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ّکإ   بٌذٕ ٗکک ککلاخ صکاظ، ٗ ٌکٖ ژى     ّإ ب٘وارٕ، هتخصصاى تٌْا بِ دستِ بٌذٕ ژى ضٌاساٖٗ ٍ دستِ بحثدر  :ذُ٘چك

ّإ غ٘زب٘وارٕ ًذارًذ. در هباحکث ٗکادر٘زٕ هاضک٘ي، اٗکي      ّإ دٗگز، ٗ ٌٖ ژى ّستٌذ ٍ تَجْٖ بِ کلاخ هٌذ علاقِب٘وارٕ 

ِ   ه وَلاً ژى هبتٌٖ بز ٗادر٘زٕ ّإ هَجَد ضَد. رٍش هٖ هطزحکلاسٖ  تک بٌذٕ کاربزد تحت عٌَاى دستِ  ٓضکذ  ّکإ ضکٌاصت

ِ   ٔهجوَععٌَاى  بِّإ ًاضٌاصتِ را  ٍ ژى آهَسضٖ هثبت ٔهجوَع عٌَاى بِب٘وارٕ را  بٌکذ   آهَسضٖ هٌفٖ بزإ اٗجاد ٗکک دسکت

هجوَعِ ژى غ٘زب٘وارٕ ٍجَد ًذارد، هکا در   ،علن ژًت٘کّإ هَجَد در  کِ در پاٗگاُ دادُ آًجاٖٗکٌٌذ. اس دٍدٍٖٗ استفادُ هٖ

ٕ   تٌْکا ژى درًظزرزفتي (، ٍ OCSVM)1کلاسٖ هاض٘ي بزدار پطت٘باى بٌذ تک اٗي هقالِ با استفادُ اس رٍش دستِ سا  ّکإ ب٘وکار

، 2إ دقکت ّک  ّإ هَجَد اس لحاظ ه ٘کار  کٌ٘ن. رٍش پ٘طٌْادٕ ًسبت بِ رٍش هٖ  ّإ بذٍى بزچسب اقذام بِ ضٌاساٖٗ دادُ

 دّذ. هٖ ارائًِتاٗج بْتزٕ را  F1 4ٍ ه ٘ار 3باسصَاًٖ

 .کلاسٖ هاض٘ي بزدار پطت٘باى ٕ تکبٌذ ّإ ب٘وارٕ، دستِ ضٌاساٖٗ ژى: ٕذ٘کل ّٕا ٍاژُ

                                                           
1. One Class SVM 
2. Precision 

3. Recall 

4. F-measure 
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 مقذمٍ. 1
ٕ  هکبً٘ؼمن  دسک ،داسٍؿٌبػٖ ٍ پضؿکٖ دس ٕ  ث٘ومبس  دسهمبى  ثمشا

 اسثمٖ، پ٘مذا   اخملالات   ٓثمبس دس. اػم   ح٘بتٖ هؼئلٔ ٗک آى هؤثش

ٕ  .اػم   هْمن  گبم اٍل٘ي ٕ ػبهل ث٘وبسٕ ّب طى کشدى ّمبٕ   ث٘ومبس

اص اخلالال اٗدبدؿذُ دس ٍظ٘فِ ٗک ٗب چٌمذ   هؼوَتًطًلا٘کٖ اًؼبى 

 ّمش  هخلالم   هشاحمل  دسآٌٗذ.  هٖ ٍخَد ثِطى اص کل طًَم اًؼبًٖ 

ِ  هَلکَلٖ ؿٌبػبى تحق٘قبتٖ، صٗؼ  ٓپشٍط  ٗمب  طى اًلاخمبة  ً٘بص ثم

 ٍ تدضِٗ اص پغ ، حلاٖتلبدفٖ حذٍدٕ تب اغلت ) داسًذ پشٍتئ٘ي

ٖ  ثشسػٖ سا ث٘ـلاش هَسد  دق٘ق( تب آى آهبسٕ ٕ ّب دادُ تحل٘ل  تدشثم

دس اٌٗدمب   .هحمذٍدٗ  هٌمبثغ اػم     دل٘مل  ثِ اٗي کبس قشاس دٌّذ ٍ

ّمبٕ ث٘ومبسٕ    ا ثِ اخلالبس طىػبهل ث٘وبسٕ س ؿذٓ ؿٌبخلاِ ّبٕ طى

 ًبه٘ن. ّبٕ ًبؿٌبخلاِ هٖ ّبٕ غ٘شث٘وبسٕ ٗب طى طًَم سا طى ٍ ثق٘ٔ

ِ  ،دس اكل ّمبٕ   داًمؾ کمن ثـمش تمب ثمِ اهمشٍص، طى       دل٘مل  ثم

ثمب تَخمِ ثمِ     اًذ، صٗشاُ هشخؼٖ هؼشفٖ ًـذ كَس  ثِغ٘شث٘وبسٕ 

ّبٕ خبف کِ هوکي اػ  ٍخَد داؿلاِ ثبؿذ،  ؿشاٗظ ٍ هَقؼ٘ 

ٖ  ػٌَاى ثِطًٖ کِ اهشٍصُ  هوکمي   ،ؿمَد  طى غ٘شث٘وبسٕ ؿٌبخلاِ هم

ّمذ  اص   ،طى ث٘وبسٕ ثج  ؿَد. دس اكل ػٌَاى ثِاػ  دس آٌٗذُ 

ػبهممل  ّممبٕ ّممبٕ صٗؼمملاٖ، تـممخ٘ق طى آصهبٗـممب  آصهبٗـمم بُ

 ٖ ٔ   صهمبى ّمبٕ   ث٘وبسٕ اػ  ٍ ثؼذ اص ثشسػم ثؼم٘بس،   ثمش ٍ پشّضٌٗم

ِ قغؼمٖ ٍ ٗمب دس ثشخمٖ همَاسد      كَس  ثِ احلاومبتتٖ   كمَس   ثم

طى  ػٌَاى ثٍِ تَل٘ذ داسٍ  سا ثشإ اّذا  دسهبًٖ تَاى ٗک طى هٖ

طى غ٘مش ث٘ومبسٕ    ػٌَاى ثِث٘وبسٕ هؼشفٖ کشد. اهب هؼشفٖ ٗک طى، 

تؼشٗمم  ًـممذُ اػمم . دس ٍاقممغ ّممب  آى دس اكممل دس آصهبٗـممب 

هـخق ؿذى اٌٗکِ ٗک طى، طى ث٘وبسٕ ثبؿذ ً٘بص ثِ آصهبٗـمب   

ِ  ّمب  ثش صٗبدٕ داسد ٍ طى ثش ٍ ّضٌِٗ صهبى ٕ ّمب  سٍؽ ٖٗ سا ّمن کم

ٖ  ػٌَاى ثِهحبػجبتٖ  ثمب احلاومبلٖ طى    ،کٌٌمذ  طى ث٘وبسٕ هؼشفٖ هم

تمش ثمِ هلاخللمبى     ٕ ثشسػٖ دق٘مق ؿًَذ ٍ ثشا ث٘وبسٕ هؼشفٖ هٖ

 ؿًَذ. ؿٌبػٖ اسخبع دادُ هٖ صٗؼ 

ّمبٕ ث٘ومبسٕ خذٗمذ ٌّمَص      کـم  طى  ،ؿمذُ ثِ دتٗمل رکش 

 تَاًٌمذ  هٖ هحبػجبتٖ ٕ ّب سٍؽ ٗک چبلؾ هغشح اػ . ػٌَاى ثِ

ٕ  تش هغبلؼب  خضئٖ سا ثشإ  ّب طى  چٌم٘ي . کٌٌمذ  ثٌ٘مٖ   پم٘ؾ  ثؼمذ

ّمبٕ   تَاًٌذ ثشإ ػشػ  ثخـ٘ذى ثِ ؿٌبػمبٖٗ طى  هٖٖٗ  ّب سٍؽ

ّبٕ ًبؿٌبخلاِ کومک کٌٌمذ ٍ    ؿوبس طى ث٘وبسٕ خذٗذ اص تؼذاد ثٖ

 .اػ اسصؿوٌذ  ثؼ٘بس ثشإ هحققبىاٗي 

اًمذ کمِ ػبهمل ث٘ومبسٕ      ّمب ثبثم  ؿمذُ    اهشٍصُ تؼذادٕ اص طى

ّمبٕ ٗمبدگ٘شٕ    سٍؽ اٗي ٗک هٌجغ اسصؿوٌذ ثشإ تَػؼٔ. ّؼلاٌذ

ّبٕ  ثب اػلافبدُ اص طىّبٕ ث٘وبسٕ خذٗذ  هبؿ٘ي ثشإ ؿٌبػبٖٗ طى

ّبٕ آهَصؿٖ هثج  فمشاّن   ًوًَِ ػٌَاى ثِػبهل ث٘وبسٕ  تأٗ٘ذؿذٓ

 کشدُ اػ .

