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ارتجبعی كِ ثَدى ٍ ثب تَخِ ثِ ًشدیک . ثبضذ در سغح خْبى هی ّب ثيوبری تزیي ضبیغخولِ كوزدرد یکی اس  اس ّبی ستَى فمزات ثيوبری :خلاصِ

ّبی  ػلائن ثيوبری ضٌبخت لذا. است اًسبى سلاهتی حفظ در ّب اًذام تزیي اس كليذی تزیي ثخص ثذى یؼٌی ًخبع دارد، یکی ستَى فمزات ثب اغلی

هغبلؼبت فزاٍاى در سهيٌِ  ثبٍخَد آى دارد كِ ثسشایی در درهبى ًمص ایي ثيوبریظ تطخی ٍ دلتثسيبر ضزٍری ثَدُ  خولِ كوزدرد اس فمزات ستَى

كبٍی ثؼٌَاى  ّبی اخيز استفبدُ اس دادُ در سبل. كوزدرد، تبكٌَى درهبى لغؼی در ایي خػَظ ٍخَد ًذاضتِ ٍ تحميمبت ّوچٌبى اداهِ داردثيوبری 

، كوک ثسيبر ثشرگی ثزای ّب ثيوبری ّبی پشضکی خْت ضٌبسبیی ٍ تطخيع ثِ هَلغ سهيٌِّبی خَد در ثسيبری اس  رٍضی هفيذ ثب استفبدُ اس تکٌيک

ضجکِ ػػجی هػٌَػی  ّبی ٍسى ثْجَد كوزدرد ثب ثِ هجتلا ثيوبراى ٍ سبلن ثٌذی افزاد عجمِ تحميك، لػذ دارین خْت ایي لذا در.  ثبضذ پشضکبى هی

آٍری ضذُ اس پبیگبُ  ًوًَِ خوغ 311سبسی رٍش پيطٌْبدی ثب استفبدُ اس اعلاػبت  اس پيبدُپس ثٌبثزایي  .ثَسيلِ الگَریتن هَرچگبى استفبدُ كٌين

سبسی رٍش پيطٌْبدی  اس پيبدُ ثذست آهذُ ًتبیح .درغذ در تطخيع ثيوبری كوزدرد دست پيذا كزدین94.85  ، ثِ دلتٍیژگی12ثب   Kaggleدادُ

ثِ هيشاى لبثل تَخْی ثبلا در تطخيع ثيوبری كوزدرد را  ػػجی كبرایی ٍ دلت ضجکِ است ُاستفبدُ اس الگَریتن هَرچگبى تَاًست آى است اس حبكی

 .ثجزد
 

 .الگَریتن هَرچگبى ،ضجکِ ػػجی هػٌَػی كبٍی، دادُ ،كوزدرد ،تطخيع :کلوات کلیذی

 

هقذهِ   -1

 تزیي خولِ كوزدرد یکی اس ضبیغ اس ّبی ستَى فمزات ثيوبری

 یکی فمزات ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ستَى. ثبضذ در سغح خْبى هی ّب ثيوبری

