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القياسات الآلية لتمييز التكلسات الخبيثة من التكلسات السليمة 

 في صور الثدي المرقمنة
 

 ١الدكتور عبد الرزاق الحناوي

 الملخص
فـي صـورة   . يشير حدوث التكلسات في الثدي إلى احتمال مرض سرطان الثدي عند المرأة         

من حيث الشكل و كيفية     الماموغرام، تختلف  التكلسات الخبيثة عادةً عن التكلسات السليمة          

يهدف هذا البحث إلى تطوير طريقة من أجل التمييز الآلي بين التكلسات الخبيثـة و           . التوزع

انتخبـت عشـرة قياسـات مختلفـة        . التكلسات السليمة في صور الثدي الشعاعية المرقمنة      

 صـورة   ١٦نُفّذت هذه القياسات على جميع التكلسات فـي         . لتحقيق الهدف من هذا البحث    

اعتُمدت طريقة جديدة لتحليل النتـائج إِذْ يـتم حسـاب القيمـة             .  ماموغراماً ١٦زئية من   ج

 جالمتوسطة لأكبر ثلاث نتائج في كل قياس من القياسات المختلفة عوضاً عن اعتماد النتـائ              

أظهرت النتائج أن ثلاثة مقاييس فقط يمكن استخدامها للتمييـز     . على كل تكلس بشكل منفرد    

هذه المقاييس هي مقياس محيط التكلس و       . لسات الخبيثة و التكلسات السليمة    الآلي بين التك  

 عليهـا  دأعطت الطريقة الجديدة نتائج يمكن الاعتما   . مقياس الدائرية و مقياس طول التكلس     

 .من أجل التمييز الآلي بين آفات التكلسات الخبيثة و السليمة

 

 

 
 . جامعة دمشق-كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية   ١
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 Introductionمقدمة 

على . [١]حد الأمراض التي تؤدي إلى الموت عند المرأة         يعد مرض سرطان الثدي أ    

هي الأكثر  ) Mammographyالماموغرافي  ( X-Rayالرغم أن تقانة التصوير بأشعة      

أثبتـت  . [٢] ٪١٠٠نجاحاً في الكشف المبكر عن هذا المرض لكن دقة الكشف ليست            

ــات       ــتخدام تطبيق ــدي و اس ــي للث ــوير الرقم ــدة أن التص ــوث العدي البح

 تؤدي إلى زيادة الدقة في الكشـف المبكـر عـن            Digital Mammographyالحاسب

 .[٣،٤]الأشكال المختلفة لهذا المرض 

تُعنى الفئة الأولى بتطـوير     . تُقسم البحوث الجارية في هذا المجال إلى فئتين رئيسيتين        

من أجل التصوير الرقمي للثدي، في حين تُعنى الفئة          Hardwareالعتاد الصلب اللازم    

 من أجل الكشف و التمييز الآليـين عـن          Softwareانية بتطوير البرامج الحاسوبية     الث

 . [٥] في صور الماموغرام المرقمنة ةأنماط هذه الآف

الهدف من هذا البحث تطوير طريقة للتمييز الآلي بين التكلسات الورمية و التكلسـات              

 .الخبيثة في صور الماموغرام الرقمية

 

 Calcificationsالتكلسات 

فـي صـور    . [٦] أحد الأنماط المختلفة لمرض سرطان الثدي        [++Ca]تُعد التكلسات   

، تبدو التكلسات على شكل بقـع مضـيئة ذات كثافـة و             )الماموغرام(الثدي الشعاعية   

بشكل مشابه للأمراض السـرطانية،     ). )١(الأسهم السوداء في الشكل     (أشكال مختلفة   

 أو خبيثـة  Benign اثنتـين إمـا سـليمة    يمكن تصنيف التكلّسات إلـى مجمـوعتين   

Malignant . التكلسات الخبيثة تختلف عن التكلسات السليمة من حيث         : يمكن القول أن

 نظراً لأن التكلسات هـي أحـد        .[٦،٧] Distribution و طريقة التوزع     Shapeالشكل  

علميـة  ، فقد أجريت العديد من الدراسات ال      [٧]الأشكال المبكرة لمرض سرطان الثدي      

