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 تقدیر و تشکر

ی ، مهربانورزد سپاس مخصوص خداوند مهربان كه به انسان توانایی و دانایی بخشید تا به بندگانش شفقت

 د، با اودم دارنماید. از راحت خویش بگذرد و آسایش هم نوعان را مق شانیاریكند و در حل مشکلاتشان 

 .یر استمعامله كند و در این خلوص انباز نگیرد و خوش باشد كه پروردگار سمیع و بص

تا  دانمیزم ملاحاضر به انجام رسیده است بر خود  نامهانیپا شیهاینوازبنده سارهیكه در سالذا اكنون

ام به انج نامهنایجا آورم كه اگر دست یاری گرشان نبود، هرگز این پامراتب سپاس را از بزرگوارانی به

 .دیرسینم

را بر عهده  نامهنایكه زحمت راهنمایی این پا خانی قاضى عادلجناب آقای دكتر قدرم گران استادابتدا از 

 داشتند، كمال سپاس را دارم.

 یایریمصداق ب امیكه حضورشان در فضای زندگ كنمیتقدیم مم عزیز یخانوادهسپاس آخر را به 

 سخاوت بوده است. 
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 ویژگهی تخابان های روش از استفاده با را مؤثر های ویژگی داریم قصد ما نامه، پایان در. است ضروری

 صتشهخی بهه پیشهنهادی بینی پیش روش. كنیم ارائه سرطان بینی پیش برای یمدل وكنیم  شناسایی

 نمونه 1218 دارای ای كه استفاده خواهد شد داده مجموعه نامه، پایان این در. كند می كمک سرطان

. دباشهمهی  2018-2013 ههای سال در میسان استان در سرطان به مبتلا بیماران برای ویژگی 13 و

 دلمه. شهوند مهی تحلیهل بنهدی خوشه های قابلیت اساس بر KMeans الگوریتم از استفاده با ها داده

 ،ادهسه بیهز شامل شده داده گسسته های داده برای بینی پیش روش سه از استفاده با شده بینی پیش

J48 و SVM شده است ساخته. 

های یادگیری سرطان، الگوریتم بینی، پیشK-means داده كاوی، خوشه بندی،: کلمات کلیدی

 ماشین.
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 قدمهم -1-1

ت ها به اطلاعاادهها و نیاز به تبدیل این مقدار عظیم دبه دلیل دسترسی گسترده مقادیر زیاد داده   

در  KDDكاوی  و كاوی ضروری شود. دادههای دادهارزشمند، موجب شده كه استفاده از تکنیک

جب عتنباید موجب  KDDكاوی و های اخیر محبوبیت پیدا كرده است. محبوبیت روش های دادهسال

مین هند و ی داده هایی كه اكنون در دسترس هستند بسیار زیاد هستشما شود زیرا اندازه مجموعه

ودكار خدهای ها كار كرد و نیاز به رونموضوع موجب شده است كه نتوان به صورت دستی با این داده

ادگیری و ی یکها بر اساس آمار كلاسها وجود داشته باشد كه این روشبرای كاوش و تحلیل این داده

 باشد.ماشین برای پردازش داده های عظیم، پویا و مجموعه های شامل اهداف پیچیده می

ا داده ه ایگاهكاوی یکی از زمینه های موثر در تحقیقات است كه به بررسی داده های مفید در پداده

ه بقیقاتی ی تحینه هاكاوی را به عنوان یکی از جدی ترین و جالب ترین زمتوانیم دادهباشد. ما میمی

 هدف پوشش داده های مهم از میان مجموعه داده های عظیم، در نظر بگیریم. 

انند ممختلف  ن هایدر سال های اخیر، ما با تعداد افزاینده ی داده هایی رو به رو هستیم كه در سازما

ه راهی كشود می بانک ها، بیمارستان ها، دانشگاه ها و غیره، ذخیره شده اند كه همین موضوع موجب

ز آن ها ات موثر ه صوررا پیدا كنیم كه بتوانیم دانش را از این مقدار زیاد اطلاعات به دست بیاوریم و ب

 . ]1[استفاده كنیم 

میکروسهکو  تشهخیص داده مهی شهود. آزمهایش ههای  توسهطسرطان معمولا با بررسی سهلول هها  

مهایش نبهه  نشان دادن رشد غیرطبیعی بافتاز طریق (CT) تصویربرداری مانند توموگرافی كامپیوتری

د. تصمیم گیری نهایی معمولا با انجهام آزمهایش ههای مختلهف نحضور احتمالی سرطان كمک می كن

كهه توسهط  ی. متهد دیگهرانجام مهی شهودبیمار و مشاهده دقیق سلول های سرطانی  از  آزمایشگاهی

بیوپسی با عمل جراحی انجام می شهود. پزشهکان . است  پزشکان مورد استفاده قرار می گیرد بیوپسی
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نمونه ای از بافت مورد آزمایش می گیرند. سپس با استفاده از میکروسکو ، این نمونهه مهورد بررسهی 

 رتهب سهازماندهی شهده و دارای انهدازهمقرار می گیرد. ظاهر سلول های طبیعی یکنواخت است؛ آنهها 

نهد، ا سلول ههای طبیعهی هسهتند. آنهها پراكنهده از متفاوت هستند. سلول های سرطانی یکسان هایی

 نیستند. مشکل این است كه یک تصویر پزشهکی ماننهدار یافته آنها متفاوت است و ساخت های  اندازه

CT اسکن یا MRI هها   سرطان از نمیتواند تمام الگوها و اطلاعات  نوع خاصی از سرطان یا زیرمجموعه

و یهک میکروسهکو  خهود  نشان دهد. مسئله دیگری این است كه یک پزشک با چشم غیر مسهل  را 

اسهت ران كننهده گن بیماریک  برای این  یاورد. بمی تواند تعداد زیادی از الگوهای بیماری را به خاطر ن

 .]2[ رداو سرطان دابداند كه 

دهد. بنابراین تشهخیص سهرطان را از دست بخود همه امید ممکن است پس از تشخیص سرطان بیمار

. اسهت هر دو طهرف بیمهار و پزشهک ی بیمارسهتانتامل بسیاری ازبه  صبر و منداست كه نیاز یفرآیند

زیهرا سهلول ههای سهرطانی  را افزایش دهدزندگی یک بیمارعمر تشخیص زودهنگام سرطان می تواند 

سهایر قسهمت ههای بهدن مهی شهوند. اگهر در مرحلهه اول انتشار بهه باعث تخریب سلول های دیگر و 

آغاز می شود و این می تواند از گسهترش بیشهتر بیمهاری جلهوگیری زودتر تشخیص داده شود، درمان 

است. به عنوان  دستیدر حال حاضر سیستم تشخیص ا كند. سیستم تشخیص موجود در بیمارستان ه

 یا CTیق روش تست رادیولوژی یعنی اشعه ایکس، شد، او باید از طر پذیرشمثال زمانی كه یک بیمار

MRI پهس از ایهن را ثبت می كنهد. رادیولوژیست اظهارات خود در مورد گزارش آزمایش معاینه شود .

را بررسی می كند و اظههار نظهر  CT / MRI / فرآیند یک دكتر متخصص گزارش آزمایش اشعه ایکس

نه و ریه تشخیص مبتنی بر تصمیم نهایی پزشهکان سرطان سیمثل  می كند. در برخی از انواع سرطان 

اسهت. در  لازماست ، اما در سایر انواع سرطان مانند كارسینوم،  آزمایش های دیگر مانند بیوپسی نیهز 

و  كندی طی می شهود. این روند به می دهند، رادیولوژیست و پزشک تشخیص سرطان  دستیسیستم 
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یز باید بررسی كند و اظهارات خهود را بیهان كنهد و در ن پزشک متخصصپس از بازبینی رادیولوژیست 

تها تشهخیص  ضهروری اسهتنهایت بگوید كه آیا سرطان وجود دارد یا خیر. خودكار سازی این فرایند 

 .]2[سرطان با استفاده از تکنولوژی پیشرفته، كارآمد و سریع باشد 

 تعریف مساله -1-2

گرچه پیش بینی  حائز اهمیت است.استفاده مفید از داروهای خاص  از منظرپیش بینی دقیق سرطان 

بهرای  عینهیو  كامپیوتری روشی كاملاوجود هنوز اما  سرطان در سال های اخیر پیشرفت كرده است، 

است. تکنیک های  ای داده كاوی كشف دانش در پایگاه های داده .]2[ تشخیص سرطان ضرورت دارد

 .داده كهههاوی بهههه پهههردازش داده هههها و تبهههدیل آنهههها بهههه اطلاعهههات مفیهههد كمهههک مهههی كنهههد

در زمینهه ههای نشانگر آنست كه این روش  از داده كاوی  حاصل نتایجهای بدست آمده از  پیش بینی

، بیوانفورماتیک، مدیریت بهداشهت، امهور مهالی و غیهره مفیهد اسهت. رشهته مالیمختلف مانند هوش 

 رشته. این استبرانگیز  چالش مسائلپردازش و قابل یانواع داده ها از گسترده ای طیفپزشکی دارای 

را نجات دههد.  بیماران ازاست كه می تواند زندگی بسیاری بیماری  تشخیص دقیق و به موقع  زمندنیا

