
 

 
                           

           Vol 1 (Issue 1), 15-26 
                              Nrsc.apadana.ac.ir 

IS
S

N
: 

2
9

8
0

-8
9

3
6

  
  

  
  
A

cc
ep

te
d

: 
1

1
/N

o
v

em
b

er
/2

0
2

2
  
  

  
  
 R

ec
ei

v
ed

: 
1

1
/S

ep
te

m
b

er
/2

0
2

2
 

An Overview of the Role of the Self-Organizing Map Algorithm to 

Review the Spread of the Corona Virus in the World 

Kousha Nikkar  

Master's student in Artificial Intelligence, 
Department of Computer Engineering and 

Information Technology, Apadana Institute of 
Higher Education, Shiraz, Iran. 

  

Hale Homayouni 

Assistant Professor, Department of Computer 
Engineering and Information Technology, 

Apadana Institute of Higher Education, Shiraz, 
Iran. 

 

Abstract 
In this article, three types of applications of the self-organizing map preparation method for 

reviewing and analyzing the spread of the corona virus around the world have been investigated. 

Various features, including health, economics, nutrition and education, are mapped in 

unsupervised learning based on three types of published, machine-trained, and 2D-visualized 

training datasets. The result of machine learning calculations with this method has discovered new 

results and connections between underlying diseases such as diabetes and blood pressure and its 

possible risks in case of corona. Also, the self-organizing map method has been used to diagnose 

the disease from chest x-ray images. The results are in the form of learned data and identify the 

disease by calculating the distance and difference between the test images. Often, the published 

articles to investigate the spread of the disease have examined the issues from the perspective of 

the characteristics of time, but in the reviewed articles of this study, according to the application 

of the self-organizing map preparation method, the characteristics of the place have been used 

more. 
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دهنده برای بررسی شیوع ویروس خودسازمانی مروری بر نقش الگوریتم نقشه
 کرونا در جهان

  کوشا نیک کار
دانشجوی کارشناسی ارشد هوش مصنوعی، بخش مهندسی کامپیوتر و فناوری 

 .رانیا ،اطلاعات، مؤسسه آموزش عالی آپادانا، شیراز
  

 هاله همایونی
دانا، عالی آپااستادیار، بخش مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات، مؤسسه آموزش 

 .رانیا ،شیراز

 

 چکیده
دهنده برای بررسی و تحلیل شیوع ويروس کرونا در سراسر جهان، ی خودسازمانی نقشهدر اين مقاله، سه نوع استفاده از روش تهیه

ظارت و با يادگیری بدون نها بر اساس ی نقشهبهداشت، اقتصاد، تغذيه و آموزش در تهیه ازجملههای مختلفی بررسی شده است. ويژگی
مشاهده شده است. حاصل های آموزشی منتشرشده توسط ماشین، آموزش داده شده و در ابعاد دوبعدی قابلسه نوع مجموعه داده

 مالیای مانند ديابت و فشارخون و خطرات احتهای زمینهمحاسبات يادگیری ماشین با اين روش، نتايج و ارتباطات جديدی را بین بیماری
ی دهنده برای تشخیص بیماری از تصاوير اشعهی خودسازمانهمچنین، از روش نقشه آن در صورت ابتلا به کرونا کشف کرده است.

وير آزمايشی، به ی فاصله و تفاوت تصاشده هستند و با محاسبههای ياد گرفتهداده صورتبهايکس قفسه سینه استفاده شده است. نتايج 
اند اما در های منتشرشده برای بررسی شیوع بیماری، مسائل را از منظر ويژگی زمان، بررسی کردهمقالهغالباً پردازند. یشناسايی بیماری م
ته شده ی بیشتری گرفدهنده، از ويژگی مکان، بهرهی خودسازمانی نقشهی اين مطالعه، با توجه به کاربرد روش تهیهمقالات مرورشده

 .است

 دهنده، کاهش ابعاد، یادگیری عمیقی خودسازمانهوش مصنوعی، ویروس کرونا، نقشه ها:کلیدواژه
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 مقدمه

