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 های داده پایگاه اس قوانین استخزاج بزای عصبی شبکه تزکیب با تفاضلی تکاهل

 پششکی
 

 2 پایگذار حویذ ،1 داری جبه ههذی
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 چکیذه

-اًذ کِ ثب استفبدُ اص دٍ یب زٌذ آیتن اص ٍیژگیّبی پطتیجبًی ثشای تػویوبت ثبلیٌی تؼشیف ضذُاهشٍصُ دس ػلن پضضکی سیستن

کٌٌذ. ک هیّبثِ هتخػع دس تطخیع ثیوبسی یب سًٍذ دسهبى کو یطٌْبدپدٌّذ. ایي ّبی هفیذی اسائِ هی یطٌْبدپّبی ثیوبس، 

-سٍ لاصم است ػلاٍُ ثش عجقِ ثبضذ. اصایيّب هیی ػلت ثشای تخػیع دادُّب دس ایي ضَصُ ًیبصهٌذ ضفبفیت ٍ اسائِثٌذی دادُعجقِ

ی تکبهل تفبضلی  ّبی پضضکی، ػلت تخػیع ّش دادُ ضشش دادُ ضَد. دس ایي تطقیق، یک سٍش خذیذ ثش پبیِثٌذی دسست دادُ

هؼشفی ضذُ  DERExّبی پضضکی هَسدًظش است. ثش اسبس آى، یک اثضاس ثِ ًبم  ّب دس پبیگبُ دادُ بس آیتنثٌذی خَدک ثشای عجقِ

ّبی هتػل ثِ  سپس( ضبهل ضشط-)اگش IF-THENعَس خَدکبس، داًص ٍاضص سا اص پبیگبُ دادُ، ثِ ضکلی اص قَاًیي  است کِ ثِ

AND ثٌذی هطسَة هیفشد اص تکبهل تفبضلی یک قبًَى ثشای عجقِ کٌذ. ّش )ٍ( ثش سٍی هتغیشّبی پبیگبُ دادُ، استخشاج هی-

ّبی هَخَد دس ثٌذی دادُّب ثشای عجقِ ثبضٌذ کِ اص توبم آىای اص قَاًیي هیضَد. هدوَػِ افشاد تکبهل تفبضلی هدوَػِ

ثٌبثشایي توبم ؛ تِ ضًَذگشف دس ًظش)یب( ًیض ORغَست هٌغقی هتػل ثِ  تَاًٌذ ثِ ضَد. ایي قَاًیي هیدادُ استفبدُ هی پبیگبُ

ثٌذیبست کِ ثش  اٍلیي اثضاس عجقِ DERExضًَذ. اثضاس  ثبسُ دس یک هشضلِ پیذا هی ّب یک ثٌذی ثشای توبم دستِ قَاًیي عجقِ

سا استخشاج  IF-THENّبیی اص قَاًیي  عَس خَدکبس ٍ ثذٍى دخبلت سبصٍکبس دیگشی دستِ ثبضذ ٍ ثِ ی تکبهل تفبضلی هی پبیِ

 کٌذ. هی

 

 .قَاًیي استخشاج دادُ، پبیگبُ تفبضلی، تکبهل ثٌذی، عجقِهای کلیذی:  صهوا
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 هقذهه -1

ّبی ضدین است ٍ اّویت آى سٍ ثِ افضایص است. زٌذ هؤثش اص دادُ ثشداسیتشیي فٌبٍسی خْت ثْشُ کبٍی هْندس ضبل ضبضش دادُ

سسذ. دس یک تطقیق هشثَط ثِ سبل  ٍد دٍ ثشاثشهیهبُ ثِ ضذ 20ّب دس خْبى ّش سبل پیص تخویي صدُ ضذُ ثَد کِ هقذاس دادُ

ّب  دسغذ اص ایي گشٍُ 19ّب غَست گشفت هطخع گشدیذ کِ آٍسی دادُّبی تدبسی ثسیبس ثضسگ دس خوغکِ ثش سٍی گشٍُ 2004

ای ًضدیک دس ّب اًتظبس داسًذ کِ دس آیٌذُ دسغذ اص آى 59ثبضٌذ ٍ گیگبثبیت هی 50ّبیی ثب سغص ثیطتش اص  داسای پبیگبُ دادُ

سبصی ایي ضدن ػظین ّبی فٌبٍسی اهکبى رخیشُلزا دس زٌیي ضشایغی کِ پیطشفت (.1993، 1)ّلتزٌیي سغطی قشاس گیشًذ 

ّبی هؼوَل ٍ سٌتی پشداصش اعلاػبت ثِ توبم ٍاقؼیبت ًْفتِ ّب سا ثشای هب فشاّن آٍسدُ دیگش ثؼیذ است کِ ثتَاى ثب سٍشاص دادُ

 ّبی خذیذ ٍ سٍ ثِ ثْجَد ثِ هیذاى آهذُ است.ّب ٍ تکٌیککبٍی ثشای یبسی دس ایي ػشغِ ثب سٍشلزا دادُّب دست یبفت. دس دادُ

( ثب SVM) 3سبصی پبساهتشّبی الگَسیتن هبضیي ثشداس پطتیجبىیبفتِ اص ثْیٌِ( یک الگَسیتن تَسؼ2012ٍِ ّوکبساى ) 2ثْبدسا

دّذ. اخیشاً افضایص هی SVMثٌذی سا ًسجت ثِ استفبدُ اًفشادی اص جقِاًذ کِ دقت عاستفبدُ اص تکبهل تفبضلی اسائِ دادُ

