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 خلاصه  
 مقدمه 

در زنان دارد.   ر ی نرخ مرگ و م   ش ی در افزا   یي و مهم، نقش بسزا   ج ی را   ی ها از سرطان   ي ك ی عنوان  به   نه ی س   سرطان 

داده  حاضر،  حال  جزئ   ي چندوجه   ی ها در  جمله  از  سرطان،  با  و    ي ماموگراف   ر ی تصاو   ، ي ژنوم   ات ی مرتبط 

  شرفته ی پ   ی هابه توسعه مدل   ی شتر ی امر باعث شده تا توجه ب   ن ی در دسترس قرار گرفته است که ا   ، ي ن ی اطلاعات بال 

ا   نه ی سرطان س   ی بقا   ي ن ی ب ش ی پ   ی برا   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی  بر    ي مبتن   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی مدل    ک ی   ق، ی تحق   ن یشود. در 

  شود ي م  شنهاد ی پ  نه ی سرطان س  ی بقا  ي ن ی ب ش ی پ  ی برا  ي چندوجه  ی ها با استفاده از داده  ي چش ی پ  ي عصب  ی ها شبكه 

دو فاز است؛   ی دارا   ی شنهاد ی . روش پ کند ي م  د ی تول   ي ن ی ب ش یپ   ن ی دقت ا   ش ی افزا   ی را برا مي مه   ی ها ي ژگ ی که و 

  نی و در فاز دوم، ا  شودي موثر استفاده م   ی ها ي ژگ ی استخراج و  ی برا  ي چش ی پ  ي شبكه عصب   ک ی در فاز اول از 

نشان داد    شات ی آزما   ج ی. نتا شوند ي به کار گرفته م   نه ی سرطان س   ی بقا   ي ن ی ب ش ی پ   ند ی انجام فرآ   ی برا   ، ها ي ژگ ی و 

حاصل گردید و در حالت    98/ 34های بالیني استفاده گردید دقت روش پیشنهادی  که در حالتي که از داده 

  ق ی تحق   ن ی ا  ی شنهاد ی است مدل پ   ن ی از ا   ي حاک  حاصل گردید که   21/97ها دقت  داده بدون استفاده از این  

که استفاده از    دهند ي نشان م   ج ی علاوه، نتا داشته است. به   ي بهبود قابل توجه  ، شده سه ی مقا   ی ها نسبت به مدل 

 باشد.ي مؤثر م   ی شنهاد ی در ارتقاء دقت و عملكرد مدل پ   ي ن ی بال   ی ها داده 

 کلمات کلیدی 

 . ي، پیش بیني بقای سرطان سینه، یادگیری عمیق، شبكه عصبي پیچشي ماموگراف   سرطان سینه ، 

 . باشد این مطالعه فاقد تضاد منافع مي پي نوشت:
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 مقدمه

از بدن انسرران که  ياز هر قسررمت باًیسرررطان ممكن اسررت تقر

شرود.   جادیا  کنند،يکنترل م رقابلیها شررو  به رشرد غسرلول

از   يناشررر  ریمرگ و منتایج تحقیقات نشررران داده اسرررت که 

  یمار یب  نیتريو به عنوان اصل  ابدیيم  شیسرطان هر سال افزا

  صی تشرخبنابراین    .(1)شرودميدر نظر گرفته  يدر سرط  جهان

  شررررفتیاز پ  یریو درمان زودهنگام ممكن اسرررت در جلوگ

  1نهیسررطان سر   .باشرد  دیسررطان مف  شررفتهیسررطان به سرط  پ

مرگ و   زانیم  نیاسرت که به باتترميهم  یهایماریاز ب يكی

زنان    نهیسرراختار سرر   .(2)تبدیل شررده اسررت  زنان   انیدر م ریم

شررده   لیتشررك يو بافت چربها  لوبول  ر،یشرر  یعمدتاً از مجار

را به    ریکه شرر  یممكن اسررت در مجار  نهیاسررت. سرررطان سرر 

از پسررتان که   يبخشرر )در غدد لوبول ای برنديم  تاننوک پسرر 

با  ي شرررو  شررود. در سررط  جهان (کنديم  دیمادر را تول  ریشرر 

همه   یمجرا یهارگروه یدرصررد از ز 75تا  40  نكهیتوجه به ا

  نهیس  یهااکثر سرطان  دهند،يم  لیشده را تشكموارد گزارش

  نهیسرر   سرررطان  .(1)و لوبوتر هسررتند    یمجار  یهارگروه یاز ز

ها، سرطان  نیتريخطرناک و تهاجم  یهااز نو   يكیعنوان  به

امروزه مورد  ،نهیسر   یهاظاهر شردن به صرورت توده   یيبا توانا

توجه بسریاری از محققان گرفته و سربگ گردیده تا بسریاری از 

این زمینرره   بررسررر تحقیقررات در  ترر ثدنرر ریگقرار    يمورد    ری . 

