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 يجوش و هم ياصل ياجزا زيبا استفاده از آنال تيهپات يماريهوشمند ب صيتشخ

 ها کننده يبند طبقه

 

  (Ph.D)  پور کومله ميابراه نيحس ،*(Ph.D)راد يموسو نيالد جلال ديس

 وتريکامپ يگروه مهندس، وتريبرق و کامپ يدانشکده مهندس، کاشانانشگاه د
 

 ده  يچك
 يماار يب حيصح صيکرده است. تشخ دايپ وعيش اريدر جهان بس تيهپات يماريب ر،ياخ يها در سالسابقه و هدف: 

 نيماشا  يريادگيا  يها کيبر تکن يهوشمند مبتن ستميس کيمقاله، ارائه  نيباشد. هدف از ا ينم يا کار ساده تيهپات

 باشد. يم تيهپات يماريب صيجهت تشخ

 يجوشا  و هام  يبناد  باشد: کاهش ابعااد، ببقاه   يم يشامل سه مرحله اساس يشنهاديپ تميالگورها: ‌مواد و روش

فته شده است. در ابتدا تماا   گر UCI ي داده گاهيپا يها ها از انباره داده . مجموعه دادهگريد کيها با  کننده يبند ببقه

در مرحله ده است. کر دايکاهش پ 01ها به  يژگيتعداد و ياساس ياجزا زياند. سپس با استفاده از آنال ها نرمال شده داده

باه   تار  شيبا  نانيو ابم ييها استفاده گشته است. جهت بهبود کارا داده يساز کننده جهت مدل يبند بعد از سه ببقه

 .شده است بيدار با هم ترک وزن يريگ يبا استفاده از را کننده يبند سه ببقه نيا جينتا ستم،يس جينتا

را ارائاه دهاد کاه     23/69 دقات  ه،يلا 01منقطع  يتبارسنجتوانست با استفاده از اع يشنهاديپ تميالگورها:  افتهي

 .باشد يم يخوب جهيمشابه نت ينسبت به کارها

 يينهاا  صيهوشمند جهات تشاخ   اريهم کيتواند به عنوان  يم يشنهاديپ ستميس ج،يبا توجه به نتا گيري:‌نتيجه

 .رديپزشکان مورد استفاده قرار گ

  

 ياجازا  زيها، آنال کننده يبند ببقه يجوش ، همنيماش يريادگي ت،يپاته يماريهوشمند ب صيتشخهاي کليدي: ‌واژه

 .ياصل

 

 مقدمه
در  يا به طوور گتودرده   تيهپات يماريب ر،ياخ يها در سال

به دو نووع اواد و    تيکرده است. هپات دايپ وعيسطح جهان ش

داروهوا، اککو      ها، روسيو در اثر انواع و شود يم ميمزمن تقت

هوا   روسيو از و ي[. انواع مدعودد 1] شود يم دجايدر کبد او ... 

 نيتر سه نمونه از مهم هک ندينما تيهپات جاديتوانند در افراد ا يم

 C نووع  تيو و هپات B نووع  تيو ، هپاتA نووع  تيو ، هپاتها آن

شوود و از   يمو  دهيها د در بچه تر شيب A نوع تيباشد. هپات يم

. گوردد  يآب آکوده به افراد ساکم مندق  مو  اي ييمواد غذا قيطر

و تب شوده و   يسرماخوردگ هيشب يکودک در ابددا دچار ااکد

گوردد.   يچشم و پوست مو  يديسف در يبا قطع تب دچار زرد

 B نووع  تيو هپات ت،يو هپات يها روسيو نيتر از خطرناک يکي

ممکون اسوت    شوود  يمبدلا مو  B تيکه به هپات يباشد. فرد يم

نوت  . عفوديو نما يياشودها  يضعف، تهوع و ب ،يااتاس ختدگ

توا   055555 ريو منجور بوه مور  و م    B تيااد و مزمن هپات

نوع  کيدر اثر  C تيهپات[. 0] شود ينفر در سال م 1055555

بوه   C تيو . هپاتديو آ يبه وجود م تيهپات يها روسياز و گريد

 .شود يخون مندق  م قيطر طور عمده از

 :jalalmoosavirad@gmail.com                         Email        531 - 00910404 نمابر:    59304606334 تلفن:نويتنده متئول،  *

  تاريخ پذيرش:   تاريخ دريافت: 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
13

 ]
 

                             1 / 11

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-2436-fa.html


 1393زمتدان ، (04)پياپي 0، شماره 16جلد                                                                                                      کومش

951 

 

