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 چکیده
هاای کلینیکای آن   شود. علائم و نشاانه باشد که اغلب سبب خارج گردن دندان میآمد ناگوار در درمان کانال ریشه میشکستگی عمودی ریشه یک پیش

هاای مارتبب باه    باشد. علائم و نشاانه های پریودنتال میهای ناموفق کانال ریشه و نیز تظاهرات بیماریرادیوگرافیک، اغلب مشابه درمانهمانند تظاعرات 

استخوانی، درد خفیف و تشادید یاک یاایعه مازمن      ها شامل دیفکتترین آنشکستگی عمودی ریشه در برخی مطالعات اخیر آنالیز شده است، که شایع

شود؛ یکی حضور یک خب رادیولوسنت شکستگی شبیه ماو  ست. تشخیص قطعی رادیوگرافیک شکستگی عمودی ریشه با وجود دو مورد ممکن میبوده ا

(hair-like   در حجم دنتین و دیگری تظاهر رادیوگرافیک جداشدگی قطعه ریشه که اغلب با یک از دست رفتن وسیع استخوان اطراف ریشه یاا دنادان )

هدف این پژوهش استفاده از یک الگوریتم بهینه برای کمک به متخصصین رادیولوژی فک و صورت در تعیین وجود/عادم وجاود شکساتگی    همراه است. 

اپیکال موازی و توموگرافی کامپیوتری با اشعه مخروطی و همچناین تعیاین محال آن در صاورت وجاود داشاتن       های پریعمودی ریشه دندان در گرافی

هاا ماورد مقایساه    ها در گرافیبرای حذف نویز و آرتیفکت PID ،BM3D ،SAPCA ،PGPCAهای مختلف حذف نویز مانند ریتماست. در ابتدا الگو

بنادی اولیاه و   منظاور بخاش  باه  kmeansشود. سپس از الگاوریتم  ، انتخاب میSSIMو  PSNRها بر اساس دو معیار ارزیابی قرار گرفته و بهترین آن

های مناسب بر مبنای تبدیل موجاک گسساته و اساتفاده از شابکه     گیریم. با انتخاب ویژگیهای نویززدایی شده بهره میافیتعیین محل شکستگی در گر

اپیکاال ماوازی و توماوگرافی    هاای پاری  شوند. در نهایت مقایسه گرافیبندی میطبقه VRFو فاقد  VRFها به دو کلاس دارای عصبی چندلایه، گرافی

دهناد کاه مقاادیر    نشاان مای   MATLABفازار  ساازی در محایب نارم   گیرد. نتاای  شابیه  صورت می VRFروطی در تشخیص کامپیوتری با اشعه مخ

اپیکاال ماوازی بیشاتر    های توموگرافی کامپیوتری با اشعه مخروطی در مقایسه با پاری پارامترهای ارزیابی دقت، ویژگی و حساسیت بدست آمده از گرافی

 آید.شمار میعنوان یک روش تصویربرداری مفید برای تشخیص شکستگی عمودی ریشه دندان بهتوانند بهها میفیبوده و در نتیجه این نوع گرا
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 مقدمه

باشد که اغلب سبب خارج کردن دندان آمد ناگوار در درمان کانال ریشه می( یک پیشVRF) 1شکستگی عمودی ریشه دندان

های ناموفق کانال و نیز تظاهرات های کلینیکی آن همانند تظاهرات رادیوگرافیک، اغلب مشابه درمانشود. علایم و نشانهمی

رخی مطالعات اخیر مورد آنالیز قرار گرفته است که در ب VRFهای مرتبب با باشد. علایم و نشانهای پریودنتال میبیماری

ها شامل دیفکت استخوانی، درد خفیف، ترک سینوس و تشدید یک یایعه مزمن بوده است. تشخیص قطعی ترین آنشایع

در حجم دنتین و  2شود؛ یکی حضور یک خب رادیولوسنت شکستگی شبیه موبا وجود دو مورد ممکن می VRFرادیوگرافیک 

ظاهر رادیوگرافیک جداشدگی قطعه ریشه که اغلب با یک از دست رفتن وسیع استخوان اطراف ریشه با دندان همراه دیگری ت

 [.3-1است ]

با  VRFاپیکال موازی و توموگرافی کامپیوتری با اشعه مخروطی در تشخیص های پریهدف این پژوهش مقایسه گرافی

، PID ،BM3D ،SAPCAهای مختلف حذف نویز مانند تدا الگوریتمهای پردازش تصویر است. در اباستفاده از تکنیک

PGPCA ها بر اساس دو معیار ارزیابی ها مورد مقایسه قرار گرفته و بهترین آنها در گرافیبرای حذف نویز و آرتیفکت

PSNR  وSSIMشود. سپس از الگوریتم ، انتخاب میkmeans گی در بندی اولیه و تعیین محل شکستمنظور بخشبه

های مناسب بر مبنای تبدیل موجک گسسته و استفاده از شبکه گیریم. با انتخاب ویژگیهای نویززدایی شده بهره میگرافی

 شوند.بندی میطبقه VRFو فاقد  VRFها به دو کلاس دارای عصبی چندلایه، گرافی

 پیشینه تحقیق

کشی شده های عصبشکستگی عمودی ریشه در دندانتشخیص "و همکارانش تحقیقی تحت عنوان  Huang، 2012در سال 

 ارایه دادند که به شرح زیر است: "با استفاده از توموگرافی کامپیوتری

یابد. شود که در جهت طولی از ریشه شروع شده و تا تاج امتداد میشکستگی عمودی ریشه نوعی شکستگی محسوب می

های آن شبیه اپیکال مزمن لثه است. تشخیص شود و نشانهمی کشی شده ایجادهای عصبها در دندان VRFبسیاری از 

VRF اپیکال دشوار است. در مقابل توموگرافی کامپیوتری با اشعه مخروطی باعث ایجاد تصاویر با استفاده از رادیوگرافی پری

رو یک دندانپزشک باید ز اینشود. ااپیکال نتای  بهتری را شامل میبعدی شده که به مراتب در مقایسه با رادیوگرافی پریسه

ها و تداخل موجود در را برای دستیابی به تصاویر با ویوح بالا و کاهش آرتفکت CBCTتوان سیستم بداند که چگونه می

آوری اطلاعات ساختاری، تشخیص تصویر، بازسازی تصویر و نمایش شامل جمع CBCTاندازی کند. تصویربرداری تصویر راه

، بر روی پارامترهای اساسی 3مطالعه در شرایب آزمایشگاهی 11مطالعه با بررسی چهار مطالعه قبل و  تصویر است. در این

-تمرکز شده است. این پارامترها شامل انتخاب میدان دید، سایز وکسل، آشکارسازهای مناسب، روش CBCTتصویربرداری 

با ویوح مناسب است. نهایتا، خطاهای موجود در  ها بر روی دستیابی به تصاویرهای مختلف پردازش تصویر و تاثیر پست

 [.12شود ]مطرح و پیشنهاداتی برای بهبود آینده این سیستم بیان می CBCTطراحی سیستم 
عملکرد شبکه عصبی مصنوعی در تعیین شکستگی "و همکارانش تحقیقی تحت عنوان   Kositbowerata، 2013در سال 

