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ʝʳلʸال: 
Ǽالʡʛʶان ȞʷǼل عام في العالʦ، حʘʽ یʖʰʶʱ  سʡʛان الʛئة هʨ الʖʰʶ الأكʛʲ شʨʽعًا للʨفاة

ملʨʽن شʟʵ ؗل عام، وهʨ الʨʻع الأكʛʲ شʨʽعًا مʧ الʡʛʶان بʧʽ الʛجال  1.76في وفاة 
ا ما یʛتȌॼ مॼاشʛة Ǽالʙʱخʧʽ، إلا أن  فيو  والʲالʘ الأكʛʲ شʨʽعًا بʧʽ الʶʻاء ًॼأنه غال ʧʽ10ح-

20 ʧة مʛȞॼʺاحل الʛʺل وفي الʰق ʧا مʨʻخʙی ʦض لʛʺالǼ نʨابʸǽ ʧیʚاد الʛالأف ʧم Ȍفق %
وجʨد خʢأ ما وهʚا  وهʚا یʙل علي  إن وجʙت سʡʛان الʛئة، قʙ تʨؔن هʻاك علامات قلʽلة

ʛأخʱʺال ʟॽʵʷʱإلى ال ȑدʕا ما ی ًॼغال ʷʱان Ȑأد ʙادة وقȄة إلى زʛʽات الأخʨʻʶاره في ال
ا للʺʷاكل  معʙلات الॽɾʨات وهʻاك احʱʺال لȄʜادة عʙد الإصاǼات في الʨʻʶات القادمة ًʛʤون

 ʛʽائج غʱل على نʨʸʴال ʥا في ذلʺǼ ،اضʛه الأمʚله ȑʛʸॼال ʟॽʵʷʱها الʻعاني مǽ يʱال
ا  ًʛخʕم ʦت ʙفق ،ʙهʳوال ʗقʨال ʧم ʛʽʲؔاق الʛغʱقة واسॽʀد ʛʽة وغʴॽʴات صॽʻقʱام الʙʵʱاس

 ʦعلʱات الॽʻا تق ًʙیʙʴة وتʲیʙʴالآلي ال Machine learning هʚه ʅॽʻʸل وتʽلʴفي ت
ʚلʥ الʱغلʖ  الأمʛاض مʧ أجل مʶاعʙة الأॼʡاء في الʷؔف الʺʛȞॼ والʙقȘʽ عʧ الأمʛاض وؗ

یʦʱ اسʙʵʱام صʨر الأشعة حʘʽ  على مȞʷلة نقʟ الأॼʡاء الʛʰʵاء في الʺʻاȘʡ الॽɿȄʛة
ʸة للॽʻʽʶضالʛʺا الʚه ʧف عʷؔر للʙ  يʰȄʛʳʱهج الʻʺراسة الʙه الʙفي ه ʘاحॼع الॼات ʙوق

 ʧراسة مʙة الʻʽع ʗلȞʷدع  3886وتʨʱʶم ʧت مʙي أخʱرة الʨصGitHub  رʙʸʺح الʨʱمف
تقʛʱح هʚه الʙراسة Ȅʛʡقة الʛؤȄة الآلॽة مʧ أجل الʷؔف عʧ سʡʛان الʛئة في صʨر  و

تʦ بʻاء نʺʨذج الǼ ʅॽʻʸʱاسʙʵʱام الʶʺات الʺأخʨذة مʧ صʨر و  الأشعة الॽʻʽʶة للʙʸر
الʙعʦ وقʙ أʣهʛ مʻʸف آلة (HOG) لʙʱرج الʺʨجه الʛسʦ الॽʰاني لالأشعة الॽʻʽʶة Ǽاسʙʵʱام 
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ا مʧ حʘʽ الʅॽʻʸʱ (SVM) الʺʳʱه وقʙ وفʛت تقॽʻة  الʺʙʵʱʶم في هʚا الʘʴॼ أداءً رائعً
  ).٪96.6( عالॽة تʸل إليالʺقʛʱحة مȐʙ دقة  HOG مʜʽة

سʡʛان الʛئة، صʨر الأشعة الॽʻʽʶة للʙʸر، صʨر الأشعة، الʱعلʦ  :الؒلʸات الʸفʯاحॻة
  .الآلي

Abstract:  
    Lung cancer is the most common cause of cancer death overall in 
the world, killing 1.76 million people each year. It is the most 
common type of cancer in men and the third most common in 
women. While it is often directly linked to smoking, 10-20 Only % of 
individuals who develop the disease have never smoked before. In 
the early stages of lung cancer, there may be few, if any, signs that 
indicate that something is wrong. This often leads to late diagnosis, 
and its spread in recent years has led to an increase in death rates. 
There are There is a possibility that the number of infections will 
increase in the coming years. Given the problems that visual 
diagnosis of these diseases suffers from, including obtaining incorrect 
and inaccurate results, and taking a lot of time and effort, modern 
technologies have recently been used, specifically machine learning 
techniques, in analyzing and classifying these diseases. Diseases in 
order to help doctors in early and accurate detection of diseases, as 
well as overcome the problem of the shortage of expert doctors in 
rural areas, where chest GitHub is open source. This study proposes 
a machine vision method in order to detect lung cancer in chest X-
ray images. A classification model was built using the features taken 
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from The one used in this research has great performance in terms 
of classification, and the proposed HOG feature technology has 
provided a high accuracy range of up to (96.6%). 
Keywords: lung cancer, chest X-ray images, radiology images, 

machine learning. 

سʡʛان الʛئة هʨ نʨع مʧ الأمʛاض الʲʽʰʵة الʱي تʙʰأ عʙʻما تʨʺʻ الʵلاǽا غʛʽ  :الʸقʗمة
ʧʽʱئʛه داخل الॽة علʛʢॽʶال ʧȞʺǽ ل لاȞʷǼ ةॽɻॽʰʢلةو  الȞʷم ʨئة هʛان الʡʛة  سॽʴص

ا أو حʱى الʺʨت ًʙیʙا ش ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن لها تأثʛʽʰؗ ʛʽ على  و خʛʽʢة ʧȞʺǽ أن تʖʰʶ ضʛرً
ʧȞʺȄ أن ʷǽʺل علاج سʡʛان الʛئة الʛʳاحة قلʽلة و  القʙرة على الʻʱفʝ والʴʸة العامة

تʷʺل الأعʛاض الʷائعة صعȃʨة الʻʱفʝ والʶعال و  الʨʱغل والعلاج الʺʨجه والعلاج الʺʻاعي
یʦʱ تʅॽʻʸ سʡʛان الʛئة و  لʙʸر وفقʙان الʨزن غʛʽ الʺʛʰر والʹعف العامالʺʜمʧ وألʦ ا

