
 

 85/ديبدي 1404            دبييِ /       ًٕڇ/ٙمبٌٍ    ىيڇ ثيٖز ي ډؼچٍ سلٺيٸ ىٍ ٭چًڇ ىوياوذِٙپي/ىيٌٍ                                             266

 85/ديبدي 1404  دبييِ           /    ًٕڇ   /ٙمبٌٍ    ىيڇ ثيٖز ي ډؼچٍ سلٺيٸ ىٍ ٭چًڇ ىوياوذِٙپي/ىيٌٍ  

 
 

 

 ّا ّا ٍ چالص وا برد َّش هصٌَعی د  تطخیص پَسیذگی دًذاى: هرٍ  پیطرفت 

 
 

4صادُ بميخ ٌبيهدوشش ، 3سضب سادفشدوشش ، *2تيؿى يٌيهْشداد حؼدوشش ، 1هٌشظشلطف ششايه

 .شاىيسْشاى، ا ،يداًـگبُ آصاد اػلاه مبر،يٍ الشلبد، ٍاحذ ػلَم ٍ سحم زيشيىذُ هذاطلاػبر، داًـ يفٌبٍس زيشيگشٍُ هذ ،يدوشش يداًـدَ-1

 .شاىيوشج، ا ،يٍاحذ وشج، داًـگبُ آصاد اػلاه ،يكٌؼش زيشيگشٍُ هذ بس،يداًـ-2

 .شاىيسْشاى، ا ،يداًـگبُ آصاد اػلاه مبر،يٍاحذ ػلَم ٍ سحم ،يكٌؼش زيشياػشبد، گشٍُ هذ-3

 شاىيسْشاى، سْشاى، ا يدسهبً يٍ خذهبر ثْذاؿش  يالولل  داًـگبُ ػلَم دضؿى ييث غيدشد ،يدّبى ٍ فه ٍ كَسر،داًـىذُ دًذاًذضؿى يّب يوبسيث يگشٍُ آهَصؿ بس،يداًـ-4

 

 1/6/1404 :دٌيَٗ ډٺبڅٍ  20/5/1404 اٝلاف وُبيي:  27/3/1404 ډٺبڅٍ: يًٝڃ
1-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Application of Artificial Intelligence in Dental Caries Detection: Advances and 

Challenges 
 

Received:June  2025 Acceptance: Sep 2025 

 

Mitra Montazerlotf
1
, Mehrdad Hosseini Shakib

2*
 , Reza Radfar

3
, Mina khayamzadeh

4
 

1. PhD student, Department of Information Technology Management, Faculty of Management and Economics, SR.C., Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 

2. Department of Industrial Management, Ka.C., Islamic Azad University, Karaj, Iran 

3. Department of Industrial Management, SR.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

4. Department of Oral and Maxillofacial Medicine, School of   Dentistry, Tehran University of Medical Sciences, International Campus, 

Tehran, Iran 

Abstract: 

Background and Aim: Dental caries is the most prevalent chronic disease worldwide, requiring early diagnosis to 

prevent invasive treatments. Traditional detection methods have limitations, particularly in detecting early lesions. The 

aim of this study is to review the advances and challenges of artificial intelligence applications in dental caries 

detection. 

Material and Method: A narrative review of articles published between 2015-2025 was conducted using established 

scientific databases including PubMed, Scopus, Science Direct, IEEE Xplore, Web of Science, and Google Scholar. 

Study quality was assessed using the QUADAS-2 tool, and data were analyzed based on artificial intelligence 

methods, imaging modalities, and performance metrics. 

Results: Convolutional Neural Networks (CNNs) and their derivatives such as U-Net, Mask R-CNN, and DenseNet 

are the most widely used algorithms in caries detection. The diagnostic accuracy of these systems was comparable to 

or better than dental specialists in many cases, particularly for early lesion detection. Artificial intelligence 

performance across different dental imaging modalities ranged from 71% to 99.2%. 

Conclusion: Artificial intelligence demonstrates significant potential for revolutionizing dental caries detection, 

particularly in identifying early lesions that are crucial for non-invasive preventive interventions. The optimal approach 

is "assistive artificial intelligence" that serves as a complement to human clinical judgment rather than a replacement. 

Main challenges include dataset limitations, lack of standardization in methods and reporting, clinical workflow 

integration problems, need for transparency and explainability, and ethical-legal concerns. Future directions include 

developing larger and more diverse datasets, multimodal approaches, improving model explanation methods, 

conducting longitudinal clinical studies, and developing appropriate standards. 
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 :خلاكِ

 يسُبػم يَب اُ ىٍډبن يَيٚڂيد يُيىَىڂبڇ ثَا ٜيسٚو بُډىييإز ٽٍ و يډِډه ػُبو يمبٍيث هيسَ ٬يىويان ٙب ييځيدًٕ :ػبثمِ ٍ ّذف

 يَب ي ؿبڅ٘ َب َٚٵزيد يډ٦بڅٮٍ ثٍَٕ هي. َيٳ اٍيايڅ ٮبري١ب ٜيىٍ سٚو ٌْيي ىاٍوي، ثٍ ييَب زيډلييى ٜيسٚو يٕىش يَب إز. ٍيٗ

 ىويان إز. ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يٽبٍثَى ًَٗ ډٞىً٭

، PubMed ،Scopusٙبډڄ  يىاىٌ ډٮشجَ ٭چم يَب ڂبٌيىٍ دب 2025-2015 يَب ٕبڃ هيډٺبلار ډىشَٚ ٙيٌ ث ييډَيٍ ٍيا: ّبهَاد ٍ سٍؽ  

Science Direct ،IEEE Xplore ،Web of Science  يGoogle Scholar ډ٦بڅٮبر ثب اثِاٍ  زيٶياوؼبڇ ٙي. ٽQUADAS-2 

 ٙيوي. ڄي٭مچپَى سلچ يبٍَبيي ډٮ يَثَىاٍي٫ً سٞوً ،يًَٗ ډٞىً٭ يَب َب ثَ إبٓ ٍيٗ ي ىاىٌ يبثياٍُ

ىٍ  َب شڈياڅڂًٍ هي، دَٽبٍثَىسDenseNetَ ي U-Net ،Mask R-CNN ي ډٚشٺبر آن ډبوىي (CNN) ٽبوًڅًٙه ي٭ٞج يَب ٙجپٍ :ّب بفشِي

 ٜيىٍ سٚو ٌْيي ثًىٌ، ثٍ يثُشَ اُ ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپ بيډًاٍى ثَاثَ  يبٍيىٍ ثٖ َب ٖشڈيٕ هيا يٞيَٖشىي. ىٹز سٚو ييځيدًٕ ٜيسٚو

 .ثًى َيىٍٝي ډشٲ 2/99ىٍٝي سب  71اُ  يىوياو يَثَىاٍيىٍ اوًا٫ ډوشچٴ سًٞ يډٞىً٭ ًَٗ. ٭مچپَى ٍيايڅ ٮبري١ب

 يٽٍ ثَا ٍيايڅ ٮبري١ب ييىٍ ٙىبٕب ٌْيي ىويان ىاٍى، ثٍ ييځيدًٕ ٜيسلًڃ ىٍ سٚو يثَا يٹبثڄ سًػُ ڄيدشبوٖ يًَٗ ډٞىً٭ :يشيگ دِيًش

اوٖبن ٭مڄ  يىيإز ٽٍ ثٍ ٭ىًان ډپمڄ ٹ٢بير ثبڅ "يٽمپ يًَٗ ډٞىً٭" پَى،يٍي هيإز. ثُشَ يبسيك يَسُبػميٱ َاوٍيڂٚيډياهلار د

ډٚپلار اىٱبڇ ىٍ  ،يىَ َب ي ځِاٍٗ ٍيٗ يډؼمً٭ٍ ىاىٌ، ٭يڇ إشبوياٍىٕبُ يَب زيٙبډڄ ډلييى ياٝچ يَب آن. ؿبڅ٘ هيڂِيي وٍ ػب ٽىي يډ

 يَب ٙبډڄ سًٕٮٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ىيٌيآ يَب يَيځ إز. ػُز يٹبوًو-يي ډٖبئڄ اهلاٹ ق،يس١ً زيي ٹبثچ زيثٍ ٙٶبٵ بُيو ،يىيځَىٗ ٽبٍ ثبڅ

 .ډىبٕت إز يي سًٕٮٍ إشبوياٍىَب ي٥ًڅ يىيَب، اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر ثبڅ ډيڃ قيس١ً يَب ثُجًى ٍيٗ ،يډيڅؿىي يپَىَبيسَ، ٍي ثٍِځشَ ي ډشى٫ً

 ٽبوًڅًٙه يىويان، ٙجپٍ ٭ٞج يًځَاٵيٍاى ٸ،ي٭م يَيبىځي، ىويان ييځيدًٕ ،ي: ًَٗ ډٞىً٭ّب ذٍاطُيول

 همذهِ:

َبي ډِډه ىٍ  سَيه ثيمبٍي يان يپي اُ ٙبي٬دًٕييځي ىو

ځٌاٍى ي  َٕإَ ػُبن إز ٽٍ ثَ ثيٚشَ ػمٮيز سأطيَ ډي

 ًٙى. ٭بډڄ اٝچي اُ ىٕز ىاىن ىويان ډلًٖة ډي

ٍٱڈ ٹبثڄ ديٚڂيَي ثًىن، ايه ثيمبٍي ٭ٶًوي  ٭چي

ىَي  ثبٽشَيبيي ٦ًٕف ٕوز ىويان ٍا سلز سأطيَ ٹَاٍ ډي

ًٙى  ي ٹىيَب وبٙي ډي َبي ىَبن ي اُ سٮبډڄ ثيه ثبٽشَي

ٽىىي ٽٍ ىٍ ٥ًڃ ُډبن ثٍ  ٽٍ إييَبيي سًڅيي ډي

سَيه  ١بيٮٍ دًٕييځي، ٍايغ ٍٕبوىي. َب إٓيت ډي ىويان

وٚبوٍ ډٚبَيٌ ٙيٌ اُ ثيمبٍي دًٕييځي ىويان، وشيؼٍ 

ُىايي ي  سؼمٮي ٭يڇ سٮبىڃ ىٍ ٵَآيىي دًيبي ډٮيوي

ٕبُي ډؼيى إز ٽٍ ىٍ ٥ًڃ ُډبن ثب٭ض اُ ىٕز  ډٮيوي

 .(1)ًٙى  ىاىن هبڅٜ ډًاى ډٮيوي ډي

سٚويٜ ُيىَىڂبڇ دًٕييځي ىويان ثَاي ػچًځيَي اُ 

 َبي ديٚڂيَاوٍ اَميز َبي سُبػمي ي اٍائٍ ىٍډبن ىٍډبن

 

 

سًاوي ډىؼَ ثٍ  ُيبىي ىاٍى. ديَٚٵز دًٕييځي ىويان ډي

ىٍى، وبٍاكشي، اُ ثيه ٍٵشه ٭مچپَى ػًيين، ډٚپلار 

َبي سُيييٽىىيٌ  ُيجبيي ي كشي ىٍ ثَهي ډًاٍى ٭ٶًوز

ويٜ ىٹيٸ ي ثٍ ډًٹ٬ ١بيٮبر دًٕييځي سٚ كيبر ًٙى.

ييٌْ ىٍ ډَاكڄ ايڅيٍ، ثَاي اٍائٍ ډياهلار ډىبٕت  ىويان، ثٍ

.(2) َبي كياٹڄ سُبػمي ١َيٍي إز ي ىٍډبن
 

َبي ٕىشي سٚويٜ دًٕييځي ىويان ٙبډڄ ډٮبيىٍ  ٍيٗ

َبي  ثَٞي، إشٶبىٌ اُ دَية، ٍاىيًځَاٵي ىويان ي سپىيټ

َبيي ىاٍوي.  َب ډلييىيز وًٍي إز. ثب ايه كبڃ، ايه ٍيٗ

ډٮبيىٍ ثَٞي ثٍ ډُبٍر ي سؼَثٍ ىوياوذِٙټ ياثٖشٍ إز ي 

ډمپه إز ىٍ سٚويٜ ١بيٮبر ايڅيٍ يب دىُبن وبٽبٍآډي 

َبيي ىاٍى ي ډمپه  ثبٙي. ٍاىيًځَاٵي ډٮمًڅي ويِ ډلييىيز

َبي ٽًؿټ يب ىٍ ډَاكڄ ايڅيٍ ٍا وٚبن  إز دًٕييځي

  .(3)ويَي 
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َب س٤ًٕ ىوياوذِٙپبن  ٭لايٌ ثَ ايه، سٶٖيَ ٍاىيًځَاٵي

ىَىيٌ  سًاوي ثٍ وشبيغ ډشٶبيسي ډىؼَ ًٙى ٽٍ وٚبن ډوشچٴ ډي

(4) .ځَان إز ياٍيبؤ ٹبثڄ سًػٍ ثيه ډٚبَيٌ
 

َبي ډجشىي  اى٭بي ځِاٵي ويٖز اځَ ًَٗ ډٞىً٭ي ي ٵىبيٍي

َبي ٵىي  سَيه كًٌُ سَيه ي دَډىبٹٍٚ آن ٍا اُ ػمچٍ ىاٯ ثَ

ٕبثٺٍ آوُب  ػُبن اډَيُ سچٺي ٽىيڈ ٽٍ ٙبَي ٍٙي َٕي٬ ي ثي

َبي اهيَ، ًَٗ ډٞىً٭ي ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ  . ىٍ ٕبڃ(5)َٖشيڈ 

سًػُي ىٍ دِٙپي ي ىوياوذِٙپي ديَٚٵز ٽَىٌ إز ي 

َب  دشبوٖيڄ ُيبىي ثَاي ثُجًى سٚويٜ ي ىٍډبن ثيمبٍي

-ثٍ ٥ًٍ هبٛ، يبىځيَي ډبٙيه . ن ىاىٌ إزوٚب

 -ي يبىځيَي ٭ميٸ -اي اُ ًَٗ ډٞىً٭ي ُيَډؼمً٭ٍ

اي ثَاي سلچيڄ  ثٍ ٥ًٍ ٵِايىيٌ -سپىيپي اُ يبىځيَي ډبٙيه

ًٙوي  سٞبييَ ىوياوي ي سٚويٜ دًٕييځي ىويان إشٶبىٌ ډي
َب ٍا  سًاوىي اڅڂًَبي آډبٍي ًاسي ىٍ ىاىٌ َب ډي ايه سپىيټ .(4)

