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  ABSTRACT    

In this research, a multi-classification system was designed to automatically detect Covid-

19 disease and lung cancer based on convolutional neural networks, through two data sets, 

the first is computed tomography images of both infected and uninfected people, and the 

second is x-ray images, and we divided these data into two groups. (Test - Training), and 

then we built and trained the model and compared the performance of the system between 

the use of the first group (computed tomography images), which gave an accuracy of 98%, 

and the second group (X-ray images), which gave an accuracy of 86%, and therefore the 

use of computed tomography images gives better results. In diagnosing the disease, the 

results of our designed system also show better accuracy than the results of previous 

reference studies that used Alex Net, VGG19, Res Net, Google Net, Squeeze Net, which 

give the following accuracy, respectively, when they are used for X-ray images (58.62, 

67.74, 84.48, 75.86, 70.68) and gives the following resolution when used for CT images 

(89.1, 93.10, 93.10, 89.65, 82.75). 
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متعدد التصنيفات لتشخيص الإصابة بمرض سرطان  تصميم نموذج عصبوني التفافي
 Covid-19 الرئة و

  د. غادة محي الدين سعد
 **أوس محمد محمد

 

 (2202 / 82 /84ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  5/  81تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تمقائياً اعتماداً وسرطاف الرئة   Covid-19لكشؼ الإصابة بمرض  متعدد التصنيفات تـ في ىذا البحث تصميـ نظاـ
لكؿ مف مقطعية محوسبة صور الأولى مف البيانات  تيفعمى الشبكات العصبونية الالتفافية، وذلؾ مف خلاؿ مجموع

، وقمنا بتقسيـ ىذه البيانات إلى مجموعتيف )اختبار والثانية صور الأشعة السينية الأشخاص المصابيف وغير المصابيف
ومقارنة أداء النظاـ بيف استخداـ المجموعة الأولى )صور مقطعية  قمنا ببناء النموذج وتدريبوتدريب(، ومف ثـ  –

% وبالتالي إف استخداـ 86% والمجموعة الثانية )صور أشعة سينية( حيث أعطت دقة 98محوسبة( حيث أعطت دقة 
منا المصمـ دقة أفضؿ مف الصور مقطعية المحوسبة تعطي نتائج أفضؿ في تشخيص المرض، كما تظير نتائج نظا

 Alex Net, VGG19, Res Net, Googleنتائج الدراسات المرجعية السابقة التي استخدمت كؿ مف الشبكات 
Net, Squeeze Net ( 58.62والتي تعطي الدقة التالية عمى الترتيب عند استخداميا لصور الأشعة السينية, 

 ,89.1الية عند استخداميا لمصور المقطعية المحوسبة )( وتعطي الدقة الت 70.68 ,75.86 ,84.48 , 67.74
93.10, 93.10, 89.65, 82.75)  . 

 

 –سرطاف الرئة  –صور مقطعية محوسبة  –الأشعة السينية  – الشبكات العصبونية الالتفافية مفتاحية:الكممات ال
Covid19. 
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 :مقدمة
مميوف حالة في أكثر مف  29.5الإبلاغ عف أكثر مف  تـو  .2019الصيف في ديسمبر في بدأ مرض فيروس كورونا 

ويمكف أف  وخيمة متلازمة تنفسية حادة حيث يسبب ىذا الفيروس .[1] مميوف حالة وفاة د تـ الإعلاف عفدولة، وق 188
اتخاذ وقد كاف لابدا مف . [2]٪ 2يكوف شديدًا في المرضى الذيف يعانوف مف أمراض مصاحبة ويبمغ معدؿ الوفيات 

مف خلاؿ إجراء اختبارات حتى يتمكف الشخص المصاب مف تمقي رعاية فورية مع  COVID-19 خطوة فعالة لاحتواء
ذكاء الستخداـ ايعتبر و  .علاج أكثر تحديدًا ويمكف ضماف الحجر الصحي لممريض لمحد مف انتشار الفيروس

