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 چکیده

-SARS-CoV ویروس توسط که است ویروسی بیماری یک شود،می شناخته کرونا عنوان به عمده طور به که ،1۱-بیماری کووید

د روش استاندار. باشدمی بویایی حس دادن دست از و خستگی احساس سرفه، تب، شامل بیماری این رایج علائم. گرددمی ایجاد  2

 توسعه بنابراین. باشدمی برزمان که است تنفسی بردارینمونه نیازمند که rRT-PCR آزمایش ،1۱-کووید دقیق تشخیص برای

 هوش از استفاده با 1۱-کووید تشخیص برای جدید روشی مقالهدر این .دارد زیادی اهمیت این بیماری سریع تشخیصی هایروش

 بندیطبقه و( TSRروابط اجتماعی درختان ) الگوریتم اساس بر است، تهاجمی غیر و سریع که روش، این. شده است معرفی مصنوعی

 با هاویژگی انتخاب .است انتخاب ویژگی و تشخیص بیماری اصلی مرحله دو شاملروش پیشنهادی . است شده طراحی بیز نایو

جموعه با م روش پیشنهاد شده به صورت عملی. شودانجام می بیز نایو بندطبقه توسط بیماری تشخیص و TSR الگوریتم از استفاده

عملکرد  1۱-کووید تشخیص در جدید روش این که اندداده نشان عملی هایارزیابیبررسی شد.  COVID-19 Datasetداده 

درصد و  ۱9، فراخوانی درصد ۱6 دقت بابه صورت متوسط را  بیماری این دارد و تشخیص موجود هایروش سایر به نسبتبهتری 

 .دهدانجام می درصد  F1 ۱6-امتیاز

 نایو بیز الگوریتم روابط اجتماعی درختان؛ بندی؛طبقه کاوی؛داده ؛1۱-کووید کلمات کلیدی:

 . مقدمه9

. دهستن هاانسان و حیوانات در بیماری ایجاد به قادر که شوندمی شناخته هاویروس از وسیع خانواده یک عنوان به کرونا هایویروس

 شوند. از هاانسان در متفاوتی تنفسی هایبیماری بروز باعث توانندمی اند،شده شناسایی حال به تا که هاویروس این از مختلفی انواع

 ادح تنفسی سندروم و خاورمیانه تنفسی سندروم مانند ترجدی هایبیماری تا ساده سرماخوردگی ها میتوان بهجمله این بیماری

 ۹۱1۱ دسامبر از که ایگسترده شیوع از این ویروس پیش .است 1۱-کووید بیماری عامل کرونا جدید ویروس. [1شدید اشاره کرد ]

 .بود ناشناخته شد، آغاز شهر ووهان چین در

 شدید بیماری دچار 1۱-کووید به مبتلایان از ششم یک حدود. [۹] است خشک سرفه و خستگی تب، شامل 1۱-کووید اصلی علائم

 قلبی ایهبیماری بالا، خون فشار مانند ایزمینه هایبیماری دارای که کسانی و مسن افراد. کنندمی تجربه را نفس تنگی و شوندمی

 .[3هستند ] خطر معرض در بیشتر هستند، دیابت یا

 هک تنفسی قطرات طریق این بیماری از از افراد بیمار  که حامل ویروس هستند، به افراد سالم قابل انتقال است. 1۱-بیماری کووید

 باعث و نشسته مختلف سطوح و اشیاء روی توانندمی قطرات این. شودمی منتقل شود،می پخش مبتلا فرد از عطسه یا سرفه هنگام

 توجه با. [4شوند ] آلوده ویروس به توانندمی خود، دهان یا بینی ها،چشم لمس سپس و سطوح این لمس با دیگر افراد. شوند آلودگی

 هایداده از استفاده با و خودکار صورت به که غیرتهاجمی و هوشمند تشخیصی هایروش توسعه ،1۱-کووید شیوع بالای سرعت به

 .است برخوردار بالایی اهمیت از کنند،می کار قبلی بیماران
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 لگوهایا یافتن منظور به هاداده از بزرگی هایمجموعه تحلیل و کاوش برای پیشرفته هایتکنیک از آن در که است فرآیندی کاویداده

و  های مختلفهفناوری اطلاعات در حوز از کامپیوتر و استفاده گسترش دلیل به کاویداده. شودمی استفاده معنادار اطلاعات و پنهان

 هایروش از استفاده موجود، هایداده عظیم حجم به توجه با. است یافته اهمیت ها،داده سازیذخیره زمینه در هاییپیشرفت همچنین

 قادر هک کاویداده های مبتنی برروش از استفاده بنابراین،. است برزمان بسیار و ناکارآمد هاداده از دانش کشف و پردازش برای سنتی

 کدام هر که است متعدد و گوناگونی هایشاخه دارای کاویداده. [5است ] ضروری هستند، دانش این کارآمد و سریع استخراج به

 .نددار کاربرد گسترده کشاورزی و صنعت پزشکی، تجارت، مانند مختلفی هایحوزه در و روندمی کار به خاصی مشکلات حل برای

جموعه یک م بندی،طبقه در. کندمی عمل بینیپیش نوع یک عنوان به که است بندیطبقه کاوی،داده مهم و اصلی هایشاخه از یکی

 هدف. [6کنند ]می مشخص را آن نمونه داده به مربوط کلاس که برچسب است دارای داده موجود است و هر نمونه داده در آن

 از یکی زبی نایو الگوریتم. است جدید هاینمونه برچسب بینیپیش و مجموعه داده موجود این از یادگیری بندی،طبقه هایالگوریتم

