
 

 

 مقدمه - 1

 باشد. احتمال ابتلاهای شایع زنان میسرطان سینه یکی از سرطان 

 08 هکطوریبهیابد، به سرطان سینه با بالارفتن سن افزایش می

اینکه  رغمعلی[. 1افتد ]سالگی اتفاق می 08درصد موارد بعد از سن 

میزان شیوع سرطان سینه در زنان آمریکایی بیشتر از زنان آسیایی 

ناشی از آن در کشورهای آسیایی بیشتر است  ومیرمرگاست ولی 

[. علت اصلی این 2بیماری است ] دیرهنگامکه علت آن تشخیص 

، نداشتن آگاهی از بیماری و بدون علامت بودن دیرهنگامتشخیص 

 بیماری است.

از نه  ترکوچکسرطان در مراحل اولیه و تومور  کهدرصورتی

ای هسانتیمتر و قبل از متاستاز به سایر نقاط شناسایی شود، گزینه

به میزان  ومیرمرگدرمانی خیلی بیشتری وجود دارد و میزان 

[. بر این اساس و با توجه به ناشناخته 3یابد ]کاهش می توجهیقابل

در روند درمان، تشخیص  ثرمؤبودن علت این بیماری تنها عامل 

 گیرزماندرمان است. با توجه به  ترسریعو شروع هرچه  موقعبه

-بودن فرآیند تشخیص توسط افراد کارشناس، استفاده از سیستم

 توجهقابلبخشیدن و کاهش  سرعتبهتواند های کامپیوتری می

اخیر  هایسالحجم کار عامل انسانی منجر شود. در این راستا در 

 رینتمهمهای بسیاری در این زمینه صورت گرفته است که کوشش

سازی فرآیند تشخیص شامل بررسی تصاویر پزشکی و آسان هاآن

 وسیلههببرای پزشک به کمک کامپیوتر و نیز تشخیص مستقیم 

 [. 4باشد ]در این زمینه می مؤثرکامپیوتر بر اساس فاکتورهای 

 UCIتاندارد از مخزن های اساین پژوهش بر اساس مجموعه داده

است، جهت تشخیص  ایجادشده FNAکه با استفاده از تست 

در این تحقیق به  حالدرعین[. 0گردد ]سرطان سینه ارائه می

های در این زمینه، یعنی روش شدهارائههای روش ترینمهمبررسی 

[ 0[ و درخت تصمیم ]7[، ماشین بردار پشتیبان ]6شبکه عصبی ]

ها با یکدیگر، روش پشته قایسه این روشپرداخته و ضمن م

 هیم. دبندی ترکیبی ارائه میرا در قالب یک مدل طبقه یافتهتعمیم

در ادامه این تحقیق به بررسی برخی از جدیدترین کارهای 

مدل پیشنهادی  3پردازیم، در بخش می 2در بخش  شدهانجام

تشخیص  ظورمنبه یافتهتعمیمبندی ترکیبی و پشته مبتنی بر طبقه

-سرطان سینه به همراه یک بلاک جداکننده برای بهبود دقت طبقه

گردد. نتایج حاصل از ارزیابی روش پیشنهادی در بندی ارائه می

گیری و پیشنهادها در بخش نتیجه درنهایتآورده شده و  4بخش 

 است. شدهبیان 0

   

 

 تشخیص سرطان سینه با استفاده از پشته تعمیمیک رویکرد نوین در 
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ص تشخی منظوربهاست.  شدهگزارشهای اخیر از آن در سال یاملاحظهقابلاست و رشد ها ترین انواع سرطانسرطان سینه یکی از رایج :چکيده

کند. به همین دلیل در چند این بیماری، پارامترهای زیادی باید بررسی گردد که خطاهای انسانی و یا عوامل محیطی امکان اشتباه را ممکن می

شود. در این تحقیق فرایند تشخیص این بیماری کمک به پزشکان استفاده می دهه اخیر از هوش مصنوعی برای تشخیص این بیماری در جهت

و ماشین بردار پشتیبان  ID3، درخت تصمیم MLPشبکه عصبی  یبندطبقهدر یک مدل ترکیبی مبتنی بر سه  افتهیمیتعمبا استفاده از پشته 

ه باعث هایی کد تحت عنوان بلاک جداکننده برای تشخیص نمونهبندی ترکیبی از یک روش جدیشود. برای بهبود عملکرد مدل طبقهارائه می

ها برتری است. نتایج آزمایش شدهاستفادهارزیابی دقت روش پیشنهادی از پایگاه داده ویسکانسین  منظوربهشود. شوند، استفاده میایجاد خطا می

، WBCDهای سرطان سینه روی مجموعه داده شدهارائهبندی هدهد. دقت مدل طبقها مشابه نشان میروش پیشنهادی را در مقابل سایر روش

