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In X-ray angiography imaging, one of the major challenges that cardiovascular 

specialists face is the unwanted shadows that appear from stationary and moving organs 

within the chest during a sequence of recorded images. These shadows reduce the quality 

of the images and make it harder for specialists to diagnose artery blockages. Several 

methods have been developed to address this issue; however, many of them require 

processing all frames of an input sequence, which is time-consuming. Moreover, the 
output of many of these methods still contains a significant amount of shadow, and the 

quality of the coronary arteries in the corrected images is not always satisfactory.  

In this study, the Frangi filter is first used to detect the coronary arteries and remove 

them from the image frame containing the contrast agent. Next, the regions of the 

arteries are represented as a mask image, along with the frame containing the contrast 

agent and the closest frame without the contrast agent. These are provided as input to 

the deep learning model, DeepFillv2-Grayscale. This advanced network is designed to 

reconstruct the missing parts of the images. In this study, a specific version of this 

network, which operates on grayscale images, was trained specifically on X-ray 

angiography images.  

In the final stage, the reconstructed background image is subtracted from the frame 
containing the contrast agent, resulting in improved images of the arteries with reduced 

shadows. The proposed approach can effectively reduce processing time compared to 

traditional methods. According to SSIM and Precision metrics, the proposed method 

achieves values of 0.96 and 0.97, respectively, showing superiority over well-known 

advanced methods such as FPCP-RPCA, OTS-RPCA, DECOLOR, and OSTD. 
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با  و عروق قلب متخصصانکه  سواسیا یهااز چالش یکی ،یوگرافیآنژایکس ری  یربرداریدر تصوو

 در نهیثابت و متحرک داخل قفسه س یاست که از اعضا یاناخواسته یهاهیآن روبرو هسوتند، سوا

را کاهش  ریتصوواو تیفیک هاهیسووا نی. اشووودظاهر می تصووویری طووبه شوود  1هایقاب یدنباله

ل، مشک نیحل ا یکنند. برامیتر سختبرای متخصوصوین را  هاگرفتگی رگ صیدهند و تشوخمی

ا ر یدنباله ورود کی یهاقاب یتمام مجبور هستند آنها بسیاری از . ولیاستشود  هائی ابداعروش

در عین حال خروجی بسووویاری از این روش ها هنوز  .طلبدیم یادیزموان زو این  پردازش کننود

ها در تصاویر اصلاح شد  هم همیشه راطی سوایه ها است و کیفیت رگحاوی بخش زیادی از این 

و حذف آنها از  کرونری تشووخیص عروق برای Frangi لتریفابتدا از  ،تحقیق نیا در .کنند  نیسووت

 یک تصویر به شکل هارگ نواحی ،در ادامهشوود. اسوتفاد  می ی حاجبقاب تصوویری حاوی ماد 

 قاب بدون ماد  حاجبترین و همچنین نزدیک ی حاجبحاوی ماد قاب تصویری  ، به همرا ماسک

پیشووورفته، برای  شوووبکهاین  شوووود.داد  می deepfillv2-grayscaleعمیق  مدل ورودی ، بهآنبه 

 از این شبکه ایشد  است. در این تحقیق گونه طراحیهای حذف شود  از تصاویر بازسوازی بخش 

 ربر روی تصوواوی کند بکار گرفتیم و بطور خاصعمل میتصوواویر مقیاخ خاکسووتری که بر روی  را

از  ، ی بازسازی شدنهیزمپس تصوویری آخر . در مرحلهدادیم تعلیم تکمیلی یوگرافیآنژایکس ری 

 دستبه هااز عروق با کاهش سایه یبهتر ریتا تصاو شودیکم م ی حاجب،قاب تصویری حاوی ماد 

بهبود  نسبت به روش های سنتی  زمان پردازش را یبه طور مؤثر تواندیم رویکرد پیشونهادی. دیآ

مقادیر  به ترتیب به  Precisionو  SSIM یارهایمعتحقیق، بر اساخ این  یشنهادیروش پ بخشود.

-FPCPشووناخته شوود  مانند  شوورفتهیپ یهاروش در مقایسووه با یابد کهدسووت می 0957و  0958

RPCA ،OTS-RPCA ،DECOLOR  وOSTD  دهدنشان میبرتری. 
 

  ی آنژیوگرافیر ایکس
 قلب  هایرگ

 عمیق یادگیری
 ی حاجبماد 
 Frangi  فیلتر

deepfillv2-grayscale 

                                                             
1 Frames 
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 مقدمه -8

به عنوان استاندارد  )XRA (8یوگرافیآنژ ی ایکس ریربرداریتصو

  )CAD(1یکرونر انیشر یهایماریب صیتشخ یبرا ییطلا

 یمتعدد یهاهیسا ،یوگرافیآنژ ریدر تصاو .[1]شودیشناخته م

 یقفسه یهاو استخوان یتنفس دامان یهاهیها مانند سااز بافت

ی حاوی ماد  یکرونر یهاانیشر یوجود دارند که رو نهیس

ا رعروق  صیتشخ توانندیم هاهیسا نی. ارندیگی، قرار محاجب

مجبور  متخصصان قلب و عروق شوندیدشوار کنند و باعث م

 نمارایکنند و ب قیتزر را حاجب یاز ماد  یشتریشوند مقدار ب

 عمل انجام نیدر ح کسیا یشعهاز ا یدوز بالاتر در معرضرا 

 فی قرار دهند.وگرایآنژ

 ریصاودر ت یخون عروقکردن  ترانینما یقدرتمند برا کیتکن کی

XRA،  [8]0یتالیجیدبا تفریق  یوگرافیآنژ) DSA(  است که

 یطراح ی ایکسدست آمد  از اشعهبه ییدئویو یهامیفر یبرا

کشف  ندیفرا کی یهیپاکارآمد بر  کیتکن نیاست. اشد 

ابتدا  ،DSA یربرداری. در تصوکندیعمل م نیشیپ ینهیزمپس

در بدن هدف  یاز منطقه کسیا یاشعه ریدنباله از تصاو کی

از ماد  حاجب  یزمان، مقدار مناسب نیو در هم شودیگرفته م

ه ک یریمقاله، تصاو نیدر ا. شودیم قیتزر هیآن ناح یهابه رگ

 یهاها رگو در آن شوندیماد  حاجب گرفته م قیقبل از تزر

 لحاظماسک  یهامیبه عنوان فر ستند،یقلب قابل مشاهد  ن

ها حاجب در آن یکه ماد  یبعد ریتصاو. همچنین شوندیم

در  .شوندیم معرفیکنتراست  یهامیفر وجود دارد، به عنوان

ا ت شودیکنتراست کم م میماسک از فر میفر DSAی روند ادامه

 ها بهتر شود.رگ دیحذف شد  و د نهیزمپس یساختارها

حرکت  لیبه دل XRA یدئوهایروش در و نیحال، ا نیا با

مختلف بدن در جهات مختلف، به  یاعضا یهاهیسا د یچیپ

 قا  یماسک دق یهامیاز فر کی چی. هستیقابل استفاد  ن یراحت

هدف  ،نی. بنابراستندین یکنتراست بعد یهامیفر ینهیزمپس

 یهااز دنباله نهیزمپس یهاهیو حذف سا یمقاله بازساز نیا

XRA جادیو ا یکرونر یهاانیتر شرواطح یمشاهد  یبرا 

 است. هاانیشراین  یتنگ صیتشخ یبهتر برا هیشرا

 قیعم یریادگیروش  کی قیتحق نیمنظور، در ا نیا یبرا

روش به طور مؤثر از  نیاست. اشد  نهیبهو  شنهادیپ سرتاسری

. اطلاعات کمکی از کندیاستفاد  م [1]9ترمیم تصویر تکنیک

ترین سایر نواحی به جز رگ در فریم کنتراست و نزدیک

تواند در بازسازی می)در فاز تعلیم( زمینه به این فریم پس

                                                             
8 X-ray angiography 
1 coronary artery diseases 

ی حاجب پس از حذف این خودکار نواحی عروق حاوی ماد 

 د.ننواحی نقش داشته باش

حاجب  یماد  انیاز جر یناش یهاهیابتدا سا یشنهادیپ روش

  Frangiبا استفاد  از فیلتر  کنتراست میها را از فردر داخل رگ

در . کندیحذف م دهد و سپس این نواحی راتشخیص می [4]

