
 

 

 مقدمه - 1
باشد. احتمال های شایع در زنان میسرطان سینه یکی از سرطان

یکه یابد، بطوربه سرطان سینه با باا رفتن سن افزایش میابتا 
افتد. سرطان سینه در سالگی اتفاق می 5۰موارد بعد از سن  ۸۰%

باشد و چندین سال باید یک غده ریز و کوچک می صورتبهابتدا 
طول بکشد تا یک غده سرطانی ریز تبدیل به یک غده سرطانی 

کند. تشخیص زودرس  های اطراف را درگیربزرگ شود و بافت
 %27شود شانس موفقیت عمل جراحی از های کوچک باعث میغده
( FNA[. آزمایش آسپیراسیون سوزنی )۱افزایش یابد] %9۸به 

روشی ارزان و غیرتهاجمی برای تشخیص دقیق سرطان سینه 
باشد. در این روش پس از استخراج خصوصیات سیتولوژی بیمار می

-بدخیم بودن تومور تشخیص داده می خیم یااز بافت سینه، خوش
 [. 2شود]

برای کمک به  کاویدادههای های اخیر استفاده از روشدر سال
 وجهموردتپزشکان و متخصصین در تشخیص زودهنگام این بیماری 

موفق در این زمینه،  شدهانجامهای [. پژوهش3است] قرارگرفته

[. 4های هوش مصنوعی را اثبات کرده است]بودن سیستم آمیز
 هاویژگیها با استفاده از استخراج فرایند تشخیص در این پژوهش

ی کاوهای دادهاز آزمایش آسپیراسیون سوزنی و با کمک الگوریتم
دهند که نشان می شدهانجامشود. در این میان مطالعات انجام می

 افزایش منظوربهه یک ابزار مؤثر ها ببندیهای ترکیب طبقهروش
ها های اخیر روش[. در سال5است] شدهتبدیلکارایی و میزان دقت 

ر بندی نظیهای طبقههای مختلفی برای ترکیب نتایج مدلو ایده
 [.۸-6است] شدهارائههای فازی و سیستم های عصبیشبکه

 نظورمبهبندی مختلف در این تحقیق از ترکیب چندین مدل طبقه
شود. برای این های سرطان سینه استفاده میافزایش دقت در داده

بندی های طبقههای آموزشی را به نحوی بین مدلمنظور داده
کنیم که حداکثر دقت حاصل شود. بنابراین چالش تقسیم می

های آموزشی و شناسایی بندی دادهرو نحوه تقسیمسیستم پیش
هایی هستند های نامتعارف، نمونهارف است. نمونههای نامتعنمونه

  .شوندبندی مستقل باعث ایجاد خطا میکه در یک مدل طبقه

ترکیبی مبتنی بر جداسازی  یبندطبقهتشخیص سرطان سینه با استفاده از یک مدل 
 متعارف و نامتعارف یهانمونه

 amin.rezaeipanah@gmail.com  -امین رضایی پناه : نویسندگان  
 hwhesam@gmail.com -نیبواقعحسام               

باشند. اخیراً با گسترش روزافزون علم، های مختلف دو مؤلفه تأثیرگذار علوم پزشکی میبینی و تشخیص بیماریپیش :چکیده
های درمانی پزشک داشته باشد. بدین منظور استفاده از تواند کمک زیادی در سیاستهای پشتیبان تصمیم میاستفاده از سیستم

 وردتوجهمد، باشها در بین زنان میترین سرطانبینی و تشخیص سرطان سینه که یکی از رایجهای هوشمند مصنوعی در پیشسیستم
 ؤثرمهای شود. در مرحله ویژگیانجام می یادومرحلهاست. در این تحقیق فرآیند تشخیص بیماری سرطان سینه در یک رویکردی 

د. سپس تشخیص شونبینی بیماری سرطان با یک الگوریتم ژنتیک بهبودیافته مبتنی بر طول رشته متغیر تشخیص داده میدر پیش
ندی بشود. برای کار طبقهبندی نهایی در مرحله دوم انجام میافزایش دقت و ایجاد مدل طبقه منظوربهرف های متعارف و نامتعانمونه

ها برتری است. نتایج حاصل از آزمایش شدهاستفاده( SVM( و ماشین بردار پشتیبان )ID3)درخت تصمیم های کاسیک از مدل
دهد. میانگین دقت تشخیص بیماری های مشابه نشان میسایر روش در مقایسه با SVMبندی روش پیشنهادی را با مدل طبقه

