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 چکیده

. کندیکمک م هایماریب یحصح یصبه پزشکان در امر تشخ یکساست که با استفاده از اشعه ا یپزشک یربرداریتصو یهاجمله روشاز یوگرافیراد

. در گذارندیم یرتأث یوگرافیراد یرتصاو یفیتک یهستند که بر رو یعوامل یزهاو نو هایفکتآرت انواع یکس،اشعه ا یوبت ینامناسب پارامترها یمتنظ

 یشافزا یمارب یافتیدز در شودیامر باعث م ینمجدد باشد و ا یربرداریبه تصو یازرا خراب کنند که ن یرتصاو یفیتچنان کممکن است آن یموارد

است  یهوش مصنوع یهااز شاخه یکی یقعم یادگیریمختلف داشته است.  هایینهرا در زم یریچشمگ هاییشرفتپ ی. امروزه هوش مصنوعیابد

 یناز قدرتمندتر یکیعنوان به یمقاله از شبکه مولد تخاصم ین. در اگیردیمورد استفاده قرار م یپزشک هاییربرداریگسترده در تصو طوربهکه 

 هاییتاستفاده شده است. مقدار کم ینهقفسه س یوگرافیراد یرتصاو یفکتو آرت یزکاهش نوبهبود رزولوشن،  یموجود، برا یشبکه عصب یهامدل

RMSE، PSNR  وSSIM نشان  یجنتا یناست. ا ۹23/0 و ۹2/34، ۶۶/4برابر  یبترتها بهآن یانگیناست که م یدهمحاسبه گرد یرتصو 150 یبرا

 یوگرافیراد یررا دارا است که رزولوشن تصاو یتقابل ینبرخوردار است و ا یرتصاو یبازساز یبرا ییبالا ییکه شبکه آموزش داده شده از توانا دهدیم

به  یازباشد، ن یینپا یلیبه هر دل یرتصاو یفیتکه ک یدر موارد ینچنارزشمندتر کند. هم یصیها را از لحاظ تشخرا بهبود دهد و آن ینهس سهقف

 .کندینم یافتمجدد در یربرداریاز تصو یناش یدز اضاف یمارمجدد نخواهد بود و ب یربرداریتصو

 

 .یقعم یشبکه عصب یفکت،آرت یوگرافی،راد ی،بهبود رزولوشن، شبکه مولد تخاصم :واژگانکلید

 

 . مقدمه1

در سال  (WHO) یسازمان بهداشت جهان یهاگزارش یبررس

 یطنفر از شرا یلیاردم 1از  یشدهنده آن است که بنشان 2017

 یشنفر، پ یلیونم 4و هر ساله  برندیرنج م یتنفسمزمن  یاحاد 

[. از 1] کنندیفوت م یمزمن تنفس هاییماریاز موعد و بر اثر ب

 یشباعث افزا یزن 1۹-یدکوو یماری، ب201۹اواخر دسامبر 

 یشاز پ یشموضوع ب ینشده است که ا یو تنفس یویمشکلات ر
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از  و استفاده یویر هاییماریموقع ببه یصتشخ یتبر اهم