SVM ِّشضبل  ّبی ٍاقؼی، تَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت ًوَدُ است. ثِ ثٌذی ػٌَاى تکٌیکی هؤثش ثشای ضل هسبئل عجقِ ث

 ضسبس ثِ اًتخبة تبثغ اسبسی هٌبست ٍ هقبدیش پبساهتشّب ثِ کوک تبثغ اسبسی است. SVMػولکشد 

ّبی فضبیی سا ثب استفبدُ اص یک الگَسیتن کلًَی صًجَس هػٌَػی ّبی گشفتِ ضذُ تَسظ هبَّاسُ(، داد2015ٍُ ّوکبساى ) 4یبًثخب

ثٌذی ّبی آهبسی قذیوی هَفقیت هطذٍدی دس عجقِسٍش خذیذ ایي است کِ سٍش ّباصایي ی آىاًذ. ػلت استفبدُاًدبم دادُ

 5گیشًذ. الگَسیتن کلًَی صًجَس هػٌَػیّبی اعلاػبت هبًٌذ ّوجستگی سا دس ًظش ًویخٌجِدٌّذ ٍ ثسیبسی اص ّب اسائِ هیدادُ

(ABCُیک الگَسیتن هجتٌی ثش َّش خوؼی است. ایي الگَسیتن ثشای داد )ُّب استفبدُ ّبی ضس ضذُ اص ساُ دٍس تَسظ هبَّاس

( MLC) 6ثٌذ دسستی هبکضیونبسی یؼٌی عجقِ% افضایص دقت ًسجت ثِ سٍش سٌتی آه5دٌّذ کِ ضذُ است ٍ ًتبیح ًطبى هی

 داسد. SVM% افضایص دقت ًسجت ثِ الگَسیتن 3ّبی ػػجی هػٌَػی ٍ ّوسٌیي  ٍ ضجکِ

ّبی ػػجی هػٌَػی ثشای ّبی هجتٌی ثش ضجکِای ثشای سٍش( یک اسصیبثی ػولکشد هقبیس2014ٍِ ّوکبساى ) 7ٍیٌَدّیٌی

ثٌذی ػَاعف تؼییي َّیت ػَاعفی است کِ دس اًذ. کوک اغلی عجقِاسائِ دادُ ثٌذی ػَاعف اًسبًی دس فضبّبی آًلایيعجقِ

ای هَسدهغبلؼِ قشاس عَس گستشدُثٌذی ػَاعف اًسبًی ثِّبی یبدگیشی هبضیي ثشای عجقِیک پیبم هتٌی ًْفتِ است. سٍش

ذی ػَاعف هَسداستفبدُ قشاس ثٌّبی ػػجی هػٌَػی ثبضٌذ ثِ ًذست دس عجقِّبیی کِ ثش اسبس ضجکِاًذ ٍلی سٍشگشفتِ

(، یک سٍش استخشاج خَدکبس قَاًیي ثب استفبدُ اص تکبهل تفبضلی ثشای ًظبست ثش سٍی آپٌِ 2014ٍ ّوکبساى ) 8اًذ. سبًیٌَگشفتِ

ضبى سٍضی ثشای ثْجَد ( دس هقبل2013ٍِ ّوکبساى ) 10اًذ. زي( تَسظ یک سیستن هَثبیل اسائِ دادOSAُ) 9اًسذادی خَاة

اًذ. هبضیي ثشداس ( ثب استفبدُ اص تکبهل تفبضلی اسائِ دادLap-TSVMُ) 11بضیي ثشداس پطتیجبى دٍقلَی لاپلاسیػولکشد ه

ّشضبل  کٌذ. ثِ ( ضبغل هیQPPسیضی خغی )ی ثشًبهِپطتیجبى دٍقلَی لاپلاسی اخیش تَلیذ خَثی ثب ضل یک خفت هسئلِ

پبساهتشّبی ثیطتشی  SVM ،Lap-TSVMآى دسهقبیسِ ثب ٍاثستِ ثِ صهبى است. ػلاٍُ ثش  Lap-TSVMفشایٌذ آهَصش 

 گزاسد.ّبی ػولی آى تأثیش هیثشای تؼذیل ًیبص داسد کِ ثش سٍی ثشًبهِ

                                                           
1 Holte 
2- Bhadra 
3- Support Vector Machine 
4- Jayanth 
5- Artificial Bee Clony 
6- Maximum Legitimacy Classifier 
7- Vinodhini 
8- Sannino 
9- occlusion Sleep Apne 
10- Chen 
11- Laplasian Twin Support Vector Machine 
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ّب دس ثیض  اصآى ٍصى اًذ. سپس دادُ استفبدُ کشدُ ّب دس پبیگبُ ّبی خػیػِ ثشای هطخع کشدى ٍصى DEاص الگَسیتن  1ٍٍ کبی

ّب یک پیکشثٌذی خذیذ ثِ ًبم  ػٌَاى ًتیدِ، آى اًذ. ثِ ضبى استفبدُ کشدُ یقجلی ضذُ ( گستشش دادWNBُ) 2داس دقت ٍصى ثی

DE-WNB ّبیبثش عیفی اسائِ دادُ  ثٌذیذادُ یک ثشًبهِ هجتٌی ثش تکبهل ثشای اخشای عجقِ ّوکبساى ٍ 3تؼشیف ًوَدًذ. کبی

ثشای  DEکِ  است دسضبلی NBtree،Naïve Bayes  ٍJ48ثٌذی هبًٌذ  ّبی کلاسیک عجقِ ّب ثش اسبس سٍش است. ثشًبهِ آى

