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  چکیده
هاي گوناگون در ارتباط با مقایسه دقت بررسی. واکاوي فضا در درمان ارتودنسی و همینطور سرعت آن یکی از مشکلات می باشد :بیان مساله

  .هاي دستی و دیجیتال ارایه شده استو سرعت واکاوي فضا در روش

  .ندانی مختلط بودمقایسه نرم افزار طراحی شده با روش دستی در میزان دقت واکاوي فضا در کودکان دوره د: هدف
 بخـش ارتودنسـی دانشـکده   کست دنـدانی از میـان کسـتهاي بیمـاران مراجعـه کننـده بـه         30تحقیق با طراحی توصیفی روي : مواد و روش

واکـاوي فضـاي سـایبر     افـزار نرم به کمک ايروش رایانه در وکه بطور تصادفی انتخاب شده بودند انجام گرفت  تهران دانشگاه آزاد دندانپزشکی
)Cyber Space Analysis ( میـزان دقـت    ،بعددر گام . انجام شد هاي دندانیدیجیتال کستي نگارهمورد نیاز نرم افزار بر روي  هاينمایهبا تعیین

  . گردیدارزیابی  وابستهغیرتی  دندانی مختلط به کمک آزمون آماري يدوره روش دستی در فضا به واکاويمقایسه با  این نرم افزار در
اختلاف  ،دقت دو روش يدر مقایسه .دقیقه بود 81/7روش دستی  و 4/3فضا به کمک نرم افزار  واکاويمیانگین زمان مورد نیاز براي  :هاتهیاف

  .) p >0001/0(روش وجود نداشت  در دو هانمایهمیانگین میان دار اآماري معن
 ،همچنـین  .فضا به روش دستی است واکاويدست آمده از ه بنتایج همانند  شده،نوآوري  افزار استفاده از نرم فضا با واکاوي نتایج: گیرينتیجه

   .شوداي با سرعت بالاتري نسبت به روش دستی انجام میفضا به روش رایانهواکاوي 
  مجازي واکاوي فضاي نرم افزار، غیبت دندانی، دندانی ، الگوهايايسازي رایانه، همانند کست، واکاوي فضا واکاوي :واژگان کلیدي
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  درآمد
از جملـه علـم    علمـی  گونـاگون هاي رشته کاربرد رایانه در

ثبـت   بـراي ها رایانه را ارتودنتیست. یافته استگسترش  ارتودنسی
هـا،  پرتونگـاري  هـاي بیمـاران،  کسـت  همچـون اطلاعات بـالینی  

 هـاي کسـت  در فضا واکاوي. برندبه کار میها و غیره کسبرداريع
تري نسـبت بـه روش   سرعت پایین ازبه روش دستی  مورد بررسی

 ايفضـا بـه روش رایانـه   واکاوي  در .)2و  1( برخوردار استاي رایانه
  سـریع بـه اطلاعـات وجـود      دسترسی ساده و امکان ذخیره سازي،

آموزش بیمار، ارتبـاط بـا    مطب، يارههمچنین رایانه در اد .)3(دارد 
 ـ. کاربرد داردهاي دندانی ها، ساخت ترمیمدانشگاه دیگر همـین  ه ب
  .)4(گرفته است  کاربرد رایانه در دندانپزشکی مورد توجه قرار دلیل

اي طراحی یک نرم افزار رایانه فضا را با، واکاوي )Yen(ین 
دندانی فک بـالا  هاي وي فتوکپی کست بررسی،این  در. انجام داد

از فتوکپی به حالت دیجیتال ها ، نمایهسپس .کرد فراهمپایین را  و
در سـال  ) Wiltshire(، ویلتشیر )Schirmer(شیمر  .)2(تبدیل شدند 

  هاي دندانی را بـا  روي کست هاي انجام شده برگیرياندازه 1997
هـاي دنـدانی   روي فتـوکپی کسـت   هاي انجام شده برگیرياندازه

آنها به این نتیجه  .مقایسه کردند) از تبدیل به حالت دیجیتالپس (
  گیري ولی اندازهآسان بوده که گرچه کاربرد فتوکپی بسیار  ،رسیدند
   .)3(است  تکرار پذیرتر ، دقیق ومطمئن فاصله سنجها با دندان

ــون  ــدن  و) Martensson(مارتنس ــتم ، ) Ryden(رای سیس
بیـان   هاي دنـدانی معرفـی و  کستگیري هولوگرافی را براي اندازه

گرچـه  . اسـت تـر  دقیـق همانند هاي که این روش از روش کردند،
 ،انـد ولـی  داشتههایی برتريهولوگرافی  هاي میکروسکوپی وروش

   .)5( مرسوم نشده استي بالینی ه گونهها بآن هنوز کاربرد
دوربــین  يوســیلهه بــعکســبرداري هــایی نیــز از روش در

 سـطح ي ي نگـاره کـه پـس از تهیـه    ،ه شده استدیجیتال استفاد
کـه   ،شـود مربوطه توسط نرم افزار انجام مـی هاي واکاوي اکلوزال،

   .)6( نام برددسته را از این    Quick Cephتوان نرم افزارمی
ــامپاگن پژوهشــی  ــرايرا ش ــه ب ــان  يبررســی درج   اطمین

 هـاي دنـدانی  بر روي فتـوکپی کسـت   هاي انجام شدهگیرياندازه
کـه بزرگنمـایی موجـود     ،وي با این آزمـایش نشـان داد  . انجام داد

  ممکـن نبـودن   بـه علـت    ناشی از دستگاه فتوکپی نبـوده اسـت و  
 وجـود سـطوح محـدب    سه بعدي کسـت دنـدانی و  ي الگوي تهیه

