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 الملخص
 

الكشـ   كنحـا  العـالم.  ن   شـت لوفيـات السـرطان فـي  سـبب ريـيسهـو ثـاني و  ،شـيوعا  بـين النسـا  اتسرطان الثـدي ككثـر كنـوال السـرطان يعد  
 فـنن   ومـن ثمـم  ن فـي تشـخيص المـر ، ويمكـن كن يخطـا ابطبـا  المختصـاسب يمكن كن يقلل من خطر الموت. بعلاج من متبوعا  للسرطان  المبكر

نظــام  ر  طُــو   مــن د ــة التشــخيص. فــي هــلاا البحــ  حســن بشــكل كبيــرييمكــن كن  العصــبونيةاســتخدام كســاليب الــلاكا  الاصــطناعي مثــل الشــبكات 
كظهـرت النتـاي   د ـة . بسـرعة و بد ـة سـرطان الثـدي( يمكـن كن يسـاعد ابطبـا  فـي تشـخيص ANNالاصـطناعية  العصـبونيةباستخدام الشبكات 

 عل  الترتيب. %99، %100، %96.2و النوعية و الد ة بلغت الحساسية  ِ لا  وموثو يته،  نظام التشخيص المقترح
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 Abstract  

 
Breast cancer is the most common type of cancer in women and is the second leading cause of cancer 

deaths worldwide. Early detection followed by appropriate cancer treatment can reduce the deadly risk. 

Medical professionals can make mistakes while identifying the disease. The help of artificial intelligence 

techniques such as neural networks can substantially improve the diagnosis accuracy. In this study, we 

developed a system for diagnosis of breast cancer using Artificial Neural Networks (ANNs) which can 

assist the doctors in diagnosis of the disease quickly and accurately. The results showed the accuracy and 

the reliability of the proposed diagnosis system with sensitivity, specificity and accuracy reached96.2%, 

100% and99% respectively. 
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 مقدمة: -1
سرررطان الثرردي نررو رررن اكثررر انررواا السرررطانات انتشررارا  

فررري ال  رررة للوفرررا   برررين السررريداتا ونرررو السررربا ا كثرررر شررريوعا  
الاكتشررررراب الربكررررررر  سرررررنة عنرررررد النسررررراءا  ن   55-35العرريرررررة 

 ق ا العلاج الربكر نو افضل الطر  ورن ثَم  لسرطان الثدي 
وزيراد  عردد الناايرات ررن  ،الرتاحة لتقليرل عردد الوفيرات
الرررررر  ربكرررررا  كلرررررا  اِكْتُشِرررربَ الرصررررابات بررررالرر ا  كلرررررا 

 االشاقزادت فرص الناا  وتانا العلاج 
ررررن خلايرررا الثررردي بررردات  عرررددا   سررررطان الثررردي يعنررري ان  

غيرر طبيعريا نرذل الخلايرا تنقسرم بسررعة اكبرر  تكاثرا  تتكاثر 
 ليرة رن الخلايا الس

، كله ويركن ان تبدا في الانتشار في انحاء نسيج الثدي
 لرررا داخرررل اللررردد اللير اويرررة، برررل  لرررا اعضررراء اخرررر  فررري 

 الاسما
خبرررر  التشرررخيص الضررررورية نررري ا طبررراء ل ن اكتسررراا 

ان يركررررن ذلرررر   فضررررلا  عررررن اعرليررررة بطي ررررة نسرررربيا وركل ررررة
فري تشرخيص الررر  ط عطراء نتيارة   طباء احيانا  ا يخطئ

او  عطاء نتياة  ياابيرة فري حرال  ،سلبية رع واود الرر 
غياا الرر ( بسبا نقص الخبر ا لذل  كان ننرا  حاارة 

تقررررروم برسررررراعد   وروثررررروق ب ررررراللبحرررررط عرررررن طريقرررررة سرررررريعة 
فررررري  عطررررراء تشرررررخيص صرررررحي   الطبررررري والإطرررررار ا طبررررراء