َبي  َبيي ٍا ٍيي ىاىٌ ثيىي سب ىٍ وُبيز دي٘ "ڂيَوييبى ث"

 . (6)ويييٌ اوؼبڇ ىَىي 

َبي ٭ٞجي  يبىځيَي ٭ميٸ، ثٍ ٥ًٍ هبٛ ثب إشٶبىٌ اُ ٙجپٍ

اي ىٍ سٚويٜ ي  ، وشبيغ اډييياٍٽىىيٌ(CNNs)ٽبوًڅًٙه 

ايه ٵىبيٍي  .(7)ثىيي دًٕييځي ىويان وٚبن ىاىٌ إز  ٥جٺٍ

َبي ډَث٣ً ثٍ دًٕييځي  يْځيسًاوي اڅڂًَبي ديـييٌ ي ي ډي

َبي سًٞيَثَىاٍي  ٍا اُ سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي ي ىيڂَ ٍيٗ

إشوَاع ٽىي، ي ىٍ ثَهي ډًاٍى، ٭مچپَى سٚويٞي ثُشَي 

 . (8)وٖجز ثٍ ىوياوذِٙپبن ډبََ وٚبن ىاىٌ إز 

َبي اهيَ ىٍ سًٞيَثَىاٍي ىيؼيشبڃ ىويان، َمَاٌ ثب  ديَٚٵز

َبي يبىځيَي  اڅڂًٍيشڈاٵِاي٘ ٹيٍر ډلبٕجبسي ي ثُجًى 

َبي هًىٽبٍ  َبي ػيييي ثَاي سًٕٮٍ ٕيٖشڈ ٭ميٸ، ٵَٝز

ايه  .(9)سٚويٜ دًٕييځي ىويان ايؼبى ٽَىٌ إز 

َب دشبوٖيڄ اٵِاي٘ ىٹز سٚويٞي، ٽبَ٘ ُډبن  ٕيٖشڈ

. (10)سٶٖيَ ي ثُجًى سٚويٜ ُيىَىڂبڇ دًٕييځي ٍا ىاٍوي 

 ٕبُي ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ سٚويٜ دًٕييځي ىويان ديبىٌ

سًاوي ډِايبي ٹبثڄ سًػُي ىاٙشٍ ثبٙي. اُ ػمچٍ ايه ډِايب  ډي

سًان ثٍ ثُجًى ىٹز سٚويٞي، ٽبَ٘ سٲييَدٌيَي ثيه  ډي

َبي ايڅيٍ ي دىُبن، ي  ځَان، ٙىبٕبيي ثُشَ دًٕييځي ډٚبَيٌ

َبي ىٍډبوي اٙبٌٍ  ځيَي ٽمټ ثٍ ىوياوذِٙپبن ىٍ سٞميڈ

يٜ َبي هًىٽبٍ سٚو . ٭لايٌ ثَ ايه، ٕيٖشڈ(11)ٽَى 

َبي ثٍِٿ، اٍُيبثي  سًاوىي ثٍ ٱَثبڅڂَي ػمٮيز دًٕييځي ډي

 ٍيٖټ دًٕييځي ي و٪بٍر ثَ ديَٚٵز ثيمبٍي 

ثب يػًى دشبوٖيڄ ُيبى، إشٶبىٌ اُ ًَٗ (12) .ٽمټ ٽىىي

َبيي ويِ  ډٞىً٭ي ىٍ سٚويٜ دًٕييځي ىويان ثب ؿبڅ٘

َبي ډؼمً٭ٍ  َب ٙبډڄ ډلييىيز َمَاٌ إز. ايه ؿبڅ٘

ځٌاٍي ي اٍُيبثي، ډٚپلار  ٕبُي ثَؿٖتىاىٌ، إشبوياٍى

َبي ډًػًى، ي ډٖبئڄ  ٕبُي ثب ٕيٖشڈ ډَسج٤ ثب يپذبٍؿٍ

. ٭لايٌ ثَ ايه، اٍُيبثي ٭مچپَى (13)اهلاٹي ي ٹبوًوي إز 

َبي ثبڅيىي ي سأطيَ آوُب ثَ  َب ىٍ ډلي٤ ياٹٮي ايه ٕيٖشڈ

. يټ ډٖبڅٍ (11)وشبيغ ثيمبٍان ويبُ ثٍ سلٺيٺبر ثيٚشَي ىاٍى 

َبي ًَٗ ډٞىً٭ي  يڂَ ىٍ ٍاث٦ٍ ثب سًٕٮٍ ٕيٖشڈډُڈ ى

ثَاي سٚويٜ دًٕييځي ىويان، سًػٍ ثٍ اوًا٫ ډوشچٴ 

َبي ډوشچٴ سًٞيَثَىاٍي  سًٞيَثَىاٍي ىوياوي إز. سپىيټ

ييىڀ، ي  اديپبڃ، ثبيز ډبوىي ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ، دَي

َبي  َب ي ډلييىيز سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي، ََ ٽياڇ ييْځي

َبي ًَٗ  سًاوي ثَ ٭مچپَى ٕيٖشڈ ٍ ډيهبٝي ىاٍوي ٽ

َبي  . ثىبثَايه، سًٕٮٍ اڅڂًٍيشڈ(14)ډٞىً٭ي سأطيَ ثڂٌاٍى 

 .سًاوي ١َيٍي ثبٙي اهشٞبٝي ثَاي ََ و٫ً سًٞيَثَىاٍي ډي

َبي اهيَ ىٍ ٽبٍثَى  ډٺبڅٍ ډَيٍي كب١َ ثٍ ثٍَٕي ديَٚٵز

دَىاُى ي  ًَٗ ډٞىً٭ي ثَاي سٚويٜ دًٕييځي ىويان ډي

اوياَُبي آيىيٌ  َب ي ؿٚڈ َب، ٽبٍثَىَب، ؿبڅ٘ َب، ٍيٗ سپىيټ

ىَي. َيٳ اٝچي ډب اٍائٍ يټ ډَيٍ  ٍا ډًٍى ثلض ٹَاٍ ډي

َبي ډًػًى ىٍ ايه ُډيىٍ إز سب  ٍيُ اُ دْيَ٘ ػبډ٬ ي ثٍ

ىاو٘ ٵٮچي ٍا سچٶيٸ ٽَىٌ ي ډٖيََبي سلٺيٺبسي آيىيٌ ٍا 

ډٚوٜ ٽىيڈ. ايه ثٍَٕي ثٍ ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپي، 
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ٽىي سب ىٍٻ  ىَىيځبن ٵىبيٍي ٽمټ ډي ٮٍډلٺٺبن ي سًٕ

ثُشَي اُ دشبوٖيڄ ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ سٚويٜ دًٕييځي 

ثب سًػٍ ثٍ اَميز .َبي دي٘ ٍي ىاٙشٍ ثبٙىي ىويان ي ؿبڅ٘

ٍيُاٵِين ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ ىوياوذِٙپي ي اٵِاي٘ سلٺيٺبر 

ىٍ ايه ُډيىٍ، يټ ثٍَٕي ٕيٖشمبسيټ ي ػبډ٬ اُ 

ٜ دًٕييځي ىويان ٽبٍثَىَبي ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ سٚوي

١َيٍي إز. ايه ډٺبڅٍ ډَيٍي ثب َيٳ دَ ٽَىن ايه ٙپبٳ 

. آيب *سُيٍ ٙيٌ إز ي ثٍ ىوجبڃ دبٕن ثٍ ٕؤالار ُيَ إز:

سًاوىي دًٕييځي ىويان ٍا ثب  َبي ًَٗ ډٞىً٭ي ډي ٕيٖشڈ

َبيي  َب ي اڅڂًٍيشڈ ؿٍ سپىيټ **ىٹز سٚويٜ ىَىي؟ 

َبيي ثَاي  بڅ٘ؿٍ ؿ ***اوي؟  ثيٚشَيه ډًٵٺيز ٍا ىاٙشٍ

ؿٍ  ****َب يػًى ىاٍى؟ ي  اػَاي ثبڅيىي ايه ٵىبيٍي

 َبيي ثَاي سلٺيٺبر آيىيٌ ايڅًيز ىاٍوي؟ ُډيىٍ

 ّب هَاد ٍ سٍؽ

ډ٦بڅٮٍ كب١َ يټ ډَيٍ ٍيايي إز ٽٍ ثب َيٳ ثٍَٕي ػبډ٬ 

َبي إشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ  َب ي ؿبڅ٘ ديَٚٵز

ىٕشيبثي ثٍ  سٚويٜ دًٕييځي ىويان اوؼبڇ ٙيٌ إز. ثَاي

وشبيغ ىٹيٸ ي ػبډ٬، يټ إشَاسْي ػٖشؼًي ٕيٖشمبسيټ 

٥َاكي ي اػَا ٙي ٽٍ ىٍ اىاډٍ ػِئيبر آن َٙف ىاىٌ ٙيٌ 

 .إز

َبي ىاىٌ اڅپشَيويپي  ػٖشؼًي ډٺبلار ډَسج٤ ىٍ دبيڂبٌ

 َبي ىاىٌ ٙبډڄ ډٮشجَ ٭چمي اوؼبڇ ٙي. ايه دبيڂبٌ

PubMed/MEDLINE ،Scopus ،Science Direct ،

IEEE Xplore ،Web of Science ي Google 

Scholar   ُثًىوي. ػٖشؼً ثب إشٶبىٌ اُ سَٽيجي ا

َبي ډَسج٤ ثب ډ٫ً١ً اٝچي دْيَ٘ اوؼبڇ ٙي. ثَ  ٽچييياٌّ

، اُ (9) ي َمپبٍان Putraإبٓ ٍييپَى ډٚبثٍ ثب ډ٦بڅٮٍ 

 َبي ُيَ إشٶبىٌ ٙي: ٽچييياٌّ

("artificial intelligence" OR "machine learning" OR 

"deep learning" OR "neural network" OR 

"convolutional neural network" OR "CNN") AND 

("dental caries" OR "tooth decay" OR "dental cavity" 

OR "carious lesion") AND ("detection" OR 

"diagnosis" OR "classification" OR "segmentation" 

OR "identification"). 

ثٍ ډى٪ًٍ ا٥ميىبن اُ ػبډٮيز ػٖشؼً، ډٺبلار ؿبح ٙيٌ 

ثٍَٕي ٙيوي. ايه ثبٌُ ُډبوي  2025سب  2015َبي  ثيه ٕبڃ

َبي ٹبثڄ سًػٍ ىٍ  ثٍ ايه ىڅيڄ اوشوبة ٙي ٽٍ اٽظَ ديَٚٵز

ُډيىٍ ًَٗ ډٞىً٭ي ي ٽبٍثَى آن ىٍ ىوياوذِٙپي ىٍ ايه 

اَميز  ىيٌٍ ٍم ىاىٌ إز. ٭لايٌ ثَ ايه، ډٺبلار ي ډَاػ٬ ثب

ٽٍ ىٍ ډىبث٬ ډٺبلار يبٵز ٙيٌ ًٽَ ٙيٌ ثًىوي ويِ ىٍ ًٍٝر 

ثَاي  .ډَسج٤ ثًىن ثٍ ډ٦بڅٮٍ ا١بٵٍ ٙيوي )ٍيٗ ځچًڅٍ ثَٵي(

اوشوبة ډ٦بڅٮبر ډىبٕت ػُز ثٍَٕي، ډٮيبٍَبي يٍيى ي 

 هَيع ُيَ سٮييه ٙيوي:

 ډٮيبٍَبي يٍيى:

 ډٺبلار ډىشَٚ ٙيٌ ثٍ ُثبن اوڂچيٖي

 2025سب  2015َبي  ڃډٺبلار ډىشَٚ ٙيٌ ثيه ٕب

ٽىىيٌ ٽبٍثَى ًَٗ ډٞىً٭ي، يبىځيَي  ډٺبلار سًٝيٴ

 ډبٙيه يب يبىځيَي ٭ميٸ ىٍ سٚويٜ دًٕييځي ىويان

ډ٦بڅٮبر اٝيڄ دْيَٚي، ډٺبلار ډَيٍي، ډ٦بڅٮبر 

 ډًٍىي ي ډٺبلار ٽىٶَاوٖي ډٮشجَ

ٽىىيٌ اُ اوًا٫ سًٞيَثَىاٍي ىوياوي  ډ٦بڅٮبر إشٶبىٌ

ييىڀ،  اديپبڃ، ثبيز دَي)ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ، 

َبي ىاهڄ ىَبوي، ي ٱيٌَ( ثَاي سٚويٜ  ٭پٔ

 دًٕييځي

 ډٮيبٍَبي هَيع:

 ډ٦بڅٮبر ٱيَډَسج٤ ثب سٚويٜ دًٕييځي ىويان

 ډ٦بڅٮبر ثيين إشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭ي يب يبىځيَي ډبٙيه

 َبي ٽًسبٌ ډٺبلار ډىشَٚ وٚيٌ، وبډٍ ثٍ َٕىثيَ، ي ځِاٍٗ

 ب ځِاٍٗ وبٹٜډ٦بڅٮبر ثب ډشييڅًّي ١ٮيٴ ي

سَيه  ډ٦بڅٮبر سپَاٍي )ىٍ ايه ډًاٍى، ػيييسَيه يب ٽبډڄ

 ځِاٍٗ اوشوبة ٙي(
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ٵَآيىي اوشوبة ډٺبلار ىٍ ؿىييه ډَكچٍ اوؼبڇ ٙي، ډٚبثٍ ثب 

