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 ممخّص  
 

الكشف الآلي بمساعدة الحاسوب عن المناطق المريبة في  ييدف ىذا البحث إلى تطوير طريقة تقوم بتنفيذ
 وتقنيات العمميات ،مرحمتين. يتم في المرحمة الأولى استخدام تقنية ترقيم المركبات المتصمة من الطريقة تتألفالكبد. 

المورفولوحية من أجل الاستخلاص الآلي لمنطقة الكبد في الصورة المقطعية المحوسبة لمنطقة البطن. يتم في المرحمة 
 .FCMالثانية استخلاص المناطق المريبة من منطقة الكبد باستخدام خوارزمية تجميع البيانات  

منطقة مريبة  11التي تحتوي عمى  ،المقطعية المحوسبة لمنطقة البطن عمى مجموعة من الصور تمت الدراسة
ولكن اختمفت  ،اً آلي المناطق المريبة كل واستخلاص حيث تم كشف ،في الكبد. وقد أعطت الطريقة المطورة نتائج واعدة

 .وموقعيا دقة استخلاص ىذه المناطق حسب طبيعة الآفة المريبة في الكبد
 

 
 

 ،العمميات المورفولوجية، المتصمة ترقيم المركبات ،بو بمساعدة الحاس الكشف الآلي ،الكبد أورام : الكممات المفتاحية
 معالجة الصور الرقمية. ،تجميع البيانات
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  ABSTRACT    

 

This research aims at developing a method that can perform automatic computer 

aided detection of suspicious regions from the liver. The proposed method consists of two 

phases. In the first phase, the region of the liver is automatically extracted from a CT 

abdominal image, using connected components labeling technique, and morphological 

operations. In the second phase, suspicious regions are further extracted from the extracted 

liver region using the Fuzzy C-Means Clustering (FCM) algorithm. 

The CT images dataset used for this work comprised 11CT abdominal images 

contain suspicious areas in the liver regions. The proposed method gave promising results 

where all suspicious regions were automatically detected and extracted. The accuracy of 

extraction differed according to the nature and location of each lesion of those detected in 

the liver. 
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 :مقدمة
. [1]افي العالم، ويصنف عمى أنو ثالث أنواع السرطانات شيوعً  ايعد سرطان الكبد من السرطانات الشائعة جدً 

فإن الكشف المبكر عن أورامو الخبيثة يزيد من احتمالات  ؛لأىمية الكبد العضوية والوظيفية في جسم الإنسان اونظرً 
 .[2]نجاح العلاج وبقاء المريض عمى قيد الحياة

باستخدام نتائج التحميل الآلي  Computer Aided Detectionتقنيات الكشف الآلي بمساعدة الحاسوب د  تع
تحقيق الكشف  وفي،  Radiologistدقة تشخيص الطبيب الشعاعي المحوسب لمصور الطبية طريقةً مساعدةً في زيادة 

 تشخيص الآفات المرضية التي تظير في الصور الطبية مثل آفات الكبد.و المبكر 
مع التأكيد عمى  ،والوصول إلى التشخيص الصحيح ،في كشف الآفاتقدم ىذه التقنيات رأيًا ثانيًا مساعدًا ت  

 .[3]حقيقة أن الطبيب ىو من يقوم بإعطاء التشخيص النيائي 
من ىذه الطرائق ما يعتمد  .واستخلاصيا المناطق المريبة من الكبدكشف تم تطوير العديد من الطرائق من أجل 

،  [4]من قبل المستخدم Seedsخوارزميات نمو المناطق التي تتطمب تحديد نقاط البذور كعمى خوارزميات تفاعمية 
المناطق  ومن ثم استخلاص ،لاستخلاص الكبد الصورة المقطعية لمنطقة البطنومنيا ما يعتمد عمى تحميل ىيستوغرام 

لزمن حقن  االمختمفة )تبعً  عمى معالجة الصور الناتجة عن مراحل التصوير وتعتمد طرائق أخرى، [5]المريبة من الكبد
ومن جية أخرى فقد اعتمد ، [6]المناطق المريبةالمادة الممونة( ومن ثم مكاممة البيانات الناتجة منيا لاستخلاص 

بالاعتماد عمى العديد من  ،من أجل تنفيذ عممية الاستخلاصوتدريبيا عمى استخدام الشبكات العصبونية  آخرون
لممناطق واستخداميا توليد القوالب  عمى يموأخيرًا، اعتمد بعض، [5,7]في السويات الرمادية مثل التباين ،الخصائص

