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Abstract 

Breast cancer is the second most common cancer after lung cancer and the 

fifth leading cause of death in women. In less developed countries, breast 

cancer is the most important cause of death. In this disease, the cells of the 

breast tissue change and divide into multiple cells and cause a lump. If breast 

cancer is in the early stages, treatment is possible. There are many 

treatment methods such as surgery to remove the defective area, drug 

therapy, radiation therapy, chemotherapy, hormone therapy, and 

immunotherapy. These treatments have the potential to save lives when 

administered in the early stages. From the above explanations, it can be 

seen that early detection of breast cancer is very important and in this 

research, an attempt has been made to identify suspected cancer data with 

the quadratic support vector machine method and based on the features 

extracted from valid and numerous MRI images. Let's classify so that the 

process of diagnosing the disease in the early stages is easier and faster. The 

results showed that 356 out of 357 malignant data and 202 out of 211 

benign data were correctly classified. The classification accuracy of 

malignant data was 99.7% and the classification accuracy of benign data was 

97.5%, and finally the overall classification accuracy was 98.2%, which 

indicates the optimal performance of this method in breast cancer data 

classification.  

Keywords: Breast Cancer, Wisconsin Data, Support Vector Machine, 
Quadratic Kernel. 

 

Highlights 

• Developing a method to diagnose breast cancer with the aim of diagnosing the disease in the early stages. 

• Applying support vector machine with quadratic kernel with the aim of reducing classification time. 

• Using the graphic feature selection method (SU-CFAM) with good speed and performance. 

• Achieving 98.2% accuracy without using SU-CFAM, and 99.1% using it. 
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 مقاله پژوهشی 

ماش  نهیس  یِسرطان  یهاتوده  یبندطبقه از  استفاده  پشت  نیبا   یِرخط یغ  بانِیبردار 

 ده خودسازمان ی با شبکه عصب  سهیو مقا کیکوادرات

 3سحر صابری| 2سیده منیره اطیابی |1 *  سوده بخشنده

 یده: چک

  ی اصل  لیدل  نیو پنجم  ع یسرطان شا  نیدوم  هیبعد از سرطان ر  نهیسرطان س

 تیحائز اهم  اریبستشخیص زودهنگام این سرطان  در زنان است.    ریمرگ و م

نجات جان  در صورت تشخیص به موقع این نوع از سرطان،    بوده و حتی 

این  .  پذیر استنیز امکانافراد   روبرو  در پژوهش  ،  مسئلهبا در نظر گرفتن 

 ک یکوادرات  بانیبردار پشت  نیروش ماش  از  گیریبا بهره  تلاش شده است تا

-طبقهنسبت به  ،  معتبر  MRI  ریاستخراج شده از تصاو  یهایژگیوو بر اساس  

در   یماریب صیتا روند تشخاقدام گردد ه سرطان مشکوک ب ی هاداده  یندب

در این روش به دلیل ماهیت  .  ردیر صورت پذت عیتر و سرراحت  ه،یمراحل اول

و بالا بودن سرعت آن در روند آموزش و نهایت آزمایش،  حجم کم محاسبات  

پشت  نیماش قوی  ،ک ی کوادرات  بانیبردار  راستای  در  است.  شده  تر انتخاب 

ویژگی   انتخاب  روش  از  مربوطه،  روش  روش   SU-CFAMشدن  یک  که 

نتایج روش بهره گرفته شده است.  باشد،  انتخاب ویژگی مبتنی بر گراف می 

نشان داد    ج ینتاگیری از فاز انتخاب ویژگی و بدون آن مقایسه شد.  با بهره 

به    گیری از آن  و با بهره  SU-CFAM  ،2/98%گیری از  دقت روش بدون بهره

که  1/99% در    نای  مطلوب  عملکرد  دهنده نشان  رسید   ی بندطبقهروش 

 است. نهیسرطان س یهاداده

ماشین  کرنل کوادراتیک،  سرطان سینه،  ی ویسکانسین،  هاداده  :هاکلیدواژه

 بردار پشتیبان 

 

 مقدمه  - 1

مورد سرطان گزارش شده است.   ونیلیم  3/19مرگ و    ونیلیحدود ده م  ریکشنده است که در سال اخ  یماریب  کیسرطان  

کمتر   یدر زنان است. در کشورها  ریمرگ و م  یاصل  لیدل  نیو پنجم  عیسرطان شا  نیدوم  هیبعد از سرطان ر  نهیسرطان س

  ی هاو به سلول کنندیم  رییتغ  نهیبافت س یهاسلول   ،یماریب   نیاست. در ا  ریعامل مرگ و م  نیترمهم  نهیسرطان س  افتهیتوسعه 

متصل هستند شروع    هانهیکه به نوک س  یی هالوبول  ا ی  یشوند. سرطان در مجاریتوده م  جادی و باعث ا  شوندیم   میمتعدد تقس

توده    ای  هیم شدن ناحیضخ  ت،یحساس  بروم،یف  جادیهستند و باعث ا  یسرطان   ریغ و    میخخوش  نهیس  یهاتوده  شتری. بشودیم

اندازه کوچک ه  نهیس  ی . اغلب، تومورهاشوندیم قابل درمان هستند توده بدون درد نشانه    یندارند و به راحت  یعلامت   چیدر 

الکل، تنباکو،   ، ییغذا میبدن، رژ ی وزن اضاف ، یفرد ی هایژگی مثل، و د یعوامل تول  ، یاست. سابقه خانوادگ ی عیطب ریغ  ی هاسلول 

در    نهیهستند. سرطان س  نهیاز مسائل مربوط به سرطان س  ی شب، همگ  نوبت عوامل خطر، مانند کار در    ریسا  و  یطیعوامل مح

 ص یتشخ  یبرا  یادیز  شاتی آزما  .گذاردیم  ریبدن تأث  یهاقسمت  ریاما با گذشت زمان بر سا  ابد ییگسترش م   یبه کند  هیمرحله اول
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  ش یآزما  کی  ی. ماموگرافیسونوگراف  و  1ی سیمغناط  دیتشد  یربرداریتصو  ،ی، از جمله ماموگرافشودیم  هی توص  نهیس  یتومورها

است    نیگزیجا  شیآزما  کی   MRIشود.  یم  شنهادیزودهنگام تومور پستان پ   صی تشخ  یو کم اشعه است که برا  صرفهبهمقرون 

  ن یبه رنگ کنتراست رخ دهد. ا کیممکن است واکنش آلرژ MRI ش ی . در طول آزماشودیم وجود تومور استفاده  د یتائ یکه برا

در مراحل    نهیاست. اگر سرطان س  یشده ماموگراف  هیتوص  شیآزما  ه،ی است. در مراحل اول  MRI  شیناخواسته آزما  امد یپ   کی

  ، یپرتودرمان  ،یدارودرمان  وب، یمع  هی برداشتن ناح  یبرا  یمانند جراح  یادیز  یدرمان   یهااست. روش  ریپذ باشد ، درمان امکان  هیاول

