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 الكتل في الثدي ضمن صور الأمواج فوق اتاستخدام مجموعة السويات في تحديد حاف
 الصوتية 

 
   *زينة كسرى حداد. م  **أيمن الصابوني. م.د

 

 
 الملخص

.  ثاني أسباب الوفاة عند النساء في العالم في تحسين فـرص الـشفاء    ديساعد الكشف المبكر عن سرطان الثدي الذي يع       
الأمواج فوق الصوتية لاختصاصي الأشعة التمييز مبدئياً بين أشكال الكتل واعتماداً على هـذا التقيـيم               يسمح التصوير ب  

 الكتل في صـور الأمـواج فـوق         ات في هذا البحث نظام كشف بمساعدة الحاسوب لتحديد حاف         صمم.  الخزعات تُؤْخَذُ
ة الضجيج من صور الأمواج فوق الصوتية للثدي        يتضمن هذا النظام إزال   . الصوتية باستخدام طريقة مجموعة السويات    

باستخدام مرشح وسطي لا محلي له القدرة على إزالة الضجيج النقطي مع المحافظة على معلومات الـصورة، ومـن                   
 ـ        تُحذَّد الحافات خلال واجهة التعامل مع المستخدم       .  الكتـل  ات مبدئياً لتقوم بعدها طريقة مجموعة السويات بتحديد حاف

 التي رسـمها اختـصاصي      حافات المحددة بالبرنامج وال   حافاته الطريقة نتائج جيدة عند إجراء مقارنة بين ال        أعطت هذ 
ث مستقبلية للوصول إلى إمكانية تطبيـق       وهذه النتائج الجيدة تفتح الأبواب أمام بح      %. 96الأشعة ليصل التطابق لنسبة     

 .هذا النظام ضمن العيادات والمراكز الطبية
 

 أولية، حافاتسرطان الثدي، تجزئة، ضجيج نقطي، مجموعة السويات، مرشح وسطي لا محلي،  :مفتاحيةالكلمات ال
  .سطوح التضمين
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  :مقدمة ال.1
مرض السرطان مسبب الوفاة الثـاني فـي البلـدان           يعد 

 من كل   اً واحد نإِذْ إ المتقدمة والثالث في البلدان النامية،      
ويمثل سـرطان   . ها السرطان ثماني وفيات في العالم سبب    

الثدي أكثر أنواع السرطان شيوعاً وتهديداً للحيـاة عنـد          
وعلى الرغم من ارتفاع معدل انتشار المـرض        . النساء

لكن سببه مازال مجهولاً، لذلك فإن الكشف المبكر عنـه          
 التـصوير الطريقـة     يعـد . هو الخطوة الأولى للعـلاج    

 ـ          ضمن الأساسية للكشف عن سـرطان الثـدي وهـو يت
 أو مـا يعـرف باسـم المـاموغرام           Xالتصوير بأشعة   

)mammoghraphy ( بالأمواج فوق الـصوتية     والتصوير
)sonography .(  

يعد      مكمـلاً   تصوير الثدي بالأمواج فوق الصوتية إجراء  
وبهدف . للماموغرام في المساعدة على الكشف عن الكتل      

  الأشعة في تقييم الـصور الطبيـة       تسهيل مهمة مختص  
رلزيادة دقة الكشف    نظام الكشف بمساعدة الحاسوب      طُو

 من خلال عملية التجزئة التي تقوم بتحديـد         والتشخيص
فكانـت  .  الكتل في صور الأمواج فوق الصوتية      حافات

ث للحصول على الطريقة التي تعطي أفضل       ومحور البح 
  .النتائج

  :تجزئة صور الأمواج فوق الصوتية. 2
بأنها العملية التي تقـسم     ) Segmentation(تعرف التجزئة   

 المرحلة الأساسية في نظـم      دصورة ما إلى مكوناتها وتع    
تبنى خوارزميـات تجزئـة     . الكشف بمساعدة الحاسوب  

 الخاصتين الأساسـيتين لقـيم      ىحدإالصورة عادة على    
ــة  ــسويات الرمادي ــاع ]: 1[ال ) discontinuity(الانقط

التجزئة الدقيقة   ةولكن إجراء عملي  . (similarity)والتشابه
 صـعباً   يعـد مباشرة على صور الأمواج فوق الصوتية       

  ]:2[بسبب
 .الضجيج والخيال •

 .التباين الضعيف لبنى محددة في الثدي •

 .تباين التجاوب للأمواج فوق الصوتية للعقد •

 ق المتوافرة لمعرفة إمكانيـة     ائ من دراسة الطر   لذلك لابد
  .الصوتيةاستخدامها في تجزئة صور الأمواج فوق 

