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 چكیده

بیمااری هاا  جهانی بار در دهم مرتبه دارای. است عاملی تک عفونی های بیماری از ناشی مرگ علت بزرگترین که سل بیماری

این مطالعه،   اصلی هدف .رود بالا هفتم رتبه تا یا و کند حفظ را خود کنونی جایگاه همچنان 2020 سال تا شود می بینی پیش و است

بررسی استفاده از روش های داده کاوی برای شناسایی و تشخیص بیماری سل است. پیچیدگی و زمان بر بودن تشخیص بیماری سل 

 .یابناد دسات قبول قابل نتایج به کمتر محاسبات انجام و بالا با سرعت که بزنند ییها روش ابداع بهباعث گردیده تا محققان دست 

تاکنون تحقیقات زیادی در مورد استفاده از روش هاای داده  های جمع آوری اطلاعات در بیماری سل، داده کاوی است. یكی از روش

کاوی برای تشخیص بیمار ها انجام گرفته که استفاده از داده کاوی در تشخیص بیماری سل نیز از جمله آنهاست. در تحقیقات صورت 

. با بررسی تحقیقات گذشته می توان نتیجه گرفت است شده استفاده عصبی شبكه و میمتص درختگرفته نیز بیشتر از تكنیک های 

 می مشخص ویژگیهای با جدید نمونه یک برای شده ایجاد قوانین بكارگیری با .بود C4.5 تصمیم درخت شده ایجاد مدل بهترینکه 

 .است چقدر بیماری سل به ابتلا احتمال که کرد تعیین در زمان کمتری توان
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 مقدمه -1

 میکروب به نفر میلیارد 2یعنی  جهان جمعیت سوم یک تقریباً
 ساله هر و دارند قرار سل بیماری به ابتلا در خطر و آلوده سل

 2ا ت 1حدود  و شده فعال مبتلا سل به نفر میلیون 9 حدود
 . [2]سپارند می جان بیماری این اثر در نفر میلیون

 کشورهای در سل از ناشی مرگ و بیماری موارد %90از  بیش
 در بیماری موارد %75 که کشورهایی می دهد، رخ توسعه حال در

 54تا  15لحاظ اقتصادی ) یعنی  به سنی گروه ترین فعال به آنها

 سل مبتلا به بزرگسال دفر یک کشورها این در دارد. تعلق سالگی(
 %30تا  20لذا  و نبوده کردن کار به قادر ماه 4الی  3 متوسط بطور

 که حالی است در این رود؛ می دست از وی خانواده درآمد سالانه
به  خانواده درآمد سال 15به طور متوسط  فردی چنین مرگ با

 .[3]رفت خواهد بین از یک جا طور

 های بیماری از ناشی مرگ علت بزرگترین که سل بیماری
سرخک(  و مالاریا ایدز، از بیشتر )حتی ،است عاملی تک عفونی

 می بینی پیش و بیماری ها است جهانی بار در دهم مرتبه دارای
 یا و کند حفظ را خود کنونی جایگاه همچنان 2020 سال تا شود

 .رود بالا هفتم رتبه تا

 تریوممایکوباک بوسیله که است باکتریال بیماری یک سل
افریکانوم(  مایکوباکتریوم و بویس گاه مایکوباکتریوم توبرکلوزیس )و

 فاست تحت اسید خلط حاوی باسیل که زمانی شود. می ایجاد
 می گیرد، قرار میکروسکوپی بررسی سپس و خاص آمیزی رنگ

 فاست اسید امر این دلیل .شود می مشاهده قرمز رنگ به باسیل
 از پس حتی ارگانیسم دیواره در نگیر ماده بقای باسیل یعنی بودن

 بافت در تواند می سل باسیل باشد. الکل می اسید با شدن شسته
 باقی وضعیت در همین سال ها برای و آمده در خفته حالت به ها

  .[3]بماند

 ریوی سل به مبتلا است بیماریفرد  عفونت، منبع مهمترین

 مثبت لطخآزمایش  دارای معمولا و کند می سرفهکه  می باشد
 می عفونی کوچک ذرات ایجاد فردی سبب چنین در سرفه است.
 5 از کمتر قطری معمولا با تنفسی ترشحات از ذرات این که شود

