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 الملخص

ان طدددن تحسدددين دقدددة و فدددانة ال  ددد ي   يعدددد الدددلاكان اي ددداناقن مدددل الدقنيدددات الواعددددة طدددن م دددان الد دددوير الاحددد ، لمدددا لدددل مدددل دور فعددد 

سدددددىدم  ددددور الأشددددعة السددددياية عندددد  ناددددا  واسدددد  طددددن س دددد ي   سددددور العظددددام النات ددددة عددددل 
ي
 مددددا س

 
وتقليددددخ الأ اددددان الباددددرية. وسالدددددا

ا ل  ادان،  ا دة طدن  دايت  لأد  ا ومعر  الحوادث، والايىو ة، وهااشة العظام، إي أن الدقييم اليدوي لهدلا  ال دور قدد ن دون مرهقد 

الكسددور الدقيقددة الصدد  ن ددعه ا  اددافها لسددبه قلددة ال حددرة أو لأددع  ولأددوح ال ددورة، ممددا قددد ندد دي إ دد  س دد ي  سيددر دقيدد . لددلال  

يهددده هدددلاا الدحدددو إ دد  تادددوير نظدددام يكدددل قدداام عنددد  تقنيدددات الددددعلم اس ددن لدحليدددخ وس ددد ي   دددور الأشددعة السدددياية لكسدددور العظدددام، 

بهددددده تحسددددين دقددددة ال  دددد ي  وسسددددرق  عمليددددة الكادددد ، مدددد  تقليددددخ الأ اددددان الاديددددة ا حدملددددة.  يددددو تددددم اعدمدددداد المددددن   الو ددددفل 

، ومن دددص  Pythonالدحلينددن طددن تحليدددخ وت ددميم النظدددام.  مددا تدددم توويدد  م موعددة مدددل الأدوات والدقنيددات، مدددل أبرزهددا ل دددة الحرم ددة 

Jupyter وGoogle Colab  إلأدددافة إ ددد  برندددام ،Crystal Reports.   يعدمدددد النظدددام عنددد  تددددريه  دددوارزميص  الد دددايSVMوKNN 

ا مكسددددورة وسيددددر مكسددددورة، ويلدددد  لعددددد تاديدددد  عمليددددات  باسدددددىدام م موعددددة بيانددددات مددددل  ددددور الأشددددعة السددددياية الصدددد  ساددددمخ عظامدددد 

،  يددددو  قدددد  دقددددة ا ددددددار بل دددد  SVMالمعالجددددة المسدددددقة لل ددددور واسدددددىرا. الميددددتات المناسدددددة. أوهددددرت نددددداا  المقارنددددة تفددددو  نمددددوي.

عندددد ا دددددار  مددد  م موعدددة بياندددات مدوازندددة  %96و دددل  إ دد   دقدددة SVM،  مدددا  دددجخ نمدددوي. KNNلنمدددوي.  %82.86مقابددخ  83.36%

أ ثددددر ملاامددددة وموعوقيددددة للاعدمدددداد عليددددل طددددن س دددد ي   سددددور العظددددام ل ددددور  SVMوبالدددددا ن فدددد ن نمددددوي.  .KNNلنمددددوي.  %52مقابددددخ 

الأشددعة السددياية.  مددا ت  ددد النددداا  فعاليددة النظددام المقتددرح طددن تحسددين الد دداي ، وتحددرز  فددانة الددلاكان اي دداناقن طددن دعددم س دد ي  

 . سور العظام بما نحسل جودة الرعانة الصحية ويقلخ العهن عل ا د اص   الأشعة

 . لكترونل، الأشعة السياية،  سور العظام، الدعلم اس ن، اللاكان اي اناقنإنظام  الكلمات الدالة:

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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Abstract  

Artificial Intelligence (AI) has become a powerful tool in medical imaging, improving diagnostic accuracy and 

reducing human errors. X-ray images are widely used to diagnose bone fractures caused by accidents, aging, and 

osteoporosis; however, manual interpretation is often time-consuming and prone to inaccuracies, especially in 

subtle fracture cases. This study proposes an intelligent machine learning–based system for automated bone 

fracture detection from X-ray images. A descriptive-analytical methodology was adopted, and the system was 

designed using the Waterfall Model. The system uses Python, Jupyter, and Google Colab. Two classification 

algorithms, Support Vector Machine (SVM) and K-Nearest Neighbors (KNN), were trained using a dataset 

containing fractured and non-fractured bone images after applying image preprocessing and feature extraction 

techniques. Experimental results showed that the SVM model outperformed the KNN model, achieving an 

accuracy of 83.36% compared to 82.86%. Additionally, the SVM model reached an accuracy of 96% when 

evaluated on a balanced test dataset, compared to 52% for the KNN model. These results demonstrate the 

effectiveness of the proposed system in improving classification and highlight the efficiency of artificial intelligence 

in supporting bone fracture diagnosis, thus improving the quality of healthcare and reducing the burden on 

radiologists. 

Keywords: Electronic System, X-ray, Bone fractures, Machine learning, Artificial intelligence (AI). 

   المقدمة. 1

عدحدددر  سدددور العظدددام مدددل الإ دددابات الادددا عة الصددد  ندعدددرو لهدددا الإنسدددان، و دددن تمددد   أو  سدددر طدددن هي دددخ  
ي
س

العظددم، نمكددل أن ن ددون عندد  شدد خ ساددققات  دد يرة أو  سددور كاملددة. تحدددث الكسددور لأسددداب مدعددددة، 

 & Bigham‐Sadegh)منهددا الادديىو ة، الحددوادث، السددقوض، وأمددراو العظددام مظددخ هااشددة العظددام 

Oryan, 2015). عدد الأشدعة السدياية
ي
ا ل  د ي  الكسدور،  يدو يعدمدد  الاريقدة X-ray س الأ ثدر شديوع 

تحدنددد الموقدد  الدددقي  لددل. و  ددور لدحدنددد مددا إيا كددان هنددا   دد  هددلا  الالمدى  ددون إ دد   ددد لعيددد عندد  

 مل ا  ا ل الأشعة. طن لعد  
 
ا  ديرا ا وجهد  وم  يل ، نداله الدقييم اليدوي للكا  عل الكسور وقد 

ا، بحيو ي ندمكل المدى  ون مل ا  اافها لسهولة.   الأ يان، ت ون الاقو  طن العظام   يرة جد 

وعندد  الددرسم مددل أن الكسددر نمكددل الدعددره عليددل لسددهولة طددن لعدد  الحددايت مددل  ددورة الأشددعة 

ا بهدددلا  السدددهولة. هندددا   دددايت قدددد ن دددون ف هدددا ال ديدددر لدندددل شددد و   السدددياية، إي أن العمليدددة لئسددد  داامددد 

 ون وجود الكسر. علاوة عن  يل ، مل المعروه أن الإجهاد والمهام المدكررة قد ت دي إ    ددوث أ ادان 

الأشدددعة، بمدددا طدددن يلددد   ددددار ال حدددران طدددن هدددلاا أ  ددداايو لادددرية لسدددبه الدعددده. ولهدددلاا السدددبه، فددد ن معظدددم 

نلعدده الددلاكان اي دداناقن لددلال   (.Mehta et al., 2023ا جدان، نفقدددون الدقددة لعددد مددرور فتددرة معينددة  

ا طددددن تحسددددين ا  ادددداه الكسددددور مددددل  ددددلان ا مهمدددد  عندددد   نمكددددل ايعدمدددداد  يددددو .الأشددددعة السددددياية  ددددور  دور 
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عن  الأنماض واسدىلاص المعلومات المفيدة  للدعره  Machine Learning (ML) وارزميات الدعلم اس ن

