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  دهیچک
حلص  از  یهل ژگمویرانگیا در حوزه پاشای  تدیم  شایه اس     چلزش یامساله   هلی اخیر تشایی  ییالری لزاامار ی  در سال  

هیف از ارائ  امن مقلز ، پیشدملد روش  جم  نشالنگرهلی زمسی  مزا حلوی الاعال  مما  یرای تشیی  ییالری لزاامار هسیدی   
  ییلقلیهی  فضلم   هلدادهنگلش   مدظوری  LLE  رخطیغروش کلهش یعی یمدود دق  تشیی  ییالری لزاامار مدید  یر اسیفلده از 

ی  فضلم  یل ایعلد  شلن رخطیغیل حفظ سلخیلر  هلداده  LLEروش کلهش یعی از در امن روش، ایییا یل اسیفلده اس    جیاسلزی خط 

ر امن د موردیحثهلی گیرد  دادهانجلم م ملشین یردار پشییدلن سپس تشیی  ییالری لزاامار یل اسیفلده از  شونیم کایر نگلش  
دهی تشیی  ییالری لزاامار یل اسیفلده از روش   نیلمج لزملمش نشلن م اس لری لزاامار و افراد سلزم مقلز  شلم  افراد مدیع ی  ییا

 دارای دق  یللام  اس  پیشدملدی 

 

  مزا  ، نشلنگرهلی زمسییدییلادق ، ملشین یردار پشییدلن، LLEییالری لزاامار،  کلیدی: کلمات

 
 

   . مقدمه1
ک  تعیاد افراد  دهی منشلن  لمیهاا ی زوا  اق  در افراد سلزیورده اس   تحقیقل   ممم دلام  می  از 1در حل  حلضر ییالری لزاامار

نفر مک نفر ی  امن ییالری  50از هر  0202سل  لمدیه ی  دو یرایر تعیاد فعه  خواهی رسیی و هاچدین در سل   02مدیع ی  امن ییالری تل 
  در حل  حلضر از نشلنگرهلی [0]ر یلاهای  خواهی یود گیری لن یسیلیدلیرامن تشیی  امن ییالری در اوام  شی ؛  [1] مدیع خواهی یود

هل ک  از تصلومر یین لن0یشیهنواح  مییهف مزا و اتصللا  تیرمب رفی ازدس هلی مقیار نرون -1زمسی  مییهف  ملندی 

3سلخیلری
MRI  تعیین مقیار  -3و  [4] 4تصومریرداری کلرکردی ه یوسی گیری شیه هیپومیلیوزیسم انیازه -0 [3]اسییراج اس  مزا قلی
شدلخی   هلییرای تشیی  اخیعلا  ی  وجود لمیه در مزا ی  دزی  اییع ی  ییالری [6]و  [0] 0ملمع مزای نیلا  ه یوسی پروتلین مزا 

یرای تشیی  امن ییالری یل  مؤثرهلی دهی ک  ومژگ شود   تحقیقل  نشلن م اسیفلده م  6ملندی لزاامار و اخیعلا  خفیف شدلخی 
انی اسییراج شیهیلمی از مدللاق  از مزا ک  ی  دزی  اییع ی  امن ییالری تیرمب MRIاسیفلده از نشلنگرهلی زمسی  حلص  از تصلومر 

نشلنگر زمسی ، میاان کلهش میلیوزیسم گهوکا  ادوانی  PET  یل اسیفلده از الاعال  حلص  از تصومریرداری کلرکردی [5]و  [7]گردد 
میاان پروتلین  ،نشلنگر زمسی  دمگر ادوانی گردد  ملمع مزای نیلا  مدللاق مزا در افرادی ک  مدیع ی  ییالری لزاامار هسیدی تعیین م 

هلی زملدی ارائ  شیه هلی شدلخی  مطلزعل  یسیلری انجلم و روشیرای تشیی  ییالری  دهی مموجود در نواح  مییهف مزا را نشلن 

                                                   
1 Alzheimer's disease 
2 Atrophy 
3 Brain structural imaging 
4 Brain functional imaging 
5 Cerebrospinal fluid (CSF) 
6 Mild cognitive impairment (MCI) 
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ی  هل مورد مطلزع  قرار گرفاس   در اکثر تحقیقل ، الاعال  حلص  از تصومریرداری سلخیلری و کلرکردی مزا یرای تشیی  امن ییالری
   [9] اس 

