
 

 I4C.iust.ac.ir         221 

 

 

 یکاوداده یهاکیتکنو تشخیص بیماری دیابت با استفاده از خوشه بندی و  یآشکارساز

 

 

 3، فرزاد همتی 2، ابوالفضل اسفندی 1,* فاطمه کردی
 

 کامپیوتر، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجرد، ایرانمهندسی گروه  -1

 ، ایرانجوان و نخبگان بروجردباشگاه پژوهشگران بروجرد،  دانشگاه آزاد اسلامی واحد -2

 کامپیوتر، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجرد، ایرانمهندسی گروه  -3

 

 

 چکیده

 

 یبندو خوشه یکاوهای دادهکیبا استفاده از تکن ابتید یماریب صیو تشخ یبه بررس میدار یسعپژوهش  نیدر ا

ضعف در  یطورکلبه ایموقع و به صیتشخعدموجود دارد  ابتید مارییبا بای که در رابطه مشکل عمدهکلی طوربه .میبپرداز

 یبرا باشد.می ینیبشیها جهت پها در پردازش دادهراه نیترقیو دق نیاز بهتر یکی یکاوداده .است مارییب نیا صیتشخ

 منظوربه (SVM)یبانیپشتبردارماشین و( MATLAB\R2016a) افزارنرماز  پروژه نیاطلاعات در ا لیوتحلهیتجز

 که است ویژگی 9 شامل هاداده این است. داده 768 مورداستفاده هایداده است. تعداد شدهاستفادهتشخیص بیماری 

الگوریتم  استفاده از . باباشدیم دیابت مبتلابه و بیمار سالم فرد وضعیت به مربوط پزشکی ایمشخصه کنندهانیب هریک

تا دقت  دارای شرایط خاص را از دیتاست حذف خواهیم کرد دار زینوهای نظارت، دادهبدون  k-meansبندی خوشه

 با مقایسه در این پژوهش درصد در 2/94دقت با  پیشنهادی روش بالاتر صحت دهندهنشان بالا برود. نتایج، یبندکلاس

 .باشدیم دیابت بیماری تشخیص جهت تاکنون مورداستفاده هوشمند هایروش سایر

 

 کاویبندی، داده، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، بیماری دیابت، خوشهk-meansالگوریتم  مات کلیدی:کل
 

 

 مقدمه .1
 

 ابتید یماریب یطورکلبهآید، ها در بین عموم مردم به شمار میبیماری نیترشدهشناختهدیابت یا بیماری قند یکی از 

 از آن بدون شک موضوع  یریشگیو پ باشدمی شرفتهیپ یدر کشورهاعلت مرگ  نیو چهارم یغدد یماریب نیترجیرا

 

                                                 
  :f.kordi89@gmail.com  Email           نویسنده اول : گروه مهندسی کامپیوتر ، واحد بروجرد ، دانشگاه آزاد اسلامی ، بروجرد ، ایران *

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان بروجرد، ایرانبروجرد ،  دانشگاه آزاد اسلامی واحدنویسنده دوم :    
        Email:  abolfazlesfandi@gmail.com  

             Email: Hemati.f@gmail.com گروه مهندسی کامپیوتر ، واحد بروجرد ، دانشگاه آزاد اسلامی ، بروجرد ، ایراننویسنده سوم :    
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 ریدر افراد و تأث یکیزیمشکلات حاد ف منجر به تواندمی ابتیدبیست و یکم است.  در قرن یاقتصاد و یدرمانی، اتیح

 برابر با 2010 در سال یابتید مارانیب یمخارج درمان. ] 1 [گردد یدرمان مل بهداشت و ستمیبر س یبزرگ یاقتصاد

این بیماری از اهمیت بسیار  موقعبهدرصد مخارج کل جهان بوده است. در این راستا شناسایی و تشخیص دقیق و  6/11

 .]3و2[بالایی برخوردار است

تواند روش آگاهی می نیازاپسبینی دیابت از این لحاظ است که بیمار توان گفت اهمیت پیشدر حالت ساده می

های های اخیر استفاده از تکنولوژیییر داده و از این طریق از وقوع بیماری پیشگیری کند. در طی سالزندگی خود را تغ

است، در این پژوهش نیز با در نظر گرفتن موضوع سعی داریم به بررسی و تشخیص  افتهیگسترشمدرن در علم پزشکی 

