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هغش  ي در تصاّیز تطذیذ هغٌاطیسیْتاهبٌذی پاتْهاتیک بخص در ایي هقالَ یک رّش – ذٍیچک

در هزحلَ اّل : است هزحلَضاهل دّ  پیطٌِادیرّش . َ ضذٍ استارائ درحالت سَ بعذی اًساى

در ایي . ضًْذكوي هي، گزتابعیيضبکَ عصبی بَ عٌْاى تخو چٌذ ضکل ساختار با استفادٍ اس

هواى  یاسدٍ، هٌظْر بزاي ایي. ضْدهيُای تغییز ًاپذیز ٌُذسی استفادٍ هواىراستا 

-هیهحاسبَ  در حالت سَ بعذی ُای درجَ اّل، درجَ دّم ّ درجَ سْمًاپذیز اس هواىتغییز

دار است کَ ایي تابع ًیش بزای در علاهت خزّجی هزحلَ اّل بَ صْرت تابع فاصلَ. ذًگزد

ا اّل بُای هزحلَ ضبکَ ُايخزّجیدر هزحلَ دّم، . ضْدهیًظز گزفتي ضکل ساختار استفادٍ 

ُذف در ایي هزحلَ طبقَ بٌذی . ضًْذهیضبکَ عصبی دیگزی با یکذیگز تزکیب  استفادٍ اس

رّش ارایَ ضذٍ بَ قذر کافی سزیع . درّى پْتاهي ّ خارج اس آى است -ُا بَ دّ کلاصّاکسل

ای هغش اس ُتْاًذ بزای دیگز ساختارهیالگْریتن ارایَ ضذٍ . ُوزاٍ با کارایی بالا است

 .ُیپْکوپْص استفادٍ ضْد ّ تدقبیل کا

 

 داسْای تغییش َاپزیش ُْذعی، ؽثکّ ػقثی، تاتغ فافهّ ػلايتپٕتايٍ، يًاٌ -كهیذ ٔاژِ

 

 

 هقذهَ -1

تؾخیـ ٔ تاصؽُاعایی      

عاختاسْای يٓى يغض اص سٔی تقأیش 

اص خٓات   (MRI)تؾذیذ يغُاعیغی

ؽُاعایی . گَٕاگٌٕ زایض اًْیت اعت

ی يٓى يغض یک عاختاسْای آَاتٕيیک

سٔػ غیش تٓاخًی تشای تؾخیـ، 

تشسعی، پیؾشفت تیًاسی، اسصیاتی ٔ 

تغییشات عاختاسْای يغض . دسياٌ اعت

ْای يغضی تٕاَذ َؾاٌ اص تیًاسیيی

اص لثیم آنضایًش، پاسکیُغٌٕ، 

پشداصی، ٔعٕاط ٔ افغشدگی خیال

ْا تٕاَایی ؽُاخت ایٍ تیًاسی. تاؽذ

ی دس ٔ کُتشل پیؾشفت آَٓا لذو يًٓ

یکی اص . خٓت دسياٌ خٕاْذ تٕد

. اعتعاختاسْای يٓى يغض، پٕتايٍ 

پٕتايٍ لغًتی اص يثهث خاسخی عیغتى 

يٕتٕسی اعت کّ َمؼ يًٓی سا دس 

 تؼذاد. کُذيیکُتشل زشکت ایفا 

سٔی پٕتايٍ اثش  ٓاصیادی اص تیًاسی

تٕاَذ يُدش يیایٍ اثشات . ذَگزاسيی

 تّ کاْؼ زدى پٕتايٍ ٔ َمـ دس ؽکم

تُاتشایٍ سٔؽی تا . عاختاس آٌ ؽٕد

تٕاَذ يیفست ٔ دلت تالا ٔ اتٕياتیک 

 ياا .تؾخیـ ٔ دسياٌ سا تٓثٕد عاصد

س تُذی دعتی تٕعظ يتخققیٍ تغیاتخؼ

 تُاتشایٍ. تش ٔ َاکاسآيذ اعتصياٌ

-يیٔخٕد یک سٔػ اتٕياتیک کاسآيذ 

 .گؾا تاؽذتٕاَذ يؾکم

دؽٕاسی ؽُاعایی ٔ تؾخیـ  

کُتشاعت پاییٍ ٔ  ،عاختاسْای يغض

َاپیٕعتّ تٕدٌ يشصْای آَٓا تا 

( يایغ َخاػی اصخًهّ)يسیظ اعشاف 

ْای يغض تغتّ اصعشفی عاختاس. اعت

ٔ يغضي  ْايتّ ؽخـ، دس يکاٌ

ْای يتفأت دس تقٕیش ظاْش اَذاصِ

دس چُیٍ ؽشایغی ٔخٕد . ذَؽٕيی

غثت تّ تثذیلات انگٕسیتًی کّ َ
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 . اعتذ ضشٔسی تغییش َاپزیش تاؽ