نو  سرررطان، محققان را به فكر  نیا  یبر رو يكیژنت  راتییتغ

  ين یبرال  اتیر آنهرا در ارتبراب برا جزئ  يژن و تنو  تعرداد کپ  انیر ب

رشرد سررطان پسرتان، شرامل    .(2)  انداخته اسرت  پسرتانسررطان 

شرررو    یيمجرا  ونیفراسرر یاسررت که از پرول يانیم  یندهایفرآ

و در ميتهاج نومیدرجا، کارسر   نومیشرده و با تكامل به کارسر 

مهم . دو نو  (3)  روديم  شیپ  کیر متراسرررترات  یمراریب  ت،یر نهرا

  یها تفاوت هسررتند که  ميرتهاجیو غميتهاج  نهیسرررطان سرر 

 .و گسترش خود دارند ردر رفتاميمه

مجاور   یهاگسرترش در بافت  قیپسرتان از طرميتهاج سررطان

محدود به  ميرتهاجیکه سرررطان غ يدر حال روديم  شیبدن پ

. با توجه به منشر  شروديم نهیدر سر   ریشر  یمجار ایغدد لوبول  

 
1 Breast Cancer 

  یهرا از شررركرل  يكیهرا، بره عنوان نو  سررررطران از لوبول  نیا

  يل که علل اصر   شروديدر نظر گرفته م يکننده سررطان  دیتهد

.  ( 4)مرتبط برا سررررطران در جهران اسررررت    یرهرایمرگ و م

و درمان سرررطان   ينیبشیپ  نهیدر زم يپزشررك یهايتخصررصرر 

 رایمواجه هسرررتند، ز  یاریبسررر   یهابا چالشميپسرررتان تهاج

 کیر انسرررران    یدرک اطلاعرات مرتبط از منرابع مختلب برا

نشران داده با گرر زمان به    قاتی. تحق(5)اسرت    ده یچیمسرلله پ

برا    انیر مبتلا ه،یر در مراحرل اول  یمراریب  نیعلرت عردم توجره بره ا

شرررونرد و عردم وجود درمران ميمواجره    یمشررركلات حرادتر

آن قابل کنترل نخواهد بود. با    شررفتیآن، روند پ  یبرا  يقطع

در مراحل  یماریب  نیاز افراد مبتلا به ا  یاریبسر   نكهیتوجه به ا

را   نهیبعد از درمان سرررطان سرر  اینتوانسررته اند وجود بقا  هیاول

زمان در   نی. بنابراندینما  یریشرفت آن جلوگیو از پ  صیتشخ

باشررد. اگرچه  ميمهم   اریبسرر   یماریب نیو کنترل ا  یيشررناسررا

 يمناسب  یهاشرفتیپ  ریاخ  قاتیارائه شده در تحق  یراهكارها

  دهديآنها نشرران م  شررتریب ياند، اما بررسرر حوزه داشررته  نیدر ا

 یاسرررازیر مه  ازمنردیر هرا ناز آن روش  کیر هر    یریکره بكرارگ

به    يابیدسرت ،يواقع  تیخاص اسرت که در وضرع  طیشررا يبرخ

ها  داده  زانیم شیبا افزا  نكهیا  ای  سرتین ریپرامكان  طیشررا  نیا

  ين یب  شیدقت پ  ایو سرعت    دهنديخود را از دست م یيکارا

متخصررصرران حوزه هوش    ل،یدل  نیبه هم. ابدیميآنها کاهش  

  یهرا روش  یبر مبنرا  یيارائره راهكرارهرا  دنبرالبره    يمصرررنوع

  ين یبشیو پ  صیتشرخ  یبرا قیعم  یریادگیو    نیماشر  یریادگی

حوزه انجام    نیدر ا  زین یادیهسررتند و مطالعات ز یماریب  نیا

 يسررنتهای  روش  یریدهد، بكارگيشررده اسررت که نشرران م

و   یيکارا  نهیسرررطان سرر   ينیب  شیدر حوزه پ  نیماشرر  یریادگی

تر در مناسرگ  یهااسرت تا از روش  ازیو ن  ارندند  يدقت مناسرب

 کی  جادیبه ا  ازیرو، ن  نیاز ا  .(7-5)حوزه اسرتفاده گردد   نیا

برا   نرهیسررررطران سررر  یبقرا ينیب  شیپ یو کرارا برا  قیراهكرار دق

و مهم   یضرور  يچندوجه  شرفتهیپ  قیعم  یریادگیاستفاده از  

مدل   کیر ارائه   یپژوهش در تلاش برا  نیا  . رسررردها  به نظر 

  توانديشانس بقا است که م  ينیبشیپ  یهوشمند برا  ينیبشیپ
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درمان   یو خاص برا يشرخصر  يبرنامه درمان کیبا    مارانیبه ب

تواند به پزشركان اجازه دهد  يم  نیسررطان کمک کند. همچن

اتخرا  کننرد.  مرارانیب  یرا برا  يمنراسرررب  يدرمران مراتیترا تصرررم

آسرتانه   نییپژوهش در نظر دارد تا با تعارائه شرده در این  مدل  

را به عنوان بازماندگان کوتاه   نهیسررطان سر  مارانیپنج سراله، ب

کنرد. اگر   یمردت طبقره بنرد  يبرازمرانردگران طوتن  ایر مردت  

شررروند،    یبره عنوان برازمرانردگران کوتراه مردت طبقره بنرد  مرارانیب

 يتخصررصرر های  را با درمان  مارانیپزشرركان ممكن اسررت ب

و رنج   یرضررروریغ  يکنند تا از درمان کمك  هیسرررطان توصرر 

  ين یبشیاجتناب کنند. مدل پميسررر  ياز عوارض جانب يناشررر 

توجه بسررته و    سررمیخواهد کرد تا از مكان  يپژوهش سررع  نیا

از   ياطلاعرات چنردوجه  یبر رو  هیر اول  يهمجوشررر   کیر تكن

  انیر ب  یهرا)تنو  تعرداد نسرررخره و داده ميو ژنو ينیبرال  اتیر جزئ

  قتیحق در.  کندمبتلا به سررطان پسرتان اسرتفاده    مارانیژن( ب

شررربكره    تمیالگور  یریر دارد ترا برا بكرارگظپژوهش در ن  نیا

اطلاعات    یبر رو  هیاول  يهمجوشر  کیو تكن  1يچشر یپ  يعصرب

سرررطان   یبقا  ينیب شیمناسررگ در پ  یبه راهكار  يچندوجه

 .ابدیدست  نهیس

شود، مي  نییسرطان تعهای  با حساسیت  نهیمرحله سرطان س

دارد    يهورمون  یهارنده یچقدر بزرگ اسررت و گ  نكهیمانند ا

در   ی. مرحله سرررطان پسررتان معموتً به صررورت عددریخ ای

کننرده   بیتوصررر   0مرحلره    .شرررودمي  انیر ب  5ترا    0  اسیر مق

 يخود باق  ياسرت که در محل اصرلميتهاج ریغهای  سررطان

است ميمهاج  یهاکننده سرطان  بیتوص  5مانند و مرحله مي

بدن گسررترش های  قسررمت ریکه در خارج از پسررتان به سررا

خواهرد بود کره    ياطلاعراتشرررامرل  یگزارش پراتولوژ  انرد.افترهیر 

 يعنی .شررودميمحاسرربه مرحله سرررطان پسررتان اسررتفاده   یبرا

 ایدر پسرتان اسرت    هیناح کیسررطان محدود به   نیا  ایآ  نكهیا

بدن  های  قسرررمت  ریسرررا  ای  نهیسرررالم داخل سررر های  به بافت

که   نهیسررطان سر   یبندمرحله سرتمیسر   .(8)اسرت افتهیگسرترش 

 كایمشترک سرطان آمر  تهینام دارد، توسط کم  TNM  ستمیس

از متخصررصرران    يگروه این کمیته شرراملشررود.  مينظارت 

 
1 Convolutional Neural Network (ConvNet/CNN) 

سررطان  يو اطلا  رسران  یبندسررطان اسرت که بر نحوه طبقه

اسرررت کره همره   نیاز ا  نرانیاطم  یامر برا  نیکننرد. امينظرارت 

 كسرررانی  یاوه یسررررطان را به شررر  يپزشررركان و مراکز درمان

و درک   سرهیدرمان همه افراد قابل مقا  جیکنند تا نتا  بیتوصر 

در گرشرته، تعداد مرحله تنها بر اسراس سره حسراسریت   باشرد.

)اندازه( تومور   Tدسررته   .شررديمحاسرربه م Mو   T  ،N  ينیبال

 :(9) شامل موارد زیر است( هی)اول ياصل

• TX  :ستین يابیتومور قابل ارز. 

• T0  :وجود ندارد. هیاز تومور اول یشواهد چیه 

• T  :  سررطان در محل اسرت )تومور شررو  به رشرد به بافت

 سالم پستان نكرده است(.

• T1 ،T2  ،T3 ،T4اعرداد بر اسررراس انردازه تومور و   نی: ا

اسرت. هرچه عدد    هیهمسرا نهیرشرد آن به بافت سر  زانیم

T  /در بافت پسرتان    شرتریب ایباتتر باشرد، تومور بزرگتر و

 رشد کرده است.

 ایدهد که آمي   ی( توضررر یغدد لنفاو  یری)درگ Nدسرررته  

 :(9، 8) ریخ ایاست  ده یمجاور رس یسرطان به غدد لنفاو

• NX  :  کرد، بره    يابیر توان ارزميمجراور را ن  یغردد لنفراو

 عنوان مثال، اگر قبلاً برداشته شده باشند.

• N0 : ستندیسرطان ن یمجاور حاو یغدد لنفاو. 

• N1, N2, N3یاعداد بر اسررراس تعرداد غدد لنفراو   نی: ا  

 Nباشررد. هرچه عدد  ميسرررطان در آنها   زانیو م ریدرگ

 است. شتریب یغدد لنفاو یریدرگ زانیباشد، م شتریب

وجود    یشررواهد  ایدهد که آمي)متاسررتاز( نشرران   Mدسررته  

 ایبدن سرفر کرده اسرت  های  قسرمت ریدارد که سررطان به سرا

 :(9، 8) ریخ

• MX: ستین يابیمتاستاز قابل ارز. 