گیري معمولا همیشه به صورت مثبت وجود دندانی خطاهاي اندازه
ــفتــوکپی کســت يوي تهیــه .خواهــد داشــت   دانی را درهــاي دن

بررســی ، از درمــانپــیش و پــس فــرم قــوس دنــدانی  يمقایســه
، درمـان هنگـام   در آغـازین  فکـی  قـوس  یا هاي دندانی وچرخش

 يمورد مال اکلوژن موجود و تهیه دندانپزشکان دردیگر مشاوره با 
ولـی،  مناسب دانست  ،نشان دادن مال اکلوژن اکلوزوگرام به منظور

قوس و  درازايگیري در اندازهرا دانی هاي دنفتوکپی کست يتهیه
از دقت کافی برخوردار را فضا  واکاوياکلوزوگرام به منظور  يتهیه

  .)7( ندانست
  Sonic digitizationکـاربرد  ،)Cooke(کوك  و) Mok(مک 

 معرفـی  .فضا بـا کـولیس دیجیتـالی مقایسـه کردنـد      واکاوي در را
، سفالومتري لترال در گیرياندازه ، Digigraph Workstation سیستم
ها و اختلاف محیط قـوس را بـه کمـک    مزیودیستال دندانپهناي 

Sonic digitization تکرارپـذیري   پژوهشدر این  .سازدمکن میم
هـاي  مزیودیستال دندان و محیط قوس روي کست پهنايارزیابی 

و کولیس دیجیتـال  DigiGraph Workstation ي وسیلهی به دندان
خـلاف روش   بـر   Sonic digitizationروش. مقایسـه شـده اسـت   

ارزیـابی   و بـالینی بـراي کـاربرد    نبود و پذیرکولیس دیجیتال تکرار
  .)8( کار روده بایست با احتیاط باکلوژن می مال در فضا هايدشواري

ــو  ــر  و) Ho(هـ ــی ، )Freer(فریـ ــور پژوهشـ ــه منظـ   را بـ
  هــا کــه در تشــخیص همــاهنگی دنــدانپهنــاي نســبت  ارزیــابی

ــ ــایین مفیــد   قــوس انمی ــالا و پ ــدانی فــک ب   انجــام هســتند، دن
ــد ــاوي  . دادنـــــ ــن روش واکـــــ ــیدر ایـــــ    گرافیکـــــ

)Graphical Analysis of Tooth Width Discrepancy (GATWD) (، 
 )یا واکاوي تصویري نقص عـرض دنـدان  (، دندانیپهناي اختلاف 

همچنـین نسـبت    هاي دندانی وقوس میانها دندان ارتباط پهناي
صـورت  ه قوس دندانی را بهاي گوناگون بخش ها دردندان پهناي
براي آشکار روشی را  ،همچنین .دهدمی نشان ساده گرافیکی نمودار
. کنـد قوس فکی معرفی می ها دردندان پهنايناکافی  جايکردن 
وقـت گیـر اسـت،     ودشوار بسیار  GATWDیی که واکاوي از آنجا

کـه بـه    ،شـود مـی پیشـنهاد   استفاده از یک رایانهبراي ارزیابی آن 
 ـکمک آن دندانپزشکان قادر به ارا طـرح درمـان    تشـخیص و  يهی

  . )9( دندانی باشند هاي پهنايگوناگونینظر گرفتن  مناسب با در
ارزیابی  برايرا ، پژوهشی همکاران و) Zilberman(زیلبرمن 

هاي انجام شده بر روي کست دندانی با استفاده از گیريدقت اندازه
 واقعـی ي انـدازه  .توکد و کولیس دیجیتـال انجـام دادنـد   رتم اسیس

 بر(دست آمده از روش دستی ه هاي بهاي مصنوعی با اندازهدندان
سـه بعـدي   الگوهـاي  بـر روي  (اي و رایانـه ) گچیالگوهاي روي 
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 ،هـا بـا اسـتفاده از روش ارتوکـد    گیرياندازه .مقایسه شد) دیجیتال
هـاي کـولیس   گیـري  بت بـه انـدازه  اما نسبوده دقیق و تکرار پذیر 

دقت روش ارتوکد از . داردتري پذیري پایین دیجیتال دقت و تکرار
  آن هـاي  برتـري اسـت و بـا در نظـر گـرفتن     بالینی پذیرفتنی نظر 
  .)10( تواند به روش استانداردي در ارتودنسی تبدیل شودمی

که  ،و همکاران به این نتیجه رسیدند) Quimbly(کوییمبلی 
اطمینـان  ي درجـه  کارایی و، اي از نظر دقتهاي رایانهگیريزهاندا

و به عنوان روشی جایگزین قابل استفاده  بودهروش معمول  همانند
میزان  پژوهشیدر  ،و همکاران) Mayers(مایرز  .)11(مطب است در 

هــاي روي گیـري را در انــدازه PARي نمایـه قابـل اعتمـاد بــودن   
دست آمـده اخـتلاف   ه در نتایج ب. ندهاي دیجیتال بررسی کردالگو

گچـی و دیجیتـال   ها در الگوهـاي   PARي چشمگیري میان نمره
 ها در دو روش همبسـتگی گیرياندازه و)  p =82/0( وجود نداشت
  . )12(بسیار داشت 
 و سـرعت  دقـت  پژوهشـی در  ،و همکاران) Mullen(مولن 

 افـزار  نرم ابراي هر بیمار ب رابولتن گیري طول قوس و نسبت اندازه

(Emodel, Version 6.0, GeoDigm Corp, Chanhassen, Minn) 
دو روش  میـان تفـاوت  . در مقایسه با روش دستی مقایسـه کردنـد  

