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 ملخّص  
 

 تطبيق خلال من المغناطيسي الرنين صور في ومكان ها الدماغ أورام حجم   لتحديد مبتكرة برمجية البحث يقدم
 على الأولى لةالمرح اقتصرت. مراحل عدة علىو  المغناطيسي الرنين صور على الصورة معالجة اتانتق من العديد

 على ساعدي الذي Gabor غابور المرشّح على عتمادالا تم إذ, هاجودت تحسين بهدف الصور لتلك الأولية المعالجة
 من Graph-cut البياني الرسم قطع ةانتق تطبيق تم الثانية ةلالمرح في .تباينها زيادةو  الصور هذه من الضجيج إزالة
 المياه مستجمعات ةتقان وتطبيق ،المغناطيسي لرنينا صورة من الدماغ منطقة استخلاص أجل

Watershedمنطقة لعزل الرنين صورة تلوين تم البصرية الرؤية تحسين وبهدف. الصورة من الورم منطقة ستخلاصلا 
 بشكل الصورة إظهار أجل من الصور تراكب ةتقان استخدام تم كما ،اللاحقة المعالجة مرحلة في وذلك وجدت إن  الورم

 ؛بعض فوق بعضها ، للدماغ المحورية ئحاالشر  تجميعو  الورم حجم سابح تم وأخيرا  . الأشعة لأخصائي وأدق أوضح
 ومكان ه الورم وحجم الرأس عن وأعمق أشمل ا  تصوّر  الطبيب يعطي مما, المريض لرأس الأبعاد ثلاثي مجسّم لتشكيل
 .وجوده حال في وعمق ه،

 أجل من للدماغ محورية شريحة عشرين) مغناطيسي رنين صورة 011 من مؤلفة بيانات قاعدة استخدام تم
 دماغيةال الأورام كشف في النظام نجاح معدل بلغ حيث الصور تلك على المقترحة الطريقة تطبيق وتم ،(مرضى خمسة
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  ABSTRACT    

 

This study provides a new approach to determine the size and the location of brain 

tumors in Magnetic Resonance Imaging (MRI), where the application uses several image 

processingtechniques on magnetic resonance imaging in several stages.First stage was 

limited to preprocessing to those images and improve its quality, via Gabor filter, in order 

to improve contrast and remove the noise from these images.In the second stage the graph-

cut algorithm is used to extract the brain area of magnetic resonance image, while we use 

watershed algorithm to eradicate the tumor area of the MR Images. After that we make 

these images more visible and easier readability by using the recoloring and 

overlappingtechnologies in post processing stage.Finally we calculate the tumor volume. 

Also axial brain slides will assembled on top of each other to form a patient's head in three 

dimensions, which gives the doctor a comprehensive and clearer idea about the patient's 

head, and make him know the size, location and depth of the tumor if existed. 

The new approach is tested using a database composed of 100 magnetic resonance 

image (20 axial brain slices for five patients), where the success rate in the detection of 

brain tumors had reached 97%. 
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 :مقدمة
( وسيلة تصوير طبي  Magnetic Resonance Imaging – MRIمغناطيسي )الرنين التصوير ي عدّ 

يقوم فعلى الأمواج المغناطيسيّة, هذا النوع من التصوير يعتمد  إذ,ت الباثولوجية في الأنسجة الحيةلتوضيح التغييرا
هو عبارة  MRIجهاز التصوير  في حين أنستخدامها من قبل الطبيب,  لا وتخزينها حاسب مجاور بمعالجة البيانات

عندما يوجد  من التصوير غير آمن وخاصةأن هذا النوع  عن أنبوب ضيق طويل يتم وضع المريض بداخله, مع العلم
قد يكون الحل النهائي لعملية , ولكنّه داخل جسم المريض أدوات معدنية أو أجهزة كهربائية )كمنظمات القلب مثلا (

 .[1] [2]الدقة من الوضوح و  ا  التفاصيل ويعطي مزيدالتشخيص كونه يعزّز 
ات معالجة الصورة الرقمية للتشخيص الآلي لأورام الدماغ انقة واحدة من تأن تطبيق تقان تبيّن الدراسات السابقة

وأيضا  بحسب  ،بحسب عمق الشريحة ،كثيرا   عن بعضبعضها ة أن شرائح الدماغ يختلفصاتعد أمرا  مستحيلا , خ
بعنوان : " كشف أعراض وتصنيف الصور الطبية باستخدام تم طرح دراسة  8002عام , ففي الودرجة تعقيدها منظورها

فكرة تصنيف أورام الدماغ بالاعتماد على موقع الورم بصرف النظر عن  ت, تناول[6]شبكات العصبية الضبابية " ال
 ANFIS (Adaptive Neural Fuzzyلذلك شبكة  تالمعالجة المسبقة لصور الرنين المغناطيسي للدماغ, واستخدم

Inference System) ـعلى خوارزمية ال تاعتمد, كما أن تلك الدراسةPCA(Principle Component 
Analysis) كذلك نفسه الحجمف حجم الدماغ في صورتين لهما حل مشكلة اختلاتلم  اولكنّه في استخلاص السمات ,

وبالتالي لا , نتائج تصنيف سيئة مما أعطى عن بعض، بعضها شكل الشرائح الملتقطةتطابق  اختلافحل مشكلة تلم 
 .تي الدماغ تماما   وهذا أمر صعبتائج دقيقة في كل الحالات إلا إذا تطابقت صور ن هذه الدراسة تعطي نيمكن القول إ