  :ق تجزئة صور الأمواج فوق الصوتية للثديائطر. 3
ق المستخدمة في تجزئة الـصور     ائهناك نوعان من الطر   

  : الرقمية وهي
  :ق التقليديةائالطر.1.3

 التي تكشف الحد    حافاتوتتضمن التجزئة المعتمدة على ال    
. بين منطقتين لهما خصائص سويات رمادية متميزة نسبياً       

  ليست مصممة لاكتشاف الانقطاعـات       لكن هذه الطريقة  
 فهي ليست مناسـبة لـصور       من ثَم في كثافة الصورة و   

  ]1[.الأمواج فوق الصوتية
أم         ئ ا طريقة التجزئة المعتمدة على المنطقة التـي تُجـز

    ا عن طريق الـشطر والـدمج       صورة ما إلى مناطق إم               
)split and merge (   ـ  اطق أو عـن طريـق توسـيع المن
)region growing .(  إن حساسية التجزئة المعتمدة علـى

المنطقة  للضجيج والبقع في صور الأمواج فوق الصوتية 
 المطلوبة للـورم    حافاتتجعلها غير قادرة على تحديد ال     

ق أكثر ملاءمة   ائطرإلى  لذلك تم التوصل    . بشكل مرضي 
لإجراء عملية التجزئة على صور الأمواج فوق الصوتية        

  :ومنها
  : Watershed transformation تحويل الحاجز المائي. 2.3

بشكل واسع لحل عدد كبير      مستخدم    به هو نموذج موثوق  
 الصورة الرقميـة    دتع. ]3[من مشكلات تجزئة الصورة   

بإيجاد خطـوط   ويقوم هذا التحويل     كمخطط طبوغرافي 
 المائية ضمن السطح وذلك بمحاكـاة مـستويات        حافاتال

تشير حـدة   ]. 4[ج وصولاً إلى أخفض نقطة    الماء التي تتدر  
 البكسل في الصورة إلى مقدار الارتفاع في المنطقة الموافقة        

انخفاض حدة البكسل القسم الأخفض للحوض      تمثل   في حين 
 الحدود المستمرة للصورة بعـرض واحـد        وتُرسمالمائي،  

  ):1(ح في الشكل كما موض. بكسل
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تحويل الحاجز التمثيل الطبوغرافي ل ):1(الشكل 
 [3]المائي

 over(إن  مشكلة هذه الطريقة هـي زيـادة التجزئـة    

segmentation (        التي تسبب رسم حدود غيـر صـحيحة
كما . للصور نتيجة الضجيج والشكل غير المنتظم للنسج      

  ):2( الشكليح فموضهو 

 
تجزئة صورة أمواج فوق الصوتية للثدي ): 2(الشكل

  ]:4[ائي باستخدام تحويل الحاجز الم
a للثديأمواج فوق الصوتية تمثل صورة   

b -تمثل الصورة الناتجة عن تحويل الحاجز المائي  
 
 Active contour modelنمـوذج الحافـة الفعالـة   .3.3

(ACM):  
نموذج الحافة الفعالة  المعروفة أيضاً بالأفعى هي عبارة         
عن منحنيات تخفيض الطاقة التي يعاد تشكيلها لتـتلاءم         

لم الصورة، حيث تلاحق الأفعى القيم الـصغرى        مع معا 
 حافـات المحلية للطاقة الكامنة المولدة من عملية تحديد        

تؤمن قوى تنعيم داخلية الصلابة والتواتر الذين       ]. 5[أولية
تمنـع القـوى     في حـين  ، يبقي النموذج ناعماً ومستمراً   
تحدد قيم هذه القـوى     ].  6[الخارجية  تشكل زوايا حادة    

 من قبل المستخدم، كما يمكن إضـافة شـرط          برمجياً أو 
الضغط لجعل النموذج يتسع مثـل البـالون أو فقاعـات          

هذه الطاقة بواسطة التخفيض التدريجي     تُصغَّر  . الصابون
التكراري لتحرك النموذج تبعاً لمعادلات الحركة المشتقة       

ز هذه الطريقة عن تقنيات التجزئة      تتمي. باستخدام التدرج 
ة بأنها تستجيب لحركة ملامح الـصورة،      الأخرى للصور 

صر فـي   ا العن حافاتوهي مستخدمة بشكل واسع لتحديد      
 ـهـو   كما  . صور الأمواج الفوق الصوتية    ح فـي   موض

