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  2020آذار  31نشر في: 

تعتبر عملیة تحدید الأنماط المرضیة في الصور الشعاعیة السنیة (صور البانوراما) من اھم مراحل تشخیص الامراض لأطباء  - الخلاصة
لأنماط فقد كان لقسم معالجة الصورة الرقمیة وفي ظل التطور التكنولوجي الھائل وخصوصا بمجال تعلیم الآلة والتعرف على ا الاسنان،

الدور الاھم في مجال تجزئة الصورة واستخراج السمات اللازمة من اجل التعرف على الأنماط المرضیة وبالتالي سھولة استخراج السمات 
من الصور الشعاعیة البانورامیة  الاسنان بتسوس المتعلقة  السماتالمرضیة للصور المدخلة. تم في ھذا البحث اقتراح منھجیة لاستخراج 

الحدث المشترك باللون الرمادي  باستخدام تحلیل نسیج الصورة بالاعتماد على خوارزمیة  vatech 400المستحصل علیھا من جھاز  الرقمیة
GLCM  التشوھات المرافقة لعملیة حیث تم بدایة ادخال الصورة الرقمیة إلى الحاسب ومن ثم تحویلھا إلى السویة الرمادیة ومعالجتھا  وإزالة

ومن ثم اختیار السمات الأمثل التي تؤدي إلى تحسین عملیة  GLCM استخراج السمات الإحصائیة من مصفوفةالاستحصال وبعد ذلك تم 
  .، وتبین النتائج التي تم الحصول علیھا زیادة في دقة النتائج وتحسین في عملیة التشخیصلتسوسالكشف عن ا

 ينسیج الصورة، استخراج السمات، اختیار السمات، التسوس، الصور البانورامیة، الحدث المشترك باللون الرماد –الكلمات الرئیسیة 

 المقدمة 

یعطي معلومات عن الإضاءة  حیثالنسیج مصدر غني بالمعلومات  یعتبر
والتجانس والخشونة والعشوائیة والنعومة والتحبیب  الاتساقووالكثافة 

granulation والتردد...الخ. والطور والاتجاھیة  

  :كمایأتي النسیج لتحلیل الرئیسیة الأربع القضایا تلخیص یمكن

 الصورة میزة لحساب: Feature extractionالسمة  استخراج .1
ً  النسیج خصائص وصف على القادرة الرقمیة  .عددیا

 صورة لتقسیم:  Texture discriminationالنسیج تمییز .2
 متجانس لنسیج موافقة منطقة كل تكون بحیث مناطق إلى النسیج
 ).الصورة كتجزئة إلیھ یشار ان(یمكن  ملحوظ بشكل

 كل تحدید أجل من: Texture classificationالنسیج  تصنیف .3
 تنتمي صنف لأي" فیزیائیا المتجانسة النسج مناطق من منطقة
 ).منتھ الأصناف(عدد 

 نموذج بناء أجل من: Shape from textureمن النسیج  الشكل .4
 .النسیج معلومات من" انطلاقا الأبعاد ثلاثي او ثنائي ھندسي

 حیث الصورة نسیج تحلیل في الأولى المرحلة السمة استخراج یعد .5
 او تمییز أجل من تستخدم المرحلة ھذه من المستحصلة النتائج ان

  .الغرض شكل تحدید او تصنیف

 معالجة مجال في "كبیرا "تحدیا الشعاعیة السنیة الصور تجزئة عملیة تعتبر
 كبیر بشكل التشوھاتمشوبة ب الشعاعیة الصور لأن وذلك الرقمیة الصور

 الصور في التباین درجة انخفاضوكذلك  الصور، استحصال عملیة نتیجة
 الصور في objectsللأغراض  المعقدة لطبولوجیال إضافة الشعاعیة

مما یؤدي  اعتباطیة الاسنان واتجاھات الإضاءة توزیع في الشعاعیة والتفاوت
  .السلیمة والاسنانالمناطق المصابة  بین الحدود وضوح عدمإلى 

 الدراسات السابقة 

 مؤخراً  السنیة الشعاعیة الصور تجزئة مجال في المنھجیات من العدید تقدیم تم
 :لبعضھا عرض یأتي وفیما

منھجیة استخراج كفاف  Jain&Chen” 2004“وتشین  جین من كلاً  اقترح
contour  نصف آلیة عن طریق عزل كل سن أولا" باستخدام الاسقاط

 Bayesالتكاملي ومن ثمّ استخراج قمة الكفاف لكل سن باستخدام قاعدة بایس 
rule  الخلفیة وأخیراً إیجادللتفریق بین بكسلات القمة (التاج) من بكسلات 

