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 متعارف  هاي نمونه يبر جداساز یمبتن یبیترک بندي استفاده از دسته
 سرطان پستان صیتشخ يو نامتعارف برا
 نبی و حسام واقع پناه ییرضا نیام

 
  

ده و  باشد ها در زنان می انواع سرطان نتری جیاز را یکیسرطان پستان  :چکی
آن گزارش شده است.  در تعداد افراد مبتلا به یرشد قابل توجه ریاخ هاي در سال

 هاي نهیاز زم یکیبه  یدر پزشک يکاو با گسترش روزافزون علم استفاده از داده
یند افر قیتحق نیشده است. در ا لیتبد یدرمان يها ستمیبهبود س يپرکاربرد برا

. در مرحله اول از شود یم دو مرحله انجامتشخیص بیماري سرطان پستان در 
 نیا ینیب شیثر در پؤم هاي یژگیو صیتشخ يبرا تهافیبهبود کیژنت تمیالگور کی
منظور  متعارف و نامتعارف به  هاي استفاده شده و در مرحله دوم نمونه يماریب

کار  ي. براشوند یم ییشناسا یینها بندي مدل دسته جادیا ودقت  شیافزا
انجام  بانیبردار پشت نیو ماش میدو مدل درخت تصم نیب اي سهیمقا بندي دسته

 جی. نتادهد یرا نشان م بانیبردار پشت نیمدل ماش يبرتر ،جیکه نتاشده 
 هاي مجموعه داده يسرطان پستان را رو صیشده دقت تشخ انجام هاي شیآزما

WBCD ،WDBC  وWPBC 45/98% و 55/98%، 26/99 بیبه ترت %
 .دهد یم گزارش

 
ژه دوا ثر، ؤم هاي یژگیسرطان پستان، و ،بندي دسته ک،یژنت تمیالگور :کلی

 .متعارف و نامتعارف يها نمونه

 قدمهم -1
در زنان است و پس  ها انواع سرطان نیتر عیاز شا یکیسرطان پستان 

. از سال شود در زنان شناخته می ریوم عامل مرگ نیدوم ه،از سرطان ری
درمان سرطان سینه به  نهیدر زم يریگ چشم هاي شرفتیپ ،يلادیم 1989

 72در زنان حدود  يماریب نیاز ا یناش ریم و  مرگ احتمالوجود آمده است. 
 وعیش نیشتریب یحدود پنجاه سالگ نیدر سن يماریب نی]. ا1[درصد است 

ممکن است مشاهده شود. نکته جالب توجه در مورد  یرا دارد اما در هر سن
داده شود، در اکثر موارد به  صیاست که اگر زود تشخ نیا يماریب نیا

 (FNA) یآسپیراسیون سوزن شیآزما ].1[ شود طور کامل درمان می
. باشد یتشخیص دقیق سرطان پستان م يبرا یتهاجم ارزان و غیر یروش
 توان از بافت پستان، می يروش با استخراج خصوصیات سیتولوژ نیدر ا

 ].2بودن تومور را تشخیص داد [ بدخیم ای میخ خوش
 کمک به يبرا يکاو داده يها استفاده از روش ریاخ يها سال در

مورد توجه قرار  يماریب نیزودهنگام ا صیدر تشخ نیپزشکان و متخصص
 نه،یزم نیشده در ا ارائه يها ها و روش ]. پژوهش3گرفته است [

]. در 4را اثبات کرده است [ یهوش مصنوع يها ستمیبودن سزآمی یتموفق
 يها یژگیسرطان پستان با استفاده از و صیتشخ ندیفرا قیتحق نیا

. شود انجام می يکاو داده يها تمیو با کمک الگور FNA شده از استخراج

 1398ماه  هشتباردی 28تاریخ  و دردریافت  1397 ماهآذر  10 قاله در تاریخاین م
 .شد بازنگري

دانش برازجان،  انیرهجو یسسه آموزش عالؤم ،(نویسنده مسئول) پناه ییرضا نیام
 .(email: amin.rezaeipanah@gmail.com) ،رانیبوشهر، ا

 ،رانیواحد بوشهر، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام وتر،یکامپ یگروه مهندس ن،بی واقع حسام
(email: hwhesam@gmail.com). 