 ارایه دادند که به شرح زیر است: " ex vivoصورت عمودی ریشه: مطالعه به

یک شبکه عصبی مصنوعی احتمالاتی برای تعیین اینکه دندان متعلق به کدام کلاس، دارای شکستگی و فاقد شکستگی، 

عدد دارای شکستگی( انتخاب  120های سالم و عدد مربوط به دندان 20گرافی ) 200استفاده شده است. در این مطالعه تعداد 

های گیرند. به این ترتیب که به سه گروه دادهها برای آموزش و تست شبکه عصبی مورد استفاده قرار میگرافی شده است. این

خب افقی که ریشه را  4شوند. برای استخراج ویژگی نیز از تقسیم می 10/130و  12/102، 120/00صورت آموزش و تست به

شود. نتای  نشان داد برای اعتبارسنجی شبکه عصبی استفاده می خب 1خب برای آموزش و  3کنند استفاده شده که قطع می

که بعد از تست شبکه عصبی تحت مقادیر متفاوت تابع واریانس شبکه )پارامتر سیگما در شبکه عصبی احتمالاتی(، مقادیر 

                                            
1
 Vertical Root Fractures (VRF) 

2
 Hair-Like 

3
 In-Vitro 
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هترین گستره دست آمده است. همچنین بدرصد به 1/12درصد و  2/10درصد،  10ترتیب برابر حساسیت، ویژگی و دقت به

توان گرفت این است که شبکه ای که از این مطالعه میاست. نتیجه 002/0و  022/0انتخاب شده برای پارامتر سیگما نیز بین 

-عنوان یک مدل مناسب برای تشخیص شکستگی عمودی ریشه دندان مورد استفاده قرار گیرد. از محدودیتتواند بهعصبی می

( انجام مطالعه بر روی 2های تک ریشه، ( انجام مطالعه بر روی دندان1موارد زیر اشاره نمود: توان به های این مطالعه می

 .[13]های فاقد پست رادیواپک و مواد پر شدگی ( انجام مطالعه بر روی دندان3های عصب کشی نشده، دندان

ه از توموگرافی کامپیوتری با های عمودی ریشه با استفادتشخیص شکستگی"تحقیقی تحت عنوان  Ozer، 2011در سال 

 ارایه داد که به شرح زیر است: " in vitroهای متفاوت در یک مدل اشعه مخروطی با سایز وکسل

های متفاوت برای تشخیص هدف این مطالعه مقایسه دقت تشخیص توموگرافی کامپیوتری با اشعه مخروطی با رزولوشن وکسل

 30دندان دارای شکستگی و  30دندان،  10ازی شده است. برای این منظور سهای شبیهشکستگی عمودی ریشه در دندان

متر( مورد میلی 4/0و  3/0، 2/0، 122/0در چهار رزولوشن وکسلی متفاوت ) i-CATدندان سالم، از طریق توموگرافی 

ها مقادیر تمامی روشکنند. در ها امتیازدهی میشرا در تمامی رو VRFگر حضور آزمایش قرار گرفتند. سه مشاهده

نشان داد که 2های آماری بر مبنای توزیع مربع حساسیت، ویژگی، نسبت همانندی و دقت محاسبه شده است. تحلیل

میلیمتر،  122/0برای وکسل  2/24گر دیده نشده است. اما مقادیر نسبت همانندی تفاوت چندانی بین مشاهدات سه مشاهده

دست آمده است. میلیمتر به 2/0برای وکسل  24/22میلیمتر و  3/0برای وکسل  2/13میلیمتر،  2/0ی وکسل برا 22/24

توان نتیجه گرفت که دست آمده است. از این رو میدرصد به 12درصد و  13درصد،  11درصد،  11مقادیر دقت نیز برابر 

عنوان بهترین میلیمتر نیز به 2/0ید. همچنین وکسل آشمار میبه VRFیک سیستم قابل اعتماد در تشخیص  CBCTاسکن 

 [.14] وجود دارد xپروتکل در نظر گرفته شده که در آن کمترین تشعشعات اشعه 

 حذف نویز استفاده شده در این پژوهش الگوریتم

مشخص فقاب بارای حاذف    طور ها بههای زیادی برای حذف نویز تصاویر پزشکی وجود دارند که برخی از این الگوریتمالگوریتم

شوند. هر کدام از این الگاوریتم اند؛ بلکه برای حذف نویز تصاویر مختلف دیگر هم بکار برده مینویز تصاویر پزشکی به کار نرفته

هاای مساتقل و تطبیاق    اند. در این بخش الگوریتم ترکیبای آناالیز مولفاه   های خاصی برای حذف نویز استفاده کردهها از روش

 شود. پیشنهاد می CBCTاپیکال موازی و های پریبعدی برای حذف نویز گرافیفیلتر کردن سهها و بلوک

 بعدی  ها و فیلتر کردن سهتطبیق بلوک

z:پیشاانهاد شااده اساات. فاار  کناایم[ 22]ایاان روش حااذف نااویز در مرجااع  X   تصااویر حاااوی نااویز در ساااختار

( ) ( ) ( )z x y x x  که در آن باشدx X 2بعدی تصاویر در دامناه   ی دو مختصات مکانX ، y   تصاویر اصالی و
2( ) (0, )x N  2نویز سفید گوسی با واریانس .است

xZ
 

یک بلوک با ابعاد ثابت 
1 1N N   استخراج شده از فضاای

z وxZ  نیز درx  .سااختار   صورت یاک به اندازه ثابتبا  یمتوال، بطور با هم تداخل دارند ی کهیهاتمام بلوکقرار گرفته است

سه یلتبد دامنهدر  یزو حذف نو هابلوکیق تطبفرآیند  صورت متوالیبه گیرند؛ به این معنی کهقرار میپردازش تطبیقی مورد 

 های در حال پردازشبلوک ،در تمام تصویر .[24-23]پذیرد بعدی انجام می
RxZ در ایان جاا    گرفته شاده اسات  ثابت در نظر(

Rx Xشود.میها، بلوک مرجع گفته (. به این بلوک 

 بعدیکردن سهها و فیلترالگوریتم حذف نویز با تطبیق بلوک

تعداد  ترینیشب در ابتدانشان داده شده است.  1بعدی در شکل ها و  فیلتر کردن سهالگوریتم حذف نویز با تطبیق بلوک

)حد بالای مجموعه  2Nیح عدد صحیک  شده برابر با منطبق یهابلوک
Rx XS ها بلوکشود. عملیات تطبیق ( قرار داده می

2اندازه ثابتر با مجاوفقب در نواحی  ،جای کل تصویربه 2N N شود. برای و با مرکز قراردادن بلوک مرجع انجام می

RXشود وعنوان یک گام استفاده میبه stepNهای مرجع بعدی ازکردن به تمام بلوکمنتقل X ای عنوان مجموعهنیز به
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شود                   )های مرجع معرفی میاز مختصات بلوک
2R

step

X
X

N
.) ها یک کدر مرز بلو نویزکاهش اثر  یبرا

kaiser، 2winپنجره  DW اندازهیر نویزی با تصو یورود شود.ها در تخمین محلی در نظر گرفته میعنوان بخشی از وزنبه