ّبی ثضسگ ٍ ثذٍى ثشزست  ثٌذی هدوَػِ دادُ ّوکبساى سا ثشای عجقِ ٍ 4اًتخبة ًَاسّبی اثش عیفی استفبدُ ضذُ است. داس

تٌْب ًیبصی ثِ داًص اٍلیِ ثشای  ثٌذی هَخَد، الگَسیتن پیطٌْبدضذُ ًِ ّبیغجقِ اًذ. دس هقبثل ثسیبسی اص تکٌیک اخشا کشدُ

ثٌذی  ّوکبساى سا ثشای عجقِ ٍ 5کٌذ. داس ّب سا دس اخشا هطخع هی ّبی ثْیٌِ اص دادُ ثٌذی ًذاسد ثلکِ تؼذاد پبستیطي جقِع

ثٌذی هَخَد، الگَسیتن پیطٌْبدضذُ  ّبیغجقِ اًذ. دس هقبثل ثسیبسی اص تکٌیک ّبی ثضسگ ٍ ثذٍى ثشزست اخشا کشدُ هدوَػِ دادُ

 کٌذ. ّب سا دس اخشا هطخع هی ّبی ثْیٌِ اص دادُ ثٌذی ًذاسد ثلکِ تؼذاد پبستیطي ی عجقِتٌْب ًیبصی ثِ داًص اٍلیِ ثشا ًِ

 

 روش انجام -2

تَاًذ اضبسُ ثِ  دّذکِ دس اغل هی قبًَى سا ًطبى هی یک DEی اغلی سٍش ضل هسئلِ دس پژٍّص ایي است کِ ّش فشد اص  ایذُ

ثبضٌذ کِ دس عَل تَلیذّبی  یه DEِ اص قَاًیي، افشاد خوؼیت ثٌبثشایي یک هدوَػ؛ ّبی هختلف داضتِ ثبضذ یکی اص کلاس

تَاًذ یبفت ضَد، ثِ ضشعی کِ  ضًَذ. ٍیژگی ایي سٍش ایي است کِ ثشای ّش کلاس ثیص اص یک قبًَى هیآیٌذُ اغلاش هی

ثبسُ دس یک  ثٌذییکِ ثخطذ. ػلاٍُ ثش ایي ایٌدب توبم قَاًیي عجق ثٌذی سا ثْجَد هی الگَسیتن تطخیع دّذ ایي ػول کبسایی عجقِ

 دّذ.سًٍذ کلی الگَسیتن سا ًطبى هی 1ّبی دیگش هتفبٍت است. ضکل  ایي سٍش ثب سٍش ؛ کِآیٌذ هشضلِ ثِ دست هی

 

 
 فلوچارت الگوریتن پیشنهادی .1شکل 

                                                           
1- WuandCai 
2- Weighted Naïve Bayes 
3- Cai 
4- Das 
5- Das 
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 DERExفزاینذ کار  2-1

ػٌَاى ضکل کلی ًطبى دادُ ضذُ دس ضجِ کذ  ثِ DERExهتغیش،  NVدادُ دادُ ضذُ ثب  ثب تشکیت توبم اعلاػبت ثبلا یک پبیگبُ

ّبی تَاًذ فَساً خػیػِ لاصم است تَخِ ضَد کِ ایي اثضاس هی DERExکٌذ. قجل اص پشداختي ثِ خضییبت  کبس هی DE یتنالگَس

ّبی ثَلی،  ُ ثشای خػیػِاًذ، ثشسسی کٌذ. دس ایي فشایٌذ یک کذگزاسی سبددادُ سا کِ ثب هقبدیش ضقیقی ًطبى دادُ ضذُ پبیگبُ

، ثب یک هقذاس ضقیقی [10,35]ی غطیص ثشای هثبل  ی غطیص دس یک هطذٍدُ ثی قیذ ٍ غطیص ثبیذ ثشسسی ضَد. یک خػیػِ

ػٌَاى یک هَسد غطیص  تَاًذثِ قبػذُ هیی ثیضَد. یک خػیػِ کذگزاسی هی [10.0,35.0]ی هقبدیش ضقیقی  دس هطذٍدُ

ی سفبسضی سا تأهیي کشدُ، کٌتشل ضَد  ی غطیص کِ یک ساثغِ تَاًذ هثل یک خػیػِ ػذُ هیقبی ثیکٌتشل ضَد. یک خػیػِ

سبل، پیش{  ای اص یک خػیػِ هثل سي ; }خَاى، هیبى اش تؼشیف ضَد. هوکي است ًوًَِ تَاًذ تَسظ هقبدیش اضتوبلی ٍ هی

کذگزاسی  [0.0,1.0]ضقیقی دس غَست ػذدی  ًیض ثِ[0,1]ی ثَلی دس  { کٌتشل ضَد. یک خػیػ3ٍِ  2ٍ  1غَست سي;} ثِ

ضًَذ. ایي دس هیبى دیگشاى اضبسُ داسد ثِ ثیطتشیي تؼذاد قَاًیي هغلَة  تؼییي هی DERExضَد. سپس هقبدیش پبساهتشّبی  هی

ضل هوکي هقذاسدّی  ساُ Npopعَس تػبدفی خوؼیتی اص  ثِ DERExهتغیش،  NVای ثب دادُ . دس ایٌدب ثب دادى پبیگبNRُیؼٌی 

ضَد. دس پبیبى  ایست اًتخبة هی ٌذ. ّش هقذاس اص یک تَصیغ تػبدفی یکٌَاخت کِ داسای کشاى ثبلا ٍ پبییي تؼییي ضذُک اٍلیِ هی

