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 ملخّص 

بة، وتكمن صررررررعفي الصررررررورا ال ررررررع عية م رررررركلة  ية للثديسرررررررط نالكتل ال على تحديد المنطقة التي تحتوي يعتبر
 .لاختي ر العلاج الدقيق تبعً  لنوع الورمالح جة في الحصول على هذه المنطقة لتوجيه الأخص ئيين 

 كل آلي دون ب به  من الصورا الطبية سرتخراج منطقة الكتلة الم تبهلا تقنية على العملبحث هو الهدف من ال  
لت رررررررخي، الطبي، والعمل على تدرية مجموعة من خوارزمي   وبكف ءا لإجراء مزيد من ا ،الح جة الى الاقتط ع اليدوي

 لتصنيف ب رامترا  تحليل الأنسجة والتنبؤ بنوع ال ذوذ. الذك ء الصنعي

يقدم البحث منهجية علمية مقترحة لاستخراج منطقة ال ذوذ بهدف إعط ء ت خي، أولي له ، وتصنيف ب رامترا  
 الأنسجة للتنبؤ ب لنوع الدقيق لل ذوذ وقد اعتمد  هذه المنهجية على:

 وذ.العملي   المورفولوجية لاستخراج منطقة ال ذ 
  نظ م التصررررنيف المرحليTNM  ومقي س الأ ررررك ل لل ررررذوذ لإعط ء ت ررررخي، مبدئي حول نوع وحجم ال ررررذوذ

 ب لإض فة لمرحلة المرض.
  ،اسررررررتخدام مجموعة من خوارزمي   الذك ء الصررررررنعي لتصررررررنيف ب رامترا  تحليل الأنسررررررجة لإعط ء الت ررررررخي

 النه ئي للمرض.
لثدي، العملي   المورفولوجية، ت ررررررخي، أورام الثدي، الذك ء الصررررررنعي، الصررررررور الطبية، سرررررررط ن ا الكلمات المفتاحية:
 ال بك   العصبونية.
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  ABSTRACT    

Determining the area containing the breast cancers masses on radiographs is a 

difficult problem, the need to have this area to guide the specialists, to choose the exact 

treatment according to the type of tumor. 

The aim of the research is to work on an idea to extract the suspected mass area 

from the medical image automatically without the need for manual truncation and 

efficiently for further medical examination, working on training a set of artificial 

intelligence algorithms to classify parameters of tissue analysis and predict the type of 

abnormality. 

The research presents a proposed approach to extract the anomaly area in order 

to give a preliminary diagnoses of the type of anomaly and classification of tissue 

parameters to predict the exact type of abnormality, this method relied on: 

 Morphological operations to extract the anomaly area. 

 TNM staging system and morphometric scale for anomalies to give an 

initial diagnosis about the type and size of anomalies in addition to the disease stage. 

 Using a set of artificial intelligence algorithms to classify tissue 

analysis parameters to give the final diagnosis of the discuses. 

Keywords: medical images, breast cancer, morphological processes, Diagnosis of breast 

tumors, artificial intelligence, neural networks. 
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 المقدمة-1
ي رركل سرررط ن الثدي السرربة الث ني للوفي   بين النسرر ء في الع لم، ويعد الك ررف المبكر عن سرررط ن الثدي ذو 

تصرروير لعة دوراً رئيسرريً  في ت ررخي، الأورام، إذ يعتبر التي تال ةأهمية كبيرا، ويعتمد الك ررف المبكر على الصررور الطبي
احتم ل الإصر بة ب لمرض، ويتب  هذا الإجراء تحليل الأنسرجة للتدكد من الإصر بة، ال رع عي أول إجراء يتم اتخ ذه لتحديد 

 ولتحديد نوع ال ذوذ.
سرررر بقً  تم الاعتم د على الأنظمة التقليدية لت ررررخي، سرررررط ن الثدي والتي تتطلة من الأخصرررر ئي تحليل صررررور 

خي، من قبل الأخصرررررر ئيين يتطلة الأ ررررررعة وفي ح ل عدم القدرا على الت ررررررخي، يينتدرة أخصرررررر ئي آخر كم  أن الت رررررر
الاطلاع على ت ريخ المرضررررى ب لإضرررر فة الى أن تدهيل طبية حتى يصرررربة أخصرررر ئي أ ررررعة ق درا على قراءا الم مو رام 

 بكف ءا يستغرق أكثر من ع ر سنين.
لى عيتم اسررتخدام الذك ء الصررنعي كدعم تكنولوجي لصررن ع القرار في الحي ا الطبية ولايقصررد ب لأنظمة المعتمدا 

 الذك ء الصنعي أن تحل مك ن الأطب ء ولكنه  تعد مفيدا لسببين:
  تجنة الأ رررررري ء البسرررررريطة والمعت دا التي تسررررررتغرق وقتً  طويلًا وتثقل ك هل الموارد الطبية ب لكثير من

 الأن طة التي يمكن للجه ز أن ينفذه  بسهولة.
  التي تحدث فرقً  بين الحي ا أوالإ رررررررر را الى الح لا  الطبية التي يصررررررررعة على الب ررررررررر اكت رررررررر فه  و 
 المو .  

