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ُذف ايي همبلَ ارائَ :يذهکچ

ٍ اس هذل کَ ثب اطتفبدرّػی اطت 

Medial Representation (m-Rep)  تـبّيز تؼذيذ

هغٌبعيظي را ثَ عْر خْدکبر 

هب  ًوبيذ در ايي راطتبثٌذی  ثخغ

اس چٌذ هذل کَ ثب يکذيگز تقبهل 

(Interaction) کٌين  دارًذ اطتفبدٍ هی ّ

 ايي تقبهل هب را ثَ ثخغ ثٌذی

ثزای ايدبد . رطبًذ هيتزی  درطت

ی تقزيف تبثـ اًزژی خذيذ تقبهل

ثب اطتفبدٍ اس يک رّع  طپض کٌين هي

کَ ثزای  Trust-Regionفذدی ثَ ًبم 

ثِيٌَ طبسی تْاثـ غيز خغي 

ػْد تبثـ هذکْر را  اطتفبدٍ هي

ًتبيح فولی دلت . ًوبيين هيثِيٌَ 

پيؼٌِبدی را ًؼبى ثبلای رّع 

 .دُذ هي

 

ىاي ليذيکًاژه بنذی: ,بخغ

,مذلػکلپذيزمبتنیبزخطميانی

 اطلض,(Interaction)املتع

 

