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 چكیذُ

اص تصبٚیش ٚص٘ذاس ا٘تـبس، سٚؿی ٘ٛیٗ ٚغیش تٟبخٕی اػت وٝ اؼلاػبت  ا٘تـبس ثشآٚسد تب٘ؼٛسٞبی

 ٔغض ٚ اػصبة ٟٔیب  ؼشاحبٖ خشاحیٟٕٔی اص ػبختبس ثیِٛٛطیىی ٔغض سا ثشای پضؿىبٖ ٚ خصٛصبً 

ٞبی ٔختّفی اص ػٛی ٔحممبٖ ثشای ثبصػبصی تصبٚیش تب٘ؼٛس ا٘تـبس اص تصبٚیش ػبصد. تبوٖٙٛ سٚؽٔی

 ٞبی خبْ دس دػتشعٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع دادٜٞش یه اص ایٗ سٚؽ ؿذٜ اػت. اسائٝ ٚص٘ذاس ا٘تـبس

صٔبٖ،  ای داس٘ذ.وبسآیی ٚیظٜٞبی خبْ ثب چٙذیٗ خٟت ٌشادیب٘ی یب ثب چٙذیٗ فبوتٛس ا٘تـبس(، )دادٜ

سٚؿی اػت وٝ ثشای ثبصػبصی تصبٚیش  ٞبی خبْ ٚ ٘ٛعدادٜ ػبّٔی تؼییٗ وٙٙذٜ دس چٍٍٛ٘ی اخز

تشی داؿتٝ ؿٛد. ٚاظح اػت وٝ ٞشچٝ صٔبٖ ثیؾٞبی خبْ ا٘تخبة ٔیاص ایٗ دادٜتب٘ؼٛس ا٘تـبس 

 تٛاٖ   اٞذ ثٛد ٚ اص ػٛی دیٍش ٔیتش خٛثیؾ ،ٌیشی ؿذٜٞبی ا٘ذاصٜثبؿیٓ، اصػٛیی تؼذاد دادٜ

 .ثشای تخٕیٗ تب٘ؼٛسٞب ثٝ وبس ثشد تشیٞبی ٔمبْٚسٚؽ

ایٗ ؿذٜ وٝ  پشداختٝی ا٘تـبس تب٘ؼٛسٞبی تخٕیٗ ٞبثٝ ٔؽبِؼٝ ٌٚشدآٚسی سٚؽ دس پظٚٞؾ حبظش

           ٞب ػجبستٙذ اص سٚؽ وٕتشیٗ ٔشثؼبت خؽی، وٕتشیٗ ٔشثؼبت خؽی ثب ٔتشیه سٚؽ

وٕتشیٗ ٔشثؼبت  وٕتشیٗ ٔشثؼبت غیشخؽی، وٕتشیٗ ٔشثؼبت خؽی ٚص٘ذاس، الّیذػی، -ٍِبسیتٕی 

ٚ  ٞبب لؽغ صائذٜ، وٕتشیٗ ٔشثؼبت ثغیش خؽی ٚص٘ذاس، وٕتشیٗ ٔشثؼبت غیشخؽی ٔیب٘ٝ

ٞب ثش سٚی دادٜ آٖ ثشخی اص ٞب، پغ اص ثشسػی ٚ ؿٙبخت ٞش یه اص ایٗ سٚؽ.   RESTORسٚؽ

دس ٔٛاسدی ػّٕیبت ثبصػبصی تصبٚیش  وٝ ٌشدیذ پیبدٜ ػبصی ٚاػٕبَ ،فب٘تْٛ ثیِٛٛطیىی دس دػتشع

 . ؿذسٚ تب٘ؼٛس ا٘تـبس ثب ٔٛفمیت سٚثٝ

 وٕتشیٗ ٔشثؼبت ،تخٕیٗ تب٘ؼٛس ا٘تـبسٞبی وّیذی:  ٚاطٜ
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 هقذهِ

 هقذهِ -1-1

(DTI) تصبٚیش تب٘ؼٛس ا٘تـبسثشآٚسد 
(DWI) اص تصبٚیش ٚص٘ذاس ا٘تـبس 1

غیرش تٟربخٕی    سٚؿی ٘ٛیٗ ٚ ،2

فیجشٞب دس ثبفت ثذٖ، اؼلاػبت ٟٕٔی اص ػبختبس ثیِٛٛطیىی ٔغرض سا  اػت وٝ ثب ٔـخص وشدٖ خٟت 