  ).3(الشكل 
  

 
تجزئة صورة أمواج فوق الصوتية للثدي ): 3(الشكل 

  :طريقة الحافة الفعالة باستخدام
a -لصوتية للثديأمواج فوق ا  تمثل صورة                              
b - تمثل الصورة الناتجة عن ACM  ]5[ 

تقتصر الأفعى على تحديد الملامح اعتماداً علـى قـوة          
ها لا  نَّإ في الصورة متجاهلة الملامح الأخرى أي        حافاتال

تستفيد من معلومات البنية أو اللون، لذلك من الـصعب          
 ضعيفة ومشوشة كما هي     اتحافاستخدامها عندما تكون ال   

الحال في صور الأمواج فوق الصوتية للثدي لأن الأفعى         
 القريبة التي لا تنتمي حافات المطلوبة بالحافاتتتوه عن ال

  . فيهاإلى الملامح المرغوب
درِسـتْ  ق التجزئة السابقة التي    ائومن هنا نلاحظ أن طر    

تتضمن العديد من الميزات لكنهـا تبقـى محـدودة           هاكلّ
 الكتل في صور الأمـواج      حافاتالقدرة في الكشف عن     

 طريقـة مجموعـة     اقْتُرِحـتْ لذلك فقـد    . فوق الصوتية 
 الصور في   حافاتالسويات التي أثبتت قدرة على تحديد       



  ي ضمن صور الأمواج فوق الصوتية استخدام مجموعة السويات في تحديد حافات الكتل في الثد

 350 

تطبيقات مختلفة، لاستخدامها على صور الأمواج فـوق        
الصوتية للثدي بهدف الحصول على نتائج أكثر دقة فـي          

وقـد  .  الخبيثـة منهـا    لاسيماتل و  الك حافاتالكشف عن   
  تق السابقة مع حسناتها وسيئاتها في الجدول    ائالطرلُخِّص

)1.(  
  : خوارزمية البحث.4

إن الفكرة الأساسية من البحث هـي اسـتخدام طريقـة           
 الكتل فـي    حافاتلتحديد  ) level-set(مجموعة السويات   

ولتحقيق هذه الغاية   . صور الأمواج فوق الصوتية للثدي    
حة ضمن مخطط العمل    من القيام بعدة خطوات موض     بدلا

  ). 4(في الشكل 
  

  
  خوارزمية العمل) 4(الشكل

تتضمن مراحل العمل تحصيل صـور الأمـواج فـوق          
الصوتية للثدي، يليها إجراء المعالجة الأوليـة للـصورة         

-nonlocal means)مرشح الوسطي اللامحلـي باستخدام ال

based filter)،حافـات ة التجزئة بتحديـد ال  ثم تبدأ مرحل 
البدائية للمنطقة المراد دراستها لتقـوم بعـدها الطريقـة         

  MATLAB لغة   استُخْدمتْوقد  . حافاتالمقترحة بتحديد ال  
  .لتطبيق المراحل برمجياً

  :تحصيل المعطيات. 1.4
تتضمن قاعدة البيانات صور الأمـواج فـوق الـصوتية     

 5ميـد و   مـصابين بـورم ح     5 مرضى،   10للثدي لـ   
مصابين بورم مشتبه بكونه غير حميد تراوح أعمـارهم         

حسب وضـع   بيتفاوت عدد الصور    .  عاماً 70 و 22بين  
  .كل حالة وفق ما يراه الاختصاصي مناسباً

ــرِي ــازأُج ــصوير باســتخدام جه  Philips iU22) الت

xMATRIX) 768 وبميز قدره X 1024) .(ح الشكل يوض
  .ة في الدراسةنموذجاً عن الصور المستخدم) 5(

 
مثال لصورة أمواج فوق الصوتية لمريضة ): 5(الشكل 

 .مصابة بكتلة

 (Matlab) ضمن بيئـة     (DICOM) الصورة من نوع     تُقْرأُ
، كما يمكن الحصول على     )dicomread(باستخدام التعليمة   

  ). dicominfo(معلومات الصورة باستخدام التعليمة
  :المعالجة الأولية. 2.4

همة قبـل   مة المعالجة الأولية للصور خطوة      تمثل مرحل 
القيام بعملية التجزئة، فصور الأمواج فـوق الـصوتية         
تتضمن ضجيجاً نقطياً من نموذج الطي الذي يتولد خلال         

