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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 تصاوير پزشکی برای تشخیص و طراحی پروتکل درمان بیمار ،  مطالعات علوم پزشکیدر  

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

زيرا اين کار نیازمند درک عمیق نسبت به بیماری و تجزيه و تحلیل ،  ممکن است مستعد خطا باشد

نند کی اين کار به دلیل تعدد بیمارانی که در يک روز مراجعه م،  همچنین برای متخصصانآن است.  

واند به میزان  تی ای الگو برای پزشکان مهش وجود گزار ، ر و پر زحمت است. از ديدگاه ديگربن زما

ا را در تشخیص بیماری و کاهش خطای ناشی از عدم توجه به جزئیات  هن قابل توجهی دقت آ

ای  هش گزار  خودکارتولیداين پژوهش يک مدل مبتنی بر يادگیری عمیق را برای    کاهش دهد.

تصاوير راديولوژی ارائه نموده است. اين مدل بر پايه ترکیب يک ساختار کانولوشنی بازگشتی و  

معرفی گرديده است. در اين مدل ابتدا از تصاوير    Res-LSTM-Attnمعماری توجه محور با نام  

ا استخراج خواهند شد و بر اساس يک هیاز شبکه عصبی کانولوشنی رِزنت ويژگ  پزشکی با استفاده

مدل چند برچسبی کلمات يک گزارش پیشبینی خواهند شد. در ادامه با استفاده از شبکه عصبی  

لاي  LSTMبازگشتی   مههو  تولید  نهايی  گزارش  چندسر  توجه  مدش یای  عملکرد  ای  هل ود. 

مورد ارزيابی قرار گرفت.    CIDEr-Dو    ROUGE-Lو    BLEU 1-4پیشنهادی بر اساس معیارهای  

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

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

 ند.  اهبهبود يافت
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 :  واژگان کلیدی

 ،  تصاوير پزشکی

 ،  شبکه عصبی عمیق بازگشتی  

 ،  گزارش  خودکارتولید   

 ،  رمزگشا  

 ،  رمزگذار

 ،  مکانیسم توجه
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 1مقدمه -1

تصوير  خودکارتولید برای  رو،  گزارش  طريق  ی  اهشاز 

و   ويژگی  استخراج  آمختلف  از    اهن توصیف  استفاده  با 

صورت   طبیعی  زبان  توصیف گیمپردازش  يا  گزارش  یرد. 

  تصوير ترکیبی از دو زمینه هوش مصنوعی است که شامل 

بازنماي بینايی استخراج  برای  و  اهیکامپیوتری  بصری  ی 

به جملات   اهیح آن بازنمايپردازش زبان طبیعی برای توضی

زيرنويس تصوير يک   خودکارتولید.  [1]زبان انگلیسی است  

تقسیم بندی  ،  کار چالش برانگیز است که فراتر از تشخیص

است اشیاء  بندی  طبقه  نیازمند زيرا  ،  و  فرايند  درک    اين 

و    هاآن  بازنمايی بصری  ،تصوير  دراشیاء مختلف    روابط میان

اين   در    معنادار   جملات  به   ها بازنمايیتبديل  با  است. 

ای توصیف هشرو،  ای بزرگههدسترس بودن مجموعه داد

ی مبتنی بر يادگیری ماشینی  اهمتصاوير بر اساس الگوريت

 نند. کیروز به روز محبوبیت بیشتری پیدا م

از بدن در عمده تخص از تصاوير اخذ شده  ی  اهصاستفاده 

است اهمیت  دارای  مثال،  پزشکی  عنوان  متخصصان  ،  به 

از تصاوير پزشکی برای تشخیص   اهت پزشکی و راديولوژيس

بیمار درمان  م   اه یو  پزشکان کیاستفاده  برای  نند. 

نوشتن گزارش پزشکی به شکل متنی ممکن است  ،  جربهتمک

بر آن  همراه  خطا   با امر زما،  باشد. علاوه  و دشوار بناين  ر 

است و پزشکان ناگزير هستند تا روزانه تعداد زيادی از اين 

که به نوبه خود منجر افرايش بروز  تصاوير را بررسی کنند  

خطای انسانی ناشی از خستگی خواهد شد. اين مسئله در  

رند نیز اهمیت بیم مناطقی که از کمبود امکانات درمانی رنج  

گزار فرآيند  تسهیل  برای  دارد.  تصوير دشبیشتری  هی 

ای تولید گزارش به کمک رايانه همبسیاری از سیست،  پزشکی

ور خودکار طهند که باهر پیشنهاد شدمبتنی بر توصیف تصوي

 نند. کیاز تصاوير پزشکی استخراج ما را ههيافت

يک   حداقل  شامل  معمولاً  پزشکی  تصوير  گزارش  يک 

برای ضايعات   است که  از چندين جمله  پاراگراف متشکل 

واند بسیار طولانی تر باشد. اولین کار برای تیغیرطبیعی م

مدل  ،  راديولوژی واقعی با جملات طولانیای  هشتولید گزار

 

  irmb.khodabakhshi@hut.ac.* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

ارشد،    .1 و  کارشناسی  پزشکی  مهندسی  دانشکده  پزشکی،  مهندسی  گروه 

 مکانیک، دانشگاه صنعتی همدان، همدان، ايران

مکانیک،  .  2 و  پزشکی  مهندسی  دانشکده  پزشکی،  مهندسی  گروه  استاديار، 

 دانشگاه صنعتی همدان، همدان، ايران 

يادگیری چندکاره با مکانیسم توجه مشترک است که توسط  

Jing    همکاران مدل    [1]و  يک  آنها  است.  گرديده  ارائه 

جمله و   LSTMخافظه دار سلسله مراتبی متشکل از يک  

گزار  LSTMيک   تولید  برای  طولانی  اهش کلمه  ی 

شبک،  سینهقفسه    سيکاه اشع از  الهام  بازگشتی  اهه با  ی 

اين ساختار در  پیشنهاد کردند.  مراتبی   LSTM  ،  سلسله 

ای کلمات و نحوه ترکیب ه یکلمه به تحلیل و يادگیری ويژگ

جمله   LSTMدر حالی که  ،  ند کیا در جملات کمک م هن آ

ا را در يک هنواند ساختار کلی جملات و ارتباط بین آتیم

 .  [2]ر درک کند تیمتن طولان

Harzig     برای جلوگیری از سوگیری مدل  [3]و همکاران

ی استفاده کردند.  اهی دو کلماهLSTM   از،  اه هنسبت به داد

ديگری مربوط به  غیرطبیعی و  ،  يکی از کلمات،  در اين روش

همچنین بود  معمولی  پی،  کلمات  يک  ننده  کیینبشآنها 

جملات غیرعادی تنظیم کردند تا تعیین شود آيا از جملات  

 .ی استفاده شود يا خیراهدو کلم  LSTM تولید شده توسط

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

تصاوير شبکه     ويژگی  يک  از  استفاده  با  را  اولتراسوند 

اين ويژگ از  برای پیش    اه یکانولوشنی استخراج  و سپس 

مدل   يک  بوسیله  تصاوير  محلی  بندی  بینی خواص  دسته 

برچسبی  م  2چند  ادامهکیاستفاده  در  ی  ا هیويژگ،  ردند. 

