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پژوهشی)ۀ(مقال

ناتومیک و کیفیت کلی تصویر با استفاده از آکیفیت تشخیصی ساختارهاي ۀمقایس
هاي مختلف پردازش تصاویر پزشکی در رادیوگرافی پانورامیک دیجیتال مستقیمروش

*2سید آرمان محققی،1، آرمان فیض1، سهیلا بیاتی1نسیم شمس،1، ساناز شریفی1آرش دباغی

چکیده
هاي تصویربرداري دیجیتال انواع مختلفی از سیستماغلبامروزه، زمینه و هدف: 

ۀدهند. هدف از این مطالعهاي پردازش تصویر را در دسترس قرار میتکنیک
هاي مختلف پردازش تصویر بر روي کیفیت تشخیصی روشتأثیرکلینیکی بررسی 

و کیفیت کلی تصویر در رادیوگرافی پانورامیک دیجیتال هاي آناتومیک مهملندمارك
باشد.مستقیم می

هاي بیمار با روش45هاي پانورامیک به دست آمده از رادیوگرافیروش بررسی:
Shadow،Sharpen،Sigmoidal،Exponential،Negative،3Dپردازش 

Embossed شدند. مشاهدهگر بررسی مشاهده4و به شکل پردازش نشده توسط-
گزیلاري، فضاي هاي آناتومیک کف سینوس ماگرها به کیفیت تشخیصی لندمارك

، الگوي ، فضاي کانال دندانیDEJحتانی مندیبل، تکورتکس، لیگامان پریودنتال
ترابکولیشن استخوان، حدود فوقانی و تحتانی کانال مندیبولر و کیفیت کلی تصویر 

هاي آماري فریدمن و ویلکاکسون بررسی شدند.امتیاز دادند. نتایج توسط آزمون
هاي آناتومیک و کیفیت کلی بهترین کیفیت تشخیصی براي تمام لندماركها:یافته

دست آمد. دومین رتبه پس از ه ب) Sharpenشارپن (تصویر توسط روش پردازش
مربوط DEJو هاي کف سینوس ماگزیلاري، فضاي کانال دندانیبراي لندماركآن

و براي کیفیت کلی تصویر، حدود فوقانی و تحتانی کانال Negativeبه روش 
تحتانی مندیبل و الگوي ترابکولیشن کورتکسمندیبولر، فضاي لیگامان پریودنتال، 

استخوان روش بدون پردازش بود.
هاي آناتومیک مورد مطالعه و کیفیت کلی تصویر لندماركةمشاهدبرايگیري: نتیجه

-توان بهره گرفت. روشمیشارپنبا بیشترین کیفیت، از پردازش تصاویر با روش 
هاي پردازش تصویر باید با توجه به نوع لندمارك آناتومیک مورد مطالعه انتخاب 

گردند.

، لندمارك تصویررادیوگرافی پانورامیک، رادیوگرافی دیجیتال، پردازش:گانواژکلید
.آناتومیک، رادیوگرافی دندانی

24/2/1393اعلام قبولی: 29/12/1392شده: اصلاحيهدریافت مقال15/8/1392دریافت مقاله: 

فک ورادیولوژي دهان واستادیار گروه -1
صورت.

دستیار تخصصی رادیولوژي دهان و -2
.فک و صورت

رادیولوژي دهان و فک و گروه-2و1
دانشکدة دندانپزشکی، دانشگاه صورت،

، اهواز، شاپور اهوازعلوم پزشکی جندي
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مقدمه
هاست که رادیوگرافی دیجیتال به عنوان یک سال

، اما گیردتکنیک متداول در پزشکی مورد استفاده قرار می
دندانپزشکی اخیراًدربرداري دیجیتال مستقیمکاربرد تصویر

آن توسط دندانپزشکان ةمورد توجه قرار گرفته و استفاد
هاي . به همین دلیل شرکت)1(در حال افزایش استدائماً

افزارهایی براي افزارها و سختبیشتري در حال تولید نرم
باشند. واضح است که برداري دیجیتال مستقیم میتصویر

ها، نیازمند توان تشخیصی تشخیص رادیوگرافیک بیماري
باشد و از طرفی توان تشخیصی بالاي آناتومی نرمال می

کاربرد مورد نظر(براي مثال: تشخیص پوسیدگی، تأثیرتحت 
ایمپلنت)، کیفیت منبع داده و نوع ضایعات پریودنتال و

.)2(باشدروش پردازش تصویر مورد استفاده می
هاي تصویربرداري مستقیم دیجیتال امروزه تمام سیستم
هاي پردازش تصویر را در دسترس انواع مختلفی از تکنیک

هاي پردازش تصویر، قابلیت طور کلی روشدهند. بهقرار می
تفسیرپذیري و درك اطلاعات موجود در تصاویر را براي 

هاي انسان افزایش داده و اطلاعات خام بهتري را براي روش
آورند. هدف اصلی پردازش تصویر اتوماتیک فراهم می

هایی از یک تصویر است پردازش تصویر، بهبود دادن جنبه
راي یک کاربرد یا یک مخاطب خاص به نحوي که آن را ب

بنماید. در این پروسه، یک یا تر تر و قابل دركمناسب
انتخاب این ةشوند. نحوجنبه از تصویر اصلاح میچند

اصلاح تصاویر بر اساس کاربرد مورد نظر ةجوانب و شیو
.)2(شودتعیین می

هاي بسیاري براي پردازش و بهبود یک تکنیک
ها را تخریب آن وجود دارد. این روشتصویر دیجیتال بدون

بندي کرد:زیر طبقهۀتوان به طور کلی به دو دستمی
فضاییۀهاي دامنروش

فرکانسیۀهاي دامنروش-2
-فضایی، به طور مستقیم با پیکسلۀهاي دامندر روش

هاي که در روش، در حالیهاي تصاویر سر و کار داریم

-فرکانسی منتقل میةفرکانسی، ابتدا تصاویر به حوزۀدامن
ۀ، بر پایهاپیکسلتغییر در فضایی با ۀهاي دامنروششوند.