 من طاقـة الأمـواج فـوق        اًعملية التصوير، لأن قسم   
الصوتية عالية التردد تنعكس وتنتقل بشكل عشوائي عند        

  . ن في الاستجابة السمعيةالحدود بين نسيجين مختلفي
وبهدف الحصول على جودة تشخيص أعلى يفضل إجراء     
عملية إزالة للضجيج مع المحافظـة علـى المعلومـات          
التشريحية لتحديد المنطقة ذات الاهتمـام بـشكل دقيـق          

تركز الطريقة المـستخدمة علـى تحـسين        .  به وموثوق
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ارنة المحلية   المق إِذْ تُستَبدلُ ). nonlocal(الصورة لامحلياً   
للعنصر بمقارنة لامحلية للبقع، وبـدلاً مـن أن يقـارن           
السويات الرمادية بين العناصر المتجاورة التـي تتـأثر         
بشكل كبيـر بالـضجيج يركـز هـذا المرشـح علـى             

كـل  ( عدة بقع    فَتُقَارنحول العناصر،   ) patterns(النماذج
لاختيار المواصـفات   ) بقعة مؤلفة من مجموعة عناصر    

  ]. 7[ئمة لتخفيض الضجيجالملا
 رنا عن صورة ذات سويات رمادية حاوية علـى         فإذا عب

 ونظراً إلـى   (dimΩ معرفة ضمن مجال     uضجيج بالرمز   
، نقـوم   )dim=2)(أننا نعمل على صور ثنائية البعد فإن        
 يحـوي علـى     ∆iبإجراء الدراسة ضمن مربع بحـث         

 xi العنصر المراد حساب السوية الرمادية المصححة لـه       
، وضمن مربع البحث هذا )dim )2M+1وتقدر مساحته بـ

يـسمى    Niندرس العناصر ضمن مربع صغير موضعي       
ح فـي   كما موضdim)2ɑ+1 .( بالرقعة ومساحته تقدر بـ     

  ):6(الشكل 

 
ح فرضية عمل المرشح الوسطي يوض) 6(الشكل

  ]7[اللامحلي
لتي  ا xi فإن قيمة السوية الرمادية الجديدة للعنصر      من ثَم و

 ـ  هي متوسط أوزان الـسويات      )(نرمز لها ب
 وفق  dimΩ في الصورة كاملة     u(xi)للعنصر   هاكلّالرمادية  
  :الآتيةالعلاقة 

   
قيمة السوية الرمادية للعنصرين     u(xj) و   u(xi) كل من    إِذْ
xi   و xj         على الترتيب في الصورة الأصـلية، وw(xi;xj)  

 ـهي الوزن الم     xi لتصحيح قيمـة العنـصر       u(xj)عطى ل
 كُتبوقد  . وبذلك نحصل على صورة خالية من الضجيج      

 كملـف   (Matlab)برنامج المرشح المستخدم ضمن بيئة      
mfile .نموذجاً مـن ثـلاث صـور     ) 7(ح  الشكل    يوض

 من الصورة وأخيراً أُزِيلَها الأصلية والضجيج الذي   احدإ
     .الصورة الخالية من الضجيج
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)a( 

 
)b( 

  
)c( 

إزالة الضجيج من صورة أمواج فوق ): 7(الشكل
  الصوتية لكيسة ضمن الثدي

) a(            الصورة الأصلية   
)      b( أُزِيلَ الضجيج الذي  

)c(باستخدام مرشح الصورة الناتجة بعد الترشيح 
 .الوسطي اللامحلي

  :مرحلة التجزئة. 3.4
 الكتل، وقد حافات عملية التجزئة المسؤولة عن تحديد دتع

 بعض التقنيات المستخدمة فـي تجزئـة صـور          شُرِحتْ
 توضيح أن تلك جرىالأمواج فوق الصوتية بشكل عام، و 

ق غير قادرة على كشف حدود كتلة ما بدقة لأنها          ائالطر
الأمر الذي   الحدود،    لا تستطيع تحديد التقعرات في تلك     

همة للكشف عن نوع الكتلـة      ميؤدي إلى فقدان معلومات     
 اختيـرت لذلك  . في صور الأمواج فوق الصوتية للثدي     

لتكـون الطريقـة   ) level-set(طريقة مجموعة السويات      

 أثبتـت  إِذْ الكتـل،  حافاتالمعتمدة في هذا البحث لتحديد   
قدرتها على حل مشكلة التجزئة للعديـد مـن الـصور           

