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 تشکر و قدرداني
 ياذ فرزاًِيرا بِ ًعوت تفکر آراست ٍ اسات يکِ آده ييپاس خذاس

ر راّن قرار يپَر را در هسذ حسيياى ٍ دکتر حوياکبر پَيدکتر عل چَى

ش يتَشِ خٌَششاى را رُيرم ٍ داًش ٍ بيشِ ًابشاى بْرُ گيداد تا از اًذ

 تاى را.يًْن ّوت ٍالايشِ بلٌذتاى را ٍ ارج هيدارم اًذيپاس ه سازم.

 

َدشاى ام، برادر ٍ خَاّراًن کِ ٍجگاًِين از پذر ٍ هادر يًوايتشکر ه

ِ بال يشاى تٌْا سرهايسخت هي ٍ دعاّا يّاتوام لحظِ يبرا يگاِّيتک

 است. يخَشبخت يگشَدًن بسَ
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ش هوو   يگرا -وتريکامپ يمهندسرشته  ارشد يکارشناسدوره  يدانشجو دهقان هيحسنجانة يا

 يماا  يبص يتشخ نامهانيسنده پايشاهرود نو يدانشگاه صنعت وتريکامپ يمهندس دانشکدهمصنوعس 

 پو ذ حسهيان و دکتر حمياکبر پويعلدکتر  يآقا يراهنمائتحت  ر مغزيتصاومر به کمک يآلزا

 :شوميمتعهد م
 ٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز .ي٘بٔٝ سٛؾظ ابٖيٗ دبيمبر زض ايسحم 

 ٙبز قسٜ اؾز .ٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشئحممبٖ ز يٞبغ دػٚٞفيزض اؾشفبزٜ اظ ٘شب 

 يبظيب أشيچ ٘ٛؿ ٔسضن يبفز ٞيزض يثطا يٍطيب فطز زي٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز بٖئغبِت ٔٙسضع زض دب 

 چ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز .يزض ٞ

  ّثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ يقبٞطٚز ٔ يٗ اطط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشيا يٝ حمٛق ٔقٙٛيو

 س.يثٝ چبح ذٛاٞس ضؾ« Shahrood  University  of  Technology»ب يٚ « قبٞطٚز يزا٘كٍبٜ نٙقش»

 ٛٙا٘س زض ٔمبلار طٌصاض ثٛزٜي٘بٔٝ سأطبٖيدب يح انّيوٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب يسٕبْ افطاز يحمٛق ٔق

 ٌطزز.يز ٔيضفب ٘بٔٝبٖيدبٔؿشرطع اظ 

 ّاؾزاؾشفبزٜ قسٜ آٟ٘ب( يب ثبفشٟبيوٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) ي٘بٔٝ، زض ٔٛاضزبٖيٗ دبيٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايزض و ،

 اؾز.ز قسٜيضفب يظ ٚ انَٛ اذلالضٛاث

 ّب يبفشٝ ي يافطاز زؾشطؾ يوٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قره ي٘بٔٝ، زض ٔٛاضزبٖيٗ دبيٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايزض و

                            اؾز.ز قسٜيضفب ي، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ياؾز انُ ضاظزاضاؾشفبزٜ قسٜ

 خيتار

 نشجودا يامضا

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

ج و حق نشريت نتايمالک  
ّ٘طْ افعاض ٞب ٚ  يب٘ٝ ايضا يٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبيا يٝ حمٛق ٔقٙٛيو ،

زض  يس ثٝ ٘حٛ ٔمشضيٗ ٔغّت ثبيثبقس . ا يقبٞطٚز ٔ يؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقش عاريسؼٟ

 ٔطثٛعٝ شوط قٛز . يسار فّٕيسِٛ

ثبقسيثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٕ٘ بٖ ٘بٔٝيغ ٔٛػٛز زض دبياؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شب. 

 



 ز 
 

  چکيذُ

 

ثبفض ٘بثٛزي ؾبِي ٚ ديطي اؾز وٝ وٙٙسٜ ٘طٚ٘ي زض زٚضاٖ ٔيبٖثيٕبضي آِعايٕط يه ثيٕبضي سرطيت

اي ٚػٛز ٌطزز. ثطاي ثيٕبضي آِعايٕط زضٔبٖ قٙبذشٝ قسٜحبفؾٝ ثيٕبض ٔيٞب ٚ وبٞف ٞب ٚ ؾيٙبدؽ٘ٛضٖٚ

 يطثطزاضيضٚـ سهٛ طفز آٖ ضا وٙس ٍ٘ٝ زاقز.سٛاٖ ديك٘ساضز ِٚي ثب قٙبذز ظٚز ٍٞٙبْ ايٗ ثيٕبضي، ٔي

 يٕبضيم ثيؿٓ ٚ فّٕىطز ٔغع، زض سكريم ٔشبثِٛيز سكريُ لبثّي( ثسPETِشطٖٚ )يا٘شكبض دٛظ يسٌٛٔٛطاف

فُٕ  ،(MRI) سكسيس ٔغٙبعيؿي يطثطزاضيسهٛ ، ٔب٘ٙسٔشساَٚ يؾبذشبض يٞبسٛا٘س ثٟشط اظ ضٚـيٕط ٔيآِعا

 ٔرشّف ي٘ٛاح ضذسازؽ ٞٓيٞب ٚ ٔبسطقسر ٚوؿُ يؿشٌٛطاْ ٔحّيٞ ثٝ وٕه ؛٘بٔٝبٖيٗ دبيزض ا س.يٕ٘ب

ٔكرم ٚ افطاز ؾبِٓ  ٕطيٕبضاٖ آِعايث ه ثٟشطيسفىٔٛططسط ػٟز  يٞبيػٌيٚ ٔغع، PET يط فّٕىطزيسهبٚ

 يم ثبلاسطيثب زضنس سكر سٛا٘سيوٝ ٔ ٌطززئاضائٝ  يسيػس يػٌيٚ كيٗ سحميزض ا ،ٗيفلاٜٚ ثط ا .ٌطززئ

فطاز ؾبِٓ ضا اظ ٞب، اقسر ٚوؿُ يؿشٌٛطاْ ٔحّيٞ اظ قسٜاؾشرطاع يٚ ثبفش يآٔبض يٞبيػٌي٘ؿجز ثٝ ٚ

-عّؽ ٞبضٚاضزا ،PETط يزض سهبٚ وٝ ٓيزٞيك ٘كبٖ ٔيٗ سحميزض ا ٗيٕٞچٙ س.يه ٕ٘بيسفى ٕطيٕبضاٖ آِعايث

 يٕبضيم ثيسكر يٞبؿشٓيؾبض يزض اذش AAL٘ؿجز ثٝ اعّؽ دطوبضثطز  يسسطياعلافبر ٔف آوؿفٛضز

 .زٞسئلطاض ٕط يآِعا

حبنُ اظ  يٚ ثبفش يآٔبض يٞبيػٌيوٝ ثٝ وٕه ٚ زٞسئ٘كبٖ  كيٗ سحميا ٝياِٚ يٞبيبثياضظ

 %،88 % 72.9ٚٗ يث ميسٛاٖ ثب زضنس سكرئرشّف ٔغع، ٔ يضذساز ٘ٛاحؽ ٞٓيؿشٌٛطاْ قسر ٚ ٔبسطيٞ

 ئرشّف ٘ٛاح يٞبيػٌيثط ٚ يٙجشٔ يٞبت ضٚـيٕ٘ٛز. ػٟز سطو هيسفىٕط ضا اظ افطاز ؾبِٓ يٕبضاٖ آِعايث

ٕط يآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا يٞب ثٝ وٕه ٔٙغك فبظزازٜ يثٙسثطاؾبؼ زؾشٝ يسيضٚـ ػسٔغع افطاز، 

ؼبز يا يثطا ثبقس.ئ يفبظ if-thenٗ يثطاؾبؼ لٛا٘ ٕبضاٖ ٚ افطاز ؾبِٓيث يثٙسزؾشٝ .اؾزقسٜاضائٝ 

ػٟف  يجيسطو يكٟٙبزيشٓ ديز اظ اٍِٛضيسٛاثـ فضٛ يز ٚ دبضأشطٞبي، سٛاثـ فضٛيٗ فبظئؼٕٛفٝ لٛا٘

ثط ٔٙغك  ئجشٙ يكٟٙبزيوٝ ضٚـ د زٞسئغ حبنُ ٘كبٖ ي٘شب. اؾزقسٜه اؾشفبزٜ يٞب ٚ غ٘شلٛضثبغٝ

  س.يػسا ٕ٘بٕط يآِعا اٖٕبضيث ضا اظ ، افطاز ؾبِٓ%93.33م يسٛا٘س ثب زضنس سكرئ يفبظ
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 ي 

 

 - 38 ......................................................................................................................................... يطيٌؼٝي٘ش3-5

 کيژنت  و قىرباغه جهش يب ي ترک  تمي الگىر  يبردمبنا ي فاز يبند دستو 4

 - 41 ................................................................................................................................................... ٔمس4-1ٝٔ

 - 41 ...................................................................................... يفبظ ٔٙغك وٕه ثٝ ٞبزازٜ يثٙسزؾش4-2ٝ

- 43 .................................................................................................................................. هيغ٘ش شٓياٍِٛض 4-3
- 44 ............................................................................................................................................ وطٚٔٛظْٚ 4-3-1

- 44 ................................................................................................................................... ػٟف ٚ سمبعـ 4-3-2

 - 46 ..................................................................................................................... بغٝلٛضث ػٟف اٍِٛضيش4-4ٓ
- 46 .......................................................................................................... لٛضثبغٝ ػٟف شٓياٍِٛض انَٛ 4-4-1

 - 47 ...................................................................................................... لٛضثبغٝ ػٟف شٓياٍِٛض ؾبذشبض4-4-2

 - 49 ............................................................ يفبظ يدبضأشطٞب ٚ لٛافس ٗييسق يثطا يكٟٙبزيد ضٚـ4-5
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 17 .......................................................................................................................... [25] يدعقى طيسهبٚ
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 قسر ؿشٌٛطاْيٞ اظ آٔسٜثسؾز يٞبيػٌيٚ ٗيث ؿٝئمب يثطا ROC ٕ٘ٛزاض( 4-5) قىُ
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-0-0 وشيآلضا يوبسيبش ب ياهقذهِ 

لاَ اؾز وٝ ثبفض اذش يط ٔغعي٘بدصٚ ثطٌكز يؼيضسكطٚ٘سٜ، سيد يٕبضيه ثي 1ٕطيآِعا يٕبضيث

 يظ٘سٌ يٞبزيف فقبِيت سضقٗ ٔٛػيٕٞچٙ يٕبضيٗ ثيا ٌطزز.يٚ ازضان ٔحبفؾٝ، ضفشبض، ٌفشبض، سقمُ 

)ظٚاَ  2ؽٍط زٔب٘يٕط ٚ ا٘ٛاؿ زيآِعا يٕبضئجشلا ثٝ ث سقساز افطاز ،2010ؾبَ  زض .[1] قٛزيضٚظا٘ٝ ٔ

 اظ ثيف ثٝ 2050 بَؾ زض ٗ سقسازيقٛز وٝ ائ يٙيثفيد ٚ ٗ ظزٜ قسيسرٕ ٘فط ٔيّيٖٛ 35.6فمُ( 

حسٚز  ٕطيٕبضاٖ آِعايز ثيػٕق 1383ؾبَ  ع زضيطاٖ ٘يزض وكٛض ا .[2]ثطؾس  ٘فط ٔيّيٖٛ 115

 (.1384طاٖ، يٕط اياؾز )ا٘ؼٕٗ آِعا٘فط ثطآٚضز قسٜ 250000

ٚ  يغئُ ٔحافٛ كطٚ٘سٜ ٚيآٞؿشٝ د يطٚؾيٚ يٞبيٕبضيث ه،ياظ ػّٕٝ غ٘ش يفٛأُ ٔرشّف

 حبفؾٝ ضفشٗ زؾز اظ فيذف ٓلائف اظ ٕطيِعاآ يٕبضيث ٓلائف .[3] زذبِز زاض٘س يٕبضيٗ ثيزض ا 3يىئشبثِٛ

 ي، ِٚسيبيئف يافعاضفشٗ ؾٗ ثب ثبلإط يآِعا يٕبضيٛؿ ثيق .وٙسئ كطفزيد سيقس بضيثؿ زٔب٘ؽ سب

 يغقل ٜسٟٙب ضا حبضطزض حبَ  زض ٘ؾط ٌطفز. يؾبِٕٙس يقيط عجييه سغيٕط ضا يآِعا يٕبضيس ثي٘جب

 يلغق يطثطزاضيسهٛ ٚ يكٍبٞيآظٖٔٛ آظٔب اؾز. دؽ اظ ٔطي عز ٔغثبف ي، ثطضؾيٕبضيٗ ثيا ميسكر

بر يٕط، زض عَٛ حيآِعا يٕبضياحشٕبَ ث يم ٔٛلشيٕط ٚػٛز ٘ساضز. سكريآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا

-يفهج يٞبآظٖٔٛ، يٚ فهج يٙٝ ػؿٕيٕبض، ٔقبيث ك اظيَ زلقطح حبه يثٝ اذص  ئشى فطز

 بقس.ثئ ٔغع يٞبيطثطزاضيٚ سهٛ يضٚا٘كٙبذش

-2-0 هغض شيتصبٍ 

 يٞبثبقس. ضٚـيٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثرف ثطاسيٙٝ أيه ظٔياظ ٔغع  يطثطزاضيهٛس

 يطثطزاضيسهٛ يٞبضٚـ . ٞط وساْ اظاذشلالار ٔغع ٚػٛز زاضز ييقٙبؾب يثطا ئشقسز يطثطزاضيسهٛ

، حبضطحبَ زض س. ٙزٞئ٘كبٖ  اظ ٔغع ضا يه ٔٙحهط ثفطز ثٛزٜ ٚ ؾبذشبض ٚ اذشلالار ذبنيه سىٙي

                                                 
1
 Alzheimer’s disease (AD) 

2
 Dementia 

3
 Metabolic 
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ط يكطفز ٚ سبطيٕط ثّىٝ ػٟز ٔكبٞسٜ ديآِعا يٕبضيم ثيثطزٖ زضنس سكرثبلا سٟٙب ػٟز ط ٔغع ٘ٝيسهبٚ

ط ٔغع ٚػٛز يسهبٚ يس. زٚ زؾشٝ انّ٘طيٌئٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ يٕبضيٗ ثيا يضٚ ٔرشّف يٞبزضٔبٖ

 3ؽيضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبع يطثطزاضيسهٛ ٚ (CT) 2يٛسطيوبٔذ يسٌٛٔٛطاف ٔب٘ٙس 1يط ؾبذشبضيزاضز: سهبٚ

(MRI) ،ٚ5شطٖٚيا٘شكبض دٛظ يسٌٛٔٛطاف ٔب٘ٙس 4يفّٕىطز طيسهب (PET)، ٛضظٚ٘ب٘ؽ  يطثطزاضيسه

ط يسهبٚ .[4] (SPECT) 7ثب ا٘شكبض فٛسٖٛ ٔٙفطز يٛسطيوبٔذ ي( ٚ سٌٛٔٛطافfMRI) 6يفّٕىطز يؿئغٙبع

 . زٞٙسيف ٔيٕ٘بضا  ٔغع يىيِٛٛغيعي، فٕىّطز فيط فّٕىطزئغط ٚ سهبٚ يثبفز ٚ آ٘بسٛٔ ،يؾبذشبض

. [7-5]اؾز قسٜ ئقطف ٔغع اظ سهٛيطثطزاضي ضٚـ شطيٗٔٙبؾجثٝ فٙٛاٖ  PET اظ ٔٙبثـ اظ يبضيزض ثؿ

زٞٙس يٕط اضائٝ ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا ييم ثبلايزضنس سكر PET  ٚMRIٞط زٚ ضٚـ ٌطچٝ 

ٗ يٗ زض ايثٙبثطا .[8]ثبقس ئ MRIكشط اظ يث يا٘سو ٕطيعاآِ يٕبضيزض ث PETم يعاٖ سكرئ يِٚ

 يٕبضيم ثيسكر يس ٚ ٔغٕئٗ ثطايضٚـ ػس ٔغع، PETط يوٝ ثٝ وٕه سهبٚ قٛزئ يؾق ٘بٔٝ بٖيدب

 .ٕط اضائٝ ٌطززيآِعا

-9-0 هسئلِ فيتعش 

 يِٚ اؾزم زازٜ قسٜيسكر ذٛة ٘ؿجشب ٕطيآِعا يٕبضيث 8يىيِٛٛغيعيف يٞبيػٌيٚ أطٚظٜ، چٝ اٌط

 زاضٚي حبضط حبَ زض ٗ،يٕٞچٙ اؾز.ٔب٘سٜ  يثبل ٘بقٙبذشٝ ٞٙٛظ يٕبضيثٗ يثط اطط ا ٔغع طارييسغ فُّ

، ٕطيآِعا يٕبضيثٝ يزضٔبٖ ظٚزٍٞٙبْ زض ٔطاحُ اِٚ .٘يؿز زؾشطؼ زض ِعايٕطآ ثيٕبضى زضٔبٖ ثطاى ئٛطط

 ِعايٕطآ يٕبضيث ٔٛضز زض ٟٔٓ ٔؿبِٝ يه ا٘ساظز.يط ٔيضا ثٝ سبذ يٕبضيث ٗيا كطفزيد يثٝ عٛض لبثُ سٛػٟ

 ٚ ثٛزٜ ُٔكى يبضثؿ ٝاِٚي ُٔطاح زض بضىثيٕ ايٗ سكريم ،فقّى ٞبىضٚـ ثب ٚ حبضط َحب زض وٝ اؾز ايٗ

                                                 
1
 Structrul imaging 

2
 Computed tomography (CT) 

3
 Magnetic resonance imaging (MRI) 

4
 Fucntional imaging 

5
 Positron emission tomography (PET) 

6
 Functional MRI (fMRI) 

7
 Single photon emission computed tomography (SPECT) 

8
 Physiological characteristics 
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 سكريم ٌفز سٛأٖى ُيزِ ٕٞيٗ ثٝ .زاز سكريم يثٝ ذٛث ضا ثيٕبضى سٛاٖٕى٘ شٝديكطف زِحب بس

 .ثبقس يٕبضيٗ ثيا ثب ػٟب٘ى ٔجبضظٜ ثطاى ٟٔٓ ثؿيبض الساْ يه سٛا٘سٔى ثيٕبضى ايٗ ظٚزٍٞٙبْ

 وطز: يثٙسط عجمٝيسٛاٖ زض ؾٝ زؾشٝ ظئ ضا ٕطيآِعا يٕبضئطسجظ ثب ث يٞبدػٚٞف

 ٕطيآِعا يٕبضيك، ظٚزٍٞٙبْ ٚ حؿبؼ ثيلم زيسكر .1

ٙسٜ يه قرم ٕٔىٗ اؾز زض آي( وٝ يىيٙيوّ يٞب)ٔرهٛنب ٘كب٘ٝ ييٞب٘كب٘ٝ ييقٙبؾب .2

 ٕط ٌطزز.يآِعا يٕبضيثطاطط آٟ٘ب زچبض ث

 ٕطيآِعا يٕبضيٚ زضٔبٖ ث يطيػٌّٛ .3

ٚاثؿشٝ  يضٚا٘كٙبذش-يفهج يٞبٕبض ٚ سؿزيكشط آٟ٘ب ثٝ ؾبثمٝ ثيوٝ ث يم فقّيسكر يبٞضٚـ

ٞب زض ٗ ضٚـيا س.ٙثبقئٛطط ٔ يٕبضيٗ ثيم ايكطفز سكريد يٞبم ٌبْيسكر يثطاثبقٙس، ئ

ا٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز فطز ؾبِٓ ضا ٕط اظ ذٛز ضقف ٘كبٖ زازٜيٕبض آِعايم ثياظ ٔٛاضز ػٟز سكر يبضيثؿ

ضا  يٕبضيٗ ثيا ،ٝيوٝ ثشٛا٘س زض ٔطاحُ اِٚ يضٚق ٚػٛز ٗيثٙبثطا .[1] سٌٙعاضـ وٙ يٙبذشزچبض ٘مم ق

-ا٘ؼبْ يٞبس ثط زؾشٝ اَٚ دػٚٞفيع ثب سبوي٘بٔٝ ٘بٖيٗ دبيا .اؾز يبسيبض حيثؿ م زٞسيسكر يثٝ ذٛث

 ٕط ٚ افطاز ؾبِٓ زاضز.يٕبضاٖ آِعايث هياسٛٔبسه يزض سفى يٕط، ؾقيآِعا يٕبضيٙٝ ثيقسٜ زض ظٔ

م يسكر يىطز ؾٙشوٝ فّٕ سيٕ٘بياضائٝ ٔ يعٔيٕط ٔىب٘يآِعا يٕبضيم ثيسكر هياسٛٔبسؿشٓ يؾ

س. يٕ٘بئضا ذٛزوبض  ،زٛقيا٘ؼبْ ٔ يٙيٞب ثبِٚ سؿز يٙبر دعقىيوٝ سٛؾظ ٔقب ٕطيآِعا يٕبضيث

 يٕبضي، ثفطز يؿشٓ فهجيط ؾيسهبٚ ثٝ وٕه ؾبظز وٝيٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔيا هيم اسٛٔبسيسكر

قٙبؼ فهت هياؾز وٝ  يٞبيػٌيٞب ثطاؾبؼ ٚميٗ ٌٛ٘ٝ سكريا يم زاز. ٔجٙبيسكرٕط ضا يآِعا

ٌطفشٝ  يط فهجياثشسا اظ ٔغع فطز سهبٚٗ ٔٙؾٛض يثٙسز. ثسيٕط ثٝ وبض ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يذجطٜ ثطا

ٕط ٚ افطاز ؾبِٓ ضا زاقشٝ ثبقس، اظ يٕبضاٖ آِعايه ثٟشط ثيوٝ لسضر سفى ييٞبيػٌيقٛز. ؾذؽ ٚئ

 قٛز.يٛزٖ فطز ٔكرم ٔب ؾبِٓ ثيٕبض يث عيٌطزز. زض ا٘شٟب ٘ئغع اؾشرطاع ٔ يط ؾٝ ثقسيسهبٚ

 



 

 

 

 

 هقذهِ فهُ اَٚ

5 

-4-0 ًبهِبىيپبسبختبس  

 يٕبضيث يٕبضاٖ زاضايه افطاز ؾبِٓ اظ ثيسفى ئغع ثطا PET طيلسضر سهبٚ يبثي، اضظحبضطك يسحم

ٚ وبضثطز ٞط وساْ  يفهج يطثطزاضيسهٛ يٞباظ ضٚـ يااثشسا ذلانٝ ،٘بٔٝبٖيدبٗ يزض ا ثبقس.ئ ٕطيآِعا

م يزض سكر PET يطثطزاضيثٟشط ضٚـ سهٛ ييُ وبضاي. ثٝ زِطززٌيٕط اضائٝ ٔيآِعا يٕبضيم ثيزض سكر

ط يوٝ سبط يياظ آ٘ؼب .اؾزقسٜا٘شربة  يآس يٞبُيسحّ يثطا يطثطزاضيٗ ضٚـ سهٛيٕط، ايآِعا يٕبضيث

ٔغع  يؾٝ ثقسط يسهبٚ اثشسا يكٟٙبزيزض ضٚـ د ثبقس،ئرشّف ٔغع ٔشفبٚر ٔ يٕط ثط ٘ٛاحيآِعا يٕبضيث

س، يآيثٝ زؾز ٔ يٗ ٘ٛاحيوٝ اظ ا ييٞبيػٌيا٘ٛاؿ ٚثٝ وٕه س. ٘قٛيٓ ٔيسمؿٔرشّف  يافطاز ثٝ ٘ٛاح

ٚ  1جبٖيٗ ثطزاض دكشيزض ا٘شٟب ثٝ وٕه ٔبق .ٕ٘ٛز يوس ٌصاضضا  ٔغع يؾٝ ثقس طيسهبٚ يسٛاٖ ثٝ ذٛثئ

 .ثبقسيم ٔيح افطاز لبثُ سكريزؾشٝ نحٔرشّف،  يٞبيػٌيٚ

ٚ  قسر ؿشٌٛطاْيحبنُ اظ ٞ يٚ ثبفش يآٔبض يبٞيػٌيٝ ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ وٕه ٚياِٚ يبثياضظ

ٕط ضا اظ افطاز يٕبضاٖ آِعايسٛاٖ ثئ زضنس 88م يثب زضنس سكرٔرشّف ٔغع،  يضذساز ٘ٛاحؽ ٞٓئبسط

زضنس  ٞكزٝ ثٝ ا٘ساظٜ حسٚز يقسٜ، ٘ؿجز ثٝ ضٚـ دبم ضٚـ ؾبزٜ اضائٝيزضنس سكر ؾبِٓ ػسا ٕ٘ٛز.

ثب  يسيػس يػٌئغع، ٚ ي٘ٛاح يٞبقسر ٚوؿُ ؿشٌٛطاْيؼ ٞاؾبثط ،ٗيا فلاٜٚ ثط اؾز.سط ثٛزٜٔٛفك

-يػٌيثط ٚ يٙٔجش يٞبت ضٚـيػٟز سطو ٌطزز.يٕط اضائٝ ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثبلاسط ثطا ييوبضا

شٓ يٚ ثٝ وٕه اٍِٛض يفبظ if-thenثٙس ثطاؾبؼ ولاؼ يسيػس ٔغع افطاز، ضٚـ ئرشّف ٘ٛاح يٞب

 93.33م يسكر لسضرٗ ضٚـ ثب يغ حبنُ اظ اي٘شبٌطزز. ئه اضائٝ يػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو

 س.يضا اظ افطاز ؾبِٓ ػسا ٕ٘ب ٕطيٕبضاٖ آِعايسٛا٘س ثيزضنس ٔ

-قسٜ ثطضؾي وبُٔ عٛض ثٝ ٕط اظ افطاز ؾبِٓيٕبضاٖ آِعايه ثيه سفىيٓ اسٛٔبسؾيؿش ٔطاحُزأٝ ا زض

 ٚضزٜآ ازأٝ زض يآس يٞبفهُ ظا ٔرشهطي وٝ اؾز فهُ قف قبُٔ ٘بٔٝ بٖيدب ٔحشٛاي ٚ ؾبذشبض. اؾز

 :اؾزقسٜ

                                                 
1
 Support vector machine (SVM) 
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 يٞبضٚـ يثٝ ٔقطفٗ فهُ يا ٕط:يآِعا يٕبضيث ميػٟز سكر يدعقى يطثطزاضيسهٛ -فهُ زْٚ

-، ضٚـٗ فهُياٗ زض يٕٞچٙ دطزاظز.يٞطوساْ ٔ تئقبب ٚ يبٖ ٔعايث ٕط،يآِعا يٕبضيثم يسكر ٔرشّف

 ٌطزز.ئ يثطضؾ ٕطيآِعا يٕبضيثم يس اظ ٔغع ٚ وبضثطز آٟ٘ب زض سكريػس يطثطزاضيسهٛ يٞب

ضٚـ  فهُ ايٗزض  :ٕطيآِعا يٕبضيه ثيم اسٛٔبسيػٟز سكر يكٟٙبزيضٚـ د -ؾْٛفهُ 

 ٌطزز.ئغع اضائٝ ٔ ياظ ٘ٛاح لبثُ اؾشرطاع ٔرشّف يٞبيػٌيٚ ثطاؾبؼ يكٟٙبزيد

ُ ٗ فهيزض ا: هيغ٘ش ٚ ػٟف لٛضثبغٝ يجيسطو شٓياٍِٛض يثط ٔجٙب يفبظ يثٙسزؾشٝ -چٟبضْفهُ 

شٓ ػٟف يت اٍِٛضيسطوثٝ وٕه  if-thenٗ يثطاؾبؼ لٛا٘ يثٙس فبظؼبز زؾشٝيا يثطا يسيػس ضٚـ

حبنُ اظ  يٞبيذطٚػٗ فهُ، يقسٜ زض اقٛز. ثٝ وٕه ضٚـ اضائٝيه اضائٝ ٔيشٓ غ٘شيلٛضثبغٝ ٚ اٍِٛض

  س.يآئشط ثسؾز يثٙس لٛه زؾشٝيٚ قسٜ تيٍط سطويىسيثب  ؾْٛقسٜ زض فهُ ثطسط اضائٝ يػٌيٚ دٙغ

-يف ٔيقسٜ سٛنط اؾشفبزٜيٍبٜ سهبٚيٗ فهُ اثشسا دبيازض غ: ي٘شب يبثيٚ اضظ يؾبظبزٜيد -فهُ دٙؼٓ

غ قطح زازٜ يع ٘شبيٌطزز. زض ا٘شٟب ٘ئرشّف شوط ٔ يٞبضٚـ يؾبظبزٜيٌطزز. ؾذؽ ٘حٜٛ سؿز ٚ د

 ز.قٛيؿٝ ٔيغ ٔمبلار ٔقشجط ٔمبيثب ٘شب يكٟٙبزيد غ حبنُ اظ ضٚـيقٛز ٚ ٘شبئ

 ٌطزز.يشوط ٔ ٗ فهُيزض ا يآس يٚ وبضٞب يثٙسػٕـ :يآس يٚ وبضٞب يطيٌؼٝي٘ش -فهُ قكٓ
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-0-2 هقذهِ 

ٕبض ظ٘سٜ زض يه ثيٕط زض يآِعا يٕبضيم ثيثٝ سكر يوٝ ثشٛا٘س ثٝ عٛض لغق يا٘كب٘ٝ حبضطزض حبَ 

 ٕطيآِعا يٕبضيم ثيسكر حبضط، زض حبَ ُيٗ زِي. ثٝ ا[9] اؾز٘كسٜ بفزيٖ وٕه وٙس ٝ آئطاحُ اِٚ

آٚضزٖ ؾبثمٝ ثسؾز لسْ ٗياِٚ ٕط،يٕبض آِعايم ثيػٟز سكر .قٛزيا٘ؼبْ ٔ يٙيثبِ يٞبثٝ وٕه ضٚـ

ب يضا ضز  يٕبضيُ ثيط زلايؾب ،ف ذٖٛ ٚ ازضاضياظ ػّٕٝ آظٔب يىيعيٙبر فيٕبض اؾز. دعقه ثب ا٘ؼبْ ٔقبيث

ٚ  ئغع يٞبتي، آؾ1ٔغع يُ سٛٔٛضٞب، حٛازص فطٚليع زلاي٘ ٕبضياظ ٔغع ث يطثطزاضيوٙس. سهٛيس ٔييسب

 .[10]سٛا٘س ضز وٙس يففٛ٘ز ضا ٔ

بض يثؿ 2يفهج-يضٚا٘كٙبؾ يٞبآظٖٔٛاظ ٕط يآِعا يٕبضيثم يٗ سكريٚ ٕٞچٙفلائٓ  ييقٙبؾب يثطا

MMSEحبفؾٝ  يقٙبؾم، سؿز اذشلاَيسكر يٞبٗ سؿزيسطغي. ضاقٛزئاؾشفبزٜ 
ADASٚ سؿز  3

4 

ٚ زض ثيٕبضاٖ قٛز يزازٜ ٔ 30اظ  ياٜٕبض ٕ٘طي، ثٝ ثMMSEحبفؾٝ  يقٙبؾسؿز اذشلاَزض ثبقس. ئ

ٕط يآِعا يٕبضيٙسٜ ثزٞ٘كبٖ 12. ٕ٘طٜ وٕشط اظ [11] ثبقسآِعايٕطي وٕشط اظ افطاز ؾبِٓ ثسٖٚ زٔب٘ؽ ٔي

زٞٙسٜ وٙس. ٕ٘طار ثبلاسط ٘كبٖياعلاق ٔ 7ٚ  0ٗ يث يبظيٕبض، أشيثٝ ٞط ث ADAS. [12] ثبقسيس ٔيقس

ثبقٙس ٚ ٕٔىٗ اؾز ئ ئكىلاس يزاضاٗ زٚ آظٖٔٛ يثبقس. ائ ياذشلالار قٙبذشاظ  يؾغح ثبلاسط

 س.ٌٙعاضـ وٙ يفطز ؾبِٓ ضا زچبض ٘مم قٙبذش

ٗ يزضٔبٖ ا يٚػٛز ٘ساضز. ثطا يثؼع وبِجس قىبف يضاٞ يعٛض لغٝ ثٕط يآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا

م ظٚز ٍٞٙبْ ٚ زضٔبٖ زض يسكر يثطا يسثركيمبر ٘ٛي، أب سحم٘ساضزٚػٛز  يضاٜ لغق ٞٙٛظ عي٘ يٕبضيث

 يٞب، ضٚـPET، ٔب٘ٙس ياس ٞؿشٝيػس يطثطزاضيسهٛ يٞبٗ ٚػٛز ضٚـيچٙٞٓ .قسٖ اؾزبْ حبَ ا٘ؼ

 يع ثطضؾي٘ كيسحمٗ يٞسف ا ؾبظ٘س.يضا فطاٞٓ ٔ يٕبضيٗ ثيم ظٚز ٍٞٙبْ ايسكر يثطا يسثركيأ

 يٞبٗ فهُ ضٚـيثبقس. زض ايٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا PET يطثطزاضيضٚـ سهٛ ييسٛا٘ب

                                                 
1  Cerebrovascular 
2  Neuropsychological 
3  Mini-mental state exam 
4
 Alzheimer’s disease assessment scale 
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ه ياسٛٔبس يٞبضٚـ عي٘ قس. زض ا٘شٟب ٕط قطح زازٜ ذٛاٞسيآِعا يٕبضيم ثيسكر يطثطزاضيسهٛ

 طز.يٌيلطاض ٔ يٕط ٔٛضز ثطضؾيآِعا يٕبضيم ثئٛػٛز ػٟز سكر يٛسطيوبٔذ

-2-2 يستن عصبيس يشبشداسيتصَ يّبسٍش 

 يٞبثبقس. ضٚـيٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر ػٟزثرف سيٙٝ أيه ظٔياظ ٔغع  يطثطزاضيهٛس

ٞط اذشلالار ٔغع ٚػٛز زاضز.  ييقٙبؾب يثطا PET ،MRI ،fMRI  ٚCTاظ ػّٕٝ  ئشقسز يطثطزاضيسهٛ

اظ ٔغع ضا  يه ٔٙحهط ثفطز ثٛزٜ ٚ ؾبذشبض ٚ اذشلالار ذبنيه سىٙي يطثطزاضيضٚـ سهٛوساْ اظ 

 يٕبضيم ثياظ سؿز سكر يثرف اؾشب٘ساضز حبضطٔغع زض حبَ  يطثطزاضيزٞٙس. سهٛيم ٔيسكر

قسٜ اؾشفبزٜ يٞباظ ضٚـ ياسٚاضوٙٙسٜيغ أي٘شب يفقّ يىيٙيٗ حبَ ٔغبِقبر وّيثب اثبقس. يٕط ٕ٘يآِعا

 اؾز.ضا ٘كبٖ زازٜ ٕطيآِعا يٕبضيثم يسكر يسٛؾظ دعقىبٖ ثطا

اظ  يٚ فّٕىطز يؾبذشبض يط سٟبػٕيط غي، سهبٚيؿشٓ فهجياظ ؾ يطثطزاضئسضٖ سهٛ يٞبهيسىٙ

-ئ ٔغّٛةبض يثؿٕط يآِعا يٕبضياظ ػّٕٝ ث يفهج يبٞيٕبضيم ثيسكر يزٞٙس ٚ ثطائغع ضا اضائٝ ٔ

 ي٘ٛاح 2ئٕىٗ اؾز ٔكىلار زضاظٔسر ٔٛػٛز زض آسطٚف، CT  ٚMRIٔب٘ٙس  1يط ؾبذشبضي. سهبٚثبقٙس

 فقبَ ي، ٘ٛاح3يفّٕىطز يطثطزاضيٛسه يٞبهيزٞٙس. سىٙاؾز ضا ٘كبٖ ٔٛػٛز  ٕطيٕبض آِعايثٔغع وٝ زض 

ٗ يؾبظز. اظ ايػٖ ضا آقىبض ٔي( ٌّٛوٛظ ٚ ؾغح ذٖٛ/اوؿ4ؿٓيِطار ؾٛذز ٚؾبظ )ٔشبثٛيئغع، ؾغح سغ

 .[13] اقبضٜ وطز PET ،SPECT  ٚfMRIسٛاٖ ثٝ يط ٔي٘ٛؿ سهبٚ

-0-2-2 يَتشيکبهپ يتَهَگشاف 

ٝ فىؽ اظ ٔغع ثٝ يسٟ يـ ٚ ثسٖٚ زضز اؾز وٝ ثطايه ضٚـ ؾطي يٛسطيوبٔذ يضٚـ سٌٛٔٛطاف

اظ ٔغع ضا ٘كبٖ  ئمغق يٞبس. فىؽ، ثطـوٙيىؽ اؾشفبزٜ ٔياظ اققٝ ا يزضدينٛضر ٔمبعـ ٘بظن ٚ د

                                                 
1
 Structural 

2
 Atrophy 

3
 Functional 

4
 Metabolism 
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وٝ ثب ضٚـ  ياذشلالاس .ثبقسيٍط ٔيىسيع اظ يٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ قىُ ٔشٕب يزٞس وٝ زض آٟ٘ب سطاوٓ ثبفشئ

لكط ٔغع  يٞب ٚ آسطٚفيعيٞب، ذٛ٘طثبقس، قبُٔ سٛٔٛضٞب، ففٛ٘زيم ٔيلبثُ سكر يٛسطيوبٔذ يسٌٛٔٛطاف

-يؾ يطثطزاضيسهٛ ضٚـ ٕٞطاٜ ثب ثبقس.يع ٔٛطط ٔي٘ يقبر ٔغعيم ضبيٗ ضٚـ ػٟز سكريثبقس. ائ

 :زاضزط ٚػٛز ئب٘ٙس ٔٛاضز ظ ياؾىٗ ذغطاس يس

 بظ ثٝ لطاضٌطفشٗ زض ٔقطو سبثف اققٝي٘ ٗ ضٚـيوٝ زض ا يي: اظ آ٘ؼبطو سبثفلطاضٌطفشٗ زض ٔق 

ٌطفشٗ زض ٔقطو سبثف لطاض زٞس. ذغطيف ٔيٗ سبثف ذغط اثشلا ثٝ ؾطعبٖ ضا افعايا ىؽ اؾز،يا

 اؾىٗ ثبقس. يسيؾ سٛا٘س ثسسط اظ ؾٛزئ ىؽياققٝ ا

 ه ثٝ ياوٙف آِطغٚ، اؾىٗ يسيؾٗ فٛاضو زض يسطغيضا: 2ثٝ ٔٛاز حبػت 1يىيآِطغ يٞبٚاوٙف

زض ثسٖ ٚ زضز زض ٘مبط ٔرشّف ثسٖ  يٗ فٛاضو قبُٔ احؿبؼ عقٓ فّعيحبػت اؾز. أٛاز 

 ٘فؽ ٚ سٛضْ ٌّٛ قٛز. يز ثبفض سٍٙثبقس. زض ٔٛاضز ٘بزض ٕٔىٗ اؾئ

اذشلالار ٔٙبؾت  يط فُّ احشٕبِيوطزٖ ؾبٕط ٚ ضزيآِعا يٕبضيم ثي٘س زض سكرسٛاياؾىٗ ٔ يسيؾ

-سبٍُ٘ ييقٙبؾب يه اغّت ثطايٗ سىٙئٛططسط اؾز. ا يٕبضيٗ اؾىٗ زض عَٛ ٔطاحُ ثقس اظ ثياثبقس. 

