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 الملخص
الثرر ه  ررث  أثررا  لررثان السرران ل ل يررصثب ا الاررف اجررص  اللسرر    ررف   صرر   ل رر    سرران  

العرر ل ع ب ررر الرراا   رر  ااسرراف ا  ال أثررش ل اجررثصا اليررع بف ل ثرر ه أ عصرر ا    ررف ل أيررش 
ب  السان   ثا  ص   ثقعه،  ج  ل ال ؤياال ال صثصة الق ئ ة ب ر ا  لصل ال     اة ثابر ة 

صثررة ثف جررة سرران    صرر   لررثان السرران ل ل ثااثاا  الف لاجررلصش ثايررفصو ثاثقرر  ث ررث   
 ال ؤيرراالثا سررصل   اسرراف ا  بصلرر ل  ةاع رر  ا لرر رر  فثااي صرر ل الثرر هع ارر  ان صرري الع صرر  

 رررف  ررر ا ال  رررر، اررر  اقاررراا  ناصقرررة   صررر ة ال صثصرررة  رررف ايرررفصو سررران   الثررر ه ثاأايررر  هع 
ال صثصرررة ثالعصلررر ل  ل  ؤيررراالل أيرررش بررر  سررران   الثررر ه اعا ررر  ب رررر اسرررا  ال القرررص  الفررر   

برر  قررص  لسرر صة ايررصا الررر  السرر  ل  صرر ة لسرر صة  سررافا ة  ل رر ع اع ررا  رر     سرر  لال اررث اة 
الرر  اثسرن القرص  السر ص ة ثالسران لصة ل  ؤيرا ال صرثه   ؤيرا  ى قرا  ث عر  أرل بصلرة لأرل 

 ارر  صررةع ال  صرر ة ساسرراف   أرر فل ل يرر أة العجرر ثلصة  ال الا  صررة اا   السرر  للفسررهع  رر   
ع لارر ئ   سرر      صا رر  ثابا    رر   ررف الع صرر   رر  اا  رر ر Coimbraاسرراف ا  ق برر ة  ص لرر ل 

ثاظ رررا الناصقرررة  %ع3ع92% ثلسررر ة  س سرررصة 7ع91 ظ رررال  قرررة اجرررلصش ل  ئصرررة  اافا ررر ا
 ررف  رر ل ارر اص  اليرر أة العجرر ثلصة  %85 يال قاا ررة القرر اة ب ررر ابنرر    قررة اجررلصش اا رر ث 

 ص ل لع قن    ال   %50ب ر 
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Abstract 
 

Breast cancer is the most common type of cancer affecting women 

worldwide. Despite the extensive use of mammography as the gold standard 

for cancer detection and locating, biomarkers based on blood analyzes have 

become a promising tool to classify, diagnose, and predict the presence of all 

types of cancers and malignancies, especially breast cancer. Lots of machine 

learning algorithms have been implemented and improved to use bio-

samples in breast cancer diagnosis and detection. In this paper, a new 

method for breast cancer detection is proposed based on replacing the raw 

values of biomarkers with new normalized features based on the average 

healthy and cancer values. These features express normalized values that 

indicate ratio between sample/biomarker and the average healthy and 

cancerous values of the same biomarker respectively. These new features 

will be used as input to the feedforward neural network. Coimbra Database 

has been used because of its importance and reliability in many research 

papers. The test results show a final classification accuracy of 91.7% and a 

sensitivity of 92.3%. The proposed method shows the ability to give a 

classification accuracy of more than 85% if the neural network is trained on 

50% of the data only. 
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 المقدمة
 أثررا  لررثان  Breast cancer (BC) سرران   الثرر هصعرر  

 ل رر   العرر ل ، ث ررف السرران ل ل الاررف اجررص  اللسرر    ررف   صرر  
 أثررررا  لررررثان  (BC) ،  جرررر ط سرررران   الثرررر ه2018برررر   

٪  ررر  الث صررر ل السرررلثصة 15السررران ل ل يررر اة لررر ى اللسررر    ررر  
 ع(Azamjah et al., 2019, 2015-2018) ال اا نة   لسان  

ب ر الاا     ااساف ا  الي ئ  ل اجرثصا اليرع بف ل ثر ه 
 ثقعرررره،  رررر   أ عصرررر ا    ررررف ل أيررررش برررر  السرررران   ثا  صرررر  

