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Introducere

Inteligen a artificial  reprezint  un domeniu al tiin ei calculatoarelor, care încearc  s
simuleze, cu ajutorul tehnologiilor informatice, caracteristicile inteligen ei umane. Acest domeniu 
include mai multe sectoare de interes: vederea computerizat , sisteme expert, jocuri de calculator, 
rezolvarea general  a problemelor, înv area ma inilor, limbajul natural, recunoa terea formelor, 
robotica, recunoa terea i sinteza vocal , demonstrarea teoremelor. Aceste subiecte extrem de 
variate au la baza lor un element comun: primirea informa iilor de c tre calculator, pe seama 
c rora el trebuie s  ia o decizie.

În domeniul biomedical, sistemele de asistare a deciziei medicale sunt în general realizate 
pentru a asigura sprijinul necesar elabor rii diagnosticului i a planului de tratament, în vederea 
îmbun t irii calit ii asisten ei medicale.  

Aplica iile computerizate în ortodon ie au o istorie destul de îndelungat  pe plan mondial, 
fiind legate în special de realizarea analizei cre terii cranio-faciale, pe baza traseelor cefalometrice. 
În ultimii ani, pe lâng  aceasta analiz , au ap rut i programe pentru stabilirea diagnosticului i
elabor rii unor previziuni privind cre terea masivului facial. O serie de studii cu privire la aceste 
aplica ii computerizate, au indicat o acurate e asem n toare speciali tilor umani pentru rezultatele 
diagnostice i avantajul vitezei mari de lucru. Un sistem care utilizeaz  analiza cu elemente finite, 
poate realiza i clasificarea formelor scheletale ale anomaliilor dento-maxilare. 

Alt  direc ie a aplica iilor computerizate în ortodon ie o reprezint  identificarea automat  a 
reperelor antropometrice. Imaginea cefalometric  este mai întâi pre-procesat  cu un filtru median 
i se realizeaz  detec ia marginilor trasate, apoi intervine un algoritm bazat pe reguli pentru 

urm rirea conturului i dup  definirea clar  a acestuia, se face calculul pozi iilor i a punctelor 
antropometrice radiologice de reper.  

O alt  clas  de aplica ii computerizate în ortodon ie este reprezentat  de asistarea planului de 
tratament. Un astfel de program poate evalua, de exemplu, gravitatea înghesuirilor dento-alveolare 
din zona frontal , stabilind dac  este necesar  extrac ia premolarilor i/sau aplicarea unui aparat 
ortodontic. Un test clinic al acestui sistem, a urm rit modul de rezolvare terapeutic  a acestor 
situa ii, dup  care a fost solicitat  opinia unor exper i neutri, care au ar tat c  planul de tratament 
sugerat de aplica ia computerizata a fost mult mai bun decât cel aplicat efectiv la pacien ii din lotul 
studiat.

La noi în ar , exist  o preocupare pentru achizi ia programelor de asistare a deciziei medicale 
de pe pia a interna ional , îns  la un pre  considerabil pentru noi. De asemenea, se manifest  un 
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interes pentru realizarea software-lor de acest gen, dar ele sunt numai de uz intern, în cadrul unor 
spitale i policlinici, f r  a fi prezentate pe pia . Inconvenientul cre rii software-lor de acest gen, 
deriv  din faptul c , pentru realizarea lor, trebuie formate echipe multidisciplinare la grani a dintre 
tiin ele medicale i cele exacte. 

În acest context, lucrarea noastr  î i propune s  fac  prezentarea unui software original, care 
este destinat analizei teleradiografiei de profil, pe baza c reia se stabile te diagnosticul anomaliilor 
scheletale, alveolare, dentare, tipul de rota ie facial i mandibular .

Material i metod

Pentru realizarea software-lui, ortodontul a selectat din literatura de specialitate, cele mai 
utilizate analize destinate teleradiografiei de profil i totodat  acceptate de speciali tii din 
domeniu: analizele Steiner, Ricketts, McNamara, Down, Tweed, Sassouni, Schwarz, Rakosi, 
Björk, Jarabak, McLaughlin, Legan i Burstone, Jarabak, Clark, Holdaway.
 Pentru realizarea programului, informaticianul a utilizat software-ul Visul C++, din pachetul 
Visual Studio, folosind tehnologia MFC.

