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 چکيده
های مختلف های فراوان در مورد بیماریامروزه در دنیای پزشکی شاهد جمع آوری داده

ها ها و بدست آوردن نتایج و الگوهای مفید در رابطه با بیماریهستیم. تحقیق بر روی این داده

رگمی حاصل از آن مشکلی ها و سردهاست. حجم زیاد دادهیکی از اهداف استفاده از این داده

شود. در اینجاست که نیاز به یک سیستم مکانیزه است که مانع رسیدن به نتایج قابل توجه می

ها کاملا بینی و ارائه روش درمانی بیماریبرای کمک به کشف الگوهای موجود و همچنین پیش

کمک شایانی در  کاوی به عنوان ارائه کننده این سیستم مکانیزهشود. دانش دادهاحساس می

های گوناگون کرده های پزشکی، به ویژه در زمینه تشخیص و الگوهای درمانی بیماریپیشرفت

توان به سرطان پستان اشاره کرد که شیوه فراوانی داشته و های میاست. از جمله این بیماری

حل در صورت درمان نامناسب به عوارض جدی و خطرناک و حتی مرگ شود. لذا انتخاب راه 

-درمانی درست ضروری است. در این مقاله پس معرفی سرطان پستان،  مروری بر انواع روش

های درمانی تغذیه در شیمی درمانی خواهیم داشت. سپس به کمک درخت تصمیم برای 

   دهیم.انتخاب بهترین روش تغذیه در شیمی درمانی ارائه می

 .صمیمدرخت ت -هوش مصنوعی  –سرطان پستان  :يديکل واژگان
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  3 امين گلاب پور،  2 عباس رضایی،   1 ستایش صادقی

 .ایرانگروه مهندسی کامپیوتر،  دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ،کارشناسی ارشد  دانشجوی 1
 .کرمان، ایران ،مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان  2
 .استادیار دانشگاه علوم پزشکی شاهرود، شاهرود، ایران 3
 

   نام نویسنده مسئول:
 امين گلاب پور

تعيين روش درمانی بيماران مبتلا به سرطان 

 هاي هوش مصنوعیپستان به کمک روش
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 مقدمه
(. بر اساس آمار 1(,)2کشور است) نیعلت مرگ در اثر سرطان در ا نیو دوم کایسرطان زنان در امر نتریعیسرطان پستان شا

 نیمورد مرگ از ب 010,111از سرطان در جهان با حدود  یعلت مرگ ناش نیسرطان پستان پنجم 2111در سال  یسازمان بهداشت جهان

( .بر 3) دهدیاز سرطان را به خود اختصاص م یعلت مرگ ناش نیزنان، اول نیسرطان در ب نی. اباشدیمرگ در جهان م ونیلیم 05حدود 

نفر خواهد  232,351کشور  نیزنان در ا نیابتلا به سرطان پستان در ب دیتعداد موارد جد 2112در سال  کایاساس برآورد انجمن سرطان امر

نفر از هر هشت زن در  کی ی(. به طور کل5مورد برآورد کرده است) 21.,32را  شورک نیپستان در زنان ا بود و تعداد مرگ در اثر سرطان

 (.0)ردیمینفر به علت سرطان پستان م کینفر  .3و از هر  شودیطول عمر خود به سرطان پستان مبتلا م

 ادیز یکه بزرگ یاست. در موارد یوتراپیراه رادموارد هم یو در برخ یدرمانیمیو سپس ش یدرمان سرطان پستان ابتدا جراح روش

تومور کوچک گردد که به  زیتا سا شودیم یدرمانیمیاقدام به ش یاز جراح شیممکن است موجب برداشتن کل پستان بشود پ یتوده سرطان

درمان  یبرا زیمنوکلونال ن یهایادب یآنت ایو/ یپستان زنان از هورمون تراپ یهااز سرطان ی. در برخشودیم تهگف  یآن نئوادجوانت تراپ

 .شودیاستفاده م

قرار گرفته است  ینیبال ییکارآزما قیدق یهایمبتلا به سرطان پستان مورد بررس مارانیدرمان ب یبرا یدرمانیمیمتعدد ش یهامیرژ