مقذمو-1
ثخششغ ثٌششذی تـششبّيز تؼششذيذ 

 ُششبیهغٌبعيظششي ثششَ فلششت کبرثزد

هز  چَ در ا ػکی  کَ در پش ًی  فزاّا

هْرد  حی دارد  چَ در خزا ؼخيؾ ّ  ت

طت تَ ا لزار گزف خَ  ٌْس . تْ هب ُ ا

کبر  ؿْرت خْد ثَ  ًذ  کَ ثتْا ػی  رّ

پزداسد ّ  ـبّيز ث ٌذی ت خغ ث ثَ ث

ـؾ ًذا لت هتخ ثَ دخب يبج  ػتَ احت

ثبػذ ثَ ؿْرت يک چبلغ ثبلی هبًذٍ 

ُبی هختلفی ثزای  تب کٌْى رّع .اطت

ثخغ ثٌذی تـبّيز پشػکی ارائَ ػذٍ 

ّ  Kassرّع ارائَ ػشذٍ تْطشظ . اطت

ّ يب هقبدل گظظتَ آى در  [1]گزُّغ 

تحشت فٌشْاى [2]ّ گشزُّغ  Lobregtکبر 

هبر هذل 
1
يذ   ثذاؿ خذ يک ا چَ  اگز

زار ُبی ديگز ل ثْد کَ طز هٌؼب رّع

گزفششت اهششب خششْد دارای اػششکبلات 

هي لَ  کَ اس خو ثْد  ًی  تْاى  فزاّا

يَ ّ  ػزايظ اّل ثَ  ظتگی  ثَ ّاث

حظبطيت ثظيبر سيبد ثَ ًْيش اػبرٍ 

قلاٍّ . کزد ثل ث ـی لب حذّديت هؼخ ه

افوششبل ثششز رّی هششذل ًجششْد ّ در 

کْر  ؿْرت  ثَ  جب  هذل تمزي دَ  ًتي

کزد ّ اهکبى تغييز ػکل آى  فول هي

خْ ؿْرتی ّ ُز  ػتثَ  گزٍّ .د دا

Cootes  هذل ديگزی ثَ ًبم
2
ASM  َارائ

کَ ثشَ ؿشْرت آهشبری فوشل  [3]داد 

ُبی آهْسع  کزد ّثب تْخَ ثَ دادٍ هي

ػذٍ در  ؼبُذٍ  يزات ه يشاى تغي ّ ه

آًِششب هيشششاى تغييششزات را افوششبل 

يث  .کزد هي چَ اس ح يي رّع اگز ا

                                                 
1
  Snake 

2
 Active Shape Model 
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ثيغ اس  ٌذ د ذحآسادی  کت هبً ر حز

هذل ر لی  فزم ک جْد ّ  هبر ً ا رّع 

کزد اهب خْد دارای اػکبلاتی  حفؼ هي

کَ . ثْد دب  کَ اس آً لَ ايٌ اس خو

رّع هششذکْر يششک رّع آهششبری اطششت 

ُبی آهْسع سيبدی احتيبج داػت  دادٍ

قذاد دادٍ فث  ّ ت کن ثب هْسع  ُبی آ

هبری رّعْػ هي جبر آ ػْد د افت . کن 

ٌذ  کَ ُوبً ثْد  يي  ػکبل ا هيي ا دّ

ثَ  ظجت  يش ً يي رّع ً هبر ا رّع 

.اطتيَ ثظيبر حظبص ػزايظ اّل

m-Repهشذلی تحشت فٌشْاى اخيزا 
1
 

ّ گشزٍّ ّی در داًؼشگبٍ  Pizerتْطظ 

 [5]ّ  [4]کبرّليٌبی ػوبلی ارائَ ػذ 

هذل دارای  کَ  ثزای ايٌ کَ در آى 

فزم ثَ  ػذ ّ  حذّدی ثب کبت ه ُبی  حز

يذ طتَ درًيب هذل , ًبخْا يزات  تغي

حذّد  يبًی آى ه طکلت ه کبت ا ثَ حز

طت يي رّع .ػذٍ ا ًْاؿ  فزق ا ثب ا

يي  کَ در ا طت  يي ا ؼبثَ آى در ا ه

هذل ايي اطکلت اطت کَ هزسُبی ػکل 

. [5]کٌذ ّ ًَ ثز فکشض  را هقلْم هي

ػْد يک اطکلت ثتْاًذ  ايي ثبفث هي

فزاُن  هذل را  يذار اس  ػکل پب يک 

اگزچَ در همبلات ارائَ ػذٍ .  آّرد

ٌذ  خْد چ کبى ّ گزٍّ اه يي  طظ ا تْ

ّ ًَ تقبهل –هذل 
2
رائَ ا  -آًِب  

ػششذٍ ثششْد اهششب در ُششيچ کششذام اس 

گزٍّ  يي  طظ ا ػذٍ تْ ئَ  مبلات ارا ه

ای ثَ پيبدٍ طبسی ّ اطتفبدٍ  اػبرٍ

 .فولی اس آى ًؼذٍ اطت

در ايي همبلَ ثب اطتفبدٍ اس 

هذل خذيذی ارائَ پبيَ  m-Repهذل 

دُين کَ فلاٍّ ثز داػتي لبثليت  هي

ُبی هذل اؿلی لبثليت خذيذی کَ 

ُبی  بًتْرُوبى اهکبى ُوکبری ک

. هختلف ثب يکذيگز اطت فزاُن ػْد

 ثٌذی اسآًدب کَ هذل ثزای ثخغ

ػغ ثخغ اس هغش اطتفبدٍ  ُوشهبى 

 –افضب ثَ ؿْرت خفت خفت , اطت ػذٍ

در ايٌدب يقٌی دّ پْتبهي
3

طوت  

راطت ّ چپ ّ تبلاهْص
4

راطت ّ چپ ّ  

دّ ُظتَ کْدت
5
ثب يکذيگز تقبهل  -

 ػْد کَ ايي ُوکبری ثبفث هي. دارًذ

اس در داخل ُن رفتي هذل ُب 

خلْگيزی ػْد ّ اس عزف ديگز هذل 

                                                 
1
  Medial Representation 

2
  Interaction 

3
  Putamen 

4
  Thalamus 

5
  Nucleus Caudate  

ُب ثتْاًٌذ اس ايي خبؿيت کَ ًظجت 

چَ اس خِت  –ثَ ُن هتمبرى ُظتٌذ 

ثزای  –اثقبد ّ چَ اس خِت اًذاسٍ 

يبفتي درطت طبختبر هْرد ًؾز هب 

  .  اطتفبدٍ کٌٌذ







پيؼنيادیرًع-2

تعزيفمذل-2-1

ػبهل  ُز اعلض پيؼٌِبدیدر هذل 

تقذادی ػی اطت کَ دّ ثَ دّ ثب ُن 

يک طتْى , در ُزپيکزٍ. خفت ُظتٌذ

فمزات ّخْد دارد کَ در حميمت ايي 

طتْى فمزات اطت کَ ًمبط هزسُب را 

فزق ايي حبلت ثب . کٌذ هؼخؾ هي

رّػِبی هقوْل ًوبيغ ثْطيلَ ًمبط 

هيبًی در ايي اطت کَ در آًِب 

هزسُب ُظتٌذ کَ اطکلت هيبًی را 

هی کٌٌذ در حبلی کَ در ايي ثيبى 

هذل ًمبط هيبًی اطت کَ ًمبط هزس 

ايي حبلت ثَ . را تقييي هی کٌذ

پبيذار تز اس هذل ُبی لجلی  هزاتت

ثْدٍ ّ تغييزات کْچک در ًمبط 

هزسُب ثبفث تغييزات سيبد در 

ػْد ّ در ًتيدَ ثيبى  اطکلت ًوی

. ػْد کلی ػی ثْطيلَ اطکلت هوکي هي

اس ًمبط ثَ  طتْى فمزات اس يک طزی

ًبم اتن ُبی هزکشی
6

تؼکيل ػذٍ  

 . اطت

هوکي اطت ثَ پيکزٍ اؿلی  

ؿل ُّبی ديگزی ُن  اطکتاس تقذادی 

ُبی  خْد ػی تْاًٌذ هيثبػٌذ کَ 

ديگزی ثبػٌذ ّيب ثزای هذل کزدى 

فزّ رفتگی ّ يب ثز آهذگی ُبی ػکل 

ًؼبى  1ايي حبلت در ػکل. ثبػٌذ

 .اطت دادٍ ػذٍ

ن ُبی هيبًی ُز اتن هيبًی ثَ ات

ديگز ثْطيلَ راثظ
7
ُبيی هتـل ػذٍ  

تْاًذ ثيي اتن  ُب هی ايي راثظ. اطت

ُبی هيبًی درّى يک پيکز ّ يب اتن 

ُبی هيبًی ثيي اطکلت ُبی دّ پيکز 

يکی پيکز اؿلی ّ ديگزی سيز )ثبػذ 

پيکزُب
8

ُز اتن ثْطيلَ دّ راثظ (. 

sراثظ کَ در ايٌدب ثب ثزدار 


 

اطت ثَ ًمبط هزس  دادٍ ػذٍ ًوبيغ

                                                 
6
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7
 Link 

8
 Subfigure 



ُب هبًٌذ  ايي پبرّ. ّؿل ػذٍ اطت

ثب راطتبی ثبريک ػذى هزسُب کَ 

تؼکيل  ًبم دارد ساّيَ  bثزدار

دُذ ّ هزسُبی هتٌبؽز خْد را ثب  هي

اس اتن هيبًي  rيک عْل ثَ اًذاسٍ 

sبی ّ در راطت


. کٌذ هقلْم هي 

تٌذ کَ تٌِب اتن ُبی اًتِبيي ُظ

ثَ  .ثب ثميَ اتن ُب فزق دارًذ

فلت ايٌکَ ثتْاًين ًمبط اًتِب را 

ُن ثَ خْثی ثميَ ًمبط ثيبى کٌين، 

تقزيف ايي اتن ُب ثب ثميَ اتن ُب 

ثَ ثيبى ديگز  .کوی هتفبّت اطت

تْاى گفت هزسُبی ػی پْع  هی

اطت کَ هزکش آًِب در  ُبيي دايزٍ

 .اتن ُبی هيبًی لزار دارد

 
 

