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 ممخّص  

 
يقدم ىذا البحث طريقة جديدة لتحديد منطقة رأس الفخذ في عينات صور فوق صوتية مأخوذة لمنطقة الورك 

معالجة الصور الرقمية. حيث يمثل ىذا الاكتشاف مرحمة ميمة في بناء نظام تشخيص  للأطفال وذلك باستخدام تقنيات
 .)الخمع الوركي( الأطفالعند  العسر التطوري لموركمؤتمت للاكتشاف المبكر لحالة 

 إلىصور لموصول ابتدائية لمتتم عممية التحديد عمى مرحمتين: المرحمة الاولى وتتضمن عمميات معالجة 
ينتج عنيا صور ثنائية تحوي مجموعة من الكائنات من ضمنيا منطقة رأس الفخذ. وفي المرحمة الثانية  تقطيع لمصورة

تستخدم طريقة تحويل ىاف التكراري العشوائي لمتعرف عمى كائن منطقة الفخذ. بينت النتائح فعالية تقنيات معالجة 
مكانية بناء نظام التشخيص المؤتمت لحالة لإ مما يميدصوتية الالصور في تحديد منطقة رأس الفخذ في الصور فوق 

 . الأطفالعند العسر التطوري لمورك 

 
معالجة الصور فوق  ،العسر التطوري لمورك، تحويل ىاف التكراري العشوائي، طبية: معالجة صور مفتاحيةالكممات ال

 .الصوتية
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  ABSTRACT    

 

This paper presents a new method to detect the femoral head area in samples of 

ultrasound images taken of the hip area for children, using digital image processing 

techniques. This discovery is an important stage in building a promised automated 

diagnostic system for early detection of the developmental dysplasia of the hip cases in 

children. 

The process of detection is implemented in two stages: the first stage includes 

image processing operations to segment images which outputs binary images containing a 

collection of objects, including the femoral head area. In the second stage, Iterated 

Randomized Hough Transform is used to identify the object of femoral head area. Final 

results showed the effectiveness of image processing techniques to detect the femoral head 

area in ultrasound images. It also showed the possibility of building a diagnosis automated 

system for developmental dysplasia of the hip in children. 

 

Keywords: Image processing, Iterated Randomized Hough transform, Developmental 

dysplasia of the hip, hip dislocation, ultrasound image analysis. 
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 مقدمة:
ىو أحد أىم أسباب الإعاقة في مرحمة  Developmental dysplasia of the hipلمورك  العسر التطوري

٪ من  29استبدال مفصل الورك الابتدائية وحتى حالات ٪ من مجموع  9إلىوىو يكمن وراء ما يصل  .الطفولة
وقد أضفت التطورات في مجال التصوير بالموجات فوق الصوتية  سنة والأصغر سنا. 60 أعمارىم تبمغالذين  المرضى

حديثي الولادة لصورة روتينية  الأطفاللمورك في السنوات الأخيرة، حيث يخضع معظم عسر التطوري ملأىمية أكبر 
 الأطفالاضحة في علاج فوق الصوتية الروتيني زيادة و  بالموجاتوكان من نتيجة الفحص  بالموجات فوق الصوتية.

ن عمى نطاق واسع من الفحص بالموجات فوق الصوتية وىما طريقة ان مستخدمتاحاليا طريقتيوجد  .[1]حديثي الولادة 
تستخدم الطريقة الثابتة خصائص شكمية بالاعتماد  .[3]الديناميكية  Harckeطريقة ىارك و  [2]الثابتة  Grafغراف 

من صورة اكميمية تعطي تقييم كمي لتغطية رأس الفخذ عمى أساس علامات تظير عمى عمى قياسات لبارامترات ماخوذة 
كميمي وحيد فإن طريقة ىارك تعتبر متعددة المستويات وديناميكية إمنطقة الحق. وعمى النقيض وبدلا من اعتماد مشيد 

 .[4]حيث تقوم بتقييم الورك بمواضع معينة 

 