فریم کنتراست که عروق حاوی  ماسک، میاز اطلاعات فر ادامه

و  ماسک شد  Frangi ها با کمک فیلتری حاجب در آنماد 

ترین فریم ماسک که به فریم کنتراست وجود همچنین نزدیک

ا ب grayscale-deepfillv2 [9] ی شبکه tuning-fineدارد برای 

. ودشیکنتراست استفاد  م میدر فر یخال ینواح یبازساز هدف

کنتراست دوبار  پر  میفر درمناطق حذف شد   ب،یترت نیبه ا

 یعدب یمرحله یبرا شد ترمیم ینهیزمپس ریتا تصو شوندیم

 شود. یبازساز

 ریتصاو تیفیروش باعث کاهش زمان پردازش و بهبود ک نیا

کمک  یانیبهتر مشکلات شر صیو به تشخ شودیم یوگرافیآنژ

 .کندیم

و  گرددها از تصویر حذف می،  بخش رگرونددر ادامه، در این 

-deepfillv2ی  شود. سپس با استفاد  از شبکهتصویر ناقص می

grayscaleهای خالی تصویر انجام شد  و ، بازسازی بخش

برای تطبیق بهتر با  شود. این ساختارزمینه بازسازی میپس

ی ماهیت و چگونگی حرکت عروق کرونری قلب و حرکت ماد 

روند کلی این  است.حاجب داخل آن طراحی و پیشنهاد شد 

 است.داد  شد  نمایش 1شکل الگوریتم در 

 ورینوآبا توجه به توطیحاتی که تا اینجا ارائه شد، مهم ترین 

 زیر است: به صورت های این تحقیق
ستمي که در چند مرحله و با استفاده از يادگيري طراحي سي

ري آنژيوگرافي -هاي تصوووويري اي سزمينه قابعميق پس

 کند. را حذف مي

آماده سووووازي و برچسووووب دهي دادگاني بومي از ويد وهاي 

 ري آنژيوگرافي. -اي س

و تطبيق آن به  deepfillv2-grayscaleی شب ه استفاده از

دادگان تعليم دقيق آن بر روي با  کاربرد اين تحقيق

بومي که توسط خودمان جمع آوري و آماده  آنژيوگرافی

  سازي شده است.
 

 وری بر کارهای پیشینمر -2-8

 فرنگی فیلتر -8-2-8

برای استخراج عروق در تصاویر انژیوگرافی یک روش متداول 

 کیتکن کی Frangi لتریفاست.  [0] فرنگی لتریفاستفاد  از 

0 digital subtraction angiography 
9 image inpainting 



 
 

 100 111 - 57، 1001بهار ، 1، شمار  16مهندسی پزشکی زیستی، دور   یهنشری
 

 

به رگ  هیشب یساختارها یبهبود و جداساز یشد  براشناخته

ز جمله ا یمختلف یهادر حوز  لتریف نیاست. ا یپزشک ریدر تصاو

و بهبود  [8] هیشبک یهااستخراج رگ ،یکرونر یهایوگرافیآنژ

طور خاص، در به. استمورد استفاد  قرار گرفته [7] هیر یهارگ

 کندیبه پزشکان کمک م Frangi لتریف ،یکرونر یهایوگرافیآنژ

با کنند.  یابیو ارز ییرا بهتر شناسا یخون یهاتا رگ

 هایتوان از شبکههای چشمگیر یادگیری عمیق میپیشرفت

ها ، جهت تشخیص نواحی رگFrangi جایگزینی برای روش

 استفاد  نمود. 

 

 
 

تجزیه و تحلیل ساختار بر اساخ  Frangi فیلترتر طور دقیقبه

کند. این عمل می 8محلی تصویر با استفاد  از ماتریس هسین

دهد که انحناهای تصویر ارائه می یماتریس اطلاعاتی دربار 

برای شناسایی عروق طروری است. با استفاد  از مقادیر ویژ  

تواند جهت و شدت عروق را شناسایی این ماتریس، فیلتر می

 .[0] کند

ا هایی ربا استفاد  از مقادیر ویژ ، نسبت Frangi فیلترهمچنین 

. این شودگفته می 7میزان عروقی کند که به آن محاسبه می

میزان عروقی به تشخیص و تقویت عروق در تصاویر کمک کرد  

 .ودشزمینه میو باعث افزایش کنتراست عروق نسبت به پس

 که شوندیبا دو هدف مرور م نیشیپ مطالعات از یبرخ، دامهدر ا

 :هستند یفعلی مقاله یاصل یو ساختارها هایمرتبه با نوآور

 یاصل کردیرو ریتصو ترمیم. 6نهیزمپس تفریقو  ریتصو ترمیم

کنتراست در  یهامیفر یهانهیزمپس یبازساز یبرا این مقاله

                                                             
8 Hessian 
7 vesselness measure 

 تفریق ن،یعلاو  بر ا .استفاد  شد است XRA یهایتوال

ه ککنتراست  یهامیفردر نمایش عروق بهبود  یبرا نهیزمپس

. در شودیشد ، استفاد  مو حذف  یبازساز شانیهانهیزمپس

 بررسی یقاتیتحق یدو حوز  نیمربوط به ا مقالات ادامه،

 .استشد 

 

 ترمیم برای قیعمیادگیری و  یسنت یهاروش -2-2-8

 ریتصو

 یاصل یبه دو دسته توانندیم ریتصو ترمیم یهاروش

( و patchبر  ی)مبتن یسنت یهاشوند: روش یبندمیتقس

برخی محققان از . قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاروش

قرار دادن  .انداستفاد  کرد  یسنت patch تطابق دهی یهاکیتکن

ی ترمیم مشخص شد  برا یهیمشابه در ناح patch نیترکینزد

 یدگیچیبا پ تصاویردر اما  اندعمل کرد  موفق اریبسساد   تصاویر

6 Background subtraction 

 کنتراست ریآن از تصو قیو تفر deepfillv2-grayscaleبا کمک  نهیزمپس ریتصو ی: بازساز1شکل 
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پژوهشگران  نقص، نی. با توجه به ا[6]  دنشویبالا دچار مشکل م

 قینامتجانس از طر ریادغام تصاو یبررس به ای دیگردر مطالعه

 کردیرو نی. ا[5] دنپردازیم patchبر  یسنتز مبتن کیتکن کی

 بیترک کی جادیا یمتعدد را برا ریتصاو نیب یهایناهماهنگ

اما مطابق با کار قبلی همچنان . کندیتر حل مو منسجم ترقیقد

های غیر یکنواخت در مرزهای مشکلاتی در نواحی مرزی و یافت

 ترمیم شد  دارند. 

