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  *دراسة تحليلية لأنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على المحتوى

 

  ***م معن عمار.د.أ                                   **المهندسة نسرين سليمان

  ****جمال حسين. د

  الملخص

لى تكاملها مع أنظمة تعد أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على المحتوى من التقنيات الحديثة التي يسعى الباحثون إ
صور في قاعدة بيانات تضم مجموعة كبيرة من الصور ذات بإيجاد  تقوم هذه الأنظمة أساساً. التشخيص بمساعدة الحاسوب

عن طريق استخلاص الخصائص البصرية للصورة المعينة وصياغتها  الاستعلام جري ي.معينةاستعلام محتوى مشابه لصورة 
كوناته بمتجهات الخصائص للصور الموجودة في قاعدة البيانات ويقَاس التشابه، ومن ثم تُستَرجع في متجه خصائص تُقَارن م

تقدم هذه الورقة تقييماً للوضع الراهن لأنظمة استرجاع الصور الطبية . الصور التي لها محتوى مشابه لصورة الاستعلام
لحديثة المنشورة، وتخلص إلى استنتاج اتجاهات بحثية محددة في هذا اعتماداً على المحتوى بناء على دراسة تحليلية للبحوث ا

  .المجال

  

أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على المحتوى، استخلاص الخصائص البصرية، متجه الخصائص، : الكلمات المفتاحية
  .قياس التشابه

                                                           
أعد هذا البحث في سياق رسالة الدكتوراه للطالبة نسرين سليمان بإشراف الأستاذ الدكتور المهندس معن عمار ومشاركة الدكتور جمال * 

 .حسين
 .امعة دمشق ج- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية–قسم الهندسة الطبية ** 

 . جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية– قسم الهندسة الطبية -أستاذ *** 
  جامعة دمشق–كلية الطب -مدرس**** 
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  Introductionـ مقدمة 1

أنظمة المعلومات الطبيةإن Medical Information 

Systems  عنمجموعة طرائق معيارية لجمع معلومات هي 
  الأساسيالهدفو ، وتقييمها وتخزينها واسترجاعهاىالمرض

هو تقديم المعلومة المناسبة في الوقت والمكان المناسبين ها من
إلى الشخص المناسب من أجل تحسين جودة العملية المطلوب 

التشخيص الشعاعي وقد سعى أطباء  ].1،2[وكفاءتها تحقيقها 
بشكلٍ دائمٍ إلى تفسيرٍ دقيق وبكفاءة عالية للصور الطّبية في 

تتألَّف و. مواجهة ازدياد عدد الصور الناتجة لكل حالة مرضية
  : مراحل أساسيةة تفسير الصور الطّبية من ثلاثمرحل

  . محتويات الصورة الطّبيةتَعرفُ .1
يص النهائي أو تفسير هذه المحتويات لتقديم التشخ .2

  .differential diagnosisالتشخيص التفريقي 
خزعة، متابعة معينة (تقديم توصية للإدارة الطّبية  .3

أو إجراء تصوير من نمط آخر مختلف إذا لم ....) 
يتم التأكد من تشخيص الحالة المرضية باستخدام 

 .الصورة موضع المعاينة

ة يمكن أن يحتاج  السابقلكي يقوم الطبيب بالخطوات الثلاثو
إلى البحث عن صور مشابهة للحالة التي بين يديه من 
الأرشيف التقليدي أو قاعدة بيانات الصور الطبية بهدف 

وعندما تكون قاعدة بيانات الصور . المقارنة والاستنتاج
 يمكن أن تضم عشرات إِذْضخمة كما هي الحال هذه الأيام 

جع الصور آلاف الصور، تبرز الحاجة إلى نظام يستر
 الطبية المشابهة لصورة الصورالموجودة في قاعدة بيانات 

هذا الأمر غير . معينة بغرض المعاينة والمقارنة والتحليل
فعال يدويا ولذلك نشأت الحاجة إلى أنظمة استرجاع الصور 

 Content Based Medicalالطبية بناء على المحتوى 

Image Retrieval (CBMIR).  تساعد أنظمةCBMIR 
 تحسين آلية تفسير الصور الطّبية وإدارة قواعد بيانات على

وكذلك تساعد هذه الأنظمة أطباء ]. 3[الصور الطّبية الضخمة 
 حالة مرضية ما غير عن اتخاذ قرار علىالتشخيص الشعاعي 

واضحة، إذ يستطيع الطبيب أن يرسل بيانات مريض ما إلى 
على المحتوى، فيقوم نظام استرجاع الصور الطبية اعتماداً 

هذا النظام باسترجاع الحالات التشخيصية الأكثر شبهاً بحالة 
المريض وعرضها مع الشرح المناسب لكل منها مما يساعد 
الطبيب على التوصل إلى القرار الصحيح المتعلّق بحالة 
المريض سواء بتأكيد حالة تشخيصية معينة أو باتخاذ إجراء 

   ].4[يص الصحيح آخر بهدف التوصل إلى التشخ
على تعد ة بناءور الطّبيأنظمة استرجاع الص 

 Content Based Medical Image Retrievalالمحتوى

(CBMIR)وفي هذا  حد أنواع أنظمة المعلومات الطبية، أ
أنظمة استرجاع الصور الطّبية بناء على الإطار ينظر إلى 