WDBC  وWPBC باشد.می %55.04و  %55.00، %55.04 از پایگاه داده ویسکانسین به ترتیب 

 

 .ها، پایگاه داده ویسکانسین، تشخیص سرطان سینهبندی داده، طبقهافتهیمیتعمپشته  :دواژهیکل

73 
www.kahrobaonline.ir 

mailto:m.ashayeri1988@gmail.com
mailto:m.ashayeri1988@gmail.com


 

 

 شدهانجاممروری بر کارهای  -2

در  شدهارائههای مختلف در این بخش تلاش داریم برخی از روش

هایی شرو طورکلیبهتشخیص سرطان سینه را بررسی کنیم.  زمینه

سرطان  تشخیصاند از دو شیوه برای شدهارائهکه در این حیطه 

کنند. روش اول مبتنی بر پردازش تصویر است که سینه استفاده می

تصاویر ماموگرافی و یا ترموگرافی اقدام به تشخیص با استفاده از 

کاوی نظیر های داده. روش دوم استفاده از مدل[5]شود سرطان می

ی است اهای دادهبندی برای تشخیص سرطان مبتنی بر پایگاهطبقه

  [.11، 18شوند ]تولید می FNAکه با تست 

 پیرسون خطی همبستگی از زمانهم ، استفادهمیرعابدینی و غلامی

 نوع بینیبهبود پیش منظوربه کاویداده هایالگوریتم ترکیب و

 منظوربه هاآن[. 12سرطانی را مطرح کردند ] بیماران در تومور

ساده و آدابوست بهره  بیز کارایی مدل تشخیصی از الگوریتم بهبود

پور و همکاران، از شیخدست یافتند.  %56.67 دقتبهگرفتند و 

تعیین پهنای باند و انتخاب  منظوربهسازی ذرات الگوریتم بهینه

بندی، جهت ویژگی در تخمین چگالی کرنل مبتنی بر طبقه

 PSO-KDE[. مدل 13] تشخیص سرطان سینه استفاده کردند

تشخیص سرطان  منظوربهرا  KDEو  PSOدو الگوریتم  شدهمعرفی

 کشد. سینه به چالش می

های خبره را جهت سیستمکاوی از طریق بوداغی، یک روش داده

ای هبینی و تشخیص سرطان سینه و مقایسه آن با دیگر روشپیش

[. 14رسیدند ] %56.0 دقتبهقانون  564و با  کاوی توسعه دادداده

الکتابی و همکاران، تشخیص و شناسایی الگوهای شمسهمچنین 

 LVQ و بدخیم در سرطان سینه به کمک شبکه عصبی خیمخوش

موسوی و رفیعی، تشخیص [. در تحقیقی دیگر 10] دپیشنهاد دادن

 بندی فازی مبتنی بر الگوریتمبا استفاده از دستهرا سرطان سینه 

غلامی و [. 16رسیدند ] %50.20 دقتبهمورچهمزرح ساختند و 

با استفاده از یادگیری عمیق  را فرضی، تشخیص سرطان سینه

 برای نولوشنکا عصبی عمیق از شبکه هاآن[. 17] مطرح کردند

یادگیری سلسله  ها بر مبنای یک روشداده پیکربندی و آموزش

  بهره گرفتند. مراتبی

نیلاشی و همکاران، سیستمی مبتنی بر دانش برای تشخیص 

. [10] سرطان سینه با استفاده از روش منطق فازی توسعه دادند

 ها و قرار دادنبندی دادهاز روش حداکثر انتظار برای خوشه هاآن

درخت رگرسیون  کردند، سپس ازهای مشابه استفاده در گروه هاآن

CART  در هر خوشه بهره گرفتند. دیز و  قوانین فازیبرای

کاوی برای غده شناسی در همکاران، یک رویکرد مبتنی بر داده

بندی [. این روش با استفاده از طبقه15سرطان سینه ارائه دادند ]

ند کها کمک میات در مجموعه دادهچگالی سینه به شناسایی تمایز

گیرد. دوی و بندی بهره میاز الگوریتم بیزین برای کار طبقه

ای را برای تشخیص زودهنگام همکاران، یک الگوریتم سه مرحله

ها با استفاده از [. در مرحله اول داده28سرطان سینه ارائه دادند ]

