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Abstract 

Background and Objective: Early diagnosis of Alzheimer's disease (AD) seems necessary due to the high cost of 

care and treatment, the uncertainty of existing therapies, as well as the worrying future of the patient. This study was 

conducted to AD diagnosis by MRI images using artificial intelligence methods. 

Methods: In this research, a computer system for early detection of AD with using machine learning algorithms is 

presented in the framework of computer-aided process. Conditional random field and Inception deep neural network 

have been adapted for brain MR images to detect AD. Since hippocampal tissue is one of the first tissues to be 

affected by AD, hence for the early detection of this disease, the hippocampus was located from other brain tissues 

firstly and then due to the extent to which this tissue is affected, the diagnosis was made. Conditional random field 

could accurately extract hippocampal fragments of different shapes in all three brain planes. These components 

serve as the basis for feature extraction by the deep network. The proposed method was tested on standard ADNI 

dataset images and its performance was demonstrated. The used Inception network has been trained on the huge 

ImageNet dataset. One of the important steps is knowledge transfer of the problem under consideration. To facilitate 

this, data augmentation process was applied according to the shape and structure of the hippocampus. 

Results: The implemented method in this research, achieved to 98.51% accuracy for two-class classification of 

"Alzheimer" versus "Normal control" and achieved to 93.41% accuracy for two-class classification of "Mild 

cognitive impairment" versus "Normal control", which increased by 2.56% and 8.41%, compared with the rival 

methods, respectively. 

Conclusion: The achieved results of this study showed that the using of artificial intelligence techniques has highly 

accurate in diagnosing AD according to MRI images. 
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 چكيذٌ

ي‌ّ ا‌‌رٍش‌ت َدى‌ي‌زقطع ‌يغ‌،يدره اً‌‌ٍي‌هزاقثت ‌‌اديسي‌ّا‌ٌِيّش‌ليدل‌تِ‌وز،يآلشاي‌واريت‌سٍدٌّگام‌صيتطخي‌ّا‌رٍش َذف: ي سميىٍ
ي‌رٍ‌اس‌و ز‌يآلشاي‌و ار‌يت‌صيتط خ‌‌هٌظ َر‌‌تِ‌هطالعِ‌ييا‌.رسذ‌يه‌ًظز‌تِي‌ضزٍري‌اهز‌وار،يت‌کٌٌذُ‌ًگزاى‌ٌذُيآ‌ييّوچٌ‌ٍي‌درهاً‌هَخَد

‌ضذ.‌اًدامي‌هصٌَع‌َّش‌اس‌استفادُ‌تا‌‌MRIزيتصاٍ
‌در‌،ييهاض ‌ي‌زيادگي‌ي ‌ّ ا‌‌تنيالگ َر‌‌کوک‌تِ‌وزيآلشاي‌واريت‌سٍدٌّگام‌صيتطخي‌َتزيکاهپ‌ستنيس‌کي‌هطالعِ،‌ييا‌در بزرسي: ريش

‌يي ‌ا‌صيتط خ‌ي‌ت زا‌‌‌Inceptionقيعوي‌عصث‌ضثکِ‌ٍي‌ضزطي‌تصادف‌ذاىيه‌است.‌ضذُ‌ِيارا‌َتزيکاهپ‌کوک‌تِ‌صيتطخ‌ٌذيفزآ‌چْارچَب
ِ‌‌استيي‌ّا‌تافت‌يياٍل‌خشء‌پَکاهپَس،يّ‌تافت‌کِ‌آًدا‌اس‌اًذ.‌ضذُ‌دادُ‌ٍفقي‌هغش‌‌MRIزيتصاٍي‌رٍ‌تزي‌واريت ي‌و ار‌يت‌زيت ا ‌‌تح ت‌‌ک 

‌تا‌سپس‌ٍ‌اقذامي‌هغشي‌ّا‌تافت‌زيسا‌ييت‌پَکاهپَسيّ‌هحذٍدُ‌يييتع‌تِ‌اتتذا‌،يواريت‌ييا‌سٍدٌّگام‌صيتطخي‌تزا‌ذال‌؛زديگ‌يه‌قزار‌وزيآلشا
‌واريت‌صيتطخ‌تِ‌تافت،‌ييا‌گزفتي‌قزار‌زيتا ‌تحت‌شاىيه‌تِ‌تَخِ ‌تصادف‌ذاىيه‌ذ.يگزد‌هثادرتي ‌ضزطي ي‌ّ ا‌‌قطعِ‌اد،يس‌دقت‌تا‌تَاًستي

ِ‌‌تَسطي‌ژگيٍ‌استخزاجي‌تزايي‌هثٌا‌قطعات،‌ييا‌کٌذ.‌استخزاجي‌هغش‌هقطع‌سِ‌ّز‌اس‌را‌هختلف‌اضکال‌تا‌پَکاهپَسيّ ‌ق زار‌‌قي ‌عو‌ض ثک
‌کِ‌استي‌ا‌ضثکِ‌ضذُ،‌استفاد‌Inception‌ُضثکِ‌ضذ.‌دادُ‌ًطاى‌آىيي‌کارا‌ٍ‌صيآسها‌‌ADNIداستاًذاري‌ّا‌دادُي‌رٍ‌تز‌رٍش‌ييا‌زًذ.يگ‌يه

‌رٍ‌تز‌ص،يپ‌اس ‌کي‌است.‌ضذُ‌دادُ‌آهَسش‌‌ImageNetتشرگ‌اريتس‌دادُ‌هدوَعِي ي‌تزرس ‌‌دست‌در‌لِأهس‌تِ‌داًص‌اًتقال‌هْن،‌هزاحل‌اسي
‌ذ.يگزد‌استفادُ‌ضذُ،ي‌طزاح‌پَکاهپَسيّ‌ساختار‌ٍ‌ضکل‌تا‌هطاتق‌کِ‌ّا‌دادُي‌ساس‌افشٍى‌اس‌اهز،‌ييا‌ليتسْي‌تزا‌است.

ِ‌‌س لاهت‌‌کٌت زل‌‌لهقات‌در‌وزيآلشا‌دٍکلاسِ‌حالت‌در‌،هطالعِ‌ييا‌در‌ضذُ‌اخزا‌رٍش‌َا:ٍ يافت ‌حال ت‌ي‌ت زا‌‌ٍ‌درص ذ‌‌51/98دق ت‌‌ت 
‌ضٌاخت‌اختلال‌دٍکلاسِ ‌صياف شا‌‌درصذ‌41/8ٍ‌درصذ‌56/2ةيتزت‌تِ‌کِ‌افتي‌دست‌درصذ‌41/93دقت‌تِ‌سلاهت‌کٌتزل‌هقاتل‌در‌فيخفي

‌است.‌هقالات‌زيسا‌در‌ضذُي‌هعزف‌ةيرقي‌ّا‌رٍش‌تا‌سِيهقا‌در‌دقت
يي‌ت الا‌‌دقت‌وزيآلشاي‌واريت‌صيتطخ‌در‌‌MRIزيتصاٍ‌تِ‌تَخِ‌تاي‌هصٌَع‌َّش‌اس‌استفادُ‌کِ‌داد‌ًطاى‌هطالعِ‌ييا‌حيًتا‌گيزي: وتيجٍ

‌دارد.
‌‌Inception،‌قيعوي‌عصث‌ضثکِ‌،ي‌ضزطي‌تصادف‌ذاىيه‌،‌پَکاهپَسيّ‌،‌وزيآلشاتيواري‌ َا: ياصٌ کليذ
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 مقذمٍ
 ؾرمه   ثحرطاى  ،(Alzheimer's Disease: AD) ورط يآلعاي وبضيث

 ٍ ِيرراٍل هطاحرر  زضي هرريتكري ّررب ضٍـ ٍ ُثررَز 21 لررطىي ػوررَه
 احؿربؼ  وبهمً س،يخسي زضهبًي ّب ضٍـ تَؾؼِ زض سىيثرك ؾطػ 

 ًفرط  َىير ليه 4/115 ثط ثبلغي تيخوؼ ،21 لطى اٍل وِيً زض (.1) قَز يه
 ميتكرر  لرصا  (.2) قرس  ذَاٌّرس  هجرتم ي وبضيث ييا ثِ بيزً ؾطتبؾط زض

 ييّوچٌر  ٍ وبضيث بتيح ازاهِ ٍيقطا ثْجَز زض ،يوبضيث ييا ظٍزٌّگبم
ي ّرب  ضٍـ ميتكرر  زضي حتر  ٍي هطالجتي ّب ٌِيّع طيچكوگ وبّف
 زاق . ذَاّسيي ؾعاِ ث ًمف ،يزضهبً سيخس
 ضفرتي  ييثر  اظ ٍي ػهرج ي ّرب  ؾرلَل  هطي ثِ هٌدط وطيآلعاي وبضيث
ِ  هغرع  حدرن  ظهربى،  گصقر   ثرب  قَز. يه هغع ؾطاؾط زض ثبف   َرَض  ثر
 طيترب   تحر   آىي ػولىطزّرب  توربم  جبًيتمط ٍ بفتِي فوبّي طيچكوگ

 َرَض ِ ثر  هغرع  لكرط  اوثط ،يوبضيث ييا كطفتِيپ هطاح  زض طز.يگ يه لطاض
ِ  هغع حدن سُ،يز تيآؾي خس ُ  هرطي  ػلر   ثر ي ّرب  ؾرلَل  گؿرتطز
ي ثرطا  ضا ذَزيي تَاًب افطاز ٍ بفتِي وبّفي طيچكوگ َطظ ثِ ،يػهج

ُ  ميتكررر اضتجربٌ، ي ثطلرطاض   اظ ذررَز اظ هطالجر   ييّوچٌرر ٍ ذربًَاز
 هرتلر   ييؾرٌ  زض ورط يآلعاي وربض يث هرتلر   هطاح . زٌّس يه زؾ 
 زضي هْور  ػبهر  ي وربض يث ميتكر ظهبى لصا .افتس يه اتفبق افطازي ثطا

 ِير اٍل هطاح  زضي وبضيث ميتكر ّسف، اؾ . وبضيث ثِ ووه ضًٍس
ِ  اؾ   حدرن  ٍ ًكرسُ  دربز يا وربض يثي ثرطا ي بزير ظ ػرَاضو  ٌّرَظ  ور
 اظ خؿتيي زٍضي ثطا اؾ . ًجَزُ بزيظ چٌساى هغع يّب ؾلَل تيترط
 بضيثؿر  هغرع  ًگْساقتي فؼبل ٍي ثسً  يفؼبل ،ييغصا نيضغ ،يوبضيث ييا

ُ  هَ ط ِ  ثرَز ِ  يير ا ،يوربض يث ِير اٍل هطاحر   زض ور ِ  ػبهر   ؾر ُ  ثر  ّورطا
ِ  (يوربض يث ضقس ضًٍس وبٌّسُ نطفبً ٍي طزضهبًي)غ هَخَزي زاضٍّب  ثر
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 زض ثگصاضز. ؾط پك  تط ضاح  اضي وبضيث زٍضاى تب وطزُ ووه وبضيث
 ىييلر  .ًرساضز  ٍخرَز ي وبضيث يياي ثطاي لُؼ زضهبى چيّ حبيط حبل

