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 چکیده 

جهان بر اثر این بیماری جان    فر در سراسرن  هامیلیونهای کشنده در بین زنان است و سالانه  سرطان سینه یکی از بیماری  

دهند. سرطان سینه اگر در مراحل اولیه تشخیص داده شود، شانس زنده بودن بیماران را افزایش خواهد داد.  خود را از دست می

روش از  روش یکی  از  استفاده  بیماری سرطان سینه،  تشخیص  است.  های  ماشین  یادگیری  مانند  دانش  های  روشهای کشف 

توانند با تجزیه و تحلیل اطلاعات بیماران و پرونده آنها، الگوی بیماری سرطان سینه را کشف نمایند. مزیت  میگیری ماشین ادی

روش از  استفاده  هزینهمهم  کاهش  سینه،  سرطان  تشخیص  برای  ماشین  یادگیری  تشخیص  های  به  کمک  و  تشخیص  های 

سرطان سینه استفاده از ماشین بردار پشتیبان است.   شخیص بیماریت های ز روشتر توسط پزشکان متخصص است. یکی ادقیق

-بندی است. یکی از چالشها با هدف کاهش ریسک عملیاتی در طبقهبندی نمونهماشین بردار پشتیبان یک روش برای طبقه

پارامترهای   بهینه  انتخاب  عدم  دلیل  به  مدل  خروجی  خطای  پشتیبان،  بردار  ماشین  مهم  اهای  روش  ستیادگیری  در   .

سازی شاهین استفاده شده است.  بندی افراد بدخیم و خوش خیم، از الگوریتم بهینهشنهادی برای کاهش دادن خطای طبقهپی

بهینه پیشنهادی  الگوریتم شاهین در روش  برای کاهش دادن خطای تشخیص  نقش  بردار پشتیبان  ماشین  پارامترهای  سازی 

ها نشان انجام شده است. ارزیابی  ویسکانسین  یسی متلب و روی مجموعه دادهنوط برنامهحیها در میارزیاب  بیماران بدخیم است.

سازی  الگوریتم بهینهاست و از روشهای نظیر    %99.31برابر    دهد روش پیشنهادی در تشخیص سرطان سینه دارای دقتی  می

      تر است.  در تشخیص سرطان سینه دقیق وال
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 مقدمه   .1

  در  و  زنان  در  هاسرطان  ترینشایع  از  یکی  و  شودمی  شناسایی  سینه  هایسلول  در  رشد  حال  در  هایبافت  توسط  1سینه   سرطان

  موارد   از  درصد  30  تقریباً  ساله  هر  آمریکا،  دردهد  . مطالعات نشان میدوشمی  فتهرگ  نظر  در  ریه  سرطان   از   پس  جهان  سراسر

  نوع  دو  .  است  زن  100000  هر  در  نفر  190  سالانه  میر  و  مرگ  میزان.  شوندمی  داده  تشخیص  سینه  سرطان  به  مبتلا  زنان  جدید

  کارسینوم  شده  شناسایی  مواردد.  شنبامی  3ی م جتها  مجرای  کارسینوم  و  2درجا   مجرای  کارسینوم  از  عبارتند  شرطان سینه  رایج

-تهاجمی  بسیار شایع مجرای کارسینوم این، بر علاوه. شودرا شامل می  درصد 2کمی از بیماران و در حدود   درصد درجا مجرای

و   بوده  در  گیردمی  بر   در  را  سینه  های  سلول  زیرا   است،  ترخطرناکتر    100  ره  در   نفر  10  میر  و  مرگ  میزان   دسته  این  و 

.  است   غیرممکن تقریبا آن تشخیص که دارد وجود هاسلول از مختلفی انواع  در تهاجمی  مجرای   کارسینوم این، بر علاوه .[1]است

  به   تومور  هایسلول  این  این،  بر  علاوه.  هستند  دلخواه  و  نامنظم  اشکال  دارای  شوند،می  نامیده  نیز  تومور  که  غیرطبیعی  هایسلول

  یابدمی گسترش  خود  اطراف بافت هایسلول در  بدخیم تومور ابتدا، درشوند.  می  بندی  قهبط  5خیم خوش و 4بدخیم  اصلی  نوع  دو

  همسایه  هایبافت  به  و  است  سرطانی  غیر  بافتی  سلول  یک  دومی  اولی،  برخلاف.  کندمی  ایجاد  مشکل  سالم  بافت  هایسلو  برای  و

های سینه از نظر نوع بدخیم و  بافت  ساختار  در  وتافت  تشخیص  رد   شناسان  آسیب  ترینتجربه  با  حتی.  رساندنمی  آسیب  خود

 [.2]باشندخوش خیم با چالش مواجه می

  سراسر   در  سرطان  مرگبار  شکل  دومین  ریه،  سرطان  از  پس  سینه   سرطان  که   دهدمی  نشان  سرطان  جهانی  های  مطالعات و داده 

  نفر  627000 آن   در که شد  گزارش جهان   سرا رس در  سینه سرطان  جدید مورد  میلیون   2در حدود   ،2018 سال  در است.   جهان

 در  تومور  اندازه  با  شدت  به  سینه  سرطان  بقای بیماران دارای  که  داد  نشان  استرالیا  در  ای   مطالعه.  دادند  دست  از  را  خود  جان

  70  که  داد  نشان  هعلمطا  یک.  است  %98بیمار    ماندن  زنده  احتمال  متر،  میلی  10  از  کمتر  اندازه  با  است،  مرتبط  تشخیص  زمان

  اندازه   که  زمانی  معمولاً  سینه  باشد. سرطان  متر  میلی  30  تومور   اندازه  که  شوندمی   شناسایی  زمانی  سینه  سرطان  موارد  درصد

  برای   سینه  سرطان   زودهنگام  تشخیص  بنابراین،   .]3[است  تشخیص  قابل  غربالگری  طول  در  باشد  متر  میلی  20  حداقل  تومور

  معاینه   مانند  غربالگری  معاینات  طریق  از  شناسایی  از  پس  است   ممکن  اولیه  درمان  .است  ممه  بسیار  ماگزودهن  درمان  تسهیل

  توسط   که  است  منظم  پزشکی   معاینه  یک  پستان  بالینی  معاینه.  باشد  مفید]5[  7پستان   خودآزمایی  و]4[  6پستان   بالینی

  فرد   یک  پستان توسط  خودآزمایی  که  یحال  در  ،دوشمی  انجام  پستان  ضایعات  تشخیص  برای  بهداشتی  هایمراقبت  متخصصان

  مسئولیت  که دهدمی را  امکان   این زنان  به پستان  خودآزمایی  عمل . شودمی  انجام هاسینه ظاهر  و فیزیکی  تغییرات مشاهده برای

  معرض   در  نازن  آگاهی  افزایش  برای  جهانی  بهداشت  سازمان  پستان توسط   خودآزمایی  امروزهبگیرند و    عهده  بر  را   خود  سلامت

  متخصصان   توسط معمولاً تصاویر این تفسیر. کنندمی تولید ها سینه  از پزشکی  تصاویر غربالگری، هایشود.  روشمی توصیه رطخ

 و  فنی  ضعف  دلیل  پایین، به  تشخیصی  دقت   که  دهدمی  نشان  تحقیقات.  شودمی  انجام  پزشکان  و  هارادیولوژیست  مانند  انسانی

ترغیب    را  پزشکی  پرسنل  و  محققان  محدود،  انسانی  نیروی  و  مختلف  هایبیماری  ورهظ   .است  یریواتص  چنین  تفسیر  در  تخصص

  خطاها   رساندن  حداقل  به  نتیجه  در  و   پستان  ترموگرافی  بر  مبتنی   تشخیص   تسهیل  برای   رایانه   کمک  به  فناوری   از  تا  است  کرده

 .]6[کنند استفاده

  مورد   کند،  بندی  طبقه  غیرعادی  و  عادی   دسته  دو  به  را  8ها موگرام رت  خودکار  روط   به  بتواند  که  کامپیوتری  سیستم  یک  بنابراین، 

یا    پزشکی  تصاویر  بندی  طبقه  برای  کامپیوتر  بر  مبتنی  های  حل  راه  یافتن  جهت  در  تحقیقات  نیاز،  این  به  توجه  با.  است  نیاز

  رایانه   کمک  به  سرطان سینه  ص تشخی  هایشرو  از  بسیاری  . است  بوده  رشد  حال  در  مداوم  طور  به  اطلاعات مرتبط با بیماران 

 
1Breast cancer   
2 Ductal carcinoma in situ (DCIS) 
3 Invasive ductal carcinoma (IDC) 
4 Malignant   
5 Benign 
6 Clinical-breast examination (CBE)   
7 Breast self-examination (BSE) 
8 Thermograms   
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 بر  توجهی  قابل  تلاش  گذشته،  دهه  طول  در.  اندشده  ایجاد  یا اطلاعات بیماران   پزشکی  تصاویر  تفسیر  در  پزشکان  به  کمک  برای

ماشین   9عمیق   یادگیری  های  مدل  توسعه یادگیری  و    های  مدل  که  آنجایی   از.  ]7[است  شده  متمرکز  10و  عمیق  یادگیری 

  دیده   آموزش  پیش  از   هایشبکه  از   استفاده  با  راحتی  به   را  آنها   توانمی  هستند،  دسترس   در  عمومی   رتصو  به  ماشین   یادگیری