دست آمده ه دار در مورد طول قوس بااختلاف معنارزیابی گردید و 
 پـذیرفتنی این اخـتلاف   بالینیاما از نظر ، در دو روش وجود داشت

هـا وجـود   گیـري اندازه ر در زمان مورد نیاز برايداامعن اختلاف .بود
 .تـر بـود  سـریع ثانیـه   65 میـانگین ي ه گونهکه نرم افزار ب ،داشت

 پیشنهادارزیابی بولتن ها استفاده از نرم افزار را براي آنسـرانجام، 
بـا   بمنظور مقایسه نرم افزار طراحی شده در این تحقیق .)13( کردند

اکاوي فضا، این پژوهش روي کسـت  روش دستی در میزان دقت و
  .کودکان در دوره دندانی محتلط انجام گرفت

  
   مواد و روش

در دستی و  افزارينرم روشه فضا ب واکاوي يمقایسه براي
  از بـین   یک در میـان  صورتبه ) جفت 15(کست دندانی  30آغاز، 

بخـش   دندانی انتخاب شـده از کسـت هـاي موجـود در     کست 60
دندانپزشــکی آزاد تهــران بصــورت تصــادفی کده دانشــارتودنســی 

  . زیر بودندکه داراي معیارهاي  ،شدند انتخاب
بـدون  ( .داشتند سال قرار 11تا  7 گروه سنی بین بیماران. 1

  ) غیبت دندانی
  که نخست دایمی مولر  لترال و هاي سانترال،وجود دندان. 2

  . کامل رویش پیدا کرده بودند بطور
و تاناکــا ) Johnston(جانســون  از روش مکــان اســتفادها. 3

)Tanaka (فضا وجود داشت واکاويها براي کست رد. 
از جملـه   مـال اکلـوژن  کمتـرین  داراي  یی کـه هاکست. 4

  . بودندچرخش دندانی، دیاستما و انحراف محوري 
 .سایش اینترپروگزیمال وجود نداشـت  مادرزادي ومعایب . 5

واکـاوي فضـاي    ايافزار رایانهنرم بررسی در آغاز براي انجام این 
  . طراحی شدسایبر به شرح زیر 

  
نرم افزارهـاي  ي کلی به گونه هاي برنامه نویسی وبررسی محیط

  )Operating system(سیستم عامل  :پژوهشاجراي  مورد استفاده در
روي آن ایجـاد   بـر واکاوي فضا سیستم عاملی که نرم افزار 

 بـر علاوه بـر اینکـه   ن نرم افزار ای .98SE ویندوز ازبود  شد عبارت
وینـدوز   هـاي نگارش روي برشود، ا میاجر عامل سیستمي این رو

XP  گرددتغییراتی اجرا می نیز با 2000و .  
  

   نــرم افــزار  محــیط اصــلی ایجــاد  ( نویســی محــیط کــد 
Software Development Environment(   

ــرم افــزار  ــا   ن    محــیط برنامــه نویســی   درواکــاوي فض
  Visual Basic 6.0  طراحی شده استشرکت میکروسافت.  

  
  ) Date service Environment(اطلاعات  يه دهندهیهاي ارامحیط

بانک آغازین  هاي طراحی ساختارها شامل محیطاین محیط
 مـورد نیـاز جهـت   فن آوري استفاده در نرم افزار و  اطلاعاتی مورد

  ها این محیط. تندهس) Date bases(ایجاد ارتباط با بانک اطلاعاتی 
  مایکروسـافت اکسـس و   : محیط طراحـی بانـک اطلاعـاتی    شامل

  . هستند برقراري ارتباط با بانک اطلاعاتیآوري فن
  

  مایکروسافت اکسل  نرم افزار
   نمودارهـاي مربـوط بـه    و هـا نمـایش جـدول   براي ثبـت و 

بـه روش   در آغـاز هـر نمونـه    .از آن استفاده شدبررسی هاي نمایه
واکـاوي   بـه کمـک نـرم افـزار     اي وسپس به روش رایانه دستی و

روي  بـر در آغـاز،  . فضـا قـرار گرفـت   واکـاوي  مورد فضاي سایبر 
نمایـه  فضـا توسـط    واکـاوي مورد نیـاز بـراي   هاي نمایهها، نمونه

 زمان مورد نیـاز در ایـن   ).1ي نگاره( گردیدگذاري نشانه) ماژیک(
 يبردن ارزش مقایسه بالا براياین کار  .گرفته نشدمرحله در نظر 

 تعیین موقعیـت  پژوهشگرکه  ،دستی انجام شد اي وروش رایانه دو
   .دقت کافی انجام دهد اي باروش رایانه درها را نمایه
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روي کست  فضا برواکاوي مورد نیاز براي هاي نمایهگذاري نشانه  1ي نگاره
  دندانی

  
فضـاي   در آغـاز، دسـتی  فضا بـه روش   واکاويبراي انجام 

گیري محیط قوس دنـدانی از  عمل با اندازهاین . ارزیابی شدموجود 
دیگـر انجـام    سـوي تـا   سـو می یک یدا نخستمزیال دندان مولر 

 تقسـیم بخـش  براي انجام این کار قوس دندانی بـه چهـار   . دگردی
و لایـنکس   با استفاده از پرگار مهندسـی بخش  هر ياندازه و شده
ارزیـابی  متر میلی 5/0با دقت  CB-300 ي فلامینگوکش نمونهخط