3يٞب
neurofibrillary  قٛز. يٕط اؾشفبزٜ ٔيآِعا يٕبضيكطفشٝ ثيزض ٔطحّٝ د 4سيّٛئيثشب آٔ يٞبٚ دلان

 .[1] سٙثبقئٛططسط ٔ MRI  ٚPET يٞبم ظٚز ٍٞٙبْ، اؾىٗيزض سكراؾز وٝ مبر ٘كبٖ زازٜيسحم

-2-2-2 يسيسصًٍبًس هغٌبط يشبشداسيتصَ 

ثسٖ  يٞبٞب ٚ اضٌبٖبر اظ ثبفزيط ثب ػعئيضٚـ ؾبذز سهبٚ (MRI) يؿيس ٔغٙبعيسكس يطثطزاضيسهٛ 

ساٖ يه ٔيط اظ ٔغع، اظ يٝ سهٛيضٚـ ثٝ ٔٙؾٛض سٟ ٗيا زضثبقس. ئ ىؽيا اققٝثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ 

ىلار ثسٖٚ ٔبزٜ حبػت ا٘ؼبْ قٛز ٚ ٔكب يسٛا٘س ثب ئ MRIقٛز. ياؾشفبزٜ ٔ يبض لٛيثؿ يؿئغٙبع

 يٗ ضٚـ ثطايا .زٞسئف يبٕ٘ اؾىٗ يسيؾ٘ؿجز ثٝ  يكشطيضا ثب ؾطفز ٚ زلز ث زاذُ ٔغع

                                                 
1
 Allergic reaction 

2
 Dye 

3  Tangles 
4  Beta-amyloid 
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 ثبقس.يبض ٔٙبؾت ٔيثؿ ئغع يٞبٚ ؾىشٝ ئغع يم سٛٔٛضٞبيسكر

-ؾيؿشٓ بيٞثيٕبضي هٛغيضازيِٛ سكريم ػٟز ز٘يب زض ٌؿشطزٜ ٛضعٝ ث MRI سهٛيطثطزاضي سىٙيه

 آ٘بسٛٔيه ػعئيبر سهٛيط ،MRIزض  .زٌيطٔي لطاض اؾشفبزٜ ٛضزٔ بةافه ٚ عٔغ ذهٛنب ثسٖ ٔرشّف ٞبي

ثٝ  ضا سٖث فٔرشّ ٘طْ ٞبيزثبف ٛيطسه ٛاٖسٔي آٖ وٕه ثٝ ٚ ٌطززٔي سٟيٝ لاثب هسفىي سضرل بث ثسٖ

 اظ فّٕىطزي ٚ فيعيِٛٛغيه فبرلااع ٛاٖسٕ٘ي ،سٛإ٘ٙسي ايٗ فّيطغٓ أب .ٕ٘ٛز سفىيه يىسيٍط اظ يذٛث

 ٔغٙبعيؿي ضظٚ٘ب٘ؽ ذبنيز اظ شفبزٜاؾ ثب فّٕىطزي سهٛيطثطزاضي سىٙيه أطٚظٜ. ٕ٘ٛز توؿ بٖا٘ؿ عٔغ

(fMRI )ٝٔٛضز ز٘يب زض دعقىي سهٛيطثطزاضي ٚ سحميمبسي عٔطاو اظ يبضيثؿ زض سػسي هسىٙي هي ٛاٖفٙ ث 

 .[14] اؾزٌٝطفش طاضل سٛػٝ

 يٞبيبٞٙؼبض٘سٛا٘س يٗ اؾز وٝ ثسٖٚ زضز ثٛزٜ ٚ ٔيا MRI يطثطزاضيسهٛ ضٚـ يػٌيٚٗ ئٟٕشط

 ييثبلا ِٚٛقٗضظ يط حبنُ زاضايم زٞس. سهبٚيىؽ سكريٌطفشٗ زض ٔقطو اققٝ اضا ثسٖٚ لطاض يبضيثؿ

 وطز.اؾشفبزٜ MRIؿشٓ يسٛاٖ اظ ؾيزضٖٚ ثسٖ ذٛز ثبقس، ٕ٘ ياػؿبْ فّع يٕبض زاضاياٌط ث. ثبقٙسئ

ٚ ٔطي  يطار ؾبذشبضييس ثٝ عٛض ٔٛطط سغٙسٛا٘ئ، ٔحممبٖ MRIؿشٓ يثب قٙبذز ٘حٜٛ فّٕىطز ؾ

ٝ ي٘بح يلاغط(، يٙي)ثبِ يىيٙيٛض فلائٓ وّلجُ اظ ؽٟ يضا سكرم زٞٙس. حش ٕطيٕبضاٖ آِعائغع ث يؾِّٛ

اؾىٗ  56، 2002زض ؾبَ  يا. زض ٔغبِقٝ[10]اؾز لبثُ ٔكبٞسٜ ٕطيٕبضاٖ آِعايث زضٔغع  1ذٛوٕذؽيٞ

MRI ط يقس. سهبٚ يآٚضػٕـ ياظ افطاز ثب زضػبر ٔرشّف اذشلالار قٙبذشMRI حؼٓ ييسق يثطا ٗ

 MRIغ ٘كبٖ زاز وٝ يقس. ٘شب اؾشفبزٜ ٕطيآِعا يٕبضيثٗ ييسق يثطا يثٝ فٙٛاٖ قبذهٚ  ذٛوٕٛؼيٞ

 .[15] قٛزثبقٙس، اؾشفبزٜ ياذشلاَ حبفؾٝ ٕ٘ يوٝ ٞٙٛظ زاضا يؾبِٕٙسا٘ ييقٙبؾب يسٛا٘س ثطائ

-9-2-2 يعولکشد يسيسصًٍبًس هغٌبط يشبشداسيتصَ 

 fMRI ٖزؾز ثٝ سهبٚيط. زاض٘س ٘مف ٔغع ذبل فّٕىطزٞبي زض وٝ اؾز ؾبذشبضٞبيي وٙٙسٜٕ٘بيب 

 طجز عطيك اظ غيطسٟبػٕي ٞبيضٚـ ثب ضا ٔغعي ٞبيفقبِيز ٚ زاقشٝ ثبلايي ضظِٚٛقٗ سىٙيه، ايٗ اظ آٔسٜ

                                                 
1  Hippocampusوٝ ٔؿئَٛ حفؼ اعلافبر ٚ ذبعطار اؾز. ثبقسياظ ٔغع ٔ ياٝي، ٘بح 
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 .وٙسٔي فطاٞٓ ذٖٛ اوؿيػٖ ؾغح ثٝ ٚاثؿشٝ ٞبيؾيٍٙبَ

 قطايظ زض سىطاض لبثّيز ؾبِٓ، افطاز ثطضؾي ضيؿه وبٞف ثبلا، ظٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي سفىيه ايؼبز لسضر

حبِي زض. اؾز   fMRIاظ اؾشفبزٜ ٔعايبي ػّٕٝ اظ ٔسضٖ  MRIاؾىٙطٞبي ضٚي ثط اػطاثٛزٖ لبثُ ٚ ٔرشّف

 احشٕبِي سطؼ ٚ حؿي سحطيه ػٟز ؾرز ٔحيغي قطايظ ؾط، حطوز ثٝ ٘ؿجز ظيبز حؿبؾيز وٝ

 .اؾز آٖ ٔقبيت اظ آظٔبيف قطايظ اظ ثيٕبض

-4-2-2 بب اًتطبس فَتَى هٌفشد يَتشيکبهپ يتَهَگشاف 

ٛ يٛاوشئٛاز ضاز يبض وٕياؾز وٝ اظ ٔمساض ثؿ يدعقى يطثطزاضياظ سهٛ ياقبذٝ ياٞؿشٝ يدعقى

ٍط ياذشلالار ز يٚ ثطذ يلّج يٞبيٕبضيٞب، ثٞب اظ ػّٕٝ ا٘ٛاؿ ؾطعبٖيٕبضيب زضٔبٖ ثيم يسكر يثطا

ك ياؾز وٝ ثؼع سعض يط سٟبػٕيغ يطثطزاضيضٚـ سهٛ ياٞؿشٝ يوٙس. دعقىيزضٖٚ ثسٖ اؾشفبزٜ ٔ

ضا  PET  ٚSPECTسٛاٖ ئ ياٞؿشٝ يدعقى يطثطزاضيسهٛ يٞببقس. اظ ضٚـثئٛاز، ٔقٕٛلا ثسٖٚ زضز ٔ

 يؾٝ ثقس يثطزاضه فىؽيه سىٙي( SPECTثب ا٘شكبض فٛسٖٛ ٔٙفطز ) يٛسطيوبٔذ ي٘بْ ثطز. سٌٛٔٛطاف

-يوٙٙس، ا٘ؼبْ ٔئ يئٙفطز ضا قٙبؾب يٞبوٝ فٛسٖٛ ييس ٚ اثعاضٞبيٛ٘ٛوّٛئياؾز وٝ ثب وٕه ٔٛاز ضاز

-ئ يطيٌبٖ ذٖٛ ٔغع ا٘ساظٜيعاٖ ػطيس، ٔيٛ٘ىّٛئيعاٖ ا٘شكبض ٔبزٜ ضازيضٚـ ثب سٛػٝ ثٝ ٔ ٗيقٛز. زض ا

بٖ ذٖٛ آٖ يوٝ ػطاؾز اظ ٔغع  ياٚؾقز ٚ ٔٙغمٝ ييقٙبؾب ئٛطط ثطا يضٚق SPECTقٛز. 

لجُ اظ آ٘ىٝ ثٝ  يٝ ٔجشلا ثٝ ؾىشٝ ٔغعي٘بح يثطضؾ يثطا سسٛا٘يٗ ٔي. ثٙبثطااؾزٛـ اذشلاَ قسٜزؾشر

 يم ٔٙغمٝ نطؿ ٚ چٍٍٛ٘يسكر يٗ ثطاي. ٕٞچٙاؾشفبزٜ قٛز ،م ثبقسياؾىٗ لبثُ سكرCTضٚـ 

-ئٙبؾت ٔ يٛغٖ ٔغع لجُ ٚ ثقس اظ ٔساذلار ػطاحيدطٚف يطار سٕٛضٞب ٚ ثطضؾييقسٖ آٖ، سغثعضي

 ثبقس.

ثبقس. وبٞف يم ا٘ٛاؿ ظٚاَ فمُ ٔيزض سكر CT  ٚMRIسط ٘ؿجز ثٝ ضٚـ حؿبؼ SPECTضٚـ 

ثبقس، يٕط ٔيآِعا يٕبضيشبَ وٝ ٕٞطاٜ ثيٚ دب ئشمبضٖ زٚعطفٝ زض ِٛح سٕذٛضاَ ذّف يٛغٖ ثبفشيدطف

 ع ا٘ٛاؿ ظٚاَ فمُ زاضز. يزض سٕب يبزيز ظيلبثّ SPECTٗ يم اؾز. ٕٞچٙيلبثُ سكر SPECTسٛؾظ 
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-5-2-2 تشٍىياًتطبس پَص يتَهَگشاف 

اظ  طياؾز وٝ سهٛ يسطٛيٚ وبٔذ ياٞؿشٝ يضاثطزفىؽ ه ٘ٛؿي( PETشطٖٚ )يا٘شكبض دٛظ يسٌٛٔٛطاف

ب آ٘ىٝ ٔٛاز يٛ ضا اؾشٙكبق وٙس يٛاوشيٕبض ٕٔىٗ اؾز ٌبظ ضازيث ،ٗ ضٚـيزض ا وٙس.يؼبز ٔئغع ا

ٗ شضار ثب ثبض يا يقٛز. ٚلشيثب ثبض ٔظجز ٔ يقسٖ شضاسٗ ٔٛاز ثبفض آظازيك قٛز. ايسعض يٛ ثٝ ٚيٛاوشيضاز

س وٝ سٛؾظ يآياققٝ ٌبٔب ثٝ ٚػٛز ٔت قٛ٘س، يٞؿشٙس سطو يثبض ٔٙف يٞب وٝ زاضأظجز ثب اِىشطٖٚ

-يف زازٜ ٔيٕ٘بٔرشّف ٔغع  اظ ؾغٛح يط ؾٝ ثقسيٚ ثٝ قىُ سهبٚ ؽجظ قسٜ يطثطزاضيزؾشٍبٜ سهٛ

ٚ ثبلاذطٜ فّٕىطز ٔغع ٔٛضز  يؿٓ ٔغعي، ٔشبثِٛيثبفش يٞبتيبٖ ذٖٛ، سطويػط ،PET ز. ثٝ وٕهقٛ

ٕط(، ٔحُ يآِعا يٕبضيه ٔغع )ػٟز ثيزازٖ ٔشبثِٛ٘كبٖ يثطا PETطز. يٌيٚ ٔغبِقٝ لطاض ٔ يثطضؾ

ػٖ زض يؿٓ اوؿيٚ ٔشبثِٛ يبٖ ذٛ٘يػط يقبر نطؿ(، ثطضؾيسٛٔٛضٞب ٚ ؽب يي)ػٟز قٙبؾب يقبر ٔغعيؽب

ٔطثٛط  ييبيٕيٛقياذشلالار ث ييع سٛٔٛضٞب اظ ٔٙبعك ؾبِٓ ٚ قٙبؾبي، سٕبيٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ؾىشٝ ٔغطيث

 .ثبقسيبض ٔٙبؾت ٔيثؿ يضٚق يضٚا٘ يٞبيٕبضيثٝ ث

ؾٛذز ٚ  يٙسٞبيسٛا٘س فطايطا ٔيثبقس ظيٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا يدز اؾىٗ ا٘شربة ٔٛطط

 يثطا ييبة، زلز ثبلايثقٙٛاٖ ضز 18ضئٛفّٛثب ٕٞطاٜ  PETوٙس.  ييضا قٙبؾب ٔغعؾبظ چٙسٌب٘ٝ 

ٚ ٞب ٔرشّف ثبفز يبٍ٘ط فّٕىطزٞبيٕ٘ب PETٔشفبر زض فىؽ  ي. ضٍٟ٘بٔكىلار ٔغع زاضز يآقىبضؾبظ

وٙٙس، ياؾشفبزٜ ٔ ئقِٕٛ يٞب٘ؿجز ثٝ ثبفز يكشطيوٝ ٌّٛوع ث يؾطعب٘ يٞبثسٖ اؾز. ثبفز يافضب

 كشط ذٛاٞٙس زاقز.يٚضٛؿ ث PETكشط ػصة وطزٜ ٚ زض فىؽ يؼٝ ٌّٛوع ٘كب٘ساض قسٜ ضا ثيزض ٘ش

 ثبقس:يط ٔياظ ػّٕٝ ٔٛاضز ظ يفطاٚا٘ يبئعا يزاضا SPECT٘ؿجز ثٝ  PET يطثطزاضيضٚـ سهٛ

ط يزض سهٛ ثبفزبر يزازٖ ػعئبٖؿشٓ زض ٘كيز ؾيوٝ لبثّ ،PETشٓ ؿيؾ يه ٔىب٘يسفى ضرلس .1

 SPECT يىب٘ه ٔيثبقس وٝ زٚ ثطاثط ثٟشط اظ لسضر سفىيٕشط ٔيّئ 5 ياِ 4زض حسٚز  ،سثبقئ

 .اؾز

 س.ثبقئ SPECTٓ ؿشيثٝ ٔطاست ثٟشط اظ ؾ PET زٚضٛح ٚ وٙشطاؾ .2
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 ٚ ثٛزٜط يدصاعلافبر أىبٖ يع وٕي، آ٘بPETِزض ػصة دطسٛٞب  يح ثطايُ أىبٖ سهحيثسِ .3

 زاضز. يٕبضيٗ ٔطحّٝ ثييزض سق يبزيظ يوبضثطزٞب

أىبٖ ٔغبِقٝ  ،غبِقٝثبفز ٔٛضز ٔ يىيِٛٛغيعيفٙس يطآفلاٜٚ ثط أىبٖ ٔغبِقٝ ف PETزض  .4

ٗ يز ايٗ ٔعيسطشٝز ثطػؿيٗ لبثّيا .ٛز زاضزٚػ عي٘ يطضؾثبفز ٔٛضز ث يٕيٛقيؿٓ ٚ ثئشبثِٛ

 .ؾبظزيع ٔيشٕبٔ يطثطزاضيسهٛ يٞبؿشٓيٍط ؾيٝ آ٘طا اظ زؿشٓ اؾز ويؾ

َ بؾ ٗيچٙس  PET، اؾىٗ يٕبضيٝ ثياظ ٔغع زض ٔطاحُ اِٚ ييٞبفض ثرٓ زؿيُ وبٞف ٔشبثِٛيثسِ

-ي٘بضؾبئاؾز  لبزض، سٙزٞميضا سكر ٕطيآِعا يٕبضيس ثٙثشٛا٘ ئطؾْٛ دعقى يٞبضٚـٙىٝ يلجُ اظ ا

ٝ ياظ ثمٟشط ث عي٘ ضا ٙؿٖٛيدبضو يٕبضيث ،PETس. زٞ ضا ٘كبٖ ٞؿشٙس يٕبضيٗ ثيوٝ قبذم ا ييٞب

ؿٓ ئشبثِٛ ،نطؿ زض ٔغع وٛزوبٖ ياحّٕٝ يٞبزٞس. زض وبٖ٘ٛي٘كبٖ ٔ يطثطزاضيسهٛ يٞبؿشٓيؾ

 ٛز.ٕ٘ ضا ٔكبٞسٜ يٕبضيٗ ثيا ٓؿيطار ٔشبثِٛييسٛاٖ سغئ PETط يسهبٚثٝ وٕه  س ٚبثييع وبٞف ٌّٔٛو

دز اؾىٗ ثب اؾشفبزٜ اظ سؿز ٔمساض ٌّٛوع ٔٛػٛز زض  سٛؾظ 1ٛسبيزض زا٘كٍبٜ  ئغبِقٝ ٔٛضز هيزض 

 ييٛزاضٚيه اظ ضازيٗ سىٙي. ا[16] اؾزثطآٚضز قسٜزضنس  90زلز  ٕطيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطأغع، 

FDGثٝ ٘بْ 
-سٜيؼٝ ضؾيٗ ٘شيثٝ أحممبٖ  وٙس.يشفبزٜ ٔاؾ ثبقس،يٝ ٌّٛوٛظ ٔٛػٛز زض ثسٖ ٔيوٝ قج 2

-ئف يضا افعا ميزلز سكر ،يٙىيوّ يهيسكر يبضٞبيقٔ ثٝ ٕٞطاٜ  PET يطثطزاضيضٚـ سهٛ وٝ ا٘س

 .زٞس

-9-2 وشيآلضا يوبسيص بيجْت تطخ يَتشيک کبهپياتَهبت يّبسٍش 

-اضائٝ قسٜ زض ٔٙبثـ ئرشّف يٞبضٚـ ،ٛسطيٕط ثٝ وٕه وبٔذيآِعا يٕبضيه ثيم اسٛٔبسيػٟز سكر

٘س وٝ اٜٛسط ٘كبٖ زازيذوبٔ ييٙبيثٝ ٕٞطاٜ ث ٗئبق يطيبزٌي يٞبهيسىٙ عي٘ طياذ يٞبزض ؾبَاؾز. 

-17]ط٘س ئٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ ٔغعط يسهبٚ ُيسحّ ٚ ٝيسؼع ػٟز لسضسٕٙس يٞباثعاضسٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ ئ

                                                 
1 University of Utah 
2
 Fluorodeoxyglucose 

http://www.medicblog.blogfa.com/
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ٕط ثٝ يآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا يٛسطيه وبٔذيؿشٓ اسٛٔبسيه ؾي [23]زض ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ . [24

ٝ ٚ يـ سؼعضٚ اظ كيسحمٗ يااؾز. اضائٝ قسٜٗ ئبق يطيبزٌي يٚ اثعاضٞب PET  ٚSPECTط يوٕه سهبٚ

وٙس. ؾذؽ ثٝ يط اؾشفبزٜ ٔيسهٛ يٞبٚوؿُ سٕبْ اظ يػٌياؾشرطاع ٚ يثطا 1يانّ يٞبُ ِٔٛفٝيسحّ

 يٞبيػٌيثٝ ا٘شربة ٚ Fisher discriminant ratioٚ  2يوٙٙسٜ ذغهيُ سفىيسحّ يٞبوٕه ضٚـ

ٗ يزض ا يػٌيؾشرطاع ٚ ا٘شربة ٚا يٞبُ اؾشفبزٜ اظ ضٚـيدطزاظز. زِئ ياؾشرطاػ يٞبيػٌيثطسط اظ ٚ

-ثط ٚوؿُ ئجشٙ يٞبيػٌيبز ٚيبض ظيٞب ٘ؿجز ثٝ سقساز ثؿثط ٔؿئّٝ سقساز وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وطزٖغّجٝٔمبِٝ، 

جبٖ الساْ يدكش ٗ ثطزاضيٚ ٔبق يقجىٝ فهج يثٙسٞبٝع ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشيزض ا٘شٟب ٘ثبقس. يط ٔيسهٛ يٞب

حبنُ اظ  يٞبيػٌيك ثب اؾشفبزٜ اظ ٚيٗ سحميوٙس. ايض ٕٔبيافطاز ؾبِٓ ٚ ث يثٙسثٝ آٔٛظـ ٚ زؾشٝ

ٗ ثطزاض يت ثٝ وٕه ٔبقي% ثٝ سطس88.75% ٚ 89.52م ياؾز ثٝ زضنس سكرسٛا٘ؿشٝ PETط يسهبٚ

م يزضنس سكرثٝ  SPECTط يضٚـ ثٝ وٕه سهبٚٗ ياٗ يبثس. ٕٞچٙيزؾز  يجبٖ ٚ قجىٝ فهجيدكش

 اؾز.  سٜيضؾ يػٌيثٝ فٙٛاٖ ٚ ٞب% ضٚـ ٚوؿ85.71ُ ميزضنس سكر ٘ؿجز ثٝ% 91.21

 يثطا يثٙسٚ زؾشٝ يػٌي، ا٘شربة ٚيػٌئطاحُ اؾشرطاع ٚاظ ٗ ئبق يطيبزٌيثط  ئجشٙ يزض وبضٞب

. ػٟز ا٘ؼبْ قٛزياؾشفبزٜ ٔ ٕطيآِعا يٕبضيم ثيػٟز سكر طيسهبٚ يثٙسٚ زؾشٝ ُيٝ ٚ سحّيسؼع

زض فبظ  ثبقس. اثشسايٞٓ، آٔٛظـ ٚ سؿز، ٔظ بظ ثٝ زٚ فبظ ػسا ايٕبض ٚ ؾبِٓ، ٘يزض زٚ زؾشٝ ث يثٙسزؾشٝ

ؾذؽ قٛز. يؾبذشٝ ٔ ٔٛػٛز زض زؾشٝ آٔٛظـ ٞب )افطاز(ؿشٓ ٔٙبؾت ثطاؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝيه ؾيآٔٛظـ، 

قٛز. يم زازٜ ٔيس سكريه ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسيح يقسٜ زض فبظ آٔٛظـ، زؾشٝ نحثٝ وٕه ٔسَ ؾبذشٝ

قٛز. يزاض اؾشرطاع ٔئقٙ يٞبيػٌيٚـ، ط ٔٛػٛز زض ٔؼٕٛفٝ آٔٛظياثشسا اظ سهبٚ آٔٛظـ زض فبظ

قٛز. يوبٞف زازٜ ٔ ياؾشرطاػ يٞبيػٌيٗ ثقس ٚئبق يطيبزٌيثط  ئشى يٞبؾذؽ ثٝ وٕه ضٚـ

ح يط ثٝ زؾشٝ نحيسهبٚ يٞبيػٌيٍ٘بقز ٚ يه ٔسَ ثطاي، يثٙسزؾشٝ يٞبع ثٝ وٕه ضٚـيزض ا٘شٟب ٘

س اؾشفبزٜ يه ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسيزٖ زؾشٝ آٚضقسٜ ػٟز ثسؾزقٛز. اظ ٔسَ ؾبذشٝيافطاز ؾبذشٝ ٔ

                                                 
1
 Principle component analysis (PCA) 

2
 Linear discriminant analysis (LDA) 
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٘كبٖ زازٜ  (1-2) قىُ ط زض يسهبٚ يثٙسؿشٓ ػٟز زؾشٝيه ؾي يبثياضظ يقٛز. ٔطاحُ سؿز ثطائ

 اؾز.قسٜ

 ػسَٚ  س.يآيثسؾز ٔ ئرشّف يٞبضٚـ قٛز،ئوٝ زض ٞط ٔطحّٝ اؾشفبزٜ  ييٞبهيثطاؾبؼ سىٙ

ٗ ي. ازٞسيضا ٘كبٖ ٔٗ ئبق يطيبزٌي يٞبهيثط سىٙ يقسٜ ٔجشٙا٘ؼبْ يٞبكياظ سحم يإ٘ٛ٘ٝ (2-1)

مبلار ٗ ٔيبر ايٚ اظ ٔطٚض ػعئثٛزٜ  (1-2) قىُ قسٜ زض ٔطاحُ ٘كبٖ زازٜثط  يمبر ٔجشٙيسحم

سٛاٖ ثٝ يٞب ضا ٔٗ ضٚـيٌطزز، ايط اؾشرطاع ٔيظ سهبٚوٝ ا ييٞبيػٌيثطاؾبؼ ٚ ذٛاٞسقس. يذٛززاض

 وطز: يثٙسط زؾشٝيظ يؾٝ زؾشٝ وّ

-ياؾشفبزٜ ٔ يػٌيط ثٝ فٙٛاٖ ٚيسهٛ يٞبٞب اظ ٚوؿُٗ ضٚـي: زض ا1ثط ٚوؿُ ئجشٙ يٞبضٚـ .1

 قٛز.

ٝ يٞؿشٙس وٝ اظ لا ييٞبثط ٚوؿُ يٞب ٔجشٙٗ ضٚـئغع: ا 2ييٝ غكبيثط لا ئجشٙ يٞبضٚـ .2

 ٙس.يآئغع ثسؾز ٔ يطٚ٘يب ثي ييغكب

ٌطزز ٚ ؾذؽ يٓ ٔيسمؿ يىيآ٘بسٛٔ ئغع ثٝ ٘ٛاح: اثشسا 3ٔٛضز فلالٝ يثط ٘ٛاح ئجشٙ يٞبضٚـ .3

 ٌطزز.ياؾشرطاع ٔ يٞب اظ ٞط وساْ اظ ٘ٛاحيػٌيٚ

-0-9-2 بش ٍکسل يهبتٌ يّبسٍش 

قٛز. زض ئاؾشفبزٜ  يػٌيط ثٝ فٙٛاٖ ٚيسهٛ يٞبٞب اظ ٚوؿُٗ ضٚـيٕٞب٘غٛض وٝ شوطقس، زض ا

 يٞب. ضٚـ[18]قٛز ياؾشفبزٜ ٔ يثٙسزؾشٝ يط ثطايسهبٚ يٞبٞب اظ ٕٞٝ ٚوؿُٗ ضٚـياظ ا يثقض

زٞٙس ٚ يضا وبٞف ٔ يػٌيٚ يثقس فضب، يػٌياؾشرطاع ٚ ا٘شربة ٚ يٞبهياثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙ ،ٍطيز

 (.(1-2) ػسَٚ ) ٙسيٕ٘بئ يثٙسؾذؽ الساْ ثٝ زؾشٝ

                                                 
1
 Voxels as features (VAF) 

2
 Cortical surface 

3
 Region of Interest (ROI) 
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(1-2) قىُ [25] يدعقى طيسهبٚ ُيسحّ ٚ ٝيسؼع ٗ ػٟزئبق يطيبزٌيثط  ئجشٙ يٞبزض ضٚـ ُيزذ ٔطاحُ 

 

 يثطا يػٌيفٙٛاٖ ٚ ثٝ ط ٔغعيسهٛ يٞبٓ اظ ٚوؿُيٗ زؾشٝ، اؾشفبزٜ ٔؿشميٗ ضٚـ زض ايسطؾبزٜ

اؾز. قسٜ ئقطف [18]ٚ ٕٞىبضا٘ف  1ٗ ضٚقجٝ زٚ نٛضر سٛؾظ وّٛدُيثبقس. ائ يثٙسٔطحّٝ زؾشٝ

 يوٝ اظ ٘ٛاح 2زِرٛاٜ ٔغع يٞباؾشفبزٜ اظ ٚوؿُ يٍطئغع ٚ ز يٞبثطاؾبؼ اؾشفبزٜ اظ سٕبْ ٚوؿُ يىي

 .ا٘سا٘شربة قسٜ 4ذٛوٕذؽيٚ ٞ 3يؼٍبٞيٌ يب٘يِٛة ٔ

 

(1-2) ػسَٚ ٗئبق يطيبزٌي يٞبهيثط سىٙ ئجشٙ قسٜا٘ؼبْ يٞبكياظ سحم يإ٘ٛ٘ٝ 
ص يدسصذ تطخ

 گضاسش ضذُ

-ک دستِيتکٌ

 يبٌذ

ٌک اًتخبة يتکٌ

 يظگيٍ

ک استخشاج يٌيتک

 يظگيٍ
NC/AD 

ًَع 

 شيتصبٍ
 هشجع سبل

88.24% SVM5 × PCA 
ICA6 95/97 PET 2011 [26] 

99.4% FDA7 × PCA 19/23 PET 2009 [27] 

91.00% SVM8 FDR PCA+LDA9 50/41 SPECT 2011 [23] 

90.20% NN10 FDR PCA+LDA 50/41 SPECT 2011 [23] 

89.52% SVM FDR PCA+LDA 53/52 PET 2011 [23] 

88.75% NN FDR PCA+LDA 53/52 PET 2011 [23] 

96.9% random forest × PLS11 50/41 SPECT 2010 [28] 

92.90% SVM LDA Kernel PCA 50/41 SPECT 2009 [24] 

95.6% SVM × Whole voxels 34/34 MRI 2008 [18] 

 

                                                 
1
 Klöppel 

2
 Voxel of interest (VOI) 

3
 Medial temporal lobe 

4
 Hippocampus 

5
 Support vector machine 

6
 Independent component analysis 

7
 Fisher discriminant analysis 

8
 Support vector machine 

9
 Linear discriminant analysis 

10
 Neural network 

11
 Partial least squares 

Pre-
processing 

Feature 
estimation 

Feature 
selection 

Classification Evaluation 
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ذبل  يٞب اظ ٘ٛاحٗ ا٘شربة ٚوؿُيٚ ٕٞچٙ يػٌيوبٞف اثقبز ٚ يثطا يبزيظ يٞبكيسحمٗ، يٕٞچٙ

ٕط يآِعا يٕبضيٝ ثياظ ٔغع اؾز وٝ زض ٔطاحُ اِٚ ياٝيذٛوٕذؽ ٘بحياؾز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ، ٞا٘ؼبْ قسٜ

ظ ٔغبِقبر ا يبضيٕط زض ثؿيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا ياطز ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٘كب٘ٝيٌيط لطاض ٔيسحز سبط

ٕط يآِعا يٕبضيم ثيسكر ياؾز وٝ ثطا ياظ ٘ٛاح يىيع ئغع ٘ 1ييٝ ضٚي. لا[29]اؾز اؾشفبزٜ قسٜ

ذٛوٕؽ ئٛضز فلالٝ ٔب٘ٙس ٞ ي٘ٛاح يع ػٟز ػساؾبظي٘ يمبسيٗ سحمي. ٕٞچٙ[30]بض وبضثطز زاضز يثؿ

 يػٟز ػساؾبظ يب زؾشيه ياسٛٔبس يٞب. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٞطوساْ اظ ضٚـ[31]اؾز ا٘ؼبْ قسٜ

 س.يآيثسؾز ٔ يغ ٔشفبٚسيذٛوٕذؽ، ٘شبيٞ

ٝ يه ٘بحياسٛٔبس يالساْ ثٝ ػساؾبظ ،يىيآ٘بسٛٔٚ  يثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر آٔبض [31]ٔطػـ 

آٔسٜ الساْ ثٝ ثسؾز يٞبثٝ وٕه ٚوؿُ كيسحمٗ يس. ايٕ٘بئ MRIط يذٛوٕذؽ ٔغع ثطاؾبؼ سهبٚيٞ

 اؾز.سا وطزٜي% زؾز د76م يٕط ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ زضنس سكريٕبض آِعايث 145ؾبِٓ ٚ  فطز 166 يثٙسزؾشٝ

 يثطا يسيػس يٞبيػٌيٚ ،[32]ٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف يذٛوٕذؽ، ٌطاضزيٝ ٞيعلافبر قىُ ٘بحا ثطاؾبؼ

 ٔٛػٛز زض ٞط يٞبُ سقساز ا٘سن ٕ٘ٛ٘ٝيٗ ثٝ زِيا٘س. ٕٞچٙاؾشرطاع ٕ٘ٛزٜ طٕيآِعا يٕبضيم ثيسكر

 يثٙسٞب ٚ ؾذؽ زؾشٝيػٌيالساْ ثٝ وبٞف اثقبز ثطزاض ٚ يػٌيا٘شربة ٚ يٞبزؾشٝ، اثشسا ثٝ وٕه ضٚـ

ؿشط يز ثيسٛا٘س حؿبؾيثٙس ٔبز ثبقس، زؾشٝيٞب ظٞب ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝيػٌيوٝ سقساز ٚ يا٘س. زض ظٔب٘وطزٜ

فطز ؾبِٓ  25ط قبُٔ يٍبٜ سهبٚيدب يثطضٚ [32]قسٜ زض اضظـ زاقشٝ ثبقس. ضٚـ اضائٝيث يٞبيػٌيثٝ ٚ

 اؾز.سٜي% ضؾ94م يؼٝ سكريثٝ ٘ش  leave-one-outضٚـٕط ٚ يٕبض آِعايفطز ث 23ٚ 

زض  ؿز وٝياٙٝيظٔ يبضآٔ يٞبضٚـ ثٝ وٕهٞب بة ٚوؿُا٘شر، يٌػيا٘شربة ٚ يٞبٗ ضٚـيزض ث

SPMٗ يٕٞچٙاؾز. بض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝيثؿ ٕطيآِعا يٕبضيم ثيسكر
-٘طْ يثطا ياٖ اثعاضثٝ فٙٛ 2

ٔغع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  اظ وُ يه ٘مكٝ آٔبضيس يسِٛ يٞب ثطاٚوؿُ يآٔبض ئشّت ػٟز ثطضؾ افعاض

 طز.يٌئ

                                                 
1
 Cortex 

2
 Statistical parametric mapping 
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ثط چٙس  ئجشٙ يطيبزٌئٛضز فلالٝ ٚ  يٞباظ ٔمساض قسر ٚوؿُ [22] ٚ ٕٞىبضا٘ف 1چعيٙطيٞ

ا٘س. آٟ٘ب اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘شربة ٕط اؾشفبزٜ وطزٜيٕبضاٖ آِعايافطاز ؾبِٓ اظ ث هيسفى يثطا 2وطُ٘

 يچٙس وطّ٘ يطيبزٌيثٝ وٕه  . ؾذؽوٙٙسيسط ضا ا٘شربة ٟٔٔٓ يٞب، ٚوؿt-testُثط  ئجشٙ يػٌيٚ