در ايي ػکل يک حبلت تمزيجب کلی اس ًوبيغ ػکل ثب اطکلت هيبًی ًوبيغ دادٍ ػذٍ . 1ػکل

ػی اؿلی اطت ّ ػکل ُبی اعزاف ُن ثزای ثيبى ػی  ,ػکل طوت راطت ػی ػجيَ طيت سهيٌی. اطت

طوت .  [5]اطت فزّرفتگی ُبی ػکل اطتفبدٍ ػذٍ ُبی اعزاف ّ يب هذل کزدى ثزآهذگی ُب ّ يب

ػکل ّطظ . ػْد ثيبى هي b,n,x,چپ ًوبيغ يکي اس اتن ُبی هيبًی اطت کَ ثب چِبر پبراهتز 

ثزای آى  ای ًيش ثَ ًبم  دُذ کَ پبراهتز اضبفَ يکي اس اتن ُبی اًتِبيي را ًوبيغ هي

 .[4] ذٍ اطتتقزيف ػ

اس آًدب کَ ايي حبلت ثزای تْضيح 

پيکز چٌذاى هٌبطت  اًتِبييًمبط 

ًْؿ خبؿی  اًتِبًيظت ثزای ًمبط 

ثزای  .کٌين هي اس اتن ُب را تقزيف

اطکلت هيبًی ثَ , حبلت دّ ثقذی

ؿْرت سًديزٍ ای اس اتن ُبی هيبًی 

]1,[اطت Nii m .کذام اس  ثزای ُز

يک طبختبر دّ تبيي  ُبی هيبًی اتن

)(ثَ ؿْرت  nb,F   َتقزيف هي ػْد ک

اهتذاد ثبريک ػذى هزسُبی  bدر آى 

دُذ ّ در حميمت  ًؼبى هيرا  هذل

cosbr  َکr  ػقبؿ دايزٍ ای

اطت کَ ثَ هزکشيت آى اتن هيبًی 

ساّيَ  ص اطت  ّ ثز هزس هوب

را ثب ثبسّيي کَ اتن  bثزدار 

 n.هيبًی را ثَ هزس هتـل هيکٌذ

پض ُز اتن . اطت bثزدار فوْد ثز 

هيبًی ثَ ايي ؿْرت تقزيف هي ػْد 

),,( iiii r Fm  .ُ بی فوْد ثز ثزدار

خن هزس هذل ثَ ايي ؿْرت تقزيف 

 :ػْد هي

(1)
sxypxy

bsbp

rr

RR



 )()( 
 

هبتزيض دّراى  R)(کَ در آى 

ثزای ًمبط لجَ . در ؿفحَ اطت

پيکز ُن ثَ ؿْرت ايي تقزيف 

 :ػْد هی

(2)  0.10  bxy r 

فلت تقزيف پبراهتز خذيذ ايي 

زسُب اس رّی کَ ايي تقزيف هاطت 

ًمبط هيبًی ثزای ًمبط لجَ هذل 

ثٌبثزايي . چٌذاى کبرا ًيظت

پبراهتز خذيذی ثزای ًمبط لجَ 

کٌين تب ثَ آًِب اخبسٍ  تقزيف هی

. کن اًقغبف پذيز ثبػٌذ دُين تب

ثيبًگز  در حميمت پبراهتز 

ُب ًظجت ثَ  هيشاى تيش ػذگی لجَ

ًديزٍ اس ثب داػتي س  .دايزٍ اطت

اتن ُبی هيبًی ّ فول درّى يبثي 

تْاى ثَ يک خن پيْطتَ اس اتن  هی

اگز . ُبی هيبًی رطيذ

]1,[),(  iiuux  َيک اتن اس هدوْف

اتن ُبی هيبًی ثبػذ در آى ؿْرت 

ثزای ثذطت آّردى اتن ُبی هيبًی 

 :ثيي آًِب دارين

(3)  



3

0

)(
m

m

muu dx 

ُب عْری ُظتٌذ کَ mdکَ در آى 

فوْد ثْدى ّ هوبص ػزايظ ثتْاًٌذ 



. ٌذٌثزآّردٍ کixثْدى خن را ًمغَ 

، تبثـ درّى يبثی ػذٍ ur)(تبثـ 

تْاًذ تْطظ  ػقبؿ ُب اطت کَ هي

ّ rثب داػتي . ُوبى رّع ثذطت آيذ

r، هی تْاًين چبرچْةF را ،

)()(cos)(ثْطيلَ راثغَ   uubur  

ثب داػتي پبراهتز . ثذطت آّرين

ُبی ثبلا هی تْاًين ًمبط هزسُبی 

پيْطتَ را ثَ ايي ؿْرت هحبطجَ 

 :کٌين

(4)
)())(()()(

)())(()()(

1

1

uurRuu

uurRuu

bxy

bxy










 

دّراى در  هبتزيض R)(کَ در آى 

1)(ّ ؿششفحَ اطششت uy  ّ)(1 u
y   َثشش

طوت  مبط  ـبت ً يبًگز هخت يت ث تزت

ثزای . راطت ّ چپ اتن هيبًی ُظتٌذ

درّى يبثی ًمبط اًتِبيي ُن يک خن 

هی ؾين  عْری تٌ ٌين  پبراهتزی را  ک

bxکَ اس r   َثگذرد ّ در آى ًمغ

 :[4]آى فوْد ثبػذ bثز 

(5) 

 
1

2

)1(
)1)(cos()(

)()()(
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 طاختنمذلًاطلضکلی-2-2