ء لتقنيررررررررات الررررررررذكا الإطررررررررار يركرررررررنللررررررررر ا و فرررررررري نرررررررذا 
الاصررررطناعية ان  العصرررربونيةالاصررررطناعي رثررررل الشرررربكات 

 بحثنررا  لرررا بَ دَ تحسررن بشرركل كبيرررر رررن دصررة التشرررخيصا نَرر
 عصررررررررربونيةاسرررررررررتخدام شررررررررربكة تطررررررررروير ن رررررررررام تشرررررررررخيص ب

الررضررررررا لرررررردي م  كرررررران نررررررللتحديررررررد  ANN)اصررررررطناعية ط
 سرطان الثدي ام لا؟

( ANNsالاصررررطناعية ط العصرررربونيةتسررررتخدم الشرررربكات 
علا نطاق واسع في التشخيص الطبيا ب ضل صدرت ا علا 

اثبتررررررت الشرررررربكات فقررررررد التعارررررررل رررررررع البيانررررررات الرتنوعررررررة ، 
 ررا ر يررد  فرري تحليررل عينررات الرردم والبررول عنررد ان   العصرربونية

، ([4]، [3]طتشخيص السرل و (، [2]، [1]ررضا السكري ط
، وتحليررررل صررررور ا شررررعة او حتررررا [5]تصررررنيب اللوكيريررررا و 

 ا[(7، ][6ط]ا نساة الحية 
الشربكات الاصطناعية:  العصبونيةالشبكات  -2

ا لرررر ي رررردب  نندسرررريالاصررررطناعية نرررري ترثيررررل  العصرررربونية
فرررري الرررردرا. البشررررريا  العصرررربونية رحاكررررا  عرررررل الشرررربكات

الصررنعية رررن عناصررر رعالاررة  العصرربونيةتتررفلب الشرربكات 
 ا(neurons)بسررريطة رتصرررلة فيررررا بين رررا تررردعا عصررربونات 

يناز كل عصبون ر رة حسابية بسيطة لكن السلو  الكلي 
للشررررربكة يتحررررردد ررررررن خرررررلال الوصرررررلات برررررين رختلرررررب نرررررذل 

 العصرررررررررربونيةا انررررررررررم رررررررررررا يريررررررررررز الشرررررررررربكات [8]العناصررررررررررر
با، الاصطناعية ني صدرت ا علا التعلم والتعرريما ل رذا السر

رررن الرركررن ان تقرروم بنرذاررة ه علررا نطرراق واسررع  ن رر تُطّب ررقُ 
تكرررون العلاصرررة برررين الرتليررررات غيرررر  ِ ذْ غيرررر الخطيرررة الرررن م 

 ا  ادرعروفة او رعقد  
اسررررررررتخدرنا فرررررررري بحثنررررررررا شرررررررربكة عصرررررررربونية رررررررررن نرررررررروا 

ا كثررر شرريوعا   دّ تعرر ِ ذْ ( MLPبيرسرريبترون رتعرردد الطبقررات ط
ررن  عصربونيةالشربكة التتكرون  في راال التشخيص الطبيا

عرراد   رررن ثرررلاط  (MLPنرروا بيرسرريبترون رتعرردد الطبقررات ط
 :وني (1)حة بالشكلطبقات روضّ 

 Input layerطبقة الدخل   ا1
 Hidden layerالطبقة الرخ ية   ا2
 Output layerطبقة الخرج   ا3

 

 
 MLP [8]الاصطناعية العصبونيةبنية الشبكة ( 1الشكل  

ف ري ببسرراطة  ،برفي عرليرة رعالارةطبقرة الردخل لا تقروم 
ركان تلذية الشبكة بشرعاا البيانرات، تقروم طبقرة الردخل بعرد 
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تقرررروم  م  ورررررن ثرَررر ،بالرعلورررررات ذلرررر  بتلذيررررة الطبقررررة الرخ يررررة
الرعالارررررة ال عليرررررة بقرررررة الرخ يرررررة بتلذيرررررة طبقرررررة الخررررررجا الط

 ا [8] للبيانات تتم في الطبقة الرخ ية وطبقة الخرج
رررن العصرربونات فرري كررل  كرراب  عنرردرا يكررون ننررا  عرردد 