-ئ MRI  ٚPETط يثط سهبٚ ئجشٙ يثٙسٞبت زؾشٝيجبٖ الساْ ثٝ سطويٗ دكشئبق يثطزاضٞبثط  ئجشٙ

م ي% زض ٔمبثُ زضنس سكر92.4م ئرشّف ثٝ زضنس سكر يٞبت ضٚـيك ثب سطويٗ سحميٙس. ايٕ٘ب

 اؾز.بفشٝ يقٛز، زؾز ياؾشفبزٜ ٔ يثٙسزؾشٝ يه ضٚـ ثطايوٝ اظ  ي% ظٔب87.6٘

-2-9-2 ييِ غطبيبش لا يهبتٌ يّبسٍش 

ٔغع ٔمساض  يطٚ٘يٝ ثيثبقس. ضربٔز لائغع ٔ يطٚ٘يٝ ثيٞب ٔمساض ضربٔز لايػٌيٗ زؾشٝ، ٚيزض ا

ٕط يآِعا يٕبضيم ثيوٕه ثٝ سكر ئٙبؾت ثطا يػٌيه ٚيٗ يزٞس ٚ ثٙبثطايلكط ٔغع ضا ٘كبٖ ٔ يلاغط

 FreeSurferٔغع ثٝ وٕه ٘طْ افعاض  يطٚ٘يٝ ثيضربٔز لا قسٜ،ٔغبِقبر ا٘ؼبْكشط يثبقس. زض ثئ

-ه لغقٝئبسشٓ اسٛيه اٍِٛضيثب اؾشفبزٜ اظ  [33] ، ٔطػـثٝ عٛض ذبل .[35-33]اؾز قسٜ ٔحبؾجٝ

آٔسٜ اظ س. ؾذؽ اظ اعلافبر ثسؾزيٕ٘بئرشّف ٔغع ٔ ييٝ غكبي٘بح 25 يالساْ ثٝ ػساؾبظ ،يثٙس

 يٗ ضٚـ ضٚيس. ايٕ٘بيضا اظ افطاز ؾبِٓ ػسا ٔ ٕطيٕبضاٖ آِعايٝ، ثيضربٔز ٞط ٘بحٗ يبٍ٘ئحبؾجٝ ٔ

 اؾز.سٜي% ضؾ97م يزضنس سكرٓ، ثٝ فطز ؾبِ 17ٕبض ٚ يث 19 يحبٚ MRIط يزازٜ سهبٍٚبٜيدب

-9-9-2 هَسد علاقِ يبش ًَاح يهبتٌ يّبسٍش 

ٞب يػٌيٚ، سقساز ٞبٗ ضٚـيازض ٗ اؾز وٝ، يا يٞبثط ٚوؿُ ئجشٙ يٞباظ ٔكىلار ضٚـ يىي

 يٞبٗ ٔكىُ ضٚـيغّجٝ ثط ا يثطا. [29]ثبقس يبز ٔيبض ظيآٔٛظـ ثؿ يٞب٘ؿجز ثٝ زازٜ

ّٝ اعّؽ اؾشفبزٜ ي( ثٛؾROIٔٛضز فلالٝ ) يٞب زض ٘ٛاحٚوؿُ يثٙسٚ ٌطٜٚ يػٌياؾشرطاع/ا٘شربة ٚ

وُ ٔغع زض  يٞبٚوؿُ يثٙسضا ثب ٌطٜٚ يػٌيٞب، اثقبز ثطزاض ٚٚوؿُ يثٙسٌطٜٚ يٞبضٚـ. [36]قٛز ئ

 س.ٙزٞياؾز، وبٞف ٔه اعّؽ ٔكرم قسٜئٛضز فلالٝ وٝ اظ لجُ سٛؾظ  ي٘ٛاح

                                                 
1
 Hinrichs 

2
 Multi-learning kernel 
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زض  ٗ ثبضياِٚ يه اعّؽ، ثطائٛضز فلالٝ ثٝ وٕه  يٞب زض ٘ٛاحٚوؿُ يثٙسثط ٌطٜٚ ئجشٙ ضٚـ

ٔغع افطاز  AAL2ثٝ وٕه اعّؽ اثشسا  [38]ٚ ٕٞىبضا٘ف  1ٗئٍٙز. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطف [38, 37]

ٙس. يٕ٘بيٝ ثقس اؾشفبزٜ ٔٔطحّ يٝ ثطاي٘بح 90وٙٙس ٚ فمظ اظ يشٓ ٔيسمؿ يىيٝ آ٘بسٛٔي٘بح 116ضا ثٝ 

وٙٙس. يٞب ٔيػٌيٝ الساْ ثٝ اؾشرطاع ٚيٞط فطز ٚ زض ٞط ٘بح يٝ ثطايبحؿشٌٛطاْ ٞط ٘يدؽ اظ ٔحبؾجٝ ٞ

ؿشٌٛطاْ يٞط ٞ يضا ثطا   ب٘ؽ يٚ ٚاض  ٗ يبٍ٘يثب ٔ        ـ ٘طٔبَ يؾٝ سٛظ ،EMشٓ ياٍِٛض ثٝ وٕه

 16، ـ ٘طٔبَيحبنُ اظ سٛظ يٞبيػٌيٚ ٚ جبٖيٗ ثطزاض دكشيع ثٝ وٕه ٔبقيزض ا٘شٟب ٘. وٙٙسئسَ ٔ

 .ٙسيٕ٘بيه ٔي% اظ ٞٓ سفى94.5رم يفطز ؾبِٓ ضا ثب زضنس سك 22ٚ ٕط يٕبض آِعايث

ط ئٛضز فلالٝ حبنُ اظ سهبٚ ياظ ٘ٛاح ياؾشرطاػ يٞبيػٌيت ٚياظ سطو [39]ٚ ٕٞىبضا٘ف  3غاً٘

MRI  ٚPET ٜاثشسا ثطاؾبؼ  ا٘س. آٟ٘بٕبض اؾشفبزٜ وطزٜيافطاز ؾبِٓ ٚ ث يثٙسزؾشٝ يثطا يحّثٝ فٙٛاٖ ضا

، ٔغع يزض ٞطوساْ اظ ٘ٛاح وٙٙس.يٓ ٔيٝ سمؿي٘بح 93ط ذٛز ضا ثٝ يسهبٚ [40]قسٜ زض اعّؽ اضائٝ

 يٗ ثطايقٛز. ٕٞچٙياؾشفبزٜ ٔ يػٌيٝ ثٝ فٙٛاٖ ٚيزضٖٚ آٖ ٘بح يٞبٚوؿُٔمساض قسر ٗ يبٍ٘ئ

اؾز. اؾشفبزٜ قسٜ 4يجبٖ چٙس وطّ٘يٗ ثطزاض دكشيط، اظ ٔبقيحبنُ اظ زٚ ٘ٛؿ سهٛ يٞبيػٌيت ٚيسطو

م ياؾز ٚ زضنس سكربفشٝيزؾز  يغ ثٟشطيثٝ ٘شب [22]قسٜ زض اضئٝ يجيٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سطويا

 اؾز. ٕبض زاقشٝيفطز ث 51فطز ؾبِٓ ٚ  52 يػساؾبظ ي% ثطا93.2

-4-2 يشيگجِيًت 

ٕط ٔٛضز يآِعا يٕبضيم ثيسكر يوٝ ثطا يدعقى يطثطزاضيٚ سهٛ يٙيثبِ يٞبٗ فهُ ضٚـيزض ا

ىطز يٚآٟ٘ب شوط قس، ض يٝ ثطاو يُ ٔكىلاسيثٝ زِ يٙيثبِ يٞب. ضٚـقس يس، ثطضؾ٘طيٌياؾشفبزٜ لطاض ٔ

 ياٞؿشٝ يطثطزاضيؾبظ٘س. سهٛئ يبض ضطٚضيٕط ثؿيآِع يٕبضيم ثيسكر يضا ثطاط ٔغع ياؾشفبزٜ اظ سهبٚ

PET ِفّٕىطز ٔغع يٚ ٕٞچٙ يؿٓ ٔغعي، ٔشبثِٛيثبفش يٞبتيبٖ ذٖٛ، سطويم ػطيز سكريُ لبثّيثس ٗ
                                                 
1
 Magnin 

2
 Automatic anatomical labeling 

3
 Zhang 

4
 Multiple-kernel SVM 
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ٗ يا زض قسٜاؾشفبزٜ ٛسطٚحيازط ضيياؾز. ثب سغبض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝيٕط ثؿيآِعا يٕبضيم ثيزض سكر

ُ، يٗ زِيثٝ ٕٞاظ ٔغع فطز ثسؾز آٚضز.  يسٛاٖ اعلافبر ٔشفبٚر ٚ ٔٙحهط ثفطزئ ،يطثطزاضيضٚـ سهٛ

طز. يٌيا٘ؼبْ ٔ يثطزاضطيٗ ضٚـ سهٛيثٝ وٕه ا طٕيآِعا يبضٕيم ثيسكر يضٚ ثطافيمبر ديكشط سحميث

اؾز ضا ثسؾز آٚضزٜ يم ثبلاسطيزضنس سكر MRI يزاضطثطيسهٛضٚـ ٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ يٗ ايٕٞچٙ

 ٓ وطز.يٕط ذٛاٞيآِعا يٕبضيم ثيزض سكر يؾق PETط يع ثٝ وٕه سهبٚي٘ كيسحمٗ ي. زض ا[41]

ط ياذ يثبقس، زض ؾبِٟبيه ٔؿئّٝ حُ ٘كسٜ ٔيٕط يآِعا يٕبضيم ثئغبِقٝ سكرٙىٝ يثب سٛػٝ ثٝ ا

 يلسضسٕٙس يسٛا٘س اثعاضٞبيٗ ٔئبق يطيبزٌي يٞبهيطبثز وطز وٝ سىٙ مبرياظ سحم يسيقبذٝ ػس

 يٞبضٚـاؾز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ (1-2) قىُ ٕٞب٘غٛض وٝ زض . [26]ثبقس  يط دعقىيع سهبٚيػٟز آ٘بِ

: اؾشرطاع وٙٙسئط اؾشفبزٜ يُ سهبٚيٝ ٚ سحّيسؼع يٗ اظ چٙس ٔطحّٝ ثطائبق يطيبزٌيثط  يجشٙٔ

ثبقس ٚ اظ ِحبػ ئ (1-2) قىُ ع ٔب٘ٙس ي٘ يكٟٙبزيدضٚـ . يثٙسٚ زؾشٝ يػٌي، ا٘شربة ٚيػٌيٚ

قسٜ دؽ اظ لٝ اؾز. زض ضٚـ اضائٝٔٛضز فلا يثط ٘ٛاح ئجشٙ يٞبػعء زؾشٝ ضٚـ يوّ يثٙسٓيسمؿ

-Harvardٔغع ثطاؾبؼ اعّؽ  ي٘ٛاح ي، الساْ ثٝ ػساؾبظطيسهبٚ يؾبظدطزاظـ ٚ آٔبزٜفيا٘ؼبْ د

Oxford ٔثبقس. ؾذؽ اظ ٞط يٗ قسٜ ٔييف سقياظ د يىيٝ آ٘بسٛٔي٘بح 48ٗ اعّؽ قبُٔ يٓ. ايوٙي

ثط  ئجشٙ يٞبيػٌيضذساز ٚ ٚؽ ٞٓيسطثط ٔب ئجشٙ يٞبيػٌئشفبر، ٚ يػٌيٝ اظ ٔغع زٚ زؾشٝ ٚي٘بح

جبٖ يٗ ثطزاض دكشيثٙس ٔبقثٝ وٕه زؾشٝ زض ا٘شٟب،. قٛزيٞب، اؾشرطاع ٔؿشٌٛطاْ قسر ٔمساض ٚوؿُيٞ

 ٓ.ييٕ٘بئاظ افطاز ؾبِٓ  ٕطيٕبضاٖ آِعايه ثيالساْ ثٝ سفى يػٌيٚ يٚ ٞطوساْ اظ ثطزاضٞب

 يثطاضا ٔٛططسط  يٞبيػٌيب ٚي يػٌيثشٛاٖ ٚ وٝ ٗ اؾزيا ط ٔغعيسهبٚ اظ يػٌيٞسف اؾشرطاع ا٘ٛاؿ ٚ

ٔرشّف اظ  يٞبيػٌياؾشرطاع ٚ يوٝ ثط ٔجٙب يكٟٙبزيضٚـ د ٓ.ييسا ٕ٘بيٕط ديآِعا يٕبضيم ثيسكر

ثطاؾبؼ  ٌطزز. ؾذؽ زض فهُ چٟبضْيس، ٔطحّٝ اَٚ آٖ زض فهُ ؾْٛ اضائٝ ٔيٕ٘بئغع فُٕ ٔ ي٘ٛاح

 يآس يٞبٌطزز. زض فهُيؼبز ٔياشط يثٙس لٛه زؾشٝي ،ثطسط يٞبيػٌيٚ يثٙسٞبحبنُ اظ زؾشٝ يذطٚػ

  ُ قطح زازٜ ذٛاٞسقس. يقسٜ ثٝ سفهضٚـ اضائٝ
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-0-9 هقذهِ 

. [42]ثبقس يز ٔغع افطاز ٔيوطزٖ ٚضقؿٝ ٚ ٔكرمي، ٔمبيقٙبؾكبر فّٓ فهتيٞسف اغّت آظٔب

م يضا سكر يفهج يٞبيٕبضيسٛاٖ ثياٍِٛ ٔ ييقٙبؾب يٞبضٚـ ثٝ وٕهز ٔغع افطاز ٚ يٚضق يثب ثطضؾ

ح ثطاؾبؼ يع ٚ نحئشٕب يٞبٞب زض زؾشٝه زازٜياسٛٔبس يثٙساٍِٛ، زؾشٝ يئؿبئُ قٙبؾب ٞسفزاز. 

 يٚ آٔبض يبضثطزو يٞبٗ، ضٚـئبق يطيبزٌي يٞبشٓيثبقس. اٍِٛضيفطز ٞط زازٜ ٔٔٙحهط ثٝ يٞبيػٌيٚ

ٗ اظ ئبق يطيبزٌيٙس. ثٝ عٛض ذبل، يٕ٘بيٞب فطاٞٓ ٔٔٙبؾت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ يٞبيػٌيساوطزٖ ٚيد يثطاضا 

ثٝ  يٚضٚز يٞبيػٌيٗ ٍ٘بقز اظ ٚيوطزٖ ثٟشطآٔٛظـ ػٟز آٔبزٜ يٞبٓ زازٜيسٙؾ يثطا ييٞبشٓياٍِٛض

 .[43]وٙس. ياؾشفبزٜ ٔ يذطٚػ

ٕبض يافطاز ؾبِٓ ٚ ث يط ؾٝ ثقسئٙبؾت اظ سهبٚ يٞبيػٌيٚ سٛأٖي ٔرشّف ٞبييهسىٙ اظ اؾشفبزٜ ثب

اظ  ياؾشرطاػ يٞبيػٌيم ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز. ثٝ وٕه ا٘ٛاؿ ٚياؾشرطاع ٕ٘ٛز ٚ زض ٔطاحُ سكر

ػٟز  ئٙحهط ثٝ فطز يٞبؿشٓيؾ سٛاٖيسحز ٘ؾبضر، ٔ يثٙسزؾشٝ يٞبشٓيٚ اٍِٛض PETط يسهبٚ

سحز ٘ؾبضر وٝ  يٞبؿشٓيٕط اظ ؾيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا وطز. يعطاح ٕطيآِعا يٕبضيم ثيسكر

ه ٕ٘ٛ٘ٝ ي يثٙسزؾشٝ يه ٔطحّٝ سؿز ثطايؿشٓ ٚ يه ٔطحّٝ آٔٛظـ ػٟز ؾبذشٗ ٔسَ ؾيقبُٔ 

ه ٔسَ ٔٙبؾت ثطاؾبؼ يٗ، اثشسا زض فبظ آٔٛظـ، يٓ وطز. ثٙبثطايثبقس، اؾشفبزٜ ذٛاٞيس ٔيسؿز ػس

قسٜ، زؾشٝ قٛز. ؾذؽ ثٝ وٕه ٔسَ ؾبذشٝئٛػٛز زض زؾشٝ آٔٛظـ ؾبذشٝ ٔ ٞب )افطاز(ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.يم زازٜ ٔيس سكريه ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسيح ينح

 (1-3) قىُ زض  ٕطيآِعا يٕبضيم ثيػٟز سكر ط ٔغعيسهبٚ يثٙسزؾشٝ يكٟٙبزيضٚـ د بٌطاْيز

 ثطزاقز PET يطثطزاضيسهٛ ثٝ وٕه ضٚـٔغع  طيسهبٚاثشسا  ،يكٟٙبزيضٚـ دزض  اؾز.٘كبٖ زازٜ قسٜ

ٞب اظ ٗ قبُٔ وبٞف ثقس زازٜئبق يطيبزٌيثط  ئشى يٞبضٚـ .قٛ٘سيدطزاظـ ٔفيدقسٜ ٚ ؾذؽ 

قسٜ دؽ اظ ضٚـ اضائٝ س.ٙثبقئٙبؾت ٔ يٞبيػٌيزاض ٚ ا٘شربة ٚئقٙ يٞبيػٌيك اؾشرطاع ٚيعط
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ٔغع ثطاؾبؼ  1ٔٛضز فلالٝ ي٘ٛاح يط، اثشسا الساْ ثٝ ػساؾبظيسهبٚ يؾبظآٔبزٜ دطزاظـ ٚفيا٘ؼبْ د

قسٜ  يٌصاضجُيِ يٞبٔغع سٛؾظ اعّؽ يآٚضزٖ ٘ٛاح. ثسؾزسيٕ٘بئ Harvard-Oxfordاعّؽ 

اظ  يىيٝ آ٘بسٛٔي٘بح 48وٝ قبُٔ  Harvard-Oxfordك اظ اعّؽ يٗ سحميقٛز ٚ زض ايا٘ؼبْ ٔ ئرشّف

ٝ اظ ٔغع ئٛضز فلالٝ، اظ ٞط ٘بح يآٚزٖ ٘ٛاحقٛز. دؽ اظ ثسؾزيثبقس، اؾشفبزٜ ٔيٗ قسٜ ٔييف سقيد

ؿشٌٛطاْ يثط ٞ ئجشٙ يٞبيػٌيضذساز ٚ ٚؽ ٞٓيثط ٔبسط ئجشٙ يٞبيػٌير، ٚٚٔشفب يػٌيزٚ زؾشٝ ٚ

جبٖ ٚ ٞطوساْ اظ يٗ ثطزاض دكشيثٙس ٔبققٛز. زض ا٘شٟب، ثٝ وٕه زؾشٝيٞب، اؾشرطاع ٔقسر ٚوؿُ

زض  ٔطحّٝبر ٔطثٛط ثٝ ٞط يػعئ ٓ.ييٕ٘بئؾبِٓ  فطزٕط ٚ يآِعا ٕبضيه ثيالساْ ثٝ سفى يػٌيٚ يٞبثطزاض

 ح ذٛاٞسقس.يسكط يآس يٞبثرف

-2-9 پشداصشصيپ 

 فٍّٕطٞبي ؾذؽ ٚ قٛ٘س دطزاظـديف سهبٚيط اؾز ظْلا سهبٚيط ٞبيٚيػٌي اؾشرطاع ٔٙؾٛض ثٝ

 ٔطاحُ٘بٔٝ بٖيٗ دبيزض ا. قٛز سِٛيس سهبٚيط يػٌيٚ ثطزاضٞبي ٚ قسٜافٕبَ سهبٚيط ضٚي ٚيػٌي اؾشرطاع

-ىؿبٖي ٔكبثٝ، اؾشطيٛسبوشيه فضبي ثٝ سهبٚيط ٔىب٘ي ؾبظي٘طٔبَ قبُٔ سهبٚيط، دطزاظـديف انّي

افعاض دطزاظـ ثٝ وٕه ٘طْفي. سٕبْ ٔطاحُ دسثبقٔي ٞبآٖ ٕٞٛاضؾبظي ٚ ط ٘طٔبَيا٘ساظٜ سهبٚ يؾبظ

SPM  ٖسهبٚيط دطزاظـديف قسٜ ػٟزا٘ؼبْ ضٚـ ،ازأٝ زضاؾز. سٜظ ٔشّت ا٘ؼبْ قيزض ٔح 8ٚضغ 

 ذٛاٞسقس. يثطضؾ

 
(1-3) قىُ ٗئبق يطيبزٌي يٞبثطاؾبؼ ضٚـ ٕطيآِعا يٕبضيم ثيػٟز سكر ط ٔغعيسهبٚ يثٙسبٌطاْ زؾشٝيز 

                                                 
1
 Region of interest (ROI) 

 ديف دطزاظـ

Normalization 

Reslicing 

Smoothing 

سمؿيٓ ٔغع ثٝ  
 ٘ٛاحي

AAL Atlas 

HarvardoOxford  

 اؾشرطاع ٚيػٌي

 ٚيػٌي ٞبي آٔبضي

 ٚيػٌي ٞبي ثبفز

 PCA/ICA آ٘بِيع

 زؾشٝ ثٙسي

SVM 

Neural Network 

LDA 
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 ا٘شمبَ قبُٔ ٔىب٘ي ؾبظي٘طٔبَ. اؾز سهبٚيط ٔىب٘ي ؾبظي٘طٔبَ سهبٚيط، دطزاظـديف زض ٌبْ اِٚيٗ 

 ٔؼٕٛؿ وطزٖوٕيٙٝ ٚؾيّٝ ثٝ ٞبزازٜ ؾبظي٘طٔبَ. اؾز اؾشطيٛسبوشيه فضبي يه ثٝ افطاز ٕٝٞ ٞبيزازٜ

 ثٝ وٕه ؾبظي٘طٔبَ. دصيطزٔي نٛضر اٍِٛ سهٛيط ٚ قٛز ٘طٔبَ ثبيس وٝ سهٛيطي ثيٗ رلاسفبض ٔطثقبر

1آفيٗ سجسيُ سقييٗ
MNIٌطٜٚ  PET ياٍِٛ ٚ ثٟيٙٝ دبضأشطي 12 

ا٘ساظٜ  يؾبظىؿبٖي اؾز.ا٘ؼبْ قسٜ 2

قٛز وٝ يُ ا٘ؼبْ ٔيٗ زِيثٝ ا يؾبظىؿبٖيط ٞٓ ا٘ساظٜ قٛز. يقٛز وٝ اثقبز سٕبْ سهبٚيط ثبفض ٔيسهبٚ

ط يقٛ٘س. ا٘ساظٜ سهٛ يثٙسٓيسمؿ يىيآ٘بسٛٔ يٞبٝيط ٔغع افطاز ثٝ ٘بحيؿز زض ٔطحّٝ ثقس سهبٚيثبئ

ؼبز يثبفض ا يؾبظىؿبٖي ثٝ ا٘ساظٜ اعّؽ ٔٛضز اؾشفبزٜ زاقشٝ ٚ يٗ ٔطحّٝ ثؿشٍيؼبزقسٜ زض ايا

 .اؾزقسٜٕشط ٔىقت يّئ 2 يٞبٚوؿُ ٚ 91×109×91ط ثب ا٘ساظٜ يسهبٚ

 ٘يٕٝ زض وبُٔ فطو ا٘ساظٜ ثب 3ؾيٌٗٛ ٞؿشٝ يه ثب سهبٚيط ،طيسهبٚ دطزاظـديف ٔطحّٝ آذطيٗ زض

(FWHM)4 8 بقس،ث زليك سٛا٘سٕ٘ي ٞيچٍبٜ ٔىب٘ي ؾبظي٘طٔبَ وٝ آ٘ؼب اظ. قٛ٘سٔي سطويت ٔيّيٕشطي 

 سب وٙسٔي وٕه ٕٞٛاضؾبظي. وطز طجز زليك نٛضر ثٝ سٛاٖٕ٘ي ضا ٔرشّف افطاز ٔغع زض ٍٕٞٗ ٘ٛاحي

ٕبض ياظ افطاز ؾبِٓ ٚ ث زٚ اؾىٗ (2-3) قىُ . ٌطزز وٕشط آٟ٘ب فلااذش ٚ قٛ٘س ٌؿشطزٜ ٔرشّف ٘ٛاحي

 س.زٞيدطزاظـ ضا ٘كبٖ ٔفيلجُ ٚ ثقس اظ ا٘ؼبْ د

ٕطيآِعا ٕبضيث فطز ؾبِٓ    

هٛ
س

ي
ط انّ

ي
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ي
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ي
ـ قسٜ-ف

 دطزاظ

  

   

(2-3) قىُ دطزاظـفيٕبض لجُ ٚ ثقس اظ ا٘ؼبْ ديافطاز ؾبِٓ ٚ ث يٞباؾىٗ 

 

                                                 
1
 Affine 

2
 Montreal neurological institute 

3
 Gaussian kernel 

4
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-9-9 ّبيظگياستخشاج ٍ 

ٞب ثٛزٜ وٝ اظ ٚوؿُ يٝ ؾٝ ثقسيه آضاي PET يطثطزاضيؼبزقسٜ ثٝ وٕه ضٚـ سهٛيط ايٚبسه

-يم ٔيؿشٓ سكريؾ يٚ ٘بوبضأس يٌسٜيچيثبفض د يػٌيٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚٚوؿُ اؾشفبزٜ اظ ٔمساض سٕبْ

ظٜ اظ ٔغع افطاز ثب ا٘سا يؾٝ ثقسط يدطزاظـ، سهبٚفئطحّٝ دع دؽ اظ يضٚ ٘فيط ديزض سهبٚ .[26] قٛز

ٞب ثٝ فٙٛاٖ اؾشفبزٜ اظ ٔمساض سٕبْ ٚوؿُ س.يآيٕشط ٔىقت ثسؾز ٔيّئ 2 يٞبٚوؿُ ٚ 91×109×91

105ثب عَٛ حسٚز  يػٌيؼبز ثطزاض ٚي، ثبفض ايػٌيٚ
ٗ يٌطزز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ٟٕٔشطئ 9×

ظ سٕبْ حبنُ ا يػٌيثطزاض ٚ ٚ ثٛزٜ يػٌيبز ثطزاض ٚئؿئّٝ ثقس ظ عي٘  voxel-wiseيٞبٔكىُ ضٚـ

 .[44] س ٚ ظائس ذٛاٞسثٛزيطٔفياعلافبر غ يحبٚ ٞبٚوؿُ

ٞب، زضنس يػٌيف سقساز ثقس ٚيٗ اؾز وٝ ثب افعايٞب ايػٌيبز ٚياظ ٔكىُ اثقبز ظ 1حسؼ ثّٕٗ

ٗ اضسجبط ييٞب، سقيػٌيف اثقبز ٚيٗ، ثب افعاي. ٕٞچٙ[43]وٙس يسا ٔيوبٞف د يطيبزٌئؿبئُ  ييٍٕٞطا

بض ٔغّٛة يٗ ثؿئبق يطيبزٌي يٗ، زض وبضٞبيقٛز. ثٙبثطايسط ٔٔكىُ ياٙسٜيٞب ثٝ عٛض فعاٗ زازٜيث

ؿشٝ سٕبْ يٓ وٝ ثٝ ٘حٛ قبيٞب ضا ا٘شربة وٙيػٌياظ ٚ ياثٛز وٝ ثٝ نٛضر ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٔؼٕٛفٝ ذٛاٞس

، ثٝ وٕه يثٙسف اظ قطٚؿ ٔطحّٝ زؾشٝيدع ي٘ يٟبزكٙي. زض ضٚـ د[45] سٙف زٞيٞب ضا ٕ٘بزازٜ

ب يٞط ضٚـ فسز  يقٛ٘س. ذطٚػئط ٔغع اظ آٖ اؾشرطاع يسهبٚ يٞبيػٌي، ٚيػٌياؾشرطاع ٚ يٞبضٚـ

ٗ يوٝ اظ وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ا يوٙس. ثٝ ثطزاضئ يط ضا ٔقطفيبر سهٛياظ ذهٛن يىياؾز وٝ  يثطزاض

 قٛز.يٌفشٝ ٔ يػٌيس، ثطزاض ٚيآيٞب ثسؾز ٔيػٌيٚ

اؾشرطاع  يٞبضٚـ. ٞطوساْ اظ زاضز ٚػٛز ٚيطبسه ٞب اظٚيػٌي اؾشرطاع ثطاي ٔشقسزي ٞبيضٚـ

 وٝ اؾز ياٚيػٌي ٔٙبؾجشط، ٚيػٌي. وٙٙسٔي ٔكرم ضا ٞبب زازٜي ٚيطبسه بريذهٛن اظ ثركي يػٌيٚ

زضنس  يثٙسٍط، زض ٔطحّٝ زؾشٝيز يب ثٝ فجبضسيٕط اظ افطاز ؾبِٓ ثبقس يٕبضاٖ آِعايثٟشط ث سفىيه ثٝ لبزض

ط، يس ٔٙبؾت ٘ؿجز ثٝ سهبٚيُ فسْ زي، ثٝ زPETِ يط ؾٝ ثقسيس. زض سهبٚيؼبز ٕ٘بيا يم ثبلاسطيسكر
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ؿٝ ثب يس ٚ ٔمبيػس يٞبيػٌيٚ يٗ حبِز ٔقطفئشساَٚ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ا يٞبيػٌيسٛاٖ اظ ٚيٕ٘

 ثبقس. سيسٛا٘س ٔفئٔشساَٚ  يٞبيػٌيٚ

-ٚيػٌي ٚ ؾطاؾطي ٞبيٚيػٌي لبِت زض( يٚ ؾٝ ثقس يط زٚ ثقسي)سهبٚ سهٛيط ٞط ٞبيٚيػٌي بفٕٛٔ

-ٚيػٌي اؾشرطاع ثطايضٚ، فيط ٔغع افطاز دي، ٔب٘ٙس سهبٚيط ؾٝ ثقسي. زض سهبٚقٛ٘سٔي اضائٝ ٔحّي ٞبي

 ٞيؿشٌٛطاْ ٔظبَ ثطاي. قٛ٘سٔي ٌطفشٝ زض٘ؾط وٙبضٞٓ زض ٚ يىؼب سهٛيط ٞبيٚوؿُ سٕبٔي ؾطاؾطي ٞبي

-ٚيػٌي سقطيف اظ وٝ ٕٞب٘غٛض. زٞسٔي ٘كبٖ ضا سهٛيط وُ يٞبٚوؿُ 1قسر سٛظيـ چٍٍٛ٘ي، يؾطؾطا

 ٔغع ٔرشّف ي٘ٛاح ػعئيبر يزضثبضٜ فبسيلااع سٛا٘ٙسٕ٘ي ٞبٚيػٌي ايٗ اؾز، ٔكرم ؾطاؾطي ٞبي

زٜ ٙس اؾشفبيآئرشّف ٔغع ثسؾز ٔ يوٝ اظ ٘ٛاح ييٞبيػٌيسٛاٖ اظ ٚيٗ ٔي. زض ٔمبثُ اوٙٙس فطاٞٓ

بض ٔغّٛة اؾز يثبقس، ثؿئرشّف ٔغع ٔشفبٚر ٔ ي٘ٛاح يٕط ضٚيآِعا يٕبضيط ثيوٝ سبط ييوطز. اظ آ٘ؼب

دطزاظـ، فيدؽ اظ ا٘ؼبْ د يكٟٙبزيٗ زض ضٚـ دئغع اؾشرطاع قٛ٘س. ثٙبثطا يٞب اظ ٘ٛاحيػٌيوٝ ٚ

ٌطزز. اظ ياؾشرطاع ٔٔغع  يٞب اظ ٘ٛاحيػٌيقٛز ٚ ٚيٓ ٔئٛضز فلالٝ سمؿ ياثشسا ٔغع ٞط فطز ثٝ ٘ٛاح

قسر  يؿشٌٛطاْ ٔحّياظ ٞ ئطسجٝ اَٚ اؾشرطاػ يٞبيػٌي، ٚيػٌيٝ اظ ٔغع زٚ زؾشٝ ٔرشّف ٚيٞط ٘بح

 قٛز.ياؾشرطاع ٔ ،ضذسازؽ ٞٓيثٝ وٕه ٔبسط يثبفش يٞبيػٌيٞب ٚ ٚٚوؿُ

-0-9-9 هَسد علاقِ ين هغض بِ ًَاحيتقس 

ه ٔغع ثٝ يب اسٛٔبسي يزؾش يثٙسٓيسمؿ ،يػٌيس ثطزاض ٚيغّجٝ ثط ٔكىُ اثقبز ظا يىطز ذبل ثطايضٚ

ثبقس. ثطذلاف اؾشفبزٜ فطاٚاٖ زض ٔٙبثـ اظ ٔمساض ئغع ٔ ي٘ٛاح 2ثطاؾبؼ اعّؽ يىيآ٘بسٛٔ ي٘ٛاح

 ٔٛضز فلالٝ يٞب زض ٘ٛاحٚوؿُ يثٙس٘بٔٝ اظ ضٚـ ٌطٜٚ بٖيٗ دبي، زض ا[18] يػٌيٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚٚوؿُ

(ROI )هيثٝ وٕه ٗ ٔٙؾٛض اثشسا يقٛز. ثسيقسٜ اؾشفبزٜ ٔ يٌصاض 3ه اعّؽ ثطچؿتي ثٝ وٕه 

 ٔغع يع اظ سٕبْ ٘ٛاحيقسٜ ٘ٞب اؾشرطاعيػٌيٌطزز. سٕبْ ٚئ ئغع ػساؾبظ يآ٘بسٛٔ ياعّؽ، ٘ٛاح
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زضٖٚ ٞط  يٞباظ ٔمساض سٕبْ ٚوؿُ يطيٌٗيبٍ٘يدطوبضثطز ٔ يػٌياظ ٚ [39] ٔطػـ. ٌطز٘سياؾشرطاع ٔ

اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ اعّؽ  [39]اؾز. زض ٕط ٚ ؾبِٓ اؾشفبزٜ وطزٜيٕبضاٖ آِعايث يثٙسزؾشٝ يٝ ثطاي٘بح

ٞب ٗ ٔمساض ٚوؿُيبٍ٘يٝ ٔيقٛز ٚ اظ ٞط ٘بحئ يثٙسٓيٝ سمؿي٘بح 93، ٔغع افطاز ثٝ [40]قسٜ زض اضائٝ

سؿز  ي( ٔٛطط ثٝ وٕه ضٚـ آٔبضيٞب )٘ٛاحيػٌيٌطزز. دؽ اظ ا٘شربة ٚياؾشرطاع ٔ يػٌيثٝ فٙٛاٖ ٚ

% 86.5م يضنس سكرسٛا٘ؿشٝ اؾز ثب ز يب وطُ٘ ذغجبٖ ثيٗ ثطزاض دكشيٚ اؾشفبزٜ اظ ٔبق t يازٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 س. يضا اظ افطاز ؾبِٓ ػسا ٕ٘ب ٕطيٕبضاٖ آِعايث

ؽ ذٛوبٔذيٞ ٔب٘ٙس ٝي٘بح زٚ بي هي ُيسحّ ٚ ٝيسؼع اظ يفهج ؿشٓيؾ يطثطزاضيسهٛ ٔغبِقبر اظ يبضيثؿ

1ٙبَيب لكط ا٘شطٚٞي [46]
ٗ ضٚـ، يوٙٙس. زض ٔمبثُ ائ اؾشفبزٜٕط يآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا [47] 

ٕط ٚ يٕبض آِعايع ؾبذشٗ ثئشٕب ئغع ثطا يآٔسٜ اظ سٕبْ ٘ٛاحثسؾز يٞبيػٌياظ ٔغبِقبر اظ ٚ يسقساز

ٗ يا ٔغع ٝ زِرٛاٜيب چٙس ٘بحيه يشفبزٜ اظ ٗ ٔكىُ اؾي. ٟٕٔشط[38, 37]ا٘س فطز ؾبِٓ اؾشفبزٜ وطزٜ

ٍط يٚ افطاز ؾبِٓ اظ ٕٞس ٕطيٕبضاٖ آِعايه ثيل لبزض ثٝ سفىٔغع ثٝ عٛض ذب يوساْ اظ ٘ٛاحچياؾز وٝ ٞ

 يعطاح يثطا عٔغ ياعلافبر حبنُ اظ سٕبْ ٘ٛاح٘بٔٝ  بٖيٗ دبيٗ، زض اي. ثٙبثطا[48]ؿشٙس ي٘ يثب زلز وبف

 .قٛزئم اؾشفبزٜ يؿشٓ سكريؾ

-زاضز ٚ سٛؾظ اعّؽ يثٝ ٘ٛؿ اعّؽ ثؿشٍه اعّؽ، ئٛضز فلالٝ ثٝ وٕه  ي٘ٛاحٓ ٔغع ثٝ يسمؿ

. اعّؽ اؾزلبثُ ا٘ؼبْ  AAL [49] اعّؽٚ  [47] (HOCS) 2اوؿفٛضز-ٞبضٚاضز ٔب٘ٙس اعّؽ ييٞب

 يٕبضيم ثيسكر يثطا MRIط يثط اعّؽ ٔرهٛنبً ثب سهبٚ ئجشٙ يٞبثٝ زفقبر زض ضٚـ AAL يآ٘بسٛٔ

ٍط يز يط ٔغعيثٝ سهبٚ AAL. لبثُ شوط اؾز وٝ اعّؽ [38, 37]اؾز طاض ٌطفشٕٝط ٔٛضز اؾشفبزٜ ليآِعا

 يىيآ٘بسٛٔ يثٙسٓيّٝ سمؿيثٝ ٚؾ AALاعّؽ  اؾز.ع افٕبَ قسٜي٘ SPECT [50] ،fMRI  ٚPETٔب٘ٙس 