• M0 :.متاستاز دور وجود ندارد 

• M1 : .متاستاز دوردست وجود دارد 

  یدرمران را بر اسررراس مرحلره بنرد   يبهرداشرررتهرای  مراقبرت میت

  زی خاص ن  یهادرمان. از طرفي،  دنکنمي  هیتوصر  نهیسررطان سر 

فرد بنررابرا  يبسرررتگ  یادیرر ز  یبرره عوامررل  توان  مي  نیدارد، 
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درمان را بر اسرراس مراحل سرررطان سررینه را شررامل  های  روش

 يهورمون درمان، برداشرررتن توده   یبرا  يجراحمواردی مانند  

  یبرا  يپرتودرمان، سرررطان درمان جادیاز عدم ا  نانیاطم  یبرا

در نظر گرفت. از اینرو، پیش بیني این  ها  و سرایر روشدرمان 

 بیماری دارای اهمیت فراواني است.

در جهران اسرررت.   ریعرامرل مرگ و م نیدوم نرهیسررررطران سررر 

  يآگه شیو پ  صیتشرخ  ،ينیبشیسررطان پسرتان بر پ  قاتیتحق

انجام شرده    یهاشررفتیآن متمرکز اسرت. با وجود تمام پ  هیاول

و نرخ   هیر اول  يآگهشیو مرداخلره زودهنگرام، پ یریشرررگیدر پ

از  يكی  نیماشر   یریادگ. ی(8)  سرتین يبقا هنوز کاف  ينیبشیپ

  نی اها سرتمیاسرت که به سر  يهوش مصرنوع  یهامجموعه ریز

  شررفتیو پ یریادگیدهد تا به صرورت خودکار ميامكان را  

 یریادگی  یبرا يمختلف  اریبسررر های  تمیالگور.  داشرررته باشرررند

  زی ن  دیر جرد تمیوجود دارد و هر روزه صررردهرا الگور نیمراشررر 

  1یر یادگیشرروند، و به طور معمول توسررط سرربک مي  دیتول

،  3بردون نظرارت   یریادگیر ،  2نظرارت شررررده   یریادگیر مراننرد  

با توجه به شرررباهتشررران در فرم و   ایو   4نظارت  مهین یریادگی

 ،یریگ  میبرگشررت، درخت تصررم  ،یندعملكرد مانند طبقه ب

  مقرالره  شرررونرد.يم  یگروه بنرد قیعم یریادگیر و    یدسرررتره بنرد

کرده که    شرنهادیرا پ 5يمصرنوع يمدل شربكه عصرب کی  (10)

از نظر دقرت در مجموعره داده سررررطران   99.57بره   دنیر برا رسررر 

شرده نظارت  یریادگی  یهااز تمام روش  ن،یسركانسر یپسرتان و

گزارش شرده    جینتا  نیبهتر جیبهتر عمل کرده اسرت. نتا يقبل

بدون    JNN  طیبا اسررتفاده از مح يمصررنوع  ياز شرربكه عصررب

 در مطالعه. از مجموعه داده اسررت يپردازشرر   شیگونه پ  چیه

  ين ی بشیپ  یبرا 6يافراط یریادگی  نیبر ماشررر  يمدل مبتن(  11)

در   شرده اسرت.  شرنهادیپ eBreCaPسررطان پسرتان با نام    یبقا

مبتن  کیرر (12)  پژوهش   یبرا   يبیترک   یکرراوبر داده   يروش 

بقرا در طول    یآنهرا برا  تیر کره اهم  یيرهرایکردن متغ  زیمتمرا

 
1 Learning Style 
2 Supervised 
3 Unsupervised 
4 Semi-Supervised 
5 Artificial Neural Network (ANN) 
6 Extreme Learning Machine (ELM) 

  یبرا  رهایمتغ  تیاهم  ن،ینابراسراخته شرد. ب کند،يم رییزمان تغ

  نیی پنج و ده سرررال( تع ک،ی  يعنیمختلب ) يسررره دوره زمان

توسعه    یبرا  نیماش  یریادگی  یكردهایاز رو(  13)  قیشد. تحق

  يآگه   شیپهای  و تجسررم نشررانه  یيشررناسررا  یبرا یيمدل ها

  مقاله  اسرتفاده کرده اسرت.  نهیسررطان سر   یبقا زانیمربوب به م

شرررده با    یسررراز  نهیبه  7انباشرررته  یمدل مجموعه ا کی  (14)

مردل با    نیکرده اسرررت. ا  شرررنهرادیرا پ یمواز  یزیفراپرارامتر ب

به عنوان    ن،یماشر   یریادگی  یهااسرتفاده از انباشرته کردن مدل

و    9ان یکننده گراد  تیتقو نی، ماشر 8قیعم يمثال، شربكه عصرب

  (15)  مقاله اسرت.  افتهیتوسرعه   10شرده   عیتوز يتصرادف جنگل

به نام    دیجد يسررلسررله مراتب  يچندوجه يبیترک  كردیرو کی

HFBSurv یبرا شده زه یفاکتور يرا با استفاده از مدل دوخط 

گام به گام ارائه   یریو تصرروميژنو  یهاحسرراسرریت گیترک 

سررطان پسرتان با    ينیبشیبا هدف پ  (16) مطالعه  کرده اسرت.

با اسررتفاده از   نیماشرر  یریادگیمختلب   یهااز روش سررتفاده ا

  انجام شرد.  يو ماموگراف يشرگاهیآزما ک،یدموگراف  یهاداده 

مختلب هرای  کیر از تكن یا  سرررهیمطرالعره مقرا  کیر  (17)  مقرالره

دهد. ميارائه    نهیسرررطان سرر   صیتشررخ  یبرا  نیماشرر  یریادگی

دهرد کره  ميمردل رمزگررار خودکرار را ارائره    کیر   نیهمچن

بدون نظارت انجام    یاوه یرا به شرر   نهیسرررطان سرر   صیتشررخ

را برا    نیمراشررر   یریادگیر اسرررتفراده از    (18)  در مقرالرهدهرد.  مي

  یبرا  ينیو اطلاعرات برال دیر کرل اسرررلا  ریاسرررتفراده از تصررراو

  هی زن اول   مارانیب  یبرا NACTبه    يشرناسر پاسر  بافت  ينیبشیپ

TNBC  نموده است يبررس. 

 

 پیشنهادی: روش

  ين یب  شیپ  یبرا  یيسررراختن الگو  پژوهش  نیا  يهدف اصرررل

الگوریتم شربكه عصربي پیچشري متمرکز بر   نهیسررطان سر   یبقا

برا اسرررتفراده از مجموعره  جهرت افزایش دقرت در پیش بیني  

7 Bayesian hyperparameter optimized Stacked 

ensemble (BSense) 
8 Deep Neural Network (DNN) 
9 Gradient Boosting Machine (GBM) 
10 Distributed Random Forest (DRF) 
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  نی ا  يهدف اصررلبه عبارت دیگر،   اسررت. ی مناسررگهاداده 

پیش بیني بقای سرررطان  واضرر  از   یریتصررو  جادیا  پژوهش

مراحل اجرای روش پیشرنهادی را برای    1سرینه اسرت. شركل 

دهد. همانطور که در ميبیني بقای سرررطان سررینه نشرران  پیش

مشرررخص اسرررت، مجموعره داده دارای دو بخش    1شررركرل  

بالیني مربوب به بیماران اسررت که از هر های  تصرراویر و داده 

برای پیش بیني اسرررتفاده خواهد شرررد. ها  دو اطلاعات و داده 

اگرچره هردف این پژوهش اسرررتفراده از تصررراویر مراموگرافي 

بالیني سرررعي گردید تا با  های  اسرررت، اما به دلیل اهمیت داده 

موجود در مجموعه داده فرایند با دقت  های  ترکیرگ همه داده 

و کارایي بیشرتری انجام شرود. در حقیقت در روش پیشرنهادی  

مربوب به تصاویر ماموگرافي و اطلاعات بالیني  های  ابتدا داده 

 به عنوان ورودی به الگوریتم پیشنهادی وارد خواهد شد. 