 %9۸.55، %99.26به ترتیب  SVMبا مدل  WPBCو  WBCD ،WDBCهای پیشنهادی روی مجموعه داده درروشسرطان سینه 
 است. شدهگزارش %9۸.45و 

 
 .های نامتعارفنمونههای متعارف، ، نمونهمؤثرهای الگوریتم ژنتیک، سرطان سینه، ویژگی :دواژهیکل
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به بررسی برخی از  2ادامه این تحقیق بدین شرح است؛ در بخش 
-در تشخیص سرطان سینه می شدهانجامجدیدترین کارهای 

و نتایج حاصل از  شدهمطرح 3پردازیم. روش پیشنهادی در بخش 
گیری نتیجه 5در بخش  درنهایتآورده شده است.  4آن در بخش 

  شود.بیان می هاپیشنهادو 
 
 
 پیشینه تحقیق -2

های بینی و تشککخیص سککرطان سککینه با مدلدر زمینه پیش
پور و بندی تحقیقات متعددی صککورت گرفته اسککت. شککیخطبقه

سینه را با  مؤثرهای همکاران، انتخاب ویژگی در تشخیص سرطان 
[. 9های پارامتریک یادگیری ماشین معرفی کردند]استفاده از مدل

پور و همکاران، تشخیص سرطان سینه را بر اساس رویکرد صادقی
شب شمترکیبی مبتنی بر الگوریتم کرم  ستم هو سی ند تاب و یک 

ترکیبی از  شککدهارائه[. سککیسککتم هوشککمند ۱۰ترکیبی ارائه دادند]
 هاویژگیانتخاب بهترین  منظوربه SVMوریتم تکاملی و مدل الگ

 بندی است. و طبقه

ستفاده از  سینه را با ا سرطان  شخیص  شی و همکاران، ت نیا
[. قوانین فازی با اسککتفاده از ۱۱روش منطق فازی توسککعه دادند]

 CARTبندی و طبقه حذف نویزحداکثر انتظار،  بندیخوشکککه
افزایش ککارایی  منظوربکهککاران، شکککونکد. دوی و همتولیکد می

را با استفاده  هاویژگیدر تشخیص سرطان سینه،  J48بندی طبقه
بندی کرده و سپس از هر گروه گروه Farthest Firstاز الگوریتم 

حدود  دقتبه[. این روش ۱2کند]را انتخاب می هاویژگی مؤثرترین
 رسیده است. WBCDروی مجموعه داده  99%

کارا نگ و هم )پیش  SMOTEهای ن، ترکیبی از روشوا
سازی ازدحام ذرات( را برای تشخیص )بهینه PSOنمونه جزئی( و 

سینه بکار بردند] سرطان  [. در این روش برخی 7بیماران مبتا به 
بندی مانند رگرسککیون لجسککتیک، های طبقهاز مشککهورترین روش

صمیم سایه ادغام می تریننزدیکو  C5گیری درخت ت شوند. هم
شان  SMOTE+PSO+C5تایج بهترین عملکرد را از ترکیب ن ن

 دهد.می

یک رویکرد مبتنی بر داده کاران،  غده دیز و هم کاوی برای 
سینه ارائه دادند] سرطان  سی در  ستفاده از ۱3شنا [. این روش با ا

سایی تمایزات در مجموعه دادهطبقه شنا سینه به  ها بندی چگالی 
کند. وایدهی و همکاران، تشککخیص سککرطان سککینه را با کمک می

با  KNN[. ۱4ترکیبی ارائه دادند] KNN بندیطبقهاسککتفاده از 
 CITY-BLOCKسه ماتریس فاصله متفاوت یوکلیدان، کوزین، 

ان، گیرد. آونمورداستفاده قرار می بندیبرای طبقه هاآنو ترکیبات 
قه ندی یک طب با -مجاور گنگ تریننزدیکب سکککخت ترکیبی را 

سکککازگار و گزینش موردی برای تشکککخیص اتوماتیک  زیرمجموعه
[. شککن و همکاران، ۱5دهد]ینه مورد ارزیابی قرار میسککرطان سکک

شمند پیش ستفاده از تکنیکمدل هو سینه با ا سرطان  ای هبینی 
[. در این تحقیق از یک روش خصککیصککه 3کاوی را ارائه دادند]داده