ای از تحقیقل  و کلرهلی در ادام  مقلز  ایییا در ییش دوم ی  یررس  مدلن  نظری امن مقلز  خواهیم پرداخ ، در ییش سوم پیشید 
هلی شایه را مرور خواهیم کرد  در ییش چملرم ی  یررسا  و تحهی  روش پیشدملدی خواهیم پرداخ  و در ییش پدجم داده  انجلم

گیری و خط و مش  کلرهلی لت  ییلن را شرح خواهیم داد  در ییش لخر نیا  نییج  لمیهدس ی در امن مقلز  و نیلمج  مورداسیفلده
 خواهی شی  

 

 شدهانجامکارهای . 2
اً یر اسلس یرهلی حلص  مک نشلنگر زمسی  یوده اس   اخدر تحقیقل  و کلرهلی اوزی  تشیی  امن ییالری، یر اسلس اسیفلده از ومژگ 

ن هلی امن نشلنگرهلی زمسی  موجب یللا رفیانی ک  اسیفلده از الاعال  حلص  از ترکیب ومژگ گرفی ، دانشادیان درملفی مطلزعل  انجلم
یرای ملمع مزای نیلا  و  MRI( و هایلران، تدمل از نشلنگرهلی زمسی  Vemuriشود  وموری )دق  در تشیی  ییالری لزاامار م 

یرای تشیی  ملمع مزای نیلا  و  PET( و هایلران از دو نشلنگر زمسی  Fellgiebelو  فهگید  ) [12]هلی شدلخی  ییالریتشیی  

و  MRI ،PET شیه از س  نشلنگر زمسی اسییراجهلی ( و هایلران یل اسیفلده از ومژگ Zhang  جلنگ )[11]انی هل یمره یردهامن ییالری
یر  لمیهدس ی انی ک  نیلمج و هایلران نشلن داده جلنگ  [10]انی ارائ  داده یاچدیهسی روش  مدید  یر ملدگیری  ملمع مزای نیلا 

شلنگر یل اسیفلده از تدمل مک ن لمیهدس ی نیلمج یمیر از  مراتبی شیه از نشلنگرهلی زمسی  میفلو  هلی اسییراجاسلس ترکیب ومژگ 

 زمسی  اس   
ی روش  انشیه از مزا توانسی یل اسیفلده از تصلومر کلرکردی مزا و تشیی  شدی  ارتدللا  یین نواح  مشی  ( و هایلرانBiao) جلئ 

و  1هلی محه هلی ارتدللا ، ومژگ   شدی هلی تحهیهل یل اسیفلده از روشهلی شدلخی  ارائ  دهدی  لنجیمی یرای تشیی  ییالری
یلهم ادغلم کرده و ی   یاچدیهسی هل را  یل کاک ملدگیری هر کیام، لن 3شدی  را اسییراج و یعی از سلخ  ملترمس هسی  0توپوزوژمک

  [13] انیهلی شدلخی  رسییهروش  جیمی و یل دق  یللا یرای تشیی  ییالری
هلی کلرکردی حلص  از تصلومر کلرکردی مزا روش  جیمی یرای تشیی  کلرگیری کیگذاری تُدکُ روی شدی ( و هایلران یل ی Weeوی )

لال  حذف ارتدل مدظوری هل در امن روش یرای سلخ  شدی  کلرکردی مزا از کیگذاری تُدکُ   لن[14] انی ییالری لزاامار ارائ  داده

انی ک  اسیفلده از کیگذاری تُدکُ یرای سلخ  شدی  کلرکردی مزا و نشلن داده انی  چدگ ملو وی و هایلرانغیرمفیی اسیفلده کرده
   شود هلی شدلخی  م اسیفلده از ایاار ملدگیری ملشین نملمیلً مدجر ی  یللا رفین دق  در تشیی  ییالری

 

 روش پیشنهادی. 3
و  PET ،MRIشیه از نشلنگرهلی زمسی  هلی اسییراجهیف از ارائ  امن مقلز  یللا یردن دق  تشیی  ییالری لزاامار یر اسلس ومژگ 