ردد و  گیمخروجی شبکه کانولوشنی و خواص محلی تلفیق  

برای ساخت گزارش   مبتنی بر توجه    LSTMبه يک مدل  

 وند. شیممنتقل 

گزار   و  تصاوير  زدن جفت  برچسب  پزشکیاهش برای  ،  ی 

Han    و همکاران چارچوبی با نظارت ضعیف پیشنهاد کردند

راديولوژيست گزارش  به  نیاز  بدون  چارچوب  اين  ، که 

 Xue،  به طور مشابه.  [5]ند  کیی يکپارچه تولید ماهش گزار

 طراحی  اويربرای توصیف تصتکرارشونده    ی و همکاران مدل

 تولیدای گزارش پزشکی را جمله به جمله  ههکردند که يافت

ورود،  ند کیم براساس  متوالی  جمله  هر  آن  در  ای  هیکه 

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

اولین مدل بازيابی را با يک شبکه عصبی مولد    [7]همکاران  

مکانیک،  .  3 و  پزشکی  مهندسی  دانشکده  پزشکی،  مهندسی  گروه  دانشیار، 

 دانشگاه صنعتی همدان، همدان، ايران 

 نحوه استناد فارسی در اينجا درج گردد. استناد به این مقاله:
2 multi-label classification 
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کردند   مدل  معرفی  اين  بصری  اهیويژگ که      س يکاه اشعی 

ند و با  کیاستخراج م سینه را از آخرين لايه کانولوشنقفسه 

توجه   RNN تقويت مکانیزم  بهبود ،  با  را  متن  تولید 

 خشد.  بیم

  Shi  با پیشنهاد مدل    [8]و همکارانAIMNet    که حاوی

ای  هب و هدايت برچس يک مکانیسم ادغام مبتنی بر اهمیت

ا  به  ه ههدف کاهش مشکل سوگیری داد با،  است  بیماری

ای پزشکی دقیق در مطالعه خود از هش منظور تولید گزار 

  يکس اهی تصاوير اشعاهیمدلی استفاده کردند که ابتدا ويژگ 

شبکه قفسه  يک  وسیله  به  استخراج   ResNet50  سینه 

ت و  چندبرچسبی   یاه گکردند  شبکه   يک  با  را  بیماری 

  ا ه گی تصوير و ويژگی تا ه یاهمیت ويژگپیشبینی و سپس  

تطبیقی ادغام  دروازه  يک  وسیله  جمله     3به  هر  تولید  در 

 تنظیم کردند. 

طبیعیپیشرفتهمچنین   زبان  پردازش  در  اخیر   های 

مدلزيست  معرفی  با  پیشپزشکی،  زبانی  ديده  آموزشهای 

برای BioGPTو     BioBERTمانند جديدی  امکانات   ،

تولید   و  استتحلیل  کرده  فراهم  پزشکی  .  متون 

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

ی آموزش رواست که با پیش BERT يک مدل مبتنی بر

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

کامل  مقالات  از  داده  PubMed Central   کلمه  های  و 

وظايف BooksCorpus   و   Wikipedia   عمومی برای 

 پزشکی بهینه شده است. اين مدل با بهبوددرک زبان زيست

امتیاز درصد 62/0 موجوديت F1 در  شناسايی  های  برای 

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

نسبت به  7پرسش و پاسخ برای    6رتبه معکوس  نیانگیم در

پیشرفته  مدل متون های  پردازش  در  بالايی  توانايی  قبلی، 

   BioBERTبا اين حال،  .   پیچیده پزشکی نشان داده است

وظايف بر  تمرکز  دلیل  متن8یکیتفک  به  تولید  برای  های  ، 

های راديولوژی محدوديت دارد. در مقابل،  مولد مانند گزارش

BioGPTتوسط   ، Luo يک  شدهارائه   [10]  و همکاران  ،

 
3 Adaptive Merging Gate 

4 Named Entity Recognition 

5 Relation Extraction 

6 Mean Reciprocal Rank 

7 Question Answering 

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 وظايف مولد مانند استخراج رابطه سرتاسری 

روابط   یبرا  یپزشکست يمجموعه داده ز در F1 امتیاز  درصد

 در درصد    3/78  دقت  پرسش و پاسخو    11یماریب-يیایمیش

ساير  عملکرد برتری نسبت به     12PubMedپاسخ به سؤالات  

میمدل ارائه  پايه  جملات .  دهدهای  تولید  با  مدل  اين 

نويسی میانی، پتانسیل بالايی  طبیعی و حذف نیاز به حاشیه

های راديولوژی دقیق و روان دارد، هرچند  گزارش برای تولید  

ويژگی پردازش  يکپبرای  نیازمند  بصری  با  های  ارچگی 

 .است های بینايی مدل

به مطالعات فوق نشان   از چالدیم مروری  يکی  ای  هشهد 

تولید گزارشات دقیق و جامع از تصاوير  ،  اصلی در اين زمینه

گزارش در دسترس پزشکی تنها با استفاده از تصوير و يک  

توسط  شده  استخراج  تصاوير  کلاس  از  استفاده  بدون 

گرفتن   نظر  در  با  مطالعه  اين  در  بنابراين  است.  متخصص 

ی اشاره شده اقدام به معرفی مدل جديد مبتنی بر  اهشچال

ساختار کانولوشنی بازگشتی با در نظر گرفتن مکانیزم توجه 

نمود رمزگشا  بخش  که  اهدر  مدل  اين  -Res-LSTMيم. 

Attn    علاوه بر اين که قادر است ويژگی  ؛  رددگیم نام گذاری

معنايی تصاوير را بدون نیاز به کلاس تصاوير و با استفاده از  

تصاوير تطبیق  برچسبی  چند  مدل  استخراج  -يک  کلمات 

پاراگراف طولانی به طور مکرر و  ،  کند دارای توانايی تولید 

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

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

سینه  قفسه    سيکاهاشعنموديم. اين دادگان حاوی تصاوير  

است که در کنار هر تصوير گزارشات پزشکی به عنوان معیار 

 استاندارد برای ارزيابی عملکرد مدل در اختیار قرار دارد.

