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IQ test is a common solution to detect and measure people's intelligence, but studies show 

that the brain activity of intelligent people is significantly different compared to people 

with normal and low IQ, and this difference can be detected from advanced magnetic 

resonance imaging or MRI. In this regard, the aim of this paper is to present a model 

based on artificial intelligence to estimate people's IQ from brain MRI images. To 

achieve this goal, the combination of Convolutional Neural Network (CNN) and eXtreme 

Gradient Boosting (XGBoost) is used in this paper. Convolutional neural networks excel 

in extracting features from images and make them effective for processing visual stimuli 

related to IQ tests. On the other hand, the XGBoost algorithm is a powerful ensemble 

algorithm that can effectively combine the predictions of multiple models to improve 

overall accuracy. In the proposed model, ResNet-50 and VGG16 were used as a feature 

extractor and the XGBoost algorithm was used as an identifier at the top level of the 

network to generate results. The proposed model was tested on the Autism Brain Imaging 

Information Exchange (ABIDE) brain image dataset. Based on the results of the 

experiments, the use of the pre-trained convolutional neural network VGG16 showed a 

better performance than the pre-trained convolutional neural network ResNet-50 in the 

feature extraction section, and its combination with XGBoost algorithm obtained an 

accuracy of 83% achieved against 60% accuracy of ResNet-50. 
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 مشخصات مقاله
 ijbme.2024.2031836.1906/10.22041 دیجیتال: یشناسه

 3703آذر  4 پذیرش: 83/6/3703 – 4/6/3703 بازنگری: 3703خرداد  83 ثبت در سامانه:

 
 های کلیدیواژه چکیده

ها نشان میزان هوش افراد است اما بررسی گیریحل متداول برای تشخیص و اندازه یک راه کیوآی تست

گیری تفاوت چشم مغزی افراد باهوش در مقایسه با افراد معمولی و با ضریب هوش پایین ساختار که داده

آی مغزی آرام مغناطیسی یا تصاویر یرفتهتوان به کمک آشکارسازهای پیشدارد که این اختلاف را می

 یرهبه تخمینمدلی مبتنی بر هوش مصنوعی برای  ین مقاله ارائهتشخیص داد. در این راستا هدف ای

 یای مغزی است. برای رسیدن به این هدف در این مقاله از ترکیب شبکهآرهوشی افراد از روی تصاویر آم

کانولوشنی  های عصبیالعاده استفاده شده است. شبکهعصبی کانولوشنی و الگوریتم تقویت گرادیان فوق

های بصری مرتبط ها را برای پردازش محرکهای محلی از تصاویر برتری دارند که آنویژگی در استخراج

تم العاده یک الگوریسازد. از سوی دیگر الگوریتم تقویت گرادیان فوقثر میوهوشی م یبا تست بهره

لی کهای چندین مدل را برای بهبود دقت بینیثر پیشوطور م تواند بهگروهی قدرتمند است که می

 VGG16و  ResNet-50های عصبی کانولوشنی ترکیب کند. در این راستا در مدل پیشنهادی از شبکه

کننده  عنوان یک شناسایی العاده بهویژگی و از الگوریتم تقویت گرادیان فوق یکننده عنوان استخراج به

 یداده یعه. مدل پیشنهادی روی مجموه استاستفاده شد بندیدستهدر سطح بالای شبکه برای 

. بر اساس ه استمورد آزمایش قرار گرفت (ABIDE) یر مغز تبادل اطلاعات تصویربرداری مغز اوتیسماوتص

 VGG16 یعصبی کانولوشنی از پیش آموزش داده شده ینتایج حاصل از آزمایشات، استفاده از شبکه

ر بخش استخراج ویژگی د ResNet-50 یشده عصبی کانولوشنی از پیش آموزش داده یبه نسبت شبکه

در برابر  %63العاده به دقت و ترکیب آن با الگوریتم تقویت گرادیان فوق هکرد بهتری نشان دادعمل

 .ه استدست یافت ResNet-50عصبی کانولوشنی  یشبکه %80دقت 

  یهوش یبهره

 قیعم یریادگی

 یکانولوشن یعصب یشبکه

 نایگراد تیتقو تمیالگور
 العادهفوق

 آرآی ام ریتصاو
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 مقدمه -8

 ،یادگیری یدن،فهم یانسان برا یرفراگ ییتواناهوش به معنای 

اط ارتببرقراری قدرت و  یماتاتخاذ تصم حل مسائل، یشیدن،اند

 ( راهیIQ) 3هوشی ی. بهره[3است ] اطراف یطو مح یگرانبا د

 یکهوش  یا یقدرت ذهن  است که برای سنجش هوش انسان

در . کندیجامعه مشخص م یکافراد در  ریفرد را نسبت به سا

مختلف به  یهااست که از آزمون یازیامت یهوش یواقع بهره

 یمارآ یارمع یکبه عنوان  ینیشناسان بالروانآمده و توسط دست 

  .[3، 8گیرد ]ینی مورد استفاده قرار میاهداف بال یمعتبر برا

اعصاب  علوم پژوهشگرانهمواره مورد توجه  یهوش انسانعیین ت

تحقیقات نشان داده است که در صورت و  [9، 7]بوده  یشناخت

ند تواهوشی، نتایج به دست آمده می یامکان تعیین سطح بهره

منجر به درک و درمان بهتر مشکلات و اختلالات روانی از جمله 

با . [4، 8] اختلالات طیف اوتیسم، اسکیزوفرنی یا افسردگی شود

ن آ یریگاست و اندازه یچیدهفهوم پم یک یهوشی بهرهاین حال 

ام و کامل انج یقبه صورت دق تواندیروش تک نظر نم یکتوسط 

ای را های صادقانهپاسخاز افراد ممکن است  یبرخچنین هم شود.

ارائه ندهند و  یهوش یهانامهپرسش پاسخ به سوالات در

 هاییتفعال یبرخ یحو ترج یمخف یخستگ ی،تکرار هاییبررس

 چنینهم .برای یک شخص به دنبال داشته باشدرا  یهوش

 یهامجموعه یلبه دل یهوشی تعیین بهرهاستاندارد  یهاآزمون

را کودکان قابل اج یانوزادان  ینامه برابر پرسش یمبتن یشیآزما

 ینخمت یبرا یتریستماتیکس چه روشدر نتیجه چنان. یستندن

 ییشناسا یبرا رگیبز یهایدنونه تنها  شود، یجادا ی هوشیبهره

 یرعادیغ یکه ممکن است دچار رشد فکر یکودکان یانوزادان 

ند مان یهانجام مداخلات اول یبرا یفرصت بلکه شوند خواهد داشت

  [.5، 6را فراهم خواهد کرد ]و مناسب  یتخصص یهاآموزش

مغز،  یربرداریتصو های مختلفروش با ظهورهای اخیر و ر سالد

مغز و هوش صورت  یآناتوم ینب یرابطه یبررس یبرا ییهاتلاش

 هاییتتا فعال کندیکمک م مغز یربرداریتصو. گرفته است

 اری،یمب بینییشمرتبط با مغز مانند پ یرطبیعیو غ یعیطب

 یاتیح یکردهاعمل یرهوش و سا بینییشپ یه،ناح یینارسا

 یعسر یتوسعهبه طور کلی . [33، 30، 9شود ] یافتهمختلف 

ه یابی بدستباعث  یراخ یهادر سال مغزی یربرداریوتص ناوریف

مختلف  یعصب هاییماریب یصدر تشخقابل توجهی  یتموفق

 و اختلال ی، افسردگیزوفرنی، اسکینسونپارکیمر، مانند آلزا

                                                             
3 Intelligence Quotient 

8 Magnetic Resonance Imaging 

3 Frontal Lobe 

7 Temporal Lobe 

9 Occipital Lobe  

در  جا کهاز آن [.37-38] شده استیره و غ یفخف یشناخت

ه هدبین هوش و آناتومی مغز انسان مشا رتباط عمیقیمطالعات، ا

 8مغزیآرآی ی هوشی را از روی تصاویر امتوان بهرهمی شده است،

( 3کره در شکل )نیز تشخیص داد. آناتومی مغز انسان در یک نیم

، 7گاهی، گیج3پیشانی یچهار لوب مجزاشده که شامل  ارائه

گاهی در های گیجرسد لوب. به نظر میاست 8و جداری 9سریپس

در  هوش یتر با سطوح بالاتر بهرهکمهای پیشانی ارتباط با لوب

 درسالان جوان مرتبط است. با این حال کودکان و بزرگ

های پیشانی نقش های جداری در قیاس با لوبسالی، لوبمیان

 د.نکنهای شناختی ایفا میتری در تواناییمحوری
 

 