خابی) خاب ویژگی منظوربه( Interactانت طه برای انت های مربو
شتیب شین بردار پ سینه و از ما سرطان  شخیص  ساخت ت ان برای 

 شود.بندی استفاده میمدل طبقه
 
 روش پیشنهادی -3

روش پیشنهادی ترکیبی بوده و شامل چندین مرحله است. در 
های شود. انتخاب ویژگیها انجام میپردازش دادهمرحله اول پیش

-با استفاده از بهبود الگوریتم ژنتیک در مرحله دوم انجام می مؤثر
شود. برای بندی در مرحله سوم ارائه میمدل طبقه درنهایتشود. 
بندی ترکیبی جدیدی استفاده ها از سیستم طبقهبندی دادهطبقه

 های متعارف و نامتعارف است. شود که مبتنی بر شناسایی نمونهمی

 هاداده پردازشپیش -3-1

ها جهت پردازش و سازی دادهمنظور آمادهها بهپردازش دادهپیش
 کههنگامیشود. های واقعی انجام میکیفیت دادههمچنین بهبود 

ه را در دامن هاآندر دامنه متفاوتی قرار داشته باشند  مقادیر ویژگی
دهد. این امر معمواً به کاهش هزینه محاسباتی و مشابهی قرار می

کند. در این تحقیق از روش کمک می بندیافزایش عملکرد طبقه
 شود.می سازی استفادهماکزیمم برای نرمال –مینیمم 

௜ǡ௝௡௘௪ݔ (۱) ൌ ௜ǡ௝ݔ  െ  min൫ݔ௝൯max൫ݔ௝൯ െ min൫ݔ௝൯ 

مین نمونه مجموعه -݅مین ویژگی از -݆مقدار  ௜ǡ௝ݔدر این رابطه 
و  ترینکوچکبه ترتیب  ௝൯ݔmax൫و  ௝൯ݔmin൫داده است. 

 ها است.مین ویژگی از تمتم نمونه-݆مقدار  ترینبزرگ

 
با الگوریتم ژنتیک  مؤثر هایویژگیانتخاب  -3-2

 بهبودیافته

های یکی از اهداف اصلی در مسئله انتخاب ویژگی حذف ویژگی
شده [. روش استفاده۱6نامرتبط و همچنین دارای افزونگی است]
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در این تحقیق از تکنیک طول رشته متغیر در الگوریتم ژنتیک 
را  هاآن، تعداد مؤثرهای کند که عاوه بر انتخاب ویژگیمیاستفاده 

 کند. خودکار مشخص می صورتبهنیز 
ای باینری به طول صورت رشتهساختار کروموزوم پیشنهادی به

 ۰به مفهوم انتخاب و ژن  ۱شود. ژن تعیین می هاویژگیتعداد کل 
نمایش  برای DNFبه مفهوم عدم انتخاب ویژگی است. اگر از نماد 

های مطلوب استفاده شود، مقدار این پارامتر با توجه تعداد ویژگی
شود. در تولید جمعیت کروموزوم مشخص می ۱های به تعداد ژن

شود که درنهایت این امر استفاده می DNFاولیه از مقادیر مختلف 
های مطلوب خواهد شد. برای کار منجر به تشخیص تعداد ویژگی

شود. هدف استفاده می SVMو  ID3گوریتم بندی از دو الطبقه
 تشخیص سرطان است. هایدادهرویمقایسه عملکرد این دو مدل 

در این تحقیق انتخاب، ترکیب و  شدهاستفادهعملگرهای ژنتیکی 
 شدهاستفاده تورنمنتجهش است. برای عملگر انتخاب از روش 

لد عنوان وابه تورنمنتهایی که از قسمت [. کروموزوم۱7است]
 های مشترک ازشده، ژنکنند. در عملگر ترکیب ارائهمبادله می ோܥ مالاحتبههایشان را انتخاب شدند، با استفاده از عملگر ترکیب ژن

 ߟها با احتمال هر دو والد در کروموزوم فرزند کپی شده و سایر ژن
های شوند. ویژگیهای مشاهده نشده مقداردهی میاز ویژگی

هایی هستند که در هر دو کروموزوم والد ویژگی مشاهده نشده،
ای از عملگر ترکیب پیشنهادی نمونه ۱وجود نداشته باشند. شکل 

