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 تصنيف الصور الطبية لمرض الزهايمر باستعمال تقنيات التعلم العميق 

 

 احمد طالب عبد الامير الباحث                                   شهد هيثم علي الباحث 

 بغداد   - الكلية التقنية الادارية

 

 

 الملخص 

 تلعب الصور الطبية دورًا مهمًا في التشخيص السريري وعلاج الطبيب والتدريس والبحث وما إلى ذلك. يعد مرض الزهااايمر 

هو النوع الأكثر شيوعًا من الخرف، يباادع عاااديً فااي منتصااأ العماار عو الشاايخوقة ،  عاان ررياا  تااراكي البااروتين فااي الخلايااا 

( ADمر )ييتي تصنيأ المرضى في المرحلة الاولى من مرض الزهااا   .العصبية وحولها  ويؤدي إلى تدهور مطرد في الذاكري

Alzheimer's disease   على انهي يعانون ماان ضااعأ ادراكااي معتاادMild Cognitive Impairment (MCI)  يعتباار ،

المعرضااون   MCIيعتبر المرحلة البادريااة لماارض الزهااايمر   يعااد تحديااد موضااوعا  ا     MCIالضعأ الادراكي المعتد   

وهنالااك ماان يضاا    AD يتحولااون الااى   MCIفهنالك مرضااى  امرا ضروريا للعلاجا  الفعالة AD  لخطر كبير للتحو  الى

تي اسااتخدا    .ADيتحولون الى   MCI فليس ك    Mild cognitive impairment non-converted (MCI-nc) مستقر

 Mild( علااى إنهااي مرضااى ساايتطورون الااى زهااايمر MCI( لتصاانيأ رااور مرضااى )CNNقوارزميااة الااتعلي العمياا  )

cognitive impairment converted (MCI-c، ) ( او مرضىMCI( مستقرين  )MCI-nc حيث يعد هااذا النااوع احااد ، )

ية لوقأ التقااد  المرضااي للماارض لأقااذ التاادابير الوقاميااة قاادر الامكااان  يعتبر نافذي تدقل MCIاهي انواع التصنيأ،  وذلك لان 

انشاء نموذج كفوء مطور يساعد الارباء في تعزيز   هي  البحثحتى قب  حدوث تلأ الدماغ الذي لايمكن ارلاحه. ان هدف هذا  

لأنه امر مهي لبدء العلاج الفعا  من اجاا  ابطاااء او مناا  تطااور الماارض وبالتااالي  (AD)دقة وسرعة اكتشاف مرض الزهايمر 

التي تطرق اليها الباحث   MCIيمكن للمرضى الحفاظ على استقلاليتهي لفتري عرو . ان رريقة المعالجة المسبقة لصور مرضى  

في عملية التعلي العمي  عد  الى انشاء نموذج دقته  Convolutional Neural Network (CNN)واعداد وتهيئة قوارزمية 

 .%96.67تص  الى 

 الكلمات المفتاحية

، الضعأ الادراكي الغير  MCI-NC الشبكة العصبية الالتفافية، التعلي العمي ، الضعأ الادراكي المستقرالبيانا  الطبية، 

 . AD، مرض الزهايمرMCI-C مستقر

  المقدمة .1

يبدع عاديً    ٪ من جمي  حالا  الخرف.   80-60 هو النوع الأكثر شيوعًا من الخرف ، ويشك  ما يقدر بنحو  (AD) الزهايمر  

، الشيخوقة  عو  العمر  منتصأ  تدهور     في  إلى  ويؤدي   ، العصبية وحولها  الخلايا  في  البروتين  تراكي  يبدع عن رري   وربما 

تحدث التغييرا  الأولى في الدماغ قب      .مطرد في الذاكري )مرتبط بخل  التشابك العصبي ، وانكماش الدماغ ، ومو  الخلايا(

عن يبدع الاقتلا  المعرفي ،  وقد تصبح بعض المؤشرا  الحيوية غير ربيعية في هذه المرحلة المبكري. تشير الأبحاث إلى عن 

قد تبدع قب    الزهايمر  المتعلقة بمرض  الدماغية  المرضى في   20التغيرا   عامًا على الأق  من ظهور الأعراض يتي تصنيأ 

( معتد   إدراكي  من ضعأ  يعانون  عنهي  على  الزهايمر  من مرض  الأولى  المعتد    MCI   )[1]المرحلة  الادراكي  الضعأ 

(MCI)  ،حيث يكون لدى الشخص تغيرا  رفيفة في القدري المعرفية واضحة     هو مرحلة انتقالية من الطبيعي إلى الزهايمر