افطاز  يط ٔغعياظ سهبٚ يطيٌٗيبٍ٘يثب ٔ MNI ياؾز. اٍِٛحبنُ قسٜ MNIٌطٜٚ  MRIط يسهبٚ 3ياٍِٛ
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 يٝ عٛض ذبل ثطاٗ اعّؽ ثيٗ، ايٚ ٕٞچٙ [49]ٕط حبنُ قسٜ يآِعا يٕبضيػٛاٖ ؾبِٓ ٚ ثسٖٚ ث

-ٞبضٚاضز، زض اعّؽ AAL. ثطذلاف اعّؽ دطوبضثطز [44]اؾز ؾبذشٝ ٘كسٜ ٕطيآِعا يٕبضيث يثطضؾ

اؾز ثسؾز آٔسٜ ٕطيٕبض آِعايقبُٔ افطاز ؾبِٓ ٚ ثٔغع ثطاؾبؼ ٔؼٕٛفٝ زازٜ آٔٛظـ  ي٘ٛاح اوؿفٛضز

ٗ يقٛز. ثٙبثطايٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيآٖ زض سكر ييٗ اعّؽ ثبفض وبضايز ٔٙحهط ثفطز اي. ذبن[47]

قٛز. ثطاؾبؼ اعلافبر يٗ اعّؽ اؾشفبزٜ ٔياظ ا ئغع يآٚضزٖ ٘ٛاحثسؾز ي٘بٔٝ ثطا بٖيٗ دبيزض ا

م يػٟز سكر PETط يزض سهبٚاوؿفٛضز -ٞبضٚاضزك زض ٔٛضز وبضثطز اعّؽ يٗ سحميٗ اِٚئٛػٛز، ا

 يثطا AAL٘ؿجز ثٝ اعّؽ  يفبر اضظقٕٙسسطٗ اعّؽ اعلايوٙس وٝ ايثٛزٜ ٚ طبثز ٕٔط يآِعا يٕبضيث

 زٞس.يم لطاض ٔيسكر يٞبؿشٓيبض ؾيزض اذش ٕطيآِعا ٕبضيافطاز ؾبِٓ اظ ث يػساؾبظ

ٝ ي٘بح 48، اوؿفٛضز-ثطاؾبؼ اعّؽ ٞبضٚاضز ٔٛضز فلالٝ ي٘ٛاحه ٔغع ثٝ ياسٛٔبس يثٙسٓيدؽ اظ سمؿ

 يػٌيٚ ،قٛزيشوط ٔوٝ زض ازأٝ  يػٌياؾشرطاع ٚ يٞبس. ٞط وساْ اظ ضٚـيآئغع ثسؾز ٔ يىيآ٘بسٛٔ

زضٖٚ  يٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئمساض ٔ يػٌيٙس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ اٌط اظ ٚيٕ٘بيٝ اؾشرطاع ٔي٘بح 48ضا اظ 

اظ ٔغع ٞط فطز  يػٌيٚ 48ثٝ عَٛ  يػٌيه ثطزاض ٚي يػٌيٗ ٚيٓ، ايياؾشفبزٜ ٕ٘ب يػٌيثٝ فٙٛاٖ ٚ ي٘ٛاح

 زازٜ ذٛاٞسقس. حئغع سٛض ياظ ٘ٛاح ٞبيػٌيس. زض ازأٝ ٘حٜٛ اؾشرطاع ٚيٕ٘بياؾشرطاع ٔ

-2-9-9 0ّبضذت ٍکسل يستَگشام هحليبش ّ يهبتٌ يّبيظگيٍ 

ٞب زض ٘ؾط ٗ ٚوؿُيث يٍيزاضز ٚ ضاثغٝ ٚ ٕٞؿب يٞب ثؿشٍط ٚوؿُئطسجٝ اَٚ ثٝ ٔمبز يٞبيػٌيٚ

ثبقس يَٚ ٔٔطسجٝ ا يػٌياظ ٚ يإ٘ٛ٘ٝ يط زٚ ثقسيه سهٛيٞب زض ىؽيٗ ٔمساض ديبٍ٘يقٛز. ٔيٌطفشٝ ٕ٘

،              ٚ x ،y  ٚzثب ؾٝ ثقس          ط ٔغع سبثـ يس سهٛي. فطو وٙ[51]

 x ،y يت زض ضاؾشبيط ثٝ سطسياثقبز سهٛ Sx ،Sy  ٚSzوٝ  ثبقس.              ٚ              

 ٚz ٔبض وٙس )يسٛا٘س اذشيضا ٔ          ط ئمبز         ثبقس. سبثـ يG يذبوؿشط ٙٝ ؾغحيكيث 

اْ اظ ٔغع، سقساز زفقبر سىطاض rٝ ي٘بح يٞبقسر ٔمساض ٚوؿُ ئحّ ؿشٌٛطاْي. ٞ(ثبقسئٞب ٚوؿُ
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 Local Intensity Voxel Histogram (local IVH) 
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 قٛز:يف ٔيط سقطيثبقس ٚ ثٝ نٛضر ظياْ rٔ( ROI) ٝ زِرٛاٜيٞب زض وُ ٘بحٔمساض ٚوؿُ

(3-1)         ∑ ∑ ∑                

    

   

    

   

    

   

 

 ثبقس:ئ Kronecker يسبثـ زِشب                 δوٝ 

(3-2)                    {
                           

                                                   
 

احشٕبَ ٚلٛؿ ٞط  ي، چٍبrِٝ ئٛػٛز زض ٘بح يٞبُىؿيثط سقساز د        قسر ؿشٌٛطاْيؿٓ ٞيسم

 ثبقس.ئ rٝ يزضٖٚ ٘بح يٞبىؿُيسقساز د Nrٚ  ثبقسئ ؾغح قسر

(3-3)         
      

  
                              

ط يٗ سبطيٌصاضز، ايط ٔئغع سبط يٞبثرف يٞبٕط ثط ٘حٜٛ فّٕىطز ٘طٖٚيآِعا يٕبضيوٝ ث يياظ آ٘ؼب

زٚ  (3-3) قىُ ثبقس. يٝ اظ ٔغع ٔكٟٛز ٔيٞط ٘بح يٞبْ قسر ٔمساض ٚوؿُؿشٌٛطايٞ يثطضٚ

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ يٕط ضا ٘كبٖ ٔيٕبض آِعايافطاز ؾبِٓ ٚ ث ٔغع ياظ ٘ٛاح يىي قسٜ اظؿشٌٛطاْ اؾشرطاعيٞ

 ٞٓ ٔشفبٚر اؾز.ثب ٕبضيافطاز ؾبِٓ ٚ ث ي٘ٛاح يٞبؿُؿشٌٛطاْ قسر ٔمساض ٚوئكرم اؾز ٞ

ٔطسجٝ اَٚ  يٝ اظ ٔغع، ثٝ عٛض ضٚقٗ اعلافبر آٔبضيه ٘بحي يٞبؿشٌٛطاْ قسر ٔمساض ٚوؿُيٞ

 يؿشٌٛطاْ ثطايلبثُ اؾشرطاع اظ ٞ يٞبيػٌياظ ٚ يزٞس. ثقضيٝ ضا اضائٝ ٔيزضٖٚ آٖ ٘بح يٞبىؿُيد

 :[53, 52] سٙثبقيط ٔئغع ثٝ نٛضر ضٚاثظ ظ يٚ ثبفز ٘ٛاح يآٔبض يٞبيػٌيوطزٖ ٚٔكرم

(3-4)                                   ∑        

   

   

 

(3-5)                                 ∑(      )
 
      

   

   

 

(3-6)                                      ∑(      )
 
      

   

   

 

(3-7)                                 ∑        
   

   

 

(3-8)                                 ∑                 
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ٗ زٚ يٕط؛ ايٕبض آِعايقسٜ اظ افطاز ؾبِٓ ٚ ثاؾشرطاع ٔغع Parahippocampal Gyrus ٝي٘بح ؿشٌٛطاْيٞ  (3-3) قىُ

 اؾز.حبنُ قسٜ AD  ٚNCؿشٌٛطاْ سٕبْ ٌطٜٚ يٞ يطيٌٗيبٍ٘يؿشٌٛطاْ اظ ٔيٞ

 ئمساض µ3 يػٌي. ٚثبقسئٝ يزضٖٚ ٘بح يٞبب٘ؽ ٚوؿُيٗ ٚ ٚاضيبٍ٘يت ٔيثٝ سطس µ  ٚσ2ط ئشغ

ب يٙىٝ ثبلا يثبقس ٚ ثطاؾبؼ ايٗ ٔشمبضٖ ٔيبٍ٘يؿشٌٛطاْ ٘ؿجز ثٝ ٔيزاضز ٚ اٌط نفط ثبقس ٞ -1ٚ  1ٗ يث

ؿشٌٛطاْ يسمبضٖ ٞزٞٙسٜ ٘كبٖ µ3ٗ يوٙس. ثٙبثطايؼبز ٔيا -1ٚ  1ٗ يث يت ثبقس فسزيٗ اضيٍ٘بيٗ ٔييدب

ؿشٓ يؾبض يؿشٌٛطاْ ضا زض اذشيٞ يىٙٛاذشيعاٖ يثطاؾبؼ ثبفز ثٛزٜ وٝ ٔ يػٌيٚ يآ٘شطٚفثبقس. ئ

. لبثُ شوط اؾز وٝ [20]قٛز يكشط ٔيث يكشط ثبقس، آ٘شطٚديث يىٙٛاذشيٞطچٝ زٞس. يلطاض ٔ ميسكر

  .[54]زٞٙس يبض لطاض ٕ٘يزض ٔٛضز ثبفز زض اذش يثٛزٜ ٚ اعلافبس يب٘ؽ اعلافبر آٔبضيٗ ٚ ٚاضيبٍ٘ئ

-9-9-9 يطٌْبديپ يظگيٍ 

ط ئطسجٝ اَٚ اظ سهٛ يٚ ثبفش يٞب، اعلافبر آٔبضؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيقسٜ اظ ٞاؾشرطاع يٞبيػٌيٚ

س ٚ ٌ٘طزيط اؾشرطاع ٔيط ٚ وبضثطز اظ سهبٚيٞب ٔقٕٛلا ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ سهٛيػٌيٗ ٚيوٙٙس. ايؼبز ٔيا

ثب سٛػٝ ثٝ  يػٌيكٟٙبز ٚ اؾشرطاع ٚيٗ ديا٘ٙس ٔٛطط ثبقٙس. ثٙبثطأرشّف ٘شٛ ئٕىٗ اؾز زض وبضثطزٞب

ٕط ٘ؿجز ثٝ افطاز ؾبِٓ يٕبضاٖ آِعايوٝ زض ث ئٙحهط ثفطز يػٌيس ثبقس. ٚيبض ٔفيسٛا٘س ثؿي٘ٛؿ وبضثطز ٔ

ٔغع ٘ؿجز ثٝ افطاز ؾبِٓ  يٞبٝيز ٘بحيعاٖ فقبِيٕط ٔيٕبض آِعايٗ اؾز وٝ زض ٌطٜٚ افطاز ثيٚػٛز زاضز ا

س، ٙزٞيف ٔيز ٔغع ضا ٕ٘بيب فقبِيٌّٛوع  يعاٖ ٔهطفئ PETط يٙىٝ سهبٚيثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ائ وٕشط

ٗ ٔٙؾٛض زض يا ثٝاظ افطاز ؾبِٓ اضائٝ زاز.  ٕطيٕبضاٖ آِعايثٟشط ث يػساؾبظ ياثط يسيػس يػٌيسٛاٖ ٚئ
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ثطاؾبؼ زٚ  يػٌيٗ ٚياؾز. أغع اضائٝ قسٜ يؿشٌٛطاْ ٘ٛاحيس ثطاؾبؼ ٞيػس يػٌيه ٚي٘بٔٝ  بٖيٗ دبيا

 ا٘س.ط ثٙب قسٜيف ظيسقط

 كشط اظ ئمساض ث يوٝ زاضا ييٞبف اَٚ: زضنس ٚوؿُيسقطxسٕبْ  يٕٓ ؾغح ذبوؿشطي% ٔبوع

 (: Mxثبقٙس )يٝ ٔيزضٖٚ ٘بح يٞبٚوؿُ

(3-9)     ∑ {
                                     
                                                                   

   

   

 

 ثبقس.يط ٔياْ سهٛ rٝ يزضٖٚ ٘بح يٞبٔمساض قسر ٚوؿُ Intensityوٝ 

 يٞبوُ ٚوؿُ يٗ ؾغح ذبوؿشطيبٍ٘يكشط اظ ٔئمساض ث يوٝ زاضا ييٞبف زْٚ: زضنس ٚوؿُيسقط 

 (:Axثبقٙس )يٝ ٔيزضٖٚ ٘بح

(3-10)     ∑ {
                           
                                          

   

   

 

  اْ ثب rٝ يؿشٌٛطاْ ٘بحيٞ       ٚ  rٝ يزضٖٚ ٘بح يٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئمساض ٔ      وٝ 

                . 

 قٛز:يط ٔحبؾجٝ ٔيقسٜ ثٝ نٛضر ظاضائٝ يػٌيف ثبلا ٚيزٚ سقطثطاؾبؼ 

(3-11)             ⁄  

 

-4-9-9 0سخذادس ّنيبش هبتش يهبتٌ يّبيظگيٍ 

ط يف ثبفز آٖ سهٛيسٛن يط ثطايه سهٛيٞب زض ٚوؿُ يٚ ٔىبٖ ٘ؿج قسرـ يسٛظزض ٘ؾط ٌطفشٗ 

ٔىبٖ  ي، اعلافبر ٘ؿجٞبقسر ٚوؿُ ؿشٌٛطاْيثبفز ثطاؾبؼ ٞ يطيٌثبقس. ا٘ساظٜيبض ٟٔٓ ٔيثؿ

ـ يبر سٛظيوٝ ثشٛا٘س ذهٛن يٗ ٚػٛز اثعاضيزٞس. ثٙبثطايبض لطاض ٕ٘ياذش ٍط ضا زضيىسيٞب ٘ؿجز ثٝ ٚوؿُ

-ئ اؾشرطاعضذساز لبثُ ؽ ٞٓيٞب ثٝ وٕه ٔبسطيػٌيٗ ٚياؾز. ا يضطٚض ،ٞب ضا ٔحبؾجٝ وٙسٚوؿُ

 ثبقس.

                                                 
1
 Co-occurance 
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 ثطاي آٔبضي ضٚقي اؾز، ٔقطٚف ٘يع GLCM1ب ي زْٚ ٔطسجٝ ٞيؿشٌٛطاْ ثٝ وٝ ضذسازٞٓ ٔبسطيؽ

-يٍط ضا ٔكرم ٔي٘مبط وٙبض ٕٞس ٚلٛؿ اظ ؽ، آٔبضييٗ ٔبسطيا فٙهط طٞثبقس. ئ يطسهٛ ثبفز ثطضؾي

 قسر يثيكيٙٝ ثٝ آٖ يا٘ساظٜ وٝ اؾز ٔطثقي ٔبسطيؽ يه ضذسازٞٓ ٔبسطيؽ زليمشط ثيبٖ ثٝ وٙس.

 قسر ثب اي٘مغٝ ٚلٛؿ سقساز ثيبٍ٘ط        يزضايٝ ٚ زاضز ثؿشٍي سهٛيط زض ٘مبط (G) ذبوؿشطي

 ٘مبط ثيٗ يظاٚيٝ فبنّٝ، ثط ٜٚلاف. اؾز j ذبوؿشطي قسر ثب اي٘مغٝ اظ d ٔكرم يفبنّٝ ثب i ذبوؿشطي

 آٖ اظ ٍٕٞٙي ٚ آ٘شطٚدي ا٘طغي، ٘ؾيط ذهٛنيبسي ٔبسطيؽ ايٗ ٔحبؾجٝ اظ دؽ. وطز سقييٗ سٛأٖي ٘يع ضا

 س.ٙثبق ٝ ٔٛضز ٘ؾطيب ٘بحي سهٛيط زض ٔٛػٛز ثبفز ثطاي ٔقطفي سٛا٘ٙسٔي وٝ قٛزٔي اؾشرطاع

 θٝ يٚ ظاٚ dٍط ثٝ فبنّٝ يىؿُ زض ٔؼبٚضر ٕٞسيٚػٛز زٚ د يؽ ٞٓ ضذساز سبثـ احشٕبَ آٔبضئبسط

زض  يسقساز ؾغح ذبوؿشط Gس يوٙس. فطو وٙيزضػٝ ضا ٔحبؾجٝ ٔ 135ٚ  90، 45، 0 يٞبثب ا٘ساظٜ

،    سقساز ؾشٖٛ ٚ     سقساز ؾغط ثب        ط يه سهٛي يثبقس. ثطا        ٚ  يط زٚ ثقسيسهٛ

 :[55]قٛز يف ٔيط سقطيثهٛضر ظ i  ٚj  يذبوؿشط، ؾغـ      ز يىؿُ زض ٔٛلقيه دي يثطا

(3-12)           
               

ٚ       قٛز )ثٝ فٙٛاٖ ٔظُ اٌطيف ٔيسقط                      ثهٛضر         وٝ 

θ  .((4-3) قىُ ) ثبقسئ            ثبقس آٍ٘بٜ      

 :[56]قٛز ئحبؾجٝ ٔط يظثٝ نٛضر ضاثغٝ           ضذساز ؽ ٞٓئبسط      ٝ يزضا

(3-13)  
          ∑ ∑  [                       ]

     

   

     

   

 

 [     ]     [    ]    
                              

 طيسهبٚ يٞبؽيثٝ فٙٛاٖ اؾلا zثب زض٘ؾط ٌطفشٗ ثقس  يط ؾٝ ثقسيسهبٚ يضذساز ثطاؽ ٞٓئبسط

        ٚ  يط ؾٝ ثقسيزض سهٛ يسقساز ؾغح ذبوؿشط Gس يقٛز. فطو وٙيٌؿشطـ زازٜ ٔ ئغع

ؾغـ ،   ؽ يٚ سقساز اؾلا   ، سقساز ؾشٖٛ   سقساز ؾغط ثب          ط يه سهٛي يثبقس. ثطا

                                                 
1
 Gray-Level Co-occurrence Matrices 
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 قٛز:يف ٔيط سقطيثهٛضر ظ        ز يه ٚوؿُ زض ٔٛلقي يثطا i  ٚj  يذبوؿشط

(3-14)             
                    

 ٘كبٖ dzٚ          ثطاؾبؼ ثطزاض  x ،y  ٚz يٞبزٞٙسٜ ثطزاض فبنّٝ زض ثقس٘كبٖ           وٝ 

ؽ ئبسط(. (5-3) قىُ قٛز( )يزض٘ؾط ٌطفشٝ ٔ dثطاثط  dzثبقس )ٔقٕٛلا ئ z يزٞٙسٜ فبنّٝ زض ضاؾشب

 .[56]قٛز ئحبؾجٝ ٔ (15-3) ضاثغٝ ز ثٝ نٛضر ضذساٞٓ

(3-15)  

            ∑ ∑ ∑   [           

     

   

     

   

     

   

 

                                                  ] 

 [     ]     [    ]    
                               
                                     
                                                         

 

      

      

   i   

  j    

      

      

      ٚθ      

(4-3) قىُ زضػٝ 45ٝ يه ٚ ظاٚيثب فبنّٝ              ٚ          ىؿُ يٗ زٚ دياضسجبط ٔكشطن ث 

 
(5-3) قىُ [56]ٔغع،  يثقس ؾٝط يضذساز زض سهبٚؽ ٞٓئبسط ٔحبؾجٝ 

Y 

X 
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 ف اؾز:يط لبثُ سقطيؽ ثهٛضر ظيٗ ٔبسطياحشٕبَ ضذساز ا

(3-16)         
      

∑ ∑         
 

 يٞبيػٌيسٛاٖ ٚيٝ اظ ٔغع، ٔيزض ٞط ٘بح           ضذساز ٞٓ يٞبؽيدؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔبسط

اؾز وٝ ػٟز ؾِٟٛز دبضأشط اؾشفبزٜ قسٜ يٞب سقسازيػٌيٗ ٚئغع ضا ٔكرم وطز. زض ا يثبفز ٘ٛاح

 يآٔبض يٞبزيٗ وٕيبٖ ذٛاٞسقس. ايز ثثبف يٞبيػٌيآٟ٘ب دطزاذشٝ ٚ زض ازأٝ ٚ يأط اثشسا ثٝ ٔقطف

 ٌطزز:يف ٔيط سقطيثهٛضر ظ

(3-17)        ∑∑            

 

   

 

   

 

(3-18)        ∑∑           

 

   

 

   

 

(3-19)        ∑∑        
       

 

   

 

   

 

(3-20)        ∑∑(      )
 
      

 

   

 

   

 

(3-21)          ∑      

 

   

 

(3-22)          ∑      

 

   

 

(3-23)            ∑∑      

 

   

                  {
     

        

 

   

 

(3-24)            ∑∑      

 

   

                  {
|   |   

         

 

   

 

-يط ٔي٘بٔٝ ثٝ نٛضر ظبٖيٗ دبيٝ اظ ٔغع زض ايضذساز ٞط ٘بحؽ ٞٓياؾشرطاع قسٜ اظ ٔبسط يٞبيػٌيٚ

 :[57, 55] ثبقس
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(3-25)        ∑∑        
 

   

 

   

 Energy: 

(3-26)         ∑∑                 

 

   

 

   

 Entropy: 

(3-27)        ∑∑             

 

   

 

   

 Constrast: 

(3-28)         
∑ ∑                     

 
   

 
   

          
 Correlation: 

(3-29)         ∑          

  

   

 Sum average: 

(3-30)         ∑     
               

  

   

 Sum variance: 

(3-31)         ∑                     

  

   

 Sum entropy: 

(3-32)          ∑                      

   

   

 Difference entropy: 

(3-33)         ∑∑
       

        

 

   

 

   

 Homogeneity: 

-5-9-9 ّبيظگيٍ يسبصًشهبل 

 . ٘طٔبَاؾز ٞبيػٌيٚ ؾبظي٘طٔبَ ،ٞبيػٌيٚ يؾبظب آٔبزٜيٞب دطزاظـ زازٜفياظ ٔطاحُ ٟٔٓ د يىي

 ٚ ا٘شربة اؾشرطاع ٙسٜ ٔب٘ٙسيآ ٞبيدطزاظـ ٚ آٔبضي ٞبيثطضؾي زض انّي قطٚطاظ  يىي ٞبثٛزٖ زازٜ

آٔٛظـ، ضٚـ ٔشساَٚ  يٞبزض زازٜ يػٌيٚ ثطزاض ٞط ي، ثطا٘بٔٝ بٖيدبٗ يزض ا .اؾز يثٙسٞب ٚ زؾشٝيػٌيٚ

 اؾز:اؾشفبزٜ قسٜٞب يػٌيٚ يؾبظ٘طٔبَ يط ثطايظ

(3-34)     
     

  

 

 يٞبٕ٘ٛ٘ٝ يػٌياظ ثطزاض ٚ اiْ يػٌيبض ٚيٗ ٚ ا٘حطاف ٔقيبٍ٘ياْ، iٔ يػٌيت ٚيثٝ سطس   ٚ    ،    وٝ 

-٘طٔبَ يٞب آٔٛظـ ثطاآٔسٜ اظ زازٜبض ثسؾزيٗ ٚ ا٘حطاف ٔقيبٍ٘يط ٔيٗ ٔمبزيثبقٙس. ٕٞچٙئ آٔٛظـ

  .طزيٌيلطاض ٔاؾشفبزٜ  ٔٛضزسؿز  يٞبزازٜ يؾبظ
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دؽ اظ اؾشرطاع ا٘ٛاؿ  قٛز.ياظ ٔغع افطاز اؾشرطاع ٔ يػٌيٚ 48اثشسا  ٞب،يػٌيٞط وساْ اظ ٚ يثطا

سه  وطزٖدؽ اظ ٘طٔبٌَطزز. يٝ حبنُ ٔيزضا 48ثب  يػٌيثطزاض ٚ 15ٞط فطز  ي، ثطاياظ ٘ٛاح يػٌيٚ

ٕبض ي( ٚ ثNCجبٖ افطاز ؾبِٓ )يٗ ثطزاض دكشيثب اؾشفبزٜ اظ ٔبق ٞب، زض ٔطحّٝ ثقسيػٌيٚ يثطزاضٞب سه

 يثطا يثٙسٚ زؾشٝ يؾبظبر اؾشرطاع، ٘طٔبَيثب سىطاض فّٕ ٓ.يوٙيٍط ػسا ٔي( ضا اظ ٕٞسADٕط )يآِعا

افطاز  يػساؾبظ يثطا يم ثبلاسطيثطسط وٝ زضنس سكر يٞبيػٌيسٛاٖ ٚي، ٔيػٌيٚ يٞطوساْ اظ ثطزاضٞب

 م زاز.يٕط ضا زاض٘س، ضا سكريِعإبض آيؾبِٓ اظ ث

-4-9 ببىيي بشداس پطتيبِ کوک هبض يبٌذدستِ 

ٙؼب يزٞس. زض ائرشّف لطاض ٔ يٞبب ضا زض ولاؼياظ اق يااؾز وٝ زؾشٝ يثٙس، سبثقه زؾشٝي

-ٗ ٞسف زؾشٝيثبقس. ثٙبثطايٕبض ٚ فطز ؾبِٓ ٔيٞب ثٝ نٛضر ثٚ ولاؼ يافطاز ثٝ فٙٛاٖ ق يط ٔغعيسهبٚ

-يآٔٛظـ ٔ يٞبثطاؾبؼ زازٜ xس يولاؼ ٔٙبؾت ٔكبٞسٜ ػس ٗييسق يه لبفسٜ ثطايٖ ساوطزيثٙس د

زٚ ثبقس. ثطاؾبؼ ٞسف ٔٛػٛز، يثقس ٔ Dٞب( ثب يػٌيط ٔغع )ٚيسهبٚ يٞبزٞٙسٜ ثطزاض زازٜ٘كبٖ xثبقس. 

قٛز، ئ يثٙسفطَٔٛ              ثٙس ثٝ نٛضر ٗ ضٚ زؾشٝيٓ زاقز. اظ ايولاؼ ٔرشّف ذٛاٞ

ٕبض( ٘كبٖ زازٜ ي)ث -1)ؾبِٓ( ٚ  +1ٞب وٝ ثب اظ ولاؼ يىيضا ثٝ  [       ]   يٞبٝ ٔكبٞسٜو

زٚ  يثبقس. ثطائ  yiقسٜ  يٌصاضجُيِ يه ذطٚػي يزاضا xi يػٌيوٙس. ٞط ثطزاض ٚيٍ٘بقز ٔ ،ا٘سقسٜ

ٗ يزض ا .             ٚ                   ثبقس وٝ ئ [       ]  ولاؼ، 

 قٛز ٚ ثٝ وٕهيثٙس آٔٛظـ زازٜ ٔه زؾشٝيط آٔٛظـ، يٞب ٚ زؾشٝ سهبٚيػٌئطحّٝ، ثب اؾشفبزٜ اظ ٚ

 ٗ ٔطحّٝ، آٔٛظـيا ٞسف ثٙبثطايٗ ٌطزز.يس ٔكرم ٔيسٜ ولاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسيزثٙس آٔٛظـزؾشٝ

 .سيه ٕ٘بيط سفىٍياظ ٕٞس ط آٔٛظـ ضايكشط سهبٚيم ثيثشٛا٘س ثب زضنس سكر وٝ اؾز ثٙسيزؾشٝ

 اؾشرطاع دطزاظـ ٚفيد ٔطاحُ اظ دؽ ،ٕطيٕبض آِعايثه ياسٛٔبسم يسكر ػٟز يكٟٙبزيضٚـ د زض

ػساوطزٖ افطاز ؾبِٓ اظ  يثطا( SVM)جبٖ يٗ ثطزاض دكشئبق ٘ؾبضر سحز اٍِٛضيشٓ سهبٚيط، اظ ٚيػٌي

 يػٌيٚ اضائٝ ٚ ياؾشرطاػ يٞبيػٌيٚ ي٘بٔٝ ثطضؾ بٖيٗ دبيوٝ ٞسف ا يي. اظ آ٘ؼباؾزقسٜٕبض اؾشفبزٜ يث
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اؾز. سؿز ٘كسٜ يثٙسٔطحّٝ زؾشٝ يٗ ثطائبق يطيبزٌيٍط يز يٞبشٓيثبقس، اٍِٛضيسط ٔٔٙبؾت

 يػٌيٚ ،سيوؿت ٕ٘ب يم ثبلاسطيوٝ ثشٛا٘س زضنس سكر يػٌيثٙس، ٚثٛزٖ زؾشٝٗ ثب طبثزيثٙبثطا

 ذٛاٞسثٛز. يوبضأسسط

 ضٌطؾيٖٛ ٚ ثٙسيزؾشٝ ثطاي وٝ اؾز ٘ؾبضر سحز طييبزٌي ٞبيضٚـ اظ يىي دكشيجبٖ ثطزاض ٔبقيٗ

 ثطزاضٞبي ،يط ذغيب غي يذغ ه سبثـ وطُ٘ ٔٙبؾت ٚ ثٝ نٛضريـ سٛؾظ ضٚ ايٗ .قٛزٔي اؾشفبزٜ

 ثٙسيزؾشٝ قٛز وٝيثبفض ٔ ػسيس فضبي وٙس. ٍ٘بقز ثٝٔي ٍ٘بقز سطلاثب اثقبز ثب فضبيي ثٝضا  ٚيػٌي

 ا٘شربة زِيُ ثٝ جبٖيٗ ثطزاض دكشئبق ٕٞچٙيٗ. [58] قٛز ؼبْا٘ سطٔٙبؾت ٚ سطضاحز يػٌيٚ يثطزاضٞب

 . زاضز ييبلاث سقٕيٓ لبثّيز ،زاضز ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضا فبنّٝ ثيكشطيٗ وٝ ايػساوٙٙسٜ

, 38, 26]اؾز لطاض ٌطفشٝ سٛػٝبض ٔٛضز يٕط ثؿيآِعا يٕبضيم ثيزض سكر جبٖيٗ ثطزاض دكشئبق

زض آٖ ثبلاسط  ييٕط، وبضايآِعا يٕبضيم ثيجبٖ زض سكريٗ ثطزاض دكشيُ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ اظ ٔبقي. زِ[59

جبٖ يٗ ثطزاض دكشيٚ ٔبق يقجىٝ فهج [23] ٔٙجـ ثبقس. زضيٍط ٔيز يٞبٙٙسٜو يثٙسؿٝ ثب زؾشٝئمب

-سٜيسؿز ٌطز FDG-PETط يآٔسٜ اظ سهبٚٔكبثٝ ثسؾز يٞبيػٌيٚ يٕط ضٚيآِعا يٕبضيم ثيسكر يثطا

زضنس  يجبٖ ٚ قجىٝ فهجيٗ ثطزاض دكشيت ٔبقيٗ ٔمبِٝ، ثٝ سطسيا يٞباؾز. عجك ٌعاضـ

 ا٘س.ؾبِٓ زاقشٝاظ افطاز  ٕطيٕبضاٖ آِعايػساوطزٖ ث يضا ثطا% 88.75 % 89.92ٚميسكر

-5-9 يشيگجِيًت 

ط يسهبٚ ز ؾبِٓ ثٝ وٕهافطإط ٚ يآِعا اٖٕبضيث يثٙسٝزؾش ػٟزه يه ضٚـ اسٛٔبسيفهُ  ٗيزض ا

اثشسا سٛؾظ  ،يكٟٙبزيد س. زض ضٚـياضائٝ ٌطز PET يطثطزاضيقسٜ ثٝ ضٚـ سهٌٛطفشٝ يؿشٓ فهجيؾ

ا٘شمبَ زازٜ  اؾشطيٛسبوشيه فضبي هي ثٝ ط اٍِٛيه سهٛيثٝ وٕه  افطاز ٕٞٝط ي، سهبٚئىب٘ يؾبظ٘طٔبَ

 يىيٝ آ٘بسٛٔئغع سٕبْ افطاز ثٝ ٘بح طيسهٛٔٛػٛز زض  يٞبقٛز وٝ ٚوؿُيثبفض ٔ يؾبظقٛز. ٘طٔبَئ

ٔٛضز  يٞب اظ ٘ٛاحيػٌيثقس ٚ اظ آٖ ػٟز ٟٔٓ اؾز وٝ زض ٔطحّٝ يؾبظ٘طٔبَ. [28] سيٕ٘باقبضٜ  ٔكبثٝ

ثطزاض  15ٝ ٔٛضز فلالٝ، ي٘بح 48ٓ ٔغع ثٝ يٚ سمؿ يؾبظقٛ٘س. دؽ اظ ٘طٔبَيفلالٝ ٔغع اؾشرطاع ٔ
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-يُ ا٘ؼبْ ٔيٗ زِيثٝ ا يػٌيٚ يٌطزز. اؾشرطاع ٞط وساْ اظ ثطزاضٞبياظ ٔغع ٞط فطز اؾشرطاع ٔ يػٌيٚ

ٚ  يآٔبض يٞبيػٌيٗ ٚيثٙبثطآ. ئغع زض زؾز ٘ساض يٕط ثط ٘ٛاحيآِعا يٕبضياظ ث يميط زليقٛز وٝ سبط

 يثٙسٗ زؾشٝيٕط ثط ٔغع ٚ ٕٞچٙيآِعا يٕبضيط ثيبفشٗ سبطيسٛا٘س ثٝ ئغع ٔ ياظ ٘ٛاح ياؾشرطاػ يثبفش

٘ؿجز ٕط يٕبضاٖ آِعايثٔغع  يٞبٝيز ٘بحيعاٖ فقبِيىٝ ٔيياظ آ٘ؼب س.يٕط وٕه ٕ٘بيآِعا ٕبضيافطاز ؾبِٓ ٚ ث

 يس ثطايػس يػٌيه ٚيٞب، قسر ٚوؿُ يؿشٌٛطاْ ٔحّيثبقس، ثٝ وٕه ٞيثٝ افطاز ؾبِٓ وٕشط ٔ

 س.ياظ افطاز ؾبِٓ اضائٝ ٌطز ٕطيآِعإبضاٖ يثٟشط ث يػساؾبظ

ه ٚ ثٝ يٛضثبغٝ ٚ غ٘شػٟف ل يجيشٓ سطوياٍِٛض يثطٔجٙب يفبظثٙس ه زؾشٝي ٘بٔٝ،بٖيزض ازأٝ دب

س يه ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسي يثٙسٗ ٔٙؾٛض اثشسا الساْ ثٝ زؾشٝي. ثسٌطززياضائٝ ٔوبضأسسط  يٞبيػٌيوٕه ٚ

ذٛاٞس  ]-1،1[ه فسز زض ثبظٜ يثٙس ؼٝ حبنُ اظ ٞط زؾشٝيٓ. ٘شييٕ٘بئٛططسط ٔ يٞبيػٌيثٝ وٕه ٚ

، قسٜاضائٝ ثٙسزؾشٝزض شط ثٟطٜ ػؿز. يٛٙس لثه زؾشٝي يعطاحٞب ػٟز يٗ ذطٚػيسٛاٖ اظ ائثٛز، وٝ 

 يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيه يشٓ غ٘شياٍِٛض يػٟف لٛضثبغٝ ٚ فٍّٕطٞب يؾبظٙٝيشٓ ثٟيثٝ وٕه اٍِٛض

ثٙس س. زؾشٝيٍط ازغبْ ٕ٘بيىسيثٙس ثطسط ضا ثب حبنُ اظ دٙغ زؾشٝ يٞبيسٛا٘س ذطٚػيٌطزز وٝ ٔيؼبز ٔيا

اظ ػّٕٝ ٔؼٕٛفٝ لٛافس  يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيبظ ؾئٛضز ٘ يطٞبلبزض اؾز سٕبْ دبضأش يكٟٙبزيد يفبظ

 س.يؼبز ٕ٘بيز، ضا ايسٛاثـ فضٛ يز ٚ دبضأشطٞبي، سٛاثـ فضٛيفبظ



 

 

 40 

 

 چْبسمفصل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 جهش قىرباغه و يب ي تم ترک ي الگىر  يبردمبنا ي فاز يبنددستو -4
 کيژنت 

  



 

 

 

 

 کيجْص قَسببغِ ٍ طًت يبيتن تشکيالگَس يبشهبٌب يفبص يبٌذدستِ فهُ چٟبضْ

41 

-0-4 هقذهِ 

اٜ ٔغع، افطاز ؾبِٓ ضا اظ زِرٛ يٛاح٘ٔرشّف اظ  يٞبيػٌيٚثب اؾشرطاع  وٝ قس يزض فهُ لجُ ؾق

ضذساز اؾشرطاع ؽ ٞٓيٞب ٚ ٔبسطؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيٞب اظ ٞيػٌيٗ ٚيٓ. ايه وٙيسفى ٕطيٕبض آِعايث

 قس.زِرٛاٜ ٔغع اضائٝ ي٘ٛاح ٞبؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيثطاؾبؼ ٞ يسيػس يػٌيٗ ٚيقس٘س. ٕٞچٙ

. ٓييٕ٘ببْ ٍط ازغيىسيثب  ضا ثطسط يػٌيٚ چٙسغ حبنُ اظ يوٝ ٘شب ٓ وطزيذٛاٞ يٗ فهُ ؾقيزض ا