ʻȄقʦʶ . و ]Ǽ]1أنه مʧ الأمʛاض القاتلة  والʙʴǽ ȑʚد مȐʙ انʷʱار الʨرم TNM وفقًا لʤʻام
ǽعʛʰʱ سʡʛان حʘʽ  سʡʛان الʛئة إلى أنʨاع مʱʵلفة بʻاءً على الʵلاǽا الʱي یʙʰأ فʽها الʨرم

ʷʱاض انʛالأم ʛʲأك ʧئة مʛال ʛʽالغ ʦʶʳا الǽأ خلاʙʰما تʙʻان عʡʛʶأ الʷʻȄو ʦارا في العال
الʛئʧʽʱ  الʡʛʶان وॽɻॽʰʡ ʖʽʸȄة Ǽالانفʸال والʱلامʝ مع الʵلاǽا الॽɻॽʰʢة وجعلها خʲʽʰة

ʧʽابʸʺال Ȑʙة لʳʶتلف الأن ʖʰʶȄاض في  وʛأع ȑأ ʧاص مʵالأش ʠعǼ عانيǽ لا ʙق
 ʧیʚاص الʵة الأشॽʰأن غال ʧʽة، في حʛȞॼʺاحل الʛʺة هي الॽاض الأولʛالأع ʧن مʨعانǽ

العʹلات والʙʸاع ؗلها أعʛاض ثانȄʨة مʱʴʺلة. ومع ذلʥ، تʛʽʷ  وآلام الʴʺى والʶعال
: ॼؗار Ǽالʺʛض هʦالأدلة حʱى الآن إلى أن مʨʺʳعʧʽʱ مʧ الأشʵاص أكʛʲ عʛضة للإصاǼة 

 ʧع ʦأعʺاره ʙȄʜت ʧیʚاص الʵالأش) ʧʶاص  70الʵا) والأش ʛ ]. و2ʷʱʻȄ[الʺʙخʨʻن عامً
ا ًॽض حالʛʺاجʺة  الʻات الॽɾʨد الʙل عʽأجل تقل ʧه. ومʻع عȄʛʶف الʷؔق الʛʡ ʟنق ʖʰʶǼ

عʧ هʚا الفʛʽوس، ʖʳǽ أن ʨȞǽن العاملʨن في مʳال الʴʸة والأॼʡاء في جʺॽع أنʴاء 
الʛȄʨʸʱ الʰʢي واخॼʱارات الʙم  جʙʽة وȄعʙ ʙقةȃالعالʦ قادرʧȄ على اكʷʱافه ʛʶǼعة و 

 ʧة مॽوسʛʽارات الفॼʱا [والاخ وفي الʛȄʨʸʱ  ]3أكʛʲ الإجʛاءات الॽʰʢة الॽʸॽʵʷʱة اسʙʵʱامً
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العʙیʙ مʧ الاخॼʱارات الॽʸॽʵʷʱة لʡʛʶان الʛئة الʱي یʦʱ إجʛاؤها للʱأكʙ ما ॽɾه تʨجʙ الʰʢي 
 والʛȄʨʸʱإذا ؗان الʟʵʷ مʸاب بʨرم حʺʙʽ أو خʘʽʰ، مʲل الǼ ʛȄʨʸʱالأشعة الॽʻʽʶة 

 Histology، وتعʛف صʨر الأنʳʶة وغʛʽها صʨر الأنʳʶة وتʴلʽلǼالʛنʧʽ الʺغʻاʶॽʡي 
Images  ʦʶج ʧها مʚأخ ʦʱي یʱرم الʨج الॽʶة نʻʽلع ʛهʳʺالǼ هاʡقاʱال ʦʱي یʱر الʨʸأنها الǼ
،ʠȄʛʺائج  الʱل على نʨʸʴانا إلى الॽة أحॽانʡʛʶه الأورام الʚله ȑʛʸॼال ʟॽʵʷʱال ȑدʕی

ʧاجʺة عʻة الȄʛʷॼاء الʢة الأخʳॽʱن ʥقة وذلॽʀد ʛʽة أو غʯʡة خاȄʛʸॼاكل الʷʺر والʨʸالق. 
الإصاǼة Ǽالʡʛʶان مهʺة صॼɻة وتʱʶغʛق الʛʽʲؔ مʧ الʨقʗ  وتʙʴیʙتعʛʰʱ مهʺة اكʷʱاف 

الʺʧʽʸʱʵ، حʘʽ تعʙʺʱ دقة الʟॽʵʷʱ  والأॼʡاءاخʸʱاصي الأشعة ذوȑ الʛʰʵة  وʕȄدیها
 Ȍفق ʖʽʰʢة الʛʰعلى خ ʥلʚة لॽʻʽʶام الأشعة الʙʵʱاس ʦر (تʙʸللCXR ( الآلي ʦعلʱمع ال

 Ȍʵال ʧة مॽʸॽʵʷة تॽʻقʱر 2الأول [كʙʸأشعة ال ʛʰʱتع .[CXR  ارئةʢالات الʴة للʙواع
الأشعة، ؗʺا  لأخʸائيوالعلاج نʛʤا لʛʶعة عʺلها وقلة تؔلفʱها وسهʨلة اسʙʵʱامها Ǽالॼʶʻة 

. یʱعʛض الʺʠȄʛ لʛʳعات مʵʻفʹة مʧ الإشعاعات الʺʻȄʕة الʺʨʱفʛة في العʙیʙ مʧ الʰلʙان
ا تʙʵʱʶُم الأشعة  ًʱق وقʛغʱʶة؛ فهي تȄʛȄʛʶادات الʙالإع ʦʤفي مع ʟॽʵʷʱر للʙʸة للॽʻʽʶال

ونʳॽʱة لʚلʧȞʺǽ ،ʥ اسʙʵʱام الأشعة الॽʻʽʶة للʙʸر  أقل لإعʙاد الʺʛضى وتʨفʛ نʱائج سȄʛعة
الॽʻʽʶة رغʦ مʺʜʽاتها الʛʽʰؔة إلا أنها  والأشعة للʱعʛف على الʺʛض وتʟॽʸʵ الʺʨارد الॽʰʢة

ا لʛʰʵتهʦ الʨاسعة في هʚا تʱʴاج إلى ʖʽʰʡ أشعة.  ًʛʤا ن ًȄʨʽا ح یلعʖ أخʸائʨʽ الأشعة دورً
ا للعʙد الʺʙʴود مʧ  الʺʳال ًʛʤون ،ʥائيومع ذلʸاء  أخॼʡأ ʛʽفʨت ʖعʸال ʧʺالأشعة، ف