ػلائن  ضٌبخت است لذا اًسبى سلاهتی حفظ در ّب اًذام تزیي اس كليذی

 ثسشایی در درهبى ًمص تطخيع آًْب ٍ فمزات ّبی ستَى ثيوبری

 اختوبػی، -ًژاد، ػَاهل رٍاًی: ضبهل  ػَاهل ثزٍس كوزدرد ثزخی .دارد

عجك . ]1[ثبضٌذ  كطيذى هی سيگبر ٍ حبهلگی چبلی، ى،سٌگی فؼبليت

 ثبر یک حذالل هزدم درغذ 85 تب 70ضذُ است  تحميمبتی كِ اًدبم

یکی اس ػللی . ]2،3[اًذ  كزدُ خَد تدزثِ سًذگی عَل در را كوزدرد

ضَد،  هی سبل 45 اس تز افزاد خَاى در فؼبليت كِ هٌدز ثِ هحذٍدیت

 كوزدرد درد، سبثمِ اسبس ثز ٍ كلی عَر ثِ .ثبضذ ثزٍس كوزدرد هی

ثِ  هجتلایبى اكثز. ]4[هشهي ثزٍس كٌذ  یب حبد ٍ ثػَرت هوکي است

 10 تٌْب ٍ یبثٌذ هی ثْجَد ای ّفتِ ضص (درغذ90 تب 75) حبد كوزدرد

كوزدرد . گيزًذ هی لزار ثِ كوزدرد هشهي هؼزؼ اثتلا در درغذ 25 تب

 ثِ عَل هبُ سِ اس ثيص كِ گزدد هی اعلاق كوزدردی ثِ هشهي

 هٌطأ ثب كوزدرد ثز ػلاٍُ ثبیذ پشضک هَارد گًَِ ایي درثيبًدبهذ كِ 

 در ًيش را هٌطأ ستَى فمزات ثب ػضلاًی درد ٍخَد احتوبل ًبضٌبختِ،

  .]5[ ثگيزد ًظز

در ػػز حبضز یکی اس ػلل ضيَع كوزدرد، استفبدُ رٍس افشٍى اس 

 ثب ثبلا رفتي ضيَع كوزدردّوچٌيي . ثبضذ كبهپيَتز، هَثبیل ٍ تجلت هی

كِ ایي هَضَع سجت افشایص  یبثذ هی افشایص ّب سي هخػَغب در خبًن

ثب تَخِ ثِ ًشدیک ثَدى ٍ ارتجبعی كِ  .گزدد ّبی درهبى هی ّشیٌِ

تزیي ثخص ثذى یؼٌی ًخبع دارد، دلت در  ستَى فمزات ثب اغلی

 عَل در .ثبضذ ّبی ستَى فمزات ثسيبر ضزٍری هی تطخيع ثيوبری

 ارائِ ثذافشارّب هٌظَر تطخيع ثِ هختلفی ّبی رٍش گذضتِ، ّبی سبل

خْت تطخيع  1397است اس خولِ فخبریبى ٍ ّوکبراى در سبل  ضذُ

كوزدرد ًبضی اس فتك دیسک كوز، هذلی ثب استفبدُ اس سيستن خجزُ 

آًْب سيستن پيطٌْبدی خَد را اس ًظز هؼيبرّبی . فبسی ارائِ دادًذ



ارسش اخجبری هثجت ٍ هٌفی هَرد ارسیبثی  دلت، حسبسيت، ٍیژگی،

درغذ، 80.9سبسی ثِ تزتيت ثزاثز ثب  لزار دادًذ كِ ًتبیح پيبدُ

 .]6[درغذ ثذست آهذ 87.8درغذ ٍ 70.4درغذ، 81.8درغذ، 79.2

 Beulah  یسکد تطخيعثِ هٌظَر   2016ٍ ّوکبراى در سبل 

خْت  یستَگزامُ اس ،MRIثب استفبدُ اس تػبٍیز  یكوز یا هْزُ یية

( SVM) یجبًیثزدار پطت یيهبشی ثٌذ عجمِ یّب ٍ ثزا یژگیاستخزاج ٍ

، دادًذاًدبم  ًوًَِ 80یثز رٍآًْب هغبلؼِ خَد را  .را پيطٌْبد كزدًذ

 71.53دلت سبسی رٍش پيطٌْبد ضذُ آًْب  در ًْبیت ًتيدِ پيبدُ كِ

ٍ  Alomari .]7[را ثِ ّوزاُ داضتِ است  یزتػبٍ ثٌذی عجمِ درغذ

كوز  یسکفتك د تطخيع یرٍش ثزا یک 2014ّوکبراًص در سبل 

ارائِ  یجسثز گ یهجتي یغٍ تَس Bayesian یّب یتنالگَر استفبدُ اس ثب

 تػبٍیز هَرد 65اس  یا هدوَػِ یرٍ هذل پيطٌْبد ضذُ آًْب ثز. دادًذ

MRI ُسبسی هذل  در ًْبیت ثب پيبدُ. سبسی ضذُ است افزاد پيبد

 ٍ درغذ 96.6 ٍیژگی درغذ، 93.9 دلت پيطٌْبد ضذُ، همذار

 .]8[آهذُ است  ثذست درغذ 86.4 حسبسيت

 Oktay  خْت تطخيع دیسک كوز  2013ٍ ّوکبراًص در سبل

