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 السلخز
انتشررراراي فررري كافرررة الطهتطعرررا   و رررؾ يُشرررك  يُعتبرررر مررررر السررركرا مرررؽ ا مررررار ا   رررر 

خظؾرة كبيرة على حاملر  إذا لرؼ خت رل الطررحض احتياطاور   وخصؾنراي عظردما ختريخر الطررحض 
يً كبيرراي فري مهراف كشر   رلا   في وش يص  في الؾقت الطظاسب خبرز علؼ القزحية ليُعظي أمر

حالرة أعضراج جسرؼ خهرد  علرؼ القزحيرة إلرى ربر    الطرر بشرك  أمرؽ وسررحغ و يرر م ضرعي
الإنسان ب رحظة معيارحة مقسطة حسب ك  عضؾ  لريًُح  مرؽ خًلهرا التايررا  البظيؾحرة فري 
أليا  القزحية التي وعبر عرؽ الاالرة الصراية للعضرؾ الطقاكر   كطرا سرطخ بكشر  خ ايرا جسرؼ 

وهرد   رلا الدراسرة لبظراج نغراي وشر يص   الإنسان بيبس  وأقر  التكراليو وبيسررق وقرت مطكرؽ
لطرر السكرا عبر قزحية العريؽ  حيرت ورؼ كظراج نغراي فصر  آلري لصرؾر ورؼّ جطعهرا مرؽ  آلي

  ومرؽ MP 13مرضى سكرا وأشر ا  سرليطيؽ وذلرػ باسرت داي كراميرا  راو  ماطرؾف كدقرة 
الطعتطررد علررى واؾحرر   ثررؼ التقرراح الارردود الداخليررة وال ارجيررة للقزحيررة باسررت داي نطررؾذ  وحلرردز

 ا  الدائرا  خلي  وادخد مظظقة البظكرحاس ضطؽ القزحية لتبردأ عطليرة ال صر  ا لري كؾاسرظة 
كُظيررت ثررًا نطرراذ    أخررل عًمررا  مطيررزة مررؽ  ررلا الطظظقررة و رري ت ررارة عررؽ كيانررا  إحصررائية

 ذكررراج انرررظظاعي للعيررراي بعطليرررة ال صررر  و رررري الاابرررة العشرررؾائية  نغررراي ا سرررتد ف العصرررربي
 الظتررائ  ا لرري  أعهررر ا ساسررية متبؾعررةي بشررعاق الرردعؼ  الطرك ررا الضرر اكي التكي رري  وواليرر  

قررررؾة خؾارزميررررا  معالهررررة الصررررؾرة فرررري التقرررراح حرررردود القزحيررررة الداخليررررة وال ارجيررررة وأعظررررت 
أعلررى دقررة وصررظيو  ورويررب للطيررزا  سررا ؼ كتاسرريؽ دقررة التصررظيو وكرران GLCMخؾارزميررة 

واليرررر  % ثررررؼ 8775كدقررررة  ANFIS% ثررررؼ نطررررؾذ  99كدقررررة حتررررى  لظطررررؾذ  الاابررررة العشررررؾائية
%  و لا الظتائ  وعتبر مطيرزة مرؽ حيرت 8479 ا لي كدقةشعاق الدعؼ مغ ا ساسية  الطرك ا 

 .الدقة وأعظت كيانا  مؽ الططكؽ أن وكؾن دراسة مرجعية في مهاف علؼ القزحية
علررؼ القزحيررة  مرررر السرركرا  الاابررة العشررؾائية  نغرراي ا سررتد ف  الكلسااات الساتاحيااة 
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Abstract 

Diabetes is considered one of the most prevalent diseases in all societies, 

and it causes a huge risk for its carrier if the patient does not take his 

precautions, especially when the patient delays his diagnosis in the suitable 

time. Iridology is highlighted here to give a big hope in the field of revealing 

of this disease safely, rapidly, and non-invasive. Iridology aims to link the 

status of the human body's organs to a standard map divided according to 

each organ, to show the structural differences in the iris fibers, which reverse 

the healthy status of the corresponding organs, and it also allowed to reveal 

the crypts of human body in the fewest and simplest costs, and as quickly as 

possible. The goal of this study is to build an automatic system for diagnosis 

of diabetes using the iris, where an automatic separation system for images 

collected from diabetes patients and healthy people was built using a 13 MP 

mobile phone camera, and then the inner and outer borders of the iris were 

determined using Wildes's method based on circular Hough transform, then 

the pancreas region is identified inside the iris to begin the automatic 

segmentation process by collecting features from that region, which 

considered statistical data. Three methods of artificial intelligence are built 

to make the segmentation process, these systems are the Random Forest, the 

Adopting neuro fuzzy inference system, and the Principal components 

analysis following by the support vector machine. The results showed the 

highest classification accuracy of the random forest model with 90% 

accuracy then ANFIS with 87.5% accuracy then PCA and SVM with 84.9% 

accuracy. 
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 السقجمة  .1
 الاالرة وشر يص عبررا خرتؼّ  الرلا العلرؼ  رؾ: القزحيرة علؼ
 وعكرررس التررري قزحيترر   علرررى كظررراج للشرر ص والظ سرررية البدنيررة
  [1] لاررررررردوثها  البظيرررررررؾا  ا سرررررررتعداد أو ا مررررررررار وجرررررررؾد

 ا عتطّرراد علررى واليرر   ررلا العلررؼ  ررؾالارررر ا ساسرري مررؽ 
 الصرايخ  التشر يص مؽ أج  الؾنرؾف إلرىالقزحية  نؾر
الطصرا  حؾف ا مررار  الطعلؾما جطغ خهد  إلى  واللا