اند  یادگیری ماشین و یادگیری عمیق توسعه پیدا نموده    اساس  بر  مطالعات  از  بسیاری   پستان،  سرطان  تشخیص  در.  کرد  اعمال

روش این  از جمله  مصنها میکه  شبکه عصبی  ما]8[یعوتوان  برداشی ،  پشتیبان  ن  تصمیم]9[ر  درخت  ،  جنگل  ]10[گیری  ، 

غیره اشاره نمود. امروزه برای تشخیص سرطان سینه از اطلاعات و پرونده بیماران   ]12[و شبکه عصبی کانولوشن  ]11[تصادفی 

استفاده می بخوبی  الگوهای سرطان سینه  تحلیل  میبرای  و  باارزش  شود  اطلاعات  این  از  آموزشربتوان  یادگیری  م  ای  دلهای 

پژوهش از  بسیاری  در  نمود.  مااستفاده  یادگیری  خروجی  دادن خطای  کاهش  برای  تشخیص  ها  برای  عمیق  یادگیری  و  شین 

،  ]13[12استفاده شده است. به عنوان مثال، از الگوریتم ژنتیک   11های فراابتکاری سازی و الگوریتمسرطان سینه از روشهای بهینه

بهین ذراهالگوریتم  شب  ]14[13ت سازی  کرم  الگوریتم  تشخیص    ]15[14تاب و  در  ماشین  یادگیری  خطای  دادن  کاهش  برای 

ها، ماشین بردار پشتیبان است  های مهم یادگیری ماشین برای تشخیص بیمارییکی از روشینه استفاده شده است.  سرطان س 

 برای تشخیص سرطان سینه است: های ذیلچالشاما این روش دارای 

برای آنکه خطتیدار پشبر  نماشی • بهینهبان  به  نیاز  را در تشخیص سرطان سینه کاهش دهد  پارامتای خروجی  رهای  سازی 

 یادگیری دارد.  

ماشین بردار پشتیبان بر خلاف روشهای یادگیری عمیق فاقد فاز انتخاب ویژگی است و از این جهت مستعد افزایش خطا در   •

   .تهای بدخیم از خوش خیم استشخیص نمونه

شود.  خیم ارایه می  ها روش پیشنهادی در این مقاله برای کاهش دادن خطای تشخیص افراد بدخیم و خوششاین چال فعبرای ر

شود.  سازی شاهین هریس انتخاب میدر آن است پارامترهای ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم بهینه  نوآوری روش پیشنهادی

 ، ]16[15سازی شاهین هریسماشین بردار پشتیبان نیز با الگوریتم بهینهی  هاورودی  هنوآوری دیگر این پژوهش در آن است ک

شود. هدف ها ایجاد می های مهم نمونهشود. در اینجا یک نسخه باینری از الگوریتم شاهین برای انتخاب ویژگیسازی میبهینه

وش خیم بر اساس رویکردهای بهبود  خ  بدخیم و  دااصلی این مقاله ارایه یک رویکرد جدید و با خطای کمینه برای تشخیص افر

تر وشهای یادگیری ماشین با روشهای هوش گروهی برای تشخیص دقیقیافته یادگیری ماشین است. هدف دیگر مقاله تلفیق ر

 گردد: در این مقاله برای تشخیص سرطان سینه به شرح ذیل ارایه میسهم نویسندگان افراد بدخیم از خوش خیم است.  

 شاهین برای انتخاب ویژگی در تشخیص سرطان سینه   ینری از الگوریتمبانسخه   یک هارای •

 سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم شاهین  بهینه •

الگوهای پنهان   • برای تشخیص  بیماران  تحلیل اطلاعات و پرونده  برای  پشتیبان  بردار  یافته ماشین  بهبود  از نسخه  استفاده 

 سرطان سینه 

هین، سرطان سینه و کارهای ندهی شده است. در بخش دوم موضوعات  مرتبط با الگوریتم شاچند بخش سازمار  ن مقاله دیا 

می مرور  زمینه  این  در  بردار  مرتبط  ماشین  ترکیب  با  سینه  سرطان  تشخیص  برای  پیشنهادی  روش  سوم  بخش  در  و  شود 

هریس   شاهین  الگوریتم  و  میپشتیبان  چمعرفی  بخش  در  پاه شود.  روش  نرمیشرم  در  پیادهنهادی  متلب  و   سازیافزار  شده 

 گردد.  گیری تحقیق و پیشنهادات آتی ارایه میشود. در بخش پنجم نتیجهای مشابه مقایسه میآزمایشات انجام شده با روشه
 

 
9 Deep learning 
10 Machine learning 
11 Meta-heuristic algorithms 
12Genetic algorithm   
13 Particle swarm optimization (PSO) algorithm 
14 Firefly algorithm 
15 Harris Hawks Optimization (HHO) 



 1401زمستان، 5، شماره 2دوره                                                 فناوری و  برق،کامپیوتر در نوین  دستاوردهای مجله

43 

 

 پیشینه تحقیق   .2

های داده کاوی و  نیک  ک ت  که از نهایهای سلامت، سیستم های تشخیص بیماری به کمک رابا دیجیتالی شدن گسترده پرونده

اند. سرطان  ها از جمله سرطان سینه رایج شدهای برای تشخیص انواع بیماریفزایندهاستفاده می کنند، به طور   یادگیری ماشین

  ه شوند. طبق آمار جهانی سرطان،، سرطان سینهای سینه به طور غیرقابل کنترلی تکثیر می سینه وضعیتی است که در آن سلول

درصد از کل موارد سرطان در سراسر جهان را    12تقریباً  عنوان شایع ترین سرطان در جهان پیشی گرفته است و    هبدر زنان  

به درمان آن می  .  ]17[شودشامل می  زیادی  کمک  با تشخیص زودهنگام  بیماری سرطان  درمان سرطان پستان  اما اگر  کند، 

اقدام به موقع تشخیص داده نشود، شامل  ی  تاسینه  پیشرفت .شود.پزشکی شدید می  اجراحی  به مرحله  از آنجایی که درمان 

آمیزی  بستگی دارد، یکی از وظایف اولیه هر پاتولوژیست شامل تجزیه و تحلیل بصری یک اسلاید هیستوپاتولوژیک رنگ  سرطان

ائوزین  و  هماتوکسیلین  درجا  16با  مجرای  کارسینوم  مرحله  در  بافت  آیا  اینکه  تشخیص  در   17است.  یا  کارسی رم  است  نوم حله 

تهاجمی  است 18مجرای  ممکن  لام  روی  سرطا  .از  سلولیک  آن  در  که  است  تهاجمی  غیر  زمانی  پوشش  ن  در  سرطانی  های 

مجرای شیر مادر یافت شده اند اما به بافت سینه اطراف گسترش نیافته اند. با این حال، در حالت کارسینوم مجرای تهاجمی ،  

غیرسلول که شبطهای سرطانی  قس  عوریعی  به سایر  مجاری  از  فراتر  کردند،  مجاری شیر  در  تشکیل  پستان متبه  بافت  های 

مسئول حدود  گسترش می که  است  نوع سرطان سینه  ترین  تهاجمی شایع  مجرای  کارسینوم  تمام   80تا    70یابند.  از  درصد 

استتشخیص از   (-)IDC و (+)IDC به  کیمشکل طبقه بندی اسلایدهای هیستوپاتولوژ.  ]17[های سرطان سینه  با استفاده 

تصویر و به کمک  تکنیک یادگیری عمیق انجام میهای پردازش  تصویر سمت 1. در شکل)شودیادگیری ماشین و  ترتیب  به   ،)

 چپ از نوع مثبت و تصاویر سمت راست از نوع منفی است.  

 
 ]17[: تشخیص سرطان سینه با پردازش تصویر و یادگیری عمیق1شکل 

میق به جای یادگیری ماشین یک مزیت مهم دارد و آن، عدم نیاز روشهای یادگیری عمیق به  ی یادگیری عاهشرگیری رو اک ب  

باشند اما روشهای یادگیری ماشین نیاز به مکانیزم انتخاب ویژگی دارند. با وجود آنکه یادگیری عمیق نسبت  می  انتخاب ویژگی

ا یادگیری ماشین دارای دقت بیشتری  بالاتر است.  به قیمت پیچ   تقما این دا  ستبه  به قدرت محاسباتی  نیاز  یدگی بیشتر و 

علاوه بر این، برای آموزش صحیح یک مدل یادگیری عمیق، نیاز به مقدار زیادی نمونه ورودی وجود دارد که گاهی اوقات ممکن  

ص سرطان  ق برای تشخییمع یادگیری    ی ها(، یک نمونه از کاربرد روش2در شکل)  .است برای مشکلات واقعی در دسترس نباشد

بندی تصاویر به دو دسته خوش خیم و بدخیم  سینه نمایش داده شده است. در این روش از شبکه عصبی کانولوشن برای طبقه

 . ]18[شوداستفاده می

 
16 Hematoxylin and eosin (H&E) 
17 Ductal Carcinoma In Situ (DCIS)   
18 Invasive Ductal Carcinoma (IDC) 
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 ]18[یادگیری عمیقبا   طبقه بندی تصاویر بدخیم و خوش خیم سینه: 2شکل 

رار گرفته شوند. در این روش مشاهده ر بر اساس ماهیتی که دارند مورد پردازش قیواشود تا تصدر این نوع از مطالعات تلاش می 

تصاویر به سه دسته نرمال، خوش خیم و بدخیم استفاده شود. روشهای یادگیری  بندی  برای طبقه  CNNشود که از شبکه  می

یر سینه استفاده شود. به عنوان نمونه در  واصبندی تهیحتواند در نابندی میوه بر طبقهماشین و یادگیری عمیق در تصاویر علا

  و بافتهای سرطانی در دو نمونه تصویر   برای تشخیص ناحیه سرطان سینه  بندیناحیهشود که از روشهای  (، مشاهده می3شکل)

 استفاده شده است.  

