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  چکیده 

استفاده . پیش بینی و تشخیص سرطان سینه، دو کاربرد پزشکی هستند که چالش بزرگی براي پژوهشگران در بردارند
. بینی و تخیص سرطان سینه تغییرات اساسی داده است از تکنیک هاي داده کاوي و دانش ماشین در فرآیند کل پیش

تشخیص سرطان سینه، برامدگی هاي سینه خوش خیم را از بدخیم متمایز کرده و پیش بینی سرطان سینه، زمانی که 
. احتمال عود و بازگشت سرطان در بیمارانی که سرطان هایشان تحریک شده است وجود دارد را پیش بینی می کند

این متن مطالعاتی، مقالات تخصصی و تجدید . ین دو مسئله اساسا در حیطه ي مسائل دسته بندي هستندبنابراین، ا
در این متن، ما رئوس کلی پژوهش . نظرات متنوع درباره پیش بینی و تشخیص سرطان سینه را جمع بندي می کند

ش بینی و تشخیص سرطان سینه در حال جاري را ارائه کردیم که با استفاده از تکنیک هاي داده کاوي جهت ترفیع پی
  .اجرا می باشد

 سرطان سینه، تشخیص ، پیش بینی ، داده کاوي، دسته بندي: کلید واژه

Abstract 
Breast Cancer Diagnosis and Prognosis are two medical applications pose a great 
challenge to the researchers. The use of machine learning and data mining techniques 
has revolutionized the whole process of breast cancer Diagnosis and Prognosis. Breast 
Cancer Diagnosis distinguishes benign from malignant breast lumps and Breast Cancer 
Prognosis predicts when Breast Cancer is likely to recur in patients that have had their 
cancers excised. Thus, these two problems are mainly in the scope of the classification 
problems. This study paper summarizes various review and technical articles on breast 
cancer diagnosis and prognosis. In this paper we present an overview of the current 
research being carried out using the data mining techniques to enhance the breast cancer 
diagnosis and prognosis. 
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   مقدمه -1
مؤثرتین روش جهت کاهش مرگ هاي . سرطان سینه علت عمده ي مرگ در زنان کشورهاي در حال توسعه است

زود هنگام نیازمند یک روش و روند تشخیص دقیق و قابل تشخیص . سرطان سینه، آشکار سازي زود هنگام آن است
که پزشکان این امکان را می دهد تا تومورهاي سینه خوش خیم را از موارد بدخیم ، بدون قصد انجام . اطمینان است

است که غیر  "خوش خیم"هدف و مقصود این پزشکان، تخصیص بیماران یا به یک گروه . بافت برداري، متمایز کنند
مسئله پیش بینی پشم انداز طولانی مدت براي بیمارانی . که سرطانی می باشد  "بدخیم"نی است یا یک گروه سرطا

 در این مسئله، یک بیمار در صورتی که بیماري در برخی . است که سرطان به صورت جراحی برطرف شده است

سته بندي می شود و بیماري که زمان هاي بعدي نسبت به قطع تومور مشاده شود، به صورت یک عود و بازگشت د
، همچنین دستکاري موردي که سرطان در زمان خاصی عود کرده )داده ها سانسور شده(سرطان عود نکرده است 

بنابراین، مسائل مربوط به پیش بینی و مسائل تشخیصی، اساسا در حیطه ي مسائل دسته بندي به طور گسترده . است
ي از پژوهشگران در هوش محاسباتی، داده کاوي و حوزه هاي اماري را به خود این مسئله بسیار. بحث شده می باشند

  .جذب کرده است
یا بیولوژیکی است، داده هایی که از پژوهش اماري مشتق شده یک / پژوهش سرطان به طور کلی در ماهیت، بالینی و 

وجه ترین و چالش انگیزترین پیش بینی پیامد و نتیجه ي یک بیماري ، یکی از جالب ت. مکمل متداول شده است
به مانند استفاده از کامپیوترهاي قدرتمند با ابزار اتوماتیک، حجم هاي . وظایف توسعه ي کاربردهاي داده کاوي است

به عنوان . بزرگی از داده هاي پزشکی در حال گرداوري هستند و در دسترس گروه هاي پژوهشی پزشکی قرار دارند
، تکنیک هاي داده کاوي را شمال می شود، ابزار )KDD(در پایگاه هاي داده ها  یک نتیجه، کاوش و کشف دانش

پژوهشی متداولی براي پژوهشگران پزشکی شده است تا الگوها و روابط میان تعداد زیادي از متغییرها را شناسایی و 
بیماري را با استفاده از موارد  آنها را قادر می سازد پیامد و نتیجه ي یک. تعریف کرده و از آنها بهره برداري کنند و

  .سابقه اي ذخیره شده در مجموعه داده ها را پیش بینی کنند
هدف و مقصود این مطالعه، جمع بندي مقالات تخصصی و تجدید نظرهاي گوناگون درباره ي پیش بینی و تشخیص 

گوناگون سرطان سینه با این مطالعه رئوس کلی پژوهش جاري که درباره ي مجموعه داده هاي . سرطان سینه است
   .استفاده از داده کاوي جهت ارتقا پیش بینی و تشخیص سرطان سینه در حال اجرا است را ارائه می کند

  سرطان سینه یک مرور کلی -2
تومور سیاه : ملانوما(سرطان سینه متداول ترین بیماري سرطان میان زنان به استثنا، سرطان هاي پوست غیرملانوما 