سٔؽٓای  ،دس عانٓاي اخیش     

اتٕياتیک صیادی تشای ؽُاعایی 

: ؽذِ اعت سائّعاختاسْای يغض ا

، [9 ,2 ,1]پایّ اعهظ ٔازذ سٔؽٓایی تش 

، تش پایّ [13 ,4 ,3]پایّ ازتًالات  تش

 ,7] ْایی تش پایّ ؽکمٔ سٔػ [13]يشص 

 ٔ ًْکاساَؼ تشای يثال، گٕتاسد. [8

الاتی تا اعتفادِ اص اعهظ ازتً [14]

ْای يغض تُذی عاختاستّ تخؼ

سٔؽٓایی دیگشی تش . اَذپشداختّ

ٔ ؽثکّ ػقثی  [13]پایّ سٔؽٓای فاصی 

 یسٔؽٓادس . اسائّ ؽذِ اعت [6 ,5 ,4]

تش پایّ ؽثکّ ػقثی ػًٕياً ؽذت 

سٔؽُایی تقأیش تّ ػُٕاٌ ٔسٔدی 

اعتفادِ  .ؽٕديیاعتفادِ ؽثکّ ػقثی 

تّ  ذت سٔؽُایی تقأیشؽ اصتُٓا 

ت کُتشاعت پاییٍ ٔ عثیؼت َٕیضی ػه

تٕاَذ ًیتقأیش تؾذیذ يغُاعیغی َ

تشای غهثّ تّ ایٍ .  [4]يذ تاؽذکاسآ

اعتفادِ  دسْا عؼی يؾکم، انگٕسیتى

. کُُذيی اص سٔؽٓای ؽُاعایی انگٕ

تا اعتفادِ اص ؽثکّ ػقثی  [4]دس 

تُذی تخؼ کادت، پٕتايٍ ٔ کم يغض

اتتذا تًاو دادِ ،[5] دس. ؽذِ اعت

ْای آيٕصؽی تّ اعهظ ٔازذ َگاؽتّ 

ٔسٔدی ْش ؽثکّ تّ فٕست . ؽَٕذيی

ْا دس ًْغایگی ؽذت سٔؽُایی ٔاکغم

ْای آيٕصؽی دادِ خضءْش ٔاکغم 

خشٔخی ؽثکّ تّ . ؽٕديیدسَظش گشفتّ 

 تّ يؼُای آٌ 1اعت کّ  {1,1-}فٕست 

تّ  -1اعت کّ ٔاکغم دسٌٔ عاختاس ٔ 

يؼُای آٌ اعت کّ ٔاکغم تیشٌٔ 

ای ؽثکّ ػقثی عّ لایّ. س اعتعاختا

 .ؽٕديیتشای ْش عاختاس آيٕصػ دادِ 

پأل ٔ ًْکاساَؼ انگٕسیتى  [4]دس 

. گغتشػ دادَذ ([5])لثهی خٕد سا 

 دس ْای ٔسٔدی اعتفادِ ؽذِٔیژگی

یك يؤنفّ يمذاس ازتًال  ،[2]