 بیترک يها که روش دهند یشده نشان م مطالعات انجام انیم نیدر ا
 لیتبد ییدقت و کارا شیمنظور افزا ابزار مطلوب به  کیبه  ها يبند دسته

 جینتا بیترک يبرا یمختلف يها روش ریاخ يها ]. در سال5شده است [ 
ارائه شده  يفاز يها ستمیو س یعصب يها شبکه رینظ يبند دسته يها مدل

 ].8] تا [6است [
 شیمنظور افزا مختلف به  يبند مدل دسته نیچند زین قیتحق نیا در

را  یآموزش يها . ما دادهشوند می بیسرطان پستان ترک يها دقت در داده
که حداکثر دقت  مکنی می میتقس يبند دسته يها مدل نیب يبه نحو

متعارف و نامتعارف  يها نمونه ییشناسا بندي میروش تقس حاصل شود.
 یکه به درست را ییها مستقل، نمونه يبند دسته دلم کیاست. در 

خطا  جادیکه باعث ا را ییها متعارف و نمونه يها اند نمونه شده يبند دسته
 .منامی نامتعارف می يها اند نمونه شده

 نیدتریاز جد یرخب یدر بخش دوم به بررس قیتحق نیادامه ا در
. روش میپرداز یسرطان پستان م صیشده در تشخ انجام يکارها

حاصل از آن در بخش  جیدر بخش سوم مطرح شده و نتا يشنهادیپ
 اهشنهادیو پ يرگی جهیدر بخش پنجم نت تی. در نهاشود چهارم ارائه می

 .دگرد مطرح می

 شده انجام يکارها -2
 يها ن با استفاده از مدلسرطان پستا صیو تشخ ینبی شیپ نهیزم در
 نیاز ا یانجام شده است. در ادامه به برخ اي گسترده قاتیتحق بندي دسته
مؤثر  يها یژگیانتخاب و يو همکاران برا پور خی. شمکنی اشاره می ها روش

 نیماش يریادگی کیپارامتر  مدل کیسرطان پستان از  صیدر تشخ
 سرطان پستان را  صیخو همکاران، تش پور ی]. صادق9کردند [ دهاستفا

ارائه  یتکامل تمیبر الگور یمبتن یبیهوشمند ترک ستمیس کیاساس  بر
کرم  تمیالگور کیاز  یبیشده ترکشنهادیهوشمند پ ستمی]. س10[ دادند
کار  يبرا بانیبردار پشت نیو مدل ماش ها یژگیانتخاب و تاب براي شب

 است. بندي دسته
و درخت  کیلجست ونیرگرس ز،یو بنائ يکاو داده يها تمیالگور ماندال،

و  هیپستان مورد تجز یسرطان يها سلول صیرا به منظور تشخ میتصم
مجموعه از ریز نیتر کوچک افتنی قیتحق نی]. هدف ا11قرار داد [ لیتحل

بودن سرطان  میو بدخ مخی خوش يبند دسته توانند است که می ها یژگیو
 ونیمدل رگرس يرترب جیکند. نتا نیتضم ییبا دقت بالا اپستان ر

 يبند مدل دسته کآن، ی . اوندهد % نشان می9/97را با دقت  کیلجست
 ي]. برا12کرد [ یسرطان پستان معرف صیتشخ يرا برا یبیهوشمند ترک

استفاده  Fuzzy-Rough هیهمسا نیتر کینزد تمیاز الگور يبند کار دسته
. در دده ارائه می WBCDمجموعه داده  يرو ا% ر71/99شده که دقت 

و  Thresholding يبند و همکاران، دو روش قطعه لیپات يگرید یقیتحق
Watershed  پستان مورد  یسرطان يها سلول صیمنظور تشخ را به

 ].13قرار دادند [ سهیمقا
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 .يشنهادیپ زشیعملگر آم ندیفرا : 1شکل 