 
 ]19[ناحیه بندی تصاویر سینه برای تشخیص تومور در بافتهای سینه    : 3شکل 

کنند و  ر برای تشخیص سرطان سینه فقط بر اساس تصاویر اقدام به تشخیص بیماری سرطان سینه مییوصزش تپردا  یروشها 

ها از اطلاعات پرونده بیماران و تصاویر  گیرند. در برخی از پژوهشسایر متغیرهای مرتبط با بیماری سرطان سینه را نادیده می

تشخیص بیماران بدخیم و خوش  .  ]20[کنندسینه استفاده می  ناری سرطامیبرای تشخیص ب  Wisconsin  مانند مجموعه داده  

بندی مانند ماشین  را با روشهای طبقه Wisconsinهای مرتبط با مجموعه داده توان دادهبندی است و میخیم یک مسئله طبقه

طبقه4ردار پشتیبان حل نمود. در شکل)ب برای  ارتباط(،  بدخیم در  افراد خوش خیم و  بردار  نیس با سرطان    بندی  از ماشین  ه 

 است.   هابندی کارآمد برای تشخیص بیماریپشتیبان استفاده شده است که یک روش طبقه

 
 ]21[  برای تشخیص بیماری سرطان سینه  Wisconsinمجموعه داده   طبقه بندی نمونه های : 4شکل 
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یا غیرخطه تفکیک کننده خطی  بکارگیری یک  بردار پشتیبان،  ها در جهت کاهش دادن  بندی نمونههبرای طبق  یدف ماشین 

ها توسط تفکیک کننده به دو کلاس بدخیم و  شود که نمونهدر این شکل مشاهده میها است.  ها و نمونهبندی دادهریسک طبقه

 اند. بندی شدهیم طبقهخوش خ
 

 سرطان سینه  .1.2

در   نهی ادعا شده است، سرطان س یجهان شتدا ن بهسط سازماوتاست. همانطور که  نهیسرطان س  ،سرطان در زنان نیترعیشا    

  ن،یعلاوه بر ا.  ثبت شده است 2020مرگ در سراسر جهان در سال  685000داده شده است و  صیزن تشخ ونیلیم  2.3

(  دصدر 70هفتاد درصد ) ندهی سال آ ستیدر ب  نهیسرطان س   دیجد مارانیکند که تعداد بیم ی نیب  شیپ  یسازمان بهداشت جهان

  یمانند سرطان ها  ز،یمتما یانواع سرطان ها نیکشنده در ب یماری ب نیپنجم  نهیسرطان س   ن،ی. علاوه بر اافتی هدخوا شیافزا

است، با   نسرطا نیتر عی، سرطان پستان زنان شا 2020در سال سرطان  یطبق آمار جهان . کولورکتال، کبد و معده است ه،یر

 اریسرطان بس   کیمردانه  نهیحال، سرطان س نیبا ا.  2020( در سال  ردواکل مدرصد از  11.7)  ونیلیم 2.3سرطان   دیموارد جد

مانند   ایکشور جنوب آس  کی در  یماریب شرفتهیدر سطح پ  مارانی ماند و اکثر ب یپنهان م یماریب  نیاوقات، ا شتربینادر است. 

از   ی اریبس یاست، که برا ازین رده موبه صرف نورمق ی خدمات بهداشت یاستراتژ  کی نیبنابرا. شوندیداده م صیبنگلادش تشخ

 .  ]22[مقرون به صرفه خواهد بودهای فقیر زنان در کشور

،  2019سرطان یک مانع مهم برای افزایش امید به زندگی است و یکی از علل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است. در سال 

  183کشور از  112سالگی، سرطان در   70ز ا ترزود اصلی مرگ ل گزارش داد که اولین یا دومین دلی سازمان جهانی بهداشت

شود و  ها می.  سرطان باعث رشد نامنظم سلول]23[کشور دیگر رتبه سوم یا چهارم را دارد 23بیماری سرطان است و در   کشور

ن  بدی هابافت رسدهد نامگذاری می شود. سرطان معمولاً به سرعت در سرااغلب بسته به قسمتی از بدن که در آن رخ می

شود. سرطان  ها و اندام های بدن، به عنوان مثال، در سینه شروع می بافتیابد. در سلول ها، کوچکترین واحدهای ش میترگس

های جدید معمولا شود. سلولعمدتاً در نتیجه جهش، تقسیم آنارشیک و تکثیر یا تغییرات غیرطبیعی در سلول ها ایجاد می

شود و سلول شکست مواجه می میرند. این فرآیند گاهگاه باشوند که میای می هدید یا آسیب یمجایگزین سلول های قدی

  .های بیشتری شبیه به خود ایجاد کند و باعث ایجاد تومور شودنظم ادامه دهد و سلولتواند به تقسیم غیرقابل کنترل یا بیمی

خطرناک نیستند، زیرا باعث  وش خیم خ ایمورهشود. تویمتومور به خوش خیم )غیر سرطانی( یا بدخیم )سرطانی( تقسیم 

های آنها نزدیک به حالت طبیعی به نظر می رسند، به کندی رشد می کنند و به بافت های نزدیک  وند: سلولسرطان نمی ش

بررسی   اهرسانند و در مقابل، تومورهای بدخیم خطرناک هستند. اگر آن کنند و به سایر قسمت های بدن آسیب نمیحمله نمی

(، آناتومی بافت سینه زنان را نشان  6در شکل)کنند. عضای بدن حمله مینهایت از تومور اصلی فراتر رفته و به سایر ا در، شوندن

 تواند مستعد کسیت و تومور شوند و به سرطان تبدیل شوند.  دهد و برخی از مناطق میمی

 
 ]24[کنندرشد میت یس یا ک اپیتلیال  ها، مناطقی وجود دارد که تومورهایداخل لوب:  ۶شکل
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نوع شایع   10برای  ابتلا(، توزیع جهانی  7شوند. شکل) اساس منطقه جهانی و نوع سرطان تقسیم می موارد و مرگ و میر بر  

 . ]23[دهدنشان می  2020سرطان در بین زنان در سراسر جهان در سال 

 
 ]23[ :  درصد انواع سرطان در زنان7شکل

  ی بقا  نرخ  اه اول قرار دارد و در جایگاه دوم سرطان ریه قرار دارد.  یماری سرطان سینه در جایگب  انر زنار فوق ددوبا توجه به نم 

  ش ی در بهبود پ  یاتینقش ح  قیزودهنگام و دق  صاست. تشخی  %30و در حدود  کم است    یانیدر مراحل پا  نهیسرطان س  یفعل

افزا  یآگه ب  زانیم   شیو  هر مرحله   ح یصح  یی مستلزم شناسا  نهیسرطان س  حیصح  ص یتشخ  .  درادرصد د  50تا    مارانی بقا در 

  ر ینسبت به سا  یمتفاوت  یپزشک   ریاز تصاو  نهیمؤثر سرطان س  صیتشخ  یدسته آن است. معمولاً برا  ییشناسا  نیسرطان و همچن

م  نهیسرطان س   شیآزما  یهاروش روششودیاستفاده  تصاو  یزشک پ  یربرداریتصو  یها.    عه اش  ریتصاو  ی،ژوستوپاتول یه  ریمانند 

)ماموگراف  کسیا )تصویپستان  سونوگرام  تصو  یربرداری(،  و  برا  یسیمغناط   دیتشد  یربرداریاولتراسوند(،  گسترده  طور    یبه 

  ص ی تشخ  یبرا   یو دانش موضوع  ی اشناس حرفه  بیآس  کی تجربه  . در بیشتر موارد  شوندیاستفاده م   نهیسرطان س   صیتشخ

سرطان    هیاشتباه، به خصوص در مراحل اول  صیموارد، تشخ  شتر یموارد، در ب  نین ااست. بدو  زایمورد ن  نهیقابل اعتماد سرطان س 

م  نهیس ایرخ  با  تشخ  نیدهد.  س  صیحال،  اول  نهی سرطان  مراحل  در    اریبس  هیدر  است.  س  یاریبس  قت،یحق مهم    ی هاستمیاز 

به پزشکان در تشخ  یبرا  انهیبه کمک را  صیتشخ   ن ی ا  .  شوندیاستفاده م  یگرافر مامود  ناپست  یزودهنگام تومورها  صیکمک 

 است.   نهی زودهنگام سرطان س صیتشخ یقابل اعتماد و مقرون به صرفه برا ع،یدر دسترس، سر یبه آسان ستمیس کی

  نشان %20از   شیب   نهیان سسرط  صیدر دقت تشخ شرفتیاست و پ  افتهیدر دهه گذشته توسعه  های کمک پزشکییستمس

ها  یناهنجار ،یربرداریمختلف تصو یهاکند تا با استفاده از روشیها کمک م ستیولوژیادو ر به پزشکان   ستمیس  نای است.   داده

بر   یمبتن خودکار تشخیص پزشکی  یهاستمیس .دهند کاهش %70 به   %30را از   ریمرگ و م  زانیدهند و م صیرا تشخ

دست   یپزشک  نهیدر زم ایقابل توجه تفرشیپ  به یکولوژنا، قلبی، شناس   بیآسی،  ولوژیها در رادداده یبا بررس قیعم یریادگی

استفاده شده  ن یماش یریادگی  یها کیسرطان بر اساس تکن   صیتشخ یبرا ریاخ یدر دهه ها یتر دهیچ یپ یکردهای. رواندافتهی

  ینیب  شیپ  آن را در ییها شناخته شده است که کارا کی تکن نیاز ا  یک ی به عنوان  یابه طور گسترده یادگیری عمیقاست. 