 تصنيف الطرائق المطورة في ىذه الأبحاث والدراسات:ويمكن بشكل عام .[8]المراد استخلاصيا
 من حيث تفاعل المستخدم: .1
  تحديد المناطق المريبة ك ،امترات ابتدائية من قبل المستخدم)تفاعمية(: تتطمب تحديد بار طرائق نصف آلية

 .[4]طريقة نمو المناطقفي ىذه المناطق ليتم تطبيق  Seedsاختيار نقاط البذور و  ،بشكل تقريبي من قبل المستخدم
 بالاعتماد عمى تحميل ىيستوغرام استخلاص الكبد ك، طرائق آلية: لا يتدخل المستخدم في عمل ىذه الطرائق

 . [5]ومن ثم استخلاص المناطق المريبة من الكبد  ،المقطعية لمنطقة البطن الصورة
 :الصورة من حيث مراحل تجزيء .2
 يمييا استخلاص المناطق المريبة ، لمنطقة البطن طرائق تقوم باستخلاص منطقة الكبد من الصورة المقطعية

 .[5]من منطقة الكبد
  [9]تقوم باستخلاص المناطق المريبة من الصورة المقطعية لمنطقة البطن بشكل مباشرطرائق. 
 عدد الصور المستخدمة:من حيث  .3
  ًثنائي الأبعاد  وبالتالي تعطي تمثيلًا  ،[5]المريبة مناطقالمن أجل استخلاص  واحدةً  طرائق تستخدم صورة

 .ليذه المناطق
  [10,11]لممناطق المريبةطرائق تعتمد عمى سمسمة من الصور من أجل تشكيل تمثيل ثلاثي الأبعاد. 
 المستخدمة:الصور  تركيبمن حيث  .4
  [12] بكامل تفاصيميا واضحةً  تكون فييا منطقة الكبد مقطعيةً  اصورً  تستخدمطرائق. 
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 المقطعية  في الصورة منطقة الكبد كامل تفاصيل عن ظيور بغض النظر طرائق تستخمص المناطق المريبة
[6,13]. 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

في الصورة المقطعية  ممناطق المريبة من منطقة الكبدالآلي ل ستخلاصلاباطريقة تقوم ييدف البحث إلى تطوير 
المقطعية المحوسبة  ةة لاستخلاص منطقة الكبد من الصور طريقة جديد ىذا البحث يستخدمو  ،المحوسبة لمنطقة البطن

تجميع البيانات  ةيستخدم خوارزميكما ، CCLلمنطقة البطن آليًا بالاعتماد عمى خوارزمية ترقيم المركبات المتصمة 
FCMالمستخمصة استخلاص المناطق المريبة من منطقة الكبد في. 

 
 :البحث ومواده ائقطر 

المقطعية المحوسبة لمنطقة  ةالكبد في الصور يستخدم البحث طريقة مطورة لاستخلاص المناطق المريبة من 
 الاستخلاص عمى مرحمتين:عممية نجز البطن آليًا دون تدخل المستخدم. وت  

 لمنطقة البطن استخلاص منطقة الكبد من الصورة المقطعية المحوسبة فييا المرحمة الاولى: يتم. 
 استخلاص المناطق المريبة من منطقة الكبد المستخمصة. فييا المرحمة الثانية: يتم 

 المستخدم. من تدخلأي بشكل آلي دون  تتمانوكلاىما 
تحتوي عمى منطقة  ،مقطعية محوسبة لمنطقة البطن مجموعة صورالمواد المستخدمة في البحث عبارة عن 

( حالة 4ورمية سميمة. ) ( كتلًا 3كبدية ثانوية انتقالية. ) ا( أورامً 1كبدية أولية. ) ا( أورامً 1: )تتضمنحالة(  11) ،الكبد
من إجراء  في البحث مكن الصور المستخدمةت  و عمى الحالات السميمة،  المطورة كبد سميم من أجل اختبار الطريقة

 المريبة الشائعة. الكبدية أولية عمى حالات الآفاتدراسة 

  
 التشخيص: كيسة في الكبد التشخيص: كتمة ورمية خبيثة في الكبد

  
 التشخيص:كبد سميم التشخيص: كتل ورمية ثانوية في الكبد

 ( نماذج لمحالات الأساسية التي تتضمنيا الصور الطبية المستخدمة1الشكل )
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قدم حيث ، عاعي الخاصة في دمشقتم الحصول عمى الصور الطبية بالتنسيق مع أحد مراكز التصوير الش
 في ىذا البحث. المستخدمة لمصور الطبيالمركز التشخيص 

 
 :الطريقة المطورة

 :تتميز الطريقة المطورة بأنيا
المحوسبة  استخلاص منطقة الكبد من الصورة المقطعية (1)تقوم عمى أساس التجزيء عبر مرحمتين: .1

