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 شكر وتقدير

 ياء والمرسلين سيدنا محمَّد وعلىلحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبا

 .....تبعهم بإحسان إلى يوم الدين، وبعداومن  آله وصحبه

كما ، فله الحمد أولًا وآخرًا. ليث أتاح لي إنجاز هذا العمفإني أشكر الله تعالى على فضله ح

أتقدم بالشكر الجزيل إلى الدكتور هاني عماشة والدكتورة نسرين سليمان حفظهما ورعاهما 

لي إلى هذه الدرجة العلمية. بارك الله فيكما الله. فقد كانت لتوجيهاتهما إسهام كبير في وصو 

بالشكر إلى الدكتورة رشا مسعود والدكتور  مكما أتقد  وأطال الله أعماركما ونفع بعلمكما.

 .أيمن صابوني على دعمهم المستمر
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                            صاحب أكبر أثر ايجابي في حياتي  ، للروح معلمي وملهمي للهندسة الطبية

   استاذي عبد العزيز خلف                                                                     

                                                                                في دمشق، لشركة المجموعة الطبية اللذين قدموا لي كل أشكال الدعم على الصعيد العملي والعلمي.لعائلتي 

 شركة المجموعة الطبية                                                                     
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KNN K nearest neighbor الجار الأقرب مصنف 

DT Decision Tree شجرة القرار 

RF Random Forest الغابة العشوائية 

CRO Operating Characteristics Curve منحني خصائص التشغيل 
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 الملخص

الأورام  لكشف عنوا اً للحفاظ على حياة الإنسانيعد الكشف المبكر عن أورام الدماغ أمراً ضروري

نظراً للتقدم الهائل و  ،مهمة تتطلب طبيب ذو خبرة المغناطيسي يدوياً  تجاوبصور الوتصنيفها من خلال 

الاستفادة من هذا التقدم في تحسين مجال الرعاية  لا بدَّ من، في وحدات المعالجة الرسومية المحوسبة

ويدعم  ،وتحديد موقعه وحجمه الورمن يساعد الطبيب في الكشف ع من خلال تصميم نظام آليالصحية 

في هذا البحث تم . فيما إذا كان ورم دماغي حميد أو ورم دماغي خبيث في تصنيف نوع الورمقراره 

أولًا مرحلة المعالجة الأولية تم فيها إزالة حدود الجمجمة  :أربع مراحل أساسية مناقتراح منهجية تتألف 

لفصل الورم عن  K اتئة باستخدام خوارزمية التجميع بالمتوسطوتحسين التباين، ثم تليها مرحلة التجز 

تم النسج الطبيعي والحصول على المنطقة ذات الأهمية التي تمثل منطقة الورم، وفي المرحلة التالية 

لتصنيف الورم وثلاث  الرمادي المشتركثمانية خصائص للتركيب باستخدام مصفوفة الحدوث  استخلاص

الورم بالنسبة المئوية وتحديد موقعه، وأخيراً مرحلة التصنيف باستخدام  خصائص للشكل لحساب حجم

للاختبار. طُبِقَت هذه  %20للتدريب و %80مصنف الغابة العشوائية وتقسيم قاعدة البيانات إلى 

صورة  550صورة لورم دماغي حميد،  550) اً متساوي ة موزعة توزعاً صور  1100الخوارزمية على 

المتوسط  كان عند تقييم مرحلة التجزئةتم تقييم نتائج مرحلتي التجزئة والتصنيف، فلورم دماغي خبيث(. 

وعند تقييم . %99.07والنوعية  %89.48والحساسية  %98.57لنتائج كالتالي: الدقة الحسابي ل

% 96.36% والنوعية 98.18% والحساسية 97.27كانت النتائج كالتالي: الدقة مرحلة التصنيف 

 .0.97تساوي لمساحة تحت منحني خصائص التشغيل وا F1 97.30%مقياس % و 96.43والإحكام 

 اً بالمقارنة مع الأبحاث السابقة.عالي ة أداءً المقترح المنهجية حققت

 شوائية.الغابة الع ،Kالمتوسطات بتجميع ال، أورام الدماغ، التجاوب المغناطيسيالكلمات المفتاحية: 
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ول: المقدمةالفصل الأ  
 المحتويات:

 
 مقدمة 
 مشكلة البحث 
 مبررات البحث 
 أسئلة البحث 
 أهمية البحث 
 الهدف من البحث 
 مراحل البحث 
 مكونات الأطروحة 
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 1-1- المقدمة:

يعد البحث في مجال تحليل الصور الطبية بشكل عام والصور الطبية للدماغ بشكل خاص من أكثر المجالات 

كتشافها في صابة بأورام الدماغ، فهناك العديد من هذه الأورام يتم االمهمة في السنوات الأخيرة بسبب زيادة نسبة الإ

وقت متأخر عند ظهور أعراض المرض وعندما يصبح حجم الورم كبير، مما يجعل من الصعب جدًا علاج الورم 

ية تبدأ ق% من الأورام الدب60أو إزالته. في حين أنه يمكن إزالة الورم إذا تم اكتشافه في مراحله المبكرة. حوالي 

لى إكأورام منخفضة الدرجة ولكنها تصبح أورامًا كبيرة مع مرور الوقت، أي أنها تتحول من أورام دماغية حميدة 

[. نتيجة تطور الأجهزة الطبية بشكل عام وأجهزة التصوير الطبي بشكل خاص، ظهرت 1أورام دماغية خبيثة ]

رام الدماغ مثل التصوير بالتجاوب المغناطيسي العديد من أنواع أجهزة التصوير المستخدمة في تشخيص أو 

(magnetic resonance imaging MRI والتصوير الشعاعي، مثل: التصوير المقطعي المحوسب )

(Computed tomography CT والأشعة السينية والتصوير بالأمواج فوق الصوتية. يعتمد الأطباء في تشخيص )

ناطيسي لأنه لا يستخدم أي إشعاع يعطي تأثير سلبي على صحة أورام الدماغ على التصوير بالتجاوب المغ

ماغي [. ويعتبر الورم الد2الإنسان. مبدأ التصوير يعتمد على حقل مغناطيسي ذو شدة عالية والموجات الراديوية ]

ل [، حيث بحسب إحصائيات المعهد الوطني للسرطان فإن معد3هو السبب الرئيسي للوفاة عند الأطفال والبالغين ]

في  1063في السنة،  12764الوفيات في الولايات المتحدة الأمريكية بسبب السرطان الدماغي كانت كالتالي 

في اليوم، فقد تكون فرص البقاء على قيد الحياة أعلى إذا تم الكشف عن الورم  34في الأسبوع و 245الشهر، 

 ظام آلي بالكامل للكشف عن الورم الدماغي[، لذلك ازدادت الحاجة إلى تطوير ن4بشكل صحيح في مرحلة مبكرة ]

من صور التجاوب المغناطيسي وتحديد حجمه وموقعه بدقة عالية بالإضافة لتصنيفه فيما إذا كان ورم دماغي 

 حميد أو خبيث.

 مشكلة البحث: -1-2

 ، وذلكيعتمد الأجراء الحالي لتشخيص أورام الدماغ على الفحص اليدوي لصور الدماغ من قبل خبراء مختصين
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 يتطلب وجود أطباء أشعة مختصين مدربين لفحص صور الدماغ وكشف الورم وذلك لما يحتويه الدماغ من معلومات

اهنة وتفاصيل كثيرة قد يخطأ الطبيب غير المختص أو من لا يمتلك الخبرة الكافية في تحليلها ونظراً للظروف الر 

وي كل مشفى على طبيب ذو خبرة عالية قادر على فهناك نقص كبير في عدد الأطباء المختصين فقد لا تحت

  .الكشف عن الورم وتصنيفه بدقة عالية وخصوصاً في المناطق النائية مما يؤثر سلباً في جودة الرعاية الصحية

 مبررات البحث: -1-3

  عنه بمراحله المبكرة اعتبار الورم في الدماغ مرض خطير ويهدد حياة الانسان لذلك من المهم الكشف

 .حديد نوعهوت

  التشخيص الدقيق. يساعد الأطباء في 

 البشري. كوسيلة تعليمية لطلاب كلية الطبالبحث ستفادة من الا 

 في  مع التقدم الهائل في وحدات المعالجة الرسومية المحوسبة وتنوع الصور الطبية، أدى ذلك إلى التفكير

 .كيفية الاستفادة من هذا التقدم لتحسين مجال الرعاية الصحية

 أسئلة البحث: -1-4

  ؟ما هي خوارزميات الذكاء الصنعي الأدق التي يمكن استخدامها للكشف عن أورام الدماغ وتصنيف نوعها

كيف يمكن استخدام هذه الخوارزميات في تصميم نظام برمجي بسيط لمساعدة الطبيب في الكشف عن الورم وتحديد 

 موقعه وتصنيف نوعه؟

 أهمية البحث:  -1-5

  ر عنصراً داعماً للقراوحجمه ونوعه )ورم حميد أو ورم خبيث( بحيث يكون هذا النظام  الورم قعتحديد مو

 في التشخيص. الطبي
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 .تقليل أخطاء التشخيص 

 .تسريع عملية التشخيص 

 الهدف من البحث: -1-6

 تجاوبر البناء نظام تشخيصي للأورام يكون قادراً على تجزئة الورم الدماغي وتصنيفه )حميد أو خبيث( من صو 

عالية  وثوقيهالمغناطيسي باستخدام خوارزميات معالجة الصورة والذكاء الصنعي، بحيث يكون نظام متكامل ذو 

ح للمستخدم سهولة التعامل مع النظام المطور سواء من حيث إدخال الصورة أو من تيمصحوباً بواجهة برمجية ت

 حيث الحصول على التشخيص المطلوب.

 مراحل البحث: -1-7

 . تأمين قاعدة بيانات تم تصنيفها على أنها ورم دماغي حميد وورم دماغي خبيث.1

 . تطبيق مرحلة معالجة أولية لإزالة الجمجمة وتحسين الصورة.2

) Region of للحصول على المنطقة ذات الأهمية K اتالتجميع بالمتوسط. التجزئة باستخدام خوارزمية 3

)interest. 

ئص للتركيب باستخدام مصفوفة الحدوث الرمادي وثلاث خصائص للشكل باستخدام . استخلاص ثمانية خصا4

  خوارزمية المناطق المتصلة.

 . التصنيف باستخدام مصنف الغابة العشوائية.5

 . بناء واجهة برمجية للمستخدم.6

 :كونات الأطروحةم -1-8

 تتكون هذه الأطروحة من الفصول التالية:
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 الفصل الأول: المقدمة.

 والكشف عنهال الثاني: أورام الدماغ الفص

خذ لمحة عن أورام نستعرض في هذا الفصل التركيب التشريحي للدماغ ووظيفة كل جزء باختصار، بالإضافة لأ

ا وم أجهزة التصوير بالتجاوب المغناطيسي المغناطيسي وما هي أنواع تجاوبالدماغ وأنواعها ومبدأ التصوير بال

  م التصوير بالتجاوب المغناطيسي؟داهي الفوائد والمخاطر لاستخ

 : الدراسات المرجعيةلثالثالفصل ا

 أداء هذه الدراسات المرجعية. مقارنةيستعرض هذا الفصل أهم الأبحاث التي تم إجراؤها في هذا المجال و 

 : الأسس النظرية للبحث.رابعالفصل ال

 وارزمية المقترحة.للأسس النظرية للتقنيات المستخدمة في الخشرحاً يعرض هذا الفصل 

 العملي التنفيذ: الخامسالفصل 

يقدم الأسس العملية للبحث متضمناً شرحاً تفصيلياً لمراحل الخوارزمية المقترحة. كما يعرض خطوات اختبار 

خدم التي الخوارزمية، وأخيراً الواجهة الحاسوبية للمست أداءالخوارزمية على صور مشخصة من قاعدة البيانات لتقييم 

 صميمها.تم ت

 : النتائج.السادس الفصل

 يتضمن هذا الفصل عرضاً مفصلًا للنتائج.

 .لآفاق المستقبليةوا اتمة: الخلسابعالفصل ا

 يتضمن هذا الفصل خلاصة البحث وما هي التوصيات المقترحة.
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لثاني: أورام الدماغ والكشف الفصل ا
 عنها

 المحتويات:

 
 مقدمة 
 الدماغ 
 أجزاء الدماغ 
 غأورام الدما 
 التصوير بالتجاوب المغناطيسي 
 أنواع أجهزة التصوير بالتجاوب المغناطيسي 
 التصوير بالتجاوب المغناطيسي مزايا 
 التصوير بالتجاوب المغناطيسي مخاطر 
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 مقدمة: -2-1

نستعرض في هذا الفصل التركيب التشريحي للدماغ ووظيفة كل جزء باختصار، بالإضافة لإخذ لمحة عن أورام 

 .المغناطيسي وما هي أنواعه وما هي الفوائد والمخاطر لاستخدامه تجاوبوأنواعها ومبدأ التصوير بالالدماغ 

 :)Brain(الدماغ  -2-2

مليار من  100من أكثر من  يتكون الدماغالدماغ هو أحد أكبر الأعضاء وأكثرها تعقيدًا في جسم الإنسان. 

عصبية المحمية داخل الجمجمة، وللدماغ وظائف عديدة الأعصاب التي تتواصل مع بعضها عن طريق المشابك ال

ة منها معالجة المعلومات وتنظيم ضغط الدم والتنفس وإطلاق الهرمونات والإحساس. يتكون من ثلاث أجزاء أساسي

 .(1-2، كما يوضح الشكل )]5[والدماغ البيني  وهي المخ والمخيخ وجذع الدماغ

 

 

 .]5[( أجزاء الدماغ 1-2الشكل )



20 
 

 
 

  :أجزاء الدماغ -2-3

 الجزء الأكبر من الدماغ، ويتكون من نصفي الكرة المخيَّة الأيمن يشغل المخ (:Cerebrum) المخ -2-3-1

 ملتعلوالأيسر، ويؤدي الوظائف العليا، مثل: تفسير اللمس والرؤية والسمع فضلًا عن الكلام والمنطق والعواطف وا

اً بواسطة بالذكر أن نِصفَي الكرة المخيَّة الأيمن والأيسر يرتبطان معومن الجدير  .[5] والتحكم الدقيق في الحركة

الذي يعمل على نقل الرسائل من جانب إلى آخر،  (Corpus Callosum) حزمة من الألياف تسمى الجسم الثفني

جانب ويتحكم كل نصف من الكرة المخيَّة في الجانب الآخر المعاكس من الجسم، فإذا حدثت سكتة دماغية على ال

رة الأيمن من الدماغ، فقد يؤدي ذلك إلى ضعف أو شلل في الذراع أو الساق اليسرى. وغالباً لا يشترك نصفي الك

صف نالمخيّة في نفس الوظائف، حيث يتحكم نصف الكرة الأيسر في الكلام والفهم، والحساب والكتابة بينما يتحكم 

يد واللغة قية ويعد نصف الكرة الأيسر هو السائد استخدامه في الالكرة الأيمن في الإبداع والمهارات الفنية والموسي

  . ]6[ ٪ من الناس 92في حوالي 

ينقسم كل نصف من الكرة المخيَّة إلى مناطق رئيسية تسمى الفصوص، ويرتبط كل منها بوظائف مختلفة، وهي 

 [: 6] كما يأتي

من أكبر الفصوص،  مامية أو الجبهيةتُعد الفصوص الأ: (Frontal lobes) الفصوص الأمامية -2-3-1-1

 وتقع في الجزء الأمامي من الدماغ، وتعمل على تنسيق السلوكيات عالية المستوى، مثل المهارات الحركية وحل

 كما تقوم بإدارة العواطف والتحكم في نبضات القلب.  ،المشكلات وإصدار الأحكام والتخطيط والاهتمام

خلف الفصوص الأمامية،  تقع الفصوص الجدارية: (etal lobesPari) الفصوص الجدارية -2-3-1-2

 وتشارك في تنظيم وتفسير المعلومات الحسية القادمة من أجزاء أخرى من الدماغ. 

