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Abstract 

Segmentation of tumors in magnetic resonance images is an important task. However, it is quite time 

consuming and has low accuracy and reproducibility when performed manually. Automating the 

process is challenging, due to high diversity in appearance of tumor tissue in different patients and in 

many cases, similarity between tumor and normal tissues. This paper presents semi-automatic 

approach for analysis of multi-parametric magnetic resonance images (MRI) to segment a highly 

malignant brain tumor called Glioblastoma multiform (GBM).  MRI studies of 12 patients with GBM 

tumors are used. To show that the proposed method identifies Gd-enhanced tumor pixels from T1-post 

contrast images minimal user interactions. They are also used to illustrate that the segmentation 

results obtained by the proposed approach are close to those of an expert, by showing excellent 

correlations among them (R2=0.97). In order to evaluate the proposed method in practical 

applications, effects of treatment of GBM brain tumors using Bevacizumab are predicted. 

Bevacizumab is a recent therapy for stopping tumor growth and even shrinking tumor through 

inhibition of vascular development (angiogenesis). To this end, two image series of 12 patients before 

and after treatment and relative changes in the volumes of the Gd-enhanced regions in T1-post 

contrast images are used as measure of response. The proposed method applies signal decomposition 

with KNN classifier to minimize user interactions and increase reproducibility of the results. Then 

histogram analysis is applied to extract statistical features from Gd-enhanced regions of tumor and 

quantify its micro structural characteristics. Predictive models developed in this work have large 

regression coefficients (maximum R2=0.91) indicating their capability to predict response to therapy. 

The results obtained by the proposed approach are compared with those of previous work where 

excellent correlations are obtained. 
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 چک٘ذُ

، ػلاٍُ دّذاًجام تحل٘ل تَهَرّإ هغشٕ در تصاٍٗز چٌذپاراهتزٕ تطذٗذ هغٌاع٘سٖ اهزٕ هْن است. اگز كارتز اٗي كار تِ صَرت دستٖ 

در ظاّز تافت  سٗادكزدى اٗي تحل٘ل تِ دل٘ل تٌَع  خَدكار. ضَد هٖتز اتلاف سهاى سٗاد، سثة كاّص دلت ٍ لاتل٘ت تکزارپذٗزٕ تحل٘ل 

تزاًگ٘ش است. در اٗي ّإ تَهَرٕ ٍ سالن اهزٕ چالصّإ تَهَرٕ ٍ ّوچٌ٘ي ضثاّت تافتتَهَرٕ ت٘واراى هختلف، ساختار پ٘چ٘ذُ تافت

 Glioblastomaاستخزاج تَهَرّإ هغشٕ  تِ هٌظَر تطذٗذ هغٌاع٘سّٖکارٕ تزإ تِ حذالل رساًذى ًمص كارتز در تحل٘ل تصاٍٗز همالِ را

Multiform (GBM)- ت٘وار دارإ تَهَر  12، اس همالِارائِ ضذُ است. در اٗي  -تزٗي اًَاع تَهَرّإ هغشٕ ّستٌذكِ اس تذخ٘نGBM 

تا ٍسى تَهَرٕ اس تصاٍٗز  ٔس تا استفادُ اس رٍضٖ هستمل اس كارتز ٍ تذٍى ً٘اس تِ پاراهتزّإ اتتذاٖٗ، ًاح٘تصَٗزتزدارٕ تِ ػول آهذ. سپ

T1  تؼذ اس تشٗك هادُ حاجةGd،  إ تِ حضَر كارتز ً٘اس ً٘ست ٍ توام در ّ٘چ هزحلِضذُ استخزاج ضذ. در رٍش ارائِ  سٗادٕتا دلت

استخزاج ضذُ  Gd-enhanced ًٔاح٘ ٔضًَذ. هماٗسٍى تَجِ تِ هحل اتتذاٖٗ آًْا استخزاج هٖتذ Gd-enhanced)ّإ ًاح٘ٔ رٍضي )پ٘کسل

تِ هٌظَر ارسٗاتٖ رٍش پ٘طٌْادٕ در (. R2= 0.97رٍش است ) سٗادكاراٖٗ  ٓدٌّذهاّز ًطاى ٕدر اٗي رٍش تا ًاح٘ٔ اًتخاب ضذُ تَسظ فزد

( Bevacizumabتا استفادُ اس تَاس٘شٍهاب استفادُ ضذ. تَاس٘شٍهاب ) GBMهغشٕ درهاى تَهَرّإ  آثارتٌٖ٘ ٘صكارتزدٕ ػولٖ، اس آى در پ

است. در  ضذُتس٘ار تَجِ  تِ آى تَهَر اًذاسُدر هتَلف كزدى رضذ تَهَر ٍ حتٖ كاّص  سٗادتَاًاٖٗ  دل٘لٗکٖ اس دارٍّاٖٗ است كِ تِ 

هذتٖ پس اس درهاى تصَٗزتزدارٕ تِ ػول آهذ. ه٘شاى كاّص ًسثٖ حجن ًاح٘ٔ  ٍ ٕ لثلدر هزحلِ GBMت٘وار دارإ تَهَر  12اٗي راستا اس 

Gd-enhanced  تا ٍسى استخزاج ضذُ در تصاٍٗزT1  تؼذ اس تشٗك هادُ حاجةGd، .سپس  هؼ٘ارٕ اس پاسخ ت٘واراى تِ دارٍ در ًظز گزفتِ ضذ

 تزإًخاػٖ تجشِٗ ضذًذ ٍ اس آًْا  -ذ، هادُ خاكستزٕ ٍ هاٗغ هغشٕتصاٍٗز سزٕ اٍل تِ اجشإ هادُ سف٘ KNNكٌٌذُ تٌذٕتا استفادُ اس عثمِ

تطک٘ل تصاٍٗز ٍٗضُ استفادُ ضذ. اٗي كار سثة حذف ًمص كارتز در تطک٘ل تصاٍٗز ٍٗضُ ٍ افشاٗص لاتل٘ت تکزارپذٗزٕ رٍش ضذ. در اداهِ 

سپس هؼادلات پ٘طگَٖٗ پاسخ ت٘واراى تِ  ؛ج ضذًذاستخزا Gd-enhancedّإ هٌاسة اس ًاح٘ٔ تا استفادُ اس تحل٘ل ّ٘ستَگزام، ٍٗضگٖ

تِ دست آهذ كِ  91/0ّإ تِ دست آهذُ در لسوت لثل هحاسثِ ضذًذ. در تْتزٗي حالت ضزٗة ّوثستگٖ دارٍٕ هذكَر تزحسة ٍٗضگٖ

غٌاع٘سٖ در رٍضٖ تا حذالل تا استفادُ اس تصاٍٗز تطذٗذ ه GBMت٘واراى دارإ إ درهاى تَاس٘شٍهاب تز ٔتٌٖ٘ ًت٘جاهکاى پ٘ص دٌّذًٓطاى

اس آى رٍش در كٌار هستمل تَدى  سٗادٖٗ اكار ٓدٌّذًطاى لثلٖ ّإپضٍّصًتاٗج تِ دست آهذُ در اٗي رٍش تا  ٔ. هماٗساستًمص كارتز 

 كارتز است.
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 همذهِ -1

سدضِٗ ٍ سحل٘ل سَهَسّبٕ هغضٕ دس سلابٍٗش نٌاذدبساهششٕ   

ٍ  سـذٗذ هغٌبط٘ؼٖ، اطلاػابر هْواٖ سا دس هاَسد ػابخشبس    

ثِ سَاى وٌذ وِ اص آى هّٖبٕ سَهَسٕ فشاّن هٖثبفز ٍٗظگٖ

طشاحٖ ٍ اًشخبة دسهبى ثٌِْ٘ اػشفبدُ وشد. سَهَسّبٕ  هٌظَس

هشٌاَػٖ ّؼاشٌذوِ    ّبٕ اًذاصُهغضٕ داسإ اؿىبل هخشلف ثب 

ؿًَذ. ثشخٖ سَهَسّب هوىاي  ّبٕ هخشلف ظبّش هٖدس هىبى

ِ  اػز ثش ثبفز آى سا اص ؛ ّبٕ ػبلن وٌبس خَد ً٘ض اثاش گزاؿاش

 ؿىل طج٘ؼٖ خبسج وٌٌذ.  

سـاذٗذ  سدضِٗ ٍ سحل٘ل سَهَسّابٕ هغاضٕ دس سلابٍٗش         

دس هشاحاال هخشلفااٖ اص خولااِ اػااشخشاج ًبح٘اأ  هغٌبط٘ؼااٖ

ثٌ٘اٖ ًش٘دأ   ٗظگاٖ اص سلابٍٗش ٍ دا٘ؾ   سَهَسٕ، اػشخشاج ٍ

دسهبى هف٘ذ اػز. ثشإ وبسثشاى هشخلق ً٘ض اٗاي سدضٗاِ ٍ   

ثش اػز. ػلاٍُ ثاش اٗاي ًماؾ     ّب اهشٕ هـىل ٍ صهبىسحل٘ل

ّب ػاجت وابّؾ دلاز ٍ لبثل٘از     وبسثش دس اًدبم اٗي سحل٘ل

لزا خَدوبس وشدى اٗي فشاٌٗاذ ٍ   ؛ؿَدسىشاسدزٗشٕ سٍؽ هٖ

  ٕ هطلاَة اػاز. دس اٗاي حاَصُ،      وبّؾ ًمؾ وابسثش، اهاش

ٍ ن هْا  ٖاػشخشاج سَهَسّبٕ هغضٕ اص سلاَٗش، داسإ ًمـا  

 ثَدُ اػز. سشثشاًگ٘ضنبلؾ

، [2]ٍ ّوىاابساى  2فل٘چااش ٍ [1] ٍ ّوىاابساى 1واالاسن     

ثٌذٕ خَدوبس ًبح٘ٔ سَهاَسٕ ثشاػابع   سٍؿْبٖٗ ثشإ ثخؾ

ّبٕ َّؽ هلٌَػٖ اسائِ وشدًذ. هحذٍدٗز هـاخق  سٍؽ

طاَلاًٖ   ثَد وِ ثِ ٗه هشحلِ آهَصؽ ًؼاجشب   آًْب اٗيسٍؽ 

، سغ٘٘اش ؿاىل   [3] ٍ ّوىابساى  3واَسدا  اثشذاٖٗ ً٘بص داؿاشٌذ. 

ثشسػاٖ   صٗابد ثبفز هغضٕ ثِ ػلز سؿاذ سَهاَس سا دس ثؼاذ    

اٍلِ٘ اص هشصّبٕ سَهَس  ٖوِ اٗي سٍؽ ثشاػبع سؼشٗف وشدًذ

ثٌاذٕ  سٍؿاٖ سا ثاشإ ثخاؾ    [4] ٍ ّوىابساى  4اػاىبد ثَد. 