 يتطلة البحث عن الميزا  وفق المنطقة  ير طبيعية ضررررررررمن الثدي أمرا مهمً  لكن ذل الحصررررررررول على يعتبر 
 الت لي:

  الحجم والموق  والحدود.
 تحليل المستوي   الرم دية.

 إيج د الأنم ط للمنطقة اله مة.
 من أجل تسجيل قيم الاحتم ل للإيج بية الحقيقية، تقييملطرق تصنيف لب لإض فة الى الح جة الى 

 (true positive( والإيج بية السلبية )false positive: ومن هذه الطرق ) 
تحليل المكون الرئيسررري ،SVMمتجه   الدعم ،ال ررربك   العصررربونية، مصرررنف ب يزي، خوارزمية الجوار الأقرة 

(Principal component analysis)  
 من بدلاً  ،للحصرررول على منطقة ال رررذوذ ب ررركل مؤتم  نظام تشببصيم مرتر على ماسبببي يم ت تيببميم بالاعتماد 

 [1] .لمناطي غير الطبيعية مت قتبل أصيائي الأشعةاليدوي لقتتطا  على الا العمل
تكمن الف ئدا من الحصررررررررررررررول على المنطقة  ير الطبيعية في التنبؤ بنوع ال ررررررررررررررذوذ، و توجد العديد من الطرق  

لت ررررخي، سرررررط ن الثدي من حيث الكتل  ARM CONTEX-M3نظ م عصرررربوني ضررررب بي خدمة منه  تصررررميم المسررررت
 الحميدا والخبيثة.

 )درجة تعبر عن نت ئج التصرررروير ال ررررع عي للثدي BIRADS الصررررور الطبية )الم موجرام( تتضررررمن درجة إن
بحيث ت ررررررير الى نوع المنطقة  ير الطبيعية والتي يتم التعبير عنه  على  رررررركل  ،والتي تعد نظ م لاكت رررررر ف ح لة الثدي)

 رموز رقمية معي رية.
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أداا لاتخ ذ القرار بن ءً على ق عدا معرفة ومحر  استدلال يعتبر مفهوم النظ م الخبير ت ير هذه الدراسة إلى أن          
 يق  ، عن طر برر را عن طريقررة للتعبير عن الاحتمرر ليررع هومفهوم المنطق الضرررررررررررررربرر بي  ، في حين أن)يفسررررررررررررررر الحقرر ئق(
 النت ئج . التي تقوم بتقرية ال بك   العصبونية

م إيج د ث ،النظ م المقترح يعمل وفق القواعد التي تؤخذ من محر  الاسرررررررررررررتدلال للنظ م الخبير ت رررررررررررررير النت ئج أن        
 .  العصبونيةالمجموع   الضب بية من خلال توظيف تقني   التقرية في ال بك 

  :ثلاث طبق   من النظ م كونويت
 .)طبقة الدخل ) كل الكتلة، حجم الكتلة، كث فة الكتلة، التكلس، توزي  التكلس 
 :طبقة القواعد الضب بية بحيث يتم تحديد صيغة الق عدا وفق النموذج الت لي 

)إذا كر ن  رررررررررررررركرل الكتلرة.......وحجم الكتلرة........وكثر فة الكتلة.............والتكلس........وتوزي  
 هو....(.BIRADSالتكلس........ف ن 

 ( محتمل -4حميدا على الأرجة، -3حميدا، -2سررررررررررررررلبي، -1 ير مكتمرل، -0طبقرة الخرج
 خبيث،

 .[2] خزعة(-6خبيث، -5 
 :في هذه البحث تم العمل على

  الصررورا الطبية اسررتخلا، ال ررذوذ منMammograms   ب سررتخدام العملي   المورفولوجية
 (.opening&closingالفتة والإ لاق )

 حس ة حجم المنطقة ال  ذا. 
 .التنبؤ بنوع ال ذوذ 
 .استخدام ال بكة العصبونية لإعط ء الت خي، النه ئي 
  

 أهمية البحث وأهدافه-2
لسرط ن الثدي على إمك نية تحديد المنطقة  ير الطبيعية في الصورا ال ع عية والتي يعتمد الت خي، الأولي          

توفر المعلوم   اللازمة، قدر الإمك ن، لاسررررررررتخدامه  في التصررررررررنيف المرحلي للمرض والذي بدوره يوجه الأخصرررررررر ئيين 
عط ء ت خي، نه ئي م  تحديد العلاج الدقيق الذي يتن سة م    مرحلة المرض.لاتخ ذ الخطوا الت لية، وا 