اليومية. الأنشطة  عداء  على  قادرًا  يزا   لا  ولكنه  وللأقارب  المصاب  تبلغ  50 - 20حوالي   للشخص  الذين  الأشخاص  من   ٪
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٪ من الأفراد المصابين بالضعأ الادراكي  40 - 30 و      عامًا عو عكثر يعانون من الاضعأ الادراكي المعتد ،  65ععمارهي  

 شهرًا.    18شهرًا ولكنه عاديً    36إلى    6يتراوح وقت التحوي  من     سنوا .5 المعتد  يصابون بمرض الزهايمر في غضون  

-MCI)او اشخاص مستقرين    (MCI-C)بعد ذلك على عنهي اشخاص  سيتحولون الى زهايمر  (MCI)يمكن تصنيأ مرضى  

NC)  . الزهايمر إلى  يتحو   لي  عو  قد تحو   المريض  عن  يعني  إلى     .[1]    شهرًا   18في غضون    (AD)مما  ينُظر  ما  عاديً 

تشير الدراسا  السابقة إلى عن المحور الزمني  (.  (ADعلى عنه مقدمة لمرض الزهايمر   ((MCIالضعأ الإدراكي المعتد   

الزهايمر البداية دون عي     (AD)المرضي لمرض  السريري.  يحدث في  التشخيص  قب   إلى عقود  قد يحدث من عدي سنوا  

( مرحلة  إلى  يتقد   ثي  ،MCIععراض  لذلك  الزهايمر   (  مرض  واكتشاف  المبكر  الاحتيار  تتبعه    (AD)فإن  إلى  بالإضافة   ،

  .   [2]عو إبطاء سرعة التنكس العصبي  (AD)والتنبؤ به ، لهما عهمية قارة. يمكن عن يساعد في من  حدوث مرض الزهايمر

  الدراسات السابقة .2

  باقتراح استخدا  قوارزمية التعلي العمي  شبكة عصبية تلافيفية   وزملامه      Yechong Huan قا  ك  من        2019عا   

(CNN)    في ك  من رور المضمنة  الوسامط  متعددي  المعلوما   الحصين،    FDG-PETو    T1-MRIلدمج جمي   لمنطقة 

لتشخيص مرض الزهايمر. تختلأ هذه الطريقة عن قوارزميا  التعلي الآلي التقليدية، وهي لا تتطلب ميزا  مستخرجة يدويًا،  

استخدموا شبكا    ذلك،  من  الزهايمر.    CNNوبدلاً  عو تشخيص مرض  تشخيص  لتعلي ميزا   الأبعاد  الصور ثلاثية  لمعالجة 

للبيانا  تمت عن رري      FDG-PETو    T1-MR، ثي قاموا بتدريب المصنأ باستخدا  رور  zxhtoolsالمعالجة المسبقة 

شخصًا مصابًا    647(، و   (CNشخصًا معرفيًا غير معرّف المسمى    731، بما في ذلك  ADNIالمقترنة في مجموعا  بيانا   

مقاب    CN٪ لمهمة  90.10شخصًا م  استقرار معرفي معتد . تي الحصو  على دقة ععلى بنسبة    441الزهايمر ، و    بمرض

AD  لمهمة 87.46، و ٪CN   مقابc-MCI لمهمة76.90، و ٪MCI-nc   مقاب  مهمةMCI-c  [3] .  

عا    من      2019في  ك   تتنبأ    SilviaBasaiaقا   التي  العمي   التعلي  قوارزمية  من رحة  والتحق   ببناء  قاموا  وزملامه  

استناداً إلى فحص   AD (MCI-c)( والضعأ الإدراكي المعتد  الذي سيتحو  إلى  ADبالتشخيص الفردي لمرض الزهايمر )

( التلافيفية  العصبية  الشبكا   تي تطبي   للدماغ.  المقطعي  الهيكلي  المغناريسي  بالرنين  ( على رور مرجحة  CNNsالتصوير 

T1    ثلاثية الأبعاد منADNI  ( عنارر تحكي رحية    407والموضوعا  المعينين في معهدنا[HC]   ،418AD   ،280  c-

MCI   ،533  s-MCI  عداء بين    CNN(. تي اقتبار  التمييز  للبيانا   s-MCIو    c-MCIو    ADفي  المسبقة  المعالجة  .، ان 

  مستويا  عالية من الدقة في جمي  التصنيفا  ، م  تحقي  ععلى المعدلا  في اقتبارا  ، تي تحقي SPM12تمت على برنامج 

  ADNI + non-ADNI٪( ومجموعة بيانا   99فقط )  ADNIباستخدا  ك  من مجموعة بيانا     HCمقاب     ADتصنيأ  

