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 ده يچك
کبدد را   يمدار يبددن دارد  ب  سميدر متابول يکه نقش اصل باشد يبدن م يارگان داخل نيتر مهم کبدسابقه و هدف: 

 يبده درسدت  باشد  دهيد بيآس زياز آن ن يکه قسمت يزمان يکبد حت رايکشف کرد ز هيدر مراحل اول يتوان به راحت ينم

ابزار کمدک   کيبه عنوان  کياتومات يبند طبقه يکند  ابزارها يرا مشکل م يماريب نيا صيخود تشخ نيکند و ا يکار م

 نيد کبد در ا يماريهوشمند ب صيکه به منظور تشخ ييها يبند   طبقهگردد يپزشکان م يباعث کاهش بار کار صيتشخ

 ,Naïve Bayes, Trees Random Forest 1NN يهدا  بندد  ستفاده قدرار گرتتده اسدا شدامل دسدته     پژوهش مورد ا

AdaBoost, SVM, باشند يم  

در  ايد فرنيمجموعده داده در دانشدهاه کال   نياسا که ا ماريب 385مورد استفاده از سوابق  يها دادهها: ‌مواد و روش

استفاده  هيلا-kاز نوع  يدر ضرب ياستفاده شده از اعتبارسنج يها مدل يابيارز ياسا  برا دهيبه ثبا رس 3105سال 

 شدند  سهيمقا يبند و دقا دسته راک يمنحن ريسطح ز ا،يحساس ،يژگياز نظر و يريادگي نيمدل ماش 3شده اسا  

، 23/1 بيد راک به ترت يمنحن ري% و سطح ز20% و 21%، 46%، 23%، 33 بيمدل به ترت 3 نيدقا ا زانيم ها:‌ياتته

  اسا 3/1و  42/1، 35/1، 23/1

باشد  از  يمدقا  زانيم نيبالاتر يدارا که ديگرد يابيمدل ارز نيبهتر Trees Random Forestمدل  گيري:‌نتيجه

را دارا  يمنحند  ريد سدطح ز  نيتدر  شيبد  Naïve Bayes و Trees Random Forestراک مدل  يمنحن رينظر سطح ز

شود   کبد پيشنهاد مي يماريب بيني شيپ و صيزمينه تشخ در Trees Random Forestکارگيري مدل  به باشند  لذا يم

اتدرادي کده پرمخداطره     خصوص در تخصيص منداب  درمداني بدراي    ي سلاما و به حوزه تحقيقات مرتبط با در اين امر

  برخوردار اسا ييبالا ايشوند از اهم مي ينيب شيپ

  

 هوش مصنوعي ،ينيب شيپ ،يبند رده کبد،  يماريبهاي کليدي: ‌واژه

 

 مقدمه
باشد  يات انسان ميکننده ح بانيپشت يهااز ارگان يکيکبد 

 يدر زنده ماندن انسان دارد. به علتت مشتکلات   يکه نقش مهم
مضتر،   يش از حد الکل، استنشتا  گازهتا  يچون مصرف ب هم

ش از حتد داروهتا،   يناستالم و مصترف بت    ياستفاده از غذاها
باشند.  يش ميروز به روز در حال افزا يماران با مشکل کبديب

 ييهتا يمتار يدر جهتان ب  ين مشکلات بهداشتت يتر از مهم يکي
و امکانات را به خود اختصاص از منابع  يا است که سهم عمده

 باشند. ين دسته ميا کبد جزء يهايماريکه ب اند داده

در  يباشد که نقش اصليبدن م يداخل ارگانن يتر کبد مهم
ا يت بتا التهتا     معمتو ا  يکبد يها يماريسم بدن دارد. بيمتابول
 يمتار ين بيت شتود کته ا   يجاد ميکبد ا يهاسلول يدگيد بيآس

 :montazeri@kmu.ac.ir                                      Email 0341 - 3205406 نمابر:  0341-2114536  تلفن:نويسنده مسئول،  *

 3/3/1393 تاريخ پذيرش:8/2/1392  تاريخ دريافت: 
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شده استت.   يکشنده در جهان معرف يمارياز ده ب يکيعنوان  هب
ن عامل متر  و  يبه عنوان سوم ياس جهانيسرطان کبد در مق

 باشتد  يستال مت   د در هريمورد جد 000/560 حدود ر و بايم
کبتد بته    يهتا يمتار ياست کته ب ن يکننده ا[. موضوع نگران1]

 يمتاران کبتد  يمشتکلات ب  شتوند و  يص داده نمت يتشخ يراحت
 يباشند و اغلب حتت  يص نميه قابل تشخيدر مراحل اول معمو ا
بته   بتاا يب شده باشد تقرياز کبد دچار آس يکه مقدار يدر زمان
ختود   يعت يکترد طب  کند و قادر بته حفتع عمتل    يکار م يدرست

از  يکت ي يب کبتد يص بته موقتع آست   ين تشتخ يباشد. بنابرا يم
ص ي[. تشتخ 2] باشد يمارن مين بيمهم در امر درمان ا يها قدم