اساف ا  الاجرثصا اليرع بف ل ثر ه، ثف جرة لرب ر ا الجر صاة 
 Lebovic et)  ث  سر  الثثثرص ، ص ع ره فنصرااا ب رر اللسر  

al., 2021, 260-261)ب ررررر الرررراا   رررر     الع صرررر   رررر   ع
اا  رر ر السرر  قة اسرراف  ل الاجررثصا اليررع بف ث فا  ارره  رر  

ية، ثلأررر    رررل ايرررفصو سررران   الثررر ه، ث ظ رررال لاررر ئ    اررر 
 س   انثا اقلص ل الا  صل النصفف ثا  صل ال   ث لظ ة ال أ   
ااجرررنل بف، الاقررررل ال رررر  ثث  ل ع رررل ب ررررر  ف ررررث  ال ؤيرررراال 

ال صثصرررة  رررف  ال اأ ررر لال صثصرررة ثالثاسررر  ل السررران لصة ث عررر  
 رف اجرلصش ال  لرة ثالال رؤ   س  االس   الاف ص أ     اسر ب 
ثاا  الف صثرررة   ررر   رررف  لررر   ث رررث    صررر   لرررثان السررران ل ل ثاا

 (عOloomi et al., 2020, 6)  سان   الث ه
   ل الع ص     ال ااس ل  ع  ال يصئ ل الاف ايصا إلر 
اااأصرري اصررا ن صعصررةع ارر  اجررلصش  رر   الاااأصرري اصررا ال لاظ ررة 

ا صري  features سر  لأب ر  ل    ؤياال  صثصة، ثاسراف  ل 
ال ؤيرراال ال صثصررة  ةع  لررة سرران   الثرر ه ثال  لررة السرر ص   ررص 

اصررررا  اا صررررة ق   ررررة  سرررر  لال عا رررر ة ب ررررر ا  لصررررل الرررر    ررررف 
ل قصررر م ص أررر  اسررراف ا     رررف اأايررر ش السررران   ثالايررررفصو 

   ررررة السرررران  ،  ثررررل  ثسرررراصث ثلاص ال سرررر ي لرررره ثايررررفصو  ا 
osteopontin (OPN) ،  ساضر  السران  cancer antigen 

CA125  ثCA15-3ارررررررث ا الأ صرررررررة ال لصرررررررة  ررررررر  العل جرررررررا  ع
ال يصئصة ثالف ثصة ال فا فة  رف الر   ثال  لرة الجر صة اافراثش 

 ثال ص لرر ل السر  لالر قصي  رف الااأصرري  صل ر  ث  لارر لف ال يصر   رر  

  اا صررررةالالايفصجرررر ل اصررررا   ص رررر  صفررررول لرررر    لظ ررررة  لصررررة 
 ع(Li et al., 2020, 2767)  ه لسان   الث ه ثالال ؤ

ؤيررراال ال صثصرررة  يرررأل بررر   إلرررر    ثبررر ل  ررر  ايرررصا ال 
ال ص ل ل الأ صراة ثلأر   ر  ا ر ص   سرصن ثال رااش  عصر اه ضرئصل 

اع ر  س ص ةع ا عل     ال يرأ ة   ثال  ص  ال  لة السان لصة ثال
   ة  سرا اة ل ثجرثل إلرر  Machine learning  (ML)ةا ل

 ال ساثى ال ن رث   ر  ايرفصو السران   ثالال رؤ  ره   سراف ا 
ل اا صرررررة ال ا  رررررةع  رررررؤفااا،  جررررر ط ال ؤيررررراال ال صثصرررررة اصرررررا ا

 ثااا ائصسرررص ا  رررف    ثبرررة ثاسرررعة  ررر   ةاع ررر  ا لرررفثااي صررر ل ل
الان صقررر ل الن صرررة،  ثرررل  ع ل رررة ال  ررر ل الن صعصرررة، ثاجرررلصش 

اأايررررر ش السررررران ل ل ال سرررررال  إلرررررر صعا رررررا ث  عالجرررررثا الن صرررررة
  صسرراف   ال صثصررة   رر    رر  ال  رر ال الاررف ص أرر    ال ؤيرراال

  ع ML (Rozen et al., 2021, 1774-1783) ع   

الف جرة  سران   الثر ه  Coimbra اعا را    ثبرة  ص لر ل
ثا ر ة  رر    رر     ثبرر ل ال ص لرر ل  ةلرراع   ا لرر UCI ر   ثقرر  

  سراف ا   BC ااأثا اساف ا  ا ل ا قصي  ف ايرفصو ثاأاير ش
ثالررررر أ   ااجرررررنل بف ثا ارررررثه ب رررررر الع صررررر   ررررر   ةاع ررررر  ا لررررر

