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 بنذی  کبربرد فبزی در قطعه
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دس يك گشٍُ  (هثل پيكؼلْبی يك تلَيش)هـبثِ ّبی  هَلفِثٌذی  ثِ هؼٌبی دػتِ 1ثٌذی لغؼِ

لشاس  3گيشی ٍ آػتبًِ 2ثٌذی کلی خَؿِ دٍ دػتِ دس ثٌذی غبلجبً لغؼِ سٍؿْبیيب کلاع اػت. 

اَحی  تلَيشيك  ،ثٌذی لغؼِدس گيشًذ.  هی عَسی  ؿَد،  تمؼين هیغيشّوپَؿبى هتؼذد ثِ ً

ثب يكذيگش هـبثِ ثَدُ ٍ اص ّويي  ٍيظُکِ پيكؼلْبی دسٍى يك ًبحيِ اص ًظش يك خبكيت 

 ٌذ.ثبؿ ّبی ديگش هتفبٍت شٍُگ یًظش ثب پيكؼلْب

 

  

 تومورهب بنذی قطعه: 44-4
اًٍی  لغؼِ اص لجيل يبفتي تَهَسّب ٍ سگْب دس تلبٍيش ثٌذی دس ػلن پضؿكی کبسثشدّبی فشا

تشيي سٍؿْبی تلَيشثشداسی پضؿكی  پشکبسثشديكی اص  ؿذُ اص ثذى اًؼبى داسد. ثشداسی ػكغ

َد. الجتِ دس ػشف پضؿكی، اص ايي ؿ ًبهيذُ هی MRI4اػتفبدُ اص تـذيذ هغٌبعيؼی اػت کِ 

اَى   ثشًذ.  ًيض ًبم هی MRسٍؽ )ثِ اختلبس( ثب ػٌ

ّبی کبسثشدی آًبليض  هْوی دس ثشًبهِ هؼئلِ MRثٌذی دليك ثبفت هغض دس تلبٍيش  لغؼِ

 هيضاىثبؿذ. آًبليض ٍ تخويي کيفی  تلبٍيش پضؿكی ثشای هغبلؼبت دليك ٍ ثشسػی ثيوبسيْب هی

اَى يش سفتبس داسٍّب دس ثْجَد ثيوبسيْبسؿذ تَهَس هغض ٍ تبث ی اص کبسثشد خبلج هثبل، ثِ ػٌ

  َد.ؿ هغشح هیثٌذی  لغؼِ

 اػوبلتوبيل ثِ حزف  ،يبثذ کِ پشٍتكلْبی دسهبى صهبًی اّويت ثيـتشی هی هؼئلِايي 

اَحیخشاحی ٍ اػتفبدُ اص ساديَتشاپی  . ّذف اص ساديَتشاپی داؿتِ ثبؿٌذتَهَس ثب دسگيش  ً

ضوي ثِ حذالل سػبًذى اثشات هٌفی دس ثبفتْبی ػبلن )فكٌی ثِ ًبحيِ تَهَس اپشتَثؼذی،  ػِ

 ،ثشای دػتيبثی ثِ ايي ّذفسٍؿي اػت کِ ثبؿذ.  هیثشای ًبثَدی آى  (کٌٌذُ تَهَس احبعِ

اَّذ ثَد. ،ػبيش ثبفتْبآى ًؼجت ثِ يبفتي هَلؼيت ٍ ثٌذی تَهَس  لغؼِ   ثؼيبس هْن خ

                                                 
1 Segmentation 
2 Clustering 
3 Thresholding 
4 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
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ثبفت ٍ ػبصی ثبفتْبی هختلف هبًٌذ ثبفت تَهَس، ٍسم  هغض ؿبهل خذا MRثٌذی تلبٍيش  لغؼِ

هغضی ٍ هبيغ  2، هبدُ ػفيذ1هشدُ اعشاف تَهَس اص ثبفتْبی اكلی هغض هبًٌذ هبدُ خبکؼتشی

 ثبؿذ.  هی( 3-31)ؿكل 3ًخبػی

 
 ثبفتْبی هختلف هغض ػبلن: 3-31ؿكل

 

 فشآيٌذیاهب  ،پزيش اػت اهكبىدػتی دس تلبٍيش پضؿكی ثِ ؿيَُ ثٌذی  لغؼِػول اگشچِ 

گًَبگَى  ؿكلْبیًظش گشفتي ٍخَد  ثب دس هؼئلِپيچيذگی ايي  اػت.ٍ پيچيذُ گيش  ٍلت

 ؿَد. تش هی ًوبيبى ،ی ػبلن هغضثبفتْبهـبثْت ػغح سٍؿٌبيی تَهَسّب ثب سٍؿٌبيی  ٍ تَهَسّب

َد کِ ثِ ػلت ؿ لغؼِ تَهَس اًدبم هی ثِ گزاسی لغؼِ تَهَس، تَػظ ػلاهتدػتی ثٌذی  لغؼِ

ای سا  يبثذ ٍ يك تلَيش دًذاًِ کبّؾ هی آى هحذٍديت ديذ اًؼبى، هيضاى دسػتی تخويي

گيش ٍ  کبس ٍلت ،تَهَس تَػظ هتخللبىدػتی سديبثی  ضوٌبً چَىدّذ.  ًتيدِ هی

 ايشاد ثب ايي حؼبة، هْوتشيي .ؿَد هیخغب ّوشاُ ، ثِ احتوبل صيبد ثب ای اػت کٌٌذُ خؼتِ

)تَليذ ًتيدِ يكؼبى  يب ػذم لبثليت ثبصتَليذ کبهلػذم لبثليت اعويٌبى  ،ثٌذی دػتی لغؼِ

