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 چکیده 
استفاده از  با کند. امروزهمی ایفا حيات بيمار و درمان در بسيار کليدی نقش پستان سرطان تشخيص زودهنگام مقدمه:

در  و هوشمندی نوین هایتوان روشمی کاویهای دادهالگوریتمخصوصيات استخراج شده از آزمایش آسپيراسيون سوزنی و 

هدف از انجام این مطالعه تشخيص  داد که با دقت بالایی قادر به تشخيص سرطان پستان باشند، ارایه اندرم و سلامت نظام

 کاوی است.های دادههای استخراج شده آسپيراسيون سوزنی و الگوریتمای ویژگیسرطان پستان با استفاده از کاهش دو مرحله

نمونه  965استفاده شد. این پایگاه شامل  UCIموجود در  WDBCهای پایگاه داده داده در این مطالعه از روش بررسی:

ها نتایج کمی ی ویژگیویژگی است که ویژگی اول شماره شناسه پرونده بيمار و بقيه 13خيم و بدخيم توده پستان با خوش

رطان پستان های تشخيص سآزمایش آسپيراسيون سوزنی برای هر نمونه است. در این تحقيق، برای افزایش کارایی سيستم

درجه کننده بندیطبقه، بيزین ساده، J48های درخت تصميم ای پيشنهاد شد و عملكرد روشروش کاهش ویژگی دو مرحله

 های کاهش یافته مورد بررسی قرار گرفت.نزدیكترین همسایه بر روی ویژگی kدوم، ماشين بردار پشتيبان و روش 

کاوی در های دادهای موجب افزایش دقت الگوریتمکه کاهش ویژگی دو مرحله های صورت گرفته نشان دادندبررسی ها:يافته

ای مبتنی بر ضریب همبستگی و کاهش ویژگی دو مرحلهشده با استفاده از  ایجاد مدل دقتشود. تشخيص سرطان پستان می

ها دارای سایر روش باشد که نسبت بهمی %95/59نزدیكترین همسایه براساس فاصله اقليدسیدر روش   PCAالگوریتم

 بالاترین دقت است.

ای مبتنی بر کاوی و کاهش ویژگی دو مرحلههای دادهنتایج این مطالعه نشان داد که با استفاده از الگوریتم گيري:نتيجه

ها استفاده از این روش باتوان با دقت بالایی سرطان پستان را تشخيص داد. در واقع انتخاب ویژگی و استخراج ویژگی می

 شوند. درمانی و تشخيصی در فرآیندهای تسهيل طراحی نمود که موجب برای کمک به پزشكاننوینی  هایسيستم توانمی

 بندی.ای، دستهدو مرحله کاوی، کاهش ویژگیسرطان پستان، داده هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

و  پزشكی حوزه در دانش دليل گسترشبه امروزه

توجه  درمان، و تشخيص با طتصميمات مرتب پيچيدگی

های سيستم هوشمند و از ابزارهای استفاده به متخصصين

شده است و  جلب پزشكی امور گيری درتصميم پشتيبان

پزشكی  در هوشمند هایسيستم انواع مختلف از استفاده

. استفاده از این ابزارها و (1،3) است افزایش به رو

یا  خستگی از شینا احتمالی خطاهای تواندها، میسيستم

درمان  و تشخيص در امر را بالينی متخصصين تجربگیبی

از این  استفاده با دهد. همچنين کاهش هابيماری

زمان  در را پزشكی هایداده پایگاه توانمی ها،سيستم

 (.3-5نمود ) تحليل بيشتر جزیيات با و کمتر بسيار

است. در این  زنان سرطان در ترینسرطان پستان شایع

ی( در بافت پستان سرطانهای بدخيم )سلول ،يماریب

(. در حال حاضر شانس بروز 6و  9شوند )تشكيل می

نفر  8تا  5سرطان پستان در زنان آمریكایی یک نفر از هر 

شود زن مبتلا می 55444است و سالانه باعث مرگ حدود 

مير  ترین علت مرگ وبيماری شایع همچنين این (.9)

اگرچه شيوع این  .ناشی از سرطان در زنان ایرانی است

سالگی نادر است اما  19تا  14بيماری در سنين قبل از 

بروز این سرطان در سنين کمتر حتی در سن جوانی نيز 

  (. 6-8گزارش شده است )

با تشخيص زودهنگام سرطان پستان و ارایه درمان مؤثر و 

توان به افزایش بقا، کاهش مرگ و می کارهای ویژه،راه

آمار نشان ارتقا کيفيت زندگی بيماران کمک شایانی نمود. 