 دهد.را نشان می
 

 
 فرایند عملگر ترکیب پیشنهادی -۱شکل 

 
روی هر  ோܯبعد از اعمال عملگر ترکیب، عملگر جهش با احتمال 

شود. بعد از ژن میپذیرد و باعث تغییر محتوای هر ژن انجام می
 در بهترین شدهانتخابهای اتمام مراحل الگوریتم ژنتیک، ویژگی

های مطلوب و تعداد عنوان ویژگیعضو جمعیت )بااترین دقت( به
 کند.بهینه را مشخص می DNFپارامتر  هاویژگیاین 

 

 بندیتقسیمترکیبی بر مبنای  بندیطبقهمدل  -3-3
 هانمونه

، یک های یک مجموعه دادهبا بررسی نمونهبندی های طبقهروش
[. در این ۱۸کنند]استقرایی مدل می صورتبهبینی را الگوی پیش

بی بندی ترکیتحقیق جهت تشخیص سرطان سینه یک مدل طبقه
 شود.های متعارف و نامتعارف ارائه میبر مبنای تشخیص نمونه

رخی از های بها ممکن است مقادیر ویژگیدر برخی مجموعه داده
-ها با سایر نمونه[. این نمونه۱9ها دارای حاات خاصی باشند]نمونه

های های کاس مشابه فاصله زیادی دارند و باعث اشتباه مدل
شود و با ها، نامتعارف نامیده میشوند. این نمونهبندی میطبقه

 بندی را بهبود داد. تواند عملکرد یک مدل طبقهمی هاآنشناسایی 
 های نامتعارف از الگوریتم ژنتیکتحقیق برای تشخیص نمونهدر این 

 ها را به دو بخش متعارف وشوند. الگوریتم ژنتیک نمونهاستفاده می
ر ببندی کاسیک کند. سپس یک مدل طبقهنامتعارف تقسیم می

تعارف ها )مشود. بنابراین نوع نمونهبندی ایجاد میاین تقسیم اساس
 درنهایتشود. این مدل تشخیص داده مییا نامتعارف( بر اساس 

ندی بتشخیص سرطان سینه بر مبنای نوع نمونه با یک روش طبقه
 شود. کاسیک متمایز مدل می

بندی کاسیک در پیشنهادی استفاده بنابراین از سه مدل طبقه
( برای تشخیص نوع نمونه Aبندی اول )شود؛ مدل طبقهمی

( C( و سوم )Bبندی دوم )یا نامتعارف( است. مدل طبقه )متعارف
های متعارف و نیز به ترتیب برای تشخیص سرطان در نمونه

باشد. در فاز آزمایش، تعیین کاس نمونه ورودی نامتعارف می
 باشد.می 2مطابق شکل 

 تعیین کاس نمونه جدید -2ل شک

 
بندی کاهش کارایی مدل طبقه دهندهنشان شدهانجامهای بررسی

در حالت آزمایش است. دلیل این امر کاهش  شدهارائهترکیبی 
باشد. به دلیل جداسازی می Cو  Bبندی ها در دو مدل طبقهنمونه

های خنثی از مجموعه داده در هر مدل برای حل این مشکل نمونه

 نمونه ورودی جدید

تشخیص  : Aبندی مدل طبقه
 متعارف یا نامتعارف بودن نمونه

تشخیص  : Bبندی مدل طبقه
 متعارف سرطان برای نمونه

تشخیص  : Cبندی مدل طبقه
 متعارفنا سرطان برای نمونه

 کاس خروجی

 خیم یا بدخیم()خوش
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-نمونههای خنثی، شود. نمونهدر نظر گرفته می Cو  Bبندی طبقه
متعارف و  صورتبه هاآن زمانهمبندی هایی هستند که تقسیم

در عملکرد نهایی مدل ندارد. در ادامه پروسه  تأثیرینامتعارف 
ها به دو بخش متعارف و نامتعارف با استفاده از بندی نمونهتقسیم

 شود.الگوریتم ژنتیک تشریح می
 

یک آرایه  صورتبهها در الگوریتم ژنتیک پیشنهادی حلساختار راه
-باشد. سطر اول این آرایه، نمونهها میباینری به طول کل نمونه دوبعدی

هر  ۱شوند. مقدار مدل می Bبندی های متعارفی هستند که با طبقه
تخصیص آن به نوع متعارف است.  دهندهنشانبرای یک نمونه عنصر 

مدل  در شدهاستفادههای نامتعارف مشابه سطر دوم نمونه طوربه
حل، انتخاب کند. محدودیت هر راهرا مشخص می Cبندی طبقه