 ʖغلʱعة في الȄʛʶقة والॽʀʙاعي الʻʢؗاء الاصʚنʺاذج ال ʙاعʶت ʙق ،ʥلʚفى. لʷʱʶاء لؔل مʛʰخ
ʶاعʙة في الʨقʗ الʺʻاسʧȞʺǽ .ʖ أن تʶاعʙ تقॽʻات على هʚه الʺȞʷلة وتʜوʙȄ الʺʛضى Ǽالʺ

] Șʽدق ʟॽʵʷل على تʨʸʴاعي في الأشعة في الʻʢؗاء الاصʚ5ال ،ʥعلاوة على ذل .[
 ʅॽل تؔالʲب مʨʽاعي في إزالة العʻʢؗاء الاصʚال ʖʽأسال ʙاعʶأن ت ʧȞʺǽارॼʱالاخ  ʗووق

ضʛورȑ للʱغلʖ على هʚه لʚلʥ أصॼح اسʙʵʱام تʨʻؔلʨجॽا الʺعلʨمات  انʤʱار نʱائج الاخॼʱار
ʧȞʺǽ أن تʶاعʙ  ].5،6[الʡʛʶان  هʚا وتʟॽʵʷتʶاعʙ الأॼʡاء في اكʷʱاف  والʱيالقʨʽد 

ا إلى جʖʻ مع الʛȄʨʸʱ الإشعاعي في AIتقॽʻات الʚؗاء الاصʻʢاعي الʺʱقʙمة ( ًॼʻج (
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ʚلʥ الʱغلʖ على مȞʷلة نقʟ الأॼʡاء الʛʰʵاء في  الʷؔف الʙقȘʽ عʧ هʚا الʺʛض. وؗ
) MLمʳال الʛȄʨʸʱ الʰʢي، تʦ اسʙʵʱام خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي ( وفي ॽɿȄʛةالʺʻاȘʡ ال

ʛʽʰؗ لȞʷǼ رʨʸة الʳأداء معال ʧʽʶʴʱها لʻقات مॽʰʢʱال ʧم ʙیʙر 5]، [4[ على العʨص[
] ʛهʳʺأورام الʺخ [6ال ʅॽʻʸي [7]، تʶॽʡاʻالʺغ ʧʽنʛر الʨة [8]، صॽȞॼʷر الʨ9]، وص [

  وغʛʽها مʧ الॽʰʢʱقات.
تعʛʰʱ مهʺة اكʷʱاف وتʙʴیʙ الإصاǼة Ǽالʡʛʶان مهʺة صॼɻة وتʱʶغʛق  ة:الʗراس مȜʵلة

 ʙʺʱوتع ʙهʳال ʗقʨال ʧم ʛʽʲؔة في  دقةالॽʶॽئʛلة الȞʷʺال Ȍفق ʖʽʰʢة الʛʰعلى خ ʟॽʵʷʱال
  تʱلʟʵ في الآتي:الʛئة الʷؔف عʧ سʡʛان 

 مʴلॽا. الʛئةقلة اسʙʵʱام الʱقॽʻات الʙʴیʲة في تʟॽʵʷ سʡʛان  .1
الȞॼʷات العॽʰʸة الالʱفاॽɾة ʨʺʳʺǼعة مʧ العʨامل مʲل حʦʳ الॽʰانات تأثʛ نʺاذج   .2

  الʺʙʵʱʶمة وعʙم تʨازن خʸائʸها وغʛʽها مʧ العʨامل.
  إلى مȞʷلة الʘʴॼ تʦ وضع مʨʺʳعة الʶʱاؤلات الʱالॽة لʴلها: Ǽالʛʤʻ الʗراسة:أسʭلة 

ʱائج إلى حʨʸل على ن سʕʽدHOG ȑالʛسʦ الॽʰاني للʙʱرج الʺʨجههل اسʙʵʱام نʺʨذج  .1
 بॼʶʻة دقة عالॽة؟

2.   ʦعʙف ناقل الʻʸهل مSVM .ʛʽʰʵائج الʱمقارنة مع ن ʅॽʻʸʱة الॽفي عʺل ʙʽج  
  خلال الأسʯلة الʶاǼقة یهʙف الʘʴॼ إلى تʴقȘʽ الآتي: مʧ الʗراسة:أهʗاف 

 الʛسʦ الॽʰاني للʙʱرج الʺʨجه.Ǽاسʙʵʱام نʺʨذج  الʛئةتʅॽʻʸ صʨر الأنʳʶة لʡʛʶان  .1
 مʧ خلال دراسة العʨامل الʱي تʕثʛ على نॼʶة دقʱه. تʧʽʶʴ الʨʺʻذج الʺʙʵʱʶم  .2

ʱʴǽاج الأॼʡاء إلى ʛʡق جʙیʙة ومʨʢʱرة لʺʶاعʙتهʦ في الʷؔف الʺʛȞॼ عʧ  الʗراسة:أهॻʸة 
الأمʛاض وتقلʽل احʱʺالॽة انʷʱار الʺʛض وتʙهʨر صʴة الʺʠȄʛ، إن اسʙʵʱام نʺʨذج 
 ʧف عʷؔدقة في ال ʛʲائج أكʱل على نʨʸʴإلى ال ȑدʕʽح سʛʱة الʺقॽʰʸات العȞॼʷال

وȃالʱالي تʖʻʳ أخʢاء الʟॽʵʷʱ ومʶاعʙة الأॼʡاء في الʟॽʵʷʱ الʺʛȞॼ  الʛئةسʡʛان 
  الʻاجʺة عʧ القʨʸر والأخʢاء الȄʛʷॼة.
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ʜ الأورام ʰʶǼها لʺʶاعʙة   ʛؗائج إلى مʱن ʧه مॽصل إلʨʱال ʦح وما تʛʱذج الʺقʨʺʻال ʦǽʙتق ʦʱʽس
الأॼʡاء في الʨʸʴل على نʱائج تʟॽʵʷ دॽʀقة وॼʶʻȃة مʨثॽʀʨة عالॽة، ومʧ خلال العʨامل 

لॽʻʽʶʴʱة الʱي تʦ تॼʢقها في هʚا الʧȞʺǽ ʘʴॼ للॼاحʧʽʲ في هʚا الʱي تʦ دراسʱها والʨʢʵات ا
  الʺʳال الاعʱʺاد علʽها في تʳارȃهʦ الʺʱʶقʰلॽة.