 بيماران مبتلا به سرطان پستان تا دهد که ميزان بقایمی

 از سال پس ده و %88 تشخيص، از پس سال پنج

 .(5است ) بوده %84 تشخيص

ترین روش تشخيص سرطان پستان ترین و قطعیمرسوم

موارد  %94 کهولی ازآنجایی باشد،ضایعه می بيوپسی

خيم های پستان مربوط به ضایعات خوشبيوپسی توده

تهاجمی مانند کمتر  هایاست، لذا استفاده از روش

از اتلاف هزینه    (FNA)3آسپيراسيون سوزنی ظریف

 .کندبيمار و نيز تغييرات بافتی در ضایعه جلوگيری می

شی ساده، ارزان و آزمایش آسپيراسيون سوزنی رو

غيرتهاجمی برای تشخيص دقيق و زودهنگام این سرطان 

پس از استخراج خصوصيات سيتولوژی بيمار (. 34،9است )

                                                 
1 Fine Needle Aspirate 

از مایع استخراج شده از بافت پستان توسط روش 

خيم یا ، نياز است تا خوشآسپيراسيون سوزنی ظریف

که با بدخيم بودن تومور تشخيص داده شود. در مواردی

خيم یا بدخيم بودن بيماری را ت نتوان خوشقاطعي

های هوشمند و سيستمتشخيص داد، استفاده از 

راهنمای خوبی برای پزشک و کاوی های دادهالگوریتم

اند داده نشان هاپژوهش(. 34متخصصين بالينی هستند )

 استفاده ها باسرطان بندیدسته و فرآیندهای تشخيص که

-31)اند عمل کرده موفق ریهای نوین کامپيوتفناوری از

های استخراج شده از بنابراین با استفاده از ویژگی. (33

-های دادهالگوریتمآزمایش آسپيراسيون سوزنی و با کمک 

توان سرطان پستان را با دقت بالایی تشخيص میکاوی 

 داد.

تاکنون تحقيقات زیادی در رابطه با تشخيص سرطان 

کاوی انجام شده است دههای داپستان  با کمک الگوریتم

 شده بر انجام چند مورد از مطالعات به ميان این از که

 پردازیم. می 1WDBCی داده پایگاه روی

Tan ای بندی دو مرحلهو همكاران یک تكنيک دسته

بندی ارایه دادند که ترکيبی برای استخراج قوانين طبقه

سرطان پستان را تشخيص دهد  %45/51توانست با دقت 

(35 .)Ster  وDobnikar  نشان دادند که روش تجزیه و

تحليل گسسته خطی در تشخيص سرطان پستان با 

(. 39) است %8/56دارای دقت  WDBCاستفاده از پایگاه 

Aruna درخت  مصنوعی، عصبی هایو همكاران از شبكه

 توسعه برای مقایسه و روش بيزین ساده و گيریتصميم

استفاده نمودند. نتایج  پستان سرطان بينیهای پيشمدل

 WDBCهای پایگاه دادهآزمایشات آنها بر روی مجموعه 

، روش %69/51نشان داد که شبكه عصبی دارای دقت 

و  J48درخت تصميم  و %63/51دارای دقت  بيزین ساده

CART  (. 36) است %59/51 دارای دقت 

کاوی و های دادهدر این مطالعه، با استفاده از الگوریتم

های استخراج شده از آزمایش ای ویژگیدو مرحله کاهش

، WDBCآسپيراسيون سوزنی موجود در پایگاه داده 

سيستمی کارآمد برای تشخيص سرطان پستان طراحی 

خيم یا بدخيم بودن گردد که با دقت بالایی خوشمی

 تومورهای پستان را تشخيص دهد.