ا طددن سع يدد  فعاليددة هددلا  الأنظمددة عددل طريدد   مددا مددل الديانددات.  ا أساسددي  يعدحددر الدنقيدده طددن الديانددات عن ددر 

تحليدددخ  ميدددات نددد مة مدددل بياندددات الأشدددعة السدددياية. مدددل  دددلان تقددددنم بياندددات تددددريه شددداملة، نمكدددل أن 

يع ز الدنقيده طدن الدياندات دقدة و فدانة الأنظمدة، ممدا يسداهم طدن تحسدين جدودة الرعاندة الصدحية وسسدرق  

الدلاكان اي داناقن، نمكدل  تقنيدات مدل  دلان ايسددفادة مدلو  .(Wang et al., 2017)عمليدة ال  د ي  

سدددداعد عندددد  تفسددددير  ددددور 
ي
لمدى صدددد   الأشددددعة ايسدددددعانة بددددالأدوات الصدددد  سعدمددددد عندددد  الكمديددددوتر، والصدددد  س

أ حدددر. عدددلاوة عنددد  يلددد ، تدمدددد  أنظمدددة  الأشدددعة السدددياية، ممدددا نددد دي إ ددد  ا  اددداه الكسدددور لسدددرعة ودقدددة

الددلاكان اي دداناقن بالقدددرة عندد  تددوفير تقييمددات مو ددددة وم سددقة، ممددا نقلددخ مددل الددددانل بددين المدددراقدين، 

ا لد داي   سدور العظدام لأنادان هدلاا الدحدولهدلاا يهدده  .(Thorat et al., 2024)ندداا  الويحسدل   نظامد 

الأطدان طن تحليخ  ور الأشعة السياية وا  ااه الكسور  لمساعدةالدعلم اس ن، باسدىدام  وارزميات  

 دين همدددددددددددا  وارزميدددددددددددة  لدددددددددددة المد هدددددددددددات الداعمدددددددددددة دددددددددددوارزمي ويلددددددددددد  مدددددددددددل  دددددددددددلان تددددددددددددريهبدقدددددددددددة وسدددددددددددرعة. 

Support Vector Machine (SVM)  وارزميدة الجدار الأقدربو K-Nearest Neighbors (K-NN) .    يلد

 منهما    تتويدب
 
بدعلم  يفية الدعره  ابمعلومات  ون الأنماض والسمات المميتة للكسور، مما يسمح له لا

 ة.الجدند الأشعةوتمييتها طن  ور  ها عل

رائسدددددديين ندمظددددددخ الجدددددد ن الأون طددددددن بنددددددان نمدددددداي. سعلددددددم   ددددددن  نند ددددددون النظددددددام المقتددددددرح مددددددل جدددددد ايي  

لعددددد تدددددريمها عندددد  م موعددددة مددددل  ددددور الأشددددعة السددددياية للعظددددام  (K-NNو SVM  باسدددددىدام  ددددوارزميص 

المكسددورة بحيددو تدددعلم مميددتات و دديفات الكسددور، وهددلاا الجدد ن  هددو الجدد ن الأسا دد   الددلاي يعدمددد عليددل 

 وت ددايفها 
 
الدحدو طدن ال  د ي  اس دن لل دور الجدنددة الصد  لدم ندددرب عل هدا مسددقا ومدل تدم معرفنهدا  ليدا

ا ددد  مكسدددورة أو سيدددر مكسدددورة. أمدددا الجددد ن الظدددانل للدحدددو فيدمظدددخ طدددن بندددان نظدددام الكتروندددل بواجهدددات سدددهلة 

ايسدددىدام ندددم مددل  لالهددا تحميددخ  ددور ايشددعة للمددري  وس  ي ددها  ليددا باسدددىدام النمدداي. المدربددة 

 .مقارنة نداا  النمويجين ي ديار الأ ثر دقة الص  تم بناؤها، ويل  لعد

ال   ي  اليددوي للكسدور مدل  دلان تحليدخ  مااكخالدحو طن الد له عن  هلاا  تكمل أهمية  

ل ددددور ل يددددادة دقدددددة س دددد ي  الكسددددور باسددددددىدام الدددددعلم اس ددددن وتقلدددددي  الوقدددد  المالددددوب ل  ددددد ي  ا

الكسددور، و ددلال  تقليددخ الأ اددان الاديددة الصدد  قددد تحدددث اعنددان س دد ي  الكسددور، ممددا ن علددل يا أهميددة 

وسسددددرق  عمليددددة  عاليددددة،دقددددة بئسددددهم طددددن ت دددداي   سددددور العظددددام ل ديددددرة لمدى صدددد   الأشددددعة السددددياية، 

 س  ي  الكسور.
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 لدراسات السابقة  ا. 2

الصددد  تحددددوي عنددد  معلومدددات  السدددابقة مدددل الأبحددداث والدراسدددات عدددددعدددرو ومناقادددة تدددم طدددن هدددلا  الفقدددرة 

عدددد ز  مددددا نددددوفر لددددل قاعددددة مددددل المعلومددددات الواسددددعة  ددددون المولأددددو . م ،يات  دددلة لعنددددوان وفكددددرة الدحددددو
ي
س

 الدراسات يات ال لة:   أهمفيما ننن ، و م  يفية تادي  ال اوات لا خ فعانالدراسات الماابهة فه

نمددوي. شدددكة ع ددبية الدفافيددة ( بدراسددة اسدددىدم  لالهددا 2025و  ددرون   Goelقددام الدا ددو 

 CNN ا للدعددره اس ددن عندد   سددور اليددد مددل  ددور الأشددعة م موعددة بيانددات  السددياية، باسدددىدام( مي ددمم 

الدا ظان بها  قام . وطن دراسة %96.68 ورة أشعة سياية لليد.  ق  النموي. دقة بل     10000تضم  

Wani   و Arora 2023 هددف  إ د  تادوير نمدوي. ل  د ي  هااشدة العظدام باسددىدام  دور أشدعة )

الدا ظدان  (. اسددىدمCNNالسياية للر دة، بايعدماد عن  نقدخ الددعلم والادد ات الع دبية الدلافيفيدة  

ا  ، بالإلأدددافة إ ددد  معالجدددة Net-Resو Alexnet منهدددا نمدددوي.تقنيدددات نقدددخ الددددعلم مدددل نمددداي. مدربدددة مسددددق 

اسدددىدم   %، 91.1 يددو  ققدد  دراسددة دقددة بل دد   ال ددور مددل  ددلان تاديدد  ال ددور وتحسددين الددددانل

 أ. (Wani & Arora, 2023) ددددددورة أشددددددعة سددددددياية للر دددددددة  381 عدددددددد
 
ام قدددددد 2023 طددددددن سددددددنة نضددددددا

ا ، بدراسددة هدددف  إ دد  تحليددخ وت دداي   سددور العظددام ونو  ددر   Noureenالدا ددو وقددد طددوروا نمويجدد 

ا يعدمدد عند  هي ليدة  سددىدام م موعدة بياندات با، %95 يدو  قد  النمدوي. دقدة عندد   AlexNetعميقد 

MURA  دورة  40,000الصد  تضدم أ ثدر مدل (Noureen et al., 2023).   عدل مولأدو   الدراسددانا دلفد

طدن هدلاا   يدو تدم ندو  النمداي. المسددىدمة،ال دور، و ل  د ي ، وعددد لالدحد  الحدا ن طدن الجد ن ا حددد 

عنددددد   دددددور الأشدددددعة السدددددياية للعظدددددام  مددددد  ايعدمددددداد، KNNو SVMنمددددداي. مدددددل  دددددوارزميص   بندددددان الدحدددددو

لكادد  انظددام ( طددن 2023 و  ددرون  Mehtaالدا ددو  دراسددةوطددن المقابددخ ساددابل هددلاا الدحددو مدد   الاويلددة.