گیشی ٔاکغم دس عاختاس يٕسد لشاس

يؤنفّ يشتٕط تّ يختقات ْش  عَّظش، 

يؤنفّ  َّختقات کشٔی، ٔاکغم دس ي

يشتٕط تّ ؽذت سٔؽُایی دس خٓت 

يمذاس  دٔاصدِياکضیًى گشادیاٌ، 

 6يشتٕط تّ يمادیش ؽذت سٔؽُایی دس 
َٕیغُذِ اعتفادِ اص . ، اعتخٓت

ػهت  سا ياکضیًى گشادیاٌ یشيماد

ؽذٌ تؼذاد يمادیش ؽذت سٔؽُایی کى

دس دادِ  ٓادس خٓت ػًٕد تش ٔاکغه

يا  [15]دس . آيٕصؽی تیاٌ کشدِ اعت

-خذیذ اعتفادِ اص یک ٔیژگی ٔسٔدی

َاپزیش ُْذعی سا ْای تغییشيًاٌ

 ْای ُْذعیيًاٌ. ایىپیؾُٓاد کشدِ

يًاٌ ْغتُذ کّ  یاصدِ ،َاپزیشتغییش

ْای دسخّ أل، دٔو ٔ عٕو اص يًاٌ

ْای يًاٌ. ؽَٕذيیيساعثّ 

ؽذت َاپزیش ُْذعی ًْشاِ تا تغییش

تشداس  ْای يدأسسٔؽُایی ٔاکغم

سا ٔیژگی ٔسٔدی تّ  ؽثکّ ػقثی 

ْا تشای یک ایٍ يًاٌ .دُْذتؾکیم يی

دس ایٍ . ؽَٕذيیيمیاط يساعثّ 

تسمیك يا انگٕسیتى سا تّ دٔ يشزهّ 

دس يشزهّ أل . ایىتمغیى کشدِ

 {10,12 ,8 ,6, 4 ,3}يمیاط  ؽؼْا دس يًاٌ

ایٍ  ،دس ْش يمیاط .ؽَٕذيیيساعثّ 

 ًْشاِ تا ؽذت سٔؽُایی ْايًاٌ

یک  تّ ْا تّ ػُٕاٌ ٔسٔدیٔاکغم

تشای . ؽَٕذيیاعتفادِ ؽثکّ ػقثی 

دس َظش گشفتٍ ؽکم عاختاس، خشٔخی 

دس يشزهّ أل تّ فٕست تاتغ فافهّ 

دس يشزهّ . ؽٕديیتؼشیف  داسػلايت

ی أل، تا دٔو خشٔخی عّ ؽثکّ يشزهّ

-يیتشکیة  ْای يکاَی تاس دیگشدادِ
 ؽثکّتّ  ،تّ ػُٕاٌ ٔسٔدی ؽَٕذ ٔ

دس ایٍ . ذَؽٕيیػقثی دیگشی دادِ 

 .اعت {1,1-}خشٔخی تّ فٕست  يشزهّ

اص کاسایی َتایح تذعت آيذِ، َؾاٌ 

ْای دادِ. تالای انگٕسیتى داسد

اعتفادِ ؽذِ تشای آيٕصػ ؽثکّ َیض 

 .تقٕیش اعت 11تؼذاد 

 اسائّ ؽذِ، لاتهیت اػًال تّسٔػ 

تاسْای يغض ًْچٌٕ عاخ دیگش

تؼهت . اسدسا د تدْیپٕکًپٕط ٔ کا

عشػت تالا، فست ٔ دلت تالای ایٍ 

تٕاٌ اص آٌ تشای پشداصػ يیسٔػ، 

 .تقأیش پضؽکی اعتفادِ کشد

عاصياَذْی ایٍ يمانّ تّ فٕست صیش 

دس اتتذا، يشزهّ أل : ؽذِ اعت

عپظ . انگٕسیتى ؽشذ دادِ ؽذِ اعت

يشزهّ دٔو ٔ دس اَتٓا َتایح ٔ خًغ 

 .تُذی اسائّ ؽذِ اعت

 ديپیطٌِارّش  -2

سٔػ پیؾُٓادی ؽايم دٔ        

دس يشزهّ أل، يا : تاؽذيشزهّ يی

ؽکم عاختاس سا تا چُذیٍ ؽثکّ ػقثی 

ایٍ يشزهّ اص  دس. كُیىكًي يي

ْای يًاٌ ٔیژگی ٔسٔدی خذیذی تّ َاو

تغییشَاپزیش ُْذعی کّ لادس تّ 

ًَایاَذٌ ؽکم عاختاس اعت، اعتفادِ 

يشزهّ دٔو َتایح دس  .يی کُیى
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سا تٕعیهّ ٔل انگٕسیتى يشزهّ ا