 ].crown] (1حدود الجذر عن طریق العبور من نھایتي شكل القمة (التاج 

منھجیة تقوم بدایة بتحسن كلاً من  Lin et al” 2010“ وآخروندمت لین ق
التباین والاضاءة بشكل متساوي للصورة الشعاعیة عن طریق الدمج بین 

وتمدید التباین بالاعتماد على  homomorphic filteringالفلترة المتشابھة 
كفافات التجانس والتحویلات المورفولوجیا التكیفیة ومن ثمّ الحصول على 

خشنة للسن باستخدام مؤثر الحافة وأخیراً تعدیل ناعم لكل كفاف باستخدام 
 ].B-spline ]10اعتیان نقطة متساوي وتناسب 

منھجیة تحدید آلي للمناطق  Lin&Huang” 2012“اقترحت لین ووانغ 
المصابة للصور السینیة والتي تعتمد على التحویلات المورفولوجیا من أجل 
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التباین متبوعة بمؤثر الحافة للحصول على حواف خشنة  stretchتمدید 
لتعدیل كل  ”Otsu“وأخیراً تسویة المدرج التكراري المحلي وتعتیب اتسو 

 [11] ناعم.نقطة حواف بشكل 

ً كلاً من لین ووانغ  باقتراح منھجیة تجزئة الصور السنیة  2013قام أیضا
بالاعتماد على تحلیل المیزة المحلیة حیث قاما باستخدام مرشح ثنائي 

bilateral filter  ومن ثمّ تحسین الصورة باستخدام التحویل التكیفي منخفض
ول على الطاقة إضافة لتحدید الكفاف الخشن وتنعیمھ وكانت نسبة الحص

و  90الصور كانت بین  % من61.33النتائج لقاعدة البیانات المستخدم 
% و 80و 70% بین 13.33%، و 90و 80% كانت بین 22.67 %،100

% 70% من صور قاعدة البیانات كانت نسبة التجزئة الصحیحة أقل من 2.27
]16.[ 

تحلیل باقتراح منھجیة بالاعتماد على ال 2015قامت كلاً من نورھان وھبة 
" لتحلیل الصور الاشعاعیة للكشف عن ”Harlick الاحصائي لسمات ھاریلك

 ].7[ امراض الرئة

 Anand" والدكتور انان جاتي "Veena Divyaقدم كلاً من فیینا دیفیا "
Jatti واخرون منھجیة تبویب الامراض السنیة لصور البانوراما الرقمیة "

حیث قاموا بمعالجة الصورة وتحدید القیم الدنیا  اسیج،بالاعتماد على تحلیل 
والقیم العظمى القیاسات الإحصائیة ومن ثم اختیار القیاسات التي تحدد فیما 

كانت الصور التي قاموا بدراستھا تحتوي على اسنان مصابة بالسوس أو  إذا
ولكن دون التطرق لأخذ القیاسات النسیج للأسنان المصابة  تحتوي،لا 

  [15] التسوس.حد ذاتھ او استخراج السمات المعبرة عن بالتسوس ب

 .Jincy Raju&Chintan Kقام كلاً من الباحثین جینسي وشینثان "
Modi باقتراح منھجیة استخراج السمات من صور اشعة اكس "X-Rays 

بالاعتماد على السمات المتعددة مثل واصف فورییھ لاستخراج سمات الشكل 
ج ھاتین الطریقتین معاُ دون التطرق لموضوع لتحلیل النسیج ودم GLCMو

 .] [4% على التوالي66.66% و40التسوس وكانت دقة الاستخراج 

" منھجیة Huang&Lin&Kuoاقترح كلاً من الباحثین وانغ ولین و أو "
جدیدة من أجل عزل الاسنان عن بعضھا بغیة الحصول على تشخیص عالي 

تماد على الاسقاط التكاملي للسویة الدقة للأمراض التي تصیب الاسنان بالاع
وكذلك المعالجة الأولیة  gray level integral projectionالرمادیة 

 .]14[التكیفیة للصورة والنافذة 

قام كلاً من الباحثین ویجاكومار ولاعناثان 
"Vijayakumari&Ulaganathan باقتراح منھجیة لتجزئة الصور "

ام الترشیح الھمومورفیك باستخد CTالسنیة الطبقیة المحوریة 
homomorphic filtering  واسقاط الكثافة التكاملي وعنونة المكونات

  .]connected component labling ]16المتصلة 

من تحلیل الدراسات السابقة وغیرھا من الأبحاث المتعلقة بھذا المجال، وجد 
الادراك البشري بأن الاشكال الناتجة عن عملیة تجزئة الصورة لا تتوافق مع 

وخاصة بحالة معالجة قناة جذر السن، إضافة إلى صعوبة الكبیرة في كشف 
بعض الحالات الخاصة مثل وجود تسوس تحت الحشوة او التفریق بین التھاب 
اللثة والآفة الذرویة، إضافة إلى انھ لاتوجد دراسة شاملة تعطي كافة التفاصیل 

على دراسة حالة واحدة فقط من  في الصورة بل تم التركیز في كل منھجیة
حالات الامراض، إضافة انھ لا توجد دراسة قامت بأخذ القیاسات الإحصائیة 

  للحالات المرضیة بحد ذاتھا بل كانت القیاسات عامة للصورة ككل.