نجات جان    ل یانجام شوند، پتانس  هیکه در مراحل اول  ی ها، زمان درمان  نیوجود دارد. ا  یمونوتراپ ی و ا  یدرمانهورمون  ، یدرمانیمیش

درصد   40  یجنوب  یقایدرصد، در آفر  90  افتهی  توسعه یدر کشورها  ه،یدر مرحله اول  صیبقا در صورت تشخ  زانیافراد را دارند. م

  تواندیها م زودهنگام و درمان  صیتشخ  یهاروش  ن یدارند، بنابرا  یدرآمد منابع کمترکم  یدرصد است. کشورها  66و در هند  

 . ]1[باشد  دینجات جان زنان مف یبرا

تلاش    زیپژوهش ن  نیاست و در ا  تیحائز اهم  اریزودهنگام سرطان پستان بس  صیکه تشخ  دیآیبرم  نیفوق چن  حاتیاز توض

  MRI  ریاستخراج شده از تصاو  یهایژگیو و بر اساس    2ماشین بردار پشتیبانمانند    نیماش  یریادگی  یهاروششده است تا با  

تر صورت عیتر و سرراحت  ه،یدر مراحل اول  یماریب  صیتا روند تشخ  میکن  یبندمشکوک به سرطان را طبقه  یهاداده،  معتبر

استفاده نموده است. این    3ماشین بردار پشتیبان با کرنل کودراتیک بندی، از  شده با هدف کاهش زمان طبقه  ارائهدر روش    .ردیپذ

باشد. از سوی دیگر با  های دیگر در این حوزه، دارای ماهیت سرعت بالا در کنار دقت مناسب میکرنل در مقایسه با اغلب کرنل

، استفاده شده است. این روش  CU-CFAMپردازش، از روش  های انتخاب ویژگی در فاز پیش گیری از روشاهمیت بهرهتوجه به  

گیری از آن در حالت  باشد و به علاوه امکان بهرهانتخاب ویژگی، به دلیل ماهیت گرافی آن دارای سرعت و عملکرد مناسبی می

 با ناظر و بدون ناظر، وجود دارد.  

مورد بررسی   ، روش پیشنهادی3پردازیم. در بخش  مرتبط در این حوزه میهای  کارها و پژوهش، به بررسی  2در ادامه و در بخش  

شود و در نهایت در بخش  ها پرداخته میدر مقایسه با دیگر روشبه بررسی نتایج حاصل از این روش    4در بخش  گیرد.  قرار می

 بندی خواهیم پرداخت.گیری و جمع، به نتیجه5

 

 مرتبط های نگاهی به کارها و پژوهش  - 2

 ی ربردار یتصو  یبرا  ریو پردازش تصو  ن یماش  یریادگیبر    یمبتن  یریگمیتصم  یهاستمیس  یبه بررس  ی در پژوهش  ، یلدریو ا  ییزرو

و پردازش    نیماش  یریادگی   یهاکیبا استفاده از تکن  افتهیساختار  ات یبر ادب  یپرداختند. مقاله آنان به صورت مرور  نهیسرطان س

بر    2019تا اوت    2000  یهاسال  ن یمقاله منتشر شده ب  530از    یاانجام شد. مجموعه  نهیسرطان س  یربرداریتصو  یبرا  ریتصو

کار    ق،ینوع تحق  ،یسال و کانال انتشار، نوع تجربمعیارهای مورد بررسی شامل  شدند.    لیو تحل  هیانتخاب و تجز  اریاساس ده مع

  ی هاکیعملکرد و تکن  یارهای مع  ،یجاعتبارسن  یهامورد استفاده، روش  یهامجموعه داده  ن،یماش   یریادگی  یهاکیتکن  ،یپزشک

تصو پ   ریپردازش  و  ،یبندمیتقس  ر،یتصو  پردازششیکه شامل  و  یژگیاستخراج  انتخاب  نتا باشد، می یژگ یو  که    جی.  داد  نشان 

به    ی. اکثر مطالعات انتخاب شده از ماموگرافشوندیاستفاده م   یبندانجام طبقه  یبرا  ی ادیتا حد ز   قیعم  یریادگی  یهاک یتکن

 ر، یپردازش تصو  یهاک ی. در مورد تکن، استفاده نمودند MRI  ایاولتراسوند    یربرداریتصو  یبه جا  یربرداریتصو  یهاروش عنوان  

  تغییر داده و در  ها رنگ  ی سازیو عاد  زیرا با کاهش نو  یورود   ریتصاو،  پردازشدر مرحله پیششده،  مطالعات انتخاب  ثراکدر  

 .]2[ کنند یاستفاده م یگذاراستخراج منطقه مورد نظر با روش آستانه یبرا یبندمیها از تقساز آن یبرخ

جازال  یچیاکِ پژوهشو  در  بررس  ی ،  س  صیتشخ  یبه  ترموگراف  نهیسرطان  از  استفاده  ها  یبا  شبکه  ،  4کانولوشنال   ی عصب  یو 

و    هیتجز  ،یستیز  یهامشخصه پستان بر اساس داده  یهایژگیاستخراج و  یراب  دیجد  تمیالگور  کی،  در پژوهش آنانپرداختند.  

استخراج  یحرارت نیدورب  کیگرفته شده توسط  یحرارت ریاز تصاو  هایژگیو نیشده است. ا شنهادیپ  ریو آمار تصو ریتصو لیتحل

 
1 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Quadratic Kernel 
4 Convolutional Neural Network 

https://www.hopkinsmedicine.org/health/treatment-tests-and-therapies/magnetic-resonance-imaging-mri#:~:text=MRI%20is%20a%20type%20of,bones%2C%20muscles%20and%20blood%20vessels.
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استفاده  ،  1زیب  تمیشده توسط الگور  یسازنه یکانولوشنال به  یعصب  یهاهپستان با استفاده از شبک  ریتصاو  یبندطبقه  یاند و براشده

نفر    140در مجموعه داده متعلق به    یحرارت  ریتصاو  یبرا  %95/98آنان، نرخ دقت    یشنهادیپ  تمی. با استفاده از الگورشده است

 . ]3[ به دست آمد

پرداختند. آنان روش   نیماش  یریادگی و    ریبا استفاده از پردازش تصو  نهیسرطان س  صیبه تشخ  ی در پژوهش  ،و همکاران  سادوخان

  ینیماش  یریادگی از    یکوتاه ارائه دادند. به عبارت  اریخود را در مدت زمان بس  هیسرطان در مراحل اول  صیتشخ  یبرا  یوتریکامپ

مدل  یبرا است  یآموزش  و  فادهبا  سلول  ینیبشیپ   یهایژگیاز  نمودند. طشده هسته  استفاده  آنان،    ی ها  مطالعه    کیپژوهش 