 ساده تصور به را هاداده هایویژگی و کندمی عمل بیز نظریه اساس بر است. این الگوریتم بندیطبقه در شدهشناخته هایالگوریتم

ه کاوی بدادههای پرکاربرد در حوزه طبقه بندی و از نظر کاربرد نیز الگوریتم نایو بیز جز الگوریتم .[9گیرد ]می نظر در مستقل و

 آید.حساب می

مناسب  هااند. این الگوریتمشده طراحی ترکوتاه زمان در پیچیده مسائل حل برای که هستند هاییتکنیک فراابتکاری، هایالگوریتم

های حلراههای فراابتکاری با ارائه الگوریتم. دهند ارائه دقیقی برای آنها هایحلراه توانندنمی سنتی هایروش که مسائلی هستند

است  جدید فراابتکاری هایالگوریتم این از یکی1TSR [۱ ] . الگوریتم[8] کنندنزدیک به بهینه، مسائل را در زمان کمتری حل می

ل تقسیم گزیرجن تعدادیبه  سپس وتولید شده  هاحلراه از تصادفی اولیه جمعیت یک ابتدا این الگوریتمدر  که عملکرد مناسبی دارد.

 تفادهاس جمعیت بهبود برای ها و فرآیند سراسریاصلی زیرجنگل فرآیند دو ازدر یک حلقه تکرار  الگوریتم در ادامه این. شوندمی

 هازیرجنگل بین توازن سراسری فرآیند در و شوندمی تولیدبه کمک سه عملگر  جدید هایحلراه هازیرجنگل فرآینددر  کند.می

ها حلگیرد. در فرآیند تولید راههایی که نرخ رشد بالایی دارند را به عنوان نهال در نظر میحلراه TSRالگوریتم  .[۱] دشومی حفظ

 .[1۱] شودای میها توجه ویژهجدید به نهال

 و TSR الگوریتم اساس بر پیشنهادی باشد. روشمی 1۱-کووید بیماری تشخیص برای هوشمند روش یک ایجاد دنبال به مقاله این

 انجام هاگیویژ انتخاب فرآیند اول، مرحله باشد. درمی اصلی مرحله دو شامل پیشنهاد شده است. روش یافته توسعه بیز نایو الگوریتم

 حل TSR فراابتکاری الگوریتم از استفاده با و شده گرفته نظر در سازیبهینه مسئله یک شکل به هاویژگی انتخاب گیرد. اینمی

 الگوریتم مرحله، این در .گیردمی صورت بندیطبقه یا شده نظارت یادگیری از استفاده با بیماری تشخیص دوم، مرحله شود. درمی

 .شودمی برده کار به بیماری کلاس تعیین و بندیطبقه برای بیز نایو

 عمیق یادگیری و تصویر پردازش بر مبتنی هایروش از بهتر تواندمی 1۱-کووید تشخیص برای ویژگی انتخاب و کاویداده از استفاده

 یشتریب سرعت با را دقیقی نتایج توانندهای مهم و مرتبط با هم میانتخاب ویژگی کمتر و با پردازش معمولاً هاروش باشد. زیرا این

 برههزین تواندمی که دارند بالا محاسباتی منابع و قدرتمند افزارهایسخت به نیاز عمیق یادگیری و تصویر اما پردازش .دهند ارائه

 ویژگی انتخاب و کاویهمچنین داده .هستند انجام قابل کمتری محاسباتی منابع با معمولاً ویژگی انتخاب و کاویداده مقابل، در. باشد

 پذیریطافانع این. ژنتیکی اشاره کرد و آزمایشگاهی بالینی، هایآنها میتوان به داده جمله کنند. از کار هاداده مختلف انواع با توانندمی

 :طرح کردموارد زیر م را میتوان به صورتاین مقاله  مشارکت و نوآوری .کند کمک ترجامع و تردقیق تشخیص به تواندمی

                                                
1 Trees Social Relations 



 

 

 ستفاده از الگوریم اTSR جهت انتخاب ویژگی ۹به صورت چند شروعی 

  های الگوریتماستفاده ازTSR  جهت تشخیص بیماریبه صورت ترکیبی نایو بیز و 

روش  3شود. در بخش کارهای مرتبط با تحقیق جاری مرور میراه ۹ در بخش ادامه مقاله به این صورت سازماندهی شده است.

 گیرد.روش پیشنهادی به صورت عملی مورد ارزیابی قرار می 4گردد. در بخش ارائه می 1۱-پیشنهاد شده برای تشخیص بیماری کووید

 شود.ذکر می 5گیری حاصل از این تحقیق نیز در بخش نتیجه

 مرتبطکارهای . راه2

 بیماری این شناسایی برای هوشمند هایروش توسعه هدف با مطالعات زیادی تعداد ،1۱-کووید شیوع دنبال به اخیر، هایسال در

 در. دارند تمرکز 1۱-کووید تشخیص برای کاویداده بر مبتنی بندیطبقه هایروش از استفاده بر مطالعات این اکثر. است شده انجام

 .گرددمعرفی می حوزه این در برجسته هایپژوهش از برخی ادامه،

که عملکرد  است شده معرفی 1۱-کووید به مبتلا بیماران مرگ یا بهبود بینیپیش برای 3تصادفی جنگل الگوریتم اساس بر روشی

 ر،سف جغرافیا، به مربوط هایداده و کرده استفاده تصادفی جنگل الگوریتم از شدهتقویت اینسخه از روش این. [11مناسبی دارد ]