 منھجیة البحث 

یھدف البحث إلى إیجاد منھجیة تقوم باختیار السمات الأمثل الواجب 
س الاسنان بالاعتماد على نسیج الصورة استخراجھا للتعرف على تسو

 .والخصائص الاحصائیة دون أن یؤثر ذلك على عملیة التعرف ودقة النتائج

في ھذا البحث استخدام المنھج التحلیلي التجربیي حیث تم اجراء القیاسات  تم
السمات الإحصائیة منھا  واستخراج البانورامیة الصور من جموعةعلى م

 الشكل ویوضح المدروس النمط عن تعبر التيالأمثل  ومن ثم اخیتار السمات
 المنھجیة العامة للبحث: الآتي) 1(

  

 .المخطط التدفقي للمنھجیة المقترحة :1الشكل 

 .أعلاه للمخطط شرح وفیمایأتي

 استحصال الصور والمعالجة الأولیة لھا: 

  :الآتي مخطط تفصیلي لھذه المرحلة )2( الشكل یوضح

 

.المستحصلة الصورة لمرحلة تفصیلي مخطط: 2 الشكل  

 شعاعیةبعملیة استحصال الصور ال المقترحةتبدأ المرحلة الأولى من المنھجیة 
موضوع البحث حیث تم الحصول على الصور من مركز مختص  السنیة

الجھاز  نفسیمكن أن تكون ھذه الصور مستحصلة من  الاشعاعي،بالتصویر 
 )3یبین الشكل ( مباشرة،ة المقترحة بالزمن الحقیقي وادخالھا للخوارزمی

 ":آنفا المذكور الجھاز بواسطة مأخوذة شعاعیة لصور نموذج )4والشكل (

 

  .صورة بانورامیة :3شكل ال
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 .صورة بانورامیة :4الشكل 

تشتمل عملیات المعالجة الأولیة للصور الرقمیة المستحصلة على عملیات 
مستوى رمادي وھي  255 تحویل الصور الملونة إلى صور رمادیة ذات

خطوة عامة تسُتخدم لمعظم أنواع الصور الملونة عند معالجتھا حاسوبیاً، 
واللاخطي الناتج من اجھزة استحصال  المنتظم الخطي تشوهوعملیات إزالة ال

الصورة من الصور.إن ما یمیّز الصور الشعاعیة ھو الإضاءة العالیة إضافة 
المنخفضة في الصورة نتیجة للتردد العالي  Sharpingللتباین والحدة 

مضاف للصورة  تشوهالمستخدم في استحصال الصورة والذي یشكل بحد ذاتھ 
وضعف القدرة على التشخیص والتحلیل من قبل الطبیب المختص وبالتالي 
  لابد من تھیئة الصورة بشكل مثالي قبل إدخالھا للمرحلة التالیة من المعالجة.

 إلى إضافة الصورة في الضوضاء من للتقلیل للإضاءة تعدیل بإجراء القیام تم
 .الصورة حدة زیادة

 عملیة عن ةالناتج تشوھاتال من التخلص تم السابقة للعملیات ونتیجة
 الأولیة المعالجة نتائج یبین الآتي )6والشكل ( )5( والشكل الصورة استحصال

  :المدخلة للصورة

  

  .)3الشكل ( في الصورةنتائج المعالجة الأولیة على  :5الشكل 

  

  (4) .الشكل في الصورة على الاولیة المعالجة نتائج :6 الشكل

الآن الانتقال إلى الخطوة الثانیة وحساب القیاسات الإحصائیة للصورة  ویمكن
  علیھا. GLCMوذلك بعد تطبیق 

استخراج سمات النسیجیة للصورة باستخدام خوارزمیة  

GLCM:  

تعتبر عملیة استخراج السمات عملیة حصول على معلومات ذات مستوى 
ویعتبر النسیج المكون الأساسي  والنسیج،عال في الصورة مثل اللون والشكل 

  للادراك البصري عند الانسان.