ى أنَّها أحدثت من قواعد بيانات الصور الطّبية عل المحتوى
 من  واحدةإِذْ تعدثورة في مجال أنظمة المعلومات الطّبية 

مجال الإبصار  في وتفاعلاً الأكثر نشاطاً مجالات البحث
تداخلاً  وكذلك من أكثر الأنظمة computer visionالحاسوبي 

 Computer Aidedالحاسوب مع أنظمة التشخيص بمساعدة

Diagnosis (CAD) ]5،6.[  

مجال هذا ال في أُنْجِزتْة التطور العام للبحوث التي ولمعرف
 2010 و2000 الواقعة بين عامي المدة ضمن نشربحثنا عما 

 )Google Scholarالباحث العلمي (باستخدام محرك البحث 
 "content based image retrieval"باستخدام العبارة 

 ولم" content based medical image retrieval"والعبارة 
  . نفرض أية قيود على خيارات البحث

 نلاحظ في إِذْنتائج البحث التي توصلنا إليها ) 1(يعرض الشكل
 أن عدد البحوث المنجزة في مجال استرجاع 1-(a)الشكل 

 content based image"الصور اعتماداً على المحتوى 

retrieval " يتجاوز كثيراً العدد المقابل عند البحث عن
 content"صور الطّبية اعتماداً على المحتوى استرجاع ال

based medical image retrieval"في الشكل (b)-1 . نوتبي
بالتدقيق أنَّه لا يوجد فصل واضح في البحوث المنشورة بين 
. استرجاع الصور الطّبية واسترجاع الصور بشكل عام
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أن عدد البحوث التي تتناول الصور  1-(b)ويظهر الشكل 
 2000 الواقعة بين عامي المدةضمن الطّبية يزداد بشكل عام 

  . 2010و 

 عاماً على البحث في هذا المجال لم تأخذ 20 مضي نحو ومع
حتَّى الآن أنظمة استرجاع الصور الطّبية طريقها إلى 
الاستخدام في العمل الطبي الروتيني على الرغم من تزايد عدد 

  .]7[البحوث المنشورة 

  

نتائج البحث عن العبارة ) a. ( خلال العشرة أعوام الأخيرةGoogle Scholar من قبل محرك البحث أُرجِعتْعدد البحوث التي ) 1(الشكل
"content based image retrieval) ."b ( نتائج البحث عن العبارة"content based medical image retrieval."  

  

في  حداث تأثير حقيقيلإية كبيرة  بإمكان CBMIRتتمتّع أنظمة
 وتُعد تكنولوجيا واعدة، والتعليم والبحث مجالات التشخيص

أرشفة الصور الأساسية لأنظمة الاتصالات و لإغناء الوظيفة
Picture Archiving and Communication Systems 

(PACS) التصوير  تعتمد على معيار وحتّى تلك الأنظمة التي
 Digital Imaging " and"لطب الاتصالات في االرقمي و

Communication in Medicine (DICOM)  ]8،9.[   

 الحديثة كالطبقي المحوري ةتنتج منظومات التصوير الطبي
Computed Tomography  والرنين المغناطيسي

Magnetic Resonance  الصور الطبية على سبيل المثال
 PACS هذه الصور في أنظمة الـ وتُخَزنDICOM بتنسيق 

في   يمكن الحصول.]12-10 [ نفسه بالتنسيقضمن المشافي
ملف المن خلال ترويسة  DICOMكل صورة طبية نوع 

DICOM header  التابع لها على مجموعة من البيانات
ل نوع المنظومة واسم المريض ثم metadataالتفسيرية 

 يمكن .]11 [ من المعلومات الأخرىاوتاريخ التصوير وغيره
 في  داعمةمعطيات كبارمترات استعلام نصيةاستخدام هذه ال

لتحسين أداء   على المحتوى اعتماداًأنظمة استرجاع الصور
يمكن استخدام الميزة الأساسية في ، كما عمل هذه الأنظمة

 على  اعتماداًأنظمة الاسترجاع المتمثلة باسترجاع الصور
 التي PACS المحتوى من أجل تحسين وظيفة أنظمة الـ

تسعى معظم  . فقطمن خلال استعلامات نصيةتعرض الصور 
ودمجها  التطبيقات الطبية مكاملة في هذا المجال إلى البحوث
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  على المحتوى الصور الطبية اعتماداًاسترجاعأنظمة ومنها 
والاتصالات في الطب كلٍ من معيار التصوير الرقمي مع 

DICOMور  وأنظمةالاتصالات وأرشفة الص PACS 
]10،11،13،14[.  