M N  است؛ بنابراین داریمX MNبافر ؛ شود. سپس دو بافر با سایز مشابه اعمال میe  ها و بافر تخمینبرای 

w ه بصورت زیر شامل پن  مرحله است ک بعدییلتر سهف و هابلوک یقتطب طریق از یرتصویز حذف نو یتمالگور .هاوزنبرای

 شود:خلاصه می

 ی گام اول: برای همهx X،( ) 0ebuff x   و( ) 0wbuff x  شود. در نظر گرفته می 

  ها، گام دوم: برای تطبیق بلوکRxS
2ای با سایز ثابت محاسبه شده و جستجو برای منطقه همسایه  2N N  و

2RxSشود. اگر محدود می Rxمرکزیت  N

 
در  RxZکمترین فاصله تا  با 2Nهای هایی از بلوکتنها مختصاتباشد، 

RxS

های محلی تخمین زده شدهبلوک ،بعدی محلیسازی سخت در تبدیل سهحفظ شوند. برای حذف نویز با آستانه 

ˆ R

xR

x

x SY  ها های مطابق آنو وزنRxW
های محلی بازسازی بلوک ،آوریشوند. برای جمعاند، محاسبه میکه تعریف شده 

شده
ˆ Rx

xY، 
Rxx S 2ها با یک بلوک از وزن( )

RR x win DW x W W  و بافرهای تخمین زده شده

ˆ( ) Rx

x x R xebuff ebuff W x Y ، شود.تقریب زده می 

  گام سوم: در این مرحله یک تقریب متوسطی از تصویر( )
( )

( )

ebuff x
e x

wbuff x
 مقادیر برای همه x X، عنوان به

 شود.میانجام  ینرو ی فیلتربرا یب اولیهتقر

   :در مرحله چهارم فیلتر وینر محلی گام چهارمe بافرها دوباره برای همه  ،شودتخمین زده میx X  به حالت

)شود؛ یعنی ابتدایی برگردانده می ) 0ebuff x   و( ) 0wbuff x ها. همچنین برای تطبیق بلوکRxS محاسبه می-

Sهای مجاور با سایز ثابت شود. جستجو برای منطقه SN N  و مرکزRx 2شود. اگرمحدود میRxS N

 
فقب 

RxEبلوک با کمترین فاصله تا 2Nمختصاتی از 

در  
RxS

شوند. برای حذف نویز با فیلتر وینر شده و بقیه حذف میحفظ  

های محلیبعدی، ابتدا بلوکدر دامنه تبدیل سه
ˆ R

xR

x

x SY  هاهای مربوط به آنتخمین زده شده و بعد وزنRxW  محاسبه

 کنیم.آوری همانند مرحله دوم عمل میبرای جمع شوند.می

  پنجم: در آخرین مرحله  تخمین نهایی بصورت رابطهگام

( )
ˆ( )

( )

ebuff x
y x

wbuff x


xبرای همه   X گیرد.صورت می 

 
 هابعدی با تطبیق بلوکسازی سخت در دامنه تبدیل سه. الگوریتم حذف نویز با آستانه1شکل
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 1مولفه اصلیهای یک تصویر با تحلیل مجموعهحذف نویز در زیر

هاای سانتی عمال    گیری داشته اسات. در روش های جدید بهبود چشمحذف نویز تصاویر با استفاده از روش ،های اخیردر سال

-های جدید، هر تصویر به چند قسمت جدا از هم تقسایم مای  گرفت. ولی در روشها صورت میپردازش بر روی تمامی پیکسل

های سنتی ها از عملکرد بسیار مطلوبتری در مقایسه با روششود. در نتیجه این روشگفته می 2ها تکهشود که به هر یک از آن

توانند ترکیب هندسی و بافت تصویر را نیز حفظ کنند. از جملاه  خوبی میها بهحذف نویز برخوردار هستند. همچنین این روش

بیاان شاد. از معایاب ایان      2-1-3الگاوریتم آن در بخاش  بعدی تصویر است کاه  کردن سهها و فیلترها، تطبیق بلوکاین روش

-های حذف نویز مبتنی بر آناالیز مولفاه  های سنتی اشاره کرد. روشآن نسبت به الگوریتم توان به ساختار پیچیدهالگوریتم می

 های مستقل دارای دو مرحله اصلی بصورت زیر است:

 های هم را در تصویر نویزی پیدا کرده و تکه محورهای عمود بر ،کارگیری روش تجزیه مولفه اصلیبا به

 کنیم.تصویر نویزی را در این محورها تجزیه می

 های تصویر نویزی که در محورها کردن تمام یرایب کوچک در تکهاز بین بردن نویز موجود از طریق صفر

    عمود برهم وجود دارند.

ای از نمونه 2شود. شکل تحلیل مولفه اصلی در تصویر ایجاد میوسیله های تصاویر نویزی بهمحورهای عمود برهم برای تکه

های تصاویر ورودی در تحلیل مولفه اصلی از دهد. مجموعه تکهمولفه اصلی را نشان میتحلیل برای تصاویر هایاستخراج تکه

 سلسله مراتبی و محلی اشاره کرد. ،های عمومیتوان به روشها میترین آنکه از مهم شودهای مختلفی انتخاب میروش

 
 )الف(                                                       )ب(                                          )ج(                  

برای های تصاویر، )ج( تکه های تصاویر استخراج شده . )الف( استخراج تکه های تصاویر شکل، )ب( جمع آوری تکه2شکل

 تحلیل مولفه اصلی

از تصویر اصلی تخریب شده  fکه یک نمونه از بردارهای غیر قابل مشاهده  yها شامل یک بردار داده ،در مسئله حذف نویز

 ( داریم:1شود. بر اساس رابطه )شونده، مدل میتوسب نویز سفید گوسی جمع

𝑦𝑖  (Miکه در آن  ,...,2,1تصویر نویزی )، 𝑓𝑖 های تصویر اصلی و مجموعهزیر𝑤𝑖      هاای  ناویز سافید گوسای اسات. تکاه

Pتصویر به اندازه ) PW W ( را بر اساس رابطه )توان مدل نمود:( می2 

-های نویز استخراج شدهتصویر اصلی و مولفه ،ترتیب از تصویر نویزیامین پیکسل است که به iگوشه بالایی سمت چپ مطابق 

 اند.

