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مرا  الللية  بستخديا  لأالمبكر ل الكشف
 الدطي وغةر الدطي الطةفي فك المزج ستدوارزمة

 الذكتىر عيذ العبىد           الذكتىر ياسر عملت الاستار          م. انس الفحام 

 خامعت البعث / كليت الهنذست الميكانيكيت والكهربائيت /

 الممخص
التي  الطرائقمراض اعتماداً عمى تقنيات التصوير المختمفة من أىم ر كشف الأيعتب
ما تطوراً ل أكثرىاالطيفي  وفك المزجالعمم الحديث وتعتبر تقنية التصوير  إليياوصل ت

لأمراض وانخفاض في الكمفة بالإضافة إلى أنيا عن ا تحققو من دقة في الكشف المبكر
المصورة عمى اعتبار أن التصوير يتم في المجال لا تسبب تأثيرات جانبية لممناطق آمنة و 

 المرئي والجزء الأول من الأشعة تحت الحمراء.
أساسي عمى التقاط مجموعة من الصور لممشيد ذاتو  تعتمد تقنية التصوير الطيفي بشكل  
بذلك ما يدعى بالمكعب الطيفي المؤلف من بعدين  مةً عند الأطوال الموجية المختمفة مشك  

رسم القيم الطيفية  ذلكيتيح لنا ثالث يعبر عن الطول الموجي حيث عد مكانيين وب
قيمة محددة  صورة عنصركتابع لطول الموجة وبالتالي سيكون لكل  الصورة لعناصر

ور نتيجة المشيد المص   مكوناتمما يسيل ملاحظة الفرق بين  مرتبطة بطول الموجة
 ورة.من المواد المص  الامتصاص( لكل مادة –الخصائص الفريدة )الانعكاس

التي تمثل مزيج من المواد  الصورة عناصرينتج عن عممية التصوير الطيفي مجموعة من 
يساىم كل مكون من و الممزوج(  الصورة عنصروالمكونات النقية وتدعى في ىذه الحالة )

الممزوج ويمكن تمييز ىذه  الصورة عنصرمكونات الصورة بنسبة محددة في تكوين 
في  نسبتياحساب و  ياتصنيف طريق مجموعة من الخوارزميات الآلية ثم المكونات عن

 الصورة من خلال خوارزميات التصنيف.
الطيفي الخطي وغير الخطي عمى  فك المزجقمنا في ىذا البحث بتطبيق خوارزميات 

 لعناصرالنقية المكونة  العناصرفية الممثمة لأمراض جمدية بيدف معرفة يالصور الط
آلي حيث أن كل عنصر نقي يعبر عن منطقة أو مرض معين  الممزوجة بشكل   الصورة

 .رة وحساب نسبة كل منيا في الصورةمن المشيد ومن ثم تصنيف العناصر النقية المذكو 
 

 عنصر الصورةفك مزج خطي, فك مزج غير خطي, تصنيف,  كممات مفتاحية:
 , تصوير طيفي.الممزوج
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Early detection of skin diseases using linear 

and non linear spectral unmixing algorithms 
 

Abstract 

Detecting diseases based on different imaging techniques is one of the 

most important methods that modern science has reached, spectral 

imaging technology is considered the most advanced because of it is  

very accurate in early detection of diseases and has low cost, in 

addition it is safe and does not cause harmful effects because the 

imaging is in the visible range and the first part of the infrared. 

Spectral imaging technology depends mainly on capturing a group of 

images of the same scene for different wavelengths and forming a 

spectral cube which consisting of two spatial dimensions and the third 

dimension represents the wavelength, this allows us to plot the spectral 

values of the pixels as a function of the wavelength and each pixel will 

have a specific value related to the wavelength, this makes it easy to 

notice the difference between the elements of the scene due to the 

unique properties (reflection-absorption) of each of the photographed 

materials. 

Spectral imaging process produce a group of pixels that represent a 

mixture of pure materials and components called in this case (mixed 

pixel) , each component of the image contributes in a specific 

proportion in forming of the mixed pixel, these components can be 

distinguished through a set of automated algorithms then classify 

endmembers and calculate the proportion of them in the image through 

classification algorithms. 

In this research, we applied linear and nonlinear spectral unmixing 

algorithms on spectral images which represent skin diseases in order to 

know the endmember which form mixed pixels automatically where 

each endmember expresses a specific area or disease from the scene 

and then classify the mentioned endmember and calculate the 

proportion of each of them in the image. 

 

Keywords: 

Linear unmixing, Non Linear unmixing, Classification, Mixed pixel, 

Spectral imaging. 
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.1 :لمقدمةا 

الطرق التي يمكن استخداميا في الكشف تعتبر تقنية التصوير الطيفي من أىم وأحدث 
ة الحية وذلك من خلال التقاط مجموعة من مبكر عن الأمراض التي تصيب الأنسجال

يدعى بالمكعب  عمى ما والحصول الصور لممناطق المدروسة عند كل طول موجي
 خصائصياإلى بالإضافة  الصورة لعناصرالطيفي الذي يعبر عن الإحداثيات المكانية 

كل طول موجي وىذا عند  الصورة عنصربدييا يالاستجابة التي  التي يقصد بيا الطيفية
 .الطيفية ما يسمى البصمة
تضم  التي الصورة عناصرتحوي الصور الممتقطة عمى مجموعة من من جية أخرى 
مختمفة وفي ىذه الحالة  بموادفقط أو معمومات خاصة  ةواحد بمادةمعمومات تتعمق 

 الداخمة في تركيبيا و موادالمن  مادةبالطيوف النقية الخاصة بكل  الكمي ياطيفسيتأثر 
 . [1] الصورة الممزوج عنصرندعوه في ىذه الحالة 

لمعينات  )الامتصاص والانعكاس والتشتت و...( يتم الاعتماد عمى الخصائص البصرية
والتي تميز كل مادة عن غيرىا فعمى سبيل يممك كل نسيج حي معامل ورة المص  

مط عميو وىذا ما يساعد امتصاص خاص بو تتغير قيمتو مع تغير الطول الموجي المس  
 .[2] ضيا عند تنفيذ خوارزميات التصنيفعن بع عناصر الصورةكبير في فصل  بشكل  

 الصورة عنصرأساسي إلى تحميل مكونات الصورة عمى مستوى  تيدف ىذه الدراسة بشكل  
فك وتم ذلك عن طريق خوارزميات  ةنقي مادةمن أكثر من  اً مؤلف يكونيمكن أن  الذي
لصور الطيفية وحساب نسبة استطعنا من خلاليا تصنيف محتويات االطيفي التي  المزج

ومن  N-Finderكل منيا حيث تم في البداية استخدام خوارزمية تحديد العناصر النقية 
وتصنيفيا كما  صورة عنصرلعزل مكونات كل الطيفي  فك المزجثم تطبيق خوارزميات 

قمنا بالمقارنة بين النموذج الخطي وغير الخطي واستنتجنا أن النموذج غير الخطي ىو 
لأنو يناقش جميع الحالات التي يتعرض ليا الشعاع الضوئي أثناء مروره في  الأكثر دقةً 

 النسيج الحي.
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.2 :مشكمة البحث 

صورة المن أىم المشاكل التي تواجو عممية تصنيف عناصر الصورة ىو وجود عناصر 
ناتج  بياوبالتالي يكون الطيف الخاص نقية )نمط( من أكثر من مادة  المكونةالممزوجة 

 عن الأطياف النقية الخاصة بكل مادة وىذا ما ندعوه المزج الطيفي.
علاقة ب المرتبطة تشكل الأطياف الممزوجة التي تسببالمزج الطيفي  يعالج البحث مشكمة

خطية أو غير خطية مع المواد النقية الداخمة في تركيب عنصر الصورة وذلك حسب نوع 
 .نموذج المزج الطيفي المتشكل

يجاد نسبة  أطياف قمنا في البحث بدراسة النقية الداخمة  الموادعناصر الصورة الممزوجة وا 
 وذلك عن طريق خوارزمية فك المزج الطيفي في الصورة ومن ثم إيجاد نسبتيا في تركيبيا

 غير الخطي التي تعالج مشكمة المزج الخطي وغير الخطي معاً.
 