في الصور الرقمیة بأنھ تكرار تغیر درجة اللون في  textureیعرف النسیج 
 انفراد،على عدد من الأجسام التي لا یمكن تمییزھا على  الصورة التي تحتوي

الظواھر على الصورة.  أو نعومة والذي یعطي انطباعاً عن درجة خشونة
ویؤثر مقیاس الرسم والوضوح المكاني على حجم الأجسام التي تحدد نسیج 

  .[1,9] الصورة

بحساب تحلل منھجیات النسیج الإحصائیة التوزع المكاني للسویات الرمادیة 
السمات المحلیة عند كل نقطة في الصورة واستنتاج مجموعة من الإحصاءات 

  من توزع السمات المحلیة.

تتضمن عملیة استخراج سمات النسیج مرحلتین أساسیتین ھما مرحلة حساب 
والمرحلة الثانیة ھي مرحلة حساب السمات بالاعتماد على  GLCMمصفوفة 
GLCM .الناتجة من المرحلة الأولى 

على تعداد تكرار تغیر درجة اللون في  GLCMویقوم مبدأ حساب مصفوفة 
الصورة وفق اتجاه محدد وتمثیل ذلك من خلال مصفوفة تحتوي على 
معلومات احصائیة قابلة للتحلیل والتفسیر لاحقاً لتعطینا تمایز واضح بین البنى 

  .[11 ,1]النسیجیة المختلفة لمكونات الصورة 

 شعاعیةتمثل صورة  K×K أبعادھا  Iدینا صورة رقمیة ریاضیاً، بفرض أن ل
 )=dالاتجاه  ھي مصفوفة الحدث المشترك وفق GLCMd، ولیكن سنیة

) dx, dy  مایلي:كوالتي تعرف 
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الناتجة محتویة على الأقسام التالیة كما ھو  GLCMتكون مصفوفة  وبالتالي
  ):7مبین في الشكل (

  

  

  .تمثیل لأجزاء مصفوفة الحدث المشترك :7الشكل 

بینما  فقط،الحواف  ومعلومات عن تشوھاتعلى ال تحتوي Dو Bالقسمین 
على معلومات عن الغرض والخلفیة حیث تم تجاھل  تحتوي Cو Aالقسمین 

ً  بعض العناصر من أجل الحصول على توزع مستقل  ]. یظھر3[إحصائیا
 المشترك لصورة رقمیة مصفوفة الحدث) آلیة حساب 9(و) 8( نلاالشك

  ):السمات لاستخراج الأولى(المرحلة 
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  .صورة رمادیة وتمثیلھا رقمیاً  8: الشكل

  

  .)8في الشكل(للصورة  GLCMحساب  : 9الشكل 

وتكون القیم الإحصائیة للصورة السابقة والتي سوف یتم مناقشة دلالتھا لاحقاً 
  ھي:

  9القیم الإحصائیة للصورة في الشكل  :1جدول 

  الطاقة  التباین  التجانس  العشوائیة

1.352  0.824  1.625  0.072  

إن مصفوفة الحدث المشترك لیست ھي المھمة بحد ذاتھا وإنما القیاسات 
ھو عدد  Ngبفرض ان  ،انطلاقا ً من قیمھا الاحصائیة التي یتم استحصالھا

ذات الابعاد  GLCMعن مصفوفة  ھي عبارة pdالسویات الرمادیة و 
Ng×Ng ) وi,j( pd ) ھي العنصر ذي الترتیبi,jمصفوفة  ) فيGLCM 

سنقوم بتعریف السمات الإحصائیة التالیة والتي یمكن استخراجھا (المرحلة 
  :الثانیة لاستخراج سمات النسیج)

  التباینconstract:  

) ھو عبارة عن مقیاس moment 2او الانحراف المعیاري (العزم الثاني 
كثافة او تنوعات السویة الرمادیة بین البكسل المركزي وجیرانھ وتعكس قیمة 

ویعبر عنھا ریاضیا"  GLCMالتباین الكبیرة فروقات كبیرة في الكثافة في 
  :]2[بالعلاقة 

2( ) ( , ) (4)d
i j

Contrast i j p i j  

  التجانسHomogeneity:  

حیث انھ  GLCMلقطر  GLCMیقیس التجانس مدى قرب توزع عناصر 
ویعبر عن التجانس  بالعكس،كلما زاد التجانس انخفض التباین والعكس 

  :]2[التالیة بالعلاقة 

2

1
( , ) (5)

1 ( )
d

i j

Homogeneity p i j
i j


 

 

  العشوائیةEntropy:  

وتكون قیمة  الصورة،تعبر عن العشوائیة او درجة الاضطراب الموجودة في 
متشابھة  GLCMالعشوائیة كبیرة في عندما تكون جمیع العناصر في 

  ]:2[ وصغیرة بالحالة المعاكسة ویعبر عنھا بالعلاقة التالیة

( , ) ln ( , ) (6)d d
i j

Entropy p i j p i j  

  الطاقةEnergy:  