شده    یریگاندازه  یبندانجام شد که در آن دقت هر طبقه  SVMو  2  نزدیکترین همسایگی-Kمختلف    تمیاز دو الگور  یاسهیمقا

  یهایژگ یکردند تا و  لیو تحل  هیتجز  ری با استفاده از پردازش تصو  نهیبافت س  رهیاز آسپ   یتالیجید  ریتصو  کیآنان    ن،یبود. پس از ا

تومور توسعه   ایتا متوجه شوند که آ  نمودندخود اعمال    دهیرا در مدل آموزش د  ی ژگیو  ری. سپس مقادابندیها را درهسته سلول 

 .]4[ م یبدخ ایاست  میخخوش افتهی

م  یساهن پژوهش،  تال یو  بررس  ی در  س  صیتشخ  یبه  از    نهیسرطان  استفاده  تصو  یهاکیتکنبا  کار  پرداختند.    ریپردازش  در 

به عنوان دو روش در تشخیص تومور،  به عنوان ورودی روش مورد استفاده  ،  MRIو    یماموگرافتصاویر دریافتی از    ،یشنهادیپ 

لبه و    صیمختلف مانند تشخ  ی بندمیتقس  یهاروشحاصل با    ریروش، قسمت مرتبط با تومور از تصو  کیدر    قرار گرفته است.

  یتوسط آنتروپ   یحاصل اعمال شده است و از نظر کم  ریتصو  یبر رو  یمختلف  ی. به علاوه عملگرهاشودیمروش آستانه جدا  

 . ]5[ شده است دیتائروش  عملکرد ، یریگپارامتر اندازه

  ی الاستوگراف  ریتصاو  یبرا  ینیماش  یریادگی و    ریبا استفاده از پردازش تصو  نهیسرطان س  صیبه تشخ  ی در پژوهش  ،و همکاران   اَدِل

  . در ادامه، شودیبه دست آمده اعمال م  ریتصاو   یبر رو  یژگیاستخراج و  یبرا  ریپردازش تصو  یها کیتکندر این روش،    پرداختند.

.  شوندیمجموعه داده اعمال م  یکاهش ابعاد برا  کیتکن  کی عنوان  به  یاصل  یهامؤلفه   لیها و تحلداده  پردازششیپ   یهاروش

  سیحاصل شود. سپس دقت، ماتر  نانیاطم  تمیالگور  میشود تا از تعمیانجام م  K-fold  اطعمتق  یمدل با اعتبارسنج  یاعتبارسنج

در هنگام    یبندحداکثر دقت طبقهدر این روش،  .  شوند یم  ی اب یمورد استفاده ارز  تمیالگور  یبرا  کیو تلفات لجست  یسردرگم

 .]6[ است ٪12/94 ی شعاع  هی با هسته تابع پا SVMاستفاده از 

با هدف    یبررس  نیپرداختند. ا  یماموگراف  یهاسرطان پستان با استفاده از داده  صیبه تشخ  یدر پژوهش  ،و همکاران  یگاردِز

  ی بررس  ن یسرطان پستان انجام شد. ا  صیتشخ  یبا کاربرد خاص برا  قیعم  یریادگی و    نیماش  یریادگی   ی سنت  اتیادب  یبررس

  یهاک یبر تکن  یدهد. در پژوهش آنان، مروریمعروف ارائه م  قیعم  یریادگی  یهاشبکه از    یمختصر در مورد برخ  ینشیب  نیهمچن

 .]7[ سرطان پستان ارائه شد یخاص برا کاربردبا  قیعم یریادگی و   نیماش یریادگی

  ی ریگاندازه  یها براداده  لی و تحل  هیتجز  یهاو روش  یکاوداده  یهاکیاستفاده از تکن"به    یو همکاران، در پژوهش    سیوارلام

پرداختند. آنان معتقدند که    " ونانیکرت،    رهی: مورد جزیاثبت سرطان منطقه  کیو عوارض سرطان در    ریو ممرگ    ی هاداده

  ماریو مشاهده مداوم هر ب  یاحتمال  یریادگیمدت،   یطولان  یزیربرنامهامر مستلزم    نیا  رایاست ز  همم  اریآمار سرطان بس  یبررس

 ی آمار  لیو تحل  هیتجز  جی بهبود نتا  یبرا  یکاوداده  ی ندهایاستفاده از فرآ   ی مطالعه نشان دادن چگونگ  نیاست. هدف ا  یسرطان

   . ]8[بود ثبت سرطان  یهادادهاز 

و خطر ابتلا به سرطان پستان کوتاه مدت   ی ماموگراف ریتصو ی هایژگیو در  راتییتغ ن یبه ارتباط ب ی در پژوهش ،و همکاران  تان

  تال،یجید   یماموگراف  ریدوطرفه در مجموعه تصاو  یماموگراف  ریتصو  یهایژگیو  زاتیتما  یکم  یپرداختند. آنان بر اساس بررس

 . ]9[ کردند شی توسعه و آزما کینزد  ندهیخطر ابتلا به سرطان پستان در آ ینیبشی پ  یراب د یجد ی مدل محاسبات کی

مناطق سرطانی  کننده برای تشخیص    یبنددسته عصبی خود رمزنگار به عنوان یک    یهاشبکه پیشنهاد دادند از    ،و همکاران   یان

انرژی برای شناسایی محل نگاشت، با نظر   یسازنهیکماستفاده گردد. در این روش پیشنهادی، روش  MRIتصاویر پروستات در  

 . ]10[ مجاور معرفی شد یهاکسلیپ گرفتن ارتباط میان 

 
1 Bayesian Algorithm 
2 K-Nearest Neighbors 
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  نیپرداختند. در ا،  بلوک  ریدهانه رحم با استفاده از پردازش تصو  یهاسلولخودکار    یبه غربالگر  ی در پژوهش  ،و همکاران   ژائو

کامل دهانه رحم    یسلول ریتصو  کیمشکوک در    یهاوجود سلول   ییشناسا  یبرا  وتریبه کمک کامپ  یلیتحل  کردیرو  کیمطالعه،  

شده به    یبندقطعه  یهاسلول  یبه جا  ری است که تصو  نیدر ا  یمعمول  تمیروش آنان با الگور  یشده است. تفاوت اصل  شنهادیپ 

  لیو تحل  هیتجز  قیکاهش دهد. از طر  ی ادیرا تا حد ز  یمحاسبات  ی دگیچیپ  تواندیم شود که  یم   میتقس  ن یبا اندازه مع  ییهابلوک

مشکوک    یهابا و بدون سلول  ی هابلوک  نیرا ب  یتوجه  ابلق   یهاتفاوت  ستوگرامیبافت و رنگ ه  یهایژگیواز    ی ، برخها داده

 .]11[  استفاده کرد SVMکننده  یبندطبقه یتوان به عنوان ورودیها را م ی ژگیو نیا نیدهد. بنابراینشان م

با استفاده از مدل   نهیسرطان س ی نیبشیبزرگ: پ  یهااستخراج داده یدر پژوهش خود به بررس ، یو ساراواث یواکامیس، ]12[در 