 ثبؿذ.   ( هیاًدبم کبس هختلف دفؼبتدس 

اَهل ديگشی کِ اص  اَس هی لغؼِػ اَسد صيش اؿبسُ ًوَد: هی ،ػبصد ثٌذی سا دؿ اَى ثِ ه  ت

  ی هغضی دس ًتيدِ سؿذ تَهَسثبفتْبدفشهِ ؿذى ٍ تغييش ؿكل 

  هبدُ ػفيذ هغضدس ٍيظُ ِ ث ثبفتْبايي  4تَسمی ػبلن هغضی ٍ فتْبثبًفَر تَهَس دسٍى 

                                                 
1 Gray Matter (GM) 
2 White Matter (WM) 
3 Cerebral Spinal Fluid (CSF) 
4 Edema 
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 اص  ثبفتْبی اعشاف کِ تـخيق هشص ايي ثبفتْبثِ  ٍسميب  تذسيدی اص تَهَس1گزس

اَس هی  ػبصد. يكذيگش سا دؿ

  ًضديكی ػغح  يكذيگش ثبی هتفبٍت ثبفتْبؿجبّت ٍ ًضديكی ػغح سٍؿٌبيی ثشخی(

 سٍؿٌبيی تَهَس ثِ سگْبی هغضی(

يب  خَدکبس سٍؽٍخَد يك  ،ثٌذی لغؼِدس يك ًتيدِ هغلَة  سػيذى ثِثشای  ،ثٌبثشايي

 .ثبؿذ خَدکبس ضشٍسی هیًيوِ 

 

 

 MRI: تصویربرداری 44-2
MRI  اسػبل فشکبًؼْبی ساديَيی    کِ اص ی صًذُ اػتثبفتْبساّی ثشای هـبّذُ دسٍى

چشخؾ الكتشًٍْب دس کل ثذى ثِ ًحَی اػت کِ  هكبًيضم ٌذ.ک ثشای تْيِ تلبٍيش اػتفبدُ هی

ثب فشکبًؼْبی ثِ ثذى ). ثب اػوبل ػيگٌبلْبی ساديَيی ثبؿذ هیخٌثی  یثذى اص لحبػ هغٌبعيؼ

ديگش اص لحبػ هغٌبعيؼی خٌثی ثذى ؿَد تب  خْت هی حشکت الكتشًٍْب ّن spin(، هختلف

ليِ ثب ثشداؿتي ػيگٌبل ًجبؿذ. اَّذ گـت.  يؼٌی خٌثی ثبص خَد، ثذى ثِ تذسيح ثِ حبلت اٍ خ

 ّذ.د سا تـكيل هیاػبع کبس تلَيشثشداسی  ،ايي فشآيٌذ

 اػت کِ ثب اػتفبدُ اص 2تْيِ تلبٍيش چٌذعيفی، MRIتَخِ  خبلتلبثليتْبی  يكی اص

 ثِ ذ.ٌآي دػت هیِ ث آًْب دًجبلِ تحشيكبتهغبلؼِ ٍ هتفبٍت  ْبیػيگٌبلْبی ثب فشکبًؼ اػوبل

اَى اعلاػبت هختلفی سا اص ًبحيِ  ، هیداسًذ یهتفبٍت ّبی کوك ايي تلبٍيش کِ سٍؿٌبيی ت

 دػت آٍسد.ِ ثهَسد تلَيشثشداسی 

يبثٌذ. ثِ ايي هؼٌب کِ يك  هختلفی هی ّبیًوَد MRIی هغض دس تلبٍيش هتفبٍت ثبفتْب

سفتبسی تَخِ ثِ دس ًَع ديگش ثؼيبس سٍؿي اػت. ثب ثَدُ  تيشُ ،دس يك ًَع تلَيش خبفثبفت 

                                                 
1 Transition 
2 Multi-spectral 
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اَى ث هی ،دٌّذ ی هختلف دس تلبٍيش گًَبگَى اص خَد ثشٍص هیثبفتْبکِ  تـخيق آًْب شای ت

 الذام کشد.

يك ًَع تلَيش  ،صيؼتی چٌذ ًَع ثبفت تـكيل ؿذُ اػت تَهَس اص ّن ثِ دليل ايٌكِ

MR اًَذ اعلاػبت کبهلی اص تَهَس  ًوی دس ثبلاثشدى كحت ثٌبثشايي ثشای  سا ًتيدِ دّذ.ت

يك ثيوبس سا ثب ّن تشکيت  MRچٌذ ًَع تلَيش  حبكل اصاعلاػبت تـخيق پضؿكی، 

 T11  ٍT22  ٍPD3ػوذتبً اص تلبٍيشًيبص اػت کِ  MRکٌٌذ. حذالل ثِ ػِ ًَع اص تلبٍيش  هی

اًَذ ثِ  هیالجتِ ؿَد کِ  ثشای تـخيق اػتفبدُ هی( 2-31)ؿكل اَعت  تلَيشاص ی ثيـتش اً

  ًيض تؼوين دادُ ؿَد.