CSF  4کلهش یعی روش اس   نیی  کهییی در امن مقلز  اسیفلده از
LLE  هل از فضلی ومژگ  حلص  از هر س  نشلنگر نگلش  دادهیرای

 حفظ هلداده  رخطیغک  سلخیلر  ردمپذ مصور   یاگون ی امن نگلش    ی  فضلم  یل ایعلد کایر اس  CSFو  MRI ،PETزمسی  

یدیی افراد لادق  0ملشین یردار پشییدلنیل اسیفلده از   مدرنمل یلشدی  پذمرجیام خط   صور ی در فضلی جیمی  هلدادهشیه و در ضان 
  ردمپذ مدر فضلی ومژگ  جیمی صور   سلزم و افراد مدیع ی  ییالری لزاامار

 

 LLE. روش کاهش بعد 3-1

6هلی سدی  ملندی روش
PCA انی  امن تر داشی هل ی  فضلم  یل ایعلد کوچکتعش در حفظ فلصه  جف  نقلط حین اا  نگلش  داده

هلی قده  سلخیلر ااوم  غیرخط  از یرخعف روش LLEشود  درروش فلصه  معاولاً یرحسب خط راس  یین دونقط  سدجییه م 

ایعلد  Dهل و تعیاد داده Nدر اخییلردارمم ک  در لن  N*Dیل ایعلد     فرض کدیم دمیلسی[10] شودهلی خط  محه  یلزملی  م می 

                                                   
1 Local feature 
2 Topological feature 
3 Kernel matrix 
4 Locally Linear Embedding 
5 Support vector machine 
6 Principal component analysis 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Principal_component_analysis
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اد مل مک مسیر خط  محه  رود ک  هر نقط  و هاسلمگلنش در مک امییانی  انیظلر م هل از مک مدیفهی اسییراج شیهداده اس   امن داده
 شود،ک  از روی نقلط و هاسلمگلنش یلزسلزی م  ایوسیه  ضرامب خط امن مسیرهل ی  1در مدیفهی قرار دارنی  در امن روش، هدیس  محه 

 گردد ( محلسد  م 1وسیه  تلیع معیلر در رایط  )گردنی  خطلی یلزسلزی ی مشی  م 

 

ε(𝑊) = ∑|𝑋𝑖
⃗⃗  ⃗ −  ∑𝑊𝑖𝑗𝑋𝑗

⃗⃗  ⃗

𝑗

|

2

𝑖

 

 

روی اا  یلزسلزی  را ام-jمیاان تأثیر داده  ijWهلس   شیه لنرایط  فوق ییلنگر مجاوع مریعل  فواص  یین تالم نقلط و نسی  یلزسلزی

سلزی امن تلیع دو محیودم  در گردد  در یمید ( یمید  م 1( تلیع معیلر در رایط  )wدهی  یرای محلسد  وزن یمید  )ام نشلن م -iداده 
ای از هاسلمگلن شود یل امن تأکیی ک  اگر امن داده یل مجاوا تدمل از روی هاسلمگلن خود یلزسلزی م  iXهر داده  -1شود  فی  م نظر گر

∑ یلشی ) 1شیه یلمی یرایر مجاوع وزن هاسلمگلن در نظر گرفی  -0ijW  0=در ارتدلط ندلشی لنگله  𝑊𝑖𝑗 = 1𝑗 یل محلسد  وزن  )
هل شیه خواص مما  ملندی تزییرنلپذمر یودن نسد  ی  چرخش، یارگ مل کوچک کردن دادههلی ااال محیودم یمید  و در نظر گرفین 

( ی  iXهر داده یل ایعلد یللا ) ،دهی  در گلم نملم  امن روشمک نگلش  یل حفظ هاسلمگ  یل مفلهیم فوق انجلم م  LLEشود  حلص  م 
وسیه  یمید  کردن تلیع ی  iYگردد  محلسد  هل حفظ م امن خلصی  ک  سلخیلر مدیفهی داده شود یل( نگلش  م iYفضلم  یل ایعلد کایر )

 پذمر اس   ( امیلن0معیلر در رایط  )