ثزای طبختي اعلض کلی اثتذا 

 .ثبيذ ُزيک اس هذل ُب را طبخت

يک اعلض را ثبُن چٌذ هذل  آًگبٍ

ثَ ايي هٌؾْر . دٌُذ تؼکيل هي

خْاُين  ُبيي را کَ هي اثتذا طبختبر

کٌين ّ  بة هيثخغ ثٌذی کٌين اًتخ

خْاُين کَ آًِب را  اس يک هتخـؾ هي

در کَ طپض ثب رّػی . ثٌذی کٌذ ثخغ

طغْر ثقذ تْضيح خْاُين داد يک 

هٌغجك هذل را ثز رّی آًِب 

اس آًدب کَ هذل ُب . کٌين هي

لبثليت تغييز ػکل دارًذ ّ هب 

خْاطتين اعلض هبى ًظجت ثَ يک  ًوي

فمظ کليبت را ثب , دادٍ ثبيبص ػْد

گيزين ّ اس  ر ايي هزحلَ هيهذل د

, اعلافبت ثذطت آهذٍ اس ايي هزحلَ

هثل فبؿلَ حذّدی هذل ُب تب خظ 

هزکش اعلض ّ اًذاسٍ اّليَ ُز يک 

ثزای ثبرگذاری , اس طبختبرُب

 . اّليَ اطتفبدٍ هي کٌين

تبثـ خغبيي کَ  در هزاحل ثقذی

ثبيذ ثِيٌَ ػْد را عْری تقزيف 

کٌين کَ خبؿيت ثبيبص ًذاػتَ  هي

ًوبيي اس اعلض  2در ػکل . ثبػذ

 .کٌين طبختَ ػذٍ را هؼبُذٍ هي

  

ػکل طوت راطت اعلض کلی را ثزّی . 2ػکل

دادٍ ُبی ثخغ ثٌذی ػذٍ تْطظ هتخـؾ ًؼبى 

دُذ ّػکل طوت چپ ُوبى اعلض را ثز رّی  هی

.دُذ دادٍ اؿلی ًؼبى هي  

بز-2-3 مبتنی مذل اس اطتفاده

بخغ بزای ميانی بنذیاطکلت

صاًيزت

توبم آًچَ تب ثَ حبل تقزيف ػذ 

ثزای ايي اطت کَ ثتْاى اس آى 

. ثٌذی اطتفبدٍ کزد ثزای فول ثخغ

ثب داػتي يک طبختبر هجتٌی ثز 

اطکلت هيبًی هی تْاى ثز تغييزات 

آًبتْهيکی ثب تقزيف تجذيل ُبی 

ثزای . هٌبطت اًغجبق پيذا کزد

اًدبم فول اًغجبق چٌذ هزحلَ 

کَ ُزيک اس  ػًْذ تجذيل تقزيف هی

تجذيل ُب در هميبص خْدػبى فول 

کٌٌذ ّ در حميمت ثَ فٌْاى يک  هی

پيغ فزف ّ ُن يک ثبرگذاری اّليَ 

. ػًْذ ثزای هزحلَ ثقذی هحظْة هی

ثَ ايي هٌؾْر چِبر هزحلَ تجذيل 

ػْد کَ ثزای ُزکذام ُن  تقزيف هی

تبثـ ُشيٌَ هخـْؽ ُوبى تجذيل را 

 :آيذ کٌين کَ در سيز هی تقزيف هی

مقياص-الف در ػباىت تبذيل

 1اطلضکلی

0),,(اگز 
tOS  تجذيل ػجبُتی

را ًوبيغ دُذ کَ لزار اطت رّی کل 

 در آى ؿْرت ,اعلض افوبل ػْد
 tهمذار هميبص در تجذيل ػجبُت ّ 

تزيض دّراى هب Oهيشاى خبثدبيي ّ 

                                                 
1
 Atlas-Level Similarity Transformation 



ايي تجذيل ثز کل اعلض افوبل . اطت

 :گزدد هی

(6)
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کَ در آى 
1

im  چبرچْة ُوزاٍ ُزيک

دُذ  اس تن ُبی هيبًی را ًؼبى هی

ّ  F، چبرچْةixکَ ػبهل هحل اتن

ثب  bّ ساّيَ ثزدار rهميبص 

. ثزدار ُبی ثيبى کٌٌذٍ هزسُبطت

ای کَ ثزای ايي تجذيل  تبثـ ُشيٌَ

ػْد ثَ ؿْرت يک تبثـ  تقزيف هی

گْطی اطت کَ ّاريبًظی هتٌبطت ثب 

ػقبؿ ُز ًمغَ دارد ّ هيشاى 

را ثقذ اس افوبل  ئخبثدبيی ػ

اؿلی ًؼبى  ئتجذيل ًظت ثَ ػ

 .دُذ هی
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در حميمت ايي تجذيل ثبفث 

ػْد کَ يک تجذيل ػجبُت رّی کل  هي

اعلض افوبل ػْد ّ اس ايي هزحلَ 

ثزای ثبرگذاری اّليَ کلی اعلض 

 [6]ثزرّی حذص اّليَ کَ ثْطيلَ رّع

 . ػْد ثذطت آهذٍ اطت اطتفبدٍ هي

کل-ب مقياص در ػباىت تبذيل

1ػی

ػ رّاثظ ػجيَ ايي تجذيل اس لحب

رّاثظ تجذيل ػجبُت در هميبص اعلض 

اطت ّلی تْاثـ اًزژی آى هتفبّت 

فزق ايي هزحلَ ثب . ػْد تقزيف هي

هزحلَ لجلی در ايي اطت کَ ايي 

تجذيل رّی ُز کذام اس هذل ُب 

پض ثٌبثزايي ثبيذ . ػْد افوبل هي

توِيذی اًذيؼيذ کَ اّلا ثتْاى ثيي 

هذل ُب تقبهل ثزلزار کزد ّ اس 

خلْگيزی  Conflictعزف ديگز ثتْاى اس 

ايي کبر را ثْطيلَ تقزيف . کزد

 :دُين چٌذ فجبرت اًزژی اًدبم هي

(8)
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1
 Object-Level Similarity Transformation 

