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Описан алгоритм измерения толщины воротникового про-

странства плода по снимкам УЗИ, согласно рекомендациям Меж-

дународного института медицины плода. Отмечена необходимость 

учета масштаба изображения и предложен вариант определения 

соответствия расстояния в пикселах и в единицах системы СИ. 

Ключевые слова: толщина воротникового пространства, кон-
тур, выделение границ, край изображения, УЗИ-снимок, расстоя-
ние от точки до кривой, метод перебора, масштаб изображения, 
эхограмма, система СИ. 

 

Толщина воротникового пространства (ТВП) – это скопление подкож-
ной жидкости на задней поверхности шеи ребенка [1]. Увеличение ТВП 
может свидетельствовать о наличии синдрома Дауна и других врожденных 
пороков развития. На снимках УЗИ воротниковое пространство плода вы-
глядит как замкнутый контур вытянутой формы (рис. 1). 

Измерение толщины воротникового пространства, согласно рекоменда-
циям FMF (Fetal Medicine Foundation – Международный институт медици-
ны плода) [2] сводится к измерению наибольшей величины воротникового 
пространства, причем линия, соединяющая верхнюю и нижнюю границы 
контура, должна располагаться перпендикулярно. 
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Рис. 1. Контур воротникового пространства плода 

 
Для определения расстояния между границами контура необходимо 

найти расстояние между кривыми, соответствующими границам. Каждая 

граница представляет собой набор точек, координаты которых известны. 

Таким образом, можно разделить задачу определения расстояния на два 

этапа: выбор точки одной границы контура и измерение расстояния от этой 

точки до другой границы контура. 

Расстояние от точки до кривой – это наименьшее из расстояний, кото-

рое получается, когда точка на кривой пробегает все возможные значения 

[3]. Каждую точку одной границы контура можно соединить со всеми точ-

ками другой границы кривой. Каждый раз будут получаться разные рас-

стояния, однако только одно расстояние будет наименьшим. Согласно тео-

реме (доказывается через теорему Пифагора) о том, что любая наклонная, 

проведенная через точку, всегда больше перпендикуляра [4], наименьшим 

расстоянием от точки до кривой будет перпендикуляр, проведенный к кри-

вой из этой точки. И он может быть один (рис. 2).  

Используя метод перебора можно найти расстояние от каждой из точек, 

расположенных на одной кривой до каждой из точек, расположенных на 

другой кривой. Выбрав наименьшее расстояние для каждой пары точек, 

получим искомые расстояния. Расстоянием между двумя кривыми будет 

максимальное расстояние среди наименьших между парами точек. 

При выводе результата необходимы реальные размеры объекта, а не 

размеры образа на изображении. Кроме того, изображения могут быть 

представлены в увеличенном или уменьшенном виде, а значит необходимо 

учитывать масштаб изображения. Для эффективного решения этой про-

блемы необходимо, чтобы обрабатываемое изображение содержало в себе 

элементы с известными размерами, по которым можно определить разме-

ры других объектов.  
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Рис. 2. Расстояние от точки до кривой 

 

 

УЗИ-аппараты автоматически отображают шкалу расстояния на эхо-

граммах (рис. 3), соответственно, для определения реального расстояния 

достаточно выделить на изображении объект, реальные размеры которого 

известны. Вычислить, сколько пикселей приходится на отрезок, для которо-

го известна длина в единицах системы СИ, и таким образом определить от-

ношение между пикселами и, например, сантиметрами или миллиметрами. 

 

 

Рис. 3. Шкала расстояния аппарата УЗИ  

 

Таким образом, алгоритм измерения толщины воротникового про-

странства плода по снимкам УЗИ, состоит из следующих шагов. 

1. Отобразить рабочее изображение. 

2. Установить отношение между единицами измерения (пикселами 

и, например, миллиметрами): 

а) обнаружить на изображении маркеры шкалы расстояния; 

б) найти расстояние в пикселах между двумя ближайшими маркерами; 

в) определить по найденному расстоянию количество пикселей изо-

бражения, которое содержится между маркерами. 
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3. Определить область для измерения. 

4. Выделить ближайший внешний контур [5]. 

5. Разделить все точки контура на точки границы 1 и границы 2: 

а) найти наименьший описанный вокруг контура прямоугольник; 

б) в соответствии с размерами и координатами описанного прямо-

угольника разделить все точки контура на две группы; 

в) отобразить все точки контура на изображении. 

6. Найти расстояние от одной границы контура до другой: 

а) методом перебора найти расстояние от каждой точки границы 1 до 

каждой точки границы 2; 

б) выбрать наименьшее расстояние для каждой пары точек; 

в) найти наибольшее из наименьших расстояний; 

г) нарисовать линию, соответствующую искомому расстоянию и обо-

значить точки, между которыми производилось измерение. 

7. Перевести значение расстояния из пикселей в единицы системы СИ. 

8. Отобразить на изображении значение в единицах систем СИ. 

Общая схема алгоритма модуля определения размеров графических об-

разов представлена на рис. 4.  

 

 

Рис. 4. Общая схема алгоритма определения  

размеров графических образов 

Начало

Входной параметр - изображение

Разделить все точки контура на точки границы 1 и границы 2

Выделить ближайший внешний контур

Установить отношение между единицами измерения 

Найти расстояние от одной границы контура до другой

Отобразить на изображении значение в единицах систем СИ

Конец

Выбор контура

Перевести значение расстояния из пикселей в единицы системы СИ
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Результаты измерений, полученных при помощи данного алгоритма, 

отличаются от результатов, представленных врачом-экспертом, незначи-

тельно. Алгоритм требует дальнейшего тестирования. 
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Рассмотрены основные особенности операционных систем 

корпорации Google Chrome OS и Chromium. Выполнена их срав-

нительная характеристика. Отмечены основные достоинства и 

недостатки. Сделаны выводы относительно особенностей препо-

давания операционных систем Chrome OS и Chromium студентам 

в рамках курса «Операционные системы». 

Ключевые слова: операционная система, ядро, Chrome OS, 

Chromium, концепция SaaS, веб-приложение, облако, открытый 

исходный код, Google Account. 

 

Операционные системы (ОС) корпорации Google – это Android, 

Chrome OS, Chromium. Основу каждой из них составляет ядро операцион-

ной системы Linux. В данной статье речь пойдет об особенностях препода-

вания двух из них: Chrome OS и Chromium. 
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