ال ؤيررررراال ال صثصرررررة الق ئ رررررة ب رررررر ا  صرررررل بصلررررر ل الررررر    ثرررررل 
 leptinثال  اررررررررص   resistinثالاصيصسرررررررراص   Glucose ال  ثأررررررررثي

  ع (Patrício et al., 2018, 1-8) ثساة  ؤياال  فاى
ااأثرررا يررر اة لأيرررش ثايرررفصو سررران    الل ررر  ل الال ؤصرررة

 ا ررررره ا لررررررة  ال ارررررث اة  ررررررف السررررر  لالثررررر ه   ابا ررررر   ب ررررررر 
ال   رررة ث   support vector machines (SVM)الررر اب 

اال ررررررر اا ، ث  random forests (RF)العيرررررررثائصة
ال صرراا  ث          ،  logistic regression (LR)ال ث سرراف
صسراف   ال ر  ثث    ع K-nearest neighbors (KNN) ااقرا  

لا  ص   multivariate analysisب  ة الا  صل  اع   ال ا صاال 
ع  ررف ا سررص  أيررش السرران   ب ررر  رر ة ال ؤيرراال رر      صررة أررثا 

 sensitivity ثررر  صرررا  اقصرررص   فا ررر ل الاجرررلصش   سررراف ا  ال س سرررصة
                  accuracy ثال قرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة specificity ثاللثبصررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة
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(Dlamini et al., 2020, 2300-2302)ص رر  صاع رري     ثبررة  ع 
،  Resistinالاررف اسراف   SVM ، اُظ ررا ل ر  ل Coimbra ص لر ل

، ثالع رررا   ا ا   ضرررل  صرررر اجرررل ال سررر ، ثال  ثأرررثيث ؤيرررا أا رررة 
 )٪88٪ إلرررررررر 82( ، ثال س سرررررررصة)٪90٪ إلرررررررر 85(إلرررررررر  اللثبصرررررررة

 area under the curve  (AUC) ثال لنقرة الثاقعرة ا رل ال ل لرر
ع  (Patrício et al., 2018, 1-8) )0.91، 0.87(    أ لررل
ف ررم  2018برر    Zixuan Chen ث  Yixuan Li افا را

ثاليرررر أ ل  SVM ،RF ثررررل  ةلرررراع   ا لررررفثااي صرررر ل  فا فررررة 
الق ئ رررررة ب رررررر  ررررر اا ااال  RFثث ررررر ثا     ،LRالعجررررر ثلصة ث 

الاقصررررص   ررررف   ضررررل ل ررررث ل اسرررراف ا ه  رررر     ثبررررة  ص لرررر ل 
Coimbra (Li et al., 2018, 212-214)اسراف   أرثا  ر   ع
Silva     اليرررر أ ل العجرررر ثلصة  ناصقررررة 2019ثي ررررث   برررر
ش سرران   الثرر ه يررأل fuzzy neural networks الضرر   صة

  %62ثاثجررر ث الرررر  قرررة ل  ئصرررة  Coimbra  ابا ررر   ب رررر 
-Silva et al., 2019, 479) %78.3ث س سصة أيرش سران   

 fuzzy يرررر اة القررررااا الضرررر   صة ا قرررر ا ارررر  اسرررراف ا  ع(481

decision tree (FDT)  لاجرلصش  ص لر لCoimbra  ثاثجرل
    %78.3ث س سرررررصة   %70.68ال ررررر  ثث  الرررررر  قرررررة ل  ئصرررررة 

(Idris et al., 2021, 11-13)ع 
ا  ش     الثاقة ال  ثصرة إلرر اقاراا  ناصقرة   صر ة ل أيرش 
بررر  سررران   الثررر ه القررر ئ  ب رررر العث ررر ل ال صثصرررة   ابا ررر   

 ل سرر  لب ررر  ل  صررة   صرر ة اعا رر  ب ررر اسررا  ال القررص  الفرر   
 سافا ة  ل    normalized س  ل  لسث ة ثالعصل ل ال اث اة 
 رر ى قررا   برر  قررص  لسرر صة ايررصا الررر السرر  ل صررر اع ررا  رر   

الرر  اثسرن القرص  السر ص ة ثالسران لصة  سر ةث ع  أل بصلة لأرل 
ال  صررر ة أ ررر فثل  السررر  ل، لصرررا  اسررراف ا   ررر    لفسررر  ل سررر ة

