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 ملخّص  
 

ات انتقوذلك باستخدام وتصنيفها،  الرنين المغناطيسيأورام الثدي في صور  الدراسة طريقة جديدة لاكتشاف تقدم
تتضمن هذه الطريقة ثلاث مراحل أساسية , يتم  الضبابي.والمنطق  الاصطناعية الشبكات العصبية الصورة ومعالجة 

ي المرحلة ,بينما يتم ف واستخراجها ذات الأهمية )المناطق المريبة في الثدي( المناطق   اكتشافضمن المرحلة الأولى 
ها في التصنيف والتشخيص مستخدمةال السمات   الثانية تحديد الثالثة فتتضمن تصنيف المناطق , أما المرحلة  واستخلاص 

في هذا المجال  الأخرىيضاً مقارنة نتائج الطريقة المقترحة مع الطرق تتضمن الدراسة أ ككتل ورمية سليمة أو خبيثة .
منها مع التقرير الطبي  تصاحبت كل  مغناطيسي ة رنين صور  69من مكونة على قاعدة بيانات  تطبيق الطريقةتم  .

 صحة الاكتشاف والتصنيف . من تحققبهدف الالمرافق 
 
 
 
 

,  وتصنيفها أورام الثدي الثدي , اكتشافسرطان الرنين المغناطيسي , التعرف على النماذج ,  الكلمات المفتاحية :
 المنطق الضبابي , الشبكات العصبية الصناعية , معالجة الصورة .
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  ABSTRACT    

 

A new approach for Breast tumors detection and classification in magnetic resonance 

images proposed based on artificial neural networks, fuzzy logic and image processing 

techniques. The proposed approach is divided into three basic steps. The first step detects 

and extracts regions of interests (suspect areas). The second step includes the process of 

features extraction which used in the classification and diagnosis process .The third step 

classifies extracted areas into benign or malignant tumors. This study Includes a 

comparison between the proposed method and other methods in this field of study .The 

proposed approach is applied on database containing 96 breast MR images, each of which 

accompanied with its medical report in order to validate the detection and classification. 
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 :مقدمة
 لتشخيصشيوعاً الأكثر الطريقة التقليدية  للثدي يعد الفحص المباشر من قبل الطبيب لصور الرنين المغناطيسي

حيث من المحتمل جدًا تشابه الكتل الخبيثة  ة من أجل كمية كبيرة من البيانات,هذه الطريقة غير فعال وتعتبرالأورام.
إذ  تشخيص عملية صعبة هي مشكلة سهو الطبيب من عملية الخرى التي تجعل والسليمة في الشكل. من الأسباب الأ

. [1]إلى سهو الطبيب  ه خلال التصوير الدوري للثديالذي لم يتم كشف ،% من سرطان الثدي01% إلى 01من  يعود
تزداد نسبة مي عدد الصور التي يشخصها الأطباء كل يوم في دقة تشخيصهم , فمع ازدياد حجم العمل اليو  وكذلك تؤثر

كذلك فإن صور الرنين المغناطيسي تحتوي دائماً على ضجيج ناجم عن أداء المشغل والتي  الخطأ نتيجة للإجهاد.
وعدم دقة في النتائج لذلك يمكن تحسين تفسير صور الرنين  ،يمكن أن تؤدي إلى أخطاء خطيرة في التشخيص

باستخدام تقانات الذكاء  ته على التشخيص الصحيحأداء طبيب الأشعة ومساعدالمغناطيسي عن طريق تحسين 
والمنطق  العصبية الاصطناعيةات الذكاء الصنعي كالشبكات اناستخدام تق أظهر . [2]الحاسوبيةالأنظمة  الصنعي و

 ANFISة الـانالاعتماد على إحدى الخوارزميات الضبابية وتقتم لذلك إمكانات كبيرة في هذا المجال .  الغيمي
(Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) . في عمليات التصنيف والاكتشاف 

الخصائص المكانية ات مايعتمد على وتصنيف ها . من هذه التقان الثدي كشف أورام  ل اناتتم تطوير العديد من التق
ئق أخرى على خوارزمية وتعتمد طرا . [3]للصور المقاييس المتعددة التمثيلات من حيث تمت الاستفادة لسمات الصورة

كما تعتمد ( لتقطيع الصورة إلى مناطق الاهتمام ومناطق الخلفية  growing region algorithmالمنطقة المتنامية )
-KFLM) ) Kalman filter هة أخرى فقد اعتمد آخرون على تقانة. ومن ج[4]الخوارزمية الجينية للتصنيف على 

based linear mixing method وقد قام باحثون أيضاً بتقديم دراسة حول .  [5]التباين وتصنيف الأنسجة ين سلتح
 Fuzzy supportسلوب وذلك بالاعتماد على أ في الصور الفوق صوتية للثدي واكتشاف ها السرطانية الكتل   تصنيف  

vector machine (FSVM) [6] . لوبسأ باستخدام الثدي سرطان على للتعرف جديدة ةقانكما تم اقتراح ت  
Hidden Markov model (HMM) fuzzy approach الخبيثة ماالأور  يزتمي سلوبالأ هذا باستخدام استطاعوا 