 Angular Second Momentتشتق الطاقة من العزم الزاوي الثاني 
(ASM) یقیس .ASM  الانتظامuniformity  الرمادیة،المحلي للسویات 

ویعبر عن الطاقة  كبیرة، ASMحیث أنھ وعند تشابھ البكسلات تكون قیمة 
  :بالعلاقات التالي

2

(7)

( , )d
i j

Energy ASM

ASM p i j




 

  الترابطcorrelation:  

لقیم السویات  linear dependencyتظھر ھذه المیزة التبعیة الخطیة 
  ]:2[التالیة ویعبر عنھا بالعلاقة  GLCMالرمادیة في مصفوفة 

(i )(j )
( , ) (8)x y

d
i j x y

Correlation p i j
 

 

 
  

ھي المتوسطات والانحرافات المعیاریة ویعبر   σx σyو  µyو  µxحیث ان 
 :[2] عنھا كالتالي

2

2

( , ) (9)

( , ) (10)

( ) ( , ) (11)

( ) ( , ) (12)

x d
i j

y d
i j

x x d
i j

y y d
i j

ip i j

jp i j

i p i j

i p i j





 

 





 

 









  

حیث  GLCMیتم إضافة لما سبق استخدام إحصاءات مختلفة من مصفوفة 
والتي  Px-y(k)تعتمد ھذه الإحصاءات (السمات) على التوزع الاحتمالي 

  ]:2[كمایلي تعرف 

( ) ( , ), 0,1,..., 1 (13)x y d g
i j

P k C i j k N     

وتعتبر   GLCM للـ (i,j)ھي العنصر ذي الترتیب  Cd(i,j)حیث 
 لوصف النسیج: الإحصاءات التالیة ھي الأكثر استخداما"

  العزم الزاوي الثانيASM 2[كمایأتي : وتعرف:[ 
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2(P (k)) (14)x y
k

ASM   

 ASMمتشابھة او متقاربة كثیرا" تكون قیمة  Px-y(k)وعندما تكون قیم 
 .صغیرة بینما تكون كبیرة عندما توجد قیم محددة كبیرة وأخرى صغیرة

 المتوسط Mean [2]: 

kP (k) (15)x y
k

Mean   

متمركزة بالقرب من المبدأ  Px-y(k)یكون المتوسط صغیر عندما تكون قیم 
  ) وكبیرة عندما تكون بعیدة عنھ.origin(الأصل 

  ] 2العشوائیة[ Entropy: 

P (k) logP (k) (16)x y x y
k

Entropy     

-Pxتكون قیمة العشوائیة (الاضطراب بالقیم) أصغر مایمكن عندما تكون قیم 
y(k) .غیر متساویة والعكس بالعكس  

المعادلات السابقة لصور الاشعة تم انجاز حساب سمات النسیج باستخدام 
 السینیة للأسنان والتي تم الحصول علیھا من قبل مختصین وأطباء ومراكز

الاسنان المصابة  إحصاءاتطبیة متخصصة بھذا المجال من أجل تحدید قیم 
استخدام السمات الإحصائیة الأساسیة كونھا تتعلق بالتحلیل  وتم بالتسوس

  الحیزي للصور.

  والمعالجة اللاحقة: الأمثلت الاختیار السما 

في التعرف على  تشكل عملیة اختیار السمات مرحلة معالجة بیانات مھمة جداً 
   المجالات،الانماط ومشاكل التصنیف حیث اثبتت نجاحھا في العدید من 

 لمعاییر الاختیار المصممة مسبقاً  ًوفقا: كالآتيتكون اجرائیة اختیار السمات و
البیانات المعطاة عن طریق عملیات الأمثلة یتم اختیار اھم سمات 

optimization  وتتم ازالة السمات المتبقیة ً في إطار المعیار المحدد مسبقا
  .[11 ,10] البیاناتمن الدخل لتقلیل كمیة 

ساسیة وعلى الرغم من اختلاف مجالات التصنیف العملیة فإن الاشارة الأ
التعرف على نمط  مرحلةضمن  تشوھاتتتعرض للتداخل وال ةالمستحصل

عملیة التصنیف. وھنا تكمن  فيضمنھا مما یؤدي إلى مشاكل  موجودمحدد 
أھمیة مرحلة الامثلة في عملیات التعرف والتصنیف حیث أنھ یمكن لعملیة 

والتداخل  redundancy الفائضةبیانات ال من التقلیلاختیار السمات 
. واستناداً إلى تعریف [12,13] الدخلقل أھمیة من والبیانات الأ تشوھاتوال

اختیار السمات فإنھ یمكن لھذه العملیة اختیار البیانات بالاعتماد على معاییر 
التي لا تتعلق بمسألة التصنیف ودمج  factorsمعینة لإزالة جمیع المعاملات 

