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1.Διζαγωγή 

1.1 Αναηομία και θςζιολογία ηος εγκεθάλος 

 
Οη αλζξώπηλεο κνξθνινγηθέο παξαιιαγέο εθηηκάηαη όηη έρνπλ δηακνξθσζεί από ηε 

δξάζε ηεο θπζηθήο επηινγήο πνπ ζρεηίδεηαη κε πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο, όπσο 

είλαη ην νη ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ε ηπραία γελεηηθή κεηαηόπηζε / 

νιίζζεζε. Ζ επηθξαηνύζα εμήγεζε γηα απηέο ηηο παξαιιαγέο είλαη όηη ε δηαθύκαλζε 

ησλ ζσκαηηθώλ αλαινγηώλ  κεηαμύ ησλ νκάδσλ δηακνξθώζεθε κε θπζηθή επηινγή 

πνπ επελεξγνύζε ζηελ ζεξκνξπζκηζηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα.  

H αζπκκεηξία ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ ηνπ εγθεθάινπ (ALV) ζηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο είλαη κηα αλαηνκηθή κεηάιιαμε. Οη δηάθνξεο κειέηεο δείρλνπλ όηη όηαλ 

ππάξρεη αζπκκεηξία, ε αξηζηεξή πιεπξά είλαη πην ζπρλά κεγαιύηεξε. Έρεη 

αλαθαιπθζεί νηη ε αζπκκεηξία ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ ζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε 

νξηζκέλεο λεπξνςπρηαηξηθέο θαηαζηάζεηο όπσο ε ζρηδνθξέλεηα , ν απηηζκόο , ην 

ζύλδξνκν Tourette, ε λεπξηθή αλνξεμία, ε δηαηαξαρή ειιεηκκαηηθήο πξνζνρήο θαη ηε 

λόζν Alzheimer. 

 

 
Δικόνα 1: Αλαπαξάζηαζε ηνπ εγθεθάινπ , ν νπνίνο είλαη ρσξηζκέλνο ζε αξηζηεξό θαη δεμί 

εκηζθαίξην ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηα λεύξα ηνπ κεζνινβίνπ.   
 https://mayfieldclinic.com/pe-anatbrain.htm 
 

 

 

 

1.1.1 Δγκέθαλορ 
Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο είλαη ην θεληξηθό όξγαλν ηνπ αλζξώπηλνπ λεπξηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη καδί κε ην λσηηαίν κπειό απνηειεί ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα. Ο 

εγθέθαινο  πεξηθιείεηαη από ηα νζηά ηνπ θξαλίνπ. Διέγρεη ηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπ ζώκαηνο, επεμεξγάδεηαη θαη ζπληνλίδεη ηηο δηάθνξεο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη από ηα αηζζεηήξηα όξγαλα ελώ παξάιιεια ιακβάλεη 

απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηηο νδεγίεο πνπ απνζηέιινληαη ζην ππόινηπν ζώκα. 

Ο Σειεγθέθαινο ή Σειεζεθάλην είλαη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ εγθεθάινπ πνπ πεξηέρεη 

ηνλ εγθεθαιηθό θινηό (ησλ δύν εγθεθαιηθώλ εκηζθαηξίσλ), θαζώο θαη αξθεηέο 

δνκέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηππόθακπνπ, ησλ βαζηθώλ γαγγιίσλ θαη ηνπ 

νζθξεηηθνύ βνιβνύ. ΢ηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν, ν Σειεγθέθαινο είλαη ε αλώηαηε 

πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο πξνγθεθαιήο ή ν πξόζζηνο 

εγθέθαινο (rosencephalon or forebrain) είλαη κηα εκβξπτθή δνκή από ηελ νπνία 
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αλαπηύζζεηαη ν πξνγελλεηηθόο εγθεθαιηθόο. ΢ηα ζειαζηηθά, ε ξαρηαία ηειεζεθάλε, 

αλαπηύζζεηαη ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό θαη γίλεηαη ην βαζηθό γάγγιην.  

΢ηνλ άλζξσπν, ν Σειεγθεθαινο είλαη ν κεγαιύηεξνο θαη θαιύηεξα αλεπηπγκέλνο από 

ηνπο πέληε κεγάινπο θιάδνπο ηνπ εγθεθάινπ θαη ν νπνίνο ρσξίδεηαη ζε δύν ζρεδόλ 

ζπκκεηξηθά εκηζθαίξηα (αξηζηεξό θαη δεμί) θαη ηηο πεξηνρέο ηεο ιεπθήο ύιεο, από κηα 

βαζηά απιάθσζε, ηε δηακήθε ζρηζκή. Ο εγθεθαιηθόο ηζηόο είλαη νξγαλσκέλνο θαηά 

ηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε, δειαδή, ην δεμηό εκηζθαίξην ειέγρεη θαη επεμεξγάδεηαη ηα 

ζήκαηα από ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ ζώκαηνο, ελώ ην αξηζηεξό εκηζθαίξην ειέγρεη 

θαη επεμεξγάδεηαη ηα ζήκαηα από ηε δεμηά πιεπξά ηνπ ζώκαηνο. Τπάξρεη κηα ηζρπξή 

αιιά όρη πιήξεο δηκεξήο ζπκκεηξία κεηαμύ ησλ εκηζθαηξίσλ. Σα εκηζθαίξηα 

ζπλδένληαη κε πέληε ζρηζκέο πνπ θαιύπηνπλ ηε δηακήθε ζρηζκή, ην κεγαιύηεξν από 

απηά είλαη ν κεζνιόβηνο ζύλδεζκνο. Κάζε εκηζθαίξην δηαηξείηαη θαηά θαλόλα ζε 

ηέζζεξηο θύξηνπο ινβνύο: ην κεησπηαίν ινβό, ην βξεγκαηηθό ινβό, ην θξνηαθηθό 

ινβό θαη ηνπ ηληαθό ινβό, πνπ έρνπλ νλνκαζζεί έηζη ιόγσ ησλ νζηώλ ηνπ θξαλίνπ 

πνπ ηα μεπεξλνύλ. Κάζε ινβόο ζπλδέεηαη κε κία ή δύν εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο αλ 

θαη ππάξρεη ιεηηνπξγηθή επηθάιπςε κεηαμύ ηνπο.  

Σν εμσηεξηθό κέξνο ηνπ εγθεθάινπ είλαη ν εγθεθαιηθόο θινηόο (cerebral cortex) ,ν 

νπνίνο είλαη έλα εμσηεξηθό ζηξώκα θαηάο ύιεο (gray matter) δηαηεηαγκέλεο ζε 

ζηξώκαηα πνπ θαιύπηεη ηνλ ππξήλα ηεο ιεπθήο ύιεο. Έρεη πάρνο 2 έσο 4 ρηιηνζηά  

θαη είλαη δηπισκέλν κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα έρεη πνιύπινθν ζρήκα. Κάησ από 

ηνλ θινηό βξίζθεηαη ε εγθεθαιηθή ιεπθή νπζία (white matter). Σν κεγαιύηεξν κέξνο 

ηνπ εγθεθαιηθνύ θινηνύ είλαη ην λενθώγηκν, ην νπνίν έρεη έμη λεπξσληθά ζηξώκαηα. 

Ο θινηόο ρσξίδεηαη ζε δύν θύξηεο ιεηηνπξγηθέο πεξηνρέο ηνλ θηλεηηθό θινηό θαη ηνλ 

αηζζεηηθό θινηό. 

Ο πξσηεύσλ θηλεηηθόο θινηόο, ην εγθεθαιηθό ζηέιερνο (brainstem) θαη ν λσηηαηόο 

κπειόο (spinal cord), πνπ θαηαιακβάλνπλ ην νπίζζην ηκήκα ηνπ κεησπηαίνπ ινβνύ, 

αθξηβώο κπξνζηά από ηε ζσκαηναηζζεηηθή πεξηνρή. Οη θύξηεο αηζζεηήξηεο πεξηνρέο 

ιακβάλνπλ ζήκαηα από ηα αηζζεηήξηα λεύξα θαη ηηο νδνύο κέζσ ησλ ππξήλσλ 

αλακεηάδνζεο ζηνλ ζάιακν (thalamus). Οη θύξηεο αηζζεηήξηεο πεξηνρέο 

πεξηιακβάλνπλ ηνλ νπηηθό θινηό (visual cortex) ηνλ ηληαθό ινβό (occipital lobe), ηνλ 

αθνπζηηθό θινηό (auditory cortex) ,θάπνηα  ηκήκαηα ηνπ θξνηαθηθνύ ινβνύ 

(temporal lobe), ηνλ λεζησηηθό θινηό (insular cortex) θαη ηνλ ζσκαηναηζζεηηθό θινηό 

(somatosensory cortex) ζηνλ βξεγκαηηθό ινβό (parietal lobe). 

Οη πεξηνρέο ζύλδεζεο ιακβάλνπλ εηζξνή από ηηο αηζζεηήξηεο πεξηνρέο θαη ηα 

ρακειόηεξα κέξε ηνπ εγθεθάινπ θαη εκπιέθνληαη ζηηο πνιύπινθεο γλσζηηθέο 

δηαδηθαζίεο ηεο αληίιεςεο, ηεο ζθέςεο θαη ηεο ιήςεο απνθάζεσλ. Οη θύξηεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ κεησπηαίνπ ινβνύ είλαη ν έιεγρνο ηεο πξνζνρήο, ηεο αθεξεκέλεο 

ζθέςεο, ηεο ζπκπεξηθνξάο, ηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ θαη ηεο πξνζσπηθόηεηαο. Ο 

ηληαθόο ινβόο είλαη ν κηθξόηεξνο ινβόο, νη θύξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ είλαη ε νπηηθή 

ιήςε, ε νπηηθή-ρσξηθή επεμεξγαζία, ε θίλεζε θαη ε αλαγλώξηζε ρξσκάησλ. Τπάξρεη 

έλαο κηθξόηεξνο ηληαθόο ινβόο ζηνλ ινβό πνπ είλαη γλσζηόο σο θπλόο. Ο θξνηαθηθόο 
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ινβόο ειέγρεη ηηο αθνπζηηθέο θαη νπηηθέο κλήκεο θαζώο θαη ηε γιώζζα, ηελ αθνή θαη 

ηελ νκηιία. 

 
Δικόνα 2: Αλαπαξάζηαζε ηνπ Σειεγθεθάινπ 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0e/Lobes_of_the_brain_NL.svg/1200px-Lobes_of_the_brain_NL.svg.png 

 
 

 

1.1.2 Δγκεθαλικό ζηέλεσορ 
Σν εγθεθαιηθό ζηέιερνο είλαη ην νπίζζην ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ,πνπ απνηειεί ηελ 

ζπλέρεηα ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαη απνηειείηαη από ην πξνκήθε κπειό, ηηο γέθπξεο 

ηνπ εγθεθάινπ θαη ην κεζνεγθέθαιν. Σν εγθεθαιηθό ζηέιερνο ειέγρεη ην αηζζεηηθό 

λεύξν ζην πξόζσπν θαη ην ιαηκό κέζσ ησλ θξαληαθώλ λεύξσλ. Από ηα δεθαηξία 

δεύγε ησλ θξαληαθώλ λεύξσλ, δέθα δεύγε πξνέξρνληαη από ην εγθεθαιηθό ζηέιερνο. 

Οη θύξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλακεηάδνζε 

πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνπ ζώκαηνο, πξνκεζεύνληαο κεξηθά από ηα 

θξαληαθά λεύξα ζην πξόζσπν θαη ην θεθάιη θαη ηελ εθηέιεζε θξίζηκσλ ιεηηνπξγηώλ 

όπσο ηνλ έιεγρν ηεο θαξδηάο, ηεο αλαπλνήο θαη ηεο ζπλείδεζεο. 

 
  

 

Δικόνα 3 : ΢ην πάλσ κέξνο βξίζθεηαη ν ζάιακνο ακέζσο από θάησ ν 

κεζεγθέθαινο. Από θάησ βξίζθνληαη νη γέθπξεο ηνπ εγθεθάινπ, o πξνκήθεο 

κπειόο θαη ν λσηηαίνο κπειόο. Αξηζηεξά θαίλνληαη ηα θξαληαθά λεύξα 
https://i2.wp.com/www.simplybehaviour.com/wp-content/uploads/2016/04/download-2.jpg?resize=392%2C230 
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1.1.3 Παπεγκεθαλίδα 

Ζ παξεγθεθαιίδα(cerebellum) ρσξίδεηαη ζε έλαλ πξόζζην ινβό(anterior lobe), έλαλ 

νπίζζην ινβό(posterior lobe) θαη ηνλ θινθθνζσιελσηό ινβό(flocculonodular lobe). 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο είλαη λα ζπληνλίδεη ηηο θηλήζεηο ησλ κπώλ, λα δηαηεξεί ηε ζηάζε ηνπ 

ζώκαηνο θαη λα ηζνξξνπεί. 

 

 
Δικόνα 4 : Αλζξώπηλε παξεγθεθαιίδα 
https://www.assignmentpoint.com/wp-content/uploads/2017/09/cerebellum.jpg 
 
 

 

 

 

1.1.4 Δγκεθαλονωηιαίο ςγπό 

Σν εγθεθαινλσηηαίν πγξό (CSF) είλαη έλα δηαπγέο, άρξσκν δηαθπηηαξηθό πγξό πνπ 

θπθινθνξεί γύξσ από ηνλ εγθέθαιν ζηνλ ππναξαρλνεηδή ρώξν, ζην θνηιηαθό 

ζύζηεκα θαη ζην θεληξηθό θαλάιη ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Οη ηέζζεξηο θνηιίεο, δύν 

πιεπξηθέο, κία ηξίηε θαη κία ηέηαξηε θνηιία, όιεο πεξηέρνπλ ρνξηνεηδή πιέμε πνπ 

παξάγεη ην εγθεθαινλσηηαίν πγξό. Ζ ηξίηε θνηιία βξίζθεηαη ζηε κέζε γξακκή θαη 

ζπλδέεηαη κε ηηο δύν πιεπξηθέο θνηιίεο. Έλαο κνλαδηθόο αγσγόο κεηαμύ ησλ πελώλ 

θαη ηεο παξεγθεθαιίδαο, ζπλδέεη ηελ ηξίηε θνηιία κε ηελ ηέηαξηε θνηιία. Σν κεζαίν 

θαη δύν πιεπξηθά αλνίγκαηα, απνζηξαγγίδνπλ ην εγθεθαινλσηηαίν πγξό από ηελ 

ηέηαξηε θνηιία ζηε δεμακελή εγθεθαιηθνύ ζηξώκαηνο (cisterna magna), κία από ηηο 

θύξηεο δεμακελέο. Από εδώ, ην εγθεθαινλσηηαίν πγξό θπθινθνξεί γύξσ από ηνλ 

εγθέθαιν θαη ην λσηηαίν κπειό ζηνλ ππναξαρλνεηδή ρώξν, κεηαμύ ηνπ αξαρλνεηδνύο 

θαη ηεο ρνξηνεηδήο κήληγγαο. 

 

1.1.5 Πλεςπικέρ κοιλίερ εγκεθάλος 
Ο εγθέθαινο πεξηέρεη ηηο πιεπξηθέο θνηιίεο (ventricles) όπνπ παξάγεηαη θαη 

θπθινθνξεί ην εγθεθαινλσηηαίν πγξό(cerebrospinal fluid). Κάζε εγθεθαιηθό 

εκηζθαίξην πεξηέρεη κηα πιεπξηθή θνηιία, γλσζηή σο αξηζηεξή ή δεμηά θνηιία, 

αληίζηνηρα. Κάζε πιεπξηθή θνηιία κνηάδεη κε κηα δνκή ζρήκαηνο C πνπ αξρίδεη από 
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έλα θαηώηεξν θέξαο ζηνλ θξνηαθηθό ινβό, ηαμηδεύεη δηακέζνπ ελόο ζώκαηνο ζην 

βξεγκαηηθό ινβό θαη ηνλ κεησπηαίν ινβό θαη ηειηθά ηεξκαηίδεη ζηελ κεζνθνηιηαθό 

ηξίκα ηνπ Monro (interventricular foramina or foramina of Monro), όπνπ θάζε 

πιεπξηθή θνηιία ζπλδέεηαη κε ηελ εληαία ηξίηε θνηιία. Καηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο, 

έλα νπίζζην θέξαο εθηείλεηαη πξνο ηα πίζσ ζηνλ ηληαθό ινβό θαη έλαο πξόζζηνο 

θνξκόο εθηείλεηαη καθξύηεξα ζηνλ κεησπηαίν ινβό.  

Κάζε πιεπξηθή θνηιία παίξλεη ηε κνξθή κίαο επηκήθνπο θακπύιεο, κε κία επηπιένλ 

πξόζζηα πξνέθηαζε πνπ εκθαλίδεηαη θαηώηεξα από έλα ζεκείν πιεζίνλ ηνπ νπίζζηνπ 

άθξνπ ηεο θακπύιεο. Ζ έλσζε είλαη γλσζηή σο ην ηξίγσλν ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο ή 

αιιηώο θόιπνο (atrium). Σν θέληξν ηεο αλώηεξεο θακπύιεο αλαθέξεηαη σο ζώκα, 

ελώ ηα ηξία ππόινηπα ηκήκαηα είλαη γλσζηά σο θέξαηα (cornua ζηα ιαηηληθά).  

Σν πξόζζην θέξαο ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο ή ηνπ κεησπηαίνπ θέξαηνο είλαη ην ηκήκα 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 3ε θνηιία, κέζσ ηνπ κεζνθνηιηαθνύ ηξίκαηνο. Απηό ην ηκήκα 

ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο πξνζθξνύεη ζηνλ κεησπηαίν ινβό, πεξλώληαο κπξνζηά θαη 

πιεπξηθά. Γηαρσξίδεηαη από ην πξόζζην θέξαο ηεο άιιεο πιεπξηθήο θνηιίαο από έλα 

ιεπηό λεπξηθό θύιιν - ην δηάθξαγκα. Σν όξην πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ζηελ 

θακππιόηεηα ηεο θνηιίαο ζρεκαηίδεηαη από ην κεζνιόβην ζύλδεζκν. Σν επίπεδν ζην 

όξην ηεο θνηιίαο είλαη ε αλώηεξε επηθάλεηα ηνπ ξύγρνπο (ην αλαθιώκελν ηκήκα ηνπ 

κεζνιόβην), ελώ πιεζηέζηεξα βξίζθεηαη ην ζώκα ηεο θνηιίαο, ε νξνθή απνηειείηαη 

από ηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ γνληδίνπ. Σν ππόινηπν όξην πεξηιακβάλεη ηελ νπίζζηα 

αθκή ηνπ θεξθνθόξνπ ππξήλα (caudate nucleus). 

Σν πάλσ επίπεδν ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο ζπλερίδεη λα δεζκεύεηαη από ην Μεζνιόβην 

ζύλδεζκν θαη παξακέλεη δηαρσξηζκέλν ζηε κέζε από ηελ άιιε πιεπξηθή θνηιία ιόγσ 

ηεο ύπαξμεο ηνπ δηαθξάγκαηνο. Ζ νπξά (cauda) ηνπ θεξθνθόξνπ ππξήλα ζρεκαηίδεη 

ην αλώηεξν ηκήκα ηνπ πιεπξηθνύ άθξνπ, αιιά δελ είλαη αξθεηά κεγάιν γηα λα 

θαιύςεη νιόθιεξν ην άθξν. Αθξηβώο θάησ από ηελ νπξά ηνπ ππξήλα ηνπ 

θεξθνθόξνπ, ην επόκελν ηκήκα ηνπ πιεπξηθνύ άθξνπ ζρεκαηίδεηαη από ην 

ζπγθξηηηθά ζηελό ηεξκαηηθό ζηέιερνο. Σν θύξην κέξνο ηεο ςαιίδαο ηνπ εγθεθάινπ 

(Fornix) ζρεκαηίδεη ην επόκελν ζηελό ηκήκα ηνπ πιεπξηθνύ νξίνπ, ην νπνίν 

ζπκπιεξώλεηαη κεζνιαβεηηθά από έλα ρνξηνεηδέο πιέγκα, ην νπνίν εμππεξεηεί θαη 

ηηο δύν θνηιίεο.  

Σν νπίζζην θέξαο ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο πξνζθξνύεη ζηνλ νπίζζην ινβό κε νπίζζηα 

θαηεύζπλζε, αξρηθά πιεπξηθά, αιιά ζηε ζπλέρεηα θακππιώλεηαη κεζαία θαη 

θαησθέξεηαη ζηελ πιεπξηθή πιεπξά. To ηαπήηην ηνπ κεζνινβίνπ ζπλδέζκνπ 

ζπλερίδεη λα ζρεκαηίδεη ην αλώηεξν επίπεδν, ην νπνίν ιόγσ ηνπ πηεξπγίνπ είλαη 

επίζεο θαη πιεπξηθή άθξε.  

Σν θαηώηεξν θέξαο ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο ή ηνπ θξνηαθηθνύ θέξαηνο είλαη ην 

κεγαιύηεξν από ηα θέξαηα. Απηό πξνζθξνύεη ζηνλ θξνηαθηθό ινβό κε κηα πιεπξηθή 

θαη πξόζζηα θαηεύζπλζε, αξρηθά θαηώηεξε, κέρξη λα θηάζεη ζε απόζηαζε 2,5 cm ηεο 

θνξπθήο ηνπ ινβνύ. Ζ θαηεύζπλζε ηνπ είλαη αξθεηά θαιά ππνδεηθλπόκελε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εγθεθάινπ από ηελ αλώηεξε αύιαθα. Σν θέξαο θηλείηαη πξνο ηελ 

πιεπξηθή ηνπ άθξε. Ωο ζπλέρεηα ηεο εζσηεξηθήο πιεπξάο ηεο θνηιηαθήο θακπύιεο, ην 
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θαηώηεξν επίπεδν ηνπ ζώκαηνο ηεο θνηιίαο θαζίζηαηαη ην αλώηεξν επίπεδν ηνπ 

θαηώηεξνπ θέξαηνο, εμ νπ θαη ε νπξά ηνπ θεξθνθόξνπ ππξήλα ζρεκαηίδεη ηελ 

πιεπξηθή άθξε ηνπ αλώηεξνπ επηπέδνπ ηνπ θαηώηεξνπ θέξαηνο, κέρξηο όηνπ ην άθξν 

ηεο θνηιίαο, ηνπ θεξθνθόξνπ ππξήλα λα γίλεη ε Ακπγδαιή (Amygdala).  