شوند. در مرحله بندی میگروه Farthest Firstبندی الگوریتم خوشه

بندی و در مرحله سوم، شناسایی برای طبقه ODAدوم از الگوریتم 

پردازش مجموعه داده با یا بدخیم سرطان با پیش خیمخوش

نتایج دقت  .شودانجام می J48بندی استفاده از الگوریتم طبقه

 دهد.نشان می WBCDرا برای مجموعه داده  55.5%

-سرطان سینه را با استفاده از طبقهوایدهی و همکاران، تشخیص 

سه ماتریس از ترکیب  هاآن. [21] ترکیبی ارائه دادند KNNبندی 

-برای طبقه CITY-BLOCK و فاصله متفاوت یوکلیدان، کوزین

ر بندی نزدیکترین مجاوطبقهمدل اونان، یک کردند. بندی استفاده 

ی دسخت ترکیبی را با زیر مجموعه سازگار و گزینش مور –گنگ 

. [22] قراردادند موردمطالعهبرای تشخیص اتوماتیک سرطان سینه 

بینی سرطان سینه با مدل هوشمند پیشیک شن و همکاران، 

برای  هاآن. [23]ارائه دادند کاویدادههای استفاده از تکنیک

ه روش خصیصاز تشخیص سرطان سینه  در مؤثرهای انتخاب ویژگی

آلایی و  استفاده کردند. SVMبندی از و برای کار طبقه انتخابی

با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای  را همکاران، انتخاب ویژگی

برای  PSسازی مرتبو از  سینه مطرح کردندتشخیص سرطان 

در تحقیقی مشابه رائو و همکاران،  [.24دقت بهره گرفتند ] بهبود

ان در بیماران مبتلا به سرط DNA ای در مورد تشخیصمطالعه

 [.20]سینه با استفاده از الگوریتم ژنتیک ارائه دادند 

احمد و همکاران، یک مدل تشخیص سرطان سینه مبتنی بر 

[. در این از 26ارائه دادند ] ANNالگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی 

-نهو بهی انتخاب ویژگی منظوربه زمانهم طوربهالگوریتم ژنتیک 

است. نتایج  شدهاستفاده ANNسازی پارامترهای شبکه عصبی 

را در مجموعه داده  %50.25و میانگین  %55.24دقت بهترین 

WBCD کبیر و همکاران، مدل  دهد.نشان میCAFS  را بر مبنای

خودکار به  طوربه CAFS[. 27ارائه دادند ] ANNشبکه عصبی 

لایه مخفی در طول فرآیند انتخاب ویژگی  هایتودهتعیین تعداد 

 پردازد.می

 

 روش پیشنهادی -7

[ و ترکیب سه 20] یافتهتعمیمدر این تحقیق با استفاده از پشته 

( و SVM(، ماشین بردار پشتیبان)NNالگوریتم شبکه عصبی)

 بینی سرطان سینه( به مسئله تشخیص و پیشDTدرخت تصمیم)
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بینی ، پیشکاویدادهدر حیطه  یافتهتعمیمپردازیم. مفهوم پشته می

ین روش باشد. ابینی میتر با استفاده از ترکیب چند مدل پیشدقیق

، بسیار متفاوت باشند، شدهاستفادههای در مواردی که نوع مدل

-بندی از دادهعملکرد بهتری دارد. در اینجا برای ایجاد مدل طبقه

بر مبنای تشخیص  FNAسرطان سینه با روش  شدهآوریجمعهای 

کنیم. روش پیشنهادی و بدخیم استفاده می خیمخوشو حالت د

روند  1شود. شکل ترکیبی بوده و از چندین مرحله تشکیل می

 دهد.جریان روش پیشنهادی را نشان می

 : روند جریان روش پیشنهادی 1 شکل

-پردازش میپیش FNAاز  شدهاستخراجهای در اولین مرحله داده

و  وتحلیلتجزیهها برای سازی دادهشوند. این مرحله جهت آماده

ها، بندیها است. در ادامه برای بهبود عملکرد طبقهانجام آزمایش

 درختبندی شبکه عصبی، ماشین بردار پشتیبان و سه طبقه

در  در یک مدل ابتکاری یافتهتعمیمگیری از پشته تصمیم با بهره

 ورمنظبهشوند. سپس یک بلاک جداکننده فاز آموزش ترکیب می

-کلاس جدید در مرحله دوم طراحی می 𝑘ها به بندی نمونهتقسیم

𝑘شود. در این تحقیق  = است، بنابراین به هر  شدهگرفتهدر نظر  2

است. در مرحله  شدهدادهتخصیص  Bیا  Aلاس یکی از دو ک نمونه

شود. بندی برای بلاک جداکننده ایجاد میسوم یک مدل طبقه

خروجی مدل بلاک جداکننده باعث تعمیم مجموعه داده 

 Bو  Aاز طریق دو کلاس  ترکوچکاصلی به دو مجموعه داده 

شود. در چهارمین مرحله از روش پیشنهادی هر مجموعه داده می

 یافتهتعمیمبر مبنای استراتژی پشته  Bو  Aه به کلاس با توج

شود. مرحله پنجم و یک مدل بر مبنای آن ایجاد می شدهبندیطبقه

ارزیابی خروجی مدل پیشنهادی و بررسی معیار توقف است. 