 
 مغز انسان یآناتوم -(8شکل )

 

 

هدف ر مغز و سطوح هوش، ا توجه به ارتباط آشکار بین ساختاب

گیری های یادی مدلی مبتنی بر ترکیب شبکهاین مقاله نیز ارائه

 آرآیامی هوشی از روی تصاویر عمیق برای تشخیص میزان بهره

ی عصب یشبکه مغزی است. در این راستا در این مقاله از ترکیب

( XGBoost) 6العادهالگوریتم تقویت گرادیان فوق و 4کانولوشنی

 یعصب یهاشبکهرسیدن به این هدف استفاده شده است. ی برا

ی با توجه به ساختار خود توانایی استخراج خودکار کانولوشن

 تیقوت تمیالگور گرید یاز سوهای محلی از تصاویر را دارند. ویژگی

قدرتمند است که  یگروه تمیالگور کیالعاده فوق انیگراد

ود بهب یمدل را برا نیدنچ یهاینیبشیثر پوطور م به تواندیم

 یعصب یهااز شبکه این راستاکند. در  بیترک یدقت کل

 یکننده عنوان استخراج به VGG16و  ResNet-50 یکانولوشن

 کیعنوان  العاده بهفوق انیگراد تیتقو تمیو از الگور یژگیو

استفاده  جینتا دیتول یشبکه برا یکننده در سطح بالا ییشناسا

 یداده یمجموعه یرواین مقاله   یادشنهی. مدل په استشد

( ABIDE) 5سمیمغز اوت یربرداریمغز تبادل اطلاعات تصو ریتصو

8 Parietal Lobe 

4 Convolutional Neural Network 

6 Extreme Gradient Boosting 

5 Autism Brain Imaging Data Exchange 
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بر اساس نتایج حاصل از آزمایشات،  .ه استقرار گرفت شیمورد آزما

ایه های پمدل پیشنهادی این مقاله از دقت بالاتری نسبت به مدل

 ی هوشی برخوردار است. برای تشخیص بهره

تعاریف پایه و جزئیات کارهای پیشین بیان  8در بخش  ر ادامهد

ارائه شده و بخش  3شده است. جزئیات مدل پیشنهادی در بخش 

سازی و نتایج حاصل از آزمایشات است. شامل جزئیات پیاده 7

 گیری و مسیر تحقیقات آینده است.نیز حاوی نتیجه 9بخش 
  

 ی پژوهشپیشینه -1
ست که مناطق متعددی در ساختار مطالعات مختلف نشان داده ا

هوشی فرد ارتباط دارند.  یمغز با قدرت تفکر و بهره یپیچیده

های اخیر و های مختلف تصویربرداری مغز در سالروش یتوسعه

ها از نماهای مختلف از مغز  نیز منجر تولید حجم زیادی از داده

ز اهوشی  یبه انجام مطالعات مختلفی برای تعیین میزان بهره

ا ب شکاراناین راستا مانوئل و هم درروی این تصاویر شده است. 

