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  ملخصال
بروز يؤدي إلى  مما ، التصوير بالأمواج فوق الصوتية ثنائية الأبعاد إلى الوضوح والدقةتفتقر صور الجنين الناتجة عن أجهزة

 من أجل الحصول على معلومات ، وذلكالحاجة لتقديم رؤية ثلاثية الأبعاد للجنين تسمح برؤية العرض والارتفاع والزاوية
  .إضافية عن الجنين والكشف عن الشذوذات الجنينية

نظام حاسوبي دون باستخدام انطلاقاً من صور ثنائية الأبعاد  تنا في توليد نماذج ثلاثية الأبعاد للجنين طريقنشرح في هذه المقالة
 على تمرير المجس على بطن طريقتناتعتمد . الحاجة إلى تغيير تجهيزات التصوير ثنائية الأبعاد، ودون الحاجة لحساس موقع

 ثم ،وتخزين المسح كمقطع فيديو،  الجنين من قمة رأسه وحتى أسفل قدميهلكامل جسم الحامل فوق الجنين وإجراء مسح يدوي
 بعد ذلك تُركَّب. ام مبادئ معالجة الصورة الرقميةعدة صور تخزن وتعالج باستخدإلى ب يقوم بتقطيع الفيديو وحاسإلى إرساله 
  .ق بناء النماذج ثلاثية الأبعادائطر بشكل ثلاثي الأبعاد باستخدام تُظهر ومن ثم ، للحصول على مصفوفة الحجمالصور

الصور التي تقدمها الأنظمة والأجهزة ب جيدة مقارنة د البرنامج على عدة أجنة بأعمار مختلفة وحصلنا على صور مجسمة تعنُفِّذَ
يستطيع  .وحجم الجنين يوسينوتختلف دقة الصور التي حصلنا عليها باختلاف وضعية الجنين وكمية السائل الأم. فرةاالمتو

 .بتغيير الزاوية وعرض صور مجسمة لجزء محدد من جسم الجنينللصورة الجديدة الطبيب الحصول على تفاصيل أدق 

  .الجنين، الإبصار الحاسوبي، بناء صور ثلاثية الأبعاد، الأمواج فوق الصوتية : مفتاحيةالكلمات ال
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 مقدمة -1

وجيه تمد تقنية التصوير بالأمواج فوق الصوتية على تتع
هذه ) صدى(حزمة من الأمواج ثم تسجيل شدة انعكاس 

 هذه تعد. أثناء انتقالها من نسيج إلى آخرفي  الأمواج
الأبعاد  صور ثنائيةالتقنية ذات فائدة كبيرة لأنها تُعطي 

معظم  وتستخدم لتصوير ،حقيقيالزمن بال للأنسجة
في بشكل خاص في طب التوليد أعضاء الجسم الداخلية و

ن الأجهزة المستخدمة في هذا لأ ، الحمل بأمان تامتقييم
ة التعرض لا ينتج عنها أي أضرار مدالتقييم وكذلك 
ولكن صور  ، الجنين إلى لأم أوإلى اسواء بالنسبة 

الأمواج فوق الصوتية ثنائية الأبعاد لا تقدم معلومات 
بروز الحاجة يؤدي إلى ا  مم؛واضحة وكافية للتشخيص

 ة ثنائيالصورتتفوق على للجنين لأبعاد صور ثلاثية اإلى 
  :  [7]منهاالتشخيصية بالعديد من النقاط  الأبعاد

  صعوبة في قراءة الصور ثنائية الأبعاد لأنهناك -
  ذلكيتطلبقد  و،أعضاء الجسم هي أصلاً ثلاثية الأبعاد

تقرير من أجل إعداد   الصور المأخوذةعدد منمراجعة 
 . جنينيةاتجود شذوذ وخاصة في حال وتشخيصي واحد

للأعضاء ف المكان الدقيق تعر صعوبة في هناك -
 الصوتيةبالأمواج فوق الصورة ثنائية الأبعاد  في الجنينية

لم  عينتينم وزاويةية تصوير وضععند لأنها نتجت 
  .طبيبا الجهاز أو الميسجله

ثنائية الأبعاد ي الصور فرؤية بعض المقاطع لا يمكن  -
 للجلد  مقطع موازٍ، فمثلاًن في الرحم الجنيوضعية بسبب