 للتكلسات السليمة و الخبيثة كما تبـدو فـي   Image Featuresعن الميزات الشعاعية 
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 الميزات الشعاعية الرئيسـية للتكلسـات       )١(يلخص الجدول   . [٦،٧]صور الماموغرام   

 .الورمية و التكلسات الخبيثة

 Auto Diagnosis Algorithmsطورت العديد من خوارزميات التشـخيص الآلـي   

(CAD) تستخدم معظم هذه الخوارزميات     .[٥،٨،١٣،١٤]لسات في صور الماموغرام      للتك 

 المنتخبة على التكلسات الموجودة في      Image Measurementsمجموعة من القياسات    

صور الماموغرام؛ ثم دراسة مدى نجاح استخدام هذه القياسات في التمييز الآلي بـين              

عظم القياسات المنتخبة علـى الميـزات       تعتمد م . التكلسات الخبيثة و التكلسات السليمة    

 ).)١(الجدول (الشعاعية للتكلسات في صور الماموغرام 

مخبر (تناقش هذه الورقة العلمية إمكانية نجاح مجموعة من القياسات الرقمية المنتخبة            

من أجل التمييز الآلي بين التكلسـات الخبيثـة و          ) معالجة الصورة في جامعة دمشق    

 .)١(تماداً على الجدول التكلسات السليمة اع

 

 

 

 

كل ش تظهر التكلسات على شكل : إحدى الصور المستخدمة في البحث)١(لل

 ).الأسهم( بقع مضيئة ذات كثافة وأشكال مختلفة 
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 ++Malignant Caالتكلسات الخبيثة  ++Benign Caالتكلسات السليمة 

 الشكل
Shape  

التوزع 
Distribution 

 الشكل
Shape 

 التوزع
Distribution 

ــة  ــات الجلدي التكلس
Skin Ca++ 

 ++Micro-Caميكرويــة Isolatedمنعزلة 
(µCa++) 

عنقوديـــــة 
Clustered 

التكلســات الوعائيــة 
Vascular Ca++ 

مبعثـــــــرة 
Scattered 

ــعية  Fineدقيقة و ناعمة  موضـــ
Regional 

التكلسات التـي لهـا     

شكل يشابه العصيات   
Rod-Like Ca++ 

ــات   ــدة تجمع ع
Multiple 

groups 

مجـــــــزأة  Branchingمتشعبة 
Segmental 

ــات ال ــة التكلس دائري
Round Ca++ 

شكل حبة البوشار   
Popcorn Ca++

غيــــر متجانســــة  
Heterogeneous 

 

ــة  ــات الكروي التكلس
Spherical or 

Lucent 
Centered Ca++ 

  Amorphousحبيبية  

 

 .[٦،٧] الميزات الشعاعية للتكلسات كما تبدو في صور الماموغرام )١(الجدول 

 

 Research Materialمواد الدراسة 

 Region of Interestصورة جزئية  ١٦استخدم لتنفيذ هذا البحث مجموعة مؤلفة من 

(ROI)    ٨ صور تحتوي    ٨تتألف هذه المجموعة من     .  من صور الماموغرام المرقمنة 

اعتمدت الصـور   ). آفة في كل صورة   ( آفات سليمة    ٨ صور تحتوي    ٨آفات خبيثة و    

عوضاً عن كامل صور الماموغرام لأن الهدف من هذه الدراسـة هـو              ROIالجزئية  

. السليمة بافتراض أن جميع التكلسات قد كُشـفت       التمييز الآلي بين التكلسات الخبيثة و       

إحدى مناطق الصـورة المسـتخدمة و قـد احتـوت           ) )١(الشكل(يبين الشكل السابق    

 ).الأسهم السوداء في الشكل(توزعات عنقودية لمجموعة من التكلسات 

استُحصلت هذه الصور في مخبر الفيزياء الطبية في جامعة أبـردين فـي بريطانيـا               
استحصلت هذه الصور   . (LS) ١٠٠ LUMISCANحة صور من النوع     باستخدام ماس 
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 و عمق عنصر صـورة      ١٠٠µm قدرها   Spatial Resolutionلتكون ذات دقة حيزية     
Pixel Depth ١ قدره-Byte. 