لطريقة الثابتة بعين الاعتبار وضعية رأس الفخذ بالنسبة لمنطقة الحق. قد يكون الحكم عمى تأخذ قياسات ا
 ،نسبة رأس الفخذ الإنسية التي تقع عمى خط مرسوم من الجانب الوحشي من الحرقفة مرورا بالرأس :ذلك من خلال

فإن كلا البامترين )نسبة  (8) ل. كما يظير في الشك[5]( بين ىذا الخط والخط المماس لمسقف الحقي αوالزاوية )
الزاوية( يعتمدان عمى تحديد منطقة رأس الفخذ تقريبيا بشكل يدوي من خلال دائرة تغطي ىذه و  مساحة رأس الفخذ

المنطقة. وبالتالي فإن دقة التشخيص تعتمد بشكل كبير عمى تحديد ىذه المنطقة وىو شيء يتطمب ميارة وتدريب. وقد 
مراقبين قراءات تغيرات بين وجود نفس المراقب وأيضا مختمفة لتغيرات بين قراءات جود و بينت دراسات إحصائية 

 .[6]مختمفين 

 
 عمى ميلان السقف الحقي قة حق متوضعة بشكل ضحل وورك ذو خمع جزئي. تدل الزاويةصورة فوق صوتية تظهر منط( 2) الشكل

فقي الحدود الحرقفية درجة. يظهر رأس الفخذ )المنقط( مغطى بشكل غير كامل بمنطقة الحق. يحدد الخط الأ 71ن تكون فوق أيجب و 
 ويظهر معظم منطقة الرأس متوضعة خارج الخط
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جراء العديد من إلمتغمب عمى المساوئ الناتجة عن القياسات اليدوية المنجزة عمى الصور الطبية فقد تم 
قياس مؤتمتة جزئياً أو كميا باستخدام بحاث لاستخدام تقنيات معالجة الصور وذلك من أجل محاولة جعل عمميات الالأ

والاكتشاف التمقائي للأورام  [7]. مثال عمى ذلك التعرف عمى رأس الجنين في صور الجنين فوق الصوتية الحاسوب
. [10]والعديد من التطبيقات الأخرى  [9]نسج الحية الكتل الورمية في الوتمييز  [8]وتصنيفيا في صور الماموغرام 

عسر ال أبحاث عممية منشورة تستخدم تقنيات معالجة الصورة لممساعدة في تشخيص حالة ةأييوجد  في الحقيقة لا
 ك بشكل مؤتمت إن جزئيا أو كاملا.لمور التطوري 

 
 ;أىمية البحث وأىدافو

تكمن أىمية البحث في كونو خطوة ىامة وأساسية لإتمام عممية بناء نظام تشخيص مساعد لمطبيب باستخدام 
يدف عند الرضع. وال العسر التطوري لموركبارامترات المساعدة في تشخيص حالة الراء عمميات قياس لإج الحاسوب

ىو اكتشاف منطقة رأس الفخذ في صور الورك فوق الصوتية لمرضع باستخدام ا البحث الأساسي لمعمل المقدم في ىذ
 معالجة الصور.

. بعد ذلك ىناك الحاسوبا الصور الطبية وبرمجيات في البداية نبين المواد المستخدمة في ىذا البحث بما فيي
مى مرحمتين ثم يتم شرح الخوارزمية عمن مقدمة نظرية موجزة لتقنيات معالجة الصور المستخدمة لإنجاز الخوارزمية و 

منطقة رأس الفخذ. في الجزء الأخير من الورقة  أيمرحمة التعرف عمى المنطقة ذات الاىتمام و  مرحمة تقطيع الصور
بخاتمة تبين أىمية النتائج ودورىا في  نتياءوتم الانتائج تطبيق الخوارزمية عمى الصور مع مناقشة ليذا النتائج  دمتق  