 

ϕ(𝑌) =  ∑|𝑌𝑖
⃗⃗ −  ∑𝑊𝑖𝑗𝑌𝑗⃗⃗ 

𝑗

|

2

𝑖

 

ی  تصومر  LLEمراح  ازگورمیم  (0)گردد  در شی  ملفی  محلسد  م سلزی رایط  فوق یردار ومژگ  هر داده در فضلی کلهشیل یمید 
 کشییه شیه اس  

 

 
 LLEرونی که  ازگورمیم  (1)شی  

                                                   
1 Local geometry 

(1) 

(0) 
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دارای س  مرحه  اس  : مرحه  او  شلم  تعیین هاسلمگلن مک داده در فضلی ومژگ  اس   یرای امن کلر از  LLEلاور خعص  روش ی 

شود  در حو  نقط  موردنظر اسیفلده م ε  مل در نظر گرفین مک دامره ی  شعلع 1ترمن هاسلم نادمک-Kهلی میعیدی هاچون روش
وسیه  شود  میاان تأثیر هر مک از هاسلمگلن در امن یلزسلزی ی هل یر اسالس هاسلمگلن خود یلزسلزی م  مرحه  دوم هر مک از داده

هل در فضلم  یل ایعلد کایر ی  کاک ر ومژگ  هر مک از دادهگردد  در مرحه  سوم یردا( تعیین م 1شیه در رایط  )یردار وزن محلسد 
 گردد ( محلسد  م 0رایط  )

 

 . ماشین بردار پشتیبان3-2

امیه اصه  ملشین یردار در امن مقلز  یرای سلخ  می  جم  تشیی  ییالری لزاامار از ملشین یردار پشیدلن اسیفلده شیه اس   

ل خط  جیا پذمر نیسیدی از فضلی اصه  ی  فضلم  ی صور ی هلم  ک  خعصا  ییمن شرح اس : ایییا داده  صاور  ی پشاییدلن  

ااال  قلی  3شود  امن نگلش  از لارمق توایع هسی خط  جیا پذمر یلشادی نگلشا  م    صاور  ی هل ک  در لن داده 0ایعلد یللاتر

یرای ح  مشی  جیاپذمری  شود یدیی الاعال  سلخی  م دق اسا   ساپس می  مورد نظر یل ییشاید  مقیار حلشی  یرای لا   

  یمنال میمید   ذکرشیه هلیمحیودم ( را یل توج  ی  3خط  ملشین یردار پشییدلن مدید  یر هسی  تلیع معیلر رایط  )
 

𝑚𝑖𝑛 
𝑤,𝑏,𝜉𝑖

1

2
||𝑤||

2
+ 𝐶∑ 𝜉𝑖

𝑖

 

𝑠. 𝑡 𝑦𝑖((𝑤)𝑇∅(𝑥𝑖) + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖 

𝜉
𝑖
≥ 0, 𝑖 = 1,…𝑛 

م  هلدادهمقیار خطلی مریوط ی   𝜉  کدیم مشی   هلدادههر ومژگ  را در جیاسلزی  ریتأثیردار وزن  اس  ک  میاان  𝑤( 3ایط  )در ر

 هلدادهتلیع هسی  امس  ک   ∅  کدیم را مشی   𝜉 میاان جرما  یرای مقیار خطلی C  میزیر انیشیهاس  ک   اشیدله دسی  یدیی 
فرم دوگلن ملشین یردار پشییدلن هالندی فرم اوزی  لن ی  دندل  یمید  کردن تلیع   شونیم لن ی  فضلم  یل ایعلد یللاتر نگلش   وسیه ی 

 ( لورده شیه اس  4در رایط  ) ی اس  ک معیلر

 

𝑚𝑎𝑥 
𝛼

∑𝛼𝑖 −

𝑛

𝑖=1

1

2
∑𝛼𝑖𝛼𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗

𝑖𝑗

𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) 

𝑠. 𝑡 ∑𝛼𝑖𝑦𝑖 = 0

𝑛

𝑖=1

 

