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Abstract 

Introduction: Alzheimer's disease is a common and complex brain disorder that gradually gets worse and is irreversible. 

It often develops slowly, affecting memory, thinking, and the ability to carry out everyday activities. This disease has 

presented significant challenges for early diagnosis and treatment. Early detection is vital for improving the quality of life 

for both patients and their families. 

Method: In this research, an ensemble deep learning model for classifying medical images related to Alzheimer's disease is 

proposed, utilizing seven convolutional neural networks as a foundation. The results of the study demonstrate the high 

performance of the proposed model compared to other independent deep learning models and traditional ensemble methods. 

Results: The proposed model effectively improves the system's accuracy in identifying and classifying different stages of 

Alzheimer's disease using the CatBoost algorithm in ensemble stage. The F1 score achieved by the proposed model in 

different classes, especially in the early stages of the disease such as EMCI and MCI, indicates significant achievements. 

Specifically, these scores demonstrate the model's enhanced ability to accurately diagnose Alzheimer's patients at an early 

stage, which can have a significant impact on preventive treatments and clinical management. 

Compared to independent models, the results obtained from the proposed model indicate superior performance in overall 

diagnostic accuracy as well as in differentiating between different stages of the disease. For instance, while other models like 

EfficientNet and DenseNet performed well in specific classes, the proposed model yielded better results in every class. The 

use of traditional ensemble methods such as voting and maximization also produced acceptable results, but clearly fell short 

of the performance of the proposed model. 

The results also indicate that ensemble learning models like CatBoost can enhance the overall system performance by 

combining features from different neural networks. This is clearly evident when compared to other ensemble learning 

methods like AdaBoost and XGBoost. 

Another noteworthy point is the importance of data preprocessing steps. Preprocessing steps such as normalization, 

registration, brain tissue extraction, intensity correction, and segmentation were designed to maximize the quality of the input 

data, which significantly impacted the final results. 

Discussion: In conclusion, this study emphasizes that utilizing advanced deep learning and ensemble learning methods can 

contribute to the early and accurate identification of Alzheimer's disease. These achievements promise to improve medical 

diagnostic processes and can pave the way for future research in the field of diagnosing and treating neurological diseases. 
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ن بالا، تاکنون يبرگشت در سنرقابليو غ روندهشيپ ين اختلالات عصبيتردهيچين و پيترعياز شا يکيعنوان مر بهيآلزا يماريب ده:يکچ

ج بر يتدرکند و بهيمج و در طول زمان بروزيتدربه معمولاً يمارين بيا ت.اسهمراه داشتهص و درمان به يتشخ يبرا يتوجهقابل يهاچالش

 يهاانوادهماران و خيب يت زندگيفيص زودهنگام آن در بهبود کيکه تشخيطورگذارد؛ بهيمريفرد تأث يشناخت يهاييحافظه، تفکر و توانا

هاد شنيمر پيآلزا يماريب ير پزشکيتصاو يبنددسته يبرا يق جمعيعم يريادگيک روش ي مقالهن يدر ا است. ياتيت حشدّها بهآن

، Inception v3 ،AlexNet ،MobileNet ،EfficientNetشامل  يکانولوشن ياز هفت مدل شبکه عصب يشنهاديمدل پن يا. در استشده

DenseNet ، ResNetوNASNet  از با استفاده ها مدلهاي استخراجي از اين ويژگي نيسپس ااست و شدهاستفاده هيپا يهابه عنوان مدل

 XGBoost ،AdaBoost ،QSVMمانند  گريد يجمع يريادگي يهابا روش يشنهادين مدل پيج اي. نتااندشدهقيبا هم تلف CatBoostتم يالگور

 ADNIمجموعه داده  يبر رو يشنهاديمدل پج ينتا .استشدهسهيمقا يريگمميو ماکز يريگرأير يع نظيتجم يهاکين با تکنيو همچن

 يپزشکر يتصاو يبنددر دسته يعملکرد بهتر يشنهاديدهد که مدل پيمنشان ،افراد هستند يمغز يهااسکن MRI ريتصاو که شامل

بهتر ز ينق مستقل يعم يريادگي يهامدل يها و چه درکل، از تمامک از کلاسي، چه در هريشنهاديدارد. عملکرد مدل پ مريآلزا يماريب

 است.بوده

  .شبکه عصبي کانولوشني، يجمع يريادگيق، يعم يريادگي ،بيماري آلزايمر: يديکل يهاواژه
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 مقدمه. 1