براز          براز حوافه  ب رررركل مؤتم  وا  إن الهدف من البحث هو الحصررررول على منطقة ال ررررذوذ من الصررررورا الطبية وا 
من طق أخرى ضرمن الثدي لم تكن واضرحة يي رتبه ببصر بته ، وتوفير ت خي، أولي من خلاله قد يطلة تحليل لةنسجة، 

 لإعط ء الت خي، النه ئي.والاعتم د على الب رامترا  الن تجة عنه 
 
 طرائق البحث ومواده-3

 في الت خي، النه ئي لسرط ن الثدي وفق الخطوا  الت لية: أنجز هذا البحث للمس همة
 .براز الحواف  استخراج منطقة ال ذوذ من الصورا الطبية وا 
 .إيج د مركز وحجم منطقة ال ذوذ 
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  الاعتم د على مقي س الأ ررررك ل لمنطقة ال ررررذوذ ونظ م التصررررنيف المرحليTNM  ،لتحديد الت ررررخي
 الأولي )نوع ومرحلة ال ذوذ(.

 .الاعتم د على الت خي، الأولي في تحديد إجراء تحليل لةنسجة وتوفير الت خي، النه ئي 
 pixel  1024×1024بحجم  mini-MIASتم الاعتمر د على الصررررررررررررررور الطبيررة المتوفرا في قر عردا البير نر   

 لطبيعية(،المنطقة  ير ا)ال ذوذ الفئة التي ينتمي له  ، طبيعة أنسجة الثدي للصورا الواحدا حيث تضمن   معلوم   عن
 نوع ال ذوذ )خبيث، حميد(.

 Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Setكمرر  تم الاعتمررر د على قررر عرردا البيرر نرر   المتوفرا من 
 1حيث تم اعتم د الرقم  ح لة لت ررررررخي، سرررررررط ن الثدي  699مترا  تحليل الأنسررررررجة وتحتوي على اعلى ب ر للحصرررررول 

 وفق الب رامترا  الت لية:ت خي، لنوع ال ذوذ الخبيث  2ت خي، لنوع ال ذوذ الحميد والرقم 
 ( كث فة الكتلةClump thickness) 
 ( حجم الكتلة المنتظمUniformity of cell size) 
 كل ال ( كتلة المنتظمUniformity of cell shape) 
 ( الاندم جMarginal Adhesion) 
 ( النوى الع ريةBare nuclei) 
 ( حجم الخلية الظه رية(Single epithelial cell size 
 Bland chomatin 
 ( النوى الطبيعيةNormal nucleoli) 
  الانقس م النوويوهي(Mitoses) 
على   الذي يحوي  MATLABتم تنفيذ خطوا  البحث من خلال المح ك ا الح سوبية ب لاعتم د على برن مج   

 .العديد من المكتب   الداعمة
 (Image segmentationتجزئة الصورة ) 1-3 

مترابطة ومتج نسررة  من طقإلى  الصرروراالطبية، وتهدف الى  تقسرريم  مع لجة الصررورتعد أهم مرحلة من مراحل  
 :وفق  لمعي ر محدد بهدف إبراز المن طق ال  ذا وهن   ثلاثة مع يير لتقييم طريقة تجزئة معينة وهي

 .الدقة: الحصول على صورا محسنة واضحة المع لم مق رنة م  الصورا الأصلية 
  ا نتيجة عملية تحسين الدقةالجودا: عدم حذف أي معلوم   أو تف صيل في الصور. 
 الوق  المطلوة لإنج ز عملية التجزئة :الكف ءا. 

تكمن أهمية هذه المرحلة ب سررتخراج معلوم   نوعية من الصررورا تقوم بتوفير تحليل ع لي المسررتوى للصررورا وقد 
 [5] طبق  العديد من الخوارزمي   لتجزئة الصورا.

 استخلاص الشذوذ 2-3
 وسرررريلة بوصررررفه  الرقمية، الصررررورا مج ل في الري ضررررية المورفولوجي  عملي   تسررررتخدم :العملي   المورفولوجية

 الصور، في الك ئن   انتزاع حدود مثل  كله ، ووصف م  منطقة تقييم فيعن صره ، تكمن الف ئدا الكبيرا له   لاستخراج
لغة  تسرررررررررررررتخدم لذا و يره ؛ المحدبة الأجسررررررررررررر م والتعرف على الطبية، المج لا  في العظمية والتعرف على الهي كل

 .[3]الصورا  في الأجس م ت كيل لإع دا والنظري   العملي   من مجموعة الصورية المورفولوجي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_(%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%B1)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_(%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%B1)&action=edit&redlink=1
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لمنطقة وذل  بهدف الحصول على ا ،تستخدم ب كل واس  العملي   المورفولوجية لمع لجة الصور الرقمية
 على: ب لاعتم د الصورا ( في (Region of interestاله مة 

a) ( العنصر البنيويstructuring element:)  عب را عن مصفوفة ع وائية من الواحدا  وهو
سل من وعند كل بك ،والأصف ر يتم إسق طه  على صورا الدخل بحيث يتم إزاحة العنصر البنيوي فوق الصورا