 تٛٔٛسٞرب،  ٞربی حربد،  ایٗ تصبٚیش وبسثشد ٔٛفمیت آٔیضی دس ثشسػی ػىتٝ وٙذ.ثٝ ثیٙٙذٜ ٔٙتمُ ٔی

 داؿتٝ اػت.ٚ آِضایٕش  (M.Sٞب )، تصّت ثبفتاػىیضٚفش٘یٞبی چٖٛ ثیٕبسی

ٖ  ص٘ذٜ ثبفرت ٞربی ػرب  دس یبفتٗ ساػتبی سؿتٝ  DTایذٜ تصبٚیش اػرتفبدٜ اص خٟرت اصرّی    ، ٞربی ثرذ

 ٞب اػت.ٞبی آة ٔٛخٛد دس ایٗ ثبفتا٘تـبسِٔٛىَٛ

ٚ ػر تٛ 1965دس ػربَ   DT تصبٚیش یٗ الذأبت دس صٔیٙٝ ثبصػبصیاِٚ صرٛست   3ترب٘ش  ػ اػتدؼرىبَ 

ٞربی آة ثرب اػرتفبدٜ اص    ٌیشی ثبثت ا٘تـبس ِٔٛىَٛتصٕیٓ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔحمكصٔب٘ی وٝ ایٗ دٚ  ٌشفت.

(NMR) ایٞبی تـذیذٔغٙبؼیؼی ٞؼتٝدػتٍبٜ
 ٌشفتٙذ. 5ٌٚشادیبٖ ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی 4

 تٛاٖ ثخـی اص ثبفرت ٔرٛسد ٔؽبِؼرٝ سا اص   ٕ٘ی ٚاظح اػت وٝ ثشای ٔؽبِؼٝ ػبختبس ثذٖ ا٘ؼبٖ ص٘ذٜ،

تصربٚیش   ٌیشی ا٘تـبس ٚاص تشویت دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٙظٛسأشٚصٜ ثشای دػتیبثی ثٝ ایٗ ٔ ثذٖ خذا ٕ٘ٛد.

ثشای آٌبٞی اص خٟت  ٘بْ داسد. Diffusion MRIوٝ ایٗ تىٙیه  ؿٛدٔغٙبؼیؼی اػتفبدٜ ٔی تـذیذ

ا٘ذاصٜ ٌیشی ثبثت ا٘تـربس   ،تشیٗ ایذٜاثتذایی ثّٙذتشیٗ ؼِٛی وٝ ا٘تـبس دس ساػتبی آٖ صٛست ٌشفتٝ،

ٚ وٝ اِجتٝ ٞبی ٕٔىٗ اػت دس تٕبْ خٟت  ترٛا٘یٓ دس تؼرذاد  تٟٙرب ٔری   ٔرب  وبسی ثؼیبس صٔب٘جش اػرت 

. ثٙبثشایٗ ٘یبصٔٙذ یه ٔذَ سیبظی ثشای ٞب سا ا٘دبْ دٞیٌٓیشییٗ ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ ا ،ٞبٔحذٚدی اص خٟت

 ٌزاؿرتٝ ؿرذٜ اػرت.   ٔجتٙی ثشایٗ ٔذَ  Diffusion MRI٘بٔی اػت وٝ ثشای   DTIا٘تـبس ٞؼتیٓ.

  تصبٚیش اػت.  ٞبی دػتیبثی ثٝ ایٗ ٘ٛعػبصی سٚؽٔؽبِؼٝ ٚپیبدٜ ٞذف ٔب دس پظٚٞؾ حبظش،

 

                                                 
 

1
Diffusion  tensor  Imaging (DTI) 

2
Diffusion Weighted  Imaging (DTI) 

3
Drs.Stejskal & Tanner 

4
Nuclear  Magnetic Resonance  (NMR) 

5
Magnetic Field Gradient  
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 سهیٌِ پضٍّصپیص
 

 تصاٍیز تطذیذ هغٌاطیسی -2-1

 اصَل پایِ اخذ تصاٍیز تطذیذ هغٌاطیسی -2-1-1

(MRI) ثشداسی تـذیذ ٔغٙبؼیؼیاصَٛ تصٛیش
ٞبی ٔؼیٗ دسٖٚ ثش حشوت اػپیٙی ٞؼتٝ ٔجتٙی 1

"ٞؼتٝ ٞبی تـذیذ ٔغٙبؼیؼی فؼبَ"وٝ ثب ػٙٛاٖ  ٞبی ثیِٛٛطیىی اػتثبفت
. ؿٛ٘ذؿٙبختٝ ٔی 2

