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Abstract 

Alzheimer’s disease is one of the most common diseases in the 21st century. Alzheimer's patients lose 

their brain cells gradually and eventually die. It is often diagnosed when the symptoms appear and little 

work can be done for the patient. Using of learning algorithms is useful for diagnosing of Alzheimer. 

Previous studies used Support Vector Machine, K-Nearest Neighbor, and Linear Discriminant Analysis 

in order to diagnose the disease. These methods have some problems such as low accuracy, high 

computation complexity or high execute time. Therefore, in this research, a method based on brain 

emotional learning and wavelet feature is used. First, the white and gray matters of the brain were 

separated by a threshold selection method. Second, the texture properties of the images were extracted 

by wavelet transform algorithm. Third, the dimensional reduction is done on the properties extracted by 

principal component analysis. Finally, the features were classified using Brain Emotional Learning 

Algorithm and Brain Emotional Learning Based Pattern Recognizer. Results showed that run time of 

brain emotional learning algorithm is 0.22 second and Brain Emotional Learning algorithm with 95% 

accuracy and Brain Emotional Learning Based Pattern Recognizer with 97% accuracy are better than 

Support Vector Machine with 83% accuracy. 
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از بین رفته و بیمار فوت  جیتدربهمغزی بیمار  یهاسلولو به سبب آن  است 21قرن  عیشا یهایماریازجمله ب مریآلزا :چکیده

 توانینم ماریب یبرا یو کار چندان داکردهیکه علائم آن بروز پ شودیداده م صیتشخ یماریب نیا یدر اکثر مواقع هنگام .کندیم

 یهاتمیالگور. به همین دلیل تاکنون است یادگیری برای تشخیص بیماری بسیار مفید یهاتمیالگورلذا استفاده از انجام داد. 

 شده استفادههمسایه، آنالیز تشخیص خطی و ماشین بردار پشتیبان برای تشخیص این بیماری  نیترکینزد ازجملهمتفاوتی 

بنابراین در  .هستندصحت پایین، پیچیدگی محاسباتی بالا و یا زمان اجرای زیادی  ازجملهدارای نقاط ضعفی  هاروشاین  .است

مغز توسط  یابتدا ماده سفید و خاکستر است. شده استفادهتحقیق، روشی مبتنی بر یادگیری عاطفی مغز و ویژگی موجک این 

مرحله ، تصاویر توسط الگوریتم تبدیل موجک استخراج گردید بافت هایویژگیدر مرحله دوم  ،شدند کیتفکگیری روش آستانه

الگوریتم  دو گرفته و درنهایت با استفاده از انجام یاصل یهامؤلفهآنالیز  توسط شده استخراجی هاکاهش بعد روی ویژگی سوم

 صورت گرفته است. نتایج نشان دادند یبندطبقهمبتنی بر تشخیص الگو  الگوریتم یادگیری عاطفی مغزو  یادگیری عاطفی مغز

و الگوریتم  درصد 95 با صحت نیز الگوریتم یادگیری عاطفی مغزو ثانیه  22/0 الگوریتم یادگیری عاطفی مغز اجرای زمان که

 .اندکردهعمل  درصد 83 با صحتماشین بردار پشتیبان بهتر از  درصد 97 با صحت یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگو
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 مقدمه -1

رود. بارزترین های ذهنی بیمار تحلیل میتدریج تواناییبه در آن یک نوع اختلال عملکردی مغزی است که( AD) 1بیماری آلزایمر

حافظه به وقایع و  ،کند. در ابتدا اختلالشده و پیشرفت می تدریج ایجادمعمولاً به که نشانه زوال عقل، اختلال حافظه است

ترین شکل زوال عقل است. . آلزایمر رایج]1[ بینندتدریج خاطرات قدیمی هم آسیب میشود ولی بههای اخیر محدود میآموخته

تدریج با از شده و به علائم این بیماری با از دست دادن قدرت حفظ اطلاعات، بخصوص حافظه موقت در دوران پیری آغاز

های تنفسی گیری و سرانجام مرگ در اثر ناراحتیدادن قدرت تکلم، گوشهتشخیص زمان، افسردگی، از دستدادن قدرت دست

 ال قبل از ظهور علائم آغازافتد؛ اما بیماری حدود بیست ستا ده سال از بروز علائم اتفاق می رسد. مرگ پس از پنجبه پایان می

میلادی معرفی کرد.  1906پزشک آلمانی به نام آلویزآلزایمر در سال بار روان ین بیماری علاج ناپذیر را اولین. ا]2[ت شده اس

یابد. پزشکان تشخیص سال بروز می 65رخ دهد، اما این بیماری غالباً در افراد بالای  65آلزایمر زودرس ممکن است زودتر از سن 

 نیا یصعودبا توجه به رشد  ،کنندگردند شروع میتوانند موجب کاهش حافظه هایی که میها و موقعیترد سایر بیماری را با

  [.3است ] تیحائز اهم اریبس یماریب نیا عیسر صیلاعلاج تشخ یماریب

 صورتبه هاگنالیس ین. اکنندیم یدتول یولوژیکیبا منشأ ب ییهاگنالیسبدن،  یهاموجودات زنده از سلول گرفته تا ارگان

 یرتحت تأث یا شده مخلوط یگرباهم د شوندیم یدبدن تول یهاکه توسط ارگان ییهاگنالیس. اندییایمیش یا یکیمکان یکی،الکتر

 یزو نو ختهیآم درهم یهاگنالیاز سنظر  مورد یگنالجداکردن س یاتیح یهاگنالیسمنظور از پردازش  [.4] رندیگیمقرار  یزنو

روش  یای آ-آر-ام. شوندیم برده کاربه پزشکی یصتشخ یپارامترها برا یناست. ا یگنالس یدمف یدار و سپس استخراج پارامترها

 یرتصو توانیمروش  یناست. با استفاده از ا یپزشک برداری تصویر یشرفتهپ یهاروشاز  یکی یسمغناط یدبا تشد برداری یرتصو

 یداناز م یآ-آر-ام در [.5] داد یصاعضاء بدن را تشخ یهایماریب و مشکلات یقو از آن طر یدبدن را د یدرون یجاها ینیچ

 ترشفاف یارکه بس شودیمجمجمه استفاده  یهاقسمت یرعکس از مغز و سا تولید یبرا یوترو کامپ یوییامواج راد ی،قو یسیمغناط

 یآثار تنگ ،مغز یعروق یماریاز ب یناش یعقل زوال ینهمچن .شودیمگرفته  یگرد یهاروش است که با ییهاعکساز  ترقیدقو 

 [.6] یدد توانیم را و متعدد همراه با کوچک شدن مغز یزر یهاسکتهو  یعروق مغز

 یندیفرآ یژگیاستخراج ونمود. همچنین  تعیینحد آستانه  یک یدبا یی،دودو یربه تصو یخاکستر یاسمق یرتصو یک یلتبد یبرا

