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 ی آورمعاونت پژوهش و فن 
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 منشور اخلاق پژوهش
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 تعهدنامه اصالت رساله یا پایان نامه

  

    مهندسی کامپیوتر  دررشته  کارشناسی ارشد دانش آموخته مقطع ان فرزهرا فروزاینجانب 

چند های پزشکی نامتوازن داده یبندطبقه که در تاریخ.................. از پایان نامه / رساله خود باعنوان

 سیله متعهدبدینوام با کسب نمره ....... و درجه ............. دفاع نموده عمیق یالگو کاوبر اساس  کلاسه

   شوم:می

این پایان نامه / رساله حاصل تحقیق وپژوهش انجام شده توسط اینجانب بوده ودر  (1

مواردی که از دستاوردهای علمی وپژوهشی دیگران )اعم از پایان نامه، کتاب، مقاله و ... 

( استفاده نموده ام، مطابق ضوابط ورویه موجود، نام منبع مورد استفاده وسایر مشخصات 

 آن را درفهرست مربوطه ذکر و درج کرده ام.
 

برای دریافت هیچ مدرك تحصیلی ) هم سطح، پائین تریا  "این پایان نامه / رساله قبلا (2

 بالاتر( درسایر دانشگاه ها ومؤسسات آموزش عالی ارائه نشده است .
 

 چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ (3

کتاب ،ثبت اختراع و ... از این پایان نامه داشته باشم، از حوزه معاونت پژوهشی واحد 

 مجوزهای مربوطه را اخذ نمایم.
 

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی ازآن را می  (4

و پذیرم و واحد دانشگاهی مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط ومقررات رفتار نموده 

 درصورت ابطال مدرك تحصیلی ام هیچ گونه ادعایی نخواهم داشت.
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 چکیده

 دهدمی رخ هنگامی این مشکل است. روبرو هاداده مجموعه بودن نامتوازن مشکل با همواره واقعی دنیای در هاهداد بندیطبقه

 یک مسئله عنوان به نامتوازن هایبا داده نحوه برخورد باشند. داشته بسیاری اختلاف گوناگون هایکلاس در هانمونه تعداد که

 است. روبرو بسیاری اشتباهات با ترکوچک رده هایداده که شناسایی نحوی به شود،می شناخته یکاوداده در برانگیزچالش

چالش اساسی این پژوهش  ،ترهای با رده کوچکبندی دادهی منحصربفرد و مناسب جهت طبقههاویژگی انتخاببنابراین 

 توجه مورد واقعی، دنیای مسائل از بسیاری در هاآن دلیل گستردگی به نامتوازن پزشکی، هایداده پردازش امروزه  باشد.می

باشد. در این نامتوازن پزشکی می هایداده بندیطبقه جهت روشی یارائه هدف، پژوهش نیز این در است. گرفته قرار محققان

رمجموعه بهینه از دستیابی به یک زیمنظور بهاستفاده شده است.  UCIپایان نامه از مجموعه داده کم کاری تیروئید از مخزن 

ماشین بردار پشتیبان به عنوان تابع هزینه و الگوریتم فاخته به عنوان استراتژی  در مرحله انتخاب ویژگی از الگوریتمها ویژگی

سازی شبکه عصبی توسط آتوماتای جستجو استفاده شده است. روش پیشنهادی روشی با دقت بالا است که با استفاده از بهینه

 ها دست یافته است.بندی دادهدرصد برای طبقه 99.6قت یادگیر به د

 

 های نامتوازن، شبکه عصبی، آتوماتای یادگیربندی، داده: طبقهکلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 فصل اول                                                                                                         

 کلیات تحقیق                                                                                                      

 

 

 

 

 

 مقدمه-1-1

شده در های اخیر باعث سازی در طی دهههای ذخیرهها و قابلیتداده آوریوجود آمده در جمعب هایشرفتپی

ست آوردن اطلاعات برای بدشی شکاوی کورو شویم. دادههسیاری از علوم با حجم بزرگی از اطلاعات روبب

. چندان کرده است کاوی را دوها در سطح جهان اهمیت دادهی دادهرویههاست. رشد بیمفید از میان این داده

های مختلف سیعی در حوزهدارای کاربرد بسیار وکاوی است که امروزه های دادهبندی یکی از قابلیتطبقه

های کاری این دانش ای که حد و مرزی برای کاربرد این دانش در نظر گرفته نشده است. زمینهنهست به گوا