بلاک جداکننده با توجه به خروجی فعلی از  روزرسانیبهبا  درنهایت

ارامترهای بلاک جداکننده در سازی تا بهبود پمدل، تکرار بهینه

 شود.مرحله ششم انجام می

یا  Aبرای تعیین کلاس نمونه ورودی در فاز آزمایش، ابتدا کلاس 

B بندی بلاک جداکننده نمونه ورودی با استفاده از مدل طبقه

برای نمونه ورودی،  Bیا  Aشود. تعیین کلاس تشخیص داده می

 ها برای تعیین کلاسبندیطبقهدهی نمونه را به سمت یکی از جهت

بندی مربوطه، کلاس خروجی کند. خروجی طبقهواقعی فراهم می

 کند. نمونه ورودی را مشخص می

 

 هادادهپیش پردازی  -7-1

های سازی و بهبود کیفیت دادهآماده منظوربهها پردازش دادهپیش

دو  ها شاملپردازش دادهشود. در این تحقیق پیشاولیه انجام می

سازی فیلدهایی از باشد. در پاکسازی میسازی و نرمالبخش پاک

مجموعه داده نظیر شناسه بیمار که به دانش نهفته در اطلاعات 

هایی که دارای گردند. همچنین نمونهباشد، حذف میمرتبط نمی

اند( نیز از شدهمشخص« ؟»[ هستند )با نماد 25] شدهگممقادیر 

 وند.شمجموعه داده حذف می

های مختلفی وجود ها در محدودهدر اغلب مواقع اگر مقادیر ویژگی

های مشابهی منجر به کسب در دامنه هاآنداشته باشد، نرمال کردن 

-Zشود. در این تحقیق از روش بندی مینتایج بهتری در طبقه

score [. 38شود ]سازی استفاده میبرای نرمالZ-score  روی

ها را هد و میانگین و انحراف معیار نمونهدمرکزیت صفر قرار می

-Zسازی ( نرمال1کند. رابطه )می 1و  8برای هر ویژگی به ترتیب 

score کند.را تعریف می 

(1) 𝑒𝑖,𝑗
𝑍−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =

𝑒𝑖,𝑗 − 𝜇𝑗

𝜎𝑗

 

 𝜎𝑗و  𝜇𝑗دهد. نشان می 𝑗را برای نمونه  𝑖مقدار ویژگی  𝑒𝑖,𝑗جائیکه 

ها برای تمام نمونه 𝑖میانگین و انحراف معیار مقادیر ویژگی به ترتیب 

  باشد.می

از پشته  گیریبهرهبا  بندیطبقهآموزش مدل  -7-2

 یافتهتعمیم
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بروزرسانی 

بلاک 

 جداکننده

بررس

ی 

شرط 

مدل 

-طبقه

نمونه ورودی 

 جدید
-اعمال مدل طبقه

بندی بلاک 

جداکننده و تعیین 

مدل اعمال 

بندی طبقه

 Aبرای کلاس 

اعمال مدل 

بندی طبقه

 Bبرای کلاس 

کلاس 

 نمونه

فاز 

 آزمایش

برچ

سب 

های نمونه

 Bکلاس 

های نمونه

 Aکلاس 
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، یک ورودی بندهاطبقه از یکهر  خروجی یافتهتعمیمدر پشته 

خص باشد که مشها میبندییادگیر سطح بالاتر در دیگر طبقه برای

ترکیب نموده است. تجربه نشان داده  را هاآنخوبی  چهبه کند می

توسط چند روش معمولاً  شدهانجامهای است که ترکیب پیشگویی

-های انفرادی حاصل میتری را نسبت به مدلهای دقیقپیشگویی

-های مختلف میبندیاز طبقه آمدهدستبههای کند. پیشگویی

شته قرار گیرد و پ مورداستفادهبند دیگر ورودی طبقه عنوانبهتوانند 

ندی برا جهت ایجاد یک طبقه شدهانجامهای پیشگویی یافتهتعمیم

بهینه نهایی ترکیب کند. در این تحقیق یک روش  پیشگویانه

ند شبکه ببرای ترکیب سه طبقه یافتهتعمیمابتکاری بر مبنای پشته 

 شود.و درخت تصمیم ارائه میعصبی، ماشین بردار پشتیبان 

ها روی ندببرای ترکیب طبقه یافتهتعمیمدر این تحقیق روش پشته 

ها از مجموعه داده تمرکز دارد. فرض کنید یک جداسازی نمونه

بندی انفرادی اعمال نمونه روی یک روش طبقه nمجموعه داده با 

 بندی موفق به تشخیص و آموزششود. در اکثر مواقع مدل طبقه

ها نشده است. دلایل ایجاد خطا در صحیح برای برخی از نمونه

 زیر توصیف کرد. صورتبهتواند ها را میبندیطبقه

ها ممکن است در ها در بعضی نمونهمقادیر برخی از ویژگی  -

باشند که در  شدهدادهحالات بسیار نادر و خاصی رخ 

 ها مقادیر متفاوتی هستند.مقایسه با سایر نمونه

ها با مقادیر ویژگی خاص کن است تعداد برخی از نمونهمم  -

 برای یک کلاس در داده آموزشی بسیار کم باشد.