  .غير ممكن

تطورت هذه التقنية بحيث أمكن عرض صور الجنين 
وتشخيص حالة الحمل وإظهار الجنين بصورة ثلاثية 

إلى زمن ولكنها تحتاج  ،ثنائية الأبعاد من صورالأبعاد 
ميكانيكية لتحصيل الصور ذات الطرق ال و.معالجة كبير

ظهرت فيما . معدات ضخمةإلى ج دقة عالية ولكنها تحتا
حساس موقع لمعرفة إلى ق اليدوية التي تحتاج ائبعد الطر

الموقع والاتجاه، ثم بناء مصفوفة الحجم من بيانات 
ثم . [5] والمواقع والاتجاهات الصور ثنائية الأبعاد

 دراسات تستخدم نظرية الترابط لمعرفة الموقع ظهرت
 ظهرت .ير الموقع ولكنها تعاني من أخطاء في تقد[8]

الأنظمة الهجينة لإعادة بناء بيانات الأمواج فوق لاحقاً 
الصوتية اليدوية ثلاثية الأبعاد تستخدم نظرية فك 

 حساس موقع  فضلاً عنالارتباط لمعرفة الموقع 
وهناك أنظمة تستخدم صور الأمواج  .[9]لتصحيح الخطأ 

 وتقوم فوق الصوتية ثنائية الأبعاد المأخوذة من مسح مائل
كما قام . [10]بتركيبها بالاستناد إلى نموذج مرجعي 

ق هجينة لبناء نماذج ثلاثية الأبعاد للجنين ائن بطراباحث
انطلاقاً من صور أمواج فوق صوتية وصور رنين 

وتوجد في الأسواق اليوم أجهزة . [12]مغناطيسي 
تصوير بالأمواج فوق الصوتية ثلاثية الأبعاد موجودة في 

فقط بسبب كلفتها المرتفعة، وتحتوي على مجس المشافي 
ثلاث صور ثنائية الأبعاد رأسية حجمي يقوم بأخذ 
ولكن ،ظهر الصورة ثلاثية الأبعادوأمامية وجانبية ثم ي 

ا في الأشهر  أم،لجنين في الشهر الخامس وما دون
  .يظهر جزء فقط من الجنينفالأخيرة من الحمل 

حصول على صور  مراحل العرضفي هذه المقالة ن
 تحصيل وإعادة بناء منأمواج فوق صوتية ثلاثية الأبعاد 

 للحصول على نماذج تناقدم طريقن ثم ومن ،وإظهار
 ثلاثية الأبعاد من صور أمواج فوق صوتية ثنائية الأبعاد

  .تنفيذها العملي والنتائج التي حصلنا عليهاطريقة و

ثية مواج فوق الصوتية ثلاالأب  الجنين صورتحصيل  .2
  الأبعاد

بتطوير أجهزة تستطيع بناء عديدة قامت شركات 
 على بالاعتماد وذلك ؛مجسمات ثلاثية الأبعاد للجنين
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 [6]ق مختلفة ائ ثلاث طروهناك. ث العلميةوبحنتائج ال
مصفوفة الكريستالات الميكانيكية و اليدوية ويقةهي الطر

  :الثنائية

ت على استخدام المجسا ق اليدويةائتعتمد الطر  -  أ
 ،لتصوير ثنائية البعدالتقليدية المستخدمة في أجهزة ا

و موضع أفة حساسات لتحديد زاوية ولكن مع إضا
بالتقاط صور يقوم المجس . أثناء التصويرفي المجس 

 تقوم الحساسات بحساب في حينمقطعية ثنائية البعد 
 تُرسل أثناء التصوير ثمفي موقعه زاوية ميل المجس و
اسوب يقوم بتجميع المقاطع وفق هذه البيانات إلى ح

زاوية استحصالها بحيث نحصل في النهاية على مجسم 
 يمكن أيضاً تمرير المجس على .ثي الأبعاد للجنينثلا

 حساسات مع المجس المريض دون الحاجة إلى وجود
 وإعادة بناء ثلاثية ،صور ثنائية الأبعادحيث يتم تحصيل 

في  اً يكون حذرالأبعاد ولكن عندها يجب على الطبيب أن
بحركة (زاوية ثابتة وتحريك المجس بسرعة خطية 

 ومعرفة المسافة الكلية التقريبية والزاوية الكلية ،)منتظمة
 إعادة بناء صور ثلاثية الأبعاد ه ومن ثم يمكن،للمسح
 .جيدة