.3 :البحث هدف 

التي تصيب الأنسجة  الأورام الخبيثةالكشف المبكر عن ييدف البحث بشكل أساسي إلى 
 وذلك من خلال الحميدةمثل أنسجة الجمد والعين والتمييز بينيا وبين الأمراض الحية 

تحميل الصور الطيفية الممتقطة ليذه الأنسجة باستخدام خوارزميات فك المزج الطيفي التي 
تصنيفيا  ثم العمل عمى المعبرة عن ىذه الأمراض النقية المكوناتاستخراج عمى  تعمل

 .في الصورة وحساب نسبتيا

 
.4 أهمية البحث: 

دون وجود تأثيرات جانبية عمى بأمان  الجمديةمراض لأا تشخيصفي البحث  تكمن أىمية
المجال المرئي  عمى التي تعتمدالطيفي  وفك المزجتقنية التصوير  من خلال النسج الحية

الكشف سيساعد في  وىذا ما ويروالمجال الأول من الأشعة تحت الحمراء في عممية التص
احي أو التحميل الكيميائي الأورام الجمدية بمراحميا دون الحاجة لمتدخل الجر  المبكر عن

مما يساىم في تقميل المخاطر الناتجة عن الاختبارات الطبية )أخذ الخزعات عمى سبيل 
 المثال( وبالتالي تخفيض الأعباء الاقتصادية المرتبطة بذلك.
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.5 البحث: مراحل 
من أجل كشف الأمراض  في بحثنا خوارزمية فك المزج الطيفي غير الخطياقترحنا 
 وتحديد موقعيا ونسبتيا في الصورة.الجمدية 
تحديد مكونات نقية ابتدائية من الصورة تعبر عن خوارزمية فك المزج غير الخطي لتحتاج 

ثم قمنا بدراسة  N-Finderمناطق مصابة ويتم ذلك بالاعتماد عمى خوارزمية 
 معادلةفي  التي تدخلالخصائص البصرية لمعينات المدروسة )الامتصاص والتشتت( 

الصورة بعد عمميات  عنصرعن  الناتج عن الانعكاس النيائي المعبر Albedoمعامل 
النقية حساب مساىمات مكونات الصورة في  واستخدامليتم لامتصاص والتشتت المذكورة ا

 ) الأمراض المدروسة( في كل عنصر صورة ممزوج.
الخطي عمى العينات خوارزمية فك المزج غير الخطي وخوارزمية فك المزج  بتطبيققمنا 

لأنيا تأخذ  الحيوية وأظيرت النتائج تفوق خوارزمية فك المزج غير الخطي بشكل واضح
 . بعين الاعتبار نموذجي المزج الخطي وغير الخطي معاً 

 
.6 :المرجعية الدراسات 

التصوير الطيفي  التصنيف اعتماداً عمى بدأ الباحثون في السنوات القميمة الماضية بدراسة
واستخدموا مجموعة من الخوارزميات والطرق لتحميل الصور الناتجة والتعرف عمى 

 مكوناتيا ونقدم فيما يمي مجموعة من الدراسات المرجعية في ىذا المجال:
تابع العتبة  استثمار عمى خوارزمية الكشف الطيفي اعتماداً دراسة  2011عام تم في 

((Threshold function development  والتي تعتمد عمى إيجاد معادلة مستقيم محدد
 بنقطتين ىما مركز العناقيد التابعة لمنطقتين مختمفتين بالاعتماد عمى طولين موجيين

مجموعة وتابع  , [3]حيث يفصل المستقيم بين العينات المعبرة عن المنطقتين المختمفتين
ن خلال خوارزمية نسب الحزم دراسة التصوير الطيفي ممن الباحثين في العام ذاتو 

band ratio) )  صورةال لعنصروالتي تعتمد بشكل أساسي عمى حساب نسبة الانعكاس 
 :عند طولين موجيين حيث أن

           (      ⁄ )  ( )  
  .الأولسبة الانعكاس عند الطول الموجي ن     
  الثاني.سبة الانعكاس عند الطول الموجي ن     
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ويتم تحديد التباين بين المناطق المدروسة من خلال عتبات يتم تحديدىا من خلال  
كل منطقة من المناطق المدروسة وفي كلا ل الصورة الممثمة لعناصرالمتوسط الحسابي 

الحالتين لم يتم الاعتماد سوى عمى جزء صغير من المكعب الطيفي )صورتين أو ثلاث 
 .[4]صور(

مجموعة من  تحميل طيفي أكثر تعقيداً حيث قامدام خوارزميات تم استخ  2013وفي عام 
 (Minimum Distance to أقرب مسافة إلى الوسط بالاعتماد عمى خوارزمية الباحثين
mean)  التي تعتمد عمى تحديد مراكز فئات التصنيف بعد أن يتم حساب متوسطات القيم

 الأىمية الرقمية لكل صنف من الأصناف الناتجة عن طريق اختيار المناطق ذات
Regions Of Interest (ROI)  وبتحديد مركز كل فئة من فئات التصنيف تتم عممية

  [5]. الصورة ومراكز فئات التصنيف صرعناالتصنيف وفقاً لممسافة الطيفية بين مواقع 
وتجب الإشارة إلى أن ىذا الأسموب قد لا يعطي نتائج تصنيف جيدة إذا كانت الفروق 
الطيفية بين الظواىر في الصورة قميمة كما الحال في الصور التي يكون فييا المشيد 

قاموا بكشف حيث  2014في عام الباحثون  من نظام التصوير وىذا ما بدأ ر قريباالمصو  
أجزاء محددة من المشيد الطيفي وذلك من خلال الاعتماد عمى ثلاث صور 

ومن ثم مقارنة النتيجة مع عتبة  ]c](a-b)/يتم إخضاعيا لمعلاقة التالية  (a,b,c)طيفية
في  الصورة عناصرمحددة يتم الحصول عمييا من خلال أخذ المتوسط الحسابي لقيم 

من العتبة يتم اعتبارىا بأنيا كشف صحيح وكل قيمة الحزم الثلاث و كل قيمة أكبر 
 .أصغر من العتبة يتم اعتبارىا كشف خاطئ

 % 80.70تم تطبيق ىذه الدراسة عمى عينات من التفاح فكانت دقة الكشف لمكدمات 
أي ما يعادل   %89.98ودقة الكشف لمرض الجرب  %19.3أي ما يعادل نسبة خطأ 

 .[6] %10.02نسبة خطأ 
خوارزمية جديدة وأكثر دقة تعتمد عمى حساب المقدار اد اعتم تم العام ذاتووفي 

وذلك لإيجاد أفضل نسبة انعكاس للأطوال الموجية من أجل كشف  F-valueالإحصائي 
 من العلاقة:  F-valueمناطق محددة في المشيد, حيث يتم حساب  

F value = variance of the group means(Mean Square Between) / 
mean of the within group variances (Mean Squared Error)........(2) 