متاران  يب يبقا 1 ش نرخيباعث افزا يکبد يهايماريبه موقع ب
 ينه علوم پزشتک يزم در ياديز يهارفت شيگردد. اگرچه پيم

ص زودهنگتام  يچنتان تشتخ   انجام گرفته شتده استت امتا هتم    
ص بته موقتع   يند تشخياست. فرآ يدشوارکار  کبد يها يماريب
بته   يم با تجربته پزشتک دارد. بترا   يارتباط مستق يمارين بيا

است. در  ياديز يهاگذر سال ازمندين تجربه نيدست آوردن ا
ن يت هنگتام ا  ص زوديکمک بته پزشتکان در تشتخ    يجه براينت
در  يکه حت وجود دارند ياديار زيم يتصم يهاستميس يماريب

تواننتد بته پزشتک     يم يمارين بياز ا يديص موارد جديتشخ
 يريادگيت  يهانيها، ماشن مدليک نمونه از اي[. 3] کمک کنند
 ير پتارامتر يت غ کته کتاملاا   يريادگيت ن يماش يهاهستند. مدل

مختلف علتوم بته کتار     يها طهيدر ح يا ندهيطور فزا ههستند ب
متورر، روابت     يرهاين متغيين مدل، تعيا يروند. هدف اصل يم
ن موضتوع در  يت کته ا  باشتد  ين ميو تخم ينيبشيها و پ آنن يب
 يها علت نوع داده هب يبهداشت يها هل داديو تحل يطه پزشکيح

 [.4] دارد يآن نقش مهم

 يگروهت  يريادگيت از استتفاده   ي[، بته بررست  5در مرجع ]
(Ensemble Learningبرا )پرداختته شتده    يبند هبود دستهب ي

 و Bagging, Boostingروش  3از  يشنهادياست. در روش پ
Random subspace چته قلتب   يص اختتلا ت در يتشخ يبرا
ن روش استفاده شده يکه در ا يا گاه دادهياستفاده شده است. پا

هتا بتا    ن مولفهياست. ا يماريص بيمولفه تشخ 91است شامل 
 (Feature Extraction) يژگياستخراج و يها استفاده از روش

گرفته شده است کته   ماريب 215قلب  يصدا يگنال صوتياز س
ر نرمال گزارش شده است. يمورد غ 120مورد آن نرمال و  95

 يقيع و تطبيسر يماريص بيستم تشخي[ س6در مطالعه مرجع ]
ون شتبکه  يزاسيآموزش بردار کوانت يارائه شده است که بر مبنا

زان يت ش مين مطالعه، به منظور افزاياست. در ا يمصنوع يعصب
، يريت گ ميو کاهش زمان تصتم  يماريص بيت روش تشخيموفق
  LVQت بتتتتته شتتتتتبکه  يتتتتتستتتتتم تقويک مکانيتتتتت

(Learning Vector Quantization) ه شده است. در واقع يتعب

به طور  يدر شبکه عصب يتيتقو يريادگيسم يمکان يپارامترها
ص دو يتشتخ  ين روش بترا يت گردند. ا يم يرسان به روز يوفق
د بته کتار بترده شتده     يروئياختلا ت تنه و يسرطان س يماريب

 ي( بترا SVM) يبانين بردار پشتيک ماشي[ 7است. در مرجع ]
 ياريت اخت يبشنهاد شده است. يپ يص اختلا ت اورولوژيتشخ
از  ٪30و  ٪10ن يمورر ب يها يمارين بيتر از بزر  يکيادرار 
نتده بتا   يرود در دهته آ  يسا ن است و انتظار م ت بزر يجمع
از  يرو گتردد. انتواع مختلفت    درمتان روبته   يها نهيش هزيافزا

گتردد کته    يادرار مت  ياريت اخت يباعث بت  ياختلا ت اورولوژ
ک مساله مهم يل به يرا تبد يمارين بيق و ارزان ايص دقيتشخ

متار مبتتلا   يب 381کرده است. با استفاده از اطلاعات ربت شده 
بر  يننشان داده شده که روش مبت يبه انواع اختلا ت اورولوژ

SVM 25/84در به طور متوس   يبند تواند به دقت طبقه يم٪ 
 يمختلفت  يها يژگي، وينيبال يها يآور ابد. با توسعه فنيدست 

ن يتي شتده استت. تع   يآور ص سرطان پستان جمتع يتشخ يبرا
ز يبرانگ چالش يها کار يژگين ويا عدم مورر بودن تمام ايمورر 
ص سرطان پستان يتشخ، ن پژوهشيهدف از ا .بر است و زمان
باشتد. استتخراج و    يمت  تومور استتخراج شتده   يها يژگيدر و

 ياتيت ح يامتر  يبنتد  طبقته  يمناسب بترا  يها يژگيانتخا  و
شتود. در   يانجتام مت   يداده کاو يها ق روشيهستند که از طر

ص تومتور،  يد و تشتخ يت استخراج اطلاعات مف ي[ برا8مرجع ]
 (K-SVM) يبانين بتتردار پشتتتياز ابتتزار و ماشتت يبتتيترک

