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  يهابا استفاده از روش ابتيد يماري ب  يسازنهيو به  صي منظور تشخبه يارائه روش 

 تابكرم شب  تميوالگور يكاوداده

 فرد   ييرضا مولا

    rezamolae4@gmail.com. رايانامه: واحد دزفول يدانشگاه آزاد اسلام  ،يو مهندس يده فنكارشناس ارشد، دانشك

  چكيده  اطلاعات مقاله 

ــا  يكي  ابـتي ـد  يمـاريب  مقاله پژوهشينوع مقاله:  ــر دن  يهـايمـاريب نيترنـهيو پرهز  نيترخطرنـاك  ن،يترعياز شـ ــتي ـحـال حـاضـ كـه بـا نرخ   اسـ

ــداردهنده  ــتفاده از روش شيدر حال افزا  ياهش ــت. اس ــخ  توانديم  يكاوداده   يهااس  ابتيزودهنگام د  صيبه تش

ــرفتياز پ  يريكمـك كنـد كه باعث جلوگ  ،يو عروق   يقلب  يهايماريب  ننـداز عوارض آن ما  يليو خ  يماريب نيا شـ

ــكلات ب ــوديم  يو يكل  يهـايمـاريو ب  يينـايمشـ ــت  ي. ارائـه خـدمـات مراقبتشـ  ابـتي ـد  يمـاريافراد مبتلا بـه ب  يو بهـداشـ

و   يبعد  يهادرمان، مراقبت ،ييشـناسـا يبرا  توانياطلاعات م نيكه با اسـتفاده از ا  كنديم جاديا  يدياطلاعات مف

ــگيپ يحت ــتفاده نمود. در ا ابتيد  يمارياز ب يريش ــخ يديبه ارائه روش جد  قيتحق  نياس و   صيبه منظور بهبود تش

ــگيپ اده از روش  ابـتي ـد  يمـارياز ب  يريشـ ــتفـ ا اسـ ابـ ه م  يكـاوداده   يهـ ــوديپرداختـ   تم ياز الگور  قيتحق  ني. در اشـ

ها را جهت ، داده SVMســپس با اســتفاده از  شــوديها اســتفاده مداده   يبندجهت خوشــه DBSCAN  يبندخوشــه

دست آمده را جهت به  يهاتاب داده كرم شب تميبا الگور تيو در نها ميكنيم  يبنددسته د،يمف يهاداده   صيتشخ

ارآ  شيافزا ا ا  ييكـ هيبه  تميالگور  نيبـ ا.  ميكنيم  نـ اصـــل از ا  جينتـ اك  قيتحق  نيحـ ارآ  يحـ الاتر الگور  يياز كـ   تم يبـ

DBSCAN تميالگور  نيچناسـت. هم  يبندخوشـه  يهاتميالگور رينسـبت به سـا  SVM درصـد را   ٩٨دقت    توانديم
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  مقدمه  ) ١
شدها دنيا  بيماري گسترده در سراسر  به يك  تبديل  ديابت  ميليونمروزه  هستند. طبق آخرين  است كه  مبتلا  آن  به  نفر  ها 

سال يك نفر به اين بيماري    ٦٠نفر بالاي    ٤المللي ديابت، از هر  آمارهاي منتشرشده سازمان بهداشت جهاني و فدراسيون بين 

است.  هاي مهم نظام بهداشت و درمان كشورهاي مختلف تبديل شدهچالش   از باشد. از اين رو اين بيماري به يكيمبتلا مي

موقع و يا ضعف در تشخيص اين بيماري ازجمله مشكلات عمده ديگري است كه در رابطه با اين بيماري  عدم تشخيص به

ده از الگوهاي استاندارد  وجود دارد. اين امر تا حد زيادي به دليل عدم انتخاب الگوي مناسب توسط پزشك يا عدم استفا

 ، صحيح ابتلا يا عدم ابتلا به اين بيماري ياري رساند  سازي روشي كه بتواند هرفرد را در تشخيصموجود است. بنابراين پياده

بيماري ديابت   تواند گام مهمي در جهت پيشگيري و كنترل اين بيماري بخصوص در مراحل ابتدايي آن تلقي گردد.مي

اي در حال افزايش  هاي حال حاظر دنياست كه با نرخ هشداردهندهترين بيماريترين و پرهزينهترين، خطرناكيكي از شايع

به تشخيص زودهنگام ديابت كمك كند كه باعث جلوگيري از پيشرفت    تواندمي  كاويهاي دادهاست. استفاده از روش

بيماري بيماري و خيلي از عواض آن مانند  بيمارياين  بينايي و  قلبي و عروقي، مشكلات  . ارئه  شودميهاي كليوي  هاي 