تحديد الطول الموجي   وبالتالي f-valueجاد التردد المتناسب مع قيمة ومن ثم إي
 .[7] تمييز العنصر المطموب المناسب الذي يتم عنده

https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/mean-square-between/
https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/mean-squared-error/
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خوارزمية تعتمد عمى تحديد المدى الطيفي لفئات  تم ابتكار 2015عام  وفي دراسة أخرى
, حيث يتم تحديد أعمى وأدنى قيمة رقمية لكل صنف من  [8]التصنيف في الصورة

الأصناف المستخدمة في المناطق ذات الأىمية وبالتالي يمكن رسم حدود كل فئة من 
يحيط بالقيم الرقمية  (box)فئات التصنيف حسب موقعيا عمى الرسم البياني كصندوق 

من ىذه الفئة و كل فييا وعميو فإن كل خمية صورة تقع داخل صندوق فئة معينة تصنف 
خمية صورة تقع خارج صناديق فئات التصنيف تصنف عمى أنيا مجيولة )غير معروفة( 

الصورة مع الحدين  عناصروتتم مقارنة قيمة    (ROI)التي تمثميا لممناطقولا تنتمي 
الأعمى والأدنى لكل صنف حيث يتم تحديد القيم العميا عن طريق جمع المتوسط الحسابي 

رقمية مع ضعفي الانحراف المعياري لمبيانات المتقاربة في العدد الرقمي أما للأعداد ال
تحديد القيمة الدنيا فيتم عن طريق طرح ضعفي الانحراف المعياري من المتوسط الحسابي 

الصورة التي تقع بين ىاتين العتبتين سيتم تخصيصيا  عناصرلمبيانات. وبالتالي فإن قيمة 
 .[8]بعض الحالات وجود تداخل بين فئات التصنيفليذا الصنف ولكن لوحظ في 

التصنيف  إيجاد خوارزمية تصنيف أكثر دقة تدعى خوارزمية 2016 عامالباحثون حاول 
والتي تعتمد عمى اختيار عدد من  (K-means)من المتوسطات  Kعدد  باستخدام

العناصر كمراكز لعناقيد أولية ثم يتم حساب المسافة بين كل مركز والعناصر الأخرى ليتم 
تخصيص ىذه العناصر لمعناقيد الأقرب بناء عمى  قيمة مسافة مرجعية وستتكرر ىذه 

 صنيف.العممية إلى أن تصبح المسافة أقل من قيمة العتبة عندئذ ستنتيي عممية الت
لقياس المسافات بين العناصر ومن أىميا  المعاييريتم الاعتماد عمى مجموعة من 

 :التاليةالموضحة وفق المعادلة  Euclidean distance)) المسافة الإقميدية

  √∑∑ (     ) 
    

 

   

 ( ) 

 فيو الدخل. Xi أما   Cjىو مركز العنقود  Zjو jىو العنقود رقم  Cjحيث أن 
 

من أجل  %15.7أي ما يعادل نسبة خطأ  %84.3أن دقة الكشف الدراسة  ىذه أظيرت
من أجل  %9.4أي ما يعادل نسبة خطأ  %90.6التقميدية,  K-meansخوارزمية 
  [9].المحسنة K-meansخوارزمية 
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 Spectralفك المزج الطيفي الخطيخوارزمية بدراسة  2018قام الباحثون في عام 
Linear Unmixing الخطي التي  ةً لخوارزمية فك المزج الطيفي غيروالتي كانت بداي

 .[10] اقترحيا البحث
تعتمد عمى استخدام جزء من   )2015)حتى عام مما سبق نستنتج أن معظم الدراسات 

الطيف وتيدف في النياية إلى التمييز بين منطقتين من المشيد المصور لذلك بدأت 
خوارزميات فك  و K-meansمثل خوارزمية المعتمدة عمى خوارزميات  الدراسات الحديثة
الطيف بيدف تحسين دقة التصنيف وكشف عدد المجال باستخدام كامل المزج الطيفي 

 .أكبر من العناصر النقية
الصور الطيفية محتويات تم استخدام جميع الدراسات المرجعية المذكورة سابقاً في تصنيف 

عمى العدد الرقمي لعناصر الصورة دون  في التصنيف الدراسات اعتمدتولكن جميع ىذه 
وسموك الشعاع الضوئي  لمعينات المدروسة الأخذ بعين الاعتبار الخصائص البصرية
وبالتالي لن تتمكن من كشف المكونات النقية )ظواىر الامتصاص والتشتت والانعكاس( 

العدد و ي تشكيل الطيف الكمي ليا لعناصر الصورة الممزوجة والتي تساىم ف المشك مة
 الرقمي المعبر عنيا.

مكوناتيا النقية المعبرة عن الأورام قمنا في بحثنا بفك مزج عناصر الصورة واستخراج 
 والأمراض المختمفة بيدف تصنيفيا وحساب نسبتيا في الصورة.

 
.Spectral unmixing: 7المسج الطيفي فك  

المشيد المصور فإنو سيتأثر بالخصائص البصرية عند سقوط الشعاع الضوئي عمى 
ما أن يتم امتصاصو بشكل جزئي أ فإما أن ينعكس مباشرة لممواد و كمي كما أنو من وا 

 .أكثر من عنصر نقي قبل أن ينعكس بشكمو النيائيب يصطدمالممكن أن 
كل مكون نقي  يحدث المزج الخطي عندما ينعكس الشعاع الضوئي بشكل مباشر عن

وبالتالي فإن الطيف النيائي سيرتبط بعلاقة خطية مع الطيوف  من مكونات الصورة
 النقية المشكمة لو.

أما المزج غير الخطي فإنو يحدث عندما يخترق الشعاع الضوئي العينة المدروسة فيتم 
امتصاصو أو يتعرض لمتشتت بحسب الخصائص البصرية المميزة ليذه العينة في ىذه 
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حالة يتعمق الطيف الكمي بالانعكاسات المباشرة و الانعكاسات الثنائية والثلاثية لمشعاع ال
 الضوئي.

الصورة عبارة عن مزيج من المواد والعناصر  عنصركون يمن الممكن أن بما أنو و 
 mixed) الصورة الممزوج عنصردعى في ىذه الحالة يو  (endmembers(النقية 
pixel)  بنسبة محددة في تكوين مادةساىم كل تحيث )mixed pixel) ]11[. 

 spectral unmixingفك المزج الطيفي  اتذا البحث دراسة آلية عمل خوارزميتم في ى
وبالتالي إمكانية تمييز  (mixed pixel)والتي تمكن ا من خلاليا من تحميل مكونات 

 . زتيا بشكل ممتامحتويات الصور وتصنيفيا وحساب نسب

Linear umnixing algorithm(LU): 7.1 الخطي الطيفيفك المسج   

وتقوم  ةنقي مادةتفترض خوارزمية فك المزج الخطي وجود انعكاس وحيد ومباشر عن كل 
ي الخاص قوذلك بعد معرفة الطيف الن الممزوج الصورة عنصرفي  تيابحساب مساىم

عند كل ه المادة ليذ الصورة الممثل عنصرويقصد بالطيف النقي أي معرفة قيمة  ابي
ة في حال توفر معمومات مسبقة عن ختيار مناطق ذات أىميطول موجة من خلال ا

المشيد المصور أو من خلال استخدام خوارزميات لتحديد عناصر نقية ابتدائية مثل 
, (Index Pixel Purity)الصورة  عنصرالمعتمدة عمى مؤشر نقاوة  خوارزميةال

 .Finder-Nوخوارزمية 
 الشكل التالي نموذج المزج الخطي:يوضح 

 
 نموذج المزج الخطي :(1الشكل )
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 وتعطى معادلة فك المزج الخطي بالعلاقة التالية:

  ∑      

 

   

   ( )  

Y.ىو الطيف الكمي : 
M :.ىو العدد الكمي لمعناصر النقية 
am : ىي مساىمة العنصرm  خضع لانعكاس وحيد مباشر.ت الصورة التي عنصرفي 
Sm : [12]ىو الطيف الخاص بالعنصر m. 