 به عنوان فضاي موجـود در  هابخشمجموع این  يو اندازهگردید 
کـه  ارزیابی گردیـد،  مرحله بعد فضاي مورد نیاز  در. نظر گرفته شد

مزیودیسـتال چهـار دنـدان ثنایـاي      پهنايگیري اندازه این عمل با
 c73لاینکس  از پرگار مهندسیبا استفاده ) لترال سانترال و(می یدا
 هـاي کـانین و  دنـدان  مزیودیستالبرآورد پهناي  کش نمونه،خط و

 ارزیـابی  و جانسـتون و  با استفاده از روش تاناکـا دایمی  پرمولرهاي
  . ها انجام شدمجموع آن

 دست آمدهه ضاي موجود و فضاي مورد نیاز بـتلاف فـاخ از
 فـک بـالا و   درهاي مولر نمیان دندا هفاصل. نتیجه شد کمبود فضا

پـایین   فـک بـالا و   هاي مولر درعمق فک تا مزیال دندان پایین و
ي میـان  فاصـله  ،در فک بالا 6بین دندانهاي  يفاصله .شد ارزیابی

 میـان  يفاصـله  ،هاي مزیوباکال مولر و در فک پایینراس کاسپ
در نظـر   اي در وسط سطح باکـال ها در نقطهشیارهاي باکال دندان

 يعمودي خط فرضـی از لبـه   يفاصله، عمق فک .)14(گرفته شد 
 نخسـت مزیال دو مولر  میانها تا خط وصل شده انسیزال سانترال

فضا بـه روش دسـتی ثبـت     واکاويزمان لازم براي  .منظور گردید
فـک   درهاي بـین مـولري   هگیري فاصلزمان اندازه ،همچنین. شد
  .شد افزودهن به آن پایی فک بالا و، عمق فک، پایین، بالا

در . اي انجـام شـد  فضا بـه روش رایانـه   واکاويبعد  گام در
کانن  هاي دندانی با دوربین دیجیتالکست بعدي از تصویر دوآغاز، 

)Power shot A200 (ــراهم ــد فـ ــین در. شـ ــله دوربـ    يفاصـ
از نظر  جاکه بهترین  ،متري از سطح اکلوزال قرار داشتسانتی 20

شده به حالت دیجیتال  فراهمتصاویر . ویر بودشفافیت تص و روشنی
   بــراي کــاهش خطــاي بزرگنمــایی در .بــه رایانــه منتقــل گردیــد

ي فلامینگـو  کـش نمونـه   تصویر سطح اکلوزال خط يهنگام تهیه
300-CB       میـان هم سطح اکلـوزال هـر جفـت کسـت دنـدانی و 

نقطـه را بـه    دو بخش تنظیم واحـد طـول   در. گرفت ها قرارکست
روي  متر از یکدیگر با کلیک ماوس رایانـه بـر  یک سانتی يفاصله
ترتیب ضریب بزرگنمـایی  به این . شد آشکارکش نمونه خط تصویر
 .دیجیتال ایجاد شده بود براي نرم افزار معین گردیـد  تصویر که در

 يپایـه  فضـا بـر   واکاويبزرگنمایی نتایج  با استفاده از این ضریب
مربوطه با استفاده از کلیـک مـاوس    هاينمایه .متر تعیین شدمیلی

از اجـراي  پـس  . گردیـد روي تصویر سطح اکلوزال تعیین  رایانه بر
  جـدول نتـایج نشـان داده شـد      فضـا در  واکـاوي نتـایج   افـزار نـرم 

  ).2ي نگاره(
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هانجام شده توسط رایان واکاوي يیک نمونه  2ي نگاره
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 اي ثبـت روش رایانـه فضا به  واکاويزمان لازم براي انجام 
 پهناي میانگیري عمق فک و ندازهازمان مورد نیاز براي  و گردید

 تصـویر  ياین زمان شامل زمان تهیه. شد افزودهمولري نیز به آن 
 زمـان و  زمان تنظیم خط کش نمونه در سـطح اکلـوزال  ، دیجیتال

 واکاوي زمان لازم براي. روي تصویر دیجیتال بود بر هانمایه تعیین
 کمک با هايهگیري فاصلاندازه شامل که هم دستی روش در تکس

نرم  دقت بررسیپایان، براي  در. شدارزیابی  ،پرگار و خط کش بود
روش دستی بـا   دست آمده دره بهاي نمایهاختلاف میانگین ، افزار
بـراي  . گردیـد  بررسـی غیـر وابسـته    تیآماري اي، با آزمون رایانه

فضـا بـه    واکاوينگین زمان لازم براي بررسی سرعت نرم افزار میا
نـرم افـزار آمـاري    .اي با یکدیگر مقایسـه شـد  رایانه دستی و روش

  .استفاده شده و سطح معناداري ذکر گردد
  

  هایافته
و  1 اي در جـدول در روش دستی و رایانـه  هانمایهمیانگین 

و آزمون تی غیـر وابسـته نشـان     با یکدیگر مقایسه شدند 1 نمودار
 ـ   داد که  داري اهیچ یک از نمایه هـا توسـط دو روش اخـتلاف معن
فضـا  واکاوي  ان مورد نیاز برايـیانگین زمـم ).p  <01/0(نداشتند 

  که نشان ، دقیقه بود 4/3اي و در روش رایانه 81/7 به روش دستی
  

 اي و بـه کمـک نـرم افـزار    فضـا بـه روش رایانـه    واکاويدهد می
در حـدود   يرایانهروش . تتر از روش دستی اسسریعواکاوي فضا 

 تـی و آزمـون  گزارش شد دقیقه و کمتر از نصف زمانی دستی  4/4
  دار است اکه این اختلاف به لحاظ آماري معن ،نشان داد غیر وابسته

)0001/0<  p(.  
  