 1ٍ ّيستَگزام ّزهی گزادیبى خْت دار SVMهذلی تزكيجی اس  

ثزای استخزاج ٍیژگی، یک  Phogاستفبدُ اس تَغيف . پيطٌْبد كزدًذ

دلت تطخيع . رٍش كبراهذ ثزای تطخيع دیسک ٍ اختلال هْزُ ثَد

اهب ایي رٍیکزد تٌْب در ستَى . درغذ ثذست آهذ 49/95در ایي رٍش 

ّبی اس دست  فمزات كوزی ثکبر گزفتِ ضذ ٍ لبدر ثِ تطخيع دیسک

ٍ ّوکبراًص  Oktayدر ًتيدِ . رفتِ ًجَد ٍ ثِ اًذاسُ ٍاثستِ ثَد

 2رٍیکزد خَد را ثزای استخزاج ٍیژگی ثب تَغيف كٌٌذُ ًمطِ تػَیز

ثب اعلاػبت ٌّذسی ستَى  SVMدر ایي هذل ًتبیح . ثْجَد دادًذ

تزكيت  3فمزات هثل ساٍیِ ٍ ًسجت فبغلِ تحت فيلذ هبركَف تػبدفی

ثٌبثزایي رٍیکزد خذیذ لبدر ثِ تطخيع سبختبر ستَى فمزات اس . ضذ

در سيستن پيطٌْبدی اس . دست رفتِ ضذ ٍ دیگز ثِ اًذاسُ ٍاثستِ ًجَد

ًفز آًْب دچبر ثيوبری دیسک ٍ اختلالات هزثَط ثِ  64ًفز كِ  80

هذل پيطٌْبدی آًْب تَاًست ثب دلت . ستَى فمزات ثَدًذ، استفبدُ ضذ

دیسک )رغذ ثِ تطخيع سبختبر ستَى فمزات اس دست رفتِد 97.2

  .]9[ضَد ( كوز

Raja’ S ٍ سيستن  یک 2011در سبل  ّوکبراىCAD  خْت

 پيطٌْبد MRIتػبٍیز  رٍی فتك دارای ٍ خزاة ّبی دیسک تطخيع

( Gibbs)تَسیغ  كوک ثيشیي ثِ ثٌذ عجمِ در ایي تحميك اس. كزدًذ

 تػَیز ًوًَِ 65 رٍی را خَد پيطٌْبدی سيستن آًْب. استفبدُ ضذُ ثَد

درغذ ثب  92.5 ثب دلت ثذست آهذُ ًتبیح كِ ًوَدًذ آسهبیص كليٌيکی

 تطخيع دلت كزدًذ اثجبت آًْب در تحميك خَد. ثَد ّوزاُ هَفميت

 اس ثيطتز هزاتت ثِ ثبلا ّبی دیسک در سيستن ایي تَسظ فتك

ٍ ّوکبراًص در تحميك  Raja’S .]10[است  پبیيي ّبی دیسک

را  یكوز یسکفتك د یکاتَهبت یعرٍش تطخ 2010سبل  دردیگزی 

                                                           
1
 Pyramidal Histogram of Oriented Gradients (PHOG) 

2
 Image Projection Descriptor (IPD) 

3
 Markov Random Field (MRF) 

اس در ایي رٍش كِ . دادًذظبّز ٍ ضکل ارائِ  یّب یژگیثب استفبدُ اس ٍ

ظبّز  یّب یژگیّب ثب استفبدُ اس ٍ یسکد یثٌذ عجمِ یثزا یجسگ یغتَس

 یثزا یكوز یًِبح MRI یٌیًوًَِ ثبل 33اس  ضذٍ ضکل استفبدُ 

رٍش  .كزدًذظبّز ٍ ضکل استفبدُ  یّب هذل یصٍ آسهب آهَسش

 درغذ ٍ 94 درغذ، حسبسيت 91 همذار ٍیژگی ثزاثز ثب پيطٌْبدی

 .]11[آٍرد  ثذست را درغذ 91اس  ثيص دلت

 Huang  یوبریة یعتطخ یثزا 2009سبل  درٍ ّوکبراًص 

 یستنس در یکكبهلا اتَهبت یػیتطخرٍش  یک اس كوز یسکد

 یآهبر یبدگيزی یکزدرٍ در ایي رٍش یک. استفبدُ كزدًذ یثٌذ ینتمس

ایي . ثَدضذُ  یطٌْبدح یبفتِثْجَد  AdaBoost یتنثز الگَر یهجتي

 دلت درغذ 96ٍ  یعتطخ هيشاى درغذ 98 یجبتمز یستنس

یطبت آسهب MR یزتػبٍ راتستَى فك یّب یصدر اًَاع آسهب یثٌذ تمسين

 .]12[ را ثذست آٍردُ ثَد

كوزدرد، تبكٌَى درهبى ثيوبری ػليزغن هغبلؼبت فزاٍاى در سهيٌِ 
لغؼی در ایي خػَظ ٍخَد ًذاضتِ ٍ تحميمبت ّوچٌبى اداهِ 