عصبی  یالهام از همبستگی بین ساختار مغز و هوش، از شبکه

از  هوشی یبندی بهرهو طبقه کانولوشنی برای استخراج ویژگی

آرآی مغز بر اساس مقیاس هوش وکسلر استفاده تصاویر ام

که تصاویر مغزی با نمای ساژیتال  هها نشان دادند. نتایج آناهکرد

ها هوشی هستند. آن یو کرونال بهترین کاندید برای تعیین بهره

شنی عصبی کانولو یند که با استفاده از شبکهاهن نشان دادیچنهم

بعدی مغز هوشی را از تصاویر سه یتوان بهرهبعدی میسه

ر تادهیند استخراج ویژگی را ساگیری کرد که نه تنها فراندازه

 .[39] دهدبندی را نیز افزایش میکند بلکه دقت دستهمی

آرآی ارتباط تصاویر ام خود ینیز در مطالعه شکارانرانت و همگ

 ند.اههوشی افراد مورد بررسی قرار داد یرا با بهره T1مغزی با وزن 

آزمایش را با استفاده از تصاویر  738ای جامع از ها مجموعهآن

فرد سالم و  690مدل یادگیری عمیق روی  8 و ورودی مختلف

های ند. بررسیاهسال انجام داد 87-8سنی  یاوتیستیک در بازه

های مختلف مغز و ارتباط معنادار بین بخش یها نشان دهندهآن

 .[38است ]هوشی افراد در سنین مختلف  یمیزان بهره

ز ابندی سن مغز با استفاده یک سیستم طبقه شکارانن و همش

ی معرف را بعدیعصبی کانولوشن سه یشبکه وآرآی تصاویر ام

پردازش شامل تغییر ند. در این مطالعه چهار مرحله پیشاهکرد

و ثبت الگو  N4اندازه، استخراج مغز، تصحیح میدان سوگیری 

روی  بعدیعصبی کانولوشنی سه یشبکه سپس. ه استانجام شد

. نتایج گردیده استال پردازش شده اعمپیش یداده یمجموعه

 کرد بهتری نسبتعصبی کانولوشن عمل یکه شبکه هنشان داد

 .[34] داردبندی سن مغز انسان های سنتی برای طبقهبه روش

                                                             
3 Bootstrap Stage Wise Model Selection Algorithm (BSWMS) 

بینی هوش سیال از روی تصاویر به پیش شکارانوسا و همس

ها از ترکیب سه ند. در این راستا آناهپرداخت T1آرآی با وزن ام

ار پشتیبان، جنگل تصادفی و الگوریتم انتخاب مدل ماشین برد

اساس  ند. براهاستفاده کرد 3بوت استرپ یعاقلانه یمدل مرحله

سفید و حجم  یهای برتر حجم مادهدست آمده، ویژگیه نتایج ب

است  هو تایید شد هشکنج پاراهیپوکامپ با هوش سیال مرتبط بود

 هایشف ویژگیهای یادگیری ماشین برای کتوان از روشکه می

 .[36] مرتبط با هوش سیال استفاده کرد

هوشی از  یارچوب برای تخمین بهرهیک چ شکارانوانگ و هم

ها دو مجموعه آزمایش روی ند. آناهکرد ارائهآرآی روی تصاویر ام

 8سنی  یکودک در بازه 387شده از  آوریآرآی جمعهای امداده

ها از یک رگرسیون ش اول، آنند. در آزمایاهسال انجام داد 39تا 

هوشی  یبرای تخمین مقادیر بهره 8ایبردار پشتیبان چندهسته

و میانگین  436/0و ضریب همبستگی متوسط  هاستفاده کرد

هوش واقعی و  یبین  بهره 859/6میانگین مربع خطای  یریشه

. در آزمایش دوم، اندآوردهبه دست را هوشی برآورد شده  یبهره

ای برای تخمین ضریب هوشی استفاده هستهتک SVRها از آن

 یو میانگین ریشه 867/0و ضریب همبستگی متوسط  هکرد

. نتایج به اندآوردهبه دست را  388/5میانگین مربعات خطای 

های تصویربرداری برای دست آمده اثربخشی استفاده از داده

 .[35ه است ]هوشی را نشان دادی بینی بهرهپیش

ی بندی تصاویر پزشکی و چالش مجموعهه اهمیت طبقهب توجه اب

تاثیر اعمال  شکارانهای کوچک تصاویر پزشکی، سمیر و همداده

عصبی کانولوشنی را روی  یبندی مبتنی بر شبکهطبقه

سینه مورد  یایکس از قفسه یهای کوچک اشعهدادهی مجموعه

لی یری انتقاند. بر اساس نتایج آزمایشات، یادگاهبررسی قرار داد

عصبی کانولوشنی بهترین روش در مواجه با  یمبتنی بر شبکه

 .[80] های کوچک استداده یمجموعه

 آرآیهای امبینی امتیازات هوش سیال مستقیما از اسکنپیش

مغز، بدون استخراج معیارهای ثانویه مانند حجم یا ضخامت، به 

 ساها یمطالعه ها، کار دشواری است.داده یدلیل ساختار پیچیده

عصبی کانولوشنی  یهای شبکهکه مدل هنشان داد شکارانو هم

مانده از نشده و باقی بینی نمرات هوش سیال اصلاحپتانسیل پیش

کرد بهتر در مقایسه مغز را با عمل T1های ساختاری با وزن آرآیام

 کرد را برایند بالاترین عملاهها توانستبا موارد قبلی دارند. آن

ی امتیاز بینبینی امتیاز واقعی با معماری معمولی و برای پیشپیش

مانده با معماری معکوس به دست آورند. افزودن معیارهای باقی

 کردشده، عمل شده با تصاویر برش ای مغز انتخابحجمی ناحیه

 .[83ه است ]مدل را اندکی بهبود بخشید

8 Multi-Kernel Support Vector Regression (SVR)  
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 مدل پیشنهادی -1
بتنی بر یادگیری عمیق برای مدلی م یهدف این مقاله ارائه

زی و آرآی مغاز تصاویر ام های پیچیدهاستخراج خودکار ویژگی

 ت. هوشی افراد اس یتعیین بهره رایبندی تصاویر بپیرو آن طبقه

آرآی مغز را به عنوان ورودی دریافت دل پیشنهادی تصاویر امم

سازی تصاویر، از پردازش و آمادهو پس از اعمال پیشکرده 

برای  ResNet-50و  VGG16های عصبی کانولوشنی بکهش

 ی عصبی. علت انتخاب شبکهبردها بهره میاستخراج ویژگی

توان منوط به ی اول مدل پیشنهادی را میکانولوشنی در لایه

 یریو تصاو ییفضا یهاداده لیدر تحل ی این شبکههاییتوانا

 آرآیام یهاادهدتحلیل  یبرای مناسبی دانست که آن را به گزینه

 هب های عصبی کانولوشنیکند. در واقع شبکهتبدیل می یبعدسه

 ییتوانا شده و یطراح یریتصو یهاداده لیتحل یطور خاص برا

 یریتصو یهارا از داده یو موضع ییفضا یهایژگیاستخراج و

به استخراج  ازینها عدم دیگر از مزایای این شبکه یکیدارند. 

های کانولوشنی موجود است، زیرا لایه ریتصاو از هایژگیو یدست

را به صورت  یشیمهم و نما یهایژگیوتوانند ها میدر این شبکه

امر در مورد  نی. اکننداستخراج  آرآیام یهاخودکار از داده

ت، اس دیمف اریبس آرآیام ریمانند تصاو دهیچیو پ میحج یهاداده

زم و مستل زیبرانگالشچ تواندیم هایژگیو یاستخراج دست رایز

های عصبی چنین در شبکههم باشد. قیعم یدانش تخصص

 یلترهایف یبرا ریدر سراسر تصو کسانی یهاوزنکانولوشنی 

 یکه باعث کاهش تعداد پارامترها شدهکانولوشن اعمال 

تا با  کندیبه مدل کمک م یژگیو نی. اشودیم ریپذآموزش

 کار کند. یثرتروورت مبه ص آرآیام میحج یریتصو یهاداده

 عادهالها، از الگوریتم تقویت گرادیان فوقس از استخراج ویژگیپ

(XGBoost) برای  3به عنوان یک الگوریتم یادگیری ترکیبی

ی فرد هوش یکه بهرهاست  شدهبندی نهایی تصاویر استفاده طبقه

وکسلر به یکی از پنج کلاس  سالانرا بر اساس مقیاس هوش بزرگ

تر پایینمتوسط رتر، برتر، متوسط بالاتر، متوسط و ب بسیار

 یبرا هاتمیالگور نیاز بهتر یکالگوریتم یاین  کند.بندی میطبقه

 نیاست. ا یرخطیغ یهایدگیچیها با ابعاد بالا و پداده تیریمد

و  8که شامل هزاران وکسل آرآیام یهاداده لیتحل یبرا یژگیو

ین چنهم است. دیمف اریبسهستند،  دهیچیپ ییفضا یهایژگیو

XGBoost  برای  میتصم یهاو درخت یسازمنظم یپارامترهااز

 لیلتا مدل در تح کندیکمک مبرد که برازش بهره میکنترل بیش

داشته باشند، به  یادیز زیکه ممکن است نو آرآیام یهاداده

 (8)مراحل کلی مدل پیشنهادی در شکل  .ابدی میتعم یتدرس

                                                             
3 Ensemble Learning  

8 Voxel  

به طور  ه و جزئیات آن در ادامه بیان شده است.نشان داده شد

مهم  یهایژگیو ی عصبی کانولوشنیکلی در ابتدا به کمک شبکه

 هایژگیو نی. ااستخراج شده است آرآیام یریتصو یهااز داده

 ودهبمختلف مغز  یهابخش نیو ارتباطات ب ییفضا یشامل الگوها

از استخراج پس  مرتبط باشد. یهوش یکه ممکن است با بهره

 یینها ینیبشیساخت مدل پ یبرا XGBoostاز  ها،یژگیو

ر خود د یهاتیقابل لیبه دل تمیالگور نی. اشده استاستفاده 

انتخاب  برازش،شیاز ب یریو جلوگ دهیچیپ یهاداده تیریمد

 .تاس یبندطبقه یینها یمرحله یبرا یمناسب اریبس
 

 

 
 یشنهادیمراحل انجام روش پ -(1شکل )

 

 

