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  فقرات کمري براساس روش نوین ترموگرافی هاي انفجاري ناپایدار ستون شخیص شکستگیت 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   * * ،دکترمجید بقایی نژاد*فاطمه ولی پوري گودرزي
    
  

             
  

در  ترین محل آن دهند که شایع فقرات را تشکیل می آسیب ستون% 15هاي انفجاري مهره حدود  شکستگی
 هاي همراه معمولاً با استفاده از تشخیص نوع شکستگی و آسیبامروزه . )1-2(ناحیه پشتی کمري است

هاي بالینی  طور وسیعی در حوزه هها ب این روش گیرد، رت میصو آي آر ام و اسکن تی سی و رادیوگرافی ساده
در زمینه  .باشند که بسیار زمان بر و پرهزینه می ،گیرند عنوان وسایل دقیق و مفید، مورد استفاده قرار می به

، بلکه براي افراد سالم نیز کاربردهایی  د نه تنها براي بهبود کیفیت زندگی بیمارانهاي جدی آوري پزشکی، فن
به هر حال، هر روش مزایا و معایب منحصر به فردي دارد، که بسیاري از آنها یک مصالحه بین کارایی . دارند

ز یکی از آوري مادون قرم فن .و دقت در مقابل سهولت استفاده و ملاحظات هزینه در برخواهد داشت
 هایی است که برخی کاربردها در هر دو زمینه پزشکی و بیولوژیکی دارد، تاکنون ترموگرافی آوري فن

Infrared Thermography (1IRT) استفاده ... آمیزي در تشخیص سرطان سینه، دیابت و  طور موفقیت به
صورت نگرفته  IRTتوسط  فقرات کمري ، اما تا بحال تحقیقی مبنی بر تشخیص شکستگی ستون)3(شده است

  . است
  

                                                             
1.IRT= Infrared Thermography  

  خلاصه
ترین محل آن در  دهند که شایع می فقرات را تشکیل آسیب ستون% 15مهره حدود ) Burst fractures( هاي انفجاري شکستگی: زمینه پیش

 آرآي ام و اسکن تی سی، رادیوگرافی سادههاي همراه معمولاً با استفاده از تشخیص نوع شکستگی و آسیبامروزه . باشد ناحیه پشتی کمري می
در این تحقیق سعی شد تا یک روش نوین  .هاي زیادي مانند خطر تابش اشعه و هزینه بالا را دارند ها محدودیت ، اما این روشگیرد صورت می

    .گرافی ارائه شودبراي تشخیص شکستگی در تصاویر ترمو
دست  هاي از تصاویر حرارتی که از یک مرکز بالینی در کالیفرنیا ب مطالعه حاضر یک مطالعه مقدماتی است که بر روي مجموعه :ها مواد و روش

  نديفقرات کمري براساس الگوي حرارتی و با استفاده از روش کلاسترب آمد، صورت گرفت و تشخیص شکستگی انفجاري ناپایدار ستون
 Fuzzy C- Means (FCM) هاي انجام شده توسط پزشک متخصص  در این تحقیق با بررسی .و الگوریتم اجزاي متصل برگشتی انجام شد

  .شود از بیماران صورت گرفته بود، صحت انجام این کار تأیید می ارتوپدي، که قبلاً
فقرات کمري که مرکز آنها  هاي متعلق به ستون خوشه ،ر روي تصویرب FCMبندي  پس از اعمال مراحل پیش پردازش و اعمال خوشه :ها یافته

فقرات  هاي انفجاري ناپایدار ستون ها قرار داشت با یکدیگر جمع شدند و سپس تشخیص شکستگی در مکان اول و دوم از ماتریس مراکز خوشه
تا شکستگی  32یر شکستگی نشان داده شد و در تصو  98تصویر حرارتی، در 130از . کمري براساس تکنیک برچسب زدن اجزا صورت گرفت

  . نتیجه مشابه داشت ٪95در مقایسه با سی تی اسکن . مشخص نگردید
فقرات  هاي انفجاري ناپایدار ستون عنوان یک روش غیرتهاجمی و مقرون به صرفه براي تشخیص شکستگی روش ارائه شده در این مقاله به :گیري نتیجه

تواند به  ها و نکاتی که به صورت تجربی و مبتنی بر اصول علمی در انجام این تحقیق به دست آمده است، می تکنیک. یردگ کمري مورد توجه قرار می
  .فقرات کمري مبنی بر تجزیه و تحلیل تصاویر حرارتی یاري رساند هاي انفجاري ناپایدار ستون پزشکان جهت تشخیص سریع شکستگی