 یهایژگیو توانیم یبترت یناهو ب شودیم آن مشخص کنندهنییتعبارز و  یهایژگیو یدادها،بر رو یاتیاست که در آن با انجام عمل

موجک  یلتبد یتمالگور هاروش یندارد. ازجمله ا وجود یرتصاو یژگیاستخراج و یبرا یمختلف یهاروش .را استخراج نمود یرتصو

 یدهکه موجک نام یاهیپاتابع  یرو تأخ یلتبد لهیوسبهرا  یرتصو یهادادهاست که  یموجک روش یلتبد .است یآمار یهاروشو 

 تواندیم شده یدتول یباندها یرز ینا یزکه آنال بردیم یمختلف فرکانس یباندها یررا به ز یرو تصو کندیم یسازهیشب شودیم

 وکند  ییرا شناسا یاصل یهامؤلفه تواندیم یداستکه از نامش پ طورهمانی مؤلفه اصل یزآنال [.7] دهد یرراجع به تصو اطلاعاتی

 [.8] کندیماستخراج  کنندیمفراهم  یشتریرا که ارزش ب ییهایژگیو

شده،  مصنوعی وارد عرصه هوش یریگمیتصمعامل مهم در  عنوانبه یستیز یهاستمیسبا الهام از  یتازگبهکه  یاز عوامل یکی

وجود داشته  یریگمیتصممسائل  در مثل عاطفه یرفتار یهاروشنسبت به  یدیشد یلتما یراخ یهاسالدر  [.6] عاطفه است

بلکه عواطف  یست،ن ردیگیمانجام  یفوقان قشر که توسط یدر مغز انسان محدود به محاسبه و منطق یریگمیتصم ینداست. فرآ

که توسط پاولوف بر  یشیبا آزما ،1927در حدود سال  [.9] هستند یلدر آن دخ یزن است یانیدر مخچه  و مغزم هاآنکه منشأ 

 یبود که سگ به صدا یقطر ینبه ا یششکل گرفت. آزما بیولوژیک در علوم یسگ انجام شد، تحول یک یادگیری یندفرا یرو

از خود نشان  یاحساس یزنگ و بدون وجود غذا رفتارها یصدا یدنبا شن مدتی شده و پس از یغذا خوردن شرط یزنگ برا

در  یعاطفه عامل منف شدیمداشت که گفته  یاتیبر نظر یخط بطلان یشآزما ینا .زدیم غذا از او سر یدندر هنگام د دادیم

 یعاطف یستمبود س شده انجام یعاطف یریگمیتصم یندشناخت فرا یبرا 80که در دهه  ییهادر کوشش .است یریگمیتصم

 یعیطب یهادهیپد یسازمدلو  یاز علوم است که به بررس یاشاخهعلم شناخت  [.10] شد یخبره معرف سیستم یک صورتبه

 در یاصل یدهرا مدل کردند. ا یعاطف یرفتارها شانیهاتلاشمحققان علم شناخت در ادامه  یکنوسو بال مورن .پردازدیم

را  یو خروج دریافت را یاحساس یگنالاز س یمتفاوت یهادسته یستماست که س ینا یعاطف یادگیریبر اساس  یریگمیتصم
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 یسازیشرط یفهکه وظ لیمبیک بخش نیترمهم. دهدیم رخ یمبیکاز مغز به نام ل یرفتارها در قسمت ینا [.11] کندیم یدتول

نشان  یاری. شواهد بسکندیمشرکت  هیجانی پاسخ یدبادام دارد در تول یهشب یبخش که شکل ینا است. یگدالرا بر عهده دارد آم

و تالاموس  یتوفرانتالاورب ی،حس یمختلف مثل ورود نواحی را از هایورود یگدالآم یافتداتفاق م یگدالدر آم یادگیریکه  دهندیم

اطلاعات و خاطرات مرتبط با  یرهدر ذخ ینقش اساس یگدالآم انسان از موجودات ازجمله یدر برخ [.12] کندیم یافتدر

 حالتابهاست که انسان  یدیجد یهامحرکبه  ییمسئول پاسخگو یگدالآم که شودیمتصور  یندارد همچن یجانیه یدادهایرو

 یگدالحالت هم آم یننداشته باشد. در ا یقبل یهامحرکبه  یزن یشباهت یچاست ه ممکن محرک ینا .ه استمواجه نشد هاآنبا 

 در [.13] خود اضافه خواهد کرد یقبل یاتبه تجرب یزمحرک پاسخ داده سپس آن را ن ینبه ا گذشته یجانیه یاتبر اساس تجرب

 است. یادگیریمغز در زمان  یبرگرفته از عملکرد عاطف BEL یواقع الگو

 تالیجیصورت دبه یمرآلزا یماریب یصازجمله تشخ هاصیاز محاسبات و تشخ یاریبس وتر،یو کامپ یبا کمک تکنولوژ امروزه

اله حجت .صورت گرفته است مریآلزا یماریب صیو تشخ یمغز یآ-آر-ام ریمغز، تصاو نهیزم در یاریبس قاتیتحق .ردیگیصورت م

به  افراد سالم و افراد مبتلا نیب یمغز یدر نواح یاختلاف تراکم ماده خاکستر نییتع یوکسل برا بر یمبتن یواهب از مورفومتر

 مر،یزودهنگام آلزا صی، جهت تشخهمکاران[. گلن فانگ و 14است ] نهیشیب یمریآلزا مارانیاستفاده کرده است که در ب مریآلزا

نفر انتخاب شدند، سپس با  158 موعمج پرداختند. در یمغز ریتصاو یبندبه طبقه بان،یبردار پشت نیبا استفاده از روش ماش

 یماریمبتلابه ب مارانیافراد سالم و ب ریتصاو نیتفاوت ب مر،یآلزا یماریب صیتشخ یاِسپکت برا وژنیپرف یربرداریاستفاده از تصو

 گاهیفرد سالم پا 28و  یمریفرد آلزا 28جورجن داکارت و همکاران از  [.15]درصد رسید  90و به نرخ صحت  شد یبررس مریآلزا

شده است. در  سهیمقا گیپزیفرد گروه لا 13و  مریفرد مبتلابه آلزا 21از  ییها. سپس با دادهاستفاده کردند 2ADNIداده 

 لیتحل و هیبر اساس تجز یآ-آر-امپت و -یج-ید-اطلاعات، از اِف دیبا استفاده از حجم مف بانیبردار پشت نیماش یبندطبقه

 نیژ [.16است ] یبندطبقه یمناسب برا یروش درصد 91با نرخ صحت  بانیبردار پشت نینشان داد که ماش ل،سندرم زوال عق

 یهامشخصه یبر اساس برخ یمغز ریتصاو یبندبه طبقه کار نی. در اکردند انتخاب مارینمونه از افراد سالم و ب 413لو و همکاران 