Non linear Spectral unmixing (NLU) : 7.2خىارزميت فك المسج غير الخطي   

تتعامل مع النماذج الأكثر تعقيداً اقترح البحث خوارزمية فك المزج غير الخطي التي 
وذلك عندما لا تكون المواد الداخمة في تركيب السطح موزعة بشكل منتظم إنما تكون 
موزعة بشكل عشوائي وبناءً عمى ذلك فإن الإشعاع الساقط سينعكس عن عناصر متعددة 

كما  تركيبولمواد المساىمة في اوبالتالي فإن الطيف الناتج لن يممك علاقات خطية بين 
 .(2يبين الشكل )

أن يكون لدينا عدة أشكال لمنموذج غير الخطي منيا عندما  يمكنبالإضافة إلى ذلك فإنو 
المختمفة تكون قريبة من بعضيا إلى حد كبير  المواديكون الخميط متماسكاً وبالتالي فإن 

وبارامترات الوسط جداً ويكون الطيف الناتج في ىذه الحالة متعمقاً بكثافة المواد من جية 
يتم الحصول عمى النموذج غير الخطي عندما يكون الوسط مكوناً من عدة طبقات  كما

 .فةشعة المنعكسة عن الطبقات المختمعندئذ سيكون لدينا تداخلات متعددة بين الأ

 
 (: أشكال انمسج غٍر انخط2ًانشكم )
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وبالتالي فإن الشعاع الضوئي ( السطح مكون من مجموعة من المواد المختمفة Aالصورة )
الساقط سيممك انعكاس وحيد عن كل مادة من المواد السابقة, ىذا سيقود إلى المزج 

 الخطي عندما يتم استقبال الأشعة المنعكسة من قبل الحساس.

(: يحوي ىذا المشيد عمى مواد ذات ظلال وبالتالي سيتفاعل الضوء الساقط Bالصورة )
ختمفة المتداخمة غير المتجانسة وىذا ما سيسبب المزج غبر مع مجموعة من المواد الم

 الخطي إلى جانب المزج الخطي.

7.3 )المقترحت(: NLU حساب معاملاث خىارزميت  

 :N-Finder الاترذائٍح تاسرخذاو حىارزمٍح انعىاصر انىقٍح اسرخراج 1.3.7

والتي تيدف   2011التي تم دراستيا عام  N-Finderاعتمدنا في البحث عمى خوارزمية 
 .[13]في المشيد الابتدائية إلى إيجاد عناصر الصورة النقية

واعتبارىا عناصر نقية )رؤوس  عناصر الصورةيبدأ الإجراء باختيار مجموعة أولية من 
التي  الصورةعناصر  واعتباراليرم( ثم البحث عن مجموعة أخرى لزيادة أبعاد اليرم 

 التالية:في المعادلة  خلال التعويضمن  عناصر نقيةكتعطي حجم ىرم أعظمي 

  (  
( )   

( )   
( )   

( ))  

|   [
     

  
( )

  
( )
    

( )]|

(   ) 
 ( ) 

 حيث:
Vk في الحزمة  النقية وىو الحجم الأعظمي الصورةعناصر : حجم اليرم المتشكل منK. 

 :Eتمثل العدد الرقمي المعبر عن كل عنصر نقي من عناصر الصورة. 
Kعن رقم الحزمة الطيفية . : تعبر 
P القطاع )يتم تحديده بشكل تقريبي بحيث يغطى  الصورة فيعناصر عدد : تعبر عن

 .[13]منطقة مدروسة(
يتم في ىذه الخوارزمية تحديد العناصر النقية وفق مراحل منفصمة و عمميات تكرارية كما 

 يمي:
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المتساوية و يتم التعبير عن كل قطاع  تقسيم الصورة إلى مجموعة من القطاعات -1
في كل قطاع وفق  الصورةعناصر حيث يكون عدد  i*jبمصفوفة أبعادىا 

 :العلاقة
B<=L*0.05……(6) 

B الصورة في القطاع. عناصر: ىو عدد 
L الكمي الصورة عناصر: عدد. 

تمثل  صورة عناصر 4نقية من أحد القطاعات ) مواقع  صورة عناصراختيار   -2
الصورة المختارة عناصر نقية تمثل منطقة  عناصربحيث تكون  رؤوس اليرم(
الحجم الأعظمي لميرم وذلك وفق المعادلة يا ونحدد من خلال مدروسة وحيدة

(5). 
إذ يتم إدخال ىذا الشعاع  X(i,j)في القطاع  بشعاع خاص  صورة عنصريتم تمثيل كل 
 وفق ما يمي: (5في العلاقة )

 ( (   )   
( )
   
( )      

ونحسب حجم اليرم الناتج عن ذلك   (( )
(  
( )
  (   )   

( )
      

 عناصرتقييم جميع و  نستمر في ذلك حتى  (( )
ساوي حجم ىرم يالصورة  عناصرندما يحقق العدد الرقمي لأحد وعالقطاع الصورة في 

العنصر النقي  ىو X(i,j) الصورة عنصركون يعندئذ   (5)المقدار المعبر عن العلاقة 
 .[13] الجديد في القطاع المحدد

تقوم الخوارزمية بالتعامل معيا عمى أنيا   بالنظر إلى القطاعات الأخرى -3
نقية تمثل رؤوس اليرم  صورة عناصرأربع  مجموعة من المصفوفات يتم تشكيل

 : )معيار فروبينوس( التالي المعيار الرياضيفي القطاع الجديد تحقق 

‖  ‖  √∑∑‖   ‖ 
 

 

 

 

 ( ) 

 .hفي القطاع  kفي الحزمة الطيفية معيار فروبينوس  : kfحيث أن:
k .رقم الحزمة الطيفية : 

 في القطاع الجديد وفق العلاقة التالية:  العنصر النقي  يتم تخمينثم 
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(8...)dnk –(dnk* ) < Δ 
kdn ىو العدد الرقمي لمعنصر النقي في القطاع القديم في الحزمة :k 
*kdnفي الحزمة   : العدد الرقمي لمعنصر النقي في القطاع الجديدK. 
K.رقم الحزمة : 

  
 

   
∑|       |  ( )

 

 

 

السابق يتم اعتباره عنصر نقي مرشح لتشكل  حقق الشرطت صورة عنصروبالتالي كل 
 الجديد.رؤوس اليرم 

نحصل بنتيجة الخوارزمية عمى مصفوفة تحوي الأعداد الرقمية لمعناصر النقية  -4
في كل حزمة من الحزم وبالتالي نكون قد حددنا موضع كل عنصر نقي بحسب 

 عنصربعد معرفة موضع و ترتيبو )الصف والعمود( في المصفوفة الناتجة 
ما يدعى شعاعو  فإنو من السيل معرفة بصمتو الطيفية أو ةالنقي الصورة
 الطيفي.