Ο ηεξκαηηθόο ζηαζκόο ζρεκαηίδεη ην ρνξηνεηδέο πιέγκα θηλείηαη πξνο ην κεζαίν 

ηνίρσκα. Σν θαηώηεξν επίπεδν γηα ηνλ θξνηαθηθό ινβό πεξηιακβάλεη ην πιεπξηθό 

όξην ηνπ θαηώηεξνπ θέξαηνο πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα ελσζεί κε ην θύξην ηνίρσκα πάλσ 

από ην ζώκα ηεο θνηιίαο (πεξλώληαο πάλσ από ην θεξθνθόξν ππξήλα). Ζ 

πιεηνςεθία ηνπ θαηώηεξνπ κέξνπο ηνπ θέξαηνο ζρεκαηίδεηαη από ην θξνζζό ηνπ 

Ηππόθακπνπ (από ηνλ νπνίν αλαδύεηαη ε ςαιίδα ηνπ εγθεθάινπ) θαη έπεηηα, από ηνλ 

ίδην ηνλ Ηππόθακπν. Όπσο θαη κε ην νπίζζην θέξαο, ην ππόινηπν όξην βξίζθεηαη ζε 

άκεζε επαθή κε ηε ιεπθή ύιε ηνπ πεξηβάιινληνο ινβνύ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο, ε πίεζε από ηηο εμσηεξηθέο δνκέο πξνθαιεί ηε 

δεκηνπξγία πνιιώλ θνίισλ εμνγθσκάησλ κέζα ζηηο πιεπξηθέο θνηιίεο, νη νπνίεο 

κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηέο ζηνλ βαζκό αλάπηπμήο ηνπο. ΢ε νξηζκέλα 

άηνκα δελ είλαη θαιά θαζνξηζκέλα, ελώ ζε άιια κπνξνύλ λα είλαη πξνεμέρνληα απηό 

εμαξηάηαη από : 

1) ηε ιαβίδα έλαληη ηνπ νπίζζηνπ θέξαηνο - δεκηνπξγώληαο ην βνιβό ηνπ 

νπίζζηνπ θνξώλνο  ζηελ άλσ κεζαία πιεπξά ηνπ θέξαηνο 

2) ηελ αύιαθα ηεο ιεθάλεο έλαληη ηνπ νπίζζηνπ θέξαηνο - δεκηνπξγώληαο ην 

αζβεζηνιηζηθό αζβέζηην ( κηθξόο Ηππόθακπνο) ζηελ θάησ κεζαία πιεπξά ηνπ 

θέξαηνο. 

3) από ηνλ ηππόθακπν έλαληη ηνπ θαηώηεξνπ θέξαηνο (ζην κέζν πάησκα ηνπ 

θέξαηνο) 

4) από ηελ παξάπιεπξε αύιαθα έλαληη ηνπ θαηώηεξνπ θέξαηνο  

 

Πέξα απν ηηο δύν πιεπξηθέο θνηιίεο ζηνλ εγθέθαιν πνπ είλαη θαη κεγαιύηεξεο ζε 

κέγεζνο, ππάξρεη ε ηξίηε θνηιία πνπ βξίζθεηαη ζηελ δηέλγθεθα ηνπ πξόζζηνπ 

εγθεθάινπ κεηαμύ ηνπ δεμηνύ θαη ηνπ αξηζηεξνύ ζαιάκνπ θαη ε ηέηαξηε θνηιία πνπ 

βξίζθεηαη ζην νπίζζην ηκήκα ηνπ θαη ζην άλσ κηζό ηνπ πξνκήθε κπεινύ ηνπ 

νπίζζηνπ εγθεθάινπ. Κάησ από ηηο πιεπξηθέο θνηιίεο είλαη ν ζάιακνο θαη κπξνζηά 

θαη θάησ από απηόλ είλαη ν ππνζάιακνο. 

Ο ππνζάιακνο(hypothalamus) νδεγεί ζηνλ αδέλα ηεο ππόθπζεο. Σα βαζηθά γάγγιηα, 

πνπ νλνκάδνληαη επίζεο βαζηθνί ππξήλεο, είλαη έλα ζύλνιν δνκώλ κέζα ζηα 

εκηζθαίξηα πνπ εκπιέθνληαη ζηε ξύζκηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο θίλεζεο. ΢ηελ 

εηθόλα 5 βιέπνπκε: 1) ηηο  πιεπξηθέο θνηιίεο ηνπ εγθεθάινπ 2) ην ρνξηνεηδέο πιέγκα 3) ην 

ζπέξλην ηνπ κεζνιόβηνπ 4) ηελ επίθπζε 5) ηνλ αλώηεξν θνιηθό 6) ηηο γέθπξεο ηνπ εγθεθάινπ 

7) ην θαηώηεξν θνιηθό 8) ην θέξαο πιεπξηθώλ θνηιηώλ. Δλώ ζηε εηθόλα 4 βιέπνπκε ηηο: 1) 

πιεπξηθέο θνηιίεο ηνπ εγθεθάινπ, 2)ην ελδηάκεζν ηξίκα, 3) ηελ ηξίηε θνηιία, 4) ην 

ελδνθνηιηαθό ηξήκα, 5) ηε ηέηαξηε θνηιία, 6) ην θεληξηθό θαλάιη. 
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Δικόνα 5 : 
https://i.pinimg.com/originals/e3/dd/e4/e3dde4a97dd3fffdc834bbd0c82c502b.jpgVentricles.png?fit=1024%2C491
&ssl=1 

 

 

 
Δικόνα 6 : 
https://i0.wp.com/human-memory.net/wp-content/uploads/2019/11/Brain-Ventricles.png?fit=1024%2C491&ssl=1 
 
 

1.2 Απεικόνιζη Μαγνηηικού ΢ςνηονιζμού 

Ζ καγλεηηθή ηνκνγξαθία βαζίδεηαη ζηηο καγλεηηθέο ηδηόηεηεο ησλ αηνκηθώλ 

ππξήλσλ. Υξεζηκνπνηείηαη έλα ηζρπξό, νκνγελέο, εμσηεξηθό καγλεηηθό πεδίν Β0 γηα 

ηελ επζπγξάκκηζε ησλ πξσηνλίσλ ηα νπνία ρσξίο απηό πξνζαλαηνιίδνληαη ηπραία 

ζηα κόξηα ύδαηνο θαη νξγαληθώλ ελώζεσλ ηνπ εμεηαδόκελνπ ηζηνύ. ΢ηε ζπλέρεηα 

εθαξκόδεηαη έλα αθόκα καγλεηηθό πεδίν (Β1, παικνζεηξά RF) κε δηεύζπλζε θάζεηε 

ζην Β0 θαη θαηάιιειε ζπρλόηεηα θαη εύξνο δώλεο. Μεηά ηελ παύζε ηεο εθαξκνγήο 

ηνπ πεδίνπ απηνύ, νη ππξήλεο επηζηξέθνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε κέζσ δύν 

δηαδηθαζηώλ ραιάξσζεο¨δηακήθνπο θαη εγθάξζηαο, ελώ ηαπηόρξνλα εθπέκπνπλ ηελ 

δηαθνξά ελέξγεηαο κε θνξθή θσηνλίσλ (ηζνδύλακα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία –

RF). Μεηά από κηα νξηζκέλε πεξίνδν κεηά ην αξρηθό ΖΜ πεδίν Β1, ηα εθπεκπόκελα 

ζήκαηα κεηξνύληαη κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επαγσγήο ειεθηξηθήο ηάζεο, ζπλήζσο 

ζην ίδην πελίν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπνκπή ηνπ Β1. Σν θαηαγξαθόκελν 

ζήκα είλαη ην ζήκα ηνπ MRI θαη νλνκάδεηαη FID (Free Induction Decay). 

https://i.pinimg.com/originals/e3/dd/e4/e3dde4a97dd3fffdc834bbd0c82c502b.jpgVentricles.png?fit=1024%2C491&ssl=1
https://i.pinimg.com/originals/e3/dd/e4/e3dde4a97dd3fffdc834bbd0c82c502b.jpgVentricles.png?fit=1024%2C491&ssl=1
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Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ησλ πιεξνθνξηώλ 

ζπρλόηεηαο θαη θάζεο πνπ πεξηέρνληαη ζην FID ζήκα από θάζε ζέζε ζην 

απεηθνληδόκελν επίπεδν ζε αληίζηνηρα επίπεδα έληαζεο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

εκθαλίδνληαη σο  απνρξώζεηο ηνπ γθξη ζε κηα δηάηαμε κήηξαο από εηθνλνζηνηρεία. 

Μεηαβάιινληαο ηελ αθνινπζία εθαξκνδόκελσλ θαη ζπιιεγκέλσλ παικώλ RF, 

δεκηνπξγνύληαη δηάθνξνη ηύπνη εηθόλσλ.  

Οη πην ζπλεζηζκέλεο αθνινπζίεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο είλαη νη T1-ζηαζκηζκέλεο 

θαη νη T2-ζηαζκηζκέλεο ζαξώζεηο (T1W θαη T2W αληίζηνηρα). Οη T1-ζηαζκηζκέλεο 

εηθόλεο παξάγνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ζύληνκνπο ρξόλνπο ερνύο (time to echo –TE) 

θαη επαλάιεςεο (time of repetition –TR). Ο ρξόλνο επαλάιεςεο (TR) είλαη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ αθνινπζηώλ παικώλ πνπ εθαξκόδνληαη 

ζηελ ίδηα ηνκή. Ο ρξόλνο γηα Ζρώ (TE) είλαη ν ρξόλνο κεηαμύ ηεο παξάδνζεο ηνπ 

παικνύ RF θαη ηεο ιήςεο ηνπ ζήκαηνο ερνύο. Ζ αληίζεζε θαη ε θσηεηλόηεηα ηεο 

εηθόλαο θαζνξίδνληαη θπξίσο από ηηο ηδηόηεηεο Σ1 ηνπ ηζηνύ. Αληηζηξόθσο, νη T2-

δπγηζκέλεο εηθόλεο παξάγνληαη κε ηε ρξήζε κεγαιύηεξσλ ρξόλσλ TE θαη TR. ΢ε 

απηέο ηηο εηθόλεο, ε αληίζεζε θαη ε θσηεηλόηεηα πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο από ηηο 

ηδηόηεηεο Σ2 ηνπ ηζηνύ. Γεληθά, νη T1 θαη T2 ζηαζκηζκέλεο εηθόλεο κπνξνύλ εύθνια 

λα δηαθνξνπνηήζνπλ ην Δγθεθαινλσηηαίν πγξό CSF θαη ηελ θαηά θαη ιεπθή νπζία 

ηνπ εγθεθάινπ. Σν CSF επεηθνλίδεηαη σο ζθνηεηλό ζε T1-ζηαζκηζκέλε απεηθόληζε 

θαη σο θσηεηλό ζε T2-ζηαζκηζκέλε απεηθόληζε.  

Μηα ηξίηε θνηλά ρξεζηκνπνηνύκελε αθνινπζία είλαη ε ηερληθή θαηαζηνιήο ζήκαηνο 

πγξώλ (Flair) Ζ αθνινπζία Flair είλαη παξόκνηα κε κηα T2-ζηαζκηζκέλε εηθόλα εθηόο 

από ην όηη νη ρξόλνη TE θαη TR είλαη πνιύ κεγάινη. Με ηνλ ηξόπν απηό, νη αλσκαιίεο 

παξακέλνπλ θσηεηλέο, αιιά ην θπζηνινγηθό πγξό CSF εμαζζελεί θαη θαηαζηξέθεηαη. 

Απηή ε αιιεινπρία είλαη πνιύ επαίζζεηε ζηελ παζνινγία θαη θάλεη πνιύ πην εύθνιε 

ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ CSF θαη αλσκαιίαο. 

 

Πίνακαρ 1 

 

Tissue T1-Weighted T2-Weighted Flair 

CSF Dark Bright Dark 

White Matter Light Dark Gray Dark Gray 

Cortex Gray Light Gray Light Gray 

Fat(Within bone 

marrow) 

Bright Light Light 

Inflammation  

 

Dark Bright Bright 

Πίνακαρ 1 : Οη δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο ρξώκαηνο ζηηο 3 αθνινπζίεο καγλεηηθήο 

ηνκνγξαθίαο  ζηνλ ηζηό, ζην εγθεθαινλσηηαίν πγξό, ζηε ιεπθή νπζία ,ζην ιίπνο ηνπ 

κπεινύ ησλ νζηώλ θαζώο θαη ηελ θιεγκνλή. 
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1.3 Η μοπθή απσείων DICOM 
 

Σν πξόηππν γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηε δηαρείξηζε αξρείσλ εηθόλσλ θαη ζπλαθώλ 

δεδνκέλσλ ηαηξηθήο απεηθόληζεο είλαη ην DICOM (Digital Imaging and 

Communications in Medicine). Σν πξόηππν DICOM ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 

ηελ απνζήθεπζε θαη ηε κεηάδνζε ηαηξηθώλ εηθόλσλ πνπ παξάγνληαη από ζπζθεπέο 

ηαηξηθήο απεηθόληζεο, ζαξσηέο,  εθηππσηέο θαη ζπζηήκαηα αξρεηνζέηεζεο θαη 

επηθνηλσλίαο εηθόλσλ (PACS -Picture Archive and Communication Systems). To 

DICOM έρεη πηνζεηεζεί από ζρεδόλ όινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο απεηθνληζηηθώλ 

ζπζηεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο από λνζνθνκεία, θαζώο θαη κηθξόηεξεο 

επηρεηξήζεηο, όπσο γξαθεία νδνληηάηξσλ θαη ηαηξώλ. 

 

Σν DICOM νκαδνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο ζε ζύλνια δεδνκέλσλ. Έλα αληηθείκελν 

δεδνκέλσλ DICOM απνηειείηαη από έλαλ αξηζκό ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο ζηνηρεία 

,όλνκα, ηαπηόηεηα θ.ιπ., θαζώο θαη έλα εηδηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ πεξηέρεη ηα 

δεδνκέλα εηθνλνζηνηρείσλ εηθόλαο (δειαδή ην θύξην αληηθείκελν δελ έρεη "θεθαιίδα" 

,πεξηέρεη  κηα  ιίζηα απν ραξαθηεξηζηηθά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ). Έλα κνλαδηθό αληηθείκελν DICOM κπνξεί λα έρεη κόλν έλα 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ πεξηέρεη δεδνκέλα,  όπνπ απηό γηα πνιιέο ιεπηνκέξεηεο 

αληηζηνηρεί ζε κία κόλν εηθόλα.  

 

1.4 ΢ηαηιζηικέρ διακςμάνζειρ ζσήμαηορ πλάγιων κοιλιών εγκεθάλος 

Οη ζηαηηζηηθέο δηαθπκάλζεηο ζρήκαηνο ησλ πιαγίσλ θνηιηώλ ηνπ εγθεθάινπ έρνπλ 

κειεηεζεί από αξθεηνύο εξεπλεηέο αλά ηαθηά δηαζηήκαηα, ηόζν ζε αλζξώπνπο πνπ 

δελ πάζρνπλ από θάπνηα εγθεθαιηθή αζζέλεηα όζν θαη ζε απηνύο πνπ πάζρνπλ από 

εγθεθαιηθέο αζζέλεηεο αιιά θαη ζε αλζξώπνπο πνπ έρνπλ θάπνηα ζνβαξή πάζεζε  κε 

εγθεθαιηθήο θύζεο ε νπνία θαίλεηαη λα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηαθνξνπνίεζε  

ηνπ ζρήκαηνο ησλ θνηιηώλ ηνπο. 

 

Σν 2008 [8] κειεηήζεθαλ δύν νκάδεο αλζξώπσλ ( κέζνπ όξνπ ειηθίαο 48 ,κηζέο 

γπλαίθεο & κηζνί άλδξεο). ΢ηε πξώηε νκάδα ζπκπεξηιακβαλόηαλ όζνη δελ έπαζραλ 

από θάπνηα εγθεθαιηθή αζζέλεηα αιιά παξνπζίαδαλ θνηιηαθή αζζπκεηξία θαη ζηε 

δεύηεξε νκάδα άλζξσπνη κε θακία θνηιηαθή αζζπκεηξία , ε νπνία ιεηηνπξγνύζε σο 

νκάδα ειέγρνπ. Ζ πξώηε νκάδα ησλ αλζξώπσλ ρσξίζηεθε ζε 3 ππννκάδεο ( ήπηα,  

κέηξηα, ζνβαξή) αλάινγα κε ηελ ζνβαξόηεηα ηεο θνηιηαθήο αζπκκεηξίαο. 

΢πζηεκαηηθά γηα θάζε αζζελή θαηαγξάθνληαλ ε απόθιηζε δηαθξάγκαηνο θαη ε 

αηξνθία ππθλνηήησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζέζεσλ.  Οη δείθηεο πεξηγξαθήο ζρήκαηνο πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ νη εμήο: 

● FHR(Μεησπηαίν θέξαην): Δίλαη ην πιάηνο ησλ κεησπηθώλ θέξαησλ 

δηαηξνύκελν δηα ηε εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ θξαλίνπ. 

● The Evans ratio (ER): Σν κέγηζην πιάηνο κεηαμύ ησλ κεησπηθώλ θέξαησλ 

δηαηξνύκελν δηα ηνπ κέγηζην πιάηνο ηνπ θξαλίνπ 

● The Βicaudate ratio (BHR): Σν πιάηνο ησλ θνηιηώλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ 

ησλ αηζνπζώλ δηαηξνύκελν δηα ηεο εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ θξαλίνπ. 

● Ζ ππθλόηεηα (brain intensity) ησλ βξεγκαηηθώλ θινηώλ, ησλ κεησπηαίσλ , 

ιεπθήο νπζίαο θαη ησλ ακθίπιεπξσλ ζέζεσλ ηεο γθξίδαο ύιεο ηνπ ζαιάκνπ 

κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο (ROI)  
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 Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ όηη ζηελ νκάδα Α ε κεγαιύηεξε θνηιία ήηαλ 

πην θνηλή ζηελ αξηζηεξή πιεπξά. Σόζν ζηελ Α όζν θαη ζηελ Β νκάδα , ην παξνδηθό 

ηζραηκηθό επεηζόδην, ε αηαμία, ν ίιηγγνο, νη δηαηαξαρέο ηεο όξαζεο θαη ηεο αθνήο, ε 

έιιεηςε πξνζνρήο, ε άλνηα, ε θαηάζιηςε, ε γισζζηθή δηαηαξαρή θαη ε ρξόληα 

ζρηδνθξέλεηα δελ θάλεθε λα επεξεάδνπλ ηελ θνηιηαθή αζπκκεηξία. 

 

Μειέηε [9] πνπ δηεμάρζεθε ην 1982 πάλσ ζε ρξόληα ζρηδνθξελείο έδεημε όηη ππήξρε 

έλαο κεγάινο βαζκόο πιεπξηθήο δηεύξπλζεο ηνπ εγθεθάινπ ζε κεγάιν πνζνζηό. Γηα 

λα κπνξέζνπλ λα εξεπλήζνπλ αλ (πρ ε λόζνο) είλαη ππεύζπλε γηα απηή ηε δηεξεύλεζε 

νη εηδηθνί ρώξηζαλ ην πιεζπζκό ζε 3 νκάδεο: εβεθξελείο ,παξαλντθνύο θαη 

αδηαθνξνπνίεηεο. Ζ ζύγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκώλ ηνπ VBR (Ventricle-to-brain ratio , ν 

ιόγνο ησλ όγθσλ ησλ θνηιηώλ δηα ηνλ όγθσλ ηεο θαηάο θαη ηεο ιεπθήο νπζίαο ησλ 

εγθεθάισλ ,κέζε αλαινγία θνηιηαθνύ εγθεθάινπ) ησλ παξαπάλσ νκάδσλ έδεημε όηη : 

 

● νη παξαλντθνί παξνπζίαδαλ κηα ζηαηηζηηθά κεγαιύηεξε δηεξεύλεζε από ό,ηη νη 

εβεθξελείο. 

● Γελ ππήξμε θακηά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ αδηαθνξνπνίεησλ θαη 

εβεθξελώλ.  

● Οη παξαλντθνί παξνπζηάδνπλ  κεγαιύηεξε δηεξεύλεζε θαη από ηνπο 

αδηαθνξνπνίεηεο.  

● Οη παξαλντθνί ζρηδνθξελείο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε δηεύξπλζε  από ό, ηη 

νη εβεθξελείο ζρηδνθξελείο. 

 

 ΢ε αύηε ηε κειέηε θάλεθε όηη ππάξρνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

ζρηδνθξέλεηαο νη νπνίεο είλαη νξαηέο ζηηο εηθόλεο CT. Βέβαηα ππάξρεη ε πηζαλόηεηα ε 

δηεξεύλεζε ηεο θνηιίαο λα είλαη απνηέιεζκα δηαθόξσλ λεπξνιεπηηθώλ θαξκάθσλ 

πνπ κπνξεί λα είραλ ρνξεγεζεί ζε πςειό πνζνζηό ζηνπο αζζελείο γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δλώ κηα δεύηεξε εμήγεζε είλαη όηη ε ζπγθεθξηκέλε νκάδα 

ζρηδνθξελώλ(νη παξαλντθνί) ήηαλ πην αλζεθηηθνί ζε νπνηνπδήπνηε είδνπο 

λεπξνιεπηηθνύ θαξκάθνπ. 

 

Ο ζαθραξώδεο δηαβήηεο ηύπνπ 2 κπνξεί λα έρεη επηπηώζεηο ζηελ πεξηθεξεηαθή 

κνξθνινγία ηνπ εγθεθάινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ειηθησκέλνη κε δηαβήηε ηύπνπ 2 

έρνπλ παξνπζηάζεη εγθεθαιηθή δηόγθσζε πνπ είλαη ζεκάδη εγθεθαιηθήο αηξνθίαο. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα [10], ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο όπσο ε 

νγθνκεηξία θαη έδεημαλ ζεκαληηθέο αιιαγέο, ηόζν ζην κέγεζνο, όζν θαη ζην ζρήκα 

ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ αλάκεζα ζηνπο αζζελείο κε δηαβήηε ηύπνπ 2 θαη ζηελ πγηή 

νκάδα ειέγρνπ. Ζ επέθηαζε ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ ζηνλ δηαβεηηθό εγθέθαιν ήηαλ 

εκθαλήο ζηα ακθνηεξόπιεπξα κεησπηθά θέξαηα. Οη αηξνθηθέο αιιαγέο ζηηο θνηιίεο, 

ηδηαίηεξα ηνπ πξόζζηνπ κεησπηαίνπ ινβνύ, έρνπλ εκθαληζηεί ήδε από ην πξώην έηνο 

δηάγλσζεο ηνπ ζαθραξώδνπο δηαβήηε ηύπνπ 2. Γηα ηελ θαηάηκεζε ησλ θνηιηώλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ Σ1 εηθόλεο θαη έγηλε ρξήζε ελόο απηνκαηνπνηεκέλνπ άηιαληα. 

Αθνύ αθαηξέζεθε θάζε κε εγθεθαιηθόο ηζηόο, θάζε ζεκείν ησλ θνηιηώλ 

θαηαηκήζεθε αληηζηνηρίδνληαο θάζε νγθνζηνηρείν (voxel) ηεο θαηάηκεζεο ζηα 

αληίζηνηρα ζεκεία ηνπ άηιαληα. Όιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύζαλ ηηο θνηιίεο, πρ 

έληαζε voxel, πάξζεθαλ από ηνλ άηιαληα θαζώο έγηλαλ θαη ζπγθξίζεηο κεηαμύ 

γεηηνληθώλ ζεκείσλ voxel ηνπ άηιαληα. 