قادر  هرسرفه.اند شده تشکیل سل های باسیل حاوی و میکرومتر

 همچنین عفونی ذرات این کند. تولید عفونی ذره 3000 تا است
 خواندن آواز و کردن تف عطسه، کردن، طریق صحبت از توانند می
 .بمانند باقی هوا در صورت معلقه ب ها مدت و شده منتشر هوا در

 بیماریابی در بیماری سل بر دو نوع است: فعال و غیر فعال

 از میان که معنی بدین است، فعال غیر اصولاً  سل بیماریابی
 موارد کنند می مراجعه درمانی بهداشتی مراکز به که بیمارانی

گیرند  قرار می بررسی مورد مناسب بطور و شناسایی وکمشک

بسته  که هایی گروه فعال بیماریابی در )انجام آزمایش خلط بیمار(.

 می قرار سل فعال بیماریابی تحت منابع، به دسترسی میزان به

 مراکز ها، زندان نظیر متراکم؛ های جمعیت :از عبارتند گیرند

 به مبتلا بیماران ، سالمندان ایآسایشگاه ه ها، اردوگاه بازپروری،
 نشده کنترل دیابت کلیه، ایمنی مانند ایدز، نارسایی سیستم ضعف

 :جمله از ایمنی سیستم کننده تضعیف های درمان تحت بیماران و
 ازکارکنان دسته کورتیکواستروئیدها وآن و درمانی شیمی داروهای

 ل درس به ابتلا و مواجهه نظر از که درمانی بهداشتی سیستم

 کارکنان خصوصه ب دارند قرار متوسط یا بالا خطر معرض

 . [6]سل آزمایشگاه

 بار روند شدن صعودی مشاهده با بهداشت جهانی سازمان
 یک به عنوان سل بیماری اعلام ضمن1991در سال سل، جهانی

 میر و مرگ شیوع، میزان تر چه سریع هر کاهش جهانی، اورژانس
 و خود اهداف کلی لیست در را سل بروز میزان آن تبع به و

برنامه  بیماری کنترل در زمینه کشورها به داده و قرار کشورها

این برنامه به علت برخی مشکلات در سالهای  نمود. داتس را ابلاغ

بعد دچار شکست گردید که یکی از آنها عدم وجود اطلاعات کافی 

 سلبهترین راه پیشگیری از بیماری است. سازمان بهداشت جهانی 

بیماران مسلول   شناسایی و درمان صحیح با نظارت مستقیم را

 . [6]اسمیر مثبت می داند

یکی از روش های جمع آوری اطلاعات در بیماری سل، داده 

 عظیم حجم از دانش استخراج معنای بهکاوی است. داده کاوی 
 دانش کشف فرایند در مرحله مهمترین عنوان به و است ها داده

 علمی رشته چندین از زمان هم طور به ابزار این .است شده معرفی
 ماشین، یادگیری مصنوعی، هوش ،آمار داده، پایگاه فناوری نظیر

 دانش، بر مبتنی های سیستم ،الگو شناسایی عصبی، های شبکه
 بازنمایی و بالا سرعت محاسبات اطلاعات، بازیابی دانش، حصول

 دانش کشف در تکنیک کاراترین عنوان به و برده بهره ،داده بصری
 داده های تکنیک ت.اس گرفته قرار محققان از بسیاری توجه مورد

 های حوزه در بینانه پیش و توصیفی ابزارهای از اعم کاوی
 اختصاص خود به را تحقیقات از عظیمی حجم و شده وارد مختلفی

 .[7]است داده

داده کاوی ترکیبی از تکنیک های یادگیری ماشین، تشخیص 

خلاصه کردن و ارتباط بین مفاهیم  وتئوری پایگاه داده،  ،مارآ ،الگو

 مجموعهپایگاه های داده و الگوهای جالب به صورت خودکار از 

بزرگ است. هدف اصلی داده کاوی کمک به فرآیند تصمیم  های

 .[26]گیری از طریق استخراج دانش از داده ها است

  :تاین مراحل اسفرایند داده کاوی شامل 



 

زی داده ها: که در آن اطلاعات ناقص و دارای مشکل و پاک سا

 موارد مشابه باید پاک سازی شوند. 

