازنمای

 
  mb.khodabakhshi@hut.ac.ir * پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

پزشکی،    .1 مهندسی  دانشگاه گروه  مکانیک،  و  پزشکی  مهندسی  دانشکده 

 صنعتی همدان، همدان، ایران

زیرنویس تصویر یک   خودکارتولید .  [ 1]زبان انگلیسی است  

تقسیم بندی ،  کار چالش برانگیز است که فراتر از تشخیص

است اشیاء  بندی  طبقه  نیازمندزیرا  ،  و  فرایند  درک   این 

و   هاآن  بازنمایی بصری   ،تصویر  دراشیاء مختلف    روابط میان 

این   در    معنادار  جملات  به  هابازنماییتبدیل  با  است. 

ای توصیف هشرو،  ای بزرگههدسترس بودن مجموعه داد

ی مبتنی بر یادگیری ماشینی  اهم تصاویر بر اساس الگوریت
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 نند. کی روز به روز محبوبیت بیشتری پیدا م

ی اهص تصاویر اخذ شده از بدن در عمده تخصاستفاده از  

است اهمیت  دارای  مثال،  پزشکی  عنوان  متخصصان  ،  به 

از تصاویر پزشکی برای تشخیص   اهتپزشکی و رادیولوژیس

بیمار درمان  م  اهی و  پزشکان  کی استفاده  برای  نند. 

نوشتن گزارش پزشکی به شکل متنی ممکن است  ،  جربهتم ک

امر زما،  بر آنباشد. علاوه    همراه  خطا  با ر و دشوار  بناین 

است و پزشکان ناگزیر هستند تا روزانه تعداد زیادی از این 

تصاویر را بررسی کنند که به نوبه خود منجر افرایش بروز 

خطای انسانی ناشی از خستگی خواهد شد. این مسئله در 

رند نیز اهمیت بی ممناطقی که از کمبود امکانات درمانی رنج  

دارد. گزار  بیشتری  فرآیند  تسهیل  تصویر دشبرای  هی 

ای تولید گزارش به کمک رایانه هم بسیاری از سیست،  پزشکی

ور خودکار طه ند که باه مبتنی بر توصیف تصویر پیشنهاد شد

 نند. کی از تصاویر پزشکی استخراج ما را ههیافت

یک   حداقل  شامل  معمولًا  پزشکی  تصویر  گزارش  یک 

از   متشکل  برای ضایعات پاراگراف  که  است  چندین جمله 

واند بسیار طولانی تر باشد. اولین کار برای تی غیرطبیعی م 

مدل  ،  ای رادیولوژی واقعی با جملات طولانیهشتولید گزار

یادگیری چندکاره با مکانیسم توجه مشترک است که توسط  

Jing    همکاران مدل    [1]و  یک  آنها  است.  گردیده  ارائه 

جمله و   LSTMخافظه دار سلسله مراتبی متشکل از یک  

گزار  LSTMیک   تولید  برای  طولانی  اهشکلمه  ی 

شبک،  سینهقفسه    سیکاهاشع از  الهام  بازگشتی  اههبا  ی 

ساختار این  در  کردند.  پیشنهاد  مراتبی   LSTM  ،سلسله 

ای کلمات و نحوه ترکیب  هیکلمه به تحلیل و یادگیری ویژگ

جمله   LSTMدر حالی که  ،  ندکی ا در جملات کمک مهنآ

ا را در یک  هنواند ساختار کلی جملات و ارتباط بین آتی م

 .  [2]ر درک کند تی متن طولان

Harzig     برای جلوگیری از سوگیری مدل   [3]و همکاران

ی استفاده کردند.  ا هی دو کلماهLSTM   از،  اههنسبت به داد

غیرطبیعی و دیگری مربوط به  ،  یکی از کلمات،  در این روش

همچنین بود  معمولی  پی ،  کلمات  یک  ننده  کی ینبش آنها 

جملات غیرعادی تنظیم کردند تا تعیین شود آیا از جملات  

 .ی استفاده شود یا خیراهدو کلم LSTM تولید شده توسط 

Yang    همکاران ابتدا   [4]و  که  دادند  پیشنهاد  را  مدلی 

شبکه   یک  از  استفاده  با  را  اولتراسوند  تصاویر  ویژگی 

 
2 multi-label classification 

برای پیش   اهیکانولوشنی استخراج  و سپس از این ویژگ

مدل   بوسیله یک  تصاویر  محلی  بندی  بینی خواص  دسته 

برچسبی  م   2چند  ادامهکی استفاده  در  ی اهیویژگ،  ردند. 

ردد و  گی مخروجی شبکه کانولوشنی و خواص محلی تلفیق  

برای ساخت گزارش   مبتنی بر توجه    LSTMبه یک مدل  

 وند. شی م منتقل 

گزار و  تصاویر  جفت  زدن  برچسب  پا هشبرای  ،  زشکیی 

Han    و همکاران چارچوبی با نظارت ضعیف پیشنهاد کردند

رادیولوژیست گزارش  به  نیاز  بدون  چارچوب  این  ، که 

 Xue،  . به طور مشابه[ 5]ند  کی ی یکپارچه تولید ماهشگزار

 طراحی  اویربرای توصیف تصتکرارشونده    ی و همکاران مدل

 تولید ای گزارش پزشکی را جمله به جمله  هه کردند که یافت

جم،  ندکی م هر  آن  در  ورودکه  براساس  متوالی  ای  هی له 

است  ،  چندوجهی قبلی  و جمله  اصلی  و    Li.  [6] از جمله 

اولین مدل بازیابی را با یک شبکه عصبی مولد    [7]همکاران  

کردند   مدل  معرفی  این  بصری  اهیویژگکه   سیکاهاشعی 

ند و با  کی استخراج م سینه را از آخرین لایه کانولوشنقفسه

توجه  RNN تقویت مکانیزم  بهبود  ،  با  را  متن  تولید 

 خشد. بی م

  Shi  با پیشنهاد مدل    [8]و همکارانAIMNet    که حاوی

ای هبو هدایت برچس یک مکانیسم ادغام مبتنی بر اهمیت

به  هههدف کاهش مشکل سوگیری داد با،  است  بیماری  ا  

ای پزشکی دقیق در مطالعه خود از هشمنظور تولید گزار

 یکس اهی تصاویر اشعاهیمدلی استفاده کردند که ابتدا ویژگ

شبکهقفسه یک  وسیله  به  استخراج   ResNet50  سینه 

ت و  چندبرچسبی    ی ا هگکردند  شبکه   یک  با  را  بیماری 

 ا هگی تصویر و ویژگی تاهیاهمیت ویژگپیشبینی و سپس  

تطبیقی  ادغام  دروازه  یک  وسیله  جمله     3به  هر  تولید  در 

 تنظیم کردند. 