-ثٙس آٔٛظـ زازٜ قٛز ٚ اظ زؾشٝه زؾشٝي يػٌيٚ يٗ اؾز وٝ ثٝ وٕه ٞط وساْ اظ ثطزاضٞبيا ٔمهٛز

ثٙسٞب اضائٝ عجمٝ يػٟز ازغبْ ذطٚػ ئرشّف يٞب. ضاٜقٛزقسٜ، ػٟز ازغبْ اؾشفبزٜ يٙيثفيد يٞب

-زؾشٝ ييزض ثٟجٛز وبضا يف، ؾقيضق يثٙسٞبٞب ثٝ وٕه ازغبْ زؾشٝٗ ضٚـيا .[61, 60] اؾزقسٜ

ٞب ثٝ زازٜ يثٙسزؾشٝ ثطاؾبؼ يسيضٚـ ػسثٙسٞب زؾشٝ يازغبْ ذطٚػ يثطا زض ازأٝ وٙٙس.ئ يثٙس

 يفبظ if-thenٗ يثطاؾبؼ لٛا٘ يٞب ثٝ وٕه ٔٙغك فبظزازٜ يثٙسقٛز. زؾشٝيضائٝ ٔا يوٕه ٔٙغك فبظ

شٓ يز اظ اٍِٛضيسٛاثـ فضٛ يز ٚ دبضأشطٞبي، سٛاثـ فضٛيٗ فبظيؼبز ٔؼٕٛفٝ لٛا٘يا ياثٛزٜ ٚ ثط

شٓ يبظ ٚ اٍِٛضيٓ ٔٛضز ٘يه اؾشفبزٜ ذٛاٞسقس. زض ازأٝ ٔفبٞيٞب ٚ غ٘شػٟف لٛضثبغٝ يجيسطو يكٟٙبزيد

 ح زازٜ ذٛاٞسقس.يسٛض يكٟٙبزيد

-2-4 يّب بِ کوک هٌطق فبصدادُ يبٌذدستِ 

-ّٝ ٔؼٕٛفٝيثٛؾ يثطذلاف ٔٙغك ثِٛ ؿشٓ ذجطٜ اؾز وٝيه ؾيٛض ؾبزٜ ، ثٝ عيؿشٓ ذجطٜ فبظيؾ

لٛافس  قىُ سطيٗضايغزٞس. ئ ضا قىُ يسمطيج ٚ ٘بزليك ز، زا٘فيٚ سٛاثـ فضٛ if-thenٗ ياظ لٛا٘ يا

 ط اؾز:يثٝ نٛضر ظ يؿشٓ فبظئٛػٛز زض ؾ

  (4-1)                                                  

 Class يط ذطٚػئشغ يظثب٘ٔمساض  عي٘    ثٛزٜ ٚ         يطٞبئشغ يثب٘ٔمساض ظ          وٝ 
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( FIS) 1يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيؾ يوٝ ػعء انّ يٍبٜ لٛافس فبظي، دبيؿشٓ ذجطٜ فبظيه ؾيثبقس. زض ئ

 .[62] قٛزيؼبز ٔياظ لٛافس ا يااؾز، سٛؾظ ٔؼٕٛفٝ

 يٞبٞب ضا ثطاؾبؼ زازٜسحز ٘ؾبضر ثٛزٜ وٝ زؾشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يطيبزٌيه فُٕ يٞب زازٜ يثٙسزؾشٝ

ه يوٝ  يفبظاؾشٙشبع ؿشٓ يّٝ ؾيسٛا٘س ثٛؾيٗ فُٕ ٔيوٙس. ائ يٙيثفيد آٟ٘ب يٞبٚ زؾشٝ آٔٛظـ

ػٟز ا٘ؼبْ فُٕ . [63] وٙس، ا٘ؼبْ قٛزيؼبز ٔيا يذطٚػ يثٝ فضب يٚضٚز ياظ فضب يطذغيٍ٘بقز غ

اٌط ثب  ؼبز قٛ٘س.يس ايثب زيٚ سٛاثـ فضٛ يفبظ if-then ٔٙبؾت لٛافس، يؿشٓ فبظيسٛؾظ ؾ يثٙسزؾشٝ

 ٓ،يزاقشٝ ثبق ي/ذطٚػيٚضٚز يٞبؿشٓ ثطاؾبؼ زازٜيه ؾي يؾبظلهس ٔسَ ياؾشفبزٜ اظ اؾشٙشبع فبظ

ٚ سٛاثـ  ذٛاٞسثٛز. لٛافس بض ٔكىُيز ثؿيسٛاثـ فضٛ يٚ دبضأشطٞبز ي، سٛاثـ فضٛيفس فبظٗ لٛاييسق

 يؾبظٔسَ يكشط ثطايث ياظ اؾشٙشبع فبظؼبز قٛ٘س. يكبر ايب آظٔبي سٛا٘ٙس سٛؾظ فطز ذجطٜئ زيفضٛ

ثبقس، ٗ قسٜييط فطز ذجطٜ اظ وبضثطز سقيف ٚ ثب سٛػٝ ثٝ سفؿيوٝ لٛافس ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب اظ د ييٞبؿشٓيؾ

ثٝ نٛضر  يؿشٓ فبظيٓ، سقساز لٛافس ٕٔىٗ زض ؾؿشيؾ يٞبيف سقساز ٚضٚزيثب افعاقٛز. ياؾشفبزٜ ٔ

ٙٝ سٕبْ لٛافس لاظْ يقٛز وٝ فطز ذجطٜ ٘شٛا٘س ثٝ عٛض ثٟيٗ ٔكىُ ثبفض ٔيوٙس. ايسا ٔيف ديافعا ييٕ٘ب

ؼبز يا يز ضا ثطايوٝ ثشٛا٘س لٛافس ٚ سٛاثـ فضٛ يٗ ضٚقيوٙس. ثٙبثطا يٙٝ ضا عطاحيؿشٓ ثٟيؼبز ؾيا يثطا

 اؾز. يس، ؽطٚضيٙٝ ٔحبؾجٝ ٕ٘بيوبضأس ثٝ عٛض ثٟ يؿشٕيؾ

ه اٍِٛ ضا ي زؾشٝ اؾز لبزض يفبظ if-thenفبزٜ اظ لٛافس ثب اؾش يثٙس فبظقس، زؾشٝشٝ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌف

ؿشٓ ضا ثطاؾبؼ يؾ يفبظ يس لبزض ثبقسوٝ ٕٞٝ دبضأشطٞبيٙٝ ثبيثٟ يفبظ ثٙسه زؾشٝيس. ئحبؾجٝ ٕ٘ب

، يز فبظيسٛاثـ فضٛ يٚ دبضأشطٞبقبُٔ قىُ  يؾبظٙٝيٗ ثٟي. ا[64] سيٕ٘ب ٗييسقآٔٛظـ  يٞبٕ٘ٛ٘ٝ

سقساز  سيثب ه لبٖ٘ٛ، حسالأىبٖيثبقس. ثٝ نٛضر ئ يفبظ if-thenٚ قىُ لٛافس  يسقساز لٛافس فبظ

ؿشٓ ضا يؾ يثبض ٔحبؾجبس يبز لٛافس فبظي. سقساز ظزاقزٗ ٔمساض ذٛز ٍ٘ٝ يضا زض وٕشط يلٛافس فبظ

 يب وبٞف سقساز لٛافس فبظيف يٗ افعايز. ٕٞچٙقٛيؿشٓ ٔيؾ ييآٔسٖ وبضاٗييض دبف زازٜ ٚ ثبفيافعا

                                                 
1
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ؿشٓ ٕٔىٗ اؾز ثبفض اظ يه لبفسٜ ثٝ ؾيوطزٖ ٚ ذغط٘بن اؾز. اضبفٝ ي، ثحطا٘يؾبظٙٝيزض ٔجحض ثٟ

سٛا٘س ثبفض يه لبفسٜ ٔيؿشٓ قٛز. ثٝ عٛض ٔكبثٝ، حصف يؿشٓ زض ٔمبثُ ثٟجٛز ؾيؾ يسٌيدبقٞٓ

 اؾز. يضطٚضٗ وبض يا٘ؼبْ ا يه ضٚـ ٔٙؾٓ ٚ وبضا ثطايٗ يؿشٓ ٌطزز. ثٙبثطايسٜ ؾٗ لبفيحصف ٔٛططسط

-هيب سىٙي يؾبظٙٝيثٟ يٞبضٚـ سٛاٖ اظئ if-thenثٝ وٕه لٛافس  يثٙس فبظزؾشٝ هيؼبز يا يثطا

 يا( ثٝ وٕه ٔؼٕٛفANFISٝ) يا٘غجبل-يفهج يطيبزٌي اؾشفبزٜ وطز. 1يا٘غجبل-يفهج يطيبزٌي يٞب

 يٞبٗ ضٚـ، دبضأشطيوٙس. ثٝ وٕه ايؼبز ٔيا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾي، ي/ذطٚػيٚضٚز يٞباظ زازٜ

ٗ يس. ا٘قٛيٓ ٔيسٙؾ بٖيه ثطزاض ٌطازيك ياظ عطا٘شكبض شٓ دؽياٍِٛضؿشٓ ثٝ وٕه يز ؾيسٛاثـ فضٛ

س. ٘طيٞب فطاٌزٞس سب ؾبذشبض ذٛز ضا اظ ٔؼٕٛفٝ زازٜياػبظٜ ٔ يفبظ يٞبؿشٓيٓ ثٝ ؾيبر سٙؾيفّٕ

وطز. ضٚ اؾشفبزٜفيسٛاٖ زض ٔؿئّٝ ديثٛزٜ ٚ اظ آٖ ٕ٘ ييٞبزئحسٚز يزاضا يا٘غجبل-يفهج يطيبزٌي

 يز ذطٚػيضٚز ٚ ٕٞٝ سٛاثـ فضٛيوبض ٔؾٌٛٙٛ ثٝ يٞبؿشٓيفمظ زض ٔٛضز ؾ يا٘غجبل-يفهج يطيبزٌي

٘ٛؿ سٛاثـ  ٗ ٚئؼٕٛفٝ لٛا٘ يا٘غجبل-يفهج يطيبزٌيٗ زض يٕٞچٙىؿبٖ ثبقٙس. يٚ  يب ذغيس طبثز يثب

 اؾشفبزٜ وطز. يؾفبضق يطفبظيز ٚ سٛاثـ غيسٛاٖ اظ سٛاثـ فضٛيس اظ لجُ ٔكرم قٛز ٚ ٕ٘يز ثبيفضٛ

سقساز ٚ  يؾبظٙٝيثٟ يه ثطايشٓ غ٘شيشٓ ػٟف لٛضثبغٝ ٚ اٍِٛضيت اٍِٛضياظ سطو ٘بٔٝ بٖيدبٗ يزض ا

اؾشفبزٜ  يثٙس فبظبظ زؾشٝيز ٔٛضز ٘يسٛاثـ فضٛ يز ٚ دبضأشطٞبي، سٛاثـ فضٛيلٛافس فبظ يدبضأشطٞب

 يؾبظٙٝيشٓ ثٟيه قطح زازٜ ذٛاٞسقس. ؾذؽ اٍِٛضيشٓ غ٘شياظ اٍِٛض يٕيزض ازأٝ اثشسا ٔفبٞ ذٛاٞسقس.

ع ثٝ يٌطزز. زض ا٘شٟب ٘يشوط ٔ يفبظ يٗ لٛافس ٚ دبضأشطٞبييسق يثطا يكٟٙبزيػٟف لٛضثبغٝ ٚ ضٚـ د

 ٓ.يدطزاظيٕط ٔيآِعا ٕبضيثافطاز ؾبِٓ ٚ  يثٙسثٝ زؾشٝ يكٟٙبزيشٓ ديوٕه اٍِٛض

-9-4 کيتن طًتيالگَس 

 ذهٛنيبر ٔكبٞسار دبيٝ ثط وٝ ٘بٔيس ػؿشؼٌٛط ضٚـ يه ؾبزٜ عٛض ثٝ سٛأٖي ضا غ٘شيه اٍِٛضيشٓ

 اٍِٛضيشٓ. اؾزقسٜ ضيعيدبيٝ ثٟشطيٗ، ثمبي انُ ثطاؾبؼ فطظ٘ساٖ ا٘شربة ٚ ٔشٛاِي ٞبي٘ؿُ فطظ٘ساٖ

                                                 
1
 Adaptive Neuro Fuzzy Inference Systems (ANFIS) 



 

 

 

 

 کيجْص قَسببغِ ٍ طًت يبيتن تشکيالگَس يبشهبٌب يفبص يبٌذدستِ فهُ چٟبضْ

44 

 سِٛيس ثٝ ٚ سأطيطوطزٜ ٔطحّٝ يه زض ٔؿئّٝ ٞبيػٛاة ضٚي غ٘شيه فّٓ زض ٔٛػٛز لٛا٘يٗ اظ سمّيس ثب غ٘شيه

شٓ ياٍِٛض يفمظ اظ فٍّٕطٞب يكٟٙبزيشٓ ديزض اٍِٛض .دطزاظزٔي ٔؿئّٝ ٞسف ثٝ سط٘عزيه ٞبيػٛاة

ٗ زض ازأٝ ي. ثٙبثطاقٛزيٕ٘شٓ اؾشفبزٜ يٗ اٍِٛضيٝ ايثطدب يؾبظٙٝياؾز ٚ اظ ثٟه اؾشفبزٜ قسٜيغ٘ش

 شٓ قطح زازٜ ذٛاٞسقس.يٍٛضٗ اِئٛػٛز زض ا يٓ ٚ فٍّٕطٞبئفبٞ

-0-9-4 کشٍهَصٍم 

 نٛضر ثٝ سٙثبقٔي ٔؿئّٝ ٟ٘بيي ػٛاة اظ سمطيجي وٝ ػٕقيز افطاز اظ وساْ ٞطه يشٓ غ٘شيزض اٍِٛض

. ٘بٔٙسٔي وطٚٔٛظْٚ ضا ٞبضقشٝ ايٗس. قٛ٘ٔي وسٌصاضي ٍطيب ا٘ٛاؿ زي اضلبْ ،حطٚف اظ ٞبييضقشٝ

 ثبقٙس.ئ ؾبظيثٟيٙٝ ٔؿئّٝ ثطاي وبُٔ ػٛاة يه ا٘س،ُ قسٜيكىس ييٞبٞب وٝ اظ غٖوطٚٔٛظْٚ

 ثقجبضر. س٘قٛ ضٔعٌكبيي ثبيس ٚ ساقشٝ٘ ذبني ٔقٙي سٟٙبيي ثٝ وٝٞؿشٙس  فبسيلااع حبٚيٞب وطٚٔٛظْٚ

 اؾشفبزٜ ٔؿئّٝ زض زاضٔقٙي ٌيطيسهٕيٓ ٔشغيطٞبي فٙٛاٖ ثٝ ٚ قسٜذبضع وسٌصاضي حبِز اظ ثبيس زيٍط

ٞب ٔؿئّٝ ضا ثطاؾبؼ ٞسف ٔؿئّٝ زض وطٚٔٛظْٚ يس دبضأشطٞبيٝ زاقز وٝ اثشسا ثبس سٛػي. ثبس٘قٛ

 وطز. يوسٌصاض

ٚاِس اؾشفبزٜ  يٞبس ثب اؾشفبزٜ اظ وطٚٔٛظْٚيؼبز وطٚٔٛظْٚ ػسيا يثطا ييه اظ فٍّٕطٞبيشٓ غ٘شياٍِٛض

قٛ٘س وٝ يثبفض ٔا٘س، وٝ اظ غ٘شيه عجيقي سمّيس قسٜ ،2ٚ ػٟف 1ٗ فٍّٕطٞب، سمبعـيوٙس. ائ

آٚضزٖ ثسؾزٚ  يػعي يأىبٖ سطويت ػٛاثٟب سمبعـ. سيآٞبي ثٟشطي اظ ػٛاة ٟ٘بيي ثسؾز سمطيت

 اؾشفبزٜ ٚاِس هي اظ فمظ فطظ٘س ثٛػٛزآٚضزٖ يثطا ػٟف آٚضز. يثب ويفيز ثبلاسط ضا فطاٞٓ ٔ ييٞبػٛاة

 .وٙس فطاض ٔحّي ٞبيثٟيٙٝ اظ هيشٓ غ٘شيقٛز وٝ اٍِٛضيقٛز ٚ ثبفض ٔئ

-2-9-4 ٍ جْص عتقبط 

ت زض يثبقس. ٕٞب٘ٙس فُٕ سطوئ ب سمبعـي ٗيت ٚاِسيفُٕ سطو ،فٍّٕط انّي ايؼبز ٘ؿُ ػسيس

سطيٗ ٞبي ٚاِس ضا زاض٘س. ؾبزٜوطٚٔٛظْٚٗ فُٕ، ٞط يه ثركي اظ اعلافبر فطظ٘ساٖ حبنُ اظ اي ،عجيقز
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ؾز. سمبعـ چٙس اي اسمبعـ چٙس ٘مغٝ ٘ٛؿ زيٍط فٍّٕط سمبعـ، .اي اؾز٘ٛؿ سمبعـ، سمبعـ يه ٘مغٝ

ط آٖ ثٝ يٞب ثٛزٜ ٚ ٔمبزٞٓ ا٘ساظٜ وطٚٔٛظْ ٔبؾهقٛز. عَٛ يا٘ؼبْ ٔ ه ٔبؾهيّٝ ياي ثٛؾ٘مغٝ

ز ٔٛػٛز يقٛز وٝ اٌط ثيٗ نٛضر ا٘ؼبْ ٔياي ثسٌطزز. سمبعـ چٙس ٘مغٝيا٘شربة ٔ ينٛضر سهبزف

ثبقس ٔمساض اظ ٚاِس  0قٛز ٚ اٌط يحفؼ ٔ يز ٔقبزَ ٚاِس ذٛزيثبقس ٔمساض ٔٛػٛز زض ث 1 ٔبؾهزض 

ٌيطز ٚ اي فضبي ٔؿبِٝ ثٟشط ٔٛضز ػؿشؼٛ لطاض ٔيثٝ وٕه سمبعـ چٙس ٘مغٝقٛز. يٍط ا٘شربة ٔيز

 اؾز.٘كبٖ زازٜ قسٜ ياسمبعـ چٙس ٘مغٝ (1-4) قىُ زض  ٌطزز.فض طجبر اٍِٛضيشٓ ٔيايٗ ثب

 ٘ؿُ ثٝ ٘ؿجز ثٟشطي ذهٛنيبر زاضاي وٝ قٛزٔي ايؼبز ٞبوطٚٔٛظْٚ اظ ػسيسي ٘ؿُ ،سمبعـ اظ دؽ

 زاضاي ػٕقيز سٕبٔي ،سىطاض چٙس اظ دؽ وٙس ديسا ازأٝ قىُ ٕٞيٗ ثٝ اٍِٛضيشٓ ضٚ٘س اٌط أب. ٞؿشٙس لجُ

ثبفض  ٔؿئّٝ ايٗ. قٛزٔي ظٚزضؼ ٍٕٞطايي زچبض اٍِٛضيشٓ حبِز ايٗ زض ٚ قٛ٘سٔي يىؿبٖ ذهٛنيبر

 ػٟف اظ اسفبق ايٗ اظ ػٌّٛيطي ثطايٌطزز.  سطلٛي ٞبيوطٚٔٛظْٚ ثٝ ٔحسٚز ػؿشؼٛ فضبي وٝ قٛزئ

 اظ ٔكرهي زضنس سهبزفي نٛضر ثٝ وٝ اؾز سطسيت ايٗ ثٝ ػٟف فُٕ. قٛزٔي اؾشفبزٜ ػسيس ٘ؿُ زض

ط يثب ٘ٛؿ ٔشغ ٞبيوطٚٔٛظْٚ زض ٔظبَ. ثٝ فٙٛاٖ قٛ٘سٔي سغييط زچبض زض وطٚٔٛظْٚ ٔٛػٛز يٞبغٖ

ٌصاضي ثبقس. اٌط اظ وسٔي 0ثٝ  1ٚ يب اظ  1ثٝ  0اظ  ٞبغٖييط ٔمساض يىي اظ ػٟف ثٝ ٔقٙبي سغ ز،يث

زٞس. ٔمبزيط ػسيسي زض ٔحسٚزٜ ٔؼبظ آٟ٘ب ٘ؿجز  سٛا٘سئ ػٟف ثٝ ٔشغيطٞب ،زٚزٚيي اؾشفبزٜ ٘ىٙيٓ

 أط ايٗ. وٙٙس حطوز ػٕقيز سىبُٔ ؾيط فلاذ ثط ٞبوطٚٔٛظْٚ ثطذيوٝ  قٛزٔي ٔٛػت ػٟف فُٕ

 .وٙسٔي ػٌّٛيطي ٟبوطٚٔٛظٚٔ سٕبٔي قسٖ يىٙٛاذز اظ ٚ قٛزٔي ػؿشؼٛ فضبي ٌؿشطزٌي ٔٛػت

 

Mask 
 

1 2 0 3 0 1 C1 

 1 0 0 1 0 1 
 

2 3 1 0 1 2 C2 

 
 

1 3 1 3 1 1  ’1 

 
 

2 2 0 0 0 2  ’2 

(1-4) قىُ C1  ٚC2 ٚاِس يٞبوطٚٔٛظْ يضٚ يا٘حٜٛ ا٘ؼبْ سمبعـ چٙس ٘مغٝ 
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0قَسببغِ جْص الگَسيتن 
 4-4-

-0-4-4 تن جْص قَسببغِياصَل الگَس 

 ثبقسيز ٔيثط ػٕق يس ٔجشٙيػس فطاوبٚقي ؾبظيثٟيٙٝ ضٚـ يه ،(SFLA) لٛضثبغٝ ػٟف اٍِٛضيشٓ

 زؾشطؼ زض غصاي ٔيعاٖ ٔبوعيٕٓ ثب ٔىب٘ي ز٘جبَ وٝ ظٔب٘ي ٞب،لٛضثبغٝ اظ ٌطٜٚ يه 2ٔيٕشيىي سىبُٔ اظ وٝ

 سهٕيٓ فضبي ٚ اؾز آٌبٞب٘ٝ ضٚ٘س ضايزا ٞسف سبثـ فطاوبٚقي ٞبياٍِٛضيشٓ زض. وٙسٔي سمّيس ٌطز٘س،ٔي

 سهٕيٓ ٔشغيطٞبي اظ يأؼٕٛفٝ ثطاي ٞسف سبثـ ٞباٍِٛضيشٓ ايٗ زضز. قٛٔي ثطضؾي ٞٛقٕٙسا٘ٝ نٛضر ثٝ

 حبِز ثٟشطيٗ ثٝ ضؾيسٖ ػٟز ٔرشّف، ٞبيسطويت اظاي ثٝ ٞسف سبثـ ٔمبزيط اظ ٚ قٛزٔي ٔحبؾجٝ

 ثٟيٙٝ ػٛاة يبفشٗ زض ضا سهبزفي ٚ لغقي اؾشطاسػي فٙهط زٚ ٞط لٛضثبغٝ ػٟف اٍِٛضيشٓ .قٛزٔي اؾشفبزٜ

 زض ٔؤطط نٛضر ثٝ ػٛاة ؾغحي فبرلااع اظ سب زٞسٔي اػبظٜ اٍِٛضيشٓ ثٝ لغقي اؾشطاسػي. ثبقسٔي زاضا

 زض ضا ػؿشؼٛ اٍِٛي لسضر ٚ ا٘قغبف سهبزفي فٙبنط. ٕ٘بيس اؾشفبزٜ اوشكبفي ػؿشؼٛي ٞسايز ػٟز

 .ٕ٘بيسٔي سضٕيٗ ديكٟٙبزي ضٚـ

-زؾشٝ ٚ قٛزئ ٌطفشٝ ٘ؾط زض ؿشٓيؾ يثطا يحّضاٜ فٙٛاٖ ثٝ لٛضثبغٝ ٞط ،لٛضثبغٝ ػٟف شٓياٍِٛض زض

. وٙٙسئ حطوز يذبن ٞسف ثٝ سٖيضؾ ػٟز زض وٝ زٞٙسئ ُيسكى ضا زيػٕق هي ٞب،لٛضثبغٝ اظ اي

 ٚ اؾز ٙٝيثٟ حبِزسٖ ثٝ يضؾ ػٟز زض ٓيسهٕ طٞبيئشغ بريذهٛن اضسمبء اظ ٕ٘بزي لٛضثبغٝ ػٟف

 ثٝ زيػٕق ٙٝ،يثٟ ػٛاة ثٝ ُي٘ ٙسيآفط يع زض. قٛزئ ٞسف ػٟز زض ؿشٓيؾ فّٕىطز ثٟجٛز ثبفض

 ثبفض طٔؼٕٛفٝيظ ٞط زض ٞٓ اظ ٞبلٛضثبغٝ طييطدصيسأط ٚ طٌصاضييسأط ز.قٛئ ٓيسمؿ طٔؼٕٛفٝيظ سقسازي

 ٚ ٞبطٔؼٕٛفٝيظ ٖقستيسطو ٙسيآفط يع سىبُٔ، ئكره سقساز اظ دؽ .قٛزئ ٓيسهٕ طٞبيئشغ حلاان

 ػٛاة ٗييسق ثطاي ٞسفٕٙس ػؿشؼٛي ٚ قسٜ ٔٙشمُ ٞبلٛضثبغٝ ٗيث فبرلااع س،يػس زيػٕق ُيسكى

 .بثسيئ ازأٝ ٔكرم ييٍٕٞطا ظيقطا قسٖ ثطلطاض سب ضٚ٘س ٗيا. طزيٌئ نٛضر ٙٝيثٟ
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 Shuffled frog leaping algorithm (SFLA) 

2
 Memetic 
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-2-4-4 تن جْص قَسببغِيسبختبس الگَس 

وٝ ٞط  ٕٔىٗ ٞبيػٛاة اظلٛضثبغٝ  sfla_pٝ ثٝ سقساز ياِٚ ػٕقيزه ي ػٟف لٛضثبغٝشٓ يزض اٍِٛض

ه لٛضثبغٝ يز يب ٚضقيز يقٛز. ٔٛلقيؼبز ٔيا يثٝ نٛضر سهبزف ،قٛزيسٜ ٔي٘بٔ ٔؼبظي لٛضثبغٝ وساْ

-٘كبٖ يثطا ييّٝ ثطزاض ٚ ؾبذشبضٞبيٞب ثٛؾٗ لٛضثبغٝيثبقس. ايضٚ ٔفئؿئّٝ د يحُ ٕٔىٗ ثطاه ضاٜي

ٝ يز اِٚيشٓ ػٟف لٛضثبغٝ، اثشسا وُ ػٕقيقٛ٘س. زض اٍِٛضئ يظؾببزٜيحُ ٔؿئّٝ دب ضاٜيطٞب يزازٖ ٔشغ

 ئرشّف وٝ زاضا يٞبٕذّىؽيقٛ٘س. ٔيٓ ٔيقٛ٘س، سمؿيسٜ ٔيٕذّىؽ ٘بٔيزؾشٝ وٝ ٔ sfla_mثٝ 

sfla_n ٔ ٝػؿشؼٛ ثٝ ز٘جبَ  يٞب ٞؿشٙس وٝ ثهٛضر ٔؼعا زض فضباظ لٛضثبغٝ ييٞبثبقٙس، زؾشٝيلٛضثبغ

 ثبقٙس.يحُ ٔؿئّٝ ٔضاٜ

-يؼبز ٔيٕذّىؽ ايطٔيه ظي، ئحّ يٞبٙٝياظ ٌطفشبضقسٖ زض ثٟ يطيػٌّٛ يٕذّىؽ، ثطايزض ٞط ٔ

ٚ ثطاؾبؼ سبثـ  يٞب ثٝ نٛضر سهبزفلٛضثبغٝ ثٛزٜ وٝ لٛضثبغٝ sfla_qٕذّىؽ قبُٔ يطٔيقٛز. ٞط ظ

 قٛ٘س:يط ا٘شربة ٔياحشٕبَ ظ

  (4-2)   
             

                 
                         

ٕذّىؽ ئٛػٛز زض ٔ يٞبسقساز لٛضثبغٝ sfla_nا٘شربة ٚ  يٗ لٛضثبغٝ ثطاياjٔاحشٕبَ ا٘شربة    وٝ 

ثب ا٘س، ٔطست قسٜ 1يؿشٍيقب يت ٘عِٚيٞب ثطاؾبؼ سطسٕذّىؽ لٛضثبغٝيوٝ زض ٞط ٔ ييثبقس. اظ آ٘ؼبئ

ز يثب ٚضق ياٗ لٛضثبغٝيقٛز. ثٙبثطايٞب وٕشط ٔبة لٛضثبغٝٔمساض احشٕبَ ا٘شر يؿشٍيعاٖ قبيقسٖ ٔوٓ

ٕذّىؽ ذٛاٞس يطٔياظ ٔؼٕٛفٝ ظ يا٘شربة ثٝ فٙٛاٖ فضٛ يثطا يكشطيػؿشؼٛ، قب٘ؽ ث يثٟشط زض فضب

 زاقز.

 (  بر لٛضثبغٝ ثطسط )يبر ذٛزـ ٚ سؼطثياؾبؼ سؼطثثط(   ٕذّىؽ، لٛضثبغٝ ثسسط )يطٔيزض ٞط ظ

ٗ لٛضثبغٝ ا٘شربة ي، ثسسطيٕذّىؽ ا٘شربثيطٔيزٞس. ِصا، اثشسا اظ ٔؼٕٛفٝ ظيٕذّىؽ ػٟف ا٘ؼبْ ٔئ

 ثبقس:يط ٔيثٝ نٛضر ظ   قٛز. ٌبْ دطـ لٛضثبغٝ ئ

                                                 
1
 Fitness 
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  (4-3)   {
             [     ]                                       

             [     ]                                     
 

زض ازأٝ،  ثبقس.يٕٓ عَٛ دطـ ٔؼبظ ٔئبوع     ٚ  1سب  0زض ٔحسٚزٜ  يه فسز سهبزفي randوٝ 

 قٛز:يف ٔيطايط ٚيّٝ ضاثغٝ ظيٗ لٛضثبغٝ ثٛؾئىبٖ ثسسط

  (4-4)  
        

  س )ياٌط لٛضثبغٝ ػس
قٛز ٚ اٌط ٘جٛز ئ يٗ لجّيٍعيٗ لٛضثبغٝ ػبيٝ ثٟشط ثٛز، ايبغٝ اِٚ( اظ لٛضث 

 قٛز.يف ٔيطايٚ طيعجك ضٚاثظ ظ (  ز )يٗ لٛضثبغٝ وُ ػٕقيثطاؾبؼ ثٟشط   لٛضثبغٝ 

  (4-5)   {
             [     ]                                       

             [     ]                                     
 

  (4-6)  
         

  ٔكبثٝ حبِز لجُ، اٌط لٛضثبغٝ 
-ئ يٗ لجّيٍعيٗ لٛضثبغٝ ػبيثٟشط ثٛز، ا(   ٝ )ياظ لٛضثبغٝ اِٚ   

ٗ يٗ ثسسطيٍعيػب يس ثٝ نٛضر سهبزفيثبغٝ ػسه لٛضيٗ زٚ ٔٛضز اضضب ٘كس، يوساْ اظ اچيقٛز ٚ اٌط ٞ

 قٛز.يطٕٔذّىؽ ٔيلٛضثبغٝ ظ

قسٜ ٚ زٚثبضٜ ثٝ تيٞب ثب ٞٓ سطوطٕٔذّىؽ، زٚثبضٜ سٕبْ لٛضثبغٝيٓ ثٝ ظيٌبْ اظ سمؿ ITmemثقس اظ 

sfla_m وٙس. يسا ٔيظ ذشٓ ثط٘بٔٝ ازأٝ ديبر سب ثطآٚضزٜ قسٖ قطايٗ فّٕيقٛ٘س. ايٓ ٔئٕذّىؽ سمؿ

 ثسسطيٗ ،شٓياٍِٛض ايٗ اؾبؼ ثطاؾز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ (2-4) قىُ ٞب زض شٓ ػٟف لٛضثبغٝيٍِٛضوس اقجٝ

 قبيؿشٍي ٔشٛؾظ سسضيغ ثٝ ضٚ٘س ايٗ سىطاض ثب. وٙس ػٟف لٛضثبغٝ ثٟشطيٗ ؾٕز ثٝ سٛا٘سٔي لٛضثبغٝ

 ثٝ سٛػٝ. ثب قٛزٔي ٍٕٞطا ٔكرهي ٔمساض ٝث ٚ يبثسٔي افعايف سىبُٔ ٔطاحُ عي زض ٞبلٛضثبغٝ ػٕقيز

 ٍٕٞطا ٔغّٛة ػٛاة ثٝ سب يبثٙسٔي افعايف يؿشٍيعاٖ قبئ ٚ وطزٜ سغييط سىطاض ٞط زض PG ٚ Pw ضٚ٘س، ايٗ

 .قٛ٘س
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  ٝ لٛضثبغٝيز اِٚيه ٔؼٕٛفٝ ػٕقي يؼبز سهبزفيا.    1 .1

 ٛضثبغٝل sfla_nثب  1ٔيٕذّىؽزؾشٝ  sfla_mز ثٝ يٓ وُ ػٕقي.  سمؿ1.2.   2 .2

 i=0.  لطاضزازٖ 2.2       .3

 i< ITmemوٝ  ي.  سبظٔب3.2٘       .4
 ٕذّىؽيٞط ٔ يثٝ اظا 2ٕذّىؽيط ٔيه ظيؼبز ي. ا1.3.1           .5

  س لٛضثبغٝ )ي. ٔحبؾجٝ ٔىبٖ ػس2.3.2           .6
  (4-4) ( ثطاؾبؼ ضاثغٝ  

  . اٌط 3.3.2           .7
 ٘جٛز:   ط اظ ثٟش  

  س لٛضثبغٝ )ئحبؾجٝ ٔىبٖ ػس                    .8
 (6-4) ( ثطاؾبؼ ضاثغٝ  

  . اٌط 4.3.2           .9
 ٘جٛز:   ثٟشط اظ   

 ٝيثب لٛضثبغٝ اِٚ يٍصاضيػب يثطا يه لٛضثبغٝ سهبزفيؼبز يا                    .10

 ٗ نٛضريط اي. زض غ5.3.2           .11

12.                         
  

 ٗ نٛضريط اي. زضغ6.3.2           .13

14.                         
  

15.           7.3.2  .      