ُ  هرَضز  ورط يآلعا كرطف  يپ وٌترطل ي ثطا وِي ا ًؿرِي زاضٍّب  اؾرتفبز
 هطاحر  ي )ثطا cholinesteraseي ّب وٌٌسُ هْبض قبه  ؛طًسيگ يه لطاض
ِ  ووره  هٌظَض ثِ (يوبضيثي بًيه ٍ ِياٍل ٌ ه نير ػم زضهربى  ثر ِ  طثرَ  ثر

ي زاضٍ ٍ تفىررطي ٌررسّبيفطا طيؾررب ٍ لًرربٍت ظثرربى، تفىررط، حبفظررِ،
Memantine هطاح ي )ثطا  ٍ  ثْجرَز ي ثرطا  (يوربض يث سيقرس  بتر  هتَؾر

 (.3) اؾ  ؾبزُي وبضّب اًدبميي تَاًب ٍ ظثبى هٌُك، تَخِ، حبفظِ،
 آى عيتوب ٍ قسُ قٌبذتِ ػم  ظٍال اًَاع اظي ىي ػٌَاى ثِ وطيآلعا

 (Mild Cognitive Impairment : MCI)  ير ذفي تقرٌبذ  اذرتمتت  اظ
 اذرتمتت  زض هكرتطن  هطحلِ MCI (.4) اؾ يي ثبت  ياّوي زاضا
ي وبضيث ييآغبظ هطاح  زض اذتمتت ٍ ؾي وَْل  اظي ًبقي قٌبذت
 وطيآلعا ثِ  يذفي قٌبذت اذتمل وِ ييا ميتكر اهب ؛اؾ  وطيآلعا
ِ  اؾر  ي ُيقرطا  MCI (.5) اؾ  زقَاض بضيثؿ ؛قَز  يتجس  آى زض ور
ِ  هبًٌرس ي شٌّر ي ّرب  ييتَاًرب  زضي يخع هكىمتي زاضا وبضيث  ٍ حبفظر

ي هؼورَل  حرس  اظ حربزتط  هكرىمت  اذرتمل،  ًرَع  ييا زض اؾ . تفىط
ِ  حبل، ييا ثب ضٍز. يه اًتظبض ثبت ؾي  يزل ثِ افطاز اظ وِ اؾ   ّرب  ًكربً
 فطز ضٍظاًِي ظًسگي تَخْ لبث  ََضِ ث ثتَاًٌس وِ ؿتٌسيً سيقس آًمسض
ِ  هكى  ثب ضا ِ  لرصا  ؛وٌٌرس  هَاخر  ػمر   ظٍال ًرَع  اظ اذرتمل  ػٌرَاى  ثر

 (.6) قًَس يًو قٌبذتِ
هغرع   يػهج يّب ت ثِ ؾلَليآؾ يهُبلؼبت زض ذهَل چگًَگ

هرتم  يّب تيوِ هٌدط ثِ آؾ ؾي ثب هطتجٍ زازُ ضخ طاتييتغزض ا ط 
ٍ  طاتيير تغ يياگطزز؛ زض حبل اًدبم اؾ .  يوط هيآلعا  ؾري،  ثرب  هرطتج
 سيررتَل التْرربة، هغررع، اظي ذبنرري ّررب لؿررو  زضي آتطٍفرر ه قررب

ي اًطغ سيتَلي فطٍپبق ٍ آظازي ّب ىبليضاز ًبم ثِ ساضيًبپبي ّب هَلىَل
 ٍ سير لَئيآهي ّرب  ًربم  ثِ هغع زض هًطي ّب ييپطٍتئ تدوغ ٍ ّب ؾلَل زض
 ورط يآلعا ميتكرر  هٌظَض ثِي هرتلفي ّب ضٍـ تبوٌَى (.7) اؾ  تبٍ
ٍ MCI ي طثطزاضيتهررَ ثررِ تررَاى يهرر خولررِ آى اظ اًررس. قررسُي هؼطفرر

ُ ي ثرطا  (MRI)ي ؾربذتبض ي ؿر يهغٌبَ ضظًٍبًؽ ي آتطٍفر ي طير گ اًرساظ
ي طيگ اًساظُي ثطا(DET  ٍFDGط ي)ًظ يػولىطزي طثطزاضيتهَ هغع،
ُ ي ثرطا ي ًرربػ ي هغرع  رغيهب عيً ٍ ؿنيپَهتبثَليّ   ير ووي طير گ اًرساظ

 (.8) ًوَز اقبضُ ذبلي ّب ييپطٍتئ
ِ  ا ط هغعي ّب ؾلَلي ضٍ ثط طويآلعا وِ آًدب اظ  هَخرت  ٍ گصاقرت
ُ  لرصا  ؛قرَز  يهر  آًْب تيترط َ ي ّرب  هير تىٌ اظ اؾرتفبز ي طثطزاضيتهر
 زض زازُ ضخ طاتييررتغي ضٍ ثررط هُبلؼررِ اهىرربى تَاًررس يهرري َتطيورربهپ
 فرطاّن  ضاي ىيٌيولي ّب ميتكر ثب آى اضتجبٌ ييّوچٌ ٍ هغع ؾبذتبض
 كررطف يپ ًررسضٍي طيررگيپ ٍ ميتكررر زض MRIي طثطزاضيتهررَ وٌٌررس.
 ييتررط يهؼوررَل وررط،يآلعاي ورربضيث زض وٌررس. يهرر وورره هغررعي آتطٍفرر

ِ  ٍ ثَزُ پَوبهپيّ حدن وبّف قى  ثِ هغع، ؾبذتبض زض طاتييتغ  ثر
ُ  اًدربم  ًكربًگط  ييّوي ضٍ ثط مبتيتحم كتطيث  يزل ييّو  اؾر   قرس

 ،يپعقىي طثطزاضيتهَ زض (CAD) َتطيوبهپ ووه ثِ ميتكر (.9)
َ  يه اَمقي ٌسيفطآ ثِ ِ  زقر َ  ميتكرر يي تَاًرب  ور  ٍ ِير تدع ٍ الگر
 اظي ذبني ّب ثرف ذهَل زض زازى ّكساضي ثطا ضا ّب زازُ  يتحل
 ًِ ّب، ؿتنيؾ يياي انل ّسف(. 10) سيًوب يه فطاّن ،يپعقى طيتهبٍ
ِ  سىيثرك ؾطػ  تٌْب ِ  ،يهر يتكر ٌرس يفطا ثر  اقرتجبّبت  وربّف  ثلىر
ِ  فرطم  ييسچٌ تَاًٌس يه ّب ؿتنيؾ ييا اؾ .ي اًؿبًي طٍيً ثبلمَُ  زاقرت
 طيتهَ پطزاظـي ّب تنيالگَض اظ اؾتفبزُ ّب، فطم آى اظي ىي وِ ثبقٌس
َ   ير فيو ورطزى  اؾتبًساضزي ثطا ِ يثْ ٍ طيتهر ٍ ي ؾربظ  ٌر ي ثرطا  طيتهرب

 ميتكرر  هٌظرَض  ثِ ّب ؿتنيؾ ييا اظ (.11اؾ  ) آًْب  يتحل ٍ ِيتدرع
ٍ   ير تحل زض ؾرطَبى،  بير  ورط يآلعا چرَى يي ّب يوبضيث ظٍزضؼ  طيتهرب

 ّوچرَى يي ّرب  يػگر يٍ ،يهغرع  طيتهبٍ عيآًبل قَز. يه اؾتفبزُ يهغع
 زضي وربض يث يير ا طيترب   تحر   يّرب  لؿو  اظ هي ّط ثِ هطثٌَ حدن
ّ يگ لرَة  پَوبهرپ، يّ قبه  هغع،  لكرط  گرسات، يآه ّرب،  ثُري  ،يدگرب

ُ  هكررم  ضا هغرع  و ي حت ٍ ٌبليٌتَضيا لكط هغع،ي ذبوؿتط  ٍ ًورَز
 ؿرط يه ضا  ير ذفي قٌبذت متتاذت اًَاع ٍ وطيآلعاي ثٌس َجمِ اهىبى

 ؾبظز. يه
ِ يظه ييا زض ِ  بظير ً ّوچرَى ي هتفربٍت ي ّرب  چربلف  ،يمربت يتحم ٌر  ثر
 ثررِ هطثررٌَ هرتلرر ي ّررب يورربضيث  يررَ ثررِ هطثررٌَ بزيررظي ّررب زازُ

ِ  ًرَع  ّرط  اظ هرتلر  ي ّرب  ًوًَِ طًسُيثطگ زض ٍي قٌبذت اذتمتت  ثر
ٍ  ًجرَزى  ٍاير   ،(8) يثٌرس  َجمِي ّب تنيالگَض آهَظـ هٌظَض  تتفرب
 ا رط  ثرط  زازُ ضخي آتطٍفر  ثرب  ورط يآلعا ا رط  ثرط  هغع زض زازُ ضخي آتطٍف

ي ّرب  يػگر يٍ بفتيي ير ثطا وبضا ضٍـ هي فمساى ٍ (12) ؾي وَْل 
 )ورربّف آًْررب ييثْتررط اًتررربة ٍي ورربضيث ميتؿررري ثررطا هٌبؾررت

 قَز.  يه سُيز (13) (يػگيٍ
 ٍ سيؾررفي ًررَاح حدررن هحبؾررجِ ثررب زازُ، ضخي آتطٍفرري ثطضؾرر
 ٍ (15ٍ16) هغررع لكررط يررربه  هحبؾررجِ ،(14ٍ15) هغررعي ذبوؿررتط
 اًدربم  اظ ثؼرس  هغرع،  اظي ّسفوٌرستط ي ّرب  ثررف  اظي ػگر يٍ اؾترطاج
 طير ًظيي ثٌرسّب  لُؼِ قَز. يه اًدبم (17ٍ18) تط سُيچيپي ّب يثٌس لُؼِ

k-means ِي ليذ نَضت ثِ بي ٍ ًىطزُ اؾتفبزُي هحل اَمػبت اظ و
 وربضا ي هغرع ي ًَاحي ثٌس لُؼِي ثطا هؼوَتً ؛وٌٌس يه اؾتفبزُ هحسٍز

ِ  ثررف  زض قسُ ِياضاي ّب ضٍـ هٌظَض ييا ثِ ؿتٌس.يً ِ ي ثٌرس  لُؼر  ور
 FreeSurfer طير ًظيي افعاضّرب  ًرطم  اظ ؛اؾر  ي ػگيٍ اؾترطاج ثط همسم

 ّوچرَى ي هرتلفر  هرَاضز  زض تَاى يه افعاض ًطم ييا اظ وٌٌس. يه اؾتفبزُ
 طاجاؾررتر ٍ غيررتمُ هطظّررب، ميتكررر هغررع، لكررط يررربه  هحبؾررجِ

 (.15ٍ17ٍ18) ًوَز اؾتفبزُ پَوبهپيّي ّب يػگيٍ
ِ  اظي ػگر يٍ اؾرترطاج  وِ ييا اظ خسا  نرَضت  هغرع  اظي ثركر  چر

 اؾرترطاج  ضاؾرتب  يير ا زض زاضًس.  ياّو عيً ّب يػگيٍ ييا ذَز ز؛طيپص
 هطؾرَم  (9ٍ19ٍ20) ثبفر   بير  ٍ (14-17) حدرن  هبًٌرس يي ّرب  يػگيٍ

