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يداده کاو يها کیبا استفاده از تکن یدر سونوگراف يماریب صیمدل جهت تشخ کیارائه   

 
  2، پرویز فرخزادفر1,* امین ضرابی

 نرم افزارمهندسی کارشناس ارشد  -1

 نرم افزارمهندسی کارشناس ارشد  -2
 
 خلاصه  
 ن داده هـايآی برخوردار بـوده و بـه طبـع علوم پزشکی به دلیل ارتباط با سلامت و جان انسان ها همیشه از اهمیت خاص 

اي پزشـکی هـپزشکی و نحوه ذخیره سازي و بایگانی این اطلاعات مهم می باشد. عملا داده هاي بسیار زیادي در سیسـتم 
کی و وجود دارد که به دلیل ذخیره سازي نامناسب داده ها نمـی تـوان نتـایج خـوبی اعـم از جسـتجو سیسـتم هـاي پزشـ

توسـعه  وسیستم هاي پزشکی بدست آورد. در این کار تحقیقاتی با استفاده از روش هاي مـتن کـاوي تشیخص بیماري در 
 روشی جدید براي تشخیص بیماري پیشنهاد شده است. BM25الگوریتم رتبه بندي 

 سونوگرافی، دسته بندي، رتبه بندي کلمات کلیدي:
 
 

 مقدمه-1
میزان  ر روزن و بیماریها بیشتر شده و از طرف دیگر هبا رشد علوم از جمله علم پزشکی شناخت آناتومی بد

اده هاي دل این جمعیت افزایش پیدا کرده و این عوامل باعث بیشتر و پیچیده تر شدن داده هاي پزشکی می شود. تحلی
 که گاهیصورتی پزشکی از اهمیت زیادي برخودار می باشد. طبیعتا تحلیل داده هاي حجیم زمان زیادي خواهد گرفت به

لیل به که تح تحلیل همه داده هاي گذشته به صورت سنتی و دستی غیر ممکن می باشد. به همین جهت کار روي مباحثی
ر هاي مذکو سیستم صورت اتوماتیک و یا نیمه اتوماتیک توسط کامپیوتر انجام می دهند می تواند کمک شایانی به تحلیل

 نماید.
 
 

 اهمیت موضوع -1-1
یشگاهی آزما مانطور که از نام آن مشخص است جزء مباحث آزمایشگاهی می باشد. علومآزمایشگاه سونوگرافی ه

متفاوت  ن علومبه عنوان علوم پایه براي قسمت هاي مختلفی از مباحث پزشکی کاربرد دارد. به این صورت که متخصصا
 یمار موردافی بص هاي سونوگرپزشکی می توانند درخواست انجام آزمایش سونوگرافی داشته باشند تا طبق نتایج و تشخی

اه زمایشگآنظر خود را با دقت و اطمینان بیشتري تحت درمان خود قرار دهند. با توجه به مباحثی که مطرح شد 
 سونوگرافی از اهمیت ویژه اي در مباحث پزشکی برخوردار است.

 
 

 هدف تحقیق -1-2
وگرافی نتایج تشخیص خود را به صورت متنی پس از اینکه آزمایش سونوگرافی بیمار تهیه شد متخصص علوم سون

یادداشت کرده تا بایگانی شود و در مراجعه هاي آینده بیمار مورد بررسی قرار گیرد و به عنوان سوابق براي تشخیص هاي 
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آتی مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به اینکه متون مذکور به صورت متن بدون ساختار است لذا امکان جستجوهاي 
ته و تشخیص هاي خودکار روي این داده ها بسیار سخت می باشد. هدف ما ارائه روشی براي تشخیص بیماري در پیشرف

 سونوگرافی بر اساس داده هاي تشخیص متنی بدون ساختار می باشد.
 

 

 روش تحقیق-1-3
م تطبق صحبت هایی که با متخصصان علوم سونوگرافی انجام شد به این نتیجه رسیدیم که طراحی سیس

ت در مین جههتشخیص ها قابلیت تشخیص بیماري و جستجوهاي پیشرفته داشته باشد می تواند بسیار سودمند باشد به 
هایی  س دادهزمینه داده هاي سونوگرافی تحقیق بسیاري انجام شد و تصمیم به طراحی سیستم تشخیص بیماري بر اسا

 آزمایشگا ههاي سونوگرافی گرفته شد.
 