خظشي ا رو راح [7]  مؽ خًف وايّر لؾن قزحيت  الإنسان كها 
 القزحيررررة الداخليررررة بسرررربب اوصّرررراف كرررريؽ القزحيررررة وا عضرررراج

ؼ القزحيرة إلرى يوقسرا عصا  ومظ  وؼّ  مؽ ش كة معها عبر
  [7] قظرراقي ختؾافررق وأحررد ا عضرراج الداخليررة سررتيؽ قظاعرراي  وكرر ّ 

وبظاجي علي  قطظا بإجراج دراسة عرؽ مررر السركرا وارو اطر  
بعلررؼ القزحيررة  وذلررػ انظًقرراي مررؽ كررؾن  ررلا الطرررر يظلررق 

 علرررى الهسرررؼ قرردرة عررردي والظررراو  عررؽ العصررر  عليرر  مررررر
 بشرررررك  الررررردوران فررررري جهررررراز الطؾجرررررؾد الالؾكرررررؾز اسرررررتهً 
 فرررري مظلررررق عررررؾز بسرررربب إمررررا العهررررز  ررررلا وحرررريوي طبيعرررري 
 نتيهرررة أو البظكرحررراس  قبررر  مرررؽ الط ررررز ا نسرررؾليؽ  رمرررؾن 

 خًيررررا فرررري وررررؾفرا مررررؽ الررررر ؼ علررررى ا نسررررؾليؽ فعاليررررة عرررردي
 الررردي  فررري السررركر نسررر ة ورو رررغ الارررالتيؽ  لترررا وفررري الهسرررؼ 
 الظغرحرررة  رررافي  وُبظرررى بشررك  اسرررتهً   عرررؽ الهسرررؼ وحعهررز

 وفقرراي  وتايررر القزحيررة أنسررهة أن علررى القزحيررة لعلررؼ ا ساسررية
 وايرررا : و رري ا نسررهة نشرراح مراحرر  وصرر  ط قررا   ربررغ

 ووايرررررررا  مزمظررررررة  وايرررررررا  حررررررادّة  واررررررت وايرررررررا  حررررررادّة 
 الترري الطظظقررة مًحغررة عبررر الطرررر وؾقررغ يطكررؽ انتكاسرية 

 ا نسررررهة القزحيررررة علررررؼ يعرررريس وبالتررررالي عيررررب  كهررررا خؾجررررد
 .[3[]2] الطلكؾرة ا ربعة للطراح  وفقاي  الطظعكسة
 الجراسات الدابقة  1.4

 وطرق  البدخ  الظبّ  عؽ ا خير الزمؽ في الادخت َ ُ ر
 قزحيرة عبرر التشر يص وكران الط تل رة  والتشر يص العرً 

 الترررري العلررررؾي  رررلا أكرررررز مرررؽ  ررررؾ [5[]6[]7[]8[]9]العررريؽ 
 يطكررررؽ حيررررت التش يصرررري  الظررررب فرررري نؾتيررررة نقلررررة قرررردمت

 عبر للطرر البظيؾا  ا ستعداد ومعرفة ا مرار  وش يص
 مررررؽ مسررررت رجة سررررطا  علررررى يعتطّررررد وكشرررر  التقرررراح نغرررراي

 فرررررالقزحيرررة  كطرررا  نرررؾرة فررري للعضرررؾ الطقاكلرررة الطظظقرررة
 بعررد حتررى  بيرررة اسررتقرارح  وطّتلررػ القزحيررة أن علطرراج القزحيررة

 إمررا ولررتق   أن يطكررؽ الصررؾرة أن وأ رردوا العطررر  فرري التقرردي
 الاطرررراج وارررت ا شرررعة بكررراميرة أو ملؾنرررة  ررراميرا باسرررت داي

كطررا أن أ لررب ال رراح يؽ وضررعؾا شرررطاي واحررداي  لتقرراح   [4]
  واو قرررت [5] كؾضرررؾ  القزحيرررة رؤحرررة إمكانيرررة الصرررؾرة و رررؾ

    الشررررك وفررررق معغررررؼ ا بارررراا علررررى م ظرررر  وتررررابغ للدراسررررة 
  والرررررلا ياررررردد مسرررررار العطررررر  حيرررررت خرررررتؼّ معالهرررررة [7]( 0-0)

 [6] الصرررؾرة وفررررق فًوررررر حيزحررررة م تل ررررة مظهررررا ال لتررررر الاؾنرررري
  واسررت دي أ لررب ال رراح يؽ فلتررر [9]ومظهررا ال لتررر الطتؾسرر  

Canny  أمررررا بالظسرررر ة   [9][6]فرررري كشرررر  حررررؾا  الصررررؾر
لتهزئررررة القزحيررررة فقررررد كرررررز نطررررؾذجيؽ أساسرررريؽ  طررررا نطررررؾذ  

  وبررررز نطرررؾذ  روبيرررر [9][6]ونطرررؾذ  وحلررردز  [4]دو طررران 
دو طرررررررران فرررررررري واؾحرررررررر  ا بعرررررررراد مررررررررؽ قظبيررررررررة لديكارويررررررررة 

  أمررررررا التقرررررراح الططيررررررزا  فقررررررد وررررررؼّ اسررررررت داي [5[]6[]7[]9]
واعتطّررد    DCT [8]و GLCM ن أساسرريان  طررا انطؾذجرر

وسرررائ  الرررلكاج ا نرررظظاعي الط تل رررة فررري التصرررظيو م ررر  
والشررر كا   [7][9] وآلرررة شرررعاق الررردعؼ [9]الاابرررة العشرررؾائية 

 [5[]6[]9]العصبؾنيّة

 
 [19]( مخطط الجراسات السخجعية 1-1) لذكلا
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 خخيطة القدحية ومشطقة البشكخياس  2.4
مرررؽ ال ارررت  ررري اسرررت را  الطظظقرررة التررري وقاكررر   الاايرررة

-Ellen Tartالبظكرحررراس ضرررطؽ خرحظرررة القزحيرررة للعالطرررة 

Jensen  7:45و 7:05 كررررريؽ والتررررري وقرررررغ (2-0) الشرررررك  

السرررررراعة    تقسرررررريطا  القزحيررررررة وقسرررررريؼ بررررررافترار  [10][6]
مركز را الادقررة  دوائرروعلرى فررر وقسرريؼ القزحيرة إلرى سرر غ 

 فيقغ البظكرحاس ضطؽ القسؼ ال الت وفق الزاوحة الطلكؾرة.