طبیعیپیشرفتهمچنین   زبان  پردازش  در  اخیر   های 

مدل زیست معرفی  با  پیش پزشکی،  زبانی  دیده  آموزشهای 

برای BioGPTو     BioBERTمانند جدیدی  امکانات   ،

تولید   و  استتحلیل  کرده  فراهم  پزشکی  .  متون 

BioBERTتوسط  ،  Lee  که   ،شده  معرفی  [9]  و همکاران  

با پیش  BERT مبتنی بر  یک مدل ی  آموزش رواست که 

میلیارد    PubMed  ،5/13   های میلیارد کلمه از چکیده   5/4

کامل مقالات  از  دادهPubMed Central   کلمه  های و 

3 Adaptive Merging Gate 
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برای وظایف درک  BooksCorpus   و   Wikipedia  عمومی

زیست بهبودزبان  با  مدل  این  است.  شده  بهینه   پزشکی 

امتیاز درصد 62/0 موجودیت F1 در  شناسایی  های برای 

درصد   24/12، و   5برای استخراج روابط درصد  2/80،  4دار نام 

نسبت به   7پرسش و پاسخ برای    6رتبه معکوس  نی انگیم در

متون  مدل  پردازش  در  بالایی  توانایی  قبلی،  پیشرفته  های 

  BioBERTبا این حال،  .   پیچیده پزشکی نشان داده است

دلیل   وظایف به  بر  متن 8یکیتفک  تمرکز  تولید  برای  های ، 

های رادیولوژی محدودیت دارد. در مقابل،  مولد مانند گزارش

BioGPTتوسط   ، Luo همکاران ، یک شدهارائه  [10]  و 

است که با آموزش از ابتدا   9ترنسفورمر مدل مولد مبتنی بر

چکیده  15روی   تخصصی   PubMed میلیون  واژگان  و 

   متوسط GPT-2 با معماری  BioGPT .طراحی شده است

پارامتر و مدل   347با   زبانی خودمیلیون  بازگشتی،  -سازی 

  44/98با    10در وظایف مولد مانند استخراج رابطه سرتاسری 

روابط   ی برا  یپزشکستیمجموعه داده ز در F1 امتیاز  درصد

 دردرصد   3/78  دقت  پرسش و پاسخو    11ی ماریب -ییایمیش

سایر عملکرد برتری نسبت به     12PubMedپاسخ به سؤالات  

می مدل  ارائه  پایه  جملات .  دهدهای  تولید  با  مدل  این 

نویسی میانی، پتانسیل بالایی طبیعی و حذف نیاز به حاشیه 

های رادیولوژی دقیق و روان دارد، هرچند برای تولید گزارش

ویژگی پردازش  یکپبرای  نیازمند  بصری  با های    ارچگی 

 . است های بیناییمدل 

به مطالعات فوق نشان   از چالدیم مروری  ای  هش هد یکی 

تولید گزارشات دقیق و جامع از تصاویر  ،  اصلی در این زمینه

پزشکی تنها با استفاده از تصویر و یک گزارش در دسترس 

توسط   شده  استخراج  تصاویر  کلاس  از  استفاده  بدون 

این   در  بنابراین  است.  گرفتن  متخصص  نظر  در  با  مطالعه 

ی اشاره شده اقدام به معرفی مدل جدید مبتنی بر  اهشچال

ساختار کانولوشنی بازگشتی با در نظر گرفتن مکانیزم توجه 

نمود رمزگشا  بخش  که  اهدر  مدل  این  -Res-LSTMیم. 

Attn    علاوه بر این که قادر است ویژگی  ؛  رددگی منام گذاری

به کلاس تصاویر و با استفاده از معنایی تصاویر را بدون نیاز  

تصاویر تطبیق  برچسبی  چند  مدل  استخراج  -یک  کلمات 

دارای توانایی تولید پاراگراف طولانی به طور مکرر و ،  کند

 
4 Named Entity Recognition 
5 Relation Extraction 
6 Mean Reciprocal Rank 
7 Question Answering 
8 discriminative 
9 Transformer 

منظور ارزیابی عملکرد مدل   کلمه به کلمه نیز خواهد بود. به

اعمال   IU X-Rayآن را بر روی مجموعه داده  ،  پیشنهادی 

سینه  قفسه    سیکاهاشعحاوی تصاویر    نمودیم. این دادگان

است که در کنار هر تصویر گزارشات پزشکی به عنوان معیار 

 استاندارد برای ارزیابی عملکرد مدل در اختیار قرار دارد. 

است زیر  شرح  به  حاضر  مقاله  بخش:  ساختار  در  ،  2ابتدا 

داده شده   پیشنهادی شرح  الگوریتم روش  مختلف  مراحل 

مراحل اجرای الگوریتم و نتایج آزمایش ،  3است. در بخش

ارائه شده به همراه بحث و بررسی آنها ارائه خواهد شد. در  

یافته   4  نهایت بخش نیز به جمع بندی مطالعه اختصاص 

 است. 

 روش مواد و  -2
 معرفی مجموعه داده -1-2

استفاده شده    IU X-Rayدر این پژوهش از مجموعه داده  

ی مورد اههاین مجموعه داده یکی از رایج ترین مجموعه داد

استفاده در زمینه تولید گزارش برای تصاویر پزشکی است  

شامل   رادیوگرافی  7470که  که  قفسه  تصویر  است  سینه 

برای هر بیمار از نمای جلویی و جانبی تشکیل شده است.  

تصاویر رادیولوژی برای مسئله   ی اهشگزار،  به طور معمول

 : تولید گزارش شامل چندین بخش ثابت به شرح زیر است

 است.  سیکاه اشعدلیلی برای درخواست ، 13نشانه بخش   •

شامل توضیحات مشاهدات رادیولوژیست ،  14اهه بخش یافت   •

 از تصویر است.

یافت  ای هخلاص،  15برداشت بخش   • برای   مرتبطی  اههاز 

 .دهدارائه می مراحل بعدی تعیین  تشخیص احتمالی یا 

تصویر   چند  یا  یک  با  معمولًا  گزارش    سیکاهاشعهر 

مانند جلو یا جانبی گرفته  ،  که از نماهای مختلف  سینهقفسه

است  رو،  شده  هدف  است.  گزارش اهشمرتبط  تولید  ی 

بخش برداشت یا هر  ،  اههرادیولوژی معمولًا تولید بخش یافت

است شامل    .دو  شده  اشاره  داده  گزارش    3955مجموعه 

از جلو و/یا   سیکا هاشعرادیولوژی است که هر کدام با تصاویر  

  2048تصویر با ابعاد     7470سینه و در مجموع  قفسه   جانبی  

بدون دو ما تصاویر  ،  در این پژوهش  .مرتبط است   2496در  

یا   کامل  تصویر  بخنمای  یافتهشبدون  برداشت   و  اههای 

است گردیده  داد،  حذف  مجموعه  ایجاد  به  منجر  ی ا هکه 

10 end-to-end relation extraction 
11 Biomedical Corpus for Chemical-Disease Relations 
12 PubMed Question Answering 
13 indication 
14 findings 
15 impression 
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نمای جلو    2867با    رتککوچ از  تصاویر  با  مرتبط  گزارش 

های کامل برای این حذف برای اطمینان از وجود داده  شد.

مدل   به Res-LSTM-Attnآموزش  که  تولید ،  منظور 

ها و برداشت طراحی شده، ضروری بود. با این  همزمان یافته 

های ناقص ممکن است به سوگیری در حال، حذف گزارش

بداده شده  منجر  گزارشها  این  زیرا  میاشد،  توانستند  ها 

بیماری  مانند  خاص،  بالینی  موارد  یا  شامل  نادر  های 

ابعاد تصاویر پس از انجام    های غیرمعمول، باشند.ناهنجاری 

به  پش پی م   224در    224ردازش  تغییر  در ندکی پیکسل   .