پزشوک کوار    کيو  يبرا تيهپات يماريب حيصح صيتشخ

 جيندوا  ريپزشک با اسودفاده از تفتو   کي[. 3] باشد يم يمشکل

با علائم  ماريب کي تهيبا مقا اي ماريب کيانجام شده  يها تتت

[. بر 4] پردازد يم يماريب نيا صيبه تشخ گر،يد مارانيمشابه ب

از  يکيبه  يماريب نيا صيهوشمند تشخ يها اساس روش نيا

شوده اسوت. اسودفاده از      ياوزه تبود  نيموضوعات داغ در ا

توانود بوه    يمو  نيماشو  يريادگياکگو و  ييشناسا يها دمياکگور

 يمعرفو  يموار يب نيو هوشمند ا صيتشخ يبرا ابزار کيعنوان 

 تدميو س ياصل ياجزا زيبر آناک يمبدن ي[، روش0] گردد. پلات

 Artificial immune) يمصوونوع يمنوويا ييشناسووا

recognition system, AIRS)   يموار يب صيتشوخ  يبورا 

در ابددا تعداد  ،يشنهاديه است. در روش پنمود يمعرف تيهپات

هوا در فاصوله    يژگيکرده و سپس و دايکاهش پ 0ها به  يژگيو

 کيها به  يژگيمراله، و نياند. بعد از ا ، نرمال شده1تا  5 نيب

داده شوده اسوت. دقوت     AIRS بور  يمبدنو  ي کننوده  يبنود  طبقه

، UCI  [6]يهوا  داده عوه مجمو يبور رو  تدميس نيا يبند طبقه

 ي[، بورا 7] و همکواران  نيگزارش شده است. دوگاند% 10/94

و شبکه  يجداکننده خط زيآناک بياز ترک ،يماريب نيا صيتشخ

اسدفاده  (LDA-ANFIS) ياسدنداج فاز تدميس ي هيبر پا يوفق

 UCI يهوا  مجموعوه داده  يبر رو 16/94اند و به دقت  نموده

 بووا نووام  يبوويک روش ترکيوو ،يگووريدر کووار د. دنديرسوو

 PCA-LSSVM[ که در ابددا با اسدفاده از 4] شده است يمعرف

کورده و   دايکاهش پ 15ها به  يژگيتعداد و ياصل ياجزا زيآناک

بوردار   نيساخده شده است، سپس از ماش يديجد يها يژگيو

 دمياسدفاده کرده اسوت. دقوت اکگوور    يبند جهت طبقه بانيپشد

آمده و به  مخدلف به دست يپارامدرهابا اسدفاده از  ،يشنهاديپ

در  بانيبوردار پشود   نياست. ماشو  دهيرس 10/96 مميدقت ماکز

کوار   نيدر ا تندگاني[. نو8] اسدفاده شده است زين يگريکار د

دقت  بانيبردار پشد نيو ماش شريجداکننده ف زيبا اسدفاده از آناک

 .اند % را گزارش نموده77/96

 يهوا  تيمحودود  يگونواگون، دارا  يهوا  کننوده  يبنود  طبقه

 کننوده  يبند طبقه کيباشند که باعث شده تا توسعه  يم يدلفمخ

کوار   راه کيو به نظر برسود.   يبالاتر کار مشکل ييبا کارا ديجد

 جياسوت کوه ندوا    نيها، ا کننده يبند طبقه ييکارا شيجهت افزا

 يجوشو  )هوم  ميکنو  بيموجود را با هم ترک يها کننده يبند طبقه

هور کودام از    Classifier Fusion) [9.]هوا  کننوده  يبند طبقه

کوه ممکون اسوت     نيو ها بدون در نظر گورفدن ا  کننده يبند طبقه

کنند. بوا   يخطا م ديخراب باشند توک ايناقص  يورود يها داده

از  يگوناگون يها ها، جنبه کننده يبند وجود هر کدام از طبقه نيا

 نيو که توک توک ا   نيدهند. با فرض ا يمتاکه را مد نظر قرار م

 يکلو  يها خطوا  آن بيها، خوب عم  کنند ترک کننده يبند طبقه

 يبهدور  جيمنجور بوه ندوا    دوا  يدهد و نها يرا کاهش م يبند طبقه

 يجوشو  مقاکوه از روش هوم   نيو منظوور، در ا  نيو شود. به ا يم

اسودفاده   جيبه ندوا  نيقي شيو افزا ييهت بهبود کاراجاطلاعات 

 .شده است

ش شده است. در بخ يسازمانده ريمقاکه، به صورت ز نيا

 دميانجام کار پرداخده شده و اکگوور  يها روش يدوم، به بررس

و بحث  يشرح داده شده است. بخش سوم، به بررس يشنهاديپ

 يبنود  در بخش آخر، به جموع  تيپردازد. در نها يم جيندا يرو

 .پرداخده شده است

و  ياصول  ياجزا زيبر آناک يمبدن ديجد يمقاکه، روش نيا در

 يموار يب کياتومات صيتشخ يها، برا کننده يبند طبقه يجوش هم

 دمياکگوور  ي، سواخدار کلو  1شده است. شک   شنهاديپ تيهپات

  .دهد يرا نشان م يشنهاديپ

 ساختار کلی الگوریتم پیشنهادی .1شکل 

 

 ها‌مواد و روش
از  ت،يو هپات يموار يب يهوا  مجموعوه داده . ها مجموعه داده

است. هدف  [ گرفده شده6] UCI ي داده گاهيپا يها انباره داده

 يماريب نيعدم وجود ا ايوجود  ينيب شيها، پ دادهمجموعه  نيا
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مخدلوف   مارانيب يانجام شده رو يپزشک يها با توجه به تتت

 30نمونوه اسوت کوه     100 ي، داراهوا  مجموعه داده نياست. ا

موورد   103 هيو و بق” die“ها مدعلق بوه کولاس    نمونه ازمورد 

 ينمونه در کولاس، دارا  هر باشد. يم” live“مربوط به کلاس 

 توت يک 1در جودول   يژگيو 19 نيباشد. تمام ا يم يژگيو 19

وجوود   يمفقوود  ييها يژگيها، و مجموعه داده نيدر ااند.  شده

داده  اننشو  1در جدول  يژگيهر و يها به ازا که تعداد آن دارد

 شده است.
 ها های مربوط به مجموعه داده . مشخصات ویژگی1جدول 

 