 

فلوچارت اجرای روش پیشنهادی  -1شکل   

 

ورودی در دو بعرد یرا بخش مختلب هرای  از آنجرایي کره داده 

اسرت تا فرایند اجرای الگوریتم پیشرنهادی در هسرتند، لرا نیاز  

بررسي شود. از این رو،  ها  ابتدا به صورت جداگانه روی داده 

در این مرحله ابتدا برای تصراویر بدسرت آمده از ماموگرافي، 

فرآیند یكسران سرازی تصراویر انجام شرد تا همه آنها به یک 

اندازه مشرخص تبدیل شروند. پس از یكسران سرازی تصراویر  

فرآیند پیش پردازش روی آنها انجام شرد بعد از مرحله پیش  

یر در نظر گرفته شرد. حالت  پردازش ، سره حالت برای تصراو

اول مربوب به زماني اسرت که تصراویر باید بخش بندی شروند  

شرود  که در این حالت یک مرحله اضرافي برای آنها اجرا مي

و سررپس در مرحله بعد از بخش بندی تصرراویر، فرآیند طبقه  

شررود. حالت دوم مربوب به زماني ميندی بر روی آنها اجرا ب

اسررت که فرایند طبقه بندی بدون بخش بندی تصرراویر انجام  

بالیني و تصرراویر های  شررود.  حالت سرروم، ادغام بین داده مي

دهرد کره در آن فرآینرد طبقره بنردی  ميمراموگرافي را انجرام  

شرررود و اجرای این  ميبراسررراس دو بعرد داده مختلب انجرام  

مرحله اگرچه نسربت به حالت اول یک مرحله کمتر اسرت، یا 

مراحل آن با حالت دوم یكسران اسرت، اما به دلیل تفاوت در 
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طوتني تر از ميممكن اسررت مدت اجرای آن ک ها  نو  داده 

ارائه  های  دیگر باشررد. در نهایت نیز با اتمام حالتهای  روش

رسرد که در فرآیند شرده، نوبت به اجرای بخش پیش بیني مي

اجرای الگوریتم پیشرررنهرادی جهرت پیش بیني بقرای سررررطان 

 گیرد.سینه انجام مي

 پیش پردازش مجموعه داده:

و    یرهو تجز  یداده کراو  ینرددر فرآميپردازش داده گرا  یشپ   

 يو بره قرالب  یردگميخرام را  هرای  داده اسرررت کره داده   یرلتحل

قرابرل   ینمراشررر  یرادگیریو هرا یرانرهکنرد کره توسرررط رايم یرلتبرد

در   يخرام و واقع  یهرابراشرررد. داده   یرلو تحل  یرهدرک و تجز

  انرامرترگ هسرررتنرد. نره تنهر   یره و غ یردیوو  یر،قرالرگ متن، تصرررو

باشرررد، بلكه اغلگ    يخطاها و ناهماهنگ  یممكن اسرررت حاو

  هاینندارند. ماشرر  یكنواختيمنظم و   يناقص هسررتند و طراح

دوست دارند اطلاعات خوب و مرتگ را پردازش کنند، آنها  

  ین. بنرابراینردنمرا  یرلتبرد  یرکو    صرررفرهرا را بره صرررورت  داده 

مانند اعداد کامل و درصررد    یافته،سرراخت های  محاسرربه داده 

پرریری مردل، از برای افزایش تنو  و تعمیم اسرررت.    نآسرررا

افزایي شررامل چرخش، برش و تغییر مقیاس های داده تكنیک

تصررراویر مراموگرافي و همچنین افزودن نویز و تنظیم جزئي 

های بالیني اسرتفاده شرده اسرت. این فرآیندها به  مقادیر در داده 

صررورت جداگانه بر روی هر نو  داده اعمال شررده و سررپس 

انرد. این اقردامرات بره  برای آموزش مردل نهرایي ترکیرگ شرررده 

ن بیني بقای سررررطابهبود عملكرد مدل در تشرررخیص و پیش

بنابراین با توجه به اهمیت این مرحله،  .اندسررینه کمک کرده 

شده بودند مورد بررسي  و با توجه    یکه جمع آور  یریتصاو

بره ابعراد متفراوت نیراز بود ترا ابتردا انردازه آنهرا بره یرک سرررایز  

ابعراد یكسررران تبردیل شرررود. برای این کار، همره تصررراویر به  

مورد ها  تصرراویر و داده تبدیل شرردند. پس از آن   640 × 640

یا   مبهم داشررتند ریکه تصرراو يمارانبی  بررسرري قرار گرفتند و

  یرو یاز پروتكرل پ  بردسررررت آمرده از آنهرا  ریتصرررراو  اینكره

از مجموعره داده نبودنرد،  هر پنج نمرا    و شررررامرل  کردنردينم

بالیني نیز  های  از سررروی دیگر، در بخش داده   حرف شررردند.

اطلاعات مربوب به بیماران بررسرري شررد و موارد که در آنها  

نویزدار وجود داشررررت، از هررای  داده  یررا  غیرعررادی و پرت 

مجموعره داده حررف شررردنرد. در حقیقرت انجرام فرآینرد پیش  

های  پردازش باعث خواهد شد تا مجموعه داده از وجود داده 

ها  بدون اطلاعات دقیق و ناکافي تخلیه شرررود و به نوعي داده 

 برسند.به یک فرمت یكسان 

 معماری و فرآیند سیستم پیشنهادی: 

هر   یکانولوشرن برا يشربكه عصرب کی  ،روش این پژوهشدر    

که تصررراویر گرفته شرررده از زوایای  سرررینه    یاز پنج نما کی

.  سراخته شرد مختلب توسرط دسرتگاه ماموگرافي بدسرت آمده، 

وجود پنج نما به معني این نیسرت که تصراویر توسرط نرم افزار 

برنرامره ای بره زوایرای مختلب درجره بنردی شرررده انرد و در یرا  

حقیقرت بره این معني اسرررت کره بره منظور تشرررخیص دقیق تر 

از بقای سررطان سرینه در فرد بیمار، سرعي شرده  ميوجود علائ

تا تصرراویر از زوایای مختلب از افراد و بیماران گرفته شررود.  

در حقیقرت بره جهرت افزایش دقرت و کرارایي در پیش بیني  

هر مدل به طور جداگانه آموزش داده شرررود تا  سرررعي شرررد  

خود  يخروج  گیکه آنها قبل از ترک  گرددحاصرررل    نانیاطم

 کیهر مدل   يدارند. خروج  يبه طور جداگانه عملكرد خوب

پیش بیني وجود بقای سررطان خواهد بود که شرامل   مجموعه

در بیمار یا عدم وجود بقای سررطان سرینه و سرالم بودن یک 

اسرتفاده شرده شرده توسرط هر مدل    دیتول  يخروج  .بیمار اسرت

در شرربكه عصرربي پیچشرري نشرران دهنده وجود بقای سرررطان، 

عدم وجود بقای سررطان سرینه و سرالم بودن فرد خواهد بود.  