ثٝ دِیُ ٚفٛس آٖ  پشٚتٖٛ اػت ٚفؼبِی اػت وٝ داسای یه تهٞؼتٝ تـذیذ ٔغٙبؼیؼی ٞیذسٚطٖ 

 ،پضؿىی  MRIدٞذ دسپشٚتٛ٘ؾ ثٝ آٖ ٔیصیبدی وٝ ته ٌـتبٚس ٔغٙبؼیؼی ٘ؼجتبً ٚ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ

 وبسثشد فشاٚاٖ داسد.

ثٙبثشایٗ ٞؼتٝ  ؿٛد.حشوت رسٜ ثبسداس، ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی حبصُ ٔی ثباِىتشٚٔغٙبؼیغ ؼجك لٛا٘یٗ 

  ثبحشوت اػپیٙی اػت ٔـبثٝ یه آٞٙشثبی وٛچه  ٞیذسٚطٖ وٝ داسای پشٚتٖٛ ثب ثبس ٔثجت ٚ

ایٗ  خٙٛة ٞش ٞؼتٝ ٕ٘بیٙذٜ یه ٌـتبٚس ٔغٙبؼیؼی اػت. -ٔحٛس ؿٕبَ اػت. N ٚSٞبی لؽت

ایٗ ثشداسٞب دس  ،دسغیبة یه ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی خبسخی لٛی ؿٛد.ٔحٛس ثب یه ثشداس ٔؼشفی ٔی

ٞبی ٞیذسٚطٖ ؿٕبس صیبدی اص ٞؼتٝ ا٘ذ أب ثٝ ٔحط لشاسٌیشی دس آٖ،ٞبی دِخٛاٜ پشاوٙذٜخٟت

ؿٕبس ا٘ذوی دس  تشی داس٘ذ ٚٚ ا٘شطی وٓ ؿٛ٘ذدس خٟت آٖ ٔٙظٓ ٔی ثب ٔیذاٖ اػٕبَ ؿذٜ ٚ،ٔٛاصی 

ایٗ ٔحٛسٞب دلیمبً دس ساػتبی ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی لشاس  خلاف خٟت آٖ وٝ داسای ا٘شطی صیبد ٞؼتٙذ.

ٖ اص ایٗ سٚ ثٝ ٔحط لشاس ٌشفتٗ دس ساػتبی ٔیذا. داس ٞؼتٙذ٘ذاس٘ذ ثّىٝ ٘ؼجت ثٝ آٖ ا٘ذوی صاٚیٝ

ای ایٗ چشخؾ فشوب٘غ صاٚیٝ .(1-2ؿىُ)وٙٙذؿشٚع ثٝ چشخؾ حَٛ ٔیذاٖ خبسخی ٔی خبسخی،

  ٘ؼجت طیشٚٔغٙبؼیؼی اػت .   وٝ دسآٖ  ؿٛدحبصُ ٔی(         ) اص ساثؽٝ لاسٔٛس

اِمبوٙٙذٜ ػیٍٙبَ دس ػیؼتٓ ٌیش٘ذٜ یب ثٝ ػجبستی  ،Mٌـتبٚس ٔغٙبؼیؼی حبصُ خٕغ ایٗ ثشداسٞب،

 تصٛیش اػت.ایدبد وٙٙذٜ 

                                                 
 

1
Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

2
Active Magnetic Resonance Nuclei 
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 .B0اثش ٔیذاٖ خبسخی  ٞؼتٝ ٞیذسٚطٖ تحت ( 1-2) ؿىُ

ثٝ ا٘ذاصٜ  ،تش ثٝ ػؽح ا٘شطی ثبلاتشی ثشػٙذ ٘یبصٔٙذ ا٘شطیا٘شطی پبییٗ ٞبی ثبثشای ایٙىٝ ٞؼتٝ

(RF) ایٗ تفبٚت ا٘شطی ثٝ ٚػیّٝ أٛاج سادیٛیی ػؽح ا٘شطی اػت.اختلاف ایٗ دٚ 
ٞبی ثٝ ٞؼتٝ 1

ثبیذ  ٚاسد ؿٛد، Mثٝ ثشداس   RFثشای ایٙىٝ حذاوثش ٔیذاٖ  ؿٛد.دادٜ ٔیٞیذسٚطٖ وٓ ا٘شطی 