ّبی  دادُ كبٍی ثؼٌَاى رٍضی هفيذ ثب استفبدُ اس تکٌيک[. 13,14]دارد
، كوک ثسيبر ّب ثيوبری خَد خْت ضٌبسبیی ٍ تطخيع ثِ هَلغ

ّبی اخيز استفبدُ اس  در سبل[. 15] ثبضذ  ثشرگی ثزای پشضکبى هی
ضجکِ ػػجی هػٌَػی ثؼٌَاى یک اثشار لذرتوٌذ در ثسيبری اس 

در ایي پژٍّص لذا [. 16]ّبی پشضکی ثکبر گزفتِ ضذُ است  سهيٌِ
سؼی ضذُ ثب استفبدُ اس ضجکِ ػػجی هػٌَػی ٍ الگَریتن هَرچگبى 

هجتلا  هذلی ارائِ ضَد كِ تَاًبیی لاسم خْت تطخيع ٍضؼيت ثيوبراى
. ثِ كوزدرد را داضتِ ثبضذ

 

 ّای هَرد استفادُ الگَریتن  – 2

 شبکِ عصبی هصٌَعی -2-1
 ثِ هػٌَػی َّش ّبی گزایص اس كیی ػػجی هػٌَػی  ّبی ضجکِ

ّبی هْن در تدشیِ ٍ تحليل  رٍش اس كییآیٌذ كِ ثؼٌَاى  هی حسبة
ٍ  كبلاذ تَسظ هک هيلادی 1943 سبل ضًَذ ٍ در ّب استفبدُ هیدادُ
 ًيش ٍ ّب لایِ ثيي ارتجبعبت ثِ تَخِ ثب [17] ضذًذ هؼزفی پيتز

هختلفی  اًَاع ثِ هػٌَػی ّبی ػػجی ضجکِ ای، لایِ درٍى ارتجبعبت
 :اس  ػجبرتٌذ هػٌَػی ػػجی ّبی اس ضجکِ ثزخی .ضًَذ هی ثٌذی دستِ

 5چٌذلایِ پزسپتزٍى ، ضجکِ ػػجی4پزسپتزٍى تک لایِ ضجکِ ػػجی
(MLP)6آثطبری ، ضجکِ ػػجی (CFNN)7ثبسگطتی ، ضجکِ ػػجی 
(RNN)8سهبًی تأخيز ، ضجکِ ػػجی (TDNN) ]19،18[ . ِضجک

ػمت  ثِ اًتطبر تؼلين رٍال ثب خلَ رًٍذُ، پزسپتزٍى ػػجی
 هَرد ای گستزدُ عَر ثَدُ كِ ثِ تزیي ًَع ضجکِ ػػجی هؼوَل

 ّبیی ضجکِ خلَ رًٍذُ، ّبی ػػجی ضجکِ. است گزفتِ لزار استفبدُ

 ثؼذی ّبی لایِ ثِ آى ّبی ًزٍى اٍل لایِ ّبی كِ ٍرٍدی ّستٌذ

                                                           
4
  Perceptron 

5
  Multi -Layer Perceptron 

6
  Cascade Forward Neural Network 

7
  Recurrent Neural Network 

8
  Time Delay Neural Network 



 لایِ خزٍخی ثِ تب ثَدُ غبدق هسئلِ ایي ّز سغح ٍ در ثَدُ هتػل

 .]21،20[ثزسذ
 

 الگَریتن هَرچگاى -2-2
 َّش یب هحبسجبتی َّش ّبی رٍش خشٍ 9هَرچگبى الگَریتن

 كلًَی رٍی هطبّذات ٍ اس هغبلؼبت ضذُ گزفتِ الْبم ٍ 10اسدحبهی

 هغزحتَسظ هبركَ دٍریگَ  1996 سبل اٍليي ثبر درّبست كِ  هَرچِ

 ثَدُّب حطزاتی اختوبػی  كِ هَرچِ اًذ هغبلؼبت ًطبى دادُ. ]22[ضذ 

كٌٌذ ٍ رفتبر آًْب ثيطتز در خْت ثمبء كلًَی  ّب سًذگی هی كِ در كلًَی

 پيذا ّب، رفتبر آًْب در رفتبر هَرچِ تزیي خبلت ٍ هْوتزیي اس یکی .است

 .آضيبًِ است غذایی ٍ هٌجغ هوکي هيبى تزیي هسيز كَتبُ كزدى

 