  ارائه روش  در  .  انجام شد  2نیسکانسیسرطان پستان و  یهامطالعه با استفاده از مجموعه داده  ن یپرداختند. ا  SVM-DT 1  یبیترک

شده با    ارائهاین مقاله به مقایسه الگوریتم    در  .بوده است  ٪58/2  یخطا  بضری  با  ٪91دقت به دست آمده  شده در این مقاله  

،  IBL ی. برانیز پرداخته شده است  Naïve Bayesو 3IBL   ،  SMO  4مانند زین  یبندطبقه یهاتمیالگورسایر  ها شاملدیگر روش

به با نرخ خطا  23/85آمده  دستدقت  برا  63/12  یدرصد  بود.   برای .  بود  ٪96/5  خطا  نرخ   با  ٪56/72، دقت  SMO  یدرصد 

Naïve Bayes  نشان داد که    یاسهیمطالعه مقا  نیا  نبنابرای.  بود  ٪89/9  خطا  نرخ  با  ٪48/89، دقت به دست آمدهDT-SVM  

 . کندی عمل م یگرید یبندطبقه تمیاز هر الگور ربهت
 

 روش پیشنهادی   - 3

 پردازش فاز پیش  - 1- 3

. در استخراج ویژگی،  7و انتخاب ویژگی   6: استخراج ویژگی  است  شده  ارائهای  مجموعه داده  5دو راهکار عمده برای کاهش ابعاد 

 ی موجود، تعداد کمتر  هاییبا ترکیب ویژگ  ، در این راهکار، درواقع  شود. تر نگاشت میها به یک فضای کوچکویژگیفضای اولیه  

از  اولیه باشند.    هاییاز( اطلاعات موجود در ویژگ  یتمام )یا بخش اعظم  یدارا  ها یاین ویژگ  که   ی طور  به  شودایجاد میویژگی  

 پراستفادهشود. انتخاب ویژگی یک تکنیک مهم و  های اولیه انتخاب میطرف دیگر، در انتخاب ویژگی، یک زیرمجموعه از ویژگی 

بندی های یادگیری ماشین و بهبود عملکرد طبقه شود که موجب افزایش سرعت الگوریتمها محسوب میپردازش دادهدر پیش

 شود. کننده می

 استفاده شده است. در این روش، 8ویژگی انجمنی برای انتخاب ویژگی -نقشه عدم قطعیت متقارن کلاسدر این مقاله از روش 

گراف وزنی    SU9  ومهو مف  βگیری از یک پارامتر  . بدین منظور با بهرهدگردمیها استخراج  در ابتدای کار نمایش گرافی از ویژگی 

 : گرددمیبه شکل زیر استخراج 

{ , }
( , )

(1 ) ( , ), 0 1,
2

1,

tt i j

ij i j

SU G C
w SU G G i j
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= − −   




                                                                                                     )1( 

میان دو   T-مقدار وابستگی jSU(G(C,و   G)iSU(C,و   jGو   iGمیان دو ویژگی  F-مقدار همبستگی G)j,GiSU(که به تفکیک

گردد و وزن نهایی براساس رابطه استفاده می Softmaxاز روش  ها،سازی وزنباشد. برای نرمالمی  Cو کلاس   jGو   iGویژگی 

 گردد:، استخراج می2

1
ˆ

1 exp( )
ij

ij

w
w w



=
−

+ −

                                                                                                                     )2( 

 
1 Decision Tree - Support Vector Machine 
2 Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) 
3 Instance-Based Learning 
4 Sequential Minimal Optimization 
5 Dimensionality reduction 
6 Feature extraction 
7 Feature selection 
8 Symmetric Uncertainty Class-Feature Association Map (SU-CFAM) 
9 Symmetric Uncertainty 
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باشند. پس  ها در گراف می های یالمیانگین و واریانس تمامی وزن  σو    wو   jFو    iFوزن یال بین گره    ijwکه در آن به ترتیب،  

ها و شباهت میان ژن و برچسب کلاس را در گردد که شباهت میان ژنها، گرافی حاصل میبر روی ویژگی  2از اعمال رابطه  

 برخواهد داشت.

ها(،  ها )ژنهای مختلفی از گرهبر روی آن اعمال گردیده و در نهایت خوشه  Louvainپس از ایجاد گراف در مرحله قبل، الگوریتم   

های داخل یک خوشه بیشترین میزان شباهت را با هم دارا بوده و  گردد.  با این کار تمام گره ها، حاصل می وزن یال   بر اساس

از آن خوشه کمترین شباهت را با گره گره های ایجاد شده را  باشند. در این مرحله خوشههای یک خوشه دارا میهای خارج 

 گردند. نامیم که ورودی مرحله بعد تلقی میزیرگراف می

شود.  باشند ساخته میهای دودویی میهای مجاورت که ماتریس در ابتدا ماتریس  در مرحله انتخاب بهترین ویژگی در هر خوشه،

گردد و هر وزن در گراف مربوطه با این حد  استفاده می   γهای شباهت به ماتریس مجاورت از حد آستانه  برای تبدیل ماتریس

 ، گردد آستانه مقایسه می
ˆ1,

0,

ij

ij

if w and i j
a

otherwise

 
=
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آن  در  ˆکه 
ijw  ویژگی میان  شباهت  دربردارنده  که  است  نرمال شده  میوزن  و کلاس  ویژگی  و  رابطه  ها  اعمال  به   3باشد. 

  1ویژگی انجمنی -های کلاسنقشهکه به آن    شودهای مجاورت میهای حاصل از مرحله قبل، منجر به ایجاد زیرگرافزیرگراف

گردند  انتخاب می   مجموعه مستقل بیشینههای موجود در  CFAMتمامی  ها،  در ادامه و برای انتخاب بهترین ویژگی  . شودگفته می

[13.]   

 

 بندی طبقه  - 2- 3

ابر   افتنینظارت شده است که با    یریادگی  کیتکن  کی،  شودیم  دهینام  زین  بانیکه شبکه بردار پشت  ،SVM  ،ینیماش  یریادگیدر  

 .دهدیمرا انجام  یبند، طبقهرساند یمدو کلاس را به حداکثر  نیب هیکه حاش یاصفحه 

 :ارائه شده است ریبه شرح ز SVM تمیالگور یاصل مراحل

 .دیرا به حداکثر برسان هی: حاشدیکن فیرا تعر نهیابر صفحه به کی •

 .دیکن  فی( تعری)پنالتمهیجر  کیاشتباه    یبندطبقه   ی: برادیبسط ده  کیتفکقابل  یرخط یمسائل غ   یفوق را برا  فیتعر •

فضا  ها دادهنگاشت   • آن    ی به  در  که  بالا  ابعاد  تصم  یبندطبقهبا  دوباره    ترآسان  ی خط  میبا سطوح  را  مسئله  است: 