مجموعوه   نيو کوه در ا  ييجوا  آن از. هرا  ادهپردداز  د  شيپ

 نيو در ا وجوود دارد.  يمفقوود  ريبا مقواد  ييها يژگيها، و داده

 يها يژگيو نيا ريپردازش، مقاد شيفاز پ کيبخش، به عنوان 

 ينو يب شي[ پو 15] بر شباهت يمبدن يبا اسدفاده از روش يمفقود

 ريمقاد يکه دارا يا هر نمونه يروش، به ازا نيشده است. در ا

نمونوه   نيتر کينزد يدسيبا اسدفاده از فاصله اقل ستا يمفقود

نمونوه، بوا اسودفاده از     نيو نوامعلوم ا  ريشده و مقواد  دايبه آن پ

 .گردد يشده مشخص م داينمونه پ نيتر کينزد

 يهووا يژگوويکووه و ييجووا آن از. هررا داده يسرراز ندمررا 

هتوودند جهووت  يمخدلفوو يوااوودها يشووده، دارا اسوودخراج

 5 ني، به فاصله بو يژگيهر و ريها مقاد ش آنارز يساز کتاني

اگوور  ،يسوواز نرمووال نووديفرا نيووبوورده شووده اسووت. در ا 1تووا 

 نيتور  و بزر  Min با يژگيو کيعدد مربوط به  نيتر کوچک

بوه صوورت    X ي شدهعدد نرمال نشان داده شود  Max عدد با

 :ديآ يبه دست م ريز

min

max min

x
y





 

 . ياصل ياجزا زيبا استفاده از آنالها  ابعاد داده کاهش

 ي(، بورا PCA) ياصول  ياجوزا  زيآنواک  ر،يو اخ يها سال در

 گنال،ياکگوو ملو  پوردازش سو     ييشناسوا  يکاربردهوا  يبعض

به وفور اسودفاده شوده    ريتصاو يساز چهره و فشرده ييشناسا

در باشود.   يهوا مو   کواهش ابعواد داده   يبرا يروش PCAاست. 

PCA ها بر  شده و داده فيها تعر داده يبرا يديجد يمحورها

 نيشووند. اوکو   يمو  انيو ب ديمخدصات جد يمحورها نيااساس 

شود  نهيشيها ب داده انسيکه وار رديقرار گ يدر جهد ديمحور با

 رديو قورار گ  يا عمود بر محور اول به گونه ديمحور با نيو دوم

 بيو ترت نيشود به همو  نهيشيها در آن جهت ب داده انسيکه وار

قورار   يا بوه گونوه   يقبلو  يبر تمام محورهوا  يبعد يمحورها

 يپراکنودگ  نيتور  شيبو  يها در آن جهت دارا که داده رنديگ يم

نشوان   يدو بعود  يهوا  داده يمفهوم برا ني، ا0باشند. در شک  

  .داده شده است

 . محورهای جدید در جهت پرتراکم ترین نقاط قرار دارند.2شکل 

 

تعداد مقادیر 

 مفقودی
 نام ویژگی دامنه ویژگی

شماره 

 ویژگی

0 

10, 

20,30,40,50,60,

70,80 

Age 1 

0 Male, Female Sex 2 

1 Yes, No Steroid 3 

0 Yes, No Antiviral 4 

1 Yes, No Fatigue 5 

1 Yes, No Malaise 6 

1 Yes, No Anorexia 7 

10 Yes, No Liver big 8 

11 Yes, No Liver Firm 9 

5 Yes, No Spleen palpable 11 

5 Yes, No Spiders 11 

5 Yes, No Ascites 12 

5 Yes, No Varices 13 

6 
0.39, 0.80, 1.20, 

2.00, 3.00, 4.00 
Bilirubin 14 

29 
33, 80, 120, 

160, 200, 250 
Alk phosphate 15 

4 
13,100,200,300,

400,500 
SGOT 16 

16 
2.1, 3.0, 3.8, 

4.5, 5.0, 6.0 
ALBUMIN 17 

67 

10, 20, 30, 40, 

50, 60, 70,80, 

90 

PROTIME 18 

0 Yes, No HISTOLOGY 19 
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شورح   ريو ، در زPCA کاهش ابعاد با اسودفاده از  دمياکگور

محوور   n .اسوت  يبعود  t مجموعه داده کي M :داده شده است

 ،ي. در ااکوت کلو  بر هم عمود هتودند  G1,G2,…,Gn ياساس

G1,G2,…,Gn لهيتواند به وس يم n  سياز مواتر  ژهيو بوردار و 

 .ديدست آ هها ب نمونه انسيکووار

1

1
( ) ( )

L
T

k k

k

C x m x m
L 

 
   
 

  

kx که M،m  و هوا  نمونه نيانگيم L   ا هو  تعوداد نمونوه

 :مطلب نيبا توجه به ا است.