ʜʽ في هʚا الʘʴॼ على اسʙʵʱام أحʙ نʺاذج : الʗراسة حʗود ʛؗʱال ʦʱʽالآليس ʦعلʱفي  ال
الʛسʦ الॽʰاني للʙʱرج ، تǼ ʦالʙʴʱیʙ اسʙʵʱام نʺʨذج ʛئةلʡʛʶان ال الأنʳʶةتʅॽʻʸ صʨر 

الʺأخʨذة مʧ مʨʺʳعة بॽانات  ʛئةسʡʛان ال أنʳʶةالʨʸر  الʺʱعʙدفي الʅॽʻʸʱ الʺʨجه 
GitHub.  

  مʠʶلʲات الʗراسة:
 HOG: Histogram of Oriented Gradients   
support vector machine  SVM: 
:Neural Networks  NN 
Artificial Intelligence   AI: 
chest x-rays  CXR: 
 ML: Machine Learning    

تعʙ مʻهॽʳة الʘʴॼ أحʙ أهʦ أجʜاء الʘʴॼ العلʺي وهي ॼɺارة عʧ مʨʺʳعة  :الʖʲॺ مʹهॻʱة
في دراسʱه و Ǽʺعʻى آخʛه الʨʢʵات الʱي ʖʳǽ أن ʛʽʶǽ  بها الॼاحǽ ʘقʨم مʧ الʨʢʵات الʱي 

الʺʻاسʖ للʺȞʷلة، علʽها الॼاحʘ أثʻاء  ॽʀامه Ǽالʘʴॼ العلʺي والʱي مʧ خلالها سʙʳॽ الʴل 
یॼʱع هʚا الʘʴॼ الʨʢʵات الأساسॽة الʺॼʱعة في الʙراسات ذات الʸلة والʱي قامǼ ʗاسʙʵʱام 
الʻʺاذج الʺʱʵلفة للȞॼʷات العॽʰʸة الاصʻʢاॽɺة في تॽʻʸفا لأمʛ اضʦʵ ،تॼʱع جʺॽع هʚه 

ʶʺة الʳانات الʺعالॽʰعة الʨʺʳل مʽʺʴلة في تʲʺʱʺة  الॽات الأساسʨʢʵال ʝراسات نفʙقة الॼ
 ʛʤʻلاف اتʱالاخ ʠعǼ دʨذج مع وجʨʺʻال ʦॽʽذج، تقʨʺʻال ʖȄرʙانات و تॽʰعة الʨʺʳم ʦॽʶتق
الاخʱلاف مȞʷلة و الȞʷل الʱالي یʨضح الʨʢʵات الأساسॽة للʺʻهॽʳة الʺॼʱعة في الʙراسات 

  ذات الʸلة:
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  ) یʨضح الʺʻهॽʳة الʺॼʱعة في الʙراسات ذات الʸلة1.1الȞʷل (
في هʚا الʘʴॼ سʦʱʽ إتॼاع جʺॽع الʨʢʵات الأساسॽة للʺʻهॽʳة الʺॼʱعة في الʙراسات     

الʶاǼقة، مع إضافة Ǽعʠ الʨʢʵات للʺʻهॽʳة للʨʱافȘ مع الʨʢʵات الفعلॽة الʱي تʦ اتॼاعها، 
 ʧʽʶʴة تʨʢها في خʱإضاف ʗʺي تʱات الʨʢʵل الʲʺʱذج.وتʨʺʻال 

  الʗراسات الʴاǺقة:
 CNNتقॽʻة  مǼاسʙʵʱاCOVID-19للʷؔف عRazzak et al ʧ [3] لقʙ أجʗȄʛ الʙراسة   

٪ لاخॼʱارات الʅॽʻʸʱ الʺʱعʙدة، على 94.39٪ للʷؔف الʻʲائي و98.89وحققʨا دقة 
  الʨʱالي.

ʨمارȑ [في دراسة ل    مʻʸف وزودوا  ʶCOVID-19ʺات حʘʽ وجʺعʨا ال] ʨؔ4ماروؗ
SVM  ʗة بلغॽقة نهائʙام 92.9و 92.7بʙʵʱاسǼ ،اليʨʱعلى ال ،٪VGG16 وVGG19.  

ا مʧ صʨر  Shuffle Netاسʙʵʱام نʺʨذج  ʦت [4] في دراسة     ًॽات تلقائʺʶاج الʛʵʱلاس
 SVMو SoftMaxمʻʸفات مʺʜʽة:  أرȃعالأشعة الॽʻʽʶة، والʱي تʦ إدخالها Ǽعʙ ذلʥ في 

صʨرة الأشعة الॽʻʽʶة لBehera  ʅॽʻʸʱو Sethy. اسʙʵʱم KNNو Random Forestو
ʸʴال ʦي تʱات الʺʶة الॽʰʸة العȞॼʷلفة للʱʵنʺاذج م ʧها مʽل علʨʧʽفॽɾلاʱال )CNN مع (

 تʦ في هʚه الʙراسةو  95.33تʰلغ  )، وحققʨا دقة نهائॽةSVMمʻʸف آلة الʙعʦ الʺʳʱه (
والالʱهاب الʛئȑʨ الفʛʽوسي والʴالات  ةʛئال لʡʛʶاناسʙʵʱمʻا مʨʺʳعة بॽانات مʛجॽɻة 

  ).HOGالॽɻॽʰʢة لʙʱرʖȄ نʺʨذج ǽعʙʺʱ على الʛسʦ الॽʰاني للʙʱرجات الʺʨجهة (
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) SVMتʦ تʛȄʨʢ نʺʨذج آلة دعʦ الʅॽʻʸʱ (مʧ الʙراسات الʶاǼقة: حʘʽ أوجه الاسʯفادة 
لʨʸر الأشعة الॽʻʽʶة للʙʸر مʧ أجل الʨʸʴل على أفʹل أداء في تʅॽʻʸ الالʱهاب 

 ʧاتج عʻال ȑʨئʛئةالʛان الʡʛʶام  الʙʵʱاسǼ .ʧʽضى العادیʛʺوسي والʛʽالف ȑʨئʛهاب الʱوالال
 ʧاتج عʻال ȑʨئʛهاب الʱالالǼ ʦهʱه في إصابॼʱʷʺضى الʛʺال ʦॽʽا تقʻʻȞʺǽ ،حةʛʱة الʺقॽʳهʻʺال

تʨفʛʽ الʛعاǽة الॽʰʢة الفʨرȄة. ʧȞʺǽ أن ʶǽاعʙ الأॼʡاء لʝॽ فقȌ في فʛʶǼ ʟʴعة و  الʺʛض
ا في تʙʴیʙ اسʛʱاتॽʳॽة العلاج وتʛȄʨʢ خʢة علاجॽة بʻاءً  الʡʛʶان ً́ ǽأ ʧؔل أفʹل، ولȞʷǼ

