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 تطكر َ قذرداوي:

ثخزبعر ززیزبو ٍ   ت ؾزیییبهي از اضزدبر  اًویزبو ,زَرت رچدزر چر ز        لجل از ًر چیزس لؿزد را    

  .ػبن تػکر ٍ لد راه  چومو فراٍاهًب زیبیت



 ة 
 

 چکيذي

ضزبزو نن ثزراو تؿزبٍیر     ٍ هسزَى ییزبرى   تؿزبٍیر    این  ضبلي ثي ثر ض  اؾَل چل   خیطدر چررنر

یررا,دي ایم.  ر  یسغک  (DT-MRI) تبهطَ و ثي ,ؿَؼ تؿبٍیر تػدید  غوبعیط  تبهطَ  اهدػب 

 ا ثر ض  ٍ  این هَع تؿبٍیر  بهود ثبزچر,ع ٍ  دریک ًبو اضبض   رثَط ثي  خیطدر چررن چبلع

ایم چي ع   ر چررىًب ا ایي چررى ایم. یک الگَ یدم یر ضرػت  ا ییػوٌب  اًکب ًبی  ثراو  مبثلي ثب نن

از فبؾزلي     ایزن  ٍظ ر نیوزد.  ثٌیوي چررن تزبثغ ًزدب ثدضزت  ز      ثب نن یب ا درًبو تجدیل افبین

ػجب و ثبزچر,ع ثي عزَ  ؾزریر ر     اللیدض  ثي ػوَان  دریک ر  فضبو تبهطَ و اضدفبرى غدى ٍ

از تب  ثي ؾَ و تسلیل  لبثل  سبضجي اضت  ب لبر یم گراریبن تبثغ ًدب ن دى اضت. چَنتبثغ ًدب 

ر  هٌبیزت ایزن الگزَ یدم  ٍو     ضبزو یرضرػت  بهود  سرٍج گراریبن اضدفبرى چویم. ًبو ثٌیوي  ٍظ

        ثر,  از هدبیح ا ایي غدى اضت.ٍ  ضبزو  غس اهطبن ییبرى DT-MRI چود هیَهي

 

؛  خیطزدر چزررن؛ تجزدیل    (DT-MRI) تؿبٍیر تػدید  غوبعیط  تبهطَ  اهدػب  ٌای كهيذی: َاژي
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 پيص زميىً پسضکي -1-1

ثراو  مبیطي چی   چي  رضَ  ر  چب ثررًبو  خدلف یسغک  اضت وفرایود  خیطدر تؿبٍیر یسغک 

  . ٍر ثي چب     ٍ تسلیل ن ب و  دغیرًبو نهبتَ یک 

 ًبو  خدلف ثدن  بهود  غس ٍ للت اضت. ر  ایدبر یک  از چب ثررًبت ایدبر اعلص ن ب و از ثبفت

علاػبت  ن ب و ثکب  ثررى نٍ و ٍ ثراو ایدبر یک ثبهک ا  از ثبفت  َ ر هظر خیغ زیبرواعلص تؿَیر 

رًد. اعلص    ا یي  ثبفت  َ ر هظر ضب,دب  ثب ىاعلصت اعلاػبو  فیدو ر ثب ى تغییراو ر غَر.    

ثب  فتثب از ٍلد  یک هیَهي خدیداز ضَو ریگرت  ًبو خدید ترچیت غدى ٍ ثرٍز غَر. تَاهد ثب رارى   

ثرازد  نغزکب   ز  غزَر. ًینوزین ثزب       غیر ػبرو ر  این ثبفت ًبو ثخعت غَر اعلص  مبیطي   

 گذا و چرر. تَان ضب,دب ًب ر  هیَهي خدید  ا ثر عجك اعلص ثرچطت اضدفبرى از  خیطدر چررن   

 غس  [ت  غد1] ًب ترین این اعلص ر  یک  از اثددای  ًبی  ًم تدٍین غدى اضت. تب چوَن اعلص

0تؿبٍیر تػدید  غوبعیط  ر  هَزاران ثب ثکب  گیرو
. ر  این یژًٍع غبلؼي لرا  گرفدي اضت َ ر    

ر   3هب شت  برى ضفید  ضیدى ٍ  بیغ  غسو 2ت  برى ضفید 1چل زدم  غست چل زدم  برى ,بچطدرو

