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  تقديم به
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  .است كه همواره پشتيبان و مشوق من بودهو به برادر عزيزم  اندشتهندا



  سپاسگزاري

تمامي دانم كه از مي لازمبر خود مقطع تحصيلي اكنون با به پايان رسيدن اين 
تا به ثمر رسيدن آن مرا ياري و اين دوره طول ان، دوستان و عزيزاني كه در استاد

دكتر  خود جناب آقاي ارجمندبويژه از استادان . همراهي نمودند سپاسگزاري نمايم
خاطر زحمات فراوان و  به كامران كاظميدكتر جناب آقاي دهقاني و  جوادمحمد
 ونامه به عنوان استاد راهنما انجام اين پايانپيشبرد و ان در دريغشبي هايكمك

به عنوان استاد فروش صادق هلمحمددكتر  جناب آقايهمچنين استاد گرامي 
  .را دارمتشكر و قدرداني نامه كمال مشاور در اين پايان

  
  

  

  

  
  



  چكيده
تشديد مغناطيسي مغز بندي خودكار تصاوير نامه، هدف ارائه روشي جهت ناحيهدر اين پايان

بندي در روش ناحيه. باشدنخاعي مي- به سه بافت ماده سفيد، ماده خاكستري و مايع مغزي

بندي بالا و هاي بردار پشتيبان با قدرت طبقهارائه شده، الگوريتم يادگيري مبتني بر ماشين

مربعات به در اين روش، الگوريتم كمترين . شودسازي پايين به كار گرفته ميخطاي عمومي

به منظور كاهش هر چه بيشتر . ها انتخاب شده استمنظور تخمين تابع چگالي احتمال بافت

هاي آموزشي و بندي، از اطلاعات اوليه اطلس جهت انتخاب نمونهدخالت كاربر در روند ناحيه

جهت بهبود دقت نتايج در روش ارائه شده،  . شودنيز آموزش الگوريتم يادگيري استفاده مي

در . بندي پيشنهاد شده استمراتبي به عنوان روش پيشنهادي دوم جهت ناحيهمدلي سلسله

و استخراج مايع  پردازشمغزي، پيشهاي غيراين مدل طي سه مرحله، عمليات حذف بافت

پس از آن، يك روش . گرددبندي ماده سفيد و ماده خاكستري انجام مينخاعي، و ناحيه-مغزي

بندي مراتبي ارائه شده جهت ناحيهوش سوم پيشنهادي در قالب مدل سلسلهتركيبي به عنوان ر

مراتبي در اين روش، به منظور انجام دو مرحله اول از روش سلسله. گيردمورد استفاده قرار مي

سازي هاي شبيهبر داده سازينتايج شبيه. شوداستفاده مي FSL-FASTبندي از روش ناحيه

مراتبي تركيبي در هاي كمي و كيفي مويد دقت و كارايي مدل سلسلهشده و واقعي و ارزيابي

بندي نتايج ناحيه. باشدمي FSL-FASTبندي و نيز روش هاي متداول ناحيهمقايسه با روش

هاي بعدي در تحليل آناتومي و يا تواند به كمك پردازشدست آمده ميتصاوير مغزي به

  .استفاده قرار گيرد هاي مغزي موردها و آسيبتشخيص بيماري
  

  :كلمات كليدي

هاي بردار پشتيبان، مدل هاي تركيبي، ماشيناطلس، تصاوير تشديد مغناطيسي، روش 
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  فصل اول
  مغز انسان MRIبندي تصاوير ناحيه

  مقدمه -1- 1
برداري با ، امكان تصويربرداريهاي تصويرهاي حاصل شده در تكنولوژي سيستمبا پيشرفت

تمامي اين  .هاي داخلي بدن انسان همچون مغز فراهم آمده استدقت و كيفيت مناسب از اندام
سازي و  ها، آمادهها و ارزيابي آن تشخيص آسيب هاي متفاوت پزشكي از قبيل در زمينه ،تصاوير

و نيز مطالعات  خودكارهاي  انجام اعمال جراحي با و يا بدون كمك گرفتن از ربات و سيستم
چرا كه  ؛اي است تحليل تصاوير پزشكي امر پيچيده .كنند آماري نقش بسيار مهمي را ايفا مي