. است شده گزارش درصد ۱4پیشنهادی  روش دقت مربوطه در پژوهش. است برده کار به تشخیص برای را بیماران جمعیت و سلامت

های متنوع اشاره کرد. معایب این روش نیز نامتوازن و استفاده از دادههای از مزایای این روش میتوان به دقت بالا، مدیریت داده

 بردار ماشین مالگوریت پایه بر دیگری روشباشد. پذیری میهاب با کیفیت بالا و محدودیت در تعمیمپیچیدگی محاسباتی، نیاز به داده

های داده .[1۹] است متکی زمانی سری هایداده بر که است شده پیشنهاد 1۱-کووید از ناشی مرگ یا بهبود تشخیص برای 4پشتیبان

یماری ب کنترل برای ریزیبرنامه در تواندمی مطالعه این نتایج. اندشده آوریجمع ماههسه دوره یک درمربوطه  استفاده شده در تحقیق

ه باشد و مشکل اصلی آن نیاز بپذیری مناسب میمزایای اصلی روش پیشنهاد شده دقت بالا و مقیاس .باشد کنندهکمک ،1۱-کووید

 1۱-کووید تشخیص برای سینه قفسه X اشعه تصاویر اساس بر هوشمند روشی  باشد.تنظیم پارامتر دقیق است که امری زمانبر می

 باینری تصمیم درخت سه شامل روش این. [13] کندمی استفاده عمیق یادگیری بر مبتنی 5تصمیم درخت الگوریتم از که شده ارائه

روش پیشنهادی در این  .انددیده آموزش کانولوشن عصبی هایشبکه و عمیق یادگیری هایمدل از استفاده با کدام هر که است

 از ستفادها باروشی  محققان تحقیق از سرعت تشخیص بالایی برخوردار است اما هزینه محاسباتی بالا و تفسیرپذیری پایینی دارد.

 روش از این. [14اند ]پیشنهاد کرده 1۱-کووید به مبتلا بیماران شناسایی رایب 6همسایه نزدیکترین-کی الگوریتم و ویژگی انتخاب

 قفسه وموگرافیت تصاویر اساس بر و کندمی استفاده نزدیکترین همسایه-کی الگوریتم از پیشرفته اینسخه و ویژگی ترکیبی انتخاب

باشد نیاز به منابع محاسباتی می KNNاین روش با توجه به این که بر اساس  .دهدمی ارائه را توجهی قابل دقت که کندمی کار سینه

 ویرتصا بر که است شده معرفی پشتیبان بردار ماشین الگوریتم پایه بر 1۱-کووید تشخیص برای یدیگر روش قوی و پرهزینه دارد.

 از و ویژگی انتخاب برای تصاویر مجدد بندیگروه از . روش پیشنهاد شده در این پژوهش[15] است متکی سینه قفسه X اشعه

 گزارش درصد ۱3 علمی هایآزمایش در روش پیشنهادی دقت. کندمی استفاده تشخیص بیماری برای الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

ه باشد و نیاز بپیچیده میباشد و مدل از پایداری مناسبی برخوردار است اما مدل دقت ارائه شده توسط این روش بالا می .است شده

 تنظیمات دقیق دارد.
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 است گرفته قرار بررسی مورددر تحقیقی  ماشین یادگیری هایروش و CBC آزمایش از استفاده با 1۱-بیماری کووید تشخیص

 پایه تابع زبی همسایه، نایو نزدیکترین-کی شامل که شده استفاده تشخیص برای مختلف بندطبقه چندین از تحقیق، این در. [16]

در این  باشندمی لایه چند پرسپترون و پشتیبان بردار ماشین ،PART، OneRتصمیم، درخت تصادفی، جنگل استار،-کی شعاعی،

ها استفاده شده است که به شفافیت و قابل اعتماد بودن نتایج کمک تحقیق از معیارهای ارزیابی مختلف برای ارزیابی عملکرد مدل

 انسان ژنوم توالی طریق از 1۱-کووید بیماران شناسایی برای جدید روش یک .این تحقیق ارائه نشده استکند روش جدیدی در می

 روش یک عنوان به روش پیشنهادی را میتوان. [19] است گردیده پیشنهاد همسایه نزدیکترین-کی بندیطبقه از استفاده با

از مزیت این روش میتوان به  .است داشته عملی هایارزیابی در دقت درصد ۱8 از بیش که در نظر گرفت موثر و ساده ناپارامتریک

ای ههای مبتنی بر ژنوم اشاره کرد که به دلیل توانایی در شناسایی نواحی خاصی از ژنوم که ممکن است با ویروساستفاده از ویژگی

د، باشهای ژنومی بزرگ از معایت این روش میخاصی مرتبط باشند، میتواند دقت تشخیص را کاهش دهد. اما در مقابل نیاز به داده

-کووید هب مبتلا هایبیمار شناسایی برای و کارآمد جدید استراتژی یک هایی میتواند چالش برانگیز باشد. آوری چنین دادهزیرا جمع

 بهبود نسخه یک از استفاده با ویژگی انتخاب تحقیق، این در. [18] است شده معرفینیز در تحقیقی  بیز نایو الگوریتم پایه بر 1۱

از مزایای  .است شده استفاده بیز نایو الگوریتم یافته بهبود نسخه ازنیز  تشخیص برای و شده انجام ذرات ازدحام الگوریتم از یافته

این  ضعفهای با کیفیت بالا های مناسب اشاره کرد. اما نیاز به دادهاین روش میتوان به تشخیص سریع و همچنین انتخاب ویژگی