ترین و ارزش از بایکی از  شکیی پزکاوی در حوزهدانند. دادهها تا اعماق فضا میرا از ذرات کف اقیانوس

 .[1] دشوی کشف دانش محسوب میترین کاربردها در زمینهدر عین حال پرچالش

 سریع پیشرفت به توجه با .باشدمی اساسی هایچالش از پزشکی در هاداده سریع رشد شته،گذ دهه دو در 

 رشد حال در کاویداده هایروش زیستی، هایداده وتحلیلتجزیه هایروش و بیوتکنولوژی هایروش

 یادگیری و کاوی داده هاییتمالگور از پزشکیگ بزر هایداده بینیپیش و تحلیل و تجزیه برای امروزه .باشدمی

 حوزه در بینیپیش مختلف هایمدل توسعه ها،داده این تحلیل و تجزیه از اصلی هدف. شودمی استفاده ماشین

 تشخیص مدل اصلی ویژگی. است فعلی تحقیقات درک موضوع مهم ی بیماری تشخیص .باشدمی پزشکی
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 خیلی را پزشکی هایداده و باشدمی تشخیص در اشتباهات کاهش و پزشکان سریع گیریتصمیم بیماری،

 تنها محققان و است ویژگی زیادی تعداد شامل پزشکی هایداده که آنجایی از همچنین .کندمی بررسی سریع

 بنابراین است، حیاتی بیماری تشخیص برای هاویژگی این و گیرندمی نظر در را هاویژگی این از ایمجموعهزیر

های اقلیت دقت شود. برخورد با نمونه در باید همچنین. [2] باشد دقیق بسیار باید مهم یهاویژگی این بررسی

نامه از الگوریتم ترکیبی انتخاب ویژگی و همچنین الگوریتم بهینه شده شبکه به همین منظور در این پایان

 ها استفاده شده است.بندی نمونهعصبی برای طبقه

 

 بیان مسئله -1-2

. است توجه مورد واقعی دنیای کاربردهای از بسیاری در هاآن اهمیت دلیل به 2نامتوازن هایهداد 1بندیطبقه

 هاینمونه توسط هستند کلاس یک معرف که هایینمونه تعداد اگر شودمی گفته نامتوازن داده مجموعه یک

 مسائل از بسیاری در هاآن گستردگی دلیل به نامتوازن، هایداده پردازش مروزه. اشود مغلوب هاکلاس سایر

 هستند مسائلی باینری، نامتوازن بندیطبقه مسائل .است گرفته قرار محققان از بسیاری توجه مورد واقعی، دنیای

 یا مثبت یطبقه .است دیگر کلاس از کمتر بسیار کلاس یک هاینمونه تعداد که هستند کلاس دو شامل که

  تعداد دارای اکثریت یا منفی یطبقه که درحالی ؛دارد کمتری هایمونهن تعداد که شودمی گفته ایطبقه به اقلیت

 نسبتا نتایج نامتوازن، هایداده مجموعه روی بر کلاسیک یادگیری هایالگوریتم .است بیشتری هاینمونه

 دسته این علت، همین به .باشدمی دقت کردن بیشینه ها،الگوریتم این نهایی هدف زیرا کند،می تولید را ایهینهب

 روی بر پایینی کارایی مواقع بیشتر اما دارند، بالایی دقت کل در نامتوازن هایداده برخورد هنگام هاالگوریتم از

 که است حالی در این و داشت خواهند است، نامتوازن هایداده در کلاس مهمترین اغلب که اقلیت کلاس

 پردازش برای هاالگوریتم این علت همین به. است اکثریت یهانمونه از بیشتر مراتب به اقلیت هاینمونه اهمیت

 هایروش .است شده ارائه هاداده این روی کار برای هاییروش تاکنون .[2] باشندنمی مناسب نامتوازن هایداده

                                                           
1 Classification 
2 Imbalanced data 
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 3ههزین به حساس یادگیری و 2موجود هایالگوریتم اصلاح ،1هاداده از گیرینمونه کلی یدسته سه به شده ارائه

 .شوندمی تقسیم

 اقلیت کلاس هاینمونه که دلیل این به. است اقلیت کلاس روی دقت افزایش فوق هایروش یارائه از هدف

 سیاستی هاروش این از یک هر. باشدمی مهم بسیار هاآن درست بندیطبقه لذا و هستند بیشتری اهمیت دارای