، ولكدددددل ا دلددددد  هدددددلاا الدحدددددو مددددد  SVM، KNNباسددددددىدام تقنيدددددة الددددددعلم اس دددددن مددددد  عدددددل  سدددددور العظدددددام 

 (.CNN)، Faster R-CNN، DNN تقنيدددددات الددددددعلم العميددددد باسددددددىدامهم و  دددددرون  Mehtaالدراسدددددة 

 دورة  83,863تحسدل طدن الكاد  عدل الكسدور باسددىدام   دراسدنهم  قق.  يو  اينحدار اللوجسص و 

 .(Mehta et al., 2023)الأشعة السياية 

و  ددددرون دراسددددة هدددددف  إ دددد  تاددددوير نظددددام للكادددد   Üreten أجددددرب الدا ددددو (2022وطددددن عددددام  

الدلقددا ل عددل  سددور اليددد مددل  ددور الأشددعة السددياية، بايعدمدداد عندد  الدددعلم العميدد .  يددو تددم اسدددىدام 

CNN  .الدلافيفيدة مد  نمدويVGG-16  لدحليدخ ال دور عحدر تحسدين الحدواه وتاديد  ال دور، باسدددىدام

كدددىعن   % 93.3 ققددد  الدراسدددة دقدددة عندددد  .لليدددد سدددياية دددورة أشدددعة  802مدددل  م موعدددة بياندددات م وندددة

الدحدو الحدا ن طدن  عدلالدراسدة  وا دلفد . VGG    (Üreten et al., 2022)- 16باسددىدام نمدود.نسددة 
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  Wangقددام الدا ددو (2022)نددو  النمدداي. المسدددىدمة، والجدد ن ا حدددد طددن ال  دد ي . وطددن العددام نفسددل 

د اي   سور الف  السفنن مد  معالجدة ال دور عحدر تقسديم ال دور وتحسدين لو  رون بداوير نموي. 

هلا  الدراسة عل مولأو  الدحو طن الم نفات المسدىدمة، ونو  ال ور، ، ا دلف   الدفا يخ الدقيقة

 686وتدددم اسددددىدام  KDenseNetالدلافيفيدددة مددد  نمدددوي.  CNNوعدددددها.  يدددو تدددم اسددددىدام  وارزميدددة 

 و ققد  الدراسدة ،(Wang et al., 2022)( لدددريه النمدوي. CT ورة مل الد وير المقاعن ا حوسده  

( Sathiaseela  2022و Vironickaتناول  دراسة الدا ظان   لال    .Net -U.ينمو % م  90دقة ت اوزت  

داوير إطار عمخ لد اي   سور العظام الاويلة  يو اسدىدم  الدراسة المعالجة المسدقة بد  اة ل

 قد   والدلاي  المعددن RCNN-Fasterال ور، و ا  الحواه، يسدىرا. الميدتات، بالإلأدافة إ د  نمدوي. 

 .(Vironicka & Sathiaseelan, 2022) %94معدن دقة عند 

هدف  إ د  تادوير نمدوي. للكاد   (2021)و  رون  Bagariaالدا و  اهاأجر  دراسة أ رب   وطن

الأشدددعة السدددياية وتقنيدددات الدددددعلم العميددد . تدددم اسددددىدام  نمددددوي. عدددل  سدددور العظدددام باسددددىدام  ددددور 

مد  عمليدات  ،%90دقدة تقدارب  .ي قد  النمدو  ( طن ت داي  الكسدور CNNالادكة الع بية الدلافيفية  

  دددددددددددورة 200المعالجدددددددددددة المسددددددددددددقة مظدددددددددددخ الداديددددددددددد  وتحسدددددددددددين الدفا ددددددددددديخ الدقيقدددددددددددة، ويلددددددددددد  باسددددددددددددىدام 

(Bagaria et al., 2021). 

وبالمقابددددخ يعدمددددد هددددلاا الدحددددو عندددد  أنظمددددة الدددددعلم اس ددددن و ددددن أنظمددددة سعدمددددد عندددد   وارزميددددات  

ونماي. ريالأية لدحليخ  ميات  ديرة مل الديانات، واسدىلاص أنمداض ومعرفدة منهدا، ومدل عدم اسددىدام 

ي توجد  وارزمية وا دة مناسدة  .(2021، عوكخ  قرارات أو تقدنم توقعات دقيقة يتىايهلا  المعرفة  

لددلال  تددم ل دخ مادد لة طدن الدددعلم اس دن، لددلاا ن ده ت ربددة عددة  وارزميددات لدقيديم الأدان وا ديددار الأنسده. 

 لدددددة المد هددددددات أو  SVMسعدحدددددر  وارزميددددددة  .K-NNو SVMاسددددددىدام  ددددددوارزميدين طدددددن هددددددلاا الدحدددددو وهمددددددا 

سدىدم لحخ مادكلات الد داي  واينحددار. تر د    الداعمة
ي
مل  وارزميات الدعلم ال الأ  للإشراه، س

. أمدا عن  تقسيم م موعدات الدياندات إ د  ف دات مىدلفدة وسسددىدم طدن ت داي  ال دور وا  اداه الأدويدة

سدددىدم لحددخ ماددكلات الد دداي  واينحدددار،  KNN أو أقددرب جددار وارزميددة 
ي
سعدمددد عندد  افتددراو أن و س

 .النقاض المدقاربة  مظخ الجيران( تربط بنان  عن  الحاجة إ   إناان معانير جدندة
بقدرتدددل عنددد  ت ددداي  الدياندددات يات الألعددداد العاليدددة مظدددخ ال دددور، بفضدددخ  SVM  وارزميدددة ندميدددت نمدددوي.

وقعمدخ لاد خ جيدد ، قدرتل عن  إن اد الحددود الفا دلة المظند  بدين الف دات طدن الفضدان يي الألعداد العاليدة

 مددل  K-NNنمددوي. بئنمددا  .(2020 ، يويدده  صددم مدد  م موعددة بيانددات  دد يرة
 
 بدددي

 
 معقدددا

 
ي ندالدده تدددريدا

 طددددن مر لددددة الد دددداي ، ويدمددددد  نمددددوي. 
 
بالقدددددرة عندددد   KNNيلدددد ، سسدددددىدم م موعددددة الددددددريه مداشددددرة



 المؤتمر العلمي السنوي لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات العليا، الجامعة الأسمرية الإسلاميـة

SCUPGS 2025  2025|   3| كتاب وقائع الأعمال العلمية المحكمة | المجلد . 

     ............................لتصنيف كسور العظام   تطوير نظام إلكتروني لتحليل وتشخيص صور الأشعة السينية
 

SCUPGS (2025) | ISSN (Print): 3107-2267 | ISSN (Online): 3107-2275 | ISBN: 978-9959-815-07-1                                     6. 71 

الدكيددد  مددد  أندددوا  مىدلفدددة مدددل الدياندددات وقعمدددخ لاددد خ جيدددد مددد  الدياندددات الصددد  تحددددوي عنددد   ددددود سيدددر 

ا م  م موعة الديانات  ديرة  ، اية بين الف ات  .(2020 ، يويهو لكنل قد ن ون باي  

  وطرق العمل  المنهجية. 3

يعددرو هددلاا الجدد ن المن جيددة الصدد  تددم ايعدمدداد عل هددا طددن تحليددخ وت ددميم نظددام ت دداي  الكسددور، و ددلال  

وتولأدديح طريقددة عمددخ ومرا ددخ بندددان ، بنددان النظددامالمسدددىدمة طددن  الدقنيددات ول ددات الحرم ددةتولأدديح أهددم 

نمدداي. الدددعلم اس ددن الصدد  سدديعدمد عل هددا النظددام طددن تحليددخ و ادد  ال ددور فيمددا إيا كاندد  مكسددورة او سيددر 

 مكسورة.