سرطان    صیتشخ یبرا یبالاتر صیدقت تشخ یدارا . یادگیری ماشیندهد یرا نشان م یآگه شیآن در پ   ییاراکو ن سرطا

 .]22[سرطان پستان است  یربرداریتصو یسونوگراف ی وپستان در ماموگراف

 

 الگوریتم بهینه سازی شاهین. 2.2
 

عضای جمعیت از اطلاعات گروهی و موقعیت هم بهره ا کهشود گفته می یزساهای بهینههوش گروهی به یک نوع از الگوریتم    

های فراابتکاری با رویکرد هوش گروهی رفتار سازی را حل نمایند. در بیشتر الگوریتمارند تا یک مسئله بهینهجسته و تلاش د

قطه بهینه فعلی  ن یاطعمه پیرامون    تها اعضای جمعیای که در این الگوریتمکار گروهی مورد مدلسازی قرار گرفته به گونهش
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مناسب به سمت شکار حمله نمایند. رفتار   نمایند تا پیرامون آن را مورد جستجو قرار داده و در فرصتحلقه زده و تلاش می

شود که برخی از آنها از رفتار حشرات، بندپایان و پستانداران  ن مختلف دیده میشکار گروهی در طبیعت در بین جاندارا 

اد نمایند که تعدتواند مشتمل بر رفتار چند جاندار باشند که با هم کار میهای هوش گروهی میسیستم. ه استرداری شدبوالگ

ارائه و مدلسازی     2019سازی عقاب است که در سال  نهها الگوریتم بهیتواند زیاد نباشد که یک نمونه از این نوع سیستمآنها می

واز  پرنده برای شکار با هم مشارکت نموده و پیرامون طعمه پر 6هایی تا هرومول گبه طور مع شده است. در این نوع جانداران

 نمایند. شکار می(، 8طبق انواع شیرجه به سمت طعمه مانند شکل)  نموده و آن

 
 ]24[استراتژی جستجو در الگوریتم بهینه سازی شاهین:  انواع 8شکل

  یاز اعضا  گریدتدا برای شکار پیش قدم شده سپس در ادامه ب ا در چککو وهگر کیشود در رفتار این جانداران مشاهده می   

همه  روش شکار نمایند. در این و در شکار گروهی با هم مشارکت و همکاری مید نرویم شیپ  نیز برای مشارکت در شکار  گروه

نماید. در این الگوریتم  می راک شرا   پرنده آن  کیشوند و یپراکنده م یا جواب بهینه در اطراف طعمه حلهای مسئلهیا راه هاعقاب

گردد. در این الگوریتم هر عقاب یک  شود در ابتدا طعمه شناسایی سپس پیرامون آن احاطه شده و به آن حمله میمشاهده می

  ایند.نماز میورها به سمت آن پحل بهینه فعلی را نیز به عنوان موقعیت خرگوش در نظر گرفته و عقابمسئله بوده و راهحل راه

  یند و سپس به سمت آن حمله نمایندها فضای مسئله را جستجو نموده تا طعمه را پیدا نماها در ابتدا عقاباین الگوریتمر د

]16[. 

 

 مطالعات مرتبط  .3.2

  ی زش براومو قابل آ  افتهیبر آستانه بهبود    ی کاملا خودکار مبتنبندی  ،  یک روش ناحیه2020، در سال  ]25[ژوهشدر پ      

س  ی حوان  تشخیص تصاو  نهی سرطان  دادند.  ماموگراف  ریدر  ارایه  ای  پ  نیهدف  تقس  کی   شنهادیمطالعه  بر    ی مبتن  ی بندمیمدل 

 ریتصاو  در   نهیو عضله س  نهی س  ه یمرز ناح  ی برا  یبیترک  بندیناحیه  کردی رو  کیاست.    ROIاستخراج    یآستانه و قابل آموزش برا

  ه یناح  نه،یمرز س   نیتخم  یبرا   ارایه شده است. در این روش    نیماش  یریگدایو    یرگذاتانهس آ  ی هاکیبر اساس تکن   یماموگراف

  ن یی تع  یآستانه گذار  کیتکن   قیاز طر  نهی س  هیمرز اول   در این روش  . ه استک برجسته شدموج  لیتبد  یبا حذف باندها  نهیس

 ن،ی. علاوه بر اه استشد  سهیامقختلف  بافت م  یاهیژگیبر اساس و  یدست  بندیناحیهبا    یتجرب  جینتادر این پژوهش  .  ه استشد

نشان داد    ی تجرب  جیانجام شده است. نتا  جداگانهبه طور    یا نهی عضلات س  بندی ناحیهو    نه یس  هیمرز ناح  یبرا   سهیو مقا  یابیارز

قت  د  و  نهیس   هیحنا  یبندمیمرز تقس  یدرصد برا  99.31دارای دقتی    یانهی عضلات سبندی  ناحیه  کردیو رو  نهیس  هیکه مرز ناح

براد  98.64 ا  است.  یانهی عضلات س  یبندمیتقس  یرصد  بر  ارز  هیپا  قتیحق  نیمچن ه  پژوهش  نیا  ن،ی علاوه  عنوان  به    ی ابیرا 

  یی شناسا  یارزشمند برا  یبانی پشت  کیممکن است به عنوان    لیو تحل  هیتجز  نیا  ک،ین یشباهت همه جانبه گنجانده است. در کل

 سرطان پستان ارائه شود. 
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پژوهش   ناحیه2020سال    در،  ]26[در  روش  یک  پستان    بندی،  استفاده  سرطان  تصاوبا  بر  یحرارت  ریاز  مبتنی    تم یالگور  و 

دارای دقت بالایی   تک هدفه یسازنهی مسائل به برای حل سالپ  تمیالگور  دهدارایه دادند. مطالعات آنها نشان می 19سالپ گروهی

  ، یشنهادیدر روش پهای این الگوریتم است.  پیچیده از چالش  لائمسی در  محل  نهیبه   و رکود  نییپا  ییاما از نرخ همگرا  ،است

 الگوریتم سالپ آن توسط    یکه پارامترها  ییهاکسلیاستخراج پ  یبرا  عیسر  ییبا استفاده از روش جابجا  دیبنناحیه  تمیالگور  کی

فرمولشده  یسازنهیبه جابجاشودیم  یبنداند،  روش  خوشه  عیسر  یی.    ی هاکسلی پ  نه،یس  یحرارت  ریتصو  یهاکسلی پ  یبندبا 

الگوریتم    ییاست تا نرخ همگرا  افتهیتوسعه    20بر اساس ده نقشه آشفته   سالپ  تمی. الگورکندیم  دیکنواخت تولی  باًیفشرده و تقر

که   دهدین ماشن  آزمایشات  جینتا    .شودیم   عمالا  نهی س  هیناح  یحرارت  ریتصاو  ی برا  یشنهاد یپ   تمیالگور  .  دهد  شیرا افزا  سالپ

بندی  ناحیه  یبرا   یشنهادیپ  یهاتمی الگور  ن،یعلاوه بر انسبت به الگوریتم سالپ دارای دقت بیشتری است.    یشنهادیپ  تمیورلگا

 دقت بیشتری دارد.  شرفته، یپ یهابا روش سهیمختلف موارد سالم و ناسالم در مقا ریتصاو

پژوهش سال  ]27[در  در  پ   ی مرور،  2020،  روش  ر یخا  یهاشرفتیبر    ی برا  قیعم  ی ریادگیو    یحرارت  یربرداریوتص  یهادر 

نتایج این مطالعه می  نهیسرطان س  صیتشخ به  توجه  با  را    یحرارت  عیتوزتوان گفت،  شده است.  ترموگرام پستان  نامتقارن در 

  آنها   ی بررس  .ندساقل بررا به حدا  تواند خطاهایم  یفناور  نیکرد. استفاده از ا   یابیارز  انهیبه کمک را  یتوان با استفاده از فناوریم

  صیتشخ  در  ژهیبه و  نه،یترموگرام سرطان س  یبنددقت طبقه  شیمنجر به افزا  یفعل  شبکه عصبی  یهانشان داده است که مدل 

 .  شودمی  یموارد سالم و سرطان

ان و  سرطان پست  صیتشخ  یبرا   قیعم   ی ریادگیکارآمد به کمک    AdaBoost  تم یالگور  یک    ، 2020، در سال  ]28[در پژوهش  

مطالعه،    زودهنگام  صیختش این  در  دادند.  پیشنهاد  تخم   ی بندطبقهرا  در    نیو  که  و    هیلا  ک یخطا  متصل    ه یلا  ک یکاملا 

softmax  و استخراج    هایژگیو انتخاب    یهابا روش  نیماش  یریادگی  یکردها یرو  ن یا  بیبر ترک  پژوهش  نیگنجانده شده است. ا

تمرکز دارد.   کردیرو  نیترمناسب  افتنی  یبرا  یبندو بخش  یبند طبقه  یهاکی کنتز  ا  تفادهها با اسنآ  یخروج  یابیارز  قیآنها از طر

م  یتجرب  جینتا کهینشان  دارای  دهد  روش  بالا  این  دقت  و  98.3  تیدرصد، حساس  97.2  یسطح  و  درصد   96.5  یژگیدرصد 

 است.  