 استخلاص المناطق المريبة من منطقة الكبد. (1). لمنطقة البطن
 ثنائي الأبعاد لمكتل المريبة. لتعطي تمثيلًا  لمنطقة البطن واحدةتستخدم صورة شريحة مقطعية  .1
بكامل  واضحةً  تكون فيو منطقة الكبد عمى تركيب معين لمصور المقطعية المحوسبة لمنطقة البطن تعتمد .3
 .تفاصيميا

 طريقة آلية في جميع المراحل، ولا تتطمب أي تدخل من المستخدم. .4
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 :مرحمتينيبين المخطط الصندوقي التالي الخطوات المتبعة في ىذه الطريقة المكونة من 
 
 

 
 

  

 ( مخطط صندوقي يبين خطوات الطريقة المطورة في البحث2الشكل )

الكبد  المناطق المرٌبة فً منطقة  

من  FCMالـ تطبٌق خوارزمٌة

جل تجمٌع عناصر صورة منطقة أ

 الكبد ضمن ثلاث مجموعات

التً تمثل المناطق  الصورةتحدٌد 

 المرٌبة فً منطقة الكبد

حذف المناطق ذات المساحات 

 اتالصغٌرة بالمقارنة مع مساح

 المناطق المرٌبة

استرجاع القٌم الأصلٌة لعناصر 

 المجموعات الثلاث

 صورة الدخل

الصورة المقطعٌة 

 لمنطقة البطن

 صورة الخرج

التخلص من مناطق الأعضاء 

الأخرى التً تظهر إلى جانب 

 منطقة الكبد

استرجاع القٌم الأصلٌة 

 لعناصر منطقة الكبد

تعتٌب الصورة باستخدام 

 299و  09العتبتٌن 

 CCLتطبٌق خوارزمٌة 

لترقٌم المناطق المتصلة 

 المكونة للصورة

تحدٌد واستخلاص المنطقة 

الأكبر التً تحتوي على 

 منطقة الكبد

 استرجاع القٌم الأصلٌة لعناصر
 المناطق المرٌبة

 المرحلة الأولى المرحلة الثانٌة
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 (المحوسبة لمنطقة البطن المقطعية المرحمة الأولى )استخلاص منطقة الكبد من الصورة
ولى من الطريقة المطورة بالتفصيل وتطبيقيا عمى إحدى الصور في ىذه الفقرة خطوات المرحمة الأ نشرح

يا ب الخاص إحدى الصور المستخدمة في البحث، وقد أشار التشخيص الطبي (2)المستخدمة في البحث. يبين الشكل 
ويات لأيسر، ويمكن تمييزىما بالعين المجردة بسبب الاختلاف في الساالأيمن و ين إلى وجود منطقتين مريبتين في الفص

 الرمادية بين خلايا ىاتين المنطقتين والخلايا الكبدية الطبيعية.

 
 (في البحث مستخدمة)أحد الصور المقطعية محوسبة لمنطقة البطن  ةر ( صو 3الشكل )

 
 عمى النحو التالي: اتخطو خمس ولى من تتكون المرحمة الأ

قيمة تساوي [200-90]صورة ينتمي إلى المجال  كل عنصريتم في ىذه الخطوة إعطاء ولى: الخطوة الأ 
)التي  1المجال قيمة تساوي  ىذا خارج ينتمي إلىصورة  يتم إعطاء كل عنصر وبالمقابل(، أسودتظير كمون س)التي 1
 (.أبيضتظير كمون س

 (   )  {
                        (   )     

                                                   

 

 
( لأن تحميل التركيب الرمادي )السويات الرمادية( الذي قمنا بو لمصور 111و   91وقد اخترنا ىاتين العتبتين )

الطبية التي استخدمناىا أظير أن معظم عناصر الصورة المشكمة لمنطقة الكبد تنتمي إلى المجال الواقع بين العتبتين 
 .111و 90)قيمتي السويتين الرماديتين( 

 

منطقتان 

 مريبتان

( ) 
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 200و 90الصورة الناتجة عن عممية التعتيب باستخدام القيمتين  (4)الشكل 

 
 المناطقلترقيم ، CCLمنا في ىذه الخطوة خوارزمية ترقيم المركبات المتصمةاستخد الخطوة الثانية:

بحد ذاتيا. ولأن الصورة  منطقة كل مجموعة عناصر متصمة ببعضياتشكل بحيث  في الصورة (المتصمة ركباتالم)
 .1و 1عمى السويتين  المتصمة الناتجة عن الخطوة السابقة ىي صورة ثنائية فقد تم تنفيذ عممية ترقيم المركبات