 الميكانيكية على استخدام مصفوفة ةقيتعتمد الطر  - ب
 مجسات فيكما من الكريستالات الكهروضغطية  أحادية

تالات داخل س الكريتُوضع ولكن ،الأبعادية ائالأجهزة ثن
المجس مع إمكانية تحريك مصفوفة الكريستالات الأحادية 

  مسح ثلاثة أنواعهناك. أثناء التصوير في داخل المجس
النوع ). 1( في الشكل مبين كما هو ةي رئيسميكانيكية

ة الذي تكون فيه حركة المصفوفة الأحاديالأول هو 
 تغطي مستطيلاًوجسم المرأة مع عامدة تحركة خطية م

 النوع الثاني فتتحرك فيه ا، أمعلى بطن المرأة الحامل
 المجس بحيث تتغير مصفوفة الكريستالات الأحادية داخل

وفي النوع الثالث . اًمحددثابتاً و اًتغير زاوية ميلانها

تتحرك مصفوفة الكريستالات الأحادية وفق حركة 
تغطي دائرة على بطن المرأة و بخطوات ثابتة مخروطية

أثناء حركة مصفوفة في  الصور تُلتَقَطُ. الحامل
 يبنى ومن ثم ،الكريستالات الأحادية داخل المجس

 حركة معطياتوفقا لالنموذج ثلاثي الأبعاد للجنين 
  .الكريستالات

        
  .[3]  أنواع المسح الميكانيكي)1( كلالش

a ( المسح الخطيb ( المسح المائلc ( المسح المائل مع بقاء
  المسح الدوراني)dالمجس بشكل مستقيم 

بعاد  مصفوفة الكريستالات ثنائية الأتعتمد طريقة -ج
على استخدام مجس مؤلف من عدد من  [3,4]

، مصفوفة ثنائية الأبعاد على شكل الكريستالات مرتبة
 حزمة في حين تُرسلُ أن يبقى ثابتاً للمجسوهنا يمكن 

واسعة من الأمواج فوق الصوتية بشكل منتظم بحيث 
 قدح مجموعة من الكريستالات في كل مرة كما يجري
ثم يتم كشف الأصداء المرتدة ) 2(  في الشكلمبينهو 

من قبل المصفوفة ثنائية الأبعاد وبناء الجسم ثلاثي 
  . الأبعاد للجنين

قتين السابقتين ولكنها  هذه الطريقة أسرع من الطريتعد
ذات كلفة أكبر بسبب الحاجة إلى عدد كبير من 

  .الكريستالات
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  .[4] المصفوفات الثنائية )2( الشكل

)a( ،مسح هرمي(b) ،مسح مستقيم (c) ،مسح كروي (d) 
  .منحني/ مسح مستقيم(e)منحني، /مسح اسطواني قطاعي

  
  بناء صور ثلاثية الأبعاد .3

للصور هو عملية وضع الصور البناء ثلاثي الأبعاد 
ها نكاثنائية الأبعاد التي تم تحصيلها للجسم في أم

الصحيحة لتكون النموذج ثلاثي الأبعاد المطلوب، 
  :[3] قائ عدة طرهناكولتحقيق ذلك 

  :feature-based  على الملامحاعتماداً البناء -آ
للتراكيب   فيهاالسطوح المرغوبو لملامحتُحدد احيث 

يرسم محيط  .عملية البناءبعدها  يجري ثم التشريحية
 اتالحافوالصور ثنائية الأبعاد يدوياً أو آلياً في الحاسوب 

  . [4] البناءفي عملية  فقط تستخدمالناتجة 
  :voxel-basedعلى أساس الفوكسل  اداًماعت البناء - ب

ق استخداماً في إعادة بناء الصور ثلاثية ائوهي أكثر الطر
 على بناء مصفوفة حجم مؤلفة من تعتمدو ،الأبعاد

 معطيات انطلاقاً من  )voxels(صغيرة  ناصر حجميةع
وضع كل  وذلك ب،وجهتها وهاالصور ثنائية الأبعاد وموقع

ي ثلاثي ثحداالنظام الإ في  الموقع الصحيحبكسل في
ورة في الص) x, y( بناء على الإحداثيات) x, y, z(الأبعاد 
لمحاور إلى ابالنسبة  هاجاه وات الصورةموقعوالثنائية 

 وتُملاُ قيمة الفوكسل تُحسب ثم ،الإحداثية ثلاثية الأبعاد
بتوليد المنخفض للعينات،  عن العدد الناتجةالفجوات 

 ق الاستيفاءائ طرىحدإاستخدام بأوزان إقحام مناسبة و
interpolation. 