ؿمذُ ثمشإ    ّبٕ هغمشح  ، ثشسػٖ سٍؽّذ  اص اٗي پظٍّؾ

ٔ  ّبٕ ث٘وبسٕ ٍ ّوچٌم٘ي  ثٌٖ٘ طى پ٘ؾ ئلٔهؼ ثمشإ  سٍؿمٖ   اسائم

ِ  ػم   ّب ثٌذٕ هٌبػمت ٍ كمح٘ژ طى   دػلاِ ٕ  ثم ِ  عمَس اص ثم٘ي   کم

ٕ )ثمِ ػجمبس    تمش ث٘ومبس   ّبٕ هحلاول ّبٕ ثذٍى ثشچؼت، طى طى

ِ  هثج ( سا  ّبٕ دػلأ دٗ ش دادُ ثٌمذ خمذا    ثب اػلافبدُ اص ٗمک دػملا

ِ لِ )ئاٗي سٍؽ ثب هفْمَم هَخمَد دس هؼم    کٌ٘ن. ٕ ٗمک  ثٌمذ  دػملا

( ػبصگبسٕ ث٘ـلاشٕ داؿملاِ ٍ  ّبٕ ث٘وبسٕ کلاع خبف، ٗؼٌٖ طى

ّمبٕ ث٘ومبسٕ سا    اص هٌظشٕ هلافبٍ  ًؼج  ثِ کبسّبٕ پ٘ـم٘ي طى 

   کٌذ. ثٌٖ٘ هٖ پ٘ؾ

دس اٗي صهٌ٘مِ سا   ؿذُ ّبٕ هخلال  اًدبم سٍؽ ،دس ثخؾ ثؼذ

دس خَاّ٘ن داد. ػمسغ   اسائِّب  آى إ اص ػولکشد ثشسػٖ ٍ هقبٗؼِ

ٕ  دس ثخؾ پ٘ـٌْبدٕ سا هغشح ٍ دس پبٗبىسٍؽ  3ثخؾ  ٍ  4 ّمب

ٕ  إ ثش سٍٕ ًلامبٗح حبكمل اص اٗمي سٍؽ ثمب سٍؽ     هقبٗؼِ 5  ّمب

   ؿذُ سا خَاّ٘ن داؿ . گ٘شٕ سٍؽ اًدبم پ٘ـ٘ي ٍ ًلا٘دِ

 پصيَص ّتارٔخچ. 2

ّبٕ هـمبثِ ٗمب    ث٘وبسٕ، «1ؿجبّ  ثشاػبعاستجبط »ثشاػبع اكل 

ٗکذٗ ش استجبط ف٘ضٗکٖ ّبٕ ػبهلٖ ّؼلاٌذ کِ ثب  ٗکؼبى داسإ طى

    ِ ّمبٕ   )هؼلاق٘ن( ٗب ػولکمشدٕ )غ٘شهؼملاق٘ن( داسًمذ، )ٍ دس ؿمجک

ّمبٕ ف٘ضٗکمٖ ٗمب     تـمک٘ل همبطٍل   2پمشٍتئ٘ي -کٌؾ پشٍتئ٘ي ثشّن

ٖ  پم٘ؾ ّمب ثمشإ    اًمذ(، ثشخمٖ سٍؽ   ػولکشدٕ دادُ ّمبٕ   طى ثٌ٘م

ّممب ثممب  طىّممب  آى اًممذ کممِ دس کبًذٗممذ ث٘وممبسٕ تَػممؼِ دادُ ؿممذُ

ّبٕ حبؿمِ٘   بًٌذ تَالٖ پشٍتئ٘ي، دادُّبٕ صٗؼلاٖ هخلال  ه ٍٗظگٖ

ّممبٕ  ّممبٕ ث٘ممبى طى ٍ ؿممجکِ ًَٗؼممٖ ػولکممشدٕ پممشٍتئ٘ي، دادُ

                                                           
1. Guilt-by-proximity 

2. Protein-Protein Interaction 
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 يٗم ا .اًمذ ُ هـمخق ؿمذ    PPIپمشٍتئ٘ي،  -کمٌؾ پمشٍتئ٘ي   ثمشّن 

 ًظمبس ،  ثمذٍى  ّٕب سٍؽ .1: شًذ٘گٖ ه قشاس دػلاِ ػِ دس ّب سٍؽ

 .  ًٖظبست وًِ٘ ّٕب سٍؽ .3 ،ًظبس  ثب ّٕب سٍؽ .2

 ثشاػمبع  سا ٕومبس ٘ث ذٗکبًذ ّٕب طى ًظبس   ثذٍى ّٕب سٍؽ

ِ ّمب   آى ؿجبّ  ٍ ٖکًٗضد ِ  ّٕمب  طى ثم  ثمب  ،ٕومبس ٘ث ؿمذُ  ؿمٌبخلا

. کٌٌمذ ٖ هم  ٕثٌمذ   ٗم اٍلَ ٖدّ ستجِ هخلال  ّٕب سٍؽ اص اػلافبدُ

ٕ  تٌْب ٗک ل٘ؼ  اٍلَٗم  ّب  اکثش اٗي سٍؽ ّمبٕ   ؿمذُ اص طى  ثٌمذ

کِ ً٘مبص ثمِ ٗمک     حبلٖدٌّذ، دس وبسٕ دس اخلا٘بس قشاس هٖکبًذٗذ ث٘

ّبٕ ث٘وبسٕ  آػلابًِ ثشإ تؼ٘٘ي اٌٗکِ آٗب ٗک طى هلاؼلق ثِ طى حذ

ٗؼٌمٖ تمب حمذٕ ثلامَاى     ؿَد.  ّوچٌبى احؼبع هٖ ،ّؼ  ٗب خ٘ش

. ثٌبثشاٗي تش کشد ّبٕ ث٘وبسٕ ٍ غ٘شث٘وبسٕ سا هـخق هشص ث٘ي طى

 ّب پ٘ـٌْبد ؿذ. ثٌذٕ طى ّبٖٗ ثشإ دػلاِ سٍؽ

Adie تلممو٘ن سا سٍٕ   ، ال ممَسٗلان دسخمم [1] ٍ ّوکممبساى

  ٖ ٍ  Xuّمبٕ طًمَه٘کٖ اػومبل کشدًمذ.      اًَاع هخلالفمٖ اص ٍٗظگم

تشٗي ّوؼمبِٗ( سا سٍٕ   دٗکًض K) KNNثٌذ  دػلاِ [2]ّوکبساى 

K=1  ٍK=5  ّٕممبٕ ث٘وممبسٕ ثشاػممبع    طى ثٌ٘ممٖ پمم٘ؾثممشا

ّمب،   پشٍتئ٘ي ، هبًٌذ دسخPPIّٔبٕ  ّبٕ تَپَلَطٗکٖ ؿجکِ ٍٗظگٖ

ٍ  ّمبٕ ث٘ومبسٕ دس ّوؼمبٗ ٖ پمشٍتئ٘ي     دسكذ طى  کمبس ِ ثم  ...ّمب 

ثٌذ هبؿ٘ي ثشداس پـملا٘جبى   دػلاِ [3]ٍ ّوکبساى  Smalterگشفلاٌذ. 