 یبه شکل محل یخط هیمقاله از روش تعب نیدر ا ریتصاو یبندطبقه ی. برااستشده  پرداخته رهیآن مثل ضخامت، شکل و غ

به روش  قیعم یریادگیبا  مریآلزا صیمدل تشخ کیهمکاران و  لئو یکیسا [.17] درصد رسید 96و به نرخ صحت  استفاده شد

 فیخف تلالاخ یو پِت از دو گروه دارا یآ-آر-امعکس  ADNI ،311کردند. از مجموعه داده  یسافتمکس و خود رمزگذار طراح

 یریادگیبر اساس  یشناخت فیو اختلال خف مریهنگام آلزا زود صیتشخ یبرا دیروش جد کیها است. آن شده هیو افراد سالم، ته

-ام یبندبر طبقه یاحتمال مبتن عیبه کمک تابع توز یبهشت مانیا [.18]رسیدند  درصد 83نرخ صحت به که  کردندارائه  قیعم

 130نفر افراد سالم و  130نفر که  260با  ADNIکار از مجموعه داده  نیانجام ا ی. برادیرس مریآلزا یماریب صیبه تشخ یآ-آر

 ،VOISوکسل به شرح  یبندخوشه ،وکسل بر یمبتن یبخش است: روش مورفومتر چنداستفاده شد. روش شامل  بودند مارینفر ب

 درصد 89به نرخ صحت و انجام  بانیبردار پشت نیبا ماش یبندطبقه ی وژگیانتخاب و یاحتمال برا عیتوز یاستفاده از تابع آمار

 یماریب صیبه تشخ یساختار یآ-آر-ام یدبنبر اساس طبقه هایژگیو یبندبا رتبهدر کار بعدی  یبهشت مانیا. [19] رسیدند

از  ماریاز افراد ب ریتصو 68از افراد سالم و  یمغز ریتصو 68نمونه،  136شامل  قیتحق نیرفته در ا کاربه ستمیس پرداخت. مریآلزا

 –بروکسل یمبتن یسطح است: روش مورفومتر 5شامل  یشنهادیپ یبندطبقه ستمیس .است شده هیته ADNIمجموعه داده 

 و بانیبردار پشت نیبا ماش یبندطبقه -Tبه کمک آزمون  ماریدو گروه افراد سالم و ب نیب یژگیاستخراج و -وکسل بندیخوشه

 رسیدند درصد 96ی و به نرخ صحت بر اساس خوشه آتروف یبندبهبود عملکرد طبقه یها براداده یجوشماستفاده از روش ه

-اماز  یبندطبقه یو خطا هایژگیو یبندبا استفاده از رتبه مریآلزا یماریب صیجهت تشخ در تحقیقی دیگر یبهشت مانیا [.20]

بخش:  4شامل  شرو نیاست. ا شده یاحتمال معرف عیتابع توز ،یآمار یهایژگیکاهش و یاستفاده کرد. برا یساختار یآ-آر

. 1با هفت روش:  یژگیانتخاب و -بانیبردار پشت نیبا ماش یبندطبقه -وکسل  یبندخوشه -وکسل بر یمبتن یروش مورفومتر

. شاخص 7و  شریف اری. مع6 ،. نمره آزمون5 ،رسونیپ یهمبستگ بی. ضر4 ،. کسب اطلاعات3 ،. اطلاعات متقابل2 ،یآمار یوابستگ

از مجموعه داده  ماریاز افراد ب ریتصو 68از افراد سالم و  یمغز ریتصو 68نمونه،  136رفته شامل  کاربه ستمیاست. س ینیج

ADNI یسطح یهایژگیپلوچا و همکاران به کمک استخراج و هیمس [.21] رسیدند درصد 92و به نرخ صحت  است شده هیته 



 کری ارشادشروان ف-سیم نورافزان-...../ سیده بهناز امامی ارائه یک روش تشخیص بیماری

(68) 

با  یمغز اریش یهایژگیکردند. استخراج و یبندطبقه یمغز اریش یهایژگیرا با استفاده از و مریآلزا یماریب یمغز اریش یداخل

 گاهینفر از پا 210کار  نیا یبرا است. کاررفتهبه ماریافراد سالم و ب یبندطبقه یبرا یمغز اریش یاستفاده از محاسبه سطح داخل

 یاختلال شناخت یافتراق صیتشخ یلن سورسنا و همکاران برا [.4] رسیدند درصد 87و به نرخ صحت  انتخاب شدند ADNIداده 

حجم کمک  یریگو اندازه پوکامپیبافت ه پوکامپ،یضخامت قشر مغز، شکل ه ،یساختار یآ-آر-اماز  مریآلزا یماریو ب فیخف

 یساختار یآ-آر-اماسکن  کیاساس  رزمان بطور همبه مریو آلزا فیخف یتفاوت افراد سالم، اختلال شناخت صیتشخ یگرفتند. برا

خطی،  یبنداین ترکیب با واردکردن تمام نشانگرهای زیستی در یک طبقه .دست آمدبه ADNIپایگاه داده ها از داده پرداخته شد.

 انجامزمان افراد سالم، اختلال شناختی خفیف و آلزایمر و تشخیص افتراقی هم آوردهدست را به یهایژگیو آنالیز تشخیصی خطی

 عهعکس از افراد سالم از مجمو 94و  ماریعکس از افراد ب 58همکاران  ژانگ و فنگ ].22[رسیدند  درصد 62به نرخ صحت و شد 

گرفته شده است به  قرار یررسب مورد یمغز یآ-آر-ام ریتصاو قیتحق نیانجام ا یاستفاده قراردادند. برا موردرا  ADNI یهاداده

 انجام یژگیاستخراج و یلترگذاریف یهاشده سپس توسط روش از هم جدا یمغز یو خاکستر دیسف هیشکل که ابتدا ناح نیا

ایمان  [.23]رسیدند  درصد 96و به نرخ صحت  شده است انجام یبندطبقه ELM یبه کمک شبکه عصب تینها شده است و در

و گروه دو شامل  اد سالم و بیمارعکس از افر 136مغزی را در دودسته، گروه یک شامل  یآ-آر-امبهشتی و همکاران، تصاویر 

استفاده از یک تکنیک مورفومتری وکسل بر  -1مرحله انجام شد:  4. این کار در کردندتهیه  ADNIنمونه از پایگاه داده  322

 ،استخراج مقادیر وکسل از آتروفی مربوطه -2 ،اساس بررسی ماده خاکستری  آتروفی در یک گروه بیمار در مقایسه با افراد سالم

عنوان بخشی ها، همچنین معیار فیشر بهتخاب زیرمجموعه ویژگیو طراحی الگوریتم ژنتیک برای ان تیانتخاب ویژگی با آزمون  -3

و به نرخ  بندی با استفاده از ماشین بردار پشتیبان انجام گرفتطبقه -4 و شده است از تابع هدف در الگوریتم ژنتیک استفاده