 Erosionبهدف اختزال المس ح   البيض ء بعملية التآكل  تتم مق رنة عن صره بمجموعة البكسلا  الأس سية الصورا
 .Dilationأو زي دته  بعملية التوس  

b) التوسع(Dilation) : تقوم هذه العملية على زي دا مس حة المن طق البيض ء الموجودا في
عملية التوس   نيتم تحديد قيمة البكسل في الصورا الن تجة عبحيث  المصدر ببزالة النق ط البيض ء الداخلية الصورا

  .[4]ب لقيمة العظمى لجمي  البكسلا  المج ورا 
الهدف من هذه العملية هي جعل الأ ك ل الموجودا في الصورا أكثر وضوحً  من خلال مع لجة 

 الت وه   الن تجة عن وجود من طق  ير مملوءا)ثقوة(
Imagenew=imageold        structuring element       (1) 

c) (التآكلErosion:)  تقوم هذه العملية على تقلي، مس حة المن طق البيض ء الموجودا في
يتم تحديد قيمة البكسل في الصورا الن تجة عن عملية التوس  ب لقيمة الصغرى لجمي  البكسلا  بحيث  الصورا

 المج ورا.
 الهدف من هذه العملية المح فظة على الك ئن   الأس سية في الصورا المصدر.

Imagenew=imeagold structuring element       (2) 
 حيث أن:

newimage.الصورا بعد تطبيق العملية المورفولوجية : 
oldImage: .الصورا قبل تطبيق العملية المورفولوجية 

 رمز عملية التوس  :      
        رمز عملية التآكل :     

 (.opening( والفتة )closingلإ لاق )اومن دمج ه ت ن العمليتين تولد  العملي   الم تقة 
d) (الفتحopening:)  يعرف بدنه تآكل يليه تمدد يطبق عدا مرا  ب ستخدام نفس العنصر

والغرض من هذه العملية هو الحف ظ على المن طق الأم مية )تحتوي عدد أكبر من البكسلا ( في الصورا  البنيوي
 (.3وفق المع دلة )

(3   ) 
e) (الإغلاقclosing:)  يعرف بدنه تمدد يليه تآكل يطبق عدا مرا  ب ستخدام نفس العنصر

البنيوي والغرض من هذه العملية هو الحف ظ على من طق الخلفية )تحتوي عدد أقل من البكسلا ( في الصورا 
 (.4وفق المع دلة)

(4    ) 
       IM.صورا الدخل : 
      SE.العنصر البنيوي : 

IM:هي


  1211Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 6( العدد)6العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

111 
 

 
 

  (:1الصورا الطبية مبينة ب ل كل ) ستخلا، ال ذوذ منالخطوا  المتبعة لا
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تم توليد صورا ثن ئية ب لاعتم د على العتبة الن تجة عن متوسط فرق الصورا المحسنة والمجزأا، ثم اختي ر عنصر 
للحصررررول على الصررررورا  closingثم تطبيق العملية المورفولوجية  openingبنيوي من سررررة لتطبيق العملية المورفولوجية 

 الخرج يليه  إيج د مس حة وحجم ال ذوذ في الصورا.
 :TNMنظام التصنيف المرحلي  3-3

 ه الأخص ئيين لاختي ر العلاج الدقيق الذي يحت جه المريضيوجفي تالتصنيف المرحلي تكمن الف ئدا من 
د حجم الورم الأس سي، يحدلت ،Tumour, Node, Metastasis))والانت  ر نظ م تصنيف الورم والعقد  ييسرترخدم

 .إلى أجزاء أخرى من الجسم نت  رهالورم إلى العقد اللمف وية، أو ا انت  رو 
 يدل رمز T 3أو  2أو  1 على حجم الورم ومدى ارت ررررر حه في النسرررررج المج ورا، ويدخذ الأرق م 

 للسرط ن   الأكبر حجمً . 4للسرط ن   الصغيرا والرقم  1، حيث أن الرقم 4أو 

الصورا 
 المحسنة

 توليد مصفوفة ثن ئية بحجم الصورا المحسنة

 

 الصورا المحسنة–=الصورا المجزأا 1صورا

 

 1العتبة= متوسط الصورا

 

م  العتبة واض فة  1مق رنة بكسلا  الصورا
 الن تج الى المصفوفة الثن ئية

 1عتبة= متوسط للصورا

 

 توليد العنصر البنيوي

 
على  opening=تطبيق العملية المورفولوجية2صورا

 المصفوفة الثن ئية

 

 closing=تطبيق العملية المورفولوجية3صورا
 2على صورا

 

 إيج د مركز وحجم ال ذوذ

 
 ( استخلاص منطقة الشذوذ1) الشكل
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  يرردل رمزN  لا تحتوي العقررد على خلايرر  0على وجود نقرر ئررل الى العقررد اللمفرر ويررة وترردخررذ الأرقرر م من(
 .)العديد من العقد اللمف وية تحتوي على خلاي  سرط نية(3الى الرقم  سرط نية(