( آلية الحصول عمى العناصر النقية المتوضعة عمى رؤوس ىرم 3يبين الشكل )
 .Finder-Nباستخدام خوارزمية 

 
 

 

 Finder-Nخوارزمية  :(3لشكل)ا
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 :Albedo factorحساب معامم أنثٍذو  1.3.7

 بأنوالذي نعرفو  albedoتعتمد خوارزمية فك المزج الطيفي بشكل أساسي عمى معامل 
مقياس الانعكاس المنتشر للإشعاع من إجمالي الإشعاع الوارد ويتم قياسو عمى مقياس 

المقابل لمجسم   1يتوافق مع الجسم الأسود الذي يمتص كل الإشعاع الساقط  إلى  0من 
بأنو قدرة  Albedoبمعنى آخر يمكن وصف معامل   الذي يعكس كل الإشعاع الساقط

 .[14]الساقط عميو من مصدر ضوئي الضوء جسم ما عمى عكس

 :التالية بالمعادلة النقي الصورة لعنصر Albedo يعطى

 ( )    

[
 
 
 √  (     )

  (        (   ))   (     )

        
 

]
 
 
 
 

  (  ) 

 [14]عنصر نقي: ىو الطيف m,التشتتمعامل    : معامل الامتصاص,  
 :التالية الممزوج بالمعادلة الصورة لعنصر Albedoويكون 

 ( )      

[
 
 
 √  (     )

  (        (   ))   (     )

        

]
 
 
 
 

  (  ) 

Y [14]: ىو الطيف الكمي 

مراض الجمدية من خلال تقنية التصوير الطيفي التي بدراسة بعض الأ نابحثفي قمنا 
تعتمد عمى تسميط الأطوال الموجية المختمفة عمى العينة المدروسة وباعتبار أن الجمد 

)القرنية والبشرة والأدمة( فإن ىناك مجموعة من يتكون من مجموعة مختمفة من الطبقات 
ي للأمراض الحيوية حيث بيا تكون فعالة في التشخيص الطب ىالطرق البصرية الموص

الخطوة  ىي لميلانين وتركيز الدم وأكسجة الدممثل اكروموفورات الأنسجة  أن تخمين
 .ما مثل السرطان والالتيابات المختمفة ولى لتحديد إصابتيا بمرض  الأ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
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من أىم الكروموفورات التي يتم الاعتماد عمييا في الطبقات السطحية ىو الميلانين 
المؤكسج والييموغموبين غير المؤكسج والبيموروبين ونسبة الماء والتي وبين موالييموغ

 نحصل من خلاليا عمى خصائص الامتصاص البصري عند طول موجي محدد.
حالة مرضية معينة يصاحبو  إن التغير الذي يبديو أي كروموفورم مما سبق نتيجة وجود

طول موجي ونتيجة لذلك شعة الساقطة عميو عند كل ر في طريقة انتشار الأذلك تغي
سيزودنا التحميل الطيفي بمعمومات مفيدة حول تقييم الحالات غير السميمة وبناءً عمى ذلك 

 لابد من معرفة خصائص انتشار الضوء في الأنسجة وخصائص امتصاصو.
 

 ذحذٌذ معاملاخ الامرصاص وانرشرد: 1.3.3

فإنو لابد من تحديد معاملات  المذكور سابقاً  Albedoأجل تحديد عامل ومن 
 وفق ما يمي: الامتصاص والتشتت

 أولا: معامل الامتصاص:

      
     (  ) 

:   .معامل الامتصاص :aµشدة الضوء النافذ.:  I0 : ىي شدة الضوء الوارد لمعينةIحيث أن 
 :كما يمكن تعريف معامل الامتصاص بالعلاقة التالية .[2]سماكة العينة

      (  )∑     (  ) 

-cm-1*molىو الامتصاصية المولية  : εو  mol*cm-1ىو تركيز المادة  Cحيث أن 

 رمز الطبقة التي يمر الضوء من خلاليا. iيكون 
القرنية )  ضمن مجموعة من الطبقاتفي الجمد لذلك فإنو عندما يمر الضوء  ونتيجةً 

 .فإنو سيخضع للامتصاص حسب كل الخصائص البصرية لكل طبقة البشرة والأدمة(و 
 𝒂  l (  ) [𝑪      𝜺      𝑪         𝜺         𝑪       𝜺      

 𝑪       𝜺       ⋯ ]   (  ) 
Cm epi :قة البشرةبىو تركيز الميلانين في ط. 

m epiε :  .الامتصاصية المولية لمميلانين في طبقة البشرة 
C billi epi تركيز البموروبين في البشرة :. 

billi epiε:  .الامتصاصية المولية لمبموروبين في طبقة البشرة 
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C dre oh. تركيز الييموغموبين المؤكسج في الأدمة : 
der ohε:  الأدمةفي  لمييموغموبين المؤكسجالامتصاصية المولية. 

C der dhالمؤكسج في الأدمة غير : تركيز الييموغموبين. 
der dhε: المؤكسج في الأدمة. غير الامتصاصية المولية لمييموغموبين 

ء وذلك حسب يتغير معامل الامتصاص حسب طبيعة المادة التي يتفاعل معيا الضو 
معامل البارامترات الموجودة وىذا ما يميز كل مادة عن المواد الأخرى بامتلاكيا 

 امتصاص خاص بيا.
 : معامل التشتت:ثانياً 

تتميز المواد عن بعضيا بمعاملات التشتت ايضاً والتي تختمف من مادة إلى أخرى حسب 
 طبيعتيا ويعطى معامل التشتت بالعلاقة التالية:

      
     (  ) 

I ىي شدة الضوء الوارد لمعينة :I0  :.شدة الضوء النافذsµ: [2]: سماكة العينة  .معامل التشتت. 
الخاصة ببعض المناطق  والتشتتمعاملات الامتصاص  قيم عن ( مثالاً 4يبين الشكل )

 :كتابع لطول الموجة الجمدية

 
 

 (: معاملاخ الامرصاص وانرشرد نثعط انمىاطق انجهذٌح4انشكم )
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 amنستخدم المعادلة التالية لحساب مساىمة كل عنصر نقي  albedoبعد حساب قيمة 
 :التاليةوفق المعادلة   من العناصر النقية في الطيف الكمي

 ( )    ∑      ( )   (  )

 

   

 

 لمطيف الكمي. albedoىي قيمة     ( ) :
 .[14] النقي الصورة عنصرلطيف  albedoىي قيمة   ( ) :

وىي معادلة النموذج   bmk( من أجل حساب17نعوضيا في المعادلة ) amبعد حساب 
 :غير الخطي

  ∑   

 

   

    ∑ ∑    

 

   

    

 

   

     (  ) 

 :أنحيث 
Yىو الطيف الكمي : 
M :.ىو العدد الكمي لمعناصر النقية 
am : ىي مساىمة العنصرm  خضع لانعكاس وحيد مباشر.ي الذي الصورة عنصرفي 
Sm : ىو الطيف الخاص بالعنصرm. 
Sk : ىو الطيف الخاص بالعنصرk. 

bmk:  ىو المساىمة الناتجة عن الانعكاس المزدوج لمعنصرينm,k. 
 وبالتالي تصبح لدينا العلاقة المعبرة عن الطيف الكمي كما يمي:

            ⋯          (     )     (     )  
   (     )     (     )     (     )  

   (     )   (     )  ⋯    (  )) 
 :حيث يكون

b11=a1*a1; b21=a2*a1; b22=a2*a2; b31=a3*a1; b33=a3*a3 
خطي تمكنا من حساب مساىمة كل ال فك المزج غيروبالتالي فإننا وبنتيجة خوارزمية 

 .عنصر من عناصر المواد المدروسة
التي   (NLU) المخطط الصندوقي لخوارزمية فك المزج غير الخطي( 5)يمثل الشكل

باستخدام خوارزمية تحميل  تخفيض أبعاد المكعب الطيفياقترحيا البحث والتي تبدأ ب
من خلال تطبيق  الابتدائية تحديد العناصر النقيةثم  PCA)) المركبات الأساسية
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وذلك بالاعتماد عمى  Albedoحساب معامل الانتقال لو N-Finder خوارزمية 
في معادلة فك المزج غي الخطي  واستخدام مليتالخصائص البصرية لمعينة المدروسة 

