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 چکیده

اسکن برای تیمنظور افزایش کیفیت تصاویر سیبه فلزی پروتزهای با سرطان مختلف انواع به مبتلا بیماران پرتودرمانی واند درتمی پژوهش این

فلزی ایجاد شده در تصاویر  سیگنال اشیامنظور کاهش اثر در این پژوهش به ان و کاهش دز دریافتی، صورت گیرد.تشخیص بهتر ناحیه درم

دارای سیگنال اشیا فلزی  بیمار مبتلا به سرطان سر و گردن 31اسکن سر و گردن تیتصاویر سیاسکن ناحیه دهان، پارامترهای کیفیت تیسی

چنین میزان دز دریافتی تصاویر بیماران با تصاویر پس از اصلاح سیگنال اشیا فلزی مقایسه شده است، همبررسی شده و میزان بهبود کیفیت 

وسیله های عصبی بهتا عملکرد شبکه وسیله دو مدل شبکه عصبی ساخته شدهای بهست. بدین منظور تصاویر اصلاح شدهبیماران نیز بررسی شده ا

دد تا شبکه عصبی مطلوب پیدا شود. در شبکه عصبی مولد تخاصمی، در برخی نقاط مانند غدد بزاقی و پارامترهای کیفیت تصاویر ارزیابی گر

عملکرد بهتری  25/23%لایه تا حدود بهکه در مقایسه با شبکه عصبی لایه بهبود کیفیت تصویر صورت گرفته 50/00%اطراف دندان دارای فلز تا 

 داشته است.

 

 ، پارامترهای کیفیت تصاویر.اسکنتیسی ،های عصبی، دز ناحیه دهان، پرتودرمانی، شبکهزیاشیا فلسیگنال : واژگانکلید

. مقدمه1

ییا   هیای مهیم و اصیلی در درمیان    از روشدرمانی یکیی  پرتو

در فرآینید پرتودرمیانی،    .باشد تسکین در بیماران سرطانی می

 اساس آنکنند و بررا ایفا می اسکن نقش مهمیتیتصاویر سی

حی درمان مناسب، شامل تشیخیص دقییم مکیان تومیور،     طرا

حسیاس، محاسیبه دز، تعییین     هایارگانتعیین حجم تومور و 

بیا پیشیرفت    گیرد.رتو و زاویه مناسب تابش انجام میشدت پ

پروتزهیای فلیزی    ازدر حوزه سلامت، استفاده  فناوریعلم و 

هیا در بیدن انسیان    دییدگی منظیور درمیان برخیی از آسییب    به

جنس  حال افزایش است. اکثر پروتزهای فلزی ازروز درروزبه

لومینیییوم و فییولاد گییدزنه سییاخته و در نییواحی  تیتییانیوم، آ
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های سیستم شوند.و گردن استفاده می مختلف بدن ازجمله سر