  یبرا   یجنتا ي پیچشري،آموزش پنج شربكه عصرب یلپس از تكم

 یبيترک   یجه. نتشرونديم  یگترک  یينها  يآموزش شربكه عصرب

 یککه هر    یخواهد بود به طور یعنصرررر 10  مجموعه یک

وجود بقای سررطان سرینه یا احتمال وجود  نما در احتمال   3از  

حاصرل از شربكه   يکند. خروجيکمک مبقای سررطان سرینه 

  یتوسررط مدل چند ورود   بینيیشپ  یي،نهاپیچشرري  يعصررب

CNN  هرای اضررررافره کردن داده   یمرحلره بعرد .خواهرد بود

در عملكرد مدل   ییربه مدل و مشرراهده تغ  ینيو بال يشررخصرر 

  ینيبرالهرای داده   یاسرررت کره بر رو يمردل  یجرهپس از الحرا  نت

  شرررده یآورجمع  ینيبال  یهاآموزش داده شرررده اسرررت. داده 
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علائم، سررررابقره    یط،دربراره سرررن، شررررا  يشررررامرل اطلاعرات

  یبند طبقه یلاسررت. پس از تكم  یره و غ يقاعدگ  ي،خانوادگ

  ی هراداده  ی برا   ي شررربكره عصرررب   یرک هرا،  مجموعره داده  ین ا 

  0  ین ب   ی مقدار   ي شربكه عصرب  ین ا  ي . خروج شرد سراخته    یني بال 

در مورد  یری گ   یم تصرم   ی برا   0.5. آسرتانه  داشرت خواهد   1و 

 یم تنظ پیش بیني وجود بقای سررطان سرینه و عدم وجود آن  

ماموگرافي بالیني و تصراویر  های  از آنجایي که داده . گردید 

دو مجموعه داده متفاوت هسرتند، لرا امكان اسرتفاده از این 

دو مجموعه در یک شرربكه عصرربي پیچشرري وجود ندارد و 

باید هر کدام به صررورت جداگانه بررسرري شرروند و شرربكه  

متفاوت در های  عصرربي پیچشرري نیز براسرراس حسرراسرریت 

بالیني فرآیند خود را انجام  های  تصررراویر ماموگرافي و داده

دهد. از این رو، در این پژوهش، یک شربكه عصربي پیچشري 

و یک تیه   poolingبا پنج تیه ) دو تیه پیچشررري، دو تیه  

های بالیني پیشرنهاد گردید. کاملاً همبند( برای بررسري داده

  یني بال های  دادهبر روی   ي مدل شربكه عصرب  ین كه ا بعد از این 

بره خروج   ي آموزش داده شررررد، خروج  مردل چنرد   ي آن 

 ی عنصرر 5 مجموعه  یک شرود که مي اضرافه    CNN  یری تصرو 

 ي پیچشي به شبكه عصب   ی دهد که به عنوان ورود مي را ارائه  

به    یني بال   ی ها و هم داده  یر شررود. هم تصرراو ي ارسررال م   یي نها 

 هرای ي فقط خروج   و   شرررونرد ي م   ي طور جرداگرانره بررسررر 

 ي و شربكه عصرب  یر تصراو   ی برا   CNN یعني مربوطه )   ی ها مدل 

  یي نها  یبند طبقه   یین تع   ی ( برا یني بال   ی ها داده  ی برا پیچشررري 

 .  شوند ي به هم متصل م 

 
ی چند ورود نحوه پیاده سازی شبكه عصبي پیچشي با  -2شکل   

 

به دسررت آوردن    یاز مراحل انجام شررده برا  يکل  ینما یک

و    یيبره تنهرا  مراموگرافي  یربرا اسرررتفراده از تصرررراو  ینيب  یشپ

نشران   2در شركل   ینيبال  یهاهمراه با داده  ماموگرافي یرتصراو

  يعملكرد متفاوت   یابيارز یارهایمع. همچنین  داده شرده اسرت

 گيچگون  نحوه تا    شردنداجرا   یينهاپیچشري  يدر شربكه عصرب

مورد بر عملكرد  آن    یرتر ثو  بره مردل    ینيبرال  یهراافزودن داده 

، فرآیندی که در شربكه عصربي  3شركل  .بررسري قرار گیرد

شررود، را ميپیچشرري به منظور پیش بیني و طبقه بندی انجام  
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نشران داده شرده است،    3دهد. همانطور که در شركل  نشران مي

شرربكه عصرربي پیچشرري دارای پنج تیه مختلب اسررت که هر 

کردام وظیفره خراصررري را برای پیش بیني و طبقره بنردی انجرام  

دهند. تیه اول که تیه پیچشري اسرت، به عنوان تیه هسرته  مي

از ها  سرررط  بات مانند لبههای  اسرررتخراج حسررراسررریتو برای  

اسرت    poolingتیه بعدی  . شرودمياسرتفاده    یورود  ریتصرو

 یي، مسرررلول کراهش انردازه فضررراپیچشررري  هیر مشرررابره تکره 

 است. پیچشي شده حساسیت 

 

 
 شبكه عصبي پیچشي در پیش بیني بقای سرطان سینه  هایتیه  -3شکل 

 

  ازیر مورد ن  يکراهش توان محراسررربرات تیره وظیفره  نیا  همچنین

. علاوه بر را داردکراهش ابعراد  قیاز طرهرا پردازش داده  یبرا

. دو  اسرت  دیمف  نیزغالگ   یهااسرتخراج حسراسریت  یبرا  ن،یا

نیز برای همین فرآیندها مورد   poolingتیه دیگر پیچشرري و 

 براتیترک   یریادگیر   یبرااسرررتفراده قرار گرفتنرد. در نهرایرت  

  هی ت يتوسررط خروج ،سررط  بات    یهاحسرراسرریت  يرخطیغ

در مدل قرار داده   یا همبند کاملاً متصررل  هیت کپیچشرري، ی

 يبه فرم مناسرگ چند سرطح که  یورود ریتصرو  بنابراین    شرد.

  يبردار سررتون  کیبه   توسررط این شرربكه    ،شررده اسررت  لیتبد

شربكه   کیمسرط  شرده به   ي. خروجشرودميتبدیل  مسرط   

پس  در هر تكرار، الگوریتم و   شروديداده م خورشیپ  يعصرب

س از چندین  . .دهدها را انجام ميروزرسرراني وزنبهانتشررار  

های اصررلي و  دوره آموزشرري، مدل قادر خواهد بود ویژگي

تر در تصراویر را شرناسرایي های سرط  پایینویژگيبرخي از 

های  ها را به دسرررترهآن Softmax کرده و با اسرررتفراده از تابع

 .مختلب تخصیص دهد

 

 :ج ی نتا لیو تحل هی تجز

 :مجموعه داده

 کیرر   Breast Histopathology Imagesداده    گرراه یرر پررا

  صی مطالعه و تشخ  یداده بزرگ و معتبر است که برامجموعه

اسرتفاده   يشرناسر بافت  ریتصراو لیتحل  قیسررطان پسرتان از طر

  ری قطعه تصرو  198738داده شرامل  مجموعه  نی. ا(19)شروديم

مبتلا    یهابافتاز    ریقطعه تصررو  78786سررالم  و    یهااز بافت

مجموعره، از   نیموجود در ا  ریاسررررت. تصرررراو  سررررطران  بره

 یزیآماند که با رنگنازک بافت پستان گرفته شده   یهابرش

اند و سرررپس با  شرررده   یسرررازآماده   نیو ائوز  نیلیهماتوکسررر 

مر  از  بررات    تررالیر جر یر د  كرروسررركرو یر اسرررترفرراده  وضرررو   بررا 

  یحجم بات   لیداده به دلمجموعه نیا  اند.شرده  یربرداریتصرو

  یمنبع ارزشرررمنرد برا   کیر موجود،   یهراهرا و تنو  نمونرهداده 

  قی عم یریادگیو    نیماشر  یریادگی  یهامدل  يابیتوسرعه و ارز

.  شرود يسررطان پسرتان محسروب م  یبندو طبقه  صیدر تشرخ

  ننرد،یبيداده آموزش ممجموعره  نیا  یکره بر رو  یيهرامردل

را   يشرناسر بافت  ریمهم در تصراو  یهايژگیقادرند الگوها و و
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نو     نیا  ترعیو سررر  ترقیدق  صیکرده و به تشررخ یيشررناسررا

اطلاعرات  در کنرار این تصرررراویر،  سررررطران کمرک کننرد.  