ند. تشخیص تکنیک های داده كاوی نقش حیاتی در تجزیه و تحلیل مراقبت های بهداشتی ایفا می كن

زودهنگام و نتایج دقیق پزشکان با استفاده از الگوریتم های داده كاوی قابل دستیابی اسهت. الگهوریتم 

. بر اساس داده های مورد اسهتفاده،  اند استفاده قابل های مختلف برای تشخیص بیماری های مختلف

 دربهرای ایجهاد یهک روش جدیهد های داده كاوی تکنیک . ]2[خواهد بوددقت و عملکرد نیز متفاوت 

داده  مسهئلهیک بیمار خاص اجرا می شوند. هنگام شروع به كار بر روی یک درتشخیص وجود سرطان 

. ادغهام داده هها از منهابع مختلهف شهوند منتقهل مجموعه به یک  كاوی، ابتدا لازم است تمام داده ها

تنهها پهس ، یکپارچه و تمیز شوند. جمیع تمعمولا چالش های زیادی را به وجود می آورد. داده ها باید 

. این سیستم توسعه یافته می ممکن است یپردازش از طریق تکنیک های یادگیری ماشین ازآن امکان
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سهرطان فهرد را بهدون  وخامهتوضهعیت و و  اسهتفاده شهود تواند توسط پزشکان و بیماران به راحتی

از  زیهادی حجهم ذخیره و ضبط چنین درهم. این سیستم نشان دهدسرطان های  آزمایش باغربالگری 

باشهد  مفیهد آن درمهان و بیماری مورد در اطلاعات آوردن بدست برای تواند می كه  حساس اطلاعات

 .]2[ قابلیت دارد

 یها و گمهر یها فرسوده های سلول جایگزینی برای فقط ها سلول بیشتر می شود، بالغ فرد آنکه از پس

 ارجخه بدن از بخشی های سلول كه شود می شروع زمانی سرطان. شوند ایجاد می  صدمه جبران برای

 خارج رشد یلدل به آنها همه اما دارد، وجود سرطان از مختلفی انواع. كنند می رشد به كنترل شروع از

 هها سهلول طبیعهی رشهد از سهرطانی های سلول رشد. شود می آغاز طبیعی غیر های سلول كنترل از

 غیهر و جدیهد ههای سلول و كنند می رشد همچنان سرطانی های سلول مرگ، جای به. است متفاوت

در آنهها ) حمله كنند ها بافت دیگر به توانند می همچنین سرطانی های سلول. كنند می ایجاد طبیعی

 بافت به حمله و رشد خارج از كنترل. دهند انجام توانند نمی طبیعی های سلول كه كاری ،(كنند رشد

 طهی نسرطا بندی طبقه وجود اینکه با .]2[ كند می سلول را سرطانی دیگر اموری است كه یک های

 سهرطان جدیهد شناسایی گونهه ههای برای عمومی رویکرد هیچ است، یافته توسعه گذشته سال 22

رت  صهو( گونهه هها بینهی پیش) شده شناخته گونه های به تومور دادن اختصاص یا و( گونه ها كشف)

 كهه ن روآانجهام شهده  از  در پروژه ه ههای. است برانگیز چالش موثر های ویژگی تعیین. نگرفته است

 دقهت ه ،نگرفته قهرار استفاده مورد مؤثر های ویژگی انتخاب در ویژگی انتخاب های ویژگی از بسیاری

 یشپه در توانهد می موجود كاوی داده های تکنیک از استفاده نیست؛ مناسب ها روش این بینی پیش

 .باشد مفید مناسب دقت با سرطان بینی
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 اهداف تحقیق -1-3

 مدل یک یژگی،و این اساس بر و كنیم شناسایی را مؤثر های ویژگی برآن شدیم تا ،پایان نامه این در

تجربی  طور هب ها روش اكثر است، شده ذكر قبلی آثار در كه همانطور. ارائه كنیم سرطان بینی پیش

 سرطان دادتع بینی پیش هدف با مدل یک و كرده شناسایی را شده انتخاب های ویژگی تا تلاشند در

 ما. مواجهند قبول قابل غیر دقت با ها روش این اكثر. دهند ارائه شده انتخاب های ویژگی اساس بر

 پردازش پیش ستلزمم ها الگوریتم این از استفاده كنیم، استفاده كاوی داده های الگوریتم از برآنیم تا

 .آنهاست سازی آماده هدف با ها داده

 :است شده گرفته نظر در پایان نامهاین  در عمده هدف دوكلی،  طور به

 هنگام زود یصتشخ برای واقعی دنیای های داده از استفاده با سرطان بینی پیش برای مدلی ارائه •

 .سرطان

این   زا یک هر تأثیر تعیین و سرطان زودرس تشخیص برای موثر عوامل بندی رتبه و شناسایی •

 .است پژوهش این دیگردستاوردهای ها از ویژگی

 نامهپایانساختار  -1-4  

را شرح  بیان مفاهیم اولیه دوم ابتدا فصل درنامه بدین شرح است كه دهی مطالب پایانسازمان

روش دا ابت  چهارم فصل در .شودمی ارائه تحقیق هبه پیشین كلی مرور یکدر فصل سوم . دهیممی

چم پن فصل دردهیم می قرار هدف مورد را نتایجارزیابی  و سپس .دهیممی شرح را پیشنهادی

 .شودو پیشنهاد برای كارهای آتی ارائه می گیرینتیجه
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Chapter 2  بیان مفاهیم اولیه:  دومفصل  

 

 

 

 

 دومفصل 

 بیان مفاهیم اولیه
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  و كاوی ادهد اهمیت،  كاوی داده در برگیرنده مفاهیم. است اساسی مفاهیم شامل تعاریف  فصل این

به   سپس. دهیم می قرار بحث مورد را در امور پزشکی كاوی از آن داده  پس.  كاوی كاربرد داده

 این یانپا در. دهد می رخ سرطان چرا می پردازیم، سرطان درباره كلی و اطلاعات معرفی سرطان

 .است فصل محتوای گیری نتیجه كه شامل. كرد خواهیم گیری نتیجه ما فصل

  کاوی داده مفاهیم 2-1

 این درغیر هكموجود است  های داده از پنهان اطلاعات جالب استخراج فرآیند كلی طور به كاوی داده

 داده از مخا نسبتا تصویری تعریف اینکه این  وجود  این با. است دسترسی به آنهاغیرممکن صورت

 عاریفت این. است شده تعریف گذشته در مختلف های قالب در این مفهوم  كاوی ارائه می دهد،

 كشف ارگاهك اولین در "داده ای  های پایگاه در دانش كشف" عبارت معرفی با متفاوت در ارتباط 

با داده  ار KD نویسندگان و محققان بعد، به آن از. است KDD)) (1989)داده ای  پایگاه در دانش

 دانش كه لیلد این به عمدتا ، یافته اندیکسان  معنایی با آنهارا بعضی و كاوی مرتبط دانسته اند

 ناختهش دانش كشف دیدگاه از كاوی داده روش چندین در ابتدا. است كشف شده های داده محصول

 های آن  یکتکن و كاوی داده بر و داده تحلیل و به تجزیه  بعد، به زمان آن از محققان اما شد،

 و روابط برای جستجویی این روش كه كند می بیان[ 7] كاوی داده از مشخصی تعریف. متمركز شدند

 بین رابطه ندمان ها، داده فراوانی علت به كه است  بزرگ های داده های پایگاه در جهانی الگوهای

 صطلاحاتا از مترادف استفاده در علیرغم،تجمیع آرا. است پنهان آنها پزشکی تشخیص و بیماران

 [.8] ندا كرده بحث امر این صحت بر محقق و داده تحلیلگر چندین ،"دانش كشف" و "كاوی داده"
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 ]9[( KDD) داده گاهیپا در دانش كشف ندیفرآ   -1-2 شکل

 کاوی داده اهمیت( الف

 و لگوهایا كشف برای پیچیده اطلاعات تحلیل و تجزیه ابزارهای از استفاده شامل كاوی داده روش

 این. است رگبز داده ای مجموعه های  در روابط موجود و الگوهای معتبر  پیشین ، ناشناخته روابط

 در شینیما یادگیری روش های  و الگوریتم های ریاضی آماری، مدلهای شامل می توانند ابزارها

 نمونه زا ای مجموعه با یادگیری طرح ، یادگیری بندی در طبقه. باشند سرطان هنگام زود تشخیص

نادیده  های نمونه بندی طبقه برای روشی رود می انتظار كه شود می ارائه شده بندی طبقه های

 فقط نه ،نظرمنظور است مورد های ویژگی بین ارتباط گونه هر ارتباطی، یادگیری در. آموزش دهد

 به متعلق هك ها نمونه از گروهی بندی، خوشه در. ارزشی را پیش بینی می كنند گروه یک كه آنهایی

 یست،ن گسسته گروه یک شده بینی پیش نتیجه عددی، بینی پیش در. شوند می دنبال هستند، هم

 رمکر الگوهای وكشف ها داده بندی طبقه برای پژوهش، این در. است عددی مقدار یک بلکه

 .]10[ شود می استفاده درختی گیری تصمیم از الگوریتم  درمجموعه داده ها
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 کاوی داده کاربرد( ب