 الصور ثنائية الأبعاد معطياتعلى  اعتماداًالبناء  -ج
  :الأولية

يتم في الأولى تحصيل  متزامنتينغير تتألف من عمليتين 
ووضعها في  بالسرعة الممكنة  الأبعادثنائيةصور ال

قراءة قيم  العملية الثانية ويتم في ةدائري ،ذاكرة عزل
 ثم ،وضعها في ذاكرة عزل دائرية ثانية حساس الموقع

 أكثر الصور إسنادب ذلك و الصور مع مواقعهاتُربطُ
  .[1] ثةا حد المقروءةأكثر المواقع إلىحداثة 

  :رض صور الأمواج فوق الصوتية ثلاثية الأبعادع .4
 لية تحديد المعلومات التي ترسل لشاشة الحاسبهي عم
  :[3] ذلك وفق تقنيات مختلفة و،للإظهار

  )SR) Surface Rendering  السطحإعادة تشكيل  - أ
تُميز تعتمد هذه الطريقة على عرض السطوح حيث 

تقنيات   باستخداميدوياً أوإما  مغلق ى بمنحنجسمحدود ال
حدود السطوح بشبكة تُمثل . تقطيع معتمدة على الحاسب

  . ملائم للتركيب التشريحي بلونطلى الجسم  يوبعد ذلك
 MPR ) Multi متعدد المستوياتشكيلإعادة الت -  ب

Plane Reformatting(:  
بمقاطع عرضية مستوية مأخوذة من  الطريقةتزودنا هذه 

  :لعرضلتقنيتان   وهناك. ثلاثي الأبعادنموذجال
ثلاث سطوح متعامدة  تُعرضحيث  :السطوح المتعامدة -

نماذج تخطيطية توضح من خلال بشكل آني على الحاسب 
 أو يمكن للمشغل أن يختار أي سطح مستوٍ.  النسبيةوجهتهم

مستويات ويحركهم ضمن الحجم ثلاثي الأبعاد  عدة
ضي بالموقع والاتجاه المطلوبين، للحصول على مقطع عر

 .فر مقاطع عرضية مائلة أيضاًامع تو

يحيط بحدود الصورة ثلاثية الأبعاد : عرض المكعب -
الطبيب اختيار أي وجه يستطيع  مجسم متعدد السطوح
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 للوجه الأصلي أو و الخارج بشكل موازٍأوتحريكه للداخل 
  .)3(شكلال ]3[اتجاهه المائل بأي زاوية على الوجه الأصلي

  

طريقة عرض ) aصورة ثلاثية الأبعاد لوجه جنين ) 3(الشكل 
  .]3[ حجمالتشكيل إعادة طريقة ) bالمكعب 

  

  :)VR) Volume Rendering الحجمتشكيل  إعادة -ج

 لعرض كامل الصورة ستخدمالحجم تتشكيل تقنية إعادة 
، لأبعادثلاثية الأبعاد بعد إسقاطها على مستوي ثنائي ا

الفوكسل الذي .  بتقنيات اختيار الشعاعيجريالإسقاط 
ع الشعاع يوزن ويجمع للوصول إلى النتيجة ميتقاطع 

  . في الصورة المعادة فيهاالمرغوب

   :)Any plane slicing (إظهار الشرائح من أي سطح -د

 الأمر بسيط عندما تكون مصفوفة الفوكسل نظامية
الفوكسلات التي تمتد على وسريع نختار إحدى الشرائح و

هذه الطريقة لا لكن . جانبي الشريحة ثم نرسلها للإظهار
ستخرج قيم الكثافة تفهي  ، المبعثرةمعطياتتتم مباشرة لل

 مع شريحة صورة ثنائيةعلى طول خطوط تقاطع كل 
 وتتضمن مجموعة من السطقد الشريحة الناتجة  ،السطح
 أجزاءبين ينات عقحام لإ اجةحمما يؤدي إلى ال المجزأة

  .[1] الاستيفاءق ائ بإحدى طرالخط

  

  :لتجارب العمليةا .5

  
  