اطلاعات درباره ي تومور از آزمایشات معین و تست هـاي تشخیصـی بـا اسـتفاده     . می باشد) ق پوسترنگ قشر عمی
مرحله ي یـک سـرطان، یکـی از    . ازمرحله بندي جهت تعیین چگونگی گسترش و انتشار سرطان ، گرداوري می شود

استفاده می ) TNM(و گره ها مهم ترین فاکتورها در انتخاب گزینه هاي در مان است و از سیستم تومور، جابه جایی 
بیمار تعیین شده سپس این اطلاعات در فرآیندي که به عنوان گروه بندي  Mو T ،Nزمکانی که طبقه بندي هاي . کند

این فرآیند به این صورت بیان مـی وشـد، از   . مرحله ي بیماري یک زن شناخته شده و معروف است، ترکیب می شود



 ٣

سرطان سینه، تومور بدخیمی است کـه  . ]1[) پیشرفته ترین مرحله( IVتا مرحله ) مرحله حداقل پیشرفته(مرحله صفر 
در سرتاسـر جهـان ایـن    . بنابراین سرطان بافت سینه، سرطان سینه نامیـده مـی شـود   . از سلول هاي سینه رشد می کند

مراحل زندگی شان در همه ي زنان در برخی % 10بیماري، متداول ترین فرم سرطان در افراد مؤنث است که تقریبا بر 
اگر چه تلاش هاي قابل توجهی جهت دستیابی به آشکار سازي زود هنگام و ابتـدایی و  . جهان غرب، تأثیر می گذارد

درمان و معالجه ي مؤثر صورت گرفته، اما دانشمندان علل دقیق اکثـر سـرطان سـینه هـا را نمـی داننـد، انهـا برخـی         
لخوردگی، فاکتورهاي ریسک ژنتیک، سابقه ي فامیلی، دوره هاي قاعـدگی،  یعنی سا(فاکتورهاي ریسک را می شناسند 

تحلیـل بقـا و ادمـه ي    . که احتمال کلی رشد سرطان سینه را در افراد مؤنث افزایش مـی دهـد  ) نداشتن کودك، چاقی
ري به حیاتف مطالعه ي زمان نسبت به یک پیشامد جالب توجه، همچون رخداد بیماري یا مرگ است که اطلاعات بهت

پزشکان و بیماران ارائه می کند که به ازاي آن اطلاعات، مطالعه برنامه ریزي می شود و ممکن است نیاز به یک روش 
  .جراحی پیش بینی را حذف کند

  کشف دانش و داه کاوي -3
ما وظایف تحلیل گوناگونی را لیست کردیم که . این بخش مقدمه اي بر کشف دانش و داه کاوي ارائه می کند

ممکن است ادهاف یک فرآیند کشف باشد و متدها و حوزه هاي پژوهشی را لیست می کند که در حل این وظایف 
  .تحلیل نوید دهنده هستند

 
   دانش فرآیند کشف -1. 3

. و داده کاوي اغلب به طور قابل مبادله به کاربرده می شوند) KDD(اصطلاحات کشف دانش در پایگاه داده ها 
KDD ،فرآیند تبدیل داده هاي سطح پایین به دانش سطح بالا می باشد بنابراین ،KDD  به استخراج غیر جزیی

در . ودمند از داده ها در پایگاه داده ها ارجاع می شوداطلاعات پیشتر ناشناخته ضمنی و تلویحی و به طور پتانسیل س
اغلب به عنوان کلمات هم ارز تلقی می شوند، اما در حقیقت داده کاوي، گام مهمی در  KDDحالی که داده کاوي و 

که در ادمه می آید، داده کاوي را به عنوان گامی در یک فرایند کشف دانش تکراري  1شکل . می باشد KDDفرآیند 
  .ان می دهدنش

 
 KDDگام ها در  : 1شکل 
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فرایند کشف دانش در پایگاه داده ها، مرکب از گام هاي معدودي است که از کلکسیون هاي داده هاي خام به برخی 
  :فرایند تکراري، متشکل از گام هایی است که در ادامه می آید. ]2[فرم هاي دانش جدید می باشد

ز کردن داده ها نیز شناخته می شود، فازي است که در آن داده هاي نویز که به عنوان تمیی: پاکسازي داده ها )1
 .داده هاي نامربوط از کلکسیون نامربوط از کلکسیون حذف می شوند

در این مرحله، چندین منبع داده، اغلب نامتجانس و ناهمگن، ممکن است در یک : یکپارچه سازي داده ها )2
 .منبع متداول ترکیب شود

در این گام، داده هاي مربوط به تحلیل روي کلکسیون داده ها تصمیم گیري و از آنها  :انتخاب داده ها )3
 .بازیابی می شوند

همچنانکه به عنوان ادغام داده ها نیز شناخته می شود، فازي است که در آن داده هاي منتخب : تبدیل داده ها  )4
 .به فرم هاي مناسب براي روش کاوش تبدیل می شوند

گام جدي است که در آن تکنینک هاي هوشمند جهت استخراج الگوهاي به طور پتانسیل این : داده کاوي )5
 .سودمند به کار بسته می شوند

این گام، به طور اکید الگوهاي جالب توجهی را نمایش می دهد که در انها دانش مبتنی بر : ارزیابی الگو )6
 .سنجش هاي معین تعریف می شوند