 الصورة الممزوج. نصرساب نسبة مكونات عالتي تقوم بح

 
 انمقررحح (NLU)(: خىارزمٍح فك انمسج غٍر انخطً 5انشكم )
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.8 المناقشة: 

 (NLU) غير الخطيفك المزج و  (LU)ميات فك المزج الطيفي الخطيخوارز تم تطبيق 
متطوعين ذكور ببشرة ل عينات جمدية مكعبات طيفية تمثل عمىالتي اقترحيا البحث 

 عامأ من أحد المخابر البحثية التابع لجامعة  60-50بيضاء تتراوح أعمارىم بين
 ببيريطانيا عمى الموقع الالكتروني التالي:  برمينغيام

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/Imagedbase.html 
تحوي مجموعة من الأمراض الجمدية  خاصة بعيناتحيث تم اختيار مكعبات طيفية 

 .)أورام والتيابات جمدية(
 حيث استخدمنا لمذكورةابتطبيق خوارزمية فك المزج الخطي عمى المكعبات الطيفية قمنا 

بعد تخفيض أبعاد المكعب الطيفي اعتماداً عمى (( 4) علاقة فك المزج الخطي )المعادلة
وحصمنا عمى نسبة عناصر الصورة المعبرة عن كل  تقنية تحميل المركبات الأساسية
 مرض من الأمراض المدروسة.

تم العمل عمى تطبيق خوارزمية فك المزج غير الخطي التي اقترحيا  من جية أخرى
وحصمنا أيضاً عمى نسبة  (5اعتماداً عمى المخطط الصندوقي المبين في الشكل )البحث 

مقارنة نتائج الخوارزميتين وحساب نسبة ب عناصر الصورة المعبرة عن الأمراض ثم قمنا
 .الخطأ الموافقة لكل منيما

 

8.1 :(1)العينت على  ((LU,NLUنتائح تطبيق  

 عبرلذي يوا مشيد التاليلممثل المميات البحث عمى المكعب الطيفي تم تطبيق خوارز 
بالإضافة إلى وجود )خفيف( حاد وسرطان مرحمة أولى  جمدي اب بسرطانجمد مص عن

 :مناطق تعاني من التياب جمدي

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/Imagedbase.html
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/Imagedbase.html
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 عٍىح جهذٌح مصاتح تسرطان جهذي حاد وسرطان مرحهح أونى وانرهاب جهذي: (6انشكم )

( عىذ عذد مه الأطىال 6نهصىرج فً انشكم )( أجساء مه انمكعة انطٍفً 7وٌظهر نىا انشكم )

 .انمىجٍح

 
 أجزاء من المكعب الطيفي لمعينة المدروسة :(7الشكل )

( معاملات الامتصاص والانعكاس الموافقة لمعينة المدروسة والتي استطعنا من 1يوضح الجدول )
 الموافق.(  (albedoخلاليا تحيد معامل
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 صورة عناصرلمجموعة  (albedo)معاملات الامتصاص والانعكاس ومعامل  :(1الجدول)
 :550nmالطول الموجي عند عشوائية 

Pixel location s(mm-1)µ S(mm-1)µ  ( ) 
100.54 0.84 9.22 0.54 

25.23 0.084 8.24 0.74 

200.60 0.071 14.32 0.69 

150.120 0. 54 11.12 0.95 

300.65 0.096 15.69 0.36 

250.150 0.24 14.25 0.7 

144.80 0.87 10.11 0.85 

170.140 0.46 9.66 0.14 

220.180 0.07 13.65 0.98 

112.246 0.64 15.8 0.47 

147.256 0.71 8.9 0.78 

125.36 0.42 12.58 0.51 

145.78 0.97 14.69 0.63 

189.65 0.77 9.68 0.21 

241.35 0.64 11.65 0.54 

126.41 0.29 17.2 0.23 

51.74 0.59 10.65 0.95 

212.312 0.44 12.54 0.85 
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 :NLU,LUكشف المناطق المصابت بالسرطان الحاد باستخذام   1.7.7

الطيفي الخطي وغير الخطي عمى المكعب الطيفي  فك المزجتم تطبيق خوارزميتي 
 :( 6الممثل لمصورة المبينة في الشكل )

خوارزمية فك المزج الطيفي الخطي حيث تكون نتيجة  نتيجة تطبيق (8)يبين الشكل 
( ناتجة عن القنوات النقية الخاصة بكل مرض RGBالخوارزمية ىي عبارة عن صورة )

 من الامراض المدروسة.

 
 LU( نتيجة تطبيق خوارزمية 8الشكل )

 
 RGBالعينة  تمثل (a)الصورة 
 تمثل نتيجة خوارزمية فك المزج الخطي.  (b) الصورة
 الموافقة لمورم الحاد. النقية تمثل القناة (c) الصورة 
 الموافقة لمورم مرحمة أولى.النقية تمثل القناة   (d)الصورة
 الموافقة للالتياب الجمدي. النقية تمثل القناة (e)الصورة 

 تدرج الرمادي أنو تم تمثيل الأمراض المختمفة من خلال صورة( 8نلاحظ من الشكل )
(gray (scale  يكون الانعكاس أعظمياً من أجل عناصر الصورة المعبرة عن المرض و

 . الذي تمثمو ىذه القناة
 (:9الطيفي غير الخطي فإنيا تظير في الشكل) نتيجة تطبيق خوارزمية فك المزجما أ
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 (NLU)( نتيجة تطبيق خوارزمية 9الشكل )
 RGBالعينة  تمثل (a)الصورة 
 .غير الخطيتمثل نتيجة خوارزمية فك المزج   (b) الصورة
 الموافقة لمورم الحاد. النقية تمثل القناة (c) الصورة 
 الموافقة لمورم مرحمة أولى. النقية تمثل القناة  (d)الصورة
 تمثل القناة الموافقة للالتياب الجمدي. (e)الصورة 

 إجراء مقارنة واضحة بين خوارزميتي فك المزج الخطي وغير الخطي (10يوضح الشكل )
 ينخوارزميتالالناتجة عن تطبيق  إظيار المناطق المصابة بالسرطان الحاد تم حيث

عمى القنوات الموافقة لمورم الحاد عند قيمة  (Thresholding)باستخدام عممية تعتيب 
 .(c-9الشكل )والقناة النقية في ( c-8نقية في الشكل) قناةالن أجل م 255عتبة 

 

النقية عمى القنوات  255عتبة قيمتيا تطبيق المناطق المصابة بالسرطان الحاد بعد  :(10الشكل)
 الموافقة لمسرطان الحاد
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A:  المناطق الممثمة لمسرطان الحاد باستخدام تعتيب(LU)  255بعد تطبيق عتبة قيمتيا 
 .(c-8عمى القناة الموافقة لمسرطان الحاد في الشكل)

B:  المناطق الممثمة لمسرطان الحاد باستخدام تعتيب(NLU)  بعد تطبيق عتبة قيمتيا
 .(c-9عمى القناة الموافقة لمسرطان الحاد في الشكل) 255

المصابة بالسرطان بالمون الأسود وبقية عناصر الصورة  عناصر الصورةحيث تظير 
 .بالمون الأبيض

 
 :NLUباستخذام  الصىرةحساب نسبت مكىناث  1.7.7

مرض )السرطان الحاد, سرطان من الدرجة  ديد المناطق المختمفة الممثمة لكلتحقمنا ب
 الأولى, التياب جمدي( حيث تم تمثيل المناطق المصابة بالسرطان الحاد والسرطان من