, 1,...,k k kUG v G k n   

 يجز اصول  n .است U ژهيمقدار و نيتر تا بزر   kv،k که

kxبردار  کي M داده شده است ريبه صورت ز: 

 

1 2 1 2[ , ,..., ] [ , ,..., ]T T T T

n nq q q q G x G x G G x  

 .باشند يم x ياصل يتا اجزا  q ،nکه

با اسودفاده از   ديجد يژگيمربوط به دو و يپراکندگ ارنمود

 3در شوک    تيهپات يماريب يها از مجموعه داده يدو جز اصل

 .نشان داده شده است

 بعود . مختلر   يها کننده يبند با استفاده از طبقه يساز مد 

مخدلف  يها کننده يبند ها، از طبقه يژگيکاهش تعداد و ندياز فرا

هوا اسودفاده    يخروجو  ها و يورود نيرابطه ب يساز جهت مدل

مخدلوف موورد    يهوا  کننوده  يبند منظور طبقه نيشده است. به ا

 نيدر مورد ا يشرح کوتاه رياسدفاده قرار گرفده است که در ز

 .ها داده شده است کننده يبند طبقه

 
 : نمودار پراکندگی مربوط به داده ها با استفاده از دو جز اصلی3شکل 

 

 ياز تعداد يعصب يها شبکه. انتشار پس يعصب ياه شبکه

شده است کوه    يبه نام نرون تشک يکوچک يپردازش يواادها

 نيتر از ساده يکيدهد.  يربط م يرا به خروج يمجموعه ورود

 يبورا  يشونهاد يپ يهوا  دمانيو چ نياوال کارامودتر   نيع و در

مودل پرسوپدرون    ،يواقعو  يهوا  عصوب  يسواز  اسدفاده در مدل

چنود   اي کي ،يورود هيلا کيکه از  باشد يم (MLP) هيچندلا

 نيو ا شوده اسوت. در    يتشوک  يخروج هيلا کيپنهان و  هيلا

بعود   هيو لا يهوا  به تمام نرون هيلا کي يها ساخدار، تمام نرون

 دنيها تا رسو  شبکه و اصلاح وزناند. به منظور آموزش  مدص 

وجوود دارد.   ياديو ز اريبتو  يها معنادار، روش يخطا کيبه 

 اندشوار خطوا   پوس  دمياکگور ها، روش نيا نياز مشهورتر يکي

اسدفاده شده  يآموزش دمياکگور نياز ا جا نياست که در ا [11]

 .است

بردارهواي   يهوا  نياز ماشو  اسودفاده . بانيبددار پشت نيماش

رويکرد جديدي اسوت   ،يبند در متائ  طبقه  (SVM)پشديبان

که در چند ساکه اخير مورد توجه بتياري قرار گرفده اسوت و  

، تشوخيص   OCRاز آن در طيف وسيعي از کاربردها از جملوه 

انود.   ئم راهنموايي و ... اسودفاده کورده   خط، تشخيص علا دست

ورت است که در فاز آمووزش، سوعي   ص ينبه ا SVM رويکرد

اي اندخواب گوردد کوه     گيوري بوه گونوه    شود که مرز تصميم مي

 نهيشو يهواي موورد نظور ب    اداق  فاصله آن با هر يک از دسده

گيوري موا در    شود که تصوميم  دد. اين نوع اندخاب باعث ميگر

دهي خوبي  ويزي را به خوبي تحم  کند و پاسخعم ، شرايط ن

نحوه اندخاب مرز بور اسواس نقواطي بوه نوام       نداشده باشد. اي

 .شود بردارهاي پشديبان انجام مي

 شدن کيقاب  تفک يها به صورت خط که کلاس ديکن فرض

( يخط در ااکت دوبعود  کي ايحه )صف کيرو  نيهتدند از ا

صوفحه بوه    نيو ا يدو را از هم جدا کند. معادکه کل نيا تواند يم

 :است ريصورت ز

0bxwT
 

1 نيبنابرا bxwT است که  (صفحه ملبت) يا صفحه

1 در کوولاس اول هتوودند و بانيپشوود يبردارهووا bxwT 

در کولاس   بانيپشد يمربوط به بردارها ي حهصف (يصفحه منف)
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 ، اگوور معادکووهx نمونووه ناشووناخده ي. بووراباشوود يموو گووريد

1bxwT کولاس و در   نيبرقرار باشد نمونه مدعلق به اوک

1که يصورت bxwT    باشد نمونه مدعلق بوه کولاس دوم

 د.باش يم

 x- وصووفحه ملبووت باشوود   ينمونووه رو کيوو+x اگوور

 يباشود پهنوا   يمنفو  ي صوفحه  يرو +x نقطوه بوه   نيتر کينزد

 :شود انيبx -و +x نيب ي به صورت فاصله تواند يم M هيااش

||   xxM  
بوه   W بور اتوب   تواند يم M که شود يکه ثابت م هرچند

 :شود فيتعر زين ريصورت ز

ww
M

T

2
 

کوردن   نوه يارز بوا کم  هم M مميماکز هيفرمول بالا، ااش از

wwT کننده يبند طبقه نيکردن بهدر دايمتاکه پ نياست. بنابرا 

تصور شود که توابع   يساز نهيمتاکه به کيبه صورت  تواند يم

 :است M هيکردن ااش نهيهدف کم

wwT

bw 2

1
min

,

 

 :شوند يم انيب ريکننده به صورت ز محدود يها و شرط 

 







Cibxw

Cibxw
iT

iT

1

1 

است که  درجه دوم يساز نهيمتئله به کيمعادکه،  نيا ا 

فرمول به  نيارز ا  شود. ا متئله هم کيبه   يتواند با تبد يم

 .شود يم انيب ريصورت ز

 

  ياه شرط با

  