 وتحليل النظام  ةنمذج .1.3

تضدددم  والصددد (، UMLتولأددديح العمليدددات والمدالددددات بواسددداة ل دددة النملاجدددة المو ددددة  و  تدددم تحليدددخ النظدددام

 والعداد مىدلفدة. ومدل أهدمعدة مىااات مىدلفة سساعد عن  تقدنم نظرة شاملة عند  النظدام مدل زواندا 

هددددو ا  اددددط (، (Use case Diagramمىاددددط  ددددايت ايسدددددىدام الصدددد  تددددم اسدددددىدامها  ااددددات ا 

. (Murti, 2022; Howedi et al., 2023  المسدد ون عددل تولأدديح الأدوار و المواقدد  المدعلقددة بالنظددام

ا  ادددط ( نوندددخ 2أمدددا الادد خ   .لنظدددام ت ددداي  الكسددور ( نوندددخ مىاددط  الدددة ايسدددىدام 1الادد خ  

 . لعملية إلأافة وتحليخ  ور الأشعة السيايةال سلسنن 

 م المستخدمة في إنشاء النظاتقنيات ال دوات و الأ  .2.3

لإن داز هددلاا الدحددو، تددم ايعدمداد عندد  م موعددة مددل الأدوات والدقنيددات الحرم يدة الصدد  ت املدد  فيمددا بينهددا 

لدندددددددان نظدددددددام إلكتروندددددددل لدحليدددددددخ وس ددددددد ي   دددددددور الأشدددددددعة السدددددددياية وت ددددددداي   سدددددددور العظدددددددام.  يدددددددو 

ىدم  ل دة الحرم دة  طدن الجانده الدحليندن للنظدام، إي تدم توويفهدا طدن تنفيدلا مرا دخ المعالجدة  Pythonاسدي

المسدددددقة ل ددددور الأشددددعة، واسدددددىرا. الميددددتات، وتدددددريه نمدددداي. الد دددداي  المعدمدددددة عندددد   ددددوارزميص   لددددة 

(، ويلددد  لمدددا تدمدددد  بدددل هدددلا  الل دددة مدددل دعدددم KNN( و وارزميدددة أقدددرب الجيدددران  SVMالمد هدددات الداعمدددة  

ممدددددا ن علهدددددا مناسددددددة ل بحددددداث  .(2020طعيمدددددة،   واسددددد  لمكدددددددات معالجدددددة ال دددددور والدددددلاكان اي ددددداناقن

 العلمية وبنان النماي. اللا ية.
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 . مخطط حالة الاستخدام لنظام تصنيف الكسور 1شكل 
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 . المخطط التسلسل لعملية إضافة وتحليل صور الأشعة السينية2شكل 

# لدادددوير الواجهدددة الأماميدددة للنظدددام،  يدددو تدددم مدددل Cوطدددن المقابدددخ، تدددم اسددددىدام ل دددة الحرم دددة 

 لالهدا ت دميم تاديد  إلكتروندل يعمدخ عند  سدداح المكدده ن ديح للمسددىدم إد دان  دور الأشدعة وعددرو 

لمددا ندوفر  مدل بئ دة مسدددقرة لدادوير تاديقدات سدداح  NETندداا  ال  د ي ، بايعدمداد عندد  إطدار العمدخ .

 Visual Studioوقدددد تددم تنفيددلا وتاددوير هدددلاا الجدد ن باسدددىدام بئ ددة  .المكددده ورباهددا بقواعددد الديانددات

# بكفدددانة Cلمدددا تدددوفر  مدددل أدوات مدقدمدددة لإدارة ال دددود وتصدددحيح الأ ادددان ودعدددم تادددوير تاديقدددات  2022

 .(3202قمو و  رون،   عالية

لدى يل وتنظديم بياندات النظدام،  SQL Server ما تم ايعدماد عن  نظام إدارة قواعد الديانات 

ا لمددددا ندميددددت بددددل مددددل موعوقيددددة وقابليددددة للدوسدددد  ودعددددم  بمددددا طددددن يلدددد  بيانددددات ال ددددور ونددددداا  الد دددداي ، نظددددر 

لإنادددان تقدددارير  Crystal Reportsعمليددات الا دددت اي ديددداطل. بالإلأدددافة إ ددد  يلددد ، تددم اسددددىدام برندددام  

تفاعليددددة لعددددرو نددددداا  ال  دددد ي  وتحليددددخ الديانددددات المسدددددىرجة مددددل قاعدددددة الديانددددات باريقددددة منظمددددة 

 تدعم عملية اتىاي القرار.
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أمدددا فيمدددا نىددد  تددددريه النمددداي. وتنفيدددلا  وارزميدددات الددددعلم اس دددن، فقدددد تدددم اسددددىدام من دددة 

Google Colab  ل اددد يخ أكدددوادPython  ال ا دددة بالنظدددام لأدددمل بئ دددة  دددحابية تددددعم مكدددددات الدددلاكان

خ عمليددددة الدددددريه دون الحاجددددة إ دددد  ت هيددددتات محليدددة مدقدمددددة.  مددددا تددددم ايسدددددعانة  اي ددداناقن، ممددددا سدددده 

لدحليدخ الدياندات وا دددار نمداي. الد داي  وتاديد  مرا دخ المعالجدة المسددقة، إ د   Jupyter Labبمن دة 

لدحدند مواق  الكسدور طدن  دور الأشدعة السدياية وه اطنهدا ب طدارات،  YOLOv7جانه اسدىدام نموي.  

 مما ساهم طن سع ي  دقة ال   ي  ودعم عملية الد اي .

 مراحل بناء نماذج التعلم الآلي لنظام تصنيف الكسور   .3.3

يسدىدامها طن نظام ت اي   سور العظام واسدىراجها   KNNو SVMبنان نمويجن   ال اوةتم طن هلا   

مدددل  دددور الأشدددعة السدددياية عحدددر معالجدددة ال دددور وتحليلهدددا بىوارزميدددات الددددعلم اس دددن. عمليدددة بندددان نمددداي. 

 ليددة بنددان نمدداي. (، والددلاي نونددخ أن 3 الدددعلم اس ددن طددن هددلاا الدحددو مددرت لعدددة مرا ددخ و ددن  مددا بالادد خ 

دندددددان نمدددددوي. قدددددادر عنددددد  الدادددددد  واتىددددداي لالددددددعلم اس دددددن سعدمدددددد عنددددد  م موعدددددة مدددددل ال ادددددوات الم سلسدددددلة 

د لة. فيما ننن ال اوات 
ي
 الأساسية لعمخ نماي. الدعلم اس ن: أو المرا خ القرارات بنان  عن  الديانات الم

، Frac Atlatl، تددم اسددىدام  ددور مددل م موعدة بيانددات الحصــول ع ــ  بيانــات التــدري  المرحلــة الأولــ :

 .(  ورة أشعة4000  عدد و ن م موعة بيانات لكسور العظام العضلية الهي لية، تحدوي عن 

ومددل عمليددات المعالجددة الصدد  تددم تاديقهددا عندد  ال دددور  ،إجـــراء المعالجـــة الأوليـــة للصـــور  المرحلـــة اليانيـــة:

 اسسل: 

 تددم اسدددىدام هددلا  العمليددة لضدددط تدددانل :( Histogram Equalizationتســاوي توز ــع الأضــواء )  -