 یهادر پر کردن حفر  patchبر  یمبتن یهاتمیالگورطور کلی به

ثرند، اما در ؤم کنواختی یهاو بافت یعیطب ریبزرگ در تصاو

 طعف دارند. ،قابل توجه ییمحتوا ای یبا تنوع بافت یمناطق

 یهااز شبکه 5زمینه کدگذارهای ق،یعم یریادگی یزمینه در

ر شد  بحذفمحتوا از مناطق  یبازساز یبرا کانولوشنی یعصب

. اگرچه [10]10 کنندیاطراف استفاد  م یهاکسلیاساخ پ

 ریتصو ترمیمدر  یقابل توجه شرفتیپ ایزمینههای کدگذار

ات و اطلاع ی تصویرنهیزماما هنوز به شدت به  شوند،یمحسوب م

 ریو ممکن است در مواجهه با تصاو اندوابسته آن ناحیه اطراف

کل دارند، با مش یمتنوع یمحتوا ای د یچیپ یکه الگوها د یچیپ

ز ا دیگر یامطالعهدر  مشکل، نیمقابله با ا یمواجه شوند. برا

 لیتکم تا به استشد استفاد   تماما  کانولوشنی یعصب یشبکه

ت دس یو هم به صورت کل یهم به صورت محل ،ریتصو کنواختی

 کمکبا  کیتکن نیا ی دیگریمقالهدر  همچنین. [11] فتای

اد  دماسک بهبود  یتابع بروزرسان کیبه همرا   یکانولوشن جزئ

اما  دهد،یم شیرا افزاترمیم روش دقت  نی. ا[18] استشد 

 ممکن است به طور کامل از اطلاعات مناطق اطراف استفاد  نکند.

در  ریتصو مولد ترمیم یهادر شبکه یشتریب تحولات ،در ادامه

 یو اثر بخش ییکه کارا شودیمشاهد  م یبعد یکردهایرو

 یروش نوآورانه را معرف کیمحققان . دهندیم شیآموزش را افزا

 یسنتز ساختارها یبرا قیعم مولد یهاکه از مدل دنکنیم

اف اطر یهایژگیحال از و نیو در ع کندیاستفاد  م ریتصو دیجد

 یژگی. و[11]  کندیاستفاد  م هیاول یهابه عنوان مرجع ریتصو

 یاست که بر رو یانهیتوجه زم یهیلا کردیرو نیا یدیکل

patchبا شودیدور متمرکز م یمکان یهامرتبه در مکان یها .

 ندیفرآ تواندیدور مفضایی  یهایژگیبه و یحال، وابستگ نیا

را در  ییهاشکند و ممکن است چال د یچیآموزش مدل را پ

 کند. جادیا ییفضا گنیحفظ هم

شامل هایی را پیشنهاد دادند که پژوهشگران روشدر ادامه، 

 مولد یهاشبکه، با استفاد  از شبکه تیفیک یبهبودها

                                                             
5 Context Encoders 

10 Context Encoders 

11 Contextual Residual Aggregation 

بهبود استحکام و سرعت آموزش  یبرا Wasserstein متخاصم

در  رشتیبه ثبات و سرعت ب ییبهبودها نی. چن[919 10] هستند

زمان کل آموزش را کاهش  تیو در نها کندیآموزش کمک م

ممکن است  د یچیپ یهایحال، ادغام استراتژ نی. با ادهدیم

در  یداریاناپ ای برازششیداشته باشد تا از ب قیدق میبه تنظ ازین

 شود. یریجلوگ شبکه طول آموزش

با وطوح  ترمیم تصویرروش  کیهمچنین گروهی از محققان 

 ماند یباق عیبه نام تجم یدیجد زمیالعاد  را با مکانفوق

نوآورانه هدفش  کردیرو نی. ا[18] کردند یمعرف 11یانهیزم

نابع به م ازین ، امابود شد  ترمیممناطق  اتیوطوح و جزئ شیافزا

آن را  به یترسدس ستتوانیکه م داشت یقابل توجه یمحاسبات

 ها محدود کند.از برنامه یبرخ یبرا

 یرا معرف یروند کار کیمحققان روش موجود،  یتوسعه یبرا

. کندیم یرویپ 18اتیجزئبعد ، ساختار اول یکه از الگو کردند

که شامل  شودیم لیهرم تکم مولدی به شکلبا  کردیرو نیا

  ردیگیالهام م یهنر یهاکیمتراکم است و از تکن مولدهایریز

نسجم و م یجیتدر یزسازبه بالا، با نییاز پا شرفتیپ نی. ا[17]

 ازیحال، ممکن است ن نی. با اکندیم لیرا تسه یورود ریتصاو

 یروجخ نکهیاز ا نانیاطم یبرا هاهیلا نیگذار ب قیدق تیریبه مد

 بماند، داشته باشد. یجذاب باق یهمچنان منسجم و بصر یینها

 میترم ینوآورانه برا کردیرو کی یبه بررس deepfillv2 یمقاله

کاربر  یهاییآزاد و راهنما یهاکه از ماسک پردازدیم ریتصاو

 11ایکانولوشن درواز  یهیروش بر پا نی. اکندیاستفاد  م

 یعصب یهابه شبکه این نوع کانولوشن .[9] شد  است یطراح

هر کانال  یرا برا یکینامید یهایژگیتا و دهدیامکان را م نیا

است تا  قادر ستمیس کرد،یرو نی. با ارندیبگ ادی ییو مکان فضا

گ رن یارائه دهد و سازگار ریتصاو میدر ترم یبالاتر تیفیک

ین در ا ن،یفراهم کند. همچن یقبل یهارا نسبت به روش یبهتر

معرفی  )patch (PatchGAN-SN رب یمبتن GAN مقاله

با  ریتصاو میترم یبه طور خاص برا GANاست. این نوع شد 

را به  یقابل توجه جیاست و نتاشد  یآزاد طراح یهاماسک

است، از  یقابل توجه یایمزا یروش دارا نیا. گذاردیم شینما

در استفاد  از  یریپذو انعطاف میترم یبالا تیفیجمله ک

متنوع مناسب  یکاربردها یآزاد، که آن را برا یهاماسک

 ندیبدون برچسب فرآ یهااستفاد  از داد  ن،ی. علاو  بر اسازدیم

 یزساآماد  یبرا ازیو زمان مورد ن کندیم لیآموزش را تسه

وجود  زین بیمعا یحال، برخ نی. با ادهدیها را کاهش مداد 

18 structure first, detail next 
11 Gated Convolution 
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 شنکانولو یبالا یمحاسبات یدگیچیپ توان بهمی از جمله .دارد

 یادیز یبه منابع محاسبات ازینکه  اشار  کرد GANو  ایدرواز 

 یآموزش یهاداد  تیفیبه تنوع و ک یوابستگ ن،ی. همچندارند

بگذارد و در صورت کمبود  ریتأث جینتا تیفیبر ک تواندیم

 کند. جادیا ییهاتیمتنوع، محدود یهاداد 

 های موجود برای حذف پس زمینهمرور روش -1-2-8
از  نهیزمپس کیتفک یروش مختلف برا نی، چندادامهدر 

 وگرامینژنوآیس ریدر تصاو ژ یوبه ،یپزشک ریدر تصاو نهیزمشیپ

 است.شد  یبررس

روشی کارآمد  )patch )10PABSMبر  یمبتن نهیزمپس حذف

روش،  نیادر  .[16]است  XRAی تصاویر زمینهدر حذف پس

 یهاpatchبر  یمبتن کردیرو با استفاد  از ریتصو ینهیزمپس

طور دارد تا به ییروش توانا نی. اشودیم یسازمدل 19یمحل

 یبرا کند و یسازنه را مدلیزمپس یهایژگیو 18یقیتطب

نور( و  یجیتدر راتیی)مثل تغ ستایرایغ یهانهیزمپس

ه مناسبی را ارائ مداوم دارند، عملکرد راتییکه تغ ییهانهیزمپس

نور  راتییمانند تغ ترد یچیمسائل پ یبرا ژ یوروش به نی. ادهد

 ت.مناسب اس وگرامینوآنژیسدر تصاویر  ریمتغ یهانهیزمپس ای

ی دیگری برای حذف دسته ،17هایژگیبر و یمبتن یهاروش

 یهاpatch یسهیز مقاها اروش نیا .[980 15] ها استزمینهپس

استفاد   نهیزمحذف پس یبرا و ماسک 16زند  ریتصاو نیب

و با الگ قیتطب کیاز تکن دیگر یمحققان در مطالعه. کنندیم

 کنند.میها استفاد  patchتطابق  یشباهت برا اریاستفاد  از مع

تا  شودیزند  کسر م ریماسک از تصو ریتصو ق،یتطب نیا از پس

ها روش نیحال، ا نی. با ا[81] انجام شود یخون یهارگ تیتقو

مشکل  افراگمیمانند اسکلت و د ییمعمولا  در حذف ساختارها

 دارند.

