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 16/12/91، پذیرش: 8/6/91، اصلاح: 33/3/91 دریافت:

 

 خلاصه
باند  مچ همان که گردد مشاهده لوسنتي رادیو نوار است ممكن آمالگام، پرکردگي با دندانهای عاج و پرکردگي بین مرز ، درپانورامیک دیجیتال تصاویر در سابقه و هدف:

 پوسیدگي و باند مچ شناسایي جهت شده طراحي افزار نرم  از نسخه سه کارایي بررسي مطالعه این از هدف .شود اشتباه ثانویه پوسیدگي با میتواند باشد و مي( بینایي خطای)

  .باشد مي

رادیولوژیست  1کلیشه پانورامیک دیجیتال انتخاب شدند. تصاویر توسط  47در  Class I و IIدندان خلفي دارای پرکردگي آمالگام  211این مطالعه  در :مواد و روشها

  (A,B,Cتمیام نمونیه هیا در سیه نسیخه     پوسیدگي در دندانها  به توافق رسییدند.   مشاهده شده و در مورد وجود پوسیدگي، وجود اثرمچ باند و عدم وجود فک و صورت،

version شدند. ( از نرم افزارطراحي شده جهت شناسایي پوسیدگي و مچ باند، به طور جداگانه بررسي 

 مییزان حساسییت و   .شدند داده تشخیص سالم دندان 12و  گيپوسید دارای دندان 21و  باند مچ اثر دارای دندان 351 نمونه، 211از  گر مشاهده 1 توافق طبق یافته ها:

 و version B 59%و برای 75/7 و 77/3 و %33 و %94به ترتیب  version Aنسبت درستنمایي منفي در شناسایي مچ باند برای  ویژگي و نسبت درستنمایي مثبت و

نسبت درسیتنمایي منفیي در    ویژگي و نسبت درستنمایي مثبت و ت. میزان حساسیت وبوده اس 11/7 و 75/3 و %45 و version C 12%و برای  44/7 و 77/3 و 45%

 11/7و 59/5 و %93 % وversion C 57و برای  45/7 و 93/5 و %91 % وversion B 75و برای  97/7و 42/1 و %95 و version A 31%پوسیدگي برای  تشخیص

   .باشد مي  دیگر  version دو از بیشتر باند مچ نیز و پوسیدگي وجود تشخیص دمور دو هر در version C تشخیصي دقت بنابراینبوده است. 

 با توجه به مطالعه حاضر این نرم افزار مي تواند جهت تشخیص مچ باند و افتراق آن از پوسیدگي کمک کننده باشد. نتيجه گيری:

 .گيپوسيد اثر مچ باند، رادیوگرافي پانوراميک دیجيتال، واژه های کليدی:   

                                                        
  مي باشد.بابل علوم پزشكي دانشگاه  9-13449كي و طرح تحقیقاتي به شماره رت دانشكده، دندانپزشدستیار رادیولوژی دهان، فک و صومریم عموزاده عمران نامه پایان این مقاله حاصل 

 مسئول مقاله: *
 e-mail:maryamamouzade@yahoo.com                                                                     7323-1254732 تلفن:، آمل، بیمارستان امام رضا آمل، آدرس: 

 مقدمه 
 Ernst نام به فیزیكداني افتخار به که است بینایي خطای یک باند مچ

Mach است  شده نامیده اصطلاح این با کرد مطرح را پدیده این بار اولین که

 .شود مي ایجاد متفاوت اپتیكال دانسیته با ناحیه دو دیدن بدلیل باند مچ .(3)

 عصبي پاسخ از ممانعت سبب روشن نور کی با شبكیه های رسپتور تحریک

 باشد، شدت بیشتر تحریک درجه چه هر. شود مي مجاورش طرفي رسپتورهای

 مچ رادیولوسنت نواحي اشتباه تفسیر از اجتناب جهت. بود خواهد بیشتر هم ممانعت

 تكه ای کارت کی با در رادیوگرافي مینا کردن ماسک پوسیدگي، عنوان به باند

  در میتواند باند مچ . اثر(2)باشد  آن اثبات برای اطعيق مدرک تواند مي اپک کاغذ

  همچنین اثر این .شود ایجاد نیز ها اپلاینس و فلزی های رستوریشن مجاور

  به منجر آلوئولار استخوان کرست و دندان دانسیته اختلاف تواند بدلیل مي

 