به   حاضر  مقاله  استساختار  زير  بخش:  شرح  در  ،  2ابتدا 

داده شده   پیشنهادی شرح  روش  الگوريتم  مراحل مختلف 

8 discriminative 

9 Transformer 

10 end-to-end relation extraction 

11 Biomedical Corpus for Chemical-Disease Relations 

12 PubMed Question Answering 
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الگوريتم و نتايج آزمايش  ،  3است. در بخش مراحل اجرای 

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

بخش يافته    4نهايت  اختصاص  مطالعه  بندی  جمع  به  نیز 

 است.

 

 روش مواد و   -2

 معرفی مجموعه داده  - 1-2

استفاده شده    IU X-Rayدر اين پژوهش از مجموعه داده  

ی مورد  اهه اين مجموعه داده يکی از رايج ترين مجموعه داد

استفاده در زمینه تولید گزارش برای تصاوير پزشکی است 

شامل   راديوگرافی    7470که  که  قفسه  تصوير  است  سینه 

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

ی تصاوير راديولوژی برای مسئله  اهش گزار،  به طور معمول

 : تولید گزارش شامل چندين بخش ثابت به شرح زير است

 است.  سيکاه اشعدلیلی برای درخواست ، 13نشانه بخش  •

شامل توضیحات مشاهدات راديولوژيست ،  14ا ههبخش يافت   •

 از تصوير است. 

يافت  ایهخلاص،  15برداشت بخش • برای   مرتبطی  اههاز 

 . دهد ارائه میمراحل بعدی تعیین تشخیص احتمالی يا 

تصوير   چند  يا  يک  با  معمولاً  گزارش     سيکاه اشعهر 

مانند جلو يا جانبی گرفته  ،  سینه که از نماهای مختلفقفسه 

است رو،  شده  هدف  است.  گزارش ی  اهشمرتبط  تولید 

بخش برداشت يا هر  ،  اههراديولوژی معمولاً تولید بخش يافت 

است شامل    .دو  شده  اشاره  داده  گزارش   3955مجموعه 

از جلو و/يا    سيکاه اشعراديولوژی است که هر کدام با تصاوير  

  2048تصوير با ابعاد     7470سینه و در مجموع  قفسه  جانبی  

بدون دو  ما تصاوير  ،  هشدر اين پژو  .مرتبط است   2496در  

يا   کامل  تصوير  بخنمای  يافتهشبدون  برداشت    و   اههای 

است گرديده  داد،  حذف  مجموعه  ايجاد  به  منجر  ی  اهکه 

با  تک کوچ جلو   2867ر  نمای  از  تصاوير  با  مرتبط  گزارش 

 
13 indication 

14 findings 

15 impression 

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

مدل   بهRes-LSTM-Attnآموزش  که  تولید ،  منظور 

ها و برداشت طراحی شده، ضروری بود. با اين  همزمان يافته

های ناقص ممکن است به سوگیری در  حال، حذف گزارش 

گزارش داده اين  زيرا  باشد،  شده  منجر  میها  توانستند ها 

موارد   بیماریشامل  مانند  خاص،  يا  بالینی  نادر  های 

ابعاد تصاوير پس از انجام    های غیرمعمول، باشند. ناهنجاری

به  پ شپی م  224در    224ردازش  تغییر  در  ندکیپیکسل   .

و    "ا ههيافت "دربخش پیش پردازش تمامی کلمات معنا دار 

اما کلمات که اطلاعات   ؛ وند شیمنشانه گذاری  "برداشت "

افراد     حروف ،  علائم نگارشی،  در کنار اعداد،  بودندشخصی 

اين کار با الهام    ند. اهيونانی و اختصار نیز حذف کرده گرديد

ايجاد    [11]از   به  منجر  نهايت  در  که  است  گرفته  صورت 

دو نشانه  ،  کلمه منحصر به فرد گرديد. علاوه بر اين  1645

شکل  [end]و    [start]ويژه   نرمالسازی  بخش    1  مطابق 

م که  شیاضافه  را وند  جمله  پايان  و  شروع  بتواند  شبکه 

رم به  و  جدا  را  کلمات  ی عددی  اهزتشخیص دهد. سپس 

تبديل    1  شکل  17توکن آيدی و  16مطابق بخش توکن سازی 

از  کیم استفاده  اندازه تمام جملات با     18لايه گذارینیم و 

م تبديل  جمله  بزرگترين  طول  اندازه  به  وند.  شیصفر 

بخش    هر  برای  جداگانه  بطور  بالا  مراحل  تمام  همچنین 

ترتیب برای هر   ذيرد که بهپ یمصورت    برداشتو     ا ههيافت

  يد. آیدست مهکلمه منحصر به فرد ب  1070و  1400بخش 

برای گزار از اهش حداکثر تعداد کلمات يک گزارش  ی که 

و برای   163  اند،تشکیل شده   برداشتو     اههيافتدوبخش  

تشکیل   برداشتو فقط از     اههيافتی که فقط از  اهش گزار

کلمه است. همچنین   107و    145ترتیب برابر    ه ب  ، نداهشد

پیشنهادی مدل  ارزيابی  منظور  تصادفی،  به  طور   280به 

( انتخاب %10گزارش  آزمايشی  تشکیل مجموعه  برای  را   )

ارزياب تمام  و  آزمايش  اهیکرديم  مجموعه  روی  انجام را  ی 

.هیمدیم

16 Tokenization 

17 Token ids 

18 padding 
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 و تصاوير   اهش یش پردازش گزار مراحل پ  -1شکل  

 Res-LSTM-Attnمدل پیشنهادی    - 2-2

ساختار مدل پیشنهادی اين مطالعه بر اساس معماری رمز 

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

و   شبکويژگی  رمزگذار    Resnet50کانولوشنی    هبخش 

ادامه در  است.  شده  شبکه  ،  استفاده  بعنوان   LSTMاز 

معماری بازگشتی در بخش رمزگشا استفاده گرديده است.  

ی  اهیبخش رمزگشا وظیفه اصلی تولید کلمات و درک ويژگ 

ی  اهه معنايی آنها را به عهده دارد. در نتیجه اين بخش به لاي

م توجه مجهز گرديده تا بتواند درک سطح  مبتنی بر مکانیس

بالاتری نسبت به ارتباطات معنايی بین کلمات ايجاد نمايد.  