دادن حافظه و ساير يک اصطلاح کلي براي ازدست زوال عقل

ي به حد واست  ي ناشي از تغييرات فيزيکي در مغزهاي ذهنتوانايي

ل د. زوال عقشوميدر زندگي روزمره سبب بروز مشکل شديد است که 

اي هسندرمي است که حافظه، تفکر، رفتار و توانايي انجام فعاليت

وال عقل عمدتاً افراد مسن را اگرچه ز ؛کندعادي روزمره را ضعيف مي

 [.1دهد، اما بخشي از پيري نيست ]ميتأثير قرارتحت

 06تا  06که ترين نوع زوال عقل است شايعبيماري آلزايمر، 

عقل عروقي که پس از سکته دهد. زوال ميدرصد موارد را تشکيل

. اما بسياري از دهد، دومين نوع شايع زوال عقل استميمغزي رخ

، کنندتوانند علائم زوال عقل را ايجاددارند که ميشرايط ديگر وجود

ه کئيد و کمبود ويتامين مانند مشکلات تيروها ازجمله برخي از آن

 [.2پذير نيز هستند ]برگشت

ه گشت است که ببربيماري آلزايمر، يک بيماري مزمن و غيرقابل

کند و منجر به اختلال در عملکرد ذهني ميهاي مغز حملهسلول

 ن مراحل،ياز ا يکيدارد.  يا زوال عقل مراحل متفاوتيمر يشود. آلزامي

در  ير خاصييمار تغيکه در آن ب( است NC) 1ينيبالشيمرحله پ

مر است يآلزا يين مرحله ابتدايکند، اما اينمخود احساس يروزمرگ

د. کرتوان آن را کنترليو م شوديکوچکتر م تدريجکه در آن مغز به

ل ا اختلايف يزوال عقل خف ي، مرحله بعدينيبالشيپس از مرحله پ

در مغز  يات جزئريين مرحله، تغي( است. در اMCI)  2فيخف يشناخت

روزمره  يهاتيبر فعال يتوجهر قابليد، هرچند که تأثيآيموجودبه

( است، که EMCI) 3فيمر خفيمربوط به آلزا يمار ندارد. مرحله بعديب

روز ف شروع به بيمر خفيشود و علائم آلزايشتر کوچک ميمغز ب در آن

سپس گذارند. ير ميروزمره تأث يهاتيبر فعال يکنند و مقداريم

 4متوسط مرياز آلزا يدارد که شامل زوال عقل ناشوجود يامرحله

(LMCIاست. در ا )شتر يب يرگذارين مرحله، علائم شروع به تأثي

روزانه فرد را تحت شعاع  يهاتياز فعال يتوجهکنند و بخش قابليم

 5ديمر شديشامل زوال عقل مرتبط با آلزا ييدهند. مرحله نهايمقرار

(SMCاست. در ) يمتعدد يهاماران با چالشي، بين مرحله بحرانيا 

ق حافظه، يدادن عم-ها شامل ازدستن چالشيشوند. ايممواجه

رات در ييد، تغيدر فهم اطلاعات جد يمداوم، ناتوان يسردرگم

در ابراز مناسب  يت، مشکلات در گفتار منسجم و دشواريشخص

 مريف آلزايط و مر هستندينها مراحل مختلف آلزايعواطف هستند. ا

بروز علائم آن است؛ انتقال از اختلال  يدهنده زمان لازم برانشان

سال طول بکشد.  26مر ممکن است حدود يف به آلزايخف يشناخت

مع ل تجيکند، که به دليمدايپ يراتيين مدت، ساختار مغز تغيدر ا

 يمغز يهاو بزرگ شدن بطن يمغز يهاد در سلوليلوئين آميپروتئ

 [.3] دهديمرخ

کند تا تواند به پزشکان کمکتنها مينه تشخيص زودهنگام

ري از تواند در پيشگيدرمان بگيرند بلکه مي تصميمات دقيقي درباره

غز طبيعي و مغز آلزايمري تفاوت بين م 1عوارض نيز مؤثر باشد. شکل 

طور تنها بهنه يکه مغز بيمار آلزايمر شود[. توجه 4دهد ]ميرا نشان

طرز شديدي عادي است، بلکه بهفرد تر از مغز وجهي کوچکتقابل

ن يبنابرا گيرد.ميختلال عصبي و عوارض عملکردي قراراتأثير تحت

 يارميبکه بتواند به تشخيص زودهنگام هوشمند ايجاد سيستمي 

افراد و هم در  يت زندگيفيکبالا بردن هم در کند، کمکمر يآلزا

ن ين هدف ايبنابرا است.مؤثر هاي درمان اين بيماري کاهش هزينه

 يارمين بيص ايتشخ يهوشمند برا يستمين است که سيپژوهش ا

 دهد.پيشنهاد

مؤثري براي بيماري آلزايمر  عملاً تا به امروز هيچ درمان

طور موقت تواند بههايي وجود دارد که ميحال، راهندارد. بااينوجود

روند علائم آلزايمر را کند کرده و کيفيت زندگي بيمار را بهبود بخشد. 

 تشخيصهاي مؤثر روش زيادي براي يافتن هايپژوهش، راستااين  در

يماري  ب بيماري آلزايمر با تمرکز بر پيشگيري از پيشرفت  درمانو 

 [.2است ]شدهزمان انجامطول  در

آوري و کاهش محدوديت رشد روزافزون فن واسطهبه

ل روز پتانسيق نيز روزبهافزارهاي رايانشي، روش يادگيري عميسخت

-هاي کاربردي گوناگون نشانزمينه خود را جهت استفاده در گسترده

بندي پزشکي، دسته جمله کاربردهاي اين روش در حوزهدهد. ازمي

جهت  CT scan، ماموگرافي، MRIير گوناگون اعم از تصاوير تصاو

 [.5ها، با دقّت و سرعتي هرچه بيشتر است ]تشخيص انواع بيماري

 يمارير مربوط به بيتصاو يبنددسته ين پژوهش، به بررسيدر ا

شود. يپرداخته م ين نظارتيماش يريادگياز  ياعنوان نمونهمر بهيآلزا

 ياهج آن با برچسبيسه نتايمدل با مقا يابيند شامل ارزين فرايا

شامل  ين سنتيماش يريادگيدر  ياصل يهااست. چالش يواقع

ه کيحالج است؛ درياثرگذار بر نتا يهايژگيو استخراج و ييشناسا

[. 0دهند ]ن کار را خودکار انجاميدارند اينوآورانه سع يهاروش

خام  يهاسطح بالا را از داده يهايژگيدارد ويق، سعيعم يريادگي

 يبندف مختلف مانند خوشهيانجام وظا يها براکند و از آناستخراج

مرحله  ير، خودکارسازينه تصاويکند. در زماستفاده يبندو رده

 ير وروديات مهم در تصويص جزئيتشخ يها به معنايژگيو يمهندس

 ياهشبکهند توسط ين فرآيا يبر بودن اجرانهيچالش هز ياست، ول

 عنواندليل اينکه هر پيکسل بايد بهبه دارد.کاملاً متصل وجود يعصب

 ر بالاييهاي کاملاً متصل پارامترهاي بسياکند و شبکهورودي عمل

ها براي شود. يکي از بهترين روشميدارند، کارايي آن محدود

 0هاي عصبي کانولوشنهاي تصويري،شبکهاستخراج ويژگي در داده

(CNNاست ) [7.] 

 
 [.4: تفاوت بين مغز سالم و مغز آلزايمر شديد  ]1شکل 

ها را استخراج يژگيمختلف و يهاهيها با استفاده از لان شبکهيا

 يهايژگيکوچکتر از و يادهند تا نقشهيها را کاهش مو ابعاد داده
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-تفادهگر اسيد يشبکه عصب يبرا يعنوان ورودهکنند که بجاديا ياصل