  توان ميكه با استفاده از اين اطلاعات    كندميخدمات مراقبتي و بهداشتي افراد مبتلا به بيماري ديابت اطلاعات مفيدي ايجاد  

هاي بعدي و حتي پيشگيري از بيماري ديابت استفاده نمود. از طرفي كاوش و بررسي حجم  براي شناسايي، درمان، مراقبت

مدي براي يافت الگوهاي مربوط در اين اطلاعت است  آثر و كار ؤهاي مزيادي از اين اطلاعات، نيازمند استفاده از روش

كمك بسيار زيادي    تواندميو الگوهاي تكرارشونده    بنديدستهبخصوص    كاويدادههاي مختلف  كه استفاده از تكنيك

روز در حال  هاي پزشكي روزبههاي الكترونيك سلامت، حجم دادهدر اين زمينه باشد. آنچه مسلم است با افزايش سيستم

، اطلاعات  هادادهطور خام هيچ كاربردي ندارند. براي آنكه بتوان از اين  هاي بزرگ بهافزايش است. اما اين مجموعه داده

و تبديل اين اطلاعات به اطلاعات مفيد است. با توجه به حجم بالاي اطلاعات،   هادادهمفيدي استخراج كرد، نياز به تحليل 

به انساني  عامل  از  تشخيصاستفاده  تحليلگر  عنوان  و  الگو  نمي  هادادهدهنده  لذا  پاسخگو  ي  هادادهي  رو  كاويدادهباشد 

هاي مختلف در پيشگيري يا تشخيص انواع بيماري،  از جنبه توانميرا    كاويدادهپزشكي از اهميت بالايي برخوردار است.  

  ها ي زياد و استخراج ويژگيهادادهبراي بررسي    كاويدادههاي درمان و مدت زمان بستري بيمار بكار برد.  انتخاب روش

بهترين    بنديدستههاي  ، الگوريتمكاويدادههاي  . از بين الگوريتمگيردمياز ميان حجم انبوه اطلاعات مورد استفاده قرار  

نمونه ها داراي برچسب كلاس هستند و هدف از    هاالگوريتمزيرا در اين    باشندميدارا    هاالگوريتميي را در بين اين  آكار

روشي براي كشف الگوهاي پنهان و استخراج اطلاعات    كاويداده.  باشدميتعيين برچسب كلاس، ايجاد يك نمونه جديد  

يند استخراج دانش است كه هدف آن دستيابي  آبخشي از فر  كاويدادهي بزرگ است. درواقع  هادادهمعني دار از مجموعه  

نهفته در   انساني است. در سال  هادادهبه دانش  پيشگيري و درمان  هاي اخير تحقيقات  با كمترين دخالت  زيادي در زمينه 

ي پيشين به ارائه روش جديدي به منظور بهبود  ها روشگيري از  در اين تحقيق نيز با بهره  .استبيماري ديابت صورت گرفته

پرداخته   ديابت  بيماري  درمان  پيشگيري  با  شودميو  ايرادات    كه  پيشنهادي  ها روشرفع  سيستم  قبلي،  نتايج    تواندميي 

  تري كسب كند.دقيق
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  كارهاي پيشين )٢
به  ٢٠٢٠پراسد و همكاران در مقاله خود در سال   با استفاده از  به ارائه روشي  ي  هاالگوريتممنظور بهبود تشخيص ديابت 

استفاده كردند.   كاويداده  الگوريتمپرداختند. اين محققان براي تشخيص و پيشگيري بيماري ديابت از چهار نوع    كاويداده

مجموعه  هاالگوريتماين   در  استفاده  پيش براي  جزئيات  توليد  و  آزمايشي  و  آموزشي  شدههاي  استفاده  اين  بيني  است. 

با استفاده از معيارهاييالگوريتم ميانگين قدر  ها  نقاط ( MAEمطلق خطا (  مانند دقت،  ) RMSE) و ميانگين مربع خطاي 

ها خواهند  بيني بيمارير به پيش ي يادگيري ماشين قادهاالگوريتمارزيابي شدند. نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه همه  

گرفته، جنگل تصادفي بالاترين دقت را در  آنها از نظر سطح دقت متفاوت هستند. طبق تحقيقات صورت؛  بود. با اين حال

    .[1] باشدداشتهها يص انواع بيماريص دقيقي از تخ  بينيپيش  تواندمياست و اين الگوريتم داشته هاالگوريتمبين اين 

اطلاعات مربوط   بينيپيش ي استخراج و هاروشبه يافتن و مقايسه  ٢٠٢٠كازروني و همكاران در مقاله خود در سال 