اليرر أة ب ررر  ل يرر أة العجرر ثلصة  ال الا  صررة اا   صررة ثارر اص 
ا ثايررفصو بصلرر ل اصرراة   ا رررة ث ااسررة أفرر  ة افا ررر ال ص لرر ل 

 ع س ق ا 

 الطرائق والمواد

 . بيانات المؤشرات الحيوية1

 رررررف  ررررر   الثاقرررررة ال  ثصرررررة، اررررر   ااسرررررة ال ؤيررررراال ال صثصرررررة 
  UCI  ر   ثقر  Coimbra Dataset الف جرة  ق بر ة ال ص لر ل

)   عرررة أ لصفثالصررر  ، إصرررا ص ( لا سرررص  اأايررر ش سررران   الثررر ه 
  سرراف ا  اقلصرر ل الرراع   الع صرريع ا اررثه    ثبررة ال ص لرر ل  رر   

بصلررررة  64بصلررررة ايررررف و  جرررر    ث  52بصلررررة ) 116ب ررررر 
 (عPatrício et al., 2018, 1-8) ل اضررر سرران   الثرر ه(

ث ئاررررص  (  ؤيرررراال  صثصررررة)سرررر  ل  ااأررررث  ال ص لرررر ل  رررر  اسرررر 
الاسررر   السررر  ل جرررلفاص  ب رررر  ل  ررر  سررر ص  ثسررران   الثررر هع 

 Glucose ال  ثأررثي ل   ثبررة ال ص لرر ل  ررف: الع ررا )سررلة(،

(mg/dL)،  االسرررررثلص Insulin (µU/mL) ،  ل رررررث ل اقصرررررص
، homeostatic model assessment (HOMA)اااررريا 
 Adiponectinسرصاثأص  الر  لف  ،Leptin (ng/mL)ال  ارص  

(µg/mL)،  اصيصسررررررررراص Resistin (ng/mL) ث ،MCP-

1(pg/dL)  (1)أ    ث  ثضط  ف ال  ثل. 
 ررر  فرررثل  سررر    اثسرررن ثاال رررااش ال عصررر اه لقرررص  أرررل 

( صا ص  ل صل  ث رث  1)ل عصل ل الس ص ة ثالسان لصة ال  ثل  س ة
ا  ص   ق ثل  ص  العصل ل الس ص ة ثالسران لصة ثف جرة ال اثسرن 

 السر  لال س  ف،   لا لف ص أ  اابا    ب صه  رف يصر  ة أفر  ة 
 ف صفو أيش سران   الثر ه   سراف ا  الير أ ل العجر ثلصة 

  ال الا  صة اا   صةع

 

 والعينات المتوفرة  Coimbraالمؤشرات الحيوية المتوفرة في قاعدة بيانات  (1)الجدول 
 على شكل متوسط حسابي وانحراف معياري.

 المؤشر الحيوي
 العينات السليمة

 (انحراف معياري ±)متوسط 
 العيناااااااااااااااااااااااااااااات السااااااااااااااااااااااااااااارطانية

 (انحراف معياري ±)متوسط 

Age (years) 58.07 ± 18.77 56.67 ± 13.38 

BMI (kg/m2) 28.31 ± 5.37 26.98 ± 4.58 

Glucose (mg/dL) 88.23 ± 10.09 105.56 ± 26.34 

Insulin (µU/mL) 6.93 ± 4.81 12.51 ± 12.22 
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 المؤشر الحيوي
 العينات السليمة

 (انحراف معياري ±)متوسط 
 العيناااااااااااااااااااااااااااااات السااااااااااااااااااااااااااااارطانية

 (انحراف معياري ±)متوسط 

HOMA 1.55 ± 1.20 3.62 ± 4.55 

Leptin (ng/mL) 26.63 ± 19.14 26.59 ± 19.06 

Adiponectin 

(µg/mL) 
10.32 ± 7.55 10.06 ± 6.14 

Resistin (ng/mL) 11.61 ± 11.33 17.25 ± 12.53 

MCP-1 (pg/dL) 499.73 ± 289.41 563.01 ± 380.98 

 الخصااائص. معالجااة البيانااات واسااتخرا  2
 النسبية

 ال ؤيررراال رررف  عظررر  اا  صررر ل ال اع قرررة   سررراف ا  
ال صثصررة ال عا رر ة ب ررر ا  لصررل الرر    ررف أيررش سرران   

  ابا رررررر   ب ررررررر الرررررر أ   ااجررررررنل بف، صررررررا  ث الثرررررر ه 
أ ررر   رررف، ثلأررر   سررر    ل سررر  لاسررراف ا  القرررص  الفررر   
 ررررص  ال رررر ال السرررر ص ة  ل سرررر  لاقرررر ا  القررررص  الع  صررررة 