بیماری آلزایمر از الگوریتم  یآ-آر-امبندی ایمان علی و همکاران برای تشخیص خودکار و طبقه .]24[رسیدند  درصد 93صحت 

تشکیل بندی طبقه و استخراج ویژگی، بندیبخش، پردازشگیری استفاده کردند که از چهار مرحله شامل پیشدرخت تصمیم

[. عبدالله گاد و 25]رسیدند  درصد 96استفاده کردند و به نرخ صحت  3اسیس تصویر از پایگاه داده  416 از هاآن .شده است

پرداختند. برای این  یآ-آر-امبندی خودکار بیماری آلزایمر توسط یادگیری ماشین بر اساس انتخاب مناطق همکاران به طبقه

انتخاب ویژگی  ،های تصاویراستخراج ویژگی، هاپردازش دادهپیش تهیه نمودند و طی مراحل  عکس از مرکز آلزایمر ملی 120کار 

 95و به نرخ صحت  بندی پرداختندترین همسایگی به طبقهصاویر به دو روش ماشین بردار پشتیبان و نزدیکبندی تطبقه و

صحت پایین، پیچیدگی محاسباتی بالا و یا زمان اجرای زیادی  جمله ازدارای نقاط ضعفی  هاروشاین  [.26]رسیدند  درصد

که در این تحقیق  ADNIمقالات تشخیص بیماری آلزایمر با استفاده از مجموعه داده تعدادی از  (1در جدول ). هستند

 است. شده اشاره اندشدهیبررس

 صیبه تشخ یخط صیتشخ زیو آنال هیهمسا نیترکینزد یجستجو بان،یبردار پشت نیچون ماش ییهاتاکنون به کمک روشاگرچه 

صحت پایین، پیچیدگی محاسباتی بالا و یا زمان اجرای  جمله ازدارای نقاط ضعفی  هاروشاین  ،شده است پرداخته یماریب نیا

شده  استفاده 4الگوریتم یادگیری عاطفی مغز ویژگی موجک و از یمرآلزا یماریب صیتشخ برایاین پژوهش  لذا در .هستندزیادی 

تصاویر توسط الگوریتم  بافت هایویژگیسپس  شدند، کیگیری تفکمغز توسط روش آستانه یابتدا ماده سفید و خاکستر. است

گرفته  انجام یاصل یهاآنالیز مؤلفه شده توسط استخراجی هاکاهش بعد روی ویژگی مرحله بعد .تبدیل موجک استخراج گردید

 یبندطبقهمبتنی بر تشخیص الگو  الگوریتم یادگیری عاطفی مغزو  الگوریتم یادگیری عاطفی مغز دو نهایت با استفاده از و در

 ارزیابی و مقایسه آورده شده و در 3است، در بخش  شده دادهکار توضیح  روش 2در بخش  در ادامه مقاله صورت گرفته است.

 است. شده پرداختهی کلی ریگجهینتبه  4 بخش

 

 کار روش -2

صحت پایین، پیچیدگی محاسباتی  ازجملهدارای نقاط ضعفی  اندشدهاستفادهکه تاکنون برای تشخیص بیماری آلزایمر  ییهاروش

 شده استفادهبنابراین در این تحقیق، روشی مبتنی بر یادگیری عاطفی مغز و ویژگی موجک  بالا و یا زمان اجرای زیادی هستند.

 است. 
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Table (1): Results of Alzheimer's disease review articles 

 مریآلزا یماریمقالات ب یبررس نتایج (:1جدول )

 الگوریتم سال/نام نویسنده ردیف الگوریتم سال/نام نویسنده ردیف

 ماشین بردار پشتیبان [21] 2015 /ایمان بهشتی 8 های آماریروش [14] 2006 /حجت ا...واهب 1

2 
 /گلن فانگ و جاناتان استوکل

2006 [15] 
 9 ماشین بردار پشتیبان

 2016 /مسیه پلو چا و همکارانش

[4] 
 ماشین بردار پشتیبان

3 
 /جور جن داکارت و همکاران

2013 [16] 
 10 ماشین بردار پشتیبان

 2016 /ایمان ام علی و همکاران

[25] 

الگوریتم درخت 

 گیریتصمیم

 [17] 2013 /ژین لو و همکاران 4
به شکل  یخط هیروش تعب

 یمحل
11 

 2016 /عبدالله گاد و همکاران

[26] 

و  پشتیبانماشین بردار 

 همسایه تریننزدیک

5 
 2014 /سا یکی لئو و همکاران

[18] 
 12 یادگیری عمیق

 2017 /ایمان بهشتی وهمکاران

[24] 

الگوریتم ژنتیک و ماشین 

 بردار پشتیبان

 13 تابع توزیع احتمال [19] 2015 /ایمان بهشتی 6
 2017 همکاران/لن سور سنا و 

[22] 
 یخط یصیتشخ زیآنال

 [20] 2015 /بهشتیایمان  7
ماشین بردار -آزمون آماری

 پشتیبان
14 

 2019 /فنگ ژانگ و همکاران

[23] 

 نیشبکه عصبی ماش

 حداکثر یریادگی

 

الگوریتم یادگیری عاطفی مغز، محاسبات ساده و سرعت تشخیص بالا است. روش پیشنهادی در این تحقیق شامل سه مزیت 

 است. شده داده( نشان 1است که در شکل ) بندیطبقه واستخراج ویژگی ، پردازششیپاصلی  مرحله
 

 مجموعه داده -1-2

 90عکس از افراد سالم و  110این تصاویر شامل  .تهیه گردید ADNIاز سایت  یمغزی آر آاِم عکس شامل تصاویر  200در ابتدا 

جدول اطلاعات مربوط مطابق  آورده شده است.( 2شماره )مشخصات این تصاویر در جدول به آلزایمر بود.  عکس از بیماران مبتلا

 اندشده مشخص 6سالم و افراد مربوط به بیماران آلزایمری 5به تعداد تصاویر مغزی، سن افراد، جنسیت افراد و نمره بالینی کلینیکی

]4[. 

 

 پردازشپیش -2-2

 هاسایز تمامی عکس سازی تصاویر ابتداجهت نرمالشده است که  مغزی استفاده یآ-آر-اِم برای تشخیص بیماری آلزایمر از تصاویر

آن قسمت سفید و خاکستری  از و پس نداهبه باینری تبدیل شدتصاویر و سپس  است یکسان شده و شده لیتبد 176×288 به

 تفکیک گردید.مغز 

 

 یآستانه گذار کیبر اساس تکن یو خاکستر دیماده سف یجداساز -1-2-2

گذاری بر روی یک تصویر مقیاس با اعمال روش آستانه .استی تصویر بندبخشبرای  هاروش نیترمناسبگذاری یکی از آستانه

در تصاویر  آنجاکه از .]8[دد گریمکه مرز اشیا حاضر در تصویر با دقت مناسبی مشخص  دیآیمدست باینری به ریتصو خاکستری،

گذاری ماده سفید توسط روش آستانه توانیموده متفاوتی هستند، ی سفید و خاکستری هر تصویر در محدهاکسلیپی آ-آر -اِم

و ماده خاکستری  128تا  75این منظور برای جداسازی ماده سفید محدوده  به و خاکستری تصاویر مغزی را تفکیک نمود.

