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اسـت کـه  یروسیو يماریب کی شود،یکه به طور عمده به عنوان کرونا شناخته م 19-دیکوو يماریب
شـامل تـب، سـرفه، احسـاس  يماریب نیا جی. علائم راگرددیم جادیا SARS-CoV-2 روسیتوسط و

  شی، آزما19-دیکوو قیدق صیتشخ ي. روش استاندارد براباشدیم ییایو از دست دادن حس بو یخستگ
rRT-PCR یصیتشخ يهاتوسعه روش نی. بنابراباشدیم است که زمانبر یتنفس يبردارنمونه ازمندیکه ن 

با استفاده از  19-دیکوو صیتشخ يبرا دیجد یروش مقاله نیدارد.در ا يادیز تیاهم يماریب نیا عیسر
روابط  تمیوراساس الگ است، بر یتهاجمریو غ عیروش، که سر نیشده است. ا یمعرف یهوش مصنوع

 یشامل دو مرحله اصل يشنهادیشده است. روش پ یطراح زیب وینا يبند) و طبقهTSRدرختان ( یاجتماع
 صیو تشـخ TSR تمیبا استفاده از الگـور هایژگیاست. انتخاب و يماریب صیو تشخ یژگیانتخاب و

بـا مجموعـه داده  یشده به صورت عملـ شنهادی. روش پشودیانجام م زیب ویبند ناتوسط طبقه يماریب
COVID-19 Dataset صیدر تشـخ دیـروش جد نیاند که انشان داده یعمل يهایابیشد. ارز یبررس 

را به صورت  يماریب نیا صیموجود دارد و تشخ يهاروش رینسبت به سا يعملکرد بهتر 19-دیکوو
  .دهدیدرصد انجام م F1 96-ازیدرصد و امت 97 یدرصد، فراخوان 96متوسط با دقت 
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  . مقدمه1
 هـاویروس از وسـیع خانواده یک عنوان به کرونا هايویروس
 هاانسان و حیوانات در بیماري ایجاد به قادر که شوندمی شناخته
 شناسـایی حال به تا که هاویروس این از مختلفی انواع. هستند

 در متفـاوتی تنفسـی هايبیماري بروز باعث ندتوانمی اند،شده
 سرماخوردگی به توانمیها جمله این بیماري ازشوند.  هاانسان
 و خاورمیانه تنفسی سندروم مانند ترجدي هايبیماري تا ساده

                                                             
 پژوهشیاله: نوع مق 

  نویسنده مسئول *
  )یازگوم( hossein.azgomi@iau.ac.irالکترونیک:  )هاي(پست

azam.andalib@iau.ac.ir )بیعندل( 

 کرونا جدید ویروس. ]1[شدید اشاره کرد  حاد تنفسی سندروم
 وعشـی از ایـن ویـروس پـیش .است 19-کووید بیماري عامل

 شـد، آغاز شهر ووهان چین در 2019 دسامبر از که ايگسترده
 و خسـتگی تـب، شامل 19-کووید اصلی علائم .بود ناشناخته

- کووید به مبتلایان از ششم یک حدود .]2است [ خشک سرفه
. کنندمی تجربه را نفس تنگی و شوندمی شدید بیماري دچار 19

 فشـار مانند ايینهزم هايبیماري داراي که کسانی و مسن افراد
 معـرض در بیشتر هستند، دیابت یا قلبی هايبیماري بالا، خون
  .]3هستند [ خطر

که حامل ویروس هستند، بـه از افراد بیمار  19-بیماري کووید
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 تنفسی قطرات طریق این بیماري ازافراد سالم قابل انتقال است. 
 منتقـل شـود،می پخـش مبـتلا فرد از عطسه یا سرفه هنگام که
 مختلـف سـطوح و اشـیا روي تواننـدمی قطرات این .شودمی

 و سطوح این لمس با دیگر افراد. شوند آلودگی باعث و نشسته
 ویـروس بـه توانندمی خود، دهان یا بینی ها،چشم لمس سپس
 ،19-کوویـد شـیوع بـالاي سرعت به توجه با .]4شوند [ آلوده

 صورت به که غیرتهاجمی و هوشمند تشخیصی هايروش توسعه
 از کننـد،می کـار قبلی بیماران هايداده از استفاده با و خودکار
  .است برخوردار بالایی اهمیت

 براي پیشرفته هايتکنیک از آن در که است فرآیندي کاويداده
 یـافتن منظور به هاداده از بزرگی هايمجموعه تحلیل و کاوش

 به کاويادهد. شودمی استفاده معنادار اطلاعات و پنهان الگوهاي
وري اطلاعــات در فنــا کــامپیوتر واز  اســتفاده گســترش دلیــل
 سازيذخیره زمینه در هاییپیشرفت همچنین و مختلف هايحوزه

 هـايداده عظـیم حجـم بـه توجه با .است یافته اهمیت ها،داده
 دانش کشف و پردازش براي سنتی هايروش از استفاده موجود،

 از اسـتفاده بنـابراین،. اسـت برزمـان بسیار و ناکارآمد هاداده از
 کارآمد و سریع استخراج به قادر که کاويداده بر مبتنی هايروش

 هايشاخه داراي کاويداده. ]5[ است ضروري هستند، دانش این
 خاصی مشکلات حل براي کدام هر که است متعدد و گوناگونی

 پزشـکی، تجارت، مانند مختلفی هايحوزه در و روندمی کارب
  .دارند کاربرد گسترده کشاورزي و نعتص

 به که است بنديطبقه کاوي،داده مهم و اصلی هايشاخه از یکی
یـک  بنـدي،طبقه در .کنـدمی عمـل بینـیپیش نوع یک عنوان

ــه داده در آنمجموعــه داده موجــود اســت و  ــر نمون  داراي ه
 مشـخص را آن نمونـه داده به مربوط کلاس که برچسب است

 ایـن از یـادگیري بنـدي،طبقه هايالگوریتم هدف .]6کنند [می
 جدیـد هاينمونـه برچسـب بینیپیش و موجودمجموعه داده 

 در شـدهشناخته هـايالگوریتم از یکی بیز نایو الگوریتم .است
 و کندمی عمل بیز نظریه اساس بر این الگوریتماست.  بنديطبقه

گیرد می رنظ در مستقل و ساده صورت به را هاداده هايویژگی
هـاي نیز الگوریتم نـایو بیـز جـز الگـوریتماز نظر کاربرد  .]7[

  آید.کاوي به حساب میبندي و دادهپرکاربرد در حوزه طبقه

 مسائل حل براي که هستند هاییتکنیک فراابتکاري، هايالگوریتم
ها مناسب اند. این الگوریتمشده طراحی ترکوتاه زمان در پیچیده

دقیقی  هايحلراه توانندنمی سنتی هايروش هک مسائلی هستند
هاي حلهاي فراابتکاري با ارائه راهالگوریتم .دهند ارائه براي آنها

]. 8کننـد [در زمان کمتري حـل مـینزدیک به بهینه، مسائل را 
 جدید فراابتکاري هايالگوریتم این از یکی، ]TSR1 ]9 الگوریتم

 جمعیت یک ابتدا الگوریتم این در دارد. مناسبی عملکرد که است
زیرجنگل  تعدادي به سپس و شده تولید هاحلراه از تصادفی اولیه

 دو در یک حلقه تکرار از الگوریتم در ادامه این .شوندتقسیم می
 جمعیت بهبود براي ها و فرآیند سراسرياصلی زیرجنگل فرآیند

 بـه جدیـد هـايحلراه هازیرجنگل در فرآیند کند.می استفاده
 بین توازن سراسري فرآیند و در شوندمی کمک سه عملگر تولید

هایی کـه حلراه TSRالگوریتم  ].9شود [می حفظ هازیرجنگل
گیـرد. در را به عنوان نهال در نظـر مـینرخ رشد بالایی دارند 

شـود اي مـیها توجه ویژهجدید به نهالها حلفرآیند تولید راه
]10.[  

 تشـخیص بـراي هوشـمند روش یک ادایج دنبال به مقاله این
 الگوریتم اساس بر پیشنهادي روشباشد. می 19-کووید بیماري

TSR پیشنهاد شده است. روش یافته توسعه بیز نایو الگوریتم و 
 انتخاب فرآیند اول، مرحله درباشد. می اصلی مرحله دو شامل

 یـک شـکل بـه هاویژگی انتخاب اینگیرد. می انجام هاویژگی
 الگـوریتم از اسـتفاده با و شده گرفته نظر در سازيبهینه مساله

 بیماري تشخیص دوم، مرحله درشود. می حل TSR فراابتکاري
 .گیردمی صورت بنديطبقه یا شده نظارت یادگیري از استفاده با

 کلاس تعیین و بنديطبقه براي بیز نایو الگوریتم مرحله، این در
 .شودمی برده کار به بیماري

  19-کووید تشخیص براي ویژگی انتخاب و کاويداده از ادهاستف
 یادگیري و تصویر پردازش بر مبتنی هايروش از بهتر تواندمی

 کمتر و با پردازش به طور معمول هاروش زیرا اینباشد،  عمیق
 را دقیقی نتایج توانندهاي مهم و مرتبط با هم میانتخاب ویژگی

 یـادگیري و تصـویر پردازش اما. دهند ارائه بیشتري سرعت با
 بـالا محاسـباتی منابع و قدرتمند افزارهايسخت به نیاز عمیق

                                                             
1 Trees Social Relations 
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 انتخاب و کاويداده مقابل، در .باشد برهزینه تواندمی که دارند
 انجـام قابـل کمتـري محاسباتی منابع با به طور معمول ویژگی
 انـواع با توانندمی ویژگی انتخاب و کاويهمچنین داده .هستند

 بالینی، هايبه داده توانمیآنها  جمله ازکنند.  کار هاداده تلفمخ
 توانـدمی پذیريانعطاف این. کردژنتیکی اشاره  و آزمایشگاهی

مشارکت و نـوآوري  .کند کمک ترجامع و تردقیق تشخیص به
 موارد زیر مطرح کرد:توان به صورت این مقاله را می

  استفاده از الگوریمTSR  جهت 1شروعیبه صورت چند 
 انتخاب ویژگی

 هاي استفاده از الگوریتمTSR  بیـز بـه صـورت و نـایو
  ترکیبی جهت تشخیص بیماري

 2در بخـش به این صورت سازماندهی شده اسـت.  ادامه مقاله
 3شـود. در بخـش با تحقیق جاري مرور میکارهاي مرتبط راه

ارائـه  19-براي تشـخیص بیمـاري کوویـدروش پیشنهاد شده 
به صورت عملـی مـورد  روش پیشنهادي 4در بخش . گرددمی

گیري حاصل از این تحقیق نیـز در گیرد. نتیجهمیارزیابی قرار 
  شود.ذکر می 5بخش 

 کارهاي مرتبط. راه2

 زیـادي تعـداد ،19-کوویـد شـیوع دنبال به اخیر، هايسال در
 این شناسایی براي هوشمند هايروش توسعه هدف با مطالعات
 از اسـتفاده بـر مطالعـات ایـن اکثـر .اسـت شده انجام بیماري
- کووید تشخیص براي کاويداده بر مبتنی بنديطبقه هايروش

 این در برجسته هايپژوهش از برخی ادامه، در. دارند تمرکز 19
  .گرددمعرفی می حوزه

 براي 2تصادفی جنگل الگوریتم اساس بر روشی، ]11[در مرجع 
 شده معرفی 19-کووید به مبتلا بیماران مرگ یا بهبود بینیپیش
 شدهتقویت  اينسخه از روش این .دارد مناسبی عملکرد که است

 بـه مربوط هايداده و کرده استفاده تصادفی جنگل الگوریتم از
 بـه تشخیص براي را بیماران جمعیت و سلامت سفر، جغرافیا،

                                                             
1 Multi Start 
2 Random forest 

 94پیشـنهادي  روش در پژوهش مربوطه دقـت .است برده کار
به دقت  توانمیاز مزایاي این روش  .است شده گزارش درصد

هاي متنوع اشاره استفاده از دادههاي نامتوازن و بالا، مدیریت داده
هاب کرد. معایب این روش نیز پیچیدگی محاسباتی، نیاز به داده

  باشد. پذیري میتعمیمکیفیت بالا و محدودیت در با 
 بـردار اشـینم الگـوریتم پایه بر روش دیگري، ]21[در مرجع 

 19-کوویـد از ناشـی مـرگ یـا بهبود تشخیص براي 3پشتیبان
 اسـت. متکـی زمـانی سـري هايداده بر که است شده پیشنهاد

 ماهـهسه  دوره یک مربوطه در تحقیقهاي استفاده شده در داده
 براي ریزيبرنامه در تواندمی مطالعه این نتایج .اندشده آوريجمع
اصلی روش مزایاي  .باشد کنندهمکک ،19-بیماري کووید کنترل

باشد و مشکل پذیري مناسب میمقیاسپیشنهاد شده دقت بالا و 
    باشد.می زمانبر امري که است دقیق پارامتر تنظیم به نیاز آن اصلی

 قفسه X اشعه تصاویر اساس بر هوشمند روشی، ]13[در مرجع 
 رختد الگوریتم از که شده ارائه 19-کووید تشخیص براي سینه

 شامل روش این .کندمی استفاده عمیق یادگیري بر مبتنی 4تصمیم
 از اسـتفاده بـا کـدام هـر کـه است باینري تصمیم درخت سه

 آموزش کانولوشن عصبی هايشبکه و عمیق یادگیري هايمدل
ق از سـرعت تشـخیص روش پیشنهادي در این تحقیـ .انددیده

 و تفسـیرپذیري بالا است اما هزینه محاسباتیبالایی برخوردار 
  پایینی دارد. 