للقيرام    (training)طبقرة، تكرون الشربكة صرادر  علرا التردرا
 training)  بالاسررتعانة بخوارزريررات الترردريابفشررياء ر يررد

algorithms). 
خررررلال عرليررررة الترررردريا تقرررروم الشرررربكة بتعررررديل رسررررترر  

يشررررركل  ِ ذْ  ،( الررتبطرررررة بكرررررل عصررررربونweightsلررررر وزان ط
ا بعررد العصرربونيةتعررديل ا وزان رحررور عرليررة الررتعلم للشرربكة 
صيررة  فرفكثر ررنكل تعديل ل وزان يقترا خرج الشبكة اكثر 

م الشربكة عرن طريرق  عطا  را راروعرة الخرج الحقيقيةا تتعل  
ذلرر   رررن ا رثلررة، الترري ياررا ان تكررون رختررار  بعنايررة،  ن  

ا رثلررررة نررررذل  م الشرررربكةا وراروعررررة م فرررري سرررررعة تعلرّرررسيسرررر
تسررترر عرليررة الترردريا  تسرررا راروعررة رعطيررات الترردرياا

وتعديل ا وزان الررتبطة بكرل كلّ ا فر  اعلا الرعطيات الرتو 
 اخرج الشبكة اصرا را يركن للواصع عصبون حتا يصب 

 البح : خطوات  جرا -3
 :الآتيةخطوات البحط الرراحل  تتضرن

 اتاريع الرعطيات 
  الاصطناعية الرناسبة العصبونيةبناء الشبكة. 

  التريعلرا رعطيرات الررضرا  العصبونيةتدريا الشبكة 
 .اُرِعَتْ 

   اختبررار رررد  ك رراء  الشرربكة الردربررة علررا عينررات اديررد
 .لم تررر للشبكة خلال عرلية التدريا

    في حال ااتازت الشبكة الاختبار بنااح تصب  ارانز
 .للاستخدام العرلي في التشخيص

 تجميع المعطيات -4
صاعرد  بيانرات ويسكونسرن  تْ رَ في نذا البحط، تم اِسْرتُخْدِ 

صاعرد  البيانرات نرذل فري  [ا وصد ترم اُنْشِرَ تْ 9لسرطان الثدي ]
ونررري عبرررار  عرررن  ،رستشررر يات اارعرررة ويسكونسرررن راديسرررون

 وحُلِّلرَررتْ  ،ررررن انرررا  ررضرررا وسرررليريناُخِرررذَتْ بيانرررات خرررزا 

رن را  ،سرالا   699البيانرات نرذل ررن ا وتتكون صاعرد  رخبريا  
 الرررررررورم خبيرررررررط سرررررررالا   241و ،لرررررررورم حريرررررررد سرررررررالا   458

ررن صاعرد  بيانرات  سررات لوصرب كرل سرالا   وتستخدم تسرع
سرال  16ننرا   699ويسكونسن لسررطان الثرديا ررن برين 

لافنررا  لررا حررذب ولررذل   ،يحترروي علررا سرررات صير ررا غا بررة
اصرريل السرررات ت رررن صاعرد  البيانرراتا  كلّ ررا نرذل السررالات 

 ا(1)الرواود  في راروعة البيانات رذكور  في الادول 
 [.9( سمات البيانات المستخدمة في البح ]1الجدول  

 

 Clump thickness:  الخلايرررا الحريرررد   لرررا ان تريرررل
ررررا  تكرررون رارعرررة فررري طبقرررات وحيرررد ، فررري حرررين غالبرررا  

 .الخلايا السرطانية في طبقات رتعدد  تتارع
 Uniformity of cell size/shape : الخلايرررا تريرررل

ونرذا نرو  .السرطانية  لرا ان تختلرب فري الحارم والشركل
نررل نررذل الرعررايير نرري صيرررة فرري تحديررد  السرربا فرري ان  

 كانت الخلايا سرطانية ام لا؟
 Marginal adhesion  تريرررل الخلايرررا الطبيعيرررة  لرررا :