 (.11كما يبين الشكل ) الدرجة الأولى والالتياب الجمدي
وىو (12) في الشكل  (spectral-profile)كما تم إظيار الطيف الخاص لكل مرض 

 يةصورة طيف  (144)عند كل طول موجي من أجل  ةمصابال الصورة عناصريمثل قيمة 
ذا ما وى (1100nm-380تم التقاط كل منيا عند طول موجي معين ضمن المجال )

الاخضر لمسرطان  والمونالأحمر لمسرطان الحاد  المونن أيدعى بالبصمة الطيفية حيث 
الأسود يمثل باقي عناصر  المونأما الأصفر للالتياب الجمدي  والمونولى من الدرجة الأ

 . الصورة )الجمد السميم(

 
 (NLU)تاسرخذاو انمىاطق انممثهح نلأمراض انمخرهفح( 11انشكم )
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 لكل منطقة من المناطق المدروسة:Z-profile ( الاستجابة الطيفية 12ن الشكل )ويبي  

 
 Spectral-profile)) (12انشكم )

والمناطق المصابة المناطق المصابة بالسرطان مرحمة أولى  تم تمييز (13في الشكل )
القنوات  عمى 255عند القيمة  (Thresholdingبالتياب جمدي من خلال إجراء تعتيب )

التي  NLUنتيجة خوارزمية  الموافقة لمسرطان مرحمة أولى والالتياب الجمدي المبينة في
 .(9يظيرىا الشكل )

 

 555عىذ انقٍمح  1نهمىاطق انمصاتح تانسرطان انحاد فً انعٍىح ورٍجح انرعرٍة :(13)انشكم

A: بنتيجة تطبيق عتبة  الممثمة لممناطق المصابة بسرطان مرحمة أولى الصورة عناصر
 .(d-9عمى القناة الخاصة بسرطان المرحمة الأولى في الشكل ) 255

B: 255تطبيق عتبة بنتيجة  الممثمة لممناطق المصابة بالتياب جمدي الصورة عناصر 
 .(e-9في الشكل ) بالالتياب الجمديعمى القناة الخاصة 
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خوارزمية فك المزج غير  الناتجة عن نسبة السرطان الحاد ( مقارنة2تم في الجدول )
الخطي وخوارزمية فك المزج الخطي مع النسبة الحقيقية وحساب نسبة الخطأ لكل 

 من خلال العلاقة التالية: خوارزمية
 القيمة الحقيقية. / |القيمة المقاسة-القيمة الحقيقة| نسبة الخطأ =(......... 19)

 مع النسب الحقيقية: (NLU,LU)مقارنة نتيجة خوارزمية  :(2الجدول )

 الصورة عناصرنسبة 
الحقيقة المصابة 
 بالسرطان الحاد

عناصر  نسبة
 المصابة الصورة

 بالسرطان الحاد
بنتيجة خوارزمية 

NLU 

 

الخطأ  نسبة
 NLUباستخدام 

 

عناصر نسبة 
 الصورة 
 المصابة

 بالسرطان الحاد
بنتيجة خوارزمية 

LU 

نسبة 
 LUخطأ 

14.84%% 15.21%% 2.4% 9.72%% 34.5% 

الناتجة عن تطبيق خوارزمية فك المزج ن نسبة الخطأ ( أ2من خلال نتائج الجدول )نلاحظ 
 .تطبيق خوارزمية فك المزج الخطيالخطي ىي أقل بكثير من نسبة الخطأ الناتجة عن 

الصورة المعبرة عن السرطان مرحمة أولى والالتياب عناصر نسبة  (3كما يظير لنا الجدول)
 الجمدي نتيجة تطبيق خوارزمية فك المزج الطيفي غير الخطي.

 :NLUنتيجة تطبيق  الحالات المدروسةالمعبرة عن  الصورةعناصر نسبة  :(3)الجدول

النسبة  المعبرة عن الأمراض الصورةعناصر نسبة 
 NLUنتيجة خوارزمية  الحقيقية

 (error=5.4%)%7.11 %7.52 المصابة بالسرطان )مرحمة أولى( الصورة عناصرنسبة 

 (error=3.3%)%5.46 %5.65 المصابة بالالتياب الجمدي الصورة عناصرنسبة 
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المزج الطيفي غير الخطي ( أن خوارزمية فك 3الجدول)( و 2الجدول)نلاحظ من خلال 
من  %5.4من أجل السرطان الحاد ونسبة خطأ  %2.4 تممك دقة ممتازة مع نسبة خطأ
من أجل الالتياب الجمدي وبالمقابل كانت نسبة  %3.3أجل السرطان مرحمة أولى, 

 .(%34.5كبيرة جداً ) الخطأ الناتجة عن خوارزمية فك المزج الخطي
 

 ت الأولى:نللعي (Spatial profile)المنحنياث المكانيت  1.7.3

 اعتماداً  مع القيم الحقيقة وذلك NLU,LUأجراء مقارنة بين خوارزمية ( 14في الشكل )تم 
 صورة عنصروالتي تعبر عن مكان توضع كل  ( Spatial profile)عمى القيم المكانية 

 الصورةعناصر ولاحظنا بنتيجة ىذه المقارنة أن مكان توضع مصاب بالسرطان الحاد 
ا ما يعبر عن كبير من القيم الصحيحة وىذ قريب إلى حد   NLUالناتجة عن خوارزمية 

بسبب التطابق الواضح بين المنحني المعبر عنيا )الاحمر( والمنحني  دقة ىذه الخوارزمية
مع ملاحظة ابتعاد المنحني المعبر عن نتيجة  سود(المعبر عن التوضع الحقيقي )الأ

 (.14الشكل ) عن القيم الحقيقية كما يبي ن لمون البنفسجيالذي يظير با LUخوارزمية 

 
 (Spatial profileالمنحني المكاني )( 14الشكل)

 الصورة.لعناصر المون الأسود يوضح التوضع المكاني الحقيقي  -
 المون الأزرق يوضح التوضع المكاني الناتج عن التصنيف الخطي. -
 المكاني الناتج عن التصنيف غير الخطي. المون الأحمر يوضح التوضع -
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8.2 (:2)العينت على  ((LU,NLUنتائح تطبيق  

جمدية مصابة بسرطان حاد وسرطان  منطقةعمى ( 15نة في الشكل )تحوي العينة المبي  
 مرحمة أولى والتياب جمدي:

 
 صورة لمنطقة جمدية مصابة: (15الشكل)

 :NLU,LUكشف المناطق المصابت بالسرطان الحاد باستخذام  1.7.7

 

 5عهى انعٍىح NLU,LUورٍجح ذطثٍق خىارزمٍح  :(16انشكم)

ن الشكل بينما يبي   LU( نتيجة تطبيق خوارزمية فم المزج الخطي A-16حيث يمثل الشكل )
(16-B نتيجة تطبيق خوارزمية خوارزمية  فك المزج غير الخطي )NLU. 