 خون آزمایش و تصادفی جنگلطبقه بندی  الگوریتم از ترکیبی که شده ارائه 1۱-کووید سریع تست برای روش یک باشد.روش می

 مربوطه . روش پیشنهادی در پژوهشاست تصمیم درخت ۱۱ دارای روش این در استفاده مورد تصادفی جنگل الگوریتم. [1۱] است

روش پیشنهاد شده در این پژوهش مبتنی بر وب  .است ارائه کرده عملی هایارزیابی در را بیماران تشخیص در درصدی ۱۹ دقت

های زیرساختی داشته باشد و برای شود که روش محدودیتشود. اما این عامل باعث میباشد که باعث دسترسی آسان آن میمی

 استراتژی اساس بر 1۱-کووید هایبیمارشناسایی  برای روش یک محققانای باشد. های اینترنتی و شبکهاجرای آن نیاز به زیرساخت

. فازهای روش پیشنهادی در این تحقیق است فاز چهار شامل روش این. [۹۱] اندداده ارائه مرتبط هایویژگی با بیز نایو بندیطبقه

ن روش مزایای ای .است ویژگی با مرتبط ساده بیز فاز و اصلی ویژگی دهیوزن فاز ها،ویژگی بندیخوشه فاز ویژگی، انتخاب فازشامل 

یاز ها و نهای ناقص است و معایب اصلی آن شامل پیچیدگی در انتخاب ویژگیدقت بالا، سرعت پردازش بالا و مقاومت در برابر داده

 باشد.های باکیفیت بالا میبه داده

 که نمادین، یادگیری. [۹1] است شده معرفینیز  1۱-کووید تشخیص برای صوتی هایویژگی و 9نمادین یادگیری پایه بر روش یک

 هایویژگی .است فهم قابل شکلی به هاداده از منطقی اطلاعات بیان و استخراج دنبال به است، ماشین یادگیری در منطقی رویکرد یک

 ختدر هایالگوریتم از پیشنهادی روش. است بیماران تنفس و سرفه به مربوط هایداده شامل تحقیق این در استفاده مورد صوتی

 استخراج با روش پیشنهادی که اندداده نشان تجربی نتایج کند. در این تحقیقمی استفاده بندیطبقه برای تصادفی جنگل و تصمیم

باشد و از مزیت دیگر این روش این است که روشی کاملاً غیرتهاجمی می .کندارائه می تشخیص در بالایی بسیار دقت صریح، دانش

اشد بهای آموزشی گسترده از نوع صوتی میکند. اما ضعف اصلی آن نیاز به دادهسرفه و تنفس به عنوان ورودی استفاده میصدای 

 هایالگوریتم و اسکن سی تی تصاویر اساس بر 1۱-کووید شناسایی بیماران جهت مدلیباشد. آوری آنها چالش برانگیز میکه جمع

 ماشین همسایه، تریننزدیک-کی تصمیم، درخت شامل ماشین یادگیری الگوریتم چهار. [۹۹]است گردیده ارائهنیز  ماشین یادگیری

یص مزیت این روش این است که علاوه بر تشخ. اندرفته کار به پیشنهادی مدل در هااسکن بندیطبقه برای بیز نایو پشتیبان و بردار

پردازد. از معایب اصلی این روش نیز  میتوان به استفاده سط و شدید میبیماری، به ارزیابی شدت بیماری نیز در سه درجه خفیف، متو

                                                
7 Symbolic learning 



 

 

 یادگیری هایاساس الگوریتم بر 1۱-کووید مرور شده جهت تشخیص هایروش از فهرستی ،1 جدول درزیاد اشاره کرد.  یهااز مدل

پرداخته  1۱-های دیگری به بیماری کوویددیدگاهها از های مرور شده، در برخی از پژوهشعلاوه بر پژوهش .است شده ارائه ماشین،

 [ اشاره کرد.۹5[ و ]۹4[، ]۹3شده که از جمله میتوان به ]

 بر اساس یادگیری ماشین 1۱-کوویدکارهای مرورشده تشخیص : راه1جدول 

 های استفاده شدهالگوریتم سال پژوهش

(Iwendi &el al) ۹۱۹۱ جنگل تصادفی 

(Singh &el al) ۹۱۹۱ ماشین بردار پشتیبان 

(Yoo &el al) ۹۱۹۱ درخت تصمیم 

(Shaban &el al) ۹۱۹۱ ترین همسایهنردیک-کی 

(Zhou  &el al) ۹۱۹1 ماشین بردار پشتیبان 

(Akhtar &el al) ۹۱۹1 ترین همسایه، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و ...نردیک-بند شامل کیقهبچندین ط 

(Arslan &el al) ۹۱۹1 ترین همسایهنردیک-کی 

(Shaban &el al) ۹۱۹1 نایو بیز 

(Barbosa &el al) ۹۱۹۹ جنگل تصادفی 

(Mansour &el al) ۹۱۹۹ نایو بیز 

(Manzella &el al) ۹۱۹3 یادگیری نمادین، درخت تصمیم، جنگل تصادفی 

(Albataineh &el al) ۹۱۹4 زبی نایو پشتیبان، بردار ماشین همسایه، تریننزدیک-کی تصمیم، درخت 

 یزب نایو الگوریتم کنار در ویژگی انتخاب از استفاده که رسدمی نظر به شده است، انجام موجود هایروش بر که مروری به توجه با

 و سرعت افزایش و هامدل پیچیدگی کاهش به تواندمی ویژگی انتخاب. باشد 1۱-کووید تشخیص برای نوآورانه رویکرد یک تواندمی