در . ر ان دانش کشف شده به طور بصري به کاربر نمایش داده می شودفاز نهایی است که د: نمایش دانش )7
این گام، تکنینک هاي مجسم سازي جهت کمک به درك کاربران و تفسیر نتایج داده کاوي به کاربرده می 

 .شوند

 
 فرایند داده کاوي -1. 3

گوهایی که ممکن است کشف ال. ، متدهاي داده کاوي براي استخراج الگوها از داده کاوي هستندKDDدر فرایند 
: به طور کلی در اینجا دو نوع وظیفه ي داده کاوي وجود دارد. شوند به وظایف داده کاوي اعمال شده بستگی دارد

وظایف داده کاوي توصیفی که خوص کلی داده  هاي موجود را توصیف می کند و وظایف داده کاوي پیشگویانه که 
داده کاوي ممکن است روي داده هایی انجام شود که . ر داده هاي موجود می نمایداقدام به انجام پیش بینی ها مبتنی ب

  .در فرم هاي چند رسانه اي،متنی یا کمی هستند
انها شامل رابطه و همبستگی . کاربردهاي داده کاوي می تواند از انواع پارمترها جهت بررسی داده ها استفاده کند

الگوهایی که یک پیشامد به پیشامدي (، تحلیل مسیر یا دنباله )ر وصل می شودالگوهایی که یک پیشامد به پیشامد دیگ(
گروه بندي (و خوشه بندي ) تعریف الگوهاي جدید با اهداف از پیش تعریف شده(، دسته بندي )دیگر منجر می شود

  :]3[، می باشدداده کاوي مستلزم برخی گام هاي کلیدي که در ادامه می آید. می باشند) اشیاء همانند یا مشابه
مبتنی بر هدف تعریف شده، سري هاي صحیح . گام نخست، شناسایی و تعریف ادهاف است: تعریف مسئله )1

 .ایزار ممکن است نسبت به داده ها اعمال شود تا مدل رفتاري متناظر را بسازند
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رباره ي اگر کیفیت داده ها براي یک مدل دقیق، مناسب نباشد سپس توصیه ها د: کاوش و کشف داده ها )2
براي تحلیل همه . کلکسیون داده هاي بعدي و استراتژي هاي قوي اینده ممکن است در این گام انجام شود

 .ي داده ها لازم است ادغام شوند طوري که ممکن است به طور منسجم تلقی شود

ود و نامعتبر هدف این گام، پاکسازي و تبدیل داده ها می باشد طوري که مقادیر مفق: تهیه و تدارك داده ها )3
 .تلقی می شوند و همه ي مقادیر معتبر معلوم براي تحلیل قوي تر، منسجم می شوند

  
  نمایش فرایند داده کاوي: 2شکل 

 
مبتنی بر داده ها و پیامدهاي مورد نظر، یک اگوریتم داده کاوي یا ترکیبی از الگویتم ها براي : مدلسازي )4

ها شامل تکنیک هاي دسته اي همچون امار، همسایگی ها و این الگوریتم نه تن. تحلیل انتخاب می شود
خوشه بندي، بلکه در برگیرنده ي تکنینک هاي نسل جدید همچون درخت هاي تصمیم، شبکه ها و 
الگوریتم هاي مبنی بر قاعده می باشندو الگوریتم  خاص مبتنی بر هدف و مقصود ویژه براي دستیابی و 

 .تخاب می شودکیفیت داده ها براي تحلیل شده ان

مبتنی بر نتایج الگوریتم هاي داه کاوي، تحلیلی جهت تعیین نتیجه گیري کلیدي از تحلیل و : ارزیابی توسعه )5
 .ارائه ي یک سري از توصیه ها و پیشنهادات براي ملاحظه اجرا می شود

 

  متدهاي دسته بندي داده کاوي-3

فاوت در اهداف مختلف به کار می روند که هر متد متدهاي مت. داده کاوي مرکب از متدهاي گوناگون می باشد
به هرحال اکثر متدهاي داده کاوي که به طور متداول براي این تجدید نظر . مزایا و اشکالات خودش را عرضه می کند

به کاربرده شدند، از طبقه ي دسته بدنی هستند، همچنانکه تکنیک هاي پیش بینی اعمال شده، بیماران را به یکی از دو 
تخصیص می دهد که گروه خوش خیم، غیر سرطانی است و قواعدي براي هر دو  "بدخیم"یا   "خوش خیم"گروه 



 ٦

بنابراین مسائل تشخیصی سرطان سینه اساسا در حیطه ي مسائل دسته بندي است که به طور گستره . ایجاد می کند
  .بحث شده است

ین وظیفه، داده ها را در اهداف از پیش تعریف می ا. در داده کاوي، دسته بندي یکی از مهم ترین وظایف است
هدف دسته بندي، ساختن یک دسته بر برخی موارد به ازاي برخی . شوند، این یک دانش نظارت شده می باشد

سپس دسته کننده جهت پیش . مشخصه ها جهت توصیف اشیاء یا یک ویژگی جهت توصیف گروه اشیائ می باشد
متدهایی که . دید از قلمرو، مبتنی بر مقادیر مشخصه هاي دیگر به کاربرده می شودبینی مشخصه هاي گروه موارد ج

به طور متداول براي وظایف دسته بندي داده کاوي به کار برده شده ممکن است در گروه هایی که در ادامه می آید، 
  .]4[دسته بندي شود