ايم که از ابتدا در چین آغاز شده و سپس به کره و ژاپن و اخیراً شاهد شیوع سريع ويروس کرونا در سراسر جهان بوده
خاص، اروپا، ايتالیا و اسپانیا، با شیوع  طوربه .(Santosh, 2020) استپس از آن به اروپا و آمريکا گسترش يافته 

متحده ی آمريکا، ايالاتاند. پس از آن و در قارهمیر، تحت تأثیر زيادی قرار گرفتهوبسیاری از موارد ويروسی و مرگ
، های اين مشکلی جنبه( ؛ بنابراين، درک همهRobson et al., 2020نیز با شیوع ويروس، بسیار آسیب ديده است )

حال، تأثیر منفی آن بر سلامت جمعیت در سراسر جهان و پیامدهای اقتصادی عینبرای فائق آمدن بر پیچیدگی آن و در
 (.Fanelli & Piazza, 2020برای کشورها، بسیار حیاتی است )

. ارائه شده استها های مختلف در اين ماهی جنبههای کنترل ويروس، مقالات زيادی دربارهبا توجه به اهمیت راه
ده در اين زمینه شهای استفادهاند تا از اطلاعات محاسباتی استفاده کنند. از تکنیکبرخی از نويسندگان تلاش کرده

 طوربه، در اصل در ووهان چین ظاهر شد و avirus 2 (SARS-CoV-2)هايی اشاره کرد. توان در ادامه به نمونهمی
ت. منبع میانه و انتقال آن از طريق ديابت مشخص نیست اما انتقال سريع انسان به متوالی در سراسر جهان گسترش ياف

(. امروزه، هنوز هیچ داروی مورد تأيیدی وجود Dima et al., 2018انسان در بسیاری از موارد قبلی تأيید شده است )
ان چین، شیوع ويروس کرونا را ، شهر ووه9102استفاده شود. اخیراً در پايان سال  COVID-19ندارد که بتواند علیه 

 (.Melin et al., 2020نفر را کشته و هزاران فرد را آلوده کرد ) 0011تجربه کرد که طی دو ماه اول بیش از 

، نفوذ ی خشک، تنگی نفسشده(، سرفهیآورجمعهای تجربی شده در بیماران )طبق دادهترين علائم يافتتوجهقابل
 Wuhan’sفروشی غذاهای دريايی ی موارد با بازار عمدهه در تصويربرداری است. در ابتدا همهی ريبه ريه و دو طرفه

Huanan دهد. باهای حیوانات زنده را انجام میای از گونهمرتبط بود که تجارت غذاهای دريايی و انواع گسترده 
 عنوانبه( شیوع کرونا را WHOهانی )گزارش شد، سازمان بهداشت ج 9191ژانويه  01توجه به موارد زيادی که تا 

المللی اعلام کرد که خطر بالايی برای کشورهای دارای سیستم بهداشتی ی بینيک اورژانس بهداشت عمومی در زمینه
 .(Sarkodie & Owusu, 2020پذير بود )آسیب

اين موارد، استفاده از انجام شده است. يکی از  COVID-19اخیراً چندين مطالعه با هدف عدم تخريب الگوهای 
 الريه باکتريايی و تأيیدشده با بیماریی ايکس از بیماران مبتلا به ذاتهای تصاوير پزشکی اشعهمجموعه داده
COVID-19 د که روش دههای عصبی کانولوشن است. نتايج نشان میبرای تشخیص خودکار با استفاده از شبکه

(. Galvan et al., 2020دارد ) COVID-19ف و تشخیص خودکار ی در حذتوجهقابلمورد استفاده، اثرات 
(. موارد ديگر King et al., 2020های آماری پويا است )ی جالب ديگر، در چین و با استفاده از تکنیکمطالعه
ر ب بینی داروهای ضد ويروس موجود در بازار که ممکن است با استفاده از يک مدل يادگیری عمیقاند از پیشعبارت

در  9102ی شیوع ويروس کرونا بینی اولیه( و پیشMostafam, 2010روی ويروس کرونای جديد اثر بگذارند )
( Malonem et al., 2006(. همچنین، مقاله )Kotu et al., 2018سرزمین اصلی چین بر اساس مدل رياضی ساده )