 
 Ellen Tart-Jensen( خخيطة العالسة 2-1الذكل)

 الترشيف  3.4

 الغابة العذهائية  -1

 مصرظلخ  ؾ  [11][12] العشؾائية  الاابة مصظلخ إنّ 
 مهطؾعرة  ري اسرطها  رؾ  طرا ولكرؽ الشريج  بعض  امض

 حرردة علررى شررهرة  رر    رحررق وعطرر  الترري القرررار أشررهار مررؽ
 ومررؽ بالظتيهررة والتظبررؤ عشررؾائي بشررك  البيانررا  كتقسرريؼ وقررؾي

 القررررار ووضرررغ التظبرررؤا  علرررى بالتصرررؾحت الظطرررؾذ  يقرررؾي ثرررؼ
 الظهائي.
التكياااااي  الزاااا ا ي العراااابي الاسااااتجلا  نعااااام -2

ANFIS  

 رررؾ ت رررارة عرررؽ نغررراي  هررريؽ كررريؽ الشررر كا  العصررربؾنية 
والتري وقرؾي باسرا  بررارامترا  الظغراي التري وسرت دي الطظظررق 

يسررررررت دي  ،[13] الضرررررر اكي الررررررلا ياررررررا ي و كيررررررر ا نسرررررران
بايررت ختكررؾن مررؽ قاعرردويؽ  ةالضرر اكي Sugenoقؾاعررد  الظطررؾذ 

قؾاعرد نطرؾذ   يكترب. مؽ الدرجرة ا ولرى IF-Thenض اكيتيؽ 
ANFIS [14] ا وي وفق: 

Rule 1: 

if x is A1 and y is B1 then z1=p1x+q1y+r1 (3-1( 
Rule 2: 

if x is A2 and y is B2 then z2=p2x+q2y+r2 (3-2( 
: ال ررررررر   zاحررررررداثيا  كيانررررررا  الرررررردخ    (x,y)حيررررررت: 

: ال ررررررررررارامترا  (     ): الطهطؾعرررررررررة الضررررررررر اكية  (     )
  أثظرراج الترردرحب  الشررك  اوادخررد ميطهرروالترري يظلررب الطصررططة 

 خؾنر  الرلاالطعطارحرة  ANFISر كظيرة نغراي غهِ ( يُ 0-3)
قؾاعررد  الدخ   ط قررة الررب طسرة ط قررا  و رري بالترويررب ط قرة 

  ر .التت غ  ط قة الطتؾسظة  ط قة الظ قة ال

 
 ANFIS( البشية السعسارية لشسهذج 3-1الذكل )

 ( (PCA الأساسية السخك ات تحليل -3
البيانررا   واقررغ واسريؽ  ررؾ PCAالاايرة ا ساسررية مرؽ الررر

  وعطر   PCAالرر حيرت أن. [15] التي وؼ الاصؾف عليهرا 
 مررررغ العظانررررر وقلرررر  أن يطكررررؽ ولكظهررررا الطيررررزا  إزالررررة علررررى

 و ررلا. البيانررا  قاعرردة فرري والطتايرررا  الطيررزا  علررى الا ررا 
 الطؾجررررؾد الت رررراخؽ مررررؽ% 99 ا تشررررا  نسررررتظيغ أنظررررا يعظرررري
 وو قرررى  PCAالرررر عظانرررر باسرررت داي عظصرررر 0999 ضرررطؽ
 ا ساسرية الطرك را  لبظراج جطيعاي  الطيزا  لهلا قائطة الااجة

  وبعررررررد ول رررررريص البيانررررررا  خررررررتؼ PCA  [15]الررررررر لعظانررررررر
وكان في  لا الدراسة آلة شرعاق  است داي خؾارزمية وظظيو

 لطهررررراي وُسرررررت دي مؾجررررر  آلررررري وعلّرررررؼ الررررردعؼ و ررررري خؾارزميرررررة
 علرررررى با عتطّررررراد بالتصرررررظيو وقرررررؾي وا ناررررردار  التصرررررظيو

 علررى نررظ يؽ إلررى البيانررا  كتقسرريؼ يَقررؾي حيررت فررائق مسررتؾا 
 .[16] ( 4-0طرحقة  والطؾضخ وفق الشك ) بيفض  ا ق 
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يهضح أشعة الجعم واليامر  SVM( نسهذج 4-1الذكل )

  يشيا.
 أىسية ال حث وأىجافو   4.4

وظبيررررق الررررلكاج  علررررى القرررردرة فرررري ال اررررت أ طيررررة وظرررردر 
 دراسررة ووشرر يصا نررظظاعي ضررطؽ مهرراف علررؼ القزحيررة ل

 ال اضررررعة الظرررررق  عرررؽ بعيررررداي  آليررررة بظرحقرررة السرررركرا  مررررر
 خرررًف مرررؽ الطعلؾمرررا  جطرررغ طرحرررق عرررؽ وذلرررػ والتقليديرررة 

 وإيهاد القزحية  في اللؾنية الهزحئا  في التاييرا  مًحغة
 الاالررررة ومؾاقرررغ القزحيرررة فررري التاييررررا  مؾاقرررغ كررريؽ العًقرررة
 ال اررت  ررلا اسررت داي الططكررؽ مررؽ حيررت. الهسررؼ فرري الظبيررة