  
  درخت هاي تصمیم-1.4

نرمال یک تست یا تصمیم روي آیتم داده هاي در نظر گرفته شده یک درخت تصمیم، درختی است که هر گروه غیر 
جهت دسته بندي . انتخاب و گزینش یک شاخه ي معین به پیامد و نتیجه ي تست بستگی دارد. را نمایش می دهد

ه یک آیتم داده خاص به ما کار را در ریشه گره شروع کرده و اثبات هایی نزولی را دنبال کردیم تا اینکه به یک گر
درخت هاي . که یگ گره ترمینال نزدیک می شود. یک تصمیم زمانی گرفته می شود. رسیدیم) یا برگ(ترمینال 

تصمیم همچنین ممکن است به صورت فرم خاصی از یک مجموعه قادعده تفسیر شودند که با سازماندهی سلسله 
  .مراتبی قواعدشان مشخص می شوند

  
  )SVM(ماشین حامل پشتیبان -2.4

فوق العاده (ف الگوریتمی است که براي یافتن یک تفکیک کننده و جداساز خطی ) SVM(حامل پشتیبان ماشین 
ها براي رسیدگی به تعاملات و  SVM. بین دو نقطه داده از دو دسته در فضاي چند بعدي اقدام می نماید) صاف 

  .هستند روابط متقابل میان ویژگی ها و ویژگی هاي تکراري و اضافی، به خوبی مناسب
  

  )EA(برنامه ریزي تکاملی ) / هاGA(الگوریتم ژنتیک -3.4
الگوریتم ژنتیک و برنامه ریزي تکاملی، استراتژي بهینه سازي الگوریتمی هستند که با اصول مشاهد شده در تکامل 

ن راه حل ها ار کلکسیونی از راه حل هاي مسئله پتانسیل که با یکدیگر رقابت دارند، بهتری. طبیعی الهام می شوند
در انجام این کار، انتظار می رود که خوبی کلی مجموعه راه حل، مشابه فرآیند . انتخاب و با هم ترکیب می شوند

الگوریتم هاي ژنتیک و برنامه ریزي تکاملی در داده کاوي جهت فرد . تکامل جمعیتی از ارگانیسم ها، بهتر و بهتر شود
فرمالیسم (خی صورت گرایی هاي متغییرها، در فرم قواعد همبستگی یا بر و لبندي فرضیه ها درباره وابستگی بین

  .درونی دیگر به کار برده می شوند) هاي



 ٧

  
  )Fuzzy(مجموعه نامعلوم و گنگ - 4.4

عدم قطعیت . مجموعه هاي نامعلوم ، متدلوژي کلیدي و اصلی براي نمایش و پردازش عدم قطعیت را شکل می دهند
عدم دقت و نادرستی، عدم مشخص بودن ، عدم : ایگاه داده هاي امروزي مطرح می شوددر فرم هاي بسیاري در پ

مجموعه هاي نامعلوم از عدم قطعیت در اقدامی جهت ایجاد پیچیدگی قابل ... . سازگاري و هماهنگی، ابهام و 
ي رسیدگی به داده همینطور مجموعه هاي نامعلوم، روش قدرتمندي نه تنها برا. مدیریت سیستم بهره برداري کردند

هاي ناقص، نویزي یا نادرست تشکیل داد بلکه همچنین ممکن است در توسعه ي مدل هاي عدم قطعیت داده ها 
  .سودمند باشد که عملکرد روان تر و هوشمندتري نسبت به سیستم هاي سنتی ایجاد کرد

  
  شبکه هاي عصبی-5.4

همچنانکه مغز انسان . ر مغز انسنا مدلسازي شده اندسیستم هایی هستند که میتنی بر کا) NN(شبکه هاي عصبی 
متشکل از میلیون ها عصب است که توسط سیناپس ها به هم وصل می شوند، یک شبکه عصبی مجموعه اي از 

شبکه در فاز دانش با تطبیق وزن ها . خروجی است که در ان هر اتصال یک وزن مرتبط با ان دارد/ واحدهاي ورودي
  .و برچسب دسته صحیح ورودي را پیش بینی کند Lableشود یاد می گیرد قادر 

  
 مجموعه هاي ناهنجار-6.4

هر عدد کران پایین، عضو معینی . یک مجموعه ناهنجار با یک کران پایین تر و بالاتر از یک مجموعه تعیین می شود
یک مجموعه ي ناهنجار  کران بالاي. هر غیر عضو کران بالا، یک غیر عضو معین از مجموعه است. از مجموعه است

یک عضو منطقه اي مرزي شاید عضوي . واحدي بین کران پایین و منطقه اي که خط مرزي نیز نامیده شده، می باشد
بنابراین مجموعه هاي ناهنجار ممکن است به عنوان یک تابع عضویت سه . باشد) اما نه به طور حتم(از مجموعه 

عیت در داده ها عه هاي ناهنجار، یک مفهوم ریاضی هستند که به عدم قطمجمو. تلقی شود) بله، خیر، شاید(مقدار 
  .نها معمولا با دیگر متدها همچون متدهاي استنتاج، دسته بندي یا خوشه بندي ترکیب می شوندآ. رسیدگی می کنند

  
 تکنیک هاي دسته بندي داده کاوي براي تشخیص سرطان سینه -5

یک برامدگی که در طول مدت بررسی و . وارد بدخیم کمک می کندتشخیص بالینی سرطان سینه به پیش بینی م
متدهاي . آزمایش به صورت درشت حس شده، نشانه ها و سرنخ هایی براي سایز تومور و بافت آن ارائه می کند