 

 Ο ελδνθξαληαθόο όγθνο (ICV) θαη νη όγθνη θάζε ζπζηαηηθνύ ησλ θνηιηώλ 

κεηξήζεθαλ. Οη πεξηνρέο ηνπ θινηνύ δηαηξέζεθαλ κε βάζε ηνλ άηιαληα Desikan-

Killiany θαη νη όγθνη θάζε θινηώδνπο πεξηνρήο κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην 
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ινγηζκηθό FreesSurfer (Σν FreeSurfer είλαη έλα ζύλνιν εξγαιείσλ γηα ηελ αλάιπζε 

θαη ηελ απεηθόληζε ησλ δνκηθώλ θαη ιεηηνπξγηθώλ δεδνκέλσλ απεηθόληζεο ηνπ 

εγθεθάινπ). Ζ κνληεινπνίζε ησλ θνηιηώλ έγηλε κε ηε ρξήζε ησλ ζθαηξηθώλ 

αξκνληθώλ πεξηγξαθέσλ. Ζ αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ θνηιηώλ ηνπ αζζελνύο θαηηπ 

άηιαληα θαζνξίζηεθε κε ηε ρξήζε πεξηζηξνθήο βαζηζκέλεο ζε ειιεηςνεηδείο 

παξακέηξνπο πξώηεο ηάμεο από ηνπο ζθαηξηθνύο αξκνληθνύο πεξηγξαθείο. 

 

Σν 2004 [11] αλαπηύρζεθαλ ηερληθέο ραξηνγξάθεζεο ησλ αλαηνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ 

εγθεθάινπ  γηα ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηώλ ζηνλ Ηππόθακπν, θαζώο θαη ζηηο πιάγηεο 

θνηιίεο αλζξώπσλ πνπ πάζρνπλ από Alzheimer(AD). Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν νκάδεο 

αλζξώπσλ ,ε πξώηε νκάδα ήηαλ ε νκάδα ειέγρνπ πνπ δελ έπαζρε από AD , ελώ ε 

δεύηεξε νκάδα έπαζρε από AD. Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ MRI εηθόλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αιγόξηζκνο πνπ εμαιείθεη ηηο κεηαηνπίζεηο έληαζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο  κηα κέζνδν όμπλζεο ησλ πιαθώλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Οη 

παξαπάλσ εηθόλεο ζηε ζπλέρεηα θαλνληθνπνηήζεθαλ κεηαζρεκαηίδνληάο ην 3D ρώξν, 

ζε έλα 2D ν νπνίνο  δηαηεξνύζε πιεξνθνξίεο γηα ηηο αιιαγέο πνπ ππέζηε ν εθάζηνηε 

εγθέθαινο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  

Γηα ηνλ Ηππόθακπν ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κνληέιν πιέγκαηνο γηα ηελ εμαγσγή 

αληίζηνηρσλ ηζνδύλακσλ ζεκείσλ. Ζ ραξηνγξάθεζε ηνπ ηππνθάκπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ νξηζκό κηαο "κεζαίαο θακπύιεο" (medial axis) γηα θάζε 

άηνκν, ε νπνία εθηείλεηai θάησ από ην θέληξν κάδαο ηνπ ηππόθακπνπ. Σν αθηηληθό 

κέγεζνο θάζε ηππόθακπνπ ζε θάζε νξηαθό ζεκείν εθηηκήζεθε κεηξώληαο ηηο αθηηληθέο 

απνζηάζεηο από νκόινγα ζεκεία ηεο επηθαλείαο ηνπ. Σν ίδην κνληέιν εθαξκόζηεθε 

θαη ζηα θξνηαθηθά θέξαηα ησλ θνηιηώλ. Σα ζεκεία εληνπίζηεθαλ ρεηξνθίλεηα θαη 

κεηαηξάπεθαλ ζε νκνηόκνξθα παξακεηξνπνηεκέλα ηξηζδηάζηαηα πιέγκαηα. Δπηπιένλ 

νη ππξήλεο πξνήιζαλ από ην θέληξν ησλ θνηιηαθώλ θέξαησλ θαη ηα πεδία απόζηαζεο 

ππνινγίζηεθαλ κε ηελ εύξεζε ηεο ηνπηθήο δηαζηνιήο ηνπ θνηιηαθνύ νξίνπ.  

Έγηλε δεκηνπξγία ζηαηηζηηθώλ ραξηώλ ππνδεηθλύνληαο ηηο ηνπηθέο δηαθνξέο ησλ 

νκάδσλ, ηελ αθηηληθή απόζηαζε ηνπ Ηππόθακπνπ θαη ηελ θνηιηαθή επέθηαζε θαζώο 

θαη ηηο κεηαβνιέο πνπ ππέζηεζαλ νη ηνπηθέο επηθαλεηαθέο  παξάκεηξνη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ. Γηα λα γίλεη εθηθηό απηό ζε θάζε ζεκείν ηνπ ηππόθακπνπ θαη ηεο θνηιίαο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πνιιαπιή παιηλδξόκεζε ,πνπ πεξηγξάθεηε κε ηελ ηηκή P θαη 

ζρεδηάζηεθε ζηελ επηθάλεηα γηα θάζε ζεκείν ηνπ ηππόθακπνπ θαη ησλ θνηιηώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ρξώκα έηζη ώζηε λα παξαρζεί έλαο ζηαηηθόο ράξηεο.  

 

Οπζηαζηηθά απηνί νη ράξηεο παξνπζηάδνπλ ην ηξόπν πνπ κεηαβάιινληαη νη γλσζηηθνί 

ζύλδεζκνη ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβαιιόκελε δνκή. Ζ πξώηε γξακκή ηεο εηθόλαο 7 

δείρλεη έλα κέζν κνληέιν θξνηαθηθνύ θέξαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηελ πγηή 

νκάδα ειέγρνπ. Σν ρξώκα δείρλεη ην κέηξν ηεο ηνπηθήο δηεύξπλζεο. Ζ ηηκή ηνπ (ζε 

ρηιηνζηά) ππνινγίδεηαη σο ε κέζε απόζηαζε ηνπ θάζε κνληέινπ θνηιίαο από ηνλ δηθό 

ηνπ θέληξν ζηελ ελ ιόγσ νξηαθή πεξηνρή. Δλώ ε θάησ γξακκή δείρλεη έλαλ 

ρξσκαηηθά θσδηθνπνηεκέλν ράξηε ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ δείρλεη ηηο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ (AD vs controls) ζε θάζε ρξνληθό ζεκείν. 
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Δικόνα 7 : Μέζν κνληέιν θξνηάθσλ (1ε γξακκή πγηή άηνκα , 2ε γξακκή αζζελώλ κε 

Alzheimer) 
https://arxiv.org/pdf/1810.03987.pdf 
 

 
 

 

 

2.1 ΢ηαηιζηική ανάλςζη ζσήμαηορ 

 

2.1.1 ΢ηαηιζηική μονηελοποίηζη ζσήμαηορ (SSM) 
Οη κνξθνκεηξηθέο ηερληθέο γηα ηελ πνζνηηθή αλάιπζε ηνπ αλαηνκηθνύ ζρήκαηνο 

είλαη πνιύ ζεκαληηθέο γηα ηηο επηζηήκεο πγείαο.[12] Ζ ζηαηηζηηθή δηακόξθσζε 

κνληέινπ (SSM) είλαη ην βαζηθό κνληέιν ζηαηηζηηθνύ ζρήκαηνο, κε ην νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ εθάζηνηε ζρήκαηνο ελώ παξάιιεια θαζηζηά 

εθηθηή ηελ εθηέιεζε δηαθόξσλ ζηαηηζηηθώλ ειέγρσλ κε θύξηα ηερληθή απεηθόληζεο 

απηή ησλ νξνζήκσλ. Ζ κέζνδνο ησλ νξνζήκσλ γίλεηαη ιόγσ ηεο επθνιίαο 

ηνπνζέηεζεο ηνπο θαζώο θαη θαηαλόεζεο ηνπο από ηνλ εηδηθό. Σν SSM επεθηείλεη 

ππνινγηζηηθά ηηο θιαζζηθέο κεζόδνπο κνξθνκεηξίαο ηόζν ζε επίπεδν αλαηνκίαο όζν 

θαη ζε επίπεδν ζηαηηζηηθήο θαη γεσκεηξηθήο αθξίβεηαο. 

Γηα λα κπνξέζεη λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν ζρήκαηνο είλαη απαξαίηεηνο ν νξηζκόο 

ηεο κέηξεζεο ζην ζρήκα γηα λα γίλεη εθηθηή ε ζύγθξηζε κε άιια ζρήκαηα θαζώο θαη 

λα κπνξέζνπλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ θαη ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο. Έλα παξάδεηγκα 

είλαη ην κέγεζνο πνπ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνο ηξόπνο κέηξεζεο ζρήκαηνο. Έηζη 

δύν κνξθέο αληηθεηκέλσλ πνπ δελ δηαθέξνπλ σο πξνο ην κέγεζνο κπνξνύλ λα 

ζεσξεζνύλ ίδηεο. Τπάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο ηερληθώλ ζπζρέηηζεο ζρεκάησλ. Ζ 

πξώηε θαηεγνξία είλαη ε γεσγξαθηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αληηζηνηρηώλ 

(ShapeWorks, Minimum De-scription Length - MD, Deformetrica). 

Σα νξόζεκα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα εξγαιεία ηνπ SSM νξίδνληαη ρεηξνθίλεηα γηα ηα 

ζρήκαηα. Βέβαηα απηή ε δηαδηθαζία είλαη ρξνλνβόξα εηδηθά γηα κεγάινπο 

πιεζπζκνύο γηα απηό δεκηνπξγήζεθε κηα «εκηαπηόκαηε πξνζέγγηζε» κε ηε βνήζεηα 

εξγαιείσλ αλάιπζεοεηθόλαο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα ζρεκαηηθά κνληέια 

Shape-Works θαη Deformetrica θαηαγξάθνπλ ηε ζρεηηθή κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

πιεζπζκνύ ζε αληίζεζε κε ηα SPHARM-PDM.  



16 
 

 

Δικόνα 8 : Ζ ζπκπάγεηα (πςειόηεξε =θαιύηεξε), ε γελίθεπζε(ρακειόηεξε = 

θαιύηεξε) θαη ε εηδηθόηεηα (ρακειόηεξε = θαιύηεξε). 
 
https://arxiv.org/pdf/1810.03987.pdf 

 
 

 

 

2.1.2 SSM tools 
 

Σα κνληέια ζηαηηζηηθήο κνξθήο απνηεινύληαη από κηα ιεπηνκεξή 3D γεσκεηξηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο κέζεο αλαηνκίαο ελόο πιεζπζκνύ θαη κηα αλαπαξάζηαζε ηεο 

γεσκεηξηθήο κεηαβιεηόηεηαο κε ηε κνξθή κηαο ζπιινγήο βαζηθώλ ηξόπσλ 

κεηαβνιήο. 

● Πξώην εξγαιείν είλαη ν Shape Works. O ShapeWorks εθαξκόδεη ηε κέζνδν 

κνληεινπνίεζεο βαζηζκέλε ζε ζσκαηίδηα (PBM). Ζ κέζνδνο PBM θηηάρλεη 

ζπκπαγή ζηαηηζηηθά πνπ βαζίδνληαη ζε κνληέια ζρήκαηνο νξνζήκσλ θαη δελ 

έρνπλ θακία ζπγθεθξηκέλε παξακεηξνπνίεζε. Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί έλα ζεη από 

ζπζηήκαηα ζσκαηηδίσλ πνπ αιιεινεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο, (έλα γηα θάζε ζρήκα).  

● Σν δεύηεξν εξγαιείν είλαη ην SPHARM-PDM ην νπνίν αλαιύεηαη ιεπηνκεξώο 

παξαθάησ.  

● Σν ηξίην εξγαιείν είλαη ην Deformetrica, ην νπνίν είλαη κηα κέζνδνο 

αληηζηνίρηζεο πνπ βαζίδεηαη ζε παξακνξθώζεηο. Έλα πεδίν παξακόξθσζεο      
δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηώληαο ζεκεία ειέγρνπ             όπνπ      
∑ 

             , όπνπ x είλαη ε ζέζε ζηελ oπνηα βξίζθεηαη  ην  δηάλπζκα ηνπ 

πεδίνπ θαη K(x, y) είλαη ν γθανπζηαλόο (Gaussian) ππξήλαο κε πιάηνο ζ. Ζ 

παξακόξθσζε επηηπγράλεηαη αθνύ παξακηξνπνηεζεί ν ππξήλαο ζε θάζε θνξπθή 

ηνπ πιέγκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ πιεγκάησλ γίλεηαη ρξήζε κίαο κεηξηθήο 

απόζηαζεο πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ παξακόξθσζε κεηαμύ νκόινγσλ ζεκείσλ. Ο 

αιγόξηζκνο αξρηθνπνηείηαη κε ηα ζεκεία ειέγρνπ ζηνλ άηιαληα θαη ηα ζηηγκηαία 

δηαλύζκαηα λα ηζνύηαη κε κεδέλ ηα νπνία δελ δείρλνπλ παξακόξθσζε. Οη 

παξακνξθώζεηο θαλεξώλνπλ πόζν δηαθνξεηηθό είλαη ην ζρήκα ζε ζρέζε κε ηνλ 

άηιαληα θαη επηηξέπνπλ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζρήκαηνο. 

 

 

 

 

 

https://arxiv.org/pdf/1810.03987.pdf
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Δικόνα  9: Tα θεληξηθά ζρήκαηα k-means (S: αλώηεξεο θαη Η: θαηώηεξεο απόςεηο): (a) 

Distance Transform (DT) images, (b) ShapeWorks, (c) SPHARM-PDM, (d) Deformetrica-

κDT, (e) Deformetrica-Sph. 
https://arxiv.org/pdf/1810.03987.pdf 

 

 

2.1.3  Shape Models  
 

Οη βηνταηξηθέο εηθόλεο πεξηέρνπλ αξθεηέο δνκέο πνπ δελ είλαη πάληα εύθνιν λα 

αληρλεπζνύλ. Ωζηόζν κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κνληέισλ πνπ κπνξνύλ λα 

αληαπεμέιζνπλ ζηελ πνηθηιία ησλ δνκώλ είλαη δπλαηόλ λα αλαιπζνύλ πνιύπινθεο 

εηθόλεο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν paper [13] εμεηάδνληαη πνιιέο κέζνδνη όπνπ ην εθάζηνηε 

κνληέιν αληηπξνζσπεύεη ηε ηνπηθή δνκή επηπέδνπ γθξίδνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ έρεη 

επηιερζεί πάλσ ζηελ εηθόλα θαζώο θαη ην ζρήκα ηνπ. Οη κέζνδνη απηνί ςάρλνπλ λα 

επηιέμνπλ ηελ πην αθξηβή αληηζηνηρία κνληέινπ. Αθνύ ηαηξηάμνπλ ηα κνληέια 

γίλνληαη κεηξήζεηο ή ππνβάιινληαη ζε ηεζη γηα λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη ό ζηόρνο. 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη «top-down»  θαη δηαθέξεη ζε κεγάιν 

βαζκό κε ηηο κεζόδνπο  «bottom-up». ΢ηηο κεζόδνπο  «bottom-up»  αλαδεηνύληαη 

ηνπηθέο δνκέο (πρ αθκέο) νη νπνίεο νκαδνπνηνύληαη γηα λα βξεζνύλ ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο. Σα κνληέια πνπ πεξηγξάθνληαη, δεηνύλ από ην ρξήζηε λα επηιέμεη 

ζεκεία ζε θάζε ζύλνιν εηθόλσλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ην νξόζεκν(ζεκείν) λα 

αληηπξνζσπεύεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πνπ είλαη θνηλό ζε όιεο ηηο εηθόλεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ.  

Με ηελ παξαπάλσ ηερληθή δεκηνπξγνύληαη δύν κνληέια εκθάληζεο έλα γηα ην 

εληνπηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζην αλζξώπηλν πξόζσπν θαη έλα γηα ην εληνπηζκό 

ρόλδξσλ ζην γόλαην. Γηα ην κνληέιν απεηθόληζεο ηνπ καηηνύ ηνπ πξνζώπνπ γηα 

παξάδεηγκα σο ζεκείν αλαθνξάο ζα παξζνπύλ γσλίεο ηνπ καηηνύ γηαηί είλαη εύθνινο 

ν εληνπηζκόο θαη ε επηινγή ηνπο. ΢ηηο εηθόλεο ηνπ πξνζώπνπ εκθαλίδεηαη κεγάιε 

πνηθηινκνξθία σο πξνο ην ζρήκα θαη ηελ πθή ιόγσ πνιιώλ παξαγόλησλ. ΢ηηο 

εηθόλεο ηνπ γνλάηνπ ζέινπκε λα νξίζνπκε κε αθξίβεηα ηα όξηα ηνπ ρόλδξνπ γηα λα 

κπνξεί λα γίλεη ζσζηή εθηίκεζε ηνπ όγθνπ θαη ηνπ πάρνπο ηνπ. Παξνπζηάδνληαη 

αξθεηέο δπζθνιίεο θαη ζηηο δύν ηερληθέο θαζώο νη πνιύπινθεο εηθόλεο δεκηνπξγνύλ 

https://arxiv.org/pdf/1810.03987.pdf
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πνιιά αξρέηππα πνπ πξέπεη λα ζπλδπαζηνύλ (ν αξηζκόο ζπλδπαζκώλ βγαίλεη 

εθζεηηθά από ηνλ αξηζκό ησλ ζηνηρείσλ) γηα λα βγεη ην ζσζηό απνηέιεζκα.  

 

 

 

 

 

Δικόνα 10:΢ε απηή ηελ εηθόλα βιέπνπκε 

έλα παξάδεηγκα νξηζκνύ ζεκείσλ ζε 

αλζξώπηλν πξόζσπν 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2
ab27c97b641c649c48a14.pdf 

Δικόνα 11: Έλα παξάδεηγκα νξηνζέηεζεο 

ηνπ ρόλδξνπ ηνπ γνλάηνπ κε ζεκεία 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2
ab27c97b641c649c48a14.pdf 

 

2.1.4 Ανάλςζη κύπιων ζςνιζηωζών ζε εικόνερ και ζσήμαηα: 

παπάδειγμα eigenfaces(2D) 
  

Ζ κέζνδνο ησλ ίδην-εηθόλσλ (eigenimages) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εμάγεη ηνπο 

βαζηθνύο ηξόπνπο κεηαβνιήο κεηαμύ ελόο ζπλόινπ όκνησλ ζρεκάησλ ή εηθόλσλ. Μία 

από ηηο πνιιέο εθαξκνγέο ηεο είλαη ζηελ αλαγλώξηζε εηθόλσλ, νπόηε θαη νλνκάδεηαη 

eigenface. 

 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ζσζηά ε αλάιπζε πξέπεη νη εηθόλεο λα ππνζηνύλ ηελ 

θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηηο εηθόλεο πξνζώπσλ 

εληνπίδεηαη κεγάιε πνηθηινκνξθία, είηε ιόγσ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, 

είηε ιόγσ δηαθόξσλ παξακνξθώζεσλ από ηελ νκηιία ή ηηο δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο. 

Γηα απηνύο ηνπ ιόγνπο γίλεηαη γεσκεηξηθή επζπγξάκκηζε ζηηο εηθόλεο, έηζη ώζηε λα 

ηαπηηζζνύλ ρσξηθά ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (πρ ζηελ εηθόλα πξνζώπνπ ε 

κύηε ην ζηόκα θιπ.). Δπηπιένλ, θαλνληθνπνηνύληαη νη ηηκέο ζε ζηαζεξή αθηίλα ηηκώλ.  

Σν επόκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ εηθόλσλ Φ θαη ε 

αθαίξεζε ηνπ από θάζε εηθόλα. ΢ηε ζπλέρεηα όιεο νη εηθόλεο απνζεθεύνληαη ζε έλα 

πίλαθα Σ, θάζε ζηήιε ηνπ νπνίνπ είλαη κηα εηθόλα. Ο πίλαθαο Σ είλαη δηάζηαζεο NxK 

(όπνπ Ν ην πιήζνο ησλ pixel θαη Κ ην πιήζνο ησλ εηθόλσλ) θαη θάζε ζηήιε ηνπ είλαη 

κηα από ηηο δνζείζεο εηθόλεο, κε δηαθνξεηηθή απεηθόληζε ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Γεκηνπξγείηαη επίζεο ν πίλαθαο    πνπ είλαη ν αλάζηξνθνο ηνπ πίλαθα Σ. Από 

απηνύο ηνπο 2 πίλαθεο ππνινγίδεηαη ν πίλαθαο ζπλδηαθύκαλζεο    . Σα 

ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο νλνκάδνληαη eigenimages θαη ε θπζηθή 

ηνπο ζεκαζία είλαη όηη αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο κεηαβνιήο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζηηο δηαζέζηκεο  απεηθνλίζεηο ηνπ, σο πξνο ηε κέζε εηθόλα.  

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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Αμίδεη λα επηζεκαλζεί όηη ν πίλαθαο ζπλδηαθύκαλζεο είλαη έλαο πίλαθαο κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ θαη είλαη δύζθνιν ππνινγηζηηθά λα βξεζνύλ ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ. Γηα 

απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ πίλαθα     ν νπνίνο είλαη πνιπ κηθξόηεξνο ζε 

δηαζηάζεηο θαη ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ ππνινγίδνληαη εύθνια. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

είλαη εύθνιν λα απνδεηρζεί όηη εάλ    είλαη ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα     ηόηε 

       είλαη ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο     .  

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ησλ k θύξησλ ζπληζησζώλ, ν αξηζκόο ησλ 

νπνίσλ θαζνξίδεηαη απζαίξεηα, νξίδνληαο έλα όξην επη ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

ηδηνηηκώλ.  