 شود.يم

 يهانان شبکهير، دقت و اطميگر در پردازش تصاويد چالش

 يريادگين، يماش يريادگيکردها در ياز رو يکيق است. يعم يعصب

جه يرنده دارد تا نتيادگين مدل يب چنديدر ترک ياست که سع يجمع

از  يبيق، ترکيعم يجمع يريادگي[. 7] ديآدستبه يبهتر يينها

دهد و موجب يمرا ارائهق يعم يريادگيو  يجمع يريادگي يايمزا

 [.7شود ]يج ميو بهبود نتا يريپذميش تعميافزا

 ير پزشکيتصاو يبندطبقه ين برايک روش نوين پژوهش، يدر ا

 يق جمعيعم يريادگيه يپاشود که بريمئهمر ارايآلزا يماريمرتبط با ب

 يهاشبکه يهاشگرف مدل يهايژگياست. با توجه به وشدهيطراح

 يبيک مدل ترکينجا يها، در ايژگيکانولوشن در استخراج و يعصب

 يبرا ن،يگردد. علاوه بر ايميمعرف يشامل هفت نوع شبکه کانولوشن

ق، از يعم يريادگيو  يجمع يريادگي يايهمزمان از مزا يبرداربهره

         است.شدهق استفادهيعم يجمع يريادگيکرد يرو

 ينب مبتيک ترکيق در قالب يعم يريادگي، يشنهاديدر مدل پ

 نيب ايترک يو براشود، يميسازادهيپ يبر هفت مدل کانولوشن

 شود.يميبرداربهره  CatBoostتميها از الگورمدل

 پيشينه پژوهش. 2

ر هاي يادگيري عميق براي تشخيص بيماري آلزايملفيق روشت

رود که ميحال انتظار است بااينتر مورداستفاده بودهتاکنون کم

هاي پيشنهادشده در آخرين استفاده از تلفيق بتوان از بروزترين مدل

کرده و به نتايج بهتري دست زمان استفادهصورت همها بهوهشپژ

 کرد.پيدا

 يريادگيمختلف  يهامدل ييکارا يبه بررس[ 3]در  سندگانينو

 داندادهمر پرداخته و نشانيآلزا يماريص بين در تشخيق و ماشيعم

ود تواند به بهبيم يکانولوشن يشبکه عصب يهاکه استفاده از مدل

ن يها در اکند. آنمر کمکيآلزا يماريص مراحل مختلف بيدقت تشخ

(، NC) يق مراحل مختلف شامل کنترل عاديدق ييقات به شناسايتحق

ه يف اوليخف ي(، اختلال شناختSMCتوجه حافظه )قابل يهاينگران

(EMCIاختلال شناخ ،)يف پيخف يت( شرفتهLMCIو آلزا )ي( مرAD )

 اند.  کردهعلامها را امدل يهاپرداخته و دقت

يک روش ترکيبي تصوير چندوجهي براي ادغام دو تکنيک [ 0در ]

مر يآلزا يماريص بيتشح يبرا MRIو   PETتصويربرداري

شده از هاي استخراج، از ويژگينيهمچن. استشنهادشدهيپ

تراتژي با استفاده از يک اس تلفيقي و غيرتلفيقينشانگرهاي زيستي 

اين  و سپسشده تني بر جنگل تصادفي استفادهانتخاب ويژگي مب

 .استشدهکننده منتقلبنديدستهها به يک ويژگي

، يشامل جنگل تصادف يعيک مدل تجمي، [9] در مطالعه

مر يآلزا يماريب يبنددستهبهبود  يبرا SVMه و يلاپرسپترون چند

بندي دستهدر  %90به دقت  يابياست که موفق به دستشدهيطراح

 MRIر ياستفاده از تصاو ين مدل برايشود. ايم يماريپنج مرحله ب

 يدهنده عملکرد بهترشده و نشانيمر طراحيماران مبتلا به آلزايب

 است.  يقبل يهانسبت به مدل

مر يآلزا يماريب يياز شناسا يل جامعيتحل[ 16سندگان در ]ينو

پردازش شي. با پانددادهن ارائهيماش يريادگي يهاکيبا استفاده از تکن

(، پنج مدل PCA) ياصل يهال مؤلفهيها و استفاده از تحلداده

رختان نگ، ديتبوسان يت، گرادبوس، آدايشامل جنگل تصادف يعيتجم

ند مان ييارهايها با معاند. عملکرد مدلشدهيابينگ ارزيو باگ ياضاف

 است.شدهل يتحل F1از يامتدقت و 

 MRI  ريتصاو جديد با استفاده از CNNيک معماري [ 11] در

-ارامترهاي نسبتاً کمي پيشنهادشدهبا پ مريآلزا يماريببراي تشخيص 

تر هاي کوچکحل پيشنهادي براي آموزش مجموعه دادهاست و راه

اوليه بيماري ل آل است. اين مدل پيشنهادي با موفقيت مراحايده

شه وان يک نقعنسازي کلاس را بههاي فعالو نقشه آلزايمر را تشخيص

 دهد.ميحرارتي روي مغز نشان

هاي مختلف يادگيري انتقال مبتني بر شبکه از روش [12در کار ]

ماري اي بيبندي باينري و چندطبقهدسته، براي يعصبي کانولوشن

 .استشدهاستفاده مغزMRI  ريتصاو آلزايمر با استفاده از

ر از عملي بيماري آلزايمبندي دستهيک [ 13نويسندگان در ]

 05721ي عميق بر روي بر يادگيرطريق تصويربرداري مغز مبتني

 ند.اهدادنمونه انجام

 بر اساس يبيترک قيعم يريادگيمدل  کياستفاده از [ 14در کار ]

 يماريب صيتشخ يبرا 7يکوانتوم نيماش يريادگي يبندهاطبقه

 ADNI2و  ADNI1ها از دو مجموعه داده . دادهپردازديم مريآلزا

و  VGG16 يهامهم با استفاده از مدل يهايژگياند و وشدهبيترک

ResNet50 شده به استخراج يهايژگيو ت،ياست. در نهاشدهاستخراج

QSVM دمانس  ردمانس،ي)غ مريچهار مرحله آلزا يبندطبقه يبرا

 1در جدول  است.شده( دادهديدمانس متوسط و دمانس شد ف،يخف

  است.شدههاي اخير آوردهاي مشابه سالهپژوهش خلاصه

 مجموعه داده. 3

مجموعه  براي تشخيص هوشمند بيماري آلزايمر ازن پژوهش، يدر ا

شامل  MRI رين تصاويا[. 15]است شدهاستفاده ADNI هايداده

ر ميآلزا يماريهستند که در مراحل مختلف ب يافراد يمغز يهااسکن

سال  06 يانسال و بالايم ين افراد در گروه سنيا يدارند. تمامقرار

مختلف  يها( به دستهMMSEواسطه نمرات آزمون )قرارداشته و به

، NC ،SMC ،EMCI يهاها شامل گروهدستهن يااند. شدهميتقس

MCI،LMCI  يو آلزا( مرADم )مجموع، مجموعه داده باشند. در ي

است که از  MRI   ريتصو 560ن پژوهش شامل يمورد استفاده در ا

مانده مربوط به ير مربوط به افراد سالم و باقيتصو 266ن تعداد، يا

  [.3باشد ]يمر ميآلزا يماريماران مبتلا به مراحل مختلف بيب
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 پردازش دادهشيپ. 1.3
مر، مراحل يآلزاماران مبتلا به يب MRIر يل تصاويتحل يبرا