وغير    ADNI٪ ولا يوجد فرق بين رور  75بدقة تص  إلى    s-MCIمن مرضى    CNNs c-MCI٪(. ميز   98المدمجة )

المتصلة. كان عداء    ADعداي قوية للتشخيص الفردي التلقامي للمريض على رو  سلسلة    CNN. توفر شبكا   ADNIرور  

هذه الطريقة جيده جيداً دون عي هندسة سابقة للميزا  وبغض النظر عن تنوع بروتوكولا  التصوير والماسحا  الضومية ،  

مما يد  على عنه يمكن استغلالها من قب  المشغلين غير المدربين ومن المحتم  عن تكون قابلة للتعميي على بيانا  المريض غير 

الهيكلي في الممارسة الروتينية للمساعدي في تقييي   CNNالمرمية. قد تسرع شبكا    المغناريسي  من اعتماد التصوير بالرنين 

 . [4]وإداري المرضى

عا    من     2018في  ك   التلافيفية   Weiming Linقا   العصبية  الشبكا   على  القامي  العمي   التعلي  نهج  بتصميي  وزملامه 

(CNN)    للتنبؤ بدقة بتحوي ،MCI  إلىAD  باستخدا  بيانا  التصوير بالرنين المغناريسي(MRI)    عولاً، يتي تحضير رور

،  2.5التصوير بالرنين المغناريسي م  تصحيح العمر ومعالجة عقرى. ثانيًا، يتي استخراج بق  محلية ، يتي تجميعها في عبعاد  

من   التصحيحا   استخدا   يتي   ، ذلك  عد  الصور.  هذه  العادية    ADمن  التحكي  تحديد   CNNلتدريب     (NC)وعنارر  على 

لمساعدي    FreeSurferبعد ذلك، يتي استخراج ميزا  روري الدماغ الهيكلية باستخدا   .  MCIميزا  التعلي العمي  لموضوعا 

CNN.    عقيرًا ، يتي تغذية كلا النوعين من الميزا  في مصنأ آلي متطرف للتنبؤ بتحويAD    تي التحق  من رحة النهج .

المقترح على مجموعا  بيانا  التصوير بالرنين المغناريسي الموحدي من مشروع مبادري التصوير العصبي لمرض الزهايمر   

( ADNI)   ومساحة تحت منحنى قارية تشغي  المستقب   79.9يحق  هذا الأسلوب دقة تص  إلى ٪  (AUC)   86.1تبلغ  ٪

في عمليا  التحق  المتصالبة التي تتُرك لمري واحدي. مقارنةً بأحدث الأساليب الأقرى ، يتفوق الأسلوب المقترح على الآقرين 

و   ععلى  المقترح    AUCبدقة  للنهج  كبيري  إمكانا   النتامج  تظهر  والخصورية.  الحساسية  بين  جيد  توازن  على  الحفاظ  م    ،

باستخدا  بيانا  التصوير بالرنين المغناريسي فقط. يمكن عن يؤدي تصحيح    ADإلى    MCIللتنبؤ بتحوي     CNNالمستند إلى  

 . CNN [5]العمر وميزا  روري الدماغ الهيكلية المساعدي إلى تعزيز عداء التنبؤ لشبكة 
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يعتمد على التعلي في النق  حيث يتي    PFSECTLوزملامه استخدا  نموذج رياضي    Rachna Jainقا  ك  من    2019في عا   

بنية   استخدا   CNNاستخدا   يتي  حيث   ،VGG-16     بيانا مجموعة  على  لمهمة    ImageNetالمدربة  ميزي  كمستخرج 

، تي إجراء التجارب على البيانا  التي تي جمعها من قاعدي بيانا  مبادري  FreeSurferالتصنيأ.  للمعالجة المسبقة تي استخدا   

( الزهايمر  لمرض  العصبي  هي  ADNIالتصوير  الموروفة  الطريقة  باستخدا   الاتجاها   ثلاثي  التصنيأ  دقة   .)95.73  ٪

 .[6] لمجموعة التحق  من الصحة 

عا    من      2020في  ك   لا    Manu Rajuقا   الفئا   متعدد  تصنيفًا  اقتراح  المعتد    ADوزملامه   الإدراكي  والضعأ   ،

(MCI)   العادي التحكي  وموضوعا    ، (NC)   دعي مصنأ  م   الأبعاد  ثلاثية  تلافيفية  عصبية  شبكة    Vectorباستخدا  

Machine.     132شخصًا ، بما في ذلك    465تي إجراء دراسة مقطعية على بيانا  التصوير بالرنين المغناريسي الهيكلية لا  