0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 𝐶 , 𝑖 = 1,… , 𝑛 
 

𝑘(𝑥𝑖(، 4در رایط  ) , 𝑥𝑗) = ∅(𝑥𝑖)
𝑇∅(𝑥𝑗)   تلیع هسی  یرای دو داده لموزشix  وjx    ی لزملمش  جیمی یرای داده اسx  ایییا

هلی لموزش  اس ، میلن داده لزملمش  و تالم داده مورداسیفلدهدهدیه مقیار تلیع هسی  ک  نشلن  Φ (x) T)i, x)= Φ (xik (xمقیار

 گردد یید  یرچسب داده لزملمش  ااال  م پیش ی( یرا0گردد  سپس رایط  )محلسد  م 

𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛 (∑𝛼𝑖𝑦𝑖𝑘(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) + 𝑏

𝑛

𝑖=1

) 

 

 

                                                   
1 K-nearest neighbor 
2 Feature space 
3 Kernel function 

(4)  

(0)  

(3)  

https://www.google.nl/search?q=K-nearest+neighbor&spell=1&sa=X&ved=0CBsQvwUoAGoVChMI7aDNiqjfxwIVwjsaCh31ywZe
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  [16] اس  شیهاسیفلده LIBSVMدر امن مقلز  یرای لموزش یردار پشییدلن از ایاار 

 

 اعتبارسنجی . 3-3
یدیی اسیفلده محلسد  دق  لادق  مدظوری  1ایتی -kشیه از اایدلرسدج  یرای سدجیین کلرام  ملشین یردار پشییدلن  لموزش داده

اوا  افراز زمرمج 12فرد سلزم( را ی   00فرد مدیع ی  لزاامار و  01هلی مریوط ی  هلی موجود )دادهکدیم  لادق امن کلر مجاوا  دادهم 
می  لموزش  3ملشین یردار پشییدلن و از مک زمرمجاوا  یلقیالنیه یرای سدجش 0زمرمجاوا  یرای لموزش 9کدیم  در هر یلر از م 
هلی مییهف و الاایدلن از رخ نیادن هلم  یل ترکیب دادهسلخین زمرمجاوا  مدظوری یلر  12کدیم  امن کلر ی  تعیاد شیه اسیفلده م داده

Overfitting  کدیم ( اا  م 6رایط  ) صور ی هل داده یسلزنرمل شود  یرای می ، تیرار م 
 

𝑓𝑖 = (𝑓𝑖 − 𝑓�̅�)/𝜎𝑖  
 

 اس  ام-iمقلدمر ومژگ   4مقیار انحراف معیلر 𝜎𝑖و  𝑓𝑖مقیار میلنگین مقلدمر  ومژگ   𝑓�̅�، موردنظرومژگ   𝑓𝑖( 6در رایط  )

 

 پیشنهادیخلاصه روش .3-4
اسیفلده  لموجود ی یهلدادهسپس گردنی  اسییراج م  CSFو  MRI ،PETاز س  نشلنگر زمسی   لزیموردنهلی ومژگ در امن مقلز  ایییا 
ین ملش  سپس شونیم نگلش   هللنامجلد امیلن جیاپذمری خط   مدظوری ی  فضلم  یل ایعلد کایر  LLE  رخطیغ یعیاز روش کلهش 

  ی مریوط ی  افراد سلزم و افراد مدیع یهلداده یدییلادق  مدظوری و یر اسلس فضلی ومژگ  حلص  از نگلش   هلدادهیردار پشییدلن روی 

هلی شیه ومژگ ورودی تلیع تعرمفشد  کی مریوط ی  روش پیشدملدی لورده شیه اس    (0)  در شی  دییی مییالری لزاامار لموزش 
شیه جم  تشیی  و خروج  لن دق  ملشین یردار پشییدلن لموزش داده CSFو  MRI ،PETشیه از نشلنگرهلی زمسی  اسییراج

 ییالری لزاامار اس   

 

 
 روش پیشدملدی (: شد  کی0شی  )

 

 
 
 

                                                   
1 K-fold cross validation 
2 Training set 
3 Validation set 
4 Standard deviation 

(6)  
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 . بررسی نتایج4
 پردازمم سلزی روش پیشدملدی م در پیلده لمیهدس ی در امن مقلز  و نیلمج  مورداسیفلدههلی در امن ییش ی  یررس  داده