  ص یتشخ  یبرا  21سین ترکیبی وگ  مدل  و  Means-K  یبیترک  نیماش  یریادگی  دیمدل جد  کی   ،2021، در سال  ]29[در پژوهش

به طور موثر  GMMو  k-meansهر دو  شدهیگذاربرچسب یهایژگیو ،یشنهادیپ  یبیترک کردی در روارایه دادند.   نهیسرطان س 

  دقت دارای    ی بیترک  کردیکه رو  دهدها نشان میارزیابی  .شوندیمختلف استفاده م  ینقاط دانه به موارد فرع  ای  هیناح  میتقس  یبرا

روش  دارد.  دقت بیشتری موجود  یهاکی تکن ریبا سا سهیدر مقااست و  13.05  زیبه نو گنالنرخ سی و  ٪18.64 خطا  نرخ  ،95.5٪

 .دهدینشان م  نهیسرطان س   صیمورد استفاده در تشخ یبیترک یبندمیتقس کیتکن  یرا برا  ییبالا  ینیب شینرخ پ  پیشنهادی آنها

ی را  پستان در ماموگراف  یهاتوده  بندیناحیه  ی برا  ق یکانولوشن عم  ی عصب  یاهشبکه  سهیمقا  ،2021، در سال  ]30[پژوهشدر  

نظیر  عمیق  یادگیری  معماریهای  مطالعه  این  در  نمودند.  ،  UNet  ،Visual Geometry Group 19 (VGG19)  بررسی 

InceptionResNetV2  ،EfficientNet  ،MobileNetv2  ،ResNet  ،ResNeXt  ،MultiResUNet  ،linkNet-VGG19،  

DenseNet  ،SEResNet   وSeResNeXt  .ی هامدل  ها نشان دادارزیابی  برای تشخیص سرطان سینه با هم مقایسه شده است  

که    EfficientNet  ی برای تشخیص سرطان سینه، معماریمعمار   و بهترین  افتیدست    %90  یبالا  Dice  ریبه مقاد  ی شنهادیپ

 ست آورد.  د به لفتخ اده مد هعمجمورا در دو  %99و   %94.75دقت 

پژوهش سال  ]31[در  در  با    صیتشخ  نهی به  هایروش،  2022،  پستان  سرطان  نمودند.  محاسباتبندی  ناحیهزودرس  مرور  را  ی 

 صیساله است. مطالعات نشان داده اند که تشخ  69تا    59سرطان در زنان    نیتر  عیشا  نهیس  سرطاندهد  مطالعات آنها نشان می

به مانش  نهی سرطان س  نزودهنگام و درما را  بقا  توجه   زانیس    ص ینشان دادند که تشخ  نیدهد. آنها همچنیم  شیافزا  یقابل 

مطالعه بر   نیشود. ایرگ مدر موارد م  یتوجه  ابلبخشد و منجر به کاهش قیرا بهبود م  ی نیب   شیکوچک، پ  عاتیزودهنگام ضا

 
19 Salp Swarm Algorithm 
20 Chaotic maps 
21 Gaussian mixture model (GMM) 
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ارز  ییشناسا  نیو همچن   نهیسرطان س   صیتشخ  یرو ا  یبایعوامل خطر و  زودهنگام    صیتشخ  نیتان و همچنسپ  ان سرط   زآنها 

  ی ریادگیبا استفاده از    یماموگراف  ریتصاو  یبندمیو تقس  یسه بعد  MRI  یماموگراف  یهاروش  لیو تحل  هیسرطان پستان با تجز

 تمرکز دارد.  نیماش

  کرد ی رو  کی  با  ناپست  طانرسشدت    صیتشخ  یبرا  یریو تصو  ینی بال  یهاادغام دادهیک روش    ، 2022، در سال  ]32[در پژوهش

 یهایژگیو استخراج و   یریو تصو  ین یبال  یژگیاستفاده از هر دو وآنها    یقاتیمطالعه تحق  تیمزارایه شده است.    یسلسله مراتب

از    ش یب  ه ممکن است ب  ماریب   کی که    ی است. در حال  ی مرحله طبقه بند  ی برا    ی مؤلفه اصل  ل یو تحل  هیبا استفاده از تجز  دیجد

تا به    شوندیم  بیمربوطه به طور مناسب ترک  ماری ب  یمربوطه برا  یبندطبقه  یهاتمام روش  جیانت  باشد،  هاشتلق دعتخوشه    کی

ب نها  یسرطان  ماریمرحله  در  شود.  واقع  ،یشنهادیپ  یبیترک  کردیرو  ییکارا  یبررس  یبرا   ت،یختم  داده  مجموعه  هفت  با   یاز 

 شود.  می  تفادهاس یریو تصو ینیبال یهاداده

ارایه    کانولوشن  یاولتراسوند و شبکه عصب   ریبر اساس تصاو  نهی سرطان س  یک روش تشخیص  ، 2022ال  ، در س]33[ژوهشپ  در

با   سهیمناطق تومور نشان داده است. در مقا یی شناسا  در یقابل توجه شرفتیپ  Efficient-Det ها نشان داد روشدادند.  ارزیابی

در    نچای  15  و  ٪90)دقت متوسط:    یسنت  یژگیو  یمهندس روش  ( و  ریودر هر تص  هثانی  60  و  ٪95.3:  دقت)متوسط    یروش دست

 آنها دارای دقت و سرعت بیشتری است.  Efficient-Det(، ریهر تصو
 

 روش پیشنهادی.3

توان از  بندی است لذا برای حل آن میخیم در بیماری سرطان سینه یک مسئله از نوع طبقهتشخیص بیماران بدخیم و خوش   

دار پشتیبان  های کاربردی برای حل این مسئله بکارگیری روش ماشین برفاده نمود. یکی از روشین استری ماشهای یادگیروش

سازی پارامترهای مانند  خیم نیاز به بهینههای بدخیم و خوشبندی دقیق نمونهاست. روش ماشین بردار پشتیبان برای طبقه

سازی ماشین بردار پشتیبان با استفاده از الگوریتم  بهینه ی برایپیشنهاد ش وضریب جریمه و خطا دارد. در این بخش یک ر

 ده است که دارای مزایای ذیل است: سازی شاهین انجام شبهینه

 سازی شاهین دارای انواع استراترژی از جمله شیرجه و محاصره است.  الگوریتم بهینه •

 است.   تصادفیسراسری و  سازی شاهین دارای مکانیزم جستجوی محلی، الگوریتم بهینه •

 سازی شاهین بسیار دقیق است. مدلسازی الگوریتم بهینه •

 سازی شاهین در یک ژورنال معتبر چاپ شده و تاکنون در بسیاری از کاربردها استفاده شده است.  الگوریتم بهینه •

 شود. خیم فرموله و ارایه میدر این بخش روش پیشنهادی برای تشخیص افراد بدخیم و خوش
 

 پیشنهادی  روش بو چارچ .1.3

سازی شاهین برای تشخیص سرطان  ریتم بهینه چارچوب پیشنهادی برای بهبود ماشین بردار پشتیبان با استفاده از الگو       

 (، نمایش داده شده است که دارای مراحل ذیل است:9سینه در شکل) 

 های مرتبط با بیماری سرطان سینه گردآوردی شدهداده •

های  به داده  %30به   %70شود و به نسبت و نرمالسازی قرار گرفته می دازشش پرپیرد ی شده موروهای گردآداده •

 شوند.  آزمون تقسیم میآموزشی و 

 کند، کدگذاری شده را در خود نگهداری می  SVMیک عضو الگوریتم شاهین به عنوان یک آرایه که پارامترهای  •

آرایه • از  پارامترهای  تعدادی  که  د  SVMهای  عنند  رارا  تولید جمع  عضایا  وانبه  تصادفی  الگوریتم شاهین  اولیه  یت 

 شوند.  می

را دارند به عنوان اعضای جمعیت اولیه الگوریتم شاهین تصادفی تولید  SVMهای که پارامترهای تعدادی از آرایه •

 شود. ترین شاهین در تکرار اول انتخاب می ند و با تابع هدف ارزیابی شده و بهینهشومی
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 شوند.  یک تنظیم شده و پارامترهای الگوریتم شاهین مقداردهی اولیه می ن در ابتدا روی شاهییتم ورالگتکرار ه دنشمار •

های  استفاده شده و مدل مورد نظر با داده SVMیک عضو از الگوریتم شاهین انتخاب شده و پارامترهای آن برای  •

 شود.  آموزشی، آموزش داده می 

  شود. وزرسانی میبه رحله مرین هین در ااشترین عضو الگوریتم بهینه •

 با استفاده از معادلات الگوریتم شاهین، شاهین مورد نظر به روزرسانی شده •

ترین عضو سایر اعضای الگوریتم شاهین نیز با معادلات الگوریتم شاهین به روزرسانی شده و در پایان این مرحله بهینه •