                                                 
2 Wisconsin Diagnostic Breast Cancer 
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 هامواد و روش
، معمولاً یک کاویادهدبه منظور استفاده موفقيت آميز از 

انجام  هایمتدولوژی شود. یكی ازفرآیند کلی دنبال می

است که  CRISP متدولوژی کاویداده هایپروژه

ها دارد. این بين بقيه روش بيشترین استفاده را در

 ها،متدولوژی شامل فازهای شناخت سيستم، شناخت داده

ه است سازی، ارزیابی و توسعها، مدلسازی دادهآماده

 نگر است و مدل(. این مطالعه از نوع مطالعات گذشته39)

 ارایهCRISP آن براساس فازهای متدولوژی پيشنهادی

 داده پيشنهادی در ادامه شرح مدل است. مراحل شده

 .شوندمی

 شناخت سيستم:

 و نظر مورد سيستم شامل تعيين اهداف مرحله شناخت

ده سيستم است. رشد گستر کليدی موفقيت عوامل

سرطان پستان در ميان زنان و آمار بالای مرگ ومير ناشی 

از آن، نياز به سيستمی برای تشخيص زودهنگام آن را 

سازد. در واقع هدف سيستم مورد نظر ضروری می

تشخيص هوشمند سرطان پستان بدون انجام عمل 

های کمتر تهاجمی مانند جراحی، با استفاده از روش

د که از اتلاف هزینه بيمار و آسپيراسيون سوزنی ظریف بو

 اطلاعاتنماید و نيز تغييرات بافتی در پستان جلوگيری 

بهتر  گيریتصميم را برای نياز مورد دانش و ضروری

 دهد.ارایه  پزشكان

 ها:داده شناخت

 اوليه، هایداده آوریجمع هاشناخت داده مرحله در

 سنجیاعتبار و هاداده بررسی و ها، بازرسیداده توصيف

های مورد استفاده در دادهشود. میانجام  هاداده کيفيت

های استخراج شده ویژگی بر مبتنی مطالعه این

های بيماران مبتلا به سرطان آسپيراسيون سوزنی پرونده

داده  پایگاهبود و از   Wisconsinبيمارستان  پستان در 

WDBC (. 38دست آمده است )به 

دست به صورت زیر به WDBCداده  پایگاههای ویژگی

آمده است. ابتدا توسط آزمایش آسپيراسيون سوزنی مایع 

 در نمونه این بصری معاینهشود. بافت پستان استخراج می

 تصویر یک به ميكروسكوپ انجام شده و تصویر زیر

 برنامه کامپيوتری یک با شود. سپسمی تبدیل خاکستری

 این در هاهسته سلول مرز تصویر، های پردازشتكنيک و

 مانند هاییویژگی شده و مشخص ميكروسكوپيک تصویر

تقعر،  همواری، فشردگی، مساحت، محيط، بافت، شعاع،

 محاسبه هسته هر فراکتالی برای بعد نقاط مقعر، تقارن و

و بزرگترین  استاندارد خطای ميانگين، سرانجام .شودمی

 هایمقادیر( این ویژگ تریناز بزرگ تا سه مقدار )ميانگين

عددی  مقدار با ویژگی 14 این ترتيببه  و شده محاسبه

 آید.دست میبه نمونه هر برای حقيقی

 965شامل اطلاعات  WDBCهای پایگاه مجموعه داده

ویژگی است که ویژگی اول شماره شناسه  13بيمار با 

ها نتایج کمی آزمایش ی ویژگیپرونده بيمار و بقيه

بيمار است. هر بيمار با یک آسپيراسيون سوزنی برای هر 

گردد که نشان مشخص می خيم یا بدخيمخوشبرچسب 

نمونه  965باشد. از دهنده وضعيت تومور در وی می

 نمونه دارای برچسب  199موجود در این پایگاه، 

 خيم هستند.نمونه دارای برچسب بد 131خيم  و خوش

 ها:سازي دادهآماده

 1هاداده پردازشپيش نوانع با هاسازی دادهآمادهمرحله 

 واقعی هایداده بهبود کيفيت شود و جهتشناخته می

 (.35است. ) لازم کاویداده برای

ها در مدل پيشنهادی، ابتدا سازی دادهدر مرحله آماده

ها را شماره شناسه بيمار را حذف نموده و سپس داده

روشی است که  هاسازی دادهسازی نمودیم. نرمالنرمال

ها در محدوده یا دامنه متفاوتی قرار داشته که دادهمیهنگا

دهد و معمولاً منجر باشند آنها را در دامنه مشابه قرار می

های که داده(. از آنجایی35شود )به کسب نتایج بهتر می

های متفاوتی هستند، دارای دامنه WDBCپایگاه داده 

ی در های دارای مقادیر بزرگ اثر زیادترممكن است ویژگی

های با مقادیر کم داشته باشند تابع هزینه نسبت به ویژگی

های ها در دامنهکه این مشكل با نرماليزه نمودن ویژگی

های پایگاه سازی دادهمشابه برطرف خواهد شد. برای نرمال

WDBC 5ماکزیمم -سازی مينيمماز روش نرمال  

 استفاده نمودیم.