ردازیم. بیماری دیابت در حال حاضر یکی از بپ یبندخوشهکاوی و های دادهبیماری دیابت با استفاده از تکنیک

آید می حساببهها در جهان ترین بیمارییکی از مخرب یطورکلبهآید، این بیماری می حساببهها بیماری نیترشدهشناخته

یک نفر نفر  20باشد. طبق گزارشی در ایران از هر در حال گسترش می توسعهدرحالو  افتهیتوسعههای که عمدتاً در کشور

 .[1] کثیری از این افراد از بیماری خود اطلاع ندارند یوعدهباشد به این بیماری مبتلا می

ضعف در  یطورکلبهو یا  موقعبه صیتشخعدمکه در رابطه با بیماری دیابت وجود دارد  یاعمدهمشکل  یطورکلبه

ناسب توسط پزشک و یا عدم استفاده مناسب از تشخیص این بیماری است که این ضعف نیز به دلیل عدم انتخاب الگوی م

روشی که بتواند هر فرد را در تشخیص صحیح ابتلا یا عدم ابتلا به این بیماری  یسازادهیپبنابراین ؛ الگوهای استاندارد است

بت در مراحل ابتدایی آن باشد. دیا خصوصبهتواند گام مهمی در جهت پیشگیری و کنترل این بیماری یاری رساند می

ها عوارض بسیاری را به دنبال دارد، گرفتگی قلبی و عروقی و در نوع پیشرفته آن نابینایی، قطع اعضای همانند سایر بیماری

ای که در حال حاضر در رابطه با این بیماری باشد، مشکل عمدهعوارض این بیماری می ازجملهبدن و اختلالات فکری 

 .[4] باشدضعف در تشخیص این بیماری می یطورکلبهو یا  موقعبه صیتشخعدموجود دارد 

گیری در تشخیص بسیار های جدید پزشکی در راستای بهرهحال با توجه به گسترش این بیماری استفاده از روش

بندی در این پژوهش در جهت تشخیص این کاوی و خوشههای دادهاست که استفاده از تکنیک قرارگرفته موردتوجه

های جدید و بدیعی را کشف کند که تواند ارتباطات و وابستگیمی یکاوداده یطورکلبهکار ما قرار دارد، بیماری در دستور 

 .[5توان نتایج خوبی را در راستای کمک به علم پزشکی گرفت ]برای پزشکان مفید هستند و با استفاده از نتایج کار می
 

 

 یبندخوشه. 2
 

را در چندین زیرگروه بر عهده دارد. این فرآیند یک تفاوت اساسی با  جنسمناه، وظیفه تقسیم یک گروه یبندخوشه 

 یزکنندهمتماهای خودکار ویژگی طوربه یبندخوشهالگوی آموزشی نداریم.  گونهیچهزیرا در این مدل ؛ دارد یبندطبقه

مطرح است.  یرمستقیمغ یکاودادهابلیت نوعی ق عنوانبهنماید و را سازماندهی می هایرگروهزکند و را تعریف می هایرگروهز

شوند که قبل از سایر فرآیندها برای شناسایی گروهی یاد می یکاودادهاولین گام فرآیندهای  عنوانبه یبندخوشهاغلب از 

 . [6شود]باشند بر روی رکوردها اعمال می هایلتحلکه بعداً بتوانند نقطه آغاز  باهماز رکوردهای مرتبط 
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 یبندخوشه وتحلیلیهتجز .3
 

 نظیر: محور یکاوداده یبندخوشههای نظیر الگوریتم یبندخوشههای تکنیکاز  تعدادی
 

- K-MEANS 
-  Y-MEANS 
-  FUZZY C-MEANS 

 

-K به بررسی از الگوریتم پژوهشدر ارتباط با موضوع و تدوین  هایمانیتمحدوددارند که با توجه به  وجود

MEANS های متناسب با به پردازش داده یکاودادههای و تکنیک یبندخوشه ن با تلفیق این روش. همچنیپردازیممی

 .]7[پردازیمو تشخیص بیماری دیابت می پژوهش
 

 

 K-MEANSبندی خوشه. 1. 3
 

رود. این و با سرعت به کار می یسادگبهشده و در بسیاری جاها  یبندقسمت یسختبهگفت این الگوریتم  توانیم