شوند. هیستوگرام، توزیع فرکانسی هیستوگرام تعریف می
Gray(هامقادیر پیکسل scaleمقیاس ا به عبارتیی

دهدآنها) را بدون توجه به محل آنها، نشان میخاکستري
)3(.

تمرکز بر روي بررسی پردازش تصویر ،در این مطالعه
باشد.فضایی میۀهاي دامنبا استفاده از روش

رایج جهت پردازش تصاویر هایی که به شکلروش
-دندانپزشکی مورد استفاده قرار میرادیوگرافی دیجیتال در 

Shadow،Sharpenند از:اگیرند عبارت

،Sigmoidal،Exponential،Negative3وD

Embossed)3(.
له اینجاست که هیچ مقیاس هدفمندي براي نشان أمس

دادن کیفیت مورد نظر تصاویر براي مخاطب انسانی یا براي 
د. به عبارت دیگر، ممکن کاربرد تشخیصی معین وجود ندار

شده با یک روش در یک حالت به است که تصاویر پردازش
که در در حالی،باشندخوبی پاسخگوي نیازهاي تشخیصی 

.)3(باشند سایر موارد داراي کیفیت تشخیصی ناکافی 
هاي پردازش روشتاکنون مطالعات بسیار کمی اثر 

تصویر را بر روي افزایش کیفیت تصاویر پانورامیک مورد 
کیفیت کلی تصویر را بهبود ،اند. فیلترهامطالعه قرار داده

ساختارهاي مهم که در تشخیص ةاما مشاهد،اندبخشیده
کننده هستند، به موارد پاتولوژي از آناتومی نرمال کمک

.)4(اندمیزان کافی مورد بررسی قرار نگرفته
هاي مختلف روشتأثیربا توجه به آشکار بودن 

جزئیات تصویر و تشخیص ةپردازش تصویر بر توان مشاهد
شدیم تا هاي مختلف از شرایط نرمال، بر آن پاتولوژي

هاي مختلف ات روشتأثیرکلینیکی ۀتوسط یک مطالع
هاي پردازش تصویر را بر روي توانایی تشخیصی لندمارك

آناتومیک مهم و کیفیت کلی تصویر مورد بررسی قراردهیم 
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بتوانیم فیلترها را بر حسب حداکثر سودمندي جهت تا 
بندي نماییم.ساختارهاي آناتومیک مهم طبقهةمشاهد

بررسیروش 
Cranex Dتصاویر پانورامیک به وسیلۀ دستگاه

Soredex (Soredex Corporation, Helsinki,
Finland) بیمار به دست آمد. 45از

شرایط ورود به مطالعه
ةکنندهاي مخدوشعدم ابتلا به پاتولوژي-1

هاي ها، تومورها و آسیبساختارهاي آناتومیک مانند: کیست
ناشی از ضربه

دارا بودن حداقل شش دندان در هر ربع فک -2
هاي به ، رادیوگرافیانبیماربرداري ازیرپس از تصو

Digora for(DFW)افزاردست آمده توسط نرم

Windows براي هر بیمار به صورتOriginal فیلتر)
به DFWافزار نشده) ذخیره شد. سپس تصاویر توسط نرم

، Shadow:ند ازاکه عبارتشکل پردازش شدند6
Sharpen ،Exponential ،Sigmoidal ،Negative و

3DEmbossed .
آل براي هر برداري به صورت ایدهپارامترهاي تصویر
پارامترهاي فیزیکی بیمار سن و،بیمار با توجه به جنس

یک فرد (دستیار ۀها به وسیلتنظیم گردید. تمام رادیوگراف
تخصصی رادیولوژي فک و صورت) گرفته شد.

تصویر 6(تصویر به دست آمد7نهایتاً براي هر بیمار 
. سپس تمام پردازش شده و یک تصویر بدون پردازش)
ذخیره Tiffتصاویر به صورت غیر فشرده و به فرمت 

شدند. 
رادیولوژي فک و صورت انمتخصصنفر از4

تصاویر را مورد بررسی قرار دادند. تصاویري که به فرمت 
Tiff2010پاور پوینتافزاروارد نرم،ذخیره شده است

(Microsoft Corporation, Redmond, Wa) شده
و در هر اسلاید یک تصویر پانورامیک در وسط اسلاید با 

و کور سیاه قرار گرفت. تصاویر به صورت یک سۀزمین
کنندگان از نوع فیلتر مورد پردازش آگاه (یعنی بررسی

بندي تصاویر در هر دند) به نمایش گذاشته شد. جهت کدنبو
حروف و اعداد استفاده ۀتم کدبندي به وسیلساسلاید از سی

تصویر با ترتیب تصادفی در اسلایدها قرار داده 315شد. 
شدند.