 

 مراحل تحقیق -1-4
ه شد و رداختپبا توجه به اینکه از داده هاي سونوگرافی اطلاعات کافی کسب کردیم به بررسی تشیخص بیماري 
 ا توجه بهدامه بااینکه به چه دلیل تشخیص بیماري بر اساس داده هاي متنی بدون ساختار سخت می باشد تحقیق شد. در 

ثر ی کنند مومیوتري ه صورت غیر ساخت یافته وارد سیستم کامپاینکه اکثر آزمایشگاه هاي سونوگرافی داده هاي خود را ب
رحله مد. در شبه نظر می رسید و تصمیم به طراحی سیستم تشخیص بیماري بر اساس داده هاي غیر ساخت یافته گرفته 

م به بود تصمی که در مباحث رتبه بندي به دست آورده BM25بعد کلاسیفیر ها بررسی شدند و با توجه به نتایج خوب 
ر اساس مفاهیم با عنوان یک دسته بندي گرفته شد. در نهایت سیستم تشخیص ب BM25استفاده از الگوریتم دسته بندي 

 طراحی شد.
 

 بررسی کارهاي مشابه-2
سیستم پیشنهادي در این مقاله . است گرفته قرار استفاده مورد هاي رادیولوژيمتن کاوي در گزارش ]33[در 

باشد. قسمت دوم بازیابی کننده گزارش باشد. قسمت اول استخراج کننده یافته هاي پزشکی میشامل سه قسمت اصلی می
 .باشدمیو تصویر بوده و قسمت سوم استخراج کننده ویژگی تصاویر با کمک متن 

*بخش اصلی این سیستم استخراج هاي یافته هاي پزشکی با استفاده از متن کاوي. در این سیستم گزارش 
 گردد.بیماران به عنوان ورودي دریافت می

باشد. استخراج کننده یافته هاي بیمار میهر رکورد شامل مشاهده هاي متخصص رادیولوژي و همچنین عکس 
†هاي پردازش زبان طبیعیز دارد. این قسمت از تکنیکهاي پزشکی روي متون تمرک ‡و واژگان پزشکی  براي استخراج  

کند.  عملا با استفاده از استخراج کننده ها و تکنیک هاي پردازش طبیعی تشخیص توسط  هاي پزشکی استفاده میداده
 سیستم کامپیوتري صورت می گیرد.

 

                                                 
*  extract 

† Natural Language Processing (NLP) 

‡   Medical lexicons 
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 مدل پیشنهادي-۳
 
 

 آزمایشگاه سونوگرافی3-1
ختلف مهاي  نوگرافی از علوم آزمایشگاهی بوده و به دلیل آزمایشگاهی بودن نتایج آن می تواند در بخشسو

 ر می گیردده قراسیستم هاي پزشکی استفاده گردد. در بخش هاي مختلف پزشکی نتایج آزمایشگاه سونوگرافی مورد استفا
رداري برت تصویر به صو یش می باشد. آزمایشگاه سونوگرافیو این بیانگر میزان اهمیت و پایه اي بودن نتایج این نوع آزما

ک تباط با یدر ار انجام می گردد. طبق بررسی هایی که انجام شد دستگاه هایی که عملیات تصویر برداري انجام می دهد
 .سیستم کامپیوتري بوده و پس از تصویر برداري تصویر مورد نظر در سیستم کامپیوتري ذخیره می گردد

 
 

 تشخیص در سونوگرافی-3-2
ص همانطور که در قسمت قبل ذکر شد تصاویر تهیه شده در سیستم کامپیوتري ذخیره می گردد. متخص

شت رگه یادداروي ب آزمایشگاه سونوگرافی تمامی تصاویر بیمار مورد نظر را بررسی کرده و تشخیص خود را به صورت متنی
ارد نوگرافی وگاه سوط کاربران سیستم هاي کامپیوتري  شاغل در آزمایشمی کند. این یادداشت ها در ادامه می تواند توس

تخصص هاي م سیستم کامپیوتري می گردد. طبق بررسی هایی که انجام شد برخی از آزمایشگاه هاي سونوگرافی تشخیص
 آزمایشگاه سونوگرافی را وارد سیستم کامپیوتري نمی کنند.