سخت این است که یک آیتم در  یبندخوشهکند. مفهوم های مشابه استفاده میریتم فاصله اقلیدسی را با اندازهالگو

است  یبندخوشهباشد. این الگوریتم یک تحلیل  زمانیکتواند متعلق به یکی و فقط یک خوشه در مجموعه داده می

های در همان خوشه ویژگی هایتمآهایی که به خوشه K بر اساس مقادیر مشخص در داخل هاگروههای آیتم کهیطوربه

های متفاوتی دارند. عملکرد اقلیدسی با محاسبه های متفاوت مشخصهدر خوشه هاآن. چون شودینممشابه دارند ملحق 

 شود.زیر استفاده می صورتبهفاصله بین دو آیتم 
 

 (1)                            
2 2d (p.q) = (p1 q2) (p q2)   

  

در اینجا  p = p1. p2…..pm  و q = q1. q2….qm  یهامشخصهدو بردار ورودی با m .کمیت هستند

قبلًا  شود بدون اینکه یرعادیغهای آموزش داده که ممکن است شامل ترافیک عادی و یا شود تا مجموعهالگوریتم اجرا می

باشد. می هاخوشهخورده باشد. ایده اصلی این دیدگاه بر اساس فرضیه است که ترافیک عادی و غیرعادی از  برچسب

های دیگر در خوشه خیلی متفاوت های داده از آیتمهای مجزایی شود که کدام آیتمهمچنین داده ممکن است شامل بخش

اگر  کهیطوربهشود های داده درک میمجزا با مقایسه شعاع آیتم ای نیست. بخشد و کدام متعلق به هیچ خوشهنهست

اما این موضوع یعنی ؛ شودیک بخش مجزا دیده می صورتبهپس .شده باشدارائهاز یک آستانه  تربزرگشعاع یک آیتم داده 

 .]7[زندرا که تعداد بخش مجزا و کوچک است را بر هم نمی k-means یبندخوشهپردازش 
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 k-means یبندخوشهروش کار الگوریتم  .3.1.1
 

ما در آموزش دو خوشه متفاوت، ترافیک عادی و غیرعادی را باشد. k=2برای مثال اگر  k هایتعریف تعداد خوشه -

 کنیم.فرض می

 شود.ام میانج داده مجموعهاز  kهای داده ، این کار با انتخاب اتفاقی آیتمkدهی اولیه مراکز ثقل خوشه مقدار -

فاصله اقلیدسی متریک که برای یافتن شباهت  کارگیریبهها با ی خوشهمحاسبه فاصله هر آیتم تا مراکز ثقل همه -

 رود.می باکار داده مجموعهها در بین آیتم

های مختلف اختصاص خواهند ها به خوشهی آیتمدر این روش همهترین مرکز ثقل خوشه،اختصاص هر آیتم با نزدیک -

 های مشابه خواهد داشت.هایی با ویژگیهر خوشه آیتم کهیطوربه افت،ی

شود. مجدداً محاسبه می تغییریافتههای های مختلف، میانگین خوشهها به خوشهی آیتمپس از اختصاص یافتن همه -

 یابد.مرکز ثقل جدید اختصاص می عنوانبه شدهمحاسبهمیانگین اخیراً 

 ه مرکز ثقل خوشه تغییر نکند.تا زمانی ک 3تکرار مرحله  -

 های داده هر خوشه بستگی دارد.به تعداد آیتمعادی،عادی و غیر صورتبهها برچسب زدن خوشه -

که این مشکل تعیین بخش اولیه و تعداد بندی وجود دارد،توان گفت یک مشکل اساسی در این روش خوشهمی -

که میانگین کدام پردازش خوشه،شودهم ترازی می به منجرهمچنین گاهی اوقات باشد.می Kهای مناسب خوشه

 .]7[بندی ممکن است با چند خوشه خالی به پایان برسد 
 

 

 ماشین بردار پشتیبان. 4
 

 یبانیبردار پشتدر این پژوهش از ماشین 

SVM(SupportVectorMachines)منظور به

یک  SVM.شده استاستفادهبیماری  صیتشخ

تواند در کاربردهایی که می،تالگوریتم یادگیری اس

 مورداستفادهها بندی دادهنظیر جداسازی و طبقه

 یژگیو یفضا به یورود یفضا از هاداده نگاشت: 1 شکل         دو مرحله آموزش پس از طی قرار گیرد. این الگوریتم