  .رات، شکستگی، اجزاي متصل، تشعشعفق ترموگرافی، ستون :کلیديهاي  هواژ
 چاپ از قبل ماه  1 :مقاله پذیرش ؛ بار 3 :بازنگري و اصلاح مراحل ؛ چاپ از قبل ماه 9 :مقاله دریافت
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عنوان یک روش  به (IRT) در این مقاله براي نخستین بار از
هاي  غیرتهاجمی و مقرون به صرفه براي تشخیص شکستگی

در گذشته، . فقرات کمري استفاده شده است انفجاري ستون
اي در  طور گسترده ، بهIR1(Infrared( تصویربرداري مادون قرمز

، به رسمیت )4(آوري استفاده پیش از موعد از فندلیل،  پزشکی به
گیري درجه  شناخته نشد، چند دهه قبل، زمانی که دقت اندازه

حرارت و قدرت تفکیک مکانی نامناسب و پیچیده بودند، ابزار 
طور  این وضعیت به. پردازش تصویر در دسترس نبودند

  .تغییر یافت میلادي s2000-s 1990  دهه چشمگیري در اواخر
هاي پردازش تصویر  سازي الگوریتم ، پیادهIRیشرفت در ابزار پ

پویا، که دانشمندان را نه تنها به IR  دیجیتال و تصویربرداري
تجزیه و تحلیل مکانی بلکه رفتار حرارتی تمپورال پوست قادر 

. سازد پذیر می ها در این زمینه را امکان ، پیشرفت)5(سازد می
ي در پزشکی به سرعت در حال کاربردهاي این نوع تصویربردار

هرچند که در برخی از مطالعات انجام شده در . افزایش است
اند عدم پیوستگی حرارتی در  گذشته، برخی از محققان توانسته

فقرات  هاي انفجاري ستون ستون فقرات کمري را در شکستگی
اما تاکنون تحقیقی مبنی بر تشخیص  کمري مشاهده کنند،
. صورت نگرفته است IRTکستگی توسط خودکار این نوع از ش

تصویربرداري مادون قرمز یک روش تصویربرداري غیر تهاجمی 
منشأ اصلی . رود عنوان یک ابزار تشخیصی به کار می است که به

هاي مختلف است  هاي مادون قرمز، گرماي برخاسته از بدن اشعه
ک بنابراین ترموگرام از ی. که دماي آنها از صفر مطلق بیشتر است
براي ثبت تصاویر . )6(کند بیمار توزیع گرما در بدن را فراهم می
ها داراي  این دوربین. شود حرارتی از دوربین حرارتی استفاده می

هاي دیگر،  تر نسبت به روش پایین هزینه: هاي زیادي مانند مزیت
 ،بدون تابش اشعه ،عدم تماس مستقیم ،غیرتهاجمی بودن

. ، هستند)8،7(اي تفاده در هر زاویهحجم، قابل حمل و قابل اس کم
هاي دسترسی به خدمات تخصصی  بنابراین باتوجه به محدودیت

سریع که توسعه ابزار تشخیصی براي کمک به تشخیص بیماري 
سازد، در مطالعه حاضر بر آن شدیم تا با  را امري ضروري می

عنوان یک روش مقرون  ، به(IRT) استفاده از روش ترموگرافی
و غیرتهاجمی به تشخیص این نوع شکستگی بپردازیم تا صرفه  به

با استفاده از نتایج آن، بتوان به پزشکان جهت تشخیص 
  .شکستگی مبنی بر تجزیه و تحلیل تصاویر حرارتی یاري رساند

  
  

                                                             
2IR= Infrared 

 

 

  
  

ها و  تمامی تکنیک. مطالعه حاضر یک مطالعه مقدماتی است
ده در این هاي صورت گرفته بر روي تصاویر استفاده ش پردازش

و در  95در سال  مقاله توسط نویسنده و همکاران این پژوهش
جهت بررسی . دانشگاه حکیم سبزواري صورت گرفته است

شکستگی  صحت الگوریتم پیشنهادي که به تشخیص خودکار
فقرات کمري  هاي انفجاري ناپایدار ستون تشخیص شکستگی

براساس روش نوین و غیرتهاجمی ترموگرافی و براساس 
صورت اتوماتیک و  هاي پردازش تصاویر که سیستم به تکنیک