 و ویژگـی انتخـاب از استفاده روشی با محققان، ]14[در مقاله 
 به مبتلا بیماران شناسایی براي 5همسایه نزدیکترین-K الگوریتم

 ویژگی ترکیبی انتخاب روش از این .اندپیشنهاد کرده 19-کووید
 دهاستفا نزدیکترین همسایه-K الگوریتم از پیشرفته اينسخه و

 که کندمی کار سینه قفسه توموگرافی تصاویر اساس بر و کندمی
این روش با توجه به این که  .دهدمی ارائه را توجهی قابل دقت

باشد نیاز به منابع محاسباتی قوي و پرهزینه می KNNبر اساس 
   دارد.

 پایه بر 19-کووید تشخیص براي روش دیگري، ]15[در مرجع 
 تصاویر بر که است شده معرفی پشتیبان بردار ماشین الگوریتم

                                                             
3 SVM 
4 Decision tree 
5 KNN 
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روش پیشـنهاد شـده در ایـن . اسـت متکی سینه قفسه X اشعه
 از و ویژگی انتخاب براي تصاویر مجدد بنديگروه از پژوهش

 اسـتفاده تشخیص بیمـاري براي پشتیبانالگوریتم ماشین بردار 
 درصد 93 علمی هايآزمایش در روش پیشنهادي دقت .کندمی

باشد دقت ارائه شده توسط این روش بالا می .است شده گزارش
مدل از پایداري مناسبی برخـوردار اسـت امـا مـدل پیچیـده و 
  باشد و نیاز به تنظیمات دقیق دارد.می
 آزمایش از استفاده با 19-کووید بیماري تشخیص ،]16[ مقاله در

CBC قرار بررسی در تحقیقی مورد ماشین یادگیري هايروش و 
 بـراي مختلـف بندطبقه چندین از تحقیق، این در .است گرفته

 بیز همسایه، نایو نزدیکترین-K شامل که شده استفاده تشخیص
 تصـمیم، درخـت تصادفی، جنگل استار،-K شعاعی، پایه تابع

PART، OneR، لایـه چنـد پرسـپترون و پشتیبان بردار ماشین 
در این تحقیق از معیارهـاي ارزیـابی مختلـف بـراي . باشندمی

به شفافیت و قابل ها استفاده شده است که ارزیابی عملکرد مدل
  کند. اعتماد بودن نتایج کمک می

- کووید بیماران شناسایی براي جدید روش یک، ]17[در مرجع 
-K بنـديطبقه از اسـتفاده بـا انسـان ژنـوم توالی طریق از 19

روش پیشـنهادي را  .اسـت گردیده پیشنهاد همسایه نزدیکترین
در نظـر  مـوثر و ساده ناپارامتریک روش یک عنوان به توانمی

 داشته عملی هايارزیابی در دقت درصد 98 از بیش که گرفت
هاي مبتنی به استفاده از ویژگی توانمیروش  این مزیت از .است

احی خاصی به دلیل توانایی در شناسایی نوژنوم اشاره کرد که بر 
مـرتبط باشـند،  هاي خاصیویروساز ژنوم که ممکن است با 

هاي داده به نیاز مقابل در اما دهد. کاهش را تشخیص دقت دتوانمی
آوري چنین زیرا جمع باشد،می روش این معایت از بزرگ ژنومی

  باشد.  د چالش برانگیزتوانمیهایی داده
 شناسـایی براي جدید و کارآمد استراتژي یک، ]18[در مرجع 
نیـز در  بیـز نایو الگوریتم یهپا بر 19-کووید به مبتلا بیمارهاي

 بـا ویژگـی انتخاب تحقیق، این در .است شده تحقیقی معرفی
 انجام ذرات ازدحام الگوریتم از یافته بهبود نسخه یک از استفاده

 بیز نایو الگوریتم یافته بهبود نسخه نیز ا  تشخیص براي و شده
بـه تشـخیص  توانمیاز مزایاي این روش  .است شده استفاده

هاي مناسب اشاره کرد. اما نیاز همچنین انتخاب ویژگیو  سریع
  باشد. هاي با کیفیت بالا ضعف این روش میبه داده

 شده ارائه 19-کووید سریع تست براي روش یک ،]19[ مقاله در
 خون آزمایش و تصادفی بندي جنگلطبقه الگوریتم از ترکیبی که

 داراي روش ینا در استفاده مورد تصادفی جنگل الگوریتم .است
 روش پیشنهادي در پژوهش مربوطـهاست.  تصمیم درخت 90

 عملی هايارزیابی در را بیماران تشخیص در درصدي 92 دقت
روش پیشنهاد شده در این پژوهش مبتنی بـر  .ارائه کرده است

شود. اما این عامل باعث دسترسی آسان آن میکه  باشدوب می
رساختی داشته باشد و هاي زیروش محدودیتشود که باعث می

  اي باشد.هاي اینترنتی و شبکهبراي اجراي آن نیاز به زیرساخت
 شناسـایی بیمارهـاي بـراي روش یک محققان، ]20[در مقاله 

 هايویژگی با بیز نایو بنديطبقه استراتژي اساس بر 19-کووید
اسـت. فازهـاي  فاز چهار شامل روش این .اندداده ارائه مرتبط

 فـاز ویژگی، انتخاب این تحقیق شامل فازدر  روش پیشنهادي
 ساده بیز فاز و اصلی ویژگی دهیوزن فاز ها،ویژگی بنديخوشه
، سـرعت مزایاي این روش دقـت بـالا .ویژگی است با مرتبط

و معایب هاي ناقص است برابر دادهپردازش بالا و مقاومت در 
هاي ادهها و نیاز به دانتخاب ویژگیاصلی آن شامل پیچیدگی در 

  باشد.کیفیت بالا می با
 هايویژگی و 1نمادین یادگیري پایه بر روش یک ،]21[ مرجع در

 یـادگیري. است شده معرفی 19-کووید تشخیص براي صوتی
 دنبال به است، ماشین یادگیري در منطقی رویکرد یک که نمادین

 فهـم قابل شکلی به هاداده از منطقی اطلاعات بیان و استخراج
 شـامل تحقیـق ایـن در استفاده مورد صوتی هايیژگیو .است
 پیشنهادي روش. است بیماران تنفس و سرفه به مربوط هايداده

 بنديطبقه براي تصادفی جنگل و تصمیم درخت هايالگوریتم از
 کـه انـدداده نشـان تجربی نتایج در این تحقیقکند. می استفاده

 در بالایی یاربس دقت صریح، دانش استخراج با روش پیشنهادي
است که روشی  این روش این دیگر مزیت .کندمی ارائه تشخیص

و از صداي سرفه و تنفس به عنوان باشد غیرتهاجمی می املاک
هـاي اما ضعف اصلی آن نیـاز بـه دادهکند. ورودي استفاده می

                                                             
1 Symbolic learning 
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آوري آنهـا باشـد کـه جمـعنوع صوتی میاز  گسترده آموزشی
  باشد. برانگیز میچالش

 بـر 19-کوویـد شناسایی بیماران جهت مدلی، ]22[رجع در م
نیز  ماشین یادگیري هايالگوریتم و اسکن سی تی تصاویر اساس

 درخت شامل ماشین یادگیري الگوریتم چهار .است گردیده ارائه
 بیز نایو پشتیبان و بردار ماشین همسایه، تریننزدیک-K تصمیم،

مزیت . اندرفته کارب پیشنهادي مدل در هااسکن بنديطبقه براي
به ارزیـابی علاوه بر تشخیص بیماري، این روش این است که 

ازد. پردمی شدید و متوسط خفیف، درجه سه در نیز بیماري شدت
هاي زیاد به استفاده از مدل توانمی نیز روش این اصلی معایب از

شده جهت  مرور هايروش از فهرستی ،)1( جدول در کرد. اشاره
 ماشـین، یادگیري هاياساس الگوریتم بر 19-دکووی تشخیص

هاي مرور شده، در برخی از علاوه بر پژوهش .است شده ارائه
پرداخته  19-هاي دیگري به بیماري کوویددیدگاهها از پژوهش

  ] اشاره کرد.25] و [24[ ]،23[ مراجع به توانمی جمله از که شده
 به شده است، انجام موجود هايروش بر که مروري به توجه با

 نایو الگوریتم کنار در ویژگی انتخاب از استفاده که رسدمی نظر

 19-کوویـد تشـخیص براي نوآورانه رویکرد یک تواندمی بیز
 و هامـدل پیچیـدگی کـاهش به تواندمی ویژگی انتخاب .باشد

کند؛ در حالی که اکثـر  کمک تشخیص دقت و سرعت افزایش
 منجر ترکیب رود اینانتظار می .دکننآن استفاده نمیها از تحقیق

 تشخیص به قادر که شود کارآمد و قدرتمند مدل یک ایجاد به
  .باشد 19-کووید دقیق و سریع

  . روش پیشنهادي3
 پیشنهاد 19-کووید شناسایی بیماران براي مقاله این در که روشی
 تمام میان از اول، مرحله در. است اصلی مرحله دو داراي شده،

 انتخاب هابهترین ویژگی مجموعه داده،وجود در م هايویژگی
 انجـام سازيبهینه فرآیند یک صورت به انتخاب این. شوندمی
 .پذیردمی صورت TSRفراابتکاري  الگوریتم توسط که شودمی

در حـوزه  کارآمد و نوین هايالگوریتم از یکی TSRالگوریتم 
الگوریتم  روش پیشنهاديباشد. در هاي فراابتکاري میالگوریتم

TSR گیرد.به صورت چند شروعی مورد استفاده قرار می  

  ماشین یادگیري اساس بر 19-کووید تشخیص شده مرور کارهايراه :)1( جدول
 استفاده شده )هاي(الگوریتم سال  پژوهش

Iwendi et al. 2020  جنگل تصادفی 

Singh et al.  2020  ماشین بردار پشتیبان  

Yoo et al.  2020  تصمیم درخت  

Shaban et al.  2020  K-ترین همسایهنردیک 

Zhou  et al.  2021 ماشین بردار پشتیبان  

Akhtar et al.  2021  بند شامل چندین طبقهK-ترین همسایه، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و ...نردیک  

Arslan et al.  2021  K-ترین همسایهدیکنز  

Shaban et al.  2021  نایو بیز 

Barbosa et al.  2022  جنگل تصادفی  

Mansour et al. 2022  نایو بیز 

Manzella et al.  2023  یادگیري نمادین، درخت تصمیم، جنگل تصادفی  

Albataineh et al.  2024  تصمیم، درخت K -بیز نایو پشتیبان، بردار ماشین همسایه، تریننزدیک  
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 از اسـتفاده بـا کـه اسـت تشخیص بیماري فرآیند دوم، مرحله
 در. شودمی انجام بنديطبقه یا شده نظارت یادگیري هايروش

 روش یک که شودمی گرفته کارب بیز نایو الگوریتم مرحله، این
 نمونه هر تعلق احتمال الگوریتم این .است آمار پایه بر بنديطبقه
 اسـاس بـر و کنـدمی محاسبه مختلف هايکلاس به را ايداده

 اساس بر روش این. دهدمی انجام را بینیپیش احتمال، بیشترین
 طـور بـه ویژگـی هـر که کندمی فرض و کندمی کار بیز قضیه

در این کند. به عبارتی دیگر می عمل هاویژگی دیگر از مستقل
مستقل از یکدیگر در نظر گرفتـه ها، هاي دادهالگوریتم، ویژگی

 سرعت تشخیص افزایش و محاسبات کاهش به امر این شوند.می
 بـه نیـازي بیـز نایو الگوریتم قابل ذکر است که .کندیم کمک
 پیشنهادي روش مراحل ندارد. آموزش براي ايجداگانه مرحله

 شده داده نمایش )1( شکل در 19-کووید بیماري تشخیص براي
  .است

  
  19-کووید تشخیص براي پیشنهادي روش کلی مراحل :)1( شکل

 بیمـاران بـه بـوطمر هايدادهطور که قابل مشاهده است، همان
 دارها برچسبباشد. این دادهمی موجود کار ابتداي در 19-کووید

افراد از نظر سالم و  وضعیت دهندهبرچسب آنها نشانتند و هس
 فرآینـد شـامل پیشـنهادي روش اول مرحلـه .بیمار بودن است