خَدوبس ًبح٘ٔ سَهَسٕ ثشاػبع سَصٗاغ ػاطَر سٍؿاٌبٖٗ ٍ    

ثَد ٍ سٌْاب   ثشآًْب صهبى ٓگشادٗبى اسائِ وشدًذ. سٍؽ اسائِ ؿذ

 ٖٗ داؿز.اثشإ ًَع خبكٖ اص سَهَسّب وبس

ثاِ حاذالل سػابًذى ًماؾ وابسثش دس      ّذف اٗي هطبلؼِ      

سـاذٗذ  سدضِٗ ٍ سحل٘ال سلابٍٗش ػابخشبسٕ نٌاذدبساهششٕ     

 ,T1-weighted, T1-post, T2-weighted) هغٌبط٘ؼاااٖ

FLAIR  ٕدس اٗاي  اػاز ( ثِ هٌظَس اػشخشاج ًبح٘ٔ سَهاَس .

ٕ   اص سلابٍٗش  ثشسػٖ  (، GBM) 5ث٘وابساى داسإ سَهاَس هغاض

ّابٕ ًبح٘اِ سَهاَسٕ    وِ ثبفز ٖٗ. اص آًدباػز ؿذُ اػشفبدُ

ّبٕ گًَبگًَٖ هبًٌذ ٗىٌَاخشٖ ٍ دس ث٘وبساى هخشلف، اص خٌجِ

 سٍداًشظاابس هااٖسفاابٍر داسًااذ،  ىااذٗگشٗٗااب سٍؿااٌبٖٗ ثااب 

ّابٖٗ دس اٗاي ًبح٘اِ ٗبفاز ؿاًَذ واِ       ّب ٍ ٍٗظگٖ هـخلِ

  ٖ دٌّاذ، اص ػابٗشٗي   افشادٕ سا وِ ثِ دسهبى دبػخ هٌبػاجٖ ها

    ٖ ٕ خذا ػبصًذ. لزا دس اداهِ همبلاِ، ثاب اػاشفبدُ اص ٍٗظگا  ّاب

لجال ٍ   GBMًَاحٖ سَهَسٕ سلبٍٗش ث٘وبساى داسإ سَهاَس  

ّبٕ ٍٗظگٖ، ثِ ٗبفشي سٍاثطٖ ث٘ي 6ثَاػ٘ضٍهبةدسهبى ثب  ثؼذ

 Gd-enhancedٍ ه٘ضاى وبّؾ ًؼجٖ حدن ًبح٘أ   سلَٗشٕ

 .دشداصٗنهٖ

سااشٗي اص خطشًاابن GBMدس ثاا٘ي سَهَسّاابٕ هغااضٕ،       

دسكذ ول سَهَسّابٕ هغاضٕ سا    23 سَهَسّب اػز وِ سمشٗجب 

اٗي دػاشِ اص سَهَسّاب ثاِ دل٘ال داؿاشي       .[5]ّذ سـى٘ل هٖ

د٘چ٘ذُ ًؼجز ثِ دسهابى همبٍهاز صٗابدٕ اص     ػبخشبسٕ وبهلا 

سَهَسّاب سابوٌَى   . ثشإ دسهابى اٗاي   [6]دٌّذ خَد ًـبى هٖ

ٖ  سٍؽ ٍ  دسهاابًّٖاابٕ هشفاابٍسٖ اص لج٘اال خشاحااٖ، ؿاا٘و

ّب اسائاِ  سادَٗدسهبًٖ ثِ كَسر هدضا ٗب سشو٘جٖ اص اٗي سٍؽ

ٗىاٖ اص   .[7،8] اًذٗه دسهبًٖ وبهل ًجَدُاهب ّ٘چ ؛ؿذُ اػز

گؼاششؽ ٍ سؿاذ ًبح٘أ سَهاَسٕ      ثاش ػَاهلٖ وِ اثش صٗبدٕ 

 ٖ هاال سؿااذ اػااز. ػب 7داسد، فشاٌٗااذ سىااَٗي ػااشٍق خااًَ

ثشٕ دس اٗي فشاٌٗذ داسد. ؤ( ًمؾ هVEGF) 8اًذٍسل٘بل ػشٍلٖ

© Copyright 2014 ISBME, http://www.ijbme.org
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دّذ وِ سـى٘ل ػشٍق خًَٖ ثشإ سىث٘اش  سحم٘مبر ًـبى هٖ

ّبٕ سَهَسٕ ضشٍسٕ اػز. لزا خلاَگ٘شٕ اص   ػلَل ٍ ثمبٕ

هٌبػات ثاشإ دسهابى     سذث٘شٕسَاًذ سـى٘ل ػشٍق خًَٖ هٖ

     ِ إ ثبؿذ. دس كَسسٖ وِ ثشَاى اٗاي ػبهال سؿاذ سا ثاِ گًَا

ٖ  هشَلف ٍ ٗب ون ساَاى ثاِ دسهابى ػاشطبى ٍ ٗاب      اثش واشد، ها

. ثَاػا٘ضٍهبة   [9] هشَلف وشدى سؿذ سَهَسّب اه٘اذٍاس ثاَد  

 ٖ سا وٌشاشل وٌاذ ٍ    VEGFسَاًاذ  دسهبى خذٗذٕ اػز وِ ها

ٍ اص  ؛َادغزاٖٗ ؿاذُ ّبٕ سَهَسٕ ثِ ه هبًغ اص دػش٘بثٖ ػلَل

 .  [10،11] سؿذ آًْب خلَگ٘شٕ وٌذ

إ ث٘ي دبساهششّبٕ سلبٍٗش ساثطِ [12] ًدفٖ ٍ ّوىبساى     

ٍ ه٘اضاى وابّؾ ًؼاجٖ حدان      MRIػبخشبسٕ نٌذدبساهششٕ 

سَهَس ًبؿٖ اص دسهبى ثاب ثَاػا٘ضٍهبة    Gd-enhancedًبح٘ٔ 

ِ وا  اػزٗبفشٌذ. اٗي سٍؽ دس ثشخٖ هشاحل ثِ وبسثش ٍاثؼشِ 

ّبٕ اػشخشاج ؿذُ دس ّش هشحلِ ػجت سغ٘٘ش ٍٗظگٖسَاًذ هٖ

 د.َثٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى ؿ ٍ وبّؾ دس لبثل٘ز سىشاسدزٗشٕ د٘ؾ

، ثب ثِ حذالل سػبًذى ًمؾ وابسثش، دبٗاذاسٕ   همبلِلزا دس اٗي 

ّبٕ اػشخشاج ؿذُ ٍ افضاٗؾ لبثل٘ز سىشاسدازٗشٕ  دس ٍٗظگٖ

 سٍؽ اٗدبد ؿذُ اػز.

ّاب ٍ   ، سٍؽ2دس ثخاؾ   :ؿشر صٗش اػاز همبلِ ثِ  ٔاداه     

ٖ   دادُ ، 3ؿاًَذ. دس ثخاؾ   ّبٕ هَسد اػاشفبدُ ؿاشر دادُ ها

دس هَسد  4ؿًَذ. ثخؾ ّب اسائِ هٖ ّب ٍ سحل٘لًشبٗح آصهبٗؾ

ثٌاذٕ ٍ وبسّابٕ آٌٗاذُ    ثاِ اسائاِ خواغ   ؛ ًشبٗح ثحا  واشدُ  

 دشداصد. هٖ

 رٍش  -2

 ت٘واراى -2-1

واِ  -صى(   2هاشد ٍ   10ث٘وبس ) 12دس اٗي دظٍّؾ اص سلبٍٗش

 -دس سَهَس هغاضٕ خاَد ثَدًاذ    Gd-enhancedداسإ ًبح٘ٔ 

 53ثب ه٘ابًگ٘ي   66سب  36ػٌٖ   ٓ. افشاد دس هحذٍدؿذ اػشفبدُ

دس اطاشاف سَهاَس    9ًبح٘ٔ ادٗوب ّب ًوًَِ، ٔػبل ثَدًذ. دس ّو

دس  10ث٘وابس ً٘اض داسإ ًبح٘اِ ًىشٍػا٘غ     9ٍخَد داؿز ٍ 

ّبٕ سَهَسّبٕ هَخَد ٍٗظگٖ (1)خذٍل  سَهَس خَد ثَدًذ.

ّاب سا ًـابى   دس هغض ث٘وبساى ٍ ّوچٌا٘ي خٌؼا٘ز ٍ ػاي آى   

 دّذ. هٖ

 تصَٗزتزدارٕ -2-2

ٕ  دساص ث٘واابساى  MRIسلاابٍٗش  ، 11فااَسدث٘وبسػااشبى ٌّااش

-اٗي سلبٍٗش  اًذ.گشفشِ ؿذُ ، آهشٗىب13، ه٘ـ٘گبى12دٗششٍٗز

ّابٕ  سؼالا ثاِ ؿاىل هابسشٗغ     3وِ سحز ه٘ذاى هغٌبط٘ؼٖ 

سلابٍٗش ثاب    ػجبسسٌاذ اص:  -ثِ دػز آهذًاذ  512×512سلَٗش 

سلابٍٗش   ،T1  (TR=3000ms,TE=6ms, TI=1238ms)ٍصى 

 ,TR=3000ms)  ثؼاذ اص سضسٗااك هابدُ حبخات    T1ثاب ٍصى  

TE=6ms, TI=1238ms ،)  سلاااااابٍٗش ثااااااب ٍصىT2 

(TR=3000ms, TE=103msٍ ) سلااااااابٍٗش FLAIR 

(TR=10000ms, TE=120ms, TI=2250ms .) 