اعمال آن روی یک تصویر  ریتأثو  شده داده( نشان 2شکل )کد این روش در  شبه است. شده گرفتهدر نظر  70تا  40محدوده 

که بعد از انجام  دهدیمکل مغز را نشان  حجم (1) ریتصو شودیمکه در شکل ملاحظه  طورهمان ( آورده شده است.3شکل )در 

 ( مشخص گردیده است.3( و )2) ریتصاوترتیب در آز آن به شده استخراجگذاری ماده سفید و ماده خاکستری آستانه

 

 استخراج ویژگی -3-2
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بافتی نقش مهمی  یهایژگیو ،دست آوردهای تصویر را بهتوان ویژگیها میهر تصویر مغزی دارای خصوصیاتی است که توسط آن

 یلتبد دو روش الگوریتمبافتی از  یهایژگی. در این مقاله جهت استخراج وکنندیدر شناسایی ماهیت تصاویر پزشکی بازی م

 است. شده استفاده یآمار یهاروش وموجک 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 الگوریتم یادگیری عاطفی مغز با استفاده از مریآلزابیماری  صیتشخ فلوچارت (:1شکل )

Figure (1): Flowchart of diagnosing Alzheimer's disease using brain emotional learning 

 تبدیل موجک یتمبا الگورها یژگیواستخراج 

ج PCAها با یژگیوکاهش بعد 
را

خ
ست

ا
 

ی
ژگ

وی
 

 ی ناحیه سفید و خاکستری با آستانه گذاریجداساز

 پایگاه داده تصاویر ورودی
 

پ
ش

ی
ش

داز
پر

 

 شروع

 بله

 خیر بله

 خیر

 آموزش و آزمون یهادادهتعیین 

 شبکه یهاوزناولیه پارامترها و  یمقدارده

 sموزشی آورود نمونه 

𝐴𝑖 = 𝑆𝑖 * 𝑉 𝑖 

𝑂𝑖 = 𝑆𝑖 * 𝑊 𝑖 

𝐸 = ∑𝐴𝑖 − ∑𝑂𝑗 

 

𝑉𝑖 = 𝑉𝑖 +  𝛼 ቌ𝑆𝑖 ∗ 𝑀𝑎𝑥 ൭0, 𝑅 − ෍ 𝐴𝑖

𝑖

൱ቍ 

𝑊𝑖 = 𝑊𝑖 + 𝛽൫𝑆𝑖 ∗ ሺ𝐸 − 𝑅ሻ൯ 
 

ورود آخرین نمونه 

 آموزشی

t< MaxIt 

 تست یهادادهتست شبکه با 

 پایان

قه
طب

ند
ب

ی
 

t=t+1 



 65-78 /1401زمستان  /پنجاه و دوشماره  /سیزدههای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(71) 

Table (2): ADNI Dataset Specifications 

 ADNI تاستیمشخصات مربوط به د(: 2جدول ) 

 سالمفرد  فرد آلزایمری   

 110 90 تعداد تصاویر

 66-96 60-82 سن

 45/45 55/55 (M/F)  جنسیت

 (0/0/110)  (3/87/0) نمره بالینی کلینیکی (2/1/0)

 

 موجک یلتبد الگوریتم -1-3-2

رزولوشن بالاتر در حوزه زمان و در  یتر هستند، داراوابسته به زمان جذاب یهاکه مشخصه هایییاسموجک در مق یلتبد

نوع مصالحه  ینرزولوشن بالاتر در حوزه فرکانس است. ا یتر هستند، داراوابسته به فرکانس جذاب یهاکه مشخصه هایییاسمق

هایی به اجزاء موجک ابزاری برای تبدیل یک تابع یا داده. ال موردنظر استیگناست که در پردازش س یهمان هدف قاًیدق

های مختلف برای کاربردهای گوناگون است. برای استخراج اندازه ویژگی بافت لوشنهای مختلف و مطالعه هر جزء با رزوفرکانس

 کند.توان از تبدیل موجک استفاده کرد که آن تصویر را به دو زیر باند فرکانس پایین و فرکانس بالا تقسیم میاز تصویر می

سازی شود شبیهای که موجک نامیده میپایه وسیله تبدیل و تأخیر تابعهای تصویر را بهتبدیل موجک روشی است که داده

تواند اطلاعاتی راجع به تصویر شده می برد که آنالیز این زیر باندهای تولیدکند و تصویر را به زیر باندهای مختلف فرکانسی میمی

باند شامل اطلاعات مهم کند. هر زیر . وقتی تبدیل موجک بر روی تصاویر دوبعدی اعمال شود چهار زیر باند تولید میفراهم کند

 یک یهایژگیو .شودهای عمودی، افقی و قطری استخراج میاز زیر باندهای فرکانس بالا اطلاعاتی راجع به لبه و حساسی هست.

 .یددست آموجک به یبتوسط ضرا تواندیم یرتصو

 

 

 

 

 

 یآستانه گذار کیتکن شبه کد (:2شکل )
Figure (2): The pseudo code of threshold 

                   2               1 
 

 

 

 

  یخاکستر ماده( 3، )دیماده سف( 2، )مغزکل  حجم( 1ستخراج شده از تصاویر مغزی، )ا (:3شکل )
Figure (3): Extracted from brain images, (1) total brain volume, (2) white matter, (3) gray matter 

Algorithm2: Thresholding 

1. Input: Image ImIn Threshold1, Threshold2. 

2. Output: Image Im ut 

3. Begin  

4. Assign to h,w size of Image ImIn. 

5.     For i=1:h 

6.        For j=1:w 

7.           If ImIn( i, j)< Threshold1 ‖  ImIn( i, j) > Threshold2 

8.              Imout=0; 

9.           end if 

10.         end for 

11.     end for 

12. end  
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 به موجک داده یمغز ریتصوشده است که طبق عملکرد موجک  موجک استفاده لیاز تبد یژگیپژوهش جهت استخراج و نیدر ا

از  ریتصو یهایژگیشده است و در هر مرحله و اعمال DB4هر کانال موجک  یکه برا شدهمیبه سه کانال تقس ریشده و هر تصو

بافت را  یهایژگینفوذ کرده و و هیخاطر است که تا چندلا نیهم به موجکانتخاب  لیدل .است دهیاستخراج گرد ریبافت تصو

 یخوبرا به هایژگیموجک و لیدارد تبد هیلاهیکه بافت لا یآ-آر-ام یمغز ریو در تصاو کندیبالا استخراج م تیبا حساس یدرستبه

