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 ممخّص  

 
 قميمة Ultrasound Imagesيقدم البحث طريقة مبتكرة في تجزئة رأس الجنين آلياً في الصور فوق الصوتية 

كذلك ضعف , حيث تعاني تمك الصور من كمية ضجيج مرتفعة تؤثّر عمى الظيور البصري لمنطقة الرأس. التباين
, الحواف وعدم إحاطتيا بالمنطقة المرغوبة بشكل كامل يجعل من عممية التجزئة صعبة وميمة في نفس الوقت

 دون الحاجة إلى تدخل المستخدم في أي مرحمة من Auto Segmentationخصوصاً أن البحث اعتمد التجزئة الآلية 
 Initialبعد تحديد الإطار الأولي ,  لتجزئة منطقة الرأسLevel-Setاعتمدنا عمى تقنية ضبط المستوى . المراحل

Contour بشكل آلي عن طريق تابع خصائص المنطقة Region Properties . الطريقة المقترحة أثبتت فعاليتيا في
بالرغم من عدم وجود , اقتطاع منطقة الرأس دون التأثّر بالضجيج الموجود أو بالانقطاعات الحاصمة أحياناً لمحواف

 ضمن سمسمة  الخطوات المتتالية المطبّقة عمى عدة صور فوق صوتية Pre-Processingمرحمة معالجة مسبقة 
الناتج  (Headقطاع رأس الجنين )ليتم في النياية حساب القطر الثانوي لمقطع الناقص . بأحجام ومصادر مختمفة

, Bi Parietal Diameter BPDالقياس النيائي يمثّل المسافة بين الجداريين , بالاعتماد عمى تابع خصائص المنطقة
تمت مصادقة نتيجة التجزئة . وىو قياس ميم يمكّن الطبيب من تقدير عمر الحمل وتحديد تاريخ الولادة لمجنين

وقد . أما دقة القياس النيائي فقد تمت مقارنتو مع قياسات يدوية قام بيا طبيب مختص, بالاعتماد عمى معايير التشابو
%. 98أبدت نتائج المقارنة فعالية الخوارزمية المقترحة ونجاحيا بنسبة تصل إلى 

 
التجزئة , صور رأس الجنين فوق الصوتية, تابع خصائص المنطقة, خوارزمية ضبط المستوى: الكممات المفتاحية

. الآلية
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  ABSTRACT    

 

This Paper offers an innovative way for auto segmentation of the fetal head in 

ultrasound US images. There is high amount of noise in US images, which it affects the 

visual appearance of the area of  head. The research depends on auto segmentation 

mechanism without the need for user intervention at any stage of proposed method, so this 

is what makes segmentation process is difficult and important at the same, because the 

weakness of the edges and not fully enclosed in the desired region. We relied on a Level 

Set method to segment the head area, after determining the initial contour automatically by 

the Region Properties Function. The proposed method proves effective in the head area 

segmentation without being influenced by noise or the existence of discontinuities in the 

edges of the head, despite the absence of a pre-processing stage in a series of steps applied 

to several ultrasound images in different sizes and sources. The last step is to calculate the 

secondary diameter of the output ellipse (the fetal head sector) depending on the properties 

of the region, and this final measurement represents the Bi Parietal Diameter BPD, an 

important measure enables the physician to assess gestational age and determine the birth 

of the fetus date. Segmentation result has been authenticated based on similarity criteria, 

and the final measurement accuracy has been compared with manual measurements carried 

out by a specialist. The comparison results showed the effectiveness of the proposed 

algorithm and its success by up to 98%.  