اس عزيك فجبرات 

sizemutualEّlocationmutualE اهکبى تقبهل ثيي

گزدد ّ اس عزيك  دّ هذل فزاُن هي

ConflictEايدبد  اسConflict  َخلْگيزی ث

ثَ ايي ConflictEفلت ايٌکَ. آيذ فول هي

ؿْرت تقزيف ػذٍ اطت ايي اطت کَ 

در  Conflictدر ؿْرت ّخْد ُز گًَْ 

ُز تکزار خغب تـبفذی ثبلا رّد ّ 

ايي افشايغ خغب اس ثْخْد آهذى 

 . خلْگيزی کٌذ Conflictُزگًَْ 

ثَ ايي ؿْرت  sizemutualEخغبی 

 :ػْد تقزيف هي
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}{ 1 1Modelscoupledi
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j

N

jk
k

ikijsizemutual

c c

E RR 

ikijکَ در آى  RR ثزدار ػقبؿ ُبی ,

ام ّ  iهذل ُبی هختلف اس خفت اتن

 kام ّ هذل jثَ تزتيت هذل ُبی 

هثلا هب در . اطتاس آى خفت ام 

, ُب خفت کْدت. ايٌدب طَ خفت دارين

خفت تبلاهْص کَ ُز , ُب خفت پْتبهي

ثٌبثز ايي . کذام دّ فضْ دارًذ

2cN .s i z em u t u a lEػْد کَ دّ  ثبفث هي

هذل اس يک خفت تب آًدب کَ 

ايي . تْاًٌذ ُن اًذاسٍ ثبػٌذ هي

س آًدب هِن اطت کَ دّ فجبرت ا

پْتبهي ّ يب دّ ُظتَ کْدت در 

دّعزف هغش تمزيجب هتمبرى ُظتٌذ ّ 

تْاًذ ثزای هب اعلافبت  ايي هی

ثب تقزيف ايي فجبرت . داػتَ ثبػذ

ثَ ًْفی اًذاسٍ دّ هذل رّی 

  .گذارًذ يکذيگز ػزط هي

ثَ ايي ؿْرت locationmutualEفجبرت 

 :تقزيف هيؼْد

(11 )   

 
 





}{ 1 1Modelscoupledi

N

j

N

jk
k

ikijlocationmutual

c c

ddE 

ikijدر ايي فجبرت  dd ثَ تزتيت  ,

ام iام اس خفت jام ّ kفبؿلَ هذل 

در ايٌدب . تب خظ هزکشی اعلض اطت

ايي فجبرت ثبفث . اطت 2cNُن 

تب آًدب کَ هوکي ػْد کَ اعلض  هي



اطت ًظجت ثَ خظ هزکشی هتمبرى 

 .ثبػذ

ثَ ايي ؿْرت ConflictEفجبرت 

 :ػْد تقزيف هي
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ًمغَ هزسی  iky, در فجبرت فْق

k ام اس هذلi ام اطت

ّ),( jlik yyd فبؿلَ ًمغَ هزسیk ام اس

ام تب هذل lام تب ًمغَ هزسی iهذل 

jام را ًؼبى هي دُذ .iNّjN  َث

ام  iذاد ًمبط هزسی هذل تزتيت تق

 ّj دُذ ام را ًؼبى هي  .

u(t) ُوبًغْر کَ ًؼبى دادٍ ػذٍ اطت

يک تبثـ پلَ اطت کَ ثَ اسای 

ؿفز اطت ّ ثَ , همبديز هٌفی ّ ؿفز

اگز . اسای همبديز هثجت يک اطت

, ثبػذ ی ّخْد ًذاػتConflictَُيچ 

همذار ايي خغب ؿفز اطت ّ در ؿْرت 

يک ضزيت کَ هتٌبطت اطت ثب , ّخْد

در خغبُبی لجلی ضزة  Conflictهيشاى 

ػْد کَ ُز چَ هذل  ػْد ّ ثبفث هی  هي

ثيؼتز در آى ًمغَ ثوبًذ خزيوَ 

در ًتيدَ هذل . ثيؼتز در يبفت کٌذ

 . کٌذ اهتٌبؿ هي Conflictاس ُزگًَْ 

اتم-پ مقياص در ىایتبذيل

1مزکشی

ثقذ اس افوبل تجذيل ػجبُت ثز 

رّی کل ػی ّ اًدبم تغييزات کلی، 

. رطذ ًْثت ثَ تغييزات خشئي هی

ثزای ايي کبر تجذيلی رّی ُزکذام 

گيزد کَ  اساتن ُبی هيبًی اًدبم هي

اتن ُب  ثَ ًْفی ثَ ُزکذام اس

دُذ ثَ ؿْرت هحلی تغييز  اخبسٍ هی

 تز را ُن هذل کٌٌذ ّ تغييزات کْچک

ثزای ايي هزحلَ، تجذيل ُبی . کٌٌذ

ػجبُت ثزای ُز کذام اس اتن ثَ 

ؿْرت خذاگبًَ تقزيف ّ افوبل 

iiSاگز . گزدد هی ),,,(1  tO  تجذيل

                                                 
1
 Atom Level Transformation 

ػجبُت ُزيک اس اتن ُب ثبػذ در آى 

 :ؿْرت

 iiiiiiiiiiii rS   1111112 ,,, FOtxOmmi

(12)
  