ها، کاهش هپردازش دادهای پيشیكی دیگر از روش

تری ، نمایش کوتاههای کاهش ویژگیها است. روشویژگی

کنند. این های اوليه را محاسبه و ارایه میاز مجموعه داده

ها به دو دسته انتخاب ویژگی و استخراج ویژگی روش

انتخاب  (. مسئله14شوند ))ترکيب ویژگی( تقسيم می

 مفيد زیرمجموعه یک انتخاب و واقع شناسایی در ویژگی

                                                 
3 Preprocessing 
4 min-max normalization 
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 که است های اوليهداده مجموعه ميان از هاویژگی از

 ،13باشند ) دارا خروجی در پيشگویی را توان حداکثر

ها از (. استخراج ویژگی فرآیند نگاشت و انتقال ویژگی14

فضای با ابعاد بيشتر به فضای با ابعاد و متغيرهای کمتر 

 (.11،14است )

های بندی دادهتهدر مدل پيشنهادی این مطالعه برای دس

ها استفاده ای ویژگیسرطان پستان، از کاهش دو مرحله

اول براساس یک روش  شد. بدین صورت که  در مرحله

ها انتخاب ویژگی ای مفيد ازانتخاب ویژگی، زیرمجموعه

های انتخاب ویژگی شد. برای این منظور با استفاده از روش

ی بر ضریب مبتنی بر درخت تصميم، انتخاب ویژگی مبتن

)روش  CfsSubsetEvalهمبستگی و انتخاب ویژگی 

( Wekaکاوی انتخاب ویژگی موجود در ابزار داده

ها را انتخاب کردیم. سپس در ای مهم از ویژگیزیرمجوعه

بر روی  PCAبعد با اعمال روش استخراج ویژگی  مرحله

ها با ابعاد کمتر های باقيمانده ترکيبی از این ویژگیویژگی

ای دست آمد. بدین صورت با کاهش دو مرحله به

های مفيد با ابعاد کمتر حاصل ها، ترکيبی از ویژگیویژگی

ای پيشنهادی، به های کاهش ویژگی دو مرحلهشد. تكنيک

 گذاری شدند:صورت زیر نام

کاهش ویژگی با استفاده از روش انتخاب ویژگی  -3

)موجود در ابزار  J48مبتنی بر درخت تصميم 

( و اعمال روش استخراج Wekaکاوی داده

 .(J48+ PCA)بر روی آن   PCAویژگی

کاهش ویژگی با استفاده از روش انتخاب ویژگی  -1

 Correlation)مبتنی بر ضریب همبستگی 

Coefficient) گيری ها با پارامتر تصميمداده

  PCA)برچسب کلاس( و اعمال روش استخراج ویژگی

 . (CC+ PCA)بر روی آن

ی با استفاده از روش انتخاب ویژگی کاهش ویژگ -1

CfsSubsetEval کاوی )موجود در ابزار داده

Wekaو اعمال روش استخراج ویژگی )PCA   بر روی

 .(Cfs+PCA)آن 

 سازي:مدل

 کاویداده مختلف هایاز الگوریتم استفاده با مرحله این در

سازی پردازش شده پرداختيم. مدل هایسازی دادهبه مدل

کاوی و ابزار داده Matlab R2013aفزار ه از نرمبا استفاد

Weka های درخت سازی از روشانجام گرفت. برای مدل

درجه دوم، کننده بندیطبقه، 9ساده ، بيزینJ48تصميم 

  kو روش  (SVM-RBF)ماشين بردار پشتيبان 

ترین همسایه استفاده نمودیم که در ادامه شرح نزدیک

 اند.داده شده

 ننده درجه دوم: این روش براساس قانون بندی کطبقه

ها از یک توزیع کند که نمونهاست و فرض می بيزین

کنند. در این روش با تخمين آماری پيروی می

گذاری آنها در مدل ها و جایکوواریانس و ميانگين داده

ها گيری در مورد برچسب دادهتوان به تصميمفرضی می

 (.14پرداخت )