براي    كاويدادهمورد از ابزارهاي    ٦پرداختند. اين محققان به ارزيابي    كاويدادهي  هاروشبه بيماري ديابت با استفاده از  

مقايسه  بيني پيش  و  ارزيابي  اين  از  پرداختند كه هدف  ديابت  براي    ، بيماري  داده  استخراج  بهترين روش    بيني پيش يافتن 

T2DM    بود. نتايج حاصل از تحقيق حاكي از ميزان بالاي    كاويدادهي  هاروشبا استفاده ازAUC  شده به  اختصاص داده

SVM   و رگرسيون لجستيك و همچنين دو الگوريتمKNN     وANN  بيشترين و هاي  يژگيبيشترين حساسيت متوسط و 

  . [2]باشدميي موجود دارا هاالگوريتمتشخيص را نسبت به ساير 

بيمارها پرداختند. اين    بينيپيش براي    كاويدادهي  ها روشبه بررسي    ٢٠٢٠كومار و همكاران در مقاله خود در سال  

و بر كسي پوشيده    هستندداراي اهميت زيادي    هابيماريبراي تشخيص    كاويدادهي  هاروشمحققان بر اين عقيده هستند كه  

اهداف مختلف مورد استفاده قرار    جهتهاي بهداشتي و درمان  ان مراقبتصبراي متخص  تواندمينيست كه اين اطلاعات  

 Naïve Bayesفردها با استفاده از سه روش منحصربهدادهگيرد. اين محققان هدف از مقاله خود را ارزيابي و تجزيه و تحليل  

(NB) ،Support Vector Machine (SVM)   براي تصميم دادند و همچنين  گيري رويكردهاي  و درخت تصميم قرار 

  .  [3]بيني آنها هستندبه دقت پيش ها بيماران وابسته بيني احتمال بيماري قلبي براي ديابتيبالقوه براي پيش 

منظور پيشگيري از بيماري ديابت با استفاده از  به ارائه روشي به  ٢٠١٩عليرضايي و همكاران در مقاله خود در سال  

خوشهالگوريتم الگوريتم  بر  مبتني  از روشي  خود  مقاله  در  محققان  اين  پرداختند.  فرابتكاري  براي   k-means بنديهاي 

به نقاط دور استفاده كردند. سپس  انتخاب ويژگيشناسايي و حذف  بالاترين دقت طبقهمنظور  با  با  هاي قابل توجه  بندي 

ماشين  از  پشتيبانياستفاده  بردار  اعتبارسنجي مدل ساخته (SVM) هاي  براي  اين؛  بر  نمودند. علاوه  از روش  استفاده  شده 

تاب  كه الگوريتم كرم شباستفاده كردند. نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از آن بود   (CV) برابر  ١٠اعتباردهي ضربدري  

از الگوريتم ژنتيك    درصد  ١٠٠بندي  با دقت طبقه (MOICA) و الگوريتم رقابتي امپرياليستي چندهدفه (MOFA) چندهدفه

 درصد  ٦/٩٤دقت  (MOPSO) سازي ازدحام ذراتگيرند و بهينهو چندهدفه پيشي مي (NSGA-II) سازي غيرسلطهمرتب

  . [4]دست آوردرا به

هاي پيشگبري و درمان بيماري ديابت با استفاده از ابزارهاي  به بررسي روش  ٢٠١٨كائور وشارما در مقاله خود در سال  

پيش داده براي  ژنتيك  الگوريتم  از  محققان  اين  پرداختند.  اين  كاوي  كردند.  استفاده  ديابت  بيماري  از  پيشگيري  و  بيني 
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تواند به بهبود بيماري  درصد مي  ١٠٠تا    ٧٤كاوي  بردند كه استفاده از ابزارهاي دادهمحققان در تحقيقات خود به اين نكته پي

ديابت كمك نمايد. روش كار اين محققان استفاده از يك روش فرابتكاري تركيبي با استفاده از دو الگوريتم ژنتيك و  

تواند تا  درصدي روش پيشنهادي بود كه مي  ٨٧سازي ذرات بود. نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از دقت  الگوريتم بهينه

  .  [5]حدود زيادي به فرآيند تشخيص بيماري ديابت كمك نمايد

براي پيشگيري و درمان بيماري    كاويبه بررسي ابزارهاي مفيد داده  ٢٠٢١بريك و همكاران در مقاله خود در سال  

ميليون نفر از جمعيت جهان تحت تأثير ديابت قرار دارند.   ٣٤٧دهد كه حدود  ديابت پرداختند. بررسي اين محققان نشان مي

نيز تأثير مي بلكه بر روي نسل جوان  نه تنها در فرد مسن  نيز يك چالش  ديابت  گذارد. تشخيص ديابت در مراحل اوليه 