رمزگذار مدل  کلی  ساختار  که  آنجايی  حاصل  -از  رمزگشا 

ترکیب دو شبکه کانولوشنی و حافظه محور در کنار معماری 

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

دد. نمای کلی اين مدل برای تولید گزارش آن اطلاق می گر

چارچوب مدل   ارائه شده است.  ( 2شکل)تصوير پزشکی در  

 :  شامل چهار بخش است

ويژگ1  استخراج  برای  تصوير  رمزگذار  از  اه ی(  بصری  ی 

 سینه. قفسه  سيکاه اشعتصوير 

يک  2 لغات  بینی  پیش  برای  برچسبی  چند  مدل  يک   )

 استخراج شده.ی بصری اهیگزارش از ويژگ

که کلمات پیشبینی  شده در زمان    LSTM( مدل زبانی  3  

یرد و خروجی اين بخش گیقبلی مدل را به عنوان ورودی م

ی تمام متصل داده  اههبه لاي  اهشبه همراه ويژگی ساير بخ

 ود. شیم

با لاي4 زبانی    MultiHead self-Attentionی  اه ه( مدل 

برای اخرين  کلمه    fastTextی خروجی مدل   اهیکه ويژگ

  fastTextیرد.  گیپیشبینی شده مدل را بعنوان ورودی م

ده برای بردارسازی کلمات است که  شش موزآشيک مدل پی

وانند در  تیم fastText بردارهای کلمات تولید شده توسط

گسترد طبیعیاهطیف  زبان  پردازش  کاربردهای  از  از  ،  ی 

به کار  ،  تحلیل احساسندی متن گرفته تا تجزيه و  به طبق

شوند معنايی     .گرفته  ويژگی  بعنوان  بخش  اين  خروجی 

ود  شیتمام متصل داده م    به بخش  3کلمات همانند بخش  

 ند. کیتا گزارش پزشکی را کلمه به کلمه تولید م

ک مختلف تشکیل شده است  معماری پیشنهادی از چند بلو

 ند.  اهنشان داده شد( 2که در شکل)

از يک شبکه عصبی کانولوشن   Multi label modelبخش  

ويژگ استخراج  تصوير  هیبرای  از  بصری     سيکاه اشعای 

مقفسه  استفاده  ويژگکیسینه  اين  مدل  هیند.  يک  به  ا 

م به طبق داده  برچسبی  چند  گزارش شیندی  لغات  تا  وند 

پی را  به تصوير  به  بشمربوط  اين بخش  ینی کند. خروجی 

تولید   مدل  ورودی  م عنوان  استفاده  بخش  شیگزارش  ود. 

Image model    از يک شبکهResNet50    برای استخراج

ند. اين  کیاستفاده م   سيکاهاشعای بصری از تصوير  ه یويژگ

مه یويژگ استفاده  گزارش  تولید  مدل  در  بخش  شیا  وند. 
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Attention model    استفاده معنايی  توجه  مدل  يک  از 

 FastTextی مدل  ای معنايی خروجه یند که از ويژگکیم

رد تا اطلاعات معنايی مربوط به تصوير را استخراج بیبهره م 

است  LSTMيک مدل زبانی  LSTM modelکند. بخش 

را   بعدی  کلمات  کنون  تا  تولید شده  کلمات  اساس  بر  که 

مبشپی بخش  کیینی  با  ههلاي   FCند.  که  متصل  تمام  ای 

  Multi label modelای  هلترکیب اطلاعات بصری از مد

 Attention modelاطلاعات معنايی از  ،  Image modelو  

گزارش تصوير پزشکی ،  LSTM modelو اطلاعات زبانی از  

،  نند. اين ترکیب اطلاعات بصریکیرا کلمه به کلمه تولید م

بخش   در  زبانی  و  م  FCمعنايی  کمک  مدل  تا  کیبه  ند 

دقیهش گزار تصاوير  تقای  از  سینه قفسه    سيکاه اشعری 

 تولید کند. 

 

 Res-LSTM-Attnساختار کلی مدل    -2شکل  

 مدل رمزگذار تصویر   1-2-2

(  2)مطابق شکل   ResNet50ما در اين مدل از شبکه

م و ثابت شده است ياهاستفاده کرد  Image modelبخش  

ی عصبی  اههکه يکی از کارآمدترين استخراج ويژگی و شبک

CNN کانولوشن رمزگذار است و بر بسیاری از اشکالاتی که

. افزايش  [12]ند  کیمغلبه  ،  با آن مواجه هستند ی سنتیاه

ای عصبی موجب افزايش دقت در  هها در شبکههتعداد لاي

م گراديا،  ودشیمدل  رفتن  بین  از  ايجاد هناما مشکل  را  ا 

،  همراه با اتصال به هر لايه بعدی،  ResNet50 ند درکیم

اتصال جهشی اين   3يا    2از   19يک  دارد.  وجود  قبل  لايه 

ای عصبی سنتی است و به  ههاتصال جهشی متفاوت از شبک

اين اتصالات ،  به طور کلی  .ندکیبهبود عملکرد مدل کمک م

 
19 skip connection 

ای عصبی سنتی را  هه جهشی يک معماری متفاوت از شبک

نند و به بهبود عملکرد مدل در مسائل پیچیده  کیفراهم م 

در مدل چند   resnet50نند. از خروجی شبکه  کیکمک م

ی بصری  اهیبرچسبی  و در مدل تولید گزارش بعنوان ويژگ

 استفاده شده است. 

 مدل چندبرچسبی  2-2-2

طبق مسئله  برچسبیبه در  چند  داده  ،  ندی  نمونه  هر 

مقدار   باشد.  مرتبط  برچسب  چندين  با  است  ممکن 

نشاشیینبشپی گره خروجی  هر  تعلق  دنده  احتمال  هنده 

آن   به  شبکه ورودی  پیکربندی  است.  کلاس 

شکلکیندبه بقط در  کلاسه  چند   Multiبخش    2  ننده 
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label model    ورودی است.  شده  داده  نشان 

ا کلمات گزارش هیننده تصوير ورودی و خروجکیندبه طبق

ند. همانطور اهمرتبط هستند که توسط پزشکان نوشته شد

شکل در  است  (2)که  شده  داده  ويژگ،  نشان  ای  هیابتدا 

وند.  شیاستخراج م ResNet50 تصوير با استفاده از شبکه

وند.  شیا به دو لايه تمام متصل داده مه یسپس اين ويژگ

احتمال تعلق تصوير ورودی به هر يک ،  ای نهايی هیخروج

با  بخش به  نيا  .از کلمات ديکشنری است صورت جداگانه 

هزينه   دودو  ی آنتروپ تابع  زير  20يی متقاطع  رابطه   مطابق 

و خروجی آن بعنوان ورودی در هنگام تولید    ندیبیآموزش م

   ود.شیگزارش به مدل تمام متصل انتقال داده م

(1) 𝐵𝐶𝐸 = −
1

𝑁
∑[𝑦𝑖 . 𝑙𝑜𝑔(𝑦̂𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ (1 − 𝑦𝑖). 𝑙𝑜𝑔⁡(1 − 𝑦̂𝑖)] 
 

  ، یکشنريهر کلمه در د  یبرا  ی برچسب واقع  𝑦𝑖که در آن  

𝑦̂𝑖   و  شده، ینیبشیاحتمال پ 𝑁  ی کشنريتعداد کلمات در د  

  یبندطبقه  یبرايی  متقاطع دودو  ی آنتروپ تابع هزينه    است.

