
 792  1390ها  نامه مواد و تكنيك ويژه، 5 ، شماره7پزشكي اصفهان، دوره  مجله دانشكده دندان

افزار هوشمند جهت تشخيص و ارايه طرح  طراحي و بررسي كارايي نرم
  اپيكال دندان درمان وضعيت پالپ و پري

*حسين زارع، 2دكتر بهناز بركتين ،1دكتر عباسعلي خادمي
  

  
عضو كميته  ،يپزشك دنداندانشجوي * 

دانشكده  تحقيقات دانشجويي،
دانشگاه علوم پزشكي  ،پزشكي دندان
 )مؤلف مسؤول( .اصفهان، ايران ،اصفهان

o_zare_o@yahoo.com 
 
استاد، عضو مركز تحقيقات : 1

نژاد، گروه اندودنتيكس،  رابيپزشكي ت دندان
پزشكي، دانشگاه علوم  دانشكده دندان

   .پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران
  
استاديار، عضو مركز تحقيقات : 2

نژاد، گروه اندودنتيكس،  پزشكي ترابي دندان
پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي  دانشكده دندان

  .اصفهان، اصفهان، ايران
  

نشجويي به نامه دا اين مقاله حاصل پايان
مصوب دانشگاه علوم  390147شماره 

  .باشد زشكي اصفهان ميپ
  

  

به دفتر مجله  12/6/90اين مقاله در تاريخ 
اصلاح شده و  22/8/90در تاريخ  ،رسيده

  .تأييد گرديده است 29/9/90در تاريخ 

  
  پزشكي اصفهان مجله دانشكده دندان

  798تا  792: )5(7نامه  ويژه: 1390

 چكيده
هوش  سازي هوش انساني دارد، هاي علم كامپيوتر كه سعي در شبيه كي از شاخهي :مقدمه

 از بسياري جلوي تواند اپيكال مي ضايعات پالپ و پري صحيح تشخيص. مصنوعي است
 كمك سيستم يك از هدف از اين پژوهش، استفاده. بگيرد را بيماري گسترش و مشكلات
پردازش سريع و دقيق اطلاعات  توانايي با) DSSيا  Decision support system(گيري  تصميم

بود تا دستيابي دقيق و سريع به  اپيكال در زمينه تشخيص و ارايه طرح درمان پالپ و پري
  . با كاهش درصد خطا صورت گيرد استاندارد طلايينتيجه 

ا افزار ابتد در اين مطالعه، ارزشيابي از نوع تشخيصي، به منظور طراحي نرم :ها مواد و روش
مورد تأييد اساتيد قرار  استاندارد طلاييآوري شد و به عنوان  اطلاعات خام با اصلاحات جمع

مند شد و در ادامه به فلوچارت تبديل شد  نويسي ضابطه اطلاعات اوليه توسط الگوريتم. گرفت
نويسي  زبان برنامه Compiler با استفاده از سازي را شبيهنويس  در مرحله بعد برنامهو 

VisualC++ 2010 تحت Windows seven هاي نسخه. شروع كردα  و β به منظور رفع ايراد به
با گرفتن  )نهايي( Gold releaseدست متخصصين داده شد و در نهايت بررسي كارايي نسخه 

افزار  نمونه بيمار و دادن علايم به اين نسخه و بررسي آماري نتايج توسط نرم 43علايم 
17SPSS درصد اتمام پذيرفت 95 با سطح اطمينان.  

درصد، ميزان كارايي  21/86افزار  بر اساس اطلاعات به دست آمده، كارايي كلي نرم :ها يافته
افزار در طرح درمان  درصد، ميزان كارايي نرم 66/89اپيكالي  افزار در تشخيص پري نرم
  .آمددرصد به دست  21/86افزار در تشخيص پالپي  درصد و ميزان كارايي نرم 76/82

افزار مورد مطالعه با داشتن ذخيره اطلاعات بالا و يادآوري جزييات به عنوان  نرم :گيري  نتيجه
يك ابزار قابل اعتماد كاربر را در رسيدن به تشخيص و طرح درمان ريشه مناسب ياري 