 تشخیص براي موثر هايویژگی آن در که است ویژگی انتخاب
 بیمار تشخیص بیز، قانون اساس بر دوم مرحله .شوندمی انتخاب

 انتظار مرحله، دو این تلفیق با. دهدمی انجام را افراد بودن سالم یا
 مراحل به ادامه در پذیرد. صورت بالا دقت با تشخیص که رودمی

  .اشاره خواهد شد پیشنهاد شده روش

  درختان اجتماعی روابط الگوریتم با ویژگی انتخاب .3.1
 بـا کـه اسـت هاویژگی انتخاب گام اولین دي،روش پیشنها در

گام  این در. پذیردمی انجام TSR فراابتکاري الگوریتم از استفاده
 هابیماري تشخیص براي که هاییویژگی روش پیشنهاد شده،از 

 نخسـت دارد: فایده دو کار این. شوندمی انتخاب هستند، موثر
 بهبود هاماريبی تشخیص صحت ها،ویژگی دقیق انتخاب با اینکه

 پـردازش حجـم ها،ویژگی تعداد کاهش با اینکه دوم و یابدمی
 تشخیص به منجر بنابراین انتخاب ویژگی شود.می کمتر هاداده

 در نتیجه اهمیت. گرددمی ترکوتاه زمان و بالاتر سرعت با بیماري
  .باشدبالا می بسیار مرحله این

کار را  هاحلراه از ايمجموعه تصادفی تولید با TSR الگوریتم
 یک عنوان ها بهحلاز راه یک هر در این الگوریتمکند. آغاز می
 چندین به هاحلراه در ادامه این. شودگرفته می نظر در درخت

 از تعـدادي زیرجنگـل، هـر در و شـوندمی تقسـیم زیرجنگـل
. شوندمی انتخاب هانهال عنوان به تصادفی صورت به هادرخت

 دنبال به آن در که شودمی تکرار حلقه یک وارد سپس الگوریتم
 فرآیند کلی دو شامل تکرار حلقه این .گرددمی بهینه هايحلراه

 هـازیرجنگل تمـام روي بر که است 2سراسري و 1هازیرجنگل
 عملگر، سه از استفاده با ها،زیرجنگل فرآیند در .شوندمی اجرا
 ایـن. شـوندمی ایجـاد زیرجنگـل هـر در جدیدي هايحلراه

 عملگر. باشندمی 5بنديلایه و 4نهال تکثیر ،3تکثیر شامل عملگرها

                                                             
1 Sub-jungle process 
2 Global king process 
3 Proliferation 
4 SeedlingsProliferation 
5 Layering 

 مجموعه داده

 انتخاب ویژگی

 الگوریتم روابط اجتماعی درختان

 بنديبقهط

 نایو بیز الگوریتم

 نمونه ورودي

 خروجی:
 تشخیص بیمار/سالم بودن نمونه ورودي
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 و کنـدمی عمـل ژنتیک الگوریتم در تقاطع عملگر مشابه تکثیر
 بر که تفاوت این با است، شکل همین به نیز نهال تکثیر عملگر

 رشـد درختان نهـال میـزاندارد.  تمرکز نهال هايدرخت روي
هـاي مناسـب در حـلند باعث ایجـاد راهتوانمیدارند و  بالایی

 در جهش عملگر مانند بنديلایه عملگر .تکرارهاي بعدي شوند
 ترینضعیف فرآیند، این پایان در .کندمی عمل ژنتیک الگوریتم

 بـا هـانهال و شـده حـذف هازیرجنگل هاي موجود درحلراه
 در .شـوندمی روزرسانیبه دارند، بالاتري رشد که هاییدرخت

 بـین برازندگی میانگین در تعادل ایجاد هدف فرآیند سراسري،
 هـايحـلاز راه تعـدادي منظـور، این براي .است هازیرجنگل

کپـی  ترضعیف هايزیرجنگل به بهتر هايزیرجنگل از مناسب
 هايزیرجنگل از ضعیف هايحلراه اندازه، همان به و گردندمی

 توقف شرط اینکه از پس نهایت، در .شوندمی حذف ترضعیف
 و رسـدمی پایـان بـه الگـوریتم کار شود، برآورده تکرار حلقه

 بـه جنگـل) (کل هازیرجنگل در تمامی موجود حلراه بهترین
 انتخاب پیشنهادي، روش در .شودمی ارائه نهایی حلراه عنوان

علت انتخاب  گیرد.می صورت الگوریتم این اساس بر هاویژگی
روش پیشـنهادي ایـن انتخاب ویژگی در براي  TSRالگوریتم 

باشد میسسته است که این الگوریتم یک الگوریتم فراابتکاري گ
گسسته است)  مساله(که یک انتخاب ویژگی  مسالهو براي حل 
هاي فراابتکاري مانند الگوریتم از سایر الگوریتمباشد. مناسب می

اي غیـره بـرسازي شده، کلونی مورچگان و ژنتیک، تبرید شبیه
نسبت  TSRاما برتري الگوریتم شود. انتخاب ویژگی استفاده می

الگوریتم به هاي فراابتکاري این است که این به سایر الگوریتم
توجه خاصی دارد و این امـر باعـث هاي در حال رشد حلراه

 ادامـه، شـود. درمـیها همگرایی بهتر آن نسبت به دیگر روش
  .شد خواهد بیان اديویژگی در روش پیشنه انتخاب مراحل

  هاحلراه نمایش نحوه. 3.1.1

 است هاییویژگی دهندهنشان حلراه هر روش پیشنهاد شده، در
نمـایش  بـراي دودویـی نمـایش از روش .اندشـده انتخاب که
 هر در این روششود. می استفاده ها در روش پیشنهاديحلراه
 این طول. شودمی تعریف هابیت از رشته یک صورت به حلراه

 اگـر .اسـت موجود هايویژگی کل تعداد با ها برابربیت رشته
 یک آن مقدار با متناظر بیت باشد، موجود حلراه در ايویژگی

 نشـده انتخاب حلیک ویژگی در راه اگر که حالی در گیرد؛می
 مجموعه اگر مثال، عنوان به. شد خواهد صفر مربوطه بیت باشد،

 حلراه یک باشد، ଼ܽ الی ଵܽ هاينام با ویژگی 8 شامل ايداده
قابـل  کـه طـورهمان .باشد )2( شکل با مطابق تواندمی فرضی

 دوم، هايویژگی. است بیت هشت حل،راه طول مشاهده است،
 هايبیت که چرا اند،شده انتخاب حلراه این در هشتم و چهارم،
 صـفر ارمقد که دیگر هايبیت. دارند یک مقدار آنها به مربوط
  .اندنشده انتخاب که هستند هاییویژگی دهندهنشان دارند،

1  0  0  0  1  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  هاحلراه نمایش براي نمونه حلراه یک :)2( شکل

  هاایجاد جمعیت اولیه و زیرجنگل. 3.1.2

 سـاخته تصـادفی لشـک به اولیه جمعیت پیشنهادي، روش در
 شده داده توضیح ساختار اساس بر هاحلراه یا درختان .شودمی
 تعداد. شوندمی تولید تصادفی کاملا صورت به پیشین، قسمت در
 ܲܰ پارامتر توسط جمعیت اندازه همان یا شده ایجاد هايحلراه

 تعیـین کاربر توسط و ورودي از پارامتر این که گرددمی تعیین
  .شودمی

 در. ایجاد شوند هازیرجنگل باید اولیه، هايحلراه ایجاد از عدب
 تعـداد بـا گـروه چندین به جمعیت اعضاي تمامی مرحله، این

 پارامتر توسط هازیرجنگل تعداد .شوندمی تقسیم برابر اعضاي
 هـر پـس .گـرددمی دریافـت ورودي از که شودمی معین ܭܰ

  ساخت مرحله در .ودب خواهد درخت ܭܰ/ܲܰ شامل زیرجنگل
 به گیرد،می قرار زیرجنگل یک در تنها درخت هر ها،زیرجنگل

  .ندارند مشترکی عضو هیچ ابتدا در هازیرجنگل که معنا این
 آن در موجود هايحلراه از تعدادي ها،زیرجنگل تشکیل از پس

 این کار ابتداي در. شوندمی گرفته نظر در اولیه هاينهال عنوان به
 هايحلراه تعداد. شوندمی انتخاب تصادفی صورت به هاحلهرا

 آن مقدار که شودمی مشخص ܵܲ پارامتر با زیرجنگل هر نهال
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 هر هاينهال شدن مشخص از پس. گرددمی دریافت ورودي از
  طورهمان. شودمی اصلی تکرار يحلقه وارد الگوریتم زیرجنگل،

 .است شده تشکیل کلی فرآیند دو از حلقه این شد اشاره که

 عنوان به موجود هايحلراه از برخی ها،زیرجنگل ساخت از پس
 طـور بـه هانهال این ابتدا، در. شوندمی انتخاب اولیه هاينهال

 توسط زیرجنگل هر هاينهال تعداد .گردندمی انتخاب تصادفی
 دریافـت ورودي از نیـز آن مقدار که شودمی تعیین ܵܲ پارامتر

 وارد الگـوریتم زیرجنگـل، هـر هاينهال تعیین از بعد. شودمی
شد،  ذکرپیش از این  که طورشود. همانمی اصلی تکرار حلقه

  باشد.کلی می فرآیند دو شامل حلقه تکرار

  تابع برازندگی. 3.1.3

مناسب  میزان باید حل،راه هر تولید از بعد پیشنهادي، روش در
 نام به تابعی از فراابتکاري، هايیتمالگور در .شود تعیین آن بودن
 تابع، این. شودمی استفاده هاحلارزیابی راه براي برازندگی تابع
 خروجـی عنـوان به را عدد یک و کرده دریافت را حلراه یک
 روش در. دهدمی نشان را حلآن راه مناسبت میزان که دهدمی

 یک حل،راه در شده مشخص هايویژگی از استفاده با پیشنهادي،
میزان  و شودمی انجام بیز نایو الگوریتم از استفاده با بنديطبقه
 اساس بر حلبرازندگی راه سپس، .گرددمی محاسبه حاصل دقت
  .گرددمی محاسبه )1( رابطه

ݏݏ݁݊ݐ݂݅  )1( = ߚ × (1− ܽܿܿ) + (1− (ߚ ×
ܨܵ
 ܨܣ

 بنديقهطب از حاصل دقت میزان دهندهنشان ܿܿܽ این رابطه، در
 حـل راراه در شده انتخاب هايویژگی تعداد ܨܵ پارامتر .است
 هايویژگی کل تعداد به ܨܣ پارامتر که حالی در دهد،می نشان

 دارد، یک و صفر بین مقداري که ،ߚ پارامتر .دارد اشاره موجود
 هاویژگی تعداد کاهش تاثیرمیزان  و دقت بین تعدیل ضریب یک
 تابع اساس بر. گرددمی دریافت ورودي آن از که مقدار باشدمی

 ترمناسب کمتر، برازندگی با هاییحلراه شده، تعریف برازندگی
 هايداده تمام برازندگی، محاسبه در که است ذکر به لازم .هستند

 از ده درصد تنها شوند ونمی گرفته کارب بنديطبقه در موجود،
 استفاده مورد بنديطبقه ندفرآی بودن برزمان از جلوگیري براي آنها

این ده درصد به صورت تصادفی در ابتداي کار  .گیرندمی قرار
  شوند.انتخاب می

  هافرآیند زیرجنگل. 3.1.4

 هايحلراه جهت یافتن زیرجنگل هر در ها،زیرجنگل فرآیند در
 جدیـد حـلراه تعـدادي تکرار، هر در و شودمی جستجو بهینه
 ونهال  تکثیر تکثیر، عملگر سه شامل ندفرآی این .گرددمی تولید
 حذف مراحل عملگر، سه این اجراي از پس .باشدبندي میلایه
 ادامـه، در. پـذیردمی صورت هانهال روزرسانیبه و هازدهآفت

 خواهد بررسی هازیرجنگل فرآیند مراحل و عملگرها جزئیات
  .شد

 حـلراه ود والـد، حلراه دو از تکثیر، عملگر در :عملگر تکثیر
 از اسـتفاده بـا حلراه دو ابتدا، در .گرددمی تولید جدید فرزند
 هايحلراه در این روشگردند. می انتخاب رولت چرخ روش

 استفاده با سپس، .دارند شدن انتخاب براي بیشتري شانس بهتر
 دو ژنتیک، هايالگوریتم در موجود تقاطع هايروش از یکی از

 تعـداد. شـوندمی تولید والد حلراه نای از جدید فرزند حلراه
 تکـرار هر در تکثیر عملگر توسط شده تولید فرزند هايحلراه

 شودمی تعیین ܲܲ پارامتر توسط زیرجنگل هر براي و الگوریتم
  .گرددمی دریافت ورودي از پارامتر مقدار این که
 بـا جدیـد فرزنـد هـايحلراه تولید براي پیشنهادي، روش در