ررالترسرر  رعررا   ا الخلايررا السرررطانية فتريررل  لررا فقرردان ، ار 
فقرردان الالتصرراق نررو علارررة علررا  لررذل  فرر ن  .القرردر نررذل 

 .ا ورام الخبيثة
 Single epithelial cell size الخلايرا ال  اريرة التري :

 .تكون رتضخرة بشكل كبير صد تكون خلية خبيثة
 Bare nuclei النرررو  العاريرررة نرررو رصرررطل  يسرررتخدم :

 .طبقيررة الخليررة( اللنررو  الترري لا تحرريط ب ررا السرريتوبلازر

 .را ين ر  لي ا في ا ورام الحريد وعاد  



 2019والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  الخامسمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد 

5 

 Bland Chromatin فرررري الخلايررررا الحريررررد  يصررررب :
للنرروا ا فرري الخلايررا السرررطانية  ا  روحررد ا  الكروررراتين نسرريا

 ايريل  لا الكروراتين  لا ان يكون خشنا  
 Normal nucleoli النويرررات العاديرررة نررري اسررريرات :

رررا فرري الخلايررا الطبيعيررة عرراد   .صررلير  تررر  فرري النرروا 
ا فررري  او حترررا تكررراد ترُررر  ،تكرررون النويرررات صرررلير  اررردا  

 ، واحيانا  الخلايا السرطانية تصب  النويات اكثر وضوحا  
  .ننا  العديد رن ا

 Mitoses : ونرررري العرليررررة الترررري  ،نررررو الانقسررررام النررررووي
علرم ا رررا  رختصرو تنقسم في ا الخلية وتتكررا يقوم 

 بتحديرررررد درارررررة السررررررطان عرررررن طريرررررق عرررررد عررررردد نرررررذل
 االانقسارات

عينررررة صرررلير  رررررن صاعررررد  بيانررررات  (2)  الشرررركل ويوضّررر
 في بحثناا اِسْتُخْدِرَتْ ويسكونسن لسرطان الثدي التي 

 
 

 ( عينة صغيرة من  اعدة بيانات ويسكونسن2  الشكل

 لسرطان الثدي.

 الاصطناعية العصبونيةبنا  الشبكة  -5

شبكة عصربونية ذات تلذيرة اراريرة بطبقرة رخ يرة  اَنْشِفْنا
عصبونات رخ يةا نذل الشربكة تترفلب ررن  10واحد  تحوي 

ررررن الخزعرررة اِسْتُخْلِصَرررتْ  ررررداخل كرررل رررردخل يرثرررل سررررة 9
 فرري حررين (1)الرررفخوذ  رررن الرررري  والرحرردد  فرري الارردول 

[ فررري حالرررة ورم 1;0تحررروي الشررربكة خرررراين يفخرررذان القررريم ]
عررررردد  راختيررررر[ فررررري حالررررة ورم خبيرررررطا 0;1حريررررد و القررررريم ]

خرررلال رراصبرررة الخطرررف العصررربونات فررري الطبقرررة الرخ يرررة ررررن 
 ِ ذْ  لعردد رختلرب ررن العصربونات  (mse)الرتوسرط التربيعري
عصررربونات رخ يررة اعطرررت افضرررل  10بررر الشررربكة  وارردنا ان  

الرسررتخدرة  العصرربونيةبنيررة الشرربكة  (3طن الشرركل يبرريّ ا اداء
اسرررررررررررتخدرنا برنررررررررررارج الرررررررررررراتلاا كرررررررررررفدا   ِ ذْ  ،ابحثنرررررررررررفرررررررررري 
 ا [10]برراية

 
كما تظهر المستخدمة  العصبونيةبنية الشبكة ( 3الشكل  

 .في الماتلاب
 الاصطناعية العصبونيةالشبكة  تدريب-6

الآن الشرررربكة علررررا اسررررتعداد للترررردرياا وتنقسررررم العينررررات 
واخرررر   ،وراروعرررة للتررردصيق ، لرررا راروعرررة للتررردريا تلقا يرررا  