   .نمايد مي
  .اپيكال پريافزار، بيماري پالپ، بيماري  كامپيوتري، درمان، نرم -تشخيص، كمك :ها كليد واژه
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  مقدمه
اين امكان را براي اپيكال  پالپ و پريبه موقع ضايعات  تشخيص

بتواند كنترل و تدابير درماني  كند كه پزشك فراهم مي دندان
عمل آورده و از پيشرفت ضايعه به سوي  بيمار به مناسب را براي
تر خواهد  تر كه پيش آگهي را در آينده ضعيف مراحل پيشرفته

توانند  عوامل گوناگوني وجود دارند كه مي]. 1[عت نمايدكرد، ممان
در كار تشخيص و طرح درمان ضايعات اختلال و نارسايي ايجاد 

باشد و  هايي پالپ دندان مي بيماري يكي از عوامل، تعدد. كنند
 ها آگاهي كافي ممكن است از اين بيماري پزشك هرچند دندان

به هنگام  شود كه او ها موجب مي داشته باشد اما تعدد بيماري
 ها را برخي از اين بيماري خاص مواجه شدن با يك ضايعه

پزشكي روز به روز در  علاوه بر اين، اطلاعات دندان. كند فراموش
 اطلاعات از كه پزشكي گسترش و توسعه هستند و دندان حال
 دچار ضايعات تشخيص در باشد نداشته كافي آگاهي روز جديد

  ].1[شود مي مشكل
White]2[ به تشخيص كمك جهت كامپيوتري سيستمي 

] Schneider]3 و Wagner .نمودند طراحي دندان پالپ وضعيت
 تهيه پزشكي دندان هاي تشخيص اورژانس منظور به افزاري نرم

 و علايم الگوريتم، ازسيستم استفاده با برنامه اين. كردند
 ها آن بر اساس و نمود مي را دريافت بيماران اصلي هاي شكايت

 برنامه] Weed]4. رسيد مي خود فرم تشخيصي 35از  يكي به
 تهيه پزشكي دندان هاي اورژانس منظورتشخيص به افزاري نرم
 شكايت و علايم الگوريتم، سيستم از استفاده برنامه با اين .كرد
 يكي به آنها براساس و كرد مي دريافت را اصلي بيماران هاي

 سيستم يك] Monteith]5. مي رسيد خود تشخيصي فرم 35از
 دندان پالپ مشكلات افتراقي تشخيص براي تشخيصي كمك
  .نمود طراحي

Duncan كردند تهيه  افزار نرم سيستم يك] 6[و همكاران 
 را بين دنداني هاي پوسيدگي توانستند مي آن توسط كه

 تشخيصي كمك سيستم] 7[سيدين و دولتشاهي. دهند تشخيص
Computer interactive thinking assisting توانايي با 

و  Kawahata. نمودند طراحي را اطلاعات پردازش بالاي حجم
MacEntee]8 [از با استفاده درماني هاي تفاوت بررسي به 

 كامپيوتري ازسيستم استفاده و پزشكان دندان روزمره اطلاعات
 و كامپيوتري سيستم استفاده از بين داري معني تفاوت .پرداختند

 وجود شده داده هاي طرح درمان در سيستم اين از استفاده عدم
 افزاري نرم هاي سيستم ارزيابي به] Olivera]9و  Pomi. داشت

 و Doblecki .پرداختند پزشكي دندان درمان طرح و تشخيص در
Hynan]10 [ سيستمي جهت كمك به تشخيص وضعيت پالپ

دندان طراحي كردند كه در طراحي اين سيستم از روش آماري 
Bayesian پزشكي آمريكا  انجمن دندان .استفاده نمود

)American dental association ADA ( عنوان كرد كه از
Dental informatics  بايد به عنوان يك رشته آكادميك نام

افزاري به منظور تشخيص  يك برنامه نرم] Ralla]11. برده شود
از  اين برنامه با استفاده. پزشكي تهيه كرد هاي دندان اورژانس