 پردازشپیش -1-8
پردازش تصاویر ورودی اول اجرای مدل پیشنهادی، پیش یرحلهم

های نامربوط، تبدیل تصاویر به فرمت که شامل حذف داده بوده

های استاندارد و انجام تغییرات مورد نیاز برای آموزش شبکه

ا ها است. بسازی دادهتصاویر و نرمال یعصبی مانند تغییر اندازه

مورد استفاده در این مقاله، مدل  یداده یبه مجموعه توجه

به عنوان ورودی  7NIfTIو  3Gifپیشنهادی تصاویر را در فرمت 

 ییک فرمت استاندارد برای ذخیره NIfTکند. فرمت دریافت می

آرآی است که به دلیل های تصویربرداری عصبی به ویژه امداده

های دیگر سه با فرمتپذیری و سهولت استفاده در مقایانعطاف

به  افزاریمعمولا در تحقیقات تصویربرداری عصبی و ابزارهای نرم

های برای حجم nii.دارای پسوندهای  NIfTIهای . فایلرودکار می

 NIfTIهای های فشرده است. فایلبرای حجم nii.gz. فایل وتک

مربوط به تصویر از  یحاوی یک هدر هستند که اطلاعات فراداده

گیری و سایر جزئیات وکسل، جهت یله ابعاد، نوع داده، اندازهجم

های تصویربرداری داده NIfTIهای کند. فایلضروری را ذخیره می

تواند که می کردهای چندبعدی ذخیره حجمی را در قالب آرایه

های چهاربعدی را بعدی یا حجمهای سههای دوبعدی، حجمبرش

ای از تصاویر در قالب دهد. نمونه های سری زمانی نشانبرای داده

NIfTI شده که از چپ به راست از  ارائه (3)بعدی در شکل سه

 Gifفرمت . ی عرضی، ساژیتال و کرونال استخراج شده استهانما

3 Graphics Interchange Format 

7 Neuroimaging Informatics Technology Initiative 
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رنگ را پشتیبانی  898ک فرمت تصویری پرکاربرد است که تا نیز ی

. دکنو امکان ایجاد انیمیشن در یک سری فریم را فراهم می کرده

آرآی( های امای از تصاویر )برشمجموعه هتوان برا می Gif فرمت

 یها یک دنبالهترکیب آنبا و  کرده های جداگانه تبدیلفریم اب

های جنبه ترجذاب یتواند برای ارائهمتحرک ایجاد کرد که می

 مفید باشد. مانند جریان خون یا حرکت در بدن پویا اسکن،
 

 

 
 [36ی ]بعدسه NIfTI لیاف کی -(1شکل )

 

 

پردازش شامل تقویت مناطق یا ساختارهای پیش یاولین مرحله

 روشن و تقویت مناطق یا ساختارهای تاریک در یک تصویر و در

سازی دوم، نرمال ی. مرحلهاستزمینه حال سرکوب پس عین

که مقادیر پیکسل به یک مقیاس مشترک بین  بودهتصویر ورودی 

. این کار با تقسیم هر پیکسل بر حداکثر شده استل تبدی 3و  صفر

. شده استبیتی( انجام  6برای یک تصویر  899مقدار ممکن )

کند که مقادیر پیکسل در یک سازی تصاویر تضمین مینرمال

د یناثابت نگاشت شوند که به ثبات عددی در طول فر یمحدوده

 ودهبویر بعدی تغییر سایز تص یکند. مرحلهآموزش مدل کمک می

که به فرایند تغییر ابعاد )عرض و ارتفاع( یک تصویر اشاره دارد که 

های پردازش متداول در هنگام کار با شبکهپیش ییک مرحله

خیص بندی تصویر، تشعصبی کانولوشنی برای کارهایی مانند طبقه

سازی بندی تصویر است. در این مرحله و برای یکساناشیا و تقسیم

، 883و مقدار )شده ورودی، میانگین تصاویر محاسبه ابعاد تصاویر 

    .شده استها اعمال ( به عنوان ابعاد میانگین روی تمام عکس899

 

 عصبی کانولوشنی  یشبکه -1-1
های مناسب از پردازش تصاویر ورودی باید ویژگیس از پیشپ

 یدوم از شبکه یتصاویر استخراج شود. در این راستا در لایه

های محلی از تصاویر نولوشنی برای استخراج ویژگیعصبی کا

های عصبی کانولوشنی از . شبکهشده استورودی استفاده 

که در  کردهبا فیلترهای کوچک استفاده  کانولوشنهای لایه

 ترهافیل شوند. اینکشویی اعمال می طورسراسر تصویر ورودی به 

ر تصویر های محلی شده ددهد تا روی ویژگیبه شبکه اجازه می

                                                             
3 Visual Geometry Group 

های مختلف ثبت و الگوها و جزئیات را در مقیاس کردهتمرکز 

های عصبی کانولوشنی معمولا از چندین لایه شبکهچنین هم. کند

 ر،تهای پایینلایهشوند. میبا افزایش سطوح انتزاع تشکیل 

 کنند در حالیها را ثبت میها و بافتای مانند لبههای سادهویژگی

ا های سطح بالاتر رتر الگوهای پیچیده و نمایشقهای عمیکه لایه

 هایمراتبی به استخراج ویژگیآموزند. این ساختار سلسلهمی

های عصبی شبکهدر مدل پیشنهادی از . کندمعنادار کمک می

 یکننده عنوان استخراج به VGG16و  ResNet-50کانولوشنی 

 شده است.  ها در ادامه بیان ویژگی استفاده شده که جزئیات آن

ه بودعصبی کانولوشنی  ییک معماری شبکه VGG163ی بکهش

 (کاملا متصل یلایه 3کانولوشن و  یلایه 33) لایه 38دارای  که

ازی سکانولوشن با یک تابع فعال یاست. در این شبکه هر لایه

ReLU های شود. تمام لایهدنبال می 8ادغام بیشینه یو لایه

 کنند واستفاده می 3×3ی از فیلترهای کانولوشن در این معمار

های کانولوشن برای کاهش های ادغام بیشینه در برخی از لایهلایه

 VGG16ی شبکه شود.های ویژگی استفاده میابعاد فضایی نقشه

کاملا متصل در انتها است که به دنبال آن یک  یلایه 3دارای 

 336حدود  بکهاین ش .داردبندی قرار برای طبقه softmax یلایه

 لذا .استیک مدل نسبتا بزرگ و پیچیده  ومیلیون پارامتر دارد 

از این شبکه به عنوان یک مدل پایه برای یادگیری انتقال استفاده 

شود، زیرا کارایی آن در تشخیص تصویر در مقیاس بزرگ است. می

 نشان داده شده است.  (7)در شکل  VGG16ساختار مدل 
 

 

 
 VGG16 [88] یری شبکهمعما -(0) شکل

 

8 Max-Pooling 
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عصبی  یمعماری دیگری از شبکه ResNet-50ی شبکه

 ی)شبکه ResNetی که به خانواده باشدمیکانولوشنی 

های از لایهاین شبکه  یهای اولیه( تعلق دارد. لایه3ماندهباقی

از  های سطح پاییناستخراج ویژگی ه منظورکانولوشنال سنتی ب

های ده است. ویژگی کلیدی معماریتصویر ورودی تشکیل ش

ResNet مانده است که امکان آموزش های باقیاستفاده از بلوک

 یهشبک کند.های عصبی بسیار عمیق را فراهم میتر شبکهآسان

ResNet-50  مانده است که روی هم چیده بلوک باقی 38دارای

بر( انیمانده، اتصالات پرش )یا اتصالات ماند. در هر بلوک باقیشده

تر به عقب انتشار دهد راحتوجود دارد که به گرادیان اجازه می

 یشبکهیابد و مشکل ناپدید شدن گرادیان را کاهش دهد. 

