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 :استاد راهنما

 دکتر علي محلوجي فر

 

 1831پائيز 

 





هاي دانشجويان دانشگاه تربيت ( رساله)نامه  آيين نامه چاپ پايان

  مدرس

مه             يان نا شار پا چاپ و انت كه  به اين ظر  ساله )ن صيلي    ( ر هاي تح

 -بخشي از فعاليتهاي علمي      ، مبي  دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس     

قوق               يت ح گاهي و رعا ظور آ به من نابراين  ست ب شگاه ا شي دان پژوه

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل             اهدانشگ 

 :شوند متعهد مي

ي خود، مراتب ( رساله)در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

 .دانشگاه اطلاع دهد«  دفتر نشر آثارعلمي»را قبلًا به طور كتبي به 

عبارت ذيل را    (  پس از برگ شناسنامه   )در صفحه سوم كتاب    : 2ماده  

 :پ كندچا

رسااله دكاتري    /كتاب حاضر، حاصل پاياان ناماه كارشناساي ارشاد    »

سی             رشته نگارنده در گرايش مهند کامپيوتر  برق و  سی  مهند

دانشگاه  برق و کامپيوتر     در دانشكده  1831 در سال كه    است پزشکی  

ناب        مايي ج به راهن مدرس  يت  كتر    ترب قاي د فر      آ لوجی  لی مح از آن ع

 «. دفاع شده است

نه       : 8ماده   شي از هزي جبران بخ ظور  شگاه     به من شارات دان ،   هاي انت

دفتر نشر    »را به  (  چاپ  در هر نوبت  )تعداد يك درصد شمارگان كتاب       

تواند مازاد نياز خود       دانشگاه مي  . دانشگاه اهدا كند   «  آثارعلمي 

 .را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد

ماده      : 4ماده   يت  عدم رعا صورت  شده       % 05، 8در  چاپ  گان  بهاي شمار

 .، تأديه كند مدرس رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت

دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت : 0ماده 

سارت    مي    بهاي خ شگاه  جع        ، دان يق مرا مذكور را از طر سارت  تواندخ

مي              حق  شگاه  به دان علاوه  به  ند؛  صول ك به و و ضايي مطال به     ق هد  د

، معادل وجه مذكور در      ستيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه     ا منظور 

شده        4ماده   ضه  بهاي عر يف كتا محل توق فروش     را از  براي  نده  ،   نگار

 .تامي نمايد

نب : 6ماده   می      اينجا صطفی چر شته   م شجوي ر برق و      دان سی  مهند

شکی        سی پز گرايش مهند طع کامپيوتر  فوق       مق هد  کتری تع ضمانت   د و

 . ، به آن ملتزم مي شوم هاجرايي آن را قبول كرد

 مصطفی چرمی : نام و نام خانوادگي



دستورالعمل حق مالکيت مادی و معنوی در مورد نتايج پژوهشهای 

 علمي دانشگاه تربيت مدرس

 

دانشگاه در راستاي تحقق      هاي پژوهشي   با عنايت به سياست    : مقدمه 

عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت            

حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات           

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد           

و طرحهاي  نامه، رساله    نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان       

يل را                موارد ذ ست،  شده ا نجام  شگاه ا هماهنگي دان با  كه  قاتي  تحقي

 :رعايت نمايند

مه        -1ماده   يان نا نوي پا مادي و مع قوق  ساله / ها   ح صوب      ر هاي م

برداري از آن بايد     دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه بهره       

ي مصوب  ها  ها و دستورالعمل   نامه   با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيي       

 .دانشگاه باشد

رساله   / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه         -2ماده  

بايد به    به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع علمي          

 .نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد

صره  تركيبي از             : تب صورت  موختگي ب نش آ پس از دا كه  قالاتي  در م

يان        صل از پا تايج حا يد و ن عات جد مه  اطلا شر     / نا يز منت ساله ن ر

 .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  مي

رساله و تمامي / انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -3ماده 

طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي صادره از طريق حوزه             

 . شود مصوب انجام ميپژوهشي دانشگاه و بر اساس آئي نامه هاي 

هاي   ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره         -4ماده  

/ المللي كه حاصل نتايج مستخرج از پايان نامه        اي و بي  ملي، منطقه  

شگاه     رساله و تمامي طرح    بايد با هماهنگي استاد       هاي تحقيقاتي دان

 .نجام گيردراهنما يا مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه ا

مااده و ياك تبصاره در تااريخ     0ايان دساتورالعمل در    -5مااده  

در شوراي پژوهشي دانشگاه به تصويب رسيده و از          20/4/1834 

تاااريخ تصااويب لازم الاجاارا اساات و هرگونااه دلااف از مفاااد اياان  

 .دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل پيگيري مي شود

 مصطفی چرمی: نام و نام خانوادگي

 