ساىـ في تحسيف الخطط يالتشخيص، و في عممية  يساعد حيث الاصطناعي في المجاؿ الصحي أمر جديد نسبيًا،
يمكف أيضًا استخداـ خوارزميات الذكاء الاصطناعي لتحميؿ و العلاجية وتطوير الأدوية ومراقبة المريض ورعايتو، 

 .كميات كبيرة مف البيانات بالاعتماد عمى السجلات الصحية الإلكترونية لموقاية مف الأمراض وتشخيصيا
 

 :أىمية البحث وأىدافو
متعددة التصنيفات لتشخيص الإصابة بمرض موذج ذكاء اصطناعي معتد عمى الشبكات العصبونية الالتفافية تطوير ن

 Covid-19 سرطاف الرئة و

 
 :طرائق البحث ومواده

 في ىذا البحث لبناء نموذج الشبكة. pythonتـ استخداـ برنامج 
 الدراسات المرجعية:

، رالتطبيقات الطبية بشكؿ عاـ وخاصة في التشخيص الطبي القائـ عمى الصو أظير التعمـ العميؽ زيادة كبيرة في 
حيث تـ اختبار أداء نماذج التعمـ العميؽ بشكؿ بارز في مشاكؿ رؤية الكمبيوتر المتعمقة بتحميؿ الصور الطبية، تفوقت 

الواعدة جدًا التي قدمتيا  لمنتائج ، نظراً ]4- 3عمى النماذج والطرؽ التقميدية الأخرى لتحميؿ الصور ] ANN شبكات
 . تـ استخداـ[5-6]في ىذا المجاؿ  واقعياً  في تحميؿ الصور الطبية وتصنيفيا، فإنيا تعتبر معياراً  CNN شبكات
CNN [ واكتشاؼ طفيمي 10في مجموعة متنوعة مف مياـ التصنيؼ المتعمقة بالتشخيص الطبي مثؿ أمراض الرئة ،]

[، مرض الرئة 9[، وصور التنظير اللاسمكي ]8[، واكتشاؼ سرطاف الثدي ]7قة ]الملاريا في صور مسحة الدـ الرقي
[، وتشخيص سرطاف الجمد حسب 15في التصوير الشعاعي لمصدر ] CAD ، التشخيص المستند إلى[1] الخلالي

 ، يشارؾ العديد مف الباحثيف في أنشطة التجريب والبحث2019في ديسمبر  COVID-19 [. منذ ظيور2التصنيؼ ]
دارة مائة صورة مف تصوير مقطعي محوسب لمصدر حيث استخدمو  ،COVID-19 المتعمقة بتشخيص وعلاج وا 

لتمييز النسج الطبيعية مف  Naïve Gaussian  Bayes واختبار مصنّؼ لبناء COVID-19 لمرضى الكورونا
عممية  شعة خبير. أجريتالمصابة في ىذه الصور يدويًا بواسطة أخصائي أ النسج غير الطبيعية. قسمت المناطؽ

كميزات لتصنيؼ صور  HOGاستخراج قيمة البكسؿ الرمادية والانتروبيا المحمية وقيـ الييستوغراـ لمتدرجات الموجية 
كاف %. 79.94ت درجة دقة المصنؼ إلى حوالي مخمس طيات، وص استنادًا إلى تجارب تصنيؼ ذاتالأنسجة. 

. كانت أيضاً %(63)الأنسجة الطبيعية مف الأنسجة غير الطبيعية  ىمفي التعرؼ ع%( 85)التصنيؼ أكثر دقة 
 [11].  الأنسجة الطبيعية مف الأنسجة غير الطبيعية في تحديد المناطؽ أكثر وضوحًا في الفعالية
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 تحضير البيانات: -1
، ثـ قمنا  سميـ( -سرطاف رئة  –مف البيانات )كوفيد  %80 عمى الشبكة دربنا ثـ ،البيانات مجموعة يزجيبت قمنا

 .( قاعدة البيانات المستخدمة1ويبيف الشكؿ ) سميـ( -سرطاف رئة  –% مف البيانات )كوفيد 20 عمى الشبكة اختبارب