نباشند  ريپذ کيتفک يها به صورت خط که داده يصورت در

 يفضوا  کيو ها را به  که داده شود يتابع هتده اسدفاده م کياز 

 (.4)شک   برد يم يخط کيتفک تيبا قابل گريد يژگيو

متواکه   يبورا  بانيبوردار پشود   نيماش يشده برا روش بحث

متوائ    يبورا  بانيبوردار پشود   نيدوکلاسه بود. ماش يبند طبقه

منظوور از دو   نيو بوه ا  است. معمولا  ميقاب  تعم زين يچندکلاس

اسودفاده   "کيو رابور  در ب کيو "و  "هيدر برابر بق يکي"روش 

 لاسهور کو   يبرا "هيدر برابر بق يکي"[. در روش 10] شود يم

کوه آن کولاس را از    شوود  يساخده م بانيبردار پشد نيماش کي

روش  نيو هوا در ا  SVM . تعدادکند يکلاس جدا م  (M-1)هيبق

مقودار   نيتر شيب يکه دارا ينمونه، به کلاس کياست.  M برابر

 کيو ". در روش رديو گ يعلق مو باشد ت يجداکنندگ يدقت برا

. شود يم راها اج از کلاس يهر جفد يبرا SVM، "کيدربرابر 

روش برابوور نيوومووورد اسوودفاده در ا  يهووا SVM تعووداد
2/)1( MM کيو نمونه به  کيتعلق  صيتشخ ياست. برا 

 .شود ياسدفاده م يريگ يکلاس، از را

 

 
ها به یک فضای ویژگی ن دادهاستفاده از یک تابع هسته برای برد .4شکل 

 خطی

 

 نيتور  کيو نزد Kدر  يا هيو پا دهيو ا. هيهمسرا  نيترد  کينزد

مشوابه بوا    يبند مشابه در طبقه يها است که نمونه نيا هيهمتا

دو  نيشباهت بو  ه،يهمتا نيتر کينزد K. در رنديگ يهم قرار م

 نيو . در اشوود  يمو  يريو گ مشوخص انودازه   اريمع کينمونه با 

هووا  نمونووه ي نمونووه تتووت بووا همووه نيبوو ي فاصووله دم،ياکگووور

 دايو هوا پ  هيهمتوا  نيتور  کيتا از نزد Kو  شود يم يريگ اندازه

تتوت بوا    ي نمونه نيها ب تمام فاصله NN-1در  مللا  شوند يم

 ي لاس نمونوه و ک شود يم يريگ اندازه يآموزش يها تمام نمونه

نمونوه در نظور گرفدوه     نيتور  کيو تتت، کلاس مربوط بوه نزد 

 .(0)شک   شود يم

 

 
 . نزدیکترین همسایه4. نزدیکترین همسایه )ب( 1: )الف( 5شکل 

 
i j

j

T

ijiji

i

i yy xx
2

1

iC

y

i

N

i ii



 

,0

,0
1




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هوا   نمونوه  نيب ي فاصله ي محاسبه يبرا يمدفاوت يارهايمع

 يبوورا يدسووياقل ي پووژوهش، فاصووله  نيوووجووود دارد. در ا

به  يدسيشباهت اسدفاده شده است. فاصله اقل اريمع يريگ اندازه

 .شود يم فيتعر ريصورت ز





d

m

ji xxjiD
1

2

1

2 ])([),( 

تعوداد    j ،dو i ي نمونوه  نيبو  يدسو ياقل ي فاصله D(i,j) که

 ينمونه آموزش تيموقع xk نمونه تتت و تيموقع  xiها، يژگيو

 .است

مخدلوف،   يها کننده يبند طبقه. ها کننده يبند طبقه يجوش هم

 کيووگونوواگون هتوودند و توسووعه   يهووا تيمحوودود يدارا

کار  راه کيرسد.  يبه نظر م يشکلبهدر، کار م ي کننده يبند طبقه

 جياسوت کوه ندوا    نيها، ا کننده يبند طبقه ييکارا شيجهت افزا

کوار   راه نيچن. ميکن بيموجود را با هم ترک يها کننده يبند طبقه

ارزشمند است. هر کودام از   اريبت ينيقيکاهش نا يبرا ،يبيترک

کوه ممکون اسوت     نيو ها بدون در نظر گورفدن ا  کننده يبند طبقه

کنند. بوا   يخطا م ديخراب باشند توک ايناقص  يورود يها ادهد

از  يگوناگون يها ها، جنبه کننده يبند وجود هر کدام از طبقه نيا

 نيو توک توک ا   که نيدهند. با فرض ا يمتاکه را مد نظر قرار م

هوا   ( آنبيو )ترک يجوش ها، خوب عم  کنند هم کننده يبند طبقه

 جيمنجر به ندا دا يهد و نهاد يرا کاهش م يبند طبقه يکل يخطا

 [.9] شود يم يبهدر

هوا، از روش   کننده يبند طبقه يجوش مقاکه، جهت هم نيا در

 (:6)شک   دار اسدفاده شده است وزن يريگ يرا

 

 مخدلوف هتودند و   يهوا  کننوده  يبند ، طبقه C1,…,CLکه

W1,…,WL  ها  کننده يبند مربوط به هر کدام از طبقه يها وزن

 .باشند يم

 نيتور  کيو نزد ي کننوده  يبنود  پوژوهش، سوه طبقوه    نيا در

بوه عنووان    بانيبوردار پشود   نيو ماشو  يشوبکه عصوب   ه،يهمتا

انوود. هوور  در نظوور گرفدووه شووده هيووپا يهووا کننووده يبنوود طبقووه

 ريتواث  ديو باشود با  يمو  يتر شيدقت ب يکننده که دارا يبند طبقه

دقووت  نيداشووده باشوود بنووابرا  يينهووا جووهيدر ند يتوور شيبوو

کننده در نظر گرفده  يبند طبقه کننده به عنوان وزن هر يبند طبقه

 .شده است

 