براي روند تصميم اين تشخيص  پيش بزرگ است.  بود.  مفيد خواهد  پزشكي  ما كمك گيري سيستم  به  اوليه ديابت  بيني 

هاي حياتي بدن انسان شدن ديابت منجر به خطر آسيب در اندامكند تا زندگي انسان را از ديابت نجات دهيم. طولانيمي

پيش مي بنابراين  دياشود.  از  انسان  نجات  براي  ديابت  اوليه  روش  بيني  از  مجموعه  دو  مقاله  اين  در  است.  مهم  بسيار  بت 

بندي و ديگري الگوريتم تركيبي  است. يكي از آنها الگوريتم مبتني بر طبقهبيني ديابت ارائه شدهيادگيري ماشين براي پيش 

طبقه در  گرفتهاست.  قرار  استفاده  مورد  تصادفي  جنگل  الگوريتم  الگوريتمبندي،  نيز،  تركيبي  رويكرد  براي   است. 

XGBoost بيني در ديابت براي دو روش يادگيري ماشين  منظور بررسي دقت پيش است. اين دو الگوريتم بهاستفاده شده

   [6].بهتر است  Random Forest را كسب كردند كه از الگوريتم ١٠/٧٤مختلف اجرا و مقايسه شدند و ميانگين نمره 

  روش پيشنهادي  )٣
ي  ها روشمنظور شناسايي، تشخيص و پيشگيري بيماري ديابت با استفاده از  در روش پيشنهادي به ارائه روش جديدي به

آوري  كه در ابتدا اطلاعات مربوط به بيماران را جمع  باشدمي. روش پيشنهادي بدين صورت  شودميپرداخته    كاويداده

انجام    ها دادهرا روي    هادادهپردازش  كنيم. سپس براي اين كه دقت اطلاعات را از جهات مختلف بالا ببريم عمليات پيش مي

طور مستقيم به ابزارهاي  به  توانميي خام را نهادادهگيرد كه  از آن جهت مورد استفاده قرار مي  كاويدادهدهيم. عمليات  مي

مورد استفاده    ها دادهبندي را بر روي  وشهاي بايد عمليات خهدپردازش دابعد و پس از پيش   احل تزريق كرد. در مر  كاويداده

منظور يافتن  بندي داده به. خوشهباشدمي  DBSCANبندي  بندي موردنظر استفاده از الگوريتم خوشهقرار دهيم. روش خوشه

قبل را جهت    لدست آمده از مراحهي ب هاداده. در مرحله بعد بايد  گيردميمورد استفاده قرار    هادادهبيشترين شباهت ميان  

سازي و بهبود اطلاعات،  كنيم و در مرحله آخر نيز جهت بهينه  بنديدستهپشتيبان    بردار ماشين با استفاده از    هادادهتشخيص  

يي الگوريتم به بالاترين حد خود برسد و در نهايت به  آكنيم تا كار، بهينه ميتابشبرا با استفاده از الگوريتم كرم   هاداده

    پردازيم. مي هادادهارزيابي 
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  نمايي از روش پيشنهادي . ١شكل 

  هاداده  آوريجمع )٤
اي از ليست افراد مبتلا به بيماري ديابت و علائم اين  سازي روش پيشنهادي ابتدا بايد پايگاه دادهبراي شروع بكار و پياده

بيمار    ٨٠٤سازي كنيم. براي انجام اين كار يك فايل شامل اطلاعات  افراد را داشته باشيم تا بتوانيم روش پيشنهادي را پياده

  ها آغاز كرديم. آوري اطلاعات مربوط به بيماران، كار را بر روي اين دادهرديم. بعد از جمعآوري كرا جمع

  ها داده پردازشپيش )٥
نياز    كاويدادهيند  آدر فرانجام دهيم.    هادادهرا بر روي    ها داده  پردازش پيش بايد عمليات    هاداده  آوريجمعپس از مرحله  

Data Base 

 سازينرمال ابعاد كاهش پاكسازي

 DBSCAN با هاداده بنديخوشه

 پشتيبان بردار ماشين با هاداده جداسازي و تشخيص

بهينه داده سازي شب كرم الگوريتم با ها  تاب

 هاداده پردازشپيش

 شروع

 نتايج ارزيابي

 پايان
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تا   آماده شوند  ها دادهداريم  الگوريتم  ن  براي  به  ها داده  توانميزيرا معمولا  به  را  و    كاويدادهي  هاالگوريتمصورت خام 

خارج كرده و به شكلي كه   نياز است تا آنها را از شكل و حالت اوليه هادادهسازي براي آماده  .ري ماشين تزريق كردي يادگ