های آموزش و آزمایش ممکن است بندی دادهشرایط تقسیم  -

منجر به کاهش فرکانس یک یا چند کلاس خاص برای 

 ها شود.نمونه

-یت نیز مشاهده نمیدرواقعها نویز هستند و برخی از نمونه  -

 شوند.

-آموزش دو مدل طبقه منظوربهتکنیک بلاک جداکننده پیشنهادی 

های شود. در این تحقیق به نمونهیک مدل ارائه می جایبهبندی 

مجازی  صورتبه Bو  Aهای آموزشی دو برچسب ورودی، در داده

های ها بدون توجه به برچسبشود. این برچسباختصاص داده می

-. وظیفه بلاک جداکننده تعمیم نمونهواقعی مجموعه داده هستند

با  است بطوریکه هر برچسب Bو  Aهای آموزشی به دو برچسب 

ا هسازی نمونهبندی شود. تشخیص و نحوه جدایک مدل مجزا طبقه

 چالش این تحقیق است.  Bو  A به دو برچسب
 ها ازجداسازی اولیه و تخصیص برچسب مجازی به نمونه منظوربه

-[ با سه خوشه استفاده می31] k-meansبندی خوشهالگوریتم 

هایی با تعداد اعضاء بیشتر های موجود در خوشهکنیم. به نمونه

های موجود در خوشه با کمترین و به نمونه Bو  Aبرچسب 

شود. دلیل استفاده داده می تخصیص Bو  Aاعضاء هر دو برچسب 

و  Bو  Aس از این روش جداسازی حفظ شباهت بین اعضاء دو کلا

ها و ایجاد اشتراک همچنین عدم کاهش نمونه در هر یک از برچسب

 است. هاآنبین 

بندی از یک مدل طبقه شدهانجامسازی جداسازی مدل منظوربه

ایجاد  Bو  Aهای کنیم. این مدل با توجه به برچسباستفاده می

بندی های ورودی از چه مدل طبقهکند نمونهشود و مشخص میمی

یی در افزایش کارا مؤثریکنند. بهینگی این مدل نقش استفاده می

بندی نهایی دارد، لذا نحوه جداسازی و تخصیص مدل طبقه

 بندیسازی شود. در اینجا از طبقههای مجازی باید بهینهبرچسب

 گیریم.شبکه عصبی برای ایجاد مدل بلاک جداکننده بهره می

و  Aها با برچسب ها )نمونهدر مرحله بعد برای هر بخش از نمونه

بندی ایجاد مجزا یک مدل طبقه صورتبه( Bها با برچسب نمونه

 فتهیاتعمیمدر این قسمت بر مبنای پشته  شدهارائهشود. مدل می

کند. ساختار الگوریتم پشته بندی ترکیبی ایجاد مییک طبقه

 شدهیلتشک دولایهبندی از های طبقهبرای ترکیب مدل یافتهتعمیم

های بندهایی قرار دارند که روی دادهاست. در لایه اول، طبقه

بینند. پس از اتمام آموزش خروجی مجموعه یادگیری آموزش می

های مجموعه یادگیری بندهای لایه اول به ازای تمام دادهطبقه

گیرند. این مجموعه ای جدید قرار میو در مجموعه شدهآوریجمع

شود که برای آموزش بند لایه دوم داده میورودی به طبقه عنوانبه

های مجموعه یادگیری اصلی ها همان بردار آموزش دادهاین ورودی

در این روش ابتدا اجماعی  درواقعنظیر به نظیر خواهد بود.  صورتبه

ورودی  عنوانبه هاآنشود که خروجی بندها ساخته میاز طبقه

ت بند نگاشسپس فراطبقهآید، بند لایه دوم به شمار میفراطبقه

بندهای معمولی لایه اول را با های هر یک از طبقهمیان خروجی

 گیرد. های خروجی واقعی یاد میکلاس

و کلاس واقعی  شدهحذفها در این بخش برچسب مجازی از نمونه

مدل  شود. در هر دو بخش ازهر نمونه برای ایجاد مدل استفاده می

بندی درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و سه طبقه شدهارائه

بندی درخت تصمیم و شبکه عصبی در لایه اول وجود دارد. طبقه

در لایه دوم  Bو  Aماشین بردار پشتیبان به ترتیب برای بخش 

