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 الملخص 

یعُدّ التصویر بالموجات فوق الصوتیة للكبد من أكثر وسائل التصویر شیوعاً نظراً لتوفره وسلامتھ وانخفاض تكلفتھ، إلا أن 
الكبدیة الحمیدة والخبیثة لا یزال یمثل تحدیاً بسبب الضجیج، وضعف التباین، والتداخل الكبیر في الخصائص  التمییز بین الآفات  

البصریة بین أنواع الآفات. تھدف ھذه الرسالة إلى تقییم أداء وقدرة التعمیم لتقنیات التعلم الآلي التقلیدیة في تصنیف آفات الكبد 
یة ضمن ثلاث مھام تصنیف ثنائیة ذات أھمیة سریریة: (الحمید مقابل الطبیعي)،  اعتماداً على صور الموجات فوق الصوت

 .(الخبیث مقابل الطبیعي)، و(الحمید مقابل الخبیث)

، مما أسفر عن مجموعة أولیة  Zenodo تم دمج مجموعة بیانات سریریة محلیة مع مجموعة بیانات عامة متاحة على منصة
المكررة والمتشابھة صورة موجات فوق صوتیة.    6,791تضم   الصور  تم حذف  البیانات،  نزاھة  التكرار وضمان  ولتقلیل 

صورة. كما تمت مقارنة المعالجة المسبقة الافتراضیة    2,387بدرجة عالیة، لیصبح عدد الصور الفریدة في المجموعة المنقّحة  
، وتم اختبار مجموعة من  (CLAHE) التباینمع تحسین التباین باستخدام تقنیة المعادلة التكیفیة للمدرج التكراري محدودة  

، وآلات متجھ الدعم، والنماذج الخطیة، والمصنفات المعتمدة  (Ensemble) المصنفات التقلیدیة، بما في ذلك نماذج التجمیع
قل، ومجموعة على الجوار، والنماذج الاحتمالیة. وقد تم تقییم أداء النماذج باستخدام التحقق المتقاطع الطبقي، والاختبار المست

 .لضمان تقییم أكثر دقة لقابلیة التعمیم (Holdout) تحقق معزولة بالكامل

أظھرت النتائج أن المصنفات المعتمدة على التجمیع قدمّت أداءً أكثر ثباتاً وتفوقاً، لا سیما في مھمتي تصنیف (الخبیث مقابل  
حمید مقابل الخبیث) الأكثر صعوبة بسبب التشابھ البصري الطبیعي) و(الحمید مقابل الطبیعي). في المقابل، كانت مھمة (ال 

الفصل بین الآفات في عدد من   CLAHE الكبیر بین نوعي الآفات. كما ساھمت تقنیة قابلیة  الحساسیة وزیادة  في تحسین 
 .النماذج، مع اختلاف الفائدة وفقاً لطبیعة المھمة التصنیفیة

الجة القائمة على التعلم الآلي التقلیدي، عند دعمھا بمعالجة مسبقة مناسبة وتحقق  بصورة عامة، تشیر النتائج إلى أن خطوط المع
صارم، قد تكون فعّالة في دعم تصنیف آفات الكبد باستخدام صور الموجات فوق الصوتیة، كما یمكن أن تشكل أساساً لأعمال  

 .مستقبلیة تھدف إلى تطویر وتحسین ھذه المنھجیات

جات فوق الصوتیة للكبد؛ تصنیف آفات الكبد؛ التعلّم الآلي التقلیدي؛ المعادلة التكیفیة للمدرج المو :الكلمات المفتاحیة
؛ التحقق المتقاطع؛ التحقق باستخدام (SVM) ؛ التعلّم التجمیعي؛ آلات متجھ الدعم (CLAHE) التكراري محدودة التباین

 .(Holdout) مجموعة معزولة

  

 