 

 هاداده لیوتحلهیتجز. 4-1
  در 0شیه اس ( اسییراجADNI) 1هلی داده لزملمشگله تصومریرداری اصد  ییالری لزااماردر امن مقلز  از پلمگله مورداسیفلدههلی داده

ارای گیرنی دامن لزملمشگله مورد تصومریرداری اصد  قرار م  شود  افرادی ک  درامن لزملمشگله از مزا افراد مییهف تصومریرداری م 
افراد مدیع ی  ییالری  -3افراد مدیع ی  اخیعلا  خفیف شدلخی  و  -0،  3افراد سلزم -1انی از یوده و ادلر   سل  92و  00سد  یین 

یرای  CSFو  MRI ،PETسا  نشلنگر زمسی    ک  هر ADNIفرد مورد لزملمش در  123لزاامار  در امن مقلز  از الاعال  مریوط ی  
فرد سلزم  یرای اسییراج  00فرد مدیع ی  ییالری لزاامار و  01انی از: ادلر  فرد 123کدیم  امن شایه، اسایفلده م   هل محلساد  لن

 93تصلومر مزا حلص  از تصومریرداری سلخیلری و کلرکردی ی   PETو  MRIهلی مریوط ی  نشالنگرهلی زمسای  حلصا  از    ومژگ 
رای شیه اس   یومژگ  لن در نظر گرفی  ادوانی شود  یرای تصلومر سلخیلری، سطح ملده خلکسیری هر نلحی  از مزا تقسیم م  4نلحی 

یرای هر فرد و  6ن  سری زملن  تصلومر، اصعح زمل0هلم  هاچون حذف حرکل  اضلف  سرپردازشتصلومر کلرکردی یعی از ااال  پیش
از تصلومر موجود در سری زملن  نسد  ی  اوزین تصومر موجود در امن سری زملن  یرای هر فرد، مقیار میلنگین  هرکیام 7اصعح میلن 

، CSF Aβ42 ،CSF t-tauنیا س  مقیار  CSFشود  یرای نشلنگر زمسی  ومژگ  لن در نظر گرفی  م  ادوانی شی  هر نلحی  در مزا 

CSF p-tau ومژگ  از تصومر  93  درمجاوع؛ یدلیرامن یرای هر فرد  [10] شیه اس اسیفلدهMRI ،93  ومژگ  از تصومرPET  3و 
  شودومژگ  از ملمع مزای نیلا  در نظر گرفی  م 

 

 . نتایج4-2
فرد  HC (00فرد مدیع ی  ییالری لزاامار( و  01) ADی هلدادهروی  یدییلادق اس  اا   شیهداده( نشلن 1ک  در جیو  ) لاورهالن

 لسیر اسیل اسیفلده از ملشین یردار پشییدلن و  یدییلادق یرای یررس  دق  روش پیشدملدی، ایییا اا   شیه اس   انجلمسلزم( 
( دق  1شیه اس   در سطر او  جیو  )( انجلم CSFو  MRI ،PETزمسی  مزا ) یگرهلنشلناز  هرکیاماز  شیهاسییراج یهل ژگمو

از  شیهاسییراج هلیومژگ می  یر اسلس سطر دوم دق  در ، MRIاز نشلنگر  شیهاسییراج هلیومژگ ملشین یردار پشییدلن یر اسلس 
PET   از نشلنگر زمسی   شیهاسییراج هلیومژگ  یر اسلسو در سطر سوم دق  میCSF  گاارش شیه اس   در سطر چملرم نیلمج

هلی موجود شیه اس ، ی  امن صور  ک  دادهانجلم ایتی  -12یل اسیفلده از اایدلرسدج    هلیسلزلدهیپروش پیشدملدی لورده شیه اس   
  رودم ی  کلر  ن لنقسا  یلقیالنیه یرای سدجیی 1هل یرای لموزش می  و قسا  از داده 9شیه و در هر مرحه  قسا  تقسیم 12ی  

( گاارش شیه 1در جیو  ) 5یلر اجراشیه و دق  می  یر اسلس میلنگین و یل در نظر گرفین خطلی اسیلنیارد 12ی  تعیاد امن فرلمدی 