 K-meansتم يارائه شتده استت. هتدف ازالگتور     يها تميالگور
م و يخت  ختوش  يپنهان از تومورها يشناختن جداگانه الگوها

ن الگوهتا محاستبه و بته    يت هر تومور به ايم است. عضويبدخ
د در مدل آموزش در نظتر گرفتته   يجد يها يژگيک ويعنوان 

 يبترا  (SVM) يبانين بتردار پشتت  يشود. پت  از آن، ماشت   يم
شود و دقت حاصتله   ياستفاده م يافتيدر يها تومور يبند طبقه
 رسد. يم ٪38/97به 

ه کشتف  يت در مراحل اول يتوان به راحت يکبد را نم يماريب
ده باشد يد بيز آسياز آن ن يکه قسمت يزمان يرا کبد حتيکرد ز

را  يمتار ين بيت ص اين خود تشخيکند و ا يکار م يز به درستين
شتان    يص زودرس مشکلات کبتد يتشخ .[2] کند يمشکل م

 يها [. روش9ش خواهد داد ]يرا افزا يماران کبديزنده ماندن ب
ص يتشتخ  يهتا  ر در انتواع روش يت اخ يها در سال يبند طبقه

 يمتار ي[. ب9و  10اند ] ار محبو  شدهيکبد بس يماريخودکار ب
ختون   يهتا  ميل ستط  آنتز  يت ه و تحليت توان با تجز يکبد را م
 يهتا  ن، در حال حاضر دستگاهي[. علاوه بر ا11ص داد ]يتشخ

  بتدن انستان   ينظارت بر شرا يار به طور گسترده برايتلفن س
 يبنتد  طبقته  يهتا  تميز، الگتور يت جتا ن  نيشوند. در ا يده مااستف

کمتک   ار مورر و پتر کتاربرد باشتند. بتا    يتوانند بس يخودکار م
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)با فعتال   يکبد يها يماريب يخودکار برا يبند طبقه يابزارها
تتوان صتف    يق و (، مياز طر يا برقراريار يکردن دستگاه س

 .ماران در کارشناسان کبد مانند متخصصان غدد را کاهش داديب
 ينيب شيخودکار پ ياز ابزارها يکي يبند طبقه يهاکيتکن
 يهتا باشتند. بته کمتک متدل     يم يص در امور پزشکيو تشخ
 ص وينته تشتخ  يدر زم يانيتوان کمک شتا  يم يريادگين يماش
[. مشکلات 12،13] نمود يها به جامعه پزشکيماريب ينيب شيپ

 يهتا  تميت آ يريت گ ق اندازهيتوان از طر يکبد را م يهايماريو ب
ل يه و تحليرا با تجز يهايماريمختلف خون مشخص نمود و ب

از  يمختلف يها [. تاکنون روش2] ص داديتشخ هاميسطوح آنز
مدل  5 يارائه شده است. که در ادامه به بررس يريادگين يماش
 شود: يپرداخته م يريادگين يماش

 يريادگين‌يماش‌مدل‌Naïve Bayes 

صورت  هدا کرده است و بيپ ياديت زيمحبوب رااين مدل اخيا
ک روش يت ن مدل ي[. ا14] باشد يدر حال استفاده م يا ندهيفزا
در  يقت يدق يهتا  فتر   شياست که پت  يآمار يص الگويتشخ

ن يتخمت  ين مدل بترا يسازد. ا يم ها د دادهيتول يمورد چگونگ
در . کنتد  ياستفاده مت  يآموزش يها پارامترها از مجموعه نمونه

د به منظور انتختا   يجد يها هنمون يرو يبند ن روش، دستهيا
استتفاده   Bayesبنتد   دستته  يهتا  د از قتانون يکلاس نمونه جد

‌گردد. يم
ن يت ن ايبنتد در بت   ن دستته يتر ساده Naïve Bayesبند  دسته

 يهتا  يژگت ين است که همته و يهاست که در آن فر  بر امدل
ه در نظتر  يکته فرضت  يگر هستتند. زمتان  يد کينمونه مستقل از 
 يبند عمل دسته Naïve Bayes نادرست باشد يگرفته به روشن

  يگونه توض نين امر ايدهد که علت ا يار خو  انجام ميرا بس
ک نشتانه از  يت تنهتا   يبنتد  ات دستته يداده شده است که فرضت 
انجتام   ينييچنان با دقت پتا  ب تابع هميبرآورد تابع است و تقر

 [.15] بند با  است که دقت دسته يشود در حال يم
 يريادگين‌يماش‌مدلTrees Random Forest  

ون است يو رگرس يبند طبقه يبرا يريادگين مدل، روش يا
در زمتان   يريت گميتصتم  يهتا  از درخت ياريکه با ساخت بس

د شتده  يت ان درختان تولين درخت از ميآموزش و انتخا  بهتر
 يک جنگتل تصتادف  يت جتاد  يا يتم بترا ين الگوريکند. ا يکار م

 يهتا  جنگتل "[، و عنتوان  16شتد ]  يمن طراحت يبر توس  لئو
ن ياول ين اصطلاح برايباشد. ا يمآن  يعلامت تجار "يتصادف
آمده است که توس   "يتصادف يريگ ميتصم يها جنگل" بار از