ُ  اؾ . ِ  ثرب  اهرطٍظ ِ  تَؾرؼ  اؾرترطاج  (،21) كير ػوي ػهرج ي ّرب  قرجى
ِ  ٍ ّرب  هرسل  يير ا تَؾٍي ػگيٍ ذَزوبض ُ يپب ووره  ثر ي ّرب  زازُ گرب
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 ورربّف ٍ اًتررربة  يررًْب زض(. 22ٍ23) قررَز يهرر اًدرربم هَخررَز
 PCA (24) تنيالگرَض  ّوچرَى ي هرتلفر ي ّب ضٍـ تَؾٍ ّب، يػگيٍ

 ًْربيي  تكرريم  ّب، ٍيػگي اًتربة اظ پؽ (.20ٍ25) گطزز يه اًدبم
ِ  طز.ير گ يه نَضت ثٌسي زؾتِ الگَضيتن يه تَؾٍ ثيوبضي،  زلير   ثر

 پكرررررتيجبى ثرررررطزاض هبقررررريي ثٌرررررس َجمرررررِ هٌبؾرررررت وررررربضايي
(Support Vector Machine : SVM)،  ِير اضا ّربي  ضّيبفر   ثيكرتط 

ِ  يير ا اظ قسُ، ُ  ثٌرس  َجمر ُ  اؾرتفبز ِ  (.17ٍ20ٍ25ٍ26) اًرس  ورطز  اظ الجتر
 ذُررررري خساوٌٌرررررسُ آًررررربليع ًظيرررررط زيگرررررطي ّررررربي ضٍـ

(Linear Discriminant Analysis : LDA) (27) ٍ ضگطؾرريَى يررب 
 اؾ . قسُ اؾتفبزُ ًيع (23) هٌُمي
 ايري  ٍيػگري،  اؾرترطاج  ثرطاي  ػويكي ػهج ّبي قجىِ اظ ؾتفبزُا
 ذَز تَؾٍ ثٌسي زؾتِ ٍ ٍيػگي اًتربة هطحلِ زٍ وِ زاضز ضا هعي 
 اظ ثيكرتط  آلعايورط،  تكريم ظهيٌِ زض حبل ثِ تب اؾ . اًدبم لبث  هسل
ِ  اظ ًيرع  هرَاضزي  هؼرسٍز  ٍ قسُ اؾتفبزُ هؼوَل ّبي ضٍـ ي ّرب  قرجى
 اظ اؾررتفبزُ ػررسم انررلي زليرر  (.18ٍ23اًررس )ُ وررطز اؾررتفبزُ كيررػو

ِ  ايي ًيبظ ػويك،ي ػهج ّبي قجىِ ِ  ّرب  قرجى  ظيربز  ّربي  زازُ تؼرساز  ثر
ِ  اؾر   آهَظـ خْ  ُ  ِير اضا ضٍـ زض ور ِ  ايري  زض قرس  ايري  ،هُبلؼر
 حر   اَمػربت ي ؾبظ افعٍى ٍ زاًف اًتمبل ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب هكى 
 اؾ . قسُ
 قربه   ورط، ياآلعي وربض يث ميتكرر  زض قسُ اؾتفبزُي َهبضوطّبيث
ي خْبً اؾتبًساضزي ّب تؿ  (،MRI، sMRI  ٍPET)ي پعقى طيتهبٍ

(MMSE، CAMCOG  ٍSRT) ٍ يخٌؿر  ٍ ؾري  ّوچرَى  يػَاهل  
ي هرَاضز  زض اًس. گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز هرتل  همبتت زض وِ ثَزُ
 ِ ُ ي جر يتطوي َهبضوطّرب يث اظ ور ي تررط لجرَل  لبثر   حيًترب  قررسُ، اؾرتفبز

ي ثٌس َجمِ هٌظَض ثِي هتؼسز همبتت زض (.17ٍ23) اؾ  قسُ حبن 
ُ  SVMي ثٌرس  َجمِ تنيالگَض اظ ػم ، ظٍال حَظُي ّب يوبضيث  اؾرتفبز

 ييهبقر ي طيبزگي ير ّرب  هير تىٌ اظ (.15ٍ25ٍ26ٍ28ٍ29) اؾ  قسُ
 ( 16ٍ) هيرررغًت تنيالگرررَض ثرررِ ترررَاى يهررر ضفترررِ، وررربضِ ثررر گرررطيز
ٍ Multiple Kernel Learning (MKL) Framework (30)  ُ  اقربض
ِ  انرلي  تَاًبيي طز.و  ّربي  ٍيػگري  تَليرس  ػويرك، ي ػهرج  ّربي  قرجى

 ّربي  ٍيػگري  اؾرترطاج  ثرب  اؾر .  ثطضؾري  زؾ  زض لِأهؿ ثب هتٌبؾت
 زؾر   ضلربثتي  لبثر   ًتبيح ثِ تَاًٌس هي پكتيجبى ثطزاض ّبي هبقيي وبضا،
 (.20ٍ30ٍ31) يبثٌس
ُ  هرَضز ي اِ يپب هسل اظ هغعي ثٌس لُؼِ يثطا ،ُبلؼِه ييا زض  اؾرتفبز
ُ ( MRF، هربضوَف ي تهربزف  )هيساى Freesurfer زض  ثرب قرس.   اؾرتفبز

 ،CRF (Conditional Random Field)ي ثٌررس لُؼررِ ضٍـ وورره
ِ  هغرع  طيتهَ اظ پَوبهپيّ لؿو   ٍُ قرس  خرسا  ذَزوربض  نرَضت  ثر

 وبًَلَقرررررررررٌبل كيرررررررررػو قرررررررررجىِ هيررررررررر ؾرررررررررپؽ
(Convolutional Neural Network : CNN)  ِ  اؾرترطاج  هٌظرَض  ثر

وط، يآلعا گطٍُ ؾِي ثٌس َجمِ ٍ پَوبهپيّ ثبف  ثب هطتجٍي ّب يػگيٍ

MCI ٍ  وٌتطل ًطهبل(Normal Control: NC)  ُ ُ  اؾرتفبز  اؾر .  قرس
 ثررف ي خساؾربظ  زض CNN تنيالگرَض  ثب CRF تيتطو ضٍز يه اًتظبض

ِ  ثبقرس  هرَ ط ي ا گًَِ ثِ ،يػگيٍ اؾترطاج ٍ پَوبهپيّ ِ  ور ُ  ثر  ّورطا
 يير ا زضي خْربً  اضزاؾرتبًس ي ّرب  تؿ  ٍ ّب فيآظهب هبًٌسػَاه   طيؾب

 ،MMSE (Mini-Mental State Examination) هبًٌرررس حرررَظُ
لرصا   س.ير ًوب ووره ي وبضيث تط كيزل ٍ تط غيؾط ميتكر زض ضا پعقىبى

 MRIايي هُبلؼِ ثِ هٌظَض تكريم ثيوبضي آلعايوط اظ ضٍي تهربٍيط  
 ثب اؾتفبزُ اظ َّـ ههٌَػي اًدبم قس.

 بزرسي ريش
 ثرط ( 32) (CRF) قرطَي  تهبزفي اىهيس يه اثتسا ،هُبلؼِ ايي زض

 ؾرپؽ  قرس.  زازُ ٍفك ثٌسي، لُؼِ ٌسيفطآ يثطا ،ADNI زازُ هدوَػِ
ِ  يه ِ  Inception ػويرك ي ػهرج  قرجى  اؾرترطاج  يثرطا  ؾرَم،  ًؿرر

 قرسُ  كرٌْبز يپ ٍ انمح ثطضؾي، زؾ  زض لِأهؿ ثٌسي َجمِ ٍ ٍيػگي
 زّس. يه ًكبى ضاي كٌْبزيپ ضٍـ هطاح  هي قى  اؾ .
ِ  طاى،ير اي زضهربً  هطاورع  اظ هَخرَز ي ّرب  زازُ وِ آى ثِ تَخِ ثب  ثر

 زؾرتطؼ  زض ذبلي ا زٍضُي ثٌس ظهبى اؾبؼ ثط ًِ ٍ پطاوٌسُ نَضت
ي ّررب زؾررتگبُ اظ اؾررتفبزُ ثررب هَخررَز، طيتهرربٍ ييّوچٌرر ٍ ّؿررتٌس
 يير ا لرصا  ؛اًرس  قرسُ  حبنر   هتفربٍت ي اؾرتبًساضزّب  ثبي طثطزاضيتهَ
ِ  اؾرتٌبز  ثرب  سًس.ًك اؾتفبزُ پػٍّف يياي بثياضظ زض ّب زازُ  همربتت  ثر

 ADNIُ زاز هدوَػررررِ اظ ك،يررررتحم بتيررررازث زض قررررسُ هُبلؼررررِ
http://adni.loni.usc.edu) )ُگبُيپب زض هَخَزي ّب زازُ قس. اؾتفبز 

 زض هطورع  يير ا هُبلؼربت  زض وٌٌرسگبى  قطو  ثِ هطثٌَ ADNI زازُ
 وررط،يآلعاي ورربضيث ثررِ هجررتم ورربضاىيث خولررِ اظ ،يقرروبلي ىرربيآهط
ِ  هجتم فطازا ٌؿَى،يپبضو ي زاضا افرطاز   ،ير ذفي قرٌبذت  اذرتمتت  ثر

 زض هطوررع ييررا  يؾررب ٍة زض وررِ ثررَز ًطهرربل افررطاز ٍ ؾرري وَْلرر 
ُ يپب ييرررا طيتهررربٍ .اؾررر  زؾررتطؼ   ذجرررطُ افرررطاز تَؾرررٍ زازُ گررب
 .اًس قسُي گصاض ثطچؿت

‌
ص‌سٍدٌّگام‌يدر‌تطخ‌ADNIدادُ‌استفادُ‌ضذُ‌هزکش‌:‌‌1خذٍل‌

‌هغش‌‌MRIزيوز‌اس‌تصاٍيآلشا‌يواريت
ک‌يدهَگزاف‌يدادُ‌ّا

‌يٌيٍ‌تال
‌يواريت

‌وزيآلشا
اختلال‌ضٌاختي‌

‌خفيف
کٌتزل‌
 ًزهال

‌‌45‌46‌44تعذاد
‌76±75‌7±75‌8±‌8سي‌)سال(

Gender (F/M)‌21/24‌27/19‌22/22‌
‌16±16‌3±15‌3±‌3لات‌)سال(يتحص

MMSE‌2±21 3±26‌1±29 

 
 فطه  ثب ٍ ذبم زازُ هدوَػِ اظ هُبلؼِ ييا زض ضفتِ وبضِ ث طيتهبٍ
MINC (Medical Imaging Net CDF: MINC) ؾررربذتبض ثرررب 

T1_wieghted طيتهبٍ هدوَػِ طيظ اظ MRI هغع  ٌ ِ  هطثرَ ُ يپب ثر  گرب
 ع،يًررَ ثررطزى ييثرر )اظ پررطزاظـ فيپرر هطاحرر  قررس. اذررص ADNI زازُ
 يرربه   قس. اًدبم آًْبي ٍض ثط اًساظُ(ي ؾبظ ىؿبىي ٍ ّب فى يآضت
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ُ  ٍ قرس  اًتربة هرتل  وبضيث 135 اظ ٍ هتط يليه 2/1 ّب ؽياؾم  ًحرَ
. ثرَز  (يَرَل  هحَض اؾبؼ )ثط Sagittal نَضتثِ  آىي طثطزاضيتهَ