 در توازن ایجاد هدف ها،داده از گیرینمونه در. کنندمی لدنبا هاداده بودن نامتوازن با برخورد جهت در را

 استاندارد بندهایطبقه توانمی آموزشی هایداده مجموعه کردن متوازن از پس روش این در. است هاداده توزیع

 با یا و موجود هایالگوریتم بهبود با که است این هدف دوم یدسته در. برد کار به هاداده بندیطبقه برای را

 بر نامهپایان این در .[3] کنند حل را نامتوازن هایداده بندیطبقه به مربوط مسائل جدید، هاییروش یارائه

 الگوریتم در بهبودی ایجاد با با کمک الگوکاوی و که است این هدف و است شده تمرکز دوم یدسته روی

داده  ارائه الگوریتم این برمبنای نامتوازن هایداده بندیطبقه برای مناسب روش یک ،شبکه عصبی بندیطبقه

، بیماری کم کاری تیروئید UCIبرای ارزیابی روش پیشنهادی از مجموعه داده در دسترس عموم مخزن  شود.

ای بهینه از استفاده شده است. ابتدا با استفاده از ترکیب الگوریتم فاخته و ماشین بردار پشتیبان زیرمجموعه

ها پرداخته بندی دادهو سپس با استفاده از الگوریتم شبکه عصبی بهینه شده به طبقهمده ها بدست آویژگی

 شود. می

 

 ضرورت تحقیق -1-3

 مورد اخیر هایسال در که است کاوی داده یزمینه در رقابت مورد مسأله یک نامتوازن هایداده بندیطبقه

 دنیای مسائل از بسیاری در آن برجسته و عمده کاربرد مسأله این اهمیت دلیل .است گرفته قرار زیادی توجه

 نامتوازن هایداده مجموعه در .است ... و ریسک مدیریت ،بیوانفورماتیک ،هابیماری تشخیص جمله از واقعی

 مسائلی باینری، نامتوازن بندیطبقه مسائل. است هاکلاس سایر از کمتر بسیار چندکلاس یا یک هاینمونه تعداد

                                                           
1 Datasampling 
2 Algorithm modification 
3 Cost sensitive learning 
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 یطبقه. است دیگر کلاس از کمتر بسیار کلاس یک هاینمونه تعداد که هستند کلاس دو شامل که هستند

 اکثریت یا منفی یطبقه که درحالی؛ دارد کمتری هاینمونه تعداد که شودمی گفته ایطبقه به اقلیت یا مثبت

 دست به را بالایی تدق اکثریت کلاس روی یادگیری هایالگوریتم بیشتر .است بیشتری هاینمونه تعداد دارای

 کوچکتر کلاس به متعلق که تستی هایداده اغلب و کنندمی عمل ضعیف اقلیت کلاس مورد در اما آورندمی

 است اکثریت کلاس از مهمتر اقلیت یا مثبت یطبقه که است حالی در این و شوندمی بندیطبقه اشتباه هستند

 .[4] شودمی بیشتری یزینهه به منجر ،شود بندیطبقه نادرست که صورتی در و

 

 اهداف پایان نامه -1-4

 به ،رویکردهایی در سطح الگوریتم بر مبتنی کارا الگوریتمی از استفاده با که است این هدف نامه، پایان این در

 درستی به که اقلیتی هایکلاس هاینمونه تعداد تا شوند بندیطبقه نامتوازن هایداده مجموعه ایگونه

 کمینه و اکثریت کلاس هاینمونه تشخیص برای بندطبقه توانایی همچنین .یابند افزایش شوند،می بندیطبقه

 های نامتوازن پزشکیبندی دادهطبقهتوجه به اهمیت مسئله  با. شود حفظ قبولی قابل سطح در کلی، خطا نمودن

 یر ارائه شده است.حل با اهداف زنامه برای رسیدن به پاسخ این مسئله یک راهاین پایاندر 

 هدف اصلی -

 های نامتوازن پزشکی چندکلاسه بر اساس الگوکاوی عمیق دادهبندی طبقه

 اهداف فرعی -

 های بهینه با استفاده از الگوریتم فاخته و ماشین بردار پشتیبانیافتن ویژگی

 راستفاده از شبکه عصبی بهینه شده با اتوماتای یادگی های نامتوازن بابندی دادهطبقه

 

 نامهنوآوری پایان -1-5

های کلاس اقلیت های کلاس اکثریت دارند و نمونههای موجود و سنتی اکثرا تمایل به سمت نمونهالگوریتم