على جانبي الرأس على  توجد الفصوص الصدغية :(Temporal lobes) الفصوص الصدغية -2-3-1-3

، بما في ذلك الذاكرة البصرية مثل التعرف على الوجه، نفس مستوى الأذنين، وتعمل على تنسيق وظائف محددة

 والذاكرة اللفظية مثل فهم اللغة، وتفسير عواطف وردود أفعال الآخرين. 
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في الجزء الخلفي من الدماغ،  ص القفويةتقع الفصو  :(Occipital lobesالقفوية )الفصوص  -2-3-1-4

ت من ر المعلومالقشرة البصرية الأساسية التي تستقبل وتفسّ وترتبط بتفسير المحفزات والمعلومات البصرية، وتقع ا

، ويمكن أن يتسبب تلف هذا الفص في مشاكل بصرية مثل صعوبة التعرف على القفوي شبكية العين في الفص 

  [.7] الأشياء، وعدم القدرة على تحديد الألوان، وصعوبة في التعرف على الكلمات

أمام المخيخ ويتصل بالحبل الشوكي، ويتكون من  ع جذع الدماغيق (:Brain Stem) جذع الدماغ -2-3-2

 [: 8] ثلاثة أجزاء رئيسية

 ومعالجة العين حركة في التحكم على يساعد الدماغ المتوسط: (Midbrain) الدماغ المتوسط -2-3-2-1

 .والسمعية البصرية المعلومات

اغ، ويقع أسفل المخ الأوسط، وهو عبارة لجزء الأكبر من جذع الدما الجسر يعد :(Ponsالجسر ) -2-3-2-2

عن مجموعة من الأعصاب التي تساعد على ربط أجزاء مختلفة من الدماغ ببعضها البعض، كما يحتوي الجسر 

 على بداية بعض الأعصاب القحفية، كما تشارك هذه الأعصاب في حركات الوجه ونقل المعلومات الحسية. 

 ،الجزء الأدنى من الدماغ يشغل النخاع المستطيل :( oblongataMedulla) النخاع المستطيل -2-3-2-1

ك وهو بمثابة مركز تحكم لوظائف القلب والرئتين، كما يساهم في تنظيم العديد من الوظائف المهمة، بما في ذل

 التنفس والعطاس والبلع. 

رية ترتبط بالدماغ خلف جذع الدماغ وهو عبارة عن كتلة دائ يقع المخيخ (:Cerebellum)المخيخ  -2-3-3

شكل بويبدو مشابهاً للمخ الذي هو الكتلة الرئيسية للدماغ، ويساهم  (Nerve tracts) بواسطة سُبُل عصبية سميكة

عادة ما تسبب الإصابات أو الأمراض التي تصيب المخيخ  .رئيسي بالحفاظ على توازن الجسم وتنسيق الحركة

اضطرابات في حركات الأطراف المنسقة، وقد يؤدي فقدان التحكم اضطرابات عصبية عضلية، ولا سيما ترنح، أو 

 [. 9] العضلي المتكامل إلى حدوث هزات في الجسم وصعوبة في الوقوف
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 في قاعدة الدماغ، ويحتوي على ما يأتي يقع الدماغ البيني (:Diencephalon) الدماغ البيني -2-3-4

[8:] 

ناقل للإشارات العصبية التي تصل إلى الدماغ، كما يشارك ك يعمل المهاد: (Thalamus) المهاد -2-3-4-1

 في الوعي والذاكرة والنوم. 

 limbic) الحوفيكحلقة وصل بين الجهاز  يعمل فوق المهاد :(Epithalamus) فوق المهاد -2-3-4-2

system ) ة ذاكرة طويلجزءاً من الدماغ الذي يتأثر بالعاطفة وال الحوفيوأجزاء أخرى من الدماغ، ويعد الجهاز

 المدى والسلوك. 

الحفاظ على توازن جميع وظائف  في يساهم تحت المهاد: (Hypothalamus) تحت المهاد -2-3-4-3

يطرة على ولوجية اليومية، مثل دورة النوم والاستيقاظ، والسزيالجسم، ويقوم بذلك عن طريق الحفاظ على الدورات الفي

 يطرة على إنتاج الهرمونات. الشهية، وتنظيم درجة حرارة الجسم، والس

 أورام الدماغ: -2-4

يئة بالمآسي تعتبر أورام الدماغ من أسوأ الأورام التي تصيب الإنسان لأنها بما تسببه من شلل وإعاقة قد تعني حياة مل

والأحزان خاصة عندما يتأخر تشخيص هذه الأورام، لذلك يجب على جميع الأطباء أن يكونوا على علم ودراية 

يص هذه الحالات بشكل مبكر وإحالتها إلى أصحاب الاختصاص، وذلك ليتسنى علاجها بشكل مبكر، وبالتالي بتشخ

% من الأورام 5نسبة الإصابة بها حوالي تشكل  حيث .ر هذه الإصاباتالسيئة لتطوّ  واقبإنقاذ المريض من الع

ة وخاصةً ، إلا أن الكثير من الأورام الخبيثعامةً، وتعتبر الأورام الخبيثة منها أكثر شيوعاً من الأورام السليمة

 .لمبكرةاة إذا لم يتم الكشف عنها في المراحل الانتقالات الورمية الثانوية قد لا تصل إلى أخصائي الجراحة العصبي

 10إلى  5تحدث أورام الدماغ عند جميع الأعمار ولكن يلاحظ ذروتي حدوث الأولى في مرحلة الطفولة أي من 

 .]5[ سنة 60إلى  30انية في مرحلة الكهولة أي من سنوات، والث
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 لأورام الدماغ: التشريح المرضي -2-4-1

انية، ولها تشتمل الأورام الدماغية على الأورام السليمة والخبيثة، فالأورام السليمة تتألف من خلايا سليمة غير سرط

در عادة استئصالها بشكل كامل، ومن النا عادةً حدود واضحة وعادة لا ترتشح في الأنسجة المجاورة، ولذلك يمكن

 Malignantالخبيث ) أن تنكس إلا أنها قد تتحول لأورام خبيثة مع مرور الوقت ويسمى ذلك بالتحول

transformation ) درجة الدبقيكالورم I أو درجة II الذي قد يتحول إلى لدرجة III أو درجة IV تلف ، هذا وقد يخ

حتى فوالخباثة في الأورام الدماغية عنه في الأورام الأخرى في بقية أنحاء الجسم، مفهوم التمييز بين السلامة 

القحف  الأورام السليمة داخل القحف قد يكون لها تأثيرات مخربة إذا تركت لتنمو لأحجام كبيرة نسبياً داخل تجويف

م شح ضمن نسيج الدماغ السليالمغلق، كما أن بعض الأورام على الرغم من أنها قد تكون سليمة إلا أنها قد ترت

 .المجاور، أو قد تحتل مكاناً وظيفياً مهماً مثل جذع الدماغ مما يمنع إجراء الاستئصال التام

لتمايز، أما الأورام الخبيثة داخل القحف فتتميز بكون حدودها غير واضحة، وبالنمو السريع، ونسيجياً تتميز بقلة ا

لدماغية الخبيثة ال الخلايا وفرط التكاثر الوعائي، ولكن نادراً ما تعطي الأورام ار وتعدد أشكزيادة الخلوية والتنخ  الو 

 .]5[ انتقالات خارج القحف

  :المغناطيسي تجاوبالتصوير بال -2-5

ط لنا برؤية ما بداخل جسم الإنسان بتفاصيل مذهلة، باستخدام مغان )MRI (المغناطيسي تجاوبيسمح التصوير بال

المغناطيسي استُخدم في تصوير الجسم البشري في  تجاوبتصميم أول ماسح للتصوير بال وموجات الراديو. تم

باء . ومنذ ذلك الحين، قطعت التكنولوجيا شوطًا طويلًا وتقدمت تقدمًا مذهلًا. ويستخدم الأط1977نيويورك عام 

لا  المغناطيسي تجاوبير بالالمغناطيسي كثيرًا للنظر داخل جسم الإنسان. هذا لأن التصو  تجاوبالآن التصوير بال

 تجاوبولأن هناك المزيد من أجهزة التصوير بال ،مثل الأشعة السينية أو الأشعة المقطعية، يحتوي على إشعاع

 .]10[م المغناطيسي التي يتم تركيبها في جميع أنحاء العال
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 :المغناطيسي تجاوبالمغناطيس المستخدم في التصوير بال -2-5-1

حدة تُسمى االمغناطيسي هو عبارة عن مغناطيس عملاق. ويجري قياس قوة المغناطيس بو  جاوبتماسح التصوير بال

المغناطيسي المستخدمة في  تجاوبتبلع قوة المجال المغناطيسي لمعظم ماسحات التصوير بال. (T) تسلا

 ت المغناطيسيةالمغناطيسي المجالا تجاوبيستخدم التصوير بال .تسلا 3أو  1.5 ةعيادات الطبيالالمستشفيات و 

كون ت، ثم استخدام هذه المعلومات لإنشاء صورة تفصيلية. حركة ذرات الهيدروجين في الماءوموجات الراديو لقياس 

ها. الكثير من الإشارات لقياس ه% من الماء، لذلك لدي65من حوالي  جسم الإنسان يتكون الصور مفصلة للغاية لأن 

 هما الجزء الذي يجعل الماء )H (جين وذرة أكسجين. ذرتا الهيدروجينمن ذرتي هيدرو   )H2O(يتألف جزيء الماء

 القياما لقياس الإشارة الصادرة عن الجسم عندم المُستخدمالمغناطيسي، وهو الجزء  تجاوبمهًما بالنسبة للتصوير بال

 .المغناطيسي تجاوببفحص التصوير بال

 في مواقع عشوائية وتدور جسم الإنسانن جميعها في أي لحظة من الزمن، تكون مليارات بروتونات الهيدروجي في

ومع ذلك، عندما يتم وضع بروتونات الهيدروجين التي تدور بشكل عشوائي داخل ماسح التصوير  .على محاورها

سمي المجال يالمغناطيسي، فإن محاورها تُعدل محاذاتها مع المجال المغناطيسي الأقوى للماسح.  تجاوببال

المغناطيسي. سيكون  تجاوبالمجال المغناطيسي الأساسي لماسح التصوير بال B0 ات بمجالالمغناطيسي للماسح

تلغي  هذه المغانط الصغيرةو لأسفل لعلى أكبر قليلًا من البروتونات المتجهة للأدائمًا عدد البروتونات المتجهة 

ى عللأن البروتونات المتجهة لبعضها البعض تقريبًا، ليتبقى فقط المجال المغناطيسي المتولد من نسبة صغيرة م

 .المغناطيسي تجاوبالإضافية، وهذا هو المجال المغناطيسي الصغير الذي يمكن قياسه باستخدام التصوير بال

تألف الماء من ذرتي ي )A-2-2 (،بروتونات الهيدروجين وكيف تسلك في المجال المغناطيسي( 2-2يبين الشكل )

على شحنة موجبة  +P الموضحة باللون الأحمر بالرمز نواة الهيدروجينهيدروجين وذرة أكسجين واحدة. تحتوي 

 تجاوبفي ماسح التصوير بال )B-2-2 (.واحدة وهو بروتون يدور حول محوره، ويعمل كمغناطيس صغير

لأحمر(، اعلى )باللون لأ، وبعضها يتجه لB0 المغناطيسي، تصطف البروتونات في اتجاه المجال المغناطيسي

سفل )باللون الأبيض(. في إجمالي المجال المغناطيسي المتولد من جميع لأنها إلى حدٍ ما يتجه لوعدد قليل م
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بروتونات الهيدروجين، تلغي جميع بروتونات الهيدروجين بعضها البعض تقريبًا، لتترك فقط المجال المغناطيسي 

المجال المغناطيسي الصغير الذي  على الإضافية، وهذا هولأالمتولد من نسبة صغيرة من البروتونات المتجهة ل

عندما يتم تشغيل موجة التردد الراديوي بتردد  )C-2-2 (.المغناطيسي تجاوبيمكن قياسه باستخدام التصوير بال

، B0المجال المغناطيسي تنقلب بعيدًا عن ” المتجهة لأعلى“مماثل لتردد الحركة المدارية للبروتون، فإن البروتونات 

 .تردد الراديوي لأنها تمتص طاقة ال

 

ي يتألف الماء من ذرت )A( :بروتونات الهيدروجين وكيف تسلك في المجال المغناطيسي (2-2الشكل )

ى شحنة عل( P+ لموضحة باللون الأحمر بالرمز)ا هيدروجين وذرة أكسجين واحدة. تحتوي نواة الهيدروجين

رنين في ماسح التصوير بال )B(ير، غوهو بروتون يدور حول محوره، ويعمل كمغناطيس ص –موجبة واحدة 

لأحمر(،  لأعلى )باللون ل، وبعضها يتجه B0 المغناطيسي، تصطف البروتونات في اتجاه المجال المغناطيسي

لراديوي بتردد اعندما يتم تشغيل موجة التردد  )C( وعدد قليل منها إلى حدٍ ما يتجه لأسفل )باللون الأبيض(.

، لأنها B0 جاللأعلى تنقلب بعيدًا عن مللبروتون، فإن البروتونات المتجهة مماثل لتردد الحركة المدارية ل

 .]10[ ي تمتص طاقة التردد الراديو 
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 صورة من هذه البروتونات؟العلى  صلكيف نح -2-5-2

 B0 عند إيقاف تشغيل نبضة التردد الراديوي، تنقلب البروتونات مرة أخرى نحو المجال المغناطيسي الرئيسي

حتاج ي تنتج الأنسجة المختلفة في الجسم كميات مختلفة من الطاقة. لقياس هذه الطاقة المنبعثة .ا طاقةث منهفتنبع

يعمل الملف باعتباره  (.3-2المراد تصويره كما يبين الشكل )حول جزء الجسم  يتم وضعه ملف مغناطيسيإلى 

ب حاسو الل التيار الكهربائي عبر جهاز قرن استشعار ويكشف عن الطاقة الصادرة في شكل تيار كهربائي. يتم تحوي

هي عملية حسابية رياضية تستخدم لتحويل و  باستخدام عملية حسابية رياضية يُطلق عليها عملية تحويل فورييه

دماغ، التيار الكهربائي في الملف إلى صورة. نظرًا لأن البروتونات الموجودة في أنواع مختلفة من الأنسجة في ال

لمحولة ة والمادة البيضاء والدم، تُصدر جميعها كميات مختلفة من الطاقة، فإن نتيجة الطاقة امثل المادة الرمادي

 . [10] للأنسجة داخل الدماغ هي صورة مفصلة

 

 . ]10[ تشكّل صورة الدماغ (3-2الشكل )
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  :المغناطيسي تجاوبالتصوير بالأنواع أجهزة  -2-6

لمجال المغناطيسي المغلقة هي أجهزة عالية ا تجاوبجهزة الأ أجهزة التجاوب المغناطيسي المغلقة: -2-6-1

تعطي صور ذات دقة عالية تسلا. وهي أجهزة مغلقة تشبه النفق.  3إلى  1.5 المغناطيسي حيث يتراوح مداه بين

 جداً.

 

 .]11[جهاز تجاوب مغناطيسي مغلق  (4-2الشكل )

 المجالمغناطيسي المفتوحة  تجاوباجهزة ال يستخدم فيأجهزة التجاوب المغناطيسي المفتوحة:  -2-6-2

المغناطيسي المفتوحة مناسبة  تجاوبتسلا. وأجهزة ال 0.3و  0.23تتراوح شدته بين مغناطيسي منخفض 

للمرضى الذين لا يستطيعون الفحص بواسطة الأجهزة المغلقة لبعض الحالات مثل السمنة أو الذين لديهم 

ا تتطلب هالمغناطيسي المفتوحة بديلة للأجهزة المغلقة إلا أن تجاوبلحساسية وضيق تنفس شديدين. وأجهزة ا

 وقتاً أطول في الفحص.