نظام استرجاع صور طبية ) 2(مثال توضيحي يبين الشكلك
 إِذْ نُفِّذَتْمن قاعدة بيانات لصور رنين مغناطيسي للدماغ 

تحويل المويجة كلٍ من عملية الاسترجاع من خلال تطبيق 
Wavelet Transformوالتحليل باستخدام المركبات الرئيسة  

Principal Component Analysis  ْإِذور  استرجعت الص
وقد نُفِّذ هذا العمل باستخدام بيئة . تشابهدرجة التي تحقّق أعلى 

  ].MATLAB] 15الماتلاب 

 

 

نتائج استرجاع صور طبية على أساس المحتوى من قاعدة بيانات لصور رنين مغناطيسي للدماغ حيث استرجعت الصور التي ) 2(الشكل
  ].15 [ويجة والتحليل باستخدام المركبات الرئيسةتحويل المكلٍ من   تشابه باستخدام درجةتحقّق أعلى

مة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على ظأنأهمية  ـ 2
  المحوى

أنظمة استرجاع الصور الطبية يمكن إلقاء الضوء على أهمية 
  :الآتيةبالنقاط الأساسية اعتماداً على المحتوى 

ن بأهمية كبيرة لما تقدمه م CBMIRتتمتّع أنظمة الـ  §
خصائص في ظلّ التقدم الكبير لتقنيات استحصال 
الصورة وتخزينها من جهة وفي ظلّ تضخّم قواعد 

 .بيانات الصور الطّبية من جهة أخرى

 صور مشابهة لصورة تؤمن هذه الأنظمة استرجاع §
اعتماداً على المحتوى من قاعدة بيانات للصور ةمرجعي 

 تطوير على كثيراً الطّبية من خلال الاستعلام مما يساعد
طرائق بإدارة قواعد البيانات واختصار الزمن مقارنة 

 .الاستعلام التقليدية

تكامل أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً إلى نظراً  §
 تعتمد على معيار على المحتوى مع الأنظمة التي

 تتيح DICOMلطب الاتصالات في االتصوير الرقمي و
 تخزين نتيجة الاستعلام يةإمكانأنظمة استرجاع الصور 
 مما يتيح DICOM Header في ملف ترويسة الصور

إمكانية البحث السريع والمجدي في ترويسات صور 
 .جديدةقاعدة البيانات وفق معايير 

أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على تتمتّع  §
بفرص نجاحٍ كبيرة في مجالات بحثية المحتوى 

م الطبي والبحث العلمي التعلي: وتطبيقات عديدة مثل
 .وإدارة سجلات المرضى والمساعدة في التشخيص

 أنظمة عني  محلّبحثأي سيساعد وفي سياق ما ذُكر أعلاه 
توضيح  في استرجاع الصور الطبية اعتماداً على المحتوى

وإبرازها تكنولوجيا عالمية حديثة لم تأخذ شكلها النهائي بعد 
 اللحاق علىة إليه ويساعد ونقلها إلى وطننا الذي نراه بحاج

بركب البحث العلمي على مستوى العالم وتقليص الفجوة 
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 المحلي المستويينالحاصلة في إطار البحث العلمي بين 
  .والعالمي في هذا المجال

  

   CBIR ـ المكونات الرئيسة لأنظمة 3

المكونات الرئيسة لنظام استرجاع الصور ) 3(يبين الشكل
  :الآتية الكتل الأساسية ى التي تشملاعتماداً على المحتو

 

  

  ].CBIR] 16البنية الأساسية لأي نظام استرجاع صور بناء على المحتوى ) 3(الشكل

طرائق التخزين والوصول إلى المعطيات المخزنة  3-1
   .Storage and Access Methods) الصور(

ين ضخمة للصور الطبية مرفقة  إيجاد قواعد تخز مسألةدعت
بالشرح المناسب وإتاحتها لذوي الاختصاص أمراً بالغ الأهمية 

 تزداد الحاجة إلى إيجاد أدوات فعالة وجيدة لتخزين من ثَمو
الصور أولاً وإنجاز عمليات البحث السريع والفعال واسترجاع 

  .    ]18،17[ الصور ثانياً

 الآتية معطيات المراحل  قاعدة أية عملية بناء عادةًتتضمن
]17[   

  .data collection طياتعجمع الم §

  . image validationالتحقق من المعطيات §
 .image normalizationتقييس الصور §

  . image registrationالتسجيل §
 .feature extractionاستخلاص الخصائص §

 تجزئ قاعدة البيانات إلى ]19 [البحوثنشير إلى أن بعض 
ى هي قاعدة بيانات للصور نفسها والثانية هي قاعدتين الأول

  .قاعدة بيانات للخصائص المستخلصة
  
مرحلة استخلاص الخصائص البصرية من الصور  3-2

Visual Feature Extraction. 

ق استخلاصها من أهم ائوطر مسألة اختيار الخصائص دتع
 على للصور اعتماداًالعوامل عند تصميم نظام استرجاع 

مرحلة قياس المسافة 
   التشابهو

  

ستخلاص مرحلة ا
 من الخصائص البصرية

 الصور

طرائق التفاعل مع 
النظام من خلال واجهة 

 تخاطب رسومية

لتخزين  اطرائق
  إلى المعطياتوالوصول

 محرك الاسترجاع
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 يمكن تقسيم الخصائص إلى خصائص نصية ].18[المحتوى 
text-based features  كالكلمات المفتاحيةkeywords 

خصائص اللون ك visual features وخصائص بصرية
color features وخصائص الشكل shape features 

تقسم الخصائص  .texture featuresوخصائص التركيب 
 general features البصرية بدورها إلى خصائص عامة

 domain specific features مجال محددب تتعلقوخصائص 
]20[ .  