  
 العملمخطط صندوقي لمراحل ) 4(الشكل 
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لبناء مجسم ثلاثي قمنا في هذا البحث بتنفيذ طريقة عملية 
بعاد من جهاز أمواج صور ثنائية الأالأبعاد للجنين من 
ث تتألف الطريقة المطورة من ثلا. فوق صوتي عادي

 تليها مرحلة acquisition لتحصيلمراحل منفصلة هي ا
 بترتيب  الحاسوبيقوم  حيث reconstructionالبناء 
التي ثنائية الأبعاد لبناء مصفوفة الحجم ومعالجتها الصور 

 وهي الإظهار ،ةثالثستكون مرئية في المرحلة ال
visualizationلحجم على شاشة  لمشاهدة مصفوفة ا

 للطبيب ليتمكن من  وعرضهجنين ال وتدويرحاسبال
 والشكل . وإجراء القياسات الضروريةتهتشخيص حال

  . مخطط خوارزمية العمليبين) 4(
   :تحصيلالمرحلة 
جهاز تصوير أمواج فوق صوتية تصنيع شركة  استُخدِم 

Sono-Scape موديل ssi-8000 و المجس المحدب 
Convex Probe ) 1.3عرضه cm ونصف °86 وزاويته 

مصفوفة كريستالات أحادية ويحتوي  ،cm 4.6ه قطر
 5.8-2 الجهاز عند التردد شُغِّلَ. ) كريستالة256 تتضمن

MHz 16.5 وعند العمق cm 25 و تردد إطارات قدره 

FPS.  
 صور ثنائية الأبعاد لأجنة عمرها أكثر من تحصيل جرى

 . تشخيصيتين مختلفتيناستراتيجيتينخمسة أشهر وفق 
المجس على بطن الحامل بحركة تمرير الأولى هي 

للحصول على مجسم لكامل جسم منتظمة وزاوية ثابتة 
الثانية فهي تمرير المجس على الاستراتيجيةا الجنين، أم 

بطن الحامل بحركة منتظمة وزاوية ثابتة يختارها 
 أو منطقةعضو من أعضاء الجنين  يغطَّىالطبيب بحيث 

اطق جسم الجنين للحصول على مجسم من منفقط  همةم
ثلاثي الأبعاد لهذه المنطقة بغرض إجراء مزيد من 

 أو ، التشخيص مثل كشف الشذوذات في حال وجودها
  .معرفة جنس الجنين

 المسح كمقطع فيديو وذلك لصعوبة أخذ عدة صور يحفَظُ

أخطاء نتيجة حركة الجنين إلى  يؤدي ذلك ، إذْمتتالية
دودية عدد الصور التي نحصل  محفضلاً عنالمستمرة 

  .عليها
ب شخصي و على حاسMatlab البرنامج بلغة ماتلاب نُفِّذَ
 ؛)Intel core 2.2 GHz ومعالجه من النوع GB 2ذاكرته (

وذلك من أجل معالجة مقاطع الفيديو التي حصلنا عليها 
 ثم معالجة الصور وتركيبها ،من المرحلة السابقة

  .اليةوإظهارها في المراحل الت
قطَّعالفيديو بتحديد عدد الصور الكلي التي نريد ي 

 وهذا العدد لا يتم ،الحصول عليها من مقطع الفيديو
اختياره بشكل عشوائي ولكن يجب مراعاة زمن الفيديو 

  :الآتيةالكلي وتردد الأطر وفق العلاقة 
  تردد الأطر ×  الزمن الكلي = عدد الصور       

 25 والتردد  ثوان10ٍ كان زمن فيديو فمثلاً في تجربتنا إذا
 وفي ، صورة250 يكون عدد الصور الأعظمي اًهرتز

 مما يؤدي ، بعض الأطرستُحذَفُحال اختيار عدد أقل 
ا في حال اختيار عدد أكبر إلى إخفاء بعض التفاصيل أم
 اً البرنامج وينتج صورينفَّذُيظهر رسالة تحذير ولكن 
  .لشكل الناتجمكررة تؤدي إلى تشوه في ا

ب بالترتيب والحاسذاكرة تُخزن الصور الناتجة في 
 .ليسهل استخدامها لاحقاً في بناء الصورة ثلاثية الأبعاد

   :معالجة الصورمرحلة 
لدى مراجعة الصور الناتجة وجدنا أن هذه الصور تحوي 

 اً كما تحوي ضجيج،معلومات زائدة لا تخص الجنين
 لذلك ،سم الأم والجنينبسبب السوائل الموجودة في ج