 المرحمة الثانية من عمل ىذا البحث. إلىالانتقال 
 

 ;ق البحث وموادهائطر

في  والكيربائية يكيةجراء التطبيق العممي ليذا البحث في مخبر الميكاترونيك في كمية اليندسة الميكانإتم 
جامعة تشرين. وقد تم الحصول عمى الصور المستخدمة في ىذا البحث من مركز تصوير شعاعي في مدينة اللاذقية 

الفحص ىذه الصور التقطت لأطفال رضع بوضعية  .حيث التقطت باستخدام جياز تصوير بالأمواج فوق صوتية
 الحاسوبمسح الصور ثم خزنت عمى ل ASTRAوع . استخدمت ماسحة من نالمخصص لتشخيص الخمع الوركي

لإتمام عمميات معالجة الصورة اللازمة لتنفيذ مرحمة تقطيع الصور. ومن  imagejاستخدم برنامج وقد  .jpgبصيغة 
 Qt ضمن بيئة ++Cالفخذ في الصور تم كتابة برنامج بمغة الـ  رأسأجل إنجاز خوارزمية التعرف عمى كائن 

Creator  في ىذا البرنامج مكتبة وقد استخدمOpenCV  المعروفة لمعالجة الصور. تم انجاز جميع البرمجيات
 . Microsoft Vistaوضمن نظام تشغيل  جيغاىرتز 3.1السابقة عمى جياز كمبيوتر ذو معالج بنتيوم بسرعة 
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 imagej( برنامج 3) الشكل

 تقطيع الصور;  –المرحلة الأولى 

ر من خلال مجموعة من التعميمات التي جمعت ضمن ماكرو تم تنفيذه في تم تطبيق عمميات تقطيع الصو 
وسنقوم ىنا بشرح مختصر لكل عممية معالجة ضمن الخوارزمية مع عرض ناتج كل  .(8)الشكل  Imagejبرنامج 

 عممية وذلك بالترتيب الذي تم فيو تطبيق ىذه العمميات. 
 مرشح تمرير منخفض: -2

 855والـ 1المراد معالجتيا والتي ىي من نوع رمادي تتراوح سوياتيا بين قراءة الصورة تبدأ العمميات ب
وذلك لتقميل  عمى الصورة الرمادية 3×3ذو بعد  low-pass filterتمرير منخفض تطبيق مرشح ثم يتم 

 الصورة الناتجة عن ىذا الترشيح.  (3)والذي يميز الصور فوق الصوتية ويبين الشكل الضجيج العالي التردد 

 
 التمرير المنخفض الصورة الناتجة عن ترشيح( 4)الشكل

 :Top-hatالقبعة -تحويل قمة -3
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بعنصر  Top-hatالقبعة -عمى تحويل رأسالناتجة عن مرشح التحويل المنخفض تم تمرير الصورة 
  .لتحسين التباين في الصورة الناتجة عن ترشيح التمرير المنخفض 88×88بناء ذو أبعاد 

 
 القبعة-ورة الناتجة عن تحويل قمةالص( 5) الشكل

 لتصنيف البكسلات: k-meanخوارزمية  -4
لمتعرف عمى الكائنات الساطعة في الصورة. فمن المعروف  k-meanبعد ذلك تم تطبيق خوارزمية 

( وبالإضافة 8)الشكل أن الأجزاء العظمية في جسم الإنسان تظير في الصور فوق الصوتية كمناطق ساطعة 
أخرى ساطعة قريبة  بنياتطق الساطعة التي تمثل العظام في الصور فوق صوتية تظير أيضا ىذه المنا إلى

 من رأس الفخذ وتتواجد فجوات أيضا بين أجزاء منطقة رأس الفخذ. وتتغير قيم السويات الرمادية في الصورة
ثرات وعلامات . ومن المعروف أن العديد من المؤ نفسيا  الشروطفي الواحدة وحتى بين الصور المأخوذة 

صوتية. كل ىذا يجعل من الصعب إجراء تقطيع الصور من ىذا النوع الالضجيج تظير في الصور فوق 
 إلى. لذلك لجأنا ىنا iterative dilationباستخدام طرق التعتيب البسيطة أو حتى طرق التوسيع التكرارية