و    "اهه یافت  "دربخش پیش پردازش تمامی کلمات معنا دار  

اما کلمات که اطلاعات  ؛ وندشیماری نشانه گذ  "برداشت "

  حروف ،  علائم نگارشی،  در کنار اعداد،  شخصی افراد بودند

این کار با الهام   ند.اهیونانی و اختصار نیز حذف کرده گردید

ایجاد   [ 11]از   به  منجر  نهایت  در  که  است  گرفته  صورت 

دو نشانه  ،  کلمه منحصر به فرد گردید. علاوه بر این  1645

نرمالسازی شکل  [end]و    [start]ویژه    ( 1)  مطابق بخش 

م را    وندشی اضافه  جمله  پایان  و  شروع  بتواند  شبکه  که 

رم به  و  را جدا  کلمات  دهد. سپس  ی عددی اهز تشخیص 

سازی  توکن  بخش  آیدی   و  16مطابق   ( 1)  شکل  17توکن 

م از  کی تبدیل  استفاده  با  جملات  تمام  اندازه  و  لایه نیم 

تبدیل   18گذاری جمله  بزرگترین  طول  اندازه  به  صفر 

همچنین تمام مراحل بالا بطور جداگانه برای هر وند.  شی م

بهپی مصورت    برداشتو     اهه یافتبخش    ترتیب   ذیرد که 

دست  هکلمه منحصر به فرد ب  1070و    1400برای هر بخش  

ی  اهشحداکثر تعداد کلمات یک گزارش برای گزار  ید.آی م

و    163  اند،تشکیل شده    برداشت و     اهه یافتدوبخش  که از  

گزار از  اهشبرای  فقط  که  از     اههیافت ی  فقط   برداشتو 

شد برابر    هب  ،نداه تشکیل  است.    107و    145ترتیب  کلمه 

پیشنهادی  مدل  ارزیابی  منظور  به  طور ،  همچنین  به 

)  280تصادفی مجموعه %10گزارش  تشکیل  برای  را   )

را روی مجموعه   اهیآزمایشی انتخاب کردیم و تمام ارزیاب

.هیمدیمآزمایشی انجام 

 
 و تصاویر اهشیش پردازش گزارمراحل پ  -1شکل 

 Res-LSTM-Attnمدل پیشنهادی  -2-2

ساختار مدل پیشنهادی این مطالعه بر اساس معماری رمز 

رمزگشا طراحی شده است. در این مدل برای استخراج  -گذار

شبک رمزگذار  بخش  و   Resnet50کانولوشنی    ه ویژگی 

ادامه در  است.  شده  شبکه  ،  استفاده  بعنوان    LSTMاز 

 
16 Tokenization 

17 Token ids 

بازگشتی در بخش رمزگشا استفاده گردیده است.    معماری 

ی اهیبخش رمزگشا وظیفه اصلی تولید کلمات و درک ویژگ

ی  اههمعنایی آنها را به عهده دارد. در نتیجه این بخش به لای

مبتنی بر مکانیسم توجه مجهز گردیده تا بتواند درک سطح  

نماید. بالاتری نسبت به ارتباطات معنایی بین کلمات ایجاد 

18 padding 
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رمزگذار مدل  کلی  ساختار  که  آنجایی  حاصل  -از  رمزگشا 

ترکیب دو شبکه کانولوشنی و حافظه محور در کنار معماری 

به    Res-LSTM-Attnنام    ،  مبتنی بر مکانیسم توجه است

آن اطلاق می گردد. نمای کلی این مدل برای تولید گزارش 

ل  چارچوب مد ارائه شده است. (2) شکلتصویر پزشکی در 

 :  شامل چهار بخش است

ویژگ1  استخراج  برای  تصویر  رمزگذار  از اهی(  بصری  ی 

 سینه. قفسه   سیک اهاشعتصویر 

یک 2 لغات  بینی  پیش  برای  برچسبی  چند  مدل  یک   )

 ی بصری استخراج شده. اهیگزارش از ویژگ

که کلمات پیشبینی  شده در زمان   LSTM( مدل زبانی  3  

یرد و خروجی این بخش  گیی مقبلی مدل را به عنوان ورود

ی تمام متصل داده اههبه لای  اهش به همراه ویژگی سایر بخ

 ود.شی م

با لای4 زبانی    MultiHead self-Attentionی  اهه( مدل 

برای اخرین  کلمه   fastTextی خروجی مدل   اهیکه ویژگ

 fastTextیرد.  گیپیشبینی شده مدل را بعنوان ورودی م

ده برای بردارسازی کلمات است که  ششموزآش یک مدل پی 

وانند در  تیم fastText بردارهای کلمات تولید شده توسط

گسترد طبیعیاه طیف  زبان  پردازش  کاربردهای  از  از  ،  ی 

به کار  ،  ندی متن گرفته تا تجزیه و تحلیل احساسبه طبق

شوند معنایی     .گرفته  ویژگی  بعنوان  بخش  این  خروجی 

 ودشی تمام متصل داده م    خش به ب  3کلمات همانند بخش  

 ند.کی تا گزارش پزشکی را کلمه به کلمه تولید م

ک مختلف تشکیل شده است  معماری پیشنهادی از چند بلو

 ند.  اه نشان داده شد(  2) که در شکل

از یک شبکه عصبی کانولوشن    Multi label modelبخش  

ویژگ استخراج  تصویر  هیبرای  از  بصری    س یکاهاشعای 

مقفسه استفاده  ویژگکی سینه  این  مدل هیند.  یک  به  ا 

مبه طبق داده  برچسبی  چند  گزارش شی ندی  لغات  تا  وند 

پی  را  به تصویر  به  بش مربوط  این بخش  ینی کند. خروجی 

م استفاده  گزارش  تولید  مدل  ورودی  بخش  شی عنوان  ود. 

Image model    از یک شبکهResNet50    برای استخراج

ند. این  کیاستفاده م   سیکا هاشعبصری از تصویر    ای هیویژگ

م هیویژگ استفاده  گزارش  تولید  مدل  در  بخش  شی ا  وند. 

Attention model    استفاده معنایی  توجه  مدل  یک  از 

 FastTextای معنایی خروجی مدل  هی ند که از ویژگکی م

رد تا اطلاعات معنایی مربوط به تصویر را استخراج  بی بهره م

است  LSTMیک مدل زبانی  LSTM modelکند. بخش 

را   بعدی  کلمات  کنون  تا  تولید شده  کلمات  اساس  بر  که 

مبش پی بخش  کی ینی  با  ههلای  FCند.  که  متصل  تمام  ای 

  Multi label modelای  هل ترکیب اطلاعات بصری از مد

 Attention modelاطلاعات معنایی از  ،  Image modelو  

گزارش تصویر پزشکی  ،  LSTM modelو اطلاعات زبانی از  

،  نند. این ترکیب اطلاعات بصری کی را کلمه به کلمه تولید م 

بخش   در  زبانی  و  م  FCمعنایی  کمک  مدل  تا  کیبه  ند 

دقیهشگزار تصاویر  تقای  از  سینه  قفسه  سیکا هاشعری 

 تولید کند. 

