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تجزيء صور الأسنان الشعاصية باستخدام الهندسة 
 التجزيئية

 جامعة تشرين –كمية الهندسة الميكانيكية و الكهربائية  –الطالب م. علاء الشيخ 
 مريم محمد ساعي الدكتور المشرف: أ.د.

 المشرف المشارك: د. عبد الوهاب نور الله
 ممخص:

صور الأسىاف الشعاعية الباىوراهية لمحصوؿ  تـ في البحث الحالي تصهيـ ىظاـ لتجزيء
ات والترهيهات، والتي تساعد  عمِ هىاطؽ الأسىاف إضافة لهىاطؽ التصبغات والتشوٌ
طبيب الأسىاف عمِ إيجاد التشخيص الهىاسب والعلاج اللازـ لحالة الهريض. تـ تصهيـ 

جة الهسبقة الىظاـ عمِ عدة هراحؿ ففي الهرحمة الأولِ تـ استخداـ عهميات الهعال
)تحسيف تبايف وتعتيب( هف أجؿ ضبط هستوى السويات الرهادية وتسٍيؿ الهراحؿ التالية، 

ي تهثؿ هىطقة  (ROI)أها في الهرحمة الثاىية فقد تـ تحديد واقتطاع الهىطقة الٍاهة  وٌ
لغاء هىاطؽ الخمفية وذلؾ بالاعتهاد عمِ العهميات الهورفولوجية ، وفي الأسىاف فقط وا 

الهرحمة الثالثة تـ إىجاز عهمية التجزيء بالاعتهاد عمِ طريقتيف هختمفتيف الأولِ ٌي 
أها الثاىية فتهت بالاعتهاد عمِ السهات  Fractal Dimensionباستخداـ البعد التجزيئي 

. في الهرحمة الأخيرة هف البحث تـ إىجاز عهمية هعالجة Fractal Featuresالتجزيئية 
تمويف الصورة الىاتجة عف عهمية التجزيء وذلؾ بٍدؼ توضيح الاختلافات لاحقة تتضهف 

في الهىاطؽ الىاتجة بشكؿ أفضؿ. تـ تطبيؽ التجارب العهمية عمِ قاعدة بياىات هؤلفة 
صورة أشعة باىوراهية للأسىاف. تـ التحقؽ هف الىظاـ الهصهـ هف خلاؿ حساب  55هف 

أٌهية وجودة الىتائج هف خلاؿ الرأي الطبي  ، كها تـ التحقؽ هفهقاييس الأداء والدقة
Medical Opinion. 
 الكممات المفتاحية:

 .تجزيء الصورة، الٍىدسة التجزيئية، صور الأسىاف الشعاعية، هعالجة الصورة
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ABSTRACT: 

In the current research, a panoramic radiographic teeth images 

segmentation system was designed to obtain dental areas in addition 

to areas such as pigmentation, deformities and restorations, which 

help the dentist to find the appropriate diagnosis and treatment 

necessary for the patient's condition. The system was designed in 

several stages. In the first stage, pre-processing operations 

(improving contrast and thresholding) were used in order to adjust 

the level of gray levels and facilitate the following stages. In the 

second stage, the Region Of Interest ((ROI) which represents the 

dental region only)) was identified and extracted, and elimination of 

background areas via morphological operations. In the third stage, 

the segmentation process was accomplished by using two different 

methods. The first is by using the Fractal Dimension (FD), while the 

second is based on the Fractal Features. In the final stage of the 

research, a Post-Processing, including coloring the image resulting 

from the segmentation process, was accomplished in order to better 

explain the differences in the resulting areas. Practical experiments 

were applied to a database consisting of 50 panoramic dental x-rays. 

The designed system was validated by using performance metrics 

and accuracy. The importance and quality of the results also were 

verified by the medical opinion. 

Keywords: 
Image Processing, X-ray Dental Images, Fractal Engineering, Image 

Segmentation. 
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 مقدمة: -1
 َفي الطبية ةالصَر هعالجة خاصة عىد أٌهية Fractal Analysis الىسجلتحميؿ 

 Pattern يػالآلالتعرؼ  في سالأسا تعد إذ ،الطبخصوصاً  العمَن هختمف
Recognition  ِالهىاطق تهييز الىسجة ؿتحمي يتضهو. الهتجاىسة اطقػالهىوالتعرؼ عم 

 سهِػي اػه ذاػٌَ اطقػالهى ذيػٌ)تجزيء(  عػَتقطي الصَرة يػف َدةػالهَج سجةػالى هختمفة
 الأخرُ عو هىطقةكؿ  ؿفص يتن حيث Texture Segmentation سيجيػالى التقطيعػب

 Fractalالبعد التجزيئي  يعتبر .[1] لمهىاطؽ في الصورة الهكَىة الىسجة حسب
Dimension (FD) سهة ٌاهة في عمـ الٍىدسة التجزيئية Fractal Geometry  ًول

 Imageالعديد هف التطبيقات في هختمؼ الهجالات بها في ذلؾ هجالات هعالجة الصورة 
Processing  وتحميؿ الصورةImage Analysis  عمِ الهمهس أو والتجزيء الهعتهد

[. ولمبعد التجزيئي والٍىدسة التجزيئية تطبيقات عديدة في هجاؿ تجزيء 2الخشوىة ]
الصور الطبية هثؿ التطبيقات التي تحدد هىاطؽ الورـ في الصور الطبية )تحديد الورـ في 

 الدهاغ أو في ىسيج الرئة هثلًا(.
في ٌذا الهجاؿ راسات يتعمؽ بتجزيء صور الأسىاف، فقد ظٍرت العديد هف الد فيها

هىٍا هساعدة الطبيب في كشؼ بعض الهىاطؽ والأجزاء في صور  وكاف الٍدؼ الرئيس
الأسىاف التي قد تكوف هٍهة لعهميات التشخيص والعلاج والكشؼ الهبكر عف الأهراض 

