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Brain Age Prediction Based on fMRI Images Using Graph Neural Networks and Evolutionary Algorithm 

 محمد صنیعی آباده مجری:

 

صنذًق مطابمت حمایت مالی طزح ضما با کذامیک اس اًلٌیت ىای   -1

 مراجعه فرمایید.( insf.org، به آدرس ی حمایت مالی صندوق)جهت اطلاع از اولىیت ها دارد؟

 مُىذػی پضؿکی: پشداصؽ تلبيیش پضؿکی

کووٍ اص  ییکـووًسَب یتمووبم جووبیتقش شیوواه یاػوو د دس ػووب ُب یفلووًا پضؿووک ىووٍیوبؿووىبه ٍ دس صم یاص فشكووٍ َووب یکوویفلووًا افلووبة :  

ٍ یصم هیو دس ا قوب  یسا خُو  تحق  یمو یفؾ یگفو ه داسووذب ثًدخوٍ َوب     یثوشا  یحشف ی حبػ فلم ٍ یصم هیو دس ا یقوبت ی حوبػ وموًدٌ اووذد ثوب تحق     ىو  ىو

 ومًدد یقبثل ملاحؾٍ ا ـشف یي ددد پ شمیاا اعب آ ضا ىؼًنبیپبسک شیوؾ ییُبیمبسیث یدسمبوي  یلیتـخ یث ًان دس فشكٍ َب ذیؿب

 

 

 

 :لوأان مسیب -2

ثٍ  بصیو َب گبٌیپب هیؿذٌ اػ د ا دبدیا یدادٌ م قذد یَب گبٌیاص مغضب پب یشثشداسیتلً یم ىًؿ ثشا یَب یثب ؽًُس تکىً ًط بیحًصٌ پضؿک دس

وقؾ  قیفم یفلج یَب ؿجکٍ ىٍبیصم هیا دس سمبن آوُب مؤثش ثبؿىذدي ثُجًد د یمغض یَب یمبسیاص ث یشیـگیداسوذ تب ث ًاوىذ دس پ یي ثشسػ قیدق لیتحل

ي اسائٍ اعلافب   مبسانیث یثىذ ثٍ دػ ٍ تًان یمُم آوُب م یاص خملٍ کبسثشدَب دکىىذ یم فبیػلام  مغض ا یثشا قیدق یىیث ؾیپ یَب مذل دبدیدس ا یبتیح

َبی مغض اوؼبن  دَذ تب يیظگی می سا امکبن ایهتلًیشثشداسی فلجی ثب اػ فبدٌ اص اػ فبدٌ اص و بیح تـخیق ػه مغض َمچىیهب  ثٍ پضؿکبن اؿبسٌ کشدد

تًان مغض سا  می fMRI  د ثب اػ فبدٌ اص تکىیکؿًداػ فبدٌ  مبوىذ آ ضایمشب ايتیؼمب افؼشدگی ي غیشٌ َبی مغضی ي اص آوُب ثشای تـخیق ثیمبسی ؿًدثج  

  س عًل صمبن مـبَذٌ کشددثب دق  ثبلا تلًیشثشداسی کشد ي تغییشا  آن سا د
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 :طزح ياجزات یاىم ًضزًرت  -3

ؿًدب ثٍ َبی فلجی فلجی کٍ دس حًصٌ پضؿکی اػ فبدٌ می َبی تلًیشثشداسی پیـشف ٍ ي ؿجکٍ دَىذ کٍ اص فىبيسی تحقیقب  وـبن می

 .َبی مغضی ثُشٌ ثشد تًان دس ثُجًد ي دسمبن کىىذ ي اص ایه اعلافب  می َبی آن کمک می ثیىی ثُ ش فملکشد مغض ي ثیمبسی تحلیل دقیق تش ي پیؾ

مقبلا  اسائٍ ؿذٌ ؿبمل سيؽ  َبی مُم دس صمیىٍ پضؿکی مغض ي افلبة اػ د ثیىی ػه مغضی افشاد یکی اص چب ؾ ثشای پیؾ fMRI اػ فبدٌ اص تلبيیش

اص خملٍ ثٍ کـف وًاحی مُم مغضب تًان ی و بیح مید ثشاثبؿذ یم ثب اػ فبدٌ اص ؿجکٍ فلجی گشافی مغض قب یتحق ىٍیدس صم ی م فبي کشدَبیَب ي سي

ب پیؾ ثیىی ي دػ ٍ ثىذی ثیمبسیب تدضیٍ ي تحلیل fMRIیبدگیشی مبؿیه ثشای پیؾ ثیىی ػهب دػ ٍ ثىذی خىؼی ب تدضیٍ ي تحلیل دادٌ َبی 

 تًان اؿبسٌ کشدداتلبل پًیب می

تـخیق  مبوىذ یمخ لف قب یي اص آوُب دس تحق میمغض اوؼبن سا ثج  کى یَب یظگیي دَذ یثٍ مب امکبن م یفلج یشثشداسیتلً ىٍبیصم هیا دس

َب ي دسمبن آوُب مؤثش ثبؿىذد دس  تًاوىذ دس تـخیق ثیمبسی ؿًوذ ي می تحلیل می گشافیَبی فلجی  ثب کمک ؿجکٍ fMRIتلبيیش ػه مغض ثُشٌ ثجشیمد 

ي  ؿًدػبه بس ي فملکشد مغض ثُ ش دسک  ؿًد تبیبدگیشی فمیق ثبفث میَبی  حبيی اعلافب  مُم دس مغض اوؼبن ثٍ کمک تکىیک وًاحیوُبی ب تقییه 

دس  ـشف ٍیپ یَب ي سيؽ َب یتکىً ًط هیا تیتشک بیعًس کل ثٍ .ؿًدثشداسی  َبی مغضی ثُشٌ اص ایه اعلافب  ثشای تـخیق ي پیـگیشی اص ثیمبسی

 کمک کىذد یمغض یَب یمبسیث یىیث ؾیي پ قیتـخ هیَمچىاص ػبه بس ي فملکشد مغض ي  تش قیثٍ دسک فم تًاوذ یم یمغض قب یتحق

 :كینو تحمیطیات ً پیبز ادب يمزًر -4

ػبه بس  یَب دادٌ  یشیمذ یثشامغض ؿبمل وًاحی ثٍ َم پیًػ ٍ اػ  کٍ ایه وًاحی ثب َم دس تقبمل َؼ ىذ ي هبكی  ومبیؾ گشافی داسوذد 

کشدٌ ي اص آوُب  ییسا ؿىبػب یمغض یَب یظگیتب ا گًَب ي ي دَىذ یثٍ مب امکبن م َب یمقمبس هیا کٍ اػ  قیفم یشیبدگی یَب یثٍ مقمبس بصیو بیگشاف بف ٍی

مغب قب  صیبدی ثشای پیؾ ثیىی ثیمبسی َب ثش اػبع تلبيیش مغضی كًس  گشف ٍ اػ د کٍ ثشهی  دمیکى اػ فبدٌفملکشد مغض  لیي تحل یىیث ؾیپ یثشا

ثیىی ػه  پیؾذ ي ثب اػ فبدٌ اص سيؽ َبی یبدگیشی فمیق مبوىذ ؿجکٍ َبی فلجی گشافی کبسایی هًثی دس پشداه ٍ او fMRIاص آوُب ثٍ ثشسػی تلبيیش 