 

Keywords: Level-Set Algorithm, Regionprops Function, Fetal Head, Ultrasound Images, 

and Auto Segmentation. 
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: مقدمة
أىميا الضجيج الحتمي : والذي ينتج من عدة عوامل, يتعامل البحث مع الصور الطبية الأقل تبايناً ووضوحاً 

ويكون مضروب بإشارة الصورة ويسمى بالضجيج , والذي يظير عمى شكل بقع بيضاء وسوداء, المرافق لتمك الصور
وعوامل أخرى تتعمّق بخبرة الطبيب في التقاط تمك الصور والجياز فوق الصوتي , Multiplicative Noiseالجدائي 

 [17] [4] [3] [2] [1]اعتمد العديد من الباحثين عمى تقنيات تجزئة متعددة . المستخدم وحتى جسم المريض نفسو
فبعض خوارزميات التجزئة تتطمّب تدخّل المستخدم في بداية عممية التجزئة . ولكن معظميا كان إما يدوي أو شبو آلي

والبعض الآخر يستمزم التدخّل بعد انتياء تطبيق , [10] [9] [8] أو الإطار الأولي Seed [5] [6] [7]لتحديد البذرة 
اعتمد . [13] [12] [11]  أو الجزء المرغوب من بين القطاعات الناتجة Segmentخوارزمية التجزئة لاختيار القطاع 

,  لتحديد وكشف حدود الرأسLevel-Set Algorithmوطبّق خوارزمية ضبط المستوى , البحث عمى التجزئة الآلية
وذلك بالاعتماد عمى تابع خصائص , ليعمل بعد ذلك عمى حساب القطر الثانوي لمقطع الناقص المقابل لمنطقة الرأس

يزوّد القياس الناتج الطبيب بمعمومات ىامة تفيد في معرفة مدى نضوج الجنين . Regionprops Functionالمنطقة 
. ومسار نموّه
 

: أىمية البحث وأىدافو
لذا فإن عممية اجتزاء وكشف عنصر ما , تعد الصور فوق الصوتية من أقل الصور الطبية تبايناً ووضوحاً 

تظير منطقة الرأس المراد تجزئتيا آلياً بشكل قطع ناقص . ضمن تمك الصور ىي عممية صعبة وميمة في نفس الوقت
عطاء القياس المعبّر عن المسافة بين  (رأس الجنين)واجتزاء المنطقة المرغوبة , في الصور فوق الصوتية لمجنين وا 

فيو يعمل عمى إبراز تمك المنطقة من ,  بشكل آلي أمر ميم جدّاً يساعد في عممية التشخيص الطبيBPDالجداريين 
, (جدار الرحم أو المعمومات التي تظير عمى أطراف الصورة)خلال تجزئتيا واستبعاد جميع المناطق الأخرى المحيطة 

يحصل الطبيب عمى معمومات ميمة تخص عمر . وبالتالي يجعل عممية قياس تمك المنطقة بشكل آلي أمر ممكن
ويساعد مع بيانات أخرى , وذلك عن طريق القياس الناتج لممسافة بين الجداريين, الحمل وتساىم في تحديد تاريخ الولادة

. Fetal Weight Estimationفي تخمين وزن الجنين 
 

: طرائق البحث ومواده
اعتمد البحث عمى تطبيق سمسمة من الخطوات لضمان حصول التجزئة الآلية واقتطاع منطقة الرأس وحساب 

.  وتابع خصائص المنطقة, خوارزمية تجزئة ضبط المستوى: استخدم لتحقيق ذلك بشكل رئيسي. BPDقياس الـ 
: Level-Setخوارزمية ضبط المستوى 

تم اقتراحيا في البدء من . (المتغيّرة) لملاحقة الأشكال الديناميكية Level-Setتستخدم طرق ضبط المستوى 
تكمن الفكرة الأساسية لتطبيق طريقة ضبط المستوى في كيفية . 1987 في عام Sethian و Osherقبل الباحثين 
 لتابع Evolutionنمثّل التطوير أو النمو , Zero Level-Set كتابع ضبط مستوى صفري Contourتمثيل إطار 

 باستخدام تابع Evolving Contour (المتطوّر)نعبّر عن الإطار النامي . ضبط المستوى عن طريق حركة ىذا الإطار
لذا بأخذ معادلة . Actual Contourبحيث يطابق ويشير الصفر إلى الإطار الفعمي , Signed Functionمؤشَّر 