 فضا نگاشت شوند.  نیبه ا یبه طور ضمن ها دادهتا  دیکن یبندفرمول

است. با    یبعد  Nابر صفحه    ک ی  ا یبعد(    2بعد(، صفحه مسطح )  1)  میخط مستق  کیراه با    نی ترسادهجدا کردن دو گروه،    یبرا

توان  یکه نم  ییدر جا  ن،یاز هم جدا کند. بنابرا  یرا به طور موثرتر  هاداده  تواندیم  یرخطیغ منطقه    کیموارد،    یحال، در برخ  نیا

  یگریو د  " تابع کرنل"  یک ی،  کند یم از دو راه حل استفاده    SVMکردن دو گروه استفاده کرد،    اجد  یبرا  یابرصفحه خط  کیاز  

  ممکن کند.  یخط یانجام جداساز یرا برا ها داده لهیوس  نیتا بد "با ابعاد بالا یی به فضا ها دادهنگاشت "

 

 با ابعاد بال   ییبه فضا  هاداده  نگاشت  -3- 3

 :شودیم ریز صورتبه SVM. فرمول میکن دایرا پ  ϕ(x)تابع  دی با  د،ی جد یدر فضا  هادادهنگاشت  یبرا
2
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1 Class-Feature Association Maps (CFAM) 
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باشد. در این  متغیر کمکی، می  iεبردار نرمال عمود بر ابرصفحه،    i, y i(x    ،ω(  های آزمایش به صورت زوج مرتبکه در آن داده

ابعاد    ϕ(x)اگر    ن، یهستند. علاوه بر ا  د یجد   یدر فضا  یی هاوزناکنون    ω  ی هاوزنو    شوند یمظاهر    ϕ(x)به صورت    ها دادهحالت  

 خواهد شد.  دهیچیپ  اریداشته باشد، نگاشت بس ییبالا اریبس

 ، شودیم فیتعر ریلاگرانژ به صورت ز مسئله SVMحالت و در مسائل دو کلاسه  نیا یبرا
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شود آن را با راه درجه دوم تبدیل شده و می  یسازنه یبهمساله به یک مساله    حال  ن ضرایب لاگرانژ هستند.اهم  αکه در آن  

مربوط به مسائل درجه دوم محاسبه نمود و مقادیر ضرایب لاگرانژ را با آن محاسبه کرد. مقدار ضرایب لاگرانژ برای   یهاحل

مشاهده    یبا حالت خط  نجایکه در ا  ی تفاوت  بود.  هداعضای عضو بردارهای پشتیبان دارای مقدار و برای باقی اعضا معادل صفر خوا

را با تابع کرنل    ها دادهما اول    ی عنینگاشت شده است.    یدر فضا  ها داده  یاست )تابع کرنل( که ضرب داخل  K، وجود تابع  شودیم

کلاس   صیتشخ  یبرا  یار یمع  نییحالت تع  نیدر ا  یاصل  مساله  .م یکنیمآن را محاسبه    ینگاشت داده و پس از آن ضرب داخل

کننده کلاس   نییتعرسیم که در اصل ، به رابطه زیر می5بر این اساس و با حل مساله لاگرانژ بیان شده در فرمول ها است. داده

 ، خواهد بود ها داده

( ) ( ) ( ) ( )

, 1
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, 1
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  ی را با استفاده از ضرب داخل  یی و مقدار نها  b  است  یکاف. فقط  ستین  ωاز    یخبر  گرید  مین یبیکه در رابطه فوق م  طورهمان

 .میآور به دستنگاشت شده  یدر فضا ها داده
 

 تابع کرنل   - 4- 3

  ،میکنیماز تابع کرنل استفاده    ن،یگزیراه حل جا  کیاست، به عنوان    دهیچیپ   اریبا ابعاد بالا بس  یی در فضا  ها دادهکه نگاشت    یزمان

 ، شود یم فیتعر ریکه به صورت ز

( , ) ( ( ) . ( ))T

i i jx x x x  =                                                                                                                     )7( 

 ف یتوص  یبرا  یاز هر تابع کرنل   توانیم   ن،یندارد. بنابرا  ازین   ϕ(x)  افتنیراه حل تابع کرنل ، محاسبه ابرصفحه جداکننده به    با

 کی کوادرات  ،ایچند جمله  ن،یه شده است، از جمله گوسئارا  یکرنل مختلف  توابع  استفاده کرد.    تربزرگبا ابعاد    یمجدد در فضا

آن به عهده    یانتخاب نوع کرنل و پارامترها  نیخود را دارد. بنابرا  بیو معا  ایکه هر تابع کرنل مزا  می. توجه داشته باشRBF1  و

 رو خواهد بود. شیکاربر و بر اساس مسئله پ 

محاسبات    ، ی)درجه دوم( نسبت به تابع کرنل گاوس  کی کرنل کوادرات  تابع .  ستفاده شده استا  کیپژوهش حاضر از کرنل کوادرات  در

شود استفاده  یم  دهیچیپ   اریبس  یکه استفاده از هسته گاوس  ی زمان  یبرا  نیگزیراه حل جا  کیبه عنوان    تواند یمدارد و    یکمتر

  ،نوشت ریبه صورت ز توانیمرا  کیشود. تابع کوادرات
2( , ) ( ( * ) 1)i ix x x x = +                                                                                                                       )8( 

گیری دهد تا مرزهای تصمیمشود که اجازه میهای ورودی به فضایی با ابعاد بالاتر استفاده میدرجه دوم برای تبدیل داده کرنل

کند. این بدان  نقطه را محاسبه می  ضربحاصلنقطه بین دو بردار ورودی و همچنین مربع    ضربحاصلرا ایجاد کند.    یرخطیغ 

اعمال مجموعه   باکه در آن    .ردیگیمرا نیز در نظر    هاآن معنی است که نه تنها ترکیب خطی متغیرهای ورودی بلکه تعامل  

 
1 Radial Basis Function 
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از فرمول فوق به عنوان تابع کرنل، سع  یآموزش  یهاداده بالا  بیبا ضر  هاداده  یبنددر طبقه  یبه مدل و استفاده  را    ییدقت 

 . [14]شت دا میخواه

های گیری از روشسوی دیگر با توجه به اهمیت بهرهانتخابی از کرنل کودراتیک بهره برده و از    ماشین بردار پشتیبان  مقاله  نیدر ا

پردازش، استفاده شده است. این روش انتخاب ویژگی، به ، در فاز پیشCU-CFAMپردازش، از روش انتخاب ویژگی در فاز پیش

گیری از آن در حالت با ناظر و بدون ناظر،  باشد و به علاوه امکان بهرهدلیل ماهیت گرافی آن دارای سرعت و عملکرد مناسبی می

 شده است.  ارائه 1در شکل  دیاگرام روش پیشنهادیوجود دارد. 