ت مهتم  يت مز[. 17] ديت شنهاد گرديپ 1995قلع کام هو در سال 
 ش از اندازه است.يب يريادگياز  يرين روش جلوگيا

استت.   يمدل دسته جمع يک روش بر مبنايبند  ن دستهيا
استفاده  ين مدل درختياست که از چند يمدل يمدل دسته جمع

ون استتفاده  يو رگرست  يبنتد  تواند به منظور دستته  يکند و م يم
رها يت متغيزان اهميدقت و م يمبنا بر يگردد. مدل دسته جمع

 کند. يکار م

ر يت با اعمال مراحتل ز  Trees Random Forestتم يالگور
 شود:  ياجرا م

 فاز اول آموزش:
رهتا متورر در   يو تعتداد متغ  N يآموزشت  يهتا  تعداد نمونه

 يبرا يورود يرهايشود. تعداد متغ يم يگذار نام M يبند طبقه
 Mتر از  کم يليد خيک گره از درخت بايم در ين تصمين اييتع

 باشد.
 70 بتاا يکته تقر  يبه طتور  يآموزش يها مجموعه T ديتول

مانتده   يدرصد باق 30درصد کل مجموعه داده را شامل شود و 
 گردد. يگذار نام يشيدر هر مجموعه به عنوان داده آزما

د شده يتول يآموزشمجموعه  Tدرخت توس   T يريادگي
 در مرحله قبل.

نمونته   Tهتا توست    ه درختت يت کل يزان خطتا ين ميتخم
 .يآموزش

 تم به منظور کاهش خطا.يتکرار الگور

 فاز دوم تست:

 يبترا  يدين درختان توليد، بين کلاس نمونه جدييتع يبرا
انجام  يحداکثر را يبر مبنا يريگير هدف راين مقدار متغييتع
 شود. يم

 ‌1يريادگين‌يماش‌مدلNN 

 هين همستتتايتتتترکيتتتنزد kبنتتتد  تم دستتتتهيالگتتتور
 (K-nearest neighbors algorithm)  پرکتاربردترين   يکتي از

اي  ي گستترده بندي است که از آن استتفاده  هاي دسته الگوريتم
ترين همسايه، شود. الگوريتم نزديک در کاربردهاي مختلف مي
 صيتشتخ  ياستت کته بترا    يآمار ييک روش تشخيص الگو

مشتابه موجتود در    يالگتو  k، از يمورد بررست  ي کلاس الگو
کته معمتو ا    تترين همستايه(  نزديتک  kآمتوزش )  يهتا  نمونه
 يبا استفاده از فاصله اقليدس يمورد بررس يشان تا الگو فاصله
 شود.يشده محاسبه م يدهوزن

تترين  نزديتک  kدر اين روش با داشتتن بتردار مشخصته،    
آموزش بتا استتفاده از معيتار     يهامشخصه در داده يبردارها

 ي شتوند. شتماره دستته   يدار شده، يافته موزن يفاصله اقليدس
-ترين همسايهنزديک k ي ها مورد نظر با توجه به دسته يالگو

 شود.ين مييتع يفراوان يها و از رو

 ي شتماره دستته   NN-1 تميالگتور  انتخا  شتود،  k=1اگر
 1ن روال در شکل يا .دن نمونه را انتخا  خواهد نمويکترينزد

 رد.يگ يکلاس مثبت را به خود م xqنشان داده شده است و 
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 .1NN تميکرد الگور از عمل يمثال .1شکل 
 
 يريادگين‌يماش‌مدل‌AdaBoost‌

تم يک الگتور يت بتوده و   يقيتطب نگيبوستآدابوست مخفف 
ابداع  ريرابرت شاپو  او فروندياست که توس   نيماش يريادگي

تم است که به منظور يالگور ک متايدر واقع آدابوست  .[18] شد
استتفاده   يريادگيت  يهتا  تميگر الگوريه درا کرد، هم ارتقاء عمل

 د بتر يت در هر مرحله جد يبند تم، دستهين الگوريشود. در ا يم
م يشده در مراحتل قبتل، تنظت    يبند غل  طبقه يها نمونه يمبنا
و پترت حستاس    يزينو يها گردد. آدابوست نسبت به داده يم

تتتر  شيش بتترازش از بتتينستتبت بتته مشتتکل بتت  ياستتت ولتت
جتا   نيه که در ايبند پا دارد. طبقه يبرتر يريادگي يها تميالگور

%( بهتتر  50) يبند تصادف ست از طبقهيشود فق  کاف ياستفاده م
 يتم بتا تکرارهتا  يکرد الگتور  ب بهبود عملين ترتيباشد و به ا

بتا تر از   يبتا خطتا   يبنتدها  طبقه يابد. حتي يتر بهبود م شيب
را بهبتود   يکترد کلت   عمتل  يب منفت يبتا گترفتن ضتر    يتصادف