، (Rasool et al., 2022, 3211-3213) ثالسران لصة
  ااجررنل بف ثاع رر   رر   الع صرر   رر  فثااي صرر ل الرر أ 

االرررة ا اسرررانص  ال جرررثل ب رررر  قرررة اجرررلصش ب لصرررة، 
ث ل   س   لس ة ااااصر   ثالاقر ا  الع لصرة  رص  السر ص  

ال سرراف  ة  السرر  لثال جرر  ، ثف جررة  ررف   لررة ق ررة 
 الر ق ة العصل لع    لإض  ة

   فثل  ااسة  نثّلرة ث ثسرعة  رثل سر ث  ا صرا 
ص  ثال  لرررة السررران لصة،   السررر ل سررر  ل  رررصالقرررص  الع  صرررة 

 قص رة أرل بصلرة ص  لس ة الا ص  ل صل   له ص أ  اساف ا  
 ل سررر ة القرررص  السررر ص ة ثالسررران لصة أرررثا  ررر  الرررر  اثسرررن

القررص    عرر   عا رر ة ب رررثلسرر صة   صرر ة  أسرر  ل،  لفسرر 
بررر  أرررل  ررر   اثسرررن السررر ص  ثالسررران   الع  صرررة الفررر   

ثالاف اث ا لر صل   فرل  ث ا ر ص  بر لف ل ر أ    س ةلأل 
 ااجنل بف ثف جة الي أ ل العجثلصةع

 ررررررررف الناصقررررررررة ال قاا ررررررررة، لرررررررر صل  ق برررررررر ة  ص لررررررررر ل 
Coimbra  ؤياال  صثصرة،  عر   سر    9الاف ا اثه 

 Biomarker (n) سررر ةال اثسرررن ال سررر  ف لقرررص  أرررل 
 ررث اقرر  ال ؤيررا ال صررثه  ررف ق برر ة ال ص لرر ل(  n) صررر 
   Average {H_Biomarker (n)}السر ص ة   ل  ر ال

 Average {BC_Biomarkerثال رر ال السرران لصة  

(n)}  18 ، سصا  اب  ة جص اة    ثبرة ال ص لر ل الرر 
سرررصا  السرررص      رر  سررر ة   ررر  ة،  صرررر أرررل بصلرررة سرر ة

الرررررررر  اثسرررررررن ال ررررررر ال السررررررر ص ة ث اثسرررررررن ال ررررررر ال 
 ر ى السان لصة،   لا لف صج ط ل صل   ؤيا لس ف  ثل 

 ص  ث رررر  السرررران   أ رررر   ررررث قررررا  أررررل بصلررررة  رررر  السرررر
 (ع1)اليأل  ثضط  ف 

 
مخطط المنهجية المتبعة في استخرا   (1)الشكل 

النسبية من القيم العددية للمؤشرات الحيوية  الخصائص
واستخدامها كمدخلات للشبكة العصبونية للحصول على تصنيف 

 الحالة.

 العصبونية  ة. الشبك3

ا  صررررر   لصرررررة ال ص لررررر ل ال ارررررث اة   عررررر  االا ررررر    ررررر 
ؤيرررررررررراال ال صثصررررررررررة ل  رررررررررر ال السرررررررررر ص ة  الف جررررررررررة   ل

 الاف (س ة 18  ص ة )ال الس  لثالسان لصة، ثاسافاال 
اعا   ب ر السص  القص  الع  صة الرر ال اثسرن ال سر  ف 

 صثه لأل    الس ص  ثالسران   ب رر  ر  ع   ؤيالأل 
  لالسررر  رررف  ررر ا ال  رررر، سرررصا  الع رررل ب رررر اجرررلصش 

 ةر سرررررررر ص   ث سرررررررران     سرررررررراف ا  اليرررررررر أالرررررررر ال  صررررررر ة
 feedforward( FNN    صرة )العجر ثلصة  ال ا  صرة 

neural network ع ي أةFNN  ف لرثن  ر  الير أ ل 
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العج ثلصة ااجنل بصةع ا ل  ا    صي ا إلص   ب ر  ل ر  
يررر أة  اعررر  ة الن قررر ل  ررر  الفثصررر  العجررر صةع ااأرررث  

برررر    رررر  الن قرررر ل ، ث  رررر  ن قررررة إ فرررر ل FNNيرررر أة 
-Laudani et al., 2015, 1) ال ففصرة، ثن قرة إفراال