ضًَذ. آى هکبًیسن اغلی  عَس اتَهبتیک کذگزاسی هی اخشا قَاًیي پیذاضذُ ثب استفبدُ اص هکبًیسن اغلی ضشش دادُ ضذُ ثِ

ّبی ثَلی  قبػذُ ٍ خػیػِ دّذ. ثشای هقبدیش غطیص، هقبدیش ثی سا ضشش هی دادُ هقذاس ضقیقی ّبی پبیگبُ کذگزاسی خػیػِ

اخشا  DERExدادُ دس قَاًیي ثبیذ یک فشایٌذ کذگزاسی ثبًَیِ ٍ سشساست ثب ضشٍع اص هقذاس ضقیقی تأهیي ضذُ تَسظ  پبیگبُ

تشیي هقذاس غطیص گشد کٌین. ثشای  گًَِ هتغیشّب ایي ػول ثذیي هؼٌبست کِ هقذاس ضقیقی سا ثِ ًضدیک ضَد. ثشای توبم ایي

ضَد.  کذگزاسی هی 32تَلیذ ضذُ ثِ ضکل  DERExکِ تَسظ  31.57ی غطیص، یک هقذاس  هثبل ثشای یک خػیػِ

 2.14ی سي، یک هقذاس  قبػذُ یجی عَس هطبثِ ثشای خػیػِ ضَد. ثِ کذگزاسی هی 31ثِ ضکل  31.24کِ هقذاس ضقیقی  دسضبلی

 0.14ی ثَلی هقذاس ضقیقی  اضبسُ داسد. دسًْبیت ثشای یک خػیػِ سبل هیبىی قبػذُ هقذاس ثی ضَد کِ ثِ گشد هی 2ثِ ػذد 

 ضَد. کذگزاسی هی 1ػٌَاى  ثِ 0.74کِ هقذاس  ضَددسضبلی غَست غفش کذگزاسی هی ثِ

 دس ایي هشاضل قبثل رکش است: DERExی خلاغِ

 هیگزاسین.pop={x1,x2,…xNr}غَست تػبدفی ًبم هدوَػِ سا  ای اص قَاًیي ثِایدبد هدوَػِ .1

 ضَد:صیش اخشا هی سًٍذ popی ( اص هدوَػxiِثشای ّش قبًَى ) .2

 ( یک قبًَى خذیذx’iثب یکی اص استشاتژی )ِضَد.ػٌَاى هثبل، تػبدفی( ایدبد هی ّبی تکبهل تفبضلی )ث 

  قبًَىx’ ِخبی  سا ثx ِی ٍاسد هدوَػpop گیشین. اگش کل هدوَػِ سا اًذاصُ هیثٌذی ثب استفبدُ اص کٌین ٍ دقت عجقِهی

کٌین. دسغیش ایٌػَست قبًَى اص هدوَػِ ضزف هی سا xiقشاس دادُ ٍ قبًَى  xiخبی  سا ثِ x’iثٌذی افضایص یبفت، قبًَى دقت عجقِ

xi هبًذ.دس هدوَػِ ثبقی هی 

ضَد تب ثبس اغلاش هی یيزٌذ popی ضَد. ثِ ػجبستی هدوَػِدٍس( تکشاس هی 100ی دٍم ثشای زٌذیي ثبس )هثلاً هشضلِ .3

 ثٌذی ثِ ٍخَد ثیبیٌذ.ثْتشیي قَاًیي ثشای عجقِ

ّبی ثٌذی دادُػٌَاى قَاًیي ًْبیی هؼشفی ضذُ ٍ اصیي پس اص ایي قَاًیي ثشای عجقِ ی سَم ثِقَاًیي استخشاخی اص هشضلِ .4

 خذیذ استفبدُ خَاّذ ضذ.

 آهوسش شبکه عصبی هصنوعی با تکاهل تفاضلی 2-2

ّبی ّب استفبدُ ًوَد. ضجکِثٌذی دادُتَاى ثشای عجقِّبی ػػجی هػٌَػی ًیض هیتش گفتِ ضذ اص ضجکِعَس کِ پیصّوبى

ّبیی کِ ثشای اسصیبثی غلاضیت دس سٍش ثبضٌذ. دادُّبی َّش هػٌَػی ًیبصهٌذ آهَصش هیػػجی هػٌَػی ّوبًٌذ دیگش سٍش

ّب ّب ٍ ثبیبسضَد ٍ ضجکِ ثب تٌظین ٍصىِ ػػجی هػٌَػی ًیض دادُ هیضَد، ثِ ضجکپیطٌْبدی ثب تکبهل تفبضلی دادُ هی

ّبی ػػجی هػٌَػی سا تَسظ تکبهل تفبضلی ثیٌذ. دس ایي قسوت ثشخلاف سٍش هؼوَل، قػذ داسین ضجکِآهَصش هی
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 2پیطخَس 1پتشٍىثٌذی سا اًدبم دّین. ثشای اسائِ سٍش پیطٌْبدی یک ضجکِ ػػجی زٌذلایِ پشسپیطٌْبدی آهَصش دادُ ٍ عجقِ

 دس ًظش گشفتِ ضذُ است.