. يتي استخراج عنمار الضمور المكاني شديدي التعقيد للدماغ المرتبطة بمرض NC  152و    MCI  181و    ADمريضًا بمرض  

من رور التصوير بالرنين المغناريسي باستخدا  ربقا  متتالية من الشبكة العصبية التلافيفية ثلاثية الأبعاد.    MCIالزهايمر و  

في   الكاملة  الصوري  عقذ  يتي  يدويًا.   المصنوعة  للميزا   الإضافي  والاستخراج  المحمومة  التجزمة  عملية  من  التخلص  يتي 

للمعالجة   المستخرجة  (FreeSurfer)الاعتبار  الميزا   تغذية  يتي  التصنيأ.  عج   من  الدماغ  في  منطقة  ك   دمج  وبالتالي   ،

الطريقة  Support Vector Machineباستخدا  عرب  ربقا  متتالية من الشبكة العصبية التلافيفية ثلاثية الأبعاد في مصنأ  

 .[7]٪ متفوقة على عحدث التقنيا ، وهذه الخوارزمية هي مؤشر واعد لتشخيص مرض الزهايمر97.77المقترحة حققت دقة 

 Deep Learningالتعلم العميق  .3

التعلي العمي  )المعروف عيضًا باسي التعلي المنظي العمي  عو التعلي الهرمي عو التعلي الآلي العمي ( هو دراسة الشبكا  العصبية  

فالشبكة العميقة هي جزء من  الارطناعية وقوارزميا  التعلي الآلي ذا  الصلة التي تحتوي على عكثر من ربقة مخفية واحدي.

التعلي. التعلي الآلي الأوس  لتمثيلا   التمثيلا  التي تتواف  م  مستويا  مختلفة من التجريد.    مجا   تعلي مستويا  متعددي من 

تستقب   مجموعة  العصبية  الخلايا  من  مجموعتان  هناك  تكون  قد  بسيطة،  حالة  في  للمفاهيي.  هرمي  تسلس   تشك   المستويا  

إشاري دق  والأقرى ترس  إشاري قرج. عندما تتلقى ربقة الإدقا  مدقلا ، فإنها تمرر نسخة معدلة من المدقلا  إلى الطبقة  

 اللاحقة.  

تي تطبي  العديد من بنيا  التعلي العمي  مث  الشبكا  العصبية العميقة والشبكا  العصبية العميقة التلافيفية وشبكا  المعتقدا   

العميقة والشبكا  العصبية المتكرري على مجالا  مث  رؤية الكمبيوتر ، التعرف التلقامي على الكلا ، معالجة اللغة الطبيعية ، 

 . [8]والتعرف على الصو  والمعلوماتية الحيوية حيث ثبت عنها تقد  نتامج متطوري في مها  مختلفة

 CNNمكونات بناء الشبكة العصبية الالتفافية     3.1

العصبية الالتفافية الشبكة  إدقا  الصور مباشري في قوارزمية  الشيء ساعد في الحصو    (CNN) في هذا الجزء، يتي  وهذا 

تقسيي الصور على الفصو   .  على نتامج جيدي ولكن إذا لي تكن الصوري جيدي فقد يفقد التغيير التعرف على الخوارزمية والتعلي

وك  فص  يحتوي على رور لها ويتي حفظ الصور لك  فص  على حدي وبشك  إجمالي ولك  مجموعة فرق في عدد الصور  

للمجامي  الصور  متساوي من  قد  عدد  اعتبار شبكا       .لماذا  الطبقا     CNNsتي  على   NNsمتعددي  مباشر  بشك   تتعرف 

 .[8]الأنمار المرمية من وحدا  البكس  للصوري التي تي التعرف عليها من حيث القوي إلى التشويه. الطبقا  هي 

     Convolution Layerطبقة الالتواء 3.1.1

بها قرامط   الخرامط ، ك  ربقة  النواي وعدد  الخرامط وعحجا   الطبقة من قلا  عحجا   بحجي متساوٍ    Mتي تحديد معلما  هذه 

(M,M,C)      الطبقة في  الموجودي  الخرامط  تي توري  ك  واحدي من  ، كما  الارتفاع(.   ، العرض  القنوا ،   ( تمث     𝐿𝑛التي 

.  الخلايا العصبية المرتبطة بخريطة معينة تشارك قيي وزنها ، ولكن لديها حقو    𝐿𝑛 + 1بجمي  الخرامط الموجودي في الطبقة  

 .[9]إدقا  مختلفة.  كانت السمة الرميسية لعملية الالتفاف هي مشاركة الوزن: تمت مشاركة النواي عبر جمي  مواض  الصوري 