Μηα λέα εηθόλα Γ αλαιύεηαη ζηα eigenfaces ζηνηρεία ηεο κε ηνλ εμήο ηύπν :    
  

        γηα k=1,2,....   , όπνπ Γ είλαη ε λέα εηθόλα ς είλαη ν κέζνο όξνο θαη    

είλαη ην ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα     . Με ηε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ γηα ην  k 

δεκηνπξγείηαη έλα δηάλπζκα Χ=[         ]. Σν ζπγθεθξηκέλν δηάλπζκα ησλ 

ζπληειεζηώλ πεξηγξάθεη ηελ ζπλεηζθνξά θάζε ηδηνεηθόλαο ζηελ απεηθόληζε ηεο 

εηθόλαο εηζόδνπ. Με ηε ρξήζε ηνπ δηαλύζκαηνο Χ κπνξνύκε λα : 

● ζπγθξίλνπκε ζρήκαηα θαη λα πνζνηηθνπνίεζνπκε ηηο δηαθνξέο ηνπο |      | ,  

● θαηαηάμνπκε ηα ζρήκαηα ζε δηάθνξεο νκάδεο αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπο  

●  παξάγνπκε ηπραία λέα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ ηνπο ηξόπνπο κεηαβνιήο ηεο 

αξρηθήο εηθόλαο. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

    

 

   

 

 
 

 

 

Μζςη εικόνα Εικόνεσ που περιζχουν διαφορετικζσ 

απεικονίςεισ του ίδιου αντικειμζνου 

Πίνακασ  

Πίνακασ Συνδιακφμανςησ  
NxK 

Πίνακασ Τ 
N>>K 
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2.1.5 Καηάλληλα οπόζημα  
 

Οη θαιύηεξεο επηινγέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε νξνζήκσλ είλαη πάλσ ζηηο γσλίεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ (πρ γσλία ζην κάηη), ζηηο δηαζηαπξώζεηο ηύπνπ «Σ» κεηαμύ νξίσλ ή 

θάπνηα νξόζεκα πνπ εληνπίδνληαη εύθνια. Γεληθά δελ ππάξρνπλ πάληα πνιιά ηέηνηα 

ζεκεία, γηα απηό ην ιόγν επηιέγνληαη πεξηζζόηεξα ηζαπέρνληα ζεκεία θαηά κήθνο 

ησλ νξίσλ, ώζηε λα αλαπαζηαζεί ην εθάζηνηε ζρήκα. Έζησ όηη ηα νξόζεκα θαηά 

κήθνο κηαο θακπύιεο ζπκβνιίδνληαη σο: 

 

                              

Γηα εηθόλεο 2D κπνξνύκε λα δείμνπκε ηα νξόζεκα n ,          , σο έλα 2n δηάλπζκα 

ζηνηρείνπ x: 

                   
     (1) 

 

Βέβαηα πξηλ εθαξκνζζεί νπνηαδήπνηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζε απηά ηα δηαλύζκαηα 

πξέπεη ηα ζρήκαηα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ λα βξίζθνληαη ην ίδην πιαίζην 

ζπληεηαγκέλσλ. Ζ πξνζέγγηζε είλαη λα πεξηζηξέςνπκε, κεηαηνπίζνπκε θαη λα 

θιηκαθώζνπκε ην εθάζηνηε ζρήκα, έηζη ώζηε ην άζξνηζκα ησλ απνζηάζεσλ θάζε 

ζρήκαηνο ζην κέζν ζρήκα λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 12: Σα θαιύηεξα  νξόζεκα είλαη νη  θόκβνη ή ζεκεία πςειήο θακππιόηεηαο.  
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf 

 

 

 
 

2.1.6 ΢ηαηιζηικά μονηέλα ζσήμαηορ (Statistical Shape Models) 

 

Δάλ ππαξρνπλ ηα ζύλνια ζεκείσλ xi, ηα δηαλύζκαηα ζρεκαηίδνπλ κηα θαηαλνκή ζηνλ 

2D ρώξν. Ζ δεκηνπξγία λέσλ παξαδεηγκάησλ θαη λέσλ ζρεκάησλ θαζώο θαη  

ζύγθξηζε κε ηα πξνππάξρνληα ζρήκαηα ζα γίλεη πην εύθνιε αλ βξεζεί ηξόπνο λα 

κεησζεί ε δηάζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ.  

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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Μηα πξνζέγγηζε είλαη λα εθαξκνζηεί ε αλάιπζε βαζηθώλ ζηνηρείσλ (PCA) ζηα 

δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα δεκηνπξγνύλ έλα λέθνο  από ζεκεία ζηνλ Δπθιίδεην ρώξν. Ζ 

κέζνδνο PCA ππνινγίδεη ηνπ θύξηνπο άμνλεο ηεο θαηαλνκήο κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ελόο κνληέιν κε ιηγόηεξν από 2n παξακέηξνπο. Δθαξκόδνληαο ην PCA 

κπνξεί λα γίλεη πξνζέγγηζε νπνηνδήπνηε ζεη ζεκείσλ x ρξεζηκνπνηώληαο:  

         (2)  

όπνπ      |  |….|  )  πεξηέρεη ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο θαη 

b είλαη έλα δηάλπζκα t δηαζηάζεσλ πνπ ππνινγίδεηαη:  

             (3).  

Σν δηάλπζκα b απνηειεί ην ζύλνιν παξακέηξσλ ελόο κνληέινπ παξακόξθσζεο. Ζ 

δηαθύκαλζε ηεο     παξακέηξνπ    δίλεηαη απν ην   . Σνπνζεηώληαο όξηα        
ζηελ παξάκεηξν    εμαζθαιίδνπκε ηελ νκνηόηεηα ηνπ παξαρζήζαληνο ζρήκαηνο κε 

απηή πνπ ππήξρε ζην εθπαηδεπηηθό πιηθό.  

Σα ηδηνδηαλύζκαηα P νξίδνπλ έλα πεξηζηξεθόκελν πιαίζην ζπληεηαγκέλσλ ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε επζηγξάκκηζε κε ηα αξρηθά ηδηνδηαλύζκαηα. Κάζε ζεκείν ζην 

πεξηζηξεθόκελν πιαίζην νξίδεηαη από ην δηάλπζκα b θαη πεξηγξάθεηαη από ην P. ΢ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ρξήζε ηεο επθιείδεηαο κεηαηξνπήο γηα ηελ εύξεζε ηεο ζέζεο        

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ζ, θαη ηεο θιίκαθα  s.  

 

Οη ζέζεηο ησλ ζεκείσλ ζηελ εηθόλα  X δίλνληαη: 

             
(    )   (4),  

όπνπ ε ζπλάξηεζε             εθηειεί κηα πεξηζηξνθή ζ, κηα θιηκάθσζε κε s θαη 

κεηάθξαζε από (   ,    ). Γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο θαιύηεξεο ζέζεο  θαζώο θαη ησλ 

θαιύηεξσλ παξακέηξσλ όζνλ αθνξά ηε θιίκαθα ην πξνζαλαηνιηζκό θαη ηε 

κεηάθξαζε ειαρηζηνπνηνύκε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθώλ απνζηάζεσλ κεηαμύ 

ησλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ θαη ησλ ζεκείσλ απεηθόληζεο. 

|            
(    )|

 
(5) 

 

 

 

 

Εικόνα 13:Σε αςηή ηην εικόνα βλέποςμε 

ένα παπάδειγμα ζσημάηων από ένα 

εκπαιδεςηικό ςλικό πποζώπων πος η κάθε 

εικόνα είσε 133 οπόζημα 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b
641c649c48a14.pdf 

 

Εικόνα 14:Σε ανηίθεζη με ηην εικόνα 

13 εδώ βλέποςμε ηην επίδπαζη ηηρ 

μεηαβολήρ ζηιρ 3 ππώηερ παπαμέηποςρ 

ηος μονηέλος με ηη ζειπά μεηαξύ    
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab
27c97b641c649c48a14.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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2.1.7 Δπιλογή ηηρ ζςνάπηηζηρ πποζαπμογήρ 
Υξεζηκνπνηνύκε ηε ζπλάξηεζε πξνζαξκνγήο πνπ δείρλεη αλ νη παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ πεξηγξάθνπλ ην αληηθείκελν ηεο εηθόλαο πνπ ζέινπκε θαη ζηε ζπλέρεηα 

επηιέγνληαη παξάκεηξνη πνπ κεγηζηνπνηνύλ απηήλ ηελ ζπλάξηεζε (ηζνδύλακα 

ειαρηζηνπνηνύλ ην ζθάικα). Οη παξάκεηξνη πνπ πνηθίινπλ είλαη νη παξάκεηξνη ησλ 

ζρεκάησλ b θαη νη παξάκεηξνη ζέζεο           . Γηα ην κνληέιν ζρήκαηνο πνπ 

αληηπξνζσπεύεη όξηα θαη αθκέο ηνπ αληηθεηκέλνπ γίλεηαη ρξήζε ηεο κέηξεζεο ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ ελόο ζεκείνπ ηνπ κνληέινπ  θαη ηεο θνληηλόηεξεο αθκήο.  

Ζ ηειεπηαία πξνζέγγηζε είλαη ε κνληεινπνίεζε όινπ ηνπ αληηθεηκέλνπ καδί κε ηελ 

εζσηεξηθή ηνπ πθή. Ζ κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο ηεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ κέηξεζε 

δηαθνξώλ κεηαμύ ηεο ζπλζεηηθήο εηθόλαο  πνπ παξάγεηαη από ην κνληέιν θαη ηεο 

αξρηθήο εηθόλαο. 
 

 

 

 

 

 

Δικόνα 15: Δδώ βιέπνπκε ηε ιαλζαζκέλε κέηξεζε πνπ κπνξεί λα ιεθζεί κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ησλ 

κνληέισλ Υ θαη ησλ αθκώλ   . 
 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf 

 

 

2.1.8 Active Shape Models 
Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζεη από παξακέηξνπο b 

θαζώο θαη νξίζηεθε ην ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε έλα αληηθεηκελνθεληξηθό πιαίζην 

ζπληεηαγκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη κηα κεηαβιεηή x πνπ θαζνξίδεη ηε ζέζε, 

ηελ θιίκαθα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζπλάξηεζε (4).  

Βέβαηα ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο πνπ ηα όξηα ησλ κνληέισλ δελ είλαη ζε ηζρπξέο αθκέο 

αιιά ζε θάπνηεο δεπηεξεύνπζεο αθκέο ή ζε θάπνην δηαθνξεηηθή δνκή ηεο εηθόλαο. 

Γηα παξάδεηγκα γηα έλα ζεκείν  δεηγκαηνπνηνύκε έλα πξνθίι από k εηθνλνζηνηρεία  

ζε θάζε πιεπξά ηνπ κνληέινπ θαη      δείγκαηα πνπ κπνξνύλ λα κπνπλ ζην 

δηάλπζκα   . Αξρηθά δεηγκαηνπνηνύκε ηε παξάγσγν αληί γηα ηηο απόιπηεο ηηκέο ησλ 

ζηάζκεσλ ηνπ γθξη θαη ζηε ζπλέρεηα θαλνληθνπνηνύκε ην δείγκα δηαηξώληαο κε ην 

άζξνηζκα ησλ απόιπησλ ηηκώλ ησλ ζηνηρείσλ: 

   
 

∑       
   (7). 

 Ζ ίδηα δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη ζε όια ηα δείγκαηα γηα λα έρνπκε έλα ζύλνιν 

θαλαλνληθνπνηήκελσλ δεηγκάησλ      ηα νπνία δηαλέκνληαη σο κηα πνιππαξαγνληηθή 

γθανπζζηαλή (Gaussian) θαζώο θαη ππνινγίδνληαη ε ζπλδηαθύκαλζε    θαη ε κέζε 

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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ηηκή    ηνπ δείγκαηνο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν γθξίδνπ επηπέδνπ γηα θάζε 

ζεκείν. H πνηόηεηα ο ηνπ δείγκαηνο     δίλεηαη από:       (     )
 

  
      

    (7). Ζ ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε νλνκάδεηαη απόζηαζε Mahalanobis θαη είλαη ε 

απόζηαζε ηνπ δείγκαηνο από ην κέζε ηηκή ηνπ κνληέινπ. Ζ ειαρηζηνπνηήζε ηεο 

      ηζνδπλακεί κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο πηζαλόηεηαο ηεο    λα πξνέξρεηαη από ηε 

θαηαλνκή. 

 

 

 

 

 

Δικόνα 16:Αλ αλακέλνπκε όηη ην όξην ηνπ κνληέινπ ζα αληηζηνηρεί ζε αθκή, κπνξνύκε εύθνια λα 

εληνπίζνπκε ηελ ηζρπξόηεξε αθκή. Ζ ζέζε απηή δίλεη ηε λέα πξνηεηλόκελε ζέζε γηα ην ζεκείν ηνπ  

κνληέινπ 
 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf 

 

 

 

Γηα λα βειηησζεί ε επίδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ε πινπνίεζε ηνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

αιιεινπρία πνιιαπιώλ αλαιύζεσλ. Πξώηα εληνπίδεηαη ην αληηθείκελν ζηελ εηθόλα ρακειήο 

αλάιπζεο θαη αθνινπζεί ε δηόξζσζε ηνπ ζε κηα ζεηξά από εηθόλεο ιεπηνκεξέζηεξεο 

αλάιπζεο. Οη εηθόλεο δηαθνξεηηθήο αλάιπζε παξάγνληαη κε ηε κέζνδν ηεο 

γθανπζηαλήο(Gaussian) ππξακίδαο. 

 

 

Δικόνα 17: Αλαδήηεζε θαηά κήθνπο ηνπ δείγκαηνο γηα ηελ εύξεζε εληνπηζηεί  ην θαιύηεξν 

κνληέιν γθξη επηπέδνπ. 
 
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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Δικόνα 18: Ππξακίδα εηθόλσλ κε ζηαδηαθά κεηνύκελε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα: ε θάζε εηθόλα 

πξνέξρεηαη από ηελ ππνδεηγκαηνιεςία ηεο εμνκαιπκέλεο εηθόλαο ηνπ πξνεγνύκελνπ επηπέδνπ.  
https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf 

 

 

 

2.2 Πεπιγπαθή ζσήμαηορ με ηο Μονηέλο ΢θαιπικών Απμονικών -

Spherical harmonics (SPHARM) 

Οη πξνεγνύκελεο κέζνδνη δελ γεληθεύνληαη εύθνια ζε 3D ζρήκαηα. Ζ πεξηγξαθή ηνπ 

SPHARM είλαη κηα πεξηγξαθή πνπ κπνξεί λα αλαπαξηζηά κόλν αληηθείκελα 

ζθαηξηθήο ηνπνινγίαο. Έηζη ρξεζηκνπνηώληαο ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν (3D) πνπ 

είλαη βαζηζκέλνο ηηο ζθαηξηθέο αξκνληθέο δεκηνπξγείηαη κηα ππθλή αλαπαξάζηαζε 

επηθάλεηαο πνπ νδεγεί  ζηνλ ππνινγηζκό ησλ πεξηγξαθώλ ζρήκαηνο. 

 Ζ είζνδνο ηεο είλαη κία εηθόλα δπαδηθήο θαηάηκεζεο πρ κηαο αλαηνκηθήο δνκήο ελόο 

εγθεθάινπ. Από ηε δπαδηθή θαηάηκεζε (binary segmented object) ππνινγίδεηαη κε 

δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο (πρ αιγόξηζκνο βεκαηίδνληνο θύβνπ – Marching Cubes) έλα 

πιέγκα ζεκείσλ ην νπνίν αθνινπζεί ηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ πεξηγξαθή 

SPHARM ππνινγίδεηαη από ην πιέγκα ζεκείσλ θαη κία παξακεηξνπνίεζε ηεο 

επηθάλεηαο πνπ αθνινπζεί ηε ζθαηξηθή ηνπνινγία θαη ειαρηζηνπνηεί ηε γσληαθή 

ζηξέβισζε. ΢πρλά εθαξκόδεηαη ηειεζηήο εμνκάιπλζεο ηνπ πιέγκαηνο πξηλ ηελ 

παξακεηξνπνίεζε.  

Οη ζπληειεζηέο ησλ SPHARM 1
εο

 ηάμεο θαζνξίδνπλ έλα ειιεηςνεηδέο γηα θάζε 

αληηθείκελν (πρ θνηιία). Δπηπξόζζεηα γηα δύν δηαθνξεηηθά αληηθείκελα, νη 

ζπληειεζηέο 1
εο

 ηάμεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ην γεσκεηξηθό 

κεηαζρεκαηηζκό πνπ ηα ηαπηίδεη ρσξηθά (κεηαηόπηζε θαη πεξηζηξνθή). ΢ηε ζπλέρεηα, 

νη ζθαηξηθνί αξκνληθνί πεξηγξαθείο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ππνινγηζηνύλ νη 

ηνπηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζρεκάησλ. Δηζη, ην SPHARM κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έθθξαζε παξακνξθώζεσλ ζρήκαηνο. Ζ πεξηθνπή ηεο 

ζθαηξηθήο αξκνληθήο ζεηξάο ζε δηαθνξεηηθά θαηώθιηα έρεη σο απνηέιεζκα 

αληηθεηκεληθέο αλαπαξαζηάζεηο ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο. 

 

https://pdfs.semanticscholar.org/ebc2/ceba03a0f561dd2ab27c97b641c649c48a14.pdf
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Δικόνα 19: Ζ πεξηγξαθή ζρήκαηνο SPHARM 

αλζξώπηλεο πιεπξηθήο θνηιίαο ζε 4 δηαθνξεηηθνύο 

βαζκνύο (1, 3, 6, 10 αξκνληθέο). 
https://pdfs.semanticscholar.org/ab51/bce59de790cc33ef7fac6468bcbaac3447b8.pdf 

Δικόνα 20: Ζ πεξηγξαθή 

ζρήκαηνο SPHARM 

αλζξώπηλνπ απηηνύ  ζε 4 

δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο (1,8,1 

6,24 αξκνληθέο). 
 

.  

 

 

2.2.1 Μαθημαηικά πίζω από ηο SPHARM 
Υξεζηκνπνηνύληαη μερσξηζηνί κέζνδνη γηα ηελ δηόξζσζε γηα πνιιαπιέο ζπγθξίζεηο.[15] 

Ζ πξώηε κέζνδνο πξνζπαζεί λα ην ειαρηζηνπνηήζεη ην family-wise error rate (FWER) ή 

λα κεηώζεη ηα ςεπδώο ζεηηθά κέζσ ρξήζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Ζ δεύηεξε κέζνδνο 

ειέγρεη ην πνζνζηό ςεπδνύο θαη νδεγεί ζε κηα εθηίκεζε ησλ ςεπδώλ αξλεηηθώλ ηηκώλ. 

● Ζ βαζηθή εμίζσζε ησλ ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ:   
 ,       νπνύ l ν 

βαζκόο θαη m ε ηάμε θαζνξίδνληαη ζην   [   ]     [      από ηνπο 

αθόινπζνπο νξηζκνύο: 

  
       √

    

  

      

      
  

                  (1)       

   
               

         (2) 

 

Όπνπ   
   ζεκαίλεη ην ζύλζεην ζύδεπγκα ηνπ     

   θαη    
  ηα ζπλαθή πνιπώλπκα 

Legendre.    
      

     

    
      

 

 
    

       
        (3) 

 

https://pdfs.semanticscholar.org/ab51/bce59de790cc33ef7fac6468bcbaac3447b8.pdf
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Πίλαθαο 2: Οη ξεηέο εθθξάζεηο ησλ ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ κέρξη ην βαζκό 3 ηόζν ζε 

πνιηθή όζν θαη ζε θαξηεζηαλή κνξθή. Σν θαξηεζηαλό δείρλεη όηη νη ζθαηξηθέο αξκνληθέο 

είλαη πνιπώλπκα ζηνλ 3D ρώξν           , Σν ηειεπηαίν κέξνο ηνπ πίλαθα δίλεη ηηο 

ζηαζεξέο. π.ρ.   
  √

 

    
 

 

 

 

Δικόνα 21:  Αξηζηεξά Y(m,l), Κέληξν ην πξαγκαηηθό θνκκάηη ηνπ Y(m,l) , Γεμηά ην κηγαδηθό 

θνκκάηη ηνπ Y(m,l). SPHARM γηα l= 0,1,2,3 θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο m.(l=βαζκόο,m=ηάμε) 

 
 

 

 

 

m=0, l=0  

m=1, l=1 

m=2, l=1 

m=2, l=2 

m=3, l=1 

m=3, l=2 

m=3, l=3 
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Γηα λα εθθξάζνπκε κία καζεκαηηθή επηθάλεηα ρξεζηκνπνηώληαο ζθαηξηθέο 

ζπληεηαγκέλεο νη ηξεηο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο γξάθνληαη ζαλ παξακεηξηθέο 

ζπλαξηήζεηο ησλ ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ                               

θαη ε επηθάλεηα παίξλεη ηε κνξθή :    
 
       ∑ ∑

 
 

 

   
       

    
 
     (4)  

 

όπνπ     
  είλαη ηξηζδηάζηα δηαλύζκαηα ιόγσ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ εμηζώζεσλ. Γηα 

δεδνκέλε καζεκαηηθή επηθάλεηα κπνξνύκε εύθνια λα ππνινγίζνπκε ηνπο 

ζπληειεζηέο     
  ,πνπ βξίζθνληαη από ηελ  επίιπζε ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ. Οη 

ζπγθεθξηκέλνη ζπληειεζηέο ρξεζηκνπνηνύληαη σο πεξηγξαθείο επηθάλεηαο.  

Δπνκέλσο, νη ηηκέο ζπληειεζηώλ ησλ βαζηθώλ ζπλαξηήζεσλ ζπγθεληξώλνληαη ζην 

πίλαθα             κε           
      , όπνπ j(l, m) είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ 

αλαζέηεη έλα δείθηε ζε θάζε δεύγνο (l, m) θαη i δειώλεη ηνπο δείθηεο ησλ       

ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα πιεζηάζνπλ. 

 

Οη ζπληεηαγκέλεο απηώλ ησλ ζεκείσλ είλαη δηαηεηαγκέλεο ζηνλ Πίλαθα    θαη όιεο νη 

ζπληεηαγκέλεο βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα   .Οη ζπληειεζηέο πνπ πξνζεγγίδνπλ 

θαιύηεξα ηα ζεκεία κε ηελ ρξήζε ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ ιακβάλνληαη από 

           (5).  

 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη πίλαθαο Ε(ζ, θ) πνπ θάζε ζηήιε ηνπ είλαη έλα 

δεύγνο ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ γηα ηηο ηηκέο m, l(πρ ε πξώηε ζηήιε είλαη νη 

ζθαηξηθέο γηα m=0 l=0 ,ε δεύηεξε m=1 l=0 ε ηξίηε m=2,l=1 θιπ.). Σα l δελ κπνξνύλ 

λα πάξνπλ ηηκή κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή ηνπ m.  

 

Οη επηθάλεηεο πνπ αλαπαξηζηώληαη ζαλ άζξνηζκα ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ, 

ζηαζκηζκέλσλ κε ηνπο ζπληειεζηέο πνπ πεξηγξάθηεθαλ πξνεγνπκέλσο, απνηεινύληαη 

από ην πξαγκαηηθό θαη ην θαληαζηηθό κέξνο ηεο αθόινπζεο έθθξαζεο 

  
       √

    

  

      

      
  

                  .  

Γηα m=0 κεδελίδεηαη ην θαληαζηηθό κέξνο νπόηε σο απνηέιεζκα ερνπκε κία ζθαίξα.  

Καζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ζπληειεζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηείηε, απμάλεηαη θαη ε 

ιεπηνκέξεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ θαηαζθεπάδεηαη. 

 

 

2.2.2 SPHARM-PDM correspondence 

Ζ SPHARM-PDM αλάιπζε ζρήκαηνο θαζνξίδεηαη θαλνληθνπνηώληαο ηελ ζθαηξηθή 

παξακεηξνπνίεζε ζε έλα εηδηθό αληηθείκελν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξαρζεί 

κηα κνλαδηθή θαη ζπκκεηξηθή αληηζηνηρία ζεκείσλ ζε όιεο ηηο κεηξνύκελεο 

επηθάλεηεο. Δίλαη ζύλεζεο ηα αλαηνκηθά αληηθείκελα λα δίλνληαη ζε κνξθή 

νγθνκεηξηθή (voxelized) ε νπνία  πξνθύπηεη από ηκεκαηνπνίεζε ζε ηξείο δηαζηάζεηο. 