ResNet-50 خود یماندههای باقیاز طرح گلوگاه در بلوک 

کانولوشنال  یلایه 3طرح  گلوگاه از به ترتیب . کنداستفاده می

کند تا استفاده می 3×3و  3×3، 3×3های مختلف با اندازه

این شبکه پس از آخرین . پیچیدگی محاسباتی را کاهش دهد

کانولوشن، از ادغام میانگین جهانی برای کاهش ابعاد فضایی  یلایه

و  کاملا متصل یبرد. یک لایههای ویژگی به بردار بهره مینقشه

ای در انتهای شبکه بر softmax سازیبه دنبال آن یک تابع فعال

در  ResNet-50ساختار مدل . بندی نهایی تعبیه شده استطبقه

 نشان داده شده است.  (9)شکل 
 

 

 
 ResNet-50 [83]ی معماری شبکه -(5ل )شک

 

 

نواخت خود که دارای با معماری یک VGG16 یبکهش

های و لایه 3×3 با ابعاد فیلترهای کانولوشنال نسبتا کوچک

مدل  کردبین پیچیدگی و عمل خوبیبسیار ساده است، تعادل 

ها تواند به راحتی ویژگیکند. در نتیجه این شبکه میایجاد می

را از تصویر ورودی استخراج کند و برای کارهایی که نیاز به 

از سوی دیگر . های دقیق دارند مناسب استنمایش ویژگی

ResNet50 مانده های باقیتر خود که از بلوکبا معماری عمیق

های انتزاعی را با کند، یادگیری بهتر ویژگیمی استفاده

 این طراحی به. کندپرداختن به مشکل گرادیان محو می

ResNet50 های سطح پایین و سطح دهد تا ویژگیاجازه می

 بالا را به طور موثری از تصویر ورودی استخراج کند.

                                                             
3 Residual Network 

8 Ensemble Learning  

العاده و الگوریتم تقویت گرادیان فوق -1-1

 بندیدسته
 ResNet-50های پس از استخراج ویژگی توسط شبکه ر ادامهد

( XGBoostالعاده )از الگوریتم تقویت گرادیان فوق VGG16و 

وریتم . این الگشده استبندی نهایی تصاویر استفاده برای دسته

یک الگوریتم یادگیری ماشینی قدرتمند و کارآمد است که به 

به تقویت معروف  8های یادگیری گروهیکلاسی از الگوریتم

که با ترکیب چندین مدل ضعیف، یک مدل  گرادیان تعلق دارد

الگوریتم تقویت گرادیان  .کندبینی قوی ایجاد میپیش

ه با ک بودهیک الگوریتم یادگیری ماشینی محبوب العاده فوق

به صورت متوالی  3ای از درختان تصمیم ضعیفساخت مجموعه

3 Weak 
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نی مدل با ترکیب بیهدف آن بهبود قدرت پیش و کندکار می

ابتدای کار این . ضعیف است بندهای چند دستهبینیپیش

و برای هر درخت بعدی  شدهالگوریتم با یک گره برگ شروع 

های قبلی اصلاح شود. این کار خطاهای درخت شود تاسعی می

ها انجام سازی یک تابع هدف خاص بر اساس گرادیانبا بهینه

ی یند تکراراگویند. این فرمیکه به آن تقویت گرادیان  شده

د سازهمان چیزی است که  این الگوریتم را منحصر به فرد می

تا با یادگیری مکرر از خطاهای درختان قبلی و ایجاد 

ها درون داده یها روابط پیچیدههای جدید و اصلاح آندرخت

 های بسیار دقیقی ایجاد کند.بینیرا مدیریت کرده و پیش

سازی های منظمتکنیک، این الگوریتم مهم هایکی از جنبهی

های بیش از حد پیچیده به آن است که با جریمه کردن مدل

این الگوریتم . کندجلوگیری از برازش بیش از حد کمک می

کند و برای چنین امکان محاسبات موازی را فراهم میهم

. به [89، 87] های بزرگ کارآمد استداده یمدیریت مجموعه

که  رودو با توجه به مزایای این الگوریتم، انتظار میطور کلی 

عصبی کانولوشنی و الگوریتم تقویت گرادیان  یترکیب شبکه

بند قدرتمند شود که  از العاده منجر به ایجاد یک طبقهفوق

های عصبی کانولوشنی برای استخراج ویژگی یتوانایی شبکه

لاح لعاده برای اصامعنادار تصویر و توانایی تقویت گرادیان فوق

کد الگوریتم تقویت . شبه بردگیری بهره میمرزهای تصمیم

بندی و مشخص کردن خلاص العاده برای طبقهگرادیان فوق

 . ارائه شده است (3)خروجی در الگوریتم 
 

 

 [83] العادهتقویت گرادیان فوق -(8)الگوریتم 

 
 

 

 سازی و نتایج آزمایشاتپیاده -0

 دهی دامجموعه -0-8
ویر اتص یداده یمجموعهرای آموزش مدل پیشنهادی از ب

استفاده ( ABIDE) تبادل اطلاعات تصویربرداری مغز اوتیسم

این  تقسیم شده است.پنج گروه  ها بهشده که در آن داده

 و کردی حالت استراحتآرآی عملامی داده، تصاویر مجموعه

                                                             
3 Functional IQ 

8 Performance IQ 

به  با هدف راهای تشریحی و فنوتیپی داده یمجموعه

تر در دسترس علمی گسترده یبا جامعهگذاری داده اشتراک

 ی داده با، ایجاد یک مجموعهاین تلاشحاصل . داده استقرار 

فرد مبتلا به اختلال طیف اوتیسم و  935شامل  نمونه 3338

 4/37سال، میانگین  87-4فرد کنترل معمولی )سنین  943

ه است نتشر شدم 8038در آگوست  بوده کهها( سال در گروه

 Nifti یرتصاوی داده به صورت [. تصاویر این مجموعه88]

که  بوده( موجود Gif)فرمت  SNAPSHOTS ( وnii)فرمت 

مغز  یو تاج یعرض یتال،ساژ یاز نماها یرتصاو ینا

 یلاف ، یکارائه شده یر. به همراه تصاواست شده یربرداریتصو

ها از مغز آن یربرداکه عکس یاز افراد یپیبا اطلاعات فنوت

که  بوده یدیکه شامل اطلاعات مف گردیدهانجام شده ارائه 

 است. یش داده شدهنما( 3)مهم آن در جدول  یهابخش

 یهرهبشامل هوشی  یسه نوع امتیاز بهرهحاوی ایل فنوتیپی ف

( و PIQ) 8کردیهوشی عمل ی(، بهرهFIQ) 3هوشی کامل

هوشی کامل به  یبهره .است (VIQ) 3هوشی کلامی یبهره

از  .افراد است یهوش یبرای نشان دادن بهرهعنوان معیاری 

هوشی کامل برای برخی افراد در  ینمرات بهرهجا که آن

فراد هوشی کامل برای آن ا یبهره ،داده ذکر نشده یمجموعه

کردی و هوش کلامی با استفاده هوشی عمل یاز مقادیر بهره

 .شده است( محاسبه 3) یاز رابطه
 

 

(3) FIQ = −11.611 + 0.551 VIQ + 0.566 PIQ 
 

 

 معیارهای ارزیابی -0-1
ارزیابی دقت،  هایمنظور ارزیابی مدل پیشنهادی از معیار هب

ه ترتیب ب شده است کهاستفاده  Fفراخوانی و امتیاز  ،صحت

 .شوندمحاسبه می روابط زیرمطابق 
 

 

(8) Accuracy =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑁
 

  

(3) Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

  

(7) Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

  

(9) F − measure =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

 

های نمونهی ندهنشان دهبه ترتیب  TNو  TPروابط این در 

به ترتیب  FN و FP ،اندبندی شدهدرست طبقه مثبت و منفی که

دی بنهای مثبت و منفی که نادرست طبقهنمونهی نشان دهنده

  .باشدمیها تعداد کل نمونهی نشان دهنده Nاند و شده

3 Verbal IQ 

Copyright © 2024 by ISBME, http://www.ijbme.org - All rights reserved
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License



 
 