Rezultate

Exist  o tendin  crescut  în practica zilnic , de a folosi computerul în analiza teleradiografiei 
de profil, deoarece prelucrarea, metodele de analiz i interpretarea valorilor m surate este 
laborioas i necesit  mult timp alocat din partea ortodontului.  Astfel, analiza computerizat  a 
teleradiografiei de profil va deveni o rutin  în viitorul apropiat.

În mod obi nuit, teleradiografia de profil nu este o radiografie în sine, ci reprezint  o copiere 
pe hârtie de calc a ceea ce reprezint  rela iile punctelor antropometrice radiologice selectate, în 
scopul reducerii cantit ii de informa ii de pe film, la un nivel acceptabil. Punctele antropometrice 
radiologice au coordonate specificate, iar introducerea lor poate fi realizat  într-un format 
compatibil cu computerul. 

Principiul analizei computerizate a teleradiografiei de profil, nu este diferit de cel manual, ci 
difer  numai instrumentele folosite, alegându-se cele ale informaticii. Principiul const  în 
compararea valorilor m surate pe teleradiografia de profil a unui pacient, cu valorile standard a 
grupului normal de referin , iar diferen ele dintre acestea sunt eviden iate i relevante, permi ând
astfel stabilirea diagnosticului de anomalie dento-maxilar .

Scopul analizei teleradiografiei de profil este de a evalua rela iile, atât în plan sagital cât i în 
plan vertical, a celor cinci componente majore ale complexului cranio-facial: craniul i baza 
craniului, partea scheletic  a maxilarului, partea scheletic  a mandibulei, procesul alveolar i
denta ia maxilar , procesul alveolar i denta ia mandibular . În acest sens, orice analiz
cefalometric  este o procedur  destinat   realiz rii descrierii rela iilor dintre aceste unit i morfo-
func ionale, care se coroboreaz  cu aspectul p r ilor moi ale profilului facial. 

Pentru crearea programului de analiz i diagnostic computerizat a teleradiografiei de profil, 
ortodontul a avut urm toarea strategie de lucru, dup  ce a consultat bibliografia de specialitate: 

1. a stabilit i a definit punctele antropometrice radiologice scheletale, alveolare i dentare 
mediene i paramediene, utilizate în toate analizele destinate teleradiografiei de profil; 

2. a stabilit i a definit planurile de referin  trasate pe teleradiografia de profil; 
3. a stabilit valorile normale i patologice ale metodelor unghiulare, pe baza c rora s-a 

formulat diagnosticul scheletal, alveolar, dentar i a p r ilor moi; 
4. a stabilit valorile normale i patologice ale metodelor metrice utilizate în m surarea

elementelor morfologice cranio-faciale; 
5. a stabilit valorile unghiulare i metrice care definesc tipurile de rota ie facial i mandibular ;
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6. a prezentat modalitatea de lucru, interpretarea valorilor unghiulare i metrice ale fiec rei 
metode de analiz  cefalometric , pe baza c rora s-a stabilit diagnosticul scheletal, alveolar, 
dentar, tipul de rota ie facial i mandibular ;

7. a stabilit modul de preluare i prelucrare a datelor de pe teleradiografia de profil.

Pe baza informa iilor primite de la ortodont, informaticianul a creat software-ul de diagnostic 
i analiz  a teleradiografiei de profil computerizate. Elaborarea programului în Visual C, utilizând 

arhitectura C++, a permis structurarea u oar  pe clase: 
1. clase care gestioneaz  imaginile (salv ri, înc rc ri de imagini, imprimarea imaginii), 

tehnica de dublu buffer (asem n toare celei utilizate de DirectX sau OpenGL), zoom (la 
orice procent), instrumente de modificare a clarit ii imaginii (fade, contrast, luminozitate), 
etc.