(SVM  ٖ ،  PPIّممبٕ تَپَلممَطٗکٖ   ( سا ثممب اػمملافبدُ اص ٍٗظگمم

ٍ  Radivojacکبس گشفلاٌذ. ِ ث ...ؿذُ اص تَالٖ ٍ ّبٕ هـلاق ٍٗظگٖ

ِ  [4] ّوکبساى  SVMثٌمذ دٍدٍٗمٖ    ثب اػلافبدُ اص تشک٘ت ػِ دػملا

، تَالٖ پشٍتئ٘ي ٍ اعلاػب   PPI سٍٕ ػِ ًَع ٍٗظگٖ طى، ؿجکٔ

ّمبٕ   طى ثٌٖ٘ پ٘ؾثٌذ دٍدٍٖٗ ثشإ  ئ٘ي ٗک دػلاِػولکشدٕ پشٍت

 ث٘وبسٕ اٗدبد کشدًذ.

ِ   سٍؽ ّمبٕ   ّمبٕ دٍدٍٗمٖ سا ثمب طى    ثٌمذ  ّبٕ رکشؿمذُ دػملا

 ٔهدوَػمِ آهَصؿمٖ هثجم  ٍ ثق٘م     ػٌَاى ثِّب  ث٘وبسٕ ؿذٓ ؿٌبخلاِ

ٖ  ِ هدوَػِ آهَصؿٖ هٌفٖ ثم  ػٌَاى ثِّب سا  طى گ٘شًمذ. اهمب    کمبس هم

ثممذٍى ثشچؼممت )هدوَػممِ ّممبٕ  کممِ َّٗمم  ٍاقؼممٖ دادُاصآًدب

ّمب   آى دسًظشگمشفلاي  بٕ ًبؿٌبخلاِ( هـخق ً٘ؼ ، دس ًلا٘دّٔ طى

ّمب   آى ٍاقمغ ثخـمٖ اص   ّبٕ هٌفٖ كح٘ژ ً٘ؼ  )دس دادُ ػٌَاى ثِ

هٌفٖ ٍ ثخـٖ دٗ ش هثج  ّؼلاٌذ کِ ثِ اؿلاجبُ همَاسد هثجم  ً٘مض    

ؿمذُ   ثٌبثشاٗي کبساٖٗ هغبلؼب  اًدبم ؿَد(. هٌفٖ دس ًظش گشفلاِ هٖ

ِ  کٌَى ثب تب ّمب دس ٍاقمغ اص    ثٌمذ  اؿکبل ّوشاُ اػ . اٗي ًمَع دػملا

ّمبٕ ث٘ومبسٕ    هدوَػِ ًَٗضداس هٌفٖ کِ هوکي اػم  ؿمبهل طى  

ِ   ،ؿًَذ. دسًلا٘دِ ػبخلاِ هٖ ،ثبؿٌذ ٖ   ثٌمذ  اٗمي دػملا تَاًٌمذ   ّمب ًوم

 عَس کِ ثبٗذ ػولکشد خَثٖ داؿلاِ ثبؿٌذ.   آى

ّبٕ ًبؿمٌبخلاِ سا   ّبٕ دٗ شٕ هدوَػِ طى سٍؽ ،ثِ اٗي دل٘ل

خبٕ ٗک هدوَػِ هٌفٖ( دس  هدوَػٔ ثذٍى ثشچؼت )ثِ ػٌَاى ثِ

PUّبٕ ٗبدگ٘شٕ  ًظش گشفلاٌذ ٍ تکٌ٘ک
سا سٍٕ هدوَػِ هثجم    1

 ٍ ثذٍى ثشچؼت اػوبل کشدًذ ٍ ثٌبثشاٗي ثِ ًلابٗح ثْلاشٕ سػ٘ذًذ.

ٗمممک سٍؽ  [5]ٍ ّوکمممبساى  Mordelet ،ًوًَمممِ شإثممم

ِ  ProDiGeًبم ِ ث 2ٗکسبسچِ ٖ  ِ دادًمذ کمِ ثم    اسائم  ،عمَس تلمبدف

ٖ   صٗشهدوَػِ کٌمذ ٍ   ّبٖٗ اص هدوَػِ ثذٍى ثشچؼت اًلاخمبة هم

 ِ  BSVM( Bias SVMثٌمذ ثمب اػملافبدُ اص )    ػسغ چٌذٗي دػملا

ِ  ّمبٕ هثجم  اص ّش   إ خذاکشدى ًوًَِثش ّمب   کمذام اص صٗشهدوَػم

ِ   تکشاس هٖدّذ ٍ اٗي کبس سا  آهَصؽ هٖ ثٌمذ ًْمبٖٗ اص    کٌمذ. دػملا

ٖ ِ ثٌذّبٕ خذاگبًِ ث تدو٘غ دػلاِ  ProDiGeآٗمذ. سٍؽ   دػ  هم

ِ   ثب توبم ًوًَِ ّمبٕ تلمبدفٖ سفلامبس     ّبٕ هَخمَد دس صٗشهدوَػم

 ٗکؼبًٖ داسد.

Yang ٗمممک ال مممَسٗلان ٗمممبدگ٘شٕ   [6] ٍ ّوکمممبساىPU 

ّب دس هدوَػِ ثمذٍى   ؿجبّ  ث٘ي ًوًَِ چٌذػغحٖ سا ثب هحبػجٔ

 ّب پ٘ـمٌْبد دادًمذ.   هثج  ّبٕ هثج  دس هدوَػٔ ًوًَِ ثشچؼت ٍ

ٔ   ًوًَِاحلاوبل ثَدى ّب  آى ثمذٍى   ّبٕ هثج  ٗب هٌفمٖ دس هدوَػم

RWR ثشچؼت سا ثب اػلافبدُ اص ال َسٗلان
تخو٘ي صدًذ ٍ ػمسغ   3

ػملافبدُ  ( ثب اWSVM) SVMداس  چٌذػغحٖ ٍصىثٌذ  ٗک دػلاِ

هدوَػمِ هثجم  اٗدمبد کشدًمذ ٍ ثمِ       ّب ثِ ػلآٍ اص اٗي هدوَػِ

 ّبٕ دٗ ش سػ٘ذًذ. ًلابٗح ثْلاشٕ اص سٍؽ

 ريش پٕطىُادْ. 3

ٖ اػم  کمِ   ّبٕ ثذٍى ثشچؼت هب آى ثخـٖ اص طًَم اًؼمبً  دادُ

ل٘ؼم    ءاهب خمض  ،ث٘وبسٕ ً٘ؼلاٌذ ٓؿذ  ّبٕ ؿٌبخلاِ خضء ل٘ؼ  طى

ّمبٕ ث٘ومبسٕ    دس استجبط ثمب طى  PPI ّٔبٖٗ ّؼلاٌذ کِ دس ؿجک طى

، «ؿمجبّ   ثشاػمبع استجمبط  »ّب سا عجمق اكمل    ّؼلاٌذ. هب اٗي طى

                                                           
1. Positive-Unlabeled 

2. Bagging 

3. Random Walk with Restart 
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طى ث٘ومبسٕ ثمَدى دس ًظمش     تمشٕ ثمشإ کبًذٗمذ    ّبٕ هحلاومل  طى