ي  Mohammad-Rahimiٍيٗ إشٶبىٌ ٙيٌ س٤ًٕ 

. اثشيا، ٭ىبييه ي ؿپييٌ سمبڇ ډٺبلار ثبُيبثي (15) َمپبٍان

ر ٱيَډَسج٤ كٌٳ ًٙوي. ٙيٌ ثٍَٕي ٙيوي سب ډ٦بڅٮب

ډبويٌ ثٍَٕي ٙي سب ډ٦بڅٮبسي  ٕذٔ، ډشه ٽبډڄ ډٺبلار ثبٹي

ٽٍ ډٮيبٍَبي يٍيى ٍا ىاٍوي ٙىبٕبيي ًٙوي. ىٍ وُبيز، 

َب ي سلچيڄ وُبيي آډبىٌ  ډٺبلار ډىشوت ثَاي إشوَاع ىاىٌ

 .ٙيوي

ثَاي اٍُيبثي ٽيٶيز ډ٦بڅٮبر اوشوبة ٙيٌ، اُ اثِاٍ اٍُيبثي 

إشٶبىٌ ٙي  (QUADAS-2) ويٞيٽيٶيز ډ٦بڅٮبر سٚ

ٽٍ اثِاٍي إشبوياٍى ثَاي اٍُيبثي ٽيٶيز ډ٦بڅٮبر سٚويٞي 

ٽىي:  . ايه اثِاٍ ؿُبٍ كًٌُ اٝچي ٍا اٍُيبثي ډي(15)إز 

اوشوبة ثيمبٍ، آُډًن ډًٍى ثٍَٕي، إشبوياٍى ډَػ٬، ي 

ثىيي ي ٽبٍثَى. ََ كًٌُ اُ و٪َ ٍيٖټ ًٕځيَي ي  ُډبن

 .ثچيز اػَا اٍُيبثي ٙيَبي ډَث٣ً ثٍ ٹب وڂَاوي

 :َبي ُيَ إشوَاع ٙيوي اُ ََ ډ٦بڅٮٍ ډىشوت، ىاىٌ

)وًيٖىيځبن، ٕبڃ اوشٚبٍ، ٭ىًان،  ا٥لا٭بر ٭مًډي ډٺبڅٍ

 ډؼچٍ(

 َيٳ ي ٥َاكي ډ٦بڅٮٍ

َبي ػمٮيز ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )سٮياى ومًوٍ، ځَيٌ ٕىي،  ييْځي

 ي١ٮيز ثبڅيىي(

اديپبڃ،  )دبوًٍاډيټ، دَي و٫ً سًٞيَثَىاٍي ډًٍى إشٶبىٌ

 ييىڀ، ٭پٔ ىاهڄ ىَبوي، ي ٱيٌَ( ثبيز

، CNN) َبي ًَٗ ډٞىً٭ي ډًٍى إشٶبىٌ اڅڂًٍيشڈ

R-CNN ،U-Netٱيٌَ( ، ي 

َب )سٮياى سٞبييَ، ډىج٬، ٍيٗ  ډٚوٞبر ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

 َب( ثىيي ىاىٌ سٺٖيڈ

 دَىاُٗ سٞبييَ ډشييڅًّي دي٘

ډٮيبٍَبي اٍُيبثي ٭مچپَى )ىٹز، كٖبٕيز، ييْځي، ٦ٕق 

 ي ٱيٌَ( ROCىلىي ُيَ ډ

 َبي ٽچييي وشبيغ اٝچي ي يبٵشٍ

 َبي ځِاٍٗ ٙيٌ َب ي ؿبڅ٘ ډلييىيز

اي اُ ډ٦بڅٮبر ډىشوت ٍا وٚبن  هلاٍٝ ٝٶلٍ ثٮي ػييڃ 

ىَي ٽٍ ثَ إبٓ ٍيٗ ًَٗ ډٞىً٭ي ډًٍى إشٶبىٌ ي  ډي

دٔ اُ إشوَاع  .اوي ثىيي ٙيٌ و٫ً سًٞيَثَىاٍي ىٕشٍ

َبي ډ٦بڅٮبر  اُ يبٵشٍ َب، يټ سلچيڄ ٍيايي ي سًٝيٶي ىاىٌ

ثىيي ي  َب ثَ إبٓ ؿىييه ډلًٍ ىٕشٍ اوؼبڇ ٙي. ىاىٌ

 سلچيڄ ٙيوي:

َبي  َبي ًَٗ ډٞىً٭ي: ډ٦بڅٮبر ثَ إبٓ اڅڂًٍيشڈ ٍيٗ

 ي ٱيٌَ( CNN ،R-CNN ،U-Netډًٍى إشٶبىٌ )

 ثىيي ٙيوي. ځَيٌ

َبي  : ډ٦بڅٮبر ثَ إبٓ سپىيټو٫ً سًٞيَثَىاٍي

اديپبڃ،  )دبوًٍاډيټ، دَيسًٞيَثَىاٍي ډًٍى إشٶبىٌ 

 ثىيي ٙيوي. ييىڀ، ي ٱيٌَ( ٥جٺٍ ثبيز

َبي ډوشچٴ ثَ  : ډٺبيٍٖ ٭مچپَى اڅڂًٍيشڈډٮيبٍَبي ٭مچپَى

إبٓ ډٮيبٍَبي إشبوياٍى )ىٹز، كٖبٕيز، ييْځي، ي 

 ٱيٌَ(.

: سلچيڄ ډ٦بڅٮبسي ٽٍ ٭مچپَى ډٺبيٍٖ ثب ډشوٞٞبن اوٖبوي

يٍٖ ًَٗ ډٞىً٭ي ٍا ثب ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپي ډٺب

 اوي. ٽَىٌ

َبي  اٍُيبثي دشبوٖيڄ ٽبٍثَى ثبڅيىي ٍيٗ ٽبٍثَىَبي ثبڅيىي:

 ډوشچٴ.

ٙىبٕبيي ډًاو٬ اٝچي ىٍ سًٕٮٍ ي اػَاي  َب: َب ي ډلييىيز ؿبڅ٘

ثب سًػٍ َبي سٚويٜ دًٕييځي ډجشىي ثَ ًَٗ ډٞىً٭ي. ٕيٖشڈ

َب، ي  ٙىبٕي ډ٦بڅٮبر، ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ثٍ وبَمڂًوي ٹبثڄ سًػٍ ىٍ ٍيٗ

دٌيَ وجًى. ثٍ ػبي آن،  ي اٍُيبثي، يټ ډشبآوبڅيِ ٍٕمي اډپبنډٮيبٍَب

َبي ډًػًى اوؼبڇ ٙي سب اڅڂًَب، ٍيويَب، ي  يټ ٕىشِ ٍيايي ػبډ٬ اُ يبٵشٍ

 .َبي ىاوٚي ٙىبٕبيي ًٙى ٙپبٳ
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 :ّب يبفشِ

سًٍذ ولي سحميمبر َّؽ هلٌَػي دس سـخيق دَػيذگي 

 دًذاى

آٵَيه إز ٽٍ ػًاډ٬، ٝىبي٬ ًَٗ ډٞىً٭ي، ويَييي سلًڃ

. ثٍَٕي (24)ٽىي  َب ٍا ىٍ ٦ٕق ػُبوي ىځَځًن ډي ي ىيڅز

 2025سب  2015ډٺبلار ډىشَٚ ٙيٌ ىٍ ثبٌُ ُډبوي 

ىَىيٌ ٍٙي ؿٚمڂيَ سلٺيٺبر ىٍ ُډيىٍ ٽبٍثَى ًَٗ  وٚبن

ډٞىً٭ي ىٍ سٚويٜ دًٕييځي ىويان إز. ايه ٍيوي 

ثيٚشَي ځَٵشٍ ثٍ ثٮي ٙشبة  2019اٵِايٚي ثٍ ييٌْ اُ ٕبڃ 

 َبي  ىَىيٌ سًػٍ ٵِايىيٌ ډلٺٺبن ثٍ دشبوٖيڄ إز ٽٍ وٚبن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًَٗ ډٞىً٭ي ىٍ ىوياوذِٙپي إز. اځَؿٍ سًٕٮٍ 

 َبي سٚويٜ دًٕييځي ډجشىي ثَ ًَٗ ډٞىً٭ي  ٕيٖشڈ

َبي ٹبثڄ  َىًُ ىٍ ډَاكڄ ايڅيٍ هًى ٹَاٍ ىاٍى، اډب ديَٚٵز

 . (14)إز  سًػُي ىٍ ايه ُډيىٍ كبٝڄ ٙيٌ

َبي يبىځيَي ٭ميٸ، ثٍ  ىَىي ٽٍ ٍيٗ ډ٦بڅٮبر وٚبن ډي

َب ثَاي  سَيه اڅڂًٍيشڈ سَيه ي ډًٵٸ َب، ډلجًةCNNييٌْ 

 ,Zaniniسٚويٜ دًٕييځي ىويان َٖشىي. ثَإبٓ سلچيڄ 

Rubira-Bullen & Nunes (25) اُ  ىٍٝي 69، كييى

َبي يبىځيَي ٭ميٸ  ډ٦بڅٮبر ىٍ ايه ُډيىٍ اُ سپىيټ

ىَىيٌ ثَسَي يبىځيَي ٭ميٸ  اوي. ايه ٍيوي وٚبن بىٌ ٽَىٌإشٶ

َبي ٕىشي يبىځيَي ډبٙيه ىٍ دَىاُٗ  وٖجز ثٍ ٍيٗ

 .سٞبييَ ىوياوي إز

 

 

 

 خلاكِ هطبلؼبر هٌشخت دس صهيٌِ وبسثشد َّؽ هلٌَػي دس سـخيق دَػيذگي دًذاى -خذٍل 

 ػولىشد اكلي سؼذاد ًوًَِ الگَسيشن َّؽ هلٌَػي ًَع سلَيشثشداسي ػبل بلؼِهط

 اديپبڃ ٍاىيًځَاٵي دَي 2021 (16)
GoogLeNet 
Inception v3 

CNN 

3000 
 %89ىٹز: 

AUC: 917/0 

(8) 2019 
سَاوٖيچًډيىبٕيًن ډبىين 

 ٹَډِ وِىيټ
CNN 185 

IOU :7/72% 

AUC :6/83 – 6/85% 

 ٽلآ 7ىٍ  ICDAS اٍُيبثي Mask R-CNN 88 سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي 2019 (17)

 U-Net 3686 ييىڀ ٍاىيًځَاٵي ثبيز 2020 (18)
 80/0ىٹز: 

 75/0كٖبٕيز: 

 Single Shot MultiBox Detector 3932 َبي ىَبوي ٭پٔ 2022 (19)
AUC :65/85% 

 %90/81كٖبٕيز: 

(20) 2022 
سٞبييَ ٵًسًځَاٵيټ ىاهڄ 

 ىَبوي

U-Net، 

ResNet-18 ،Faster R-CNN 
2348 

 813/0ىٹز: 

AUC :837/0 

 nnU-Net ،DenseNet121 1160 سٞبييَ دبوًٍاډيټ 2021 (3)
 986/0ىٹز: 

 821/0كٖبٕيز: 

 %6ىٹز ديپٖچي: اٵِاي٘  141 و٪بٍسي-يبىځيَي هًى ٍاىيًځَاٵي ىوياوي 2023 (21)

 2417 ثب يبىځيَي اوشٺبڅي  CNN َبي ىاهڄ ىَبوي ٭پٔ 2022 (22)
 %5/92ىٹز: 

AUC :964/0 

 140 ٽبډلاً CNN ييىڀ ٍاىيًځَاٵي ثبيز 2021 (10)
AUC :89/0 

 81/0كٖبٕيز: 

 %96ىٹز:  - ٕبُي ٕىؼبٹټ ثب ثُيىٍ  CNN-LSTM اديپبڃ سٞبييَ دَي 2021 (23)

 )دًٕييځي( F1-score :829/0 4129 ډيڃ يبىځيَي ٭ميٸ اٝلاف ٙيٌ اديپبڃ ٍاىيًځَاٵي دَي 2022 (11)

AUC:  ډٖبكز ُيَ ډىلىيROC ؛IOU : سٺب٬٥ ٍيي اسلبى؛LSTMٌډير ٥ًلاوي : كبٵ٪ٍ ٽًسب 
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ّبي  اًَاع سلَيشثشداسي هَسد اػشفبدُ دس ػيؼشن

 سـخيق دَػيذگي

ىَي ٽٍ اُ اوًا٫ ډوشچٴ  ثٍَٕي ډٺبلار وٚبن ډي

ځي ثب إشٶبىٌ اُ سًٞيَثَىاٍي ىوياوي ثَاي سٚويٜ دًٕيي

ًَٗ ډٞىً٭ي إشٶبىٌ ٙيٌ إز. سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي 

ييىڀ ي  اديپبڃ، ٍاىيًځَاٵي ثبيز دبوًٍاډيټ، ٍاىيًځَاٵي دَي

َبي سًٞيَثَىاٍي  سَيه ٍيٗ سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي، ٍايغ

ي َمپبٍان  Putraاوي. ثَإبٓ ډ٦بڅٮٍ  ډًٍى إشٶبىٌ ثًىٌ
ثيٚشَيه إشٶبىٌ  ٍٝيى 29، سٞبييَ دبوًٍاډيټ ثب كييى (9)

اديپبڃ  اوي، دٔ اُ آن ٍاىيًځَاٵي دَي ٍا ىٍ ډ٦بڅٮبر ىاٙشٍ

ََ ٍيٗ سًٞيَثَىاٍي ډِايب ي  .ييىڀ ٹَاٍ ىاٍوي ي ثبيز

َبي هبٛ هًى ٍا ثَاي سٚويٜ ًَٗ ډٞىً٭ي  ؿبڅ٘

ىَي. ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ ىيي ٽچي اُ سمبڇ  اٍائٍ ډي

ٽىي، اډب ٍُيڅًٙه  َب ي ٕبهشبٍَبي ٵپي ٍا ٵَاَڈ ډي ىويان

سَي وٖجز ثٍ سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي ىاٍى. ٍاىيًځَاٵي  دبييه

َبي ثيه ىوياوي ثٖيبٍ  ييىڀ ثَاي سٚويٜ دًٕييځي ثبيز

 (18)ي َمپبٍان  Cantuډىبٕت إز ي ىٍ ډ٦بڅٮبسي ډبوىي 

(10)ي َمپبٍان  Mertensي 
 ثب ډًٵٺيز إشٶبىٌ ٙيٌ إز.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َب  َب ي ٍيٍٚ ِئيبر ثيٚشَي اُ ىوياناديپبڃ ػ سٞبييَ دَي

َبي ٭ميٸ ډٶيي  ىَىي ي ثَاي سٚويٜ دًٕييځي وٚبن ډي

 ي َمپبٍان Leeَٖشىي، َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ډ٦بڅٮٍ 
(7)

ي  Liي  

 .ډٚبَيٌ ٙيٌ إز (11)َمپبٍان 

اهيَاً، إشٶبىٌ اُ سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي ويِ ٍيوي ٍيثٍ ٍٙيي 

(19)ي َمپبٍان  Zhangىاٙشٍ إز. 
ي َمپبٍان  Parkي  

َبي سٚويٜ دًٕييځي ډجشىي  وٚبن ىاىوي ٽٍ ٕيٖشڈ (20)

سًاوىي اثِاٍي ډٺَين ثٍ َٝٵٍ ي  ثَ سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي ډي