 
 يبند دسته يبر دانش را برا یمبتن ستمیس کیو همکاران،  یلاشین

 نی]. در ا14دادند [ شنهادیپ يان با استفاده از روش منطق فازسرطان پست
 جادها و ای داده بندي خوشه يبرا(حداکثر انتظار)  EMاز روش  قیتحق

با  يبند دسته رکا يبرا يفاز نیقوان دیو تولمشابه استفاده شده  هاي گروه
روش  کی. وانگ و همکاران، شود انجام می ونیاستفاده از درخت رگرس

]. 15سرطان پستان ارائه دادند [ صیتشخ يرا برا یبیترک يبند دسته
و  SMOTE يها از روش یبیترک يشنهادیپ يبند دسته يها تمیالگور

 نیرتراز مشهو یباشند که در آنها برخ یم (PSO)ازدحام ذرات  سازي نهیبه
و  5C میمدل درخت تصم ک،یلجست ونیرگرس رینظ يبند دسته يها روش

KNN بر  یمبتن کردیرو کیو همکاران،  زی. دشوند ادغام می زین
 جی]. نتا17در سرطان پستان ارائه دادند [ یشناس غده يبرا يکاو داده

% 7/64و  میخ خوش يها داده ي% برا3/89 صیشده دقت تشخ حاصل
 .دهد یرا نشان م میبدخ يها داده يبرا

 صیتشخ يرا برا اي مرحله سه تمیالگور کیو همکاران،  يوید
 تمبا الگوری ها ]. در مرحله اول داده16ام سرطان پستان ارائه دادند [زودهنگ

Farthest First با  ها داده يبند شده و در مرحله دوم دسته بندي خوشه
 ها بودن داده میو بدخ میخ خوش تی. در نهاشود انجام می ODA تمالگوری

 داده صیدر مرحله سوم تشخ 48J يبند دسته تمیاستفاده از الگور با
% را 6/99و  WBCDداده  مجموعه ي% را برا9/99. نتایج دقت شود می
 .دهد نشان می WDBCداده  مجموعه يبرا

 يها مدل نیب اي سهیگواش و همکاران، مقا يگرید قیتحق در
سرطان پستان انجام  صیتشخ يبرا MLP BPNو  SVM بندي کلاس
استفاده از سرطان پستان را با  صیو همکاران، تشخ یدهی]. وا18دادند [

% 16/91مدل  نیدقت ا که ]19ارائه دادند [ یبیترک KNN يبند دسته
ذرات به  سازي نهیبه تمیاز الگور کاران،و هم پور خیگزارش شده است. ش

جهت  يبند بر دسته یکرنل مبتن یچگال نیدر تخم یژگیمنظور انتخاب و
دل م کی]. احمد و همکاران، 20سرطان پستان استفاده کردند [ صیتشخ
 ANN یو شبکه عصب کیژنت تمیبر الگور یسرطان پستان مبتن صیتشخ

 نیانگی% و م24/99 نیدقت بهتر سازي هیشب جی]. نتا21ارائه دادند [
 .دهد % را گزارش می29/98

 يشنهادیپ روش -3
مجموعه داده  کیموارد ممکن است اطلاعات  یدر برخ یطور کل به
 يبند دسته يها دقت مدل امر باعث کاهش نیهمراه باشد که ا زیبا نو
نادر بوده و  اربسی ها نمونه یبرخ يها ممکن است داده نی. همچنشود می
کم باشد.  اریداده بس گاهیمربوط به آنها در پا يها یژگیو یفراوان جهینت در
  يبند دسته يها مدل تیفاغلب باعث کاهش کی ها نمونه نیبودن ا کم

 با  ییها نمونه افتنی قیتحق نیا . هدف ما درشود و بروز خطا در آنها می
دقت  شیداده سرطان پستان به منظور افزا گاهیدر پا اتیخصوص نیا

 .باشد می يبند دسته
 پردازش شیمرحله است. در مرحله اول پ نیشامل چند يشنهادیپ روش

 تمیمؤثر با استفاده از الگور يها یژگی. انتخاب وشود انجام می ها داده

 يبند مدل دسته تیشود. در نها یمرحله دوم انجام مدر  افتهیبهبود کیژنت
سیستم  کیاز  يشنهادیپ يبند . مدل دستهشود در مرحله سوم ارائه می