صٗشا اٗدبد اخلالال دس هؼ٘شّبٕ هخلالفمٖ کمِ ٗمک طى     گ٘شٗن، هٖ

ّبٖٗ ثب هکبً٘ؼن هـمبثِ،  ٕ آهذى ث٘وبسٍخَد ثِثبػث  ،گ٘ش اػ  دس

دس هؼمئلٔ همب،    ؿمَد.  ّبٕ ػلجٖ ٗب ػشعبى هٖ هبًٌذ اًَاع ث٘وبسٕ

ّمبٕ هثجم  دس اخلا٘مبس     دادُ ػٌمَاى  ثِث٘وبسٕ  ؿذٓ ّبٕ ؿٌبخلاِ طى

 .ّبٕ هٌفٖ دس اخلا٘بس ً٘ؼ  دادُّؼلاٌذ، اهب هلاأػفبًِ 

ّمبٕ   عَس کِ دس ثخؾ کبسّبٕ پ٘ـ٘ي اسائِ ؿمذ، سٍؽ  ّوبى

 ٓداد ػٌَاى ثِّبٕ ثذٍى ثشچؼت سا  دادُ ًظبستٖ، ٔدس دػلا هَخَد

ٖ ثٌذ  هٌفٖ دس ًظش گشفلاِ ٍ ٗک دػلاِ کٌٌمذ.   دٍکلاػٖ ٗبدگ٘شٕ هم

ّمبٕ ثمذٍى ثشچؼمت هـمخق      دُآًدبکِ َّٗ  ٍاقؼمٖ دا اهب اص

ّبٕ هٌفٖ كح٘ژ  دادُ ػٌَاى ثِّب  آى دسًظشگشفلايًلا٘دِ ً٘ؼ ، دس

ِ  ثٌذ ثٌبثشاٗي دػلاِ. ً٘ؼ  ٖ   ّبٕ ٗبدگشفلام تَاًٌمذ کمبساٖٗ    ؿمذُ ًوم

 خَثٖ داؿلاِ ثبؿٌذ.

  ِ کلاػمٖ،   ثٌمذٕ تمک   اٗي ًکلاِ قبثل تَخِ اػ  کمِ دس دػملا

ثشداسٕ ًـذُ  ًوًَِ ّبٕ هٌفٖ ٗب اسائِ ًـذُ اػ  ٗب ثِ دسػلاٖ دادُ

ِ ّبٕ هثج ( ثم  ّبٕ ث٘وبسٕ )دادُ ّبٕ طى کِ تٌْب دادُاػ . اصآًدب

ٔ   دسػلاٖ ثشچؼت خمَسدُ  ٕ  تـمخ٘ق طى  اًمذ، هؼمئل خذٗمذ   ّمب

کلاػٖ  ثٌذٕ تک دػلاِ ٗک هؼئلٔ ػٌَاى ثِتَاًذ  ث٘وبسٕ هٖ ذکبًذٗ

 ًظش گشفلاِ ؿَد. دس

کلاػمٖ هبؿم٘ي    ذ تمک ثٌم  کلاػٖ هبًٌذ دػلاِ ّبٕ تک ثٌذ دػلاِ

ّمبٕ ثمب ثشچؼمت هٌفمٖ دس      ثمِ دادُ  OCSVM))ثشداس پـلا٘جبى 

     ِ ثٌمذٕ ٍ   هدوَػِ آهمَصؽ ً٘مبصٕ ًمذاسد ٍ کمبسثشد آى دس دػملا

ّبٕ کبًذٗذ ث٘وبسٕ هَسد هغبلؼِ قشاس ً شفلاِ اػم .   ؿٌبػبٖٗ طى

ِ  ثٌبثشاٗي کلاػمٖ   ثٌمذ تمک   ثؼ٘بس هٌبػت اػ  کِ ٗک هذل دػملا

ِ ثشإ خذاػمبصٕ هدوَػمِ هثجم       ّمبٕ ث٘ومبسٕ اص   طى ػٌمَاى  ثم

اٗدبد کٌم٘ن کمِ ًمشط خغمبٕ آهمَصؽ سا کمبّؾ        ّبٕ دٗ ش طى

ثٌذ دٍکلاػٖ ثب هدوَػِ  تَاًذ ثْلاش اص ٗک دػلاِ دّذ ٍ اٗي هٖ هٖ

 صؿٖ هٌفٖ غ٘شقبثل اػلاوبد ػول کٌذ.آهَ

ػبصٕ  ًشهبل Min-Maxسا ثب سٍؽ  ّب دادُ ٔهدوَػ کلاثلاذا 

سا کبّؾ  ّب تؼذاد ٍٗظگٖ PCA سٍؽ اص اػلافبدُ ثبکشدُ ٍ ػسغ 

سا تٌظم٘ن کمشدُ ٍ    OCSVMثٌمذ   دادٗن. ػسغ پبساهلاشّبٕ دػلاِ

آهمذُ ٗمبدگ٘شٕ    دػم   ثٌذ سا ثب پبساهلاشّبٕ ثٌْ٘ٔ ثِ ػلاِػسغ اٗي د

ِ   ّبٕ ثذٍى ثشچؼمت سا ثم   کشدُ ٍ طى ثٌمذ   ب اػملافبدُ اص اٗمي دػملا

 (1) ؿمکل  دس ٖظگٍٗ اػلاخشاج ٖکل ًوَداسدّٖ کشدٗن.  ثشچؼت

 دس ٕـمٌْبد ٘پ سٍؽ ٖکلم  ًوَداس يّ٘وچٌ. اػ  ؿذُ دادُ ًـبى 

 .اػ  ؿذُ اسائِ  (3( ٍ )2ّبٕ ) ؿکل
 

  

 در ريش پٕطىُادْ  َا ومًدار کلٓ استخراج ئصگٓ :(1)ضکل 

 

 ٔادگٕرْ( )مرحلّومًدار کلٓ ريش پٕطىُادْ  :(2)ضکل 
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 (بٕىٓ )مرحلّ پٕصومًدار کلٓ ريش پٕطىُادْ ايل  :(3)ضکل 

 