عمى مجموعة من المناطق المنفصمة عن بعضيا  CCLالمتصمة  ترقيم المركباتخوارزمية  تطبيقبعد نحصل و 
 متصمة. منطقة 339 (4في الشكل)تطبيق الخوارزمية عمى الصورة أعطى  فقد.البعض

اعتمادًا عمى الوصف التشريحي الذي  ،نقوم في ىذه الخطوة بالتحديد التقريبي لمنطقة الكبدالخطوة الثالثة: 
التي يشير إلى أنيا المنطقة الأكبر مساحةً في الصورة المقطعية المحوسبة لمنطقة البطن وعمى المركبات المتصمة 

 بما يمكننا من تحديد المركبة ذات المساحة الأكبر التي تحتوي عمى منطقة الكبد. ،رقمناىا في الخطوة السابقة
( اً عنصر  51171تبمغ مساحتيا ) منطقةالمتصمة في الصورة أن أكبر  المناطقتبين لنا باستعراض مساحات 

. (5)الأكبر المبينة في الشكل  المنطقةالأخرى قيمة الصفر، وبقيت عناصر  المناطقوقد أعطينا عناصر جميع 
جانب العديد من أجزاء الأعضاء الأخرى، والسبب في ذلك أن إلى  ،منطقة الكبدنلاحظ أن ىذه الصورة تحتوي عمى 

 منطقة الكبد. قيم السويات الرمادية ليذه الأجزاء قريبة إلى قيم السويات الرمادية لعناصر
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 المنطقة الأكبر في الصورةعناصر (5)الشكل 

 
 Morphological Operationsمن العمميات المورفولوجية  سمسمةً  الخطوة: نطبق في ىذه الخطوة الرابعة

والتخمص من أجزاء الأعضاء الأخرى.تقوم  ،لمحصول عمى منطقة الكبد Closingالـو  Openingالـ وبالتحديد عمميتي
ات اء المتصمة وكذلك تقوم بحذف النتوءوقطع الحواجز الصغيرة بين الأجز بتنعيم حدود الجسم  Openingالـ عممية

تقوم إلى تنعيم حدود الجسم، ولكنيا  Closingالـ عمميةبالمقابل تميل  بينما.[14]البسيطة ذات السماكات الصغيرة 
ملء الفراغات الواقعة في حدود و  ،الصغيرةوالتخمص من الثقوب  ،بشكل معاكس لمعممية الأولى بدمج التقطعات الضيقة

 .[14]استخدامو في العمميتين يتمالذي  المناسب عنصر التشكيل اختيارالجسم. ويجب 
باستخدام عنصر  ،من أجل ملء الفراغات الصغيرة في جسم منطقة الكبد Closingيتم في البداية تنفيذ عممية 

 عناصر. 3قطره يساوي  diskتشكيل دائري الشكل 
 

 
 في الكبد لملء الفراغات الصغيرة Closing الـ الصورة الناتجة عن تطبيق عممية (6)الشكل 

 
متتاليتين من أجل فصل  ClosingوOpeningيمي ملء الفراغات الصغيرة في منطقة الكبد تنفيذ عمميتي 

 .اً عنصر 13قطره يساوي  diskوذلك باستخدام عنصر تشكيل دائري الشكل ، مناطق الأعضاء المختمفة عن بعضيا 
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 مناطق الأعضاء عن بعضيا للفصOpeningالـ ةتطبيق عمميالصورة الناتجة عن (7)الشكل 

 

 
 (7في الشكل ) عمى الصورة الناتجةClosingالـ تطبيق عمميةالصورة الناتجة عن (8) الشكل 

 
ولمتخمص من المناطق الإضافية  ة(إضافي منطقةنلاحظ تشكل أكثر من منطقة )منطقة الكبد بالإضافة إلى 

)وىي قيمة تقديرية  اً عنصر  15قطر يساوي  يذولكن ىذه المرة باستخدام عنصر تشكيل  ،Openingنقوم بتنفيذ عممية 
 :المناطق غير المرغوبة التي يمكن أن تظير إلى جانب منطقة الكبد( اتلمساح
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 غير المرغوبة المناطقلمتخمص من  Openingالـ تنفيذ عممية الصورة الناتجة عن(9) الشكل 

 
 من الصورة الأصمية وفقًا لممعادلة المستخمصة نسترجع القيم الأصمية لعناصر منطقة الكبدالخطوة الخامسة: 

(1): 

  (   )  {
  (   )       (   )                     

                                            

 

 حيث:
 (9: الصورة في الشكل)(   )  الصورة الأصمية   : (   )  منطقة الكبد المستخمصة    صورة:  (   )  