با    ريهر تصو  رايمناسب است، ز  یچندبرچسب ممکن است 

پ   نيچند به  و  باشد،  مرتبط  کلمات    قیدق  ی نیبشیکلمه 

 . کمک کرد یدیکل

 LSTMمدل    3-2-2

مدل  اين  ساختار  ،  در  يک  مطابق   LSTMاز    دولايه  

ود. در اين  شیاستفاده م   LSTM modelبخش  (  2شکل)

وند.  شیبه صورت سری قرار داده م  LSTMدو لايه  ،  ساختار

ای پنهان لايه اول به عنوان ورودی لايه دوم استفاده  هتحال

مگیم امکان  مدل  به  چندلايه  ساختار  اين  تا  د یردد.  هد 

نهايت به يک   ای سطوح مختلف را استخراج و دره یويژگ

ℎ𝑡 ا دست يابد.با حالت پنهانهیری از ويژگته بردار بهین
و  1

𝑚𝑡 سلول حافظه
 Layer 1مطابق   LSTM فرآيند اولین،  1

رابطه    وان به صورتتیرا م (  2شکل)  LSTM modelبخش  

 زير نشان داد                                     

(2) (ℎ𝑡
1, 𝑚𝑡

1) = 𝐿𝑆𝑇𝑀1([𝑾𝒆, 𝑥̅
+ 𝐶𝑡−1], (ℎ𝑡−1

1 , 𝑚𝑡−1
1 )) 

 ماتريس جاسازی کلمات جمله است   𝑾𝒆که در آن 

 
20 Binary Cross entropy 

𝒙̅ =
𝟏

𝒌
∑ 𝒙𝒊𝒊 ويژگیدننشا میانگین  ادغام   𝒙 هنده 

   𝑪𝒕−𝟏 زمینهاست و برای اطلاعات کلی ارائه شده به بردار  

ی دولايه همیشه ماژول توجه را  اه  LSTMودشیاضافه م

را تولید  𝑪𝒕 هد و بردار متندیقرار م 𝑿 روی ويژگی متن

 :  به اين معنا که، ند کیم

(3) 𝒂̂𝒕 = 𝒇𝒂𝒕𝒕(𝒉𝒕
𝟏, 𝑿)    

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

𝒂̂𝒕 با 𝒉𝒕
 ،  يعنی، ودش یتغذيه م LSTM دومینبه  𝟏

(4) 
(𝒉𝒕

𝟐,𝒎𝒕
𝟐) =

𝑳𝑺𝑻𝑴𝟐([𝒂̂𝒕, 𝒉𝒕
𝟏], (𝒉𝒕−𝟏

𝟐 ,𝒎𝒕−𝟏
𝟐 ))     

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

ینی توزيع احتمال بشدوم برای پی LSTM خروجی،  نهايت

 يعنی                                                    ، ودشیداده م  softmax   به

(5) 
𝒑(𝒁𝒕|𝒁𝟏:⁡𝒕−𝟏) = 𝒔𝒐𝒇𝒕𝒎𝒂𝒙(𝑪𝒕𝑾𝒑 +

𝒃𝒑)     

با مقايسه  با     LSTM،  منفرد LSTM در  لايه  دو 

هنده  دننمايش قدرتمندتری دارد و نشا،  ای توجهه ممکانیس

مد از  هلجديدترين  قبل  پیشرفته  زبانی  تولید ای 

 . [13]ای مبتنی بر ترانسفورمر است هف توصی

 مدل توجه 4-2-2

بخش   مکانیسم  (  2شکل)  Attention modelدر  از 

م که به نتايج عالی در  ياهخودتوجهی چند سر استفاده کرد 

م دست  ماشینی  خود  .ابديیترجمه  به  توجه  مکانیسم 

ی ورودی را در فواصل طولانی ياد بگیرد تا  اههواند دادتیم

توجه را در حین محاسبات موازی بهبود بخشد . مکانیسم  

ماشینی ترجمه  در  مهمی  نقش  خود  به  سیستم ،  توجه 

زمین ساير  و  م   اههمکالمه  مک یايفا  و  مشکلات  تیند  واند 

ناپديد شدن گراديان  ،  دوراستفاده ناکافی از اطلاعات از راه  

مدل انفجار  ويژگ RNN و  دلیل  به  و  اه یرا  بالا  موازی  ی 

ولانی حل کند. همانطور  وابستگی به اطلاعات در فواصل ط 

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

نقطه توجه  ماژول  چندين  از  شده  -سر  مقیاس  محصول 

ماتريس     .نداهتشکیل شده است که در کنار هم قرار گرفت

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

 :  وان به صورت زير محاسبه کردتیتوجه را م  است.
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(6 ) 

𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑞𝑖 , 𝑘, 𝑣)

=∑ 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(
𝑞𝑖 . 𝑘𝑗

𝑇

√𝑑𝑘
)

𝑚

𝑗=1
𝑣𝑗  

𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑸,𝑲, 𝑽) =

𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(
𝑸.𝑲𝑻

√𝑑𝑘
)𝑽      

در   داد 𝑑 آنکه  ابعاد  اه هبعد  است.  ورودی  ی 

با توجه به اينکه توجه چند ⁡𝑽و  𝑸,𝑲 ی ورودیاه سماتري

يکسان است.  ،  ند کیسر مکانیسم توجه به خود را اتخاذ م 

است شده  داده  نشان  معادله  در  که   بردارهای،  همانطور 

𝑸,𝑲 و⁡𝑽 به صورت خطی ابتدا  سر  چند  توجه  مدل  ر  د 

انجام    𝒒𝒊وند. محاسبه خود توجه بر روی ورودی  شیتبديل م

𝒌𝒋 با هر  𝒒𝒊ضرب  :  ودشیم
𝑻   برای محاسبه شباهت و به دست

برای جلوگیری از   𝒅𝒌√و سپس با تقسیم بر  ،  آوردن وزن

تابع  ش یم 21صفر شدن گراديان مقیاس   𝒔𝒐𝒇𝒕𝒎𝒂𝒙ود. 
ع از مجمو،  در نهايت .ودش یبرای نرمال سازی وزن اعمال م

و مقادير کلیدی متناظر برای به دست آوردن    اهنوزنی وز

ود و مقدار توجه سر  شیارزش توجه يک بلوک استفاده م 

محاسبه از  م n پس  دست  به  نقطه .يدآیتوجه  -توجه 

سر  N ودشی( بیان م3-6حصول مقیاس بندی در معادله ) م

بار محاسبه توجه  N يد و سر هر زمان پس ازآیبه دست م 

نتیجه نهايی با همان ابعاد ورودی از   .ودشیمتصل م به هم  

 :  يدآیدست مهطريق تبديل خطی به صورت زير 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     ماتريس

 .پارامتر نگاشت خطی است

𝑾𝒐 ∈ 𝑹𝒅⁡𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍𝒅𝒌 است خطی  تبديل  ،  وزن 

Concat   و،  عملیات اتصال برداری است MultiHead (Q, 

K, V)  نتايج نهايی محاسبه از طريق سر چندگانه است. 