 اممالگآ پرکردگي که در دندانهایي .گردد ریشه افقي شكستگي اشتباه تشخیص

 مشابه که دهد رخ پدیده این دنتین و پرکردگي بین مرز در است ممكن دارند

 طرفي از. شود مي دیده پرکردگي زیر رادیولوسنت منطقه کی صورت به پوسیدگي

 ءارتقا جهت تصویر enhancement قابلیت دیجیتال، تصاویر مزایای از كيی

 enhancementبا  دباش داشته وجود پرکردگي که هنگامي .باشد مي آن کیفیت

 تشخیص در را دندانپزشک بیشتر اخیر مورد که گردیده تشدید باند مچ اثر تصویر

 افزاری نرم وجود شده، ذکر دلایل به بنا .نمود خواهد گمراهي دچار پوسیدگي

 توسط افزار نرم این. رسدمي نظر به ضروری باند اثر مچ شناسایي جهت

Hasanpour  های  نسخه تفاوت. است شده طراحي( 1)و همكاران(version )

 مچ شناسایي جهت شده گرفته نظر در آستانه سطح در میزان افزار نرم این مختلف
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Evaluation of Software Designed to Detect Mach Band Effect; E. Moudi, et al  

 

 

 ازای به افزار نرم این کارایي بررسياز این مطالعه دف ه. باشد مي پوسیدگي و باند

 version( 91-7) و version A عنوان تحت (323-22) متفاوت آستانه مقدار سه

B ( 377-1) وversion C چپ سمت ازداخل پرانتز  اول عدد که باشد مي 

 دوم عدد و باند مچ شناسایي برای شده گرفته نظر در آستانه سطح نشاندهنده

 .باشد مي پوسیدگي تشخیص برای شده گرفته نظر در آستانه سطح نشاندهنده

 

 

   روشها و مواد
  دستگاه توسط هک دیجیتال پانورامیک کلیشه 47 تشخیصي مطالعه در این

cranexD (Helsinki-Fin-(SOREDEX اکسپوژر شرایط در kvp 

 دندانهای آنها در و شده تهیه ثانیه 33 اکسپوژر زمان با آمپر میلي 37 و 57-17

 .است شده انتخاب داشته، وجود ClassI و II آمالگام پرکردگي با مولر و پرمولر

 و sharpness 50% و EXPO 20 با DFW افزار نرم توسط تصاویر این

contrast 50% و enhancement 33 فرمت در و گردیده اصلاح 

JPEG پرینتر توسط حاصله تصاویر سپس .شدند ذخیره فشرده دیسک در 

 real size fit صورت به 37×1 ابعاد با( dry film) کداک فیلم با 7177کداک

to page شدند گرفته پرینت.  