 

 

 

همسر فداکار و تقديم به 

فرزندمان ه و رقيصبورم 

 دعرشيا محمّ

 



 تشکر و قدردانی
تمام               صرف  خاطر  به  يزم  سر عز جود از هم تمام و با 

ساله    6سرمايه های جسمانی و روانی خود در مدت        

دوره دکتری، سپاسگزارم و اميد دارم تا بتوانم در       

ماادت محاادود باااقی مانااده از زناادگيم، بخشاای از  

ود لازم از سوی ديگر، برخ   . محبتهايش را جبران کنم   

می دانم از راهنمايی های گرانبها و سرنوشت ساز        

دکتر علی محلوجی فر در طی مراحل مختلف تحقيق دوره           

نمايم       قدردانی  شکر و  کتری، ت تمام    . د ضمن، در  در 

سم و روان را          سلامتی ج شان  برای اي ندگی  حل ز مرا

 .آرزومندم



 چکيده
شار روش            شده انت ندهی  سی وز شديد مغناطي صويربرداری ت که از      ت ست  يدی ا جد

صورت                   به  غز  سفيد م ماده  ند  سان همان بدن ان ساختارمند  لوژيکی  تهای بيو باف

در ميان همه تصاوير بازسازی شده       . غيرتهاجمی اطلاعات آناتوميکی ارايه می نمايد      

از روی تصاوير تشديد مغناطيسی وزندهی شده انتشار، تصوير تانسور انتشار به            

به   . برد کلينيکی از اهميت بالاتری برخوردار است     دليل سرعت دريافت بالا و کار     

تازگی بخش بندي ساختارهای ماده سفيد مغز انسان در چنين تصاويری مورد توجه              

ست     ته ا عين          . قرار گرف قارن م سهای مت يان ماتري صله م يار فا سب مع يف منا -تعر

بت   شار   )مث سورهای انت صاوير            ( تان ندی ت بخش ب تايج  قی روی ن بت عمي تاثير مث

در اين ميان، متريک ژئودزيک بهترين معيار فاصله گزارش            . ر انتشار دارد تانسو 

ست            صله ا ندی حا يه ب تايج ناح يت ن يد کيف مذکور،       . شده از د يک  شکل متر لی م و

سعه                 يک تو ماری پارامتر سطح آ نمو  ندی  يه ب گوريتم ناح سباتی ال بالای محا نه  هزي

ست     يه آن ا ته برپا نه        . ياف کاهش هزي يق،  ين تحق صلی ا گوريتم    هدف ا سباتی ال محا

اقليدسی  -ناحيه بندی نمو سطح آماری پارامتريک با به کارگيری متريک لگاريتمی             

ست              ندی ا بخش ب گوريتم  چارچوب ال يک در  تر ژئودز يک بر جای متر ظور   . به  بدين من

-توزيع گوسی و اندازه گراديان در تصوير تانسور انتشار با متريک لگاريتمی            

شدند      يف  يه و تعر سی ارا گاريتمی  . اقليد يک ل گوريتم    -متر چارچوب ال سی در  اقليد

نمو سطح آماری پارامتريک، الگوهای چنبره و مارپيچ در داده سنتز، رشته اعصاب            

نخاع موش در داده فانتوم بيولوژيکی، و جسم پينه ای ماده سفيد مغز انسان در            

يی         سی و واگرا های اقليد بهتر از متريک عی را  ي       -داده واق با متر شابه  ک جی و م

اقليدسی نسبت به    -ولی، مزيت متريک لگاريتمی    . ژئودزيک از پس زمينه جدا نمود      

متريک ژئودزيک، کاهش چشمگير هزينه محاسباتی الگوريتم ناحيه بندی دست کم به              

سبت   ماری                . بود  85ن سطح آ نمو  گوريتم  ندی ال يه ب تايج ناح ين، ن بر ا فزون  ا