800وضوحاینچی با 19تصاویر بر روي یک مانیتور
ن از بررسی شدند. تمامی متخصصاLEDو صفحه 1280×

یک مانیتور در یک اتاق و با یک نور مشابه جهت بررسی 
گر تا مانیتور به صورت ثابتاستفاده کردند. فاصلۀ مشاهده

)cm50( در نظر گرفته شد و نور اتاق جهت بررسی کم
گران ثابت بود. جهت ارزیابیشده و براي تمام مشاهده

خیصی ساختارهاي و کیفیت تشکیفیت ذهنی تصویر
گرها به میزان کیفیت کلی تصویر و آناتومیک، مشاهده

ساختارهاي آناتومیک امتیاز دادند. 
ساختارهاي آناتومیکی که مورد ارزیابی قرار گرفتند 

باشند:لندمارك می7شامل 
Floor)کف سینوس ماگزیلاري در سمت چپ -1

Of Maxillary Sinus or FMS)
فضاي لیگامان پریودنتال دندان مولر اول راست -2
)PDL(ماندیبل
کورتکس تحتانی مندیبل در سمت چپ -3

(Inferior Mandibular cortex or IMC)
4-DEJدندان مولر اول راست ماگزیلا
فضاي کانال دندانی براي دندان مولر اول چپ -5
(Root Canal Space or RCS)مندیبل 

گوي ترابکولیشن استخوانال-6
ۀحدود فوقانی و تحتانی کانال مندیبولر در ناحی-7

مولر راست
امتیاز استفاده 3بندي از گرها جهت امتیازمشاهده

کردند:
=ساختارهاي مهم قابل تشخیص نیستند (ضعیف)0
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-، اما می=ساختارهاي مهم قابل تشخیص هستند1
(متوسط)توانند به شکل بهتري مشاهده شوند

آل قابل مشاهده =ساختارهاي مهم به شکل ایده2
(عالی)هستند

ة در نهایت اطلاعات به دست آمده حاصل از مشاهد
هاي بندي تصاویر وارد فرمن با توجه به سیستم کدمتخصصا

-سپس به نرمشد وExcelافزاراز پیش تهیه شده در نرم
انتقال یافت.SPSSافزار 

کیفیت تشخیصی ساختارهاي آناتومیک ۀجهت مقایس
هاي ناپارامتر کیفیت کلی تصویر از آزمونۀو مقایس

ویلکاکسون و فریدمن و جهت بررسی پایایی و توافق بین 
استفاده شد.) Cohenکوهن (گران از ضریب توافقمشاهده

هاي ذکر شده با استفاده از نسخۀ ها به روشدادهآنالیز
انجام گرفت.SPSSافزارنرم21

فیلتر مورد مطالعه پردازش شده اند6تصاویر پانورامیک تهیه شده مربوط به یک بیمار که با : 1شکل 
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هایافته
از هر بیمار دست آمدههبامتیازات مربوط به تصاویر 

هاي مختلف پردازش و بدون پردازش با استفاده از با روش
و ) Friedmanآنالیز آماري ناپارامتر فریدمن (هاي روش

Wilcoxon matched-pairs signed(ویلکاکسون

rank test(افزار نرمتوسطSPSSند تا مشخص شدآنالیز
بهترین فیلترها از نظر کیفیت تشخیص هر لندمارك ،شود

بین تصاویر پردازش شده با دارياآیا تفاوت معنکدامند و
کیفیت از نظرو با تصاویر پردازش نشده هاي مختلففیلتر

.ریا خی،وجود داردتشخیص هر لندمارك 
بندي تصاویر نتایج مقایسه و رتبهالف: - 1نمودار

از شده با فیلترهاي مختلف و تصاویر پردازش نشدهپردازش
به با استفاده از آزمون فریدمن راینظر قدرت تشخیص

بر طبق دهد.نشان میآناتومیکهايتفکیک لندمارك
-ب شده در آنالیز فریدمن توسط روشمیانگین امتیازات کس

توان میهاي مختلفهاي مختلف پردازش براي لندمارك
ها، بالاترین امتیاز کسب شده براي تمامی لندماركگفت که

از آن براي کف باشد. پس میشارپنمربوط به روش 
، Negativeترتیب فیلترهاي ماگزیلاري بهسینوس 
Shadow تصاویر پردازش نشده و فیلترهاي ،

Sigmoidal ،Exponential 3وD embossed بهترین
امتیازات را کسب نمودند. این ترتیب براي فضاي لیگامان 
پریودنتال مربوط به تصاویر پردازش نشده، فیلترهاي 

Sigmoidal ،Exponential ،Shadow،3D

Embossed وNegative بوده و براي کورتکس تحتانی
تصاویر پردازش نشده، فیلترهاي :ست ازامندیبل عبارت

3D Embossed ،Negative ،Shadow ،Sigmoidal

پس DEJ. همچنین بالاترین امتیاز براي Exponentialو 
، Negativeبه ترتیب به فیلترهاي شارپناز روش 

Exponentialهاي ، تصاویر پردازش نشده، فیلتر
Sigmoidal ،3D Embossed وShadow تعلق

براي فضاي کانال دندانی به ترتیب فیلترهاي وگرفته 

Negative تصاویر پردازش نشده، فیلترهاي ،
Sigmoidal ،Exponential ،Shadow 3وD

Embossed از نظر امتیازات در جایگاه دوم به بعد قرار
دارند.