سيستم الگوريتمي، علايم و شكايات اصلي بيماران را دريافت 
  .كرد مي

در ] Grigg]12و  Stephensبا انجام تحقيقي توسط 
دانشگاه بريستول، دو گروه مورد آزمايش، كارايي مناسب كامپيوتر 

  .را اعلام كردند
هاي  افزارهاي كمك تشخيصي در رشته بيماري يكي از نرم
   DART ك تشخيصيافزار كم دهان، نرم

)Diagnostic aid resource tool ( است كه توسط
Rudin]13[  هاي موجود در اين  داده. معرفي شد 1994در سال

بيماري به همراه اطلاعات كلينيكي و  600برنامه شامل بيش از 
در تحقيقي توسط . باشند ها مي راديوگرافي مربوط به آن

Motohashi  وKuroda]14 [پزشكي توكيو  داندر دانشكده دن
افزار در واقع نسل جديد  افزار انجام شد، اين نرم جهت طراحي نرم

هاي  بود كه جهت آناليز كست pCAD/CAMاز سيستم 
  .تشخيصي و طرح درمان هاي ارتوگناتيك طراحي گرديد

يك سيستم كمك ] 15[عزيزي و آقاجاني 1384در سال 
ردازش با توانايي پ Decision Support Systemتشخيصي 

هاي علم  يكي از شاخه. حجم بالايي از اطلاعات را طراحي كردند
هاي  سازي هوش انساني دارد،سيستم كامپيوتر كه سعي در شبيه 

 ها سيستم اين كارگيري به مزاياي از. هوش مصنوعي است
 انجام توانايي اطلاعات، پردازش در تداوم و پويايي به توان مي

 هدف، به رسيدن جهت در كسيستماتي و دار جهت هاي پرسش
در نهايت هدف  و گيري تصميم هنگام در جزئيات گرفتن نظر در

گيري  تصميم كمك سيستم يك از استفاده از اين پژوهش،
)Decision support system ( DSSپردازش سريع  توانايي با
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و دقيق اطلاعات در زمينه تشخيص و ارايه طرح درمان پالپ و 
استاندارد يابي دقيق و سريع به نتيجه بود تا دست اپيكال پري

با كاهش درصد خطا در تشخيص و ارايه طرح درمان  طلايي
  .صورت گيرد

  
  ها روش  مواد و 

افزار بر اساس مطالعه ارزشيابي از نوع تشخيصي كه  اين نرم
افزارهاي  افزاري، به نرم بندي نرم گرا است و در طبقه شي

ر مجموعه كه زي DSSگيري  هاي كمك تصميم سيستم
براي شروع به . هاي هوش مصنوعي هستند، تعلق دارد سيستم

افزار ابتدا اطلاعات خام با كمك اساتيد بر اساس  طراحي نرم
 اندودنتيستهاي موجود در بخش تخصصي  چارت پرونده
آوري  پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان جمع دانشكده دندان

 تاندارد طلايي اسشده، اصلاحات صورت پذيرفت و به عنوان 
  .مورد تأييد اساتيد قرار گرفت

اطلاعات اوليه توسط  Table databaseبا استفاده از 
اي  مند شدند و در ادامه به فلوچارت ساده نويسي ضابطه الگوريتم

سازي بر اساس موارد ذكر شده از قبل  سپس شبيه. تبديل شدند
ر است لازم به ذك. نويس با كدنويسي صورت گرفت توسط برنامه

در ) به صورت مانا(افزار اصلي  بيرون از نرم Databaseكه 
  .شود هاي برتر آن محسوب مي ماند كه از ويژگي حافظه باقي مي

الگوريتم مورد استفاده بر اساس قانون رياضي احتمالات همه 
دهد كه نشان از دقت بالاي تشخيص  احتمالات را پوشش مي

افزار در اين گروه  ند هر نرماست، اما احتمال عدم تشخيص نيز مان
ميزان خطاي  به عنوان نمونه اگر بخواهيم. باشد افزاري مي نرم

  : تشخيص نكروز بودن پالپ را بدانيم احتمالش به اين قرار است
  

 