 

بلوک دیاگرام روش پیشنهادی :1 شکل   

Figure  1. Diagram of the proposed method 

 نتایج   - 4

  CFAM-SUگیری از روش  سازی و بهرهنسبت به پیاده،  1متلب  افزارنرم  پتیاسکر  طیدر مح  یس یبا استفاده از کدنو  بخش   نیدر ا

پیش فاز  و  در  فاز طبقه  کیکوادرات  SVMروش  پردازش  نمودهدر  اقدام  مقاله، بندی،  این  در  استفاده  داده مورد  ایم. مجموعه 

که   باشد های داده این حوزه میمعتبرترین مجموعهباشد که جزو می نیسکانسیدانشگاه و نهیمربوط به سرطان س مجموعه داده 

 .در بخش بعد، جزییات آن شرح داده شده است

  . میدهیقرار م  یرسروش را مورد بر  نیآموزش داده شده توسط ا  ستمیس  صیمربوط به دقت تشخ  جیاعمال روش مذکور، نتا   با

مختلف   یهایژگیوو    اند شده  یگذارعلامت(  B) میو بدخ  (M)میخخوش  نیبا عناو  یسرطان  یها شده، بافت  یفراخوان  یهاداده  در

  یبندطبقهتا عمل    شودیشده داده م   یطراح  کیکوادرات  SVMبه  ی  و تست  یآموزش  هایدادهعنوان    هثبت شده که ب  زین  هاآن 

 . ردیصورت پذ ها آن  یرو

 

 جامعه آماری و مشخصات نمونه  - 1- 4

در    ها داده  نیترو کامل  نیاز معتبرتر  یک یگرفته شده و    نیسکانس یاز دانشگاه و   نهیمربوط به سرطان س  ی هادادهحاضر،    مقالهدر  

 یگذارعلامت  میو بدخ  میخخوش  نیبا عناو  یسرطان  یها بافت[.  15]  است  WDBC2  یدادهو معروف به    باشدیحوزه م  نیا

 
1 Matlab R2022b 
2 Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) 
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تا    شودیشده داده م   یطراح  SVMبه    یو تست  یآموزش  یها داده  عنوانبهثبت شده و    زین  هاآن مختلف    یهایژگیو و    اندشده

 .ردیصورت پذ  ها آن  یرو یبندطبقهعمل 

 باشد. می  1به شرح جدول های استفاده شده مشخصات نمونه 
 

 WDBCجزییات پایگاه داده : 1جدول 
Table 1. WDBC Dataset Details 

 569نمونه: کل  تعداد

 یورود یژگ یو 30خیم یا بدخیم( و لس )خوش ویژگی شامل شناسه،  32: هاویژگی تعداد

هرکدام از    ی سه مقدار بزرگ( که برا  نیانگی)م  نیتربزرگ  ای  نیاستاندارد و بدتر  یخطا  ن، یانگیمقدارِ م  3مذکور شامل    یژگ یو  30  نیا

 :هر هسته سلول محاسبه شده است( به دست آمده ی)که برا لیذ یژگ یده و

 ( رامونیفواصل مرکز تا نقاط پ نیانگیشعاع )م •

 ی( خاکستر اسیمق ریبافت )انحراف استاندارد مقاد •

 طیمح  •

 مساحت •

 ( در طول شعاع  یموضع رییمیزان صاف بودن )تغ •

  یفشردگ  •

 ( مقعر کانتور یهابخشتقعر )شدت  •

 ( مقعر کانتور یهاقسمتنقاط مقعر )تعداد  •

 تقارن •

 ( راکتال)ف  بعد شکستآر •

 

 معیارهای ارزیابی - 2- 4

تعداد کل    Totalو    4منفی اشتباه   FN، 3منفی صحیح TN،  2مثبت اشتباه   FP،  1به عنوان مثبت صحیح TPگیری از مقادیر  با بهره

 باشند: ، معیارهای ارزیابی استفاده شده در این مقاله بدین شرح میها نمونه 

 (Accuracyدقت ) •

های صحیح صورت  بینیتوان آن را در قالب تعداد پیشمیکه    است  یبندطبقه   یهاتمیالگورمعیار کارایی برای    نیترمتداول 

 .کردهای صورت گرفته، تعریف بینیگرفته به نسبت همه پیش
TP TN

Accuracy
TP FP FN TN

+
=

+ + +
                                                                                                             )9( 

 ( Precision)  صحت •

زمانی    باشد.نتیجه حاصله درست می  تا چه اندازه  کند که  معیار ارزیابی میکند، این  بینی میپیش وقتی که مدل نتیجه را مثبت 

 .بالا باشد، معیار صحت، معیار مناسبی خواهد بود FP که ارزش
TP

Percision
TP FP

=
+

                                                                                                                         )10( 

• Recall: 

 .، معیار مناسبی خواهد بودRecall معیاربالا باشد،  FN زمانی که ارزش

Re
TP

call
TP FN

=
+

                                                                                                                             )11( 

 
1  True Positive 
2 False Positive 
3 True Negative 
4 False Negative 
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 :1ROCمنحنی  •

بندهای  ستهد  هایاست. کارایی الگوریتم ، نمودار مشخصه عملکردییدودو بندی  های بررسی و ارزیابی عملکرد دستهکی از روشی

ها  هر دوی این شاخص  ROCشوند. اما در نمودارسنجیده می  3صراحت  و  2هایی مثل حساسیتبه وسیله شاخص  معمولاً  یی دودو

در این قسمت به جزییات نتایج حاصل از روش و مقایسه آن با دیگر   .شوندترکیب شده و به صورت یک منحنی نمایش داده می

 پردازیم. ها می روش

در    کنیم.و با استفاده از آن، بررسی می  CU-CFAM  گیری از روش انتخاب ویژگیشده را بدون بهره  ارائه، روش  در گام اول

کوادراتیک، بدون    SVMروش با استفاده از  بندیتشخیص  و دقت طبقه، به بررسی تعداد موارد درست و نادرست 3و  2جدول 

شده در زمان عدم استفاده    ارائهفرمایید روش  گونه که مشاهده می پردازیم. همانو با استفاده از آن می   SU-CFAMگیری از  بهره

است که دقت بسیار    دهیرس  %1/99پردازش، به دقت  در فاز پیش  SU-CFAMگیری از  و با بهره  %2/98به دقت    SU-CFAMاز  

 باشد. مناسبی برای تشخیص این بیماری می

 ( و با استفاده از آن SU-CFAMگیری از ، بدون بهرهکوادراتیک SVMتعداد موارد درست و نادرست تشخیص )روش  :2جدول
Table2. The numbers of true and fals detection (Quadratic SVM, without and with using SU-CFAM) 

 م یخخوش یهادادهدرصد از  بدخیم   یهادادهدرصد از  م یخخوش بدخیم  نوع تشخیص روش

 بدون 
 SU-CFAM 

 6/35 7/62 مورد  202 مورد  356 درست 

 6/1 2/0 مورد  9 مورد  1 نادرست 

 با 
SU-CFAM 

 4/36 9/62 مورد  206 مورد  357 درست 

 8/0 0 مورد  5 مورد  0 نادرست 

 