الآتيةالمراحل  كل صورة على حدة وفق تُعالَج:  
صور  نمط الصور الناتجة من ملونة إلى لتحوي -

 .binary ثنائيةرمادي ثم إلى صور 

  منطقة تحتوي على المناطق المفيدة فياقتطاع  -
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 .الصورة 

 .لتخلص من الضجيجلتطبيق تحويلات مورفولوجية  -

 .استخدام مرشح سوبل باتكشف الحاف -

ممغييرتمن  يمكن بشكل واجهة للبرنامج المطور تُص 
من أجل الحصول لمراحل السابقة لالمعاملات الأساسية 

 كما يسمح ،على أفضل نتيجة للمجسم ثلاثي الأبعاد
للطبيب بالتدخل لإظهار النتيجة وفق رؤيته التشخيصية 

  .الطبية
 من التفصيل مع فيما يلي نشرح تنفيذ المراحل بمزيد

  .كل مرحلةلالصور التوضيحية 
 في الصور يمكن التخلص من الأجزاء غير المهمة

 نافذة مستطيلة أو مربعة من طاعالناتجة عن طريق اقت
اء تفاعلياً على شاشة  هذا الإجر، ينَفَّذُكامل الصور الناتجة

تين  عن طريق تحديد نقطتين تقعان في زاويحاسبال
 المنطقة المفيدة من طاع أجل اقتمتقابلتين وذلك من

. التي حصلنا عليها بشكل متناسق هاجميعالصور الثنائية 
صورة أمواج فوق صوتية يوضحان ) 6( و) 5 (نالشكلا

  .للجنين قبل اقتطاع النافذة و بعدها
  

 
  

صورة سهمية قبل المعالجة للرأس وبداية الصدر ) 5(لشكلا
  ويظهر فيها جزء من اليد

  
  صورة السابقة بعد اقتطاع النافذة ال)6(الشكل

من المرحلة السابقة  هاجميع نمط الصور الناتجة يحولُ
 واجهة إذْ إن، صور الثنائيةمن الصور الرمادية إلى ال

المستثمر تمكن الطبيب من توليف المعاملات بشكل سهل 
لأن النصوع قد يختلف  يتلاءم مع الحالة قيد التشخيص،

 بحيث تظهر وتي إلى آخرمن جهاز أمواج فوق ص
في  وجدنا أن أفضل عتبة وقدتفاصيل أكثر كلما صغرت 
من أجل الصور التي حصلنا الجهاز المستخدم للتصوير 

 لعناصر '1'يتم نسب القيمة  ، ومن ثم 20عليها هي 
 يتم في حينأكبر من العتبة هي  التي  جميعهاالصورة

أصغر هي  التي ها جميع لعناصر الصورة'0'نسب القيمة 
 . نحصل على صورة بيضاء وسوداء، ومن ثممن العتبة

 إحدى نتيجة تنفيذ هذا الإجراء على )7( الشكل يبين
  .الصور الناتجة عن تقطيع مشهد الفيديو

  
  الصورة الثنائية )7( الشكل

مجموعة من نها أّبتُعرف التحويلات المورفولوجية 
ء وظيفة  الرقمية لأداالتوابع التي تطبق على الصور

، الحت  Dilationالتمديد: نذكر من هذه التحويلات. معينة
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Erosion الفتح ،Opening والغلق ،Closing . تطبق هذه
التوابع على صور ثنائية للتخلص من الأجزاء الزائدة 

 أو لتوضيح الأغراض ، أو لإزالة الضجيج منها،فيها
  .[2] اوجودة فيهمال

ثنائية يجري تعريف لتطبيق هذه التوابع على الصور ال
 مؤلفة Structural Elementتسمى عنصر البناء  مصفوفة

1' أو '0'ا من عناصر لها القيمة إم' .  
 عنصر البناء على كامل عناصر الصورة الثنائية تُطبقُ

وفقاً لنوع التحويل المورفولوجي الذي نرغب به، مثلاً  
  :[2] الآتية وفق العلاقة تحويل الفتح يعرف 

 YyXB BUX
Y

∀= ∈)(γ  
 في الصورة نعرف yتعني أنه من أجل كل بكسل التي 

، فإذا كان عنصر البناء y الذي مركزه yBعنصر البناء
 فإنه ستتم إضافته Xمحتوى بشكل كامل ضمن الغرض 