رق العنقدة غير المراقبة ىذه الطريقة ىي من أكثر ط .[88] لإتمام ىذه الخطوة k-meanطريقة 
unsupervised clustering  استخداما لتجميع المعطيات في تجمعات طبيعية عددىاk  تعتمد عمى

المسافات الديكارتية النسبية بين ىذه التجمعات. ويتم فييا في البداية بتعريف ابتدائي عشوائي لعدد من النقاط 
ليو كل نقطة معطيات من خلال المسافة إقود الذي تنتمي الوسطى التي تمثل العناقيد. ثم يتم تحديد العن

الديكارتية الاصغر بين النقطة والنقاط الوسطى المفروضة. بعد تجميع النقاط يعاد حساب النقاط الوسطى تبعاً 
نقاط وسطى ويتم من خلاليا  إلىلمتوزع الجديد لمنقاط الوسطى وىكذا تكرر العمميتان السابقتان حتى تتقارب 

 اعتمادا عمى التوضع الأخير ليذه النقاط.المعطيات  تصنيف
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بكسلات  لتصنيف k-meansوطبقت طريقة  8في حالتنا ىنا تم اختيار عدد نقاط وسطى يساوي 
( الاولى مثمت الخمفية والتي تظير بالشكل  أ-5 مجموعتين )الشكل إلىالصورة الناتجة عن الخطوة السابقة 

تحديد المناطق  ويظير في الصورة الناتجة عن تطبيق طريقة بيض والثانية مثمت مناطق العظام.بالمون الأ
اثرة في جميع أنحاء الصورة وبتطبيق مرشح العظمية بشكل أكثر وضوحا. وكما نرى تتواجد مناطق صغيرة متن

بكسل ثم بعد ذلك  8111بسيط يقوم بعزل المناطق التي تقل عن مساحة محددة تم اختيارىا بالتجربة وىي 
بطرح الصورة الناتجة عن العزل من الصورة التي طبق عمييا المرشح نحصل عمى صورة تظير المناطق 

 .ب(-5)يظير في الشكل مناطق الشائبة كماالعظمية بدون ىذه ال
 
 

 
 

 
)في الأسفل( الصورة السابقة بعد إزالة الكائنات الصغيرة  -ب .k-means)في الأعمى( الصورة الناتجة عن تصنيف  -(: أ6الشكل )

 بمرشح مساحة
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 :skeletonطريقة الهيكل العظمي  -5

وىي تقوم بتحويل كل  skeletonجراء عممية تدعى بالـ إالخطوة الأخيرة في مرحمة التقطيع ىي 
 والغاية من ىذه العممية ىو نسخة رقيقة لو متساوية البعد عن أطرافو وتظير لذلك كالييكل العظمي. إلىشكل 

المحافظة عمى الشكل العام ليا والذي سيستخدم في التعرف عمى الكائن  مناطق معالتخمص من مساحات ال
ذو الاىتمام. يكفل لنا ىذا سرعة تنفيذ وأيضاً يبقي عمى البكسلات التي تمعب دورا أكبر في التعرف عمى 

 عمييا ىنا.الييكل العظمي لمعينة التي نحن بصدد تطبيق الخوارزمية  (8) الشكليبين الكائن ذو الاىتمام. 

 
 skeletonصورة الهيكل العظمي  (7) الشكل

 التعرف عمى منطقة رأس الفخذ: -المرحمة الثانية 

الفخذ تظير دائرية الشكل لكن بشكل دائرة مفتوحة باتجاه يمين رأس فإن منطقة  (8) كما نلاحظ من الشكل
وي عمى فجوات أحيانا تكون صغيرة وأخرى كبيرة. أنيا ليست مغمقة تماما وحتى المنطقة المغمقة منيا تحت أيالناظر. 