 
 Res-LSTM-Attnساختار کلی مدل  -2شکل 
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 مدل رمزگذار تصویر   -1-2-2

بخش  (  2)   مطابق شکل   ResNet50ما در این مدل از شبکه

Image model  م و ثابت شده است که یکی یاه استفاده کرد

شبک و  ویژگی  استخراج  کارآمدترین  عصبی  اهه از  ی 

CNN کانولوشن رمزگذار است و بر بسیاری از اشکالاتی که

. افزایش [12]ند  کی مغلبه  ،  با آن مواجه هستند ی سنتیاه

ای عصبی موجب افزایش دقت در  هه ا در شبکههتعداد لای

م  گرادیا،  ودشی مدل  رفتن  بین  از  ایجاد  هناما مشکل  را  ا 

،  همراه با اتصال به هر لایه بعدی ،  ResNet50 ند درکی م

اتصال جهشی این    3یا    2از   19یک  دارد.  قبل وجود  لایه 

ت و به  ای عصبی سنتی اسهه اتصال جهشی متفاوت از شبک

این اتصالات ،  به طور کلی  .ندکی بهبود عملکرد مدل کمک م

ای عصبی سنتی را  هه جهشی یک معماری متفاوت از شبک

نند و به بهبود عملکرد مدل در مسائل پیچیده  کیفراهم م

در مدل چند    resnet50نند. از خروجی شبکه  کیکمک م

بصری   ی ا هیبرچسبی  و در مدل تولید گزارش بعنوان ویژگ

 استفاده شده است. 

 مدل چندبرچسبی  -2-2-2

هر نمونه داده ممکن ،  ندی چند برچسبیبه در مسئله طبق

ده  شی ینبش است با چندین برچسب مرتبط باشد. مقدار پی

نشا خروجی  گره  آن  دنهر  به  ورودی  تعلق  احتمال  هنده 

ننده چند کلاسه  کی ندبهبقکلاس است. پیکربندی شبکه ط

نشان داده شده   Multi label modelبخش    2  در شکل

ا  هیننده تصویر ورودی و خروجکی ندبهاست. ورودی طبق

نوشته   پزشکان  توسط  که  هستند  مرتبط  گزارش  کلمات 

است   (2)  ند. همانطور که در شکلاه شد داده شده  ،  نشان 

ویژگ شبکههیابتدا  از  استفاده  با  تصویر   ResNet50 ای 

م این  شی استخراج  سپس  تمام  هیویژگوند.  لایه  دو  به  ا 

م داده  خروجشی متصل  نهاییهیوند.  تعلق  ،  ای  احتمال 

است دیکشنری  کلمات  از  یک  هر  به  ورودی    نیا  .تصویر 

به  با  بخش  جداگانه  هزینه  صورت  متقاطع    ی آنتروپتابع 

و خروجی آن   ند یبی آموزش م  مطابق رابطه زیر  20یی دودو 

ورودی در هنگام تولید گزارش به مدل تمام متصل    بعنوان

  ود.شی انتقال داده م

(1) 𝐵𝐶𝐸 = −
1

𝑁
∑[𝑦𝑖 . 𝑙𝑜𝑔(𝑦̂𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ (1 − 𝑦𝑖). 𝑙𝑜𝑔⁡(1 − 𝑦̂𝑖)] 

 
19 skip connection 

 ،ی کشنریهر کلمه در د  ی برا  یبرچسب واقع  𝑦𝑖که در آن  

𝑦̂𝑖  و  شده،ین ی بشیاحتمال پ 𝑁   یکشنریتعداد کلمات در د  

  ی بندطبقه   ی برایی  متقاطع دودو  ی آنتروپتابع هزینه    است.

با    ریهر تصو  رایمناسب است، ز  یچندبرچسب ممکن است 

پ  نیچند به  و  باشد،  مرتبط  کلمات    قی دق  ینیبش یکلمه 

 .کمک کرد ی دیکل

 LSTMمدل   -3-2-2

  شکل   دولایه  مطابق  LSTMاز یک ساختار  ،  در این مدل

م   LSTM modelبخش  (  2) این شی استفاده  در  ود. 

وند.  شی به صورت سری قرار داده م  LSTMدو لایه  ،  ساختار

ای پنهان لایه اول به عنوان ورودی لایه دوم استفاده  هتحال

مگی م امکان  مدل  به  چندلایه  ساختار  این  تا دی ردد.  هد 

ای سطوح مختلف را استخراج و در نهایت به یک هیویژگ

ℎ𝑡 ا دست یابد.با حالت پنهانهیری از ویژگته بردار بهین
و  1

𝑚𝑡 سلول حافظه
 Layer 1مطابق   LSTM فرآیند اولین،  1

رابطه    وان به صورتتی را م(  2شکل)  LSTM modelبخش  

 زیر نشان داد                                     

(2) (ℎ𝑡
1, 𝑚𝑡

1) = 𝐿𝑆𝑇𝑀1([𝑊𝑒 , 𝑥̅
+ 𝐶𝑡−1], (ℎ𝑡−1

1 , 𝑚𝑡−1
1 )) 

 ماتریس جاسازی کلمات جمله است  𝑊𝑒 که در آن

𝑥̅ =
1

𝑘
∑ 𝑥𝑖𝑖 هنده ادغام میانگین ویژگیدننشا 𝑥   است و

اضافه    𝐶𝑡−1 برای اطلاعات کلی ارائه شده به بردار زمینه

روی  اه  LSTMودشی م را  توجه  ماژول  همیشه  دولایه  ی 

،  ند ک ی را تولید م 𝐶𝑡 هد و بردار متندی قرار م 𝑋 ویژگی متن

 :  به این معنا که

(3) 𝑎̂𝑡 = 𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡
1, 𝑋)     

.)𝑓𝑎𝑡𝑡 که در آن ، سپس .نشان دهنده ماژول توجه است (

𝑎̂𝑡 با ℎ𝑡
 ،  یعنی، ودشیتغذیه م LSTM به دومین 1

(4) 
(ℎ𝑡

2, 𝑚𝑡
2) =

𝐿𝑆𝑇𝑀2([𝑎̂𝑡, ℎ𝑡
1], (ℎ𝑡−1

2 , 𝑚𝑡−1
2 ))       

زمان این  پنهان،  در  خروجی  زمینه  𝑚𝑡 بردار 
در  2 است. 

ینی توزیع احتمال  بش دوم برای پی LSTM خروجی،  نهایت

                                                     ،یعنی، ودشیداده م  softmax   به

(5) 𝑝(𝑍𝑡|𝑍1:⁡𝑡−1) = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝐶𝑡𝑊𝑝 + 𝑏𝑝)      

20 Binary Cross entropy 
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با مقایسه  با    LSTM،  منفرد LSTM در  لایه  دو 

هنده  دننمایش قدرتمندتری دارد و نشا،  ای توجههم مکانیس

مد  تولید هلجدیدترین  از  قبل  پیشرفته  زبانی  ای 

 . [13]ای مبتنی بر ترانسفورمر است هفتوصی

 مدل توجه  -4-2-2

بخش   مکانیسم  (  2)  شکل  Attention modelدر  از 

م که به نتایج عالی در یاهخودتوجهی چند سر استفاده کرد

م دست  ماشینی  خود  .ابدیی ترجمه  به  توجه  مکانیسم 

ی ورودی را در فواصل طولانی یاد بگیرد تا اههواند دادتی م

توجه را در حین محاسبات موازی بهبود بخشد . مکانیسم  

خ به  ماشینی توجه  ترجمه  در  مهمی  نقش  سیستم  ،  ود 

زمین سایر  و  م  اهه مکالمه  مکیایفا  و  مشکلات تی ند  واند 

ناپدید شدن گرادیان  ،  استفاده ناکافی از اطلاعات از راه دور

مدل انفجار  ویژگ RNN و  دلیل  به  و    ی اهیرا  بالا  موازی 

ولانی حل کند. همانطور  وابستگی به اطلاعات در فواصل ط

مدل خودتوجهی چند  ،  نشان داده شده است(  2که در شکل)

نقطه توجه  ماژول  چندین  از  شده  -سر  مقیاس  محصول 

ماتریس     .نداه تشکیل شده است که در کنار هم قرار گرفت

حاوی   𝑄ورودی  ∈ 𝑅𝑛،⁡𝐾 ∈ 𝑅𝑛∗𝑑𝑘 𝑉و   ⁡ ∈ 𝑅𝑛∗𝑑𝑣 

 :  وان به صورت زیر محاسبه کردتیتوجه را م   است.