للتمييز بين Support vector machine(SVM ) ةعلى تقان بعض الباحثينوأخيراً اعتمد  [7] . الحميدة ماالأور  عن
 . [8]طبيعية الغير الأنسجة الطبيعية، و 

ة التجزيء للصورة هي الضجيج الذي تكتسبه الصورة وكذلك انأثناء تنفيذ تق في ت الباحثينمشكلة واجه أكبر إن
. حيث تزداد الصعوبة في كشف الكتل مع ازدياد كثافة الأنسجة (  overlapping intensitiesالكثافة ) تداخل

بعض التغيرات بة الكشف تزيد في صعو . وأيضاً مختلفة تملك خصائص أنسجة مختلفةعضاء الباعتبار أن بُنى الأ
يمكن أن  والتي  ، الصور الملتقطة يمكن أن تؤثر الأوعية الدموية فيريحية التي تختلف من شخص إلى آخر,كما التش

 تؤدي إلى بعض الضجيج .
ات انتقوذلك باستخدام  وتصنيف ها، الثدي في صور الرنين المغناطيسي أورام   البحث طريقة جديدة لاكتشافيقدم 

 الضبابي.والمنطق الاصطناعية الدمج بين الشبكات العصبية ة تعتمد على انالصورة وتقمعالجة 
وتصنيفها،  الأورام في صور الرنين المغناطيسي للثدي للطريقة المقترحة لاكتشاف الفقرات التالية ستقدم توصيفاً 

الاختبار  (4)بينما تبين الفقرة  ,وموادهطرق البحث  (0)وتوضح الفقرة  وأهدافه,أهمية البحث  (2)تتضمن الفقرة  إذ
 والتوصيات.الاستنتاجات  (5)العملي والنتائج وتتضمن الفقرة 
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 وأهدافه:أهمية البحث 
ات التصوير الطبية نتيجة التطورات الحاصلة في المجالات الحاسوبية المختلفة ظهرت فجوة بين انمع تطور تق
وبين قدرات العناصر البشرية المحدودة  ،معلومات دقيقة ومهمة ت من بيانات طبية تحتوي علىاناما تقدمه هذه التق

على تحليل هذه المعلومات . الأمر الذي دفع باتجاه إيجاد حلول حاسوبية مساعدة في عملية التشخيص تقدم رأياً ثانياً 
 مساعداً لهذه العناصر البشرية . 

غاية الأهمية نظراً لأنه سيعطي نتائج أكثر دقة في هذا المجال أصبح أمراً في إن استخدام الأنظمة الحاسوبية 
رواح بشرية ممكن أن يساعد في إنقاذ أن النتائج وتخفيض معدل الخطأ , والذي من اليتحس في يالبشر  تساعد العنصر

 الأورام السرطانية في صور الـرنين المغناطيسي للثدي ث هو تصميم برنامج لاكتشافالهدف الأساسي من هذا البحف . 
تخفيض عدد والذي يمكن أن يحل محل طرق الفحص البصرية الحالية من قبل الطبيب ويساهم في  نيفها،وتص

 و زيادة الوثوقية وذلك بالمساعدة على التشخيص الصحيح .  الخزعات الجراحية غير الضرورية
 
 ق البحث ومواده :ائطر 

 الورم واستخراجُه اكتشافُ  منهما ولىالأ :على مرحلتين أساسيتين الطريقة المقترحة لتشخيص الورم تعتمد 
تصنيف الورم العمليات المورفولوجية والثانية  و  Fuzzy C meansخوارزمية  عتماداً على العنقدة باستخدام ا

 . الضبابيالتي تقوم  على الدمج بين الشبكات العصبية والمنطق    Neuro-fuzzyة الـ انتقباستخدام 
تم الحصول عليها من صورة رنين مغناطيسي  69تخدام قاعدة بيانات مكونة من تم اختبار النظام المقترح باس

وهي صور  National Cancer Institute  [15]لمعهد العالمي للسرطان في الولايات الأميركية اقاعدة بيانات 
 هذه  تتصاحبت كل منها مع التقرير الطبي المرافق حيث استخدم  For Researchersحالات مخصصة للباحثين 