Γηα λα κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ άζξνηζκα ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ, πξέπεη λα νξηζηνύλ 

γηα θάζε ζεκείν ηνπο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (ζ, θ).  

H θαλνληθνπνίεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ πεξηζηξνθή ηεο παξακεηξνπνίεζεο, έηζη 

ώζηε ν ζθαηξηθόο ηζεκεξηλόο 0 θαη 90 ° λα δηαθέξεη κε εθείλνπο ηνπ πξώηεο ηάμεο 

ειιεηςνεηδνύο. Έηζη επηηπγράλνπκε ηα αληίζηνηρα δηαθνξεηηθά ζεκεία ησλ 

επηθαλεηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ λα έρνπλ ηελ ίδηα παξακεηξνπνίεζε. Δπηπιένλ πξηλ 

από ηελ αλάιπζε ηνπ ζρήκαηνο, γηα θάζε νκάδα ππνινγίδεηαη ην κέζν αληηθείκελν 
θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη έλα ζπλνιηθό κέζν αληηθείκελν.  
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Κάζε κέζε δνκή ππνινγίδεηαη θαηά ηνλ κέζν όξν ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ησλ αληίζηνηρσλ επηθαλεηώλ ζηελ νκάδα. Σν ζπλνιηθό κέζν αληηθείκελν 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πξόηππν. „Έηζη δεκηνπξγείηαη έλαο ράξηεο απόζηαζεο πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηελ ηνπηθή απόζηαζε θαηά Δπθιείδε ηνπ θάζε νξηαθνύ ζεκείνπ ηνπ 

εθάζηνηε αληηθεηκέλνπ  από ην πξόηππν. Απηόο ν ράξηεο παξνπζηάδεη ηε ζεκαζία 

ησλ ηνπηθώλ ζηαηηζηηθώλ δνθηκώλ θαη επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκό ζεκαληηθώλ 

δηαθνξώλ ζρήκαηνο κεηαμύ ησλ νκάδσλ.  Σέινο κε κηα αλάιπζε κέζεο δηαθνξάο 

ζρήκαηνο αλά νκάδα γίλεηαη ε αλάιπζε ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ ηνπηθώλ δηαθνξώλ 

νιόθιεξεο ηεο επηθάλεηαο. 

 

 

 

 

  

Δικόνα  21: Voxelized 

αληηθείκελν 

Δικόνα  22:  Απιζηεπά : Δπζπγξάκκηζεο ηεο ζθαηξηθήο 

παξακεηξνπνίεζεο  γηα ηελ απεηθόληζε ηεο αληηζηνηρίαο 

SPHARM .Υξεζηκνπνηείηαη ν ηζεκεξηλόο πξώηεο ηάμεο θαη 

ηνλ ειιεηςνκεξηδηθό. Γεξιά: 6 δνκέο κε νπξά ,νη έγρξσκεο 

ζθαίξεο είλαη νη αληηζηνηρίεο. 

 
https://pdfs.semanticscholar.org/ab51/bce59de790cc33ef7fac6468bcbaac3447b8.pdf 
 

 

 

2.2.3 Surface Models from SPHARM: SPHARM-PDM 
 

Ζ ηζόηηκε δεηγκαηνιεςία ζηνλ ρώξν ησλ παξακέηξσλ νδεγεί ζε κηα ππθλή 

δεηγκαηνιεςία γύξσ από ηνπο πόινπο(         θαη ζε κηα ρνλδξνεηδήο 

δεηγκαηνιεςία γύξσ από ηνλ ηζεκεξηλό      . Οη πόινη έρνπλ ραξηνγξαθεζεί ζε 

όια ηα ζεκεία πνπ έρνπλ          θαη     ή      . 

 

Με ηε ρξήζε κηαο νκνηόκνξθεο εηθνζάεδξεο ππνδηαίξεζεο επηηπγράλεηαη κία 

νκνηνγελήο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ ρώξνπ ησλ ζθαηξηθώλ παξακέηξσλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηνπ ρώξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηπξόζζεηα, θάλνληαο ρξήζε ησλ 

πξνθαζνξηζκέλσλ ζέζεσλ         ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνήιζαλ από ηελ 

ππνδηαίξεζε ηνπ εηθνζάπιεπξνπ ππνινγίδνπκε απεπζείαο ηνπο ζπληειεζηέο PDM 

θαζώο νη ζέζεηο ησλ παξακέηξσλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο γηα όια ηα αληηθείκελα. Σα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο         ιακβάλνληαη απν ηε εμίζσζε: 

  ⃗⃗  ⃗  ∑ ∑
 
 

 

  
      

 
(  

 
  

 
) 
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Δικόνα  23: Αξηζηεξά: Voxelized αντικείμενο, Μέση: Χάρτης (θ, φ), Δεξιά : 
Παραμετροποιημένο αντικείμενο (θ, φ) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1077314285710132 

 

 

 

2.3 Eigen analysis 
Οη ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλύζκαηα είλαη βαζηθά ζηνηρεία γηα αλάιπζε ησλ 

γξακκηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ. Σν πξόζεκα eigen - πηνζεηείηαη από ηε γεξκαληθή ιέμε 

eigen γηα "ζσζηή", "ραξαθηεξηζηηθή". Υξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα λα κειεηήζεη 

ηνπο θύξηνπο άμνλεο ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ησλ άθακπησλ ζσκάησλ.  

΢ηελ γξακκηθή άιγεβξα έλα ηδηνδηάλπζκα ή αιιηώο ραξαθηεξηζηηθό δηάλπζκα ελόο 

γξακκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη έλα κε κεδεληθό δηάλπζκα πνπ αιιάδεη πνιύ από 

έλαλ θιηκαθσηό παξάγνληα όηαλ απηόο ν γξακκηθόο κεηαζρεκαηηζκόο εθαξκόδεηαη 

ζε απηόλ. Δλώ ππάξρεη κηα άκεζε αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ ηεηξαγσληθώλ n x n 

πηλάθσλ θαη ησλ γξακκηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ από έλα n-δηαζηάζεσλ δηάλπζκα 

ρώξνπ, δεδνκέλεο νπνηαζδήπνηε βάζεο ηνπ δηαλπζκαηηθνύ ρώξνπ. Έηζη γηα λα 

νξίζνπκε ζε έλα πεπεξαζκέλν δηαζηάζεσλ δηαλπζκαηηθό ρώξν ηηο ηδηνηηκέο θαη ηα 

ηδηνδηαλύζκαηα ρξεζηκνπνηνύκε είηε ηε γιώζζα ησλ γξακκηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ 

είηε ηε γιώζζα ησλ πηλάθσλ . 

 

΢ε γεσκεηξηθό επίπεδν έλα ηδηνδηάλπζκα, πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα πξαγκαηηθή κε-

κεδεληθή ηηκή, δείρλεη ζε κηα θαηεύζπλζε ζηελ νπνία εθηείλεηαη από ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκό θαη ε ηδηνηηκή είλαη ν παξάγνληαο κε ηνλ νπνίν εθηείλεηαη. Δάλ ε 

ηδηνηηκή είλαη αξλεηηθή ε θαηεύζπλζε αληηζηξέθεηαη .΢ε έλα πνιπδηάζηαην 

δηαλπζκαηηθό ρώξν, ην ηδηνδηάλπζκα δελ πεξηζηξέθεηαη, ελώ ζε έλα κνλνδηάζηαην 

δηαλπζκαηηθό ρώξν, ε έλλνηα ηεο πεξηζηξνθήο δελ πθίζηαηαη. 

Έζησ όηη ην Σ είλαη έλαο γξακκηθόο κεηαζρεκαηηζκόο από έλα δηαλπζκαηηθό ρώξν V 

πάλσ ζε έλα πεδίν F ηόηε ην v είλαη έλαο θνξέαο ζην V θαη δελ είλαη ην κεδεληθό 

δηάλπζκα, ηόηε v είλαη έλαο ηδηνδηάλπζκα ηνπ T εάλ ην T(v) είλαη έλα θιηκαθσηό 

πνιιαπιάζην ηνπ v. Απηή ε ζπλζήθε κπνξεί λα γξαθεί σο εμίζσζε : 

        

όπνπ ι είλαη ε ηδηνηηκή, ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ή ραξαθηεξηζηηθή ξίδα πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηνλ ηδηνδηάλπζκα v. 

 

Αλ ν ρώξνο δηαλύζκαηνο V είλαη πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ, ηόηε ν γξακκηθόο 

κεηαζρεκαηηζκόο Σ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο ηεηξαγσληθόο πίλαθαο Α θαη ν 

θνξέαο v από έλα δηάλπζκα ζηήιεο, θαζηζηώληαο ηελ παξαπάλσ ραξηνγξάθεζε σο 

πνιιαπιαζηαζκό πηλάθσλ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά θαη κηα θιίκαθα ηνπ δηαλύζκαηνο 

ζηήιεο ζηε δεμηά πιεπξά ηεο εμίζσζεο :  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1077314285710132
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Έλα παξάδεηγκα δίλεηαη παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 24. Κάζε ζεκείν ηεο εηθόλαο ηεο 

Μόλα Λίδαο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο έλα δηάλπζκα πνπ δείρλεη από ην θέληξν 

ηεο εηθόλαο ζε εθείλν ην ζεκείν. Σα ζεκεία ζην θάησ κηζό κεηαθηλνύληαη πξνο ηα 

αξηζηεξά θαη ηα ζεκεία ζην πάλσ κηζό κεηαθηλνύληαη πξνο ηα δεμηά αλαινγηθά κε ην 

πόζν καθξηά βξίζθνληαη από ηνλ νξηδόληην άμνλα πνπ δηέξρεηαη από ην κέζν ηεο 

εηθόλαο. Άξα ηα δηαλύζκαηα είλαη θεθιηκέλα δεμηά ή αξηζηεξά θαη γίλνληαη 

κεγαιύηεξα ή κηθξόηεξα από ηνλ κεηαζρεκαηηζκό. Σα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ 
νξηδόληηνπ άμνλα κέλνπλ αθίλεηα όηαλ εθαξκόδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκόο v. 

 Δπνκέλσο, θάζε δηάλπζκα πνπ δείρλεη πξνο ηα δεμηά ή πξνο ηα αξηζηεξά ρσξίο 

θαηαθόξπθν ζηνηρείν είλαη έλα ηδηνδηάλπζκα απηνύ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ επεηδή ε 

ραξηνγξάθεζε δελ αιιάδεη ηελ θαηεύζπλζή ηνπ. Σν θόθθηλν βέινο αιιάδεη 

θαηεύζπλζε, όκσο ην κπιε βέινο όρη. Σν κπιε βέινο απνηειεί έλα ηδηνδηάλπζκα 

απηήο ηεο ραξηνγξάθεζεο δηάηκεζεο επεηδή ε θαηεύζπλζε ηνπ είλαη ακεηάβιεηε θαη 

επεηδή όηη ην κήθνο ηνπ είλαη ακεηάβιεην, ε ηδηνηηκή ηνπ είλαη 1. 

 

 

 

 

Δικόνα  24: Σν κπιε βέινο δελ αιιάδεη θαηεύζπλζε νπόηε απνηειεί έλα ηδηνδηάλπζκα απηήο ηεο 

ραξηνγξάθεζεο. Σν θόθθηλν βέινο αιιάδεη θαηεύζπλζε νπόηε δελ απνηειεί ηδηνδηάλπζκα. 

 
https://en.wikipedia.org/wiki/Eigenvalues_and_eigenvectors#cite_note-FOOTNOTEBurdenFaires1993401-3 

 

 

 

 

2.4 Distance metrics 

Οξηζκέλνη Αιγόξηζκνη Μεραληθήο Μάζεζεο, ρξεζηκνπνηνύλ κεηξήζεηο απόζηαζεο. 

Μηα ζσζηή κέηξεζε απόζηαζεο είλαη βαζηθή γηα ηε βειηίσζε ησλ ηνκέσλ ηεο 

απόδνζεο, ηεο ηαμηλόκεζεο, ηεο νκαδνπνίεζεο θαη ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. 

 

Μηα ζπλάξηεζε κέηξεζεο ή ζπλάξηεζε απόζηαζεο είλαη κηα ζπλάξηεζε d (x, y) 

πνπ νξίδεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ ελόο ζπλόινπ σο έλα κε αξλεηηθό 

πξαγκαηηθό αξηζκό. Βέβαηα εάλ ε απόζηαζε ηζνύηαη κε κεδέλ, ηόηε θαη ηα δύν 

ζηνηρεία είλαη ηζνδύλακα κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε. Έηζη παξέρεηε κηα κέζνδνο 
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κέηξεζεο πνπ δείρλεη ην πόζν θνληά βξίζθνληαη δύν ζηνηρεία(ηα δύν ζηνηρεία δελ 

είλαη αλαγθαζηηθά αξηζκνί). Σα ζηνηρεία απηά κπνξνύλ λα είλαη δηαλύζκαηα, πίλαθεο 

ή αθόκα θαη απζαίξεηα αληηθείκελα. Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη γηα ηνλ νξηζκό κηαο 

κέηξεζεο ζε έλα ζεη. Μηα ηππηθή απόζηαζε γηα πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο είλαη ε 

απόιπηε δηαθνξά:               Απηή είλαη κηα θιηκαθσηή έθδνζε ηεο απόιπηεο 

δηαθνξάο  
                            

 

Κάζε θαλνληθνπνηεκέλνο δηαλπζκαηηθόο ρώξνο παξάγεη κηα απόζηαζε πνπ δίλεηαη 

από                      
 

 

 

Παξαθάησ είλαη νη πην ρξήζηκεο  κεηξήζεηο απόζηαζεο : 

 

● Απόζηαζε Minkowski είλαη κηα κέηξεζε λόξκαο p ηάμεο. Ζ ππνινγηδόκελε 

απόζηαζε κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζα είλαη πάληα επζεία γξακκή    ∑ 
       

   
      

Γηα ηηκή ηνπ p :  p = 1, Manhattan Distance, p = 2, Euclidean Distance, p = ∞, 
Chebychev Distance 

● Απόζηαζη Manhattan: Υξεζηκνπνηνύκε ηελ απόζηαζε Manhattan όηαλ 

ρξεηαζηεί λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζε κηα 

απόζηαζε πνπ κνηάδεη κε πιέγκα. Ζ απόζηαζε d είλαη ην απόιπην άζξνηζκα 

ηεο δηαθνξάο κεηαμύ ησλ θαξηεζηαλώλ ζπληεηαγκέλσλ:   ∑ 
           

όπνπ n - αξηζκόο κεηαβιεηώλ,    θαη    είλαη νη κεηαβιεηέο ησλ δηαλπζκάησλ 

x θαη y αληίζηνηρα, ζην δηζδηάζηαην δηαλπζκαηηθό δηάζηεκα 

 

● Δςκλείδεια Απόζηαζη : Ζ επθιείδεηα απόζηαζε είλαη κία από ηηο πην ζπρλέο 

κεηξήζεηο απόζηαζεο. Τπνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ηύπνπ Minkowski, 

νξίδνληαο ηελ ηηκή p ζε 2. Ο ηύπνο  ηεο απόζηαζεο d κεηαηξέπεηαη : 

       √∑ 
             

 

● Απόζηαζη Mahalanobis : Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ δύν δεδνκέλσλ ζεκείσλ ζε έλαλ πνιπκεηαβιεηό ρώξν. Ζ 

απόζηαζε Mahalanobis είλαη ην κέηξν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ελόο ζεκείνπ P 

θαη κηαο θαηαλνκήο D. Με απηή ηε κέηξεζε ππνινγίδνπκε πόζεο ηππηθέο 

απνθιίζεηο  P είλαη καθξηά από ην κέζν ηνπ D. 

 

● Μέηπηζη ζςνημίηονος : Δίλαη ην κέηξν ηεο νκνηόηεηαο κεηαμύ δύν κε 

κεδεληθώλ θνξέσλ πνπ κεηξά ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο κεηαμύ ηνπο. Σν 

ζπλεκίηνλν δύν κε κεδεληθώλ θνξέσλ κπνξεί λα ιεθζεί κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζνδνινγίαο ηεο Δπθιείδεηαο παξαγσγήο ζεκείσλ. 

                    

Γεδνκέλεο ηεο ύπαξμεο δύν ραξαθηεξηζηηθώλ δηαλπζκάησλ, Α θαη Β, ε νκνηόηεηα 

ζπλεκίηνλνπ, cos(ζ), αληηπξνζσπεύεηαη κε: 
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2.5 Γεωμεηπικοί μεηαζσημαηιζμοί για σωπική ηαύηιζη 

Οι αθθινικοί (affine) μεηαζσημαηιζμοί 

Οη αθθηληθνί κεηαζρεκαηηζκνί απνηεινύλ γεληθεύζεηο ησλ επθιείδεησλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ, ζηνπο  νπνίνπο νη επζείεο κεηαζρεκαηίδνληαη ζε επζείεο, ελώ νη 

θύθινη κεηαζρεκαηίδνληαη ζε ειιείςεηο. Οη κεηαζρεκαηηζκνί απηνί έρνπλ κηα αξθεηά 

απιντθή κνξθή. Έλαο δηζδηάζηαηνο γεσκεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο απεηθνλίδεη θάζε 

ζεκείν Α (  ,   ) ηνπ επηπέδνπ ζε έλα άιιν ζεκείν Β (  ,   ) κέζσ κίαο 
ζπλάξηεζεο Σ έηζη ώζηε:  

Σ((  ,   )) = (  ,   )   ή:    Σ(Α) = Β 

 Δάλ έλαο ηέηνηνο κεηαζρεκαηηζκόο απεηθνλίδεη ην ζεκείν Α ζε έλα ζεκείν Β ηόηε νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ δύν ζεκείσλ ζα ζπλδένληαη κε ηνπο ηύπνπο: 

                

                

όπνπ a, b, c, d,    ,    ζηαζεξέο θαη ad δηάθνξν ηνπ bc. Ζ κνξθή κπνξεί λα εθθξαζηεί  

θαη ζε κνξθή πηλάθσλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν: 

(  ,   ) = (  ,  ) M + (      )   (7) 

όπνπ ν Μ είλαη έλαο 2x2 πίλαθαο κε ηε κνξθή:            

 

 

2.6 Thin plate splines 

Σα νξόζεκα όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξέο ζρήκαηνο 

ιόγσ ησλ θνηλώλ γεσκεηξηθώλ θαη αλαηνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. Έλα από ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη όηη ππάξρεη πιήξεο αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθά ζρήκαηα.  

 O FRED L. BOOKSTEIN ην 1989 [20] αλαθεξζεθε ζε έλα εξγαιείν γηα ηελ 

παξεκβνιή ησλ επηθαλεηώλ πάλσ ζε δηάζπαξηα δεδνκέλα , ηηο ιεπηέο ειαζηηθέο 

πιάθεο. Ζ καζεκαηηθή ηνπ πεξηγξαθή πξνθύπηεη από ηελ εμάξηεζε ηεο ελέξγεηαο 

θάκςεο κηαο ιεπηήο κεηαιιηθήο πιάθαο κε ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ επηιεγκέλσλ 

νξνζήκσλ ζεκείσλ.  

Έζησ n-ζεκεία           , πνπ βξίζθνληαη ζην επθιείδεην επίπεδν θαη         

    ε απνζηαζή ησλ ζεκείσλ i , j. Οξίδνπκε ηνπο πίλαθεο: 

 

  [                                                                    ],    

,  [                                            ],     θαη  

όπνπ Σ είλαη ν ρεηξηζηήο κεηαζέζεσο ηνπ πίλαθα θαη 0 είλαη έλαο      πίλαθαο  πνπ 

απνηειείηαη από  κεδεληθά θαη L έλαο πίλαθαο             θαη U(r) κία ζεηηθή 

ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο, επηινγήο ηνπ ρξήζηε. 

Σόηε ε ζπλάξηεζε        νξίδεηαη παληνύ ζην επίπεδν θαη παξεκβάιεη ηα νξόζεκα 

ζεκεία: 

                    ∑
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Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ wi θαη ησλ αθθηληθώλ ζπληειεζηώλ a1,ax,ay 

ππνινγίδνληαη κε ηε κέζνδν ησλ αληηζηξόθσλ ηεηξαγώλσλ. 

Ζ ζπλάξηεζε  f ειαρηζηνπνηεί ηελ κε αξλεηηθή πνζόηεηα: 

 

   
 

 (
   

   
)

 

  (
   

    
)

 

 (
   

   
)

 

      

 

3. Μεθοδολογία  

Σ2- weighting  MRI εηθόλεο  από 6 αζζελείο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επηινγή 

ζεκείσλ πάλσ ζηηο θεληξηθέο πιεπξηθέο  θνηιίεο  (LVs ) ηνπ εγθεθάινπ ράξε ζηε 

κεγάιε αληίζεζε κεηαμύ ηνπ εγθεθαινλσηηαίνπ πγξνύ(CSF) θαη ηνπ εγθεθαιηθνύ 

παξεγρύκαηνο (grey & white matter). Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηξόπνη γηα ηελ εμαγσγή 

ζεκείσλ. 

 

 3.1 Ανάπηςξη λογιζμικού ζε πεπιβάλλον Matlab 
 Με ηε ρξήζε ηνπ  MATLAB δεκηνπξγήζεθε έλα  Γξαθηθό πεξηβάιινλ ρξήζηε 

(GUI)  κε ην νπνίν  ν ρξήζηεο κπνξεί λα θνξηώζεη ηελ επηζπκεηή αιιεινπρία 

εηθόλσλ.  

Σν Γξαθηθό απηό πεξηβάιινλ δεκηνπξγήζεθε κε ηνλ νδεγό πιεθηξνινγώληαο ηελ 

εληνιή guide. Πξώηα πξνζηέζεθε κε ηελ εληνιή (panel) ην panel κέζα ζην νπνίν 

πξνζηέζεθαλ θαη όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία(θνπκπηά, άμνλεο) ηνπ GUI. Σν panel 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ θαιύηεξε νξγάλσζε θαη ιεηηνπξγία σο νκάδα όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηό. Σν ζηνηρείν (axes) είλαη ν ρώξνο πνπ ζα 

θνξησζεί ε αιιεινπρία εηθόλσλ. Πξνζηέζεθαλ 5 θνπκπηά (push button): “Load 

image”, “previous”, “next”, “edit”, “save”. Έλαο άιινο ηξόπνο νλνκαζίαο ησλ 

θνπκπηώλ είλαη κε ηε ρξήζε ηνπ κελνύ πνπ εκθαλίδεηαη απηόκαηα ην νπνίν πεξηέρεη 

δηάθνξεο επηινγέο. Μηα από απηέο είλαη ε επηινγή String πνπ ζην ρώξν δίπια  

νξίδεηαη  ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο δειαδή ην όλνκα ηνπ εθάζηνηε θνπκπηνύ. ΢ην ίδην 

κελνύ ππάξρεη ε εληνιή Callback πνπ είλαη ππεύζπλε γηα ηηο δηάθνξεο ελέξγεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη κε ην πάηεκα ησλ θνπκπηώλ πνπ αλαιύνληαη παξαθάησ. 