 

 

 

 

 

 

 )ساػت( T2)ٍػظ(، تلَيش  PD)چپ(، تلَيش  T1: تلَيش 2-31ؿكل

 

  T2ؿَد. تلَيش  ؿذى ثذى ثشداؿتِ هی تلَيشی اػت کِ دس صهبى هغٌبعيؼی T1تلَيش 

ؿَد. ػشػت  دس صهبى سفغ حبلت هغٌبعيؼی ٍ ثشگـت ثذى ثِ حبلت عجيؼی ثشداؿتِ هی

ثؼتِ ثِ ػشػت ثبفت دس ، ًجَدُی هختلف يكؼبى ثبفتْبثشگـت اص حبلت هغٌبعيؼی دس 

اَّ سٍؿي ْبثبفت ،سػيذى ثِ حبلت خٌثی ذ سػيذ. ّش چِ هيضاى پشٍتَى دس ٌتش ثِ ًظش خ

اَى هثبل هَلكَل  ،هَلكَلْبی ثبفت ثيـتش ثبؿذ اَّذ ثَد. ثِ ػٌ ػشػت ثشگـت آى ثيـتش خ

دس سفغ  تْبثبفی هغض پشٍتَى داسد ػشػتی ثيؾ اص ػبيش ثبفتْبآة کِ ثيـتش اص هَلكَل ػبيش 

 ؿَد. تش اص ػبيش لؼوتْب ظبّش هی سٍؿي  T2دس تلبٍيش ، حبلت هغٌبعيؼی داؿتِ

                                                 
1 T1-weighted 
2 T2-weighted 
3 Proton Density (PD) 
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 آى ،ٍخَد داؿتِ ثبؿذ خبكیثؼتِ ثِ ايٌكِ چِ هيضاى پشٍتَى دس ثبفت  PDدس تلَيش 

اَّذ لؼوت سٍؿي دٍ تلَيش  ،ؿَد عَس کِ اص تؼشيف هـخق هی ّوبى سػيذ. تش ثِ ًظش خ

T2  ٍPD  داسًذ.  ّنصيبدی ثب  ؿجبّتثِ يكذيگش،  ثبفتْباص لحبػ ًؼجت سٍؿٌبيی 

دػت ِ ی هغض ٍ دًجبلِ تحشيكبت ثثبفتْباص سا اعلاػبت ثؼيبسی  MRIاص آًدبيی کِ 

اص ديگش  د.سٍ ثِ ؿوبس هی ْبی پضؿكیثْجَد تـخيل دسلذستوٌذی هْن ٍ آٍسد، اثضاس  هی

ی ًشم هغضی ثبفتْبًوبيؾ  دسسصٍلَؿي ثؼيبس ثبلا تَليذ تلبٍيشی ثب ، MRIدلايل اػتفبدُ اص 

 .ثبؿذ ًوی پزيش اهكبىاػت کِ دس ػبيش سٍؿْبی تلَيشثشداسی پضؿكی 

 

 

 MRIتصبویر فبزی بنذی  : قطعه44-3

ی ثبفتْباص هيضاى سٍؿٌبيی تلَيش دس  MRIثشسػی ػكؼْبی تفؼيش ٍ  دسّب  ساديَلَطيؼت

 ثشًذ ّب ثِ کبس هی ًْب ثشای تفؼيش هيضاى سٍؿٌبيیآکٌٌذ. اكغلاحبتی کِ  هختلف اػتفبدُ هی

سٍؿي، تيشُ، خيلی سٍؿي ٍ خيلی تيشُ اػت کِ ّوگی اص ًظش سيبضی هبًٌذ  یتؼبثيش ػوَهبً

 ثٌبثشاييثبؿٌذ.  هی تش ثِ فضبی فبصی ٍ غيشلغؼی ًضديكثَدُ، اكغلاحبتی هجْن ٍ غيشلغؼی 

اَى ايي ػذم لغؼيت سا ثِ ثْتشيي ًحَ هوكي تَػ هی   ظ هٌغك فبصی هذل ًوَد.ت

اثضاس لذستوٌذی ثشای ثِ اكل گؼتشؽ، ؿيَُ فبصی  فبصی ٍ ثٌذی خَؿِثب اػتفبدُ اص 

ثٌذی فبصی )دس  خَؿِسٍؿْبی ؿَد.  تجذيل هیی غيشػبدی ثبفتْبثٌذی  ثٌذی ٍ کلاع لغؼِ

ثِ دليل ػذم ًيبص ثِ ، FCMٍ دس سأع آًْب سٍؽ ( ؿذ دادُ  عَس کبهل تَضيح  ثِ 32فلل

لهَصؿیآدادُ   .ؿًَذ تشيي سٍؿْب ثشای ايي هْن هحؼَة هی ، اص هتذاٍ

ثٌذی ثبفت  لغؼِثشای  FCM ثبؿذ. سٍؽ هیًيض الجتِ ايي سٍؽ داسای ًمبط ضؼفی 

هغضی ثِ غيشًشهبل سٍی ثبفت  ،ًشهبل هغضی کبسآيی ثؼيبس خَثی داسد اهب دلت ايي الگَسيتن

تٌْب ػغح سٍؿٌبيی  ،الگَسيتنايي ؿَد کِ  یايي هـكل اص آًدب ًبؿی هيبثذ.  کبّؾ هیؿذت 

ی هدبٍس پيكؼلْبٍ ٍضؼيت سٍؿٌبيی دّذ ٍ ثِ هَلؼيت  پيكؼل سا هَسد ثشسػی لشاس هیخَد 

دليل خغبی اپشاتَس ِ گيشد. اص عشفی ث تبثيش ًَيض لشاس هی تحتلزا ثِ ساحتی  ،دّذ اّويتی ًوی



 MRI   022ثٌذی تلبٍيش  کبسثشد فبصی دس لغؼِ

   