 
 

 داده هاي سونوگرافی-3-3
دامه ا. در اه سونوگرافی تشخیص خود را روي فرم هاي از پیش تعیین شده یادداشت می نمایدمتخصص آزمایشگ

 ه و ذخیرهري کردکاربران سیستم هاي کامپیوتري شاغل در آزمایشگاه سونوگرافی تشخیص مذکور را وارد سیستم کامپیوت
به  "anterios"و  "لبق"نوان مثال واژه هاي می کنند. متون وارد شده ترکیبی از زبان هاي فارسی و لاتین می باشد. به ع

د. ین می باشوف لاتترتیب مرتبط با زبان هاي فارسی و لاتین می باشد.  واژه هاي لاتین به دو صورت حروف فارسی و حر
تین یادداشت به صورت حروف فارسی ولا "اسکن ct"به صورت حروف لاتین یادداشت شده و  "ct scan "به عنوان مثال 

ر شکل ره شد دواژه اي لاتین است که با حروف فارسی یادداشت شده است. جمع بندي آنچه اشا "اپی کاردیال"شده و 
 ) آمده است.3-1(
 

 

 ) تحلیل زبان داده هاي سونوگرافی1-3شکل(
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 پیش پردازش-3-4
بدون  و یا تشخیص هاي سونوگرافی به صورت متون فارسی و لاتین می باشد. این متون می تواند داراي فرمت

اي فت داده هز دریافرمت باشد. در اینجا منظور از فرمت فونت، اندازه فونت، رنگ نوشته، پس زمینه نوشته باشد. پس ا
فرمت  ها از سونوگرافی در رابطه با فرمت داده ها تحقیق شد و مشخص گردید که جهت متمایز کردن برخی از تشخیص

در  می باشد. گزارش مده می تواند داشته باشد. دلیل اول براي تعیین ساختاراستفاده می گردد. متمایز کردن دو دلیل ع
ی براي واند دلیلز می تساختار گزارش عنوان سونوگرافی می تواند با اندازه بزرگتر ذخیره گردد یا ذکر نوع سونوگرافی نی

ونت و رنگ فگتر و یا دازه بزرمی تواند با ان "سونوگرافی حاملگی"اندازه بزرگتر و یا رنگ متمایز باشد. به عنوان مثال عنوان 
اده می ز استفمتفاوت ذخیره گردد. پس از بررسی دقیق تر متوجه شدیم که براي متمایز کردن تشخیص ها از فرمت نی

لاصه ردد. خشود. به عنوان مثال آزمایشی که داراي سه تشخیص باشد مهمترین تشخیص با فونت بزرگتر ذخیره می گ
 ) آمده است.2-3فرمت داده هاي سونوگرافی ذکر شد در شکل ( آنچه در مورد

 

 

 تحلیل فرمت داده هاي سونوگرافی  )2-3شکل (
 
 

 حذف فرمت متون-3-4-1
واند می ت همانطور که در قسمت قبل اشاره شد تشخیص هاي سونوگرافی ذخیره شده در سیستم هاي کامپیوتري

م اص می دهیی اختصد. با توجه به اینکه معمولا به ازاي هر تشخیص کلاسبه دو صورت بدون فرمت و یا داراي  فرمت باش
ازش فرمت یش پردپلذا فرمت موجود در داده هاي سونوگرافی در قسمت دسته بندي نمی تواند استفاده گردد و در مرحله 

ري، م کامپیوتسیست ه درداده هاي مذکور حذف گردید. در ادامه این پایان نامه منظور از داده هاي سونوگرافی ذخیره شد
 داده هاي بدون فرمت می باشد که می تواند دو حالت داشته باشد:
 الف) داده هایی که از همان ابتدا بدون فرمت بوده است.

 ب) داده هایی که داراي فرمت بوده و در مرحله پیش پردازش فرمت آن حذف شده است.
 .ي بدون فرمت کارهاي لازم صورت می گیردآنچه مسلم است پس از مرحله پیش پردازش روي داده ها
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 تفکیک تشخیص هاي سونوگرافی-3-4-2
متفاوت  گرافییکی از مواردي که در داده هاي متنی سونوگرافی به کرار دیده می شود ذخیره تشخیص هاي سونو

و تشخیص د "م استسالاندازه قلب نرمال می باشد و پارانشیم ریه ها "در یک جمله می باشد. به عنوان مثال در عبارت 
شابه ممتفاوت در یک خط ذخیره شده است. با توجه به تشخیص هاي متفاوت در مرحله پیش پردازش عبارت هاي 

ندازه قلب ا"مله جبه دو  "اندازه قلب نرمال می باشد و پارانشیم ریه ها سالم است"تفکیک شد. به عنوان مثال عبارت 
ه بیانگر کی است تبدیل گردید. هدف از این کار تهیه کردن جمله های "لم است، پارانشیم ریه ها سا "نرمال می باشد

 یکنیم عملاقاتی متشخیص هاي متفاوت باشد و با این کار اطمینال داریم زمانی که روي یک جمله سونوگرافی کار  تحقی
 روي یک تشخیص سونوگرافی کارهاي تحقیقاتی انجام می دهیم.