متعارف و نامتعارف استفاده  يها نمونه يبر جداساز یمبتن دیجد یبیرکت
 .گردد می حیتشر يشنهادیروش پ اتی. در ادامه جزئکند می

 پردازش شیپ 3-1

بهبود  نجهت پردازش و همچنی ها داده سازي آماده يمرحله برا نیا
در دامنه  یژگیو ریکه مقاد ی. هنگامشود انجام می یواقع يها کیفیت داده

امر  نیکه ا دهد قرار می یقرار داشته باشند آنها را در دامنه مشابه یمتفاوت
 يها عملکرد مدل شیو افزا یمحاسبات یدگیچیاغلب باعث کاهش پ

به  ممیماکس -از روش مینیمم سازي نرمال ي. براشود می يبند دسته
 شود می  ) استفاده1صورت (
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i,که  ییجا jx یژگیبه و j ام از نمونهi ام اشاره دارد وmin( )jx و 
max( )jx یژگیمقدار از و نیتر و بزرگ نیتر کوچک بیبه ترت زین j ام

 .باشد می ها در همه نمونه
 کیژنت تمیبا الگور یژگیانتخاب و 3-2

نامرتبط و  يها یژگیحذف و یژگیهدف در مسئله انتخاب و نیتر مهم
 ها یژگیانتخاب و يبرا قیتحق نی]. در ا22است [ یافزونگ يدارا نیهمچن

استفاده  ریطول رشته متغ کیبا تکن افتهیبهبود کیژنت تمیالگور کیاز 
به صورت خودکار  زیمؤثر، تعداد آنها را ن يها یژگیکه علاوه بر و میکن یم

 دهد. یم صیتشخ
داده  شینما ها یژگیبه طول تعداد کل و ينربای با رشته ها کروموزوم

به مفهوم عدم  0به مفهوم انتخاب و  1در آن ژن با مقدار  که شود می
تعداد  شینما يبرا DNFنوشتار از نماد  نیاست. در ا یژگیانتخاب و

کروموزوم استفاده  1 يها شده با توجه به تعداد ژن انتخاب يها یژگیو
به  DNFمختلف  ریاز مقاد ریطول رشته متغ کیاعمال تکن ي. براشود می

 نیا تینها که در شود استفاده می هیاول تیجمع دیتول در یصورت تصادف
 مؤثر خواهد شد. يها یژگیتعداد و صیامر باعث تشخ

 SVMو  3ID تمیاز دو الگور يبند و کار دسته یمحاسبه برازندگ يبرا
 يبرا يشنهادیپ کیژنت تمی. در الگورشود استفاده می اي سهیبه صورت مقا

 ].23ده است [گردیفاده است نومنترتوعملگر انتخاب از روش 
با عملگر  RCبه احتمال  دمثلیتول يشده برا انتخاب يها کروموزوم

مشترك  يها ژن ،يشنهادیپ زششوند. در عملگر آمی مبادله می زشیآم
شده و  ی) از هر دو والد در کروموزوم فرزند کپ1(ژن با مقدار  یانتخاب

. شوند می ینشده مقدارده مشاهده يها یژگاز وی ηبا احتمال  ها ژن ریسا
وجود ندارند.  نیهستند که در والد ییها یژگینشده، و مشاهده يها یژگیو

 .دهد را نشان می يشنهادیپ زشیاز عملگر آم یمثال 1شکل 
هر ژن از  يرو RMعملگر جهش با احتمال  زش،یاز عملگر آم پس

 تینها . دردهد می رییآن را تغ يکروموزوم فرزند اعمال شده و محتوا
 نیبهتر مؤثر در يها یژگیبا انتخاب و کیژنت تمیالگور سازي نهیبه ندیفرا