ی دیگری برای دسته ،15هاهیلا یجداساز یهاروشهمچنین 

ها از روش نیا .[981 88] زمینه استزمینه از پیشتفکیک پس

 یمختلف آن برا مشتقاتو  )80PCA (یاصل یهامولفه لیتحل

. کنندیاستفاد  م وگرامینوآنژیس ریدر تصاو نهیزمپس کیتفک

م ک یهاهیاز لا هاوگرامینوآنژیکه س کنندیها فرض مروش نیا

 یجیطور تدربه فتابع هد کیاند و شد  لیتشک 81تنکرتبه و 

ا ر تنک یهاهیتا لا شودیم نهیبه ریاز تصاو یسر کیدر طول 

 انتوی، متنک یهاهیلا نیدست آوردن ا. پس از بهاستخراج کند

                                                             
10 Patch-based Adaptive Background Subtraction Method 
19 local phase-based method 

18 adaptive 

17 Feature-based methods 

16 live 

ص خا یو ساختارها هایژگیکسر کرد تا و یاصل ریها را از تصوآن

 شوند. زولهیجدا و ا ریدر تصو

زمان به پردازش هم ازینها، روش نیدر ا یاصل یهااز چالش یکی

های یا اکثریت فریم وگرامینوآنژیس یویدیو کی یهامیتمام فر

 .شوداین مسئله منجر به زمان پردازش طولانی می. است این ویدئوها

ای هتوانند در برنامهها عموما  نمیاین مشکل، این روش وجود به دلیل

بر برخه برای بهبود کیفیت ویدیوهای آنژیوگرافی استفاد  شوند. علاو 

ها در حذف ساختارهای های حاصل از این روشاین، خروجی

 .شوندغیرمرتبه با مشکلاتی مواجه می

 

 هاروش -2
 Frangi لتریفاستفاده از تشخیص عروق با  -8-2

 یبرا یشنهادیپ الگوریتم ی، به بررسمقاله بخش نیا در

با استفاد  از  یوگرافینژآ ریدر تصاو یاستخراج عروق کرونر

  .شودیپرداخته م قیعم یعصب یهاشبکه

برای تشخیص عروق استفاد   Frangi در گام اول از فیلتر

شود و می اعِمالکنتراست  بر روی فریم Frangi شود. فیلترمی

سپس با استفاد  از شوند. ساختارهای رگ مانند استخراج می

مد  از این عروق در دست آگذاری تصویر ماسک بهآستانه

سپس با کمک این ماسک . شوندخروجی نمایش داد  می

ه به این معنا ک)شود دست آمد ، تصاویر کنتراست ناقص میبه

. بنابراین این تصاویر نیاز به ترمیم (شوندمی حذفنواحی عروق 

رمیم ت deepfillv2-grayscale یشبکهکنند تا با کمک پیدا می

 شوند.
 

 deepfillv2-grayscale یمعماری شبکه -8-8-2
در  شرفتهیپ کیتکن کی deepfillv2-grayscale [9] یشبکه

 یراب قیعم یریادگی یهااست که از مدل ریتصاو میترم ینهیزم

 ریتصو کی ی شدتخریب ای شد حذف یهابخش یبازساز

 یهنسخ کی عنوانبه  deepfillv2-grayscale .کندیاستفاد  م

و از  شودیشناخته م deepfillv هیاز مدل اول افتهیبهبود 

ترمیم و  فیانجام وظا یبرا یکانولوشن یعصب یهاشبکه

 نیا یدیکل یهایژگیاز و یکی. بردیبهر  م ریتصو بازسازی

است که به مدل  88یانهیتوجه زم سمیمدل، استفاد  از مکان

تمرکز کند و به  ریتصو همرتب ینواح یتا بر رو دهدیاجاز  م

 .پر کند یشتریرا با دقت ب حذف شد  یهابخش بیترت نیا

15 Layer separation methods 

80 principal component analysis 
81 low-rank and sparse 
88 Context attention 
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و  CelebA-HQ [80] یچهر این شبکه بر روی دادگان 

در این مقاله  است.تعلیم دید  Places2 [89]های طبیعی صحنه

 است تابود این مدل های های لایهکل وزن tuning-fineهدف 

دست عروق بهماسک )با مخدوش شد   XRAتصاویر کنتراست 

 . بازسازی شوند (Frangi آمد  از فیلتر

های حاوی این شبکه ابتدا عروق در فریم tuning-fineبرای 

 XRAهای تصاویر ی حاجب )تصویر کنتراست( در سکانسماد 

شامل  یشبکه، ورود نیا tuning-fine یبرا. شوندمیاستخراج 

 ریو تصو Frangi لتریماسک حاصل از ف است: ریدو تصو الحاق

ترین تصویر ماسک به تصویر نزدیکهمچنین  .کنتراست

ی برای فاز تعلیم نیز نیاز است که برای تعلیم شبکهکنتراست 

 .شودادراکی و تمییزدهند  استفاد  می

 یو شبکه 80دهند ییزتم ،81مولدهای شبکه بیمدل با ترک نیا

ا دارد و بال تیفیبا ک یریتصاو جادیدر ا ییبالا ییتوانا 89یادراک

در  .ردیمورد استفاد  قرار گ ریتصاو میدر کاربرد ترم تواندیم

پرداخته ها از این شبکهادامه به توطیح اجمالی هر یک 

 است:شد 

 

 GrayInpaintingNet مولد یشبکه

 مترمی یفهیاست که وظشد  یطراح مولدعنوان به شبکه نیا

 شبکه شامل نیرا بر عهد  دارد. ساختار ا ریدر تصاو یخال ینواح

 است: ریزهای لایه

و  ریکاهش ابعاد تصو یبرا دارگیتکانولوشن  یهیلاچهار 

 شود.استفاد  می هایژگیاستخراج و

Gated Convolution کانولوشن است که به  یهیلانوع  کی

 فیدر وظا قیعم یریادگی یهامنظور بهبود عملکرد مدل

 هیلا نیاست. اشد  یطراح ر،یدر پردازش تصو ژ یمختلف، به و

 یعصب یهااطلاعات در شبکه انیکنترل جر یبه طور خاص برا

 نییعت یبرا تیگ کینوع کانولوشن، از  نی. در اشودیاستفاد  م

منتقل  یبه خروج دیبا یورود یهایژگیچه مقدار از و نکهیا

شن کانولو یهیلا کیمعمولا  شامل  تیگ. شودیشود، استفاد  م

 1و  0 نیمقدار ب کیرا به  یورود گنالیاست که س یاطاف

ز استخراج شد  ا یهایژگیمقدار سپس با و نی. اکندیم لیتبد

این روند مطابق  .شودیم بیترک یکانولوشن اصل یهیلا

 شوند:میتعریف  Iبا ورودی های زیر فرمول

 (1   )y,x gGating W .I 

 (8    )y,xFeature  = W .f I 

      (1      )y,x y,x y,xO  = (Feature ) (Gating )  

                                                             
81 Generator 
80 Discriminator 

 با استفاد  از یک گیت خروجی ابتدا، مقادیری بالا در سه رابطه

 فیلتر کانولوشنی
gW ر ها با فیلتسپس ویژگی. شودمحاسبه می

Wf دیگری
در نهایت، خروجی نهایی . شونداستخراج می 

y,xOگیت محاسبه خروجی ها و مقادیر ا ترکیب ویژگیب

کند اطمینان حاصل می  تابعبا  این سه فرمولدر  د.شومی

تواند هر می  قرار دارند و 1و  0بین  خروجی گیتکه مقادیر 

 .[9] سازی دیگری باشدتابع فعال

 میتصم کینامیتا به طور د دهدیروش به شبکه اجاز  م نیا

 یعدب یدر مرحله دیتر هستند و بامهم هایژگیکه کدام و ردیبگ

انجام این کار با استفاد  از یک ماسک نرم  پردازش شوند.