 زيت سٕبْ ػٕقي.  سطو4.2       .16

 ظ اسٕبْ حبنُ ٌطزز.يوٝ قطا يسب ظٔب٘ 2.    ا٘ؼبْ ٔطحّٝ 3 .17

 بٖي.    دب4 .18

(2-4) قىُ ٞبف لٛضثبغٝشٓ ػٟيوس اٍِٛضقجٝ 

-5-4 يفبص يي قَاعذ ٍ پبساهتشّبييتع يبشا يطٌْبديسٍش پ 

ه ضٚـ ي [63]ٔٙجـ اؾز. اضائٝ قسٜ يفبظ if-thenٗ لٛافس ييسق يثطا ئرشّف يٞبزض ٔٙبثـ، ضٚـ

ؼبز يا يٗ ٔؼٕٛفٝ لٛافس ثعضٌشط ثطايٗ ٔٙبؾت اظ ثيا٘شربة لٛا٘ ياه ثطيشٓ غ٘شيثط اٍِٛض ئجشٙ

قبُٔ سٛاثـ  يثٙس فبظٙٝ عجمٝيثٟ يدبضأشطٞب [64] زض .اؾزٜوطز ئقطف يثٙس فبظؿشٓ عجمٝيؾ

 [65] ٔٙجـ قٛز.يه اؾشرطاع ٔيشٓ غ٘شيٛضثٝ وٕه اٍِ يٚ ؾبذشبض لٛافس فبظ ، سقسازيز فبظيفضٛ

م يػٟز سكر ياؾشرطاع لٛافس فبظ ئٛضچٍبٖ ثطا يشٓ وّٛ٘ياٍِٛض يؾبظٙٝيثٟ يثطٔجٙب يضٚق

ثٙس ؼبز لٛافس عجمٝيا يثطاع ي٘ [68-66]ٔٛضچٍبٖ زض  يوّٛ٘ يؾبظٝياؾز. ثٟٙبثز اضائٝ وطزٜيز يٕبضيث

 يٗ فبظيآٚضزٖ لٛا٘ثسؾز يه ثطايششٓ دط٘سٌبٖ ٚ غ٘يت اٍِٛضيسطو .اؾزٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ  يفبظ

 اؾز.لطاض ٌطفشٝ يبثئٛضز اضظ [69] ع زضي٘

                                                 
1
 Memeplex 

2
 Submemplex 
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ٕبض يافطاز ؾبِٓ ٚ ث يثٙسػٟز زؾشٝ يفبظ ثٙسبظ زؾشٝئٛضز ٘ يٕبْ دبضأشطٞب، س٘بٔٝبٖيدبٗ يزض ا

شٓ ي٘حٜٛ فّٕىطز اٍِٛض .ثسؾز ذٛاٞسآٔس هيٞب ٚ غ٘شػٟف لٛضثبغٝ يجيشٓ سطويثٝ وٕه اٍِٛضٕط يآِعا

 اثشسا ازأٝ،زض  قس.ح زازٜيسٛض 3-4 ٚ  4-4  يٞبه زض ثرفيشٓ غ٘شياٍِٛض يػٟف لٛضثبغٝ ٚ فٍّٕطٞب

 يز، لٛافس فبظيبظ ٞط لٛضثبغٝ اظ ػّٕٝ سٛاثـ فضٛئٛضز ٘ يوطزٖ ٚ وسوطزٖ دبضأشطٞبطٜي٘حٜٛ شذ

سٛاثـ  ي، ٘ٛؿ ٚ دبضأشطٞبيٗ لٛافس فبظييػٟز سق يكٟٙبزيشٓ ديؾذؽ اٍِٛض ح زازٜ ذٛاٞسقس.يسٛض

 ز شوط ذٛاٞسقس.يفضٛ

-0-5-4 يسبصشُيٍ ًحَُ رخ يفبص يتشّبپبساه 

                                    نٛضر ٝ ث ٞب()زازٜ ٞبٞطوساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ سيفطو وٙ

ٓ. يثبق زاقشٝ Class={NC, AD}ه زؾشٝ ٔغّٛة يٞب ٞطوساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ يٚ ثطا قٛزف زازٜ يٕ٘ب

ع ي٘ يذطٚػ يٚ ثطا {3 ,2 ,1} يٞبثٝ ٘بْ يقٙبؾؾٝ انغلاح ظثبٖ ٞبيٞطوساْ اظ ٚضٚز يثطاٗ يٕٞچٙ

ٞب ٚ يٚضٚز يٗ اؾز وٝ ثطاي. ٞسف اقٛز ٌطفشٝزض ٘ؾط  {NC, AD} يٞبثٝ ٘بْ يقٙبؾانغلاؿ ظثبٖزٚ 

ٗ ي. لجُ اظ آييٕ٘بٗ ييضا سق يلٛافس فبظ ٍبٜيٗ دبيٕٞچٙ ٚ ٞط سبثـ يدبضأشطٞب ،زيسٛاثـ فضٛ ،يذطٚػ

 ٔكرم ٌطزز. يفبظ ز ٚ ٘ٛؿ سٛاثـيسٛاثـ فضٛ يحٜٛ وسوطزٖ دبضأشطٞبس ٘يالساْ ثب

 ثبقس:يط ٔياْ ثٝ فطْ ؾبزٜ ظj يزض ٔؼٕٛفٝ لٛافس، لبفسٜ فبظ

  (4-7)                                                              

                                            

اظ  يىيسٛا٘ٙس ئ يظثب٘ يطٞبياْ ٚ ٞطوساْ اظ ٔشغp ٕ٘ٛ٘ٝ                         وٝ 

انغلاؿ اظ زٚ  يىي Cj يٗ ذطٚػيبض وٙٙس. ٕٞچٙياذشضا  {3 ,2 ,1} يٞبثٝ ٘بْ يقٙبؾانغلاحبر ظثبٖ

سبثـ  17 يكٟٙبزيد يؿشٓ فبظيٗ زض ؾيوٙس. ثٙبثطايبض ٔيضا اذش {NC, AD} يٞبثٝ ٘بْ يقٙبؾظثبٖ

 سٛا٘سئ زيسٛاثـ فضٛ ٗ ٌطزز.ييس سقيٗ سٛاثـ ثبيا يٓ زاقز وٝ ٘ٛؿ ٚ دبضأشطٞبيز ٔرشّف ذٛاٞيفضٛ

 .ثبقس (3-4) قىُ ٘ٛؿ  5اظ  يىي
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(2) 

 
(1) 

 
(4) 

 
(3) 

 
(5) 

(3-4) قىُ ثٝ ٞطوساْ اظ سٛاثـ قسٜزازٜ لٚ قٕبضٜ اذشهب قسٜاؾشفبزٜ يز فبظيفضٛ سٛاثـ 

اظ . قٛزئاؾشفبزٜ  (1-4) ػسَٚ ثٝ فطْ  ييٞبؽيز اظ ٔبسطيطٜ دبضأشطٞب ٚ ٘ٛؿ سٛاثـ فضٛيشذ يثطا

ؾغط  17ز قبُٔ يٗ سٛاثـ فضٛيا يطٜ دبضأشطٞبيؽ شذيٓ، ٔبسطيز زاضيسبثـ فضٛ 17وٝ  ييآ٘ؼب

بض وٙس. ثطاؾبؼ ٘ٛؿ يسٛا٘س اذشيضا ٔ 5سب  1افساز  (3-4) قىُ ز ثطاؾبؼ يذٛاٞسثٛز. ٘ٛؿ سبثـ فضٛ

ٚ  4، 3قٕبضٜ  اظ سٛاثـ ثب يىيز يٌطزز. اٌط سبثـ فضٛ يس ٔمساضزٞيثب 4سب  1 يز، دبضأشطٞبيسبثـ فضٛ

 3ت يثبقس، ثٝ سطس 2ب ي 1بظ اؾز. اٌط سبثـ قٕبضٜ يز ٔٛضز ٘يسبثـ فضٛ وسوطزٖ يثبقس، زٚدبضأشط ثطا 5

 ئمساضزٞؿز ثب ٔمساض نفط يلاظْ ٘ ئمساضزٞ يٍط وٝ ثطايز يبظ اؾز. دبضأشطٞبيدبضأشط ٔٛضز ٘ 4ٚ 

  ٌطزز.ئ
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(1-4) ػسَٚ يٚ ذطٚػ بٞيٚضٚزز يطٜ ٘ٛؿ ٚ دبضأشط سٛاثـ فضٛي٘حٜٛ شذ 

 قٕبضٜ زي٘ٛؿ سبثـ فضٛ 1دبضأشط  2دبضأشط  3دبضأشط  4دبضأشط 

     1 

       

     17 

 

-2-5-4 ت هجوَعِ قَاعذيفيتببع هحبسبِ ک 

 يؿشٍئمساض قب fitnessب يز يفيوٙس، سبثـ ويط ٔييب سغيؼبز يه ٔؼٕٛفٝ لٛافس ايوٝ  يٍٞٙبٔ

 يضٚ ثطافيزض ٔؿئّٝ د .وٙسيٝ لٛافس ٔحبؾجٝ ٔٗ ٔؼٕٛفيساوطزٖ ثٟشطيد ئؼٕٛفٝ لٛافس ضا ثطا

وطزٖ سقساز ٕٓي( ٔبوع1ٚػٛز زاضز. ) يؾبظٙٝيثٟ يآٖ، زٚ ثحض ثطا يلٛافس ٚ دبضأشطٞب يؾبظٙٝيثٟ

وٝ زض  يثٙسزؾشٝ يزض وبضثطزٞب وطزٖ سقساز لٛافس.ٕٓيٙي( 2ٔقسٜ، ) يثٙسزضؾز زؾشٝ يٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس. زض يز ٔشساَٚ ٔيفيه سبثـ وي، يثٙسح زؾشٝيم نحيع ٔٛضز ٘ؾط اؾز، زضنس سكريٙؼب ٘يا

-يط ٔحبؾجٝ ٔيلٛافس ثهٛضر ظٔؼٕٛفٝ  يؿشٍيعاٖ قبئحبؾجٝ ٔ يز ثطايفيضٚ سبثـ وفئؿئّٝ د

 ٌطزز:

  (4-8)   
  

     
 

  

     
    

سقساز  FPا٘س؛ سٜم زازٜ قيب ؾبِٓ سكريا٘س قسٜ يثٙسزؾشٝ يسقساز افطاز ؾبِٓ وٝ ثٝ زضؾش TNوٝ 

 يثٙسزؾشٝ يٕبض وٝ ثٝ زضؾشيسقساز افطاز ث TPا٘س؛ م زازٜ قسٜيٕبض سكريافطاز ؾبِٓ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ث

م زازٜ يٕبض وٝ ثٝ فٙٛاٖ فطز ؾبِٓ سكريسقساز افطاز ث FNا٘س؛ م زازٜ قسٜيٕبض سكريب ثيا٘س قسٜ

ٕبضاٖ ٚ يث سقبزَ ٘طخ بضئقز، يفيس وٝ سبثـ ويسٛاٖ فٟٕئ 3-5 ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ثرف يا٘س، ٔقسٜ

٘طخ ٗ اؾز وٝ يٞسف ا يدبضٔشطٞب ٚ لٛافس فبظ يؾبظٙٝيٗ زض ٔؼٕٛؿ، ثب ثٟيثبقس. ثٙبثطايافطاز ؾبِٓ ٔ

 ٓ.يضا ثٝ حساوظط ٔمساض ؾٛق زٞسقبزَ 

-9-5-4 يطٌْبديتن پيالگَس 

ٝ ، ٔطحّيقبُٔ زٚ ٔطحّٝ انّ اؾز،٘كبٖ زازٜ قسٜ (4-4) قىُ وٝ زض  يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض

آٚضزٖ ٔؼٕٛفٝ ثسؾز يثطا GA-SFLAشٓ ي. زض ٔطحّٝ آٔٛظـ، اٍِٛضثبقسيٚ ٔطحّٝ سؿز، ٔ يطيبزٌي
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ٚ  (7-4)  ضاثغٝ نٛضرطْ لٛافس ثٝ فقٛز. يآٔٛظـ ثىبض ثطزٜ ٔ يٞبز ثطاؾبؼ زازٜيلٛافس ٚ سٛاثـ فضٛ

وٝ  [70] 1ئٕسا٘ ي٘بٔٝ اظ ٔسَ فبظبٖيٗ دبيس. زض اٙثبقئ (3-4) قىُ ع ٔب٘ٙس يز ٘يسٛاثـ فضٛ

 .قٛزئس، اؾشفبزٜ ٙثبقئ يظثب٘ يٞبثٝ نٛضر سطْ يٚ ٞٓ ذطٚػ يٚضٚز يطٞبئشغ

ؿشٓ يسؿز ضا ثطاؾبؼ ؾ يٞبسٛاٖ زؾشٝ ٕ٘ٛ٘ٝيز، ٔيؼبز ٔؼٕٛفٝ لٛافس ٚ سٛاثـ فضٛيدؽ اظ ا

ثٝ  Class ي، ذطٚػلبفسٜ ثبقس M يزاضا يؿشٓ فبظيؼبزقسٜ، ثسؾز آٚضز. اٌط ؾيا ياؾشٙشبع فبظ

 قٛز:يط ٔحبؾجٝ ٔينٛضر ظ

  (4-9)      ∑
    

  

 

   

 

اْ عجك iلبفسٜ  يذطٚػ ٚ                    ئمساز حبنُ اظ ٚضٚزت يثٝ سطس Ciٚ    وٝ 

اْ iاْ ٚ لبفسٜ jط ئشغ يسبثـ سقّك فبظ      ط، يزض ضاثغٝ ظ ثبقٙس.يسقساز لٛافس ٔ M ٚ (10-4) ضاثغٝ 

 ثبقس.ئ

  (4-10)   
 

   
   

{     (  )} 

 

 
(4-4) قىُ يز فبظيآٔسٖ لٛافس ٚ سٛاثـ فضٛٚ ٘حٜٛ ثسؾز يكٟٙبزيآٔٛظـ ٚ سؿز ضٚـ د يٞبٌبْ 

                                                 
1
 Mamdani 

Fuzzy Rule Base 

Membership Func-
tion 

Knowledge Base 

Fuzzy Inference 

Rule generation by 
GA-SFLA 

 يٞبيػٌيٚ

 آٔٛظـ

سؿز يٞبيػٌيٚ  

غ سؿزي٘شب  

 ند تستيفرا ند آموز يفرا
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، سٛاثـ يٞب، ٔؼٕٛفٝ لٛافس فبظزازٜ يثٙسزؾشٝ يثطا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾي يعطاح يثطا

 يؾشٙشبع فبظؿشٓ ايٗ ؾيا ٔكرم ٌطزز. يس ثٝ زضؾشيز ثبيسٛاثـ فضٛ يٚ دبضأشطٞب يز فبظيفضٛ

ػٟز ؾبذشٗ  يكٟٙبزيشٓ ديزض اٍِٛضؾبذشٝ قٛز.  ٔٛػٛز يآٔٛظق يٞبظ ٚ زازٜيس عجك قطايثب

 قىُ اؾشفبزٜ ذٛاٞسقس. ه يشٓ غ٘شيػٟف لٛضثبغٝ ٚ اٍِٛض يجيشٓ سطوياظ اٍِٛض يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيؾ

 شٓياٍِٛض (5-4) قىُ ؿشٓ ٚ يٛظـ ٚ سؿز ؾآٔ يٞبٌبْ يثطا يكٟٙبزيشٓ دئطاحُ اٍِٛض (4-4)

 س.ٙزٞيف ٔيضا ٕ٘ب يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيس ؾيػٟز سِٛ يكٟٙبزيد

 يكٟٙبزيشٓ ديثٝ اٍِٛض يٍبٜ وّ٘ -4-5-3-1

فٙٛاٖ  ٞب وٝ ثبزازٜ يثٙسزؾشٝ يثطا يبظؿشٓ اؾشٙشبع فيه ؾي يػٟز عطاح يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض

ه ػٟف يشٓ ولاؾيثبقس، ٕٞب٘ٙس اٍِٛضي( GA-SFLAٔه )يف لٛضثبغٝ ٚ غ٘شػٟ يجيشٓ سطوياٍِٛض

ثٝ نٛضر  (5-4) قىُ شٓ زض يٗ اٍِٛضيثبقس. ٔطاحُ ايقس، ٔقطح زازٜ 4-4 لٛضثبغٝ وٝ زض ثرف 

 اؾز.ٜف زازٜ قسيٕ٘ب فّٛچبضر

 يثٙسزؾشٝ يثطا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيٞب وٝ ٞطوساْ ٝ اظ لٛضثبغٝياِٚز يه ػٕقيزض اثشسا 

 يثٙسػٟز زؾشٝ يبع فبظؿشٓ اؾشٙشيٗ ؾيثٝ ثٟشط يبثيزؾز يقٛز. ثطايؼبز ٔيثبقٙس، ائ يفبظ

ٗ لٛضثبغٝ ي، ثٟشطيطيبزٌئطاحُ  يسقساز يقٛ٘س. دؽ اظ ع س آٔٛظـ زازٜيٝ ثبيز اِٚيوبضأسسط، ػٕق

قٛز. زض ٞط ٔطحّٝ آٔٛظـ، يحُ ا٘شربة ٔسط ثب ٞسف زاضز( ثٝ فٙٛاٖ ضاٜهيوٝ فبنّٝ ٘عز ياب لٛضثبغٝي)

ه يٕذّىؽ يزض ٞط ٔ قٛز.يٓ ٔيٕذّىؽ سمؿيزؾشٝ ثٝ اؾٓ ٔ يز ثٝ سقسازياثشسا وُ ػٕق

ٕذّىؽ يٗ لٛضثبغٝ ٔيٗ لٛضثبغٝ اثشسا ٘ؿجز ثٝ ثٟشطيٗ زؾشٝ ثسسطيٕذّىؽ ا٘شربة قسٜ، ٚ زض ايطٔيظ

-يٗ لٛضثبغٝ ثسسط ٔيٍعيٗ لٛضثبغٝ ػبيؼبز لٛضثبغٝ ثٟشط، ايقٛز. زض نٛضر ايػٟف زازٜ ٔ بيآٔٛظـ 

ٗ يقٛز. ايٗ لٛضثبغٝ وُ ٔؼٕٛفٝ آٔٛظـ زازٜ ٔيٗ نٛضر لٛضثبغٝ ثسسط ٘ؿجز ثٝ ثٟشطيط ايقٛز. زضغ

ؼبز يا سيه لٛضثبغٝ ػسيٗ قسٜ ٚ اٌط ثٟشط ٘كس يٍعيع ٔظُ حبِز لجُ، اٌط لٛضثبغٝ ثٟشط قس، ػبيثبض ٘

ٝ ثٟشط ثٛز يس اظ لٛضثبغٝ اِٚيلٛضثبغٝ ػس يؿشٍي، اٌط قبسيلٛضثبغٝ ػس يسهبزفؼبز يٌطزز. دؽ اظ ائ
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ٓ ئب٘س. سمؿئ يثبل طييٝ ثسٖٚ سغيٗ نٛضر، لٛضثبغٝ اِٚيطايقٛز ٚ زض غيا٘ؼبْ ٔ يٙيٍعيػب

وُ  يطيبزٌي يٞببٌْ يقٛز. دؽ اظ عيثبض سىطاض ٔ ITmemٞب ثٝ سقساز ٕذّىؽيطٔيٞب ثٝ ظٕذّىؽئ

 .قٛ٘سئىشط يٗ لٛضثبغٝ ثٝ ٞسف ٘عزيٗ ثٟشطئؼٕٛفٝ ٚ ٕٞچٙ

 يز ثٝ وٕه فٍّٕطٞبيب وُ ػٕقيٕذّىؽ يٗ لٛضثبغٝ ٔيٗ لٛضثبغٝ ثطاؾبؼ ثٟشطيثسسط يطيبزٌي

ز يٍبٜ لٛافس ٚ سٛاثـ فضٛيوٝ ٞط لٛضثبغٝ قبُٔ دب يياظ آ٘ؼب ٌطزز.يٚ ػٟف ا٘ؼبْ ٔ ت ٔؼسزيسطو

سٛاثـ  يلٛافس، ٘ٛؿ ٚ دبضأشطٞب يس ثشٛا٘ٙس سقساز لٛافس، دبضأشطٞبيثب يكٟٙبزيد يٞبثبقس، فٍّٕطئ

ػٟز  هيشٓ غ٘شيػٟف لٛضثبغٝ ٚ اٍِٛض يجيشٓ سطوياٍِٛض يٞبط زٞٙس. زض ازأٝ ٌبْييز ضا سغيفضٛ

 قطح زازٜ ذٛاٞسقس. يؼبز ٔؼٕٛفٝ لٛافس فبظيا

 ٝيز اِٚيس ػٕقيسِٛ -4-5-3-2

ؼبز يا يلٛضثبغٝ ثٝ نٛضر سهبزف sfla_pٝ ثب سقساز يز اِٚيه ػٕقياثشسا  ،يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض زض

-زازٜ يثٙسزؾشٝ يثطا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيؼبز يا ياعلافبر لاظْ ثطا ي، زاضاٞط لٛضثبغٝقٛز. ئ

ز يسٖ ثٝ ػٛاة ٔؿئّٝ ذٛاٞسثٛز. ػٕقيضؾ يحُ ثطاه ضاٜيٞب ٗ ٞط وساْ اظ لٛضثبغٝيثبقس. ثٙبثطايٞب ٔ

 ز:قٛيؼبز ٔيط ايضٚ ثٝ نٛضر ظفيد ظ ٔؿئّٝيٚ ثطاؾبؼ قطا يسهبزف ٝ ثغٛضياِٚ

ز ثٝ يسبثـ فضٛ 17، 1-5-4 ز: ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت شوطقسٜ زض ثرف يسٛاثـ فضٛ يس سهبزفيسِٛ -1

 يع ثٝ نٛضر سهبزفيز ٘يسٛاثـ فضٛ يقٛ٘س. دبضأشطٞبئ يا٘شربة ٚ ٔمساضزٞ ينٛضر سهبزف

ز يثبقس، سٛاثـ فضٛئ] -1,1[زض ثبظٜ  يٚضٚز يطٞبيوٝ ٔمساض ٔشغ ييٌطزز. اظ آ٘ؼبي٘شربة ٔا

 ] 1,0[ٗ يث يضا ثٝ ٔمساض سقّك ثٝ ٞط سطْ ظثب٘ يط ٚضٚزي، ٔمساض ٔشغ{3 ,2 ,1} يٞبٞط دبضأشط ثب ٘بْ

بض وٙٙس. ياذش ضا] -1,1[ٗ يط ثئمبزسٛا٘ٙس ئسٛاثـ سقّك  يٗ دبضأشطٞبيثٙبثطاوٙٙس. يٍ٘بقز ٔ

ظ لاظْ ضا ثطاؾبؼ ٘ٛؿ سبثـ سقّك زاضا ثبقٙس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ، اٌط سبثـ يس قطايٗ دبضأشطٞب ثبياِجشٝ، ا

ٙس. ثٝ يضا اضضب ٕ٘ب (11-4) س ضاثغٝ يٗ سبثـ سقّك ثبيا يٞبا٘شربة قٛز، دبضأشط يب ٔظّظي( 1سقّك )

 ظ ٔٙبؾت ثبقٙس.يقطا يس زاضايع ثبيٍط ٘يز زيسٛاثـ فضٛ يت، دبضأشطٞبيٗ سطسيٕٞ
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  (4-11)                  

 

ؼبز ٌطزز. يس ايع ثبي٘ يٗ فبظي، ٔؼٕٛفٝ لٛا٘يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيؼبز ؾيا ي: ثطايٗ فبظيؼبز لٛا٘يا -2

 ,0}ط يسٛا٘س ٔمبزئ             ٚ  (7-4) ثٝ فطْ ضاثغٝ  يٙيقبُٔ لٛا٘ يٗ فبظئؼٕٛفٝ لٛا٘

ثٝ  3ٚ  2، 1ط يط ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٔمبزئشغ يطيثٝ ٔفْٟٛ فسْ زض٘ؾطٌ 0س. ٔمساض يبض ٕ٘بياذش {3 ,2 ,1

 يط ذطٚػيٗ ٔشغيثبقس. ٕٞچٙئ    ط ئشغ ئٛضز ٘ؾط ثطا يظثب٘ يٞبسطْ يطئفْٟٛ زض ٘ؾطٌ

Class٘ي، زٚ سطْ ظثب AD  ٚNC ٔ س.يبض ٕ٘بيشسٛا٘س اذيضا 

ٞط لٛضثبغٝ زض  ياؾز، ثطاُ قسٜيلبفسٜ سكى يٞط لٛضثبغٝ اظ سقساز يٗ فبظيٍبٜ لٛا٘يوٝ دب يياظ آ٘ؼب

ٚ  ياْ ثٝ نٛضر سهبزفjٗ لٛثبغٝ ئكرم ٌطزز. سقساز لٛا٘ عي٘ ٗيس سقساز لٛا٘يٝ ثبيز اِٚيػٕق

 قٛز:يط ا٘شربة ٔيثطاؾبؼ ضاثغٝ ظ

  (4-12)   
              

            
 

ٗ ٔؼبظ زض ٔؼٕٛفٝ يحساوظط سقساز لٛا٘      ثٛزٜ ٚ     ٚ  1ٗ يث يسهبزف يفسز randوٝ 

 ثبقس.يلٛافس ٔ

 ؼبزقسٜيٝ ايز اِٚيػٕق يبثياضظ -4-5-3-3

طز. يٌيلطاض ٔ يبثئٛضز اضظ 2-5-4 ز شوطقسٜ زض ثرفيفيٝ ثٝ وٕه سبثـ ٔحبؾجٝ ويقز اِٚيػٕ

 يؿشٍيسط ثبقس، ٔمساض قبٞب ٔٙبؾتزازٜ يثٙسزؾشٝ ي( وٝ ثطايؿشٓ اؾشٙشبع فبظي)ؾ يالٛضثبغٝ

 س.يٕ٘بيضا وؿت ٔ يثبلاسط

 ظ ذبسٕٝ ثط٘بٔٝيقطا -4-5-3-4

 يثطا وبضثط قسٜ سٛؾظفيسقط ظياقط ثٝثبقس، يٗ قطط ٔٛػٛز زض ثط٘بٔٝ ٔيظ ذبسٕٝ وٝ اِٚيقطا

سٖ يآٔٛظـ، ضؾ يسٛا٘س اظ سقساز طبثز سىطاض ثطايزاضز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ وبضثط ٔ اقبضٜثط٘بٔٝ  ٝث زازٖبٖيدب

-كبر ا٘ؼبْيوٙس. زض آظٔبذبسٕٝ اؾشفبزٜ يز ثطايط سٕبْ ػٕقييب فسْ سغيم يٕٓ زضنس سكريثٝ ٔبوع

 وٙس.يسا ٔيذبسٕٝ د يطيبزٌيٙس يسىطاض، فطا ITmaxقسٜ، دؽ اظ سقساز 
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Generate the initial population

Evaluate the initial population 
using Fitness function

Stopping 
condition is 

met?
Stop and save the best frog

Partition the population into sfla_m 
memplex; set k = 0

No

k < sfla_m

Select k-th memeplex; i = 1

Shuffle all the 
frogs

Generate a submemeplex

Select the best frog Pb from memeplex
Select the worst frog Pw from submemeplex

Apply IFGA to Pw based on Pb

Evaluate the new frog

The new frog is 
better than Pw

Replace Pw with 
the new frog

i = i + 1

i < ITmem Yes

No

Yes

Select the best frog PG from whole population

Apply IFGA to Pw based on PG

Evaluate the new frog

The new frog is 
better than Pw

No

Yes

Randomly generate a new frog

The new frog is 
better than Pw

No

Yes

No

Yes

new frog = Pw No

k = k + 1

Yes

Leaping

 

(5-4) قىُ (GA-SFLA) هيشٓ غ٘شيػٟف لٛضثبغٝ ٚ اٍِٛض يجيشٓ سطويّٝ اٍِٛضيٗ ثٛؾيؼبز ٔؼٕٛفٝ لٛا٘يا 
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 ٕذّىؽيطٔيٞب ثٝ ظٕذّىؽيٓ ٔيسمؿ -4-5-3-5

قٛز. يؼبز ٔيلٛضثبغٝ ا sfla_qٕذّىؽ ثٝ سقساز يطٔيه ظيلٛضثبغٝ،  sfla_nٕذّىؽ ثب سقساز يزض ٞط ٔ

ٌطزز. ئطست ٔ يثٝ نٛضر ٘عِٚ يؿشٍيعاٖ قبيؼ ٕٔذّىؽ ثطاؾبئ يٞبٗ وبض، لٛضثبغٝيا يثطا

س. يآيثسؾز ٔ (2-4) ٕذّىؽ ثطاؾبؼ ضاثغٝ يطٔيزض ظ يطيلطاضٌ ياحشٕبَ ا٘شربة ٞط لٛضثبغٝ ثطا

 ٌطزز.يؼبز ٔيٞط لٛضثبغٝ ا يؿشٍيعاٖ قبيثطاؾبؼ ٔ ٕذّىؽيطٔيٗ ظيثٙبثطا

 لٛضثبغٝب ثٟجٛز ي دطـ -4-5-3-6

ز ي( ثطاؾبؼ ٔٛلقPwٕذّىؽ )يطٔيٗ لٛضثبغٝ ظيز ثسسطيلق، ٕٔٛذّىؽيطٔيؼبز ظيثبض ا دؽ اظ ٞط

 leapingب يٗ فُٕ ػٟف يقٛز. ثٝ ايف ٔيطايٚ (PGز )يب وُ ػٕقي( Pbٕذّىؽ )يٗ لٛضثبغٝ ٔيثٟشط

اؾز وٝ لٛضثبغٝ ثب  يػٟف لٛضثبغٝ فّٕ يؾبظٙٝيشٓ ثٟيٗ فُٕ ػٟف زض اٍِٛضي. ثٙبثطاٙسيٌٛئ

بثس. فُٕ ػٟف ثؿشٝ ثٝ ٔؿبئُ ييثٟجٛز ٔ كشطيث يشٍؿيشط ثٝ وٕه لٛضثبغٝ ثب قبوٕ يؿشٍيقب

 (5-4) قىُ زض  IFGAثب فٙٛاٖ  وٝ ثسسط يجٛز لٛضثبغٝٔطحّٝ ثٟسٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس. ئ ٔرشّف

 ثبقس.ئ (6-4) قىُ  فّٛچبضر اؾز، ثٝ نٛضرٔكرم قسٜ

 Pwٍبٜ لٛافس يوٝ اظ دب ي، اثشسا سقساز لٛافس(Pbثٝ وٕه لٛضثبغٝ ثٟشط ) (Pwثٟجٛز لٛضثبغٝ ثسسط ) يثطا

 ٌطزز:يط ٔحبؾجٝ ٔيثٝ وٕه ضاثغٝ ظ بفٝ ٌطززضب ايحصف 

  (4-13)   {
            [       ]                         
            [       ]                                  

 

 يفسز randٍبٜ لٛافس لٛضثبغٝ ثسسط ٚ ثٟشط، يلٛافس ٔٛػٛز زض دبسقساز  تيثٝ سطس    ٚ     وٝ 

 ثبقس.يٍبٜ لٛافس ٔيزض دبط ييسغ يسقساز ٔؼبظ ثطا حساوظط     ه ٚ يٗ نفط ٚ يث يسهبزف

ٔظجز ثٛز، ثٝ  يفسز   ٍبٜ لٛافس لٛضثبغٝ ثسسط، اٌط يط زض دبييسغ يدؽ اظ ٔحبؾجٝ سقساز لٛافس ثطا

ٍبٜ لٛافس لٛضثبغٝ ثسسط اضبفٝ يٍبٜ لٛافس لٛضثبغٝ ثٟشط ثٝ دبيدباظ لٛافس  يلبفسٜ ثٝ نٛضر سهبزف   سقساز 

ٍبٜ يدباظ لٛافس  يلبفسٜ ثٝ نٛضر سهبزف   سقساز قس، ثٝ  ئٙف   ت، اٌط يٗ سطسيٌطزز. ثٝ ٕٞئ

 ٌطزز.يلٛافس لٛضثبغٝ ثسسط حصف ٔ
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Get Pw: the worse frog
Get Pb: the better frog

Adding or subtracting the rules
to/from rule base using eq. (4-13)

Select a random Rw rule from Pw

Select a random Rb rule from Pb

Create R’w using Crossover (Rw and Rb)

Select two random G1, G2 gene from C’w

Change type of membership function
of G1

Change parameters of 
membership function of G2

Replace Rw with R’wMutation

Mutation chromosome R’w 

Create chromosome Cw of membership functions of Pw

Create chromosome Cb of membership functions of  Pb

Create C’w using Crossover (Cw and Cb)

Replace Cw with C’w

 

(6-4) قىُ (Pbثٝ وٕه لٛضثبغٝ ثٟشط ) (Pwب ثٟجٛز لٛضثبغٝ ثسسط )يشٓ ػٟف يٛضاٍِ 

ه لبفسٜ ي Pw  ٚPb يٞبلٛضثبغٝ ظٞطوساْ ا اظ يزض ازأٝ ٔطاحُ ثٟجٛز لٛضثبغٝ ثسسط، ثٝ نٛضر سهبزف

ؼبز لٛافس ٔرشّف، سٛاثـ يأىبٖ ا يكٟٙبزيشٓ ديٙىٝ اٍِٛضيا يثطا (.Rw  ٚRb ٛافسقٛز )ليا٘شربة ٔ

ٔٛػٛز زض  ٚ ػٟف ت ٔؼسزيسطو ئرشّف ضا زاقشٝ ثبقس، اظ فٍّٕطٞب يٕٞطاٜ دبضأشطٞبز ثٝيفضٛ

 أىبٖ سطويتت ٔؼسز يسطو اؾز.سٜيفبزٜ ٌطزز ٚ لٛافس اؾشيط سٛاثـ فضٛييسغ يه ثطايشٓ غ٘شياٍِٛض

ه لبفسٜ ي آٚضزٖ ثٛػٛز يثطا ػٟف آٚضز. يثب ويفيز ثبلاسط ضا فطاٞٓ ٔؼبز لٛافس يا يلٛافس ٔرشّف ثطا

 اؾشفبزٜ لبفسٜ هي ز، ثٝ وٕه فمظيسبثـ فضٛ ييز ٚ دبضأشطٞبيط ٘ٛؿ سبثـ فضٛييك سغياظ عط سيػس

ح زازٜ ذٛاٞس قس ٚ ؾذؽ يطٜ ٞط وساْ اظ لٛافس سٛضيشذ يٞب ثطااثشسا فطْ وطٚٔٛظْٚ زض ازأٝقٛز. ئ

 ٚ ػٟف قطح زازٜ ذٛاٞسقس. تيسطو يفٍّٕطٞب

س يثب ه اؾشفبزٜ وطز، اثشسايشٓ غ٘شيت ٚ ػٟف ٔٛػٛز زض اٍِٛضيسطو يٙىٝ ثشٛاٖ اظ فٍّٕطٞبيا يثطا

ؿشٓ اؾشٙشبع يه ؾيساْ ٔؿئّٝ وٝ ٞط و يٞبحُف زاز. ضاٜيٕ٘ب ْ وطٚٔٛظْٚا ثفطٔؿئّٝ ض يٞبحُضاٜ
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 ثبقٙس:يط ٔيظ يٞبٚ وطٚٔٛظْٚ ثبقٙس، قبُٔ دبضأشطٞبئ يفبظ

اؾز.  يط ذطٚػئشغ هيٚ  يط ٚضٚزئشغدٙغ لبفسٜ ثب  ي: قبُٔ سقسازيٍبٜ لٛافس فبظيدب .1

غٖ ٚ ثب ٘ٛؿ فسز  قفثب  ييٞبسٛاٖ اظ وطٚٔٛظْٚيف ٞطوساْ اظ لٛافس ٔيٕ٘ب يٗ ثطايثٙبثطا

 اؾز.ف زازٜ قسٜيه لبفسٜ ٕ٘بي يٚٔقىُ وطٚٔٛظ ،(7-4) قىُ زض ز. ح اؾشفبزٜ وطينح

 يط ذطٚػئشغ يٚ ثطا يؾٝ سطْ ظثب٘ يٚضٚز طييدٙغ ٔشغ يقس، ثطا: ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝيسٛاثـ فبظ .2

سبثـ  17 يدبضأشطٞب يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيٞط ؾ يٚ زض ٔؼٕٛؿ ثطا {AD, NC} يزٚ سطْ ظثب٘

٘ٛؿ غٖ ثب  17ثب  ييٞببظ ثٝ وطٚٔٛظْٚي٘ يف سٛاثـ فبظيٕ٘ب يثطاٌطزز.  يس ٔمساضزٞيز ثبيضٛف

 اؾز.ف زازٜ قسٜيٕ٘ب (1-4) ػسَٚ ٞب زض ٗ وطٚٔٛظْٚيثبقس. فطْ ثبظقسٜ ائ 5ثطزاض ثغَٛ 

سمبعـ ٚ  يسٛاٖ اظ فٍّٕطٞبي، ٔيفبظٔؿئّٝ اؾشٙشبع  يوسوطزٖ دبضأشطٞب يثطاٞب ؼبز وطٚٔٛظْٚيثب ا

 1يااظ سمبعـ چٙس ٘مغٝ يكٟٙبزيشٓ ديزض اٍِٛض وطز.اؾشفبزٜ، ا٘سقسٜ سمّيس عجيقي غ٘شيه اظ وٝ ػٟف

 .قٛزيٞط زٚ ٘ٛؿ وطٚٔٛظْٚ اؾشفبزٜ ٔ يا٘ؼبْ فُٕ سمبعـ ضٚ يثطا

زٚ ٘ٛؿ  يفُٕ ػٟف ضٚقٛز. يس فُٕ ػٟف ا٘ؼبْ ٔيوطٚٔٛظْٚ ػس يدؽ اظ فٍّٕط سمبعـ، ضٚ

ك اذشهبل ٔمساض ياظ عط 1ٚٔٛظْٚ ٘ٛؿ وط يػٟف ضٚ قٛز.يوطٚٔٛظْٚ ثٝ زٚ نٛضر ٔرشّف ا٘ؼبْ ٔ

ك ا٘ؼبْ ياظ عط 2وطٚٔٛظْٚ ٘ٛؿ  يطز. ػٟف ضٚيٌيه غٖ زِرٛاٜ ا٘ؼبْ ٔيثٝ  بظٔؼ سٚزٜٔح زضس يػس

 يضٚغٖ ٔطثٛعٝ، ز يط ٘ٛؿ سبثـ فضٛيز غٖ ٔطثٛعٝ ٚ سغيسبثـ فضٛ يط دبضأشطٞبييسغ ،زٚ فُٕ ٔشفبٚر

قسٜ فيطايٚ يز، دبضأشطٞبيٍبٜ لٛافس ٚ سٛاثـ فضٛيط دبييزض ا٘شٟب، ثب سغٌطزز. يزٚ غٖ زِرٛاٜ ا٘ؼبْ ٔ

 ٌطزز.يلٛضثبغٝ ٔٛضز ٘ؾط ٔ يٗ دبضأشطٞبيٍعيػب

 

 1 0 3 1 0 2                                                    
سٛا٘س ثبقس ٚ ئ 3سب  0وٝ  يٚضٚز يطٞبيه لبفسٜ ثٝ وطٚٔٛظْٚ؛ دٙغ غٖ اَٚ ٔمساض ٔشغيُ يسجس ٘حٜٛ  (7-4) قىُ

   .ثبقسئ ،AD يثطا NC  ٚ2 يثطا 1، يط ذطٚػئشغ يغٖ آذط ٔمساض ظثب٘

                                                 
1
 Multipoint crossover 
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-6-4 ضذُاسائِ يّبادغبم سٍش يبشا يطٌْبديسٍش پ 

ٓ ي، لهس زاضيب ثٝ وٕه ٔٙغك فبظٞزازٜ يثٙسزؾشٝ يثطا يكٟٙبزيثٝ وٕه ضٚـ دٗ ثرف يزض ا

ٕط ضا يآِعا يٕبضيم ثيزض فهُ لجُ ٔطٚض قس، زضنس سكر وٝ يٚ ضٚق ثطسط يػٌيثب اؾشفبزٜ اظ دٙغ ٚ

-4) قىُ  زضثطسط  يػٌيغ حبنُ اظ دٙغ ٚي٘شب ازغبْػٟز  يكٟٙبزيضٚـ د ٔطحّٝ اَٚ ٓ.يف زٞيافعا

 ثبقس:يط ٔيثٝ نٛضر ظ ٔطحّٝ آٔٛظـ آٖ اؾز ٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ (8