در سه  ( )متفاوت همواری سطح     اقليدسی و مقادير  -پارامتريک با متريک لگاريتمی    

شان داد                 سان ن غز ان عی م لوژيکی، و داده واق فانتوم بيو سنتز،  نوع داده 

انتخاب بزرگ و يا کوچک کميت مذکور می تواند نتايج ناحيه بندی را به شدت                 

ساختا                نادقيق  مل و  ندی ناکا يه ب جب ناح يب مو به ترت هد و  قرار د تاثير  ر تحت 

رويهمرفته نتايج کيفی و کمی اين بخش از تحقيق نشان داد متريک           . مورد نظر شود   

گاريتمی  ساختار            -ل سازی  يک در جدا يک ژئودز برای متر سبی  جايگزين منا سی  اقليد

.  مورد نظر از تصوير تانسور انتشار با الگوريتم نمو سطح آماری پارامتريک است            

تابج            بود ن ضر، به يق حا ما از تحق گر  سطح          هدف دي نمو  گوريتم  ندی ال بخش ب فی  کي

يک                 ماری غيرپارامتر سازی آ هت مدل پارزن ج گالی  مين چ کارگيری د به  با  ماری  آ

جهت تحقق اين هدف، الگوريتم      . ناحيه مورد علاقه از تصوير تانسور انتشار است        

نمو سطح آماری غيرپارامتريک مورد استفاده در بخش بندی تصاوير بردار مقدار به             

فرض ما در اين قسمت از تحقيق بر پايه عدم         . سور انتشار گسترش يافت    تصاوير تان 

قه از                   مورد علا يه  يق ناح ماری دق سازی آ سی در مدل گالی گو مين چ کافی د قت  د

تصوير تانسور انتشار با هر نوع متريک انتخابی، اقليدسی يا ريمانی، استوار              

يک             . بود  با متر پارزن  گالی  مين چ شان داد د ما ن فی  تايج کي سی      ن ضعيف اقليد

نتيجه بخش بندی نادرست و ناکامل ساختارهای مورد نظر با اين متريک در قسمت              )

در چارچوب الگوريتم نمو سطح آماری غيرپارامتريک به بخش بندی کامل            ( نخست تحقيق  

فانتوم                 موش در  نخاع  صاب  شته اع سنتز و ر مارپيچ در داده  نبره و  های چ الگو

شود      می  جر  لوژيکی من س . بيو فی          از  جه کي بود نتي کان به بود ام شخص  گر، م وی دي

گاريتمی               يک ل با متر موش  نخاع  صاب  شته اع ندی ر يه ب چارچوب    -ناح سی در  اقليد

ست                 شهای نخ تايج بخ لی، ن ندارد، و جود  يک و ماری غيرپارامتر سطح آ نمو  گوريتم  ال

و دوم  ( برتری متريکهای ريمانی در چارچوب الگوريتم نمو سطح آماری پارامتريک          )

ايش کيفيت نتايج ناحيه بندی با متريک اقليدسی در قالب الگوريتم نمو سطح            افز )

يک    ماری غيرپارامتر گاريتمی           ( آ يک ل ند متر می کن نی  پيش بي يق  سی در  -تحق اقليد

چارچوب الگوريتم نمو سطح آماری غيرپارامتريک قادر به جداسازی دقيقتر ساختار              

عی           شار در داده واق سور انت صوير تان ظر از ت به         مورد ن سبت  سان ن غز ان م

رويهمرفته نتايج بخش دوم تحقيق نشان       . الگوريتم نمو سطح آماری پارامتريک باشد      

ندی                بخش ب تايج  گذار در ن پارامتر تاثير يک،  بر متر علاوه  ماری،  سازی آ داد مدل

ساختار مورد نظر از تصوير تانسور انتشار است، به طوری که افزايش دقت در               

. نتايج ناحيه بندی تصوير تانسور انتشار می گردد          مدلسازی آماری سبب بهبود    

البته، هزينه محاسباتی بالا و تعيين بهينه پارامتر پهنای باند هسته از مشکلات               

عمده الگوريتم نمو سطح آماری غيرپارامتريک با دمين چگالی پارزن اقليدسی و               

ه  در انتااها، لازم بااه ذکاار اساات تحقااق عااددی هماا. اقليدساای هسااتند-لگاااريتمی