  يردل رمزM  لا وجود للنقر ئل ) 0على وجود نقر ئرل بعيردا الى أجزاء أخرى من الجسررررررررررررررم وتردخرذ الرقم
 .)يوجد نق ئل بعيدا( 1البعيدا( والرقم 

 
  يتم تعيين مرحلة الورم ب لاعتم د على الحجمT 

 0[6]سم(   1) : السرط ن ضمن الثدي 
 

 1          :1A( 2: الورم بحجم )سم أو أصغرT1N0M0 
             1B: ( سم أو أصغر2الورم بحجم T1N1M0 ( 

 
 2:          2A( 5سم الى2: الورم بحجم )سمT2N0M0 

 
                      2B( 5سم الى2:      الورم بحجم )سمT2N1M0 

 T2N2M0سم( 5سم الى 2الورم بحجم )                                 
 T2N0M0 سم(5الورم بحجم )أكبر من                                 

 
 3         :3Aعقد لمف وية 9~4لسرط نية تنت ر في : الخلاي  ا 

             3B:  الخلاي  السرط نية انت ر  الى جدار الصدر 
 

 4: [6]...... الخلاي  السرط نية انت ر  في أجزاء الجسم ك لكبد والرئة  
والتي ت ير الى انت  ر الورم الى العقد  Dالى  Aوب كل أقل  يوعً  من  4الى  1هذه الأنظمة لديه  مقي س من         

 اللمف وية وأعض ء الجسم الأخرى بحيث يستخدم الطبية هذه الأحرف للحصول على مزيد من التقسيم  . 
 :التنبؤ بالمرض 4-3

صررررر بة تحدد احتم ل ا رررررتب ه الإ أي أنه وفقً  للمفهوم الطبي فبن الصرررررورا الطبية تعطي ت رررررخي، مبدئي للمرض،        
 ب لمرض، إلا أن تدكيد الإص بة ب لمرض يعتمد على الب رامترا  المستخرجة من تحليل الأنسجة.

ضرررررررمن هذا المج ل يتم الاعتم د على الذك ء الصرررررررنعي كدعم تقني لصرررررررن ع القرار في المج ل الطبي وذل  لان الانظمة 
 زتين أس سيتين: دقة الري ضي   وقوا التقني   الح لية.التي تعتمد على الذك ء الصنعي تجم  بين مي

كم  أن هذه الأنظمة تسرر عد على ملاحظة الأ ررري ء  ير المحسررروسرررة )الأ ررري ء التي من الصرررعة ملاحظته  أو التي تنتج 
 عن عملي   حس بية معقدا او التي تنتج بفعل مجموعة من العوامل ( . 
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 المناقشة-4
وجوده ( )في ح ل   ذوذنيفذ البحث بتطبيق سلسلة من الخطوا  على صور الم مو رام لإيج د منطقة ال

عط ء ت خي، دقيق بنوع ال ذوذ على الح لا  الموضحة ب ل كل )  .(2واستخلاصه  ب كل مؤتم  وا 

 
 الصور الطبية لحالات الثدي المدروسة قبل المعالجة( 2الشكل)

 ( الخطوا  المتبعة للحصول على ت خي، نه ئي للمرض.3ب ل كل)يظهر المخطط المبين 
 
 
 
 
 
 

 
 

 خطوات البحث( 3الشكل) 
 
 
 
 

 

 صورا

 الم مو رام

بعد اجراء 
عملي   التحسين 

 والتجزئة

 استخلاص الشذوذ

 

على البارامترات  الحصول
 ل الانسجةالناتجة من تحلي

 التنبؤ بنوع الشذوذ        
 

 

 تشخيص مبدئي

)( 

 تشخيص نهائي         مرحلي
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يتم العمل على الصررررررررررورا الطبية )الم مو رام( المحسررررررررررنة والمجزئة لإجراء خطوا  اسررررررررررتخلا، ال ررررررررررذوذ 
للحصرررررررررررول على المنطقة  ير طبيعية )في ح ل وجوده ( بهدف اعط ء ت رررررررررررخي، مبدئي يتم الاعتم د عليه في 

 فح، الأنسجة ومن ثم إعط ء ت خي، نه ئي. تحديد ضرورا  اجراء
تكمن أهمية البحث من خلال القدرا على تبي ن المنطقة  ير الطبيعية ب رررررررررررركل مؤتم  وتحديد دقيق لنوع 

 ال ذوذ بزمن قصير ب لاض فة الى الا  را الى الح لا  التي لايمكن ملاحظته  من قبل الطبية. 
 ستخلاص الشذوذا1-4 

ر الطبية للحصرررررررررول على المنطقة الم رررررررررتبه ببصررررررررر بته  ذو أهمية كبيرا لتحديد يعتبر العمل على الصرررررررررو 
لى أي مدى قد نم .  الت خي، المبدئي لمرض السرط ن )في ح ل وجوده( والذي يبين جحم الورم وا 

الطبية إصررررررررر بته  مم   تكمن الأهمية من هذه المرحلة في الا ررررررررر را الى من طق ضرررررررررمن الثدي قد لايلحظ
 يمكن في بعض الح لا  من المح فظة على الثدي.