 . الهحتهمة، هها يوفر الوقت والجٍد
صور الأسىاف  [ طريقة لتجزيء3وآخروف ] Rad، قدـ الباحث 2512في العاـ 

وذلؾ هف أجؿ الحصوؿ عمِ  K-meansبالاعتهاد عمِ خوارزهية  X-rayالشعاعية 
. تـ بداية Contour & Boundaryهىطقتيف أساسيتيف في الصور ٌها الحدود والحواؼ 

-Kتحسيف الصور باستخداـ طريقة هساواة الٍيستوغراـ وهف ثـ تـ تطبيؽ خوارزهية 
Means هطموبة هف الصور. تـ تطبيؽ الىظاـ الهصهـ عمِ لمحصوؿ عمِ الهىاطؽ ال

 ثلاث صور فقط ولـ تتـ هقارىة الىتائج هع الرأي الطبي لهعرفة هدى صحتٍا.
[ طريقة فعالة لتجزيء الصور 4] Aqelو Amer، قدـ الباحثاف 2515في العاـ 

تـ الباىوراهية للأسىاف. الٍدؼ الرئيسي هف الدراسة كاف استخلاص هىطقة ضرس العقؿ. 
تطبيؽ ثلاث هراحؿ أساسية ٌي الهعالجة الهسبقة )تحسيف الصورة وتطبيؽ التعتيب 
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الديىاهيكي باستخداـ أوتسو( واستخلاص الهىاطؽ الٍاهة والهعالجة اللاحقة لمحصوؿ عمِ 
صورة وتـ حساب هعدؿ الخطأ الأعظهي  97هىطقة ضرس العقؿ. تـ تطبيؽ الىظاـ عمِ 

. لـ يتـ التحقؽ هف دقة 115.91لتوصؿ لخطأ تجزيء لتقييـ دقة التجزيء حيث تـ ا
 الىتائج هقارىة هع الرأي الطبي.

 Patanachaiأكثر دقة هقارىة بىتائج دراستي  Amer & Aqelعهوهاً، كاىت دراسة 
 Wavelet Transform[ حيث اعتهدت الأولِ عمِ تحويؿ الهويجات 6] Lira[ و 5]

في حيف اعتهدت الثاىية عمِ  Morphological Operationsوالعهميات الهورفولولجية 
 supervised learning techniqueالتصىيؼ بوجود هعمـ باستخداـ السهات الىسيجية 

for texture recognition 131.75. أظٍرت الىتائج العهمية قيـ خطأ وسطية 
 لمدراستيف عمِ التوالي. 116.51و

خوارزهية الىهؿ هف أجؿ  [ عم7ِوآخروف ] Kaur ، اعتهد الباحث2516في عاـ 
لمحصوؿ عمِ هىاطؽ الأسىاف فقط في صور الأسىاف  Clusteringعهمية العىقدة 

الشعاعية. كذلؾ تـ الاعتهاد عمِ عتبة أوتسو الديىاهيكية هف أجؿ إزالة الهىاطؽ غير 
صور شعاعية جزئية  8الهرغوبة والحصوؿ عمِ هىطقة السف فقط. اعتهدت الدراسة عمِ 

 ضهف هىطقة الأسىاف وهىطقة خمفية فقط.للأسىاف تت
[ طريقة تصىيؼ 8] Aprameyaو Geetha، طبؽ الباحثاف 2519هؤخراً، في العاـ 

هف أجؿ  X-rayلصور أشعة الأسىاف  Texture Analysisهعتهدة عمِ تحميؿ الىسيج 
 Laplacian سوس. تـ استخداـ هرشح اللابلاستجزيء صور الأسىاف وتحديد أهاكف الت

Filter  ِلترشيح الصور وتوضيح الحواؼ، وهف أجؿ عهمية التجزيء تـ الاعتهاد عم
% عمِ قاعدة بياىات هؤلفة هف 96.88هفٍوـ التعتيب التكيفي. تـ التوصؿ لدقة تجزيء 

تتضهف هىطقة الأسىاف فقط، لـ يتـ التحقؽ هف الىتائج  X-rayصورة شعاعية  64
 بالهقارىة هع الرأي الطبي.

لأبحاث التي استخدهت الٍىدسة التجزيئية في هجاؿ تجزيء الأسىاف ٌىاؾ ىدرة في ا
[ وآخروف عمِ حساب 9] Yasarاعتهد الباحث  وفي الآتي بعض ٌذي الدراسات.

السهات التجزيئية لمهىاطؽ العظهية وهىاطؽ المثة في صور الأسىاف الشعاعية. كاف 
الٍدؼ هف الدراسة تحديد تأثير عهمية الهضغ عمِ تغيير شكؿ هىاطؽ الأسىاف العظهية 
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والمثة هف خلاؿ دراسة السهات التجزيئية لٍذي الهىاطؽ. لـ تحدد طبيعة قاعدة البياىات 
 خدهة واكتفِ الباحثوف بالىتائج الطبية دوف ذكر أي قياسات ٌىدسية أخرى.الهست

هف خلاؿ دراسة الأبحاث السابقة والتعرؼ عمِ الهجالات التي يهكف استخداـ 
 الٍىدسة التجزيئية والبعد التجزيئي فيٍا، تـ التوصؿ إلِ الاستىتاجات الآتية:

ٌىاؾ ىدرة في عدد الأبحاث التي استخدهت الطرؽ التجزيئية هف أجؿ هعالجة  -
 صورة الأسىاف الشعاعية أو الباىوراهية.

هعظـ الأبحاث السابقة في هجاؿ تجزيء صور الأسىاف اعتهدت عمِ صور  -
هجزأة تتضهف هىاطؽ الأسىاف دوف الصور الباىوراهية الكاهمة هها يجعؿ تجزيئٍا 

دة عف الواقع الفعمي والعهمي حيث أف صور الأسىاف تأتي أسٍؿ، لكىٍا بعي
بالأصؿ باىوراهية وهف ثـ يتـ اقتطاعٍا يدوياً أو آلياً لتحديد الهىاطؽ الهٍهة 

 فيٍا.
استخدهت بعض الأبحاث عدداً قميلًا جداً هف الصور في قاعدة بياىات الاختبار  -

لـ يستخدـ هقاييس  هها يجعؿ هوثوقية ىتائجٍا أقؿ، في حيف أف البعض الآخر
 دقة لتحديد كفاءة الطرؽ الهقترحة.