 :ه استشدانجامMIPAV [10 ]افزار ر با استفاده از نرميپردازش زشيپ

اي آناتوميک مغز مورد : در اين مرحله، ساختاره0. بازآرايي1

خلفي بافت رابط و  (AC)ي بافت رابط قدامگيرند و ميبررسي قرار

(PCشناسايي )جع دقيقشوند. اين فرآيند براي تعيين خط مرمي 

دهد تا تصاوير را در فضايي استاندارد ميبسيار حياتي است و اجازه

 [.3منظم کنيم ]

هاي مختلف بيماران حاصل از اسکن MRI: تصاوير 9. ثبت2

اين  شود. درا شدند که خصوصيات فضايي مغز حفظراستاي همگونهبه

است که با توزيع يکنواخت شدهاستفادهB-spline مرحله، از روش ثبت 

دهد مير و بهتر انجامتاي از نقاط کنترل، فرآيند ثبت را دقيقپيوستهو 

[3.] 

 زمينه در. استخراج بافت مغز: براي تفکيک بافت مغز از پس3

کار ( بهBSE) 16بندي و استخراج مغز، الگوريتم تقسيمMRIتصاوير 

است. اين الگوريتم شامل مراحل مختلفي چون فيلتر کردن، شدهگرفته

يز تما ها و اعمال فرايندهاي مورفولوژيکي است که بهشناسايي لبه

 [.3] کندميکمکزمينه بهتر مغز از پس

منظور بهبود کيفيت تصاوير و حذف : به11. تصحيح سايه4

-استفاده N3هاي ناشي از سايه و نويز، از الگوريتم تصحيح ناهنجاري

رده و کوير کمکافزايش وضوح و کيفيت تصا است. اين مرحله بهشده

 [.3] سازدميهاي بعدي آمادهها را براي تحليلداده

ي شامل ماده يهابندي: در نهايت، تصاوير مغز به قسمت. بخش5

اند. در اين شدهنخاعي تقسيم-فيد و مايع مغزيخاکستري، ماده س

است شدهاستفاده Fuzzy C-Means بندي مرحله، از الگوريتم خوشه

 [.3آورد ]ميبندي نرم و دقيقي را فراهمبخش مکه امکان انجا

اي هپردازش براي اطمينان از کيفيت و دقت دادهاين مراحل پيش

 کندميبوده و به ما کمک هاي يادگيري عميق ضروريي به مدلورود

تا دقت و کارايي سيستم تشخيص بيماري آلزايمر را افزايش دهيم. 

اي وسيع از ين مجموعهپردازش، از بپس از تکميل مراحل پيش

رش تصويري ب 255يک شامل ، که هرNIfTI-1هاي با فرمت فايل

 شدند. معيار اصلي براي انتخاب، وضوح وبودند، تصاويري انتخاب

 نمايان بودن ساختارهاي مغزي و عناصر مرتبط در تصاوير بود.

د شها برگزيدهتصوير با اين ويژگي 06اي شامل با دقت، مجموعه     

 . اين تصاويرشودهاي اصلي و مفيد متمرکز ها بر روي دادهتا تحليل

 4521شدند. در نهايت، از ميان تبديل JPGمنتخب سپس به فرمت 

 543هاي آموزشي،  عنوان دادهتصوير به 3015شده، تصوير انتخاب

 ت. اسشدهتصوير براي آزمايش در نظرگرفته 303تصوير براي ارزيابي و 

  پيشينه پژوهش  : خلاصه1جدول 

ي
رد  ف

 مرجع مجموعه داده توضيحات روش سال

هاي يادگيري عميق با استفاده از مدل 2624 1
CNN 

هاي تشخيص مراحل مختلف بيماري آلزايمر با استفاده از مدل

 آموزش ديدهپيش
ADNI [3] 

2 2623 
 PETروش ترکيبي براي ادغام تصاوير 

 MRIو 

شده با شده و غيرتلفيقها از نشانگرهاي زيستي تلفيقويژگياستخراج 

 استفاده از استراتژي مبتني بر جنگل تصادفي
ADNI [0] 

3 2623 
هاي يادگيري ماشين )جنگل مدل

 (SVMتصادفي، پرسپترون چندلايه، 
 %90مرحله بيماري آلزايمر با دقت  5بندي بيماران به طبقه

از  MRIهاي اسکن

 بيماران مبتلا به آلزايمر
[9] 

4 2623 

ها و تحليل پردازش دادهپيش

-ارزيابي مدل (PCAهاي اصلي )مؤلفه

 هاي تجميعي

مدل تجميعي: جنگل تصادفي، آدا بوست، گراديان بوستينگ، درختان 

 بندياضافي و دسته

هاي استخراج شده از داده

هاي بيماران با ويژگي

 متنوع

[16] 

5 2622 
شبکه تشخيص بيماري آلزايمر 

(ADD-Net) 

براي تشخيص مراحل بيماري آلزايمر با کاهش  CNNطراحي يک مدل 

هاي حرارتي براي هاي محاسباتي. تشکيل نقشهپارامترها و هزينه

 .MRIها بر روي تصاوير سازينمايش فعال

مجموعه داده تصاوير 

MRI 12کگل 
[11] 

0 2622 

ي هايادگيري انتقال با استفاده از مدل

CNN (ResNet101 ،Xception  و

InceptionV3) 

به اجزاي  MRIبندي تصاوير ارزيابي قدرت يادگيري انتقال و تقسيم

GM ،WM  وCSFبندي دوگانه و . آموزش و تست بر روي طبقه

 چهارکلاسه

OASIS 
ADNI 

AIBL 
[12] 

 انتقالييادگيري عميق و يادگيري  2622 7
بر اساس يادگيري عميق براي شناسايي بيماري  MRIبند ساخت طبقه

 .MRIآلزايمر با استفاده از يک مجموعه داده بزرگ و متنوع از 

MIRIAD 
OASIS 
AIBL 

[13] 

 QSVMبند يادگيري عميق و دسته 2624 0
 يبندهابر اساس طبقه يبيترک قيعم يريادگيمدل  کياستفاده از 

 مريآلزا يماريب صيتشخ يبرا يکوانتوم نيماش يريادگي
ADNI1 
ADNI2 

[14] 
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 يشنهاديمدل پ يمعمار. 4