28 
 

 
 

 

  . ]11[ جهاز تجاوب مغناطيسي مفتوح (5-2الشكل )

تناسب هذه الأجهزة بعض الفحوصات التي تتطلب وقوف أجهزة التجاوب المغناطيسي العمودية:  -2-6-3

 الفقري.لمفاصل والعمود ، مثل تشخيص االجسم

 

 

 .]11[ جهاز تجاوب مغناطيسي عمودي (6-2الشكل )

تستخدم هذه الأجهزة لفحص أجزاء صغيرة ومحددة  :لتصوير الأطرافأجهزة التجاوب المغناطيسي  -2-6-4

 من الجسم مثل الرسغين والمرفقين والركبتين. وهذه الأجهزة ليست متوافرة في الكثير من المراكز.
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  . ]11[ اوب مغناطيسي محدودجهاز تج (7-2الشكل )

 :المغناطيسي تجاوبالتصوير بال مزايا -2-7

 .المغناطيسي تجاوبلا تستخدم أية اشعاعات متأينة في ال .1

والقلب والأوعية الدموية وتشوهات العضلات والعظام  الأورامتشخيص مدى واسع من الأمراض مثل  .2

 .والمفاصل

 .وسيلة تشخيص مفيدة للحامل والأطفال .3

 .[11] ب أي ألم عند إجراءهلا يسب .4

 :المغناطيسي تجاوبالتصوير بال مخاطر -2-8

 المغناطيسي، لكن ما يجب معرفته أن محيط تجاوبلم يتمّ رصد أيّ مخاطر صحية مترتبة على التعرّض لأجواء ال

 :ييل مراعاة مايجب  لذلك، وطاقة أشعة راديوية، قوي جداً المغناطيسي يحتوي على مجال مغناطيسي  تجاوبال

المغناطيسي  تجاوبيجذب المجال المغناطيسي المعادن صغيرة كانت أم كبيرة مما يتسبب بتدمير جهاز ال .1

 .أو إيذاء المريض نفسه، لذلك يجب الانتباه لعدم حيازة المرضى لأيّ جسم معدني أثناء التصوير
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 يؤذيت مزعج جداً قد ممّا يتسبب بإطلاق صو  ،يتغيّر مقدار قوة المجال المغناطيسي من فترة لأخرى  .2

حاسة السمع إذا لم يتم ارتداء الواقي المناسب للأذن، ويمكن أن يؤدي لتحفيز عصبي يتحوّل إلى الشعور 

 .مؤلمة تبوخزا

 [. 11] تتسبب الترددات الراديوية المستخدمة في التصوير في ارتفاع درجة حرارة الجسم .3
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 الدراسات المرجعية: لثالثالفصل ا
 المحتويات:

 
  مقدمة. 
 الدراسات المرجعية. 
 نتائج المقارنة بين الدراسات المرجعية. 
 التعقيب على الدراسات المرجعية. 
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 المقدمة: -3-1

ازدادت الحاجة إلى تطوير نظام آلي بالكامل للكشف عن أورام الدماغ من صور التجاوب المغناطيسي وتحديد 

، سنستعرض ن الأبحاث السابقة من قبل باحثين مختلفين بنتائج جيدة، لذلك تم تقديم العديد موتصنيفه حجمه وموقعه

 في هذا الفصل أهم الدراسات المرجعية في مجال البحث.

 ا: ء أنظمة التشخيص على طريقتين وهماعتمدت الدراسات في تقييم أدا

حلة التجزئة الحصول عليها من مر  قياس مدى تطابق المنطقة ذات الأهمية التي تمتقييم مرحلة التجزئة:  

 ي لكلت الكلبيكسلاعن طريق حساب عدد ال)الحقيقة المرجعية(  مع الصورة المجزأة من قِبل المختص

 لكل صورة على حدا مجموعة من البارامترات الاحصائية وحسابمن الصورة المجزأة والحقيقة المرجعية 

 .ثم حساب المتوسط الحسابي لكل النتائج

عن طريق حساب مجموعة  النظام لتوافق بين قرار الطبيب بنوع الورم وخرجاقياس : تقييم مرحلة التصنيف 

 من البارامترات الاحصائية، مثل: الدقة والحساسية والنوعية.

 ة:لدراسات المرجعيا -3-2

 الدراسة الأولى: 

ات الدرجة الكشف الآلي عن أورام الدماغ والتجزئة باستخدام الأشجار ذبعنوان  2017أجريت هذه الدراسة في عام 

 super)الفائق  لالبيكس( بالاعتماد على Extremely Randomized Trees ERTالكبيرة من العشوائية )

pixel) الباحثون المغناطيسي. اقترح  تجاوبفي صور الSoltaninejad خوارزمية آلية بالكامل لتحديد  وزملاؤه

بحسب الخصائص  بيكسلالفائق وتصنيف كل  لالبيكسالأنسجة غير طبيعية في الدماغ بالاعتماد على تقنية 

 Gliomaقاعدتي بيانات تم تشخيصها بأنها أورام دبقية  ون . اعتمد الباحثERTالمستخلصة منه باستخدام مصنف 

في الولايات المتحدة  (General Electric GE)بدرجات متفاوتة، قاعدة البيانات الأولى من مركز الرعاية الصحية 
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صورة تتفاوت درجة الورم الدبقي فيها من الدرجة الثانية إلى الدرجة الرابعة، قاعدة البيانات  19الامريكية: عددها 

لأورام  20لأورام دبقية من الدرجة الأولى والثانية،  10صورة،  30: عددها BRATS 2012الثانية من موقع 

 تألف من الخطوات التالية:. منهجية البحث تMatlab 2015bدبقية من الدرجة الثالثة والرابعة. البرنامج 

  مرحلة المعالجة الأولية: تتضمن إزالة الجمجمة وتطبيق خوارزمية مطابقة الهيستوغرام للتأكد من أن كل

 البيانات لها مجال ديناميكي متشابه.

  الفائق واستخلاص واختيار الخصائص: تتضمن تقسيم الصورة إلى أجزاء لها حجم  لالبيكسمرحلة تجزئة

 the simple linear iterativeة تقريباً باستخدام طريقة التجميع التكراري الخطي البسيط )وشدة متماثل

clustering SLICالفائق هو المركز الهندسي لكل جزء ويتم تحديث احداثيات المركز  بيكسل( يعتبر ال

نحناءات والا fractalمع كل تكرار، ثم استخلاص مجموعة من الخصائص الإحصائية والشكلية )الكسور 

curvature من كل جزء، وأخيراً اختيار الخصائص المترابطة باستخدام تقنية الحد الأدنى من التكرار )

 (the Minimum Redundancy Maximum Relevance mRMR)الحد الأقصى من الارتباط 

 لزيادة سرعة ودقة التصنيف.

  مرحلة التصنيف وتحديد الورم على الصورة: باستخدام مصنفERT  فائق. بيكسلتم تصنيف كل 

 Support Vector Machine SVM)ونتائج آلة المتجه الداعم ) ERTبين نتائج مصنف  ون قارن الباحث

من حيث الإحكام والحساسية لكلا القاعدتين، بالنسبة للقاعدة الأولى كانت نتائج الإحكام والحساسية لمصنف 

ERT  ام والحساسية لمصنف % على التوالي ونتائج الإحك89.48%, 87.86هيSVM  83.59هي ,%

%, 89.09هي  ERT% على التوالي. أما القاعدة الثانية كانت نتائج الإحكام والحساسية لمصنف 87.82

% على التوالي. 82.72%, 83.79هي  SVM% على التوالي ونتائج الإحكام والحساسية لمصنف 88.09

  .SVM [12]أفضل من مصنف  ERTنلاحظ بأن مصنف 
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 راسة الثانية: الد

 وزملاؤه Giraddi بعنوان الكشف عن أورام الدماغ باستخدام المصنفات. اقترح 2017أجريت هذه الدراسة في عام 

قاعدة البيانات . MRIنوع الصور ، SVMخوارزمية آلية لتصنيف أورام الدماغ )حميد أو خبيث( باستخدام مصنف 

للاختبار باستخدام برنامج  %20للتدريب و %80يانات إلى ، تم تقسيم قاعدة الب415*415صورة أبعادها  50

MATLAB:منهجية البحث تتألف من الخطوات التالية . 

 .مرحلة المعالجة الأولية 

  مرحلة التجزئة: باستخدام عتبة اوتسوOTSU . 

  الرمادي التركيب من مصفوفة الحدوثاستخلاص الخصائص: استخلاص مجموعة من خصائص 

 Principal)الارتباط، الطاقة، التجانس( واستخدم تقنية تحليل العناصر الرئيسية  )التباين، كالمشتر 

Component Analysis PCA ) لتخفيض أبعاد قاعدة البيانات التي تتكون من عدد كبير من المتغيرات

 المتشابهة والاحتفاظ بالمتغيرات المختلفة فقط.

  مرحلة التصنيف: باستخدام مصنفSVM  التصنيف بتغيير تابع النواة كالتالي )الخطي وتم تحليل دقة

وحقق التابع الخطي أعلى  %(،70 د، متعدد الحدو %70، تابع الأساس الشعاعي %65، التربيعي 80%

 . [31] دقة في التصنيف

 : ثالثةالدراسة ال

 Asodekar بعنوان تصنيف أورام الدماغ باستخدام خصائص الشكل، اقترح 2019أجريت هذه الدراسة في عام 

ومصنف  RFخوارزمية آلية لتصنيف أورام الدماغ )حميد أو خبيث( باستخدام مصنف الغابة العشوائية  وزملاؤه

SVM  والمقارنة بينهما من حيث الأداء. نوع الصور المستخدمةMRI من موقع ،BRATS 2015  210وعددها ،

منهجية البحث . MATLABمج المستخدم للاختبار، البرنا %34للتدريب و  %66تم تقسيم قاعدة البيانات إلى 

 مكونة من ثلاث مراحل أساسية وهي:
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  الحصول على المنطقة ذات الأهمية: تحويل الصورة إلى صورة ثنائية، ثم تطبيق بعض العمليات

 المورفولوجية.

 .استخلاص الخصائص: المركز ومعامل الاستدارة والمدى 

  ورم حميد أو خبيث باستخدام مصنف الغابة العشوائية التصنيف: يتم في هذه المرحلة تصنيف الورم إلى

RF  ومصنفSVM أفضل نتائج حققها مصنف الغابة العشوائية فكانت ء. والمقارنة بينهم من حيث الأدا

 . [14] 81.96% والنوعية  81.81%والحساسية  81.90%الدقة 

 : رابعةالدراسة ال

 Alshikhaلي للصور الطبية، اقترح ذكي للتصنيف الآ بعنوان تطوير نظام 2019أجريت هذه الدراسة في عام 

( باستخدام ، دماغ طبيعيmeningioma ورم سحائيورم دبقي، ) ثلاث أنواع من الصورخوارزمية آلية لتصنيف 

، MRI. نوع الصور المستخدمة SVMالمطورة المتتالية وفق مراحل متسلسلة ومصنف  سلسلة من الخوارزميات

للاختبار، البرنامج المستخدم  صورة 86للتدريب و صورة  146قاعدة البيانات إلى  ، تم تقسيم232وعددها 

MATLAB 2015a .:منهجية البحث مكونة من ثلاث مراحل أساسية وهي 

  :لإزالة المعلومات النصية الموجودة  (خوارزمية الأثر)تم تطوير خوارزمية خاصة مرحلة المعالجة الأولية

  (خوارزمية الأثر المعدلة)بمحتواها الرسومي فقط، وتم تطوير خوارزمية أخرى الصورة  لإبقاءعلى الصورة 

خوارزمية معادلة الرسم البياني باستخدام تحسين الصورة الطبية  مجمة من الصورة. تم بعد ذلكلإزالة الج

(Histogram equalization) ي باستخدام المرشح الأوسط من الصورة الطبية الضجيج، وخوارزمية إزالة

 .ثم تم تطوير خوارزميات خاصة بكشف الحواف اعتماداً على توابع الغاوصيان واللابلاسيان

  ،المشترك الحدوث ، التباين، التجانس( باستخدام مصفوفةانتروبيااستخلاص خصائص التركيب )الطاقة 

 .ذات المستوى الرمادي

  ومصنف ثاني لتصنيف  ةلتصنيف الصور بين طبيعية وغير طبيعيالتصنيف: تم تدريب مصنف أول

  meningiomaدبقي ومرض الصور بين ورم 
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  :خوارزميةالصورة التي تحتوي على الورم الدبقي يتم تمريرها إلى استرجاع الصور بناءً على المحتوى 

لتمثل  (لمركزواالمساحة والمحيط ) الشكل خصائص الورم واستخراج منطقة لعزل المطورة الجينية التجزئة

المقارنة بين قاعدتي بيانات التدريب والاختبار باستخدام ثم  رخصائص الشكل للصو  مع بعضها شعاع

ربط كل صورة من بيانات الاختبار مع أقرب مسافة اقليدية بما يقابلها من قاعدة بيانات و  المسافة الاقليدية

 .ور الاختباريتم استرجاع الصورة المشابهة والتشخيص الطبي المرفق بها في قاعدة بيانات صل بالتدري

 91.54%والحساسية  86.04%فكانت الدقة  باستخدام نواة التابع الغاوصي SVMأفضل نتائج حققها مصنف 

  .[11] % 87.5ودقة استرجاع الصورة  .%90والنوعية 

  خامسة:الدراسة ال

خدام تقانة بعنوان تصنيف أورام الدماغ في صور التجاوب المغناطيسي باست 2021أجريت هذه الدراسة في عام 

 Imageالمدرّب مسبقاً على قاعدة بيانات  VGG16وزميله استخدام نموذج  Pudir، اقترح الباحث نقل التعل م

Net  لتدريبه على صور التجاوب المغناطيسي للتصنيف بين الورم الدماغي والدماغ الطبيعي باستخدام مكتبات

Python نوع الصور المستخدمة .MRI ة بصيغة صور  5000، عددهاDicom  تم تحويلها إلى صيغةPNG ،

صورة تمثل دماغ طبيعي، تم تقسيم قاعدة البيانات بشكل  2500صورة تمثل أورام دبقية بدرجات مختلفة و 2500

 ية وهي:التالمراحل ال منهجية البحث مكونة من. % للاختبار20% للتحقق و20% للتدريب و60عشوائي إلى 

 البيانات  تعزيزData Augmentation 

  تدريب نموذجVGG16 على قاعدة البيانات ثم التحقق منه وحساب الدقة 

 .اختبار النموذج 

 مرحلة التدريبالدقة في فكانت نتيجة الدقة بمرحلتي التدريب والتحقق عن طريق حساب  النموذجأداء  ون قيّم الباحث

% 91.8 ر فكانت نتيجة الدقةبينما في مرحلة الاختبا %97.13% ونتيجة الدقة في مرحلة التحقق 95.22

 . F1 91.31% [15]مقياس  % و97.07% والإحكام 86.2والحساسية 
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 : سادسةالدراسة ال

 Khan، اقترح نموذج ذكي لتحديد ورم الدماغ باستخدام التعلم العميقبعنوان  2022أجريت هذه الدراسة في عام 

أربع أنواع من الصور لتصنيف  Hierarchical Deep Learningنموذج قائم على التعلم العميق الهرمي  وزملاؤه

الشبكات العصبية الالتفافية باستخدام  )ورم دبقي، ورم سحائي، ورم بالغدة النخامية، دماغ طبيعي(

Convolutional Neural Network نوع الصور المستخدمة .MRI من موقع ،Kaggle تتألف  3264 وعددها

تم  صورة لدماغ طبيعي( 500صورة لورم بالغدة النخامية،  901حائي، لورم س 937صورة لورم دبقي،  926من )

منهجية البحث . MATLAB 2020، البرنامج المستخدم تحققلل %13 و للتدريب %87تقسيم قاعدة البيانات إلى 

 مكونة من ثلاث مراحل أساسية وهي:

 البيانات تعزيز. 

  استخلاص الخصائص باستخدام مجموعة من طبقات التجميعPooling Layer. 

  ًالتصنيف باستخدام الطبقة المتصلة كلياFully Connected Layer .ويكون خرجها أربع أصناف 

أداء الشبكة بمرحلتي التدريب والتحقق عن طريق حساب الدقة ومعدل الخطأ فكانت نتيجة مرحلة  ون قيّم الباحث

% ومعدل 92.13ار فكانت نتيجة الدقة % بينما في مرحلة الاختب5.16% ومعدل الخطأ 94.84التدريب للدقة 

 . [16] %7.87الخطأ 

  :سابعةالدراسة ال

  Regionالشبكات الالتفافية العصبونية القائمة على المنطقة  Singhاستخدم  2022أجريت هذه الدراسة في عام 

Based Convolutional Neural Network  في تدريب نموذجResNet .يانات قاعدة ب لتجزئة أورام الدماغ

Brats 2020  ( قام بتحويلها إلى شرائح ثنائية الأبعاد وبلغ 155*214*214صورة ثلاثية الأبعاد ) 369وعددها

% للاختبار وتم تقسيم 10% للتدريب و90صورة، تم تقسيم قاعدة البيانات إلى  57195العدد النهائي للصور 

 ة البحث مكونة من ثلاث مراحل أساسية وهي:منهجي للتحقق.% 10% للتدريب و90قاعدة بيانات التدريب إلى 
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 البيانات تعزيز. 