متداول گوناگون که براي تشخیص سرطان سینه به کاربرده شده ماموگرافی، بافت برداري، تومورگرافی انتشار 
نتایج بدست امده از این متدها جهت بازشناسی . و تصویربرداري رزنانس مغناطیس هستند) پاواکترون(ن پوزیترو

. الگوهایی به کاربرده می شوند که کمک به دکترهابراي دسته بندي موارد بدخیم و خوش خیم را هدف قرار می دهند
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هاي دانش ماشین متنوعی وجود دارند که براي در اینجا تکنیک هاي داده کاوي گوناگون، متدهاي آماري و الگوریتم 
این بخش متشکل از مرور مقالات تجدید نظر و تخصصی گوناگون درباره ي تکنیک هاي . این هدف اعمال می شوند

  .داده کاوي به کار بسته شده در تشخیص سرطان سینه می باشد

، مقایسه اي  M.Salehi و  A. Soltani Sarvestani, A. A. Safavi, N.M. Parandeh   ]5[در مرجع 
، نقشه ي خود سازماندهی )MLP(چند لایه  perceptromمیان قابلیت هاي شبکه هاي عصبی گوناگون همچون 

)SOM( تابع مبناي شعاعی ،)RBF ( و شبکه عصبی احتمالاتی)PNN ( ارائه کردند که براي دسته بندي داده هاي
WBC  وNHBCD ن ساختارهاي شبکه عصبی براي مسئله تشخیص سرطان سینه عملرکد ای. به کاربرده می شوند

، بهترین دقت PNNاما . به عنوان بهترین دسته کننده در مجموعه ي پیگیري اثبات شدند PNNو  RBF. بررسی شد
این کار نشان داد که شبکه هاي عصبی اماري . دسته بندي را زمانی ارائه کرد که مجموعه تست در نظر گرفته می شود

است به طور مؤثر براي تشخیص سرطان سینه به کاربرده شوند همچنانکه با به کار بستن چندین ساختار شبکه  ممکن
  .عصبی، یک سیستم تشخیص ساخته شد که کاملا به خوبی اجرا گردید

 ,Orlando Anunciacao, Bruno C. Gomes, Susana Vinga, Jorge Gaspar  ]6[در مرجع

Arlindo L.Oliveira and Jose  Rueff  کاربردپذیري درخت هاي تصمیم براي آشکار سازي گروه هاي
ریسک بالاي سرطان سینه روي مجموعه داده هاي حاصل شده توسط اداره گروه آموزشی علوم ژنتیک هیئت علمی 

 WEKAمورد در ابزار دانش ماشین  94مورد کنترل و  164با Universidade Nova de Lisboaعلوم پزشکی
آنها به یک . جهت تأیید آماري همبستگی پیدا شده، تست هاي تبدیل و جایگشت به کاربرده شدند. کردندرا کاوش 

با ) براي تأیید( Fisherمورد تنها یک کنترل به ازاي یک تست دقیق  13گروه ریسک بالاي سرطان سینه متشکل از 
نتایج نشان داد که احتمال یافتن همبستگی این . پی بردند 017/0به میزان  P-و یک مقدار  مقدار 

هاي قابل توجه اماري به ازاي سرطان سینه با گرداندن و استنتاج یک درخت تصمیم و انتخاب بهترین برگ وجود 
  .دارد

قابلیت دسته بندي  Muhamed Farouq و Dr. Medhat Mohamed Ahmed Abdelaal  ]7[در مرجع
SVM  به ازاي Tree Forest  وTree Boost  در تحلیل مجموعه داده هايDDSM  براي استخراج ویژگی هاي

در اینجا . جرم مربوط به ماموگرافی همراه با سن بررسی و تحقیق کردند که موارد درست و غلط را متمایز می کند
نتایج نوید بخشی براي افزایش دقت تشخیص دسته بندي موارد گواهی شده توسط بزرگترین  SVMتکنیک هاي 

و تقویت درخت )  tree forest(قابل مقایسه با مقادیربراي جنگل درخت  ROCمساحت زیر منحنی 
)treeboost (نشان داد.  

الگوریتم ژنتیک  این مسئله راکاوش کردند که مدل Liou و Wei-pin Chang, Der-Ming ]8[در مرجع
نتایج بهتري نسبت به مدل هاي داده کاوي براي تحلیل داده هاي بیماران سرطان سینه بر حسب دقت کلی دسته بندي 

شبکه عصبی مصنوعی، درخت تصمیم، رگرسیون . بیماران، حالت و پیچیدگی قاعده ي دسته بندي حاصل نمود
تطبیقی به کاربرده شدند و از مقادیر پیشگویانه ي مثبت و دقت  منطقی و الگوریتم ژنتیک براي مطالعات مقایسه اي و

براي تحلیل داده ها ادغام شد که  WBCپایگاه  داده هاي . هر الگوریتم به عنوان شاخص هاي ارزیابی استفاده شده
ه قادر بود نتایج نتایج نشان داد که الگوریتم ژنتیک توصیف شده در مطالع. لا ادامه یافت10کاربر با معتبرسازي متقاطع 
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دقیقی در دسته بندي داده هاي سرطان سینه تولید کند و قادعدهی دسته بندي تعریف شده، قابل درك تر و قابل قبوا 
  .تر بود

