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 المستخلص    
 

لتجزئة مجموعة من  Support Vector Machine(SVM)تم استعمال تمنٌة آلة المتجه الداعم 
صور الدماغ المأخوذة بالرنٌن المغناطٌسً، حٌث تستند عملٌة التجزئة هذه على تصنٌف البٌانات وفصلها خطٌا 

الى صنفٌن من خلال اٌجاد نماط مثالٌة تمثل الحد الفاصل بٌن نماط المجموعتٌن ومن خلال هذه  لا خطٌا وا
البالٌة, وٌكون فصل البٌانات عن طرٌك استخدام المناطك البارزة وفصلها عن الخلفٌة  النماط ٌتم تمٌٌز النماط

من خلال استخدام تحوٌل فورٌٌه واستخدام البٌانات المحورة الجدٌدة من اجل الحصول على الترمٌز الثنائً 
ن اجل تدرٌب م  SVMللصورة ومن ثم تدرٌب هذه البٌانات حسب الترمٌز, وٌأتً بعد ذلن استخدام نموذج 

 البٌانات واستخراج الصورة المجزئة وتحدٌد الاورام فٌها.
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 Introduction ةــــدمـــمق  1-
ورم الدماغ هو أخطر أنواع الأورام الخبٌثة التً تهدد الحٌاة نظراً لحساسٌة الأماكن التً تتكون فٌها،         

ومعظم أورام الدماغ غٌر معروفة وتكون خطرة أكثر عندما ٌحدث الورم فً أنسجة المخ أو المنطمة المحٌطة، 
ملٌل معدل الوفٌات وما ٌرتبط بها من آثار و ٌمكن أن ٌلعب الاكتشاف المبكر لأورام الدماغ دورًا مهمًا فً ت

ممٌتة وكذلن تشخٌص المرض وإدارته، مما ٌؤدي إلى ارتفاع معدل الشفاء ولكن بالنسبة للعدٌد من الأورام، لا 
تزال الجراحة والعلاج الإشعاعً معٌار العلاج، هنان العدٌد من الدراسات حول هذا الموضوع ولاتزال 

 [5]عرفة سبب هذا المرض الماتل.مستمرة لإٌجاد علاج أو لم
ٌعتمد تشخٌص الورم على التعرٌف السرٌري والخصائص الإشعاعٌة والأنسجة ومراحل الورم من خلال        

عٌنات ٌتم الحصول علٌها بالجراحة، وٌستند توصٌف البنٌة النسٌجٌة بشكل أساسً على تمٌٌم أنواع الخلاٌا 
الضوئً التملٌدي، والكٌمٌاء المناعٌة، واستعمال المجهر الإلكترونً  وأنماط الأنسجة وذلن باستعمال المجهر

كأداة إضافٌة مهمة لتحدٌد أنواع الخلاٌا السرطانٌة، وتصنٌف أورام الدماغ ٌعطً تمدٌرًا عامًا لسلون الضرر 
 [3]البٌولوجً المتولع. 

تجزئة الصور هً إحدى الخطوات الأساسٌة فً تحلٌل الصور للعثور على أي شًء مهم فً الصورة،      
حٌث إن الهدف من التجزئة هو الحصول على مناطك ذات معنى تمثل الكٌانات أو جزءًا من الكٌانات فً 

 [1]الصورة من أجل فهمها أو استخلاص هدف معٌن منها.
من خلال البحث عن كٌانات ذات ممٌاس تجانس معٌن بٌنها، أو كٌانات ذات الصور  تجزئةتتم طرٌمة     

ممٌاس تباٌن معٌن بٌن الكٌانات والخلفٌة، ومعظم خوارزمٌات تمطٌع الصور هً عبارة عن تغٌٌرات أو 
 امتدادات أو دمج لهذٌن المبدأٌن. تشمل مماٌٌس التجانس والتباٌن معاٌٌر أو خصائص، مثل: الممٌاس الرمادي،
اللون، الملمس والشكل وغٌرها. لكن المشكلة الرئٌسٌة التً تواجهها الصورة أثناء عملٌة المطع هً الضوضاء 