2. clase de calcul matematic (care se ocup  cu formule din cadrul geometriei analitice), cum 
ar fi:  

distan a dintre dou  puncte; 

unghiul dintre trei puncte; 

unghiul dintre dou  plane; 

crearea ecua iei matematice a unui plan (folosind dou  puncte); 

calcularea punctului de intersec ie a dou  plane ( i pe baza lui posibilitatea de calcul a 
unghiului dintre dou  plane); 

calculul perpendicularei printr-un punct la un plan; 

calculul tangentei într-un punct; 

distan e între plane (paralelism); 

puncte coliniare. 
3. clase bazate pe  baze de date (prin care se memoreaz  lista pacien ilor, a teleradiografiilor i

a caracteristicilor fiec rui pacient); tot aici sunt memorate i punctele antropometrice 
radiologice pentru fiecare pacient în parte (asociate cu data la care sunt efectuate). Pacien ii
sunt înregistra i în baza de date, iar pentru fiecare pacient  vor fi memorate urm toarele
informa ii : 

nume i prenume; 

sex;

data na terii, dup  care se stabile te vârsta cronologic  (al turi de teleradiografiile f cute
la acea vârsta). Pot fi înregistrate imagini ale mai multor examin ri (tocmai pentru a putea 
urm ri evolu ia pacientului, pe parcursul tratamentului). Pentru fiecare teleradiografie, 
sunt memorate un set de puncte antropometrice radiologice, pe baza c rora se vor realiza 
analizele;

rasa (caucazian , neagr , asiatic , etc.). Rezultatele analizei vor fi asociate cu vârsta, sexul 
i rasa pacientului, pentru a putea crea un diagnostic cât mai corect (fig.1). 
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Fig. 1. Structura clasei pentru baza de date. 

4. clase care asigur  suportul multilingual (ini ial vor fi implementate dou  asemenea clase – 
pentru limba român i englez  - urmând ca apoi s  fie dezvoltate clase i pentru alte limbi 
de circula ie interna ional ). Aceste clase asigur  utilizarea limbii selectate pentru: 

introducerea datelor ( pacien ilor, punctelor antropometrice radiologice, etc.); 

elaborarea diagnosticului; 

imprimare; 

help.
5. clase de help (care con in ca obiect o clas  virtual , din care sunt derivate clasele pentru 

suportul multilimgual), care asigur  explicarea no iunilor ortodontice, necesare  în elegerii 
diagnosticului pus, precum i alte informa ii care permit elaborarea unui diagnostic de c tre 
utilizator. 

6. clase pentru securitate (care asigur  confiden ialitatea datelor i a programului). Programul 
poate fi utilizat în modul multiutilizator, fiecare utilizator având o parol i neputând accesa 
datele altui utilizator. Aceast  facilitate permite utilizarea programului pe un singur 
calculator (util în clinicile universitare). De asemenea, datele sunt salvate codificat, ele 
putând fi decodificate, folosind doar parola utilizatorului c ruia apar in. Exist i un 
utilizator cu rol de “administrator” (fals administrator), care poate schimba caracteristicile 
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unor utilizatori ( tergere, ad ugare, modificare nume, etc.), dar nu poate accesa datele altor 
utilizatori. 

7. clase care permit crearea de noi analize individualizate (în afara celor implicite din cadrul 
software-ului). În cadrul acestor analize, utilizatorul poate s  introduc  puncte noi (cu 
denumire, localizare, caracteristici), iar programul va calcula diversele informa ii, folosind 
aceste puncte (dar i cele deja existente). În cadrul analizelor noi (cele definite de un 
utilizator), nu va exista help, acesta existând doar în cadrul analizelor standard. 

8. clase de zip-are (pentru compresia imaginilor bitmap). Acestea sunt utilizate în special 
pentru transportul datelor i salvare pe disc. 

9. clase pentru mouse, care cuprind, în general, posibilit i de creare a diverselor imagini ale 
mouse-ului, cum ar fi:  

imagini standard (mân , lup , localizare, s ge i, etc.); 

imagini ale punctului care urmeaz  a fi marcat (s geat  asociat  cu denumirea prescurtat
a punctului). 