بییا اسیییتفاده از تصیییاویر   پرتودرمیییانیطراحییی درمیییان در  

ننید. ایین   کنییاز را محاسیبه میی   اسکن میزان دز میورد  تیسی

شیوند و ایین   تیی نمیایش داده میی   اویر برمبنای اعداد سیتص

ییل  دلابطه مستقیمی با چگالی بافت موردنظر دارند. بیه اعداد ر

تیی مربیوط بیه بافیت و     اختلاف زیادی کیه بیین اعیداد سیی    

شده در بدن وجود دارد، ستخوان با پروتزهای فلزی جایگزینا

ز فلیزی  پروتی  شیده از نیواحی دارای  تهیه اسکنتیتصاویر سی

فلیزی و کیفییت پیایین از لحیا       0اشیاسیگنال همواره دارای 

طرفیی سیبب ایجیاد خطیا در     باشند که این امیر از  بصری می

شود و از طیرف دیگیر   عیین موقعیت و حجم دقیم تومور میت

 توانیید در محاسییبات دز توسییم سیسییتم طراحییی درمییانمییی

ن و شیدگی در ناحییه دنیدا   چنین وجود پرثیرگذار باشد. همتأ

سییگنال  تواند یکی دیگر از عوامل ایجیاد  می شدهدندان کاشته

سوب شیود و رونید   یمحی  شیدگی اشیعه  فلیزی و سیخت   اشیا

 [.2-0] رو کندبهان را با چالش رویراحی درمیط

 یرو بییر یییراخ یهییاشییده در سییالمطالعییات انجییام یطیی

تنهییا  ،اسییکنیتیییسیی یرتصییاوفلییزی در  اشیییاهییای سیییگنال

را بیا اسیتفاده    اشیاهای سیگنال یناز اثر ا یخشاند که بهتوانست

 یرو یمیاییاسیتفاده از میواد شی    هیا، یتمهیا، الگیور  از پروتکل

 یهیا کنند و روشیم یجادافلزی  اشیاسیگنال که  ییهاقسمت

روش  ینتریید . در جدنید کیاهش ده  یتا حدود یگر،مرسوم د

 کیاهش دهنید. امیا    2% تارا  ی اختلاف دزخطا یناند اتوانسته

طیور  بیه فلزی  اشیا هایسیگنال ینا یامطالعه یچچنان در ههم

 یناشی  اشیا هایسیگنال یتاهم یاند. از طرفکامل حذف نشده

خصییود در درمییان اشییعه بییه یشییدگاز فلییزات و سییخت

 ییه حسیاس بیودن ناح   بیه سر و گیردن بیا توجیه     یهاسرطان

 ینیواح  یین سالم در ا یهاو جذب دز بالا توسم بافت یدرمان

 [.  0] است یتئز اهمحا

                                                           
1 Artifact 

 ی تیأثیر بر هوش مصنوعیمبتن یهاستفاده از روشمروزه اا

داشیته   یرو مشکلات تصو سیگنال ناخواستهدر کاهش  یادیز

هیای  )شیبکه  ییم عم ییادگیری  یتماز الگیور  بیا اسیتفاده  . است

 یرتصیاو  یرا بیر رو فلیزی   اشیاهای سیگنال یمتوانیم عصبی(

منظیور کیاهش خطیا در    را به هاکرده و آن یجادا اسکنیتیس

 یافیت در یتا بافت سالم دز کمتیر  کنیمدرمان اصلاح  یطراح

 یدارا یرتصیاو  یزسالم و ن یرها توسم تصاویتمالگور ینکند. ا

شده اصلاح یرتا تصاوشود یآموزش داده م ،فلزی اشیاسیگنال 

سیالم و   یهاپس از آموزش و تست شبکه با داده .یددست آهب

 [.4یم ]دست آورهشده را باصلاح یرتصاو یموانتی، مناسالم

 اسیکن تیی در تصیاویر سیی   شیده یجادا یفلز اشیاسیگنال 

 یدرمانپرتو یندادر فرمتفاوت  هایارگان یانم یزباعث عدم تما

سییگنال  اصیلاح   یتجار یافزارهابا استفاده از نرم که شودمی

فلیز در   اشییا سییگنال  فلیز مشیاهده کردنید کیه اصیلاح       اشیا

دارد  یثرؤمیوردنظر نقیش می    ینواح یصدر تشخ رتودرمانیپ

[5.] 

 اسکنیتیس یرتصاو یفلز یپروتزها اشیا ایهسیگنالاثر 

انیواع   یرثأتی  و گرفتیه قیرار   ییابی درمیان میورد ارز   یدر طراح

دندان کاشته مختلف  یهامکان ی،پرتودرمان یهامختلف روش

کیاهش   تمیمختلف درمان، با اسیتفاده از الگیور   یو نواح شده

نشیان   یج. نتاندشد یدرمان بررس ی، در طراحفلز اشیاسیگنال 

با توجیه   ،یدرماندر پرتو شدههای کاشتهدنداناثر  یزانکه م داد

 یدرمیان و سیطن نیاهمگن    ینحدر یمارب یتوگع یت،به موقع

 ژانه و همکارانش منظوربدین [.2] متفاوت است یاربافت بس

کیاهش   یتمالگیور  یمبنیا بررا  3لاییه بیه لاییه  یشبکه عصب یک

 یرکردنید کیه اطلاعیات را از تصیاو     یمعرف یفلز اشیاسیگنال 

شامل دو فیاز   یندافر ینکرد. ایم منطبم اشیاسیگنال بر  ینصح

شیامل   ییهیا داده ،لاییه بهلایه یبود. در فاز آموزش شبکه عصب

شیده و  اصیلاح یشو پی  ناسیالم ، سیالم  اسیکن یتی یس یرتصاو

                                                           
2 Convolutional Neural Network (CNN) 
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ساخته شدند. در فاز کیاهش   یره از تصاوشداستخراج یهاتکه

شیده  اصیلاح یشنشیده و پی  اصلاح یرتصاو ،یفلز اشیاسیگنال 

جهیت   لاییه بیه لاییه  یفاز آموزش شبکه عصب یعنوان ورودبه

 یشیتر داده شدند. جهیت کیاهش ب  ی فلزی اشیاسیگنال کاهش 

 بلیی ق لاییه بهلایه یرتصو یکبافت معادل آب در  ،اشیاسیگنال 

 ینجانش 0شدهیلترروش بازگردان پروجکشن ف یازتوسم بازس

 یردسییت آمییده، تصییاو هاطلاعییات بییجهییت صییحت شیید. 

 [.1] شدند یسهمقا یشده با اطلاعات واقعیسازیهشب

اسیکن  یتی یس یرتصاو در یزلف اشیاسیگنال کاهش  جهت

 3یکاشت حلزون در گوش با استفاده از شیبکه مولید تخاصیم   

 یراساس تصیاو موزش شبکه برآ انجام شد که در آن ایمطالعه

صورت گرفته است و شیبکه   یمارب 01قبل و بعد از کاشت در 

 ار اشیاسیگنال اسکن با و بدون یتیس یرتصاو یمولد تخاصم

 یید جد یربا ارائه تصیاو  یریگیجهسپس در مرحله نت .آموزدیم

 هیای سییگنال و  یافتیه بهبود  یرتصاو ی،فلز اشیاسیگنال  یدارا

تصیویر   20 یلهوسی شبکه به آزموندد. سپس گریحذف م اشیا

 ییزان و م ییرد گیپس از کاشت صورت می  اسکن گوشتیسی

داخیل   یکیساختار آناتوم یسهشده با مقااصلاح یرتصاو یفیتک

 یردست آمده اسیت، بیا تصیاو   هب بلاًحلزون قبل از کاشت که ق

 [.0ییرد ] گیشبکه صورت م یلهوسشده بهاسکن اصلاحیتیس

مرسیوم و   یعصیب  یهیا مختلف شیبکه انواع  یرو بر از طرفی

جهیت رفی     یمولد تخاصیم  یهاشبکه یانواع مختلف معمار

 یجیه نت یین به اکار کردند و  یپزشک یرتصاو سیگنال ناخواسته

در کیاهش   یمولید تخاصیم   یعصیب  یهیا کیه شیبکه   یدندرس

 در یکی از مطالعات [.01] ثر هستندؤم یاربس سیگنال ناخواسته

شیبکه عصیبی بیر روی     شیش مقایسیه  بیا   ن،خالقی و همکارا

پارامترهیای کیفییت   ارزیابی شده از دهان و سازیتصاویر شبیه

و سیپس بیا    نید ددست آورهشبکه عصبی مطلوب را ب ،تصاویر

                                                           
1 Filtered back projection 
2 Generative Adversarial Network (GAN) 

تصیاویر   استفاده از شبکه عصبی مولید تخاصیمی بیه اصیلاح    

ناحییه دهیان و دنیدان    فلیزی   اشییا های سیگنال تی دارایسی

چگالی فلز، موقعییت   ثیرات مربوط بهتأ به نچنی. همپرداختند

پیی  گیری فلزات و تعداد اجسیام فلیزی در ناحییه دهیان     قرار

تی منسوجات یر تصحین چگالی و عدد سیطرفی تأثاز  .بردند

 00] مورد بررسیی قیرار دادنید    را فلزی در پروسه پرتودرمانی

،03.]  