 الظائيرررررة  الطظررررراطق السررررركرا فرررري مرررررر بكشررررر  للطسرررراعدة
الطرحلررة  فرري خانررةي  الطرضررى لاالررة دورحررة متابعررة ووظبيررق
 نغاي كظاج إلى أساسي بشك  ال ات خهد  للطرر  ا ولى
 فؾوؾ رافيرررة نرررؾر طرحرررق عرررؽ السررركرا  لطررررر آلررري  شررر 

 الطظظقرة مرؽ مطيرزة عًمرا  أخرل عبرر وذلػ ا نسان  لعيؽ
 السركرا  لطررحض القزحيرة خرحظرة ضطؽ للبظكرحاس الطقاكلة

 با عتطّراد سرليطة مريؼ مرغ مقارنتهرا عبرر آليراي  وش يصرها وحتؼّ 
 ا نظظاعي.اللكاج  خؾارزميا  على
 السهاد والطخائق  .2

وكطؽ  اية ال ات في رب  العلؾي السرحرحة مغ التقظيرا  
ض السرركرا كرردون حالادخ ررة الترري وعتطّررد علررى وشرر يص مررر 

الااجررة إلررى الظرررق الط ضررعية والترري وررتؼّ عبررر كشرر   ررلا 
الطرر باست داي نؾر فؾوؾ رافية لقزحية العيؽ  ورؼّ إجرراج 

 (0-2الدراسة وفق الشك  )

 ( خطهات ال حث.1-2ذكل)ال
 جسع البيانات  1.2

 مؽ وتيل  التي البيانا  قاعدة الطرحلة كظاج  لا في ختؼّ 
 وأشرررررر ا  السرررررركرا  بطرررررررر مصرررررراكيؽ  شرررررر ا  نرررررؾر
ا عتطّاد على كاميرا  او  ماطرؾف مرؽ وؼّ  .سليطيؽ آخرحؽ
وطّررررت  HUAWEI Y9 2019))  [19][18][17]نررررؾق 

مراعاة وقلي  ا نعكاس ضطؽ القزحية قدر الإمكران وو رزحؽ 
 True Color"   [20]"كتقظيرررة  "bmp"نرررياة الصرررؾر 

  Eye Cos Eye Selfieكرنررررام   وذلررررػ باسررررت داي 
( خؾضررررخ كيانررررا  السرررررحرحة للطرضررررى  0الهرررردوف )، [21][22]

إلررررررى  Fإلررررررى الطرضررررررى الررررررلكؾر  والاررررررر   Mيشررررررير الاررررررر  
 الطرضى الإناا.

(  يانات سخسخية لسخضى الدكخي التي تست الجراسة علييم1) الججو   
السخض نسط الخقم  العسخ الجشذ الشد ة 
1 Type-1 165 M 55 

2 Type-1 150 M 34 

3 Type-1 160 F 49 
4 Type-2 140 F 68 

5 Type-2 160 F 75 

6 Type-2 200 F 66 

7 Type-2 125 F 66 

8 Type-2 275 M 76 

9 Type-2 160 M 54 

10 Type-2 165 M 50 

11 Type-2 150 M 50 

12 Type-2 150 M 69 

13 Type-2 160 M 50 

14 Type-2 220 M 55 

 
 

1 
 جمع البيانات•

2 
 معالجة الصورة•

3 
 استخراج المميزات•

4 
 التصنيف•
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 معالجة الرهرة  1.2
وشررط   ررلا الطرحلررة ال ظررؾا  ا ساسررية الترري وررؼّ عبر ررا 

 التقاح نؾرة القزحية مؽ العيؽ وقد وطّت وفق التالي:
  للرهرة الأولى السعالجة 1.2.3

وررؼّ واؾحرر  الصررؾرة إلررى الترردر  الرمررادا فرري الطرحلررة ا ولررى  
حيرت   ]5[ [7x7]ومؽ ثؼ وظبيرق ال لترر ا وسرظي كظافرلة عطر  

 الااية ا ساسية مظها: انت 
وقليررر  الضرررهي  وواسررريؽ و انررريلها: شرررطلت  رررلا  -0

 [.5الطرحلة وظبيق ال لتر ا وسظي]
  الرررررلا Cannyكشررررر  الارررررؾا : باسرررررت داي ورررررابغ  -2

مكلرررررر  حسرررررراكياي ولكظهررررررا أفضرررررر  أداجي فرررررري م تلرررررر  يعتبررررررر 
( يغهررر مراحرر  الطعالهررة 2-2  الشررك )[23][24]ا نطرراح 

 ا ولية على الصؾرة.

 
 ( تطبيق السعالجة الأولية للرهرة.2-2الذكل)

 تجدئة صهرة القدحية  2.2.3

 أ طيررررة ا   ررررر الطرحلررررة  رررري القزحيررررة وهزئررررة عطليررررة إن
 العطرر  ودقررة الطعالهررة سرررعة علررى  بيررر بشررك  وررؤثر  نهررا

 التقرررررراح ا وف: جزئيرررررران علررررررى قائطررررررة مرحلررررررة و رررررري  [25]
 الاردود التقراح وال راني الادقرة  وطّ ر  والتري الداخليرة الاردود

 الصررل ة عررؽ فصررلها خررتؼّ  ثررؼ القزحيررة  وطّ رر  والترري ال ارجيررة
[5[]25]: 

 تجدئة الحجقة  3.2.3

 لهرررا ال يزحائيرررة ال رررؾا  نعتطّرررد فررري وهزئرررة الادقرررة علرررى
والتررري وعتبرررر بكسرررً  ذا  لرررؾن أسرررؾد  ورررؼّ وظبيرررق عطليرررة 