ٞب دس خلاف ٞؼتٝ ، RFپغ اص ا٘تمبَ ا٘شطی أٛاج ثشاثش ثبؿذ. M ثب فشوب٘غ لاسٔٛس ثشداسRF فشوب٘غ

اٌش أٛاج ثٝ ؿىُ پبِغ ثٝ ثذٖ ثیٕبس  ؿٛ٘ذ.ثشاٍ٘یختٝ ٔی ساػتب ؿذٜ ٚخٟت ٔیذاٖ خبسخی ٞٓ

ٞب ثٝ حبِت ٞؼتٝ پغ اص پبِغ، ای ٚخٛد خٛاٞذ داؿت ٚیختٍی تٟٙب ثٝ صٛست ِحظٝاٍ٘ ٚاسد ؿٛد،

دس ؼی سٚ٘ذ ثشٌـت، یه ٔٛج  ٌیش٘ذ.دس أتذاد ٔیذاٖ خبسخی لشاس ٔی اَٚ ثشٌـتٝ ٚ

ایٗ فشوب٘غ سادیٛیی ٕٞبٖ  ؿٛد.تبثؾ ٔی  RFاِىتشٚٔغٙبؼیؼی اص ثذٖ، ثٝ صٛست فشوب٘غ سادیٛیی

ایٗ ػیٍٙبَ تبثؾ ؿذٜ سا ٔیشا  ػبص٘ذ.صٛیش تـذیذ ٔغٙبؼیؼی سا ٔیػیٍٙبِی اػت وٝ ثب آٖ ت

 .]2، 1[ ٘بٔٙذؿذٖ اِمبء آصاد ٔی

 ّای گزادیاًیّای آب تا پالسغییز فزکاًس سیگٌال هَلكَلت -2-1-2

ٞبی آة دس ثذٖ، اص ٚػیّٝ ٔخصٛصری  ثشای حؼبع وشدٖ ؿذت ػیٍٙبَ ٘ؼجت ثٝ ا٘تـبس ِٔٛىَٛ  

"ٔغٙبؼیؼی پبِؼیٌشادیبٖ ٔیذاٖ "ثٝ ٘بْ 
ؿٛد وٝ تٛا٘بیی اِمبء ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی ثرٝ  اػتفبدٜ ٔی 2

ٍٞٙربْ   ؿرٛد. اػٕربَ ٔری   x,y,zٌشادیبٖ دس ػٝ خٟت  ، MRIؼٛس غیشیىٙٛاخت سا داسد. ٍٞٙبْ اخز

ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبؼیؼی ٔتفربٚتی   ثب تٛخٝ ثٝ ٔحُ لشاس ٌیشیـبٖ، ٞبی آة،ِٔٛىَٛ اػٕبَ ٌشادیبٖ،

                                                 
 

1
Radio Frequency (RF) 

2
Palsed Magnetic field Gradient  
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ُ  وٙٙرذ. ٞبی ٔختّف سصٚ٘ب٘غ ٔری دٝ ثب فشوب٘غدس ٘تی دسیبفت وشدٜ ٚ ٝ 2-2) دس ؿرى اص ای ( ٕ٘ٛ٘ر

فبص ٞؼرتٙذ. ثرب   ٞبی آة ٞٓلجُ اص اػٕبَ پبِغ، تٕبْ ِٔٛىَٛ .وبسثشد ٌشادیبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ؿٛ٘ذ. دس فبص ٔیٞب ٞٓثب پبِغ ثؼذی دٚثبسٜ ِٔٛىٌَٛشد٘ذ. فبص ٔیغیشٞٓ ٞباِٚیٗ پبِغ، ایٗ ِٔٛىَٛ

ٖ ثب ثٝ وبسٌیشی ؿٛد وٝ یذٜ ٔی٘تیدٝ د  ٘ـربٖ دادٜ ؿرذٜ،   Dephasing-Rephasing خفت ٌشادیرب

  .]3[ اػت "٘ذاسٚص-ا٘تـبس "حؼبع ثٝ ا٘تـبس ؿذٜ ثٙبثشایٗ ػیٍٙبَ،ػیٍٙبَ حبصُ 

 

ٞبی آة ٕ٘بیـٍش ِٔٛىَٛ ٞبی سٍ٘یدایشٜ. Dephasing-Rephasing وبسثشد خفت ٌشادیبٖ ای اصٕ٘ٛ٘ٝ ( 2-2) ؿىُ
   .ٌیش٘ذلشاس ٔیثیش ٌشادیبٖ أتحت ت دس ثذٖ،ٞبی ٔىب٘ی ٔتفبٚتی وٝ دس ٔٛلؼیتٞؼتٙذ 