لـ تقارف أغمب الدراسات السابقة ىتائجٍا هع الرأي الطبي هها يجعؿ هوثوقية  -
 ىتائجٍا أقؿ.

 هدف البحث وطريقته: -2
 أهداف البحث: 2-1

يٍدؼ البحث الحالي إلِ تجزيء صور الباىوراها الشعاعية للأسىاف باستخداـ 
 تأتي أٌهية البحث هف الىقاط الآتية: .يئية والبعد التجزيئيالٍىدسة التجز 

إف تجزيء صور الأسىاف الباىوراهية يسهح لمطبيب باكتشاؼ وتحديد هىاطؽ  -
ات في الأسىاف، إضافة لتحديد هىاطؽ الترهيهات والالتٍابات والتي يهكف أف  التشوٌ

 جزيء.تظٍر بشكؿ واضح وهىعزؿ عف بقية الأجزاء هف خلاؿ عهمية الت
تساعد عهمية تجزيء الأسىاف الطبيب في عهميات التشخيص والعلاج وتهثؿ  -

 رأي ثاىي يضاؼ لرأي الطبيب الهختص ويدعـ قراري الطبي.
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يهكف الاستفادة هف ىظاـ تجزيء صور الأسىاف الهصهـ في تجزيء الصور في  -
عطاء صور شعاعية هجزأة للاستفادة هىٍا سواء في  البحث هختبرات التصوير وا 

 العمهي أو التطبيب.
 :أدوات البحث 2-2

 بالىسبة لأدوات البحث:
التي تـ جهعٍا هف  Datasetصور الأشعة السيىية البارىوراهية هجهوعة بياىات  -1

 .قبؿ الباحث هف هراكز التصوير في اللاذقية
 .فيٍا وهكتبة هعالجة الصورة Matlabالهاتلاب  حزهة -2

لغاء  أها فيها يتعمؽ بحدود البحث فٍي تكهف في تجزيء صور الأشعة البارىوراهية وا 
هىاطؽ الخمفية )الفؾ وبقية الهىاطؽ( والحصوؿ عمِ هىاطؽ الأسىاف فقط لتحديد هىاطؽ 
ات والترهيهات الهوجودة في الأسىاف لهساعدة الطبيب عمِ تحديد  الإصابات والتشوٌ

 التشخيص والعلاج الهىاسب.
 :الهندسة التجزيئية والبعد التجزيئي 2-3

إحدى فروع الرياضيات الحديثة.  (Fractal Geometry)تعتبر الٍىدسة التجزيئية 
. يعتبر الصَر لهعالجة التطبيقات هو الكثير في الهعتهدة التقىيات حدثأ هو حيث أىٍا

هف أوائؿ الباحثيف في هجاؿ الٍىدسة  Benoit B. Mandelbrotعالـ الرياضيات 
التجزيئية وهفٍوـ البعد التجزيئي والذي يعتبر بهثابة هقياس لخشوىة أو ىعوهة ىسيج 

 [.15هكوىات الأجساـ والصور ]
 Fractal Analysis Approachesطرق التحميل التجزيئي  2-4

ها طريقة تغيير البعدي ف، وطريقة عد ٌىاؾ طريقتاف أساسيتاف لمتحميؿ التجزيئي وٌ
 الصىاديؽ. تـ اعتهاد طريقة عد الصىاديؽ في البحث.

 :Box Counting Methodطريقة عد الصناديق 
 تتضهف الطريقة الافتراضات والخطوات التالية:    

لإحداثيات  x,yتشير  x,y,zأبعاد  3لٍا  M*M الأبعاداعتبار أف الصورة ذات  -1
 .لقيهة السوية الرهادية zالبكسؿ أها 
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 sبحيث أف  sxsغير هتداخمة بأبعاد  هقاطعإلِ   x,yتقسيـ هستوي الصورة  -2
  M/2> s > 1 رقـ صحيح ويحقؽ الشرط:

  sوبارتفاع  sxsبحجـ  Boxٌىاؾ عهود هف الصىاديؽ  هقطعفي كؿ  -3
 ،..... حتِ اىتٍاء قيهة السوية الرهادية1،2،3ترقيـ الصىاديؽ هف يتـ  -4
ضهف العهود الواحد وتحديد الصىاديؽ التي  البحث عف أدىِ وأعمِ سوية رهادية -5

 تقع ضهىٍا 
 (.1وفؽ العلاقة ) حساب عدد الصىاديؽ التي تقع ضهف الهجاؿ السابؽيتـ  -6

nr(I,j)=l-k+1   (1) 
و ٌىا ذاتً  rحيث   sهجاؿ الصىدوؽ وٌ

 (.2) هف خلاؿ العلاقة FDالبعد التجزيئي  حساب -7
Log(nr)/log(1/r)   (2) 

عمِ باقي بكسلات الصورة لحساب البعد التجزيئي لكؿ  السابقةة تكرار العهمي -8
 . بكسؿ
 [.11( هخطط توضيحي لطريقة عد الصىاديؽ ]1يوضح الشكؿ )



 تجزيء صور الأسنان الشعاعية باستخدام الهندسة التجزيئية

74 
 

 

 [11] التجزيئي( مخطط توضيحي لطريقة عد الصناديق لحساب البعد 1الشكل )
 :Image Segmentationتجزيء الصورة  2-5

يتـ تجزيء الصورة بالاعتهاد عمِ أحد هبدأيف أساسييف ٌها الاتصالية 
Connectivity  والاىقطاعDisconnectivity  ِففي حالة الاتصالية يهكف الاعتهاد عم