 سازی بلاکشود. با توجه به هدف الگوریتم در بهینهاستفاده می

د. در باشبلاک جداکننده می روزرسانیبهجداکننده، نیاز به تکرار و 

رین تاین تحقیق از یک الگوریتم تپه نوردی برای جستجوی بهینه

شود. در فرایند تکرار دقت کل مدل بلاک جداکننده استفاده می

 شود.( محاسبه می2رابطه ) صورتبهبندی پیشنهادی طبقه
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(2) 𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3) 
دقت خروجی  𝐶2بندی بلاک جداکننده، دقت طبقه 𝐶1در این رابطه 

دقت خروجی مدل برای  𝐶3و  Aهای برچسب مدل برای نمونه

تکرار  Γدر طی  شدهمحاسبهاست. اگر دقت  Bهای برچسب نمونه

ر این شود. دالگوریتم متوقف میمتوالی تغییر نکند، فرایند اجرای 

Γتحقیق  =  است. شدهگرفتهدر نظر  35

-یم روزرسانیبهبهبود دقت،  منظوربهدر هر تکرار بلاک جداکننده 

را در دو مجموعه  Bو  Aهای آموزشی با برچسب شود. اگر نمونه

 𝐷𝑆𝐵و  Aهای برچسب نمونه 𝐷𝑆𝐴داده مجزا قرار دهیم، جائیکه 

تهی  𝐷𝑆𝐵و  𝐷𝑆𝐴دهد )اشتراک را نشان می Bهای برچسب نمونه

 راحتیهببندی مستقل هایی که با یک طبقهنمونه درواقعباشد(. نمی

شوند را در هر ها میبندشوند و باعث افزایش کارایی دستهمدل می

هایی که بنا به دلایل دهیم. از طرفی نمونهدو مجموعه داده قرار می

ندی ببا استفاده از یک طبقه هاآنصحیح کلاس مختلف تشخیص 

باشد را جداسازی کرده و بین دو مجموعه داده مستقل ممکن نمی

𝐷𝑆𝐴  و𝐷𝑆𝐵 صورتبهبلاک جداکننده  روزرسانیبهکنیم. تقسیم می 

 شود.زیر انجام می

 شدهبندیطبقه اشتباهبهکه  𝐷𝑆𝐴از مجموعه داده  هر نمونه  -

-انتقال پیدا می 𝐷𝑆𝐵به مجموعه داده  α لاحتمابهاست، 

1 احتمالبهکند و  − 𝛼  با یک نمونه از مجموعه داده𝐷𝑆𝐵 

 شود.است، جابجا می شدهبندیطبقه اشتباهبهکه 

 شدهبندیطبقه اشتباهبهکه  𝐷𝑆𝐵از مجموعه داده  هر نمونه  -

-انتقال پیدا می 𝐷𝑆𝐴به مجموعه داده  α احتمالبهاست، 

1 احتمالبهکند و  − 𝛼  با یک نمونه از مجموعه داده𝐷𝑆𝐴 

 شود.است، جابجا می شدهبندیطبقه اشتباهبهکه 

ای با نمونه 𝐷𝑆𝐵یا  𝐷𝑆𝐴از دو مجموعه داده  در یکیاگر   -

برقرار  αاحتمال   هموارهبندی اشتباه یافت نشد، کلاس

 کنند.ها انتقال پیدا میاست و نمونه

αدر این تحقیق مقدار  = است.  شدهگرفتهدر نظر  0.5

های آموزشی را به دو های نمونهبلاک جداکننده داده طورکلیبه

های آموزشی دو مجموعه داده کند، بلکه از دادهقسمت تقسیم نمی

اشتراک دو مجموعه داده تهی نباشد.  کهنحویبهسازد جدید می

داده نسخه مشابه مجموعه داده اصلی است که هر مجموعه  درواقع

شوند از آن بند میهایی که باعث کاهش دقت طبقهفقط نمونه

  است. شدهحذف

 بندیطبقهآزمایش مدل  -7-7

بینی کلاس نمونه ورودی جدید در فاز آزمایش، ابتدا برای پیش

بندی بلاک جداکننده نمونه ورودی با استفاده از مدل طبقه

شود. برچسب نمونه آن مشخص می Bیا  Aو برچسب  شدهارزیابی

ند. کبینی کلاس واقعی را تعیین میبندی جهت پیشنوع طبقه

-بند درخت تصمیم و نمونهاز مدل فراطبقه Aنمونه دارای برچسب 

بند ماشین بردار پشتیبان جهت از مدل فراطبقه Bهای برچسب 

ی های آموزشقت نهایی دادهکنند. دبینی سرطان استفاده میپیش

 شود.از رابطه زیر حاصل می

  