 
 المقطعية المحوسبة لمنطقة البطنالصورة المستخمصة من  منطقة الكبد  (10)الشكل 

 
أن قيم السويات الرمادية لعناصر ىذه وذلك بسبب  ،وجود جزء من منطقة الكولون (10)في الشكل  لاحظي  
 اللاحقة. من خلال المعالجاتىذه المنطقة  زالوت  قريبة لقيم السويات الرمادية لعناصر منطقة الكبد. المنطقة

 
 

 الكولون

الكبد 
االلا

لالا

 لكبد

( ) 
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 المناطق المريبة من منطقة الكبد(المرحمة الثانية )استخلاص 
لمنطقة البطن المناطق المريبة التي يجب  تتضمن صورة منطقة الكبد المستخمصة من الصورة الأصمية

 . لذلكوالتوزع والتعداد لطبيعة ىذه المناطق المريبة من حيث الشكل انظرً  ،صعبةً  عمميةً ىذه العممية وتعد . استخلاصيا
 المختمفة.  المرضية قادرة عمى التعامل مع ىذا التنوع في الحالات مرنةمن الضروري إيجاد خوارزميات 

بالنظر إلى مجموعة عناصر الصورة عمى أنيا مجموعة من البيانات التي تشترك فييا كل مجموعة من و 
يمكن استخدام خوارزميات تجميع البيانات من أجل  ،(سويات الرماديةمثل قيم ال)العناصر مع بعضيا بخصائص معينة 

الواحدة مع بعضيا وتختمف مع عناصر تتشابو عناصر المجموعة بحيث عناصر الصورة ضمن مجموعات، تجميع 
 المجموعات الأخرى.
 .[5]الطبية ستخدم في مجال معالجة الصورأحد أىم خوارزميات تجميع البيانات التي ت   FCMالـ تعد خوارزمية

 عمى ،، مما يعطي نتائج جيدةةعمى حدبل يتم التعامل مع كل حالة  ،ثابتة لمسويات الرماديةعتبات عمى قيم ولا تعتمد 
مثل بارامترات عممية  ،الطبية ناتج عن العديد من العواملوجود تباين في قيم السويات الرمادية لمصور  الرغم من

 fcmالتابع  نااستخدامعمى صورة منطقة الكبد FCMولتطبيق خوارزمية الـ  التصوير والمواصفات الجسمية لممريض.
 :MATLAB[15]من أدوات مكتبة معالجة الصورة في 

[center                  (3) ،U,obj_fcn] = fcm(data, cluster_n, options)  
  حيث:

 dataبحيث يشكل كل سطر من سطور ىذه ،: مجموعة )مصفوفة( البيانات المراد تقسيميا ضمن مجموعات
 المصفوفة نقطة بيانات )في حالتنا عنصر من عناصر الصورة(.

 cluster_n أكبر من الواحد(.: عدد المجموعات )قيمتو 
 centerيا.: مصفوفة مراكز المجموعات النيائية بحيث أن كل سطر يمثل احداثيات مركز مجموعة من 
 U.مصفوفة التوزيع العشوائية )الضبابية( الناتجة : 
 obj_fcn.مصفوفة قيم التابع خلال تكرار تنفيذ الخوارزمية : 
 options عمى النحو التالي:وىي  التابعم ببارامترات لتحكيتم من خلالياا: مصفوفة الخيارات التي 
o  الخيار الأول: درجة العشوائيةFuzziness Degree.1:القيمة الافتراضية. 
o 111:القيمة الافتراضية .المسموح بومخطوات الخيار الثاني: عدد التكررات الأعظمي ل. 
o  وات طأجل استمرار تكرار تنفيذ خالخيار الثالث: القيمة الأصغرية لمتحسن بنتيجة التابع المسموح بيا من

 .0.00001القيمة الافتراضية:  .ضمن حدود عدد التكررات الأعظمي اوذلك طبعً  ،التابع
o  1القيمة الافتراضية:  عممية التنفيذ. خلال قيم التحسن وتابع التكمفةالخيار الرابع: عرض. 