(6) 

𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑞𝑖 , 𝑘, 𝑣)

=∑ 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(
𝑞𝑖 . 𝑘𝑗

𝑇

√𝑑𝑘
)

𝑚

𝑗=1
𝑣𝑗 

𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄, 𝐾, 𝑉) =

𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(
𝑄.𝐾𝑇

√𝑑𝑘
)𝑉      

ی اهسی ورودی است. ابعاد ماتری اههبعد داد 𝑑 که در آن

با توجه به اینکه توجه چند سر مکانیسم ⁡𝑉و 𝑄,𝐾 ورودی 

یکسان است. همانطور که در ،  ندکیتوجه به خود را اتخاذ م

د ر مدل ⁡𝑉و 𝑄,𝐾 بردارهای ،  معادله نشان داده شده است

م تبدیل  خطی  صورت  به  ابتدا  سر  چند  وند.  شی توجه 

ضرب  :  ود شی انجام م   𝑞𝑖محاسبه خود توجه بر روی ورودی  

𝑞𝑖   با هر 𝑘𝑗
𝑇 برای محاسبه شباهت و به دست آوردن وزن ،

بر   تقسیم  با  از صفر شدن  𝑑𝑘√و سپس  برای جلوگیری 

مقیاس تابع  شی م 21گرادیان  نرمال    𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥ود.  برای 

 اهناز مجموع وزنی وز،  در نهایت .ودشی سازی وزن اعمال م

برای به دست آوردن ارزش توجه    و مقادیر کلیدی متناظر

 ود و مقدار توجه سر پس از محاسبه شی یک بلوک استفاده م 

 
21 scale 

n محصول مقیاس بندی -توجه نقطه .یدآی توجه به دست م

ید و سر  آ ی سر به دست م N ودشی ( بیان م3-6در معادله )

 .ودشی بار محاسبه توجه به هم متصل م N هر زمان پس از

اد ورودی از طریق تبدیل خطی به  نتیجه نهایی با همان ابع

 : یدآی دست مهصورت زیر ب

(7) 

 ℎ𝑒𝑎𝑑𝑖 =

𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄𝑊𝑖
𝑄, 𝐾𝑊𝑖

𝐾 , 𝑉𝑊𝑖
𝑉) 

𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝐻𝑒𝑎𝑑(𝑄, 𝐾, 𝑉) =
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑡(ℎ𝑒𝑎𝑑1, ⋯ , ℎ𝑒𝑎𝑑𝑁⁡)𝑊

𝑜  

آن در  𝑊𝑖  که 
𝑄
∈ 𝑅𝑑⁡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑑𝑘 ،⁡𝑊𝑖

𝐾 ∈

𝑅𝑑⁡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑑𝑘 ،⁡𝑊𝑖
𝑉 ∈ 𝑅𝑑⁡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑑𝑘   پارامتر ماتریس 

 .نگاشت خطی است

𝑊𝑜 ∈ 𝑅𝑑⁡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑑𝑘 وزن تبدیل خطی است ،Concat  

  MultiHead (Q, K, V) و،  عملیات اتصال برداری است

 .نتایج نهایی محاسبه از طریق سر چندگانه است

واند اطلاعات معنایی  تی محاسبات مکانیسم توجه چند سر م

بیاموزد مختلف  فضاهای  از  را  لایه    .اضافی  دو  از  ما  مدل 

Multi-head self-attention   شکل بخش  (  2)  بصورت 

Attention model  م مدل  کی استفاده  از خروجی  که  ند 

FastText    تغذیه حاضر  حال  شده  پیشبینی  کلمه  برای 

 ند. کی م

 مدل تمام متصل  -5-2-2

ی قبل با یکدیگر ادغام شده بعنوان ورودی اهشخروجی بخ

از متشکل  متصل  کاملاً  لایه  یک  طریق  از    2048ترکیبی 

( 2) شکل  FCمطابق بخش  softmax نورون و به یک لایه

ود که اندازه آن با تعداد کلمات موجود در واژگان شیداده  م

ی گزارش اصلی کلمه جاساز،  در طول آزمایش  .مطابقت دارد

نیست دسترس  را .در  گزارش اهبرای  تولید   نشانه،  ندازی 

[start]   چند مدل  خروجی  و  تصویر  جاسازی  کنار  در 

بصورت   خروجی در  مدل یک کلمه را  .  ودشیبرچسبی وارد م

میکند.  حریصانه ترتیب  تولید  همین  به  توالی    سپس  یک 

 :  ودشیکامل از کلمات پیش بینی شده ایجاد م

(8)  𝑙𝑜𝑔𝑝(𝑋0:⁡𝑇|𝑀, 𝐼; 𝜃) =
∑ 𝑃(𝑥𝑡|𝑀, 𝐼, 𝑥𝑡−1, 𝑥0:⁡𝑡−1; 𝜃)
𝑇
𝑡=0 

 θ خروجی مدل چندبرچسبی و  M،  رمزگذاری تصویر  Iکه  

م نشان  را  مدل  متغیردیپارامترهای  بیانگر  𝑋0:⁡𝑇 هد. 
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موقعی در  که  است  و اه ایجاد شد T تا  0ی  اهتکلماتی  ند 

𝑥𝑡−1   بیانگر اخرین کلمه تولید شده است. کلمه با بیشترین

مدل    ود.شی احتمال بعنوان کلمه منتخب گزارش انتخاب م

 مطابق رابطه زیر  22یامتقاطع دسته   یگزارش با آنتروپ  دیتول

 : ندی بیآموزش م

(9) 𝐶𝐸 = −∑𝑦𝑖 . 𝑙𝑜𝑔(𝑦̂𝑖)

𝐶

𝑖=1

 

  ح،یکلمه صح  ی ( براone-hot)  یواقع  عی توز  𝑦𝑖که در آن   

𝑦̂𝑖  هیتوسط لا   شدهی نی بش یپ  عیتوز  softmax  و ،𝐶   تعداد

 دیمسائل تول  ی متقاطع برا  یآنتروپ  کلمات در واژگان است.