إذاً . Implicit Surfacesحركة الإطار بالحسبان فإنو من السيولة اشتقاق تدفّق مشابو من أجل السطوح الضمنية 
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 Numerical كأداة من أجل التحميل العددي Level-Set Methods (LSM)تستخدم طرق ضبط المستوى 
Analysisأي تتجسّد الفائدة من استخدام تمك الطرق في إنجاز الحسابات العددية المتضمنة ,  للأشكال والسطوح

 Parameterize دون الحاجة إلى الوصف أو التعبير بالحدود Fixed Gridالمنحنيات والسطوح عمى شبكة ثابتة 
كذلك تساعد طرق . (Eulerianىذا يدعى مفيوم أولر )لتمك العناصر  (وصف سطح أو شكل باستخدام البارامترات)

ففي الكثير من الأحيان يصعب عمينا وصف نمو أو تحوّل .  وبسيولة في تتبع الأشكال المتغيرة طوبولوجياً LSMالـ 
 حدود Parameterizingوذلك عن طريق ضبط بارامترات , Numericallyشكل من الأشكال بالطريقة العددية 

لذا نحن بحاجة إلى خوارزمية تكون قادرة عمى كشف انقسام الشكل لحظياً وتعيد بناء البارامترات . الشكل ومراقبة تطوّره
يتم التعامل مع التغيرات التي تطرأ عمى الشكل . Evolutionالجديدة حديثاً من أجل الشكل الجديد الناتج عن التحوّل 

 طرق LSوىذا ما يجعل من طرق , من خلال تابع ضبط المستوى الخاص بو وليس مع الشكل نفسو بطريقة مباشرة
جيدة لأن التعامل مع الأشكال بطريقة مباشرة يحتاج إلى الأخذ بعين الاعتبار أي تشوىات محتممة يمكن أن تحصل 

.   [14] المدروس Shapeلمشكل 
عندئذ يتم تعريف ضبط , (Ø=0): أي, Height الذي ليس لو ارتفاع Øتم اقتراح فكرة السطح المتطوّر 
والشكل التالي يبيّن كيفية استخلاص الإطار من السطح المتطوّر . Ø = 0: المستوى الصفري بشكل ضمني عمى أنو

Evolving Surface .

 
. ضبط المستوى الصفري لمسطح المعطى: (1)الشكل 

يُظير مستوى الضبط الصفري , وربما تضيق لاحقاً أو تختفي, عندما يتطوّر السطح قد تظير فجوات أو قمم
.  المنطقة الدنيا من السطحz=0يمثّل المستوي عند , (2) كما يوضّح الشكل Merge وتندمج Splitإطارات تنقسم 

أما عمميات الانقسام والدمج يتم , Implicit Contour إطار ضمني Plane مع المستوي Øينتج عن تقاطع السطح 
.  Surface Motion [15]معالجتيا بشكل طبيعي وفق حركة السطح 

يمثّل ارتفاع السطح . (1)كما يوضّح الشكل , Squareنلاحظ أنّ الإطار الأولي ىو عبارة عن إطار مربع 
 dوبالتالي المسافة , لذلك فإن ,  إلى النقطة الأقرب الموجودة عمى الإطار(x,y)المسافة من 

 البدائي يمكن أن يكون Øوبالتالي فإن التابع . وموجبة ضمن المنطقة الواقعة داخل الإطار, سالبة خارج نطاق الإطار
 البدائي معطى Øالتابع . Initial Contourأي تابع اعتباطي طالما أن ضبط المستوى الصفري يطابق الإطار الأولي 

.  وفق معادلة الحركة tوبالتالي يمكننا معرفة قيمة ىذا التابع في أي زمن , t=0في الزمن 
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- 2,  بداية الاندماج(t=50)عند - Ø ,1بأخذ ضبط المستوى الصفري لمسطح ( الانقسام والدمج)عمميات التطوّر : (2)الشكل 

.  انتياء الانقسام وتشكّل إطارين منفصمين(t=120)عند - 4,  بداية الانقسام(t=90)عند - 3,  انتياء عممية الدمج(t=52)عند 
 

:    تعطيناChain Ruleمن أجل ذلك فإن قاعدة السمسمة 

 