 های روش. تاس مشاهده قابل روزمره زندگی در ای فزاینده طور به حاضر حال در كاوی داده كاربرد

 ر منافعد جالب الگوهای های داده كاوی بر روی آن اعمال شده ازاستخراج تکنیک این كه مختلفی

ند كه ا گرفته قرار بررسی مورد درذیل آموزشی های زمینه وگرفته تا پزشکی و سلامت تجارت،

 :عبارتند از

 خدمات  و فروشی خرده •

 به ربوطم اطلاعات بیشتر. دهند می شکل را توسعه از مهمی بخش كارآفرینی و تجارت داد وستد،

 یا پاكسازی فاهدا برای هرگز و شوند می ذخیره داده بایگانی های در كار و كسب با مرتبط معاملات

 .]8[ تحلیل قابل دسترسی نیستند  و تجزیه

 بهداشتی های مراقبت و پزشکی •

 در خود یمزایا كننده منعکس كاوی داده فروشی، خرده و كار و كسب عرصه در موفقیت از نظر صرف

 كم و شتیبهدا مراقبتهای پیچیدگی دلیل به الگوریتمها فرمولاسیون. است سلامت و پزشکی زمینه

 [.10] دارد قرار ابتدایی بسیار مرحله در هنوز تکنولوژی تطبیق سرعت شدن

 تکمیلی تحصیلات •

 در ها ادهد میزان تدریجی افزایش دلیل به آموزش عالی موسسات توسط كاوی كاربردهای اخیر داده

انشجویان د رفتار زمینه ها درراستای درک این در كاوی داده. شده است انجام های اخیر سال طول

ی ن، ساعات كاردانشجویا انتقالی هایی كه نشان دهنده مثال در  روند ، گیرد می قرار استفاده مورد

 اآنه های اضافی شخصیتی  ویژگی و دانشجویان مختلف  های مهارت مجموعه همچنین مفید و

 .]8[است
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 پزشکي های فعالیت در کاوی داده -2-2

 ی شدید بهدر این زمینه نیاز زیرا است بسیار محبوب بهداشتی های مراقبت زمینه در كاوی داده

. دارد وجود بهداشتی های داده در ارزشمند و ناشناخته اطلاعات شناسایی برای كارآمد تحلیلی روش

رفی روش مع درمانی، بیمه در تقلب تشخیص قبیل از متعددی مزایای كاوی بهداشت، داده صنعت در

 درمان ایه روش شناسایی و ها بیماری علل تشخیص پایین، هزینه با بیماران برای درمانی پزشکی

 های تسیاس ایجاد برای درمان و بهداشت محققان به داده كاوی همچنین .كند می فراهم پزشکی

 كمک راداف بهداشتی های پروفایل ایجاد و سیستم های تجویزپزشکی ساخت در این زمینه، كارآمد

 روند تا زمندندنیا كامپیوتری های برنامه به كه بزرگند پزشکی آنچنان ای داده های پایگاه. كند می

 خصوص هب كاوی، داده های تکنیک به توجه با. بیابند پزشکی درمان و درتسهیل تشخیص را غایی

 تفادهاس در توجهی قابل های پیشرفت بهداشتی های مراقبت بخش كاوی پزشکی، داده های تکنیک

ماتیک پزشکی اینفور انجمن. است آورده دست به ها بیماری تشخیص و پیشگیری های آوری فن از

 تحلیل، و جزیهت سازماندهی، ترویج و درک های جنبه كلیه"به عنوان   اینفورماتیک راسلامت  آمریکا

 كاوی ادهد فرایندهای. كرده است تعریف "بهداشتی های مراقبت در اطلاعات از استفاده و مدیریت

 و مدل تفسیر و مدل برآورد پردازش، پیش اعمال ها، داده آوری جمع فرضیه، بندی فرمول شامل

 بخش در را سرطان بیماری است، سرطان بررسی تشخیص ما كار كه آنجا از .]11[ است گیری نتیجه

 .دهیم می توضی  بعدی

 سرطان بیماریهای -2-3

 بدن از قسمت هر بر توانند می كه هاست بیماری از بزرگی گروهی برای عمومی اصطلاح یک سرطان

 كننده تعیین های ویژگی از یکی. ها هستند نئوپلاسم و بدخیم تومورهای سایر موارد. بگذارند تاثیر

 و كنند می رشد خود معمول مرزهای خارج از كه است طبیعی غیر های سلول سریع ایجاد سرطان،
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 فرآیند از راه یابند، دیگر های اندام به و كرده نفوذ بدن مجاور های قسمت به توانند می آن از پس

 بین در سرطان. است سرطان مرگ بر اثر اصلی علت متاستاز. نام برده می شود متاستاز عنوان با دوم

 میلیون مورد 8.2 و جدید مورد میلیون 14 حدود با جهان است ، سراسر در میر و مرگ عمده علل

: از عبارتند سرطان از ناشی میر و مرگ علل ترین شایع. 2012 سال در سرطان از ناشی میر و مرگ

 و( میر و مرگ 723000) معده ،( میر و مرگ 745000) كبد ،(میر و مرگ میلیون 1.59) ریه

 و مرگ 400000) مری سرطان و( میر و مرگ 521000) سینه و( میر و مرگ 694000) كولوركتال

 سبزی، و میوه مصرف محدود با ناسالم رژیم غذایی چاقی، و وزن اضافه تنباكو، از استفاده. است( میر

 سوخت خانگی استفاده از ناشی  دود و دم  شهری، هوای آلودگی الکل، مصرف بدنی، فعالیت عدم

 .]12[است سرطان خطر اصلی عامل جامد،

حمله  قابلیت و طبیعی غیر های سلول نشده كنترل گسترش و رشد با ویژگی است بیماری سرطان 

 شیمیایی، مواد اشعه، چون خارجی عوامل واسطه به ممکن است  كه دیگر های بافت به این سلول ها

 100 از بیش ... باشد. و ایمنی، شرایط ها، هورمون ارثی، های جهش نظیر داخلی عوامل و ... و تنباكو

 می ظاهر آنها در سلولهایی كه نوع یا با نام ارگان ها ها سرطان اكثر. دارد وجود سرطان از مختلف نوع

 ها درون سلول سرطان تمام .[13] ... و سینه سرطان كولون، ملانوم، مانند شوند،نامگذاری می شوند

 و كنند می رشد ها سلول این. شوند می شروع هستند بدن عملکردی و ساختاری های واحد كه هایی

 سالم آنها بدن زیرا می شود، تولید بیشتری های سلول و شوند می تقسیم شده ای كنترل صورت به

 با. شوند می جایگزین جدید های سلول با و میرند می اند، دیده آسیب یا قدیمی ها سلول وقتی. است

دچار اختلال می  یا و رود می بین از بسیاری دلایل به ها سلول زندگی چرخه اوقات گاهی حال، این

 حتی جدید های سلول و نمیمیرند انتظار برخلاف ها سلول افتد، می اتفاق این كه هنگامی.  شود

 بافتی توده یک است ممکن اضافی سلولهای این. شوند می تشکیل ندارد نیازی به آنها  بدن كه زمانی
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 ها سرطان از برخی. باشند بدخیم یا خیم خوش توانند می تومورها. كنند ایجاد تومور نام به

 دهد نمی تشکیل تومور كه است خون سرطان یک لوسمی مثال، عنوان به. دهند نمی تومورتشکیل

[13.] 

 میر و مرگ نرخ .است سرطان برابر در پیشرفتمعیار  بهترین سرطان میر و مرگ كاهش نرخ روند

 و مرگ 215، 1991 سال در و یافت افزایش تنفسی اپیدمی علت به بیستم قرن طول در سرطان كلی

 ین میزان بها  2014 سال از حال، این با. یافت افزایش نفر 100000 هر ازای به سرطان از ناشی میر

 صرف دلیل  كاهش م این كاهش به( درصدی 25 كاهشییافت،)  نفر كاهش  9/ 100,000 هر در 161

كمتر  جربهمن كاهش این. و روند درمان بیماری بود هنگام زود تشخیص در بهبود همچنین و سیگار،

 یشرفتیپ است، شده گذشته دهه دو طی در سرطان از ناشی میر و مرگ میلیون  2.1 از شدن  بیش

 كولوركتال، یه،)ر سرطان انواع ترین گونه از رایج چهار در میر و مرگ میزان سریع كاهش دلیل به كه

 .]14[( 2-2 شکل) بوده است  پروستات( و سینه

 

 ]14[ سرطان سابقه از یناش ریم و مرگ تغییرات روند - 2-2 شکل
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 (ML) يهای یادگیری ماشینتکنیک  -2-4

1MLمشکل یادگیری نمونه های به شمار می آید كه به مفهوم كلی  ، شاخه ای از هوش مصنوعی

 اسوابستگی های ناشن تخمین  (1) :]15[ دو مرحله است شامل . هر فرایند یادگیری ، اشاره داردداده

پیش  به منظور( استفاده از وابستگی های برآورد شده 2شده )ارائه  در سیستم مجموعه داده های

 بینی خروجی های جدید سیستم.