في ذلك و ,  [7]ات معالجة الصورة " قاندراسة أخرى بعنوان : " كشف سرطان الرئة باستخدام ت تشر ن   فيما بعد
لرنين المغناطيسي لصور ا Pre-processingعلى مسألة المعالجة المسبقة  هذه الدراسة ركّزت, حيث 8000عام ال

الرغم من أنها قدّمت بعض الطرق المفيدة في كشف الورم تتطرّق إلى عملية تصنيف الورم ,على للرئة ولكنّها لم 
-Autoوالتحسين التلقائي  Gaborات مختلفة لمعالجة الصورة منها فلتر واستخدمت تقان watershedكطريقة الـ 

Enhancement  كما أن صور الرئة تختلف من حيث ة في الكشف الآلي لأورام الرئة يدج نتائج   , إلا أنّها لم تعط
 .المستخدمة في دراستناالشكل والتعقيد عن صور الدماغ 

-Graphة تقاندراسة أخرى بعنوان : تجزئة صور الرنين المغناطيسي للدماغ باستخدام  تم نشرنفسه وفي العام 
Cut [8]تقسيم منطقة الدماغ البشري إلى  تم من خلالهايالطبية,إذ  ة الصورتخدمة بكثرة في مجال تجزئة مس, وهي تقان

ممتاز للفصل  حلّ  فهيوتستخلص المناطق المرغوبة منه,  ، تفصل بين أجزاء الدماغ المختلفة ، مناطق فرعية متعددة
والسائل الشوكي, مثل المادة السنجابية والمادة البيضاء  soft tissuesالأنسجة الرخوة  وخصوصا  ,بين أنسجة الدماغ

 Edgeالمعالجة المسبقة لصور الرنين المغناطيسي للدماغ, من عمليات كشف للحواف  اتانكما استخدم الباحث تق
Detection ،  وعمليات هيستوغرام وعمليات تعتيبThresholding  يليها عمليةGraph Cuts أن  الإشارة إلى, مع

 .معقدة لشرائح الدماغ ا  دماغ ولم يستعمل أيضا  صور هذا البحث أيضا  لم يتطرّق إلى كشف أورام ال
  8 الفقرة نستعرض فيحيث ، دماغية بشكل آليية عرضا  للطريقة المقترحة لكشف الأورام التتضمن الفقرات الآت

ات وأهم الخوارزميات والتقانطرق البحث  3، في حين تعرض الفقرة التي يرمي إليها هدافالأالبحث و  من هذا هميةالأ
وتقدم التوصيات والملاحظات الاستنتاجات  5، وتلخص الفقرة للدراسة  النتائج العملية 4ن الفقرة تضمّ ، و تمستخدمة ال

 المقترحة.
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 :وأهدافه البحث أهمية

 الحاسب استخدام يتطلّب إذ ,الطبّي التصوير تطبيقات من العديد في جدا   ممه دور له الأورام وتشخيص كشف
 لكونه وذلك الطبية المؤسسات في كبير بشكل استخدامه عن فضلا  , البشر بحياة يتعلّق كونه ليةعا دقة العملية هذه في

 عن ينتج التحسّن هذاو , يمكن ما أقل تكون أن يجب الخطأ نسبة أن وخاصة كبير بشكل البشري التشخيص يحسّن
 لتلك المضاعفة القراءة لكن,  ضلأف بشكل للورم تشخيص إلى يقود وبالتالي الطبية للصور المضاعفة القراءة طريق
 هذه في ، ملحّة حاجة ،تعد الطبية المؤسسات في الأطباء تساعد ،جيدة برمجية جودفو  لذا, جدّا   مكلفة تعد الصور
 .خاصة الأيام

 يهدف البحث إلى اقتراح طريقة مبتكرة لاكتشاف الأورام الدماغية في صور الرنين المغناطيسي من خلال
والموصوفة بدرجة تعقيدها  ،ضجيجال نسبة عالية من الحاوية علىتلك الصور مع  ادرة على التعاملتصميم برمجيات ق

وأوضح للصور  ، يمكّن الطبيب من قراءة أصح لى تلك الصعاب ،وجود برنامج قادر على التغلّب عفالمرتفعة, لذا 
 . ةعام وموثوقيت ه ليالآ التشخيص  مما يحسّن من أداء  ، الطبية

 :هموادو  البحث قطرائ -3

ورية دماغية درجة تعقيد تكمن صعوبة البحث في تجزئة صور الرنين المغناطيسي, حيث يكون لكل شريحة مح
الخوارزميات التي أكثر الأخرى, لذا نضطر لاستخدام أكثر من خوارزمية تجزئة واحدة لحل هذه المشكلة, و  مختلفةعن

 المياه مستجمعاتوخوارزمية  Graph-cutقطع الرسم البيانيم مع هدف البحث هي خوارزمية تتلاءأعطت نتائج 
Watershed. 