، والتً تحدث عادةً بسبب الكامٌرا أو العدسة أو مسار الإشارة او عدم كفاءة جهاز Noise)التشوٌش( 
 [2]ضاء بطرق المعالجة الأولٌة.التصوٌر او عدم خبرة المصور وغٌر ذلن من الاسباب  وٌمكن إزالة الضو

 Support Vectorآلة المتجه الداعم  :Support Vector Machineآلة المتجه الداعم  -2

Machine  هً احدى خوارزمٌات التعلم الآلً المستخدم فً مهام التصنٌف والانحدار، لكن فً الغالب تستخدم
فً مهام التصنٌف فمط وتعتمد على تحوٌل البٌانات الاصلٌة الى نمط جدٌد بشكل ٌمٌز البٌانات فً فضاء اعلى 

 [12] .من فضائها الأصلً حٌث ٌمكننا من خلاله فصل البٌانات وتصنٌفها
عبارة عن أسلوب ٌجمع بٌن النظرٌة الإحصائٌة  والتعلٌم الموجه، طورت من لبل الباحث اٌضا وهً    

Vapink  تعتمد فكرتها على البحث على أفضل طرٌمة لتمسٌم البٌانات الى مجموعتٌن بوضع و، 1998عام
لا  للفصل الخطً أو( بٌنهما بغض النظر عن طبٌعة البٌانات سواء كانت لابلة hyper planeمستوى فائك )

 [13]وهنا تكمن لوتها.

عبارة عن خط مستمٌم ٌموم بتمسٌم مجموعة البٌانات الى  هو : Hyper planeالمستوى الفائق   1-2

صنفٌن بأفضل طرٌمة وكلما ابتعدت النماط عن المستوى الفائك كلما تم تصنٌف النماط بشكل صحٌح وافضل 
طرٌمة لفصل البٌانات الى صنفٌن هو اختٌار مستوى فائك ذو اكبر هامش بٌنه وبٌن أي نمطة فً بٌانات 

 [10]المسافة بٌن المستوى الفائك والرب نمطة من أي مجموعة من البٌانات.التدرٌب والهامش هو 

هً نماط البٌانات الألرب للمستوى الفائك وهً النماط التً  :Support Vectorالمتجهات الداعمة  2-2

ر هذه ان تم ازالتها من مجموعة البٌانات ستغٌر من مولع المستوى الفائك الذي ٌمسم البٌانات لذلن ٌمكن اعتبا
 [11] .النماط انها العناصر المهمة مجموعة البٌانات

 Support vector typesمتجهات الدعم  أنواع -3
 Linear SVMالمتجه الداعم الخطً  آلة1-3

وتم استخدامه لفصل البٌانات التً تتمٌز بانها لابلة للفصل خطٌاً بواسطة  Classifierعبارة عن مصنف      
 Linearمستوى فائك ٌعبر عن مستمٌم مهمته فصل مجموعة البٌانات الى مجموعتٌن، وٌدعى هذا المصنف بـ

SVM Classifier  أي مصنف آلة المتجه الداعم الخطً وبدأ عمله ٌنص على إٌجاد المٌم المثالٌة لمعادلة 
الخط المستمٌم التً تفصل هذه البٌانات بأفضل شكل أي بأكبر مسافة للهامش ما بٌن أي نمطة من نماط متجهات 

 [9]:التالً الدعم والمستوى الفائك كما فً الشكل
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 فصل البٌانات )القابلة للفصل خطٌا ( بواسطة مستقٌم(: 1شكل )

  Non Linear SVMآلة المتجه الداعم غٌر الخطً    2-3
ً بواسطة خط       عبارة عن مصنف ٌتم استخدامه لفصل البٌانات التً تتمٌز بانها غٌر لابلة للفصل خطٌا

أي مصنف آلة المتجه الداعم غٌر الخطً   Non Linear SVM Classifierمستمٌم وٌدعى هذا المصنف بـ
على حٌث ٌمكننا فصل وبدأ عمله ٌنص على تحوٌل مجموعة البٌانات من فضائها ثنائً البعد الى فضاء ا

كاحتمال اول  zالبٌانات وتمٌٌزها، وبالتالً تبدأ الخوارزمٌة بشكل آلً بتجرٌب إضافة بعد ثالث للبٌانات ولٌكن 
هل أصبحت لابلة للفصل ام لا. ( x,y,z)وبعدها ٌتم اختبار مجموعة البٌانات الممثلة فً فضاء ثلاثً الابعاد 