  سررررررراف ا   FNNاررررررر   لررررررر   اليررررررر أة العجررررررر ثلصة   (ع4
MATLAB  ث ررررري ال ثاجرررررف ل الا لصرررررة: ن قرررررة الررررر فل

 بقرررر ة ثا رررر ة، ن قررررة الفررررال ا اررررثه بقرررر ة 18ا اررررثه 
 hidden layer جرر  (،   رر  الن قررة الففصررة /)سر ص 

(HLS)  صرررر اررر   سررر    ،بجررر ثل ل 6 سررر ثه الرررر 
( 1)  ل ن قرة ال ففصرة  ر  ال ع  لرة Nبر   العجر ثل ل 

 :  (Huang et al., 865–873)  س 
𝑁 =

 √0.43 × 𝑚 + 0.1𝑛2 + 2.54𝑚 + 0.77𝑛 + 0.35 + 0.51

    (1) 

  ب   ال ف الع n ث ب   ال  افل، ث  m صر 

قص ررررررررررة اا ا  ب  صررررررررررة الارررررررررر اص  ابا رررررررررر ل ب ررررررررررر 
Performance (  10الل رررررررررررر ئف ال ااررررررررررررث

(، برررررررررررر   8-
، ثارر    الارر اص    سرراف ا  iterations 2000الاأرراااال 

الارررررررررررر ال ال اا رررررررررررري  االايرررررررررررر ا الف فررررررررررررف  رررررررررررر  لررررررررررررثن
 Scaled conjugate gradientال لسررررررث 

backpropagation  اثي صقرررررث   ا ررررر صر قرررررص  ااالررررر ه  
ع ارررر  لناصقررررة الارررر ال ال اا رررري ال لسررررث  ثاال صرررر ي ث قرررر ا 
 ص  بصل ل الا اص  الرر اافا ر ا  ا صاة  اساف ا  لس 

 قس  اللا ئ ع  ف اثض ص  ا   صر 
 . مقاييس الأداء4

ارررررر  ا  صرررررر   قررررررة ثأفرررررر  ة الفررررررال  رررررر  فررررررثل  قررررررة 
 sensitivity، ال س سرصة accuracy (AC)الايرفصو 

(SE): ثا   س       ساف ا  القثالص ، 

FNTP

TP
ySensitivit


  (2) 

FNFPTNTP

TNTP
Accuracy






 (3) 

  صر:

True Positive (TP بررر   ال ص لررر ل ال جررررلفة :)
 (عBC يأل ج صط ث ف ا ل ب ر ث ث  السان   )

False Positive (FP بررر   ال ص لررر ل ال جرررلفة :)
( ث رررف سررر ص ة BC يرررأل فررر نر  ب رررر  ل ررر  سررران   )

(Hع) 
True Negative (TN برر   ال ص لرر ل ال جررلفة :)
ث رررررث  ( ث رررررف اررررر ل ب رررررر بررررر   Hب رررررر  ل ررررر  سررررر ص ة )

 السان  ع
False Negative (FN برر   ال ص لرر ل ال جررلفة :)

 (عBC( ث ف سان لصة )Hب ر  ل   س ص ة )
 النتائج والمناقشة

سرلقث   عرا  لار ئ  الفصر  ال ل  صرة  ف  ر ا القسر ، 
لأيرررررش سررررران   الثررررر ه   سررررراف ا  ق بررررر ة  ال قاا رررررة

،  صرر ارا فو ال ل  صرة Coimbraال ؤياال ال صثصة 
( اسرررافاال 2( قررراا ة ال ص لررر ل، )1الا لصرررة: ) ررر لفنثال 

ب رر  رر    سرر ة  اثسرن ال سرر  ف ل  صر  العصلرر ل لأرلال
( 3ث يررأل  لفجررل  ررص  السرر ص  ثال جرر     لسرران  ، )

الرر  اثسرن القرص   س ةالسص  قص  العصل ل ال اث اة لأل 
السرر ة \عصلةالث  لارر لف  ل سرر ة لفسرر  السرر ص ة ثالسرران لصة 

 اص ، لرررر ل  سررررصا ثل   رررر    صرررر سرررر اص سررررصلا  بل رررر  
الرررر  سررر  ل 9 ررر   FNN ررر  يررر أة الررر فل ال سررراف   

( فنررررثة الاجررررلصش اررررا فو   سررررراف ا  4، )سرررر ة  18
( FNNsاليرررر أ ل العجرررر ثلصة  ال الا  صررررة اا   صررررة )