ث٘وبس سحز ثشسػٖ دس اٗي هطبلؼِ  12هـخلبر  -(1)خذٍل 

 ٍ ادٗوب ثَدًذ( CEث٘وبساى داسإ ًَاحٖ  ٔ)ّو
 ث٘وبس ػي ًبح٘ٔ ًىشٍػ٘غ  خٌؼ٘ز

 1 52 خ٘ش هشد

 2 36 خ٘ش هشد

 CE 57 3دسٍى ًبح٘ٔ  هشد

 CE 60 4خبسج ًبح٘ٔ  هشد

 CE 66 5دسٍى ًبح٘ٔ  صى

 CE 47 6دٍ ًبحِ٘؛ ٗىٖ دسٍى ًبح٘ٔ  هشد

 7 46 خ٘ش هشد

 8 55 خ٘ش هشد

 CE 62 9دسٍى ًبح٘ٔ  هشد

 CE 62 10دسٍى ًبح٘ٔ  هشد

 CE 41 11دٍ ًبحِ٘؛ ّش دٍ دسٍى ًبح٘ٔ  صى

 CE 58 12دسٍى ًبح٘ٔ  هشد

 

© Copyright 2014 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


 ّوکار ٍ ثْضادفش

14Brain Extraction Tool                              15Brain Surface Extractor                16Statistical Parameter Mapping                 17Simon Fraser University 

223 

 پزداسشپ٘ص -2-3

ًَٗض ثَدًاذ ٍ ثٌابثشاٗي اص ػول٘ابر وابّؾ ًاَٗض       ونسلبٍٗش 

ثاب  ًظش ؿذ. دس اثشذا سوبم سلبٍٗش هشثاَ  ثاِ ث٘وابساى    كشف

( اص ًظاش  MNIاػاشبًذاسد )  T1-weightedسلاَٗش   اػشفبدُ اص

ثؼاذ ؿاذر سٍؿاٌبٖٗ سلابٍٗش      ؛هىبًٖ ثش ّن هٌطجك ؿاذًذ 

ٍخاَد   MRIهـاىل ساٗداٖ واِ دس سلابٍٗش     ثٌْدبس ؿذًذ. 

وِ ؿذر سٍؿٌبٖٗ ثشإ سلبٍٗش هخشلاف ثاب    داسد، اٗي اػز

ّبٕ ٗىؼبى، اػاشبًذاسد ً٘ؼاز. اٗاي هؼا لِ، دس ٗابفشي      ٍصى

صا اػاز؛ صٗاشا ثاِ ػلاز     ًبح٘ٔ هطلاَة اص سلابٍٗش هـاىل   

ٕ ثبثاز  اسَاى آػشبًِسلبٍٗش هخشلف ًوٖ ٓٗىؼبى ًجَدى ثْش

ًبح٘ٔ هطلَة دس سلبٍٗش دس ًظش گشفز ٍ  وشدىثشإ هشوبٗض 

. [17-13]و٘فاٖ خَاّاذ ثاَد     ًؼجشب  ِٕ٘ اهشاًشخبة اٗي ًبح

    ِ ٍ  ؿاذ  لزا ٗىٖ اص ث٘وبساى ثِ ػٌاَاى هشخاغ دس ًظاش گشفشا

 ثٌْدابس ػابٗش ث٘وابساى ثشاػابع آى    سلبٍٗش ؿذر سٍؿٌبٖٗ 

 .ؿذًذ

 حذف جوجوِ -2-4  

اػشخشاج هغض ٍ حزف خودواِ   ثشإّبٕ هشفبٍسٖ الگَسٗشن

ٖ  [18] ٍخَد داسد 14ساَاى ثاِ   وِ اص ه٘بى آًْب ها
BET  [19] ،

15
BSE  [20] ،16

SPM  [21]  ٍ17
SFU  [22]  اؿبسُ وشد. دس

 BET. ّؼاشٌذ سش هؼوَل BET  ٍBSEّبٕ هَخَد ث٘ي سٍؽ

ّبٕ ّواَاسسش  ّبٕ دٗگش سوبٗل ثِ سَل٘ذ لجِهذل دس همبٗؼِ ثب

ّبٕ غ٘شهغضٕ ثِ خلاَف دس  داسد وِ اٗي ػجت حفظ ثبفز

ٖ  اثشذاٖٗ ٍ اًشْبٖٗ همبطغ . دس [(1)ؿاىل  ] [24،23] ؿاَد  ها

BSE [24،25] ؿًَذّبٕ غ٘شهغضٕ صٗبدٕ حفظ هٖثبفز ً٘ض .

ثشإ ؿشٍع ثِ سؼاذادٕ   BET   ٍ BSEّوچٌ٘ي، ّش دٍ هذل 

ٍ اٗي دٍ الگَسٗشن دس سلبٍٗش ثب ًَٗض  ًذدبساهشش اٍلِ٘ ً٘بص داس

 .[18] اص ػولىشد هٌبػجٖ ثشخَسداس ً٘ؼشٌذ صٗبد

 
وِ ػجت حفظ ثبفز  ثش سلَٗش BETاػوبل سجذٗل  -(1) ؿىل

 غ٘شهغضٕ ٍ ًبهطلَة ؿذُ اػز.

لزا دس اٗي هطبلؼِ اص سٍؿاٖ خذٗاذ ثاشإ حازف خودواِ      

وِ اص سلبٍٗش ثاب   ثَد. سًٍذ وبس ثذٗي كَسر وشدٗناػشفبدُ 

ثاِ  گزس دبٗ٘ي ٕف٘لششوشدُ؛ ِ ػٌَاى ٍسٍدٕ اػشفبدُ ث T2ٍصى 

حزف ًَٗض ٍ ّوَاس وشدى سلاَٗش ثاش سٍٕ سلابٍٗش     هٌظَس

ّابٕ  ثبؿذ، لجِ ٍػ٘غاٗي ف٘لشش  دبػخ ضشثِ. اگش دٗنوشاػوبل 

ٖ  CSFّبٕ لجِ س٘ض سلَٗش هخلَكب  لازا اص   ؛ؿاًَذ  ّوَاس ها

. ػاذغ، ثاب اًشخابة    وشدٗناػشفبدُ  3×3 دبػخ ضشثِف٘لشش ثب 

. ثاشإ اٗاي وابس اص    واشدٗن آػشبًِ هٌبػت، سلَٗش سا ثبٌٗشٕ 

 إ سٍؽ آػااشبًِدس اٗااي اػااشفبدُ ؿااذ.  Ridler  [26]سٍؽ 

صهٌِ٘ اص سلاَٗش اكالٖ ثاِ دػاز     خذا وشدى دغ ثشإثٌِْ٘ 

 ثشاثش اػز ثب:وِ آٗذ هٖ

           
  
    

 

 
                                       (1)                       

 وِ دس آى:

  
  

∑                       

                  
                      (2)   

  
  

∑                    

               
                              (3)  

ٍ ، tصهٌ٘اِ دس هشحلاِ   ، ه٘بًگ٘ي داغ (2)هؼبدلِ  دس اٌٗدب     

ام tّبٕ سلَٗش اكلٖ دس هشحلاِ  ، ه٘بًگ٘ي د٘ىؼل(3)هؼبدلِ 

اص سلاَٗش   سا صهٌِ٘، حزف دغ(2). ؿىل وٌٌذهحبػجِ هٖسا 

دس اداهِ ثاب اػاشفبدُ اص    دّذ.ًـبى هٖ Ridlerاكلٖ ثب سٍؽ 

ٖ  ؿااىلػول٘ابر   ، اًشخاابة ثضسگشاشٗي خااض   erosion ؿٌبػا

 (،3ؿاىل )  .ؿاذ ، ًبحِ٘ هطلَة اػشخشاج dilationٍ  هشلل
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(، سلابٍٗش  4دّذ. ؿىل )هشاحل حزف خودوِ سا ًـبى هٖ

ثؼاذ اص   سا GBMنٌذدبساهششٕ اص هغض ٗه ث٘وبس داسإ سَهَس 

 دّذ.حزف خودوِ ًـبى  هٖ

 
ثشإ اًشخبة آػشبًِ هٌبػت ٍ  Ridlerاػشفبدُ اص سٍؽ  -(2) ؿىل

 .صهٌِ٘ اًشخبثٖصهٌِ٘. الف( سلَٗش اثشذاٖٗ. ة( دغحزف دغ

 

 
ثشإ حزف خودوِ. الف(  خَدوبساػوبل سٍؽ  -(3)ؿىل

سلَٗش اثشذاٖٗ. ة( سلَٗش ثبٌٗشٕ ؿذُ. ح( اػوبل ػول٘بر 

ٍ ثِ دػز آٍسدى هبػه ًْبٖٗ. ر( سلَٗش دغ اص  ؿٌبػٖ ؿىل

 حزف خودوِ.

 حذف ًَاحٖ هشاحن -2-5

ٖ  همبطغّب وِ دس نـن ؿاًَذ، داسإ ؿاذر   دبٌٖٗ٘ ظبّش ها

ٕ دس سلاابٍٗش  صٗاابدٕسٍؿااٌبٖٗ  وااِ دس  ّؼااشٌذ ثااِ طااَس

. ثشإ حزف ؿًَذ هٖآؿىبسػبصٕ سَهَس ػجت اٗدبد هـىل 

   ٖ ّابٕ اػاشخشاج ؿاذُ اصّ٘ؼاشَگشام     آًْب ثاِ وواه ٍٗظگا

ثؼااذ اص  FLAIR ،T1 ٍT1)ه٘اابًگ٘ي ٍ دشاوٌااذگٖ(  سلاابٍٗش 

ٍ  وااشدٗناًشخاابة  [27] إ ، آػااشبًِسضسٗااك هاابدُ حبخاات 

اص حذآػاشبًِ   ثا٘ؾ وِ داسإ ؿاذر سٍؿاٌبٖٗ   سا إ  ًَاحٖ

ّاب ً٘اض دس   ًخبػٖ ٍ ثطاي  -. هبٗغ هغضٕوشدٗنحزف  ثَدًذ؛

ٖ سَهَس هـىل  ٕآؿىبسػبص . اٗاي ًاَاحٖ دس   ٌٌاذ واٗدبد ها

سش  س٘شُ FLAIRسٍؿي ٍ دس سلَٗش ثب ٍصى  T2سلَٗش ثب ٍصى 

لزا ثب اؿششان گشفشي اٗاي ًاَاحٖ دس     ّؼشٌذ؛اص ػبٗش ًَاحٖ 

ثب وٌششاػز لبثل  ًبحِ٘ .وشدٗندٍ ًَع سلَٗش، آًْب سا حزف 

ثؼاذ اص سضسٗاك هابدُ حبخات      T1( دس سلابٍٗش  CE) 18سَخِ

ًواَد لبثال ساَخْٖ داسد. اص طااشف دٗگاش سٌْاب سفاابٍر دٍ      

دس ؿذر  ثؼذ اص سضسٗك هبدُ حبخت T1  ٍT1سلَٗش ثب ٍصى 

لزا ثشإ سحل٘ل اص سلَٗش سفبضلٖ  ؛اػز CEسٍؿٌبٖٗ ًبح٘ٔ 

 .([5وشدٗن ]ؿىل ) اػشفبدُ

 هطخص كزدى هحل تَهَر -2-6

سَهَس داسإ ؿذر سٍؿاٌبٖٗ   CE دس سلَٗش سفبضلٖ، ًبحِ٘

لزا داغ اص   اػز؛ًَاحٖ ػبدٕ سلَٗش  دس همبٗؼِ ثب ث٘ـششٕ

ّابٕ هشٌابظش    ٍاوؼل ٔثبٌٗشٕ وشدى سلَٗش ثب خوغ وشدى ول٘

ٖ  ٕ، دٗذهمبطغدس سوبم  آٗاذ  ولٖ اص هحل سَهَس ثِ دػز ها

(. ثب اػوبل آػشبًِ هٌبػت ثش اٗي سلَٗش Projection)سلَٗش 

 projection، هحل سَهَس دس سلاَٗش  ؿٌبػٖ ؿىلٍ ػول٘بر 

ثاِ   -ّب ثِ دػز آهاذُ اػاز  وِ ثب خوغ وشدى ولِ٘ ٍاوؼل-

. ثاب ضاشة واشدى اٗاي ًبح٘اِ دس      [(6)ؿىل ]آٗذ دػز هٖ

سلَٗش سفبضلٖ ٍ اًشخبة همطغ ثب ث٘ـاششٗي ًبح٘أ اًشخابة    

وِ داسإ ث٘ـاششٗي گؼاششدگٖ سَهاَس    -ؿذُ، همطغ هشوضٕ 

 ؿَد.اًشخبة هٖ -اػز
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سلبٍٗش نٌذدبساهششٕ اص هغض ٗه ث٘وبس داسإ سَهَس  -(4)ؿىل

GBM  ثؼذ اص حزف خودوِ. الف( سلَٗش ثب ٍصىT2 )ة .