 مدل یک ایجاد به منجر ترکیب رود اینانتظار می .کنندها از آن استفاده نمیکند؛ در حالی که اکثر تحقیق کمک تشخیص دقت

 .باشد 1۱-کووید دقیق و سریع تشخیص به قادر که شود کارآمد و قدرتمند

 روش پیشنهادی. 3

 تمام میان از اول، مرحله در. است اصلی مرحله دو دارای شده، پیشنهاد 1۱-کووید شناسایی بیماران برای که در این مقاله روشی

 ودشمی انجام سازیبهینه فرآیند یک صورت به انتخاب این. شوندمی انتخاب هابهترین ویژگی موجود در مجموعه داده، هایویژگی

های در حوزه الگوریتم کارآمد و نوین هایالگوریتم از یکی TSRالگوریتم  .پذیردمی صورتTSR فراابتکاری  الگوریتم توسط که

 گیرد.به صورت چند شروعی مورد استفاده قرار می TSRدر روش پیشنهادی الگوریتم  باشد.فراابتکاری می

 مرحله، این در. شودمی انجام بندیطبقه یا شده نظارت یادگیری هایروش از استفاده با که است تشخیص بیماری فرآیند دوم، مرحله

 به را ایداده نمونه هر تعلق احتمال الگوریتم این. است آمار پایه بر بندیطبقه روش یک که شودمی گرفته کار به بیز نایو الگوریتم

 کندمی ارک بیز قضیه اساس بر روش این. دهدمی انجام را بینیپیش احتمال، بیشترین اساس بر و کندمی محاسبه مختلف هایکلاس

ها، ادههای دکند. به عبارتی دیگر در این الگوریتم، ویژگیمی عمل هاویژگی دیگر از مستقل طور به ویژگی هر که کندمی فرض و



 

 

 ت کهقابل ذکر اس .کندمی کمک سرعت تشخیص افزایش و محاسبات کاهش به امر این شوند.مستقل از یکدیگر در نظر گرفته می

 شکل در 1۱-برای تشخیص بیماری کووید پیشنهادی روش مراحل دارد.ن آموزش برای ایجداگانه مرحله به نیازی بیز نایو الگوریتم

 .است شده داده نمایش 1

 
 1۱-پیشنهادی برای تشخیص کووید: مراحل کلی روش 1شکل 

هستند  دارها برچسبباشد. این دادهی کار موجود میادر ابتد 1۱-کووید بیماران به مربوط هایشاهده است، دادهمهمان طور که قابل 

 یویژگ انتخاب فرآیند شامل پیشنهادی روش اول مرحله. افراد از نظر سالم و بیمار بودن است وضعیت دهندهو برچسب آنها نشان

 را افراد نبود سالم یا بیمار تشخیص بیز، قانون اساس بر دوم مرحله. شوندمی انتخاب تشخیص برای مؤثر هایویژگی آن در که است

 پیشنهاد شده روش مراحل پذیرد. در ادامه به صورت بالا دقت با تشخیص که رودمی انتظار مرحله، دو این تلفیق با. دهدمی انجام

  .خواهد شداشاره 

 . انتخاب ویژگی با الگوریتم روابط اجتماعی درختان9.3

 

 مجموعه داده

 انتخاب ویژگی

الگوریتم روابط 

 اجتماعی درختان

 طبقه بندی

 الگوریتم

زبی نایو  

 نمونه ورودی

 خروجی:

تشخیص بیمار/سالم بودن 

 نمونه ورودی



 

 

گام از روش  این در. پذیردمی انجام TSR فراابتکاری الگوریتم از استفاده با که است هاویژگی انتخاب گام اولین یشنهادی،پ روش در

 انتخاب اب اینکه نخست :دارد فایده دو کار این. شوندمی انتخاب هستند، مؤثر هابیماری تشخیص برای که هاییویژگی پیشنهاد شده،

 ود.شمی کمتر هاداده پردازش حجم ها،ویژگی تعداد کاهش با اینکه دوم و یابدمی بهبود هابیماری تشخیص صحت ها،ویژگی دقیق

بالا  سیارب مرحله این نتیجه اهمیتدر . گرددمی ترکوتاه و زمان بیماری با سرعت بالاتر تشخیص به منجر بنابراین انتخاب ویژگی

 .باشدمی

 درخت یک عنوان بهها حلاز راه یک هر کند. در این الگوریتممی زکار را آغا هاحلراه از ایمجموعه تصادفی تولید با TSR الگوریتم

 صورت به هادرخت از تعدادی زیرجنگل، هر در و شوندمی تقسیم زیرجنگل چندین به هاحلراه ایندر ادامه . شوده میگرفت نظر در

. گرددیم بهینه هایحلراه دنبال به آن در که شودمی تکرار حلقه یک وارد الگوریتمسپس . شوندمی انتخاب هانهال عنوان به تصادفی

 .شوندمی اجرا هازیرجنگل تمام روی بر که است ۱سراسری و 8هازیرجنگل فرآیند کلی دو شامل تکرار حلقه این

 ،1۱تکثیر شامل عملگرها این. شوندمی ایجاد زیرجنگل هر در جدیدی هایحلراه عملگر، سه از استفاده با ها،زیرجنگل فرآیند در

 به نیز هالن تکثیر عملگر و کندمی عمل ژنتیک الگوریتم در تقاطع عملگر مشابه تکثیر عملگر. باشندمی 1۹بندیلایه و 11نهال تکثیر

دارند و میتوانند باعث ایجاد  بالایی رشد دارد. درختان نهال میزان تمرکز نهال هایدرخت روی بر که تفاوت این با است، شکل همین