 .دارد یدتأک یصیکارآمد تشخ هاییستمس

 ترینیجاز را یکی ینه( قفسه سیکس)اشعه ا رادیوگرافی

است که با استفاده از آن  یپزشک یصیتشخ هاییربرداریتصو

 ی،خون یهارگ یی،هوا یمجار ها،یهاز قلب، ر یریتصاو

. اشعه شودیم یدتول ینهستون فقرات و قفسه س یهااستخوان

که  ستا یربرداریتصو یشآزما ینمعمولاً اول ینهس قفسه یکسا

 یینارسا یه،الرمانند ذات هایییماریب یصکمک به تشخ یبرا

 .شودیاستفاده م یهو سرطان ر یمشکلات قلب یرو سا یقلب

عامل در  ینترمهم یکساشعه ا یوبت یپارامترها تعیین

 ینهست و انتخاب نادرست ا یوگرافیراد یرتصاو یفیتک

 یوگرافیراد یررها باعث از دست رفتن وضوح تصاوپارامت

 یوبشامل ولتاژ ت یکساشعه ا یوبت یاصل ی. پارامترهاشودیم

 رفتن( و زمان قرار گآمپریلی)م یوبت یان(، اندازه جریلوولت)ک

 [. 2( هست ]یه)ثان یربرداریدر معرض تصو

 یربرداریدر تصو یزن هایفکتپارامترها، آرت ینعلاوه بر ا

 یرتصاو یفیتبرخوردار بوده و بر ک ییبسزا یتاز اهم رافییوگراد

مشاهده شده در  هاییفکتآرت ترینیهستند. اصل یرگذارتأث

 یبر رو هاآن یرها و تأثآن یلهمراه با دل یوگرافیراد یرتصاو

 [.3آورده شده است ] 1دول ـدر ج یوگرافیراد یرتصاو

ضوح باعث کاهش و توانندیم یعوامل متعدد ینبنابرا

 یکاهش وضوح در موارد ینشوند و ا یوگرافیراد یرتصاو

 یافتیمجدد شده و دز در یربرداریممکن است منجر به تصو

 یهامشکلات تاکنون روش ینرفع ا ی. برایابدیم یشافزا یمارب

بر  یمبتن یهایکتکن یانم ینارائه شده است که در ا یگوناگون

 .نندکیم یفارا ا ییسزاهنقش ب یهوش مصنوع

 

 

 

 

 [.3] یوگرافیراد یرموجود در تصاو هاییفکت(: انواع آرت1جدول )

 آرتیفکت دلیل ظاهر

 تکرار تصاویر

دو پرتودهی متعاقب بر 
صفحه تصویر یکسان یا 

 پرتودهی دوگانه

 آرتیفکت دوقلو

 تصاویر کلیمیت نشده کلیماسیون نامناسب تصاویر بدون تیزی

 محوشدگی تصویر
پردازش  تأخیر بین دستیابی و

 تصویر
 تأخیر در اسکن

الگوهای مختلفی از سایه با 
 توجه به طراحی کاست

ای ضعیف از دانش پایه
 ساختار کاست

 پرتودهی از پشت کاست

 پرتودهی بیش از حد تنظیمات پرتودهی نامناسب تیرگی تصویر

دلیل دار بهتصویر دانه
 های کوانتومیلکه

 مپرتودهی ک تنظیمات پرتودهی نامناسب

انواع مختلف از الگوی 
 مویر

استفاده ازگریدهای با 
 فرکانس گرید کم

 ی نامناسب گریدریکارگبه

کاهش کیفیت تصویر و 
نقش اشیا قرار گرفته روی 

 کاست

قرارگیری کاست در نزدیکی 
 پرتوهای پراکنده

 پرتوهای پراکنده

 یخوردگچیپعلائم 
فحه تصویربرداری خطای ص

 یز کردندر طی فرآیند تم
 دقتیدقت و بی

های خارجی و شتیرگی بخ
پایینی تصویر نسبت به 

 تصویر باقیمانده

ورود پرتوهای پراکنده از 
تخت بیمار به صفحه تصویر 
در اثر افزایش پرتودهی برای 

دلیل اشعه ان چاق یا بهبیمار
 نشده کلیمیت ایکس

 اثر نور لامپ

 هاترک

صفحات تصویربرداری 
در حین  دهیدبیآس

 مکرر نقلوحمل

ز آرتیفکت ناشی ا
 صفحه هایترک

 تصویربرداری

 های کانونیرادیوپاسیت
بر  قرارگرفته گردوغبارذرات 

 روی صفحه تصویربرداری

ناشی از ذرات  آرتیفکت
روی صفحه  گردوغبار

 تصویربرداری

اسکن معیوب منجر به تغییر 
 .شودمیدر کنتراست تصویر

سوء عملکرد غلتک در 
 دیجیتایزر

 کت ناسازگاریآرتیف

 پرتویی خطی کانونیتیرگی 
آسیب دیدن مکانیکی صفحه 
تصویربرداری در حین انتقال 

 از طریق غلتک

آسیب صفحه 
دلیل تصویربرداری به

 غلتک

چندین تیرگی پرتویی 
 موضعی

 یرسوب گرد و غبار رو
هنگام حمل و  یرصفحه تصو

 غلطک یقنقل از طر

 گردوغبار روی غلتک

 هتصویر نیمه خواند
های خورش از لتکلغزش غ

 ونقلمونتاژ حمل
 هاسوء عملکرد غلتک

 خط تیرگی پرتویی خطی
آلودگی بر روی راهنمای 

 نوری یا گیرنده پرتو
 آرتیفکت خوانشگر صفحه

پرتویی خطوط روشنایی 
 خطی

خورده یا پوشش سرب ترک
 ضعیف شده در پشت کاست

 آرتیفکت مربوط به کاست

خطوط تیرگی و روشنایی 
 رتویی متناوبپ

های داده در خرابی کابل
واحد قدرت دیجیتایزر یا 

خوانشگر رادیوگرافی 
 کامپیوتری

عملکرد  ءآرتیفکت سو
 کابل داده

نده در صفحه تصویر باقیما
 .ماندتصویربرداری باقی می

انتخاب نادرست قسمت بدن 
های عملکرد لامپ ءیا سو

 هالوژن

ناشی از تنظیم  آرتیفکت
 ندهکنپاک نامناسب

 