 85 37 - 83، 3703بهار ، 3، شماره 36مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یهنشری
 

 

 

 

 های مهم فایل فنوتیپیتوضیحات بخش -(8) جدول

 وضیحاتت فیلد

SUB_ID فرد  به منحصر یشناسه یشمارهABIDE 

DX_GROUP مبتلا به اوتیسم ینشانه 3عدد  / گروه تشخیصی 

AGE_AT_ACAN سن در زمان اسکن در سال 

SEX گر زن بودننشان 8گر مرد و عدد نشان 3عدد  / جنسیت 
HANDEDNESS_ 

CATEGORY R- دست راست/ L- دستچپ / Ambidextrous- دوسویه 
HANDEDNESS_ 

SCORES دوسویه بودن ینشانه 0دست بودن و عدد چپ یدست بودن، اعداد منفی نشانهراست یاعداد مثبت نشانه  

FIQ است دهشمحاسبه در پایین جدول آمده  آن هایی که اطلاعاتاساس یکی از تستهوشی کامل که بر  یمیزان بهره 

VIQ ده استشمحاسبه در پایین جدول آمده  آن هایی که اطلاعاتیکی از روش میزان هوش کلامی که با استفاده از 

PIQ ه استدشمحاسبه در پایین جدول آمده  آن هایی که اطلاعاته از یکی از روشکردی که با استفادمیزان هوش عمل 

FIQ_TEST_TYPE آیتم آمده برای این دست ش و مدل استفاده شده برای عدد بهرو یکننده مشخص 

VIQ_TEST_TYPE آمده برای این آیتم دست ش و مدل استفاده شده برای عدد بهرو یکننده مشخص 

PIQ_TEST_TYPE آمده برای این آیتم دست ش و مدل استفاده شده برای عدد بهرو یکننده مشخص  
 

 

 سازی و نتایججزئیات پیاده -0-1
ه شده ساخت Gifهای دوبعدی با فرمت بتدا مدلی برای دادها

 عدی بهآرآی مغز دوبتصویر ام 3300کردن  . پس از وارداست

 ینظر، بهره های موردپردازشعنوان ورودی و اعمال پیش

. ه استهوشی کامل مطابق هر عکس به آن نسبت داده شد

 30های تست و از ها برای دادهدرصد کل داده 30سپس از 

ا چه ب . اگره استاعتبارسنجی استفاده شد یدرصد برای داده

ورودی در های تر دادهاجرای مراحل و آموزش هر چه بیش

های های آموزشی و دادهمراحل پایانی میزان خطا روی داده

اس آمده بر اس دست اما نتایج به هکاهش بود به اعتبارسنجی رو

این  یدهنده نشان %34چنین میزان دقت نهایی معیارها و هم

ییر و حتی با تغ نشدهبینی با دقت خوبی انجام است که پیش

ز تر کردن آن و استفاده اعمیقعصبی کانولوشنی و  یدر شبکه

ود نتایج بهب نیزعصبی کانولوشنی  یهای معروف شبکهمدل

توان به کیفیت پایین . علت این موضوع را میه استنیافت

رو  این داده نسبت داد. ازی و تعداد کم مجموعه Gifتصاویر 

 Niftiبعدی با فرمت تصاویر سه ازبرای کسب نتایج بهتر 

 های عصبی عمیق متفاوتبا شبکه ین تصاویراو استفاده شده 

 .گرفته استمورد ارزیابی قرار 

های دوبعدی از تصاویر عملیات استخراج برش ر ادامهد

مطابق بخش  هاآن ی. سپس اندازهه استبعدی انجام شدسه

های مناسب در شبکه یبرای اعمال یک ورودی با اندازه 3-3

VGG16  وResNet-50 تصویر  یو اندازه هتغییر داده شد

س . سپه استپیکسل تغییر یافت 887×887بارگذاری شده به 

بینی به مدل پردازش شده برای پیشهای تصویری پیشداده

VGG16  وResNet-50 شده استداده  ،از پیش آموزش دیده .

 VGG16های های محاسبه شده توسط مدلویژگیجا که از آن

استفاده از روش  ، باندهای چندبعدی هستآرایه ResNet-50و 

ه تبدیل شدبعدی مسطح یک یها به یک آرایهمسطح، ویژگی

 های استخراج. پس از عملیات استخراج ویژگی، ویژگیاست

ها هوشی آن یهای بهرهتصاویر با توجه به برچسب یشده

 یآرایه ResNet-50 یدر شبکه جا کهاز آن. شده استذخیره 

 9000حدود  ،ر زیادی داردبعدی کدگذاری شده عناصتک

به دلیل محدودیت  داده شده و در ادامه عکس با مدل آموزش

افزاری، تصاویر افزاری و نرمموقت و محدودیت سخت یحافظه

و مشخصات  تصویر بعدی 900 در ادامه .شده استجدا از هم 

تصویر بعدی روی مدلی  900. برای ه استها استخراج شدآن

که  گردیدهده، تصاویر جدید اجرا ها ایجاد شکه وزن آن

های تا وزن ههای آن با مدل قبلی استخراج شده بودویژگی

مدل به روز شود و این روند تا پایان ورود تمام تصاویر ادامه 

 ResNet-50 ی. به همین دلیل این مدل با شبکهه استداشت

 . ه استبار آموزش داده شد 38نزدیک به 

که با وارد  هه این صورت بودروش کار ب VGG16 یر شبکهد

های آن تصاویر استخراج و ذخیره تصویر، ویژگی 900کردن 

. برای هر مرحله ه استتصویر بعدی وارد شد 900و سپس  هشد

 ، مدلگردیدهها استخراج و ویژگی شدهتصویر خوانده  900که 

های تمام ، بلکه ویژگیشدهنه تنها با آن تعداد ویژگی اجرا 

ه که دلیل ب شدهباره به مدل داده ج شده به یکتصاویر استخرا

. استبهتر در این مدل نیز همین عامل  یدست آوردن نتیجه

ای که تصاویر خوانده برای هر مرحله VGG16چنین مدل هم

و نتایج  شده، اجرا گردیدهها استخراج های آنو ویژگی هشد

 تمامهای استخراج شده از مربوط به مدل نهایی با ویژگی

. در پایان معیارهای در نظر گرفته آمده استها به دست عکس

 نظر یعنی دقت، میانگین های موردشده برای ارزیابی و متریک
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برای هر کلاس، میانگین میزان خطا برای  F1 ، امتیازF1 امتیاز

چنین میزان عصبی کانولوشنی و هم یاین دو مدل شبکه

طابق م VGG16تست برای مدل  یآموزش و خطا یخطا

 .ه استمحاسبه و نمایش داده شد (33)تا  (8)های شکل
 

 

 
 ResNet-50میانگین میزان خطا برای مدل  -(6)شکل 

 
 ResNet-50ازای هر کلاس برای مدل  به F1 امتیاز -(7)شکل 

 
 ResNet-50مدل  یبرا یانگینم F1 یزان امتیازم -(1شکل )

 
 VGG16ازای هر کلاس برای مدل  به F1 امتیاز -(9شکل )

 

 

 
 VGG16میانگین برای مدل  F1 امتیاز میزان -(84شکل )

 
 VGG16میانگین میزان دقت برای مدل  -(88شکل )

 
 VGG16میانگین میزان خطا برای مدل  -(81شکل )

 
 VGG16مدل  یتست برا یآموزش و خطا یخطا -(81شکل )

 