ند و به دسته تقسیم ک های ورودی را بهتواند دادهمی 

سبت به ن یفردمنحصربهاز سادگی  همین جهت

عصبی  هایشبکههای هوشمندی هم چون سیستم

 در SVMبرخوردار است. البته به علت اینکه 

 کمتر ه به بیش از دو گروه ناتوان است،داد جداسازی

بیش از دو  های خروجید گروهدر مواردی که تعدا

 شود.باشد استفاده میگروه 

 SVM لینوع تبد از یانمونه: 2شکل                                                                                 
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تابع  لهیوسبه هایژگیوتوسط یک خط قابل جداسازی نباشد، الگوریتم با نگاشت  شدهدادهداده در فضای  کهیدرصورت

 SVMاکثر حاشیه ایده اولیه حد. ها را تفکیک نمایدکند توسط یک فرا صفحه با دقت بالاتری دادهبه ابعاد بالاتر سعی می

 گیرد.های توسط کرنل خطی صورت میداده یبند( طبقه2و )( 1خطی بوده است که در آن مطابق شکل )

مجموعه  صورتبهها را که مجموعه دادهکه با فرض این،باشدبه این صورت می بانیبردار پشتبندی ماشین روش طبقه

 زیر نمایش دهیم:
 

 (5           )                                                                             (X1,C1),(X2,C2),...(Xn,Cn) 
 

 Xi دهد.ها را نشان مییک نمونه از  دادهCi  کلاس یا طبقه مربوط به نمونهXi  کند. را مشخص می

 دوطبقهرا به  هاو آنباشد.،دهنده افرادی که دیابت دارند یا دیابت ندارندتواند نشانمیCiمثالعنوانبه

  .بعدی از اعداد حقیقی است  pیک بردار   Xiتفکیک کنیم. هر 

ها را که عبارت است از یک معادله خطی(، داده) ابر سطحبندی خطی، سعی دارند که با ساختن یک طبقه یهاروش

 یابر سطحبهترین بندی خطی است،طبقه یهاروشکه یکی از  بانیبردار پشتبندی ماشین از هم تفکیک کنند. روش طبقه

 .]11و  10[را از هم تفکیک کند دوطبقههای مربوط به (، دادهmaximum marginفاصله )که با حداکثر ،کندرا پیدا می
 

 

 . الگوریتم پیشنهادی5
 

 الگوریتم پیشنهادی شامل سه مرحله کلی

 است. شدهداده( نشان 3که در شکل ) باشدیم 

 ، سپسشودیمدر مرحله اول پایگاه داده وارد 

 مربوطه یهاتمیالگورو  هاکیتکنبه اجرای 

 به تشخیص بیماری دیابت تیدرنهاو  میپردازیم

 .میابییمدست 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

   

   

 
   

 : الگوریتم پیشنهادی3شکل                                                                                

انتخاب دیتابیس استاندارد و قرار دادن داده 

 های ورودی 

پردازش داده ها با الگوریتم های داده 

 کاوی 

-kخوشه بندی داده ها با استفاده از الگوریتم 

means ی مشابهو یافتن داده ها  

حذف داده های پرت و نویزی و 

ترکیب روش ها جهت شناسایی 

 دقیق تر داده ها

هبل  

  

پردازش دوباره داده ها و تشخیص 

 خیر داده های مورد نظر با خوشه بندی

تشخیص مطلوب بیماری دیابت با انتخاب داده 

 های شناسایی شده توسط الگوریتم خوشه بندی
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 . پایگاه داده6
 

استفاده  uciبرای محقق شدن این هدف از پایگاه داده باشد که هدف این پژوهش تشخیص بیماری دیابت می

که توسط سازمان بهداشت جهانی معیارهای  باشدسطر می 768ویژگی و  9. این دیتاست شامل اطلاعات زنان با میاکرده

 زیراست: صورتبهها و شرح داده شدهیگردآورتشخیص دیابت 
 

 1بارداری دفعات تعداد -1

 2خوراکی خون گلوکز تحمل آزمایش رد ساعت 2 پلاسما گلوکز غلظت -2

 (mmHg) دیاستولیک فشارخون -3

 (mm) 3ماهیچه پوست ضخامت -4

 (لیترمیلی/  UU) 4ساعته 2 سرم انسولین -5

 ((2 ^( متر در ارتفاع))/  kg وزن) 5بدن توده )جرم( شاخص -6

 6داشتن سابقه دیابت -7

 7سن -8

 8نتیجه آزمایش -9

 