َبي  ٽبٍآډي ثَاي ٱَثبڅڂَي ايڅيٍ دًٕييځي ثبٙىي. ٍيٗ

وًآيٍاوٍ ىيڂَ ډبوىي سًٞيَثَىاٍي سَاوٖيچًډيىبٕيًن ډبىين 

ي َمپبٍان  Casalegnoٽٍ س٤ًٕ  (NILT) ٹَډِ وِىيټ
اي ثَاي سٚويٜ  ډ٦بڅٮٍ ٙيٌ إز، وشبيغ اډييياٍٽىىيٌ (8)

َبي  ٭مچپَى ٕيٖشڈ 1ػييڃ  .اوي ١بيٮبر ايڅيٍ وٚبن ىاىٌ

ًَٗ ډٞىً٭ي ٍا ثَإبٓ اوًا٫ ډوشچٴ سًٞيَثَىاٍي ډٺبيٍٖ 

 .ٽىي ډي

 

 ّبي َّؽ هلٌَػي ثشاػبع ًَع سلَيشثشداسي همبيؼِ ػولىشد ػيؼشن -1خذٍل 

 ډلييىٌ ىٹز و٫ً سًٞيَثَىاٍي
ډلييىٌ 

 كٖبٕيز

ډلييىٌ 

 ييْځي
AUC َب ډلييىيز ډِايبي اٝچي 

 ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ
1/86 %- 

1/96 % 

1/82  %- 

5/90 % 

83 2– 3/94 
2 

845/0–

954/0 

َب،  يي ٽچي اُ سمبڇ ىويانى

 ًُٕڅز إشٶبىٌ

سَ ثَاي  ٍُيڅًٙه دبييه

 َبي ٽًؿټ دًٕييځي

 اديپبڃ ٍاىيًځَاٵي دَي
82  %- 2/99 

% 

65  %- 7/95 

% 

5/81 2–

3/94 2 

890/0–

917/0 
 ػِئيبر ىٹيٸ ىويان ي ٍيٍٚ

دًٙ٘ ډلييى، ويبُ ثٍ ؿىييه 

 سًٞيَ

 ييىڀ ٍاىيًځَاٵي ثبيز
80  %-  

4/95 % 
75 %- 85% 

802–912 
 

890/0–

964/0 

ډىبٕت ثَاي دًٕييځي ثيه 

 ىوياوي

َب ٍا وٚبن  ٵٺ٤ ثوٚي اُ ىويان

 ىَي ډي

 %96 -% 71 سٞبييَ ىاهڄ ىَبوي
9/81  %- 

5/92 % 

782–3/94 
2 

 

837/0–

964/0 
 ٭يڇ اٙٮٍ يًويِان، ٽبٍثَى إٓبن

َبي دىُبن  سٚويٜ دًٕييځي

 ىًٙاٍ إز

 - - %78 -% 68 سَاوٖيچًډيىبٕيًن ډبىين ٹَډِ
836/0–

856/0 

سٚويٜ دًٕييځي ايڅيٍ، ٭يڇ 

 اٙٮٍ يًويِان

َبي  سپىًڅًّي وٖجشبً ػييي، ىاىٌ

 ډلييى

 - - - - سًډًځَاٵي ٽبډذيًسَي
ثٮيي، اٍُيبثي كؼڈ  سًٞيَ ٍٕ

 دًٕييځي

ىيُ اٙٮٍ ثبلا، َِيىٍ ثبلا، 

 إشٶبىٌ ډلييى

AUC:  ډٖبكز ُيَ ډىلىيROCٌاوي ( إشوَاع ٙي23ٌ، 21، 20، 19، 16، 9، 8، 4َب اُ ډ٦بڅٮبر ) ؛ ىاى. 
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ّبي َّؽ هلٌَػي دس سـخيق دَػیيذگي   الگَسيشن

 دًذاى

ي ًَٗ ډٞىً٭ي ثَاي َب اي اُ اڅڂًٍيشڈ سى٫ً ځٖشَىٌ

سٚويٜ دًٕييځي ىويان إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثب ايه كبڃ، 

CNNَب، ثٍ ىڅيڄ سًاوبيي ثَػٖشٍ ىٍ  ي ډٚشٺبر آن َب

َب  سَيه ٍيٗ َبي سٞبييَ، ډلجًة دَىاُٗ ي إشوَاع ييْځي

 .اوي ثًىٌ

ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ  CNN َبي ٍايغ ثَهي اُ ډٮمبٍي

-U-Net ،Mask R-CNN ،Faster Rسلٺيٺبر ٙبډڄ 

CNN ،ResNet ،DenseNet ي GoogLeNet 

Inception   ،إزU-Net ٽٍ س٤ًٕ ،Cantu  ي َمپبٍان
إشٶبىٌ ٙيٌ إز، ثٍ ىڅيڄ  (26)ي َمپبٍان  Zhuي ( 18)

ثىيي سًٞيَ، ثٍ ييٌْ ثَاي  ٕبهشبٍ ډىبٕت ثَاي ٹ٦ٮٍ

ٙىبٕبيي ىٹيٸ ډََُبي ١بيٮبر دًٕييځي، ثٖيبٍ ٽبٍآډي 

ىٍ ډ٦بڅٮبسي ډبوىي  R-CNNَبي  ثًىٌ إز. ډيڃ

Moutselos  ي  (17)ي َمپبٍانPark  ثَاي  (20)ي َمپبٍان

َب ىٍ سٞبييَ ىَبوي  سٚويٜ ډًٹٮيز ىٹيٸ دًٕييځي

 .اوي إشٶبىٌ ٙيٌ

اوي.  سَي ٍا ويِ ډٮَٵي ٽَىٌ َبي ديَٚٵشٍ ډ٦بڅٮبر اهيَ ٍيٗ

Singh & Sehgal (23)
-CNNيټ ډٮمبٍي سَٽيجي  

LSTM  ُٕبُي ٕىؼبٹټ ثَاي  يىٍٍا ثب اڅڂًٍيشڈ ث

  G.V. Blackثىيي دًٕييځي ثَإبٓ ٕيٖشڈ ٥جٺٍ

ي  Qayyumٍا وٚبن ىاى.  ىٍٝي 96سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ ىٹز 

 َمپبٍان
ٙيٌ ٍا ثَاي  و٪بٍر َبي يبىځيَي ويمٍ ٍيٗ (21)

َبي ٽًؿټ ډٮَٵي  َبي ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٱچجٍ ثَ ډلييىيز

 .ىاىىٍ ىٹز ديپٖچي ٍا وٚبن  ىٍٝي 6ٽَىوي ٽٍ ديَٚٵز 

َبي ډوشچٶي إشٶبىٌ  دَىاُٗ سٞبييَ، سپىيټ ثَاي دي٘

َبي كي إٓشبوٍ، ٭مچيبر  ٙيٌ إز. ٵيچشََبي ځًٕي، ٍيٗ

ډًٍٵًڅًّيپي )ٵَٕبي٘ ي اسٖب٫(، ي سٚويٜ څجٍ اُ ػمچٍ 

ٍيٗ Majanga & Viriri (27 )َبي ٍايغ َٖشىي.  ٍيٗ

ٍا ثَاي ٙىبٕبيي هًىٽبٍ ١بيٮبر دًٕييځي  سٚويٜ څپٍ

ييىڀ  َبي ثبيز ٱيَٹبثڄ ىٕشَٕي ىٍ ٍاىيًځَاٵيدىُبن ي 

ٍا  ىٍٝي 96ي كٖبٕيز  ىٍٝي 97اٍائٍ ٽَىوي ٽٍ ىٹز 

 .وٚبن ىاى

َبي  َبي ډُڈ ايه إز ٽٍ إشٶبىٌ اُ سپىيټ يپي اُ يبٵشٍ

اي  َبي ډؼمً٭ٍ ىاىٌ اٵِاي٘ ىاىٌ ثَاي ٱچجٍ ثَ ډلييىيز

 Kühnischٽًؿټ ىٍ ثٖيبٍي اُ ډ٦بڅٮبر ډٚشَٻ إز. 

(22)بٍان ي َمپ
(19)ي َمپبٍان  Zhangي  

وٚبن ىاىوي ٽٍ  

إشٶبىٌ اُ اٵِاي٘ ىاىٌ ي يبىځيَي اوشٺبڅي ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ 

 .ثوٚي َب ٍا ثُجًى ډي سًػُي ٭مچپَى ډيڃ

 ډٺبيٍٖ ٭مچپَى ًَٗ ډٞىً٭ي ثب ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپي

َبي ًَٗ ډٞىً٭ي،  َبي ډُڈ اٍُيبثي ٕيٖشڈ يپي اُ ػىجٍ

ب ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپي إز. َب ث ډٺبيٍٖ ٭مچپَى آن

َبي ًَٗ  ؿىييه ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺيڈ ٭مچپَى اڅڂًٍيشڈ

اوي، ثب وشبيغ ٹبثڄ  ډٞىً٭ي ٍا ثب ىوياوذِٙپبن ډٺبيٍٖ ٽَىٌ

  .هلاٍٝ ٙيٌ إز 2سًػُي ٽٍ ىٍ ػييڃ 

ىَي. ىٍ اٽظَ  َب اڅڂًَبي ډُمي ٍا وٚبن ډي وشبيغ ايه ډٺبيٍٖ

مچپَىي ثَاثَ يب ثُشَ َبي ًَٗ ډٞىً٭ي ٭ ډ٦بڅٮبر، ٕيٖشڈ

(18) ي َمپبٍان Cantuاوي.  اُ ىوياوذِٙپبن ىاٙشٍ
وٚبن  

ىاىوي ٽٍ ًَٗ ډٞىً٭ي ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُي ىٍ سٚويٜ 

ييىڀ ثُشَ  َبي ثبيز ١بيٮبر دًٕييځي ايڅيٍ ىٍ ٍاىيًځَاٵي

ىٍيبٵشىي  (28)ي َمپبٍان  Leeٽىي.  اُ ىوياوذِٙپبن ٭مڄ ډي

َبي ايمذچىز  يي ٕيٖشڈثى ىٍ ٥جٺٍ DCNN ٽٍ اڅڂًٍيشڈ

ىوياوي اُ ٍيي سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي، اُ اٽظَ ډشوٞٞبن 

يټ يبٵشٍ ثٖيبٍ ډُڈ ىٍ  .ٽىي ىوياوذِٙپي ثُشَ ٭مڄ ډي

سًاوي ثٍ  ؿىييه ډ٦بڅٮٍ ايه إز ٽٍ ًَٗ ډٞىً٭ي ډي

٭ىًان اثِاٍ ٽمپي ثَاي ىوياوذِٙپبن ٭مڄ ٽىي ي ىٹز 

وٚبن  (16) ي َمپبٍان Leeَب ٍا ثُجًى ثوٚي.  سٚويٞي آن

َبي ډَػ٬،  ثٍ ٭ىًان ىاىٌ CNN ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ اُ وشبيغ

كٖبٕيز سٚويٞي ىوياوذِٙپبن ٍا ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُي 

 ي َمپبٍان Mertensىَي.  اٵِاي٘ ډي
ويِ وشبيغ  (10)

اٵِاٍ  ىَي وَڇ ډٚبثُي ٍا ځِاٍٗ ٽَىوي، ٽٍ وٚبن ډي
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 سًاوي ىٹز دٚشيجبوي سٚويٞي ډجشىي ثَ ًَٗ ډٞىً٭ي ډي

 .سٚويٞي ىوياوذِٙپبن ٍا اٵِاي٘ ىَي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(11)ي َمپبٍان  Liثب ايه كبڃ، 
َٚياٍ ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ اُ  

ًَٗ ډٞىً٭ي ډمپه إز ډىؼَ ثٍ اٵِاي٘ سٞميمبر 

ىَي ٽٍ سَٽيت  ىٍډبوي سُبػمي ًٙى. ايه يبٵشٍ وٚبن ډي

اُ  ٹ٢بير ثبڅيىي اوٖبن ثب ًَٗ ډٞىً٭ي، ثَاي ا٥ميىبن

 .سٚويٜ ي ىٍډبن ډىبٕت ١َيٍي إز

 

 ّبي َّؽ هلٌَػي ثب هشخللبى دًذاًذضؿىي همبيؼِ ػولىشد ػيؼشن -2خذٍل 

 هطبلؼِ

سؼذاد 

 هشخللبى

 AI ػولىشد  AIسٍؽ 

ػولىشد 

 هشخلق

 گيشي ًشيدِ

 U-Net ىوياوذِٙټ 7 (18)

، كٖبٕيز: 80/0ىٹز: 

75/0 

، 71/0ىٹز: 

 36/0كٖبٕيز: 

AI  َي ىاٙز، ثٍ ييٌْ ىٍ ٭مچپَى ثُش

 سٚويٜ ١بيٮبر ايڅيٍ

 ىوياوذِٙټ 3 (3)
nnU-Net & 

DenseNet121 

، 986/0ىٹز: 

 821/0كٖبٕيز: 
 ډٚبثٍ ډشوٞٞبن ثًى AI ٭مچپَى AI ډٚبثٍ 

 ػَاف 24 (28)
سٚويٜ يبىځيَي 

 ٭ميٸ

ثيىي ډظجز:  اٍُٗ دي٘

67/0 

ثيىي  اٍُٗ دي٘

 69/0ډظجز: 
AI   ُٽَىثُشَ ٭مڄ  24ډشوٜٞ اُ  14ا 

 DCNN ىوياوذِٙټ 25 (29)

AUC :954/0، 

 955/0كٖبٕيز: 
 اُ اٽظَ ډشوٞٞبن ثُشَ ٭مڄ ٽَى  AI ډشٲيَ

 ډيڃ يبىځيَي ٭ميٸ ؿىييه ډشوٜٞ (11)
F1-score :829/0 

 )دًٕييځي(
 ثُشَ اُ ىوياوذِٙپبن ػًان ٭مڄ ٽَى  AI AI سَ اُ  دبييه

 76/0ىٹز:  81/0ىٹز:  CNN ىوياوذِٙټ 6 (30)
AI  شبً ثُشَ ٭مڄ ٽَى، اډب سٶبير وٖج

 ىاٍ وجًى ډٮىي

 % 02/65كٖبٕيز:  U-Net ىوياوذِٙټ 3 (16)
كٖبٕيز: 

11/69%-86/85% 

AI   ثٍ ىوياوذِٙپبن ىٍ اٵِاي٘ كٖبٕيز

 سٚويٜ ٽمټ ٽَى

 ىوياوذِٙټ 22 (10)
CNN   ًٽبډلا

 ٽبوًڅًٙه

AUC :89/0 ،

 81/0كٖبٕيز: 