 Padding Layer  طبقة الحشو 3.1.2

بشك  عا  ، باستخدا  حبا  رغيري ، من عج  بعض الالتواءا  ، قد يؤدي ذلك إلى فقد بعض وحدا  البكس ، وم  ذلك قد 

يؤدي ذلك إلى تطبي  ربقا  التفاف لاحقة مختلفة. عحد الحلو  الأساسية لهذه المشكلة هو إضافة المزيد من وحدا  البكس  من  

 [9]الحشو حو  حدود الصوري المدقلة ، وبالتالي زيادي الحجي الفعا  للصور

   Max-Pooling   الحد الأقصى للتجمع       3.1.3

على   بناءً  الإدقا   منار   جمي   على  تنزل   ثابت  شك   ذا   نافذي  على  التجمي   مشغ   يشتم    ، التلافيفية  بالطبقا   مقارنة 

قطوتها ، وتقدير ناتجًا واحداً فيما يتعل  بك  موق  من المواق  التي تي اجتيازها من قلا  نافذي الشك  الثابت )يشار إليها غالبًا 
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بالنواي والمدقلا  في ربقة الالتواء ، لا تتضمن   فيما يتعل   المتباد   كنافذي تجمي (. وم  ذلك ، على عكس حساب الارتبار 

ربقة التجمي  عي معلما  )بدون مرشح(. وم  ذلك ، تي اعتبار عوام  التجمي  على عنها حتمية ، وتحسب عمومًا إما متوسط 

متوسط   عنها  على  العمليا   هذه  إلى  الإشاري  تمت  وقد   ، التجمي   نافذي  في  العنارر  لقيمة  الأقصى  التجمي   الحد  عو  التجمي  

 .[9]الأقصى

 Dropout regularization  تسوية التسرب  3.1.4

لمعالجة مشكلة  .    يشير مصطلح "التسرب" إلى ترك الخلايا العصبية )المخفية والمرمية( في الشبكة العصبية بشك  عشوامي 

التجهيز في الشبكا  العصبية بشك  عساسي. يحدد التسرب في الشبكة العصبية ناتج جزء معين من الخلايا العصبية في   فرر 

، ونسبة الانسحاب ليست سوى احتما  عن يتي استبعاد قلية عصبية في ربقة   0ربقة مخفية ، والتي تصورها نسبة التسرب إلى  

تي ضبطه على   إذا   ، ثي  المعينة ستخرج    1معينة. ومن  المخفية  الطبقة  تلك  في  العصبية  الخلايا  فإن جمي    ، . 0لطبقة مخفية 

 [6] . الخلايا العصبية التي تي إسقارها لا تساهي في المرور الأمامي وقطوا  الانتشار العكسي

  Fully Connection   كاملالالاتصال      3.1.5

من D   1كانت قرامط معالي المخرجا  المتعلقة بطبقة التجمي  عو ربقة الالتواء النهامية بشك  عا ، مث  تحويلها إلى مصفوفة  

الأرقا  )عو المتجه( ، فضلاً عن كونها متصلة بطبقا  واحدي متصلة بالكام  على الأق  ، يشار إليها عيضًا باسي الطبقا  الكثيفة 

الميزا  عبر ربقا    للتعلي. بمجرد استخراج  القاب   الوزن  المدقلا  بك  مخرج من قلا   ، حيث تي توري  ك  مدق  من 

الالتفاف وتي إنشاء عينا  لأسف  من قلا  ربقا  التجمي  ، تي تعيينها عبر مجموعة فرعية من الطبقا  المتصلة بالكام  إلى  

مخرجا  الشبكة النهامية ، بما في ذلك احتمالا  ك  فئة من الفئا  في مهمة التصنيأ. علاوي على ذلك ، تشتم  الطبقة النهامية  

 .[9]المتصلة بالكام  على قدر مماث  من عُقد الإقراج لعدد الفئا 

 Non-linear layersالطبقات غير الخطية       3.1.6

وظيفة التنشيط هي الجزء الرميسي من الخوارزمية من عج  العثور على عفض  ح  وهي مناسبة لي لإكما  سلسلة المعادلا . 