. دس y=f(x,W)یؼٌی ؛ ثبضذهی xٍ هقبدیش ٍسٍدی  Wّبی پیًَذگبّی ّبی ػػجی پیطخَس یک تبثغ اص ٍصىخشٍخی ضجکِ

یبثی ثشای دست Wٍصى ضٌبختِ ضذُ ّستٌذ ٍ ثشداس  yٍ ّن ثشداس خشٍخی  xّبی استبًذاسد آهَصش، ّن ثشداس ٍسٍدی پشداصش

-تَاًٌذ ثب ضذاقلّب هیضَد. ثِ غَست ػوَهی ٍصىتٌظین هی yثِ خشٍخی  xیشدّی دسست ثشای سسیذى ٍسٍدی ثِ یک هس

 (:2003، 3)ایلًَي ٍ ّوکبساى ثِ دست آیٌذ. تبثغ خغبی ضجکِ ثِ غَست صیش قبثل تؼشیف است Eسبصی تبثغ خغبی ضجکِ 

(1)  

 ّبی ضجکِ است.سبصی هقبدیش ٍصىتَسظ ثْیٌِ Eسبصی تبثغ ّذف سبصی ضذاقلّذف ثْیٌِ

 (2)  

ّبی ضلکٌذ. ایي ساُّبی کبًذیذا کبس هیضل( اص ساPGُّبی تکبهلی، تکبهل تفبضلی هجتٌی ثش یک خوؼیت )هطبثِ دیگش الگَسیتن

 iکِ  Wi,G، ثشداسّبیی ثب هقبدیش ضقیقی، NPی ثبثت فبضلی یک خوؼیت ثب اًذاصُثبضٌذ. تکبهل تکبًذیذا افشاد خوؼیت هی

 دّذ کِ خوؼیت ثِ آى هتؼلق است.ی تَلیذی سا ًطبى هیضوبسُ Gاًذیس خوؼیت ٍ 

 (3)  

 (:ّبی افشادٍصى ضجکِ است )کشٍهَصٍم Dی ػػجی هػٌَػی ّش ثشداس ضبهل ػلاٍُ ثش ایي دس آهَصش ضجکِ

 (4)  

ی خوؼیت ًخست، ّبی تکبهلی هتفبٍت است. پس اص هقذاسدّی اٍلیِعشش تَلیذ هدذد خوؼیت تکبهل تفبضلی ثب دیگش سٍش

ضًَذ تب ثشداسّبی کبًذیذا سا ثشای ًسل ثؼذی ثشداسی ٍ تشکیت هیثِ عَس تػبدفی ًوًَِ PGثشداسّب دس خوؼیت خبسی یؼٌی 

 ضًَذ:ثِ غَست صیش تَلیذ هی P’G+1=Ui,G+1=uj,I,G+1کبًذیذاّب یب ثشداسّبی آصهبیطیِ  یتخوؼ کٌٌذ. یذتَل PG+1یؼٌی 

 
 (5)  

 
 ثِ عَسیکِ:

 
 (6)  

 
 

 ٍCR دیش کٌذ. ػوَهبً هقبػجبست است اص هقذاس ضقیقی فبکتَس گزسدّی کِ اضتوبل پبساهتشّبی ثشداس آصهبیطی سا کٌتشل هیF  ٍ

CR ّبی تبثغ ّب ثستگی ثِ ٍیژگیی آىدٌّذ. هقبدیش ثْیٌِسشػت ّوگشایی ٍ قذست فشایٌذ خستدَ سا تطت تأثیش قشاس هی

 داسد. NPی خوؼیت، ّذف ٍ اًذاصُ

ثِ غَست  PGاص خوؼیت خبسی  PG+1ّبست. خوؼیت ثشای تَلیذ ثؼذی، عشش اًتخبة تکبهل تفبضلی ًیض هتفبٍت اص دیگش سٍش

 ضَد:ش اًتخبة هیصی
 

 (7)  

 

                                                           
1- Multi Layer Perceptron Neural Network 
2- Feed Forward 
3 Ilonen 
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سبصی تبثغ ّذف، ثشداسی ضَد. ثب فشؼ ضذاقلثٌبثشایي ّش فشد اص خوؼیت هَقت، ثب ّوتبی خَد دس خوؼیت خبسی هقبیسِ هی

ثؼذی ثٌبثشایي افشاد دس خوؼیت ؛ گیشدکِ هقذاس کوتشی ثشای تبثغ ّذف ایدبد کٌذ دس هقبیسِ پیشٍص ضذُ ٍ دس خوؼیت قشاس هی

ایي است کِ یک ثشداس  DEثبضٌذ. ًکتِ خبلت دس عشش خبیگضیٌی ّب ثْتش هییب ثِ خَثی خوؼیت خبسی ّستٌذ، یب اص آى

-ضَد ًِ توبم افشاد. ایي ًکتِ اص ایي ثبثت اسصضوٌذ است کِ عشش خبیگضیٌی اعویٌبى هیآصهبیطی فقظ ثب یک فشد هقبیسِ هی

 (.2003)ایلًَي ٍ ّوکبساى،  ضَدا ًویّب ٍاگشدّذ کِ خوؼیت اص ثْتشیي پبسخ
 

 نتایج -4

 های هورداستفادهدادهپایگاه 4-1

ایي ّطت پبیگبُ دادُ دس ایي تطقیق اص سِ پبیگبُ دادُ استبًذاسد پضضکی ثشای ثشسسی سٍش پیطٌْبدی استفبدُ ضذُ است. 