 شود.  جمعیت نیز به روزرسانی می

ضافه شده و اگر این شمارنده از مقدار بیشینه کمتر یا مساوی باشد لگوریتم شاهین اار اتکر بهده رنیک شما  در ادامه •

یا یک عضو الگوریتم شاهین برای ایجاد   SVMترین بردار پارامتریک  شود و در غیر اینصورت بهینهمراحل تکرار می 

 شود.  استفاده می SVMبندی مدل طبقه

-مورد نظر را ارزیابی نمود و بر حسب مقدار دقت و خطای طبقهتوان مدل می  زمونآ هایاز داده هدر نهایت با استفاد •

 بندی آن را مورد تحلیل و ارزیابی قرار داد.  
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 ه پیشنهادی برای تشخیص سرطان سین:  چارچوب روش 9شکل
 عه داده ازش مجمو ردپش پی  .2.3

باشند و در ویژگی دارای محدوده پایین و بالای خاص خود  های متنوعی میها دارای ویژگیر بیشتر موارد مجموعه دادهد     

پا اگر محدود  ویژگیاست.  بالای  و  مییین  موضوع  این  باشد  زیادی  اختلاف  دارای  داده  یادگیری   های  یک مجموعه  در  تواند 

  شود.خیم و بدخیم گردآوری میو مرتبط با افراد خوشداده اطلاعات مجموعه 

 شود. ده مرتبط با سرطان سینه پیش پردازش میمجموعه دا 

 شود.  ه آموزشی و آزمون تقسیم میبه مجموعه داد %30به  %70مجموعه داده به نسبت 

 کدگذاری شده  HHOریتم پارامترهای ماشین بردار پشتیبان به صورت یک عضو الگو 

 شود. می تنظیم و مقداردهی اولیه HHOمترهای اولیه الگوریتم پارا

 رار اول مشخص شود.  پارامترها در تکترین شوند تا بهینهایجاد شده و با تابع هدف ارزیابی می HHOیک جمعیت اولیه 

 HHOتکرار الگوریتم  

 انجام شود؟ 

 بله 

انتخاب یک عضو الگوریتم  

 شاهین؟ 

 HHOالگوریتم روزرسانی پارامترهای  به

افزایش شمارنده تکرار الگوریتم 

HHO 

های ترین شاهین یا پارامترهینهبه روزرسانی ب SVM 

 های نظیر دقت و خطا رزیابی مدل پیشنهادی با شاخصا

زمون های آنمونه  

 

های نمونه

 آموزشی

 با تابع هدف یا هزینه  SVMارزیابی مدل 

 SVMبه عنوان پارامترهای  HHOالگوریتم  استفاده از پارامترهای عضو

 خیم در تشخیص افراد بدخیم و خوش  SVMآموزش 

 بله 

 HHOشاهین با الگوریتم یا یک  SVMبه روزرسانی بردار پارامترهای 

 بهینه با پارامترهای شاهین بهینه  SVMبندی ایجاد مدل طبقه
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شود.  از نرمالسازی استفاده می [a,b]ها در بازه مشکل و قرار داده محدوده همه ویژگی د نماید.  برای رفع اینماشین اختلال ایجا

بازه   در  سینه  سرطان  داده  مجموعه  کنید  ویژگی    [a,b]فرض  یک  نمودن  نرمالیزه  برای  شود.  گرفته  قرار  نرمالسازی  مورد 

 است.   مقدار نرمال شده ویژگی  شود و  (، استفاده می 1ز رابطه)ا مجموعه داده سرطان سینه با مقدار  

(1)  
 

معادله،   این  ویژ  min،maxدر  یک  بیشینه  و  کمینه  ترتیب  نظیر  به  با      گی  ارتباط  است.  در  سینه  بازه  میسرطان  توان 

 شود: تر میساده(، 2نرمالسازی مطابق رابطه) نظر گرفت ورا بین صفر و یک در  سرطان سینهبرای  نرمالسازی

(2)  
   

 کدینگ مسئله.3.3

 

وجود دارد که هر کدام یک  N , x…,i… ,x  ,2,x1{x{بردارهای ویژگی یا الگوهای آموزشی به صورتفرض  کنید تعدادی از  

 .  است و    iyبعدی بوده ودارای برچسب  dبردار ویژگی 

 در  که  است صورت  بدین  ک مسئله دسته بندی دو کلاسه به صورت بهینه است.  رویکرد ماشین بردار پشتیبان هدف حل ی 

 نظر مورد  های  دسته از یک  هر  با  آن فاصله  حداقل که  نماید  نتخابا ای گونه  به  را  گیریتصمیم مرز  دارد  سعی آموزش، مرحله

 همچنین و نموده  تحمل خوبی به را نویزی شرایط عمل، در  گیریمیمتص  که شودمی باعث نتخابا نوع  نای د.  نمای بیشینه را

 کاری شود. مبنایمی انجام نپشتیبا بردارهای نام به نقاطی اساس بر مرز انتخاب نحوه  این د.  باش داشته مناسبی دهی پاسخ

 از متفاوت  هاینمونه داسازیمنظور ج به  را  فرعی صفحه یک که  ای گونه  به ها است،نمونه  بندی دست  ماشین بردار پشتیبان

 هایینمونه گرفتن نظر در با  ماشین بردار پشتیبان  واقع، در.  باشد داشته دسته از را فاصله حداکثر که گیردمی  نظر در یکدیگر

. فرض داردن ایتوجه ها نمونه بقیه به و هپرداخت هادسته تمام برای پشتیبان بردارهای ایجاد به  دارند، قرار دسته ها حاشیه در هک

شود به نحوی که با  و یک نقطه از آن در نظر گرفته می    وجود داردکه    کنید که یک مجموعه داده در یک فضای  

ن نگاشت را با است که ای به فضای با نگاشتی قابل تبدیل    یک نقطه از  یاید.    انتقال  فضای   رتغییراتی د

است   ای وجود دارد که برابر   به عبارت دیگر یک  شود. در نظر گرفته می   دهند و به صورتمیشان  ن  

اینکه در فضای  بندی  فرمولهپشتیبان    بردار  ماشین   در فضای    انجام شودبندی  فرمولهپشتیبان    بردار  ماشین  پس به جای 

 شود: (، فرموله می3به صورت رابطه) در ماشین بردار پشتیبان، فکیک کننده شود. می

(3)  

( و  4به صورت رابطه)  bو    wعرض از مبدا خط تفکیک کننده است و مقدار    bکیک کننده و  فشیب خط ت  Wدر این رابطه،   

 شود: تعیین می (5)

(4) 
 

(5) 

 
تابع هدف نهایی برای  کند.  بندی خطی را به غیرخطی تبدیل میتواند یک تابع کرنل باشد که حالت طبقهمی  در این روابط،  

 (، فرموله نمود.  6توان مانند رابطه)می اماشین بردار پشتیبان ر

(۶) 

 
(، فرموله 8، ذکر شده است و نوع کرنل هم در رابطه)(7ابی است شرط مسئله در رابطه)یدر این تابع هدف که از نوع بیشینه 

 شده است.  
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(7) 

 
(8) 

 
پارامتر    به دو  زیادی  تا حد  بردار پشتیبان  انتخاب شوند آنگاه سب  و    Cعملکرد ماشین  بهینه  پارامتر  تگی دارد و اگر این دو 

(،  9صورت رابطه) ام را به    iالگوریتم شاهین نظیر عضو    توان هر عضور روش پیشنهادی میکاهش خواهد یافت. د  SVMخطای  

 فرموله نمود:

(9)  
 (، را کمینه نماید. 10دی مانند رابطه)نبای انتخاب شود که متوسط خطای طبقهبه گونه هدف آن است که یک   

(10) 
 

مقدار پیش بینی آن نمونه است. پارامتر    و    برای نمونه  خیم  اقعی از نظر بدخیم یا خوششماره کلاس و  در اینجا   

نمونه   و  تعداد  است  ارزیابی  برای  نمونهبقهط خطای    ها  است.  های خوشبندی  بدخیم  و  هدف خیم  تابع  یک 

 شینه آن مد نظر است.  د که بر خلاف خطا، بیبندی باشوع دقت طبقهتواند از ندیگر می

 

  بهینه سازی با الگوریتم شاهین.4.3

 

-ها تصمیممع سایر شاهینز تجتواند با توجه به مرکمی،SVMمترهای اسازی  شاهین، هر شاهین یا پارهای بهینهلگوریتما در   

ت با  نماید.  تعیین  را  آنها  ثقل  نقطه  نماید و  بهینه   کرار متوالیگیری  یا جواب  قعیت شاهینسازی شاهین موالگوریتم  ها و وش 

می استخراج  بهینه  جواب  عنوان  به  طعمه  موقعیت  آخر  تکرار  در  و  نهایت  در  و  روز شده  به  مرتباً  فعلی  اینجا  بهینه  در  شود. 

