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اسااات     یبحران رو به رشااار بر بشراشااات  شا  ک یعلت زوال عقل،    نیترعیبه عنوان شاااا  مریآلزا یماریب چکیده:

 یز رگ تیفیعلائم و بشبوب ک تیریبر مر  یاتیح ی قشا  ه،یبر مراحل اول ژهیوبه  ،یماریب  نیموقع او به قیبق  صیتشا 

  یعصااب  یهاطور خاص شااب هو به  قیعم یریابگی  ن،یماشاا یریابگی  یهاتمیالگور  ر،یاخ  یهابارب  بر سااال  مارانیب

حال، اعتبار    نیا ر  با ابا بقت بالا از خوب  شااان بابه  یعصااب  ریخوبکار تصاااو  لیتحل  یبرا  ییبالا لیپتا ساا  ،یچشاایپ

 نیپژوهش با هرف غلبه بر ا  نی  اربیگیقرار م  ری شاات بابه  مورب ترب  یخطا  لیبه بل نیشاایاز مطالعات پ یاریبساا

به از  از افراب سالم با استفا  مریآلزا  یماریگروه ب یبنرطبقه  یمعتبر و کارآمر برا  قیعم  یریابگیچارچوب   ک یچالش،  

   کنریارائه م  مریآلزا  یماریب  یعصاب  یربرباریاز مجموعه بابه طرح تصاو  یسااختار  یسایمغناط ریتشار  یربرباریتصاو

از    یهااسااتفابه از مرل  یبه  ا  یمعمار نیاساات  ا  یاختصاااصاا  یمعمار ک ی  یبر طراح  قیتحق  نیا  یاصاال  ی وآور

  ییکارا  نیب نهیبش  یتواز   ،یعمق  ری راپذ  یهاشاره اسات که با اساتفابه از کا ولوشان  یطراح  هیاز پا  ره،یبآموزششیپ

پژوهش از بروز هرگو ه  شاات اطلاعات   نیا ج،یاعتبار  تا  ی  براکنریبرقرار م  یژگیو قررت اساات راو و یمحاساابات

را از خوب  شاان باب و به   یخوب اریمجموعه بابه آزمون، عمل رب بسا  یبر رو ییمرل  شا  یابیرزکربه اسات  ا  یری لوگ

که   بهری شاان م  جی تا  نی  اافتیبسات    94 ۰معابل   ر رهیمشا صاه عمل رب گ یمنحن  رزی ساط   و ٪12 95بقت 

زوبهنگام   صیتشااا کمک به   یبرا  نانیقابل اطم  یبه ابزار  توا ریمعتبر م  یشاااناساااهرفمنر و روش  یمعمار ک ی

 شوب  لیتبر مریآلزا یماریب
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 مقدمه 
مرگ    یعلت اصل  نیبر سط   شان است و هفتم  یاز معضلات رو به رشر بشراشت عموم  ی یزوال عقل  

حافظه، تف ر، رفتار و   جیبارب چراکه به ترر  ی اژهیو  ت یاهم   ی ماریب  نی   اشوبیبر  شان محسوب م  ریو م

که بر   ی اگو هاست؛ به  نیسنگ  اریبس  زیآن    ی   بار اقتصاب کنریروزمره را م تل م  ی هاتیا جام فعال  ییتوا ا

 ( 2۰25،  1سازمان  شا ی بشراشت)   بلار برآورب شر  ونیلیتر   ۳ 1زوال عقل حروب    ی شا   نهیهز  2۰19سال  

و کشنره    نهیپرهز  ی ها ی ماریاز ب   ی یعلت زوال عقل است که به سرعت به    نیترمشم  زی یمر  آلزا  ی ماریب

رفتن   لیبرگشت از تحل  رقابلیغ  نر یفرآ  کی  مریآلزا(   2۰21و هم اران،    2)شلتنز   شوبیم  لیتبر  ستمیقرن ب

  ت یشاو بر    یاتیح  ی عمل ربها  ریو سا  تیمنجر به اختلال بر حافظه، شناخت، ش ص  توا ریمغز است که م

)بنیاب    ستی   ی ر یاز رو ر پ  یعیطب  یب ش   کننر،یبرخلاف آن چه عموم تصور م  ی ماریب  نیمرگ شوب  ا

و  یف  خف  ی، اختلال شناختی عیشامل شناخت طب  بی به ترت  مریآلزا  ین ی   مراحل بال( 2۰25،  ۳فوکوس برایت

 ص ی تش (   2۰21)شلتنز و هم اران،    سال طول ب شر  25  یال  15زوال عقل است، که مم ن است حروب  

ب  یاتیح  ی قش  مریزوبهنگام آلزا بار    مارانیب  یز رگ  تیفیک  شیافزا  ،ی ماری بر کنر کربن رو ر  و کاهش 

 ( 2۰2۰و هم اران،  4)با ر ی آن بارب یو روا  ی اقتصاب

راه  ی ی برا  ییهااز  پزش ان  م  مر یآلزا  صی تش   یکه   مثل  ی مغز  ریتصاو  یبررس  کننر،یاستفابه 

و   م یحال، به علت حجم عظ  نی است  با ا  6توموگرافی گسیل پوزیترون  ای  5ی سی مغناط  ریتشر  ی ربرباریتصو

تصو  ی ها بابه  یرگیچیپ از  چالش آن  یبست  لیتحل  ،ی عصب  ی ربرباری حاصل  با    روبرو است  یفراوا   ی هاها 

  یماریب  نیا  صی تش    ی خوبکارساز  ی برا  ی االعابهفوق  لیپتا س  ،ی(  هوش مصنوع2۰2۳و هم اران،   7آریا) 

 کنر یها، به پزش ان کمک ماز بابه  یبر پربازش حجم بزرگ  ییبا توا ا  ی ت نولوژ   نیاز خوب  شان بابه است  ا

به   9ق یعم  ی ریابگیو    8ن یماش   ی ر یابگ یکه    نجاستیا جام بهنر  بر ا  ی ترعیو سر  ترقیبق   ی هاصیتا تش 

ها را  و پنشان بر بابه  رهیچیپ  ی قابر ر الگوها  هاکیت ن  نی  اشو ریم  رانیقررتمنر وارب م  ی عنوان ابزارها

)آریا و هم اران،    با بقت بالا کمک کننر  مارانیب  یبنر و طبقه  ینیبشیپ   ص،ی است راو کربه و به تش 

2۰2۳ ) 

 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 World Health Organization 
2 Scheltens 
3 BrightFocus Foundation 
4 Banerjee 
5 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
6 Positron Emission Tomography (PET) 
7 Arya 
8 Machine Learning 
9 Deep Learning 
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 پژوهش  ۀپیشین