 للتحقق من صحة الاكتشاف والتصنيف . النتائجالتقارير للمقارنة مع 
تظهر كتلة الورم الخبيث  في الصور الشعاعية للثدي على شكل كثافة غير متجانسة الأورام الخبيثة : 

 حالات الأوراممن  91(  حوالي %Spiculatedوغالباً تكون بمحيط مشرشر على شكل أسنان المشط )  ،المحتوى
 دون مظهر وصفي محدد أو بشكل غير منتظم .الخبيثة، أو تكون من 

ظهر بشكل كثافة ورمية صغيرة بشكل دائري أو بيضوي بحدود واضحة ومحتوى متجانس . تالأورام السليمة : 
يعتمد أطباء الأشعة في تشخيص كتل الثدي على أعينهم وعلى خبراتهم السابقة. يستخدم أطباء الأشعة بشكل رئيسي 

 صفات مميزة مستقاة من شكل الكتلة . 

 
 ( يبين الاختلاف بين الأورام الحميدة والخبيثة1الشكل )
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  :Computer –Aided Diagnosis ( CAD )  )[9]:التشخيص بمساعدة الحاسوب 3-1
حاسوب بأنه التشخيص الذي يقوم به الطبيب بالاعتماد على نتائج التحليل الآلي يعرف التشخيص بمساعدة ال

وبطبيعة الحال فإن الطبيب  ،في كشف الآفات والوصول إلى التشخيص الصحيح للصور الطبية كرأي ثان   المحوسب
 هو من يقوم بإعطاء التشخيص النهائي . 

, وبالتالي لا يعتمد  اً مساعد ياً ثان اً قارئى الآن،بوصفه الحاسب مازالت تستخدم حت ن عملية التشخيص بمساعدةإ
نما إلى أي درجة سوف يتحسن  التقييم النهائي لهذه العملية على قدرتها على استنتاج التشخيص النهائي بمفردها , وا 

 بمساعدة الحاسوب إلى ثلاثة أجزاء :  تشخيص الأورام ويقسم نظام الأطباء في عملية التشخيص .  أداء
 مرحلة الاكتشاف وتتضمن تحديد المناطق ذات الأهمية )المناطق المريبة في الثدي(  -0
 واستخلاصها. ،التي سيتم الاعتماد عليها في التصنيفالسمات  تحديد -2
  .سليمة أو خبيثة ورميةً  كتلاً تصنيف المناطق بوصفها  -0
  :FCM Fuzzy C-means Clustering ) )[10][11] العنقدة باستخدام 3-2

، وتتم عمليه التجميع من وسماتها هذه البيانات إلى خصائص اداً نهي خوارزميه لجمع عدد من البيانات است
لها كل نقطة بيانات تنتمي إلى مجموعة , ( cluster centroid) العنقودخلال تقليل المسافات بين البيانات ومركز 

ء قطة معينة أن تنتمي لعدة مجموعات مع درجة من الانتماكما أنه يمكن لن الصف,عضوية  انتماء معينة إلى درجة
 :  يةالخوارزمية من خلال الخطوات الآتوتتم هذه   0و  1حددها عضوية الصفوف بين التي ت

 .حساب احداثيات مراكز التجميع-0
 ه بين كل البيانات ومراكز التجميع.حساب المساف-2
 قل المسافات بين المركز ونقاط البيانات.ى أت وتنظيمها في مجموعات بناء علتجميع البيانا-0
 .الثبات حتى الوصول إلى حالة 0 – 0وات من تنفيذ الخط إعادة-4
 [2] :(ANFIS)الاستدلال العصبي الضبابي المتكيفنظام  3-3

هو مزيج من الشبكات العصبية الاصطناعية والأنظمة الضبابية بحيث يتم استخدام خوارزميات الشبكات 
 من الجهد المبذول فيإلى حد كبير  ANFISالـ  تقللصطناعية لتحديد بارامترات النظام الضبابي . العصبية الا
تستخدم الشبكات العصبية للضبط الأتوماتيكي لبرامترات النظام مثلًا  إذوي لبارامترات النظام الضبابي التحسين اليد
 المشغل . دون تدخلعضوية والتي تقود إلى تحسين الأداء من حدود توابع ال

 : ANFIS)نظام )بنية 
في إطار عمل الأنظمة المتكيفة لتسهيل عمليات التعلم والتكيف  حيث تم وضعهالضبابي   sugenoهو نظام 

ن فضاء العمل هذا يجعل من نمذجة الـ  0660عام  Jangمن قبل  أكثر منهجية وأقل اعتماداً على معرفة  ANFIS.وا 
 : تان تؤخذان بالحُسبانيان ضبابتهناك قاعد ANFISالخبراء . ولعرض بنية الـ 

 
هي المخارج في المنطقة الضبابية المحددة  هي مجموعات ضبابية ,  و  هي مداخل و  yو  xحيث 