 :Graph-Cut Algorithm البياني الرسم قطع خوارزمية3-1

, والتي تستخدم بكثرة في تحليل Graphتجزئة الصورة في هذه الخوارزمية لها علاقة بنظرية الرسم البياني
إذ يمثلّ كل بكسل موجود في  Graphicsوالرسومات  Visionالصور الطبية,وفي حل العديد من مشاكل الرؤية 

الموجودة في المخطط  لقمم  اتجزئة عملية , وبهذا تقوم هذه الخوارزمية بإجراء Graphفي المخطط nodeعقدة  الصورة
لفية والعناصر الخ foregroundإلى مجموعتين فرعيتين منفصلتين )الفصل بين العناصر الأمامية وتقسيم ها )الصورة( 

background) أما مجموعة القطع بالاعتماد على ميزة التقارب والتشابه الموجودة بين البكسلات ,cut set  فهي
ن الحواف , فنقول إالعناصر الأمامية والخلفية معا   مجموعة من الحواف التي تنتمي نقاطها الطرفية إلى مجموعتي

 .[16]ك مجموعة القطع تل تنتمي إلىتجتاز القطع  إذا كانت 
, مع تابع الكلفة أو السعة Gibbsتجزئة الرسم البياني في الصورة يعتمد بشكل أساسي على نموذج غيبس

Cللصورةf  لتابع الهدف, ومعادلة نموذج  ا  وكلّي ا  مثالي حلا  بوصفهGibbs موضحة كما يأتي : 
C(f) = Cdata(f) + Csmooth(f)     (1) 

دعى الجزء الناعم أو السهل ي   هاوالجزء الثاني من dataو جزء البيانات الجزء الأول من المعادلة السابقة ه
smooth بأتي كما, أي يمكننا التعبير عن المعادلة السابقة : 

Energy (labeling) = Data + Smooth       (2) 
سل في الصورة تابع الطاقة أو العنونة يمثّل مجموع جزء البيانات والجزء الناعم, فالعنونة تعني إعطاء كل بك

المحلّي , ويتم  الجزء  بكسل وأحيانا  يسمّى هذا الجزء  جزء المعطيات ي عنى بكلفلذا , Oأو  B لآتيينأحد العنوانين ا
 ية :تلآهذا الجزء عن طريق المعادلة ا حساب
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D(L) = ∑      [  ][  ]     (3) 
 Ciهو الهيستوغرام لهذا العنوان والرمز ف h[Li], و Bأو   O ماأ ه،هو عنوان Li, و هو رقم البكسل iن : حيث إ

أما الجزء الناعم أو ما نسميه أحيانا  بالجزء الحدودي أو جزء التنظيم فهو يتعلق بكل زوج من و  يدل على قيمة البكسل.
 ة :الآتيالبكسلات الموجودة في الصورة, ويتم حساب هذا الجزء عن طريق المعادلة 

          ∑                                             

 

     

 

في حال كانت قيمة البكسلين  ا  يكون مرتفع B(Ci,Cj)عبارة عن بكسلات متجاورة, فالرمز  i,jن حيث إ
عن هذا  , والعلاقة المعبرةإذا ما كان هناك اختلاف كبير بين قيمة هذين البكسلين ا  المتجاورين متشابهة, ويكون صغير 

 هي :الرمز 
B(Ci,Cj) = exp ( - || Ci– Cj ||2 / 22 )   (5) 

القيمة المتشابهة )أي  قطاع )الاختلاف( بين البكسلين ذويتضبط غرامة الان وهنا لا بد من التنويه إلى أن 
ذا كان  Ci-Cj|<|ن بالكثافة(, فعندما يكون : متشابهيلين المختلفين بالعنوان والالبكس عندئذ تكون هذه الغرامة كبيرة وا 

 تصبح الغرامة صغيرة . أكبر من  -بالقيمة المطلقة –هذا الفرق 
, وبهذا يمكننا كتابة المعادلة المعبّرة باقي الحالات وواحد في Li = Ljفيأخذ قيمة الصفر إذا كان   أما الرمز 

 :يتابع الطاقة على الشكل الآت عن
E(L) = D(L) + λS(L)                                    (6) 

 وبالتالي, min-cutهي طريقة التجزئة باستخدام القطع الأصغري  Graph-cutالطريقة الأبسط والأشهر للـ 
العقد أما مجموعة العقد )القمم( المقابلة لبكسلات الصورة , تمثل Vحيث , G  :G={V,E,W}ز يمثّل المخطط بالرم

في حين أن , Bوالخلفية Oالعنصر : عناوين التجزئةبل تمثل  تقابل أي بكسل في الصورة فلا Tو  Sالطرفية مثل 
نطلق عليها تسمية  S,Tن تيالطرفي عقدتينالتلك البكسلات و  الارتباطات الموجودة بين بكسلات الصورة من جهة وبين

-tو  n-linksفي فئتين اثنتين هما  يتم توزيع تلك الارتباطات, Eبالرمز  ونعبّر عنهاEdgesالأقواس أو الحواف 
links,  التوصيلات من النوعn (n-links تعمل على ربط البكسلات المتجاورة , أما الوصلة من النوع )t  فهي تقوم

 Wأما الرمز  , Eوعلى اتجاه الـ  V, وهذا يعتمد على ترتيب وتموضع الـ S,Tع العقد الطرفيةمالصورة بربط بكسلات
بالاعتماد على مقدار التشابه بين البكسلات وكذلك  ا  معين ا  يدل على مصفوفة التشابه, حيث يتم إعطاء كل حافة وزنف