یک پارچه سازی داده ها: در این مرحله، منابع چند گانه داده 

 ای با هم ترکیب می شوند. 

انتخاب داده ها: داده های مرتبط به فرایند داده کاوی از 

 سایرداده ها جدا می شوند. 

ا: داده ها به ساختاری قابل استفاده برای داده تبدیل داده ه

  .تبدیل می شوندکاوی 

ها  رآیند که در آن با استفاده از روشداده کاوی: بخش اصلی ف

 و تکنیک های خاص، استخراج الگوهای دانش صورت می گیرد. 

ارزیابی الگوها: تشخیص الگوهای صحیح مورد نظر، از سایر 

 ی شود. الگوها در این مرحله انجام م

به منظور ارائه دانش استخراج  بازنمایی دانش: در این بخش

استفاده می یک سری ابزارهای بصری به منظور  ، ازشده به کاربر

 .[8]شود

توصیف  دسته دو به کلی طور به کاوی داده تکنیک های

 تکنیک های توصیفی شوند. می تقسیم کننده گویی پیش و کننده

 کردن پیدا هدف آن و کند می صمشخ را ها داده عمومی خواص

تکنیک  .می باشد ها برای داده افراد توسط تفسیر قابل الگوهای

 آن از منظور و آینده آنهاست رفتار بینی پیش گویانه، پیش های

 مقادیر گویی پیش برای پایگاه داده در متغیر چند کارگیریه ب
 .[9]متغیرهاست آینده

 استخراج و کاوی هداد متنوع های روش از امروزه استفاده
 مختلف در متغیرهای میان ارتباطات و الگوها شناسایی دانش برای

 بسیار مورد پزشکی علوم در کننده بینی پیش های مدل تولید
 .[10]است گرفته قرار توجه

 بندی کاوی، دسته داده در گویانه پیش عملکردهای از یکی
 دسته تشخیص که با است مدلی یافتن فرایند بندی دسته است.

 پیش را دیگر اشیا دسته ناشناخته تواند می داده مفاهیم یا و ها
 .[9]کند گویی

است.  تصمیم درخت ،بندی دسته رایج های از روش یکی

 نام با شود که می تشکیل گره چندین از معمولا تصمیم درخت
 شده ایجاد قوانین .شوند می شناخته خروجی و ورودی های گره
 .[9]شوند می بیان "آنگاه"و  "اگر" صورت به تصمیم درخت در

 در جهت بالایی پتانسیل دارای خطر گویی پیش های مدل
 .هستند دارا بیمار را شرایط مورد در گیری تصمیم فرایند به کمک

 جهت مهم برخی فاکتورهای از که بوده متغیره چند ها مدل این

 می استفاده افراد برای درمان مناسب و تشخیص و گویی پیش
 آنها زندگی سبک تغییر یا بهداشتی آنها مداخلات اساس بر و کنند

 می اند شده داده تشخیص ،خطر معرض در کسانی که به نسبت
 .[10]انجام شود تواند

مورد استفاده در  ها و مدل هایالگوریتم  1-2

 داده کاوی: 

 تعداد که شرایطی در، مواجهه و پیامد بین رابطه تبیین برای
 های روش باشند، می فراوان تنوع دارای و بوده زیادمتغیرها 

 با متناسب ها روش این .است یافته توسعه و ابداع مختلفی آماری
 متنوع بسیار توضیحی متغیرهای چگونگی و وابسته متغیر ماهیت

 مدل از استفاده شرایطی چنین برای کلاسیک، آمار در د.هستن
 ساختار رایدا ها مدل این اما است.  متداول رگرسیونی رایج های

 ای گیرانه سخت های شرط پیش دارای اغلب و بوده ای پیچیده
 و هستند ... و ها واریانس همگنی و نرمال توزیع برقراری مانند
 محدود را ها مدل این از استفاده ها، شرط پیش این برقراری عدم
 علاوه که است جدیدی های روش ابداع به نیاز لذا [.23]کند می
 انجام و بالا سرعت با بتوانند فوق شرایط بر آمدن فائق بر

  .یابد دست قبول قابل نتایج به کمتر محاسبات

 های مدل و ها الگوریتم مهمترین داریم قصد بخش این در
 داده تجاری محصولات از بسیاری .کنیم بررسی را کاوی داده