ثؼذ اص سضسٗك هبدُ  T1. ح( سلَٗش ثب ٍصى FLAIRسلَٗش 

 .T1. ر( سلَٗش ثب ٍصى حبخت
 

 
اص ٗه  ثؼذ اص سضسٗك هبدُ حبخت T1الف( سلَٗش   -(5)ؿىل

. ح( همطغاص ّوبى  T1. ة( سلَٗش ثب ٍصى CEداسإ ًبحِ٘  همطغ

ثِ خَثٖ  CEسلَٗش حبكل اص سفبضل دٍ سلَٗش وِ دس آى ًبح٘ٔ 

 اص اطشاف هشوبٗض ؿذُ اػز.

 

 رضذ ًاح٘ٔ تَهَرٕ -2-7

سا ثشسػاٖ  ّبٖٗ ثبٗؼز د٘ىؼلثشإ سؿذ ًبح٘ٔ سَهَسٕ هٖ

 .وِ دس ّوؼبٗگٖ هح٘ط ًبح٘ٔ سَهَسٕ لشاس داسًاذ وشدٗن  هٖ

ّبٖٗ وِ ثاِ ًبح٘أ سَهاَسٕ اضابفِ     ؿذر سٍؿٌبٖٗ د٘ىؼل

ِ     هٖ  ؛ؿًَذ ثبٗؼشٖ ؿجبّز صٗبدٕ ثاِ ًبح٘أ سَهاَسٕ داؿاش

داسإ اخشلاف صٗبدٕ ثب ػبٗش ًاَاحٖ ثبؿاذ. لازا ثاشإ ّاش      

ر ( ثشسػاٖ ؿاَد. دس كاَس   5( ٍ )4دٍ ؿش  ) ثبٗذد٘ىؼل 

ثشلشاسٕ اٗي دٍ ؿاش ، د٘ىؼال ثاِ ًبح٘أ سَهاَسٕ اضابفِ       

 ؿَد. هٖ

             
          

                     (4)         

              
          

                  (5)          

ؿاذر سٍؿاٌبٖٗ د٘ىؼال     f(x,y)ّاب،   وِ دس اٗي هؼبدلِ     

ثاِ سشس٘ات ه٘ابًگ٘ي ٍ دشاوٌاذگٖ          ٍ    هَسد ثشسػٖ، 

ه٘اابًگ٘ي ٍ      ٍ    ؿااذر سٍؿااٌبٖٗ ًبح٘اأ سَهااَسٕ ٍ 

ام tدشاوٌذگٖ ؿذر سٍؿٌبٖٗ ًبح٘ٔ غ٘شسَهاَسٕ دس هشحلاِ   

 .ّؼشٌذ

 

 
. ة( ًبح٘ٔ سَهَسٕ اًشخابة  Projectionالف( سلَٗش  -(6)ؿىل

 هشوضٕ. همطغ. ح( projectionؿذُ اص سلَٗش 

 

وِ دٗگش د٘ىؼل خذٗاذٕ   ٗبثذ اداهِ هٖ اٗي وبس سب صهبًٖ     

ثِ ًبح٘ٔ سَهاَسٕ اضابفِ ًـاَد. ثاذٗي سشس٘ات وال ًبح٘أ        

. حابل دس اٗاي هشحلاِ،    ([7ؿاذ ]ؿاىل )  سَهَسٕ اًشخابة  

ثٌ٘اٖ  دا٘ؾ  ثشإخَاّ٘ن اص ًبحِ٘ سَهَسٕ اػشخشاج ؿذُ  هٖ

دسهابى سَهَسّابٕ هغاضٕ ثاب اػاشفبدُ اص ثَاػا٘ضٍهبة        آثابس 

ساى هذسٖ دغ بلزا اص سلبٍٗش گشفشِ ؿذُ اص ث٘و ؛اػشفبدُ وٌ٘ن

 وٌ٘ن.اص دسهبى ً٘ض اػشفبدُ هٖ
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الف( سلَٗش سفبضلٖ. ة( ًبح٘ٔ سَهَسٕ اثشذاٖٗ   -(7)ؿىل 

ح( سؿذ ًبح٘ٔ سَهَسٕ ٍ . projectionاًشخبة ؿذُ اص سلَٗش 

 اػشخشاج ول ًبح٘ٔ سَهَسٕ.

داسٍٕ ثَاػ٘ضٍهبة اص دػشِ داسٍّبٕ ضذ سىَٗي ػشٍق      

خًَٖ اػز. ّذف اكلٖ اٗي گاشٍُ اص داسٍّاب، ثبصگشداًاذى    

ٕ  ٍضؼ٘ز ػشٍق خًَٖ دس سَهَس اػاز، واِ    ثِ حبلز ػابد

( دس ػاشٍق  BBB) 19هغضٕ -ػجت ثْجَد ٍضؼ٘ز ػذ خًَٖ

ؿَد اهىابى ًفاَر   ؿَد. اٗي اهش ػجت هٖهٖخًَٖ اٗي ًبحِ٘ 

 ٓوٌششاػز ثِ ًبح٘ٔ سَهَسٕ ووشش ؿَد ٍ دس ًش٘دِ اًذاص ٓهبد

وَنىشش  ثؼذ اص سضسٗك هبدُ حبخت T1دس سلبٍٗش  CEًبح٘ٔ 

ساَاى ثاِ ػٌاَاى    ؿَد. ثٌبثشاٗي وَنه ؿذى اٗي ًبحِ٘ سا هٖ

هؼ٘بسٕ ثشإ ه٘ضاى ػبدٕ ؿذى ٍضاؼ٘ز ػاشٍق خاًَٖ دس    

لازا دس   ؛دس ًش٘دِ ثْجَد ؿخق دس ًظاش گشفاز   اٗي ًبحِ٘ ٍ

، ثاشإ سحل٘ال   CEحابٍٕ هٌابطك    همابطغ اٗي هطبلؼاِ سٌْاب   

 اًشخبة ؿذًذ.