ک ي        تم آدابوست در هر دور يبخشند. در الگور يم
بتر استاس    يشتود. در هتر فراختوان    يف اضافه ميبند ضع طبقه
شتود. در هتر دور وزن    يهتا بته روز مت    هتا، وزن  ت نمونهياهم

 يهتا  ش و وزن نمونته يشتده افتزا   يبنتد  غل  طبقه يها نمونه
بنتد   ن طبقته يشود. بنابرا يشده کاهش داده م يبند درست طبقه

شتوند،   يگرفتته مت   اديت تر  که سخت ييها د تمرکز بر نمونهيجد
ن مقاله استفاده شده است از يکه در ا يخواهند داشت. آدابوست

 است.M1 [29 ]نوع 

 يريادگين‌يماش‌مدل‌SVM‌
 بتا  يريادگيت  يهتا  از روش يکت ي يبانين بردار پشتت يماش
 [22] ونيرگرست و  [21] يبند طبقه ياست که برا [20] نظارت

 يديت نستبتاا جد  يها ن روش از جمله روشيا کنند. ياستفاده م
نشتان داده استت.    يختوب  يير کتارا ياخ يها است که در سال

است و  ها داده يخط يبند ستهد SVM يبند دسته يکار يمبنا
م کته  يرا انتخا  کن يم خطيکن يم يها سع داده يم خطيدر تقس
دا کتردن  يت پ داشته باشد. حل معادلته  يتر شينان بيه اطميحاش

 يبترا  يمِ خطت يها است. قبتل از تقست   ن دادهيا يبرا نهيخ  به
کند  يبند با  را دسته يدگيچيبا پ يها ن بتواند دادهيکه ماش نيا

 بتا تر  يلت يبتا ابعتاد خ   يفضابه   phiله تابعِ يها را به وس داده
بتا  را بتا    يلت يکه بتوان مساله ابعاد خ نيا يبرام. يبر يم [23]

 [24]  گرانتژ  يه دوگانيقضها حل کرد از  ن روشياستفاده از ا
آن که  يمورد نظر به فرم دوگان يساز ممينيم لِ مسالهيتبد يبرا

با ابعاد بتا    ييکه ما را به فضا phiده يچيتابع پ يدر آن به جا
تتابع   يکه ضر  بردار تابع هستهبه نامِ  يتر برد، تابعِ ساده يم

phi گتردد. از توابتع هستته    يشتود استتفاده مت    ياست ظاهر م
 ديگمويست و  يا چندجملته ، يينمتا  يها از جمله هسته يمختلف

ن خودآموزها مربوط يتر از معروف يکيتوان استفاده نمود.  يم
 است.            [25]به مرجع 
از  يريادگيت ن يماشت  يهتا  کرد متدل  نشان دادن عمل يبرا
استت   يکيطرح گراف ين منحنيشود. ا يه مراک استفاد يمنحن

ن يت ا دهد.ينشان م ييدودو يبند ستم طبقهيک سيکرد  که عمل
نرخ درست مثبت در مقابل نرخ خطتا مثبتت را نشتان     يمنحن
ت و به نرخ خطا مثبتت،  يدهد. به نرخ درست مثبت، حساس يم
 شود.يگفته م زين يژگيو

ن يتخمت  يکته گتاه   يدر ضر  ين، اعتبارسنجيعلاوه بر ا
استت کته    يابيت ک روش ارزيز يشود، ن يده ميز نامين يگردش

ک مجموعه ي يبر رو يل آماريک تحليج يکند نتا يمشخص م
 يآموزشت  يهتا  م و مستتقل از داده يداده تا چه اندازه قابل تعم

متورد   ينيب شيپ يژه در کاربردهايک به طور وين تکنياست. ا
مورد نظتر تتا چته    رد تا مشخص شود مدل يگ ياستفاده قرار م

ک دور از يت  يطتور کلت   د خواهتد بتود. بته   ياندازه در عمل مف
رمجموعته  يها به دو ز شامل افراز داده يدر ضر  ياعتبارسنج

هتتا  رمجموعتتهياز آن ز يکتتي يل بتتر رويتتمکمتتل، انجتتام تحل
ل بتتا استتتفاده از يتتتحل ي( و اعتبارستتنجيآموزشتت يهتتا )داده
ا تست(. ي ياعتبارسنج يها گر است )دادهيمجموعه د يها داده
ن بتار بتا   يچنتد  ي، عمتل اعتبارستنج  يکاهش پراکنتدگ  يبرا

ن يانگيت هتا م  يج اعتبارستنج يمختلف انجام و از نتتا  يافرازها
تر ستخت،   شيب يها داده يآور که جمع يشود. هنگام يگرفته م
 يرممکن باشتتد، استتتفاده از اعتبارستتنج يتتا غيتتنتته و يپرهز
 يها اس شده با دادهيات بايکند تا از فرض يکمک م يدر ضر 
از  يشنهاديشود. در روش پ يستند، دوريم نيکه قابل تعم يفعل

رون يت ب -يکت يه و نوع ي   k -از نوع يدر ضر  ياعتبارسنج
رمجموعته  يز kها به  ه دادهي   k -استفاده شده است. در روش