ین اشود. بنابرها یاد گرفته میکه به طور خودکار از داد شود می

gated convolution ها را بر اساخ زمینه و قادر است تا ویژگی

 ییهامدلدر  ژ یبه و کیتکن نیا .اطلاعات موجود تطبیق دهد

 شد حذف یپر کردن نواح یبرا  Gated CNNsو deepfill دمانن

سبت ن یبهتر جیمنجر به نتا تواندیکاربرد دارد و م ریدر تصاو

 .[9] شود یمعمول یهابه کانولوشن

جود و گریکانولوشن د یهیهشت لا میانی شبکه نیز یدر لایه

 یبرخ .کنندیکمک م ترد یچیپ یهایژگیو یریادگیکه به  دارد

 میدان ادراکی شیهستند که به افزا dilation یدارا هاهیلا نیاز ا

 .کندیشبکه کمک م

dilation شیافزا یاست که برا ریدر پردازش تصو کیتکن کی 

 ایتعداد پارامترها  شیبدون افزا یعصب یهاشبکهمیدان ادراکی 

هر  ،یکانولوشن معمول یهاهی. در لاشودیاستفاد  م ریابعاد تصو

 ،dilationاما در  شود،یمجاور اعمال م یهاکسلیپ یکرنل بر رو

با  درون نیا .ابدییم شیدر کرنل افزا هاکسلیپ نیب یفاصله

 و دشویعناصر کرنل انجام م نیب یخال یهااطافه کردن فاصله

 یاز نواح یشتریبتوانند اطلاعات ب هاهیلا شودیباعث م

در  ژ یبه و dilationرا استخراج کنند.  ریاز تصو یتربزرگ

تر و رگبز یالگوها ییشناسا یبرا یکانولوشن یعصب یهاشبکه

 dilatedمانند  ییهایدر معمار عمولا است و م دیمف ترد یچیپ

Convolutions ای Atrous Convolutions  مورد استفاد  قرار

تا بدون کاهش ابعاد  دهدیبه مدل اجاز  م کیتکن نی. اردیگیم

 جهیکند و در نت افتیدر ریرا از تصاو یشتریاطلاعات ب ر،یتصو

 دهد. شیرا افزا صیدقت تشخ

کانولوشن  دار ومعکوخ کانولوشن گیت یهیلاچهار در ادامه 

 گیرد.قرار می یینها ریابعاد تصو یبازساز یبرا دارگیت

89 Perceptual Network 
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 د ش بیو ماسک ترک یورود ریابتدا تصو در ورودی این شبکه

پر  یخال یهاهیناحدر خروجی و  شوندو به همدیگر الحاق می

 .شودو تصویر ماسک شد  ترمیم می شوندیم

 

 

 
 
 

 PatchDiscriminator یتمیزدهنده یشبکه

 فهیکه وظ کندیعمل م زدهند ییبه عنوان تم شبکه نیا

ریم ترین ف)نزدیک یواقعی پس زمینه ریتصاو نیب صیتشخ

ی ورود را بر عهد  دارد. شد دیو تولماسک به فریم کنتراست ( 

وجی خر و ماسک واقعی و تصویرشد   دیتول ریتصو این شبکه

 6*6 در ابعاد patch ی این شبکهخروجاست و  فرنگیاز فیلتر 

است که  6*6با ابعاد  یژگیو نگاشت است. این خروجی

 است. patchدر هر  ریبودن تصو یاحتمال واقع ی ددهننشان

اد کانولوشن است که ابع یهیلا نیشامل چند این شبکهساختار  

با ابعاد  یخروج کی تیتا در نها دهندیرا کاهش م ریتصو

 این شبکه دارای ساختار زیر است: کنند. دیتر تولکوچک

 ریوابعاد تص جیکانولوشن است به تدر هیشش لا ابتدا با کمک

 .شوندیاستخراج م یترقیعم یهایژگیو و یابدکاهش می

 کاذب ای یواقع ینیبشیپ یبرا یکانال خروج کی نیزآخر  یهیلا

 .[9] ابدییکاهش م 6*6تصویر بازسازی شد  است که به ابعاد 

 

  PerceptualNet ادارکی یشبکه

 یهایژگیعمل کرد  و و یادراک یبه عنوان شبکه شبکه نیا

 یهاهیشبکه از لا نی. اکندیاستخراج م ریاز تصاو یترقیعم

VGG-16 یابیارز یرا که برا ییهایژگیتا و کندیاستفاد  م 

 نیدر ا هستند، استخراج کند. یطرور ترمیم ریتصاو تیفیک

عبور کرد   هاهیاز لا یامجموعه قیاز طر یورود ری، تصوشبکه

 نیا یینها یخروج .شودیآن استخراج م قیعم یهایژگیو و

 تیفیمحاسبه ک یاست که برا ریتصو یادراک یهایژگیشبکه، و

 شد  استفاد  خواهد شد. دیتول ریتصاو

 های زیر است:این شبکه نیز شامل قسمت ساختار

 ReLU یسازکانولوشن، تابع فعال هیلا نیشبکه شامل چند نیا

 است. بیشینه ادغام یهاهیو لا

 .PerceptualNetو  GrayInpaintingNet ،PatchDiscriminatorی . معماری سه شبکه8شکل
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 1از  . یعنیدهندیم شیها را افزاتعداد کانال بیبه ترت هاهیلا