نُفّذت القياسات المنتخبة في مخبر معالجة الصور الطبية في جامعة دمشق باسـتخدام             
 و قـد زود     ٢٥٦Mbyteرة حية قـدرها     و ذاك  GHz-١ ذي سرعة قدرها     PIIIحاسب  

زود الحاسب أيضاً ببيئة برمجية مـن أجـل معالجـة           . ٩٨ Windowsبنظام تشغيل   
). ١٫٣.Verالنسخة(Image Pro-Pluseهذه البيئة اسمها. Image Processingالصورة 

استخدمت البيئة البرمجية لحساب القياسات المنتخبة في حين استُخدم برنـامج تحليـل             
 .لتحليل النتائج و عرضها ٢٠٠٠ Excel Officeانات البي

أيضاً استخدمت خوارزمية الكشف الآلي المطورة من قبل منفّذ هذا البحث من أجـل              
تمت معايرة الخوارزمية لتكـون دقـة       . [٩]التحديد الآلي لمواقع التكلسات الميكروية      

ة الكشف الآلي على     نتيجة تطبيق خوارزمي   )٢(يبين الشكل   ). ٪١٠٠أي  (الكشف كاملة   
و قد ظهـرت مواقـع التكلسـات        ) )١(الشكل  (الصورة الموضحة في الشكل السابق      

 .الميكروية باللون الأحمر
 

 
  التكلسات المكشوفة باستخدام خوارزمية الكشف الآلي)٢(الشكل
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 Theoryنظرية البحث 

رائق المتبعة فـي   إحدى الطImage Measurementsيعد تنفيذ القياسات الآلية الرقمية  
 يناقش  .[١٠] في علم معالجة الصورة      Pattern Recognitionتمييز النماذج و الأجسام     

هذا البحث إمكانية نجاح مجموعة من القياسات المنتخبة من أجـل تمييـز التكلسـات               
انتُخبت هذه القياسات اعتماداً على الميزات الشـعاعية        . السليمة عن التكلسات الخبيثة   

 القياسات المنتخبة في    )٢(يبين الجدول   ). )١(الجدول(في صور الماموغرام    للتكلسات  
هذا البحث إِذْ يشير العمود الأول في الجدول إلى اسم القياس في حين يبـين العمـود                 

 توضيحاً لآلية حساب هذه القياسات على       )٣(أيضاً، يبين الشكل    . الثاني طريقة الحساب  
 .لسات لأحد التكPhantomنموذج تمثيلي 

 Descriptionالشرح  Measurementالقياس 

 .عدد عناصر الصورة المكونة لكل تكلس Areaالمساحة 

 .المسافة بين أبعد نقطتين على حدود التكلس Lengthطول التكلس 

 Majorالمحور الرئيسـي  

Axis 

 .المحرق الرئيسي للقطع الناقص الذي يحيط بالتكلس

 Minorالمحور الثـانوي  

Axis 

 .لذي يحيط بالتكلسالمحرق الثانوي للقطع الناقص ا

القطـــــر الأعظـــــم 

Maximum Diameter 

أطول خط يصل بين نقطتين على محيط التكلس يمكن وصلهما بحيـث يمـر              

 .Centriodالخط الناتج عبر مركز ثقل التكلس 

القطــــر الأصـــــغر  

Minimum Diameter 

أصغر خط يصل بين نقطتين على محيط التكلس يمكن وصلهما بحيث يمـر             

 .Centriodكز ثقل التكلس الخط الناتج عبر مر

 .طول محيط التكلس Perimeterالمحيط 

ــغر   ــر الأص ــف القط نص

Minimum Radius 

 و أبعد عنصر صورة يقع علـى        Centroidالمسافة بين مركز ثقل التكلس      

 .حدود التكلس

ــم   ــر الأعظ ــف القط نص

Maximum Radius 

على  و أقرب عنصر صورة يقع       Centroidالمسافة بين مركز ثقل التكلس      

 حدود التكلس
ــكل    ــة الش ــبة دائري نس

Roundness حسب من العلاقةي :
Area

PerimeterRoundness
π4

2

= 

 . القياسات المنتخبة في هذه البحث)٢(الجدول 
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 اعتماداً على المعلومات السريرة التي تشير إلى أن )٣(تم رسم النموذج في الشكل 