  تدريب نموذجResNet 101  المدرب مسبقاً على قاعدة بياناتImage Net  على قاعدة بيانات أخرى

 . RSNAلاكتشاف الالتهاب في الرئة 

 .تدريب النموذج النهائي على قاعدة بيانات البحث بعد زيادتها 

وكانت النتائج كالتالي: الحساسية والإحكام، و  Fمقياس عن طريق حساب  بمرحلة الاختبار قيّم الباحث أداء الشبكة

 .]17[ %97%، الإحكام 72، الحساسية F 50.7مقياس 

 :نتائج المقارنة بين الدراسات المرجعية -3-3

البحث، نوع  ( نتائج المقارنة بين الدراسات المرجعية من حيث الهدف من الدراسة، منهجية1-3يبين الجدول )

 .الصور، قاعدة البيانات، تقييم مرحلة التجزئة وتقييم مرحلة التصنيف
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 ( نتائج المقارنة بين الدراسات المرجعية1-3الجدول )

 تقييم أداء المصنف تقييم مرحلة التجزئة قاعدة البيانات نوع الصور منهجية البحث الهدف الدراسة

الكشف الآلي عن 
أورام الدماغ والتجزئة 

باستخدام الأشجار 
ذات الدرجة الكبيرة 

من العشوائية 
(2017) 

 المعالجة الأولية تجزئة الورم الدماغي
 تجزئة البيكسل الفائق 

استخلاص واختيار 
 الخصائص  

 التصنيف
 

MRI 
 

 قاعدة البيانات الأولى: 
 صورة  19

قاعدة البيانات الثانية: 
 BRATSمن موقع 

 30عددها  2012
 

 باستخدام المصنف
ERT  تم حساب

والحساسية الإحكام 
وأفضل نتيجة كانت 

89.09 ,%
88.09% 

- 

الكشف عن أورام 
الدماغ باستخدام 

 المصنفات 
(2017) 

تصنيف أورام الدماغ )ورم 
دماغي حميد، ورم دماغي 

 خبيث(

المعالجة الأولية 
استخلاص الخصائص 

 التركيب
 التصنيف

MRI 
 

 صورة 50
 للتدريب 30
 للاختبار 20

باستخدام  %80قة الد -
والتابع  SVMمصنف 
 الخطي 

تصنيف أورام الدماغ 
باستخدام خصائص 

 الشكل 
(2019) 

تصنيف أورام الدماغ )ورم 
دماغي حميد، ورم دماغي 

 خبيث(

 المعالجة الأولية.
التجزئة وتحديد منطقة 

 الاهتمام.
 SVM+RFالتصنيف: 

MRI 210 صور 
  BRATSمن موقع 

2015  
 للتدريب 66%

 لاختبارل %34

 RFنتائج مصنف  -
 أفضل:
 .81.90%الدقة: 

 .81.81%الحساسية: 
 .81.96%النوعية: 
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 تقييم أداء المصنف تقييم مرحلة التجزئة قاعدة البيانات نوع الصور منهجية البحث الهدف الدراسة

تطوير نظام ذكي 
للتصنيف الالي 

 للصور الطبية
(2019) 

ثلاث أنواع من تصنيف 
ورم ورم دبقي، ) الصور

 (دماغ طبيعيسحائي، 

 المعالجة الأولية
استخلاص خصائص 

 التركيب
 التصنيف

 استرجاع الصور بناءً 
 على المحتوى 

MRI 232 صورة 
تم تقسيم قاعدة البيانات 

صورة  146إلى 
صورة  86و  للتدريب

 للاختبار

أفضل نتائج حققها  -
باستخدام  SVMمصنف 

 نواة التابع الغاوصي
 86.04%فكانت الدقة 
 91.54%والحساسية 

 .90%والنوعية 
الصورة  دقة استرجاع 

%87.5. 
تصنيف أورام الدماغ 

وب في صور التجا
المغناطيسي 

باستخدام تقانة نقل 
  التعلُّم

(2021) 

التصنيف بين الدماغ 
الطبيعي والدماغ المصاب 

 بالورم.

 البيانات  تعزيز
تدريب نموذج 

VGG16 

MRI 5000 صورة 
 % للتدريب60
 % للاختبار20
 % للتحقق20

 %.91.8الدقة:  -
 %86.2الحساسية: 

 %.97.07 الإحكام:
 %.F1 :91.31مقياس 
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 تقييم أداء المصنف تقييم مرحلة التجزئة قاعدة البيانات نوع الصور منهجية البحث الهدف الدراسة

نموذج ذكي لتحديد 
ورم الدماغ باستخدام 

 التعلم العميق
(2022) 

أربع أنواع من تصنيف 
الصور )ورم دبقي، ورم 

سحائي، ورم بالغدة 
 النخامية، دماغ طبيعي(

الشبكات باستخدام 
العصبية الالتفافية 
Convolutional 

Neural Network 

MRI 3264 صورة 
 للتدريب  87%
 تحققلل 13%

ومعدل  %92.13الدقة  -
 %7.87الخطأ 

نموذج جديد لقناع 
R-CNN  لتقسيم

أورام الدماغ غير 
المتجانسة من خلال 

 طرح الصورة
(2022) 

 البيانات  تعزيز تجزئة الورم
تدريب نموذج 

ResNet 101 

MRI 57195 
 % للتدريب90
 % للاختبار10

 

 .F1 0.75مقياس 
 .%72الحساسية 

 .%79الإحكام 

- 
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 :دراسات المرجعيةالتعقيب على ال -3-4

دراسات مرجعية تنوعت فيها الطرائق المستخدمة للكشف عن الورم الدماغي  7( المقارنة بين 1-3يبين الجدول )

 فه. أدت قراءة الدراسات المرجعية إلى استنتاج ما يلي:وتصني

حققت نها أشارت نتائج عمل هذه الخوارزميات لدى تطبيقها على صور التجاوب المغناطيسي للدماغ أ .1

 .نتائج جيدة

 جميع الدراسات المرجعية استخدمت صور التجاوب المغناطيسي. .2

 تنوعت الخصائص المستخدمة بين خصائص التركيب وخصائص الشكل والخصائص الإحصائية. .3

 الدراسات الحديثة اعتمدت على طرائق التعلم العميق في التجزئة والتصنيف. .4

 احل إما التجزئة أو التصنيف.جميع الدراسات اقتصرت على تقييم إحدى المر  .5

 لم تعطي أي دراسة توصيف حقيقي لحجم الورم وإحداثياتهُ على الصورة. .6
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 الأسس النظرية للبحث :لرابعالفصل ا
 المحتويات:

 
 مقدمة. 
 المعالجة الأولية. 
 تعلم الآلة. 
 .Kالتجزئة باستخدام التجميع بالمتوسطات  
  .استخلاص الخصائص 
 .نيفصالت 
 .داءتقييم الأ 
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 المقدمة: -4-1

للحصول على التشخيص الصحيح يجب معالجة الصورة بشكل جيد من حيث التباين والتخلص من المناطق غير 

المرغوب بها وتليها مرحلة استخلاص الخصائص واختيار المصنف. نستعرض في هذا الفصل الأسس النظرية 

 للخوارزمية المقترحة.

 المعالجة الأولية: -4-2

يمكن من خلال تطبيق مرحلة معالجة أولية مناسبة زيادة التباين والتخلص من المناطق غير المرغوب بها في 

 الصورة. 

 المرشح الأوسطي:  -4-2-1

هو مرشح حيزي غير خطي ويأتي اسمه من طريقة حساب استجابته، حيث ترتب قيم عناصر الجوار المتضمن 

وتنسب قيمة الحد الأوسط لعنصر مصفوفة الصورة المعالجة الموافق للعنصر  في نافذة المرشح تصاعدياً أو تنازلياً 

المركزي في نافذة المرشح إلى عنصر النتيجة الموافق في صورة النتيجة. فعلى سبيل المثال إذا كانت قيم عناصر 

نرتبها تصاعدياً لتصبح  {2,6,5,6,4,10,3,2,1}كما يلي:  3x3الجوار في نافذة مرشح أبعادها 

(، وهذه القيمة هي استجابة 4وبالتالي فإن الحد الأوسط هو الحد الخامس وقيمته هي ) {1,2,2,3,4,5,6,6,10}

المرشح عند نقطة مركز النافذة وهي التي تنسب إلى العنصر الموافق في صورة الخرج المرشحة. وهذا المرشح 

  .[18]كامل مع الحفاظ على التفاصيل  فعال في حالة الضجيج النبضي حيث يعمل على إزالة الضجيج بشكل شبه

 طرح الصورة: -4-2-2

 بيكسلللصورة الثانية من قيم ال بيكسلكإدخال صورتين من نفس الحجم. يتم طرح قيم ال بيكسليأخذ عامل طرح ال

 وفق المعادلة التالية: . [19]صورة الأولى ويتم الحصول على صورة ثالثة في نهاية هذه العملية لل

R(m,n)=P(m,n)-Q(m,n)      (1-4)  
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 (: إحداثيات البيكسل.m,nحيث )

P.الصورة الأولى : 

Q.الصورة الثانية : 

R الصورة الناتجة عن طرح الصورة :Q  من الصورةP. 

 العمليات المورفولوجية: -4-2-3

نافذة  رفولوجيةالمو تُستخدم العمليات المورفولوجية لتحديد الحدود والهيكل للكائنات في الصورة. تنشئ العمليات 

 بيكسليتم وضع هذه النافذة في جميع المواقع على الصورة ويتم مقارنة ال. على صورة التشكيلتسمى عنصر 

 عملية التمديد وعملية التعرية:. العمليات المورفولوجية الأكثر شيوعًا هي [20] المقابل بالجوار

 عملية التمديد: -4-2-3-1

بتحريك مركز عنصر التشكيل على كامل الصورة ابتداءً من الزاوية العليا اليسرى يتم التمديد من الناحية العملية 

(، وعند كل عنصر من الصورة، إذا تقاطع عنصر التشكيل مع أي عنصر صورة )قيمته واحد(، نجعل عنصر 0,0)

(. يبين 1يمة الصورة الواقع تحت مركز عنصر التشكيل عنصراً في الصورة التي تحتوي نتيجة التمديد )نعطيه الق

. وبالنتيجة فإن عملية التمديد تؤدي إلى توسيع 3*3( صورة ثنائية مع تمديدها بعنصر تشكيل مربع 1-4الشكل )

 الأجسام في الصورة )جعل مساحتها أكبر( وإطالة أطرافها وتضييق ثقوبها.

 عملية التعرية: -4-2-3-2

لية التمديد بتحريك مركز عنصر التشكيل على كامل الصورة تنفذ عملية التعرية من الناحية العملية بشكل مشابه لعم

(، وعند كل عنصر من الصورة، إذا كانت جميع العناصر الواقعة تحت عنصر 0,0ابتداءً من الزاوية العليا اليسرى )

" تأخذ قيمة عنصر صورة نتيجة التعرية الموافق لمركز عنصر التشكيل في الصورة الأصلية 1التشكيل تساوي "
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. وبالنتيجة فإن 3*3( صورة ثنائية مع تعريتها باستخدام عنصر تشكيل مربع 2-4ة الواحد. يبين الشكل )قيم

 عملية التعرية تؤدي إلى تقص الأجسام في الصورة وتقلص أطرافها وتوسع ثقوبها.

 
(b) (a) 

ل مربع عنصر تشكي( نتيجة التمديد بb( صورة اختيارية. )a)نتيجة تطبيق عملية التمديد: ( 1-4الشكل )

3*3 [18] 

 
(b) (a) 

نصر تشكيل ع تعرية باستخدام( نتيجة الb( صورة اختيارية. )a) نتيجة تطبيق عملية التعرية: (2-4الشكل )

 [18] 3*3مربع 

 



47 

 

 

 عملية الفتح: -4-2-3-3

بين  ممرات الضيقةهي إجراء التعرية متبوعة بالتمديد فإن عملية الفتح تنعم بشكل عام كفافات الأجسام وتقطع ال

نصر ( نتيجة تطبيق عملية الفتح على صورة رقمية اختيارية باستخدام ع3-4المناطق وتحد النتوءات. يبين الشكل )

 حيث يظهر أثر التنعيم وزيادة الفصل بين الجسمين في الصورة. 3*3تشكيل مربع 

 
(b) (a) 

 استخدامتطبيق عملية الفتح ب( نتيجة bة. )( صورة اختياريa) نتيجة تطبيق عملية الفتح: (3-4الشكل )

 [18] 3*3عنصر تشكيل مربع 

 عملية الإغلاق: -4-2-3-4

قطاعات هي إجراء عملية تمديد متبوعة بعملية تعرية فإن عملية الإغلاق تنعم أجزاء من كفافات الأجسام وتدمج الان

يجة ( نت4-4جوات في الكفافات. يبين الشكل )الضيقة والخلجان الطويلة الضيقة، وتحذف الثقوب الصغيرة وتملأ الف

حيث يظهر أثر ملء الثقوب  3*3تطبيق عملية الإغلاق على صورة رقمية اختيارية باستخدام عنصر تشكيل مربع 

 ووصل الانقطاع في الصورة.
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(b) (a) 

عنصر  دامباستختطبيق الإغلاق ( نتيجة b( صورة اختيارية.)a) نتيجة تطبيق عملية الأغلاق: (4-4الشكل )

 [18] 3*3تشكيل مربع 

 :تعلم الآلة -4-3

ن محيث يتم تصميم وتطوير الخوارزميات والتقنيات التي تمكن الحاسب  ب.و جهزة الحاسضافة مقدرة التعلم لأإهو 

 نم ادفثم يست التدريبمن بيانات  هامة هو استخراج معلومات ةساسية لتعلم الآلالمهمة الأ التعل م.امتلاك خاصية 

لبيانات التي استنادًا إلى نهج التعلم، ونوع ا. يانات الجديدةبال خرجب التنبؤفي بناء نموذج قادر على هذه المعلومات 

هي التعلم و ة أساسية من خوارزميات التعلم الآلثلاث أنواع يتم إدخالها وإخراجها، ونوع المشكلة التي يتم حلها، هناك 

  .[21] المعززوالتعلم  بإشراف والتعلم دون إشراف

  أنواع تعلم الآلة: -4-3-1

 يقصد به تدريب الخوارزمية على بيانات معنونة (:Supervised learningبإشراف )م التعلّ  -4-3-1-1

Labeled  أي بيانات الدخل والخرج معاً ومن خلال هذه العملية تبني الخوارزمية علاقة ما بين المدخلات

( آلية عمل خوارزمية التعلّم الآلة 5-4يبين الشكل ) .بيانات جديدةالبّؤ بمخرجات والمخرجات بحيث تُمكّنها من التن

 . [21]بإشراف 
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 [21]التعلم بإشراف ( 5-4الشكل )

يقصد به تدريب الخوارزمية على بيانات  (:Unsupervised learningف )شراإم دون التعلّ  -4-3-1-2

ت خلال هذه العملية تبني الخوارزمية علاقة ما بين المدخلا أي بيانات الدخل فقط ومن Unlabeledة غير معنون

 . [21]( آلية عمل خوارزمية التعلّم الآلة دون إشراف 6-4يبين الشكل ) من التمييز. بحيث تُمكّنها

 

 [21]التعلّم دون إشراف ( 6-4الشكل )

ا ة تتعلّم من تلقاء نفسهويقصد به أن الخوارزمي(: Reinforcement Learning) التعلّم المعزز -4-3-1-3

حصول عندما تكون المهمة المطروحة هي اتخاذ سلسلة من القرارات من أجل ال استخدام هذا النوعيتم  .ومن أخطائها

حتى  إما على مكافآت أو عقوبات على الأعمال التي يقوم بها عميليحصل ال، مأثناء عملية التعلّ أفضل أداء. على 

  .[21]( آلية عمل التعلم المعزز 7-4) يبين الشكل يصل لأفضل أداء.
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 [21]التعلّم المعزز ( 7-4الشكل )

 :K means clusteringات تجميع بالمتوسطالالتجزئة باستخدام  -4-4

توفر  .من خوارزميات تعلم الآلة غير خاضعة لإشراف. وهي دماغفي ال الورمللكشف عن هذه الخوارزمية تستخدم 

 هذه الخوارزمية الفكرة الرئيسية وراء. [22]محدد من التجمعات  إلى عدد من البيانات طريقة سهلة لتصنيف مجموعة

كز قدر المستطاع، ونسب البيانات ابعيد عن بقية المر  بحيث يكون كل مركز تجمّع واحد لكلتحديد مركز  هو

 .[23قليدية ومسافة منهاتن ]وتتوفر عدة تقنيات لحسابها، مثل: المسافة الإ لأقرب مركز يتم تحديده بواسطة المسافة

. تتكرر هذه العملية بإعادة حساب المناطق الناتجة في الفهم سريعة وقوية وسهلة سنستخدم المسافة الإقليدية لإنها

مجموعة البيانات بتصغير مجموع مربع المسافة بين البيانات والمركز الموافق  عن كل خطوة ومن ثم تصنيف

 :وفق المعادلة J بالقيمة للمجموعة الذي يتمثل

   (2-4)     

 . iيمثل شعاع النقاط  Xi حيث

V.مركز التجمع : 

 :nعدد نقاط البيانات 

Kعدد التجمعات :. 
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|| xi - vj ||.المسافة بين شعاع النقاط ومركز التجمّع : 

 :استخلاص الخصائص -4-5

 خصائص إلى عملية استخلاص يحئة والترشتخضع المنطقة ذات الأهمية التي تم الحصول عليها من عملية التجز 

 الشكل والتركيب.

cesoccurrence Matri-y Level CoaGr  الرمادي المشترك مصفوفة الحدوث  -4-5-1

)GLCM(:  

 الهامة المميزة خصائص. يعتبر النسيج من اللتركيبهي واحدة من أكثر التقنيات التقليدية لترميز معلومات ا

  .بين تدرجات الرمادي في الصورة العلاقات المكانية للصورة. فهو يصف

 ريظه ت الرمادياين من مستويبيكسلهذه المصفوفة تسجل احتمال أي من ال (t,r) ليكن لدينا خلية محددة بالموقع

 الذي يمثل الاحتمال المشترك لحدوث P(t,r | d,θ) عنصر المصفوفة يتم تمثيلها من خلال .في موقعين مرتبطين

 .θ  [24]ويةاز  و d عنصر صورة المفصول بمسافة زوجل r و t السويات الرمادية

 

 [42]مصفوفة الحدوث الرمادي المشترك  (8-4الشكل )
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 أهم الخصائص وهي: لاستخراج  الحدوث المشتركفي هذا البحث تستخدم مصفوفة 

والعكس ت المكررة، إذا كانت القيمة كبيرة تدل على تماثل النسيج بيكسلاتعبر عن ال(: Energy. الطاقة )1

 صحيح.