هستند كه ممكن است    مختلفي   زوايدداراي  ي موجود معمولا  هادادههمچنين    تبديل كرد.  ،براي الگوريتم مناسب باشد

  ، كنندكه به مسئله و الگوريم كمكي نميرا  ي اضافي هادادهنياز داريم تا  كاويداده در  .[8 ,7]الگوريتم را دچار خطا كنند

قبل از عمليات اصلي    هادادهپرازش  عمليات پيش  حذف كنيم. و باعث    گيرندميانجام    كاويدادهي  هامالگوريت معمولا 

  . [9]شوندمي هاالگوريتمتسهيل و كمك به  

  هاداده  پاكسازي )٦
بايد   مرحه  اين  كنيم.ها دادهدر  پاكسازي  را  موجود  ناسازگاريآفر  ها دادهپاكسازي    ي  و  خطاها  بردن  بين  از  در  يند  ها 

سازي  . اغلب به جهت خطاهاي عملياتي و پيادهباشدمي  هادادهمرحله كنترل كيفي قبل از انجام تحليل    درواقعست و  هاداده

يي تميز  هادادهناقص و ناسازگار هستند. لازم است در ابتدا چنين    ي برآمده از منابع دنياي واقعي پرغلط،هاداده  ها،سيستم

نرمال  شوند. مانند  پايه  برخي عمليات  اغتشاش،  سازي،اين كار شامل  يا  نويز  با    حذف  مفقوده،هادادهمواجهه  كاهش    ي 

 ست.ها دادهافزونگي و برطرف كردن 

  اهداده سازينرمال )٧
است كه آنها را به    ايها به گونهها، تغيير دادهدادهسازي  نرمال. در  را نرمال كنيم  ها دادهبايد    ،ها هددا  پردازش پيش پس از  

و باقي نگهداشتن    هسازي حذف افزونگي دادنرمال   نگاشت كنند. هدف  ١و    -١يك دامنه كوچك و معين مانند فاصله بين  

گيري پايگاه داده را  شود ولي اندازهيند اغلب باعث ايجاد جداول بيشتر ميآاين فر  .باشدميي مرتبط  هادادهوابستگي بين  

ترين  ها وجود دارد كه معروفادهدسازي  ي مختلفي جهت نرمالهاروش  .كندمييي را تضمين  آكاهش داده و بهبود كار

Minبه روش    توانميآنها   − Max Normalization  .به يك بازه    توانميرا    هادادهدر اين روش هركدام از    اشاره كرد

  :باشدميصورت زير به ١تا  ٠به بازه بين  هادادهفرمول كلي اين روش براي تبديل  دلخواه تبديل كرد.

)١ (  
𝒛 =

𝒙 − 𝐦𝐢𝐧 (𝒙)

𝐦𝐚𝐱(𝒙) − 𝒎𝒊𝒏
 

  DBSCAN الگوريتم با هاداده بنديخوشه )٨
از   انجام دهيم.    هاداده  بنديخوشهبايد عمليات    هاداده  پردازشپيش پس  قرار    بنديخوشهرا  استفاده  مورد  آن جهت  از 

  DBSCAN  بندي خوشهموردنظر الگوريتم    بندي خوشهرا پيدا كنيم. روش    ها دادهخواهد گرفت كه ما بتوانيم شباهت بين  

به    DBSCANيي را دارد. روش كار الگوريتم  آموجود بالاترين ميزان كار  بنديخوشهي  ها الگوريتمكه در بين    باشدمي

پارامتر    باشدمياين صورت   دو  الگوريتم  اين  در  داردكه  آن  وجود  به  كه  است  پارامترها شعاع  اين  از    Epsilon. يكي 

. اين الگوريتم  [10]گويندمي  Min pointگويند و دومين پارمتر، حداقل نقاط موجود در يك خوشه است كه به آن  مي

گردد. اگر الگوريتم  به دنبال همسايه براي اين نقطه در فضا مي  Epsilonكند و با توجه به شعاع  ابتدا يك نمونه را انتخاب مي

نقطه پيدا كند، آنگاه همه آن نقاط با هم به يك خوشه    Min pointحداقل توانست به تعداد    Epsilonدر آن شعاع مشخص  
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در آن نقطه    Epsilon  عرود تا دوباره با شعاهاي همجوار نقطه فعلي مي. الگوريتم سپس به دنبال يكي از نقطهگيرندميتعلق  

تعداد نقاط همسايه جديد پيدا شوند، اين الگوريتم دوباره همه آن نقاط جديد را    باز هم   به دنبال نقاط همسايه بگردد و اگر