  . ةالمعقد
تتضمن عملية التجزئة باستخدام مجموعة السويات تحديد       

 بدائية ضمن الصورة التي أجري عملية المعالجة        حافات
الأولية عليها ثم تطبيق البرنامج الـذي يقـوم بتحـديث           
الموقع المحدد بشكل تكراري وفقاً لتابع السرعة المصمم        

  . بها المنطقة المرغوبحافاتلتحديد 
 Level set ترحة مجموعة السوياتالطريقة المق.1.3.4

method:   
 القدرة تخفض أنها هي(segmentation) التجزئة مشكلة إن

 إِذْ تجـري   المهمة، المناطق لإغلاق منحنيات إيجاد على
 ولكـن . تحكـم  نقاط باستخدام مباشرة المنحنيات نمذجة
  .النقاط هذه بتطوير تتعلق مشكلات هناك
 بعـضهما  مـن  نيقريبو نيمغلق منحنيان هناك كان فإذا

 فـصله  يجب واحد ىمنحن أو واحد، في يدمجا أن يجب
 الـتحكم  ونقاط الخوارزميات تستطيع لن عندها اثنين إلى
 اعتُمـدتْ  المشكلة هذه ولحل. الأمر هذا مع تتجاوب أن

   ].8[السويات مجموعة طريقة
 Osher andنيالعالم قبل من مرة أول الطريقة هذه قُدمتْ

Sethian وطبقـت  الأمـامي  التوسع أجل من 1988 عام 
 العـالم  وكان .المشتعلة والحمم البحر أمواج نماذج على

Malladi تقـوم . [9]الطبية الصور في استخدمها من هو 
 إلـى  ديناميكيـة  إضـافة  على السويات مجموعة طريقة
 يـضمن  فيهـا  التي) implicit surfaces(التضمين سطوح
 ـ كما أعلى بعد يذ مستوي ضمن مستوي فـي  حموض 
  ). 8 (الشكل
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 ضمن اًمطمور اًدائري اًسطح يوضح مخطط) 8(الشكل

 ].8 [مخروط

 سـيحل  الطريقـة  بهـذه  ىللمنحن المباشر غير التمثيل إن
 يتـضمن .  مصاعب دون هاوفصل المنحنيات دمج تمشكلا
  :يأتي ما السويات لمجموعة الرياضي التمثيل

 بأنه الجزء من الـسطح التـي         المغلق   ىيعرف المنحن 
) 9( في الـشكل   اًح موض اً صفر حافاتيكون عنده مستوى ال   

  (zero level set)وهو ما يعرف باسم المـستوي الـصفري   
  ]:10[إِذْ  φ(x)لتابع سطح التضمين 

 = { x : φ (x,t=0)=0}     (2)            
  

  :معادلة وفق الφ(x)يعرف تابع سطح التضمين 
  

{ x(t):  φ (x(t),t)=0}      (3)                       
  

  :(4)وبتطبيق قاعدة السلسلة نحصل على المعادلة 
   

φt + ∇φ(x(t), t) · x′(t) = 0   (4)  

 وفـي  φ عمودي على حـدود      φ∇إن تدرج سطح التضمين     

  ):5(يعطى بالعلاقة وه تزايد اتجاه

      (5)           

 
  حيث السويات مجموعة ىمنحن توسع يوضح) 9(الشكل

)a( معه المتجاوب والسطح الأولي ىالمنحن يوضح  
)b( اللحظة في معه المتجاوب والسطح ىالمنحن يوضح t].10[ 

 أن الفكرة الرئيسة من مجموعة السويات هي        نظراً إلى و
  وهذا يتحقق مـن    ،إضافة ديناميكية إلى سطوح التضمين    

خلال افتراض أن السرعة عند كل نقطـة مـن سـطح            
 جهتهـا نحـو الخـارج     هي 0=(التماس أي عندما

وعمودية على التماس فنحصل على معادلة تحديد تطور        
   :t مع الزمن φتابع التضمين 

          )6  (                   
). level set equation(توتسمى بمعادلة مجموعة الـسويا 

 φق رياضية لدراسة تطـور     ائ يمكن استخدام طر   من ثَم و
مع الزمن التي تسبب تحريـك التمـاس عبـر شـبكة            

  .الإحداثيات
  :آلية تطبيق التجزئة على الصورة. 2.3.4

 الضجيج منها تخضع للتجزئة من      يزالُإن الصورة التي    
جموعـة  خلال البرنامج المصمم اعتماداً على طريقـة م       

السويات عن طريق واجهة تعامل مع المستخدم المصممة        
تتألف خوارزميـة تجزئـة     ). 10(حة في الشكل  والموض