تشويش بدرجات سوية رمادية ومساحات متفاوتة. ومن ن صور المنطقة الوركية تحتوي عمى أيضا أمن الملاحظ 
الواضح أن التشويش الناتج عن عممية التصوير وعن تواجد نسج مختمفة وأيضا عن وجود الفجوات كميا ستؤثر عمى 

خوارزمية اكتشاف متقدمة وفعالة تأخذ بعين الاعتبار  إلىالفخذ. وبالتالي فيناك حاجة  رأس منطقةعممية التعرف عمى 
 iterative Randomizedكل المؤثرات السابقة. ليذا الغرض تم استخدام تقنية تحويل ىاف العشوائية التكرارية 

Hough transform  ثبتت فعالية في تطبيقات مماثمة لمتطبيق الحالي والتي تتضمن اكتشاف أشكال منحنية أوالتي
وتقوم ىذه التقنية بتطبيق تحويل ىاف العشوائي عمى منطقة ذات اىتمام  .بارامترية ذات فجوات كبيرة وتشويش قوي

في عممنا ىنا قمنا باستخدام  .[88] لممرجعالخوارزمية يمكن الرجوع  مة عن ىذهلمعمومات مفص  و  معدلة بشكل متكيف
 دائرة تمر من البكسلات المحددة ليذه المنطقة.  أفضليجاد إالفخذ من خلال  رأس تحويل ىاف العشوائي لتحديد منطقة

في الحالة  .من خلال معادلة منحني الشكل البارامترية الأشكاليعتمد تحويل ىاف العشوائي عمى كشف 
 nيمثل  حيث أن  رة يمكن تمثيمو كتابع منحني موجوج في صو  أيالعامة فإن 

بكسل عشوائي  nحداثيات البكسلات عمى المنحني. يقوم تحويل ىاف العشوائي باختيار إتمثل  و بارامتر
رات الناتجة صالحة يتم كانت البارامت إذا. فيجاد قيم الثوابت من الصورة ويعوضيا في معادلة المنحني لإ
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ان تتجاوز علامة المجموعة قيمة  إلىاضافة علامة ضمن مراكم ليذه المجموعة من البارامترات. يتم تكرار ىذه العممية 
 معينة تم تحديدىا مسبقاً. فمثلا لكشف الشكل الدائري فالمعادلة البرامترية لمدائرة تأخذ الشكل:

(1)  

العشوائي وزيادة المراكم حتى  نتقاءالا. يتم تكرار خطوات ىي  ن بارامترات المنحني ىناأحيث 
الدائرة المطموبة. ويتم تقييم التقارب ىنا من خلال مقارنة البارمترات في التكرار الحالي مع  إلىتتقارب الخوارزمية 

قل من بكسمين لكل بارامتر( تعتبر أ)ر بين ىذه البارامترات صغيراَ كان التغي   إذاالبارامترات في التكرار السابق. 
محدد دون حصول التقارب يتم الرجوع  أعظميعدد تكرار  إلىلا تعاد العممية. في حال الوصول ا  الخوارزمية متقاربة و 

  ة في المراكم.عظميالمراكم وتؤخذ الدائرة التي يكون بارامتراتيا موافقة لمقيم الأ إلى

ختيار عشوائي لمبكسلات فمن المتوقع ان يكون ىناك تغيرات بسيطة لأن خوارزمية المطبقة تتضمن عممية ا
 81عمى كل صورة لتوليد مرة  81خر لمخوارزمية. لذلك قمنا بتنفيذ الخوارزمية آبين تنفيذ و  لياً آفي القيم المقاسة 

د تم تقييم لي المتوسط. وقمجموعة من القياسات. تم حساب المتوسط الحسابي ليذه التنفيذات لحساب القياس الآ
 بالعلاقة: التنفيذعمميات من خلال التباين بين  measurement consistency خاصية مواظبة القياس

(2) 

 

 حيث ىنا في المعادلة:
  kفي التنفيذ  iقياس الصورة  :

N:  عدد الصور 
Qالعدد الكمي لمتنفيذات : 

 ن أيث بح qو p: المجموع من اجل جميع قيم 
 [.83] بحاث مشابيةأفي التباين بين القياسات  لتقييموقد استخدمت ىذه العلاقة في العديد من الدراسات المنشورة 