پ   یتوال بعد  ی نی بشی )مانند  زی کلمه  است،  استاندارد   را ی( 

برا را  صح  ی مدل  کلمه  احتمال  کردن  هر   حی حداکثر  در 

 . دهدیمرحله آموزش م

 ا و بحثهه یافت -3

ی معرفی شده از زبان برنامه نویسی اهل برای پیاده سازی مد

( نسخه   اخرین  تنسورفلو  پکیچ  و  تحت 2.16.2پایتون   )

  GPU GBبا    Google Colab proمحیط برنامه نویسی  

16 T4 و GB 25 RAM  گردید.استفاده 

کلاس بندی چند  شابتدا بخ Res-LSTM-Attnدر مدل 

 برچسبی را با استفاده از تابع خطا آنتروپی متقاطع دودویی

دوره با نرخ یادگیری   35برای    Adamو تابع بهینه سازی  

یند و مدل در جایی که کمترین بیآموزش م  001/0اولیه  

وجود دارد ذخیره و از ان    Validationی  اههخطا برای داد

همچنین مدل تولید گزارش را با تابع خطا   نیم. کی استفاده م 

دوره   10برای    Adamآنتروپی متقاطع و تابع بهینه سازی  

 هیم.  دیآموزش م 001/0با نرخ یادگیری اولیه 

نرون در هر   256با    هیدولا   LSTM  کیساختار رمزگشا از  

شده است.    لیسر تشک  4با    توجه چندسر  سمیو مکان  هیلا 

لا  طر  هاهیتعداد  ساختارها  ش یآزما  قیاز   ه، یلاتک  ی با 

سه  ه،یدولا تک  نییتع  هیلاو  ساختار    ی برا  هیلاشد. 

دقت  ی  پزشک   ی هاگزارش  یطولان  ی هایتوال  ی سازمدل 

و    یکاف ساختار    ی ترنییپا  CIDErنداشت  کرد.  کسب 

منجر    IU X-Rayدر مجموعه داده    برازشش یبه ب  هیلا سه

 ی هاانتقال حالت  اب  ه،یداد. دولا  شیشد و زمان آموزش را افزا

بهتر در    نیپنهان،  را    ROUGE-Lو      CIDErعملکرد 

  128با    شی نرون از آزما  256تعداد    [6]و    [1]داشت، مشابه  

شد؛    512و   انتخاب  ظرف  128نرون    یمحدود  تینرون 

و   پ  512داشت  قابل   یدگیچینرون  بهبود  بدون  توجه  را 

سر انتخاب   8و    2با    شیسر توجه از آزما  4  تعداد داد.    شیافزا

  8بود و   نهی به  300  23ابعاد جاسازی کلمهسر با  4شد، که 

قابلسر   اثر  ها،  توجهبدون  معیار  را   در  محاسبات  زمان 

 بارکی  هاشیبر بودن آموزش، آزمازمان   لیداد. به دلافزایش  

  نه یبه  رینشدند، اما مقاد  رهیذخ  ی عدد  جیانجام شدند و نتا 

 شدند.   دییتأ 1جدول  ی ارهای با مع

امتیازات از  مدل  عملکرد  ارزیابی    24L-ROUGEجهت 

[14]،  25CIDEr   [15 ]  26وBLEU     [16 ]   استفاده گردیده

ر استناد برای مطالعات این  پکه معیارهای مرسوم و  است  

حوزه هستند. مدلها را در حالتی که گزارش شامل برداشت   

نیم که در  کی مقایسه م  [17]است با مدل مرجع     اههو یافت

ویژگ از  یک اهیآن  از  شده  استخراج  مختلف  بصری    ی 

ResNet152  معماری بع رمزگشا  از  و  رمزگذار  نوان 

است. علاوه بر   ترانسفورمر برای تولید گزارش استفاده شده  

مد،  این برای هلاز  نیز  تصاویر  گزارش  تولید  مرسوم  ای 

 مقایسه استفاده گردیده است. 

این پژوهش را در شرایطی   Res-LSTM-Attnمدل  ،  در 

بخش   شامل  گزارش  مد  "اههیافت "که  با  ای هل است 

قبلی  هشپژوه و   CLARA  [23]  ،CMAS  [24]ای 

RTMIC  [25]  برای ارزیابی بیشتر  ،  یم. سپساهمقایسه کرد

 "برداشت"از آن برای تولید گزارشات بخش  ،  عملکرد مدل

این بخش در پژوهاه استفاده کرد ای پیشین کمتر  هشیم. 

مدل   با  تنها  و  گرفته  قرار  بررسی    CMAS  [24 ]مورد 

 مقایسه شده است. 

 

 
 

 

 
22 Categorical Cross-Entropy 
23 Word Embedding 
24 Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation –Longest  

common subsequence 

25 Consensus-based Image Description Evaluation rater 

26 Bilingual Evaluation Understudy 



 سینه با استفاده از ترکیب مدل کانولوشنی بازگشتی و معماری توجه محورتولید خودکار گزارش برای تصاویر قفسه                                 10

                                                                                                                                            1405، تابستان 85، شماره بیست و چهارمسال           مجله مدل سازی در مهندسی 

 اهشپژوه ریبا سا ی شنهادی مدل پ جینتا سهیمقا -1 جدول 
 

Paper BLEU-1 BLEU-2 BLEU-3 BLEU-4 
ROUGE-

L 

CIDEr-

D 

 برداشت  + اههیافت

Huang et 

al.[20] 
 476 /0  340 /0  238 /0  169 /0  347 /0  297 /0 

Singh et 

al.[19] 
 374 /0  224 /0  153 /0  110 /0  308 /0  360 /0 

mDiNAP-

transformer-

ewp[17] 

 3731 /0  2260 /0  1473 /0  1010 /0  2930 /0  3191 /0 

CDGPT2[18]  387 /0  245 /0  166 /0  111 /0  289 /0  257 /0 

Xue et al.[6]  464 /0  358 /0  270 /0 195 /0  336 /0  - 

A3FN[21]  443 /0  337 /0  236 /0  181 /0  347 /0  374 /0 

Zhang et 

al.[11] 
 441 /0  291 /0  203 /0  147 /0  367 /0  304 /0 

Harzig et 

al.[3] 
 373 /0  246 /0  175 /0  126 /0  315 /0  359 /0 

Yin et al.[22]  445 /0  292 /0  201 /0  154 /0  315 /0  342 /0 

Res-LSTM-

Attn 
4558 /0 3080 /0  2191 /0  1558 /0 3900 /0 4010 /0 

  اههیافت

KERP[26]  482 /0  325 /0  226 /0  162 /0  339 /0  280 /0 

RTMIC[25]  350 /0  224 /0  143 /0  096 /0  -  323 /0 

CLARA[23]  471 /0  324 /0  214 /0  199 /0  -  359 /0 

HRGR[7]  438 /0  298 /0  208 /0  151 /0  324 /0  343 /0 

CMAS[24]  464 /0  301 /0  210 /0  154 /0  362 /0  257 /0 

Res-LSTM-

Attn 
 4275 /0  2870 /0  2038 /0  1478 /0  3534 /0  4170 /0 

  برداشت 

CMAS[24]  401 /0  290 /0  220 /0  166 /0  521 /0  457 /1 

Res-LSTM-

Attn 
 5624 /0  4964 /0  4211 /0  3271 /0  6044 /0  3419 /2 

نتایج پیاده سازی مدل این مطالعه در مقایسه با    1  جدول

که   همانگونه  کند.  می  بیان  تقصیل  به  را  مطالعات  دیگر 

یافت،  پیداست گزارش  تولید  برای  شده  ارائه   +  اههمدل 

ند و بهترین  کیی پایه بهتر عمل ماهل برداشت از همه مد

را کسب کرده است. برای تولید   CIDEr  ،ROUGE  نمرات

 CMASمدل پیشنهاد شده نسبت به مدل  ،  اههیافتگزارش  

معیار   نظر  تری   ROUGEاز  ضعیف  اما   عملکرد  داشته 

نمره   بهترین  است.    CIDErهمچنان  کرده  کسب  را 

 مدل ارائه شده در مقایسه با مدل  ،  همچنین می توان گفت

CMAS   بسیار عملکرد    برای تولید گزارش بخش برداشت
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معیا تمامی  منظر  از  است.اهر بهتری  داشته  ارزیابی  در    ی 