 الگوریتم حذف نویز پیشنهاد شده

ها و فیلتر های مستقل و الگوریتم تطبیق بلوکالگوریتم حذف نویز پیشنهاد شده در این پژوهش بر اساس ترکیب آنالیز مولفه

 شود:های آن بصورت زیر خلاصه میبعدی است که گامکردن سه

                                            
1
 Principle Component Analysis (PCA) 

2
 Patch 

(1) 1,...,i i iy f w i M    

(2) 1,...,i i iY F W i M    
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 برای هر پیکسل مورد پردازش، همسایگی شکل متغیر به مرکزیت آن پیکسل با استفاه از مدل پیشنهاد شده در 

شود. همسایگی در داخل یک بلوک مربعی با اندازه ثابت قرار گرفته است. این بلوک، بلوک مرجع نامیده پیدا می ]23[

 دهیم،نشان می elNهای موجود در همسایگی را با شود. تعداد پیکسلمی

 شود و ( پیدا می1-1-3های مشابه با بلوک مرجع با استفاده از روش تطبیق بلوک )توییح داده شده در بخش بلوک

یافته استخراج های تطبیق با بکارگیری روش گفته شده در مرحله قبل، همسایگی شکل متغیر را از هر یک از این بلوک

 دهیم،نشان می grNهای تطبیق یافته را با کنیم. تعداد بلوکمی

 تعیین یک تبدیل و اعمال آن به همسایگی( های شکل متغیر. برای این منظور یک سطح آستانه در نظر گرفته و )

 کینم:دو حالت را بررسی می

حالت اول: اگر نسبت 
el

gr

N

N
های همسایگی مشابه برای تخمین ماتریس باشد، یعنی اینکه تعداد قابل قبولی از پیکسل 

رو در این دهند. از اینانتخاب شده است. بردارهای ویژه این ماتریس، بردارهای پایه را شکل میهای مستقل آنالیز مولفه

-باشند انتخاب میها از سطح آستانه تعریف شده بزرگتر میای را که مقادیر ویژه متناظر با آنمرحله فقب بردارهای ویژه

 شوند.

اگر نسبت حالت دوم: 
el

gr

N

N
عنوان داده آموزشی برای های همسایه مشابه بهباشد، یعنی اینکه تعداد کافی از پیکسل 

 شود.رو یک مقدار معین برای بردار ویژه انتخاب میست. از اینانتخاب نشده ا های مستقلمدل آنالیز مولفه

 های شکل متغیر با بلوک مرجعی که بیشترین میزان شباهت را ای سه بعدی با اتصال همسایگیشکل دادن آرایه

 دارد.

 شکل متغیر. در این مرحله یک  های همسایگیاعمال تبدیل بکار گرفته شده در مرحله سوم به هر یک از گروه

 شود.های سه بعدی اعمال میتبدیل یک بعدی متعامد به هر یک از گروه

 بعدی تصویر.گذاری سخت به طیف سهاعمال آستانه 

 شکل متغیر. های همسایگیهایی در هر یک از گروهاعمال تبدیل معکوس سه بعدی از گام پنجم برای یافتن تخمین 

 دار.گیری وزنها با استفاده از میانگینهای اصلی آندست آمده به موقعیتبههای بازسازی تخمین 

 هابندی اولیه و تعیین محل شکستگی گرافیبرای بخش K-meansاستفاده از الگوریتم 

بندی اولین گام برای پیدا کردن محل شکستگی عمودی ریشه، جداسازی دندان از لثه است. در این پژوهش از الگوریتم خوشه

K-means ]22[ بندی برای این منظور استفاده شده است. الگوریتم خوشهK-means  علیرغم سادگی آن یک روش کارآمد

در این الگوریتم به این واقعیت  kشود. حرف بندی فازی( محسوب میبندی دیگر )نظیر خوشههای خوشهبرای بسیاری از روش

اند. ای به هم تعریف شدهها است که بر اساس نزدیکی نقاط دادهاشاره دارد که این الگوریتم به دنبال تعداد ثابتی از خوشه

کند تا مثل ای را انتخاب مینقطه داده kشامل سه بخش است. در بخش اول، الگوریتم بطور تصادفی  K-meansالگوریتم 

ها یک خوشه نارس هستند. در مرحله دوم، الگوریتم هر داده را به ها کار شود. در این مرحله هر یک از هستهبر روی آن هسته

 3طور که در شکلاست. بطوریکه همان دهد. یک روش برای این کار یافتن مرز بین خوشهنزدیکترین هسته اختصاص می

را  Bو  Aشود که با هر خوشه فاصله یکسانی داشته باشد. )دو نقطه ق  مینشان داده شده، مرز بین دو خوشه به نقاطی اطلا

گیرند که این خب باشند، بر روی یک خب قرار می Bو  Aدر نظر بگیرید. تمامی نقاطی که دارای فاصله یکسان با دو نقطه 

اند؛ مرز یکدیگر مرتبب شدههای اولیه با خطوط منقطع به ، هسته3است(. در شکل Bو  Aعمود منصف خب واصل بین نقاط 

سازد. اگر از این خطوط درجه می 10تر نشان داده است که با خطوط منقطع، زاویه های پررنگهای حاصل هم با خبخوشه

ها نزدیکتر است. در سه بعد این مرزها صفحات عنوان راهنما استفاده شود، مشخص است که کدام اطلاعات به کدام هستهبه

ای که دور آن مربع کشیده شده بر داده 3دهند. در شکلبعدی را شکل می n-1بعد، صفحات مرزی  nو در  صاف خواهند بود
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شود اختصاص یافته است؛ زیرا به آن کنترل می 2ای که توسب هسته شمارههای اولیه در نظر گرفته، به خوشهاساس هسته

 هسته بیش از دو هسته دیگر نزدیکتر است.

 
 K-meansبندی های اولیه در الگوریتم خوشهاولیه تعیین کننده مرزهای خوشههای . هسته3شکل

های شود. این مراکز ثقل بهتر از هسته، مرکز ثقل هر خوشه محاسبه میK-meansبندی در مرحله سوم از الگوریتم خوشه

زه هر بعد برای تمامی اطاعات در کنند. یافتن مرکز ثقل با نحاسبه میانگین انداها عمل میاولیه برای مشخص کردن خوشه

های دهنده جهت هستهمرکزهای جدید با لوزی مشخص شده است. علامت پیکان نیز نشان 4شود. در شکلخوشه انجام می

کنند. مرحله دوم تکرار ها است. این مراکز برای تکرار بعدی الگوریتم، نقش هسته را بازی میاصلی به سمت مرکز جدید خوشه

کند که دیگر یابد. این حلقه تا زمانی ادامه پیدا میهر نقطه بار دیگر به یک خوشه با نزدیکترین مرکز، اختصاص میشود و می

، با کشیدن 3دهد که همانند شکلهای جدید را نشان میمرزهای خوشه 2ها ایجاد نشود. شکلهیچ تغییری در خوشه

 اند.ها بین هر مرکز، شکل گرفتهعمودمنصف

 
 نحوه محاسبه مراکز ثقل اختصاص یافته به هر خوشه. 4شکل

 
 های اختصاص یافت. ارزیابی مجدد تمامی خوشه2شکل

 (WTتبدیل موجک )

منظاور  و باه  K-meansبنادی  برابر سه در نظر گرفته شده اسات. بعاد از اعماال الگاوریتم خوشاه      Kدر الگوریتم پیشنهادی 

استفاده نموده که بصاورت   opening، از عملگر مورفولوژی CBCTاپیکال موازی و های پریهای گرافیتر کردن لبهبرجسته

 شود:زیر تعریف می

(3) 

     
     

     

TDf

yxfxfDilation

yxfxfErosion

fxfOpening

f

ByB

ByB

BBB


















 :

sup:

inf:

:







 

خاکستری ای از سطوح مجموعه Tو  2Zای از زیرمجموعه fD ،(x,y)مقادیر سطوح خاکستری تصویر در نقطه  fکه در آن 

 است.
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 ها با استفاده از تبدیل موجکاستخراج ویژگی از گرافی

به مفهوم کوچکی و گذرا بودن تشکیل شده و به معنای ماوج کوچاک یاا      letبه معنی موج و  waveاز دو بخش  1واژه موجک

پیماایش سایگنال و محاسابه    کند که توابع ساخته شده با طول متفاوت برای واژه مادر به این مسئله اشاره میموج گذرا است. 