ثبػث ًَيض ّؼتٌذ کِ  صيبدی ًؼجتبً حبٍی همذاس MRIيب ًمق دػتگبُ تلَيشثشداسی، تلبٍيش 

 ؿَد. هیهٌبػت ثٌذی  لغؼِايدبد هـكل دس 

 اصؿَد کِ  هؼشفی هی MRثٌذی تلبٍيش  لغؼِ ثشایفبصی اداهِ، يك سٍؽ خَدکبس دس  

کشدُ، اعلاػبت فبصی حبكل اػتفبدُ  (T1 ،T2  ٍPDچٌذعيفی )ؿبهل تلبٍيش  MRتلبٍيش 

 کٌذ.  اص ايي تلبٍيش سا ثب يكذيگش تشکيت هی

ليِ خَدکبسثشای سػيذى ثِ سٍؽ   تلبٍيش ثبای کِ دس هَسد تَهَس  ٍ كحيح، اص داًؾ اٍ

ثِ ػجبست ديگش ثِ کٌين.  هیاػتفبدُ آيذ،  هی دػتِ اص هتخللبى ساديَلَطی ث MRهختلف 

ثش پبيِ تشکيت اعلاػبت فبصی   َد ٍؿ هیيك هذل فبصی ػبختِ ، MRاصای ّش ًَع تلَيش 

 :اػتهشحلِ  داسای چْبسؿَد. ايي سٍؽ  اًدبم هیثٌذی  لغؼِ، ّبMRاَع اص اًحبكل هتفبٍت 

   MRثجت چٌذعيفی ػكؼْبی  .3

 خلَكيبت تَهَس ثشای تـشيح هذل فبصی يك ايدبد  .2

  فبصی تيتشکّبی ساپشاتًَتبيح ثب تَخِ ثِ تشکيت  .0

اَح 1سؿذ ّؼتِ لِيٍػِ ث ليتؼذ .1  فبصی ثش پبيِ اتلبلات فبصی یً

اَسی اػت:تَهَس ثِ دلای ثبفتْبثٌذی  لغؼِ  يل صيش کبس دؿ

  اَع ٍخَد تَهَس کِ اص ًظش اًذاصُ، ؿكل ٌّذػی، هكبى، تشکيجبت ثبفتی ثؼيبس هتٌَع اً

اَسداص دس ثؼيبسی ًَذ تب ؿ ثبػث هیٍ ّوگٌی هتفبٍت ّؼتٌذ ٍ  اَى  ،ه تفكيك ًت

  .لبئل ؿذهشص تَهَس اص ثبفت ػبلن هيبى دسػتی 

  ،اَلی اًَذ  پيكؼل هیثذيي هؼٌب کِ يك اختلافبت خضيی هت ای اص  هدوَػِ هـتول ثشت

  .ی هختلف ثبؿذثبفتْب

 ُتلبٍيش  ًَيض ّوشاMR  

  ی هختلف ثبفتْبسٍؿٌبيی لبثل توبيض ًجَدى 

                                                 
1 Seed growing 
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ليِ هٌبػت ٍ اػتفبدُ اص هٌغك فبصیثبيذ ثٌبثشايي  غلجِ ايي هـكلات ثش  ،ثب کوك داًؾ اٍ

ثشای  ،اص داًؾ هتخللبى گيشی ثب ثْشُبصی ٍ ثش پبيِ هٌغك ف ػبختبسيك ، اداهِ. دس کشد

 ، اسائِ ؿذُ اػت. MRی تَهَس اص چٌذ تلَيش ثبفتْبثٌذی اتَهبتيك  لغؼِ

 

 

 از تصبویر استخراج دانش اوليه: 44-4
اػت کِ حتی هوكي  (عجك داًؾ هتخللبى ساديَلَطی)تَهَس يك ًبحيِ ثؼيبس سٍؿي 

ثيـتش ثبؿذ. اهب دس  ًيض T2  ٍPDاػت هيضاى سٍؿٌبيی آى اص هبدُ خبکؼتشی دس تلَيش 

 سٍؿٌبيی ثيـتشی داسد.  CSFٍ اغلت اص  اػتتش  تبسيك ،اص هبدُ خبکؼتشی T1تلَيش 

دػت آٍسدى ِ اعلاػبت فبصی ّؼتٌذ اهب ثشای ث ،ايي اعلاػبت اص ًظش ػيگٌبلْبی تلَيش

. ثبؿٌذ هیثؼيبس ػَدهٌذ ، MRػيگٌبلْبی تلَيش تَهَس دس تلبٍيش هختلف استجبط ثيي 

ی ثبفتْبدس صهيٌِ استجبط هيضاى سٍؿٌبيی  ،اص هتخللبى ساديَلَطیؿذُ  حبكل اعلاػبت

  ؿذُ اػت. ثيبى 3-31، دس خذٍلMRهغض دس تلبٍيش هختلف  هتفبٍت

 MRهغض دس تلبٍيش هختلف  ثبفتْبیاستجبط هيضاى سٍؿٌبيی  : 3-31ٍلخذ

Tissues  

Tumor WM GM CSF Signal Intensity 

- ++ +- -- T1 
++ -- + ++ T2 
+ -- ++ -+ PD 

 

 ٌذ:ثبؿ هیداسای تؼبثيش صيش  بسسفتِ دس  ايي خذٍل،ک ی ثِّبًوبد

اػت کِ ثِ هؼٌبی ػيگٌبل ثب سٍؿٌبيی صيبد  1دٌّذُ يك ّبيپشػيگٌبل : ًوبيؾ "+"

 ثبؿذ. )سٍؿٌبيی دس ػكغ( هی

                                                 
1 Hyper-signal 
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اػت کِ ثِ هؼٌبی ػيگٌبل ثب سٍؿٌبيی کن  1دٌّذُ يك ّيپَػيگٌبل : ًوبيؾ "-"