علاوه  ،  ای خودکار در حوزه پزشکیهشارزیابی کیفیت گزار

صحت  امتیازات  28پوشش،  27بر  دارد.  زیادی  اهمیت   نیز 

BLEU     که میزان سازگاری گزارش خودکار را با گزارش

انداز انسانی  مگهاصلی  صحت  ،  نندکی یری  روی  بر  تنها 

نم نظر  در  را  پوشش  و  دارند  واقع  .یرندگیتمرکز  ، در 

ای خودکار ممکن است اطلاعات کلیدی در مورد هشگزار

 BLEU  اما همچنان به امتیازات،  ا از دست بدهندبیماری ر

هد که صحت به  دیبالایی دست یابند. این موضوع نشان م

گزار این  کیفیت  ارزیابی  برای  کاربردهای هشتنهایی  در  ا 

نظر گرفته شود   باید در  نیز  بالینی کافی نیست و پوشش 

بنابراین[ 6] گزار،  .  کیفیت  ارزیابی  در هشدر  خودکار  ای 

معیارهایی که هم پوشش و هم صحت را  ،  کاربردهای بالینی

م گهانداز این تبمناس ،  نندکییری  در  هستند.  ر 

به   ROUGEراستا استتب مناس   BLEUنسبت  زیرا ،  ر 

،  یرد. همچنینگی پوشش را نیز در نظر م،  علاوه بر صحت

CIDEr    برجسته بودن ،  به دلیل توجه به مفاهیم دستوری  ،

محتوا دقت  و  گزار،  اهمیت  کیفیت  ارزیابی  ای  هشبرای 

مناس  پزشکی  است. تب خودکار  تکنیک   CIDErر  -TF  از 

IDF     برای تمرکز بر روی کلمات کلیدی مرتبط با بیماری

.  [ 27]  ندکی هم استفاده ممریو فیلتر کردن کلمات رایج غ

بالاتر،  بنابراین هنده  دننشا   CIDErو   ROUGEنمرات 

ای تصاویر هشارعملکرد برتر مدل پیشنهادی ما در تولید گز

 شود،ی مشاهده م   1گونه که در جدول  همان  .پزشکی است

تول  Res-LSTM-Attn مدل +    هاافته ی   ی هاگزارش  دیدر 

  ی مرجع، از جمله مدل مبتن   ی هابا مدل   سهیبرداشت در مقا

 LSTMداشت. انتخاب    ی ، عملکرد برتر [17]بر ترنسفورمر  

زبانبه  هیدولا مدل  دل  یعنوان   یهاتیمحدود  لیبه 

برا  یمحاسبات آن  بودن  مناسب    ی پزشک  یهاگزارش  ی و 

ل یدل   به    ترنسفورمرها      مانند    دهی چیپ    ی هاشد. مدل     انجام
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  یبالا به توان محاسبات ی و تعداد پارامترها ی محاسبات مواز

مقابل،   ازین   ی شتریب در  نرون    256با     LSTMدارند. 

، توجه چندسر  سمیمکان  با  ب یترک  و  دارد  ی کمتر  یدگ یچیپ

خروج از  استفاده  معناFastText  ی هایبا  درک  را    یی، 

برخ  تیتقو و  افزا  ی ایمزا  یکرد  بدون  را   شیترنسفورمرها 

-Res نقاط قوت، مدل  نی ا وجود اب  فراهم نمود.  یدگ یچیپ

LSTM-Attn   ریها تأثگزارش  تیف یدارد که بر ک  یبیمعا 

  ین یبش یمتقاطع بر پ   یآنتروپ  نهیگذاشت. نخست، تابع هز

نحو صحت  و  دارد  تمرکز  نظر   ی کلمات  در  را  جملات 

تول  رد،یگینم در  ضعف  به  زبان   دیکه  دستور  با  جملات 

مانند    حیصح  ی ارهایاز مع  [7] منجر شد، مطالعات مرجع 

بهبود پوشش    ی برا ROUGE ای CIDEr مانند  شده تیتقو

ها  گزارش  یروان  توانستیاند، که م و انسجام استفاده کرده 

مجموعه داده   محدودیت تنوع زبانی در  دوم،  .درا ارتقا ده

IU X-Ray    نمره    بهعملکرد مدل را تحت تاثیر قرار داد و

شد   BLEU-4  پایین رومنجر  از  استفاده  سوم،   کردی. 

را کاهش   Beam Search  ی جابه  صانهیحر تنوع جملات 

احتمال    نی که کلمه با بالاتر  صانه،یحر  کردی رواز طرفی    داد

و سرعت    یسادگ  لیبه دل  کند،ی را در هر مرحله انتخاب م

 باعث  روش تنوع جملات را کاهش داد و  نیاستفاده شد. ا

BLEU-4  اما  شد  ن ییپا  Beam Searchر یمس  نی، که چند  

 را بهبود بخشد   یروان  توانستی م  کند،ی محتمل را حفظ م

احتمالا   دهد  BLEU-4و  ارتقا  حال    ،را  این   Beamبا 

Search  ناپا  ی محاسبات  یدگ یچیپ در تست    جینتا  ی داریو 

متنوع    ارهایمع  سهیمقا تولید گزارش های  در هر  به دلیل 

 .گردیدرا موجب  اجرا

مشاهده  (  3)  شکلب و ج  ،  همانطور که در نمودارهای الف

دور،  ودشی م طول  در  معیارها  این  افزایشی  ای  ههروند 

ب گزارش    هآموزش  تولید  مختلف  حالت  سه  برای  ترتیب 

 ا و برداشت به خوبی نمایان است. هه یافت،  ا + برداشتههیافت
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 ج  ب الف 

   

 Res-LSTM-Attnروند افزایش معیارها برای مدل  -3شکل 

از توصیفات تولید شده توسط مدل    ای هنمون(  4)  در شکل

ه شده است. از نتایج  پیشنهادی برای هر سه نوع گزارش اورد

ببینیم که برداشت با    وانیمتیم  cبخش  ،  (4)  مثال در شکل

مدلهای  در  اصلی  کاملا     Res-LSTM-Attnگزارش 

 اهتو برداش  اهه یافت،  a و    bدر  ،  مطابقت دارد. با این حال

با گزارش اصلی دقیقا مطابقت ندارد اما تا حد  ،  ایجاد شده

زیادی مشابه هستند. دلیل اصلی ممکن است این باشد که  

کوچ آموزشی  مجموعه  یک  در  را  مدل  اموزش ما  ک 

ناهماهنگ،  هیمدی م برخی  در  هی و  نویز  همچنین  و  ا 

مدل ما جملات ،  ای اصلی وجود دارد. علاوه بر اینهشگزار

ند به  اهجدیدی را که هرگز در مجموعه آموزشی ظاهر نشد

نم  ایجاد  مکیخوبی  این  در  تیند.  مشکل  دلیل  به  واند 

یادگیری دستور زبان صحیح از یک مجموعه کوچک باشد  

نظر زی در  را  نحوی  درستی  آموزش  برای  هدف  تابع  را 

 یرد. گینم

 

c-برداشت  b- اههیافت   a- اهه یافت  برداشت + 

 

  

 

1481_IM-0312-3001.dcm.png 

 

 

138_IM-0244-1001.dcm.png 

 

 

211_IM-0740-1001.dcm.png 

 

GT sentence    =  no acute 

cardiopulmonary abnormality 

 

GT sentence    =  cardiac and 

mediastinal contours are within 

normal limits the lungs are clear 

bony structures are intact 

GT sentence=  normal heart size 

clear lungs trachea is midline no 

pneumothorax no pleural effusion 

no acute cardiopulmonary 

abnormality 

Predicted sentence =  no acute 

cardiopulmonary abnormality 

Predicted sentence =  the heart 

size and mediastinal contours are 

within normal limits the lungs are 

clear bony structures are intact 

 

Predicted sentence =  the heart is 

normal in size the lungs are clear 

no pneumothorax or pleural 

effusion no acute 

cardiopulmonary abnormality 

 

از توصیفات تولید شده توسط مدل پیشنهادی برای هر سه نوع گزارش  ای ه نمون -4شکل 
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 یریگه جینت -4
 دیتول  ی را برا  یبازگشت   شرفتهیمدل پ  کیما  ،  پژوهش  نیا  در

در میاهکرد  شنهادیپ   نهیس قفسه    سیکاهاشع   ی اهشگزار  .