10. clase de lucru cu iruri (formatare, parsare iruri, eliminare spa ii, conversii în numere, 
etc.). Aceast  clasa este o derivat  din clasa CString din MFC (la care s-au ad ugat unele 
func ionalit i).

Punctele antropometrice radiologice ale teleradiografiei de profil au fost definite prin: 
1. pozi ie (valorile X i Y) dat  în pixeli (datele vor fi memorate în pixeli); programul va face 

automat transla ia la milimetri sau centimetri; 
2. denumirea punctului antropometric radiologic (toat  denumirea); 
3. localizarea punctului antropometric radiologic (defini ia pozi iei punctului – de exemplu: 

punctul cel mai inferior de pe marginea anterioar  a g urii occipitale); 
4. denumirea prescurtat  a punctului antropometric radiologic (de exemplu “N” pentru Nasion, 

“Kdl” pentru Condilion, etc.); denumirea prescurtat  nu va dep i 6 caractere i va fi 
aceea i indiferent de suportul lingual. 

Pentru fiecare analiz  teleradiografic , programul concepe rezultatele sub form  de tabel, în 
care sunt afi ate variabilele alese, valorile m surate, valorile normale calculate în func ie de vârst ,
sex i ras , diferen a dintre valorile m surate i cele calculate, diagnosticul local al analizei 
respective (de exemplu: pentru unghiul SNA, diagnosticul de progna ie/retrogna ie) i tipul de 
rota ie facial  (care ine cont de diagnosticele locale specifice).  

Programul nostru de diagnostic i analiz  a teleradiografiei de profil computerizate, astfel 
conceput, ofer  multiple avantaje:  

urm re te realizarea unor analize teleradiografice specifice ortodon iei, într-un interval 
scurt de timp, facilitând astfel stabilirea u oar  a diagnosticului de anomalie dento-
maxilar ;

poate fi folosit atât pentru studiu (în cadrul diverselor clinici universitare, el fiind capabil 
s  urm reasc  evolu ia în timp a pacien ilor), cât i în cadrul policlinicilor de specialitate 
sau a practicii private;

urm re te realizarea atât a statisticii, cât i elaborarea unui diagnostic asupra cazului 
respectiv;  

este un instrument util de analiz  paraclinic , datorit  multitudinii metodelor pe care le 
poate efectua, cât i a u urin ei cu care aceste metode de analiz  pot fi realizate de un 
utilizator mai pu in experimentat; 
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este compatibil cu: 
- orice sistem Windows 9.x ( 95, 98, 2000, Xp, NT);

- orice rezolu ie grafic  (recomandat  800x600 sau 1024x768); 

- orice num r de culori (pentru claritate, sunt recomandate un num r cât mai mare de 

culori);

- orice imprimant  instalat  pe sistem; 

imaginile sunt stocate ca fi iere în formatul “.bmp“ (Windows Bitmap); 

este posibil transferul datelor între doi sau mai mul i utilizatori, precum i urm rirea 
evolu iei în timp a tratamentului (sub forma unui grafic care caracterizeaz  diversele 
m rimi sau analize raportate la timp); poate prezenta toate analizele i rezultatele sub 
form  de tabel;

analizele i imaginile pot  fi salvate pe disc sub forma unui fi ier doc/text sau pot fi 
imprimate;  

rezultatele sunt calculate la nivel de sutimi, ceea ce asigur  un grad foarte ridicat de 
corectitudine (cu o marj  mic  de eroare); 

ocup  un spa iu relativ mic (dimensiunea software-ului ridicându-se 3-4 MB, în func ie de 
versiune);

baza de date poate ajunge la o dimensiune considerabil , motiv pentru care s-a recurs la 
folosirea unei clase de comprimare (zip), pentru imaginile ob inute.

În continuare, vom prezenta modul de func ionare a programului, printr-o exemplificare a meto-
dei de analiz  a teleradiografiei de profil, utilizat  în Clinica de Ortodon ie din Ia i (fig. 2 i 3). 