.Ȑوʙر العʙʸعلى م  
 ʔʻاد والأسالʦʸراسة: الʗال  ʧف عʷؔراسة للʙه الʚة في هॽʻʽʶر الأشعة الʨا صʻمʙʵʱاس ʙلق

Ǽالإضافة إلى تقॽʻة الǼHOG  ʅॽʻʸʱاسʙʵʱام مʜʽة  ʛʺǼض سʡʛان الʛئةالʺʸابʧʽ الأفʛاد 
بʙلاً مʧ الʺʻʸف القائʦ على  SVM)تʦ اسʙʵʱام SVMالقائʺة على آلة الʙعʦ الʺʳʱه (

ʅॽʻʸʱلل Șʽʺالع ʦعلʱال.  ʦʱی .Șقʴʱوال ʖȄرʙʱة للʛʽʰؗ اناتॽعة بʨʺʳم ʖلʢʱی ʛʽلأن الأخ
) SVMوȂعʢائها لآلة الʙعʦ الʺʳʱه ( ʧHOG نʺʨذج م أو الʸʵائʟ الʺʜʽات اسʛʵʱاج

ʡʛʶǼان صʨر الأشعة الॽʻʽʶة الʺʱأثʛة لSVM ( ʅॽʻʸʱللʅॽʻʸʱ. تʺʜʽ آلة الʙعʦ الʺʳʱه (
هʚا الʻهج مفʙʽ للʺهʧʽʽʻ الʡʛʶǼ  ʧʽʽʰʢان الʛئة،مʧ صʨر الأشعة الॽʻʽʶة غʛʽ الʺʱأثʛة  الʛئة

ومʛضى الالʱهاب الʛئȑʨ والأشʵاص الأصʴاء. Ǽاسʙʵʱام مʜʽات الأورام للʜʽʽʺʱ بʧʽ مʛضى 
HOG) هʳʱʺال ʦعʙآلة ال ʦॽʽتق ʦت ،SVM ʙیʙʴʱل (ʽض حʛʺالʘ  هʳʱʺال ʦعʙآلة ال ʗمʙق

)SVM ʧف عʷؔائج للʱʻض و ) أفʹل الʛʺة الॽʳهʻʺانات والॽʰعة الʨʺʳة مʷاقʻم ʗʺت
    .الʺقʛʱحة (اسʛʵʱاج الʺʜʽات والʅॽʻʸʱ) Ǽالʱفʽʸل

والʱي  لʡʛʶان الʛئة، تʦ دمج مʨʺʳعة بॽانات مʱʵلفة :وصف مʦʸʱعة الॻʮاناتॻة عʸل-1
مفʨʱح الʺʙʸر  GitHubتʦ الʨʸʴل علʽها مʧ مʨʱʶدع 

]https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-dataset/tree /master 
/images اناتॽʰعة الʨʺʳدع مʨʱʶر في مʨʸلغ إجʺالي الʰ3886]. ی.  ʖʶفة حʻʸم

صʨرة  1341و صʨرة لأشʵاص مʸابǼ ʧʽالʡʛʶان 1200مʻها  الأشعة الॽʻʽʶة للʙʸر
. 1صʨرة للالʱهاب الʛئȑʨ الفʛʽوسي ؗʺا هʨ مʨضح مʧ الʙʳول  1345عادیʧʽ وʺʛضى ل
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 ʟائʸʵعاد والǼقعة والأʛال ʦʳوح ȑمادʛات الȄʨʱʶلفة في مʱʵة مॽʻʽʶر الأشعة الʨص ʗكان
صʨرة أشعة سॽʻʽة نʺʨذجॽة لʺʠȄʛ مʸاب  2.1الȞʷل  وʨȄضح الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها

  عادȑ تʦ اسʙʵʱامها للʘʴॼ. شʟʵو  ʡʛʶǼان
Table 1. The proposed COVID chest x-ray dataset.  

  
  
 
 

  
  
  
  
  
  
  

 للʙʸر لʺʛضى مʸابʧʽ ومʛضى عادیʧʽ.مʲال على الأشعة الॽʻʽʶة  ) (2.1الȞʷل 
  :HOGاسʙʳʯاج الʚʻʸات Ǻاسʗʳʯام  -2

 مʧ صʨرلʺʜʽات لاسʛʵʱاج ا) هʨ تقॽʻة وصॽɿة ʙHOGرج الʺʨجه (ʱالʛسʦ الॽʰاني لل   
الʺʸابʧʽ والʨʸر العادǽة للأشعة الॽʻʽʶة مع مʢʻقة مʨجॼة وسالॼة. یʦʱ  الʡʛʶانمʛضى 

). تʙʵʱʶُم هʚه الʺʜʽات لʻʰاء HOGتʹʺʧʽ مʛاحل مʱʵلفة في الʛسʦ الॽʰاني للʺʙرج الʺʨجه (
  نʺاذج الʱعلʦ الآلي.

في هʚه الʙراسة، سʙʵʱʶʻم صʨرة الأشعة الॽʻʽʶة الʺʙخلة بʙرجات الʛمادȑ الʺʙʴدة.    
Ȅʛʡقة الʛسʦ  2.2تʨؔن الʨʸرة الʺʙخلة ॽʀʺة حॽʁॽʁة غʛʽ مॼعʛʲة. ʸǽف الȞʷل ʖʳǽ أن 

  ].21) لاسʛʵʱاج الʺʜʽات مʧ الʨʸرة [HOGالॽʰاني للʺʙرج الʺʨجه (

Dataset Viral pneumonia Normal Cancer  Total images 
Total 1345 1341 1200 3886 
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  (الʙʱرج الʺʨجه Ǽالʺʙرج الʺʨجه) HOGالʙʱفȘ الأساسي لʨʵارزمॽة اسʛʵʱاج الʺʜʽات 1.2)(الȞʷل 

  : HOGتʹفʘʻ خʦارزمॻة  - 3
یʦʱ تʨزȄع صʨرة الإدخال إلى صʨر فॽɺʛة أصغʛ ذات صلة تʶʺى الʵلاǽا، ؗل  :1الʦʠʳة 

 ʦʳʴǼ ةॽ88خل×.  
. قʻاع الʺʶHOG Șʱʷʺات الحʶاب الʙʱرج، وهي الʨʢʵة الʲانॽة في اسʛʵʱاج : 2الʦʠʳة 

Ȅʜة أحادǽة الॼعʙ في ؗل مʧ الاتʳاهʧʽ الأفقي ( ʛؗʺة الʢقʻل ذو الʸفʻʺالDx أسيʛوال (
)DyقȄʛʡ أفʹل ʨة ) هॽʁقات الأفʱʷʺل على الʨʸʴال ʦʱفاف، یʱة الالॽام عʺلʙʵʱاسǼ .ة

(I୶)  ةॽأسʛوال(I୷) ) ʧʽʱالʺعادل ʛʤ2.2) و(2.1، ان.(  
D୶ = [−1,0,1]I୶ = I ∗ D୶    (2.1) 

 
D୷ = [−1,0,1] 

         I୷ = I ∗ D୷                              (2.2)  
 



  للكشف عن حالات سرطان الرئة عن طریق الرسم البیاني...استخدام تقنیات الذكاء الاصطناعي 
 إسماعیل أبوغرارة                                  كمال السنوسي

 

  م2024یونیو –الجــزء الثاني               491مجلة القلم المبین العدد السادس عشر              
 

Iᵪ) تعʻي أن        2.1الʺعادلة ( = I(x + 1, y) − I(x − 1, y)  
Iү) تعʻي أن2.2الʺعادلة (بʻʽʺا  = I(x, y + 1) − I(x, y − 1).  