ذیگش تشکیة ؽثکّ ػقثی دیگشی تا یک

تُذي اختاس يٕد َظش تخؼکُیى، عيی

 .ؽٕديي

  پیص پزداسش -2-1

سٔػ پیؾُٓادی َیاص تّ        

ْا تّ اعهظ يدًٕػّ دادِ اَغثاق

ْای يدًٕػّ يا تًاو زدى. ٔازذ داسد

-تٕعظ َشو  MNIدادِ سا تّ اعهظ 

تًاو . کُیىیي يُغثك FSL [12]افضاس 

 يادِ ؽذِ تّ دٔ لغًتيُغثك ْای زدى

-خاکغتشی تٕعظ َشويادِ عفیذ ٔ 
 يا اص .ؽَٕذتُذی يیتخؼ SPMافضاس 

تّ ػُٕاٌ  IBSR [11] ّ دادِيدًٕػ

اعتفادِ  آصيایؾيآيٕصؽی ٔ  ْايدادِ

 .ایىکشدِ

 دساعهظ اعتفادِ اص       

-انگٕسیتى ایٍ ايکاٌ سا تّ يا يی
ْا ٔی يدًٕػّ ٔاکغمزا عکیايدْذ کّ 

تا ازتًال زضٕس تالا دس عاختاس 

تشای . تؼشیف کُیىسا يٕسد َظش 

ْای ، تًاو دادِعکايایداد ایٍ 

آيٕصؽی سا تا یکذیگش خًغ ٔ عپظ 

یک فیهتش يیاَگیٍ تا  سٔي َتیدّ

-دس فضای عّ تؼذی اػًال يی 3ؽؼاع 
ْا تا يمادیش تًاو ٔاکغم. کُیى

 .ذَيسغٕب يی ؽٕ عکاييثثت خضء 

 ضکل ساختار -اّلهزحلَ  -2-2 

ْای دس يشزهّ أل، يًاٌ      

تغییشَاپزیش ُْذعی دس کُاس ؽذت 

-ْا تّ ػُٕاٌ ٔیژگیسٔؽُایی ٔاکغم
داس ػلايت ْای ٔسٔدی ٔ تاتغ فافهّ

اص عاختاس يٕسد َظش تّ ػُٕاٌ 

کشدٌ تشای نساػ ،خشٔخی ؽثکّ ػقثی

تشای . ؽٕديیؽکم عاختاس اعتفادِ 

غتًی کّ ساتغّ پیچیذِ تیٍ عشازی عی

ٔسٔدی ٔ خشٔخی تیاٌ ؽذِ سا تذعت 

اعتفادِ اص ؽثکّ ػقثی دس آٔسد، 

ساعتای کاس ایٍ تسمیك لشاس گشفتّ 

 . اعت

 عصبی ضبکَ ساختار -2-2-1

سفتّ دس  ؽثکّ ػقثی تّ کاس     

. ک ؽثکّ چُذ لایّ اعتایٍ تسمیك ی

عاختاس ؽثکّ ػقثی چُذ لایّ تشای 

-يیتُذی يٕخٕد شِتؼذاد صیادی پیک
تشای يشزهّ أل انگٕسیتى . تاؽذ

ؽثکّ ػقثی تا یك تشای ْش يمیاط، 

س لایّ َشٌٔ د 38دٔ لایّ پُٓاٌ؛ 

 18 ،(تؼذ فضاي ٔیژگی ٔسٔدی)ٔسٔدی 

دس َشٌٔ  8لایّ پُٓاٌ أل،  دس َشٌٔ

لایّ پُٓاٌ دٔو ٔ یک َشٌٔ دس لایّ 

دس (. 1 ؽکم)خشٔخی ؽثکّ لشاس داسد 

ؽثکّ ػقثی تّ ػُٕاٌ أل، اص يشزهّ 

. ؽٕديیگش تاتغ اعتفادِ تخًیٍ

َیض تّ فٕست تاتغ فافهّ  خشٔخی

داس اعت کّ ْش ؽثکّ ػقثی دس ػلايت

یک يمیاط عؼی دس تخًیٍ تاتغ فافهّ 

 .کُذسا يیداس دس ًْاٌ يمیاط ػلايت

 
عاختاس ؽثکّ ػقثی تا دٔلایّ پُٓاٌ،  -1ؽکم

لایّ  دس  َشٌٔ 18،  َشٌٔ دس لایّ ٔسٔدی 38

لایّ پُٓاٌ دٔو ٔ دس َشٌٔ  8پُٓاٌ أل، 