 و با استفاده از آن(  SU-CFAMگیری از  کوادراتیک، بدون بهره SVMروش )  یبندطبقهدقت  :3جدول

Table 3. The accuracy of the detection (Quadratic SVM, without and with using SU-CFAM) 

 نادرست نهایی  ی بندطبقهدرصد  درست نهایی  ی بندطبقهدرصد  روش

 SU-CFAM 2/98 8/1بدون   
 SU-CFAM 1/99 9/0با  

گیری از توابع مختلف در ماشین بردار پشتیبان مورد استفاده در این مقاله، انجام گرفته است. ای میان بهره، مقایسه4در جدول 

مقادیر حاصل  ،  و با استفاده از آن  SU-CFAMگیری از  حالت بدون بهره  ، در دوشده  ارائههای  در این مقایسه برای تمامی روش

شود که در این مقایسه هم روش پیشنهادی به دقت مناسبی در  مشاهده می  شده است.    ارائه  Recallو    Precisionاز دقت،  

 ها رسیده است.مقایسه با دیگر روش

 Recallو  Precisionو با استفاده از آن بر روی سه پارامتر از دقت،  SU-CFAMگیری از های مختلف بدون بهرهبا کرنل SVMمقایسه استفاده از  :4جدول
Table 4. Comparision of different kernels of SVM without and with using SU-CFAM on three parameters (Accuracy, Precision and Recall) 

SVM  دقت روش  با توابع کرنل متفاوت Precision Recall 

 SU-CFAM 2/98 6/97 5/96بدون  کوادراتیک 

 SU-CFAM 1/99 1/98 3/97با  

 SU-CFAM 0/96 2/93 9/94بدون  گاوسی 

 SU-CFAM 1/97 4/93 1/95با  

 پایه شعاعی گاوسی 

 ( RBF) 

 SU-CFAM 6/97 5/94 4/96بدون 

 SU-CFAM 8/96 2/95 3/96با  

   یپربولیکا تانژانت ه
 ( tanh) 

 SU-CFAM 1/98 8/97 1/95بدون 

 SU-CFAM 0/99 8/96 1/97با  

 
1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
2 Sensitivity 
3 Specificity 
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انتخاب ویژگی    5جدول   انتخاب ویژگی، می  CFAM-SUو    PCA1به مقایسه میان دو روش  های  مؤلفهتحلیل  پردازد.  در فاز 

برداری تبدیلی در اصلی افزایش تفسیرپذیری  است، که تحلیل مجموعه داده فضای  ویژگی،  یا  زیادی بعد  با تعداد  های بزرگ 

های اصلی در واقع، یک تکنیک کند. تحلیل مؤلفهرا فراهم می  یچندبعدهای  ها با حفظ حداکثر مقدار اطلاعات و تجسم دادهداده

شود  ها به یک سیستم مختصات جدید انجام میاست. این کار با تبدیل خطی داده  آماری برای کاهش ابعاد یک مجموعه داده

های اولیه توصیف کرد. بسیاری از مطالعات از دو مؤلفه توان با ابعاد کمتری نسبت به دادهها را میکه )بیشتر( تغییرات در داده

 .کنندهای نقاط داده نزدیک به هم استفاده میها در دو بعد و شناسایی بصری خوشه اصلی اول برای نمایش داده
 

 Recallو  Precisionو بر روی سه پارامتر از دقت،   SU-CFAMو  PCAگیری از مختلف با بهرههای با کرنل SVMمقایسه استفاده از  :5جدول

Table 5. Comparision of different kernels of SVM with using PCA and SU-CFAM on three parameters (Accuracy, Precision and Recall) 

SVM  دقت روش  با توابع کرنل متفاوت Precision Recall 

 PCA 3/99 0/98 3/97روش  کوادراتیک 

 SU-CFAM 5/99 2/99 5/98روش 

 PCA 3/96 5/94 5/96روش  گاوسی 

 SU-CFAM 5/97 4/95 7/95روش 

 پایه شعاعی گاوسی 

 ( RBF) 

 PCA 3/98 2/94 4/96روش 

 SU-CFAM 4/97 9/96 2/97روش 

   یپربولیکا تانژانت ه
 ( tanh) 

 PCA 4/98 2/97 5/94روش 

 SU-CFAM 1/98 1/98 9/96روش 

گیری از روش انتخاب  و با بهره  tanhو    RBF  ،کیکوادراتشده با سه کرنل    ارائهحاصل از اعمال روش    ROC، نمودار  2شکل  

ها  مقایسه با دیگر کرنلدهنده برتری استفاده از کرنل کودراتیک در نشان نیز نموداردهد. این را نشان می    SU-CFAMویژگی  

 باشد.  می

 
 SU-CFAMگیری از روش انتخاب ویژگی و با بهره  tanhو  RBF ، کیکوادراتشده با سه کرنل  ارائهحاصل از اعمال روش ROCنمودار  :2شکل 

Figure  2. ROC curve of the proposed method with three kernels (Quadratic, RBF and Tanh)  with using SU-CFAM  

 

 
1 Principal Component Analysis (PCA) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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شده در این مقاله، مورد بررسی قرار گرفت. در هر    ارائهبا روش    1ده روش نگاشت خودسازماننتایج حاصل از    ای دیگر، در مقایسه

 آورده شده است.    7و    6ای این دو روش در جدول  استفاده شده است. نتایج مقایسه  SU-CFAMدو روش از روش انتخاب ویژگی  

شود که درصد دقت نهایی  کوادراتیک مشخص می SVMروش    خروجیبا دقت در اعداد جداول فوق و مقایسه با ارقام مربوط به  

بوده که این تفاوت فاحش، بیشتر به    SOMدرصد بیشتر از روش    14  حدوداًبندی با استفاده از روش این پژوهش به میزان  طبقه

نسبت به    میخخوش تواند مربوط به تعداد دیتاهای کمتر موارد  خیم ایجاد شده است که البته میموارد خوش  یبندطبقهدلیل  

شده حتی در مواردی که   یسازادهیپ کوادراتیک    SVMدهد روش  دیتاهای موارد بدخیم بوده باشد و همین قضیه نشان می

 برخوردار است.  یبند طبقهباشد نیز از دقت بالایی در دیتاهای کمتری در دسترس می

 (SOMکوادراتیک و روش   SVMتعداد موارد درست و نادرست تشخیص )روش  :6جدول
Table 6. The numbers of true and fals detection (Quadratic SVM, SOM) 

 میخخوش  یهاداده درصد از  بدخیم   یهاداده درصد از  میخخوش بدخیم نوع تشخیص روش

 36/ 4 62/ 9 مورد 206 مورد 357 درست پژوهش حاضر 

 0/ 8 0 مورد 5 مورد 0 نادرست
SOM 22/ 7 62/ 7 مورد 129 مورد 356 درست 

 14/ 4 0/ 2 مورد 82 مورد 1 نادرست

 ( SOMکوادراتیک و روش   SVMدقت طبقه بندی )روش  :7جدول

Table 7. The Accuracy (Quadratic SVM, SOM) 