 نهیدرزممختلف و  یهامرتبهدر  کهنیا. این تابع علاوه بر است تابع دابچیز از پرکاربردترین توابع ویولت .]8[د کنیاستخراج م

است پایه و اساس توابع دیگری چون سیملت و کویفلت نیز هستند. خصوصیت متعامد بودن تابع دابچیز  رفته کاربههای متفاوتی 

کار رود. تعداد لحظات برابر با صفر این تابع موجب شده است که هم در تبدیل ویولت پیوسته و هم در تبدیل ویولت گسسته به

 ن در کاربردهای مهندسی شده است.اده از آنیز سبب استف

 

 یآمار یهاروش -2-3-2

های تصویر بندی پیکسلها بر اساس رتبهکه پاسخ آن هستند پارامترهای مرتبه آماری، محاسباتی مکانی محاسبات آماری درروش

 شده است. است. در این پژوهش جهت استخراج ویژگی از دو تابع میانگین و نسبت حجم پردازشی به حجم کل، استفاده

عنوان شده و به های ورودی محاسبهشده برای محاسبات پارامتریک، میانگین ماتریسهای غربالاساس دادهبر : میانگین -الف

گردد. میانگین ماتریس خاکستری و سفید هر تصویر جداگانه محاسبه و در ماتریس مقدار شاخصه میانگین ورودی، ارائه می

 شده است. جدیدی قرار داده

هر تصویر ورودی، )حجم کل( حجم مشخصی از مربع کلی تصویر و متفاوت نسبت به  : کل نسبت حجم پردازشی به حجم -ب

شده )ماده خاکستری و سفید( نیز حجم مشخصی از خروجی پردازش اولیه  گیرد. شاخصه ورودی تفکیکمی ورودی دیگر را دربر

ی، عددی اعشاری است که با ارائه درصدی شده از تصویر اصلی ورود را دارد. نسبت حجم شاخصه ورودی به حجم کل شناسایی

 را در ماتریس جدید قراراست های ورودی رسید و جواب که ویژگی تصویر توان به یک تناسب استاندارد از پردازش دادهآن می

 .]8[د دا

 شده استفادهگر تبدیل موجک ماده سفید و ماده خاکستری، از توصیف در این مقاله ابتدا جهت توصیف محتویات تصاویر شامل

 استخراجمجزا  صورتبه هایژگیواست. برای هر گروه  شده فیتعرویژگی در قالب ماتریس  عنوانبهاست و ضرایب تبدیل موجک 

که شامل ویژگی ماده سفید و  هایژگیو. برای یک عکس مجموع اندشده دادهاین دو ماتریس کنار هم قرار  تینها درو  شده

ویژگی است. این  35263و ماده خاکستری نیز  35263 ویژگی ماده سفید برابر .ویژگی است 70527خاکستری است معادل 

 است.مغزی  یآ-آر-اِمتصاویر  یهاکسلیپحاصل بررسی  هایژگیو

 

 کاهش بعد -3-3-2

ولیکن منجر به شده توسط تبدیل موجک پایه، بالا بوده که لزوماً دقت تشخیص را افزایش نداده  استخراج یهایژگیتعداد و

هدف  نیبنابرا ابدییبا ابعاد کمتر انتقال م یژگیو یفضابه  هادادهکاهش بعد  روش . درشودیو زمان اجرا م یافزایش بار محاسبات

 .شود هیاول یهاداده نیگزیجا ریمتغ یبا تعداد کمتر ییهاآن است که داده
 دستبه تیاهم کم بیبا حذف ضرا چراکه. است یصورت خطکاهش ابعاد داده به یروش برا نیبهتر 7یمؤلفه اصل زیآنال روش

 یهاکردن گروهدایپ یمؤلفه اصل زیاز آنال هدف کمتر است. گرید یهاروش رفته نسبت بهدست اطلاعات از ل،یتبد نیآمده از ا

اول بتوانند  یچند عنصر اصل دیکار با نیانجام ا یکنند. برا فیها را توصبتوانند داده هاست ک یاساس یرهایاز متغ یترکوچک

 .]8[د دهن لیرا تشک هیاول یهااز داده یادیز یپراکندگ

 سیمحاسبه ماتر -3 ،هاداده نیانگیکردن مکم-2 ،انتخاب داده-1 :که عبارتند از مرحله است نیشامل چند یاصل زیآنال تمیالگور 

از بردارها  یسیکه درواقع ماتر هایژگیها و ساختن بردار وانتخاب مؤلفه- 5 ،ژهیو ریو مقاد ژهیو یمحاسبه بردارها -4 ،انسیکووار

 .]27[د یجد یهادست آوردن دادهبه -6و  باید نگهداری شونداست که  یژگیو یبردارها آن دسته از ملشا سماتری این .است
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 187بود به  70527استفاده شد و ویژگی یک عکس که  هایژگیوبرای کاهش تعداد  اصلی مؤلفهدر این پژوهش از روش آنالیز 

ها شده جهت استفاده شد که مقدار بیشتر باعث ناهمگونی ماتریس ویژگی یناهب 187مقدار  ازای هر تصویر تغییر یافت.به یژگیو

بهترین جواب  187عدد  های متفاوتهای مختلف با تعداد ویژگیبنابراین با انجام آزمایش ،دست آورده نشدو نتیجه مطلوب به

 بود.

 

 بندیطبقه -4-2

بر مبتنی  عاطفی مغز یریادگیو  (BEL) مغزیا تشخیص فرد بیمار و سالم از الگوریتم یادگیری عاطفی  یبندطبقه منظوربه

 است. شده استفاده )BELPR( 8الگو صیتشخ

 

 الگوریتم یادگیری عاطفی مغز -1-4-2

عاطفی مغز مطرح  یجانیه یریادگی یسازمدل جهت 2002بار توسط مورن در سال  نیاول یبرا الگوریتم یادگیری عاطفی مغز

، الگویی برگرفته از عملکرد عاطفی مغز در زمان یادگیری است که علاوه بر پردازش الگوریتم یادگیری عاطفی مغزواقع  در شد.

. قسمت تحلیلی مغز از دو گیردوان تجربیات نیز بهره میگانه، از منبع اطلاعاتی با عنشده از حواس پنج های ورودی گرفتهداده

 .]28[ هستنددارنده  واقع بخش پیش برنده و باز دو بخش در نیشده است. ا رونتال تشکیلفقسمت به نام آمیگدالا و اوربیتو

دارنده )اوربیتوفرونتال(  دهد و بخش بازبخش پیش برنده )آمیگدالا( تحلیل مثبت برای جلو رفتن و محاسبه پاداش را انجام می

شود و سپس با توجه به جزا و پاداش به بخش کنترل هر دو بخش جداگانه محاسبه می جیکند. نتانیز جنبه منفی را بررسی می

 شده داده شی( نما4شکل )عاطفی مغز در شبکه پیشنهادی مورن برای یادگیری  .]29[دست آید تجمیعی رفته تا نتایج کلی به

 :اندشدهدر ادامه آورده  در الگوریتم یادگیری عاطفی مغز مورداستفادهبخشی از روابط  است.