 I,II کلاس پرکردگي دارای پرمولر و مولر دندانهای ها کلیشه این در

 3 از و( بوده عاج از قسمتي شامل و گذشته مینا از پرکردگي طوریكه) شده انتخاب

 طور به ابتدا صورت، و فک رادیولوژیست 1 توسط سپس .شدند کدگذاری 211 تا

 جدا آن از 37×1 ابعاد به مشكي مقوای با که view box روی بر جداگانه،

 وجود مورد در را خود نظر و شدند مشاهده کم نور با يمحیط در گردیده،

 سپس .کردند ثبت دندانها در پوسیدگي وجود عدم و باند اثرمچ وجود ،پوسیدگي

 طور به بار این ولي view box قبلي شرایط همان تحت دندانها تمام مجددا

 اثر وجود پوسیدگي، وجود مورد در و شده دیده گر مشاهده 1 هر توسط همزمان

 ثبت حاصله اطلاعات و رسیدند توافق به دندانها در پوسیدگي وجود عدم و باند مچ

 وجود عدم منزله به آمالگام، پرکردگي زیر رادیولوسنسي وجود عدم. گردید

 شدتي هر با رادیولوسنسي وجود صورت در و بوده دندان بودن سالم و پوسیدگي

 در سپس و شد پوشانده كيمش مقوای توسط کاملا پرکردگي ناحیه پرکردگي، زیر

 کار این با اگر .شد نظر اظهار پوسیدگي وجود عدم و پوسیدگي وجود مورد

 رادیولوسنسي صورتیكه در و باند مچ وجود منزله به رفت، مي بین از رادیولوسنسي

 ها نمونه تمام سپس. شد گرفته نظر در پوسیدگي وجود منزله به رفت، نمي بین از

 .گردید ثبت حاصله اطلاعات و شده بررسي  افزار نرم نسخه سه از کی هر در

 تحلیل و تجزیه مورد   SPSS 19آماری افزار نرم از استفاده با  اطلاعات

 های نسبت و منفي و مثبت اخباری ارزش ویژگي، حساسیت، مقادیر و گرفته قرار

 ،Chi-Squareآزمونهای از ضمن در .گردیدند منطبق نمایي درست

McNemar، کاپا وافقت ضریب kappa agreement)) گردید استفاده نیز 

 .شد گرفته نظر در دار معني >773/7p و 

 
 

 ها یافته
 پانورامیک کلیشه 47 در آمالگام I,II کلاس پرگردگي دارای دندان 211از 

 و پوسیدگي دارای دندان 21 و باند مچ اثر دارای دندان 351، شده انجام دیجیتال

 بین دو به دو Inter Item correlation .شدند ادهد تشخیص سالم دندان 12

 گرها، مشاهده بین توافق عدم نظر از .است بوده 925/7 تا 195/7 از گرها مشاهده

 در هاversion از کی هر دقت بررسي جهت .نشد دیده داری معني تفاوت

 هر تشخیصي وضعیت توزیع جداول سالم، موارد و باند مچ پوسیدگي، تشخیص

 مشاهده توافق) gold standard تشخیصي وضعیت حسب بر اآنه از کی

( باند مچ وجود و پوسیدگي وجود پوسیدگي، وجود عدم) حالتي سه متغیر با ،(گرها

 بر سالم موارد و باند مچ پوسیدگي، تشخیص در version A بین .شد رسم

 بین ،gold standard (771/7p= )777/7±755/7 تشخیصي وضعیت حسب

version B و gold standard (777/7p=) 757/7±299/7 بین و version 

C و gold standard (777/7p= )755/7±113/7 بین .(3)جدول  است بوده 

version A بین توافقي تشخیصي وضعیت حسب بر باند مچ تشخیص در 

 بین ،gold standard)( )219/7p=) 757/7±752/7 گرها مشاهده

version B و gold standard (777/7p=) 757/7±272/7 بین و 

version C وgold standard (777/7p=) 753/7±211/7 است بوده. 

 تشخیصي وضعیت حسب بر پوسیدگي تشخیص در version A بینهمچنین 

 ،gold standard)( )745/7p=) 797/7±327/7 گرها مشاهده بین توافقي

 بین و gold standard (777/7p=) 792/7±477/7 و version B بین

version C و gold standard (777/7p=) 717/7±493 ./است بوده 

 وجود تشخیص مورد دو هر در version C تشخیصي دقت .(2)جدول 

  .باشد مي  دیگر  version دو از بیشتر باند مچ نیز و پوسیدگي

 

 باند مچ برای افزار نرم version A,B,Cمنفي و مثبت درستنمایي نسبت و منفي و مثبت اخباری وارزش حساسيت و ویژگي . تعيين1جدول 

 حساسيت 

CI 95% 

 ویژگي

CI 95% 

  ارزش

 مثبت اخباری

 ارزش

 منفي اخباری

  نسبت

 مثبت درستنمایي

  نسبت

 منفي درستنمایي

Version A 94% 

(95-97) 

33% 

(39-1) 