 وإعظاؤ ررا السرؾداج البيكسررً   رلا الإحررداثيا  وعتيرب علرى
والتي وطّ   الادقة ومؽ ثؼ حل  الطظاطق الطرح رة   0  ميطة

عبر عطليا  مؾرفؾلؾجيرة قائطرة علرى الطسراحة حيرت وعتبرر 
 [26]مظظقررة الادقررة أ بررر مسرراحةي مررؽ الطظرراطق ا خررر  

 ( يغهر رسؼ حدود الادقة2-3) شك ال

 
 ( التقاط الحجقة من صهرة القدحية2-3الذكل)

 تجدئة القدحية  4.2.3
 رئيسريتان في عطلية كش  حؾا  القزحيرة طرحقتران كرز

دو طران القائطرة  طرحقرة و طرا ال راح يؽ  أ لرب عليهطرا أجطغ
على إجراج عطلية كش  الاؾا  عبر وظبيق فلتر  ؾنري 

بشررك  أ بررر  ت  ررلا ال ؾارزميررةاسررت دممررغ وابرريش للصررؾر 
 وطرحقررة  [28[]27[]4]فري الدراسرة القائطررة علرى التصرظيو 

  [9[]4]  رررررررا  واؾحررررررر  اسرررررررت داي علرررررررى القائطرررررررة وحلررررررردز
واست دمت نطرؾذ  وحلردز فري علرؼ القزحيرة أ  رر مرؽ طرحقرة 

  وررؼّ كظررراج [9][6][4]دو طرران لررللػ ورررؼّ وظبيقهررا وفررق الترررالي
: (a,b)  حيت A[a,b,R]=0مص ؾفة الطرا ؼ وفق الطعادلة 

 : نص  قظر القزحية.Rإحداثيا  مركز القزحية  
  Canny بعد كشر  حؾافهرا باسرت داي ورابغ كراني  .0

 وؼّ مسخ نؾرة العيؽ.
حسررررا  كررررّ  الرررردوائر الطاتطّلررررة ووضررررعها ضررررطؽ  .2

 الطرا ؼ.
 وُبظى الدائرة العغطى وفق ميؼ الطرا ؼ. .3
دائرررررة القزحيررررة حسررررب أعلررررى ميطررررة ضررررطؽ  وارررردد .4

 الطرا ؼ وفق مهاف نص  القظر اللا وؼّ فرض .
رسرررؼ حرررؾا  القزحيرررة بعرررد وظبيرررق ( يط ررر  4-2الشرررك  )
 :[6] نطؾذ  وحلدز
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 ( رسم حهاف القدحية بعج تطبيق نسهذج ويلجز.4-2الذكل)

 تحهيل الأبعاد من قطبية إلى ديكارتية  5.2.3
لهعرر  حهررؼ وشررك  الصررؾرة  واؾحرر  ا بعرراد وطّررت عطليررة

مرجعرري وذلررػ بسرربب اخررتً  أحهرراي وأشرركاف القزحيررة لكرر  
وررررررررؼ وظبيررررررررق نطررررررررؾذ  روبيررررررررر دو طرررررررران [. 6[]5مرررررررررحض  ]

 [:23الطعادلة ] ( با عتطاد على2-5الشك )

  [ (   )  (   )]   (   )     (1) 
بعؾامررررر     ختررررريثر نطرررررؾذ  روبيرررررر دو طررررران  حغظرررررا أن

يقرؾي حيرت  [29] التكبير على الصرؾرة و  بطسرافة ا لتقراح 
مظظقرررة  فرررينطرررؾذ  روبيرررر دو طررران فررري البدايرررة كبظررراج حلقرررة 

القزحيرة با عتطّرراد علررى الزاوحرة ومررؽ  ررلا الالقرة نقررؾي كبظرراج 
ال عرررد ا فقررري لهرررا  رررؾ ميطرررة زاوحرررة   بعرررادمصررر ؾفة ثظائيرررة ا 

طررة نصرر  القظررر كررريؽ الرردوران وال عررد الشرراقؾلي لهررا  رري مي
  ظقظرررة الادقرررة مركرررز يعررريؽ   كطرررا [30] القزحيرررة والادقرررة

 نصررر  شرررعاق يقرررؾي التررري ال ظرررؾح   ووعررررّ [31] مرجعيرررة
 .[34][23[]31]القظر نص  بطظظقة بطساها القظر

( تطبيق نسهذج روبيخ دوغسان لتحهيل الأبعاد من 2-5الذكل)
 [33]ديكارتية إلى قطبية 

 الأىسية استخخاج السشطقة ذات  6.2.3

 والتري البظكرحاس لطظظقة الطقاك  الطادد الهزج التقاح وؼ
 القزحيرة وقسريؼ برافترار  [10][6]  7:45و 7:05 كريؽ وقرغ

السرراعة  حيررت قطظررا فرري البدايررة كتقسرريؼ القزحيررة   تقسرريطا 
مركز ا الادقة فيقغ البظكرحراس ضرطؽ القسرؼ  دوائرإلى س غ 

وادخررد ا كظرراجي علررى ال الررت وفررق الزاوحررة الطررلكؾرة والترري وررؼ 
 وقسيطا  الساعة.