(3) 

𝑇𝑒𝑠𝑡𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
1

𝑁
∑ 𝜌 ,                𝜌

𝑁

𝑖=1

= {
1       𝑖𝑓 𝑐𝑖 = 𝑡𝑖

0       𝑖𝑓 𝑐𝑖 ≠ 𝑡𝑖
 

 شدهبینیپیشکلاس  𝑐𝑖های آزمایش، تعداد نمونه 𝑁در این رابطه 

باشد. برای بررسی کلاس واقعی نمونه ورودی می 𝑡𝑖نمونه ورودی و 

ای ههای واقعی که در بانک دیجیتال نیستند، ابتدا باید ویژگینمونه

 به با توجه موردنیازهای از بیمار استخراج شود. ویژگی موردنیاز

روی هر مجموعه داده از پایگاه  شدهارائهبندی مدل طبقه

ها، نمونه را استخراج ویژگیشود. پس از مشخص می ویسکانسین

یک داده آزمایشی وارد سیستم کرده و  عنوانبه 1مطابق با شکل 

 شود.بینی میدرنهایت برچسب نمونه توسط مدل پیش

 

 هاآزمایشنتایج و  -0

از  پیشنهادشدهروش  وتحلیلتجزیهسازی و برای انجام شبیه

 WBCDهای روی مجموعه داده 2017aورژن  MATLAB افزارنرم

ویژگی( و  31نمونه و  065) WDBCویژگی(،  5نمونه و  655)

WPBC (150  از پایگاه داده  32نمونه و )[ 32] ویسکانسینویژگی

چند نمونه از رکوردهای مجموعه داده  1شود. جدول استفاده می

WBCD  دهد.ویژگی نشان می 5را با 

 
 WBCD: چند نمونه از رکوردهای مجموعه داده  1جدول 
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2 1 1 3 1 2 1 1 1 0 1888820 

2 1 2 3 18 7 0 4 4 0 1882540 

2 1 1 3 2 2 1 1 1 3 1810420 

 

برای ارزیابی مدل  Fold-5در این تحقیق از تکنیک اعتبارسنجی 

، Fold-10[. در هر مرحله از اعتبارسنجی 33شود ]استفاده می

)آزمایش(  𝐸𝑃)آموزش( و  𝐸𝑇مجموعه داده اصلی به دو بخش 
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دیگر برای  %18و  𝐸𝑇ها برای نمونه %58شود جائیکه تقسیم می

𝐸𝑃 هشدارائهحصول اطمینان از نتایج  ظورمنبهشود. استفاده می 

 شدهمحاسبهها بار اجرای الگوریتم در تمام آزمایش 28میانگین 

نتایج روش پیشنهادی را بر روی سه مجموعه داده  2است. جدول 

WBCD ،WDBC  وWPBC دهد. نشان می 

-در روش پیشنهادی برای ساخت مدل بلاک جداکننده از طبقه

از  Aهای برچسب مدل کردن نمونهبندی شبکه عصبی، برای 

 Bهای برچسب بندی درخت تصمیم و برای مدل کردن نمونهطبقه

لیل است. د شدهگرفتهبندی ماشین بردار پشتیبان بهره از طبقه

بوده  هاآنبندها برای این سه وظیفه، عملکرد بهتر انتخاب این طبقه

 اینهای مختلف است. برای بررسی صحت این موضوع ما ترکیب

بند را برای سه قسمت مختلف روش پیشنهادی بکار گرفته سه طبقه

نتایج این آزمایش  2ایم. شکل را مقایسه کرده شدهحاصلو نتایج 

 دهد.را نشان می
 

، WBCD: نتایج روش پیشنهادی روی سه مجموعه داده  2جدول 

WDBC  وWPBC 

مجموعه 

 داده

دقت مدل 

بلاک 

جداکننده 

)%( 

دقت 

مدل 

برچسب 

A )%( 

دقت 

مدل 

برچسب 

B )%( 

دقت مدل 

 پیشنهادی )%(

 بهترین میانگین

WBCD 57.53 50.58 57.88 55.04 55.07 

WDBC 55.84 55.34 55.03 55.00 55.53 

WPBC 54.60 57.30 50.80 55.04 55.50 

 

بهترین عملکرد را  NN; DT; SVMدهد که ترکیب نتایج نشان می

برای مدل  DTبرای مدل بلاک جداکننده، از  NNدارد. جائیکه از 

های برای مدل کردن نمونه SVMو از  Aهای برچسب کردن نمونه

است. در ادامه نتایج روش پیشنهادی را با  شدهاستفاده Bبرچسب 

-کنیم. روشبندی کلاسیک مقایسه میهای طبقهتعدادی از روش

تصمیم ، درخت MLPبندی مورد مقایسه شبکه عصبی های طبقه

ID3  و ماشین بردار پشتیبان هستند. نتایج این مقایسه برای سه

 شدهگزارش 3در جدول  WPBCو  WBCD ،WDBCمجموعه داده 

  است.