Energy (E) = ∑ 𝑝(𝑡, 𝑟)2𝑇,𝑅
𝑡,𝑟=1  .     (3-4) 

 .يقيس التردد المكاني والتغيرات المحلية في الصورة(: Contrast. التباين )2

Contrast (C) = ∑ |𝑡 − 𝑟|2𝑇,𝑅
𝑡,𝑟=1 ∗ 𝑝(𝑡, 𝑟) .           (4-4) 

ا يكون تغي ر التدرج الرمادي صغير بين أزواج يعطي قيمة عظمى عندم(: Homogeneity. التجانس )3

 .تبيكسلاال

Homogeneity (H) = ∑ 𝑝(𝑡, 𝑟)/(1 + |𝑡 − 𝑟|)𝑇,𝑅
𝑡,𝑟=1  .          (5-4) 

 تعبر عن الفوضى والتعقيد في الصورة، كلما كانت القيمة أكبر كلما دلت على تعقيد(: Entropy. انتروبيا )4

 .النسيج أكثر

Entropy (Ent) = − ∑ 𝑝(𝑡, 𝑟)(log 𝑝(𝑡, 𝑟))𝑇,𝑅
𝑡,𝑟=1  .                   (6-4) 

 بجاره. بيكسلتقيس مدى ارتباط كل (: Correlation. الارتباط )5

Correlation (Corr) = ∑ ((t −  μ) ∗ (r −  μ) ∗ p(t, r))\(σ(t)  ∗  σ(r))𝑇,𝑅
𝑡,𝑟=1           (7-4) 

 سابي لبيانات المصفوفة.(: المتوسط الحMean. المتوسط الحسابي )6

Mean (μ) = 1

𝑇∗𝑅
 ∑ ∑ 𝑝(𝑡, 𝑟).𝑅

𝑟=1
𝑇
𝑡=1      (8-4) 

 (: Standard Deviation. الانحراف المعياري )7

Standard Deviation (σ) = √
1

𝑇∗𝑅
∗ ∑ ∑ (𝑝(𝑡, 𝑟) − μ𝑅

𝑟=1
𝑇
𝑡=1

2
) .     (9-4) 
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 (: Variance. التشتت )8

Variance (Var) = 1

𝑇∗𝑅
∗ ∑ ∑ (𝑝(𝑡, 𝑟) − μ𝑅

𝑟=1
𝑇
𝑡=1 ) .                 (10-4) 

 حيث: 

p(t,r) :الذي يمثل الاحتمال المشترك لحدوث السويات الرمادية t و r عنصر صورة المفصول بمسافة لزوج d 

  . θويةاوز 

T.عدد الأسطر : 

 R.عدد الأعمدة : 

μ :.المتوسط الحسابي للمصفوفة 

σ :عياري للمصفوفة.الانحراف الم 

  خصائص الشكل: -4-5-2

 .ت البيضاء في المنطقةبيكسلاتعبر عن مساحة الورم أي عدد ال )Area (المساحة. 1

 [.x,y(: يعبر عن إحداثيات مركز الورم ]Centroidالمركز ). 2

3 .(Bounding Boxأبعاد أصغر مستطيل يحتوي الم :) [18]نطقة.  

 التصنيف: -4-6

  (:Naive Bayesز )مصنف باي -4-6-1

(. تستخدم لعمل Thomas Bayesتعتمد على الاحتمالات تم اختراعها من قبل العالم ) ةتعلم آل هي خوارزمية

هذه  .التنبؤ بحالة الطقس أو وغير مرغوب تصنيف البريد الالكتروني الوراد إلى مرغوب ، مثل:تصنيف للبيانات

يؤثر  فتَغ ير قيم خاصية معينة لا هاء النموذج منفصلة عن بعضن الخصائص المستخدمة لبناأتفترض  الخوارزمية
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ى والذي يحتوي عل ,Xn)……….X=(X1,X2 فترض أننا نريد تصنيف مثال جديد يسمىنعلى خاصية أخرى. 

n  ا فترض أن لديننو مستقلة  خاصيةK  الصنفيتم احتساب احتمال أن ينتمي هذا المثال إلى   صنف Ck  وفق

Xn)……….P(Ck| X1,X2, :باستخدام نظرية بايز يمكن إعادة كتابة الاحتمال الشرطي على النحو التالي 

)4-11(                                           p(X|Ck)*p(Ck)  

P(X)
=  P(Ck|X) 

 

 .من الاحتمالات n  يمكن إعادة كتابة هذا الاحتمال بضرب

 real timeستخدم في التصنيف اللحظي للبيانات )يولذلك لتصنيف في ا الخوارزميات السريعة جداَ  يعتبر من

classificationيعمل مع البيانات الفئوية بايز  (. بشكل عام فان المصنفcategorical data  فضل من أبشكل

 . numerical data [52]البيانات الرقمية 

 (:K nearest neighbor KNN) الجار الأقرب مصنف -4-6-2

راً من أبسط الخوارزميات نظ والتي تعد ،لي شائعة تنتمي إلى تقنية التعلم الخاضع للإشرافهي خوارزمية تعلم آ

ون مجموعة البيانات بأكملها كمجموعة تدريب عندما تك KNN تستخدم خوارزميّة الجار الأقرب. لسهولة استخدامها

 لعثورلبر مجموعة البيانات بأكملها ع KNN النّتيجة المطلوبة لعنصر بيانات جديد، تنتقل خوارزميّة الجار الأقرب

 اميتم حساب التّشابه بين الحالات باستخد .يحدّدها المستخدم k قيمة إلى العنصر الجديد، k على أقرب مثيلات

ضها بين كل نقطة والنقطة الأقرب لها وعندما تكون البيانات قريبة من بع الإقليدية عدة مقاييس، مثل: المسافة

لمعادلة دية قليلة جداً بين كل نقطة والنقطة المجاورة لها والعكس صحيح، وتحسب المسافة من اتكون المسافة الإقلي

  التالية:

𝑑(𝑖, 𝑗) = √|𝑋𝑛𝑒𝑤 − 𝑋𝑗|22                                          (12-4) 
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 حيث أن:

d.المسافة بين النقطتين : 

Xnew,Xj.نقاط البيانات : 

 :مراحل عمل الخوارزمية

 . حدد عدد الجيران.1

 (.12-4. حساب المسافة الإقليدية بين البيانات الجديدة وأقرب جار من المعادلة )2

اد إلى . ترتب المسافات بإعطاء الرتب لها من أصغر مسافة إلى أكبر مسافة، ثم حدد الجيران الأقرب بالاستن3

 المسافة الأدنى.

 . تطبيق قاعدة التصويت للأغلبية.4

  (:Decision Tree) جرة القرارش -4-6-3

جذرًا حيث تتضمن  [27]هيكل الشجرة تشبه  تنتمي إلى تقنية التعلم الخاضع للإشراف ةهي خوارزمية تعلم آل

روع وف root node على عقدة جذرشجرة القرار حتوي تيتم اتباع نفس الهيكل في شجرة القرار. و  وأغصانًا وأوراقًا

سم فهي العقدة الجذرية هي أصل جميع العقد وكما يوحي الا(. 9-4بين الشكل )كما ي leaf nodes وعقد أوراق

 صنفنتيجة )تعطي كل ورقة و  ،قراريعطي ، وكل فرع تمثل أحدى الخصائصعقدة  كل .العقدة العليا في الشجرة

نات على البيافمن السهل جدًا الحصول  ،(. نظرًا لأن أشجار القرار تحاكي مستوى التفكير البشري قيمة مستمرةأو 

في كل  نتيجة واحدة إعطاءلبيانات بأكملها و امثل توإجراء بعض التفسيرات الجيدة. الفكرة بأكملها هي إنشاء شجرة 

 .[28] ورقة
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 . ]28[هيكل شجرة القرار ( 9-4الشكل )

 (:Random Forestالغابة العشوائية ) -4-6-4

نيف لكل من مشاكل التص ام الخاضع للإشراف. يمكن استخدامههي خوارزمية تعلم آلي شائعة تنتمي إلى تقنية التعل

عملية الجمع بين عدة مصنفات لحل مشكلة  يعتمد على مفهوم التعلم الجماعي وهت. تعلم الآلةوالانحدار في 

هو مصنف يحتوي على عدد من أشجار القرار  Random Forest سمالاكما يوحي  معقدة وتحسين أداء النموذج.

ن كل متأخذ الغابة العشوائية التنبؤ  البيانات المحددة قاعدةعلى مجموعات فرعية مختلفة من ل شجرة يتم تدريب ك

ة إلى يؤدي العدد الأكبر من الأشجار في الغاب شجرة وتعتمد على أغلبية أصوات التنبؤات وتتوقع الناتج النهائي.

 عمل خوارزمية الغابة العشوائيةمبدأ  (01-4الشكل )يوضح  overfittingفرط الملاءمة دقة أعلى ويمنع مشكلة 

 :وفق الخطوات التالية

 .قاعدة بيانات التدريبمن  بشكل عشوائي د نقاط بياناتيحدت: 1الخطوة 

 .: بناء أشجار القرار مرتبطة بنقاط البيانات المحددة )المجموعات الفرعية(2الخطوة 

 .اءهاريد بنتلأشجار القرار التي  N الرقم يار: اخت3الخطوة 

 .2 الخطوةو  1ر الخطوة اكر ت: 4الخطوة 
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انات البي وتصنيف كل شجرة قرار من تنبؤال يتم أخذ، من قاعدة بيانات الاختباربيانات جديدة  لاختبار: 5الخطوة 

 . ]29[ الجديدة للفئة التي تفوز بأغلبية الأصوات

 

 ]29[ عمل خوارزمية الغابة العشوائيةمبدأ ( 01-4الشكل )

 يم الأداء:تقي -4-7

 الخوارزمية المقترحة في مرحلتين: يتم تقييم أداء

 :مرحلة التجزئة تقييم أداءبارامترات  -4-7-1

 بحساالحقيقة المرجعية يتم الحصول عليها من مرحلة التجزئة مع  المنطقة ذات الأهمية التي تم بالمقارنة بين

 ه البارامترات هي:وهذ( 11-4موضحة في الشكل ) وكما همجموعة من البارامترات 

 (: تم تصنيف البيكسل على أنه ورم دماغي وهو صحيح.True Positiveإيجابي صحيح ) 

وهو  أو خلفية سوداء (: تم تصنيف البيكسل على أنه نسيج طبيعيTrue Negativeسلبي صحيح ) 

 صحيح.
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 (: تم تصنيف البيكسل على أنه ورم دماغي وهو خاطئ.False Positiveإيجابي خاطئ ) 

وهو  أو خلفية سوداء (: تم تصنيف البيكسل على أنه نسيج طبيعيFalse Negativeلبي خاطئ )س 

  خاطئ.

 

 (Ground Truth) الحقيقة المرجعيةمع  (Mask Tumor) مقارنة نتيجة تجزئة الورم( 11-4الشكل )

 وتمثل: والنوعية الدقة والحساسية حسابومن هذه البارامترات يتم 

طبيعي النسيج الل الذي يمثل سكيالذي يمثل الورم والب بيكسلعلى التمييز بين  الخوارزميةدرة وهي قياس لق :الدقة

 وتحسب وفق المعادلة التالية: الخلفيةأو 

Accuracy = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)    (13-4) 

 ية:وتحسب وفق المعادلة التال صحيحبشكل  ت الورمبيكسلاعلى تحديد  خوارزميةالحساسية: هي قدرة ال

Sensitivity = TP/(TP+FN)      (14-4) 

لة وتحسب وفق المعادالنوعية: هي قدرة الخوارزمية على تحديد بيكسلات النسيج الطبيعي أو الخلفية بشكل صحيح 

 التالية:

Specificity = TN/(TN+FP)                                                          (15-4) 
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 :تصنيفمرحلة ال تقييم أداء بارامترات -4-7-2

 التي تم الحصول عليها بالمقارنة الإحصائيةمن خلال حساب مجموعة من البارامترات  تم تقييم مرحلة التصنيف

 وهذه البارامترات هي: مع التشخيص المحدد

 (: تم تصنيف الصورة على أنها ورم دماغي خبيث والتصنيف صحيح.True Positiveإيجابي صحيح ) 

 (: تم تصنيف الصورة على أنها ورم دماغي حميد والتصنيف صحيح.True Negativeيح )سلبي صح 

 (: تم تصنيف الصورة على أنها ورم دماغي خبيث والتصنيف خاطئ.False Positiveإيجابي خاطئ ) 

 (: تم تصنيف الصورة على أنها ورم دماغي حميد والتصنيف خاطئ.False Negativeسلبي خاطئ ) 

 :ومنحني خصائص التشغيل F1مقياس و والإحكام  والنوعية الدقة والحساسية حساب امترات يتمومن هذه البار 

 هي قياس لقدرة النظام على التمييز بين الحالات المصابة بورم دماغي حميد أو ورم دماغي خبيث بشكل :الدقة

 (.13-4. ويتم حسابها وفق المعادلة )[30]صحيح 

سب وفق المعادلة صحيح وتحبشكل  ورم دماغي خبيثبديد الحالات المصابة الحساسية: هي قدرة النظام على تح

(4-14.) 

 الية:التي تم تشخيصها بشكل صحيح وفق المعادلة الت ورم دماغي خبيثبالإحكام: هو معدل الحالات المصابة 

Precision = TP/(TP+FP)      (16-4) 

حميد بشكل صحيح وتحسب وفق المعادلة ورم دماغي النوعية: هي قدرة النظام على تحديد الحالات المصابة ب

(4-15.) 