ُ  هرَضز  تبؾ يز ؛اؾ  هكرم هي خسٍل زض وِ ّوبًگًَِ  اؾرتفبز
ِ  ّرط  اظ ٍ اؾ  هتؼبزل جبًيتمط ُ  ؾر ِ  NC ، MCI ٍ AD گرطٍ  تؼرساز  ثر
ٍ  اظي ا ًوًَِ 2 قى ز. زاض ٍخَز زازُي ىؿبًي جبًيتمط  هَخرَز  طيتهرب
 زّس. يه ًكبى ضا ADNI زازُ گبُيپب زض

 اًدربم  يثرطا  ٍ زاضز لرطاض  هغع اظي هكره ثرف زض َؼپَوبهپيّ
َ ي توربه  اَمػبت ثِ ،يثٌس لُؼِ ػو   بظير ً هغرع  همُرغ  ؾرُ   طيتهر

ُ  ،ADNI زازُ گبُيپب زض ؿ .يً ٍ  ثرط  ػرمٍ  اَمػربت  ،يانرل  طيتهرب

ي هىرربً  يررؼهَل اَمػرربت، يير ا خولررِ اظ زاضز. ٍخررَز عيررًي گرط يز
ِ  اؾ  طيتهَ ّط اظي طيطتهَيظ  زاضز. لرطاض  آى زض پَوربهپَؼ يّ ور
 ضا پَوبهپَؼيّي حبٍ طيطتهَيظ ط،يتهَ ّط اظي ضاحت ثِ تَاى يه لصا

ِ  ٍ زاضز لرطاض  هغرع  لرت  زٍ زض َؼ،پَوبهپيّ وطز. اؾترطاج  ييّور  ثر
 لؿرو   زٍ ،ؽياؾرم  ّرط  زضي هغرع  همبَغ اظ اًساظ چكن زٍ زض  يزل

 ثررِ  ،لررت زٍ زض َؼپَورربهپيّ َغبهمرر زاضز. ٍخررَز آىي ثررطا هدررعا
ُ ي ثرطا  تمربضى  ييا اظ وِ ّؿتٌس ّن ِيقجي ػوَه نَضت  ورطزى  ؾربز
 .قَز يه اؾتفبزُ هسل

ِ يثْ ًمبٌ دبزيا ثِ هٌدط ًكسُ، ًطهبلي ّب زازُ اظ اؾتفبزُ ي هحلر  ٌر

‌ز‌هغشيپَکاهپ‌اس‌سِ‌هقطع‌هختلف‌تصاٍيدرتزدارًذُ‌ّ‌يزّايزتصَيِ‌سيتْ

 CRFتن‌يلِ‌الگَريٍسِ‌ز‌تيتصَ‌يتٌذ‌قطعِ

هٌظَر‌ پَکاهپ‌تِيدرتزدارًذُ‌ّ‌يزقطعِ‌ّايس‌يافشٍى‌ساس

‌قيعو‌يآهَسش‌ضثکِ‌عصث

‌ِ‌ضذُيتْ‌يدادُ‌ّا‌يًزهال‌ساس

 ِ‌ضذُيذ‌تْيخذ‌يالِ‌دادُ‌ّيتاسآهَسش‌ضثکِ‌تِ‌ٍس

‌Tensorflowذُ‌اس‌سزٍر‌يص‌آهَسش‌ديهَردًظز‌اس‌پ‌يّا‌داًلَد‌ضثکِ

‌آى‌يکلاسِ‌تِ‌خا‌ِ‌سِيک‌لايِ‌آخز‌ّشار‌کلاسِ‌ضثکِ‌ٍ‌اضافِ‌کزدى‌يحذف‌لا

‌ضثکstem‌ِقثل‌اس‌‌‌jepgيک‌رهشگطاياضافِ‌کزدى‌

 گاُ‌دادُياًتخاب‌پا

 صيآسها‌يدادُ‌ّا‌يتست‌تز‌رٍ

‌وزيآلشا‌يواريص‌سٍدٌّگام‌تيتطخ‌يتزا‌يطٌْاديرٍش‌پ‌:‌فلَچارت‌1ضکل‌
 

‌ADNIگاُ‌دادُ‌ياس‌پا‌ADوار‌هثتلا‌تِ‌ي(‌هزتَط‌تِ‌ت71س‌ي)اسلا‌Axialز‌يک‌ًوًَِ‌اس‌تصَي:‌‌2ضکل‌
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 ييا زض وٌٌسُ ٌِيثْ تنيالگَض اؾ  هوىي ٍ قسُيي ًْب ّسف تبثغ زض
 زؾ  اظ تؿ ي ّب زازُي ضٍ ثط ضا ذَز  يػوَه ٍ تبزُاف زام ثِ ًمبٌ
ِ  اؾ  هوىي ييّوچٌ ثسّس. ُ  ًطهربل يي ضٍقرٌب  ،ييًْرب  ثٌرس  َجمر  ًكرس

 لطاض ًظط هس وٌٌسُ يييتؼي ػگيٍ هي ػٌَاى ثِ ضا طيتهَي ّب ىؿ يپ
ُ  دبزيايي ًْب ّسف تبثغ زض ضاي هحل ٌِيثْ ًمبٌ اهط ييا وِ زّس  ورطز
 ٌرس يفطآ ييثٌربثطا  زّس. يه لطاض ذَز الكؼبع تح  ضا هسل  يػوَه وِ

 اظ پرؽ  لرصا  قرَز.  يهر ي تلمر ي يرطٍض ي ٌرس يفطآ ،ّب زازُي ؾبظ ًطهبل
ٍ  اظ پَوبهپَؼيّي حبٍ طيطتهبٍيظ اؾترطاج  ّرط ي ثرطا  ِير اٍل طيتهرب

ي ؾرربظ ىؿرربىي بتيررػول تَؾررٍ طيطتهرربٍيظ ييررا ،يهغررع همُررغ ؾررِ
 (Histogram Equalization) طيتهرررربٍيي ضٍقررررٌب ؿررررتَگطاميّ

 ترب  قرسُ  ّوگي ط،يتهبٍيي ضٍقٌب تيتطت ييثس قًَس. يهي ؾبظ ًطهبل
ي ّب ىؿ يپيي ضٍقٌب طيهمبز احتوبلي هجٌب ثط وِي ثٌس لُؼِ تنيالگَض
 س.يًوب دبزياي لجَل لبث  حيًتب ؛وٌس يه ػو  ِيّوؿب

CRF هربضوَف  تهربزف  ساىير ه غير تَظي هجٌب ثط وِ اؾ ي هسل 
Markov Random Field))  ثرب  هرسل  يير ا وٌرس.  يهر  ػو  ُ  اظ اؾرتفبز

ِ ي ثرطا ي احتوربل  هرسل  هير  ،يهحل اَمػبت  دربز ياي ا زازُ هدوَػر
ٍ  ترَاى  يهر  آى ثطاؾبؼ وِ وٌس يه يي ثربت  زلر   ثرب  ضاي انرل  طيتهرب

َ  هي وِ يياي ثطا وطز.ي ثٌس لُؼِ ٍ  طيتهر ِ  CRF تَؾر ي ثٌرس  لُؼر
ي ّرب  زازُ اؾربؼ  ثط هسل ييا بظيً هَضزي پبضاهتطّبي ؿتيثب اثتسا ؛قَز

 قرَز  يهر  نيتمؿر  طُير زٍهتغي تَاثؼ ثِ CRF هي قًَس. يييتؼ هَخَز
 آهرَظـ،  هطحلِ اظ ّسف وِ ّؿتٌسيي پبضاهتطّبي زاضا تَاثغ ييا وِ
ِ  اًدربم  ٍ پبضاهتطّرب  ييري تؼ اظ ثؼس اؾ . پبضاهتطّب يياي طيبزگي  هطحلر
 قَز. يه اؾتفبزُ طيتهبٍ غيتمُي ثطا قسُ ؾبذتِ هسل اظ ،يطيبزگي

 غيررتَظ ترربثغ هررسلي پبضاهتطّررب تيزاقرر ثررب ط،يتهرربٍ غيررتمُ يثررطا

 ؽيهربتط  زض آى لُؼِ ثطچؿت ،*X طيتهَ ّطي اظا ثِ ، 
Y ي ضٍ ثرط  ضا غير تَظ تربثغ ي ؿرت يثب وربض  يياي ثطا س.يآ يه زؾ ِ ثY 

 تربثغ  ييا همساض تَاًؿتِ وِ اؾ  لِأهؿيي ًْب پبؾد *Y وطز. حساوثط
ِ ي گرصاض يخب ثرب  وربض  يير ا وٌس. كتطيث Y طيهمبز طيؾب ثِ ًؿج  ضا  ّور

 چطا  .ؿيً ؿطيه آًْب ته تهي اظا ثِ  هحبؾجِ ٍ Y طيهمبز
 همرساض  ،يطير گ ًوًَِ ضٍـ ثب لصا اؾ . بزيظ بضيثؿ Y طيهمبز تؼساز وِ
Y ِهدوَػررِ ثطاؾرربؼي ثٌررس لُؼررِ  يررًْب زض قررَز. يهرر هحبؾررج 
 قَز. يه اًدبم آهسُ، زؾ ِ ثي ّب يػگيٍ

 ييا پَوبهپ،يّ ثبف  ميتكر ضز CRF  يذهَن ييا اؾبؼ ثط
 ثررسٍى ٌررِيظه هيرر زض ٍ قررسُ خررسا ؽياؾررم ّررط اظ هغررع اظ لؿررو 
ِ  3 قرى   طز.ير گ يه لطاض نفط( )همساض اَمػبت ٍ  اظي ا ًوًَر  طيتهرب

 زّس. يه ًكبى ضا كيتحم ييا زض قسُ اؾترطاجي ّب پَوبهپيّ
 Axial، Sagittalي هغع همُغ ؾِ ّط اظ قسُ بف ي يّب پَوبهپيّ
ٍ Coronal كير ػوي ػهج قجىِ تَؾٍي ػگيٍ اؾترطاج ٌسيفطآي ثطا 

 ثررِ هررسل، ؾرربذتيي ثررطا CRF تنيالگررَض طًررس.يگ يهرر اؾررتفبزُ هررَضز
 ّب گطُ ّوِ آى زض وِ گطاف اظي ثرك Clique ّطي ثطايي ّب يػگيٍ

 همساض تَاًٌس يهي هحلي ّب يػگيٍ ييا زاضز. بظيً؛ ثبقٌس هته  ّن ثِ
ي ثرطا  ثبقٌس. ىؿ يپ ّط زض بىيگطاز ثطزاض اًساظُ ط،يتهَي ّب ىؿ يپ
 هٌبؾرت ي ثطضؾر  زؾر   زض لِأهؿي ثطايي ّب يػگيٍ چِ وِ ييا يييتؼ

 لرطاض  فيآظهرب  هرَضز  هرتلر  ي ّرب  يػگيٍي ثطا ضا CRF سيثب؛ اؾ 
 اًترربة  ّرب  يػگر يٍ تؿ ، زازُي ضٍ ثط آى ػولىطز اؾبؼ ثط ٍ زازُ
ُ ي ػگر يٍ زؾتِ زٍي ول ََض ثِ قًَس. ُ  ٍ فطوربًؽ  حرَظ ى هىرب  حرَظ
 يرطائت  قبه  فطوبًؽ حَظُي ّب يػگيٍ. زاضز ٍخَز طيتهبٍي ثطا