 

 سازیهای پیاده. ابزار7
 

 یبندخوشه عمل تا کرد خواهیم سعی است و شدهاستفادهبندی خیص دیابت از روش خوشهاین پژوهش جهت تش در

، بانیپشتهای نویز دار را حذف کنیم. در ادامه کار با استفاده از الگوریتم بردار داده ویم هانجام بد ورودی فیلدهای را با

 مینظرخواهدر  8 تا 1های را با ویژگی هاورودی تمام بندیخوشه برای را نیز انجام خواهیم داد. حال یبندکلاسعمل 

ها هرکدام از داده داربر چسبداده  موردنظردر خوشه  کهیدرصورت ،بندی دیتاست به هشت خوشهگرفت. بعد از خوشه

 یبندکلاس، دقت دار زینوهای بعد از حذف داده ،حذف خواهیم کرد موردنظررا از خوشه  داربر چسبکمتر باشد آن داده 

دیتاست را  ¼ ،بانیبردار پشتها با حال برای تست و آموزش دادهخواهد داشت. یتوجهقابلافزایش  زیبدون نوهای داده

سازی که برای پیاده کنیمو از بقیه دیتاست برای آموزش شبکه بردار پشتیبان استفاده می مینظر گرفتبرای تست در 

 است. شدهاستفاده( MATLAB\R2016aساز متلب )الگوریتم پیشنهادی از شبیه
 

 

                                                 
1 Numberpregnant 
2 Plasma glucose 
3 skin fold thickness 
4 serum insulin 
5 Body mass 
6 Diabetes pedigree 
7 Age 
8 Class variable 
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 بندیهای دستهالگوریتم ارزیابی. 8

 تواندمی بندیدسته مدل یک ارزیابی.گرفت خواهند قرار یموردبررس بندیدسته برای ارزیابی معیارهای بخش این در

 نسبت هانمونه به بندیدسته مدل که برچسبی باید ارزیابی برای. گیرد صورت آزمایشی و آموزشیهای نمونه اساسبر

 به توجه با هادسته برای مختلف حالات وقوع .شود مقایسه است آن به متعلق هانمونه که برچسبی با شده استداده

 نشان( 1) جدول در منفی و مثبت دودسته برای TP,FP,TN, FNمقادیر  با بندیدسته برای ورودیهای داده مجموعه

 .شده استداده
 

 TP : مخففTrue Positive  های دسته: حالات هزینه1 جدول است ییهانمونه تعداد انگریباست و 

 را هاآن زین یبنددسته تمیالگور و بوده مثبت هاآن یواقع دسته که

 .است داده نسبت مثبت دسته به درستیبه

 FP:  مخففFalse Positive که است ییهانمونه تعداد انگریب است و 

 اشتباهبه را هاآن یبنددسته تمیالگور و بوده یمنف هاآن واقعی دسته

 .است داده نسبت مثبت دسته به

 TN:  مخففTrue Negative  است ییهاتعداد نمونه انگریباست و 

 هاآن زین یبنددسته تمیالگور و بوده یمنف هاآن یواقع دسته که

 .است داده نسبت یمنف هدست به یدرستبه را

 FN:  مخففFalse Negative  دسته تمیالگور و بوده مثبت هاآن یواقع دسته که است ییهاتعداد نمونه انگریباست و

 .است داده نسبت یمنف دسته به اشتباهبه را هاآن یبند

ها ترین آنمهم ازجملهکه  ستا شدهارائه( معیارهای ارزیابی مختلفی 1جدول )در  شدهمطرحبا توجه به پارامترهای 

 .]9و8[توان به معیار درستی، دقت، فراخوانی اشاره کردمی
 

 

 های ارزیابی. معیار9
 

 بندی میزان صحت دسته(accuracy) 

 ( دقت تشخیص کل دیابتی مثبتrecal l) 

 ( دقت تشخیص دیابتی مثبتpreci si on )]89و[. 
 

