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بیماری آلزایمر ،  تشخیص دقیق    برای درمان موثر  -یدهچک
از   پیش  مرحله  و  بیماری  بیماریاین  این  حاد  اهمیت بروز  ،از 

های تشخیص    بسیاری برخوردار است.یکی از مهمترین روش
های  زودهنگام شبکه  از  استفاده  بیماری  پیچشی   عصبی  این 
این  ی)کانولوشن در  که   . است  بیماری  این  بندی  برای دسته   )

اقدام به دسته    پیشنهادی پیچشی  مقاله ،به وسیله یک شبکه  
موجود در پایگاه   تشدید مغناطیسیبندی این بیماری در تصاویر  

که    Kaggleداده   استپرداخته  را    %99.27دقت    توانسته 
 .کسب کندص این  بیماری تشخی در

  تصویربرداری تشدید مغناطیسی  ، بیماری آلزایمر    –یدی کلمات کل
      یادگیری عمیق،
 

   مقدمه.1
یک بیماری شناختی بسیار با    (Alzheimer’s diseaseآلزایمر )
توانایی های ذهنی بیمار  کاهش  که در آن به تدریج   اهمیت است  

ظاهر  زوال عقل و اختلالات حافظه  های اصلی آن از جمله  نشانه    و
 . ]1[شودمی 

میلیون نفر در جهان به این بیماری    35حدود    2010در سال  
نفر    85از هر    2050مبتلا بودند و پیشبینی می شود که در سال  

یک  د نز  2010یک نفر به این بیماری مبتلا شود. در آمریکا در سال  
که هزینه مخازج درمان،    نده ا ر به آلزایمر مبتلا بود میلیون نف   5.5به  

میلیون دلار در سال تخمین زده    230دارو و نگهداری آن ها حدود  
 . ]3[و ]2[  شد

ابتدا     در  پیشرفت می کند که  آرامی  به  اغلب  اختلال حافظه 
اختلال حافظه به وقایع و آموخته های اخیر محدود می شود ولی  

با توجه به این  به تدریج خاطرات گذشته تر هم آسیب می بینند.  
رود و ابتدا ساختار  که بیماري آلزایمر به صورت نامحسوس پیش می 

و در پی آن به صورت بالینی بروز  بخشی از مغز را تخریب میکند  

می توان با تشخیص به موقع و صحیح این تغییرات  که    پیدا میکند
مغز جلوگیري   ساختاري  آن  پیشرفت  از  یا  بیماري  این  بروز    از 

باور پ].4[د نمو  این  بر  بیمار  ژوهشگران  روند  آلزایمر    یهستند که 
ین  سالها پیش از شروع نشانه هاي بالینی آغاز مي شود و طول ا

سال است. به دلیل طولانی بودن    10دوره به طور متوسط حدود  
تلاش   در  دانشمندان  بالینی،  هاي  نشانه  بروز  از  پیش  آن  سیر 

هایی براي تشخیص زودهنگام بیماري آلزایمر در افراد  هستند تا راه 
تصویربرداری تشدید  می توان به وسیله  که    در معرض خطر بیابند 

  MRI(یا به اختصار  Magnetic Resonance Imagingمغناطیسی ) 
به بیماری  تغییرات در نواحی مغز را شناسایی نمود. این تصاویر که  

های بدون علامت حساس بوده و برای ارایه نشانه هایی از بیماری  
مناسب   مغناطیسی، تصویربرداری  درواقع  . ]5[هستند ها    تشدید 

های    یک روش مهم برای تشخیص تغییرات غیر طبیعی در بافت
بوده اولیه  مراحل  در  مغز  اطلاعات    ]6[مختلف  همچنین  و 
گسترده برای  ذاشته و به طور  گ ساختاری در مورد مغز را در اختیار  

 . ]7[تشخیص زود هنگام بیماری آلزایمر استفاده می شود 

به طور کامل مشخص و متمایز از    نشانه های بیماری آلزایمر 
به ویژه    نتیجه تشخیص آن سایر بیماری های مشابه نیستند و در  

اولیه  مراحل  است.  در  مشکل  فعلی    بسیار  های  معیار  براساس 
بالینی، احتمال ابتلا به آلزایمر زمانی تشخیص داده می شود که  
فرد دچار زوال عقل شده و در انجام فعالیت های روزانه با مشکلات  
در   توان  می  هنگام  زود  تشخیص  بنابراین   . باشد  روبرو  مهمی 