 : مقياس للتحقق من دقة المصنف ويحسب وفق المعادلة التالية: F1مقياس 

F1-Score = 2*TP/(2*TP+FP+FN)                                              (17-4) 
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لخاطئ والتشخيص الإيجابي الصحيح ومن منحني خصائص التشغيل: هو منحني يربط بين التشخيص الإيجابي ا

صنيف يعد هذا المنحنى مقياسًا مفيدًا لتقييم أداء نماذج الت .Xحساب المساحة بين المنحني والمحور خلاله يتم 

 يمكننا الحصول على رقم واحد يلخص قدرة المصنف على التمييز بين الفئات الإيجابية المساحةن خلال حساب فم

 ( كلما كان أداء المصنف أفضل.1اقتربت قيمة المساحة من ) فكلما ]13[ والسلبية

 أو الحساسية.: (TPRالتشخيص الإيجابي الصحيح ) 

 : (FPRالتشخيص الإيجابي الخاطئ ) 

FPR = FP/(FP+TN)                                                                     (18-4) 
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 يالتنفيذ العمل :لخامسالفصل ا
 المحتويات:

 
 مقدمة. 
  قاعدة البيانات. 
 خوارزمية البحث. 
 واجهة المستخدم الرسومية. 
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 المقدمة: -5-1

نستعرض في هذا الفصل تفاصيل الجزء العملي من البحث، يتم شرح خطوات منهجية العمل المقترحة بشكل 

 .MATLAB 2019aتفصيلي من خلال تطبيقها على صور التجاوب المغناطيسي للدماغ ضمن بيئة 

 استُخدِم في هذا البحث قاعدتين من البيانات: قاعدة البيانات: -5-2

صور  10صور مشخّصة على أنها ورم دماغي حميد و 10صورة، منها  20عددها قاعدة البيانات الأولى: 

 The Cancer Imaging)ع موق من وهي مأخوذة ]32[ مشخّصة على أنها ورم دماغي خبيث بأبعاد مختلفة

TCIA Archive)  بل برنامج تصوير من قِ  تمويلهُ للصور الطبية للسرطان. يتم أرشيف كبير وهو موقع يحوي

ني ويديره مختبر فريدريك الوط ،)NCI( وهو جزء من المعهد الوطني للسرطان بالولايات المتحدة  )CIP (السرطان

نوع و ائع )مثل سرطان الرئة( أمحددة بمرض ش مجموعاتانات التصوير على أنها يتم تنظيم بي .لأبحاث السرطان

يدة تتم مراجعة مقترحات المجموعة الجد .(...،ب، التصوير المقطعي المحوسورة )التصوير بالرنين المغناطيسيالص

 ور( دعمًا عمليًا لموفري الصDCCالبيانات ) يوفر مركز جمعفي حالة الموافقة و  خصائيينمجموعة من الأمن قبل 

 .]33[ تمكن المستخدمون من الوصول إليهالي يتم إتاحتهابعد معالجة البيانات و  لتحديد هوية بياناتهم وتنظيمها

وتتكون  RATSB 2015خوذة من موقع أموهي مرضى  108شريحة من  1080عددها : قاعدة البيانات الثانية

 240*240بعاد كل شريحة أو شريحة  155لف كل صورة من أتت mhaصورة بصيغة  274من قاعدة بيانات الموقع 

ى ورم دبقي من الدرجة الأولصورة ل 54و  ،(HGG) ورم دبقي من الدرجة الثالثة والرابعةصورة  220لى إمقسومة 

 شرائح 10لكل مريض  مرضى 108ي أصور  108خذ أولتحقيق التوازن في قاعدة البيانات تم  .)LGG(والثانية 

  :لىإمقسومة 

 : ورم دبقي من الدرجة الأولى والثانية تصنف على أنها أورام دماغية حميدة.شريحة 540

 .]34,35[ تصنف على أنها أورام دماغية خبيثة : ورم دبقي من الدرجة الثالثة والرابعةشريحة 540
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 البحث: منهجية -5-3

دماغي ويكون عادةً الورم ال وما يحتويه من بنى تشريحية بدرجات لونية متفاوتة الدماغمن  المدروسة ن الصورتتكو 

لشكل السوداء كما يوضح ا والخلفية والنسيج الطبيعي بسويات لونية أغمق قليلاً  بسويات لونية متقاربة والجمجمة

(5-1). 

 

 .]32[ ( دماغ مصاب بالورم1-5الشكل )

ف حساب مساحته بالنسبة المئوية وتصنيو جية البحث المقترحة إلى الكشف عن الورم وتحديد مركزه تهدف منه

 :(2-5نوعه فيما إذا كان ورم دماغي حميد أو ورم دماغي خبيث وفق أربع مراحل أساسية، كما يوضح الشكل )
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 البحثمنهجية ( 2-5الشكل )

 التجزئة

 (Kباستخدام خوارزمية التجميع بالمتوسطات )
 

 استخلاص الخصائص

 والشكل استخلاص مجموعة من خصائص التركيب

 التصنيف 

 باستخدام مصنف الغابة العشوائية وحساب مساحة الورم
 

 
 

 

 ورم دماغي خبيث ورم دماغي حميد

 المعالجة الأولية

(المرشح الأوسطي باستخدام )إزالة حدود الجمجمة، ترشيح الصورة  
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 جة الأولية:مرحلة المعال -5-3-1

ادة يمكن من خلال تطبيق مرحلة معالجة أولية مناسبة زيادة دقة وفعالية الكشف عن الورم في الدماغ من خلال زي

مخطط مرحلة المعالجة  (3-5الشكل )التباين والتخلص من المناطق غير المرغوب بها في الصورة.  يوضّح 

ية ثم ي توحيد قاعدة البيانات من حيث الحجم والسوية اللونيتمثل الهدف من مرحلة المعالجة الأولية فالأولية، و 

 وسطي.باستخدام المرشح الأإزالة حدود الجمجمة للحصول على النسيج الدماغي الطبيعي والورم فقط وأخيراً ترشيحها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحلة المعالجة الأولية مخطط( 3-5الشكل ) 

 إزالة الجمجمة: -5-3-1-1

، نلاحظ في الشكل 400*400إلى  وتحجيم الصورةحويلها من صورة ملونة إلى صورة رمادية يعد قراءة الصورة وت

(a-4-5 وجود مناطق غير مرغوبة بها مثل الجمجمة حيث تتقارب سويتها الرمادية مع الورم ولضمان دقة النتائج )

 قراءة الصورة وتحويلها

 Grayإلى  RGBمن

 400*400 إلى تحجيم الصورة

 إزالة حدود الجمجمة من الصورة

 باستخدام المرشح الأوسطي ترشيح الصورة
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زاء، وتتلخص هذه الخوارزمية لا بد من تطوير خوارزمية دقيقة لإزالة حدود الجمجمة بدون التأثير على باقي الأج

 بخطوتين:

لإزالة حدود الجمجمة، كما يوضح  13قرص وبنصف قطر بعنصر تشكيل  فتح المورفولوجية. تطبيق عملية ال1

تمت إزالة  (a-4-5الأصلية والموضحة في الشكل ) نتيجة تطبيق عملية الفتح على الصورة(. b-4-5الشكل )

للحصول على الدماغ فقط بدون  خطوة معالجة أخرى  تم تطويرالورم لذلك الجمجمة ولكن أعطت تأثير سلبي على 

 التأثير على السويات الرمادية للنسج الطبيعية والورم.

  
(b) (a) 

( الصورة الناتجة b( الصورة الأصلية، )a( نتيجة تطبيق عملية الفتح على الصورة الأصلية: )4-5الشكل )

 .عن تطبيق عملية الفتح

 بيكسل: وفق ثلاث مراحل أساسية:. طرح ال2

( 5-5، كما يبين الشكل )لفتح من الصورة الأصليةاطرح الصورة الناتجة عن عملية المرحلة الأولى:  

 .يوالتي تمثل أجزاء من الورم والنسيج الطبيع ت الرمادية غير المرغوب بهابيكسلاولكن نلاحظ وجود بعض ال

لة عملية الفتح من الصورة الناتجة عن المرحلة السابقة لإزا طرح الصورة الناتجة عنالمرحلة الثانية:  

ة النتيجة الحصول على قناع الجمجمب( ونلاحظ 6-5، كما يبين الشكل )ت الرمادية الغير مرغوب بهابيكسلاال

 فقط.

طرح الصورة الناتجة عن المرحلة السابقة من الصورة الأصلية للحصول على صورة الدماغ المرحلة الثالثة:  

 .(7-5، كما يبين الشكل )ن دون الجمجمةم
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(c) (b) (a) 

 ( الصورة الناتجة عن تطبيقb( الصورة الأصلية، )a( نتيجة تطبيق مرحلة الطرح الأولى: )5-5الشكل )

 ( الصورة الناتجة عن مرحلة الطرح الأولى.cعملية الفتح، )

   
(c) (b) (a) 

( الصورة b، )الصورة الناتجة عن مرحلة الطرح الأولى( a: )طرح الثانيةمرحلة النتيجة تطبيق ( 6-5الشكل )

 ( الصورة الناتجة عن مرحلة الطرح الثانية )قناع الجمجمة(.c، )الناتجة عن تطبيق عملية الفتح

   
(c) (b) (a) 

ة عن مرحلة الصورة الناتج( b( الصورة الأصلية، )a: )مرحلة الطرح الثالثةنتيجة تطبيق ( 7-5الشكل )

 ( الصورة الناتجة عن مرحلة الطرح الثالثة )الدماغ بدون جمجمة(.cالطرح الثانية )قناع الجمجمة(، )
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 الصورة: ترشيح -5-3-1-2

( لتنعيم الحواف وإزالة Median Filterإحدى العمليات المستخدمة لتحسين الصورة هو تطبيق مرشح أوسطي )

عن طريق ترتيب البيكسلات  3*3بيكسلات المتجاورة وفق نافذة أبعادها الضجيج حيث يتم حساب الحد الأوسط لل

المتجاورة تصاعدياً أو تنازلياً وتعطى هذه القيمة للبيكسل الموجود في المركز. ومن ثم تزاح النافذة للبيكسل التالي 

 (:8-5بين الشكل )كما يوهكذا تطبق هذه العملية على جميع البيكسلات للحصول على صورة الدماغ بدقة عالية، 

 

 (: الصورة الناتجة عن تطبيق المرشح الأوسطي.8-5الشكل )

 :التجزئةمرحلة  -5-3-2

يق ، من خلال تطبالتجزئة هو فصل الورم عن الخلفية بأعلى دقة ممكنة وبشكل آلي مرحلةالهدف الأساسي من 

نطقة المورفولوجية للحصول على المثم تعتيب الصورة وتطبيق بعض العمليات  Kخوارزمية التجميع بالمتوسطات 

 :مخطط التجزئة (9-5يوضح الشكل ). ROIذات الأهمية 
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 التجزئة مخطط( 9-5الشكل )

 :K means clusteringبالمتوسطات ع يتجمالمرحلة التجزئة باستخدام  -5-3-2-1

تجمعات من البيانات التي ( على أنها 8-5بالنظر إلى الصورة الناتجة عن المرحلة السابقة والموضحة في الشكل )

لتقسيم الصورة إلى  Kيتشابه فيها كل تجمع بالسويات الرمادية لذلك يمكن استخدام خوارزمية التجميع بالمتوسطات 

 .[36]مجموعات والمجموعة التي يكون فيها قيمة المتوسط الحسابي أعلى تكون هي المجموعة المعبرة عن الورم 

 وفقاً للخطوات التالية: 2ليساوي  Kيار عدد التجمعات تم اخت في الخوارزمية المقترحة

 . قراءة الصورة الناتجة عن المرحلة السابقة.1

 .2ليساوي  K. تحديد عدد التجمعات 2

لفصل   Kطاتسلمتو با تجميعالتطبيق خوارزمية 
 الورم عن النسيج الطبيعي

 التعتيب

 تطبيق العمليات المورفولوجية

 الحصول على منطقة الورم مجزأة

 
 

 



70 

 

 

 . اختيار مراكز مبدئية لتلك التجمعات عشوائياً.3

 طة وكل مركز تجمع.. اسناد كل نقطة إلى أحد التجمعات اعتمادً على المسافة الإقليدية الأصغر بين كل نق4

 . إعادة حساب المتوسط الحسابي لكل النقاط داخل كل تجمع وتعيين القيمة كمركز جديد للتجمع.5

 حتى لا يحدث أي تغيير في قيم المتوسطات الحسابية. 5و  4و  3. إعادة الخطوات 6

دماغ وتمثل المجموعة على صورتين تمثل المجموعة الأولى النسيج الطبيعي لل وفي نهاية هذه المرحلة نحصل

 (:10-5كما هو موضح في الشكل )الثانية الورم 

   

(c) (b) (a) 

 : Kالتجزئة باستخدام التجميع بالمتوسطات ( 10-5الشكل )

(a( ،الصورة الناتجة عن مرحلة المعالجة الأولية )bالمجموعة الأولى: نسيج الدماغ الطبيع )( ،يc )
 اغي.المجموعة الثانية: الورم الدم

 التعتيب: -5-3-2-2

 (:11-5تحويل الصورة التي تمثل الورم الدماغي من صورة رمادية إلى صورة ثنائية، كما يبين الشكل )
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 الصورة الناتجة عن التعتيب( 11-5الشكل )

 العمليات المورفولوجية: -5-3-2-3

عملية تطبيق  ، ثمالثقوب ءمللدمج الانقطاعات و  12تطبيق عملية التمديد بعنصر تشكيل قرص وبنصف قطر 

للحصول على قناع  تابعة للورمالاطق الصغيرة غير لحذف المن 10التعرية بعنصر تشكيل قرص وبنصف قطر 

  (:12-5، كما يبين الشكل ) الورم

 

 قناع الورم( 12-5الشكل )

ها، ص الخصائص منالتي سيتم استخلالحصول على المنطقة ذات الأهمية لاسترجاع الورم بالسويات الرمادية وا

 (:13-5يتم إجراء عملية جداء بين قناع الورم والصورة الأصلية، كما يبين الشكل )
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 ( المنطقة ذات الأهمية13-5الشكل )

ورة بنهاية مرحلة التجزئة نكون قد حصلنا على قناع الورم، ثم سيتم مقارنة الصورة الناتجة عن التجزئة مع الص

 .وسيتم شرحها بالتفصيل في فصل النتائج ييم أداء خوارزمية التجزئة المقترحةالمجزأة بقاعدة البيانات وتق

 استخلاص الخصائص:  -5-3-3

لتحديد مواصفات الورم سيتم استخلاص خصائص الشكل ولتصنيفه سيتم استخلاص خصائص التركيب كما يبين 

 (:14-5الشكل )

من أفضل التي تعتبر  Connected Regionsالمناطق المتصلة  تقنية باستخدام خصائص الشكل: 

تم استخلاص خصائص الشكل من قناع  خصائص الشكل للصور الطبية ستخلاصالمعتمدة لا تقنياتال

 الورم وحساب المساحة والمركز وأبعاد أصغر مستطيل يحتوي الورم.

لمنطقة ل (d=1( ومسافة )0يتم حساب مصفوفة الحدوث الرمادي المشترك بزاوية ) خصائص التركيب: 

ومن هذه المصفوفة تم حساب مجموعة من خصائص التركيب وهي بعد اقتطاع منطقة الورم  ذات الأهمية

تصنيف ل، المتوسط الحسابي، الانحراف المعياري، التفاوت( انتروبيا)التباين، الارتباط، الطاقة، التجانس، 

كل مفصل في فقرة )تم شرح الخصائص بش .حسب معظم الأبحاث السابقة نوع الورم )حميد أو خبيث(

 ( في فصل النتائج(.0استخلاص الخصائص في فصل الأسس النظرية وتم توضيح سبب اختيار الزاوية )
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 (: استخلاص الخصائص14-5الشكل )

 

لورمقناع ا  المنطقة ذات الأهمية 

 ، المساحة

 إحداثيات المركز

لتوصيف حجم الورم 
 وتحديد مركزه

، التجانس، الارتباط، انتروبياالتباين، الطاقة، 
 المتوسط الحسابي، الانحراف المعياري، التشتت

 مصنف الغابة العشوائية

 )حميد أو خبيث(

المتصلة  مناطقلا تقنية
 لاستخلاص خصائص الشكل

 GLCMمصفوفة 

 لاستخلاص خصائص التركيب

 أبعاد أصغر مستطيل

أبعاد أصغر 
 مستطيل
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 :ساب مساحة الورم بالنسبة المئويةح -5-3-3-1

 :( وفق الخطوات التالية16-5كما يبين الشكل ) تم تطوير خوارزمية خاصة لحساب مساحة الورم بالنسبة المئوية

عي ( والتي تمثل النسيج الطبي5-8. تعتيب الصورة الناتجة عن تطبيق المرشح الأوسطي والموضحة بالشكل )1

 ( وحساب المساحة.15-5والورم فقط )قناع الدماغ(، كما يبين الشكل )

 
 الدماغ ( قناع51-5الشكل )

 (.12-5الشكل ) سلات البيضاء(،من قناع الورم )عدد البيك. حساب مساحة الورم 2

 . حساب مساحة الورم بالنسبة المئوية: باستخدام المعادلة التالية:3

 100مساحة الورم بالنسبة المئوية = )مساحة الورم / مساحة قناع الدماغ( * 

 مخطط حساب مساحة الورم بالنسبة المئوية( 61-5الشكل )

Area of mask brain 

81,142 Pixels

Area of mask tumor

9,238 Pixels

Area of tumor (%) = 
(9,238/81,142) *100 =

11.38 % 
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 التصنيف: -5-3-4

( شجرة 130مصنف على قاعدة البيانات تم استخدام مصنف الغابة العشوائية باستخدام )بعد اختبار أداء أكثر من 

 1100عملية التصنيف على  المستخلصة من المرحلة السابقة. أجريتالتركيب الثمانية عتماداً على خصائص ا 

ة تدريب ( يوضح طريق17-5% للاختبار. والشكل )20% للتدريب و80صورة، تم تقسيم قاعدة البيانات إلى 

% من قاعدة البيانات أي ما 80واختبار مصنف الغابة العشوائية. في مرحلة التدريب يتم تدريب المصنف على 

صورة وفي مرحلة الاختبار يتم أخذ القرار من كل شجرة لكل صورة ثم يتم تطبيق قاعد التصويت  880يعادل 

 للأغلبية لاتخاذ القرار النهائي.