عناوان یاک ابازار مفیاد بارای حاذف ناویز در        تبدیل موجک به یرایب موجک از یک تابع اصلی یا موجک مادر منشعب است.

ی سایگنال نیاز اساتفاده    سااز  فشارده گیرد. همچنین، موجک برای بسیاری از کاربردهای پردازش تصویر مورد استفاده قرار می

، تابع موجک اسات اگار   x)(بودن.  مدت کوتاهوجک، تابعی است که دو ویژگی مهم دارد؛ نوسانی و تابع مفراوانی شده است. 

 :]21[و فقب اگر تبدیل فوریه آن شرط زیر را برآورده کند 

شود. برای اینکه موجک شرط فوق  را داشته باشاد، بایاد   شناخته می x)(برای موجک  2این شرط با عنوان شرط پذیرفتگی

 معادله زیر برقرار شود:

 x)(توان بر اساس آن، تابع موجک نامیاد. این ویژگی تابع با میانگین صفر، چندان محدودکننده نبوده و توابع بسیاری را می

در طاول سایگنال ماورد تحلیال،      4و مقیاس 3تابع موجک مادر است و توابع مورد استفاده در تحلیل، با دو عمل ریایی انتقال

 یابند.تغییر مقیاس و موقعیت می

زیر )برای تبدیل پیوسته موجک( ( با رابطه 𝑎( و برای هر مقدار از مقیاس )𝑏یت، یرایب موجک در هر نقطه از سیگنال )درنها

 شود:محاسبه می

امین ممان یک موجک -𝑘های آن اهمیت زیادی دارد. در تبدیل موجک، هنگام استفاده از یک تابع، خاصیت محوشدگی ممان

)(x :برابر است با 

 است: 2ممان محوشدنی 𝑚که رابطه زیر در آن صدق  کند، دارای  یدرصورتبنابراین یک موجک 

ها باه دو  شود. سپس نمونهگذر عبور داده میابتدا از فیلترهای بالاگذر وپایین x[n]در تبدیل موجک گسسته، سیگنال ورودی 

هار مرحلاه   گردناد.  های فرکانس پایین )سیگنال تقریب( تجزیه می)سیگنال جزئیات( و نمونههای فرکانس بالا سیگنال، نمونه

یک موجکِ مادرِ گسساته اسات کاه     [.]gاست. اولین فیلتر  2برداری بر  دهنده نرخ نمونهشامل دو فیلتر دیجیتال و دو کاهش

                                            
1
 Wavelet 

2
 Admissibility 

3
 Shift 

4
 Scale 

5
 Vanishing Moments (VM) 

(4) 








d

x
2

)(
 

(2) 0)()0(  



dxx 

(1) 






 


a

bx

a
xba 

1
)(, 

(1) 

dxxxf

dx
a

bx
xf

a
baWfbaWT

ba )()(

)(
1

),(),(

,























 


 

(0) 0)( 



dxxx k 

(1) 1,...,2,1,0,0)( 
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دهناده  ی این دو فیلتر با عباور از کااهش   ها گذر است. خروجی ینقرینه آن بوده و ذاتاً پای [.]hباشد و فیلتر دوّم  ذاتاً بالاگذر می

 کنند.   را ایجاد می A1و تقریب  D1ترتیب جزئیات  به 2برداری بر  نرخ نمونه

اتیرایب موجک جزئی 4321k ,,,k,d    در سطوح اول، دوّم، سوّم و چهارم و یرایب موجک تقریاب 4a    در ساطح چهاارم

 ترتیب بصورت زیر بدست آمده است:به 3-گذر فیلتر دوبیچز شوند. یرایب فیلترهای بالاگذر و پایینمحاسبه می
Lo_D= 

0.1350  0.4599  0.8069-0.0854   -0.0352     
 

Hi_D= 

0.1350  0.0854-0.4599  -0.3327  0.8069  - 

 

 هاسازی دندانآماده

ها با برس شساته و   ریشه سالم و بدون پوسیدگی کشیده شده هستند. دندان مولر تکهای پره گروه موردمطالعه دندان فاز اول:

عادم وجاود هرگوناه     لحاا   از× 20یی نماا  بازر  شوند. ساپس در زیار میکروساکوا باا      ی میدار نگهتمیز شده و در فرمالین 

کشای  کشای شاده و ماابقی عصاب    عصب ها آنعدد از  10شود و  می دندان انتخاب 100. رندیگ یمی قرار بررس موردشکستگی 

 F5تا ساایز   Proptaperی کانال با سیستم روتاری ساز آمادهقطع خواهد شد.  CEJزیر  متر یلیم 2ها از  شوند. تاج دنداننمی

ها در یاک بااکس رزیان آکریلای باا اساتفاده از ماومی باه          پر خواهد شد. دندان Protaper F5شود و با گوتاپرکای  انجام می

کشای نشاده و   عصاب  یهاا  عادد از دنادان   42کشی شده و های عصب عدد از دندان 42شوند. در  ثابت می متر یلیم 1یخامت 

تا زمانی کاه شکساتگی در   شود و  ها متصل می شود و به دندان درجه به ماشین تست یونیورسال متصل می 10مخروطی با بول 

 شاده   خاارج  از مومها  نیوتن است. دندان 111تا  121 شود. میزان نیروی وارد شده در گستره ها ایجاد شود نیرو وارد می دندان

 گیرد.برای اطمینان از وجود شکستگی مورد بررسی قرار می 20در زیر میکروسکوا با بزرگنمایی 

صورت موازی با سنسور  ها از لحا  فاسیولینگوالی به استفاده شد که دندان RVGبرای تصویر پری اپیکال از سنسور  فاز دوم:

ذخیاره شادند )رزولوشان افقای و      BMDهاای  ذخیره شدند. سپس در فرمت فایال  TIFFبا تکنیک موازی تهیه و در فرمت 

میلای   KG012به شکل یک کولیماتور گرد با ولتااژ   xشعه پیکسل است(. تیوا ا 1231و ارتفاع  1024، عمق 1320عمودی 

 متر است.سانتی 1متر و فاصله جسم تا فیلم سانتی 24ثانیه اکسپوز شد. فاصله دندان از تیوا  00/0و برای پر آم

. اسات کروناال و سااژیتال    مقطع اگزیال و در متر میلی1 ها برش  Tسازییکسان منظور به  CBCT در تهیه تصاویر فاز سوم:

 s10درجه، اسکن  310پیکسل، چرخش  12311120فلت پنل  آشکارسازمخروطی،  X RAY – BEAMدستگاه دارای 

و شارایب تاابش    باود  NNT viewer version 2.17افازار   بوده و بازسازی اولیاه و نهاایی توساب نارم     KV110و حداکثر 

 .شدصورت اتوماتیک تنظیم  دستگاه به

بیات در اتااق     32و  12001024ایانچ باا رزولوشان     LCD 11آماده بار روی یاک نمایشاگر      دست تصاویر به م:فاز چهار

متخصص رادیولوژی دهان و فک و صورت دانشکده دندانپزشکی دانشگاه  تاریک توسب سرکار خانم دکتر معصومه جوهری نیمه

 علوم پزشکی تبریز مورد بررسی قرار گرفت.