لا بیمار مبت 31اسکن تیتصاویر سی تهیهبا  پژوهشدر این 

به سرطان سر و گردن با و بدون داشتن اجسام فلزی در ناحیه 

هنگیام  یزان مییانگین دز جیذبی بیمیاران بیه    به مقایسه م ،دهان

دو میدل   طراحیی  سپس بیا اسیتفاده از   شد.پرتودهی پرداخته 

افزار پایتون بیه  توسم نرم شدهیافته و بهینهتوسعه شبکه عصبی

 شید.  پرداخته فلزی اشیا سیگنالاصلاح تصاویر بیماران دارای 

تی قبل و بعد امترهای ارزیابی کیفیت تصاویر سیبا مقایسه پار

انتخیاب  ، شبکه عصبی مطلوب را فلزی اشیاسیگنال از اصلاح 

کرده تا به تشخیص محل دقیم تومیور و تخمیین دز درییافتی    

ذبی ارزیابی اثر دز جی  بیماران در روند پرتودرمانی کمک شود.

هیای عصیبی   ت و توسعه شبکهر حضور فلزادر پرتودرمانی د

جهت بهبیود کیفییت تصیاویر و مقایسیه پارامترهیای کیفییت       

 باشد.های این مطالعه میاز نوآوری تصاویر
 

 هامواد و روش. 2

 محاسبه دز جذبی .1.2

بیمیار دارای   31اسیکن  تیی در این مطالعه ابتیدا تصیاویر سیی   

م دسیتگاه  سرطان سر و گردن با و بدون اجسیام فلیزی توسی   

syngo CT VC Siemens  متیر  میلیی  0با گخامت اسلایس

پیکسل گرفته شد. سپس بیماران توسیم   403× 403 با وگوح

پرتودهی شدند.  Elektaمگاولتی  5دهنده خطی دستگاه شتاب

بیه  ناحیه دهان در نقیاط مختلیف و حسیاس    میزان دز جذبی 

ن سالم و پرتو در نزدیکی غدد بزاقی، زبان، دهان، اطراف دندا
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توسم الگوریتم محاسبه دز و طراحی درمیان  شده دندان کاشته

بیمیارانی کیه   . ندگییری شید  انیدازه  Rayplan 2.1.1.00مدل 

استفاده از اصیلاح چگیالی و   با  ،بودندشده دندان کاشتهدارای 

طیور معمیول   افزار طراحی درمان بهتی، که توسم نرمعدد سی

 گییری دز نگینس بیا مییا  سپدهی شدند. شود، پرتومحاسبه می

ن بیا و  شده در بیمیارا نقاط مختلف حساس به پرتو ذکر جذبی

دز  بعیدی سیه بعیدی و  دوهای بدون منسوجات فلزی، منحنی

 3100Rنسیخه   افیزار متلیب  جذبی در ناحیه دهان توسم نیرم 

هیا  م شدند. با استفاده از این منحنیی رسنقطه بهصورت نقطهبه

تیوان اثیر تخریبیی وجیود     میی  نقطیه بیه طور دقییم و نقطیه  به

شیده  دز جیذب  مقیدار و  پرتودرمیانی منسوجات فلزی حیین  

در نقیاط حسیاس را بررسیی    شیده  دندان کاشته بیماران دارای

 باشد.های این تحقیم میکرد که یکی از نوآوری

 