بدون نیاز به تجزیه و تحلیل تصاویر توسط پزشک و احتمال 
وجود شکستگی را در تصاویر به دست آمده مشخص ,وجود خطا 

به صورت بالینی مورد بررسی قرار گرفته بود  که قبلاً) می سازد
اي از تصاویر  عملکرد سیستم را بر روي مجموعه ،پردازد می

 قبلاً تصویر بود و 130حرارتی گرفته شده از افراد، که شامل 
فقرات کمري براساس  جهت تشخیص بالینی شکستگی ستون

روش ترموگرافی در یک مرکز بالینی در کالیفرنیا مورد بررسی 
استفاده از این تصاویر  .قرار گرفته بود را مورد آزمایش قرار دادیم

شکستگی با رضایت کامل آن مرکز  جهت تشخیص اتوماتیک
  . صورت گرفت
ابتدا از بیماران عکس ترموگرافی گرفته شده بود و  ،در این مرکز

سپس تشخیص وجود و یا عدم وجود شکستگی در این افراد، 
توسط پزشک متخصص این مرکز بالینی و براساس تصاویر 

 اسکن گرفته شده از بیماران مراجعه کننده به این مرکز تی سی
اما در تشخیص بالینی صورت گرفته در این  ،صورت گرفته بود

مشکل تشخیص نادرست در پیوستگی حرارتی در ناحیه  ،مرکز
در نتیجه تشخیص نادرست شکستگی در این  فقرات و ستون

هایی رنگی  تصاویر حرارتی توسط پیکسل. ناحیه وجود داشت
ر و در شوند که گاهی اوقات با توجه به تصاوی نمایش داده می

صورت وجود تعداد محدودي پیکسل در یک محدوده حرارتی و 
فقرات قادر به شناسایی درست پیوستگی و  رنگی در ناحیه ستون

بنابراین در این  ،باشد یا عدم پیوستگی حرارتی در تصویر نمی
هاي پردازش تصویر به  تحقیق کوشیدیم تا با بکارگیري تکنیک

در تصاویر ترموگرافی  فقرات تشخیص خودکار شکستگی ستون
در این مقاله . بپردازیم تا خطاي تشخیصی به حداقل برسد

تشخیص خودکار شکستگی براساس الگوي حرارتی و استفاده از 
و الگوریتم اجزاي متصل برگشتی که بر  FCMروش کلاستربندي 

روي تصاویر حرارتی بدست آمده از دوربین مادون قرمز عمل 

  ها مواد و روش
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با  پیاده سازي شده است، MATLAB کند و توسط نرم افزار می
  .محاسبه شد% 95دقت بالاي 

روش پیشنهادي شامل چندین مرحله است که در ادامه به آنها 
پیوستگی (اي از تصویر حرارتی نرمال  نمونه .کنیم اشاره می

مشخص ) 1(در شکل  )فقرات کمري حرارتی در ناحیه ستون
  :شده است

  

  
 .از بیمار گرفته شده است تصویر حرارتی نرمال که  .1 شکل

  

 مرحله پیش پردازش
کار برده شده در روش  بندي به از آنجایی که الگوریتم خوشه

هاي متعلق به  براي جداسازي خوشه که )FCM( پیشنهادي
گیرد بسیار به نویز  فقرات کمري مورد استفاده قرار می ستون

ز حساس است، در نتیجه براي دقت در جداسازي، تصاویر باید ا
به  هاي رنگی تصویر وضوح کافی برخوردار باشند و مرز بین لایه

پذیر باشند و در صورتی که  خوبی مشخص و از یکدیگر تفکیک
هاي متعلق به  جداسازي خوشه تصاویر داراي نویز باشند،

بندي به درستی  فقرات کمري توسط الگوریتم خوشه ستون
ن از فیلترهاي توا لذا براي حل این مشکل می پذیرد، صورت نمی

هاي تصویر و در  حذف نویز استفاده کرد و قابلیت تفکیک لبه
لذا اولین . بندي را بهبود بخشید نتیجه کارایی الگوریتم خوشه

عنوان مرحله پیش پردازش در نظر  قدم در این روش که به
شود، شامل مراحل حذف نویز تصویر توسط فیلتر  گرفته می

پس از Highboost توسط فیلتر میانه و سپس تیز کردن تصویر 
و تصاویر مربوط به مراحل پیش پردازش . )9(حذف نویز است