 اًذ اص: ػجبست

ّب تَسظ شعبى سیٌِ تطت خشاضی است. ایي دادُضبهل هَاسدی سٍی ثقبی ثیوبسی است کِ ثشای س ّبثشهي دیتبثیس .1

آٍسی ضذُ است. ّش آیتوی تَسظ سِ هقذاس سٍضي غطیص ًطبى دادُ ضذُ کِ ثِ  ضیکبگَ خوغ ثیلیٌگداًطگبُِ ثیوبسستبى 

ای هثجت پیذاضذُ،  ّبیگَضِ تؼذاد گشُ ( 1900ٍغَست: سبل هٌْبی  تشتیت ضبهل: سي ثیوبس ٌّگبم ػول، سبل ػول ثیوبس )ثِ

 5یب ثیطتش صًذُ ثوبًذ ٍ اگش ثیوبس دس کوتش اص  سبل 5یبثذ ثِ ضشعی کِ ثیوبس  ضًَذ. ّش آیتن ثِ کلاس غفش اختػبظ هی هی

 .(1976، 1)ّبثشهي یبثذ سبل فَت ضَد ثِ کلاس یک اختػبظ هی

آٍسی  خوغ 3یسکبًسیيٍهَاسد سشعبى سیٌِ سا کْتَسظ دکتش ٍیلیبم اذ ٍٍلجشگ اص ثیوبسستبى داًطگبُ  2ثشیستدیتبثیس  .2

 (.1990، 4ضبهل هَاسد ثذخین است )ٍلجشگخین ٍ کلاس یک  دّذ. کلاس غفش ضبهل هَاسد خَش ضذُ، ًطبى هی

کلَسلٌذ ی ثبلیٌی  ٍ هَسسِ V.A ،Long Beachّبی ثیوبساى ثب هشؼ قلجی سا اص هشکض پضضکی  ٍیژگی 5کلَسلٌذدیتبثیس  .3

ثٌذی ضًَذ. دس ایي پژٍّص هَسد پٌح  کلاسِ عجقِ 5کلاسِ ٍ ّن  2غَست   ثِ تَاًذ ّبی آى ّن هی کٌذ. آیتن لیست هی

غَست افضایص خغش اص غفش  ّبثِ کلاسْوَسداستفبدُ قشاس گشفتِ است. ّذف، یبفتي ٍخَد ثیوبسی قلجی دس ثیوبس است. کلاس

 (.1989، 6)دتشاًَ ٍ ّوکبساى اًذ ثٌذیطذُ خغش( عجقِ )ثذٍى ثیوبسی( تب زْبس )ثیطتشیي اػلام

 DERExنتایج اجزای  4-2

هقبیسِ گشدیذُ کِ ثِ ضشش صیش  KNN  ٍNB یثٌذ ّبی عجقِ دادُ اخشا ضذُ ٍ ًتبیح ثب الگَسیتن الگَسیتن ثشای ّش سِ پبیگبُ 

 :هیجبضٌذ

 Breastداده  پایگاه 4-2-1

ٍ تؼذاد قَاًیي تَلیذی سا  دس ًظش گشفتِ 0.5ّش سِ سا ثشاثش  CT ،RT  ٍCRدادُ هقبدیش سٍی ایي پبیگبُ DERExثشای اخشای 

 این.دٍس قشاس دادُ 100این. ّوسٌیي تؼذاد دٍسّبی تَلیذ سا دس ًظش گشفتِ 10

 ثبضٌذ.غَست صیش هی قَاًیٌبستخشاخطذُ پس اص اخشا ثِ
if 1 && 1 && 1 && 1 && A5>=0.29804 && in(A6,1.5961,2.6723) && 1 && 

in(A8,2.1922,4.3447) && 1 then CLASS= 1; 
 

                                                           
1 Haberman 
2
 Breast 

3 Wisconsin 
4 Wolberg 
5 Cleverland 
6 Detrano et al. 
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if A1<15.5653 && A2==0.82261 && A3>-0.43475 && out(A4,-0.12868,13.7069) && 

A5==-0.088695 && A6<=0.82261 && A7>-0.088695 && 1 && A9==-0.088695 then 

CLASS= 1; 
 

if 1 && 1 && in(A3,24.5059,77.5088) && 1 && A5<=0.41012 && A6<=1.8202 && 

out(A7,0.41012,1.4702) && 1 && A9>0.41012 then CLASS= 1; 
 

if out(A1,32.275,67.9236) && 1 && 1 && A4>7.892 && 1 && A6>1.491 && 

out(A7,0.2455,0.95847) && in(A8,1.982,4.8339) && 1 then CLASS= 1; 
 

if 1 && A2>1.3633 && A3>13.0828 && in(A4,6.3597,24.7892) && 1 && A6>1.3633 && 

1 && A8>1.7266 && 1 then CLASS= 1; 

else CLASS=0; 

قشاس گشفتِ است کِ دس کل  1آى خبی   ّش هتغیش یکِ دس ضشط لطبػ ًطذُ ثِ. داسد( 1 ٍ 0) هتغیشٍدٍکلاس 9 دادُ ایي پبیگبُ 

 .ضشط ثی تأثیش است

 هابزهن داده پایگاه 4-2-2

دس ًظش گشفتِ ٍ تؼذاد قَاًیي تَلیذی سا  0.5ّش سِ سا ثشاثش  CT ،RT  ٍCRدادُ هقبدیش سٍی ایي پبیگبُ DERExثشای اخشای 

 این.دٍس قشاس دادُ 100این. ّوسٌیي تؼذاد دٍسّبی تَلیذ سا دس ًظش گشفتِ 4

 :قَاًیي استخشاج ضذُ
if 1&& in(A2,61.8457,66.2149) && A3>18.1797 then CLASS= 1; 

else CLASS=0; 

 ( است.1ٍ  0دادُ ضبهل سِ هتغیش ٍ دٍ کلاس ) ایي پبیگبُ
 

 کلورلنذ داده پایگاه 4-2-3

دس ًظش گشفتِ ٍ تؼذاد قَاًیي تَلیذی سا  0.5ّش سِ سا ثشاثش  CT ،RT  ٍCRدادُ هقبدیش سٍی ایي پبیگبُ DERExثشای اخشای 