 (:1)تضمن  الخوارزمية المقترحة لاستخراج منطقة الا تب ه وفق ال كل   
 pixel×1024 1024ثن ئية بحجم  توليد مصفوفة أرق م .1
 .اعتم د طريقة العتبة .2
 ( opening&closing)الاعتم د على العملي   المورفولوجية الفتة والإ لاق  .3
 pixel  8×8اختي ر العنصر البنيوي على  كل مصفوفة واحدية بحجم .4
 cmإيج د مس حة ومركز ال ذوذ مقدرار بر  .5
 حس ة حجم ال ذوذ من خلال: .6
a. .عدد البكسلا  لمنطقة ال ذوذ= الجذر التربيعي لمس حة ال ذوذ 
b. ( الحصول على قي س    ة العرض مقدرا ب لانشinch.) 
c.  الحصول على حجم المنطقة برinch  )بتطبيق )عدد البكسلا /قي س    ة العرض 
d.  حجم المنطقة المدروسة بر سم(cm =)حجم المنطقة بر inch2.54ر ×ر 

 inch=2.54cmحيث أن 
 

 التشخيص المبدئي: 2-4
لاختي ر العلاج الدقيق الذي يحت جه المريض ففي ح ل ك ن  يوجه الت ررررررررررررخي، المبدئي  الأخصرررررررررررر ئيين 

 ير منت ررررر(، يكون العلاج موضررررعيً  ك لجراحة أو العلاج الإ ررررع عي والذي يعد ك فيً  )السرررررط ن في مك ن واحد 
 للتخل، من السرط ن ب كل ك مل.

ك لعلاج الكيمي ئي ( Systemic treatment)أم  في ح ل انت ر ر السررط ن، سنحت ج الى علاج جه زي 
 والهرموني الذي يدخل مجرى الدم وينتقل الى جمي  أجزاء الجسم.

( يسرررررتخدم عند عدم التدكد من (Adjuvant treatmentهن   نوع أخر من العلاج هو العلاج المسررررر عد 
 يانت ررررررر ر السررررررررط ن من العقد اللمف وية الى أجزاء الجسرررررررم الأخرى فيعطى للمريض الى ج نة العلاج الأسررررررر سررررررر

 .[6] العلاج الكيم ئي بعد الخضوع للجراحة()



  1211Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 6( العدد)6العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

111 
 

ضررمن البحث تم الاعتم د على مقي س الأ ررك ل لمنطقة ال ررذوذ جنبً  الى جنة م  خوارزمية اسررتخلا، ال رررذوذ 
 لإعط ء الت خي، المبدئي لطبيعة ال ذوذ. 

 حميد                                                                                            خبيث
                                                                                                    

 
 

 
 مقياس الأشكال لمنطقة الشذوذ (4الشكل )

 
 ال ذوذ على إحدى ح لا  الدراسة:( نت ئج تنفيذ خوارزمية استخلا، 5يظهر ال كل)

 

 

 

 
D–مركز وحجم الشذوذ C-الشذوذ B-الصورة المجزأة A-خبيثة كتلة 

 استخلاص منطقة الشذوذ من الصورة الطبية (5الشكل)
يمكن إعط ء ت خي، مبدئي من خلال نت ئج استخلا، ال ذوذ للح لة الس بقة وب لمط بقة م  مقي س الأ ك ل 

 أن نوع ال ذوذ هو كتلة خبيثة من المرحلة الث لثة. TNM( وب لاعتم د على مفهوم نظ م التصنيف المرحلي 4)
 التنبؤ بنوع الشذوذ 3-4

ضررررمن البحث قمن  بتدرية مجموعة من خوارزمي   الذك ء الصررررنعي لتصررررنيف ب رامترا  تحليل الأنسررررجة والتنبؤ 
 بنوع ال ذوذ.

ح لة لت رررررخي، سررررررط ن  699تحتوي ق عدا البي ن   التي اسرررررتخدم  لتدرية خوارزمي   الذك ء الصرررررنعي على 
 .((1(، حميد)2)خبيث)الثدي 
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 الشبكات العصبونية: 1-3-4
عصبون   )تجريبيً (  10متعددا الطبق   بطبقة مخفية واحدا تتضرمن  Perceptronsتم اسرتخدام  ربكة 

( وهو عب را عن النوع )خبيث، 2( م  خرج لل ررررربكة )Levenbreg Marquardtوب لاعتم د على ت ب  التدرية )
 حميد( المراد التصنيف وفقه.
 مجموع   وفق الت لي: 3تم تقسيم البي ن   الى 

  عينة. (489)بحيث تتضمن  %70مجموعة التدرية 
 ةعين (105)تتضمن  %15 مجموعة التحقق من صحة الاختب ر. 
  ةعين (105)تتضمن  %15مجموعة الاختب ر. 