 ب  

و با پردازناده   MATLABالگوريتمهای ارايه شده در رساله در محيط نرم افزار 

 .حافظه صورت پذيرفته است GB 4گيگاهرتز و  4/2

 

يدی   مات کل گالی                :کل مين چ سی، د گالی گو مين چ ماری، د سطح آ نمو  گوريتم  ال

-پارزن، تصاوير تانسور انتشار، ناحيه بندی، متريک اقليدسی، متريک لگاريتمی            
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     غيرپارامتريک ریآما مدل سازی -8-4

  62 

      پارزن کلاسيک دمين چگالی -8-4-1

  68 

گالی    -8-4-2 مين چ نامتغير         پارزن د يک  با متر مانی  چارچوب ري در 

affine 64    ی 

های اقليدسی در چارچوب ريمانی با متريک پارزندمين چگالی  -8-4-8

 66  اقليدسی-لگاريتمی و

   نسور انتشارگراديان مکانی در تصوير تا -8-0

    67 

      نتيجه گيری پايان فصل -8-6

  67 

صاوير تانسور انتشار با        نتايج بخش  : چهارم فصل   بندي ت

ماری              متريک سطح آ نمو  گوريتم  چارچوب ال لف در  های مخت

 پارامتريک

         مقدمه -4-1

 75 



 د  

  گراديان و آمارگان در تصاوير تانسور انتشار -4-2

    71 

      احتمالاتی اقليدسیمتريک  -4-2-1

  71 

     جی-متريک احتمالاتی واگرايی -4-2-2

  78 

      متريک احتمالاتی ژئودزيک -4-2-8

  74 

    اقليدسی-متريک احتمالاتی لگاريتمی -4-2-4

   70 

       خلاصه و مثال عددی -4-2-0

 77 

گوريتم   -4-8 ماری         ال سطح آ نمو  ندي  يه ب يک  ناح در   پارامتر

 35  رمولاسيون بيزچارچوب ف

         نتايج -4-4

 38 

        مثالهاي سنتز -4-4-1

 34 

      ميدان تانسوری چنبره ای -4-4-1-1

  30 

      ميدان تانسوری مارپيچی -4-4-1-2

  36 

     مجموعه داده فانتوم بيولوژيکي -4-4-2

   37 

       مجموعه داده واقعي -4-4-8

  12 

      ان فصلنتيجه گيری پاي -4-0

  16 

صل   با           :مپنج ف شار  سور انت صاوير تان ندي ت بخش ب تايج  ن

اقليدساای در چااارچوب -متريکهااای اقليدساای و لگاااريتمی

 غيرپارامتريک الگوريتم نمو سطح آماری
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         مقدمه -0-1
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گوريتم   -0-2 نمو     ال ندي  يه ب ماری سطح  ناح يک  آ در   غيرپارامتر