کٍ مشتجظ ثًدب مغب قٍ ؿذب اص ثیه آوُب دس ایه ثخؾ مشيسی ثش 0200تب ػبل  0202داؿ ٍ اوذد مقبلا  اص ثٍ سيص تشیه ثیمبسان  ي دػ ٍ ثىذی مغضیمغض 

 ًددؿپیـیىٍ تحقیق اودبا آيسدٌ می

کبس َبی مـبَذٌ ؿذٌ اص سيؽ َبی مخ لف ثشای ثٍ کبسگیشی ؿجکٍ َبی فلجی گشافی ثشای پیؾ ثیىی ػه ي ثیمبسی اػ فبدٌ کشدٌ اوذ؛ 

ثشای  (GNNs) َبی فلجی گشافی کٍ دس ایه کبس تمشکض اي یٍ تًػقٍ یک مذل یبدگیشی مبؿیه مدمًفٍ ثب اػ فبدٌ اص ؿجکٍ مًسد وؾش مبوىذ سيؽ مقب ٍ

  fMRI َبی ثًدد ایه مغب قٍ دادٌ (fMRI) آمذٌ اص اػکه مغض دػ  َبی اتلبل فملکشدی ثٍ ثش اػبع دادٌ (MDD) ثىذی اه لال افؼشدگی اػبػیدػ ٍ 

 اوذد آيسی کشدٌ اػ  ي آوُب ومبیـی مج ىی ثش گشاف ثشای ؿجکٍ فملکشدی مغض ػبه ٍ ي افشاد ػب م خمـ MDD تًخُی اص افشاد مج لا ثٍ سا اص تقذاد قبثل

دس مقبثل  MDD َبی مخ لفب اص خملٍ ب ثشای دػ ٍ ثىذی گشيGraphSAGEٌ ب يGATب GCN مبوىذ GNN َبی مذل مدمًفٍب ؿبمل مقمبسی

ي غیشٌ آمًصؽ دادٌ ؿذٌ اػ د ثشای ػبه  گشاف اص تقؼیم ثىذی ؿجکٍ مغضی  (REC) مکشس MDD دس مقبثل (FEDN) َبی ػب مب قؼم  ايل کى شل

وبحیٍ تقؼیم ؿذٌ اػ  کٍ اص آن ثٍ فىًان گشٌ َبی یک گشاف ثٍ کبس سف ٍ ي مبتشیغ اتلبل  062اػ فبدٌ ؿذٌ کٍ مغض سا ثٍ  Dosenbachاعلغ 

 د (0202ي َمکبسانب  یونکاتاپات)فملکشدی ثب اػ فبدٌ اص َمجؼ گی پیشػًن سيی آن ػبه ٍ ؿذٌ اػ 

َبی فلجی گشافیب کٍ ثب مکبویضا تًخٍ تقًی  ؿذٌ اػ ب ػه مغض  ؿجکٍ ثیىی ػه مغض ثب اػ فبدٌ اص دس کبس دیگشی ثش تًػقٍ یک مذل پیؾ

کىذ ي وًیذثخؾ تـخیق صيدَىگبا ثیمبسی آ ضایمش اػ د ثشای ػبه  مبتشیغ َمجؼ گی اص پشػًن اػ فبدٌ ؿذٌ اػ  کٍ ثب  ثیىی می سا ثٍ دق  پیؾ

( ثب َذف یبدگیشی perturbationپزیش مج ىی ثش اغ ـبؽ) ص مذل تًضیحوبحیٍ تقؼیم ثىذی ؿذ کٍ دس او ُب ثشای تًضیح پزیشی ا 006ثٍ  AALاعلغ 

ثیىی ػه تأثیشگزاس َؼ ىذد َذف اكلی ایه  َبی مغض دس پیؾ کىذ کذاا وبحیٍ َب یب گشٌ یک مبػک کبسآمذ اػ فبدٌ ؿذ کٍ ثب یبدگیشی مـخق می
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َبیی مبوىذ ثیمبسی آ ضایمش دس مشاحل اي یٍ  ق ثب قًٌ ثیمبسیمذل تخمیه ػه مغض اػ  کٍ پیبمذَبیی ثشای دسک فشآیىذَبی پیشی مغض ي تـخی

 د(0202)گبئً ي َمکبسانب داسد

مغض ثب اػ فبدٌ اص تشکیجی  MRI ثب ایه حبل دس مقب ٍ دیگشی ثشای ثٍ دػ  آيسدن وًاحی مًثش مغض مـبَذٌ ؿذٌ اػ  کٍ ثب تدضیٍ ي تحلیل

 3D-CNNثشای کـف ي تدؼم وًاحی مُم مغض اسائٍ کشدٌ اػ د مقمبسی مذل  (GABM) کي یک سيؽ مج ىی ثش ا گًسی م طو ی 3D-CNNاص یک مذل 

سا تًضیح می دَذ کٍ َذف آن کـف وًاحی مُم مغض اػ د ثشای  GABM اػ فبدٌ ؿذٌ اػ د سيؽ MRI مًسد اػ فبدٌ ثشای دػ ٍ ثىذی اػکه َبی 

اص فًسد اػ فبدٌ ؿذٌ ي اص طو یک ثشای یبف ه ثُ شیه مبػک ثٍ کبس سف ٍ اػ د آکؼ-وبحیٍ ثٍ دػ  آمذٌ اصاعلغ َبياسد 66پیذا کشدن وًاحی اص ثیه 

ثب َش طن  بییديتب ی( ثٍ فىًان کشيمًصيا َبیمغض یثب قًٌ )مبػک َب یمغض ثب وـبن دادن ساٌ حل َب یَب مبػک یػبص ىٍیثُ یثشا کیطو  یَب  میا گًس

کىذد  یم یبثیاو خبة ؿذٌ اسص وًاحی یي پشاکىذگ یساٌ حل َب سا ثش اػبع دق  عجقٍ ثىذؽ ثشاصؿذد تبثـ  فبدٌهبف مغض اػ  وًاحیکذ کىىذٌ او خبة 

م قبعـ ي  قیفشصوذان اص عش دبدیثب اػ فبدٌ اص او خبة چشخ سي  ب ا هیب او خبة يا ذ(اص ساٌ حل َب ی یخمق) ػبه  خمقی  اي یٍؿبمل  GA ىذیفشآ

-دػ ٍثًد کٍ دق   یمغض یَب َب کـف مبػکGAَب اخشا ؿذد َذف  حل ساٌ هیَبب ثب حفؼ ثُ ش لاص وؼ یتقذاد یثشا یتکبمل ىذیفشآ هیثًدد ا ؾخُ

 د(0202)ؿُبم ب کىذي فملکشد مذل کمک  یشیشپزیي ثٍ ثُجًد تفؼ ثبؿذثٍ حذاقل  یاو خبث وًاحیکٍ تقذاد  یدس حب  سػبوذ سا ثٍ حذاکثش  یثىذ

وفشب اص خملٍ افشاد مج لا ثٍ اه لال  48ل افؼشدگیب اص مدمًفٍ دادٌ ای ؿبمل دس مقب ٍ دیگشی ثشای تـخیق ثیمبسان مج لا ثٍ اه لا

َبی استجبط  آمذٌ اص دادٌ دػ  َبی َمجؼ گی ثٍ اػ فبدٌ کشدوذد ایه مغب قٍ اص مبتشیغ rs-fMRI ي افشاد ػب مب ثب دادٌ َبی (MDD) افؼشدگی اػبػی