 ( 2)هي بارامترات التصميم التي يتم تحديدها أثناء عملية التدريب . والشكل  و   وبواسطة القاعدة الضبابية 
 : ANFISالذي يعد اساس نموذج الـ  sugenoيوضح آلية الاستدلال لنموذج 
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 الضبابي بمدخلين وبقاعدتين ضبابيتين sugenoنموذج نظام ( 2الشكل )

 
تدل الدائرة على عقدة ثابتة بينما يدل  القاعدتين يظهر في الشكل الآتي، إذ لتطبيق هاتين ANFISإن بنية الـ 

بي المتكيف يتكون بشكل أساسي من بنية مكونة من المربع على عقدة متكيفة .إن نظام الاستدلال العصبي الضبا
 : ANFIS( بنية شبكة الـ 0يوضح الشكل ) خمس طبقات

 
 ANFIS( بنية الـ 3الشكل )

 
ولى هي درجة عضوية ضبابية للمداخل في الطبقة الأولى , جميع العقد هي عقد متكيفة ,إن مخارج الطبقة الأ

 والتي تعطى بالعلاقة :

 
أعطي تابع العضوية ذو الشكل  إذا ؛يمكن أن تأخذ أي تابع عضوية ضبابي وكمثال حيث 

 :  والذي يمثل بالمعادلة الآتي μA (x)الجرسي  
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 هي بارامترات تابع العضوية التي تنظم التوابع ذات الشكل الجرسي وفقاً لها . و  حيث 

 إن.  بسيط كمضاعف تنفذ أنها على لتدل هي عقد ثابتة تم عنونتها بـ  الموجودة في الطبقة الثانية العقد 
 : الآتي النحو على تمثل أن يمكن قةالطب هذه مخارج

 
 والتي تسمى بقوى الإطلاق للقواعد الضبابية
لتدل على أنها تلعب دوراً في التطبيع لقوى   Nمعنونة بـ  ،ثابتة اً في الطبقة الثالثة تكون العقد أيضاً عقد

 ي :يمكن تمثيل خرج هذه الطبقة كما يأتالإطلاق الموجودة في الطبقة السابقة و 

 
 والتي تسمى بقوى الإطلاق التي تم تطبيعها 

وهذه العقدة تنجز عملية الجمع لجميع الإشارات في الطبقة الرابعة يوجد فقط عقدة وحيدة ثابتة معنونة بـ 
 ي : لنهائي للنموذج يعطى بالشكل الآتالواردة وهكذا فإن الخرج ا

 
: الأولى والرابعة إذ يوجد في نهذه .وهما الطبقتا ANFISنية الـ ن في بان متكيفتاومما سبق نجد أنه يوجد طبقت

{ والتي تكون مرتبطة بتوابع العضوية للدخل . وهذه ai, bi, ciبارامترات قابلة للتعديل هي  } ةثلاث الطبقة الأولى
جد أيضاً ثلاثة . أما في الطبقة الرابعة فيو  premise parameters)) البارامترات تسمى بالبرامترات الافتراضية

والتي ترتبط بكثير الحدود من الدرجة الأولى وتسمى هذه البارامترات  {pi, qi, ri} بارامترات قابلة للتعديل هي
 .consequent parameters )) المتتاليةبالبرامترات 

 :ANFIS [2]خوارزمية التعلم للـ 
و كذلك          {ai, bi, ci}ت القابلة للتعديل والتي هي إن مهمة خوارزمية التعلم لهذه البنية هي ضبط جميع البارامترا

{pi, qi, ri}  لجعل خرج الـANFIS فعندما تكون البارامترات الافتراضية  اً لبيانات التدريب،مطابق{ai, bi, ci}  لتابع
 ي :على الشكل الآت ANFISالعضوية ثابتة عندها يمكن كتابة الخرج لنموذج الـ 

 
 ( نجد :4.4( بالمعادلة )5وباستبدال المعادلة )

 
 نجد : (8)الضبابية بالمعادلة  If-thenوباستبدال قواعد الـ 
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 ي :تيب يمكن التعبير عن الخرج كما يأتوبعد إعادة التر 

 
. إن طريقة  .p1, q1, r1, p2, q2,r2القابلة للتعديل  المتتالية تمن البارامترا اً خطي اً مزيج والتي تعد  

البارامترات بسهولة .وعندما تكون يمكن استخدامها لتحديد القيم المثلى لهذه ( Least squares) الصغرىالمربعات 
ن عملية تقارب التدريب ستصبح أبطأ بالتالي فإو تراضية غير ثابتة ,فإن منطقة البحث ستكون أكبر البارامترات الاف