  یها معمولاً از برش   بر ر،یبشره م MRI ریا ر و از تصاوا جام شره  مریآلزا  صی که با هرف تش   یمطالعات

و    2کورولف ؛  2۰17،  1)والیا ی و سو ی  ا راستفابه کربه  ی وروب  ی عنوان بابهبه  ی بعرسه  ی ها اس ن  ،ی بوبعر

رو2۰17هم اران،   بل  ی بوبعر   ربی(   ز  یسابگ  لیبه  حجم  سه  ی ر یتول  ی هابابه  ابیو  اس ن    ، ی بعر از 

 5و ساژیتال   4، کرو ال۳افقیتوا نر از  ماهای م تلفی شامل  می   MRIهای بوبعری است  برش  ترمحبوب

( 2۰17  والیا ی و سو ی ) بهنرمغز ارائه میاست راو شو ر و هر یک از این  ماها اطلاعات م ملی از ساختار  

های عصبی  شب ه یمعمار  کیو   MRI یبوبعر  ی هابوب ر که با استفابه از برش  نهیزم  نیاز کارها بر ا  ی ی

ر مقابل افراب سالم بست ب  AD 8  مارانیب  بنری طبقه  بر   ۳ 81٪به بقت    ،7شرهرهیبآموزش  شیاز پ  6پیچشی 

)   9رشیر   افتنری هم اران  با  VGG- 16بر  یمبتن  یب یترک  ی معمار  کیاز  (  ۳2۰2و  و  کرب ر  استفابه 

بر صفحه    45 99٪  ساژیتال و بقتو    افقی  صفحات  بر   1۰۰٪، به بقت  Biceph  ماژول   کی  ی ر یکارگبه

  شیافزا  کت نی   از  استفابه   ( با2۰22و هم اران )   11ژا گ    افتنریبست    ADو  CN1۰ی  بنرمیبر تقس   کرو ال 

  DenseNet-169  و   B1-EfficientNet   نر ما CNNی هاتوا ستنر عمل رب مرل   ،ی ار روم بو مرحله  12بابه

مطالعه   نی  اابنریبر برابر افراب سالم بست   AD مارانیب  بنری طبقه  بر  2 9۳٪و به بقت    رهیرا بشبوب ب ش

از (  2۰24)   1۳بیچیوتی  آتنافو و بارب     ریتأک  یپزش   ی هامقابله با کمبوب بابه  ی بابه برا  ش یافزا  تیبر اهم

پ VGG-16 ی معمار کرب ر  رهیبآموزش  شیاز  به    استفابه    اعتبارسنجی   مجموعه  بر  62 71٪بقت  و 

گوئل )   14رسیر ر   هم اران  ترک  ی  ربیرو(  2۰24و  با  را  کوتاه  و    CNNبی وآورا ه  بلنحافظه    15ر مرت 

را  شان باب    ای العابهفوق  عمل رب  ،۳۳ 98٪به بقت متعابل    یابیبا بست  یب یمرل ترک  نی باب ر  ا  شنشابیپ

 16مالو  بار ر   ی بنربر بشبوب عمل رب طبقه  یسع   تر،رهیچیپ  ی  ربهایها و رواستفابه از مرل   امطالعات ب  یبرخ

ارائه باب ر     هایژگیاست راو و  ی برا  یبیترک   ربیرو  ک ی  ،CirMNet  شب ه  شنشابیبا پ(  2۰24و هم اران ) 

 یها یژگیاست راو و  ی برا CNN از   ریمس  کیاست     ی پربازش مواز  ر یبو مس   ی بارا  CirMNetی  معمار

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Valliani & Soni 
2 Korolev 
3 Axial 
4 Coronal 
5 Sagittal 
6 Convolutional Neural Networks (CNNs) 
7 Pre-Trained 
8 Alzheimer’s Disease 
9 Rashid 
10 Cognitively Normal 
11 Zhang 
12 Data Augmentation 
13 Atnafu & Diciotti 
14 Goel 
15 Long Short-Term Memory (LSTM) 
16 Malu 
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مرل توا ست به   نی   اکنریاستفابه م  ی ساختار  ی هایژگ یاست راو و  ی برا CMSMD   از ریمس  کیو    یبافت

است راو همزمان    تیبهنره مزکه  شان  ابریبست   AD م تلف  ی چشار مرحله  بنری طبقه  بر  ۳4 97٪بقت  

استفابه    ی ری گی از روش را(  2۰21و هم اران )   2هو و  (  2۰18)   1اسلام و ژا گچنرگا ه است     ی هایژگیو

 ب یرا ات اذ کربه و به ترت  یی شا  می مرل، تصم  ایبرش    نیچنر  ی بنرطبقه  جی تا  بیبا ترک   رب یرو  نیکرب ر  ا

برش را    کی  ی بنراز طبقه   ی اش  ی خطا   ی روش به طور مؤثر  نای   باب ر  گزارش  را   1۰ 9۳٪  و   18 9۳٪بقت  

م )   ۳ی کارکاگن    بهریکاهش  هم اران  با   OASIS- 1و  ADNI- 2ی هابابه  ی رو(  2۰2۳و  و  کرب ر  کار 

به   ی بعرسه  ریاز تصاو   یز  از مقالات  گریب  برخی   کرب ر  گزارش  را  77٪بقت    ،ی بوبعر CNN استفابه از

تا اطلاعات    بهریکامل به مرل ا ازه م  ی بعر سه  ی ها مرل استفابه کرب ر  استفابه از اس ن  ی عنوان وروب

 ی بعرسه   ربیرو  کیاز  (  2۰24و هم اران )   4مغز را به طور کامل برک کنر   تامپاکیس   یو حجم   ی ساختار

بقت   بابه  نیا  ن، یهمچن   ر ریرس  12 94٪به  مجموعه  از  استفابه  با  عصبی  مطالعه  تصویربرباری  طرح 

  ی هابر پژوهش  مشم  ته    کیکرب، که    رییمرل را تأ  ی ریپذمیتعم  تیقابل  ،ی اعتبارسنج  ی برا   5بیماری آلزایمر 

ها با  کرب ر  آن  یرا بررس  ی بعرو سه  ی بوبعر   ربی هر بو رو  ( 2۰21و هم اران )   6ساراتچاگا  است   یپزش 

  ی با معرف  زی   ( 2۰17و هم اران )     کورولفافتنریبست    ٪9۳به بقت متعابل    ،ی برش مرکز  1۰تمرکز بر  