در متن شان، قواعد دسته بندي   K. Rajiv Gandhi, Marcus Karnan and S. Kannan ]9[در مرجع 
در این . براي مجموعه داده هاي سرطان سینه ایجاد کردند particle swarmرا با استفاده از الگوریتم بهینه سازي 

مطالعه جهت برامدن از عهده ي تلاش هاي سنگین محاسباتی، مسئله انتخاب زیر مجموعه ي ویژگی به عنوان یک 
سازي  پیاده PiHsburghکه روش  GAگام پیش پردازش به کاربرده شد که مبناهاي منطبق نامعلوم را با استفاده از 

کوچکتر با دقت بالاتر به ) fuzzy(این مورد جهت تولید سیستم مبناهاي قاعده ي نامعلوم . می کند، یاد می گیرد
مجموعه داده هاي منتجه و برآیند پس از انتخاب ویژگی براي دسته بندي با استفاده از الگوریتم بهینه . کاربرده شد

توسعه داد هشده، با آهنگ دقت تعرف کننده ي مشخصه هاي  قواعد. به کاربرده شدند Particle swarmسازي 
  .اساسی به طور مؤثر بودند

براي پیش بینی سرطان سینه  WBCمطالعه ي جامعی روي مجموعه داده هاي  J. Padmavati ]10[در مرجع 
ه مشاده این مسئل. ساخته شدند MATLABبه همراه رگرسیون منطقی با استفاده از  MLPو   RBFبا استفاده از 

شد که شبکه هاي عصبی زمان اندکی بیشتر نسبت به رگرسیون منطقی صرف کردند اما حساسیت و مشخص بودن 
زمان مقایسه ي مدل هاي . هر دو مدل شبکه عصبی یک قدرت پیشگویانه ي بهتري نسبت به رگرسیون منطقی داشت

شگویانه ي خوبی دارد و زمان صرف قابلیت پی RBFبه این مسئله پی برده شد که  RBFو  MLPشبکه عصبی 
  .می باشد MLPنیز کمتر از  RBFشده توسط 

در مطالعه شان یک متد دسته Sang-Chul Choi و  Chul-Heui Lee, Soen-Hak Soc ]11[در مرجع
ر ساختا. بندي جدید مبتنی بر ساختار دانه اي سلسله مراتبی با استفاده از تئوري مجموعه ي ناهنجار پیشنهاد کردند

قواعد دسته بندي مشخصه هاي حداقلی داشت . دانه اي سلسله مراتبی جهت یافتن قواعد دسته بندي تطبیق داده شد
یک شبیه سازي جهت نشان . و کاهش دانش با استفاده از تقریب هاي بالا و پایین مجموعه هاي ناهنجار همراه گردید

نتیجه ي شبیه سازي نشان داد که متد دسته بندي . داجرا ش WBCدادن کارایی پیشنهادي روي مجموعه داده هاي 
  .پیشنهادي، قواعد دسته بندي حداقلی تولید کرد و تحلیل سیستم اطلاعات، آسان شد

در متن شان یک متد مجموعه ناهنجار براي Jafar M.H.Ali و  ,Aboul Ella Hassanien  ]12[در مرجع
پیشنهاد کردندو مشخصه ها  WBCي مشاهده شده از داده هاي نمونه  360تولید قواعد دسته بندي از مجموعه اي 

انتخاب شده ، نرمال سازي گردید و سپس قوعد وابستگی مجموعه ناهنجار به طور مستقیم از بردار مشخصه مقدار 
سپس تکنیک کاهش مجموعه ناهنجار جهت یافتن همه ي تقلیل هاي داده هایی که شامل زیر . حقیقی تولید شد

انها . دسته براي دسته بندي مرتبط می باشند LABLEداقلی مشخصه ها بود، اعمال شد که با یک مجموعه ي ح
قاعده پس از اعمال الگوریتم سازي پیشنهادي، کاهش  30قاعده به  472نشان دادند که تعداد کل قواعد ایجاد شده از 

به  ID3اهنجار به ازاي درخت تصمیم انها همچنین مقایسه اي بین نتایج بدست آمده از مجموعه هاي ن. داد هشد
خوبی شناخته شده و مجموعه داده هاي استنتاج شده انجام دادند که دقت بالاتري را نشان داده و قواعد دقیق تري 

  .تولید شد
. اعمال کردند WBCراروي داده هاي  ANNو  SVMو همکاران  Sudhir D. Sawarkar  ]13[در مرجع

به طور مقایسه اي به دقت بیشتري نسبت به وجود انسانی ي برده  ANNو  SVMدر نتایج مدل هاي پیش بینی 
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درصدي این مدل هاي پیش بینی می تواند جهت تصمیم گیري براي پرهیز از بافت برداري به 97دقت بالاي . شد
  .کاربرده شود

یی سرطان و همکاران روشی براي تشخیص زود هنگام و ابتدا Sepehr M. H. Jamarani  ]14[در مرجع 
. و تجزیه ي تصویر باند فرعی مبنی بر چند موج ضربه اي کوچک ارائه کردند ANNسینه با به کار بستن ترکیب 

تست شده و تصاویر از بیمارستان هاي محلی  MIASروش پیشنهادي با استفاده از مجموعه داده هاي ماموگرافی 
به ازاي مساحت   BiGHM2) مولتی ویولت(تایی به بهترین عملکرد با موج ضربه اي کوچک جند. گردآوري شد