 Coimbraال ارررث اة ثارر اص    ث رري بصلررر ل  السرر  ل رر  
اقصرص    ا  الير أة  الرر   لإضر  ةالر السر ص  ثال جر  ، 

   ا ة  س ق اعال  العصل ل اصا ب ر ب    
، سررصا  ارر اص  سرر ة لسرر صة 18 عرر      جرر ط لرر صل  
%    ال ص لر ل( 80)بصلة  92الي أة العج ثلصة ب ر 

اارررثين  يررررأل  اأررر  ل  ررررص  ال  لرررة السرررر ص ة ثال جرررر  ة، 
 %  ررررررر  ال ص لررررررر ل(20) بصلرررررررة 24ثسرررررررصا  افجرررررررصو 

( FNNع  ع  الفص  ب  صة ار اص  ير أة )افا  اأ ص ل ل 
(  ر  قسر  3ث ي ال  اا ااال ال ر أثاة سر  ق ا  رف الفقراة )
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الناائي ثال ثا ، ا  با  لا ئ  الا اص  ث ي  جرفث ة 
الاجرلصش  صرر اثضرط  Confusion matrixااااصر   
 الاجررررلصش اللررررر ا  بررررر ( ث Actual class) الجرررر صط

FNN (Predicted class أ    ث  ثضط  رف اليرأل )
 ث  BCبررر  السررر ص  ث (0) ث  Hا ررري ع رررا ص صرررر  (2)
 ظ ال لا ئ  الا اص   ع( اع ا ب  ال  لة السان لصة1)

 %ع96.1% ثلس ة  س سصة 5ع93 قة اجلصش ل  ئصة 

 
مصفوفة الارتياب للعينات المصنفة خلال عملية  (2)الشكل 

 .FNNتدريب شبكة 
     ، ا رص  لرر صلاافا ر ابصلر ل  اجرلصش ر  فرثل 

ل ررر   العصلررر ل اسررر ثه   قرررة اجرررلصش اليررر أة العجررر ثلصة
ث س سررررصة لأيررررش السرررران   اسرررر ثه الررررر  %91.7الررررر 
 (ع  3)أ    ث  ثضط  ف اليأل  92.3%

 
مصفوفة الارتياب الناتجة عن اختبار شبكة  (3)الشكل 

FNN  الاختبار غير المدربة مسبقا  لعينات. 
 رر    ررل اقصررص  أفرر  ة ال ل  صررة  ررف  رر ل لرر صل  برر   
ق صررل  رر  العصلرر ل ثالاررف اعا ررا ا رر ه أ صررا  ررف   رر ل 
اجررلصش ال ؤيررراال ال صثصررة، اررر  اأررااا ب  صرررة الاررر اص  
ثاافا رر ا ل يرر أة العجرر ثلصة  يصرر  ة برر   العصلرر ل اصررا 

ةع صظ را اليررأل  ر  ا رة )اافا ر ا( الرر العصلرر ل ال  ا ال
 ث س سصة العج ثلصة ب ر ابن    قةق اة الي أة   (4)

 ررف  رر ل اسرراف ا   %85اجررلصش ب لصررة اا رر ثي لسرر ة 
 لسر ة العصلر ل ث ظ رال  قن    العصل ل ل ا اص  50%

أ ر   رث  ثضرط % 88 قة ث س سصة ا ر ثيل  39/77
 (ع4) ف اليأل 

 
 شااابكة التصااانبف أثنااااء اختبااااروحساساااية دقاااة  (4)الشاااكل 

FNN التدريب والاختبار عينات باستخدام نسب مختلفة من. 
 ررررر  فرررررثل برررررا  لاررررر ئ  اا  ررررر ر السررررر  قة  ال 

اف ا  سرررران   الثرررر ه   سررررأيررررش الجرررر ة  ررررثل اعيصرررري 
(، 2)ال ررررر ثل  ةاع ررررر  ا لرررررال ؤيررررراال ال صثصرررررة ث  ثال 

ص أرررر   ثضررررث   ث ظررررة الررررر  ه  رررر ى ايصرررر  الناصقررررة 
          ال قاا ررررررررررة  رررررررررر  ال قررررررررررة ثال س سررررررررررصة  صررررررررررر  جررررررررررل 

(Idris et al., 2021, 11-13)  ب رر  قرة ل  ئصرة    رل
،  ف ال ق  ل   سراف ا  ال ل  صرة ال قاا رة  رف ٪70.69