دست آمده از انواع مختلف ه میزان صحت ب یمقایسه

نشان داده شده است.  (8)های انجام شده در جدول سازیپیاده

 ه استتوانست VGG16+XGboostمدل  شود کهمشاهده می

ست ها به دبالاترین میزان معیار صحت را در مقایسه با سایر مدل

ا ه بالعاده  همرااستفاده از الگوریتم تقویت گرادیان فوق. آورد

بندی نزدیک تا صحت دسته ه استباعث شد VGG16الگوریتم 

 درصد افزایش یابد. 30به 
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های اجرا شده معیار دقت برای مدل یایسهمق -(1)جدول 

 ABIDE یداده یروی مجموعه
 (%)صحت  مدل

ResNet-50 93 

VGG16 43 

ResNet-50+XGboost 80 

VGG16+XGboost 63  
 

 

 تحلیل نتایج بحث و -0-0
از روی تصاویر  هوشی یدر این مطالعه مدلی برای تخمین بهره

و  عصبی کانولوشنی یآرآی با استفاده از ترکیب شبکهام

بر . داده شده است توسعه العادهالگوریتم تقویت گرادیان فوق

ه پیشنهادی در مقایسترکیبی مدل ، آمده دست نتایج بهاساس 

ی ی هوشصحت بالاتری در تخمین بهرههای پایه از مدلبا سایر 

و  لیو تحل هیبه تجز بخش نیا یر ادامهبرخوردار است. د

ده ه شآمده با مطالعات گذشته پرداخت دست به جینتا یسهیمقا

ی مورد استفاده در ی دادهاست. با توجه به این که مجموعه

ها ی صحت الگوریتممطالعات مختلف مشابه نیست، مقایسه

سبی برای مقایسه نخواهد بود. در این راستا در ادامه معیار منا

ای بین جزئیات مطالعات موجود با مدل پیشنهادی این مقایسه

 قیدق یهاینیبشیپ یارائه یبرا هایی آنتوانا مقاله با تکیه بر

 صورت گرفته است. و معتبر 

های یادگیری [ از تکنیک35کارانش ]ی ونگ و همدر مطالعه

، یهوش یا بهرهی مرتبط بهایژگیکردن و دایپرای ب 3پراکنده

ی هوشی روی ها و پیرو آن تخمین بهرهکاهش ابعاد ویژگی

 ،پژوهشها با این کار آنشباهت تصاویر استفاده شده است. 

است. با این حال  آرآیی از روی تصاویر امهوش یبهره نیتخم

اکید ها از روی تصاویر  تها روی استخراج دستی ویژگیآن

ی اند در حالی که در مدل پیشنهادی این مقاله از شبکهداشته

ر ها از تصویعصبی کانولوشنی برای استخراج خودکار ویژگی

 یبتواند الگوها پیشنهادیمدل  شودیباعث ماستفاده شده که 

 یآمار یهاروش ایرا که ممکن است با چشم انسان  یتردهیچیپ

 د.استخراج کن ورت خودکاربه ص نباشند، ییقابل شناسا ساده

خودکار برای یک چارچوب نیمه[ 84کارانش ]تیلاکاواتی و هم

. اندهردک ارائهآرآی مغزی ی هوشی از روی تصاویر امتخمین بهره

های کتکنیی یک سیستم ترکیبی بوده که با ها توسعههدف آن

تصویر،  یادگیری ماشین و برخی فرایندهای دستی پردازش

های سنتی ها روی تکنیکی هوشی را تخمین بزند. آنبهره

ند اند که نیازمیادگیری ماشین و پردازش تصویر تمرکز داشته

                                                             
3 Sparse Learning 

ها از تصاویر بوده، در حالی که مدل استخراج دستی ویژگی

ها را کاملا به صورت خودکار انجام مهندسی ویژگیپیشنهادی 

اب ها یا انتخدستی برای استخراج ویژگیداده و نیازی به دخالت 

وری نواحی خاص از مغز وجود ندارد که باعث افزایش دقت و بهره

 شود.مدل پیشنهادی و حذف خطاهای انسانی می

های یادگیری ماشین [ از ترکیب مدل36کارانش ]تامز و هم

SVM ،و جنگل تصادفی BSWiMS  نمرات  ینیبشیپبرای

شباهت اند. آرآی استفاده کردهتصاویر ام از روی  الیهوش س

 و یافتناز مغز  یساختار یهایژگیاستخراج و ،دو پژوهش نیا

با این حال . است یهوش یو بهره یساختار مغز نیارتباط ب

ی مشخص است که مدل پیشنهادی به دلیل استفاده از شبکه

 یهایژگیاستخراج وتری در  عصبی کانولوشنی توانایی بیش

 یهاداده لیدر تحلهای یادگیری ماشین دارد و روش دهیچیپ

 . مواجه خواهند بودچالش  با تردهیچیپ ایتر بزرگ یریتصو

 ی عصبی کانولوشنی برای[ از شبکه39کارانش ]هم وآریا 

 آرآیی هوشی از روی تصاویر اماستخراج ویژگی و تخمین بهره

اده ها استفآن ارک ی حاضر نسبت بهاند. برتری مطالعهبهره برده

ی عصبی کانولوشنی و الگوریتم تقویت گرادیان از ترکیب شبکه

ی عصبی العاده است. در واقع در مدل پیشنهادی شبکهفوق

 ریاز تصاو هایژگیاستخراج و یبرا یبه عنوان ابزار کانولوشنی

 الگوریتم تقویت گرادیان توسط یینها ینیبشیپ کرده وعمل 

 هشده است کباعث  یدیتفاوت کل نی. اشودیم مانجاالعاده فوق

 . دست یابد یبالاتر ییدقت و کارا هبتواند ب پیشنهادیمدل 

 یکانولوشن یعصب یهااز شبکه[ نیز 38ش ]کارانو هم  حسین

ر ب ی هوشیبهرهنمرات  ینیبشیپ یبرا یبعدو سه یبعددو

 یلعه سعمطا نی. ااندکردهاستفاده  T1آرآی وزن ام ریاساس تصاو

ی بهرهمغز و نمرات  یساختار یهایژگیو نیدارد ارتباط ب

مختلف  یهااز مدل در این راستا کند و یرا بررس هوشی

انجام  یبرا VGGو  ResNetمانند  های عصبی کانولوشنیشبکه

ی هامقاله که از داده نیبرخلاف ا است. شدهکار استفاده  نیا

ی حاضر از ر مطالعه، دو استفاده کرده بعدیدوبعدی و سه

 یمکان اتیجزئ یدارا کهاستفاده شده  NIFTI یهاداده

 یبهره تخمیندر  یبه دقت بالاتر تواندیاست و م یترشیب

. مزیت دیگر مدل پیشنهادی استفاده از منجر شود یهوش

در  ییاتوان لیدلالعاده بوده که به الگوریتم تقویت گرادیان فوق

یش منجر به افزا دهیچیپ یهاداده تیریو مد برازششیمقابله با ب

 صحت مدل پیشنهادی شده است. 