 

  

                                                                                                                                                                                        135                          (     1400ساز )مردادماه ونساز و غیریسنجش و ایمنی پرتوهای یونکنفرانس  ینششم                 نامه، ویژه4، شماره 11جلد 

 

بوده که  یهوش مصنوع هاییکاز تکن یکی یقعم یادگیری

 یعیطور وساست و به یشرو به افزا یکاربرد آن در علم پزشک

و ثبت  یبندبخش یص،تشخ یابی،مکان ی،بندجهت دسته

 ین[. همچن۶-4] گیردیمورد استفاده م یمختلف پزشک یرتصاو

به  ینهقفسه س یکساشعه ا یراز تصاو یاطور گستردهامروزه به

 یصتشخ یبرا یق،عم یعصب یهاشبکه یعنوان ورود

استفاده  1۹-یدسل و کوو یه،الراز جمله ذات یهر هاییماریب

 یهابا استفاده از شبکه هایقتحق ین[. عمده ا10-7] شودیم

همانند  یکانولوشن یهاانجام شده است. شبکه یکانولوشن یعصب

 هاییهاز لا یکی راقل دهستند که حد یمعمول یعصب یهاشبکه

 .کانولوشن انجام شده است یاتعمل یسی،ضرب ماتر یآن به جا

عنوان ( بهGAN) یمولد تخاصم یمقاله از شبکه عصب ینا در

بهبود  یموجود، برا یشبکه عصب یهامدل یناز قدرتمندتر یکی

 استفاده شده است. یرتصاو یفکتو آرت یزرزولوشن، کاهش نو

 

 قیروش انجام تحق. 2

 ینو پرکاربردتر یدتریناز جد یکی GAN یهاشبکه

است که امروزه در علوم  یقعم یادگیری یشرفتهپ هاییمعمار

مقاله از شبکه مولد  ین. در اگیردیمختلف مورد استفاده قرار م

بهبود  یبرا (SRGAN) [11]ده العابا وضوح فوق یتخاصم

 تفادهمورد اس یوگرافیراد یردر تصاو یزرزولوشن و حذف نو

 کبهبود وضوح ت یتمرکز بر رو جاینقرار گرفته است. در ا

 یرتصاو یابیباز یهابوده و در مورد روش (SISR) یرتصو

 .کرد یمبحث نخواه یرتصو ینرزولوشن بالا از چند

شده که  یلمدل تشک یراز دو ز یمولد تخاصم هایشبکه

 مدل شامل یردو ز ین. اشوندیطور همزمان آموزش داده مبه

 یدتول یهست. مدل مولد برا یزگرو مدل متما مدل مولد

 یزگرمدل متما کهیدرحال شودیآموزش داده م یدجد یهانمونه

بودن  یجعل یا یها را بر اساس واقعتا نمونه کندیتلاش م

بهبود  یاگونهکند. در طول آموزش هر دو مدل به یبنددسته

 یزگرکند که متما یدولت ییهاکه شبکه مولد بتواند نمونه یابندیم

 1[. شکل 12دهد ] یصها را تشخبودن آن ینتواند ساختگ

 .دهدیرا نشان م یشبکه مولد تخاصم یکساختار 

 

 .[13]ی ساختار شبکه مولد تخاصم: (1)شکل 

 

( در ResNet) ماندهیباق یاز شبکه عصب یقتحق یندر ا

استفاده شده است. از شبکه  یبخش مولد شبکه مولد تخاصم

ResNet و  سازیینهآموزش و به ینددر فرا یلبه منظور تسه

 ین. در اشودیاستفاده م تریقعم یعصب یهابهبود عملکرد شبکه

از  شیختوابع بدون مرجع، ب یادگیری یبزرگ به جا یمعمار

 ین. اشودیارجاع م یبعد هاییهلا یبه ورود یورود یهاداده

استفاده کرد؛  یادیز هاییهبتوان از تعداد لا شودیکار باعث م

 یقیعم یاربس یهاشبکه توانیمدل م ینبا استفاده از ا ینبنابرا

بلوک از شبکه  یک یکشمات 2[. شکل 14کرد ] سازییادهپ

ResNet کهب. شدهدیرا نشان م ResNet  از پشت سر هم قرار

 .شودیم یلها تشکبلوک یناز ا یادیگرفتن تعداد ز

 