 خصائص  الخصائص البصرية سنكتفي بعرضعنكمثال 
 ق استخلاصها من دون الخوض في التفاصيلائوطرالتركيب 

  . التي يمكن إيجادها في الكتب المرجعية لمعالجة الصور
التي   خصائص التركيب من الخصائص البصرية المعقدةدتع

 والتجانس brightnessاللمعان : تشمل على سبيل المثال
uniformity والكثافة density والخشونة roughness 

 phaseالطور و frequency والتردد linearity والخطية
  .الخ ،...، smoothnessوالنعومة 

ربع مجموعات أ في  بشكل عامتصنف خصائص التركيب
  : هي]21[رئيسة 

  .structural features ةالخصائص البنيوي .1
  .statistical features حصائيةلإالخصائص ا .2
 model-based ذجاالخصائص المعتمدة على نم .3

features. 
-transform الخصائص المعتمدة على التحويلات .4

based features.  
الطرائق التفصيلية لاستخلاص هذه الخصائص من وتعد 

مراجع الها في  ويمكن إيجاد،أساسيات علم معالجة الصورة
  . ذات الصلة

 featureفي متجه خصائص المستخلصة تصاغ الخصائص 

vectorر عنها  وهو مجموعة من الخصائص بترتيب معين يعب
 على f  تدلإِذْ ]f1,f2,f3,…fn[ وفق مفاهيم المصفوفات مثل 

  .  ، الخ.... خاصة معينة مثل اللمعان أو الخطية ، 
الخصائص وطرائق متجهات  عنسنكتفي بهذا القدر 

 ]10،21،22 [الآتية البحوث إلى الرجوعيمكن و ،استخلاصها
  . هذا الموضوععنللاطلاع على المزيد من المعلومات 

التشابه و Distance Measureمرحلة قياس المسافة 3-3
imilarity Calculation. 

 نذكر منها على ،تينتوجد عدة طرائق لقياس التشابه بين صور
تعطى المسافة . ]25-23 [ليديةقلإلمسافة ااسبيل المثال 

ليدية بين متجهي خصائص لصورة مرجعية وصورة في قلإا
 :]26،27 [الآتيةالعلاقة قاعدة البيانات ب

 

∑ =
−=

n

i ii yxyxd
1

2)(),(  
 

إِذْ إن x،yلصورة المرجعية والصورة ل متجها الخصائص  هما
في   الخصائصعددهي  n، والهدف في قاعدة بيانات الصور

  .المتجه
طرائق التفاعل مع النظام من خلال واجهة تخاطب  3-4

 Graphic User Interface (GUI) Interactionرسومية 

Methods. 

ترتبط المكونات الأربعة السابقة مع بعضها من خلال محرك 
 .Retrieval Engineالاسترجاع

تُستخلص الخصائص من : يأتيتعمل الكتل السابقة كما 
 تُفهرس الصور في ،vectorsغ بشكل متجهات الصور وتُصا

صورة وعند الاسترجاع وفق . قاعدة البيانات على أساسها
 retrieval engine، يقوم محرك الاسترجاع ةاستعلام محدد

 )الدخل(ا من صورة الاستعلام باستخلاص الخصائص نفسه
وقياس التشابه مع المتجهات المستخدمة في الفهرسة وإرجاع 

وبطبيعة ). محددوفقاً لمعيارٍ ( أعلى لتي تعطي تشابهاًالصور ا
 الحال يتم التواصل مع النظام عبر واجهة ربط رسومية

Graphic User Interface (GUI).  

وتجدر الإشارة هنا إلى أن استرجاع الصور بناء على المحتوى 
CBIR على المحتوى ة بناءور الطّبييختلف عن استرجاع الص 

CBMIRف  المحتوى الطبي للصورة و لأنأعضاء محددة تعر
في مواقع محددة يجعل العملية أكثر تعقيداً وتتطلّب دقّة أعلى 

ولذلك، يضاف في أنظمة استرجاع الصور الطّبية . ]16،28[
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مراحل لتخميد الضجيج وحذف النصوص المكتوبة وأحياناً مرحلة 
  ].16[سترجاع لاانتقاء خصائص لتحسين دقة ا

) 3(المبينة في الشكلجميعها يعة الحال تؤثّر وظائف الكتل وبطب
 ؛في كفاءة أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على المحتوى

  .مما يجعل وظيفة أية كتلة مجالاً مناسباً للبحث والتطوير
 
  :تصنيف أنظمة استرجاع الصور الطبيةـ  4

نِّفَتطبيعة  تبعاً لرات السائدة حالياً لاسترجاع الصو التقنيص
 أربعة أنواع أساسية في الصور الخصائص المستخدمة في فهرسة

 Text Based على النص أنظمة استرجاع الصور اعتماداً: تشمل

Image Retrieval (TBIR)ًوأنظمة استرجاع الصور اعتمادا  
 Content Based Image Retrieval (CBIR)على المحتوى 