AUC :85/0 ،

 72/0كٖبٕيز: 

AI  ىوياوذِٙپبن ٍا  ىٹز سٚويٞي

 اٵِاي٘ ىاى

AI  ډٞىً٭ي؛ ًَٗ :AUC:  ډٖبكز ُيَ ډىلىيROC ؛CNN:  ٙجپٍ ٭ٞجي ٽبوًڅًٙه؛DCNN: ٙجپٍ ٭ٞجي ٽبوًڅًٙه ٭ميٸ 
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 دلز سـخيلي ثشاي اًَاع هخشلف دَػيذگي

َبي سٚويٜ دًٕييځي  َبي ډُڈ ٕيٖشڈ يپي اُ ػىجٍ

َب ىٍ سٚويٜ اوًا٫  ډجشىي ثَ ًَٗ ډٞىً٭ي، سًاوبيي آن

ډوشچٴ ١بيٮبر دًٕييځي إز. ډ٦بڅٮبر ډوشچٴ ثٍ ثٍَٕي 

ي ايڅيٍ، َب َب ىٍ سٚويٜ دًٕييځي ٭مچپَى ايه ٕيٖشڈ

َبي  َبي اٽچًُاڅي، دًٕييځي َبي ٭بػي، دًٕييځي دًٕييځي

  .اوي دَيځِيمبڅي ي ٕبيَ اوًا٫ دًٕييځي دَىاهشٍ

Cantu  ىٍيبٵشىي ٽٍ ٕيٖشڈ يبىځيَي ٭ميٸ  (18)ي َمپبٍان

ثَاي ََ ىي  70/0َب كٖبٕيز دبيياٍي ٍا ىٍ كييى  آن

ىَي، ىٍ كبڅي ٽٍ  ١بيٮٍ ايڅيٍ ي ديَٚٵشٍ وٚبن ډي

اوذِٙپبن ٭ميسبً كٖبٕيز دبييىي ثَاي ١بيٮبر ايڅيٍ ىوي

(8)ي َمپبٍان  Casalegno( وٚبن ىاىوي. 25/0)ٽمشَ اُ 
ثب  

إشٶبىٌ اُ سٞبييَ سَاوٖيچًډيىبٕيًن ډبىين ٹَډِ وِىيټ، 

ٍا ثٍ سَسيت ثَاي  ىٍٝي 0/49ي  ىٍٝي IoU5/49 ومٌَ 

ي  Zhu .١بيٮبر دًٕييځي دَيځِيمبڃ ي اٽچًُاڃ وٚبن ىاىوي

(26) َمپبٍان
، يټ ٙجپٍ ٭ٞجي CariesNetثب إشٶبىٌ اُ  

اي اُ  ثىيي ١بيٮبر دًٕييځي ؿىي ډَكچٍ ٭ميٸ ثَاي ٹ٦ٮٍ

َبي  سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ ىَبن، سًاوٖشىي دًٕييځي

 ٦ٕ64/93لي، ډش٤ًٕ ي ٭ميٸ ٍا ثب ١َيت ىائ ډيبوڂيه 

ي  Lianسٚويٜ ىَىي.  ىٍٝي 61/93ي ىٹز  ىٍٝي

٭مچپَى   DenseNet121ويِ ثب إشٶبىٌ اُ (3)َمپبٍان 

ثىيي ٭مٸ دًٕييځي وٚبن ىاىوي، ثب ىٹز  هًثي ٍا ىٍ ٥جٺٍ

، ي D2ثَاي ١بيٮبر  D1 ،832/0 ثَاي ١بيٮبر 957/0ٽچي 

ىَي ٽٍ  َب وٚبن ډي . ايه يبٵشD3ٍثَاي ١بيٮبر  863/0

سًاوىي يػًى  َبي ډجشىي ثَ ًَٗ ډٞىً٭ي وٍ سىُب ډي ٕيٖشڈ

سًاوىي و٫ً ي ٭مٸ  سٚويٜ ىَىي، ثچپٍ ډيدًٕييځي ٍا 

ثىيي ٽىىي. ايه  ١بيٮبر ٍا ويِ ثب ىٹز ٹبثڄ ٹجًڅي ٥جٺٍ

َبي ىٍډبوي ډىبٕت ثٖيبٍ  ځيَي سًاوبيي ثَاي سٞميڈ

اٍُٙمىي إز، ُيَا ٍييپَىَبي ىٍډبوي ثَاي ١بيٮبر ايڅيٍ 

ٕبُي ډؼيى( ي ١بيٮبر ديَٚٵشٍ )ىٍډبن سَډيمي(  )ډٮيوي

 ډشٶبير إز.

 دَىاُٗ ي سلچيڄ سًٞيَ َبي دي٘ َب ىٍ سپىيټ زديَٚٵ

دَىاُٗ ي سلچيڄ سًٞيَ وٺ٘ ډُمي ىٍ  َبي دي٘ پىيټس

َبي سٚويٜ دًٕييځي ډجشىي ثَ  ثُجًى ٭مچپَى ٕيٖشڈ

َبي ٹبثڄ  َبي اهيَ ديَٚٵز ًَٗ ډٞىً٭ي ىاٍوي. دْيَ٘

ثىيي ىويان ثٍ  ٹ٦ٮٍ .اوي سًػُي ىٍ ايه ُډيىٍ وٚبن ىاىٌ

ىاُٗ ډُڈ ىٍ ثٖيبٍي اُ ډ٦بڅٮبر ډًٍى دَ ٭ىًان ډَكچٍ دي٘

يټ ٍيٗ  (29) ي َمپبٍان Leeإشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. 

ٍا  Mask R-CNN ٽبډلاً يبىځيَي ٭ميٸ ډجشىي ثَ ٙجپٍ

ثىيي هًىٽبٍ ىويان ىٍ سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي  ثَاي ٹ٦ٮٍ

ي  F1 875/0دبوًٍاډيټ سًٕٮٍ ىاىوي. ايه ٍيٗ اډشيبُ 

ي َمپبٍان  Parkٕز آيٍى. ٍا ثٍ ى IoU877/0 ډيبوڂيه 
 ثىيي ٦ٕق ىويان ثب إشٶبىٌ اُ وٚبن ىاىوي ٽٍ ٹ٦ٮٍ (20)

CNN ٍثىيي ثَاي سٞبييَ دًٕييځي ٍا  ىٹز اڅڂًٍيشڈ ٥جٺ

 .ثوٚي ثُجًى ډي 813/0ثٍ  758/0اُ 

 & Majangaاوي.  َبي وًآيٍاوٍ ىيڂَ ويِ ډٮَٵي ٙيٌ ٍيٗ

Viriri (27)
ٽبٍ ٍيٗ سٚويٜ څپٍ ٍا ثَاي ٙىبٕبيي هًى 

١بيٮبر دًٕييځي دىُبن ي ٱيَٹبثڄ ىٕشَٕي ىٍ 

ييىڀ اٍائٍ ٽَىوي. ايه ٍيٗ اُ  َبي ثبيز ٍاىيًځَاٵي

ٵيچشََبي ځبيٕي، كي إٓشبوٍ، ډًٍٵًڅًّي )ٵَٕبي٘ ي 

اسٖب٫(، ي سٚويٜ ډَُ اُ ٥َيٸ ٍيٗ ٽبوشًٍ ٵٮبڃ إشٶبىٌ 

ٍا وٚبن  ىٍٝي 96ي كٖبٕيز  ىٍٝي 97ٽىي ي ىٹز  ډي

 .ىاى

َٚٵشٍ دَىاُٗ سًٞيَ ډبوىي ٵيچشََبي َبي دي سپىيټ

لادلإي، كي إٓشبوٍ او٦جبٹي ډجشىي ثَ دىؼٌَ، ٭مچيبر 

َبي آډبٍي س٤ًٕ  ډًٍٵًڅًّيپي، ي إشوَاع ييْځي

Geetha, Aprameya & Hinduja (31)  ٜثَاي سٚوي

َبي ىيؼيشبڃ إشٶبىٌ ٙيٌ  دًٕييځي ىويان ىٍ ٍاىيًځَاٵي

 1/97اوشٚبٍ، ىٹز  َب ثب ٙجپٍ ٭ٞجي دٔ إز. ٕيٖشڈ آن

 .ٍا وٚبن ىاى ىٍٝي 8/2ي وَم ډظجز ٽبًة  ىٍٝي

Zhu ي َمپبٍان 
(26)

يټ ډٮمبٍي يبىځيَي ٭ميٸ ػييي ثٍ  

ثىيي ١بيٮبر دًٕييځي  ٍا ثَاي ٹ٦ٮٍ CariesNet وبڇ
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اي اُ سٞبييَ ٍاىيًځَاٵي دبوًٍاډيټ ىَبن ډٮَٵي  ؿىيډَكچٍ

ډيټ ثب َب يټ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٍاىيًځَاٵي دبوًٍا ٽَىوي. آن

١بيٮٍ دًٕييځي ىٹيٸ، ٙبډڄ  3127ٽيٶيز ثبلا ثب 

دًٕييځي ٦ٕلي، دًٕييځي ډش٤ًٕ ي دًٕييځي ٭ميٸ 

-U ثٍ ٭ىًان يټ ٙجپٍ CariesNetآيٍي ٽَىوي.  ػم٬

ٙپڄ ثب ډبّيڃ سًػٍ ډلًٍي ډٺيبٓ ٽبډڄ ا١بٵي ثَاي 

ثىيي ايه ٍٕ و٫ً دًٕييځي اُ سٞبييَ دبوًٍاډيټ ىَبن  ٹ٦ٮٍ

سًاوي ثٍ  َب وٚبن ىاى ٽٍ ايه ٍيٗ ډي ٕبهشٍ ٙي. آُډبي٘

 ىٍٝي 61/93ي ىٹز  ىٍٝي ١64/93َيت ىائ ډيبوڂيه 

 .ثىيي ٍٕ ٦ٕق ډوشچٴ دًٕييځي ىٕز يبثي ىٍ ٹ٦ٮٍ

 

 ثحث

ػبډ٬ اُ ډ٦بڅٮبر ډَسج٤ ثب ٽبٍثَى ًَٗ  يثٍَٕ هيا

ٹبثڄ  يَب َٚٵزيىويان، د ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يډٞىً٭

كبٝڄ اُ  يَب بٵشٍي. ىَي يوٚبن ډ ىٍيُډ هيٍا ىٍ ا يسًػُ

ثٍ  ،يًَٗ ډٞىً٭ يَب يٽٍ ٵىبيٍ ىَي يډ٦بڅٮٍ وٚبن ډ هيا

 ٜيىٍ سٚو يىيآٵَ سلًڃ ڄيدشبوٖ ٸ،ي٭م يَيبىځي ٌْيي

إشٶبىٌ ٽبډڄ اُ  يكبڃ، ثَا هيىاٍوي. ثب ا يانىو ييځيدًٕ

. َوييډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځ ييثب يډوشچٶ يَب ؿبڅ٘ ڄ،يدشبوٖ هيا

 ًٙى، يډ َيٍا سٶٖ ياٝچ يَب بٵشٍيثو٘،  هيىٍ ا

ٹَاٍ ځَٵشٍ ي  يډًػًى ډًٍى ثٍَٕ يَب زيډلييى

 .ځَىى يډ ٚىُبىيد ىيٌيآ يَب يَيځ ػُز

 ياٝچ يَب بٵشٍي َيسٶٖ

ثب ډشوٞٞبن  ٍٖيىٍ ډٺب يًَٗ ډٞىً٭ يٞيسٚو ٭مچپَى

إز ٽٍ  هيډ٦بڅٮٍ ا هيثَػٖشٍ ا يَب بٵشٍياُ  يپي: ياوٖبو

 ٜيىٍ سٚو سًاوىي يډ يثَ ًَٗ ډٞىً٭ يډجشى يَب ٖشڈيٕ

ثُشَ اُ ډشوٞٞبن  يكش بيډٚبثٍ  يىويان ٭مچپَى ييځيدًٕ

 ڂَيډ٦بڅٮبر ى غيثب وشب بٵشٍي هيىاٙشٍ ثبٙىي. ا يىوياوذِٙپ

 يدِٙپ يَثَىاٍيىٍ سًٞ يٽبٍثَى ًَٗ ډٞىً٭ ىٍيُډ ىٍ

إشٶبىٌ اُ  ڄيسَ، دشبوٖ . اډب وپشٍ ډُڈ(32)ىاٍى  يَموًاو

ىوياوذِٙپبن  يثَا يثٍ ٭ىًان اثِاٍ ٽمپ يًَٗ ډٞىً٭

ي  Lee ي (10)ي َمپبٍان  Mertens إز. ډ٦بڅٮبر

 يوٚبن ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭ (16)َمپبٍان 

 هيىوياوذِٙپبن ٍا ثُجًى ثوٚي. ا يٞيىٹز سٚو سًاوي يډ

 تيسَٽ ،ياكشمبڅ پَىيٍي هيٽٍ ثُشَ ىَىي يوٚبن ډ َب بٵشٍي

 ٽٍ يډيڅ -اوٖبن إز  يىيثب ٹ٢بير ثبڅ يًَٗ ډٞىً٭

Schwendicke, Samek & Krois 
(4 )

آن ٍا ثٍ ٭ىًان  

ډيڃ،  هياوي. ىٍ ا ٽَىٌ ٴيسًٝ "يٽمپ يًَٗ ډٞىً٭"