 نای پایان در. کندمی عمل ژنتیک الگوریتم در جهش عملگر مانند بندیلایه عملگر. های مناسب در تکرارهای بعدی شوندحلراه

 .ندشومی روزرسانیبه دارند، بالاتری رشد که هاییدرخت با هانهال و شده حذف هازیرجنگل های موجود درحلراه ترینضعیف فرآیند،

 مناسب هایحلاز راه تعدادی منظور، این برای. است هازیرجنگل بین برازندگی میانگین در تعادل ایجاد هدف فرآیند سراسری، در

 ذفح ترضعیف هایزیرجنگل از ضعیف هایحلراه اندازه، همان به و گردندکپی می ترضعیف هایزیرجنگل به بهتر هایزیرجنگل از

 .شوندمی

 تمامی در موجود حلراه بهترین و رسدمی پایان به الگوریتم کار شود، برآورده تکرار حلقه توقف شرط اینکه از پس نهایت، در

 رتصو الگوریتم این اساس بر هاویژگی انتخاب پیشنهادی، روش در. شودمی ارائه نهایی حلراه عنوان به (جنگل کل) هازیرجنگل

برای انتخاب ویژگی در روش پیشنهادی این است که این الگوریتم یک الگوریتم فراابتکاری  TSRعلت انتخاب الگوریتم  .گیردمی

فراابتکاری  هایالگوریتمباشد. از سایر باشد و برای حل مسئله انتخاب ویژگی )که یک مسئله گسسته است( مناسب میگسسته می

 TSRوریتم شود. اما برتری الگسازی شده، کلونی مورچگان و غیره برای انتخاب ویژگی استفاده میمانند الگوریتم ژنتیک، تبرید شبیه

 باعثهای در حال رشد توجه خاصی دارد و این امر حلهای فراابتکاری این است که این الگوریتم به راهنسبت به سایر الگوریتم

 .شد خواهد بیان در روش پیشنهادی ویژگی انتخاب مراحل ادامه، درشود. ها میهمگرایی بهتر آن نسبت به دیگر روش

 هاحلراه نمایش . نحوه9.9.3

ها حلنمایش راه برای دودویی نمایش از روش. اندشده انتخاب که است هاییویژگی یدهندهنشان حلراه هر روش پیشنهاد شده، در

 هابیت رشته این طول. شودمی تعریف هابیت از رشته یک صورت به حلراه هر شود. در این روشمی استفاده در روش پیشنهادی

 هک حالی در گیرد؛می یک آن مقدار با متناظر بیت باشد، موجود حلراه در ایویژگی اگر. است موجود هایویژگی کل تعداد با برابر
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 با ویژگی 8 شامل ایداده مجموعه اگر مثال، عنوان به. شد خواهد صفر مربوطه بیت باشد، نشده انتخاب حلیک ویژگی در راه اگر

 .باشد ۹ شکل با مطابق تواندمی فرضی حلراه یک باشد، a8 الی a1 هاینام

 

1 0 0 0 1 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 هاحلراه نمایش برای نمونه حلراه یک: ۹شکل 

 چرا اند،شده انتخاب حلراه این در هشتم و چهارم، دوم، هایویژگی. است بیت هشت حل،راه طول قابل مشاهده است، که همانطور

 انتخاب که هستند هاییویژگی یدهندهنشان دارند، صفر مقدار که دیگر هایبیت. دارند یک مقدار هاآن به مربوط هایبیت که

 .اندنشده

 هاجمعیت اولیه و زیرجنگل. ایجاد 2.9.3

 سمتق در شده داده توضیح ساختار اساس بر هاحلراه یا درختان. شودمی ساخته تصادفی شکل به اولیه جمعیت پیشنهادی، روش در

 تعیین NP پارامتر توسط جمعیت اندازه همان یا شده ایجاد هایحلراه تعداد. شوندمی تولید کاملاً تصادفی صورت به پیشین،

 .شودمی تعیین کاربر توسط و ورودی از پارامتر این که گرددمی

 اعضای تعداد با گروه چندین به جمعیت اعضای تمامی مرحله، این در. ایجاد شوند هازیرجنگل باید اولیه، هایحلراه ایجاد از بعد

 شامل زیرجنگل هر پس. گرددمی دریافت ورودی از که شودمی معین NK پارامتر توسط هازیرجنگل تعداد. شوندمی تقسیم برابر

NP/NK اهزیرجنگل که معنا این به گیرد،می قرار زیرجنگل یک در تنها درخت هر ها،زیرجنگل ساخت مرحله در. بود خواهد درخت 

 .ندارند مشترکی عضو هیچ ابتدا در

 این کار ابتدای در. شوندمی گرفته نظر در اولیه هاینهال عنوان به آن در موجود هایحلراه از تعدادی ها،زیرجنگل تشکیل از پس

 از آن مقدار که شودمی مشخص PS پارامتر با زیرجنگل هر نهال هایحلراه تعداد. شوندمی انتخاب تصادفی صورت به هاحلراه

 اشاره که طورهمان. شودمی اصلی تکرار یحلقه وارد الگوریتم زیرجنگل، هر هاینهال شدن مشخص از پس .گرددمی دریافت ورودی

 .است شده تشکیل کلی فرآیند دو از حلقه این شد

 تصادفی طور به هانهال این ابتدا، در. شوندمی انتخاب اولیه هاینهال عنوان به موجود هایحلراه از برخی ها،زیرجنگل ساخت از پس