 ثبؿذ. )تبسيكی دس ػكغ( هی

 اػت. ثيـتش: يؼٌی سٍؿٌبيی ػيگٌبل اص ّيپَػيگٌبل  "-+"

 تش اػت.: يؼٌی سٍؿٌبيی ػيگٌبل اص ّيپَػيگٌبل کو "--"

 : يؼٌی سٍؿٌبيی ػيگٌبل اص ّبيپشػيگٌبل کوتش اػت. "+-"

 : يؼٌی سٍؿٌبيی ػيگٌبل اص ّبيپشػيگٌبل ثيـتش اػت. "++"

اَى گفت خذٍل هیايي عجك  ًِ خيلی سٍؿي ٍ  T1تلَيش  ثشایػيگٌبل تلَيش تَهَس  ،ت

ثؼيبس سٍؿي اػت.  T2  ٍPDًِ خيلی تيشُ اػت. ّوچٌيي ػيگٌبل تلَيش تَهَس دس تلَيش 

دػت آهذُ، تَكيفبت صثبًی فبصی ّؼتٌذ. ثٌبثشايي ثشای اػتفبدُ اص ايي ِ داًـْبی همذهبتی ث

اص تشکيت  ،تجذيل ًوَد. دس ًْبيت هٌبػتايي تَكيفبت سا ثِ هذلْبی سيبضی  ذثبي ،اعلاػبت

اَى ثِ ًتيدِ  هی، MRتلبٍيش ؿذُ ثشای ّشکذام اص  فبصی تؼشيف ْبیهذل  يذ.سػهغلَة ت

 

 

 معمبری سيستم تشخيص تومور: 44-5
چْبس ثخؾ هدضا  ؿَد. ايي ػبختبس اص ديذُ هی 0-31دس ؿكلؿذُ  عشاحیفبصی  ػبختبس

اَسد صيش   :تـكيل ؿذُ اػتؿبهل ه

  (Registration or Matching Operation)ػولگش ثجت يب تغبثك  .3

   (Feature Extraction)اػتخشاج ٍيظگی  .2

   (Fusion Operator)ػولگش تشکيت  .0

 گيشی تلوين .1

 ثشای ّش کذام  دُ دليمِ حذٍد T1 ،T2  ٍPDتلبٍيش  اص آًدب کِ صهبى لاصم ثشای ايدبد

ايي تلبٍيش ثِ فشم ؿًَذ، ًيبص اػت تب  هیيكی پغ اص ديگشی اػتخشاج ًيض تلبٍيش  ٍ اػت

                                                 
1 Hypo-signal 
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ليي گبم  ،ػولگش ثجت تَػظؿًَذ. ايي ٍظيفِ  1يٌذ ٍ اكغلاحبً تشاصآيكؼبًی دس ػبختبس دس اٍ

ثشای اًدبم تغبثك ٍخَد  SPM2  ٍFMRIB3ػذ. سٍؿْبی هختلفی هبًٌذ س ثِ اًدبم هی ،فبصی

 داسد کِ ثحث دس هَسد آًْب اص حَكلِ ايي کتبة خبسج اػت.

 
 : ػبختبس پيـٌْبدی ثشای تـخيق تَهَس0-31ؿكل

 

اص سٍؿٌبيی  ؿذُ ًتيدِتشکيت اعلاػبت  ، ٍظيفِاػتخشاج ٍيظگی هشحلِ ثؼذی يؼٌی

ايي تبثغ ػضَيت  سا ثِ ػْذُ داسد.تلبٍيش ثشای ايدبد يك تبثغ ػضَيت فبصی هشثَط ثِ تَهَس 

 ذ.ًَؿ حبكل هی MRهذل فبصی اػت کِ پبساهتشّبی آى اص سٍؿٌبيی تلبٍيش يك 

آى تلَيش ثِ يك فضبی فبصی تجذيل ، MRثب داًؼتي هذل فبصی هشثَط ثِ ّش تلَيش 

تشکيت ايي فضبّبی فبصی ثِ يك فضبی  ،ػَم دس هشحلِ ػولگش تشکيتيفِ گشدد. ٍظ هی

  .ثبؿذ هی FµI))فبصی تَهَس 

لبثل اعويٌبى  ،تلويوبت هشحلِ لجل ثِ ػلت ًَيض دس تلَيش يب ؿذت ًَس کن دس تَهَس

آخشيي هشحلِ ػبختبس فبصی دس ) گيشی تلوينثشای هدضا هشحلِ  يكٍخَد  ،ًيؼتٌذ. ثٌبثشايي

 د کِؿَ . ًتيدِ ًْبيی تَػظ يك تَدُ فبصی ًوبيؾ دادُ هیثبؿذ ضشٍسی هی پيـٌْبدی(

 .ثبؿذ هی هغضثِ تَهَس يب ثبفتْبی هختلف آى خضء بًگش احتوبل تؼلك همذاس ّش خضء آى، ثي

                                                 
1 Align 
2 Statistical Parametric Mapping (SPM) 
3 Functional Magnetic Resonance Imagining of the Brain (FMRIB) 
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 و توابع عضویتمسئله مذل فبزی : 44-6 
اَثغ سيبضی  اَثغ هؼتغيلی، رٍصًمِهتؼذدی هبًٌذ ت اَى  گَػيي ٍ اٍس ای، ػْوی ت   ثِ ػٌ

اَثغ ػضَيت  ؿًَذ. هیفبصی اػتفبدُ  اثغ ػضَيتَت ثِ سا  T1 ،T2 ،PDتلبٍيش  فبصی ثشایت

اَثغ،  .دّين هیًوبيؾ  FrT1µ  ٍFrT2µ  ٍFrPDµتشتيت ثب  دٌّذُ ػيگٌبل  ًـبى sدس ايي ت

1sثبؿذ ثِ كَست T1ثِ تلَيش هتؼلك  sاگش سٍؿٌبيی اػت. هثلاً  rT ؿَد ًوبيؾ دادُ هی. 