 

 
های مختلف بند مستقل در بخش: نتایج استفاده از سه طبقه 2شکل 

 روش پیشنهادی

 
: نتایج مقایسه دقت تشخیص سرطان سینه در روش  7جدول 

 SVMو  MLP ،ID3بند پیشنهادی و سه طبقه

مجموعه 

 داده

شبکه 

عصبی 
MLP 

درخت 

تصمیم 
ID3 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

پشته 

 یافتهتعمیم

WBCD 05.33 52.00 53.00 55.04 

WDBC 00.68 53.17 58.23 55.00 

WPBC 00.18 58.78 51.47 55.04 

 

هادی را پیشن یافتهتعمیمنتایج مقایسه، عملکرد بهتر روش پشته 

با توجه به تخصیص برچسب جدید و  شدهارائهدهد. روش نشان می

وانسته تر تبندی با ارزیابی دقیقها به سمت طبقههدایت مسیر نمونه

بندی کلاسیک گزارش های طبقهاست دقت بهتری نسبت به روش

دهد. در ادامه برای بررسی عملکرد و ارزیابی روش پشته 

ای هاین تحقیق را با تعدادی از جدیدترین روش ، نتایجیافتهتعمیم

-تشخیص سرطان سینه که از پایگاه داده ویسکانسین در آزمایش

نتایج  4دهیم. جدول اند، مورد مقایسه قرار میهای خود بهره گرفته

  دهد.این مقایسه را نشان می

 

 

 

 

DT; SVM; NN SVM; NN; DT SVM; DT; NN NN; DT; SVM NN; SVM; DT

98.56 99.05 98.87 99.54 99.12

97.89 98.35 99 99.58 99.55

97.18 98.56 98.1 99.84 99.87
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سینه مدل پیشنهادی با سایر : مقایسه دقت تشخیص سرطان  0جدول 

 ها مشابه روی پایگاه داده ویسکانسینروش

پشته 

 هیافتتعمیم

SMO-

IBK, 

2012  
[73] 

RS-

BPNN, 

2015 
[70] 

ODA, 

2016 
[24] 

EM-

Fuzzy, 

2017 
[13] 

مجموعه 

 داده

55.04 57.20 57.38 55.58 53.28 WBCD 

55.00 57.81 50.68 55.68 54.18 WDBC 

55.04 54.22 58.4 - - WPBC 

 

های روش تشخیص سرطان پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

های داده دقت بیشتری داشته و به ازای برخی از پایگاه موردبررسی

 دهد. و در بقیه موارد نیز دقت مناسبی را ارائه می

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه -3 

 های نوین وتوان سیستمکاوی میهای دادهبا استفاده از الگوریتم

در نظام سلامت و درمان ارائه کرد که با دقت بالایی  تریباصرفه

ا هقادر به تشخیص سرطان سینه باشند. استفاده از این سیستم

شود و دقت تشخیص  غیرضروریهای تواند موجب کاهش عملمی

فرایند تشخیص بیماری سرطان سینه  سرطان سینه را بهبود بخشد.

ارائه شد  دولایهدر یک مدل ترکیبی  یافتهعمیمتبا استفاده از پشته 

دهد. های مشابه نشان میکه نتایج بهتری را نسبت به روش

شوند، با هایی که باعث ایجاد خطا میتشخیص و جداسازی نمونه

ندی باستفاده از یک بلاک جداکننده در راستای افزایش دقت طبقه

روش پشته  طورکلیبهرویکرد جدیدی در روش پیشنهادی است. 

-با توجه به بلاک جداکننده و شناسایی نمونه شدهارائه یافتهتعمیم

ای که های دادهشوند، در پایگاههایی که باعث ایجاد خطا می

بیشتر است  هاآنهای با مقادیر خاص در احتمال وجود نویز و نمونه

خاص وجود نویز و  طوربهعملکرد بهتری خواهد داشت، هرچند 

در نظر گرفته نشده است. برای  شدهارائهدر مدل  هاآنپالایش 

بندی از شود قبل از اعمال مدل طبقهکارهای آتی پیشنهادی می

هایی نظیر الگوریتم ژنتیک جهت کاهش ابعاد مجموعه داده روش

 در قالب یک مسئله انتخاب ویژگی استفاده شود.
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