ة يخصائص الدلالال على وأنظمة استرجاع الصور اعتماداً
Semantic Based Image Retrieval (SBIR) وأنظمة استرجاع 

 Composite Imageمركبة الخصائص ال على الصور اعتماداً

Retrieval Systems] 18،29.[  شار في بعضإلى البحوثي 
أنظمة الاسترجاع اعتماداً على خصائص مركبة بالمصطلح 

Context-based image retrieval تستخدم كلاً من وصفهاب 
، كما ]18[ وخصائص الصورة في عملية الاسترجاع textالنص 

 multi-modal image retrievalـ  باًأحيانيها يشار إل
]30،31 .[  

 Text Based على النص  أنظمة استرجاع الصور اعتمادا1ًـ4

Image Retrieval (TBIR) ]18،29[  

سروهو ما ، على النصماداً الصور في هذه الأنظمة اعتتُفَه 
 مثل رقم Image metadataيعرف بالبيانات التفسيرية للصورة 

 ونوع ، وتاريخ التصويرpatient ID numberهوية المريض 
 كما تستخدم الكلمات المفتاحية في التقارير المرافقة ،الصور

 الفهرسة تيللصور والنص المكتوب على الصور في عملي
المتبع حالياً في معظم المشافي من أجل  الأمر وهو ،والاستعلام

 أرشفة الصور والاتصالات ةنظممن خلال أتنظيم الصور الطبية 
PACS.   

   هذا النوع من الأنظمةسلبيات

 المرونة في صيغ الاستعلام التي يحققها هذا النوع مع .1
 من أنظمة الاسترجاع، فإن استرجاع الصور اعتماداً

المحتوى الحسبانب لأنه لا يأخذ على النص غير كاف 
 اللون  خصائص مثلvisual contentالبصري 

 .الشكل خصائصالتركيب و خصائصو

ة إن الجهد المطلوب لشرح كل صورة على حد .2
image annotation  والتباين في الإدراك

 عند وصف الصورة human perceptionالبشري
 . دقة نظام الاسترجاعفي يؤثر سلباً

 على المحتوى عتماداً أنظمة استرجاع الصور ا2ـ4
Content Based Image Retrieval (CBIR) ]18،29[  

البحث عن الصور المشابهة إلى  )CBIR(نظمة هذه الأهدف ت
اعتماداً على المحتوى واسترجاع هذه محددة لصورة استعلام 

 وصف المحتوى لتحقيق هذا الهدف يجب أولاً. الصور
فهرسة الصور البصري للصور بطريقة فعالة وهو ما يعرف ب

 binaryأو استخلاص الخصائص على شكل تواقيع ثنائية 

signatures نعلى شكل معطيات تُخَز Data . سعى الباحثون
هذه الأنظمة من خلال في هذا المجال إلى تحسين أداء عمل 

وهو النوع الثالث من أنظمة استرجاع  الخصائص الدلاليةاستخدام 
   .الصور

 الخصائص الدلالية على ور اعتماداً أنظمة استرجاع الص3ـ4
Semantic Based Image Retrieval (SBIR)  

تنفيذ ب الخصائص الدلالية باستخدامأنظمة استرجاع الصور تقوم 
الخصائص  :الخصائص  هذهتشمل. ]18[ عملية الاسترجاع

من  وأ ،النصية التي يمكن استخلاصها من ترويسة ملف التصوير
الخصائص الموضوعية  وعة ومجمالتقارير التشخيصية
objective features المتعلقة بالصورة بحد ذاتها المرتبطة 

 object الأجسام الموجودة فيها وتعرفبعمليات تجزيء الصورة 

recognition ]19[.  
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  : هذا النوع من الأنظمةسلبيات

 وذكرت العديد ، هذا النوع من الأنظمةالبحوثالعديد من انتقدت 
  : مثل]32[ا ة المرتبطة بهمن النقاط السلبي

إن التقارير المرفقة مع الصور الطبية ترجع غالباً إلى  §
 .دراسات تتألف من العديد من الصور

لا يرتبط وصف الآفات في الصورة بالضرورة  §
  .بمجموعة محددة من عناصر الصورة

قد يستخدم أطباء الأشعة تعابير مختلفة لوصف  §
  . نفسهاالظاهرة

  . ذلك أمر غير ملزملأنفات لا يوجد وصف كامل للآ §
قد تتضمن التقارير المختلفة تناقضات فيما بينها  §

 في النظام مما يسبب إرباكاً ،نفسهالوصف الظاهرة 
 .والنتيجة

 على خصائص مركبة  أنظمة استرجاع الصور اعتمادا4ًـ4
Composite Image Retrieval Systems  

 التي تستخدم كلاً الأنظمة المركبة لاسترجاع الصور هي الأنظمة
 textual and visualمن الخصائص النصية والبصرية 

features في عملية الاسترجاع وفي بعض الأحيان يضاف نوع 
تحظى هذه الأنظمة . ]image modality] 18منظومة التصوير 