 
 

 تعیین بانک داده ها-3-4-3
ر بانک ت و ددر مرحله پیش پردازش تمامی واژه هاي استفاده شده در داده هاي آموزش مورد بررسی قرار گرف

م خانواده هاژه ها و وط بین اطلاعاتی وارد و ذخیره گردید. در این مرحله تنها و تنها به بررسی واژه ها پرداخته شد و ارتبا
 مجزا وارد بانک اطلاعاتی شد و ذخیره گردید.ها مورد بررسی قرار نگرفت و هر واژه به صورت 

 
 

 تعیین واژه هاي مثبت و منفی-3-4-4
 جهت تعریف واژه هاي مثبت و منفی دو تشخیص متفاوت سونوگرافی ذکر می گردد:

 است. طبیعی عشر اثنی کادر -1
 نشد. دیده تیروئید غده -2

بیعی طییدیه بیانگر تا "است"مه واژه مورد بررسی قرار گرفته است. در ادا "کادر اثنی عشر"در تشخیص اول 
ار گرفته رسی قربودن می باشد و به عبارت دیگر معناي مثبت به تشخیص می دهد. در تشخیص دوم غده تیروئید مورد بر

ی ه تشخیص ممنفی ب معناي "نشد"بیانگر دیده نشدن غده تیروئید است و به عبارت دیگر واژه  "نشد"است. در ادامه واژه 
 دهد.

 مامی واژهراي تبطور که ذکر شد تمامی واژه ها در مرحله گذشته وارد بانک اطلاعاتی شد و در این مرحله همان
ا وي واژه هی که رهاي ذخیره شده در مرحله قبل مثبت و منفی بودن واژه ها تعیین شد و ذخیره گردید. طبق بررسی های

ه و منفی ب عناي مثبتمداشته باشد. بعضی از واژه ها  "ختثی"و  "منفی"، "مثبت"انجام دادیم هر واژه می تواند سه حالت 
ورت ثی به صمعناي مثبت یا منفی ندارد و تمامی واژه هاي خن "اثنی عشر"تشخیص نمی دهد. به عنوان مثال واژه 

) آمده 3-3پیشفرض به صورت مثبت اختصاص داده شد. خلاصه آنچه در مورد واژه هاي سونوگرافی ذکر شد در شکل (
 ست.ا
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 ) تحلیل واژه هاي سونوگرافی3 -3شکل (
 
 

 واژه هاي بیانگر یک مفهوم-3-4-5
ر ان مثال ده عنوببا بررسی بانک اطلاعاتی آموزش متوجه شدیم که بعضی از واژه ها بیانگر یک مفهوم می باشد. 

 دو تشخیص زیر:
 است. طبیعی عشر اثنی کادر -1
 .هستند طبیعی کبدي خارج و داخل صفراوي مجاري -2

 "است"اژه تشخیص اول در رابطه با کادر اثنی عشر و تشخیص دوم مجاوي صفراوي می باشد. در تشخیص اول و
ط ه هم مرتبده را ببیانگر تاییدیه تشخیص می باشد و در این مرحله واژه هاي هم خانوا "هستند"و در تشخیص دوم واژه 

 کردیم.
 