زمٌة عن المستوى الفائك المناسب أكثر لعملٌة الفصل ربما مستوى ثلاثً فاذا تحمك الشرط عندها تبحث الخوار
كاحتمال ثانً وبعدها تم اختبار  Mالابعاد او مجسم معٌن، اما إذا لم ٌتحمك الشرط فٌتم إضافة بعد رابع ولٌكن 

ا.... تستمر هل أصبحت لابلة للفصل ام لا وهكذ ((x,y,z,mمجموعة البٌانات الممثلة من فضاء رباعً الابعاد 
الخوارزمٌة بإضافة ابعاد حتى تصل لمرحلة تصبح فٌها البٌانات لابلة للفصل وهذه الطرٌمة تسمى طرٌمة النواة 

Kernel method. 
وعند البدء بتجرٌب احتمال إضافة بعد ثالث ٌكون المستوى الفائك الأفضل لفصلها هو دائرة بالتالً تكون 

 :معادلة البعد الثالث كالتالً

                                                
)تمثل معادلة دائرة نصف لطرها واحد( بالتالً اذا لمنا بتحوٌل البٌانات من بعد ثلاثً الى بعد  z=1فإذا كانت 

( سنحصل على دائرة جمٌع نماطها من صنف 1من خلال إعطائه المٌمة ) zثنائً أي التخلص من البعد الثالث 
 [8]:التالً والنماط المتبمٌة الوالعة خارجها من صنف واحد. كما فً الشكلواحد 

 
 فصل البٌانات )غٌر القابلة للفصل خطٌاً ( بواسطة دائرة (:2شكل )

 Support Vector Machineعلى كائن او منطقة ممٌزة بطرٌقة تجزئة صورة تحتوي    -4
 [7]عن طرٌك الخطوات التالٌة: SVMٌمكن تجزئة صورة معٌنة بطرٌمة             

 الخطوة الأولى
( وفصلها عن الخلفٌة وٌرمز لها R0كشف واستخراج المنطمة الممٌزة  او الكائنات البارزة وٌرمز لها بـ )      

 ( Rbبـ )
عن طرٌك تحوٌل فورٌٌه حٌث ٌعتبر أداة مهمة لمعالجة الصور وتحلٌلها  و الوصول إلى خصائصها. وٌتم 

 عن طرٌك: [(     )SM]تحدٌد الكائن البارز فً الصورة وفصله عن الخلفٌة 

 (     )   ( (     ))                                       

 (     )   ( (     ))                                      
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  (     )   
 ‖   [   (     )]‖

 
                    

 حٌث ان: 

 صورة اصلٌة (     )  

 : تحوٌل فورٌٌه ومعكوسه        
 : صورة فورٌٌه المحولة(     ) 

 Gaussian Convolution: التفاف جاوسً   
 عن طرٌك عملٌة الترمٌز الثنائً: بارزعلى مولع الكائن الالحصول  وٌتم

  (     )  {
           (     )   

           (     )   
                  

 : هً عتبة لفصل الكائن عن الخلفٌة. tحٌث ان 

 الخطوة الثانٌة
وذلن من خلال اختٌار مستوى فائك  R0 ،Rbللمنطمتٌن  TSp ،TSnانشاء مجموعات بٌانات التدرٌب      

 حٌث ٌتم تحدٌد بٌانات التدرٌب وفما لعملٌة الترمٌز الثنائً.  tوالذي ٌمثل هنا العتبة 

 الخطوة الثالثة
واستخراج نوالل المٌزات لتدرٌب   TSp    ،TSnتحدٌد عٌنات التدرٌب من مجموعات البٌانات التدرٌبٌة 

 .SVMنموذج 
 Supportكبٌر جداً لذلن  فأن خوارزمٌة  SVMبشكل عام العدد الإجمالً لمجموعة بٌانات التدرٌب       

Vector Machine  ولتا كبٌرا وٌعد ذلن من سلبٌاتها , ٌتم اعتماد معٌار التجانس لاختٌار جزء   تستغرق
ٌماس  TSnأو  TSpفً مجموعة التدرٌب  p(i,j)فمثلاً للبٌكسل  SVMمن وحدات البٌكسل كعٌنات تدرٌب لـ 

 تجانسها بـ
                                      

    ∑    
    (   )               …6 

 .   بٌن  الاللٌدٌة هً المسافة   (   ) حٌث ان: 
  
 .  هً مجموعة البٌكسل المجاورة للبٌكسل     

      هً التً تحمك  SVMوتكون عٌنات تدرٌب 

 حٌث ان : 

 هً عتبة التجانس.   