 

 (صحت)دقت،  Accuracy اریمع. 1. 9
 

بندی را محاسبه . این معیار، دقت کل یک دستهباشدیمبندی ترین معیار برای تعیین کارایی یک الگوریتم دستهمهم 

 است. شدهیبنددسته یدرستبهها این موضوع است که چند درصد از کل مجموعه داده دهندهنشانکند. این معیار می

    

 

 شدهزدهتخمین 

 مثبت یمنف

FN TP مثبت 

TN FP منفی 
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 (2                                         )                                  
TP+TN

Accuracy= ×100%
TP+FP+FN+TN

 

 

 .]9و8[بندی به حداکثر برسدترین مقادیری هستند که باید بیشینه شوند تا کارایی دستهمهم TNو  TP دو مقدار

 

 

 Precision اریمع. 2. 9
 

، اندشدهدادهبندی به آن دسته نسبت ها که توسط دستههدهد که از میان تمامی نمونها را نشان میدرصدی از نمونه 

برای  iدهد که برچسب مواردی نشان می کلبهرا با توجه  iبندی دسته به عبارتی دقت دسته.اندشدهیبنددستهدرست 

در این  iس . اندیشده استدادهی این معیار نشان ی محاسبه. نحوهاست شنهادشدهیپبندی توسط دسته یموردبررسنمونه 

 .محاسبه شوند iپارامتر به این مفهوم است که پارامترها باید برای هر دسته 

 (3)                                                                                                    
i

i i

TP
Precision = 

TP +FP
                                                                                                                

 

 

 Recall اریمع. 3. 9
 

، یدرستبهها متعلق به آن دسته، دهد که از میان تمام نمونههایی را نشان میبندی، درصد نمونهبرای یک دسته

 .دهدنشان می iهای با برچسب نمونه کلبهرا با توجه  iدسته بندی . به عبارتی دقت دستهاست شدهیبنددسته
  

 (4)                                                                                                            
i

i

i i

TP
Recall  = 

TP +FN
 

 

دهد نشان می iتوجه به تعداد رخداد دسته بندی را با دسته ییکارآ Recallاین است که معیار  توجهقابلنکته 

توانیم به باشد و بیانگر آن است که به چه میزان میبینی دسته میاساساً مبتنی بر دقت پیش Precision معیار کهیدرحال

 .]9و8[بندی اعتماد کنیمخروجی دسته
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 .باشدمی( 2در جدول )زیر  صورتبه شدهنجامارا در پژوهش  مقدار دقت حساسیت تشخیص با تغییر تکرار الگوریتم
 

 یموردبررسدفعات اجرای نمودار به همراه مقادیر سه معیار  :2جدول 

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
رنگ 

 شینماقابل

معیار 

 ارزیابی

 Accuracy آبی 94/0 95/0 95/0 95/0 93/0 93/0 93/0 95/0 95/0 94/0

 Recall قرمز 83/0 46/0 46/0 83/0 84/0 84/0 84/0 86/0 86/0 85/0

 Precision سبز 97/0 94/0 94/0 45/0 95/0 95/0 95/0 98/0 94/0 97/0

 

دقت الگوریتم پیشنهادی نرخ ثابتی را دارد اما دو معیار دیگر با افت شاخص مواجه  که کنید( مشاهده می4در شکل )

 گیری نرخ ثابتی دارند.با میانگین البته ،شده است
 

 

 

 

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار 10مقایسه سه معیار با دفعات تکرار  :4شکل                                                
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 . ماتریس آشوب10
 

فصل مشترک تعاریفی که برای مفهوم آشوب 

بر این نکته است که آشوب  دیتأک، است شدهارائه

چه هایی است که اگردانش بررسی رفتار سیستم

اما گیری است،اندازه و نییتعقابل هاآنورودی 

شاید ها ظاهری تصادفی دارد.خروجی این سیستم

دلیل بود که استوارت ریاضیدان برجسته  نیبه هم

دانست، اما این موضوع را مفهومی احتمالاتی می

یزی نگذشت که وی تعریف خود را اصلاح کرد و چ

یید عمومی قرار تأمورد  باًیتقربه تعریفی رسید که 

توانایی یک دارد. بر اساس این تعریف، آشوب به 

شود که اگرچه خود این ه میالگو و مدل ساده گفت

اما های تصادفی در خود ندارد،نشانی از پدیدهالگو 

 .در محیط شود ای بسیارظهور رفتاره منجر بهتواند می

 عملکرد ماتریس آشوب بر روی پروژه :5شکل                              .دهدیمرا نمایش  ماتریس آشوب (5شکل ) 