55% 

(11-52) 

17% 

(71-12) 

77/3 

(35/3-97/7) 

75/7 

(45/3-22/7) 

Version B 59% 

(17-51) 

45% 

(57-14) 

11% 

(19-55) 

43% 

(71-29) 

77/3 

(97/3-35/3) 

44/7 

(55/7-29/7) 

Version C 12% 

(11-55) 

45% 

(57-14) 

11% 

(19-51) 

47% 

(71-12) 

75/3 

(72/2-27/3) 

11/7 

(71/7-27/7) 
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 و همكاران احسان موعودی؛ مچ باند ثرجهت شناسایي انرم افزار طراحي شده  بررسي کارایي

 

 پوسيدگي برای افزار نرم version A,B,C منفي و مثبت درستنمایي نسبت منفي، و مثبت اخباری ارزش و حساسيت و ویژگي . تعيين2جدول 

 

 حساسيت 

CI 95% 

 ویژگي

CI 95% 

 ارزش

 مثبت اخباری

 ارزش

 منفي اخباری

 نسبت

 مثبت درستنمایي

  نسبت

 منفي درستنمایي

Version A 31% 

(25-3) 

95% 

(99-94) 

25% 

(74-3) 

93% 

(97-15) 

42/1 

(73/32-91/7) 

97/7 

(75/3-55/7) 

Version B 75% 

(55-15) 

91% 

(95-19) 

45% 

(57-21) 

97% 

(91-92) 

93/5 

(12/4-49/34) 

45/7 

(57/7-29/7) 

Version C 57% 

(11-73) 

93% 

(97-15) 

45% 

(52-29) 

95% 

(99-94) 

59/5 

(55/32-51/4) 

11/7 

(52/7-31/7) 

 

 گيری نتيجه و بحث
 اثر  شناسایي برای شده ارائه روش که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج

 بوده بهتر دیگر version دو از  افزار نرم version C در پوسیدگي و اندب مچ

  افزار نرم version A برای p-value مقدار ها، افتهی به توجه با .است

 حساسیت. است بوده دار معني افزار نرمversion B,C برای ولي نبوده دار معني

version A کل در ولي ،%(94) بوده ربالات بقیه از باند مچ شناسایي در افزار نرم 

  باند مچ شناسایي در بالایي حساسیت دارای افزار نرمversion  سه هر

  کم باند مچ تشخیص در آنها کاذب منفي موارد تعداد نتیجه در باشند، مي

 بوده پایین بسیار باند مچ شناسایي در افزار نرم version A ویژگي .باشد مي

 که باشد مي%( 45) متوسط حد کی در ردیگ version دو ویژگي ولي%( 33)

 هر .باشد مي اولي به نسبت آنها در کمتر کاذب مثبت خطای وجود دهنده نشان

 باند مچ شناسایي با رابطه در بالایي مثبت اخباری ارزش افزار نرم version سه

 نمایي درست نسبتهای .باشد مي متوسط آنها منفي اخباری ارزش ولي دارند

version c دو از باند مچ شناسایي در افزار نرم version باشد مي بالاتر دیگر .