 شونی ( محلسد  م 5( و )7نرخ دق  و فراخوان  ی  کاک روایط )  اس 

Precision =
𝑁ℎ𝑖𝑡

𝑁ℎ𝑖𝑡+𝑁𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒
 

 

Recall =
𝑁ℎ𝑖𝑡

𝑁ℎ𝑖𝑡 + 𝑁𝑚𝑖𝑠𝑠
 

 
 دهی تعیاد خطلهل را نشلن م  𝑁𝑚𝑖𝑠𝑠ی نلصحیح وهل یتشیتعیاد  𝑁𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒ی صحیح، هل یتشیتعیاد  𝑁ℎ𝑖𝑡در روایط فوق،

 

                                                   
1 Alzheimer's Disease Neuroimaging Initiative 
2 www.loni.ucla.edu/ADNI 
3 Healthy subjects 
4 Region of interest 
5 Motion correction 
6 Slice timing 
7 Realignment 
8 Standard error 

(7)  

(5)  
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 هل روی داده روش پیشدملدینیلمج حلص  از اجرای   (:1جیو  )

 یلر اجرای مسیق  12خطلی اسیلنیارد در  ±میلنگین دق   یرحسب

Method 
Accuracy 

(%) 

Precision 

(%) 
Recall (%) 

Miss_rate 

(%) 

False_positive 

_rate (%) 

SVM on 

MRI 
81.38±0.49 76.69±5.88 93.41±2.74 6.85±2.74 23.31±5.88 

SVM on 

PET 
84.35±0.46 75.42±5.35 85.74±4.15 14.26±4.15 24.58±5.34 

SVM on 

CSF 
75.01±0.17 70.38±6.43 94.17±3.94 5.83±3.93 29.62±6.43 

Proposed 

Method 
89.78±0.17 89.66±3.56 95.24±3.48 4.76±3.48 10.33±3.56 

 
کلرکرد می  در تشیی  افراد مدحد  لی  مریوط ی  مریوط ی  روش پیشدملدی نالمش داده شیه اس    ROC( ناودار 3در شی  )
 ییالری لزاامار و مدحد  قرما مریوط ی  کلرکرد می  در تشیی  افراد  سلزم اس  مدیع ی  

 

 
 روش پیشدملدی ROC( ناودار 3شی  )

 

 گیرینتیجه. 5
از فضلی ومژگ   هلدادهنگلش   مدظوری  LLEروش کلهش یعی مدد  یر اسیفلده از  یرای تشیی  ییالری لزاامار روش در امن مقلز  

تشیی  ییالری لزاامار اوزی   هلیروشدر  قلیهی  جیاسلزی خط  فراهم یلشی ارائ  شیه اس  اصه  ی  فضلم  یل ایعلد کایر ک  در لن 
مریوط ی   هلییل اسیفلده از داده لمیهدس ی نیلمج  از مک نشلنگر زمسی  اسیوار یوده اس   شیهاسییراج هلیومژگ یر پلم  اسیفلده از 

ی  فضلم  یل ایعلد  هلدادهنگلش  دهی ک  روش پیشدملدی امن مقلز  مدد  یر فرد سلزم نشلن م  00فرد مدیع ی  ییالری لزاامار و  01
 گردد  ییالری لزاامار فراهم یلشی موجب یمدود دق  تشیی   هللنامیلن جیاسلزی خط   در لن کایر ک 

هلی یسیلر میدوا  یرای یللا یردن قیر  تشیی  شیه و روشهلی شدلخی  انجلممطلزعل  یسیلر زملدی یرای تشیی  ییالریتلکدون  
هلی هل سلخ  شدی  کلرکردی از روی تصلومر کلرکردی مزا جم  تشیی  ییالریامن روش ازجاه هل ارائ  شیه اس   امن ییالری

للا  ارتد هلیهلی مییهف اسییراج ومژگ  یل اسیفلده از مفلهیم موجود در تحهی  شدی وششدلخی  اس   در کلرهلی لت  ی  یررس  ر

 هلی شدلخی  خواهیم پرداخ  هلی کلرکردی مزا در تشیی  ییالریاز شدی  مؤثرهلی جم  اسییراج ومژگ 
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