[ 2ضبزو غدى اضت. یژًٍػ  ریگزر ]  ًفدگ  چی  41تب  29ر  ثبزى ز به   4زٍر ش ٍ ثبلغ هَزاران

ًب گَاى ثر نن  رًد. رارى ػبثي  ا هػبن   تغییر ر  اهدػب  نة ر  هَاز   ػخؽ  غس ر  ثبزى ز به   

-DTًطدود چي لضبٍو چی  ر   َ ر اهدػب  نة ثَضیلي تؿبٍیر تبهطَ  اهدػب  تػدید  غوبعیط  )

MRI5 غَر.      و ر   برى ضفید  غسو    یسضب,دب (  ودر ثي ر ک ػییم  از گطدرظ 

 پيص زميىً رياضي -1-2

 ٍ ًزبو ثیَلزَکیک    تبهطزَ و از اهدػزب  ر  ثبفزت    ضبزو  دل  رتجظ ثبر  این ثخع  فبًیم  یبض  

                                                 
1 Magnetic Resonance Image 

2 Gray Matter 

3 White Matter 

4 Cerebrospinal Fluid 

5 Mature and Premature 

6 Diffusion Tensor Magnetic Resonance Image 
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رًیم، ضپص تدسیي  چویم. اثددا تؼریف  از تبهطَ  ا ایي    ت  رٍ     خیطدر تؿبٍیر تبهطَ  اهدػب   ا

تبهطزَ  اهدػزب   ا ثر ضز      0ًبو ٍیژى ٍ اًییت نن ر  ثؿرو ضزبزو تبهطَ ًب ثَضیلي  مبریر ٍ ثررا 

ًزب  َاخزي    چویم. ر هٌبیت ثب ا ایي رٍ تدسیي  ٌزم ریگزر چزي ر  فرایوزد  خیطزدر چزررن ثزب نن          

  ضد. غَیمت این ثخع ثي اتیب       

 تاوسُر -1-2-1

ثزب   راهیم یزک اضزکبلر   از لجل    .چویم ثطودى    تبهطَ  ر  ایودب  ب ثي یک تؼریف ضغس  ٍ هبلؽ

ثزررا   اضزت ر  ززبل  چزي     یک تبهطَ   رتجي ؾزفر  چي ثب هگبى تبهطَ وت غَرت یک ػدر  ػخؽ   

چییزت     او اضزت ثزب    ثؼدوت  دیَػي   فضبو  ر   تبهطَ   رتجي یک اضت. یک تبهطَ   رتجي 

ًب ثبید غرایظ ,بؾز  راغزدي    رًود. این  َلفي ًبو نن  ا تػکیل    ٍاثطدي ثي  خدؿبوت چي  َلفي

 َلفي ٍ ثررا ًب تبهطَ ًبو  30=1اضکبلرًب تبهطَ ًبو  رتجي ؾفر ثب  تدو[. ر  فضبو ضي ثؼ3ثبغود]

 َلفزي   32=9 َلفي ًطدود. تبهطَ  اهدػب  یک تبهطَ   رتجي رٍ اضت چزي را او   31=3 رتجي یک ثب 

هیزبیع رار. ػزلاٍى ثزر ایزن تبهطزَ  اهدػزب  یزک         3×3تَان نن  ا ثي غکل یک  بتریص  اضت ٍ   

[ اضتت ثوبثراین ر  یک همغي رلخَاى از فضزب فزر  چلز  زیزر  ا     4] 1 ؼین- بتریص  دمب ن ٍ  ثجت

 را ر:

   (

         
         
         

)  

 مقادير َ تردارٌای َيژي -1-2-2

 تَان ثي ؾَ و زیر تدسیي چرر:  ؼین (  ا   - ثجت-ًر تبهطَ  اهدػب  )ًر  بتریص  دمب ن

                                                 
1 Visualization 

2 Symmetric-Positive-Definite 
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  ,        -                          
          {

         
          

 

      (        )                                        

(0-0) 

یزک    ثي ترتیت ثررا  ٍیژى ٍ  مدا  ٍیزژى  دوزب ر ثزراو تبهطزَ  ًطزدود ٍ   زبتریص          ٍ    چي 

تَان ًر تبهطَ   ا ثي غزکل   ثب تَخي ثي تؼب د ثررا ًبو ٍیژى    اضت. (     ) بتریص  دؼب د 

لرا  را هزدت تؿزَ        ٍ    ت    چي ثي ترتیت ر  خٌت     ٍ    ت   ًبو  گَن ثب غؼبع یک ثیض 