َبی  َبی مخ لف افشاد محبػجٍ ؿذٌ اػ د ثب اػ فبدٌ اص تکىیک ( ثشای گشيshortest pathٌتشیه مؼیش ) َبی کًتبٌ مغضی اػ فبدٌ ؿذٌ ي تًصیـ

ي کى شلب  MDD َبی تًخُی ثیه گشيٌ َبی قبثل َب تدضیٍ ي تحلیل ؿذٌ ي تفبي  َبی َمجؼ گیب هًاف تًپً ًطیکی ؿجکٍ ػبصی ثشای مبتشیغ آػ بوٍ

ثٍ فىًان یک ؿبهق ثب قًٌ اػ فبدٌ کشدوذ ي اص آصمًن َبی آمبسی ثشای دسک اَمی  ایه  ؿىبػبیی ؿذٌ اػ د وًیؼىذگبن اص عًل کًتبٌ تشیه مؼیشَب

تشیه مؼیشَب پیذا کشد کٍ وـبن  ي عًل کًتبٌ (GCNَبی )تقذاد ثلًک  GNN تفبي  َب اػ فبدٌ کشدوذد ایه تحقیق استجبعی ثیه فمق ثُیىٍ مذل

 شَبیمؼ هیمحبػجٍ کًتبٌ تش ی)وقـٍ مغض( ثشا یَمجؼ گ غیمقب ٍ اص مبتش هیاکىذد  فب میای  GNN دَذ ایه پبسام ش وقؾ مُمی دس تقییه فملکشد می

َب ي اعلافب  مشثًط ثٍ وحًٌ  ـیتًص هیاص ااسائٍ ؿذٌ  GCNمذل  کىذد یاػ فبدٌ م AAL3اص اعلغ مخ لف مغض  وًاحی هی( ثشَبیمؼ هیتش ـی)ػش

)پی ؼیک ي کىذ یاػ فبدٌ م شیه بیداسد  یافؼشدگ یفشد بیآ ىکٍیدس مًسد ا یشیگ میتلم یثشا ي ثشسػی آػ بوٍ َبی مخ لف مغض یاتلبل وًاح

 د(0200َمکبسانب 

کىىذ کٍ  سا مقشفی می (cGCN) [ب وًیؼىذگبن ؿجکٍ کبوً ًؿىی گشافی مج ىی ثش اتلبل5ثشای عجقٍ ثىذی ثیمبسان ايتیؼمی دس ایه مقب ٍ ]

َبی فضبیی َمؼً ثب ػبصمبن  ثشای ثج  يیظگی (ROI) اتلبل فملکشدی ثیه وًاحی مًسد فلاقٍفىًان گشافب اص  ثٍ  fMRI َبی ثشای ومبیؾ دادٌ

َبیی سيی  َب ثشای محبػجٍ یبل َب اودبا ؿذٌ اػ د آصمبیؾ ROI فملکشدی مغض وُف ٍ اػ فبدٌ ؿذٌ اػ د ثٍ ثیبوی دیگش اص َمجؼ گی صمبوی ثیه

ب یک FC اودبا ؿذٌ اػ د ثشای کبَؾ پیچیذگی ي وًیض دس مبتشیغ(ABIDE) مغضی ايتیؼم َبی تلًیشثشداسی ي تجبدل دادٌ  HCPَبی مدمًفٍ دادٌ

َمؼبیٍ َبی ثبلای هًد م لل می ؿًدد دس  k ػبه ٍ ؿذٌ اػ ب کٍ دس آن َش گشٌ ثش اػبع قذس  اتلبل ثٍ (k-NN) وضدیک شیه َمؼبیٍ-k گشاف

)يوگ ي ثشای دػ ٍ ثىذی وُبیی اػ فبدٌ ؿذٌ اػ  softmax یه صمبوی ي یک لایٍؿجکٍ فلجی َم اص لایٍ َبی کبوً ًؿه ي ػپغ لایٍ ادغبا میبوگ

 (د0202َمکبسانب 

دس حب    fMRI یدادٌ َب حیتـش یثشا کشدیسي کی «حب   اػ شاح  fMRI لیي تحل ٍیتدض یثشا یصمبو-یمکبو گشافی کبوً ًؿه»مقب ٍ 

دس مغض اوؼبن کـف ؿًد ي اص  بیپً یفملکشد یًوذَبیاػ  کٍ پ هیا ید َذف اكلاػ  کشدٌ یمقشف HCPثب اػ فبدٌ اص دادٌ َبی ( rs-fMRIاػ شاح  )

-ST) یصمبو-یمکبو گشافی یکبوً ًؿى یَب ؿجکٍ ثشمقب ٍ  هیاػ فبدٌ ؿًدد ا  یمبوىذ ػه ي خىؼ ی یخمق یَب یظگیي یىیث ؾیپ یثشا وؾدا هیا

GCNsدس  کىذ یکٍ ثبث  مُم سا می آمًصد ي ثش خىجٍ تفؼیشپزیشی تبکیذ می کىذ دس ادامٍ ثب یبدگیشی اَمی   جٍب اتلبلا  م ( م مشکض اػ ب
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ي  وبحیٍ َبکذاا  ىکٍیاص ا یتش قی جٍ دسک فم  یاَم یَب غیمقب ٍ ثب مبتش هیا هبیاػ د فلايٌ ثش ا ذیمغض مف وًاحی هیث ذٌیچیسياثظ پ یػبص مذل

 (0202)گذگیل ي َمکبسانب ػبصد یم شؼیَؼ ىذب م یبتیح  یػه ي خىؼ یَب یىیث ؾیپ یاتلبلا  مغض ثشا

 یفلج ی( ي ؿجکٍ َبTCNکبوً ًؿه مًق  ) یکىذ: ؿجکٍ َب یم تیسا تشک یذیدي خضء کلاسائٍ ؿذٌ اػ ب  دیگشی دس مقب ٍی کٍ مذ 

 هیاتلبل سا ث بی یا یٍوبح هیَب استجبعب  ث GNNکٍ  یکىىذب دس حب  یافشاد ثج  م rs-fMRI یسا دس دادٌ َب یصمبو ییبیَب پً TCNد  (TCN) گشافی

 rs-fMRI یسا دس دادٌ َب یصمبو-یمکبو ذٌیچیپ یدَذ تب ا گًَب یثٍ مذل اخبصٌ م GNNي  TCNاص  تیتشک هیکىىذد ا یمخ لف مغض مذل م یمکبن َب

 هید اکىذ یاػ فبدٌ م یشاتجادغبا ػلؼلٍ م ضایَب ثب اػ فبدٌ اص مکبو هًؿٍ دبدیا یهًد ثشا GNNکىذد مذل اص مؤ فٍ  لیتحلي  ٍیثٍ عًس مًثش تدض

 جٍ )ثٍ فىًان  یَب یظگیي هبید فلايٌ ثش اکىىذ یتش م سا آػبن حیو ب شیاوذ ي تفؼ ؿذٌ یعشاح یکیً ًطیث فلت یَب ىؾیث ثٍ دػ  آيسدن یَب ثشا هًؿٍ

ا گًَبیی کٍ ؿىبػبیی می ؿًوذ فقظ  هیاؿًدد  یگشف ٍ م ذٌیؿًد کٍ اغلت دس مغب قب  مـبثٍ وبد یدس وؾش گشف ٍ م گشافمثبلب يصن َب( دس ػبه بس 

 د(0200ي َمکبسانب  آزودو)وقبط دادٌ او ضافی ویؼ ىذب ثلکٍ می تًاوىذ ثٍ دسک مب اص وحًٌ فملکشد مغض مشتجظ ؿًوذ

