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  ABSTRACT    

Brain tumors are serious and fatal diseases, which often lead to a decrease in human life 

expectancy. Early and accurate detection of the nature and classification of these tumors is 

crucial for developing an appropriate treatment plan that can lead to prolonging the lives of 

patients with these tumors. Manual diagnosis of large quantities of brain MRI images is 

considered extremely difficult and complex, and requires the diagnosing physician to have 

high experience and great accuracy in classifying each type of these tumors according to its 

shape, dimensions, and location in the human brain. Therefore, an intelligent model based 

on deep learning (DL) must be developed to accurately diagnose and classify brain tumors. 

In this study, we will propose a new deep learning (DL) model based on convolutional 

neural networks (CNNs). This model uses a number of algorithms for the initial processing 

of MRI images and to be input to the convolutional neural network that In turn, it contains, 

in addition to the input layer, a number of hidden internal convolutional layers, which 

perform a number of mathematical operations on the input data to extract features from 

brain MRI images, and a number of pooling layers, which select the most important 

features from the total of extracted features, and full connection layers, which create paths. 

Additional neurons between layers. This allows the network to learn complex relationships 

between features and make high-level predictions. The results obtained by applying the 

new model achieved an accuracy rate of 99.6% on an MRI brain tumor dataset obtained 

from a database Kaggle Brain tumor dataset and over relatively small time frames make 

this model extremely useful for neurologists to help make quick and accurate diagnostic 

decisions. 

 

Keywords: brain tumor classification, brain MRI images, convolutional neural networks 
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الشبكات العصبونية الالتفافية نموذج جديد من تحسين تصنيف اورام الدماغ باستخدام 
(CNNs)  من صور الرنين المغناطيسي 

 *صبحي الشيخة د.                            
 

 (4202 / 1 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  11/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تعد اورام الدماغ من الأمراض الخطيرة والقاتمة، والتي قد تؤدي غالبا لانخفاض في متوسط العمر المتوقع لمبشر. وان 
الكشف المبكر والدقيق عن طبيعة ىذه الأورام وتصنيفيا يعتبر ذو بالغة لوضع خطة العلاج المناسبة والتي من الممكن 

لأورام. يعتبر التشخيص اليدوي لمكميات الكبيرة من صور الرنين ان تؤدي لإطالة عمر المرضى المصابين بيذه ا
المغناطيسي لمدماغ أمرا بالغ الصعوبة والتعقيد، ويتطمب من الطبيب المشخص خبرة عالية ودقة كبيرة في تصنيف كل 

 نوع من انواع ىذه الأورام تبعا لشكمو وابعاده وموقعو في الدماغ البشرية،
( لتشخيص أورام الدماغ وتصنيفيا بدقة. في ىذه DLنموذج ذكي يعتمد عمى التعمم العميق )وبالتالي لابد من تطوير 

(، حيث CNNs( يعتمد عمى الشبكات العصبونية الالتفافية )DLالدراسة سوف نقترح نموذجا جديدا لمتعمم العميق )
ن المغناطيسي و لتكون دخلا لمشبكة يستخدم ىذا النموذج عددا من الخوارزميات الخاصة بالمعالجة الاولية لصور الرني

العصبونية الالتفافية التي بدورىا تحتوي بالإضافة لطبقة الدخل عمى عدد من الطبقات الالتفافية الداخمية المخفية والتي 
تقوم بعدد من العمميات الحسابية عمى بيانات الدخل لاستخراج الخصائص من صور الرنين المغناطيسي لمدماغ وعدد 

التجميع والتي تقوم باختيار اىم الخصائص من مجموع الخصائص المستخرجة، وطبقات الاتصال الكامل"  من طبقات
والتي تقوم بإنشاء مسارات عصبونية إضافية بين الطبقات. يسمح ىذا لمشبكة بتعمّم العلاقات المعقدة بين الميزات وتقديم 

بتطبيق النموذج الجديد قد حققت معدل دقة يصل الى  ان النتائج التي تم الحصول عمييا .تنبؤات عالية المستوى
في مجموعة بيانات اورام الدماغ الخاصة بالرنين المغناطيسي والتي تم الحصول عمييا من قاعدة بيانات  99.6%

kaggle Brain tumor dataset  وخلال أطر زمنية تعد صغيرة نسبياً تجعل من ىذا النموذج مفيداً بشكل كبير
 اغ والأعصاب لممساعدة في اتخاذ قرارات تشخيصية سريعة ودقيقة. لأطباء الدم
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 :مقدمة
 الارادية الافعاليعد الدماغ مكونًا أساسيًا ومعقدًا لمغاية في جسم الإنسان، وىو مسؤول عن التحكم في كل من 