 115  چارچوب فرمولاسيون بيز

         نتايج -0-8

 118 

        مثالهاي سنتز -0-8-1

 118 

      ميدان تانسوری چنبره ای -0-8-1-1

  114 

      ميدان تانسوری مارپيچی -0-8-1-2

  110 

     مجموعه داده فانتوم بيولوژيکي -0-8-2

   116 

      نتيجه گيری پايان فصل -0-4

  113 

 پژوهش ات ادامه کارنتيجه گيري کلي و پيشنهاد: مششفصل 

      نتيجه گيری کلی رساله -6-1

  128 

     پژوهشکار پيشنهادات ادامه  -6-2

   126 

          مراجع

 121 

 پايه های رياضی: الف پيوست

        توپولوژی -1-الف

  186 

         اصول -1-1-الف

 187 

       فضاهای متريکی-2-1-الف

  183 



 و  

        پيوستگی -8-1-الف

 183 

      خواص توپولوژيکی مختلف -4-1-الف

  181 

      رويه های مشتق پذير -2-الف

  145 

      رويه های توپولوژيکی -1-2-الف

  145 

   ساختارهای مشتق پذير روی رويه ها -2-2-الف

    145 

        فضای مماسی -8-2-الف

 142 

       هندسه ريمانی -8-الف

  148 

       ای ريمانیمتريکه -1-8-الف

  144 

        ژئودزيکها -2-8-الف

 144 

 لاگرانژ-گسسته سازی معادله اويلر :ب پيوست

      توابع ضمنی و مجموعه سطح 1-ب

  143 

حرکت رويه در جهت ميدان      )گسسته سازی معادله انتقال      -2-ب

 101  (برداری توليد شده خارجی

      تفاضل در خلاف جهت باد -1-2-ب

  101 

حرکت رويه به دليل      )گسسته سازی معادله انتقال گرما       -8-ب

 108   (انحنای متوسط

لر         -4-ب له اوي يه در معاد بارت ناح سازی ع سته  نژ و   -گس لاگرا

 تحقق تابع ديراک    100 

   بازتوليد تابع فاصله علامتدار اقليدسی -0-ب

    106 



 ز  

ست  ندن   :ج پيو عه داده خوا صاوير   مجمو سی    ت شديد مغناطي ت

 MATLABانتشار در محيط نرم افزار  وزندهی شده

صاوير     -1-ج ندن ت شده      خوا ندهی  سی وز شديد مغناطي شار    ت انت

 101   داده فانتوم بيولوژيکی

صاوير     -2-ج ندن ت شده      خوا ندهی  سی وز شديد مغناطي شار    ت انت

 161   داده واقعی مغز انسان

تشار از روی تصاوير    تصوير تانسور ان   برآورد  :د پيوست 

 انتشار تشديد مغناطيسی وزندهی شده

    کمترين مربعات کلاسيک برآوردرويه  -1-د

   160 

تانر خطی شده با      -از روی معادله استجسکل   برآورد رويه   -2-د

 166 اقليدسی-نگاشت لگاريتمی به کارگيری

  بصری سازی تصاوير تانسور انتشار :و پيوست

    119 
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 فهرست جداول

مانی           -1-2دول ج  يه ري بر روی رو ستاندارد  يات ا سير عمل باز تف

     81 

اقليدساای و  -عمليااات پايااه در چارچوبهااای لگاااريتمی -2-2جاادول 

 05   ی affineنامتغير 

مربع فاصله ها و گراديانشان برای       -1-4جدول  , 3A B S   و تانسور

 73    متوسط

ي     -2-4جدول   تايج ناح سه ن ماری         مقاي سطح آ نمو  گوريتم  ندی ال ه ب

 157  پارامتريک با متريکهای مختلف

سطح                -1-0جدول   نمو  های  ندی الگوريتم يه ب تايج ناح سه ن مقاي

-اقليدسای و لگااريتمی   پارامترياک و غيرپارامترياک باا متريکهاای    

 121          اقليدسی



 ط  

 فهرست شکلها

    چهار ريزساختار مهم در بافت مغز -1-2شکل 

   11 

    اکو-رشته پالس گرادياني اسپي -2-2شکل 

   13 

      تصويري از يک نرون -8-2شکل 

  24 

      لبهاي نيمکره هاي مغز -4-2شکل 

  20 

    عکس جسم پينه اي از آناتومي گري -0-2شکل 

   26 

  ضرب اسکالر و نگاشت نمايی در صفحه مماسی -6-2شکل 

 .   83 

    شيب ريمانیالگوريتم تندترين  -1-8شکل 

   07 

. در نقطه متوسط Sماتريس کواريانس در صفحه مماسی  -2-8شکل 

    07 

     pتعريف ماتريس کواريانس -8-8 شکل

  61 

مقايسه متوسط آماری در ناحيه زانويی جسم پينه ای با           -1-4شکل  

 35   متريکهای مختلف