 فقرات مشخص شده با مستطیل قرمز در ناحیه کمر بیمار ستون
 .مشخص شده است 2 در شکل

  

  
  تصویر ورودي که نویز آن پس از اعمال مراحل . 2 شکل

  .پیش پردازش حذف شده است 
  

  خوشه بندي تصویر
بندي تصویر، توسط  از انجام مراحل پیش پردازش، نوبت به مرحله خوشهپس 

رسد، لذا در ادامه به توضیح مختصري  می )FCM( بندي فازي الگوریتم خوشه
در سال  1»راسپینی« .شود بندي پرداخته می در مورد این الگوریتم خوشه

این روش در . )10- 13(بندي با ایده فازي را مطرح کرد اولین مدل خوشه 1969
ماتریس عضویت  خوشه، در میزان عضویت یا تعلق هر شی داده به هر

)c×n=(u1,u2,…,un)  کهc ها و تعداد خوشهn   تعداد اشیا
  . شود ، مشخص می)داده است

  فقرات   هاي متعلق به ستون تشخیص خوشه
 طوري که هر ها است به اي دوبعدي از پیکسل یک تصویر دیجیتال آرایه

الگوریتم پیشنهادي . پیکسل آن داراي شدت روشنایی و یا رنگ خاصی است
کند و  ما روي تصاویر حرارتی بدست آمده از دوربین مادون قرمز عمل می

در محیط این نرم افزار . سازي شده است پیاده MATLABتوسط نرم افزار 
شناخته  RGBبعدي و در فضاي  صورت آرایه سه یک تصویر حرارتی به

متناظر با هر پیکسل سه عدد وجود دارد که هر  RGBدر فضاي . شود می
کدام شدت یکی از سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی را براي پیکسل نشان 

قرار  [255-0]براي هر پیکسل در بازه  B و R  ،Gاعداد مربوط به . دهد می
 هاي مورد نیاز هاي مختلفی از این سه رنگ تمامی رنگ گرفته و ترکیب شدت

را به  RGB، ناحیه مورد نظر از تصویر حرارتی در فضاي 2شکل . سازند را می
. دهد هاي آن نشان می براي بخشی از پیکسل B و R  ،Gهمراه مقادیر 

صورت  که به فقرات کمري در تصویر حرارتی، بنابراین ناحیه مربوط به ستون
خاصی از ، داراي مقادیر )2شکل(گذاري شده است  یک مستطیل قرمز علامت

R ،G و B صورت هوشمند بخشی از  باشد، که الگوریتم پیشنهادي ما به می
و ) 3شکل(فقرات را در نظر گرفته  متعلق به ستون B و R  ،Gهاي  شدت رنگ
و در نهایت . کند هاي بدست آمده مقایسه می خوشه B و R ،Gبا مقادیر 

هاي  عنوان خوشه باشد را به B و R  ،Gهایی که شامل آن مقادیر از  خوشه
گیرد و مرکز آن را در مکان اول و  متعلق به ستون فقرات کمري در نظر می

   .)4شکل (دهد  قرار می) 2و1هاي  خوشه(ها  دوم از ماتریس مراکز خوشه
  

  الف          

 ب  
براي  B و R  ،Gبه همراه مقادیر  RGBتصویر حرارتی در فضاي  .3 شکل

مشخص شده ) ب(2 و) الف(1شده در نواحی  هاي آن در بخشی از پیکسل
  .است

                                                             
1 Ruspini 
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  محاسبه خوشه متعلق به ستون فقرات  
فقرات، باید  دست آوردن خوشه متعلق به ستون در این مرحله براي به

فقرات تشخیص داده شده در تصویر با یکدیگر جمع  هاي شامل ستون خوشه
فقرات  ستون هاي متعلق به بنابراین در تصویر مورد نظر باید خوشه. شوند

ها  کمري که مرکز آنها در مکان اول و دوم از ماتریس مراکز خوشه
نتیجه حاصل از محاسبه . قرار دارد با یکدیگر جمع شوند) 2و1هاي  خوشه(

  .مشخص شده است) 5شکل (فقرات در  خوشه متعلق به ستون
  فقرات کمري هاي انفجاري ناپایدار ستون تشخیص شکستگی

فقرات از روش  تشخیص شکستگی در ناحیه ستوندر این مرحله براي 
Component Labeling شود زدن اجزا استفاده می یا تکنیک برچسب .