  SOFTMAXهناك عنواع مختلفة من وظامأ التنشيط ولك  نوع عم  معين. في هذا العم  ، تي استخدا  وظيفة تنشيط هي )

 . RELU  )[9]و

 مجموعة البيانات    3.2

الزهايمر   العصبي لمرض  التصوير  المستخدمة من مبادري  البيانا   في عا     ADNIتي إرلاق    (ADNI) تي الحصو  على 

كان الهدف الأساسي    .Michael W. Weiner   ،MDكشراكة بين القطاعين العا  والخاص، بقيادي الباحث الرميسي    2003

التسلسلي    ADNIلا   المغناريسي  بالرنين  التصوير  بين  الجم   يمكن  كان  إذا  ما  اقتبار  المقطعي    (MRI)هو  والتصوير 

البوزيتروني   الضعأ     (PET)بالإردار  تطور  لقياس  العصبي  والنفسي  السريري  والتقييي  الأقرى  البيولوجية  والعلاما  

ذا  الثلاث شرامح ) سهمي    (3D MRI)  (MRI)رور ا     والمراح  المبكري. مرض الزهايمر.   (MCI)الإدراكي الخفيأ  

 AD الذين سيتحولون  الى    classes  -C    MCI الى مجموعة من ا     MRI ، محوري ، اكلنكي(. حيث تي تقسيي الصور  

الى    6قلا    سيتحولون  والذين  سيتحولون     12قلا      AD اشهر،  والذين  والذين     18قلا     AD الى    شهر،  شهر، 

   ADشهر ، وهناك من سيتحو  الى    36قلا      AD ، والذين سيتحولون الى     لكن لايوجد وقت للتحو   AD سيتحولون الى

يحوي   المستقرين    AD واحد هو الذين لي يتحولوا الى    class يكون من    classes   MCI-NC اما     لكن لايوجد وقت محدد.

 عينة. (100)على  class ك  
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  MCIلاحد مرضى  MRIيمث  روري  :)1 (شكل

 

 المعالجة المسبقة للبيانات  3.2.1     

بشك   تحليلها  نتمك من  الصوري حتى  تحسين جودي  المسبقة هو  المعالجة  الهدف من  اولى مهمة  المسبقة قطوي  المعالجة  تعد 

بخطوا   هنا  المسبقة  المعالجة  وتتمث   المرغوبة.  غير  التشوها   قم   من  نتمكن  للصوري  المسبقة  المعالجة  من قلا   عفض  

ازالة الجمجمة لاستخراج الدماغ وازالة الضوضاء وتحسين الصور للشرامح الثلاث، تي في بادئ الامر عز  الشرامح الثلاث  

في قطواتها بعض   تختلأ  السهمية  الشريحة  معالجة  ان  الدمج،  اعادي  تي  والتحسينا   المعالجة  اتما   بعد  البعض  بعضها  عن 

 الشيء من المحور والاكلنكي وهي كما يلي:

او  قطوي يتي القيا      MRIالخطوي الاولية التي تي القيا  بها في المعالجة المسبقة هي تحسين تباين الصور الرنين المغناريسي   •

لإزالة التفاري    closing ، حيث تستخد  عملية ا  غل   Morphology)  )[10] بها تحسين التباين ثي يتي  تطبي  قطوا   

قد استخدمنا      Erosionالمظلمة في الصوري ، والحفاظ نسبيًا على الأجزاء السارعة غير متأثري. ثي يتي اجراء عملية التأك   

للدماغ   المغناريسي  بالرنين  التصوير  حدود  على  الموجودي  البكس   وحدا   لإزالة  على    MRIالتآك   للقضاء  عيضًا  ويستخد  

العنصر الهيكلي على منطقة الاهتما .     convolutionالمنار  غير الدماغية مث  السحايا والجمجمة وتي ذلك عن رري  التواء

الاهتما  منار   لتحديد  المظلمة.  المنار   المضيئة تضخيي  المنار   تقليص  إلى  التآك   ا   objectاي     يؤدي  يتي  فص     ، 

object   العتبة العثور  otsu thresholding  [11]   عن الخلفية السوداء  عن رري   استخدا  قوارزمية حد  ، يتي بعد ذلك 

ثي يتي    object،حيث يتي عن رريقها تسمية ك   connecting component label   [12]على اكبر منطقة باستخدا  رريقة  

ستكون هي القناع و     احصاء  ك  منطقة للمنار  الثلاثة ، اكبر احصاء للمنار  الثلاثة تكون هي الدماغ اي اقتيار اكبر منطقة

لكن على القناع الذي تي تصميمة ليزي  الثقوب   closingاهما  بقية المنار   يتي مري اقرى تطبي  عملية المورفولوجية الغل   

الموجودي في المنطقة التي تي اقتيارها  .  وبذلك تعتبر عملية استخراج الدماغ من الجمجمة والاجزاء الاقرى الغير دماغية قد 

 اكتملت.  