 نتايج
 يرو يشوات يآزما ،يشونهاد يروش پ ييکوارا  يابيارز يبرا

ها  مجموعه داده نيانجام شده است. ا تيهپات يها مجموعه داده

 يهوا  دمياکگور تهيمقا يبرا باشد. معمولا  ي[ قاب  دانلود م6] از

[ اسودفاده  13] هيو لا kمنقطع  يرسنجاز روش اعدبا ،يبند طبقه

 ميفوکد )قتومت( تقتو   kها، به  روش، ک  داده نيشود. در ا يم

شوود. در هور بوار     يبار اجرا م k يبند طبقه دمي. اکگورشود يم

( k-1از فوکدها به عنوان مجموعه تتت و اجدمواع )  يکياجرا 

شوود بوه عنووان ملوال در      يآموزش اسدفاده م يبرا گريفوکد د

k=2بوه دو   يها بوه صوورت تصوادف    داده ش،ير هر بار آزما، د

شوود.   يدوبار اجرا م دمي. اکگوروندش يم ميتقت يقتمت متاو

 يها به عنوان مجموعه آموزشو  اول، قتمت اول داده يدر اجرا

شوود. در   يبه عنوان مجموعه تتت اسودفاده مو   گريو قتمت د

آموووزش و تتووت عوووض  يهووا مجموعووه يدوم جووا ياجوورا

دو اجورا بوه عنووان     نيو در ا يبند دقت طبقه نيانگي. مشود يم

 جوا  نيو شوود. در ا  يشناخده مو  شياآزم نيدر ا دميدقت اکگور

 کيو هوا در   مدفاوت کولاس  يها عيتوز که نياز ا نانياطم يبرا

، 0را به دنبال ندارد از تعداد  يمدفاوت يليخ جي، ندارمجموعهيز

 فوکد اسدفاده شده است.   15و  0

 يهوا  کننوده  يبند طبقه ييکارا يابيارز هتج. ييکارا اريمع

، و دقووتص صووحت ييکووارا اريوومع 3شووده از  مخدلووف اسوودفاده

کننووده  يبنوود ، اسوودفاده شووده اسووت. دقووت طبقووه يفراخوووان

هوا   درست به تعوداد کو  نمونوه    يها تعداد نمونه ي دهنده نشان

اسوت کوه از مجموعوه     نيو ا ي دهنده صحت نشان اري. معاست

 صيدرست تشوخ  ي، چه نتبدAبه نوع تتت مربوط  يها داده

، يا دهد کوه اگور داده   ينشان م يفراخوان اريداده شده است. مع

دقت . باشد يم Aنوع  يداده شد با چه اادماک صيتشخ Aنوع 

 :شوند يمحاسبه م ريبه صورت ز يو فراخوان

i
i

i i

TP
Precision =

TP +FP
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i
i

i i

TP
Recall =

TP +FN
 

تعوداد   ي دهنده نشان بيبه ترت TNiو  TPi ،FPi ،FNi که 

 ينادرست و منف يملبت درست، ملبت نادرست، منف يها نمونه

 سيبوا عنووان مواتر    0در جدول  رهايمدغ ني. اباشد يمدرست 

ملبوت و   يهوا  به نام يبند ااکت دو کلاس طبقه يبرااغدشاش 

 F اريو از مع دهبا اسدفا ار،يدو مع نياند. ا داده شده حيتوض يمنف

 شده است: فيتعر رياند که به صورت ز شده بيکبا هم تر

 
 ملبت درست، ملبت نادرست، منفي نادرست و منفي درست. 0جدول  

  کلاس واقعي

 ملبت منفي

FP ملبت (

 نادرست(

TP ملبت (

 درست(
 ملبت

-کلاس پيش

) منفي TN بيني شده

 درست(

FN  منفي (

 نادرست(
 منفي

 

 شاتيآزما جينتا

 يرو يشوات يآزما ،يشونهاد يروش پ ييکوارا  يابيارز يبرا

 يبنود  انجام شده است. دقوت طبقوه   تيهپات يها مجموعه داده

 افدوه يکواهش   يها يژگيمجموعه و يتتت برا يها داده يرو

نشان داده شوده اسوت.    3در جدول  ياصل ياجزا زيتوسط آناک

دقوت   نيشوود بوالاتر   يجدول مشاهده مو  نيطور که در ا همان

فوکود بوه دسوت آموده      15اده از اسدف با%، 30/96، يبند هطبق

در  F اريو و مع يصوحت، فراخووان   ريمقاد ن،يعلاوه بر ا است.