 عمى النحو التالي: خطوات الثانية من خمس المرحمةتتألف 
باستخدام  عمى صورة منطقة الكبد المستخمصة fcmنقوم في ىذه الخطوة بتطبيق تابع الـ  :الأولىالخطوة 

ىذه المجموعات الثلاث  ىحدإبحيث تضم  مجموعات،3عدد المجموعات بـ  تحديدمصفوفة الخيارات الافتراضية و 
ة في المناطق المريبة وبالتالي بينما تضم مجموعة ثانية عناصر الصور  ،الصورة عناصر الصورة التي تقع في خمفية

عمى صورة  fcmنتائج تنفيذ التابع  (1)يبين الجدول تضم المجموعة الأخيرة عناصر الصورة في المناطق الطبيعية.
 :(10)منطقة الكبد المستخمصة في الشكل 
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 fcmقيم تابع التكمفة وقيم التحسن خلال تكرارات التابع  (1)الجدول 
Iteration Count 

 التكراررقم 
Cost Function(obj_fcn) 

 قيمة تابع التكمفة
Improvement Value (ε) 

 قيمة التحسن
1 14324.457117  

2 11095.385136 3229.071981 

3 11094.741025 0.6441111 

4 11084.445149 6785<8;:9 

5 10922.407518 695876:966 

6 8911.165077 57668575776 

7 2929.070674 8<;587<7776 

8 1614.482088 666788;;8;9 

9 1281.112222 666869<;99 

10 719.559898 8968885657 

11 562.817394 6898:75877 

12 530.893084 668<5766 

13 523.099320 :8:<6:97 

14 520.991893 5867:75: 

15 520.389860 78975766 

16 520.212805 786::788 

17 520.159923 78785;;5 

18 520.143996 78768<5: 

19 520.139177 78777;6< 

20 520.137716 78776796 

21 520.137272 78777777 

22 520.137137 78777668 

23 520.137096 78777776 

24 520.137084 78777765 

25 520.137080 78777777 

قيمةً أصغر من القيمة الأصغرية المسموح  15أن قيمة التحسن بمغت في التكرار رقم  (1)الجدول  من يتبين
 عند ىذا التكرار. التابعتوقف يبيا، وبالتالي سوف 

لتشكيل  ةثلاث مجموعات عناصر، نعيد تشكيل عناصر كل مجموعة عمى حد fcmينتج عن تطبيق التابع 
الناتجة عن تشكيل عناصر كل مجموعة من المجموعات  الصور( 11جزء محدد من الصورة الأصمية. يبين الشكل )

 الثلاث الناتجة:

 
 )أ(                                           )ب(                                        )ج(

 الناتجة عن تشكيل عناصر المجموعات الثلاث الصور  (11)الشكل 
 ا من العناصر التي لا تنتمي إلى الخمفيةجد   قميلا   اعدد  صورة عناصر خمفية الصورة وتتضمن  -أ

 الكبدفي  المريبةالمناطق  صورة عناصر  -ج  في الكبد السميمةصورة عناصر المناطق -ب
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 ليا باسترجاع العناصر المقابمة من الصور الناتجة عن الخطوة السابقة نقوم من أجل كل صورة الخطوة الثانية:
ليتشكل ثلاث صور  ،صورة منطقة الكبدحيث نقاطع عناصر كل صورة مع  ،(11في الشكل )صورة منطقة الكبد في 

منطقة الكبد التي تم استخلاصيا كامل التي تمثل  لدينا الصورة الأصميةنتج ي بعضمع  جزئية إذا قمنا بجمعيا بعضيا
 في المرحمة الأولى.

 
 )ج(                                       )أ(                                           )ب( 

 بعد استرجاع عناصرىا من صورة منطقة الكبد الناتجة عن المرحمة الأولى صور المجموعات الثلاث   (12)الشكل 
 صورة عناصر خمفية الصورة وتتضمن عدد ا قميلا  جد ا من العناصر التي لا تنتمي إلى الخمفية -أ

 صورة عناصر المناطق المريبة في الكبد  -السميمةفي الكبد      جصورة عناصر المناطق -ب
 

وتحديد المجموعة  عن الخطوة السابقة فحص المجموعات الثلاث الناتجةنقوم في ىذه الخطوة ب: الثالثةالخطوة 
في كل نفسو صور المجموعات الثلاث في الترتيب لا يعطي fcmالـ تابعوذلك لأن  ،التي تمثل خلايا المناطق المريبة

أن المجموعة الأولى  ا، أي أننا لا نستطيع أن نفترض دائمً (الدخلنفسيا معطيات ال )حتى باستخدام هتنفيذفييا مرة يتم 
وأن  ،تمثل خلايا المناطق المريبة في منطقة الكبدسوأن المجموعة الثانية  ،تمثل الخلايا الطبيعية في منطقة الكبدس

بالاعتماد  ت عممية الفحص وتحديد المجموعةالخلايا التي تنتمي إلى خمفية الصورة. وقد تمتمثل سالمجموعة الثالثة 
 :لأن عمى القيمة العظمى لمسويات الرمادية في كل مجموعة

          
 حيث:
 .الخلايا الطبيعية في منطقة الكبد: القيمة العظمى لمسويات الرمادية في مجموعة عناصر    
 .في منطقة الكبد خلايا المناطق المريبةعناصر : القيمة العظمى لمسويات الرمادية في مجموعة    
 : القيمة العظمى لمسويات الرمادية في مجموعة عناصر خمفية الصورة.   