َشٌٔ خشٔخی تّ  .ٌٔ دس لایّ خشٔخییک َش

فٕست تخًیُی اص تاتغ فافهّ ػلايت داس دس 

 .َظش گشفتّ ؽذِ اعت

  بزدار ّیژگی ّرّدی -2-2-2

ًْاَغٕس کّ لثلا تیاٌ ؽذ،        

تشداسْای ٔیژگی تشای ْش ٔاکغم دس 

ْش . ذَٕؽَازیّ يٕسد َظش يساعثّ يی

يمادیش ؽذت تشداس ٔیژگی ؽايم 

ْای تغییشَاپزیش سٔؽُایی ٔ يًاٌ

تّ عٕس تفقیهی، تشای . ْغتُذ

اص عّ xa)(، تشداس ٔسٔدیxٔاکغم

])()()[(تشداس  321 xaxaxa ؽٕد تؾکیم يی

1)(کّ دس آٌ xa2)(ْا،ؽذت سٔؽُایی xa 

x ٔ)(3يختقات ٔاکغم xa ٌْا تشداس يًا

 .اعت

1)(تشداس       xa  يمادیش ؽذت

-ْا دس ًْغایگی ٔاکغمسٔؽُایی ٔاکغم

x تشداس تا دس ایٍ . سا دس تش داسد

ْا دس ًْغایگی مَظش گشفتٍ ٔاکغ

ْای ػًٕد تش دس خٓت تشداس xٔاکغم

),,( خٓت عّٔاکغم دس  2)ْى  zyx )

تؼذ ایٍ ٔیژگی تا . ؽٕدتؾکیم يی

 13ازتغاب ؽذت سٔؽُایی خٕد ٔاکغم 

 .تاؽذيی

2)(تشداس       xa ت ؽايم يختقا
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. تاؽذٔاکغم دس يختقات کاستضیٍ يی

 .يی تاؽذ 3تؼذ ایٍ ٔیژگی تانغثغ 

3)(تشداس     xa ٌْای ؽايم يًا

 [10]دس . تاؽذتغییشَاپزیش ُْذعی يی

تّ فٕست فشیر، یاصدِ يًاٌ 

کّ اص  ؽذِ اعتيؼشفی  تغییشَاپزیش

دسخّ دٔو ٔ  ْای دسخّ أل،يًاٌ

آَٓا اص . ُذآیدسخّ عٕو تذعت يی

. کُُذيیيختهظ اعتفادِ  ْایيًاٌ

ای يختهظ تّ فٕست تشکیة خغی ْيًاٌ

 .ْا تا ضشایة يختهظ اعتيًاٌ

َاپزیش تّ فٕست ْای تغییشيًاٌ     

فشك کُیذ يشکض . ُذآیصیش تذعت يی

يُتمم  xتّ ٔاکغمعیغتى يختقات 

تست ایٍ فشك، يًاٌ يُظى دس . ؽٕد

)(تؼذی اص يشتثّ نت عّزا rqp   اص 

ػضٕ اتغت

},{),,( 321 matterwhitemattergrayxxxftissue  ّت

 :فٕست صیش تؼشیف يی ؽٕد

32132132

)()()(

1

,,

),,(

22
3

2
2

2
1

dxdxdxxxxfxxx

M

tissue
rq

Rxxx

p

rqp






 (1) 

-ی زٕل ٔاکغمؽؼاع کشِ ،Rکّ دس آٌ 
x فشيٕنٓا، تّ ػهت پیچیذگی . اعت

شتثّ أل ٔ دٔو َؾاٌ يْای فمظ يًاٌ

 :دادِ ؽذِ اعت

2,0,00,2,00,0,21 MMMI   (2) 

2
1,1,0

2
0,1,1

2
1,0,1

2,0,00,2,02,0,00,0,20,2,00,0,22

MMM

MMMMMMI




 (3) 

2
1,1,00,0,2

2
1,0,10,2,01,1,01,0,10,1,1

2
0,1,12,0,02,0,00,2,00,0,23

2 MMMMMMM

MMMMMI





 

(4) 