 ;النتائج والمناقشة
صور العينات حدى إعمى منطقة رأس الفخذ التعرف عمى  ة لتطبيق الخوارزميةيبين النتائج النيائي( 8)الشكل

مجموعة الدوائر التي تم تحديدىا خلال التكرارات التي قامت بيا  الأيمنظير الصورة عمى الجانب حيث ت .المدروسة
ثناء تنفيذ واحد ليا. ويبدو من الصورة ان عدد التكرارات لم يتجاوز خمسة )عدد الدوائر( حيث تقاربت أالخوارزمية 

سرعة  يدل عمىمن الدوائر البقية. وىذا العدد صغير  أثخنبسماكة  بالصورة التي تظيرالدائرة  إلىالنياية  يالعممية ف
 ىذه السرعة ىو صورة الييكلساسي في العامل الأن أالغاية المطموبة. وجدير بالذكر ىنا  إلىالخوارزمية في الوصول 

وقميل من بكسلات المناطق منطقة رأس الفخذ العظمي التي تنتج عن المرحمة الاولى والتي تتضمن بكسلات معالم 
الدائرة التي تم رسم منطقة رأس الفخذ ب جيدةخرى التي تمعب دور التشويش لخوارزمية التعرف. لتوضيح الإحاطة الالا

نستطيع بالعين المجردة ان  .. ب(8سود كما يظير في الشكل )بالمون الأ الأصميةتقاربت الييا الخوارزمية عمى الصورة 
ساسي ليذا البحث ويعتبر عملا ناجحا وىو اليدف الأنطقة رأس الفخذ منرى ان ىذه الدائرة ىي شكل شبو مثالي لتمثيل 

 لمخوارزمية.
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 ب أ

الدائرة ذات  إلىمجموعة الدوائر المكتشفة خلال التكرار وتقاربها  -أ :نتائج تطبيق خوارزمية التعرف عمى منطقة الفخذ (8)الشكل 
 الأصميةمرسومة عمى الصورة رأس الفخذ منطقة صورة توضح الدائرة الممثمة ل -السماكة الاعرض. ب

. وكما تبين (1)الباقية نحصل عمى النتائج التي تظير في الشكل الأربعةوبتطبيق الخوارزمية عمى الصور 
وفي معظم الاحيان منطقة رأس الفخذ حاطة كاممة لإ إلىن الخوارزمية تقاربت في جميع الصور أيضا أ الأشكالىذه 

 تكرارات قميمة. كان التقارب سريعا بعد 
 

 

 

 

  
 لمصور الباقيةمنطقة رأس الفخذ نتائج تطبيق خوارزمية التعرف عمى  (9) الشكل

مرة وذلك لاختبار  عشرينالخوارزمية لتقييم عمل الخوارزمية كما ذكرنا في الفقرة السابقة قمنا بإعادة تنفيذ 
بالنسبة لمعينات الخمسة ( 8ن بين التنفيذات المعطاة بالعلاقة )النتائج. واستخدمنا قيمة التباي إلىالمواظبة في الوصول 

حداثيي المركز إ. لدينا ىنا ثلاثة بارامترات تتحدد منيا الدائرة: 8ة في الجدول المبي نالقيم وقد حصمنا بالنتيجة عمى 
في ا يدل عمى تحقق خاصية المواظبة % وىذ3قل من أالقيم الثلاثة لمتباين ىي  .ونصف قطر الدائرة  

في مرات تنفيذ مختمفة. وىو شيء  يانفس عطاء النتيجةإالخوارزمية مما يدل عمى وثوقية النتائج التي تقدميا من جية 
قياسات يدوية ويكون  إلىالمحاولات لأتمتة العمميات التي تحتاج نسان مما يبرر العديد من عن الإ الحاسوببو  يتميز

 المواظبة ذو تأثير كبير. فييا عامل
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 تنفيذ لخمسة عينات 31قيم التباين بين  :2الجدول 
 x0 y0 r المتحول