 ن روش مبتنی بر قانون بيزین روش بيزین ساده: ای

ها از هم مستقل هستند. در ویژگیکند فرض میاست و 

ها به روش بيزین ساده تنها نياز است تا واریانس ویژگی

ازای هر کلاس محاسبه شود و نيازی به محاسبه 

 .(14،35)ماتریس کوواریانس نيست 

  روشk 6ترین همسایهنزدیک (KNN) این روش یک :

گيری در مورد دی است که تصميمبنتكنيک دسته

اینكه یک نمونه جدید در کدام کلاس قرار گيرد با 

ها ها یا همسایهترین نمونهاز شبيه )k (بررسی تعدادی

شود. این روش برای یافتن شباهت بين انجام می

ها نياز به یک معيار فاصله نظير فاصله اقليدسی یا نمونه

 . (35)فاصله منهتن دارد 

 به شبيه ساختاری يم: درخت تصميمدرخت تصم 

 از درخت در هانمونه مرتب کردن و با دارد فلوچارت

 بندیبرگ آنها را دسته هایگره سمت به ریشه گره

 . (35)کند می

  روش ماشين بردار پشتيبان(SVM) روش با : این

ساخت یک ابرسطح )که عبارت است از یک معادله 

کند که با پيدا خطی(، سعی دارد بهترین ابرسطحی را 

های  مربوط به دو طبقه را از هم حداکثر فاصله، داده

 .(14)تفكيک کند 

 استفاده با باید ابتدا بينی،پيش مدل ایجاد مورد روش در

 جداگانه هاییبه زیرمجموعه را هاداده مجموعه تكنيكی از

تفكيک کرد. تكنيک انتخاب  مدل آزمایش و آموزش برای

 ده با روش اعتبارسنجی متقاطع شده در این مطالعه،

 شد انتخاب دليل این به متقاطع اعتبارسنجی بود. 9تكرار

                                                 
5 NaïveBayes 
6 Nearest Neighbors 
7 Fold Cross Validation 
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 هاي کاهش ويژگیها پس از اعمال هر يک از تکنيک: تعداد ويژگی3جدول 

 هاتعداد ويژگی نام روش

 14 های نرمال بدون کاهش ویژگیداده

 PCA (J48+ PCA)   5و االگوریتم  J48کاهش ویژگی با استفاده از درخت تصميم 

 PCA  (CC+ PCA) 9کاهش ویژگی با استفاده از ضریب همبستگی و الگوریتم

 PCA  (Cfs+ PCA) 5و الگوریتم CfsSubsetEvalکاهش ویژگی با استفاده از روش 

 

 

 بندي گوناگون با استفاده از شاخص دقتهاي دستهررسی روش: نتايج ب2جدول

Method J48 SVM-RBF NaiveBayes Quadratic 
KNN+ 

Euclidean 

KNN+ 

Manhattan 

Full dataset 11/51 93/54 39/51 56/59 16/59 43/59 

J48+PCA 18/55 19/59 31/56 63/59 55/56 56/59 

CC+PCA 91/55 54/55 39/51 55/56 95/59 43/59 

Cfs+PCA 41/55 63/59 14/55 31/56 31/56 13/56 

 

 دستبه برای انتخاب بهترین اندداده نشان هاآزمایش که

 تخمين است. تریندقيق آوردن

 ارزيابی:

سازی مدل از نتایج حاصل ارزیابی به مرحله این در

ای دقت، هها از شاخصمدل ارزیابی برای پرداختيم.

 شد.  استفادهحساسيت و ویژگی 

 توسعه:

دست آمده در مرحله در این مرحله، با توجه به نتایج به

قبل، مدلی که دارای عملكرد مناسبی است برای 

 ها انتخاب شد.بندی دادهدسته

 هایافته
پيشنهاد شده بر  های کاهش ویژگیبعد از اعمال تكنيک

ا به صورت نشان ه، تعداد ویژگیWDBCهایروی داده

 کاهش یافت. 3داده شده در جدول 

مشخص شده است، تعداد  3که در جدول گونههمان

های با استفاده از تمام روش WDBCهای پایگاه ویژگی

ای به طور قابل توجهی کاهش کاهش ویژگی دو مرحله

، WDBCهای پایگاه یافت. پس از کاهش ویژگی

ه، ، بيزین سادJ48های درخت تصميم روش

کننده درجه دوم، ماشين بردار پشتيبان بندیطبقه

(SVM-RBF)  و روشk بر روی  نزدیكترین همسایه

ها اجرا گردیدند و دقت، حساسيت و ویژگی این داده

ها با استفاده از روش اعتبارسنجی متقاطع هرکدام از روش

10-fold های نتایج بررسی روش 1محاسبه شدند. جدول

را با استفاده از شاخص دقت بر روی بندی گوناگون دسته

 دهد. نشان می WBCDهای پایگاه داده

شود، با استفاده از مشاهده می 1گونه در جدول همان

های دقت روش J48+ PCAای کاهش ویژگی دو مرحله

و روش بيزین ساده  J48 ،SVM-RBFدرخت تصميم 

ها با استفاده از کاهش بهبود یافت . دقت تمام روش

افزایش یافت. این بدان  CC+ PCAایویژگی دو مرحله

های با ها، حذف ویژگیمعنی است که در تمام روش

بر روی  PCAضریب همبستگی پایين و اعمال الگوریتم 

 بندیهای باقيمانده باعث افزایش عملكرد روش دستهداده

با استفاده از شاخص دقت شد. با استفاده از کاهش ویژگی 

ها به جز روش دقت تمام روش Cfs+PCAای دو مرحله

k ها، نزدیكترین همسایه بهبود یافت. در ميان تمام روش

نزدیكترین همسایه براساس فاصله اقليدسی با  kروش 

به بالاترین  CC+ PCAای استفاده از کاهش دو مرحله

 ساس شاخص دقت دست یافت. عملكرد برا

کننده درجه بندی، طبقهJ48های درخت تصميم در روش

کاهش ویژگی دو  ترین همسایه،نزدیک kو روش دوم 

های کاهش در مقایسه با روش CC+PCAای مرحله

دارای عملكرد  Cfs+ PCAو  J48+ PCAویژگی 

ترین نزدیک k در روشبود.  بهتری براساس شاخص دقت
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 بندي گوناگون با استفاده از شاخص حساسيتهاي دسته: نتايج بررسی روش1جدول

Method J48 SVM-RBF NaiveBayes Quadratic 
KNN+ 

Euclidean 

KNN+ 

Manhattan 

Full dataset 51/51 58/53 61/85 83/55 54/51 51/51 

J48+PCA 93/53 18/59 89/51 58/53 59/51 58/53 

CC+PCA 58/53 99/59 86/88 18/59 15/55 89/51 

Cfs+PCA 45/54 83/55 99/54 59/51 51/51 93/53 

 

 بندي گوناگون با استفاده از شاخص ويژگیهاي دسته: نتايج بررسی روش4جدول

Method J48 SVM-RBF NaiveBayes Quadratic 
KNN+ 

Euclidean 

KNN+ 

Manhattan 

Full dataset 96/51 65/85 15/59 65/56 91/55 55/55 

J48+PCA 48/56 15/59 58/59 96/59 88/58 11/58 

CC+PCA 16/56 54/55 84/59 14/59 55/55 88/58 

Cfs+PCA 16/56 48/56 16/56 11/58 45/58 36/55 

 

کاهش استفاده از فاصله اقليدسی و منهتن،  باهمسایه 

باعث بهبود دقت شد. به  PCA+CC ای ویژگی دو مرحله

ترین همسایه مبتنی بر فاصله نزدیک kطور کلی روش 

های دیگر دارای دقت بالاتری اقليدسی در مقایسه با روش

 برای تشخيص سرطان پستان بود.

ا استفاده بندی را بهای دستهنتایج بررسی روش 1جدول 

-های حاصل از تكنيکاز شاخص حساسيت بر روی داده

 دهد. های کاهش ویژگی نشان می

نشان داده شده است، با استفاده  1که در جدول گونههمان

عملكرد   J48+ PCAای از کاهش ویژگی دو مرحله

و روش  J48 ،SVM-RBFهای درخت تصميم روش

 فت. بيزین ساده براساس شاخص حساسيت بهبود یا

کننده بندی، طبقهSVM-RBFهای حساسيت روش

-ترین همسایه براساس فاصلهنزدیک kدرجه دوم و روش 

های اقليدسی و منهتن با استفاده از کاهش ویژگی دو 

بهبود یافت. با استفاده از کاهش  CC+PCAای مرحله

های عملكرد روش Cfs+PCAای ویژگی دو مرحله

SVM-RBF شاخص حساسيت  و بيزین ساده براساس

با  SVM-RBFها، روش بهبود یافت. در ميان تمام روش

دارای  CC+PCAای استفاده از کاهش دو مرحله

 بالاترین عملكرد براساس شاخص حساسيت بود.