                                                          
 

 در این پژوهش یسازادهیپ یهاروش. 11
 

 k-means بدون الگوریتم یسازادهیپ -

 k-meansسازی با الگوریتم پیاده -

 هاکاهش ویژگی -

 

 

 k-means بدون الگوریتم یسازادهیپ .1. 11
 

 یبردارها .کنیمگیری میبندی را اندازهکنیم. نهایتاً دقت صحت کلاسهای مورد آزمایش و تست را تعیین میداده

اشتباه را  یبندتعداد کلاس توانیس آشوب میبا بررسی ماتر نیهمچن کنید.را نیز در تصویر زیر مشاهده می بانیپشت

 ¼ این از روش.شده استدادهبندی است که بر اساس تعداد درستی برنامه تشخیص ، دقت کلاس4115/0مشاهده کرد. 

 بانیبردار پشت( خروجی 6در شکل )باشد. درصد می 91/72مورد است یعنی صحت تشخیص درست مثبت  34هاداده

 ست.ا شدهدادهنمایش 
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فضای  xپشتبیان، محور در خروجی بردار

است که شامل چندین ویژگی  یچندبعد

چسب دادهخروجی با بر yمحور خواهد بود و 

ها به تعداد ویژگی درواقع ها خواهد بود.

های خالی متعلق دایره،کندتولید می برچسب

های توپر هم برای ، دایره1 یبندخوشهبه 

 است. 0 یبندخوشه

                                                                          
 

 

 

 

 

 k-means : خروجی بردار پشتیبان بدون الگوریتم6شکل                                                                               
 

 باشد:زیر می صورتبهدر حالت کلی  یبندکلاسدقت 
 

Percentage Correct Classification: 72. 916667% 
 

Percentage Incorrect Classification: 27. 083333% 
  

 

 k-meansسازی با الگوریتم پیاده .2. 11
 

کار با استفاده از الگوریتم خوشه ازدر این روش 

خوشه تقسیم کرده  8ها را به داده k-meansبندی 

بررسی  دار زینوهای ها را برای حذف دادههمه خوشه

 داربر چسبهای با بررسی داده هر خوشهدر کنیم.می

ها کمتر از دیگر داده کهیدرصورتمتعلق به یک کلاس 

نویز شناخته و از دیتاست حذف  عنوانبه ،باشد

کلاسعمل ها، دیتاست داده سازیکنیم.بعد از آمادهمی

داده و  انجام بانیپشت یبردارهابندی را با استفاده از 

دیتاست را  ¼ کنیمگیری میبندی را اندازهدقت کلاس

 گیریم.تست در نظر می عنوانبه

 

 یبندخوشه: خروجی 7شکل                                                                                                     
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 زینوسطر از داده 300اجرا حدود هر باربعد از 

بریم. بعد صحت دیتاست را بالا میرا حذف کرده، دار

 یتوجهقابل صورتبهبندی میزان خطا از کلاس

 k را به مجموعه K-meansاست. تابع افتهیکاهش

هر و اندیس  دینمایمی کاملاً مجزا تبدیل خوشه

ها نمونه دهد.نسبت می های مجموعهرا به داده خوشه

هایی )نقاطی( در یک فضای بردار لهیوسبهمعمولاً 

شوند که هر بعد یک صفت می نمایش داده یچندبعد

مانند .دهدها را نشان می)متغیر( مشخص از نمونه

و(7) شکلدر .خون و غیره اگر فرض کنیمسن، فشار

نمایش  بانیبردار پشتندی و بخروجی خوشه (8)

 k-means : خروجی بردار پشتیبان با الگوریتم8شکل                                                               .شده استداده
 

توانیم تشکیل دهیم که را میn×dیک ماتریس نمونه پس باشند، صفت dدارای هرکدامنمونه داشته باشیم که  nاگر  

 min-maxها با استفاده از روشداده.باشدها میو هر ستون یک صفت مربوط به نمونه ر سطر این ماتریس یک نمونهه
کوچک و معین نگاشت می فاصلهکیرا به  هاآناست که  یاگونهبهها داده سازی تغییر مقیاسنرمال،شوندسازی مینرمال