 

 یک کلاس و پوشش تشخیص هاي مثبت و منفی-3-4-6

ودن نفی با توجه به اینکه به ازاي هر تشخیص متفاوت یک کلاس تعریف می کنیم لذا به ازاي مثبت یا مب
 ییم:تشخیص تنها و تنها یک کلاس تعریف می کنیم. براي شرح بیشتر در ادامه دو تشخیص را بررسی می نما

 نشد. دیده لگن حفره در ازاد مایع -1
 شد. دیده لگن حفره در ازاد مایع -2

ا منفی ثبت یمشخیص فوق در رابطه با مایع آزاد در حفره لگن می باشد. تفاوت دو تشخیص فوق معناي هر دو ت
ص در و تشخیبودن این دو تشخیص می باشد. تشخیص اول منفی و تشخیص دوم مثبت می باشد. با توجه به اینکه هر د

ه به ال با توجنیم. حکتنها یک کلاس تعریف می  رابطه با مایع آزاد در حفره لگن می باشد لذا ما براي هر دو تشخیص فوق
ند در ی توانماینکه هر کلاس بایستی تشخیص هاي مثبت و منفی مرتبط را پوشش دهد لذا واژه هاي مثبت و منفی که 

 ص به صورتک تشخییک کلاس مورد استفاده واقع شوند را در این مرحله مرتبط کردیم. با این روش هر کلاس می تواند ی
 و یا منفی را پوشش دهد.مثبت 
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 پیشنهادي BM25مدل -3-5
عمل می کند. استفاده از کیف واژه ها  *بر اساس کیفی از واژه ها 25BMهمانطور که در گذشته ذکر شد مدل 

و  "می تواند"عملا محدودیت در مدل ایجاد می کند بدین صورت که واژه هاي یکسان با نمایش هاي متفاوت مانند 
می تواند در مدلی که بر اساس کیف واژه ها عمل می  "هست"و  "است"مچنین واژه هاي هم خانواده مانند و ه "میتواند"

کند تاثیر گذار باشد. مدل پیشنهادي ما عملا اشکلاتی که ذکر شد را بر طرف می نماید. در ادامه مدل پیشنهاي معرفی 
 می گردد.
 
 

 کلاس هاي تشخیص بر اساس مفاهیم-3-5-1
ز به عیین مدل نیاپیشنهادي به عنوان یک دسته بندي استفاده می کنیم لذا قبل از ت BM25ه اینکه از با توجه ب

زم اشد. لابتعریف کلاس هاي دسته بند داریم. در حقیقت کلاس هاي تعریف شده تشخیص هاي متفاوت سونوگرافی می 
یین مفهوم تع نگر یکاده و همچنین واژه هاي بیابه ذکر است با توجه به اینکه در مرحله پیش پردازش واژه هاي هم خانو

اي شخیص هشده است لذا عملا کلاس هاي تشخیص معرفی شده در این مرحله عملا بر اساس مفاهیم بوده و تمامی ت
 مرتبط که مفهوم مشابه داشته باشد و داراي مفهوم مثبت یا منفی باشد را پوشش می دهد.

 
 

 پیشنهادي BM25الگوریتم -3-5-2
ه بتصاص ورودي هاي ذکر شده و جو ورودي در حقیقت تشخیص هاي ورودي مدل بوده که سعی بر اخ پرس

شخیص تذا هر تشخیص مرتبط داریم. با توجه به اینکه در مرحله پیش پردازش تشخیص هاي متفاوت را تفکیک کردیم ل
می باشد  nqو ... 1q  ،2qبه صورت مجزا مورد  بررسی قرار می گیرد. در صورتی که هر تشخیص ورودي شامل واژه هاي 

 داریم:
 )1-3     (                                                                                                         

 
در حقیقت مفاهیم مورد  nq….,2,q1qبا توجه به اینکه مدل پیشنهادي ما بر اساس مفاهیم بوده لذا منظور از 

در تشخیص ورودي در  1qبه جاي تنها بررسی کردن وجود واژه استفاده در تشخیص ورودي می باشد به این صورت که 
قرار می  ورد بررسیو تمامی واژه هاي هم خانواده و همچنین تمامی واژه هاي بیانگر مفهوم مورد نظر م 1qحقیقت واژه 

 گیرد.
 BM25 ) معرفی شده است. سند با 2-3در (D   .نمایش داده شده استN شد. بیانگر تعداد کل اسناد می با

)in(q  تعداد اسناد شاملiq  می باشد. در حقیقت)in(q  تعداد اسناد شاملqi  و تعداد اسناد شامل واژه هاي هم خانواده
qi  .و همچنین تعداد اسناد شامل واژه هاي بیانگر یک مفهوم می باشدb  1]=1.2  ,بوده و  0,75یک عدد ثابت برابرk

د واژه ها می باشد. لازم به ذکر است در مدل پیشنهادي با توجه به اینکه طول سند بر اساس تعدا |D|می باشد.  [2.0
تمامی واژه هاي مترادف و واژه هاي بیانگر یک مفهوم در حقیقت یک مفهوم را بیان می کنند لذا داراي طول یک می 

 avgdlمی باشد.  D در  و واژه هاي هم خانواده و واژه هاي بیانگر یک مفهوم یافت شده iqتعداد واژه  D)if(q,باشد. 
 ) ذکر شده است.3-3در فرمول ( IDF*میانگین طول اسناد بر اساس واژه ها می باشد. 