 

 
لذا , المطبّقة عمى السطح F والتي تعطى من قبل القوّة كذلك السرعة , :  فأن(1)من المعادلة 

وبالتالي معادلة الحركة السابقة يمكن أن نعيد كتابتيا وتصبح عمى الشكل , حيث , 

: الآتي

 
 

 
 

, tفي أي زمن  Ø(x,y,t)وبالتالي أصبح بإمكاننا معرفة قيمة , Ø تمثّل معادلة حركة السطح (2)المعادلة 
بإمكاننا أيضاً حساب انحنائية السطح  . بمرور الزمنØ(x,y,t=0)وذلك عن طريق تطوير ضبط المستوى الصفري 

Curvature , وىذا مفيد لمتحكم بدرجة النعوميةSmoothness . (3)كما تظير المعادلة .
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: Region Properties Functionتابع خصائص المنطقة 
والصيغة الشائعة ليذا التابع ضمن .  الموجودة في الصورةRegionsىو أداة تستخدم لقياس خصائص المناطق 

: [16] ىي عمى الشكل التالي Matlabبرنامج الماتلاب 

 
 Labeled Regions يقيس خصائص المناطق المعنونة regionpropsمن الصيغة السابقة نجد أن التابع 

في حال كانت : مثال , العناصر الصحيحة الموجبة تقابل المناطق المختمفة في الصورة. Lفي المصفوفة المعنونة 
 فيي تشير STATSأما القيمة . 1ىذا يعني أنيا تطابق المنطقة ,  مساوية لمواحدLمجموعة العناصر في المصفوفة 

:  أيL بطول مساوي لأعظم طول منطقة في المصفوفة Structure Arrayإلى القيمة المعادة وىي مصفوفة بنية 
كما تم تعريفيا , الحقول الموجودة في مصفوفة البنية الناتجة تشير إلى القياسات المختمفة لكل منطقة, 

 يفصل Stringsالخصائص التي يوفرىا التابع عديدة وىي سمسمة محارف . properties: ضمن المدخل الثاني لمتابع
ىذا يعني أنو سيتم احتساب جميع ,   كمدخل لتابع الخصائص'all'في حال تم وضع سمسة المحارف . بينيا فاصمة

 فسيتم حساب القياسات التالية 'basic'أما في حال لم يتم وضح أي سمسمة محارف أو تم وضع , القياسات لممنطقة
وسيتم شرحيا فيما , وىي القياسات المعتمدة في البحث, 'Bounding Box' و 'Centroid' و 'Area': وىي, فقط
. ىذه الخاصية تقوم بحساب العدد الفعمي لمبكسلات الموجودة ضمن المنطقة المدروسة: 'Area'خاصية المساحة : يمي

أي تقوم بحساب احداثيات ,  لممنطقة المدروسةMassتعيد ىذه الخاصية مركز الكتمة : 'Centroid'خاصية المركز 
تقوم ىذه الخاصية بإحاطة المنطقة : 'BoundingBox'أما خاصية صندوق الإحاطة . Y والعمودية Xالمركز الأفقية 

, وبالتالي تقوم بحساب ثلاث بارامترات ليذا المستطيل, أي تعيد أصغر مستطيل يحيط بالمنطقة المرغوبة, بمستطيل
.  ىذا المستطيلHeight وارتفاع Widthوعرض ,  لممستطيل الناتجLeft Upper Cornerوىي الزاوية العميا اليسرى 

 Pixels: واحدة القياس) طول المحور الرئيسي 'MajorAxisLength'في حين تعيد خاصية . (3)كما يوضّح الشكل 
: 'MinorAxisLength'خاصية طول المحور الثانوي . لمقطع الناقص الموجود في المنطقة المدروسة (عناصر الصورة

والخاصيتان , لمقطع الناقص الموجود في المنطقة المدروسة (عناصر الصورة: Pixelsبالـ )تعيد طول المحور الثانوي 
.   فقطLabeled Imagesالسابقتان تدعمان مصفوفات الدخل ثنائية البعد المعنونة 