 .ابدی خاتمه می تیکروموزوم جمع
 يجداساز يبر مبنا یبیترک يبند مدل دسته 3-3

 متعارف و نامتعارف يها نمونه

 کی يالگوها بینی پیش يبند مدل دسته کی فهیوظ یطور کل به
  نی]. در ا24[  باشد یم  استقرایی  صورت  به  ها نمونه  یبررس  با  داده  مجموعه
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 .شیدر فاز آزما دیکلاس نمونه جد نییتع ندیفرا : 2شکل 

 
 دیجد یبیترک يبند مدل دسته کیسرطان پستان  صیجهت تشخ قیتحق

 ی. در برخگردد تعارف و نامتعارف ارائه میم يها نمونه صیتشخ يبر مبنا
 اریحالات بس داراي ها از نمونه یبرخ يها یژگیو ریمقاد داده يها گاهیپا

 دارند يادیکلاس مشابه فاصله ز يها نمونه ریهستند که با سا یخاص
 يبند دسته يها خطا در مدل جاداغلب باعث ای ها نمونه نی]. ا25[

نامتعارف شناخته  هاي با عنوان نمونه ها نمونه نینوشتار ا نی. در اشوند می
 یبه طور قابل توجه بندي دسته هاي آنها عملکرد مدل ییبا شناساشده و 
 .ابدی یبهبود م

 کیژنت تمینامتعارف از الگور يها نمونه صیتشخ يبرا قیتحق نیا در
را به دو بخش متعارف و  ها نمونه کیژنت تمی. الگورشود استفاده می

اساس  بر کیکلاس يبند مدل دسته کیسپس  و کند می متقسینامتعارف 
نامتعارف) بر  ا(متعارف ی ها نوع نمونه نی. بنابراشود می جادیا يجداساز نیا

سرطان بر  صیتشخ تیداده شده و در نها صیمدل تشخ نیا اساس
. شود مدل می زیمتما کیکلاس يبند روش دسته کینوع نمونه با  يمبنا

استفاده  کیکلاس يبند از سه مدل دسته کیتکن نیبه طور خاص در ا
)اول  يبند مدل دسته شود: می )A اینوع نمونه (متعارف  صیتشخ يبرا 

)دوم  يبند مدل دسته ونامتعارف)  )B  و سوم( )C يبرا بیبه ترت 
 ش،ی. در فاز آزمااست متعارف و نامتعارف ياه سرطان در نمونه صیتشخ

 .شود انجام می 2مطابق شکل  يکلاس نمونه ورود نییتع
در فاز  يشنهادیمدل پ فدهنده عملکرد ضعی نشان ها یبررس جینتا

و  B بندي در دو مدل دسته ها امر تعداد کم نمونه نیا لیاست. دل شیآزما
C يبند هر دو دسته يرا برا یخنث يها مشکل نمونه نیرفع ا ياست. برا 
B  وC هستند که  ییها نمونه ،یخنث يها . نمونهمیرگی در نظر می

 يریثأمتعارف و نامتعارف ت يها نمونه يزمان برا به طور هم نهاانتخاب آ
متعارف  يها نمونه يجداساز ندیمدل ندارد. در ادامه فرا ییعملکرد نهادر 

 .مدهی انجام می کیژنت تمیالگور کیبا  يو نامتعارف را به صورت ابتکار
 هیآرا کیصورت  به  يشنهادیپ کیژنت تمدر الگوری ها کروموزوم ساختار

  1مجموعه داده است. مقدار  يها به طول کل نمونه ينریبا يدوبعد
در  1متعارف و به طور مشابه مقدار  يها نمونه ه،یآرا نیر سطر اول اد

  حل براي راه تی. محدوددهد نامتعارف را نشان می يها سطر دوم نمونه
 اینوع متعارف  کیحداقل  ينمونه برا کیانتخاب  روکوزوم،هر ک

 نامتعارف است.
) 2) از (يبند مدل دسته یی(دقت نها یمحاسبه برازندگ يبرا

 مکنی می فادهاست
. ( ) ( ) ( )acc A acc B acc CFitness + +

=
2

4
. )2(  

. با دهد مرتبط را نشان می يها نمونه بندي دقت دسته accکه  ییجا
نوع نمونه  ییبه شناسا يشنهادیمدل پ ییکارا يبالا یتوجه به وابستگ