 های عصبیشبکه .2.2

 یوهگرفتیه از شی  الهیام  یها تا حیدود گونه شبکهینا یاصل یدها

ها و اطلاعات پردازش داده یبرا یستیز یعصب یستمکارکرد س

باشد. با اسیتفاده از دانیش   یدانش م یجادو ا یادگیریمنظور به

کیرد کیه    یطراحی  یاسیاختار داده  توانیم یانهرا یسینوبرنامه

 یین از ا ایشبکه یجاد. سپس با ایدنورون عمل نما یکهمانند 

 یتمرالگیو  ییک  یجیاد ا یوسیته، پ هیم بیه  یمصینوع  یهیا نورون

بیه شیبکه آن را    یتمالگیور  یین شبکه و اعمیال ا  یبرا یآموزش

 یاربسی  ییکارا یب،و تقر ینتخم یها براشبکه ینآموزش داد. ا

  .انداز خود نشان داده ییبالا

 Numpy ،Keras ،Glob یهیییاکتابخانیییه ییییفا تعربییی

Matplotlib.Pyplot ،Skimage ،Tensorflow یتمییییییام 

 یفراخیوان  2.2فزار پایتون نسیخه  ادر نرم لازم یتواب  و کدها

و دقت و  یرواتص یفیتکارزیابی  یپارامترها ینشود. همچنیم

دسیت  همربوط به هر کدام بی  یکدها یشبکه با فراخوان یخطا

هیای  هیا، داده ی از نکات مهم در آموزش این شبکهیک .یدآیم

س آن آموزش و اعتبارسنجی شیبکه  اساباشد که برورودی می

، هیای ورودی زییاد باشید   و هرچه تعداد دادهگیرد صورت می

و کیفییت تصیاویر    هیای خروجیی  دقت شبکه در برآورد داده

ان با سیایز  در این قسمت تصاویر بیمار رود.خروجی بالاتر می

شیده و توسیم کید     بارگیذاری افزار پیکسل در نرم 345×345

تعییداد تصییاویر بییا  "Image Data Generator"دسییتوری 

انیدازه، جهیت، چیرخش،    در  طور تصیادفی هب اعمال تغییراتی

ها توسم تصاویر یابد و شبکهعرض افزایش میزاویه، طول و 

طور جداگانه آمیوزش داده  فلزی به اشیاهای سیگنالبا و بدون 

اصیلاح  فلزی  اشیاسیگنال نهایت تصاویر دارای شوند و درمی

یتون، افزار پیا استفاده از حافظه کامپیوتر و نرمجای بهشوند. می

 "0گوگیل کولیب  "عنیوان  تحیت  گوگیل شده در از فضای ارائه

سایت ایین امکیان فیراهم    کنیم که با کمک این وباستفاده می

شود تا از حافظه گوگل برای ذخیره و پردازش تمامی کدها می

زش تا چالش مربوط به محدودیت حافظه و پیردا  استفاده کنیم

   .بین روداز

 هیای و میدل طراحیی شیبکه   با استفاده از ددر این قسمت 

 اشییا  هیای سییگنال ر بیمیاران دارای  خواهیم تصیاوی عصبی می

اصلاح کرده و پارامترهای کیفییت تصیاویر را قبیل و     فلزی را

بررسیی کنییم تیا شیبکه     فلزی  اشیا هایسیگنالبعد از اصلاح 

 عصبی مناسب انتخاب شود.  

 

 یافتهتوسعه لایهبهلایهشبکه عصبی . 1.2.2

 یکردهیای رو ییه نسیبت بیه بق   لاییه بیه لاییه  یعصیب  یهاشبکه

اسیتفاده   پیردازش یشاز پی  یکمتیر  یزانمبه یرتصاو یبنددسته

 را فیرا  یارهیایی آن است که شبکه مع یامر به معن ین. اکنندیم

فراگرفتیه   یصیورت دسیت  بیه  یقبل یکردهایکه در رو گیردیم

 نیساان هاییو دستکار یشیناستقلال از دانش پ ین. اشدندیم

 است.   یاساس یتمز یک لایهبهلایهی عصب یهادر شبکه

                                                           
1 Google Colaboratory Notebook 
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 ییه لا یک ی،ورود یهلا یکاز  لایهبهلایه یشبکه عصب یک

 .[00 ،02] اسیت  شیده  یلپنهان تشیک  یهلا یو تعداد یخروج

بیا تیاب     یبعید دو همگشیت  ییه لا 31کد متشیکل از   یمعمار

 یزا ساکرنل ب یلترف 50گانه و یک یهاو گام "0رلو" یسازفعال

بیار   011شبکه  یننظر گرفته شد. آموزش ادر یهدر هر لا 2×2

 یهیا حیذف داده  یبرا یایهلا یک ینچنانجام گرفته است. هم

 ییده نام 3یزیشین نظر گرفته شده اسیت کیه بیچ نرمال   در یاگاف

نظر گرفته شیده  رد 0×0 یلترف یکصورت آخر به یهشود. لایم

 .  دباشمی یبعدیک یرچون برچسب تصاو ؛است

دسیت آوردن  ی ذکرشده در بیالا بیرای بیه   تمامی پارامترها

بهترین حالت معماری شبکه با اعمال تغییرات و تکرار کیردن  

آیید کیه   میی  دسیت ی پردازش شبکه عصیبی بیه  چندین مرتبه

ترین خطا و بالاترین دقیت باشید کیه ایین     درنهایت دارای کم

توری دسی  معیارها توسم برنامه پیایتون بیا فراخیوانی کیدهای    

   شود.مربوطه محاسبه می

زان خطای آن یو می %53که یزان دقت این شبینهایت میدر
ی از توسم پایتون گزارش شده اسیت کیه معییار    25/5×0-01

معماری این شیبکه   0دهد. شکل بهینه بودن شبکه را نشان می

  دهد.را نشان می

 

راه توابع همبه یافتهتوسعه لایهبهلایهمعماری شبکه عصبی  (:1شکل )

 نمایش داده شده است. هالایه

 