واضح أنه إذا كانت أبعاد عنصر . إلى صورة الخرج
ناء أكبر من أبعاد الغرض فإنه سيتم حذف كامل الب

يمكن الاستفادة من هذه  إذْعملية الفتح، ل الغرض نتيجةً
الخاصية في التخلص من الضجيج في الصور الثنائية 

ومن  صغيرة الأبعاد، أجسامالذي يكون عادة على شكل 
باختيار مناسب لعنصر البناء يمكن التخلص من ثم 

) 8( الشكل  يبين . فيها المرغوب الصغيرة غيرالأجسام
 الشكل في ةمبينتحويل الفتح على الصورة النتيجة تنفيذ 

 وهو مصفوفة تحوي ،بناء دائريباستخدام عنصر  )9(
 ،واحدات على شكل قرص دائري وبقية عناصره أصفار

 في الواجهة التطبيقية ه تغيير نصف قطرالممكنو
  .للبرنامج

  
  ق تحويل الفتح عليهاالصورة بعد تطبي) 8(الشكل

  لإزالة الضجيج
 شدةتعرف الحافة بأنها التغير المفاجئ في درجة ال

 هناك.  وذلك في الصور الرمادية أو الثنائية،الضوئية
ق أو المرشحات المستخدمة لكشف ائالعديد من الطر

استخدمنا في هذا  وقد،  المناطق في الصورةاتحاف
 نتيجة تنفيذ )9( الشكل يبين .Sobel البحث مرشح سوبل

  . على الصورة المعروضة سابقاًاتكشف الحاف

  
  

  ات لتحديد الحافSobelتطبيق مرشح ) 9(الشكل
المستخلصة  هاجميع المراحل السابقة على الصور تُطبقُ

 الصور بحيث من تقطيع الفيديو فنحصل على بنك من
 المناطق المساهمة في اتافتحتوي كل صورة على ح

 أعضاء جسم اتترض أن تكون هي حاف التي يفمجسمال
  .الجنين

 : وإظهارها للجنين الصورة ثلاثية الأبعادبناء النموذج

يب الصور بحيث تتوضع كل تتر هذه المرحلةتشمل 
   .مكانها المناسب ضمن مصفوفة الحجمشريحة ب
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عن مرحلة معالجة الناتجة الصور الثنائية الأبعاد  تجمع
حوي ي للجنين اً عرضياًمقطعمثل يكل منها التي الصور 

 الأبعاد لاثية ثةعلى شكل مصفوف،  الخارجية لهحافاتال
 تكون قيمها حافاتأصفار باستثناء ال هاجميععناصرها 
حجمها بحيث الطول والعرض هو والتي يحدد واحدات، 

ا نفسه الطول والعرض للمصفوفات ثنائية الأبعاد أم
   .سب طول الجنينبيكون ف الارتفاع
 باستخدام حلقات برمجية تستخدم عملية التركيب أُجريتْ

في  وناتجة في الصور ثنائية الأبعاد ال )x, y (إحداثيات
تجريبياً  وذلك  ،حجمفي مصفوفة ال هاقعاترتيب مو

 )x, y, z(هذه المصفوفة  حسابية لملء أشعة ةبإجراء عملي
المتضمنة تقسيم ترتيب عنصر الشريحة الموافق للقيمة 

لحصول إلى ا مما يؤدي ؛على عدد أعمدتها" 1"الثنائية 
 هي ناتج x إذْعلى موقع العنصر في مصفوفة الحجم 

 هي عدد الشرائح مطروحاً z باقي القسمة وyالقسمة و
  . منه ترتيب الشريحة قيد الحساب

ظهر تسف ذ عملية التقطيع عينات بشكل كافٍإذا لم تأخ
كون عندها ت و،ناتجة بين الصور ثنائية الأبعاد الفراغات

 لذلك يجب أن يكون ؛ صحيحةغير قيمة عنصر الحجم
وهذا يولد ملفات كبيرة  ،بشكل جيد اًتقطيع الحجم مدروس

 لذلك اً، سريعاًللمعلومات التي تتطلب ذاكرة كبيرة ومعالج
يار معدل تقطيع مقبول يجب الموازنة بين الأمرين باخت