د مسئله را مورد جستجو قرار دهن بتواند فضایدهند تا حلهای مسئله انجام میها یا راهای از رفتار وجود دارد که شاهینوعهمجم

راه ثقل  نقطه  پیرامون  جستجو  واقع  در  رفتار  این  بهینهو  الگوریتم  است.   تصادفی  فضاهای  سایر  و  بهینه  نقطه  و  سازی  حلها 

  ی دارد و فضا  ای که در این الگوریتم تعداد زیادی رابطه وجود مدلسازی دقیق است به گونه  ارای شاهین دارای رفتار پیچیده و د

توان انتظار داشت که الگوریتم  شود و از این جهت میهای مختلف مورد جستجو قرار گرفته میمسئله به کمک روابط و معادله

 در روش پیشنهادی هر بردار    لی( است.ی)محوردارمورد نظر همزمان دارای جستجوی اکتشافی)سراسری( و بهره

یا جمعیت الگوریتم شاهین که  ود. در روش پیشنهادی تعداد بردار شداده می نمایش با  در تکرار   iنظیر 

پارامشود در هر مرحله وجود دارد.  نمایش داده می    بردار  که متوسط خطای تشخیص    یا    SVMی  ترهاهر 

شود   در نظر گرفته می   SVMدر  هینه  تر نماید به عنوان بردار ب مینهان سین  را کافراد بدخیم و خوش خیم سرط 

در بیشتر موارد    شود. برای به روزرسانی بردارهای  نمایش داده می   با    SVMترین پارامترهای  بهینه

 شود: (، استفاده می11حاسبه شود که از رابطه) نیز م نیاز است متوسط مقدار بردارهای  

(11)                                      

 
معادله،   این  شاهین  در  جمعیت  ثقل  پارنقطه  بردارهای  یا  برداره  N واست    SVMمتریک  اها  پتعداد  ارمتریک  ای 

(، در  12از رابطه)  توانبا استفاده از رفتار تصادفی می  . برای به روزرسانی بردارهای پارمتریک  است  

 سازی شاهین استفاده نمود: الگوریتم بهینه

(12)                                      

 



 1401زمستان، 5، شماره 2دوره                                                 فناوری و  برق،کامپیوتر در نوین  دستاوردهای مجله

54 

 

معادله،    این  فعل  در  یکموقعیت  پارامتریک    ی  بردار  یک  یا  یا    شاهین  فعلی  تکرار     ، tدر 

برد یا  شاهین  یک  پارامتریموقعیت  جدید،    ک  ار  تکرار  بهینه  در  پارموقعیت  بردار  متریک  اترین 

نقطه    در فضای مسئله،    SVMپارامتریک  های  یک موقعیت تصادفی از بردار  یبان است. ماشین بردار پشت 

-به ترتیب محدوده پایین و بالای راه   و    اعدادی تصادفی در بازه صفر و یک،      و    ،  ،  ا،  هثقل جمعیت شاهین

در   است.  مسئله  فضای  در  نزدیک شدن شاهینبهینه ریتم  الگوحلها  یا  میزان حمله  انرژی  به جواب هسازی شاهین،  ضریب  ا 

 حسب تکرار الگوریتم مرتباً در حال کاهش است.   (، فرموله شده و بر13)دهد و مانند رابطهبهینه را نشان می

(13) 
 

ماره ش   مقدار انرژی اولیه،    ید و در این معادلهنمامرتباً از دو به عدد صفر کاهش پیدا می  Eدر این معادله،  مقدار پارامتر  

و   فعلی  الگوریتم شا  Tتکرار  تکرار  بهینه لگوریتمادر  باشد.هین میحداکثر  نرم   مکانیزم  ،  سازی شاهینهای  یا  آرام    22محاصره 

 اید: نمرا به روزرسانی می (، بردارهای 15( و ) 14)مطابق معادله

(14)                                       

(15)  

  حلهر راهسازی شاهین، های بهینهالگوریتم  در  . ر و دو استیک مقدار تصادفی بین صفضریب فرار است و  J دلات، معادر این 

نده و به سمت آن شیرجه رود که  رساب تواند مستقیماً خود را تا نزدیکی بردار بهینه می ،SVMبردار پارامتر  یا 

    ارایه نمود:(، 16بطه)توان در راسازی این رفتار را میمدل

(1۶)                                        

می  الگوریتم شاهین  متنوع  رفتارهای  بهینهبا  پارامترهای  توان  بردار  روزرسانی    SVMترین  به  برای  آن  از  و  نمود  محاسبه  را 

-را در تشخیص بیماران بدخیم و خوش  SVMبندی  اشین بردار پشتیبان استفاده نمود تا در نهایت خطای طبقهای مامترهپار

 خیم کمینه نمود. 
 

   نهادیفلوچارت روش پیش  .9

(، نمایش داده  10خیم و بدخیم در ارتباط با سرطان سینه در شکل)فلوچارت روش پیشنهادی برای تشخیص افراد خوش     

 ا توجه به فلوچارت روش پیشنهادی دارای مراحل ذیل است: و ب شده است

 تم شاهین در قالب جمعیت الگوری  SVMاولیه از پارامترهای   ایجاد یک جمعیت •

 با تابع هدف SVMارزیابی جمعیت شاهین یا پارامترهای  •

 را دارد.   SVMترین شاهین در هر تکرار که مقادیر بهینه پارامترهای  انتخاب بهینه •

 حل الگوریتم شاهین مانند محاصره آرام، شیرجه سریع و رفتارهای تصادفی مرا تکرار •

 

 

 

 

 

 

 

 
22Soft besiege   
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 ین  و تکرار الگوریتم شاه جمعیتتنظیم پارامترها مانند تعداد 

  تم شاهین یا به عنوان یک عضو الگوری svmکدینگ پارامترهای 

                                       با محاصره آرام:  SVMبه روزرسانی پارامترهای 

 

 با محاصره سخت: SVMپارامترهای به روزرسانی  

 بله 

 پایان 

it<=MaxIt 

i<=MaxPop 

it=it+1 

 بله 

 خیر

 it=1را دارند تولید شده و  svmتعدادی شاهین تصادفی که  پارامتر 

 با حمله سریع:  VMSهای پارامتربه روزرسانی  

 خیر

 یا شاهین بهینه SVMهینه انتخاب پارامتر ب

 شروع

 

 ها بندی نمونهسازی و طبقهبرای مدل SVMهینه امترهای ب پار استفاده از شاهین بهینه یا 

 SVMهای مال جستجو از نوع تصادفی برای به روزرسانی پارامتر اع

 

 شود.  به روزرسانی می SVMشاهین یا پارامترهای و هر  i=i+1ه شمارنده جمعیت یک واحد زیاد شد 

شوند تا  مورد ارزیابی قرار گرفته میان هستند با تابع هدف پشتیبها که دارای مقادیر و پارامترهای ماشین بردار هر کدام از شاهین 

     در هر تکرار به روزرسانی شود.   SVMهین یا پارامترهای ترین شابهینه
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 :  فلوچارت روش پیشنهادی برای تشخیص سرطان سینه 10شکل

 تجزیه و تحلیل   .4

براپیشنروش       و خوشطبقه  یهادی  بدخیم  افراد  نرم بندی  محیط  از  متلبخیم  برای  می  استفاده  R2018b  افزاری  و  کند 

آزمایش به تعداد مشخص تکرار شده سپس توسط نتایج آن به عنوان خروجی نهایی در نظر گرفته ارزیابی روش پیشنهادی هر  

تحلیل  مور  های مختلفشود. در این بخش روش پیشنهادی روی شاخصمی با روشهای مشابه   ود  نتایج  قرار گرفته و  ارزیابی 

 شود.  مقایسه می

 

 داده مجموعه .1.4

،  ]34[ویسکانسینهای  از مجموعه داده  ی در تشخیص سرطان سینهتحلیل روش پیشنهاد  و  سازی و تجزیهرای انجام شبیهب     

  32و    31،  9ست که به ترتیب دارای  ا  WPBCو    WBC،  WDBCهای مانند   شود. پایگاه داده دارای مجموعه دادهاستفاده می

تواند در دو دسته بدخیم و ر نمونه میاست و ه  195و    469،  699به ترتیب برابر  های آن  ویژگی است و از طرفی تعداد نمونه

 خیم قرار گرفته شود.  خوش

 

 معیارهای سنجش و ارزیابی.2.4

با       آن  مقایسه  و  پیشنهادی  روش  ارزیابی  تشخیصهروشجهت  دقت، حساسیتبیما  ای  معیار  و  ،  ری  بکار صحت  تشخیص 

نشان دهنده   100باشد و نزدیکی به عدد  می  100و    0بهترین و بدترین حالت به ترتیب    گرفته شده است. مقدار درصد دقت در

رابطه)  در  است.  الگوریتم پیشنهادی  )   (19(، )18، ) (17دقت مناسب و خوب  ترتیب20و  به    ت، ، حساسیبه دقتنحوه محاس  ( 

 را نشان داده  است: صحت  خیص وتش

(17 ) 

 
(18 ) 

 
(19 ) 

 
(20 ) 

 
TP  ،    بیمارابیمافراد درستی  به  که  دادهتشخ  ری  داده  ،    TN،  شده  یص  تشخیص  درستی سالم  به  که  ،  FP    شدهافراد سالم 

 است.   شدهده افرادی که به غلط سالم تشخیص دا FNو  شدهافرادی که به غلط بیمار تشخص داده 
 

 نتایج و مقایسه ها .3.4

روشپیاده      داده    پیشنهادی  سازی  مجموعه  می  WBCDروی  و  نشان  تشخیص  حساسیت،  دقت،  که  روش  صحت  دهد 

توان نتایج  است. برای مقایسه می  %98.85،  % 98.91،  %99.59،  %99.31پیشنهادی برای تشخیص سرطان سینه به ترتیب برابر  