ػطح همطغ ثضسگششٕ اص سَهاَس ٍخاَد   هشوضٕ  همطغدس      

ّبٕ هٌبػت ٍ هشسجط ثب ٍضؼ٘ز احشوبل ٗبفشي ٍٗظگٖداسد ٍ 

ز. اػا اص ػبٗش همبطغ ف٘ضَٗلَطٗه سَهَس اص اٗي ًبحِ٘ ث٘ـشش 

لجل ثب  ٔسَهَسٕ اًشخبة ؿذُ دس هشحل اص ث٘ي همبطغ ثٌبثشاٗي

ِ اًشخابة ؿاذُ ثاشإ ّاش      CEسَخِ ثِ ًبح٘ٔ   همطاغ ، ًوًَا

 ؿَد.سحل٘ل ٍ اػشخشاج ٍٗظگٖ اًشخبة هٖ ثشإهشوضٕ 

، حدان سمشٗجاٖ   همطغدس اداهِ ثب اػشفبدُ اص ضخبهز ّش      

ٕ سا دس ّاش سَهاَس هحبػاجِ ؿاذ. اٗاي وابس        CEًبح٘ٔ   ثاشا

. واشدٗن ّبٕ هخشلف سىاشاس  سلَٗشّبٕ گشفشِ ؿذُ دس دٍسُ

اٍل  ٔثشإ دٍ هشحلسا ػذغ سغ٘٘ش ًؼجٖ دس حدن اٗي ًبحِ٘ 

دّاٖ ث٘وابساى   ثِ ػٌَاى هؼ٘بسٕ اص ه٘ضاى دبػخ سلَٗشثشداسٕ

دس حدان   ٖ. دس سوبم ث٘وبساى وبّـوشدٗنثِ دسهبى، هحبػجِ 

% دس حدان  50سَهَس هـبّذُ ؿذ. سغ٘٘ش ث٘ـشش اص  CEًبح٘ٔ 

ٕ ثِ ػٌاَاى دبػاخ    CEًبح٘ٔ  % ثاِ  50ٍ سغ٘٘اش ووشاش اص    لاَ

. ثاذٗي  ؿاَد هٖثِ دسهبى دس ًظش گشفشِ  ضؼ٘فػٌَاى دبػخ 

 9% )50داسإ دبػاخ ث٘ـاشش اص    ٔسشس٘ت ث٘وبساى ثاِ دٍ دػاش  

 . ؿذًذث٘وبس( سمؼ٘ن  3% )50ث٘وبس( ٍ ووشش اص 

 اٍٗز ٍٗضُتحل٘ل تا تص -2-8

ّابٕ هخشلاف دس ٗاه    ثبفز آثبس دس سلبٍٗش دضؿىٖ هؼوَلا 

ؿًَذ ٍ دس ًش٘دِ همذاس ؿذر سٍؿاٌبٖٗ آى  د٘ىؼل ٍاسد هٖ

ّاابٕ گًَاابگَى اػااز. ثٌاابثشاٗي آثاابس ثبفااز د٘ىؼاال، خوااغ

سَاى گفز وِ نِ ه٘ضاى اص ؿذر سٍؿٌبٖٗ ٗه د٘ىؼال   ًوٖ

هشثَ  ثِ ٗه ثبفز خبف اػز. ثِ ووه الگاَسٗشن سدضٗاِ   

وِ دس  [30-28] سَاى اٗي هـىل سا حل وشدلبٍٗش ٍٗظُ هٖس

آى ػلاٍُ ثش سؼ٘٘ي الگَٕ ًبح٘ٔ هطلَة الگَّبٕ ًبخَاػاشِ  

ؿًَذ. لزا دس اٗي هشحلِ، ثب اػاشفبدُ اص سلابٍٗش   سؼ٘٘ي هٖ ً٘ض

ٍ الگاَسٗشن سدضٗاِ ثاِ     ًوًَِنٌذدبساهششٕ هَخَد ثشإ ّش 

 ٓهابد  ٓسلبٍٗش ٍٗظُ، سلبٍٗشػبخشبسٕ اٍلِ٘ سا ثِ سلبٍٗش ٍٗظ

 ٕ ثٌاذٕ  ًخابػٖ ثخاؾ   -ػف٘ذ، هبدٓ خبوؼششٕ ٍ هبٗغ هغاض

 .وشدٗن

 صٗابد ثب ضشٗت اطوٌ٘ابى   سا ّبًٖٗوًَِ ثبٗذ اٗي هؼ٘شدس      

اص ػِ ثبفز اؿابسُ ؿاذُ ثَػا٘لِ سلابٍٗش ػابخشبسٕ اٍل٘اِ       

ّب ثِ كاَسر دػاشٖ   اٗي ًوًَِ [12] هشخغاًشخبة وشد. دس 

ٖ وِ اٗي وبس  اًذ ؿذُاًشخبة  لبثل٘از سىشاسدازٗشٕ    سَاًاذ ها

ًوًَاِ دس  لزا دس اٗي همبلاِ ثاشإ ّاش     دّذ؛سا وبّؾ سٍؽ 

اص هاابدٓ خبوؼااششٕ، هاابدٓ ػااف٘ذ ٍ هاابٗغ  إ سا ًبح٘ااِ، اثشااذا
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ّاب لاشاس   وِ هطوئي ّؼاش٘ن دس اٗاي ثبفاز   -ًخبػٖ  -هغضٕ

. دس ([8واشدٗن ]ؿاىل )  اًشخابة   ثِ كَسر دػاشٖ،  -داسًذ

ؿبهل ًاَاحٖ غ٘شهطلاَة هثال     ثَدضوي ّش سلَٗش هوىي 

ّبٖٗ اص اٗي ًَاحٖ ًَاحٖ ًىشٍػ٘غ، ادٗوب ٍ ... ثبؿذ. ًوًَِ

گشفشِ ؿذ سب ثشَاً٘ن ًَاحٖ هطلاَة سا ثاب دلاز     ً٘ض دس ًظش

اػشخشاج وٌ٘ن. ّش ًوًَِ اػشخشاج ؿاذُ هشـاىل اص    ث٘ـششٕ

ّابٕ ّاش   واِ سؼاذاد د٘ىؼال   ثِ طَسٕ سؼذادٕ د٘ىؼل ثَد، 

ّب هـخق ؿذ. ؿذر سٍؿاٌبٖٗ ّاش   ًوًَِ ٍ هحل دل٘ك آى

سلَٗشثشداسٕ سؼ٘٘ي ؿذ ٍ ثِ ػٌاَاى   سٍؽد٘ىؼل دس نْبس 

ى د٘ىؼال دس ًظاش گشفشاِ ؿاذ. ػاذغ،      نْبس ٍٗظگٖ ثشإ آ

دس ًظاش   سٍؽثشإ ّاش د٘ىؼال دس نْابس     5×5ّوؼبٗگٖ 

ؿاذر سٍؿاٌبئٖ دس   گشفشِ ؿذ. ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشاف اػشبًذاسد 

ّبٕ دٗگاش  ٍ ثِ ػٌَاى ٍٗظگٖ سٍؽاٗي ّوؼبٗگٖ دس نْبس 

 ٔدس ًظش گشفشِ ؿاذ. دس هدواَع ثاشإ ّاش د٘ىؼال اصًوًَا      

ثٌاذ  ثب اػشفبدُ اص طجمِ ٍٗظگٖ ثذػز آهذ. ػذغ 12 ،اًشخبثٖ
20

KNN    ِثشداس ٍٗظگٖ اػشخشاج ؿذُ ثشإ ّش د٘ىؼال سا ثا

 ّبٕ هَخَد ًؼجز دادٗن.ٗىٖ اص گشٍُ

سلاَٗش هَخاَد، ثاِ     4ّبٕ دس ًظش گشفشِ ؿذُ دس ًوًَِ     

ّب اص ًَاحٖ دٗگش، ػٌَاى الگَٕ ثبفز دلخَاُ ٍ ػبٗش د٘ىؼل

هَسد ًظاش دس  ثٌذٕ ثبفز ثِ ػٌَاى الگَٕ ًبهطلَة دس ثخؾ

 ًظش گشفشِ ؿذًذ.

ّش سلَٗش ٍٗظُ ثاب اػاشفبدُ اص ٗاه ثاشداس ٍصى ػابخشِ           

ؿَد وِ فضبٕ نْبس سلَٗش اٍلِ٘ سـذٗذ هغٌبط٘ؼٖ سا ثِ  هٖ

 ًگبسد:فضبٕ ٍٗظگٖ هَسد ًظش هٖ

 

     ∑      
 
     ⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                     (6)  

(ام دس j,kسٍؿاٌبٖٗ د٘ىؼال )  ؿذر  EIjkدس اٗي هؼبدلِ،      

⃗⃗   ثشداس ٍصى سلاَٗش ٍٗاظُ هاَسد ًظاش ٍ       ⃗⃗ سلَٗش ٍٗظُ،  ⃗⃗  ⃗ 

سلاَٗش سـاذٗذ    4(ام دس j,kثشداس ؿذر سٍؿٌبٖٗ د٘ىؼال ) 

هغٌبط٘ؼٖ اػز. ثشإ ٗبفشي ثاشداس ٍصى ّاش سلاَٗش ٍٗاظُ،     

ػؼٖ ثش اٗي اػز وِ ًؼجز ػ٘گٌبل ثِ ًاَٗض سلاَٗش هاَسد    

خلاٖ ثاشداس ٍٗاظُ ثاب     ًظش ث٘ـٌِ٘ ؿاذُ؛ ّوچٌا٘ي ضاشة دا   

 .[30] ّبٕ ًبهطلَة كفش ؿَدالگَّبٕ ثبفز

هشثااَ  ثااِ ّااش ٗااه اص  ٓدس اٗااي هشحلااِ سلاابٍٗش ٍٗااظ     

ّبٕ هَسد ًظش ثِ دػاز آهاذ. اٗاي هشحلاِ ثاِ وواه        ثبفز

فااَسد، ه٘ـاا٘گبى، )ث٘وبسػااشبى ٌّااشٕ Eigentoolافااضاس  ًااشم

ؿَد، دٗذُ هٖ (9)طَس وِ دس ؿىل . ّوبىاًدبم ؿذآهشٗىب( 

سلبٍٗش ٍٗظُ ًوَد داسد. حضَس اٗي ًبحِ٘  ٔدس ّو CEًبح٘ٔ 

دّذ وِ اٗي ًبحِ٘، ػالاٍُ  ثبل٘وبًذُ ًـبى هٖ ٓدس سلَٗش ٍٗظ

ثش ساػشبّبٕ ؿذر سٍؿٌبٖٗ هبدٓ خبوؼششٕ، هابدٓ ػاف٘ذ ٍ   

 همذاس داسد. ً٘ضًخبػٖ، دس ساػشبٕ دٗگشٕ  -هبٗغ هغضٕ

 

 استخزاج ٍٗضگٖ اس تصاٍٗز ٍٗضُ -2-9

ّابٕ   سدضِٗ ثِ سلبٍٗش ٍٗظُ ٍ د٘ذا واشدى اثاش حدان   دغ اص 

، CEّاابٕ اكاالٖ هغااض دس ًبح٘ااِ  خضئااٖ ًبؿااٖ اص ثبفااز 

 ،حبكال  ّٓبٕ ًاَاحٖ هطلاَة اص سلابٍٗش ٍٗاظ    ّ٘ؼشَگشام

ًش٘دِ اٗي لؼوز اص وبس سا ثشإ  (10)اػشخشاج ؿذًذ. ؿىل 

 CE% وابّؾ حدان ًبح٘أ    50دٍ ث٘وبس ثب ث٘ـشش ٍ ووشاش اص  

ٖ بىدّذ.  ّوًوبٗؾ هٖ ؿاَد  طَس وِ اص سٍٕ ؿىل دٗذُ ها

ّاابٕ ّاابٕ سدٗااف ثاابلا ٍ داابٗ٘ي سفاابٍر ثاا٘ي ّ٘ؼااشَگشام

 . هحؼَػٖ اص ًظش ؿىل ظبّشٕ ٍخَد داسد
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ّبٕ ادٗوب، ّبٖٗ اص ثبفزًخبػٖ ة( اًشخبة ًوًَِ -ػف٘ذ ٍ هبٗغ هغضٕ ّٓبٕ هبدُ خبوؼششٕ، هبدّبٖٗ اص ثبفزاًشخبة ًوًَِ -(8)لؿى

 .ًىشٍػ٘غ ٍ ًَاحٖ ًبؿٌبع

 

 

 
سلبٍٗش ػبخشبسٕ ثِ سلبٍٗش ٍٗظُ الف(  ًٔشبٗح سدضٗ -(9ل)ؿى

سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ خبوؼششٕ ة( سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ  ح( 

 ًخبػٖ ر( سلَٗش ثبل٘وبًذُ-سلَٗش ٍٗظٓ هبٗغ هغضٕ

 

دس اٗي هشحلِ نْبس ٍٗظگٖ آهبسٕ اكلٖ دس ّ٘ؼاشَگشام       

سا اػشخشاج وشدٗن. ٍٗظگٖ اٍل، گـاشبٍس اٍل ّ٘ؼاشَگشام ٍ   

ٖ  ٗب ّوبى ه٘بًگ٘ي  ّابٕ  آى اػز وِ ه٘بًگ٘ي ؿاذر سٍؿاٌبٗ

ّابٕ هَخاَد دس ًبح٘أ هطلاَة اػاز. دشاوٌاذگٖ،       د٘ىؼل

ٍٗظگٖ دٍم ّ٘ؼشَگشام اػاز واِ دٍها٘ي گـاشبٍس اػاز ٍ      

دّذ. ه٘ضاى ػذم سمبسى ثاِ ػٌاَاى   ًبّوگٌٖ ًبحِ٘ سا ًـبى هٖ

آخاش   ٔؿذ. هـخل ػَه٘ي ٍٗظگٖ آهبسٕ ّ٘ؼشَگشام اػشفبدُ

ّ٘ؼاشَگشام   ٔد وِ ثب ؿاىل للا  ه٘ضاى وـ٘ذگٖ ّ٘ؼشَگشام ثَ

ٕ هؼشم٘ن داسد. ثذٗي سشس٘ت ثب اػشخشاج نْبس ٍٗظگٖ اساثطِ

 12آهبسٕ ّ٘ؼشَگشام اص ّش ٗه اص ػِ سلَٗش ٍٗظٓ حبكال،  

 .ثٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى ثِ دػز آهذٍٗظگٖ ثشإ اػشفبدُ دس د٘ؾ