 1يرند و نيز در برخي موارد آثار مصنوعيگ تصاوير پزشكي حجم زيادي از اطلاعات را در برمي
  .ها وجود داردنامطلوبي از قبيل نويز نيز در آن

مطالعه عملكرد و آناتومي مغز انسان ه منظور برداري متفاوتي بهاي تصويرروشتا كنون 
اطلاعات آناتوميكي دقيق به طور سه توانند مي ،برداريهاي تصويربيشتر سيستم. اندآمدهوجود ب

برداري تصوير ، سيستمهايكي از اين سيستم. توليد كنندي را در مورد موضع مورد مطالعه بعد
 دقت باMRI تصويربرداري  هايسيستم ،تكنولوژي پيشرفت با. است (MRI) 2مغناطيسي تشديد

 از توانمي، MRI برداري مغزيتصويرروش  كمك با .باشندمي دسترس قابل بالابسيار  قابليت و
از  MRIتصاوير جا كه از آن .نمود تصويربرداري مناسب 3كنتراست و دقت با آناتوميكي هايبافت

است، اين برخوردار ها بين بافتدر ي يو قدرت تفكيك بسيار بالا مناسب 4پذيري مكانيتفكيك
 .دنگيرمورد استفاده قرار مياي به طور گسترده 5مهاجمغير يروش به عنوان يك روش تشخيص

 هاآنه استفاده از ب توانمي ،برداريبدست آمده از اين روش تصويروير اصت بردهايكار جمله از
 ها، تشخيص تومورها،بيماري و ناهنجاري آناتومي، تشخيص مطالعه و تحليل مشاهده، براي

  .اشاره كرد پيچيده جراحي هايعمل انجام به كمك نهايت در و شناسي آسيب
رسد كه اين حجم زياد برداري، ضروري به نظر مييرهاي كامپيوتري تصوبا گسترش سيستم

با . اطلاعات بتواند به طور خودكار، در حجم زياد و سرعت قابل قبول مورد پردازش قرار گيرد
هاي پزشكي به منظور نيل به هدف تشخيص مناسب، نيازمند بررسي اين وجود، ارزيابي داده

اي در ي اخير، تحقيقات گستردههادر سال .شهودي تخصصي از طرف پزشك متخصص است
                                                           

1 Artifact 
2 Magnetic Resonance Imaging 
3 Contrast 
4 Spatial Resolution 
5 Non-invasive 
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اين زمينه به منظور دستيابي به پردازش خودكار تصاوير پزشكي در حجم بالا، با سرعت قابل 
 ،به اختصار به تشريح ساختار مغز انسان ،در اين فصل. قبول و دقت مناسب صورت گرفته است

. شودپرداخته مي يمغز هايتحليل بيماريتصويربرداري تشديد مغناطيسي و كاربرد آن در 
 ارائه شده هايو راهكار ي پيش روهامغز انسان، چالش MRIبندي تصاوير ، مساله ناحيهسپس

  .دخواهد شپرداخته  نامه به اجمالو در پايان به كليات پايان .شودبيان مي به اختصار

  برداري از مغزساختار مغز و تصوير - 2- 1

  ساختار مغز انسان -2-1- 1
در انسان و مركز اصلي كنترل در سيستم  (CNS) 1ز سيستم عصبي مركزيمغز انسان مرك

مغز انسان ساختاري شبيه به ساختار عمومي مغز در . شود محسوب مي (PNS) 2عصبي جانبي
گتر از ميانگين مغز ساير پستاندارن ربرابر بز پنجبا اين تفاوت كه بيش از  ،ديگر پستانداران دارد

، يك لايه 3مخ روجود قشي مغز انسان علت عمده بزرگ. باشد انسان ميبا اندازه بدن مشابه بدن 
   .باشدمي ،پوشاند ني را مياشيهاي عصبي درهم تنيده كه سطح مغز پاز بافت

در خارج پوشيده شده و در  (GM) 4خاكستريبه نام ماده  نگرمغز از يك لايه خاكستري 
با وجود اينكه مغز با كمك لايه  .دقرار داربا بيشترين حجم  (WM) 5، ماده سفيدآنزير 