-2اهدػب  اضت ٍ از نن ر  ارا ي اضدفبرى ,َاًیم چرر.  اثغي ) 0چرر چي یک  ٍظ ثي تؿَیر چػیدن

 ان ثي ؾَ و زیر ثطظ رار:تَ (  ا   1

         
         

         
  (0-1) 

   ثزر زطزت تبهطزَ  اهدػزب               اهدازى چل اهدػب ت تَان (   2-2ثب اضدفبرى از  اثغي )

 :نید ثدضت   

     ( )   ∑         (    
 ) 

   
  

     (    
 )    

     
     

    

⇒                              ( )             
  

〈 〉       ( )  ⁄  

〈 〉  ٍ     ( ) رًود ا ب گبً  ثٌدزر اضزت ثزراو ضزبرگ  از      ًر رٍ اهدازى اهدػب   ا هػبن    ⁄ 

 اضدفبرى چویم چي  دَضظ  مبریر ٍیژى تبهطَ  اهدػب  اضت. 〈 〉

 او تمطیم چرر: بیيتَان ثي ضي زبلت ,بؼ ٍل  ی گَن    اهدػب   ا ثر اضبش غکل ثیض 

 ش   (1: ػیدى اهدػب  ر  خٌت ثس گدرین ثزررا  ٍیزژى )خٌزت اؾزل      (            ),غ  . 1

 رًد:   

                                                 
1 Visualization 

2 Principal Direction 
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: ػیدى اهدػب  ر  ؾفسي تػکیل غدى ثب رٍ ثزررا  ٍیزژى ثس گدزر     (            )او  ؾفسي. 2

 گیرر: ؾَ و   

     (    
      

 )  

 : اهدػب  ر  ًیي خٌبو تمریجب یکطبن اضت: (            )چرٍو  . 3

      (    
      

      
 )  

او ٍ  تَان ثي ؾَ و ترچیزت ,غز  تبهطزَ ًبو ,غز ت ؾزفسي       ا    Dیک تبهطَ  اهدػب  رلخَاى 

 چرٍو ثطظ رار:

 

 

 

(0-2) 

         
         

         
   

      (     )    
  (     )(    

      
 )    (    

      
      

 )  

       
     

 〈 〉
     

 (     )

 〈 〉
     

  

〈 〉
     

                      

او ٍ چرٍو ًطزدود چزي اهزدازى     ثي ترتیت تبهطَ ًبو ,غ ت ؾفسي   ٍ    ت    (  3-2ر   اثغي )

هیزس     ٍ    ت    اضزت.           یؼو    اهدػب  ر  ًر یک از نهٌب ثراثر اهدازى اهدػب  تبهطَ  

او ٍ چرٍو اهد چي  مدا غبن ثین ؾفر ٍ یک هر زبلیسى غزدى اضزت.     ثي ترتیت ضرایت ,غ ت ؾفسي

 تبهطَ ًب ٍ ضرایت  ا ثي ؾَ و زیر هَغت:این تَان  ثرازد    

 

 

 

 

 

    〈 〉     
   

   
 

 
〈 〉(    

      
 )  

   〈 〉(    
      

      
 )  
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(0-3) 
    

     
 〈 〉

                            
 (     )

 〈 〉
                            

  
〈 〉

 

 تؼریف چرر: 0تَان یک اهدازى ثراو هبًیطبهگررو      ثب اضدفبرى از 

(0-4)          

رًد. ثب افسایع   مدا و ثین ؾفر ٍ یک را ر ٍ  یسان هبًیطبهگررو  ا هػبن      ( 5-2ر   اثغي )

چوزد هیَهزي هبًیطزبهگررو ریگزر نٍ رى غزدى       (الف)ییَضت یبثد. ر   هبًیطبهگررو افسایع      

 اضت.