 یافتهتوسعه شبکه عصبی مولد تخاصمی .2.2.2

 ییده نام 2دکیه مولی   ییم عم یادگیریشبکه  یکها، شبکه یندر ا

 ییم کنید. شیبکه عم  یرقابت می  یروند تخاصم یکبا  ،شودیم

                                                           
1 Relu 
2 Batch normalization (BN) 
3 Generator 

 کنییدیمیی ی، سییع0شییودیمیی یییدهنام یزکننییدهکییه متما یگییرید

 یزمتما یاصل یهاه مولد را از دادهشده از شبکیدتول یهانمونه

بهتیر و   یادگیریباعث  یتنهادو شبکه در ینا ینکند. رقابت ب

 یگرشبکه نسبت به د ینا یتشود. مزیبهبود عملکرد هر دو م

 یرسیاخت تصیاو   در ییبیالا  ییت است کیه قابل  ینها در اشبکه

را دارد که بیه   یرتصو به یرو انتقال تصو بالا وگوحبا  یپزشک

شده را اصلاح یجادافلزی  اشیاهای سیگنالتوان یم یلهوس ینا

 ،[. یکی از کارهایی که در این شبکه باید انجیام شیود  04] کرد

باشید و  زه پیکسل مینظر رنه و انداتصاویر از  سازیهمسان

، صورت ماتریس درآیند. در ایین معمیاری  باید این تصاویر به

هیای  ویژگیی کند کیه بیرای هیر بیار آمیوزش،      شبکه سعی می

را شناسیایی  ( فلیزی  اشییا سییگنال  بدون  دی )با وتصویر ورو

مشابه  ،کندعنوان خروجی بازسازی میکرده و تصاویری که به

ای هیر سیری ایین    تصویر سالم ورودی باشد کیه بیرای اجیر   

و  Yieldمرحله طبم کد دستوری  به صورت مرحلهآموزش به

کننیده هرکیدام   شیود. مولید و متمایز  اجرا می pix2pixکلاس 

جداگانه باید نوشته شیوند کیه    تواب  طورعنوان یک شبکه بهبه

کننییده متشییکل از  و متمایز UNet مولیید متشییکل از شییبکه 

تمایزکننده بهبود یافته است. در هر مرحله م همگشت هایلایه

یت تاب  خطیا  نهاشود و درو مدل مورد نظر مولد بازسازی می

اد فیلترها برای متمایزکننیده  تعدگردد. توسم شبکه محاسبه می

  یورت تابی یصی به .ه شده استیر گرفتینظعدد در 50و مولد ،

 4آنتروپی متقابیل وتاب  خطا از نوع  Relu Leakyسازی الیفع

بیننید تیا   بیار آمیوزش میی    341شیبکه  این های باشد. دادهمی

 یو همانند شبکه قبل تمیامی پارامترهیا   تر باشدخروجی دقیم

شیده تیا بهتیرین حالیت      پیردازش  بیار نیدین چ شده شبکهذکر

 دست آید.ها و دقت بالا بیر کم بودن خطیمعماری شبکه از نظ

ای آن یزان خطی یو میی  %20که یزان دقت این شبیهایت مییندر

                                                           
4 Discriminator 
5 Binary cross entropy 
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ی از توسم پایتون گزارش شده است کیه معییار    05/2 ×0-01

 معماری این شیبکه  3شکل دهد. بهینه بودن شبکه را نشان می

 دهد.نشان می طور جداگانهولد و متمایزکننده را بهو قسمت م

 UNetصیورت ییک شیبکه    در قسمت بالای شکل، مولید بیه  

 50بیا   همگشت لایه 2، بعدیدو همگشت هایمتشکل از لایه

 هیای دیگیر  کیه بیه لاییه   نشیان داده شیده    0×0فیلتر در سایز 

و در قسیمت پیایین شیکل،     انید شیده متصیل   "ییو "شیکل  به

یییه پیوسییته در کنییار هییم قییرار  لا 2تشییکل از کننییده ممتمایز

ده در هر لایه نیز بیر روی شیکل   اند. پارامترهای بهینه شگرفته

هیا و  ان پیردازش داده زمی طور مختصر نوشیته شیده اسیت.    به

تر های دیگیر بسییار بیشی   ین شبکه نسبت به شبکهآموزش در ا

شیود.  محسیوب میی  هیا  است که یکی از معاییب ایین شیبکه   

یکیی   هیای آن ده بودن کدنویسی و ساخت لاییه چنین پیچیهم

 باشد.ها میدیگر از چالش
 

 پارامترهای کیفیت تصاویر .3.2

، 0سیییگنال ناخواسییته بییه  سیییگنال داکثریحییاز پارامترهییای 

ذور مییانگین  ای مجی یو خطی  3سیگنال ناخواسیته کنتراست به 

ل و یاران قبی یمی یبیاویر یت تصیفییی کییابیرای ارزییب 2النرمی

بکه یم دو شیتوسزی یفل یایاش هاینالیسیگ لاحید از اصییبع

                                                           
1 Peak of signal to noise ratio (PSNR) 
2 Contrast to noise ratio (CNR) 
3 Normalized root mean-squared error (NRMSE) 

کنیم. دستور هر کدام از این پارامترها میاده یشده، استفطراحی

زار یافی شیود و توسیم نیرم   گرفته میود یخاز کتابخانه مختص 

، 0[. مقادیر عددی انحراف معییار 05گردد ]محاسبه میون یپایت

و حیداکثر   شینایی سیطن رو  حیداقل  ،سطن روشنایی گینیمیان

گیییری تصیاویر بییرای انیدازه   از هییر پیکسیل  سیطن روشینایی  

واحی حساس به ن پارامترهای کیفیت تصاویر با مشخص کردن

 a43/0افییزار توسییم نییرم هشییدذکر 0.3 پرتییو کییه در قسییمت

Image J تمیامی نیواحی بیر روی تصیاویر      گردد.محاسبه می

رض و ارای مختصیات، طیول، عی   د ،فلیزی  اشیاسیگنال  دارای

 رابطهشده هستند. یکسان و همانند با تصاویر اصلاح مساحت

نشان داده شده  0 رابطهمحاسبه پارامترهای کیفیت تصاویر در 

سییگنال  یگنال بیه  سی  حیداکثر هرچه مقدار پارامترهیای   است.