 
 قاعدة البيانات المستخدمة. (:1الشكل )

 بناء نموذج الشبكة: -2
وطبقة الاتصاؿ الطبقة كاممة  ،طبقة التسطح ؿ،وىي طبقة الدخ طبقات أساسية 4مف  الالتفافيةبية صتتكوف الشبكة الع

سنأخذ المثاؿ العممي التالي والذي ييدؼ إلى التمييز بيف صورة  فيةاتفللفيـ آلية عمؿ الشبكة العصبونية الاج، و الخر 
 صورة لكلا الرمزيف مع بعض الصور التي يمكف اعتبارىا تابعة لإحدى الرمزيف. (2) يوضح الشكؿو O وصورة الرمز Xالرمز 

 

 .X,Oعدة أشكال لمصفوفة الدخل لكل من الزمين  :(2) الشكل
 المرحمة الأولى )الطبقة الالتفافية(: -1

يمثؿ خرج كؿ مرشح يتـ استخدامو في ىذه الطبقة مجموعة ميزات ميمة لمتعرؼ عمى الصورة )كؿ تطبيؽ لممرشح 
قة باختيار الميزات الأكثر مناسبة عمى جزء مف الصورة يعتبر ميزة(، وتقوـ خوارزمية التعمـ في الشبكة العصبونية العمي

 لمصورة المرجعية.
نقوـ بتمرير كؿ مرشح عمة صورة الدخؿ، حيث يجري في البداية جداء عناصر المصفوفة الموافقة لأبعاد المرشح )في 

(. بعد الحصوؿ عمى نتيجة الجداء، يجري قسمة الناتج عمى عدد عناصر المرشح عندىا نكوف قد حصمنا 3*3مثالنا 
 ( ىذه العممية.3أوؿ فيمة خرج لممرشح )الميزة الأولى( ويوضح الشكؿ ) عمى
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 (: الطبقة الالتفافية.3الشكل )
بتكرار العممية السابقة مع إزاحة المرشح عمى كامؿ مصفوفة الدخؿ، نحصؿ عمى الخرج النيائي ليذا المرشح والشكؿ 

 ( يوضح ذلؾ.4)

 

 بالطبقة الالتفافية.(: نتيجة مرور مصفوفة الدخل 4الشكل )
 المرحمة الثانية طبقة التفعيؿ: -2

 كما يمي: [6]والذي تعطى علاقتو  RELUسنختار تابع التفعيؿ 
 ( )  {

         
          

 
( نتيجة تطبيؽ 5حيث يحافظ عمى القيـ الموجبة كما ىي، ويقوـ بجعؿ القيـ السالبة مساوية لمصفر، ويوضح الشكؿ )

 .التفعيؿ عمى كؿ عنصر مف عناصر مصفوفة الدخؿتابع 
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 (: تطبيق طبقة التفعيل عمى خرج الطبقة الالتفافية.5الشكل )     

 طبقة التجميع: -3
( يعبر عف القيـ المختزلة. لتنفيذ عممية …,max, averageتقوـ باختزاؿ خرج الطبقة السابقة وذلؾ باستخداـ تابع ما )

  التجميع نقوـ بالخطوات التالية: 
 (.3*3أو  2*2نختار مصفوفة التجميع )عادة ما يستخدـ مصفوفة بأبعاد  -1
 (.2نختار طوؿ خطوة إزاحة المصفوفة )في الغالب نختارىا مساوية لػ -2
سنستخدـ تابع يعيد أكبر قيمة موجودة  نمرر المصفوفة عمى كامؿ الدخؿ مع تطبيؽ تابع معيف )في مثالنا -3

 ضمف المصفوفة(.
 ونتيجة تطبيؽ التجميع عمى كامؿ الدخؿ. 2*2( مصفوفة 6ويبيف الشكؿ )   

 
 (: تطبيق طبقة التجميع عمى خرج طبقة التفعيل.6الشكل )

( خرج 7الشكؿ )( ويبيف RGBعادة ما تكوف الصور ممونة بمعنى ليا ثلاث مركبات )ثلاث مصفوفات تعبر عف 
 الطبقات السابقة عمى المصفوفات الثلاث.