 الخطوة الرابعة 
وإخراج الصورة المجزأة.وٌمكن تمثٌل هذه الخطوات  SVMنموذج التدرٌب  الصورة بواسطةتمسٌم      

 بالمخطط التالً:
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 Support Vector Machine(: المخطط الانسٌابً لطرٌقة آلة المتجه الداعم 3) الشكل       

 تقٌٌم أداء الطرٌقة المقترحة: معاٌٌر 5-
 [6][4]  :سٌتم استخدام المعاٌٌر التالٌة لتقٌٌم أداء الخوارزمٌة المقترحة      

 Error Root mean Square (RMSE:)الجذر التربٌعً لخطأ الصورة  معٌار1-5  
علٌها     SVMنموم بإٌجاد الجذر التربٌعً  لمعدل مربعات الأخطاء بٌن الصورة لبل تطبٌك تمنٌة       

 والصورة بعد التطبٌك ونحصل علٌه بالمعادلة الاتٌة:

     √
∑ ∑ ( (   )   (   ))

    
   

   
   

   
                     

 حٌث ان:  

 عناصر الصورة فً الصفوف والاعمدة(الصورة )حجم                   
 الصورة الاصلٌة                (   )

 الصورة الناتجة              (   )  
أصغر فهذا ٌعنً أن الصورة ذات جودة جٌدة , آما اذا كان العكس اي ان لٌمة  RMSEحٌث كلما كانت  لٌمة 

RMSE .اكبر فهذا ٌعنً أن الصورة ذات جودة ردٌئة 

 Peak Signal-to-Noise Ratioمعٌار نسبة الذروة للإشارة إلى الضوضاء    2-5
(PSNR):     وهو معٌار ٌحدد ممدار جودة الصورة من خلال الممارنة بٌن الصورة الاصلٌة والصورة

 الاتٌة:المعٌار بشكل كبٌر وواسع ونحصل علٌه بالمعادلة  وٌستخدم هذاالناتجة 

    (   )      𝑜 10 
            

    
                    

 حٌث ان :

 الصورة الاصلٌة                             
 الصورة الناتجة                             

 255لٌمة اضاءة لعناصر الصورة وعادة تكون  اعلى                     
 الجذر التربٌعً لمعدل مربعات الخطأ بٌن الصورتٌن المدخلة والناتجة.                       

 PSNRاكبر فهذا ٌعنً أن الصورة ذات جودة جٌدة, آما اذا كان العكس اي ان لٌمة  PSNRحٌث كلما لٌمة 
 اصغر فهذا ٌعنً أن الصورة ذات جودة ردٌئة.

 Experimental aspect and resultsالجانب التجرٌبً والنتائج  6- 
 البحث: عٌنة 1-6
اورام صور مأخوذة بالرنٌن المغناطٌسً للدماغ ، تحتوي هذه الصور على  ستةتتكون عٌنة البحث من       

وتم الحصول علٌها من عٌادة طبٌة متخصصة فً أورام المخ  فً مناطك مختلفة من الدماغ  مفردة ومتعددة
 للحصول على جمٌع نتائج التجارب.  MATLAB. تم استخدام برنامج  وتحت إشراف أطباء متخصصٌن

، حٌث  فٌهاضاءة الإتوضح شدة  مع مدرجاتها التكرارٌة وهذه الصورالصور الأصلٌة ( ٌمثل  4 )الشكلو     
تجزئة الصورة ، خاصة إذا كانت هذه الصور تمثل فً أن شدة الإضاءة من أهم المعاٌٌر التً ٌعتمد علٌها 