 بحث

واکـاوي فضـاي    نـرم افـزار   فضا با استفاده از واکاوينتایج 
ف آمـاري  هـاي دنـدانی اخـتلا   کسـت  عکسبرداريبر روي سایبر 

فضـا بـه روش دسـتی     واکـاوي  دست آمده ازه داري با نتایج بامعن
 فضا به واکاوينیاز براي  میانگین زمان مورد ،مچنینـه. داشتندـن

کـه نشـان    ،دقیقـه بـود   81/7 و روش دستی 4/3کمک نرم افزار 
نسـبت بـه   واکاوي فضاي سـایبر   سرعت بالاتر نرم افزار يدهدهن

  .استروش دستی 
   يکمتـرین انـدازه  داراي  قالـب هـاي  بر روي  هشپژواین 

ی کارآی  افزار، بنابراین با وجود دقت خوب نرم. اکلوژن انجام شد مال
 آزمـایش  گونـاگون هـاي  هاي داراي مال اکلوژن وي نمونهآن بر ر

بعـدي بـه منظـور     هـاي پژوهششود در نشده است و پیشنهاد می
   بر رويفضاي سایبر  واکاوي آن، نرم افزار بالینیبررسی کاربرد 

  هاي کست مورد بررسی به تفکیک روش هاي اندازه گیرينمایهمیانگین   1جدول 
  

 هانمایه
 )مترمیلی( روش دستی در هانمایهمیانگین 

 )±( انحراف معیار
 )مترمیلی( ايروش رایانه در هانمایهمیانگین 

 -/+انحراف معیار
     )رمتمیلی( هانمایه میانگین میاناختلاف 

1MAXSA   43/3 ± 96/74  72/3±79/73  17/1 
2MAXSIW   41/2±32  13/2±1/31  9/0 
3MAXSCPW  23/1±66/45  14/1±33/45 33/0 
4MAXSR  01/3±66/77  00/3±64/76 22/1 
5 MAXSD  52/4±7/2 -  90/4±65/2 - 05/1 
6MAXIMW  88/1±53/50  17/2±75/49 78/0 
7MAXAD  92/1±26  81/1±93/24 07/1 
8MANSA  15/3±4/67  60/3±3/67 1/0 
9MANSIW   23/1±66/23  14/1±33/23 33/0 

10MANSCPW  23/1±66/44  14/1±33/44 33/0 
11MANSR  46/2±33/68  29/2±67/67 66/0 
12MANSD   66/4±93/0 -  90/4±38/0 - 55/0 
13MANIMW  90/1±٩٣/٤٩  09/2±52/49 41/0 
14MANAD  43/1±٠٧/٢٢  67/1±37/22 3/0 

  
1 .)Maxillary space available (2، میزان فضاي موجود در فک بالا .)Maxillary sum of insisor width(  3، مـی فـک بـالا   یهـاي ثنایـاي دا  دنـدان پهنـاي  مجموع .)Maxillary sum of caninne & premolars width (

. 6،  در فـک بـالا   Space Discrepancyمیـزان  ) Maxillary space discrepancy(. 5،  فک بالا مورد نیاز در میزان فضاي) Maxillary space required(. 4، می فک بالایهاي کانین و پره مولرهاي دادندان پهنايمجموع 
)Maxillary intermolar width ( 7، می فک بالایدا نخستدو دندان مولر پهناي میان .)Maxillary arch depth (8،  فـک بـالا    میزان عمق قوس دندانی .)Mandibular space available (     میـزان فضـاي موجـود در فـک

مـی  یهاي کـانین و پـره مولرهـاي دا   دندان پهنايمجموع ) Mandibular sum of canine & premolars width(. 10،  می فک پایینیهاي ثنایاي دادندانپهناي مجموع ) Mandibular sum of insisor width(. 9،  پایین
 Man  ImW. 13، در فـک پـایین   Space Discrepancyمیـزان  ) Mandibular space discrepancy( Man  SD. 12،  میزان فضـاي مـورد نیـاز در فـک پـایین     ) Man SR )Mandibular space required. 11،  فک پایین

)Mandibular intermolar width ( 14، می فک پایینیدا نخستدو دندان مولر پهناي میان .Man AD )Mandibular arch depth(  فک پایین دندانی قوسهناي پمیزان  
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  مورد بررسی هاي در کست مترمیلی يپایه براي رایانه روش دستی وها و نمایهمیانگین ي همقایس 1 مودارن
  

1 .)Maxillary space available (2، میزان فضاي موجود در فک بالا .)Maxillary sum of insisor width(  3، مـی فـک بـالا   یاهـاي ثنایـاي د  دنـدان پهنـاي  مجموع .)Maxillary sum of caninne & premolars width (
. 6،  در فـک بـالا   Space Discrepancyمیـزان  ) Maxillary space discrepancy(. 5،  فک بالا میزان فضاي مورد نیاز در) Maxillary space required(. 4، می فک بالایهاي کانین و پره مولرهاي دادندان پهنايمجموع 

)Maxillary intermolar width ( 7، می فک بالایدا نخستدو دندان مولر پهناي میان .)Maxillary arch depth (8،  فـک بـالا    میزان عمق قوس دندانی .)Mandibular space available (     میـزان فضـاي موجـود در فـک
مـی  یهاي کـانین و پـره مولرهـاي دا   دندان پهنايمجموع ) Mandibular sum of canine & premolars width(. 10،  می فک پایینیایاي داهاي ثندندانپهناي مجموع ) Mandibular sum of insisor width(. 9،  پایین