و   ٪79توسعه باب ر و بقت حروب    ی بعرسه  MRI پربازش   ی را برا  ی بعر شب ه سه  کی،  VoxCNN  مرل 

AUC7    پربازش  ی برا  ی بعرکامل سه   ربیرو  ک یاز  (  2۰2۳) و هم اران    8گزارش کرب ر  بیناگار  88 ۰حروب 

MRI   استفابه کرب ر و به AUC   مطالعه  شان باب که استفابه از کل حجم  نی  اافتنریبست    89 ۰حروب 

MRI   است راو کنر، هرچنر هنوز عمل رب    یمغز را با عمل رب خوب  یو حجم  ی اطلاعات ساختار  توا ری م

  است ترنییپا شرفتهیپ ییافزابا بابه ی بوبعر ی هامرل  یآن از بعض

  یا روارکننرهیام  جیبه  تا   ی ماریب  نیا  صی تش   ی بر حوزه  ی که مرور شر، مطالعات متعرب  طورهمان

 یبا خطا  نیشیاز مطالعات پ  ی ار ی(، بس2۰2۰و هم اران )   9حال، طبق پژوهش ون  نی  با ا ا رافتهیبست  

  بربیسؤال م  ریز  اها رآن  جیخطا، روبرو هستنر که اعتبار  تا  نیشفاف  بوبن عرم رخراب ا  ا یو    1۰ شت بابه 

و هم اران،   11)یاگیشبهر    شیبرصر افزا  55تا    29  نیمرل را به طور کاذب ب  ی بقت ظاهر  توا ریخطا م  نیا

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Islam & Zhang 
2 Hu 
3 Carcagnì 
4 Ntampakis 
5 Alzheimer’s Disease Neuroimaging Initiative (ADNI) 
6 Saratxaga 
7 Area Under the Curve 
8 Dhinagar 
9 Wen 
10 Data Leakage 
11 Yagis 
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و هم اران   1یا گها بر مطالعه مروری  شوب  این یافته  نا هیباز حر خوش  شیب  یجیو منجر به  تا  ( 2۰21

ای یابگیری عمیق بر حوزه تش یص آلزایمر، رابطه  اتمطالع    این پژوهش با بررسیرتأییر ش  (  یز2۰25) 

بنری  طوری که مطالعاتی که تقسیمبه   ؛شناختی آش ار کربشره و صحت روشمع وس میان بقت گزارش

ا ر، بر حالی که مطالعات  گزارش بابه  ٪9۰تا    66هایی بر بازه  ا ر، بقت سط  بیمار را رعایت کربه  صحی  بر

 باشتنر   ٪99تا  95با ریسک بالای  شت بابه ابعای بقت 

 یر یابگی  ،مجموعه بابه  رهنگامی ب  میتقس  ،اشتباه مجموعه بابه  میبه تقس  توانیخطا م  نیبروز ا   لیاز بلا

  ک یمسئله    نی   ا(2۰2۰،  و هم اران  ون)  آزمون مستقل اشاره کرب  هو  بوب مجموع  2سوگیریبارای  ی  ا تقال

تحق ا  یقاتیش اف  بر  م  نیمشم  شمار  به  آروب یحوزه  مرل   توانیم  ای   از  استفابه  پ  ی ها برون    ش یاز 

ها بست مرل  ریقابل رقابت با سا یاز  شت بابه، به بقت ی ر ی لوگ ی هابه پروت ل ی بنریو با پا  رهیبآموزش

ا   نیا  افت؟ی با برک  ارائه    چالش،  نیپژوهش  برا  کیبه ب بال    ص ی تش   ی چارچوب معتبر و قابل اعتماب 

است که   نی و  ی بوبعر  CNN  ی معمار  کی  یابیمطالعه، توسعه و ارز  نی ا  یاست  هرف اصل  مریآلزا  ی ماریب

از افراب سالم با استفابه از تصویربرباری تشریر مغناطیسی   مریمبتلا به آلزا مارانیب ی بنرطبقه ی برا هیاز پا

بابه  از    ۳ساختاری ا  یطراح  ADNIمجموعه  است   پ  قیتحق  نیشره  ارز   کی  ی سازابهیبر    ی ابیپروت ل 

  ی محاسبات   ییبقت بالا و کارا  نیب  نهیبش  یتواز   کنریبارب و تلاش م  ری تأک  جیاعتبار  تا  نی تضم  ی برا   قصیب

 برقرار کنر 

 روش پژوهش 

 ر یتصاو  ی بنرطبقه  ی برا  قیعم  ی ر یابگیمرل    کیاست که بر آن    یو تجرب  یمطالعه کم  کیپژوهش    نیا

   شوبیم یابیتوسعه و ارز یپزش 

 نشت داده 

ها  بنری صحی  بابهتقسیم،  و یابگیری عمیق  ترین مراحل بر تحقیقات یابگیری ماشینی ی از حساس

است اطلاعات  از  شت  از     برای  لوگیری  مش ل برای  لوگیری  استراتژی  این  یک  پژوهش  این  بر   ،

های مربوط به یک  تمامی برش   ( 2۰2۰)ون و هم اران،    ات اذ شر  بیمارگیرا ه بر سط   بنری س تتقسیم

بایر   مجموعه  تنشابیمار  از  ی ی  یبر  اعتبارسنجی  آموزش،  هیچهای  به  و  گیر ر  قرار  آزمون  و ه  بایر ا 

  ایجاب ها بایر پیش از  بنری بابهها پراکنره شو ر  تقسیمهای متعلق به یک فرب بر میان این مجموعه برش

که تقسیم بابه بایر بر  چرابعری هستنر ا جام شوب   صورت تصاویر سه ها بهای که بابهها و بر مرحلهبرش

صورت گیرب،  ه   بیمار  بین مجموعهسط   اطلاعات  از  شت  تا  برش،  شوببر سط   چنین    .ها  لوگیری 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Young 
2 Biased Transfer Learning 
3 Structural Magnetic Resonance Imaging (sMRI) 
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هایی از بیمارا ی موا ه شوب که آزمون تنشا با بابه  ی کنر که مرل بر مرحلهروی ربی اطمینان حاصل می

صورت ا ر، و بر  تیجه، ارزیابی عمل رب مرل بهبر طول مراحل آموزش و تنظیم مرل هرگز مشاهره  شره

 .شوبر و قابل اعتمابتر ا جام تواقعی

بر بسترس است، تر ی  بر آن  بعری سه  MRI بر مواربی که برای یک بیمار چنرین تصویر همچنین

ها قرار گیر ر  با این حال، روی رب این  است که تمام تصاویر مربوط به آن بیمار تنشا بر ی ی از این مجموعه