  

 بة العشوائيةمصنف الغا( 71-5الشكل )

 (2الصورة ) (1الصورة )

 (1شجرة القرار )

 ( 1الصورة )

 (880الصورة )
 تدريب

 اختبار

غلبية )  (Majority Votingالتصويت للأ

 التصنيف

 (2شجرة القرار )

 ( 1الصورة )

 (130شجرة القرار )

 ( 1)الصورة 
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 واجهات المستخدم الرسومية: -5-4

الواجهة الأولى للطبيب بسيطة جداً تظهر فقط التشخيص  .Matlab 2019aباستخدام برنامج  تم تصميم واجهتين

لصورة امع تصنيف الورم وحساب مساحته بالنسبة المئوية وتحديد إحداثياته والواجهة الثانية لإظهار مراحل معالجة 

ع تصنيف الورم وحساب مساحته بالنسبة المئوية وتحديد إحداثياته وكلا الواجهتين تسمح للمختص بالتفصيل م

 بتطبيق الخوارزمية المقترحة على صور التجاوب المغناطيسي للدماغ والحصول على التشخيص.

 ة الطبيب: واجه -5-4-1

-5)ث أوامر فقط كما يبين الشكل تتضمن واجهة المستخدم الرسومية الأولى التي صُمِمت خصيصاً للطبيب ثلا

 ( وهي:18

 (: لتحميل الصورة المراد تصنيفها.Load Image)الأمر  

إما ورم دماغي حميد  Type of Tumor(: لإظهار نوع الورم في مربع النص Detect Tumorالأمر ) 

Benign  أو ورم دماغي خبيثMalignant  ومساحته بالنسبة المئوية في مربع النصArea اثياته في وإحد

وتحديده على صورة الدخل باللون الأحمر إذا كان ورم دماغي خبيث وباللون الأزرق  Centroidمربع النص 

 إذا كان ورم دماغي حميد.

 (: لحذف كل حقول الكتابة والصورة المعروضة وعودة الواجهة لوضعية التشغيل الأولى.Resetالأمر ) 
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 واجهة الطبيب( 18-5الشكل )

 بعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم حميد طبيبواجهة ال( 19-5) يبين الشكل

 

 بعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم حميد لطبيباواجهة ( 19-5الشكل )

 

* 
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 خبيث.بعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم ( 20-5يبين الشكل )

 
 خبيثبعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم  طبيبال واجهة( 20-5الشكل )

 خبير معالجة الصورة:  ةواجه -5-4-2

وهي أكثر  (21-5كما يبين الشكل )المهمة لخبير معالجة الصورة تتضمن الواجهة الثانية مجموعة من الأوامر 

ية من مرحلة المعالجة الأولية وحتى مرحلة تعقيداً من الواجهة الأولى حيث تتضمن إظهار كافة مراحل الخوارزم

 التصنيف:

 (: لتحميل الصورة المراد تصنيفها.Load Imageالأمر ) 

 (: لإزالة الجمجمة.Skull Removed Imageالأمر ) 

 (Show Skull Removal Steps.لتوضيح خطوات خوارزمية إزالة الجمجمة :) 

 (: لترشيح الصورة وتحسينها.Filtered Imageالأمر ) 

 (: لتجزئة الصورة والحصول على قناع الورم.Segmented Imageالأمر ) 

 (K Means لتوضيح نتيجة تطبيق خوارزمية التجميع بالمتوسطات :)K. 

* 
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(: لتشخيص الورم. عند الضغط عليه سيتم استخلاص الخصائص من المنطقة ذات Detect Tumorالأمر ) 

 ,Contrast, Energy, Homogeneity, Entropyالأهمية وإظهارها في مربعات النص الخاصة )

Correlation, Mean, SD, Variance  وإدخال هذه الخصائص إلى مصنف الغابة العشوائية الذي تم )

أو ورم  Benignإما ورم دماغي حميد  Type of Tumorتدريبه مسبقاً لإظهار نوع الورم في مربع النص 

وإحداثياته في مربع النص  Areaية في مربع النص ومساحته بالنسبة المئو  Malignantدماغي خبيث 

Centroid وتحديده على صورة الدخل باللون الأحمر إذا كان ورم دماغي خبيث وباللون الأزرق إذا كان ورم 

 دماغي حميد.

 (: لحذف كل حقول الكتابة والصور المعروضة وعودة الواجهة لوضعية التشغيل الأولى.Resetالأمر ) 

( واجهة المستخدم الثانية بعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم 22-5يبين الشكل ) 

( تظهر مراحل إزالة الجمجمة كما يبين Show Skull Removal Stepsحميد وعند الضغط على أمر )

( تظهر صورتين الأولى تمثل النسيج الطبيعي للدماغ K Means( وعند الضغط على أمر )23-5الشكل )

 (.24-5ية تمثل الورم كما يبين الشكل )والثان
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 واجهة خبير معالجة الصورة( 21-5الشكل )
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 واجهة خبير معالجة الصورة بعد تطبيق خوارزمية البحث على صورة لدماغ مصاب بورم حميد.( 22-5الشكل )
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 (Show Skull Removal Steps) تفعيل الأمر( 23-5الشكل )
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 (K Means) ( تفعيل الأمر24-5الشكل )
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 النتائج: لسادسالفصل ا
 المحتويات:

 
 مقدمة 
 تقييم نتائج مرحلة التجزئة 
 تقييم نتائج مرحلة التصنيف 
 يم النتائج مع الدراسات المرجعيةتقي 
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 المقدمة: -6-1

ل يم النتائج لكالمغناطيسي للبحث وتقي تجاوبية المقترحة على صور الج تنفيذ المنهجنعرض في هذا الفصل نتائ

ة لتقييم مرحلمن مرحلة التجزئة ومرحلة التصنيف عن طريق مجموعة من البارامترات كالدقة والحساسية والنوعية 

لتقييم  ROCورسم منحني خصائص التشغيل  F1ومقياس  الدقة والحساسية والنوعية والإحكامحساب و التجزئة 

 ها مع الدراسات السابقة. ومقارنت بهدف تقييم أداء المنهجيةمرحلة التصنيف 

 تقييم نتائج مرحلة التجزئة:   -6-2

عدة الموجودة في قا( Ground Truth) الحقيقة المرجعيةمع تمت المقارنة بين ناتج عملية التجزئة )قناع الورم( 

 لدقةاومن هذه البارامترات يتم إيجاد (، TP, TN, FP, FN) لكل صورة مجموعة من البارامتراتوحساب البيانات 

 والحساسية والنوعية ثم حساب المتوسط الحسابي لكل صور قاعدة البيانات لتقييم أداء الخوارزمية المقترحة.

 مع زيادة عدد المجموعات: Kالمتوسطات بتجميع الالتجزئة باستخدام خوارزمية  -6-2-1

نا . افترضKلــ  لقيمة الأفضلوحساب الدقة والحساسية والنوعية في كل مرة لمعرفة ا Kتم تغيير عدد المجموعات 

عدد  نا بزيادةأنظراً لإن الدماغ بعد إزالة الجمجمة يتألف فقط من النسيج الطبيعي والورم وبد 2بدايةً القيمة 

والمجموعة التي تكون قيمة المتوسط الحسابي لها هو الأعلى تكون المجموعة التي  5المجموعات حتى القيمة 

 Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=2( نتيجة اختيار عدد المجموعات 1-6يبين الشكل ) تعبر عن الورم.

  وتحديد الورم على الصورة الأصلية بعد استنتاج قناع الورم.
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)c( (b) (a) 

وعة ( المجمa) Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=2عدد المجموعات (: نتيجة اختيار 1-6الشكل )
 ( تحديد الورم على الصورة الأصلية.cعة الثانية، )( المجمو bالأولى، )

وتحديد الورم على  Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=3( نتيجة اختيار عدد المجموعات 2-6يبين الشكل )

  الصور الأصلية بعد استنتاج قناع الورم.

    
)d( (c) )b( (a) 

وعة ( المجمa) Kي خوارزمية التجميع بالمتوسطات ف =3Kعدد المجموعات (: نتيجة اختيار 2-6الشكل )
 ة( تحديد الورم على الصورة الأصليd( المجموعة الثالثة، )c( المجموعة الثانية، )bالأولى، )

وتحديد الورم على  Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=4( نتيجة اختيار عدد المجموعات 3-6يبين الشكل )

  قناع الورم. الصورة الأصلية بعد استنتاج
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)c( (b) (a) 

 

  

 )e( )d( 

وعة ( المجمa) Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  =4Kعدد المجموعات (: نتيجة اختيار 3-6الشكل )
 ورم على الصورة( تحديد الe( المجموعة الرابعة، )d( المجموعة الثالثة، )c( المجموعة الثانية، )bالأولى، )

 الأصلية.

 .Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=5( نتيجة اختيار عدد المجموعات 4-6ن الشكل )يبي

   
(c) )b( (a) 

   
)f( )e( (d) 

( المجموعة a) Kفي خوارزمية التجميع بالمتوسطات  K=5عدد المجموعات (: نتيجة اختيار 4-6الشكل )
( f( المجموعة الخامسة، )e( المجموعة الرابعة، )dلثة، )( المجموعة الثاc( المجموعة الثانية، )bالأولى، )

 تحديد الورم على الصورة الأصلية.



88 
 

 

 

( مع e-4-6( والشكل )d-3-6( والشكل )c-2-6( والشكل )b-1-6وعند مقارنة قناع الورم الناتج عن الشكل )

 :(1-6يبين الجدول ) من حيث الدقة والحساسية والنوعية كما (5-6والموضحة في الشكل ) حقيقة المرجعيةال

 

 الحقيقة المرجعية(: 5-6الشكل )

وذلك بسبب زيادة النوعية والحساسية وزيادة في قيمة الدقة ( انخفاض في قيمة 1-6نلاحظ من خلال الجدول )

 .Kمع زيادة عدد المجموعات  في الصورة عدد البيكسلات السوداء وانخفاض عدد البيكسلات البيضاء

 تغيير عدد المجموعات على إحدى صور قاعدة البيانات. (: نتائج1-6الجدول )

 )%( النوعية )%( الحساسية )%( الدقة عدد المجموعات

K=2 98.89 84.00 99.80 

K=3 96.16 46.05 99.97 

K=4 94.29 24.28 99.99 

K=5 93.72 16.65 99.99 

 

( حيث أن نتائج الدقة بزيادة عدد 6-6) وعند حساب المتوسط الحسابي لكل صور قاعدة البيانات كما يبين الشكل

%( ونتائج الحساسية بزيادة عدد 96.14%,96.67% ,97.67%,98.57المجموعات كانت على التوالي )
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ونتائج النوعية بزيادة عدد  %(26.74%,38.47%,59.85%,89.48المجموعات كانت على التوالي )

 %(، نلاحظ بأن الدقة مع زيادة عدد9999.%,99.97%,99.89%,99.07المجموعات كانت على التوالي )

 المجموعات تنخفض قليلًا والنوعية تزداد بينما الحساسية تنخفض بشكل كبير جداً، سنختار في هذا البحث عدد

  (.2المجموعات )

 

 K( تقييم خوارزمية التجزئة بزيادة عدد المجموعات 6-6الشكل )

ت حيث يمثل العمود ة لمجموعة من صور قاعدة البيانا( بعض نتائج مرحلة التجزئ2-6نستعرض في الجدول )

عليه  الأول الصورة الأصلية والعمود الثاني يمثل الحقيقة المرجعية والعمود الثالث قناع الورم الذي تم الحصول

 والعمود الرابع تحديد الورم على الصورة الأصلية.

K=2 K=3 K=4 K=5

Accuracy 98.56783889 97.66964352 96.67053241 96.14186296

Sensitivity 89.47975278 59.85166481 38.47133333 26.74408148

Specificity 99.07481019 99.88991019 99.97124352 99.98780741

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
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70%
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80%
85%
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95%

100%
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 ة البيانات: بعض نتائج مرحلة التجزئة لمجموعة من صور قاعد(2-6الجدول )

 تحديد الورم على الصورة قناع الورم الحقيقة المرجعية الصورة الأصلية
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( Otsuمع تقنية التعتيب بواسطة عتبة اوتسو )( K=2)جميع بالمتوسطات تبين خوارزمية الكما تمت المقارنة 

ابي ( المتوسط الحس3-6[، ويبين الجدول )73ة تكيفية تحقق أعلى تباين ]وتهدف هذه الطريقة إلى تعيين قيمة عتب

 ( وعتبة اوتسو، كانت نتائج الدقةK=2حيث ) Kلنتائج الدقة والحساسية والنوعية باستخدام تجميع المتوسطات 

 %(  ونتائج النوعية على99.93%,89.48%( ونتائج الحساسية على التوالي )77.27%,98.57على التوالي )

أفضل النتائج من حيث الدقة والنوعية  Kالمتوسطات ب%( أظهرت خوارزمية التجميع 76.07%,99.07التوالي )

ة بينما في الحساسية أظهرت عتبة اوتسو نتائج أفضل بسبب زيادة عدد البيكسلات البيضاء في الصورة لأن العتب

 فية وليس فصل الورم عن النسيج الطبيعي. التكيفية في طريقة اوتسو أدت إلى فصل الدماغ بشكل كامل عن الخل

 =2Kالتجزئة بين عتبة اوتسو والتجميع بالمتوسطات تقييم (: 3-6الجدول )

 النوعية الحساسية الدقة 

 K=2 98.57% 89.48% 7%0.99 اتتجميع بالمتوسطال

 %76.07 99.93% %77.27 عتبة اوتسو

 

 تقييم نتائج مرحلة التصنيف:  -6-3

 880( أي ما يعادل Training% لعملية التدريب )80صورة تم تقسيمها إلى  1100لبيانات من تتألف قاعدة ا

( أي ما Testing% للاختبار )20و  صورة لورم دماغي خبيث( 440صورة لورم دماغي حميد،  440) صورة

 . صورة لورم دماغي خبيث( 110صورة لورم دماغي حميد،  110) صورة 220يعادل 

 تدريب: مرحلة ال -6-3-1

ود خوارزمية البحث المقترحة بدءاً بمرحلة المعالجة الأولية لإزالة حدادخال صور التدريب جميعها الى  

 الجمجمة وتحسين الصورة ثم مرحلة التجزئة للحصول على منطقة الأهمية أي الورم الدماغي فقط.
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 ةوعملمج GLCM ركالحدوث الرمادي المشت باستخدام مصفوفة ص النسيجخصائ لاص مجموعة مناستخ 

 صور التدريب.