 از بعد. شودمی دریافت ورودی از نیز آن مقدار که شودمی تعیین PS پارامتر توسط زیرجنگل هر هاینهال تعداد. گردندمی انتخاب

کلی  ندفرآی دو شامل شد، حلقه تکرار ذکر قبلاً که شود. همانطورمی اصلی تکرار حلقه وارد الگوریتم زیرجنگل، هر هاینهال تعیین

 باشد.می

 . تابع برازندگی3.9.3

 تابع نام هب تابعی از فراابتکاری، هایالگوریتم در. شود تعیین آن مناسب بودن میزان باید حل،راه هر تولید از بعد پیشنهادی، روش در

 که دهدمی خروجی عنوان به را عدد یک و کرده دریافت را حلراه یک تابع، این. شودمی استفاده هاحلراه ارزیابی برای برازندگی

 اب بندیطبقه یک ،حلراه در شده مشخص هایویژگی از استفاده با پیشنهادی، روش در. دهدمی نشان را حلآن راه مناسبت میزان



 

 

 محاسبه 1 یرابطه اساس بر حلراه برازندگی سپس،. گرددمی محاسبه حاصل دقتمیزان  و شودمی انجام بیز نایو الگوریتم از استفاده

 .دگردمی

(1) 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝛽 × (1 − 𝑎𝑐𝑐) + (1 − 𝛽) ×
𝑆𝐹

𝐴𝐹
 

 

 نشان راحل راه در شده انتخاب هایویژگی تعداد SF پارامتر. است بندیطبقه از حاصل دقت میزان دهندهنشان acc این رابطه، در

 یک ضریب دارد، یک و صفر بین مقداری که ،β پارامتر. دارد اشاره موجود هایویژگی کل تعداد به AF پارامتر که حالی در دهد،می

 تعریف برازندگی تابع اساس بر. گرددمی دریافت ورودی ازکه مقدار آن  باشدمی هاویژگی تعداد کاهش تأثیرمیزان  و دقت بین تعدیل

 بندیهطبق در ،موجود هایداده تمام برازندگی، محاسبه در که است ذکر به لازم. هستند ترمناسب کمتر، برازندگی با هاییحلراه شده،

این  .ندگیرمی قرار استفاده مورد بندیطبقه فرآیند بودن برزمان از جلوگیری برای هاآن از ده درصد تنها و شوندنمی گرفته کار به

 شوند.ده درصد به صورت تصادفی در ابتدای کار انتخاب می

 ها. فرآیند زیرجنگل3.9.3

 تولید جدید حلراه تعدادی تکرار، هر در و شودمی جستجو بهینه هایحلراه جهت یافتن زیرجنگل هر در ها،فرآیند زیرجنگل در

 هازدهفتآ حذف مراحل عملگر، سه این اجرای از پس. باشدبندی میلایه و نهال، تکثیر تکثیر، عملگر سه شامل فرآیند این. گرددمی

 .شد خواهد بررسی هازیرجنگل فرآیند مراحل و عملگرها جزئیات ادامه، در. پذیردمی صورت هانهال روزرسانیبه و

 تکثیر عملگر 

 انتخاب رولت چرخ روش از استفاده با حلراه دو ابتدا، در. گرددمی تولید جدید فرزند حلراه دو والد، حلراه دو از تکثیر، عملگر در

 وجودم تقاطع هایروش از یکی از استفاده با سپس،. دارند شدن انتخاب برای بیشتری شانس بهتر هایحلراه گردند. در این روشمی

 گرعمل توسط شده تولید فرزند هایحلراه تعداد. شوندمی تولید والد حلراه این از جدید فرزند حلراه دو ژنتیک، هایالگوریتم در

 .گرددمی دریافت ورودی از پارامتر مقدار این که شودمی تعیین PP پارامتر توسط زیرجنگل هر برای و الگوریتم تکرار هر در تکثیر

 این در .گرددمی استفاده اینقطهیک تقاطع از تکثیر، عملگر از استفاده با جدید فرزند هایحلراه تولید برای پیشنهادی، روش در

 و والد یک از را خصوصیات از بخشی فرزند هایحلراه سپس،. شودمی انتخاب والد هایحلراه روی تصادفی نقطه یک ابتدا روش،

 هایلحراه از الگوریتم، تکرار هر در. شودمی تولید جدید فرزند حلراه دو نتیجه در که برند،می ارث به دیگر والد از را دیگری بخش

 از فادهاست با جدید هایحلراه تولید از اینمونه. گردندمی اضافه اند،شده تولید آن از که زیرجنگلی همان به شده تولید جدید فرزند

 .است شده آورده 3 شکل در پیشنهادی روش در تکثیر عملگر

 1 حلراه

1 0 0 0 1 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 ۹ حلراه

1 0 1 1 0 0 0 1 



 

 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 1جدید  حلراه

1 0 1 1 0 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 ۹جدید  حلراه

1 0 0 0 1 0 0 1 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 ای از عملگر تکثیرنمونه: 3شکل 

 متقسی دسته دو به های والدحلراه اساس، این بر و شده انتخاب تصادفی طور به هاحلراه سوم نقطه که دید توانمی مثال، این در

 .شوندمی ساخته بندیتقسیم این مبنای بر جدید هایحلراه آن، از پس. شوندمی

 نای رشد نرخ باید ادامه، در. گرددمی ارزیابی پیشنهاد شده تابع از استفاده با هابرازندگی آن میزان جدید، هایحلراه ایجاد از بعد

 هاییحلراه برای رشد نرخ. است حلرشد برازندگی راه میزان دهندهنشان رشد نرخ شد، ذکر قبلاً که همانطور. شود محاسبه هاحلراه