  ).2.3، یʦʱ تʙʴیʙ مقʙار الʙʱرج ؗʺا هʨ مʨضح في الʺعادلة ʶȞǼ)I (x, y)ل Ǽالॼʶʻة لؔل 

|G(x, y)| = ටI୶
ଶ + I୷

ଶ         (2.3)  

  
  ).2.4یʦʱ تʙʴیʙ اتʳاه واتʳاه الʙʱرج بʨاسʢة الʺعادلة (

θ(x, y) = tanିଵ I୷

I୶
(2.4) 

  /الॽʺʳʱع حʖʶ الاتʳاهالʛسʦ الॽʰانيتʙʴیॽʺؗ ʙة  :3الʦʠʳة 
تʅॽʻʸ الʺʢʻقة  وʦʱȄ خلȑʨ  رسʦ بॽانيهي إنʷاء  HOGفي اسʛʵʱاج مʜʽات  لʲةالʺʛحلة الʲا

 ʶȞǼل ʰȄ8  ×8لغ حʦʳ الʵلॽة و  ) إلى مʢʻقة صغʛʽة تʶʺى الʵلاǽاROIذات الاهʱʺام (
ʺʧȞ بʻاءً على الاتʳاه ॽʁǼʺة مʛجʴة. ʛ ǽسʦ الॽʰانيʶȄاهʦ ؗل ʶȞǼل في الʵلॽة في قʻاة الو 

ʦʳʴǼ الʙʱرج أو دالة الʦʳʴ. یʦʱ اسʙʵʱام ॽʀʺة حʦʳ الʙʱرج ʨؗزن  لالʶȞॽʰتʺʽʲل مʶاهʺة 
-C) (C-HOG) أو دائȄʛة (R-HOGقʙ تʨؔن الʵلاǽا مȃʛعة (و  ]3للʗȄʨʸʱ في [

HOG امʛجʨʱʶات الهʨʻن قʨؔقّع، تʨقّع أو مʨم ʛʽرج غʙʱا على ما إذا ؗان ال ). اعʱʺادً
 ʧم ȑاوʶʱالǼ ةʙاعॼʱ180درجة إلى  0م  ʧ360درجة إلى  0درجة أو م  ʙاعॼت ʦʱدرجة. ی

 ʧم ȑاوʶʱالǼ راسةʙه الʚه في هॽجʨʱال Șادیʻة  180درجة إلى  0صʢاسʨها بʛʽفʨت ʦʱȄدرجة و
 ʧعة مʶول  20تʙʳضح في الʨم ʨال2درجة، ؗʺا هʲʺل الʽʰة  . على سʙة واحॽخل ȑʨʱʴت

 ȑه سʺات ذʳʱاهʺة في ؗل 9على مʶʺال ʦʱعاد. یǼار  أʙإضافة مق ȘȄʛʡ ʧوق عʙʻص
  الʙʱرج في الʙʻʸوق الʺقابل لاتʳاه الʙʱرج.

Table 2: The orientation bins 
Bin number Direction 

1 0°-20° 
2 20°-40° 
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3 40°-60° 
4 60°-80° 
5 80°-100° 
6 100°-120° 
7 120°-140° 
8 140°-160° 
9 160°-180° 

قȐʨ الʙʱرج ȞʷǼل ʖʰʶǼ ʛʽʰؗ الاخʱلافات الʺʴلॽة في الإضاءة والॼʱایʧ  فتʱʵل :4الʦʠʳة 
هي تʖʻʳ الʱغʛʽʽات في الʹʨء والॼʱایHOG  .ʧفي الʨʸʴل على مʜʽات  الʛاǼعةوالʨʢʵة 

وʦʱȄ تʴقȘʽ ذلʥ مʧ خلال إجʛاء تॽʰʢع مʴلي للʙʱرج، والʱʶǽ ȑʚلʜم دمج الʵلاǽا في ʱؗل 
ا ًॽانȞلة مʸʱم ʛʰن أكȂف  وʨصʨمHOG  عॽʺنات جʨȞعلى م ȑʨʱʴǽ هʳʱم ʨه

 ʦʳʴǼ لةʱؔل. الʱؔال Șʡاʻة في مॽɻॽʰʢة الȄʨلʵامات الʛغʨʱʶه  2×  2الهʚاخل هʙʱة. تॽخل
الʱؔل ȞʷǼل مʛؔʱر، مʺا ǽعʻي أن ؗل خلॽة تقʙم مʶاهʺات عʙیʙة للʺʜʽة الʻهائॽة. وقʙ وجʙت 

 ʨم ʨة، ؗʺا هʙلة واحʱؗ لȞʷا تǽع خلاȃراسات أن ؗل أرʙال ʧم ʙیʙل العȞʷ2.3ضح في ال.  

  
  2×2تقʦॽʶ الʨʸرة إلى ʱؗلة ʦʳʴǼ  )1.3الȞʷل (
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لؔل خلॽة، ثʦ نقʨم بʙمج الʺʸفʨفات في مʸفʨفة واحʙة  HOGنقʨم بʱقʙیʛ خاصॽة    
 ʧنة مʨȞضح في الʺعادلة ( 36مʨم ʨعها ؗʺا هॽʰʢا وت   ).1.5مʨȞنً

V =  [a₁,  a₂,  a₃,  … . a₃₆]              (1.5) 
ؗʺا هʨ مʙʴد في  k، یʦʱ تقʦॽʶ جʺॽع الʦॽʁ في هʚا الʺʳʱه على Vلॽʰʢʱع الʺʳʱه     