مدل دو  نیدر ا ییه دقت نهامحاسب ریثأ، تA بندي با مدل دسته يورود
 در نظر گرفته شده است. Cو  B يها برابر مدل

و جهش به  زشیانتخاب، آم يشده برا استفاده یکیژنت يعملگرها
 رییهستند. عملگر جهش تغ تیب رییو تغ اي نقطه تورنومنت، تک بیترت

 يبند دسته يها خطا در مدل جادیکه باعث ا ییها نمونه يمحتوا ت،یب
A ،B  وC اند را با احتمال  شدهRM دهد می رتغیی. 

 جینتا و بحث -4
داده  هگایپا يرو a2016ورژن  Matlabافزار  با نرم سازي هیشب

متشکل از سه  نیسکانسیداده و گاهیشده است. پا  انجام نیسکانسیو
منظور   ]. به26[ باشد می WPBCو  WBCD ،WDBCداده  مجموعه

 ها شیدر تمام آزما زیمتما يبار اجرا 15 نیانگیم ج،یاز نتا نانیحصول اطم
 يها تمیالگور يشنهادیدر روش پ بندي کار دسته يرالحاظ شده است. ب

3ID  وSVM و  2تی، حساس1دقت يارهایمع ناند. همچنی شده سهیمقا
 fold-10 یاعتبارسنج مبناي بر يشنهادیروش پ یابیارز يبرا 3یژگیو

 دهد می شانرا ن ارهایمع نیروش محاسبه ا ریاستفاده شده است. روابط ز
TP TNAccuracy

TP FP TN FN
+

=
+ + +

 )3(  

TPSensitivity
TP FN

=
+

 )4(  

FPSpecificity
TN FP

=
+

 )5(  

و  یقیحق یمنف FPمثبت کاذب،  TN ،یقیمثبت حق TP يکه نمادها
FN دهند نشان می ینظم یب سیکاذب را با توجه به ماتر یمنف. 
روش  يبند کار دسته يبرا SVMو  3IDدو مدل  سهیمقا جینتا

تعداد  یمورد بررس يارهاینشان داده شده است. مع 1در جدول  يشنهادیپ
مدل  ییو دقت نها یژگیبا انتخاب و دقت بدون/ ،یانتخاب يها یژگیو
 15 نیانگیبا توجه به م یانتخاب يها یژگی. تعداد وباشد می يشنهادیپ

 يبه صورت اعشار اریمع نیا ریمقاد نیبنابرا وشده  رشمستقل گزا ياجرا
و  3ID حالات مختلف استفاده از مدل سهیمقا نیشود. در ا یگزارش م

SVM يها مدل يشده و برا یبررس یژگیدر بخش انتخاب و A ،B  و
C به کار رفته است. یکسانی يبند دسته 

با در نظر گرفتن  يشنهادیکه روش پ دهد نشان می شیآزما نیا جیتان
در هر سه مجموعه داده و با استفاده از هر دو مدل  یژگیانتخاب و

دارد.  یژگینسبت به حالت بدون انتخاب و يعملکرد بهتر يبند دسته
 يبند و دسته یژگیاست که در هر دو بخش انتخاب و یزمان جینتا نیبهتر
روش  نیانگیحالت دقت م نیاستفاده شده است. در ا SVMاز  یبیترک

به  WPBCو  WBCD ،WDBC يها مجموعه داده يبرا يشنهادیپ
 % است.45/98% و 55/98%، 26/99 بیترت

 يروش برا نیاز ا ها شی، در ادامه آزماSVMمدل  يتوجه به برتر با
و  تیدقت، حساس يارهایحال مع نی. در عشود استفاده می يبند کار دسته

در دو بخش  SVM يبند استفاده از مدل دسته يبه ازا 2در جدول   یژگیو
 ارائه شده است. یبیترک يبند و دسته یژگیانتخاب و