ری از پیشرفت و درمان این بیماری نقش اساسی و مهمی  جلوگی 
 . ]8[داشته باشد

صورت زیر  طور کلی به  مراحل بیماری آلزایمر را می توان  به  
     کرد:  بندیتقسیم  

با بدتر شددددن آلزایمر، افراد از دسدددت دادن    آلزایمر خفیف :     •
 .حافظه و سایر مشکلات شناختی بیشتری را تجربه می کنند
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مشددکلات می تواند شددامل سددرگردانی و گم شدددن، مشددکل در  
رسدیدگی به پول و پرداخت قبوض، تررار سدوالات، طولانی تر  
شددددن انجام کارهای عادی روزانه و تغییرات شدددخصدددیتی و  

افراد اغلب در این مرحله تشدددخیص داده می   .رفتاری باشدددد
 .شوند

مغز که  در این مرحله، آسدیب در مناطقی از    آلزایمر متوسط  :     •
زبدان، اسددددتددلال، تفرر آگداهدانده و پردازش حسددددی را کنترل  

مانند توانایی تشدددخیص صدددحیح صدددداها و بوها ر     کنند می
از دسددت دادن حافظه و سددردرگمی بدتر می شددود و   .دهدمی

 .افراد در شدناخت خانواده و دوسدتان دچار مشدکل می شدوند
رهای  آنها ممکن اسدددت نتوانند چیزهای جدید یاد بگیرند، کا

چند مرحله ای مانند لباس پوشددیدن یا کنار آمدن با موقعیت  
علاوه بر این، افراد در این مرحلده   .هدای جددیدد را انجدام دهندد

ممکن اسددت توهم، هذیان و پارانویا داشددته باشددند و ممکن  
 .است به صورت غیر ارادی )ترانشی( رفتار کنند

سدراسدر  ، پلاک ها و گره ها در  ین مرحله  ادر    آلزایمر شطدید :   •
مغز پخش می شددوند و بافت مغز به طور قابل توجهی کوچک  

افراد مبتلا به آلزایمر شدید نمی توانند ارتباط برقرار   .می شود
 .کنند و برای مراقبت از خود کاملاً به دیگران وابسته هستند

در نزدیکی پایان عمر، فرد ممکن اسددت بیشددتر یا تمام اوقات  
 .]10[  و  ]9[  کار می افتد  زیرا بدن از  ددر رختخواب باش

 

 تحقیق   پیشینه.2
در زمینه  گزارش شده  تعدادی از تحقیق های  به   بخش در این  

یک    ]11[دمنتریا و همکاران    . شد  د خواهاشاره  تشخیص آلزایمر  
ارائه کردند، در این    را   VGGشبکه عصبی که الهام گرفته از شبکه 

از    بین لایه ها  Dropoutاضافه کردن  از جمله  چند تغییر  با    مقاله 
دسته بندی مراحل مختلف    و با   بیش برازش تا حدی جلوگیری
گزارش     %91.85دقت   ،      ADNIآلزایمر  بر روی مجموعه داده  

برای دسته    AlexNetاز شبکه    ]12[ریزال و همکاران  شده است.  
استفاده   آلزایمر   بیماری  ب  %95دقت    و بندی مراحل مختلف  ا  را 

داده  آزمایش   مجموعه  روی  کردند.    Kaggleبر  و    ارائه  مقصود 
پیش آموزش دیده شده بر روی     AlexNetاز شبکه   ]13[همکاران 

بردند . در این    هبه صورت انتقالی بهر   ImageNetمجموعه بزرگ  
  382با    OASISمجموعه داده  با آزمایش بر    %98.2دقت  به  مطالعه  

نمونه تصویر برای تفیکیک و دسته بندی چهار دسته مختلف از  
برای دسته بندی    ]14[پرادان و همکاران  نائل شدند.   این بیماری  

 

1
 .  Non-Demented (NOD) 

2 .VeryMild Demented (VMD) 

  VGG19، دو شبکه     Kaggleبیماری آلزایمر  بر روی مجموعه داده  
که با توجه به    ند  پیاده سازی و مقایسه نمود را      DenseNet169و  

نتیجه بهتری     %84.7با دقت    VGG19، شده   ته بررسی صورت گرف 
هزاریکا و    کسب نموده است.  %63با دقت    DenseNet169از شبکه   
را ارائه داده  بهبود یافته     LeNetشبکه جدیدی به نام    ]15[همکاران  

را می      Min Pooling و  Max Poolingاز  ترکیبی    ستفاده  اکه    اند
این  آزمایش  .  ذکر کرد    توان از جمله تغییرات  شبکه بهبود یافته 

دقت   تصویر، 2000با بیش از   ADNIشبکه بر روی مجموعه دادهَ 
عصبی  از شبکه    ]16[  زو و همکاران را  حاصل شده است.    %96.86
ویژگی های  این شبکه  در    که   استفاده کردند  DAGبه نام  پیچشی  
و در    هبدست آمد بالا و پایین    طوح  ویژگی های ساز ترکیب  عمیق  
بندی  نهای  دسته  برای  پشتیبان  بردار  ماشین  از  تشخیص  ت  و 

نمودند.    آلزایمربیماری   این  بددقت    میانگیناستفاده  آمده  ست 
می    %  ADNI  ،96.26و    MIRIADو مجموعه داده  د تحقیق بر روی  

 باشد. 
 