 .نال ور، مما يع ز ولأو ها ويحسل  فانة الدعره عن  الأشيا

يعمدخ هدلاا الفلتدر عند  تقليدخ الضولأدان، مدل  دلان اسد ددان كدخ  (:Median filterفلتــر الوســيط )  -

قيمدددددة بالقيمدددددة الوسدددددا. للقددددديم ا جددددداورة. نحدددددافص هدددددلاا الفلتدددددر عنددددد  الحدددددواه والدفا ددددديخ الهامدددددة، 

 .(Cloudinary, 2024) وقسدىدم لدحسين جودة ال ور، وسع ي  الدقة طن الدحليخ

يسدددددىدم ل يددددادة الفددددار  بددددين ايجدددد ان الفاتحددددة  (:Contrast Enhancementتحســـــتن الت)ـــــاي  )  -

 يخ.طن ال ور، مما نحسل ولأوح الدفا  والدا نة

 عم اسدىدام تقنئدين لدادي  الديانات، و ن: (:Data Normalizationتط)يع ال)يانات )  -

 خالديكسد(: سسددىدم لضددط قديم Min-Max Scalingالداديد  بالحدد الأدند. والحدد الأقصد م   (1

 (.1إ    1-أو  1إ    0لد ون لأمل ناا  معين  مظخ 
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(: هددددددو عمليددددددة سعدددددددنخ القدددددديم لد دددددددح Z-score normalizationتاديدددددد  الدرجددددددة المعياريددددددة   (2

، ممددددا نحسددددل اسدددددقرار النمددددوي. وقسددددر  تدريدددددل، ويلدددد  مددددل 1وانحددددراه معيدددداري  0بمدوسددددط 

 المعياري. لان طرح المدوسط مل كخ قيمة وقسمنها عن  اينحراه 

حجددم السعدددنخ ألعدداد ال ددور إ دد   جددم محدددد  يددو تددم تحدنددد  (:Resize Imageتحجــيم الصــور )  -

 (.224,224  عند

 
 بناء نماذج التعلم الآلي الخاصة بنظام تصنيف صور كسور العظاممراحل . 3 شكل
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(  دور الأشدعة السدياية للعظدام المكسدورة والعظدام السدليمة ويلد  قددخ 5و  4   لاننونخ الادك

( فهددد  توندددخ  دددور الأشدددعة السدددياية لعدددد تاديددد  عمليدددات 7و 6 ن عمليدددات المعالجدددة الأوليدددة. أمدددا الادددكلا 

 المعالجة الأولية.
 

 

 . عظم مكسور بدون معالجة أولية4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أولية عظم سليم بدون معالجة. 5شكل 
 

  أولية عالجةالم بعدعظم سليم . 7شكل   عالجة أوليةالم بعد. عظم مكسور 6شكل 

، سعدحددر هددلا  المر لددة شددكلا مددل أشدد ان الدنقيدده عددل الديانددات،  يددو اســتخراج المتــ ات المرحلــة الياليــة:

 .  طدن هدلاا(Wang et al., 2017)نددم تحدندد ال  داا  الأ ثدر  دلة بال دورة ل سدهيخ عمليدة الد داي  

 الدحو، تم اسدىرا. الميتات الدالية:

، الصدد  تكادد  عددل Canny Edge Detectorتددم اسدددىراجها باسدددىدام  وارزميددة متــ ا الحــوا : -

 . (Towards AI, 2020)الحدود بين المناط  ا  دلفة طن ال ورة 
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، الددلاي نك ادد  الأشدد ان الهندسددية Hough Transformتددم تحدندددها باسدددىدام  متــ ا الأشــكال: -

 . (Bhalla, 2024)مظخ ال اوض والدواار 

، الدلاي نحددد النقداض الحدادة أو Harris Corner Detectorتم اسددىراجها باسددىدام  مت ا الزوايا: -

ال وانددا طددن ال ددورة.  مددا ندددم إسددناد ال سددميات المناسدددة ل ددخ  ددورة بنددان  عندد  هددلا  الميددتات لد دداي  

 وتحليخ ال ور.

(  ددور الأشددعة السددياية لعظددم مكسددور لعددد اسدددىرا. الميددتات ويدددين الادد خ 8نونددخ الادد خ  

 (  ورة أشعة سياية لعظم سليم لعد اسدىرا. الميتات.9 

  بعد استخراج مت ا الحافة سليم. عظم 9 لشك   . عظم مكسور بعد استخراج مت ا الحافة8شكل 

عندد  الديانددات المسدىل ددة مددل KNN وSVM   ددوارزميص، تددم تدددريه تــدري  النمــوذج المرحلــة الرابعــة:

(، ممدددددا يعسددددد  تقسدددددديم 0.3( عنددددد  القيمدددددة  test_sizeمر لدددددة اسددددددىرا. الميدددددتات.  يدددددو تدددددم لأددددددط مد يدددددر  

%(.  مددددا تددددم لأدددددط المد يددددر 30%( وم موعددددة ا ددددددار باسدددددة  70الديانددددات إ دددد  م موعددددة تدددددريه باسدددددة  

 random_state  وهددو المسدد ون عددل تظبيدد  تكددرار تقسدديم الديانددات لضددمان اسدددقرار 42( عندد  القيمددة ،)

(. بئنمددددددددا تددددددددم لأدددددددددط معامددددددددخ linearتحدنددددددددد نددددددددو  النددددددددواة   تددددددددم SVM نددددددددداا  الددددددددددريه، بالاسدددددددددة لنمددددددددوي.

 لأدط النماي..( نونخ 10 الا خ (، K=9الجيران عن  القيمة  أقربلدحدند    KNNنموي.



 ةالإسلاميـ ةالأسمري  ةالجامع ،لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات العليا السنوي  المؤتمر العلمي

SCUPGS 2025  2025|   3| كتاب وقائع الأعمال العلمية المحكمة | المجلد . 

  2025 ،وآخرون  الرشاح
 

.6                                         SCUPGS (2025) | ISSN (Print): 3107-2267 | ISSN (Online): 3107-2275 | ISBN: 978-9959-815-07-1 78 

 
 ض)ط النماذج  .10 شكل

تددم تقيدديم أدان  KNNو SVM نمددويجنلعددد ايننهددان مدل مر لددة تدددريه ، تقــيم النتــا   المرحلــة الخامســة:

ا عن  الداد  الصحيح بالحايت سير المراية أعنان الددريه ويل  بايعدماد مللدحق  مل قدرته  النمويجين

سدددىدم طددن عمليددة الددددريه،  يددو تددم تقيدديم أدان النمدداي. مددل  ددلان 
ي
عندد  م موعددة بيانددات اي ددددار لددم س

ويلدد  لقيدداا  فددانة النمدداي. وقدددرتها عندد   .، وتقريددر الد دداي ROCعدددة المقددانئ  و ددن الدقددة، ومنحسددم

  .الدعميم

: تددددم  سدددداب الدقددددة لقيدددداا الاسدددددة الإجماليددددة للد ددددايفات الصددددحيحة إ دددد  (Accuracy) الدقددددة -

 .إجما ن عدد العينات، و ن م شر عام عن   فانة النموي. طن أدان مهمة الد اي 

لدقيديم قدددرة النمددوي. عندد  الدمييددت بددين الف ددات  ROC :  مددا تددم اسدددىدام منحسددمROC منحسدم -

ا لماكلات الد اي  الظنا ل عد هلاا المقياا مناسد   .ا  دلفة عند قيم عددة مدعددة،  يو يي

: تددددم اسدددددىدام تقريددددر الد دددداي  الددددلاي ندضددددمل (Classification Report) تقريددددر الد دددداي  -