های کاربردی را برای رديابی شیوع ويروس کرونا نامهبرداری و برآنلاين/ موبايل و داشبورد نقشه GISطیف وسیعی از 
 Haselbeck etکند. در )را توصیف می هاآندهد و و حوادث مرتبط با آن در سراسر جهان ارائه می 9102/9191

al., 2019 نويسندگان پیشنهاد کردند که مفهوم کارتوگرافی برای تجسم گسترش )COVID-19  استفاده شود. در
، مطالعه در  مثالعنوانبه( انجام شده است. AIاره کنیم که برخی تحقیقات با استفاده از هوش مصنوعی )آخر، بايد اش

(Wolski & Kruk, 2020که نويسندگان آن، استفاده از الگوريتم ) های يادگیری ماشین را برای بهبود شناسايی
 همراه، پیشنهاد دادند. همچنین، چندين روش با استفاده از يک نظرسنجی مبتنی بر تلفن COVID-19موارد احتمالی 

AI  نی است شود. اين بدان معهای بهداشتی استفاده میی در مراقبتریگمیتصمها و فرايندهای داده لیوتحلهيتجزدر
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بینی ماهیت میزان و همچنین، پیش COVID-19توانند در شناسايی شیوع که ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی می
 (.Wyns et al., 2004ا در سراسر جهان کمک کنند )هگسترش آن

های ی زمانی مسئله سروکار دارند؛ به اين معنی که اين آثار سعی دارند داده، بیشتر کارهای قبلی، با جنبهحالنيباا
ان مردبینی کنند. البته اين جنبه از مشکل نیز مهم است زيرا دولتهای مختلف پیشعددی ويروس کرونا را به روش

ی موارد ويروس کرونا مطلع شوند تا تصمیمات درستی راجع به وجوه اختصاص خواهند بتوانند از برآورد آيندهمی
است؛  ی مکانی نیز بسیار مهمشده برای حل مشکل اتخاذ نمايند. از طرف ديگر، اعتقاد راسخ ما اين است که جنبهداده

مشابه  بندی کشورهایدهنده بدون نظارت، برای گروههای خودسازمانقشهبنابراين، سهم اصلی اين مقاله، استفاده از ن
رای کشورهای توانند بهای مشترک میتوان پیشنهاد کرد که استراتژیدر مبارزه با ويروس کرونا است. از اين طريق می

 (.Santosh, 2020مشابه اجرا شوند )

 مطالب اصلی
ی عملکرد و تأثیر بر نتايج محاسباتشان، دهنده، نحوهی خودسازماننقشهتمام مقالات مرورشده، در مورد الگوريتم 

ذاريم گدهنده، اطلاعاتی را به اشتراک میی خودسازمانی نقشهاند. ما نیز به اختصار در مورد روش تهیهبحث کرده
 ها واضح شود.گیریها و نتیجهتا انواع پردازش

 دهندههای خودسازماننقشه
شود، مدلی است که برای کاوش و نیز گفته می Kohonenی ( که به آن نقشهSOMدهنده )خودسازمانهای نقشه

 Teuvo Kalevi Kohonenشود. اين مدل اولین بار توسط های با ابعاد بالا استفاده میتجسم الگوها در مجموعه داده
ها روههای سنتی آمار، گاستفاده از تکنیکبندی است که بدون نیاز به يک روش خوشه SOMارائه شد.  0209در سال 

ی خروجی ی ورودی و لايهفقط از دو لايه تشکیل شده است: لايه SOMکند. را در يک مجموعه داده شناسايی می
(data.humdata.org, 2020)های ورودی با ی دادهی عصبی، انتقال کلیه. هدف اين شبکهn ( صفتn  به )بعد

مبتنی بر يک آموزش بدون نظارت است که در آن هیچ هدف  SOMء به يکديگر مرتبط باشند. روشی است که اشیا
ها( برای نشان دادن خوشه ای از سانترويدها )نورونخروجی مشخصی وجود ندارد. هدف اين الگوريتم، يافتن مجموعه