Fig. 2. Prelucrarea teleradiografiei de profil
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Variabile
Valori

masurate

Valori

standard
Diferente Diagnostic

Relatii scheletale 

    NSBa 134.45 130-

140 

0 - 

    SNA 77.98 78-82 - 0.02 Retrognatism maxilar 

    SNB 83.47 76-80 +3.47 Prognatism mandibular 

    ANB 5.48 2-4 +1.48 Clasa a III-a scheletala 

    SNGn 79.94 57-67 +12.94 Prognatism mandibular 

    SNPg 184.23 160-

180 

+4.23 Prognatie mandibulara 

    NNsaPg 183.15 160-

180 

+3.15 Profil anterior concav 

    SGnF 65.83 60-70 0 - 

    Go 118.85 110-

120 

0 - 

Relatii alveolare
    PrAF 131.73 105-

115 

+

16.73 

Proalveolie superioara 

    IdBM 83.62 75-85 0  

Relatii dentare 
    IF 119.80 105-

107 

+

12.80 

Prodentie superioara 

    IM 75.93 85-95 - 9.07 Retrodentie inferioara 

    Ii 114.27 130-

140 

-

15.73 

Triunghi Tweed 
    FMIA 69.45 65-71 0 - 

    FMA 34.62 16-35 0 - 

    IMPA 75.93 84-92 - 8.07 Retrodentie inferioara 

Rotatie faciala Normodivergent 

Fig. 3. Analiza i diagnosticul teleradiografiei de profil 

Discu ii

Abordarea orientat  a problemei diagnosticului a fost îndelung disputat  în medicin , ca i în 
stomatologie, având ca subiect g sirea unei modalit i de a dep i tendin a de concentrare a datelor 
doar pe o anumit  latur  a afec iunii pacientului. Cercet rile lui Weed privind diagnosticul 
medical, au fost urmate de numeroase aplica ii în medicin i stomatologie. Esen a abord rii 
orientate a problemei diagnosticului, const  în dezvoltarea unei baze atotcuprinz toare de 
informa ii pertinente, astfel încât s  nu existe probleme trecute cu vederea.  

În domeniul ortodontic, stabilirea diagnosticului reprezint  un proces complex, vast i de 
durat , care necesit  un examen clinic am nun it, coroborat cu o serie de examin ri
complementare. Examinarea atent i complet  clinic i paraclinic  a pacientului, constituie 
garan ia unui diagnostic corect, fiind premisa unui tratament ortodontic eficient. Orice eroare de 
diagnostic, va atrage dup  sine aplicarea unui tratament gre it, care va duce în mod cert la o 
iatrogenie, care nu va mai putea fi controlat . Astfel, diagnosticul ortodontic trebuie s  fie 
cuprinz tor, s  nu fie concentrat numai pe un aspect singular, ci s  con in  informa ii complexe. 
Cele trei surse majore care ofer  baza de date pentru formularea unui diagnostic ortodontic 
complet sunt: anamneza pacientului; examinarea clinic  a pacientului; evaluarea paraclinic  a 
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datelor ob inute prin analiza modelele de studiu, radiografiilor (retrodentare, cu film mu cat, 
ortopantomografia i teleradiografia de profil) i a fotografiilor pacientului respectiv.

Introducerea teleradiografiei de c tre Hofrath în Germania în 1934 i de Broadbent în Statele 
Unite, a reprezentat o inova ie în domeniu i totodat  g sirea unei unelte paraclinice pentru studiul 
anomaliilor dento-maxilare i al dispropor iilor scheletice. Scopul ini ial al teleradiografiei de 
profil, a fost de studiere a  tiparelor de cre tere a complexul cranio-facial. Apoi, teleradiografia de 
profil a devenit curând o modalitate indispensabil  de evaluare a propor iilor dento-faciale i de 
elucidare a cauzei anatomice a anomaliilor dento-maxilare, f când posibil  analiza rapoartelor exis-
tente între componentele masivului cranio-facial (baza craniului, maxilare, alveole, din i, p r i moi).  

Necesitatea analizei teleradiografiei de profil în stabilirea diagnosticului ortodontic, deriv  din 
faptul c  orice anomalie dento-maxilar  este rezultatul interac iunii dintre pozi iile maxilarelor i
pozi iile din ilor erup i, care se reflect  în pozi iile de rela ie intermaxilar . Astfel, dou
malocluzii, aparent similare dup  analiza modelelor de studiu, pot fi diferite dup  efectuarea 
analizei teleradiografice, din cauza eviden ierii dispropor iilor cranio-faciale.  