م سر  چند  توجه  مکانیسم  اطلاعات  تیمحاسبات  واند 

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

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

 
21 scale 

Attention model  م مدل  کیاستفاده  از خروجی  که  ند 

FastText  کلمه تغذيه    برای  حاضر  حال  شده  پیشبینی 

 ند. کیم

 مدل تمام متصل   5-2-2

بخ بعنوان اهشخروجی  شده  ادغام  يکديگر  با  قبل  ی 

متشکل   متصل  کاملاً  لايه  يک  طريق  از  ترکیبی  ورودی 

  FCمطابق بخش   softmax نورون و به يک لايه  2048از

ود که اندازه آن با تعداد کلمات موجود شیداده  م (  2شکل)

کلمه جاسازی  ،  در طول آزمايش  .واژگان مطابقت دارددر  

نیست دسترس  در  اصلی  را .گزارش  تولید اه برای  ندازی 

در کنار جاسازی تصوير و خروجی   [start] نشانه،  گزارش

م وارد  برچسبی  چند  را  .  ود شیمدل  کلمه  يک  در  مدل 

حريصانه  خروجی میکند.  بصورت  همین    تولید  به  سپس 

کامل    ترتیب توالی  ايجاد  يک  شده  بینی  پیش  کلمات  از 

 :  ودشیم

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

خروجی مدل چندبرچسبی   M،  رمزگذاری تصوير  Iکه  

بیانگر  𝑋0:⁡𝑇 هد. متغیردیپارامترهای مدل را نشان م θ و

موقعی در  که  است  و  اهايجاد شد T تا  0ی  اهتکلماتی  ند 

𝑥𝑡−1    بیانگر اخرين کلمه تولید شده است. کلمه با بیشترين

مدل    ود.شیاحتمال بعنوان کلمه منتخب گزارش انتخاب م 

 مطابق رابطه زير   22یامتقاطع دسته   یگزارش با آنتروپ   دیتول

 :ندیبیآموزش م

(9) 
  

𝐶𝐸 = −∑𝑦𝑖 . 𝑙𝑜𝑔(𝑦̂𝑖)

𝐶

𝑖=1

 

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

𝑦̂𝑖  هيتوسط لا  شده ینیبشیپ   عيتوز  softmax  و ،𝐶    تعداد

 دیمسائل تول  یمتقاطع برا  یآنتروپ   کلمات در واژگان است.

پ   یتوال بعد   ی نیبشی)مانند  زیکلمه  است،  استاندارد   راي( 

برا را  صح  یمدل  کلمه  احتمال  کردن  هر    حیحداکثر  در 

 . دهدیمرحله آموزش م

 ا و بحث ههیافت -3

22 Categorical Cross-Entropy 
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ی معرفی شده از زبان برنامه  اهلبرای پیاده سازی مد

( نسخه   اخرين  تنسورفلو  پکیچ  و  پايتون  ( 2.16.2نويسی 

 GPUبا  Google Colab proتحت محیط برنامه نويسی 

GB 16 T4 و GB 25 RAM  .استفاده گرديد 

کلاس بندی    شابتدا بخ  Res-LSTM-Attnدر مدل  

متقاطع   آنتروپی  تابع خطا  از  استفاده  با  را  برچسبی  چند 

دوره با نرخ    35برای    Adamو تابع بهینه سازی    ويیدود

یند و مدل در جايی که  بیآموزش م  001/0يادگیری اولیه  

وجود دارد ذخیره    Validationی  اههکمترين خطا برای داد

همچنین مدل تولید گزارش را با   نیم.کیو از ان استفاده م 

برای   Adamتابع خطا آنتروپی متقاطع و تابع بهینه سازی 

 هیم.  دیآموزش م 001/0دوره با نرخ يادگیری اولیه  10

نرون در   256با  هيدولا LSTM کيساختار رمزگشا از 

شده است.    لیسر تشک  4توجه چندسر با    سمیو مکان  هيهر لا

لا  طر  هاهيتعداد  ساختارها  ش يآزما   قياز    ه، يلاتک  ی با 

سه  ه،يدولا تک  نییتع  هيلاو  ساختار    ی برا  هيلاشد. 

دقت  ی  پزشک  یهاگزارش   ی طولان  یهایتوال  یسازمدل

و    یکاف  ساختار    یترنيیپا  CIDErنداشت  کرد.  کسب 

منجر   IU X-Rayدر مجموعه داده    برازششیبه ب  هيلاسه 

  ی هاانتقال حالت  اب   ه،يداد. دولا  شيشد و زمان آموزش را افزا

بهتر در    نيپنهان،  را    ROUGE-Lو      CIDErعملکرد 

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

شد؛    512و   انتخاب  ظرف  128نرون    ی محدود  تینرون 

و   پ   512داشت  قابل  یدگیچینرون  بهبود  بدون  توجه را 

سر انتخاب    8و    2با    ش يسر توجه از آزما  4  تعدادداد.    شيافزا

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

قابلسر   اثر  ها،  توجهبدون  معیار  را   در  محاسبات  زمان 

  بارکي  هاشيبر بودن آموزش، آزمازمان  لیداد. به دلافزايش  

 نهیبه  رينشدند، اما مقاد  ره یذخ  یعدد  جيانجام شدند و نتا

 شدند.  د يیتأ  1جدول  یارهایبا مع

   24L-ROUGEجهت ارزيابی عملکرد مدل از امتیازات 

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

ر استناد برای مطالعات اين پ که معیارهای مرسوم و  است  

حوزه هستند. مدلها را در حالتی که گزارش شامل برداشت   

نیم که در  کیمقايسه م  [17]است با مدل مرجع     اههو يافت

ويژگ از  يک اهیآن  از  شده  استخراج  مختلف  بصری    ی 

ResNet152ر از  و  رمزگذار  معماری بعنوان  مزگشا 

است. علاوه بر    ترانسفورمر برای تولید گزارش استفاده شده  

مد،  اين برای ه لاز  نیز  تصاوير  گزارش  تولید  مرسوم  ای 

 مقايسه استفاده گرديده است. 