ٖ    ثٌذٕ تمک  اثلاذا دػلاِ دّم٘ن ٍ ػمسغ    کلاػمٖ سا تَیم٘ژ هم

ٍ دس ًْبٗ  سٍؽ خَد  کٌ٘ن اسصٗبثٖ هٖسٍؽ پ٘ـٌْبدٕ خَد سا 

 کٌ٘ن. ًلابٗح همب ًـمبى   قجلٖ هقبٗؼِ هٖ ؿذٓ هؼشفّٖبٕ  سا ثب سٍؽ

ّمبٕ   ثشإ تـخ٘ق طى OCSVMسٍؽ  کبسگ٘شِٕ ث دّذ کِ هٖ

 دّذ. ًلا٘دِ هّٖبٕ هَخَد  ث٘وبسٕ ثْلاش اص سٍؽ

 کلاسٓ بىذْ تک دستٍ. 1.3

ّب )کملاع هثجم  ٗمب     ٗکٖ اص کلاعکلاػٖ  ٗبدگ٘شٕ تک هؼئلٔ دس

خَثٖ هـخق ؿمذُ   دوَػٔ آهَصؽ ثِٕ هّب ّذ ( تَػظ ًوًَِ

ٕ دٗ مش )غ٘مش   ّمب  دسػلاٖ ثشچؼت خمَسدُ اػم . دس کملاع   ِ ٍ ث

ثؼ٘بس ثؼ٘بس ّب  آى إ ٍخَد ًذاسد، ٗب تؼذاد گًَِ ًوًَِ ّذ ( ٗب ّ٘چ

هٌفٖ دس دػ  ً٘ؼم  ٍ   اٌٗکِ هفَْم ٍاحذٕ اص ًؤًَکن اػ  ٗب 

ٕ اًمذ.   ثشداسٕ ًـذُ ًؤًَ هٌفٖ ًوًَِ ػٌَاى ثِدسػلاٖ ِ ثٌبثشاٗي ث  ثمشا

عمَس   ٗب كفحب  ٍة ٍ ّو٘يثٌذٕ هلاَى  ، اٗي هؼئلِ دس دػلاِهثبل

کلاػٖ اثلامذا   ثٌذ تک ؿَد. اكغلاح دػلاِ کـ  ًبٌّدبسٕ دٗذُ هٖ

کمبس گشفلامِ   ِ ثم  1993دس ػبل  ٍ ّوکبساى Moyaکبس تحق٘قبتٖ  دس

 تـمخ٘ق دادٓ اكغلاحب  دٗ مشٕ هبًٌمذ    ،. هحققبى دٗ ش[7] ؿذ

سا دس تحق٘قمب    3ٍ ٗمبدگ٘شٕ هفْمَم   2خذٗذ تـخ٘ق دادٓ، 1پش 

. اٗي اكغلاحب  اص کبسثشدّبٕ هخلال  ٗبدگ٘شٕ اًذُ کبس ثشد خَد ثِ

 گ٘شًذ.    هًٖـئکلاػٖ  تک

ّبٕ هلاؼلق  ًوًَِؿَد  کلاػٖ کَؿؾ هٖ ثٌذ تک دس ٗک دػلاِ

                                                           
1. Outlier Detection 

2. Novelty Detection 

3. Concept Learning 

ٔ  تـ ّذ  کلاع ثِ ِ  خ٘ق دادُ ؿمَد ٍ ثق٘م ّمب سد ؿمَد.    ًوًَم

تَػظ کلاػٖ  ٗک سٍؽ ٗبدگ٘شٕ تک ػٌَاى ثِ OCSVMسٍؽ 

Schölkopf ظش، هؼشفممٖ ؿممذ. کمملاع هممَسدً  [8] ٍ ّوکممبساى

، تَكم٘   OCSVMپٌْبى دس  ؿَد. اٗذٓ کلاع ّذ  ًبه٘ذُ هٖ

إ اص آى سا ثِ  ذ  تَػظ ٗک تبثغ اػ  کِ ثخؾ ػوذُکلاع ّ

ٖ ً  ،إ کِ تبثغ دس آى كفش ًجبؿذ ًبحِ٘ کٌمذ. ثمشإ اٗمي     بؿ  هم

ِ تٌْب ػضَ کلاع غ٘شّمذ  )  ػٌَاى ثِ هٌظَس، هجذأ دادُ  ػٌمَاى  ثم

لِ ثب ٗمبفلاي ٗمک فمَ     ػسغ هؼئؿَد ٍ  پش ( دس ًظش گشفلاِ هٖ

ٔ کمِ ػمغژ ًبح٘م    غ تلو٘ن( ثب حذاکثش فبكلِ اص هجذأكفحِ )تبث

ؿمَد. اٗمي    کٌذ، حل هٖ ثذٍى دادُ خذا هٖ ؿبهل دادُ سا اص ًبح٘ٔ

پ ًـبى دادُ ؿذُ اػ . ػجمبس   ػو  چ (4)هَیَع دس ؿکل 

 ؿَد: شٗ  هٖصٗش تؼ كَس  ثِ OCSVM اٍل٘ٔ

(1)  

 

   
     

 

 
      

 

  
∑ 

 

   

  

 ثب ّذ :

   (   )                            

             

دس ساُ حمل اٗمي ػجمبس ،        و  پبساهلاشّبٕدس اٗي فشهَل، 

ٖ    دادٓ lتبثغ تلو٘ن خغمٖ ثمشإ    دّمذ.   آهَصؿمٖ سا تـمک٘ل هم

یشس حبكل اص آهَصؽ ّوشاُ ثب تحول هقذاسٕ خشٗوِ   پبساهلاش 

∑اػ  ٍ هقذاس ػجبس     
      ٖ  کٌمذ.  خغبٕ آهَصؽ سا ث٘مبى هم

 ِ νثٌمذ   پبساهلاش خشٗوِ ٗب ًشط ػذم پزٗشؽ دػملا ثمشإ    1 0  

کٌلاشل هلمبلحِ ثم٘ي پ٘چ٘مذگٖ همذل )    
1

2
( ٍ خغمبٕ       

 ، ً٘ض تبثغ ً بؿ  اػ .(   ) سٍد. تبثغ  کبس هِٖ آهَصؽ ث

 SVDD ًمبم  ثمب  SVM ٖکلاػ تک ثٌذ دػلاِ اص ٕ شٗد فشهَل

ِ  ؿمذ  ٖهؼشف Tax ٍ Duin [9] تَػظ کِ داسد ٍخَد ِ  کم  ٕخمب  ثم

 ٔ٘حبؿم  ثمب  سا ّمذ   کملاع  ّٕب ًوًَِ کِ كفحِ فَ  کٗ بفلايٗ

ِ  بثذٖٗ ه ؿؼبع حذاقل ثب کشُ فَ  کٗ کٌذ، خذا أهجذ اص حذاکثش  کم

ِ  ٍ ثبؿذ ّذ  کلاع ّٕب ًوًَِ تٌْب ؿبهل ِ  ّٖٗمب  ًوًَم  شٍى٘م ث کم

 يٗم ا. ؿمًَذ ٖ هم  ؿٌبخلاِ پش  ّٕب دادُ ػٌَاى ثِ ،شًذ٘گٖ ه قشاس کشُ

 .اػ  ؿذُ دادُ ًـبى ساػ  ػو  (4) ؿکل دس هَیَع
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ِ  خمَاف  ٕداسا ّٕب کشًل ثب ٍٖقلا کِ اػ  ؿذُ اثجب    هـمبث

 ن،٘کٌم ٖ هم  کمبس  ؿمذُ  ًشهبل ّٕب دادُ ٍ Gaussian بٗ RBF هبًٌذ

 ٔدم ً٘لا دٍ ّمش  ،هَاسد ـلاش٘ث دس OCSVM ٍ SVDD ّٕب سٍؽ

 کشًمل  کِ داد ًـبى Tax يّ٘وچٌ. [8] آٍسًذٖ ه دػ ِ ث ٖکؼبًٗ

Gaussian ػلاٍُِ ث. کٌذٖ ه کبس ثْلاش ّب دادُ ٔهدوَػ ـلاش٘ث ٕثشا 

ِ  اغلمت  کِ SVDD ٖک٘تکٌ ًقق کٗ دل٘ل ثِ  دادُ ٔهدوَػم  ثم

 بس٘ثؼم  ثمبت  اثؼبد ثب ٖظگٍٗ ٕفضب دس هخلَكبًًٌ داسد، بصً٘ ٖثضسگ

 تَاًذٖ ه OCSVM سٍؽ ، شٗد عش  اص. کٌذٖ ه ػول ًبکبسآهذ

 .[9] کٌذ ٖٗؿٌبػب سا پش  ّٕب دادُ يّ٘وچٌ ٍ ذُ٘چ٘پ ٕال َّب

 

فًق صفحٍ با حذاکثر حاضٍٕ  :OCSVM)سمت چپ(  :(4)ضکل 

با وگاضت در سمت بالاْ  َاْ َذف )وقاط آبٓ( را از مبذأ دٌتمام دا

َاْ پرت )وقاط قرمس( را در سمت پإٔه جذا  فًق صفحٍ ي دادٌ

تمام  aي مرکس  R: فًق کرٌ با ضعاع SVDDکىذ. )سمت راست(  مٓ

 وقاط َذف را محاط کردٌ است.