 .ResNet [14] بلوک شبکهیک  : شماتیک(2) شکل
 

 یکدست آوردن هب یبرا یندیآفر (SR) العادهوضوح فوق

چند مشاهده با  یا یکاز  (HR) بالابا وضوح یرچند تصو یا

است که هدف آن  یتمالگور یک SR. است (LR) یینوضوح پا

 یکحاصل از  یبرداراز شبکه نمونه ترییقدق یاتارائه جزئ

 هایکسلتعداد پ یشافزا یلهوساست که به یربرداریدستگاه تصو

شده  یان[. بنابر مطالب ب15] کندیعمل م یردر واحد سطح تصو
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 شبکه متخاصم مولد یک SRGAN که شودیم یفتعر ینچن

ساختار  3[. شکل 11است ] یرالعاده تصووضوح فوق یبرا

 .دهدیرا نشان م SRGSN شبکه

 

 .SRGAN [11] (: ساختار شبکه3شکل )

 

 یلترف ۶4 یکانولوشن دارا یهلا ینقسمت شبکه مولد، اول در

 یماندهباق یهاکانولشن داخل بلوک هاییههست. لا ۹×۹و کرنل 

بلوک  15از  ینجا. در اهستند 3×3و کرنل  یلترف ۶4 یدارا

از دو  یمانده،باق یهااستفاده شده است. پس از بلوک یماندهباق

 یلترف 25۶با  یکانولوشن یهاهیبا لا یشیافزا یبرداربلوک نمونه

کانولوشن  یهلا یکاز  یتاستفاده شده است و درنها 3×3و کرنل 

رزولوشن  یینها یرجهت ساخت تصو ۹×۹و کرنل  یلترف یکبا 

 .استفاده شده است بالا،

اشعه  یرتصو 500مقاله از  ینآموزش، در ا یندانجام فرا جهت

 یندرصد ا 70[ که ۹استفاده شده است ] ینهقفسه س یکسا

 یابیارز یبرا یرتصاو درصد 30آموزش شبکه و  یبرا یرتصاو

مرحله  یکعنوان شبکه مورد استفاده قرار گرفته است. به

شده و به دامنه  یزهنرمال یرتصاو هاییکسلابتدا پ پردازش،یشپ

و بهتر انجام  تریعآموزش سر ینداند تا فراشده یلتبد یکصفر تا 

 یزنو یرزولوشن بالا مقدار یاصل یربه تصاو ین. همچنیردگ

 یبردارنمونه 128×128 یزبه سا 512×512 یزافزوده شده و از سا

؛ شبکه ساخته شود یورود یتابیسانجام شده است تا د یکاهش

 
1 Root Mean Square Error (RMSE) 
2 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

موظف است که با استفاده از  GANقسمت مولد شبکه  ینبنابرا

 یدر حال ینکند. ا یدتول 512×512 یر، تصاو128×128 یرتصاو

 اویرتص یص، تشخGANشبکه  یزکنندهقسمت متما یفهاست وظ

بالا هست. در  وضوح یرشده توسط قسمت مولد از تصاو یدتول

 Adam سازینهبهگر از  یزمدل مولد و تما یرهر دو ز یبرا ینجاا

 استفاده شده است. mse ینهو تابع هز

 

 و بحث یجنتا. 3

 یربالا از تصوبا وضوح یرتصو یک یمقاله بازساز ینهدف از ا

، العاده هستعنوان وضوح فوق هبیر همان تصو یینبا وضوح پا

که مقداری نویز نیز به صورت رندم به تصویر با وضوح درحالی

 پایین اضافه شده است.

 ،(RMSE) 1خطای جذر میانگین مربعات مقاله از ینادر 

ز شاخص تشابه  و( PSNR) 2نسبت پیک سیگنال به نوی

 یشبکه در بازساز ییتوانا یجهت بررس SSIM 3ساختاری

 بالا مورد استفاده قرار گرفته است.با وضوح یرتصاو

RMSE ها گیری خطای مدلیک روش استاندارد برای اندازه

قابل محاسبه  1ها هست که مقدار آن از رابطه بینی دادهپیش در

های تصویر رزولوشن بالای مقدار پیکسل Yi  جااست؛ در این

 بینی شده هست.های تصویر پیشمقدار پیکسل Yî واصلی 

PSNR  اصطلاحی برای نسبت بین حداکثر توان ممکن یک

گذارد. از می سیگنال و قدرت نویز است که بر نمایش آن تأثیر

با استفاده  PSNRها معمولاً دامنه وسیعی دارند، آنجا که سیگنال

شود. بل و به صورت یک مقدار لگاریتمی بیان میاز مقیاس دسی

یک روش معمول برای کمی سازی کیفیت  PSNRاستفاده از 

بیتی  8های بازسازی شده هست و برای تصاویر تصاویر و فیلم

 شود.محاسبه می 2با استفاده از رابطه 

3 Structural Similarity Index Measure (SSIM) 
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SSIM  یک شاخص برای بررسی تشابه ساختاری بین دو