 يماريمرتبط با ب ير پزشکيتصاو يبندطبقه ين پژوهش، برايدر ا

ز است که اشدهيطراح يبيق ترکيعم يريادگي يک معماريمر، يآلزا

 يبراه يپا يهامدلعنوان به يکانولوشن يهفت مدل شبکه عصب

 ها شامل ن مدليکند. ايماستفادهمر ير آلزايتصاو يبنددسته

InceptionV3 [17] ،AlexNet [10] ،MobileNetV2 [19] ،

EfficientNet [26] ،DenseNet [21] ، ResNet[22 و ]

NASNetLarge  [23 ] .ق با يها در فاز تلفن مدليسپس اهستند

شده و خروجي آن يکي از ترکيب مختلف يهاروشاستفاده از 

بود. معماري مدل هاي مختلف بيماري آلزايمر خواهدکلاس

، تلفيقن يهدف از ا است. شدهدادهنشان 2پيشنهادي در شکل 

بهبود دقت و  يفرد هر مدل برامنحصربه يهايژگياز و يبرداربهره

 يها معرفن مدلياک از ياست. در ادامه، هر يبندستم طبقهيس ييکارا

 يهاو سپس روش شوديمدادهحيها توضآن يديکل يهايژگيو و

 شد.خواهدانيق بيتلف يمختلف برا

 
 يشنهادي: معماري مدل پ2شکل 

 يشنهاديپ يشده در معمارة استفادهيپا يها. مدل1.4

 نت. مدل الکس1.1.4

 2612نت يک شبکه عصبي عميق است که در سال مدل الکس

عنوان يکي از نقاط عطف در و معرفي شد. اين شبکه بهطراحي 

در  شود و نقش مهميميعميق و بينايي کامپيوتري شناخته يادگيري

قه نت برنده مساباست. الکسن حوزه ايفاکردههاي بعدي در ايپيشرفت

ImageNet  شد و توانست خطاي بسيار کمتري نسبت  2612در سال

 [.10دهد ]ها در شناسايي تصاوير ارائهروش به ديگر

 که استشدهمدتاً از مراحل متوالي تشکيلمعماري اين شبکه ع    

و  ReLUهاي ، لايه13هاي پولينگهاي کانولوشن، لايهشامل لايه

 توان بهنت را ميباشد. علت موفقيت الکسمي 14هاي کاملاً متصللايه

 15اوتده از دراپايرخطي و استفها مانند لايه غبرخي از استراتژي

 داد. نسبت

 InceptionV3 . مدل2.1.4

« هاتر با کانولوشنقيرفتار عم»عنوان با  يادر مطالعه 2614سال 

ماژول  يهدف اصل. شديمعرف Inception يمعمار-کروي، م[24]

Inception يژگيکننده واستخراج»ک يعنوان ن است که بهيا 

 3×3، 1×1 يهاامر با گنجاندن کانولوشنن يکند. اعمل« يچندسطح

ها در ن کانولوشنيج ايشود. نتايمک عنصر شبکه انجاميدرون  5×5و 

-تقلشبکه من يه بعديشده و سپس به لابيابعاد کانال ترک يستاار

شد که از يازده معرفي 2610 در سالInceptionV3 مدل شوند.يم

هاي هاي ادغام و لايهلايهکدام شامل است که هرشدهماژول تشکيل

 [.17باشند ]مي

  ResNet مدل. 3.1.4

 افتکروسياست که توسط محققان ما قيعم يشبکه عصب يمعمار کي

حل مشکل  يمعمار نيا يهدف اصل[. 22] شديمعرف 2615در سال 

تعداد  شياست که با افزا قيعم يعصب يهاکاهش دقت در شبکه

در آموزش  يدشوار ليمشکل به دل ني. اديآيموجودبه هاهيلا

 .شوديمجاديا هاانيددر گرا يداريو ناپا قيعم اريبس يهاشبکه

 نيماندگار است. ا يهااستفاده از بلاک ResNet يژگيو نيترياصل

 به يقبل يهاهيتا اطلاعات را از لا دهنديمها به شبکه اجازهبلاک

ر د يداريمشکل ناپا ،بيترت نيکند و به امنتقل يبعد يهاهيلا

 .ابدييکاهش م يريادگي

-انجام skip connectionکردن صورت اضافهانتقال اطلاعات به نيا     

 ني. اشوديآن اضافه م يبلاک به خروج يکه وروديطوربه شود،يم

-هداشت يترقيعم يهايريادگيکه شبکه بتواند  شوديمروش باعث

 [. 22] کنديريموجود جلوگ يهايداريحال از ناپانيعباشد و در

 DenseNet . مدل4.1.4

 ياست که برا قيعم يشبکه عصب يمعمار کي   DenseNetمدل 

 نياول يبرا يمعمار نياست. اشدهيطراح يوتريکامپ يينايمسائل ب

فرد خود در خاطر ساختار منحصربهشد و بهيمعرف 2617بار در سال 

قبل  يهاهيبا همه لا هيهر لا .[21] بسيار يافتشهرت  ها،هياتصال لا

 يدورو هياست که هر لا يمعن نيبه ا نيدارد. ا مياز خود ارتباط مستق

 هايژگيو زيقبل از آن ن يهاهيخود، بلکه از تمام لا يقبل هيتنها از لانه

 يمانند فراموش يامر منجر به کاهش مشکلات ني. اکنديمافتيرا در

  شود.يم انيگراد انياطلاعات و بهبود جر

 MobilenetV2 . مدل5.1.4

MobileNetV2  طور خاص است که به قيعم يمدل شبکه عصب کي

 نياست. اشدهيقدرت طراحو کم ليموبا يهااستفاده در دستگاه يبرا

از  MobileNetV2شد. يتوسط گوگل معرف 2610مدل در سال 

 يو بر رو کنديماستفاده يکانولوشن يعصب يهاشبکه يمعمار

 ني[. ا19] مصرف منابع و سرعت پردازش تمرکز دارد يسازنهيبه

 7041، پاییز  71ماره پیاپی ش سوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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که شامل  کنديمبه نام برش معکوس استفاده ياز ساختارمدل 