باشید،   بیالاتر  تصویر سیگنال ناخواسته، کنتراست به ناخواسته

تر است. درباره ویر خروجی بالاتر و آن شبکه موفمکیفیت تص

تیر  کیم  آنپارامتر خطای مجذور میانگین نرمال هرچیه مقیدار   

 [.05] باشد، این پارامتر بهتر است

 )انحراف معیار÷ حداکثر01log) 3  = حداکثر سیگنال به سیگنال ناخواسته

هسیگنال ناخواست به کنتراست(= حداکثر –)حداقل  ÷یارمع انحراف  

 کنتراست به نویز÷ )حداقل3 + حداکثر3( √ = خطای مجذور میانگین نرمال

(0)                                                                         

                                                           
4 Standard Deviation (std) 

 دهد.میطور جداگانه نمایش قسمت را بهیافته که تابع و معماری هر معماری شبکه عصبی مولد تخاصمی توسعه (:2شکل )
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 . بحث و نتایج3

 پرتودرمانیبر روی فانتوم دهان و  خالقی و همکاران با مطالعه

گییری  و اندازهشده اشتهدندان کگیری بعد از قرارفانتوم قبل و 

کرومیک، متوجه شدند که مییزان دز  های گافوسیله فیلمدز به

شیده توسیم سیسیتم    بیمار بالاتر از مییزان دز محاسیبه  جذبی 

باشد. این میزان خطای دز جیذبی در فیانتوم   طراحی درمان می

 [.  03است ] 2% اًحدود شدهدندان کاشتهبا 

 یشبی  .شودیات دز موجود فلز باعث بروز خطا در محاسب

 یطراحی  یندنیدان حی   یشیدگ هنگام وجیود پر خطا به 01%از 

از  یکییی یاصییلاح چگییال یییلدل یییندرمییان وجییود دارد. بییه ا

 یید درمیان با  یهنگیام طراحی   اسیت کیه بیه    یموارد ینترمهم

شود تا محاسیبات دز و  م انجا یزیستتوسم ف یصورت دستبه

با دقت  شدهدندان کاشتهو بافت سالم و  رتومو مشخص کردن

 .  یردصورت گ ییبالا

 یسیتم و س یمتیری دز یلمفی  ینب 3%لاف یاخت ی یکیگروه

 مشخصراف آن با یور فلز و حجم اطیدرمان در حض یطراح

مطیابم   [.02] دست آوردندهبفلزی  اشیاسیگنال کردن قسمت 

آمده از تحقیم ما نیز اختلاف دز بین بیمیاران در  دستهنتایج ب

اسیت کیه ایین مییزان      01%در حیدود   ون فلزبد حضور فلز و

صیورت  افزار متلیب بیه  آمده از نرم دستهتوسم نمودارهای ب

 نقطه و میانگین محاسبه شده است.  بهنقطه

 یفلیز  اشییا سییگنال  کیاهش  با توجه به اینکیه الگیوریتم   

ثیرات پروتزهییای فلییزی در بهتییرین روش جهییت کییاهش تییأ

ریم در معمیاری  [، با استفاده از روش چند فی 1تصاویر است ]

در  لاییه بیه لاییه شبکه مولد تخاصیمی و اسیتفاده از معمیاری    

بیر فرکیانس،    یمبتنی  یخطیا کننده، پارامترهیای  قسمت متمایز

بیا اسیتفاده از    ییب ترتبیه  سیگنال ناخواستهسیگنال به  حداکثر

و شییبکه مولیید  DCSRN ،UNet ،SRResNet یهییاشییبکه

یر تصیو  امترهایپارحاصل از آن  یجشد و نتا یسهمقا تخاصمی

عنیوان  به شبکه مولد تخاصمیاز و بود  10/32، 52/2 ترتیببه

 [.01ند ]استفاده کرد یمارانمطالعه ب یشبکه موفم برا یک

 

 . تحلیل دز جذبی1.3

افیزار متلیب کیه در    آمده از نرم دستهبا توجه به نمودارهای ب

 31دز جیذبی روی   نشان داده شیده اسیت، مییانگین    2شکل 

نقطیه  بیه صیورت نقطیه  به سرطان سیر و گیردن بیه   تلا بیمار مب

بدون داشتن فلزات در ناحیه دهیان  دست آمد و بیماران با و هب

بعیدی  صیورت دوبعیدی و سیه   تودهی شدند. نمودارهیا بیه  پر

افیزار  بار در این مطالعه توسم نیرم که برای اولینترسیم شدند 

 اند وشده احیه دهان ترسیممتلب با استفاده از دز هر نقطه از ن

مقدار مییانگین دز جیذبی در ناحییه     حداکثردهند که نشان می

، بیشیتر از دهیان بیدون حضیور فلیز      دهان در حضور فلیزات 

کاهش اثیر فلیزات   و لزوم بهبود کیفیت تصاویر برای  باشدمی

 .  کندهنگام پرتودرمانی را دو چندان میدر ناحیه دهان به

حضیور فلیز بیه    میزان دز جذبی در برخی نقاط دهیان در  

cGy231 صورتی که میزان میانگین دز جیذبی در  ؛ دررسدمی

اسیت.   cGy 301 بدون فلز در ناحیه دهان در حیدود  نابیمار

ی فلز و بدون فلیز در حیدود   این اختلاف دز بین بیماران دارا

اعث آسیب جیدی  باشد که رقم بسیار بالایی است و بمی 01%

دست آمیده فقیم   هد بشود. عدساس میحهای سالم و به بافت

و بیدون منسیوجات    اختلاف محاسبه دز جذبی بین بیماران با

هنگیام پرتیودهی، بیا توجیه بیه      دهد کیه بیه  فلزی را نشان می

 زان در عمل بیشتر خواهد بود. یعات قبلی این مییمطال

ی میانگین دز جذبی را به صیورت  الف نمودارها-2شکل 

یمیاران  بعیدی )سیمت چیب( ب   دوبعدی )سمت راست( و سه

نقطیه  بیه صورت نقطهبه پرتودرمانیبدون منسوجات فلزی در 

ب نمودارهییا را در بیمییاران بییا -2دهیید و شییکل نشییان مییی

 دهد.وجات فلزی در ناحیه دهان نشان میمنس
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های دز جذبی بدون )الف( منحنی بعدی.و سه بعدیدو صورتنقطه به به صورت نقطهدهان بههای میانگین دز جذبی بیماران در ناحیه منحنی (:3شکل )