 هجوَعِ دادُ هَرد استفادُ -3
ّبی كوزدرد هَخَد در پبیگبُ دادُ  در ایي تحميك اس هدوَػِ دادُ

Kaggle 11 ركَرد یب ًوًَِ است كِ  311ضَد كِ ضبهل  استفبدُ هی
ّز ًوًَِ دارای . ًوًَِ سبلن ّستٌذ 100ًوًَِ ثيوبر ٍ  211در ٍالغ 

ٍیژگی اغلی ٍ یک ٍیژگی ّذف كِ سبلن ٍ ثيوبر ثَدى ضخع را  12
ّبی هدوَػِ دادُ  ٍیژگی( 1)در خذٍل. ثبضذ كٌذ، هی هطخع هی

 .آهذُ است
 

 ّبی هدوَػِ دادُ  ٍیژگی: 1خذٍل

 

 ّب در یک ثبسُ هطبثِ لزار ًذارًذ در ثبتَخِ ثِ ایٌکِ همبدیز دادُ

لذا در ایي . ضَد اًدبم هی ّب دادُ رٍی سبسی ًزهبل فزایٌذ هزحلِ ایي
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 Ant Colony Optimization )ACO( 

10
 Swarm Intelligence 

11
https://www.kaggle.com/sammy123/lower-back-pain-

symptoms-dataset 

maxآهبری  سبسی تحميك اس رٍش ًزهبل − min ُخْت  [1,0]، در ثبس

 : [23]كٌين استفبدُ هی( 1)ّب عجك راثغِ ًزهبليشُ كزدى دادُ

 

 Xi =
x i  − xmin

xmax  − xmin
 (1)              

                                    
ضذُ،  سبسی ًزهبل همذار Xiآهذُ است ( 1)ّوبًغَر كِ در راثغِ

xi  ،ِدادُ ٍرٍدی اٍليxmin  ٍ همذار حذالل دادُ ٍرٍدیxmax  همذار
 .ثبضذ حذاكثز دادُ ٍرٍدی هی

 

 شرح رٍش پیشٌْادی – 4
ثيوبری  تطخيع خْت رٍضی ثِ ثزرسی تحميك اس ایي ثخص در

كوزدرد ثب استفبدُ اس ضجکِ ػػجی هػٌَػی ٍ الگَریتن هَرچگبى 
پزداسش  ّب پس اس پيص در رٍش پيطٌْبدی دادُ. خَاّين پزداخت

ضجکِ ػػجی هػٌَػی  ،Kfoldثٌذی ثِ رٍش  ٍ تمسين( 1)عجك راثغِ
پيطٌْبدی ایدبد ضذُ ٍ تَسظ الگَریتن هَرچگبى آهَسش دادُ 

ّب، ضجکِ  ثٌذی دادُ پيطٌْبدی خْت عجمِضجکِ ػػجی . ضَد هی
سبختبر ضجکِ ( 1)در ضکل. ثبضذ ػػجی پزسپتزٍى اس ًَع پيطخَر هی

 .ػػجی پيطٌْبدی ًطبى دادُ ضذُ است
 

 
 سبختبر ضجکِ ػػجی پيطٌْبدی: 1ضکل

 
در ایي تحميك خْت ثْجَد ًتبیح حبغل اس ضجکِ ػػجی ٍ تؼييي 
ثْتزیي اٍساى ضجکِ ػػجی خْت كويٌِ كزدى تبثغ ّذف، اس الگَریتن 

در ٍالغ  ٍػضَی اس خوؼيت  ّز هَرچِ. كٌين هَرچگبى استفبدُ هی
ّب ٍ ثبیبس  است كِ ثػَرت ثزداری اس همبدیز ٍسى یک راُ حل هسئلِ