 داده   پایگاه .3

در این تحقیق برای دسته بندی مراحل بیماری آلزایمر از پایگاه  
جمع    که توسط دکترساروش دابی    شداستفاده    Kaggle  [17] داده  

است.   داده  آوری شده  تصاویر ،  مجموعه  مراحل   MRI شامل  از 
 که شامل دسته های زیر می باشد :است  بیماری آلزایمر  

   1بدون زوال عقل  •
2زوال عقل بسیار خفیف  •

  
   3زوال عقل خفیف  •
 4زوال عقل متوسط   •

 

  .نشان داده شده است   1مثالی از داده های هر دسته در شکل   

نمونه تصویر برای چهار دسته یا مراحل    6400ر این پایگاه داده ،  د 
هر    هایعداد نمونه نبودن تمساوی آلزایمر وجود دارد اما به دلیل  

  1000از هر دسته    موجود،دسته و همچنین امکانات سخت افزاری  
ها در  تعداد نمونه .  با توجه به اینره ه شد نمونه تصویر در نظر گرفت

  1000کمتر از    ،ار دسته موجود در این پایگاه داده از چه   دسته دو  
نمونه    1000  تابا استفاده از داده افزایی    دو دسته مذکورنمونه بود،  
شده  نمونه   برابری  .  یافتافزایش   ذکر  دسته  چهار  در  اعث  بها 

شود.   می  یادگیری  مرحله  در  برازش  بیش  ،  کاهش  مجموع  در 
       نمونه تصویر   4000  دارای  استفاده در این تحقیق    پایگاه داده مورد 

3
 . Mild Demented  (MID) 

4
 .  Moderate Demented (MOD) 
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مورد استفاده در این     Kaggle  مجموعه داده  1جدول    .می باشد
 نماید.  تحقیق را  ارائه می 

 
    Kaggleمجموعه داده   :1 جدول

 تعداد نمونه تصویر  دسته ها 

 1000 بدون زوال عقل 

 1000 زوال عقل بسیار خفیف 

 1000 زوال عقل خفیف 

 1000 زوال عقل متوسط 

 

 پیشنهادی   .شبکه4

نوع خاصی از شبکه عصبی با    (CNN) یشبکه عصبی پیچش  
پردازش    ای دارندهایی را که آرایش شبکه چندین لایه است که داده 
ویژگی  و سپس  آن کرده  مهم  می های  استخراج  را  زیت  مکند.  ها 

از عمده   انجام   CNN استفاده  به  نیازی  که  است  این  ها 
هایی که  بیشتر الگوریتم   در  .پردازش زیاد روی تصاویر نیست پیش 
تصویر  بر    مبتنی  معمولاً    هستند،  پردازش  اساس    فیلترها  بر 
قادر  ها این شبکه  اما   .شوند ایجاد می طراحی و   تجربیهای  روش 

های  ترین ویژگی فیلترها را بیاموزند و چون به پارامتر مهم هستند  
جویی زیادی در وقت و عملیات آزمون  زیادی احتیاج نیست، صرفه 

   .]18[گیرد و خطا صورت می 

برای دسته  [ ،  19بر اساس شبکه ارایه شده در ] این تحقیق    در
شبکه  بهتر  بندی   یک  آلزایمر  بیماری  بهبودیافته      CNNمراحل 
شبکه   .شد  پیشنهاد بررسی  و  تحلیل  با  شبکه   CNN  های  این 

طراحی      براساس تجربه   همچنین    و  تحقیقات گذشته ،    مختلف
هم روی داده های  ای انجام شده است که  طراحی به گونه   شد.  