اَثغ ػضَيت فبصی ػبختبس   ثبؿٌذ: هب هغبثك صيش هی پيـٌْبدیت
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 FrT1µ  ٍFrT2µ  ٍFrPDµپبساهتشّبی هشصی ثيبًگش ثِ تشتيت  a  ٍb  ٍcهدوَػِ ثبثتْبی 

ليِ هی اَى  هیؿَد،  حبكل هیهتخللبى ساديَلَطی عشيك اص  ای کِ ثبؿٌذ. ثب کوك داًؾ اٍ ت
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اَى دسيبفت کِ هشص  هی 3-31دػت آٍسد. اص خذٍلِ ايي پبساهتشّب سا ثهمبديش  ذ ثبي FrT1µت

ذ ثبيًيض  FrT2µ  ٍFrPDµثبؿذ ٍ هشصّبی  T1دس تلَيش  GM  ٍCSFثيي هيبًگيي سٍؿٌبيی 

ثبؿٌذ. اگش هيبًگيي سٍؿٌبيی  T2  ٍPDدس تلبٍيش  GMيون ٍ هيبًگيي سٍؿٌبيی هبکضثيي 

اَى  هیثِ ساحتی  ،داًؼتِ فشم ؿَد ،ّش ػِ ثبفت دػت ِ همبديش ايي پبساهتشّبی هشصی سا ثت

 . ؿًَذ حبكل هی ثبفتْبيب تشکيت  ثبفتْبآٍسد. پبساهتشّبی هشصی اص هيبًگيي سٍؿٌبيی 

ثب هيبًگيي تشکيت  a1ثيـتش اػت. پغ  CSFيی تَهَس اص سٍؿٌب 3-31ثب تَخِ ثِ خذٍل

 a2تش اػت.  سٍؿي CSFؿَد کِ ايي همذاس اص  تؼشيف هی GM همذاس CSF  ٍ33% همذاس 63%

 ٍa3 همذاس %03ثب تشکيت ثِ تشتيتCSF ٍ13% همذاسCSF همبديش پغ ؿًَذ.  تؼشيف هی

اَّذ ثَد. اصهت لغؼبً [a2,a3]سٍؿٌبيی ثيي  تش اػت،  تيشُ GMکِ تَهَس اص  آًدب ؼلك ثِ تَهَس خ

a2 همذاس %63اص تشکيت GM آيذ.  دػت هیِ ث 

اَى هدوَػِ همبديش  ثِ سٍؽ هـبثِ هی  ثب تَخِ ثِ خذٍل، دػت آٍسد. ِ سا ًيض ث b  ٍcت

ثيـتشيي همذاس سٍؿٌبيی سا داسد. ثٌبثشايي  CSFتش اػت ٍ  سٍؿي GMاص  T2تَهَس دس تلَيش 

b1  همذاس %63اص تشکيت GM  ٍ33% همذاس CSF د. هيضاى سٍؿٌبيی تَهَس دس ؿَ هی حبكل

PD  ًيض ثيي سٍؿٌبيیCSF  ٍGM ثبؿذ. اهب دس  هیT2  ٍِضؼيت ًؼجت ثT1  کوی فشق

. سٍؿٌبيی لشاس داسد CSFسٍؿٌبيی  ،ٍ ثؼذ اص آىاػت اص ّوِ ثيـتش  GM. سٍؿٌبيی کٌذ هی

ٍ  GM همذاس %13تشکيت  c1ای ثيـتش اػت. دس ًْبيت ثش CSFکوتش ٍ اص  GMتَهَس اص 

سا  GM همذاس %63تشکيت  c3ٍ ثشای  GM همذاس %33تشکيت  c2، ثشای CSF همذاس 33%

 . کٌين اًتخبة هی

اَع تلبٍيش  ثَدى ٌذ، ايي غيشّوگي ی تَهَس ّوگي ًيؼتثبفتْباص آًدب کِ  خَد  MRدس اً

اَى اعلاػبت ث ،ثب کوك ايي ػِ ًَع تلَيش تب دّذ هیًـبى سا  تَهَس ثِ  ثبسُتشی سا دس کبهلت

يك هذل ، ِ ؿذئکِ دس ثخؾ لجل اسا FrT1µ  ٍFrT2µ  ٍFrPDµهذلْبی ّشکذام اص دػت آٍسد. 

اًَبيی سا هی MRفبصی ثشای ّش يك اص تلبٍيش  ػِ  ،ثب کوك آًْب تبداد  ثَد کِ ثِ هب ايي ت

دػت آٍسين. ِ ث MR( ثشای ّش يك اص تلبٍيش FrT1, FrT2, FrPD) سا فبصی Featureفضبی 

دٌّذُ احتوبل تؼلك ثِ تَهَس اػت. تشکيت ايي ػِ فضبی  همبديش ّشکذام اص ايي فضبّب ًـبى

 ذ.کٌ هیايدبد سا  FµIيك فضبی فبصی  ،فبصی
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ػِ  Waltzّبی فبصی تلاؿْبی ثؼيبسی كَست گشفتِ اػت. ثشای هثبل  ثشای تشکيت دادُ