 تاًز -هعادلِ استجسكال -2-1-3

ٚ   سا ؿذت ػریٍٙبَ   S0اٌش ، 2-1-2ثخؾ  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٛظیحبت سا  S ثرذٖٚ اػٕربَ ٌشادیربٖ 

ٓ  ثب اػٕبَ خفت ٌشادیبٖؿذت ػیٍٙبَ  ٝ  (1-2ٔؼبدِرٝ )  ،تؼشیف وٙری  ای اػرت ورٝ ٔیشایری   ساثؽر

 ػیٍٙبَ )
 

  
 وٙذ.سا ثیبٖ ٔی (

 فبص٘ذٞب ٞٓػیٍٙبَ

 

 ٞب ٕٞفبص٘ذػیٍٙبَ

 

 ٕٞفبص٘ذغیش ٞب ػیٍٙبَ

 

 ثشاٍ٘یضؽ

 ٌشادیبٖ

 B0ٔیذاٖ خبسخی
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ٞبی آة  دیذیٓ وٝ ثب ثٝ دػت آٚسدٖ خٟت اصّی ا٘تـبس ِٔٛىَٛٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ثب تٛخٝ ثٝ پظٚٞؾ

ثشای ٕٞیٗ ٔٙظٛس ٞب سا اص ٞٓ تـخیص داد. تٛاٖ ساػتبی سؿتٝٞبی ثبفت ثذٖ، ٔیٔٛخٛد دس سؿتٝ

ٞبیی وٝ خٟرت تخٕریٗ   ٔذِی ثشای ٞش ِٔٛىَٛ آة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ یه تب٘ؼٛس اػت. سٚؽ

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد :ای داس٘ذ وٝ ٔیسٚد، ٞش یه وبسآیی ٚیظٜایٗ تب٘ؼٛسٞب ثٝ وبس ٔی

 ٗػبدٌی سٚؽ وٕتشیLS   .صٔبٖ وٕی وٝ ثشای سٚ٘ذ تخٕیٗ ٘یبص داسد ٚ 

 ٖداس وشدٖ سٚؽ ثب ٚصLS ٞب سا وٓ وشد.تٛاٖ اثش ٘ٛیض دس دادٜٔی 

 صٔربٖ ٘ؼرجتبً    بؿٙذ ٚدس صٛستی وٝ ثخٛاٞیٓ تب٘ؼٛسٞبی ثشآٚسد ؿذٜ دلت ثیـتشی داؿتٝ ث

 وٙیٓ .اػتفبدٜ ٔی NLSتخٕیٗ ؿٛد، اص سٚؽ  وٕی ٘یض صشف

  اص خّٕرٝ سٚؽ  ُ -Levenberg سٚد سٚؽ ثررٝ ورربس ٔری NLS ٞرربیی ورٝ ثررشای حرُ ٔؼرربئ

Marquardt  .سٚؽ ٘یٛتٖٛ اػت ٚ  

 ترشی  ٞبی لٛیتٛا٘یٓ اص سٚؽٔی ،ثبؿیٓ داؿتٝتشی ثشای تخٕیٗ دس صٛستی وٝ صٔبٖ ثیؾ

 ثٟشٜ ثجشیٓ. LMS/LTS   ٚRESTOREٕٞچٖٛ 

 ٞبی سٚؽLMS  ٚLTS ٜٞبیی ثب ٞبی خبْ ثب چٙذیٗ فبوتٛس ا٘تـبس ٚدادٜثٝ تشتیت ثشای داد

 سٚد.ٌشادیب٘ی، ثٝ وبس ٔیچٙذیٗ خٟت 

 ٞبی سٚؽLTS  ٚ RESTORE ٜٞرب سا  ٞب ؿٙبػبیی وشدٜ ٚ آٖٞبی پشت سا اص ٔیبٖ دادٜداد

 وٙٙذ.اص سٚ٘ذ تخٕیٗ حزف ٔی
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فب٘تْٛ ثیِٛٛطیىی سؿتٝ اػصبة ٔٛؽ )ثشؽ  .LSتصٛیش تب٘ؼٛس ا٘تـبس ثبصػبصی ؿذٜ ثب سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 چٟبسدٞٓ(ٔحٛسی 
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