 هر معمولا و کنند می استفاده ها الگوریتم این از مجموعه از کاوی
 یکی از استفاده برای و دارند قدرت خاص بخش یک در هاآن کدام

 ترین متناسب انتخاب جهت در لازم های بررسی باید آنها از
 دیگر مهم نکته .شود گرفته نظر در متخصص گروه توسط محصول

 وجود بهترین ، ها مدل و ها الگوریتم این بین در که است این
 انتخاب مدل باید نظر مورد کارایی و ها داده به توجه با و ندارد
 .گردد

  عصبی های شبكه 1-2-1
 های روش ترین عملی و پرکاربردترین از عصبی های شبکه

 هستند متغیر صدها شامل که بزرگ و پیچیده مسائل سازی مدل
 بندی کلاس مسائل برای توانند می عصبی های شبکه باشد. می

 یک خروجی که)رگرسیون مسائل یا(است کلاس یک خروجی که)
 .شوند استفاده (است عددی مقدار

 گره هر که باشد می ورودی لایه یک شامل عصبی شبکه هر
 های گره.باشد می بینی پیش متغیرهای از یکی معادل لایه این در

 .شوند می وصلنهان  لایه در گره تعدادی به میانی لایه در موجود
  .[5]شود می وصل نهان لایه های گره همه به ورودی گره هر



 

 لایه یک های گره به توانند می نهان لایه در موجود های گره

 .شوند وصل خروجی لایه به توانند می یا شوند وصل دیگر نهان
 .[5]باشد می خروجی متغیر چند یا یک شامل خروجی لایه

 هستند ارزشمندی محاسباتی ابزار مصنوعی عصبی های شبکه
 عنوان به و پیچیده مسائل حل برای افزون روز طور به که

 گرفته قرار بیشتری توجه مورد سنتی، های جایگزین روش
 [.18]اند

 پردازشگر، با های سیستم حقیقت در عصبی های شبکه
 .[19]هستند اجزاء بین موازی توزیع عملکرد

 همه کاره برای و قدرتمند محاسباتی ابزار ها، شبکه از نوع این
 های گوناگونروش  با اطلاعات بین ارتباط برقراری و سازماندهی

 قابل پیچیده، غیر کاملاً  مسائل گوناگون انواع حل برای که هستند
 های محاسباتی روش با مقایسه در زیاد بسیار منابع نیازمند یا فهم

 .[20] می باشند مفید کاملا قدیمی،

 درخت تصمیم 1-2-2
 قوانین از سری یک نمایش برای روشی تصمیم های درخت

یادگیری درخت  .شوند می مقدار یا هرد یک به منتهی که هستند

تصمیم روشی برای تقریب توابع هدف با مقادیر گسسته است. این 

است ترکیب فصلی  قادر بوده و مقاوم هاروش نسبت به نویز داده 

 گزاره های عطفی را یاد بگیرد.

 کردن بندی رده ناپارامتری های روش از یکی تصمیم درخت

 بندی رده دسته دو به وابسته متغیر نوع به توجه با که است
 متغیر رگرسیون درختی برای و ای رسته متغیر برای درختی
 هایی روش راستای در درختی بندی رده .شود می تقسیم پیوسته

 است. لجستیک و رگرسیون )تشخیص تابع(ممیزی  تحلیل نظیر
 یک صورت به منطقی های شرط از ای مجموعه این روش در

 پیامد بینی یک پیش یا بندی رده ختی برایدر ساختار با الگوریتم
 .[24رود] می کار به

های یادگیری استقرائی  این روش جزو مشهورترین الگوریتم

کار ه است که بصورت موفقیت آمیزی در کاربردهای مختلف ب

  گرفته شده است.