ي ّرب  يػگر يٍٍ  هَخره  يرطائت ٍ  ِير فَض يرطائت  ،Canny گبثَض،
 طيهمربز ٍ  ثبفر  ي ّرب  يػگر يٍ ّرب،  ىؿر  يپ طيهمربز  قبه  هىبى حَظُ
 ّؿتٌس. طيتهَ بىيگطاز
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هقطع‌‌3ٌِ‌صفز‌،‌اس‌ياستخزاج‌ضذُ‌تا‌سه‌يپَکاهپَس‌ّاي:‌3‌ّضکل‌
‌هختلف‌يهغش

 
 CRF فيآظهرربي ثررطا طيررظ گبًررِپٌد يّررب گررطٍُ هُبلؼررِ ييررا زض
 قسًس. اًتربة
 گبثَض. ٍ ىؿ يپ لجِ،ي ػگيٍ هدوَػِ : 1 گطٍُ
 هَخه. ٍ ىؿ يپ لجِ،ي ػگيٍ هدوَػِ : 2 گطٍُ
 ِ.يفَض ٍ ىؿ يپ لجِ،ي ػگيٍ هدوَػِ : 3 گطٍُ
ي هحلر يري  زٍزٍي الگَ ٍ ىؿ يپ لجِ،ي ػگيٍ هدوَػِ : 4 گطٍُ

(Local Binary Pattern : LBP). 
 HOG ٍ ىؿررررر يپ لجرررررِ،ي ػگررررريٍ هدوَػرررررِ : 5 گرررررطٍُ

(Histogram of Oriented Gradients). 
ِ  Canny هثر  يي ّرب  يػگيٍ ِ  بفتيي ير ثرطا  ور  زض هَخرَز ي ّرب  لجر
 اضتجبٌي ثطا وِ ّب ىؿ يپ طيهمبزي ػگيٍ بي ٍ قَز يه اؾتفبزُ طيتهَ
 ّوررِ زض ؛اؾرر ي يررطٍضي احتورربل هررسل  يتكررى ٍ ّررب ىؿرر يپ ييثرر

ِ  زض ًس.قرس  حفر   ّب هدوَػِ  اؾرتفبزُ،  هرَضز ي ّرب  يػگر يٍ هدوَػر
 طيهمرربز ٍ Canny ثررِ هطثررٌَي ّررب يػگرريٍ ىؿرر ،يپ ٍ لجررِ اظ هٌظررَض

 ّب اؾ . ىؿ يپ
ِ  زض آهرسُ  زؾر  ِ ثر  زل  طيهمبز ثِ تَخِ ثب ٍ ازاهِ زض ي ثٌرس  لُؼر
ي ّررب يػگرريٍ هدوَػررِ فررَق،ي ّررب يػگرريٍ هدوَػررِ اظ طيتهرربٍ
ُ  ّفر   ٍ قرسُ  تير تطو ّرب  يػگر يٍ گرط يز بثر  5 ٍ 4ي ّرب  گطٍُ  گرطٍ
 .قسًس دبزيا عيً 12 يال 6 گطٍُ ييػٌبٍ ثب ط،يظ سيخسي ػگيٍ

 .HOGي ػگيٍ ٍ چْبض گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 6 گطٍُ
 گبثَض.ي ػگيٍ ٍ چْبض گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 7 گطٍُ

 هَخه.ي ػگيٍ ٍ چْبض گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 8 گطٍُ
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 ِ.يفَضي ػگيٍ ٍ چْبض گطٍُي ّب يػگيٍ ػِهدوَ : 9 گطٍُ
 گبثَض.ي ػگيٍ ٍ پٌح گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 10 گطٍُ
 هَخه.ي ػگيٍ ٍ پٌح گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 11 گطٍُ
 ِ.يفَضي ػگيٍ ٍ پٌح گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ : 12 گطٍُ
ُ  ،ييًْب ّسف وِ آى ثِ تَخِ ثب ِ  هير  اظ اؾرتفبز  اظ كير ػو قرجى

 ـ ٍ سُير ز آهَظـ فيپ  زؾر   زض لِإهؿر ي ّرب  زازُ ثرب  آى ثربظآهَظ
 قرجىِ، ي ثربظآهَظ  يثرطا يي ًْرب ي ّرب  زازُ تؼرساز  لرصا  ؛اؾر  ي ثطضؾ
ِ  ثرَز  InceptionV3 اؾتفبزُ هَضز قجىِ زاضز.ي فطاٍاً  ياّو  ثرط  ور
 ييررا زض اؾرر . قررسُ زازُ آهررَظـ طيتهررَ َىيررليه زُ اظ فيثرري ضٍ

 اظ پَوبهرپ، يّي ٍحرب ي طّبيطتهَيظ تؼساز فيافعا هٌظَض ثِ هُبلؼِ
 ثؼرس  وِ قس اؾتفبزُ (Augmentation) زازُي ؾبظ افعٍىي ّب هيتىٌ
 قرَز.  يهر  اًدربم  قجىِ، ثبظآهَظـ اًدبم اظ لج  ٍي ثٌس لُؼِ ػو  اظ

 وبّف ٍ وبًَلَقي قجىِ زل  ثْجَز ثبػث زازُ، تؼسازي ؾبظ افعٍى
 قَز. يه (Overfitting) ثطاظـ فيث

ُ  آًْرب  ورمؼ  طيير تغ ؾرجت  پَوبهپ،يّ طيتهبٍ چطذبًسى  ٍ ًكرس
 چرطذف  Nr زازُ، ّطي ضٍ ثط لصا .زّس يًو طييتغ ضا آًْبي ّب يػگيٍ

 لرصا  بفر . ي فيافعا ،يٍضٍزي ّب ًوًَِ تؼساز كيَط ييثس ٍ قس اًدبم
Nr اثؼبز ثِ طيطتهَيظ m×m ِ؛اًس بفتِي چطذف طيتهَ  يهطوع ثِ و 
 پَوبهپيّ وطزى خبثدب قًَس. يه هحؿَةي ا زازُ فيافعا ضاُ يياٍل

ِ  لرصا  زاز. ًرَاّرس  آىي ؾبذتبض ٍي ثبفتي ّب يػگيٍ زضي طييتغ عيً  ثر
ِ  ّط ىؿ (يپ dي ثبت وطاى )ثِي تهبزف نَضت َ  لُؼر ٍ  طيتهر ي حرب

ِ يلط قرَز.  دبزيا سيخس طيتهَ Nt تب قسُ خبثدب ثبض Nt پَوبهپ،يّ  ٌر
 اؾ . زازُي ؾبظ افعٍىي ّب ضاُ ييثْتط خولِ اظ عيً پَوبهپيّ وطزى
ِ  بضيثؿ ضاؾ  ٍ چپ پَوبهپيّ چَى ُ  ِيقرج  ّرن  ثر  ميتكرر  ٍ ثرَز
 اظ (.4 )قرى   ًساضز لِأهؿ زضي تياّو پَوبهپيّ ثَزى ضاؾ  بي چپ
 ٍ چرطذف  ؾپؽ ٍ وطزُ ثطاثط زٍ جبًيتمط ضا ّب زازُ تَاى يه كيَط ييا

 ًوَز. اػوبل ضايي خبثدب
 ّرب  زازُ اؾر .  Axial، Sagittal ٍ Coronal همُرغ  ؾِي زاضا هغع

 اظ ورسام  ّرط ي ضٍ ثط وِي نَضت زض وِ ّؿتٌسي ثؼس ؾِ ضتٌؿَ هي
 زض ورطز.  ذَاٌّس فيوبيپ ضا فَق همبَغ اظي ىي ؛قًَس فيوبيپ اثؼبز
 .قرس  اؾتفبزُ طيطتهَيظ سيتَلي ثطا همبَغ، ييا ؾِ ّط اظ پػٍّف ييا
 زض ورطز.  هحؿرَة  زازُي ؾربظ  افعٍىي ًَػ تَاى يه عيً ضا ضٍـ ييا

ي ثرطا  ٍ قرسُ  فيورب يپ هتفبٍت ثؼس ؾِ اظ پَوبهپيّ وبض، ييا ثب ٍالغ
 طز.يگ يه لطاض اؾتفبزُ هَضز كتطيث طيطتهبٍيظ سيتَل

 لرت  زٍ ّط زض پَوبهپيّ ؛اؾ  هكَْز 5 قى  زض وِ ّوبًگًَِ
 Sagittal سير ز ِير ظاٍ اظ اهرط  يير ا هٌتْب زاضز. ٍخَز هغع ضاؾ  ٍ چپ

 زٍ ،Coronal ٍ Axial فرررطم زٍي ثرررطا ييثٌررربثطا ؿررر .يً هكرررَْز
 ثرف زض قس. ِيتْ چپي ثطاي گطيز ٍ ضاؾ ي ثطاي ىي ط،يَطتهيظ

‌پَکاهپ‌چپ‌ٍ‌راستياس‌Axial‌ّز‌اس‌هقطع‌يزتصَياس‌دٍ‌س‌يا‌:‌ًو4‌ًَِضکل‌
‌

‌پَکاهپيّ‌يقيتِ‌ّوزاُ‌تزچسة‌حق‌‌Sagittal‌‌،Coronal‌‌ٍAxialي:‌سِ‌هقطع‌هغش‌5کل‌ض
‌
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ي ثرطا  قرس.  اؾتفبزُ ّب زازُ وطزى افعٍىي ثطا تمبضى ييا ،يؾبظ افعٍى
 ثِ طّبيطتهَيظ يياي توبه قس. ِيتْ طيطتهَيظ هي تٌْب Sagittal فطم

ِ  زٍ وِ قس اًتربة ىؿ يپ 40×40 اًساظُ  جربً يتمط سيؾرف  ٍ بُيؾر  لُؼر
 ثبقٌس. هتؼبزل
ُ  طيير تغ طير ًظ زازُ، فيافعا گطيزي ّب ضاُ ،هُبلؼِ ييا زض  بير  اًرساظ

ُ  وِ چطا .ًكس اؾتفبزُ ط،يتهَ ِياٍليي ضٍقٌب طييتغ يي ضٍقرٌب  ٍ اًرساظ
 زاضز.  ير اّويي ًْرب ي ثٌس َجمِ ٍي ػگيٍ اؾترطاجي ثطا پَوبهپ،يّ

ُ  ّرعاض  30 حرسٍز  كير تحم يير ا ِير اٍلي ّب زازُ تؼساز ِ  ثرَز  اظ ثؼرس  ور
 ِياٍلي ّب قجىِ وِيي آًدب اظ .سيضؾ ّعاض 500 زحسٍ ثِي ؾبظ افعٍى
 زازُ آهررَظـ زازُ َىيررليه 10 حررسٍز زضي ا زازُ هدوَػررِي ضٍ ثررط
 اؾ . لجَل لبث  هدسز، آهَظـي ثطا ؿتنيث هي بؼيهم ؛اًس قسُ