 

 Σν GUI πνπ δεκηνπξγήζεθε έρεη ηε δπλαηόηεηα πξνζπέιαζεο  κηαο ζεηξάο από 128 

ηνκέο ηεο ίδηαο αιιεινπρίαο εηθόλσλ, θαζώο θαη ηεο εηζαγσγεο επηζπκεηώλ ζεκείσλ. 

Ζ θόξησζε ηεο αιιεινπρίαο εηθόλσλ γίλεηαη κε ην θνπκπί load ελώ ε πξνζπέιαζε 

ηνκώλ ηεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ θνπκπηώλ “previous” γηα ηελ πξνεγνπκέλε ηνκή 

θαη “next” γηα ηελ επόκελε. Ζ πξνζπέιαζε γίλεηαη κία ηνκή θάζε θνξά. Ζ 

ηκεκαηνπνίεζε ησλ ηνκώλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θνπκπηνύ επεμεξγαζίαο (edit). 

΢ηελ δηαδηθαζία ηνπ edit εκθαλίδεηαη έλαο θέξζνξαο κε ηνλ νπνίνλ παηώληαο 

αξηζηεξό θιηθ ν ρξήζηεο δεκηνπξγεί  ηα επηζπκεηά ζεκεία (Δηθόλα 1). Ζ δηαδηθαζία 

ηνπ edit ζηακαηάεη είηε όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη δηπιό δεμί θιηθ ή όηαλ ελώζεη ηελ 

γξακκή ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ κε ην πξώην παηώληαο δηπιό αξηζηεξό θιηθ ην νπνίν 

ζεκαηνδνηεί  ην ηέινο ηεο ηκεκαηνπνίεζεο. Σν ινγηζκηθό, θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο 

επηιέγεη “edit” θαη ηειεηώλεη κηα ηκεκαηνπνίεζε θξαηάεη ηα ζεκεία πνπ ηνπ έρεη 

νξίζεη (Δηθόλα 2).  

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη ζε όζεο ηνκέο επηζπκεί ν ρξήζηεο. Γηα λα μαλαδεί ν 

ρξήζηεο ηελ ηκεκαηνπνίεζε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνκή πξέπεη λα πάεη ζηελ ηνκή 
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απηή θαη λα μαλαεπηιέμεη ην “edit”. Αλ ηα ζεκεία ηεο ηκεκαηνπνίεζεο δελ είλαη ηα 

επηζπκεηά, ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαθηλήζεη θάπνην ζεκείν ή όια καδί ηα ζεκεία ηεο 

ηκεκαηνπνίεζεο: επηιέγεη κηα από ηηο γξακκέο ηεο ηκεκαηνπνίεζεο θαη ην κεηαθηλεί). 

Δπηπιένλ κε δηπιό θιηθ πάλσ ζηε ηκεκαηνπνίεζε εκθαλίδεηαη ε επηινγή αιιαγήο 

ρξώκαηνο κε κηα ιίζηα από ρξώκαηα (βαζκίδεο ηνπ κπιε, θόθθηλν, πξάζηλν, θίηξηλν, 

γθξη ζθνύξν, γθξη αλνηρηό, καύξν, θπαλό, θνύμηα), ε αληηγξαθή ηε ζέζεο ηνπ 

ζεκείνπ πνπ έγηλε ην δηπιό θιηθ, θαζώο θαη ε δηαγξαθή ζεκείσλ ή δεκηνπξγία 

θαηλνύξησλ (παηώληαο ην πιήθηξν “Α” πάλσ ζηε επηζπκεηή γξακκή πνπ ελώλεη ηα 

ζεκεία κεηαμύ ηνπο).  

 

Σν πξόγξακκα ζπγθξαηεί όιεο ηηο ηκεκαηνπνηήζεηο πνπ ηνπ έρνπλ νξηζηεί. Αλ ηπρόλ 

ν ρξήζηεο απνθαζίζεη όηη ζε θάπνηα ηνκή επηζπκεί λα θάλεη νπνηαδήπνηε αιιαγή 

απιά κε ηα θνπκπηά πξνζπέιαζεο (next, previous) επηιέγεη ηελ θαηάιιειε ηνκή θαη 

θάλεη ηηο επηζπκεηέο αιιαγέο. Σέινο κε ηελ επηινγή απνζήθεπζε (save) 

δεκηνπξγείηαη από ην πξόγξακκα έλα αξρείν θεηκέλνπ, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο όισλ ησλ ηειηθώλ ζεκείσλ (γξακκή, ζηήιε) πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο, 

θαζώο θαη ηηο ηνκέο πνπ βξίζθεηαη ην θάζε ζεκείν.  

 

 

 3.2 Σο λογιζμικό 3D-Slicer 
Ο δεύηεξνο ηξόπνο εμαγσγήο έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 3D Slicer 

[https://www.slicer.org/]. Σν 3D Slicer είλαη κηα πιαηθόξκα ινγηζκηθνύ 

αλνηρηνύ θώδηθα γηα απεηθόληζε θαη επεμεξγαζία ηαηξηθώλ εηθόλσλ, θαζώο θαη γηα 

επεμεξγαζία εηθόλσλ ηξηζδηάζηαηεο απεηθόληζεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο ηαηξηθέο εθαξκνγέο όπσο ζην απηηζκό, ζηε ζρηδνθξέλεηα, 

ζηε ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο, ζηε λεπξνρεηξνπξγηθή θιπ. Οη δπλαηόηεηεο 

δηαδξαζηηθήο απεηθόληζεο ηνπ 3D Slicer πεξηιακβάλνπλ ηελ εκθάληζε απζαίξεηα 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ ηνκώλ/ εηθόλσλ, ηε δεκηνπξγία κνληέισλ επηθάλεηαο από 

εηθόλεο (Surface Models), θαζώο θαη ηελ ππνζηήξημε ελόο κεγάινπ ζπλόινπ από 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο πξνζαξκνζκέλνπο ρξσκαηηθνύο ράξηεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην 3D 

Slicer ρξεζηκνπνηείηαη γηα:  

● Γηαρείξηζε εηθόλσλ ηύπνπ Dicom θαζώο θαη αλάγλσζε, απνζήθεπζε άιισλ 

κνξθώλ αξρείσλ 

● Γηαδξαζηηθή απεηθόληζε νγθνκεηξηθώλ voxel –εηθόλσλ, πνιπγσληθώλ 

πιεγκάησλ 

● Υεηξνθίλεηε επεμεξγαζία  

● ΢ύληεμε θαη ζπξξίθλσζε δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε άθακπησλ θαη κε άθακπησλ 

αιγνξίζκσλ 

● Δπεμεξγαζία θιηληθώλ κειεηώλ DTI (Diffusion Tesnor Imaging -

tractography) 

● Ζκί-απηόκαηε ηκεκαηνπνίεζε εηθόλαο 

 

Γηα λα θνξηώζνπκε όιε ηελ εμέηαζε MRI ηνπ εθάζηνηε αζζελή επηιέγνπκε ην 

εηθνλίδην DCM πνπ ππάξρεη πάλσ ζηελ γξακκή εληνιώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ή 

πηέδνπκε πάλσ ζηελ θαξηέια file θαη επηιέγνπκε ηελ επηινγή Dicom όπνπ 

εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν κε όλνκα Dicom Browser. Με ηελ επηινγή import  

εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν γηα λα εηζαρζνύλ νη αιιεινπρίεο εηθόλσλ από ηνλ θάθειν 

πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο. Αθνύ εληνπηζζνύλ, γίλεηαη επηινγή ηεο εληνιήο import θαη 

εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά από εμεηάζεηο (t1_cor,t1cor_gd,t2_cor,t22-flair θιπ.). Γηα 

https://www.slicer.org/
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όινπο ηνπο αζζελείο δηαιέρζεθε ε εμέηαζε Σ1_cor θαζώο ζε απηήλ είλαη πην 

εκθαλείο νη θνηιίεο ηνπ εγθεθάινπ, ιόγσ ηεο απμεκέλεο αληίζεζεο απεηθόληζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέρζεθε ην Red slice only πνπ εκθαλίδεη ηελ εγθάξζηα ηνκή ηνπ 

εγθεθάινπ πάλσ ζηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηκεκαηνπνίεζε. ΢ην κελνύ πνπ 

δηαζέηεη ην πξόγξακκα παηήζεθε ε επηινγή Editor, εθεί εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν 

πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα επηινγήο ηνπ πίλαθα ρξσκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ ηκεκαηνπνίεζε, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ν πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα 

γεληθά ρξώκαηααλαηνκίαο (Generic Anatomy Colors). Δπηπιένλ παηώληαο ην βειάθη 

Per-Structure Volumes βγαίλεη ε επηινγή πξνζζέζηε δνκή (add Structure) νπνύ εθεί 

πεξηέρεηαη ε ιίζηα ηνπ πίλαθα ηεο γεληθήο αλαηνκίαο, νπνύ θάζε ζηνηρείν ηεο 

αληηπξνζσπεύεηαη κε δηαθνξεηηθή ρξσκαηηθή απόρξσζε. Αθνύ γίλεη ε επηινγή ησλ 

θεληξηθώλ θνηιηώλ (ventricles of brain) πνπ ζπκβνιίδνληαη κε κπιε πξνρσξνύκε ζηε 

ηκεκαηνπνίεζε. Ζ επηινγή ησλ θνηιηώλ κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε 2 εξγαιείσλ. 

 

 
Δικόνα 25: Σν πάλσ βειάθη δείρλεη ηελ επηινγή add Structure πνπ αλνίγεη ηνλ πίλαθα 

αλαηνκίαο γηα ηελ επηινγή ηνπ επηζπκεηνύ αλαηνκηθνύ ζηνηρεηνύ ,ελώ ην θάησ βειάθη δείρλεη 
ηε δνκή πνπ έρνπκε επηιέμεη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηηο ventricles of brain  νη νπνίεο 

ζπκβνιίδνληαη κε κπιε. 

 

Σν πξώην εξγαιείν (Threshold effect) είλαη ε θαησθιίσζε. ΢ην εξγαιείν απηό 

δίλνληαη 2 ηηκέο πνπ επηιέγνπλ ην εύξνο ηεο ηηκήο ηνπ θαησθιίνπ, θαη θαζνξίδεηαη ην 

ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζα θξαηήζεη ην πξόγξακκα (επηζεκαίλεηαη κε κπιε 

ρξώκα). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ξπζκίδνπκε ην θαηώθιη έηζη ώζηε λα 

επηιέγνληαη κόλν νη θνηιίεο θαη όρη άιιεο αλαηνκηθέο δνκέο ηνπ εγθεθάινπ. 

Παξαηεξήζεθε κέζσ πεηξακαηηζκνύ κε ηηο δηαζέζηκο θιηληθέο κειέηεο, όηη ε θάησ 

ηηκή ηνπ θαησθιίνπ πξέπεη λα γίλεη 0,00 ελώ ε πάλσ θπκαίλεηαη από 70,00-100,00 

(δηαθέξεη από αζζελή ζε αζζελή).  

΢ηελ ζπλέρεηα θάλνπκε εθαξκνγή (apply) θαη έηζη επηζεκαίλνληαη κε κπιε νη θνηιίεο 

ηνπ εγθεθάινπ, θαζώο θαη ην εγθεθαινλσηηαίν πγξό, ελώ ην παξαζθήλην παξακέλεη 

καύξν. Γηα ηελ επηινγή κόλν ησλ θνηιηώλ επηιέγνπκε ην εξγαιείν SaveIslandEffect 

θαη θιηθάξνπκε πάλσ ζηηο θνηιίεο. ΢αλ απνηέιεζκα έρνπκε επηιεγκέλεο ηηο θνηιίεο 

από όιεο ηηο ηνκέο ηεο εηθόλαο. 
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Δικόνα 25: Ζ Μέζνδνο Threshold. Σα βειάθηα δείρλνπλ ηελ θάησ ηηκή θαησθιίνπ ηελ 

πάλσ ηηκή θαζώο θαη ην SaveIslandEffect 
 

 

 Ο δεύηεξνο ηξόπνο ηκεκαηνπνίεζεο νλνκάδεηαη δεύηεξν επίπεδν αλίρλεπζεο 

(leveltracingeffect). ΢ην εξγαιείν απηό, ζε αληίζεζε κε ην θαηώθιη ε ηκεκαηνπνίεζε 

γίλεηαη ρεηξνθίλεηα θαη ε ηκεκαηνπνίεζε πξέπεη λα γίλεη ζε πνιιέο ηνκέο (θαηά 

πξνηίκεζε ζε όζεο είλαη νξαηέο νη θνηιίεο) γηα λα κπνξέζεη λα βγάιεη ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα. Σν εξγαιείν έρεη ηελ ηθαλόηεηα κεηά από θάπνηεο ρεηξνθίλεηεο 

ηκεκαηνπνηήζεηο ζε δηαθνξεηηθέο ηνκέο λα αληηιακβάλεηαη απηόκαηα ζηηο επόκελεο 

ηνκέο ηε ηκεκαηνπνίεζε πάλσ ζην εθάζηνηε ζρήκα (πρ ζρήκα θνηιηώλ) ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη ρεηξνθίλεηε επηινγή. 

  

 

 

Δικόνα 26: Μέζνδνο LevelTracingEffect. Σν αξηζηεξό βειάθη δείρλεη ην θνπκπί 

ηεο κεζόδνπ  leveltracingeffect ελώ ην δεμί καο δείρλεη ην θνκκάηη πνπ ην πξόγξακκα 

ζα θάλεη ηελ ηκεκαηνπνίεζε(ζα γίλεη κπιε όπσο ε αξηζηεξή θνηιία). 
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Τπάξρνπλ θαη δύν επηπιένλ εξγαιεία ην WandEffect θαη ην PaintEffect ηα νπνία 

κεηά ηελ επηινγή ησλ θνηιηώλ(κε νπνηνλδήπνηε από ηνπο 2 ηξόπνπο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ρεηξνθίλεηα γηα λα γεκίζνπλ ηπρόλ 

εζσηεξηθέο νπέο ζηηο ηκεκαηνπνηήζεηο. ΢ην PaintEffect όπσο θαη ζην WandEffect 

ππάξρνπλ νη επηινγέο PaintOver και ThresholdPaint. Με ηελ επηινγή PaintOver 

γεκίδεηο ρεηξνθίλεηα ηπρόλ θελά πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηελ ήδε ηκεκαηνπνηεκέλε 

θνηιία θαη δηαιέγεηο ην κέγεζνο ησλ pixels κε ην νπνίν ζα γίλεη ην γέκηζκα. Με ηελ 

επηινγή ThresholdPaint όπσο θαη ζηε κέζνδν Threshold νξίδεηο ηελ θάησ ηηκή 

θαησθιίνπ ηελ άλσ ηηκή θαησθιίνπ θαη κεηά γεκίδεηο ηηο νπέο.  

 

 

 

 

Αθνύ ηειεηώζεη ην ζηάδην ηεο ηκεκαηνπνίεζεο, κε ηελ επηινγή “επηθαλεηαθά 

κνληέια” (Surface Models) θαη ην “δεκηνπξγό κνληέινπ” (Model Maker) γίλεηαη 

κεηαηξνπή ησλ επηιεγκέλσλ θνηιηώλ ζε πιεγκαηηθέο επηθάλεηεο ηξηώλ δηαζηάζεσλ 

(3D). ΢ηελ ζπλέρεηα, σο ζεη παξακέηξσλ επηιέγεηαη ε  δεκηνπξγία κνληέινπ (Model 

Maker , σο είζνδν (Input Volume) ην ventricles-of-brain (δειαδή ην αληηθείκελν ησλ 

θνηιηώλ πνπ δεκηνπξγήζακε πξνεγνπκέλσο), νξίδνπκε ην όλνκα ηεο αξεζθείαο καο 

γηα ην εθάζηνηε αληηθείκελό θαη επηιέγνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ πξνηύπνπ. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε  πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο: Λείν= 30 (Smooth), Laplacian, 

Decimate =0.1. Με ηελ ηειεπηαία επηινγή επηηπγράλεηαη ε δξαζηηθή κείσζε 

(απνδεθαηηζκόο) ηνπ αξηζκνύ ησλ ηξηγώλσλ Σέινο δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν 

ηξηώλ δηαζηάζεσλ πνπ αλαπαξηζηά ηηο εθάζηνηε  θνηιίεο.  

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 27: Δξγαιεία WandEffect θαη PaintEffect.Σν αξηζηεξό βειάθη είλαη 

ην PaintEffect θαη ην δηπιαλό ηνπ βειάθη ην WandEffect. Σν δεμηά βειάθη 

δείρλεη ην γέκηζκα ηνπ θελνύ πνπ ππήξρε ζηελ ήδε ηκεκαηνπνηεκέλε θνηιία. 
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3.3 MeshLab 

 

Σν MeshLab [http://www.meshlab.net/ ] είλαη έλα ζύζηεκα ινγηζκηθνύ 

επεμεξγαζίαο 3D αληηθεηκέλσλ ζε κνξθή πιεγκάησλ ζεκείσλ θαη παξέρεη έλα 

ζύλνιν εξγαιείσλ γηα ηελ επεμεξγαζία, ηνλ θαζαξηζκό, ηελ επηζεώξεζε, ηελ ρσξηθή 

απόδνζε (νπηηθνπνίεζε) θαη ηε κεηαηξνπή απηώλ ησλ ηύπσλ πιεγκάησλ. Σν 

MeshLab είλαη δσξεάλ ινγηζκηθό αλνηθηνύ θώδηθα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν σο 

πιήξεο παθέην όζν θαη σο βηβιηνζήθε πνπ ηξνθνδνηεί άιιν ινγηζκηθό. Σν MeshLab 

πεξηέρεη : 

● Απηόκαηα θίιηξα θαζαξηζκνύ πιεγκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αθαίξεζε 

δηπιόηππσλ ζεκείσλ, κε πνιιαπιώλ αθκώλ, θαζώο θαη κεδεληθώλ 

επηθαλεηώλ.  

● Δξγαιεία απνθαηάζηαζεο επηθαλεηώλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ κείσζε ηνπ 

πιήζνπο ησλ ηξηγώλσλ θαη ησλ θνξπθώλ, δηαηεξώληαο ην αξρηθό ζρήκα θαη 

ειαρηζηνπνηώληαο ην ηεηξαγσληθό κέηξν ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο 

απινπνηεκέλεο θαη ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο. 

● Γηάθνξα είδε θίιηξσλ εμνκάιπλζεο θαη εξγαιεία αλάιπζεο θακππιόηεηαο 

θαη απεηθόληζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ, 

πνπ ζπλήζσο ππάξρεη ζε επίθηεηεο επηθάλεηεο. 

● Έλα ζύζηεκα δηαδξαζηηθήο δσγξαθηθήο ζε πιέγκα πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

ρξήζηεο λα αιιάδνπλ κε δηαδξαζηηθό ηξόπν ην ρξώκα ελόο πιέγκαηνο, λα 

νξίδνπλ επηινγέο θαη λα εμνκαιύλνπλ άκεζα ηνλ ζόξπβν θαη ηα κηθξά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο MeshLab δηαβάδεη 

αληηθείκελα ηξηώλ δηαζηάζεσλ πάξζεθαλ ρεηξνθίλεηα 9 ζεκεία ελδηαθέξνληνο πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην 3D Slicer (ε ίδηα 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα όινπο ηνπο αζζελείο). Σα 9 ζεκεία απηά πνπ 

επηιέρζεθαλ πάλσ ζην αληηθείκελν έπξεπε αλαγθαία λα είλαη όκνηα ζε όινπο ηνπο 

αζζελείο γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε ζύγθξηζε θαη ε ρσξηθή ηαύηηζε. Σα ζεκεία 

πάξζεθαλ έηζη ώζηε λα είλαη αλαηνκηθά θαη γεσκεηξηθά ζεκαληηθά (πρ γσλίεο 

θνηιηώλ θαη θέληξν θνηιηώλ) θαη απνζεθεύηεθαλ ζε έλα αξρείν κνξθήο θεηκέλνπ 

(.txt). Σν αληηθείκελν ζην MeshLab εμάγεηαη ζε κνξθή (.stl)  γηα λα είλαη δπλαηή ε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζην MATLAB. 

http://www.meshlab.net/
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Δικόνα  28: Δπηινγή ζεκείσλ πάλσ ζηηο θνηιίεο ηνπ εθάζηνηε αζζελνύο. Σν πάλσ 

βειάθη δείρλεη ηελ εληνιή ηεο επηινγήο ζεκείσλ ελώ ην θάησ θνξηώλεη ην αξρείν ζην  

νπνίν έρνπκε απνζεθεύζεη ηα ζεκεία ηνπ θάζε αζζελή πνπ πήξακε από ην MeshLab   
 
 

  

 

 

3.4 Υπήζη Matlab για σωπική ηαύηιζη ζημείων 

Αξρηθά νξίδεηαη ν Nx4 πίλαθαο M πνπ πεξηέρεη ηηο ζπληεηαγκελεο ησλ ζεκείσλ ζηηο 

πιάγηεο θνηιίεο ηνπ αζζελνύο Α . 

  (   
    

    
      

    
    

      
    

    
              

    
    

   )   

 

Έγηλε θόξησζε ησλ νκόινγσλ ζεκείσλ ηνπ δεύηεξνπ αζζελή ζηνλ πίλαθα Β. Έζησ o 

πίλαθαο γεσκεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ Σ, ν νπνίνο κεηαζρεκαηίδεη ηηο ζπλεηαγκέλεο 

ησλ ζεκείσλ ηνπ αζζελνύο Α ζηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηνπ αζζελνύο Β. Γηα 

έλα δεπγνο νκόινγσλ ζεκείσλ ησλ δύν αζζελώλ ηζρύεη : 
 

(     
      )                                                (     

      ) (1) 

 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε γηα N δεύγε ζεκείσλ κεηαηξέπεηαη ζηαα αθόινπζ2 ηξία 

ζπζηήκαηα γξακκηθώλ εμηζώζεσλ:  
 

   (   
    

    
      

 )                    (2), 
 

 

   (   
    

    
      

 )           (     
  

 
  

 
 )  (3),   
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    (   
    

    
      

 )          (            )   (4) 

 

Όπνπ P1, P2 ,P3 είλαη ζηήιεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο x,y,z ζπλεηαγκέλεο αληίζηνηρα ησλ 

ζεκείσλ ηνπ αζζελνύο Β. 