ومن أجل ذلك يتم حساب القيمة العظمى لمسويات الرمادية في كل صورة من الصور الثلاث الناتجة عن 
 ابقة وتطبيق الشرط السابق لتحديد الصورة التي تمثل المناطق المريبة في منطقة الكبد.الخطوة الس

بالمقارنة مع  ،اجدً  التخمص من المناطق ذات المساحات الصغيرةنقوم في ىذه الخطوة ب :الرابعةالخطوة 
وىو أحد توابع العمميات ،  bwareaopenمن خلال تطبيق التابع  ،يد استخلاصيار المناطق المريبة التي ن اتمساح

حذف جميع المناطق المتصمة التي عدد يتم حيث ب .MATLABالمورفولوجية الموجودة في مكتبة معالجة الصورة في 
 :(اطق الصغيرةنىذه الم اتوىي قيمة تقديرية لمساح عنصر 111) أو يساوي عدد محدد أقلىا عناصر 

 

(4) 
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 مساحات المناطق المريبةببالمقارنة ا حذف المناطق المتصمة ذات المساحات الصغيرة جد    (13)الشكل

 

 :( )الكبد وفقًا لممعادلة لعناصر المناطق المريبة من صورة  نسترجع القيم الأصميةالخطوة الخامسة: 

  (   )  {
  (   )                     (   )        

                                        

 

 حيث:
 : صورة المناطق المريبة المستخمصة من منطقة الكبد(   )  
 )مرحمة استخلاص منطقة الكبد( : صورة منطقة الكبد الناتجة عن المرحمة الاولى(   )  
 (13: الصورة الثنائية في الشكل)(   )  

 

 
 المستخمصة من منطقة الكبد المناطق المريبة  (14)الشكل

 
( غير مرغوبة في الصورة إلى جانب المناطق المريبة والتي بقيت أجزاءوجود مناطق ) (14)الشكللاحظ من ي

ويمكن التخمص  .بسبب التقارب الحاصل بين قيم السويات الرمادية الخاصة بيا وقيم السويات الرمادية لممناطق المريبة
 قيممع العمى مقارنة خصائصيا)الشكل، المساحة، القرب من المحيط،....(  ااعتمادً  المريبةمن ىذه الأجزاء غير 

 .[16]الخصائص بالنسبة لمكتل الورمية المعيارية ليذه 

( ) 
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 MATLABقائمة بأىم التوابع المستخدمة من مكتبة معالجة الصورة في  (2)الجدول 
 التابع الشرح

 im2bw تحويل الصورة إلى صورة ثنائية

 bwconncomp في الصورة الثنائية (المناطق )المركبات المتصمة تحديد

 bwareaopen في الصورة الثنائية معينة )يتم تحديدىا(قل من مساحة الأ ذات المساحاتحذف المناطق 

 imclose عمى الصورة الثنائية باستخدام عنصر تشكيل مناسب لميدف المطموب تنفيذه Closingتطبيق عممية الـ 

 imopen عمى الصورة الثنائية باستخدام عنصر تشكيل مناسب لميدف المطموب تنفيذه Openingتطبيق عممية الـ 

من أجل تجميع عناصرىا ضمن مجموعات يتم تحديد  الثنائية عمى الصورة FCMتطبيق خوارزمية الـ 
 عددىا مسبقًا

fcm 

 
 :النتائج والمناقشة

رىا وشرحيا في متن ورقة البحث يطو بت قمنا توصمنا إلييا بتطبيق الطريقة التينجمل فيما يمي أىم النتائج التي 
 ىذه عمى الصور التي استخدمناىا:

 
 *المطورة عمى الصور بشكل نسب مئوية الطريقة( نتائج تطبيق 3الجدول )

 ملاحظات دقة الاستخلاص % العدد الحالة
 معظم المناطق الورميةتم استخلاص  95 6 الأولية أورام الخلايا الكبدية
 تم استخلاص معظم المناطق الورمية الثانوية 81 2 انتقالية أورام كبدية ثانوية

 لم يتم استخلاص أي مناطق كنتيجة خاطئة 111 1 حالة كبد سميم
 تم استخلاص كامل منطقة الكيسة 111 1 في منطقة الكبد Cyst كيسة

 استخلاص كامل المناطق المريبةتم  111 1 مناطق مريبة في منطقة الكبد
من  المستخمصة المناطق المريبة تم تحديد دقة الاستخلاص من خلال الحساب التقريبي لنسبة مساحات *