و طريقة التدرج  الصغرىوبالتالي فيمكن حل هذه المشكلة عن طريق اعتماد خوارزمية هجينة من طريقة  المربعات 
مرور خلفي حيث تكون المربعات . وتتألف هذه الخوارزمية من مرور أمامي و  gradient descent)) النسبية

وبحيث تكون البارامترات الافتراضية ثابتة .وما إن  المتتاليةفي المرور الأمامي وتستخدم لتحسين البارامترات  الصغرى
يبدأ المرور الخلفي مباشرة أي بطريقة التدرج النسبية والتي تستخدم للضبط المثلى حتى  المتتاليةيتم إيجاد البارامترات 

يحسب بتوظيف  ANFISلي للبارامترات الافتراضية المقابلة للمجموعات الضبابية في نطاق الدخل .إن خرج الـ الأمث
 البارامترات الافتراضية مامي. إن خطأ الخرج يستخدم لملاءمةالتي تم إيجادها في المرور الأ المتتاليةالبارامترات 

ية .ولقد تم إثبات أن هذه الخوارزمية المختلطة لها كفاءة عالية في باستخدام خوارزمية الانتشار الخلفي القياس وتكييفها،
 ( . Jang,1992,1993من قبل )  ANFISتدريب الـ 
 :[15][12] [13] لسمات المستخدمة في تصنيف الأوراما- 3-4

صفات استخراج عدد من واصفات المنطقة والوا تم وتشخيصها، المناطق المريبة المستخرجة للقيام بعملية تحليل
 الشكلية والرياضية  والتي ستتم عملية التصنيف بالاعتماد عليها :

  
 المكتشفة الأورام تصنيف في المستخدمة السمات( 1) الجدول

 الوصف السمة
 عدد عناصر الصورة في المنطقة الورمية Areaالمساحة 

 مساحة التحدب للمنطقة الورمية Convex Areaمساحة التحدب 

 عدد عناصر الصورة المحيطية للمنطقة الورمية Perimeterالمحيط 

 محيط التحدب للمنطقة الورمية Convex Perimeterمحيط التحدب 

 محيط التحدب \المحيط  Roughnessالخشونة 

 المساحة \ 2المحيط ^ Compactnessالتراص 

 2المحيط ^   \* المحيط  Roundness 4  * 兀الاستدارة 

 مساحة أصغر مستطيل يحتوي المنطقة Bounding box areaري المستطيل الأصغ

 قطر أصغر دائرة تحتوي المنطقة Equiv Diameterالقطر الأصغري 
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 نسبة عدد عناصر المنطقة الى عدد عناصر اصغر مستطيل Extentالمدى 

 طول القطر الأعظمي Major Axis Lengthالقطر الأعظمي 

 طول القطر الأصغري Minor Axis Lengthالقطر الأصغري 

 مساحة التحدب \المساحة  Solidityالصلابة 

 Eccentricityالشذوذية 
معدل المسافة بين محرقي القطع الناقص الذي يحوي 

 المنطقى إلى طول القطر الأعظمي له

 
 النتائج والمناقشة :

 وتصنيفها، في صور الرنين المغناطيسي ،الثديورام راح طريقة جديدة لاكتشاف أنقوم في هذه الدراسة باقتس
ثم سنقوم بتقييم الأداء ومقارنة النتائج  ،بالاعتماد على المنطق الضبابي والدمج بينه وبين الشبكات العصبية الصناعية

 ية :يقة المتبعة وتتضمن المراحل الآت( المخطط الصندوقي للطر 4يبين الشكل )مع الدراسات السابقة .
 تشاف الورم )المناطق المريبة( .مرحلة اك -0
 مرحلة استخلاص الخصائص والسمات -2
 مرحلة التصنيف -0

 

 
 ( مخطط صندوقي لمراحل العمل4الشكل )

 

 : اكتشاف الورم 4-1
رحلة الاستخلاص الآلي للمناطق المريبة من صورة الرنين وذلك بتحديد المناطق ذات الأهمية وتشمل هذه الم

 المغناطيسي للثدي ويمكن أن تكون هذه المناطق المريبة عبارة عن كتل ورمية سليمة أو كتل ورمية خبيثة . 
إحدى أهم خوارزميات تجميع البيانات وهي  تتضمن هذه المرحلة استخدام تقانات معالجة الصورة فضلًا عن

ناصر المجموعة الواحدة مع من أجل تجميع عناصر الصورة ضمن مجموعات بحيث تتشابه ع FCMخوارزمية 
 وتختلف مع عناصر المجموعات الأخرى .  ،بعضبعضها مع 
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 ل يتم التعامل مع كل حالة على حدة،على قيم عتبات ثابتة للسويات الرمادية ب FCMلا تعتمد خوارزمية الـ 
عن العديد من العوامل مثل  الناتجن تباين قيم السويات الرمادية للصور الطبية مما يعطي نتائج جيدة على الرغم م