0 
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 RGBوالتفعيل والتجميع عمى صورة دخل  فيةافلت(: نتيجة تطبيق كل من الطبقات الا 7الشكل )

 
ىذه  وعادة ما نقوـ بتكرار( 8ويبيف ذلؾ الشكؿ ) فيةافتلالا تمثؿ الطبقات السابقة المرحمة الأولى في الشبكة العصبونية

( نتيجة تطبيؽ مرحمتيف مف 9المرحمة عدة مرات )مع اختلاؼ بالمتحولات الخاصة بكؿ مرحمة( ويوضح الشكؿ )
 الطبقات عمى الدخؿ.

 
 المرحمة الأولى من تطبيق الشبكة العصبونية الالتفافية عمى الدخل.(: نتيجة تطبيق 8الشكل )
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 الأساسية لمشبكة العصبونية الالتفافية عمى الدخل.مرحمتين من المراحل (: نتيجة تطبيق 9الشكل )
 مرحمة التسطح )التسوية(: -4

عند الانتياء مف تطبيؽ المراحؿ الأساسية، نكوف قد حصمنا عمى ثلاث مصفوفات مختزلة تعبر عف أىـ ميزات الدخؿ. 
 (.10ذلؾ         الشكؿ )بعد ذلؾ يجري تطبيؽ طبقة التسوية والتي تحوؿ الخرج المصفوفاتي إلى شعاع وحيد ويبيف 

 
 خرج طبقة التسوية.(: 10الشكل )

يدخؿ ىذا الشعاع إلى شبكة عصبونية متصمة بشكؿ كامؿ، وذلؾ ليتـ تييئة الأوزاف المناسبة )تدريب الشبكة(، لتقرير 
. سنعتبر في حالتنا أف خرج الشبكة العصبونية يعبر عف مجموع Oأو   Xما إذا كاف ىذا الشعاع ينتمي إلى الرمز 
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. عند إدخاؿ صورة جديدة، يتـ إيجاد Oوالشعاع المثالي لػ  X/ في الشعاع المثالي لػ 1القيـ )في الدخؿ( المقابمة لقيمة /
كؿٍ عمى حدى( في ىذا  Oو  X/ في كؿ مف 1شعاع الدخؿ ومف ثـ يتـ حساب قيمة مجموع العناصر )المقابمة لقيمة /

ويتـ اختيار الرموز عف طريؽ القيمة الأقرب ويوضح كؿ  Oو  Xالشعاع ومقارنتيا مع القيـ المثمى لكؿ مف الرمزيف 
 وشعاع الدخؿ. O( شعاع الرمز b-11وشعاع الدخؿ والشكؿ ) X( شعاع الرمز a-11مف الشكؿ )

 

0011 

 

100 

1000 10.0 

1000 10.0 

0011 10.0 

0011 100. 

1000 1000 

1000 10.0 

1000 10.0 

1000 10.. 

0011 10.0 

0011 100. 

1000 1000 

Input image                                                         vector for’x’ 
 .الكامل(: طريقة حساب التصنيف النيائي من قبل الشبكة العصبونية ذات الاتصال a-11الشكل )

 
0.55 

 

100 

1.00 0.85 

1.00 10.0 

1000 10.0 

1000 100. 

1000 1000 

1000 10.0 

0.55 10.0 

1.00 10.. 

0.55 10.0 

0.55 100. 