کلاػٖ هبؿ٘ي ثشداس  ثٌذ تک دػلاِاص ، هب ثب تَخِ ثِ هغبلت ثبت

 اػملافبدُ ّبٕ ث٘ومبسٕ   سا ثشإ ؿٌبػبٖٗ طى (OCSVM)پـلا٘جبى 

ٖ  ثٌذ تک هٌظَس آهَصؽ دػلاِ کٌ٘ن. ثِ هٖ همب اص   OCSVM کلاػم

 :ؿذُ اػ  اسائِ( 2) کِ دس ساثغٔ اٗن اػلافبدُ کشدُ RBFکشًل 

(2)             ( 
‖    ‖ 

   )   

  ٍ  ّمب   دادُ دٌّمذٓ  ثشداس ٍٗظگمٖ ًومبٗؾ   X ،دس اٗي ساثغِ

گ٘ممشٕ دق٘ممق ؿممجبّ  ثمم٘ي  اصُاًممذ  ِکمم اػمم پممبساهلاش ؿممجبّ  

 ثِ اٗي پبساهلاش ثؼلا ٖ داسد.دادُ ثشداسّبٕ ٍٗظگٖ 

 کلاسٓ بىذْ تک َاْ دستٍ چالص. 1.3

 هذل ،٘ؼ ً ٖهٌف ٓداد چّ٘ ؿبهل هب ٖآهَصؿ ّٕب دادُ کِ ٖٗاصآًدب

 .کٌمذ  گمضاسؽ  سا ژ٘كح هثج  ًشط تٌْب تَاًذ هٖ ؿذُ دادُ آهَصؽ

ِ  همذل  کِ ٖصهبً دس ثبت كح  گضاسؽ ي٘تضو ِ  کٗم  ثم  هدوَػم

ِ  ؿَد هٖ اػوبل هدضا ٖاػلاجبسػٌد ِ  ؿمبهل  کم  ٍ هثجم   ّٕمب  ًوًَم

چمبلؾ   ٗمک  ثٌبثشاٗي .اػ  ٖػخلا بس٘ثؼ کبس ،اػ  ثشچؼت ثذٍى

ٗمبدگ٘شٕ   ثٌمذ  دػلاِ ٖبثٗاسص ،ٖکلاػ تک ٕثٌذ دػلاِ لِئهؼ دس ٖاكل

 .[11] اػ  ؿذُ

 ٕهلاؼمذد  ٕبسّب٘هؼ ي٘هبؿ ٕش٘بدگٗ ّٕب ػبهبًِ دس ٖکل عَس ثِ 

ِ  ٍ ّب لانٗال َس ػولکشد ٖثشسػ ٍ ٖبثٗاسص ٕثشا  ٍخمَد  ّمب  ثٌمذ  دػملا

 ّٕمب  لانٗال مَس  ػولکمشد  ٖبثٗاسص ٕثشا کِ ّٖٗب سٍؽ اص ٖکٗ. داسد

 اص اػملافبدُ  شد،٘گٖ ه قشاس اػلافبدُ هَسد ثٌذّب دػلاِ ٍ ي٘هبؿ ٕش٘بدگٗ

ِ  اػم   ٖهشثؼ غٗهبتش کٗ غٗهبتش يٗا. اػ  تذاخل غٗهبتش  کم

ِ  ٔلئهؼ ّٕب دػلاِ تؼذاد آى اثؼبد  يٗتمش  ػمبدُ  دس. اػم   ٕثٌمذ  دػملا

ِ  ٍخمَد  ّمب  دادُ ٕثشا دػلاِ دٍ کِ ٖصهبً حبل ،  کٗم  ثبؿمذ،  داؿملا

ِ  ذ٘م کٌ فمشم  ٖػمبدگ  ٕثشا. داؿ  ن٘خَاّ 2*2غ ٗهبتش  ّمش  کم

 يٗم ا دس. ثبؿمذ  داؿلاِ تؼلق ٖهٌف ٍ هثج  ٔدػلا دٍ اص ٖکٗ ثِ ًوًَِ

 .ؿمَد ٖ هم   ٗم تؼش (1) خمذٍل  كمَس   ثِ تذاخل غٗهبتش ،حبل 

 :اػ  شٗص ؿشح ثِ غٗهبتش يٗا ّٕبِ ٗدسا اص کّٗش ژ٘تَی

• TP :ٖهثجلام  ّٕمب  ًوًَِ تؼذاد  ِ ِ  کم هثجم    ٖدسػملا  ثم

 . اًذ ؿذُ تـخ٘ق دادُ

• TN :تؼذاد  ِ ِ  ٖهٌفم  ّٕمب  ًوًَم ِ  کم ٖ  ٖدسػملا  ثم  هٌفم

 . اًذ ؿذُ تـخ٘ق دادُ

• FP : ٖهٌفمم ّٕممب ًوًَممِ تؼمذاد  ِ هثجمم   اؿمملاجبُ ثممِ کم

 . اًذ ؿذُ تـخ٘ق دادُ

• FN :تؼذاد  ِ ِ  ٖهثجلام  ّٕمب  ًوًَم ِ  کم هٌفمٖ   اؿملاجبُ  ثم

 .اًذ ؿذُ دادُتـخ٘ق 

 ل دي کلاسٓبراْ مسائ تذاخلماترٔس  (:1)جذيل 

 ترچسة واقعی
 شده تینی ترچسة پیش

 مثثت منفی

 (TPمثثت صحیح ) (FNمنفی کاذب ) مثثت

 (FPمثثت کاذب ) (TNمنفی صحیح ) منفی
 

ثٌمذٕ   لِ دػلاِّبٕ هؼئ کلٖ، صهبًٖ کِ تؼذاد دػلاِحبل   دس

 كممَس  ثممِ      ثبؿممذ، هممبتشٗغ تممذاخل ٗممک هممبتشٗغ  

ّمبٕ   تؼذاد ًوًَِ ٓدٌّذ ًـبى    خَاّذ ؿذ کِ دساِٗ         

ِ   ام پ٘ؾ  ٔدػلا ءام اػ  کِ خض  ٔدػلا ثٌمذٕ( ؿمذُ    ثٌ٘مٖ )دػملا

ل راتمٖ هؼمبئ   كَس  ثِثٌذٕ  ل دػلاِػ . ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ هؼبئا
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ًلا٘دِ هؼ٘بسّمبٕ دٗ مشٕ اص سٍٕ همبتشٗغ    ، دسدٍکلاػٖ ّؼلاٌذ

 هؼشفٖ ؿذُ اػ . (2)خذٍل تذاخل قبثل هحبػجِ اػ  کِ دس 

ّمبٕ اسصٗمبثٖ    ّبٕ هٌفٖ، کبس تخو٘ي هؼ٘بس ػذم حضَس ًوًَِ

کٌذ. دس هَاقؼٖ کِ ّم٘چ   ل هٖکلاػ٘ک هثل دق  سا هـککبساٖٗ 

تَاًذ هحبػجِ ؿمَد   هٖ TP ٍ FNهٌفٖ هَخَد ًجبؿذ، تٌْب  ًؤًَ

بٕ کمبساٖٗ، تٌْمب   اص ثم٘ي هؼ٘بسّم   p  ،rٍ ثٌبثشاٗي عجمق تؼمبسٗ    

دق  ً٘مبص ثمِ    پزٗش اػ  ٍ هحبػجٔ خَاًٖ اهکبىهؼ٘بس ثبص ٔهحبػج

FP ً ٘ؼ داسد کِ هَخَد. 

 معٕارَاْ ارزٔابٓ (:2)جذيل 

 تَك٘  هحبػجِ ًٓحَ هؼ٘بس

   1دق 
  

     
ٌ٘ممٖ پمم٘ؾدسكممذ       ٖ کممِ ّممبٗ ث

ٖ دسػمملاٖ  ثممِ  هثجمم  ؿٌبػممبٗ

ذ. ؿذُ  اً

   2خَاًٖثبص
  

     
ٖ کممِ ّممبٗ ثٌ٘ممٖ پمم٘ؾدسكممذ      

 ثممبصخَاًٖ هثجمم  دسػمملاٖ ثممِ

 اًذ.   ؿذُ

F هؼ٘بس
3             

            ⁄  
  ٍ   ه٘بً ٘ي ّوؼبص 

ٖ  (5( ٍ )4(، )3)ّمبٕ   خبٗ ضٗي، فشهَل ػٌَاى ثِ تَاًٌمذ   هم

ٕ  هذلاسصٗبثٖ هؼ٘بسّبٕ  ػٌَاى ثِ  اػملافبدُ ؿمًَذ   ؿمذُ  ٗمبدگ٘ش

هلاغ٘مش تلمبدفٖ ًوبٗمبً ش ثمشداس      ػٌمَاى  ثِسا  X. دس اٌٗدب [11]

 گ٘شٗن: ّبٕ ٍاقؼٖ دس ًظش هٖ سا ثشداس ثشچؼت Yٍسٍدٕ ٍ 

(3)                    |        

(4)                   |     

(5)                              