. باعتباره واحدًا من أكثر الأعضاء تعقيدًا وحساسية، فيو يتحكم في العديد من الوظائف الحيوية، بما في [1] واللاإرادية
. تعتبر أورام الدماغ، التي تنتج عن نمو الأنسجة غير الطبيعية [2]ذلك الإدراك والعاطفة والرؤية والسمع والاستجابة 

يمكن تصنيف ىذه الأورام إلى أنواع أولية وثانوية. أورام الدماغ  داخل الجمجمة، من بين أكثر اضطرابات الدماغ فتكاً.
٪ من الحالات، تنتشر فقط داخل الدماغ، في حين أن الأورام الثانوية تنشأ في أعضاء أخرى 07الأولية، التي تمثل 

 .[3]الرئة قبل أن تنتشر إلى الدماغ  مثل الثدي أو الكمى أو
في وقتنا  التصوير الطبي أصبحبينما  ،فقط العممية والاستنتاجاتم لمتعميم في الماضي كانت الصور الطبية تستخد

فقد لقي الاىتمام  الانسان،الدماغ ىو الجزء الأىم من جسم  وباعتبار انأداة بحث وتشخيص سريري يومية.  الحاضر
  الطبي،الأكبر في المجال 

يا تكوين حيث الجراحية لأمراض الدماغ ووظائفو وبنيتو منبالرنين المغناطيسي ملائما جدا لمدراسة غير  التصويرويعد 
 .]4[وتشخيصيا وعمميات معالجتيا مفيد جداً في تحميل الصور الطبية وىذا النوع من الصور  الشكمي،

أجل التشخيص من  يعتبر مجال معالجة الصور الرقمية الطبية بواسطة الخوارزميات المختمفة إما لتحسينيا من
الطبي وفيم الحالة المرضية الموجودة فييا عن طريق الحاسوب باستخدام  محتواىاقبل الطبيب المختص أو لتعرف 

، أو تشخيص الحالة المرضية Image Analysisتقنيات معالجة الصور الرقمية الطبية كتقنية فيم الصور وتحميميا 
نا يمكن تقسيم طرائق معالجة الصور الرقمية الى صنفين ومن ى Computer Image Diagnosis(CID)فييا 

أساسيين واسعين: الصنف الأول يكون دخمو صورة وخرجو صورة ايضاً، والصنف الثاني يكون دخمو صورة وخرجو 
 خصائص استخمصت من ىذه الصورة.

 
 :أىمية البحث وأىدافو

( لتشخيص أورام الدماغ وتصنيفيا DLالعميق )ييدف ىذا البحث الى تطوير نموذج ذكي يعتمد عمى التعمم  
والتي دخميا صور الرنين المغناطيسي لمدماغ، وطبقاتيا  ، (CNNsعمى الشبكات العصبونية الالتفافية ) بناءبدقة 

تستخدم لاستخراج الخصائص من ىذه الصور، والتي  (GNNتعتمد عمى الشبكة العصبية لمرسم البياني ) الالتفافية
جميعية تقوم باختيار الخصائص اليامة فقط من ىذه الخصائص، وطبقات الاتصال الكامل التي تقوم وطبقاتيا الت

ورم الدماغ السحائي أو الدماغ الدبقي مسارات عصبونية إضافية بين الطبقات، وخرجيا ىو تصنيف الورم كورم  بإنشاء
لمساعدة أطباء الدماغ والأعصاب في اتخاذ قرارات ، ويعتبر ىذا النموذج ميماً أو ورم الغدة النخامية أو بدون ورم

 تشخيصية سريعة ودقيقة.
 