  .ثبضذ هی (2)ضجکِ ػػجی عجك راثغِ
 

(w , b) = [ w1, w2, w3, …. ,wi ,b1 ,b2, … ,bj ]     (2           )  
 

ّب ٍ ثبیبس ضجکِ ػػجی  ثِ تزتيت ثزاثز ثب ٍسى wi  ٍ bjكِ در آى 
ػٌَاى یک ػضَ اس الگَریتن  ًيش ثِ  (w, b)ثبضٌذ ٍ ثزدار هػٌَػی هی

ّبی  ثز ایي اسبس ٍرٍدی.. ضَد هَرچگبى یؼٌی یک هَرچِ تؼزیف هی
آهَسضی ثِ ضجکِ ػػجی اػوبل ضذُ ٍ خزٍخی آهَسضی ضجکِ ثذست 

هحبسجِ ( 3)سپس هيبًگيي هزثؼبت خغبی ضجکِ عجك راثغِ. آیذ هی
ضَد ٍ در هزحلِ  ّبی لجلی ثزگطت دادُ هی ّب ٍ ًزٍى ضذُ ٍ ثِ لایِ

ّب است تَسظ ػولگزّبی  تکزار، ّز ػضَ خوؼيت كِ ضبهل ٍسى
كٌٌذ ٍ هدذدا تَسظ تبثغ ّذف ارسیبثی  ر الگَریتن تغييز هیهَخَد د

 . ضًَذ هی

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑁
  𝑇𝑖 − 𝑌𝑖 

2𝑁
𝑖=1 (3)                             

 ًام ٍیژگی شوارُ ٍیژگی

1 pelvic_incidence 

2 pelvic_tilt 

3 lumbar_lordosis_angle 

4 sacral_slope 

5 pelvic_radius 

6 degree_spondylolisthesis 

7 pelvic_slope 

8 direct_tilt 

9 thoracic_slope 

10 cervical_tilt 

11 sacrum_angle 

12 scoliosis_slope 

13 class 

https://www.kaggle.com/sammy123/lower-back-pain-symptoms-dataset
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𝑌𝑖ٍالؼی،  خزٍخی 𝑇𝑖كِ   ّبی دادُ تؼذاد 𝑁ٍ  خزٍخی ضجکِ  
ایي  كزدى الگَریتن، كويٌِ ایي در ّذف .دّذ هی ًطبى را آهَسضی

تبثغ ّذف  ػٌَاى ثِ خغب تبثغ ایي دیگز، ػجبرت ثِ .است خغب همذار
 .گيزد هی لزار استفبدُ هَرد

 

 ارزیابی رٍش پیشٌْادی – 5
ثب استفبدُ اس هبتزیس  در ایي تحميك خْت ارسیبثی رٍش پيطٌْبدی

ٍ ( Sensitivity)، حسبسيت(Accuracy)كبًفيَضي اس هؼيبرّبی دلت
 : [24]كٌين استفبدُ هی( 6)تب ( 4)عجك رٍاثظ ( Specificity)ٍیژگی

 
 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  

   𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+T𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                       (4)  

 
     (5)                                              𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
   

 
    (6     )                                          𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =  

𝑇𝑁

𝐹𝑃+𝑇𝑁
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TP  :درستی ثِ ثٌذ كِ تَسظ عجمِ ركَردّبیی ػجبرتست اس تؼذاد 

 .ضًَذ هی دادُ تطخيع (ثيوبر)هثجت
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FN  :اضتجبُ ثِ ثٌذ كِ تَسظ عجمِ ركَردّبیی ػجبرتست اس تؼذاد 

 .ضًَذ هی دادُ تطخيع (سبلن)هٌفی
 

14
FP  :اضتجبُ ثِ ثٌذ كِ تَسظ عجمِ ركَردّبیی ػجبرتست اس تؼذاد 

 .ضًَذ هی دادُ تطخيع (ثيوبر)هثجت
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TN  :درستی ثِ ثٌذ ركَردّبیی كِ تَسظ عجمِ ػجبرتست اس تؼذاد 

 .ضًَذ هی دادُ تطخيع (سبلن)هٌفی
 

 ًتایج بذست آهذُ – 6
تؼييي ضذُ  10ثزاثز  Kثب تَخِ ثِ ایٌکِ در ایي تحميك همذار 

ّوچٌيي . تکزار خَاّين داضت 10در ّز اخزای ثزًبهِ  است ثٌبثزایي
تؼذاد آهَسش ضجکِ تَسظ الگَریتن هَرچگبى خْت ثْجَد اٍساى 