أي (هي تلك التي تكون ذات شكل غير متجانس كما أنها متشعبة التكلسات الخبيثة 

 .[٦،٧]) Irregular Shapeغير منتظمة الشكل 

 

 
 

 
 .نموذج عن التكلسات الخبيثة مع توضيح كيفية حساب كل قياس من القياسات المنتخبة) ٣(الشكل 

 

مود الأول إلى القياس المنتخب فـي        نظرية البحث حيث يشير الع     )٣(يلخص الجدول   

. حين يشير العمود الثاني إلى مدى ارتباط نتيجة القياس مع درجة الخباثة للتكلسـات             

مقـدار  (على سبيل المثال، يعـد مـدى ابتعـاد الـتكلس عـن الشـكل الـدائري                   

تُحسب مقدار  . أحد أهم العوامل التي تشير إلى كون التكلس خبيثاً        ) Roundnessدائرية
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نلاحظ أنه في حالة كون التكلس ذا شـكل         . )٢(ئرية من العلاقة المبينة في الجدول       الدا

 :دائري فإن العلاقة تعطي النتيجة الآتية

 

( )
( ) 1

4
2

4 2

22

===
r

r
Area

PerimeterRoundness
ππ
π

π
 

 

 ١بينما في حالة التكلس ذي الشكل غير الدائري فعندها يكون مقياس الدائرية أكبر من               

)1>Roundness .( 

 
 Research theoryبحث نظرية ال Measurementالقياس المنتخب 

 Areaالمساحة 

 Lengthطول 

 Major Axisالمحور الرئيسي 

 Minor Axisالمحور الثانوي 

 Maximum Diameterالقطر الأعظم 

 Minimum Diameterصغر القطر الأ

 Perimeterطول المحيط 

 Minimum Radiusنصف القطر الأصغر 

 Maximum Radiusنصف القطر الأعظم 

 Roundnessنسبة دائرية الشكل 

نظراً لأن التكلسات الخبيثة هي تلـك التـي         

تكون متشعبة الشكل و غير متجانسـة لـذا         

يجب أن تكون نتائج قياس المحور الرئيسي       

و القطر الأعظمي و المحيط و نصف القطر        

الأعظم و نسبة دائرية الشكل هي دوماً قيماً        

نـة مـع تلـك الناتجـة عـن          كبيرةً بالمقار 

 .التكلسات السليمة

من جهة ثانية، يجب أن تكون قيم القياسات        

المتبقية  متداخلة مـع تلـك الناتجـة عـن          

 .التكلسات السليمة

 .العلاقة بين كل قياس و درجة خباثة التكلسات:  نظرية البحث)٣(الجدول 
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 )٢ و١(ينة في الشكلينالقناع عن الصورة المب) ٤(الشكل 

 

 
 :Method الطريقة

استخدمت خوارزميـة الكشـف     : أولاً. اشتملت آلية البحث على أربع خطوات رئيسية      

الآلي من أجل التحديد الآلي عن مواقع التكلسات الميكروية؛ طُبقت هذه الخوارزميـة             
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 ١٠٠٠٠=CTEعلى جميع الصور و ذلك باستخدام طاقة تركيب القوام عنـد القيمـة              

 نتيجة تطبيق خوارزمية الكشف     )٢(يبين الشكل   . [٩] ٪١٠٠بحيث تكون دقة الكشف     

 و قد ظهرت مواقع التكلسات الميكرويـة        )١(الآلي عن الصورة الموضحة في الشكل       

الصورة لتصبح ذات سويتين إضاءة فقـط        Thresholdثانياً، تم تعتيب    . باللون الأحمر 

في حين ينسب إلى بقية عناصر الصـورة        ) ”١“(بحيث ينسب للتكلسات اللون الأبيض      

يبـين  . Ca++ Mask؛ سميت الصورة الناتجة باسم قناع التكلسات )”٠“(اللون الأسود 

طبقـت الخطوتـان    . )١،٢( القناع الناتج من الصورة الموجودة في الشكلين       )٤(الشكل  

 .شرة قناعاً للآفات التكلسية الست ع١٦السابقتان على جميع الصور فحصلنا على 

 على كـل تكلـس مـن        )٢( الموضحة في الجدول     ةثالثاً، تم حساب القياسات المنتخب    