ػْد ايي  ُوبًغْر کَ ديذٍ هی

ّی ًتيدَ تجذيل يبفتَ تجذيل ر

تبثـ ُشيٌَ . گيزد لجلی اًدبم هی

ايي تجذيل ًيش ػجيَ لجلي اطت ثب 

ايي تفبّت کَ يک فجبرت هيذاى 

تـبدفي هبرکْف
2

کَ رّی اًتمبل  

اطت کَ هب  ػْد، اضبفَ ػذٍ افوبل هي

را اس ُوْار ثْدى هذل هغوئي 

تبثـ ُشيٌَ آى ثَ ايي . کٌذ هی

 :ػْد ؿْرت تقزيف هی
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3تنظيماتدقيق-ت

در هزحلششَ ًِششبيي، فمششظ ثششزای 

ثب  ِبيي  ؾين ً يک تٌ کْدت  طبختبر 

ػْد  اطتفبدٍ اس هذل هبر اًدبم هي

جَ ػًْذ تب ل تَ  ـْيز گزف . ُب در ت

ثز رّی  کبر را  يي  کَ ا لت ايٌ ف

ي وي َثم دبم ً کَ  اً طت  يي ا ُين ا د

طبختبر  ثزای آى  ـی  جَ هؼخ يب ل

ًذارد  خْد  هذل ( تبلاهْص)ّ يب   ّ

ػتي  خبؽ آى ّ دا فزم  لت  ثَ ف هبر 

يش تبهي)ػکل ت ٌذاًی ( پْ يت چ لبثل

ًذارد هذل  جْد  هذل , در ثِ قلاٍّ  ث

خْاة ؿلی  ثزای   ا جْلی  ثل ل ُبی لب

 .دُذ آًِب هي

 

انررزژیػررباىتبذطررتزمررذهاس-ث

4اطلاعاتتصٌيز
 

ُبيي کَ تب ايٌدب  تبثـ ُشيٌَ

ثَ تقزيف ػذًذ طقی داػتٌذ تب ػی را 

ًْفی در فزم اؿلی خْد ًگِذارًذ ّ 

                                                 
2
 Markov Random Field 

3
  Fine Tuning 

4
 Image DATA Log-Likelihood 

(11

) 



در ًتيدَ ايي ًْؿ تْاثـ ُشيٌَ ُوَ 

ثز رّی ػی تقزيف ػذًذ ّ رثغي ثَ 

ّلی ثزای حزکت ثَ . تـْيز ًذاػتٌذ

طوت اعلافبت تـْيز احتيبج ثَ تبثـ 

ای دارين کَ در آى اعلافبت  ُشيٌَ

در ايٌدب هب . تـْيز ًيش دخيل ثبػٌذ

تبرُب اس اعلافبتی کَ در هْرد طبخ

داًين  هب هي. کٌين دارين اطتفبدٍ هي

کَ ُز طَ طبختبر اس هبدٍ خبکظتزی 

اًذ ّ داخل آًِب ثبيذ  تؼکيل ػذٍ

تبثـ ُشيٌَ . هبدٍ خبکظتزی ثبػذ

ثذطت آهذٍ اس تـْيز ثَ ايي ؿْرت 

 :ػْد تقزيف هي

(14) 

 









ddddIdIE datatemp
ˆ)ˆ,()ˆ,(Data Img yyy 

اًشششذاسٍ  در ايشششي راثغشششَ 

ػيح هذل َ ب عزاف  کَ در ا طت  ای ا

ثزای يبفتي حذاکثز ُوجظتگی خظتدْ 

),ˆ(. کٌششين هششی dy َای اس لبلششت  ًمغشش

هزسی  غَ  ثب ًم کَ  طت  ؿلی ا  yا

drای ثشششَ اًشششذاسٍ  فبؿشششلَ دارد  ˆ

ّ)ˆ,( dy َغ يش ًم يز  ً هذل تغي ای اس 

کَ  ػکل طت  کزدٍ ا يذا  غَ اس پ ًم

drای ثششَ اًششذاسٍ  فبؿششلَ yهششزسی ˆ 

 .دارد

يذ  ُذف ثب ثَ  طيذى  تبثـ ثزای ر

غبيي  ثزایخ يف  کَ  لَ تقز ُز هزح

ػْد حذالل  طت   يي . ػذٍ ا ثزای ا

کبر تبثـ ُشيٌَ ُز هزحلَ ّ تبثـ 

ػًْذ ّ  ُشيٌَ تـْيز ثب ُن خوـ هی

طبسی حذالل  ک الگْريتن ثِيٌَثب ي

در ايٌدششب اس يششک رّع . ػششًْذ هششی

ًبم Trust-Region  subspaceثِيٌَ طبسی کَ 

-interiorّ در حميمششت يششک رّع   دارد

reflective Newton  اطت ثزای ثِيٌَ طشبسی

هي طتفبدٍ  غی ا ثـ غيزخ ُز  .ػْدتْا

يک  غی  حل خ ػبهل  يي رّع  کزار ا ت

طتفبدٍ اس  ثب ا ثشرگ  غی  ظتن خ طي

PCGرّع 
فلشت اطشتفبدٍ اس  .[7]اطت 1

طت فذدی آى ا يذاری  يي رّع پب .  ا

طششبسی تششبثـ ُشيٌششَ  ثششزای ثِيٌششَ

الششذکز هششب اثتششذا رّع طششبدٍ  فششْق

Steepest Descend  را ًيش هْرد آسهبيغ

لششزار داديششن، ّلششی در ثقضششی اس 

                                                 
1
  Preconditioned Conjugate Gradients 

کزد ّ يب  هْارد هذل ُذف را گن هی

رّع هْرد اطتفبدٍ . ػذ اس آى رد هی

ت ًظششجی خششْة، اس فششلاٍّ ثششز طششزف

پبيششذاری هٌبطششجی ًيششش ثزخششْردار 

 . ثْد

 