والتي يمكن تصنيفها إما رسم  Gst = (V,E): بحوبالتالي بنية الرسم البياني تص الأمر على المسافة الفاصلة بينهما,
 .[18]أو غير موجّه  directed graphبياني موجّه 
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 .3*3على صورة ثنائية البعد graph cut( : توضيح فكرة الـ 1الشكل )

 
كما يوضح  Iما هي إلا عبارة عن بكسلات تنتمي إلى الصورة الثنائية البعد  p , q , w , v , rعلما  أن 

 .ي الشكل السابق من خلال ثخانة كل حافةفيتم التعبير عنها فnأو  tأما كلفة كل حافة من النوع ,(0)الشكل
يتم تحديده عن طريق التأكد من ارتباط جميع بكسلات العنصر cutن الـقطع اية الأمر لا بد من القول إوفي نه

O والتأكد كذلك من ارتباط جميع عناصر الخلفية [13]بالبذرة الطرفية للعنصر ,B  بالبذرة الطرفية للخلفية
background seed terminal أن , مع الأخذ بالح سبانO  وB ن ضمن يجب أن يكونا محتوييV تقاطع ناتج , و

تكون أقل  يجب أنفأما الأوزان المرتبطة بالحواف الموجودة بين القطاعين الناتجين ,هو مجموعة خالية Bو  Oكل من 
 .min-cutتكاليف أصغرية جراء قطع بلفة تشكّل خيارا  ملائما  لإالحواف قليلة التكن ما يمكن )أصغرية(,حيث إ

 :Watershed Algorithm المياه مستجمعات خوارزمية 3-2

تقوم هذه الخوارزمية بفصل العناصر المتلامسة الموجودة في الصورة, وهي تعد من أصعب عمليات معالجة 
صورة, تعمل على إيجاد الأحواض )مستجمعات المياه( و خطوط الجسور الفاصلة بينها في هذه ال الصورة, حيث

) البكسلات المضيئة لها قيمة عالية والبكسلات الداكنة تتعامل مع الصورة وكأنها منطقة من الأرض مليئة بالتضاريس ف
وبالتالي كل المناطق  –عتبة محددة  –سكب كمية من المياه لحد معين لها قيمة منخفضة (, وتقوم على فكرة 

ستظل فوق سطح الماء فهو الأزرق, أما المناطق المرتفعة  ا  حدوا ا  ا لونهستأخذ جميعو  المنخفضة ستغمر بالمياه
 ( .8, كما يوضح الشكل )[10]وستتلوّن بلون مغاير 
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 )الحد الفاصل( . Watershed( : مفهوم خوارزمية 2الشكل )

 
تشير إلى نقاط  CBmعلما  أن  ,B1,B2,….,Bnهي :   I(i,j)دنى في الصورة حيث نلاحظ أن النقاط الأ

 والتيمجموعة نقاط الصورة المرتبطة بالمصبات  نعبّر عن , إذ Bn(x,y)أحواض المصبات المرتبطة بالمنطقة الدنيا 
 ية :تلآابالمعادلة   nأصغر من عتبة محددة  ،دنيا ا  تأخذ قيم

X[n] = {(x,y) | I(x,y) < n }                                  (7) 
وبالتالي يمكن تشبيه المصبات في الصورة بالحفر التي يتم ملؤها بالتدريج , بحيث يزداد مستوى الماء كلما 

يمة رفعنا قيمة العتبة حتى يحصل اتحاد بين المصبات الصغيرة لتكوين مصبات أكبر , وبالتالي يمكننا التلاعب بق
 .[22] العتبة للحصول على التجزئة المناسبة

 
 :Magnetic Resonance Images (MRI)  المغناطيسي الرنين صور 3-3

، كل عمود وصف يحتوي على  matrixن صورة الرنين المغناطيسي من عدة أعمدة وصفوف تدعى تتكوّ 
حسب ترتيبها في بب المربعات بحيث ترتّ  ع الإشارات الملتقطة من الجسم على هذهتوزّ حيث ،  Pixelsمربعات تدعى 

ة الإشارة الملتقطة وقوّ , من شرائح الجسم قوة إشارة معينة ج يعطي كل شريحةالجسم، وهذه الألية تعتمد على جهاز متدرّ 
 Gray Scaleصورة بتدرج رمادي ؛ على التدرج الرمادي، فتتكون لنا صورة الرنين المغناطيسي ا  تعطي لون

Image[2]. 
زاوية التقاط أن نصنّف صور الرنين المغناطيسي إلى ثلاثة أصناف , فقد تعتمد عملية التصنيف على يمكن 

إذا ما التقطت من أعلى الرأس , وتسمّى سهميّة Axial( نسمّي شرائح الدماغ بالمحورية 5كما ي ظهرالشكل ), الصورة
Sagittal ف فتسمّى تاجيّة إذا التقطت بشكل جانبي , أما إذا تمّ التقاطها من الخلCoronal [4] [3]. 
 