 میکه انتخاب نوع رژ دهدیا نشان مهپژوهش نیا جیاند. نتاقرار گرفته یمختلف مورد بررس مارانیب یداروها برا نیمختلف ا باتیو ترک

 .گذاردیم ریاو تاث یبقا زانیو م ماریاست که بر درمان ب یمهم میتصم یدرمانیمیش

 

 یدرمان هايمیرژ يهاهيتوص -1
 .(6)گردددر کشور ایران استفاده می 5و  2چهار رژیم درمانی برای درمان سرطان پستان وجود دارد که عموما رژیم 

ها، چاقی ممکن است رشد تومور ه با کنترل چربی و کالری اضافی ممکن است مفید باشد. بر اساس برخی فرضیهیک رژیم همرا -1

دریافت چربی، همراه با کاهش اسیدهای چرب  %21کند، لذا تری بازی میرسد کالری، نقش مهمابتدایی را توسعه دهد و چون به نظر می

 ند.کنرا پیشنهاد می %7( تا SFAsاشباع شده )

سهم غلات را باید  .سهم میوه و سبزی و  0-2حداقل  روزانهها، مصرف برای دسترسی به مواد مغذی مهم و فیتوکمیکال -2

های پخته شده یا فنجان سبزی 2/1طبیعی،  %111فنجان( آب میوه  5/3سی )سی 101یوه تازه، متشویق کنید. هر سهم شامل یک قطعه 

فنجان نخود یا لوبیای  2/1یوه خشک شده و مفنجان(  5/1های سبز برگ یا سالاد، یک مشت )یفنجان سبز 1های کنسرو شده، میوه

 خشک شده است.

کنند، معمولاً کافی را تأمین می RDA( و DRIها و مواد معدنی که مقدار دریافت رژیمی مرجع )منابع رژیم غذایی ویتامین -3

یه شود. خصوصیات شخصیتی و دموگرافی، زمان سپری شده پس از تشخیص و هستند اما ممکن است مکمل معمولی نیز با اطمینان توص

مرحله سرطان در هنگام تشخیص، متضمن پیشگویی مصرف مکمل رژیمی برای زنان در معرض خطر عود سرطان پستان است؛ مصرف 

 یخچه سرطان پستان، رایج است.تارزنان دارای  %01مکمل در 

سویا  روزانهان، عامل محافظتی باشد به جز آنهایی که به استروژن حساس هستند. دریافت رسد برای زندریافت سویا به نظر می -5

 رسد یک عامل خطر برای پیشرفت سرطان باشد؛ مطالعات بیشتری در دست اقدام است. به نظر نمی

 

 ميدرخت تصم -2
(. 11گیرد)قرایی مورد استفاده قرار میهایی است که برای استنتاج استدرخت تصمیم یکی از پرکاربردترین و سودمندترین روش

ها  و یادگیری بانظارت است که با استفاده از استراتژی تقسیم و حل درخت تصمیم، یک روش غیر پارامتریک با ساختار سلسله مراتبی داده

هی اوقات برای افزایش درجه شود که گاگردد. در این روش تابع یاد گرفته شده به صورت یک درخت تصمیم نمایش داده میسازی میپیاده

های مجموعه یادگیری، ها بر اساس دادهآورند. این الگوریتمآنگاه در می-ای از قوانین اگرخوانایی آن برای انسان، درخت را به صورت مجموعه

ی ارزیابی را نشان دهد، هر شاخه نتیجهکنند در این درخت هر گره داخلی یک آزمون بر روی یک صفت را نشان مییک درخت ایجاد می

ساخته شده است به همراه  1ای از درخت تصمیم گیری که از روی جدول کند. نمونهدهد و هر برگ بر چسب یک کلاس را نگهداری میمی

دهد. یک درخت تصمیم متشکل از ساختار یک درخت تصمیم را نشان می 2شود شکل مشاهده می 1مجموعه قوانین معادل آن در شکل 

 های پایانی است.های تصمیم داخلی و برگگرهیک سری 
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 (11هاي یادگيري مربوط به بازي تنيس)داده 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي از یک درخت تصميمنمونه 1شکل 

زند. با ورودی های مجزا برچسب میها را با خروجیکند که شاخهرا پیاده سازی می fm(t)، یک تابع آزمون tهر گره تصمیم مانند 