ډىب٥ٸ  ٽىي، ي٭مڄ ډ "و٪َ ىيڇ"ثٍ ٭ىًان  يًَٗ ډٞىً٭

 ييوُب ڈياډب سٞم ىَي، يډ ٚىُبىيٍا د ييځيډٚپًٻ ثٍ دًٕ

 سًاوي يډ يجيسَٽ پَىيٍي هيَمـىبن ثب ىوياوذِٙټ إز. ا

كبڃ، و٪بٍر  هيىَي ي ىٍ ٭ ٘يٍا اٵِا يٞيىٹز سٚو

 .ٍا كٶ٨ ٽىي ي١َيٍ ياوٖبو

ٽٍ سًػٍ  يڂَيى بٵشٍي :ٍيايڅ ٮبري١ب ٜيىٍ سٚو ٌْيي اٍُٗ

 يَب ٖشڈيثَػٖشٍ ٕ ييسًاوب ٽىي، يٍا ثٍ هًى ػچت ډ يا ٌْيي

 .إز ٍيايڅ ييځيدًٕ ٮبري١ب ٜيىٍ سٚو يًَٗ ډٞىً٭

Cantu  ٽٍ اٽظَ  يوٚبن ىاىوي ٽٍ ىٍ كبڅ (18)ي َمپبٍان

ډٚپڄ ىاٙشىي  ٍيايڅ ٮبري١ب ٜيىوياوذِٙپبن ىٍ سٚو

 يًَٗ ډٞىً٭ شڈي(، اڅڂ25/0ًٍٽمشَ اُ  زي)كٖبٕ

 يىيثبڅ زياُ اَم بٵشٍي هيوٚبن ىاى. ا 70/0كييى  يشيكٖبٕ

ُيىَىڂبڇ  ٜيسٚو َايثَهًٍىاٍ إز، ُ يٹبثڄ سًػُ

ډبوىي  يَسُبػميٱ َاوٍيٚڂيډياهلار د يثَا ييځيدًٕ

  ( 33).إز يډؼيى ١َيٍ يٕبُ يي ډٮيو يوىٍډب ييٵچًٍا

ډب  يَب بٵشٍي :َب شڈيي اڅڂًٍ يَثَىاٍيسًٞ يَب ىٍ ٍيٗ سى٫ً

 ٜيسٚو يثَا يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيٽٍ ٕ ىَي يوٚبن ډ

اُ ػمچٍ  ،يىوياو َيىٍ اوًا٫ ډوشچٴ سٞبي ييځيدًٕ

 َيي سٞبي ىڀ،يي زيثب پبڃ،ياد يدَ ټ،يدبوًٍاډ يًځَاٵيٍاى

ٍا ىٍ  يَيدٌ سى٫ً اوٮ٦بٳ هي. ااوي بٵشٍيٮٍ سًٕ ،يىاهڄ ىَبو

ډَاٽِ ډوشچٴ  َايُ ىَي، يوٚبن ډ يىيثبڅ يٽبٍثَىَب

 يډوشچٶ يَثَىاٍيسًٞ يَب ډمپه إز ثٍ ٍيٗ يىوياوذِٙپ
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َب ي CNN َب، شڈياڅڂًٍ ىٍيىاٙشٍ ثبٙىي. ىٍ ُډ يىٕشَٕ

( ثٍ ٭ىًان ٌَي، ي ٱU-Net ،R-CNN) َب ډٚشٺبر آن

ىويان ٩بََ  ييځيدًٕ ٜيسٚو يَب ثَا ٍيٗ هيسَ ډًٵٸ

ىٍ ډَيٍ  (14) ي َمپبٍان  Hwangيَب بٵشٍي ثب هياوي. ا ٙيٌ

ىاٍى.  يَموًاو يىٍ ىوياوذِٙپ ٸي٭م يَيبىځيهًى اُ  يٽچ

 يجيسَٽ يَب وًآيٍاوٍ ډبوىي ٍيٗ يپَىَبيكبڃ، ٍي هيثب ا

CNN-LSTM 
(23 )

 غيوشب( 21) ٙيٌ و٪بٍر مٍيو يَيبىځيي  

 يَب ٍيٗ ڄياوي ي دشبوٖ ىاىٌوٚبن  يا يياٍٽىىيٌياډ

 .ىَىي ي٭مچپَى وٚبن ډ ٚشَيثُجًى ث يثَا اٍ سَ َٚٵشٍيد

 ډمپه يي ٍاَپبٍَب يإبٕ يَب ؿبڅ٘

 يؿبڅ٘ إبٕ هيٹبثڄ سًػٍ، ؿىي يَب َٚٵزيد ٍٱڈ ي٭چ

 هيىٍ ا ٚشَيث َٚٵزيد يثَا ييَمـىبن يػًى ىاٍى ٽٍ ثب

ٗ ًَ يَب ٖشڈيسَ اُ ٕ ځٖشَىٌ يىيي إشٶبىٌ ثبڅ ىٍيُډ

ىويان ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ  ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يډٞىً٭

 .َوييځ

ٽٍ ىٍ  ياٝچ يَب اُ ؿبڅ٘ يپيډؼمً٭ٍ ىاىٌ:  يَب زيډلييى

 يَب ثٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يٙي، ىٕشَٕ ييډ٦بڅٮٍ ٙىبٕب هيا

ًَٗ  يَب آډًُٗ ډيڃ يثبلا ثَا زيٶيثٍِٿ، ډشى٫ً ي ثب ٽ

 ي (15)ي َمپبٍان  Mohammad-Rahimi .إز يډٞىً٭

Zanini, Rubira-Bullen & Nunes 
(25 )

ثٍ  بُيثَ و 

ٽَىوي.  ييثٍِځشَ ي إشبوياٍىٙيٌ سأٽ يبَ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

ىاىٌ  يَب ڂبٌيدب ؼبىيٙبډڄ ا سًاوي يؿبڅ٘ ډ هيٍاَپبٍ ا

 ٸيىٹ يځٌاٍ ثب ثَؿٖت يىوياو َيإشبوياٍى اُ سٞبي ي٭مًډ

ثَ  (9)ي َمپبٍان  Putra .س٤ًٕ ډشوٞٞبن ډشٮيى ثبٙي

 هيؿى ؼبىيا يثَا يډَاٽِ ىوياوذِٙپ هيث يٍَمپب زياَم

 ييَب ټيسپى ه،يٽَىوي. ٭لايٌ ثَ ا ييسأٽ ييَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ  ،ياوشٺبڅ يَيبىځيىاىٌ ي  ٘يډبوىي اٵِا

ثٍ  سًاوىي يډ٦بڅٮٍ ډَيٍ ٙيٌ إشٶبىٌ ٙيٌ إز، ډ هيؿىي

 .ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٽمټ ٽىىي يَب زيٱچجٍ ثَ ډلييى

 ,Kanagamalliga :يبثيَب ي اٍُٗ ٍي يإشبوياٍىٕبُ

Jayashree & Guna 
(34 )

-Zanini, Rubira ي 

Bullen & Nunes 
(25 )

 يىَ ثٍ ٭يڇ يػًى ٵَډز ځِاٍٗ 

 ٜيىٍ سٚو يډ٦بڅٮبر ًَٗ ډٞىً٭ يإشبوياٍى ثَا

 ،ي٭يڇ إشبوياٍىٕبُ هيىويان اٙبٌٍ ٽَىوي. ا ييځيدًٕ

ٍا ثٍ ٥ًٍ  َب َٚٵزيد ٸيٹى يبثيډ٦بڅٮبر ي اٍُ هيث ٍٖيډٺب

 سًاوي يؿبڅ٘ ډ هي. ٍاَپبٍ إبُى يىًٙاٍ ډ يٹبثڄ سًػُ

إشبوياٍى  يىَ ځِاٍٗ يَب ىٕشًٍاڅٮمڄ َٗيسًٕٮٍ ي دٌ

ثبٙي.  يىٍ ىوياوذِٙپ يډ٦بڅٮبر ًَٗ ډٞىً٭ يثَا

 يډَػ٬ ډٚشَٻ ثَا يَب إشٶبىٌ اُ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ه،يَمـى

 يىاٍسَډٮىب يَب ٍٖيٺبډ سًاوي يډ َب شڈي٭مچپَى اڅڂًٍ يبثياٍُ

ٍا  يؿبٍؿًث (35)ي َمپبٍان  Wang .ٕبُى َيدٌ ٍا اډپبن

 يىوياو يًځَاٵيٍاى ڄيسلچ يَب شڈياڅڂًٍ يىي٭ يبثياٍُ يثَا

 هيؿى يثَا ييثٍ ٭ىًان اڅڂً سًاوي يٽَىوي ٽٍ ډ ؼبىيا

 .٭مڄ ٽىي ييَب يإشبوياٍىٕبُ

ًَٗ  يَب ٖشڈيٕ ڄي: سجييىيىٍ ځَىٗ ٽبٍ ثبڅ اىٱبڇ

 يىيثبڅ ي٭مچ يثٍ اثِاٍَب يْيَٚاُ ډ٦بڅٮبر د يډٞىً٭

ي  Alowais .ثٍ سًػٍ ىاٍى بُيإز ٽٍ و يؿبڅ٘ ثٍِځ

ىٍ  ياٙبٌٍ ٽَىوي ٽٍ اىٱبڇ ًَٗ ډٞىً٭ (36)َمپبٍان 

 ٜيثُجًى سٚو يثَا ي٭بڅ ڄيدشبوٖ يثُياٙش يَب ډَاٹجز

ىاٍى، اډب  يىيثبڅ يَب٘ يي آُډب ډبن،اوشوبة ىٍ ،يمبٍيث

 بُيَب، سٮٞت، ي و اىٌى يهًٞٝ ڈيډَث٣ً ثٍ كَ يَب ؿبڅ٘

 ي. ٍاَپبٍَبَوييډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځ ييثب يثٍ سوٜٞ اوٖبو

 يَب ٽبٍثَدٖىي ثب ٍاث٤ يَب ٖشڈيډمپه ٙبډڄ سًٕٮٍ ٕ

ي  مبٍان،يث زيَيډًػًى ډي يَب ٖشڈياىٱبڇ ثب ٕ ،يًُٙى

 .إز يىوياوذِٙپ ٞٞبنډشو يآډًُٗ ډىبٕت ثَا

Schwendicke, Samek & Krois 
(4 )

ٽٍ اٙبٌٍ ٽَىوي  

 يًَٗ ډٞىً٭ يَب كڄ ٍاٌ يډٮَٵ ييثب يآډًُٗ ىوياوذِٙپ

ٽبٍ  يَييٍا ىٍ و شبڃيؼيٽىي ي ًٕاى ى يٍا َمَاَ يىيثبڅ

 .ٽىي زيسٺً يىوياوذِٙپ ىيٌيآ

ًَٗ  َٗيدٌ يؿبڅ٘ ډُڈ ثَا ټي: زيي ٙٶبٵ يَيا٭شمبىدٌ

 زيي ٙٶبٵ يَيثٍ ا٭شمبىدٌ بُيو ،يىيىٍ ٭مڄ ثبڅ يډٞىً٭

 Schwendicke, Samek & Krois .إز
(4 )

ثَ  
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ٽَىوي ٽٍ ىٍ  ييسأٽ "قيٹبثڄ س١ً يًَٗ ډٞىً٭" زياَم

ٹبثڄ ډٚبَيٌ ي  يًَٗ ډٞىً٭ مبريآن ډى٦ٸ دٚز سٞم

 يَب ٙبډڄ سًٕٮٍ ٍيٗ بڅ٘ؿ هيا يىٍٻ إز. ٍاَپبٍَب

ي إشٶبىٌ اُ  ٸ،ي٭م يَيبىځي يَب ډيڃ قيي س١ً َيسٶٖ

وٚبن ىاىن  يډٚبثٍ ثَا يَب ټيسپى بي يكَاٍس يَب وٺٍٚ

اوي.  ډيڃ وٺ٘ ىاٙشٍ يَيځ ڈيٽٍ ىٍ سٞم َياُ سًٞ يډىب٥ٺ

ي إشٶبىٌ  ييوُب مبريثَ سٞم يكٶ٨ و٪بٍر اوٖبو ه،يَمـى

 يثَا ه،يڂِيوٍ ػب ،يمپثٍ ٭ىًان اثِاٍ ٽ ياُ ًَٗ ډٞىً٭

 .إز ياوٖبن ١َيٍ يىيٹ٢بير ثبڅ

 Gerke, Minssen & Cohen :يي ٹبوًو ياهلاٹ ډٖبئڄ

ٍا ىٍ ٍاث٦ٍ ثب  يډشٮيى يبوًوي ٹ ياهلاٹ يَب ؿبڅ٘( 13)

 يٕلاډز ثٍَٕ يَب ىٍ ډَاٹجز يإشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭

 ز،يي ٙٶبٵ يمىيآځبَبوٍ، ا زيَب ٙبډڄ ١ٍب ؿبڅ٘ هيٽَىوي. ا

َب  ىاىٌ يهًٞٝ ڈيَب، ي كَ ي سٮٞت يشمي٭ياڅز اڅڂًٍ

 يَب ډمپه ٙبډڄ سًٕٮٍ ؿبٍؿًة ي. ٍاَپبٍَبًٙى يډ

ىٍ  يىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭إشٶب يډىبٕت ثَا يي ٹبوًو ياهلاٹ

ي سلاٗ  مبٍان،يآځبَبوٍ ث زياُ ١ٍب ىبنيا٥م ،يىوياوذِٙپ

 .إز َب شڈيَب ي اڅڂًٍ ٽبَ٘ سٮٞت ىٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يثَا

Schwendicke, Samek & Krois 
(4)

ٽَىوي  ٚىُبىيد 

/ٵيٍاڃ ٙيٌ ٬يسًُ يَيبىځيډشمَٽِ ثٍ  يَيبىځياُ  َييٽٍ سٲ

كبڃ  هيىٍ ٭ډ٫ً١ً ٽمټ ٽىي ي  هيډمپه إز ثٍ ا

 .ي إشلپبڇ ٍا ثُجًى ثوٚي يَيدٌ بٓيډٺ

ٹبثڄ سًػٍ،  يَب َٚٵزيد ٍٱڈ ي٭چ :يٵى يَب زيډلييى

ي  Wang .َمـىبن يػًى ىاٍوي يٵى يَب زيډلييى

 يًځَاٵيهًىٽبٍ ٍاى ٜياٙبٌٍ ٽَىوي ٽٍ سٚو (35)َمپبٍان 

وٚيٌ إز.  ي كڄ ِيثَاوڂ ډٚپڄ ؿبڅ٘ ټيىويان َمـىبن 

 يَب ي سٶبير ،ي٭پٖجَىاٍ ٍيُاي َ،يسًٞ زيٶيسى٫ً ىٍ ٽ

 َيسأط َب شڈيثَ ٭مچپَى اڅڂًٍ سًاوي يمبٍان ډيث هيث يپيآوبسًډ

 يَب شڈيډمپه ٙبډڄ سًٕٮٍ اڅڂًٍ يثڂٌاٍى. ٍاَپبٍَب

 يثَا َٚٵشٍيد دَىاُٗ٘ يد يَب ټيسَ، إشٶبىٌ اُ سپى ډٺبيڇ

ٽٍ  ٸي٭م يَيبىځي يَب ي ٍيٗ َ،يسٞبي يإشبوياٍىٕبُ

 .ٕبُځبٍ ًٙوي، إز ييٍيى يَب ٫ً ىٍ ىاىٌثب سى سًاوىي يډ

 ىيٌيآ يَب يَيځ ي ػُز َياه يٍيويَب

 يدْيَٚ يٍيويَب ڄيي سلچ َيډ٦بڅٮبر اه يثٍَٕ

ىٍ  ىيٌيآ ٺبريسلٺ يثَا ييثوٚياډ يََبيىَىيٌ ډٖ وٚبن

ىويان  ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يٽبٍثَى ًَٗ ډٞىً٭ ىٍيُډ