 TensorFlow چْرربضچَة اظ ك،يررػو قررجىِي ؾرربظ بزُيررپي ثررطا
 ٍةي ّررب هرررعى زض ّررب هررسل چْرربضچَة، ييررا زض قررس. اؾررتفبزُ
 لرجمً  هبخَل ييا اًس. سُيز آهَظـ ِياٍلي ّب زازُ ثب ٍ قسُي ثبضگصاض
 ىطٍؾرربف يهب ٍ (Inception يّررب )هررسل گَگرر  قررطو  تَؾررٍ
 ـي ثرطا  (ResNetي ّب )هسل  زازُي ضٍ ثرط  ٍي َطاحر  قرجىِ،  آهرَظ

ImageNet آًدب اظ قس. زازُ آهَظـ ومؼ 1000 ثب  ِ  زض لِأهؿر  ور
 قرجىِ،  آذرط  ِيت سيثب لصا ؛اؾ  ومؼ ؾِي زاضا تٌْبي ثطضؾ زؾ 
ِ  ثب ِيت هي ثِ ضا ثٌس َجمِ بي Loss ػٌَاى تح   زاز. طيير تغ ورمؼ  ؾر
 ٍاحرس  اظ فيپر  قجىِ، تَؾٍ JPEGي ّب  يفب ذَاًسىي ثطا ييّوچٌ
ُ  ثربظ  ٍاحس هي يؿتيثب قجىِ Stemيي اثتسا ِ  عير ً JPEG وٌٌرس  ايربف
 وطز.
ِ  ّرب  زازُ قجىِ، ثبظآهَظـي ثطا ُ  ثر  زض Mini Batch عيؾرب  اًرساظ
ي ذُرب  همرساض  تب وطزُ ػجَض قجىِ ََل زض ٍ قسُي ثبضگصاض حبفظِ
 ثِ قجىِ ََل زض ذُب ييا ٍ قسُ هحبؾجِ هَخَز،ي ّب ثطچؿت ثب آى

 قًَس. ثطٍظ س،يخس لِأهؿي ّب زازُ ثب هُبثك ٍظًْب ٍ قسُ هٌتكط ػمت
 طاتيير تغ ،يياًتْرب  ِير ت ثِ ثَزًكبى هيًعز ثٌبثط هرتل ي ّبِ يت

 كرتط يث؛ وٌٌرس  يًور ي بزيظ طاتييتغ وِ ِياٍلي ّبِ يت وٌٌس. يهي كتطيث
 ييررا زاضًررس. ػْررسُ ثررِ ضا تررط يؾررُحي ّررب يػگرريٍ اؾررترطاج فررِيٍظ
ِ  بثٌرس. ي يه ػوك ،يثؼسي ّبِ يت زضي ؾُحي ّب يػگيٍ  هثربل  َرَض  ثر
ي ّرب ِ يت زض زٌّس. يه لطاض ًظط هس ضا لجِ هبًٌسي ػگيٍ ِ،ياٍلي ّبِ يت
 پَوبهرپ يّ هير  بًگطيث چٌبًچِ ٍ قسُ تيتطو ّن ثب ّب لجِ يياي ثؼس
 ورط، يآلعاي زاضا پَوبهرپ يّ هير  همُرغ  ػٌَاى ثِ ؛ثبقٌس ضفتِ  يتحل

ُ  اًدربم  ثربتتط  ِيت تَؾٍ ّب لجِ تيتطو قًَس. يه ظزُ ثطچؿت  ٍ قرس
 لرطاض  سير خسي ّب زازُ طيتأ  تح  كتطيث وِ ّؿتٌس ثبتتطي ّبِ يت ييا

ي ّرب  يػگر يٍ طيؾرب  بير  ِياٍلي ّب جِل چگًَِ وِ طًسيگ يه بزي ٍ گطفتِ
 وٌٌس. ِياضا خساؾبظ،ي ّب يػگيٍ ٍ وطزُ تيتطو ّن ثب ضاي ؾُح
ِ  فرطز،  هير  هغرع  اؾرىي  طيتهَ ف،يآظهبي ثطا ِ ي ضٍقر  ثر  زض ور
ِ  ؽياؾرم  ثِ ؽياؾم ؛قس زازُ قطح آهَظـ هطحلِ َ يظ ثر  طّبيطتهر
 ييررا قررًَس. يهرر ٍاضز سُ،يررز ثرربظآهَظـ قررجىِ ثررِ ؾررپؽ ٍ نيتمؿرر

 وِ ييا يييتؼي ثطا .ًسقس ِيتْ هرتل  اًساظ چكن ؾِ اظ بطّيطتهَيظ
ِ  حس هي ثِ ؟طيذ بي اؾ  وطيآلعاي وبضيث ثِ هجتم فطز  بجير احت آؾرتبً
 يييتؼ طّب،يطتهَيظي ّب ثطچؿت اظ تؼساز چِ وٌس هكرم وِ اؾ 
 اظي همرربَؼي ثررطا ذُررب ّؿررتٌس. ورربضيث هيي يررًْررب وررمؼ وٌٌررسُ

 زض پَوبهرپ يّ ؾربذتبض  ٍ ف ثب ٍ زاضًسي وو هؿبح  وِ پَوبهپيّ
ي طير گ ياض اظ ييثٌربثطا  ثرَز.  ذَاّرس  كرتط يث ؛اؾ  هكرم ووتط آًْب
ُ يي ًْرب  ثطچؿت يييتؼي ثطا زاض ٍظى  هير  ثطچؿرت  ّرط  قرس.  اؾرتفبز
َ يظ آى زض هَخَز پَوبهپيّ هؿبح  ثب ط،يطتهَيظ  زاض ٍظى ط،يطتهر

ِ ي ثطچؿج تبًيًْب ٍ قسُ ِ  ؛زاقر  ي كرتط يث ٍظى ور  ثطچؿرت  ػٌرَاى  ثر
 س.يگطز اًتربة ييًْب

 َا يافتٍ
ِ  ضٍي ػگر يٍ اًترربة  هير تىٌ اؾبؼ ثط اثتسا :يبىذ قطعٍ  خلرَ،  ثر
 س.يگطز 5ي ال 1ي ّب گطٍُ ِياٍليي تب ؾِي ّب هدوَػِي ثطضؾ ثِ السام
ِ  تنيالگرَض  زل  عاىيه هحبؾجِي ثطا  تنيالگرَض ي ذطٍخر  ،يثٌرس  لُؼر

 ثررب ؛اؾرر  طيتهررَ ّررط اظ پَوبهررپيّ لؿررو  قرربه  وررِي ثٌررس لُؼررِ
 قررسُي ّوپَقرربً زازُ، گرربُيپب طيتهرربٍ زض هَخررَزي ّررب تثطچؿرر

(Intersection over union) ٍ ي ّرب  ىؿ يپ تؼساز ِ َ  زٍ هكربث  طيتهر
ِ  ٌرس يفطا زض آهرسُ  زؾر  ِ ثر  زلر   عاىيه قسًس. قوطزُ ِ ي ثٌرس  لُؼر  ثر
ُ  ثب پَوبهپيّ طيتهَي خساؾبظ هٌظَض ِ  يير ا اظ اؾرتفبز ي ّرب  هدوَػر
 اؾ . قسُ زازُ ىًكب هيًوَزاض  زض ّب، يػگيٍيي تب ؾِ

 
 
 
 
 
 
 

‌
تا‌استفادُ‌اس‌هدوَعِ‌‌يتٌذ‌ٌذ‌قطعِيدقت‌حاصل‌اس‌فزآ:‌‌1ًوَدار‌

‌‌5يال‌‌1يّا‌گزٍُ‌يّا‌يژگيٍ
 
ِ  ثْتط حيًتب ثِ تَخِ ثب ُ  ثرب ي ثٌرس  لُؼر ُ  اظ اؾرتفبز  5 ٍ 4ي ّرب  گرطٍ
ي ثطضؾ هَضز عيً 12ي ال 6 سيخسي ػگيٍي ّب گطٍُ هدوَػِ ،يػگيٍ

ِ  ثرب  CRFي ثٌس لُؼِ تنيالگَض لاػوب حيًتب گطفتٌس. لطاض ِ  تَخر  ّرط  ثر
 ـ 2ًورَزاض   زض فرَق ي ػگر يٍي ّب گطٍُ اظ وسام اؾر .   قرسُ  گرعاض

ِ  زّررس يهر  ًكرربى 2ًورَزاض    ثررب  LBPي ثربفت ي ّررب يػگر يٍ تيررتطو ور
ِ  بىير گطازي ّب يػگيٍ ُ ي ػگر يٍ )هدوَػر  زلر   همرساض  ثرب  (،6 گرطٍ
ِ ي ذرَث  بضيثؿر  ػولىرطز  زضنس03/98 ي ّرب  يػگر يٍ اظي حتر  ٍ زاقرت
 وٌس. يه ػو  ثْتط ّن فطوبًؽ ظُحَ
ِ  قرَز  يه هكبّسُ ،يهغع اؾىي طيتهبٍي ثطضؾ ثب  پَوبهرپ يّ ور
ِ  لرصا  اؾر .  ذرَز  اَرطاف ي ّرب  ثبفر   ثرب  هتفبٍتي ثبفتي زاضا  ًظرط  ثر
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 ٍ هَخره  ِ،ير فَض تييرطا  ّوبًٌرس يي پبضاهتطّرب  ٍخرَز  وِ ضؾس يه
 زض تَاًٌس يه ؛وٌٌس هٌؼىؽ ّب يػگيٍ هدوَػِ زض ضا ثبف  وِ گبثَض

 نرح   عاىيهي ثطضؾ هٌظَض ثِ ثبقٌس. هَ ط ّب يػگيٍيي ًْب دوَػِه
 اؾربؼ  ييّو ثط گطف . نَضتي گطيز فيآظهب ِ،يفطي ييا زل  ٍ
ي ّررب يػگرريٍ هدوَػررِ ،6 گررطٍُي ػگرريٍ هدوَػررِ اظ اؾررتفبزُ ثررب ٍ

 قسًس. ؾبذتِ طيظ 15ي ال 13ي ّب گطٍُ نَضت ثِ ي تط ثعضي
 .ِيفَضي ػگيٍ ٍ 6 گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ :13 گطٍُ
 .هَخهي ػگيٍ ٍ 6 گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ :14 گطٍُ
 .گبثَضي ػگيٍ ٍ 6 گطٍُي ّب يػگيٍ هدوَػِ :15 گطٍُ
 زض سيررخسي ػگرريٍ هدوَػررِ 3 ييررا ػولىررطز اظ حبنرر  حيًتررب
 َرَض  ّوربى  قرَز.  يه هكبّسُ 3ًوَزاض  زض CRFي ثٌس لُؼِ تنيالگَض
 ِ،ير فَضي ثربفت ي ّرب  يػگيٍ قسى ايبفِ ؛اؾ  ٍاي  3ًوَزاض  زض وِ

ِ  گبثَض، ٍ هَخه ِ  هٌدرط  تٌْرب  ًر  غير تمُ ٌرس يفطآ ضاًرسهبى  فيافرعا  ثر
 ّرن  تنيالگرَض  زلر   عاىيه وبّف ثِ هٌدط ثلىِ ؛سيًگطز پَوبهپيّ

ُ يي چْبضتبي ّب يػگيٍ هدوَػِ ّوبى  يًْب زض قس. ي ثرطا  ،6 گرطٍ
 قس. اًتربةي ثٌس لُؼِ ػو 
 
 
 
 
 
 
 

‌
تا‌استفادُ‌اس‌هدوَعِ‌‌يٌذت‌ٌذ‌قطعِيدقت‌حاصل‌اس‌فزآ:‌‌2ًوَدار‌

‌‌12يال‌‌6يّا‌گزٍُ‌يّا‌يژگيٍ
 
 
 
 
 
 
 
 

تا‌استفادُ‌اس‌هدوَعِ‌‌يتٌذ‌ٌذ‌قطعِيدقت‌حاصل‌اس‌فزآ:‌‌3ًوَدار‌
‌‌15يال‌‌13يّا‌ذ‌گزٍُيخذ‌يّا‌يژگيٍ

 
 ثرط ي طيبزگي ًطخ عاىيه ّب، فيآظهب توبمي ثطا :يماريبي بىذ طبقٍ
 هٌظرَض  ييثس اؾ . سُق ثطآٍضز خساگبًِ ،Cross Validation اؾبؼ
 يثررطا زضنررسTrain، 10ي ثررطا زضنررس80 لؿررو  ؾررِ ثررِ ّررب زازُ

Validation ٍ 10 ي ثرطا  زضنرسTest  عيؾرب  قرسًس.  نيتمؿر Batch زض 

َ  زازُ 100 ّرب،  فيآظهرب ي توبه  تظمي ّرب  Epoch تؼرساز  ٍي طيتهر
 ثرط  تؼرساز  يير ا قرس.  گطفتِ ًظط زض 6000 قجىِ، ٍظىيي ّوگطاي ثطا

 اًتربة ىؿبى(ي ثبظُ زض هرتل  طيهمبز )اهتحبى Line Search اؾبؼ
 قس.