 Regionوفصؿ وضـ الهىاطؽ   Region Growingطرؽ هثؿ تىاهي الهىطقة 
Splitting and Merge فيهكف استخداـ هبادئ  أها في الطرؽ الهعتهدة عمِ الاىقطاع

تـ في البحث الحالي اقتراح طريقتيف  [.12التعتيب وكشؼ الحواؼ وكشؼ الخطوط ]
أساسيتيف لعهمية التجزيء تعتهد الأولِ عمِ السهات التجزيئية في حيف تستخدـ الثاىية 

 هبدأ البعد التجزيئي.
 Fractal feature-basedالتجزيء بالاعتماد عمى السمات التجزيئية  2-5-1

Segmentation: 
إف الكثير هف الصور الطبيعية تتضهف هىاطؽ هكررة أو هتشابٍة بطبيعتٍا هها يجعؿ 
هف كشفٍا بالاعتهاد عمِ السهات التجزيئية أهراً ههكىاً. تتهيز الطرؽ الهعتهدة عمِ 

 وبشكؿ جيد.  الىسجالٍىدسة التجزيئية بقدرتٍا عمِ تهييز الهىاطؽ حسب 
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 :1خوارزمية 
 تجزيء صور الأسىاف الشعاعية الهعتهد عمِ السهات التجزيئية.

 –التصبغات  –: الهىاطؽ الهٍهة )الأسىاف الخرج: صورة الأسىاف الشعاعية. الدخل
 الترهيهيات(

 هرحمة الهعالجة الهسبقة وتتضهف الهراحؿ التالية: -1
 قراءة الصورة الرهادية الشعاعية. 1-1
وذلؾ هف أجؿ توحيد  600*300هحدد  قياسالصورة إلِ  تغيير قياس 1-2

 عهميات الهعالجة لمهراحؿ التالية.
[ 12كشؼ حواؼ الصورة العهودية باستخداـ هرشح سوبؿ العهودي ] 1-3

وذلؾ كوف أف الفراغات بيف الأسىاف تكوف بشكؿ عهودي. وفي الػآتي 
 الهرشح الهستخدـ. هصفوفة

H=[-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1] 

 الهراحؿ الآتية:وتتضهف  ROIتحديد الهىطقة الٍاهة  -2
 structureتوسيع الصورة الىاتجة عف عهمية كشؼ الحواؼ باستخداـ عىصر بىاء  2-1

element  ( وذلؾ بٍدؼ تهديد الهىاطؽ الىاتجة بالاتجاي الأفقي صفرسطري )أفقي بزاوية
 لمحصوؿ عمِ هىطقة واحدة للأسىاف فقط.

ة الثىائية بعتبة عالية )كوف تحويؿ الصورة الىاتجة هف عهمية التوسيع إلِ الصيغ 2-2
 الهىاطؽ الهٍهة بالموف الأبيض الفاتح(.

 .ROIالاحتفاظ بالهىطقة ذات الحجـ الأكبر فقط )الهىطقة الٍاهة( وتهثؿ قىاع  2-3
 هف صورة الأشعة الباىوراهية وتتضهف الهراحؿ التالية: ROIاقتطاع هىطقة  -3
 هف الصورة الرهادية الأصمية. ROIاقتطاع ها يوافؽ قىاع  3-1
 Adaptive Histogramتطبيؽ عهمية هساواة الٍيستوغراـ التكيفي  3-2

Equalization  هف أجؿ تحسيف تبايف صورةROI  الىاتجة )تهثؿ الصورة الىاتجة هف
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ٌذي الهرحمة أحد هخارج الخوارزهية والتي يهكف استخداهٍا لتطبيقات هختمفة أخرى وتهثؿ 
 الأسىاف فقط دوف الخمفية(.هىطقة 
 هرحمة التجزيء باستخداـ السهات التجزيئية وتتضهف الهراحؿ الآتية: -4
 باستخداـ خوارزهية أوتسو لمتعتيب. 3الىاتجة عف خرج الهرحمة  تعتيب الصورة  4-1
 هف أجؿ كؿ قيهة لمعتبات يتـ إىجاز الهراحؿ التالية: 4-2
 تعتيب.إيجاد حدود الصورة الىاتجة عف ال 4-2-1
لمحصوؿ عمِ صورة  حساب البعد التجزيئي لكؿ بكسؿ هف بكسلات الحدود 4-2-2

ي:السهات التجزيئية لمحدود، و  البعد التجزيئي لبكسلات  حساب السهات الشكمية وٌ
 عدد بكسلات الحدود )الهحيط(.، القيهة الهتوسطة لبكسلات الحدود، الحدود

دهجٍا هع صورة السهات التجزيئية الصورة الىاتجة عف التعتيب و  ترشيح 4-2-3
والتي تهثؿ هىاطؽ الاختلافات في الأسىاف  الأكبر الهساحةوالاحتفاظ بالهىاطؽ ذات 

 الالتٍابات(. –الترهيهات  –)هىاطؽ التشققات 
 :2خوارزمية 

 تجزيء صور الأسىاف الشعاعية الهعتهد عمِ تكرار السهات التجزيئية. 
 هرتيف وذلؾ بٍدؼ زيادة دقة التجزيء. ىفسٍا 1تكرر خطوات الخوارزهية 

 Fractal Dimension-basedالتجزيء بالاعتماد عمى البعد التجزيئي  2-5-2

Segmentation: 
في ٌذي الطريقة سيتـ الاعتهاد عمِ البعد التجزيئي حيث تحوؿ الصورة إلِ البعد 

 وهف ثـ تطبؽ عهمية التجزيء. [15] التجزيئي
 :3خوارزمية 

 سىاف الشعاعية الهعتهد عمِ البعد التجزيئي.تجزيء صور الأ
 –التصبغات  –: الهىاطؽ الهٍهة )الأسىاف الخرج: صورة الأسىاف الشعاعية. الدخل

 الترهيهيات(
 Fractal Dimension Transformation الاىتقاؿ لمبعد التجزيئي لمصورة -1
 (.3) علاقةوفؽ ال البعد التجزيئيصورة إيجاد صورة الفرؽ بيف الصورة الاصمية و  -2

D= I(x,y) – FD(x,y)   (3) 
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 صورة الفرؽ. Dالصورة في البعد التجزيئي،  FDتهثؿ الصورة الأصمية،  Iحيث 
  5.9التحويؿ لمصيغة الثىائية بعتبة كبيرة  -3
لقمب الهىاطؽ البيضاء سوداء والعكس بالعكس وذلؾ  إيجاد الهتهـ الثىائي لمىاتج -4

لمحصوؿ عمِ هىاطؽ الأسىاف والهىاطؽ الهرغوبة بالموف الأبيض والخمفية بالموف 
 الأسود.