( شماره 1در دو سرتون ) آن نیز،  شرده   یجمع آور  کیپاتولوژ

با مجمو    کیسررتوپاتولوژی( گزارش ه2و ) يپرونده پزشررك

همانطور که در شررده اسررت.  یداده جاسرراز  یورود  25652

 بخش پیش پردازش اشاره شد. 

 
نمونه ای از رکوردهای مجموعه داده. -4شکل   

 

 
منتشر    يسرطانهای  که درصد سلول   یاره ی( نمودار دابدارند. )  یغدد لنفاو  ی ریکه متاستاز و درگ  ي مارانی که نسبت ب  ی ا  ره ی( نمودار داالب)  -5شکل  

متاس و استخوان، مغز    ن یمتقاطع ب  ي نمودار ون نشان دهنده تعداد سوابق پزشك   (. )کیمتاستات  نهیمبتلا به سرطان س  ماران یشده در کبد، استخوان و مغز ب 

 . و کبد

 

کراهش   یورود  5176بره  بعرد از پردازش اولیره،  مجموعره داده 

گردیرد کره در   ره ی خ  Breast.csv  یرک فرایرل و بره عنوان یرافتره

  نی . ا(19)برخي از جزئیات این فایل ارائه شده است   4شكل  

  هی منطبق با دانش اول  يسرروابق پزشررك یيشررناسررا  یبرا لیفا

و    یغردد لنفراو   ،يوپسررر یمراننرد ب  ،سررررطرانميیمرتبط برا بردخ

نمونره موجود در   5176 نیشرررود. از بيمتراسرررتراز اسرررتفراده م

و    یبا غدد لنفاو  1110  ،يوپسرر یمورد با ب  1875مجموعه داده 

نمودار  )الب(    5شررركرل   .برا متراسرررتراز مطرابقرت داشرررتنرد  851

غدد    ،يوپسر یکه با ب يدرصرد سروابق پزشرك  مربوب به یاره یدا

 851  بین . ازدهددارند، را نشران ميو متاسرتاز مطابقت    یلنفاو
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  انبا اسرتخو MR مورد 15با کبد،   MR مورد 62  نمونه، تعداد

)ب(    5که در شررركل   با مغز مطابقت داشرررتند MR مورد 6و  

 یریبا درگ  MR  مورد  789که    يدر حالنشان داده شده است.  

  مبتلا به  مارانیب یيشرناسرا  یمطابقت داشرتند. برا  یغدد لنفاو

  Venn، مجموعه داده با اسرتفاده از نمودار  نهیسررطان سر   یبقا

  نی که بوجود دارد    يپرونده پزشك  35  شده که در آن  سهیمقا

و    نهیسرررطان سرر   نیب يپرونده پزشررك 9و کبد،   نهیسرررطان سرر 

و مغز، و    نهیسرطان س  نیمتقاطع ب يپرونده پزشك 6استخوان،  

 .() ( 5شود )شكل مي افتیپرونده منحصراً در کبد  27

 یابی ارز یارهایمع -4-4

معیرارهرای فراخواني، دقرت،    ی،شرررنهرادیپ روش  يابیر ارز  یراب

مورد اسررتفاده قرار ، حسرراسرریت و نرخ خطا Fصررحت، امتیاز 

 . داده شده است بخش شر  نیدر ا گرفت که روابط آنها

(1)  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(2)  𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(3)  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(4)  𝐹 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 
 

(5)  𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

(6)  𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝑎𝑡𝑒 = 100 − 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 

 

بره طور    کرههرای  پیش بینيتعرداد  بره عنوان    TPکره در آن  

  ،شرده   یطبقه بند  نهیسررطان سر   یبقا  به عنوان عدم وجود  قیدق

TN   نهیسرررطان سرر   یعنوان وجود بقاپیش بیني که به  تعداد 

  وجود بقای سرررطان سررینهموارد تعداد   FP،  شررده   یطبقه بند

 FNو  شرده    یطبقه بند  عدم وجود بقایاکه به اشرتباه به عنوان  

که به اشررتباه به    موارد عدم وجود بقای سرررطان سررینهتعداد  

 باشند.، مياندشده  یطبقه بندیا عنوان وجود بقا

 تجزیه و تحلیل نتایج 
براسراس   نهیسررطان سر   یبقا  ينیب  شیپمدل برای   کی  یيتوانا 

ها  شررود تا آن مدل با دیگر مدلميپارامترهای خاصرري انجام  

عملكرد ارائه شررده در های  افتهیتمام    قابل مقایسرره نیز باشررد.

 اده یاز پدوره  100های يپژوهش، مقدار متوسررط خروج  نیا

دو حالت تعداد حساسیت ثابت    یاست که براها  روش  یساز

پژوهش    نیاسررت. ا  ها اجرا شررده مجموعه داده   یابر ریو متغ

  شررررفترهیپ  کیر تكن نیرا برا چنرد یشرررنهرادیپ  كردیعملكرد رو

نموده   سرررهیارائه شرررده اند را مقا  ریکه در مطالعات اخ گرید

شربكه عصربي شرامل مدل  ها  تمیمطالعات و الگور  نیا   .اسرت

سرررازی زنبورهرای  الگوریتم بهینره، (16)(  ANNمصرررنوعي )

یادگیری ماشرین   يبی، مدل ترک (14) (ABCعسرل مصرنوعي )

)شرامل درخت تصرمیم، چنگل تصرادفي، بیز سراده، رگرسریون 

  تمی، الگورMML  )(20)نزدیكترین همسرایه( )-kلجسرتیک و  

اسررت   (18)(  DTیادگیری ماشررین مبتني بر درخت تصررمیم )

شرده   يابیاشراره شرده در بخش قبل ارز یارهایکه براسراس مع

ای  های مقایسرهسرازی مدل پیشرنهادی و سرایر روشیاده پ  اند.

 در این مطالعه با اسررتفاده از یک سرریسررتم مجهز به پردازنده 

Intel Core i7  ،16 گیگرابرایرت حرافظره RAM  و یرک هرارد

عامل انجام شرده اسرت. سریسرتم SSD گیگابایتي از نو  500

بیتي بود و تمام کدهای   64نسرخه   Windows 10 این محیط

نسررخه   Python ها با اسررتفاده ازسررازی مدلمربوب به پیاده 

ای  اند. این محیط محاسرباتي به گونه نوشرته و اجرا شرده   3.9.1

هرا بره طور کرارآمرد را انتخراب شرررد کره توانرایي پردازش داده 

هرای یرادگیری فراهم کنرد و در عین حرال قرابلیرت اجرای مردل

  ، CNNی شربكه  پرپارامترهایهاهمچنین    .داشرته باشرد عمیق را

ها (، اندازه کرنل256, 128,  64)  هاونیلتراسرر یشررامل تعداد ف
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(3x3  نرخ ،)(، و اندازه  0.001)  یریادگیbatch  (32م )باشدي  