عملینتايج-3
, در ايٌدششب ثششزای ارسيششبثی رّع

ثز رّی  تبيح آى را  طزی اس  طًَ

ُشب اس  دادٍ. اين آّردٍ MRتـبّيز 

 .اطشتخزاج ػشذٍ ثْدًشذ IBSR[8]طبيت

ثزای همبيظَ ًتبيح ثذطت آهذٍ اس 

خغ تبيح ث لذکز ّ ً فْق ا ٌذی  رّع  ث

يش اس ـؾ ً يي  هتخ کَ در ا تبيدی  ً

طبيت لزار دادٍ ػذٍ ثْد اطتفبدٍ 

طلايض . ػذ تذا ا ػبهل اث کَ  ُبيي 

خذا  ًذ  ؾز ثْد هْرد ً طبختبرُبی 

 ثب اطتفبدٍ اس  طپضػذًذ ّ 



. هٌغمَ طفيذ ًتيدَ ثبرگذاری اّليَ اطت ّ ًبحيَ ُبػْر خْردٍ ًتيدَ ًِبيي اطت. 1خذّل

ر فبؿلَ اطت ّ فذد داخل پزاًتش ُن درؿذ فذدی کَ ثذّى پزاًتش ًْػتَ ػذٍ اطت اس هقيب

 (10ّ  اطت Pixelّاحذ فبؿلَ ثز اطبص ) .ُوپْػبًی اطت
Thalamus Putamen Caudate  

7 4.3 3 
Case 1 

1.4(81%) 1.5(81%) 0.79(84%) 

2.48 3.9 2.15 
Case 2 

1.15(92%) 1.69(84%) 0.75(82%) 

3.1 7.9 4 
Case 3 

1.4(85%) 1.2(85%) 1.4(91%) 
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را  [6]ًتيدَ اخزای رّع "  ة. "fcmالگْريتن  ثخغ ثٌذی ثبفت خبکظتزی تْطظ" الف" .3ػکل

ثٌذی  ًتيدَ ثخغ" د" .ًتيدَ ًِبيي الگْريتن اطت" ج" .دُذ ثذطت آّردى حذص اّليَ ًؼبى هي

 .دُذ ًؼبى هي هتخـؾ را

FSLافشار  ًزم
1

خودوَ اس تـشبّيز  [9]

ػذ طتفبدٍ اس . حذف  ثب ا رّع طپض 

fcm
2

ُب ثَ چِشبر خْػشَ دادٍ 
3
هشبدٍ  

طفيذ
4

هبدٍ خبکظتزی, 
5
ّهبدٍ هغشی  

خبفی ً
6
ؿحٌَ  ؼت  ّ پ

7
ػذًذ  ظين  .  تم

ثب اطتفبدٍ اس الگْريتن فبسی  ثقذ

ًمبط اّليشَ کشَ  [6]ارائَ ػذٍ در 

يَ طب حذص اّل ظتٌذ  ختبرای اس  ُب ُ

در ايي رّع ثب اهتشاج. آهذثذطت 
8
 

فششبسی اعلافششبت آًششبتْهيکي کششَ اس 

ُب دارين يک حذص اّليَ هحل طبختبر

هذ طت آ طتفبدٍ. طبختبرُب ثذ اس  ا

الگْريتن فبسی هذکْر ثزای يبفتي 

هي طبختبر  ظوتی اس  ضی اس  .ػذ ل ثق

لبت  يبفتي اّ ثَ  دز  يي رّع هٌ ا

يذ کَ ثب چَ  تزی اس آً مَ ثشرگ  هٌغ

هي ػْد  ؼخيؾ دادٍ  هثلا در . ػذ ت

هششْرد طششبختبر پْتششبهي ثقضششی اس 

                                                 
1
 fMRI Software Library 

2
  Fuzzy c-Means Clustering 

3
  Cluster 

4
 White Matter (WM) 

5
 Gray Matter (GM) 

6
 Cerebro Spinal Fluid (CSF) 

7
 Background 

8
 Fusion 

 فلشت ايٌکشَ الگشْريتن  اّلبت ثَ

fcm در يبفتي تخويي ثبفت ُبی طشفيذ

کزد در ثقضی  ّ خبکظتزی اػتجبٍ هي

ثَ  غش  ظتزی ه ؼز خبک هْارد ل اس 

هي تبهي  ظجيذ طبختبر پْ قذ اس . چ ث

هذل در  حذص اّليَآى ثب تْخَ ثَ 

ّی تـشششْيز هميشششبص اعلشششض ثشششز ر

در آى  ػششذّ طششقی  ػششذثبرگششذاری 

يذا  ػبًی را پ ؼتزيي ُوپْ لَ ثي هزح

ُب رّی  حلَ هذلزثقذ اس ايي ه. کٌذ

ثب تْخَ ثَ  ّ کزدًذفول  GMتـْيز 

ّ  آًِب ّخْد داردثيي  تقبهلی کَ

اعلافششبتی کششَ اس تـششْيز ثذطششت 

ثيؼتزيي ُوپْػبًی را ثب  اًذ آّردٍ

قشذ ث .(Object Level) کزدًذپيذا  تـْيز

اس ايششي هزحلششَ ًْثششت ثششَ هزحلششَ 

 ُششب تغييششزات غيششز خغششی در هششذل

ًِبيتب تٌؾين ًِبيي  .(Atom Level)رطيذ

 .رّی ًتبيح ؿْرت پذيزفت

ثشششزای همبيظشششَ اس دّ هقيشششبر 

اػتزاک ًظجت يکی  ,اطت اطتفبدٍ ػذٍ

ثذطت آّردٍ اطت ّ  ثب آًچَ هتخـؾ

گزی  ؿْرت دي يي  ثَ ا کَ  ؿلَ  فب

 :ػْد تقزيف هي



(15)  
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ّ يب Aُبی  کَ در آى يکی اس هدوْفَ