در مورد حدود فوقانی و تحتانی کانال مندیبولر، 
، Exponentialتصاویر پردازش نشده، فیلترهاي 

Negative ،Sigmoidal ،Shadow 3وD

Embossedپس از روش به ترتیب بهترین امتیازات را
کسب نموده و در پایان بالاترین امتیاز از نظر شارپن
الگوي ترابکولیشن استخوان و کیفیت کلی تصویر ةمشاهد

تصاویر :و پس از آن به ترتیبشارپنمربوط به روش 
، Sigmoidal ،Exponentialپردازش نشده، فیلترهاي 

Negative ،Shadow 3وD Embossedباشد.می
تصاویر پردازش نشده و پردازش شده ۀمقایسنتیجۀ

با استفاده از به دوبا انواع مختلف فیلترها به صورت دو 
-ها به شرح زیر میآزمون ویلکاکسون به تفکیک لندمارك

دار در نظر گرفته ااز نظر آماري معن05/0کمتر از pباشد. 
شده است.

کف سینوس ماگزیلاري
در تشخیص این ساختار، کیفیت تشخیصی تصاویر 

داري بهتر از ابه طور معنشارپنپردازش شده با فیلتر 
، Shadowتصاویر پردازش شده با فیلترهاي 

Sigmoidal ،Exponential ،3D Embossed و
). همچنین تصاویر >05/0p(تصاویر پردازش نشده است

دوم از نظر ۀدر رتبNegativeپردازش شده با فیلتر 
داري بهتر از تصاویر ابه طور معنFMSتشخیص لندمارك 

،)Sigmoidal)p=0.004پردازش شده با فیلترهاي
Exponential)00/0p=،(3D Embossed)00/0p= (

علاوه بر این بوده و)=00/0p(نشده و تصاویر پردازش
باعث بالاتر رفتن Shadowپردازش تصاویر با فیلتر 

کیفیت تشخیصی آنها نسبت به تصاویر پردازش شده با 
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3D) و=Exponential)016/0pفیلترهاي  Embossed

)00/0p=(شود. در پایان کیفیت دار میابه طور معن
تشخیصی تصاویر پردازش نشده و تصاویر پردازش شده با 

داري ابه طور معنExponentialو Sigmoidalفیلترهاي 
3Dبهتر از تصاویر پردازش شده با فیلتر  Embossedمی

).>05/0p(باشد
دندان مولر اول راست ودنتالیپرگامانیليفضا

بلیماند
کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش شده با فیلتر 

Sharpenداري بهتر از تصاویر پردازش شده با ابه طور معن
و تصاویر پردازش نشده Sigmoidalجز هفیلترها بۀهم
که کیفیت تشخیصی تصاویر در حالی). >05/0p(باشدمی

به نوبه خود به طور Sigmoidalپردازش شده با فیلتر 
Negativeداري بهتر از تصاویر پردازش شده با فیلتر امعن

). از طرفی تصاویر پردازش نشده به طور =028/0p(است
داري کیفیت تشخیصی بهتري از تصاویر پردازش شده با امعن

3Dفیلترهاي  Embossed)009/0p=و (Negative

)018/0p=(.دارند
بلیماندیتحتانکورتکس

از دیدگاه کیفیت تشخیصی این لندمارك، تصاویر 
داري بهتر از معنابه طور Sharpenپردازش شده با فیلتر 

تصاویر پردازش شده با تمامی فیلترها و تصاویر پردازش 
و تصاویري که با فیلترهاي).>05/0p(باشدنشده می

Shadow وSigmoidalاند به مورد پردازش قرار گرفته
داري بهتر از تصاویر پردازش شده با فیلتر معناطور 

Exponentialاز نظر لندمارك فوق تشخیص داده شدند
)001/0, p=046/0p= .( کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش

3Dشده با فیلترهاي  Embossed وNegative و
داري بهتر از تصاویر معنابه طور شده نتصاویر پردازش 

Exponentialو Sigmoidalپردازش شده با فیلترهاي 

3Dعلاوه بر آن تفاوت فیلترهاي است وبوده

Embossed و تصاویر پردازش نشده به ترتیب با

دار استمعناNegativeو Shadowفیلترهاي 
)05/0p<.(

DEJلایدندان مولر اول راست ماگز
کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش شده با فیلتر 

Sharpen از تصاویر پردازش شده با داري بهتر معنابه طور
و تصاویر پردازش نشده Negativeجز هتمامی فیلترها ب

کیفیت تشخیصی تصاویر همچنین ). >05/0p(دباشمی
، Sigmoidal ،Exponentialپردازش شده با فیلترهاي 

Negative داري بهتر معنابه طور شدهنو تصاویر پردازش
3Dو Shadowاز تصاویر پردازش شده با فیلترهاي 

Embossed05/0(استp<.(.
دندان مولر اول چپ يبرایکانال دندانيفضا

بلیماند
کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش شده با فیلتر 

Sharpen بهتر از تصاویر پردازش شده با داري معنابه طور
باشدتصاویر پردازش نشده میو یک از فیلترها هر

)05/0p<.(ي دوم کیفیت تشخیصی، تصاویر در رتبه
داري بهتر از معنابه طور Negativeپردازش شده با فیلتر 

و Sharpenجز هتصاویر پردازش شده با سایر فیلترها (ب
تصاویر .)>05/0p(باشند) میتصاویر پردازش نشده

و Shadow ،Sigmoidalپردازش شده با فیلترهاي 
Exponential کیفیت تشخیصیداري داراي معنابه طور

3Dبهتر از تصاویر پردازش شده با فیلتر  Embossed

کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش و ) =00/0pاند (بوده
داري بهتر از تصاویر پردازش شده با معنابه طور شده ن

)=006/0p=(Shadow،)014/0p(فیلترهاي
Exponential00/0(وp= (3D Embossedباشدمی.