است و براي پيدا  و اگر نقطه جديدي در همسايگي پيدا نكرد اين خوشه تمام شده دهدمي  تعلقبا نقاط قبلي به يك خوشه 

صورت تصادفي يك نقطه ديگر را انتخاب كرده و شروع به يافتن همسايه و تشكيل  در نقاط ديگر به  هاي ديگركردن خوشه

  . [12 ,11]نقاط بررسي شوند تا تمام كندميپيدا  ه. اين كار آنقدر ادامكندميخوشه جديد براي آن نقطه 

  SVM با هاداده بنديدسته و تشخيص )٩
بايد   نمونه  يهادادهدر مرحله بعد  بيمار  هاي سالم و نمونهخود را جهت تشخيص  پيشنهادي    بنديدستههاي  كنيم. روش 

بردار  انجام دهد. در روش ماشين   هادادهدقيقي را بر روي    بنديدسته  تواندميكه    باشدمي  SVMموردنظر استفاده از الگوريتم  

. پس از آن، يك ابرسطح ساخته خواهد شد كه با  شوندچندبعدي نگاشت ميپشتيبان، بردارهاي ورودي به يك فضاي  

. به اين ابرسطح، ابرسطح با حداكثر مرز جداكننده   [13]حداكثر فاصله ممكن، بردارهاي ورودي را از هم جدا خواهد كرد

مي در شكل  گفته  كه  همانگونه  شده  2شود.  داده  ابرسطحنشان  سمتِ  دو  در  موازي  ابرسطحِ  دو  مرز   است،  حداكثر  با 

اي در مرز بين  كنند كه هيچ دادهاي از هم مجزا ميگونههاي مربوط به دو طبقه را بهساخته خواهد شد كه داده جداكننده

گيرد. ابرسطح با حداكثر مرز جداكننده، ابرسطحي است كه فاصله بين دو ابرسطحِ موازي را به  اين دو ابرسطح قرار نمي

فاصله بين دو ابرسطح موازي بيشتر    درواقع. فرض بر اين است كه هرچقدر مرز جداكننده يا   [15 ,14]رساندحداكثر مي

شوند كه  و به دو طبقه مجزا تقسيم مي  بنديدسته  هاداده  ، بندي هم كمتر خواهد بود. در پايان اين مرحلهباشد، خطاي طبقه

  ح و غيرصحيح تقسيم نمود. ي صحي هادادهرا جهت  هادادهتوان  بندي مياز طريق اين تقسيم

 
 . نحوه ساخت ابرسطح جداكننده بين دو طبقه داده در فضاي دو بعدي ٢شكل 
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 تاب شب با الگوريتم كرم  هادادهسازي بهينه )١٠

از ارتباط    تابشبي خود را بهينه كنيم. ايده الگوريتم كرم  هاداده  تابشبدر اين مرحله بايد با استفاده از الگوريتم كرم  

از مظاهر هوش ازدحامي دانست كه در    توانمي. اين الگوريتم را   [16]استالهام گرفته شده  تابشبهاي  نوري ميان كرم

يك  كه قطعا توسط هيچ  شودميهوش، مرتبه بالاتري از هوشمندي ايجاد  از همكاري و احتمالا رقابت اعضاي ساده و كم  نآ

  تاب شب. هر فرد (كه در اين الگوريتم كرم   [17]جمعي استب نيست. اين الگوريتم يك الگوريتم هوشسااز اجزا قابل ح

هاي  . به دليل قدرت جذب بين كرم [18]حل بالقوه در يك فضاي چندبعدي استشود) در جمعيت بيانگر يك راهناميده مي

،  تابشبدر الگوريتم كرم     [20 ,19].دن هاي بهتري را بياب حلراه  تا  كنندميها حركت  ، آنها به سمت بقيه مكانتابشب

. اين ميزان در اصل متناسب با ميزان شايستگي  شودميميزان جاذب بودن براساس قدرت تابش نور و روشنايي آن فرد تعيين  

، ارتباط ميان شايستگي و ميزان تابش نور و روشنايي    x  تابشب. براي كرم  استيك فرد است. يك مسئله پيداكردن بيشينه  

𝐼(𝑥)صورت  به  تواندميآن كرم   ∝ 𝑓(𝑥)    ميزان جاذب بودن كه با  شودبيان .β    متناسب با  شودمينشان داده ،r    .خواهد بود

امين فرد در    iبيانگر    iX. درنظر بگيريد كه  ]21 [تدريج كاهش خواهد يافتبا افزايش اين فاصله، ميزان جاذب بودن به

  .ام با استفاده از رابطه زير بيان خواهد شد jام توسط فرد  iجمعيت باشد، در اين صورت ميزان جاذب بودن فرد 