. این مشکل یعنی برخورد با مشکل عدم توازن کلاس با گیرندرا معمولا به عنوان نویز یا داده پرت درنظر می
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های طراحی شده در این زمینه تمایل الگوریتمباشد که از این جهت مهم میهای بهبودیافته استفاده از الگوریتم

گیرند بلکه به هدف های سنتی نادیده نمیها را بر خلاف الگوریتمهای کلاس اقلیت داشته و آنبه طرف نمونه

 از شبکه بندیی طبقهدر همین راستا، در مرحله شوند.های اقلیت است نزدیک میاصلی که رسیدن به نمونه

ها است. در شبکه عصبی مصنوعی یک سامانه پردازشی دادهعصبی بهمراه آتوماتای یادگیر بهره خواهیم برد. 

تواند همانند نرون عمل کند. شود که میای طراحی مینویسی، ساختار دادهها به کمک دانش برنامهاین شبکه

ها و اعمال یک الگوریتم آموزشی ای بین این نرونشبکه شود. بعد با ایجادکه به این ساختار داده نرون گفته می

ها عموما با سعی و ها، تعداد نروندهند، تنظیمات شبکه عصبی مانند تعداد لایهبه آن، شبکه را آموزش می

ه را بتواند مشخص بکها شها و تعداد نرونشود لذا اگر سیستمی طراحی گردید که تعداد لایهخطا انجام می

 های نامتوازندادهبه کمک شبکه عصبی  قصد داریمدر این پژوهش  که عصبی کارایی بهتری دارد.نماید، شب

های نامتوازن دادهگردد تا ه عصبی تنظیم میبکسپس به کمک یادگیری تقویتی پارامترهای ش .کنیم بندیطبقهرا 

گوریتم اتوماتای یادگیر است که مورد استفاده در یادگیری تقویتی ال د. الگوریتمنشو بندیطبقهبا دقت بهتر 

 ست.ها و غیره اها، تعداد نرون، نوع نرونوظیفه آن تنظیم پارامتر شبکه عصبی مانند تعداد لایه

 

 ساختار پایان نامه -1-6

ی قبلی در در ادامه، فصل دوم به مرور راهکارهای ارائه شده .نامه در پنج فصل تنظیم شده استپایاناین 

که  شودپرداخته میفصل سوم به تشریح روش پیشنهادی . چالش عدم توازن پرداخته استخصوص مقابله با 

به بررسی  گیرد. فصل چهارمبندی صورت میطبقه، عملیات شبکه عصبی و اتوماتای یادگیربا استفاده از  در آن

ی تیروئید کارکم UCIاستاندارد مخزن داده  مجموعه حاصل از روش پیشنهادی بر روی و ارزیابی نتایج

 .گیری و کارهای آینده را خواهیم داشتنهایت در فصل پنجم نتیجه شود. درپرداخته می
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 فصل دوم                                                                                                   

 و پیشینه تحقیق ادبیات                                                                                          

 

 

 

 

 

 مقدمه -2-1

 برخی ،فصل این در .است شده معرفی نامتوازن، هایداده مجموعه بندیطبقه جهت متعددی هایروش تاکنون

. ابتدا به بیان شوندمی بیان اختصار به نامتوازن، هایداده مجموعه بندیطبقه در برجسته و مهم هایروش از

 اند.مبانی تحقیق پرداخته شده و سپس کارهای مرتبط مورد بررسی قرار گرفته

 

 های نامتوازنداده -2-2

 قابل طور به ديگر كلاس از كلاس يک هاینمونه تعداد كه شودمي ايجاد زماني نامتوازن هایداده مشکل

 اين خطای كه شودمي اين به منجر اين و است كمتر آموزشي هایهداد در اقليت كلاس. هستند بيشتر توجهي

 اكثريت كلاس تعيين برای خوبي هایمدل كه كنندمي تلاش هاالگوريتم اغلب .باشد داشته كمي مقدار كلاس

 كه شد خواهد اين نتيجه. كنند ايجاد توازن اكثريت و اقليت كلاس ميان تربه شرايط در يا و كنند پيدا

 از بهتر نظر به اول نگاه در و هستند بالاتری دقت دارای دهندمي اولويت اكثريت كلاس به كه هاييالگوريتم

 .[5] كنندمي برقرار توازن كلاس دو ميان كه هستند هاييالگوريتم