 .های دز جذبی با فلزفلز، )ب( منحنی

 

 فلزی اشیاهای سیگنال. کاهش 2.3

شیده در  ها با استفاده از کید دسیتوری ذکر  با افزایش تعداد داده

، استفاده از تعداد دور آموزش بالا برای بهتر کیردن  3.3قسمت 

پارامترهیای  چنیین توسیعه و تغیییر    ، همهای عصبیشبکه بازده

جهت بالا بردن دقت و کاهش خطا نسبت بیه   هامعماری شبکه

 اشییا سییگنال  تصیاویر بیمیاران دارای    ،[31، 00] مطالعات قبل

اصیلاح  و مولید تخاصیمی را    لاییه بهلایهبا شبکه عصبی  یفلز

 قبیل و بعید از اصیلاح    عنوان مثال، تصویر یک بیمارو به کرده

کیه   ان داده شده اسیت. یشن 0در شکل  عصبی توسم دو شبکه

دنیدان  الیف تصیویر واقعیی بیمیار دارای سیه عیدد        -0شکل 

شیده بیمیار بیا شیبکه     ب تصیویر اصیلاح   -0، شکل شدهکاشته

شیده بیمیار بیا    ج تصویر اصیلاح  -0و شکل  لایهبهلایهعصبی 

طور بصیری از  دهد. بهبکه عصبی مولد تخاصمی را نشان میش

ه عصیبی مولید تخاصیمی    توان دریافت کیه شیبک  این شکل می

هیای  در حیذف سییگنال   لاییه بیه لاییه نسبت به شیبکه عصیبی   

تییر عمییل کییرده و تصییویر  فییمومناخواسییته اطییراف فلییزات  

تیا   باشید بالاتر بصیری میی   وگوحشده دارای کیفیت و اصلاح

و تعیداد   انیدازه دلیل کوچک بودن به شدهدندان کاشتهجایی که 

و البتیه از   ه، حذف شیده شدصلاحدر تصاویر ادور آموزش بالا 

گردییده اسیت کیه    طرفی برخی جزئیات تصیاویر نییز حیذف    

شیده  های ساختهیان تعداد دور آموزش، تعداد دادهای ممصالحه

و پارامترهای متغیر در معماری شبکه عصبی باید صورت گییرد  

نواحی مورد مطالعه برای ارزیابی تر باشد. تا حذف جزئیات کم

هیا نشیان داده شیده    ویر نیز بر این شکلتصاپارامترهای کیفیت 

رض یاست که همگی دارای مختصیات، مسیاحت، طیول و عی    

پارامترهییای  0هسییتند. جییدول  م ییکسییان و هماننیید بییا هیی  

بکه عصیبی بیر روی   شده کیفییت تصیاویر را در دو شی   محاسبه

از اصیلاح  قبیل   این پارامترها بین تصویردهد. بیماران نشان می

بیا هیر دو شیبکه عصیبی      بیمیار  31 و بعید از اصیلاح  )اصلی( 

مطیابم  اند. شده مقایسهمقدار میانگین پارامترها با هم و  محاسبه

ن کل اعداد که میانگی ،آمده از میزان بهبود تصاویردستهاعداد ب
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در شبکه عصیبی   دهد کهباشد، نشان میحاصل از پارامترها می

دندان مولد تخاصمی، در برخی نقاط مانند غدد بزاقی و اطراف 

بهبود کیفیت تصویر صورت گرفتیه کیه در    50/00%دارای فلز، 

)ناحییه   اسیت شیده  بهتیر   25/23% تا لایهبهلایهمقایسه با شبکه 

کییه در اطییراف دنییدان   0و  0ه (. در ناحیییه شییمار 2شییماره 

نسیبت بیه تصیاویر     میزان بهبیود تصیاویر   ،شده قرار داردکاشته

یین  است، که ا بوده 02/04%و 40/02%ترتیب به میزان به واقعی

و  02/50%ترتییب  لاییه بیه  بیه میزان نسبت به شبکه عصبی لاییه 

شیبکه   %35مییزان  به 3در ناحیه شماره  بهتر بوده است. %13/1

لاییه در  بیه د تخاصمی نسبت به شیبکه عصیبی لاییه   عصبی مول

تیر عمیل   فیم وصاویر نسبت به تصاویر واقعیی م بهبود کیفیت ت

های دقت و خطیای هیر   محاسبه پارامترچنین با هم کرده است.

افزار پایتون مییزان دقیت شیبکه عصیبی مولید      شبکه توسم نرم

در اصیلاح   لاییه بیه لاییه بیشیتر از شیبکه عصیبی     0%تخاصمی 

 اگرچیه شیبکه عصیبی    تصاویر بیوده اسیت.  فلزی  اشیاسیگنال 

فم بوده است، اما ونیز در بهتر کردن کیفیت تصاویر م لایهبهلایه

خصود یر در شبکه عصبی مولد تخاصمی بهود تصاومیزان بهب

ری بسییار بهتیر و بیالاتر    در نواحی حساس در معرض پرتیوگی 

در شبکه عصبی مولد تخاصمی تصاویر بوده است. میزان بهبود 

دندان با معماری دیگر در مطالعات دیگر بر روی بیماران دارای 

 تبوده اسی  حساس در دهان نقاطدر  %05در حدود شده کاشته

دلیل تغییر معماری و بهبیود دقیت   به که این میزان در تحقیم ما

رسیده اسیت   %35داشته و به  افزایش چشمگیری شبکه عصبی

میزان بهبیود   ،چنین در اطراف دندان با فلز(. هم3)ناحیه شماره 

دلییل  ؛ درصورتی که در مطالعه میا بیه  بوده %10کیفیت تصاویر 

 50/00%پارامترهیا بیه   برخی سازی تغییر معماری شبکه و بهینه

 [.00] (2رسیده است )ناحیه شماره 

 