استُخدم في تنفيذ هذه    . التكلسات الموجودة في صورة كل قناع من الأقنعة الستة عشر         

أخيراً، تم تدوين النتائج في أوراق عمـل  . Image Pro Pluseالخطوة البيئة البرمجية 

Work Sheetج  في محرر النتائExcel و ذلك للحصول على المنحنيات٢٠٠٠  .  بنـاء

عليه، أمكن ملاحظة الاختلاف بين نتائج التكلسات الخبيثة و نتائج التكلسات السليمة و             

 )).٦ و ٥(الشكلان (ذلك بالنسبة لكل قياس من القياسات المنتخبة بشكل منفرد 

 Results النتائج
لي بين التكلسات السليمة و الخبيثة عنـدما        دلت النتائج الأولية على صعوبة التمييز الآ      

لذلك تم  . يتم الاعتماد على حساب القياسات المنتخبة على كل التكلسات في كل صورة           

في الخطـوة الأولـى، تُرتـب النتـائج     . إضافة خطوتين إضافيتين إلى طريقة البحث 

: ا يـأتي تصاعدياً بالنسبة لكل قياس منفّذ على كل التكلسات في كل صورة ثم نسجل م             

.  لأكبر ثلاث نتائج   Average القيمة المتوسطة    )-٢ و    Maximum القيمة العظمى    )-١

تم اختيار أكبر ثلاث نتائج لأنه يكفي من الناحية السريرية وجود ثلاثة تكلسـات فـي                

١cmبين الشـكلان    . [٦] من صورة الماموغرام للإشارة إلى حدوث الآفة         ٢٦ و   ٥(ي( 

 العظمى و القيمة المتوسطة لقياس مقدار الدائريـة علـى كـل             مثالاً عن نتائج القيمة   

في كلا الشكلين، استخدمت الرموز التي لها شكل معـين           ). السليمة و الخبيثة  (الصور  
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 ٢١٩

للإشارة إلى النتائج على التكلسات الخبيثة في حين استخدمت الرموز ذات الشكل            ) ♦(

 .ليمةللإشارة إلى النتائج على التكلسات الس) ▲(المثلث 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  القيمة العظمى لنتائج قياس الدائرية على الصور السليمة و الخبيثة)٥(الشكل 

 



 القياسات الآلية لتمييز التكلسات الخبيثة من التكلسات السليمة في صور الثدي المرقمنة

 

 ٢٢٠

 
  القيمة المتوسطة لأكبر ثلاث نتائج لقياس الدائرية على)٦(الشكل 

 الصور الخبيثة و السليمة

 

تلـك  نلاحظ في كلا الشكلين السابقين أن النتائج على الصور الخبيثة هي أكبـر مـن              

بكلام آخر، يمكن استخدام مقدار الدائرية للتمييـز بـين          . المقيسة على الصور السليمة   

نستنتج أن حساب القيمة الوسطى لثلاث أكبـر        . التكلسات الخبيثة و التكلسات السليمة    

نتائج أفضل من الاعتماد على النتائج كل التكلسات في كل صورة من تقيـيم درجـة                

طبق هذه النتيجة على بقية القياسات المنتخبة و لكن بـدرجات           تن. خباثة الآفة التكلسية  

متباينة لاختلاف نتائج القياسات بين التكلسات السليمة و الخبيثة؛ لهذا السبب أضـيفت             

 .الخطوة الثانية من أجل تقدير درجة الاختلاف

ليمة في الخطوة الثانية، تم تقييم درجة الاختلاف بين نتائج القياسات على التكلسات الس            

تـم اسـتخدام    . و تلك الناتجة من التكلسات السليمة لكل قياس من القياسات المنتخبـة           

. Quantitatively من أجل حساب مقـدار الاخـتلاف كميـاً          Contrastمعيار التباين   

إذاً، يعطـى   . يعرف التباين على أنه درجة التباعد بين مجموعتين من نتائج قياس ما           

 :لقيمة المتوسطة لكل قياس في هذا البحث بالعلاقة الآتيةمقدار التباين في نتائج ا
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 ٢٢١

100∗
+
−

=
MaxMin

MaxMin
Average BenignMalignant

BenignMalignant
Contrast 

 :إِذْ

MinMalignantأصغر قيمة متوسطة محسوبة في الصور الثماني الخبيثة . 