 
و  Flowchart نويس با استفاده از در مرحله بعد برنامه

Compiler ) از شركتMediaChance® ( نويسي زبان برنامه
Visual C++ 2010 ) از شركتMicrosoft® (تحت 

Windows Seven ) از شركتMicrosoft® ( شروع به
هاي مكرر براي رفع ايرادات  نويسي كرده و پس از آزمون كد

 Graphic user interface (GUI( اي شروع به طراحي پايه
  . نمود

  :باشد افزار شامل موارد زير مي هاي نرم ويژگي
 version:2.1.2.5 )Endodontic زار با نام تجارياف اين نرم

Decision Support System( EDSS با اندازه )9,770,472 

bytes( 9.8 MB  بر روي لوح فشرده به صورت پكيج در آمده
-Install«افزار فايل  كه به منظور نصب يا حذف اين نرم

Un.exe «نياز به اجرا به صورت خودكار يا توسط كاربر دارد .
افزار به منظور حفظ امنيت، فرم ورود ظاهر  س از اجراي نرمپ

افزار انجام  سپس نمايش معرفي و سپس بارگذاري نرم گردد مي
بايست  در پانل ورود علايم سمت چپ علايم بيمار مي. شود مي

كدبندي شده و طبق فرمت از پيش تعيين شده زير توسط 
  .گر با موس وارد گردند معاينه

بعد از حذف محرك درد هنوز  1اسخ، بدون پ 0)سرما
  .درد شديد يا طولاني مدت 2هم چند ثانيه هست، 

 2- 1درد خفيف تا متوسطي كه  1بدون پاسخ،  0)گرما
درد شديد يا  2كند،  ثانيه بعد از حذف محرك فروكش مي

  .طولاني مدت
EPT(0  ،1بدون پاسخ  ،احساس سوزن سوزن شدن

  .گرمي، تيزي و به ندرت درد
درد  2درد خفيف تا متوسط،  1بدون پاسخ،  0)دق
  .شديد

درد  2درد خفيف تا متوسط،  1بدون پاسخ،  0)لمس
  .شديد

حركت افقي به سختي  1بدون حركت،  0)لقي
 3مترنيست،  حركت افقي بيش از يك ميلي 2محسوس، 

 Verticalمتر و يا  حركت افقي بيش از يك ميلي

depressability.  
 PDL ،3نرمال تا گشادي  2عادي،  1) گرافيراديو
  .ضايعه راديواپك 5ضايعه راديولوسنت،  PDL ،4گشادي 

دارد، بدون  دار تيك) سينوس تركت، تورم، پوسيدگي
  .ندارد تيك

نتايج در پانل آناليز شامل تشخيص پالپي، تشخيص 
زير چند (اپيكالي، طرح درمان، فرد تجويزكننده و سرعت  پري

در اين پانل امكاناتي . شوند آناليز نمايش داده مي) ثانيه ميليصدم 
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، )گر معاينه - كمك به تعامل بيمار(گو  چون سيستم سخن
گيري و متعاقب چاپ و انتقال اطلاعات، حذف يك ست  پشتيبان

و ) كل علايم يك بيماري به همراه تشخيص و طرح درمان آن(
افزار را  نرم اضافه كردن ست گنجانده شده است كه كارايي
از ). 1شكل (دوچندان كرده است و بر جذابيت آن افزوده است 

امكانات غول موتور جستجوي دنيا اضافه كردن آدرس اينترنتي 
اين امكان به نوعي در اين . توسط شخص كاربر به موتور است

افزار هم تعبيه شده تا ديتابيس هرچه بيشتر قوي شود و به  نرم
  .تر شويم هاي استاندارد نزديك تشخيص

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  نيمرخي از برنامه با سه پنل ورود، آناليز و اضافه كردن. 1شكل 
  

سه حالت كارايي  »Mode«در زير برگه » Home«در برگه 
به منظور مشاهده  Eتا  Aهاي  دكمه. شود افزار تنظيم مي نرم