 درصد طبقه بندی نادرست نهایی درصد طبقه بندی درست نهایی  روش

 0/ 9 99/ 1 پژوهش حاضر 
SOM 4 /85 6 /14 

شده در حوزه تشخیص بیماری سرطان سینه بر   ارائههای  شده و دیگر روش  ارائهای میان روش  ، مقایسه8در نهایت در جدول  

از روش    ]16[انجام گرفته است. نگوین و همکاران    نیسکانسیواز دانشگاه    نهیمربوط به سرطان س  یهادادهروی   با استفاده 

های سرطان سینه بندی دادهیادگیری ماشین در حوزه طبقههای  عنوان یکی از الگوریتمهجمعی ب  یریگی رأاستخراج ویژگی و  

 درصد رسیدند.   50/97به دقت 

 در حوزه سرطان سینه  ی بندطبقه یهاروشدقت   :8جدول
Table8. Accuracy of the other methods in the breast cancer detection field 

 ی بندطبقهدرصد دقت  روش سال  پژوهشگر

 00/97 یادگیری جمعی  2020 همکاران عثمان و 

 24/74 الگوریتم بیضین  2020 دامیترو و همکاران 

 50/97 جمعی  یریگیرأاستخراج ویژگی و  2019 نگوین و همکاران 

 50/83 شبکه عصبی پرسپترون  2016 کائوشیک و همکاران 

 RBF-NN 00/88 2015 مرت و همکاران 

 KNN 09/91 2015 مرت و همکاران 

 ANN 53/97 2015 همکاران مرت و 

 4/93 یادگیری عمیق  2013 مون و همکاران 

 SU-CFAM 2/98بدون   –کوادراتیک   SVM پژوهش حاضر 

SVM   با   –کوادراتیکSU-CFAM 1/99 

به دقت   ]17[(، عثمان و همکاران  RBFدر همین حوزه با الگوریتمی دیگر به نام یادگیری جمعی با استفاده از تابع پایه شعاعی )

 درصد دست یافتند.   00/97

 
1 Self-organizing map (SOM) 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Self-organizing_map
https://en.wikipedia.org/wiki/Self-organizing_map
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درصد و با الگوریتم یادگیری جمعی با استفاده از روش    24/74به دقت    ]18[دامیترو و همکاران    1همچنین با الگوریتم بیضین

نیز   ]20[در مطالعه مرت و همکاران   درصد رسیدند.  50/83به دقت    ]19[( ، کائوشیک و همکاران  MLPپرسپترون )  هیچندلا

بررسی   KNN  ،ANN، RBF-NN یهاروشاند، عملکرد سرطان سینه استفاده کرده یبندطبقه های ویسکانسین برای که از داده

روش   دقت    ANNشد.  روش    53/97با  و  دقت    KNNدرصد  و    00/91با  دقت    RBF-NNروش    تاًینهادرصد  درصد،    88با 

و همکاران    یبندطبقه  دادند. همچنین مون  انجام  در    ]21[را  یادگیری عمیق سعی  روش  از  استفاده  های  داده  یبندطبقه با 

 درصد رساندند.   40/93اند که دقت آن روش را به سرطان سینه داشته

ها در بهترین حالت در حدود مشخص است، این روش  های دیگری مورد بررسی در پژوهشهاروش که از درصد دقت    طورهمان

بندی برخوردار بودند و روش اجرا شده در این پژوهش  درصد، از دقت طبقه  24/74درصد، و در بدترین حالت در حدود  50/97

کوادراتیک دارد که علاوه بر غیرخطی    SVMبود و این تمایز نشان از عملکرد مطلوب روش    یبند طبقه درصد دقت    20/98دارای  

 باشد. الذکر نیز میفوق   یهاروش  بهتری نسبت بودن دارای محاسبات ساده
 

 ی ر یگجهینتبحث و    - 5

راه برای کاهش مرگ    نیمؤثرترسرطان سینه به عنوان عامل اصلی مرگ و میر زنان در کشورهای توسعه یافته تبدیل شده است.  

و میر ناشی از سرطان سینه، تشخیص زودهنگام آن است. این موضوع نیاز به یک روش تشخیصی دقیق و قابل اعتماد دارد که  

از بدخیم تشخیص  تومورهای خوش  دهدیم به پزشکان اجازه   اینکه مستقیماً  خیم پستان را  جراحی   بیوپسی  بهدهند، بدون 

که    "بدخیم"غیر سرطانی یا یک گروه    "خیمخوش"ها این است که بیماران را به یک گروه  بینیمراجعه کنند. هدف از این پیش

بدن گسترش   یهاقسمتسرطانی ممکن است به سایر    یهاسلولذکر این نکته ضروری است که  .  سرطانی هستند تخصیص دهند

. در سناریوی اخیر، سرطان پستان در مرحله پیشرفته شوندیماز طریق لنف یا خون منتقل  ها آنیابند. در مورد سرطان سینه، 

که سرطان سینه   شودیمو معمولاً مداخله جراحی به نام بیوپسی مورد نیاز است. به شدت توصیه    شودی مخود در نظر گرفته  

راهکاری با    ارائهتشخیص این سرطان، به    رفتن اهمیتگظر  نمقاله با در  در این    قبل از پیشرفت در مراحل پیشرفته مهار شود.

گیری از یک روش مبتنی بر گراف، سعی  ها، با بهرهپردازش دادهشده در فاز پیش  ارائهحداقل محاسبات لازم پرداختیم. راهکار  

بهره  مؤثرهای  ژگیدر حداقل نمودن وی با  ادامه و  بردار پشتیبان کودراتیک، نسبت به طبقهداشت. در  از ماشین  بندی  مندی 

خیم و بدخیم، اقدام نمودیم. ماشین بردار پشتیبان کودراتیک، به دلیل ماهیت محاسبات  ه خوشوشده در دو گر  ارائههای  داده

شده در مقایسات    ارائهنماید. دقت روش  پایین، کمک شایانی در راستای کاهش زمان پردازش و کاهش منابع مورد استفاده می

گردد در ادامه مسیر این مقاله، مقایساتی با دیگر  پیشنهاد می  شده داشت.  ارائهها، نشان از موفقیت روش  انجام شده با دیگر روش

در فاز انتخاب ویژگی، که    SU-CFAMهای موجود در این حوزه انجام گیرد. از سوی دیگر، با توجه به انتخاب روش  داده  پایگاه 

های  گردد مجموعه دادهها با تعداد ویژگی بسیار بالا را دارد، پیشنهاد مییک روش با ماهیت گرافی است و امکان تعمیم به داده

 های میکروآرایه باشد. هایی مشابه دادههای آینده داده انتخابی در پژوهش
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