ِ   ػٌَاى ثِتَاًذ  هٖ ثبصخَاًٖهؼ٘بس  جم   ّمبٕ هث  ًؼمجلاٖ اص ًوًَم

عَس كمح٘ژ  ِ اػلاجبسػٌدٖ کِ ث ّبٕ هثج  هدوَػٔ هَخَد دس دادُ

          تخو٘ي صدُ ؿَد. هقذاس احلاومبل   ،اًذ ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ

هَخمَد دس کمل    ؿذٓ ثٌٖ٘ پ٘ؾّبٕ هثج   ًؼجلاٖ اص دادُ ػٌَاى ثِّن 

ص . ثٌمبثشاٗي ا [11]ٍ  [11] هدوَػِ اػلاجبسػٌدٖ تخوم٘ي صدُ ؿمَد  

ِ   ،ٖهؼ٘مبس ثمبصخَاً  دٗذگبُ احلاوبتتٖ،  ّمبٕ هثجم ،    احلاومبل ًوًَم

                                                           
1. Precision 

2. Recall 

3. F-measure 

ِ  عَس كمح٘ژ ِ ث     ثٌذ  کِ تَػظ تبثغ دػلاِسا       ػٌمَاى  ثم

کمِ  ٍ هؼ٘بس دق  احلاوبل اٌٗ دّذ ًـبى هٖ ،اًذ ثٌذٕ ؿذُ هثج  دػلاِ

ثٌمذٕ ؿمذُ اػم ،     دػلاِ هثج  ػٌَاى ثِ     ٗک ًوًَِ کِ تَػظ 

دُ ثبؿذ، ٍاقؼبً  دّذ. سا ًـبى هٖ      هثج  ثَ

 ريش پٕطىُادْ رزٔابٓ. ا4

 دادٌ مجمًعّ. 1.4

ٍ  Yangّممبٕ هممَسد ثشسػممٖ دس اٗممي هقبلممِ، اص پممظٍّؾ   طى

ّمبٕ ث٘ومبسٕ    ّبٕ طى اػلاخشاج ؿذُ اػ . دادُ [6] ّوکبساًؾ

ٍ  GENECARD [12] ، اص آخممشٗي ًؼممخٍّٔؾدس اٗممي پممظ

OMIM [13]    طى  2136داًلَد ؿذُ اػ . دس هدومَع تؼمذاد

داس  ثشچؼت ٔهدوَػ ػٌَاى ثِ ،ًذداس ٍٗظگٖ 181کِ سا  ث٘وبسٕ

ّمبٕ   طى ًبؿمٌبخلاِ سا اص طى  3174هثج  اًلاخبة کشدٗن. تؼمذاد  

 ػٌممَاى ثممِاًلاخممبة کممشدُ ٍ  Ensembl [14]داًلممَد ؿممذُ اص 

 ًظش گشفلا٘ن. ثذٍى ثشچؼت دس هدوَػٔ دادٓ

 سازْ پٕادٌمحٕط ي ابسار . 2.4

ٕ  پ٘بدُثشإ  ٔ  OCSVM ػمبص دس  LIBSVM [15] اص کلابثخبًم

افمضاسٕ   اٗن کِ ٗک اثضاس ًشم اػلافبدُ کشدُ MATLABافضاس  ًشم

اػم    SVM سگشػَ٘ى ٍ تخو٘ي تَصٗغثٌذ،  هدلاوغ ثشإ دػلاِ

 سا ّن اخشا کٌذ. OCSVM کلاػٖ ثٌذ تک تَاًذ دػلاِ ٍ هٖ

 سازْ . پٕاد3.4ٌ

 Min-Maxثمب سٍؽ   ؿذى ًشهبل اص هبثؼذ ّٕب دادُ هدوَػِ کل

 POV هقمذاس  ثمب  PCA سٍؽ اص اػملافبدُ  ثمب  ّب ٍ کبّؾ ٍٗظگٖ

ِ ٍٗظگمٖ   181اص % 91 ثب ثشاثش دس  .بفلاٌمذ ٗ کمبّؾ  ٖظگم ٍٗ 66 ثم

ثب هقذاس  %99% تب 85هقبدٗش اصإ  ثِ POVثشسػٖ هقبدٗش هخلال  

ثمِ ٗمک ه٘مضاى کمبّؾ      هـبّذُ ؿذ کِ تقشٗجمبً ٍاحذ  1 افضاٗـٖ

   ّب سا داسٗن. تؼذاد ٍٗظگٖ

 ثممِ آى حًٗلاممب کممِ ٌؼمم ٗا OCSVM سٍؽ هـممکل کٗمم

 هـمکل  بس٘ثؼم ّب  آى ن٘تٌظ ٍ اػ  حؼبع بس٘ثؼ آصاد ٕپبساهلاشّب

ِ  هْمن  پبساهلاش دٍ. [8] اػ  ِ  بص٘م ً OCSVM لانٗال مَس  دس کم  ثم

 ، ، شؽٗپمز  ػمذم  ًمشط  ٍ ،  ، RBF کشًمل  ػشم داسد، ن٘تٌظ

 ضاى٘م ه RBF کشًمل  ػمشم  پمبساهلاش . اػم   OCSVM ثٌذ دػلاِ
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ِ  ٕـلاش٘ث هقذاس ّشچِ ٍ کٌذٖ ه هـخق سا هذل ٖذگ٘چ٘پ  داؿملا

 ض٘م ً شؽٗپمز  ػمذم  ًشط پبساهلاش. ثَد خَاّذ تشُ ذ٘چ٘پ هذل ،ثبؿذ

ِ  کٌذٖ ه هـخق ِ  احلاومبتً  ّمذ   ّٕمب  دادُ چقمذس  کم  ػٌمَاى  ثم

 .ؿًَذٖ ه ٕثٌذ دػلاِ( ػجبس  دٗ ش طى ػبلن ثِ) پش  ّٕب دادُ

 اص اػملافبدُ  ثمب  سا OCSVM ،ٖٗاکبس يٗثْلاش ثِ ٖبث٘دػلا ٕثشا

پبساهلاشّمبٕ   ٍ نٗم داد آهمَصؽ  ،ّبٕ ث٘وبسٕ دادُ طى هدوَػِ کل

 يٗم ا دس .نٗکشد تٌظ٘ن 1ٖٗتب 11 هلاقبثل ٖبثٗاسص اص اػلافبدُ ثب سا آى

ثٌذ،  ٍ ًشط ػذم پزٗشؽ دػلاِ 4، ثِ   ، RBF کشًل ػشم ،هقبلِ

 تٌظ٘ن ؿذُ اػ . 1.1، ثِ  

 اص% 75 ٖتلمبدف  عمَس ِ ثم  ثٌذ ثشإ ٗبدگ٘شٕ دػلاِ هب ّوچٌ٘ي

ِ  سا ِ٘ثق ٍ ٖآهَصؿ ٔهدوَػ ػٌَاى ثِ سا هثج  ّٕب ًوًَِ  ػٌمَاى  ثم

ٔ  نٗکشد اًلاخبة ٖاػلاجبسػٌد ٔهدوَػ آصهمَى،   ٍ ػسغ دس هشحلم

ٕ ّمب  ىثٌذ ٗبدگ٘شٕ ؿذُ دادُ تمب ط  ثِ دػلاِطى ًبؿٌبخلاِ سا  3174

سٍاثمظ اسصٗمبثٖ   ّوچٌ٘ي همب اص   ثذٍى ثشچؼت سا ثشچؼت ثضًذ.