باشد  زدن اجزا می هاي برچسب الگوریتم اجزاي متصل برگشتی یکی از روش
که  کنیم این الگوریتم استفاده می که در این بخش از تشخیص شکستگی، از

 .پردازیم ر مورد نحوه اجراي این الگوریتم میدر ابتدا به توضیح مختصري د
 الگوریتم اجزاي متصل برگشتی 

  :باشد نحوه اجراي این الگوریتم به صورت زیر می
بدون برچسب و اختصاص دادن یک  1تصویر براي پیدا کردن یک پیکسل ) 1

 Lبه صورت برگشتی، یک برچسب ) 2به آن پیمایش شود، Lبرچسب جدید 
بدون  1اگر هیچ پیکسل )3آن پیکسل نسبت داده شود،  1به تمام همسایگان 

  .برو1به گام ) 4برچسبی وجود نداشته باشد، الگوریتم متوقف شود،
همانگونه که در این الگوریتم توضیح داده شد، به  گذاري اجز، پس از برچسب

شود،  تمام اجزاي متصل در یک تصویر، یک برچسب واحد اختصاص داده می
هاي  له دوم جهت تشخیص شکستگی اگر تعداد بخشبنابراین در مرح

فقرات  مشخص شده در تصویر بیشتر از یک بخش باشد شکستگی در ستون
  .صورت شکستگی وجود ندارد ایجاد شده و در غیر این

هاي تشکیل دهنده  گذاري و تعداد بخش مراحل نحوه انجام برچسب
وي تصویر مورد فقرات که نتیجه حاصل از این مرحله تشخیصی بر ر ستون

  .مشخص شده است ) 6شکل (کند در  نظر را مشخص می
  
  
  

بر روي تصویر گرفته شده از  FCMبندي  نتیجه حاصل از خوشه
) 4شکل (فقرات کمري است در  پشت کمر بیمار که شامل ستون

ها  کنید، تعداد خوشه طور که مشاهده می همان. مشخص شده است
 10یص وجود شکستگی برابر با براي تشخ FCMدر اجراي الگوریتم 

فقرات کمري در مکان اول و  هاي شامل ستون خوشه و مرکز خوشه
  . در نظرگرفته شده است) 2 و1خوشه (ها  دوم از ماتریس مراکز خوشه

  

    
  1خوشه   2خوشه  3خوشه

    
  4خوشه  5خوشه  6خوشه

    
  7خوشه  8خوشه  9خوشه

  
  10خوشه 

که بر روي ناحیه  FCMلگوریتم خوشه بندي نتیجه اجراي ا .4 شکل
نتیجه حاصل از محاسبه خوشه  .مورد نظر از تصویر اعمال شده است

است در شکل  2و1جمع دو خوشه  متعلق به ستون فقرات که حاصل
  .مشخص شده است) 5

  

.   
 2و  1فقرات که حاصلجمع دو خوشه  خوشه متعلق به ستون .5 شکل

  .است
دست آمده از  فقرات به هاي تشکیل دهنده ستون تعداد بخش

فقرات کمري، پس از اجراي مرحله  خوشه متعلق به ستون
  .مشخص شده است 6 شکل گذاري در برچسب

      
After connected 

components  
labeling  

After threshold  Thermal image 
of Lumbar 

spine   

    
second part of the lumbar 

spine  
First part of the lumbar 

spine  
 

فقرات مشخص شده  گذاري در ناحیه ستون مراحل نحوه برچسب .6 شکل
  .است
  

فقرات  هاي تشکیل دهنده ستون بنابراین باتوجه به تعداد بخش
توان وجود شکستگی را تشخیص داد، که نتیجه مربوط به  می

ن مقاله این مرحله تشخیصی برروي تصویر به کار برده شده در ای
  . دهد فقرات کمري را براي فرد مبتلا نشان می شکستگی ستون

  ها یافته
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 32تصویر شکستگی و  98 ،تصویر 130در این پژوهش از بین 
اسکن  تی که با نتایج سی ،دادند تصویر عدم شکستگی را نشان می

  .مطابقت داشت) درصد  95با دقت بالاي (گرفته شده از بیماران 
  
  

ورت گرفته در این کار نشان داد که در نتایج تجزیه و تحلیل ص
فقرات کمري  یک فرد سالم، یکنواختی دما در  ناحیه ستون

وجود دارد و هنگامی که گسستگی درجه حرارت در این ناحیه 
ترین  عنوان یکی از منطقی توان به شود را می مشاهده می