استخوانشنیترابکوليالگو
شده با فیلتر کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش

Sharpen شده با داري بهتر از تصاویر پردازشمعنابه طور
Shadow ،Exponential ،3Dفیلترهاي  Embossed ،
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Negative 00/0(بودهp=(که تصاویر پردازش در حالی
از داري بهتر معنابه طور شده از نظر تشخیص این لندمارك ن

Shadow ،3Dشده با فیلترهاي تصاویر پردازش

Embossed وNegative00/0(باشدمیp=( همچنین .
کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش شده با فیلترهاي 

Shadow ،Sigmoidal ،ExponentialوNegative

3Dشده با فیلتر داري بهتر از تصاویر پردازشمعنابه طور 

Embossed00/0(استp=.(
بولریکانال مندیو تحتانیفوقانحدود 

کیفیت تشخیصی تصاویر پردازش شده با فیلتر 
Sharpen داري بهتر از تصاویر پردازش شده با معنابه طور
Shadow ،Sigmoidal ،3Dفیلترهاي  Embossed و

Negative05/0(باشدمیp< ( کیفیت تشخیصی از طرفی
و Exponentialشده با فیلترهاي تصاویر پردازش

Negativeداري بهتر معنابه طور شده نو تصاویر پردازش
3Dو Shadowشده با فیلترهاي از تصاویر پردازش

Embossed05/0(بودهp< ( کیفیت تشخیصی تصاویر و
داري بهتر معنابه طور Sigmoidalپردازش شده با فیلتر

3Dاز تصاویر پردازش شده با فیلتر  Embossedاست

)040/0p=.(
کیفیت کلی تصویر

شده با فیلترهاي کیفیت کلی تصاویر پردازش
Sharpen ،Sigmoidal به طور شدهنو تصاویر پردازش

شده با فیلترهاي داري بهتر از تصاویر پردازشمعنا
Shadow ،3D Embossed وNegative05/0(بوده

p< ( تصاویر پردازش شده با فیلتر وExponential از این
شده با داري بهتر از تصاویر پردازشمعنانظر به طور 

3Dو ) =Shadow)026/0pفیلترهاي  Embossed

)012/0p=(شده با بین تصاویر پردازشدر پایان باشند.می
شده با فیلترهاي و تصاویر پردازشNegativeفیلتر

Sigmoidal)021/0p=( 3وD Embossed

)014/0p= ( داري از نظر برتري کیفیت معناتفاوت
تشخیصی وجود دارد.

داري بین سایر زوج معناوت با توجه به نتایج هیچ تفا
ضرایب توافق بین .)<05/0p(ها یافت نشدفیلتر

) و قابل قبول 43148/0(گرها بین متوسطمشاهده
.باشد) متغیر  می74537/0(

(PDL)بلیدندان مولر اول راست ماندودنتالیپرگامانیليفضا-ب)(FMSدر سمت چپکف سینوس ماگزیلاري-الف
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لایدندان مولر اول راست ماگزDEJ-د(IMC)در سمت چپبلیماندیتحتانکورتکس-ج

(Trabecular Pattern)استخوانشنیترابکوليالگو-و(RCS)بلیدندان مولر اول چپ مانديبرایکانال دندانيفضا-ه

Overall)کیفیت کلی تصویر -ط(IAC)بولریکانال مندیو تحتانیحدود فوقان-ي Image quality)

لندمارك به تفکیکاز نظر قدرت تشخیصینشدهشده با فیلترهاي مختلف و تصاویر پردازشبندي تصاویر پردازشرتبه: 1نمودار 
آناتومیک
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بحث
با هدف تشخیص بهتر در هاي پردازش تصویرروش

-روشاساس این شوند.میتکنولوژي دیجیتال به کار گرفته 

با وباشد تصویر میهاي ویژگیازیا تعداديها تغییر یک 
د گردع فیلتر انتخاب می، نونظرمدتوجه به هدف تشخیصی

. در واقع با هدفافزایش یابدت تشخیصی تصاویر یتا کیف
فیلترهاي هاي دیجیتال، ت تشخیصی رادیوگرافیقدريارتقا

مختلف در این تکنولوژي به کار گرفته شده است. ولی تا 
گیري کلی در مورد امروز مطالعات جامعی که به نتیجه

. شاید استانجام نشده ،استفاده از فیلترها منجر شوند
بهبود اي فیلترها و نبودن معیار مشخص براي کاربرد سلیقه

کیفیت تصویر از موانع موجود در تعمیم نتایج مطالعات 
باشد. در مطالعات کاربرانهاي اندك انجام شده و گزارش

هاي اند، بیشتر از روشهم که صورت گرفتهاندکی 
Enhancement  استفاده شده است و کاربرد جامع فیلترها

ه رفتهاي پانورامیک کمتر مورد توجه قرار گدر رادیوگرافی
.است

هاي آناتومیک از نظر به اینکه تشخیص لندمارك
-آل میترین اهداف نماي رادیوگرافی پانورامیک ایدهارزنده

ر به بررسی کیفیت تشخیصی حاضۀباشد، در مطالع
هاي آناتومیک و کیفیت کلی تصویر با استفاده از لندمارك