شود و گردد. این رویه از ریشه شروع میاش انتخاب میها با توجه به خروجیشود و یکی از شاخهمشخص، آزمون تست برای گره انجام می

گردد. در این مرحله، برچسب خروجی به این ورودی مشخص های پایانی( برسد تکرار میبه صورت بازگشتی تا زمانیکه به گره برگ )برگ

 د.شونسبت داده می

playTennis Wind Humidity Temperature Outlook Day 

No Weak High Hot Sunny D1 

No Strong High Hot Sunny D2 

Yes Weak High Hot Overcast D3 

Yes Weak High Mild Rain D4 

Yes Weak Normal Cool Rain D5 

No Strong Normal Cool Rain D6 

Yes String Normal Cool Overcast D7 

No Weak High Mild Sunny D8 

Yes Weak Normal Cool Sunny D9 

Yes Weak Normal Mild Rain D10 

Yes Strong Normal Mild Sunny D11 

Yes Strong High Mild Overcast D12 

Yes Strong High Mild Overcast D13 

No Strong High Mild Rain D14 
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 نمایی از یک درخت تصميم 2شکل 

 

یک تابع است و زمانی که در یک درخت تصمیم بکار  mf(.)کند. تر تقسیم میبعدی را به نواحی کوچک D، فضای ورودی fهر تابع 

های م، مدلهای تصمیهای مختلف درختشود. الگوریتمهای ساده شکسته میرود تابعی پیچیده است که به چندین دنباله از تصمیممی

های هر گره به نواحی مختلف دارد. هر گره برگ گیرند و هر مدل یک شکل متفاوت برای جدا کردن دادهدر نظر می mf(.)متفاوتی برای 

شود. هر بندی، برچسب کلاس و برای مسئله رگرسیون، مقدار عددی در نظر گرفته میدارای یک مقدار خروجی است که برای مسئله طبقه

گیرند. در های یکسان در آن ناحیه قرار میهای با برچسبکند که نمونهیک ناحیه محلی را با توجه به فضای ورودی تعریف می گره برگ

ها گردند و خواهیم دید که این درختگیرد معرفی میهای تک متغیر که فرآیند آزمون فقط روی یک متغیر ورودی صورت میادامه درخت

 بندی مورد استفاده قرار گیرند.بقهتوانند برای طچگونه می

 

 يشنهاديپ تمیالگور -3
ویژگی از هر بیمار، استفاده شد. با توجه به گمشدگی نسبتا زیاد  21بیمار مبتلا به سرطان پستان و  012های در این پروژه از داده

رکورد مربوط به افرادی که مبتلا  03.نامه از ین، در پایانبیمار قابل استفاده بود. بنابرا 03.ها در این مجموعه، تنها اطلاعات مربوط به داده

 شود.مشاهده می 2ویژگی در جدول  21به سرطان پستان بودند استفاده شد. این 

 ویژگی بيماران سرطان پستان 2جدول 

 اطلاعات تفضیلی نام ردیف

1 Age  سال است 01تا  51سن بیماران بین 

2 Marital status 

 وضعیت ازدواج

 رد،مج 

 متاهل 

 مطلقه 

 بیوه 

3 mence status 

 وضعیت یائسگی

 قبل از یائسگی 

 بعد از یائسگی 

 اوایل یائسگی 

5 mizan tahsilat 
 وضعیت تحصیلی

 سوادبی .1
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 ابتدایی .2

 سیکل .3

 دیپلم .5

 دانشگاهی .0

0 Surgery 

 وضعیت جراحی

 حفظ پستان 

 برداشت پستان 

 برداشتن مقداری از بافت 

. Chemotherapy است 2تا  1مانی: اعدادی بین میزان شیمی در 

7 Radio therapy  است 2تا  1میزان پرتو درمانی: اعدادی بین 

0 Hormone therapy  است 2تا  1دوز هورمون درمانی: اعداد بین 

2 Hormone therapy kind  :نوع دارو وجود دارد که با تشخیص دکتر استفاده شده است 5نوع هورمون درمانی 

11 Size of tumor  سانت است. 11تا  1اندازه تومور به سانتی متر، بین 

11 lymphatic tumor اندازه تومور در غده لنفاوی 

12 Relapse عود سرطان بعد از عمل 

13 clinical step  است 0تا  1مرحله بالینی: بین 

15 new clinical step 
روز  0ود دارد ولی این های استاندارد وجروز بر مبنای روش 0مرحله بالینی جدید: 

 دارای تغییراتی نیز است که در صورت تغییر ذکر شده است.