 Post Processingتطبيؽ العهميات الهورفولوجية هف أجؿ الهعالجة اللاحقة  -5
 وتتضهف:

والٍدؼ الحصوؿ  Filling Holes هؿء هىاطؽ الصورة الىاتجة عف التعتيب 5-1
 عمِ هىاطؽ هجهعة وهؿء الفراغات والثقوب فيٍا.

وذلؾ لمحصوؿ عمِ الهىاطؽ  Opening حذؼ الهىاطؽ الصغيرة وغير الهٍهة 5-2
ٌهاؿ الىقاط الصغيرة الشاذة   .Outliersالكبيرة الهٍهة وا 

 :Performance Metricsقياسات الأداء  2-6
والتي تٍدؼ إلِ تقييـ أداء الخوارزهيات الهستخدهة تـ اعتهاد عدد هف قياسات الأداء 

 [:13،14وهف بيف ٌذي القياسات ]
 (.4لصحيح ويعطِ وفؽ العلاقة )هعدؿ التجزيء ا -1

 (4)العدد الكمي لمصور    /هعدؿ التجزيء = عدد الصور التي ىجحت في عهمية التجزيء 
صحيح وخطأ : ٌو القيهة الهتوسطة لهجهوع خطأ القبوؿ الFRRالخطأ الوسطي  -2

 (.5) ويعطِ وفؽ العلاقة الرفض الصحيح
EER= (FAR+FRR)/2   (5) 

ا أسىافٌو هعدؿ القبوؿ الخاطئ: ويهثؿ  FARحيث   عدد الهىاطؽ التي تـ اعتبارٌ
 .وظٍرت في ىتيجة التجزيء

 FRR  ي بالحقيقة ٌو هعدؿ الرفض الخاطئ ويهثؿ عدد الهىاطؽ التي تـ إٌهالٍا وٌ
 هىاطؽ أسىاف )هٍهة( كاف يجب عدـ إٌهالٍا.

 (.6) الخطأ الوسطي لكشؼ هىاطؽ الأسىاف ويعطِ وفؽ العلاقة -3
خطأ كشؼ هىاطؽ الأسىاف = )خطأ ىاتج عف إٌهاؿ هىاطؽ أسىاف صحيحة + الخطأ الىاتج 

 (6)   2 /ئة )ليست أسىاف((عف كشؼ هىاطؽ خاط
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 (.7)وتعطي وفؽ العلاقة  Accuracy دقة التجزيء -4
 (7)   قيهة الخطأ الوسطي( – 1* )100= دقة التجزيء

 المناقشة: -3
ات  هف أجؿ توضيح الىتائج العهمية بشكؿ جيد، تـ اقتراح استخداـ عدد هف سيىاريوٌ

تطبيؽ هعاهلات الأداء عمِ الاختبار وهف ثـ سرد ىتائج كؿ هىٍا، وفي الىٍاية تـ 
الاختبارات العهمية لهعرفة دقة الىتائج وهقارىة ٌذي الىتائج هع الرأي الطبي لهعرفة درجة 

طبقت الاختبارات العهمية عمِ قاعدة بياىات صور أسىاف شعاعية  أٌهيتٍا ودقتٍا.
صورة تـ الحصوؿ عميٍا هف عيادة طبية هتخصصة بتصوير  55باىوراهية هؤلفة هف 

ا  لأشعة.ا تتضهف صورة الأشعة الباىوراهية صورة لكاهؿ الفؾ بها فيٍا الأسىاف وجذورٌ
 (.2وجزء هف عظاـ الفؾ كها يوضح الشكؿ )

 

 ( مثال عن صورة بانورامية لمفك والأسنان2الشكل )
اختبار طريقة تجزيء صور الأسنان الشعاعية بالاعتماد عمى السمات نتائج  3-1

  التجزيئية
الخاصة بتجزيء صور الأسىاف  1( ىتائج تطبيؽ الخوارزهية 3الشكؿ )يوضح 

 .الشعاعية اعتهاداً عمِ السهات التجزيئية

 
 )أ(

 
 )ب(
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 )جـ(

 
 )د(

 
 )هـ(

 
 )و(

 
 )ز(

 
 )ح(

 
 )ط(

 
 )ي(

 
 )ك(

 

الصور الشعاعية للأسنان باستخدام السمات التجزيئية:  ( ناتج تنفيذ خوارزمية تجزيء3الشكل )
، )جـ( ناتج تطبيق مرشح سوبل لكشف الحواف العمودية، )د( لصورة الأصمية، )ب( ناتج التحجيم)أ( ا

ناتج تطبيق التوسيع المورفولوجي، )هـ( التعتيب بعتبة عالية، )و( الاحتفاظ بالمنطقة الأكبر، )ز( 
عتيب الصورة باستخدام الصورة الأصمية، )ح( تسوية الهيستوغرام التكيفي، )ط( ت من ROIاقتطاع 

، )ي( إيحاد حدود الصورة وحساب السمات التجزيئية لها، )ك( دمج صورة السمات عتبة أوتسو
 التجزيئية مع ناتج التعتيب
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تبيف الصورة الىاتجة عف التجزيء ظٍور الأسىاف وهىاطؽ الترهيهات في الأسىاف 
زء هف عظاـ الفؾ العموي والسفمي، هها يعىي أف خوارزهية السهات التجزيئية ليست وج

فعالة بها فيً الكفاية في تجزيء صور الأسىاف، ولٍذا السبب تـ اعتهاد طريقتيف أخرييف 
الأولِ ٌي إىجاز تكرار آخر لخوارزهية السهات التجزيئية والثاىي ٌو طريقة التجزيء 

 تجزيئي.بالاعتهاد عمِ البعد ال
اختبار طريقة تجزيء صور الأسنان الشعاعية بالاعتماد عمى البعد نتائج  3-2

 التجزيئي
الخاصة بتجزيء صور الأسىاف  3( ىتائج تطبيؽ الخوارزهية 4يوضح الشكؿ )

 الشعاعية اعتهاداً عمِ البعد التجزيئي.