   ميدان تانسوری چنبره ای عرضی مقطع -2-4کل ش

   15 

ضی های  مقطع -8-4شکل   سوری       عر يدان تان ساجيتال م نال، و  ، کرو

 15    مارپيچی

 شکست در ناحيه بندی چنبره با فاصله اقليدسی  -4-4شکل 

    15 

، جی-واگرايی های موفقيت در ناحيه بندی چنبره با فاصله -0-4شکل 

 15 اقليدسی-یژئودزيک، و لگاريتم

گاريتمی           -6-4شکل   صله ل با فا نبره  ندی چ يه ب تايج ناح سه ن -مقاي

 11 اقليدسی و مقادير مختلف همواری سطح



 ي  

 شکست در ناحيه بندی مارپيچ با فاصله اقليدسی -7-4شکل 

    11 

 جی-شکست در ناحيه بندی مارپيچ با فاصله واگرايی -3-4شکل 

    11 

 ی مارپيچ با فاصله ژئودزيکموفقيت در ناحيه بند -1-4شکل 

    11 

گاريتمی          -15-4شکل   صله ل با فا مارپيچ  ندی  يه ب يت در ناح -موفق

 11    اقليدسی

-مقايسه نتايج ناحيه بندی مارپيچ با فاصله لگاريتمی -11-4شکل 

 12 اقليدسی و مقادير مختلف همواری سطح

کی از تصوير تانسور انتشار فانتوم بيولوژي عرضی مقطع -12-4شکل 

 11  رشته اعصاب نخاع موش

موفقيت در ناحيه بندی فانتوم بيولوژيکی رشته اعصاب         -18-4شکل  

 11 اقليدسی -نخاع موش با فاصله لگاريتمی

مقايسه نتايج ناحيه بندی در فانتوم بيولوژيکی رشته         -14-4شکل  

 155   اعصاب نخاعی موش

يکی رشته  مقايسه نتايج ناحيه بندی در فانتوم بيولوژ       -10-4شکل  

 155 اعصاب نخاع موش با فاصله های ريمانی

مقايسه نتايج ناحيه بندی فانتوم بيولوژيکی رشته  -16-4شکل 

 اقليدسی-لگاريتمی  اعصاب نخاع موش با فاصله

       و مقادير مختلف همواری سطح 

 151 

از تصوير تانسور انتشار داده واقعی مغز  عرضی مقطع -17-4شکل 

 151    انسان

مقايسه تانسورهای انتشار در ناحيه زانويی جسم پينه         -13-4کل ش 

 152     ای

تعيين بخشهای مختلف جسم پينه ای بر روی نگاشتهای رنگی   -11-4شکل 

 152   تصاوير تانسور انتشار

ند          -25-4شکل   صاوير وز نه ای در ت سم پي شده نمايش ج و  2T هی 

 158   رتصاوير تانسور انتشا

الگوريتم ناحيه بندی جسم پينه ای       نخستين مقدار دهی    -21-4شکل  

     158 



 ك  

جسم   نتايج ناحيه بندی در نواحی اسپلنيوم و زانويی        -22-4شکل  

 154  عرضی مقطعبر روی  پينه ای

ساجيتال    مقطع بر روی  جسم پينه ای   نتايج ناحيه بندی     -28-4شکل  

 154    ميانی

پينه ای از بقيه ساختارهای ماده سفيد        جداسازی جسم   -24-4شکل  

 به کارگيریمغز انسان با 

         متريکهای مختلف 

 150 

جداسازی جسم پينه ای از بقيه ساختارهای ماده سفيد  -20-4شکل 

اقليدسی و مقادير -مغز انسان با به کارگيری فاصله لگاريتمی

 150       مختلف همواری سطح

حيه بندی جسم پينه ای در مقطع عرضی مقايسه نتايج نا -26-4شکل 

  اقليدسی و مقادير مختلف همواری سطح-با فاصله لگاريتمی

        156 

مقايسه نتايج ناحيه بندی جسم پينه ای در مقطع  -27-4شکل 

اقليدسی و مقادير مختلف همواری -ساجيتال ميانی با فاصله لگاريتمی

 156         سطح

ی چنبره با متريک اقليدسی و مدل سازی       شکست در ناحيه بند   -1-0شکل  

 114   پارامتريک

مدل             -2-0شکل   سی و  يک اقليد با متر نبره  ندی چ يه ب يت در ناح موفق

 114  سازی غير پارامتريک

مدل             -8-0شکل   سی و  يک اقليد با متر مارپيچ  ندی  يه ب ست در ناح شک

 110   سازی پارامتريک

ی و مدل سازی غير     ناحيه بندی مارپيچ با متريک اقليدس        -4-0شکل  

 116    پارامتريک

مقايسه نتايج ناحيه بندی فانتوم بيولوژيکی با متريک           -0-0شکل  

 اقليدسی و مدل سازيهای آماری پارامتريک و غيرپارامتريک

         125 

مقايسه نتايج ناحيه بندی فانتوم بيولوژيکی با متريک           -6-0شکل  

ارامتريک و غيرپارامتريکاقليدسی و مدل سازيهای آماری پ-لگاريتمی
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