 جواب چهار ازمایش 10-12

HER-9 
P53 
PR 
ER 

 رژیم درمانی 21
مشاهده شده است که فقط رژیم  2چهار رژیم درمانی وجود دارد که در قسمت 

 شوددر ایران توصیه می 5و  2درمانی 

 

 پردازشپيش 3-1
 ها اعمال شده است که شامل مراحل زیر است.مرحله پیش پردازش بر روی داده سپس سه

 های گمشدههتخمین داد -1

 کاهش ابعاد -2

 سازیگسسته -3

 استفاده گردید. SPSS.V20افزار پردازش از نرمجهت اعمال پیش

 

 هاي گمشدهتخمين داده 3-1-1 

ین روش آماری برای محاسبات ترمعروفاستفاده شده است،  (EM)1های گمشده از روش ماکزیمم درستنماییهجهت تخمین داد

توسط دمپستر، لارد و روبین ارائه گردد، این الگوریتم بعدها در  1277اولین بار در سال  EM، الگوریتم است EMی گمشده روش هاداده

ی گمشده است که در آن برای هادادهبینی یشپهای یتمالگورین ترمعروفیکی از  EM، (0)توسط مک لاچلند توسعه یافت 2117سال 

ین مقدار ترمحتملآزماید که آیا این مقدار یم( سپس الگوریتم Expectationشود)سایر متغیرها استفاده می انتساب مقدار یک متغیر از

ین مقدار برسد. ترمحتملبه کند تا یمادامه پیدا  قدرآندهد. این کار یمانتساب  ترمحتمل. اگر نباشد، یک مقدار (Maximization)است 

EM  درواقعرود. یمی گمشده به کار هادادهبرای مدیریت  هادادهتکنیکی مناسبی است که اغلب در تحلیل EM  قادر است بر برخی از

 2دخطای استاندار EMهای میانگین و رگرسیون، روش روش برخلافمانند میانگین و رگرسیون غلبه کند.  هاروشهای سایر یتمحدود

                                                           
1 Expectation Maximization 
2 -Standard errors 
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که برای تخمین انحراف معیار به دست آمده از تعدادی نمونه کاربرد  آماری است برداریتوزیع نمونهیک  انحراف معیارطای استاندارد، )خ

 .(11)کندیم( را در مسئله لحاظ (2)دارد

 

 کاهش ابعاد 3-1-2
بعد کاهش یافت، تکنیک  2استفاده شده است و تعداد ابعاد به  PCAهای بنام ترین الگوریتمی از معروفجهت کاهش ابعاد از یک

PCA یعنی با حذف ضرایب کم اهمیت به دست آمده از این تبدیل، اطلاعات از استصورت خطی بهترین روش برای کاهش ابعاد داده به .

های دیگری مانند شود و در زمینهمحدود به کاهش ابعاد داده نمی PCAکاربرد  های دیگر کمتر است. البتهدست رفته نسبت به روش

ها ها تعریف شده و دادهگیرد. در این روش محورهای مختصات جدیدی برای دادهشناسایی الگو و تشخیص چهره نیز مورد استفاده قرار می

ها ماکسیمم شود )یعنی در در جهتی قرار گیرد که واریانس دادهشوند. اولین محور باید این محورهای مختصات جدید بیان می بر اساس

ها ماکسیمم شود. به ی قرار گیرد که واریانس دادهاگونهبهها بیشتر است(. دومین محور باید عمود بر محور اول جهتی که پراکندگی داده

ها در آن جهت دارای بیشترین پراکندگی گیرند که دادهی قرار میاگونهبههمین ترتیب محورهای بعدی عمود بر تمامی محورهای قبلی 

 باشند.