  يك داسای هؼوبسی هدضايی ّؼتٌذ.کِ ّش کشدُ ِ ئهشحلِ ثشای تشکيت دادُ تلَيشی اسا

، دس 2ػغح ٍيظگی، دس 1ػغح پيكؼلدس  تشکيتايي ػِ هشحلِ ؿبهل ، Waltzهغبثك تؼشيف 

    ثبؿذ. هی 3ػغح تلوين

ٍيظگی  ػغحدسدس دػتشع ّؼتٌذ، اص سٍؽ  FrT1, FrT2, FrPDفضبّبی ٍيظگی  َىچ

اَّذ ثَد.  FµI کِ ًتيدِ ثِ كَست يك ؿَد اػتفبدُ هی اص اپشاتَس هيبًگيي  ،تشکيتثشای خ

 کٌين. هیٌّذػی ساثغِ صيش اػتفبدُ 

        
1 3

1 2

/

F I FrT FrT FPDv v,s v,s v,s    

 

 

 فبزی به صورت  ههسته نبحيرشذ : 44-7
اَحی اص ّوگٌی  هؼوَلاً کِ اػت region-basedثٌذی  لغؼِ سٍؽيك  ،سؿذ ّؼتِ ً

اَحی  اَىً ليِ ثْشُ هی هؼيبس سؿذ اػتفبدُ هی ثِ ػٌ اَى  گيشين، هی کٌذ. صهبًی کِ اص داًؾ اٍ ت

اَحی اػتفبدُ ًوَد.   ثش پبيِ ػغَح خبکؼتشی، سًگ، ثبفت، ؿكل ٌّذػی ٍ هذل اص ّوگٌی ً

سا پغ  FµIکِ ًتيدِ  کٌين هغشح هیسا سؿذ ّؼتِ ًبحيِ فبصی دس ايٌدب يك الگَسيتن 

پبيِ تـبثِ دسخِ ػضَيت ٍ ّوؼبيگی دس  ثش یفشآيٌذ ،سٍؽثخـذ. ايي  اص تشکيت ثْجَد هی

ًبحيِ يك لاصم ثِ يبدآٍسی اػت کِ کَچكتشيي ػٌلش يك حدن يب ثؼذی اػت.  فضبی ػِ

4ثؼذی سا  ػِ
Voxel  دس همبثل(Pixel هی )ؿكل ًبهٌذ کِ هؼوَلاً داسای  ثشای فضبی دٍثؼذی

 .( اػتPixelهكؼجی )دس همبثل ؿكل هشثؼی يك 

 ؿَد صيشهدوَػِ فبصی تمؼين هی Nثشاػبع اختلاف ثيي دسخبت ػضَيت ثِ  FµIاثتذا 

اَحی هختلفی ثِ دػت هی، صيشهدوَػِ Nاص ايي کِ  ّبيی کِ همبديش ػضَيت Voxel. آيذ ً

                                                 
1 Pixel-level 
2 Feature-level 
3 Decision-level 
4 Volume  pixel (Voxel) 
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ليِ سؿذ دس يك ًبحيِ تشکيت هی ،ثِ يك هدوَػِ تؼلك داسد آًْب ای  هٌغمِ ،ؿًَذ. ّؼتِ اٍ

اَسدی کِ ثيؾ اص يك هٌغمِ داسای همذاس اػت کِ همذاس ػضَيت آى يك ثبؿذ.  دس ه

ليِ اػتفبدُ هی هٌغمِػضَيت يك ثبؿذ، اص ثضسگتشيي  اَى ّؼتِ اٍ  هشاحل کبس ؿَد.  ثِ ػٌ

 :دس صيش ؿشح دادُ ؿذُ اػت ،فبصی سؿذ ّؼتِ ًبحيِالگَسيتن 

ثب اًتخبة همبديش آػتبًِ  FµIاثتذا  0,1n  (n=1,2,…,N  اًذيغ ايي ثيبًگش

ثب تَخِ ثِ  FµInصيشهدوَػِ فبصی  N، ثِ FrI(v)µاص دسخِ ػضَيت  (ّب اػت صيشهدوَػِ

 ؿَد: ًكبت صيش تمؼين هی

1 1  

1 2 N, ,      

ImInn m F F     

اَّين داؿت: ثٌبثشايي  خ

I InF F  

F I 1  µµ  

 FµIn=αnµ کِ:  کٌين فشم هی ،هحبػجبت گیثشای ػبد

استجبط ّوؼبيگی سا ثباکٌَى،  ,i jv v کٌين کِ  تؼشيف هیi  ٍj (i≠j) ْبیاًذيؼ 

voxel ّؼتٌذ:  

 
1 1
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i j

i j

,if v v ,i j
v ,v

     ,otherwise


   
 


 

Cn  سا nًبحيِ سؿذيبفتِ هتٌبظش ثب صيشهدوَػِ فبصی  اهييFµIn گيشين ٍ  دس ًظش هی

 آٍسين: دػت هیِ آى سا ث ،صيشای  چْبس هشحلِ فشآيٌذتَػظ 

فشم اػت سا  µFµI1 = 1ثب ػضَيت  FµI1کِ ثضسگتشيي ًبحيِ  C1ّؼتِ سؿذيبفتِ  .3

 کٌين.  هی

اَحی هوكي اص .2 rكَستثِ سا  Cn توبم صيشً

nn
F IC  کِ دّين ًوبيؾ هیr=1,2,… 

  ثبؿذ. هی FµInّب دس  دٌّذُ اًذيغ صيشهدوَػِ يك ػذد عجيؼی اػت ٍ ًوبيؾ
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kّبی صيشهدوَػِ .0

nC   ِکk=1,2,… هدوَػِيك هدوَػِ اػذاد عجيؼی هثجت ٍ صيش 

r اگش ٍ تٌْب اگش کٌين. اػت سا پيذا هی
k

nC   ،اَّين داؿتثبؿذ  :خ
k r

n nC C  

  2
k r r

i j in n n
v ,v ,v ,nC C C    

1.  Nاَّذ آهذدػت ِ اهيي ًبحيِ سؿذيبفتِ تَػظ ساثغِ صيش ث  :خ

2,  nC C
k

nkk 
اَحی، ّؼتِ ًبحيِفبصی سؿذ ًْبيی دس الگَسيتن ًتيدِ   Tتَهَس  ًبحيِ ؿبهل توبم ً