-ساختار به مدل کمک نياست. ا ياو توده قيعم يکانولوشن يهاهيلا

-راجکمتر استخ يرا با تعداد پارامترها يشتريب يهايژگيتا و کنديم

 [. 19] کند

  NASNetLarge مدل. 4.1.4

 نيا[. 23شد ]معرفي Google Brainتوسط  2610اين مدل در سال 

-وسعهت« يعصب يمعمار يجستجو»به نام  يکيمدل با استفاده از تکن

که انسان ساختار شب کي نکهيا يتر، به جااست. به عبارت سادهافتهي

 ت.اسدادهکار را انجام نيهوشمند ا تميالگور کيکند، يرا طراح يعصب

که دقت د پارامترها را کاهش دهد درحاليتواند تعدااين سيستم مي

هاي شامل طراحي سلول NasNet کند. همچنين، معماريميرا حفظ

ش دقت دهنده است و اين فرايند همچنين براي افزاينرمال و کاهش

 [.  23کند ]مياز يادگيري تقويتي استفاده

 EfficientNetB0 مدل. 7.1.4

EfficientNetB0 قيعم يعصب يهاشبکه شرفتهيپ يهااز مدل يکي 

 [.26] شديمعرف 2619است که توسط گوگل در سال 

بر  يکلطوراست که به EfficientNet از خانواده يمدل بخش نيا     

 مصرف منابع تمرکز دارد. ييعملکرد، دقت و کارا يسازنهيبه يرو

EfficientNetB0 عنوان شده و بهيطراح دهخانوا نيا گذارهيعنوان پابه

 نيشما يينايب فيدر وظا قيعم يريادگي يبرا ريپذاسيمدل مق کي

 يسازو فعال يادسته يسازک نرماليها با هيتمام لا .شوديمشناخته

کاملاً متصل که فاقد  ييه نهايجز لااه هستند، بههمر يرخطيغ

-متصل يبندطبقه يماکس براه سافتيک لايت و به اس يرخطيغ

 شود. يم

 يشنهاديپ يها در معمارمدل بيترک. 2.4
 قيتلف ي، مرحله بعديکانولوشن يهاک از مدليهر يسازادهيپس از پ

ن منظور، انواع يا يها است. بران مدليآمده از ادستج بهينتا

 CatBoost،  XGBoos، AdaBoostشامل  يجمع يريادگي يهاروش

و همچنين روش  يريگمميو ماکزت ياکثر يريگيو روش رأ

 .استشدهيبررس[ 14پيشنهادي در ]

 CatBoostالگوريتم . 1.2.4

است که به صورت  يجمع يريادگيتم يک الگوري CatBoostتم يالگور

 يهاکيشده و از تکنيطراح يادسته يهات دادهيريمد يخاص برا

تم يورالگن يکند. ايماستفاده ينيبشيبهبود دقت پ يبرا يانيگراد

برخوردار است  يخاص يهايژگيشده و از ودادهاندکس توسعهيتوسط 

زد سايز مينگ متمايتبوسان يگراد يهاتمير الگوريکه آن را از سا

پشتيباني از شامل  CatBoostتم يخاص الگور يهايژگيو. [25]

 اي بههاي دستهاي، ترتيب تصادفي، نمايش دادههاي دستهويژگي

، به يبا استفاده از ساختار درخت CatBoost. استهاي خاص روش

 ينيبشيپ ين درخت برايپردازد. بهتريها مداده ينيبشيز و پيآنال

ح يتصح يد برايجد يهاشود و سپس درختيمانتخاب يخروج

ند به صورت رابطه ين فرايگردند. اياضافه م يقبل يهادرخت يخطاها

 شود:يمش دادهي( نما1)

(1) 𝐹(𝑥)  =  𝐹_{𝑚 − 1}(𝑥)  +  𝜂 ·  ℎ_𝑚(𝑥) 

𝐹_{𝑚،ينيبشيپ ييمدل نها𝐹(𝑥) که در آن   − 1}(𝑥)  

د يجد يمدل درخت ℎ_𝑚(𝑥)و يريادگينرخ  𝜂 مرحله قبل،  ينيبشيپ

 است.

 XGBoost يتمالگور. 2.2.4

آن که در کند يمان عمليت گراديبر اساس تقو XGBoostالگوريتم 

افه اض گريکديبه  جيتدر( بهمي)معمولاً درختان تصم فيضع يهامدل

درخت  Kتم از ين الگوريدر ا بسازند. تريمدل قو کيتا  شونديم

-( استفاده2)  صورت رابطهبه  �̂�𝑖  يخروج يسازبيتقر يبراتجمعي 

  :[20] کنديم

(2) �̂�𝑖 = ∑ 𝑤𝑘𝑓𝑘(𝑋𝑖)
𝐾

𝑘=1
 

در هر  ون مستقليو رگرس يبندک درخت طبقهي 𝑓𝑘که در آن، 

که  دهديمنشاناست که  ام 𝑘وزن درخت  𝑤𝑘؛ است 𝑘ک از مراحل ي

 يخروج �̂�𝑖 است. رگذاريتأث يينها ينيبشيهر درخت چقدر در پ

 . است 𝑖نمونه  يشده براينيبشيپ

 AdaBoostالگوريتم . 3.2.4

از  يااز مجموعه يبند قوک طبقهيجاد يا يبرا AdaBoostتم يالگور

از  يامجموعه AdaBoostتم يشد. الگورشنهاديف پيضع يبندهاطبقه

 کي يدر ابتدا، به هر نمونه آموزشدر  و کردهجاديارا ف يضع چند مدل

)مانند  فيمدل ضع کيسپس  .ددهيماختصاص کساني هيوزن اول

 عيبا توز يمجموعه داده آموزش يساده( رو ميدرخت تصم کي

 فيمدل ضع يخطادر ادامه  .شوديمآموزش داده يفعل يهاوزن

 يبندکه مدل چقدر در طبقه دهديمخطا نشان نيا شده کهمحاسبه

طور بهکه  يآموزش يهانمونه يهاوزن است.کردهها اشتباهنمونه

 يهاافته و در عوض وزنيش ي، افزااندشدهيبندنادرست طبقه

 [.27ابد ]يياند، کاهش مشدهيبندح طبقهيطور صحکه به ييهانمونه

 QSVM الگوريتم. 4.2.4

است که از  نيماش يريادگيدر  ديجد کيتکن کي QSVM تميالگور

-ادهاستف يبنددسته نديبهبود فرآ يبرا ياصول محاسبات کوانتوم

شده و با بنا  SVMکيکلاس يهاروش هيپابر تميالگور ني. اکنديم

 يهاداده توانديم ،يمحاسبات کوانتوم يهايياز توانا يريگبهره

با  QSVMکند. کارآمدتر پردازش ياوهيرا به ش يرخطيو غ تردهيچيپ

 يفضا ،يو تداخل کوانتوم شنيمانند سوپرپوز ييهايژگياستفاده از و

 يريگميتصم يکرده و مرزهاليتحل يطور مؤثرتررا به هايژگيو

 يدبندقت در دسته شيمنجر به افزا امر ني. اکنديمجاديا يترقيدق
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 کيکلاس يهاتميرا نسبت به الگور يها شده و زمان محاسباتداده