1. Accuracy 
2. Sensitivity 
3. Specificity 
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 .يشنهادیدر روش پ Cو  A ،B بندي عملکرد سه مدل دسته : 3شکل 
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 .يشنهادیمختلف در روش پ هاي یژگیدقت با تعداد و : 4ل شک

 
 .SVM و 3ID بندي دسته هاي مدل سهیمقا با يشنهادیپ روش جینتا :1 جدول

 

تعداد کل  مجموعه داده
 ها ویژگی

مدل انتخاب 
 ویژگی

بندي  مدل دسته
 ترکیبی

دقت بدون انتخاب 
 (%) ویژگی

هاي  تعداد ویژگی
 انتخابی

 دقت مدل در انتخاب
 (%) ویژگی

دقت نهایی 
 (%) مدل

WBCD 9 
3ID 

3ID 85/93 9/7 13/94 55/96 
SVM 23/97 1/7 66/95 06/99 

SVM 
3ID 85/93 0/5 66/95 90/98 

SVM 23/97 3/5 64/96 26/99 

WDBC 30 
3ID 

3ID 13/91 3/14 23/93 23/96 
SVM 45/93 5/15 14/95 47/98 

SVM 
3ID 13/92 6/10 45/95 97/97 

SVM 45/95 2/12 24/97 55/98 

WPBC 32 
3ID 

3ID 56/88 2/23 13/75 01/97 
SVM 14/92 5/26 37/81 29/98 

SVM 
3ID 56/88 1/26 43/80 13/98 

SVM 14/92 8/21 39/83 45/98 
 

 .مختلف يارهایمع در يشنهادیپ تمیالگور عملکرد :2 جدول
 

 مجموعه داده (%) دقت (%) حساسیت (%) ویژگی
59/99 01/98 26/99 WBCD 
00/99 21/97 55/98 WDBC 
94/98 88/97 45/98 WPBC 

 
 سازي نهیبه ندیدر فرا A يبند که مدل دسته دهد نشان می 3 شکل

دارد.  يتر فیعملکرد ضع Cو  B يها نسبت به مدل کیژنت تمیالگور
با مفهوم  ییها به نمونه دیکلاس جد صیامر چالش تخص نیا لیدل

آنها انجام  یمتعارف و نامتعارف است که بدون در نظر گرفتن کلاس واقع
دو بخش متعارف و  صی، دقت تشخها نمونه ي. با اعمال جداسازشود می

 نیدارد. از ا یعملکرد نسبتاً مناسب Cو  B يها نامتعارف بر اساس مدل
 يمدل مناسب برا کی جادیضعف روش حاضر ا رسد به نظر می رو

 نامتعارف است. يها نمونه صیبه طور خاص تشخ ایو  يجداساز
علاوه بر  کیژنت تمیدر الگور ریطول رشته متغ کیاز تکن استفاده
. کند مشخص می زیرا ن ها یژگیو نیا نهیمؤثر، تعداد به يها یژگیانتخاب و

گزارش  ها یژگیرا با تعداد مختلف و يشنهادیپ تمیدقت الگور 4شکل 
 نیانگیحالت م 2مختلف در  يها یژگیتعداد و يدقت برا محاسبه .دهد می

دقت  نیکه بهتر دهد نشان می WBCDداده مجموعه  يرو نیو بهتر
 .باشد % می26/99 یژگیو 7با  يبند دسته

 

 .مختلف هاي روش در پستان سرطان صیتشخ دقت سهیمقا :3 جدول
 

 WBCD WDBC WPBC ها روش
ANN ]27[ - 15/94 05/83 

SMO, IBK, NB, MLP ]28[ 13/97 53/97 31/97 
48SMO, IBK, NB, J ]28[ 28/97 01/97 22/94 

EM-PCA, Fuzzy ]17[ 20/93 10/94 - 
Fuzzy, KNN ]21[ 71/99 - - 

SVM ]4[ - 85/96 - 
GAANN_RP ]21[ 29/98 - - 

PSO-KDE ]20[ 53/98 45/98 - 
 45/98 55/98 26/99 روش پیشنهادي

 
شده را با  حاصل جینتا ،يشنهادیبهتر عملکرد روش پ یمنظور بررس  به

 3. جدول مکنی می سهیمقا نهیزم نیشده در ا ارائه يها روش نیدتریجد
و  WBCD ،WDBCسه مجموعه داده  يرا برا سهیمقا نیا جینتا