 يبترا  يکت يرمجموعته، هتر بتار    يز kن يت شوند. از ا يافراز م
ن يروند. ا يکار م آموزش به يگر برايد يتا k-1و  ياعتبارسنج

 يبتار بترا   kقتاا  يهتا دق  شود و همته داده  يبار تکرار م kروال 
ت يروند. در نها يکار م به ياعتبارسنج يک بار برايآموزش و 

ن يک تخمت يت به عنتوان   يبار اعتبارسنج kن يجه اين نتيانگيم
 يگر بترا يد يها توان از روش يشود. البته م يده ميبرگز يينها
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%86%DA%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D\
8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%\
D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D9%88_%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%\
80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82\
%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%B4%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%\
A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+\
%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%\
8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B3%D8%AA#cite_note-1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%BE%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C#cite_note-2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%BE%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C#cite_note-2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%BE%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C#cite_note-6
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-2054-fa.html
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 يستنج  معمتول از اعتبتار  طتور   ج استفاده کترد. بته  يب نتايترک
رون يت ب -يکت يشود. در روش  ي يه استفاده م-10 يدر ضر 
از  يکت يداست در هر مرحله ين روش پيطور که از اسم ا همان
هتا   ه دادهيشود و بق يرون گذاشته ميب ياعتبارسنج يها برا داده
 -روش در واقع همان روشن يشوند. ا يآموزش استفاده م يبرا

k   ه است که در آن يk نظر گرفته شده  ها در برابر تعداد داده
را يت نه استت، ز يار پرهزيبس ين روش از نظر محاسباتياست. ا

تکترار   ياديت ار زيبه تعداد بست  يند آموزش و اعتبارسنجيفرآ
 شود. يم

 يهتا تميت ن مقاله آورده شده از آيدر مجموعه داده که در ا
استفاده شده است. مجموعه  يمارين بيص ايتشخ يمختلف برا

ز شتمال  متار ا يب 583ن پژوهش از سوابق يداده ذکر شده در ا
شده است کته در دانشتگاه    يآور شر  آندرا پرادش هند، جمع

ن يت ا .[26باشتد ]  يده، مت يبه ربت رست  2013ا در سال يفرنيکال
 Age, Gender, Totalيرهتتتايمتغ يمجموعتتته داده دارا

Bilirubin , Direct Bilirubin, TotalProteins, Albumin,  

A/Gratio, SGPT, SGOT, Alkphos باشد. مجموعه داده  يم
شده است  يبند دسته يريادگين يمختلف ماش يهاتوس  روش

 يبند راک و دقت دسته ير منحنيت، سط  زي، حساسيژگيو و
نتختا   هتا و ا ن روشيت سته ا يمقا يبرا ييبه عنوان پارامترها

استفاده شده است. در ادامته در بختش    ييگو شين مدل پيبهتر
ج و بحتتث و يبعتتد روش اجتترا شتترح داده خواهتتد شتتد. نتتتا

  .شوند يارائه م 4و  3 يها ب در بخشيبه ترت يريگ جهينت
 

 ها‌مواد و روش
 يبترا  يريادگيت  نيماشت  يهتا  از مدل يشنهاديدر روش پ

 نيماشت  يريادگيت کبد استتفاده شتده استت.     يماريب صيتشخ
که از  نمود يطراح يتوان مدل يچگونه م که نيعبارت است از ا

 يريادگيت کرد خود را بهتتر کنتد.    و عمل رديادگيتجربه  قيطر
استت کته در حتال     ياز هوش مصتنوع  يديجد نهيزم نيماش

 يريادگيت . گذرانتد  يرشد و تکامتل ختود را مت    نحاضر دورا
فعال در علوم مختلف است.  اريبس يقاتيتحق نهيزم کي نيماش

 ريمسئله جستجو درگ کيبا  يريادگي نيمدل ماش کيدر واقع 
هتا بته دنبتال     هيبتزر  فرضت   اريبس ياست که در آن در فضا

 يو تجربته قبلت   يآموزش يها است که با داده يا هيفرض نيبهتر
 يريادگيت  نيمدل ماشت  5از  يشنهاديباشد. در روش پ ارسازگ

Naïve Bayes ،Trees Random Forest1NN ،AdaBoost ،
SVM کبتد استتفاده شتده     يماريب ينيب شيو پ صيجهت تشخ
 .است

 نتايج
مجموعته داده   و Wekaافتزار   نترم ده شتده  افزار استتفا  نرم

مقاله از شمال شر  آنتدرا پترادش    نيمورد استفاده در ا يکبد

 .M، پروفستور Bendi VenkataRamana يهند توست  آقتا  

Surendra Prasad Babu  و پروفستورN.B. Venkateswarlu 
در  2013مجموعته داده در ستال    نيت شده است. ا يآور جمع

[ ربتت شتد.   26] ايفرنياستاندارد دانشگاه کال يها داده همجموع
کتته شتتامل  ايتتفرنياستتتاندارد دانشتتگاه کال يهتتا مجموعتته داده