O alt  modalitate de utilizare a teleradiografiei este evaluarea schimb rilor rela iilor din 
structurile cranio-faciale, produse prin efectuarea tratamentului ortodontic. Astfel, teleradiografiile 
de profil seriate, f cute înaintea, în timpul i dup  tratamentul ortodontic, se suprapun, studiindu-
se schimb rile pozi iilor maxilarelor, alveolelor, ale din ilor i ale p r ilor moi.

O alt  modalitate de utilizare a teleradiografiei este predic ia schimb rilor rela iilor din 
structurile cranio-faciale, produse prin cre tere. Astfel, teleradiografiile de profil seriate, f cute la 
anumite intervale de timp, realizeaz  un plan arhitectural al tiparului de cre tere facial . Acurate ea
predic iei, se bazeaz  pe combina ia dintre acurate ea predic iei efectelor procedurilor de 
tratament, cât i a predic iei viitoarei cre teri. Din p cate, predic ia cre terii i a efectelor 
tratamentului asupra cre terii, r mân destul de vagi pentru un copil în cre tere i este doar o 
estimare orientativ  a status-ului actual. Realizarea computerizat  a obiectivelor de tratament 
vizualizate  (VTO), folosind teleradiografia de profil, poate fi de mare ajutor în planificarea 
tratamentului pacien ilor de orice vârst , cu probleme complexe. De asemenea, metoda este 
mandatar  în realizarea planului de tratament chirurgical-ortodontic, unde efectele cre terii nu 
constituie o problem .

Evolu ia tehnicii de calcul i a sistemelor informatice a dus la apari ia unor software cu profil 
medical, care au automatizat cât mai multe probleme legate de pacient (înregistrare, diagnostic, 
tratament, etc.). Cre terea num rului de pacien i în cadrul unit ilor sanitare, a impus unele 
probleme de organizare/stocare facil  a acestora. De asemenea, afluxul mare de pacien i, a dus la 
diminuarea timpului pe care un medic îl poate acorda formul rii diagnosticului. Pentru toate aceste 
probleme, au ap rut diverse software, capabile s  rezolve în timp scurt atât problemele de 
diagnostic, cât i pe cele ale stoc rii datelor.  

În ortodon ie, multitudinea analizelor care se pot executa pentru o teleradiografie de profil, nu 
permite medicului s  le efectueze manual. Software-le orientate pe acest profil, permit nu numai 
elaborarea instantanee a tuturor acestor analize, dar i compararea diferitelor diagnostice (ceea ce 
permite ortodontului s  i-a decizia cea mai corect  în alegerea tratamentul).  

Printre competen ele programului creat de noi, pentru analiz i diagnostic a teleradiografiei 
de profil, enumer m: stocarea facil  a pacien ilor; urm rirea pacien ilor în timp (evolu ia
tratamentului); stabilirea diagnosticului de anomalie dento-maxilar , raportat la vârst , sex, rasa; 
help integrat (care faciliteaz  în elegerea no iunilor simple de ortodon ie, chiar i pentru cei 
neautoriza i); suport multilingual; stocarea comprimat  a imaginilor; realizarea a peste 50 analize 
i posibilitatea realiz rii diagnosticului pentru acestea; instrumente de zoom i corec ie a imaginii 

scanate, ce permit înregistrarea cât mai fidel  a pozi iei punctului antropometric radiologic; 
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posibilit i de imprimare a imaginii; posibilitatea ad ug rii unor noi analize individualizate tele-
radiografice (în afara celor cu care vine software-ul), care pot fi folosite de mai mul i utilizatori 
(sau pot fi exportate/importante). 

Concluzii

Acest program a fost conceput pentru a veni în ajutorul ortodontului i se dore te a fi un 
instrument de lucru util în policlinicile de specialitate, atât pentru stabilirea diagnosticului, baza de 
date, cât i pentru prelucrarea lor statistic .
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