عند قيمة عتبة مى المناطق المصابة بالسرطان الحاد ع thresholding))وبتطبيق التعتيب 
 :(17نحصل عمى الشكل )لمقناة المعبرة عن السرطان الحاد  255
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 لتمييز المناطق المصابة بالسرطان الحاد 255عتبة قيمتيا نتيجة تطبيق  :(17الشكل)

A : المناطق المصابة بالسرطان الحاد بتعتيب نتيجة خوارزميةLU  255عند قيمة عتبة 
 الموافقة لمسرطان الحاد.من أجل القناة 

B المصابة بالسرطان الحاد بتعتيب نتيجة خوارزمية : المناطقNLU  عند قيمة عتبة
 من أجل القناة الموافقة لمسرطان الحاد. 255

 

 :((NLUالصىرة باستخذام  مكىناثحساب نسبت  1.7.7

بالمون الأحمر والسرطان مرحمة أولى  حيث أن السرطان الحادتم تمييز مكونات الصورة 
 والالتياب الجمدي بالمون الأصفر. بالمون الاخضر

 spectralمكونات الصورة مع البصمة الطيفية الخاصة بيا ) (18ن الشكل )يبي  
profile) :بعد تطبيق خوارزمية فك المزج غير الخطي 

 
 مع البصمات الطيفية NLUباستخدام  مكونات الصورةتصنيف  :(18الشكل)
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عمى  (thresholding)( عزل كل عنصر نقي عمى حدى بعد تطبيق 19ن الشكل)ويبي  
 :(NLU) ارزميةنتيجة خو 

 
 تعتيب عمى نتيجة نتيجة تطبيق لمحالات المدروسة الممثمة الصورة عناصر :(19الشكل )

NLU) من أجل كل قناة لونية موافقة. 255( عند عتبة 

( مقارنة نسبة السرطان الحاد الناتجة عن خوارزمية فك المزج غير 4تم في الجدول )
وفق  الخطي وخوارزمية فك المزج الخطي مع النسبة الحقيقية وحساب نسبة الخطأ

لكل خوارزمية ونلاحظ تفوق خوارزمية فك المزج غير الخطي عمى  (19المعادلة )
 خوارزمية فك المزج الخطي.

 مع النسب الحقيقية: NLU,LUمقارنة نتيجة خوارزمية  :(4الجدول )

 عناصرنسبة 
 الصورة

المصابة 
 الحاد بالسرطان

 عناصرنسبة 
 المصابة الصورة

 بعد بالسرطان الحاد
NLU 

نسبة 
الخطأ 

 بعد
NLU 

عناصر نسبة 
 الصورة
 المصابة

 بالسرطان الحاد
 LU بعد

نسبة الخطأ 
 LUبعد

23.64% 23.14% 2.11% 29.87% 26.35% 
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الصورة المعبرة عن السرطان مرحمة أولى  عناصربحساب نسبة  )5وقمنا من خلال الجدول )
والالتياب الجمدي ومقارنتيا مع النسبة الحقيقية من خلال تطبيق خوارزمية فك المزج الطيفي 

 غير الخطي.

 :NLUالمعبرة عن الأمراض المختمفة نتيجة تطبيق  الصورة عناصرنسبة : (5الجدول )

 المعبرة عن الأمراض الصورةعناصر نسبة 
النسبة 
 NLUنتيجة  الحقيقة

 %8.52(error=6.3%) %9.1 المصابة بالسرطان )مرحمة أولى( الصورةعناصر نسبة 

 %7.67(error=5.5%) %7.27 المصابة بالالتياب الجمدي الصورةعناصر نسبة 

 

 للعينت الثانيت: (Spatial profile)المنحنياث المكانيت  1.7.3

التي تمثل التوضع  spatial profile))( مقارنة المنحنيات المكانية 20ن الشكل)يبي  
 توضع عناصر الصورة المصابة بعدالمصابة السرطان مع  الصورةلعناصر الصحيح 

 تطبيق خوارزميتي فك المزج الخطي وغير الخطي:

 
 Spatial profile : المنحني المكاني(20الشكل)

 الصورة.لعناصر التوضع المكاني الحقيقي المون الأسود يوضح  -
 المون الأزرق يوضح التوضع المكاني الناتج عن التصنيف الخطي. -
 المون الأحمر يوضح التوضع المكاني الناتج عن التصنيف غير الخطي -
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( مجموعة من العينات الجمدية المصابة بسرطان جمدي تم تطبيق 21الشكل) ينيب  
التي تم حسابيا من خلال  كشفالالخوارزمية في  خطأعمييا مع نسبة  (NLU)خوارزمية 
 (:19المعادلة )

 
 عمى عينات جمدية NLU( نسبة خطأ خوارزمية 21الشكل )

.9 :الاستنتاخاث والملاحظاث 

ا أن عمى العينات الجمدية لاحظن NLUمن خلال النتائج التي حصمنا عمييا من تطبيق خوارزمية 
  (4-3-2-1) جداول النتائجفي  كما رأينا (%7نسبة خطأ قميمة جداً )حواليتممك الخوارزمية 

 وىذا ما يثبت كفاءتيا في عممية الكشفمقابل نسبة خطأ كبيرة لخوارزمية فك المزج الخطي 
 .باستخدام فك المزج الطيفي غير الخطي

دقة الكشف ات المرجعية وجدنا أن وبالمقارنة مع الخوارزميات التي تم ذكرىا في الدراس
 النسبة لمخوارزميات المعتمدة عمى أجزاء من المجال الطيفي مثل خوارزمية نسب الحزمب
(Band ratio)  80.70دقة الكشف لمكدمات )التي تم تطبيقيا عمى عينات من التفاح %

أي ما يعادل   %89.98ودقة الكشف لمرض الجرب  %19.3أي ما يعادل نسبة خطأ 
 .[6] المرجع %10.02)نسبة خطأ 

    أما بالنسبة لمدراسات المرجعية المعتمدة عمى كامل المجال الطيفي مثل خوارزمية
فكانت دقة الكشف  (K-means)من المتوسطات  kالتصنيف بالاعتماد عمى عدد 

التقميدية,  K-meansمن أجل خوارزمية  %15.7أي ما يعادل نسبة خطأ  84.3%
المحسنة.  K-meansمن أجل خوارزمية  %9.4أي ما يعادل نسبة خطأ  90.6%
 .[9] المرجع
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نسبة الخطأ لكل من خوارزمية فك المزج الطيفي  إجراء مقارنة  (6الجدول )تم من خلال 
 ., خوارزمية نسب الحزمK-meansوخوارزمية  وغير الخطي الخطي

 لمخوارزميات:(: مقارنة نسبة الخطأ 6الجدول )

 نسبة الخطأ الخوارزمية

 7%> (NLU)فك المزج الطيفي غير الخطي 

 34.5% (LUفك المزج الخطي )

K-means 9.4% 

 (band ratioنسب الحزم )
 لمكدمات 19.3%

 لمرض الجرب 10.02%

( نلاحظ أن خوارزمية فك المزج الطيفي غي 6من خلال النتائج التي وجدناىا في الجدول)
 الخطي ىي الأكثر دقة.

.10 :الخاتمت 

تمكنا من خلال ىذا البحث من تحميل المكعب الطيفي لصور حيوية تمثل أمراض جمدية 
الطيفي الخطي وغير الخطي لتحديد الأماكن  فك المزجحيث تم استخدام خوارزميتي 

المصابة بالسرطان الجمدي وبعد مقارنة نتائج الخوارزميتين توصمنا إلى أن خوارزمية فك 
وذلك لأنيا تدرس حالات الانعكاس المباشر وغير  قةً المزج غير الخطي ىي الأكثر د

المباشر التي يتعرض ليا الشعاع الضوئي أثناء مروره في النسيج الحي عمى عكس 
الطيفي الخطي التي تدرس الانعكاس المباشر فقط واستطاعت  فك المزجخوارزمية 
الصورة  ابة وحساب نسبتيا فيغير الخطي تصنيف المناطق المص فك المزجخوارزمية 
 .%7 لم تتجاوزخطأ النسبة  وضحنا من خلال النتائج أن بدقة حيث
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