ک اس ن از هر بیمار بوبه است تا از و وب چنر تصویر باشتن تنشا یپژوهش حذف تصاویر ت راری و  گه

 .متعلق به یک فرب  لوگیری شوب

 مجموعه داده 

از    ی هابابه استفابه  بابهمورب  شر  ADNI یعموم  مجموعه  مطالعه   ADNI  است راو  ی  یک 

توسط مؤسسه ملی سالمنری آمری ا آغاز شر     2۰۰4مقیاس است که از سال  چنرمرکزی، طولی و بزرگ

هرف اصلی این پروژه، توسعه و ارزیابی  شا گرهای زیستی برای تش یص زوبهنگام و پایش پیشرفت بیماری 

های  های بالینی و تستهای ژ تی ی، بابههای مغزی، آزمایشها شامل تصویربرباری آلزایمر است  این بابه

اولین    ADNI-1  گیر ریشناختی هستنر و به صورت عمومی بر اختیار پژوهشگران سراسر  شان قرار م

کننره  شرکت  8۰۰ا را شر  بر این فاز، حروب    2۰1۰تا    2۰۰4های  فاز رسمی این پروژه است که بر سال 

تمرکز این فاز بیشتر بر توسعه و اعتبارسنجی وارب مطالعه شر ر     ADو   CN  ،MCI1شامل سه گروه اصلی  

 .های بالینی بوباستفابه بر کارآزماییاستا راربهای تصویربرباری و است راو  شا گرهای قابل 

 یمتعرب برا   ی حذف اس ن هابر روی مجموعه بابه و    1ی مش ص شره بر  رول  لترهایاز اعمال ف  پس

  169 فر زن و    174از این تعراب،    فرب شر از افراب منحصربه  ریتصو  ۳4۳شامل    یی شا  مجموعه بابه  مار،یهر ب

بوب ر     ۳۰الی    18برابر    2آزمون کوتاه وضعیت شناختی با مقرار    سال   91الی    2 55 فر مرب بر بازه سنی  

 خلاصه شره است   2 مو ه بر  رول  عیمش صات توز

 دهد.را نشان می  ADNIاين جدول معیارهای انتخاب تصاوير از پايگاه داده. ADNI. فیلترهای انتخاب داده از 1جدول 

 مقدار انتخاب شده  لتر یف

 ADNI 1 پروژه 

 CNو  AD مورب مطالعه  گروه

 ADNI Screening ت یزیو

 MRI ر یتصو  وع

 MPR; GradWarp  یتوض

 تسلا 5 1 رانیم  شرت

 متر  یلیم  2 1 برش ض امت

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Mild Cognitive Impairment 
2 Mini-Mental State Examination (MMSE) 
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 مقدار انتخاب شده  لتر یف

 T1 یبه وزن

 
بندی در های آموزش، اعتبارسنجی و آزمون. تقسیمتوزيع مجموعه داده بین زيرمجموعه. مشخصات توزيع نمونه. 2جدول 

 . جلوگیری شود انجام شده تا از نشت اطلاعات سطح بیمار 

مجموعه 

 داده 

 درصد 

 از کل 
 نقش

سطح 

 ی بندمیتقس

تعداد 

 نمونه

تعداد 

ی  هایآزمودن
AD 

تعداد 

ی  هایآزمودن
CN 

 های مرل آموزش وزن 8۰٪ آموزش 
 274 بیمار 

126 148 
 ۳562 برش 

 8٪ اعتبارسنجی
تنظیم فراپارامترها و 

 ا ت اب مرل

 28 بیمار 
1۳ 15 

 ۳64 برش 

 ارزیابی  شایی عمل رب  12٪ آزمون 
 41 بیمار 

19 22 
 5۳۳ برش 

آموزش   ،ی معمار  یطراح  پربازش،شیشامل مراحل پ  نریفرآی  ها، ابامهبنری صحی  بابهپس از تقسیم

  استمرل  یابیو ارز

 هاداده پردازششیپ

، 1)فیشال  FreeSurferشره ما نر  شناخته  ی که با استفابه از ابزارها  است   یگام اصل   سهمرحله شامل    نیا

 ا جام شر:( 2۰12و هم اران،  2 ن ینسون)  FSLو ( 2۰12

   ی رمغزیغ  ی هابافت مغز از بافت  ی :  راساز۳حذف  مجمه .1

 م تصات استا رارب  یفضا  کیبر  ریتصاو یتراز کربن تمام: هم4ریثبت تصو .2

  یبرش بوبعر  1۳از    ی ا به مجموعه  ی بعرسه  ری: تصاوسازی ی و  رمال بوبعر  یهااست راو برش .3

 ، ذخیره شر ر Min-Maxسازی به روش ی تبریل و پس از  رمال افق ی از  ما

 ن یآموزش اعمال شر  بر ا   ی مجموعه  ی بابه بر رو  شی افزا  نریفرا  پربازش،شیپ  ا جام مراحلس از  پ

اا ما نر  ( 2۰22ژا گ و هم اران )   ی گرفته از مطالعهالشام  یتصابف  لاتیبابه شامل تبر  شیپژوهش، افزا

ها و کاهش خطر افزایش تنوع بابه  از افزایش بابه،  هرف   چرخش، تغییر کنتراست و افزوبن  ویز اا بوب

بر روی    Z-scoreسازی  شایی به روش  پس از افزایش بابه، به عنوان گام ا تشایی،  رمال   .استبرازش  بیش

یک   ته بسیار مشم بر این    برای آموزش و ارزیابی مرل، آمابه گربیر   تصاویر اعمال شر و مجموعه بابه

های مجموعه آموزش است  این مقابیر سپس فرآینر، محاسبه میا گین و ا حراف معیار تنشا بر روی بابه

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Fischl 
2 Jenkinson 
3 Skull Stripping 
4 Image Registration 
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کار گرفته شر ر  این روی رب از  شت به  سازی هر سه مجموعه )آموزش، اعتبارسنجی و آزمون( برای  رمال 

 . کنرپربازش  لوگیری میهای اعتبارسنجی و آزمون به فرآینر پیشاطلاعات از مجموعه

 ی شنهاد ی مدل پ یمعمار 

عصب  کی  ،ی شنشاب ی پ  ی معمار که  قی عم  پیچشی  یشب ه  پا  است  از    هیاز  استفابه  برون   یریابگیو 

شره است    یطراح  مغز  sMRIریتصاو  ی بنرطبقه  ی برا   -هرگو ه  شت بابه  منظور  لوگیری از  به  -یا تقال