 در. گرددمی استفاده اينقطهیک تقاطع از تکثیر، عملگر از استفاده
 انتخاب والد هايحلراه روي تصادفی نقطه یک ابتدا روش، این
 از را خصوصـیات از بخشی فرزند هايحلراه سپس،. شودمی
 در که برند،می ارث به دیگر والد از را دیگري بخش و والد یک

از  تکـرار هـر در. شـودمی تولید جدید فرزند حلراه دو نتیجه
 زیرجنگلی همان به شده تولید جدید فرزند هايحلراه الگوریتم،

 تولیـد از اينمونـه .گردنـدمی اضـافه اند،شـده تولید آن از که
 پیشنهادي روش در تکثیر عملگر از استفاده با جدید هايحلراه
 نقطه که دید توانمی مثال، این در .است شده آورده )3( شکل در

 اسـاس، ایـن بر و شده انتخاب تصادفی طور به هاحلراه سوم
 جدید هايحلراه آن، از پس. شوندمی تقسیم دسته دو به هاوالد

  .شوندمی ساخته بنديتقسیم این مبناي بر
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  1 والد حلراه

1  0  0  0  1  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  2 والد حلراه

1  0  1  1  0  0  0  1 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  1حل جدید راه

1  0  1  1  0  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  2حل جدید راه

1  0  0  0  1  0  0  1 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  تکثیر عملگر از اينمونه :)3( شکل

 از استفاده با آنهابرازندگی  میزان جدید، هايحلراه ایجاد از بعد
 این رشد نرخ باید ادامه، در. گرددمی ارزیابی پیشنهاد شده تابع
 نرخ شد، ذکر پیش از این که طورهمان .شود محاسبه هاحلراه

 رشـد خنر. است حلبرازندگی راهرشد  میزان دهندهنشان رشد
 اساس بر اند،ایجاد شده تکثیر عملگر توسط که هاییحلراه براي
  .گرددمی محاسبه )2( رابطه

ܴܩ  )2( =
௡௘௪ݏݏ݁݊ݐ݂݅

௉ଵݏݏ݁݊ݐ݂݅ + ௉ଶݏݏ݁݊ݐ݂݅
 

 بـا برابـر رشـد نرخ که دریافت توانمی رابطه، این به توجه با
 والدهاي هايبرازندگی جمع رب تقسیم فرزند حلراه برازندگی
  .آن است
 دو از فرزند حلراه دو نهال، تکثیر عملگر در :نهال تکثیر عملگر

 تفاوت این با. گرددایجاد می تکثیر، عملگر مشابهوالد،  حلراه
بر اساس روش چرخ  والد هايحلراه نهال، تکثیر عملگر در که

توجـه  هـالن به درختـان این عملگر .گردندنمی انتخاب رولت
نهـال  درختان از والدها از یکی زیرجنگل، هر در .خاصی دارد

غیرنهال (به صورت  درختان از دیگر والد و تصادفی) صورت (به
 توسـط شده ایجاد هايحلراه تعداد .شودمی انتخاب تصادفی)

 زیرجنگل هر براي و الگوریتم از تکرار هر در نهال تکثیر عملگر
 دریافـت ورودي از که مقدار آن گرددمی نتعیی ܲܵܲ پارامتر با

 جدید هايحلراه تولید پیشنهاد شده، جهت روش در .شودمی
 اسـتفاده ايدونقطـه تقـاطع از نهال، تکثیر عملگر از استفاده با

 در نقطه بـه صـورت تصـادفی دو ابتدا این حالتدر  .گرددمی
 فرزند هايحلراه سپس .شودمی گرفته نظر در والد هايحلراه

 دیگر والد از را دیگر بخش دو و والد یک از را خود بخش یک
تولیـد  جدیـد فرزند حلراه دو ترتیب، این به .برندمی ارث به

 شده تولید جدید هايحلراه الگوریتم، تکرار از هر در .گرددمی
 زیرجنگل همان براي هر زیرجنگل، به نهال تکثیر عملگر توسط
 از اسـتفاده بـا جدیـد حلراه تولید از اينمونه .گرددمی اضافه

قابل مشاهده  )4( شکل در پیشنهادي روش در نهال تکثیر عملگر
  .باشدمی

  (غیرنهال) 1حل راه

1  0  0  0  1  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

 (نهال) 2حل راه

1  0  1  1  0  0  0  1 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  1حل جدید راه

1  0  0  1  0  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  2حل جدید راه

1  0  1  0  1  0  0  1 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  نهال تکثیر عملگر از اينمونه :)4( شکل

 و سوم هاينقطه مثال این بل مشاهده است، درکه قاطور همان
 بـر و اندشـده انتخـاب تصـادفی صورت به هاحلراه در پنجم

 سپس. اندشده تقسیم قسمت سه به والد هايحلراه ها،آن اساس
 .اندشده تشکیل بنديتقسیم این از استفاده با جدید هايحلراه

 تـابع طبق آنها برازندگی مقدار جدید، هايحلراه تولید از پس
 محاسبه نیز آنها رشد نرخ ادامه در. گرددمی محاسبه پیشنهادي

 رشـد نرخ تکثیر، عملگر مشابه نهال، تکثیر عملگر در .شودمی
. گرددمی محاسبه )2( رابطه اساس بر شده ایجاد هايحلراه براي
 هر تکرار پایان در هانهال روزرسانیبه منظور به محاسبات این
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 بعـدي الگـوریتم، تکرارهـاي در تـا شودمی انجام تمالگوریاز 
 موجـود نهال تکثیر عملگر در انتخاب جهت مناسبی هاينهال

  .باشند
 موجـود، حلراه یک از بندي،عملگر لایه در :بنديعملگر لایه

 به حلراه یک ابتدا در این عملگر .شودمی تولید جدیدي حلراه
 انتخاب زیرجنگل در دموجو هايحلراه بین از تصادفی صورت

 جهش عملگر هايروش از یکی از استفاده با در ادامه .گرددمی
 تعـداد .شودمی ایجاد جدیدي حلراه ژنتیک، هايالگوریتم در
 و تکـرار هر در بنديعملگر لایه توسط شده تولید هايحلراه

 که مقدار آن شودمی تعیین ܮܲ پارامتر توسط زیرجنگل هر براي
  .گرددمی دریافت ورودي از
 بندي،لایه عملگر در جدید حلراه ایجاد براي ،پیشنهادي روش در
 ویژگی دو ابتدا روش، این در .شودمی استفاده معکوس روش از
 مقدارهاي سپس،. گرددمی انتخاب حلراه در تصادفی صورت به

از  تکرار هر در. گردندمی معکوس حل،راه در ویژگی دو این بین
 همان به زیرجنگل هر در شده تولید جدید هايحلراه الگوریتم،
 بـا جدیـد حلراه تولید از اينمونه .شوندمی افزوده زیرجنگل

 .باشدقابل مشاهده می )5( شکل در بنديلایه عملگر از استفاده
 انتخاب تصادفی طور به هفتم و سوم هايویژگی مثال، این در

 معکوس حلراه در ویژگی دو این بین مقادیر آن، از پس .اندشده
  .شودمی گرفته نظر در جدید حلراه عنوان به نتیجه و اندشده

  حلراه

1  0  0  0  1  0  1  0 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  حل جدیدراه

1  0  1  0  0  0 0  1 

଼ܽ ܽ଻ ܽ଺ ܽହ ܽସ ܽଷ ܽଶ ܽଵ 

  بنديلایه عملگر از اينمونه :)5( شکل

 از استفاده با آنها برازندگی مقدار جدید، هايحلراه ایجاد از پس
 نرخ که است لازم ادامه، در. گرددمی محاسبه پیشنهاد شده تابع
 هايحلراه براي رشد نرخ. شود محاسبه نیز هاحلراه این رشد
 بهمحاسـ )3( رابطـه اسـاس بـر این عملگـر توسط شده تولید

  .گرددمی

ܴܩ  )3( =
௡௘௪ݏݏ݁݊ݐ݂݅
௉ݏݏ݁݊ݐ݂݅

 

 فرزند حلراه برازندگی با است برابر رشد نرخ رابطه، این طبق
 از تنهـا عملگر این در که چرا والد؛ حلراه برازندگی بر تقسیم

  .شودمی استفاده جدید حلراه تولید براي والد یک
 نهال تکثیر تکثیر، عملگر سه ارگیريکب از پس :هازدهآفت حذف

 بـه منجـر که شودمی ایجاد جدید حلراه تعدادي بندي،لایه و
 اولیـه حالـت به نسبت هازیرجنگل در هاحلراه تعداد افزایش

 هـايحلراه ترینضعیف ها،زدهآفت حذف مرحله در .گرددمی
 هـر هـايحـلراه تعـداد تا شده حذف هازیرجنگل در موجود

 ها،زدهمرحله حذف آفت در .بازگردد ابتدایی حالت به نگلزیرج
 بـر صـعودي زیرجنگل صورت هر در موجود هايحلراه ابتدا

 تعـداد انـدازه بـه در ادامـه، .گردنـدمی مرتب برازندگی اساس
ها زیرجنگل از ضعیف هايحلراه شده، اضافه جدید هايحلراه

 ترمناسب هايحلراه که شودمی باعث اقدام این .گردندمی حذف
در تکرارهاي  ترضعیف هايحلراه و بمانند باقی هازیرجنگل در

  .کار گرفته نشوندبعد ب
بـراي هـر  و الگـوریتم از تکـرار هـر در :هـابروزرسانی نهال

 کنـار گذاشـتن و جدیـد هـايحلراه ایجاد از پس زیرجنگل،
. دنـدگر روزرسـانیبه نهـال درختـان که است لازم ها،زدهآفت

 اولیه هاينهال. هستند بالا رشد نرخ با هاییحلراه نهال، درختان
 هانهال بعدي، مراحل در اما اند،شده انتخاب تصادفی صورت به

هستند و میزان رشد آنها  رشد حال در باشند کههایی میحلراه
 در هاحلراه نهال، هايروزرسانی درختبه جهت باشد.بالا می

 مرتب رشد نرخ اساس میزان بر صورت نزولیزیرجنگل به  هر
 بر اساس هاحلراه بهترین ،ܵܲ پارامتر اساس بر سپس، .گردندمی

 نظر در زیرجنگل آن هاينهال عنوان به و شده انتخاب رشد نرخ
 عملگر در الگوریتم و بعدي تکرار در هانهال این .شوندمی گرفته
  .شد خواهند ستفادها نهال براي انتخاب یکی از والدها تکثیر

  فرآیند سراسري. 3.1.5

 فرآیند از الگوریتم، تکرار هر در هازیرجنگل فرآیند اجراي از بعد
 بـین تـوازن برقراري فرآیند این هدف. گرددمی اجرا سراسري
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 بـه هدف کمـک ،به عبارت دیگرباشد. ها میتمامی زیرجنگل
 بهترین از تعدادي در این فرآیند .است ترضعیف هايزیرجنگل

 تـرضـعیف هايزیرجنگل به ترقوي هايزیرجنگل از هاحلراه
  .شوندمی کپی
 بـراي هـر هـاحـلراه برازنـدگی میـانگین ابتدا مرحله، این در

 اسـاس بـر هـازیرجنگل در ادامه، .گرددمی محاسبه زیرجنگل
 در یک لیست مرتـب صعودي صورت به هابرازندگی میانگین

 از تعـدادي لیست در ابتدایی زیرجنگل از پس از آن،. شوندمی
. شوندمی کپی انتهایی زیرجنگل درها انتخاب و حلراه بهترین

 ورودي از کـه مقـدار آن ܧܲ پـارامتر از اسـتفاده بـا تعداد این
 هـايحـلراه کپـی از پس .گرددمی مشخص شود،می دریافت
 ضعیف حلراه تعداد همین به ضعیف، هايزیرجنگل در مناسب

. تغییر نکند زیرجنگل هايحلراه تعداد تا گرددمی حذف آنها از
در  آخـر ماقبـل و دوم درخـت بین انتقال این فرآیند،ادامه  در

هاي موجود زیرجنگل بقیه با روند همین و شودمی لیست انجام
 شودسراسري باعث می فرآیند اعمال کند.می پیدا ادامه در لیست

بعدي  تکرارهاي در بالا برازندگی میانگین با هازیرجنگل همه که
 جسـتجوي فضـاي در بهینه هايحلراه جستجوي به الگوریتم

  .بپردازند مساله

  شرط توقف. 3.1.6

اشـاره  فرآیندهاي انجام و الگوریتم از تکرار یک اجراي از بعد
 مراحل همین ها،موجود در زیرجنگل هايحلراه روي بر شده

 و تـربهینـه هـايحلراه تولید به کار این. شودمی تکرار دوباره
 تکـرار. کنـدمی کمـک سـازيبهینه سمت به الگوریتم حرکت

 برآورده الگوریتم توقف شرط که یابدمی ادامه زمانی تا الگوریتم
 حلقه تکرار براي مشخص تکرار تعداد پیشنهادي، روش در .شود

 ایـن اسـت. الگوریتم مد نظر قرار گرفته توقف شرط عنوان به
 از و مقـدار آن گـرددمی تعیـین ܫܯ پارامتر از استفاده با تعداد

 .شودمی دریافت ورودي

  به صورت چند شروعی TSRاجراي . 3.1.7

بـه  TSRالگـوریتم روش پیشنهادي جهت انتخاب ویژگی،  در

گیرد. براي این منظور می قرار ستفادها مورد شروعی چند صورت
یابد و بعد از آن می چند مرحله ادامهتا  TSRمراحل الگوریتم 

ابتدا  از شد. سپس الگوریتم مجددیره خواهد حل ذخبهترین راه
هاي موجود حلیعنی تمامی راهشروع به جستجو خواهد کرد. 