)٢(  
𝛃൫𝒓𝒊,𝒋൯ = 𝜷𝟎𝒆ି𝒓

𝒓𝒊𝒋
𝟐

 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 𝒓𝒊𝒋 = ‖𝑿𝒊 − 𝑿𝒋ฮ 

𝑋௜‖كه در آن − 𝑋௝ฮ  تاب  فاصله اقليدسي دو كرم شبi  و j    و پارامتر𝛽଴  كند.  ميزان جاذب بودن در فاصله صفر را بيان مي

Y  مي بيان  را  نور  براي  نيز ضريب جذب  مقدار  بهترين  ଵبرابر    yكند. 

௥మ    آن در  متغيرهاي    rاست كه  براي  طول  مقياس 

براساس   𝑋௜روشنايي بيشتري نسبت به    𝑋௝، اگر  𝑋௝، در مقابسه با كرم  𝑋௜تاب  شده خواهد بود. براي هر كرم شبطراحي

  آيد. دست ميحركت خواهد كرد. ميزان اين حركت براساس معادله زير به 𝑋௝به سمت   𝑋௝ميزان جاذب بودن  

)٣ (  
𝒙𝒊𝒅(𝐭 + 𝟏) = 𝒙𝒊𝒅(𝒕) + 𝜷𝟎𝒆ି𝒓

𝒓𝒊𝒋
𝟐

ቀ𝒙𝒋𝒅(𝒕) − 𝒙𝒊𝒅(𝒕)ቁ +  𝒂𝜺𝒊 

يك عدد تصادفي    𝜀௜ضريب اهميت به حركت تصادفي،    αحل،  بعد راه  d  ام در جمعيت، iام فرد    dمولفه    𝑥௜ௗكه در آن،  

 كنيد.را در شكل زير مشاهده مي تاب شبچهارچوب الگوريتم كرم  .باشندميشاره نسل  tو 
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  تاب شب. چهارچوب الگوريتم كرم ٣شكل 

  ارزيابي روش پيشنهادي  ) ١١
بندي از لحاظ  هاي خوشهو ساير روش  DBSCANبندي  اي بين الگوريتم خوشهبراي ارزيابي روش پيشنهادي ابتدا مقايسه

بندي از لحاظ ميزان دقت  هاي دستهو ساير الگوريتم  SVMاي بين  الگوريتم  ميزان كارآيي صورت گرفت. سپس مقايسه

سازي مقايسه گرديد كه نتايج حاصل از  هاي بهينهتاب با ساير الگوريتمصورت گرفت و در نهايت نيز الگوريتم كرم شب

  DBSCANمنظور ارزيابي ميزان كارآيي الگوريتم  توان مشاهده نمود. بهارزيابي روش پيشنهادي را در نمودارهاي زير مي

رزيابي حاكي از  صورت گرفت كه نتايج حاصل از ا  c-meansو     k-meansاي بين اين الگوريتم و دو الگوريتم  مقايسه

بهتر الگوريتم استفاده الگوريتم  عملكرد  بود. در اين ارزيابي  پيشنهادي تحقيق  توانست ميزان    DBSCANشده در روش 

،  c-meansدرصد و الگوريتم    ٧٦، كارآيي  k-meansدست آورد. اين در حالي بود كه الگوريتم  درصد را به  ٩٦كارآيي  

  توان در جدول زير مشاهده نمود.دست آورد كه نتايج حاصل از اين ارزيابي را ميدرصد را به ٥٥كارآيي 

 بندي هاي خوشه با ساير روش DBSCAN. ارزيابي ميزان كارآيي الگوريتم ١جدول

  كارآيي ميزان  الگوريتم نام

K-Means 76 درصد  

C-Means  درصد  ٥٥  

DBSCAN  درصد  ٩٦  

 

مقايسه مقدار تابع هدف هر 
 هاي ديگركرم با كرم

ايجاد جمعيت اوليه 
ها به صورت كرم

 تصادفي

محاسبه مقدار تابع 
 هدف براي هر كرم و
 انتخاب بهترين جواب

محاسبه جذابيت و 
فاصله بين هر دو 

 كرم

درصورت عدم پايان 
حلقه تكرار بازگشت 

 2به مرحله 

محاسبه موقعيت جديد 
 هاكرم

به سمت  iحركت كرم 
 jبهترين كرم 

F(Xi,yi)<F(Xj,yj) 
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   C-means و K-meansبا دو الگوريتم  DBSCAN بنديخوشه الگوريتم  كارآيي. مقايسه ميزان ٤شكل 