 ML  با بسیاری از برنامه های كاربردی  همراه در تحقیقات زیست پزشکی یجالب منطقه ایهمچنین

تکنیک با كمک داده های بیولوژیکی از برای یک مجموعه  بعدی nكه در آن، با جستجوی  می باشد

 ML متداول ترین شیوه. دست می یابد یتعمیم پذیری قابل قبولبه  ،متفاوتها و الگوریتم های 

است. در یادگیری  بدون نظارت( یادگیری 2و ) یادگیری تحت نظارت( 1عنوان )تحت شناخته شده 

ه داده های ئبرچسب گذاری شده برای تخمین یا ارا یمجموعه داده های آموزشاز ، تحت نظارت

، هیچ نمونه یادگیری بدون نظارتدر شیوه ، عوضاستفاده می شود. در  ،ورودی به خروجی مورد نظر

ارائه نمی شود و در طول فرآیند یادگیری هیچ تصوری از خروجی وجود ندارد. در برچسب زده ای 

پیدا كردن الگوها یا كشف گروه های داده های ورودی جهت مدل یادگیری  یاشیوه  براینتیجه، این 

ان یک مشکل طبقه بندی كرد. طبقه را می توان به عنو رویهاین  تحت نظارت،است. در یادگیری 

های محدود تقسیم می كند.  طبقهكه داده ها را به مجموعه  می كندفرایند یادگیری اشاره  هبندی ب

رسیون و خوشه بندی است. در مورد مشکلات رگرسیون، یک رگ ،معمولی ML تا از دیگر وظایفدو 

. سپس، برای هر نمونه جدید، رسیم می كندت ،واقعی ارزش  یک متغیر  رایتابع یادگیری داده ها را ب

برآورد كرد. خوشه بندی یک وظیفه  فرآیند،را می توان براساس این پیش بینی ارزش یک متغیر 

، تلاش می توصیف اقلامجهت است كه در آن برای یافتن دسته ها یا خوشه ها معمول  بدون نظارت

                                                             
1 Machine learning 
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یکی از خوشه های شناسایی مربوط به ویژگی  . بر اساس این فرآیند هر نمونه جدید می تواند بهشود

مثال پرونده  به عنوان اختصاص داده شود. فرض كنید  ،كه آنها به اشتراک می گذارند مشترکهای 

پیش بینی كنیم كه آیا تومور بر  می خواهیم پزشکی مربوط به سرطان سینه را جمع آوری كرده و 

 1به ارزیابی احتمال تومور بدخیم یا نه ) MLسوال اساس اندازه آن بدخیم یا خوش خیم است یا نه. 

تومور نشان می  بدخیم بودن یا نبودن ، فرایند طبقه بندی3-2= نه( اشاره می شود. شکل  0= بله، 

 .دهد 

 

 .]15[ نظارت یریادگی در یبند طبقه فهیوظ -3-2 شکل

ند. نمونه عنوان خوش خیم یا بدخیم طبقه بندی می شو تحتنشان داده شده و  Xتومورها به صورت 

 . تومورهایی را كه به اشتباه طبقه بندی شده اند، نشان می دهد دایره ای،های 

 است.شده توسط این روش  معرفیطبقه بندی نامناسب نوع تومور گردی شکل نشان دهنده  سوابق

نظارتی  شبهمورد استفاده قرار گرفته است، یادگیری  وسیعیكه به طور  MLنوع دیگری از روش های 

داده های برچسب دار و  شیوه. این می باشد بدون نظارتاست كه تركیبی از یادگیری نظارت شده و 
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. معمولا این نوع با هم آمیخته می كند ،بدون برچسب را برای ساخت یک مدل یادگیری دقیق

 زده ها،كه مجموعه داده های بدون برچسب از برچسب  مورد استفاده قرار می گیردیادگیری زمانی 

، نمونه های داده ها جزء اساسی را تشکیل می دهند. هر ML شیوه. هنگام استفاده از بیشتر باشند

 می باشد. ها و هر ویژگی شامل انواع مختلفی از ارزش شرح داده شدهچند ویژگی  همراه بانمونه 

ی انتخاب مناسب ابزار و تکنیک های امکاننوع خاصی از داده ها ،  ردانش مورد استفاده دعلاوه بر این، 

. برخی از مسائل مربوط به  دنها استفاده شو كه می تواند برای تجزیه و تحلیل آن را فراهم می كند

. سازندمناسب تر  MLتا آنها را برای  مربوط هستندداده ها به كیفیت داده ها و مراحل پیش پردازش 

ها، داده های گم شده و یا تکراری و داده ی به كیفیت داده شامل سر و صدا، ناپایدارمسائل مربوط 

با بهبود كیفیت داده ها، معمولا كیفیت تجزیه و تحلیل حاصل  نمایش گر نیستند.كه  می باشدهایی 

یل تجزیه و تحل به منظور. علاوه بر این، برای ایجاد داده های خام مناسب تر افزایش یافته استنیز 

از  برخی. متمركز می باشندد كه بر اصلاح داده ها نباید اعمال شو یبیشتر، مراحل پیش پردازش

د كه مربوط به پیش پردازش اطلاعات نوجود داردر این زمینه تکنیک ها و استراتژی های مختلف 

ز . برخی امی باشدخاص  MLسازگاری بهتر در یک روش  جهتتغییر داده ها  تمركز آن براست كه 

مزایای انتخاب ویژگی و استخراج ویژگی. كاهش ابعاد  ،عبارتند از: كاهش ابعاد  این شیوه هامهم ترین 

زمانی   MLهستند. الگوریتم  بسیاری برخوردارویژگی از كه مجموعه داده ها  زیادی به همراه دارد

ویژگی  از بین رفتن سبب . علاوه بر این، كاهش ابعاد می تواندتر هستندبهتر است كه ابعاد پایین 

را به ی می تواند الگوهای یادگیری قوی ترهم چنین  و  داده، سر و صدا را كاهش شدههای نامناسب 

تولید كند. به طور كلی، كاهش ابعاد با انتخاب ویژگی های جدید كه  ،دخالت ویژگی های كمتر علت

  انتخاب ویژگی می شود.  شناخته ،یک زیر مجموعه آن ها قدیمی است، به عنوان انتخاب ویژگی

و بسته بندی.  شده جاسازی شده، فیلتر رویکرد های دارای سه شیوه اصلی است، كه عبارت است از
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 به وجود آورددر مورد استخراج ویژگی، یک مجموعه جدید از ویژگی ها را می توان از مجموعه اولیه 

ایجاد می كند. ایجاد مجموعه های جدید  ،را در مجموعه داده قابل ملاحظه ایاطلاعات قابل  كلیهكه 

جمع اوری  كاهش ابعاددرباره تا مزایای شرح داده شده  این امکان را فراهم می سازداز ویژگی ها 

نوسان خاص در ایجاد  موجب. با این حال، استفاده از تکنیک های انتخاب ویژگی ممکن است كند

پدیده عدم توافق بین لیست ژن  ، ادبیات در ی. مطالعات متعدد، شود شده لیست های پیش بینی

هزاران نمونه برای دستیابی به نتایج مطلوب، عدم  الزام های پیش بینی شده توسط گروه های مختلف

. توضی  می دهند ، رااطلاعات فاش سازیتفسیر بیولوژیکی از امضاهای پیش بینی شده و خطرات 

انجام طبقه بندی، پیش بینی،  جهت استقادر است كه  یتولید مدل MLهدف اصلی تکنیک های 

وظیفه در فرایند یادگیری طبقه  رایج ترینبرآورد یا هر كار مشابه دیگر مورد استفاده قرار گیرد. 

از  طبقهشد، این تابع یادگیری آیتم داده را به یکی از چندین  گفتهاست. همانطور كه قبلا  ،بندی

 می كند. دسته بندی ، پیش تعریف شده

، آموزش ها و MLكه یک مدل طبقه بندی توسعه داده می شود، با استفاده از تکنیک های  هنگامی

و مدل خطاهای اشتباه در داده های آموزشی مدل قبلی د. نتولید شو،د ناشتباهات عمومی می توان

اشاره می كند. یک مدل طبقه بندی خوب باید  آزمون،اشتباه های مورد انتظار در داده های  به بعدی

 میزان. اگر را به درستی طبقه بندی كرده باشدو تمام موارد  ی تنظیم شدهآموزش با مجموعهه خوبی ب

حتی اگر میزان اشتباهات آموزش كاهش یابد، پدیده  باشد،افزایش  رو به ،خطای آزمون یک مدل

كه اگر  یعنی این می شود. این وضعیت به پیچیدگی مدل مربوط رخ می دهد ،تغییرات در مدل

كه  است آشکارد. نكاهش یاب ممکن استخطاهای آموزش یک مدل  ،پیچیدگی مدل افزایش یابد

كمترین خطای عمومی باعث تولدی  پیچیدگی ایده آل از یک مدل غیر حساس به بیش از حد

رسمی برای تجزیه و تحلیل خطای بهینه سازی مورد انتظار  یروش،. تجزیه واریانس تعادلی میشود
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میزان اشتباه این الگوریتم را  ،. جزء تعصب الگوریتم یادگیری خاصمی باشدوریتم یادگیری یک الگ

مجموعه های آموزشی ممکن  یاندازه گیری می كند. علاوه بر این، یک منبع ثانویه خطا بر روی تمام

. ودنامیده می شواریانس روش یادگیری  ،است از اندازه داده شده و تمام مجموعه های ممکن آزمون