 تٌٖ٘ ًت٘جٔ درهاىساسٕ تزإ پ٘صهذل -2-10

ثٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى اػاشفبدُ  اص هذل سگشػَ٘ى خطٖ ثشإ د٘ؾ

ؿذ. هذل سگشػَ٘ى خطٖ ثِ دٍ كاَسر ػابدُ ٍ نٌذگبًاِ    

اػشفبدُ ؿذ. دس هذل ػبدُ، سٌْب اص ٗاه هشغ٘اش ٍسٍدٕ ثاشإ    

سخو٘ي هشغ٘اش خشٍخاٖ اػاشفبدُ ؿاذ دس حابلٖ واِ سؼاذاد        

 .ثَدهشغ٘شّبٕ ٍسٍدٕ ثشإ هذل سگشػَ٘ى نٌذگبًِ ث٘ـشش 
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دسكذ )سدٗف دبٗ٘ي(. الف ٍ ر(  50دسكذ )سدٗف ثبلا( ٍ ووشش اص  50ّبٕ ه٘بًگ٘ي ثشإ ث٘وبساى ثب دبػخ ث٘ـشش اص ّ٘ؼشَگشام  -(10)ؿىل 

 ًخبػٖ.-سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ خبوؼششٕ. ة ٍ ح( سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ. ح ٍ ج( سلَٗش ٍٗظٓ هبٗغ هغضٕ

 

 ًتاٗج -3

ٖٗ سٍؽ ٍ دل٘ااك ثااَدى آى ًبح٘اأ اثشسػااٖ واابس هٌظااَسثااِ 

سا ثاب   ([11]ؿاىل )  سَهَسٕ اػاشخشاج ؿاذُ دس اٗاي سٍؽ   

 ثاب وواه  ًبح٘ٔ سَهَسٕ اػشخشاج ؿذُ ثاِ كاَسر دػاشٖ    

ّوجؼاشگٖ حدان    (12)هبّش همبٗؼاِ واشدٗن. ؿاىل     ٕفشد

ًبح٘ٔ سَهَسٕ اػشخشاج ؿذُ ثب اػشفبدُ اص سٍؽ خذٗذ سا ثش 

 آًشا اػشخشاج وشدُ؛هبّش  فشد وِحؼت حدن ًبح٘ٔ سَهَسٕ 

دّااذ. ّواابًطَس وااِ اص ًوااَداس هـااخق اػااز ًـاابى هااٖ

( ٍ اٗااي R2=0.968ثاا٘ي آًْااب صٗاابد اػااز )    ّوجؼااشگٖ

  سٍؽ اػز. صٗبدٖٗ اوبس ٓدٌّذ ًـبى
هشوضٕ نْبس ًَع  همطغاًشخبة ؿذُ دس  CEًبحِ٘  -(11ىل)ؿ

ة(  FLAIRالف( سلَٗش  ًوًَِاص ٗه  MRIسلَٗش ػبخشبسٕ 

 T1ر( سلَٗش ثب ٍصى  T1ح( سلَٗش ثب ٍصى  T2سلَٗش ثب ٍصى 

.ثؼذ اص سضسٗك هبدُ حبخت
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سٍؽ  دسسَهَس  حدنًوَداس ّوجؼشگٖ ث٘ي  -(12)ؿىل

 فشد هبّش .ٓ ٍ سَهَس اػشخشاج ؿذ د٘ـٌْبدٕ

ثِ هٌظَس اسصٗبثٖ ػولىشدٕ الگَسٗشن اسائاِ ؿاذُ ثاشإ         

هؼ٘بس حدوٖ اػشفبدُ وشدٗن وِ ػجبسسٌذ اص: ثٌذٕ اص ػِ  ثخؾ

21(، Sؿبخق ؿجبّز )
FPVF   ٍ22

FNVF  ٕثشإ سلاَٗش .

دٌّاذُ  ثاِ سشس٘ات ًـابى    Ai  ٍBiهـخق فشم وٌ٘اذ واِ   

ثٌذٕ ثاِ  ثٌذٕ دػشٖ ٍ ثخؾّبٖٗ ثبؿٌذ وِ دس ثخؾد٘ىؼل

سؼاذاد   |  |اًاذ ٍ  ووه الگَسٗشن اسائِ ؿذُ، اػشخشاج ؿاذُ 

ّابٖٗ اػاز   سؼذاد د٘ىؼل |  |، Aiّبٖٗ اػز وِ دس د٘ىؼل

لشاس داسًذ. هؼ٘بس ؿجبّز ثِ كاَسر صٗاش سؼشٗاف     Biوِ دس 

 ؿَد:هٖ

   
 |     |

|  | |  |
                                                   (7)  

% ًـبًذٌّذٓ ًشبٗح ػابلٖ ثاشإ   70هؼ٘بس ؿجبّز ث٘ؾ اص      

اص ػااذم خطاابٕ ًبؿااٖ   FPVF. [27] ثٌااذٕ اػااز ثخااؾ

خطابٕ ًبؿاٖ اص    i  ٍFNVFثٌاذٕ هٌبػات دس والاع     طجمِ

اػز ٍ ثِ كَسر  iًبدٗذُ گشفشي د٘ىؼل هطلَة دس ولاع 

 ؿًَذ:صٗش سؼشٗف هٖ

      
|  | |     |

|  |
                                        (8)  

 

       
|  | |     |

|  |
                                       (9)  

 

دٌّاذٓ   ًـابى  FPVF  ٍFNVFٍ همبدٗش ون  Sهمذاس صٗبد      

ثٌاذٕ هٌبػات ّؼاشٌذ. ًشابٗح هشثاَ  ثاِ اٗاي        ًشبٗح ثخاؾ 

( 2هؼ٘بسّبٕ ووٖ ثشإ ّش ث٘وبس ٍ ه٘بًگ٘ي آًْب دس خاذٍل ) 

طَس وِ اص خذٍل هـخق اػز، ه٘ابًگ٘ي  آهذُ اػز. ّوبى

حبلٖ واِ ه٘ابًگ٘ي   % اػز دس 2/97هؼ٘بس ؿجبّز همذاس صٗبد 

FPVF  ٍFNVF    :واِ  24/0% ٍ 48/0ثِ سشس٘ت ثشاثشًاذ ثاب %

دٌّاذٓ آى اػاز واِ دس     همبدٗش هىٖ ّؼشٌذ. اٗي ًشبٗح ًـبى

ثٌذٕ ًبدسػز ٍ خطابٕ اص دػاز   اٗي الگَسٗشن خطبٕ طجمِ

دادى ٗه د٘ىؼل سَهَسٕ ثؼ٘بس ون اػز. همبٗؼٔ ًشابٗح ثاِ   

دٌّذٓ دلاز   ىًـب [33-31] ّبٕ لجلٖ دػز آهذُ ثب دظٍّؾ

هؼ٘بس ؿجبّز  [33] صٗبد سٍؽ اػز. ثِ ػٌَاى هثبل، دس هٌجغ

% اػاز. ٍ دس  5ثٌذٕ ًبدسػاز  % ٍ خطبٕ ًبؿٖ اص طجم96ِ

 % گضاسؽ ؿذُ اػز.95هؼ٘بس ؿجبّز  [32] هشخغ

 

ث٘وبس سحز  12ثٌذٕ سَهَس ًشبٗح اسصٗبثٖ ووٖ ثخؾ -(2خذٍل )

 لؼِثشسػٖ دس اٗي هطب
 ث٘وبس هؼ٘بسّبٕ حدوٖ )%(

 FNVF FPVF S 

21/0 48/0 7/96 1 

18/0 37/0 9/98 2 

16/0 52/0 4/97 3 

17/0 41/0 7/95 4 

19/0 35/0 4/98 5 

27/0 51/0 3/97 6 

17/0 43/0 8/96 7 

12/0 23/0 7/98 8 

51/0 72/0 2/95 9 

16/0 42/0 9/96 10 

35/0 61/0 3/97 11 

43/0 72/0 1/97 12 

 ه٘بًگ٘ي 2/97 48/0 24/0
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 50ه٘ضاى دبػخ ثِ دسهبى،  ٔإ هشثَ  ثِ سَصٗغ نٌذ ٍٗظگٖ ثِ دػز آهذُ ثشإ دٍ گشٍُ اص ث٘جوبساى وِ دس آًْب، آػشبًًوَداس خؼجِ -(13)ؿىل

دسكذ دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. الف( ٍٗظگٖ دشاوٌذگٖ ثِ دػز آهذُ اص سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ خبوؼششٕ ثشإ دٍ گشٍُ اص ث٘وبساى. ة( ٍٗظگٖ 

هبدٓ خبوؼششٕ  دشاوٌذگٖ ثِ دػز آهذُ اص سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ ثشإ دٍ گشٍُ اص ث٘وبساى. ح( ٍٗظگٖ وـ٘ذگٖ ثِ دػز آهذُ اص سلَٗش ٍٗظٓ

 ثشإ دٍ گشٍُ اص ث٘وبساى. ر( ٍٗظگٖ ػذم سمبسى ثِ دػز آهذُ اص سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ ثشإ دٍ گشٍُ اص ث٘وبساى.

 

 ثاِ هٌظاَس  دس اداهِ اص ًَاحٖ سَهَسٕ اػاشخشاج ؿاذُ،        

ٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى ث٘وبساى ثب ثَاػا٘ضٍهبة اػاشفبدُ ؿاذ.    ث د٘ؾ

سَصٗغ نٌذ ٍٗظگٖ اػشخشاج ؿذُ ثشإ دٍ گشٍُ  (13)ؿىل 

 50ّابٕ ثاِ سشس٘ات ث٘ـاشش اص     وِ داسإ دبػاخ سا اص ث٘وبساى 

دّذ.  ًوبٗؾ هٖ ؛دسكذ ثِ دسهبى ثَدًذ 50دسكذ ٍ ووشش اص 

ّابٕ  ؿَد، ثؼضٖ ٍٗظگٖطَس وِ دس اٗي ؿىل دٗذُ هّٖوبى

ثِ دػز آهذُ اص لج٘ال دشاوٌاذگٖ، ػاذم سمابسى ٍ وـا٘ذگٖ      

ّبٕ ًَاحٖ هطلَة دس ثشخٖ سلابٍٗش ٍٗاظُ، ثاِ    مّ٘ؼشَگشا

سَاًٌذ ث٘ي دٍ گاشٍُ اص ث٘وابساى سوابٗض لبئال     ًحَ هٌبػجٖ هٖ

 ؿًَذ.