 للاختبارا
  ترثرررل عررردد الررضرررا  ،عينرررة 683عررردد العينرررات الكلررري

 .الإارالي

  عينررررة ونررررو رررررا نسرررربته  479راروعررررة عينررررات الترررردريا
 .% رن عدد العينات الكلي70

  ونرررو ررررا نسرررربته  ،عينررررة 102راروعرررة عينرررات التررردصيق
 .% رن عدد العينات الكلي15

  ونرررو ررررا نسررربته  ،عينرررة 102راروعرررة عينرررات الاختبرررار
 .ت الكلي% رن عدد العينا15

ت  ر البارارترات الرستخدرة في الشبكة العصبونية فري 
 (ا4طالشكل نافذ  التدريا 
 Levenberg-Marquardtترررررررررررابع التررررررررررردريا اِسْرررررررررررتُخْدِمَ 

ايرد  ررن حيرط  ا  رر نترا ج ِ ذْ  ،لتردريا الشربكة العصربونية
توابرررررع الترررررردريا بالتررررردريا رقارنرررررة وزررررررن  ،دصرررررة التصرررررنيب
بَرررررتْ ا خررررر  التررررري  طريقرررررة التوصيرررررب اِسْرررررتُخْدِرَتْ كررررذل  ا اُرِّ

( لتانا حصول رشكلة التدريا Early Stoppingالربكر ط
وتعترررد نررذل الطريقررة علررا بيانررات . (Overfittingالر رررط ط

ا فرررري تقرررروم ب يقرررراب عرليررررة الترررردري ِ ذْ الترررردصيق فرررري عرل ررررا 
  علرا نرذل اللح ة التي يبدا في ا رنحنا تابع الخطف الرقري
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يكررون اداء الشرربكة افضررل رررا يركررن فرري  ِ ذْ البيانررات بالتزايررد 
 نذل الحالةا 

 
 ( نافلاة التدريب كما تظهر في برنام  الماتلاب.4الشكل  

 

 الاصطناعية العصبونيةاختبار الشبكة  -7

الردربرررررة ررررررع  العصررررربونيةيركننرررررا الآن اختبرررررار الشررررربكة 
 اروعرررررة البيانررررراتعينرررررات الاختبرررررار التررررري صسررررررنانا ررررررن ر

بيانرررات الاختبرررار فررري التررردريا برررفي  سْرررتَخدَمَ الر يسررريةا  لرررم تُ 
ف ررري تررروفر راروعرررة بيانرررات  وررررن ثرَررم  شررركل ررررن ا شررركال، 

ر ررررة لاختبرررار الشررربكةا ونرررذا سررروب يعطينرررا تصرررورا  كيرررب 
سررريكون اداء الشررربكة عنرررد اختبارنرررا ررررع بيانرررات ررررن العرررالم 

 الحقيقيا
 منا شة النتاي  -8

 بع  الرقرايي  حُسِبَتْ الرقترح  و ال تقييم اداء الن ام
 علررررررررررررررررا رصرررررررررررررررر وفة طالرعررررررررررررررررايير( الشررررررررررررررررا عة اعترررررررررررررررررادا  

 الإربررا وت  ررر رصرر وفة  .(Confusion Matrix)الإربررا 
النسرا الر ويررة للتصررني ات طالتشخيصررات( الصررحيحة وغيررر 

 را تاعرل الصحيحة  وينبع اسم نذل الرص وفة ررن حقيقرة ان  
بررررين  كرررران الن ررررام الرصرررررم ررتبكررررا   نررررلرررررن السرررر ل ر يررررة 

ه التصرررررني ين طاي يخطرررررئ برررررين احرررررد التصرررررني ين علرررررا ان ررررر
ا رصررام علررا .رصرر وفة الإربررا ( 5ط الشرركلي  ررر الآخررر(ا 

للرصرررر وفة ترثرررل القرررررارات الصررررا بة  الرررر ي  طرررول الرحررررور
رررر االرتخررررذ  لرحررررور الثررررانوي فترثررررل ا ا رصررررام علررررا طررررول اار 