  ـرنين المستخدم والمواصفات الجسمية للمريض .بارامترات جهاز ال
 ( المخطط الصندوقي للخطوات الجزئية المتبعة ضمن مرحلة الاكتشاف :5يبين الشكل )

 

 
 كتشافمخطط صندوقي لخطوات مرحلة الا  (5الشكل )

 
 : (( FCM Fuzzy C-means Clusteringالعنقدة باستخدام  4-0-0

 منطقة  ( صورة رنين مغناطيسي للثدي ويظهر في الصورة ورم في الثدي الأيمن على شكل9يبين الشكل )
 :بقية قيم التدرج الرمادي في الصورة رتفعة قياساً على  ا قيم تدرج رمادي مله ،بيضاء

 

 
 ( الصورة الأصلية المدخلة6الشكل )                                          

 
سينتج ثلاث ( 9المبينة في الشكل )الرنين المغناطيسي على صورة  FCMالـ  العنقدة باستخدام تابع بعد تطبيق 

, ونجد أن إحدى من الصورة الأصلية  اً محدد اً جزء لتعطي ة،مجموعات عناصر , نعيد تشكيل كل مجموعة على حد
ى للسويات الرمادية في كل بالاعتماد على القيمة العظم المجموعات ستمثل خلايا المناطق المريبة ويتم تحديدها

مادية في متوسط السويات الر يات الرمادية قياساً على ستكون هي المجوعة ذات القيمة العظمى للسو  و مجموعة
التي تمثل  نلاحظ أن المجموعة الثالثة اليمنى هي المجموعات الثلاث إذيوضح  ( 7المجوعات الثلاث والشكل )
  العناصر المريبة في الثدي :
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 المجموعات الثلاث الناتجة عن تطبيق العنقدة صور (7الشكل )

 
 استخلاص المناطق المريبة : 4-1-2

بعد الحصول على صورة منطقة العناصر المريبة نقوم بالتخلص من المناطق )الأجزاء( ذات المساحات 
اً بالمقارنة مع مساحات المناطق المريبة التي نريد استخلاصها وذلك من خلال تحويلها إلى صورة ثنائية و الصغيرة جد

حيث يقوم بحذف جميع المناطق المتصلة ذات المساحات الصغيرة جداً  bwareaopen التابع المورفولوجي تطبيق 
 :الورمية المستخرجة المنطقة  (4ويبين الشكل ) بالمقارنة مع مساحات المناطق المريبة

 

 
 ( المنطقة الورمية المستخرجة8الشكل)

 
حيث يقوم باكتشاف كل  وتصنيفها منطقة مشبوهةالصور التي تحتوي على أكثر من  يمكن للنظام اكتشاف

بالنسبة للصورة ومن ثم  منطقةوكذلك إحداثيات مركز كل  منطقةصة بكل واستخلاص السمات الخا على حدة منطقة
هي  يبين استخلاص منطقتين ورميتين مشبوهتين من صورة واحدة ( 01)والشكل  على حدة منطقةتشخيص كل 

 : (6الصورة المبينة في الشكل )
 

 
 الصورة الأصلية التي تحتوي على منطقتين مشبوهتين( 9الشكل)
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 المنطقتين المشبوهتين المستخرجتين( 11الشكل)

 
 : (Features Extractionمرحلة استخراج السمات ) 4-2

استخراج عدد من واصفات المنطقة والواصفات تم  وتشخيصها، المناطق المريبة المستخرجة للقيام بعملية تحليل
البيانية للورم المستخرج  الصورة( 00)الشكل  يوضحو عملية التصنيف بالاعتماد عليها  ستتم والرياضية والتيالشكلية 

  : (9) صورة الشكلمن 
 

 
 ( الصورة البيانية للورم المستخرج11الشكل )

 
 ( :9شعاع السمات المستخرج للمنطقة المشبوهة المستخرجة من الورم في الشكل ) (02)الشكل يبين 

 

 
 ( شعاع السمات المستخرج للمنطقة الورمية المشبوهة12الشكل )
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 : مرحلة التصنيف 4-3
أشعة السمات المستخرجة لكل ورم من الأورام إلى ب تغذية الشبكة العصبية الضبابيةتتضمن مرحلة التصنيف 

تغذية الشبكة وبعد عملية التدريب يتم  التصنيف تى تصبح قادرة علىح الشبكةالشبكة العصبية الضبابية ومن ثم تدريب 
 .منطقة ورمية خبيثة أو سليمة بوصفها لتعطي التشخيص  لكل ورم أشعة السماتب المدربة 