ه های موجود در مجموعه داده بضلعی و مستطیلی هستند. هر يک از دادههای توپولوژی، ششترين شبکهاست. رايج
ها دارد و هر يک از ارتباط نزديکی با ديگر نورون SOMی هر مرکز اختصاص يافته است. هر نورون در شبکه

های به گره Nهای ورودی شوند. وزن از گرهشده متصل میهای خارجها با استفاده از وزن، به هر يک از گرهورودی
 شوند.تصادفی مقداردهی اولیه می طورهبدر مقادير کوچک  Mخروجی 

های خروجی در رقابتی بیاموزد؛ به اين معنی که نورون صورتبهسازد تا را قادر می SOMاتصالات جانبی، 
 SOMشوند. در ابتدای آموزش، الگوهای ورودی به ی الگوهای ورودی، با هم ترکیب میبندطبقههای آخر، برای لايه

ی آن خوشه خواهد بود. برای انتخاب نورون برنده، ترين بردار وزن، برندهی خروجی با نزديکهشوند و آرايارائه می
 SOMی عصبی ، ساختار شبکه0(. در شکل Sarkodie & Owusu, 2020شود )از اختلاف اقلیدسی استفاده می

ای در بسیاری گسترده طوربه SOMهای عصبی مصنوعی مانند در اطراف نورون برنده نیز نشان داده شده است. شبکه
 بر اساس( ، تعیین جوامع گیاهی data.humdata.org, 2020تر )-ها مانند شناسايی منابع شوری زمیناز برنامه
اند. ( مورد استفاده قرار گرفتهSarkodie & Owusu, 2020بینی آرتروز )( و پیشgob.mx, 2020ها )بريوفیت

ی ويروس کرونا، برای شناسايی وجود کشور جهان با موارد تأيیدشده 022بندی بقهبرای ط SOM، در اينجا حالنيباا
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( Santosh, 2020های آموزشی مقاله )شود. دادهو کم استفاده میهای با ابعاد بسیار بالا، بالا، متوسط الگويی در خوشه
های ( و مجموعه دادهGalvan et al., 2020)  (HDX)دوستانه ی انسانهای جهانی از تبادل دادهاز مجموعه داده
 آمده است. به دست( Dima et al., 2018سايت دولت مکزيک )مکزيکی از وب

 
 SOMی عصبی ای از معماری عمومی شبکه. نمونه1شکل 

 شود:آموزش در چندين مرحله و با تکرار زياد انجام می
 شود.وزن هر گره، مقداردهی اولیه می -0
 شود.های آموزشی، انتخاب شده و به شبکه ارائه میتصادفی از مجموعه داده طوربهيک بردار  -9
ها مانند بردار ورودی است. معمولاً يک از آنگیرد تا محاسبه شود که وزن کدامهر گره، مورد بررسی قرار می -0
 شود.( شناخته میBMUبهترين واحد تطبیق ) عنوانبهی برنده گره

معمول اين شعاع بر  طوربهشود. اکنون محاسبه شده است که با مقدار بزرگ شروع می BMUی شعاع محله -4
يابد. هر گرهی که در اين شعاع قرار داشته باشد، در شود اما در هر مرحله، کاهش میاساس شعاع شبکه تنظیم می

 است. BMUی داخل محله
شود که شباهت بیشتری به بردار ( طوری تنظیم می4ی در مرحله های موجودی همسايه )گرهوزن هر گره -5

 کند.تر باشد، وزن آن بیشتر تغییر مینزديک BMUورودی داشته باشند. هرچه گره به 
 بار تکرار خواهد شد. N، 9ی مرحله -6

(0) 𝐷𝑖𝑠𝑡 = √∑(𝑉𝑖 −𝑊𝑖)2
𝑖=𝑛

𝑖=0

 

بردار  Vشود که در آن، ( استفاده می0های درون شبکه، از فرمول )ی شباهت بین بردار ورودی و وزنبرای محاسبه
 بردار وزن گره است. Wورودی فعلی و 
 ( نمايش داده شده است.BMUی کاهش شعاع بهترين واحد منطبق )( نحوه9در فرمول )