ي طيبزگي قجىِ ػٌَاى ثِ 3 ٍ 2 ،1ي ّب ًؿرِ Inception قجىِ ؾِ
يي چْبضترب ي ّرب  يػگر يٍي پبضاهتطّرب  ٍ قسُ افعٍزُي ّب زازُ ثب كيػو

 قرسُ،  ِياضا حيًتب ٍي ثبظآهَظ (،LBP ٍ HOG ىؿ ،يپ )لجِ، 6 گطٍُ
 (.4ًوَزاض ) سًسق يطيگ ييبًگيه اخطا، ثبض 4 اظ ثؼس

 
 
 
 
 
 
 

‌
‌يّا‌ّا‌اس‌ًسخِ‌يواريت‌يدست‌آهذُ‌در‌کلاس‌تٌذِ‌دقت‌ت:‌‌4ًوَدار‌

 Inceptionهختلف‌ضثکِ‌

 
 1 ًؿرِ ثِ ًؿج ي ثْتط ػولىطز ،3 ًؿرِ Inception كيػو قجىِ

 اظ 1 ًؿرررِ Inception قررجىِيي ورربضا حرربل ييػرر زض .زاقرر  2 ٍ
Inception ِاؾر   آى لِأهؿ ييا  يزل ثَز. ثْتط 2 ًؿر  ِ ِ  زض ور  ًؿرر

 وررطزى فرربوتَض ٍي كرريًوبي ّررب گلَگرربُ ورربّف ثرب  ،Inception زٍم
  ير ظطف فيافرعا  ؾرجت  اهرط  ييا وِ قسُ افعٍزُ قجىِ ػطو لتطّب،يف

ٍ ي ثربظآهَظ  گطيزي ؾَ اظ اؾ . قسُ قجىِ  اًدربم يي ّرب  زازُ تَؾر
ِ  اظ ّرب  زازُ زاضًرس.  ّرن  ثرب ي بزير ظي ّوجؿرتگ  عاىيه وِ اؾ  قسُ  ؾر
ُ  ِير تْ پَوبهپيّ هي هرتل  ساظاً چكن  اًؼىربؼ،  ػور   ثرب  ٍ قرس
 ّرن  ثربظ  ّرب  زازُ تؼرساز  ،ييخبثدرب  ٍ چطذف ثب ٍ ثطاثط زٍ آًْب تؼساز
 ؛اؾر   طيتهَ ّعاض 500 حسٍز ّب زازُ تؼساز ّطچٌس اًس. بفتِي فيافعا
 ِير تْ  ير زل ثِ اؾ ؛ طيتهَ ّعاض 30 حسٍز زض وِ ِياٍل زازُي حت اهب

 ضاي بزيظ ايبفِ اَمػبت پَوبهپ،يّ رتل هي اًساظّب چكن اظ قسى
 ورطزى  تط ىيػط ثب ،2 ًؿرِ Inception قجىِ اًس. زازُي خب ذَز زض

ِ  قرَز  يه ؾجت ،يكيًوبي ّب گلَگبُ وبّف ثب هرهَنبً ٍ قجىِ  ور
 فيافرعا  هتؼبلجبً هسل،  يظطف ٍ قًَس گصاقتِ وٌبضي ووتط اَمػبت

ِ يي ّرب  زازُ ٍخرَز  وٌبض زض هسل،  يظطف فيافعا بثس.ي ي ّوجؿرتگ  ور
ِ  قَز يه ؾجت ؛زاضًس ّن ثبي بزيظ  ـ ٌرس يفطا ور يري  ّوگطا ثربظآهَظ

 چٌس قسى ايبفِ ،3 ًؿرِ Inception زض همبث  زض ًىٌس. سايپ ضا تظم
 هرسل   ير ظطف وربّف  ٍي ؾربظ  ٌِيثْ تنيالگَض  يّسا ؾجت ،يػگيٍ

ِ  Batch Norm اظ اؾتفبزُ اؾ . قسُ  ثرط  Regularizationي ًرَػ  ور
 اؾ . وٌٌسُ يييتؼ هسل  يظطف وبّف زض ؛اؾ ي بًيهي ّب زازُي ضٍ
ِ  ،يظهربً  لسم ّط زض Batch Norm ٍالغ زض ِ  ِير ت هير  اظ ور  ِير ت ثر
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 ضاي ؾربظ  ًطهربل  بتير ػول قرَز،  يهر  ِير تْ ّب زازُ سيخس فيًوبي ثؼس
ِ  قَز يه ؾجت قسُ اًدبمي ؾبظ ًطهبل زّس. يه اًدبم ي ثركر  ٍظى ور
 لسضت ٍ بفتِي فيافعا گطيزي ّب ثرف ثِ ًؿج  هيپبضاهتطي فًب اظ

 قررَز. ووتررط ّررب( )ٍظى قررجىِي پبضاهتطّررب سيقررس طييررتغي ثررطا هررسل
 هتٌبؾرت  ؾرجت  ػورك  وني ّب هسل زض Regularization وِ ّوبًگًَِ

  ير ظطف عير ً ٌدرب يا زض ؛قَز يه ّوجؿتِي ّب زازُ ثب هسل  يظطف قسى
ِ  Inception هسل  ثرب  هُربثك  قرجىِ،  قرسى  Train ثرب  ّوعهربى  3 ًؿرر
 قَز. يه نيتٌظ ّب زازُ زض هَخَز مػبتاَ

 ٍاضز ؛ّؿرتٌس  طيزضگ آى ثب كيػوي ّب قجىِ وِي هكىمت اظي ىي
ٌ  يير ا زض افتربزى  طير گ اؾ .ي هحلي ّب ٌِيثْ زض قسى  ٌرِ، يطثْيظ ًمرب
ِ  Inception قس. ذَاّس قجىِيي ًْب زل  قسى ون ؾجت  ثرب  3 ًؿرر

 يير ا زض زىافترب  طير گ احتوبل وِ قَز يه ؾجت ّب، ثطچؿتي هحَؾبظ
ِ  تهبزف ػٌهط افعٍزى ثب وِ چطا گطزز. ووتط هٌبَك  ّرب،  ثطچؿرت  ثر

 تنيالگَض ضفتي نَضت زض ثلىِ ؛وٌس يه ّوَاضتط ضايي ًْب تبثغ تٌْب ًِ
ِ  ضا تنيالگرَض  ٌرِ، يطثْيظ هٌربَك  ؾو  ثِي ؾبظِ يثٌْ  يير ا اظ ذربضج  ثر

 وٌس. يه  يّسا هٌبَك
‌ِ‌ضذُيارا‌هزتَط‌تِ‌هذل‌در‌ّن‌آهيختگي‌سيهاتز:‌‌2خذٍل‌

Label\Output‌
‌درصذ

تيواري‌
‌آلشايوز

اختلال‌
‌کٌتزل‌ًزهال‌ضٌاختي‌خفيف

‌‌0‌87/5‌13/94کٌتزل‌ًزهال
‌‌49/0‌78/95‌73/3اختلال‌ضٌاختي‌خفيف

‌86/98‌14/1‌0 آلشايوز
 

 ـ هرسل  ثِ هطثٌَي رتگيآه ّن زض ؽيهبتط ،2 خسٍل  زازُ آهرَظ
 ضٍـي ّرب  يثطتط خولِ اظ زّس. يه ًكبى ضا 3 ًؿرِ Inception قسُ
ُ  ّرن  ثرب  ِيطّوؿرب يغي ّرب  ورمؼ  ترساذ   ػسم ،يكٌْبزيپ  زٍ ٍ ثرَز

 زض ،يانرل ي ذُرب  اًرس.  قرسُ  خرسا  ّن اظي ذَث ثِ NC ٍ AD ومؼ
ِ  چرطا  .اؾ  ِيّوؿبي ّب ومؼ ميتكر  ييثر ي انرل ي ّوپَقربً  ور

َ  يير ا الجتِ ٍ زاضز ٍخَز NC ٍ MCI ومؼ  مربت يتحم طيؾرب  زض الگر
 تٌْرب  ييبًگير ه َرَض ِ ثر  پرػٍّف  يير ا زض (.36) قَز يه سُيز عيً هكبثِ
 ؛ًرس زثَ بفتِي تَؾؼِي قٌبذت هكىمتي زاضا وِي افطاز زضنس73/3
 ًس.قس زازُ ميتكر ؾبلن اقتجبُ ثِ

 بحث
ِ ي ثٌرس  َجمِ لِأهؿ هي يثطضؾ زؾ  زض هؿبلِ ِ و ؾر  اؾر .  مؾر

 هثجرر ، وررمؼ تررط كيررزليي قٌبؾررب كررتطيث  يرراّو  يررزل ثررِ ىييلرر
 لررطاض NC همبثرر  زض خساگبًررِ نررَضت ثررِ AD ٍ MCIي ّررب وررمؼ
 ومؼ همبث  زض NC ومؼ وِ نَضت ييثس .ًسقسي بثياضظ ٍ گطفتِ

AD ٍ ومؼ گطيز ثبض NC ومؼ همبث  زض MCI ييثس قس.ي ثطضؾ 
 هَخرَز  كيتحم چْبض ثب زٍومؾِ نَضت ثِ قسُ ِياضا ضٍـ هٌظَض،

 اؾ . قسُ ؿِيهمب وط،يآلعا ميتكر ػطنِ زض
ِ ي ثٌس َجمِ قبه  حَظُ ييا زض ؿِيهمب هَضزي ّب ضٍـ ُ  ؾر  گرطٍ

AD، MCI، NC ي ذبوؿرتط  لؿرو   حدرن ي طيگ اًساظُ اظ اؾتفبزُ ثب
ٌ ي َهبضوطّرب يث تيتطو ٍي ػگيٍ ػٌَاى ثِ طيتهَ ِ  هطثرَ ٍ  ثر  طيتهرب