 على  بالاعتماد لكن و ،يمكن من خلالها التمييز بين الأورام السليمة والخبيثةالتي يوجد العديد من الصفات 
ذكرها أطباء الأشعة عند سؤالنا عن الصفات المستخدمة لتصنيف كتل الثدي, ونظرًا لأن الأطباء  لتيا أكثر الصفات

فقد تم اختيار أكثر السمات قدرة على التمييز بين الأورام الحميدة يعتمدون عند قيامهم بالتصنيف على مشاعر حدسية, 
لتكون دخل الشبكة العصبية  قة من المنطقة المشبوهة من بين السمات التي تم استخراجها في المرحلة الساب والخبيثة

 الضبابية وهي :
 areaمساحة الورم المستخرج  -0        
 Convex areaمساحة التحدب  -2        
 Roundnessدرجة الاستدارة  -0        
 Compactnessالتراص  -4        
 Roughnessالخشونة    -5        
  Extentالمدى  -9        

لتكون شعاع  (9من بين السمات المستخرجة للورم في الشكل )السمات التي تم اختيارها  (04يبين الشكل )
 الدخل للشبكة العصبية الضبابية المستخدمة في التصنيف :

 

 
 ي التصنيف للمنطقة الورمية المشبوهة( قيم السمات المختارة ف14الشكل )

 
 تدريب الشبكة : 

 لاختبار النظام تم تقسيم قاعدة البيانات على الشكل الآتي :
 لتدريب الشبكة العصبية عليها عينة 41( : Train datasetمجموعة بيانات التدريب )
 من عينات التدريب عينة 21( : Test datasetمجموعة بيانات الاختبار) 

بغاية تقييم أداء  غير مدربة عليها الشبكة عينة 21( : Application Datasetبيانات التطبيق )مجوعة 
  الشبكة

 ( كلًا من مجموعة بيانات التدريب وبيانات الاختبار على شكل مخطط شريطي :05يبين الشكل )
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 ( مخطط شريطي لمجموعة بيانات التدريب والاختبار15شكل )ال

 
تقييم و تم إجراء العديد من التجارب لتدريب الشبكة حتى الوصول إلى البارامترات التي تؤدي إلى أفضل خرج 

صورة عشوائية من قاعدة البيانات والتي  21الأداء لكل تجربة بالاعتماد على مجموعة بيانات التطبيق المؤلفة من 
 ( :2نتائج المتوقعة وكانت أفضل نتيجة كما هو موضح في الجدول )أدخلت  إلى الشبكة معاً ومقارنة الخرج مع ال

 
 ( نتائج تدريب الشبكة2الجدول )

 توابع العضوية خطأ التدريب النهائي معدل خطأ التدريب زمن التدريب الدقة
عدد مرات 
 التكرار

Accuracy Training time Average training 
error 

Final training 
error 

membership 
function 

Epochs 

95% 7854.705611 0.005291 0.002684 3 100 

 
( حيث نجد أن الورم 7من صورة الشكل ) النهائي للمنطقة الورمية المستخرجة التشخيص( 09)يبين الشكل 

 التشخيص مطابق للتقرير الطبي المرافق للورم  وهذا malignantالمكتشف تم تصنيفه على أنه ورم خبيث 
 

 
 ( التشخيص النهائي للمنطقة الورمية مع شعاع السمات المستخرج16الشكل )

 
 :وتصنيفها  م الثديأورا اكتشاف( مقارنة مع بعض الأبحاث المندرجة ضمن مجال 0يتضمن الجدول )
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 مع النظام المقترح من ناحية تصنيف أورام الثدي : 2111و  2114( مقارنة بين الأبحاث المنشورة بين عامي 3جدول )

 تاريخ النشر –الباحث 
 اختصاص
 الدراسة

نوع الصور 
 المستخدمة

 الخوارزمية المستخدمة
معدل نجاح 

 النظام

Dar-Ren Chen, Ruey-
Feng Chang, Chii-Jen 
Chen, Shou-Jen Kuo, 
Ming Ming-Feng Ho, 

Shou-Tung 
Chen,2004[1] 

اقتراح نظام تشخيص 
حاسوبي  لتصنيف الصور 
الفوق صوتية لأورام للثدي 
 إلى صنفين خبيثة وحميدة .