45.ه شده استاي مختلف پردازش تصویر پرداختهروش
بیمار انتخاب شدند، از آنها نماي پانورامیک به صورت 
دیجیتال تهیه شد و در مجموع هفت تصویر از هر بیمار 

شده با فیلترهاي نشده و پردازششامل تصاویر پردازش
Shadow،Sharpen،Sigmoidal،Exponential

Negative 3وD Embossed گر مشاهده4توسط
در کف سینوس ماگزیلاريهاي بررسی لندماركجهت

فضاي لیگامان پریودنتال دندان مولر اول راست ،سمت چپ
DEJ،در سمت چپتحتانی مندیبلکورتکسمندیبل، 

دندان مولر اول راست ماگزیلا، فضاي کانال دندانی براي 
دندان مولر اول چپ مندیبل، الگوي ترابکولیشن استخوان، 

و کیفیت کلی تصویر  فوقانی و تحتانی کانال مندیبولرحدود 
توسط شده مورد مشاهده قرار گرفت. نتایج امتیازات کسب

توسطهاي آناتومیک ذکر شده هر فیلتر براي لندمارك
مورد بررسی قرار آماري ویلکاکسون و فریدمن هايآزمون
ها و همچنین کیفیت ذهنی در مورد تمام لندماركو گرفت

فیلترها و سایرامتیاز بالاتري نسبت به شارپنتصاویر فیلتر 
دست آورد.هنشده بتصاویر پردازش

ۀ باکسی مشابه نتایج مطالعحاضرۀنتایج مطالع
)Baksi (را در ي مشابهیباشد که فیلترهاو همکاران می

به کار هایی لندماركةجهت مشاهدرادیوگرافی پانورامیک 
حاضرۀالبته در مطالع،و به نتایج مشابهی رسیدندگرفته

شنیترابکوليالگودو لندمارك ۀ باکسیمطالعنسبت به 
Trabecular(استخوان Pattern و یحدود فوقان) و

) اضافه شدند که از نکات IAC(بولریکانال مندیتحتان
.باشدحاضر میما ۀبرتري مطالع

هاي این است که توانایی سیستم،آنچه مشخص است
براي بازسازي ساختارهاي آناتومیک دیجیتالتصویربرداري 

اجتناب اطلاعات غیر قابل Degradationتأثیرحت ت
منجر به لهأمسکه این گیرددر تصویر قرار میموجود 

Blurring 5(شودو کاهش کنتراست میصدا، افزایش(.
Lowساختارهاي ةدر مشاهد Contrast دو فاکتور

Spatial:فیزیکی نقش اصلی دارند Resolution و
Low Contrast Delectability)5(.دانیم چنانچه می

Spatial Resolution رادیوگرافی دیجیتال کمتر از
و همچنین در رادیوگرافی دیجیتال )6(کانونشنال است

Noiseبا توجه به این نکات توانایی . )3(یابدافزایش می
و پایین بودهLow Contrastجزئیات در نواحی ةمشاهد

تشخیص آن ،مورد نظر کوچکتر باشدۀناحیةچه اندازهر 
.)7(شودتر میسخت

با توجه به نکات گفته شده استنتاج حاصله از تحقیق 
بالاتري براي شارپن رتبۀباشد. فیلتر ما قابل توجه می

به دست آورد. از طرف Low Contrastساختارهاي 
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Highدر نواحیدیگر این فیلتر Contrast هم نسبت به
. در واقع باشدرا دارا میامتیازتمام فیلترهاي دیگر بالاترین 

در تمام مطالعات پیش هم همانگونه که گفتیم با توجه به 
یده آل براي ، دستیابی به تصاویر ااین مهم که هدف

تشخیص لندمارکهاي آناتومیک مورد توجه می باشد، 
که احتمالاModificationًیک استفاده از فیلترها به عنوان 

مورد مطالعه قرار ،باشدسازي تصویر را دارا میتوانایی بهینه
همکارانو ) Weisemannۀ ویسمان (طالعدر مگرفت.

ها در هیستوگرام بر توزیع پیکسلتأثیربه بررسی )8(
اي تهیه شده ههاي آناتومیک در سفالوگراموضوح لندمارك

نتایج مشابهیه شد و پرداخت) PSP(با فسفر حساس به نور
از تغییرات هیستوگرام در مذکورۀدر مطالع. دست آمدهب

و به این نتیجه شدهاي سفالومتري استفاده رادیوگرافی
ةتوجهی بر توانایی مشاهدقابلتأثیررسیدند که این تغییرات 

.)8(لندمارکهاي آناتومیک دارد
تناقضاتی نیز وجود دارد، طبق ههرچند در این زمین

هايو همکاران آزمایش) Analouiآنالویی (تحقیق
Psychologicalدهند که تصاویر فتوگرافیک و نشان می
براي سیستم بینایی شده غالباًتقویتهاي رادیوگرافیک با لبه

انسان خوشایندتر از تصاویر اصلی و پردازش نشده هستند
يگرافراد مختلف و از هر مشاهدهبراي ولی میزان آن )9(

. لذا مدرك مستندي براي استمتفاوت دیگرگر به مشاهده
.)10(دست نیامده استه سودمند بودن کاربرد آنها ب

بر ) Hintze) و هینز (Wenzelونزل (در بررسی
داخل دهانی، هايروي استفاده از فیلترها در رادیوگرافی

جهتشارپنشد که استفاده از فیلتر گرفتهچنین نتیجه 
ضایعات استخوانی و ،شناسایی بهتر لندمارکهاي آناتومیک