سبک   ی هابرگرفته از شب ه  یمحاسبات  ییکارا  ،ی سازنهیاست که با هرف بش  ی ریبریه  ی معمار  کیمرل    نیا

  یها ی آموزش معمار  ی راریو پا  یژگ ی، را با قررت است راو و( 2۰17و هم اران،    1)هاوارب   MobileNetما نر  

زیر شب ه از کنار هم قرار گرفتن ا زای   کنریم بی ترک( 2۰16و هم اران،  2)هی ResNetتر ما نر قیعم

 تش یل شره است: 

شوب  این آغاز می  ۳گام   2  ب ش اولیه: شب ه با یک ب ش اولیه شامل بو لایه کا ولوشن متوالی با .1

بهر  این کاهش کاهش می  64×64به    256×256ب ش به سرعت ابعاب فضایی تصویر وروبی را از  

های ها را به سرعت افزایش بابه و بار محاسباتی را بر لایهابعاب سریع، میران بریافتی  ورون 

 آمره است  ۳های ب ش اولیه بر  رول  زئیات کامل لایه بهر بعری کاهش می

ها تش یل شره است  بلوک   CustomBlockبر ه اصلی: این ب ش از یک پشته چشارتایی از   .2

، بر حالی که سه بلوک بعری هر تعراب گام برابر یک است( کنر ) اول ابعاب فضایی را حفظ می

همزمان با کاهش ابعاب فضایی، )تعراب گام برابر بو است(     کننرکرام ابعاب فضایی را  صف می

  یابرها( به ترریج افزایش میکا ال  عمق )تعراب

 مسیره، م ا یزم تو ه کا الی و گر ویژگی بواز سه  زء اصلی شامل است راو  CustomBlockهر بلوک  

باقی ارسال  اتصال  موازی  مسیر  بو  به  وروبی  ویژگی  مرحله   ست،  قشه  بر  است   شره  تش یل  ما ره 

کا ولوشنمی از  اصلی  مسیر  ویژگیشوب   است راو  برای  استا رارب  و  های  ساختاری  محلی،  زئیات  های 

،  CustomConvهای  وکگیری از بلای با بشرهکنر  بر مقابل، مسیر زمینهالگوهای با وضوح بالا استفابه می

کنر  بر شرایطی که تر تصویر را با هزینه محاسباتی کمتر است راو میای و اطلاعات کلیهای زمینهویژگی

کاهی و سپس ای علاوه بر است راو ویژگی، شامل یک مرحله  مو هباشر، مسیر زمینه  1مقرار گام برابر با  

می مو ه  باعث  فرآینر  این  است   شب افزایی  فشربهشوب  مقیاس  بر  را  اطلاعات  و ه  کربه  پربازش  تری 

سازی ابعاب فضایی  تری از ساختار تصویر بیاموزب  خرو ی بو مسیر پس از ی سانتر و کلیهای مقاوم مایش 

بهنر  سپس  ها را تش یل میشو ر و یک  مایش ترکیبی از ویژگیبر امتراب بعر کا ال با ی ریگر الحاق می

صورت تطبیقی تعیین گربب  برای  شوب تا اهمیت  سبی هر کا ال بها یزم تو ه کا الی میاین  مایش وارب م 

  Squeeze-and-Excitationگرفته از معماری  ها، از یک م ا یزم تو ه کا الی الشامافزایش توان تمایز ویژگی
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Howard 
2 He 
3 Stride 
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 Adaptive Averageه ( استفابه شره است  بر این م ا یزم، ابترا با استفابه از لای2۰18)هو و هم اران، 

Pooling  گر کا الی تولیر اطلاعات فضایی هر کا ال بر یک مقرار منفرب فشربه شره و یک بربار توصیف

کنر  لایه اول ابعاب بربار را کاهش بابه و لایه  عبور می  1×1شوب  سپس این بربار از بو لایه کا ولوشن  می

سازی سیگمویر، وزن خرو ی  شایی پس از عبور از تابع فعال   گربا ر بوم آن را مجرباً به ابعاب اولیه بازمی 

های ویژگی اعمال  کنر  بر  شایت، این ضرایب بر روی  قشهاهمیت هر کا ال را بر بازه صفر تا یک تعیین می

اهمیت تضعیف شو ر  به منظور تسشیل  های کمهای حاوی اطلاعات مشم تقویت و کا ال شو ر تا کا ال می

  CustomBlockهای عمیق، بر هر  ان و  لوگیری از مش لات محوشرگی گرابیان بر شب ه ریان گرابی
ما ره استفابه شره است  بر صورتی که ابعاب وروبی و خرو ی بلوک ی سان باشنر، از اتصال از اتصال باقی 

ابعاب   شوب  بر حالتی کهشوب و وروبی برون هیچ تغییری به خرو ی بلوک افزوبه میهما ی استفابه می

برای تطبیق    1×1و کا ولوشن    AvgPool2Dها تغییر کنر، یک مسیر پرو  شن شامل  فضایی یا تعراب کا ال 

صورت عنصری بر پس از تطبیق ابعاب، بهشوب  خرو ی مسیر میانابعاب وروبی و خرو ی به کار گرفته می

مش صات این بلوک    کنر عبور می  GELUسازی  با خرو ی مسیر اصلی  مع شره و سپس از تابع فعال 

 قابل مشاهره است   4بر  رول 

  BatchNorm1d  ،GELU  با  Linearیک لایه    کننره شاملبنری سر طبقه  :کننرهی بنرسر طبقه .3

   است شایی  Linearو یک لایه  ۳ ۰  رخ با   Dropoutو 

مرل  پارامترها   مجموع آموزش  قابل  ش ل    است   ۳,542,849ی  بر  مرل  کلی  معماری    1معماری  و 

CustomBlock  قابل مشاهره است   2بر ش ل 

را به   256×256متوالی است که ابعاب تصویر وروبی  کا ولوشناین ب ش شامل بو لایه  . مشخصات بخش اولیه.3جدول 
سازی  :  رمالBatchNorm2dگذاری؛ بهر  کر ل: ا رازه فیلتر؛ گام: میزان  ابجایی فیلتر بر هر مرحله؛ لایهکاهش می 64×64

 سازی : تابع فعال GELUای؛ بسته

 گذاری لايه گام کرنل  کانال خروجی کانال ورودی لايه
سازی / نرمال

 سازیفعال

Conv2d 
 + BatchNorm2d 1 2 ۳×۳ ۳2 1 اول

GELU 

Conv2d 
 + BatchNorm2d 1 2 ۳×۳ 64 ۳2 بوم 

GELU 

 
هر بلوک ابعاد فضايی تصوير را کاهش و تعداد  در بدنه اصلی شبکه. CustomBlock. مشخصات چهار بلوک 4جدول 