 مچ با رابطه در بالاتری تشخیصي دقت دارای افزار نرم C version مجموع در

 ادعای بر بنا تواند مي آن دلیل که باشد مي دیگر version دو به نسبت باند

 اینكه بدلیل .باشد تر مناسب آستانه سطح انتخاب خاطر به افزار نرم طراحان

 آن مقایسه امكان لذا نشده، گزارش باند مچ شناسایي جهت افزاری نرم تاکنون

 بالاتر بقیه از پوسیدگي شناسایي در افزار نرم C versionحساسیت .ندارد وجود

 از کمتر پوسیدگي شناسایي در آن کاذب منفي موارد تعداد نتیجه در ،%(57) بوده

  .باشد مي بقیه

 پوسیدگي شناسایي برای بالایي ویژگي دارای افزار نرم version سه هر

 تشخیص در آنها کم کاذب مثبت موارد تعداد وجود دهنده نشان که هستند

 اخباری ارزش و بالا منفي اخباری ارزش دارای version سه هر .است پوسیدگي

 در افزار نرم C   version نمایي درست نسبتهای .باشند مي متوسطي مثبت

  version Cمجموع در .باشد مي بهتر دیگر افزار نرم دو از پوسیدگي شناسایي

 دو به نسبت پوسیدگي شناسایي در بالاتری تشخیصي دقت دارای افزار نرم

version آستانه سطح انتخاب خاطر به تواند مي آن دلیل که باشد مي دیگر 

 شناسایي جهت کنونتا که افزارهایي نرم از یكي. باشد پوسیدگي برای تر مناسب

 Logicon Caries Detector  (Northropشده طراحي پوسیدگي

Grumman Information Technology, Herndon, Va.)  

  جهت 2733 سال در همكارانش و Behere توسط که ای مطالعه در .باشد مي

 

 

 ،(4) شد انجام عاجي پوسیدگیهای تشخیص در افزار نرم این reliability تعیین

 ترتیب به منفي اخباری ارزش و مثبت اخباری ارزش ویژگي، حساسیت، ادیرمق

 ترتیب به افزار نرم  versionC در مقادیر این که است بوده 377، 77 ،95 ،377

 كيی .شود ایجاد علت دو به تواند مي افزار نرم در خطا .باشد مي 95 ،45 ،93 ،57

 دلایلي از یكي .باشد اپراتور به مربوط دیگری و بوده افزار نرم طراحي به مربوط

 تواند مي داد، مي تشخیص باند مچ دارای را سالم دندانهای از برخي افزار نرم که

 شد، طراحي شده ذخیره کامپیوتر در که تصویری اساس بر افزار نرم که باشد این

 با و است بوده فیلم روی شده پرینت تصویر براساس گرها مشاهده توافق ولي

 وجود مانیتور به  نسبت شده پرینت فیلم در تصویر نمایش در تفاوت نكهای به توجه

 شده، داده تشخیص سالم و نشده مشاهده باندی مچ فیلم، در موارد بعضي در دارد،

 .است بوده شناسایي قابل باند مچ وجود مانیتور در صورتیكه در

 بین پوسیدگي تشخیصي دقت در داری معني های تفاوت بسیاری مطالعات

 تجربه، در است ممكن تفاوت این. (7-5) دادند نشان را مختلف گرهای مشاهده

 مطالعات طبق .(5-1) باشد مختلف گرهای مشاهده بصری ادراک ای آموزش

 تصویر سیستمهای با کار در کمتری تجربهکه  عمومي دندانپزشكان گذشته

 در. باشند داشته تاثیر آنها تشخیصي کارایي روی تواند مي، دارند دیجیتال برداری

 داری معني بطور برداری، تصویر مدالیتي به توجه بدون ها، رادیولوژیست حالیكه

 بیشتری دقت با را پوسیدگي ضایعات وجود و هستند عمومي دندانپزشكان از بهتر

 مشاهده نظر اختلاف تداخل رساندن حداقل به جهت لذا .(5) کنند مي تعیین

 و علمي هیات عضو که صورت و فک ولوژیرادی متخصص دو از مختلف گرهای

 صورت و فک رادیولوژی دستیار کی و بودند زمینه این در کاری تجربه و سابقه با

 در مختلف گرهای مشاهده نظر تفاوت. شد استفاده ها رادیوگراف مشاهده جهت

 تفاوت گرها، مشاهده بین توافق عدم نظر از گرفت، قرار بررسي مورد مطالعه این

 توافق از بررسي مورد دندانهای مورد در نهایي نظر علاوه به. نشد دیده ریدا معني

 توزیع تصادفي، گیری نمونه بدلیل مطالعه این در .آمد بدست آنها نظرات بین

 كنواختی سالم گروه و باند مچ اثر دارای پوسیدگي، دارای گروههای در ها نمونه

 21 و باند مچ اثر دارای دندان 351 بررسي، مورد دندان 211 از بطوریكه نبوده،

 تغییر و تصویر enhancement .بودند سالم دندان 12 و پوسیدگي دارای دندان

 بوسیله را تصویر نمایش هیستوگرام، وbrightness،  gamma کنتراست،

 مطالعه این (.9-33) دهد مي تغییر ،نمایش حال در دیجیتال اطلاعات در تغییر

 و  EXPO 20 با DFW افزار نرم توسط که تالدیجی پانورامیک تصاویر روی
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sharpness 50% و  contrast 50%و  enhancement 33 اصلاح 