 
 . [4]صور محورية  -5صور سهمية ,  -3صور تاجيّة ,  -0( : مناظير مختلفة لصور الرنين المغناطيسي : 5الشكل )
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 –يمكن أخذ تدرّج من شرائح دماغية ) محورية حيث , كما يمكن أن يتم التصنيف تبعا  لعمق الشريحة الملتقطة 
 ( .6, كما يظهر الشكل )[5]متفاوتة العمق تاجيّة (  –سهمية 

على التدرجات الرمادية المختلفة والتباينات  يتم الاعتماد هنا, لذا لكثافة النسيج تبعا  فيكون  الأخير أما التصنيف
ر ( يظهر فيه أنواع صو 4, والشكل )العظم ( –السائل الشوكي  –) المادة البيضاء والرمادية المتغايرة لأنسجة الدماغ 

 . [9]الثلاثة  MRالـ 
 

 
 . T2النوع  -T1-contrast  ,3النوع  -T1  ,2النوع  -1( : أنواع صور الرنين المغناطيسي , 4الشكل )

 
لفحوص المكلفة وغير متوفرة بشكل دائم في من ايعد التصوير بالرنين المغناطيسي  ولا بد من التنويه إلى أن

 ةكنرضى الذين يخافون من الأمهذا النوع من الأشعة عند الم إجراءكثير من المستشفيات, وهناك صعوبات عند ال
 , ولكنّه قد يكون الحل النهائي في كثير من الحالات .  أو الذين يشتكون من سمنة مفرطة ،المغلقة

 
 :والمناقشة النتائج

ات معالجة الصورة لصور الرنين المغناطيسي , حيث انباستخدام تقنظام كشف آلي للأورام الدماغية راح تم اقت
 ية :ح , والذي يتكوّن من المراحل الآت( المخطط الصندوقي لنظام الكشف المقتر 5يبيّن الشكل )

 

 
 ( : مخطط صندوقي يوضّح مراحل نظام الكشف الآلي للأورام الدماغية .5الشكل )
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وأسهل مقروئية , وذلك لأن صور الرنين  ا  يتم فيها تحسين الصورة لتصبح أكثر وضوح : المرحلة الأولى
 .يجب إزالتها ن الضجيجتحوي على نسبة عالية مالخارجة من جهاز الرنين المغناطيسي 

الصورة , وهي المرحلة الأدق والأصعب في البحث , وذلك بسبب التعقيد  تجزئةهي مرحلة  : يةناثالمرحلة ال
 .العالي الموجود في بعض شرائح الدماغ 

ي حال تقوم بعزل منطقة الورم فعلى المعالجة اللاحقة للصورة, حيث هذه المرحلة تعتمد : المرحلة الثالثة
 .دها وتلوينها بلون مغاير ليتم تمييزها من قبل الطبيبوجو 

رأس المريض, ليتمكن الطبيب من رؤية الرأس من ل تشكيل صورة ثلاثية الأبعادوهي مرحلة  : المرحلة الأخيرة
 ., مع حساب حجم الورم في حال وجودهوبعدة طرق المساقط الثلاثة

نقوم بانتقاء شرائح الدماغ المحورية الناتجة , از الرنين المغناطيسي من قبل جهبعد عملية تشكيل صور الرنين 
ن جهاز الرنين المغناطيسي الذي تعاملنا إذ إ,  ونحفظها على الحاسب المجاور من أجل إدخالها إلى النظام المقترح
واحدة من على  السابقة سنقوم بتطبيق مراحل النظاممعه يقوم بتكوين عشرين شريحة محورية لرأس المريض , وبالتالي 

 ( .6ح الشكل )ا  ولتكن الشريحة السابعة , كما يوضّ أكثر الشرائح تعقيد
 

 
 ( : قاعدة بيانات خاصة بأحد المرضى .6الشكل )

 

 :المعالجة المبدئية 4-1
ات العديدة انالتقتساهم  إذ,  وتشخيصها الصور الطبية واحدة من أهم المراحل في تحليل هذه المرحلة هي

فعمليات إزالة الغباشة  خيص الطبّي ,في التش بدوره , والذي يساعد ووضوحها الصورة حسين الصورة في زيادة نوعيةلت
 .[10]وعمليات زيادة التباين , وتعزيز التفاصيل ماهي إلا أمثلة عن تحسين الصورة  والضجيج

 والفلتر, Wiener Filter وينر فلترهذه المرحلة العديد من المرشحات التي توفرها بيئة الماتلاب ) طبّقنا في

 وتعديل, الهيستوغرام تسوية:  مثل أخرى اتوتقان, Laplacian Filter انلابلاسي وفلتر, Median Filter الوسطي

 Gabor(, ومن أكثر المرشحات التي أعطت نتيجة جيدة هو فلتر غابور Image Adjustment الصورة كثافة
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Filter( 7لشكل )ن الصورة الناتجة عن تطبيق هذا المرشّح قد ازداد تباينها وتعزّزت تفاصيلها , كما يظهر في ا, إذ إ
[12][11]. 

 

 
 .Gaborنتيجة تطبيق فلتر  -2الصورة الأصلية ,  -1( : 7الشكل )

 

 :تجزئة الصورة 4-2
 تعني تقسيم الصورة إلى مناطق أو عناصر م نتخبة , ففي الصور الطبية ثنائية البعد  segmentationالتجزئة 

, وكشف الأورام والخلايا المسرطنة , وفي الكثير من  وتقديره ر المرغوبةحجم العناص في رؤية ا  مهم ا  التجزئة دور  تؤدي
 التطبيقات الأخرى .