 :آيذ دػت هیِ اػت کِ تَػظ ساثغِ صيش ث

NnCT n

N

n ,...,2,1,1   
اَّين داؿت:  دس ًتيدِ خ

   T F IT F I ,and v v    

 nثب همذاس  Cnد. يك ًبحيِ ؿَ هی گشفتِتلويوبت هختلفی ، nاص همبديش هختلف 

صيشا دسخِ ػضَيت ، اػتًبحيِ ثِ تَهَس تؼلك ثشای  ثيـتشیدٌّذُ احتوبل  ًـبى ،کَچكتش

 ثبؿذ. ثضسگتش هی Cn+2ًيض اص  Cn+1ٍ دسخِ ػضَيت اػت ثضسگتش  Cn+1اص  Cnدس 

 

 

 حبصلبیج نت: 44-8
  اًذ. ًـبى دادُ ؿذُ 1-31ؿكل (c)تب  (a)لؼوتْبی يك ثيوبس دس  MRتلَيش  ًَعػِ 

اَى  ل هزکَس،  هیؿك (f)تب  (e)دس لؼوتْبی  ًظيش ّش يك اص ايي  فضبی ٍيظگيْبی فبصیت

ِ تَهَس سا ث ، هحذٍدُفضبّبايي کذام اص  کِ ّيچسا هـبّذُ کشد. سٍؿي اػت تلبٍيش  ًَع

اَثغ ػضَيت پيـٌْبدی  دٌّذ. دسػتی ًـبى ًوی ًظيش ّشکذام اص  FrT1µ  ٍFrT2µ  ٍFrPDµت

اَع تلبٍيش   ؿَد. هی ديذُ 2-31دس ؿكل، MRاً

 



 ّبی فبصی ٍ کبسثشدّبی آى تئَسی هدوَػِ  001 

 

 
 T1 (d،) ثب فضبی ٍيظگی فبصی هتٌبظش PD (c،)تلَيش  T2 (b،)(، تلَيش a) T1: تلَيش 1-31ؿكل

   PD (f) ثب فضبی ٍيظگی فبصی هتٌبظش T2 (e،) ثب فضبی ٍيظگی فبصی هتٌبظش

 

ثشای تشکيت ػِ فضبی حبلت  (کِ دس لؼوت لجل تَضيح دادُ ؿذ)اپشاتَس تشکيت اص 

 ؿَد. اػتفبدُ هی 2-31ؿكلؿذُ دس  دادُ ًـبى

s 

َاع  ثشایتَاثغ ػضَيت پيـٌْبدی : 2-31ؿكل  FrT1µؿبهل دس تـخيق ثبفت تَهَس  MRش تلَياً

(a)  ٍFrT2µ (b)  ٍFrPDµ (c) 
 

اَحی اؿتجبّ ،ؿذُ ثِ ػلت ًَيض ٍ ًمق هَخَد دس هذل فبصی اسائِ اَى بًثؼضی اص ً   ثِ ػٌ

ؿَد تب ثب تلحيح  هیاػوبل  FµIًبحيِ فبصی سؿذيبفتِ سٍی  ذ.ًؿَ هیتَهَس ؿٌبختِ ًبحيِ 

 ؿَد. هـبّذُ هی 3-31ًتيدِ حبكل دس ؿكليذ. ثيبدػت ِ تَهَس ثايي اؿتجبُ، فمظ ًبحيِ 
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 FµI  (a)ؿذُ فضبی فبصی تشکيت:  3-31ؿكل 

 µFµI = 1 (b) ّؼتِ تَهَس ثب
 

ثِ ًوبيؾ  4-31ؿكلًبحيِ دس ّؼتِ ًتبيح هشاحل هختلف سؿذ فبصی  ،دس ًْبيت

اَثغ دٌّذُ دسخِ ػضَيت  ًوبيؾ ،هختلف ّبی همذاس سٍؿٌبيی دسآهذُ اػت کِ دس آى، دس ت

اٍلغ يك فضبی فبصی اػت کِ همبديش آى ًتبيح حبكل ثبؿذ. ػضَيت فبصی هی  ،ؿذُ دس 

 ثبؿذ. دٌّذُ احتوبل تؼلك ثِ تَهَس هی ًـبى

 

 
 حيِ ّؼتِ ًب فبصی ًتبيح هشاحل هختلف سؿذ: 4-31ؿكل

 µFµI (a-f) ثب افضايؾ هيضاى
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سا ثب  فبصی اتَهبتيكدػتی ٍ  ؿيَُکشدى تَهَس ثِ دٍ  هـخقًتيدِ کبس دس  5-31ؿكل

کٌذ. هغبثك ؿكل ٍ تَضيحبت لجلی، ثشتشی سٍؿْبی اتَهبتيك فبصی ثش  يكذيگش همبيؼِ هی

 خَثی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثٌذی تَهَس، ثِ سٍؿْبی دػتی لغؼِ

 
 (e-h)ثٌذی فبصی تَهَس لغؼِ ، (a-d)َسثٌذی دػتی تَه لغؼِ: 5-31ؿكل

 

 