 لأدان النموي. F1 مقانئ  الدقة وايسترجا  ودرجة
 
ا أ ثر تف يلا  .ل خ ف ة، مما نوفر تقييم 

،  يدو  قد  كدخ نمدوي. KNNو SVM أوهرت ندداا  الدقيديم وجدود ا ددلاه طدن أدان  دوارزميص 

مسددددويات مدفاوتدددة مدددل الدقدددة ومعدددديت ال ادددى، ممدددا نحدددرز أهميدددة ا ديدددار ال وارزميدددة المناسددددة لاديعدددة 

 .الديانات المسدىدمة

  . النتا   والمناقشة 4

والص  تم تدريمها وبناؤها  K-NNو  SVMطن هلاا الج ن تم تحليخ ومناقاة نداا  ا ددار نماي. الدعلم اس ن

نداا    تم عرو  مكسورة.  ما  سير  او  مكسورة  لعظام  وت ايفها  السياية  ايشعة  تحليخ  ور  ل رو 

 ويل  طن الملح . K-NN) و (SVMتنفيلا واجهات نظام ت اي  الكسور المعدمد عن  نماي. الدعلم اس ن 
لعددددد تدددددريه وا دددددددار مقارنددددة النددددداا  الصددددد  تددددم الح ددددون عل هدددددا و هددددلا  الفقددددرة مناقادددددة  سعددددرو

مدددددل ال ددددددور   ميددددددتات( علاعدددددة   ددددداا  اسدددددددىرا.ب عنددددد   ددددددور الأشدددددعة للعظدددددام KNNو SVMنمدددددويج   
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 ي ديدددار الأفضدددخ طدددن الدعامدددخ مددد   دددور الأشدددعة السدددياية وتحليلهدددا. ال وانددداو الحدددواه، ايشددد ان،  ا دددية 

% 82.20ال واندددددا مدددددل ال دددددور، تدددددم تحقيددددد  دقدددددة بل ددددد    ا ددددديةعنددددد تنفيدددددلا ال دددددود ال ددددداص باسددددددىرا. و 

( نوندددددخ اجمدددددا ن الدقدددددة للنمدددددويجين 11، والاددددد خ  KNN% لنمدددددوي. 81.21ودقدددددة بل ددددد   SVMلنمدددددوي. 

  اي ددار. بيانات م موعة ملال وانا  ميتةباسدىرا. 

ن اجما ن الدقة للنمويجين 12ما الا خ  أ   م موعة  الحواه مل  ور   ا يةباسدىرا. ( ندي 

وبعد   .%81.79عند    K-NNو خ نموي.    % بئنما 81.87دقة بل      SVM ق      يو  ،اي ددار  بيانات

  SVMنموي.  دقة    و ل  ميتة ايش ان مل ال ور المعالجة   ا ية أو  تنفيلا ال ود ال اص باسدىرا.  

 (.  13 ما بالا خ   ويل  ، K-NNلنموي. % 80.96 عندو % 81.29 عند

 
 الاخت)ار  بيانات  مجموعة م الزوايا  مت اباستخراج . اجمالي الدقة للنموذجتن 11شكل 

 
الاخت)ار  بيانات مجموعة م  الحوا  مت اباستخراج الدقة للنموذجتن  ي. اجمال12شكل   

 

 
 الاخت)ار  بيانات مجموعة م  الأشكال مت اباستخراج . اجمالي الدقة للنموذجتن 13شكل 

أفضخ أدان  كان، اسدىدام الميتات منفردةعند النمويجين بمقارنة النداا  المدح خ عل ها مل 

دقددة أقددخ بل دد   ققدد  هددلا  الميددتة ال وانددا. بالمقابددخ،  ميددتة% باسدددىدام 82.20بدقددة بل دد   SVMلنمددوي. 
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كان أقخ فعاليدة طدن ت داي  ال دور بندان  عند   KNN. وهلاا ياير إ   أن نموي. KNNنموي. م     81.21%

ن د أن أفضخ أدان للنموي. كان عند  KNNنداا  نموي.  وبالنظر إ   .SVMميتة ال وانا مقارنة بنموي.  

%.  يو كان أ ثر فاعلية نسبيا طدن هدلا  الحالدة. طدن 81.79حواه،  ي  بل   دقدل ال   ا يةاسدىدام  

 ين عند دم  الميدتات الظلاعدة  الحدواه، الأشد ان، ال واندا(، لدو ص أن دقدة النمدويجين قدد ارتفعد  عندد 

 قدددد  أدان   SVM. وبالدددددا ن أوهددددرت النددددداا  أن نمددددوي. KNN% لنمددددوي. 82.86و SVM% لنمددددوي. 83.36

(.  دددلال  نوندددخ 14طدددن تقدددرر ت ددداي  ال دددور ويلددد   مدددا هدددو موندددخ بالاددد خ   KNNأفضدددخ مدددل نمدددوي. 

( عندد دمدد  Precision، Recall ،F-Score( مل د  ندداا  الد داي  للنمدويجين باسددىدام  15الاد خ  

 يتات.المجمي  

 

 م  مجموعة بيانات الاخت)ار  المت ات واستخراجهادم  جميع  للنموذجتن بعد. اجمالي الدقة 14شكل  

 
 مجموعة بيانات الاخت)ار   المت ات مع. ملخص نتا   التصنيف للنموذجتن بعد دم  جميع 15شكل 

عدددم وجددود تددوازن طددن الديانددات  يددو كددان عدددد  ددور العظددام المكسددورة ( ندضددخ 15  مددل الادد خ

 . ن ي ة للال   ق  نموي.1007( بلغ عددها  1، بئنما  ور العظام سير المكسورة  الف ة  201( 0 الف ة  
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SVM  ا سير مكسورة  الف ة ا طن ت اي  الف ة الأ حر عدد  % 95و Precision% 85ل خ مل ( 1أدان  مرتفع 

Recall وF1-score 0.90 %،  وأوهر قدرة عالية عن  استرجا  العينات الصحيحة، مما ياير إ    فانتدل

طدن المقابدخ، انىفد  أدان النمدوي. طدن ت داي  الف دة الأقدخ  .طن الدعره عن  الأنماض الساادة طدن الدياندات

  الف ددددة 
 
عدددد ب يلدددد  إ دددد  عدددددم  ،F1-score %0.24و Recall% 17و Precision% 42ل ددددخ مددددل ( 0تمظدددديلا وقي

وبالمقارنددة،  قدد   .تددوازن م موعددة الديانددات،  يددو نميددخ النمددوي. إ دد  تفضدديخ الف ددة يات الدمظيددخ الأعندد 

، مدد  F1-score %0.92(  يددو بل دد  1 نددداا  مرلأددية طددن اسددترجا  ف ددة سيددر مكسددورة  ف ددة KNNنمددوي. 

، ممددا ياددير إ دد  محدودنددة طددن F1-score %0.01( مكسددورة  يددو كاندد  0فاددخ ملحددو  طددن اسددترجا  ف ددة  

 وبدلال  يعكد  هدلاا السدلو   ساسدية  وارزميدة .وهدلاا تدىعير طديعدن لعددم تدوازن الديانداتهلاا السيا . 

KNN  العالية  
 
 .لدوزق  الديانات،  ا ة طن  الة عدم الدوازن، مما ن دي إ د  ت اهدخ الف دات الأقدخ تمظديلا

ا طن   عند عدم موازنة الديانات.  KNN هلاا تفسير مدوق  جد 

ا مل  يو قدرتدل عند  ت داي   SVM عند مقارنة أدان النمويجين، ندضخ أن نموي. أ ثر توازن 

 بنمدوي.
 