یمكن لعملیة  البیانات الھامة بفعالیة وبالتالي تقلیل كمیة البیانات بشكل كبیر.
كبیر من  مقداراختیار السمات ان تحسن من دقة المصنف حیث أنھ یتم ازالة 

 لدینامھمة والتي تحتوي على العدید من مكونات التداخل. یتبقى الالبیانات غیر 
السمات المھمة من أجل مرحلة التدریب مما یجعل نموذج التصنیف الذي  فقط

بلیة تطبیق النموذج وقدرتھ على حل تم الحصول علیھ أفضل بكثیر لتحسین قا
المشكلة (المسألة) وأخیراً لتحقیق دقة تصنیف أعلى. یمكن لاختیار السمات 
 تحسین الكفاءة التنفیذیة حیث وأنھ وبعد عملیة اختیار السمات فإن بیانات

 كبرعینات التدریب تتناقص بشكل كبیر وتنخفض التعقیدیة الحسابیة بدرجة ا
ً (التي تحدد ً نسبیا وبالتالي التغیرات في التعقیدیة  الخوارزمیة،ھا اساسا

الحسابیة عن طریق تقلیل كمیة البیانات ھو مجرد معنى نسبي) من أجل تقلیل 
  وقت الحساب.

من خلال المقارنة بین بین  بحثنا ھذا تمت عملیة الأمثلة للسمات المختارة في
ط) مع الأنماط الغیر قیم الحسابات الإحصائیة للمناطق ذات الأھمیة (للأنما

مھمة في عملیة التعرف على الامراض التي تصیب الاسنان وتم استبعاد 
الإحصائیة التي  الحساباتالقیاسات المتقاربة في القیم بینما تم الحفاظ على 

تشكل فرقا" واضحا" بین الاسنان المصابة والمناطق السلیمة كما ھو موضح 
  .تسوس) یبن النمط 2(الجدول في 

 GLCMالإحصائیة للصور المستخدمة في البحث باستخدام  القیاسات :2الجدول 

  رقم الصورة

Image No. 

  الانتروبي

Entropy 

  الطاقة

 Energy 

التجانس 
Homogeneity 

  التباین

 contrast 

الترابط 
correlation  

1  2.1125 0.17437 0.91202 0.19159 0.93632 

2  2.0414 0.19125 0.92028 0.15986 0.94097 

3  1.9635 0.19977 0.92465 0.1555 0.93242 

4  1.9906 0.1954 0.93412 0.13375 0.96217 

5  2.0536 0.1889 0.92468 0.15193 0.94716 

6  2.1692 0.15765 0.92475 0.15701 0.9704 

7  1.4565 0.33625 0.96471 0.070571 0.94425 

8  1.8053 0.23654 0.93087 0.14132 0.91899 

9  1.9194 0.20356 0.94195 0.13014 0.95727 

10  2.044 0.16885 0.93416 0.13876 0.9667 

11  1.9567 0.21112 0.93271 0.13624 0.96336 

12  2.291 0.15381 0.90345 0.25932 0.9498 

13  1.3689 0.37088 0.96564 0.068718 0.93753 



135  A. K. Zakaria1, et al. / Association of Arab Universities Journal of Engineering Sciences (2020) 27(1): 130–139 

 

14  1.4189 0.42088 0.93276 0.13629 0.96341 

15  1.3189 0.32088 0.93266 0.13619 0.96331 

16  2.296 0.15881 0.93097 0.14142 0.93252 

17  2.286 0.14881 0.93077 0.14122 0.93232 

18  1.9647 0.21912 0.96496 0.070821 0.9445 

19  1.9487 0.20312 0.96446 0.070321 0.944 

20  1.9652 0.21962 0.92492 0.15718 0.94114 

21  1.9639 0.21832 0.92458 0.15684 0.9408 

22  1.8059 0.23714 0.92481 0.15206 0.94729 

23  1.8047 0.23594 0.92455 0.1518 0.94703 

 0.91899 0.068718 0.90345 0.15381 1.3689  القیمة الدنیا

 0.9704 0.25932 0.96564 0.37088 2.291  القیمة العظمى

 0.9471157 0.1395153 0.93345348 0.22482565 1.910673913  المتوسط

الانحراف 
  المعیاري

27.532930%  6.988173%  1.632650%  4.094059%  1.292092%  

  

من الجدول ان القیم التي تعطي نتائج ادق ھي التي تملك انحرافا"  یتبین
معیاریا" أقل وبالتالي تم اعتماد قیم التجانس والترابط والتباین كسمات محددة 

 للقیم حیتوض) 11( ورقم) 10(رقم تیانالآ نالشكلا ویوضح. تسوسللنمط 
:السابقة

  

 