 َ تجسيً قطثي(SVD) تجسيً مقذار مىفرد  -1-2-3

 [:4 ا  دَان ثي ؾَ و زیر تدسیي چرر]   بهود     ًر  بتریص زمیم  

  /متعامذ. /قطری. /متعامذ.        (0-5)

. (         ) ًبو  دؼب زد ًطزدود     بتریص (   ) ٍ  (   ) (ت 6-2ر   اثغي )

رًود ٍ  مبریر  تػکیل       ٍ       ا ثي ترتیت ثررا ًبو ٍیژى   ٍ   ًبو  ًبو  بتریص ضدَن

ضزت  ا (    ثبغود. ثدیٌ    )یب      یػي رٍ   مبریر ٍیژى هبؾفر  (   )  وفرر  ٍو لغر 

  گَیوزد. اگزر        (SVD1)تدسیي  مدا   وفرر  ن تدسیيت مبریر ثبیطد   ثجت ثبغود. ثي ای نچي ای

  ا هدیدي ثگیریم: تدسیي لغج تَاهیم تدسیي ریگرو ثي هب    بتریط  زمیم  ٍ  رثؼ  ثبغد   

 

 

 

 

       
       
⇒               (   )⏟  

 

(    )⏟    
 

  

                                        

                                                 
1 Anisotropy Measure 

2 Singular Value Decomposition 
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(0-6) 

        

  /متقارن. /متعامذ.     

 .[ اضت4]  ثجت-غجي  ؼین- دمب ن   دؼب د ٍ   چي 

 (DT-MRI)  اوتطارتاوسُر  تطذيذ مغىاطيسي تصاَير -1-3

DT-MRI0 از زدم  ٍچطلر  ًر  1 بًروگیرو تبهطَ  اهدػب   ثب اهدازىMRI عَ  نة  ا ثي   ت اهدػب

اضت چي  َلکَل نة عجزك یزک فرایوزد اهدػزب و     چود. ر  این  دل فرـ ثر این  چی  تَؾیف   

ثزي   tثراو  َلکَل نة ر  یزک ز زبن ببثزت     xچود. ثوبثراین خبثدبی   هبًیطبهگرر ضبرى زرچت   

ثزب  یزبهگین    p دغیرى  غَر چي را او تَزیغ هر بل )گبٍض ( چود ػوَان یک  دغیر تؿبرف   دل   

 ؼزین اضزت.   -جزت  دمزب ن ٍ  ث  3×3تبهطَ  اهدػب ت یزک  زبتریص    Dاضت.  2tDؾفر ٍ چَا یبهص 

 تػزدید  غوبعیطز    تؿزبٍیر  ًزبو  گیرو ثي  دیَػي اهدازى D تبهطَ  اهدػب   بًرو ثٌدرین ثرازظ

 .[5]اضت (DW-MRI2)را   اهدػب  ٍزن

ًزبو   ًزب هطزجت   نن )غزؼبع(     سَ ًزبو اؾزل   عَل چبهدَ ًبو ثیضَو را ر چي گبٍض  تبثغ 

   ٍ    ت     را هزد. ثررا ًزبو ٍیزژى                 ت D یػي رٍ   مبریر ٍیژى یکطبه  ثب 

تزَان   خٌت اهد. ثب اضدفبرى از  مزبریر ٍیزژى  ز     ( ثب  سَ ًبو اؾل  ثیض  ًم    ٍ    ت   )هظیر 

( )      ا تؼیین چرر.  pاهدازى ٍ غکل   دوبضت ثب  دَضظ  رثغ خبثدبی               

 3. هبًیطبهگررو خسی [5]رًد ًبو نة  ا هػبن    یذیرو  َلکَل ًبو نة اضت چي تسرک  َلکَل

ν )ًبضت ٍ  یسان هبًیطبه  اهدػزب      اهسراب  ؼیب  هر بلیسى غدى  راخؼي چوید(  )ثي ییَضت )الف

 رًد. ر  خٌبو  خدلف  ا هػبن   

ًبو  ًب ثراو زرچت  َلکَلغػب ًبو ضلَل ٍ و  بهود ریَا ى یسضب,دب ثبفت زهدى غب ل  َاهغ 

 بهود  برى ضفید تر  ر   غست چیدر از هَاز  چگبل ًب ثغننة اضت.  َاهغ ر  هَاز  یر از  بیغ  بهود 

رًوزدت ثوزبثراین     ا چزبًع  ز    ًب ,بچطدرو اضت.  َاهغ  یکرٍ ضب,دب و  دَضظ عَل خبثدبی ٍ 

                                                 
1 Diffusion Tensor Magnetic Resonance Image 

2 Apparent DT 

3 Diffusion Weighted Magnetic Resonance Image 

4 Fractional Anisotropy 
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هززغ َاز   ززبرى ضززفید ٍ ,بچطززدرو چززَچکدر اضززت. ر   ززبرى ,بچطززدرو  َا  ر  هزز ( )     

 pهدا هد ٍ زرچت نة ر  ًیي خٌبو یکطبن اضت. ر  هدیدزي   و  ؼیَلا خٌت  ػخؿ  یسضب,دب 

.  ززبرى ضززفید غززب ل              یکطززبهگرر اضززت ٍ  ت ززبرى ,بچطززدرو ر  ثیػززدر هززَاز 