الأنظمة الأخرى التي تستخدم ببفرصة أكبر للنجاح مقارنة 
  .]33 [الخصائص النصية فقط

م عمل أنظمة استرجاع الصور الطبية اعتماداً على ـ تقيي 5
  :المحتوى

مسألة إيجاد طريقة فعالة لتقييم أداء عمل أنظمة استرجاع تعد 
، وفي هذا ]34[الصور اعتماداً على المحتوى مشكلة حقيقة 

- طريقة التقييم القائمة على رسم مخطط الدقةدالمجال تع
 من أكثر Presion-Recall graph (PR graph)الاستدعاء 

 Information في تقييم استرجاع المعلومات ق شيوعاًائالطر

Retrieval (IR)ًوتقييم عمل أنظمة استرجاع الصور اعتمادا  

الدقة والاستدعاء قيمتا تعطى ]. 35،36 [على المحتوى
  ]:-3739 [:الآتيتينبالعلاقتين 

  =الدقة  الصلةعدد الصور المسترجعة ذات 
  لصور المسترجعةالعدد الكلي ل

 

  الصلةعدد الصور المسترجعة ذات 

  فيالصلةالعدد الكلي للصور ذات    =الاستدعاء
  مجموعة الصور

 ترتيب الصورة بالحسبانيؤخذ على هذه الطريقة أنها لا تأخذ 
 من حيث ]the retrieved image order ]32 تُستَرجعالتي 

تم اللجوء إلى تقييم ، لذلك ي مع صورة الاستعلامدرجة التشابه
 على المحتوى من خلال منحنيات أنظمة استرجاع الصور اعتماداً
 Normalized Discountedالربح التراكمي المقيسة 

Cumulative Gain (NDCG) تراعي ترتيب الصورة بوصفها 
  .]32،40 [ من حيث درجة التشابهتُستَرجعالتي 

ييم أنظمة استرجاع  الطريقتين في تقتاتستخدم بعض البحوث كل
 اً تكملان بعضهما بعضبوصفهما على المحتوى الصور اعتماداً

]32.[  

أن الزمن ] 34[ ورفاقه في Mullerيرى بعض الباحثين كـ 
 عند تقييم جداًمهم المطلوب لتنفيذ عملية الاستعلام عن الصورة 

 يجب ومن ثَم ، على المحتوىأنظمة استرجاع الصور اعتماداً
على كلٍ من طرائق التقييم المعيارية المعروفة ظام بناء تقييم الن

 accuracyوعلى مدى تحقيق التوازن بين دقة الاسترجاع 
  .speedوسرعته 

  مع أهم مواصفاتهاCBMIR ـ نماذج من 6
 بعض أنظمة استرجاع الصور الطّبية اعتماداً) 1(نبين في الجدول

ظمة الكشف على المحتوى وصفاتها وعلاقتها المباشرة بأن
  .والتشخيص بمساعدة الحاسوب
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  ].7[ حاسوبالتشخيص بمساعدة ال و اعتماداً على محتواهاالصور الطّبيةبعض أنظمة استرجاع : )1(الجدول

استخلاص  التطبيق
 الخاصة

  المؤلف/النظام  المنظومة/المنطقة  التوقيع

   يدوينصف حاسوبتشخيص بمساعدة ال
semi-

manual 

  بالتركي/الشكل
Shape/texture 

التصوير المقطعي المحوري 
  Lung CTللرئة 

ASSERT 

تصوير الدماغ بالرنين  التركيب/الشكل  آلي النظام البطيني
 Brain MRIالمغناطيسي 

COBRA 

 لرقمياتصوير الثدي  الشكل آلي تشخيص السرطان
Mammography 

GEMINI 

  Histology I-Browseدراسة الأنسجة  التركيب/اللون آلي عام

 من حاسوبتشخيص بمساعدة ال
  خلال استرجاع الشكل

  لشكلالموضع النسبي ل نصف يدوي
Shape relative 

position 

التصوير المقطعي المحوري 
 Lung CTللرئة 

IME 

الموضع النسبي لـ  آلي عام
 التركيب/الشكل

تصوير الدماغ بالرنين 
  Brain MRIالمغناطيسي 

KMeD 

عدم /التركيب/الشكل آلي حاسوبتشخيص بمساعدة ال
 التناسق

  التصوير العصبي الشعاعي
Neuroradiology 

NMPKB 

 تصوير العمود الفقري الشكل آلي كشف الكسور وتصنيفها
-Spine xنية يبالأشعة الس

ray 

WebMIRS 

 تصوير الثدي الرقمي الشكل  آلي تشخيص السرطان
Mammography 

Qi & Snyder 

Bone resorption الشكل يدوي Intraoral x-ray  Zhang et al. 