(9) 𝜎(𝑡) = 𝜎0 exp (−
𝑡

𝜆
) 

مرحله  tدهد. ، ثابت زمانی را نشان میλدهد و حرف يونانی نشان می 0t، عرض شبکه را در زمان σحرف يونانی 
 زمانی فعلی است )به معنی تکرار حلقه(.
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 بندی کشورهابندی و طبقهبرای خوشه SOMی عصبی . یک مثال از شبکه6شکل 

 های پیشنهادیروش
( از تبادل اطلاعات بشردوستانه Santosh, 2020شده در )های انجامی مورد استفاده برای آزمايشپايگاه داده

(HDX)  (Kotu et al., 2018 )های کشورهايی است که موارد آمده است که شامل داده به دستCOVID-19 
رای میر بوی بهبوديافتگان و مرگشدهها شامل موارد تأيیداتفاق افتاده است. داده 9191مه  00تا  9191ژانويه  99از 

 است.کشورها 
بندی کشورها نشان داده شده بندی و طبقهمورد استفاده برای خوشه SOMی عصبی ای از شبکه، نمونه9در شکل 

کی های مکزيايالت مکزيک بسته به الگوهای شباهت پايگاه داده از مجموعه داده 09های است. همچنین، مجموعه داده
مورد استفاده  SOM، ساختار 0(. شکل Melin et al., 2020سايت دولت مکزيک به دست آمده است )در وب

 دهد.ايالت مکزيک را نشان می 09بندی برای خوشه
های موجود در جمعیت نیز مورد بررسی قرار گرفتند که ترين بیماریايالت مکزيک، دو مورد از شايع 09در مورد 

ها بین بیماری ی بر اساس ايالاتبندگروهها و تشکیل اهتيافتن شب منظوربهاند از فشارخون بالا و ديابت. اين امر عبارت
( IMSSهای باز مؤسسه تأمین اجتماعی مکزيک )سايت دادهها از وبی اين بیماریاست. پايگاه داده Covid-19و 

 (.Mostafa, 2010به دست آمده است )
ی همگرايی. دهی و مرحلهخودسازمانی شوند؛ مرحلهاغلب مراحل آموزش به دو بخش جداگانه تقسیم می

 Fanelliشود )سازی اولیه تا ساختار کلی فضای ورودی تربیت میدهی همان وزنی است که از تصادفیخودسازمان

& Piazza, 2020 انجام است که نرخ همسايگی و میزان يادگیری به حداقل مقادير (. مرحله همگرايی در زمانی قابل
 کند. اين مرحله درشده را اصلاح میهای آموختهه برای مطابقت بهتر با فضای ورودی، وزنرسند و شبکخود می

(Robson, 2020 )511 شود اما ممکن است برای برخی ی خروجی اجرا میهای موجود در نقشهبرابر تعداد نورون
توان تعداد تر میهای بزرگداده (. برای مجموعهPrecup et al., 2020های نقشه، غیر قابل اجرا باشد )از اندازه

 (.Precup et al., 2019تری داشت )ها را کاهش داد تا بتوان زمان آموزش معقولدوره
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های آزمايش و آموزش، از پايگاه (، برای ايجاد مجموعه دادهFanelli & Piazza, 2020شده در )ی انجاممطالعه
ی ايکس مربوط به ( از ويروس کرونا و ساير تصاوير اشعهSanchez et al., 2014داده کوهن، موريسون و دائو )

ی سینه از بیمارانی ی ايکس قفسهاند. در اين پايگاه داده، تصاوير اشعهی سینه استفاده کردههای مرتبط با قفسهبیماری
 دارد.مرتبط هستند، وجود  COVID-19يا  SARSr-CoV-1 ،SARSr-CoV-2( يا SARSکه با ويروس کرونا )

شوند؛ آلوده و غیر آلوده. ابتدا، به دلیل وضوح تصوير متفاوت، بايد هر تصوير در تصاوير به دو دسته تقسیم می
( در Beck et al., 2020) OpenCVاز  Fanelli and Piazza (9191)ابعاد يکسان تغییر اندازه يابد. در روش 