 ʦʳʴǼ ا ًʙحʨا م   ).1.6( 1×  36الʺعادلة، وسʨؔʱن الʳॽʱʻة مʳʱهً

|V| = ൬
aଵ

k ,
aଶ

 k ,
aଷ

k , … … . ,
aଷ

k ൰ (1.6) 

were K = ට(a₁)² + (aଶ)ଶ + (aଷ)ଶ + ⋯  (aଷ)ଶ    

أنʷأنا مʜʽات لʱؔلة واحʙة فقȌ مʧ  ولقʙ للʨʸرة HOGلʶʴاب مʜʽات  الʦʠʳة الأخʙʻة
) 1.6الʨʸرة. تʦ حʶاب الʺʜʽة الॽɻॽʰʢة لؔل ʱؗلة في الʨʸرة الʺʜʳأة Ǽاسʙʵʱام الʺعادلة (

ا تʦ دمج ؗل هʚه الʺʜʽات للʨʸʴل على مʜʽات الʨʸرة الؔاملة ؗʺا هʨ مʨضح في  ًʛʽوأخ
  .3.4الȞʷل 

  
  ʨʸرة الإدخال.ل HOG(ʶǽار) صʨرة إدخال. (ʧʽʺǽ) مʜʽات  2) .3الȞʷل (

: 4ʃॻʹʶʯالClassification  
) ǼعSupport Vector Machine (SVM ʙسʦʱʽ اسʙʵʱام خʨارزمॽة الʱعلʦ الآلي     

ومع ذلʥ فهʚه هي الʺʛحلة الʻهائॽة في عʺلॽة الʱعʛف على الʺʛض،  خʨʢة اسʛʵʱاج الʶʺات
 ʧات مʺʶعة الʨʺʳاج مʛʵʱاءً على اسʻض بʛʺف على الʛعʱال ʦʱی ʘʽحHOG.  
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SVM افʛاضع للإشʵال ʦعلʱات الॽارزمʨخ ʧة مʙامها في  هي واحʙʵʱاس ʧȞʺǽ يʱوال
مʷاكل الʅॽʻʸʱ والانʙʴار، وعادة ما تʙʵʱʶم في مʷاكل الʅॽʻʸʱ لفعالʱʽها والʨʸʴل 

وهي مʧ نʨعʧʽ: الʅॽʻʸʱ الʻʲائي، حʘʽ  على دقة مʺʱازة في معʦʤ بॽانات الʺʙʵʱʶم
الفʯات، حʘʽ تʻʸف أكʛʲ مʧ مʨʺʳعة. الفʛؔة تʻʸف مʨʺʳعʧʽʱ فقȌ، والʅॽʻʸʱ مʱعʙد 

في هʚه الʙراسة تʦ  هي إʳǽاد أفʹل مȐʨʱʶ فʸل لفʸل الفʯات SVMالʛئॽʶॽة لʨʵارزمॽة 
 Ȅعʙʺʱ هʚا الʺʻʸف على نȄʛʤة الʱعلʦ الإحʸائيو  للSVM ʅॽʻʸʱاسʙʵʱام مʻʸف 

.ωالʺعʢاة:الʙʱرʖȄ  وॽȃانات x = 0  
   ʧل ؗل مʲʺǽ ʘʽح ω و x لانʲʺȄو ʧʽهʳʱمω. x ʧیʚي لهʢقʻب الʛʹحاصل ال

ʢلȘ على الʺʳʱه  ُ ǽ ما ً وʧȞʺȄ تʺʽʲل بॽانات الʙʱرʖȄ  اسʦ مʳʱه الأوزان ωالʺʳʱهʧʽ، وعادة
ا على الʨʴʻ الʱالي: ًॽاضȄر  

{(xଵ, yଵ), (xଶ, yଶ), … … , (x୬, y୬)} ∈ R୬ 
,x୬)وهʚا ǽعʻي أن بॽاناتʻا یʦʱ تʺʽʲلها بʨاسʢة زوج مʧ الॽʰانات     y୬), لʲʺǽ ʘʽح
  . x୬تॽʺʶة y୬، وʲʺȄلnه الʺعالʦ وله أǼعاد الʺعالʦ لʺx୬ ʳʱمʳʱه

، فإنها تʱʻʺي y୧ =-1، وȂذا 1، فهʚا ǽعʻي أن الॽʰانات تʱʻʺي إلى الʺʨʺʳعة y୧ =1عʙʻما 
  .1-إلى الʺʨʺʳعة 

   Results and Discussionالʹʯائج والʸʹاقʵة
 مʨȞنة مʧ سʙʵʱمʗ هʚه الʙراسة ما مʨʺʳعها للʴʱقȘ مʧ صʴة الإʡار الȑʚ تʦ إنʷاؤه   

والاخॼʱار وتʙʴیʙ الʴʱقȘ، ؗʺا هʨ مʨضح  لʡʛʶانا لʛئة للʙʱرʖȄ صʨرة أشعة سॽʻʽة 3886
لʺعالʳة مȞʷلة عʙم اتʶاق الॽʰانات، تʦ تغلʅॽ تʨزȄع الॽʰانات في هʚه  1 رقʦ في الʙʳول

تʦ الʱقاȋ مʨʺʳعة الاخॼʱار قʰل الʙʱرʖȄ، ومع ذلʥ، تʦ جʺع صʨر الʴʱقȘ مʧ  الʙراسة
ʳم ʧة مʴعة صʨʺاʛلأغ ʖȄرʙʱراسة  ضالʙه الʚه ʗمʙʵʱاس ،ʖȄرʙʱة  657الॽɻॽʰʡ رةʨص

 402حالة الʱهاب رئȑʨ فʛʽوسي. تʦ اسʙʵʱام  659ولʡʛʶان الʛئةصʨرة إʳǽابॽة  588و
حالات الʱهاب رئȑʨ فʛʽوسي في  404ولʡʛʶان الʛئة  صʨرة إʳǽابॽة 360صʨرة ॽɻॽʰʡة و

ʨر الاخॼʱار هʚه ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول تʧʺʹʱ مʨʺʳعة بॽانات الʙʱرʖȄ ص الاخॼʱارات
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ا على 2 ً́ ǽام أʤʻا الʚه ȑʨʱʴǽ ،816  ة وॽɻॽʰʢر الʨʸات الʯلف Șقʴرة تʨئة صʛان الʡʛس
  .والالʱهاب الʛئȑʨ الفʛʽوسي

 الʟʙʴانॻةعʗد الʦʶر الʗʳʯʴʸمة في الʗʯرʔȂ والʲʯقȖ والاخॺʯار في الفʭات الॻɹॻʮʠة و   
Table3. 