 :طرائق البحث ومواده
 1311حوالي تم الحصول عمى قاعدة بيانات لصور الرنين المغناطيسي لمدماغ المصابة بالورم مكونة من  

ورم الدماغ  صور 306ورم الدماغ الدبقي،  صورة 300تشمل صورة رنين مغناطيسي لعدد من أنواع ورم الدماغ 
 .Kaggleالرنين المغناطيسي  من قاعدة بيانات صور صور بدون ورم 405و النخامية،ورم الغدة  صورة 300و  السحائي،

https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-dataset 
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ومجموعة ثانية تضم صور  النموذج،حيث ستقسم ىذه الصور الى مجموعتين: مجموعة أولى تضم صور تدريب  
 اختبار النموذج.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kaggleات نالرنين المغناطيسي لمدماغ من قاعدة البيا : نماذج صور1الشكل 
والتي تعد فرع من فروع التعمم العميق ( CNNsسوف نستخدم لمتصنيف خوارزمية الشبكات العصبونية الالتفافية )

(DL وىي نوع من نماذج الشبكات العصبية التي تسمح بالعمل مع الصور ومقاطع الفيديو، حيث تأخذ )CNN  بيانات
 تصنيف أفضل.حصول عمى ملالأولية لمصورة، وتدرب النموذج، ثم تستخرج الميزات تمقائيًا  البيكسل

 :CNNs Layersطبقات الشبكة العصبونية الالتفافية 
 طبقة الدخل -
 ReLUطبقة الالتفاف مع تابع ال  -
 طبقة التجميع -
 طبقة الاتصال الكامل -
 طبقة الخرج )التصنيف( -

 الشكل التالي يبين تسمسل عمل طبقات الشبكة العصبية الالتفافية:

 : تسمسل عمل طبقات الشبكة العصبونية الالتفافية2الشكل 
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 :[5] في كل طبقة التفاف يجري تطبيق تابع الالتفاف التالي
 
 

 
 

 
 
 

 : عمل طبقة الالتفاف في الشبكة العصبونية الالتفافية3الشكل 
 

 :[5] وفي كل طبقة تجميع يجري تطبيق تابع التجميع وفق التالي
 

 
 
 

 
 

 : عمل طبقة التجميع في الشبكة العصبونية الالتفافية4الشكل 
 

 :[5] الاتصال الكامل يتم توصيل جميع العصبونات وفق التاليوفي طبقة 
 
 

 
 

 
 : عمل طبقة الاتصال الكامل في الشبكة العصبونية الالتفافية5الشكل 

 
  بينما تقوم الطبقة الأخيرة )طبقة الخرج( بعممية التصنيف النيائي

تصنيف متعددة حيث يبين الجدول التالي تم اجراء دراسة تحميمية عن عدد من الأبحاث التي استخدمت خوارزميات 
 .النماذج المستخدمة في الدراسات ونسب النجاح والنتائج التي تم الحصول عمييا منيا
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 SVM: مقارنة لمنتائج التي تم التوصل الييا من عدة نماذج تصنيف باستخدام الشبكات العصبونية ومصنف 1جدول 

حصل عمى  VGG16Netوالذي اطمق عميو اسم  4702احد النماذج لمشبكة العصبونية الالتفافية تم اقتراحو في العام 
منيا  3طبقة،  01التي تم إنشاؤىا من  VGG16تتكون أكبر بنية  حيث ILSCRCالمرتبة الثانية في معيار الدقة 

 4×  4. تحتوي الطبقات عمى خمس طبقات تجميعية بحجم بارامترمميون  022عمى  وسطياً  متصمة بالكامل وتحتوي
عمى جميع  ReLU تابع. يتم تطبيق وظيفة الخرجعند  softmax. ىناك أيضًا طبقة خطية التفافيةفي كل طبقة 

ل. بالمقارنة مع في الطبقات المتصمة بالكام الخرجالطبقات المتصمة بالكامل، وفي الوقت نفسو، يتم استخدام طبقة 
 الكبير. بارامتراتالعدد بسبب  ضخمة ةحسابي ذو عمميات CNN من نموذجال يعتبر ىذاالطرق الشائعة، 

والذي يعتبر نمط جديد من انماط الشبكة العصبونية  DenseNetالنموذج الجديد الذي تم اقتراحو ىو نموذج  
الالتفافية حيث تكون فيو الطبقة الالتفافية الحالية مرتبطة بجميع الطبقات الالتفافية السابقة، يمتمك ىذا النموذج مقارنة 

ر، نشال وتحسين خاصيةتدرج، مالعدم الوضوح مزايا إضافية كالتخفيف من مشكمة  CNNsبالنموذج العادي من 
العميق عمى أنو سمسمة من  DenseNet، وتقميل عدد البارامترات. يتم تعريف نموذج الخاصيةإعادة استخدام  وتعزيز