 سازی.: تابع فعال GELUنمايی؛ : بزرگUpsampleگیری؛ : میانگینAvgPoolدهد. گام: میزان جابجايی؛ ها را افزايش میکانال

 کانال ورودی بلوک 
کانال 

 خروجی
 افزايی گذاری/نمونهلايه گام

ابعاد فضايی 

 خروجی
 سازیتابع فعال 

1 64 128 1 AvgPool(2) + 

Upsample(×2) 
64×64 GELU 

2 128 256 2 — ۳2×۳2 GELU 

۳ 256 ۳84 2 — 16×16 GELU 
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4 ۳84 512 2 — 8×8 GELU 

 
با ابعاب   sMRIبهر  وروبی تصویر این ش ل ساختار کلی شب ه عصبی پیچشی را  شان می . معماری کلی مدل پیشنهادی.1شکل 

شوب  ب ش اولیه: شامل بو لایه کا ولوشن متوالی که ابعاب تصویر را از پی سل )یک کا ال خاکستری( از سمت چپ وارب شب ه می  256×256
های تصویر را به ترریج سبز(: چشار بلوک پربازشی پیشرفته که ویژگی)ر گ   CustomBlockهای بهنر  بلوککاهش می  64×64به    256×256

کننره: بو لایه کاملاً متصل که خرو ی  شایی را به یک مقرار احتمال برای بنریبهنر  سر طبقهکننر و ابعاب فضایی را کاهش میاست راو می
 .کنرتبریل می CNیا    ADتش یص 

  

بهر  هر بلوک از سه  زء را  شان می  CustomBlockاین ش ل ساختار باخلی هر بلوک   .CustomBlock. معماری بلوک 2شکل 

های استا رارب برای شوب؛ مسیر اصلی از کا ولوشنوروبی به بو مسیر موازی تقسیم می:  گر ویژگی بومسیره( است راو1اصلی تش یل شره است: )
( م ا یزم تو ه کا الی )ر گ بنفش(: 2کنر  ) تر استفابه میبرای اطلاعات کلی  CustomConvهای  از بلوک  بومهای محلی و مسیر  ویژگی
های مشم را تقویت صورت تطبیقی تعیین کربه و کا الر کا ال را بهاهمیت  سبی ه  Squeeze-and-Excitationگرفته از معماری  الشام
 شوب تا از محوشرگی گرابیان  لوگیری شوب (: وروبی بلوک مستقیماً به خرو ی آن اضافه میسبزما ره )ر گ  ( اتصال باقی۳کنر  ) می

)لوشچیلوف    AdamWساز  از بشینه   قابل مشاهره است   5اطلاعات مرتبط با فراپارامترهای آموزش بر  رول  

و تابع زیان    ( 2۰16  و هاتر،  لوفی )لوشچ  CosineAnnealingLRی  ریابگی رخ    بنرزمانو    ( 2۰17،  1و هاتر

BCEWithLogitsLoss   استفابه شره است 

 . خلاصه فراپارامترهای آموزش 5جدول 

 مقدار فراپارامتر 

 75 تعراب بوره ها

 16 ا رازه بسته 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Loshchilov & Hutter 
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 ۰۰۰1 ۰ ه یاول یر یابگی  رخ

 ۰۰۰1 ۰ وزن میتنظ

 بوره  1۰ بنر چرخه زمان طول

 1e-6 حراقل  رخ یابگیری 

 سازی اطلاعات تکمیلی پیاده

  ن یشر  ا  یابیارز  یمجموعه بابه اعتبارسنج  کی   ی طول آموزش، عمل رب مرل پس از هر بوره بر رو  بر

  برازش شیب  صیمرل، تش    یریابگیمرحله،  ظارت بر    نیمحور ا جام گرفت  هرف از ا-صورت برشبه  یابیارز

بر  ظر گرفته   مستقل مو ه  کیبه عنوان  ر یسط ، هر برش تصو نی قطه توقف  بوب  بر ا نیو ا ت اب بشتر

 ها محاسبه شر تک برشتک ی ها ینیبشیعمل رب بر اساس پ ی ارها یشره و مع

بر طول آموزش   گاهچیمجموعه آزمون ا جام شر که مرل ه  ی مرل بر رو  یو اصل  ییآزمون  شاهمچنین  

معتبرتر   ینیبال   ربیرو  کیمحور صورت گرفت که  -ماریصورت ببه  یابیارز  نیآن را مشاهره   ربه است  ا

 است:

 به مرل بابه شر  ماریب کیمتعلق به  ی هاس یتمام اسلا  1

 محاسبه شر  هاس یاسلا نیتمام ا ی ( براریگمویمرل )پس از اعمال تابع س یاحتمال خرو   2

 بر  ظر گرفته شر  ماریآن ب یبرا ییاحتمالات به عنوان احتمال  شا نیا نیا گیم  ۳

 شر  نیی ( تع5 ۰)با آستا ه   نیا گیاحتمال م  نیبر اساس ا ماریب  ییبرچسب  شا  4

 رمعمولیغ  ی هایژگیو   ای  زی و  رایبرش تنشاست، ز  کیبر اساس    ی ر یگ میاز تصم  تری قو   اریش بسرو  نیا

برای   کنریم  یر یگمیمشم مغز تصم  هی اح  کیاز    یکربه و بر اساس اطلاعات کل  لیبرش را تعر  کیبر  

هایی  برای تمام کتاب ا هاطمینان از این ه  تایج این پژوهش کاملاً قابل ت رار هستنر، یک مقرار اولیه ثابت  

 کننر تنظیم شر که از مولرهای اعراب تصابفی استفابه می

 Google گانی را طیبر مح یکر اصل ی ا جام شر و ب ش ا را یش ص ستمیبر س پربازششیب ش پ

Colab و ا را شر ی سازابهیپ ریز ی افزارو  رم ی افزاربا مش صات س ت  

 :افزارس ت

 Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.30GHz :(CPU) ی پرباز ره مرکز •

  Tesla T4 :(GPU) ی یپرباز ره گراف •

 13289424 kB :(RAM) یحافظه اصل •

 

 :هاافزار و کتاب ا ه رم

 Linux posixعامل:  ستمیس •

 Python 3: یسی وزبان بر امه  •
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• NumPyی محاسبات عرب ی : برا   