اKNN دلا الف ددين مقارندة ا نحدو الف ددة الأ حدر عددد  ا واندح  وعند  الدرسم مددل  .، الددلاي أوهدر انحيداز 

 نقلدخ مدل فعاليددل  KNN تحقي 
 
لدقة عامة مرتفعة، إي أن لأع  أداادل طدن ت داي  الف دة الأقدخ تمظديلا

عددددم تدددوازن م موعدددة وللد لددده عنددد  ماددد لة  .طدددن الداديقدددات الصددد  تدالددده ا  اددداه جميددد  الف دددات بدقدددة

( 993المكسدددورة  ، عددددد  دددورة 1985تمددد  إعدددادة هدددلا  الد دددارب مددد  بياندددات مدوازندددة م وندددة مدددل  الدياندددات

( مل ددددددد  ندددددددداا  الد ددددددداي  16. نوندددددددخ الاددددددد خ  اي دددددددددار  جموعدددددددة الدياندددددددات( 992مكسدددددددورة  وال يدددددددر 

 .مدوازنةم موعة بيانات  م  للنمويجين

 
 متوازنة مع دم  جميع المزايا.لمجموعة بيانات . ملخص نتا   التصنيف للنموذجتن 16شكل 
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 للا خ  
 
ا لنموي.(،  16وفقا ا وانح 

 
 بنموي. SVM تظهر نداا  ا ددار النمويجين تفوق

 
 مقارنة

KNN ،.يددو  قدد  نمددوي  SVM   عندد  م موعددة ا ددددار مدوازنددة وم ونددة مددل 96دقددة ت دداي  بل دد %

ا مرتفعددة ل ددخ مددل 1985  الف دددين لكددلا 0.96بل دد   F1-scoreو Recallو Precision  ددورة، و ددجخ قيمدد 

طدددن  .، ممدددا نددددن عنددد   فدددانة عاليدددة طدددن الدمييدددت بدددين  دددور الكسدددور وسيدددر الكسدددور المكسدددورةالمكسدددورة وسيدددر 

ا،  يددددددو بل دددددد  دقدددددددل ال ليددددددة  KNN المقابددددددخ، أوهددددددر نمددددددوي. ا نسددددددبي  % فقددددددط عندددددد  نفدددددد  52أدان  لأددددددعيف 

(، إي أن 0للف دة   لل ورة المكسورة %100مرتفعة بل    Recall م موعة اي ددار. ورسم تحقيقل قيمة

اكان أدان   ا،  يدو لدم تد داوز قيمدة ايسدترجا   منىفض  ، 0.09إ د   F1-score %، وانىفضد  قيمدة5جدد 

ممدددددا ياددددددير إ ددددد  عدددددددم قددددددرة النمددددددوي. عنددددد  الدعددددددره عنددددد   ددددددايت الكسدددددور. وبالدددددددا ن نقلدددددخ مددددددل  ددددددلا يدل 

 .للاسدىدام طن الداديقات الادية الحساسة

 موزونددة سيددر مدد  بيانددات (ROCتددم تقيدديم أدان النمدداي. باسدددىدام ومنحسددم   بالإلأددافة إ دد  يلدد ،

 KNN، ممددا ندددن عندد  أدان أفضددخ مقارنددة بددد 0.69 عنددد SVM AUC(،  قدد  نمددوي. 17والمونددخ بالادد خ  

ن الاد خ  .  0.55بقيمة  AUCاللاي  ق    مد  (ROCأدان النمداي. باسددىدام ومنحسدم   (18طن المقابخ، نح 

، مدددل  دددلان 
 
بياندددات موزوندددة،  يدددو تحسدددل أدان  دددلا النمدددويجين،  ا دددة طدددن ت ددداي  الف دددة الأقدددخ تمظددديلا

أ ثدددر ملانمددة للداديددد  العمنددن للنظدددام  SVM أنلندددداا  ا هددلا  ت  دددد . للف ددديناسدددىدام بيانددات موازندددة 

 . المقترح

 م  مجموعة بيانات غتر متوازنة  ( مع استخراج جميع المت اتKNN( و )SVMلنموذج ) ROC. منحنى 17شكل 
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 م  مجموعة بيانات متوازنة ( مع استخراج جميع المت اتKNN( و )SVMلنموذج ) ROC. منحنى 18شكل 

 قارنة نتا   الدراسة الحالية بالدراسات السابقة م. 1.4

 بنمدددوي.  SVMأوهدددرت ندددداا  الدراسدددة الحاليدددة تفدددو  نمدددوي. 
 
 ا دددة عنددددد ، KNNلاددد خ واندددخ مقارندددة

% عنددددد  96دقدددددة ت ددددداي  بل ددددد  أعنددددد   SVM يدددددو  قددددد  نمدددددوي. اسدددددىدام م موعدددددة بياندددددات مدوازندددددة، 

لكددلا الف دددين   سددور وسيددر  F1-scoreو Recallو Precisionم موعددة اي ددددار، مدد  قدديم مرتفعددة ل ددخ مددل 

دقدة  KNN سور(، مما ياير إ   إم انية عالية عن  تمييت الدوازن بدين الف ددين. طدن المقابدخ،  قد  نمدوي. 

ا بل دد   طددن اسددترجا  ف ددة الكسددور، ممددا ياددير إ دد  محدودنددة طددن  ملحددو %، مدد  لأددع  52منىفضددة نسددبي 

 هلاا السيا .

 اعدمددتالصد   الدراسداتبالدراسدات السدابقة، نلا دص أن لعد  ا الدحدو عند مقارنة ندداا  هدلا

باسدددة تتددراوح بددين  دقددة،  ققدد  CNNو U-Netو VGG-16و AlexNetعندد  نمدداي. الدددعلم العميقددة، مظددخ 

% باسدددددىدام 91.1باسدددددة  دقددددة Aroraو Wani%. فعندددد  سددددبيخ المظددددان،  ققدددد  دراسددددة 96.68% و89.8

AlexNet بئنما  جل  دراسة ،Üreten  باسدىدام 93.3 دقةو  رون %VGG-16  دقدة ، طن  ين و دل

  و  ريل. Goel% طن دراسة 96.68للد  اة إ    CNNنماي. 

مددل نمددوي.  (%0.68 ددوا ن    ققدد  دقددة أعندد  بقليددخ العميدد  رسم أن لعدد  نمدداي. الدددعلموبددال

SVM  عددددد ، إي أن الندددددداا  الحاليدددددة الدحدددددو اطدددددن هدددددلاالمسدددددىدم
ي
منافسدددددة وقويدددددة،  ا دددددة عندددددد الأ دددددلا طدددددن س

 مدل شدد ات الع دبية العميقدة،  تقليدنةعن   وارزميات سعلم   ن الحا ن اعدمد   الدحوايعددار أن  
 
بددي

 موارد  سابية عالية، وبيانات ن مة، وزمل 
 
وقع ب الدحسدل الملحدو  تدريه أطون. والص  تداله عادة

إ ددد  ايعدمددداد عنددد  مر لدددة مسددددقة فعالدددة لل دددور، شدددمل  وتحسدددين ا الدحدددو طدددن هدددلا SVMطدددن أدان نمدددوي. 

 منهددددددددا وارزميدددددددات عددددددددة الدددددددددانل، وتاديددددددد  الدياندددددددات، واسدددددددددىرا. ميدددددددتات هندسدددددددية دقيقدددددددة باسدددددددددىدام 
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VGG-16،  لكسور.المرتداة با همةالمد رية للمعلومات المما أسهم طن تمظيخ أفضخ 

، سداعد SVM ما أن توازن الديانات بين الف دين، إ د  جانده ا ديدار معداملات مناسددة لنمدوي. 