 Man  ImW. 13، در فـک پـایین   Space Discrepancyمیـزان  ) Mandibular space discrepancy( Man  SD. 12،  میزان فضـاي مـورد نیـاز در فـک پـایین     ) Man SR )Mandibular space required. 11،  فک پایین
)Mandibular intermolar width ( 14، می فک پایینیدا نخستدو دندان مولر پهناي میان .Man AD )Mandibular arch depth(  نفک پایی دندانی قوسپهناي میزان  

  
  .مورد ارزیابی قرار گیرد گوناگونهاي هاي داراي مال اکلوژننمونه

اي و همکـاران، سـه روش رایانـه   ) Tomassetti(ی توماسیت
را بـا روش  بخـش پیشـین   بولتون در کل قـوس و  ارزیابی واکاوي 

از پـیش  کسـت   11کسـت دنـدانی کـه     22. دستی مقایسه کردند
هـا  این کست. از درمان بود، انتخاب شدندپس کست  11درمان و 

. بودند متر داشتند و در شرایط مناسبیمیلیسه کراودینگ کمتر از 
کـه   ،ها داراي حداقل مال اکلوژن بودندنیز نمونهبررسی کنونی در 

بـر  اي سه روش رایانه. همانند بررسی توماسیتی استاز این لحاظ 
  :بودنداین پایه 

 که داراي ابزارهاي تشخیصی : ) QuickCeph(کوییک سف  -1
 هاي دندانی را به کمک تصـویر بـرداري  زیادي است و کست

 نرم افزار طراحـی  هماننداز این نظر . کندمی بعدي بررسی دو
 بعدي دیجیتال  که از تصویر دوبررسی کنونی است، ده در ـش

   . ها استفاده شده استکست
:  )Hamilton Arch Tooth System (HATS((روش هامیلتون  -2

ــن روش کســت در ــال   ای ــولیس دیجیت ــتفاده ازک ــا اس ــا ب   ه
)PRO- MAX (  ـ، که به رایانه متصـل بـود   ـ گیـري و دازهان ه ب

 .بولتون انجام شدواکاوي  HATS نرم افزار يوسیله

 ها با کمک شـرکت این روش کست در) : OrthoCad(ارتوکد  -3
تصـاویر  و به حالـت سـه بعـدي اسـکن     ) CADENT(کدنت 

 بولتـون بـر  واکـاوي   گردید ودانلود  مربوطه از طریق اینترنت
   .انجام شد روي تصاویر

هاي هر سه روش اندازهي همقایس آماري در دارااختلاف معن
ولـی   ،)) > p 05/0(زوج تـی   آزمـون (بـا کـولیس وجـود نداشـت     

ــ ــالینی دار ااخــتلاف معن   روش  هــر متــر درمیلــی 5/1بزرگتــر از ب
 واکـاوي نتـایج   يهبراي مقایس ،نیز بررسی کنونیدر . )6( دیده شد

کـه   ،شـد  اسـتفاده تـی  اي از آزمـون  فضا در روش دستی و رایانـه 
روش وجـود   در دو هـا نمایـه میانگین میان  داراختلاف آماري معنا

بررسـی کنـونی هماننـد    لحاظ نتـایج   و از این) > p 01/0( نداشت
  .بررسی توماسیتی است

 ــه يهـترین درجـیشـداراي ب HATSاوي ــواک  گیـمبست
85/0=R  825/0 براي کل قوس وR =  به  .بودبخش پیشین براي

 بررسـی در (  R=715/0و  574/0وکـد  روش ارت همـین ترتیـب در  
که یک مـورد بـراي    ،بوده استشیوه ها به همین آن يانجام شده

 QuickCeph روش در و) براي کل قـوس  و دیگريبخش پیشین 
 واکـاوي هر روش زمان مـورد نیـاز    در .بود = R  432/0و  439/0
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گیري در هر سه زمان اندازهي هدار در مقایسااختلاف معن. ثبت شد
 QuickCephروش اي کـه  بـه گونـه  وش با کولیس وجود داشت ر

 مـورد روش  کـه در بـود در حـالی  ) دقیقـه  85/1(ترین روش سریع
HATS 40/3 ، دقیقـه   06/8و روش کـولیس ورنیـه     37/5ارتوکد

فضـا بـه    واکـاوي زمان مورد نیـاز بـراي   بررسی کنونی در  .)6( بود
کـه   ،دقیقه بود 81/7دقیقه و در روش دستی  4/3کمک نرم افزار 

دو  میـان گیـري  زمـان انـدازه  ي هدار در مقایسااختلاف آماري معن
  . هاي توماسیتی استهمانند یافتهکه از این لحاظ ، شددیده روش 

روش دسـتی و   فضا بـه واکاوي پژوهشی در همکار  وشیمر 
ــه ــدرایان ــا یکــدیگر مقایســه کردن ــدان از 20مــورد  در. اي را ب    دن

بـا  . ) > p 001/0( وجود داشتچشمگیر آماري دندان اختلاف  24
 میـان وجود تصحیح  بزرگنمایی بـا قـرار دادن خـط کـش نمونـه      

هاي انجام شـده توسـط   گیريدندان کوچکتر از اندازه 19 ،هاکست
اختلاف میانگین طول قوس پژوهش، در این  .)3(کولیس ورنیه بود 

 فـک بـالا   متـر در میلی 7/4اي دو روش دستی و رایانهمیان فکی 
)0001/0 p <  ( متر میلی 1/3و)0001/0 p < ( در فک پایین بود.   