 خطای كلی مورد انتظار یک مدل طبقه بندی از مجموع تعصب و واریانس،  تجزیه واریانس تعادلی

به دست می آید،  ML. هنگامی كه یک مدل طبقه بندی با استفاده از یک یا چند تکنیک می باشد

 بر اساسعملکرد طبقه بندی را ارزیابی كنید. تجزیه و تحلیل عملکرد هر مدل پیشنهادی  باید

اندازه گیری می شود. حساسیت به عنوان ،( AUCحساسیت، ویژگی، دقت و سط  زیر منحنی )

كه توسط طبقه بندی به طور صحی  مشاهده می شود، در حالی كه  شدهنسبت مثبت واقعی تعریف 

خصوصیات مربوط به نسبت منفی های واقعی كه به طور صحی  شناسایی می شوند، تعریف می 

مورد استفاده قرار می معیارهای كمی دقت  ،زیابی عملکرد كلی یک طبقه بندیبرای ار AUC. ندشو

، دقت، اندازه گیری مربوط به تعداد كل پیش بینی های درست است. برعکس، ویزه ای. به طور گیرد

AUC  كه بر اساس منحنی  محسوب می شودیک اندازه از عملکرد مدلROC  كه توافق  می باشد

( را ترسیم می كند. دقت پیش بینی مدل از مجموعه تست 2خاصیت )شکل -1بین حساسیت و 

. برای دستیابی به نتایج قابل است از خطاهای تعمیم نشان دنده برآوردیمحاسبه شده است كه 

زرگ اعتماد در مورد پیش بینی عملکرد یک مدل، نمونه های آموزش و آزمایش باید به اندازه كافی ب

 رایج ترین باید شناخته شود. در میان ،و مستقل باشند در حالی كه برچسب مجموعه های آزمایش

، ارزیابی عملکرد یک طبقه بندی با تقسیم داده های اولیه برچسب شده به زیر مجموعه ها هایروش 

و تقابل ماعتبارسنجی  (3نمونه گیری تصادفی،  (Holdout ،2( روش 1:آورده شده اند روش های زیر

 (Bootstrap)( بوت استر 4
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 ،ای تست ، نمونه های داده ها به دو مجموعه جداگانه، یعنی آموزش و مجموعه هHoldoutدر روش 

 لکرد آندر حالی كه عم شده، آمادهتقسیم می شوند. سپس یک مدل طبقه بندی از مجموعه آموزش 

 Holdout شیوهرویکرد مشابه به  بر روی مجموعه آزمون تعیین می شود. نمونه گیری تصادفی یک

مونه های ن و چندین بار تکرار می شود Holdout، روش تر دقت تخمیناست. در این حالت، به منظور 

، هر تقابلم. در رویکرد سوم، یعنی اعتبارسنجی ، انتخاب می شوندآموزش و آزمایش بصورت تصادفی

یجه، . در نترای آزمایش استفاده می شودبرای آموزش و فقط یک بار بدفعات نمونه از همان تعداد 

قت دتایج . نهستنددر آموزش و در مجموعه تست موفقیت آمیز  دیگر مجموعه داده های اصلی با هم

ا ه ، نمونه روش بوت استردر  در اخر،محاسبه می شود. ، به عنوان میانگین هر چرخه معتبر مختلف

ن ایس از پ وبارهمی شوند، به عنوان مثال آنها د اجد ،با جایگزینی به آموزش و مجموعه های آزمایشی

دازش ه ها پر. هنگامی كه دادقرار می گیرند مجموعه داده هادر كل  ند،برای آموزش انتخاب شد كه

، ANNs ،DTs شامل MLمی شوند و نوع كار یادگیری را تعریف می كنیم، لیستی از روش های 

SVMs  وBNs .را در اختیار داریم 

 رضیمپیش بینی  به مطالعه فعلیكه در  MLبر اساس این فرضیه، ما تنها به این تکنیک های 

، رد استفادهمو MLاشاره می كنیم. ما روندهای مربوط به انواع روش های  ،سرطان پرداخته شده است

كلی د عملکر ارزیابی به منظورو همچنین روش های ارزیابی مورد استفاده  های یکپارچهانواع داده 

 شناسایی می كنیم. راروش های پیش بینی سرطان یا نتایج بیماری ها 

2-4-1- ANNs 

. آنها برای تولید سر و كار دارندمشکلات طبقه بندی یا تشخیص الگو  با تنوعی از ANNsی ها شبکه 

آموزش دیده اند. لایه های پنهان چندگانه كه اتصالات  ،خروجی به عنوان تركیبی از متغیرهای ورودی

د. هرچند نمعمولا برای این فرآیند استفاده می شو ،را نشان می دهند را به صورت ریاضی عصبی
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ANN در چندین وظیفه طبقه بندی، از نقایص خاصی رنج می  ییها به عنوان روش استاندارد طلا

كه می تواند عملکرد  می كند در حالیاثبات ن مصرف را برند. ساختار لایه بندی عمومی آنها زما

 "سیاه جعبه "بسیار ضعیفی داشته باشد. علاوه بر این، این تکنیک خاص به عنوان یک فناوری 

، تقریبا جواب نداده ANNنحوه انجام فرایند طبقه بندی یا اینکه چرا  شناساییشناخته می شود. 

با گروه متصل به گره نشان می دهد. لایه ها از نورون را  ANNساختار  4-2غیرممکن است. شکل 

تبدیل غیرخطی برای تقویت  جهتهای متصل شده تشکیل شده اند كه شامل تابع فعال سازی 

 توانایی بیان غیرخطی است. 

 جهتكه  ی كندملایه ورودی داده ها را دریافت می كند و سپس داده ها را به یک لایه پنهان منتقل 

شان ن خروجی . لایهمورد استفاده قرار می گیرد ،ها و ارائه نتایج آموزشی به لایه خروجیپردازش داده 

شامل  ممکن است ANNبه مشکلات، روند آموزش  طبق. با این حال، استنتایج طبقه بندی  دهنده

شده به نام  ، یک الگوریتم شبیه سازی1986زنجیره های طولانی از مراحل محاسباتی باشد. از سال 

Repropagation (BP) کی.برنامه های كاربردی گسترده ای دارد، مخصوصا برای داده های پزش 

به شبکه های چند لایه و توابع انتقال غیرخطی  Widrow-Hoffاین امر با تعمیم قانون یادگیری  

ه در ارائ این الگوریتم ، اما هنوزاستفاده می شود 2BPالگوریتم  از شد. اگرچه سبب ایجاد تمایز

گسترده و در نتیجه، آموزش  BP. محاسبات با ضعف هایی همراه است ،اطلاعات گسترده و پیچیده

خالص به ندرت در كاربردهای عملی مورد استفاده قرار می  BP، بنابراین الگوریتم هستندآهسته 

 در برای افزایش كارایی محاسباتی هستند. BPبهبود الگوریتم  جهتگیرد. محققان در حال تلاش 

مورد استفاده  WBCDكه برای تجزیه و تحلیل  ANNالگوریتم های مختلف ریاضی مبتنی بر  مورد

 .]16[ بحث می شودقرار گرفته اند، در بخش های بعدی 

                                                             
2 Backpropagation 
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 پنهان هیلا کی و یورود شش از یصیتشخ جینتا ینیب شیپ یبرا ANN آموزش نحوه از ساده مثال کی -4-2 شکل

 ]16[ شده داده آموزش نورون 8 با

 درخت تصمیم  -2-4-2

های متغیر نشان دهنده یک طرح طبقه بندی درختی را دنبال می كند كه گره ها درخت تصتمیم

ته ترین از اولین و برجس درخت های تصمیم. هستندنتایج تصمیم  مطابقو برگ ها  هستندورودی 

ر اساس بد. ناستفاده می شو، كه به طور گسترده ای برای مقاصد طبقه بندی  هستند MLروش های 

قتی كه . و، سریع می باشندیادگیری جهتساده هستند و  ، آنها برای تفسیردرخت تصمیممعماری 

س حد را طبقه اش از نمودار درختی استفاده می كنیم ، قادریمبرای طبقه بندی یک نمونه جدید 

ک، ن تکنیآبرای جذاب كردن  را استدلال كافی امکان بزنیم. تصمیمات حاصل از معماری خاص آنها

 هد.دبا عناصر و قوانین آن را نشان می  درخت تصمیمتصویری از  5-2شکل  فراهم می سازد.
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 .]16[ است یدرخت ساختار دهنده نشان درخت تصمیم ریتصو کی -5-2 شکل

( نشان B طبقه، A طبقه( توسط یک دایره و نتایج تصمیم گیری توسط مربع )X ،Y ،Zهر متغیر )

ر ه ی قیت آمیزآستانه ها )قوانین طبقه بندی( را نشان می دهد تا به طور موف T(1–3)داده می شود. 