درخت تصمیم درختی است که در آن نمونه ها  را به نحوی 

کنند و  به سمت پائین رشد می کند که از ریشه دسته بندی می

 رسد: در نهایت به گره های برگ می

شود.   با یک ویژگی مشخص می گغیر بر هر گره داخلی یا

 کند. این ویژگی سوالی را در رابطه با مثال ورودی مطرح می

درهر گره داخلی به تعداد جوابهای ممکن با این سوال شاخه 

 شوند. شخص میوجود دارد که هر یک با مقدار آن جواب م

ها  های این درخت با یک کلاس و یا یک دسته از جواب برگ

 شوند. مشخص می

درخت تصمیم این است که این درخت  بهعلت نامگذاری آن 

فرایند تصمیم گیری برای تعیین دسته یک مثال ورودی را نشان 

  دهد. می

مدل  که است شده بیان 1استارکشده توسط  انجام مطالعه در

C4.5 ,CHAID2ID3 ,3 ,جمله تصمیم از درخت های
  4CART داده های پایگاه در اکتشافی های تحلیل برای انجام 

 .[22]می کنند عمل موفق تر دیگر های مدل به نسبت بزرگ

  5مارس 1-2-3
 الگوریتم خود درحالیکه است، ساده نسبتا مارس اصلی ایده

 های انشعاب جایگزینی: از است عبارت است که نسبتا پیچیده
 های خط از جفت یک توسط که پیوسته های گذر با غیرپیوسته

 خطوط مدل، ساخت فرآیند انتهای در .شوند می مدل مستقیم
 می نامیده 6اسپلاین که هموار بسیار تابع یک با نود هر در مستقیم

  .[5]شوند می شود جایگزین

 7قوانین استنتاج 1-2-4
 است قوانین از ای مجموعه تولید برای روشی استنتاج قوانین

 می تصمیم های درخت اگرچه .کند می بندی دسته را موارد که

 قوانین استنتاج متدهای کند، ایجاد را قوانین از ای مجموعه توانند
 درخت یک لزوما کندکه می ایجاد را مستقل قوانین از ای مجموعه

 به اجباری ،گر استنتاج قوانین که آنجا از کنند. نمی ایجاد را
 است قادر بنگرد، آینده به تواند می و ندارد، سطح هر در تقسیم

 برخلاف .بیابد بندی رده برای بهتری گاهی و متفاوت الگوهای
 که باشند، متعارض بینی پیش در است ممکن قوانین درختان،

 تعارضات این حل برای روش کی .نپوشاند را ممکن موارد همه
 قانونی از استفاده و است قانون هر به اطمینان میزان یک انتصاب

 .[25]دارد بالاتری اطمینان میزان که است

نزدیک ترین همسایه و استدلال الگوریتم  1-2-5

 8مبتنی بر حافظه

 حل راه به معمولا افراد جدید، مسائل حل برای تلاش هنگام
 .کنند می مراجعه اند شده حل قبلا که مشابه مسائل های

NN-K9 از ییهاه نسخ از که است بندی دسته تکنیک یک 
 یک اینکه گیری تصمیم روش دراین .کند می استفاده روش این



 

 شبیه از k تعدادی بررسی با گیرد قرار دسته کدام در جدید مورد

 هر برای موارد تعداد .شود می انجام ها یا همسایه موارد ترین
 تعداد که ای دسته به جدید مورد و شوند، می شمرده کلاس

 .[25]شود می داده نسبت دارند تعلق آن به ها همسایه از بیشتری

 منطقی رگرسیون 1-2-6
 می خطی رگرسیون از تر عمومی حالت یک منطقی رگرسیون

 متغیرهای یا باینری مقادیر بینی پیش برای روش این قبلا. باشد
 که آنجایی از شد. می استفاده (کلاس) گسسته مقدار چند دارای
 نمی باشند می گسسته مقادیر بینی پیش برای نظر مورد مقادیر

 منظور این برای کرد سازی مدل خطی رگرسیون روش به آنرا توان
 و عددی متغیر به تبدیل برای روشی به را گسسته متغیرهای این

 متغیر احتمال لگاریتم مقدار منظور این وبرای کنیم می پیوسته
 .[21]گیریم می نظر در را مربوطه

 تفكیكی تحلیل 1-2-7
 بندی گروه وار ریاضی های روش ترین قدیمی از روش این

 فیشر توسط 1936 سال در بار اولین برای که باشد می ها داده

 مانند را ها داده که است صورت بدین کار روش گردید. استفاده
 ایجاد مرزهایی ها داده بین و کرده بررسی بعدی چند های داده
 های داده برای کننده، جدا خط بعدی دو ها داده برای) کنند می
 کننده مشخص مرزها این که..(  و کننده جدا سطح بعدی سه