صورت   MLPو  KNNهاي  اي بين اين الگوريتم و الگوريتمنيز مقايسه SVMمنظور ارزيابي ميزان دقت الگوريتم به

  SVMبود. به اين صورت كه الگوريتم    SVMگرفت. نتايج حاصل از اين ارزيابي حاكي از درصد دقت بالاتر الگوريتم  

ميزان    MLPدرصد و الگوريتم    ٩٠ميزان دقت    KNNدست آورد درحاليكه الگوريتم  درصد را به  ٩٨توانست ميزان دقت  

  كنيد.دست آورد. نتايج حاصل از اين مقايسه را در جدول زير مشاهده ميدرصد را به ٩٦دقت 

  ها. ارزيابي ميزان دقت روش پيشنهادي و ساير روش٢جدول 
  دقت  ميزان  الگوريتم نام

SVM درصد  ٩٨  

KNN  درصد  ٩٠  

MLP  درصد  ٩٦  

 
  MLP و KNNبا دو الگوريتم   SVM. مقايسه ميزان دقت الگوريتم ٥شكل 

روشبه ميزان  ارزيابي  بهينهمنظور  مقايسههاي  نيز  شبسازي  كرم  الگوريتم  بين  الگوريتماي  و  و    PSOهاي  تاب 

بهينه  الگوريتم ارزيابي قسمت  نتايج حاصل از ميزان  بهينهگرگ خاكستري صورت گرفت.  ميزان  سازي  سازي حاكي از 

دقت    PSOدرصد و الگوريتم    ٩٥تاب توانست ميزان دقت  تاب بود تا جايي كه الگوريتم كرم شببالاتر الگوريتم كرم شب
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به  ٩٠درصد و الگوريتم گرگ خاكستري دقت    ٨٥ مقايسه را در جدول زير درصد را  نتايج حاصل از اين  دست آورد. 

  كنيد.مشاهده مي

  هاروش يرو سا تابشب كرم  يتمالگور سازيبهينه  ميزان مقايسه و ارزيابي. ٣جدول
  سازي  بهينه  روش دقت ميزان  الگوريتم نام

  درصد  ٨٥ PSO الگوريتم

  درصد  ٩٠  خاكستري   گرگ الگوريتم

  درصد  ٩٥  تاب شب كرم الگوريتم

 
  و الگوريتم گرگ خاكستري  PSOو دو الگوريتم  تابشب. مقايسه الگوريتم كرم ٦شكل 

  گيرينتيجه ) ١٢
مختلف در پيشگيري    هاياز جنبه  توانميرا    كاويدادهي پزشكي از اهميت بالايي برخوردار است.  هادادهروي    كاويداده

ي  هادادهبراي بررسي    كاويدادهي درمان و مدت زمان بستري بيمار بكار برد.  هاروشيا تشخيص انواع بيماري، انتخاب  

ويژگي استخراج  و  قرار  زياد  استفاده  مورد  اطلاعات  انبوه  حجم  ميان  از  بين  گيردميها  از  ،  كاويدادهي  هاالگوريتم. 

داراي  ي  هانمونه  ها،الگوريتمزيرا در اين    باشندميدارا    هاالگوريتمرا در بين اين    كارآييبهترين    بنديدستهي  هاالگوريتم

روشي براي كشف    كاويداده.  باشدميايجاد يك نمونه جديد    برچسب كلاس هستند و هدف از تعيين برچسب كلاس،

فيزيكي  است. در اين نوع از مطالعات، متغيرهاي    ي بزرگها دادهدار از مجموعه  الگوهاي پنهان و استخراج اطلاعات معني

  ها الگوريتم. اين  شودميداده    كاويدادهدر    بندي دستهي  ها الگوريتماز بيماران ديابتي و افراد معمولي به    ايو خوني عده

  توان ميهاي ايجادشده  بيماران به دو رده بيمار ديابتي و افراد سالم ايجاد نمايد. از مدل  بنديهايي را براي ردهند مدلتوانمي

ردهبه مراجع منظور  را  ي بندي  جديد  افراد  يا سلامت  بيماري  و  نمود  استفاده  ديابت  بيماري  به  مشكوك  افراد  و  جديد  ن 

و تشخيص بيماري ديابت    بينيپيش به    كاويدادهي  هاالگوريتمد. در اين تحقيق سعي كرديم كه با استفاده از  كر  بينيپيش 

 ٩٨تا بيش از    تواندميكمك كنيم. نتايج حاصل از تحقيق حاكي از آن است كه روش پيشنهادي موجود در اين تحقيق  

  دست آوريم.هي موجود ب هاالگوريتمبه درستي بيماري را تشخيص داده و توانسته دقت بيشتري را نسبت به ساير  درصد
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