Ai = Si ∗ Vi        (1                 )  

Qi = Si ∗ Wi        (2                )  

E = ∑ Aii − ∑ Ojj         (3                  )  

∆Vi = α൫Si ∗ Maxሺ0, R − ∑ Aii ሻ൯      (4   )                                        

∆Wi = β൫Si ∗ ሺE − Rሻ൯       (5                              )  

R = {
[∑ Ai −REW]+  − ∑ Oi                                         IF        REW≠0

[∑ Ai − ∑ Oi ]
+                                 otherwise        

    (6                           )  

است خروجی کنترلی عاطفی نهایی  E و و اوربیتوفرانتال آمیگدالا یهایورودبرابر وزن  Wو  Vسیگنال ورودی  Sبالا  معادلاتدر 

وارد  هاعکس هایژگیوی آموزشی یا هانمونهتصادفی مقداردهی اولیه شدند و  طوربهی اولیه هاوزندر مرحله آموزش،  .]30[

دست ( به3و خروجی نهایی با توجه به رابطه ) شده محاسبهبرای هر نمونه آموزشی خروجی آمیگدالا و اوربیتوفرانتال  شدند.

 .دیآیم

ی الگوریتم یادگیری عاطفی سازادهیپ( شبه کد مربوط به مراحل 5شکل ) .گرددیم( انجام 5) رابطه بر اساس هاوزنسپس تطبیق 

[ 31و همکاران ] ییبابا ،یبعد یهافرموله نشده است. در توسعه قیطور دقبه REW گنالیمقاله مورن، سدر . دهدیممغز را نشان 

 و استفاده کردند. فیرا تعر ریرابطه ز ،ینیبشیپ ی[، برا32همکاران ] و یو عبد

REW = ∑ wj j rj                                                                                                                         (7              )  

 استفاده قابلورودی سیستم تعریف کرد که مدل مورن برای کاربردهای کنترلی  صورتبهرا  REW گنالیس پروفسور کارولوکاس،

نامید  )BELBIC( 9را کنترلر هوشمند مبتنی بر یادگیری عاطفی مغز و آنآن اراِئه کرد  بر اساسیک کنترلر هوشمند  و گردد

[33]. 

این روش  دراست.  (BELPR)از کاربردهای دیگر الگوریتم یادگیری عاطفی مغز، یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگو 

 [.34]است  شده دادهسیگنال هدف قرار  REWی سیگنال جابهکه همانا کنترلر هوشمند مبتنی بر یادگیری عاطفی مغز است، 

 ( آورده شده است.3نتایج حاصل از کاربرد این الگوریتم برای تشخیص آلزایمر در جدول )
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 ] 30[عاطفی مغز شبکه پیشنهادی مورن برای یادگیری  (:4شکل )

Figure (4): Moren's proposed network for emotional learning [30] 
 

Algorithm 1: Brain Emotional Learning (BEL) 

1. Input: Matrix sc*n including c patterns with n features, MaxIt (the number of iteration). 

2. Output: Adjusted v-weights, w-weights. 

3. Begin 

4. Initialize v-weights, w-weights randomly.  

5. Initialize   α, ß.  

6.   While t<MaxIt 

7.    Begin 

8.    Initialize EA, EO.  

9.      For i=1:C 

10.           Begin 

11.          Take ith pattern. 

12.          Ath=maxj (si (j)).  

13.             For j=1: n 

14.                Begin 

15.              Ai(j) = si (j)* vi (j). 

16.              Ai(n+1) = Ath*Vi (n+1).  

17.              EA=EA + Ai(j). 

18.              Oi(j) = Si(j) * wi(j).  

19.              EO = EO + Oi (j).  

20.              E = EA-EO. 

21.              calculate R by Eq. (6).  

22.              ∆vi= α*(si (j)* max (0, R –EA)). 

23.              ∆wi=β*(si (j)* (E-R)). 

24.              update vi (j). 

25.              update wi (j). 

26.             end for 

27.       end for 

28.     end while 

29.    Return v-weights, w-weights. 

30.  end  

 یادگیری عاطفی مغز شبه کد(: 5شکل )
Figure (5): The pseudo code of brain emotional learning 
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 اعتبارسنجی -2-4-2

ی بندمیتقس( به دو روش زیر هاعکس شدهاستخراجی هایژگیو) هادادهی یا تشخیص بیماری، بندطبقهدر این مرحله برای 

 :شوندیم

جهت تست در نظر باقیمانده درصد  30جهت آموزش و تصادفی  طورها بهدرصد داده 70: 70-30 به روشها بندی دادهدسته -1

 شده است. گرفته

قسمت  کی . هر بارشودیقسمت مساوی تقسیم م K ها بهداده یدر این شیوه مجموعه: K-FOLDاعتبار سنجی توسط روش  -2

 بارکیها دقیقاً شود و همه دادهبار تکرار می K این روال .رودیکار مآموزشی به یعنوان مجموعهبرای اعتبارسنجی و مابقی به

عنوان یک تخمین نهایی برگزیده بار اعتبارسنجی به K نتیجه این تینها روند. درکار میهبرای اعتبارسنجی ب بارکیبرای آموزش و 

در این  .گرددبینی استفاده میسازی و پیشهای مدلمعمول از روش اعتبارسنجی پنج لایه یا ده لایه در پژوهش طورشود. بهمی

 .شده است نظر گرفته در 10برابر  k پژوهش

 

 ارزیابی و مقایسه -3

 است. شده استفادهدر این بخش از الگوریتم یادگیری عاطفی مغز برای تشخیص بیماری آلزایمر 
 

 ارزیابی تشخیص بیماری آلزایمر با استفاده از الگوریتم یادگیری عاطفی مغز -3-1

بخش آموزش و بخش تست. ابتدا  گرددیمجهت تشخیص بیماری آلزایمر به دو بخش تقسیم  الگوریتم یادگیری عاطفی مغز

ی تست، نتایج تشخیص هادادهی آموزش انجام پذیرفت، سپس با استفاده از هادادهآموزش آمیگدالا و اوربیتوفرانتال توسط 

الگوریتم تبدیل موجک  دو روش استخراج ویژگی توسط در حالتی کهها سازیآمده از پیاده دستنتایج بهآمدند.  دستبهبیماری 

 شده داده( نشان 3) ر جدولد اندشده استفاده FOLD-10روش  و اصلی مؤلفهآنالیز  بعد توسط کاهش ،شده انجامو روش آماری 

الگوریتم تبدیل موجک و روش آماری  دو روش استخراج ویژگی توسط در حالتی کهها سازیآمده از پیاده دستنتایج به است.