MaxBenignأكبر قيمة متوسطة محسوبة في الصور الثماني السليمة . 

 :اب مقدار التباين في القيمة العظمى لكل قياس بالعلاقةو بالطريقة نفسها يمكن حس

100∗
+
−

=
MaxMin

MaxMin
Maximum BenignMalignant

BenignMalignant
Contrast 

 :إِذْ

MinMalignantأصغر قيمة عظمى محسوبة في الصور الثماني الخبيثة . 

MaxBenignأكبر قيمة عظمى محسوبة في الصور الثماني السليمة . 

باين إلى تداخل نتائج القياسات بين التكلسـات الخبيثـة و           تشير القيم السالبة لمقدار الت    

علـى النقـيض،    ). أي لا يمكن التمييز الآلي بين التكلسات الخبيثة و السليمة         (السليمة  

تشير القيم الموجبة لمقدار التباين إلى إمكانية تمييز التكلسات الخبيثة من تلك السـليمة              

وماً أكبر من تلك الناتجة عـن التكلسـات         أي أن النتائج على التكلسات الخبيثة هي د       (

؛ طبعاً، كلما ازدادت قيمة التباين الموجبة كان التمييز بين التكلسات السليمة و             )السليمة

وبناء عليه، أصبح من الممكن معرفة القياسات التـي يمكـن         . التكلسات الخبيثة أفضل  

إضافة إلى تقيـيم درجـة      استخدامها للتمييز بين التكلسات السليمة و التكلسات الخبيثة         

 نتائج قيم التباين في القيمة العظمى و القيمـة المتوسـطة            )٧(يبين الشكل   . الفائدة منها 

 .لكل قياس من القياسات المنتخبة

 



 القياسات الآلية لتمييز التكلسات الخبيثة من التكلسات السليمة في صور الثدي المرقمنة

 

 ٢٢٢

نتائج قيم التباين في القيمة العظمى و القيمة المتوسطة لكل ) ٧(الشكل 

 .قياس من القياسات المنتخبة

 

 

 

 

 Discussionالمناقشة 

 : النتائج الآتية)٧(يعطي الشكل 

إن القياسات التي أعطت نتائج إيجابية لكل من القيمة الوسطى و القيمة العظمـى               .١

أي أن  ( Roundness و قياس مقدار الدائرية      Perimeterهي قياس طول المحيط     

نتائج هذه القياسات على التكلسات الخبيثة هي أكبر من نتائج هذه القياسات علـى   

 ).ت السليمةالتكلسا

القياسات التي أعطت نتائج إيجابية إما للقيمة الوسطى أو للقيمة العظمـى هـي               .٢

 .قياس الطول و المحور الرئيسي و نصف القطر الأعظمي
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 ٢٢٣

سجلت أعلى قيمة موجبة للتباين بالنسبة لقياس طول محيط التكلس و قياس مقدار              .٣

 .الدائرية

أن التكلّسات الخبيثة هي ذات شـكل غيـر         تتفق هذه النتائج الثلاث السابقة مع حقيقة        

 بالمقارنة مـع  Branching و أنها ذات أغصنة     Heterogeneous & Irregularمنتظم  

 .تتفق هذه النتائج مع نظرية البحث. الشكل المنتظم للتكلسات السليمة

إن القيم الموجبة الناتجة لتباين القيمة المتوسطة لأكبر ثلاث نتائج لكل قياس هي              .٤

بكـلام آخـر، يمكـن      . أكبر من تلك الناتجة من القيمة العظمى لكل قياس        دوماً  

هذه النتيجة تتفق   . الاعتماد على القيمة المتوسطة بشكل أفضل من القيمة العظمى        

 :مع ما يأتي

يدرس الطبيب عادة ميزات عدة تكلسات للوصول إلى الحكم علـى التكلسـات      •

على القيمة العظمى لتكلس وحيد     أي لا يمكن الاعتماد     (مجتمعة خبيثة أم سليمة     

 ).من أجل الحكم على بقية التكلسات في الآفة

إن اعتماد القيمة الوسطى لأكبر ثلاث نتائج لكل قياس يجنبنا الخطأ الذي قـد               •