صور التصوٌر بالرنٌن المغناطٌسً للدماغ ، وهً تعتبر من أكثر الصور تعمٌدًا وصعوبة فً التجزئة لأنها 
تعتمد على شدة الإضاءة ودرجة التشوٌه وتأثٌر الحجم الجزئً ، حٌث ٌعتمد تأثٌر الحجم الجزئً على المٌمة 

 درجة وضوحها عن بالً أجزاء الدماغ السلٌمة ، وهذا ٌعمد عملٌة التجزئة. و للبٌكسلالرمادٌة 

    
1                                                                 2                               
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3                                                                    4                                      

  
5                                                                  6                                      

 التكرارٌة( الصور الاصلٌة مع مدرجاتها 4شكل )ال     
من خلال الشكل اعلاه الذي ٌوضح المدرجات التكرارٌة لكل صورة مدروسة نلاحظ ان الصورتٌن رلم       

( شدة الاضاءة بهما متماربة جدا لٌاسا بالصور الاخرى الذي كانت الشدة الضوئٌة واضحة بحٌث كل لمة 1,4)
الً تفاصٌل الصورة وحتى فً حالة دراسة بالمخطط التكراري توضح الشدة الضوئٌة للورم كونه افتح من ب

صور متعددة الاورام نلاحظ تعمٌد المدرج التكراري نوعا ما لٌاسا ببالً الصور لوجود اكثر من ورم شدته 
الضوئٌة الل من بالً الصور  ،وٌمكن ملاحظة تنوع الشدة الضوئٌة لكل صورة مع بالً المماٌٌس الاحصائٌة 

   (.1جدول)الللصور من خلال 
 (: بعض المقاٌٌس الإحصائٌة للصور الأصلٌة1جدول )ال

 الصورة
أقل 
 قٌمة

أعلى 
 قٌمة

الوسط 
 الحسابً

 التباٌن
الانحراف 
 المعٌاري

 15.9483 254.3482 31.9477 203 0 الأولى

 11.7035 136.9719 56.8363 255 0 الثانٌة

 11.2262 126.0275 38.6866 246 0 الثالثة

 12.6276 159.4562 24.3435 214 0 الرابعة

 9.8734 97.4840 38.5957 252 0 الخامسة

 12.5189 156.7228 41.4872 255 0 السادسة

 Support Vector Machineتطبٌق تقنٌة آلة المتجه الداعم    2-6

على الصور الأربعة المأخوذة  Support Vector Machineتم تطبٌك تمنٌة آلة المتجه الداعم   
بواسطة الرنٌن المغناطٌسً للدماغ ولد تم حساب المماٌٌس الإحصائٌة لهذه الصور بناءً على هذه التمنٌة وكانت 

 النتائج كما ٌأتً:
 (SVM(: بعض المقاٌٌس الاحصائٌة للصور وفق آلة المتجه الداعم )2جدول )ال

 الصورة
الوسط 
 الحسابً

الانحراف 
 المعٌاري

RMSE PSNR 

 26.2601 1.0760 0.1857 0.0802 الأولى

 24.9854 1.1469 0.1139 0.0835 الثانٌة

 26.3016 1.0738 0.0964 0.0551 الثالثة

 26.2513 1.0765 0.1651 0.1477 الرابعة

 24.2651 1.1889 0.1046 0.0837 الخامسة

 32.1875 0.8001 0.1101 0.1411 السادسة

والانحراف المعٌاري لكل صورة بالإضافة الى معٌاري الممارنة  لوسط الحسابًا( ٌبٌن 2الجدول )   
RMSE, PSNR  والتً تنص على انه كلما كانتRMSE صغٌرة وPSNR  كبٌرة تدل حلى جودة

 RMSEفمد كانت لٌمة الصورة المجزئة وعلٌه تعتبر الصورتٌن الاولى والرابعة افضل الصور المجزئة 
 )الرابعة  للصورة  RMSEفً حٌن لٌمة  ((26.2601كانت  PSNRولٌمة   (1.0760)للصورة الاولى

( وهذا ٌرجع اكٌد 5وهذا ما اكدته نتائج الصور فً الشكل ) (26.2513) كان PSNRوممدار  1.0765)
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الى ان هاتٌن الصورتٌن تحتوي على خلفٌة متجانسة نوعا ما لٌاسا ببالً الصور، ومع هذا ٌمكن الاستنتاج 
كانت طرٌمة جٌدة فً تجزئة جمٌع  SVM( ان طرٌمة اله المتجه الداعم 5( والشكل )2الاعتماد على الجدول )ب