 .إلى مساحات المناطق المريبة في الكبد حسب التشخيص الطبي الكبد
ولم يتم استخلاص  ،المستخدمة في الصور الكبدمناطق من  اتقريبً  تم استخلاص كامل المناطق المريبة 68

كنتائج سمبية خاطئة )باستثناء أجزاء من حدود منطقة الكبد يمكن التخمص منيا من خلال معالجة   مناطق إضافية
 .([16]لاحقة

بسبب أن القسم من منطقة  ،لم يتم استخلاص جزء صغير من المنطقة المريبة في أحد الصور المستخدمة 58
م استخلاصو في المرحمة الاولى بسبب ارتفاع قيم السويات الرمادية لخلايا ىذه الكبد الذي يحتوي عمى ىذا الجزء لم يت

التغمب عمى ىذه المشكمة من خلال تطبيق  من حيث المبدأ يمكنو  .التعتيب خطوةمما أدى لحذفيا خلال  ،القسم
 .[17]عمى الصور المستخدمة مناسبة معالجة أولية

حالات الأورام الثانوية،  ورالطريقة المطورة عمى صالأورام الثانوية عند تطبيق مناطق تم استخلاص معظم  68
 بسبب طبيعتيا من حيث الانتشار والمساحة. إضافيةً  خاصةً  ويتطمب كشف واستخلاص ىذه الأورام معالجةً 
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حيث تم تجميع خلايا  ،أعطت الطريقة المطورة نتيجة صحيحة ودقيقة عند تطبيقيا عمى الحالة السميمة 78
منطقة الكبد ضمن مجموعة واحدة باستثناء بعض أجزاء الكبد، وذلك بسبب عدم احتواء الكبد عمى أي منطقة 

 صور الكبد السميمة والمريضة.  المطورة في حالات الطريقةعمى سلامة أداء  مما يدلمريبة.
سويات الرمادية لممناطق المريبة التي تظير في إن قيم السويات الرمادية لخلايا حدود الكبد قريبة إلى قيم ال 88

الناتجة عن حدود الكبد في معظم الصور  الكبد عند التصوير مع استخدام المادة الممونة، مما أدى إلى ظيور أجزاء من
 وضوح المناطق المريبة المستخمصة. في ذلك يؤثرولا المناطق المريبة من الكبد،  استخلاص
 

 المستخدمة في البحث الحالات الأساسية التي تتضمنيا الصورتطبيق الطريقة المطورة عمى ( ممخص 4الجدول )
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 :الاستنتاجات والتوصيات
يساعد في  في عممية استخلاص منطقة الكبدCCLالمتصمة  استخدام خوارزمية ترقيم المركبات تبين أن .1

 الكبد. مثل اختلاف شروط التصوير ومساحة ،لأنيا لا تتأثر بالعديد من العوامل المتغيرة ،طريقة آليةتطوير 
كونيا موثوقة ولا تتأثر  ،في استخلاص المناطق المريبة من منطقة الكبد فعالةً FCM خوارزمية الـ  د  تع .2

 .(3)وقد أعطت نتائج ذات دقة عالية كما بينا في الجدول ، ربتغير شروط عممية التصوي
الاستخلاص الأمثل لمنطقة الكبد، وذلك بسبب أن المرحمة يعتمد نجاح الطريقة المطورة في البحث عمى  .3

الثانية من الطريقة المطورة تقوم باستخلاص المناطق المريبة منيا، لذلك يجب أن تكون المناطق المريبة في منطقة 
 بشكل كامل.  المطورة الكبد قد تم استخلاصيا ضمن منطقة الكبد في المرحمة الأولى من الطريقة

نحصل عمى استخلاص أفضل لمنطقة الكبد كمما كانت منطقة الكبد واضحةً أكثر ومنفصمةً عن بقية  .4
 ي الصورة )أي لا يوجد تداخل بينيا وبين ىذه الأعضاء الأخرى(.ف الظاىرة عضاءالأ

نحصل عمى استخلاص أفضل لممناطق المريبة كمما كان التباين أكبر بين قيم السويات الرمادية لخلايا  .5
 كبد الطبيعية وقيم السويات الرمادية لخلايا المناطق المريبة.ال

فات الكبد آيمكن تطبيق الطريقة المطورة عمى عدد أكبر من الصور المستحصمة لحالات مختمفة من  .6
مثل  ،يابالإضافة إلى معايرة خطوات ،عن أداء الطريقة Clinical Trial يةوالمرضى من أجل إجراء محاكمة سرير 

 .في الطريقة ة المستخدمةالأنسب لحجم وشكل عناصر التشكيل المستخدمة في العمميات المورفولوجيالاختيار 
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