 .قاعدة بيانات لكل صور التدريبانشاء  

 .نوع الورمتتضمن قاعدة البيانات حقلًا إضافياً لتحديد  

 .(1بالرقم )والورم الدماغي الخبيث  (0بالرقم )الورم الدماغي الحميد تم ترميز  

 وتدريبه عليها.المصنف ادخال هذه القاعدة الى  

 ار: مرحلة الاختب -6-3-2

 لنفس المراحل السابقة حتى مرحلة استخلاص الخصائص.ادخال صور الاختبار  

 .المُدرّب سابقاً  إدخال هذه الخصائص إلى المصنف 

 للصورة التي صنفها كورم دماغي حميد. (0الرقم )سيولد المصنف حقل جديد ويعطي  

 للصورة التي صنفها كورم دماغي خبيث. (1الرقم )ويعطي  

 ,TP, TN, FP مجموعة من البارامتراتوحساب التشخيص الحقيقي مع  تشخيص المصنفجة قارنة نتيت ممت

FN بالبداية لمعرفة أفضل مصنف مع تغيير زاوية المصفوفة واستنتاج الدقة  باستخدام مصفوفة الارتباكGLCM 

 .التشغيلورسم منحني خصائص  F1مقياس الحساسية والنوعية والإحكام و وبعد معرفة أفضل مصنف تم حساب 

  :مصفوفة الحدوث الرمادي المشتركالتصنيف باستخدام أكثر من مصنف مع تغيير زاوية  -6-3-3

نتائج مصنف مقارنة بين وال )0º,45º,90º,135º(وهي  θ وأربع قيم للزاوية d=1تم حساب الخصائص من أجل 

 أشجار( ومصنف بايز ومصنف 10ها شجرة بزيادة مقدار  200وحتى  10الغابة العشوائية )بزيادة عدد الأشجار من 

 جيران( ومصنف شجرة القرار من حيث الدقة.  10وحتى  1الجار الأقرب )بزيادة عدد الجيران من 
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 ركمصفوفة الحدوث الرمادي المشتالتصنيف باستخدام مصنف الغابة العشوائية مع تغيير زاوية  -6-3-3-1

 وعدد الأشجار: 

الحدوث  مصفوفةالغابة العشوائية بزيادة عدد الأشجار وبتغيير زاوية  نتائج دقة مصنف( 4-6يبين الجدول )

 .الرمادي المشترك

لحدوث ازاوية مصفوفة شجار وبتغيير الأبزيادة عدد الغابة العشوائية ( نتائج دقة مصنف 4-6الجدول )
 المشتركالرمادي 

 GLCM(0) GLCM(45) GLCM(90) GLCM(135) عدد الاشجار

10 88.64 88.32 89.55 86.36 

20 90.00 89.55 91.36 86.36 

30 90.91 92.27 90.45 86.82 

40 90.91 92.73 88.18 88.18 

50 91.82 92.27 91.36 87.73 

60 92.27 92.27 90.45 87.27 

70 92.73 92.73 90.45 88.64 

80 92.73 92.73 91.36 87.73 

90 94.09 93.64 89.09 88.18 

100 96.36 93.64 91.36 87.27 

110 95.45 93.18 92.27 87.73 

120 96.36 94.09 90.45 86.36 
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 GLCM(0) GLCM(45) GLCM(90) GLCM(135) عدد الاشجار

130 97.27 92.73 91.36 87.27 

140 95.45 93.64 90 86.36 

150 95.00 92.73 90.45 86.82 

160 94.55 93.64 91.36 87.27 

170 94.55 94.09 90.91 86.36 

180 93.64 92.73 90.45 86.82 

190 93.64 93.64 90 87.73 

200 92.73 93.18 90.91 86.82 

 

 مصفوفة الحدوث الرمادي المشتركالتصنيف باستخدام مصنف الجار الأقرب مع تغيير زاوية  -6-3-3-2

 وعدد الجيران:

دي الحدوث الرما مصفوفةوبتغيير زاوية  الجيرانبزيادة عدد  جار الأقربنتائج دقة مصنف ال( 5-6يبين الجدول )

 .المشترك

الرمادي وث نتائج دقة مصنف الجار الأقرب بزيادة عدد الجيران وبتغيير زاوية مصفوفة الحد (5-6) الجدول
 .المشترك

 GLCM(0) GLCM(45) GLCM(90) GLCM(135) لجيرانعدد ا

1 66.36 66.82 67.73 62.73 

2 62.73 65.45 62.73 62.27 
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 GLCM(0) GLCM(45) GLCM(90) GLCM(135) لجيرانعدد ا

3 66.82 72.73 72.27 69.09 

4 64.55 70 66.82 68.18 

5 70.45 72.73 71.82 70.91 

6 69.55 70.91 72.73 71.36 

7 70.91 72.73 75.91 70.91 

8 71.36 74.55 73.64 72.27 

9 72.73 71.82 74.09 70.91 

10 70.45 71.36 70.45 71.36 

 

 :مصفوفة الحدوث الرمادي المشتركالتصنيف باستخدام مصنف بايز مع تغيير زاوية  -6-3-3-3

 .المشترك الرمادي وبتغيير زاوية مصفوفة الحدوث بايزنتائج دقة مصنف ( 6-6يبين الجدول )

 .المشترك الرمادي حدوثنتائج دقة مصنف بايز وبتغيير زاوية مصفوفة ال (6-6الجدول )

 GLCM(0) GLCM(45) GLCM(90) GLCM(135) المصنف

 78.64 75.45 83.18 81.63 بايز

 

 رة القرار مع تغيير زاوية مصفوفة الحدوث الرمادي المشترك:التصنيف باستخدام مصنف شج -6-3-3-4

 لرمادي المشترك.وبتغيير زاوية مصفوفة الحدوث ا شجرة القرار نتائج دقة مصنف( 7-6يبين الجدول )
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 الرمادي المشتركوبتغيير زاوية مصفوفة الحدوث  شجرة القرارنتائج دقة مصنف  (7-6الجدول )

 GLCM(0) GLCM(45) CM(90)GL GLCM(135) المصنف

 81.63 88.64 87.73 85.00 شجرة القرار

 

 تقييم أداء مصنف الغابة العشوائية: -6-3-4

شجرة واستخلاص خصائص التركيب من مصفوفة  130أفضل أداء حققه مصنف الغابة العشوائية باستخدام 

GLCM  بزاويةº0 قييم الأداء، مثل الحساسية م حساب باقي مقاييس تمعرفة أفضل مصنف من حيث الدقة تبعد ، و

 ، سلبيإيجابي صحيح) ( بارامترات مصفوفة الارتباك8-6يبين الجدول ) .AUCو  F1والنوعية والإحكام ومقياس 

 : 200وحتى  10من  بزيادة عدد أشجار القرار، إيجابي خاطئ، سلبي خاطئ( صحيح

 ربزيادة عدد أشجار القرا بارامترات مصفوفة الارتباك( 8-6الجدول )

 مصفوفة الارتباك

 عدد الأشجار

إيجابي صحيح 

TP 

 سلبي صحيح

TN 

 إيجابي خاطئ

FP 

 سلبي خاطئ

FN 

10 94 101 9 16 

20 102 96 14 8 

30 99 101 9 11 

40 100 100 10 10 

50 101 101 9 9 

60 100 103 7 10 
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 مصفوفة الارتباك

 عدد الأشجار

إيجابي صحيح 

TP 

 سلبي صحيح

TN 

 إيجابي خاطئ

FP 

 سلبي خاطئ

FN 

70 102 102 8 8 

80 101 103 7 9 

90 103 104 6 7 

100 107 105 5 3 

110 106 104 6 4 

120 107 105 5 3 

130 108 106 4 2 

140 107 103 7 3 

150 105 104 6 5 

160 106 102 8 4 

170 105 103 7 5 

180 103 103 7 7 

190 103 103 7 7 

200 103 101 9 7 

ئص ومن منحني خصا F1من مصفوفات الارتباك تم حساب كل من الدقة والحساسية والنوعية والإحكام ومقياس 

تائج أداء مصنف الغابة ( ن9-6. كما يبين الجدول )Xتم حساب المساحة بين المنحني والمحور  ROCالتشغيل 

 : 200وحتى  10من  العشوائية بزيادة عدد أشجار القرار
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 ( تقييم نتائج أداء مصنف الغابة العشوائية بزيادة عدد أشجار القرار9-6الجدول )

 F1 AUCمقياس  الإحكام وعيةالن الحساسية الدقة عدد الاشجار

10 88.64 85.45 91.82 91.26 88.26 0.89 

20 .0090 92.73 87.27 87.93 90.27 0.90 

30 90.91 .0090 91.82 91.67 90.83 0.91 

40 90.91 90.91 90.91 90.91 90.91 0.91 

50 91.82 91.82 91.82 91.82 91.82 0.92 

60 92.27 90.91 93.64 93.46 92.17 0.92 

70 92.73 92.73 92.73 92.73 92.73 0.93 

80 92.73 91.82 93.64 93.52 92.66 0.93 

90 94.09 93.64 94.55 94.5 94.06 0.94 

100 96.36 97.27 95.45 95.54 96.40 0.96 

110 95.45 96.36 94.55 94.64 95.50 0.95 

120 96.36 97.27 95.45 95.54 96.40 0.96 

130 97.27 98.18 96.36 96.43 97.30 0.97 

140 95.45 97.27 93.64 93.86 95.54 0.95 

150 95.00 95.45 94.55 94.59 95.02 0.95 

160 94.55 96.36 92.73 92.98 94.64 0.95 
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 F1 AUCمقياس  الإحكام وعيةالن الحساسية الدقة عدد الاشجار

170 94.55 95.45 93.64 93.75 94.59 0.95 

180 93.64 93.64 93.64 93.64 93.64 0.94 

190 93.64 93.64 93.64 93.64 93.64 0.94 

200 92.73 93.64 91.82 91.96 92.79 0.93 

 

% 97.27حيث وصلت لقيمة  130نلاحظ بأن الدقة ازدادت بشكل تدريجي تقريباً مع زيادة عدد أشجار القرار حتى 

وبدأ ينخفض الأداء مع  F1 97.30%مقياس  و %96.43والإحكام % 96.36والنوعية  %98.18والحساسية 

  زيادة عدد الأشجار.

في كل  لأنه حقق أفضل أداء 130في هذا البحث سيتم اختيار مصنف الغابة العشوائية بعدد أشجار القرار 

لمصنف الغابة العشوائية  ROCمنحني ( 7-6حالات فقط ويبين الشكل ) 6المقاييس حيث أخطأ في تصنيف 

 .قرار شجرة 130باستخدام 

 

 شجرة قرار 130باستخدام لمصنف الغابة العشوائية  ROC( منحني 7-6الشكل )



100 
 

 

 

 : م النتائج مع الدراسات المرجعيةتقيي -6-4

لتقييم مرحلتي التجزئة  حديثة مرجعية اتمقارنة البحث مع دراس ائجنت( 11-6والجدول )( 10-6يبين الجدول )

 والتصنيف.

 لة التجزئةالمنهجية المقترحة في البحث مع دراسة حديثة لتقييم مرح( تقييم نتائج أداء 10-6الجدول )

 )%( النوعية )%( الحساسية )%( الدقة طريقة التجزئة

R-CNN [17] - 72.00 - 

 99.07 89.48 98.57 المقترحة منهجيةال

 

 Region  Based Convolutionalالشبكات الالتفافية العصبونية القائمة على المنطقة  ]Singh ]17استخدم 

Neural Network  في تدريب نموذجResNet قاعدة بيانات  علىBrats 2020المقترحة  منهجيةال . حققت

 حساسية.أداء أفضل من حيث ال Kبالاعتماد على خوارزمية تجميع المتوسطات 

 المنهجية المقترحة في البحث مع دراسات حديثة لتقييم مرحلة التصنيف( تقييم نتائج أداء 11-6الجدول )

 )%( النوعية )%( الحساسية )%( الدقة طريقة التصنيف

VGG [15] 91.80 86.20 - 

CNN [16] 92.13 - - 

 RF (130) 97.27 98.18 96.36 ية المقترحةمنهجال

 

أربع لتصنيف صورة  3264الشبكات العصبية الالتفافية في بناء النموذج ودربوه على  وزملاؤه Khan استخدام

وزميله استخدما  Pudir بينما .[16]طبيعي(  أنواع من الصور )ورم دبقي، ورم سحائي، ورم بالغدة النخامية، دماغ
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لتدريبه على صور التجاوب المغناطيسي وعددها  Image Netالمدرّب مسبقاً على قاعدة بيانات  VGG16نموذج 

ات زميحققت المنهجية المقترحة بالاعتماد على خوار . [15]للتصنيف بين الورم الدماغي والدماغ الطبيعي  5000

 ل في النتائج بشكل عام وذلك لأن خوارزميات التعلم العميق تتطلب قاعدة بيانات كبيرة جداً.تعلم الآلة أداء أفض
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 الخاتمة والآفاق المستقبلية لسابع:الفصل ا

 

 المحتويات:

 
 الخاتمة 
 الآفاق المستقبلية 
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 الخاتمة: -7-1
المغناطيسي. أثبتت  تجاوبصور ال في هذه الدراسة تم التركيز على الكشف عن أورام الدماغ وتصنيفها باستخدام

المقترحة في هذه الدراسة فعاليتها في التمييز بين الأورام الدماغية الحميدة والأورام الدماغية الخبيثة  المنهجية

بالاعتماد على خوارزميات معالجة الصورة والذكاء الصنعي من خلال أربع مراحل أساسية، ففي مرحلة المعالجة 

 K اتثم تليها مرحلة التجزئة باستخدام خوارزمية التجميع بالمتوسط وتحسين التبايندود الجمجمة الأولية تم إزالة ح

طقة الورم، وفي المرحلة الثقوب وإزالة المناطق الصغيرة والحفاظ على من ءوتطبيق بعض العمليات المورفولوجية لمل

و  GLCMذات المستوى الرمادي  تركخصائص للتركيب باستخدام مصفوفة الحدوث المش 8تم استخلاص التالية 

. طُبِقَت هذه 130خصائص للشكل وأخيراً مرحلة التصنيف باستخدام مصنف الغابة العشوائية وبعدد أشجار  3

 .Matlab 2019aصورة باستخدام بيئة  1100الدراسة على 

 تميزت هذه الدراسة في ما يلي:

 ه على الصورة وتحديد إحداثياته.يدحساب مساحة الورم الدماغي بالنسبة المئوية وتحد -1

 ة المقترحة بالبحث آلية بالكامل بدءاً من مرحلة إدخال الصورة وحتى الحصول على التشخيص.المنهجي -2

الأولى للطبيب بسيطة جداً تظهر فقط التشخيص مع تصنيف الورم  للمستخدم تينتصميم واجهتين رسومي -3

معالجة الصورة حيث تسمح بإظهار مراحل  اثياته والواجهة الثانية لخبيردوحساب مساحته بالنسبة المئوية وتحديد إح

 معالجة الصورة بالتفصيل مع تصنيف الورم وحساب مساحته بالنسبة المئوية وتحديد إحداثياته وكلا الواجهتين

 ص.المغناطيسي للدماغ والحصول على التشخي تجاوبالمقترحة على صور ال تسمح للمستخدم بتطبيق المنهجية

 تقييم أداء مرحلتي التجزئة والتصنيف بعكس الدراسات السابقة التي اقتصرت على تقييم إحدى المرحلتين فقط  -4

إما تقييم مرحلة التجزئة فقط ومن دون التصنيف أو تقييم مرحلة التصنيف ومن دون التأكد من صحة مرحلة 

 التجزئة.



104 
 

 

 

والحساسية  %98.57في مرحلة التجزئة حيث الدقة مرجعية على بقية الدراسات ال ةالمقترح يةالمنهج تتفوق -5

 %99.07والنوعية  %89.48

 220د اختبار المصنف على مرجعية عنالمقترحة في مرحلة التصنيف على بقية الدراسات ال تفوقت المنهجية -6

% 97.27صور لورم دماغي خبيث( وكانت النتائج كالتالي: الدقة  110صور لورم دماغي حميد،  110صورة )

والمساحة تحت منحني  F1 97.30%مقياس  % و96.43% والإحكام 96.36% والنوعية 98.18والحساسية 

 .0.97( تساوي ROCخصائص التشغيل )

 الآفاق المستقبلية: -7-2

 تشمل كافة أنواع أورام الدماغ.بيانات متنوعة  العمل على تأمين قواعد -1

 ثلاثي الأبعاد لإظهار الورم بشكل كامل وحساب حجمهُ الحقيقي.تطوير الخوارزمية لبناء الدماغ بشكل  -2

 وضع الواجهة الحاسوبية المطورة في المراكز الطبية لمساعدة الأطباء ودعم قرارهم الطبي. -3

وضع الواجهة الحاسوبية الخاصة بخبراء معالجة الصورة في مخابر الكلية لتطويرها ولربط المعلومات النظرية  -4

 بالعملي.
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ABSTRACT 

Early detection of brain tumors is essential to save human life. Detecting and 

classifying tumors through manual MRI is a task that requires an experienced 

physician. and due to the enormous advances in computer graphics processing 

units, this progress can be used to improve the field of healthcare from Through 

the design of an automated system that helps the doctor to detect the tumor and 

determine its location and size and supports his decision in classifying the type 

of tumor as whether it is a benign brain tumor or a malignant brain tumor. In this 

research, a methodology consisting of four basic stages was proposed: first the 

preprocessing stage in which the borders of the skull were removed and the 

contrast improved, then followed by the segmentation stage using the K means 

clustering algorithm to separate the tumor from the normal tissue and obtain the 

region of interest that represents the tumor region, and in the next stage eight 

texture features were extracted by using the gray level co-occurrence matrix of 

tumor classification and three shape features to calculate the area of the tumor in 

percentage and determine its location, and finally the classification phase using 

the random forest classifier and dividing the database into 80% for training and 

20% for testing. This algorithm was applied to 1100 images distributed equally 

(550 images of benign brain tumor, 550 images of malignant brain tumor). The 

results of the segmentation and classification stages were evaluated. When 

evaluating the segmentation phase, the mean of the results was as follows: 

accuracy 98.57%, sensitivity 89.48%, and specificity 99.07%. When evaluating 

the classification stage, the results were as follows: Accuracy 97.27%, sensitivity 

98.18%, specificity 96.36%, precision 96.43%, F1 scale 97.30%, and the area 

under the curve of operating characteristics equal to 0.97. The proposed 

methodology achieved a high performance compared to the previous researches. 

Keywords: Magnetic Resonance, Brain Tumors, K Means Clustering, 

Random Forest. 
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