ثال س سررررررصة الررررررر  %91.7  ثلرررررر  ثجرررررر ل ال قررررررة الررررررر 
 رررر  ال ص لرررر ل  ررررف ب  صررررة  80%   سرررراف ا  %92.3

ث     رل الاكأصر   عا  اف ف ب  صة اا  %20ث الا اص 
السرر  ل ال لسررث ة، صظ ررا ال رر ثل  اسرراف ا ب ررر أفرر  ة 

(  ررراي ال قرررة ثال س سرررصة  رررف  ررر ل اجرررلصش  ص لررر ل 2)
Coimbra  سرراف ا  يرر أة  FNN  ال  لصررة  رر  ال ص لرر ل

 ،Raw features  قرررن سررر  ل 9الفررر   الارررف ا ارررثه 
% ث س سرررررصة 79.3اسررررر ثه الرررررر  صرررررر  ظ رررررال  قرررررة 

 %ع 75اس ثه الر 
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 .Coimbraمقارنة مقاييس الأداء بين الطريقة المقترحة وبعض الأدبيات المتعلقة بمجموعة بيانات  (2)الجدول 

 أفضل حساسية أفضل دقة الطريقة المرجع

(Poorani et al., 2019, 2106-2109) SVM 72.85 % 46.54 % 

(Silva et al., 2019, 479-481) fuzzy neural networks 62% 78% 

(Hasdyna et al., 2020, 5) KNN %72.85  46.54 % 

(Idris et al., 2021, 11-13) fuzzy decision tree (FDT) 70.69 % 78.3% 

 Raw features and FNN 79.3% 75% البحث الحالي

 Normalized features and FNN 91.7% %92.3 البحث الحالي

 الخاتمة

  سرررراف ا    ثال الن رررف  جررر ط  بررر  اافرررر   القرررااا 
لايررفصو السرران   ال سررال  إلررر ال ؤيرراال  ةاع رر  ا لرر

 ف ال ااسر ل السراصاصةع  رف ثثاب اا      ا  ال صثصة    اا 
 ررررر ا ال  رررررر، اررررر  اقاررررراا  ناصقرررررة   صررررر ة ل أيرررررش بررررر  
سررررررران   الثررررررر ه اعا ررررررر  ب رررررررر اسرررررررا  ال القرررررررص  الفررررررر   

  صرررر ة  سرررر  ل اررررث اة  ال صثصررررة ثالعصلرررر ل ال ل  ؤيرررراال
بر  قرص  لسر صة  السر  ل سافا ة  ل    صر اع ا  ر   

الررر   ؤيرراايررصا الررر  رر ى قررا  ث عرر  أررل بصلررة لأررل 
 اثسن القص  الس ص ة ثالسان لصة ل  ؤيا ال صرثه لفسره، 

ال  صررر ة أ ررر فثل ل يررر أة  السررر  للصرررا  اسررراف ا   ررر   
 ة ث ااسرة أفر  صة ثا اص    العج ثلصة  ال الا  صة اا  

،  صررر ارر  افا رر ا ثايررفصو بصلرر ل اصرراة   ا ررة  سرر ق   
 اافا رررررر الارررررر ئ   عCoimbraاسرررررراف ا  ق برررررر ة  ص لرررررر ل 

  س سرررصة ثقص رررة %91.7 ظ رررال  قرررة اجرررلصش ل  ئصرررة 
 ررررف  رررص     السرررر  ل الن صعصررررة ع 92.3% اسررر ثه الررررر

 عر  اسراف ا    ال   يرا  Coimbraال ث ث ة  ف ق ب ة 
 س سررررصا   لسرررر ة لرررر  اا رررر ثي  قا رررر  ث  FNN رررر  يرررر أة 

ع ث  ل ق الرررة  ررر    ررر ر اا  ررر ر ال ل رررية ب ل صررر ا 80%
 ص   صفو ا سص  أيش سان   الث ه   با    ق بر ة 

ث  ثال الرررررررررررررر أ   ااجررررررررررررررنل بف  Coimbra ص لرررررررررررررر ل 
ال  سلة،  ظ ال الناصقة ال قاا رة  راي   سر  ثأ صرا 

 فصرر ة  سرر  ل ررف  قررة الأيررش، ث لرر  صعررث  الررر ابا رر   
 ب رررررر اعا ررررر  ب رررررر  اثسرررررن قرررررص   ث ال قررررر اة ا صصيصرررررة

  العصل ل الس ص ة ثالسان لصة  ف     ع اع
  ا ال  ر   رثل  ر     عرة   يري ث ري التمويل: 
 (ع501100020595اق  الا ثصل )
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