 .يقع عندما تكون أحد التكلسات ذات ميزات خبيثة و لكن بقية التكلسات سليمة

 للفصل الآلي بين نتائج Threshold (TH) أيضاً، تقترح هذه النتائج إمكانية تحديد عتبة

يمكـن  . القياسات على التكلسات الخبيثة عن نتائج القياسات على التكلسـات السـليمة           

 :حساب العتبة الآلية لكل قياس كما يأتي

2
MaxMin BenignMalignant

TH
+

= 

 :إِذْ

MinMalignant          لثماني  أصغر قيمة متوسطة لأكبر ثلاث نتائج محسوبة في الصور ا

 .الخبيثة

MaxBenign             أكبر قيمة متوسطة محسوبة لأكبر ثلاث نتائج محسوبة فـي الصـور 

 .الثماني السليمة



 القياسات الآلية لتمييز التكلسات الخبيثة من التكلسات السليمة في صور الثدي المرقمنة

 

 ٢٢٤

 قيم العتبات بالنسبة للقياسات التي أعطت تبايناً موجباً للقيمة )٤(يبين الجدول : مثال

 .المتوسطة لأكبر ثلاثة نتائج

 
Threshold Valueقيمة العتبة  Measurementقياس ال

 ٩,٢٢ Lengthطول 

 ١٠,١٥ Major Axisالمحور الرئيسي 

 ٢٧,١٣ Perimeterطول المحيط 

 Roundness١,٦٨نسبة دائرية الشكل 

 

باختصار، أصبح من الممكن تصميم خوارزمية للتمييز الآلي بين التكلسات الخبيثـة و        

 المحور الرئيسي و نسبة دائرية      التكلسات السليمة اعتماداً على قياسات طول التكلس و       

 .الشكل و طول محيط التكلس

 

 

 

 

 Summaryالخلاصة 

تتميز التكلسات الخبيثة غالباً بأنها ذات شكل غير منتظم بالمقارنة مع التكلسات السليمة        

اقتُرحت في هذا البحث مجموعة من القياسات للتمييز الآلـي بـين التكلسـات              . [٦,٧]

نُفّذت القياسات على التكلسات المكشوفة آليـاً باسـتخدام         . يمةالخبيثة و التكلسات السل   

بينت النتائج الأولية تداخل نتائج القياسات علـى        . [٩]إحدى خوارزميات الكشف الآلي     

التكلسات السليمة مع نتائج القياسات على التكلسات السليمة و هذا ينطبق مع النتـائج              

 لذلك، اعتمدت بوصفها طريقة جديـدة        .[١١،١٢]المسجلة في مراكز البحوث المختلفة      

لحساب القيمة المتوسطة لأكبر ثلاث نتائج في كل قيـاس مـن القياسـات المختلفـة                
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 ٢٢٥

بعد ذلك تم حساب درجة التبـاين فـي         . بالإضافة إلى نتيجة القيمة العظمى لكل قياس      

الاختلاف بين نتائج القياسات المنتخبة على كل من التكلسـات الخبيثـة و التكلسـات               

 .لسليمةا

أظهرت النتائج أن ثلاثة مقاييس فقط يمكن استخدامها للتمييز الآلـي بـين التكلسـات          

هذه المقاييس هي مقياس محيط التكلس و مقياس الدائرية         . الخبيثة و التكلسات السليمة   

يمكن الاعتماد على مقياس المحور الرئيسي و نصف القطـر          . و مقياس طول التكلس   

لا يمكـن  . أقل من القياسات الثلاثة السـابقة الآنفـة الـذكر       الأعظمي و لكن بوثوقية     

الاعتماد على بقية القياسات لأنها تؤدي إلى تداخل نتائج  القياسات علـى التكلسـات               

 .الخبيثة مع نتائج القياسات على التكلسات السليمة

 :Future Workالأعمال المستقبلية 

لآلية للتمييز الآلـي بـين التكلسـات        تتلخص الأعمال المستقبلية في استخدام العتبات ا      

الخبيثة و التكلسات السليمة وصولاً إلى خوارزمية التشـخيص الآلـي؛ ثـم تطبيـق               

 . الخوارزميةةالخوارزمية على عدد كبير من الصور من أجل اختبار موثوقي
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