د دکىذ ی( سا ادغبا مGCNsکبوً ًؿه گشاف ) یَب ب کٍ ؿجکٍاسائٍ می کىذؿجکٍ مغض  لیي تحل ٍیتدض یثشا یب چبسچًثFBNetGen دیگش مقب ٍ

GCN اتلبل  ىٍبیصم هیؿذٌ اوذد دس ا یگشاف عشاح بف ٍیػبه بس  یدادٌ َب  یشیمذ یَؼ ىذ کٍ ثٍ عًس هبف ثشا یؿجکٍ فلج یَب ػبه بسَب

ی ؿجکٍ َبی کبوً ًؿى  FBNetGenؿًدد  یثٍ فىًان  جٍ وـبن دادٌ م یثٍ فىًان گشٌ ي اتلبلا  فملکشد وبحیٍب ثب گشاف کیمغض ثٍ فىًان  یفملکشد

مغض سا ثٍ  گشافیکٍ ػبه بس  شدیگ یم بدمذل ی د ایهکىذ ذیاتلبل مغض سا تً  یَب غیکىذ تب ثٍ عًس َمضمبن مبتش یم تیتشک گشید یسا ثب اخضاگشافی 

  یاَم بصیام  بیيصن  هیثبلاتش یؿجکٍ داسا ی جٍ َب بیکىىذ کٍ کذاا اتلبلا   یتًاوىذ ثشسػ یمثىبثش ایه کىذد  ذیآمًصؽ تً  ىذیاص فشآ یفىًان ثخـ

 ذیتً  یؿجکٍ َب د دس پبیبنب ؿکلداسوذ  یخىؼ یىیث ؾیسا دس پ شیتأث هیـ شیاػ  کٍ ث یمغض یوًاح هیسياثظ ث دَىذٌاستجبعب  وـبن  هیَؼ ىذد ا

تش  گشا یَب سوگ کٍ کىذ یمخ لف مغض سا ثشخؼ ٍ م وًاحی هیَب قذس  استجبعب  ث ؿکل هیدَذد ا یاسائٍ م یحشاست یؿذٌ سا اغلت ثٍ ؿکل وقـٍ َب

 د(0200کهب )اػ  تش یدَىذٌ استجبعب  قً ثبلاتش( وـبن شی)مقبد

 لیي تحل ٍیثش اػبع تدض یضيفشویاػک یثىذ دػ ٍ یثشای گشاف یکبوً ًؿى یفلج یَب اػ فبدٌ اص ؿجکٍ بدیگشمقب ٍ  یاكل ذٌیادس حب یکٍ 

 یاستجبط مغض مـخق م شییي تغ یاػ  کٍ ثب اه لالا  ؿىبه  ذٌیچیپ یپضؿکاه لال سياو کی یضيفشویاػ د اػک یمغض یاتلبل چىذيخُ یَب دادٌ

اتلبل  یي دادٌ َب dTIثٍ دػ  آمذٌ اص  یاتلبل ػبه بس گشاف َبیکىذ:  یم تیدي وًؿ دادٌ سا تشک ٍمقب  هیب امؼئلٍ هیپشداه ه ثٍ ا ید ثشاؿًد

 ٍیلا هیاص ا کیؿذٌ اػ د َش  لیکبملاً م لل تـک ٍی( ي دي لاGCNًؿه گشاف )کبوً  ٍیؿبمل ػٍ لا ٍیاص پىح لا پیـىُبدید مذل fMRIاص  یفملکشد

 یدس کلاع سا محبػجٍ م  یاػ  کٍ اح مبلا  فضً softmax یهشيخ ٍیلا کی ییوُب ٍیلا ؿًدد ی( دوجبل مReLU) یتبثـ فقبل ػبص کیَب تًػظ 

 د(0202ب گوش)ؿًوذ یصدٌ م هیخذاگبوٍ مغض تخم وًاحی یصمبو یبَ ديسٌ هیث شػًنیپ یقذس مغلق َمجؼ گمبتشیغ اتلبل فملکشدی َم  کىذد

 کىذ یم یاتلبل مغض مقشف یَب ؿجکٍ لیي تحل ٍیتدض ی( سا ثشاMVGCNثٍ وبا ؿجکٍ کبوً ًؿه گشاف چىذ ومب )ی کشدیسي کی دیگشی مقب ٍ

 یَب یظگیاػ خشاج ي یکبوً ًؿه گشاف ثشا یَبٍ یمذل اص لا هی( اص افشاد ػب م تمشکض داسدد اPD) ىؼًنیپبسک یمبسیمج لا ثٍ ث مبسانیث قیکٍ ثش تـخ

یقىی ؿجبَ  ثیه دي وبحیٍ  کىذ یاػ فبدٌ م فشدی یَب ؿجبَ  یشیگ اوذاصٌ یثشا دي ثٍ دي قیاص تغج کىذب یاتلبل اػ فبدٌ م گشاف َبیاص  داس یمقى

 یمبسیث یىیث ؾیپ یثشا softmax یثىذ دػ ٍ اص  دس آهش ي ببػجٍ می ؿًدسا ثشای افشاد مخ لف ثش اػبع ا گًَبی اتلبل مغض آوُب مح (ROI) مًسد فلاقٍ

 د(0204ب ژانگ)کىذ یمغض سا فشاَم م ضیم مب وًاحی ییامکبن ؿىبػب MVGCN شیتفؼ  ید قبثلکىذ یاػ فبدٌ م

 یرَى ب ی( ي ؿکبMCI) فیهف یاه لال ؿىبه  ظیؿشا یىیث ؾیپ یکٍ ثشا کىذ یسا اسائٍ م SAC-GCNثٍ وبا  یمذ  کیػبوگ مقب ٍ 

هًد اػ فبدٌ  یَب یىیث ؾیثُجًد پ یثشا یاكل کیاص ػٍ تکى SAC-GCNد ػ ؿذٌ ا یعشاح DTIي  fMRI یَب ( ثب اػ فبدٌ اص دادSMCٌحبفؾٍ )

ی ام یبص َبی اص قجل آمًصؽ دیذٌ ثشا GCN اص( 0 کىذب یتًخٍ م افشاد مًسد ثشسػی هیث یَب هًد ثٍ ؿجبَ  ی( َىگبا ػبه  ؿجکٍ مغض0: کىذ یم
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( اوًاؿ مخ لف 2 دادن ثٍ افشاد مًسد ثشسػی ي اص تفبي  ام یبصا  ثشای ثٍ سيص سػبوی ؿجبَ  َب اػ فبدٌ می کىذ ي مبتشیغ مدبيس  سا تقًی  می کىذ ي

 (د0200)ػبوگب کىذ یم تیسا تشک یمغض یَب دادٌ

 

 

 

 

 

 

 

 :طزح يً فزع ياىذاف اصل -5

 اػ : شی( ثٍ ؿشح صGCN) یفلج یگشاف یَب ثب اػ فبدٌ اص ؿجکٍ یمغض شیػه مغض اص تلبي یىیث ؾیپ یعشح ثشا یي فشف یاَذاف اكل

 یَب ي اػ فبدٌ اص ؿجکٍ fMRI شیػه مغض اص تلبي هیتخم یي قبثل اف مبد ثشا قیدق یىیث ؾیمذل پ کیتًػقٍ  قیتحق هیا یَذف اكل

 fMRI شیوًآيساوٍ اػ  کٍ اعلافب  اص تلبي ؽسي کیدوجبل اسائٍ  قیتحق هیا بًبیبود ثثشد یثُشٌ م یتکبمل یَب  می( اػ ب کٍ اص ا گًسGNN) یفلج یگشاف