در این  .فقرات دانست هاي وجود شکستگی در ناحیه ستون علت
براي نخستین بار صورت گرفته است با استفاده از تحقیق که 

هاي پردازش تصویر به تشخیص این نوع از شکستگی  تکنیک
تمامی . مطالعه حاضر یک مطالعه مقدماتی است. پرداخته شد

هاي صورت گرفته بر روي تصاویر استفاده  ها و پردازش تکنیک
در  شده در این مقاله توسط نویسنده و همکاران این پژوهش

جهت . و در دانشگاه حکیم سبزواري صورت گرفته است 95سال 
هاي  بررسی صحت الگوریتم پیشنهادي که به تشخیص شکستگی

فقرات کمري براساس روش نوین و  انفجاري ناپایدار ستون
هاي پردازش تصاویر  غیرتهاجمی ترموگرافی و براساس تکنیک

یر به صورت اتوماتیک وجود شکستگی را در تصاو که سیستم به
عملکرد سیستم را بر روي  ،سازد آمده مشخص می دست

 130اي از تصاویر حرارتی گرفته شده از افراد، که شامل  مجموعه
فقرات  جهت تشخیص بالینی شکستگی ستون قبلاً تصویر بود و

کمري براساس روش ترموگرافی در یک مرکز بالینی در کالیفرنیا 
هرچند   .زمایش قرار دادیممورد بررسی قرار گرفته بود را مورد آ

هاي  اي از محققان براساس سیستم هاي گذشته عده که در سال
اي که بر روي بیماران  ارزیابی ترموگرافی موفق شدند با مطالعه

فقرات انجام دهند، دریابند که  هاي ستون مبتلا به آسیب
ترموگرافی مادون قرمز یک تکنیک مناسب براي تشخیص 

اما این تشخیص تنها به  )14(خاعی استهاي ن شکستگی و آسیب
دست آمدن تصاویر  صورت بالینی صورت گرفته بود و بعد از به

توسط دوربین حرارتی باید تصاویر مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفتند و احتمال تشخیص نادرست نیز وجود دارد که این  می

هاي پیشین  ترین معایب این روش ترین و مهم یکی از عمده
در این پژوهش  .ه روش ارایه شده در این مقاله استنسبت ب

هاي مهم این روش  عدم تابش پرتوهاي مضر یکی از مزیت
باشد و عدم دستیابی به تصاویر حرارتی مناسب که در نتیجه  می

عدم تعادل حرارتی بدن بیماران به دلایل مختلفی از جمله 
وصیه بنابراین ت ،)15(استرس است از موارد ضعف این روش است

شود بیمار چند دقیقه قبل از تصویربرداري حرارتی در آرامش  می
هاي خود را در آب سرد قرار دهد تا بدن به تعادل  باشد و دست

 بنابراین هرچند که در این تحقیق توانستیم،. حرارتی برسد
صورت اتوماتیک و  فقرات کمري را به هاي ناپایدار ستون شکستگی

ي مادون قرمز تشخیص دهیم، اما با این با استفاده از تصویربردار
حال ممکن است به اقدامات بیشتري براي توسعه روشی که در 

  .آینده رخ خواهد داد نیاز داشته باشیم
قبل از ترمیم (این روش در هر زمانی پس از ایجاد شکستگی 

قابلیت اجرا دارد اما زمان ایجاد شکستگی را مشخص ) شکستگی
تر قابلیت بالاتري از  ي پیشرفتهها کند و در شکستگی نمی

   .دارد تشخیص و احتمال خطاي کمتري
  
 
 

که از مزایاي ) IRT( در این تحقیق با استفاده از روش ترموگرافی
و غیرتهاجمی بودن، غیرتماسی و هزینه مناسب برخوردار است 

تشخیص  ،هاي پردازش تصاویر همچنین استفاده از تکنیک
ظر گرفتن تحقیق انجام شده، با در ن. شکستگی صورت گرفت

جهت  عنوان یک جایگزین مناسب، تواند به این روش می
هاي امروزي در نظر گرفته  تشخیص شکستگی، نسبت به روش

  .تواند در این زمینه به پزشک یاري رساند شود که می
  

  سپاسگزاري
باشد که با  می 95این مقاله حاصل تحقیق و پژوهش در سال 

  .کیم سبزواري اجرا شده استهاي دانشگاه ح حمایت

  گیري تیجهن

  بحث
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