 اختلاف میانگین فضاي مورد نیاز در فکبررسی کنونی در 
هـا  نمایـه که در این  ،متر بودمیلی 66/0 فک پایین و در 22/1بالا 

اي رایانـه  روش دسـتی و  میـان اختلاف نـاچیزي را  بررسی کنونی 
   .نشان داد

  ي همجمــوع اخــتلاف انــدازش شــیمر و ویلتشــیر پــژوهدر 
 71/1اي روش دسـتی و رایانـه  میان  22و  12، 12، 11 هايدندان
اخـتلاف میـانگین   پـژوهش کنـونی   کـه در   گزارش شد،متر میلی

در  .)3(متـر بـود   میلـی  9/0هاي ثنایـاي بـالا   دندانپهناي مجموع 
، 31 هـاي دنـدان ي همجموع اختلاف اندازبررسی شیمر و ویلتشیر 

 ،بـود متـر  میلی 361/0اي روش دستی و رایانهمیان  42و  41، 32
هـاي  دنـدان پهناي اختلاف میانگین مجموع  بررسی کنونیکه در 

  نمایه در مورد این دو  .)3( گزارش شدمتر میلی 33/0ثنایاي پایین 
  . هاي بررسی کنونی همانند بررسی شیمر و ویلتشیر بودیافته

 ــجموع اخـمو ویـلتشیر  بـررسی شـیمردر   يهدازـتلاف ان
اي روش دستی و رایانهمیان  15و  14، 13 ،25 ،24 ،23 هايدندان

کـه  گزارش شد، متر میلی 33/0بررسی کنونی متر و در میلی 69/2
. ها از روش تاناکا و جانستون بـود این دندانبرآورد پهناي به علت 

هاي ثنایاي پایین وجـود  گیري دنداندر واقع اختلافی که در اندازه
بررسی شیمر و ویلتشـیر  در . )3( حفظ شد  نمایهداشت در مورد این 

 45و  44، 43، 35، 34، 33 هـاي دنـدان ي همجموع اختلاف انـداز 

بررسـی  کـه در  بـود،  متـر  میلـی  8/1اي رایانه روش دستی ومیان 
هـا از روش تاناکـا و   ایـن دنـدان  پهنـاي   بـرآورد بـه علـت   کنونی 
زیـاد   ،بنابراین .)3(متر حفظ شد میلی 33/0ون همان اختلاف جانست

 بررسی شیمر و ویلتشیربودن اختلاف میانگین طول قوس فکی در 
در صـورتی کـه در   . ستهادندانهر یک از  ارزیابی پهنايبه علت 

دندانی مختلط انجام شـده و  ي فضا در دورهبررسی کنونی واکاوي 
چهار دندان ثنایاي فک بالا و پایین  ها مربوط بهگیري دنداناندازه
می از روش تاناکا یو پره مولرهاي دا هاي کانیندندان پهنايبود و 

  ي هـر یـک از   انـدازه بررسـی کنـونی   در . شـد بـرآورد  و جانستون 
و نگردیـد  اي با یکـدیگر مقایسـه   ها در روش دستی و رایانهدندان

 يدوره در فضـا بـراي واکـاوي   روشـی   يهیدر ارا پژوهشگرکید ات
   .)3(دندانی مختلط بود 

 يدرجـه  بررسی برايرا پژوهشی ) Champagne(شامپاگن 
روي  هـاي انجـام شـده بـر    گیـري اطمینان و تکرار پذیري انـدازه 

هـا  گیرياندازه براي این کار.  هاي دندانی انجام دادفتوکپی کست
مجمـوع طـول    گیـري او در انـدازه . را با روش دستی مقایسه کـرد 

 )هاي فک بالا و پاییندنداناز  هر یک پهنايمجموع (س فکی قو
بررسی کنونی در . دست آورده متر بمیلی 9/6تا  2/0میان اختلافی 

و در فـک   22/1 اختلاف میانگین فضاي مورد نیـاز در فـک بـالا   
هـا بررسـی کنـونی    نمایـه کـه در ایـن   ، متر بـود میلی 66/0 پایین

اخـتلاف نـاچیزي را در    گونـه  همـین . اختلاف ناچیز را نشـان داد 
قـوس   پهنـاي واقعی و فتـوکپی در مـورد   میان الگوي گیري اندازه

 ـ (Arch width)فکـی   ، نیـز بررسـی کنـونی   در . )7(دسـت آورد  ه ب
هاي مولر وجـود  دندانپهناي میان گیري اختلاف ناچیزي در اندازه

متـر  میلی 41/0و در فک پایین  78/0که در مورد فک بالا  ،داشت
را تاییـد  شامپاگن  بررسینتایج بررسی کنونی که در این مورد  ،دبو

 .کندمی
  افزار نرمدر . ضا را به کمک رایانه انجام دادـفاوي ـواکن، ـی

استفاده شده  GWبیسیک  نویسیاز زبان برنامهي ین، نوآوري شده
 Visual Basic 6.0  نویسـی از زبـان برنامـه  بررسی کنـونی  در . بود

. که از امکانات و توانایی بسیار بالاتري برخوردار است استفاده شده
 ،و سـپس فراهم هاي دندانی فتوکپی کست ، در آغاز،ینبررسی در 

این انتقال تصویر کست به رایانـه در   .به حالت دیجیتال تبدیل شد
از دوربـین  بررسی کنونی که در  در صورتی ،دو مرحله انجام گرفت

کـه تصـویر    ،اسـتفاده شـد    Canon  Power shot A200دیجیتـال 
  .)3(کست دندانی  را مستقیم و در یک مرحله به رایانه منتقل کرد 
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 يفضا در دورهي دکتر ین واکاوي نوآوري شدهدر نرم افزار 
بررسـی کنـونی واکـاوي    که در در صورتی. می انجام شدیدندانی دا