 سازيگسسته 4-1-3
های گسسته دارد، لذا از درخت تصمیم نیاز به داده شود ولی الگوریتمها پس تخمین و کاهش ابعاد تبدیل به اعداد پیوسته میداده

 .سازی اطلاعات استفاده گردیدبرای گسسته SPSSنرم افزار 

 

 حل مسئله به کمک درخت تصميم 4-2
 کنیم که به صورت زیر می باشد.برای حل مسئله به روش درخت تصمیم ابتدا یک ساختمان داده مناسب طراحی می

 

 طراحی ساختمان داده براي درخت تصميم 4-2-1
های درخت تصمیم است و دازه گرههای آن به انگردد که تعداد ستونجهت ذخیره درخت تصمیم از یک آرایه دوبعدی استفاده می

 سطر است. 3ستون و  0ای با نیاز به آرایه 1باشد. به عنوان مثال برای ذخیره سازی درخت تصمیم شکل تعداد سطر های آن سه می

باشد به  های غیر برگ است و اگر مقدار آن منفیگردد، اگر مقدار آن مثبت باشد به معنی گرهسطر اول آرایه در دو حالت ذخیره می

های نشان دهنده های غیر برگ است و باقی ستوننشان دهنده گره .و  1،2های ستون 3معنی گره برگ است. به عنوان مثال در شکل 

 های برگ است.گره

در ستون دوم، مقدار سطر دوم آن برابر یک است و نشان  3سطر دوم اشاره به اندایس والد هر گره است، به عنوان مثال در شکل 

 دهد والد گره سوم، در ستون اول قرار دارد. و اگر ستون دوم دارای مقدار صفر باشد به معنی گره ریشه است.می

در ستون ششم مقدار سطر سوم آن برابر سه است و نشان  3سطر سوم نشان دهند مقدار یال درخت است، به عنوان مثال در شکل 

 اگر ستون سوم دارای مقدار صفر باشد به معنی گره ریشه است.دهد که یال این گره دارای مقدار سه است. و می
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 ساختار پيشنهادي براي ذخيره سازي درخت تصميم 3شکل 

 

شود سپس گره سمت چپ و در آخر گره سمت ریشه ساخته می باشد، بدین معنی ابتدامی Inorderنحوه ساخت درخت تصمیم 

است. شرط پایان الگوریتم درخت تصمیم یکی از دو شرط زیر  Entropyشود. در درخت تصمیم ملاک انتخاب سمت راست ساخته می

 است:

 ای وجود نداشته باشد.دیگر نمونه

 گیری اکثریت(دیگر ویژگی نداشته باشیم )استفاده از قانون رای
 

 ارزیابی -4
هایی با . ما برای تست نظریه ارائه داده شده برنامهاستها های یک نظریه انجام آزمایشات و اثبات نتایج آنقسمت نیترمهمیکی از 

ده . این آزمایشات روی سیستمی با پردازنمیپردازیمها زبان متلب ایجاد نمودیم که در ادامه به توضیح و نمایش نتایج بدست آمده از آن

4GH  6و حافظهGB ها از اطلاعات یک سال دانشگاه سما ماهشهر، استفاده شده است.انجام شده است، برای تست این داده 

 

 هاي به آموزشی و تستتقسيم داده 4-1
 کنیمهای آموزشی و تست تقسیم میهای الگوریتم را به سه روش به دادهداده

 ها جهت تستدهها جهت آموزشی و چهل درصد داشست درصد داده 

 ها جهت تستها جهت آموزش و سی درصد دادههفتاد درصد داده 

 استفاده از روش K-Fold  و مقادیرK  شود.در نظر گرفته می 11الی  2اعدادی بین 

مورد  Accuracyو   Confusion Matrix  ،Sensitivity ، Specificityکنیم و چهار پارامتر سپس الگوریتم پیشنهادیاجرا می

 شود. مشاهده می 3ررسی قرار داده شد، سپس زمان اجرا هر کدام نیز بررسی می گردد. و خروجی آن در جدول ب

 درصد رسیده شد. 7.,22 با دقت Fold-2شود بهترین دقت در روش درخت تصمیم در روش مشاهده می 3همانگونه که در جدول 

 هاي آموزش و تستن اجرا براي دادهمقایسه الگوریتم پيشنهادي از چهار معيار و زما 3جدول 

 درخت تصمیم
داده آموزشی  تقسیم بندی

 و تست

ف
ردی

 

 زمان بر

 حسب ثانبه
Accuracy Specificity Sensitivity confusion 

Matrix 

1,1.21 

111% 111% 111% 
2.7 1 

 آموزشی

.1-51 1 
1 152 

02,11% 02,20% 00,01% 
1.. 11 

 تست
21 77 

1,100703. 