یک نمونه برای حداقل یک نوع نمونه )متعارف یا نامتعارف( است، 
 باشد. ۱حل پیشنهادی حداقل باید یعنی جمع هر ستون در راه

برای شناسایی نوع نمونه  Aبندی با توجه به استفاده از مدل طبقه
-ورودی، بنابراین عملکرد نهایی روش پیشنهادی به نحوه تقسیم

ها و دقت این مدل وابستگی باایی دارد. بدین منظور بندی نمونه
ر بیشت تأثیرحل و اعمال ( برای محاسبه برازندگی هر راه2از رابطه )

  شود.استفاده می Aبندی برای مدل طبقه

ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ (2) ൌ ʹǤ ௔௖௖ܣ ൅ ௔௖௖ܤ ൅ ௔௖௖Ͷܥ   

های دو برابر مدل Aبندی دقت مدل طبقه تأثیردر این رابطه 
 است. شدهگرفته در نظر Cو  Bبندی طبقه

ها برای حلانتخاب راه منظوربه تورنمنتدر مرحله بعد از معیار 
ای قطهن-تک شدهاستفادهشود. عملگر ترکیب تکثیر استفاده می

، دو فرزند تولید شدهانتخاباز دو والد  ோܥ احتمالبهباشد که می
هایی کند. عملگر جهش پیشنهادی این تحقیق، محتوای ژنمی

 ،Aبندی )در هر سه مدل هایی( که باعث ایجاد خطا طبقه)نمونه
B  وCܯ احتمالبهاند را ( شدهோ دهد. عملگر جهش تغییر می

و بلعکس با توجه به محدودیت  ۱به  ۰ها از باعث تغییر وضعیت ژن
  شود.می شدهتعیین

 
 
 
 
 
 
 
 

و  ID3بندی های طبقهنتایج روش پیشنهادی با مقایسه مدل -1جدول 
SVM 
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WBCD 9 

ID3 

ID3 93.۸5 7.9 94.۱3 96.55 

SVM 97.23 7.۱ 95.66 99.۰6 

SVM 
ID3 93.۸5 5.۰ 95.66 9۸.9۰ 

SVM 97.23 5.3 96.64 99.26 

WDBC 3۰ 

ID3 

ID3 9۱.۱3 ۱4.3 93.23 96.23 

SVM 93.45 ۱5.5 95.۱4 9۸.47 

SVM 
ID3 92.۱3 ۱۰.6 95.45 97.97 

SVM 95.45 ۱2.2 97.24 98.55 

WPBC 32 

ID3 

ID3 ۸۸.56 23.2 75.۱3 97.۰۱ 

SVM 92.۱4 26.5 ۸۱.37 9۸.29 

SVM 
ID3 ۸۸.56 26.۱ ۸۰.43 9۸.۱3 

SVM 92.۱4 2۱.۸ ۸3.39 98.45 

 
دهد که روش پیشنهادی با در نظر گرفتن انتخاب نتایج نشان می

 WPBCو  WBCD ،WDBCویژگی در هر سه مجموعه داده 
عملکرد  SVMو  ID3بندی و با استفاده از هر دو مدل طبقه

بهتری نسبت به حالت بدون انتخاب ویژگی دارد. بهترین نتایج 
ی بندی ترکیبزمانی است که در هر دو بخش انتخاب ویژگی و طبقه

است. در این حالت دقت میانگین روش  شدهاستفاده SVMاز مدل 
و  WBCD ،WDBCهای پیشنهادی برای مجموعه داده

WPBC  شدهگزارش %9۸.45و   %9۸.55، %99.26به ترتیب 
به ازای  2حساسیت، ویژگی و دقت در جدول  حالدرعیناست. 