 
. Bounding Boxتمثيل صندوق الإحاطة : (3)الشكل 

: Similarity Criterionمعايير التشابو 
: وأىم تمك المعايير. تستخدم معايير التشابو لتقييم أداء الطريقة المقترحة ومدى نجاحيا في اقتطاع منطقة الرأس

 يمثّل منطقة القناع Bو, Reference Mask يمثّل منطقة القناع المرجعي Aفباعتبار : Dice Criterionمعيار النرد 
 :عندئذ يمكن حساب ىذا المعيار وفق المعادلة. [19]الناتج 
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 Mean الخطأ المربع المتوسط MSE(A,B)و ,  ىو القيمة العظمى لمصورةdباعتبار : PSNRكذلك معيار 

Square Error بين A [19] و B: 

 
 :عندئذ نعبّر عن ىذا المعيار بالعلاقة

 
 :نعبّر عنو بالعلاقة : Hausdorff Distance [18]أما معيار مسافة ىوسدورف 

 
. : ولدينا

  D2و,  ىي حجم الإطار الناتجNفبفرض أن : MSSD( Mean Sum of Square Distance)ومعيار 
 :عندئذ فإن, [18] : يعطى بالعلاقة

 
 مع Aمعايير التشابو السابقة تأخذ قيم مختمفة عن بعضيا البعض بحسب درجة تقاطع منطقة القناع المرجعي 

 (.4)والشكل , (1)كما يوضّح الجدول , Bمنطقة القناع الناتج 
 

. مجالات القيم التي تأخذىا معايير التشابو تبعاً لدرجة التقارب الناتجة: (1)الجدول 

معيار التشابو    
1  0 Dice 

   PSNR 
0   Hausdorff 
0   MSSD 

 

 
.  (c),  (b),  (a)(: 4)الشكل 
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: Head US Imagesصور الرأس فوق الصوتية 
قمنا بتحميل بعض . تم تجريب الطريقة المقترحة عمى عدة صور فوق صوتية حصمنا عمييا من مصادر مختمفة

والبعض الآخر تم أخذه من جياز تصوير فوق , ((5)الصور الثلاثة الأولى في الشكل )الصور من شبكة الانترنت 
 ((.5)الصورة الرابعة وحتى الثامنة في الشكل  )(PHILIPS ClearVue 650)صوتي محمّي 

 
. العينات المدخمة لمطريقة المقترحة: (5)الشكل 

 
: النتائج والمناقشة

يظير في . تم تطبيق سمسمة من الخطوات عمى ثمانية صور فوق صوتية لرأس الجنين بأحجام ومصادر مختمفة
:  وبالتالي خطوات الخوارزمية ىي, المخطط الصندوقي لمخوارزمية المقترحة (6)الشكل 

 
. المخطط الصندوقي لمطريقة المقترحة: (6)الشكل 

من خلال إجراء عممية التعتيب , Binary Imageيتم تحويل صورة الدخل إلى الشكل الثنائي : المرحمة الأولى
Thresholding (. 0.3: قيمة العتبة) بعد اختيار عتبة محددة موحدة لجميع العينات المدروسة

 لمصورة الثنائية الناتجة حتى نقمل من العناصر غير المرغوبة في Boundaryتتم إزالة الحدود : المرحمة الثانية 
(. Artifactsالكتابات الطرفية التي يظيرىا الجياز : مثلاً )الصورة 

 لمصورة الناتجة من أجل إغلاق الانقطاعات الحاصمة في حدود Dilationنطبّق عممية التوسّع : المرحمة الثالثة
. 5ونصف قطره , diskونستخدم لذلك قناع بشكل قرص , العنصر المرغوب

 عن طريق خاصية Rectanglesنحيط جميع العناصر الموجودة في الصورة بمستطيلات : المرحمة الرابعة
Bounding Box , والتي يوفّرىا التابعRegionprops . تظير لدينا مجموعة مستطيلات تحيط بالعناصر الموجودة