آموزش و هم روی داده های اصلا دیده نشده عملکرد خوبی با دقت  
از      .ددر واقع  مانع بیش برازش گرد نماید و  ارائه می و سرعت بالا  

  این است که پیشنهادی ارائه شده در این مقاله شبکه     یمزیت ها
ارائه شده  شبکه های  بسیاری از  ت به  نسبتعداد لایه های این شبکه  

است. که  قبلی امر موجب  کاهش  ، کمتر  پارامتراین  و    هاتعداد 
از منابع سخت افزاری  کمتر  استفاده  درنتیجه  و    آن   ات لازممحاسب

 شود. می 

از  2کل  ش را  ساختار    نمایی  پیشنهادی  کند.   ارائه می   شبکه 
می  ملاحظه  تصویر    پیشنهادی   شبکه در  د  شو همانطوریکه  ابعاد 

به جز لایه    و درتمامی لایه ها      لحاظ    128×128ورودی به صورت  
از فعال    لایه انتهایی ، و در استفاده شد   Relu از فعال سازانتهایی  

در این شبکه از میان بهینه سازهای    .  گردید استفاده    Softmaxساز  
ساز  ،  مختلف  یادگیری     Adamبهینه  نر     هدور با    0.001با 

(Epoch)    لایه   ازدر شبکه ارائه شده    .بکار گرفته شد  100برابر با  
جل  Maxpoolingو    Dropoutهای   برازش  برای  بیش  از  وگیری 

در واقع با این عمل از پیچیدگی و حفظ کردن مدل    استفاده شد که 
 جلوگیری می شود. 

 .نتایج 5               
،    i5ارزیابی تمام تحلیل های عملی از رایانه با پردازنده   برای

و با سیستم   RTX 3050گیگ    4گیگ رم ، با پردازنده گرافیکی   16
 . شددر محیط پایتون استفاده    10عامل ویندوز  

برای آموزش  نمونه های پایگاه داده  درصد    70  تحقیق ،  ر ایند 
و  ها  نمونه درصد    15،   ارزیابی    برای باقیمانده      درصد  15برای 

الف(  Kaggleنمونه تصویر موجود در پایگاه داده  :1شکل  
ج( زوال عقل  .ب( زوال عقل بسیار خفیف .بدون زوال عقل

 .د( زوال عقل متوس  . خفیف
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نمونه تصویر مجموعه داده ،    4000یعنی از    شد.  آزمایش  استفاده  
نمونه تصویر برای    600نمونه تصویر به عنوان داده آموزشی و    2800

ارزیابی و   آزمایشی در نظر    600داده  نمونه تصویر هم برای داده 
 گرفته شد.  

 
 : نمایی از ساختار شبکه پیشنهادی 2شکل           

 

های این شبکه   ، ماتریس در هم ریختگی یکی از اجرا  3شکل  در  
را مشاهده می نمایید. با توجه به این ماتریس درهم ریختگی، این  
شبکه توانسته به خوبی دسته ها یا مراحل مختلف بیماری آلزایمر  
را از هم تفریک نمایید.  بطورکلی با  استفاده از شبکه طراحی شده  

تصاویر   بندی  دسته  دقت  برای  میانگین   ، درصد    99.27آلزایمر 
اجرا  بدست    5که این عدد با استفاده از نتایج دقت    کسب شده است

 آمد.   

( این شبکه در  Loss( و خطا )Accuracyنمودار دقت )  4شکل   
برای دسته بندی     Kaggleحین آموزش و ارزیابی روی پایگاه داده 

 دهد. مراحل بیماری آلزایمر را نشان می 

حقیقات مربوط به پزشکی، برای تعیین صحت و درستی  در ت  

از   اغلب  دقت  پارامتر  بر  علاوه   ، بیماری  تشخیص  آزمایش  یک 
 و     (Sensitivityمعیارهای مرسوم دیگر مانند حساسیت )

 

   :ماتریس درهم ریختگی دسته بندی مراحل بیماری آلزایمر3شکل     

 

شود.   ( Specificity)ویژگی   می  آزمایش  استفاده  یک  حساسیت 
تشخیص بیماری ، توانایی آن روش در تشخیص صحیح افرادی  
یک   خاصیت  واقعی(.  )مثبت  هستند  مبتلا  بیماری  به  که  است 
آزمایش تشخیص بیماری ، توانایی تشخیص صحیح افرادی است  

واقعی(.  )منفی  نیستند  مبتلا  بیماری  به  به    که  بالا  حساسیت 
ه وجود نمی آورد. این آزمایش باید  تنهایی نتایج آزمایش خوبی را ب
منفی باشد که این توانایی توسط    زبرای همه افراد بدون بیماری نی 

و بررسی    رزیابی  برای ا   . ]21[و    ]20[    بیان می شود  ویژگی معیار  
، از این معیار   2در جدول  ،ه و درک بهتر توانایی شبک بیشتر نتیجه 