B  آى تـْيزی اطت کَ تْطشظ هتخـشؾ

ثٌذی ػذٍ اطت ّ دّهی ُن ًتيدَ  ثخغ

 1در خششذّل  .اخششزای ثزًبهششَ اطششت

کزد  يبًگز فول کَ ث ؿل  تبيح حب ً

طت  ؼٌِبدی ا يك رّع پي طت ّ دل هٌب

طت ػذٍ ا وبى .آّردٍ  کَ در  ُ عْر 

ارائَ  ػْد الگْريتن خذّل ديذٍ هی

ػذٍ ثز رّی طَ دادٍ ّالقی اس طَ 

ثزای ايي کبر . ػخؾ اخزا ػذٍ اطت

الگْريتن هشثْر ثز رّی دّ يب طَ 

ػذ ّ  هبيغ  هْرد آس ُز  طلايض در  ا

. الذکز هحبطجَ ػذًذ هقيبرُبی فْق

ًتششبيح خششذّل هيششبًگيي همششبديز 

 .هحبطجَ ػذٍ اطت



نتيجوگيزی-4
کبری  ػی خْد لَ رّ يي همب در ا

کَ ػذ  ئَ  حذص  ارا يک  طبص  ثز ا

گْريتن  يک ال کَ اس  لی  يَ ک اّل

فششبسی ثذطششت آهششذٍ اطششت ثششزای 

ثبرگذاری اّليَ يک اعلض اطتفبدٍ 

ُبی  ػْد کَ اهکبى تقبهل ثيي هذل هي

آى ثششزای ثِجششْد فوششل ثخششغ ثٌششذی 

تششبثـ ُشيٌششَ . ثْخششْد آهششذٍ ثششْد

تقزيششف ػششذٍ اهکششبى هتمششبرى ػششذى 

ؼتز  فت  هذلثي لْگيزی اس ُبی خ ّ خ

Conflict ًرا ايدشبد ِب ثب يکشذيگز آ

 . کزد هي

ايي رّع کبهلا خْدکبر اطت ّ اس 

ثبرگششذاری اّليششَ تششب حششذ اهکششبى 

ّ اس . هظتمل در ًؾزگزفتَ ػذٍ اطت

آًدب کَ هذل اّليَ يک هذل تمزيجی 

احتيبج ثَ دادٍ  ASMاطت هثل رّع 

هی چَ  ًذارد اگز يبد  هْسع س تْاى  آ

ُششبی آهششْسع ثششزای طششبختي  اس دادٍ

ثقلاٍّ تقبهلی . کزد اطکلت اطتفبدٍ

ثَ فٌشْاى رّع پبيشَ  .m-Repکَ در 

رّع هب ثَ ؿْرت تئْری ارادٍ ػذٍ 

خْد دارد دب ّ يي . ثْد در ايٌ اس ا

ثٌذی تـبّيز  تْاى ثزای ثخغ رّع هی

ُشن  CTُبی ديگشز اسخولشَ  در دادٍ

الجتَ هب در ايٌدب . اطتفبدٍ کزد

کزدٍ طتفبدٍ  طقی  مبرى ا ين اس ت ا

ر آًدششب کٌششين ّ ّخششْد تمششبرى د

تْاًذ هفيذ ثبػذ ّگزًَ درؿْرت  هی

-mًجْد تمبرى ًتبيح ايي رّع ثشب 

Rep.  هقوْلی فشزق چٌشذاًی ًخْاُشذ

 .داطت

ثزای  پيؼٌِبدیاس آًدب کَ رّع 

ؾز  هْرد ً طبختبرُبی  ٌذی  خغ ث ث

احتيبج ثَ يک هزحلَ تمظين تـْيز 

هبيـ  طفيذ ّ  ظتزی ّ  مبط خبک ثَ ً

ثٌششبثز ايششي , هغشششی ًخششبفی دارد

تب حذّدی ثَ ايي لظوت حظبص ًتيدَ 

 [6]خـْؿب رّع ارائَ ػشذٍ در . اطت

کَ ثزای پيذا کزدى يک حذص اّليَ 

اطتفبدٍ ػذٍ تب حذ خيلی سيبدی ثَ 

هي ؼبى  طيت ً ؼخيؾ حظب يي ت ُذ ا .  د

الجتَ طقی ػذٍ اطت ثب تقزيف تبثـ 

پذيز  ػکل  هذل  طتفبدٍ اس  غب ّ ا خ

ارائَ ػذٍ ايي حظبطيت تب حذ هوکي 

ثَ ُز حبل اطتفبدٍ اس  کن ػْد اهب

تزی  يك  ويي دل ًذ تخ کَ ثتْا ػی  رّ

فت ثَ  اس ثب دز  ُذ هٌ غشی ثذ ُبی ه

  .ًتبيح ثِتزی خْاُذ ػذ

-mثَ هذل طَ ثقذی  [4]در همبلَ 

Rep  اػبرٍ ػذٍ اطت ّلی در آًدب اس

 CTآى ثششزای ثخششغ ثٌششذی تـششبّيز 

 ثَ فلاٍّ در آًدب. اطت اطتفبدٍ ػذٍ

ٌ ؿْرت چ ثَ  طتفبدٍ اس آى  ذ ثَ ا

ػبرٍهذ هبى ا ؼذٍ  ل ُوش طتای ً ّ  ا

تقزيف ًؼذٍ ُب  تقبهلی ُن ثيي هذل

طت ػذٍ . ا ػبرٍ  هذل ا ثز رّی  کبر 

ثَ  قذ  طَ ث ثَ  مبی آى  ثزای ارت

فٌْاى ُذف ثقذی ًْيظٌذگبى همبلَ 

 .اداهَ دارد
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