اب ویژگی و در دو بخش انتخ SVMبندی استفاده از مدل طبقه
 است. شدهارائهبندی ترکیبی طبقه

 
 عملکرد الگوریتم پیشنهادی در معیارهای مختلف -2جدول 

 مجموعه داده حساسیت )%( ویژگی )%( دقت )%(
99.26 99.59 9۸.۰۱ WBCD 

9۸.55 99.۰ 97.2۱ WDBC 

9۸.45 9۸.94 97.۸۸ WPBC 

 
 بندی ترکیبیدهد که در مدل طبقهنشان می شدهانجامهای بررسی

-تری نسبت به مدلعملکرد ضعیف Aبندی ، مدل طبقهشدهارائه
 منظوربه Aبندی دارند. مدل طبقه Cو  Bبندی های طبقه
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ا هشود. با جداسازی نمونهها استفاده میتشخیص جداسازی نمونه
 دقت تشخیص دو بخش متعارف و نامتعارف بر اساس دو مدل

رسد ضعف به نظر می روازاینمناسب است.  Cو  Bبندی طبقه
های روش تشخیص سرطان پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

ها دقت بیشتری داشته و به ازای برخی از مجموعه داده موردبررسی
نظر  به طورکلیبهدهد. و در بقیه موارد نیز دقت مناسبی را ارائه می

 های نامتعارفا توجه به تشخیص نمونهب شدهارائهرسد که روش می
بیشتر است  هاآنهایی که احتمال وجود نویز در روی مجموعه داده

کامل در  طوربهاین موضوع  هرچندعملکرد بهتری خواهد داشت، 
 .این تحقیق بررسی نشده است

 
مقایسه دقت تشخیص سرطان سینه روش پیشنهادی با سایر  -3جدول 

 هاروش

مجموعه 
 داده

ANN 

[2۱] 

SMO, 

IBK, NB, 

MLP 

[22] 

SMO, 

IBK, NB, 

J48 

[22] 

EM-

PCA, 

Fuzzy 

[۱۱] 

Fuzzy, 

KNN  

[۱5] 

SVM 

[4] 

روش 
 پیشنهادی

WBCD - 97.۱3 97.2۸ 93.2۰ 99.7۱ - 99.26 

WDBC 94.۱5 97.53 97.۰۱ 94.۱۰ - 96.۸5 9۸.55 

WPBC ۸3.۰5 97.3۱ 94.22 - - - 9۸.45 
 

روش حاضر ایجاد یک مدل مناسب برای جداسازی و یا تشخیص 
 های نامتعارف است. نمونه

سازی الگوریتم ژنتیک دهد که در فرایند بهینهنشان می 3شکل 
عملکرد  Cو  Bبندی های طبقهنسبت به مدل Aبندی مدل طبقه

تری دارد. دلیل این امر چالش تخصیص کاس جدید به ضعیف
هایی با مفهوم متعارف و نامتعارف است که بدون در نظر نمونه

نقش  classify1شود. در اینجا انجام می هاآنگرفتن کاس واقعی 
 را در طول تکرار الگوریتم ژنتیک دارد. Aبندی دقت مدل طبقه

 

 
 Cو  A ،Bبندی عملکرد سه مدل طبقه -3شکل 

 

-ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی، نتایج حاصل از آزمایش منظوربه
( با تعدادی از جدیدترین SVMبندی ها را در بهترین حالت )طبقه

-در زمینه تشخیص سرطان سینه مقایسه می شدهارائههای روش
 دهد.نتایج این مقایسه را نشان می 3کنیم. جدول 

 
 گیرینتیجه -5

های موجود، امروزه با توجه به حجم وسیع و پیچیدگی داده
دانش  کشف منظوربهنیاز به ابزاری کارا، مؤثر و مطمئن  ازپیشبیش

کاوی ابزاری است که برای شود. دادهحس می موردنیازسودمند و 
های کند. یکی از زمینهحصول به چنین دانشی ما را یاری می

ها شکی است. در برخی مجموعه دادهکاوی در علم پزداده پرکاربرد
-های طبقههای نامتعارف ممکن است باعث اشتباه مدلوجود نمونه

های نامتعارف از شوند. در این تحقیق برای تشخیص نمونهبندی 
ه دو بخش ها را بالگوریتم ژنتیک استفاده شد. الگوریتم ژنتیک نمونه

 بندیبقهکند. سپس یک مدل طمتعارف و نامتعارف تقسیم می
 درنهایتشود. بندی ایجاد میاین تقسیم بر اساسکاسیک 

ندی بتشخیص سرطان سینه بر مبنای نوع نمونه با یک روش طبقه
 شود.کاسیک متمایز مدل می

های ابتکاری برای ایجاد جمعیت اولیه در تشخیص استفاده از روش
شنهادی های متعارف از نامتعارف در ادامه راه این تحقیق پینمونه

بندی را برای ایجاد توان خروجی مدل طبقهشود. برای مثال میمی
 جمعیت اولیه استفاده کرد.
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