طبق  کیما    Res-LSTM-Attnمدل   چند    ی ندب ه شبکه 

گزارش  -ریتصو  ق یتطب  یبرچسب  یریادگی  ی برا،  کلمات 

  شنهاد یپ نه یسقفسه   سیکا هاشع ریتصاو ییمعنا ی اهیژگیو

برچس  هک  میا هداد و    ی ازین  ریتصاو  ی اهببه    ک یندارد 

به طور مکرر و کلمه   واندتی و مفصل را م  ی پاراگراف طولان

در بهبود    ی نقش مهم  واندتی مدل م  نیکند. ا  جادیبه کلمه ا

ما   ی شنهادیپ ل کند. مد فایا یسیونشو گزار صیروند تشخ

را که در حال حاضر در   یمشکلات   وانندتیم   ی به طور مؤثر

از   یکیبرطرف کنند.  ،  وجود دارد  یپزشک  ی ا هشگزار  دیتول

ا  یاصل  ی اهشچال دق  دیتول،  نهیزم  نیدر  و   قیگزارشات 

تصاو از  تصو   ی پزشک  ریجامع  از  استفاده  با   کیو    ریتنها 

بهر با  ما  مدل  است.  دسترس  در  از   ی ندمه گزارش 

  ی جلو  ی نما   ریتصاو  واندت ی م ،  قیعم  ی ریادگی  ی اهکیتکن

  ج یکند و نتا  لیرا به طور کامل تحل  نهیسقفسه    سیکاهاشع

نظر پزشک  ی رتقیدق به ذکر است که    ی از  ارائه دهد. لازم 

  نه یسقفسه    سیکاهاشع  ی جلو   ی نما  ریاین مدل تنها از تصاو

تا   هددیامکان را م  نیبه ما ا  یژگیو  نیو ا  ندکی استفاده م

  ن یو استخراج اطلاعات از ا  لیتحل  ی بر رو  ی شتریتمرکز ب

تصا باش  ریونوع  علاوهم یداشته  به  م   نیا،  .  به    واندتیمدل 

و جامع کمک کند که به پزشکان   یطولان  یاهشگزار  دیتول

ا متخصصان  م  نیو  اجازه  ارز  هددیحوزه   ی اهیابیتا 

. با وجود رند یبگ   ی بهتر  ماتیانجام دهند و تصم  ی رتقیدق

پ  ی ایمزا تول   ی شنهادی مدل    یپزشک  ی اهشگزار  دیدر 

در   که  شد  بخش همانطور  اشاره  ان  به  مجموعه ،  قبل 

ا  ی اههداد در  از   ی تنوع محدود،  پژوهش  نیاستفاده شده 

با    ی اهی ماریب م  نهی سقفسه  مرتبط  بر  در  لازم ردیگ ی را   .

ر با  تهگسترد  ی اههمجموعه داد  ی بر رو  ندهیاست مدل در آ

ب  آزما تع متنو  ی اهی ماریپوشش  زمان    نیشود همچن  شیر 

سخت افزار   ازمند یو ن  اشد بی م  بالا دوره آموزش و تست مدل  

مدل    ی ارتقا  ی برا  ی شنهادی اقدامات پ  دیگر  ازمناسبتر است.  

جا  توانی م مدل   یکانولوشن  ی هاشبکه   ینیگزیبه   یهابا 

مکان   ی مبتن ب  سمی بر  در  و  ن،ی ماش  یینای توجه   ژنیمانند 

و،  ترانسفورمر استخراج   ی بصر  ی هایژگیاشاره کرد که در 

 ی برچسبن، بهبود مدل چند یدارند. علاوه بر ا  ی عملکرد بهتر

تصو رمزگذار  جا  ر،یو  بازگشت  ینیگزیو  با    LSTM  ی مدل 

  ین یمانند ترجمه ماش   یفی ترانسفورمر، که در وظا  ی رمزگشا

  یهاگزارش  دیتول  تواندیم  نشان داده است،  یعملکرد مطلوب

دقمنسجم  و  تسه  ترقی تر  استخراج    لیرا  بخش  در  کند. 

پ  ی هایژگیو مدل    ی جابه  شودی م  شنهاد یکلمات، 

fastText  از  ،BioBERT  ،  زبان   کیکه   یمدل 

  ، است  یپزشکستیمتون ز  ی برا  یتخصص  ده یدآموزشش یپ

شود.  مولد   ی هامدل   یکپارچگی  ن،یهمچن  استفاده 

  د یتول  تواندی م  ،BioGPTمانند    ده یدآموزشش یپ

دق  ی هافیتوص و  تقو  قیروان  بهره،  کند   تیرا  از    ی ریگبا 

BioBERT   و    یمتن   ی هایژگی استخراج و  ی براBioGPT 

م   دیتول  ی برا گزارش  تواندی متن،  پوشش  و    یهادقت 

و »برداشت«، را   ها«افته ی »   ی هادر بخش  ژه یوبه   شده،دیتول

با ادغام   ،یبیترک  کرد یرو  نی . ادادبهبود    یتوجهطور قابل به

 یهاتیمحدود  تواندی م  ،ی پزشکستیز  یتخصص   ی هامدل 

ناهماهنگ  یفعل دا  یزبان   ی های مانند  تنوع  کمبود  را    دهو 

ارتقا    ینی بال   ی برطرف کرده و عملکرد مدل را در کاربردها

  .دهد

 تعارض منافع 
م  سندگانینو ا  ی اعلام  انتشار  مورد  در  که  مقاله    نیکنند 

 .تعارض منافع وجود ندارد

 ی اخلاق  هید ییتا 
  چیمقاله  را  در ه  نیکه مطالب ا  شوندیمتعهد م  سندگانینو

 .به چاپ نرسانده اند  ی گریمجله د

 سندگان ینو  ی ها مشاركت

نسخه  ،ی ساز  ادهیپ  ده،یا   :یقادر  نیفرد  یاقا  نوشتن 

 جیارائه نتا ش،یرایمقاله، و ییابتدا

،  جینتا  ینظارت، بررس   ده،ی ا  :یمحمد باقر خدابخش  دكتر

 نسخه ی ساز یینها

 جینتا  یبررس ،یعلم شیرایو جاماسب: اریشهر دكتر

 ی مال منابع 
 نشده است.   افتیدر  ی مال  تی حما  چگونه یپژوهش ه  نیا  ی برا
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