 کلاس کردن مشخص برای بعد و باشند می مختلف های کلاس
 مشخص را آن قرارگیری محل باید فقط جدید های داده به مربوط
 .[21]کنیم

 کلاس های روش رشدترین قابل و ترین ساده از روش این
 به روش این .شد می استفاده بسیار گذشته در که باشد می بندی

 فرض روش این اینکه اول: داد دست از را خود محبوبیت دلیل سه
 اند شده توزیع نرمال صورت به بینی پیش متغیرهای همه کند می
 به که هایی داده اینکه دوم .ندارد صحت موارد از بسیاری در که

 ادهاستف قابل روش این در رنگها مثل باشند نمی عددی صورت
 مرزهای که شود می فرض روش این در اینکه سوم .باشند نمی
 یا خط مثل خطی هندسی اشکال صورت به ها داده کننده جدا

 نسخه .ندارد صحت همیشه فرض این اینکه حال باشند می سطح
 کرده رفع را مشکلات این از بعضی تفکیکی تحلیل اخیر های
  .[5اند]

 10کلی افزودنی مدل 1-2-8

 و خطی رگرسیون های روش بر بسطی واقع در اه روش این
 می افزودنی روش این به دلیل این به باشند. می منطقی رگرسیون

 مجموع صورت به را مدل توانیم می کنیم می فرض که گویند
 کننده( بینی پیش متغیر یک برای تابع هر) خطی غیر تابع چند

 هم و یونرگرس منظور به هم تواند می مدل افزودنی کلی بنویسیم.
 غیر ویژگی این گردد. استفاده ها داده بندی کلاس منظور به

 های روش به نسبت روش این که شود می باعث توابع بودن خطی
 . [21]باشد بهتر خطی رگرسیون

 11بوستینگ 1-2-9
 را بینی پیش الگوریتم که است این کار یامبن ها روش این در
 به توجه با که) تفاوتم آموزشی های داده با بار هر و بار چندین
 جوابی آن نهایت در و کنیم اجرا (شوند می انتخاب قبلی اجرای

 گیر وقت چه اگر روش این .کنیم انتخاب را شده تکرار بیشتر که
 اولین روش این .بود خواهند تر مطمئن آن های جواب ولی است

 افزایش به توجه با روزها این در و شد استفاده 1996سال  در بار
 .[5]است شده افزوده آن مقبولیت بر کامپیوترها محاسباتی قدرت

 داده کاوی و سل  1-3
وجود حجم زیادی از داده ها در مورد بیماری سل و تنوع 

و همچنین هزینه زیاد جمع آوری این داده ها باعث  تامین منابع

گردیده تا محققین زیادی به استفاده از روش های داده کاوی برای 

 سل بپردازند. شناسایی بیماری
از الگوریتم شبکه عصبی خشن  2007باکار و فبریانی در سال 

 [.12]برای طبقه بندی انواع سل استفاده کردند

تکنیک های داده کاوی را  2009سانچز و همکارانش در سال 

برای طبقه بندی بیماری سل منجر به معلولیت استفاده کردند تا 

 [.13د]بتوانند بیماری بیماران را تعریف کنن

آیدا خیابانی و همکارانش با استفاده از علائم بالینی فرد در 

تشخیص سل  های روش هنگام مراجعه به پیش بینی پاسخ

 .[1]پرداختند 

برای  12انفیس از 2010تامیر یوکار و آدم کاراهوکا در سال 

 [.14نشان دادن وجود مایکو باکتریوم توبرکلوزیس استفاده کردند]

با استفاده از الگوریتم  2013در سال  آشاتی و همکارانش

ژنتیک برای بهینه سازی قوانین ایجاد شده توسط روش های داده 

قوانین  ،کاوی استفاده کردند. دلیل استفاده از الگوریتم ژنتیک

 [. 15پیش بینی است که این الگوریتم دارد]

برای  انفیساز  2015بابو سی لاکشمانان و همکارانش در سال 

استفاده  اندر بیمار وجود مایکوباکتریوم توبرکلوزیس پیش بینی

 . [16]  ندکرد



 