ب را  نمودار شکل  2022در سال  ، که  ]35[ا مقالهروش پیشنهادی  (،  11) ارایه شده است روی این مجموعه داده انجام داد. در 

 مورد مقایسه قرار گرفته شده است.   DA-SVMو  WOA-SVMپیشنهادی با روش  روش
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WOA-SVM DA-SVM HHO-SVM

Percentage               

 
 ارامتر سازی پو بهینه SVMبا روشهای مبتنی بر : مقایسه دقت، حساسیت، صحت روش پیشنهادی 11شکل

 

است و این    %99.12و    %99.27به ترتیب برابر    DA-SVMو    WOA-SVMبندی روش  دقت طبقه  دهدآزمایشات نشان می    

-DAو    WOA-SVMدهد حساسیت روش  ها نشان میاست. ارزیابی  % 99.31دی برابر  لی است که دقت روش پیشنهادر حا

SVM    است و حساسیت روش پیشنهادی از دو    %99.59دی برابر  و حساسیت روش پیشنها   %99.32،  %99.55به ترتیب برابر

ترتیب  DA-SVMو    WOA-SVMها نشان داد تشخیص روش  ارزیابیبیشتر است.    DA-SVMو    WOA-SVMروش    به 

، ]36[در پژوهش  است.    %98.91است و تشخیص روش پیشنهادی برای شناسایی سرطان سینه برابر    %98.74و    %98.75برابر  

نیز با آن    ایج روش پیشنهادیتشخیص سرطان سینه از یک ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است و نت  برای  2022در سال  

است.   نمقایسه شده  شکل) در  )12مودار   ،)13( و  داده  14(  در مجموعه  پیشنهادی  روش  حساسیت  و  دقت، صحت  ( شاخص 

WBCD  با روشهایPCA-SVM ،LDA–SVM ،RF-LDA  وRF-PCA رفته شده است. مورد مقایسه قرار گ 
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 ی و انتخاب ویژگ SVMشهای مبتنی بر روش پیشنهادی با رو: مقایسه دقت 12شکل
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 و انتخاب ویژگی  SVMبر   : مقایسه صحت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی13شکل

 

          

     

     

     

  

  

  

   

PCA-SVM LDA–SVM RF-LDA RF-PCA HHO-SVM

      PCA-SVM LDA–SVM RF-LDA RF-PCA HHO-SVM

 
 و انتخاب ویژگی  SVMساسیت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی بر  : مقایسه ح14شکل

 

و روش پیشنهادی به ترتیب   RF-PCAو    PCA-SVM  ،LDA–SVM  ،RF-LDAدقت روشهای  دهد  ها نشان می ارزیابی    

،  PCA-SVMروشهای    بیشتری نسبت به   است روش پیشنهادی دارای دقت  % 99.31و    97.50%،  94.90%،    98.50%،  97.80%

LDA–SVM  ،RF-LDA    وRF-PCA  .است سینه  سرطان  تشخیص  میارزیابی  در  نشان  روشها  در  صحت  شاخص    دهد 

PCA-SVM  ،LDA–SVM  ،RF-LDA  و  RF-PCA    برابر ترتیب  به    % 98.85و    %97،  %93،  %98،  %98و روش پیشنهادی 

روش پیشنهادی    شود صحتحت نیز مشاهده میاست. در شاخص ص  است و روش پیشنهادی دارای شاخص حساسیت بیشتری

 تر است.  در تشخیص سرطان سینه بیش RF-PCAو  PCA-SVM ،LDA–SVM ،RF-LDAاز روشهای 

 

 ادات آتی هنتیجه گیری و پیشن.5

  میر   و  گمر  اصلی  علت  ریه،  سرطان  از  پس  ،2020  سال  در  جدید   مرگ  با تعداد زیادی  سینه  دهد سرطانمطالعات نشان می     

  مجرای  داخلی لایه از  کلی طور  به گیرد، می منشاء پستان  بافت از  که است سرطان  نوعی  سینه   نبوده است. سرطا جهان در نزنا

  اسید   جهش  یا  تغییر  دلیل  به  طبیعی  های  سلول  از   سرطانی  های  سلول.  رسانندمی  شیر  مجرای  به  را  شیر  که  هاییلوبول  یا  شیر

  طور   به  است  ممکن  ها  جهش  یا  تغییرات  این.  آیند  یم  وجود  به(  RNA)  ونوکلئیکریب  اسید  و  (DNA)  ریبونوکلئیک  دئوکسی

  تابش   مثال،  عنوان  به.  شوند  ایجاد  یگرد  عوامل  توسط  است  ممکن  یا  هندد  رخ  آنتروپی  افزایش   نتیجه  در  خود  به  خود

 ها، قارچ ها،ویروس ها، باکتری  ای،تههس تابش ،(هغیر و گاما، اشعه  بنفش،  ماوراء  اشعه مایکروویو، ایکس، اشعه) الکترومغناطیسی

در    پیری  و  تکامل  سلول،  سطح  در  آسیب  نیکیمکا  آزاد،  های  رادیکال  آب،  غذا،  گرما،  هوا،  در  موجود  شیمیایی   مواد  ها،  انگل
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دارند.   نقش  با سرطان سینه  از  دسته  دو  بدخیم  و  خیم  خوش  کلی،  طور  به  سرطان سینه  مرتبط   اگرچه  .هستند  تومورهای 

  مقابل،   در .  دهد  افزایش   را   سینه  سرطان   به  ابتلا   شانس   است  ممکن   اما  نیست،  سرطانی  و   زندگی  کننده  تهدید  خیم   خوش

  و   محل سرطان  دقیق  بینیپیش  با  سینه  سرطان  درمان  اصلی  نگرانی.  هستند  تر   یسرطان  و  تر  دهنده  هشدار  بدخیم  تومورهای

  از   یکی  سینه  سرطان  نوع   بینی  پیش  حال،  این  با  شود.  می  غازآ  سرطان  ماندر  نحوه  تعیین  برای  سرطان  نوع  بندیطبقه

  تشخیص،   زودهنگام،  تشخیص  به  سینه  سرطان  دقیق  دیبن   طبقه  است.    سلامت  با  مرتبط  تحقیقات  در  کلاسیک  مشکلات

-می  خیم   خوش   ایتوموره  دقیق  بندی   طبقه   این،   بر  علاوه.  شود  می   منجر  آن   کامل  کردن  کن  ریشه  امکان   صورت  در   و  درمان

از  خیم و بد های خوشبندی نمونهکند. در این مقاله برای طبقه  جلوگیری  بیماران   ضروری  غیر  های  درمان   انجام  از  تواند خیم 

برای کاهش دادن خطای تشخیص بیماری سرطان  ماشین بردار پشتیبان ب هبود یافته استفاده شده است. در روش پیشنهادی 

ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است. آزمایشات نشان داد  سازی پارامترهای ت بهینهزی شاهین جهساسینه از الگوریتم بهینه

دقت بیشتری   DA-SVMو  WOA-SVMر پشتیبان نظیر  زی پارامتر ماشین برداساهینه های ب روش پیشنهادی نسبت به روش

شتیبان در  ر ترکیب با ماشین بردار پخاب ویژگی دهای انت های بدخیم دارد. روش پیشنهادی همچنین از روشدر تشخیص نمونه

جمله   از  سینه  سرطان  مزیدقیق  RF-PCA  و  PCA-SVM  ،LDA–SVM  ،RF-LDAتشخیص  است.  رتر  مهم  وش ت 

آن در تشخیص سرطان سینه است و چالش آن زمان قابل توجه برای اجرای الگوریتم پیشنهادی است.    پیشنهادی دقت بالای

هی و همچنین بکارگیری فاز انتخاب ویژگی برای تشخیص  های هوش گرو ترکیب با روشری عمیق در  در پژوهش آتی از یادگی

 شود.  سرطان سینه استفاده می
 

 تشکر و قدردانی  .۶

و  برای اینکه دید جدیدی برای توسعه کارهای تحقیقاتی مهدی خزاعی پوراستاد گرامی جناب آقای دکتر   با سپاس فراوان از   

 نمودند.   فراهم  برای اینجانبنه و مطالعات سودمند در این زمی در زمینه پزشکی  پزوهشی
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Abstract— Breast cancer is one of the deadly diseases among women and every year millions 

of people around the world die due to this disease.If breast cancer is detected in the early 

stages,the chances of survival will increase.One of the methods of breast cancer diagnosis is 

the use of knowledge discovery methods such as machine learning. Machine learning methods 

can discover the pattern of breast cancer by analyzing the information of patients and their 

records.The important advantage of using machine learning methods to diagnose breast cancer 

is to reduce diagnosis costs and help more accurate diagnosis by specialist doctors. One of the 

methods of breast cancer diagnosis is the use of a support vector machine. Support vector 

machine is a method for classifying samples with the aim of reducing operational risk in 

classification.One of the important challenges of the support vector machine is the output error 

of the model due to the lack of optimal selection of the learning parameters.In the proposed 

method to reduce the classification error of malignant and benign people, Harris Hawks's 

optimization algorithm has been used.The role of Harris Hawks's algorithm in the proposed 

method is to optimize the parameters of the support vector machine to reduce the diagnosis 

error of malignant patients.The evaluations have been done in the MATLAB programming 

environment  and on the Wisconsin dataset.The evaluations show that the proposed method in 

breast cancer diagnosis has an accuracy of 99.31% and is more accurate than methods such as 

Wall's optimization algorithm in breast cancer diagnosis. 
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