  خٌت ػیَر ثزر  ًبو ضلَل نچطن زرچت نة ر ریَا ىًبی  از فیجرًبو نچطو   َازو اضت.  چلاب

ًزب ر    چود ا ب ر  عَل  سَ  فیجرًب ایونوین هیطت. ثوبثراین  دَضظ خبیدبی     فیجرًب  ا  سدٍر

خٌزت     ٍ               ر  هدیدي هبًیطبهگررو ثبلای  را ر pخٌت فیجرًب ثس گدر اضت ٍ 

 رًد. فیجر  ا هػبن   

غزَر زیزرا    ًبی  چي تمبعغ فیجرًب ٍخَر را رت نغکب     ٍچطلر   DT-MRIیک  از  ػکلاو 

DT-MRI    ثبفزت را او چوزد خٌزت      یسضزب,دب  زهد. ر  تمزبعغت   فمظ خٌت یک فیجر  ا تمریت

غزب ل رٍ خٌزت     یسضزب,دب  ر  ًر چدا  را او للي اضت. ٍلد  چي  pفیجرو لبثل  لازضي اضت ٍ 

ٍ   ٍزن ثبغدت   فیجرو ػیَر ثر ًم ٍ ًم  ثٌدرین تمریت  دل گبٍض  چبهدَ ًزبو ریطزک غزکل را ر 

 ثبغودت نهگبى ٍچطلٍ ن ر  یک  . ر  هٌبیت ًرگبى ضي فیجر ػیَر ثر ًم ٍ ًم             

 ٍ ثبفت ًیطبهگرر اضت.             

 رجيستر تصُير -1-4

ثراو هگبغت همبط یزک تؿزَیر )تؿزَیر      ا  وبضت 0 خیطدر تؿَیر فرایودو اضت چي تجدیل  کبه 

                                                 
1 Spatial Transform 

T 

 

 چود.همبط  دوب ر ر  رٍ تؿَیر  ا ییدا   :  خیطدر چررنت تجدیل  کبه  ثراو هگبغت 1-2غکل 
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 پيطىٍادٌا َ کارٌای آتي -3-1

 ًزبو   ٍظ تَان هی  چب  زیبرو اهدب  هػدى اضت ٍ DT-MRI ضد ر   َضَع ثبزچر,ع  ثي هظر   

راهطت. هَیطودى لؿزد را ر ثزب اضزدفبرى از تدسیزي تبهطزَ  ثزي        FS  ٍPPD ثبزچر,ع  ا  سدٍر ثي

 او ٍ چرٍو  ٍظ خدیدو  ا ر  چب ًبو نت  ,َر تَضؼي رًد. ًبو ,غ ت ؾفسي  َلفي

 ًیبهوزد  ت اهدخبة ًَغزیوداهي یب ا درًزب  یکزن اضزت     خیطدر افبین تؿبٍیر تبهطَ  اهدػب ر  

 ودر ثي چبًع ثب   سبضجبت  ٍ افسایع ضرػت الگَ یدم غَر. هسَى این اهدخبة هیزس ر    2-3 ثخع

   ثرهب ي چب ًبو نت  هَیطودى لرا  را ر.

 جمع تىذی -3-2

ًزب اضبضز  نن  بهوزد اهزدازى      غرذ راریم ٍ چبلع  ب اؾَل چل   خیطدر تؿبٍیر تبهطَ  اهدػب 

 وظَ   خیطدر افبین تؿبٍیر تبهطَ  اهدػب  ثب ر     ثيالگَ یدی تػبثي ٍ ثبزچر,ع  ا ثر ض  چرریم.

 ر  نن هسَى تػکیل تبثغ ًزدب چي  هظر گرفدن ؾریر ثبزچر,ع ر  ػجب و تبثغ ًدبت ا ایي چرریم

ضرػت ٍ رلیزك ثَضزیلي  ػزدك     ًبو ثٌیوي ضبزو یر ضبزر تب از  ٍظ او اضت چي  ب  ا لبر     ثگَهي

 تسلیل ت ثٌرى ثگیریم. 
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