 این.ٍس قشاس دادُد 100این. ّوسٌیي تؼذاد دٍسّبی تَلیذ سا دس ًظش گشفتِ 15

 :قَاًیي استخشاج ضذُ
if out(A1,35.1223,56.3106) && A2==0.12755 && 1 && 1 && 1 && 1 && 1 && 1 && 1 

&& A10>=0.79079 && out(A11,1.2551,2.1379) && 1 && A13<=3.5102 then CLASS= 1; 

if A1>=46.3485 && out(A2,0.36143,0.40984) && 1 && out(A4,132.3114,137.4434) && 

A5>=284.3055 && A6<=0.36143 && 1 && A8<118.3471 && 1 && in(A10,2.2409,2.541) 

&& 1 && out(A12,1.0843,1.2295) && 1 then CLASS= 1; 

if 1 && 1 && A3>1.4445 && 1 && A5==190.8943 && 1 && 1 && A8>90.409 && 

A9>=0.14816 && 1 && A11<=1.2963 && out(A12,0.44448,2.3476) && A13>=3.5926 

then CLASS= 1; 

if 1 && 1 && 1 && 1 && A5==191.9729 && 1 && A7==0.30125 && 1 && 1 && 1 && 

A11<1.3012 && 1 && 1 then CLASS= 2; 

if 1 && 1 && A3>1.7791 && 1 && 1 && A6>0.25972 && 1 && 

in(A8,105.0227,157.0504) && 1 && 1 && 1 && 1 && A13>=4.0389 then CLASS= 3; 

if 1 && A2>=0.37964 && 1 && out(A4,134.2421,142.0223) && 1 && 1 && 1 && 

out(A8,120.7331,130.3483) && A9<0.37964 && out(A10,2.3538,2.8089) && 1 && 

A12>1.1389 && A13>4.5186 then CLASS= 3; 
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if out(A1,47.4131,53.7349) && 1 && 1 && A4>=134.6623 && A5<=294.0196 && 

out(A6,0.38361,0.51531) && 1 && A8<121.2524 && 1 && 1 && 1 && A12<=1.1508 && 

1 then CLASS= 3; 

if A1>=31.2227 && A2>=0.046306 && out(A3,1.1389,3.5945) && 1 && 1 && 

A6<=0.046306 && A7>0.092611 && 1 && out(A9,0.046306,0.86482) && 1 && 1 && 1 

&& A13>3.1852 then CLASS= 4; 

else CLASS=0; 
 

 ثبضذ.( هی4ٍ  3ٍ  2ٍ  1ٍ  0کلاس ) 5هتغیش ٍ  13دادُ ًیض داسای  ایي پبیگبُ

ثب ثیطتش کشدى تؼذاد دٍسّب . دٍس اص تکبهل تفبضلی اخشا ضذُ است 100 دادُ ثشای  ًتبیح ثبلا دس ّش سِ پبیگبُ: ِتَخِ ضَد ک

 عجیؼتبً دقت افضایص خَاّذ یبفت.

 قبثل هطبّذُ است: 1-4دادُ دس ضکل دس هقبیسِ ثب سِ الگَسیتن دیگش ثشای ّش سِ پبیگبُ DEREx یثٌذًوَداس دقت عجقِ

 

 
 های دیگزبا الگوریتن DEREx یبنذ هقایسه دقت طبقه .2شکل 
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 بنذیجوع -5

ّبی  ی پضضکی ثب اضبسُ ثِ فشایٌذ دسهبى داسی اّویت ّستٌذ. دس ایي ضَصُ ٍ دس ثسیبسی اص ضَصُ ثٌذی دس ضَصُ ٍظبیف عجقِ

عَس اتَهبتیک  دادُ ثِ  ّبی ٍاضطی اص پبیگبُ داًستِ ثٌذی کٌٌذُ ایي است کِ ثشای کبسثشاى آیٌذ عجقِ دیگش، یک ٍیژگی خَش

ػٌَاى پطتیجبًی ثشای  آهذُ ّشگض ًجبیذ خبًطیي کبس کبسضٌبسبًِ ضَد، ثلکِ ثبیذ ثِ دست کٌذ. الجتِ داًص ثِ استخشاج هی

 گیشی دس ًظش گشفتِ ضَد. تػوین

دادُ پیطٌْبد ضذُ است. ثش  ّبی پبیگبُ کبس آیتنثٌذی خَد دس ایي پژٍّص، یک سٍش خذیذ هجتٌی ثش تکبهل تفبضلی ثشای عجقِ

-IFغَست قَاًیي  دادّجِ عَس خَدکبس داًص ٍاضطی سا اص پبیگبُ ًبم داسد هؼشفی ضذُ است کِ ثِ DERExاسبس آى اثضاسی کِ 

THEN ّبی  هتػل ثِ ضشطAND ایي ضَد ٍ  ای اص قَاًیي کذگزاسی هی کٌذ. ًتیدِ ثشای هدوَػِ سٍی هتغیشّب استخشاج هی

ثبسُ  ّب یک ضذُ ثشای توبم کلاس یثٌذ عجقِهٌغقی ًیض دیذُ ضًَذ. ثؼلاٍُ توبم قَاًیي  ORغَست هتػل ثِ  تَاًٌذ ثِ قَاًیي هی

 آیٌذ. دس یک هشضلِ ثِ دست هی

عَس خَدکبس  است ٍ ثِ DEثٌذی است کِ ثش اسبس  اٍلیي اثضاس عجقِ DERExثطث اغلی ایي پژٍّص ایي است کِ 