معنى  ير تمثيل الصورة إلى تمثيل آخر ذيأو تغي /هو تبسيط  segmentationالهدف من عملية التجزئة 
الصورة )خطوط ومنحنيات(,  وأكثر سهولة للتحليل, فالتجزئة تستخدم بشكل أساسي لتحديد مكان العناصر والحدود في
ذا تعمقنا أكثر بالتعريف فإن التجزئة هي عملية إسناد عنوان لكل بكسل في الصور   ة, وبالتالي فالبكسلات التي لهاوا 

 .[14][15]خصائص بصرية معينة في تتشارك نفسه  لعنوانا
تميزت خوارزمية ( K-Means, Region-Based, Graph-cut) بعد تجريب العديد من خوارزميات التجزئة

قطع الرسم البياني بإمكانية تحديد مساحة القطاع المراد اقتطاعه وتحديد عتبة القطع )درجة التجزئة(, وذلك قبل إجراء 
لم تتمكن من إعطاء ف K-meansعملية التجزئة, وبالتالي إعطاء نتيجة مرغوبة في معظم الحالات, أما خوارزمية الـ 

ة أن كل صالتجزئة, لأن العناقيد التي تتشكّل في الصورة لا يمكن ضبطها بشكل ثابت, وخالنتيجة المرغوبة من عملية ا
فهي تعتمد  Region-Basedحسب درجة العمق, أما خوارزمية ب بعضها عن بعض، ختلفالشرائح المحورية للدماغ ي

معيار محدد يمكن ل ا  وفق ،اورةأخرى مج ا  على اختيار مجموعة من البذور )النقاط(, تنمو بعدها هذه البذور لتضم نقاط
, ولكن لم تتمكّن هذه الخوارزمية من الفصل الصحيح ولونه المستوى الرمادي مثلا  : كثافة البكسل, قوام أن يكون

, لذا تبيّن أن في عملية التجزئة طويلا   ا  لمناطق الورم في صور الرنين في أغلب الشرائح, كما أنها تستغرق وقت
إلى عدة أقسام,  رأستقوم هذه الخوارزمية بتقسيم شريحة ال هي الأفضل, إذ Graph-Cutالبياني خوارزمية قطع الرسم 

مناطق عظم الجمجمة  تمثّلستثني جميع الأقسام الأخرى التي نو  أو المخالقسم الذي يمثّل منطقة الدماغ  يتم أخذف
 ( .2, كما يوضّح الشكل )والأذنين والعينين والأنفبالدماغ المحيط 
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 لتجزئة.لGraph-cutاستخدام خوارزمية نتيجة  -2الصورة بعد عملية المعالجة الأولية ,  -1( : 8الشكل )

 
, كثر تعقيدا  الأولى هي الشرائح الأ ةي عشر تنلاحظ من الشرائح المحورية العشرين للدماغ أن الشرائح الاثن

الأخيرة فهي بسيطة  لتجزئتها, أما الشرائح الثماني Graph-cutوبالتالي يتم الاعتماد في هذه الحالة على خوارزمية الـ 
( يبيّن أهم 0وغير معقدة, حيث تتم تجزئتها باستخدام عمليات المورفولوجيا التي توفرها بيئة الماتلاب, الجدول )

الأصغري المراد  الأولى وهي : حجم القطاع ةي عشر تللشرائح الاثن Graph-cutابع التجزئة تل المثالية دخلالبارامترات 
وعبرها تتم عملية فصل  min-cutوهي القيمة الأصغر للقطعدرجة التجزئة ,)بالبكسل(ظهوره من عملية التجزئة

 زمن التجزئةمختلفة, أما  , وبتغيير قيم كل من هذه البارامترات نحصل على نتائج تجزئةبعض القطاعات عن بعضها
 .)بالدقائق( فهو الزمن المستغرق للقيام بعملية التجزئة

 
 .الأولى ةي عشر تثن: بارامترات التجزئة من أجل إجراء عملية التجزئة لشرائح الدماغ ال ( 1الجدول )

 زمن التجزئة درجة التجزئة حجم القطاع رقم الشريحة
0 500 0,0 0,24 
8 0000 0,0 0,02 
3 400 0,5 0,27 
4 400 0,5 0,08 
5 200 0,8 0,06 
6 500 0,3 0,07 
7 500 0,5 0,22 
2 8500 0,0 0,04 
9 00000 0,0 0,75 
00 9000 0,0 0,73 
00 9000 0,0 0,70 
08 9000 0,0 0,2 

 
قطاعات أخرى, حيث سيزداد عدد المن شريحة إلى السابقة تختلف  بارامتراتالأن قيم  (0) من الجدولنلاحظ 

الناتجة من عملية التجزئة بإنقاص حجم القطاع وزيادة درجة التعتيب والعكس صحيح, لذا فالقيم السابقة تم اختيارها بعد 
دون  من إجراء عدة محاولات وتجريب عدة قيم للحصول على نتيجة التجزئة الأفضل, والتي تعطي قطاع الدماغ فقط

ن اختلف المريض, لذلك نقوم بتحديد ريحة محورية مساحة عليه, فلكل شآخر إنقاص أو زيادة أي جزء  محددة تقريبا  وا 
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قيمة تلك المساحة من أجل كل شريحة محورية, وفي حالات نادرة تظهر هنالك أخطاء في ناتج التجزئة, تتمثّل في 
سلة من عمليات للتخلّص من تلك المناطق نطبّق سل ء غير مرغوبة تحيط بمنطقة الدماغ.ظهور مناطق عظمية أو أجزا