 
 )أ(

 
 )ب(

 
 )جـ(

 
 )د(

 
 )هـ(

 
 )و(

 
 )ز(

 
 )ح(



 م. علاء الشيخ    د. عبد الوهاب نور الله ساعيمريم  أ.د.  2021     عام  34العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

81 
 

 
 )ط(

 
 )ي(

 
 )ك(

 
 )ل(

 
 )م(

 
 )ن(

 
 )ص(

( ناتج تنفيذ خوارزمية تجزيء الصور الشعاعية للأسنان باستخدام البعد التجزيئي: )أ( 4الشكل )
ناتج  )جـ( ناتج تطبيق مرشح سوبل لكشف الحواف العمودية، )د(لصورة الأصمية، )ب( ناتج التحجيم، ا

، )هـ( ناتج التعتيب بعتبة عالية، )و( الاحتفاظ بالمنطقة ذات الحجم تطبيق التوسيع المورفولوجي
، )ح( تحسين الصورة المقتطعة بتسوية ROIالأكبر، )ز( اقتطاع المنطقة المهمة من الصورة الأصمية 

الهيستوغرام التكيفي، )ط( الصورة )ح( في البعد التجزيئي، )ي( صورة الفرق بين الصورة المقتطعة 
ROI يجاد المتمم الثنائي   9.0لبعد التجزيئي، )ك( ناتج التحويل لمصيغة الثنائية بعتبة وصورة ا وا 

لمفرق، )ل( ناتج ملء مناطق الصورة الناتجة عن التعتيب، )م( حذف المناطق الصغيرة والحصول عمى 
 النتيجة النهائية لمتجزيء، )ص( الصورة المجزأة بعد تموين المناطق
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صور الأسنان الشعاعية بالاعتماد عمى تكرار خوارزمية  اختبار طريقة تجزيء 3-3
 السمات التجزيئية:

في ٌذا السيىاريو سىعيد تكرار تىفيذ خوارزهية التجزيء بالاعتهاد عمِ السهات 
ٌهاؿ  التجزيئية هرة أخرى والٍدؼ تركيز عهمية التجزيء عمِ الهىاطؽ الٍاهة فقط وا 

هثاؿ عف تكرار التجزيء  (5هىاطؽ الخمفية التي تظٍر في التكرار الأوؿ. يوضح الشكؿ )
 باستخداـ السهات التجزيئية.

 
 )أ(

 
 )ب(

 
 )جـ(

 
 )د(

 
 )هـ(

صور الأسنان الشعاعية بالاعتماد عمى تكرار خوارزمية السمات  اختبار طريقة تجزيء (5الشكل )
لمتكرار الأول من الخوارزمية، )جـ( ناتج التجزيء  ROIالتجزيئية )أ( الصورة الأصمية، )ب( صورة 

لمتكرار الثاني من الخوارزمية، )هـ( ناتج التجزيء لمتكرار  ROIلمتكرار الأول من الخوارزمية، )د( صورة 
 الخوارزميةالثاني من 

 نتائج تجزيء صور قاعدة البيانات باستخدام البعد التجزيئي: 3-4
( ىتائج عهمية التجزيء لبعض صور قاعدة البياىات 6تظٍر الصور في الشكؿ )

 باستخداـ البعد التجزيئي.
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 )أ(

 
 )ب(

 
 )جـ(

( ناتج تجزيء عدد من صور قاعدة البيانات بالاعتماد عمى خوارزمية البعد التجزيئي: 6الشكل )
 الصورة الناتجة عن التجزيء، )جـ( ROI)أ( الصورة الأصمية، )ب( صورة 

الثلاثة عمى قاعدة  الخوارزمياتإحصائيات نتائج عممية التجزيء باستخدام  3-5
 بيانات الصور الشعاعية

الثلاثة عمِ صور قاعدة البياىات،  لمخوارزهيات( ىتائج عهمية التجزيء 1يبيف الجدوؿ )
 ( هقارىة زهىية بيىٍا.2في حيف يتضهف الجدوؿ )

 الثلاثة عمى صور قاعدة البيانات. لمخوارزميات( نتائج عممية التجزيء 1الجدول )
عدد الصور المستخدمة 

 في الاختبار
عدد الصور التي 
نجحت في عممية 
التجزيء بخوارزمية 

 البعد التجزيئي

عدد الصور التي 
نجحت في عممية 
التجزيء بخوارزمية 

 السمات التجزيئية

عدد الصور التي 
نجحت في عممية 
التجزيء بخوارزمية 
السمات التجزيئية 

 بطريقة التكرار
50 47 40 42 

في  ىسبة التجزيء
خوارزهية البعد 

 التجزيئي

ىسبة التجزيء في 
خوارزهية السهات 

 التجزيئية

ىسبة التجزيء في 
خوارزهية السهات 
التجزيئية بطريقة 

 التكرار
94 % 80% 84%  
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 ( مقارنة زمنية بين طرق التجزيء الثلاثة.2الجدول )
الزمن اللازم لتجزيء صورة 
واحدة في خوارزمية البعد 