DenseNets  تسمى الكتل الكثيفة( المتصمة تسمسميًا عن طريق عمميات الالتفاف والتجميع الإضافية بين الكتل(
يظير لات المعقدة بمثل ىذا الييكل، يمرنة بما يكفي لتمثيل التحو الكثيفة المتتالية. يمكننا إنشاء شبكة عصبية عميقة و 

 العميق  DenseNetمثال عمى  1 الشكل
 
 
 
 
 

 
 في الشبكة العصبونية الالتفافية DenseNet: مثال عمى عمل نموذج 6الشكل 

[6] 

[7] 

[8] 

 

[9] 

[10] 

 

 

[12] 

[13] 

 

[14] 

[11] 
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المعدل مع مراعاة أوجو القصور في النماذج الأخرى. نتيجة لفحص البنية  CNNتم إجراء بعض التغييرات في نموذج 
أثرت بشكل إيجابي عمى معدل النجاح في  VGG16لشبكة  الالتفافية، لوحظ أن الطبقات VGG16المعمارية لشبكة 

استخدام  تمالسبب،  . ليذاالغير مصابة من صور الرنين المغناطيسي لمدماغالمناطق التي لا يتم فييا استخدام البيانات 
. وبفضل الطبقات الكثيفة ليذا DenseNetفي النموذج الذي تم إنشاؤه. بعد ذلك، تم فحص بنية  الالتفافيةالطبقات 

إجراء بحث أكثر تفصيلا في صور التصوير بالرنين المغناطيسي. ليذا السبب، تم بناء الشبكات  تمالييكل المعماري، 
افة في النموذج الذي تم إنشاؤه. وأخيرًا، تم الكشف عن انخفاض في معدل النجاح بسبب بمبدأ عمل أكثر كث الالتفافية

. وليذا السبب تم زيادة عدد الطبقات. وبيذه CNNانخفاض عدد الطبقات في تحميل البنية المعمارية البسيطة لشبكة 
ي تم إجراؤىا عمى النموذج الذي تم الطريقة، تم إجراء عمميات البحث عن الصورة بشكل أكثر تفصيلًا. التعديلات الت

 المعدلة. CNNمكونات شبكات  0إنشاؤه وزيادة عدد الطبقات أثرت عمى معدلات التصنيف وزيادة نسبة النجاح. يوضح الشكل 
 

 
 المعدلة CNNمكونات شبكات  :7الشكل 

 
تم تدريب مجموعة من البيانات بطريقة كلاسيكية وفصميا كاختبار. ثم تم استخدام بيانات التدريب أثناء  

 التعمم العميق. وبعد ذلك تم فحص بيانات الاختبار ومعدلات نجاح النموذج. 
 وىي: صور 0أصناف حسب الشكل  أربعصورة مصنفة وفق  077ونتيجة ليذا البحث، تم الحصول عمى أكثر من 

  صور ورم الدماغ السحائي، و صور ورم الغدة النخامية، و صور بدون ورم. الدبقي،ورم الدماغ 
وكانت مخصصة للاستخدام في دراسات معالجة صور أورام المخ. تتكون ىذه  Kaggleمشاركتيا كمصدر مفتوح عمى 

 فئات  2الصور من 
ريب والاختبار. وكان الغرض من ذلك عدم استخدام تم تقسيم ىذه البيانات لاستخداميا في مرحمتي التدبعد ذلك 

البيانات المستخدمة في مرحمة التدريب في مرحمة الاختبار. تم إجراء ىذا التمييز لأن إعادة تصنيف البيانات التي 
شاىدىا النموذج من قبل أثناء التعمم الآلي من شأنيا أن تؤثر عمى معدل الدقة. بعد ذلك، تم فحص الدراسات التي 

. وكان سبب ىذه الدراسات ىو التعرف عمى أوجو القصور في الدراسات Kaggleستخدم نفس مجموعة البيانات عمى ت
زالة ىذه النواقص في دراستنا  الأخرى وا 

، الطبي، والتي تُستخدم عمومًا في معالجة الصور في المجال CNNتيدف ىذه المراجعة إلى قياس مدى نجاح بنية  
 المعدلة. CNNقديم المساىمات إلى بنية ومن ثم تحديد كيفية ت
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 :والتوصيات الاستنتاجات
يتم تقييم فعالية نموذج تصنيف وكشف أورام الدماغ المقترح عن طريق حساب مقاييس التقييم الأربعة الرئيسية  