 )2-3 (]21[                                             

                                           

                                                 
* Bag of Words 
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)3-3                    (                                                                              
این  بامعمول بوده  BM25پیشنهادي مشابه با  BM25همانطور که از توضیحات فوق مشخص شده الگوریتم 

 تفاوت که به جاي بررسی کیفی از واژه ها، کیفی از مفاهیم بررسی شده است.
 
 

 تعیین مثبت و یا منفی بودن تشخیص  -3-5-3
ی مین مرحله اد در با توجه به اینکه در مراحل گذشته واژه ها به دو دسته واژه هاي مثبت و منفی تقسیم شده ان

 یریم:ر می گرودي را مشخص کرد. به عنوان مثال دو ورودي زیر را در نظتوان مثبت و یا منفی بودن تمام جمله و
 . باشند می نرمال ها ودیافراگم  شارپ جنبی الف) زوایاي
 . باشد نرمال تواند نمی نرمال ها ودیافراگم  شارپ جنبی ب) زوایاي
 .) واژه ها همراه با مثبت/منفی بودن براي دو تشخیص فوق ذکر شده است1-3در جدول (

 

 ها) نمونه اي از واژه هاي در نظر گرفته شده همراه با مثبت/منفی بودن معانی واژه1-3جدول (

 

 مثبت/منفی  واژه

 مثبت زوایا

 مثبت جنبی

 مثبت شارپ

 مثبت دیافراگم

 مثبت نرمال

 مثبت می باشند

 منفی نمی تواند
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 تشخیص الف:
1) = +1) × (+1) × (+1) × (+1) × (+1) × (+1+( 

 در نتیجه تشخیص الف در کل معناي مثبت می دهد.
 تشخیص ب:

1- = )1) × (+1) × (+1-() ×1) × (+1) × (+1) × (+1(+ 
 در نتیجه تشخیص الف در کل معناي منفی می دهد.

ته تشخیص کل معناي یک جمله می تواند براي جستجوهاي پیشرفته در تشخیص هاي بیماري کاربرد داش
 .باشد

 
 

 ارزیابی-4
 

 پیشنهادي BM25ارزیابی الگوریتم  -4-1
جهت  %80ا از کل داده هرکورد در بانک اطلاعاتی وجود داشت.  900براي بررسی الگوریتم پیشنهادي تعداد 

هیه شده تنوگرافی داده ها براي آزمایش استفاده شد. داده هاي مورد استفاده در آزمایش هاي متفاوت سو %20آموزش و 
 باشد. استفاده به صورت متنی می باشد. متون به صورت ترکیبی از فارسی و لاتین می است. رکورد هاي مورد

) 1-4در جدول ( ) آمده است.1-4در جدول ( معمول BM25پیشنهادي و  BM25نتایج حاصل از اجراي الگوریتم 
 اند.شده هاي بازیابی اطلاعات مقایسهبا توجه به پارامتر مدلمعمول  BM25پیشنهادي و  BM25الگوریتم 

 

 معمول BM25پیشنهادي و  BM25) مقایسه الگوریتم 1-4( جدول

 استاندارد BM25الگوریتم  پیشنهادي BM2الگوریتم  پارامتر

TP 171 167 

TN 5 0 

FN 0 0 

FP 4 13 

 
مشخص شده است. نتایج  معمول BM25پیشنهادي و  BM25) جهت مقایسه الگوریتم 1-4در ادامه نمودار (

 با رنگ زرد مشخص شده است.  معمول BM25پیشنهادي با رنگ بنفش و الگوریتم  BM25الگوریتم 
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صحت دقت بازخوانی
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معیار بررسی

BM25 معمول   
BM 25پیشنهادي

 