تيفاء ق الاسائ بإحدى طرثم يتم الاستيفاء بين المقاطع
 وتم  في الثانيةاًطارإ 25 تردد الأطراختيروفي بحثنا 

  .بطريقة الاستيفاء الخطيالاستيفاء 
 ،خزنةأن معلومات الصور ثنائية الأبعاد منظراً إلى 

 تغيير قيمالصورة ثلاثية الأبعاد ب بناء إعادة  تكراريمكن

 ، ونصف قطر عنصر البناء،والعتبة ،عدد الطبقات
 للوصول إلى ،افذة التي نريد اقتطاعهاوتحديد بكسلات الن

  . لامحظهر المتُنتيجة أفضل 
ا مثل تزاي بيئة برمجية تسمح بعدد من المر تطويجرى

تدوير الصورة ثلاثية الأبعاد للحصول على أفضل زاوية 
 تحديد رقم صورة البداية فضلاً عنيختارها الطبيب 

ريد عندها تركيب الصور يورقم صورة النهاية التي 
عرض كامل لذلك و ؛ن الواجهة التطبيقية للبرنامجضم

، مع إمكانية تغيير المعاملات جسم الجنين أو جزء منه
لتناسب عمر الجنين وخصائص كلّها  والعتبات المستخدمة

  .الجهاز المستخدم في التصوير
هو ناتج جمع زمن تقطيع تنفيذ الخوارزمية الكلي لزمن ال

 وكتابتها على ذاكرة الفيديو لعدة صور ثنائية الأبعاد
 زمن بناء مصفوفة الحجم ، فضلاً عنالحاسوب
  .وإظهارها

ليتم المسح، وهو الزمن اللازم  ثانية 15إذا كان زمن 
ا في هتقطيع الفيديو لعدة صور وكتابتيكون زمن عندها 

 إعادة بناء الصورة ثلاثية الأبعادزمن  و ثانية40ذاكرة ال
 70الكلي المعالجة  زمن أي يكون  ثانية30يتجاوز  لا

  .ثانية
 على عدة أجنة بأعمار مختلفة وحصلنا على  البرنامجنُفِّذَ

 ولكن دقتها تختلف باختلاف وضعية ،صور مجسمة جيدة
 ويستطيع الطبيب ، وحجم الجنين، وكمية السائل،الجنين

الحصول على تفاصيل أدق بتغيير الزاوية وعرض 
ر بعض ، أو تغييصور مجسمة لجزء من جسم الجنين

فيما يلي نعرض بعض صور النماذج ثلاثية و .المعاملات
  .الأبعاد التي ولدها نظامنا
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   صورة ثلاثية الأبعاد لرأس الجنين)10(الشكل

جانبية لرأس ثلاثية الأبعاد  صورة )10(يوضح الشكل 
 الجنين تظهر العين والأنف والفم والرقبة وبداية الأكتاف

  
  البطن مع اليدين للجنين صورة )11(الشكل

جانبية لبداية ثلاثية الأبعاد صورة ) 11( الشكل يبين
  .الصدر مع اختيار فاصل كبير بين الشرائح

  
صورة ثلاثية الأبعاد للجنين )12(الشكل  

اً،  أسبوع22 مأخوذة لجنين بعمر  كلّهاالصور السابقة
 الحصول عليها من البرنامج بتغيير بعض وجرى

  .المعاملات
:الخاتمة -  

ث التي تتعلق ببناء نماذج ثلاثية الأبعاد للجنين والبح
إلى طريقة في هذا البحث  توصلنا .جديدة التداول نسبياً

 نظام غير مكلفة لبناء صورة مجسمة لجنين بواسطة
 جهاز تصوير تقليديبحاسوبي برمجي بسيط يمكن ربطه 

ل  الحصو من أجلند أطباء التوليدفر عاتوثنائي الأبعاد م
ق ائالطركل من بمقارنة  .لجنينعلى مجسم ثلاثي الأبعاد 

الأجهزة ب و،معدات ضخمةإلى تحتاج التي الميكانيكية 
 اً مكلفة وتعرض جزءالتي هيثلاثية الأبعاد الحديثة 

 ثلاثي الأبعاد اًوذجنا يبني نمنظام  فإن من الجنيناًمحدد
ا  مم؛بدقة وسرعة جيدتين قابلتين للتطويرلجنين كامل 

ز طريقتنا بالمرونةيمي.  

 العین

 الأنف
 الفم

 الرقبة

 الأكتاف
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