 ًتاٗج هزتَط تِ تحل٘ل رگزسَ٘ى سادُ -3-1

 12ّبٕ هخشلف اػشخشاج ؿذُ، اص ث٘ي گٖدغ اص ثشسػٖ ٍٗظ

سااشٗي  ّاابٖٗ وااِ هٌدااش ثااِ دل٘ااكٍٗظگااٖ هَخااَد، ٍٗظگااٖ

ًوابٗؾ   (3)شػَ٘ى ؿذًذ، دس خاذٍل  ( ضشٗت سگث٘ـششٗي)

ٖ   اٗي طَس وِ دس اًذ. ّوبىدادُ ؿذُ ؿاَد،   خاذٍل  دٗاذُ ها

ّابٕ ًبح٘أ هطلاَة    آهذُ اص ّ٘ؼاشَگشام دشاوٌذگٖ ثِ دػز

ثٌ٘اٖ ٍ   لاذسر دا٘ؾ   ث٘ـاششٗي سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ خبوؼششٕ، 

  ٖ ثاِ   سدّابٕ هَخاَد دا  هؼشجشسشٗي خَاة سا دس ثا٘ي ٍٗظگا

-Pثاب   91/0ّوجؼاشگٖ )  ىث٘ـاششٗي ه٘اضا  طَسٕ واِ داسإ  

value  ثب ه٘ضاى وابّؾ ًؼاجٖ دس حدان    00004/0ووشش اص )

. اٗي دس حبلٖ اػز وِ ًشبٗح ثِ دػز اػزسَهَس  CEًبح٘ٔ 

سحل٘ل ثب اػشفبدُ اص ٍٗظگٖ دشاوٌاذگٖ سلاَٗش ٍٗاظٓ     اصآهذُ 

 ووششٕ داسد.ًخبػٖ اػشجبس  -هبٗغ هغضٕ

 ًتاٗج هزتَط تِ تحل٘ل رگزسَ٘ى چٌذگاًِ -3-2

، ث٘ـاشش  ثٌٖ٘دس اداهِ ثشإ سػ٘ذى ثِ هؼبدلار ثب سَاًبٖٗ د٘ؾ

اص سحل٘ل سگشػَ٘ى نٌذگبًِ اػشفبدُ ؿاذ. ًشابٗح ثاِ دػاز     
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   ٖ  (4)ّاب دس خاذٍل   آهذُ ثشإ نٌذ سشو٘ات هخشلاف ٍٗظگا

ؿاَد، ثاب   خذٍل دٗذُ هٖاٗي طَس وِ دس ؿَد. ّوبىدٗذُ هٖ

سمابسى ٍ وـا٘ذگٖ    اػشفبدُ اص ػِ ٍٗظگاٖ دشاوٌاذگٖ، ػاذم   

سلَٗش ٍٗظٓ هابدٓ خبوؼاششٕ ثاِ ّواشاُ ٍٗظگاٖ وـا٘ذگٖ       

ٍ ٗاب   904/0سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ، ثاِ ضاشٗت سگشػاَ٘ى    

 .دػز ٗبفش٘ن 95/0 ٔضشٗت ّوجؼشگٖ نٌذگبً

اسصٗبثٖ سَاًابٖٗ هاذل سگشػاَ٘ى نٌذگبًاِ دس      ثِ هٌظَس     

23ثٌٖ٘ ًشابٗح ث٘وابساى خذٗاذ، اص سٍؽ     د٘ؾ
LOCV   ُاػاشفبد

هَاسد اص سحل٘ل سگشػاَ٘ى خطاٖ نٌذگبًاِ دس     ٔؿذ. دس ّو

 -ضاشٗت سگشػاَ٘ى اػاز    ث٘ـاششٗي وِ داسإ - (4)خذٍل 

آهاذُ اص سٍؽ  ًشابٗح ثاِ دػاز    (14)ؿاىل  دس اػشفبدُ ؿذ. 

LOCV ُاًذ.ثب ًشبٗح ٍالؼٖ همبٗؼِ ؿذ 

 

 گ٘زٕتحث ٍ ًت٘جِ -4
نٌذ  دس اٗي هطبلؼِ، ثشإ اػشخشاج ًبح٘ٔ سَهَسٕ اص سلبٍٗش

دبساهششٕ سـذٗذ هغٌبط٘ؼٖ دس ث٘وبساى هجشلا ثِ سَهَس هغاضٕ  

GBM هؼشفاٖ ؿاذ. ًماؾ وابسثش دس      ً٘واِ خَدوابس   ٖسٍؿ

اًشخبة ًبح٘ٔ هطلَة ػجت وبّؾ دلز دس اًشخابة ًبح٘أ   

ٕ لازا   ؛ؿَدهطلَة هٖ حازف ًماؾ وابسثش ٍ افاضاٗؾ      ثاشا

لبثل٘ز سىشاسدزٗشٕ، سٍؿٖ هؼشمل اص وابسثش ثاشإ اًشخابة    

ّبٕ اٗي سٍؽ ً٘ابص  اسائِ ؿذ. ٗىٖ دٗگش اص هضٗز CEًبح٘ٔ 

ّابٕ  ًذاؿشي ثِ ّ٘چ دبساهشش اثشاذاٖٗ اػاز ٍ سوابم د٘ىؼال    

  ؿًَذ. ّب، آؿىبس هٖسَهَسٕ ثذٍى سَخِ ثِ هحل آى

ٖٗ سٍؽ ٍ دل٘ك ثَدى آى، ثب همبٗؼِ ًبح٘ٔ سَهاَسٕ  اوبس     

اػشخشاج ؿذُ دس اٗي سٍؽ ثب ًبح٘ٔ سَهَسٕ اػشخشاج ؿاذُ  

هاابّش ثشسػااٖ ؿااذ   ٕكااَسر دػااشٖ سَػااط فااشد  ثااِ 

(R2=0.968.)   ّٖٗوچٌ٘ي ثب اػشفبدُ اص ػِ هؼ٘بس ووٖ، وابسا

ثٌذٕ دػاشٖ همبٗؼاِ واشدٗن. ًشابٗح     سٍؽ سا ثب سٍؽ ثخؾ

 دٌّذٓ وبساٖٗ صٗبد سٍؽ خَدوبس ثَد. ًـبى

 ثاِ هٌظاَس   ،اػشخشاج ؿذُ سَهاَس  CEدس اداهِ اص ًبح٘ٔ      

ثاِ   GBMى داسإ سَهَس هغضٕ ثٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى ث٘وبسا د٘ؾ

ّذف اكلٖ داسٍّبٕ ضاذ   داسٍٕ ثَاػ٘ضٍهبة اػشفبدُ ؿذ.

سىَٗي ػشٍق خًَٖ، ثِ حبلز ػابدٕ ثبصگشداًاذى ٍضاؼ٘ز    

ؿاَد اهىابى   ػشٍق خًَٖ دس سَهَس اػز. اٗي اهش ػجت هٖ

ًفَر هبدٓ وبًششاػز ثِ ًبح٘ٔ سَهَسٕ ووشش ؿَد ٍ دس ًش٘داِ  

سَهاَس ثاشإ    CEا ًبح٘أ  لز ؛وَنىشش ؿَد CEًبح٘ٔ  ٓاًذاص

 سحل٘ل دس ًظش گشفشِ ؿذ.

ًمؾ وابسثش دس اٗدابد سلابٍٗش ٍٗاظُ ً٘اض ػاجت سغ٘٘اش             

ؿَد. لزا دس اٗاي  ّبٕ اػشخشاج ؿذُ دس ّش هشحلِ هٍٖٗظگٖ

هطبلؼِ ثب اػشفبدُ اص سٍؿٖ هؼشمل اص وبسثش ًاَاحٖ اٍل٘اِ اص   

ػِ ثبفز هَسد ًظاش )هابدٓ خبوؼاششٕ، هابدٓ ػاف٘ذ ٍ هابٗغ       

ًخبػٖ( ثشإ سـى٘ل سلبٍٗش ٍٗظُ اًشخابة ؿاذًذ ٍ   -هغضٕ

 ثذٗي سشس٘ت ًمؾ وبسثش ثِ طَس ولٖ حزف ؿذ.

اؿااو٘ز ٍ  -دس اٗااي ثخااؾ سٍؽ هشؼبهذػاابصٕ گااشام      

دس سَل٘اذ   صٗابد اػاشفبدُ اص سلابٍٗش ٍٗاظُ ثاِ دل٘ال لبثل٘از       

ثِ وبس گشفشاِ   MRIّبٕ هٌبػت اص سلبٍٗش ػبخشبسٕ ٍٗظگٖ

ّابٕ سلابٍٗش   ز آهذُ اص ّ٘ؼاشَگشام ّبٕ ثِ دػ ٍٗظگٖ ؿذ.

 دٌّذٓ ٍضؼ٘ز ث٘وبسٕ ثبؿٌذ.   سَاًٌذ ًـبىٍٗظُ ثِ ًَػٖ هٖ

اػاز ٍ   CEه٘بًگ٘ي ث٘ـشش ثشاثش ثب سٍؿٌبٖٗ ث٘ـشش ًبح٘ٔ      

 ؛اٗي ثب ًفَر هبدٓ وبًششاػز ث٘ـشش ثِ اٗي ًبحِ٘ هشٌبػت اػز

ثِ هؼٌبٕ حابدسش ثاَدى ٍضاؼ٘ز سَهاَس      ث٘ـششدغ ه٘بًگ٘ي 

اػز. دبساهشش دٗگش دشاوٌذگٖ اػز واِ هماذاس ث٘ـاشش آى ثاِ     

 آىدّٖ ووشش اػاز. دل٘ال اٗاي هـابّذُ      هؼٌبٕ ه٘ضاى دبػخ

هَس هاَسد  سش ثبؿذ، سَاػز وِ ّشنِ ثبفز سَهَسٕ ًبّوگي

سش ٍ دس ًش٘دِ احشوبل دسهابى آى ووشاش   وـٌذُ، سشًظش ثذخ٘ن
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ِ  ّاش اػز. اص طشف دٗگش ه٘ضاى دشاوٌذگٖ ّ٘ؼشَگشام   ،ًبح٘ا

اى ًابّوگٌٖ سلاَٗش ثبفاز آى ًبح٘اِ اػاز ٍ       ضهشٌبظش ثب ه٘

دّاٖ ووشاش اػاز. دابساهشش     دشاوٌذگٖ ث٘ـشش ثِ هؼٌبٕ دبػاخ 

هشٌابظش ثاب    ث٘ـاشش دٗگش وـ٘ذگٖ اػز وِ ه٘اضاى وـا٘ذگٖ   

هشوشوض ثَدى ّ٘ؼشَگشام حَل ٗه ؿذر سٍؿٌبٖٗ هـخق 

دغ ّش ناِ   ؛ثشسػٖ اػز ثَدى ث٘ـشش ًبح٘ٔ سحز ٍ ّوگي

سش اػاز ٍ اٗاي   وـ٘ذگٖ ث٘ـشش ثبؿذ، ًبح٘ٔ سَهَسٕ ّوگي

 هشٌبظش ثب دبػخ ثْشش ثِ دسهبى اػز.