 کنتراست با تصویر که بوده این شرایط این انتخاب دلیل .است شده انجام گردیده،

 باندها مچ حال عین درو  باشد مي دندانپزشكان مطلوب که شده حاصل بهتری

 شده enhance تصاویر پوسیدگي، تشخیص در نهمچنی .شوند مي تر مشخص

. (32) باشند مي بالاتری دقت دارای داری معني بطور اریجینال، تصاویر به نسبت

 تشخیص هم و تر مشخص باندها مچ هم enhancement 33 در بنابراین

همچنین  مطالعه این از حاصل نتایج. شود مي انجام بالاتری دقت با پوسیدگي

 version در پوسیدگي و باند مچ اثر شناسایي برای شده ارائه روش که داد نشان

C ویژگي و %12 حساسیت دارای باند مچ اثر شناسایي برای و بوده بهتر افزار نرم 

 .باشد مي% 93 ویژگي و %57 حساسیت دارای پوسیدگي تشخیص برای و 45%

 بین مرز در نسيرادیولوس ایجاد بدلیل رادیوگرافي در باند مچ اثر اینكه به توجه با

 درمان جهت دندانپزشک گیری تصمیم در ای عدیده مشكلات دندان، و پرگردگي

 مچ پدیده از دندانپزشكان از برخي آگاهي عدم بدلیل نیز و آورد مي بوجود مجدد

. رسد مي نظر به ضروری پوسیدگي از اثر این شناسایي برای روشي ارائه لذا باند،

 .بنماید ای توجه شایان کمک دانشجویان و ندانپزشكاند به تواند مي افزار نرم این

 از دیگری شرایط تحت که تصاویری روی مطالعه این شود مي پیشنهاد

expo   و sharpness و contrast  و  enhancement اصلاح  

 نیز انجام شده و نتایج بررسي با مطالعه حاضر مقایسه گردد. اند گردیده

 

 

 تشکر و تقدیر
 و بابل پزشكي علوم دانشگاه فناوری و تحقیقات معاونت از بدینوسیله

  علاالدیني فرشید دکتر آقای و اسدی سكینه خانم دریغ بي زحمات از همچنین

  .دیآ مي عمل بهو تشكر  تقدیر
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: In digital panoramic images, amalgam filled teeth may be observed with a 

radiolucent band called mach band (a visual illusion) which can be confused with secondary caries. The purpose of 

present study is performance evaluation of three versions of software designed for identification of mach band effect 

and caries. 

METHODS: In this study, 40 digital panoramic images with 233 class I and II amalgam filled posterior teeth were 

selected. Three observers evaluated these teeth and agreed about the presence or absence of caries and mach band in 

them. All the cases were evaluated in three versions (A, B, C) of the software 

FINDINGS: On the basis of agreement of 3 observers, 178 teeth had mach band, 23 teeth had caries and 32 teeth 

was normal. Sensitivity, specificity, positive likelihood ratio and negative likelihood ratio in version A for mach 

band detection was 94%, 11%, 1.05, 0.57 and for version B was 79%, 47%, 1.50, 0.44 and for version C was 82%, 

47%, 1.56, 0.38  respectively and in detection of caries for version A was 13%, 96%, 3.42, 0.90 and for version B 

was 57%, 93%, 7.91, 0.47 and for version C was 70%, 91%, 7.69, 0.33. So, version C was better than others in both 

detection of mach band and caries.  

CONCLUSION: The results of this study indicate that this software can help users in detection of caries and mach 

band.  

 

KEY WORDS: Digital panoramic images, Mach Band effect, Caries. 
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