ثبر تؼييي ضذ كِ در  50ضجکِ ػػجی پيطٌْبدی در ّز تکزار ثزاثز 
. پبیبى ّز اخزا ًتبیح هؼيبرّبی دلت، ٍیژگی ٍ حسبسيت ثذست آهذ

ثب  ّبی آسهبیطی رٍش پيطٌْبدی هيبًگيي ًتبیح دادُ( 1)خذٍل در
 :آهذُ است ثْجَد ثَسيلِ الگَریتن هَرچگبى
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 True Positive (درست هثجت)  
13

 False Negative (غلظ هٌفی)  
14

 False Positive (غلظ هثجت)  
15

 True Negative (درست هٌفی)  

ثب ثْجَد ثَسيلِ ّبی آسهبیطی رٍش پيطٌْبدی  هيبًگيي ًتبیح دادُ: 1خذٍل 

 الگَریتن هَرچگبى

 ٍیژگی
(Specificity) 

 حساسیت
(Sensitivity) 

 دقت
(Accuracy) 

94.73 % 94.88 % 94.85 % 

 
ّبی آسهبیطی رٍش  هيبًگيي ًتبیح دادُ (2)ّوچٌيي در خذٍل

 :آهذُ است ثَسيلِ الگَریتن هَرچگبى ثذٍى ثْجَد پيطٌْبدی
 

ثذٍى ثْجَد  ّبی آسهبیطی رٍش پيطٌْبدی هيبًگيي ًتبیح دادُ: 2خذٍل 

  ثَسيلِ الگَریتن هَرچگبى

 ٍیژگی
(Specificity) 

 حساسیت
(Sensitivity) 

 دقت
(Accuracy) 

87.92 % 89.31 % 90.30 % 

 

 

 ًتیجِ گیری – 7
 اًسبى سلاهتی حفظ در ّب اًذام تزیي اس كليذی یکی فمزات ستَى

 تزیي ضبیغ خشء (كوزدرد خػَغب) فمزات ستَى ّبی ثيوبری .است
 تَاى ای كِ هی ضًَذ ثِ گًَِ هی للوذاد ثطزی در خَاهغ ّب ثيوبری

 .است اًسبى در ثيوبری تزیي ضبیغ سزهبخَردگی اس ثؼذ كوزدرد گفت
 درست تطخيع ًذارد كِ ٍخَد الگَریتن هطخػی ثِ ایٌکِثبتَخِ 

 ّبی ثيوبری ػلاین ًوبیذ، ضٌبخت تضويي لغؼی ثػَرت را ثيوبری

 ثٌبثزایي در .خَاّذ داضت ثسشایی ًمص تطخيع آًْب ٍ فمزات ستَى

ضجکِ ػػجی هػٌَػی ثب  الگَریتن اس ضذ تب آى ثز سؼی تحميك ایي
هَرچگبى، دلت ضجکِ ػػجی هػٌَػی را خْت  الگَریتناستفبدُ اس 

لذا . افشایص دّين افزاد غيزًزهبل اس ًزهبل افزاد فمزات ستَى تطخيع
ّبی ضجکِ ػػجی هػٌَػی تؼييي  اس الگَریتن هَرچگبى ٍسىثب استفبدُ 

ثب استفبدُ اس  سبسی هذل پيطٌْبدی ًْبیت پس اس پيبدُدر . ضذ
  ، ثِ دلت Kaggleآٍری ضذُ اس پبیگبُ دادُ ًوًَِ خوغ 311اعلاػبت 

 . درغذ در تطخيع ثيوبری كوزدرد دست پيذا كزدین 94.85
استفبدُ اس الگَریتن هَرچگبى  آى است اس حبكی ثذست آهذُ ًتبیح

كبرایی ٍ دلت ضجکِ را ثِ  ُ استّبی ضجکِ ػػجی تَاًست در ثْجَد ٍسى
تَاى  ثٌبثزایي الگَریتن هَرچگبى را هی. لبثل تَخْی ثبلا ثجزدهيشاى 

سبسی ٍ اًتخبة  رٍضی ثب كبرایی هٌبست در هسبئل هختلف ثْيٌِ
 .ّبی ضجکِ ػػجی  ثِ حسبة آٍرد ٍرٍدی
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