در   اند.شده   میتنظ  cross-validation  یندهایفرآ  قیکه از طر

برای آموزش، هرا بره سررره مجموعره مجزا  این مطرالعره، نمونره

بندی شردند. به منظور اطمینان از تسرت و اعتبارسرنجي تقسریم

ازترعرمریرم و جرلروگریرری  مرردل  بررازش پررریرری  از   %70،  بریرش 

بره عنوان مجموعره    %15هرا بره عنوان مجموعره آموزش،  داده 

مانده به عنوان مجموعه اعتبارسررنجي در باقي  %15تسررت و 

سازی پارامترهای  مجموعه آموزش برای بهینه  .نظر گرفته شد

ها اسرررتفاده شرررده  مدل و یادگیری الگوهای موجود در داده 

اسرت. پس از آن، مدل بر روی مجموعه تسرت ارزیابي شرده  

نشررده سررنجیده  های جدید و دیده تا عملكرد آن بر روی داده 

شرود. نهایتاً، مجموعه اعتبارسرنجي برای ارزیابي نهایي مدل و  

همچنین،    .ردیده اسرررتانتخاب بهترین پارامترها اسرررتفاده گ

 1برای اعتبرارسرررنجي نهرایي، از روش اعتبرارسرررنجي متقرابرل

اسرررتفاده شرررده اسرررت تا پایداری و قابلیت اطمینان مدل در 

هرای مختلب ارزیرابي گردد. این روش بره مرا مواجهره برا داده 

آمده اطمینان حاصررل  دسررتکمک کرده اسررت تا از نتایج به

هرا  تر برا دیگر مردلدقیقکنیم و مردل پیشرررنهرادی را بره طور  

وجود و عدم وجود بقای سررطا   یهامدل  جینتا. مقایسره کنیم

برالیني و  هرای  برا در نظر گرفتن داده در مجموعره داده    سرررینره

ارائه شرررده اسرررت.  2و   1در جدول    بدون در نظر گرفتن آن

مربوب بره مجموعره داده برا در نظر  یدبنر طبقره  جینترا  1جردول  

  دهدينشرران م  جینتا .دهدينشرران م  بالیني راهای  گرفتن داده 

 كردیبا رومدل پیشرنهادی مبتني بر شربكه عصربي پیچشري  که

به  ها  نسرربت به دیگر مدلرا   جینتا  نیبهترانتخاب حسرراسرریت  

 .آورده استدست 

 

 

 بالیني های  با داده مجموعه داده    ی برا   مختلب های  مدل   ج ی نتا   - 1جدول  

 نرخ خطا  دقت  F1امتیاز   فراخوانی  صحت  حساسیت  مدل 

 1/ 66 98/ 34 98/ 54 96/ 54 98/ 56 96/ 34 مدل پیشنهادی 

ANN 52 /93 32 /92 32 /90 23 /91 99 /91 01 /8 

ABC 87 /84 34 /86 32 /84 23 /82 77 /83 23 /16 

MML 81 /86 32 /84 12 /82 78 /84 33 /82 67 /17 

DT 12 /82 65 /78 09 /78 98 /77 54 /76 46 /23 

  

  ر ی مقاد   مدل پیشررنهادی مبتني بر شرربكه عصرربي پیچشرري 

ترتیررگ    98/ 34و    98/ 54،  96/ 54،  98/ 56،  96/ 34 برره  را 

و    Fبرای معیارهای حسراسریت، صرحت، فراخواني، امتیاز  

های  با مدل   سرره ی در مقا   ج ی نتا   ن ی آورد. ا مي دسررت    ه ب   دقت 

  ج ی نترا   2. جردول  دهرد مي مقرادیر براتتری را نشررران  موجود  

مجموعه داده    ی را برا ها  دیگر الگوریتم و   ی شرنهاد ی مدل پ 

داده  نظر گرفتن  افراد و  هرای  بردون در  بره  مربوب  برالیني 

ی توانسرته باتترین  شرنهاد ی دهد. مدل پ مي نشران    بیماران را 

 
1 Cross-validation 

بدسرررت    مورد مقایسررره های  الگوریتم نسررربت به    دقت را 

توان  مي نرخ خطا    ج ی نتا   سرره ی با مقا   گ، ی ترت   ن ی . به هم آورد 

شربكه عصربي پیچشري  ی مبتني بر  شرنهاد ی مدل پ دریافت که  

بره تكن   بره نرخ خطرای کمتری  موجود    ی هرا ک یر نسررربرت 

  بردسرررت آمرده در این دو جردول،   ج ی . نترا رسررریرده اسرررت 

وجود و عدم وجود بقای سرطان سینه را    تر ق ی دق   ص ی تشخ 

دقت باتتر و نرخ خطرا    با   ی شرررنهراد ی پ   مدل با اسرررتفراده از  

برا کنرد ي م   د ییر تر    کمتر  بقرای  نمونره   ی .  هرای عردم وجود 
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مدل پیشررنهادی مبتني بر    ، سرررطان سررینه در مجموعه داده 

درصرد دسرت یافته    97/ 21شربكه عصربي پیچشري به دقت  

،  ANNمورد مقایسره شرامل  های  الگوریتم   در مقابل  . اسرت 

ABC  ،MML    وDT    85/ 21،  90/ 21بره ترتیرگ بره دقرت  ،

که کمتر از   آورده اند درصد را به دست    79/ 87و    83/ 45

مدل پیشرنهادی با    گ، ی ترت   ن ی اسرت. به هم   ی شرنهاد ی مدل پ 

رویكرد انتخاب حسراسریت مبتني بر شربكه عصربي پیچشري  

ی و  بند عملكرد را در طبقه   ن ی بهتر   با سرره تیه کانولوشررن 

بیني بقای سرررطان سررینه برای معیارهای مورد هدف  پیش 

  . آورده است به دست  پژوهش  

 

 بالیني های  با داده مجموعه داده    ی برا   مختلب های  مدل   ج ی نتا   - 2جدول  
 نرخ خطا  دقت  F1امتیاز  فراخواني  صحت  حساسیت مدل

02/97 مدل پیشنهادی  22/98  26/96  12/96  21/97  79/2  

ANN 11/92  21/90  09/88  98/89  27/90  73/9  

ABC 76/88  21/85  23/84  76/85  09/85  91/14  

MML 92/85  45/83  90/81  22/84  30/83  7/16  

DT 13/81  87/79  98/77  32/78  98/78  02/21  

 

 
 بالیني های  با تعداد حساسیت متغیر بدون داده مجموعه داده    ی مختلب برا های  مدل   ج ی نتا   - 6شکل  

  

پرژوهرش،   از  دیرگرری  برخرش  مرردل    ج یر نرتررا در  عرمرلركررد 

مجموعه    ی برا پیشررنهادی مبتني بر شرربكه عصرربي پیچشرري  

حسراسریت( و    24و    20متغیر ) های  با تعداد حسراسریت داده  

برا کمرک  برالیني و بردون آنهرا  هرای  برا در نظر گرفتن داده 

بررا  عرمرلركررد    ی ارهررا یرر مرعر  قربررل  برخرش  در  شرررررده  ارائرره 

و    ه یر تجز   دیگر در شررررایط یكسرررران مورد هرای  الگوریتم 

نترایج حراصرررل از    7و    6هرای  شررركرل  . قرار گرفرت   ل یر تحل 

هرای  سررررازی مردل پیشرررنهرادی را بره همراه الگوریتم پیراده 

دیگر برای معیارهای حسراسریت، صرحت، فراخواني، امتیاز  

F1  دقرت و نرخ خطرا را برای موارد وجود و عردم وجود ،

مدل پیشرنهادی مبتني    .اند بقای سررطان سرینه را نشران داده 

سراسریت متغیر بدون  بر شربكه عصربي پیچشري با انتخاب ح 
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داده هرای  داده  نظر گرفتن  برا در  و  بره  برالیني  برالیني  هرای 