جمعیت جدیدي تولید  و مجددشود در جمعیت کنار گذاشته می
 ،تکرار خواهد شد. به عبارت دیگرشود. این کار چندین بار می

شـود و بعـد جسـتجو مـی مسالهاعی فضاي هر بار تا یک شع
در  حـلراهدر پایـان بهتـرین شـود. از ابتدا آغـاز مـیجستجو 

شود. نظر گرفته مینهایی در  حلراههاي مختلف به عنوان شروع
 توانمیصورت چند شروعی را به  TSR الگوریتم اجراي مراحل

  به صورت موارد زیر بیان نمود:

 جستجو، دوره هر ابتداي رد: اولیه حلراه چندین ایجاد .1
 تصـادفی ایجـاد صـورت بـه اولیه شروع نقطه چندین

 در اولیـه هايحلراه عنوان به شروع نقاط این .شودمی
  .شوندمی گرفته نظر

 از یک هر روي بر TSR : الگوریتمTSRالگوریتم  اجراي .2
 ترینبهینـه جسـتجوي و شودمی اجرا شروع نقاط این

 تکرار چندین تا مرحله ینا .شودمی آغاز ممکن جواب
 مـورد آمـده دست به هايجواب بار هر و یابدمی ادامه

  .گیردمی قرار ارزیابی

 بهتـرین تکـرار، چنـدین از پس :حلراه بهترین ذخیره .3
 ذخیـره جسـتجو دوره هر از آمده دست به هايحلراه
 محلی بهینه هايحلراه عنوان به هاحلراه این. شودمی
  .شوندمی گرفته نظر در

 هايحلراه تمامی مرحله، این در :جستجو مجدد شروع .4
مجــدد  و شــودمی گذاشـته کنــار جمعیــت در موجـود
 شامل جدید جمعیت این .شودمی تولید جدیدي جمعیت

 قبلی مراحل همان از که است جدیدي اولیه شروع نقاط
 به شروع ابتدا از دوباره  TSR الگوریتم .شوندمی تولید

  .کندمی پیدا را جدید حلراه ترینبهینه و کندمی جستجو

 در. شـودمی تکرار بار چندین فرآیند این :فرآیند تکرار .5
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 مشخصـی شـعاع یـک تا مساله فضاي جستجو، بار هر
 آغـاز ابتـدا از جسـتجو آن از پـس و شودمی جستجو

 دهدمی امکان الگوریتم به مکرر تکرارهاي این. شودمی
 از و کنـد پیدا جستجو ضايف در را جواب ترینبهینه تا

  .کند جلوگیري محلی هايجواب در کردن گیر

 به حلراه بهترین پایان، در :نهایی حلراه بهترین انتخاب .6
 حلراه عنوان به مختلف هايشروع تمامی از آمده دست
 عنوان به نهایی حلراه این. شودمی گرفته نظر در نهایی
در نظـر  ستجوج فضاي کل در حلراه ترینبهینه نتیجه

  شود.گرفته می

شود که مشخص می ܱܵܰهاي الگوریتم با پارامتر تعداد شروع
بنابراین هر شروع از الگوریتم بـه گردد. از ورودي دریافت می

ெூتعداد  
ேைௌ

اجراي الگوریتم به صورت چند تکرار خواهد شد.  
اشد ب شود که الگوریتم واگرایی مناسبی داشتهشروعی باعث می

 مسـالهتـري بـه جسـتجوي فضـاي به صورت مناسبو بتواند 
  بپردازد.
 نحـوه در پایـه روش و شروعی چند روش میان اصلی تفاوت
 روش در .است بهینه حلراه یافتن براي جستجو فرآیند و شروع

شروع به  یا جمعیت حلراه یک از تنها سازيبهینه الگوریتم پایه،
 این. دهدمی ادامه بهینه جواب یافتن تا را جستجو و کندکار می
 نتوانـد اسـت ممکـن شروع نقاط در محدودیت دلیل به روش

 بـا تنهـا پایه روش دیگر، عبارت به .کند پیدا را مناسب جواب
 موارد برخی در که است روبرو محدود و متمرکز جستجوي یک

 روش مقابل، در .باشد نداشته همراه به مطلوبی نتایج است ممکن
 سـازيبهینه اولیـه، شـروع نقاط در تنوع ایجاد با وعیشر چند

 نقاط از بار چندین الگوریتم روش، این در .دهدمی ارائه را بهتري
 انجام را ايبهینه جستجوي بار هر و شودمی آغاز مختلف شروع

 تربهینـه هايحلراه یافتن شانس افزایش با فرآیند این. دهدمی
 از حـلراه بهتـرین انتخاب و سهمقای با نهایت، در. است همراه
  تواندمی شروعی چند روش شده، انجام جستجوهاي تمامی میان

 پایـه روش به نسبت را تريبهینه نتایج ايملاحظه قابل طور به
 غیرخطی و پیچیده مسائل در خصوص به مزیت این. دهد ارائه

  است. مشهود بیشتر دارند، بزرگی جستجوي فضاي که

 با الگوریتم نایو بیز تشخیص بیماري .3.2

 پایـهبر  که است آماري تکنیک یک بیزین، بنديطبقه الگوریتم
 ایـن .پـردازدبندي مـیبه طبقه هاکلاس به هاداده تعلق احتمال
 سایر با مقایسه در و شده گذاريپایه بیز قضیه اساس بر روش

 سـریع همچنین این الگوریتمدارد.  مناسبی عملکرد ها،تکنیک
 بیـز نایو الگوریتم نام به تکنیک، این ابتدایی مدل .ندکمی عمل

 هر تاثیر که است استوار فرض این بر مدل این .شودمی شناخته
 بـه امـر ایـن که است، مستقل هاویژگی دیگر روي بر ویژگی
  .کندمی کمک محاسبات حجم کاهش

 از ايدسـته توسـط کـه است نمونه داده یک ݔ که فرض کنید
 ݔ تعلق که دارد وجود نیز ܪ فرضیه. شودمی تعریف هاویژگی

 در این صورت،. کندمی مشخص ܥ مثل خاص کلاس یک با را
فرمـول  .باشـدنیاز می (ݔ|ܪ)ܲ محاسبه بندي،طبقه انجام براي

  .است )4( رابطه به صورت بیز احتمال محاسبه

(ݔ|ܪ)ܲ  )4( =
(ܪ|ݔ)ܲ × (ܪ)ܲ

(ݔ)ܲ  

 مقـادیر .شـودنامیده مـی احتمال پسین (ݔ|ܪ)ܲ این رابطه، در
 که کرد مشخص آموزشی هايداده از توانمیرا  (ݔ)ܲ و (ܪ)ܲ

 (ܪ|ݔ)ܲ همچنـین. شـودمی گفتـه پیشـین احتمـالات آنهـا به
 ܪ فرضیه که شرطی به است، ݔ داده مشاهده احتمال دهندهنشان

  .باشد صادق
ܺ ايداده جهت تشخیص بیماري نمونه = ,ଶݔ,ଵݔ) …  ݊( (௡ݔ,

 شود کهبینی میپیش ܺ براي کلاسی باشد)،ها میتعداد ویژگی
 جستجو ௜ܥ کلاس باید پس .باشد داشته را پسین احتمال بالاترین

 .باشد داشته را (ܺ|௜ܥ)ܲ مقدار بالاترین که شود

 بیز اسـت، بـراي احتمال کسر که مخرج (ܺ)ܲ قابل ذکر است
 عبارت است لازم نتیجه فقط در باشد.می یکسان هاکلاس یتمام

(௜ܥ|ܺ)ܲ ×  در مجموعـه داده تعـداد اگـر .گردد بیشینه (௜ܥ)ܲ
 برزمـان خیلـی (௜ܥ|ܺ)ܲ محاسـبه آنگـاه باشـد، زیاد هاویژگی

 فرض بیز، الگوریتم نایو در محاسبات سازيساده براي. شودمی
 باشند. بنـابراینیکدیگر می از مستقل هاویژگی تمامی شودمی
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 تعلق احتمالات ضرب با برابر ௜ܥ به کلاس ܺ تعلق داده احتمال
 خواهد بود. ௜ܥ کلاس به ܺ هاي دادهویژگی

 19-کوویـد بیمـاري تشـخیص براي نمونه مثال یک، ادامه در
 از داده آموزشـی مجموعه یک کنید فرض .بررسی خواهد شد

قابل  .باشد در دسترس )2( جدول مطابق با 19-کووید نبیمارا
 که است نمونه داده ده داراي مشاهده است که این مجموعه داده

 C2 و C1 کلاس برچسب دو و هستند ویژگی سه شامل کدام هر
 افـراد دهندهنشان C1 کلاس. است شده داده اختصاص آنها به

  .است سالم افراد دهندهنشان C2 کلاس و 19-کووید به مبتلا

  نمونه داده مجموعه :)2( جدول
Class  intubed  pneumonia  age ID 

C1 T1  yes yong  1 

C1  T2  no  middle  2  

C1  T1  yes  old  3 

C2  T2  no  yong 4  

C1  T3  no  old  5  

C1  T1  yes  middle  6  

C2  T2  no  yong  7 

C1  T1  no  middle  8  

C1 T3 no yong  9 

C2  T1  yes  old  10  

 ایـن مشـابه ویژگـی بـا ورودي داده یک که رض کنیدفاکنون 
 X=(age=old,pneumonia=yes,intubed=T1) شکل به دیتاست

ایـن  بیماري تشخیص بیز، نایو الگوریتم اساس بر. دارد وجود
  :پذیردمی صورت زیر روش داده ورودي به

P(C1) = 7/10 = 0.7 

P(C2) = 3/10 = 0.3 

ܲ(ܽ݃݁ = ݏݏ݈ܽܥ|݈݀݋ = (1ܥ = 2/7 = 0.285 

ܲ(ܽ݃݁ = ݏݏ݈ܽܥ|݈݀݋ = (2ܥ = 1/3 = 0.333 

ܽ݅݊݋݉ݑ݁݊݌)ܲ = ݏݏ݈ܽܥ|ݏ݁ݕ = (1ܥ = 3/7 = 0.428 

ܽ݅݊݋݉ݑ݁݊݌)ܲ = ݏݏ݈ܽܥ|ݏ݁ݕ = (2ܥ = 1/3 = 0.333 

ܾ݀݁ݑݐ݊݅)ܲ = ݏݏ݈ܽܥ|1ܶ = (1ܥ = 4/7 = 0.571 

ܾ݀݁ݑݐ݊݅)ܲ = ݏݏ݈ܽܥ|1ܶ = (2ܥ = 1/3 = 0.333 

ݏݏ݈ܽܥ|ܺ)ܲ = (1ܥ =  0.285 × 0.428 × 0.571 = 0.069 

ݏݏ݈ܽܥ|ܺ)ܲ = (2ܥ = 0.333 × 0.333 × 0.333 = 0.036 

ݏݏ݈ܽܥ|ܺ)ܲ = (1ܥ × (1ܥ)ܲ = 0.069 × 0.7 = 0.048    

ݏݏ݈ܽܥ|ܺ)ܲ = (2ܥ × (2ܥ)ܲ = 0.036 × 0.3 = 0.010    
داده ورودي به کلاس مبتلایان  هاي انجام شده،اساس محاسبهبر 
تعلق دارد. زیرا احتمال تعلق این داده، به کلاس  19-کوویدبه 
C1  (افراد بیمار) بیشتر از احتمال تعلق آن به کلاسC2  افراد)

  است.سالم) 

  . نتایج تجربی4
 19- کووید بیماران شناسایی براي پیشنهادي روش بخش، این در
 شرایط در ادامه ابتدا. گیردمی قرار مقایسه مورد هاروش سایر با

 ارائه هاارزیابی نتایج آن، از پس و شودمی داده توضیح ابیارزی
 تمـامی بـراي شرایط ها،ارزیابی در که شودمی توجه. شوندمی

 نحـوي بـه عملـی هـايارزیابی تا شده فراهم یکسان هاروش
  .پذیرد انجام عادلانه

- کووید بیماران شناسایی براي پیشنهادي روش محیط ارزیابی:
. است شده سازيپیاده Matlab نویسینامهبر زبان به کمک 19