بدون استخراج  آرآیام یهااز داده[ نیز 83کارانش ]ساها و هم

 در سیال هوش تخمین یشده برا نییتع شیاز پ یهایژگیو
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 تیقابل یها بررسآن ی. هدف اصلاندکردهنوجوانان استفاده 

 ی هوشی سیالمین بهرهتخ یبرا ی عصبی کانولوشنیشبکه

 الیهوش س تخمینکه  نتایج این مطالعه نشان داده .ه استبود

 کی ،شده فیتعر شیاز پ یهایژگیبدون و آرآیام ریاز تصاو

 ی عصبی کانولوشنیشبکهکه  یچالش بزرگ است. در حال

و نمرات هوش آرآی ام ریتصاو نیب یفیضع یهمبستگه توانست

 فیعض ینمرات واقع ینیبشیآن در پکرد برقرار کند، عمل الیس

برخلاف این مطالعه که از تصاویر دوبعدی استفاده  .ه استبود

بعدی به عنوان ورودی ی حاضر از تصاویر سهکرده، در مطالعه

از مغز را  یترشیب یطلاعات ساختارا استفاده شده است که 

 ینیبشیپ یبه جای حاضر چنین در مطالعه. همکندیفراهم م

ه از کاست  شدهپرداخته  یهوش کل ینیبشیبه پ ال،یس وشه

 خواهد داشت. یترشیب تیاهم یلحاظ عمل

مغز  یربرداریتبادل اطلاعات تصو ریتصاو یداده یمجموعه

 یادر اصل برکه در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته،  سمیاوت

 رو دشده  یآورجمع یمغز ریتصاو یاز رو سمیاوت صیتشخ

 یبهره یمحاسبه یداده برا یمجموعه نیاز ا اندکیمطالعات 

[ 83، 38، 39در این میان مطالعات ] استفاده شده است. یهوش

استفاده ی داده از همین مجموعه یهوش یبهره یمحاسبه یبرا

پژوهش با  هاآن یشناسدر روش یدیکل یهااند، اما تفاوتکرده

را در نظر  تالیساژ یتنها نما[ 39ی ]مطالعهوجود دارد.  حاضر

به ترتیب برای را  %6/88و  %9/79، %88/93 یهاگرفته و دقت

 گزارش کرده که به ResNet50و  SVG ،VGG16های مدل

از [ 38ی ]مطالعه. است ی حاضرمقاله جیاز نتا ترنییوضوح پا

که با میانگین خطای استفاده کرده  مربع خطا نیانگیم اریمع

در مقایسه با مدل پیشنهادی  ResNet50ی توسط شبکه 84/33

به  [83ی ]مطالعه نیچنهم دارای میانگین خطای بالاتری است.

مختلف  یهاسیدر اسلا یهوش یبهره زانیم دقت یمحاسبه

 نینداشته است. بنابرا یتوجه یبنددسته یپرداخته و به مساله

 ،یبایارز یارهایو مع ماتیشده در تنظ ذکر یهابا توجه به تفاوت

وق با مقالات ف ی حاضرمقاله جینتا یهسیکه مقا رسدیبه نظر م

کرد مدل عمل یابیارز یمعتبر برا یعنوان مرجع به تواندینم

 یبه بررس در این مطالعه حال نیشود. با ا یتلق پیشنهادی

و  مسیاوت صیتشخ امرتبط ب یارهایمع تریو کاربرد ترقیدق

 یاارزش افزوده تواندیکه ماست  شده پرداخته یهوش یبهره

 . کند جادیموجود ا اتیادب یبرا
 

 گیرینتیجه -5
و از  بودهای از هوش مصنوعی یادگیری عمیق زیرمجموعه

توانند بدون نظارت از هایی تشکیل شده است که میشبکه

به علت پیچیده بودن  و های بدون ساختار یاد بگیرندداده

ط های پیچیده مرتبج ویژگیتوانند برای استخراساختار مغز، می

مناسب باشند. در این راستا در هوشی از تصاویر مغز  یبا بهره

نی و عصبی کانولوش یترکیب شبکه براین مقاله مدلی مبتنی

وشی ی هبرای تخمین بهرهالعاده الگوریتم تقویت گرادیان فوق

های . شبکهآرآی مغزی معرفی شده استاز روی تصاویر ام

ی ی مناسبها گزینهبا توجه به ساختار آنشنی عصبی کانولو

. از سوی دیگر برای استخراج ویژگی محلی از تصاویر هستند

العاده یک الگوریتم گروهی الگوریتم تقویت گرادیان فوق

ن های چندیبینیثر پیشوطور م تواند بهقدرتمند است که می

مدل را برای بهبود دقت کلی ترکیب کند. در مدل پیشنهادی 

 به VGG16و  ResNet-50های عصبی کانولوشنی از شبکه

ویژگی و از الگوریتم تقویت گرادیان  یکننده عنوان استخراج

عنوان یک شناسایی کننده در سطح بالای شبکه  العاده بهفوق

. به منظور اجرای مدل ه استبرای تولید نتایج استفاده شد

 ABIDE  یآرآام تصاویر مغزی یدادهی پیشنهادی، مجموعه

تصاویر بر اساس مقیاس هوش و  هاستفاده قرار گرفت مورد

سالان وکسلر به یکی از پنج کلاس بسیار برتر، برتر، بزرگ

 .  ته اسبندی شدمتوسط بالا، متوسط و متوسط پایین طبقه

عصبی کانولوشنی و  یکه ترکیب شبکه هنتایج نشان داد

بی های عصآن شبکهالعاده که در الگوریتم تقویت گرادیان فوق

ویت گیرند و تقمراتبی را یاد میهای سلسلهکانولوشنی ویژگی

ها بندی را بر اساس این ویژگیالعاده مرزهای طبقهگرادیان فوق

کرد کلی در مقایسه با کند باعث بهبود دقت و عملبهینه می

ج و نتای هصورت مجزا شد ها بهاستفاده از هر یک از این تکنیک

دست  هتنهایی ب ها بهت به استفاده از هر یک از روشبهتری نسب

 که استفاده هآمده نشان داد دست چنین نتایج به. همه استآمد

ز تر اآلتر و ایدهبرای این پژوهش بسیار مناسب Niftiاز تصاویر 

 ردهای عصبی کانولوشنی موو از بین شبکه بودهتصاویر دوبعدی 

یابی به نتایج بهتری ستمنجر به د VGG16 یاستفاده، شبکه

 به دتوانیم جینتا نی. اه استهای پایه شدنسبت به سایر روش

 و یشناسروان قاتیتحق یهنیعطف در زم ینقطه کیعنوان 

 نینو یهایعلوم اعصاب باشد و نشان دهد که چگونه فناور

ساختار مغز و  نیدرک بهتر از ارتباط ب باعث ایجاد توانندیم

 ترشیب یهایراستا بررس نی. در اشوند یختشنا یهاییتوانا

مختلف و  یهاتیدر جمع هاکیتکن نیا یاعتبارسنج یبرا

 .است یمختلف ضرور یسن یهارگروهیز

 یشامل اندازه ی حاضرمطالعه یهاتیحال محدود نیا با

ها است که نسبتا کوچک و عدم تنوع بالا در داده ینمونه

 قاتیحقت یبگذارد. برا ریثات هاهافتی میتعم تیبر قابل تواندیم
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به  تواندیتر متر و متنوعبزرگ یداده گاهیپا کی یارائه نده،یآ

 یدیجد یرهایکمک کند و مس جینتا نیا ترشیب یاعتبارسنج

ت های تقویتکنیکسازد. فراهم  ترقیدق یهاینیبشیپ یبرا

و  های آموزشیبرای افزایش تنوع دادهتوان نیز میها را داده

ز ترکیبی ا ی. استفادهقرار دادبررسی مورد بهبود تعمیم مدل 

های سنتی یادگیری های یادگیری عمیق و مدلسایر مدل

توان برای کارهای آینده در نظر گرفت تا دقت مینیز ماشین را 

 یوسعهبه ت تواندیم قیتحق نیا جینتا. یابدبینی بهبود پیش

 صیدر تشخ ژهیو به ،ینیبال یهار حوزهد یصیتشخ یابزارها

 سازنهیو زم دیکمک نما یاختلالات شناخت ترقیو دق ترعیسر

 .باشدمغز و اعصاب و هوش  یدر حوزه ترشیب یهاپژوهش
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