 پارامترهای ارزیابی

 بندی از معیارهای ارزیابی زیر استفاده شده است:منظور مقایسه عملکرد الگوریتم پیشنهادی در حذف نویز و طبقهبه 

 نسبت بیشینه سیگنال به نویز

دلیال اینکاه بسایاری از    دهنده نسبت مقدار ماکزیمم توان ممکن به تاوان ناویز اسات. باه    نسبت بیشینه سیگنال به نویز نشان

شود. این معیاار معماولا   این معیار ارزیابی بصورت لگاریتمی مطرح می ،ای هستندمحدوده دینامیکی گستردهها دارای سیگنال

کیفیت  تصویر بازسازی شده از ،شود و هر چه مقدار آن بیشتر باشدگیری کیفیت تصاویر بعد از بازسازی استفاده میبرای اندازه

و تصویر نویزی  Iشود. اگر تصویر بدون نویز را با بالاتری برخوردار است. مقدار سیگنال به نویز  با مربع میانگین خطا تعریف می

 :]21[نمایش دهیم داریم  Kرا با 

باشاند ایان مقادار برابار باا      بیتی  0های تصویر حداکثر مقدار پیکسل ممکن در تصویر است و اگر پیکسل IMAXکه در آن 

 خواهد بود. 222
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 شباهت ساختاری

گیری شباهت بین دو تصویر. این معیار بهبود یافته معیار قبلی بوده و تفااوت آن در  شباهت ساختاری معیاری است برای اندازه

گیارد. اطلاعاات   نظار مای   عنوان تغییرات در اطلاعاات سااختاری در  های موجود در تصویر را بهاین است که نویزها و آرتیفکت

هایی که از نظر مکانی بسیار نزدیک به یکدیگر هستند به شادت باه هام وابساته     ساختاری بر اساس این ایده است که پیکسل

 :]30[شود ( تعریف می10بوده و این وابستگی از اطلاعات مهمی برخوردار است. معیار شباهت ساختاری بصورت رابطه )

(10) 
  

  
1 2

2 2 2 2

1 2

2 2
( , )

x y xy

x y x y

c c
SSIM x y

c c

  

   

 


   
 

، xمیانگین xکه در آن، 
y  میانگینy ،2

x  واریانسx ،2

y  واریانسy  و
xy    کواریاانس باینx و y    .1اساتc  2وc 

2ترتیب برابر دو متغیر بوده که به 2

1 1 2 2( ) , ( )c k l c k l    1است که در آن 20.01, 0.03k k   وl  برابر تعداد بیات-

 های پیکسل است.

 معیارهای دقت، ویژگی و حساسیت

 :]31[شوند صورت زیر تعریف میاین پارامترها به

(11) 

FNTP

TP
ySensitivit

FPTP

TP
ySpecificit

FNFPTNTP

TNTP
Accuracy












 

 شوند:صورت زیر تعریف میترتیب بهبه FNو  TP ،TN ،FPدر رابطه فوق  هر یک از پارامترهای 

FPعنوان شکستگی تشخیص داده است،ها را به اشتباه بهها شکستگی وجود ندارد و الگوریتم آنهایی که در آن: تعداد دندان 

FNها را در نظر نگرفته است،ها شکستگی وجود داشته و الگوریتم آندر آنهایی که : تعداد دندان 

TPدرستی تشخیص داده است،ها را بهها شکستگی وجود داشته و الگوریتم آنهایی که در آن: تعداد دندان 

TNت.درستی تشخیص داده اسها را بهها شکستگی وجود نداشته و الگوریتم آنهایی که در آن: تعداد دندان 

 عملکرد الگوریتم پیشنهادی در حذف نویز

بارای   CBCTاپیکاال ماوازی و   هاای پاری  نتای  حاصل از اعمال الگوریتم حذف نویز پیشنهادی بارای گرافای   1هایدر شکل

-تواند باه شود، در تمامی سیگماها، الگوریتم حذف نویز میطور که مشاهده میسیگماهای مختلف نشان داده شده است. همان

باشاد( ممکان   های تصویر )که شامل شکستگی نیز میها را از بین ببرد. با این حال با افزایش سیگما، لبهنویزهای گرافی خوبی

به ازای مقادیر مختلاف سایگما نشاان داده شاده      SSIMو  PSNRمقادیر کمی پارامترهای  2و  1است محو شود. در جداول

را بار حساب مقاادیر مختلاف      SSIMو  PSNRهاای  منحنی  0و  1ایهاست. همچنین نمودارهای نشان داده شده در شکل

را در تماامی   PSNRبیشترین مقدار  BM3D+PCAشود الگوریتم ترکیبی طور که مشاهده میدهد. همانسیگما نشان می

همچناین باا   (. BM3Dدر مقایساه باا روش    40و  22ها دارا است )به جز سیگماهای برابار  سیگماها در مقایسه با سایر روش

نیاز در الگاوریتم پیشانهادی در تماامی      SSIMیاباد. مقاادیر   کاهش مای  PSNRها مقدار افزایش سیگما در تمامی الگوریتم

 های دیگر بیشتر است.سیگماها در مقایسه با روش
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 CBCTاپیکال و های پری: نتای  حاصل از اعمال الگوریتم حذف نویز پیشنهاد شده بر روی گرافی1شکل

 مختلف معیارهای مختلف حذف نویز با مقادیر انحراف الگوریتم PSNRکمی  مقایسه. 1جدول

SAPCA PPCA BM3D PID BM3D+PCA 

PSNR ( ) 

31/31 11/31 44/31 00/31 49/94 

PSNR ( ) 

12/32 01/32 00/31 12/32 94/93 

PSNR ( ) 

02/34 10/32 20/34 11/33 11/99 

PSNR ( ) 

21/31 11/21 10/31 31/31 36/91 

PSNR ( ) 

11/21 12/21 32/21 00/20 49/12 

PSNR ( ) 

11/21 40/22 22/21 11/21 11/11 

 مختلف معیارهای مختلف حذف نویز با مقادیر انحراف الگوریتم SSIMکمی  مقایسه. 2جدول

SAPCA PPCA BM3D PID BM3D+PCA 

PSNR ( ) 