 عنوانبهها را ی جديد ايجاد کنند و سپس مقادير خاکستری آندازهاستفاده کردند تا اين تصاوير با تغییر ان 0.3پايتون 
ی آزمايش يک مجموعه عنوانبهمانده، باقی %91طور که در شکل نشان داده شده است، لیست پايتون برگردانند. همان

ی ی آزمايش باقشوند اما برای مجموعهی آموزش برداشته میها از مجموعهاست. سپس برچسب در نظر گرفته شده
 مانند.می

 نتایج

جهان، مورد  های کشورهایها يا خوشهبندیهای خودتنظیمی کوهن، برای تشکیل گروهروش پیشنهادی مبتنی بر نقشه
تعداد ويروس  شدتبهکلاس با توجه  4ها و با در نظر گرفتن بندی آناستفاده قرار گرفت و پس از آن، برای طبقه

اده شده است(. ها نشان دار زياد، زياد، متوسط و کم )به ترتیب با قرمز، نارنجی، زرد و سبز در نقشهکرونا انجام شد؛ بسی
افتند و سپس به ترتیب حروف الفبا در داخل ها اتفاق میتعداد مواردی که در خوشه بر اساس، کشورها 0در جدول 

های ه را با روش پیشنهادی با استفاده از مجموعه دادهآمددستبههای زير، ما نتايج گیرند. در شکلها قرار میخوشه
 دهیم.موجود در دسترس از موارد تأيیدشده، بهبوديافته و مرگ نشان می

 (6464مه  11)تا  ی کرونا در سراسر جهاننتایج موارد تأییدشده .1جدول 
Cluster Country Value 

Very High United States (US) 1390361 

High 

Brazil 189157 
France 178184 

Germany 174098 
Italy 222104 

Russia 242271 
Spain 228691 

Turkey 143114 
United Kingdom 230986 

Medium 

Belgium 53981 
Canada 73568 
Chile 34381 
China 84024 
India 78055 
Iran 112725 

Mexico 40186 
Netherlands 43410 

Pakistan 35298 
Peru 76306 

Saudi Arabia 44830 

Low 

Afghanistan 5226 
Albania 880 
Algeria 6253 

… … 
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های موارد وضوح، کلاسدهیم که بهرا نشان می SOMشده با روش های تشکیل، نمودار خوشه0در شکل 
 دهد.نشان می 00/15/9191تا  99/10/9191ی زمانی را در دوره Covid-19ی شدهتأيید

 
 ی ویروس کروناموارد تأییدشده بر اساسی کشورها بندطبقه .1شکل 

های موارد وضوح، کلاسدهیم که بهرا نشان می SOMشده با روش های تشکیل، يک طرح از خوشه4در شکل 
 دهد.نشان می 9191مه  00تا  9191ژانويه  99ی زمانی را برای دوره Covid-19ی بهبوديافته

 
 موارد بهبودیافته بر اساسبندی کشورها طبقه.0شکل 

میر ناشی از ويروس کرونا در سراسر جهان انجام داد. در شکل وتوان برای توزيع جغرافیايی مرگاين تحلیل را می
مربوط به موارد های وضوح، کلاسدهیم که بهرا نشان می SOMشده با روش های تشکیل، يک طرح از خوشه5

 دهد.نشان می 9191مه سال  00تا  9191ژانويه سال  99را از  Covid-19مرگ 

 
 میروموارد مرگ بر اساسبندی کشورها طبقه .1شکل 
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توان برای تقسیم جغرافیايی مرگ ناشی از ويروس کرونا در ايالات وتحلیل را میيهتجزعلاوه بر اين، همان 
های دهیم که کلاسرا نشان می SOMشده با روش های تشکیل، يک طرح از خوشه6ل مکزيک انجام داد. در شک

 دهد.نشان می 9191مه سال  00تا  9191فوريه سال  93ی زمانی را برای دوره Covid-19مربوط به موارد مرگ 