 4 ,3} يمذاس 6دس ایٍ تسمیك،        

دس َظش گشفتّ ؽذِ  Rتشای {10,12 ,8 ,6,

دس َظش گشفتٍ تؼذاد تیؾتشی . اعت

تٕاَذ اعلاػات تیؾتشی سا يمیاط يی

َغثت تّ عاختاس يٕسد َظش تّ يا 

يمیاط  ؽؼيا دس ایٍ تسمیك . تذْذ

ْای يختهف تشای دس َظش گشفتٍ لغًت

پٕتايٍ دس َظش گشفتیى تشای يثال 

لغًت تشای ؽُاعایی  4يمیاط 

تشای  12ٔ يمیاط  پٕتايٍ اَتٓایی

ؽُاعایی َٕازی پشتش پٕتايٍ 

 .اعتفادِ ؽذِ اعت

ذ ٔیژگی ٔسٔدی تا ازتغاب تؼ     

 3ْا، يؤنفّ تشای ؽذت سٔؽُایی 13

 11ٔاکغم،  يؤنفّ تشای يختقات

شی خاکغت ِاديؤنفّ تشای تقأیش  ي

 ِاديؤنفّ تشای تقأیش ي 11ٔ 

 .خٕاْذ ؽذ 38عفیذ، تشاتش 

 ّیژگی خزّجی -2-2-3

تشفُذ اص  دس ایٍ تسمیك،      

َذٌ ؽکم عاختاس اتشای ًَای یدیگش

ایٍ تشفُذ . ؽذِ اعتاعتفادِ 

 داساص تاتغ فافهّ ػلايت اعتفادِ

داس یک تاتغ فافهّ ػلايت. اعت

يدًٕػّ اص تٕاتغ تفقیهی تشای 

ایٍ . اعت دسَظشگشفتٍ ؽکم عاختاس

تاتغ تّ فٕست يثثت دس تیشٌٔ 

عاختاس، يُفی دس دسٌٔ عاختاس ٔ 

يمذاس . ففش تشٔی يشص تؼشیف يی ؽٕد

هّ آٌ تشای ْش َمغّ تّ فٕست فاف

تشیٍ الهیذٔعی آٌ َمغّ تا َضدیک

 2 دس ؽکم. َمغّ سٔی يشص اعت
تاتغ َؾاٌ دادِ ایٍ اص  ایًََّٕ

 .ؽذِ اعت

                          

 
-تاتغ فافهّ ػلايت داس یکی اص دادِ -2ؽکم

لشيض ًَایاَگش يُفی ٔ آتی . ْای آيٕصؽی

 [1 0]يمادیش يثثت تیٍ  .اعت ًَایُگش يثثت

 .اَذيمیاط ؽذِ [0 1-]فی تیٍ ٔ يمادیش يُ

  آهْسش ضبکَ عصبی -2-2-4

ْای ػقثی دس يشزهّ أل ؽثکّ      

 ياعکدس داخم  يْاتٕعظ تًاو ٔاکغم

خزس يیاَگیٍ . تیُُذآيٕصػ يی

ؽٕد ٔ آيٕصػ يشتؼات خغا يساعثّ يی

تا ُْگايی کّ ایٍ يؼیاس تّ زانت 

. یاتذزذی خٕد َضدیک ؽٕد، ادايّ يی

سٔص  1ثکّ ػقثی دس زذٔد آيٕصػ ْش ؽ

ایٍ صياٌ صیاد ايا . کؾذعٕل يی

تؼذ اص آيٕصػ  .یک تاس اعت  تشای

دلیمّ  دس چُذ ْا خٕاب َٓاییؽثکّ

 .ؽٕديساعثّ يی

 طبقَ بٌذی –هزحلَ دّم   -2-3

ْش خشٔخی يشزهّ أل        

تٕاَایی دس ؽُاعایی  ،انگٕسیتى

لغًتی اص پٕتايٍ سا داسا يی 

ٔخی دس يشزهّ تؼذ خش 6ایٍ . تاؽُذ
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دس . تایذ تّ گَّٕ ای تشکیة ؽَٕذ