 استخلاص البيانات وتلخيريا  2.2

و تلررر  عيرررؾن مرضرررى السررركرا عرررؽ العيرررؾن الظبيعيرررة 
بسبب وجؾد وصّ اا  في الطظراطق الطقاكلرة للبظكرحراس وحرتؼّ 

حصرررررائية  وللع رررررؾر علرررررى  رررررل إ شررررر ها آليررررراي عبرررررر ميرررررزا  
ا خررتً  كرريؽ عرريؽ مرررحض بالسرركرا وعرريؽ شرر ص سررليؼ 

 ROIناتا  إلى است را   لا الطيزا  ال انة مرؽ نرؾرة 
أو كطررا   "GLCM" مصرر ؾفة وررؼّ وظبيررق  [5][6]الظاوهررة

وعررررر  بطصرررر ؾفة الارررردا الطشررررتر  لترررردر  الرمررررادا علررررى 
اخؽ  واسررت را  الططيررزا  التاليررة: الت رر  ROI [8][6]نررؾرة 

 الاسررراكي  ا ناررررا  الترررراب   الظاقرررة  التهرررانس  الطتؾسررر 
 كيكسر  الطتؾس   ا نتروبري  اناررا  مربغ الطعيارا  جزر

 IDMالصؾرة   وظاعر الصؾرة  عدي الصؾرة  الظعؾمة  حدة
 تلخيز البيانات  3.2

لتل رريص البيانررا  اسررت دمظا نطررؾذ  حرردود ال قررة عليهررا  
وأعلررررى  و رررري وشررررير إلررررى  أدنررررى بارررردخؽ وتارررردد فترررررة و رررري

 للطهتطّررغ الاسرراكي الطتؾسرر  يقررغ أنα) -0) قرردرا احتطّرراف
 احتطّرراف و ظررا  ال قررة  ل ترررة ا علررى والاررد ا دنررى الاررد كرريؽ
الارردود  واسررب حرردود ال قررة   ررلا خررار  يقررغ أن (α) قرردرا

 أ برررر العيظررا  والترري يكررؾن عرردد تررؾزق الظبيعرري الطعيررارا لل
 عيظة وفق القانؾن: 39 مؽ

 ̅    
  

√ 
     (3-3) 

  : الطتؾسرررر  الاسرررراكي  ̅ حيررررت 

√ 
: ال ظرررري الطعيررررارا  

مؽ  z: ميطة   : عدد العيظة   : ا نارا  الطعيارا    
 . [34] 0796جدوف التؾزق الظبيعي الطعيارا ووساوا 

 ال قرة حردود فظاسرب 39 مرؽ ا نرار العيظرا  أمّا عدد
 :[34]القانؾن   وفق t-test وؾزق وفق

 ̅    
  

√ 
     (3-4) 
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  : الطتؾسرررر  الاسرررراكي  ̅ حيررررت 

√ 
: ال ظرررري الطعيررررارا  

 t: ميطرررررة   : عررررردد العيظرررررة   : ا ناررررررا  الطعيرررررارا    
بطررا أنظررا   ة الطظاسرر ة للعيطررة وظررت  مررؽ عرردد درجررا  الارحّرر

وميطرررررة          % فعيطرررررة95نعطررررر  علرررررى حررررردود ثقرررررة 
t=2.145  ورررؼّ وظبيرررق  [34]حصررائية كظرراجي علرررى الهرررداوف ا

 ن عرردد   t-testحردود ال قرة لبيانرا  الطرضرى وفرق اخت رار
كيظطررررا وررررؼّ وظبيررررق حرررردود ال قررررة  39البيانررررا  كرررران أقرررر  مررررؽ 

 .39للسليطيؽ وفق التؾزق الظبيعي  ن العدد كان أ بر مؽ 
 الترشيف  4.2

 الاابة العشؾائية: -1
مصر ؾفة ال صرائص الظاوهرة بعرد اختصرار ا كظاج  -2

مطيزا  لك  نؾرة(  ش ا  سرليطيؽ  6عبر حدود ال قة )
 ومرضى  ومص ؾفة الهد .

% مظهرررا كيانرررا  78وقسررريؼ البيانرررا  بايرررت وكرررؾن  -3
% مظهررررا لًخت ررررار  22% كيانررررا  للتاقررررق و05للترررردرحب و

 وقؾي الاابة كهلا التقسيؼ بشك  عشؾائي.
كظررررراج نطرررررؾذ  الاابرررررة العشرررررؾائية با عتطّررررراد علرررررى  -4

( 299ووادخررررد عررردد ا شررررهار كررررر) TreeBaggerخؾارزميرررة 
شهرة  ووقديؼ البيانا  لهلا ا شهار على أنها مردخً  أو 
أ ررردا   ووظبيرررق نطرررؾذ  التصرررظيو  ووادخرررد نطرررؾذ  وقيررريؼ 

 .OOB"ال ظي  

حسرررررا  خظررررري الاابرررررة العشرررررؾائية ووقديطررررر  بشرررررك   -5
 رسؾمي.
التكياااااي  الزاااا ا ي العراااابي الاسااااتجلا  نعااااام -2

ANFIS  

 وفق ال ظؾا  التالية: ANFISوؼ وظبيق نطؾذ  
كظاج مصر ؾفة ال صرائص الظاوهرة بعرد اختصرار ا  -3

مطيزا  لك  نؾرة(  ش ا  سرليطيؽ  6عبر حدود ال قة )
 ومرضى  ومص ؾفة الهد .

لبظررراج  Sub. Clusteringنقرررؾي كتظبيرررق نطرررؾذ   -4
عليررر  كانرررت ط قرررا  الظطرررؾذ  وفرررق  وؾابرررغ ا سرررتد ف وبظررراجي 

 7خرررو   مررغ كرر  عظصررر دخرر   -عظانررر دخرر  6التررالي )
قؾاعرد  7في ط قرة القؾاعرد فقرد شرطلت علرى  -وؾابغ استد ف

خر  ك  قاعدة يقدي إلى ط قة خر  قؾاعد  -ANDمؽ نؾق 
وأمرررا ط قرررة ال رررر  فهررري عظصرررر واحرررد يعظررري  -ا سرررتد ف

للظطؾذ   ووادخد الظطؾذ  الظتيهة الظهائية( والبظية الطعطارحة 
Hybrid .للتدرحب 

( Epochsخررتؼّ وادخرررد عررردد التكررررار الطسرررطؾ  بررر  ) -5
( خرتؼّ واردخت Error toleranceوميطرة ال ظري الطسرطؾ  بر  )

البيانرررررا  باسرررررت داي الطشرررررتق الهزئررررري للؾنرررررؾف إلرررررى ميطرررررة 
 ال ظي الطسطؾحة  و كلا خظت  الشك  الظهائي للظطؾذ .