پژوهش اين  در   Res-LSTM-Attnمدل  ،  در  را 

ای  هلاست با مد  "اههيافت"شرايطی که گزارش شامل بخش  

قبلی  ه شپژوه و   CLARA[23]  ،CMAS[24]ای 

RTMIC[25]  برای ارزيابی بیشتر ،  يم. سپساهمقايسه کرد

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

پژوهاهاستفاده کرد اين بخش در  پیشین کمتر هشيم.  ای 

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

 شده است. 

 

 اهش پژوه  ري با سا  یشنهادیمدل پ  جينتا  سهيمقا  -1 جدول

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

L 

CIDEr-

D 

 برداشت  + اه هيافت

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 

 
23 Word Embedding 

24 Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation –Longest  

common subsequence 

25 Consensus-based Image Description Evaluation rater 

26 Bilingual Evaluation Understudy 
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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 

  اه هيافت

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 

نتايج پیاده سازی مدل اين مطالعه در مقايسه با    1  جدول

که   همانگونه  کند.  می  بیان  تقصیل  به  را  مطالعات  ديگر 

يافت،  پیداست گزارش  تولید  برای  شده  ارائه   +  اههمدل 

ند و بهترين  کیی پايه بهتر عمل ماهل همه مدبرداشت از  

را کسب کرده است. برای تولید   CIDEr  ،ROUGE  نمرات

  CMASمدل پیشنهاد شده نسبت به مدل  ،  اههيافتگزارش  

معیار   نظر  اما    ROUGEاز  داشته  تری  ضعیف  عملکرد 

نمره   بهترين  است.    CIDErهمچنان  کرده  کسب  را 

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

CMAS  بسیار عملکرد    برای تولید گزارش بخش برداشت

معیا تمامی  منظر  از  است.اه ربهتری  داشته  ارزيابی  در    ی 

 
27 precision 

علاوه  ،  ای خودکار در حوزه پزشکیهش ارزيابی کیفیت گزار

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

BLEU    که میزان سازگاری گزارش خودکار را با گزارش

انداز انسانی  مگهاصلی  صحت ،  نندکییری  روی  بر  تنها 

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

ای خودکار ممکن است اطلاعات کلیدی در مورد  هش گزار

 BLEU  چنان به امتیازاتاما هم،  بیماری را از دست بدهند

هد که صحت به  دیبالايی دست يابند. اين موضوع نشان م

گزار اين  کیفیت  ارزيابی  برای  کاربردهای  هش تنهايی  در  ا 

بايد در نظر گرفته شود   نیز  پوشش  نیست و  بالینی کافی 

بنابراين[6] گزار،  .  کیفیت  ارزيابی  در  هشدر  خودکار  ای 

28 recall 
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معیارهايی که هم پوشش و هم صحت را ،  کاربردهای بالینی

مگهانداز اين  ت بمناس،  نندکییری  در  هستند.  ر 

به   ROUGEراستا استتبمناس   BLEUنسبت  زيرا  ،  ر 

،  یرد. همچنینگیپوشش را نیز در نظر م ،  علاوه بر صحت

CIDEr   برجسته بودن،  به دلیل توجه به مفاهیم دستوری ،

محتوا دقت  و  گزار،  اهمیت  کیفیت  ارزيابی  ای  هشبرای 

مناس پزشکی  است. تبخودکار  تکنیک   CIDErر  -TF  از 

IDF     برای تمرکز بر روی کلمات کلیدی مرتبط با بیماری

غی رايج  کلمات  کردن  فیلتر  ممرو  استفاده  .  [27]ندکیهم 

بالاتر،  بنابراين هنده  د ننشا   CIDErو   ROUGEنمرات 

ای تصاوير  هش تولید گزارعملکرد برتر مدل پیشنهادی ما در  

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

تول Res-LSTM-Attn مدل +    هاافتهي  یهاگزارش  دی در 

 یمرجع، از جمله مدل مبتن  یهابا مدل  سهيبرداشت در مقا

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

زبانبه  هيدولا مدل  دل  ی عنوان    ی هاتيمحدود  لیبه 

برا  یمحاسبات آن  بودن  مناسب    ی پزشک  یهاگزارش   یو 

مدل شد.  دل  دهیچیپ   یهاانجام  به  ترنسفورمرها    ل یمانند 

  ی بالا به توان محاسبات یو تعداد پارامترها یمحاسبات مواز

مقابل،   ازین  یشتریب در  نرون    256با     LSTMدارند. 

توجه چندسر،   سمیمکان  با   بیترک  و  دارد  یکمتر  یدگیچیپ 

خروج از  استفاده  معنا FastText  ی هایبا  درک  را   يی ، 

برخ  تيتقو و  افزا  یايمزا  ی کرد  بدون  را    ش يترنسفورمرها 

-Res نقاط قوت، مدل  ني ا وجود اب  فراهم نمود.   یدگیچیپ 

LSTM-Attn   ر یها تأثگزارش   تیفیدارد که بر ک  یبيمعا  

  ی نیبشیمتقاطع بر پ   یآنتروپ   نهيگذاشت. نخست، تابع هز

نحو صحت  و  دارد  تمرکز  نظر   یکلمات  در  را  جملات 

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

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

بهبود پوشش   یبرا ROUGE اي CIDEr مانند  شدهت يتقو

ها  گزارش   یروان  توانستیاند، که م و انسجام استفاده کرده

مجموعه داده    محدوديت تنوع زبانی در  دوم،   .را ارتقا دهد

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

شد  BLEU-4  پايین رومنجر  از  استفاده  سوم،    کرد ي. 

  تنوع جملات را کاهش داد   beam search  یجابه  صانهيحر

احتمال را در   نيکه کلمه با بالاتر  صانه،يحر  کرديرواز طرفی  

و سرعت استفاده    یسادگ  لیبه دل  کند،یهر مرحله انتخاب م

-BLEU باعث روش تنوع جملات را کاهش داد و نيشد. ا

محتمل   ریمس  ني، که چندBeam Search اما  شد   نيیپا  4

و احتمالا   را بهبود بخشد یروان  توانستیم  کند،یرا حفظ م

BLEU-4   دهد ارتقا  حال    ،را  اين    Beam Searchبا 

ناپا  یمحاسبات  یدگیچیپ  مقا تست    جينتا  یداري و   سهيدر 

متنوع    ارها یمع های  گزارش  تولید  دلیل  هر  به  را   اجرادر 

 . گرديدموجب 

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

دور،  ودشیم طول  در  معیارها  اين  افزايشی  ای  ههروند 

ب گزارش   ه آموزش  تولید  مختلف  حالت  سه  برای  ترتیب 

   ا و برداشت به خوبی نمايان است. ه هيافت،  ا + برداشتههيافت

 ج ب الف 

   