. في الصورة
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كون تمك المنطقة الموجودة في , الأكبر المحيط بمنطقة الرأس (المستطيل)نختار الصندوق : المرحمة الخامسة
. صور الرأس المقطعية ىي أكبر من العناصر الأخرى المحيطة

حيث نعتمد , LSنجعل احداثيات المستطيل بمثابة بيانات دخل لخوارزمية ضبط المستوى : المرحمة السادسة
, LSونقوم بتطبيق خوارزمية التجزئة , Zero Level Setموقع ىذا المستطيل ونمثّمو كتابع ضبط المستوى الصفري 

.  ليمتصق بحواف الرأس في الصورة فوق الصوتية المدخمةEvolvingفنلاحظ انكماش المستطيل أثناء عممية التطوّر 
والناتجة عن عممية تجزئة آلية لرأس الجنين دون تدخّل , بعد الحصول عمى منطقة الرأس: المرحمة السابعة

 من خلال استخدام الخاصية Regionprops آلياً عن طريق التابع BPDيتم حساب قياس . المستخدم
MinorAxisLength . قمنا بتطبيق سمسمة الخطوات السابقة والموضّحة في المخطط الصندوقي السابق عمى ثمانية

يبيّن ناتج كل مرحمة عمى  (7)والشكل , Fetal Head Ultrasound Imageصور لرأس الجنين فوق الصوتية 
. وذلك عمى أحد تمك الصور فوق الصوتية, حدى

 
- 6, عممية صناديق الإحاطة- 5, عممية التوسّع- 4, إزالة الحدود- 3, إجراء التعتيب- 2, الصورة الأصمية- 1(: 7)الشكل 

 . لمصورة الثنائية المعنونة الناتجةBPDحساب قياس - LS ,8تطبيق خوارزمية - 7, عممية اختيار الصندوق الأكبر المقابل لمرأس
 

ليحيط , خوارزمية ضبط المستوى تعتمد عمى تحديد الإطار الأولي أو ضبط المستوى الصفري بشكل دقيق
حيث نلاحظ وجود . ضبط المستوى الصفري الذي يأخذ شكل مستطيل (8)يبيّن الشكل . بالمنطقة المراد استخلاصيا

-(, 2) خارجو وتأخذ القيمة Negative Valuesوقيم سالبة ,  داخل حدود الإطارPositive Valuesالقيم الموجبة 
.  وتظير بشكل خط أحمر, أما حدود الإطار فتأخذ القيمة صفر

 
. تمثيل الإطار الأولي عمى صورة الدخل- 2, (ضبط المستوى الصفري)الإطار الأولي - 1(: 8)الشكل 

 
كما يوضّح  الشكل , تمت ملاحقة تغيّر منحني ضبط المستوى الصفري وفق أزمنة متعددة خلال عممية التطوّر

(9 .)
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. تطوّر منحني ضبط المستوى وفق أزمنة مختمفة: (9)الشكل 

يوضّح نجاح خوارزمية ضبط  (10)والشكل , تم تطبيق الطريقة المقترحة عمى ثمانية صور فوق صوتية
. المستوى في اقتطاع منطقة الرأس بعد تحديد الإطار الأولي بشكل آلي

 
. LSناتج تطبيق خوارزمية - p, o, n, m, h, g, f, e, تابع ضبط المستوى النيائي لمصور الثلاثة-  l, k, j, i, d, c, b, a(: 10)الشكل 

 
فيي لم , بعد انتياء عممية التجزئة نلاحظ أن الطريقة المقترحة أبدت أداء متميزاً في اقتطاع منطقة الرأس

كذلك حققت نسب مقبولة بالنسبة لمعايير التشابو . (كمعيار زمني)تستغرق أكثر من دقيقة لإتمام عممية التجزئة 
Similarity Criterion التي تأخذ قيم مختمفة عن بعضيا البعض بحسب درجة تقاطع منطقة القناع المرجعي A 

 . (القناع الناتج عن عممية التجزئة) Bمع منطقة القناع الناتج  (القناع المثالي المحيط بمنطقة الرأس)
لذا بتحويل الصورة الناتجة عن , الإطار النيائي الناتج عن مرحمة التجزئة يقوم بإحاطة منطقة رأس الجنين