نسرررررت دي كيانرررررا  ا خت رررررار بعرررررد انتهررررراج التررررردرحب  -6
 لزحادة التي يد على دقة العطلية.

 ( (PCA الأساسية السخك ات تحليل -3
إدخراف كيانرا  التردرحب الظاوهررة  عبررر PCAوظبيرق الرر ورؼّ 

علرررى نطرررؾذ  التصرررظيو   مطيرررزة لكررر  نرررؾرة( 03) جطيعهرررا
  وورررررؼّ Validationعيظرررررا  للتاقرررررق  09حيرررررت ورررررؼّ وادخرررررد 

لبيانرررا   حيرررت حافغرررت بعرررد واطيررر  ا PCAو عيررر  نطرررؾذ  
على مكؾنيؽ كظاجي على الت اخؽ  و لا يشير إلى أن مطيرزويؽ 

بعرد  قطظرافق    خؾجد كيظهطا ارو اح خظي ضرطؽ البيانرا   
وبظاجي على طبيعرة البيانرا  نهرد  SVMكتظبيق نطؾذ   ذلػ

أن عدد ال ارامترا  أ بر بك ير مؽ عردد الطتايررا   أا أن 
ر م يررررررد  لررررررلا قطظررررررا كتظبيررررررق اسررررررت داي الظررررررؾاة ال ظيررررررة  يرررررر

معيراس حيرت كران ) لترابغ الطكعرباالتصظيو باسرت داي نرؾاة 
-One  وقظيرررة التصرررظيو 2: ضرررطؽ الصرررظدوق : آلررري  الظرررؾاة 

vs-One   م علة(معيارحة البيانا : 
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 الشتائج  .3
وطّررت  ررلا الدراسررة علررى مهطؾعررة مررؽ العيظررا  وجرراج  

 الظتائ  وفق التسلس  التالي:
 معالجة الرهرة  1.4

ورررؼّ التقررراح حررردود القزحيرررة الداخليرررة وال ارجيرررة وواؾحررر  
ا بعاد مؽ قظبري إلرى ديكراروي  والتقراح مظظقرة البظكرحراس  

 ( خؾضخ نتائ  معالهة الصؾرة.3-1) الشك  

 
 ( نتائج معالجة الرهرة.3-1لذكل)ا

 العلامات السسيدة واخت ار حجود الثقة  2.4

( والطقارنررة كرريؽ السررليطيؽ والطرضررى 2كدراسررة الهرردوف )
نهرررررد أن أفضررررر  الططيرررررزا  التررررري واقرررررق أعلرررررى و ررررراخؽ كررررريؽ 

  التهررررررانس  التررررررراب   الت رررررراخؽالطرضررررررى والسررررررليطيؽ  رررررري: 
 IDM  الطتؾس ر مربغ لج  Meanالطتؾس  الاساكي 

 والدليسين الدكخي، لسخضى% 95  شد ة الثقة ( حجود2) ججو ال

 
 الدليسين مخضى الدكخي 

95% 95% 95% 95% 

 0.1016 0.2181 0.069264 0.1350 الت اين

 0.6255 0.8005 0.784098 0.9056 الارت اط

 0.3416 0.5202 0.320104 0.5569 الطاقة

 0.9088 0.9462 0.933151 0.9653 التجانذ

الستهسط 
 3.6706 3.9601 4 4 الحدا ي

الانحخاف 
 38.196 47.309 38.05473 49.437 السعياري 

ر مخبع حج
 0.132 0.18486 0.136257 0.2555 الستهسط

 12.93 14.249 14.06216 14.9722 الانتخوبي

إنحخاف  يكدل 
 1491.93 2288.41 1538.849 2500.317 الرهرة

 0.99 0.9988 0.99889 0.99889 الشعهمة

 159.42 201.19 150.9184 202.4776 حجة الرهرة

 12.20 13.936 11.74904 13.99329عجم تشاظخ 

 الرهرة
IDM 883.6864 854.327 852.99 785.40 

 الترشيف  074
 ANFISوؼّ وظبيق ال صر  باسرت داي الاابرة العشرؾائية و

علررى الططيررزا  الط تررارة باسررت داي حرردود ال قررة وعلررى كامرر  
 (:3وكانت الظتائ  وفق الهدوف ) PCAالططيزا  باست داي 

باستخجام خهارزميات الحكاء ( نتائج الترشيف 3الججو  )
 الاصطشاعي.

 43 43 43 عيشات التجريب
 10 10 10 عيشات الاخت ار

 84.9 87.5 90 الجقة %
 مقارنة الشتائج مع الجراسات الدابقة   2.4

( وعرررردد الدراسررررا  ضررررطؽ علررررؼ 4نًحرررر  مررررؽ الهرررردوف )
واسرت داي وسرائ  ال صر  ا لري الط تل رة: اعتطّرد    القزحية

علرررى نطرررؾذ  الاابرررة العشرررؾائية الرررلا قررردّي لظرررا [ 9]الدراسرررة 
أعلى دقة و لا ختظاكق مغ ما ونلت إلي   لا الدراسة  قاي 

مظظقرررة البظكرحررراس عبرررر  بالتقررراح [9]ال ررراح ؾن فررري الدراسرررة 
 امررر  مهررراف نصررر  قظرررر القزحيرررة فررري كلترررا العيظررريؽ وفرررق 
خرحظرررررة القزحيرررررة  ولكرررررؽ الطهررررراف الطررررردروس يشرررررط  أيضررررراي 