است.  1تا  -1همواره عددی بین  SSIMتصویر هست. مقدار 

هر چقدر مقدار این شاخص بیشتر باشد بیانگر شباهت بیشتر دو 

به معنی شباهت کامل دو  1تصویر به یکدیگر بوده و مقدار 

ای تعریف گونهبه  SSIMتصویر به یکدیگر هست. شاخص 

کند. در محاسبه های ادراک انسان را تقلید میشده است که جنبه

های مجاور همدیگر نقش اطلاعات پیکسل SSIMشاخص 

با استفاده از رابطه  SSIMکنند. مقدار شاخص مهمی را ایفا می

 شود.محاسبه می 3

(1) RMSE (Yi,Yî) = √
1

N
 ∑ (Yi- Yî)

2

N

i=1

 

(2) PSNR = 10* log10 (
2552

MSE
) 

(3) SSIM (Y, Ŷ) = 
(2μ

Y
μ
Ŷ
+ C1)(2σYŶ+ C2)

(μ
Y
2 + μ

Ŷ
2 + C1)(σY

2 + σ
Ŷ
2 + C2)

 

 

 

و اختلاف  شده بینیپیش ریتصو ی،اصل ریتصو ،ی کیفیت پایینورود ریتصو راست به چپ از بیترتبه ،شده بینیپیش ریواتص: تعدادی از (4) شکل

 بینی شده.تصاویر اصلی و تصاویر پیش
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درصد از  30طور که در قسمت قبل نیز اشاره شد، همان

اند. تعدادی تصاویر جهت ارزیابی شبکه مورد استفاده قرار گرفته

نشان داده شده است. در این شکل،  4از این تصاویر در شکل 

( 128×128) نییپاتصاویر ستون سمت چپ، تصاویر رزولوشن 

صورت رندم باشنـد که مقـداری نـویز فلفـل نمکـی نیز بـهمی

ها اضافه شده است. این تصاویر درواقع تصاویر به برخی از آن

جا برای نمایش بهتر، ورودی شبکه عصبی ما هستند. در این

برابری در مقایسه با تصاویر  4نمایی این ستون با بزرگ تصاویر

اند. تصاویر ستون دوم از سمت های دیگر نشان داده شدهستون

( هستند که جهت 512×512بالا )چپ، تصاویر اصلی رزولوشن 

اند. تصاویر ستون بررسی توانایی شبکه مورد استفاده قرار گرفته

اویر ستون سمت سوم، تصاویر خروجی شبکه در پاسخ به تص

باشند و تصاویر ستون سمت راست، اختلاف بین تصاویر اول می

رزولوشن بالای اصلی را با تصاویر بازسازی شده توسط شبکه 

دهد. تصاویر این ستون با استفاده از قدر مطلق اختلاف نشان می

دست آمده است و اختلاف بین ههای دوم و سوم بتصاویر ستون

 دهد.بینی شده را نشان میپیشتصاویر اصلی و تصاویر 

و  RMSE ،PSNR هایکمیت میانگین یرمقادسرانجام 

SSIM  تصویر تست محاسبه گردیده است که به  150برای

 یرو تصاو یاصل یرتصاو ینب ۹23/0و  ۹2/34 ،۶۶/4ترتیب برابر 

. این نتایج به همراه تصاویر شکل اندآمدهدست هب شده بینیپیش

بهبود رزولوشن  یبرا مدل ینا یبالا ییاناتو گریانببه خوبی  4

 یناستفاده از ا ینبنابرا؛ هستند ینهقفسه س یوگرافیراد صاویرت

که  یدر موارد شود. لذامی یرتصاو یفیتک یششبکه باعث افزا

 تصویربرداریبه  یازباشد، ن یینپا یلیبه هر دل یرتصاو یفیتک

 بردارییراز تصو یناش اضافیدز و بیمار  مجدد نخواهد بود

 کند.مجدد دریافت نمی یصیتشخ
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