 يکاربردها يبرا ييبالا ليپتانس QSVM جه،ي. در نتدهديکاهش م

لگوها ا صيمانند تشخ ييهانهيدر زم ژهيوبه ن،يماش يريادگيمختلف 

 .[14] دارد ريتصو ليو تحل

 سهيروش مقا. 5

ر ر درنظيز يهاحالت يعملکرد مدل پيشنهاد يابيو ارز يبررس يبرا

 است:شدهگرفته

پژوهش  يهامجموعه داده يمستقل بر روCNN هفت مدل -1

در برابر  يشنهاديشوند تا اساساً عملکرد روش پيمآموزش داده

 .شودمستقل سنجيده يهاعملکرد مدل

شده و ليتشک CNNشامل هفت مدل  يقيمدل تلفک ي -2

ک مدل ي يبرا يعنوان ورودها بهن مدليک از ايهر ينيبشيپ

XGBoost شود.يمدرنظرگرفته 

شده و ليتشک CNNشامل هفت مدل  يقيتلف مدل کي -3

 ک مدلي يعنوان ورودبه هان مدليک از ايهر ينيبشيپ

AdaBoost شود.يمدرنظرگرفته 

شده و تشکيل CNNشامل هفت مدل  يقييک مدل تلف -4

 عنوان ورودي يک مدلها بههريک از اين مدل ينيبشيپ

CatBoost شود.ميدرنظرگرفته 

شده و تشکيل CNNيک مدل تلفيقي شامل هفت مدل  -5

عنوان ورودي يک شده و بهبيمدل با هم ترک 7هر  يهايژگيو

 شود.ميدرنظرگرفته CatBoostمدل 

 و شدهتشکيل CNNيک مدل تلفيقي شامل هفت مدل  -0

عنوان ورودي يک شده و بهمدل با هم ترکيب 7هاي هر ويژگي

 شود.ميدرنظرگرفته QSVMبند دسته

عملکرد  بالا يجمع يريادگي يهاسه با روشيعلاوه بر مقا -7

 يريگمميمانند ماکز ياع سادهيتجم يهابا روش يشنهاديمدل پ

 .شوديسه ميز مقاينت ياکثر يريگرأيو 

-، بهينهcategorical_crossentropyاز تابع اتلاف ن پژوهش يدر ا

 يهامدل يهاپارامترماکس به عنوان ساز سافتساز آدام و تابع فعال

CNN  ر د يشنهاديپ عملکرد مدل يابيارز يبرا .است شدهاستفاده

 يبرا F1 ازيو امت 10يادآوري، 17، دقت10صحت يهاارين پژوهش، از معيا

-(3) صورت روابط که به استشدهاستفاده يشنهاديمدل پ يابيارز

 [.3]است ( آمده0)

(3) 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑡𝑝 + 𝑡𝑛

(𝑡𝑝 + 𝑓𝑝 + 𝑡𝑛 + 𝑓𝑛)
 

(4) 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑡𝑝

(𝑡𝑝 + 𝑓𝑝)
 

(5) 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑡𝑝

(𝑡𝑝 + 𝑓𝑛)
 

(0) 𝐹1 =
2 × 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
 

درست،  يب مثبت درست، منفيترتبهfn   وtp ،tn ،  fp در آنکه 

 .کاذب است يمثبت کاذب و منف

 یابيارز جينتا. 4

ر يتصو 303از  يا، از مجموعهيشنهاديعملکرد مدل پ يابيارز يبرا

. دشبودند، استفادنشدهها نشان دادهبه مدل يريادگيند يفرا يکه در ط

  د.مر بودنيآلزا يمارياز مراحل مختلف ب ييهار شامل نمونهين تصاويا

در  يسازادهيپ يشده برااستفاده يافزارو نرم يافزارسخت يکربنديپ

آموزش و استنتاج  ين زمان لازم براياست. همچنشدهآورده 2 جدول

 است.شدهدادهنشان 3 جدولدر  يشنهاديپ يعيمدل تجم

 يشده برااستفاده يافزارو نرم يافزارسخت يکربنديپ: 2جدول

 مدل پيشنهادي يسازادهيپ

 افزاريمشخصات سخت
 افزار مورد نيازنرم

CPU RAM GPU  

Jupyter notebook Intel(R)Xeon(R) 12گيگ12 گيگ 

 

 آموزش و استنتاج مدل تجميعی: زمان لازم براي 3جدول

 پيشنهادي

زمان لازم براي آموزش و 

 استنتاج
 نام مدل

 EfficientNetB0 ساعت 12

 MobileNetV2 ساعت 7

 DenseNet121 ساعت 11

 AlexNet ساعت 16

 InceptionV3 ساعت  16

 ResNet50 ساعت 0

 NasNetLarge ساعت7

 Majority Voting دقيقه 26

 Maximization Method دقيقه 26

 XGBoost دقيقه 15

 AdaBoost دقيقه 15

 QSVM دقيقه 15

 CatBoost دقيقه 15

 شنهادييمدل پ دقيقه 15
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 .F1نتايج نهايی بر اساس امتياز  :4جدول

 امتيازF1  نام مدل
AD 

 F1امتياز  
EMCI 

F1امتياز 
LMCI 

 F1امتياز  
MCI 

F1 امتياز    

NC 

F1 امتياز   
SMC 

F1 امتياز   

 کل

EfficientNetB0 07 02 00 75 02 00 06.33 
MobileNetV2 30 44 50 25 02 76 49.10 
DenseNet121 77 79 00 03 05 93 06.03 

AlexNet 50 50 02 42 07 92 02.5 
InceptionV3 70 73 04 57 03 92 74.5 

ResNet50 53 55 05 02 00 00 00.10 
NasNetLarge 34 20 45 10 50 76 41.03 

Majority Voting 03 02 96 02 07 95 00.5 
Maximization Method 06 02 96 02 07 95 00 

XGBoost 06 04 00 166 00 90 09.33 
AdaBoost 15 27 30 70 09 90 57.10 

QSVM 02 00 90 95 93 90 91.00 
CatBoos 02 07 96 166 96 97 91 

 55 90 94 95 97 93 93 مدل پپشنهادي

 

 بر اساس معيار صحت هاساير مدل با يشنهاديپ مدلسه يمقا: 3شکل

براي هر مدل و در هر  F1تحليل دقيق سيستم، امتياز  منظوربه

-دادهنشان آمده به تفکيک هر مدلدستشد و نتايج بهکلاس محاسبه

هاي ها در کلاسيک از مدلبراي هر F1امتياز 4است. جدول شده

( و همچنين امتياز AD ،EMCI ،LMCI ،MCI ،NC ،SMCمختلف )