بظكرحاس  جاج  دقة الظتائ  قرح ة مؽ أعضاج أخر   ير ال
الدراسرة  ولكرؽ اعتطّراد كامر  مظظقرة نصر  القظرر  ادقة  رل

 .قد وعظي خظيي في التصظيو لللػ و قى ناة الدقة عائطة
 ( مقارنة  ين الجراسات السخجعية4الججو  )

 عجد السخض السؤلف
 طخيقة السسيدات العيشات

 الترشيف % دقة الترشيف

Lasmana 

 et al. [32] 

اضطخاب 
مسيدات  50 البشكخياس

 ANN 83.3 احرائية

Bansal 

 et al. [30] 
مخض 
التحهيل  80 الدكخي 

 2D SVM 87.5السهجي 

Sivasankar 

et al. [33] 
السخض 
التجرجات  32 الخئهي 

 الخمادية
Fuzzy C-

Means 84.38 

Hareva 

 et al. [35] 

مخاق ة 
الرحة 
 العامة

مسيدات  32
 ANN 90-95 احرائية

Samant  

et al. [9] 

مخض 
 200 الدكخي 

مسيدات 
 RF 89.61 احرائية

مخض  ىحه الجراسة
مسيدات  53 الدكخي 

 RF 92.6 احرائية
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فقرررد درسرررت أيضرررا وشررر يص مررررر  [30]أمرررا الدراسرررة 
السرررركرا واعتطّررررد  فرررري التصررررظيو علررررى آلررررة شررررعاق الرررردعؼ 

SVM طة بالتسررررراوا كررررريؽ مقسّررررر اي ش صررررر 89اهرررررؼ عيظرررررة ب
اعتطّردوا فري دراسرتهؼ علرى العريؽ اليسرر    مرضى وسرليطيؽ

الططيرررزا  عبرررر التاؾحررر  الطرررؾجي  التقررراحفقررر   وقرررد سررراعد 
ثظائي ا بعاد والتصرظيو عبرر آلرة شرعاق الردعؼ الطؾجر  فري 
واسررريؽ دقرررة الظترررائ   مقارنرررةي مرررغ  رررلا الدراسرررة كانرررت دقرررة 

%  دقرة 8574التصظيو باست داي آلة شعاق الردعؼ الطؾجر  
كانرررت أعلرررى مرررؽ دقرررة دراسرررتظا عظرررد اسرررت داي  [30]الدراسرررة 

SVM  مررغPCA ة أ بررر وبررللػ وررتًجي مررغ  ن حهررؼ العيظرر
  انتررررررا فقررررررد [35[]35] الدراسررررررتان . أمرررررراSVMخصررررررائص 

 أمرا الدراسرة كهرا  الطصرر  العيظرة حهؼ حيت مؽ متشاكهتيؽ
الدراسرة  وشرطلت الرئؾحة ا مرار ضطؽ و ات  انت [31]

  ررلا جررزأ  السررليطيؽ  عرردد وادخررد دون  مرررحض [35] علررى
 -حرررادة وارررت -حرررادة) حرررا   أربرررغ إلرررى الطررررر الدراسرررة

 علررى حالررة لكرر  عيظررة حهررؼ كبظرراج وقررامؾا( انتكاسررية -مزمظررة
 الضررر اكي  الطظظرررق باسرررت داي لهرررا آلررري فصررر  وإجرررراج حررردة

 الدراسرة فري ال راح ؾن  وطّكؽ  %84738 الدراسة دقة وكانت
وحطكررؽ ا سررت ادة  مررؽ وادخررد حررا   الطرررر ا ربررغ  [31]

 أمرا وظؾحر دراستظا لتادخرد شردة الطررر  في مؽ  لا الطيزة

 نطررررراذ  وبظررررراج العامرررررة الصررررراة درسرررررت فقرررررد [35] الدراسرررررة
 مرضى الكبرد على ال ات أجرا  اللاوي  للتش يص كرمهية
 ANN باسررررت داي وش يصررررها ووررررؼّ  والقلررررب والظارررراف والرئررررة

 علرؼ فري علطراج خبررة علرى با عتطّراد الدراسرة نترائ  ومقارنة
 ال ررراح ؾن  ركرررز  %95 إلرررى الظترررائ  دقرررة وونرررلت القزحيرررة 

 مررغ متؾافقررة كرمهيررة وظبيقررا  كظرراج علررى [35] الدراسررة فرري
 كظاج في ا م  يعظي و لا الطاطؾف  الهاو  وشاي  أنغطة

 .السكرا  مرر لتش يص وظبيق كرنام  شام 
 الخاتسّة  .2

علررررررؼ القزحيررررررة  ررررررؾ أحررررررد العلررررررؾي الؾاعرررررردة فرررررري مهرررررراف 
التشرررر يص الظبرررري  وحطلررررػ وسررررائ  يطكررررؽ ا عتطّرررراد عليهررررا 
بالتشرر يص  و ررلا يسرراعد با كتعرراد عررؽ الظرررق الط ضررعية 
والتي وكل  الك ير مؽ الؾقت والههد وا لؼ والكل ة الطادية  
وحتطّيز بإمكانية وظبيق  في الطظاطق الظائية أو التي يصرعب 

حساعد دم  الههؾد الظبية نؾف إليها  س ا  م تل ة  و الؾ 
علرررؼ القزحيرررة علرررى إنشررراج التقظيرررا  البرمهيرررة ل السررررحرحة مرررغ

كظية واتية متكاملة للؾنؾف إلى أسرق وش يص بيق  وكل رة 
 .مطكظة والتي وسا ؼ في واسيؽ الؾاقغ الظبي
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