ٖ إبضيه ثيسفى يثٙس ثطادٙغ زؾشٝؼبز يا ياثشسا ثطا اظ ٔغع ٞط فطز: يػٌياؾشرطاع دٙغ ثطزاض ٚ .1

 48وٝ ٞط وساْ  يػٌيٚ يٗ ثطزاضٞبيا ا٘شربة ٌطزز. يػٌيٚ ٘ٛؿ س دٙغيٚ افطاز ؾبِٓ، ثب ٕطيآِعا

زض فهُ  قسٜشوط يٞبيػٌيٗ ٚيوٙٙس، اظ ثئغع اؾشرطاع ٔ (ROIزِرٛاٜ ) ياظ ٘ٛاح يػٌيٚ

-اضائٝ يػٌي، ٚي٘ٛاح يٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئ يػٌيا٘س. ٚسٜيكبر ا٘شربة ٌطزيلجُ ٚ ثطاؾبؼ آظٔب

، دٙغ يضذساز ٘ٛاحؽ ٞٓيحبنُ اظ ٔبسط ب٘ؽئؼٕٛؿ ٚاضٚ  وٙشطاؾز، يآ٘شطٚد يػٌي، ٚقسٜ

 زٞٙس.يُ ٔيضا سكى يػٌيٚ

ثطاؾبؼ ٚ  آٔٛظـ طيقسٜ اظ سهبٚاؾشرطاع يػٌيٚثطزاض  دٙغ ثب اؾشفبزٜ اظثٙس: آٔٛظـ زؾشٝ .2

س. دؽ اظ آٔٛظـ ٘قٛيآٔٛظـ زازٜ ٔ SVM يثٙسٞبزؾشٝ 4-3 شوطقسٜ زض ثرف  يدبضأشطٞب

شٓ يزض ازأٝ اٍِٛض ٞبٗ ٔسَيٓ زاقز. ايآٔٛظـ ذٛاٞ يٞبثٙسٞب، دٙغ ٔسَ ثطاؾبؼ زازٜزؾشٝ

ٞب زازٜ يٞب ثطأسَ ٗياس. ٘طيٌئٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔسؿز  يٞبزٖ زؾشٝ زازٜآٚضثسؾز يثطا

ٞط  يٗ ٔطحّٝ، ثٝ اظايٗ دؽ اظ ايٙس. ثٙبثطايٕ٘بيؼبز ٔيا ]-1,1[زض ثبظٜ  يآٔٛظـ ٚ سؿز ذطٚػ

 .ٓ زاقزيذٛاٞ يه ثطزاض دٙغ ثقسيازٜ آٔٛظـ ز

قسٜ زض ثرف ح زازٜيسٛض يفبظثٙس : اظ زؾشٝيكٟٙبزيثٝ وٕه ضٚـ د يثٙس فبظآٔٛظـ زؾشٝ .3

ػٟز آٔٛظـ  3-5-4 ثرف ه يبغٝ ٚ غ٘شػٟف لٛضث يجيشٓ سطويٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض 4-2 

ٗ اظ ياؾشفبزٜ ذٛاٞسقس. ثٙبثطاقسٜ اظ ٔطحّٝ لجُ اؾشرطاع يٞبيػٌيس ثطاؾبؼ ٚيثٙس ػسزؾشٝ

 يثٙس فبظآٔٛظـ زؾشٝ يآٔٛظـ ثطا يٞبٚ زؾشٝ زازٜ حبنُ اظ ٌبْ زْٚ يدٙغ ثقس يٞبيػٌيٚ
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ؿشٓ يه ؾيٗ ٔطحّٝ يا يقٛز. ذطٚػيٙٝ اؾشفبزٜ ٔيثٟ يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيبفشٗ ؾيٚ 

 قٛز.يٞب اؾشفبزٜ ٔبفشٗ زؾشٝ ٕ٘ٛ٘ٝيػٟز  اؾز وٝ ياؾشٙشبع فبظ

ه افطاز ؾبِٓ ٚ يػٟز سفى يفبظ يثٙسٝقسٜ ثطاؾبؼ زؾشٔطاحُ ا٘ؼبْ فُٕ آٔٛظـ ضٚـ اضائٝ

 يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيقس. دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔطحّٝ آٔٛظـ، ٗ ثرف اضائٝيا يٕط زضاثشسايٕبض آِعايث

، ػٟز SVM يثٙسٞبحبنُ اظ آٔٛظـ زؾشٝ يٞبٗ ٔسَيٚ ٕٞچٙ يؿشٓ فبظيس. اظ ؾثسؾز ذٛاٞس آٔ

 قٛز.يس اؾشفبزٜ ٔيه ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ػسيآٚضزٖ زؾشٝ ثسؾز

 

 
(8-4) قىُ ٞبيػٌيثط ٚ ئجشٙ يٞبت ضٚـيػٟز سطو يكٟٙبزيضٚـ د 

-فيط افطاز ؾبِٓ ديسهبٚ

 دطزاظـ قسٜ

ٕبض يط افطاز ثيسهبٚ

دطزاظـ فيد يٕطيآِع

 قسٜ
-اعّؽ ٞبضٚاضز

 آوؿفٛضز

𝑓
 

 

𝑓
 
 

𝑓
 
 

 

𝑓
 

 

𝑓
 

 

 يػٌيرطاع ٚاؾش

يثقس 5 يػٌيثطزاض ٚ  

 جبٖيٗ ثطزاض دكشئبق
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-0-5 هقذهِ 

قس. اظ افطاز ؾبِٓ اضائٝ ٕطيٕبضاٖ آِعايث يػساؾبظ يه ثطايؾْٛ ٚ چٟبضْ زٚ ضٚـ اسٛٔبس يٞبزض فهُ

ٔغع  يىيآ٘بسٛٔ ياظ ٘ٛاح قسٜعٔرشّف اؾشرطا يٞبيػٌيثط ٚ يقسٜ زض فهُ ؾْٛ وٝ ٔشىضٚـ اضائٝ

 يٞبيػٌيس. ٞط وساْ اظ ٚيٕ٘بياؾشرطاع ٔ يػٌيٚ ثطزاض 15ٔغع ٞط فطز،  يثبقس، اثشسا اظ ٘ٛاحئ

ه افطاز ثٝ وٕه ٞطوساْ يٌطز٘س. دؽ اظ سفىئ 48ثٝ عَٛ  يػٌيه ثطزاض ٚيؼبز يثبفض ا ياؾشرطاػ

ثٙس ساوطز. زؾشٝيشط ديثٙس لٛه زؾشٝي يعطاح يثطا ضا ثطسط يٞبيػٌيسٛاٖ ٚي، ٔيػٌيٚ ياظ ثطزاضٞب

شط يثٙس لٛوٙس. زؾشٝيٞب اؾشفبزٜ ٔيػٌيٗ ٚيآٔسٜ اظ اثسؾز يقسٜ زض فهُ چٟبضْ، اظ ذطٚػشط اضائٝيلٛ

 ئجشٙ يكٟٙبزيآٔٛظـ ٚ ضٚـ د يٞبسٛا٘س ثٝ وٕه زازٜيثبقس، ٔئ if-then يثٙس فبظه زؾشٝيوٝ 

 س.يضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ب يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيؾ يه، دبضأشطٞبيغٝ ٚ غ٘شػٟف لٛضثب يجيشٓ سطويثط اٍِٛض

افطاز ؾبِٓ  ئغع PETط يزازٜ اظ سهبٍٚبٜيه دبيبظ ثٝ يغ، ٘يآٚضزٖ ٘شبكبر ٚ ثسؾزيػٟز ا٘ؼبْ آظٔب

قسٜ، ٘حٜٛ سؿز ٚ ضٚـ اضائٝ يٞبضٚـ ييوبضا يثطضؾ يبضٞبيٗ ٔقيثبقس. ٕٞچٙئ ٕطيٕبض آِعايٚ ث

ٔٛػٛز زض  يٞبس ٔكرم ٌطزز. ثٝ وٕه ٕ٘ٛ٘ٝيآٔٛظـ ٚ سؿز ثب يٞبزض زؾشٝافطاز  يثٙسٓيسمؿ

 يثٝ ثطضؾٗ فهُ اثشسا يقسٜ ٔكرم قٛز. ااضائٝ يٞبشٓيبظ اٍِٛضئٛضز ٘ يس دبضأشطٞبيزؾشٝ آٔٛظـ، ثب

ضٚـ ع يٌطزز. زض ا٘شٟب ٘يكبر شوط ٔيغ حبنُ اظ ا٘ؼبْ آظٔبيؾذؽ ٘شب دطزاظز ٚيٓ ٔيٗ ٔفبٞيا

  ٌطزز.يؿٝ ٔئٙبثـ ٔقشجط ٔمب غي٘شبب ث يكٟٙبزيد

-2-5 شيگبُ تصبٍيف پبيتَص 

اؾز وٝ نحز  (AD) ٕطيٕبضاٖ ٘ٛؿ آِعايٚ ث( NC) 1ط افطاز ؾبِٓسهبٚي اظ ائؼٕٛفٝط يسهبٍٚبٜيدب

ٍط يٚ ا٘ٛاؿ ز ياظ افؿطزٌ يٌٛ٘ٝ فلائٕچيٞ اؾز. ٕٞٝ افطاز ؾبِٓٔكرم قسٜثٛزٖ آٟ٘ب ب ؾبِٓي يٕبضيث

ADNIٔٛؾؿٝ  يٞبٍبٜي٘بٔٝ اظ دب بٖيٗ دبيض اقسٜ زاؾشفبزٜ يٞبزازٜ زٔب٘ؽ ضا ٘ساض٘س.
اؾشرطاع ٚ  2

                                                 
1
 normal contrl (NC) 

2
 Alzheimer's disease Neuroimaging Initiative (ADNI), (http://www.loni.ucla.edu/ADNI) 
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 2004زض ؾبَ  يٕط ثٝ نٛضر ػٟب٘يآِعا يٕبضيم ثيسكر يٞبضٚـ يك ثطايا٘س. سحمزاّ٘ٛز قسٜ

 يٞب، ٘كبMRI ،PETٝ٘ط يٗ اؾز وٝ ثٝ وٕه سهبٚيا ADNI يآغبظ قس. ٞسف انّ ADNIّٝ يثٛؾ

 يم زاز. ثطايٕط ضا سكريآِعا يٕبضيكطفز ثيٗ اثعاض ثشٛاٖ ديت ايٚ سطو يىيٙيّو يٞبٚ ضٚـ 1يؿشيظ

 ٔطاػقٝ وطز. www.adni-info.orgسٛاٖ ثٝ آزضؼ يٗ ٔٛؾؿٝ ٔيكشط زض ٔٛضز اياعلافبر ث

اظ  ٕطيآِعا يٕبضيث يزاضا فطز 45فطز ؾبِٓ ٚ  60قبُٔ  ،PET يط ؾٝ ثقسيسهٛ 105ك، يٗ سحميزض ا

 ػسَٚ زض  طيزازٜ سهبٍٚبٜيزض دببر افطاز ٔٛػٛز يقس. ذهٛن يآٚضػٕـ ADNI ئفٕٛ يٞبٍبٜ زازٜيدب

، NCافطاز ٌطٜٚ  يؾبَ ثٛزٜ ٚ ثطا 60كشط اظ يزازٜ ثٍبٜياؾز. ؾٗ ٕٞٝ افطاز دبآٚضزٜ قسٜ (5-1)

 يثطا MMSEبظ سؿز يأشٗ يبٍ٘يثبقس. ٔيؾبَ ٔ AD 77.3ؾبَ ٚ افطاز ٌطٜٚ  77ٗ ؾٗ افطاز يبٍ٘ئ

ضا وؿت وطزٜ ٚ اظ  27 يبظ ثبلايأش NCثٛزٜ ٚ افطاز ٌطٜٚ  22.6 ثطاثط ADٌطٜٚ  يٚ ثطا  29.2افطاز ؾبِٓ 

 اؾز.س قسٜييٕط آٟ٘ب سبيآِعا يٕبضيع فسْ ٚػٛز ثيٗ سؿز ٘ي٘ؾط ا

-ئٝاضا 2010زض ؾبَ وٝ  [22] 2چعيٙطيقسٜ سٛؾظ ٞزازٜ اؾشفبزٍٜبٜئكبثٝ دب قسٜؼبزيزازٜ اٍبٜيدب

ا٘سان  يطاسييثب سغ [22]ٕط زض يآِعا يٕبضيم ثيسكر يقسٜ ثطاٗ افطاز اؾشفبزٜيثبقس. ٕٞچٙئقسٜ، 

غ يثب ٘شب يكٟٙبزيغ ضٚـ ديٗ، زض ا٘شٟب ٘شبئٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ثٙبثطا [39]زض  2011ثقساً زض ؾبَ 

اؾز. قٕبضٜ افطاز آٔسٜ 1ٕٝ يؼبزقسٜ زض ضٕيزازٜ اٍبٜيدب 3ؿٝ ذٛاٞسقس. قٕبضٜ افطازيٗ زٚ ٔمبِٝ ٔمبيا

ADNI ٜثبقس.ئ يضطٚض يآس يزازٜ ٚ وبضٞبٍبٜيؼبز زٚثبضٜ دبيا يقسٜ ثطااؾشفبز 

 ٘بٔٝبٖيٗ دبيقسٜ زض ازازٜ اؾشفبزٍٜبٜيبر دبيذهٛن(1-5) ػسَٚ 

MMSE تيجٌس سي  

(M/F) 
 گشٍُ تعذاد

 Mean±SD ثبظٜ Mean±SD ثبظٜ

30-27  29.2±0.8 63-85 77±4.5 33/27 60 NC 

29-17  22.6±3.4 69-88 77.3±6.3 24/21 45 AD 

 

                                                 
1
 biological markers 

2
 Hinrichs 

3
 Subject ID 



 

 

 

 

 جيًتب يببيٍ اسص يسبصبدُيپ فهُ دٙؼٓ

68 

-9-5 ستنيس ييکبسا يبشسس يبسّبيهع 

 سؿز آٔٛظـ ٚ ئؼٕٛفٝ سهبٚيط اظ ٞبٚيػٌي اثشسا ،ٕطيآِعا يٕبضيم ثيسكر يقسٜ ثطازض ضٚـ اضائٝ

قٛز. ثٝ يآٔٛظـ زازٜ ٔ ،ط آٔٛظـيسهبٚ يٞبيػٌيٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ؿشٓيؾ ؾذؽ قٛ٘س.ٔي اؾشرطاع

-يس وٝ زض ٌطٜٚ آٔٛظـ ٘جٛزٜ ٔكرم ٔيسؿز ػس ه فطزيآٔٛظـ زازٜ قسٜ، ولاؼ  SVMوٕه 

ٞب چٟبض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ يثٙس، دؽ اظ عجمٝيثب زٚ ولاؼ ٔظجز ٚ ٔٙف يثٙسه ٔؿئّٝ زؾشٝيٌطزز. زض 

ط يثٝ نٛضر ظ اؾز،ع ٘كبٖ زازٜ قسٜي٘ (1-5) قىُ وٝ زض  يٗ چٟبض ذطٚػيؼبز قٛز. ائٕىٗ اؾز ا

 قٛز:يف ٔيسقط

TNا٘س.م زازٜ قسٜيب ؾبِٓ سكريا٘س قسٜ يثٙسزؾشٝ ي: سقساز افطاز ؾبِٓ وٝ ثٝ زضؾش 

FPا٘سم زازٜ قسٜيٕبض سكري: سقساز افطاز ؾبِٓ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ث. 

TPا٘س.م زازٜ قسٜيٕبض سكريب ثيا٘س قسٜ يثٙسزؾشٝ يٕبض وٝ ثٝ زضؾشي: سقساز افطاز ث 

FNا٘س.م زازٜ قسٜيز ؾبِٓ سكرٕبض وٝ ثٝ فٙٛاٖ فطي: سقساز افطاز ث  

 اضظيبثي ٔقيبضٞبي. وطز اؾشفبزٜ ثٙسيزؾشٝ بض زلزئق اظ سٛأٖي قسٜسؿز يٞبضٚـ اضظيبثي ثطاي

، ٘طخ 2زيحؿبؾ ،1يػٌيقٛ٘س فجبضسٙس اظ: ٚيقسٜ اؾشفبزٜ ٔاضائٝ يٞبضٚـ ييوبضا يبثياضظ يٍط وٝ ثطايز

 ي٘حٜٛ ازأٝ زض .Receiver Operator Characteristic curve (ROC)  ٚArea under ROC،3سقبزَ

 .قٛزٔي ثطضؾي ٔقيبضٞب ايٗ ئحبؾجٝ

False 
Positive 

(FP) 

True 
Positive 

(TP) 

True 
Negative 

(TN) 

False 
Negative 

(FN) 

(1-5) قىُ يثٙسٕٔىٗ دؽ اظ ا٘ؼبْ زؾشٝ يچٟبض ذطٚػ 

                                                 
1
 Specificity 

2
 Sensitivity 

3
 balanced rate (BR) 
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1زلز: دقت 
م ي. زض سكراؾز ٞبوٙٙسٜ ثٙسيزؾشٝ اضظيبثي ٔقيبضٞبي اظ يىي ثٙسيزؾشٝ ٘طخ يب  1.

-زؾشٝ اظ ٔٙؾٛضثبقس. ئ ا٘سقسٜ ثٙسيزؾشٝ زضؾشي ثٝ وٝافطاز  اظ ٘ؿجشي ثيبٍ٘ط ٘طخ ايٗ ،يٕبضيث

ٕط زض زؾشٝ افطاز يض آِعإبي( ٚ ثNCزضؾز، لطاض زازٖ فطز ؾبِٓ زض زؾشٝ افطاز ؾبِٓ ) ثٙسي

 قٛز.ئحبؾجٝ ٔ (1-5) م ثٝ نٛضر ضاثغٝ يثبقس. زلز سكري( ADٔ) ٕطيآِعا

(5-1)          
     

           
 

ؾبِٓ  يبض، زضنس افطاز ؾبِٓ وٝ ثٝ زضؾشيٗ ٔقيا يدعقى يزض وبضٞب: Specificityب ي يظگيٍ  2.

 قٛز.يط ٔحبؾجٝ ٔيوٙس ٚ ثٝ نٛضر ظيا٘س ضا ٔكرم ٔم زازٜ قسٜيسكر

(5-2)              
  

     
 

م زازٜ يٕبض سكريث يوٝ ثٝ زضؾش يٕبضيبض زضنس افطاز ثيٗ ٔقيا: Sensitivityب ي تيحسبس  3.

 قٛز.يط ٔحبؾجٝ ٔيوٙس ٚ ثٝ نٛضر ظيا٘س ضا ٔكحم ٔقسٜ

(5-3)              
  

     
 

ٚ  90قساز افطاز ؾبِٓ س وٝ سي، فطو وٙيثٙسه ٔظبَ زض زؾشٝيثٝ فٙٛاٖ : 2تعبدل ًشخ بسيهع  4.

م زازٜ قٛ٘س، يم سٕبْ افطاز ثٝ فٙٛاٖ ؾبِٓ سكريثبقس. اٌط دؽ اظ سكر 10ٕبضاٖ يسقساز ث

م افطاز ي% ٚ زضنس سكر100م افطاز ؾبِٓ ي%، زضنس سكر90م ضٚـ ٔطثٛعٝ يزضنس سكر

ٕبضاٖ ضا ثٝ ي٘شٛا٘ؿشٝ ث يزاضز ِٚ ييم ثبلايؿشٓ زضنس سكري% ذٛاٞس ثٛز. ٌطچٝ ؾ0ٕبض يث

بض ٘طخ يٕبض )ٔقيم افطاز ؾبِٓ ٚ ثيٗ زضنس سكريبٍ٘يٗ، ٔيم زٞس. زضٔمبثُ ايسكر يزضؾش

ٔحبؾجٝ ط يظس وٝ ثٝ نٛضر ضاثغٝ يٕ٘بيؿشٓ اضائٝ ٔيؾ يبثياضظ يبض ٔٙبؾت ثطايه ٔقي( سقبزَ

 قٛز.ئ

(5-4)     
                       

 
 

                                                 
1
 Accuracy 

2
 Balance Rate (BR) 
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 ROC: ٔرفف  Receiver Operating Characteristics  ٚ ٜ5 ٓيسهٕ زض وٝ اؾز يلٛ اثعاض هي  ثٛز.

 اظ يٙسٌودطا ٕ٘ٛزاض هي  ROC  ئٙحٙز. قٛئ اؾشفبزٜ ٔربثطار ٚ يضٚا٘كٙبؾ ،يقىعد يٞبيطيٌ

. ثطاؾبؼ اؾز يٙطيثب يوٙٙسٜ يثٙسعجمٝ ؿشٓيؾ هي يثطا  Specificity-1 زض ٔمبثُ زيحؿبؾ

                                                               ٓ :يوٙيف ٔيط سقطيس ثٝ نٛضر ظيط ػسيزٚ ٔشغ (1-5) قىُ 

(5-5)      
  

     
 

(5-6)      
  

     
 

 سيثب  ROC  ٕ٘ٛزاض ٓيسطؾ يثطاثبقس. ئ Sensitivity  ٚ1-Specificityت يثٝ سطس TPR  ٚFPRوٝ 

 TPR( ٚ 1-يػٌي)ٚ FPRت يٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ سطسيزض ا x  ٚy ٔحٛض. قٛ٘س فيسقط يفٕٛز ٚ يافم يٞبٔحٛض

 ٚ ثبلا ؾٕز ثٝ ٘مبط چٝ ٞط                            ٗ ٕ٘ٛزاضياؾز. زض ا (2-5) قىُ  ٔكبثٝ  ROC   ٕ٘ٛزاض  ثبقس.يز( ٔي)حؿبؾ

 ي٘مغٝ ٔرشهبر. اؾز سطهي٘عز ذٛز آَسٜيا حبِز ثٝ ثٙسزؾشٝ ٚ اؾز سطٔٙبؾت سٙثبق سطهي٘عز چخ

  y=x  ذظ اعطاف زض ٘مبط وٙس فُٕ يسهبزف ثٙس ثٝ نٛضرعجمٝ وٝ ينٛضس زض .اؾز آَسٜيا حبِز( 1,0)

                                                              .ط٘سيٌئ لطاض)ذظ ٔجٙب( 

 AUC :ٔٙحٙي ظيط ؾغح ROC 6 قٙبؾبيي ضٚـ ثٝ ٔطثٛط سكريم ٔيعاٖ اظ  اؾشب٘ساضز ٔقيبض يه.

 يػٌيٚ ٚ حؿبؾيز ٔيعاٖ X  ٚ Yٗ ضاثغٝ،ي. زض اقٛزٔي ٔحبؾجٝ (7-5) ٝ ضاثغ نٛضر ثٝ ٚ ثٛزٜ

 .ٞؿشٙس ROC ٔٙحٙي ٘مبط ٔٛػٛز زض ثٝ ٔطثٛط

(5-7)      
∑ |       |         

 
 

 
 آٖ يٚ ذظ ٔجٙب ROCاظ ٕ٘ٛزاض  ئظبِ(2-5) قىُ 
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-4-5 پبساهتشّبًحَُ تست ٍ اًتخبة  

آٔٛظـ ٚ سؿز  يٞبٗ زازٜيٙىٝ ثيٙبٖ اظ ايٗ، اعٕئبق يطيبزٌي يٞبزض ٔجحض اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

اؾز وٝ ثٝ  يضٚق Cross validationثبقس. يبض ٟٔٓ ٔيٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس، ثؿ يچٍٛ٘ٝ ٕٞذٛقب٘يٞ

لطاض  يثٙسٞب ٚ زؾشٝيػٌيا٘شربة ٚ يٞبضٚـ ييوبضا يبثياضظ يثطا ييٞبٞب ضا زض زؾشٝٛض ٔٛطط زازٜع

 يانّ يٞبٞب وٝ اظ زازٜاظ زؾشٝ يثطاؾبؼ سقساز يكٟٙبزيد يٞبضٚـ ييٗ ضٚـ وبضايزض ازٞس. ئ

 kثٝ  يثٝ نٛضر سهبزف، يبثئٛضز اضظ يٞبطز. زض اثشسا ٕ٘ٛ٘ٝيٌيلطاض ٔ يبثيا٘س، ٔٛضز اضظؼبز قسٜيا

 1ؿشٓ ٚ ي( زؾشٝ ػٟز آٔٛظـ ؾk-1ٔطحّٝ، ) kس. زض ٘قٛيٓ ٔيآٔٛظـ ٚ سؿز سمؿ يثطا زؾشٝ

سؿز  يوٝ ثطا ييٞب ٚ دبضأشطٞبيػٌيطز. زض ٞط ٔطحّٝ، ٚيٌيسؿز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ يزؾشٝ ثطا

ثسؾز  آٔٛظـ يٞبشٝٔٛػٛز زض زؾ يٞبٕ٘ٛ٘ٝقٛز، اظ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ ثٝ وٕه يؿشٓ اؾشفبزٜ ٔيؾ

 س.يآيثسؾز ٔ ٚ سؿز ٔطحّٝ آٔٛظـ k يثطاؾبؼ ذطٚػ يكٟٙبزيضٚـ د ييز وبضايس. زض ٟ٘بيآئ

ثٝ  غ حبنُيقٛز، ٘شبيٓ ٔيزؾشٝ سمؿ kثٝ  يٞب ثٝ نٛضر سهبزفزازٜ k-CVوٝ زض ضٚـ  يياظ آ٘ؼب

ط ياٖ ثٝ زٚ نٛضر ظسٛيٗ ٔكىُ ٔيزاضز. ػٟز ضفـ ا يٞب ثؿشٍٞب زض زؾشٕٝ٘ٛ٘ٝ يثٙس٘حٜٛ زؾشٝ

 فُٕ وطز:

 ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يٓ سهبزفئطحّٝ سمؿk ؿشٓ يؾ ييٗ نٛضر، وبضايزؾشٝ ضا چٙس ثبض ا٘ؼبْ زاز. زض ا

 قٛز.يحبنُ ٔ k-CVٗ سقساز زفقبر سىطاض يبٍ٘يثطاؾبؼ ٔ

  اؾشفبزٜ اظ ضٚـleave-one-outٞب ثٝ فٙٛاٖ سؿز زض٘ؾط ٌطفشٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ يىيٗ ضٚـ اثشسا ي: زض ا

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚػٛز زاضز(. دؽ  nقٛز )ئب٘سٜ آٔٛظـ زازٜ ٔ يٕ٘ٛ٘ٝ ثبل n-1ؿشٓ ثط اؾبؼ يٛز ٚ ؾقئ

س ٔطحّٝ يت ثبيٗ سطسيس. ثٝ ايآيٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط ثسؾز ٔ يٗ ٔطحّٝ ٔمساض حبنُ اظ سؿز ثطاياظ ا

س. يآيه ٕ٘ٛ٘ٝ ثسؾز ٔي يؿشٓ ثطايؾ يثبض سىطاض قٛز ٚ زض ٞط ٔطحّٝ ذطٚػ nٓ ٚ سؿز يسمؿ

 اؾز. n-CVٚـ ٕٞبٖ ضٚـ ٗ ضيا

 يثٙس( ػٟز عجمSVMٝجبٖ )يٗ ثطزاض دكشيقس، اظ ٔبقح زازٜيسٛض 4-3 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف 
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 يثطا               ه سبثـيآٔٛظـ  يٞبٝ ثٝ وٕه زازٜٗ اؾز ويا SVMقٛز. ٞسف ياؾشفبزٜ ٔ

 يثطا LibSVMاثعاض ٘بٔٝ اظ ػقجٝ بٖيٗ دبي. زض اقٛزؼبز يثٝ ولاؼ زازٜ ا يٚضٚز يٞبيػٌيٚ بقزٍ٘

ثٝ  C-SVMٞب فيسٕبْ آظٔب يٗ ثطاياؾز. ٕٞچٙقسٜظ ٔشّت اؾشفبزٜ يكبر زض ٔحيآظٔب يؾبظبزٜيد

 س.يفطو اؾشفبزٜ ٌطزفيد يثب دبضأشطٞب يٕٞطاٜ وطُ٘ ذغ

م ٞط ينس سكرٗ زضييسق يثطاجبٖ يٗ ثطزاض دكشئبقثٙس آٔٛظـ ٚ ؾذؽ سؿز زؾشٝ يثطا

 CVضٚـ  يٞبب سقساز زؾشٝي k. سقساز اؾزقسٜاؾشفبزٜ  Cross validation (CV)ف، اظ ضٚـ يآظٔب

زؾشٝ  10ثٝ  يٞب ثٝ نٛضر سهبزفٕ٘ٛ٘ٝ fold CV-10وٝ زض ضٚـ  يي. اظ آ٘ؼبسيٌطزا٘شربة  10ع ي٘

ٗ ياضز. ػٟز ضفـ از يٞب ثؿشٍٞب زض زؾشٕٝ٘ٛ٘ٝ يثٙسغ حبنُ ثٝ ٘حٜٛ زؾشٝيقٛز، ٘شبيٓ ٔيسمؿ

 يٞبضٚـ ييوبضا يبضٞبئققس. ثبض ا٘ؼبْ  100زؾشٝ  10ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يٓ سهبزفئكىُ ٔطحّٝ سمؿ

 اؾز.ثسؾز آٔسٜ fold CV-10ٗ سقساز زفقبر سىطاض يبٍ٘يثطاؾبؼ ٔ عيقسٜ ٘اضائٝ

ٗ يس. زض ايٞب اضائٝ ٌطر ٚوؿُقس ئحّ ؿشٌٛطاْيٞثطاؾبؼ  يسيػس يػٌيٚ 3-3-3 زض ثرف 

بض يضا اذش 99 سب 1ط يسٛا٘س ٔمبزئ xاؾز، دبضأشط ٔكرم قسٜ (11-3)  ياِ (9-3) وٝ زض ضٚاثظ  يػٌيٚ

اؾشرطاع ٕ٘ٛز.  يػٌيٚ x ،99ط ٔمساض ييسٛاٖ ثب سغيقسر، ٔ يؿشٌٛطاْ ٔحّيٞط ٞ يٗ ثطايس. ثٙبثطايٕ٘ب

 يػٌيثبقس. زض ٚئ xثٝ آٖ سٛػٝ قٛز، ا٘شربة ٔمساض  يثٙسبر زؾشٝيس لجُ اظ فّٕيوٝ ثب ئؿئّٝ ٟٕٔ

-leaveآٔٛظـ ٚ ثٝ وٕه ضٚـ  يٞبٔٛػٛز زض زؾشٝ يٞبوطزٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝثب ٍ٘بٜ xقسٜ، ٔمساض اضائٝ

one-out ٔ ٌطزز.يا٘شربة 

شٓ ياٍِٛض يدبضأشطٞب يبظ ثٝ ٔمساضزٞي٘ ،يفبظ يأشطٞبٗ لٛافس ٚ دبضييسق يكٟٙبزيد ضٚـزض 

ا٘س. ٔكرم قسٜ (2-5) ػسَٚ ٗ دبضأشطٞب زض ياثبقس. ي( GA-SFLAٔه )يٚ غ٘شػٟف لٛضثبغٝ  يجيسطو

 زض 5ٚ  10، 100ت يثٝ سطس يٕذّىيطٔيٚ ظ ٕذّىؽيز ٔيٞب، ا٘ساظٜ ػٕقٝ لٛضثبغٝيز اِٚيسقساز ػٕق

 اؾز.ٔطحّٝ زض٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ 40ع يٞب ٘اؾز. سقساز ٔطاحُ آٔٛظـ ػٕقز لٛضثبغٝ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ

 ثبقس.يلبفسٜ ٔ 40سٛا٘س زض ٔؼٕٛفٝ لٛافس ذٛز زاقشٝ ثبقس، يه لٛضثبغٝ ٔيوٝ  يحساوظط سقساز لٛافس
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-5-5 ّبيظگيج حبصل اص اًَاع ٍيًتب 

ٔرشّف ػٟز  يٞبيػٌيٚ اؾشفبزٜ اظ ٚ ْؾٛقسٜ زض فهُ اضائٝضٚـ  يؾبظبزٜيٗ ثرف ديٞسف ا

ضا اظ افطاز ؾبِٓ  ٕطيٕبضاٖ آِعايث ثبلاسطم ياؾز وٝ ثشٛا٘س ثب زضنس سكر ييٞبيػٌيب ٚي يػٌيٗ ٚييسق

كبر يغ آظٔبي٘شبس. يا٘ؼبْ ٌطز يثٙسنٛضر ػسا زؾشٝ ثٝ قسٜاؾشرطاع يػٌيثطزاض ٚ 15 يس. ثطايػسا ٕ٘ب

 ػسَٚ زض  تيثٝ سطس ضذسازؽ ٞٓيثط ٔبسط ئجشٙ يٞبيػٌيٚ ٚؿشٌٛطاْ يثط ٞ ئجشٙ يٞبيػٌيٚ يثطا

 (3-5) ػسَٚ زض  Baseline methodٝ وٝ ثب ياؾز. ضٚـ دبقسٜ يؾبظذلانٝ (4-5) ػسَٚ ٚ  (5-3)

ٗ ضٚـ، اثشسا ثٝ يثبقس. زض ايقسٜ ٔاضائٝ ؿٝ ثب ضٚـيػٟز ٔمب ياؾز، ثٝ فٙٛاٖ ضٚقٔكرم قسٜ

ٗ يبٍ٘ئ يػٌيٝ ٚيقٛز. ؾذؽ اظ ٞط ٘بحيٓ ٔيسمؿ يىيآ٘بسٛٔ ي، ٔغع فطز ثٝ ٘ٛاحAALوٕه اعّؽ 

ٗ يثبقس، ثٙبثطايٝ ٔي٘بح 116 يزاضا AALٌطزز. اعّؽ يٝ اؾشرطاع ٔيزضٖٚ آٖ ٘بح يٞبٔمساض ٚوؿُ

ٔٛطط ثطاؾبؼ  يٞبيػٌيقٛز. زض ازأٝ، ٚياؾشرطاع ٔ يثٙسػٟز زؾشٝ يػٌيٚ 116اظ ٔغع ٞط فطز 

افطاز ؾبِٓ ٚ  يثٙسٞب، زؾشٝيػٌيقٛ٘س. دؽ اظ ا٘شربة ٚيا٘شربة ٔ 1t ياضٚـ ؾبزٜ سؿز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .[39]ز طيدصيجبٖ ا٘ؼبْ ٔيٗ ثطزاض دكشيثٝ وٕه ٔبق ٕطيآِعإبض يث

 ياؾز، اثشسا ثطاشفبزٜ قسٜٝ اؾيوٝ زض ضٚـ دب t ياٞب ثٝ وٕه سؿز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝيػٌيػٟز ا٘شربة ٚ

ثٝ نٛضر  Pاؾبؼ ٔمساض ٞب ثطيػٌيقٛز. ؾذؽ ٚئحبؾجٝ ٔ t يا، سؿز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝآٔٛظـ يٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌطز٘س.يآٔسٜ ا٘شربة ٔت ثسؾزيثطسط ثطاؾبؼ سطس يٞبيػٌيز ٚيٌطزز. زض ٟ٘بئطست ٔ ينقٛز

ٞب ٚ ؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيحبنُ اظ ٞ يٞبيػٌيثطزاقز اؾز، ٚلبثُ  (3-5) ػسَٚ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ 

 يػٌيا٘س. ٚٝ ثسؾز آٚضزٜي٘ؿجز ثٝ ضٚـ دب يسطغ ٔغّٛةياوؿفٛضز ٘شب-ثٝ وٕه اعّؽ ٞبضٚاضز

-سٜيضؾ 83.79% ٚ ٘طخ سقبزَ 84.46م ياوؿفٛضز ثٝ زضنس سكر-ٗ حبنُ اظ اعّؽ ٞبضٚاضزيبٍ٘ئ

 ثبقس.ي% 80.68ٔسٟٙب  ٝيدب ضٚـم ياؾز وٝ زضنس سكر يٗ زضحبِياؾز. ا

 

                                                 
1
 two-sample t-test 
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 قسٜ زض ٔؿئّٝاؾشفبزٜ SFLA يدبضأشطٞب(2-5) ػسَٚ 

 100 (sfla_pٝ )يز اِٚيسقساز ػٕق

 10 (sfla_mٞب )ٕذّىؽيسقساز ٔ

 10 (sfla_nٕذّىؽ )يز ٞط ٔيا٘ساظٜ ػٕق

 5 (sfla_qٞب )ٕذّىؽيطٔيز ظيا٘ساظٜ ػٕق

 40 (ITmax) يسقساز ٔطاحُ سىبّٔ

 10 (ITmemٕذّىؽ )يط ٔيٞب ثٝ ظّىؽٕذيٓ ٔيسقساز سىطاض سمؿ

 5 (Smaxط زض ٔؼٕٛفٝ لٛافس )ييسغ يٕٓ عَٛ دطـ ٔؼبظ ثطائبوع

 40 (Rmaxحساوظط سقساز لبفسٜ ٔؼبظ زض ٔؼٕٛفٝ لٛافس )

 

 يٞبيػٌيٚ يطاضا ث يػٌيز ٚ ٚيم، ٘طخ سقبزَ، حؿبؾيزلز سكر يبضٞبئمساض ٔق (2-5) قىُ 

-ي٘كبٖ ٔ ياّٝيثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاض ٔ ،قسٜاضائٝ يػٌيٚ ٚ ي٘ٛاح يٞبؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيثط ٞ ئجشٙ

سٕبْ  ٔمساضٗ يقسٜ سٛا٘ؿشٝ اؾز ثبلاسطاضائٝ يػٌيٗ ٕ٘ٛزاض ٔكرم اؾز، ٚيزٞس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ا

زضنس  %6ٛا٘ؿٝ اؾز حسٚز ٝ، سيقسٜ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ دباضائٝ يػٌيضا ثسؾز آٚضز. ٚ ييوبضا يبضٞبئق

٘طخ سقبزَ  يقسٜ زاضااضائٝ يػٌيٗ ٚيف زٞس. ٕٞچٙيٚ افطاز ؾبِٓ ضا افعا ٕطيٕبضاٖ آِعايم ثيسكر

 ثبقس. ئ 0.9161( AUCط ٕ٘ٛزاض )ي% ٚ ؾغح ظ85.64

-ؽ ٞٓيثط ٔبسط ئجشٙ يٞبيػٌيٚ يكبر ثطايآظٔبغ حبنُ اظ ي٘شب (4-5) ػسَٚ ٚ  (3-5) قىُ 

٘ؿجز  يم ثبلاسطيضذساز زضنس سكرؽ ٞٓيثط ٔبسط ئجشٙ يثبفش يٞبيػٌيزٞٙس. ٚيضذساز ضا ٘كبٖ ٔ

بنُ اظ ح Sum variance يػٌيا٘س. ٚٞب ثسؾز آٚضزٜؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيثط ٞ ئجشٙ يٞبيػٌيثٝ ٚ

 ئجشٙ يٞبيػٌيم ٚيٗ زضنس سكريٚ ثٝ ٘ؿجز ثبلاسط% زاقشٝ 88م يضذساز زضنس سكرؽ ٞٓئبسط

 م زاقشٝ اؾز.يف زلز سكري% افعا1.7( حسٚز يكٟٙبزيد يػٌيٞب )ٚؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيثط ٞ

 ؿشٌٛطاْيثط ٞ ئجشٙ يٞبيػٌيٚ يؿشٓ ثطايؾ ييوبضا يبضٞبئق(3-5) ػسَٚ 

 Baseline 
method 

Mean Variance Skewness Energy Entropy P.F. 