1.00 1000 

Input image                                                  vector for’o’ 
 .ات الاتصال الكاملالتصنيف النيائي من قبل الشبكة العصبونية ذ(: طريقة حساب b-11الشكل )

 
 .X( وبالتالي الصورة تعبر عف الرمز 0.51<0.91) Xمف الواضح أف شعاع الدخؿ أقرب إلى الرمز        

 ببعدالقيمة الكبرى -( وأبعاد طبقات تجميع3،3بأبعاد ) اخترنا أيضاً حجـ مرشح الطيو طبقات طّي،  6بإنشاء  قمنا
 .( نموذج الشبكة المقترح12ويبيف الشكؿ ) (2،2)
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 قنوات 3( وذات 150,150( وىذا يعني أف أبعاد الصور)150,150,3نلاحظ أف دخؿ الشبكة يأخذ التمثيؿ )
chanels  تعبر عف ألواف RGB والميزات الضرورية مف الصورة مف ، يمكف لنموذجنا استيعاب التفاصيؿ الدقيقة

 .خلاؿ طبقات الطّي
 تدريب الشبكة المقترحة: -3

 (13كما ىو موضح بالشكؿ ) ، وتقسيميا إلى مجموعتي تدريب واختبارالبياناتتحميؿ مجموعة قمنا ب

 
 تقسيم البيانات إلى مجموعتبن تدريب واختبار.(: 13الشكل )

تحويؿ قمنا بلتحقيؽ ذلؾ اختبار، ومف ثـ قمنا بعممية تقييس لمدخؿ، و  1200صورة تدريب و 4800حيث استخدمنا  
(، وبما أفّ الصور في مجموعة التدريب ضمف تدرجات الموف الرمادي 1-0القيـ المونية لمصور لتصبح ضمف المجاؿ )

 (.255) القيـ عمى القيمة العُظمى ـ( نقس255-0)القيـ المونية ضمف المجاؿ 
ذات  الصورأجؿ اختيار  صور مقطعية محوسبة( مف –الصور )أشعة سينية عمى نوعيف مف  قمنا بإجراء تجربتيف

 .الدقة الأفضؿ
 
 

 نموذج الشبكة المقترح.(: 12الشكل )
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 التجربة الأولى -3-1
  (Adam)قمنا باستخداـ المجموعة الأولى مف البيانات وىي عبارة عف صور الأشعة السينية لمصدر وطبقنا خوارزمية

( منحني الخطأ لكؿ مف معطيات 14تكرار ويوضح الشكؿ ) 100وطبقنا لتدريب الشبكة واختبارنا الشبكة المصممة 
 ( منحني الدقة لكؿ مف معطيات التدريب والاختبار.15التدريب والاختبار كما يبيف الشكؿ )

 

 منحني الخسارة لكل من مرحمة التدريب والاختبار(: 14الشكل )

 
 والاختبارمنحني الصحة لكل من مرحمة التدريب (: 15الشكل )

حيث يتبيف مف خلاليا نسبة الحالات التي توقع فييا النموذج بشكؿ  ،رسـ مصفوفة الالتباسب قمنانتائج اللتوضيح 
( مصفوفة الالتباس وتـ 16ويوضح الشكؿ ) صحيح وكذلؾ الحالات التي فشؿ النموذج فييا بتوقع الخرج الصحيح

 حساب كؿ ممايمي:
تعطى و  العينات التي تـ توقعيا بشكؿ صحيح عمى العدد الإجمالي لمعيناتعدد : وىي (accuracy)الدقة  -1

 :[19]بالعلاقة
     

     

           
         ( ) 

دد العينات الصحيحة التي تـ كشفيا عمى عدد العينات وىي ع (recall or sensitivity):الحساسية  -2
 :[19]الصحيحة الإجمالي، وتعطى بالعلاقة

    
  

     
                                ( ) 

عدد العينات الخاطئة التي تـ كشفيا عمى العدد الإجمالي لمعينات الخاطئة،  :(Specificityالخصوصية ) -3
 :[20]وتعطى بالعلاقة
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                              ( ) 

عدد العينات الخاطئة التي تـ توقعيا (: Negative Predicated Value) مقياس القيمة المتوقعة الخاطئة -4
 :[20]عمى العدد الإجمالي لمعينات التي تـ توقعيا خاطئة، وتعطى بالعلاقة

     
  

     
                                ( ) 