 التجزيئي

الزمن اللازم لتجزيء صورة 
واحدة في خوارزمية السمات 

 التجزيئية

الزمن اللازم لتجزيء صورة 
واحدة في خوارزمية السمات 

 التجزيئية بطريقة التكرار
4.134 s 0.269 s 0.543 s 

باستخداـ  ( أف عهمية التجزيء1يهكف أف ىلاحظ هف الىتائج الهوضحة في الجدوؿ )
البعد التجزيئي أعطت الىتائج الأفضؿ هف حيث ىسبة التجزيء لكىٍا تستغرؽ وقتاً أطوؿ 

 .ص السهات التجزيئيةهف طريقة استخلا
 عمى مجموعة بيانات الصور Post-Processingنتائج مرحمة  3-6

عهمية تمويف الصورة الىاتجة عف هرحمة التجزيء  Post processingتتضهف هرحمة 
اف لجعؿ الهىاطؽ الىاتجة عف التجزيء أوضح، وجعؿ قرار الطبيب عمِ الصورة بألو 

أفضؿ، حيث تتيح عهمية التمويف توضيح هىاطؽ لـ تكف واضحة تهاهاً في الصورة 
( ىتائج 7يوضح الشكؿ ) العادية، كها أىٍا تسهح بتهييز أجزاء الصورة عف بعضٍا.

لعدد هف الصور الىاتجة عف عهمية  Post Processingعهمية الهعالجة اللاحقة 
 التجزيء هع التعميؽ الطبي عمِ كؿ هىٍا.

 
 

تظٍر هىاطؽ 
الأسىاف اليهىِ 

واليسرى والوسطِ 
 بألواف هختمفة

 
 

تظٍر هىاطؽ 
الأسىاف اليهىِ 

واليسرى والوسطِ 
 بألواف هختمفة



 تجزيء صور الأسنان الشعاعية باستخدام الهندسة التجزيئية

86 
 

 

 

تظٍر هىطقة 
الترهيهات بموف 

برتقالي هختمؼ عف 
باقي هىاطؽ 

 الأسىاف

 
 

هىاطؽ الترهيهات 
ظاٌرة بشكؿ 

واضح وهجهع، 
هىاطؽ التصبغات 

واضحة بالموف 
البرتقالي )اليهيف( 
ري )اليسار(  والزٌ

 
 

ضرس العقؿ 
بالجٍة اليهيىية 

)لوف أصفر( الجٍة 
ري  اليسارية )زٌ

 غاهؽ(

 
 

جسر سفمي بالموف 
 الأحهر

 
 

نمو غير طبيعي 
)المون للأسنان 

الأصفر عمى 
اليمين والزهري 
عمى اليسار حيث 
 تظهر التشوهات(

 )جـ( )ب( )أ(
لعدد من الصور الناتجة عن عممية  Post Processing( نتائج عممية المعالجة اللاحقة 7)الشكل 

 مع التموين، )جـ( التعميق الطبي عمى النتيجة التجزيء: )أ( الصورة الأصمية، )ب( ناتج عممية التجزيء
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 :تقييم أداء الخوارزميات المقترحة 3-7
لهقارىة أداء الخوارزهيات الهقترحة بشكؿ أكثر دقة وتفصيلًا، تـ استخداـ هعاهلات الأداء 

 والتي تعتهد في هعادلاتٍا عمِ الآتي:
 ٌات في الأسىاف...(.التشو  –الترهيهات  –العدد الكمي لمهىاطؽ الهٍهة )الأسىاف 
: عدد هىاطؽ الأسىاف False Negatives (FN)الرفض الخاطئ في عهمية التجزيء 

 التي لـ يتـ كشفٍا.
: عدد الهىاطؽ الإضافية False Positives (FP)القبوؿ الخاطئ في عهمية التجزيء 

 التي تـ كشفٍا خلاؿ عهمية التجزيء والتي لا تهثؿ هىاطؽ هٍهة )أسىاف(.
 (.3ذي الإحصائيات هوضحة في الجدوؿ )جهيع ٌ
 ( إحصائيات العدد الكمي والرفض الخاطئ والقبول الخاطئ لخوارزميات التجزيء.3الجدول )

العد الكمي لعينات 
 الأسنان

عدد المناطق  الطريقة
الأسنان التي لم يتم 

 FN كشفها

عدد المناطق 
إضافية لا تمثل 

 أسنان
FP 

باستخداـ  التجزيء 1155
 السهات التجزيئية

300 400 

التجزيء باستخداـ 
تكرار طريقة 

 السهات التجزيئية

200 135 

التجزيء باستخداـ 
 البعد التجزيئي

150 90 

 
( تـ استىتاج قيـ هعدلات القبوؿ 3وبالاعتهاد عمِ الإحصائيات الهوضحة في الجدوؿ )

 False Acceptanceوالقبوؿ الخاطئ  True Acceptance Rate (TAR)الصحيح 
Rate (FAR)  والرفض الصحيحTrue Rejection Rate (TRR)  والرفض الخاطئ
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False Rejection Rate (FRR)  لمطرؽ الثلاث، وبالاعتهاد عميٍا تـ حساب هعدؿ
 (.8) الخطأ الوسطي وفؽ العلاقة

EER= 0.5 * (FAR+ FRR)   (8) 
 (.4والىتائج هوضحة في الجدوؿ ) 

 ( نتائج معايير الأداء لطرق التجزيء الثلاثة.4الجدول )
الخطأ الناتج  الطريقة

عن الفشل في 
كشف بعض 
 مناطق الأسنان

FRR 

الخطأ الناتج 
عن كشف 
مناطق إضافية 
 لا تمثل أسنان

FAR 

 الخطأ الوسطي
EER 

 الدقة
Accuracy 

 التجزيء
باستخداـ 
السهات 
 التجزيئية

0.27 0.36 0.315 68.5% 

التجزيء 
باستخداـ تكرار 
طريقة السهات 

 التجزيئية

0.18 0.12 0.135 86.5% 

التجزيء 
باستخداـ البعد 

 التجزيئي

0.13 0.08 0.1 90% 

بالاعتهاد عمِ البعد التجزيئي  ( أفَّ طريقة التجزيء4يهكف أف ىلاحظ هف الجدوؿ )
دقة وصحة ىتائج التجزيء أعطت أعمِ دقة تجزيء وأقؿ قيهة خطأ وسطي هها يؤكد 