 هذه الخوارزمية عـدداً     إِذْ تُطَبقُ الصورة من مرحلتين،    
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 يجري.  محددة من قبل المستخدم    (iteration)من المرات   
ــاس    ــى أس ــضمين عل ــى الت ــة الأول ــي المرحل ف

 علـى المعلومـات مـن الـصورة         المعتمدة)(Vالسرعة
  :(7)والمعطاة بالعلاقة 

  
      (7)     

ــو H) (إِذْ ــة (I) ،(Heaviside function) ه ــل كثاف  تمث
ر عند كل دورة    بارمترات تتغيv ( و   u (في حين الصورة  
  : (9)و(8) الآتيتين وتعطى بالعلاقتين Ndتضمين 

  
طة المرشح  عملية التنعيم بواس  تُجرى  في المرحلة الثانية    

 ذلـك بهـدف تنعـيم       (10)ح بالمعادلة   الغاوصي الموض 
 وتُكَـرر  التي حصلنا عليها من المرحلة الأولى        حافاتال

  : مرةNrهذه العملية بمقدار 

  
ددقيمة التباين    وتُح σ     وحجم نافذة المرشح Nv    من قبـل 

  .المستخدم
  :الآتيتينوتتوقف خوارزمية العمل بإحدى الحالتين 

الحـد  ) iteration(غ عدد مرات تطبيق التجزئـة       إذا بل  •
 .الأعظمي المحدد من قبل المستخدم

 : الآتيإذا تحقق الشرط •

  
 الورم المطلوبـة فـي      حافاتوعندها يتم الحصول على     

  .الصورة
 تتطلب طريقة مجموعة السويات إجراء عمليـة تحديـد         

 وهـو مـا     ، أولية للمنطقة ذات موضع الاهتمـام      حافات
وهـذا مـا    .  الصفري الذي شُرح مسبقاً    ىيكافئ المستو 

 بسهولة من خلال هذه الواجهة، لتبدأ عملية تنفيـذ          يتَحقَّقُ
  .التجزئة

 
واجهة المستخدم لتطبيق التجزئة عند رسم ) 10(الشكل

 .الحدود الأولية ضمن الصورة

خوارزميـة   الواجهة مع البرنامج المصمم لإجراء       تُربطُ
، )Matlab(بلغـــة ) Program_Personal.m(التجزئـــة 

. حـسب الحاجـة   ب التحكم ببارامترات البرنامج     يجريو
 مرة قابلـة    200حدد عدد مرات تكرار تنفيذ التجزئة ب      ت

 عدد مـرات تطبيـق      يحددكما  . حسب الرغبة بللتعديل  
 ـ    وعدد مرات تطبيـق     (Nd=30)عملية التضمين للشكل ب

 ـ  باستخدام (Nr=3) الناتج   ىعملية التنعيم للمنحن   ح  المرش
). 3σ=(وتباينـه   ) Nv=1(الغاوصي الذي حجـم نافذتـه     

نتيجة تطبيق عملية التجزئة علـى      ) 11(ح الشكل   ويوض
  .الصورة ضمن واجهة المستخدم

  
  .واجهة المستخدم بعد تطبيق التجزئة على الصورة) 11(الشكل
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 : تطبيق الدراسة وتقييمهاتائجن.5
 الـصوتية   فـوق  صورة أمواج    50 قاعدة بيانات من     تتألف

  . ثدي مصابة بكتل لعشر حالات مرضيةةنسجلأ
 الكتل التي يصاب بها الثدي من الممكن أن تكون حميدة           إن

يستطيع الاختصاصي تحديد نوعها عـن الطريـق النظـر          
لأن حدودها واضحة وغير متداخلة مـع       ) خاصةً الكييسات (

بلغ عدد الصور المصابة بتلـك الحالـة        .  المحيطة ةنسجالأ
وقد استطاع البرنامج تحديدها بوضوح كما فـي         صورة،25

الذي يظهر حالة مصابة بكتلة حميدة والتحديـد     ) 12(الشكل  
  . الذي أجراه البرنامج للكتلة

 تكون الحالات الأكثر صعوبة في التحديد هي الحالة التي          إن
 المحيطة بشكل كبير لـذلك      ةنسجفيها الكتلة متداخلة مع الأ    

 25لغ عـددها فـي دراسـتنا         الحالات المشبوهة وب   تسمي
 أظهـرت قـدرة     إِذْ) 13( كما الحالة في الـشكل       ،صورة