 ا ا صناب الرختل ة بينالقرارات الرللوط في ا 

 
 ( مصفوفة الإرباك.5الشكل  

 :ن ارناالخاصة ب الإربا رص وفة  (6)ن الشكل يبيّ 

 
 مصفوفة الإرباك الخاصة بنظامنا.( 6الشكل  
النسرررررررا الر ويرررررررة الإاراليرررررررة للتشرررررررخيص  وفيررررررررا يرررررررفتي

 الصحي  وغير الصحي :
Percentage Correct Classification   : 99.01% 
Percentage Incorrect Classification  : 0.98% 

ناحرررررت  ضرررررارر  102ررررررن اصرررررل وكررررررا نرررررو واضررررر  ف
فررري حالرررة  اخ قرررتو  ،ررررري  101الشررربكة بتشرررخيص حالرررة 
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ر عررن دصرة ن ررام التشررخيص ونرري نسربة ررت عررة  تعبّر ;واحرد 
بعررر  الرعرررايير  يرررفتيوفيررررا  اوروثوصيتررره الرقتررررح فررري بحثنرررا

 :ا الشا عة التي يركن حساب ا رن رص وفة الإرب
 الحساسية Sensitivity 

 
%2.96100 




FNTP

TP
ySensitivit

 

 النوعيةSpecificity 

 
%100100 




FPTN

TN
ySpecificit

 

  الدصةAccuracy 

 
%99100 






FPTNFNTP

TNTP
Accracy

 
فررراد  القصرررو  ررررن نترررا ج بحثنرررا ررررن صبرررل وررررن اارررل الإ

الطبررررررري الرررررررررار  فررررررري الرستشررررررر يات  الإطرررررررارا طبررررررراء و 
باسرررتخدام GUIت اعليرررة واا رررة رسرررورية صررررّرنا والعيرررادات 

برنرررارج الرررراتلاا تسررر ل علرررا الطبيرررا الرررررار  اسرررتخدام 
يقررررروم الطبيرررررا ب دخرررررال  ِ ذْ  ،التصرررررنيب ا وتورررررراتيكين رررررام 

بيانرررررررات الخزعرررررررة الررررررررفخوذ  ررررررررن الررضرررررررا فررررررري الحقرررررررول 
ثرررم يقررروم برررالنقر علرررا زر النتيارررة لت  رررر  ،الرخصصرررة ل رررا

 ا(7)الشكل  كرا يوضّ نتياة التشخيص بكل س ولة و يسر 

 
 للطبيب GUI( واجهة رسومية تفاعلية 7الشكل  

الن ررام الرقترررح يقرروم بتصررنيب  تارردر الرلاح ررة  لررا ان  
رر وصررل د الررحلررة الترري ديررحدون ت ا  او حريررد ا  ا خبيثررالررورم  ر 
 اطربكر ، رتقدرة، ااا(   لي ا الورم

 :خلاصةال-9
لرسررراعد  ا طبررراء علرررا  فعالرررةادا   ANNsترثرررل ال 

 ANNsا وصررد اثبتررت الحقررل الطبرريفرري  اررراء التشررخيص 
اسررتخدار ا  ن    ِ ذْ  ،نااعت ررا فرري تشررخيص سرررطان الثرردي

يزيرد رررن  وررن ثرَم  روثوصيرة، دصرة و ياعرل التشرخيص اكثرر 
فقررط كررفدا   عرردّنا  رررن  ، لا بررد  الررضرراا ورررع ذلرر رضررا
ف رررو الرسررر ول فررري ن ايرررة  ،القررررار الن رررا ي للطبيرررا لررردعم

 االرطاب عن التقييم الن ا ي
مصطلحاتال  

 المصطلحات باللغة العربية المصطلحات باللغة الانكليزية
Artificial Neural Network الشبكة العصبونية الاصطناعية 

Confusion Matrix  رص وفة  الإربا 
GUI واا ة رستخدم رسورية 

Training Algorithms خوارزريات التدريا 
Multilayer perceptron (MLP) البيرسيبترون رتعدد الطبقات 

Overfitting التدريا الر رط 
 
 
 

  

https://medium.com/@AI_with_Kain/understanding-of-multilayer-perceptron-mlp-8f179c4a135f
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