                   

Accuracy 80.68 84.46 81.86 76.47 80.74 80.83 86.33 

Sensitivity 76.49 79.13 77.2 71.91 76.71 76.84 80.82 

Specificity 83.82 88.45 85.35 79.88 83.77 83.82 90.47 

Balance Rate 80.15 83.79 81.28 75.9 80.24 80.33 85.64 

AUC 0.9069 0.9083 0.8985 0.8113 0.8808 0.8964 0.9161 
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ثط  ئجشٙ يٞبيػٌيٚ ي( ثطايػٌيز ٚ ٚيم، ٘طخ سقبزَ، حؿبؾي)زلز سكر ييوبضا يبضٞبيؿٝ ٔقئمب  (2-5) قىُ

 قسٜاضائٝ يػٌيٚ ٚ ي٘ٛاح يٞبؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيٞ

 
سر ق يؿشٌٛطاْ ٔحّيضذساز ٚ ٞؽ ٞٓيقسٜ اظ ٔبسطاؾشرطاع يٞبيػٌيٗ ٚيؿٝ ثيػٟز ٔمب

ٗ ٕ٘ٛزاض ٞٓ ٔكرم اؾز ياؾز. زض اضؾٓ قسٜ يػٌيٚ 5 يثطا (4-5) قىُ زض  ROCٞب، ٕ٘ٛزاض ٚوؿُ

وٙس يٝ ثٟشط فُٕ ٔيزضٖٚ ٞط ٘بح يٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئ يػٌيٝ ٚ ٚيقسٜ اظ اظ ضٚـ دباضائٝ يػٌيوٝ ٚ

ط ئمساض ؾغح ظ GLCؽ يقسٜ اظ ٔبسطشرطاعاؾ 2ب٘ؽيٚ ٔؼٕٛؿ ٚاض 1يآ٘شطٚد يػٌي٘ؿجز ثٝ زٚ ٚ يِٚ

ٞب اؾشرطاع قسر ٚوؿُ يؿشٌٛطاْ ٔحّيوٝ اظ ٞ يكٟٙبزيد يػٌيزاضز. زض ٚ ي( وٕشطAUCٕ٘ٛزاض )

 يػٌيٗ ٚيا اؾز.ٌطفشٝ ٘كسٜع زض٘ؾط يٞب ضا ٘ٗ ٚوؿُيضٚاثظ ثاز، ضذسؽ ٞٓياؾز، ثطذلاف ٔبسطقسٜ

زاقشٝ،  يم ثبلاسطيٞب زضنس سكرقسر ٚوؿُ يحّؿشٌٛطاْ ٔيقسٜ اظ ٞاؾشرطاع يٞبيػٌيبٖ ٚيزض ٔ

اؾز، ٘شٛا٘ؿشٝ ثٟشط فُٕ  يثبفش يػٌيه ٚيضذساز وٝ ؽ ٞٓئبسطب٘ؽ ئؼٕٛؿ ٚاض يػٌياظ ٚ يِٚ

 يٕط ثط ثبفز ٘ٛاحياآِع يٕبضيط ثيضذساز ٚ احشٕبَ سبطؽ ٞٓيز ٔبسطيسٛاٖ ذهٛنيُ آٖ ضا ٔيس. زِيٕ٘ب

 ٔغع شوط وطز.

                                                 
1
 Entropy 

2
 Sum variance 
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 ضذساز ؽ ٞٓيثط ٔبسط ئجشٙ يٞبيػٌيٚ يشٓ ثطاؿيؾ ييوبضا يبضٞبئق(4-5) ػسَٚ 

 Energy Entropy Constrast Correlation 
Sum av-

erage 
Sum vari-

ance 
Sum en-

tropy 
Difference 

entropy 
Homogeneity 

                                  
Accuracy 78.19 84.81 87.7 72.91 84.46 88 80.9 83.34 80.25 

Sensitivity 75.91 81.27 84.89 67.29 78.89 82.27 76.98 80.8 74.42 

Specificity 79.9 87.47 89.82 77.13 88.63 92.3 83.83 85.25 84.62 

Balance Rate 77.91 84.37 87.35 72.21 83.76 87.28 80.41 83.02 79.52 

AUC 0.8618 0.9315 0.9342 0.7853 0.9089 0.9291 0.8949 0.9133 0.8750 
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ؽ ئبسط يٞبيػٌيٚ ي( ثطايػٌيز ٚ ٚيم، ٘طخ سقبزَ، حؿبؾي)زلز سكر ييوبضا يبضٞبيؿٝ ٔقئمب  (3-5) قىُ

 ضذسازٞٓ

 
(4-5) قىُ ضذسازؽ ٞٓيٞب ٚ ٔبسطؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيآٔسٜ اظ ٞثسؾز يٞبيػٌيٗ ٚيؿٝ ثئمب يثطا ROCٕ٘ٛزاض  

 

سٛاٖ يقٛز، ٔيآٔٛظـ ا٘شربة ٔ يٞبسٛؾظ زازٜ x، ٔمساض يكٟٙبزيد يػٌيوٝ زض ٚ يياظ آ٘ؼب

م يزضنس سكر (5-5) قىُ ثسؾز آٚضز.  xط دبضأشط ييآٔٛظـ ضا ثطاؾبؼ سغ يٞبم زازٜيزضنس سكر

 يٞبزازٜ يثطا xط ٔمساض يضا ثطاؾبؼ سغ (11-3) ٚ  (10-3) ، (9-3) قسٜ زض ضٚاثظ اضائٝ يػٌيؾٝ ٚ
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 يكٟٙبزيد يػٌيٚ يآٔٛظـ ثطا يٞبم زض زازٜيٗ زضنس سكريكشطيسٜ اؾز. ثيط وكيآٔٛظـ، ثٝ سهٛ

 اؾز.حبنُ قسٜ 54ثطاثط  xزض 

-6-5 ج سٍش ادغبميًتب 

 10fold-CVلجُ اظ ضٚـ  ثرف، ٕٞب٘ٙس بضْزض فهُ چٟ قسٜاضائٟٝز آٔٛظـ ٚ سؿز ضٚـ ػ

قسٜ كبر ا٘ؼبْيزؾشٝ، ٕٞب٘ٙس سٕبْ آظٔب 10ٞب )افطاز( ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يثٙسٓيٗ ٘حٜٛ سمؿيقس. ٕٞچٙاؾشفبزٜ

ؿشٓ يؾ ييوبضا يبضٞبيس ٚ ٔقيثبض سىطاض ٌطز 100افطاز  يثٙسٓيبر سمؿيلجُ ا٘شربة قس. فّٕ ثرفزض 

 يثطٔجٙب يكٟٙبزي. زض ضٚـ داؾزثسؾز آٔسٜ fold CV-10ٗ سقساز زفقبر سىطاض يبٍ٘يثطاؾبؼ ٔ

 ػسَٚ ثٝ نٛضر  GA-SFLAشٓ ياٍِٛض يه، دبضأشطٞبيت ػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘شيسطو يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض

 س.يا٘شربة ٌطز (5-2)

آٚضزٖ ثسؾز يثطا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيآٔٛظـ  يٞبؿشٓ ثٝ وٕه زازٜيدؽ اظ آٔٛظـ ؾ

 ؼبزيا ئشفبٚس يؿشٓ اؾشٙشبع فبظي، ؾآٔٛظـ يٞبس. ثطاؾبؼ زازٜيآيسؿز ثسؾز ٔ يٞبزؾشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 يآٔسٜ دؽ اظ اػطاز ٚ ٔؼٕٛفٝ لٛافس ثسؾزيسٛاثـ فضٛ (5-5) ػسَٚ ٚ  (6-5) قىُ قٛز. ئ

 زٞس.ئ٘كبٖ  كبرياظ آظٔب يىي يضا ثطا هيػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض

 

 
(5-5) قىُ ط ٔمساض دبضأشطييآٔٛظـ ثطاؾبؼ سغ يٞبزازٜ يقسٜ ثطااضائٝ يػٌيم ٚيزضنس سكر 
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 يقس. دؽ اظ عزض ٘ؾط ٌطفشٝ 40( ثطاثط ITmax) ي، سقساز ٔطاحُ سىبّٔيكٟٙبزيشٓ ديزض اٍِٛض

 يٗ دؽ اظ عيقٛ٘س. ثٙبثطايىشط ٔيٞب ثٝ ٞسف ذٛز ٘عزثبغٝز لٛضايب آٔٛظـ، ػٕقي ئطاحُ سىبّٔ

ز يفيٕٓ ٔمساض ٕٔىٗ ويٗ لٛضثبغٝ ثٝ ٔبوعيٗ ثٟشطيٞب ٚ ٕٞچٙز لٛضثبغٝيفيٗ ويبٍ٘ئطاحُ آٔٛظـ، ٔ

ٓ ٕيٗ ٚ ٔبوعيبٍ٘ئ (7-5) قىُ ٌطزز. يىشط ٔيزضنس ٘طخ سقبزَ( ٘عز 100سٖ ثٝ يٙؼب ضؾي)زض ا

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ئطحّٝ آٔٛظـ ضا ٘كبٖ ٔ 40 يز دؽ اظ عئٛػٛز زض ػٕق يٞبز لٛضثبغٝيفيو

 يطيبزٌيؿشٓ زض حبَ يثبقس ٚ ؾيف ٔيز زض حبَ افعايفيٕٓ ويٗ ٚ ٔبوعيبٍ٘يقىُ ٔكرم اؾز، ٔ

ٔٛظـ ٔطحّٝ آ 20جبً يثبقس ٚ دؽ اظ سمطيـ ٔيؾط يئطحّٝ آٔٛظـ اثشسا 10ؿشٓ زض يثبقس. ضقس ؾئ

 ضؾس.يثٝ طجبر ٔ

 

  

  

  
(6-5) قىُ هيػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض يآٔسٜ دؽ اظ اػطاز ثسؾزيٕ٘ٛ٘ٝ سٛاثـ فضٛ 
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 هيػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض يآٔسٜ دؽ اظ اػطإ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛفٝ لٛافس ثسؾز(5-5) ػسَٚ 
1                                                                             
2                                         
3                                                                 
4                                                                 
5                                         
6                             
7                                                     
8                                         
9                             

10                             

11                                                                             

12                                                                             

13                             

14                                         

15                             

-7-5 هشاجع يّببب سٍش يطٌْبديسٍش پ ييسِ کبسايهقب 

ضا اظ  ٕطيٕبضاٖ آِعايٓ ثي% سٛا٘ؿش93.33، ثب زلز يفبظ يثٙسثٝ وٕه زؾشٝازغبْ  يبزكٟٙيد ضٚـ

ت زضنس يٚ ٘طخ سقبزَ، ثٝ سطس يػٌيز، ٚيبض حؿبؾئق يقسٜ، ثطآ. ضٚـ اضائٝيه ٕ٘بيافطاز ؾبِٓ سفى

٘بٔٝ بٖيٗ دبيقسٜ زض اط اؾشفبزٜيسهبٚزازٜ ٍبٜيوٝ دب ييزاضز. اظ آ٘ؼب 93.29ٚ  93.48، 93.11 ميسكر

-ٌعاضـغ يثب ٘شب يكٟٙشسيضٚـ دغ يثبقس، ٘شبئ [39]ٚ  [22]قسٜ زض ط اؾشفبزٜيجبً ٔكبثٝ سهبٚيسمط

 اؾز. ٜسيؿٝ ٌطزئمب (6-5) ػسَٚ ٗ ٔمبلار زض يقسٜ زض ا

 
(7-5) قىُ ٔطحّٝ آٔٛظـ  40 يز دؽ اظ عئٛػٛز زض ػٕق يٞب( لٛضثبغFitnessٝز )يفيٕٓ ويٗ ٚ ٔبوعيبٍ٘ئ 
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 قسٜ زض ٔمبلار ٔقشجطغ ٌعاضـيٚ ٘شب يكٟٙبزيضٚـ د يياوبض يبضٞبيؿٝ ٔقئمب(6-5) ػسَٚ 
 AUC تيحسبس يظگيٍ صيدقت تطخ  NC/AD شيًَع تصبٍ سبل سٍش

[22] 2010 MRI+PET 48/66  87.6 93.8 78.9 - 

[22] 2010 
MRI+PET+CSF+ 
APOE+cognitive 

scores 
48/66  92.4 96.6 86.7 0.977 

[99] 2011 MRI+PET 51/52  90.6 90.7 90.5 - 

[99] 2011 MRI+PET+CSF 51/52  93.2 93.3 93 0.976 
[26] 2011 PET 95/96  88.24 88.64 87.80 - 

[29] 2011 PET 53/52  89.52 - - - 
[28] 2010 SPECT 50/41  96.9 92.7 100 - 

         

 PET 45/60  93.33 93.48 93.11 0.968 2012 يبدطٌْيسٍش پ

 

 يثطا MRI  ٚPETط يٗ زٚ ٔمبِٝ اظ ازغبْ سهبٚياؾز، أكرم قسٜ (6-5) ػسَٚ ٕٞب٘غٛض وٝ زض 

ط يوٝ اظ سهبٚ يٗ زٚ ٔمبِٝ زض ظٔب٘يم ايٗ زضنس سكريا٘س. ثبلاسطٕط اؾشفبزٜ وطزٜيآِعا يٕبضيم ثيسكر

PET  ٚMRI ٔ ٜحبنُ اظ  يٞبيػٌيثٝ وٕه ازغبْ ٚ [39]ٔطػـ ثبقس. ي% 90.6ٔٙس، يٕ٘بياؾشفبز

م يسٛا٘ؿشٝ اؾز، زضنس سكر CSFقسٜ ثٝ وٕه  يطيٌٗ ا٘ساظٜئمساض دطٚسئٚ  MRI  ٚPETط يسهبٚ

ط ياظ سهبٚ ياؾشرطاػ يٞبيػٌيثٝ وٕه ٚ يكٟٙبزياؾز وٝ، ضٚـ د يٗ زض حبِيس. ايٕ٘ب % وؿت92.4

PET غ حبنُ اظ چٙس ضٚـ ي٘شب (6-5) ػسَٚ ٗ زض يٕٞچٙاؾز. سٜيضؾ% 93.33م يثٝ زضنس سكر

ط يسهبٍٚبٜيدب PETط يسهبٚ يٓ ضٚيه سيوٝ سٛؾظ  [26] ٚ [23]اؾز. ٔمبلار ع شوط قسٜيٍط ٘يز

 سٜ اؾز. ي% ضؾ89.52م ياؾز، ثٝ زضنس سكرا٘ؼبْ قسٜ ADNI ٔٛؾؿٝ

٘كبٖ زازٜ  (8-5) قىُ ٍط زض يز چٙس ضٚـقسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ضٚـ اضائٝ يبROCٞكشط، يؿٝ ثئمب يثطا

 يػٌي(، ضٚـ حبنُ اظ اؾشفبزٜ اظ Baseline methodٚٝ )يدب ، ضٚـيٞبROCٗ قىُ يااؾز. قسٜ

ضا ثٝ ( Combination with t-test) يجي( ٚ ضٚـ سطوEntropy of GLCMضذساز )ؽ ٞٓئبسط يآ٘شطٚد

 اؾز.سٜيط وكيسهٛ
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(8-5) قىُ ٘بٔٝبٖيٗ دبيزض ا قسٜ يؾبظبزٜيدٍط يز يٞبٚ ضٚـ يكٟٙبزيضٚـ د ROCٕ٘ٛزاض  

 

اؾشفبزٜ  يػٌيط ٔغع افطاز ثٝ فٙٛاٖ ٚياظ سهبٚ ياؾشرطاػ يػٌيٚ 48×15اظ سٕبْ  يجيزض ضٚـ سطو

 يػٌيٚـ ا٘شربة ٚثطسط ثٝ وٕه ض يٞبيػٌيع ٚيضٚـ ٘ٗ يازض  ،ٝيٗ ٕٞب٘ٙس ضٚـ دبياؾز. ٕٞچٙقسٜ

اضائٝ  يثٟشط ييٝ، وبضاياؾز ٘ؿجز ثٝ ضٚـ دبٗ ضٚـ سٛا٘ؿشٝيا٘س. اسٜيا٘شربة ٌطز t ياسؿز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاقشٝ ٚ  يثبلاسط ييقسٜ وبضا، ضٚـ اضائٝ(8-5) قىُ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ يٕ٘ يسيه ضٚـ ٔفي يس ِٚيٕ٘ب

 زاضز. يكشطيث ROCٕ٘ٛزاض ط يؾغح ظ

 



 

48 

 

 

 ضطنفصل 
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-0-6 يشيگجِيًت 

س. ضٚـ يٚ افطاز ؾبِٓ اضائٝ ٌطزٕط يٕبضاٖ آِعايه ثيه ػٟز سفىيبس٘بٔٝ زٚ ضٚـ اسٛٔبٖيٗ دبيزض ا

ٕط يٕبض آِعايزِرٛاٜ ٔغع، افطاز ؾبِٓ ضا اظ ث ي٘ٛاحٔرشّف اظ  يٞبيػٌيثب اؾشرطاع ٚاَٚ،  يكٟٙبزيد

ثب ضذساز اؾشرطاع قس٘س. ؽ ٞٓيٞب ٚ ٔبسطؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيٞب اظ ٞيػٌيٗ ٚي. اسيٕ٘بئه يسفى

ٗ ئبق يثٙسٞبٔغع ٚ آٔٛظـ زؾشٝ يىيٝ آ٘بسٛٔي٘بح 48اظ  يٚ ثبفش يآٔبض يٞبيػٌياؾشرطاع ا٘ٛاؿ ٚ

ه ي% سفى88% سب 72.9ٗ يم ثيٕط ثب زضنس سكريٕبض آِعايٓ افطاز ؾبِٓ ضا اظ ثيجبٖ، سٛا٘ؿشيثطزاض دكش

ٗ يقس. ازِرٛاٜ ٔغع اضائٝ يٞب ٘ٛاحؿشٌٛطاْ قسر ٚوؿُيثطاؾبؼ ٞ يسيػس يػٌيٗ ٚيٕٞچٙٓ. ييٕ٘ب

ؿشٌٛطاْ قسر يٞ وٝ اظ ئشساِٚ يٞبيػٌي٘ؿجز ثٝ ٚ يكشطيم ثيسٛا٘ؿز ثب زضنس سكر يػٌيٚ

قسٜ اضائٝ يٞبؿٝ ثب ضٚـئمب يع ثطايٝ ٘يم زٞس. ضٚـ دبيسكرٕط ضا يآِعا يٕبضيس، ث٘قٛياؾشرطاع ٔ

 يػٌي، AALٚٝ ثٝ وٕه اعّؽ ي٘بح 116ٓ ٔغع ثٝ يٝ، دؽ اظ سمؿيس. زض ضٚـ دبيٌطز يؾبظبزٜيد

غ ٘كبٖ زاز وٝ يٌطزز. ٘شبياؾشفبزٜ ٔ يػٌيٝ ثٝ فٙٛاٖ ٚيزضٖٚ ٞط ٘بح يٞبٗ قسر ٚوؿُيبٍ٘ئ

 .ثبقس يسطٔٙبؾت يػٌيه ٚيسٛا٘س ئ ٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئ يػٌيقسٜ ٘ؿجز ثٝ ٚاضئٝ يػٌيٚ

ثط  يثٙس ٔجشٙثطسط ٚ زؾشٝ يػٌيحبنُ اظ دٙغ ٚ يٞبيزْٚ، ثب اؾشفبزٜ اظ ذطٚػ يكٟٙبزيضٚـ د

ٕبضاٖ يافطاز ؾبِٓ ٚ ث يثٙسٗ ضٚـ، زؾشٝيس. زض ايٕ٘بيٕط ٔيآِعا يٕبضيم ثيزض سكر يؾق ئٙغك فبظ

شٓ يظ اٍِٛضز ايٚ سٛاثـ فضٛ يؼبز ٔؼٕٛفٝ لٛافس فبظيا يثٛزٜ ٚ ثطا يفبظ if-thenٗ يثطاؾبؼ لٛا٘

 يٞبلبزض اؾز ثٝ وٕه زازٜ يكٟٙبزيه اؾشفبزٜ قس. ضٚـ ديػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو يكٟٙبزيد

سؿز ٔٛضز اؾشفبزٜ  يٞبٕ٘ٛ٘ٝ يثٙسزؾشٝ يس وٝ ثطايؼبز ٕ٘بيضا ا يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيه ؾيآٔٛظـ 

ضا اظ افطاز ؾبِٓ  طٕيٕبضاٖ آِعاي%، ث93.33م يس سكرزضنزْٚ سٛا٘ؿز ثب  يكٟٙبزيطز. ضٚـ ديلطاض ٌ

 زاقز. يثبلاسط ييس وبضايػس يٞبٗ ٘ؿجز ثٝ ضٚـيٗ ضٚـ ٕٞچٙيس. ايػسا ٕ٘ب

 ٕ٘ٛز: ط ذبنٝيسٛاٖ ثٝ نٛضر ظيضا ٔ كيسحمٗ يا يزؾشبٚضزٞب يثٝ عٛض وّ

 : اعّؽPETط يٕط ٚ ثٝ وٕه سهبٚيآِعا يٕبضيم ثيسكر يآوؿفٛضز ثطا-اؾشفبزٜ اظ اعّؽ ٞبضٚاز .1
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ٚ ثٝ وٕه ٔؼٕٛفٝ زازٜ آٔٛظـ قبُٔ افطاز ؾبِٓ ٚ  MRIط يؾبؼ سهبٚثطا آوؿفٛضز-ٞبضٚاضز

 PETط يٕط ثٝ وٕه سهبٚيآِعا يٕبضيث ميسكر يثطااظ آٖ  يِٚ اؾز،ؾبذشٝ قسٜ طٕيٕبض آِعايث

 يثطضؾ ي؛ وٝ ثٝ عٛض ذبل ثطاAALٞب اظ اعّؽ كشط ضٚـيٗ زض ثياؾز. ٕٞچٙاؾشفبزٜ ٘كسٜ

ٗ ػٟز ياظ اقٛز. يٕط اؾشفبزٜ ٔيٕبض آِعايرم ثيسك ػٟز اؾز؛ٕط ؾبذشٝ ٘كسٜيآِعا يٕبضيث

زض  AAL٘ؿجز ثٝ اعّؽ  يسسطيآوؿفٛضز ثشٛا٘س اعلافبر ٔف-ضفز وٝ اعّؽ ٞبضٚاضزيا٘شؾبض ٔ

٘ؿجز  يٗ اعّؽ اعلافبر اضظقٕٙسسطيٞب ٘كبٖ زاز وٝ ايلطاض زٞس. ثطضؾ يهيبض ضٚـ سكرياذش

بض يزض اذش PETط يٕط ثٝ وٕه سهبٚيآِعإبض يافطاز ؾبِٓ اظ ث يػساؾبظ يثطا AALثٝ اعّؽ 

 زٞس.يم لطاض ٔيسكر يٞبؿشٓيؾ

قسر ؿشٌٛطاْ يقسٜ اظ ٞاؾشرطاع يٚ ثبفش يآٔبض يٞبيػٌيسسط ٘ؿجز ثٝ ٚئف يػٌيه ٚياضائٝ  .2

اؾز وٝ زض ٔٙبثـ  ئشساِٚ يػٌئغع، ٚ ٔٛضز فلالٝ ي٘ٛاح يٞبٗ ٚوؿُيبٍ٘ئ :ي٘ٛاح يٞبٚوؿُ

 يػٌيه ٚي٘بٔٝ بٖيٗ دبيطز. زض ايٌيبض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔيٕط ثؿيآِعا يٕبضيم ثيػٟز سكر

ؿشٌٛطاْ قسر يٞ يٞبيػٌي٘ؿجز ثٝ ٚ يم ثبلاسطيسٛا٘س ثب زضنس سكريوٝ ٔ قسس اضائٝيػس

 م زٞس.يٕط ضا سكريآِعا يٕبضيٞب، ثٚوؿُ

-زؾشٝت ا٘ٛاؿ ي: ػٟز سطويؿشٓ اؾشٙشبع فبظيٞب ثٝ وٕه ؾيػٌيثط ٚ ئجشٙ يٞبت ضٚـيسطو .3

ز آضا اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض فهُ دٙؼٓ ياوظط يطيٌيضأب٘ٙس  ئرشّف يٞبسٛاٖ اظ ضٚـيٞب، ٔثٙس

 قس.اؾشفبزٜ يفبظ if-thenثط  يثٙس ٔجشٙاظ زؾشٝ ،يػٌيثط ٚ يثٙس ٔجشٙػٟز ازغبْ دٙغ زؾشٝ

ٖ اظ سٛايه: ٔيػٟف لٛضثبغٝ ٚ غ٘ش يجيسطو يكٟٙبزيشٓ ديثٝ وٕه اٍِٛض يثٙس فبظؼبز زؾشٝيا .4

ؼبز ئٛضچٍبٖ ػٟز ا يشٓ وّٛ٘ياٍِٛضه ٚ يشٓ غ٘شئب٘ٙس اٍِٛض ئرشّف يؾبظٙٝيثٟ يٞبضٚـ

شٓ ػٟف لٛضثبغٝ ي٘بٔٝ اٍِٛضبٖيٗ دبياؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ا يثٙسػٟز زؾشٝ يؿشٓ اؾشٙشبع فبظيؾ

 .قس كٟٙبزيد يثٙس فبظؼبز زؾشٝيه ػٟز ايشٓ غ٘شياٍِٛض يثٝ ٕٞطاٜ فٍّٕطٞب
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-2-6 طٌْبدّبيپ 

-زؾشٝٞب ثطاي افعايف زلز اظ ٚيػٌي ياٞسف ا٘شربة ٚيػٌي ايٗ اؾز وٝ يه ظيطٔؼٕٛفٝ ٛلأقٕ

-ؼبز ٔسَ ٚ زؾشٝيػٟز ا ياؾشرطاػ يٞبيػٌي٘بٔٝ اظ سٕبْ ٚبٖيٗ دبيزض ا ا٘شربة قٛ٘س. ثٙس ٔٛضز٘ؾط

 يوٝ زض وبضٞب t ياثط سؿز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ئجشٙ ثٝ وٕه ضٚـ ؾبزٜ يػٌيا٘شربة ٚاؾشفبزٜ قس.  يثٙس

-t ثط ئجشٙ يػٌيربة ٚشؾبزٜ ا٘ ضٚز وٝ ضٚـيزاضز، لبثُ ا٘ؼبْ اؾز. ا٘شؾبض ٔ يبزيوبضثطز ظ يدعقى

test قسٜ ضا اضسمب زٞٙس.م ضٚـ اضائٝيٙسٜ ثشٛا٘ٙس زضنس سكريزض آ سطكطفشٝيد يٞبٚ ضٚـ 

ٕط ياآِع يٕبضيم ثياظ ٔغع زض ٔجحض سكر يطثطزاضيسهٛ يٞبت ا٘ٛاؿ ضٚـيط، سطوياذ يزض ؾبِٟب

 يٞبقسٜ سٛؾظ ا٘ٛاؿ ضٚـ يٙيثفيد يٞبسٛاٖ اظ زؾشٝياؾز. ٔبض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝيثؿ

 يثٙسسٛاٖ دؽ اظ زؾشٝيٗ وبض، ٔيوطز. ػٟز ام اؾشفبزٜيف زضنس سكريافعا يثطا يطثطزاضيسهٛ

 وطز.قسٜ اؾشفبزٜ اضائٝ يثٙس فبظٚ ؾذؽ اظ زؾشٝ PET  ٚMRI يطثطزاضيسهٛ يٞبافطاز سٛؾظ ضٚـ

عاٖ يقسٜ ٚ ٔاضائٝ يػٌيٗ ٚيٚ ٕٞچٙ ياظ ٘ٛاح ياؾشرطاػ يٞبيػٌيٗ ا٘ٛاؿ ٚياضسجبط ث يثطضؾ

ٔكرم ٔغع  يٕط ضا ثط ٘ٛاحيآِعا يٕبضيط ثيسٛا٘س ٘حٜٛ سبطئغع ٔ يزض ٞط وساْ اظ ٘ٛاح يٌّٛوٛظ ٔهطف

  وٙس.
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 1مه يضم
 ا٘س(.اؾشرطاع قسٜ ADNI يٞبزازٍٜبٜيافطاز اظ دب اعلافبرٗ ٔغبِقٝ )يقسٜ زض ااؾشفبزٜ NCافطاز 

No Subject ID 

G
en

d
er 

M
M

S
E

 

C
D

R
 

A
g

e 

 No Subject ID 

G
en

d
er 

M
M

S
E

 

C
D

R
 

A
g

e 

1 011_S_0005      31 057_S_0934 F 28 0 70.71 

2 011_S_0008 F 29 0 85.07  32 062_S_0768 M 28 0 77.88 

3 011_S_0023 M 28 0 72.33  33 072_S_0315 M 30 0 72.75 

4 012_S_0637 F 30 0 76.74  34 073_S_0311 F 29 0 78.93 

5 012_S_1133 F 29 0 80.52  35 073_S_0386 F 30 0 73.16 

6 013_S_0502 M 30 0 75.74  36 099_S_0090 M 30 0 70.56 

7 016_S_0359 F 30 0 82.31  37 099_S_0352 F 30 0 77.7 

8 020_S_0097 F 29 0 73.6  38 099_S_0533 F 29 0 81.68 

9 020_S_0883 F 29 0 77.2  39 099_S_0534 M 29 0 63.46 

10 021_S_0647 M 29 0 73.55  40 100_S_0047 M 28 0 85.35 

11 022_S_0014 F 29 0 79.26  41 109_S_0967 M 30 0 77.62 

12 022_S_0066 M 30 0 75.11  42 114_S_0173 M 30 0 73.87 

13 022_S_0096 M 29 0 80.39  43 114_S_0416 F 30 0 73.24 

14 022_S_0130 M 30 0 73.72  44 116_S_0648 F 29 0 72.17 

15 024_S_1063 F 29 0 79  45 116_S_0657 F 28 0 78.38 

16 027_S_0074 M 30 0 78.83  46 127_S_0259 M 30 0 71.16 

17 027_S_0120 M 29 0 72.58  47 128_S_0230 M 28 0.5 80.72 

18 029_S_0866 F 29 0 80.71  48 128_S_0272 F 30 0 71.13 

19 031_S_0618 M 28 0 75.45  49 128_S_0500 M 28 0 78.07 

20 033_S_0741 F 30 0 80.93  50 130_S_0232 M 30 0 78.63 

21 035_S_0048 M 28 0 78.94  51 131_S_0123 M 30 0 74.19 

22 035_S_0555 M 30 0 77.64  52 137_S_0283 M 29 0 79.1 

23 036_S_0813 M 29 0 73.45  53 137_S_0301 F 30 0 74.16 

24 037_S_0327 M 29 0 70.82  54 137_S_0459 M 29 0 73.53 

25 037_S_0454 F 29 0 82.58  55 137_S_0686 M 29 0 72.74 

26 037_S_0467 F 30 0 81.82  56 137_S_0972 M 27 0 78.49 

27 041_S_0898 F 30 0 83.88  57 941_S_1194 M 29 0 85.42 

28 041_S_1002 F 30 0 76.96  58 941_S_1197 F 29 0 83.07 

29 057_S_0779 M 29 0 80.13  59 941_S_1202 M 30 0 78.16 

30 057_S_0818 F 28 0 74.63  60 941_S_1203 M 30 0 83.97 
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 ا٘س(.اؾشرطاع قسٜ ADNI يٞبزازٍٜبٜيٗ ٔغبِقٝ )اعلافبر افطاز اظ دبيقسٜ زض ااؾشفبزٜ ADافطاز 

No Subject ID 

G
en

d
er 

M
M

S
E

 

C
D

R
 

A
g

e 

 No Subject ID 

G
en

d
er 

M
M

S
E

 

C
D

R
 

A
g

e 

1 003_S_1059      24 036_S_0760 F 17 1 70.09 

2 005_S_1341 F 20 1 72.22  25 057_S_1371 M 27 0.5 84.9 

3 007_S_0316 M 19 1 81.53  26 057_S_1373 M 18 1 76.05 

4 007_S_1339 F 24 1 80.15  27 057_S_1379 M 27 0.5 88.42 

5 011_S_0010 F 26 0.5 74.47  28 062_S_0535 M 23 1 77.42 

6 011_S_0053 M 20 1 80.72  29 062_S_0690 M 26 0.5 80.3 

7 011_S_0183 F 23 1 73.08  30 062_S_0730 F 18 1 71.25 

8 013_S_1205 M 24 0.5 83.64  31 094_S_1164 F 20 1 70.15 

9 016_S_0991 F 21 2 86.99  32 099_S_0470 F 25 1 87.31 

10 021_S_0343 M 18 1 72.42  33 099_S_1144 M 25 0.5 78.18 

11 021_S_1109 F 20 1 78.47  34 100_S_1062 M 29 0.5 82.54 

12 024_S_1171 M 24 0.5 72.13  35 109_S_1157 F 20 2 85.52 

13 024_S_1307 F 26 0.5 75.92  36 114_S_0374 F 26 0.5 76.5 

14 027_S_0850 M 21 1 78.77  37 114_S_0979 M 19 1 86.92 

15 029_S_1056 F 17 0.5 71.77  38 126_S_1221 M 20 1 71.82 

16 031_S_0554 M 17 1 72.24  39 127_S_0431 M 19 1 84.9 

17 032_S_0147 F 21 1 60.38  40 127_S_0754 F 26 1 68.26 

18 032_S_0400 M 23 1 69.86  41 128_S_0167 M 26 0.5 77.05 

19 033_S_0889 F 26 1 73.19  42 128_S_0216 M 25 0.5 84.93 

20 033_S_1281 F 25 1 78.22  43 128_S_0266 M 26 1 86.14 

21 033_S_1285 F 27 0.5 80.66  44 131_S_0497 M 24 1 76.36 

22 035_S_0341 M 24 1 74.64  45 137_S_1041 M 17 1 71.52 

23 036_S_0577 F 25 0.5 72.99  
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Abstract 
 

Alzheimer’s disease (AD) is the most common neurodegenerative disorder that 

impairs memory, cognitive function, behavior and language. There is no cure for AD 

yet but, early detection of AD prevent the symptoms of AD and slow down its 

progression. Recently, the positron emission tomography (PET), that measures, in 

particular, the brain’s rate of glucose metabolism and also is more accurete than 

structural neuroimaging modalities, e.g. magnetic resonance imaging (MRI), 

increasingly is used to investigate the prognosis and diagnosis of AD. In this thesis, an 

automated approach for AD diagnosis based on local intensity voxel histograms (IVH) 

and gray level co-occurrence matrices (GLCM) features are proposed. Local IVH and 

GLCM can provide statistical and texture information of 48 regions of interest from 

PET neuroimaging. Moreover, a reliable feature based on local IVHs is proposed. We 

found that classification accuracies based on different feature analysis of the ROIs 

varied from 72.9% to 88%. Using the proposed feature yields a classification accuracy 

of 86.3% (sensitivity = 80.8% and specificity = 90.5%) and outperformed local IVH 

based features that its highest accuracy is  84.5%. 

In addition, we propose a combination of outputs of top five features to 

discriminate between AD and normal controls, using fuzzy-rule-based classifier. The 

proposed method uses the shuffled frog leaping algorithm (SFLA) and genetic 

algorithm operators to extract a set of fuzzy membership functions and the size and 

structure of fuzzy rules, named GA-SFLA. The characteristics of GA-SFLM is that 

optimal parameters of the fuzzy classifier are extracted from the training data using 

SFLA. The obtained classification accuracy for AD diagnosis is 93.33%, which reveals 

that proposed method outperforms several recent methods. 
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