دقووت  شينشووان داده شووده اسووت. علووت افووزا   4جوودول 

تعوداد   شيافوزا  تعوداد فوکودها،   شيها بوا افوزا   کننده يبند طبقه

هوا   نندهک يبند آموزش بهدر طبقه جهيو در ند يآموزش يها نمونه

اغدشواش   سيبوا اسودفاده از مواتر    يبند طبقه جيبوده است. ندا

 .نشان داده شده است 0از اجراها در جدول  يکي يبرا

 يبنود  دقوت طبقوه   6جدول  ،يقبل يبا کارها تهيمقا يبرا

طور  هماندهد.  ينشان م يقبل يها را با روش يشنهاديروش پ

توانتده اسوت   يشنهاديشود روش پ يم دهيجدول د نيکه در ا

مقوالات را گوزارش    گور ي% نتبت به د30/96دقت قاب  قبول 

 دهد.
های تست روی تعداد فولدهای  . دقت طبقه بندی روی داده3جدول 

 گوناگون

 

روش  توه يمقا ش،يآزما نياز ا هدف. يا سهيمقا ي مطالعه

هوا در   شد. در ابددا تموام داده با يپارامدرها م ريبا سا يشنهاديپ

اند. سوپس بوا اسودفاده از     نرمال شده 1تا  5 نيابددا به فاصله ب

 ،يشوبکه عصوب   ه،يهمتوا  نيتور  کيو نزد يهوا  کننده يبند طبقه

بوا   جيانجام گرفده است و ندوا  يساز ، مدلبانيبردار پشد نيماش

گشده اسوت.   تهيها مقا کننده يبند طبقه بياسدفاده از روش ترک

فوکود در   15هوا و   يژگو يبا اسدفاده از تموام و  يبند طبقه جيندا

توا   66/76 نيب يبند نشان داده شده است. دقت طبقه 7ل جدو

ها به دست آمده است. دقوت   يژگيبا اسدفاده از تمام و 03/87

 ديو مف ريو زائود و غ  يهوا  يژگو ي، به خاطر وجود وجيندا نييپا

ها شده اسوت.   کننده يبند باشد که منجر به کاهش دقت طبقه يم

 کرده است. دايها کاهش پ يژگيدر مراله بعد، تعداد و نيبنابرا

کاهش ابعواد موورد    يبرا PCA ،يساز نرمال ندياز فرا بعد

 19از  يجوز اصول   15و 9، 8، 7 نياسدفاده قرار گرفوت و اوکو  

نشان داده  6طور که در شک   اسدخراج شد. همان هياوک يژگيو

% اطلاعوات  80از  تر شيب ياصل يتعداد از اجزا نيشده است ا

 افدوه ي کواهش  ي مجموعوه  ريز 4شوند. تمام  يها را شام  م داده

 اند.  ها شده کننده يبند ( وارد طبقهيجز اصل 15و  9، 8، 7)

 
 ها : رای گیری وزن دار در یک ساختار همجوشی طبقه بندی کننده6شکل 

 

 دقت طبقه بندی کننده ها)%(

 فولد 11 فولد 5 فولد 2

7775 84783 96732 
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-7 نيکو ها، با اسدفاده از او کننده يبند طبقه يجوش هم جيندا

شوان  ن 8نرمال شوده در جودول    يها داده يبرا يجز اصل 15

توا   04ص86در فاصوله   يبنود  داده شده است. بازه دقوت طبقوه  

 يدارا يجوز اصوول   15، هووا آن انيو بووده اسووت. در م  30/96

 دفادهبا اسو  يبند دقت طبقه نيتر شيبوده است. ب يبهدر ييکارا

 .به دست آمده است 30/96دقت فوکد و  15از 

بوردار   نيماشو  ،يشوبکه عصوب   ي کننده يبند سه طبقه جيندا

فوکود در   15بوا اسودفاده از    هيهمتوا  نيتور  کيو نزد بانيپشد

 .آمده است 8جدول 

 نيبهدر بانيبردار پشد نيکننده، ماش يبند سه طبقه نيا نيدر ب

جودول   جيبوا ندوا   جيندا نيا تهيرا ارائه نموده است. مقا جيندا

 ييها به طور کوارا  کننده يبند طبقه بيدهد که ترک يقب ، نشان م

 که نيا  يبه دک نيچن را بهبود بخشد. هم صيتشخ جيتواند ندا يم

 زيو ن جيبوه ندوا   نوان يشوده اطم  سودفاده کننده ا يبند از چند طبقه

 .خواهد بود تر شيب

 
تعداد  يتتت رو يداده ها يبرا يصحت و فراخوان ريمقاد .4جدول 

 گوناگون يفوکدها

 تعداد فوکدها

 0 0 15 مدريک

 صحت 30ص97 64ص98 30ص99

 فراخواني 30ص80 04ص81 71ص86

 Fمعيار  00ص89 08ص89 09ص90

 