WPBC دهد نشان می. 
 يها روش ریسرطان پستان پیشنهادي در مقایسه با سا صیتشخ روش

دقت بیشتري داشته و در  ها و به ازاي برخی از مجموعه داده یمورد بررس
 رسد به نظر می ی. به طور کلدهد دقت مناسبی را ارائه می زیموارد ن رسای

مجموعه  ينامتعارف، رو يها نمونه صیبا توجه به تشخروش  نیکه ا
خواهد  يبهتر ییاست کارا شتریدر آنها ب زیکه احتمال وجود نو ییها داده
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نشده  یبررس قیتحق نیموضوع به طور کامل در ا نیداشت، هر چند ا
مورد  يها از نظر حجم پردازش با اغلب روش يشنهادیاست. روش پ

 نیکه در اغلب ا لیدل نیبه ا ستین یسقابل برر 3در جدول  سهیمقا
 يبند و دسته یژگیدر بخش انتخاب و سازي نهیهب نداز فرای ها روش

 .شود استفاده نمی

 شنهادهایپ و يریگ جهینت -5
 صیمتعدد در تشخ يبه علت وجود تعداد پارامترها یعلم پزشک در

 رپذی امکان یسخته ب زیمتخصص خبره ن کی يبرا صیتشخ ،يماریب
 نیروابط ب لیو تحل هیبه تجز ازین ریعلت در چند دهه اخ نیااست. به 

 يکاو از جمله داده ینینو يها يحوزه، سبب استفاده از فناور نیا يها داده
و درمان افراد شده است. در پژوهش حاضر با  صیتشخ ،يریشگیدر پ
 کیسرطان پستان،  يماریب ینیب شیگرفته درباره پ مطالعات انجام یبررس

متعارف و نامتعارف  يها نمونه يجداساز يبر مبنا یبیترک يبند مدل دسته
خطا  جادینامتعارف که باعث ا يها نمونه ییارائه شده است. با شناسا

 يرا بهبود داد. برا يبند دسته يها مدل یکل ملکردع توان می شوند می
در  هیاول تیجمع جادیا يبرا يابتکار يها استفاده از روش ندهیآ يکارها
 .شود می يشنهادیمتعارف و نامتعارف پ يها نمونه صیتشخ
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در  وتریافزار کامپنرم یتحصیلات خود را در مقاطع کارشناسی مهندس پناهییرضا نیام

هوش  یارشد مهندس یفردوس مشهد و کارشناس یعال از موسسه آموزش 1389سال 
 به پایان رسانده است و  رازیاز دانشگاه ش 1392خود را در سال  وتریکامپ یمصنوع

دانش برازجان  انیرهجو یموسسه آموزش عال و ايو حرفه یاکنون استاد دانشگاه فنهم
 هاي  الگوریتم ک،یتهاي تحقیقاتی مورد علاقه ایشان عبارتند از: ربا . زمینهباشدیم

و  یاجتماع هايآن، شبکه يو کاربردها يزمانبند هايروش ،يکاوداده ،سازينهیبه
 .يابر محاسبات
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  یارشد مهندس یو کارشناس یخود را در مقاطع کارشناس لاتیتحص نبیواقع حسام
حد وا یاز دانشگاه آزاد اسلام 1397و  1394 يهادر سال بیترتهب وتریافزار کامپنرم

هاي برده به عنوان کارشناس سیستمنام 1398الی  1389بوشهر دریافت نمود. از سال 
و شبکه در اداره کل اسناد و املاك استان بوشهر ایران به کار مشغول بود.  يوتریکامپ

 اء،یاش نترنتیبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتی مانند اهاي علمی مورد علاقه نام زمینه
 باشد. می يو پردازش مواز يکاوداده ر،یپردازش تصو متن، سازيخلاصه
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