، اػلافبدُ کشدُ ٍ ثمِ دقم     هؼشفٖ کشدٗن 2.3کبساٖٗ کِ دس ثخؾ 

 سػ٘ذٗن. 78.9ثشاثش ثب  F ٍ هؼ٘بسِ 78.2 ، ثبصخَا79.7%ًِٖ

 مقأسٍ با دٔگران .5

ٕ   هب  سا ثمب چْمبس سٍؽ تـمخ٘ق     دس اٗمي ثخمؾ سٍؽ پ٘ـمٌْبد

، ProDiGe، سٍؽ PUDIّبٕ ث٘ومبسٕ کمِ ػجبستٌمذ اص سٍؽ     طى

ثممب اػمملافبدُ اص هؼ٘بسّممبٕ کممبساٖٗ    Xuٍ سٍؽ  Smalterسٍؽ 

 گمشدد  ٗبداٍسٕ هٖ کٌ٘ن. هقبٗؼِ هٖ 5 ٍ 4ٍ 3هؼشفٖ ؿذُ دس سٍاثظ 

ّممبٕ ث٘وممبسٕ  سٍٕ هدوَػممِ دادُ طى ٕ فممَ ّممب توممبهٖ سٍؽ

 .اًذِ گشفلا هَسد اسصٗبثٖ قشاس OMIMهؼلاخشج اص پبٗ بُ دادُ 

ِ  (5)ٍ ؿمکل   (3)ًلابٗح هقبٗؼِ ؿذُ سا دس خذٍل  کمشدُ   اسائم

کٌ٘ن کِ سٍؽ هب ًؼمج  ثمِ سٍؽ    اٗن. عجق اٗي ًلابٗح، هـبّذُ هٖ

PUDI حمذٍد  ّب ثْلاش ػول کمشدُ اػم ،    کِ ًؼج  ثِ ػبٗش سٍؽ

 % ثمذتش 2.8ٍ دس هؼ٘بس ثمبصخَاًٖ حمذٍد   % دس هؼ٘بس دق  ثْلاش 7.4

ثْلامش اص سٍؽ   %2.9حمذٍد   Fػول کشدُ اػ . دس کمل دس هؼ٘مبس   

PUDI    ّمب ثْلامشٗي    ػول کشدُ ٍ ّوچٌ٘ي ًؼمج  ثمِ ػمبٗش سٍؽ

 ًلا٘دِ سا دس ّش ػِ هؼ٘بس اسصٗبثٖ دادُ اػ .

                                                           
1. 10-fold cross validation 

 اػم   ؿمذُ  اًدبم ٖکوّ كَس  ثِ ّب سٍؽ شٗػب ثب ؼِٗهقب يٗا

 خغمب  ٕهقمذاس  ثب ّبٕ دٗ ش سٍؽ حًٗلاب کِ داؿ  تَخِ ٖؼلاٗثب اهب

 دس تمَاى ٖ هم  ٖـ بّٗآصهب ّٕب سٍؽ ثشاػبع فقظ کِ اػ  هَاخِ

 .ثشد ٖپّب  آى ٕخغب هقذاس ثِ صهبى عَل
 

ريش پٕطىُادْ با چُار ريش قبلٓ کٍ از پأگاٌ  : مقأسّ(3)جذيل 

 اوذ استفادٌ کردٌ OMIMدادٌ 

F_measure 

      

Recall 

      

Precision 

      

 

78.9 78.2 79.7 OCSVM (Our Method) 

76 81 72.3 PUDI [6] 

74.5 75.9 72.4 ProDiGe [5] 

62.2 61.5 62.9 Smalter's method [3] 

59.9 55.6 65.0 Xu's method (1NN) [2] 

61.3 57.1 66.3 Xu's method (5NN) [2]  
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

بٕىٓ  َا در پٕص ريش پٕطىُادْ با سأر ريش ّمقأس(: 5)ضکل 

 OMIM َِاْ بٕمارْ ريْ پأگاٌ داد شن

 گٕرْ وتٕجٍ. 6

 ّممبٕ هـممبثِ احلاوممبتً  ّممبٕ ث٘وممبسٕ ثشاػممبع اٗممي اكممل کممِ طى

ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي  ّبٕ هـبثِ داسًذ، تب کٌَى ثشخٖ سٍؽ ٍٗظگٖ

ِ   بٕ ث٘ومبسٕ خذٗمذ اص طى  ّم  ثٌٖ٘ طى ثشإ پ٘ؾ  ٓؿمذ  ّمبٕ ؿمٌبخلا

ّمبٕ پ٘ـم٘ي ٗمک     سٍؽثشخمٖ اص  کبس گشفلاِ ؿذُ اػ . ِ ث٘وبسٕ ث

ِ  ٍٖٗ ثب اػلافبدُ اص طىثٌذ دٍد هذل دػلاِ ث٘ومبسٕ،   ٓؿمذ  ّبٕ ؿمٌبخلا

ِ ّمبٕ ًبؿمٌبخلاِ،    ٍ طىهدوَػِ آهَصؿٖ هثجم ،   ػٌَاى ثِ  ػٌمَاى  ثم

ِ      اٗدبد هٖ هدوَػِ آهَصؿٖ هٌفٖ  کشدًمذ. اهمب هدوَػمِ هٌفمٖ کم
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ّمبٕ ًبؿمٌبخلاِ    صٗمشا طى   داسإ ًَٗض اػ  ،کشدًذ اػلافبدُ هّٖب  آى

، ٗؼٌمٖ هدوَػمِ هثجم  ّمن ثبؿمذ.      ػمبلن ّبٕ  تَاًذ ؿبهل طى هٖ

ّمب قبثمل اػلاومبد     گًَمِ سٍؽ ؿمذُ تَػمظ اٗمي     اسائًِلابٗح ثٌبثشاٗي 

 .ً٘ؼ 

 ّمبٕ غ٘مش ث٘ومبسٕ، ٗمک     ّبٕ هٌفٖ،ٗؼٌمٖ طى  ػذم حضَس دادُ

ٖ  پ٘ؾثشاً ٘ض ثشإ  هَیَع چبلؾ ّمبٕ ث٘ومبسٕ هحؼمَة     طى ثٌ٘م

ِ ثلاَاًمذ ثمب اٗمي    ؿَد. اًلاخبة ٗک سٍؽ هحبػجبتٖ هٌبػمت کم   هٖ

ٗمک ساُ حمل خمبٗ ضٗي ثمب     هب هقبثلِ کٌمذ،   هحذٍدٗ  راتٖ هؼئلٔ

ِ حذاکثش کبسا ِ  ثٌمذ دٍدٍٗمٖ اػم . دس     ٖٗ دػملا پمغ اص   ،اٗمي هقبلم

هٌبػت، ثب اٗي اٗذُ کِ هب تٌْمب ثمِ    كَس  ثِلِ ّبٕ هؼئ ًوبٗؾ دادُ

اعلاػمبتٖ   ،ّؼلا٘ن ٍ دسیموي  هٌذ ػلاقِّبٕ ث٘وبسٕ  خذاػبصٕ طى

ِ    اص طى ثٌممذٕ  ّممبٕ غ٘شث٘وممبسٕ دس دػمم  ًممذاسٗن، سٍؽ دػمملا

ّمبٕ   کلاػٖ سا ثشإ ػبخ  هذلٖ هٌبػت ثشإ خذاػبصٕ طى تک

ن. دس هقبٗؼمِ ثمب چْمبس سٍؽ    پ٘ـمٌْبد دادٗم   بّ ث٘وبسٕ اص ػبٗش طى

ّمب   ّمبٕ ث٘ومبسٕ اص ػمبٗش طى    پ٘ـ٘ي کمِ ػمؼٖ دس خذاػمبصٕ طى   

ِ   داؿلاِ کلاػمٖ   ثٌمذ تمک   اًذ، ًـبى دادٗن کِ اػملافبدُ اص سٍؽ دػملا

ٖ   ِ ث ٖٗ ثْلامشٕ ًؼمج  ثمِ    کٌمذ ٍ ثمِ کمبسا    عَس همؤثشتشٕ ػومل هم

ٖ  سٍؽ تمش   ّمبٕ پ٘چ٘مذُ   سػمذ. همب دس آٌٗمذُ سٍؽ    ّبٖٗ پ٘ـ٘ي هم

   ٔ ّمبٕ ث٘ومبسٕ    تـمخ٘ق طى  ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي سا ثمشإ حمل هؼمئل

 ثشسػٖ خَاّ٘ن کشد.
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