 پیشنهادي BM25معمول و مدل  BM25) مقایسه پارامترهاي مدل 1-4( نمودار
 

ه پیشنهادي می پردازد. همانطور ک BM25معمول و صحت مدل  BM25) به مقایسه صحت مدل 2-4نمودار (
 د.پیشنهادي ندار 25BMمعمول و  25BMتاثیري در نتیجه مدل هاي  1Kاز نمودار مشخص است تغییر مقدار 

 

 پیشنهادي BM25معمول و مدل  BM25) مقایسه صحت مدل 2-4( نمودار
 

زد. همانطور که از پیشنهادي می پردا BM25معمول و دقت مدل  BM25) به مقایسه دقت مدل 3-4نمودار (
 پیشنهادي ندارد. 25BMمعمول و  25BMتاثیري در نتیجه مدل هاي  1Kنمودار مشخص است تغییر مقدار 
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پیشنھادی BM25دقت  معمول BM25دقت 

 

 پیشنهادي BM25معمول و مدل  BM25) مقایسه دقت مدل 3-4( نمودار

ور پیشنهادي می پردازد. همانط BM25ل معمول و بازخوانی مد BM25بازخوانی مدل  ) به مقایسه3-4نمودار (
 ارد.پیشنهادي ند 25BMمعمول و  25BMتاثیري در نتیجه مدل هاي  1Kکه از نمودار مشخص است تغییر مقدار 

 

 

 پیشنهادي BM25معمول و مدل  BM25) مقایسه بازخوانی مدل 4-4( نمودار
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 ريتشخیص بیما -4-2
ابتدا تمامی تشخیص هاي مورد استفاده در داده هاي آموزش مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه تمامی تشخیص 
هاي مرتبط مورد بررسی قرار گرفت و سعی شد کلاس هایی طراحی شود که تشخیص هاي مرتبط را پوشش دهد. براي 

 *براي رتبه بندي 25BMفاده شد. الگوریتم پوشش دادن تشخیص هاي مرتبط از هم خانواده و واژه هاي مرتبط است
استفاده شد تا رشته ورودي را بررسی نماید و به رتبه بندي کلاس هاي تعریف شده  BM25استفاده می شود. از الگوریتم 

 بپردازد و کلاسی که داراي بیشترین رتبه هست را انتخاب نماید.
ط(کلاس) جوهاي ورودي را به تشخیص هاي مرتب پیشنهادي استفاده شد تا پرس و BM25در حقیقت الگوریتم 

ري صورت ص بیمانسبت دهد و با توجه به اینکه کلاس  ساختار کلاس ها مجموعه اي از مفاهیم است به این صورت تشخی
 گرفته است.

 
 

 جمع بندي و پیشنهادات-5
 
 

 جمع بندي -5-1
اهمیت  کی ازجهت پردازش داده هاي پزش مباحث پزشکی با سلامت و جان انسان ها در ارتباط بوده و به همین

هی در گیرد منت ورت میویژه اي برخوردار است. در داده کاوي عملیات متفاوتی با توجه به نوع داده ها وهدف از پردازش ص
  BM25دلمداده هاي پزشکی بدون در نطرگرفتن نوع پردازش دقت پردازش از اهمیت ویژه اي برخوردار می باشد. 

 معمول از دقت بالاتري برخوردار است. BM25قیاس با پیشنهادي در 
 
 

 نوآوري -5-2
محسوب می شود. با توجه به موفقیت این الگوریتم و نتایج خوبی  �از الگوریتم هاي رتبه بندي 25BMالگوریتم 

ن جهت است که از که در مطالعات داده کاوي بدست آورده به بررسی این الگوریتم پرداختیم. نوآوري کار تحقیقاتی ما به ای
از مفاهیم  25BMدر ادامه جهت بهتر شدن دقت الگوریتم   استفاده نمودیم. �به عنوان دسته بند 25BMالگوریتم 

 استفاده نمودیم.
 
 

 پیشنهادها -5-3
دي سته بندپیشنهادي از الگوریتم به عنوان دسته بندي استفاده شد. با توجه به اینکه در  BM25در مدل 

قابل  اتی کهرس و جوهاي ورودي را به کلاس هاي از پیش تعیین شده نسبت می دهد. یکی از پیشنهادالگوریتم ها پ
تا زمان  م گیردبررسی است استفاده از خوشه بندي براي تشخیص می باشد تا دسته هاي تشخیص به صورت اتوماتیک انجا

 کمتري در پیاده سازي صرف شود.
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