و  تر هاي تشخيصي و غيره به صورت پيشرفته ليستي از گزارش
پيغامي مبني بر تعداد كل  Fدكمه . شود تر استفاده مي دقيق
پيغامي مبني بر  Gدكمه . دهد افزار مي هاي موجود در نرم ست

صفحه قابل  Hدهد و دكمه  شماره ست كنوني آناليز شده را مي
  .دهد افزار ارايه مي چاپي از صورت نرم

به منظور تعويض يا ورود  »Import« در منوي اصلي،
باشد  افزار به داخل ديتابيس آن مي عات از منبعي خارج از نرماطلا

افزار پشتيبان  كه اين اطلاعات از قبل توسط همين نرم
»Export« مناسب براي پست الكترونيك و قوي (اند  گرفته شده

به منظور توضيح كل  »Help«هستيم و دكمه ) كردن ديتابيس
كه بر اساس كد افزار به همراه جزييات آن است  امكانات نرم

  .نوشته شده است HTMLنويسي 
 43افزار علاوه بر موارد مذكور تعداد  جهت بررسي كارايي نرم

با علايم، تشخيص و طرح  كلينيك افضل اصفهاننمونه بيمار از 
 95با  SPSSافزار  درمانِ تأييد شده توسط اساتيد با استفاده از نرم
با خطاي حداكثر  درصد اطمينان نسبت به موارد كاملاً صحيح

  .برآورد شد 09/0
براي سطح اطمينان  P ،96/1نسبت موارد كاملاً صحيح 

 ، d ميزان خطا  z ،09/0درصد  95

فرض استاندارد طلايي به صورت آزمايشي كل نمونه ها 
افزار قادر  شدند، در صورتي كه نرم EDSSافزار  شدند و وارد نرم

ها باشد، به عنوان نمونه مثبت  از نمونه گويي به هر يك به پاسخ
صورت نمونه منفي فرض   در نظر گرفته شدند و در غير اين

سپس نسبت موارد منفي به مثبت محاسبه و به صورت . گرديد
  .بيان شد استاندارد طلاييدرصد كارايي يا نزديكي به 

 
  

  ها افتهي
ار افز بر اساس اطلاعات به دست آمده درصد كارايي كلي نرم

افزار  اپيكالي براي ميزان كارايي نرم درصد و تشخيص پري 21/86
درصد طرح درمان براي ميزان كارايي . درصد گزارش شد 66/89
درصد گزارش شد و تشخيص پالپي براي ميزان  76/82افزار  نرم

  ).1نمودار (درصد گزارش شد  21/86افزار  كارايي نرم
  

  بحث 
خود منجر به درمان  كه ضايعات صحيح تشخيص كه جا آن از

 گسترش و مشكلات از بسياري جلوي تواند مي شود، صحيح مي
گيري  تصميم كمك سيستم يك از استفاده بگيرد، را بيماري

)DSS( و اطلاعات از وسيعي حجم پردازش توانايي با 
 و لازم بالا بسيار سرعت و دقت با منطقي هاي گيري تصميم
  .]1[باشد مي ضروري
علامت و پاسخ  Hynan]10 [19 و Doblecki افزار نرم

درصد  87اين روش در . مربوط به آن را مورد ارزيابي قرار داد
موارد با تشخيص افراد متخصص هماهنگ بوده است و در 

در  EDSS ، كارايينهايت به يك استاندارد طلايي دست يافت
 EDSS 10افزار تقريباً مشابه است حتي  مقايسه با اين نرم

  .نمايد ها آناليز مي يشتر از آنعلامت را ب
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  اپيكالي و ارايه طرح درمان تشخيص پالپي، تشخيص پري افزار براي درصد كارايي نرم .1نمودار 

  
سمپتوم و پاسخ مربوط به آن را  ]Monteith 17]5افزار  نرم

 تشخيص با مقايسه در آن ميزان كارايي كه نمود بررسي مي
در مقايسه با اين  EDSS ، كاراييدرصد بود 87 پزشكان دندان
علامت را بيشتر از  EDSS 12افزار تقريباً مشابه است حتي  نرم