 یَب ي دق  مذل  یفیػه مغض ثشػبوذد ثٍ فلايٌب استقبء ک هیثٍ تخم قیمـخق ي دق یا ثٍ گًوٍ یتکبمل یَب  میي ا گًس GNNسا ثب اػ فبدٌ اص 

 دؿًوذ یعشح محؼًة م هیا یخضي اَذاف اكل ضیثُجًد فملکشد مذل و یثشا ذیخذ ـىُبدا یمًخًد ي اسائٍ پ یَب سيؽ بنیاص م یىیث ؾیپ

 یَب ثب اػ فبدٌ اص دادٌ قیفم یَب مذل یشیبدگیاَذافب  هیاص ا یکیتمشکض داسدد  ضیو یثش اَذاف فشف قیتحق هیا بیثش اَذاف اكل فلايٌ

َبػ د  مذل هیمًثش ا یشیبدگیاص  ىبنیي اعم دق  ؾیافضا یَب ثشا مذل یصػب ىٍیي ثُ یبثیاسص بیفلج یگشاف یَب َب ثب ؿجکٍ ي استجبط آن MRIf یشیتلً

سا استقب دَذ ي هغبَب سا  َب یىیث ؾیاػ  تب دق  پ یتکبمل یَب  میاص ا گًس یشیگ َب ثب ثُشٌ ي ثُجًد فملکشد مذل یبثیم مشکض ثش اسص قیتحق هیا هبیَمچى

 دؿًد یمحؼًة م قیتحق هیا یاَذاف فشف گشیب اص دکبَؾ دادن فضبی خؼ  ي خً بنبیکبَؾ دَذد دس پب

 :كیتحم يىاویا فزضیسٌالات  -6

 ػًالا  تحقیق ثٍ ؿشح صیش اػ :

َبی مغضی  اػ فبدٌ کشد تب دق  دس تحلیل fMRIَبی تکبملی دس ؿجکٍ فلجی پیچـی گشافی ثش اػبع تلبيیش  تًان اص ا گًسی م چگًوٍ مید 0

 ثشای پیؾ ثیىی ػه مغض افضایؾ یبثذ؟

ي دس فیه مىدش ؿًد ثیىی ػه  تشی دس پیؾ تب ثٍ و بیح دقیق ؿًوذَبی گشاف عشاحی  َبی ؿجکٍ فلجی کبوً ًؿه ثشای دادٌ چگًوٍ لایٍ د0

 داؿ ٍ ثبؿذ؟تش  َبی محبػجبتی پبییه حبل َضیىٍ



6 
 

يخً سا ثٍ تکبملی فضبی خؼ ثب تًخٍ ثٍ فضبی خؼ  ي خًی ثضسگ وًاحی مغضی ثٍ دػ  آمذٌ اص اعلغب ثب اػ فبدٌ اص ا گًسی م َبی د 2

 تًان کبَؾ داد؟چٍ میضان می

 تبثـ ثشاصؽ دس ا گًسی م تکبملی مغبثق ثب مؼئلٍ پیؾ ثیىی ػه مغضکذاا اػ ؟د 8

 ؿًد؟ثب چٍ سيؿی تً یذ ًَؿمىذ خمقی  اي یٍ ثشای ا گًسی م تکبملی دس مؼئلٍ پیؾ ثیىی ػه مغض اودبا مید 5

 ثیىی ػه مغضی مًثش ثبؿذ؟ تًاوذ دس افضایؾ دق  پیؾ میؿجکٍ فلجی گشافی  َبی تکبملی ثب آیب تشکیت ا گًسی مد 6

 ي فشضیٍ َبی مًسد وؾش تحقیق ثٍ ایه كًس  اػ :

 ػه مغض یىیث ؾیپ یثشا یگشاف یفلج یؿجکٍ َب یاػ فبدٌ اص سيؽ َب .0

 ثُجًد دق  یثشا یتکبمل  مید اػ فبدٌ اصا گًس0

 ًوٍ َبی مًسد ثشسػی ثذين ثیمبسی مغضی ثبؿىذ تب اص يسيد فًامل دیگش خلًگیشی ؿًدد وم2

 دس مًسد پیؾ ثیىی ػه مغضی fMRIد اػ فبدٌ اص تلبيیش 8

،  يذ دانص فنیج ) تٌلیاستفاده ً کاربزد نتا ينو ىایسم -7

 :و خذمات (ئمحصٌل ، ارا نمٌنو ذیتٌل

 شیػه مغض ي اػ فبدٌ اص تلبي یىیث ؾیپ ىٍیدس صم یثٍ تًػقٍ داوؾ فى تًاوذ یم قیتحق هیاداوؾ فىی اػ د  صمیىٍ َبی اػ فبدٌ اص ایه تحقیق دس تً یذ

 fMRI یػه مغض ثشا یىیث ؾیپ یَب مُم دس تًػقٍ مذل ٍیپب کیثٍ فىًان  تًاوىذ یم قیتحق هیا حیکمک کىذد و ب یقبتیتحق ـشف ٍیثٍ فىًان اثضاس پ 

ػه مغض اسائٍ  یىیث ؾیپ  یثُجًد دس دق  ي قبثل تًاوىذ یم قیتحق هیا حیو بد شوذیمًسد اػ فبدٌ قشاس ثگ ٌحًص هیدس ا  شـیث قب یي تحق ىذٌیمغب قب  آ

 یثب قًٌ ثشا ؼکیافشاد ثب س یسا ثشا ؿذٌ یػفبسؿ یَب ي ساَکبسَب دسمبن هیثٍ پضؿکبن ي محققبن کمک کىىذ تب ثُ ش تًاوىذ یاعلافب  م هیدَىذد ا

 ٍیکمک کىىذ کٍ ثش پب ییَب یي تًػقٍ محلًلا  ي فىبيس یثٍ عشاح تًاوىذ یم حیو ب هیاَمچىیه ذد اسائٍ کىى کیي وًسي ًط یضمغ یَب یمبسیث

 دؿًوذ یػبه ٍ م fMRI شیػه مغض ي تلبي یىیث ؾیپ

 

 :رًش انجام طزح 8-1

ذاب اَووذاف دقیوق تحقیووق تقیوویه  دس اث و اػوو ؛ سيؽ اودووبا عوشح دس ایووه تحقیوق ؿووبمل چىوذ مشحلووٍ مُوم     پوغ اص او خووبة مًضوًؿب    

ٍ    تًاوىذ ؿبمل ثشسػی قبثلیو  ا گوًسی م   ؿًوذد ایه اَذاف می می ثیىوی ػوه مغوض ثوب اػو فبدٌ       َوبی فلوجی گشافوی ثوشای پویؾ      َوبی تکوبملی ي ؿوجک

ػوًالا   ػوپغ   ثبؿذ ي چگًوٍ می توًان ثوٍ دقو  ي اف جوبس ثوبلاتش دػو  یبفو ب کوٍ ویبصمىوذ مغب قوٍ اي یوٍ پیـویىٍ کوبس اػو د               fMRI اص تلبيیش

دس تدضیوٍ ي تحلیول    GCN کلیوذی ثوٍ مىؾوًس ثشسػوی خًاووت مخ لوف مؼوئلٍ مبوىوذ کوبسایی         ایدوبد ؿوذ کوٍ ایوه ػوًالا  پظيَـوی       پظيَـوی  