 کٌذ. ی هکبًیسن دیگشی استخشاج هی سا ثذٍى هذاخلِ IF-THENص قَاًیي ای ا هدوَػِ

قَاًیي   ی پضضکی اًتخبة ضذُ است. اثضاس دس سشتبسش ایٌسِ پبیگبُ دادُ ثب یک دستِ ضَصُ اصدادُ ّب سِ پبیگبُ ثشای آصهبیص

دس هقبیسِ ثب  DERExکٌٌذ کِ  ق هیکٌٌذُ استفبدُ ضذُ است. ًتبیح،تأثیش سٍش هَسدًظش سا ثبثت کشدُ ٍ تػذیثٌذی عجقِ

 ثٌذی است. ّب ثْتشیي اثضاس عجقِدیگش الگَسیتن

 RBF ،Naïveصیشا ثشخلاف ؛ دادُ ثشای کبسثش است تأهیي اعلاػبت ٍاضصِ استخشاج ضذُ اص پبیگبُ DEREx یاغلهضیت 

Bayes ،Bagging  ٍNBtree عَس هستقین قَاًیي  تَاًذ ثِ هیIF-THEN ائِ کٌذ. ػلاٍُ ثش ایي سا ثشای تطخیع اس

DEREx ثبضٌذ کِ  آهذُ ضبهل تؼذادی اص هتغیشّب هی دست ّب سا ًیض اًدبم دّذ. زَى قَاًیي ثِ تَاًذ استخشاج ٍیژگی هی

تَاًٌذ ثشای تطخیع دسست ثیوبسی ثسیبس هْن ثبضٌذ. دس ایي سٍش ثب استفبدُ اص اعلاػبت هفیذ ثِ پضضکبى کوک ضذُ است.  هی

ثب دیگش اثضاس  DERExکِ  ی دسستی ٍ هفیذ ثَدى ایي قَاًیي ثیطتشیي اّویت سا دس ػول داسد. ٍقتی دسثبسُ ّب الجتِ ًظش آى

ًیبصهٌذ کوتشیي هیبًگیي اص قَاًیي ثشای سٍثشٍ ضذى ثب هسئلِ است کِ  DERExضَد،  ثٌذی هجتٌی ثش قبًَى هقبیسِ هی عجقِ

ّب دس قَاًیي صیبد ثضسگ ًیست. ایي  ٍُ ثش ایي هیبًگیي تؼذاد ضشطّبست. ػلا تَخْی ًسجت ثِ دیگش تکٌیک ایي اهتیبص قبثل

 کٌذ. سا کبسثشپسٌذ هی DERExیژگی ٍ

آهذُ است.  دست ّب ثِ ی هطلی دس ضشط کٌٌذُ ػٌَاى تٌْب هتػل ثِ ANDاستفبدُ اص  ثبٍخَدلاصم ثِ یبدآٍسی است کِ ایي ًتیدِ 

ای اص قَاًیي ٍ دسغَست لضٍم ثشای ّش کلاس ثیص اص یک قبًَى داضتِ  ایي ًقع ثب ایي ٍاقؼیت کِ سیستن قبدس است هدوَػِ

 دس ًظش گشفتِ ضًَذ. ORتَاًٌذ ثب استفبدُ اص  صیشا قَاًیي هی؛ ثبضذتب ضذ صیبدی ثشعشف ضذُ است

م هضایبی آهذُ ایي است کِ دس اغل سٍش اسائِ ضذُ دس ایٌدب تکبهلی است. لزا توب دست یک تَضیص هوکي ثشای کیفیت ًتبیح ثِ

 ّبی تکبهلی سا داساست: الگَسیتن

 گًَِ فشضی ٍاسد هسئلِ ضَد. یْیب ّیراٍلتَاًذ ثذٍى داًص  هی 

 ی هطلی سا خبسج کٌذ. تَاًذ هقبدیش ثْیٌِ هی 

 تطخیع ثبضذ ًیبصی ًیست تبثغ غلاضیت قبثل 

ئل هتذاٍل ًذ. هخػَغبً اثضاس هؼشفی ضذُ کِ ّبی هجتٌی ثش تکبهل دس سٍثشٍ ضذى ثب هسب ّب ثشای توبم سٍش تب ایٌدب ایي ٍیژگی

ّب دس خستدَی هطلی  تش اص دیگش سٍش ػٌَاى سٍضی سشیغ عَس گستشدُ ثِ ّب ثِ ثش اسبس تکبهل تفبضلی است کِ دس ًَضتِ

 ضَد. ضٌبختِ هی
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Abstract 
 
Today, clinical decision support systems have been defined in medical science to offer useful suggestions using 

two or more items of the patient's characteristics. These suggestions help specialists in disease diagnosis or in the 

treatment process. The classification of data in this area requires transparency and reasoning for the allocation of 

data. Therefore, in addition to the correct classification of medical data, it is necessary to explain the reason for 

the data allocation. This research uses a new method based on differential evolution for automatic classification 

of items in the medical database. This method has introduced a tool called DEREx, which automatically extracts 

explicit knowledge from the database in the form of an IF-THEN rule, including the conditions connected by 

AND (and) on the database variables. Each item of differential evolution is considered a rule for classification. A 

set of differential evolution items is a set of rules, all of which are used to classify data in the database. These 

rules can also be logically linked by OR (or), so all classification rules are found for all categories at once in one 

step. The DEREx tool is the first classification tool based on differential evolution which automatically extracts 

categories of IF-THEN rules without the involvement of another mechanism. 
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