 
 میروموارد مرگ بر اساسبندی ایالات مکزیک طبقه .2شکل 

ت، بررسی های ديابرفتگی و بیماریهای مزمن تحلیلمیر ويروس کرونا با بیماریومرگی احتمالی همچنین، رابطه
های عمومی موجود در مکزيک از اين موارد اعمال را نیز در داده SOMبندی شده است. بر اين اساس، ما خوشه

های مکزيک بندی ايالتخوشهتوانیم نتايج ، می3( در شکل Precup et al., 2019; Precup et al., 2020کرديم )
 پیدا کنیم. 9100تا  9111را با توجه به تعداد موارد فشارخون بالا از سال 

 
 موارد فشارخون بالا بر اساسبندی ایالات مکزیک طبقه .7شکل 
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ديابت،  دبندی ايالات مکزيک را با توجه به تعداد موارتوانیم نتايج حاصل از خوشه، ما می0، در شکل علاوه بر اين
 پیدا کنیم. 9100تا  9111از سال 

 
 موارد دیابت بر اساسبندی ایالات مکزیک طبقه .8شکل 

میر و با وتوان دريافت که بین ايالات، با تعداد بیشتر مرگرا مقايسه کنیم، می 0و  6يک بار ديگر، اگر تصاوير 
توان با يم میکند. در اين راستا، ما معتقدتغیرها را تأيید میی بین اين مموارد بیشتر ديابت شباهتی وجود دارد که رابطه

واند تعامل تاستفاده از تعداد موارد فشارخون و ديابت، مدلی برای تخمین تعداد موارد ويروس کرونا ايجاد کرد که می
 (. Santosh, 2020) کندبین اين متغیرها را منعکس 

( و شمال شرقی Nدهد که مناطق شمالی )در کشور برزيل، نشان می شدهی انجامبه همین ترتیب، نتايج مطالعه
(NEدارای بالاترين میزان موارد جديد ابتلا، بهبود و مرگ )میر توسط وCOVID-19  نفر است. به  011111در هر

 ( و مرکز غربیSترين منطقه در کشور و سپس مناطق جنوب )(، پرجمعیتSEی جنوب شرقی )دنبال آن، منطقه
(CWکمترين نرخ را داشتند. گزارش ،)دهند که بیشترين موارد ها نشان میCOVID-19 ی جنوب در برزيل در منطقه

نفر در مناطق شمالی و شمال شرقی  011111نشان داده است که بالاترين نرخ در هر  SOMشرقی است. اگرچه شبکه 
 (.Robson, 2019کشور است )

تصوير و برای  040ی آموزشی دارای (، با مجموعهFanelli & Piazza, 2020) ايکسی ی تصاوير اشعهمطالعه
ی سالم و بیمار وجود دارد اما هزار دوره اجرا شود. اگرچه دو دسته داده 50ای است که بايد تقريباً يادگیری دومرحله

. ورودی، تفاوت چندانی ندارد ی بیمار در مقابل فرد سالم، از نظر طرح کلی فضایی سینهبرداری از قفسهعکس
گرايی، ی همدوره اجرا شود و سپس در مرحله 0111اند که برای دهی تنظیم شدهپارامترهايی برای فاز خودسازمان

ی آزمايش را ديده در مجموعهی خروجی شبکه آموزشی وزن شبکه و نقشه، نقشه2دوره اجرا شود. شکل  6111
 دهد.مانده را تشکیل میباقی %55ی بیمار که خوشهیدرحالدهد نقشه را تشکیل می %45لم ی سادهد. خوشهنشان می
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 ی وزنی مربوطهدهد، )ب( نقشهفرد سالم و بیمار نشان می عنوانبهرا  1و  4ی خروجی که به ترتیب . )الف( نقشه9شکل 

ی مکانی و زمانی گسترش ويروس کرونا کنیم که هر دو جنبهکارهای قابل انجام در آينده، ما تصور می عنوانبه
توانیم ، میکنیم. همچنینحل برای اين مسئله، ادغام را در يک روش يکپارچه برای دستیابی به يک ديدگاه کامل و راه
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