  موارد وجود بقای سررطان سرینه   ی برا درصرد    97/ 88دقت  

های مورد  الگوریتم نسرربتاً باتتر از  دسررت یافته اسررت که  

مورد  هرای  نترایج بردسرررت آمرده از مردل   اسرررت.   مقرایسررره 

  تم ی الگور ي،  مصررنوع   ي مدل شرربكه عصررب مقایسرره، شررامل  

  ي ب ی مردل ترک   ي، عسرررل مصرررنوع   ی زنبورهرا   ی سررراز نره ی به 

  ، ي چنگل تصرادف   م، ی )شرامل درخت تصرم   ن ی ماشر   ی ر ی ادگ ی 

و  (  ه ی همسرا   ن ی كتر ی نزد - kو    ک ی لجسرت   ون ی سراده، رگرسر   ز ی ب 

بره    م ی تصرررم   درخرت بر    ي مبتن   ن ی مراشررر   ی ر ی ادگ یر   تم ی الگور 

درصرررد    75/ 45و    80/ 43،  84/ 32،  89/ 76ترتیرگ به دقت  

 است.    ی شنهاد ی که کمتر از مدل پ   یافته اند دست  

 

 

 بالیني های  با تعداد حساسیت متغیر با داده مجموعه داده    ی مختلب برا های  مدل   ج ی نتا   - 7شکل  

 

 
 بالیني های  با تعداد حساسیت ثابت بدون داده مجموعه داده    ی مختلب برا های  مدل   ج ی نتا   - 8شکل  
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  ر ی مقاد   ن ی تر ب ی موجود ضرررع   ی ها به طور مشرررابه، مدل 

،  Fبرای معیارهای حسرراسرریت، صررحت، فراخواني، امتیاز  

  موارد وجود بقای سررطان سرینه   ی را برا   دقت و نرخ خطا 

  9و    8هرای شررركرل   .  آورده انرد در مجموعره داده بردسرررت  

کننده    ی دقت بدسرت آمده توسرط مدل طبقه بند   ن ی انگ ی م 

  ی كردها ی رو   ی برا   سه ی مورد مقا های  تم ی و الگور   ی شنهاد ی پ 

ثابت براسراس دو حالت در نظر    ی ها حسراسریت   ی ر ی ادگ ی 

را نشرررران    برالیني هرای  برالیني و بردون داده هرای  گرفتن داده 

برا  مجموعره داده    ی برا   تلب مخ   ی هرا دقرت مردل   . دهرد ي م 

در    بالیني های  حسرراسرریت ثابت بدون در نظر گرفتن داده 

انتخراب    كرد ی نشررران داده شرررده اسرررت. برا رو   8شررركرل  

  ، بالیني های  ثابت و بدون در نظر گرفتن داده   حسرراسرریت 

اسرت    افته ی درصرد دسرت    98/ 56به دقت    ی شرنهاد ی مدل پ 

را به همراه دارد    ی بهتر   ج ی نتا   گر ی د های  که نسربت به مدل 

برا  تر   ANNو    DT  ،ABC  ی و  برره  بررا    تررگ ی دقررت  برابر 

نشررران    ج ی نتا   ن ی درصرررد اسرررت. ا   92/ 56و    9/ 21،  88/ 41

نسررربرت بره حرالرت انتخراب    ی شرررنهراد ی دهرد کره مردل پ مي 

ثرابرت بردون در نظر گرفتن دادهره ای برالیني  حسررراسررریرت  

براتتر   6حردود   همرانطور کره در   . دارد   ی درصررررد، دقرت 

بر    ي مبتن   ی شرنهاد ی مدل پ   داده شرد. نشران    9و    8های  شركل 

موجود دقت    ی ها با مدل   سره ی در مقا   ي چشر ی پ   ي شربكه عصرب 

  ن ی اسررت. از ا   ورده به دسررت آ   پیش بیني   ی را برا   ی شررتر ی ب 

عملكرد را    ن ی بهتر   ی شررنهاد ی توان گفت که مدل پ مي رو،  

وجود و  انتخراب حسررراسررریرت موارد    ی هرا همره طر    ی برا 

  ی شرنهاد ی مدل پ   را ی دارد، ز   عدم وجود بقایای سررطان سرینه 

کانولوشررن، ادغام و  های  ه ی ت   با   ي چشرر ی پ   ي از شرربكه عصررب 

اسرررتفراده    ی بنرد طبقره   نرد ی کراملاً متصرررل مشرررخص در فرآ 

  ی شرررردن و خطراهرا   د یر نراپرد   ان یر راد کره مشررركرل گ   کنرد ي م 

را بهبود    ی بنرد و دقرت طبقره   کنرد ي را حررف م   یي همگرا 

با تعداد حساسیت  مجموعه داده  ی برا   جه ی نت  ن ی ا  . بخشد ي م 

کند  مي    د ص   ز ی ن   بالیني های  ثابت و با در نظر گرفتن داده 

  ی شرررنهاد ی مدل پ   ، نشررران داده   9شررركل  همانطور که در  و  

 . را انجام دهد پیش بیني  ی باتتر   یي توانسته با دقت و کارا 

 

 
 بالیني. های  با تعداد حساسیت ثابت با دادهمجموعه داده    ی مختلب برا های  مدل   ج ی نتا   - 9شکل  

 

گیرینتیجه

  ين یب  شیپ  یشرررنهادیپ  تمیالگور  يهدف اصرررل  از آنجایي که

پژوهش از  نیمنظور در ا  نیا  یاسرت. برا نهیسررطان سر   یبقا

اسرتفاده  مدل یادگیری عمیق شربكه عصربي پیچشري به همراه 

بكار   نهیسرطان س  یبقا  ينیب  شیجهت پ  هاحساسیت ياز برخ

 ندیبه فرآ مراحل  يدن برخوشده است که در آن با افز  گرفته

تا میزان دقت  شرررده اسرررت   يسرررعپیش پردازش و آموزش 
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الگوریتم پیشرررنهرادی افزایش یافتره و کارایي آن جهرت انجرام  

مدل شربكه  پژوهش از  نی. در اابدی شیافزافرآیند پیش بیني  

موثر و با  های  عصربي پیچشري به منظور اسرتخراج حسراسریت

اسرتفاده شرده و سرپس   نهیسررطان سر   یبقا ينیب  شیپاهمیت در 

الگوریتم زوایرا و نمراهرای مختلب تصررراویر برای پیش بیني  

اسرتفاده شرده اسرت که به  دقت الگوریتم    شرتریب  تیتقودقیق و  

بیني  در    توانرديم  يراحت کراربردهرای مختلب جهرت پیش 

استفاده شود.   مانند سرطان سینه، سرطان ریه و غیره ها  بیماری

داشرته اسرت  ی سرعي در اسرتفاده از روشري  شرنهادیپ  تمیالگور

که بتواند دقت را در پیش بیني افزایش دهد و از سروی دیگر 

نترایج پیش بیني را بره اطلاعرات واقعي نزدیرک نمرایرد بره نحوی  

 که اختلاف به کمترین مقدار برسد.
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 Abstract 
Introduction 

Breast cancer, as one of the most common and significant cancers, plays a 

major role in increasing mortality rates among women. Currently, multi-

modal cancer-related data, including genomic details, mammography images, 

and clinical information, are available, which has led to increased focus on 

developing advanced deep-learning models for predicting breast cancer 

survival. This study proposes a deep learning model based on convolutional 

neural networks (CNN) for predicting breast cancer survival using multi-

modal data. This model extracts crucial features to enhance prediction 

accuracy. The proposed method comprises two phases: in the first phase, a 

CNN is used to extract effective features, and in the second phase, these 

features are employed to predict breast cancer survival. The experimental 

results demonstrated that the proposed method achieved an accuracy of 

98.34% when clinical data were utilized, and 97.21% without clinical data. 

This indicates that the proposed model significantly outperforms the 

compared models. Moreover, the results show that incorporating clinical data 

is instrumental in improving the accuracy and performance of the proposed 

model. 
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learning, convolutional neural network (CNN). 
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