 

 

Σα ζηνηρεία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Σ βξίζθνληαη ζηηο κεηαβιεηέο    ,    ,    πνπ 

παξάγνληαη απν ηελ επίιπζε ησλ αλσηέξσλ ηξηώλ ζπζηεκάησλ ησλ γξακκηθώλ 

εμηζώζεσλ, ώο αθνινύζσο 

 

                                   (5) 

 

                                   (6) 

 

                                   (7) 

 

 Ο δεηνύκελνο πίλαθαο Σ δεκηνπξγείηαη σο εμήο: Σ= [  
    

    
  ] 

 

 

Σα αξρεία stl ησλ θνηιηώλ ησλ 2 αζζελώλ (ηα νπνία πξέπεη λα ζπγθξηζνύλ) 

θνξηώλνληαη κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο stlread. Έηζη δεκηνπξγνύληαη νη πίλαθεο 

θνξπθώλ θαη ηξηγώλσλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είρε ην stl αξρείν  (θαη γηα 

ηνπο 2 αζζελείο μερσξηζηά). Ο γεσκεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο πξαγκαηνπνηείηαη 

πάλσ ζηα ζεκεία κόλν ηνπ ελόο αζζελή πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ πίλαθα Σ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ πνπ βξ‟εζεθε όπσο πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ κε ηνλ πίλαθα 

θνξπθώλ πνπ δεκηνπξγήζεθε από ην stl αξρείν.  

Οη επηθάλεηεο ησλ πιάγησλ θνηιηώλ δύν αζζελώλ πξνβάιινληαη ζε θνηλό 3D 

δηάγξακκα, πξίλ θαη κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηνπ 2
νπ

 αληηθεηκέλνπ. Δλα ηππηθό 

παξάδεηγκα δίλεηαη ζην ζρήκα --. Απηή ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα όινπο 

ηνπο αζζελείο, θξαηώληαο ηνλ έλα αζζελή ζαλ αλαθνξά (αζζελήο Β), ελώ ν αζζελήο 

Α θάζε θνξά ήηαλ έλαο απν ηνπο 5 ππόινηπνπο.  
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4.Τπολογιζηική Τλοποίηζη 

΢ηελ εηθόλα 29 βιέπνπκε  ηελ Γεκηνπξγία Γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ρξήζηε (GUI)  

ζην Matlab κε ηε βνήζεηα ηνπ νδεγνύ (guide). ΢ηε κέζε ππάξρεη ην panel κε ηνπο 

άμνλεο πνπ είλαη εθεί πνπ ζα θνξηώλνληαη νη αιιεινπρία εηθόλσλ. Πάλσ δεμηά ην 

θνπκπί edit (πνπ παξαπέκπεη ζε επεμεξγαζία). Από θάησ είλαη ην θνπκπί load 

image(κε ην νπνίν δηαιέγεηο ηελ αιιεινπρία εηθόλσλ) θαη από θάησ ην θνπκπί save 

(πνπ απνζεθεύεη ηα ζεκεία ηεο ηκεκαηνπνίεζεο ζε txt αξρείν). Κάησ από ην πάλει 

ππάξρνπλ ηα θνπκπηά previous(πξνεγνύκελν) θαη next (επόκελν) κε ηα νπνία γίλεηαη  

πξνζπέιαζε ζηηο δηάθνξεο ηνκέο ησλ εηθόλσλ. 

 

 
Δικόνα  29 : Γεκηνπξγία Γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο (GUI) ζην Matlab. Πάλσ δεμηά 

θνπκπί save από θάησ ην load θαη ην edit. Κάησ από ην πάλει είλαη ηα θνπκπηά previous 

θαη next 
 

 

΢ηελ εηθόλα 30 βιέπνπκε ζην Gui πνπ δεκηνπξγήζεθε κία ηπραία ηνκή ηεο MRI 

εμέηαζεο πνπ επηιέμακε. Με κπιε είλαη καξθαξηζκέλα ηα ηπραία ζεκεία πνπ δηάιεμε 

ν ρξήζηεο γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε. Μέρξη λα ηειεηώζεη ηνλ νξηζκό ζεκείσλ ε γξακκή 

ζα είλαη κπιε. Όηαλ παξζεί θαη ην ηειεπηαίν επηζπκεηό ζεκείν ε γξακκή ζα γίλεη 

θόθθηλε(όπσο ζα θαλεί θαη ζην παξαθάησ ζρήκα εηθόλα 24). Μεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο ηκεκαηνπνίεζεο(θόθθηλν ρξώκα ηκεκαηνπνίεζεο) δίλνληαη θάπνηεο δπλαηόηεηεο 

ζην ρξήζηε κε ην πάηεκα πάλσ ηεο. Ζ πξώηε είλαη ε αληηγξαθή ηεο ζέζεο ηεο 

ηκεκαηνπνηήζεο(άμνλεο x,y,z θαη λνύκεξν ηνκήο),ε δηαγξαθή ηεο ηκεκαηνπνηήζεο 

θαζώο θαη ε αιιαγή ρξώκαηνο πνπ πεξηέρεη κηα ιίζηα από ρξώκαηα γηα λα επηιέμεη ν 

ρξήζηεο (εηθόλα 31).  ΢ηελ εηθόλα 32 παξνπζηάδεηαη κηα δηαδνρηθή θαηάηκεζε ελόο 

ρξήζηε πάλσ ζε δηαδνρηθέο ηπραίεο ηνκέο ηεο MRI εμέηαζεο . 
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Δικόνα  30 :  Με κπιε είλαη καξθαξηζκέλα ηα ηπραία ζεκεία πνπ δηάιεμε ν ρξήζηεο γηα ηελ 

ηκεκαηνπνίεζε 
 
 

 
Δικόνα  31 :  Ζ θόθθηλε γξακκή ππνδεηθλύεη ην ηέινο ηεο θαηάηκεζεο από ην ρξήζηε. Ζ 

ιίζηα επηινγώλ γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ηκεκαηνπνηήζεο. 
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Δικόνα 32: Μηα δηαδνρηθή θαηάηκεζε ελόο ρξήζηε πάλσ ζε δηαδνρηθέο ηπραίεο ηνκέο 

ηεο MRI εμέηαζεο. Σν κπιε ρξώκα ηεο θαηάηκεζεο είλαη επηινγή από ηε ιίζηα κε ηα 

ρξώκαηα. 
 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηάηκεζε κε ην βνεζεηηθό εξγαιείν 3D Slicer 

όπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ κεζνδνινγία. ΢ηελ εηθόλα 33 παξνπζηάδεηαη ν πξώηνο 

ηξόπνο ηεο επηινγήο ζεκείσλ ηεο θαηάηκεζεο κε ηε κέζνδν Thresholding Effect. 

Δλώ ζηελ εηθόλα 34 παξνπζηάδεηαη ν δεύηεξνο ηξόπνο επηινγήο ζεκείσλ κε ηε ρξήζε 

ηεο κεζόδνπ LevelTracingEffect ε νπνία γίλεηαη κε  ρεηξνθίλεηε επηινγή ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο ζε θάζε ηνκή. 

 . 
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Δικόνα 34: Δμαγσγή ηκεκαηνπνηήζεηο κέζσ ηεο κέζνδνύ LevelTracingEffect  
 

 

 

Ζ επηινγή απηή ησλ ζεκείσλ ήηαλ ρεηξνθίλεηε όπσο πξναλαθέξζεθε θαη έγηλε γηα θάζε ηνκή 

πνπ εγθεθάινπ πνπ κπνξνύζε λα γίλεη θαηάηκεζε ησλ θνηιηώλ. ΢ηηο εηθόλεο 

(35,36,37,38,39,40) παξνπζηάδεηαη ε δηαδνρηθή θαηάηκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνλ 

θάζε αζζελή. Οη θνηιίεο είλαη επηζεκαζκέλεο κε κπιε ρξώκα. 

 

 

Δικόνα 33:  Δμαγσγή ηκεκαηνπνηήζεο ζην 3D Slicer κέζσ κε ηε κέζνδν Thresholding Effect. 
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46 
 

Δικόνα 35: Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ πξώηνπ αζζελή ζε δηαδνρηθέο 

ηνκέο. 
 
 

 

 

 

 

Δικόνα 36: Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ δεύηεξνπ αζζελή ζε 

δηαδνρηθέο ηνκέο. 
 



47 
 

 

 

 

 

 

Δικόνα 37 Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ ηξίηνπ αζζελή ζε 

δηαδνρηθέο ηνκέο. 
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Δικόνα 38: Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ ηέηαξηνπ αζζελή ζε 

δηαδνρηθέο ηνκέο. 
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Δικόνα 39: Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ πέκπηνπ αζζελή ζε 

δηαδνρηθέο ηνκέο. 
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Δικόνα 40: Δπηινγή θνηιηώλ ηνπ έθηνπ αζζελή ζε δηαδνρηθέο ηνκέο. 
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 Αθνύ ηειείσζε ε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ησλ ζεκείσλ πάλσ ζηηο θνηιίεο , 

αθνινπζεί ε κεηαηξνπή ηνπο ζε αληηθείκελα ηξηώλ δηαζηάζεσλ (3D) . Έηζη 

δεκηνπξγνύληαη έμη ηξηζδηάζηαηα κνληέια ησλ θνηιηώλ (Δηθόλα  41) 

 

 

Δικόνα 41  Πάλσ κέξνο : Ζ ηξηζδηάζηαηε κνξθή ησλ θύξησλ πιάγησλ θνηιηώλ 

κεηά ηελ ηκεκαηνπνίεζε ηνπο. Κάησ αξηζηεξά : Ζ εγθάξζηα ηνκή ηνπ εγθεθάινπ 

ηνπ αζζελή . Κάησ κέζε : ε πιάγηα ηνπνζέηεζε ηνπ αζζελή ζηνλ καγλήηε. Κάησ 

δεμηά ε νπίζζηα ηνκή ηνπ εγθεθάινπ. 

 
 
 

 

΢ηε ζπλέρεηα , κε ηε ρξήζε ηνπ Mesh-lab πάλσ ζηα ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα 

επηιέγνληαη ρεηξνθίλεηα  9 ζεκεία ελδηαθέξνληνο. Σα ζεκεία δηαιέρζεθαλ κε 

πξνζνρή έηζη ώζηε λα είλαη αλάινγα κεηαμύ ηνπο (εηθόλα 42). Δπηιέρζεθαλ θπξίσο 

ζεκεία ζεκαληηθά αλαηνκηθά θαη γεσκεηξηθά (πρ  άλσ – θάησ γσλίεο  θνηιηώλ , 

θέληξν θνηιίαο).΢ηελ εηθόλα 43 βιέπνπκε ηα 9 ζεκεία ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζηηο 

ηξηζδηάζηαηεο θνηιίεο. 

 

 

Δικόνα  42: Δπηινγή αλαηνκηθώλ θαη γεσγξαθηθώλ ζεκείσλ πάλσ ζηηο 

θνηιίεο ηνπ εθάζηνηε αζζελνύο 
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Δικόνα 43: Δπηινγή αλαηνκηθώλ θαη γεσγξαθηθώλ ζεκείσλ αλαθνξάο πάλσ 

ζηηο θνηιίεο ηνπ εθάζηνηε αζζελνύο 
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Ζ ρσξηθή ηαύηηζε ησλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ Matlab. 

Σα ζεκεία ηνπ θάζε αζζελή ζπγθξίζεθαλ ρσξηθά κε ηα ζεκεία ηνπ αζζελή δύν. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο ηαύηηζεο απηήο θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 44. ΢ην αξηζηεξό θνκκάηη 

ηεο Δηθόλαο 44 βιέπνπκε ηα ζεκεία κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό πνπ ππέζηεζαλ ελώ 

δεμηά βιέπνπκε ηα ζεκεία πξηλ ην κεηαζρεκαηηζκό. 
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Δικόνα 44: Αξηζηεξά: ηαύηηζε ζεκείσλ κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκό . 

Γεμηά: ΢εκεία πξηλ ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 
 

 

5.΢ςμπεπάζμαηα 

 

΢ηελ έξεπλα πνπ δηεμάγεη ην 2008 [8] κειεηήζεθε ε  αζπκκεηξία ησλ θνηιηώλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 170 άηνκα (νκάδα Α) ηα νπνία εκθάληδαλ αζπκκεηξία ζηηο 

θεληξηθέο θνηιίεο ηνπ εγθεθάινπ (ζηελ καγλεηηθή εηθόλα ηνπο) θαη 170 σο νκάδα 

ειέγρνπ (νκάδα Β). Οη αζζελείο ηεο νκάδαο Α ρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο ππό-νκάδεο 

αλάινγα κε ην πνζνζηό αζπκκεηξίαο (ήπηα, κέηξηα θαη ζνβαξή). Γηα ηελ ππθλόηεηα 

ησλ βξεγκαηηθώλ θινηώλ, ησλ κεησπηαίσλ , ηεο ιεπθήο νπζίαο θαη ησλ ακθίπιεπξσλ 

ζέζεσλ ηεο γθξίδαο ύιεο ηνπ ζαιάκνπ έγηλε ρξήζε ηεο ηερληθήο ROI. Ζ κέηξεζε ηεο 

αζπκκεηξίαο ησλ θνηιηώλ πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ηξείο δηαθνξεηηθέο 

αλαινγίεο θνηιηάο – εγθεθάισλ. Οη ηξείο απηέο ηερληθέο κέηξεζεο είλαη : 

 

● ε Frontal Horn Ratio (FHR), ε νπνία ππνινγίδεη ην πιάηνο ησλ κεησπηθώλ 

θέξαησλ δηαηξνύκελν δηα ηε εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ θξαλίνπ,  

● Bicaudate Ratio(BCR) πνπ ππνινγίδεη κέγηζην πιάηνο κεηαμύ ησλ κεησπηθώλ 

θέξαησλ δηαηξνύκελν δηα ηνπ κέγηζην πιάηνο ηνπ θξαλίνπ, 

● Evans Ratio (ES) πνπ ππνινγίδεη ην κέγηζην πιάηνο κεηαμύ ησλ κεησπηθώλ 

θέξαησλ δηαηξνύκελν δηα ηνπ κέγηζην πιάηνο ηνπ θξαλίνπ. 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε θεθαιαιγία ήηαλ ν ζπλεζέζηεξνο ιόγνο αζπκκεηξίαο 

ησλ θνηιηώλ (61.7% ζηελ πξώηε νκάδα, 42.9% ζηελ δεύηεξε νκάδα, P value = 
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0.001). Σν ηζραηκηθό επεηζόδην , ηα εζηηαθά λεπξνινγηθά επξήκαηα, ν ίιηγγνο, ε 

αηαμία, νη δηαηαξαρέο ηεο όξαζεο θαη ηεο αθνήο ήηαλ παξόκνηα θαη ζηηο δύν 

νκάδεο(πξώηε θαη δεύηεξε).Ζ θαηαλάισζε αιθνόι θαη ην θάπληζκα δελ θαίλεηαη όηη 

επεξέαδαλ ηηο ηηκέο γηα θακία από ηηο δπν νκάδεο. ΢ηε πξώηε νκάδα, ε κεγαιύηεξε 

θνηιία ήηαλ πην ζπρλή ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ζε ζρέζε κε ηε δεμηά. (αξηζηεξά 

=70,0%,δεμηά =30,0%). Ζ νκάδα Α πεξηείρε 57,0% ήπηα (βαζκνύ 1, n = 97), 26,5% 

κέηξηα (βαζκνύ 2, n = 45) θαη 16,5% ζνβαξά (βαζκνύ 3, n = 28) . 

 

Μειέηε [9] δηεμάρζεθε ην 1982 γηα ηελ κέηξεζε ηεο αιιαγήο ησλ θνηιηώλ ζηνπο 

ζρηδνθξελείο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 70 ρξόληνη ζρηδνθξελείο πνπ πιεξνύζαλ όια ηα 

θξηηήξηα (17 γπλαίθεο, 53 άλδξεο) κε κέζν όξν ειηθίαο 40,5, κέζν ρξόλν λνζειείαο 

7,2 ρξόληα θαη κέζε δηάξθεηα αζζέλεηαο 12,8 έηε. Οη ζρηδνθξελείο ρσξίζηεθαλ ζε 3 

ππνθαηεγνξίεο : 

1) εβεθξελείο : (295.1) n=11(8 άληξεο ,3 γπλαίθεο), 

2) 2)παξαλντθνί : (295.3)  n=29 (28 άληξεο ,9 γπλαίθεο) 

3) 3)αδηαθνξνπνίεηεο : (295,3)  n=29 (24 άληξεο ,5 γπλαίθεο). 

 

 Καλέλαο δελ είρε ηζηνξηθό αιθννιηζκνύ ή ηζηνξηθό ηεο λεπξηθήο αζζέλεηαο θαζώο 

νύηε ζηνηρεία δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ζπξενεηδνύο ή θάπνηα ζσκαηηθή δηαηαξαρή. O 

ιόγνο ηνπ θνηιηαθνύ εγθεθάινπ πξνζδηνξίζηεθε εθθξαζκέλνο ζε πνζνζηό  σο ν 

ιόγνο ηεο θνηιηαθήο  πεξηνρήο σο πξνο ηελ Δλδνθξαληαθή πεξηνρή .  

        

Γηα ηηο ζηαηηζηηθέο αμηνινγήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα t-test.To VBR είλαη 

εθθξαζκέλν πνζνζηηαία. Μηα ζηαηηζηηθή δηαθνξά (P value <0,002) βξέζεθε κεηαμύ 

ηνπ κέζνπ όξνπ ηεο ηηκήο ηνπ VBR ησλ παξαλντθώλ θαη απηή ησλ εβεθξελώλ.  Άιιε 

κηα ζηαηηζηηθή δηαθνξά κεγάιεο ζεκαζίαο εληνπίζηεθε κεηαμύ ηνπ κέζνπ όξνο ηηκήο 

ηνπ VBR (0.1 > P value > 0.05) ησλ παξαλντθώλ θαη ησλ αδηαθνξνπνίεησλ. 

 

Σν 2013 [10] κηα νκάδα εξεπλεηώλ θιήζεθαλ λα κεηξήζνπλ ηελ αιιαγή ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θνηιηώλ ζηνπο δηαβεηηθνύο ηύπνπ 2. Γηα ηε κέηξεζε ρξεζηκνπνηήζεθε 

κηα νκάδα 23 αηόκσλ κε ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 κε κέζν όξνο ειηθίαο 46,4 θαη 

κηα νκάδα 23 πγηώλ αηόκσλ. Σόζν νη πγηήο ,όζν θαη νη δηαβεηηθνί δελ παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθέο ηαηξηθέο, ςπρηαηξηθέο ή λεπξνινγηθέο δηαηαξαρέο θαζώο θαη δελ 

παξνπζίαδαλ ηζηνξηθό θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ππέξηαζεο θαη ησλ ζηεθαληαίσλ ή θαξσηηδηθώλ αξηεξηαθώλ λόζσλ.  

 

 Γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε  ηνπ ηζηνύ ρξεζηκνπνηήζεθε  απηνκαηνπνηεκέλνο άηιαληαο  

θάλνληαο αλάζεζε θάζε voxel ηνπ πξνπαξαζθεπαζκέλνπ όγθνπ ζηηο αληίζηνηρεο 

εηηθέηεο ηνπ άηιαληα αθνύ πξώηα έγηλε δηόξζσζεο ηεο θίλεζεο, δηόξζσζε ηεο 

αλνκνηνγέλεηαο  ηεο έληαζεο θαζώο θαη  απνκάθξπλζε θάζε κε εγθεθαιηθνύ ηζηνύ. 

΢ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ ν ελδνθξαληαθόο όγθνο (ICV) θαη νη όγθνη θάζε θνηιηαθνύ 

ζπζηαηηθνύ θαη έγηλε δηαίξεζε ησλ θινησδώλ πεξηνρώλ κε βάζε ηνλ άηιαληα 

Desikan-Killiany  θαη κέηξεζε ησλ όγθσλ θάζε θινησδώλ πεξηνρώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό FreeSurfer.  

 

Οη ζθαηξηθέο αξκνληθέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ πιεπξηθώλ 

θνηιηώλ. Οη επηθάλεηεο ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ επζπγξακκίζηεθαλ ρσξηθά κε ηε κέζε 

επηθάλεηα ηνπ πξνηύπνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ άθακπην γεσκεηξηθό 

κεηαζρεκαηηζκό. Σα θιηληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπγθξίζεθαλ κεηαμύ ησλ νκάδσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αλεμάξηεηεο δνθηκέο t-ηεζη ή chi-square αληίζηνηρα. Γηα ηε 

ζύγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ όγθνπ θάζε θνηιίαο (ηεο ηξίηεο, ηεο ηέηαξηεο θαη ησλ 
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πιεπξηθώλ θνηιηώλ), ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλάιπζε ηεο ζπλδηαθύκαλζεο (ANCOVA) 

γηα λα εμεηαζηνύλ νη δηαθνξέο ησλ θνηιηαθώλ όγθσλ κεηαμύ ησλ αζζελώλ κε 

ζαθραξώδε δηαβήηε ηύπνπ 2 θαη ησλ πγηώλ αηόκσλ. Σα επίπεδα γιπθαηκηθνύ ειέγρνπ 

όισλ ησλ πγηώλ αηόκσλ ήηαλ θπζηνινγηθά (επίπεδα γιπθόδεο αίκαηνο :λεζηηθνί , 

κέζνο όξνο 97,1 mg / dl, εύξνο = 87,0 έσο 106,0 mg / dl, επίπεδα HbA1c, κέζνο όξνο 

5,45%, εύξνο = 5,10 έσο 5,80%). Σα επίπεδα γιπθόδεο ζην αίκα (λεζηηθνί, t = -3,70, 

P <0,001, κεηά ην γεύκα, t = -2,56, P = 0,01) θαη HbA1c(Γιπθνδπιησκέλε 

αηκνζθαηξίλε) (t = -4,57, P <0,001) ήηαλ πςειόηεξα ζε αζζελείο κε δηαβήηε ηύπνπ 2 

από όηη ζηα πγηή άηνκα. Γελ ππήξμαλ εξγαζηεξηαθά επξήκαηα πνπ λα ήηαλ 

δηαθνξεηηθά κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Οη αλαιύζεηο ζπζρέηηζεο έδεημαλ κηα ζεηηθή 

ζπζρέηηζε όζνλ αθνξά ηε δηόγθσζεο ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο 

λόζνπ ε νπνία όκσο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθήο ζεκαζίαο (r = 0.40, P value = 0.079). Γελ 

βξέζεθε λα ππάξρεη ζρέζε κεηαμύ ηνπ πιεπξηθνύ θνηιηαθνύ όγθνπ θαη ησλ επηπέδσλ 

HbA1c (Γιπθνδπιησκέλε αηκνζθαηξίλε) (r = -0,27, P = 0,25). Δπίζεο ν όγθνο ηεο 

ηξίηεο θνηιίαο δελ θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη νύηε κε ηε δηάξθεηα ηεο λόζνπ (r = 0,26, 

P = 0,26) νύηε κε ηα επίπεδα HbA1c (r = -0,36, P = 0,12).Σειηθά κεηά από 

δηνξζώζεηο (δηνξζσκέλν Ρ <0,05), ζηνπο αζζελείο κε δηαβήηε ηύπνπ 2 εληνπίζηεθε 

ζεκαληηθή ηνπηθή επέθηαζε ησλ κεησπηαίσλ θέξαησλ ησλ ακθίπιεπξσλ πιεπξηθώλ 

θνηιηώλ ζηηο  πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κεζαίνπ 

κεησπηαίνπ ινβνύ. 