 صور الرنٌن المغناطٌسً للدماغ.
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العمود الاول من الٌسار ٌمثل الصور الاصلٌة العمود الثانً ٌمثل الصور الناتجة من التجزئة ( 5شكل )ال
 العمود الثالث ٌبٌن الورم فقط بخلفٌة سوداء  SVMبطرٌقة 

فً الكشف عن Support Vector Machine ( (SVMالمدرة العالٌة لتمنٌة آلة المتجه الداعم  نلاحظ هنا 
اطك معتمة أو فاتحة, فمد استطاعت التمنٌة تمٌٌز ، سواء كانت الصور تحتوي منرةالمناطك المختلفة فً الصو

او كونه متعدد او مفرد، تم الاستفادة اٌضا من  الورم وفصله عن الخلفٌة دون التأثٌر على حجمه او شكله
الورم فمط الصور المجزئة رغم وضوحها فً تمٌٌز الورم فمد استطعنا جعل كل خلفٌة الصورة بالون الاسود و

 بشكل افضل. وشكل ومكان الورمباللون الابٌض لٌتسنى لمتخذي المرار تحدٌد حجم 

 (:Conclusions) الاستنتاجات 7-
وبناءً علٌه تمت دراسة أورام المخ  الإنسان،مولع وحجم أورام المخ لهما تأثٌر كبٌر على صحة          

 Support Vector Machineباستخدام صور الرنٌن المغناطٌسً. وتم استخدام تمنٌة آلة المتجه الداعم )
(SVM  ما ٌلً:فً عملٌة التجزئة ، وأظهرت النتائج التجرٌبٌة 

a.  فمد استطاعت التمنٌة تمٌٌز الورم  أن هذه التمنٌة لها لدرة عالٌة فً الكشف عن المناطك التً تكون غٌر  طبٌعٌة
 ة الاخٌرةة وجود اكثر من ورم كما فً الصورحتى فً حال وفصله عن الخلفٌة دون التأثٌر على حجمه او شكله

وخاصة فً  ((5كما مبٌن فً الشكل  حٌث ان الورم هنا بدأ بالتكاثر مع ذلن استطاعت التمنٌة تمٌٌزه بوضوح
وهذا ٌرجع على ما اعتمد الى اختٌار حد عتبة مثالً  ،الثنائٌة للورم فمط العمود الثالث الموضح بها الصور

 .الطرٌمة استطاعت فصل الورم عن الخلفٌة بدلةفتفاصٌل البالإضافة الى بالً 
b. ًبٌنت هذه  خلفٌة لا تحتوي على تفاصٌل كثٌرة الى  بالإضافةشدة ضوئٌة متماربة بالصور التً تمٌزت  ف

الى لٌم معٌاري الممارنة  بالإضافةوهذا واضح فً الصور المجزئة  تجزئة الصورالطرٌمة لدرة عالٌة فً 
RMSE,PSNR 2))كما موضح فً الجدول  عكسٌة بٌن هذٌن المؤشرٌنلعلالة حٌث ا . 

c.  تعتبر الصورتٌن الاولى والرابعة افضل الصور المجزئة فمد كانت لٌمةRMSE  1.0760للصورة الاولى) ) 
 PSNRوممدار  1.0765) )الرابعة  للصورة  RMSEفً حٌن لٌمة  ((26.2601كانت  PSNRولٌمة 

 .((26.2513 كان
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Abstract 
The Support Vector Machine (SVM) technology was used to segment a set of 

brain MRI images. This segmentation process is based on classifying the data and 
separating it linearly and non-linearly into two categories by finding perfect points 
that represent the boundary between the points of the two groups and through 
these points The remaining points are distinguished, and the data is separated by 
using prominent regions and separated from the background by using Fourier 
transform and using the new modified data in order to obtain the binary coding of 
the image and then training this data according to the encoding, and then using the 
SVM model in order to train the data Extracting the fragmentary image and 
identifying the tumors in it. 

Keywords: Brain Tumors, Image Segmentation, Support Vector Machine 

Technique, Features extraction. 
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