 پردازنده با کامپیوتر یک روي بر عملی هاياررزیابی و هاآزمایش
 رم حافظه ،Intel 2410M 2.3 GHz Core i5 2.9 GHz مرکزي

4 GB DDR3 600 هاردحافظه  و GB SATA است شده انجام.  
پیشنهاد  روش مقایسه و عملی هايآزمایش براي مجموعه داده:

 COVID-19 Dataset داده مجموعـه از هـا،روش سایر با شده
 افراد اطلاعات شامل داده مجموعه این. است شده استفاده ،]26[

. باشدمی سالم و مبتلا افراد شامل که است 19-کووید به مشکوك
 هابرچسب و است فردمنحصربه ویژگی 21 داراي داده مجموعه

 هايدرجه دهندهشانن 3 تا 1 مقادیر هستند. 4 تا 1 مقادیر شامل
 عدم دهندهو بیشتر نشان 4 و مقدار 19-بیماري کووید مختلف

 در مختلف بیمار 1،048،576 اطلاعات .است بیماري به این ابتلا
 ماننـد اطلاعـاتی داده، هـر براي .باشدموجود می مجموعه این

 اینتوبـه، وضـعیت دیابـت، وضـعیت جنسـیت، بستري، تاریخ
هـاي از بـین داده .اسـت شـده آوريجمع غیره و ریه درگیري

مربوط به افراد سالم و درصد  6/62موجود در این مجوعه داده، 
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کلاس  7در مجموع باشد. درصد مربوط به افراد بیمار می 4/37
هاي متعلق به برخی که دادهباشد می موجود داده مجموعه این در

ها یه ه کلاسیعنی هم باشد،برخی بیشتر میها کمتر و از کلاس
هاي افراد هاي کلاساما مجموع دادهباشند. صورت متوازن نمی

) 7تا  4هاي افراد سالم (هاي کلاس) و مجموع داده3تا  1بیمار (
هـاي بنابراین مشکلات دادهباشد. تا حد قابل قبولی متوازن می

ن علاوه بر نسخه کامل ایها رخ نخواهد داد. نامتوازن در آزمایش
 Sampled-C19 عنوان تحت کوچکتر مجموعه یک داده، مجموعه

قرار گرفت. این ها مورد استفاده در آزمایشها انتخاب و از داده
باشـد.  بیمار می 100،000حاوي اطلاعات مجموعه داده جدید 

تصادفی  ا براي این مجموعه به صورت کاملاهبرداري دادهنمونه
ها در شرایطی علت این امر این است که روشصورت گرفت. 
ها نیز مورد ارزیابی قرار بگیرند. قابل ذکـر دادهبا تنوع کمتر از 

 درصـد 80 هاي عملی انجام شـده،آزمایش تمامی است که در
 مرحلـه بـراي هـاداده درصد 20 و آموزشمرحله  براي هاداده

  .است شده استفاده آزمایش
توجه استفاده شد.  روش سه از عملی هايآزمایش براي ها:روش

هاي انتخاب شده مبتنی بر انتخاب ویژگی شود که تمامی روش
که  علت این انتخاب این استباشد. و الگوریتم بیزین ساده می

ها بـه صـورت عادلانـه روشمقایسه روش پیشنهادي با دیگر 
  باشد:ها به شرح ذیل میصورت بگیرد. جزئیات این روش

  روشPSO-NB: حــامازد هــاياز الگوریتم روش ایــن 
 19-کوویـد بیمـاري تشـخیص بـراي بیز نایو و ذرات

 الگـوریتم از اسـتفاده با ویژگی انتخاب .کندمی استفاده
 بیـز نـایو الگوریتم با بیماري تشخیص و ذرات ازدحام

] بیـان 18[مرجع جزئیات این روش در  .شودمی انجام
 شده است.

  روشCL-NB: و ویژگـی انتخاب اساس بر روش این 
 19-کوویـد بیمـاران شناسـایی بـه بیـز یونـا الگوریتم

در این روش،  شده استفاده ویژگی انتخاب نوع .پردازدمی
باشد. جزئیـات می بنديخوشه بر انتخاب ویژگی مبتنی

  ] بیان شده است.20[مرجع این روش در 

  روشGA-NB:  کمک الگوریتم ژنتیک به این روش به
جـود هاي موبین ویژگیهاي مناسب از انتخاب ویژگی

نیـز بـه وسـیله  19-تشخیص بیماري کوویدپردازد. می
گیـرد. ایـن روش مشـابه بیز صورت مـینایو الگوریتم 
ه به جاي سازي شده، با این تفاوت ک] پیاده18تحقیق [

  از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. PSOالگوریتم 

  روشDKS-NB: این روش از چهار الگوریتم درخـت 
 پشتیبان و بردار ماشین همسایه، تریننزدیک-K تصمیم،

کند. می استفاده 19-کووید بیماران تشخیص براي بیز نایو
] بیان شده اسـت. در 22[مرجع جزئیات این روش در 

از مجموعـه ها به جاي تصاویر سی تی اسکن، آزمایش
 شود.براي ارزیابی این روش استفاده می شده معرفی داده

  روشTSR-NB: بـراي شـنهاديپی راهکـار روش، این 
در  .اسـتجاري  مقاله در 19-کووید بیماري تشخیص

 الگوریتم بر اساس ویژگی انتخاب روش پیشنهاد شده،
TSR صـورت  بیـز نایو الگوریتم بر اساس تشخیص و

 بیان شده است. 3جزئیات این روش در بخش  .گیردمی

هاي اشاره شده به روشمقایسه  براي ها:معیار مقایسه و متریک
 استفاده F1-دقت، فراخوانی و امتیاز سه معیار از عملی،صورت 

 مقایســه بــراي معیارهـا تــرینرایج کــه ایـن معیارهــا شـودمی
 ایـن .اسـت هـاي مختلـفبندي در پژوهشطبقه هايالگوریتم
 عمـل درسـتی به اندازه چه تا روش که دهندمی نشان معیارها

به  ترتیب به F1-دقت، فراخوانی و امتیاز معیارهاي. است کرده
  .شوندمی محاسبه )7(و  )6(، )5(هاي صورت رابطه

ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )5( =  
ܶܲ + ܶܰ

ܶܲ + ܲܨ + ܶܰ +  ܰܨ

)6(  ܴ݈݈݁ܿܽ =  
ܶܲ

ܶܲ +  ܰܨ

−1ܨ  )7( ݁ݎ݋ܿݏ =  
2ܶܲ

2ܶܲ + ܲܨ +  ܰܨ

  :ند ازعبارت هارابطه این در کار رفتهب پارامترهاي
 TPاست صحیح مثبت تعداد دهدهن: که نشان.  
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 FP :است کاذب مثبت تعداد دهندهکه نشان.  
 TN : است صحیح منفی تعداد دهندهشاننکه.  
 FNاست کاذب منفی تعداد دهنده: که نشان.  
 مختلف هايارزیابی از معیارها، این نظر از هاروش مقایسه جهت

 .است شده استفاده معیار انحراف و میانگین بهترین، محاسبه و
هر بار معیـار  و شده اجرا بار چند روش هر ها،ارزیابی این در

 موارد ذکر شده نهایت، در. است گردیده ثبت ومربوطه محاسبه 
  .است شده انجام مقایسه هاآن پایه بر و محاسبه روش هر براي

 شـده انجام متریک دو از استفاده با هاي زمانیارزیابی در ادامه
 متریک و رفته کارب هايویژگی دادتع افزایش اول، متریک .است
در . است تشخیص فرآیند در داده هاينمونه تعداد افزایش دوم،

 به توجه با هاروش هاي انجام شده، مقدار زمان اجرايآزمایش
در انتهـا  .اسـت گرفته قرار بررسی مورد هامتریک این افزایش
د ارزیابی و مقایسـه قـرار مور ROCاساس منحنی ها بر روش

هـاي این منحنی یک روش کمی ارزیـابی بـراي روشفتند. گر
باشد و به صورت گرافیکی میزان عملکرد بندي میطبقهمبتنی بر 

  دهد.ها را نمایش میروش

  ارزیابی با اجراهاي مختلف .4.1
 مـورد متفـاوت اجراهـاي طریق از هاروش ها،آزمایش این در

 از کدام هر ها،آزمایش این در. اندگرفته قرار مقایسه و سنجش
دقت،  مقدار اجرا، بار هر در .درآمدند اجرا به بار پانزده ها،روش

همان  .گردیدمحاسبه  هاروش تمامی براي F1-فراخوانی و امتیاز
هـاي مرحله اول روش پیشنهادي ویژگیطور که اشاره شد در 

هـاي شوند. ویژگیانتخاب می TSRکمک الگوریتم مناسب به 
قابل مشاهد  )3(در جدول  COVID-19 Datasetمجموعه داده 

  باشد.می
ین حالت (بهترین میزان ها براي بهتریک نمونه از انتخاب ویژگی

 14هاي انتخاب شده در آن به تعـداد آن که ویژگیبرازندگی) 
  باشد:عدد است، به صورت زیر می

SEX, PATIENT_TYPE, INTUBED, PNEUMONIA, 
AGE, PREGNANT, DIABETES, ASTHMA, 
HIPERTENSION, CARDIOVASCULAR, OBESITY, 
RENAL_CHRONIC, TOBACCO, ICU 

هاي جنسیت، نوع بیمار، شود ویژگیهمان طور که مشاهده می
وضعیت انتوبه، وضعیت ذات الریه، سن، بارداري، دیابت، آسم، 
فشار خون بالا، بیماري قلبی و عروقی، چاقی، بیماري کلیوي، 

بیشـتري در  تاثیر ICUعیت بستري در مصرف دخانیات و وض
   دقت شناسایی بیماري دارند.

  COVID-19 DATASET داده مجموعه هايویژگی :)3( جدول
 توضیحات  ویژگی  ردیف

1  USMER  تحت مراقبت قرار گرفته یا خیر  

2  MEDICAL_UNIT  نوع واحد پزشکی بستري  

3  SEX  جنسیت بیمار  

4  PATIENT_TYPE  رپایی)نوع بیمار (بستري/س  

5  DATE_DIED  تاریخ فوت بیمار  

6  INTUBED  بیمار )گذاريلوله( انتوبه وضعیت  

7  PNEUMONIA  الریه در بیماروضعیت ابتلا به ذات  

8  AGE  سن بیمار  

9  PREGNANT  وضعیت بارداري بیمار  

10  DIABETES  وجود بیماري دیابت در بیمار  

11  COPD  
وجود بیماري مزمن انسدادي ریه 

  یماردر ب
12  ASTHMA  وضعیت ابتلا به آسم در بیمار  

13  INMSUPR  
وضعیت سرکوب سیستم ایمنی 

  بیمار
14  HIPERTENSION  وجود فشار خون بالا در بیمار  

15  OTHER_DISEASE  هاي دیگر در بیماروجود بیماري  

16  CARDIOVASCULAR  
هاي قلبی و وضعیت بیماري
  عروقی در بیمار

17  OBESITY  اقی بیماروضعیت چ 

18  RENAL_CHRONIC 
وجود بیماري مزمن کلیوي در 

 بیمار

19  TOBACCO  در بیمار دخانیاتوضعیت مصرف 

20  CLASIFFICATION_FINAL 
در  نوع نهایی تشخیص بیماري

 بیمار

21  ICU  در  بیمار شدن بستري وضعیت
ICU 
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 تمامی روش در سه هر معیارهاي مطرح شده براي محاسبه از پس
 شاخص. شد گرفته نظر در آنها ارزیابی براي شاخص سه ،اجراها

 کـه اجرایـی یک که معنا این به باشد؛می اجرا بهترین نخست،
 هامقایسه روش براي باشد، داشته را معیارمقدار  میزان بالاترین

 هـا،روش ارزیـابی بـراي دوم شـاخص .گیـردمد نظر قرار می
 براي این منظور، .اشدبمی اجراها در معیار مقدار میانگین شاخص
 و شده محاسبه اجرا بار پانزده در روش هر مقدار معیار میانگین

 کـه اندازه هر. است رفته کارب ها با یکدیگرمقایسه روش براي
 بهترينتیجه  دهندهنشان باشد، بالاتر معیارمقدار  میانگین میزان
انحراف از معیار یا  ها،روش ارزیابی براي سوم شاخص. است

 نشان انحراف از معیار. است میانگین به نسبت هاداده کندگیپرا
فاصـله  میانگین از مقدار چه هاداده متوسط، طور به که دهدمی

 باشـد، ترنزدیـک صفر به انحراف از معیار که اندازه هر. دارند

 بـا ارزیـابی از آمده دست به نتایج .دارد بهتري عملکرد روش
 در ،COVID-19 Datasetه مجموعه دادمختلف براي  اجراهاي
  .است ملاحظه قابل )6(تا  )4( جداول

 بهترین میزان دقت است، مشخص )4جدول ( در که آنچه طبق
. درصد است 99برابر  TSR-NB یعنی شده پیشنهاد روش اجراي