 

 Σν 2004 [11] έγηλε ε ραξηνγξάθεζε ησλ δηαθόξσλ αιιαγώλ πνπ είραλ ππνζηεί ν 

ηππόθακπνο θαη νη θεληξηθέο θνηιίεο ησλ αηόκσλ πνπ πάζρνπλ από ηελ λόζν 

Alzheimer. Υξεζηκνπνηήζεθε κηα νκάδα 12 αηόκσλ κε Alzheimer (6 άληξεο,6 

γπλαίθεο) όζν ε αζζέλεηα ηνπο εμειηζζόηαλ θαη κηα νκάδα 14 ειηθησκέλσλ πγηή 

αζζελώλ(7 άληξεο,7 γπλαίθεο). Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν καγλεηηθέο ζαξώζεηο κηα γηα 

παξαθνινύζεζε θαη κία γηα βαζηθή γξακκή θαη γηα ηηο δύν νκάδεο νη νπνίεο 

γηλόληνπζαλ  δύν θνξέο ζην ελάκηζη ρξόλν.  

 

΢ηελ πξώηε ζάξσζε ησλ αζζελώλ κε Alzheimer: 68,4       ειηθία ησλ αηόκσλ 

(ηππηθή απόθιηζε, SD: 6,3 έηε ) ζηελ ηειηθή ζάξσζε: 69,8       ειηθία (SD: 6,6 

έηε) θαη κέζν δηάζηεκα κεηαμύ πξώηεο θαη ηειεπηαία ζάξσζεο: 1,5       έηε. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο ε γλσζηηθή ηνπο θαηάζηαζε είρε κηα ξαγδαία κείσζε από 

έλα αξρηθό πνζνζηό MMSE(Mini Mental State Examination) βαζκνύ          SE 

(SD: 6.3) ζε πνζνζηό βαζκνύ            (SD: 8,3, κέζε κεηαβνιή: 5,5       

ζεκεία, P <0.00054). Απηό αληηθαηνπηξίδεη  κηα κεηάβαζε από κία κέηξηα θαηάζηαζε 

ηεο αζζέλεηαο ζε ζνβαξή.  

Παξάιιεια πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη απεηθνληζηηθέο εμεηάζεηο γηα ηελ πγηή νκάδα. 

Καηά ηελ πξώηε ζάξσζε ε ειηθία θπκαηλόηαλ από 71,4       (SD: 3,2 έηε), ελώ 

ζηελ ηειηθή 74,0       (SD: 3,2 έηε) θαη κέζν δηάζηεκα κεηαμύ πξώηεο θαη 

ηειεπηαία ζάξσζεο ήηαλ 2,6       έηε. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο αζζελείο κε Alzheimer, 

ε δεύηεξε νκάδα αηόκσλ δελ είρε θακία αιιαγή ζηε γλσζηηθή ηνπο 

θαηάζηαζε(MMSE          , SD: 1.1) όπσο θάλεθε θαη ζηηο δύν καγλεηηθέο 

ζαξώζεηο. Κάζε ζάξσζε επζπγξακκίζηεθε γξακκηθά κε έλα πξόηππν εγθεθάινπ κε 

ρξήζε ελόο απηνκαηνπνηεκέλνπ ινγηζκηθνύ εηθόλσλ. Δπηπιένλ νη ζαξώζεηο 

επζπγξακκίζηεθαλ άθακπηα κε ηε βαζηθή γξακκή ζάξσζεο θαη ραξηνγξαθήζεθαλ 

γξακκηθά γηα θάζε αζζελή ζηνλ ρώξν ICBM(International Consortium for Brain 

Mapping) ζπλδπάδνληαο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηεο ελδνλνζνζεξαπείαο(intrapatient) κε 

ηνλ πξνεγνύκελν ππνινγηζκέλν κεηαζρεκαηηζκό ζην ζηεξενηαμηθό ρώξν. Οη 

ηππόθακπνη εληνπίζηεθαλ κε ην ρέξη θαη ε αλαηνκηθή θαηάηκεζεο ηνπο  
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πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ελόο πξόηππνπ λεπξναλαηνκηθνύ άηιαληα ,ελώ ηα 

νξόζεκα ηνπο πάξζεθαλ από ηξία νξζνγώληα επίπεδα πξνβνιήο ρξεζηκνπνηώληαο 

ινγηζκηθό δηαινγηθήο θαηάηκεζεο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη γηα ηελ αληηζηνίρηζε ησλ ζεκείσλ πνπ 

ιήθζεθαλ ρεηξνθίλεηα ζηελ ηζνδύλακε επηθάλεηα ηνπ ηππόθακπνπ. Έγηλε αλάιπζε 

ησλ 3D κνληέισλ ησλ παξακεηξηθώλ πιεγκάησλ ηνπ ηππόθακπνπ θάζε αηόκνπ  γηα 

λα εθηηκεζεί ε πεξηθεξεηαθή απώιεηα όγθνπ ηνπ ηππόθακπνπ θαηά ηε γήξαλζε θαη 

ηελ αζζέλεηα Alzheimer θαη αλ ππάξρνπλ ηνπηθέο αιιαγέο θαηά  ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ. Με ηνλ ίδην ηξόπν έγηλε αλάιπζε θαη ησλ θεξάησλ ησλ πιεπξηθώλ θνηιηώλ. 

Δλώ παξάιιεια παξαζθεπάζηεθαλ  ζηαηηζηηθνί ράξηεο πνπ ππνδεηθλύνπλ ηνπηθέο 

δηαθνξέο όζνλ αθνξά ηελ απόζηαζε ηνπ αθηηλσηνύ ηνπ ηππόθακπνπ ,ηελ επέθηαζε 

ηεο θνηιίαο θαζώο θαη αιιαγέο ζηηο ηνπηθέο παξακέηξνπο  επηθάλεηαο ησλ θνηιηώλ κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα κεγαιύηεξα πνζνζηά 

κεηαβνιήο βξέζεθαλ ζηα θαηώηεξα θνηιηαθά θέξαηα ησλ αζζελώλ ηα νπνία 

επεθηάζεθαλ κε ξπζκό ηαρύηεξν (Αξηζηεξά: +18.1%        αλα ρξόλν,Γεμηά: 

+12.8%        αλα ρξόλν)  ζε ζρέζε κε απηά ησλ πγηή ( P < 0.0005). Σα εηήζηα 

πνζνζηά ηεο επέθηαζεο ήηαλ ζπζρεηηζκέλα κε ηα πνζνζηά ηεο γλσζηηθήο κείσζεο, 

MMSE : (Αξηζηεξά: P < 0.017, Γεμηά: P < 0.029) ,θαζώο ζηνπο αζζελείο κε ηαρύηεξε 

επέθηαζε ηεο θνηιίαο παξαηεξήζεθε πην γξήγνξε κείσζε. Ζ επέθηαζε θνηιίαο 

παξαηεξήζεθε όκσο θαη ζηνπο πγηήο (Αξηζηεξά: +3.7%        αλα ρξόλν, Γεμηά: 

+1.7%        αλα ρξόλν, P < 0.001, P < 0.01). Βξέζεθε όηη ν κεγαιύηεξνο όγθνο 

ηνπ θέξαηνο είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλνο κε κεγαιύηεξε εηήζηα πνζνζηηαία κεηαβνιή 

ηνπ όγθνπ ηνπ θέξαηνο. Δπίζεο νη αζζελείο κε Alzheimer(AD) παξνπζίαδαλ ηαρύηεξα 

πνζνζηά απώιεηαο ηνπ όγθνπ ηνπ ηππόθακπνπ (Αξηζηεξά AD: -4.9%         ,αλα 

ρξόλν vs. Τγηήο :-3.8%       αλα ρξόλν, Γεμηά AD:- 8.2%        ,αλα ρξόλν vs. 

Τγηήο : -0.2%       αλα ρξόλν, P < 0.01)ζε ζρέζε κε ηνπο πγηήο.  

 

Σν κέηξν ηνπ ξπζκνύ θνηιηαθήο αύμεζεο (ζε εηήζην πνζνζηό) ζπλ ην πνζνζηό 

απώιεηαο ηππόθακπνπ είλαη ην κέηξν ηεο ζρεκαηηθήο κεηαβνιήο πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

πνζνζηό κείσζεο ηεο γλσζηηθήο. ΢ηνπο ράξηεο απεηθόληζεο ησλ θνηιηώλ ν 

ρξσκαηηθόο θώδηθαο δείρλεη ην «κέζν αθηηληθό κέγεζνο» ηεο δνκήο . Ζ πξννδεπηηθή 

δηεύξπλζε ησλ θνηιηώλ είλαη ζεκαληηθή ζηνπο AD (Αξηζηεξά: P < 0.0001,Γεμηά: P < 

0.007,κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ). Ζ δηεύξπλζε είλαη πην ιίγε ζηνπο πγηήο αιιά 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ αξηζηεξή κεξηά (Αξηζηεξά: P <0.0012,Γεμηά: P = 0.13,). 

Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζηεξό ηππόθακπν θαη ζηηο δύν ζαξώζεηο είρε ζνβαξά ειιείκκαηα 

ζηνπο αζζελείο κε AD( Αξηζηεξά: P < 0.023, Γεμηά: P > 0.1).  

 

Οη δηάθνξεο κνξθέο ηεο αζζέλεηαο αληρλεύηεθαλ ζηνλ αξηζηεξό ηππόθακπν θαη ζηηο 

πεξηνρέο ηεο δεμηάο θεθαιήο ηνπ ηππόθακπνπ ,νη νπνίεο κεηώζεθαλ ζε αθηηληθό 

κέγεζνο ζηνπο AD αζζελείο ζε ζρέζε κε ηνπο πγηήο. Απηή ε κείσζε ζπκβαίλεη ιόγσ 

απώιεηαο ησλ πεξηθεξεηαθώλ ηζηώλ. Πξννδεπηηθή απώιεηα ηζηνύ ηνπ εγθεθάινπ 

παξαηεξήζεθε θαη ζε πγηή άηνκα. Απηό ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ κηθξόηεξν ξπζκό 

αηξνθίαο ηνπ αξηζηεξνύ ηππόθακπνπ ησλ αζζελώλ ελδέρεηαη λα παίδεη ξόιν ζην ιόγν 

γηα ηνλ νπνίν ε πεξηνρή ησλ ζεκαληηθώλ ειιεηκκάησλ δελ δηεπξύλεηαη παξά ηελ 

εμέιημε ηεο λόζνπ ελώ νη ηνπηθέο παξάκεηξνη δηαθύκαλζεο είλαη πηζαλόλ λα 

κεηαβιεζνύλ. 

 

 Με ηε ρξήζε ησλ ραξηώλ πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα θάζε αζζελή αληρλεύζεθε 

πξννδεπηηθή απώιεηα ηζηνύ ζηα δεμηά (P <0,002) ελώ πξννδεπηηθή απώιεηα δελ 

αληρλεύζεθε ζηα αξηζηεξά (P>0,1). Αθόκα θαη ζηνπο πγηήο αληρλεύζεθε πξννδεπηηθή 

απώιεηα ηζηνύ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ζηα δεμηά (P <0.026), θαη αξθεηά 
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ζεκαληηθή απώιεηα ζηα αξηζηεξά (P = 0,052)όπσο επίζεο θαη ε δηαθύκαλζε ήηαλ 

ειαθξώο πςειόηεξε. Ζ δηαδηθαζία απώιεηαο ζην Alzheimer δελ είλαη ηζνηξνπηθή 

ρσξηθά θαη ηζνπεδώλεη ηνλ πξόζζην ηππόθακπν.  

 

΢ηελ έξεπλα πνπ δηεμάγεη ην ΢επηέκβξην ηνπ 2014 [21] 24 πγηή  βξέθε δηαιέρζεθαλ 

θαη επαλεηιεκκέλα απεηθνλίζηεθαλ θάζε 3 κήλεο αξρίδνληαο από ηελ ειηθία ησλ 2 

εβδνκάδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξώηνπ έηνπο ηεο δσήο θαη θάζε 6 κήλεο κέρξη ην 

δεύηεξν έηνο ηεο δσήο ηνπο. Κξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ήηαλ ε ειηθία ησλ παηδηώλ(35 

θαη 42 εβδνκάδσλ),ην βάξνο ηνπο θαζώο θαη ε απνπζία ζνβαξώλ επηπινθώλ θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε θαη ηε γέλλα. Δπηπξόζζεηα θξηηήξηα απνθιεηζκνύ  είλαη ε κεηξηθή 

πξνεθιακςία, ε απνβνιή ηνπ πιαθνύληα, ε λενγληθή ππνμία, νπνηαδήπνηε λενγληθή 

αζζέλεηα πνπ απαηηεί κεγαιύηεξε δηακνλή ζε κηα κνλάδα εληαηηθήο ζεξαπείαο 

λενγλώλ, κεηέξα πνπ ρξεζηκνπνηεί παξάλνκα λαξθσηηθά / λαξθσηηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο κεηέξα κε HIV θαη νπνηαδήπνηε ρξσκνζσκηθή αλσκαιία 

ή ζπγγελείο αλσκαιίεο.  

 

Οη Σ2 εηθόλεο πξν επεμεξγάζηεθαλ γηα ηελ αθαίξεζε ησλ κε εγθεθαιηθώλ ηζηώλ (πρ 

θξαλίν) κε ηε κέζνδν κηαο κε παξακεηξηθήο κε νκνηόκνξθεο θαλνληθνπνίεζεο ηεο 

έληαζεο(Brain Surface Extractor) θαη παλ δεηγκαηνιεςίαο ζε κηα αλάιπζε ηνπ 

         . ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αιγόξηζκνο γηα απηόκαηε 

θαηάηκεζε ηζηνύ γηα λα δηαρσξίζεη ηνπο εγθεθαιηθνύο ηζηνύο ζε γθξη, ιεπθή ύιε θαη 

CSF. Υξεζηκνπνηήζεθαλ CSF ράξηεο θαηαθεξκαηηζκνύ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

δνκώλ ησλ θνηιηώλ, θαζώο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ρεηξνθίλεηε δηόξζσζε ηεο 

ηκεκαηνπνίεζεο ηεο πιεπξηθήο θνηιίαο ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό ITK-

SNAP(είλαη κηα δηαδξαζηηθή εθαξκνγή πνπ επηηξέπεη ζηνλ θάζε ρξήζηε λα 

πινεγεζεί ζε ηξηζδηάζηαηεο ηαηξηθέο εηθόλεο, λα νξηνζεηήζεη ρεηξνθίλεηα ηηο 

πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο γηα ηα αλαηνκηθά αληηθείκελα θαζώο θαη λα εθηειέζεη 

απηόκαηε θαηάηκεζε εηθόλαο).  

 

Σα νπίζζηα θέξαηα ιόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο ζε απηήλ ηελ ειηθία δελ είλαη 

ζηαζεξά παξόληα, γηα ην ιόγν απηό αθαηξέζεθαλ ρεηξνθίλεηα θαη δελ ζπκκεηείραλ 

ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Δπηπξόζζεηα, νη αξηζηεξέο θαη νη δεμηέο θνηιίεο 

δηαρσξίζηεθαλ θαη απηέο ρεηξνθίλεηα.  

 

Μηα ππθλή επηθάλεηα αλαπαξάζηαζεο παξάρζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πεξηγξαθέσλ ζρήκαηνο θαη 

κνξθνινγηθώλ πεξηγξαθέσλ ησλ θνηιηώλ. ΢ην πξώην ζηάδην νη δπαδηθέο θαηαηκήζεηο 

κεηαηξάπεθαλ ζε επηθαλεηαθά πιέγκαηα θαη ππνινγίζηεθε κηα ζθαηξηθή 

παξακεηξνπνίεζε, ελώ ρξεζηκνπνηώληαο ην ειιεηςνεηδέο πξώηεο ηάμεο από ηνπο 

ζθαηξηθνύο αξκνληθνύο ζπληειεζηέο, νη επηθάλεηεο επζπγξακκίζηεθαλ γηα λα 

θαζνξηζηεί ε αληηζηνηρία ζρήκαηνο ζε όιεο ηηο επηθάλεηεο.  

Ζ ζθαηξηθή παξακεηξνπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξαρζεί ηηκέο γεσγξαθηθνύ 

πιάηνπο ζε θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο. Οη επθιείδεηεο απνζηάζεηο κεηαμύ 

γεηηνληθώλ ζεκείσλ ηνπ κέζνπ άμνλα αληηπξνζσπεύνπλ ην ηνπηθό κήθνο ησλ 

θνηιηώλ. Μία πξνζέγγηζε νξνζήκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζύγθξηζε ησλ 

επηθαλεηαθώλ αληζηνηρηώλ.  

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ηπραία επηινγή ηξηώλ αηόκσλ όπνπ ν θαζέλαο είρε 5 MRIs s ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (2 εβδνκάδεο έσο 12 κήλεο). ΢ηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν 3D Slicer γηα ηελ απεηθόληζε ησλ επηθαλεηώλ θαη έγηλε 

ρεηξνθίλεηε ηνπνζέηεζε 10 πξνθαζνξηζκέλσλ ζέζεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηξηώλ 
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ζηηο γσλίεο θαη ζηα ζεκεία θακπήο ζε θαζέλα από ηα δύν θέξαηα θαη 4 ζην κέζν 

ζώκα (2 ζεκεία ζε θάζε πιεπξά γύξσ ην 1/3 θαη ην 2/3 ηνπ ζώκαηνο ησλ θνηιηώλ). Ζ 

επηθάλεηα ε νπνία πξνήιζε από λενγλό ηξηώλ κε έμη κελώλ επηιέρζεθε σο πξόηππν 

γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ όπσο πξνζδηνξίδεηαη από ην SPARM 

PDM θαη ππνινγίζηεθαλ νη δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ SPHARM-PDM θαη ησλ  

ρεηξνθίλεησλ αληηζηνηρηώλ.  

 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κηθηά γξακκηθά δηακήθε κνληέια γηα ηελ δηεμαγσγή 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο όγθνπ, κνξθνινγίαο θαη ζρήκαηνο. Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ 

όγθνπ νξίζακε Age,      σο ζηαζεξά απνηειέζκαηα θαη ηπραία ηνπνζέηεζε γηα 

θάζε αξηζηεξό θαη δεμηό όγθν θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε θαλνληθνπνίεζε ηνπ όγθνπ θαη 

ηεο ειηθίαο.  

 

Τπήξμαλ δηαθνξέο  απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πνπ ιήθζεθαλ ρεηξνθίλεηα θαη 

ησλ αληηζηνηρηώλ πνπ όξηζε ην SPHARM. Σα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ηελ 

κεηαβιεηόηεηα κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ νπξώλ ησλ θνηιηαθώλ θεξάησλ έδεημαλ 

ζπλεπή αθαίξεζε(Ζ κέζε αλαινγία δαξηώλ είλαη           ). Οη κέζεο απνζηάζεηο 

κεηαμύ ησλ 5 ρξνληθώλ ζεκείσλ είλαη ζηαζεξέο(κε κηα εμαίξεζε)Δπηπιένλ νη 

δηαθνξέο απόζηαζεο πνπ βξίζθνληαη ζην κέζν ζώκα (ζεκεία 7-10) είλαη κεγαιύηεξεο 

(3,2      mm) από εθείλεο ησλ θέξαησλ (1,7       mm). ΢πλνιηθά, νη κέζεο 

δηαθνξέο απόζηαζεο όισλ ησλ αηόκσλ είλαη 2,3        mm απην καο ππνδπθλύεη  νηη 

ε SPHARM-PDM επηηπγράλεη κηα πην αθξηβή πξνζέγγηζε.  

 

Σν άζξνηζκα ηνπ πνζνζηνύ ηνπ CSF, ην πνζνζηό ηεο γθξίδαο θαη ηεο ιεπθήο ύιεο 

εκθάληζε αύμεζε ην πξώην έηνο θαη πην αξγή αύμεζε ην δεύηεξν έηνο. ΢ύκθσλα κε 

ηηο κεηξήζεηο νη θεληξηθέο θνηιίεο  παξνπζηάδνπλ κεγάιε αύμεζε θαηά ην πξώην έηνο 

δσήο (Αξηζηεξά: 126      , Γεμηά: 145       ) από ειηθίαο δύν βδνκάδσλ κέρξη 

ελόο ρξόλνπ θαη κείσζε ην δεύηεξν ρξόλν (Αξηζηεξά: −24      , Γεμηά: −20 

    ). Ζ κεγαιύηεξε αλάπηπμε παξαηεξήζεθε ζηνπο ηξείο πξώηνπο κήλεο δσήο : 

(Αξηζηεξά: 52.06  24.65% , Γεμηά: 56.25 24.53% , 3–6 κελώλ(Αξηζηεξά: 

28.52 16.03%, Γεμηά: 33.29 16.62% θαη 6–9 κελώλ(Αξηζηεξά: 12.40 12.78% 

,Γεμηά: 14.52 20.46%). Ζ αξηζηεξή θνηιία θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν 

όγθν από ηε δεμηά. Ζ θύξηα θαηεύζπλζε αλάπηπμεο ηνπ ζώκαηνο ησλ θνηιηώλ είλαη 

θαηά κήθνο ηεο πξόζζηαο-νπίζζηαο θαηεύζπλζεο κε παξόκνην ξπζκό αλάπηπμεο ηόζν 

γηα ηηο ξαρηαίεο όζν θαη γηα ηηο θνηιηαθέο επηθάλεηεο.  

 

Σέινο, νη ξπζκνί αλάπηπμεο είλαη ηαρύηεξνη ζηα θέξαηα από ό, ηη ζην κεζαίν ηκήκα 

ησλ θνηιηώλ. Οη κνξθνινγηθέο αλαιύζεηο έδεημαλ όηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ νη 

θνηιίεο γίλνληαη παρύηεξεο θαηά ηελ θαηεύζπλζε ηεο ξαρηαίαο-θνηιηαθήο ελώ 

θαίλεηαη θαη ε νκνηόκνξθε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο κεηαμύ 12-18 κελώλ πνπ 

αθνινπζείηαη από κηα πην εηδηθή πεξηθεξεηαθή κείσζε ηνπ κεγέζνπο κεηαμύ 18-24 

κελώλ. ΢ύκθσλα κε ηηο πνζνηηθέο αλαιύζεηο ησλ κνξθνινγηθώλ κεηαβνιώλ ησλ 

θνηιηώλ δείρλνπλ όηη ηα πξόηππα αλάπηπμεο ησλ θνηιηώλ είλαη ρσξηθά 

αλνκνηνγελή(γηα  πεξεηαίξσ έξεπλα γηα ηελ αλνκνηνγέλεηα ιήθζεθε ε δηαθνξά θάζε 

κνξθνινγηθήο παξακέηξνπ κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ ρξνληθώλ ζεκείσλ). Δπηκήθπλζε 

ησλ πξόζζησλ θνηιηώλ παξαηεξήζεθε  θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξώησλ 3 κελώλ. 
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