 على الرغم من التداخل الكبير      حافاتالبرنامج على تحديد ال   
  .ةنسجمع الأ

 عملية تقييم الطريقة المقترحة تكون عن طريق مقارنـة          إن
نتيجة التجزئة التي أجراها البرنامج والتي هي عبارة عـن          

 مع الحدود التي قام برسمها اختصاصي       ،)Seg(حدود الكتل 
 بقياس المساحة ضمن الحدود فـي الحـالتين         (Ref)الأشعة  

  ):11(وإعطاء نسبة التطابق وفق المعادلة

        (11)  
 أجريت الدراسة على كل من الصور الحاوية على الكتل          وقد

  .الحميدة والكتل المشبوهة
  :حميدةتقييم الصور ذات الكتل ال.1.5

 التـي قـام البرنـامج       حافـات  بين ال  رنة عملية مقا  أُجرِيتْ
 التي حددها المختص في حالـة الكتـل         حافاتبتحديدها وال 

 نسبة التطابق   درِستْ ومن ثم    ،الحميدة على عينات عشوائية   
ح صورة أمواج فوق الـصوتية      يوض) 14(فالشكل  . بينهما

البرنـامج   التي حددها كـل مـن        حافاتلكتلة حميدة مع ال   
 صورة أمواج فـوق     12أجريت المقارنة على    . والمختص

 للتطـابق هـي     وسطيةالصوتية لكتل حميدة فكانت النسبة ال     
 على  واعتماداً. %1.209 مع انحراف معياري قدره      98.44%

  ).16(ح بالشكل  الموضى المنحنرسمهذه النتائج 
  : الصور ذات الكتل المشبوهةتقييم 2.5.

 التـي قـام البرنـامج       حافـات ية مقارنة بين ال    عمل أُجرِيتْ
 التي حددها المختص في حالـة الكتـل         حافاتبتحديدها وال 

 ـ  ،المشبوهة على عينات عشوائية     نـسبة   رسـمتْ  م ومن ثَ
 فـوق  صورة أمـواج     حيوض) 15(فالشكل  . التطابق بينهما 
 التي حددها كـل مـن       حافات مشبوهة مع ال   ةالصوتية لكتل 

  .البرنامج والمختص
 الصوتية لكتل   فوق صورة أمواج    12 المقارنة على    أجريت

هـي  و الوسـطية للتطـابق      النـسبة مشبوهة فحصلنا على    
واعتماداً على  . %4.62 مع انحراف معياري قدره      %94.79

  ).17(ى  المنحنرسمهذه النتائج 
  :الخلاصة.6

 الكتل  حافات طريقة فعالة في تحديد      أُجرِيقدم البحث الذي    
 طريقـة   عد يمكن إِذْ  الصوتية للثدي  فوقلأمواج  في صور ا  

 السويات المقترحة طريقة جدية وواعـدة لمتابعـة         ةمجموع
 ـلكل) %96.62(البحث فيها كونها أعطت نتائج تصل إلى         ا ت

 نسبة أعلى مـن النـسب       وهي ،الحالتين الحميدة والمشبوهة  
  [4,6] فـي    أُجرِيتْث التي   والتي تم الحصول عليها في البح     

وطريقة الحافـة   %) 81( تصل في تحويل الحاجز المائي       إِذْ
88.50( الةالفع(% .  
 نجاح طريقة مجموعة السويات فـي تحقيـق الهـدف           إن

المطلوب منها في هذا البحث يمكن أن يساعد بشكل كبيـر           
  في عملية التشخيص من خلال تطوير البرنامج

 ليصبح قادراً على تحديد نوع الكتلة الورميـة مـن خـلال           
 ومن ثـم    ،إدراج معاملات تحديد الصورة إلى هذه الطريقة      

التأكد من مدى صحة التشخيص بمتابعة حالة المرضى مع          
  . من خلال نتائج التحاليل والخزعاتالمختص
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ق التجزئة المستخدمة في صور الأمواج فوق الصوتيةائمقارنة بين طر) 1(الجدول  

 
 