مايع  وندر ، مغزمحافظت بيشتر و تغذيه به منظورشود،  محافظت مي 6استخواني جمجمه
  .است رار گرفتهقبه طور معلق   (CSF)7نخاعي-مغزي

ترين جزء سيستم عصبي مركزي است كه بطور عمده  ماده خاكستري مغز، مهمترين و اصلي
 و فاقد ميلين 10هاي حاوي ميلين9 ها و آكسون 8ندريتمچنين دهاي عصبي و ه از بدنه سلول
. باشد هاي عصبي ميماده خاكستري برخلاف ماده سفيد داراي بدنه سلول .است تشكيل شده

هاي زنده،  در بافت. تفاوت رنگ در ماده سفيد و خاكستري به خاطر رنگ سفيد ميلين است
به خاطر وجود اين رنگ كه  شودديده مي اي ماده خاكستري به رنگ خاكستري مايل به قهوه

  .هاي عصبي است هاي خوني و بدنه سلولمويرگ

                                                           
1  Central nervous system 
2  Peripheral nervous system  
3  Cerebral cortex 
4  Gray Matter 
5 White Matter  
6  Skull 
7 Cerebrospinal Fluid 
8 Dendrite 
9 Axon 
10 Myelin 
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تشديد مغناطيسي به عنوان يك روش تصويربرداري به تفصيل  به روش  در ادامه
  .شودخته ميپردا تصويربرداري ساختاري

  (MRI)مغناطيسي  تشديدتصويربرداري  - 2-3- 1
مطالعه را با استفاده از مغناطيسي يك تصوير سه بعدي از جسم مورد  تشديدتصويربرداري 

بدن بدست  آبموجود در  و خاصيت مغناطيسي هيدروژن 1اي مغناطيسي هسته تشديدپديده 
از يك ميدان مغناطيسي قوي و امواج راديويي براي ايجاد تصاوير  MRIتصويربرداري  .دهد مي

ور ايجاد تصوير به منظ. كند هاي زنده استفاده مي بعدي از بافت سهيا دو با كيفيت بالا بصورت 
MRIزماني كه اين ميدان قطع است، هسته . شود ، از يك ميدان مغناطيسي نوساني استفاده مي

 .كند اتم كه در فركانس خاص انرژي الكترومغناطيسي جذب كرده بوده، انرژي خود را آزاد مي
تكنيك  با استفاده از اين. آيد كنند و تصوير هدف بدست مي رها اين تابش را دريافت ميحسگ

محدوديت  .جزئيات قابل ايجاد استو با تصاوير از سطح و سطوح زيرين ساختارها با دقت بالا 
بنابراين تصوير بدست آمده فقط . ، كند بودن فرآيند آن استبردارياين روش تصوير عمده
  .تواند نمايانگر ساختارهاي پايدار باشد مي

  يمغناطيس تشديداصول فيزيكي تصويربرداري  -2-4- 1
داراي يك خاصيت ذاتي است كه به ) هسته هيدروژن دمانن(هسته اتم با تعداد فرد پروتون 

شود كه از حركت و يا تغيير جهت محور حركت ذرات  اي گفته مي يا گشتاور زاويه 2چرخشآن 
گيرد،  قرار مي (B0)وقتي بدن انسان در يك ميدان مغناطيسي قوي . شود باردار حاصل مي

خود را هم جهت و يا خلاف جهت با ميدان اعمال شده  ،هيدروژن آزاد هاي بيشتر هسته
اين . كند ايجاد مي B0موازي با  Mها يك گشتاور مغناطيسي چرخشبرآيند اين  .كنند مي

 3طوليجهت ، B0جهت موازي با پلازيراسيون ميدان  .شود پلاريزاسيون ناميده مي ،گشتاور
هسته . ندوش مينامگذاري ) x-yصفحه ( 4صفحه قاطع،  B0ميدان و صفحه عمود بر ) zمحور (