 . ماتریس اغتشاش برای یکی از اجراها5جدول 

تعداد فولد 

 ها

 مقدار واقعی مقدار پیش بینی شده

 نرمال بیمار

2 
 نرمال 59 1

 بیمار 4 13

5 
 نرمال 25 2

 بیمار 2 2

11 
 نرمال 12 1

 بیمار 1 2

 ها مقايته روش پيشنهادي با ديگر روش .6جدول 

 مرجع دقت طبقه بندي روش

CSFNN 95[14] 55ص 

C4.5 83[14] 65ص 

NB 87[14] 85ص 

BNND 95[14] 55ص 

BNNF 88[14] 75ص 

RBF 79[10] 55ص 

MLP+BP 77[10] 45ص 

GRNN[5FC) 85[10] 55ص 

FS-Fuzzy-AIRS (50-

50%) 
 [16] 85ص81

Fuzzy-AIRS with fuzzy 

res (10FC) 
 [3] 05ص90

FS-Fuzzy-AIRS(10FC) 94[16] 15ص 

LDA-ANFIS(10FC) 94[7] 15ص 

LFDA-SVM 96[8] 77ص 

PCA-LSSVM 90[7] 55ص 

GA-SVM 89[17] 65ص 

CBR-PSO 90[18] 83ص 

MLNN with levenberg 

Marquardt 
 [19] 87ص91

MLP-ICA 90[05] 46ص 

PCA-ANN 89[01] 65ص 

CART 80[00] 75ص 

PNN 91[03] 00ص 

 - 30ص96 مطاکعهروش پيشنهادي در اين 

 
 طبقه بندی با استفاده از تمام ویژگی ها .7جدول 

 دقت طبقه بندی طبقه بندی کننده

 76766 نزدیکترین همسایه

 81753 شبکه عصبی

 84742 ماشین بردار پشتیبان

 87723 ترکیب طبقه بندی کننده ها
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ز اجزای تعداد متفاوت ا. نتایج همجوشی طبقه بندی کننده ها با 8جدول 

 اصلی

 تعداد اجزاي اصلي تعداد فوکدها دقت طبقه بندي

 0 04ص86

 0 03ص89 7

 15 30ص91

 0 6ص88

 0 01ص95 8

 15 30ص90

 0 60ص87

 0 73ص91 9

 15 68ص93

 0 06ص95

 0 46ص93 15

 15 30ص96

 

 
 درصد اطلاعات هر جز اصلی . 7شکل 

 

 مورد استفاده. نتایج طبقه بندی کننده های 8جدول 

 دقت طبقه بندی کننده نوع طبقه بندی کننده

 91723 نزدیکترین همسایه

 85764 شبکه عصبی

 94732 ماشین بردار پشتیبان

 

 گيري‌بحث و نتيجه
 يموار يب صيتشوخ  يهوشمند برا يتدميمطاکعه، س نيدر ا

اطلاعوات ارائوه شود. بعود از      يجوش با اسدفاده از هم تيهپات

 ،ياصول  ياجزا زيآناک کيها، با اسدفاده از تکن داده يساز نرمال

کرد سپس با اسدفاده از سوه   دايکاهش پ 15ها به  يژگيتعداد و

انجوام   يبنود  بقهها، ط اطلاعات آن يجوش کننده و هم يبند طبقه

 ييشده کوارا  دهد که روش ارائه ينشان م شاتيآزما جينداشد. 

 يبند ت طبقهدارد. نرخ دق يقبل يها نتبت به روش يقاب  قبوک

بوه دسوت آموده اسوت      يشنهاديبا اسدفاده از روش پ 30/96

 يينهوا  صيتوانود جهوت تشوخ    يمو  يشنهاديپ تدميس نيبنابرا

 واقع شود.  ديمف اريپزشکان بت

کننده را جهت بهبوود   يبند چند طبقه جيندا يشنهاديپ روش

 بيو ترک ينموود. بورا   بيو ترک جيدقت به ندوا  شيو افزا ييکارا

اسدفاده شد. در  يريگ ياز روش را جا نيها در ا دهکنن يبند طبقه

 يژگيو يها در هر فضا کننده يبند فرض شد که تمام طبقه نجايا

خواهد شد تا  عثفرض با نيضعف باشند. ا يممکن است دارا

را  يبنود  طبقوه  يکننده به صورت درسد يبند طبقه کي که نيبا ا

 جوه يند گور يغاکوب د  يهوا  کننوده  يبند طبقه انجام داده است اما

توان قبو  از   يمنظور م نيدهند. به ا رييرا به نفع خود تغ يينها

 يکننوده در چوه فضوا    يبند طبقه کيکرد که  يبررس يريگ يرا

کوه   يياسوت و فقوط در فضواها    تضعف و قوو  يدارا يژگيو

هوا را دخاکوت    کننده يبند طبقه گريد يباشد را يضعف م يدارا

را با اسودفاده از   صيتشخ تدميس ييتوان کارا يم نيچن داد. هم

 .ها، بهبود داد کننده يبند طبقه بيترک گريد يها روش

 

 تشكر و قدردانی
 دهيدانشگاه کاشان به انجام رسو  يماک تيمطاکعه با اما نيا

محدرم  تيريدانند تا از مد يبر خود لازم م تندگانياست کذا نو

 .ندينما يتشکر و قدردان يماک يها تيدانشگاه جهت اما
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Introduction: In recent years, hepatitis diseases have become prevalent in the world. The correct 

diagnosis of hepatitis disease is not a straight task. The goal of this paper is to introduce a new intelligent 
system for automatic hepatitis diagnosis based on machine learning approaches. 

Materials and Methods: the proposed approach consists of three stages, namely dimension reduction, 
classification, and fusion of classifiers. The hepatitis disease features were obtained from UCI machine 
learning repository. First, features have been normalized. Then, the number of these features is reduced to 
10 from 19 by principal component analysis. In the next step, the reduced features are fed to three 
classifiers. Finally, a classifiers fusion to improve the efficiency and more reliable results using majority 
voting is presented. 

Results: the proposed approach obtained a classification accuracy of 96.32 via 10 fold cross validation. 
 
Conclusion: according to the results, the proposed system can be used as an intelligent partner for the 

final hepatitis diagnosis by physician. 
 
Keywords: Intelligent diagnosis, Hepatitis, Disease, Machine learning, Classifiers fusion, Principal 

component analysis. 
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