ر د شده استفاده 70-30ی آموزش و تست از روش هادادهی بندمیتقس و برای اصلی مؤلفهآنالیز  بعد توسط کاهش ،شده انجام

را از استفاده الگوریتم تبدیل موجک و یا روش آماری  آمدهدستبه( نتایج 4( و )3) یهاجدولاست.  شده داده( نشان 4جدول )

درصد  42باشد با صحت  نشده انجاماصلی  مؤلفهاند. همچنین اجرای الگوریتم یادگیری عاطفی مغز در حالتی که آنالیز نشان داده

 ی اضافی باعث بهبود نتیجه شده است.هایژگیواصلی با حذف  مؤلفهنشان داد که کاهش بعد توسط آنالیز 

 

 مقایسه -2-3

انجام گرفت. سپس استخراج ویژگی و کاهش بعد  هادادهی روبر  پردازششیپکه ملاحظه شد در این تحقیق ابتدا  طورهمان

ی با استفاده از سه روش ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم یادگیری عاطفی مغز و نیز الگوریتم بندطبقه تینها درانجام شد و 

یادگیری عاطفی مغز مبتنی الگوریتم نشان دادند که  آمدهدستبهجام گردید. نتایج یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگو ان

 درصد عمل کرده است.  95یادگیری عاطفی مغز با صحت الگوریتم درصد بهتر از  97بر تشخیص الگو با صحت 
 

Table (3): Distribution of Alzheimer's disease diagnosis results with 10-fold for evaluate indexes under feature extraction method 

 ی ارزیابی به تفکیک روش استخراج ویژگیهاشاخص برحسب fold-10با  مریآلزاتشخیص بیماری  جینتا عیتوز :3) جدول

 

زمان 

 اجرا

 )ثانیه(

 ریز یهیناح

 (AUCی )منحن
 فراخوانی

(Recall) 

 خاص بودن
(Specificity) 

(%) 

 حساسیت

(Sensitivity) 
(%) 

 صحت

(Accuracy) 

(%) 

روش استخراج 

 ویژگی

مجموعه 

 داده
 

 ADNI تبدیل موجک 95 100 67/91 100 96/0 22/0
HC vs 

AD 
 ADNI آماری 93 100 100 80 94/0 54/0

HC vs 

AD 
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Table (4): Distribution of Alzheimer's disease diagnosis results for evaluate indexes under feature extraction method 
 ارزیابی به تفکیک روش استخراج ویژگی یهاشاخص برحسب مریآلزاتشخیص بیماری  جینتا عیتوز(: 4) جدول

 

درصد عمل نموده  83یادگیری عاطفی مغز با صحت الگوریتم درصد بهتر از  95یادگیری عاطفی مغز با صحت الگوریتم همچنین 

 .اندشده داده( نمایش 5است. نتایج حاصل در جدول )

 

 یآمار لیوتحلهیتجز -3-3

 یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگو و ماشین بردار پشتیبانالگوریتم  یادگیری عاطفی مغز، در این بخش کارایی الگوریتم

( نمایش 6ی فریدمن در جدول )آماراز آزمون  آمده دستبه جینتا است. گرفته قراربا استفاده از تست آماری فریدمن مورد ارزیابی 

در رتبه بالاتر نسبت  الگوریتم یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگوکه در جدول نمایان است  طورهمان است. شده داده

 دارا است. رتبه بالاتری را نسبت به ماشین بردار پشتیبانیادگیری عاطفی مغز فی مغز و الگوریتم به الگوریتم یادگیری عاط

 

 گیرینتیجه -4

الگوریتم یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص و از الگوریتم یادگیری عاطفی مغز  مریآلزا یماریب صیتشخ یبرا قیتحق نیدر ا

 یخوباستفاده شد که به یماریب صیجهت تشخ یو خاکستر دیمنظور از دو پارامتر ماده سف نیشده است. به ا استفاده الگو

انجام  ترقیپارامترها دق نیا با یماریب صیتشخ شودیو باعث م دهدیمغز را نشان م یبر رو مریآلزا یماریاز ب یناش راتییتغ

 دستبه یشتریب یهایژگیتعداد و نیبنابرا ،کندیاستخراج م هیرا در سه لا ریتصاو یهایژگیموجک و لیتبد تمیشود. ابتدا الگور

 صیکه جهت تشخ ییهایژگیآن دسته از و اصلی، مؤلفهآنالیز سپس با اعمال  بهتر خواهد شد. صیآمده است که باعث تشخ

یادگیری عاطفی مغز الگوریتم و توسط الگوریتم یادگیری عاطفی مغز  یبندطبقه ،تینها در آمدند و ستتر هستند به دمناسب

یادگیری عاطفی مغز مبتنی بر تشخیص الگو با صحت الگوریتم شده  انجامطبق محاسبات  .رفتیانجام پذ مبتنی بر تشخیص الگو

یادگیری عاطفی مغز با الگوریتم درصد عمل کرده است. همچنین  95یادگیری عاطفی مغز با صحت الگوریتم درصد بهتر از  97

در الگوریتم یادگیری عاطفی مغز  همچنیندرصد عمل نموده است.  83با صحت  ماشین بردار پشتیبانز درصد بهتر ا 95صحت 

 .شده است انجام ثانیه 22/0زمان 
 

Table (5): Comparison of Alzheimer's disease diagnosis results for accuracy under using method 

 مورداستفادهروش  به تفکیکصحت  برحسب آلزایمرنتایج تشخیص بیماری مقایسه (: 5)جدول 

 ردیف روش صحت

97 BELPR 1 

95 BEL 2 

83 SVM 3 

Table (6): Comparison of the algorithm’s performance according to Friedman test ranking 

 آزمون فریدمن یبندرتبه برحسب هاتمیالگورمقایسه عملکرد (: 6)جدول 

 ردیف الگوریتم میانگین رتبه

3/1 BELPR 1 

2/1 BEL 2 

6/2 SVM 3 

زمان 

 اجرا

 )ثانیه(

 ریز یهیناح

 یمنحن

(AUC) 

 فراخوانی

(Recall) 
(%) 

 خاص بودن
(Specificity) 

(%) 

 حساسیت

(sensitivity) 
(%) 

 صحت

(Accuracy) 

(%) 

روش 

استخراج 

 ویژگی

 مجموعه

 داده
 

 ADNI HC vs AD تبدیل موجک 89 30/91 100 91 94/0 18/0

 ADNI HC vs AD آماری 05/83 71 100 70 76/0 20/0



 65-78 /1401زمستان  /پنجاه و دوشماره  /سیزدههای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(77) 

ی مختلف هایماریببرای تشخیص  تواندیمو  است دارای محاسبات ساده و سرعت تشخیص بالا الگوریتم یادگیری عاطفی مغز

یادگیری عاطفی  الگوریتمدر آینده  شودیمبیماری آلزایمر پیشنهاد  ترقیدقو  ترعیسرکاربرد خوبی داشته باشد. جهت تشخیص 

 توسعه داده شود. یفرا ابتکاری هاتمیالگوربا  مغز
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