ثوش اػوبع مقوبلا  مغب قوٍ ؿوذٌ ي مغب قوب  پیـویه فشضویٍ َوبیی ثوشای            .ؿوًد  ثیىوی ػوه مغوض تقیویه موی      تلبيیش مغضی ي استجبط آن ثوب پویؾ  

یوک فوبص مُوم اػو  کوٍ       او خوبة مىوبثـ دادٌ   می ؿًد کٍ موی تًاووذ دس خُو  دَوی ي محوذيد کوشدٌ تحقیوق موًثش ثبؿوذد          اودبا ایه عشح تقییه
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پغ اص ثشسػی کبس َوبی موشتجظ دس موًسد پویؾ ثیىوی ػوه ي اػو فبدٌ اص تکىیوک َوب ؿوجکٍ فلوجی گشافوی دس تـوخیق َوب او خوبة موی ؿوًدب                  

 ًوٍ َب مدمًفٍ دادٌ م ىبػت تش او خبة می ؿًددثقذ اص ثیه آوُب ثب مقیبس دس دػ شع پزیشی ي حدم وم

 

 

 

 

 :نٌآًری 8-2

حًصٌ سا  هیدس ا یاص وًآيس یذیػه مغضب خىجٍ خذ یىیث ؾیپ یثشا یگشاف یفلج یَب دس ؿجکٍ یتکبمل یَب  میا گًس یَب کیاػ فبدٌ اص تکى

 مشاٌثٍ َ َب  میا گًس هیثٍ کبس سف ٍ ثًدوذب امب اػ فبدٌ اص ا MRI شیمبوىذ تلبي یگشیمؼبئل د یثشا یتکبمل یَب  مید دس گزؿ ٍب ا گًسػبصد یم بنیومب

 یَب  میا گًس هیث تیتشک هید اسيد یثٍ ؿمبس م یپظيَـ ىٍیدس صم ذیسيؽ وًآيساوٍ ي خذ کیػه مغضب ثٍ فىًان  یىیث ؾیپ یثشا یگشاف یؿجکٍ فلج

ه حًصٌ یدس ا یپظيَـ یَب یي اص خملٍ وًآيس کىذ یػه مغض فشاَم م یىیث ؾیي پ لیتحل یسا ثشا یذیامکبوب  خذ بیگشاف یفلج یَب ي ؿجکٍ یتکبمل

 د ؿًد یمحؼًة م

 یػبص ىٍیثُ یي مقمًلاً ثشا کىىذ یثش تکبمل دس محبػجب  اػ فبدٌ م یَؼ ىذ کٍ اص اكًل مج ى ییَب  میاص خملٍ ا گًس بیتکبمل یَب  میا گًس

ػه مغض  یىیث ؾیثُجًد دق  پ یسا ثشا یبسیثؼ یَب  یقبثل ؿًوذب یم تیتشک یگشاف یفلج یَب ؿجکٍثب  َب  میا گًس هیا ید يق سيوذ یکبس م مؼبئل ثٍ

ثُجًد دس  هیکشدد ا میتىؾ یتش ىٍیسا ثٍ عًس َمضمبن ي ثٍ ؿکل ثُ یؿجکٍ فلج یپبسام شَب تًان یم بیتکبمل یَب  میثب اػ فبدٌ اص ا گًس ددَىذ یاسائٍ م

 هبیَمچى ػه مغض ؿًدد یىیث ؾیمذل دس پ ییدق  ي کبسا ؾیثبفث افضا تًاوذ یم fMRIمثل  ذٌیچیخٍُ ثب مؼبئل پدس مًا ظٌیپبسام شَب ثٍ ي میتىؾ

 یَب یظگیاو خبة ي هیفمل کىىذد ا یمغض یَب مُم اص دادٌ یَب یظگیاو خبة ي یثشا یػبص ىٍیسيؽ ثُ کیثٍ فىًان  تًاوىذ یم یتکبمل یَب  میا گًس

 مىدش ؿًدد یمغض شیػه اص تلبي یىیث ؾیدس پ یـ شیثٍ دق  ث تًاوذ یم یتکبمل یَب کیمىبػت ثب اػ فبدٌ اص تکى

 

 :كیرًش انجام تحم 9-1

 بنیَب ي استجبعب  م دادٌ قیدق لیي تحل ٍیاػ ب م مشکض ثش تدض ؿذٌاػ فبدٌ  یلیاػ  ي اص وًؿ تحل یثٍ كًس  کم قیسيؽ اودبا تحق

 اودبا دَذد یگشاف یفلج یَب ي ؿجکٍ یتکبمل یَب  میػه مغض سا ثب اػ فبدٌ اص ا گًس یىیث ؾیذ ي پکى ییسا ؿىبػب یمغض یثًدٌ تب ا گًَب شَبیم غ

 

 :اطلاعات يآًررًش جمع 9-2

 کی HCPد ؿًد یمىجـ آمبدٌ ي قبثل اف مبد اػ فبدٌ م کیثٍ فىًان  Human Connectome Project (HCP) یَب اص دادٌ قبیتحق هیدس ا

 مبوىذ آمبدٌ یَب د اػ فبدٌ اص دادٌدَذ یمغض اسائٍ م  یاص ػبه بس ي فقب  یا اػ  کٍ اعلافب  گؼ شدٌ یاستجبعب  مغض یثشداس ـٍوق ىٍیپشيطٌ ثضسگ دس صم

HCP قبیتحق هیا دس ددَذ یکبَؾ م یمغض شیػه اص تلبي یىیث ؾیمشتجظ ثب پ قب یتحق یثشا گشیَب سا اص مىبثـ د مدذد دادٌ یآيس ثٍ خمـ بصیوب 

اص  قیدق ب یي خضئ یمغضب استجبعب  مخ لف مغض یي فملکشد یؿذٌ ي ؿبمل اعلافب  ػبه بس یآيس افشاد خمـ fMRI شیکٍ اص تلبي HCP یَب دادٌ
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 یمخ لفب اعلافب  تًپً ًط یَب  یاص فشد fMRI شیَبب ؿبمل اعلافب  تلبي دادٌ هید اؿًوذ یاػ فبدٌ م یفىًان مىجـ اكل َؼ ىذب ثٍ یفلج یَب  یفقب 

 یگشاف یَب ي اػ فبدٌ اص ؿجکٍ یمغض شیػه اص تلبي یىیث ؾیي پ لیتحل یَؼ ىذ کٍ ثشا یاعلافب  مشتجظ ثب استجبعب  مغض شیي ػب یمغض یَب ؿجکٍ

دػ   یاستجبعب  مغض لیػه ي تحل یىیث ؾیدس پ یـ شیثٍ دق  ث تًان یآمبدٌب م یَب دادٌ هیاػ فبدٌ اص ا ثب دؿًوذ ی( اػ فبدٌ مGCN) یکبوً ًؿى

ي  یمغض قب یتحق یثشا یقً گبٌیپب کیفىًان  ثٍ تًاوىذ یاوذ ي م ؿذٌ یآيس مخ لف خمـ یاص مىبثـ مغض یبسیَب اص وؾش تىًؿ ي يػق  ثؼ دادٌ هید ابف ی