(، ويعطى recall( و)precisionتوافقية بيف المقياسييف )العلاقة عف ال ويعبر(: F1-scoreالمقياس ) -5
 :[19]بالعلاقة

          
    

          
  ( ) 

 
مصفوفة الالتباس لمنموذج(: 11الشكل )  

 350 لػمريض مصاب بػالكوفيد، استطاع النموذج التنبؤ بشكؿ صحيح  400نلاحظ أنو مف بيف ( 16مف الشكؿ )
قاـ النموذج بتصنيفيـ عمى أنيـ مرضى  50تساوي مريض وكانت قيمة التصنيفات الخاطئة لمرضى الكوفيد ص شخ

 سرطاف مريض 100بشكؿ صحيح، وأخطأ النموذج بتصنيؼ  مريض سرطاف 300، وقاـ النموذج بتصنيؼ سرطاف
 10خطأ بتصنيؼ شخص سميـ بشكؿ صحيح وأ 390قاـ النموذج بتصنيؼ بالكوفيد، وكما  عمى أنيـ مصابيف

 .إذاً نتائج النموذج جيدة لكف لا بد مف تحسينياأشخاص عمى أنيـ مصابيف بالكوفيد، 
 التجربة الثانية -3-2

  (Adam)قمنا باستخداـ المجموعة الثانية مف البيانات وىي عبارة عف صور مقطعية محوسبة لمصدر وطبقنا خوارزمية
( منحني الخطأ لكؿ مف معطيات التدريب 17تكرار ويوضح الشكؿ ) 100لتدريب  واختبارنا الشبكة المصممة وطبقنا 

 ( منحني الدقة لكؿ مف معطيات التدريب والاختبار.18والاختبار كما يبيف الشكؿ )
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.منحني الخسارة لكل من مرحلة التدريب والاختبار(: 71الشكل )  

 
لكل من مرحلة التدريب والاختبار الصحةمنحني (: 71الشكل )  

حيث يتبيف مف خلاليا نسبة الحالات التي توقع فييا النموذج بشكؿ  ،رسـ مصفوفة الالتباسب قمنانتائج اللتوضيح  
 ( مصفوفة الالتباس.19ويوضح الشكؿ ) صحيح وكذلؾ الحالات التي فشؿ النموذج فييا بتوقع الخرج الصحيح

 
مصفوفة الالتباس للنموذج(: 71الشكل )  

 390 لػمريض مصاب بػالكوفيد، استطاع النموذج التنبؤ بشكؿ صحيح  400نلاحظ أنو مف بيف ( 19مف الشكؿ )
قاـ النموذج بتصنيفيـ عمى أنيـ مرضى  10تساوي مريض وكانت قيمة التصنيفات الخاطئة لمرضى الكوفيد ص شخ

بشكؿ صحيح، وكانت قيمة التصنيفات الخاطئة لمرضى  مريض سرطاف 400، وقاـ النموذج بتصنيؼ سرطاف
أشخاص عمى  5شخص سميـ بشكؿ صحيح وأخطأ بتصنيؼ  395قاـ النموذج بتصنيؼ السرطاف معدومة ، وكما 
 .إذاً نتائج النموذج جيدةأنيـ مصابيف بالسرطاف، 

 مقارنة النتائج -4
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(( F1-Sorceمقياس ) –يمة المتوقعة الخاطئة مقياس الق –الخصوصية  –الحساسية   -قمنا بحساب كؿ مف )الدقة 
 .( يوضح ذلؾ1لكلا المجموعتيف والجدوؿ )

 القيم المستخلصة من مصفوفة الالتباس ):7(الجدول

F1-Sorce NPV SP SN ACC اسـ الشبكة المدربة 
0.89 0.97 0.72 0.98 0.86 CNN-Xray Images 
0.99 0.98 0.97 0.99 0.98 CNN-CT Images 

( أف مجموعة البيانات التي تستخدـ الصور المقطعية المحوسبة تعطي دقة أفضؿ في التصنيؼ 1مف الجدوؿ )نلاحظ 
 مف مجموعة البيانات التي تستخدـ صور الأشعة السينية.