 القائمة عمى النتائج المستخدمة لاختبار المصنف: 
 (TPالإيجابيات الحقيقية ) -
 (FPالإيجابيات الكاذبة ) -
 (TNوالسمبيات الحقيقية )  -
 السمبيات الكاذبة )الجبية الوطنية(. -
 .4التالية، كما ىو موضح في الجدول البارامتراتالمقترح باستخدام  النموذجيتم تقييم أداء  

 : مصفوفة الارتياب2جدول 
 

 
لتقدير دقة الاختبار، نحسب : تحدد الدقة القدرة عمى التمييز الدقيق بين أنواع أورام المخ. Accuracy الدقة -0

 التالية: اتنسبة الإيجابية الحقيقية والسمبية الحقيقية لجميع الحالات التي تم تقييميا محسوبة بالعلاق

 
مقياس يوضح عدد العمميات التي نحتاج إلى تقديرىا عمى أنيا إيجابية ويتم استنتاجو وفق  :Recallالاستدعاء  -4

 العلاقة التالية: 

 
: كم عدد القيم التي قدرناىا بأنيا إيجابية ىي في الواقع إيجابية ويتم Precisionالضبط  -3

 استنتاجيا وفق العلاقة التالية:
 

عدداً من  CNNالتقميدي من التي تم التوصل الييا عند تطبيق النموذج ( Accuracy) نتائج الدقة 3يبين الجدول 
  :( عمى عينات التدريبNumber of Epochsالمرات )
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 عمى عينات التدريب CNNالتقميدي من  : نتائج الدقة التي تم الحصول عمييا عند تطبيق النموذج3جدول 

 
 عمى عينات التدريب: CNNالتالي مصفوفة الارتياب التي تم الحصول عمييا من تطبيق  8 ويبين الشكل

 
 
 
 
 
 
 

 : مصفوفة الارتياب لعينات التدريب8الشكل 
 

 
 
 

عدداً من  CNNمن  DenseNetيبين الجدول التالي نتائج الدقة التي تم التوصل الييا عند تطبيق النموذج الجديد 
 عمى عينات التدري( Number of Epochsالمرات )

 
 عمى عينات التدريب CNNمصفوفة الارتياب التي تم الحصول عمييا من تطبيق  :8الشكل 
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 CNNلكل صنف من الأصناف الأربعة عند تطبيق  Precisionوالضبط  Recallنتائج الاستدعاء  4ويبين الجدول 
 

 CNNلكل صنف من الأصناف الأربعة عند تطبيق  Precisionوالضبط  Recall: نتائج الاستدعاء 4جدول 
 
 
 
 

 
 

 
عدداً من  DenseNetالجديد ( التي تم التوصل الييا عند تطبيق النموذج Accuracyنتائج الدقة ) 5يبين الجدول 

  ( عمى عينات التدريب:Number of Epochsالمرات )
 

 عمى عينات التدريب DenseNetالجديد : نتائج الدقة التي تم الحصول عمييا عند تطبيق النموذج 5جدول 
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 عمى عينات التدريب DenseNet التالي مصفوفة الارتياب التي تم الحصول عمييا من تطبيق النموذج 9ويبين الشكل 

 عمى عينات التدريب DenseNet: مصفوفة الارتياب التي تم الحصول عمييا من تطبيق 9الشكل 
 

لكل صنف من الأصناف الأربعة عند تطبيق النموذج  Precisionوالضبط  Recallنتائج الاستدعاء  6ويبين الجدول 
 DenseNetالجديد 

 DenseNetلكل صنف من الأصناف الأربعة عند تطبيق  Precisionوالضبط  Recall: نتائج الاستدعاء 6جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

استناداً لنتائج الدقة والضبط والاستدعاء ومصفوفة الارتياب نجد أن النموذج الجديد من الشبكات العصبونية الالتفافية 
DenseNet  ىو الأفضل في تصنيف الانماط الأربعة من صور الرنين المغناطيسي المأخوذة من قاعدة البياناتKaggle. 

 (Pituitary -Meningioma-Glioma-Normal) فان العمل المقدم يمكن التوسع فيو من التصني
 .من امراض الدماغ الأخرى االخبيث وغيرى ، كمرض الزىايمر، ومرض التياب الدماغأكثر الى مصنف لأمراض متخصصة
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