• Scikit-learn یابیارز ی ارهایها و محاسبه معبابه ی بنرمیتقس ی : برا  

• Pillowریتصاو هیپربازش اول ی : برا  

• Torchvision ریاستا رارب تصو لاتیتبر ی : برا   

• Matplotlibجی تا ی مصورساز ی : برا   

• tqdmشرفتی وار پ شی  ما ی : برا  

 هاتجزيه و تحلیل يافته

،  است ریکاملاً  ر ماریب  41مجموعه آزمون که شامل  ی آموزش، بر رو نریپس از اتمام فرآ ،ییمرل  شا

  مر یمبتلا به آلزا  مارانیب  تیتوا ست با موفقمرل  و    استبالا    اریبس   ی شنشابیمرل پ   یکل  عمل رب  شر   یابیارز

بست  ٪12 95 ی خلاصه شره است  مرل به بقت کل  6بر  رول    یکم  جیبهر   تا  صیرا از افراب سالم تش 

 کربه است  مقرار  ی بنرطبقه  ی فر را به برست  95فرب، به طور متوسط   1۰۰از هر    بهریکه  شان م  افتی

AUC     با یز تما  است که  94 ۰ برابر  بو    ی بالا  ز یقررت  بر  را کربن  را   رییتأ  CNو    ADگروه  مرل 

 .کنریم
 . نتايج عملکرد نهايی مدل بر روی مجموعه آزمون 6جدول 

 مقدار تعريف نماد معیار ارزيابی

 12 95٪ های صحی  بینی سبت کل پیش ACC بقت

 SEN حساسیت 
چه برصری از بیماران واقعی به برستی  

 .ا رتش یص بابه شره
٪89 47 

 PRE بقت مثبت
 از میان تمام مواربی که مرل به عنوان بیمار

 .ا ربینی کربه، چه برصری واقعاً بیمار بوبهپیش
٪1۰۰ 

 44 94٪ و بقت تیهماهنگ حساس نیا گیم  F1 F1امتیاز 

مش صه سط  زیر منحنی 
 1  عمل رب گیر ره 

AUC  94 ۰ توا ایی تمایز کلی مرل 

 29 ۰ بینی مرلاختلاف بین مقرار واقعی و پیش  Loss زیان 

 :بهریاز خطاها ارائه م ی ترقیبق لیتحل یز  ۳ش ل بر  ی تگیربرهم سیاترم

 بنری کربه است طبقه ADرا به برستی به عنوان  ADبیمار مبتلا به  17مرل  :مثبت واقعی •

 کربه است  ی بنررا به اشتباه به عنوان فرب سالم طبقه ADمبتلا به  ماریب 2کاذب: مرل   منفی •

 بنری کربه است طبقه  CNفرب سالم را به برستی به عنوان  22مرل   :منفی واقعی •

  بنری   ربه استطبقه مرل هیچ فرب سالمی را به اشتباه به عنوان بیمار :مثبت کاذب •

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 
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ا ر   بهر که بر آن بسته قرار گرفتههر خا ه تعراب بیمارا ی را  شان می  ريختگی برای مجموعه آزمون . ماتريس درهم3شکل 

 . تر بیا گر تعراب بیشتر استهستنر  ر گ تیرهبینی مرل بهنره پیشها  شانبهنره تش یص واقعی و ستونها  شانربیف

  ،قابل مشاهره است  مطابق  موبار  4 موبارهای بقت و زیان حین آموزش و اعتبارسنجی  یز بر ش ل  

ست  ا  هابهنره ظرفیت کافی مرل برای یابگیری بابهبقت آموزش به طور پیوسته افزایش یافته که  شان 

  همگرایی هر بو منحنی  استت، یک رو ر کلی صعوبی را طی کربه  بقت اعتبارسنجی  یز با و وب  وسا ا 

 ماینره   رهشبهر که فرآینر آموزش با موفقیت به پایان رسیره و مرل  شایی ا ت ابزیان و بقت،  شان می

 یک  قطه بشینه از عمل رب مرل است 

 

های هر بوره یک بار کامل عبور مرل از تمام بابه ی.)چپ( و دقت )راست( آموزش و اعتبارسنج انيز یهایمنحن. 4 شکل

بهنره تر  شانبهر؛ مقابیر پایینآموزشی است   موبار سمت چپ )منحنی زیان(: کاهش ترریجی خطای مرل بر طول آموزش را  شان می
بهر  خط آبی: عمل رب بر بنری کربه  شان میبرستی طبقههایی که مرل به هعمل رب بشتر است   موبار سمت راست )منحنی بقت(: برصر  مو

 برازش است  بهنره آموزش موفق برون بیشروی مجموعه آموزش  خط  ار جی: عمل رب بر روی مجموعه اعتبارسنجی  همگرایی بو منحنی  شان

 

 



 1404 بهار و تابستان، 1 شماره ،11 مديريت اطلاعات/ دوره                                                                                                            194

 

 ی ر یگجهینت

معتبر و کارآمر برای تش یص بیماری آلزایمر ی یک مرل یابگیری عمیق  این پژوهش با هرف توسعه

بهنره عمل رب قابل ،  شان94 ۰برابر با   AUC و  ٪12 95ا جام شر  مرل پیشنشابی با بستیابی به بقت  

تو شی بر مقایسه با بسیاری از روی ربهای مو وب بر اببیات است  با این حال، هرف اصلی این مطالعه  ه 

منر و قابل اعتماب مبتنی بر  لوگیری از ، بل ه ارائه یک چارچوب روشصرفاً بستیابی به بیشترین بقت 

 .آموزش خار ی بوبه است شت بابه و عرم استفابه از پیش

از روی ربهای مبتنی بر با مطالعات پیشین، بسیاری  بوبعری ما نر اسلام و ژا گ   CNN بر مقایسه 

 (2۰18 ( هم اران  و  هو  و  2۰21(،  ساراتچاگا   ،) ( ) 2۰21هم اران  هم اران  و  ژا گ  و  معمولاً  2۰22(   )

( و مالو 2۰24تر ما نر گوئل و هم اران ) ا ر  برخی مطالعات پیشرفتهگزارش کربه  ٪9۳هایی بر حروب  بقت

  ٪97های بالاتری بر حروب  بار، به بقتهای ترکیبی یا حافظه گیری از معماری ( با بشره2۰24و هم اران ) 

گیرب،  ها قرار میا ر  بر این میان، عمل رب مرل پیشنشابی بر محروبه رقابتی این روش بست یافته  ٪98تا  

 .گیرا ه  لوگیری از  شت بابه ا جام شره استبا این تفاوت که ارزیابی آن تحت یک پروت ل س ت

(،  2۰24بعری  یز، اگرچه برخی مطالعات ما نر  تامپاکیس و هم اران ) بر مقایسه با روی ربهای سه