درصـد،  91 با معادل CL-NB روش اجراي بهترین میزان دقت
رصد، د 93 با برابر PSO-NB روش اجراي بهترین دقت میزان

درصد و  94معادل با  GA-NBمیزان دقت بهترین اجراي روش 
 درصـد 96برابر با  DKS-NBمیزان دقت بهترین اجراي روش 

پیشنهاد  روش اجرا، بهترین اساس شاخص بر بنابراین، .باشدمی
 ارائه دیگر روش چهار بهتري از عملکردي دقت لحاظ شده از

   .است داده

  COVID-19 DATASET داده مجموعه با هاوشر دقت ارزیابی :)4( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.93 0.92 0.90  0.85  0.95  
2  0.95 0.94 0.93  0.93  0.98  
3  0.94 0.90 0.91  0.92  0.97  
4  0.93 0.92 0.89  0.90  0.95  
5  0.96 0.88 0.92  0.91  0.98  
6  0.94 0.90 0.90  0.85  0.98  
7  0.94 0.92 0.93  0.90  0.96  
8  0.88 0.91 0.89  0.86  0.95  
9  0.96 0.90 0.88  0.87  0.97  
10  0.95 0.89 0.93  0.88  0.98  
11  0.94 0.90 0.88  0.91  0.94  
12  0.96 0.93 0.92  0.88  0.96  
13  0.95 0.93 0.91  0.90  0.94  
14  0.94 0.89 0.93  0.91  0.95  
15  0.93 0.94 0.88  0.86  0.94  

  0.98  0.91  0.93 0.94 0.96  بهترین
 0.96  0.88 0.90 0.91 0.94  میانگین

  0.0002  0.0006  0.0003 0.0003 0.0003  انحراف از معیار
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 روش دقت میانگین ،)4(جدول  در شده ارائه هايداده به توجه با
 میانگین مقابل، در .باشدمی درصد TSR-NB، 96 یعنی پیشنهادي

 به DKS-NBو  CL-NB ،PSO-NB ،GA-NB هايروش دقت
 .درصـد اسـت 94درصـد و  91درصد،  90 درصد، 88 ترتیب

 عملکـرد پیشـنهادي روش میانگین، شاخص اساس بنابراین بر
 ارائه اطلاعات اساس بر همچنین دارد. دیگر روش چهار از بهتري

 با TSR-NB یعنی پیشنهادي روش پایداري ،)4( جدول در شده
 هاي دیگـربیشتر از روش ،صفر به معیار انحراف بودن نزدیک
عملکــرد  DKS-NBو  PSO-NB ،GA-NB هــايروش .اسـت
ترین ضعیف پایداري لحاظ از CL-NB روش اما اي دارند،مشابه

یکی از برتري روش پیشنهادي انتخاب ویژگی  .عملکرد را دارد
  مناسب در روش پیشنهادي است.

وانی میزان فراخ) قابل مشاهده است، 5(طور که در جدول همان
 99برابـر بـا  DKS-NBو  TSR-NBهاي بهترین اجراي روش

 GA-NBباشد. پس از آنها بهترین عملکرد میدرصد است که 
 PSO-NB و CL-NB هايروش عملکرد و دارد را عملکرد بهترین

شد. از نظر میانگین فراخوانی باتر مییکدیگر و ضعیفمشابه با 
ترین به DKS-NBو روش  TSR-NBنیز روش پیشنهادي یعنی 

هاي فراخوانی روش میانگین دارند. را درصد 97 مقدار با عملکرد
GA-NB ،PSO-NB  وCL-NB  91درصد،  93به ترتیب برابر با 

-DKSاز نظر انحراف معیار روش باشد. درصد می 90و درصد 

NB  هاي دارد و بعد از آن روشبهترین عملکرد راTSR-NB  و
PSO-NB  مقدار انحراف از معیار آنها به  وعملکرد بهتري دارند

نیز  CL-NBو  GA-NB هايروش بین در باشد.می نزدیکتر صفر
عملکرد مناسب  اصلی دلیل عملکرد بهتري دارد. GA-NBروش 
 انتخـاب براي TSR الگوریتم ازموثر  استفاده ،TSR-NB روش

  .است مناسب هايویژگی

  COVID-19 DATASET داده مجموعه با هاروش فراخوانی ارزیابی :)5( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.97 0.94 0.92  0.89  0.99  
2  0.98 0.93 0.94  0.88  0.96  
3  0.98 0.94 0.89  0.93  0.98  
4  0.97 0.92 0.90  0.87  0.98  
5  0.99 0.91 0.92  0.93  0.95  
6  0.98 0.89 0.93  0.87  0.98  
7  0.95 0.96 0.91  0.92  0.97  
8  0.99 0.93 0.91  0.87  0.96  
9  0.98 0.95 0.90  0.92  0.97  
10  0.99 0.93 0.90  0.87  0.95  
11  0.99 0.90 0.94  0.87  0.99  
12  0.98 0.93 0.91  0.92  0.95  
13  0.97 0.92 0.93  0.91  0.99  
14  0.98 0.95 0.94  0.94  0.96  
15  0.99 0.95 0.94  0.92  0.97  

  0.99  0.94  0.94 0.96 0.99  بهترین
 0.97  0.90 0.91 0.93 0.97  میانگین

  0.0002  0.0006  0.0002 0.0003 0.0001  انحراف از معیار
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مشخص شده  F1-ها از نظر امتیازعملکرد روش )6(جدول در 
 DSK-NBهـاي روش F1-نظر بهترین مقـدار امتیـازاست. از 

کند. یم استفاده زیادي بندهايطبقه از زیرا دارد، را عملکرد بهترین
عملکـرد بهتـري از  TSR-NBاز آن روش پیشنهادي یعنی بعد 

تري علکرد مناسب GA-NBدر ادامه روش ها دارد. روشسایر 
مشابه با یکدیگر  CL-NB و PSO-NB هايروش عملکرد و دارد

 DSK-NBنیـز روش  F1-از نظر میانگین مقـدار امتیـازاست. 
بهتـرین  TSR-NBرا دارد و بعـد از آن روش کرد بهترین عمل

بهترین به به ترتیب از  هادر ادامه عملکرد سایر روشباشد. می
است. از  CL-NB و GA-NB، PSO-NB صورت به ترینضعیف

 DKS-NBو  TSR-NBهاي روش F1-انحراف معیار امتیازنظر 
و  GA-NBهاي سپس عملکرد روشبهترین عملکرد را دارند. 

PSO-NB عملکرد را نیز روش ترین ضعیفباشد. تر میمناسب
CL-NB  .یکی از دلایل عملکرد مناسب روش پیشـنهادي دارد

  باشد.شروعی می به صورت چند TSRاجراي الگوریتم 

 Sampled-C19داده کوچکتر  مجموعه اساس بر هاروش ادامه در
ي مختلـف در اجراهـا F1-امتیازو  فراخوانیدقت، و معیارهاي 

هـا در صل از ایـن ارزیـابینتایج حامورد ارزیابی قرار گرفت. 
  باشد.قابل مشاهده می )9(تا  )7( جداول

اساس مجموعـه ها بر نتایج ارزیابی دقت روش )7(جدول در 
ده طور که قابل مشاهارائه شده است. همان Sampled-C19داده 

هاي قبلی است. از آزمایشاست مقادیر دقت حاصل شده کمتر 
ارد و در داده کمتري دد تعدا Sampled-C19زیرا مجموعه داده 

گیرد. در این صورت می تريپایین سطح در آن در یادگیري نتیجه
درصد دقـت  91با  TSR-NBروش پیشنهادي یعنی ها ارزیابی

میانگین دقت از نظر بهترین اجرا دارد. از نظر بهترین عملکرد را 
ها عملکرد درصد دقت از سایر روش 89نیز روش پیشنهادي با 

از نظر انحراف معیار نیز بهترین عملکرد براي روش د. بهتري دار
TSR-NB بعد از روش پیشنهادي باشد. میDKS-NB  بهتـرین

  عملکرد را دارد.

  COVID-19 DATASET داده مجموعه با هاروش F1-امتیاز ارزیابی :)6( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.98 0.95 0.93  0.93  0.98  
2  0.96 0.89 0.89  0.88  0.97  
3  0.98 0.92 0.90  0.93  0.98  
4  0.96 0.93 0.88  0.93  0.95  
5  0.99 0.92 0.93  0.91  0.95  
6  0.99 0.93 0.91  0.90  0.95  
7  0.98 0.91 0.90  0.87  0.98  
8  0.95 0.92 0.93  0.92  0.97  
9  0.96 0.93 0.90  0.87  0.96  
10  0.97 0.93 0.93  0.86  0.97  
11  0.98 0.90 0.91  0.87  0.96  
12  0.99 0.94 0.93  0.91  0.95  
13  0.98 0.92 0.92  0.86  0.98  
14  0.98 0.95 0.93  0.92  0.95  
15  0.97 0.94 0.92  0.88  0.98  

  0.98  0.93  0.93 0.95 0.99  بهترین
 0.96  0.89 0.91 0.92 0.97  میانگین

  0.0001  0.0006  0.0002 0.0002 0.0001  انحراف از معیار
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  SAMPLED-C19 داده مجموعه با هاروش دقت ارزیابی :)7( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.87 0.86 0.82  0.85  0.88  
2  0.84 0.80 0.82  0.83  0.91  
3  0.88 0.87 0.85  0.79  0.90  
4  0.87 0.85 0.83  0.84  0.88  
5  0.86 0.85 0.86  0.79  0.90  
6  0.88 0.83 0.81  0.83  0.91  
7  0.86 0.85 0.86  0.78  0.87  
8  0.81 0.83 0.80  0.78  0.91  
9  0.87 0.86 0.85  0.84  0.88  
10  0.85 0.81 0.84  0.79  0.88  
11  0.89 0.83 0.83  0.81  0.91  
12  0.87 0.85 0.84  0.84  0.89  
13  0.89 0.84 0.84  0.81  0.87  
14  0.86 0.80 0.86  0.82  0.87  
15  0.87 0.82 0.81  0.84  0.89  

  0.91  0.85  0.86 0.87 0.89  بهترین
 0.89  0.81 0.83 0.83 0.86  میانگین

  0.0002  0.0005  0.0003 0.0004 0.0003  انحراف از معیار
  

بر اساس مجموعه  هاروش فراخوانی ارزیابی نتایج )8( جدول در
هـا از نظـر ارزیابی این در است. شده ارائه Sampled-C19 داده

بهترین  DKS-NBو  TSR-NB هايروش میانگین و اجرا بهترین
اند. از کردهرائه درصد ا 90درصد و  92عملکرد را به ترتیب با 

روش عملکـرد بهتـري از  DLS-NBانحراف معیار، روش نظر 
TSR-NB  باشـد. روش تر مـیمقدار آن به صفر نزدیکدارد و
GA-NB تري دارد.بعد از این دو روش عملکرد مناسب  

اسـاس هـا بـر روش F1-نتایج ارزیـابی امتیـاز )9(جدول در 
ها این ارزیابیر دارائه شده است.  Sampled-C19مجموعه داده 

بهترین عملکرد  DKS-NBنظر بهترین اجرا و میانگین روش از 
و بعـد از آن روش پیشـنهادي بـالاترین میـزان مقــادیر را دارد 

ي روش پیشنهادي برا F1-کند. مقادیر امتیازمیرا ارائه  F1-امتیاز
 89درصد و  91برابر با و میانگین به ترتیب براي بهترین اجرا 

از نظر انحراف معیار عملکرد دو روش مشابه بـا درصد است. 
  باشد.یکدیگر می

  هاي زمانیارزیابی .4.2
 بـا هـاي عملـیمذکور جهت مقایسه هايروش بخش، این در

 قرار سنجش مورد جرازمان ا معیار پایه بر و متریک دو از استفاده
 رفتـه کـارب متریک دو است، شده بیان که طورهمان. گیرندمی

 .باشندمی هاداده تعداد افزایش و هاویژگی تعداد افزایش شامل
ها هر چقدر زمان اجراي روشـی کمتـر باشـد، این ارزیابیدر 

 متریک از استفاده با هاروش ابتدا، عملکرد آن روش بهتر است.
 مورد ،اجرازمان  پایه بر و شده استفاده هايویژگی دتعدا افزایش
 هاویژگی از تعداد مختلفی جهت این کار،. گرفتند قرار مقایسه
 زمان اجراي و اجرا متفاوت تعداد این با هاروش و شد انتخاب

 در استفاده مورد هايویژگی تعداد. گرفت قرار ارزیابی مورد آنها
 بـه لازم. است بوده 21 و 15 ،10 ،5 متفاوت برابر هايارزیابی

 قـرار نظـر مـد هاویژگی تعداد این ها،ارزیابی در که است ذکر
 حاصل نتایج .گیردمی ویژگی صورت انتخاب از آن پس و گرفته