استفاده از دو  2015شاکشی گراگ و ناوپریت روپال در سال 

روش الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی برای تشخیص و پیشگیری از 

 .[17] سل را مورد تحقیق قرار دادندبیماری 

 

 داده کاوی در تشخیص سل -2

گسترش ه کاوی درتشخیص بیماری ها تاکنون استفاده از داد

اما تحقیق بر روی بیماری سل که بیشتر در . فراوانی یافته است

[، کمتر مورد توجه قرار 2کشورهای توسعه نیافته شایع است]

روش  عمدتا پیروی ازتحقیقات صورت گرفته نیز گرفته است. 

توسط باکار و فبریانی می باشد. در ادامه  2007پیشنهادی در سال 

به تعدادی از تحقیقات صورت گرفته در این خصوص پرداخته و 

 آنها ار مقایسه نموده ایم.

از الگوریتم شبکه عصبی  2007باکار و فبریانی در سال  2-1

نها در ابتدا . آخشن برای طبقه بندی انواع سل استفاده کردند

خصوصیت بود را جمع آوری  14بیمار که شامل  223اطلاعات 

علامت مهم تر را  که شامل  8پس از بین آنها و س اند نموده

جنس، سن، خلط خونی، سرفه بیش از سه هفته ، وزن ، تب ، 

داده ها برای  %70عرق شبانه و خلط بود را انتخاب نمودند. 

داده ها برای آزمایش سیستم استفاده  %30آموزش به سیستم و 

ه شدند. آنها برای آموزش سیستم از شبکه عصبی استفاده کرد

 [.12بودند]

تکنیک های داده  2009سانچز و همکارانش در سال  2-2

کاوی را برای طبقه بندی بیماری سل منجر به معلولیت استفاده 

کردند تا بتوانند بیماری بیماران را تعریف کنند. آنها اطلاعات 

علامت بود بررسی نموده و درنهایت  56بیمار را که شامل  1655

خاب نمودند ) سوابق بیمار، نتایج علامت مهم تر را انت 5

 CHAIDآنها از . ج ریوی(رباکتریولوژی، سن، سل ریوی و سل خا
کامل برای ساختن درخت تصمیم برای طبقات استفاده 