ا ر، استفابه کربه MRI ( از اطلاعات حجمی کامل2۰2۳( و بیناگار و هم اران ) 2۰17کورولف و هم اران ) 

های بوبعری توا سته است عمل ربی قابل مقایسه ارائه بهر، بر حالی که مرل پیشنشابی با استفابه از بابه

برای کاربربهای عملی است   تر و مناسباز  ظر محاسباتی بسیار سبک بهر که  این موضوع  شان میتر 

می مناسب  معماری  بابهطراحی  به  وابستگی  حری  تا  سهتوا ر  را های  سنگین  محاسباتی  منابع  و  بعری 

 .کاهش بهر

پیش یا  ا تقالی  یابگیری  بر  مبتنی  مطالعات  برخی  بالاتری  آموزشهرچنر  عمل ربهای  گزارش  شره، 

بیره خوبباری شره است تا  های از پیش آموزشابه از مرل طور آگاها ه از استفا ر، بر این پژوهش به باشته

توان  آمره را میبستای  لوگیری شوب  بنابراین،  تایج بهاز هرگو ه سوگیری  اشی از ا تقال با ش بین بامنه

 .شناختی قابل اعتماب تفسیر کربکارا ه و از  ظر روش بر چارچوب یک ارزیابی محافظه

بقت مثبت بالا است که از بیرگاه کاربربهای بالینی    بهمرل    بستیابیلعه،  ی ی از  تایج مشم این مطا

بهر که مرل بر تش یص موارب مثبت عمل رب پایراری باشته ای بارب  این ویژگی  شان میاهمیت ویژه

بابه روی  بر  ارزیابی  ا جام  آن،  تعمیم  قابلیت  تأییر  شایی  برای  اگرچه  چنرمرکزی  است،  و  مستقل  های 

 .استضروری 

صورت اختصاصی،  شره بهبوبعری طراحی CNN بهر که یک معماری بر مجموع، این پژوهش  شان می

های مو وب توا ر عمل ربی رقابتی با بسیاری از روشهمراه با رعایت بقیق اصول  لوگیری از  شت بابه، می

به یک  تیجه برای بستیابی  این حال،  با  ارائه بهر   اببیات  به سایر گیری قطعی برببر  برتری  سبت  اره 

 .شوبتر پیشنشاب میهای متنوعتر و ارزیابی روی بابهها، ا جام مطالعات گستربهروش

   ADNIمجموعه بابههایی  یز موا ه بوب    ست، مرل تنشا بر روی  با این حال، این پژوهش با محروبیت

قابلیت تعمیم تأییر  برای  بر روی بابهپذیری،  یازمنر سنجش عملارزیابی شره و  های خار ی و  رب آن 
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ای رخ   واهر باب  بوم، این مطالعه بر مستقل است؛ البته به شرط آ  ه اطمینان حاصل شوب  شت بابه

، تمایز میان اختلال شناختی  بیگر  بنری بوتایی تمرکز باشته، بر حالی که یک چالش بالینی مشمطبقه

آلزایمر است خفیف و پیش به  این مطالعه، عرم تحلیل  راگا ه  ز بیگر محروبیتا  بینی تبریل آن  های 

    CNNهای (  شان باب ر که مرل 2۰2۳و هم اران )   1کلینگنبرگ عمل رب مرل بر اساس  نسیت است   

برای ز ان عمل رب بشتری  سبت به مربان بار ر، حتی بر شرایطی  ADNI از مجموعه بابه sMRI مبتنی بر

 نسیت متعابل باشنر  با تو ه به این ه مجموعه بابه مورب استفابه بر پژوهش های آموزش از  ظر  که بابه

ای بر مرل پیشنشابی به مرب است، بررسی احتمال و وب چنین سوگیری   169زن و    174حاضر  یز شامل  

 .شوبعنوان کار آینره توصیه می

 ن، ی  همچنابریترش  گس  چنرکلاسه  ی بنرطبقه  ی مرل بر رو  شوبیم   شنشابی پ  ،یآت  ی هاپژوهش  ی برا

  یصی تش   ستمیس  کیبه    توا ریم  ینیو بال  ی ی، اطلاعات ژ تPET  ریما نر تصاو  یچنرو ش  ی هاابغام بابه

بق امع و  ت نر  منج  ترقیتر  از  استفابه  و   2)سلوارا و  CAM -Gradما نر  ی ریرپذیتفس   ی ها کیشوب  

توضیحی 2۰17هم اران،   افزا  توا ریم  زی (  2۰2۰و هم اران،    4)آریتا  ۳( و هوش مصنوعی  اعتماب    شیبه 

 .به مرل کمک کنر ینیبال

معتبر که از  شت بابه   یشناختچارچوب روش   کیو    نی و  ی معمار  کیپژوهش با ارائه    نیا  ت،ی شا  بر

  یماریب  ی هوشمنر، کارآمر و قابل اعتماب برا  یصیتش    ی به ابزارها  توانی شان باب که م  کنر،یم  ی ر ی لوگ

با ش بر    شبربیو پ  اتیمشم بر  شت پر کربن ش اف مو وب بر ابب  یگام  قیتحق  نی  اافت یبست    مریآلزا

 است  یپزش  ی ربرباریخاص تصو ی کاربربها یبرا یعصب ی هاشب ه یطراح نهیزم
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Abstract 

Alzheimer's disease, the most common cause of dementia, is a growing global health 

concern. Accurate and timely diagnosis of this disease, especially in the early stages, 

plays an important role in managing symptoms and improving the quality of life of 

patients. In recent years, machine learning algorithms, deep learning, and in particular 

convolutional neural networks, have shown great potential for automated analysis of 

neuroimaging with high accuracy. However, the validity of many previous studies has 

been questioned due to data leakage errors. Aiming to overcome the challenge of data 

leakage, this study presents a valid and efficient deep learning framework for 

distinguishing patients with Alzheimer's disease from control subjects using structural 

magnetic resonance images from ADNI dataset. The main innovation of this study is 

the design of a dedicated architecture. Instead of using pre-trained models, this 

architecture is designed from the ground up, using depthwise separable convolutions to 

strike an optimal balance between computational efficiency and feature extraction 

power. To validate the results, this research has avoided any data leakage. Evaluation 

of the final model on the test dataset showed excellent performance, achieving 95.12% 

accuracy and an area under the ROC curve of 0.94. These results indicate that a 

carefully designed architecture and a valid methodology can become a robust and 

reliable tool to aid in the early diagnosis of Alzheimer's disease. 
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Networks, Magnetic Resonance Imaging. 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1 Corresponding Author: hosseini@kntu.ac.ir 