 كند. دسته بندی طبقه،متغیر را به یک برچسب 

  SVMطبقه بند  -2-4-3

ای از روش  یک مفهوم در آمار و علوم رایانه ای برای مجموعه ،(SVMبردار پشتیبانی )یک ماشین 

ندی و بقه بو الگوهای مورد استفاده برای ط را پردازش های یادگیری تحت نظارت است كه داده ها

اده های دمجموعه ای از  ،استاندارد SVM . طبقه بندمی دهد تشخیصرا  تجزیه و تحلیل رگرسیون

، می ی دهندمورودی را تشکیل ممکن كه  طبقهدو  هر كدام از شده ورا برای هر ورودی داده ورودی 

 .]17[ می كنندغیر احتمالی  جفتییک طبقه بندی خطی را   SVM گیرد و 

 پیش بینی مرضیدر زمینه پیشگیری و  MLیک رویکرد جدیدتر از روش های  SVMطبقه بندهای 

ترسیم می  ورودی را به یک فضای مشخصه از ابعاد بالاتر ،SVM ا طبقه بندسرطان هستند. در ابتد

كه نقاط داده را به دو دسته جدا می كند. فاصله مرزی بین  شبه صفحه ای را شناسایی می كندو  كند

. طبقه می رسدحداكثر ، به تصمیم گیری و نمونه هایی كه نزدیک ترین به مرز هستند  شبه صفحه

و بنابراین می تواند برای طبقه بندی معتبر  عمومی می شودبه طور قابل ملاحظه ای  نهاییبندی 
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طبقه  كه خروجی های احتمالی نیز برای باید ذكر شودمورد استفاده قرار گیرد.  ،نمونه های جدید

ممکن  SVM طبقه بند نشان می دهد كه چگونه یک  6-2د. شکل نبه دست می آی SVM بندهای

 كار كند. ،خوشخیم و بدخیم بر اساس اندازه و سن بیمار آنها بینطبقه بندی تومور ها است به منظور 

 

 ]17[ یورود یها داده یخط SVM یبند طبقه از ساده ریتصو کی - 6-2 شکل

بقه های طتومور دهندهتومورها بر اساس اندازه و سن بیمار طبقه بندی می شوند. فلش های نشان 

 هستند.بندی نشده 

 شبکه بیزینطبقه بندی  -2-4-4

 ه طوربشناسایی شده می تواند به عنوان یک مرز تصمیم گیری میان دو خوشه باشد،  شبه صفحه

 ،وشروجود یک مرز تصمیم برای تشخیص هر طبقه بندی اشتباه تولید شده توسط این آشکاری، 

تولید  ،لی رابه جای پیش بینی ها، تخمین های احتما شبکه بیزینامکان پذیر است. طبقه بندی های 

گی وابست با مرتبط، آنها برای نشان دادن دانش كه از نام آن ها پیداستمی كنند. همانطور كه 

د. نشو ده میاستفا دوره یا یا چرخشی،احتمالی در میان متغیرهای مورد علاقه از طریق یک نمودار 

انش ارائه د و همچنین برای شده اند گسترده ای به چند وظیفه طبقه بندیبه طور  ی بیزینها شبکه

 شرطی در سراسر احتمال شبکه بیزینتصویری از  7-2. شکل می شونداعمال  ،و اهداف استدلال

 محاسبه شده برای هر متغیر را نشان می دهد.
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 شبکه بیزین از ریتصو کی -7-2 شکل

 ول محاسبهآنها كه در هر جد شرطی( مجموعه ای از متغیرهای تصادفی را با احتمال A-Dگره ها )

 .می شوند، نشان می دهند

2-4-5-  k-NN 

k-NN  یکی از تکنیک های مركزیML  .در طبقه بندی استk-NN  غیر  تنبلیک الگوریتم یادگیری

 مسایگانهترین استفاده از نزدیک پارامتری است كه برای طبقه بندی استفاده می شود كه اشیا را با

"k"  .طبقه بندی می كندk-NN ع داده هایتنها همسایگان اطراف جسم را در نظر می گیرد، نه توزی 

 پایه. 

-kیک مثال از ساختار  8-2آموزش با داده های آموزشی وجود ندارد. در شکل  مرحلهعلاوه بر این، 

NN  برای تعیین تشخیصBC  در صورت  گیریو پیشk = 3  )ارائه شده است، نمونه آزمون )دایره

مثلث در داخل  1مربع و تنها  2به دلیل اینکه ، اختصاص داده می شود )مربع( BCبدخیمی  برای

 )مثلث( اختصاص داده می شود.خوش خیم BCنمونه آزمون به است،  k = 5. اگر وجود دارد دایره
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 ]17[سینه سرطان صیتشخ یبرا هیهمسا نیتر کینزد -8-2 شکل

 BCنی بدخیم و مربع صورتی به مع BCدایره آبی به معنی نمونه آزمون، مثلث سبز به معنای 

 خوشخیم است.

 سرطان پیش بینيدر زمینه  انجام شدهکارهای -2-5

الگوی  و به عنوان یک ابزار قدرتمند برای استخراج آغاز شد 1990در اواسط دهه  داده كاوی

ز آن اكی احاست. مطالعات مختلف  ، شناخته شدهناشناخته و اطلاعات مفید مجموعه داده های بزرگ

ان خص در میا رابطه نامشت این امکان را می دهدداده ها  مالکبه  داده كاویكه تکنیک های  است

 و موثر ری مفیدبرای تصمیم گی در نتیجه می تواندكه  كنند شفك، با تجزیه و تحلیل شان راداده های

دگاه های دی ایتجزیه و تحلیل این مجموعه غنی از داده ه جهتهای داده كاوی شیوه . ]18[ باشد

ش بینی پیمینه قبلی در ز كارهایای از مقایسه. به كار گرفته می شود ،مختلف و یافتن اطلاعات مفید

 نشان داده شده است. 1-3در جدول  سرطان

است. هدف اصلی این مدل  انجام گرفته[ یک سیستم پیش بینی مبتنی بر داده كاوی 19در مقاله ]

كاربر است. سه خطر  به سود نیز  هزینه و زماناز جهت  ، از این رو،ارائه هشدار قبلی به كاربران است

خطر ابتلا به سرطان سینه، ،بینی ، سیستم پیش ویژه ایسرطان را پیش بینی می كند. به طور  ویژه،

ارزیابی می  ،پوست و ریه را با بررسی تعدادی از عوامل ژنتیکی و غیر ژنتیکی ارائه شده توسط كاربر
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با پرونده پزشکی قبلی بیمار معتبر است و  ،كند. این سیستم با مقایسه نتایج پیش بینی شده آن

می شود. این سیستم پیش بینی در اینترنت  تحلیل ،تجزیههمچنین با استفاده از سیستم سنجش آن

خود را بررسی و اقدامات مناسب را براساس وضعیت  خطردر دسترس است، افراد به راحتی می توانند 

 انجام دهند. این سیستم عملکرد خوبی نسبت به سیستم موجود دارد. ،خطر آنها

ده با ینی شباده از سیستم پیش در این كار، سیستم پیش بینی مبتنی بر داده های معماری با استف

بقه م های طلگوریتمورد استفاده قرار گرفت. در این مدل نویسندگان از یکی از ا داده كاوی،تکنولوژی 

 استفاده كرده اند. ،بندی به نام درخت تصمیم گیری

وامل عط به هنگامی كه كاربر وارد سیستم پیش بینی سرطان می شود، آنها باید به پرسش های مربو

سخ پا بقطژنتیکی و غیر ژنتیکی پاسخ دهند. سپس سیستم پیش بینی مقدار خطر را برای هر سوال 

ان با پیش بینی می شود، محدوده خطر را می تو خطرتعیین می كند. هنگامی كه ارزش  ،كاربر

یار ی و بسچهار سط  خطر پایین ، متوسط، سط  بالا ازتعیین كرد. نویسندگان  ،سیستم پیش بینی

شود.  بر اساس ارزش های پیش بینی شده خطر، تعیین می ،. محدوده خطربرخوردار هستندبالا 

 نتیجه می تواند به وسیله پایگاه داده به كاربر نشان داده شود.

های  تودهور خودكار تا به ط شده است[، از سه الگوریتم یادگیری ماشین استفاده 20در مقاله ]

و سه تکنیک یادگیری  ساده بیزتصادفی، ماشین پشتیبانی بردار و  جنگل: را طبقه بندی كنند یبیمار

ماشین را به پایگاه داده سرطان سینه ویسکانسین اعمال می كند. جنگل تصادفی به روش های جعبه 

اگر تنظیم  حتاطانه است كهیک طبقه بندی بسیار م SVMدارد،  بستگی سازی و تصادفی زیرمجموعه

امکان ،  ،اغلب به عنوان بهترین طبقه بندی كننده به خوبی انجام شده باشد،دقیق پارامترهای آن 

. این سه فرض می كندمستقل را یک طبقه بندی ساده است كه پیش بینی ها ساده  بیزپذیر است و 

الگوریتم با استفاده از همان مجموعه های آموزشی و تست مقایسه می شوند و عملکرد هر یک از آنها 
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اندازه گیری می شود. سه مدل توسعه یافته پیش بینی می كنند كه  پریشانی،با اندازه گیری ماتریس 

این سه الگوریتم از بدخیم. هدف مقاله، مقایسه عملکرد  است یاخوش خیم  ،آیا آسیب های بیمار

است. نتایج نشان می دهد كه جنگل تصادفی بهترین  f، دقت، فراخوانی و اندازه گیری صحتطریق 

است كه دارای اطمینان  ساده بیزو  SVM، كه كمی بهتر از می آورد بدست ٪99.42نتیجه را با 

ای تشخیص، پیش ی باشند. این نتایج بسیار رقابتی هستند و می توانند برم ٪98.24 و 98.8٪

 آگهی و درمان استفاده شوند.