روشی پیشنهادي توانست به رادیولوژیست ها در تحلیل . دستیابی شد ROCزیر منحنی  96/0هاي گستره ي حدود 
  .ماموگرام و تصمیم تشخیصی کمک کند

 تکنیک هاي دسته بندي داده کاوي براي پیش بینی سرطان سینه-6

در طول مدت این . ینه تشخیص داده می شود، برامدگی بدخیم باید قطع گرددیک بار بیمار مبتلا به سرطان س
پیش بینی بدان دلیل . روش، پزشکان باید پیش بینی بیماري را تعیین کنند، یعنی پیش بینی جریان مورد انتظار بیماري

الده هاي طول عمر یا مسئله ي پیش آگهی ببه عنوان تحلیل د. مهم است که نوع و شدت داده ها مبتنی بر آن هستند
پیش اگهی مسئله ي متفاوت تري نسبت به مسئله ي تشخیص را در بر دارد، از . ادامه ي حیات نیز نامیده می شود

یعنی در اینجا تنها موارد معدودي وجود درد که ما یک عود و برگشت مشاهده . آنجایی که داده ها سانسور می شود
د می توانیم بیمار را به صورت عود و بازگشت دسته بندي کنیم و زمان عود در این مور. شده از بیماري را داریم

براي چنین . از سوي دیگر ما عود بیمار را یک مورد بدون عود بیماري در نظر بگیریم. را بدانیم) TTR(بیماري 
بدون بیماري ما این زمان را زمان ادامه حیات . بیماري، همه ي آنچه دانسته شده زمان معاینه ي اخرشان است

)DFS (پیش اگهی به تثبیت طرح درمان و معالجه با پیش بینی پیامد و نتیجه ي یک بیماري کمک می . می نامیم
ارزیابی (پیش بینی استعداد سرطان  ) 1: در این جا سه کانون پیشگویانه از پیش آگهی بیمار وجود دارد. ]15[کند

گسترده ترین فاکتور پیش . ان ادمه زندگی فرد مبتلا به سرطانپیش بینی تو) 3پیش بینی عود سرطان ) 2، )ریسک
است که ) AJCC( اگهی پذیرفته شده براي سرطان سینه، سیستم مرحله بندي کمیسیون پیوند سرطان آمریکایی 

و ادامه ي حیات به عنوان هر میزان شیوع  ]16[می باشد) میتوزها Mگره،  Nتومور،   TNM )Tمبتنی بر سیستم 
هدف و مقصود پیش بینی هاي پیش . سینه است که در آن مشخص باز هم از زمان تشخیص زنده می ماندسرطان 

، همچنین مورد براي جایی است که ) داده سانسور شده (اگهی، دستکاري موارد براي موردي که سرطان عود نکرده 
حیطه ي مسائل دسته بندي به طور بنابراین مسائل پیش اگهی سرطان سینه اساسا در . در یک زمان عود کرده است
این بخش مرکب از تجدید نظر و مرور مقالات تجدید نظر و تخصصی گوناگون درباره . گسترده بحث شده، می باشد

  .ي تکنیک هاي داده کاوي اعمال شده در پیش آگهی سرطان سینه می باشد
C4.5  توسط  تکنیک دانش استنتاج درخت تصمیم به خوبی شناخته شده اي است کهAbdelghani 

Bellaachia  و Erhan Gauven  ]17[  همراه با دو تکنیک دیگر یعنی یعنیNaïve Bayes  و شبکه عصبی
انها تحلیلی از یش بینی اهنگ توان زندگی بیماران مبتلا به سرطان سینه با . پخش به عقب به کاربرده شده است

. استفاده نمودند SEERاز نسخه ي جدید داده هاي سرطان سینه استفاده از تکنیک هاي داده کاوي فوق ارائه کرده و 
حوزه در دسترس از پایگاه  16یادداشت می باشد که همه  151886مجموعه ي داده هاي پیش پردازش شده متکل از 

  :آنها روش متفاوتی در فرآیند پیش دسته بندي را با در برگرفتن سه حوزه تطبیق داده اند. دارند SEERداده هاي 
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STR)ثبت مدت ادامه حیات( ،VSR)ثبت وضعیت حیاتی( ،COD )و جعبه ابزار ) علت مرگWeka  جهت
. چندین آزمایش با استفاده از الگوریتم ها اجرا شد. آزمایش به ازاي این سه الگوریتم داده کاوي به کاربرده شد

به هرحال انها به این مسئله پی . عملکردهاي پیش بینی دست یابی شده با تکنیک هاي موجود قابل مقایسه هستند
  .براي داده هاي معین، عملکرد بهتري نسبت به دو تکنیک دیگر دارد C4.5بردند که مدل تولید شده توسط الگوریتم 

نمونه مجموعه داده از بیمارستان مرکزي  951را روي  ANNو همکاران ،  M. Lundin  ]18[در مرجع 
جهت ارزیابی دقت شبکه هاي عصبی در پیش بینی ادامه حیات خاص  Turkuو بیمارستان شهري  Turkuدانشگاه 

 086/0سال  10براي  0.0909سال به صورت  5براي  ROCمقادیر منحنی . سال سرطان سینه به کار بستند 15، 10، 5
انها . تخمین زده شد، این مقادیر به عنوان سنجش از دقت مدل پیش بینی به کاربرده شدند 883/0سال،  15و براي 