 8.8883 8.8888- 1.3518 التباين %
وىو شيء تم منطقة رأس الفخذ ساسية ليذا العمل ىي دراسة امكانية التعرف عمى الغاية الأ أنبالرغم من 

افي عمى العينات المتوفرة لمقارنة الدوائر الناتجة مع القياسات اليدوية. ىذا جراء اختبار بسيط اضإنجازه، فقد قمنا بإ
 .كبر من العيناتأن بعد الحصول عمى عدد الاختبار سيكون نواة لمبحث القادم الذي نقوم بو الآ

ن تحويان معمومات عن قياسات يدوية لمدائرة يبما أن صور العينات المستخدمة احتوت فقط عمى صورت
يسر الصورتين في الجانب الأ إلىولى بالنظرة الأ. (8)بة فقد تم عممية مقارنة لياتين الصورتين كما يظير الشكلالمطمو 

ن ىناك اختلافاً كبيرا بين دائرة الخوارزمية )المون الاسود( والدائرة المقاسة يدويا )المون أمن الشكل قد يبدو لمقارئ 
موضوع دراستنا فإن البارامتر اليام في  إلىقطر الدائرة( ولكن بالنسبة الابيض(. ىذا صحيح بالنسبة لحجم الدائرة )

. وبمقارنة بسيطة بين نتائج الصورتين نجد لمصورة لممركز احداثي  وبالتحديدحداثيات مركز الدائرة إالدائرة ىو 
س اليدوي. ولمصورة الثانية كانت لمقيا 888و تنفيذ( 81لمخوارزمية )متوسط  881.3حداثي ىي ولى كان قيمة الإالأ

المزيد من  إلىلمقياس اليدوي. وىذه تعتبر نتائج مشجعة وقريبة نسبيا ولكنيا تحتاج  88.5لمخوارزمية و 811.8قيمتو 
 البحث وىو كما ذكرنا سيكون نتاج الخطوة التالية من ىذا العمل.

  

  
 امقارنة بين الدوائر المرسومة يدويا والي( :) الشكل

 الاستنتاجات والتوصيات;

س الفخذ في صور فوق صوتية مأخوذة لمنطقة الورك عند أطريقة لاكتشاف منطقة ر  تقديمتم في ىذه الورقة 
ولى منيا تطبيق عمميات معالجة صور عمى الصور . اعتمدت الطريقة عمى مرحمتين تم في المرحمة الأالأطفال
ثنائية تحتوي عمى الييكل العظمي لمناطق الصورة. في المرحمة الثانية لمحصول في نياية المرحمة عمى صور  الأصمية

من خلال التعرف عمى الدائرة التي تعطي منطقة رأس الفخذ تم استخدام تحويل ىاف العشوائي التكراري لاكتشاف 
كتشاف المنطقة ولى ترجمو سرعة الخوارزمية في القدرة عمى ان نجاح خطوات المرحمة الأإتمثيل ليذه المنطقة.  أفضل

داء الخوارزمية من خلال معيار التباين بين عدة تنفيذات أورسم دائرة محيطة بمنطقة الفخذ. وقد تم تقييم مواظبة 
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ن الخوارزمية تحقق ىذه الخاصية وبشكل جيد. وفي النياية تم تقديم ألمخوارزمية عمى العينات المدروسة. بينت النتائج 
واعتبارىا نتين وذلك لتأكيد أىمية نتائج ىذا العمل تمت واليدوي لمدائرة المرجوة في عي  س المؤ امقارنة بسيطة بين القي

في الجولة  .الأطفالعند  العسر التطوري لموركستمرار بعممية بناء نظام التشخيص المؤتمت لعممية اكتشاف واعدة للا
ات لإثبات قدرة نتائج ىذا البحث عمى كبر من العينأالثانية من عممية بناء النظام سوف يتم الاعتماد عمى عدد 

 قياسات مفيدة في عممية التشخيص. إلىالوصول 
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