 :إز

: ډ٦بڅٮبر يمًډ٭ يَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يي إشبوياٍىٕبُ ؼبىيا

اُ  (11)ي َمپبٍان  Li ي (26)ي َمپبٍان  Zhu ډبوىي َياه

( َيسًٞ 4129ي  3127 تيثٍِځشَ )ثٍ سَس يَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

ٱچجٍ ثَ  يىَىيٌ سلاٗ ثَا اوي ٽٍ وٚبن إشٶبىٌ ٽَىٌ

ٽًؿټ إز. سًٕٮٍ  يَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يَب زيډلييى

ٽٍ ثٍ ًٍٝر ثبلا  زيٶيثٍِٿ، ډشى٫ً ي ثب ٽ يَب ىاىٌ ٍډؼمً٭

 هيإز. ا ي١َيٍ َى،يىٍ ىٕشَٓ ډلٺٺبن ٹَاٍ ځ ي٭مًډ

اُ  ،يىوياو َيٙبډڄ اوًا٫ ډوشچٴ سٞبي ييَب ثب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

ي إشبوياٍى  ٸيىٹ يځٌاٍ ډشى٫ً ي ثب ثَؿٖت يَب زيػمٮ

 .ثبٙىي

اُ  ي: ثَهَٚٵشٍيد يَثَىاٍيي سًٞ يؿىيډيڅ يَب ٖشڈيٕ

ثٍ ٽبٍثَى  (8)ان ي َمپبٍ Casalegno ډبوىي َيډ٦بڅٮبر اه

 ًنيىبٕيچًډيډبوىي سَاوٖ يَثَىاٍيسًٞ ييػي يَب ٍيٗ

اوي.  دَىاهشٍ يثب ًَٗ ډٞىً٭ تيىٍ سَٽ ټيډبىين ٹَډِ وِى

 ُا سًاوىي يٽٍ ډ ييَب ٖشڈيٕ يثَ ٍي ييثب ىيٌيآ يَب دْيَ٘

 ،يىاهڄ ىَبو َيسٞبي ،يًځَاٵيډىج٬ ىاىٌ )ډبوىي ٍاى هيؿىي

بن إشٶبىٌ ٽىىي، سمَٽِ ( ثٍ ٥ًٍ َمِډيثٮي ٍٕ يَب إپه

  .ٽىىي

 Singh :قيٹبثڄ س١ً يي ًَٗ ډٞىً٭ يجيسَٽ يَب يډٮمبٍ

& Sehgal 
(23 )

ٍا  CNN-LSTM يجيسَٽ يډٮمبٍ ټي 

ٕىؼبٹټ سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ ٭مچپَى  يٕبُ ىٍيثُ شڈيثب اڅڂًٍ

إشبوياٍى وٚبن ىاى.  CNN يَب وٖجز ثٍ ډيڃ يثُشَ

 قيي س١ً َيسٶٖ ياثَ ييَب ٍيٗ ىٍيىٍ ُډ َٚٵزيَمِډبن، د
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إز سب ا٭شمبى  ي١َيٍ ٸي٭م يَيبىځي يَب ډيڃ مبريسٞم

 ٘ياٵِا َب يٵىبيٍ هيا َٗيي دٌ يډشوٞٞبن ىوياوذِٙپ

 .بثيي

 (21)ي َمپبٍان  Qayyum :ٽبٍآډيسَ يَيبىځي يَب ٍيٗ

ٱچجٍ ثَ  يٍا ثَا ٙيٌ و٪بٍر مٍيو يَيبىځي يَب ٍيٗ

 .ىويٽَ يٽًؿټ ډٮَٵ يَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يَب زيډلييى

Kühnisch  ي (22)ي َمپبٍان Zhang  اُ  (19)ي َمپبٍان

ثُجًى ٭مچپَى ثب ډؼمً٭ٍ  يثَا ياوشٺبڅ يَيبىځي يَب ټيسپى

 ىٍيىٍ ُډ ٚشَيث ٺبريإشٶبىٌ ٽَىوي. سلٺ ييىډل يَب ىاىٌ

 يَيبىځيٵيٍاڃ،  يَيبىځي هيَب ي َمـى ٍيٗ هيا

 يَب٘ ثٍ ٱچجٍ ثَ ؿبڅ سًاوي يډ يسٺبثچ يَيبىځيي  ،يهًىو٪بٍس

 .َب ٽمټ ٽىي ىاىٌ زيډَث٣ً ثٍ ډلييى

ي  Zhu :َٚٵشٍيد يثىي ي ٹ٦ٮٍ يا ؿىيډَكچٍ يثىي ٥جٺٍ

ٍا  ييَب ٍيٗ (17)ي َمپبٍان  Moutselos ي (26)َمپبٍان 

ٽلآ ثَإبٓ ٭مٸ  هيىٍ ؿىي ييځيدًٕ يثىي ٥جٺٍ يثَا

 (28)ي َمپبٍان  Lee ه،يسًٕٮٍ ىاىوي. َمـى ٮٍيٙير ١ب بي

 يَب وٚبن ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ (20)ان ي َمپبٍ Park ي

 سًاوي يډ دَىاُٗ٘ يثٍ ٭ىًان ډَكچٍ د َٚٵشٍيد يثىي ٹ٦ٮٍ

 ٘ياٵِا يٍا ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُ ييځيدًٕ ٜيىٹز سٚو

 .ىَي

 يبثياٍُ يثَا ياوؼبڇ ډ٦بڅٮبر ٥ًڅ :ي٥ًڅ يىيثبڅ ډ٦بڅٮبر

 يىيثبڅ غيثَ وشب يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيإشٶبىٌ اُ ٕ َيسأط

ٙبډڄ  ييډ٦بڅٮبر ثب هيإز. ا يىٍ ٥ًڃ ُډبن ١َيٍ ٍانمبيث

٭ًى  ِانيډ ،يىٍډبو يَب يَيځ ڈيثَ سٞم َيسأط يبثياٍُ

ي  مبٍانيث زيډٺَين ثٍ َٝٵٍ ثًىن، ي ١ٍب ،ييځيدًٕ

 .ىوياوذِٙپبن ثبٙي

: ا٥لا٭بر زيَيډي يَب ٖشڈيإشبوياٍىَب ي اىٱبڇ ثب ٕ سًٕٮٍ

ب ي سًٕٮٍ إشبوياٍىَ يَمبَىڀ ثَا يَب سلاٗ

 يي اػَا ،يىَ ځِاٍٗ ،يبثياٍُ يډىبٕت ثَا يَب ىٕشًٍاڅٮمڄ

 ي١َيٍ يىيثبڅ يىٍ ىوياوذِٙپ يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيٕ

اىٱبڇ  يثَ ؿڂًوڂ ييثب ىيٌيآ ٺبريسلٺ ه،يإز. َمـى

ثب  يثَ ًَٗ ډٞىً٭ يډجشى ييځيدًٕ ٜيسٚو يَب ٖشڈيٕ

سمَٽِ  يا٥لا٭بر ىوياوذِٙپ زيَيډًػًى ډي يَب ٖشڈيٕ

 .ٽىىي

 :يي دَىاهشه ثٍ ډٖبئڄ اهلاٹ يٽبٍ ىوياوذِٙپ يَييو ډًُٗآ

 ٺبريىوياوذِٙپبن ي سلٺ يثَا يآډًُٙ يَب سًٕٮٍ ثَوبډٍ

 يډىبٕت ثَا يي ٹبوًو ياهلاٹ يَب ؿبٍؿًة ىٍيىٍ ُډ ٚشَيث

 .إز ي١َيٍ يىٍ ىوياوذِٙپ يإشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭

 يًَٗ ډٞىً٭ يىيثبڅ َاريي سأط ي٭مچ يٽبٍثَىَب

ًَٗ  يَب ٖشڈيٽٍ ٕ ىَي يډ٦بڅٮٍ وٚبن ډ هيا يَب بٵشٍي

ي  يىيثَ ٭مچپَى ثبڅ يَيؿٚمڂ َيسأط سًاوىي يډ يډٞىً٭

 :ىاٙشٍ ثبٙىي يىوياوذِٙپ ىيٌيآ

: ٍيايڅ ٮبري١ب ٜيي ثُجًى سٚو يٞيىٹز سٚو ٘ياٵِا

ثَ ًَٗ  يډجشى يَب ٖشڈياوي ٽٍ ٕ ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاىٌ هيؿىي

ىٹز  ٍ،يايڅ ييځيدًٕ ٮبري١ب ٜيىٍ سٚو ٌْيثٍ ي ،يډٞىً٭

 .ىاٍوي يثُشَ اُ ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپ بيثَاثَ  يٞيسٚو

Cantu  ىٍ  يوٚبن ىاىوي ٽٍ ًَٗ ډٞىً٭ (18)ي َمپبٍان

ثُشَ اُ  يثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُ ييىبيډ ٍيايڅ ٮبريب١ ٜيسٚو

ىٍ ډٺبثڄ  70/0كييى  زي)كٖبٕ ٽىي يىوياوذِٙپبن ٭مڄ ډ

 َاوٍيٚڂيد زيَيډي يثَا ييسًاوب هي(. ا25/0ٽمشَ اُ 

 سًان يٍا ډ ٍيايڅ ٮبري١ب َاياٍُٙمىي إز، ُ بٍيثٖ ييځيدًٕ

ډؼيى ىٍډبن  يٕبُ يډبوىي ډٮيو يَسُبػميٱ يَب ثب ٍيٗ

 .ٽَى

ي  Mertens :يىيثبڅ يَيځ ڈيسٞم يجبويدٚش يَب ٖشڈيٕ

وٚبن ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ  (16)ي َمپبٍان  Lee ي (10)َمپبٍان 

 يٞيىٹز سٚو ،يثٍ ٭ىًان اثِاٍ ٽمپ ياُ ًَٗ ډٞىً٭

 هي. اىَي يډ ٘ياٵِا يىوياوذِٙپبن ٍا ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُ

 ,Schwendicke ٽٍ "يٽمپ يًَٗ ډٞىً٭" پَىيٍي

Samek & Krois 
(4)

ثٍ ٭ىًان  سًاوي ياوي، ډ ٽَىٌ ٴيسًٝ 

ٍا  ييځي٭مڄ ٽىي ي ډىب٥ٸ ډٚپًٻ ثٍ دًٕ "و٪َ ىيڇ"

َمـىبن ثب  ييوُب ڈيٽٍ سٞم يىَي، ىٍ كبڅ ٚىُبىيد

 .ِٙټ إزىوياوذ
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 يځَان ي إشبوياٍىٕبُ ډٚبَيٌ هيث يَيَدٌييسٲ ٽبَ٘

ٽٍ إشٶبىٌ اُ ًَٗ  بٵشىييىٍ (11) ي َمپبٍان Li :ٜيسٚو

ثچپٍ  ثوٚي، يٍا ثُجًى ډ يٞيوٍ سىُب ىٹز سٚو يډٞىً٭

 سًاوي يډ هي. اىَي يډ ٘ياٵِا ِيځَان ٍا و ډٚبَيٌ هيسًاٵٸ ث

بن ي ٥َف ىٍډ ٜيىٍ سٚو ٚشَيث يثٍ إشبوياٍىٕبُ

ٽمشَ اُ  بياُ كي  ٘يث يَب ډىؼَ ًٙى ي اُ ىٍډبن ييځيدًٕ

 .ٽىي يَيػچًځ بُيكي و

 يَب ٖشڈي: ٕيشيػمٮ ياُ ٍاٌ ىيٍ ي ٱَثبڅڂَ يىوياوذِٙپ

ډبوىي  ،يىاهڄ ىَبو َيثَ سٞبي يډجشى ييځيدًٕ ٜيسٚو

 (19)ي َمپبٍان  Zhang ي (20)ي َمپبٍان  Park آوـٍ س٤ًٕ

اُ ٍاٌ ىيٍ ي  يىوياوذِٙپ يثَا سًاوي يډ بٵشٍ،يسًٕٮٍ 

ىويان ىٍ  ييځيي ډٺَين ثٍ َٝٵٍ دًٕ ٍيايڅ يٱَثبڅڂَ

ىٍ  ٌْيٽبٍثَى ثٍ ي هيثٍِٿ إشٶبىٌ ًٙى. ا يَب زيػمٮ

ثٍ ډشوٞٞبن  يثَهًٍىاٍ ٽٍ ىٕشَٕ ٽڈ بي ييډىب٥ٸ ٍيٕشب

 .ډلييى إز، اٍُٙمىي إز يىوياوذِٙپ

 يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈي: ٕيا كَٵٍ يَيبىځيي  آډًُٗ

 بنيىاوٚؼً يثَا يٹيٍسمىي يآډًُٙ ياثِاٍَب سًاوىي يډ

ىوياوذِٙپبن ثبٙىي.  يا ي آډًُٗ ډيايڇ كَٵٍ يىوياوذِٙپ

 ٮبرياُ اوًا٫ ډوشچٴ ١ب يډشىً٭ يَب ومًوٍ سًاوىي يآوُب ډ

 َبٜ يىٍثبٌٍ سٚو يٍا وٚبن ىَىي ي ثبُهًٍى ٵًٍ ييځيدًٕ

 Schwendicke, Samek & Krois .ىَىي ائٍاٍ
(4)

 

 يَب كڄ ٍاٌ يډٮَٵ ييثب يىوي ٽٍ آډًُٗ ىوياوذِٙپٽَ ييسأٽ

ٍا ىٍ  شبڃيؼيٽىي ي ًٕاى ى يٍا َمَاَ يىيثبڅ يًَٗ ډٞىً٭

 .ييومب زيسٺً يىوياوذِٙپ ىيٌيٽبٍ آ يَييو

 يٕبُ يٙوٞ يي ىوياوذِٙپ يمبٍيث َٚٵزيثَ د و٪بٍر

ىٍ  سًاوىي يډ يثَ ًَٗ ډٞىً٭ يډجشى يَب ٖشڈيٙيٌ: ٕ

ىٍ ٥ًڃ  ييځيدًٕ ٮبريبىٍ ١ ٴي٩َ َارييسٲ ٜيسٚو

ُډبن ٽمټ ٽىىي ي اډپبن ډياهچٍ ُيىَىڂبڇ ٍا ٵَاَڈ ٕبُوي. 