 .السابقة
 التقييم الزمني لمخوارزميات المقترحة 3-7-1

 ( هقارىة زهىية بيف الخوارزهيات الهقترحة.5يوضح الجدوؿ )
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 المقترحة.( مقارنة زمنية بين الخوارزميات الثلاثة 5الجدول )
الزمن اللازم لتجزيء 
صورة واحدة في خوارزمية 

 البعد التجزيئي

الزمن اللازم لتجزيء 
صورة واحدة في خوارزمية 

 السمات التجزيئية

الزمن اللازم لتجزيء 
صورة واحدة في خوارزمية 
السمات التجزيئية بطريقة 

 التكرار
4.134 s 0.269 s 0.543 s 

أفَّ خوارزهية البعد التجزيئي استغرقت زهىاً أطوؿ هف وهف الجدوؿ يهكف أف ىستىتج 
 الخوارزهيات الأخرى. والسبب يعود إلِ الزهف اللازـ لىقؿ الصورة إلِ البعد التجزيئي.

 مناقشة النتائج: 3-7-2

 Fractalتـ في البحث الحالي تجزيء صور الأسىاف باستخداـ الٍىدسة التجزيئية 
Engineering واحدة تستخدـ البعد التجزيئي وطريقة أخرى تعتهد ، وتـ اعتهاد طريقة

 السهات التجزيئية وطريقة ثالثة تعتهد تكرار خوارزهية السهات التجزيئية. 
صورة شعاعية باىوراهية  55تـ تطبيؽ الخوارزهيات عمِ قاعدة بياىات هؤلفة هف 

 للأسىاف.
الأسىاف كاىت طريقة  بيىت الىتائج التي تـ التوصؿ إليٍا أف أفضؿ طريقة لتجزيء

والتي تفوقت عمِ طريقة تجزيء الأسىاف  Fractal Dimensionالبعد التجزيئي 
% عف خوارزهية السهات 3.5% وبهقدار 21.5بالاعتهاد عمِ السهات التجزيئية بهقدار 

 التجزيئية الهكررة. 
ة % عف الخوارزهي18لدى تكرار خوارزهية السهات التجزيئية تحسف الأداء بهقدار 

الأصمية والسبب في ذلؾ يعود لأف عهمية التكرار تصحح أخطاء تجزيء التكرار الأوؿ 
 وتركز عمِ هىاطؽ الأسىاف تهاهاً.

هتفوقة عمِ خوارزهية  5.1حققت خوارزهية البعد التجزيئي خطأ تجزيء أصغري 
وعمِ الخوارزهية الهكررة التي  5.315 السهات التجزيئية والتي حققت هعدؿ خطأ تجزيء

عمِ الرغـ هف أف خوارزهية البعد التجزيئي حققت أعمِ دقة  .5.135حققت هعدؿ خطأ 
هقارىة بالخوارزهيات الأخرى وهعدؿ خطأ ٌو الأقؿ، إلا أف زهف تىفيذ الخوارزهية كاف 
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ع ىاتج تمويف ( ىاتج تجزيء صورة شعاعية باىوراهية للأسىاف، ه8يوضح الشكؿ ) الأعمِ.
 ىتيجة التجزيء.

 
 )أ(

 
 )ب(

ناتج عممية التجزيء والتموين لصورة شعاعية: )أ( الصورة الرمادية، )ب( ناتج التجزيء  (8الشكل )
 الممون

ات، ضرس  ىلاحظ أف الفائدة هف عهمية التجزيء والتمويف تبيىت في توضيح هكاف التشوٌ
  العقؿ، الحشوات أو الترهيهات في الأسىاف.

ـ التحقؽ هف صحة الىتائج هف خلاؿ عرض ىتائج التجزيء عمِ طبيب أسىاف هختص وقد ت
هكاىية استخداهٍا كبرىاهج هساعد لً في  أكد الطبيب جودة وفائدة الىتائج الهقدهة هف البحث وا 

 العيادة الطبية.
 الاستنتاجات والتوصيات: -4

 الحالي ٌي:أٌـ الاستىتاجات التي يهكف التوصؿ إليٍا هف خلاؿ البحث 
يهكف توظيؼ الٍىدسة التجزيئية في عهمية تجزيء صور الأسىاف ىظراً لها  -

تتهتع بً هىاطؽ الأسىاف هف خصائص هتشابٍة هثؿ هىاطؽ التصبغات 
 والترهيهات والالتٍابات الخ....
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أعطت خوارزهية البعد التجزيئي دقة تجزيء أفضؿ هف خوارزهية السهات  -
 عدلات خطأ أقؿ.التجزيئية كها أىٍا أىتجت ه

أعطت خوارزهية البعد التجزيئي زهىاً أعمِ هف خوارزهية السهات التجزيئية  -
 في عهمية التجزيء.

 أٌـ التوصيات التي يوصي بٍا البحث:
دهج خوارزهية البعد التجزيئي هع خوارزهية استخلاص السهات التجزيئية  -

 بطريقة تستغؿ الوقت وتحافظ عمِ الدقة.
بياىات هف خلاؿ التىسيؽ هع هشافي وزارة التعميـ العالي زيادة حجـ قاعدة ال -

 هف أجؿ استحصاؿ صور قواعد بياىات.
الاستفادة هف ىاتج تجزيء صور الأسىاف في بىاء وتصهيـ ىظاـ تشخيص  -

 طبي لهعالجة الأسىاف أو لهساعدة الطبيب في تحديد التشخيص والعلاج.
ىية هف أجؿ الهساعدة في العلاج استخداـ الىظاـ الهصهـ في العيادات الطبية الس

 والتشخيص.
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