 مربوط و پاسخ سمپتومWhite]2 [19افزار  نرم. نمود آن آناليز مي
 با درصد موارد 19در  روش اين .داد قرار ارزيابي مورد را آن به

نسبت به اين EDSS  بود؛ نيكسا متخصص افراد تشخيص
برابر كارايي بالاتر  5/4العاده عمل كرد به طوري كه  فوق افزار نرم

  نمايد علامت را بيشتر آناليز مي 10و تعداد 
افزارهايي كه در حيطه غير از  در مقايسه با نرم

درصد  100اندودانتيكس كار كردند و داراي بازده بالا حتي تا 
افزارهايي از اين دست به  نرم و EDSSهستند كاهش كارايي 

دليل تعداد كم موارد تشخيصي در اين حيطه و متعاقباً تضعيف 
و  Wagnerافزار است، به طوري كه  ديتابيس نرم

Schneider]3 [ در تشخيصدرصد  88 موفق الگويبه 
 برنامه از استفاده با پزشكي دندان هاي اورژانس صحيح

لعه دولتشاهي و همچنين در مطا. يافت دست افزاري نرم
اي با  هاي رايانه در نهايت با مقايسه تشخيص] 7[سيدين

 100ميزان كارايي سيستم محاسبه شده و در  استاندارد طلايي
  .بود استاندارد طلاييدرصد موارد مشابه 

 35بر اساس علايم بيماران به يكي از ] Ralla]11افزار  نرم
به الگوي محقق اعلام كرد كه . رسيد فرم تشخيصي خود مي

] 15[افزار عزيزي و آقاجاني و نرم. درصد رسيده است 88موفق 
درصد،  100ميزان كارايي رايانه توسط متخصص تشخيص را 

 81درصد و دانشجوي سال آخر را  72پزشك عمومي را  دندان
  .درصد نشان داد

جا كه افراد هميشه در بهترين وضعيت از لحاظ شرايط  از آن
هاي كمك  رار ندارند، سيستمق... محيطي و روحي و 

گيري با داشتن ذخيره اطلاعات بالا و يادآوري جزييات به  تصميم
عنوان يك ابزار قابل اعتماد كاربر را در رسيدن به تشخيص و 

نمايند، چرا كه اغلب خطاها ناشي از  طرح درمان مناسب ياري مي
  .ناديده گرفتن جزييات است
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Programming and scrutiny of computerized intelligent software to 
diagnosis and treatment plan on tooth pulp and periapical state 

 
 

Abbasali Khademi, Behnaz Barekatain, Hossein Zare* 
 
Abstract 
 
Introduction: One of the branches of computer science that tries to simulate human intelligence is 
artificial intelligence. Correct diagnosis of pulp and periapical lesions can prevent various 
problems and spread of disease. The aim of this study was to use a decision support system (DSS) 
with a fast and accurate data processing capacity to diagnose and present treatment plan for pulp 
and periapical lesions in order to have an accurate and rapid access to gold standard results with 
minimum error. 
Materials and Methods: In the present study on diagnostic research, raw data was collected, 
revised and approved by professors as the gold standard in order to design the software. 
Preliminary data was standardized by writing an algorithm and then converted into a flowchart. 
Next, the programmer started simulation with the Visual C++ Compiler under Windows 7. α and β 
versions were delivered to professionals in order to fix bugs. Finally, performance evaluation of 
gold release (final) version was carried out by taking signs of 43 patient samples and transferring 
them to this version. Statistical analysis of the results was carried out with SPSS 17 at a 95% 
confidence interval. 
Results: The results showed that the overall efficacy of the software was 86.21%; software efficacy 
scores for periapical diagnosis, treatment plan and periapical diagnosis were 89.66%,   86.21% 
and 82.76%, respectively. 
Conclusion: This software with high data storage and recall details can assist the dental 
practitioner as a reliable tool in the diagnosis and appropriate endodontic treatment planning. 
 
Key words: Computer-assisted, Dental pulp disease, Diagnosis, Periapical disease, Software, 
Therapy. 
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