 ددددور فعالددددة بددددين معالجددددة أن الجمدددد   الدحددددوظهددددر هددددلا  ني طددددن تحقيدددد  أدان مسدددددقر وعددددا ن الدقددددة. وعليددددل، 

الدعقيدددد  تقليدددخ، مددد  وقابلدددة للداديددد  العمندددنندددداا  دقيقدددة  تحقددد و وارزميدددات سعلدددم   دددن ي يدددة نمكدددل أن 

 بنمدددداي. الدددددعلم العميدددد ، ممددددا 
 
 سددددور س دددد ي  إلأددددافة علميددددة مهمددددة طددددن م ددددان نمظددددخ الحسددددابل مقارنددددة

 العظام باسدىدام  ور الأشعة السياية.

    . الاستنتاجات 5

 عن 
 
والددعلم  الدلاكان اي داناقنتقنيات اسدىدام  إن ها، نمكل القون الدو خ لالنداا  الص  تم   اعدمادا

ت ددداي   سدددور العظدددام قدددادر عنددد  مسددداعدة الاددداقم الاحددد  عنددد  تقليدددخ الوقددد  والجهدددد اللازمدددين طدددن  اس دددن

  يو ل   ي   سور العظام. 
 
اعدمد تقييم أدان النموي. عن  ، و تم الدحق  مل صحة النداا  ت ريبيا

دحدنددددد مدددددب دقددددة وفعاليددددة النمددددوي. طددددن ت دددداي  لوتقريددددر الد دددداي   ROCمنحسددددم عدددددة مقددددانئ  منهددددا 

مدددد  م موعددددة بيانددددات مدوازنددددة  SVMنمددددوي. الددددد  عنددددد اسدددددىدام %96 ال ددددور. نسدددددة الن دددداح الصدددد  بل دددد 

ظهددر النمددوي.  فانتددل طددن الدمييددت بددين ال ددور المكسددورة وسيددر المكسددورة  مددا سعكدد  أدان  جيدددا  صددم عنددد  ني

 هدددلا  بندددان  عنددد و ممدددا يعددد ز مدددل دقدددة س ددد ي  الكسدددور  .(%83.36  بدقدددةاسددددىدام بياندددات سيدددر مدوازندددة 

 أهم اسداداجات الدحو:مل فىن النداا  

 هامددة نحددو تحسددين الرعانددة الصددحية -
 
عددد هددلاا الدحددو  اددوة تاديقددات و   وارزميددات عندد  دبايعدمددا يي

 اللاكان اي اناقن ل   ي   سور العظام مل  لان تحليخ  ور الأشعة السياية. 

حسدددل مدددل ندددداا  ويقلدددخ طدددن تحسدددين جدددودة الرعاندددة الصدددحية  الدحدددو يسدددهم - مدددل الأ ادددان البادددرية ويي

 .المرض م

 .كفانة عاليةوب العظام كسور ل x-rayأ ثر ملانمة طن الدمييت بين  ور  SVMأن  الدحو نداا  ت  د -

ا د ا دددددديو الأشدددددعة مددددددل  ددددددلان زيددددددادة دقددددددة  نوجههدددددداتقليددددددخ الدحددددددنات الصدددددد   عندددددد  الدحددددددو يسددددداعد -

  دددددد ي  السددددددرق  الو ددددددون للوبالددددددا ن  .ال  ددددد ي ، وتقليددددددخ الوقدددددد  الدددددلازم لإجددددددران ال   ي ددددددات

 .عل همالأشعة وتقليخ العهن  وأ  ا لوالمداشر ل طدان 

تدسد  هدلا  الدقنيدات عند  نادا  أوسد  طدن و  الم يد مل الأبحاث طدن هدلاا ا جداناجران هلاا الدحو عن    نوص  

 نقترح الدا ن: وعليل دحسين جودة الرعانة الصحية المقدمة للمرض م.لالممارسات الادية اليومية، 

 .توسي  ناا  النظام ل   ي  أنوا  الكسور ا  دلفة -
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 تقنيداتاعدمدادا عند  مظدخ الأورام أو النهابدات الرادة أ رب اسدىدام نظام ماابل ل   ي  امراو  -

 معالجة ال ور والدعلم اس ن. 

توسددددي  فاادددددة و   مددددل ال ددددور الاديددددة أ ددددرب اسدددددىدام النظددددام طددددن تحليددددخ أنددددوا  ب ،أداة شدددداملة تدددوفير -

 CTالأشددعة المقاعيددة  و ( MRIالددرنين الم ناطئيدد     طديددة مظددخ  ددور طددن تحليددخ  اسدددىداملب النظددام

scans .)  
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النظام  واجهات تنفيذ  : لحقالم  

 : تنفيذ الواجهة الر يسية( 1أ.

(، نمكددل للمسدددىدم ا ديددار أ ددد 19للنظددام  كاشدد ( والمونددحة بالادد خ  مددل  ددلان الواجهددة الرائسددة 

ال ياران إناان  ساب أو س جيخ الد ون. عند النقر عن  زر اناان  ساب، تظهر الواجهة ا    ة 

(.  يدددو نالددده مدددل المسددددىدم إد دددان اسدددمل وكلمدددة المدددرور عدددم تى يدددد 20 مدددا بالاددد خ   لإنادددان الحسددداب

 كلمة المرور، يعرو النظام رسالة  اى.  الة إد ان اسم مسدىدم موجود مسدقا.

 صور الأشعة السينية  تحميلتنفيذ واجهة ( 2أ.

الد ون  للمسدىدم  طري   نمكل  عل  الد ون    للنظام  س جيخ    و (،  ي21بالا خ    المونحةنافدة 

الا خ   ما ب ور الأشعة    تحليختحميخ و   واجهةلاندقان إ    ل   د ان اسم المسدىدم وكلمة المرورنقوم ب

سعدنخ الديانات لعد تحدند اسم المري     تحميخ  ورة الأشعة المالوب أو  الص  نمكل مل  لالها و (،  22 

، و لال  طداعة الدقارير طن  ان أراد المري  طداعة معلوماتل وند ل  ا   ل لاه بيانات  أوالمالوب،  

 الكسر.  

 إضافة وتحليل صور أشعة واجهة    تنفيذ( 3أ.

بالا خ   المونحة  الواجهة  نمكل  22مل  المري   (  اسم  ندم    X-rayهلأافة  ورة  و إد ان  بحيو  لل 

الرمادي، تظهر    ب المسدو (، طن  ان ا ديار  ورة لئس  طن  23   الا خب ما هو   تحميخ ال ورة المالوبة

 لدحليخ ال ورة   لنقر عن  زر تحليخ ال ورةالمسدىدم  نمكل للعد تحميخ ال ورة بن اح  رسالة  اى.  

النظام قدخ  اس ن    مل  الدعلم  عن   الم ان ا    .  (SVM  ،KNNالقاام  طن  الن ي ة    الة طن    وهوهار 

أما طن  الة عدم وجود  24 ما بالا خ    تحليخ ال ورةتظهر ن ي ة    وجود  سر  سر تظهر ن ي ة  (، 

المري  والن ي ة وال ورة ال ا ة   بيانات فص با ديار زر  فص نمكل و (. 25الد اي   ما بالا خ  

 . تى د يل تظهر رسالة   يوبل، 

 
 الواجهة الر يسة للنظام. 19شكل 

 
 . واجهة انشاء حساب جديد20شكل 
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.  واجهة تسجيل الدخول عند ادخال  21شكل 

 ال)يانات 
 حليل صور الأشعة السينية تحميل وت. واجهة 22شكل 

 

 
 . تحميل الصورا بنجاح 23شكل 

 
 . نتيجة تحليل الصورا في حالة وجود كسر 24شكل 

(fractured ) 
 

 
 ( Non-fractured) . نتيجة تحليل الصورا في حالة عدم وجود كسر 25شكل 