 .)1(الجدول المستخرجة في  بیاني للسماتتمثیل  :10الشكل 
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  .)1(الجدول للسمات المستخرجة في  تكراري مدرج: 11الشكل 

  

  :Classification Featuresتصنیف السمات  

عملیة اختیار السمات والمعالجة اللاحقة نتنج لدینا عدة قیم إحصائیة  بعد
للصورة وتكمن أھمیة التصنیف ھنا في تصنیف عناصر الصورة إلى مناطق 
مصابة وماھیة الإصابة ومناطق غیر مصابة حیث ان التصنیف ھنا اشرافي 

supervised classification  ماتمثلھ ھذه ً كونھ معروف لدینا مسبقا
 SVM(support vector machine)لعناصر حیث تم استخدام منھجیة ا
في تصنیف عناصر الصورة ویمكن اعتبار ان المنھجیة المقترحة كاملةً  ،]5[

وذلك لجعل  testومرحلة الاختبار  trainingعبارة عن مرحلة تدریب للآلة 
لى الخوارزمیة تقوم بعملیة فھم وادراك الصورة الشعاعیة السنیة بناءً ع

تقوم بتغیر  Adaptiveالعملیات السابقة مستقبلاً إضافة لجعلھا تكیفیة 
 featureوكذلك مخرجات  GLCMبارمتراتھا وفق مخرجات 

selection.[6-13]  

حدى كمتجھ سمات أي  والتباین علىتم اعتبار كلاُ من قیم الترابط والتجانس 
وكذلك  {x1,x2,…,x25}قیمة  25یحتوي على  Xمتجھ سمة الترابط 

، بعد ذلك یتم تصنیف ھذه القیم Zو التباین  Yبالنسبة لمتجھ سمة التجانس 
حیث تم ذلك باستخدام بیئة البرمجة ماتلاب والشكل الآتي  SVMباستخدام 

  ) یوضح ذلك:12(

  

  

  

  

  

  

  

  

  .تصنیف عناصر متجھ السمات وزمن المعالجة ونسبة الخطأ :12الشكل 

       random forest naturalو  KNNعلى  SVMونلاحظ تفوّق منھجیة 
network  وdecision tree  الخطأ،في تصنیف البیانات من ناحیة نسبة 

لذلك تم اعتمادھا  المعالجة،من ناحیة زمن  Adaboostوتفوقھا على منھجیة 
  في ھذه المنھجیة.

  التطبیق العملي والنتائج التجریبیةّ: 

في عملیة تحلیل  MATLAB R2018aاستخدام بیئة البرمجة ماتلاب  تم
 DELL LATITUDEجھاز حاسب  استخدامبالصورة وكذلك المعالجة 

E6540 core i7، مركز من علیھا صلتحبالإضافة إلى صور بانوراما مس 
توضح و، vatech 400بالتصویر البانورامي نوع الجھاز  متخصص طبي

 البحث ھذا في المستخدمة الصور ) بعض16()، 15()، 14()، 13( الاشكال
  موضح علیھا أماكن التسوس:
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.صور من قاعدة البیانات المستخدمة :13الشكل   

 

  .صورة من قاعدة البیانات المستخدمة :14الشكل 

 

.صورة من قاعدة البیانات المستخدمة :15الشكل   

 

 .صورة من قاعدة البیانات المستخدمة: 16الشكل 

  الاستنتاجات والتوصیات: 

  الاستنتاجات: 

تقییم النتائج التي تم الحصول علیھا من قبل خبیر بشري مختص بطب  تم
الاسنان وكذلك من قبل مخبر مختص بالتصویر الاشعاعي والذي تم الحصول 
على قاعدة البیانات الموجودة لدیھ وجاءت النتائج مطابقة للقیم التي تم 

تم الحصول على القیاسات  حیث )1الحصول علیھا من الجدول رقم (
 MATLAB تخدام برنامج تم تصمیمھ ضمن بیئة البرمجة ماتلابباس

2018a  وباستخدام حاسوبDELL CORE I7 4Generation  والشكل
للبرنامج الذي تم تصمیمھ لھذا  GUI) یوضح صورة الواجھة التخاطبیة 16(

  .الغرض

  

  .باستخدام بیئة البرمجة ماتلاب GUI اطبیةخالواجھة الت: 16 الشكل

إضافة خیار لتحدید مسافة البكسل وكذلك لقص المقطع المناسب  یمكن حیث
فقط دون كامل الصورة كما  للتسوسمن الصورة لتحدید السمات الإحصائیة 

  ] الامر الذي أدى لتحسن دقة النتائج.15ھو موجود في المنھجیة المقترحة [

] 15قیم الانحراف المعیاري تفوق المنھجیة المقترحة على المنھجیة [ تبین
% 6.179كانت قیم التباین  حیث] 15[المنھجیة وذلك وفقا" للقیم الناتجة عن 