111% 111% 111% 
310 1 

 آموزشی

71-31 2 
1 171 

21,.2% 0.,7.% 22,.0% 
12. 2 

 تست
11 02 

1,122502 
111% 111% 111% 

220 1 
 آموزشی

2-Fold 3 1 117 

 تست 15 210 25,21% 00,01% 7%.,22

 1 2 3 5 0 . 7 0 

1 1 3 2- 1- 1- 5 2- 1- 

2 1 1 2 2 1 1 . . 

3 1 1 2 1 2 3 2 1 
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11 111 

1,1022.2 

111% 111% 111% 
250 1 

 موزشیآ

3-Fold 5 
1 130 

21,12% 00,12% 22,07% 
107 12 

 تست
10 02 

1,202.0. 

111% 111% 111% 
27. 1 

 آموزشی

4-Fold 0 
1 101 

21,..% 00,11% 21,21% 
102 11 

 تست
15 75 

1,373323 

111% 111% 111% 
311 1 

 آموزشی

5-Fold . 
1 1.0 

21,07% 02,71% 21,32% 
130 7 

 تست
13 .1 

1,010200 

111% 111% 111% 
312 1 

 آموزشی

6-Fold 7 
1 175 

21,03% 21,03% 21,05% 
112 0 

 تست
11 05 

1,0.5570 

111% 111% 111% 
335 1 

 آموزشی

7-Fold 0 
1 102 

21,.2% 22,1.% 21,30% 
11. 5 

 تست
11 57 

1,.52022 

111% 111% 111% 
35. 1 

 آموزشی

8-Fold 2 
1 100 

21% 02,13% 21,30% 
25 0 

 تست
11 51 

1,731013 

111% 111% 111% 
300 1 

 آموزشی

9-Fold 11 
1 123 

0.,7.% 01,53% 02,02% 
01 2 

 تست
2 37 

1,032231 

111% 111% 111% 
3.3 1 

 وزشیآم

10-Fold 11 
1 127 

0.,22% 77,70% 21,15% 
72 11 

 تست
7 30 

 

این رابطه به این دلیل انتخاب شده که اهمیت  شود.های آموزشی و تست به یک داده، از روابط زیر استفاده میجهت ترکیب داده

 داده تست نسبت به آموزشی بیشتر است.

(1        )                                

(2      )                                  

                                              (3  )                                        
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دهد. و بهترین دقت اجرای الگوریتم با رنگ دیگر تمایز شده های آموزشی و تست برای الگوریتم را نشان میترکیب داده 5جدول 

 است.

 مقایسه الگوریتم پيشنهادي از براي حسب سه معيار 4جدول 

 داده آموزشی و تست تقسیم بندی درخت تصمیم

ف
ردی

 

Accuracy Specificity Sensitivity 
21,7070% 21,2370% 21,3020% .1-51 1 

25,5070% 07,1711% 23,1170% 71-31 2 

25,0120% 21,.% 2.,1020% 2-Fold 3 

23,32% 21,12% 25,5270% 3-Fold 5 

23% 21,10% 23,23% 4-Fold 0 

23,10% 22,20% 23,05% 5-Fold . 

23,.0% 23,.0% 23,..% 6-Fold 7 

23,73% 25,12% 23,05% 7-Fold 0 

22,0% 21,00% 22,72% 8-Fold 2 

21,17% 00,32% 22,52% 9-Fold 11 

02,72% 03,35% 23,3.% 10-Fold 11 
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 نتيجه گيري
باشد، و نشان داده شد که جهت دسته بندی کردن اطلاعات بیماری نیاز به دسته بندی کننده غیر خطی میدر این پژوهش 

مشخص شد جهت دسته بندی غیر خطی می توان از و درخت تصمیم استفاده کرد. همچنین مشخص شد جهت تشخیص نوع تغذیه 

 نماید.ند درصد بالاتری را برای ما فراهم میتوادرمانی برای بیماران سرطان پستان ارائه شد که نشان دادیم می
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