بـرآورد پهنـاي   که بـا   ،دگردیدندانی مختلط انجام  يفضا در دوره
میـزان کمبـود فضـا و یـا فضـاي      رویش نیافته می یهاي دادندان

تنهـا طراحـی   بررسی ین، در  .کنداضافی احتمالی را پیش بینی می
گرفتـه بـود و کـارایی آن در    انجـام  فضا واکاوي نرم افزاري براي 

در صـورتی  . مقایسه با روش دستی مورد مقایسه قرار نگرفتـه بـود  
اي با فضا به روش رایانهواکاوي  نتایجي بررسی کنونی همهکه در 

   .)3(دستی مقایسه شده است 
ــرمن  ــارانزیلب ــرايرا ، پژوهشــی و همک ــت ب    بررســی دق

 ایـن  يمقایسه سیستم ارتوکد و کولیس و يوسیلهه گیري باندازه
گیـري بـه   که انـدازه  ،به این نتیجه رسیدند روش انجام دادند و دو

ولـی   ،خوبی برخوردار اسـت  تکرارپذیري ارتوکد از دقت و يوسیله
کـه دقـت    از آنجا. داردکارآیی کمتري نسبت به کولیس دیجیتال 

رود بـا  اسـت، انتظـار مـی   بـالینی پـذیرفتنی   روش ارتوکد از نظـر  
هـاي  هـاي سـه بعـدي کسـت    آینـده، روش  درفن آوري پیشرفت 
  .)10( ارتودنسی پذیرفته شوند عنوان استانداردي دره دیجیتال ب

 بـوده، امـا  اي سـه بعـدي   یک نرم افزار رایانهگرچه ارتوکد 
کـردن  ، آشـکار  بنابراین. شود دو بعدي استمی دیدهتصویري که 

که احتمـالاً سـبب کـاهش    ، شودمیدشوار ها نقاط، محورها و پلن
اعتبار، تکرار پذیري و صرف زمان زیادي براي انتخاب نقـاط لازم  

ی کامـل بـا ایـن    آشـنای پژوهش از اجراي پیش  ،بنابراین. گرددمی
بررسی کنونی نیـز، پژوهشـگر   در . روش براي کاربر ضروري است

واکاوي  افزارنرم آشنایی کامل در استفاده ازپیش از اجراي بررسی، 
و تکـرار پـذیري   معتبرتـر شـدن   که باعث  ،را کسب کرده بودفضا 

بالینی اي از جهت کاربرد روش رایانه استفاده از. بیشتر نتایج گردید
در . ید ناشی از ذخیره سازي دیجیتالی آن بسـیار مفیـد اسـت   و فوا

فضـا وجـود دارد و از    واکـاوي امکان ثبت نتایج بررسی کنونی نیز، 
ر بهـره  گ ـدیهاي بررسیتوان در میبه دست آمده بانک اطلاعاتی 

ه هایی که در آمریکا نیستند بکه ارتودنتیستدیگر ایندشواري . برد
سـه بعـدي    حالـت  بـه  را دنـدانی  هايقالب که علت نبود مراکزي

در  .)10( نرم افزار ارتوکد استفاده کننـد  از این توانندتبدیل کنند نمی
 آسـانی فضا بـه   واکاويامکان انجام بررسی کنونی صورتی که در 

است و نیاز به امکانـات سـخت افـزاري     شدنیتوسط ارتودنتیست 
  . اي وجود نداردویژه

 عکسـبرداري از  ،اشاره شد بررسی کنونی همان گونه کهدر 
هاي دندانی استفاده شده و با این که تبدیل کسـت  دو بعدي کست

 ،بردگیري را بالا میدندانی به حالت دو بعدي احتمالاً خطاي اندازه
به علت دو بعدي بودن آن بسیار واکاوي فضا  ولی کاربرد نرم افزار

ارزش ایـن   بـا هاي مهم و یکی از جنبه .)8(است تر تر و سریعساده
 ـ  واکـاوي کارگیري ي به بررسی مساله افـزاري  روش نـرم ه فضـا ب

که دقـت و   ،و همکاران گزارش شده بودبررسی کویمبلی در . است
و  )11(روش دستی اسـت   همانند یتالیجدی الگوي اطمینان يدرجه

دست آمـده  ه و همکاران گزارش شده که نتایج بپژوهش مایرز در 
    .)12(وجود نداشت  دیجیتالیچی و گالگوي  PARي نمرهبا 
  

  گیرينتیجه
توان بیـان  میی از این بررسدست آمده ه با توجه به نتایج ب

نتـایج  هماننـد   نوآوري افزار استفاده از نرم فضا با واکاويکه نمود، 
همچنـین   .فضـا بـه روش دسـتی اسـت     واکـاوي دست آمده از ه ب

ي نسـبت بـه روش   اي با سرعت بالاترفضا به روش رایانه واکاوي
  .شوددستی انجام می

  
  پیشنهادها

 این  ،واکاوي فضاي سایبر افزارنرمبررسی کاربرد بالینی  براي .1
 ارزیـابی  گونـاگون هاي مال اکلوژن با هایینرم افزار در نمونه

 .گردید
الگوهـاي   هاي گچی بـه نرم افزاري با امکانات تبدیل کست .2

سـه بعـدي    الگـوي  ها بـر روي گیريسه بعدي و انجام اندازه
 و) Catia(ساتیا نرم افزارهاي کست دندانی طراحی گردد و از 

  . استفاده شود غیرهو ) Solid Works(سولاید ورکز 
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