با  برای تشخیص سرطان ریه، را (CAD[، فرمول یک سیستم تشخیص كامپیوتری )21در مقاله ]

ورد مشین، استفاده از یک رویکرد بین رشته ای بر اساس تکنیک های پردازش تصویر و یادگیری ما

و  یه استربا استفاده از تشخیص سرطان  . این مقاله یک فرایند پردازش تصویرمی دهدبحث قرار 

جا،  ین. در اتولید می كند ،از تقسیم بندی را پسنتایج حاصل از استخراج ویژگی و انتخاب ویژگی 

، طراحی شده انتخاب و طبقه بندی ویژگی ها به منظور SVMمدل پیشنهادی با استفاده از الگوریتم 

 ،ار حاضركرا به عنوان ورودی می پذیرد. این  CT (Tomography)است. این سیستم تصاویر رادیویی 

 .د می كندپشینهااسکن و تصاویر  CT توسطبرای شناسایی سلول های سرطانی به طور موثر  ی راروش

استفاده  C-Measurement Fuzzy Modified (MFPCM)برای محاسبه تقسیم بندی، از ابزارهای  

یه تایج شب. ناست مورد استفاده قرار گرفتهفیلتر گابور  ،پزشکی  شده است و برای فیلتر كردن تصاویر

دقت  بدست می آید. نتایج MATLABسازی برای سیستم تشخیص سرطان با استفاده از نرم افزار 

قت در مقاله نشان داده شده است كه د،  SVMپیشنهاد شده با هسته های مختلف  CADسیستم 

ول نشان همانطور كه جد می باشد.بهتر  SVMبه دیگر هسته ( نسبت RBFاستفاده از هسته شعاعی )

صد است، در در 5349 ی89برابر با  10-10ی دیگر برای تصاویر ریه ها هستهمی دهد، دقت متوسط 

 است. ها سایر شیوهدرصد انجام می شود؛ كه بهتر از  98.4496با دقت  RBFحالی كه استفاده از 
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 تصاویر سایرید می كند، در حالیکه تول را ٪96.124و صحت  دقت، RBF، 20-11برای تصاویر ریه 

 SVMی بیشتر از سایر تکنیک ها،  RBFتولید می كنند. دقت كلی برای  را ٪89.1473فقط دقت 

 است.

وی گیری بر ریابی تحلیلی از برخی از الگوریتم های انتخاب شده ماشین یاد[ یک ارز22در مقاله ]

ز پیش . برخی اشدانجام  WEKAمجموعه داده های سرطان سینه با استفاده از ابزار منبع باز 

انجام ، تخاص در فیلترهای ساخ WEKAپردازش ها نیز بر روی داده های ورودی ، با استفاده از 

یز آنال یر كلی آن بر دقت پیش بینی نیز مشخص شد. نتایج نشان داد كهو همچنین تاث شده است

یلتر، ف مالاع از پس ٪98یلتر و ف اعمال از قبل ٪69جنگل تصادفی از درختان تصمیم گیری با دقت 

 و ٪96با  وم رادبهترین دقت را با استفاده از فیلترها دارد. به طور مشابه، رگرسیون لجستیک رتبه 

 مجموعه ایرس در. بود ٪71 فیلتر بدون و ٪91با  نایوبیز نهایت، در و آورد بدست ٪68 فیلتر بدون

تجزیه و  ،دهدا الگوریتم كاوش مختلف های روش از استفاده با توان می نیز آینده های داده های

 لاوه برع و ددقت پیش بینی را افزایش ده ، می تواندتحلیل كرد. همچنین انتخاب بهترین ویژگی ها

 استفاده كرد.نیز،  افزایش سرعت، می توان از انتخاب ویژگی دقت

است كه پیش  انجام گرفته[ یک سیستم به نام سیستم پیش بینی مبتنی بر داده كاوی 23در مقاله ]

، ابزار پیش ویژه ای. به طور می باشدبینی سه نوع خطر خاص سرطان )پستان، پوست و سرطان ریه( 

و غیر ژنتیکی ارائه  یخطر ابتلا به سرطان سینه را با بررسی تعدادی از عوامل ژنتیک ،بینی سرطان

. معماری این سیستم پیش بینی مبتنی بر روش داده كاوی، تخمین می زند ،شده توسط كاربر

آنها از یک الگوریتم طبقه  ،. در این مدلاستخراج استتركیبی از سیستم پیش بینی با تکنولوژی 

م درخت تصمیم گیری استفاده می كنند. این ابزار با مقایسۀ نتایج پیش بینی شده با بندی به نا

مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد.  Wekaپرونده پزشکی قبلی بیمار و همچنین با استفاده از ابزار 
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هنگامی كه كاربر وارد سیستم پیش بینی سرطان می شود، آنها باید به پرسش های مربوط به عوامل 

نتیکی و غیر ژنتیکی پاسخ دهند. سپس سیستم پیش بینی مقدار خطر را برای هر سوال بر اساس ژ

پیش بینی می شود، محدوده خطر را می توان با  خطرپاسخ كاربر تعیین می كند. هنگامی كه ارزش 

سیستم پیش بینی تعیین كرد. آنها دارای چهار سط  خطر پایین، سط  متوسط، سط  بالا و بسیار 

لا هستند. بر اساس ارزش های پیش بینی شده خطر، محدوده خطر تعیین می شود. نتیجه می تواند با

برای ی به وسیله پایگاه داده به كاربر نشان داده شود. روش فوق می تواند به طور موفقیت آمیز

د شد. سرطان سینه مورد استفاده قرار گیرد، زیرا با موفقیت بر سرطان سینه تأیی یمجموعه داده ها

در نهایت این سیستم پیش بینی معتبر است كه از طریق یک ابزار كمکی، دقت بیشتری را در مقایسه 

فراهم می كند. هدف اصلی این مدل برای ارائه هشدار قبلی به كاربران است و  ،با سیستم موجود

 می باشد.كاربر  به سودهمچنین هزینه و زمان 

كه  اشاره شد( SOMزماندهی نرم افزار مبتنی بر نرم افزار )ساخت یک ساختار سا به[ 24در مقاله ]

مورد  ،برای كشف الگوهای پنهان در تصاویر سیگنال اختلال ریه با استفاده از تکنیک های داده كاوی

با استفاده از تکنیک های  CTاستفاده قرار می گیرد. این روش با استخراج مناطق ریه از تصویر 

 Bit. تکنیک برش Weinerو  Erosionد، از جمله برش تصویر بیتی، فیلتر پردازش تصویر آغاز می شو

plane   در فرآیند استخراج برای تبدیل تصویرCT  به یک تصویر باینری استفاده می شود. تکنیک

. الگوریتم های بسیاری برای هستندداده ها و كاربر مستقل  سریع تر می باشد و  Bit planeبرش 

ثابت نمی شوند.  ،جاد شده اند، اما اگر فرضیه های وابسته در نظر گرفته شوندتشخیص سرطان ریه ای

مبتنی بر نرم افزار  SOMدر عصر الگوریتم های مورد استفاده برای تشخیص سرطان ریه، ساختار 

داده  پایگاهتوسعه نمی یابد. این مقاله با تجسم ساختار بسته های منطقه ریه شروع می شود و سپس 

آموخته شده با استفاده از خوشه بندی  SOMبرای ایجاد  SOMهای اختلال با استفاده از جعبه ابزار 
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K-means استفاده از این تکنیک استخراج داده ها با ، در نظر گرفته می شود .SOM ، مزایایدارای 

وهای داده . روش داده كاوی از روش یادگیری برای درک الگاست ،موثر روش تحلیل قوی برای

های  می تواند در فرایند تجزیه و تحلیل داده ها و تجزیه و تحلیل داده SOMاستفاده می كند. 

 استفاده شود. ،اكتشافی

 ه شده است[ یک سیستم پیشگیرانه پیشگیری از سرطان پوست براساس داده كاوی ارائ25در پروژه ]

 ،ان پوستیی سرطداده برای پیش بینی كارا پایگاهو روشی كارآمد برای استخراج الگوی قابل توجه از 

هادی پیشن ارائه شده است. روش پیشنهادی با استفاده از یادداشت های لوتوس اجرا می شود. روش

ه از جرا شدپیش بینی كند و نرم افزار ا یآمیز می تواند سرطان پوست را به طور موثر و موفقیت

خود  پوست به راحتی می تواند سط  خطر سرطان طریق آنلاین ارائه خواهد شد به طوری كه هر فرد

 را بررسی كند.