 
 الشبكة العصبونية المستخدمة للتصنيف (6الشكل )

ول حتم الاعتم د على الطريقة الاستمرارية في تقسيم البي ن   بحيث تتضمن هذه الطريقة الافتراض   الأس سية          
 لإضرر فة إلى ب اختي ر مجموعة البي ن   ب رركل ع رروائي وتوزيعه  ب رركل مسررتقل ومم ثل  مجموعة البي ن   ، بم  في ذل 

 ق التوزي  مستقر ولا يتغير بمرور الو أن 
 )الانحي ز( b)الوزن( و W( الى ال بكة العصبونية المستخدمة في التصنيف حيث يمثل 6ي ير ال كل )        
 :مج الم تلاة وأعط  نت ئج تصنيف ال بكة العصبونية الت ليدورا  ضمن برن  8وتطلة تدرية ال بكة         

 
 مصفوفة الارتباك 

 تعد مقي س الأداء لم كلة التصنيف بحيث تعتبر:
 الحقيقيةعب را عن الإيج بي    التصرررررنيف   الصرررررحيحة هيTP ( التنبؤ ب لمرض وهو موجود

 (التنبؤ بعدم وجود المرض) TN أو السلبي   الحقيقية (فعلاً 
 عب را عن الإيج بي   الك ذبة التصرررررررنيف   الخ طئة هيFP التنبؤ بوجود المرض وذل   ير(

 )التنبؤ بعدم وجود المرض وهو  ير صحية( FN أو السلبي   الخ طئة صحية(
 . وب لاعتم د على هذه القيم يتم استخلا، الحس سية والنوعية والدقة
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 مصفوفة الارتباك( 7الشكل )

 ( مصفوفة الارتب   وفق الت لي:7يمثل ال كل )  
 عين   ضمن 9عين   ضمن الفئة الأولى )خبيث( و 4 مصفوفة الارتب   للتدرية أعط  تصنيف خ طئ لرررررررررررررر

 الفئة الث نية)حميد(.
 من العين   ضمن الفئتين. 1 مصفوفة الارتب   للتحقق أعط  تصنيف خ طئ لر 
 من العين   ضمن الفئة الث نية)حميد(. 2 خ طئ لر مصفوفة الارتب   للاختب ر أعط  تصنيف 
 عين   ضررمن 12عين   ضررمن الفئة الأولى)خبيث( و 5 مصررفوفة الارتب   الكلية أعط  تصررنيف خ طئ لررررررررررررررر

 .%97.6الفئة الث نية)حميد( بدقة 
 ( تم الحصول على قيم التصنيف   من المصفوفة الكلية:7ب لاستف دا من ال كل)

 
 
 
 

FP 
 الإيج بي الك ذة

(0.7) 

TP 
 الإيج بي الحقيقي

(63.8) 
TN 

 السلبي الحقيقي
(33.8) 

FN 
 السلبي الك ذة

(1.7) 
 ( قيم مصفوفة الارتباك8الشكل )

         
هررررررررررري (: هي القدرا على ك ف ح لا  السرط ن عندم  يكون فعلًا موجود أو بمعنى آخر Sensitivityالحس سية)

 ةنسرررررربة المرضررررررى اللواترررررري تررررررم ت ررررخيصهن بسررررط ن الثررردي خلال سرررنة من إجرائهرررن الفح، ب لم مو ررررام وك ن  نتيجررر
 وتحسة الحس سية وفق العلاقة: [7] لديهرررن ب لم مو رام م رررتبه الفح،

O
u

tp
u

t 
cl

as
s

 

 Target class 
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Sensitivity= 𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
∗ 100 =

63.8

63.8+1.7
∗ 100 = 97.4 

ررربة أو نسمرض السرط ن  تحديد المرضررررررى الذين ليس لديهم فعلا ً القدرا علىهي  (:Specificityالنوعية)
الم مو رام وك نررر  نتيجة التحري  إجراء فح،المرضررررررى اللواترررري لرررم ي رررخ، لهرررن سرط ن ثدي خلال سرررنة من 

 لعلاقة:وتحسة االنوعية وفق ا [7] عندهن سرررلبية أو طبيعية
Specificity= 𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
∗ 100 =

33.8

33.8+0.7
∗ 100 = 97.9 

 وفق العلاقة: [7]تحسة الدقة 
Accuracy= 𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁+𝐹𝑃
∗ 100 =

63.8+33.8

63.8+33.8+0.7+1.7
∗ 100 = 97.6 

  التدريب 

 
 الأداء باستخدام برنامج الماتلاب ( مخطط9الشكل )

م  أفضررررل قيمة لأداء ال رررربكة هي  8( أن ال رررربكة قد تعلم  عند التكرار 9يمكن الملاحظة من ال رررركل )
 مم  يدل على دقة تصنيف ال بكة. 0هي قريبة جداً من  0.079028وأفضل قيمة للتحقق هي  0.0737
 Receiver operating characteristic curve 

 [0,1]القدرا الت رررررخيصرررررية لمصرررررنف نظ م الت رررررخي، بحيث يقوم بتطبيق قيم العتبة  Rocيظهر مخطط 
 على كل المخرج  .