 نيعلوم مختلف است. ا طهياست که در ح ياستاندارد يها داده
 نياند و محقق شده يساز استاندارد زين يپزشک طهيح ها در داده
-9انتد ]  استفاده نموده يماريب صيتشخ يها برا از آن ياريبس
به صتورت   ايفرنياستاندارد دانشگاه کال يها [. مجموعه داده17
بته گترفتن    ازيت پژوهشتگران استت و ن   هيکل اريدر اخت گانيرا
مجموعته   نيت ارجاع بته ا  گونه کسب مجوز ندارد و صرفاا چيه

 متار يپرونده ب 416ها شامل  مجموعه داده نياست. ا يداده کاف
گروه  هدف به دو ريمتغ ر کبد است.يغ ماريپرونده ب 167کبد و 

هتا   مجموعته داده  نيت شده است. ا ميکبد تقس ريغ ايکبد  ماريب
زن استت.   متار يپرونده ب 142مرد و  ماريپرونده ب 441شامل 

باشد کته   يم يماريب صيتشخ ريمتغ 10 يداده دارا گاهيپا نيا
 .نشان داده شده است 1در جدول 

 
 متغيرهاي تشخيص بيماري کبد .1جدول 
 نوع متغير تشخيص بيماري شماره رديف

1.  Age 
2.  Gender 
3.  Total Bilirubin 
4.  Direct Bilirubin 
5.  Total proteins 
6.  Albumin 
7.  A/G ratio 
8.  SGPT 
9.  SGOT 
10.  Alkphos 

 
 يشنهاديپ‌يها‌مدل‌ماتيتنظ

که  ييها ، به تعداد نمونهيبند ن که در هر دستهيتوجه به ا با
ش ينمتا  N و Pب با يتعلق دارند به ترت يبه کلاس مثبت و منف

 ان کرد:ير را بيف زيتوان تعريدهند م يم
FP که به گروه مثبتت تعلتق دارنتد و     ييها = به نمونه
 شدند. ينيب يشاشتباه پ

TP که به گروه مثبت تعلتق دارنتد و    ييها = به نمونه
 شدند. ينيب يشدرست پ

TN تعلتق دارنتد و    يکه به گروه منف ييها = به نمونه
 شدند. ينيب يشدرست پ

FN تعلتق دارنتد و    يکه به گروه منف ييها = به نمونه
 شدند. ينيب يشاشتباه پ

 شود: يان ميب 3تا  1واب  جه رينت در
(1)    

  

 
 نرخ درست مثبت
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(2)    
  

 
 نرخ خطاي مثبت

(3)   
     

   
 دقت دسته بندي 

 
 يتم پتنج متدل، از اعتبارستنج   ين دقتت الگتور  يتخم يبرا
 استفاده شده است. يدر ضر 

 يشنهاديپ‌يها‌کرد‌مدل‌عمل
 ،Naïve Bayes يريادگيت ن يمدل ماشت  5ن پژوهش يدر ا

Trees Random Forest1NN، AdaBoost ،SVM   به منظتور
بتتد استتتفاده شتتده استتت. در متتدل    ک يمتتاريص بيتشتتخ
برده  تعداد درختان به کار  Trees Random Forestيبند دسته
تعتداد مراحتل    AdaBoostدر متدل   درخت استت و  10شده 
انتد و   اجرا شده يريادگين يمدل ماش 5مرحله است.  10اجرا 
خلاصته شتده    2ل در جدول مد 5ن يا يج حاصل از اجراينتا

مدل  5ن يشود، ا ين جدول مشاهده ميدر اکه  طور است. همان
راک و دقتت   ير منحنت يت ت، ستط  ز ي، حساست يژگياز نظر و
جسته ن مقدار بريبهتر يسه شدند و در هر بررسيمقا يبند دسته

 يريادگيت ن يمتدل ماشت   يبنتد  شده است که از نظر دقت دسته
Trees Random Forest ن دقت استيبا تر يدارا. 

 

 Naïve Bayes ،Treesمدل  5نتايج حاصل از عملکرد  2.جدول 

Random Forest1NN ،AdaBoost ،SVM 

 حساسيت ويژگي
سط  زير منحني 

 راک

دقت دسته 

 بندي
 مدل ماشين يادگيري

048/0 399/0 726/0 7461/55 Naïve Bayes 

695/0 889/0 722/0 2127/72 Trees Random 

Forest 

527/0 714/0 593/0 494/64 1NN 

958/0 969/0 677/0 3259/70 AdaBoost 

1 1 5/0 3551/71 SVM 

 
رستم   يريادگيت  نيمدل ماشت  5 يراک برا يمنحن 2 شکل

شتود، متدل    يمت  دهيت شتکل د  نيطور که در ا شده است. همان
Naïve Bayes و Trees Random Forest   متدل   3نسبت بته

 جته ينت قترار دارنتد و در   يبا تر تيدر موقع يريادگي نيماش
خت    يبتر رو  SVMدارند. متدل   يتر شيب يمنحن ريسط  ز

است. در  5/0آن  يمنحن ريجه سط  زيمتقارن قرار دارد در نت
 5/0و  يتصادف يبند دسته انگريب 5/0تا  0 نمودار راک مقادير