كسمة أساسیة وذلك كونھ تم اخذ  التجانس% وتم اھمال 9.2305والترابط 
القیاسات لكامل الصورة بینما في المنھجیة المقترحة تم اخذه كسمة أساسیة 

تعریف النسیج أعلاه الانسجة وفقا" ل وتمیزه عن باقي التسوستعبر عن نسیج 
وكانت قیم الانحراف المعیاري للتباین والترابط في المنھجیة المقترحة ھي 

  على الترتیب. %1.29% و 4.09

حیث كانت دقة النتائج  ]4[وكذلك بالمقارنة مع المنھجیة المقترحة في المرجع 
% تظھر المنھجیة المقترحة في ھذا 66.667% و 40باستخراج السمات ھي 

% و 98.71تفوق واضح حیث كانت دقة الحصول على السمات البحث 
  صورة). 25% لنفس عدد الصور في قاعدة البیانات (95.91

أظھرت  ]14المرجعیة [وعند مقارنة نتائج المنھجیة بالمنھجیة في الدراسة 
ً بالتعرف على الاسنان المصابة بالتسوس مقداره  المنھجیة المقترحة تفوقا

في عزل الاسنان (دون  ]14[لنتائج في المنھجیة % حیث بلغت دقة ا3.1
وعبد % وكذلك التفوق على منھجیة نمیر 95.63التطرق للتسوس بحد ذاتھ) 

% حیث بلغت دقة النتائج في المنھجیة الموجودة في 20.56بمقدار  بالمطل
 %.78.17] لنمیر وعبد المطلب 8[المرجعیة الدراسة 

تمت مقارنة النتائج مع النتائج المقدمة للمنھجیة المقترحة في الدراسة 
% في فصل الاسنان 96.83نتیجة فیھا  أفضلحیث كانت  ]16[المرجعیة 

عن بعضھا باستحدام تحلیل المكونات المتصلة ولكن لم تتطرق تلك المنھجیة 
ن ذلك م وغیرھا، وبالرغملبیان ماھیة السن ومایحتویھ من أنماط مرضیةّ 

تجاوزت المنھجیة التي تم اقتراحھا في ھذا البحث دقة النتائج في الدراسة 
  %.2.35بمقدار  ]16[المرجعیة 

) 3(الجدول وبالتالي تكون القیم النھائیة للسمات المعبرة عن التسوس كمافي 
  :يالآت
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 القیم النھائیة للسمات المعبرة عن التسوس :3الجدول 

  الترابط  التباین  التجانس

0.933453±1.63%  0.13951±4.06%  0.94711±1.29%  

  

  :التوصیات 

 والتي" جدا المھمة العملیات من النسیح باستخدام الصورة تجزئة عملیة تعتبر
 عن مھمة معلومات وتعطي وجیرانھ الصورة بعنصر مباشر بشكل تتعلق

إضافة لذلك فإن عملیة استخراج السمات  ،الصورة عناصر بین  العلاقة
یمكن استخدام  ،والاختیار الأمثل لھا یزید من دقة النتائج والتعقیدیة الحاسوبیة

السمات المستخرجة والمختارة بشكلھا الأمثلي من اجل عملیات التصنیف 
حیث تلعب عملیة التصنیف  ،الالیة لعناصر الصورة التي تشكل نسیج واحد

 اختیار تم اذا وذلك الالة علىما" في عملیة التعرف أیضا" دورا" مھ
 واقل تصنیف خطأ اقل یعطي دقیق بشكل والمصنفات التصنیف خوارزمیة

  وعلیھ نوصي الباحثین بالعمل على ھذا المجال من الأبحاث. معالجة زمن
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Abstract— The process of identifying pathological patterns in dental radiographic images (panorama 
images) is one of the most important stages of diagnosing diseases for dentists, and in light of the tremendous 
technological development, especially in the field of machine learning and pattern recognition, the Digital 
Image processing department has the most important role in the field of image fragmentation Extract the 
necessary features in order to identify pathological patterns and thus easily extract the pathological features 
of the input images. In this research, a methodology has been proposed to extract the features related to 
tooth decay from the digital Panorama radiographs obtained from the VaTech 400 device using image 
texture analysis based on the gray level co-occurrence matrix (GLCM) algorithm where the digital image 
was first entered into the computer and then converted to the Gray level, processed and noise removal 
facilities for the extraction process and then the statistical features of the GLCM matrix were extracted and 
then the choice of optimum features that lead to improved decay detection. The obtained results are shown 
increasing of accuracy of the results and improve the diagnosis process.  

Keywords— Image texture; extract features, feature extraction, Decay, panorama images, gray level co-

occurrence matrix. 