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

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

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

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

مدلهای در  اصلی  کاملا     Res-LSTM-Attnگزارش 

  ا هتو برداش  اههيافت،  a و    bدر  ،  مطابقت دارد. با اين حال

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

زيادی مشابه هستند. دلیل اصلی ممکن است اين باشد که  

اموزش  کوچک  آموزشی  مجموعه  يک  در  را  مدل  ما 
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ناهماهنگ،  هیم دیم برخی  در  ه یو  نويز  همچنین  و  ا 

  مدل ما جملات، ای اصلی وجود دارد. علاوه بر اين هش گزار

ند به  اهجديدی را که هرگز در مجموعه آموزشی ظاهر نشد

نم ايجاد  مکیخوبی  اين  در  تیند.  مشکل  دلیل  به  واند 

يادگیری دستور زبان صحیح از يک مجموعه کوچک باشد  

نظر   در  را  نحوی  درستی  آموزش  برای  هدف  تابع  زيرا 

 یرد. گینم

c-برداشت  b- اههيافت   a- اههيافت  برداشت  + 
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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  

 ی ریگهجینت -4

 دیتول  یرا برا   یبازگشت  شرفتهیمدل پ   کيما  ،  پژوهش  نيا  در

در مياهکرد  شنهادیپ   نهیسقفسه     سيکاهاشع  یاهش گزار  .

طبق   کيما    Res-LSTM-Attnمدل   چند    یندبه شبکه 

گزارش  -ريتصو  قیتطب  یبرچسب  یریادگي  یبرا،  کلمات 

 شنهاد یپ  نهیسقفسه   سيکاهاشع ر يتصاو يی معنا یاه یژگيو

برچس  هک  مياهداد و    یازین  ريتصاو  یاهببه    ک يندارد 

به طور مکرر و کلمه   واندتیو مفصل را م  یپاراگراف طولان

در بهبود    ینقش مهم  واندتیمدل م نيکند. ا  جاديبه کلمه ا

ما   یشنهادیپ   لکند. مد فا يا یسيونش و گزار صیروند تشخ

را که در حال حاضر در    ی مشکلات  وانندتیم  یبه طور مؤثر

از   ی کيبرطرف کنند. ،  وجود دارد  ی پزشک  ی اهش گزار  دیتول

ا  یاصل  یاهشچال دق  دیتول،  نهیزم  نيدر  و   قیگزارشات 

تصاو از  تصو  یپزشک  ريجامع  از  استفاده  با   کيو    ريتنها 

بهر با  ما  مدل  است.  دسترس  در  از   یندمهگزارش 

  ی جلو  ینما  ر يتصاو  واندت یم،  قیعم  یریادگي  ی اهک یتکن

  ج يکند و نتا  لیرا به طور کامل تحل نهیسقفسه    سيکاه اشع

به ذکر است که    یاز نظر پزشک  یرتقیدق ارائه دهد. لازم 

  نه یسقفسه    سيکاهاشع  یجلو  ی نما  رياين مدل تنها از تصاو

تا    هددیامکان را م   نيبه ما ا  ی ژگيو  ن يو ا  ندکیاستفاده م

 نيو استخراج اطلاعات از ا  لیتحل   یبر رو  یشتریتمرکز ب

تصا باش  ريونوع  علاوهمیداشته  به  م  نيا،  .  به    واندتیمدل 

و جامع کمک کند که به پزشکان    ی طولان  یاهشگزار  دیتول

ا متخصصان  م  نيو  اجازه  ارز  هد دیحوزه    ی اهیابيتا 

. با وجود  رندیبگ  یبهتر  ماتیانجام دهند و تصم  یرتقیدق

پ   یايمزا تول  یشنهادیمدل    ی پزشک  یاهش گزار  دیدر 

در   که  شد  بخش همانطور  اشاره  ان  به  مجموعه ،  قبل 

ا  یاههداد در  از    یتنوع محدود،  پژوهش  نياستفاده شده 

با    یاهیماریب م  نه یسقفسه  مرتبط  بر  در  . لازم  ردیگیرا 
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ر با  تهگسترد  ی اههمجموعه داد  یبر رو  نده ياست مدل در آ

ب زمان    نیشود همچن  شيآزمار  تعمتنو  یاهیماریپوشش 

سخت افزار   ازمند یو ن  اشدب یم  بالادوره آموزش و تست مدل  

مدل    یارتقا  یبرا  یشنهادیاقدامات پ   ديگر  ازمناسبتر است.  

جا  توانیم مدل  یکانولوشن  یهاشبکه  ی نيگزيبه    ی هابا 

مکان  یمبتن ب  سمیبر  در  و   ن،یماش  يینایتوجه   ژنيمانند 

واشاره کرد  ،  ترانسفورمر استخراج   یبصر  یهایژگيکه در 

 یبرچسبن، بهبود مدل چنديدارند. علاوه بر ا  یعملکرد بهتر

تصو رمزگذار  جا   ر،يو  بازگشت  ینيگزيو  با    LSTM  یمدل 

  ی نیمانند ترجمه ماش  یفي ترانسفورمر، که در وظا  یرمزگشا

  ی هاگزارش   دیتول  تواندیم   نشان داده است،  یعملکرد مطلوب

دقمنسجم و  تسه  ترقیتر  استخراج   لیرا  بخش  در  کند. 

پ   یهایژگيو مدل    یجابه  شودیم  شنهادیکلمات، 

fastText  از  ،BioBERT  ،  زبان  کيکه   ی مدل 

  ،است  یپزشکست يمتون ز  یبرا  یتخصص  دهيدآموزش شیپ 

شود. مولد    یهامدل  یکپارچگي  ن،یهمچن  استفاده 

  د یتول  تواند یم  ،BioGPTمانند    دهيدآموزش شیپ 

دق  یهاف یتوص و  تقو  قیروان  بهره،  کند  تي را  از    یریگبا 

BioBERT  و    یمتن  ی هایژگياستخراج و  یبراBioGPT  

م  دیتول  یبرا گزارش   تواندیمتن،  پوشش  و    ی هادقت 

و »برداشت«، را   ها«افتهي »  یهادر بخش  ژهيوبه  شده،دیتول

با ادغام    ،یبیترک  کرديرو  ني. ادادبهبود    یتوجهطور قابلبه

  ی هاتيمحدود  تواندیم  ، یپزشکستيز  یتخصص  ی هامدل

ناهماهنگ  یفعل دا  ی زبان  یهایمانند  تنوع  کمبود  را    دهو 

ارتقا    ی نیبال  یبرطرف کرده و عملکرد مدل را در کاربردها

   . دهد
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