الصور الفوق 
 صوتية

 .k-means 88.80%خوارزمية 

Rami J.Oweis, Muna J. 
Sunna,2005[2] 

 الحيويتصنيف لصور الطب 
صور مقطعية 

CT 
neuro fuzzy 80% 

Rafayah Mousa, 
Qutaishat Munib, 

Abdallah Moussa,2005[3] 

ببناء نظام تشخيص حاسوبي 
 لسرطان الثدي

صور الأشعة 
-Xالسينية )
ray) 

 waveletتحليل المويجة )
analysis و النهج العصبي)

 الضبابي
87.5% 

Sheng-Chih Yang, 
Chuin-MuWang   , Chung ,

Chun-Jung Juan   ,
Chien-Shun Lo,2008[5] 

لتحسين التباين اقتراح نظام 
 وتصنيف الأنسجة

 

صور الرنين 
المغناطيسي 

 للثدي

 Kalman (KFLM)تقنية  
filter-based linear 

mixing method 
94% 

Xiangjun Shi , H.D. 
Cheng , Liming Hu, Wen 
Ju ,Jiawei Tian  ,2009[6] 

لتصنيف  تصميم نظام
 واكتشاف الكتل السرطانية

الصور الفوق 
 صوتية للثدي

Fuzzy support vector 
machine (FSVM) 

94.25% 

Md. Rafiul Hassan,   , M. 
Maruf Hossain   , Rezaul, 
Kotagiri Ramamohanarao 

 ,Yos Morsi,2009[7] 

ة جديدة للتعرف اناقتراح تق
 على سرطان الثدي

صور الأشعة 
-X)السينية 
ray) 

a hybrid hidden 
Markov Model 
(HMM)-fuzzy 

approach 

97.98% 

Mohamed Meselhy 
Eltoukhy   Brahim 

Belhaouari Samir, 
Ibrahima Faye,2011[8] 

 تشخيص سرطان الثدي
صور الماموغرام 

 الرقمية

ة التمثيلات المتعددة الدقة  انتق
Multi- resolution 

representations  وتحويل
 waveletويجة الم

 

96.56% 

Ali Keles   , Ayturk Keles 
,Ugur Yavuz,2010[14] 

بتطوير نظام خبير لاكتشاف 
 وتصنيف سرطان الثدي

صور الأشعة 
 السينية

Neuro-Fuzzy system 
96% 

 

 اكتشاف وتصنيف أورام الثدي الدراسة الحالية
صور الرنين 
 المغناطيسي

Neuro- Fuzzy , Fuzzy 
C-means 

95% 
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ات الأخرى المستخدمة انمع التق قد حقق نتيجة جيدة بالمقارنة  Neuro fuzzyة انتق تطبيقأن  ( 0) لاحظ من الجدولن
وكذلك نوعية الصور  المستخدمة في كل بحث حجم قاعدة البيانات  اختلاف  بالحُسبانمع الأخذ  في تصنيف أورام الثدي 

 المستخدمة .
 
 :الصعوبات التي اعترضت البحث  4-4

إلى صعوبات عامة  يمكن أن تقسمو  مية واجهتنا العديد من الصعوبات،كما هو الحال في جميع الأبحاث العل
ي أهم ، ونذكر فيما يأتوصعوبات متعلقة بشكل مباشر بموضوع البحث الذي نقوم به ،ي دراسة بحثيةيمكن أن تواجه أ
 هذه الصعوبات : 

وذلك نظراً بية المستخدمة في البحث في سورية صعوبة الحصول على صور من نوع الصور الط -0
 تقوم بتصوير الرنين المغناطيسي .جهزة مرنان ثدي لدى المراكز الخاصة التي لخصوصيتها ولعدم توفر أ

ملخصات ونتائج الأبحاث العلمية الحديثة ذات الصلة بموضوع البحث فغالباً ما لصعوبة الحصول على ا -2
 .  اً خاص اً اشتراك يهااقع عالمية متخصصة يتطلب الاطلاع عليتم نشر هذه الأبحاث ضمن مو 

 
 التوصيات :الاستنتاجات و 

العمل على تحسين التباين بين قيم السويات الرمادية للمناطق المريبة والمناطق السليمة في مرحلة اكتشاف  -0
  الاكتشاف.ة الفعالية والدقة في زيادالصور المستخدمة في البحث لالورم من خلال تطبيق معالجة أولية مناسبة على 

 دقة التصنيف .  العناصر في خرى للأورام ودراسة أثر زيادة هذهاستخلاص سمات أ -2
ضمن مركز شعاعي  ،طبيب أشعة فضلًا عن يقوم بالعمل البحثي اً،هندسي اً فريقتشكيل فريق بحث يتضمن  -0

أحد أهم  م استخدامها بالبحث , ويعد توافر الصور الطبيةيقوم بالإشراف على تأمين البيانات)الصور الطبية( التي يت
تكون في معظم الأحيان عملية الحصول على هذه  العوامل الأساسية التي تسهم في نجاح أو فشسل البحث بكامله. ولا

  التخصصية.الصور سهلة في ظل غياب تعاون واضح من المراكز الطبية 
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