 

 ّب ثِ ّوشاُ ًشبٗح آهبسٕ هشثَ  ثِ ّش حبلزثٌٖ٘ ًش٘دٔ دسهبى ثشحؼت آىثِ دػز آهذُ ٍ هؼبدلار د٘ؾّبٕ سشٗي ٍٗظگٖهْن -(3)خذٍل

 
 آهذُ ثب اػشفبدُ اص سحل٘ل سگشػَ٘ى نٌذگبًًِشبٗح ثِ دػز -(4)خذٍل

 

 
)آثٖ، نخ( دس همبٗؼِ ثب  LOCVثٌٖ٘ ثِ ووه سٍؽ دّٖ ث٘وبساى ثِ دسهبى، حبكل اص د٘ؾآهذُ ثشإ همبدٗش دبػخًشبٗح ثِ دػز -(14ىل)ؿ

 بى )لشهض، ساػز(دّٖ ث٘وبساى ثِ دسهًشبٗح ٍالؼٖ دبػخ
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            ٖ ّابٕ   ثشإ ٗابفشي سٍاثاط هَخاَد ثا٘ي ّاش ٗاه اص ٍٗظگا

هبُ دغ  4سب  1دّٖ ث٘وبساى دس صهبى اػشخشاج ؿذُ ٍ ه٘ضاى دبػخ

ِ اص دسهبى، اص سحل٘ل سگشػَ٘ى خطٖ اػشفبدُ ؿذ. ّوبى اص  طَس وا

ٕ اٗدبد ؿاذُ داسإ  هـخق اػز، هذل خطٖ ػبدُ  (3) خذٍل

ثٌٖ٘ ًشبٗح دسهبى اػز. طجك اٗي خذٍل، ثشإ د٘ؾ صٗبدٕلبثل٘ز 

دشاوٌذگٖ ّ٘ؼشَگشام حبكال اص سلاَٗش ٍٗاظٓ هابدٓ خبوؼاششٕ      

دّاٖ  ثٌ٘اٖ ه٘اضاى دبػاخ   ثْششٗي ٍ هؼشجشسشٗي ٍٗظگٖ ثاشإ دا٘ؾ  

 ث٘وبساى ثِ دسهبى اػز.

ل٘ل سگشػاَ٘ى خطاٖ ػابدُ، سحل٘ال سگشػاَ٘ى      ػلاٍُ ثش سح     

سش ثِ وبس گشفشاِ   ثٌٖ٘ دل٘كخطٖ نٌذگبًِ ً٘ض ثشإ سػ٘ذى ثِ د٘ؾ

هاذل   دس همبٗؼاِ ثاب  ؿذ. ػلز اٌٗىِ دس اٗي حبلز، ًشبٗح ثْششٕ 

ثَد وِ ّش ٗه اص نٌذ ٍٗظگٖ اػشفبدُ ؿذُ  آىػبدُ ثِ دػز آهذ 

ثٖ دس خااَ دس هاذل خطااٖ نٌذگبًاِ، ثااِ سٌْابٖٗ سَاًاابٖٗ ًؼاجشب     

دّاٖ ث٘وابساى داؿاشٌذ ٍ اص طاشف دٗگاش      ثٌٖ٘ ه٘اضاى دبػاخ   د٘ؾ

 .[(4)خذٍل ]ّوجؼشگٖ صٗبدٕ ثب ٗىذٗگش ًذاؿشٌذ 

ؿَد ّوجؼاشگٖ صٗابدٕ   دٗذُ هٖ (5)طَس وِ دس خذٍل ّوبى     

ثاا٘ي دٍ ٍٗظگااٖ دشاوٌااذگٖ سلااَٗش ٍٗااظٓ هاابدٓ خبوؼااششٕ ٍ   

اٗاي   دشاوٌذگٖ سلَٗش ٍٗظٓ هبدٓ ػف٘ذ ٍخاَد داسد واِ دل٘ال آى   

اػااز وااِ اخااضإ هاابدٓ خبوؼااششٕ ٍ هاابدٓ ػااف٘ذ ّااش دٍ ثااِ   

وٌٌذ. ثِ ّوا٘ي ػلاز   دس هغض اؿبسُ هٖ ػبلنػبخشبسّبٕ ًَسًٍٖ 

افضٍدى ٍٗظگٖ دشاوٌذگٖ سلَٗش هبدٓ ػف٘ذ ثِ دشاوٌذگٖ  اػز وِ

هٌدش  [(4)خذٍل]هبدٓ خبوؼششٕ ثشإ سحل٘ل سگشػَ٘ى نٌذگبًِ 

دس همبٗؼاِ  ٗت سگشػَ٘ى دس ضش 001/0ثِ افضاٗـٖ سٌْب ثِ ه٘ضاى 

طَس واِ دس خاذٍل   ؿذُ اػز. ّوبى [(3) خذٍل]حبلز ػبدُ  ثب

ً٘ض ًشبٗدٖ هـابثِ اٗاي وابس ثاِ      [12] هٌجغؿَد، دس دٗذُ هٖ (6)

 دػز آهذُ اػز.

ٍ  اًدابم، ّاب  دادُ ثشإ LOCVنٌ٘ي سحل٘ل دس اٗي ثخؾ ّن     

همبٗؼِ ؿاذ.  دّٖ ث٘وبساى ثِ دسهبى ًشبٗح آى ثب ه٘ضاى ٍالؼٖ دبػخ

ثٌ٘اٖ  ؿاَد، ًشابٗح دا٘ؾ   هـبّذُ هٖ (14)طَس وِ دس ؿىل  ّوبى

 ؿذُ ثِ همبدٗش ٍالؼٖ دبػخ آًْب ثِ دسهبى ًضدٗه اػز.

ّبٕ اػشخشاج ؿذُ دس هذل ضشاٗت ّوجؼشگٖ ث٘ي ٍٗظگٖ -(5)خذٍل

 سگشػَ٘ى خطٖ نٌذگبًِ

ضشٗت ّوجؼشگٖ 

 [12] دس

ضشٗت ّوجؼشگٖ 

 دس اٗي وبس

 ّبٍٗظگٖ 

ٍ  GMدشاوٌذگٖ   005/0 001/0

 GMوـ٘ذگٖ 

ٍ ػذم  GMدشاوٌذگٖ   14/0 15/0

 GMسمبسى 

ٍ  GMدشاوٌذگٖ   96/0 95/0

 WMدشاوٌذگٖ 

 [12] هٌجاغ  همبٗؼِ اٗي ًشابٗح ثاب ًشابٗح ثاِ دػاز آهاذُ دس           

اٗاي سٍؽ اػاز. ػالاٍُ ثاش      صٗبددٌّذُ دلز ًـبى [(6)خذٍل ]

هحذٍدٗز ٍاثؼشگٖ ثِ وبسثش حازف   د٘ـٌْبد ؿذُ دس سٍؽ ،اٗي

ؿذُ اػز واِ اٗاي ػاجت افاضاٗؾ دلاز ٍ سىشاسدازٗشٕ سٍؽ       

. ثشإ ثشسػٖ سىشاسدزٗشٕ سٍؽ، ّش ٍٗظگٖ سا نْبس ثبس  ؿَد هٖ

ٕ دٌّذٓ ضشٗت ( ًـبى7هحبػجِ وشدٗن. خذٍل )  [34] سىشاسدازٗش

طَس وِ اص خذٍل هـاخق  ّبٕ هخشلف اػز. ّوبىثشإ ٍٗظگٖ

 ٖ لبثل٘از سىشاسدازٗشٕ صٗابدٕ ثشخَسداسًاذ.      ّاب اص اػز، ٍٗظگا

دٌّذٓ ٍاثؼشگٖ وان سٍؽ   ّب ًـبىلبثل٘ز سىشادزٗشٕ صٗبد ٍٗظگٖ

 ثِ ًَٗض ٍ دٗشب اػز.  

همبٗؼِ ًشبٗح ثِ دػز آهذُ دس هذل سگشػَ٘ى خطٖ  -(6)خذٍل

 نٌذگبًِ

 ضشٗت ّوجؼشگٖ دس

[12] 

ضشٗت ّوجؼشگٖ دس 

 اٗي وبس

 ّبٍٗظگٖ 

ٍ دشاوٌذگٖ  GMدشاوٌذگٖ   83/0 73/0

WM 

وـ٘ذگٖ ، GMدشاوٌذگٖ   89/0 87/0

GM  ػذم سمبسى ٍGM 

وِ ثشسػٖ ؿذ ث٘وبساى  اص ّبٖٗدادُشإ ث سٌْب ؿذُ اسائِ سٍؽ     

 ثِ ثَاػ٘ضٍهبة دسهبى ٍ ثَدًذ GBMًَع  اص هغضٕ سَهَس داسإ

 سا ؿذُ اسائِ سٍؽ سَاًبٖٗ سَاى دس آٌٗذُثَد. هٖ ؿذُ اػوبل آًْب

ٖ  ً٘اض  سشٕهشٌَع ّبٕدادُ ثشإ ٖ   .واشد  ثشسػا ساَاى  ّوچٌا٘ي ها

ٍ ّبٕ ًاَاحٖ ادٗواب ٍ ًىشٍػا٘غ سا    ّبٕ ثبفزٍٗظگٖ  اسصٗابثٖ 

 سحل٘ل وشد.
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 هخشلفّبٕ ضشٗت سىشاسدزٗشٕ ثشإ ٍٗظگٖ -(7)خذٍل

 ٍٗظگٖ  سىشاسدزٗشٕضشٗت 

 GMدشاوٌذگٖ   8912/0

 GM وـ٘ذگٖ  9189/0

 GMػذم سمبسى   873/0

 GMه٘بًگ٘ي   812/0

 WMدشاوٌذگٖ   8918/0

 WMوـ٘ذگٖ   9592/0

 WMػذم سمبسى   8456/0

 WMه٘بًگ٘ي   802/0

 CSFدشاوٌذگٖ   876/0

 CSFوـ٘ذگٖ   851/0

 CSFػذم سمبسى   875/0

 CSFه٘بًگ٘ي   809/0
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