بعض الأنظمة السابقةل  العامةمواصفاتال يأتين فيما نبي:  

هو نظام للبحث الآلي والاختيار : ]ASSERT] 41نظام  .1
 Automatic Search andمع أدوات للاسترجاع 

Selection Engine with Retrieval Tools.  يهدف
للرئة ذات  ةوري المحةالطبقي صورالالنظام إلى استرجاع 

 High Resolution Computed الدقة العالية
omography (HRCT).ز هذا النظام بأنه يستخدم  يتمي

يقوم  .physician-in-the-loop approachمفهوم 
ن أ بتحديد المناطق التي يمكن )الطبيب (مستثمر النظام

وتحديد  pathology-bearing regionsتكون مرضية 
يستخدم النظام  .ةحدنقاط علام تشريحية لكل صورة على 

 في عملية الاسترجاع أهمهاالخصائص مجموعات من 
  .التركيبخصائص  الشكل وخصائص

إلى استرجاع نظام اليهدف  ]:GEMINI] 42نظام  .2
 tumor ور التي تحتوي على أشكال سرطانيةالص

shapes  دد الموافقة لشكل محفي صور الثدي الرقمية
من خلال استخدام خصائص محددة  في صورة استعلام

  . الشكل

يهدف النظام بشكل أساسي إلى تقديم  ]:IME ]43 نظام .3
 على طريقة فعالة لفهرسة الصور واستعادتها اعتماداً

 الصور في هذا النظام وفقاً لمبدأين تُفَهرس. المحتوى
القياسات الترتيب الحيزي لأغراض الصورة و: هما

 هذا النظام طُبقَ. ية والمورفولوجية لهذه الأغراضالهندس
  .على الصور المقطعية المحوسبة للرئة

 يهدف النظام إلى تطوير تقنيات ]:NMPKB ]44نظام  .4
 3Dفهرسة واسترجاع للصور الطبية ثلاثية الأبعاد 
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imagesلطبقي  هما ا المستحصلة بمنظومتي تصوير
صائص تشمل الخ. المحوري والرنين المغناطيسي

المستخدمة في هذا النظام على سبيل المثال خصائص 
 .التركيبخصائص الشكل و

يهدف النظام إلى استرجاع صور  ]:Zhang] 45نظام  .5
يستخدم النظام . dental radiograph الأسنان الشعاعية

استرجاع الصور بشكل أساسي خصائص الشكل من أجل 
لية ذ عم تنفييتيح النظام .المشابهة لصورة استعلام

فضلاً عن الاسترجاع من خلال نص ما كاسم المريض 
  . استرجاع الصور اعتماداً على المحتوىعملية

بشكل مباشر  الصور جراء مقارنة بين أنظمة استرجاعإن إ
بشكل عام بين الأنظمة  المقارنة تجريأمر غير ممكن، وإنما 

ة تجزئة الصور ونوع خصائص من حيث نقاط أساسية كطريق
السبب في ذلك أن كل نظام استرجاع  و،مستخدمةالصورة ال

 ولهدف ،تطبيق محدد وهو مصمم من أجل ؛مستقل بحد ذاته
طريقة بناء ة الاسترجاع فيما بينها بنظمأختلف كما ت ،محدد

سلوب المتبع في فهرستها، وطريقة لألصور واقاعدة بيانات ا
 مقارنة تجريغالباً .  من الأداءvalidation methodالتحقق 
من خلال نقاط القوة والتحسينات التي يملكها كل نظام الأنظمة 

]7.[   
في مجال استرجاع الصور  القائمة  والتحدياتالصعوباتـ  7

  الطّبية اعتماداً على المحتوى
تيجة دراستنا لعشرات البحوث المنشورة في المجال موضوع نب

ي الأخير منها الذ المرجع ولاسيما] 46-1 [ورقة البحث هذه
يعرض أحد أحدث أنظمة استرجاع الصور الطبية بناء على 
ن المحتوى ونتائج تقييم أدائه على عشرات آلاف الصور، تبي

 CBMIR  القائمة في مجال بناء أنظمة الـأهم الصعوباتأن 
ووضعها موضع التطبيق الفعلي في العمل الروتيني يتلخص 

   : الآتيةفي النقاط 
من دون تدريبٍ نظمة هذه الأصعوبة فهم الهدف من  •

عرفة كيفية صياغة ا وصعوبة ممسبق وكاف على تشغيله
وهو أمر يشكّل عنصراً  ،visual queryاستعلام بصري 

 .CBMIRجوهرياً في أنظمة 

صعوبة في التمييز بين وظائف أدوات النظام ومتصفح  •
لأنظمة المرتبطة اإلى  بالنسبة الويب الذي يعمل ضمنه

 .مع الويب

 الكافية لاستخدام مبادئ الحاسوب ةد المعرفعدم وجو •
 healthلدى خبراء الرعاية الصحية  هومهاراتالأساسية 

care professionals . 