هاتمشكلا ميزاتها تقنية التجزئة  

 حافاتالمعتمدة على الالتجزئة 
)edge-based segmentation( 

طريقة سهلة لتحليل الصور عن 
طريق تخفيض البيانات والتركيز 

 البنى الموجودة في حافاتعلى 
.الصورة  

ليست مصممة لاكتشاف الانقطاعات 
 فهي من ثَمفي كثافة الصورة و

ليست مناسبة لصور الأمواج فوق 
 .الصوتية

 الشطر والدمج
)split and merge( 

أفضل من التجزئة المعتمدة على 
. في اكتشاف الانقطاعاتحافاتال  

 توسيع المناطق
)region growing( 

د لها القدرة على الكشف عن الحدو
.القريبة بسهولة  

حساسية هذه الطريقة  للضجيج 
والبقع في صور الأمواج فوق 

الصوتية تجعلها غير قادرة على 
 المطلوبة للورم بشكل حافاتتحديد ال

.مرضي  
 

 تحويل الحاجز المائي
(The Watershed 
transformation) 

يقوم  برسم الحدود المستمرة 
.للصورة بعرض واحد بكسل  

زيادة التجزئة  التي تسبب رسم 
حدود غير صحيحة للصور ذلك 

تحدث نتيجة الضجيج والشكل غير 
.ةنسجالمنتظم للأ  

 
 

 نموذج الحافة الفعالة
(Active contour model) 

 مباشرة حافاتله القدرة على تحديد ال
.عند حساب القوة بشكل مقبول  

 من الوقت والجهد راًتستهلك كثي
 ضعف قدرتها على تحديد فضلاً عن

 .التقعرات في الحدود

 

  
(b) (a) 

 
(c) 

  يدةنموذج عن التجزئة لصورة أمواج فوق الصوتية للثدي لحالة مصابة بكتلة حم) 12 (الشكل
)a( أمواج فوق الصوتية قبل المعالجة الأولية صورة  

)b( الصورة الناتجة بعد المعالجة الأولية 
)c(الصورة الناتجة بعد التجزئة بالطريقة المقترحة 
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(b) (a) 

 
(c) 

نموذج عن التجزئة لصورة أمواج فوق الصوتية للثدي لحالة مصابة بكتلة مشبوهة) 13 (الشكل  
)a(الصوتية قبل المعالجة الأولية صورة أمواج فوق   

)b( الصورة الناتجة بعد المعالجة الأولية 

)c( الصورة الناتجة بعد التجزئة بالطريقة المقترحة 

  
)b(  (a) 

  
(d) )c( 

 
(e) 

  النموذج الثاني لعملية مقارنة نتيجة التجزئة لكتل حميدة)14(الشكل
)a( الأولية أمواج فوق الصوتية قبل المعالجةصورة  

)b( الناتجة بعد المعالجة الأوليةالصورة  

)c( الناتجة بعد التجزئة بالطريقة المقترحةالصورة  

)d( الناتجة عن تحديد المختصالصورة  

)e( 97.73 المقارنة نتیجة% 
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)b( (a) 

  
(d) )c( 

 
(e) 

  نتيجة التجزئة لكتل مشبوهةة النموذج الأول لعملية مقارن)15(لشكلا
)a( وق الصوتية قبل المعالجة الأولية أمواج فصورة  

)b( بعد المعالجة الأوليةة الناتجالصورة  

)c( الناتجة بعد التجزئة بالطريقة المقترحةالصورة  
)d( الناتجة عن تحديد المختص الصورة  

)e( 98.34 المقارنة نتيجة% 
 

 
  المرسومة من قبل البرنامج والمختص للكتل الحميدةحافاتيوضح الدقة بين ال) 16(الشكل
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  المرسومة من قبل البرنامج والمختص للكتل المشبوهةحافاتيوضح الدقة بين ال) 17(الشكل
 
 
 Glossary مصطلحاتال

 معناه المصطلح

lesion أذية/كتلة  
Benign حميد 

Malignant خبيث 
Contour حافات 
Level set السويات مجموعة  

Sonography الصوتية فوق بالأمواج التصوير  
Computer aided detection الحاسوب بمساعدة الكشف نظام  

Speckle noise النقطي الضجيج  
Nonlocal means-based filter اللامحلي الوسطي مرشحال  

Resolution الميز 
Preprocessing الأولية المعالجة  
Segmentation التجزئة 

Initial countering الأولية الحافات  
Implicit surface ينتضم سطح  

Propagation توسع 
Normal عمودي 

Derivative مشتق 
Gradient تدرج 

The Watershed transformation المائي الحاجز تحويل  
Active contour model (ACM) الفعالة الحافة نموذج  

Edge-based segmentation الحافات على المعتمدة التجزئة  
Region-based segmentation الحافات على لمعتمدةا التجزئة  

Split and merge المناطق على المعتمدة التجزئة  

Region growing المناطق توسيع  

Graphical User Interface (GUI) المستخدم مع التعامل واجهة  
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