MRI، FDG-PET ٍ CSF (8،) ُزض هرتلرر ي ّررب وطًرر  اظ اؾررتفبز 
ٍ  وطًر  ي طّرب پبضاهتي ؾبظ ٌِيثْ ٍ جبىيپكت ثطزاض ييهبق ثٌس َجمِ  تَؾر
 ْرب يتيهَُزال ييث ضاثُِ گطفتي ًظط زض PSO (28،) يفطااثتىبض تنيالگَض

 Label-aligned Multi-taskي ػگر يٍ اؾرترطاج  اظ اؾتفبزُ وبضاى،يث ٍ
 اظ قرسُ  هكرتك ي َهبضوطّبيث اظ اؾتفبزُ ٍ (33) ّب يػگيٍي طيبزگي ٍ

ُ  ٍ DTI ٍ sMRI طيتهبٍ  چٌرس ي طيبزگير  چربضچَة  هير  اظ اؾرتفبز
 ( ّؿتٌس.30) طيتهَي ثهطي ّب يػگيٍ تيتطوي ثطاي ا ؿتِّ

ِ ي ثٌس َجمِ ؿِيهمب اظ حبن  حيًتب ،5ًوَزاض   ورمؼ  ثرب  زٍومؾر
ي ثٌررس َجمررِ ؿررِيهمب 6ًوررَزاض  ٍ NCي هٌفرر وررمؼ ٍ AD هثجرر 

 زّرس.  يه ًكبى ضا NCي هٌف ومؼ ٍ MCI هثج  ومؼ ثب زٍومؾِ
 ثرط ي هجتٌر  ضٍـ لر ، ز پربضاهتط ي ثرطا  ؛قَز يه هكبّسُ وِ ََض ّوبى
PSO ُثٌس َجمِ ثب ّوطا Kernel SVM DT (28)، ضٍـ ثبي ا اًساظُ تب 

‌گزيهَخَد‌د‌يّا‌تا‌رٍش‌ADتِ‌صَرت‌دٍکلاسِ‌تا‌کلاس‌هثثت‌‌يطٌْاديرٍش‌پ‌يتٌذ‌ح‌طثقِيسِ‌ًتاي:‌هقا‌5ًوَدار‌
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Biomarker + Multiple Kernel SVM (10) PSO + Kernel SVM + DT (30)

Biomarker + Multiple Kernel Learning (32) Multitask + Multimodal+ Multi kernel SVM (37)
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 اؾ . ضلبث  لبث  ،يكٌْبزيپ
 هثجرر  وررمؼ كيررزليي قٌبؾررب ،يپعقررىي ورربٍ زازُ  يهؿررب زض
ِ  اؾر .  گطيزي ّب ومؼ طيؾب اظ تط هْن ِ  ترط  كير زل ػجربضت  ثر  چٌبًچر
 ؛اؾر  ي وربض يث ييا ِياٍل نيػم بي وطيآلعاي وبضيثي زاضا وِي قره
 دربز ياي بزير ظ يطض هكرهبً ؛قَزي ثٌس َجمِ NC ومؼ زض اقتجبُ ثِ
ِ  عير ً كير تحم يياي انل ّسف ييّوچٌ قَز. يه  ٍ ِير اٍل ميتكرر  ور

ُ  عيً ؛اؾ  وطيآلعا ظٍزٌّگبم ِ  اهرب ؛ قرس  ًرَاّرس  ثرطآٍضز ي ثٌرس  َجمر
 فيآظهرب  ثِ هٌدط نطفبً ،MCI بي ADي ّب ومؼ زض ؾبلن فطز اقتجبُ
 حبن  حيًتب زاق . ذَاّسي ووتط ٌِيّع وِ قس ذَاّس فطز زٍثبضُ
 ورمؼ  ييّوچٌر  ٍ AD هثجر   ورمؼ  هرَضز  زٍ ّطي ثٌس َجمِي ثطا

 طيؾرررب همبثررر  زضي كرررٌْبزيپ ضٍـي ثطترررط اظ ًكررربى ،MCI هثجررر 
 زّس. يه تيضلي ّب ضٍـ

 گيزي وتيجٍ
ِ  افرطاز ي هغرع  اؾىيي ثٌس زؾتِ يثطا پػٍّف ييا زض وِي هسل  ثر
ٍ   ير ذفي قٌبذت اذتمتتي وبضيث ثِ اثتم ذُط زض، ؾبلن گطٍُ ؾِ
ٍ ي ثٌس لُؼِقبه   ػوسُ ثرف زٍ ؛قس ِياضا وطيآلعا  تنيالگرَض  تَؾر

CRF ٍ ِكيػو قجىِ تَؾٍي ثٌس َجم Inception ِزاضز. 3 ًؿر 
ِ   يهحَض ّطچٌس ُ  هرَضز  كير ػو قرجى  پرػٍّف،  يير ا زض اؾرتفبز

ِ  تنيالگرَض  هير  اظ اؾتفبزُ ثسٍى اهب ؛اؾ  اًىبض طلبث يغ ي ثٌرس  لُؼر
 CRFي ثٌرس  لُؼِ تنيالگَض اظ ٌطٍ،يا اظ ثَز. ذَاّس ًبوبضآهس هٌبؾت،
 ػرسم  ٍ هرتلر  ي ّرب  قرى   ثب هرتل  لُؼبت ثتَاًس وِ قس اؾتفبزُ

ي ثطا CRF تنيالگَض اًتربة وٌس.ي ثٌس لُؼِ ضا ثبت زل  ثبي َؾتگيپ
ُ  ثرب  تنيالگرَض  ييا وِ ثَز  يزل ييا ثِي ثٌس لُؼِ  ػربت اَم اظ اؾرتفبز
ِ ي ثرطا ي احتوربل  هرسل  هير  ط،يتهَي ّب ىؿ يپي هحل  زازُ هدوَػر
ٍ  ترَاى  يهر  آى اؾربؼ  ثط وِ وٌس يه دبزيا  زلر   ثرب  ضاي انرل  طيتهرب
ُ  ؾرر   ضٍـ يير اي ؾبظ بزُيپ ّطچٌس وطز.ي ثٌس لُؼِي بزيظ  ٍ ثرَز
 زض اهرب  ؛زاضزيي ثربت ي ظهربً ي سگير چيپ هرسل،  دبزيا ٍي طيبزگي يثطا

 هرتل  همُغ ؾِ اظ تبًيًْب زاق . ذَاّسيي ثبت ػولىطز تؿ ، ظهبى
 قس. ِيتْ پَوبهپيّي حبٍي طّبيطتهَيظ خساگبًِ، نَضت ثِ هغع

 پَوبهرپ يّ اؾترطاج ٍي هغع هرتل  همبَغي ثٌس لُؼِ ضغن يػل
 س.ير ًگطز حبن  قجىِ ثبظآهَظـي ثطاي وبف زازُ تؼساز ثبظ آًْب، اظ
ِ  آًدب اظ ُ  ،يانرل  ّرسف  ور ُ  اجاؾرترط ي ّرب  يػگر يٍ اظ اؾرتفبز  قرس

 زازى ٍفرك ي ثرطا  گرط يزي ؾَ اظ ٍ ثَز Inception كيػو قجىِ تَؾٍ
ِ  بجياحت ،يثطضؾ زؾ  زض لِأهؿ ثب قجىِ ِ ي ثربظآهَظ  ثر  ؛اؾر   قرجى
ي ؼٌر ي يهغرع  همربَغ  اًساظ چكن ؾِ ّط اظ تظم، زازُ تؼساز ِيتْي ثطا

Axial، Coronal ٍ Sagittal، ِير تْ پَوبهپيّ قبه يي طّبيطتهَيظ 
 ٍ چرطذف  اًؼىبؼ، تَؾٍ ّب زازُي ؾبظ افعٍى ّوطاُ ثِ اهط ييا قس.
 وطز. سيتَل ضاي آهَظقي ّب زازُ اظي هٌبؾج تؼساز ،ييخبثدب

 ضايي ًْرب ي ثٌس َجمِ يثطا ًظط هَضزي ّب يػگيٍ ،يكٌْبزيپ ضٍـ
 يير ا وٌرس.  يه فطاّن قسُ، زازُ ثبظآهَظـ كيػو قجىِ هي كيَط اظ
 ّرن  وٌربض  كير ػو جىِقر  هي ير ّرب ِ يت زض وِ ييا  يزل ثِ ّب يػگيٍ

 ؾربذتبض  ّؿرتٌس. يي ثربت   ير ػوَه ٍي ساضير پبي زاضا؛اًس قسُ گصاقتِ
 اؾتفبزُ، هَضز Inception قجىِ زض هَخَز كيػوي ّبِ يت ٍ اؾپبضؼ

 ـ ؾرجت  ،Batch Norm زض هَخرَز  Regularization ّوطاُ ثِ  ثرطاظ
ي هغرع  اؾرىي ي ّرب  زازُ طير ًظ ،يطيتهَي ّب زازُ ثِ كيػو قجىِ ييا
ُ  ثطذَضزاض ساضيپبي ّب يػگيٍ اظ ّب گٌبليؾ ييا وِ چطا .قَز يه  ثرَز
 كيػو قجىِ قًَس. وبضاتط آًْبي ضٍ ثط تَاًٌس يه اؾپبضؼي ّب هسل ٍ

Inception ِطير ًظيي ّب هيتىٌ ثب 3 ًؿر Batch Norm ٍ ىٌَاذر  ي 
ُ  زاضا ضا هرسل   ير ظطف نيتٌظر  ٍ وٌتطل تَاى ّب، ثطچؿت وطزى  ٍ ثرَز
ِ يهمب زضي بضآهستطو خَاة ثِ اؾ  تَاًؿتِ ِ  گرط يز ثرب  ؿر ي ّرب  ًؿرر

Inception ٍ بثس.ي زؾ  ك،يتحم بتيازث زضي لجل قسُ ِياضاي ّب هسل 
ِ ي ثٌرس  َجمِ زض طياذ پػٍّف  ،يًْب زض  همبثر   زض AD زٍومؾر

NC ِزٍومؾِي ثٌس َجمِ زض ٍ زضنس51/98 زل  ث MCI همبثر   زض 
NC ِبفر  ي زؾر   زضنرس 41/93 زلر   ث  ِ ِ يهمب زض ور  ييطثْتر  ثرب  ؿر

‌گزيهَخَد‌د‌يّا‌تا‌رٍش‌MCIتِ‌صَرت‌دٍکلاسِ‌تا‌کلاس‌هثثت‌‌يطٌْاديرٍش‌پ‌يتٌذ‌ح‌طثقِيسِ‌ًتايهقا‌:‌6ًوَدار‌
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زضنرس  56/2 تيتطت ثِ ؿِ،يهمب هَضز همبتت زضي كٌْبزيپي ّب ضٍـ
 اؾ . زاقتِ زل  فيافعا زضنس 41/8ٍ 

 قذرداوي ي تشكز

اذرص زضخرِ    يثرطا  ًبهِ ذربًن ظّرطا هَلرَزي    بىيدِ پبيهمبلِ ًتايي 

ظ ا يّرَـ ههرٌَػ   –َتط يوربهپ  يزض ضقتِ هٌْسؾر  اضقس يوبضقٌبؾ
 .ثَز ٍاحس قيطاظ اؾمهي زاًكىسُ فٌي ٍ هٌْسؾي زاًكگبُ آظاز
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