 سًاوي يډ ٸيىٹ يي دِٙپ يًَٗ ډٞىً٭ ييَمڂَا ه،يَمـى

ي  ٜيسٚو يٙيٌ ثَا يٕبُ يٙوٞ يپَىَبيډىؼَ ثٍ ٍي

 .ًٙى مبٍيث يٵَى بريثَ إبٓ هًٞٝ ييځيدًٕ زيَيډي

( اٙبٌٍ 11)ي َمپبٍان  Li :ًنيي اسًډبٕ ييٽبٍا ٘ياٵِا

ىٹز ي  سًاوىي يډ ٸي٭م يَيبىځي يَب ٽَىوي ٽٍ ډيڃ

ىوياوذِٙپبن ٍا ٽبَ٘  يٍا ثُجًى ثوٚىي ي ثبٍ ٽبٍ يٕبُځبٍ

 يٚشَيثٍ ىوياوذِٙپبن اػبٌُ ىَي يٹز ث سًاوي يډ هيىَىي. ا

 .ىياهشٞبٛ ىَ مبٍيډَاٹجز اُ ث سَ يٌيـيد يَب ٍا ثٍ ػىجٍ

 يميكؼڈ ٭٪ ڄيلچس زي: ٹبثچيىوياوذِٙپ َٚٵشٍيد ٺبريسلٺ

ثٍ  سًاوي يډ ييػي ياڅڂًَب ييي ٙىبٕب يَيسًٞ يَب اُ ىاىٌ

 يَب ٭ًاډڄ ه٦َ، ي ٍيٗ ،ييځيىٍٻ ثُشَ دبسًّوِ دًٕ

  .ي ىٍډبن ډًطَ ډىؼَ ًٙى يَيٚڂيد

 يسًػٍ ىاٙز ٽٍ إشٶبىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭ ييكبڃ، ثب هيا ثب

ي ٍٵبٌ  يهًٞٝ ڈيكٶ٨ كَ ،يثب سًػٍ ثٍ اًٝڃ اهلاٹ ييثب

 هياٍسجب٣ ث زيي سٺً زيكمب يياوؼبڇ ًٙى. َيٳ ثب انمبٍيث

 .آن يىيڂِيثبٙي، وٍ ػب مبٍيىوياوذِٙټ ي ث

 ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يًَٗ ډٞىً٭ يثَا ىيٌيٍاٌ آ وٺٍٚ

 ىويان

وٺٍٚ ٍاٌ  ټي سًان يډ٦بڅٮٍ، ډ هيا يَب بٵشٍي ثَإبٓ

ىٍ  يًَٗ ډٞىً٭ ىيٌيآ يسًٕٮٍ ي اػَا يثَا يٚىُبىيد

 :ان اٍائٍ ىاىىوي ييځيدًٕ ٜيسٚو

 )ٕبڃ 2-1ډير ) ٽًسبٌ

 يإشبوياٍى ثَا يَب ډؼمً٭ٍ ىاىٌ يځٌاٍ سًٕٮٍ ي ثٍ اٙشَاٻ-

 يًَٗ ډٞىً٭ يَب ډيڃ يبثيآډًُٗ ي اٍُ

ډ٦بڅٮبر  يإشبوياٍى ثَا يىَ ځِاٍٗ يَب ىٕشًٍاڅٮمڄ ؼبىيا-

 يىٍ ىوياوذِٙپ يًَٗ ډٞىً٭

 يَاث زيكٖبٕ ٘يډًػًى ثب سمَٽِ ثَ اٵِا يَب ثُجًى ٍيٗ-

 ٍيايڅ ٮبري١ب

 ي٭مچپَى ًَٗ ډٞىً٭ ٍٖيډٺب يثَا ٚشَياوؼبڇ ډ٦بڅٮبر ث-

 يثب ډشوٞٞبن ىوياوذِٙپ

 (ٕبڃ 5-3ډير ) بنيډ
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اُ  سًاوىي يٽٍ ډ پذبٍؿٍي يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيسًٕٮٍ ٕ-

 ډىج٬ ىاىٌ إشٶبىٌ ٽىىي هيؿىي

ا٭شمبى ي  ٘ياٵِا يثَا َيي سٶٖ قيس١ً يَب ثُجًى ٍيٗ-

 زيٙٶبٵ

ًَٗ  يَب ٖشڈيٕ َيسأط يبثياٍُ يثَا يىيڇ ډ٦بڅٮبر ثبڅاوؼب-

 يىٍډبو يَيځ ڈيي سٞم مبٍانيث غيثَ وشب يډٞىً٭

إشٶبىٌ  يثَا يٹبوًو يَب سًٕٮٍ إشبوياٍىَب ي ؿبٍؿًة-

 يىٍ ىوياوذِٙپ ياُ ًَٗ ډٞىً٭ يىيثبڅ

 (ٕبڃ 10-5ډير ) ثچىي

ىٍ ځَىٗ ٽبٍ  يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈياىٱبڇ ٽبډڄ ٕ-

 يىيثبڅ يپىوياوذِٙ

 يثَا يا ٶٍيؿىيي٩ يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيسًٕٮٍ ٕ-

 يىوياو ٤ياُ َٙا يٮييٕ ٴي٥ ٜيسٚو

 ٸيٙيٌ ي ىٹ يٕبُ يٙوٞ يثٍ ٕمز ىوياوذِٙپ َٚٵزيد-

 يثب ٽمټ ًَٗ ډٞىً٭

 يىٍ آډًُٗ ىوياوذِٙپ يإشٶبىٌ ځٖشَىٌ اُ ًَٗ ډٞىً٭-

 ي آډًُٗ ډيايڇ

 ،يبن ىوياوذِٙپډشوٞٞ هيث يثٍ َمپبٍ بُيوٺٍٚ ٍاٌ و هيا

اٵِاٍ، ډلٺٺبن، ي  ډُىيٕبن وَڇ ًسَ،يىاوٚمىيان ٽبډذ

ډٚبٍٽز  ه،ي. َمـىٽىي يٍا ثَػٖشٍ ډ ځٌاٍان بٕزيٕ

َب ىٍ سًٕٮٍ ي  آن لبريي سَػ بَُبيي ىٍ و٪َ ځَٵشه و مبٍانيث

 .إز ي١َيٍ يًَٗ ډٞىً٭ يَب ٖشڈيٕ ياػَا

 يَيځ ؼٍيوش

 ،يډٞىً٭ ٽٍ ًَٗ ىَي يػبډ٬ وٚبن ډ يډ٦بڅٮٍ ډَيٍ هيا

 يٹبثڄ سًػُ ڄيدشبوٖ ٸ،ي٭م يَيبىځي يَب ٍيٗ ٌْيثٍ ي

َب ي CNN .ىويان ىاٍى ييځيدًٕ ٜيسلًڃ ىٍ سٚو يثَا

 U-Net ،Mask َب، ډبوىي ډٚشٸ ٙيٌ اُ آن يَب يډٮمبٍ

R-CNN ي DenseNetٍا ىٍ  زيٽبٍثَى ي ډًٵٺ هيٚشَي، ث

 َب شڈياڅڂًٍ هياوي. ا ىاٙشٍ ييځيدًٕ ٜيسٚو يَب ٖشڈيٕ

 يىوياو َياوًا٫ ډوشچٴ سٞبي ڄيىٍ سلچ يٹبثڄ سًػُ ييبسًاو

ثُشَ اُ  بيثَاثَ  يډًاٍى، ٭مچپَى يبٍياوي ي ىٍ ثٖ وٚبن ىاىٌ

 .اوي ىاٙشٍ يډشوٞٞبن ىوياوذِٙپ

 يثَػٖشٍ ًَٗ ډٞىً٭ ييدْيَ٘، سًاوب هيا يييٽچ بٵشٍي

ٽٍ  يا كًٌُ -إز  ٍيايڅ ييځيدًٕ ٮبري١ب ٜيىٍ سٚو

 هيآن ثب ؿبڅ٘ ډًاػٍ َٖشىي. ا ىوياوذِٙپبن ډٮمًلاً ىٍ

 َاوٍيٚڂيُيىَىڂبڇ ي ډياهلار د ٜيثٍ سٚو سًاوي يډ زيٹبثچ

ډ٦بڅٮبر ډشٮيى  ه،يٽىي. َمـى يبويٽمټ ٙب يَسُبػميٱ

ٽٍ ىٍ  - "يٽمپ يًَٗ ډٞىً٭" پَىيٽٍ ٍي اوي ىٌوٚبن ىا

اوٖبن  يىيثٍ ٭ىًان ډپمڄ ٹ٢بير ثبڅ يآن ًَٗ ډٞىً٭

 ٘يوذِٙپبن ٍا اٵِاىويا يٞيىٹز سٚو - ٽىي ي٭مڄ ډ

ىٍ  يٵىبيٍ هياىٱبڇ ا يډيڃ ثَا هيي اكشمبلاً ډًطَسَ ىَي يډ

 .إز ي٭مڄ ىوياوذِٙپ

اُ  يډشٮيى يَب ٹبثڄ سًػٍ، ؿبڅ٘ يَب َٚٵزيد ٍٱڈ ي٭چ

 ،يډؼمً٭ٍ ىاىٌ، ٭يڇ إشبوياٍىٕبُ يَب زيػمچٍ ډلييى

ي  يي ډٖبئڄ اهلاٹ ،يىيډٚپلار اىٱبڇ ىٍ ځَىٗ ٽبٍ ثبڅ

 هيث يَب، َمپبٍ ؿبڅ٘ هيٱچجٍ ثَ ا يٍى. ثَايػًى ىا يٹبوًو

 ؼبىيإشبوياٍى، ي ا يَب سًٕٮٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ،يا ٍٙشٍ

إز.  يډىبٕت ١َيٍ يي ٹبوًو ياهلاٹ يَب ؿًةؿبٍ

 ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يثبڅٺًٌ ًَٗ ډٞىً٭ يٽبٍثَىَب

 ،ياُ ٍاٌ ىيٍ، آډًُٗ ىوياوذِٙپ يىويان ثٍ ىوياوذِٙپ

 َٚٵزين، و٪بٍر ثَ دي ىٍډب ٜيسٚو يإشبوياٍىٕبُ

ٙيٌ  يٕبُ يٙوٞ يثٍ ٕمز ىوياوذِٙپ َٚٵزيي د ،يمبٍيث

 ىٍ،يُډ هيىٍ ا يي وًآيٍ يَ٘. ثب اىاډٍ دْبثيي يځٖشَٗ ډ

 ٜيىٍ ثُجًى سٚو يوٺ٘ ډُم سًاوي يډ يًَٗ ډٞىً٭

 زيٶيٕلاډز ىَبن ي ٽ ياٍسٺب ز،يىويان ي ىٍ وُب ييځيدًٕ

 ييثب َب يٵىبيٍ هيا يٽىي. سًٕٮٍ ي اػَا ٶبيا مبٍانيث يُويځ

ي  يهًٞٝ ڈيثب ىٍ و٪َ ځَٵشه كَ ،يثب سًػٍ ثٍ اًٝڃ اهلاٹ

 هياٍسجب٣ ث زيي سٺً زيكمبي ثب َيٳ  مبٍان،يٍٵبٌ ث

 آن، اوؼبڇ ًٙى. يىيڂِيوٍ ػب مبٍ،يىوياوذِٙټ ي ث

 

 ډ٦بڅٮٍ هيا يَب زيډلييى
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 َيىٍ سٶٖ ييىاٍى ٽٍ ثب زيډلييى هيؿىي يډ٦بڅٮٍ ډَيٍ هيا

ځَٵشٍ ًٙوي. ايڃ، ډلييى ٽَىن ػٖشؼً ثٍ ىٍ و٪َ  غيوشب

ُثبن ډمپه إز ډىؼَ ثٍ اُ ىٕز ىاىن  يٖيډٺبلار اوڂچ

ٙيٌ  ڂَيى يَب ډ٦بڅٮبر ډَسج٤ ډىشَٚ ٙيٌ ثٍ ُثبن يثَه

ډؼمً٭ٍ  ،يٙىبٕ ىٍ ٍيٗ يثبٙي. ىيڇ، سى٫ً ٹبثڄ سًػُ

ډ٦بڅٮبر يػًى ىاٍى، ٽٍ  هيث يبثياٍُ يبٍَبيي ډٮ ب،َ ىاىٌ

ٍا  يٍٕم ِيډشبآوبڅ ټيي  ٕبُى يًٙاٍ ډٍا ى ڈيډٖشٺ ٍٖيډٺب

اوشٚبٍ يػًى  يَي. ًٕڇ، اكشمبڃ ًٕځٽىي يوم َيدٌ اډپبن

ډمپه إز ٽمشَ ډىشَٚ  يډىٶ غيډ٦بڅٮبر ثب وشب َايىاٍى، ُ

 يوًٙوي. ؿُبٍڇ، سمَٽِ ثَ ډٺبلار ډىشَٚ ٙيٌ ىٍ ثبٌُ ُډب

ٍا كٌٳ  ٍيډ٦بڅٮبر ايڅ يډمپه إز ثَه 2015-2025

 هيٹبثڄ سًػٍ ىٍ ا يَب َٚٵزيد ٚشَيٽَىٌ ثبٙي، اځَؿٍ ث

ډ٦بڅٮٍ ثَ  هيا ز،يىيٌٍ ٍم ىاىٌ إز. ىٍ وُب هيىٍ ا ىٍيُډ

ىويان ډشمَٽِ  ييځيدًٕ ٜيىٍ سٚو يٽبٍثَى ًَٗ ډٞىً٭

ٍا  يىٍ ىوياوذِٙپ يًَٗ ډٞىً٭ يٽبٍثَىَب َيثًى ي ٕب

 .وياىدًٙ٘ 

ػبډ٬، إشٶبىٌ اُ  يكبڃ، سلاٗ ٙيٌ ثب اوؼبڇ ػٖشؼً هيا ثب

ډٺبلار  ٸيىٹ يإشبوياٍى، ي ثٍَٕ زيٶيٽ يبثيٍُيٗ اٍ

 .ي ډٮشجَ اٍائٍ ًٙى ٸيډ٦بڅٮٍ ىٹ ټيډىشَٚ ٙيٌ، 
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