در Xو محور شدهخاص نمایش داده یبارنگبلکه هر خوشه .شده استمشخص()هامراکز خوشه تنهانهشکل  مطابق .کند

 کند.را مشخص می اندقرارگرفتههایی که در این خوشه تعداد دادهYو محوراین شکل سن افراد 

است بندی دقت کلاس،2632/0است. افتهیکاهشصدم 21به  صدم کیوچهلگانه از های هشتنمایی از مراکز خوشه

، با بررسی است افتهیکاهشبندی که و میزان خطای کلاس شده استدادهاساس تعداد درستی برنامه تشخیص که بر

 درصد است.90بندی ماتریس آشوب صحت کلاس
 

Percentage Correct Classification: 93. 181818% 
 

Percentage Incorrect Classification: 6. 818182% 
 

 

 هایژگیوکاهش  .3. 11
 

که از بهترین حالت ورودی را برای کاهش خطا و افزایش دقت انتخاب کردیم،های مختلف،حال با تست حالت

 :شده استاستفادهبه ترتیب  8تا4هایویژگی
 

 

4- skin fold thickness ضخامت( ماهیچه پوست (mm)) 

5- serum insulin ساعته 2 سرم )انسولین (UU  /تریلیلیم) 

6- Body mass بدن توده )شاخص (وزن kg  /((متر در ارتفاع )^ 2)) 

7- Diabetes pedigree )داشتن سابقه دیابت( 

8- Age )سن( 
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که از ،گرفتیم در نظرعنوان ورودی به

 دار زینوهای برای حذف داده k-meansالگوریتم

بندی صحت تشخیص کلاسکنیم.استفاده می

بدون  در حالتکه ،داشت یاملاحظهقابلافزایش 

اولی  درروشچندانی داشت.  ریتأثحذف نویز 

درصد  7/93بندی صحت تشخیص کلاس ذکرشده

در .درصد رسید17به میزان خطا نیز .افزایش یافت

 بانیبردار پشتها با نیز تفکیک داده(9)شکل

 .مشاهده استقابل

                                                                                                      

                                                                                 

 k-means: خروجی بردار پشتیبان با الگوریتم 9شکل                                                                                

 هایژگیوو کاهش                                                                                                            
 

Percentage Correct Classification: 93. 700787% 
 

Percentage Incorrect Classification: 6. 299213% 
 

 

 

 هاروش پیشنهادی با سایر روش مقایسه .12
 

کاوی و درصد های دادهشده در خصوص بیماری دیابت با الگوریتمهای بررسیصورت خلاصه روشبه(3)در این جدول

 باشد.در مقایسه با روش پیشنهادی می هاآندرستی 

 کاویبیماری دیابت با داده شدهیبررسهای : روش3جدول 

 

Accuracy محقق روش 

21/78 LS – SVM (10- fold CV) (2008)1گون و تیپل 

05/82 LS – SVM (10- fold CV)-GDA (2011) 2مامات و سایا 

59/80 Clustered – HMLP (2011و همکاران) نویبیآ 

28/81 Combining PCA and ANFIS (2007) گونز و تیپل 

2/84 Hybrid system (ANN and FNN ) (2008)یورد اله و یقهرمان 

38/92 Hybrid Prediction Model (HPM) (2010) لیپت 

2/94 svm with kmeans (2017)یکرد فاطمه 

                                                 
1Polat and Gunes 
2 Isa&Mamat 
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 یریگجهینت. 13
 

های تشخیص دیابت توسعه دادیم. این دیتاست ما یک روش با خطای کمتر نسبت به سایر روش پژوهشدر این 

برای  k-meansبندی شههای تکراری است. در این روش ما با استفاده از الگوریتم خوو داده دار زینوهای شامل داده

ثیر را در أت ینها بیشترداده.میداردار زینوهای بدون دادهها،سازی دادهبعد از پاکاستفاده کردیم. دار زینوهای تشخیص داده

 هاینسبت به سایر روشبندی کردیم،کلاس svm لهیوسبهها را در ادامه کار که داده.رادارندبندی با دقت بالا صحت کلاس

بندی ثیر زیادی در صحت کلاسأهای مهم تهمچنین با انتخاب ویژگیاز صحت و دقت بالایی برخوردار است. کارشدهقبلی 

 رسید.درصد 2/94ها به مرزمیزان صحت تشخیص دادهها دارند.داده
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