Dataset 
Viral 

pneumonia 
Normal Cancer Total images 

Train 659 657 588 1904 

Validation 282 282 252 816 

Test 404 402 360 1166 

Total 1345 1341 1200 3886 

Table4. Confusion matrix 
 Cancer normal  Viral pneumonia 

Cancer 346  4  10  
Normal  1  382  19  

Viral pneumonia  3  19  381  

     ʛهʤǽولʙʳال ʦالأداء  4رق ʟائʸخ ʧها مʽل علʨʸʴال ʦي تʱاك الॼفة الارتʨفʸم
ʅॽʻʸʱة الʨʢاء خʻة أثʺʤالؔامل للأنǼ انات  و الʺقاسةॽح بʛʱهج الʺقʻال ʖلʢʱی ،ʦॽʽقʱاء الʻأث

اة للʴʱقȘ مʧ صʴة  َّ̋ʶ تʨʸر مʸفʨفة الارتॼاك الأداء العام ة و ʻاتʳالॽʰانات الاخॼʱار مُ
اخॼʱارها صʨرة تʦ  360مʧ أصل إʳǽابॽة صʨرة  346الʤʻام ȞʷǼل صॽʴح  وʷʱȞȄف للʤʻام
ʷفȄاف  لوʷʱة لـ 14في اكॽابʳǽرة إʨان،صʡʛʶض الʛʺ  اʺʻʽب ʛʽل غȞʷǼ امʤʻف الʻʸǽ

 402صʨرة ॽɻॽʰʡة مʧ أصل  382وȞʷǼ ʙʳȄل صॽʴح  للʺʛض صʨرة ॽɻॽʰʡة 20صॽʴح 
 ʦرة تʨصʷفȄارها وॼʱاف  لاخʷʱام في اكʤʻرة للا 22الʨه صʻؔوسي ولʛʽالف ȑʨئʛهاب الʱل

صʨرة تʦ  404صʨرة للالʱهاب الʛئȑʨ الفʛʽوسي مʧ أصل  ʷʱȞǽ381ف ȞʷǼل صॽʴح 
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٪ مʺا ʧʺʹǽ أن تʨؔن الʱʻائج 96.6الʱʻائج أن دقة الȄʛʢقة الʺقʛʱحة هي  اخॼʱاره وأʣهʛت
لॽة الʙقة العا الॽʁॽʁʴة، سʨاء ؗانʗ إʳǽابॽة حॽʁॽʁة أو سلॽʰة حॽʁॽʁة، عالॽة إلى حʙ ما

وهʚا ʳǽعل الȄʛʢقة الʺقʛʱحة مʨثʨقة للॽʰʢʱقات الȄʛȄʛʶة حʟ  ʘʽفي الॽʵʷʱضʛورȄة 
RAM8Gigabit  ائيʨʷل عʨة وصʛوذاكCore i7  اليʨة حʳالʺعال ʗة  0.56بلغ وقॽثان

 .على جهاز مʜود Ǽʺعالج
  :Conclusionالʳلاصة 

ʺʛض الʡʛʶان الॽʻʽʶة لـ) لʨʸر الأشعة ॽʰHOGاني للʙʱرج الʺʨجه (الʛسʦ التʦ اسʙʵʱام    
تʦ اعʱʺاد صʨر الأشعة الॽʻʽʶة Ǽاعॼʱارها الॽʻʰة و  ȄʛʢǼقة دॽʀقة وʢॽʶȃة الʛئة وتॽʻʸفها

 ȑʨʽʴي الʰʢال ʛȄʨʸʱمة في الʙʵʱʶʺعًا الʨʽش ʛʲأداء و الأك ʝॽمقای Șʰʢʺام الʤʻال ʛهʣأ
ʨلة تعʙیل الʨʵارزمॽة ʶǼه ʧذلȞʺǽ ʥعلاوة على و  مʧ حʘʽ الʙقة SVMرائعة مع مʻʸف 

 96.60تفʨق نʤام الʺقʛʱح (و  ) لʧʽʶʴʱ الأداءالغʛʽ عادǽةلإضافة صʨر إضاॽɾة (العادǽة و 
 وأǽʹا مʧ حʘʽ دقة الʅॽʻʸʱ الأخǼ Ȑʛالʺائة) على تقॽʻات اسʵʱلاص الʺʜʽات الفʛدǽة 

 ʗقʨتفSVM  لʲم Ȑʛالأخ ʅॽʻʸʱات الॽʻعلى تقSoftMax  دقة ʘʽح ʧفمʨی ʅॽʻʸʱالʛ 
ʙʰؗیل أسʛع  الʺʛضʛʽʰة لॽʺʳع الʙول مʧ حʘʽ فʟʴ وتʟॽʵʷ الʤʻام الʺقʛʱح فائʙة ؗ

  ʱفاعل الʺʶʱلʶل.الللȄʛʢقة الʴالॽة الʺعʙʺʱة على 
  :Recommendationsالʦʯصॻات 

  :الآتॽة تʨصلʗ الʙراسة الي الʨʱصॽات فقʙ الʙراسة، إلʽها تʨصلʗ الʱي ضʨ الʱʻائج في    
1 ʖȄرʙخلال . ت ʧذج آلة ناقل مʨʺʻراسة الالʙ علىʰر أكʨة صʻʽعʛ  ʨʸʴعلى أفʹل  للل

  نʱائج.
2.  ʧʽʶʴدة تʨهجʱة دقॼʶعلى ن ʛثʕي تʱامل الʨخلال دراسة الع ʧم مʙʵʱʶʺذج الʨʺʻال.  
اسʙʵʱام نʺʨذج الȞॼʷات العॽʰʸة الʺقʛʱح سʕʽدȑ إلى الʨʸʴل على نʱائج أكʛʲ دقة في .3

أخʢاء الʟॽʵʷʱ تʖʻʳ و  ومʶاعʙة الأॼʡاء في الʟॽʵʷʱ الʺʛȞॼ الʛئةالʷؔف عʧ سʡʛان 
  الʻاجʺة عʧ القʨʸر والأخʢاء الȄʛʷॼة.
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ʜ الأورام ʰʶǼها لʺʶاعʙة  .4 ʛؗائج إلى مʱن ʧه مॽصل إلʨʱال ʦح وما تʛʱذج الʺقʨʺʻال ʦǽʙتق
  .الأॼʡاء في الʨʸʴل على نʱائج تʟॽʵʷ دॽʀقة وॼʶʻȃة مʨثॽʀʨة عالॽة

الʱي تSVM(  ʦالʙعʦ ( آلة ناقللʨʺʻذج العʨامل الʱي تʦ دراسʱها والʨʢʵات الॽʻʽʶʴʱة .5
  تॼʢقها في هʚا الʧȞʺǽ ʘʴॼ للॼاحʧʽʲ في هʚا الʺʳال الاعʱʺاد علʽها في تʳارȃهʦ الʺʱʶقʰلॽة.
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