بندی را با های گوناگون دستهنتایج بررسی روش 5جدول 

های حاصل از استفاده از شاخص ویژگی بر روی داده

 دهد. ژگی نشان میهای کاهش ویتكنيک

شود، با استفاده از مشاهده می 5گونه در جدول همان

عملكرد  J48+ PCAای کاهش ویژگی دو مرحله

و روش  J48 ،SVM-RBFهای درخت تصميم روش

های بيزین ساده براساس شاخص ویژگی بهبود یافت. روش

 Cfs+PCAو  CC+PCAای کاهش ویژگی دو مرحله

، J48ای درخت تصميمهباعث بهبود عملكرد روش

SVM-RBFکننده بندی، روش بيزین ساده و طبقه

 درجه دوم براساس شاخص ویژگی شدند.

 

 بحث 
کاوی و داده هایالگوریتم از استفاده با مطالعه این در

 سرطان پستان بندیدستهبه ایکاهش ویژگی دو مرحله

های استخراج شده آسپيراسيون سوزنی ویژگی اساس بر

ای پيشنهادی . مدل کاهش ویژگی دو مرحلهپرداختيم

 ها شد. ای در ابعاد دادهباعث کاهش قابل ملاحظه

با انجام سه روش انتخاب ویژگی با استفاده از درخت 

بر CfsSubsetEval ، ضریب همبستگی و J48تصميم 

مشخص گردید که پنج ویژگی  WDBCهای روی داده

دارد مساحت، ميانگين بافت، ميانگين تقعر، خطای استان
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بزرگترین مساحت و بزرگترین نقاط مقعر دارای اهميت 

بيشتری هستند. در واقع این پنج ویژگی توسط هر سه 

های تأثيرگذار در تشخيص سرطان روش به عنوان ویژگی

 نشده گزارش قبلی مطالعات در پستان انتخاب شدند که

سازی نشان دادند که دقت تمام نتایج مدل .است

کاوی با استفاده از روش کاهش ویژگی ای دادههالگوریتم

 PCAای مبتنی بر ضریب همبستگی و الگوریتم دو مرحله

(CC+PCA)  بهبود یافته است. همچنين نتایج

ترین همسایه با نزدیک kسازی نشان دادند که روش مدل

ای استفاده از فاصله اقليدسی و کاهش ویژگی دو مرحله

CC+PCA  در تشخيص سرطان دارای بالاترین دقت

های پستان است. مزیت مدل پيشنهادی نسبت به سيستم

(، استفاده از تعداد ویژگی کمتر است که 11و  36مشابه )