ختم  یانیپا یهاهیکانال در لا 918به  شروع و یکانال ورود

 شود.می

مدل  ایندر  یدیکل یجزای تمییزدهند  و ادارکی ادو شبکه

در  حذف شد  ینواح ترمیم یهستند که برا قیعم یریادگی

 یهاpatchبا استفاد  از  زدهند یاند. تمشد  یطراح ریتصاو

 یحال در کند،یکمک م ریبودن تصاو یواقع ییه شناساب کوچک

را استخراج کرد  و  یترقیعم یهایژگیو یکه شبکه ادراک

باعث  بیترک نی. اکندیم یابیشد  را ارز دیتول ریتصاو تیفیک

 معماری این .شودیمدل م یینها جینتا تیفیدقت و ک شیافزا

 است.نمایش داد  شد  8سه شبکه در شکل 

2-2-2- tuning-fine یشبکه grayscale-deepfillv2 

 فیآموزش مدل تعر یبرا نهیدو نوع تابع هزدر تعلیم این شبکه 

 یبرا  L1Lossتابع .  MSELoss[26]و   L1Loss[26]: شودیم

شد   دیتول ریو تصو یواقع ریتصو نیب یبازساز یخطا یمحاسبه

 نیت بتا تفاو کندیتابع به شبکه کمک م نی. اشودیاستفاد  م

 یرا به حداقل برساند. از سو یواقع یو نواح ترمیم شد  ینواح

 نیمربعات ب نیانگیم یمحاسبه خطا یبرا  MSELossگر،ید

و کاذب استفاد   یواقع یهاو برچسب زدهند ییتم یخروج

ود خ ییتا توانا کندیکمک م زدهند ییخطا به تم نیا. شودیم

بهبود  شد  دیتول ریاز تصاو یواقع ریتصاو صیرا در تشخ

 .[9]بخشد

ها است که در آن داد  88دور  100 آموزش شامل یحلقه

. در هر دور ، ابتدا شوندیشد  و به شبکه ارسال م یبارگذار

بر روی کارت ها( و ماسک یخاکستردر مقیاخ  ریها )تصاوداد 

اد  با استف مولد یمرحله، خروج نیدر ا. شوندیمنتقل م گرافیک

با  زدهند یو تم شودیو ماسک محاسبه م یورود ریاز تصاو

 شودیآموزش داد  م یواقع ریو تصاو مولد یاستفاد  از خروج

از  دهد. پس شیرا افزا ریبودن تصاو یواقع صیتشخ ییتا توانا

و ماسک  یورود ریمجددا  با استفاد  از تصاو مولدآن، شبکه 

 .شودیآموزش داد  م

 GANو  ی، ادراکL1 یخطاها ،مولدآموزش  یمرحله در

 87انتشارمدل با استفاد  از روش پس یهامحاسبه شد  و وزن

 یبرا L1 یخطاها یشامل محاسبه ندیفرآ نی. اشوندیروز مبه

 یخطا یمحاسبه ،حذف شد  ینواح ترمیم تیفیک یابیارز

 یمحاسبهو  ریتصو قیعم یهایژگیو یابیارز یبرا یادراک

ت. شد  اس دیتول ریبودن تصاو یواقع یابیارز یبرا GAN یخطا

 ت:ی زیر اسی کلی برای آموزش شبکه مطابق رابطهتابع هزینه
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تصویر تولید شد  و تصویر  out_wholeimgدر فرمول بالا 

grayscale  است. همچنین واقعی تصویرout_featuremaps  و

gt_featuremaps از تصاویر تولیدی و واقعی  های عمیقویژگی

. ابتدا تصاویر به سه کانال تبدیل شد  و سپس دهدرا نشان می

و  fake_scalarشود. ها استخراج میاز آنهای عمیق ویژگی

valid این دو کندعمل میتمیزدهند  مشابه  تعلیم مولد برای .

تعلیم و  است واقعیو  جعلیهای تصاویر ویژگیمتغییر به ترتیب 

در . کنداین دو تلاش میکاهش تفاوت بین  ی مولد برایشبکه

 تمییزدهند  ، تفاوت بین خروجیواقع این قسمت تابع هزینه

را محاسبه   (valid)برچسب  تصویر واقعیو  مولدبرای تصویر 

 .[9] کندمی

تا به طور  دهدیبه شبکه اجاز  م نهیاز توابع هز بیترک نیا

را  یینها جینتا تیفیو ک ردیبگ ادیرا  د یچیپ یهایژگیو یمؤثر

 .دهد شیافزا

ی زمینهی شبکه، خروجی پسبهینه tuning-fineپس از 

متناظر با هر تصویر کنتراست، از تصویر کنتراست )تصویر حاوی 

صورت شفاف ی حاجب( تفریق شد  تا تصویر عروق بهماد 

و  Iنمایش داد  شود. تفریق دو تصویر )تصویر کنتراست 

 ت: ی زیر اس( با کمک رابطه2Iی بازسازی شد  زمینهپس

[16](9  ) 
3 2exp(ln( ) ln( ))I I I  

 

 نتایج -1

 دادگان -8-1

 19از  XRA یتوال 80شامل  ینیبال یهاداد  ق،یتحق نیدر ا

 قاتیدر مرکز تحق این دادگان .شد  است یآورجمع ماریب

  دستگا یبوسیله و در تهران ییرجا دیقلب شهبیمارستان 

و تحت  Siemens AXIOM Artis Zee یوگرافیآنژ یرکسیا

 یهایاست. توالشد  متخصص قلب و عروق طبه کینظارت 

XRA  ابعاد  یدارا میو هر فر هستند هیدر ثان میفر 19با نرخ

 متریلیم 09876×  09876 کسلیپ ی و انداز کسلیپ 918×918

 110تا  89 نیمعمولا  ب یدر هر توال هامیمربع است. تعداد فر

از زمان  ار ی حاجبماد  انیجر هایتوال یبود  و تمام ریمتغ

 شینما شود،یم دیناپد با یکه تقر یتا زمان قیشروع تزر

 .دهندیم

87 backpropagation 
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شد   میها، مجموعه داد  به دو بخش تقسداد  لیتحل یبرا

deepfillv2- ی شبکه tuning-fine یها برااز داد  %69است: 

grayscale  استخراج  تیفیک یابیارز یبرا ماند یباق 19%و

 . شودیاستفاد  م شد یبازساز یهانهیزمپسعروق و 

 ورکمیو با استفاد  از فر Spyderافزار نرم هیدر مح شاتیآزما

Pytorch  مورد استفاد   یوتریکامپ ستمیاست. سانجام شد

 18معادل  RAMحافظه ،Intel Core i7-4790Kپردازند   یدارا

 NVIDIA GeForce GTX TitanX کیو کارت گراف تیگابایگ

 است. 

 معیارهای ارزیابی -2-1
دست آمد  از روش پیشنهادی های بهزمینهپیشی سهیمقا یبرا

RPCA-OTS،  -PCP[27]  های سنتیروشاین مقاله و 

[28]86RPCA ،[29]85RPCA-FPCP ،[30]MAMR، 

[31]OSTD 10[32] وDECOLOR ارزیابی  یارهایاز مع

Precision[33] ،Recall[33]، F1-Score[33] و SSIM[34] 

 ییدقت شناسا ی دهندنشان  Precision.استشد استفاد  

از  عدادکه چه ت یمعن نیعروق توسه مدل است، به ا

عروق جزو عنوان عروق، واقعا  به شد ییشناسا یهاکسلیپ

 یبایرا ارز یکامل عروق واقع ییشناسا زانیم زین Recallاند. بود 

شکل زیر تعریف های این دو معیار به د که فرمولکنیم

 شوند:می

Precision =
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑝
   (8) 

Recall =
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑛
        (7) 

اند شد  ییشناسا یبه درست هرا ک جزو عروق یهاکسلیپ tpکه 

 جزو عروقاست که به اشتبا   ییهاکسلیپ fp .دهدینشان م

 جزو عروقکه  هستند ییهاکسلیپ fn اند وشد  ییشناسا

 یابیارز یکند. برا ییها را شناسااند اما مدل نتواسته آنبود 

 Recallو   Precision نیانگیکه م  F1 ازیبهتر عملکرد مدل، امت

 مدل در ییدقت و توانا انیم یتا تعادل شودیاست، محاسبه م

طابق ار مفرمول این معی .کند جادیا هاکسلیپ حیصح ییشناسا

 :شودفرمول زیر تعریف می

 (6)   2Pr Re
1 .

Pr Re

ecision call
F

ecision call



 

. شودها حفظ ساختار رگ دیبا نهیزمپس حذفروش در 

 SSIM یشنهادیمدل پ یابیارز یبرا اریمع نیچهارم ن،یبنابرا

  شداستخراج یهارگ تیفیک یابیبر اساخ ارزاست که  [34]

 مورد استفاد  قرار گرفته است. 