براي تخمین ادامه ي حیات مقایسه کرده و به  ANNمورد  300/49پیش بینی غلط رگرسیون منطقی را با  300/82
  .به ازاي دقت بالاتر پی بردند ANNادمه ي حیات پیش بینی شده ي 

و سرطان سینه  SEERرا نسبت به مجموعه داده هاي  ANNدسته بندي  W. Nick Street ]19[در مرجع
او رمزگذاري جدیدي را به صورت پیش . براي تحلیل ادامه حیات اعمال کرد Wisconsinبه پیش آگهی مربوط 

جهت ارائه ي چهارچوبی براي پیش آگهی  ANNاگهی ضعیف و خوب از داده هاي سانسور شده در یک ساختار 
  .توسعه داد

گهی سرطان سینه روي داده براي پیش ا  strect's ANNو همکاران از مدل Chih-Lin Chi ]20[در مرجع 
سال به عنوان یک  5انها در پژوهش خود از عود بیماري در . استفاده کردند Loveو داده هاي  WPBCهاي 

مدل هاي به کار بسته شده به طور موفقیت امیز احتمال عود . ورودي برش جهت تعریف سطح ریسک استفاده کردند
مجزا و تفکیک ) سال 5زیر (و بد ) سال  5بالاي (آگهی هاي خوب بیماري را پیش بینی کرده و بیماران را پیش 

  .کردند
، درخت تصمیم و رگرسیون منطقی را براي تحلیل ادامه  ANNو همکارنا تکنیک هاي Delen  ]21[در مرجع

ت درخت تصمیم با دق. در مدل پیش بینی استفاده کردند SEErمتغییر  20انها از . حیات سرطان سینه مقایسه کردند
  .دقت یافت شدند%  2/89عالی تر از رگرسیون منطقی با % 2/91با  ANNدقت و % 6/93

و یک  Beysianو همکاران ، عملکرد یک شبکه عصبی مصنوعی، یک شبکه  Jong Pill Choi ]22[در مرجع
د با هر دو مورد شبکه هیبری. شبکه هیبرید که براي پیش بینی پیش اگهی سرطان سینه به کاربرده شده را مقایسه کردند

ANN  وشبکهBayesian متغییر از داده هاي  9. ترکیب شدSEER  که به صورت بالینی قابل قبول بودند به عنوان
بسیار مشابه بودند و آنها %) 2/87(و شبکه هیبرید %) ANN )8/88دقت . ورودي ها براي شبکه ها به کاربرده شدند

ه این مسئله پی بردند که مدل هیبرید پیشنهادي همچنین براي تصمیم آنها ب. بهتر کردند BAYesianهردو از شبکه 
  .گیري ها سودمندتر است

و همکاران ، یک شماي هیبرید مبتنی بر درخت هاي تصمیم  Muhammad Umer Khan ]23[در مرجع
تفاوت از بررسی کردند، انها آزمایشاتی را با به کاربردن ترکیبات م SEERرا روي داده هاي ) fuzzy(نامعلوم

انها عملکرد هر . تعدادي از قواعد درخت تصمیم، انواع تابع هاي عضویت نامعلوم و تکنیک هاي استنتاج اجرا کردند
پیش اگهی سرطان را مقایسه کرده و به این مسئله پی بردند که دسته بندي درخت تصمیم نامعلوم هیبرید، قوي تر و 

  . ر مستقل اعمال شده می باشدمتعادل تر از دسته بندي حلقه حلقه ي به طو
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را با دقت  TNMو همکاران ، دقت پیشگویانه ي سیستم مرحله بندي  Harry B. Burke  ]24[در مرجع 
مجموعه داده ي متفاوت  3آنها مقایسه اي روي . سال ادامه حیات بیمار مقایسه کردند 5براي  ANNپیشگویانه ي 

. هستند PCE colorectalو مجموعه داده هاي  PCE، داده هاي SEERانجام دادند که این مجموعه داده ها روي 
  .دارند TNMها دقت بیشتري نسبت به سیستم مرحله بندي  ANNدر همه ي موارد انهایی پی بردند 

  

  نتیجه گیري-7
این متن مطالعه اي از متون تجدید نظر و تخصصی گوناگون درباره ي مسائل پیش اگهی و تشخیص سرطان سینه 

کرده و کاوش می کند که تکنیک هاي داده کاوي، نوید بزرگی براي کشف الگوهاي مخفی در داده هایی ارائه و  ارائه
از مطالعه ي فوق مشاهده می شود که . عرضه کردند که می تواند به متخصصین بالینی در تصمیم گیري کمک کند
مال شده تا حد زیادي قابل قبول است و دقت براي تحلیل تشخیص تکنیک هاي گوناگون دسته بندي داده کاوي اع

مسئله ي  . می تواند به متخصصان پزشکی در تصمیم گیري براي تشخیص اولیه و اجتناب از بافت برداري کمک کند
ها تحلیل شده و دقت آن در مقایسه با تکنیک هاي دسته بندي اعمال شده براي موارد  ANNپیش اگهی اساسا تحت 
اما مدل هاي مؤثرتري نیز می تواند براي مسئله ي پیش اگهی ارائه شود همچون جانشین . یکسان، بالاتر می رود

کردن بهترین ویژگی هاي مدل هاي تعریف شده در هر دو مورد، می توانیم ببینیم که مدل ممکن است پس از ساختن 
  . ده شودچندین نوع مدل مختلف یا با تلاش براي الگوریتم ها و تکنولوژي هاي متفاوت بدست آرو
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