(           PA)                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(           CBCT)                    
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11/12 10/14 11/12 11/12 29/46 

PSNR ( ) 

32/12 32/01 12/12 32/12 99/49 

PSNR ( ) 

21/01 10/00 10/10 42/01 62/49 

PSNR ( ) 

30/04 30/11 01/02 11/03 12/23 

PSNR ( ) 

20/11 10/21 10/10 30/12 12/23 

PSNR ( ) 

11/13 20/23 30/13 42/10 39/16 

 
 های مختلف حذف نویزبر حسب واریانس در الگوریتم PSNR. منحنی 1شکل

 
 های مختلف حذف نویزبر حسب واریانس در الگوریتم SSIM. منحنی 0شکل

 K-meansها با اعمال الگوریتم تشخیص محل شکستگی گرافی

در  CBCTهای در تعیین محل شکستگی گرافی K-meansبندی نتای  حاصل از اعمال الگوریتم خوشه 10و  1هایدر شکل

 کشی شده و نشده نشان داده شده است.های عصبدندان
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های عمودی ریشه دندان در در تشخیص محل شکستگی K-meansبندی . نتای  حاصل از اعمال الگوریتم خوشه1شکل

 کشی نشدههای عصباز دندان CBCTهای گرافی

 

 
های عمودی ریشه دندان در در تشخیص محل شکستگی K-meansبندی . نتای  حاصل از اعمال الگوریتم خوشه10شکل

 کشی شدههای عصباز دندان CBCTهای گرافی

 با استفاده از شبکه عصبی احتمالاتی CBCTاپیکال و های پریبندی گرافیطبقه

و  MLPهای عصبی مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت با اعمال الگوریتم استخراج ویژگی پیشنهادی و شبکه 1الی 3در جداول

PNN مقادیر دقت، حساسیت و ویژگی در شبکه عصبی شود، طور که مشاهده مینشان داده شده است. همانMLP  در

 تر است.در هر سه گروه پایین PNNمقایسه با 

 اپیکال موازی با اعمال شبکه عصبی چند لایههای پری. مقادیر کمی دقت، حساسیت و ویژگی در گرافی3جدول 

PA 
Fx

* 

 

Non-Fx
* 

 

Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 

Group1 16/30 16/30 50.22 53.23 53.23 

Group2 27/60 33/60 48.45 49.15 48.54 

Group3 53/90 33/90 45.54 57.50 49.07 

*Fx: Fractured      
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 اپیکال موازی با اعمال شبکه عصبی احتمالاتیهای پری. مقادیر کمی دقت، حساسیت و ویژگی در گرافی4جدول 

Accuracy (%) 

 

Sensitivity (%) 

 

Specificity (%) 

 

PA 

ance 68.05 91.03 61.64 0.05- 0.15 Group1 
63.56 59.25 64.07 0.25 

Group2 
62.40 79.36 59.25 0.45 

61.36 86.00 58.25 0.55 Group3 
 با اعمال شبکه عصبی چند لایه CBCTهای . مقادیر کمی دقت، حساسیت و ویژگی در گرافی2جدول 

CBCT 
Fx

* 

 

Non-Fx
* 

 

Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 

Group1 24/30 29/30 86.15 78.00 94.12 

Group2 41/60 47/60 71.32 66.21 73.65 

Group3 63/90 54/90 63.87 68.32 61.45 

*Fx: Fractured      

 با اعمال شبکه عصبی احتمالاتی CBCTهای . مقادیر کمی دقت، حساسیت و ویژگی در گرافی1جدول 

Accuracy (%) 

 

Sensitivity (%) 

 

Specificity (%) 

 

CBCT 

on 97.06 91.25 100 0.1-0.65 Group1 

 

 
96.15 89.00 100 0.1- 0

.55 
Group2 

95.33 85.02 99.65 0.1- 0

.3 
Group3 

92.32 86.54 96.75 0.4- 0.8 

 

 بحث

در مقایسه با شبکه عصبی  PNN، مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت با اعمال شبکه عصبی PAهای از گرافی 1در گروه 

MLP های یابد. این برتری برای گرافیبهبود می 11/1و  01/1، 31/1با یریب ترتیب بهCBCT شود. بهبود نیز مشاهده می

برابر در  11/1و  1، 13/1ترتیب به میزان به CBCTهای برای گرافی PNNمقادیر دقت، ویژگی و حساسیت در شبکه عصبی 

 است. MLPمقایسه با 

در مقایسه با شبکه  22/0با انتخاب سیگما برابر  PNNدر گروه دوم پارامترهای دقت، ویژگی و حساسیت در شبکه عصبی 

یابد. این بهبود برای درصد بهبود می 1/10درصد و  23/12درصد،  11/12ترتیب به میزان به PAهای در گرافی MLPعصبی 

 CBCTهای دست آمده است. در گرافیدرصد به 21/30درصد و  11/10رصد، د 12/13ترتیب برابر نیز به 42/0سیگما برابر 

در شبکه عصبی  34/1و  31/1، 32/1، مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت با یرایب 1/0-22/0نیز با انتخاب سیگما در گستره 

PNN یابد.بهبود می 

درصد، PNN 02/12ترتیب در شبکه عصبی به، مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت PAهای نهایتا در گروه سوم نیز از گرافی

شود. مشاهده می PNNبرای شبکه عصبی  CBCTهای یابد. برتری مشابهی نیز در گرافیبهبود می 20/20درصد و  10/1

ترتیب به ، مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت به1/0-3/0و با در نظر گرفتن سیگما در گستره  PNNطوریکه در شبکه عصبی به

نیز این پارامترها در  4/0-0/0یابد. با انتخاب سیگما در گستره درصد بهبود می 10/11درصد و  20/30درصد،  41/31میزان 

 یابد.بهبود می 22/10و  30/32، 42/20ترتیب به MLPدر مقایسه با  PNNشبکه عصبی 

ترین پارامترهایی هستند که که مهمشود، دو پارامتر دقت و سایز شببند بر پایه شبکه عصبی طراحی میهنگامی که یک طبقه

بندی را کاهش توانیم با تغییر کلی ساختار آن، خطای طبقهنیاز است مورد توجه قرار بگیرد. در طراحی شبکه عصبی می

ای است برای اصلاح پذیرد. قوانین یادگیری رویهبا اصلاح قوانین یادگیری صورت می MLPدهیم. این کار در شبکه عصبی 

 بندی را کاهش داد.خطای طبقه تابع واریانستوان با تغییر نیز می PNNدر شبکه  های یک شبکه عصبی.بایاس ها ووزن
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هایی است؛ اول اینکه دو خروجی بیشتر ندارد یا صفر و یا یک. دوم اینکه طراحی شده دارای محدودیت MLPشبکه عصبی 

صورت خطی قابل ها بهصورت خطی استفاده کرد. اگر ورودیک بههای قابل تفکیبندی ورودیتوان برای طبقهفقب از آن می

ها در صورتی قابل تفکیک با تعداد محدودی تکرار به جواب خواهد رسید.  ورودی MLPتفکیک باشند، حتما شبکه عصبی 

صورت خطی هپذیر بها تفکیکها از یکدیگر جدا نمود. اگر ورودیباشند که بتوان با یک خب راست آنصورت خطی میبه

ها در مرز بین دو کلاس گذارد که دادهنباشند فرآیند یادگیری هرگز همگرا نخواهد شد. این مشکل زمانی بیشتر تاثیر می

 )سالم/شکستگی( قرار داشته باشند.