 شود:مطابق زیر تعریف می SSIMفرمول 

                                                             
28 https://github.com/dlaptev/RobustPCA 
29 https://github.com/andrewssobral/lrslibrary 
30 https://bioinformatics.hkust.edu.hk/decolor/decolor.html 
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=0.011C  0.032=وC [87] ثابت هستند یپارامترها .v𝜇  وf𝜇 

 ی حاجبعروق حاوی ماد  یهاکسلیپ ییشدت روشنا نیانگیم

عروق استخراج شد  از  یهاکسلیو پ فریم کنتراستدر 

 .دهندیرا نشان مهای سنتی الگوریتم پیشنهادی و روش

عروق  یهاکسلیپ ییشدت روشنا انسیوار f𝜎و  v𝜎 ن،یهمچن

عروق  یهاکسلیو پ ی حاجب در فریم کنتراستحاوی ماد 

 انیرا ب های سنتیاستخراج شد  از الگوریتم پیشنهادی و روش

ر درگ  یهاکسلیپ ییشدت روشنا انسیهم کووار vf𝜎. کنندیم

-deepfillv2ی خروجی از شبکه عروقو فریم کنتراست  نیب

grayscale است. های سنتیو روش   

نمونه  19ی میانگین و واریانس روی با محاسبهمعیار چهار این 

های سنتی حذف روشو  deepfillv2-grayscale برای خروجی

نسبت به عروق استخراجی از فریم  ذکر شد  یزمینهپس

با ای نمودار میله است.دست آمد به 1مطابق جدول  کنتراست،

 است.نمایش داد  شد  1مقایسه نیز در شکل  هدف

ها استفاد  شد  دارای مزیتزمینه های سنتی حذف پسروش

شامل چند مرحله  OTS-RPCA روش و معایب معینی هستند.

است. ابتدا، یک عملیات بسته شدن مورفولوژیکی به عنوان 

پردازش برای حذف ساختارهای بزرگ مقیاخ مرحله پیش

شود. مانند ستون فقرات، قفسه سینه و دیافراگم استفاد  می

 یزمینهشود: پسبه سه زیرفضا تقسیم می XRA پس، توالیس

 یزمینهماند  و پیشدینامیک باقی یزمینهرتبه، پسکم

شود ساختار درختی معرفی می 11یک نُرم در این روشعروقی. 

شود تا همخوانی فضایی که بر روی زیرماتریس عروقی اعمال می

دینامیک  یزمینهعروق را تضمین کند. همچنین، پس

شود تا نویز و آثار ماند  به طور جداگانه استخراج میباقی

حذف شود. این الگوریتم از یک  عروق یزمینهحرکتی از پیش

کند که تغییرات ناحیه طریب تنظیم تطبیقی استفاد  می

مدت زمان  .کندمیردیابی  XRA هایعروقی را در فریم

طور مثال برای به پردازش این الگوریتم بسیار طولانی است.

مدت زمان پردازش ، فریم 70یک فیلم حاوی نمایش خروجی 

  .نیاز است ایدقیقه 89

11 Norm 
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و شاخص  precision ،recall، -score F1 اریو انحراف مع نیانگیم .1شکل 

SSIM یشنهادیو روش پ سنتی یهاروش قیآمد  از طردستبه. 
 یبرا ریمختلف پردازش تصو یهاروش سهیدر مقاهمچنین 

PCP-، روش XRA ریدر تصاو نهیزمشیو پ نهیزمپس یجداساز

18RPCA ابله مق ییروش توانا نی. اهاستنیاز پرکاربردتر یکی

ا را دارد، ام کینامید یهاهیمحدر  ییروشنا راتییو تغ زیبا نو

که در  شودیآن باعث م یبالا یمحاسبات یدگیچیپ

 مواجه شود.  ییهابا چالش یواقع یهایبندزمان

 یعزمان واق یهاستمیروش در س نیا یسازاد یپ ب،یترت نیبه ا

 یکاربردها یعملکرد منجر شود و برا یممکن است به کند

 مناسب نباشد. ترعیسر

 

و  RPCA-FPCPمانند  یگرید یهاراستا، روش نیا در
11MAMR نی. ادهندیارائه م یدر عملکرد محاسبات ییبهبودها 

دارند و قادرند سرعت  یکمتر یمحاسبات یدگیچیها پروش

 دهند.  شیپردازش را افزا

 یهاصحنه ایابعاد بالا  اب یهاکه با داد  یحال، هنگام نیبا ا

 . بهابدیها کاهش ممکن است دقت آن شوند،یمواجه م د یچیپ

 د،ایز یهابالا و داد  یدگیچیبا پ یهاهیمح یبرا ل،یدل نیهم

و ممکن است به کاهش  ستندین طور کامل کارآمدها بهروش نیا

 ند. منجر شو جینتا تیفیک

 زین DECOLORو  10OSTDمانند  یگرید یهاروش ت،ینها در

 ریوتص تیفیو بهبود ک کینامید یهانهیزمپس تیریمد برای

 یهانهیزمپس تیریدر مد ژ یوبه DECOLORکاربرد دارند. 

که  یتریطولان یزمان اجرا لیمؤثر است، اما به دل اریبس ریمتغ

. آوردیرا به وجود م ییهاتیمحدودها دارد نسبت به سایر روش

 یمحاسبات یدگیچیمطالعه با کاهش پ نیدر ا یشنهادیروش پ

امکان انجام  ر،یتصاو یاز توال میو پردازش همزمان تنها دو فر

در  یرا فراهم کرد  است و دقت بالاتر ترعیپردازش سر

طابق م یوگرافیآنژ ریدر تصاو نهیزمشیاز پ نهیزمپس یجداساز

روش  نیکه ا شودیباعث م هایژگیو نی. ادهدیارائه م ،1جدول 

 به زمان پردازش کوتا  ازیکه ن یپزشک یکاربردها یبرا ژ یوبه

ی قایسهم مناسب و مؤثر باشد. یانهیو دقت بالا دارند، گز

نمایش داد   0 صورت کیفی در شکلهای بهخروجی این روش

 است.شد 

 

method PCP-RPCA FPCP-RPCA MAMR OSTD DECOLOR OTS-RPCA Proposed 
algorithm 

Precision 0.94±0.029 0.94±0.009 0.95±0.009 0.96±0.005 0.95±0.0046 0.96±0.0025 0.97±0.062 

Recall 0.94±0.0032 0.94±0.008 0.944±0.003 0.93±0.009 0.93±0.0012 0.93±0.001 0.92±0.0043 

F1-score 0.94±0.0052 0.94±0.008 0.947±0.008 0.944±0.007 0.936±0.0029 0.945±0.006 0.95±0.007 

SSIM 0.958±0.001 0.958±0.007 0.965±0.0057 0.966±0.002 0.965±0.0029 0.966±0.0092 0.97±0.0081 

 یشنهادیشد  با روش پشناخته یهااز روش یبرخ یکم سهی: مقا1جدول 

 

شد  و  یعروق طراح تشخیص یطور خاص برابه Frangi لتریف

 نیدارد. ا مناسبیساد  عملکرد  یعروق یساختارهاتشخیص در 

د، عروق با وطوح بالا دار تشخیصدر  یمعمولا  دقت مناسب لتریف

 جیابالا ممکن است نت زیبا نو ریتصاو ای ترد یچیپ هیاما در شرا

 . هدارائه ند یقیدق

 

عنوان طور اشتبا  بهبه ییهاکسلیممکن است پ ه،یشرا نیدر ا

با بهبود این فیلتر  در این مقاله شوند. تشخیص داد عروق 

                                                             
18 Principal Component Pursuit-Robust Principal Component 

Analysis 
33 Matrix Approximation via Matrix Reconstruction 

ترین حالت خروجی این فیلتر لحاظ شد  است تا صرفا آلاید 

ی خروجی روند زمینه ملاک مقایسهکیفیت بازسازی پس

سنتی باشد. در واقع های پیشنهادی این مقاله و سایر روش

زمینه و بهبود نمایش فریم تمرکز بر روی بازسازی پس

ی بهبودهایی روهمان طور که ذکر شد بنابراین  کنتراست است.