سازی و کاهش این امر موجب افزایش سرعت، ساده 

 شود.پيچيدگی مدل می

Bamakan  روشی برای  1435و همكاران در سال

های مجتمع و انتخاب ویژگی براساس تحليل پوششی داده

های مدل آنتروپی ارائه دادند که با استفاده از روش

و رگرسيون  C5.0، درخت تصميم  SVMبندیدسته

به ترتيب به دقت  WDBCلجستيک بر روی پایگاه 

دست یافت. آنها همچنين  %59/59و  51/51%، 86/85%

انتخاب  با استفاده از روش رگرسيون لجستيک و تكنيک

و با استفاده  %59/59به دقت  CfsSubsetEvalویژگی 

از روش رگرسيون لجستيک و تكنيک انتخاب ویژگی فيلتر 

دست یافتند. در مطالعه آنها روش  %61/56به دقت 

SVM انتخاب ویژگی فيلتر و  هایبا تكنيک

CfsSubset Eval  ها را به درستی داده %85/89با دقت

با   1431و همكاران در سال  Xue(. 11بينی نمود )پيش

 هایای بر روی دادهدو مرحله BPSOاستفاده از روش 

WDBC  با استفاده  1435و در سال  %58/51به دقت

(. 19و  15دست یافتند ) %58/51به دقت   PSO(4-2)از

Yao  های با استفاده از روش 1431و همكاران در سال

RF،MARS   وRF&MARS های بر روی داده

WDBC  15/56 و %9/56، %16/56به ترتيب به دقت% 

درخت  دست یافتند. آنها همچنين نشان دادندکه روش

 SVMMajو روش  %36/51دارای دقت  C4.5تصميم 

 (.16است ) %89/59دارای دقت 

Aruna  به بررسی و مقایسه  1433و همكاران در سال

های یادگيری با نظارت بر روی مجموعه کنندهطبقه

هترین پرداختند تا ب WDBCهای پایگاه داده

ها پيدا نمایند. در کننده را بر روی این دادهبندیطبقه

، شبكه %63/51به دقت  آزمایشات آنها روش بيزین ساده

 CART و J48و درخت تصميم  %69/51عصبی به دقت 

و همكاران در  Tan(. 36دست یافت ) %59/51 به دقت

ای ترکيبی بندی دو مرحلهیک تكنيک دسته 1441سال 

بندی ارایه دادند. روش ج قوانين طبقهبرای استخرا

بر روی پایگاه داده  %45/51پيشنهادی آنها به دقت 

WDBC ( 35دست یافت .)Lavanya  وRani  در سال

با انتخاب  CARTبه بررسی کارایی درخت تصميم 1433

 WDBC ویژگی و بدون انتخاب ویژگی بر روی پایگاه

  CARTيمآنها درخت تصم (. در مطالعه19پرداختند )

و با انتخاب  %59/51توانست بدون انتخاب ویژگی با دقت 

را به درستی  WDBCهای داده %45/51با دقت  ویژگی

 پيش بينی نماید.

 Salama  با استفاده از روش  1431و همكاران در سال

به ترتيب به دقت  J48بيزین ساده و درخت تصميم 

ت دس WDBCبر روی پایگاه داده  %39/51و  59/51%

با  1433و همكاران در سال Maldonado (. 31یافتند )

 بندیو طبقه Fisherاستفاده از تكنيک انتخاب ویژگی 

و با تكنيک انتخاب ویژگی  %9/55به دقت  SVMکننده 

RFE کنندهبندیو طبقهSVM دست  %19/59 به دقت

نشان دادند که روش  Dobnikarو  Ster(. 18یافتند )

 WDBCخطی بر روی پایگاه  تجزیه و تحليل گسسته

با  Szeifertو  Abonyi(. 39است ) %8/56دارای دقت 

های بندی فازی نظارت شده بر روی دادهتكنيک خوشه

WDBC  (.  15دست یافتند ) %99/59به دقت

Joachims عصبی بر روی  -نشان داد که تكنيک فازی

 (. 14است ) %46/59دارای دقت  WDBCهای داده

های پایگاه ذکر شده محققان بر روی دادهنتایج مطالعات 

WDBC ای ویژگی در مقایسه با روش کاهش دو مرحله

پيشنهادی حاکی از برتری روش پيشنهادی این مطالعه 

 است.

 

 گیرینتیجه
و کاوی دادههای در این مطالعه، با استفاده از الگوریتم

های ای مبتنی بر روشروش کاهش ویژگی دو مرحله

های تخراج ویژگی، دقت شناسایی سيستمانتخاب و اس
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استفاده از  باسرطان پستان افزایش یافت. در واقع 

و با  نوین هایسيستمتوان میکاوی های دادهالگوریتم

کرد که با دقت  ارائه درمان و سلامت نظام در تریصرفه

 از بالایی قادر به تشخيص سرطان پستان باشند. استفاده

 غير هایبيوپسی کاهش موجب تواندمی هااین سيستم

 سرطان پستان را بهبود تشخيص دقت و شود ضروری

شود که برای کاهش ویژگی پيشنهاد می .بخشد

ی های دیگر انتخاب ویژگی نظير بهرهای از روشدومرحله

 PCAاطلاعاتی و نسبت بهره در ترکيب با الگوریتم 

اج های دیگر استخرتوان از روشاستفاده شود. همچنين می

های مختلف در ترکيب با روش LDAویژگی نظير روش 

ها بر انتخاب ویژگی استفاده کرد و اثر اعمال این روش

های استخراج شده از تومورهای پستان را با روی داده

 کاوی بررسی نمود.های مختلف دادهاستفاده از الگوریتم
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