خشٔخی تا يمادیش  6ایٍ تسمیك ایٍ 

ؽذت سٔؽُایی تاس دیگش تٕعظ یک 

خشٔخی . ؽَٕذة يیؽثکّ ػقثی تشکی

 -1اعت کّ  {1,1-}ایٍ ؽثکّ تّ فٕست 
تّ يؼُای آٌ اعت کّ ٔاکغم تیشٌٔ 

تّ يؼُای آٌ  1اص پٕتايٍ اعت ٔ 

 .ايٍ اعتاعت کّ ٔاکغم دسٌٔ پٕت

عپظ . ؽٕدؽثکّ ػقثی آيٕصػ دادِ يی

خشٔخی تٕعظ آعتاَّ گزاسی سٔی 

تذیٍ . يمذاس ففش تذعت يی آیذ

 .تشتیة عاختاس ؽُاعایی يی ؽٕد

 ًزم افشار -2-4

ْای ػقثی تٕعظ آيٕصػ ؽثکّ      

فٕست گشفتّ   MATLAB َشو افضاس

گیش ْا تؼهت ٔلتيساعثّ يًاٌ. اعت

 اَداو Cی تٕدٌ تٕعظ تشَايّ َٕیغ

 .ؽذِ اعت

 ًتایج -3

دادِ اص  11دس ایٍ تسمیك      

دادِ  8ٔ  تشای آيٕصػ IBSRْای دادِ

. اعتفادِ ؽذِ اعت آصيایؼتشای 

َازیّ يٕسد  ياعک ؽایاٌ ركش اعت كّ

ٔاکغم سا ؽايم  111/41َظش تمشیثا 

 111/411دس َتیدّ دس زذٔد . ؽٕديی

ْای آيٕصؽی ٔ دس ٔاکغم تشای دادِ

ْای ٔاکغم تشای دادِ  111/321زذٔد 

 Crossاص تکُیک  .ٔخٕد داسد ایؾيآصي

Validation  تشای داؽتٍ تٓتشیٍ ػًٕيی

 3ؽکم  .عاصی اعتفادِ ؽذِ اعت
-خشٔخی انگٕسیتى تشای یکی اص دادِ

  .دْذسا َؾاٌ يی آصيایؼْای 

  
 4يمیاط ( ب 3يمیاط ( انف

  
 8يمیاط ( د 6يمیاط ( ج

  
 12يمیاط ( ش 11 يمیاط( ذ

 

خشٔخی يشزهّ أل انگٕسیتى تشای  -3ؽکم 

تش دس اعتخشاج پاییٍ ْاييمیاط. يمیاط 6

ؽکم آخش  .يُاعة تش اعتخضییات عاختاس 

-عاختاس تخؼتشاي داس تاتغ فافهّ ػلايت

 .تُذی ؽذِ تٕعظ يتخقـ اعت

كّ ؽٕد دیذِ يی 3ؽکم دس       

 تش دس اعتخشاجٍْای پاییيمیاط

دس زمیمت . تش ْغتُذيُاعة ،ضییاتخ

عاختاس يٕسد َظش ْش  ،تُاتش ؽکم

ٔ دس يکاٌ  خاؿکذاو سٔی يمیاط 

 .کُُذيُاعة ػًم يی خافی اص عاختاس

خی يشزهّ تؼذ اص يساعثّ خشٔ      

تا يمادیش ؽذت  ْاأل، ایٍ خشٔخی

 تشكیةؽثکّ ػقثی یك سٔؽُایی تٕعظ 

َتایح پایاَی انگٕسیتى دس . ذَؽٕيی

 ،خشٔخی .َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت 4کم ؽ

-َؾاٌ اص تٕاَایی انگٕسیتى دس تخؼ
 .داسد سا تُذی پٕتايٍ

  
 (ب (انف

  

 (د (ج
( انف. خشٔخی يشزهّ دٔو انگٕسیتى -4ؽکم 

-تقٕیش تخؼ( ب. خشٔخی یک يمغغ اص پٕتايٍ
زدى پٕتايٍ ( ج. تُذی ؽذِ تٕعظ يتخقـ

-زدى تخؼ( د. ایداد ؽذِ تٕعظ انگٕسیتى
 .تُذی ؽذِ تٕعظ يتخقـ

 

کاسایی  اسصیاتي كًيتشای     
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تا آٌ انگٕسیتى ٔ يمایغّ 

ْای دیگش يا اص دٔ يؼیاس انگٕسیتى

-ؽثاْت ٔ تغثیك يکاَی اعتفادِ يی

 تؼاسیف ایٍ دٔ  يؼیاس دس. کُیى

 :صیش آيذِ اعت







 




2

)()(

)(

BVolumeAVolume

BAVolume
indexSimilarity  

(5) 

( )

( )

Volume A B
Spatial overlap

Volume A


  (6) 