 من مرغوبة والمحيطة بمنطقة الدماغ,الغير قوم هذه العمليات بإزالة المناطق المورفولوجيا على صورة التجزئة الناتجة, ت
 (.9)منطقة الورم في حال وجوده, كما يظهر في الشكل  ىدون التأثير عل

 

 
 .1-(9على الصورة ) ناتج تطبيق عمليات المورفولوجيا -2الصورة الناتجة عن التجزئة,  -1( : 9الشكل )

 
يان فيما إذا كان هناك ورم أم بعد حصولنا على منطقة الدماغ فقط من صورة الرنين المغناطيسي يجب علينا تب

, حيث سنحصل على صورة زرقاء Watershedزمية الـ ولاستئصال منطقة الورم من هذه الصورة سنستعمل خوار  لا.
ليظهر  ا  مغاير  ا  ستقوم هذه الخوارزمية بإعطاء منطقة الورم لونففقط في حال عدم وجود ورم , أما في حال وجود ورم 

 . (00)في الصورة الناتجة بشكل واضح , كما يبيّن الشكل 
 

 
 .لستخلاص منطقة الورم  Watershedة الـ اناستخدام تق -2عزل منطقة الورم في الصورة المجزأة ,  -1( : 11الشكل )

 
ناتج عملية التجزئة هو مجموعة من القطاعات التي تشكّل مجتمعة  الصورة الداخلية, أو تكون مجموعة من 

ونات المستخلصة من الصورة ) كشف الحواف (, وبالتالي فإن كل البكسلات في منطقة ما تتشابه حدود العناصر والمك
فيما بينها بخاصية ما ) لون , كثافة , قوام .. (, لكن البكسلات الموجودة في المناطق المجاورة لهذه المنطقة ستختلف 

 لمنطقة بالخاصية المدروسة نفسها.وبشكل ملحوظ عن بكسلات هذه ا
حساب معدّل نجاح النظام في المرحلة الأصعب, وهي مرحلة التجزئة نظرا  للتعقيد المرتفع الموجود في صور  تم

الرنين المغناطيسي, لذا تم الحصول على معدّل نجاح النظام بعد تطبيق خوارزمية التجزئة " مستجمعات المياه 
Watershed صورة  97تمكنت تلك الخوارزمية من تجزئة " والمستخدمة لاقتطاع منطقة الورم من صور الدماغ, و

 . %97ن معدّل نجاح النظام هو أصل مئة صورة, لذا يمكننا القول إ بشكل صحيح من
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 :المعالجة اللاحقة 4-3
يتم في هذه المرحلة الاعتماد على خوارزميات تتعامل مع الصور الناتجة من المرحلة السابقة , والتي تتضمّن 

ظهارها  –إن وجدت  –حقة للصور المجزّأة , ويتم في هذه المرحلة عزل منطقة الورم مرحلة المعالجة اللا أو تحديدها وا 
 .[20][19]بشكل أوضح لأخصائي الأشعة 

الخارجي لرأس المريض مع منطقة  طارظهار الإالمستخدمة لإإحدى الطرق نتيجة ( 00الشكل ) نلاحظ من
ة التعتيب للحصول على الصور الثنائية لكل منهما, وهذا ما يعطي الورم في حال وجوده , وذلك باستعمال خوارزمي

 الطبيب فكرة أوضح عن حجم الورم في هذه الشريحة وموقعه .
 

 
تراكب الصورتين مع استخدام لخوارزمية الـ  -3لمريض صورة ثنائية لرأس ا -2صورة ثنائية لمنطقة الورم ,  -1( : 11الشكل )

Watershed. 
 

يقوم بأخذ صورة الورم  ن مرحلة التجزئة, إذعفيوضّح طريقة أخرى لمعالجة الصور الناتجة  (08)أما الشكل 
نة , ويقوم بمراكبة هذه الصورة فوق صورة الشريحة الأصلية الم حسّ Watershedالناتجة عن تطبيق خوارزمية الـ 

 .[17]للدماغ لإعطاء النتيجة التي يظهر فيها الورم بحال وجوده بلون مغاير وبشكل أوضح 
 

 
 تين .صور التراكب  -Watershed  ,2الصورة الأصلية مع صورة الورم الناتجة عن تطبيق الـ  -1( : 12الشكل )

 

 :كشف الورم وتمثيل الرأس بالأبعاد الثلاثة 4-4
ة سيقوم باتخاذ قراره فيما طريقة عرض النتيجة النهائية مهمة جدّا  , وذلك لأن أخصائي الأشعة في هذه المرحل

إذا كان هناك ورم دماغي في تلك الصور أم لا , لذا يجب أن يتمكن الطبيب من رؤية صور الرنين المغناطيسي لدماغ 
 إن وجد. ،المريض من زوايا مختلفة وبمناظير متعددة حتى يتمكن من كشف الورم
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 ( : مناظير مختلفة لتمثيل رأس المريض بالمساقط الثلاثة .13الشكل )

 
ائح تراكب الشر  عن طريق, [21]بأبعاده الثلاثةالمريض  مجسّم لرأسعملية تشكيل في  تساعد الماتلاب بيئة