ر در تصاوی AMLطراحی، توسعه و ارزیابی یک سیستم غربالگری خودكار حاوی [ 26مقاله ] 

 ،شده ریافتمیکروسکوپی خون است. از تصاویر با كیفیت بالا كه توسط انجمن هماتولوژی آمریکا د

سته ههای  همبستگی رنگ، تقسیم سلول ی را ازدازش خودكاراستفاده می شود. سیستم ارائه شده پر

 راجاستخانجام می دهد. مجموعه ای از ویژگی های  ،ای، و اعتبار سنجی و طبقه بندی موثر

 ،مددی كارآقه بنپارامترهای شکل، رنگ و بافت یک سلول برای ایجاد تمام اطلاعات مورد نیاز برای طب

د. خروجی ارائه دادن ،برای این تحلیل را نتایج قابل توجهی HDو  LBPساخته شده است. اپراتور 

م سیست سیستم منجر به وضعیت طبیعی یا غیر طبیعی بیمار شد. سیستم پیشنهادی در مقایسه با

 حاصل شده است. ٪85.71موجود بهتر عمل می كند. دقت 

دنبال  ،حاد مگنوم كه برای طبقه بندی كارآمد لوسمی نشان داده می شود توالی مراحل ،در مقاله

. این سیستم دارای چهار مرحله اصلی است. مرحله پیش پردازش، مرحله تقسیم بندی، شده است
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ناخواسته در  نویز هایپردازش محتوای  پیشمرحله استخراج ویژگی و مرحله طبقه بندی. در مرحله 

می شود. مرحله تبدیل  L * a * bبه تصویر فضای رنگ  RGBتصویر حذف می شود. همچنین تصویر 

انجام می شود.  k-meansپیش پردازش به دنبال مرحله تقسیم بندی است كه با استفاده از خوشه 

استفاده می  HDو  LBPپس از آن ویژگی های استخراج شده در مرحله استخراج ویژگی كه عمدتا از 

اعتبار  درنهایت،استفاده می كند.  SVMد. این مرحله به مرحله طبقه بندی می پردازد كه از نكن

 سنجی انجام می شود.

ه به دقت طبق با توجهماشینی بردار پیشتیبانی و طبقه بندی های  نایو بیز[ توانایی 27در مقاله ]

ه بندی ز طبقامقایسه می شود. بهترین نتایج با استفاده  ،بندی دو مجموعه داده های مختلف سرطان

پیش  ننده است و باتقاد بر این است كه نتایج امیدوار كپشتیبانی می شود. اع ماشین بردارو  نایو بیز

روی  یشات برآزما آنها را بهبود بخشید. در ارزیابی ،پردازش داده ها و تنظیم طبقه بندی ها می توان

ا یافتند. پس ی سرطان لوسمی ربرا ٪100ی سرطان سینه و برا ٪96، آنها بهبود نایو بیزطبقه بندی 

 ٪100و ینه سی سرطان برا ٪97پشتیبانی ، بهبود  بردار ها بر روی ماشین از ارزیابی همان آزمایش

 لوسمی یافت شد. ی سرطانبرا

عه روی مجمو كه بر هایی است[ تمركز بر یافتن الگوریتم درست برای طبقه بندی داده 28در مقاله ]

 ندیبقه بطتم هفده الگوری آن ها اهدافی را برآورده می سازند كهداده های مختلف كار می كند، 

جزیه و ت، برای پیش بینی بهترین مدل بیماری های لوسمی  Wekaبر اساس ابزار  انتخاب شده را

قت خت با دداده های لوسمی، طبقه بندی تصادفی در مبتنی بروریتم گبهترین التحلیل می كردند. 

 این ه دركدهد  . این نتایج نشان میمی باشدثانیه  0.02ین مدل در ا ساخت زمان كل و است 100٪

د روش بهبو آزمایش شده است زیرا می تواند به طور قابل توجهی یالگوریتم یادگیری ماشین ،میان

 .ود بخشدا بهبرهای طبقه بندی متعارف را در زمینه پزشکی و یا به طور كلی، زمینه بیوانفورماتیک 
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 سرطان ینیب شیپ نهیزم در شده انجام یكارها سهیمقا -1-2 جدول

 سال شیوه ایده اصلي طانرنوع س عنوان شماره

سیستم پیش  اثربخشی 1

بینی سرطان بر اساس 

 (DMBCPSداده كاوی )

سرطان سینه، 

 پوست و ریه

ارائه هشدار قبلی به 

و همچنین  كاربران

هزینه و زمان برای كاربر 

 مفید است.

پیاده سازی سیستم پیش بینی 

سرطان داده ها پیشگیری از 

(DMBCPS این سیستم . )

را برآورد می خطر ابتلا به سرطان 
پستان، پوست و  كند.سرطان

سرطان ریه با استفاده از درخت 

 تصمیم گیری.

2013 

با  سینهپیش بینی سرطان  2
استفاده از جنگل تصادفی، 

پشتیبانی از ماشین های 

 نایو بیزبردار و 

ه مقایسه عملکرد این س سینهسرطان 
، صحتالگوریتم از طریق 

دقت، فراخوانی و اندازه 

 .fگیری 

با استفاده از سه تکنیک یادگیری 
جنگل و  SVM،  نایوبیزماشین: 

به پایگاه داده سرطان  تصادفی

سینه ویسکانسین برای پیش 

بینی اینکه آسیب های بیمار 
 خوش خیم یا بدخیم است.

2017 

 CAD SVMسیستم  3

 مبتنی بر تشخیص سرطان

 ریه است

پیشنهاد سیستم های  سرطان ریه

CAD  برای افزایش

دقت و كاهش زمان 
 تشخیص

با استفاده از پردازش تصویر برای 

تشخیص سرطان ریه و تولید 

 نتایج حاصل از ویژگی

استخراج و پس از تقسیم بندی. با 

 SVM الگوریتم استفاده از

2017 

یک روش آموزش مکانی  4

برای پیش بینی اولیه 

 سرطان پستان

انتخاب بهترین طبقه  سینهسرطان 

بندی برای تشخیص 

 وزودرس 

با دقت  بیان شده بیماری

 بهتر

در مجموعه  مختلف سه نوع مدل

تحت سینه داده های سرطان 

، رگرسیون لجستیک نایوبیزعنوان 
 ، اجرا شدو جنگل تصادفی 

2017 

نقش سیستم پیش بینی  5

مبتنی بر داده سرطان 
( در DMBCPS) كاوی

 آگاهی سرطان

سیستم برنامه برای پیش  سینهسرطان 

بینی خطر ابتلا به 
سرطان سینه در مرحله 

 اولیه

پیشنهاد سیستم پیش بینی 

سرطان بر اساس تکنولوژی داده 
 (DMBCPCكاوی )

2013 

بررسی سیستم پیش بینی  6

سرطان ریه با استفاده از 
و داده كاوی تکنیک های 

نقشه سازماندهی خود 

(SOM) 

اجرای مدل موثر برای  سرطان ریه

پیش بینی بیماران مبتلا 
به سرطان ریه به نظر 

می رسد الگوریتم 

SOM .است 

تجسم ساختار بسته ناحیه ریه ها 

و سپس مجموعه داده های 
اختلال، با استفاده از جعبه ابزار 

SOM  برای ایجادSOM 

طبقه  آموخته شده با استفاده از

 است.  K-means بندی

2017 

 2013جمع آوری داده ها با استفاده از اجرای یک سیستم با  سرطان پوستابتلا به  ولیه ازپیشگیری ا 7
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سرطان پوست با استفاده 

 از داده كاوی

استفاده از یادداشت های 

لوتوس برای پیش بینی 

سط  خطر سرطان 
كه  یپوست با پیشنهادات

با هزینه و  آسان تر، 

 زمان تر هستند.

-Kه بندی الگوریتم خوش

means  برای جداسازی داده

های مربوطه و غیر مرتبط به 
 سرطان پوست.

سیستم تشخیص  8

كامپیوتری برای لوسمی 
حاد مگنوم در تصاویر 

 میکروسکوپهای خون

الگوریتمی را ایجاد می  سرطان لوسمی

كند كه به طور خودكار 
لوسمی حاد مگنی را 

 طبقه بندی می كند

یک روش كارآمد كه به طور ارائه 

را در  AMLخودكار سلول های 
اسمیر خون با استفاده از الگوریتم 

(svm) كشف می كند 

2016 

طبقه بندی مجموعه داده  9

های سرطان در الگوریتم 
های داده كاوی با استفاده 

 Rاز ابزار 

و سینه سرطان 

 لوسمی

پیش بینی حضور دو نوع 

سینه سرطان لوسمی و 
و تحلیل با تجزیه 

مجموعه داده های 

 بالینی.

و طبقه بندی های  نایو بیزتوانایی 

SVM  طبقه  بربا توجه به دقت
بندی دو مجموعه داده های 

 مقایسه می شود. ،مختلف سرطان

2017 

مدل پیش بینی بیماری  10
های لوسمی بر اساس 

الگوریتم های طبقه بندی 

 داده ها با بهترین دقت

از بهترین مدل استفاده  سرطان لوسمی
برای پیش بینی بیماری 

 های لوسمی با مقایسه

دقت طبقه بندی و زمان 

پاسخ در میان یازده 
 تصمیم گیری درخت

روش ها و شش روش 

طبقه بندی قانون با 

 استفاده از پنج عملکرد

 شاخص.

 كارایی

را می درخت تصادفی نتیجه بهتر 

. همچنین زمان كمتری را دهد

طبقه بندی ساخت مدل در  برای

. طبقه بندی قوانین دارد درخت
 الگوریتم های

الگوریتم  نزدیک ترین به عنوان

(NNgeبهترین الگوریتم است ) 

 را دقت بالا و زمان كمتریكه 
برای ساخت مدل در طبقه بندی 

 به خود اختصاص می دهد.

2017 
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