 . تأمين السرعة الكافية لاستجابة النظام •

لكي تحظى هذه الأنظمة بفرص النجاح وكاستنتاج عام، 
  :الآتيتين النقطتين الأساسيتين يالفعلي يجب أن تراع

  . وسهلة الفهمبسيطة البرنامج) النظام(ن واجهة أن تكو •
 .سريعةالنظام للأوامر أن تكون استجابة  •

تجدر الملاحظة إلى أن تنفيذ نظام استرجاع للصور الطّبية و
اعتماداً على المحتوى يتطلّب تعاوناً من قبل خبراء في تسعة 

 Imageمعالجة الصورة :وهي ،]7[مجالات مختلفة على الأقل

processing  والإبصار الحاسوبي computer vision 
 وإدارة Information retrieval واسترجاع المعلومات

وتعليم الآلة  Database managementقواعد الييانات
Machine learningالإبصار الإنساني  وHuman vision 

ب و والتفاعل بين الحاسPsychology وعلم النفس
 والحوسبة عالية Human-Computer interactionوالإنسان
  .High-performance computing المستوى

مع ظهور قواعد بيانات ضخمة للصور وكخلاصة نستنتج أنه 
الطّبية من مرتبة عشرات آلاف الصور تُصبح عملية البحث 
التقليدية اعتماداً على النص المكتوب على حواشي الصور 

 أكثر كفاءة يواجه غير فعالة، ولذلك فإن التوصل إلى نظام
  :الآتيةالتحديات 

التوصل إلى تقنيات تجزيء عالية الأداء مع الدقّة  .1
المنخفضة والضجيج المرتفع الذي تعاني منه الصور 

 .الطّبية عادةً

مجموعات خصائص أكثر دقّة  التوصل إلى خصائص أو .2
 في  بهافي نقل المحتوى البصري للصور إلى قيمٍ موثوق

 وأقل حساسية للضجيج الذي تحتويه الواقع العملي
  .  الصور الطّبية عادةً

إيجاد طرائق فهرسة تُمكِّن من الاسترجاع الأسرع  .3
  .للصور

  .التوصل إلى طرائق قياس تشابه ذات فعالية أكبر .4
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إيجاد واجهة ربط رسومية تُؤمن تواصلاً أسهل مع  .5
  .النظام

  الـأنظمة التوجهات البحثية الممكنة في مجال ـ  8
CBMIR  

في المقطع السابق إن أي بند من البنود الخمسة المذكورة 
منفرداً أو مجتمعاً مع بند آخر أو بنود أخرى يصلح أن يكون 

  :يأتيتأكيد مراعاة ما ، مع مجال بحث وتطوير
 بطرائق تجريإن عملية تمثيل الصورة الطّبية يجب أن  .1

صفات غير حساسة للضجيج وصولاً إلى اختيار وا
 جوهرياً من أجل الحصول د الأمر الذي يعلهامناسبة 

 . على نتائج استرجاع ذات دقّة عالية

إن أي نظام استرجاع للصور الطّبية ومهما كانت  .2
دقة نتائجه عالية لا يستطيع تنفيذ أمر استرجاع 
الصور بزمنٍ منخفض لا يمكن أن يدخل في 

قيق التوازن  يجب تحومن ثّمالفحص الطبي اليومي، 
بين دقّة نتائج الاسترجاع وسرعة تنفيذ عملية 

 .الاسترجاع عند بناء النظام

بين  friendly interfaceإن تحقيق الربط الودود .3
نظام استرجاع الصور الطّبية والمستثمر يزيد من 
فرصة جعل هذه الأنظمة جزءاً من الفحص الطبي 
اليومي، ويكون ذلك من خلال جعل واجهة 

خاطب الرسومية أبسط ما يمكن من دون أن يؤثر الت
 . الهدف الأساسي من النظامفيسلباً ذلك 

  الخلاصة ـ 9
استرجاع تتناول الدراسة المنجزة في هذه الورقة تقنية 

 وهي CBMIRالصور الطبية اعتماداً على المحتوى 
حديثة في مجال معالجة الصورة والإبصار تقنية 

ام للبحوث في هذا المجال ، وتعرض التطور العالحاسوبي
 من حيث 2010 و 2000 الواقعة بين عامي المدةضمن 

 المكونات الرئيسة لأي فضلاً عن عدد البحوث المنشورة
نظام استرجاع للصور وأصناف أنظمة الاسترجاع، 

ن نماذج لأنظمة استرجاع الصور الطبية وكذلك تبي
. نظمةوالتحديات القائمة في وجه التطبيق العملي لهذه الأ

 للوضع الراهن لأنظمة تقدم هذه الورقة تقييماًبالنتيجة، 
 على المحتوى بناء على  الطبية اعتماداً الصوراسترجاع
، وتخلص إلى تحليلية للبحوث الحديثة المنشورةدراسة 

   .استنتاج اتجاهات بحثية محددة في هذا المجال

  
   المصطلحاتمسرد

اء على المحتوى أنظمة استرجاع الصور الطّبية بن •
Content Based Medical Image 

Retrieval   
  Computer visionالإبصار الحاسوبي  •
 Pictureأرشفة الصور أنظمة الاتصالات و •

Archiving and Communication 
Systems   

الاتصالات في التصوير الرقمي و معيار •
 Digital Imaging andلطبا

Communication in Medicine   
  Wavelet Transformيل المويجة تحو •
 Principalالرئيسة التحليل باستخدام المركبات  •

Component Analysis    
 EMR (Electronic( الطّبية الإلكترونية السجلّات •

Medical Records   
  Image Managementإدارة الصور  •
  Image featuresخصائص الصورة  •
 Computer بمساعدة الحاسوب التشخیصأنظمة  •

Aided Diagnosis   
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