الفلاتر   Noise Removingازالة الضوضاء   • تكمن ررق ازالة الضوضاء التي تطرق لها الباحث باستخدا  ثلاث انواع من 

حيث الضوضاء تسبب مشكلة التصنيأ لتصبح عكثر رعوبة. تعد إزالة الضوضاء مرحلة مهمة للغاية حيث يتي تحسين البيانا   

 بعد التنفيذ يمكننا رؤيتها بشك  عكثر وضوحًا باستعما  الفلاتر الاتية: 

قيمة الصوري التالفة في منطقة محددي مسبقًا. ثي يتي  هنا يحسب الفلتر وسط الحسابي    :  Mean Filter فلتر الوسط الحسابي   ❖

هو فلتر مكاني بسيط، إنها فلاتر النافذي المنزلقة استبدا  قيمة كثافة البكس  المركزي بتلك القيمة الوسط. فلتر الوسط الحسابي  

 [. 13التي تح  مح  القيمة المركزية في النافذي ]

 (1 ) 

 

الوسيط    ❖ استخدا  :  Median Filterفلتر  يتي 

في هذا الفلتر ، تستبد  قيمة البكس  بقيمة الوسيط. ثي يتي    .لتقلي  مقدار تباين الكثافة بين بكس  واحد والبكس  الآقرفلتر الوسيط  

 .[13]حساب الوسيط بفرز جمي  قيي البكس  عولاً بترتيب تصاعدي ثي استبدا  البكس  الذي يتي حسابه بقيمة البكس  الأوسط

f(x,y) = 
𝟏

𝒎𝒏
   𝑰(𝒎. 𝒏) 𝒎.𝒏 ∈𝒘        
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ب  :  Gaussian Filterفلترالغاوسي   ❖ الغاوسي  فلتر  فلتر    Gaussian Blurيسمى  معادلة   Gaussianيعتمد  على 

Gaussian  النواي نواي.  لإنشاء  استخدامه  ويمكن   ،kernel    معقدي مصفوفة  عن  عباري  وهي  )رغيري(  مصفوفة  عن  عباري 

تطبي    يمكن  ذلك.  إلى  وما  والتمويه  والشحذ  والتنعيي  للنقش  المختلفة  الصور  تصفية  تقنيا   في     Gaussian Blurتستخد  

 .[14]لعمليا  التنعيي عو التصفية 

(2) 

 

 CNN       التصنيف باستخدام    3.3

بعد اتما  قطوا  المعالجة المسبقة لك  

شريحة من الشرامح الثلاثة تي اعادي دمج الشرامح الثلاثة مري اقرى لتكون شريحة واحدي للثلاث انواع )السهمي والمحوري  

. تمث  الخطوا   x 64 64فقد تي تقليص حجي الشريحة بشك  مناسب لإدقالها للنموذج فكانت الشرامح بحجي   والاكلنكي( .

والتي   Testing (%20) و Training  (%80) المهمة التي قا  بها الباحث لأعداد وتهيئة النموذج وذلك بتقسيي البيانا  الى

. في الشبكة العصبية التلافيفية، تشتم  الطبقا  المخفية على ربقا  تؤدي عمليا  تلافيأ. يشتم    تعتبر الخطوي الاولية المهمة

، يكون الإدقا :  CNNهذا عاديً على ربقة تؤدي منتجًا نقطيًا لنواي الالتواء م  مصفوفة إدقا  الطبقة.  ربقا  تلافيفية في 

قنوا  الإدقا (. بعد المرور عبر ربقة تلافيفية ، تصبح   xعرض الإدقا ( (  xارتفاع الإدقا ( (  x)عدد المدقلا (  ( 

الصوري مجردي لخريطة المعالي ، وتسمى عيضًا قريطة التنشيط ، بالشك : )عدد المدقلا ( × )ارتفاع قريطة المعالي( ×  

)عرض قريطة المعالي( × )قنوا  قريطة المعالي(. تقو  الطبقا  التلافيفية بلأ المدقلا  وتمرير نتيجتها إلى الطبقة التالية.  

، فإننا ننق  المرشحا  بكسلًا   1في كيفية تخصيص ععمدي العم  حو  العرض والارتفاع. إذا كانت الخطوي  Strideيتحكي 

تلي ربقا  الالتفاف ربقا  التجمي  قد تتضمن الشبكا  التلافيفية ربقا  تجمي  جنبًا إلى جنب م  الطبقا    واحداً في ك  مري،

التلافيفية التقليدية. تعم  ربقا  التجمي  على تقلي  عبعاد البيانا  من قلا  دمج مخرجا  مجموعا  الخلايا العصبية في ربقة 

   واحدي في قلية عصبية واحدي في الطبقة التالية.