   .استفاده شده است ها  

هدف    واقع  این  ی  ل اصدر  زودهنگام  تشخیص   ، تحقیق  این 
تشخیص در مراحل پایین تر زوال عقل مد نظر    به خصوصبیماری  

بتوان   زودهنگام  تشخیص  با  تا  شامل  مشکلات    ازاست.  بعدی 
مشاهده    2در جدول  که  همانطور    شود.جلوگیری  های مالی  هزینه  
با زوال عقل  ی هاشبکه پیشنهادی توانسته روی دسته   ،شودمی  ی 
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ا مراحل پایین  ب  یو در دسته ها داده  بالا کاملا درست تشخیص  
  3و همچنین در جدول  زوال عقل نتیجه قابل قبولی را ارایه دهد. 

مقایسه ای بین روش پیشنهادی  با تحقیقات مشابه دیگر مشاهده  
. در این جدول از پنج تحقیق مشابه مربوط به دسته بندی  شودمی 

دارا می    ]15[هزاریکا و همکاران   بالاترین دقت را  ،مر بیماری آلزای 
  استفاده نموده  بهبود یافته     LeNetشبکه جدیدی به نام   که از د باش 
شود  در مقایسه ملاحظه می .  گزارش  کردندرا  درصد     96.64  دقتو  
بهتری  ،  نتایج  درصد   99.27با دقت  قادر است    پیشنهادی  شبکه  که  

 .  رهای گذشته ارائه نمایدرا نسبت به کا 
دقت  و خطا در حین آموزش و  الف ( و ب ( ،نمودار نمودار  :4شکل  

 Kaggleارزیابی شبکه پیشنهادی بر روی پایگاه داده 

   
 نتایج بدست آمده از شبکه پیشنهادی :2جدول    

 معیار ها / دسته ها  دقت  حساسیت  ویژگی 

100% 100% 100% MOD vs NOD 

100% 100% 100% MOD vs MID 

100% 100% 100% MID vs VMD 

98.04% 99.30% 97.96% VMD vs NOD 

  

 

 

 
 

 مقایسه روش های برای دسته بندی بیماری آلزایمر :3جدول   

پایگاه   روش  دقت میانگین  
 مرجع  داده 

91.85% CNN ADNI ]11[ 

95  % AlexNet Kaggle ]12[ 

92.8  % Transfer 
learning OASIS ]13[ 

84.7  % VGG Kaggle ]14[ 

% 96.64 Improved 
LeNet 

ADNI ]15[ 

% 692.1  CNN 
ADNI 

MRIAID 
]16[ 

99.27  % CNN Kaggle  پیشنهادی 

 بندی   جمع.6             
با توجه به اینره بیماری آلزایمر به دلیل افزایش سن در جوامع   
به   پیشرفت است  در حال  زیادی  با سرعت نسبتا  بشری  مختلف 

و    به شمار می آیدنیز    عنوان یکی از عوامل مرگ و میر انسان ها  
همچنین با توجه به هزینه زیاد مراقبت از این بیماران، یافتن روش  

این بیماری می  های پیش بینی زودهنگام اولیه  ند  ا تو   در مراحل 
 است.  بسیار حائز اهمیت  

برای تشخیص این بیماری  ای  شبکه   شدسعی    در این تحقیق
ارزیابی نتایج مقایسه    .  رائه شودا   مناسبدر مراحل اولیه با دقت  

بر روی پایگاه    ارائه شده    روش پیشنهادی با شبکه هایانجام شده  
نتیجه  رسد که روش ارائه شده قادر است  نظر می   به      Kaggle  داده  

  99.27این شبکه با میانگین دقت     بهتر و قابل قبولی را ارائه دهد.
درصد بر روی پایگاه داده  فوق توانسته دسته بندی مراحل بیماری  
آلزایمر به خصوص در مراحل خفیف یا زوال عقل پایین  را به خوبی  

می  باعث  امر  این  که  دهد.  زودهنگام،    انجام  تشخیص  با  شود 
پیشگیری و انجام راه های درمانی مختلف که توسط پزشک تجویز  
می شود بتواند در روند زندگی بیمار تاثیر حایز اهمیت و مطلوبی را  

مجموع  بگذارد.   بتوان  در  چنین  شاید  ارائه  که  بود  امیدوار 
در تشخیص سریع و    تواند به عنوان همیار پزشکهایی ب سیستم 

بیماری   نمایدکمک  آلزایمر  دقیق  بهبود    شایانی  تسریع  در  ویا  و 
و  کاهش سرعت   نتیجه  بیماری  ،  در  درمانی  کاهش هزینه های 

 نقش مهمی داشته باشد. 
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