F1 ها بر مقايسه مدل پيشنهادي با ساير مدلدهد. ميکل را نشان

 است.شدهدادهنشان 3نيز در شکل  اساس معيار صحت

ه نسبت ب يشنهاديکه عملکرد مدل پدهد يمحاصل نشانج ينتا

 EMCIماران )مانند يب ييص مراحل ابتدايژه در تشخيوها بهر مدليسا

مدل F1 ازيطور خاص، امتاست. بهداشته ي( بهبود معنادارLMCIو 

 و در 93معادل  EMCI، در 93معادل  ADدر کلاس  يشنهاديپ

LMCI  شده توسطکسب يازهاين امتياست که بالاتربوده 97معادل 

 گذارد.يمشينماها را بهر مدليسا

، EfficientNetمستقل، همچون  يهاسه با مدليدر مقا

DenseNet يهالگر مديو د CNNح عملکرد وضوبه يشنهادي، مدل پ

ج يعلاوه، نتااست. بهدادهها از خود نشانکلاس يدر تمام يبهتر

و  يريگرأير ينظ يع سنتيتجم يهاآمده از روشدستبه

 . است يشنهادير مدل پيگچشم يدهنده برترز نشانين يريگمميماکز

ب در يترتکه به AdaBoostج مربوط به مدل يت، نتايدر نها

( 57.10ارائه داد )حداکثر  ينييپا نسبتاF1ً ازيمختلف امت يهاکلاس

 ژه مدليوگر و بهيد يهاسه با مدلين مدل در مقايدهنده ضعف انشان

 باشد.يم يشنهاديپ

در  يشنهاديمدل پ يبالا ييو توانا يها، اثربخشافتهين يا

کند يمدييمر را تأيآلزا يماريمراحل مختلف ب يبندو طبقه ييشناسا

در  يق جمعيعم يريادگي يهاروش يريکارگت بهيو بر اهم

انند به تويج مين نتايژه، ايود. بهينمايمديتأک يپزشک يهاصيتشخ

 يماريب ينيت باليريزودهنگام و مد يصيتشخ يندهايبهبود فرآ

  کنند.مر کمکيآلزا

40

50

60

70

80

90

100

Accuracy
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 و بحث يريگجهي. نت7

 ين اختلالات عصبيزتريبرانگاز چالش يکي مر امروزهيآلزا يماريب

 يت زندگيفيبهبود ک يص زودهنگام آن براياز به تشخين است و

ن پژوهش، يشود. در ايمشدت احساسآنان به يهاماران و خانوادهيب

 ير پزشکيتصاو يبندطبقه يبرا يق جمعيعم يريادگيک مدل ي

که از هفت مدل شبکه  استشدههدادمر ارائهيآلزا يماريمربوط به ب

 گرق نشانيج تحقيکند. نتايمه استفادهيعنوان پابه يکانولوشن يعصب

 يريادگي يهار مدليسه با سايدر مقا يشنهاديمدل پ يعملکرد بالا

 است. يع سنتيتجم يهاق مستقل و روشيعم

 يطور مؤثربهCatBoost تم يبا استفاده از الگور يشنهاديمدل پ

 يماريمراحل مختلف ب يبندو طبقه ييستم را در شناسايدقت س

در  يشنهاديپآمده از مدل دستبه F1 ازيبخشد. امتيممر بهبوديآلزا

 و  EMCIر ينظ يماريب ييژه در مراحل ابتدايو، بهمختلف يهاکلاس

MCI ن يطورخاص، ااست. به يتوجهقابل يدهنده دستاوردهانشان

م و ص زودهنگايافته مدل در تشخيارتقا ييدهنده تواناازات نشانيامت

 يهاتواند در درمانيمر است که ميآلزا يماريماران مبتلا به بيق بيدق

 رگذار باشد.يتاث ينيت باليريرانه و مديشگيپ

 يشنهاديپکه از مدل  يجيمستقل، نتا يهاسه با مدليدر مقا

ر دن يو همچن يص کليدر دقت تشخ يدهنده برترآمد، نشاندستبه

که يعنوان مثال، درحالاست. به يماريک مراحل مختلف بيتفک

 يهادر کلاسDenseNet و  EfficientNetمانند  يگريد يهامدل

ج يدر هر کلاس نتا يشنهاديداشتند، مدل پ يخاص عملکرد خوب

و  يريگرأيمانند  يع سنتيتجم يهاداد. استفاده از روشارائه يبهتر

تر از وضوح کمداد، اما بهدستبه يقبولقابلج يز نتاين يريگمميماکز

 .است يشنهاديمدل پ ييکارا

 يجمع يريادگي يهان است که مدلياز ا ين حاکيج همچنينتا

 يهامختلف شبکه يهايژگيب ويتوانند با ترکيم CatBoostمثل 

وح در وضن موضوع بهيش دهند. ايستم را افزايس ي، عملکرد کليعصب

 يريادگيگر يد يهاعنوان روشبهXGBoost و AdaBoost سه با يمقا

 .استان ينما يجمع

 پردازششيت مراحل پيتوان به اهميتوجه مگر نکات قابلياز د

، ثبت، استخراج ييپردازش مانند بازآراشيکرد. مراحل پها اشارهداده

ه بودند کشدهيطراح ينحوبه يبنده و بخشيح سايبافت مغز، تصح

ج يبر نتان خود يرا به حداکثر برسانند و ا يورود يهادادهت يفيک

 گذاشت. توجهيقابل ريتأث يينها

 يهااز روش يريگکند که بهرهيمدين مطالعه تأکيت، ايدر نها

 ييتواند به شناسايم يجمع يريادگيق و يعم يريادگيشرفته يپ

 دن دستاوردها بهبويکند. امر کمکيآلزا يماريق بيزودهنگام و دق

 يتواند راهگشايدهد و ميمديرا نو يپزشک يصيتشخ يندهايفرآ

باشد.  يعصب يهايماريص و درمان بيدر حوزه تشخ يقات آتيتحق

م ها، ادغاشتر مدليب يسازنهيبه يتوانند بر روينده ميآ يهاپژوهش

 يرودو يهارات در دادهيير تغيتأث ين بررسيها، و همچنکيگر تکنيد

 يصيتشخ يهاستميس ييله دقت و کارايوسنيمتمرکز باشند تا بد

 ابد.يبهبود
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