 از مزایای زیر برخوردار است: MLPدر مقایسه با  PNNشبکه عصبی 

های گیرد. در واقع آموزش در ایجا مانند شبکهبا دقت بیشتری صورت می MLPآموزش این شبکه در مقایسه با  -

 پرسپترون تکراری نیست،

 سازد،بندی بلادرنگ مناسب میرا برای تشخیص خطا و مسایل دسته PNNآموزش بهتر، شبکه  -

 دارای ساختار ذاتی موازی است، -

 پنهان نیازی نیست،های ها در لایهها و نرونگیری در مورد تعداد لایهبه تصمیم -

 های کافی برای آموزش تضمین شده است،در صورت وجود داده PNNهمگرایی در شبکه عصبی  -

 های اولیه در این شبکه نیازی نیست،به تنظیم وزن -

گردد که این قابلیت را پیدا کند در این شبکه ارتباطی بین مراحل آموزش و فراخوانی نیست. این مویوع باعث می -

توانند ایافه یا حذف شوند؛ بدون های در حال آموزش میها و اطلاعات جدید تطبیق یابند. به عبارت دیگر نمونهکه با داده

 اینکه نیازی به آموزش مجدد داشته باشند.

ها در مرز بین دو کلاس سالم/شکستگی با تنظیم مناسب پارامتر سیگما قابل حل مشکل قرار گرفتن داده PNNدر شبکه 

-12/0در گستره  PAهای شود، بهترین محدوده سیگما در گرافیمشاهده می 1و  4طور که در جداول یکه همانطوراست. به

های دست آمده است. این گستره در گرافیبرای گروه سوم به 22/0برای گروه دوم و  42/0و  22/0برای گروه اول،  02/0

CBCT ( است. در این 4/0-0/0) 1/0-3/0و  1/0-22/0، 1/0-12/0های اول، دوم و سوم برابر ترتیب برای گروهنیز به

دست آمده است. نتای  نشان داد که ها بهها بیشترین مقادیر دقت، ویژگی و حساسیت برای هر سه گروه از گرافیمحدوده

 باشد.برخوردار می PAاز دقت بالاتری در مقایسه با  CBCTتصویربرداری 

-طوریکه با افزایش دادهکند. بهنقش مهمی ایفا می PNNو  MLPهای ر بهبود دقت شبکههای آموزشی دانتخاب تعداد داده

کند؛ چرا که با افزایش حجم بندی افزایش و خطا کاهش پیدا می، دقت طبقه3و  2( در مقایسه با گروه 1های آموزشی )گروه 

بینی بیشتری از اطلاعات قبل از انجام پیش های تست، شبکه قادر به مشاهده حجمهای آموزشی و در اثر کاهش دادهداده

ها به شبکه، های آموزشی بعد از هر دور معرفی کامل دادهای که باید به آن اشاره کرد این است که خطای دادهاست. نکته

فزایش ها در یک مرحله برخلاف انتظار خطا اشود. با انجام این کار مشاهده شد که با افزایش حجم دادهمجددا محاسبه می

یافته است. این بدان معنا است که شبکه قدرت تعمیم خود را رفته رفته از دست داده و در واقع بدون آنکه قادر به دریافت 

پردازد. این مشکل در آموزش شبکه های آموزشی میهای ورودی و خروجی باشد، به حفظ کردن دادهارتباط صحیح بین داده

 شود.هستند مشاهده نمیها رو به کاهش در حالتی که داده

 

 نتیجه گیری

طور عمده برای تشخیص شکستگی عمودی ریشه در کابردهای کلینیکی های تصویربرداری سنتی با رزولوشن بالا بهتکنیک

 CTو  optical coherence tomography ،local CTها عبارتند از: گیرد. برخی از این تکنیکمورد استفاده قرار می

ها وجود دارد؛ از جمله اینکه های تصویربرداری مشکلاتی نیز در آنشده. با وجود مزایای عمده این نوع از روشای تنظیم روزنه

های تصویربرداری منحصرا برای کاربردهای پزشکی طراحی شده و برای تصویربرداری از دندان مناسب برخی از این روش
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ها در مقایسه با تکنیک . همچنین گزارش شده که این روشنیستند. برخی دیگر نیز از نظر تجاری در دسترس نیستند

 باشند.تر برخوردار میاز کیفیت پایین CBCTتصویربرداری 

تمرکز یافته  xبه شکل مستطیل یا گرد که بر روی یک حسگر دوبعدی اشعه  xاز یک پرتودهنده  CBCTتصویربرداری 

 310ای حول سر بیمار، اسکن تهیه شود. در طول انجام اسکن، درجه 310کند، تا بدین ترتیب با یک چرخش استفاده می

منظور بازسازی ناحیه شود تا از این طریق اطلاعات دیجیتال خام بهاکسپوز )به ازای هر درجه چرخش، یک اکسپوز( انجام می

ی را نه تنها در صفحه آگزیال اکسپوز شده توسب الگوریتم کامپیوتر فراهم شود. این نوع از تصویربرداری امکان تولید تصاویر آن

سازد )فرایندی که به آن بازسازی بلکه تصاویر دوبعدی در صفحات کرونال، ساژیتال و حتی مایل یا منحنی را فراهم می

-بعدی بهصورت حجمی بازسازی شود و اطلاعات سهتواند بهمی CBCTای گویند(. به علاوه، اطلاعات حاصل از چندصفحه

آوری آسان توان به سرعت و دقت بالا، جمعهای متداول رادیوگرافی میای این تکنیک در مقایسه با روشاز مزای دست دهد.

 های رادیولوژی، کاهش دوز تشعشعی، کاهش آرتیفکت و هزینه پایین اشاره کرد.داده

که کیفیت تصویر های سنتی، این روش نیز دارای مشکلاتی است. عامل اصلی در مقایسه با روش CBCTبا وجود برتری 

CBCT های اندوشده و همچنین دندانخصوص در دندانهای تصویر بهبخشد، آرتیفکت تصویری است. آرتیفکترا تنزل می-

های فیزیکی، که مرحله بدست آوردن ها در پروسه توانند ناشی از محدودیتها میدهد. آرتیفکتهای دارای پست رخ می

ها با انرژی کند، فوتوناز میان یک جسم عبور می x  جاد گردند. هنگامی که پرتو اشعهشود، ایرا شامل می CBCTاطلاعات 

طور شوند. نوع دیگر آرتیفکت، آرتیفکت ناشی از اسکنر بوده که به های با انرژی بیشتر جذب میکمتر در مقایسه با فوتون

 شود.کالیبراسیون یعیف ظاهر مینقص در تشخیص اسکنر یا   صورت خطوط گرد یا حلقوی در نتیجهمعمول به
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