هرچند .)11(دهدپوسیدگی کمک قابل توجهی ارائه می
صورت داخل دهانی هايآنها بر روي رادیوگرافیۀمطالع

ۀ حاضر همخوانی دارد، با مطالعولی نتایج آن،گرفته بود
براي مثالوجود دارد. زمینهالبته تناقضاتی هم در این 

و همکاران گزارش کردند که استفاده از ) Gijbelsگیبلس (

روي تصاویر برهیچ اثر قابل توجهیشارپنفیلتر 
).2(نداردCCD-basedپانورامیک 

و ) Yalcinkayaیالسینکایا (اي که توسطدر مطالعه
نمودن بهتربراي ايویژهاز الگوریتم ،همکاران انجام شد

با فرکانس بالاهاي اختلالتصاویر پانورامیک استفاده شد که 
داد و آنها نتیجه گرفتند که این روش هیچ را کاهش می

هاي در تشخیص لندماركبا فیلمرادیوگرافیمزیتی بر 
ۀآنها برخلاف نتیجۀمطالعۀآناتومیک ندارد. هرچند نتیج

متفاوتی حاضر است، با توجه به اینکه از الگوریتم ۀمطالع
تعمیم آن به کلیه ،انداستفاده کردهکردن تصاویربهترجهت 

استفاده با الگوریتم استاندارد شارپنتصاویري که از فیلتر 
در واقع محققو از آنجا که استصحیح نبوده،اندکرده

را به طور کامل مورد استفاده قرار تقویتطبیعت عملکرد 
هاسایر مطالعهگیري توان نتایج آن را روي نتیجهنداده، نمی

.)12(اثرگذار فرض نمود
و همکاران جهت ) Akarslanآکارسلان (همچنین

تصاویر پانورامیک دیجیتال فیلترشده یدقت تشخیصمقایسۀ
هاي نشده در ارزیابی ضایعات پوسیدگی در دندانفیلتر با 

، شارپنبا استفاده از فیلترهاي ايخلفی مطالعه
Embossed وSmoothدر نتایج )4(ندانجام داد .

-تصاویر پردازششده نسبت بهبررسی آنها تصاویر پردازش

که مشابه با برخوردار بوددقت تشخیصی بالاتري از نشده 
هاي آناتومیک آنها لندماركکههرچند.بررسی حاضر است

در DEJولی با توجه به اینکه تشخیص ،نکردندرا بررسی
، هاي پروگزیمال نقش با اهمیتی داردشناسایی پوسیدگی

حاضر هماهنگ ۀآنها را با مطالعهۀتوانیم نتایج مطالعمی
- بخوانیم. البته بالاترین دقت تشخیصی در کشف پوسیدگی

آنها مربوط به روش پردازش ۀهاي پروگزیمال در مطالع
3D Embossedگیري به علت بود که شاید این نتیجه

در حاضر بوده است.ۀآنها با مطالعۀهدف متفاوت مطالع
3Dهم فیلتر حاضرۀمطالع Embossedازدر مجموع

.باشدمیبرخوردارامتیاز بالایی 
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-میو همکاران باکسیۀمطالعمشابهما ۀمطالعنتایج 
فیلترهاي مختلف تأثیرآنها نیز با هدف ارزیابی.باشد

هاي آناتومیک لندماركةتوانایی مشاهدپردازش تصویر بر
پانورامیک تحقیقی انجام دادند و به این رادیوگرافی در 

بهترین شارپنها فیلتر نتیجه رسیدند که در تمامی لندمارك
به . )5(باشدمیداراهالندماركةرا در توانایی مشاهدتأثیر

-ظریف آناتومیک در رادیوگرافییات تشخیص جزئ،علاوه
به اثبات رسیده Chestتهیه شده از PSP-Basedهاي 
پردازش با baksiمطالعه هماننددر مطالعه ما .)13(است

در تصاویر Exponentialو Sigmoidalروش هاي
در بهبود تشخیص ساختارهاي عملکرد مشابهیپانورامیک 

.نشان دادندآناتومیک و کیفیت کلی تصویر 
،LUTتغییرات کنتراست توسط تنظیمات غیرخطی

اي در تشخیص برجستهامتیاز، sharpenبعد از فیلتر 
Lowجزئیات  Contrastکیفیت کلی تصویر به همراه و

از آنجا که مطالعات قبلی در این زمینه صورت ].5[داشت
امکان مقایسه وجود ندارد ولی کاربرد تنظیمات استنگرفته

Contrastباعث بهبود قابل توجهی در LUTغیرخطی در

Enhancement رادیوگرافیهايChest و اندامها شده
.)14(است

توسط Brightnessتغییرات کلی کنتراست و 
Highدر تشخیص بهتر ساختارهايLUTتنظیمات 

Contrast وDEJو این تغییرات در اشتهنقش موثري ند
مشاهده بهتر ساختارهایی که به آسانی دیده می شوند بی 

به عنوان یک DEJهستند. همچنین در مشاهده تأثیر
Highساختار با Spatial Frequencyاز تنظیماتLUT

سودي نمی بریم زیرا عملکرد این تنظیمات بر اساس 
Global Process است. درGlobal Processۀ، در هم

در نتیجه تغییرات وصورت گرفتهیکسانی تغییرها پیکسل
وشود هاي همسایه نمیهر پیکسل باعث تفاوتی بین پیکسل