 [.13]نمودند

آیدا خیابانی و همکارانش در تحقیق کاربرد داده کاوی در  2-3

در  تشخیص بیماری سل با بهره گیری از تکنیک های داده کاوی و

دو فاز با استفاده از علائم بالینی فرد در هنگام مراجعه به پیش 

سه روش تشخیص سل پرداختند و سپس در مرحله  پاسخبینی 

و  PCRبعد از نتایج تست های اولیه و تکمیلی و پاسخ روش های 

RT جهت پیش بینی پاسخ هایت با استفاده از تمامی علائم و در ن

این نتیجه رسیدند که پزشک تنها  روش کشت استفاده کردند و به

برای با توجه به پاسخ آزمایشات و روش های تشخیصی انجام شده 

 بیمار و نه تمامی آزمایشات و روش های موجود ، قادر به استفاده

 [.1پیشنهادی می باشد] روشاز 

برای  انفیس از 2010تامیر یوکار و آدم کاراهوکا در سال  2-4

کتریوم توبرکلوزیس استفاده کردند. داده نشان دادن وجود مایکو با

علامت مختلف بود مورد بررسی قرار  30بیمار که شامل  667های 

خطای جذر داده ها را با  انفیس به این نتیجه رسیدند که و گرفت

طبقه بندی می کند در حالیکه . %18حدود  13میانگین مربعات

یانگین خطای جذر مپرسپترون چند لایه همان طبقه بندی را با 

خطای جذر میانگین با   14پارتو الگوریتم  %19حدود  مربعات

 [.14انجام می دهد] %20حدود  مربعات

با استفاده از  2013و همکارانش در سال  تیآشا  2-5

الگوریتم ژنتیک برای بهینه سازی قوانین ایجاد شده توسط روش 

های داده کاوی استفاده کردند. در این روش مجموعه کوچک تری 

از میان مجموعه ای بزرگ جدا شدند. نتیجه این  ،با شرایط بهتر

روش مجموعه کوچکی از داده هاست که به پزشکان کمک می 

کند تا تشخیص بهتری  داشته باشند. دلیل استفاده از الگوریتم 

 [. 15قوانین پیش بینی است که این الگوریتم دارد] ،ژنتیک

در مقاله  2015سال بابو سی لاکشمانان و همکارانش در  2-6

داده کاوی با درخت تصمیم در  بررسی الگوی » ای با نام 

برای انفیس  از سیستم«  درمان برای بیماری سل ریویاثربخشی 

بیمار استفاده  667در  وجود مایکوباکتریوم توبرکلوزیس پیش بینی

کرده و پس از آن با استفاده از الگوریتم های مختلف اقدام به 

علامت بود( نمودند و در  30ئم بیماری )که شامل طبقه بندی علا

نهایت با ساخت یک مدل طبقه بندی نهایی بر اساس درخت 

تصمیم همراه با روش اعتبار سنجی متقابل بهترین اثربخشی 

موفقیت در  ٪97.9بررسی نمودند. نتیجه به دست آمده  درمان را

  [.16یک الگوی خاص از درخت تصمیم بود]

در مقاله  2015گ و ناوپریت روپال در سال شاکشی گرا 2-7

برای ایجاد دیتا  را مروری استفاده از روش های متنوع داده کاوی

ست در مورد بیماری سل بررسی کردند. آنها استفاده از دو روش 

الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی برای تشخیص و پیشگیری از 

 [.17بیماری سل را مورد تحقیق قرار دادند]

 ینتیجه گیر -3

  این و است زمان برتشخیص راه های مخاطرات بیماری سل و 

باعث گردیده است تا محققان زیادی به ساخت روش های  مشکل

جدید برای تشخیص این بیماری بپردازند. در این میان روش های 



 

بیشتر  ،داده کاوی به دلیل سرعت عمل و اطمینان نسبی از نتایج

 مورد توجه قرار گرفته است.

که  ه در مورد بیماری سل نشان می دهدصورت گرفت اقدامات

می تواند به همراه اطلاعات اولیه داده کاوی روش های ترکیبی از 

و نتایج قابل  باشدای از سوابق بیمار در تشخیص بیماری موثر 

علائمی که برای تشخیص بیماری  قبولی را ارائه دهد. در این میان

می رار می گیرند بسیار مهم و شاسایی سریع بیمار مورد استفاده ق

صورت گرفت،  2007در تحقیق باکار و فبریانی که در سال  .باشند

مهمترین علائم در تشخیص بیماری سل انتخاب گردیده و برای 

آموزش به سیستم نیز از شبکه عصبی استفاده شده بود. اما در 

از نتایج میکروب شناسی استفاده تحقیق سانچز و همکارانش 

د که به علت زمانبر بودن نمی تواند کمک چندانی به گردیده بو

سایر تحقیقات انجام شده نیز دنباله  بیماری نماید. سریعتشخیص 

 رو دو روش پیشنهادی فوق بودند. 

همانگونه که بیان شد، استفاده از شبکه عصبی و درخت 

در میان الگوریتم های مورد تصمیم ، بیشترین کاربرد را داشته و 

را از بیماری به  طلاعاتا بهترین C4.5ر درخت تصمیم ، استفاده د

  .می آورددست 

های بیان شده نیز  لازم به ذکر است که در استفاده از روش

تعدادی از داده ها برای آموزش به سیستم استفاده می شوند و این 

زمان و هزینه می کاهند  صرفو از  می باشندموثرروش ها زمانی 

صرف شده برای آموزش به اسب با زمان که تعداد داده ها متن

سیستم باشد. در نتیجه ، زمانی که با تعداد محدودی از اطلاعات 

 روبرو هستیم، استفاده از رو ش های فوق موثر نیست.
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1 Starc 
2 Induction of Decision Trees 
3 squared Automatic Interaction Detector-Chi 
4 Classification and Regression Tree 
5 MARS 
6 spline 
7 Rule induction 
8 based reansoning-t neibour and memoryneares-K 
9 nearest neighbor -K 

10  GAM  
11 Boosting 
12 (ANFIS )adaptive network based fuzzy inference 

system 
13 RMSE 
14 PART 
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