يظهر ف( 04يبيّن مجسّم ثلاثي الأبعاد لرأس المريض, أما الشكل ) (03الشكل ), بعضالمحورية للدماغ بعضها فوق 
 .X,Y,Zمنطقة الدماغ فقط مع إمكانية تحريك ثلاث شرائح موازية للمستويات الثلاثة 

 

 
 .وفقا  للمحاور الثلاثة مع إمكانية رؤية محتوى الدماغ من الداخلالمريض  دماغ( : مناظير مختلفة لتمثيل 14الشكل )

 

 :تحديد حجم ومكان الورم4-5
 ماغ في كل شريحة )بالبكسل(, والد مساحةشرين يمكن حساب عد حصولنا على منطقة الدماغ فقط للشرائح العب

الورم للشرائح الحاوية على ورم, والتي ظهرت معنا بعد تطبيق خوارزمية  مساحةيتم حساب  نفسها الطريقةب
watershed كل من الدماغ والورم لجميع الشرائح المدروسة.مساحة (8)الجدول .يعطي 
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 الورم. ( : كيفية حساب حجم2الجدول)

 صورة القطاع المدروس مساحة الورم )بالبكسل( مساحة الدماغ )بالبكسل( رقم الشريحة

0 028 0 
 

8 8290 0 
 

3 4429 0 
 

4 5026 0 
 

5 5436 0 
 

6 7888 0 
 

7 2467 042 
 

2 04022 333 
 

9 04380 378 
 

00 05000 802 
 

00 06777 0 
 

08 09338 0 
 

03 80379 0 
 

04 09825 0 
 

05 09440 0 
 

06 09003 0 
 

07 02406 0 
 

02 06630 0 
 

09 05687 0 
 

80 00620 0 
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تقريبا  ويأخذ يعد ثابتا   للإنسان البالغ ن حجم الدماغ البشرييمكننا حساب حجم الورم, إذ إمن الجدول السابق 
 : ةيت, وبالتالي يتم احتساب حجم الورم من المعادلة الآ3سم 0500قيمة 

tumorsize (pixels) *brain size (cc) =brain size (pixels) *tumor size (cc) …(8) 
 : بالسنتيمتر المكعب هو وبهذا يكون حجم الورمحجم الورم الكلّي بالبكسل,  , وحساب حجم الدماغ الكلي  لذا يتم

cc 6,32 =253951/ (1171*1511) 
يتم هنا إظهار مكان ( فهو يمثّل طريقة أخرى لعرض رأس المريض بشكل ثلاثي أبعاد, حيث 05أما الشكل )

 .عن طريق تشكيل غلاف شفاف لكل من الرأس والورمرأس, الالورم بدقة داخل 
 

 
 .مع الورم بشكل ثلاثي أبعاد ( : مناظير مختلفة لتمثيل رأس المريض15الشكل )

 
وبذلك يتمكّن الطبيب من معرفة حجم الورم ومدى انتشاره في دماغ المريض وموقعه , وتلك معلومات مهمة 

 ل الجراحي .جدّا  في حال اتخذ الطبيب قرار استئصال هذا الورم بالعم
 

 والتوصيات: الستنتاجات
 تاتقان عدة استخدام تم إذ , المغناطيسي الرنين صور في دماغيةال الأورام لاكتشاف جديدة طريقة اقتراح تم
 تم كما, منها المرغوبة المنطقة تخلاصاس وصعوبة الصور تلك في الموجود تعقيدال بسبب وذلك, الصورة لمعالجة
 اتوالمنحني, الرأس لتمثيل الأبعاد ثلاثي مجسّم من أكثر على الاعتماد تم وكذلك, المريض أسر  في الورم حجم احتساب
 واحدة تجزئة ةانتق استخدام استحالة بيّنتو , الدراسة هذه في المستخدمة التجزئة اتانتق أداء وضّحت ،ةيالآت ةالبياني

 . المرغوبة النتيجة على للحصول

 
 . الدماغ شرائح تعقيد تدرّج مع مقارنة التجزئة خوارزميات أداء مستوى يوضّح بياني منحني( : 16) الشكل
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 يةالمحور  الشرائح أجل من مرتفع بأداء تتميّز Graph-cut الـ خوارزمية أن( 06) الشكل من نلاحظ فكما
 واحد مستوى على تقريبا   تحافظ فهي Watershed الـ خوارزمية أما, المرتفعة تعقيدها بدرجة تتسم والتي, للدماغ الأولى

, الأخيرة الشرائح مع أداؤها يرتفع والمورفولوجيا التعتيب خوارزميات أن حين في, العشرين الشرائح جميعل الأداء من
 الرسم قطع خوارزمية باستخدام تجزئتها إلى حاجة لا لذا, تعقيدها وانخفاض تهاتجزئ سهولةو  الشرائح تلك لبساطة وذلك
 . التجزئة عملية ناتج على للحصول نسبيا   أطول وقتا   تستغرق والتي, البياني

 سيكون لذا,  الدماغية للأورام النهائي الكشف إلى الوصول زمن من يزيد خوارزميات عدة مع التعامل أن وبما
 منو  آلي بشكل المرغوبة المنطقة استخلاص على قادرة تكون فقط واحدة تجزئة خوارزمية استعمال على مستقبلا   العمل
 . الطبيب مساعدة دون
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