صورت خالص ماسک خروجی از این فیلتر اعمال شد تا عروق به

 ی ترمیماستفاد  شود تا بتوان کیفیت خروجی شبکه

34 Online Spatio-Temporal Decomposition 
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deepfillv2-grayscale های سنتی از جهت را با سایر روش

 کیفیت سنجید.

فریم کنتراست و ماسک ، های بدست آمد پس از اعمال ماسک

داد   deepfillv2-grayscaleی شبکه به ورودی عنوان به

های شد  و خروجی tuning-fine یبکهششود تا می

 های بازسازیزمینهپس. یددست آبهی بازسازی شد  زمنیهپس

نمایش داد   9در شکل  deepfillv2-grayscaleی شد  از شبکه

 است.شد 
 

  بحث -0

داد   شینما یشنهادیروش پ یهایاز خروج ی، برخ9در شکل 

وجود دارند که ممکن است منجر به  ییهاچالش است.شد 

و  زینو لیدلبه د یدبیآس یعروق یاستخراج ساختارها

 زهایشوند. نو یشنهادیروش پ ییدر مرحله نها 19هافکتیآرت

 جادیها را پنهان کنند و باعث ارگ یاتیح اتیجزئ توانندیم

مانند  ها،فکتیها شوند. آرتنادرست از رگ ایناقص  یشینما

 دتواننیم ،یربرداریتصو ندیاختلالات در فرآ ریسا ای هاهیسا

 یهااد د ریکنند که تفس جادیا یاکنند گمرا  یبصر یهانشانه

 تیفیک یشنهادی. اگرچه روش پکنندیم ترد یچیرا پ یعروق

 ینشان داد  است، اما در برخ نهیزمپس یدر بازساز یقابل قبول

 . شودیآن مشاهد  م یهایها در خروجچالش نیموارد ا

عدم وجود مقالات معتبر و قابل  لیدلبه ق،یتحق نیدر اهمچنین 

حذف  یبرا قیعم یریادگی یهاطور خاص از روشاستناد که به

استفاد  کرد   یدر عروق کرونر XRA ریتصاو ینهیزمپس

 نیموجود در ا یسنت یهاتنها با روش جینتا یسهیباشند، مقا

 یگسترد  در کارها طوربهها که روش نیحوز  انجام شد. ا

و دقت روش  ییکارا یابیارز یاند، براکار رفتهمشابه به

 انتخاب شدند.  یشنهادیپ

 

 
 

را با اصلاحات  یشنهادیمدل پ میقصد دار ند ،یآ قاتیتحق در

 یسازاد یشامل پ تواندیممهم  نی. امیکن تیمناسب تقو

 ییناساش یهاکیو بهبود تکن زیحذف نو شرفتهیپ یهاتمیالگور

 شود،یمشاهد  م 9باشد. همانطور که در شکل  هاهیو حذف سا

کنتراست  یماد  یکه حاو ییهاتفاطل، رگ ندیبا اعمال فرآ

طور به هانهیزمداد  شد  و پس شیهستند به وطوح نما

 اند. حذف شد  یریچشمگ

                                                             
19 Artifacts 

 

هنگام  ،Frangiاعمال فیلتر ذکر است که بعد از مرحله  انیشا

طور به یرعروقیغ ینواح ی، ممکن است برخرگ ماسک جادیا

ماسک  یها از کدهاآن یژگیو یشد  و کدها ییاشتبا  شناسا

 یدر برخ یاشتباه یهاینیگزیجا نیشوند. ا نیگزیجا میفر

کنند که یم جادیا یجزئ یزهایاوقات نو یکوچک، گاه ینواح

 یاتیمشکل ح نی. اما اشودیروش مشاهد  م یهایدر خروج

 از ییهاوطوح بخش شیکار افزا نیا ییهدف نها رایز ست،ین

 .2aRPCA(-OTS ،)3(a RPCA-PCP ، )4aRPCA(-FPCP، )5MAMR(a،)6OSTD(a ،)7DECOLOR(a(، یشنهادیمدل پa)1 (با کمک نهیزمپس قیتفر جینتا .0شکل 
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 یطورها قرار دارند، بهقلب در آن یاصل یهااست که رگ ریتصو

لازم را بهتر انجام دهد. در  یهاصیکه پزشک بتواند تشخ

 جادیا یرعروقیغ یاحدر نو یاناخواسته راتییکه تغ یصورت

 یریمسئله تأث نیها را متوجه نخواهد شد و اشود، پزشک آن

 نخواهد داشت. یینها صیدر تشخ

 

 گیرینتیجه -5
 ییهاپزشکان اغلب با چالش ،XRA یربرداریتصو یندهایدر فرآ

 نور راتییناخواسته و تغ یهاهیاز سا یمواجه هستند که ناش

 رقابلیغ یهاحرکت نیمختلف بدن و همچن یهااز بافت یناش

ها از چالش نیحاطر به هدف رفع ا قی. تحقاست ینیبشیپ

روش،  نیکرد  است. در ا د استفا قیعم یعصب یهاشبکه

و  شودیم یکنتراست انتخاب شد  بازساز میهر فر نهیزمپس

 یلتفاط کیتکن کیناخواسته با استفاد  از  یهاهیسپس سا

 قیدق یبازساز ق،یتحق نیا ی. هدف اصلشوندی، حذف ممعتبر

 یهاهیابتدا سا .ها استرگ یربرداریتصو یهامیفر نهیزمپس

شد  با استفاد  از حذف یها حذف شد  و سپس نواحرگ

ماسک و فریم کنتراست ماسک شد  با خروجی  میاطلاعات فر

 . شودیم ترمیم فرنگیفیلتر 

 

 
 

 قیدق یدر بازساز کیتکن نیاند که انشان داد  جینتا

 حاجبی ماد  یکه حاو XRA یهایدر توال هانهیزمپس

 یهااز روش یو نسبت به برخ استبود هستند، مؤثر 

 .که قبلا  ذکر شد دارد های زیادیتیمز گرید یشرفتهیپ

 یهانهیاز زم یبرخ ،یشنهادیتوسعه و بهبود روش پ یبرا

هبود به ب دیبا تیاولو نیدر نظر گرفته شوند. اول دیبا یدیکل

 قیمع یریادگیماسک با استفاد  از  دیتول یها برااستخراج رگ

 تواندیم قیعم یریادگی یها. استفاد  از روشابدیاختصاص 

 یربهت زیتما یاطاف یهافکتیرگ و آرت یواقع یساختارها نیب

 نهادشیمقاله پ نیکه در ا یقیمدل عم ن،یکند. علاو  بر ا جادیا

 ریصاوت نهیزمپس یتا بازساز ابدیو بهبود  یبازطراح دیشد ، با

 ،نیانجام شود. همچن یبالاتر تیفیبا دقت و ک یوگرافیآنژ

 یپردازش پس از بازساز یشرفتهیپ یهاکیتکن شودیم هیتوص

. درنیمورد توجه قرار گ یطور جدبه ز،ینو حذفمانند  نهیزمپس

سرعت پردازش و  شیو افزا یبازساز تمیالگور یسازنهیبه

ان در زم یربرداریتصو یهاستمیادغام آن با س یبررس نیهمچن

 دیمف اریبس تواندیم ینیکار بال انیبه منظور بهبود جر یواقع

راج دقت استخ تواندیم ند یآ قاتیتحق نیا یبندتیباشد. اولو

 جیو نتا یصیتشخ یهاییدهد و به بهبود توانا شیها را افزارگ

 منجر شود. ینیبال یهاهیبهتر در مح
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