  .است شده آورده )7(و  )6( هايشکل در هاارزیابی این از
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  SAMPLED-C19 داده مجموعه با هاروش فراخوانی ارزیابی :)8( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.89 0.85 0.84  0.81  0.88  
2  0.92 0.86 0.85  0.86  0.91  
3  0.91 0.86 0.82  0.85  0.91  
4  0.88 0.88 0.82  0.80  0.92  
5  0.92 0.83 0.83  0.79  0.88  
6  0.91 0.86 0.81  0.85  0.92  
7  0.92 0.87 0.87  0.84  0.92  
8  0.91 0.85 0.84  0.87  0.89  
9  0.91 0.82 0.86  0.85  0.89  
10  0.91 0.86 0.87  0.81  0.90  
11  0.90 0.82 0.87  0.86  0.88  
12  0.92 0.89 0.83  0.79  0.91  
13  0.92 0.86 0.86  0.85  0.90  
14  0.91 0.88 0.84  0.82  0.89  
15  0.89 0.85 0.85  0.80  0.90  

  0.92  0.87  0.87 0.89 0.92  بهترین
 0.90  0.83 0.84 0.85 0.90  میانگین

  0.0002  0.0007  0.0003 0.0003 0.0001  انحراف از معیار

  SAMPLED-C19 داده مجموعه با هاروش F1-امتیاز ارزیابی :)9( جدول
 DKS-NB GA-NB PSO-NB  CL-NB  TSR-NB  اجرا

1  0.90 0.88 0.85  0.81  0.88  
2  0.88 0.86 0.86  0.84  0.90  
3  0.89 0.85 0.84  0.79  0.91  
4  0.89 0.88 0.82  0.79  0.88  
5  0.91 0.82 0.82  0.84  0.91  
6  0.92 0.83 0.81  0.79  0.89  
7  0.91 0.87 0.86  0.85  0.91  
8  0.92 0.85 0.86  0.86  0.88  
9  0.92 0.86 0.84  0.84  0.91  
10  0.91 0.84 0.86  0.86  0.88  
11  0.89 0.83 0.86  0.81  0.91  
12  0.91 0.85 0.84  0.85  0.88  
13  0.91 0.86 0.84  0.83  0.90  
14  0.89 0.84 0.83  0.80  0.89  
15  0.89 0.86 0.83  0.78  0.89  

  0.91  0.86  0.86 0.88 0.92  بهترین
 0.89  0.82 0.84 0.85 0.90  میانگین

  0.0001  0.0007  0.0002 0.0002 0.0001  انحراف از معیار
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 هاویژگی تعداد زایشاف متریک با هاروش اجراي زمان ارزیابی :)6( شکل

  COVID-19 DATASET داده مجموعه و

  
 هاویژگی تعداد افزایش متریک با هاروش اجراي زمان ارزیابی :)7( شکل

  SAMPLED-C19 داده مجموعه و

 تعداد افزایش بامشاهده است،  قابل شکل دو هر در که طورهمان
 هاينمودار در .یابدمی ها افزایشزمان اجراي روش ها،ویژگی

 تمـامی در TSR-NB پیشنهادي یعنـی روش نمودار شده، ارائه
 معنی است این دارد که به قرار دیگر هايروش تر ازپایین موارد

 داشـته عملکـرد بهتـري هاارزیابی همه در روش پیشنهادي که
بهترین عملکرد  GA-NBروش پیشنهادي، روش پس از . است

روش بعدي که  .شدبانزدیک به روش پیشنهادي میرا دارد که 
-CLاست. عملکرد روش  PSO-NBروش عملکرد بهتري دارد، 

NB زیرا انتخاب ویژگی در آن زمانبر است. باشد، مناسب نمی
زیـرا از تعـداد دارد،  DKS-NBرا روش ترین عملکرد ضعیف

-TSR روش برتري اصلی دلیل کند.هاي زیادي استفاده میمدل

NB، الگوریتم از موثر استفاده TSR هـايویژگی انتخاب براي 
  .است مناسب

 تعداد افزایش متریک از استفاده با هاروش بخش، این در ادامه
 این در. گیرندمی قرار مقایسه مورد زمان اجرا، اساس بر و داده

 هاروش و شده گرفته نظر در هاداده نمونه از مختلفی تعداد راستا،
. است شده سنجیده اآنه زمان اجراي و اجرا مختلف تعداد این با

 تعداد. است بیماران شدهثبت  اطلاعات داده هايمنظور از نمونه
 COVID-19مجموعه داده متفاوت براي  هايارزیابی در هاداده

Dataset بوده 1000000 و 750000 ،500000 ،250000 برابر با 
هاي در نیز تعداد داده Sampled-C19براي مجموعه داده . است

 100000 و 75000 ،50000 ،25000ه برابـر بـا گرفته شدر نظ
و  )8(هاي شکل درها مقایسه این از آمده دست به نتایج باشد.می

  .است شده ارائه )9(

  
 نمونه تعداد افزایش متریک با هاروش اجراي زمان ارزیابی :)8( شکل

  COVID-19 DATASET داده مجموعه و هاداده

 حجم افزایش با که است صمشخ ها،ارزیابی نتایج به توجه با
 افـزایش بررسـی، مورد هايروش زمان اجراي داده، هاينمونه

 ارائـه فراابتکـاري هـايالگوریتم پایه بر که هاییروش .یابدمی
ــده ــی  اند،ش ــرد PSO-NB و TSR-NB ،GA-NBیعن  ، عملک

 هـاویژگی انتخـاب در هـاروش ایـن زیـرا تري دارند؛مناسب
زمان اجراي  DKS-NBو  CL-NB يهاروش .هستند کارآمدتر

باشد می DKS-NB روش براي عملکرد ترینضعیف .دارند زیادي
 میان مناسب، زمان اجراي بالایی دارد. در دقت داشتن علیرغم که
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پیشـنهادي  روش هاي فراابتکاري،الگوریتممبتنی بر  هايروش
عملکرد  .است داده نشان خود از برتري عملکرد TSR-NB یعنی

از دو روش دیگر فراابتکاري است، تر ضعیف PSO-NBروش 
گسسته است و الگوریتم  مسالهویژگی یک مساله انتخاب زیرا 
PSO هاي در بین روشباشد. پیوسته می الگوریتم یکTSR-NB 

اختلاف کمی بهتر است.  با پیشنهادي روش عملکرد ،GA-NB و
  باشد.سازي بهتر در روش پیشنهادي میعلت این امر مدل

  
 نمونه تعداد افزایش متریک با هاروش اجراي زمان ارزیابی :)9( شکل

  SAMPLED-C19 داده مجموعه و هاداده

 ROCارزیابی بر اساس منحنی  .4.3

مورد ارزیـابی و  ROCاساس منحنی ها بر این بخش روشدر 
یـک ابـزار کارآمـد بـراي  ROCمنحنی گیرند. میر مقایسه قرا

باشد. یادگیري ماشین میبندي در طبقه هايارزیابی کارایی مدل
نرخ  و عمودي) (محور صحیح مثبت نرخ بین رابطه منحنی این در

شود. هر چقدر سطح نمایش داده میمثبت کاذب (محور افقی) 
براي روشی بیشتر باشد، عملکـرد آن  ROCزیر نمودار منحنی 

 COVID-19هاي براي مجموعه داده ROCباشد. منحنی بهتر می

Dataset  وSampled-C19  قابــل  )11(و  )10(هــاي شـکلدر
  باشد.مشاهده می

دار روش اهده است، نموها قابل مشاین شکلطور که در همان
براي هر دو مجموعـه داده از سـایر  TSR-NBیعنی پیشنهادي 

است. بنابراین سطح زیر نمودار آن بیشتر از سایر ها بالاتر روش

باشد. ها میدر نتیجه عملکرد آن بهتر از سایر روشها و روش
آن بیشتر از نرخ مثبت کاذب، نسبت یعنی نرخ مثبت صحیح در 

ها در مجموعه طح زیر نمودار روشسباشد. ها میبه دیگر روش
ها در بیشتر از سطح زیر نمودار روش COVID-19 Datasetداده 

هـا در زیـرا تعـداد دادهباشد، می Sampled-C19داده مجموعه 
بیشتر است و یادگیري در  COVID-19 Datasetمجموعه داده 

پـس از روش پیشـنهادي، شود. آن به صورت بهتري انجام می
-GAهاي روشعملکرد بهتري دارد. در ادامه  DSK-NBروش 

NB  وPSO-NB  یکـدیگر نزدیک بـه بهتري دارند که عملکرد
-PSOکمی بهتر از روش  GA-NBالبته عملکرد روش باشد. می

NB  .ترین عملکرد را نیز روش ضعیفاستCL-NB .دارد  

  
 داده مجموعه و ROC منحنی اساس بر هاروش ارزیابی :)10( شکل

COVID-19 DATASET  

  
 داده مجموعه و ROC منحنی اساس بر هاروش ارزیابی :)11( شکل
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 از پیشـنهادي روش کـارایی شده، انجام عملی هايآزمایش در
 .گرفت قرار بررسی مورد F1-امتیاز و فراخوانی ،دقت هايدیدگاه

. شد مقایسه دیگر روش چهار با پیشنهادي روش راستا، این در
در این  شد. انجام مختلف اجراهاي اساس بر هامقایسه ابتدا، در

 در معیار انحراف و میانگین اجرا، بهترین هايشاخص ها،آزمایش
هاي روش جز معیارها بیشتر در پیشنهادي روش که شد گرفته نظر

 زمان اجرا معیار و متریک دو اساس بر هاروش سپس،. برتر بود
 افـزایش شـامل کار رفتهگرفتند. دو متریک ب قرار مقایسه مورد
 ایـن در. بـود داده هاينمونـه افزایش تعـداد و هاویژگی تعداد

سایر  به نسبت را عملکرد بهتري پیشنهادي روش نیز، هامقایسه
 ROCها بر اساس منحنـی در انتها نیز روش .داد ننشا هاروش
مقایسه قرار گرفتنـد کـه در اینجـا نیـز روش پیشـنهادي مورد 

 روش برتـري اصـلی را داشـت. دلیـلتـرین عملکـرد مناسب
. است بوده TSR فراابتکاري الگوریتم از موثر استفاده پیشنهادي،

ه بـ ویژگـی انتخـاب مساله پیشنهادي، روش در این، بر علاوه
شده و بـه صـورت چنـد  سازيمدل TSR الگوریتم خوبی در
 هايبررسی اساس، این بر .است گرفته قرار استفاده مورد شروعی

 در بهتري عملکرد پیشنهادي، روش که دهندمی نشان شده انجام
  .دهدمی ارائه مشابه هايروش سایر با مقایسه

  گیري. نتیجه5
 ویروس کرونا اثر بر که باشدمی واگیردار بیماري یک 19-کووید
 تلفـات با بیماري شیوع این. گرددمی ایجاد تنفسی حاد سندرم

 تاثیر افراد زندگی صورت قابل توجهی بر به دنیا سراسر در زیاد
نیز بسیار زیـاد  19-سرعت شیوع بیماري کووید .است گذاشته

 19-کووید به مبتلا بیماران موقع به تشخیص بنابراین باشد.می

آن،  گسترش از جلوگیري درمان زودتر و به منظور امانج جهت
 اهمیت بسزایی برخوردار است. با در نظر گرفتن این موارد،از 

 زودهنگـام تشـخیص براي هوشمند هاییروش و ارائهپیشنهاد 
 هاروش این زیرا، باشدمی اهمیت حائز بسیار 19-بیماري کووید

 تحلیل و ازشپرد به صورت خودکار با و باشندمی غیرتهاجمی
  .پردازندبه تشخیص بیماري می گذشته بیماران هايداده
 بـا 19-کوویـد بیماري شناسایی براي روش یکمقاله،  این در

 ایـن. است شده معرفی بیز نایو وTSR هايالگوریتم از استفاده
 بیماري تشخیص و ویژگی انتخاب مرحله دو از ترکیبی روش
 TSR الگـوریتم از گیـريبهره بـا انتخاب ویژگی فرآیند. است

 نایو بندطبقه از استفاده با بیماري و تشخیصپذیرد می صورت
 سایر با عملی به صورت پیشنهاد شده روش .گیردمی انجام بیز

 بـر هاارزیابی. است گرفته قرار مقایسه مورد موجود هايروش
 هـايشـاخص با و F1-فراخوانی و امتیازدقت،  هايمعیار پایه

 انجام متفاوت اجراهاي در دقت معیار انحراف و انگینمی بهترین،
معیار زمان  از استفاده با پیشنهادي روش این، بر علاوه. اندشده

 نمونه افزایش تعداد و هاویژگی تعداد افزایش متریک اجرا و دو
 هـاروش دیگـر با ROCاستفاده از نمودار ها و همچنین با داده

 شـده، انجـام هايارزیابی در حالت کلی در .است شده مقایسه
 زمان و بالاتر دقت با را 19-کووید بیمارانپیشنهاد شده،  روش
 کرده شناسایی حوزه این در مشابه هايروش سایر به نسبت کمتر
  .است

کنند که هیچ تعارض منـافعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می
   ندارند.
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