اي  فركانس زاويه ω0. گيرد قرار ميω0 = γ B0    هيدروژن در جهت ميدان مغناطيسي با نرخ 
براي  (،  γاست و متناسب است با شدت ميدان مغناطيسي با نسبت ) Larmorفركانس (

عمود به  ω0با فركانس  RF، (BRF)س لپاميدان سپس  .) MHz/Tesla γ 42.6=هيدروژن 
از پلاريزاسيون ميدان مغناطيسي منحرف  Mشود و به تبع آن گشتاور  اعمال مي B0 ميدان 

شود، هسته به  متوقف مي RFس لهنگامي كه پا. شود ناميده مي تشديد ، اثراين اثر. شود مي

                                                           
1 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
2 Spin 
3 Longitudinal 
4 Transverse Plane 
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ناميده  1تراحتاس ،ن رفتاريا. شود مي B0دوباره موازي با  Mگردد بطوريكه  حالت تعادل باز مي
هاي با ثابت زمان استراحتشود، اين برداري ميبسته به اينكه از چه بافتي تصوير. شود مي

به حالت  Mاز % 63زمان مورد نيازي است كه  T1ثابت زماني . شودتوصيف مي T2و  T1زماني 
ا زمان مورد نيازي است براي چرخش هسته اتم ت T2پايدار طولي بازگردد و ثابت زماني 

و در  (T1 , T2)هاي استراحت تفاوت زمان.  از دست بدهد RFهمفازي خود را در غياب ميدان 
ها در تصوير بكار گرفته هاي ايجاد كنتراست بين بافت هاي متفاوت به عنوان مكانيزمبافت
  ]. 4[ شود مي

  و مغز انسان MRIتصاوير  -2-5- 1

  MRIبرداري  تصوير، كننداستفاده مي هاز تابش يونيزكه از  2CTهايي مانندبر خلاف روش
اي ربمناسبي  روش اين روش،. جويدبهره مييونيزه براي ايجاد تصوير غير RFاز سيگنال 

همچنين  MRIبرداري تصويرالبته . شود هاي غير كلسيفيكه محسوب مي بافتبرداري از تصوير
  .ها نيز قابل استفاده است ها و دندان براي استخوان
در  كه آورد را فراهم ميها قابل توجه بين بافت 3امكان ايجاد كنتراست MRIاري تصويربرد

نوع ي از زمغدر تصاوير  .قابل تغيير است نيز ها نتراست بافتر، كبا تغيير پارامترهاي اسكنآن 
T1ماده سفيد با ميزان قابل توجه پروتئين و چربي، با شدت روشنايي بالا قابل تشخيص است ، .

در حال آنكه  .شوند با درجه روشنايي كمتري قابل تشخيص داده مي CSFتري و ماده خاكس
روشن و ماده  CSFدر نتيجه . آيد ، آب و سيالات روشن و چربي تيره به نظر ميT2تصاوير 

دو  )2-1(شكل در  .هستند CSFسفيد و خاكستري داراي شدت روشنايي كمتري نسبت به 
نشان داده  4محوريام از تصوير  73 برشاز  T2ديگري  و T1، يكي مغز MRIنمونه از تصاوير 

به شكل  WMو  T1 ،GM عدر تصوير نوشود، همانطور كه در شكل مشاهده مي .شده است
از ديگر طور آشكار به  T2 ،CSF عحال آنكه در تصوير نو. اندي از يكديگر تفكيك شدهاضحو

  .موجود نيست WMو  GMهاي افتبتمايز قابل توجهي مابين  و است جداسازيها قابل بافت
ها در هر جهت  از سطح مقطع بافت هاييقابليت توليد برش برداري تشديد مغناطيسيتصوير

 MRIهاي تصوير  برش .صورت سه بعدي را دارده و صفحه به صورت دو بعدي و بازسازي آن ب
محور قائم عمود بر ات محوري صفح .شود انجام مي 6سجيتال و 5محوري، كرنال در سه صفحه

مغز را به دو قسمت پشتي و   كه حجم اي هستندكرنال به موازات صفحه صفحات. ندسته

                                                           
1 Relaxation 
2 Computed Tomography 
3 Contrast 
4 Axial 
5 Coronal 
6 Sagital 