 هذم  کىىذد حًصٌ هیدس ا یفلم یَب ـشف یپ

 :) در صٌرت لشًم( يزیگرًش نمٌنو 9-3

ثٍ ػٍ ثخؾ مدضا  یشیگ ومًوٍ ىذیعشحب فشا هیدس ااد اػ  ي ی ثشای آمًصؽ مذل دادٌ َبی مًسد اػ فبدٌ هًد ومًوٍ اص خمقی  ػب م افش

ي ثخؾ آصمًن ي  یثخؾ آمًصؿ یقىیسا ثٍ دي ثخؾب  fMRI شیمًخًد اص تلبي یَب دادٌ بیمشحلٍ آمًصؿ یقىیؿذٌ اػ د مشحلٍ ايلب  میتقؼ

کٍ  ییَب مشحلٍ آصمًنب دادٌ یقىی ديابد دس مشحلٍ بثذی یض اه لبف مػه مغ یىیث ؾیپ یَب ثٍ مذل یثخؾ آمًصؿ هید اکىذ یم میتقؼ بیاف جبسػىد

 بیمشحلٍ اف جبسػىد یقىیمشحلٍ ػًا   بید ي دس وُبسيوذ یآمًصؽ دادٌ ؿذٌ ثٍ کبس م یَب فملکشد مذل یبثیاسص یاػ  ثشا ذٌیآمًصؽ وذ هیمذل دس ح

اص  یثىذ میتقؼ هید اسيد یثٍ کبس م تش یياقق ظیَب دس ؿشا فملکشد مذل ذییي تأ صؽثشا ؾیاص ث یشیَبب خلًگ مذل یپبسام شَب یبثیي اسص میثٍ مىؾًس تىؾ

َب ثٍ  آمًصؽ دادٌ ؿًوذ ي فملکشد آن ـ شیي ثب دق  ث یعًس کل َب ثٍ تب مذل شدیگ یكًس  م یتلبدف یم قبثل ي خذاػبص یاف جبسػىد یَب سيؽ قیعش

 ؿًدد یبثیاسص یوحً قبثل قجً 

 

 

 

 :ىال دادهیرًش تحل 9-4

 یَب (ب اػ فبدٌ اص دادGCNٌ) یکبوً ًؿى یگشاف یَب ي اػ فبدٌ اص ؿجکٍ یمغض شیاص تلبي یب خىؼی  ػه یىیث ؾیمشتجظ ثب پ قب یدس تحق

Human Connectome Project (HCP) ثبؿذد  یاص مىبثـ اكل یکی تًاوذ یمHCP اػ  کٍ  یاستجبعب  مغض یثشداس وقـٍ ىٍیپشيطٌ ثضسگ دس صم کی

کٍ دس ادامٍ ثٍ آن پشداه ٍ می ؿًدد  يخًد داسد یَبب مشاحل م قذد دادٌ لیتحل یثشا ددَذ یمغض اسائٍ م  ی  خبمـ دس مًسد ػبه بس ي فقب اعلافب

(ب Registration) یتشاصػبص َم ضبیحزف وً بیشیتلً یَب دادٌ یػبص ي آمبدٌ حیمبوىذ تلح یؿبمل مشاحل مشحلٍ ايلب مشحلٍ پیؾ پشداصؽ کٍ

م ىبػت  یَب دادٌ ٍیي تُ یاح مب  یحزف هغبَب یمشاحل مقمًلاً ثشا هیاػ د ا پشداصؽ ؾیپ ب یفمل شی( ي ػبNormalization) ـهیضیمبلاوًسيوًس

 هید اؿًوذ یاػ خشاج م یمغض یَب مُم اص دادٌ یَب یظگیمشحلٍب ي هیدس ا بَب یظگیاػ خشاج يمشحلٍ ثقذی  دؿًد یاودبا م یـىُبدیپ یَب مذل یثشا

مغض ثبؿذ کٍ مًسد اػ فبدٌ  یؿجکٍ استجبع یَب یظگیي بی یػبه بس یَب یظگیمبوىذ اػ خشاج ي شیاص تلبي یمخ لف یَب لیل ممکه اػ  ؿبمل تحلمشاح

ػپغ مذل ػبه ٍ ي آمًصؽ دادٌ هًاَذ ؿذ تب کبس پیؾ ثیىی ػه مغضی سا اودبا دَذد ػپغ دس پبیبن  دشدیگ یقشاس م یىیث ؾیپ یَب ػبه  مذل یثشا

 MAEمبوىذ  ییبسَبیثب اػ فبدٌ اص مق یمغض شیػه اص تلبي یىیث ؾیفملکشد مذل دس پ یبثیمشحلٍ ؿبمل اسصصیبثی مذل اودبا هًاَذ ؿذ کٍ ایه اس

(Mean Absolute Error) دؿًد یهغب اػ فبدٌ م یشیگ اوذاصٌ بسیمق کیکٍ اص آن ثٍ فىًان  ثبؿذ یم 
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 :ك(یتحم یيایً پا یيرًا) كیت تحمیفیک 9-5

دس ایه تحقیق چًن اص پشػـىبمٍ اػ فبدٌ ومی ؿًدب اص مقیبس َبی مقمًل سدایی ي پبیبیی ثشای ایه عشح اػ فبدٌ وخًاَذ ؿذ ثلکٍ اص مقیبس 

سيایی تحقیق د کیفی  تحقیق ثشای ایه کبس ثٍ دي فبمل سيایی ي پبیبیی ثؼ گی داسدَبی اسصیبثی مذل ثشای ثشسػی کیفی  مذل اػ فبدٌ هًاَذ ؿذد 

َبب ي استجبط  َبب تحلیل دقیق ي كحیح دادٌ آيسی ي پشداصؽ دادٌ ثیىی ػه اػ د ثشسػی دق  خمـ مشتجظ ثب دق  ي اف جبس سيؽ اػ فبدٌ ؿذٌ دس پیؾ

 کىىذ کٍ دس ایه مًسد اص سيؽ اوذاصٌ گیشی مققًل ي كحیح میبن و بیح حبكلٍ ي ياققی ب َمگی خضئیبتی َؼ ىذ کٍ سيایی تحقیق سا مـخق می

MAE ًد دس مًسد پبیبیی تحقیق اص  اػ ياققی َبی دادٌ ثٍ وؼج  مذل هغبی میبوگیه میضان دَىذٌ کٍ وـبندب ثشای ثشسػی و بیح مذل اػ فبدٌ می ؿ

 تًاوذ مقیبسی مُم ثشای اعمیىبن اص كح  ي پبیذاسی میدس مذل پیـىُبدی اػ فبدٌ می ؿًد کٍ  ي مىبػتمدمًفٍ دادٌ ثب تقذاد ومًوٍ َبی کبفی 

 دکىذ تش سا فشاَم می ثشاصؽ خلًگیشی کشدٌ ي امکبن اف مبد ثُ ش ثٍ فملکشد مذل دس ؿشایظ ياققی َبیی مبوىذ ثیؾ ایه فمل اص پذیذٌ دفملکشد مذل ثبؿذ

ًصٌ مًخًد دس ح یَب مًثشتش اص سيؽ بیي  بف ٍیثُجًد یـىُبدیکٍ مذل پ دَذ یم ىبنیاعم اػ  کٍاثضاس  کی ضیو گشید یَب ثب سيؽ ؼٍیمقب

دس ایه تحقیق سيؽ  دؿًد یم یياقق یَب ظیمذل دس مح ییي کبسا یشیپز اػ فبدٌ  یقبثل یثشا تش یي اػ ذلال قً حیو ب  یثبفث تثج ىذیفشا هیمـبثٍ اػ د ا