المحلي بين مجموعا  رغيري، وتستخد  بحجي التجمي   العصبية في 2×    2يجم   الخلايا  العالمي على جمي   التجمي   . يعم  

القيمة القصوى لك  مجموعة عصبية محلية في قريطة المعالي. ربقة متصلة بالكام    Max poolingقريطة المعالي يستخد   

النهامي عبر ربقا  متصلة بالكام . الخلايا العصبية في ربقة متصلة   بعد عدي ربقا  تلافيفية وتجمي  قصوى، يتي التصنيأ 

بالكام  لها اتصالا  بجمي  التنشيطا  في الطبقة السابقة تربط الطبقا  المتصلة بالكام  ك  قلية عصبية في ربقة واحدي بك   

عادي   هي  به  الخارة  التنشيط  ووظيفة  بالكام .  متصلة  ربقة  عبر  المسطحة  المصفوفة  تمر  عقرى.  ربقة  في  عصبية  قلية 

ReLU   ولتصنيأ الصور تمنح مصنفاSoftmax .الاحتمالا  لك  تسمية فئة 

     نتائج تجريبية .4

   Pythonللشبكا  العصبية عالية المستوى، مكتوبة بلغة  واجهة برمجة تطبيقا    Keras ي بناء نموذج التصنيأ باستخدا ت

العمي    التعلي  تهيئة واعداد نموذج  نتيجة  الباحث  اليها  التور   تي  التي  التصنيأ     CNNالنتامج  بدقة   Accuracyوالمتمثلة 

عهمية   ذا   الفئا   جمي   تكون  عندما  مفيداً  يكون  الفئا .  جمي   في  النموذج  عداء  كيفية  عا   بشك   يصأ  مقياس  هي  الدقة 

 متساوية. يتي حسابها على عنها النسبة بين عدد التنبؤا  الصحيحة إلى العدد الإجمالي للتنبؤا 

 

 

        (3) 

 

 

Loss the minute Accuracy Epoch 

0.0278 53 m 96.67% 50 

     G (x,y) = 
𝟏

𝟐 𝝅𝝈𝟐  𝒆 
−

𝒙𝟐+ 𝒚𝟐

𝟐𝝈𝟐                                           
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 جدو  النتامج   (2):شكل 

 

 الاستنتاجات  .5

امر مهي جدا لأقذ التدابير الوقامية والعلاج بأسرع   ADالى  MCIللتنبؤ بتحوي  مرضى  MCIلمرضى   MRIاستخدا  رور 

من   الدماغ  استخراج  الجمجمة  بتجريج  المتمثلة  المسبقة  المعالجة  الاولية  البداية  العصبي.  للتنكس  التحو   قب   ممكن  وقت 

رريقة   باستخدا   الطبية  Morphologyالجمجمة  الصور  من  النوع  لهذا  فلاتر  باستخدا   الضوضاء  ازالة     .(mean, 

median, Gaussian)     العمي التعلي  قوارزمية  نموذج  وتهيئة  اعداد  شيوعا.  الاكثر  الضوضاء  لإزالة      D-CNNوذلك 

ذا  ثلاث شرامح يعتبر بما يناسب من هذا النوع من الصور الطبية مما انتج نموذج كفوء في التصنيأ، حق     MRIلصور  2

 . %96.67دقة 
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Abstract 

Medical images play an important role in clinical diagnosis, physician treatment, teaching, 

research, and others. Alzheimer's disease is the most common type of dementia, usually 

beginning in middle or old age, by accumulating protein in and around nerve cells and causing a 

steady decline in memory. Patients in the first stage of Alzheimer's disease (AD) are categorized 

as having Mild Cognitive Impairment (MCI). MCI is considered to be a prodromal stage of 

Alzheimer's disease. Identification of MCI subjects at high risk of developing AD is important. It 

is necessary for effective treatments, as there are MCI patients who convert to AD and there are 

those who remain stable (Mild Cognitive Impairment Non-Converted MCI-nc). Not all MCI 

converts to AD. A deep learning algorithm (CNN) was used to classify images of MCI patients 

as Mild cognitive impairment converted (MCI-c) or stable MCI patients (MCI-nc), because MCI 

is considered an intrusive window to stop the pathological progression of the disease to take 

preventive measures as much as possible even before irreversible brain damage occurs. The goal 

of this research is to create an efficient and improved model that helps clinicians enhance the 

accuracy and speed of detection of Alzheimer's disease (AD) because it is important to initiate 

effective treatment in order to slow or prevent disease progression and thus patients can maintain 

their independence for a longer period. The method of preprocessing images of MCI patients, 

which was discussed by the researcher, and the preparation and configuration of the 

Convolutional Neural Network (CNN) in deep learning algorithm, lead to model that achieved an 

accuracy of 96.67%. 

 

 

 

 