احتم ل الت رررررررخي، الصرررررررحية( مق بل معدل الإيج بي )وفق معدل الإيج بي الحقيقي  Rocيعطى مخطط 
 الخ طئ )احتم ل الت خي، الخ طئ(.

 
 Roc ( مخطط11) الشكل

من خط عدم التمييز )كلم  زاد  المسرررر حة  يسرررررى العلويةالزاوية ال يمكن ملاحظة أن المنحني يصررررل الى
 (.الموجودا تح  المنحنى، كلم  ك ن الاختب ر أكثر دقة
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 :خوارزميات التصنيف الاخرى 2-3-4
  جمي   خزنتتم استخدام نفس ق عدا البي ن   للتصنيف ب لاعتم د على خوارزمية الجوار الأقرة والتي

ة الح لا  الجديدا حسة أ لبية جيرانه ، وذل  عن طريق وظيف وتقوم بتصنيفالح لا  المت حة لديه  من بي ن   التدرية 
 ()تم اختي ره تجربيً ( وهو عب را عن عدد عن صر الجوار.k=5وضمن البحث قمن  بتحديد ) حس بية لقي س المس فة بينهم

 خوارزمية متجه   الدعم: 
نصر ع الخوارزميةهذه  ضمنالتصنيف، علم الآلة خ ضعة للإ راف والتي تستخدم في م  كل هي خوارزمية ت

وتكون قيمة كل ميزا هي قيمة الإحداثي    الب رامترا (هو عدد  (n حيث n البي ن   هو عب را عن نقطة في مس حة الأبع د
 الفئتين. ثم يتم إجراء التصنيف من خلال إيج د حد القرار الذي يفصل بين .المعينة

 
  جرا القرار Decision Tree: 

يمثل كل فرع ، و سمة جرا القرارا  هي بنية ت به المخطط الانسي بي، حيث تمثل كل عقدا داخلية اختب راً على 
لى إنتيجة الاختب ر، وتمثل كل عقدا ورقة الفئة )القرار المتخذ بعد حس ة جمي  السم  (. تمثل المس را  من الجذر 

 التصنيف. الورقة قواعد
 (:1ويمكن تلخي، نت ئج استخدام هذه الخوارزمي   ب لجدول )   

 

 نتائج تطبيق خوارزميات الذكاء الصنعي ( ملخص1جدول )
Accuracy Specificity Sensitivity AI 

97.6 97.9 97.4 Neural Network 
97.1 96.2 97.5 KNN (k=5) 
96.7 95.8 97.1 svm 
93.9 92.1 94.9 Decision Tree 

 
أعط  ال بكة العصبونية أفضل دقة مق رنة ب لخوارزمي   التي تم ذكره  وب لاعتم د على نفس ق عدا البي ن   

 المخطط الت لي يظهر نتيجة المق رنة:

 
 دقة خوارزميات الذكاء الصنعي ( مقارنة11الشكل )

 



 مهن ،  مق رب   جديدا لت خي، سرط ن الثدي ب ستخدام خوارزمي   الذك ء الصنعي
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 الاستنتاجات والتوصيات-5
  ،مم  أدى الى الحصول  الطبيةالى ظهور سم   لم تكن واضحة في الصورا  ال ذوذ أدىاستخلا

 للت خي، من قبل الأطب ء وب لت لي رف  سوية التنبؤ بوجود المرض أفضلعلى معلوم   
 .ال بك   العصبونية أعط  أفضل دقة للتنبؤ بنوع ال ذوذ 
  تكلفة العلاج.تتمت  الطريقة المقترحة ب لسرعة والفع لية والتي تؤدي الى انخف ض 
   ةقدر الإمك ن ق بل استخدام الطريقة المقترحة ضمن المنظومة الطبية يوفر صورا ك ملة المعلوم 

 طبية.ديف لرأي الر  ب لإض فة الى تحديد نوع ال ذوذ وب لت لي ت كيل للت خي، والتحليل الصحية بزمن صغير
 يمكن المت بعة في البحث من خلال: 
  ال بكة العصبونية.العمل على رف  دقة تنبؤ 
 ( العمل على تدرية  بكة عصبونية عميقةCNN على صورا الم مو رام الن تجة عن التجزئة )

 لاستخلا، منطقة ال ذوذ.
 .العمل على الصور الطبية ثلاثية الأبع د 
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