 عملاا جهينت مندي تشخيص کلي مدل است. در توان بيانگر 1تا 
 يبند تصادف دسته کيندارد و مانند  يمطلوب ييکارا SVMمدل 
 .کند يعمل م

 

  مدل ماشين يادگيري 5براي  منحني مشخصه عملکرد سيستم . 2 شکل 
 

 گيري‌بحث و نتيجه
آن  يکه ستلامت  باشد يبدن م ياتيح يها از ارگان يکيکبد 

باشتد. بته علتت     يمت  يزنده ماندن انسان  زم و ضترور  يبرا
 ياز حد الکل، استنشا  گازها شيچون مصرف ب هم يمشکلات

از حد داروها،  شيناسالم و مصرف ب يمضر، استفاده از غذاها
. اشندب يم شيروز به روز در حال افزا يبا مشکل کبد مارانيب

ابتزار کمتک    کيت بته عنتوان    کيت اتومات يبند طبقه يابزارها
 نيت گتردد. ا  يپزشتکان مت   يباعث کاهش بتار کتار   صيتشخ

 يمنتختب بترا   يبنتد  طبقته  يهتا  تميالگور يابيپژوهش به ارز
و  ينت يب شيجهت پت  مارانياز ب يمجموعه داده تعداد يبند طبقه
 نيکته بتد   ييبنتدها  پتردازد. دستته   يم يکبد يماريب صيتشخ

پژوهش مورد استفاده قرار گرفته استت شتامل    نيمنظور در ا
، Naïve Bayes ،Trees Random Forest1NN يهتا  بند هدست

AdaBoost ،SVM بتر استاس    هتا  تميالگتور  نيت باشتند. ا  يم
 شدند. يابيارز يژگيدقت و و ت،يحساس يارهايمع

 هيت نستبت بته بق   ينييدقت پا Naïve Bayes يريادگي مدل
 هينسبت به بق يبا تر يمنحن ريسط  ز يدارا يها دارد ول مدل
 يبترا  يکترد ختوب   متدل عمتل   نيت باشد. در واقتع ا  يها م مدل
کبد دارند داشته استت   يماريکه ب يکسان يعنيمثبت  يها نمونه
مستاله   نيندارد که همت  يکرد خوب عمل يمنف يها نمونه يو رو

( يبنتد  متدل )دقتت دستته    نيت ا يکرد کل باعث شده است عمل
 ياگتر متدل   يريادگي يها مدل ينداشته باشد. در طراح يخوب
 يمدل بته صتورت تصتادف    نيباشد در واقع ا 5/0دقت  يدارا
متدل بته حستا      نيت ا يبترا  يازيت امت يريادگيکند و  يکار م
 تدقت  نيبتا تر  يدارا Trees Random Forest. مدل ديآ ينم

راک از  يمنحنت  ريت سط  ز زيمدل ن نيا ياست. برا يبند دسته
 يبنتد  دقت دستته  يتوجه به مقدار با  تر است که با شيهمه ب
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نسبت بته   زيرفت. سه مدل آخر ن يمقدار انتظار م نيمدل ا نيا
 دارند. يتر نييپا ييبا  کارا يها مدل

متدل   نيبهتتر  Trees Random Forestمتدل   مجمتوع  در
دقت است. از نظتر ستط     زانيم نيبا تر يشد و دارا يابيارز
 و Trees Random Forestراک متتتدل  يمنحنتتت ريتتتز

Naïve Bayes دارنتتد. لتتذا يمنحنتت ريتتستتط  ز نيتتتر شيبتت 
 و صيزمينه تشخ در Trees Random Forestکارگيري مدل  به
شود. ايتن امتر در تحقيقتات     مي دکبد پيشنها يماريبيني ب شيپ

حوزه ستلامت و بته خصتوص در تخصتيص منتابع       مرتب  با
 تيشوند از اهم مي ينيب شيکه پرمخاطره پدرماني براي افرادي 

 .برخوردار است ييبا 
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Introduction: The liver is the most important organ of the body has a central role in metabolism. Liver 

disease cannot be easily discovered in the early stages, because even when the liver is damaged partially, it 
also can work truly, and this makes it difficult to diagnose. Automatic classification tools as a diagnostic 
tool can reduce the workload of doctors. Smart ways to detect liver disease classification used in this study 
consist of classifier and Naïve Bayes, Trees Random Forest, 1NN, AdaBoost, SVM. 

Materials and Methods: Our database was 583 patient records which they have been registered at 
university of California in 2013. For evaluate the proposed models, it is used K-fold cross validation. Five 
models of machine learning compare base on specificity, sensitivity, accuracy and area under ROC curve. 

Results: The accuracy of the five models, respectively, 55%, 72%, 64%, 70% and 71% respectively and 
area under the ROC curve of 0.72, 0.72, 0.59, and 0.67 is 0.5. 

Conclusion: Trees Random Forest model was the best model with the highest level of accuracy. The 
area under the ROC curve of Trees Random Forest and Naïve Bayes models have the largest area under the 
curve. Therefore Trees Random Forest model and predict the diagnosis of liver disease is recommended. 
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