 ( يوضح ذلؾ.2كما وقمنا بمقارنة النتائج التي حصمنا عمييا بالدراسات المرجعية السابقة والجدوؿ )
 

 مقارنة النتائج مع الدراسات المرجعية السابقة (2):الجدول
CT Images Xray Images 

 اسـ الشبكة المدربة
ACC % ACC % 

98 86 CNN 
89.1 58.62 AlexNet [20,21] 
93.10 67.74 VGG19 [20,21] 
93.10 84.48 ResNet [20,21] 
89.65 75.86 GoogleNet [20,21] 
82.75 70.68 SqueezeNet [20,21] 

% لمصور 98% لمصور الأشعة السينية و 86أفضؿ بمقدار  دقة( أف نموذجنا المصمـ يعطي 2نلاحظ مف الجدوؿ )
 المقطعية المحوسبة مف النمادج المستخدمة في الدراسات السابقة.

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 :الاستنتاجات
مف خلاؿ التجارب والنتائج التي تـ إجراؤىا عمى مجموعات البيانات التي تـ جمعيا مف  النظاـ المقترحتمكف  -1

عمى النماذج الأخرى  CNNتحتوي عمى صور أشعة سينية لمصدر وصور مقطعية ، تفوؽ نموذج والتي عدة مصادر 
ة المحوسب ةمقطعي٪ بناءً عمى صور ال 98 دقةالمصمـ  CNNحقؽ نموذج  في الدراسات المرجعية، حيث المقترحة
 % بناءً عمى صور الأشعة السينية.86ودقة 

المعتمد عمى مجموعة البيانات )الصور المقطعية المحوسبة( بإعطاء تنصيؼ أفضؿ مف  CNNنموذج  تمكف -2
 المعتمد عمى مجموعة البيانات )صور الأشعة السينية( CNNنموذج 

مريض وكانت قيمة ص شخ 350 لػالتنبؤ بشكؿ صحيح  المعتمد عمى صور الأشعة السينية استطاع النموذج -3
، وقاـ النموذج قاـ النموذج بتصنيفيـ عمى أنيـ مرضى سرطاف 50تساوي التصنيفات الخاطئة لمرضى الكوفيد 

 عمى أنيـ مصابيف سرطاف مريض 100بشكؿ صحيح، وأخطأ النموذج بتصنيؼ  مريض سرطاف 300بتصنيؼ 
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أشخاص عمى أنيـ  10شخص سميـ بشكؿ صحيح وأخطأ بتصنيؼ  390يؼ النموذج بتصن قاـبالكوفيد، وكما 
 .مصابيف بالكوفيد

مريض وكانت ص شخ 390 لػالتنبؤ بشكؿ صحيح الصور المقطعية المحوسبة المعتمد عمى  استطاع النموذج -4
، وقاـ النموذج قاـ النموذج بتصنيفيـ عمى أنيـ مرضى سرطاف 10تساوي قيمة التصنيفات الخاطئة لمرضى الكوفيد 

قاـ السرطاف معدومة، وكما بشكؿ صحيح، وكانت قيمة التصنيفات الخاطئة لمرضى  مريض سرطاف 400بتصنيؼ 
 أشخاص عمى أنيـ مصابيف بالسرطاف. 5شخص سميـ بشكؿ صحيح وأخطأ بتصنيؼ  395النموذج بتصنيؼ 

 التوصيات:
 حصوؿ عمى أداء أفضؿ.نوصي بدمج أكثر مف نوع مف الشبكات العصبونية العميقة لم -1
 .بتصميـ نموذج قادر عمى التصنيؼ بيف جميع أمراض الرئةنوصي  -2
نوصي باستخداـ تقنيات أخرى مف الذكاء الصنعي مثؿ )المنطؽ الضبابي والخوارزمية الجينية و...( ومقارنة  -3

 أدائيا مع الشبكات العصبونية العميقة.
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