يؼیاس، يؼیاس سایح ایٍ دٔ      

-ْا يیتشای يمایغّ کًی انگٕسیتى
 .تاؽذ

دادِ  8 اص َتایح زافم 1خذٔل      

َتایح . كُذسا اسائّ يي آصيایؾي

يگُٕتا ٔ ًْکاساَؼ ٔ پأل ٔ 

. اَذًْکاساَؼ َیض آٔسدِ ؽذِ

يتاعفاَّ يدًٕػّ دادِ اعتفادِ ؽذِ 

تا تٕخّ . َثٕدِ اعت IBSRتٕعظ آَٓا 

ؽذِ دس يمانّ تّ يغانة اظٓاس 

تقأیش آَٓا تا  تقأیش تا 

سصٔنٕؽٍ تالا اعت کّ ایٍ خٕد یک 

 دسٔخّ تًایض تا دادِ اعتفادِ ؽذِ 

َکتّ دیگش . پیؾُٓادی اعتانگٕسیتى 

ْای آيٕصؽی آَٓا ایُکّ تؼذاد دادِ

زدى تشای پٕتايٍ تٕدِ  31دس زذٔد 

 11انگٕسیتى پیؾُٓادی فمظ اص . اعت

چُیٍ ًْ. کُذزدى اعتفادِ يی

انگٕسیتى يا تا سٔػ گٕتاسد ٔ 

آَٓا اص . ًْکاساَؼ يمایغّ ؽذِ اعت

. اعتفادِ کشدَذ IBSRيدًٕػّ دادِ 

َتایح کاسایی تالاتش سٔػ پیؾُٓادی 

پیؾُٓادي انگٕسیتى . دْذسا َؾاٌ يی

. تا سٔػ لثهی َیض يمایغّ ؽذِ اعت

کًتش اعت اَذكي تغثیك يکاَی  گشچّ

َی تّ ايا يؼیاس ؽثاْت ٔ تغثیك يکا

يؼیاس  تش ؽذِ اَذ ٔیکذیگش َضدیک

ؽثاْت اص انگٕسیتى لثهی تٓتش ؽذِ 

دس انگٕسیتى  ،ػلأِ تش آٌ. اعت

گزاسی دس يمذاس پیؾُٓادی آعتاَّ

 ،تّ عٕس خٕدكاس اَداو ؽذِ اعتففش 

-دس فٕستی کّ دس سٔػ لثهی آعتاَّ
تدشتی تذعت آيذِ تّ عٕس اسی گز

 .تٕد
 

 ًی انگٕسیتىيؼیاس ْای يمایغّ ک -1خذٔل 

 يؼیاس تغثیك يکاَی ؽثاْت

 انگٕسیتى لثهی (0.05)0.88 (0.02)0.85

انگٕسیتى  (0.04)0.86 (0.02)0.87

 پیؾُٓادی

گٕتاسد ٔ  – 0.78

 ًْکاساٌ

يگُٕتا ٔ  0.77 –

 ًْکاساٌ

پأل ٔ  (0.03)0.91 (0.02)0.92

 ًْکاساٌ

 ًتیجَ گیزی -4

دس ایٍ يمانّ سٔػ خذیذی تشای      

ذی پٕتايٍ تا اعتفادِ اص تُتخؼ

ٔ اعتفادِ اص ٔیژگی  ؽثکّ ػقثی

ْای تغییشَاپزیش يًاٌ)ٔسٔدی خذیذی 

يؼشفی گشدیذ ٔ تیاٌ ؽذ کّ  (ُْذعی

ؽذت سٔؽُایی تّ  تشسٔؽٓای يثتُی 

 . َذاسَذتُٓایی کاسایی تالایی 

تاتسال سٔؽٓای صیادی تشای       

تشکیة سٔؽٓای يثتُی تش ؽذت 

ؽکم تشای غهثّ سٔؽُایی ٔ يثتُی تش 

ْای يثتُی تش ؽذت تش ضؼف انگٕسیتى

دس ایٍ . ؽذِ اعتاسائّ سٔؽُایی 

ْای تسمیك يا تا اعتفادِ اص يًاٌ

ّ َاپزیش ُْذعی ٔ تاتغ فافهتغییش

داس دس اتتذا عؼی تش یافتٍ ػلايت

ؽکم عاختاس ٔ عپظ ؽُاعایی آٌ 

 .کشدیى

سٔی  سٔػ پیؾُٓادی لاتهیت اػًال تش

غض اص خًهّ عایش عاختاسْای ي

. ْیپٕکًپٕط ٔ کاتذ سا داسا اعت

تشای ْش عاختاس تایذ تّ ، انثتّ

ْای ػقثی يشزهّ گاَّ ؽثکّعٕس خذا

 . آيٕصػ داد أل ٔ دٔو سا

دیگش افضایؼ تؼذاد تٓثٕد      

دس . ْا اعتْا دس يساعثّ يًاٌيمیاط

اعلاػات تذعت آيذِ تٕعظ  ایٍ زانت

 .  يشزهّ أل تیؾتش خٕاْذ ؽذ
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