كما يوضّح , عممية التجزئة إلى صورة ثنائية معنونة يجعل حساب قياس القطر الثانوي لمقطع الناقص أمر ممكناً 
قمنا . نجاح القياس الآلي يعود إلى التقارب بين القياس اليدوي والقياس الناتج عن الطريقة المقترحة. (3)الجدول 
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وذلك , والتي يوفّرىا برنامج الماتلاب, imtoolبالقياس اليدوي بشكل مباشر عمى الصورة المدخمة من خلال تعميمة 
(.  11)كما يبيّن الشكل , بالاستعانة برأي طبيب مختص

(.  2)كما يبيّن الجدول , فقد حققت الطريقة المقترحة لاقتطاع منطقة الرأس قيم مقبولة (1)وتبعاً لمجدول 
 

. ناتج تطبيق معايير التشابو عمى أربع صور لرأس الجنين: (2)الجدول 
 Dice PSNR Hausdorff MSSDصور رأس الجنين 

 12.98 50.23 34.5 0.23 1صورة 
 25.76 39.76 25.55 0.43 2صورة 
 43.22 28.44 38.87 0.31 3صورة 
 4.98 14.34 15.44 0.86 4صورة 
 4.22 13.95 15.02 0.81 5صورة 
 3.93 12.87 16.35 0.75 6صورة 
 4.88 14.65 18.74 0.79 7صورة 
 4.98 15.01 19.66 0.88 8صورة 

 
(. الأولى والثانية والثالثة)القياس اليدوي لمصور المدخمة : (11)الشكل 

 
. مقارنة بين قياس خبير بشكل يدوي والقياس الناتج عن الطريقة المقترحة: (3)الجدول 

الصورة الرابعة الصورة الثالثة الصورة الثانية الصورة الأولى نوع القياس 
 163.21 116.62 87.09 201.09 (بالبكسل)قياس يدوي 
 162.87 115.78 87.37 199.80 (بالبكسل)قياس آلي 

الصورة الثامنة الصورة السابعة الصورة السادسة الصورة الخامسة نوع القياس 
 195.55 138.13 241.60 140.07 (بالبكسل)قياس يدوي 
 196.44 138.06 242.64 140.54 (بالبكسل)قياس آلي 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

قمنا . لذا فإن عممية تجزئتيا معقدة وصعبة, بما أن الصور فوق الصوتية لمجنين تكون غالباً قميمة التباين
. ودون إجراء معالجة مسبقة لتمك الصور, باقتراح طريقة مبتكرة لتجزئة تمك الصور بشكل آلي دون تدخّل المستخدم

ليتم احتساب القياس المعبّر , تمكّنا من عزل منطقة الرأس وتحديدىا بشكل يمكّن الطبيب من رؤية تمك المنطقة بوضوح
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والذي يدل الطبيب عمى جممة معمومات ميمة متعمقة بعمر الجنين ,  بشكل آليBPDعن المسافة بين الجداريين 
كذلك لصورة ,  إلا أنيا ذات حساسية كبيرة لمبارامترات الخاصةLSرغم فعالية خوارزمية . وموعد الولادة وتاريخ الحمل

ولكنيا تقوم بتجزئة فعالة واقتطاع المنطقة المرغوبة بشكل يضاىي تقنيات التجزئة , الدخل ولكمية الضجيج الموجودة
وحققت نسبة نجاح , الخوارزمية المقترحة لاقتطاع وقياس منطقة الرأس أبدت أداءً متميّزاً تبعاّ لعدة معايير. الأخرى

كذلك أعطت قياسات دقيقة لأجنة في مراحل عمرية , بالرغم من اختلاف مصدر الصور ودقتيا )% 98تصل إلى 
واختبار النتائج وفق المعايير الموجودة , نسعى لإجراء عممية التجزئة لتشمل صور طبية مختمفة ومتعددة. (مختمفة

. بشكل يضمن الحصول عمى أفضل النتائج
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