 یآيس خمـ یاػ فبدٌ ؿذٌ ثشا ىذیفشا ياضح ي ؿفبف دس مًسد حب یتًضدس ادامٍ اص و بیح پیـىُبدی ثب کبس َبی مـبثٍ مقبیؼٍ هًاَذ ؿذ ي گضاسؽ وُبیی آيسٌ می ؿًدد 

 د هًاَذ ؿذ اػ فبدٌ حیاػ ىبد ثٍ و ب  یاص قبثل ىبنیاعم ثشای َب ي افمبل مذلب دادٌ

 

 

 :كیتحم یينمٌدار مزاحل اجزا  9-6
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 :كیتحم ياجزا يىاتیمحذًد  9-8

ػوی اؿوبسٌ کوشدب کوٍ اگوش تقوذاد آن ثیـو ش ثبؿوذ موی          اص محذيدی  َبی اخشای ایه پظيَؾ می تًان ثٍ محوذيدی  تقوذاد ومًووٍ َوبی موًسد ثشس     

ممکوه اػو    تًاوذ ثٍ و بیح ثُ شی دػو  یبفو د دس کىوبس ایوه محوذيدی ب محوذيدی  َوبی ػوخ  افوضاسی دس اخوشای تقوذاد ومًووٍ َوبی ثوبلاتش               

ٍ یَض ؾیافوضا  ـو شب یث یثوٍ مىوبثـ محبػوجبت    بصیو صموبن اخوشاب و   ؾیثبفث افضا  ؾیَوبب ي افوضا   دادٌ لیو تحل ي  یشیدس موذ  یذگیو چیپوظيَؾب پ  یَوب  ىو

 اح مبل هغب گشددد

 

 

 

 )در صٌرت لشًم(: يملاحظات اخلال -11

اص مىؾووش اهلاقوویب اعمیىووبن اص كووذاق  ي دقوو  دس گووضاسؽ و ووبیح ي َمچىوویه  اعلافووب  مًخووًد دس مدمًفووٍ دادٌ تغییووش دادٌ وخًاَووذ دادٌ ؿووذد

داسدد َمچىویهب ثبیوذ اص افولاا مىوبثـ ي اػو فبدٌ اص اعلافوب  دقیوق ي دسػو           َوب ي و وبیح ویوض ثؼویبس اَمیو       فذا تحشیوف یوب او خوبثی ثوًدن دادٌ    

ٍ        َب ي گضاسؽ دس تحلیل ی افوشاد موشتجظ ثوب پوظيَؾ ویوض ثبیوذ موذ         َب پیشيی ؿًدد دس وُبی ب اح شاا ثوٍ حقوًا اوؼوبوی ي اهولاا دس ثشهوًسد ثوب َمو

 دوؾش ثبؿذ

صٌرت  )در طزح يطگاىیآسما – يً ارائو مطخصات فن يضزح علم -11

 :ًجٌد(
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1  
  21  مقالات و ادبیات پیشینبررسی 

2 * *           

  25  عشاحی سيؽ پیـىُبدی  2
3   * * *        

  15  پیبدٌ ػبصی ي اسصیبثی سيؽ پیـىُبدی  3
3     * * *      

4  
  15  تًػقٍ سيؽ پیـىُبدی

2       * *     

5  
  11  تًػقٍ یبف ٍ پیبدٌ ػبصی ي اسصیبثی مدذد ثشای سيؽ

2        * *    

6  
  11  وگبسؽ مقب ٍ

2          * *  

7  
  5  وگبسؽ مقب ٍ
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 :ذ طزحیفٌا -14

هااااای مغاااازی   تااااوان ب بااااود زابااااش تااااوج ی در تشاااا ی  زودر  بیماری بااااا داشااااتن تصااااویری دزیاااا  از ساااان مغااااز  می

 نااد  بیناای ساان مغااز بااه افااراد و پژوهشااگران  ماا  می مکانااات پیش. همچنینااا هااای عصاابی  داشاات ماننااد آلزایماار یااا سااایر بیماااری

تاااا تااا میرات م تلااام سااان بااار عملکااارد مغاااز را بررسااای  ااارده و درت ب تاااری از تغییااارات روانشااانا تی و عملکااارد مغاااز در  اااوش 

نااد پیااری داشااته باشااند و در ارتبااا  بااا آن تواننااد نقااش م ماای در ف اام عملکاارد مغااز در  ااوش رو هااا می ایاان تیلیش .زمااان پیاادا  ننااد

تواناااد  مااا   نااد تاااا افاااراد ازاااداماتی از  بینااای ساان مغاااز می امکاااان پیش. م العااات و مااادا شت پیشاااگیری و درماااانی را تساا یش  نناااد

های مغاااازی را  هااااای ب داشااااتی را انجااااام دهنااااد تااااا آساااای  مغاااازی و نااااوعی از ساااار ان جملااااه تغییاااار در سااااب  زناااادگی و مرازبت

بینااای  های عصااابی گرافااای ایتماااالاب باااه دزااات بیشاااتری در پیش هاااای تکااااملی باااا شااابکه اساااتفاده از تر یااا  الگوریتم.  ننااادپیشاااگیری 

هااااای پزشااااکی  و  هااااا  تیلیش توانااااد در تشاااا ی  بیماری شااااود. ایاااان افاااازایش دزاااات می ساااان مغااااز از تصاااااویر مغاااازی منجاااار می

بینااای سااان مغاااز   عنوان یااا  روش ناااوین در زمیناااه پیش هبااا. ایااان تر یااا  های مرباااو  باااه ساااشمت مغااازی ماااومر باشاااد گیری تصااامیم

؛ هاااای میاساااباتی و هاااوش مصااانوعی  مااا   ناااد و در ایااان زمیناااه نقاااش ماااومری ایفاااا نمایاااد تواناااد باااه توساااعه و پیشااارفت روش می

هااااا و  توانااااد ب بودهااااای م ماااای در درمان بیناااای و ااااعیت مغااااز از ن اااار ساااانی  می دزاااات بیشااااتر در تشاااا ی  و پیشاز جملااااه  

ایااان تیقیااا  نق اااه ع فااای در زمیناااه اساااتفاده . درماااانی در یاااوزه علاااوم پزشاااکی و علاااوم مغاااز و اعصاااا  ایجااااد  نااادرویکردهاااای 

تواناااد باااه  هاااای سااان مغاااز اسااات   اااه می بینی های عصااابی گرافااای بااارای تیقیقاااات مغااازی و پیش هاااای تکااااملی و شااابکه از الگوریتم

 .ها عمش  ند ای برای تیقیقات آتی در این زمینه عنوان پایه

 

 

 :اسیحات مٌرد نیز تٌضیسا -15

 

 

 

 :)اظيارنامو( طزح يمجز يتعيذ اخلال-16

ه یش و  لین پرسشنامه را تکمیه ها و  واب  ارائه  رح  ایبا ا شع  امش از رو........... نجان  یا

شن اد ارائه شده بر ع ده یا اشتباه در پیت وجود هرگونه نق  یم. مسئولینما يد مییمندرجات آنرا تا



14 
 

ز ین  رح زبشب در دا ش و  ارج  شور انجام نشده و ب ور همزمان نیشوم  ه ایجان  بوده و متع د منیا

 ده است.یت ارائه نگردیگر ج ت یمایموسسات د يبرا

 

 محمد صنیعی آباده يمجر ي انوادگنام و نام 

  )اسکن شده( ام اء

 