 یگیر. نتیجه4

هنگیام پرتیودهی   بیه  دن مییانگین دز جیذبی  با توجه به بالا بیو 

و اثییرات  در حضییور منسییوجات فلییزی ناحیییه دهییان بیمییاران

بیا   ،های سالم و حساس در ناحیه دهانتخریبی دز بالا بر بافت

عنیوان شیبکه عصیبی    هبی  میصبی مولید تخاصی  معرفی شبکه ع

یر بیمیاران  فلیزی تصیاو   اشییا  هیای سیگنالبرای کاهش  فم،وم

و کیفییت بیالاتری بیه    وگیوح  اسکن با تیتصاویر سی توانمی

سیستم طراحی درمان وارد کنیم تا روند محاسبه دز و تشخیص 

محل دقیم تومور با دقت بالاتری توسیم پزشیک متخصیص و    

توان برای نقاط دیگیر بیدن   یچنین مصورت گیرد. همست فیزی

که دارای پروتزهای فلزی هسیتند، از ایین نیوع شیبکه عصیبی      

نتیجه پرتودهی با و در دست آیدهب استفاده کرده تا تصاویر بهتر

 ترین آسیب صورت گیرد.کم

 . قدردانی5

 یروزگیر پارس و ف هاییمارستاندرمان ب پرسنل و کادر یاز تمام

سیرکار خیانم    ینچنهم ،نمودندها کمک داده یآورکه در جم 

کمیک   ینیبیال  یهیا داده یآورکیه در جمی    یمهدو یدکتر هد

کیه در   یو احسان گیودرز  یانشوکت یمانا یانکردند، آقا یانیشا

، نمودنید ن مطالعه کمیک  یرساندن ا یانپا ها و بهشکل یطراح

 .ریمرا دا یتشکر و قدردانکمال 
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شده با شبکه عصبی لف( تصویر اصلی، )ب( تصویر اصلاحدر دهان، )ا شدهدندان کاشتهان یک بیمار با سه عدد اسکن ناحیه دهتیتصویر سی (:4شکل )

 .یشده با شبکه عصبی مولد تخاصم، )ج( تصویر اصلاحلایهبهلایه

 

 شده توسط دو مدل شبکه عصبی.پارامترهای کیفیت تصاویر محاسبه (:1جدول )

 میزان بهبود تصاویر CNR PSNR NRMSE انحراف معیار داکثرح حداقل میانگین تصاویر نواحی

 لایهبهلایهشبکه عصبی 

0 
 واقعی

 شدهاصلاح

00/050 

01/004 

1 

00 

344 

344 

54/12 

03/51 

00/3 

45/2 

55/1 

10/1 

54/12 

42/20 
%21/30 

3 
 واقعی

 شدهاصلاح

42/043 

43/042 

03 

000 

005 

013 

45/31 

14/05 

14/4 

03/0 

44/3 

01/2 

10/03 

01/01 
%20/1 

2 
 واقعی

 شدهاصلاح

00/00 

00/024 

1 

2 

344 

344 

50/010 

05/10 

02/3 

05/3 

44/1 

51/1 

55/010 

01/54 
%34/33 

0 
 واقعی

 شدهاصلاح

25/001 

03/035 

1 

1 

344 

344 

12/10 

15/24 

00/2 

20/2 

20/1 

22/1 

12/10 

15/24 
%04/2 

 شبکه عصبی مولد تخاصمی

0 
 واقعی

 شدهاصلاح

00/050 

03/001 

1 

003 

344 

023 

54/12 

00/00 

00/3 

33/4 

55/1 

24/0 

54/12 

20/20 
%40/02 

3 
 واقعی

 شدهاصلاح

42/043 

10/050 

03 

021 

005 

000 

45/31 

42/00 

14/4 

32/4 

44/3 

02/0 

10/03 

13/02 
%11/35 

2 
 واقعی

 شدهاصلاح

00/00 

34/000 

1 

21 

344 

300 

50/010 

51/00 

02/3 

14/0 

44/1 

30/0 

50/010 

50/43 
%50/00 

0 
 واقعی

 شدهاصلاح

25/001 

52/024 

1 

1 

344 

332 

12/10 

20/55 

00/2 

03/2 

20/1 

12/1 

12/10 

24/55 
%02/04 

 >p 12/1 02/1 11/1 14/1: محاسبه مقادیر 

محاسبه  pمقادیر  "تستتی" آماریچنین توسم آزمون هم

آورده شده است. ایین عیدد    0شده است که در انتهای جدول 

ای پارامترهای کیفیت تصاویر بین دو گروه تصیاویر قبیل و   بر

محاسییبه شییده اسییت و فلییزی  اشیییاسیییگنال بعیید از اصییلاح 

بیوده و   14/1دهنده این است کیه ایین پیارامتر بیشیتر از     نشان

ت آمده را یدسه، بنابراین درستی اعداد بشودفرض صفر رد می

 شیده  ر ذکیر ان بهبود تصاویمحاسبه میز 3 رابطه دهد.نشان می

نشیانگر تصیاویر    3هید کیه عیدد    درا نشیان میی   0در جدول 

 :[00] است بیمار نشانگر تصاویر واقعی 0شده و عدد اصلاح

A = (CNR 3 – CNR 0) ÷ CNR 0        

B = (PSNR 3 – PSNR 0) ÷ PSNR 0      

C = (NRMSE 3 – NRMSE 0) ÷ NRMSE 0               

ناحیه میزان بهبود تصاویر در هر  = [(A+B+C) ÷ 2 ] x (3)            011  
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