.)15(گیرددر تشخیص جزئیات بهبودي صورت نمی

Highداراي ساختارهاي Spatial Frequency در
،کنندازسازي میتصاویر دیجیتال جزئیات ظریف تصویر را ب

بهترةمشاهدجهت.)16(مثل ترابکولهاي استخوانی
کانتورهايبایدHigh Spatial Frequencyي هاساختار

ما هم همین نتیجه که در مطالعۀ و چنان)16(شوندبهترآنها
بهترین فیلتر کاربردي براي این شارپنفیلتر وحاصل شد

، کف DEJما مقام دوم براي ۀمنظور است. در مطالع
Negativeمربوط به فیلتر RCSسینوس ماگزیلاري و 

که چشم علت آن را اینگونه بتوان بیان کردبود که شاید 
تر از انسان به تغییرات کم روشنایی در مناطق تیره حساس

تصویر معکوس باعث تجسم مناطق روشن است. در نتیجه
ۀ باسکیشود. در مطالعواضح مرزهاي با وضوح کمتر می

ه بمقام دوم را Negative، فیلتر DEJراي تشخیص هم ب
حال با توجه به غیرمتعارف بودن نماي . به هردست آورد
Negative نسبت به تصاویر مشاهده شده روزانه براي

به آن جلب شده و دقت خصوصیهبشاید توجه ،گرمشاهده
بیشتري براي کشف لندمارکها در تصاویر حاصله به کار 

.)5(گرفته شده است
با نتایج حاضرۀطالعهاي نتایج ماز جمله تفاوت

3Dامتیاز بالاتر فیلتر باکسیۀمطالع Embossed در
تحقیق ما بود که شاید در این مورد بتوانیم به گسترش زیاد 

در طی چند 3Dو پیشرفت قابل توجه و سریع تکنولوژي 
گر به گونه مشاهدهآنۀدر نتیجکهسال گذشته اشاره کنیم

هاي گذشته در نماهاي سه بعدي تري نسبت به سالدقیق
آنها ۀقادر به تشخیص جزئیات است. به هر حال در مطالع

فیلتر ثر فیلترها، خصوصاًؤنقش محاضرۀهمانند مطالع
یید شده است. أهاي آناتومیک تدر تشخیص لندماركشارپن
کنون وجود کی از علل نتایج متناقض از گذشته تاشاید ی

هاي متعدد بافت نرم در تصویر پانورامیک و انتخاب سایه
شده ر گرفتهابه کها و فیلترهاي پردازش اشتباه الگوریتم

.)17، 2(بوده است
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گیرينتیجه
حاضر، استفاده از روش پردازش ۀبر طبق نتایج مطالع

جهت بهبود تصاویر دیجیتال باعث کسب بالاترین شارپن
هاي آناتومیک و کیفیت تمامی لندماركةامتیاز براي مشاهد

تصاویر پانورامیک ة. بنابراین جهت مشاهدشدکلی تصویر 
سازي تصاویر با روش پردازش دیجیتال پردازش و بهینه

هاي آناتومیک و کیفیت لندماركةجهت بهبود مشاهدشارپن
هاي انجام د. با توجه به بررسیگردکلی تصویر پیشنهاد می

که پردازش تصاویر پانورامیک با فیلترهاي شده واضح است 
بلکه انتخاب است،منجر به بهبود آنها نشدهمختلف الزاماً

منجر به کاهش کهها و فیلترها ممکن استاشتباه الگوریتم

ةبنابراین توانایی استفاد.کیفیت تشخیصی تصاویر شود
ها درست از فیلترها با توجه به هدف از بررسی رادیوگرافی

تشخیص بهتر تصاویر پانورامیک حائز اهمیت است و در 
پردازش تصاویر در تفسیر تأثیرةمطالعات بیشتري دربار
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Comparison of Different Medical Image Processing Techniques on
Perception of Anatomical Structures and Overall Image Quality in

Direct Digital Panoramic Radiographs

Arash Dabaghi1, Sanaz Sharifi1, Nasim Shams1, Soheyla Bayati1, Arman Feiz1,
Seyed Arman Mohagheghi2*

Abstract
Background and Objective: Recently, most digital imaging
systems provide the option of image post-processing with different
techniques. This clinical study aims to compare these techniques on
perception of anatomical structures and overall image quality in
direct digital panoramic radiographs.
Subjects and Methods: Panoramic radiographs were acquired
from 45 patients. The original and the processed images using
shadow, sharpen, sigmoidal or exponential, Negative and 3D
embossed filters were assessed by 4 observers and scored for
perception of the floor of maxillary sinus, dentino enamel junction,
root canal space, periodontal ligament space, inferior mandibular
cortex, bone trabecular pattern, inferior alveolar canal and overall
image quality. The results were statistically analyzed using
Friedman and Wilcoxon tests.
Results: The best diagnostic quality in all anatomical structures
and overall image quality was obtained using sharpen processing
method. The negative filter earned the second place in floor of
maxillary sinus, dentine -enamel junction and root canal space. The
original images provided the second best diagnostic quality in
periodontal ligament space, inferior mandibular cortex, bone
trabecular pattern, inferior alveolar canal and overall image quality.
Conclusions: To perceive the anatomical structures and overall
image quality the sharpened image processing method is
recommended. It should be noted that the processing techniques
should be chosen carefully considering the anatomical structure
that is being studied.

Keywords: Panoramic radiography, Digital radiography, Image
processing, Dental radiography, Anatomic landmark.
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