 .گرددمی محاسبه ۹ رابطه اساس بر اند،ایجاد شده تکثیر عملگر توسط که

(۹) 𝐺𝑅 =
𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑛𝑒𝑤

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑃1 + 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑃2

 

 .است آن والدهای هایبرازندگی جمع بر تقسیم فرزند حلراه برازندگی با برابر رشد نرخ که دریافت توانمی رابطه، این به توجه با

 تکثیر نهال عملگر 

 نهال، ثیرتک عملگر در که تفاوت این با. گرددایجاد می تکثیر، عملگر والد، مشابه حلراه دو از فرزند حلراه دو نهال، تکثیر عملگر در

 یکی زیرجنگل، هر در. توجه خاصی دارد نهال به درختان این عملگر. گردندنمی انتخاب بر اساس روش چرخ رولت والد هایحلراه

 هایحلراه تعداد. شودمی انتخاب غیرنهال )به صورت تصادفی( درختان از دیگر والد تصادفی( و صورت نهال )به درختان از والدها از

 از که مقدار آن گرددمی تعیین PSP پارامتر با زیرجنگل هر برای و الگوریتم از تکرار هر در نهال تکثیر عملگر توسط شده ایجاد

 .شودمی دریافت ورودی

ر این د .دگردمی استفاده ایدونقطه تقاطع از نهال، تکثیر عملگر از استفاده با جدید هایحلراه تولید شده، جهت پیشنهاد روش در

 را ودخ بخش یک فرزند هایحلراه سپس. شودمی گرفته نظر در والد هایحلراه در تصادفی به صورت تصادفی نقطه دو ابتدا حالت

 زا تکرار هر در. گرددتولید می جدید فرزند حلراه دو ترتیب، این به. برندمی ارث به دیگر والد از را دیگر بخش دو و والد یک از

 از اینمونه. گرددمی اضافه زیرجنگل همان بهبرای هر زیرجنگل،  نهال تکثیر عملگر توسط شده تولید جدید هایحلراه الگوریتم،

 .باشدقابل مشاهده می 4 شکل در پیشنهادی روش در نهال تکثیر عملگر از استفاده با جدید حلراه تولید

 



 

 

 )غیرنهال( 1 حلراه

1 0 0 0 1 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 )نهال( ۹حل راه

1 0 1 1 0 0 0 1 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 1جدید حل راه

1 0 0 1 0 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 ۹جدید حل راه

1 0 1 0 1 0 0 1 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 ای از عملگر تکثیر نهال: نمونه4شکل 

 اساس بر و اندشده انتخاب تصادفی صورت به هاحلراه در پنجم و سوم هایطهنق مثال این همان طور که قابل مشاهده است، در

 .اندشده تشکیل بندیتقسیم این از استفاده با جدید هایحلراه سپس. اندشده تقسیم قسمت سه به والد هایحلراه ها،آن

 محاسبه نیز هاآن رشد نرخ ادامه در. گرددمی محاسبه پیشنهادی تابع طبق هاآن برازندگی مقدار جدید، هایحلراه تولید از پس

 این. گرددمی محاسبه ۹ یرابطه اساس بر شده ایجاد هایحلراه برای رشد نرخ ،تکثیر عملگر مشابه نهال، تکثیر عملگر در. شودمی

 ناسبیم هاینهال الگوریتم، بعدی تکرارهای در تا شودمی انجام الگوریتماز  تکرارهر  پایان در هانهال روزرسانیبه منظور به محاسبات

 .باشند موجود نهال تکثیر عملگر در انتخاب جهت

 لایه بندی عملگر 

 نبی از تصادفی صورت به حلراه یک ابتدا در این عملگر .شودمی تولید جدیدی حلراه موجود، حلراه یک از عملگر لایه بندی، در

 ژنتیک، هایالگوریتم در جهش عملگر هایروش از یکی از استفاده با در ادامه. گرددمی انتخاب زیرجنگل در موجود هایحلراه

 رپارامت توسط زیرجنگل هر برای و تکرار هر در عملگر لایه بندی توسط شده تولید هایحلراه تعداد. شودمی ایجاد جدیدی حلراه

PL گرددمی دریافت ورودی از که مقدار آن شودمی تعیین. 

 یویژگ دو ابتدا روش، این در. شودمی استفاده معکوس روش از عملگر لایه بندی، در حل جدیدایجاد راه برای پیشنهاد شده، روش در

از  تکرار هر در. گردندمی معکوس حل،راه در ویژگی دو این بین مقدارهای سپس،. گرددمی انتخاب حلراه در تصادفی صورت به



 

 

 فادهاست با جدید حلراه تولید از اینمونه. شوندمی افزوده زیرجنگل همان به زیرجنگل هر در شده تولید جدید هایحلراه الگوریتم،

 .باشدقابل مشاهده می 5 شکل در بندیلایه عملگر از

 حلراه

1 0 0 0 1 0 1 0 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 جدیدحل راه

1 0 1 0 0 0 0 1 

a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 

 بندیای از عملگر لایه: نمونه5شکل 

 معکوس حلراه در ویژگی دو این بین مقادیر آن، از پس. اندشده انتخاب تصادفی طور به هفتم و سوم هایویژگی مثال، این در

 .شودمی گرفته نظر در جدید حلراه عنوان به نتیجه و اندشده

 نرخ که است لازم ادامه، در. گرددمی محاسبه پیشنهاد شده تابع از استفاده با هاآن برازندگی مقدار جدید، هایحلراه ایجاد از پس

 .گرددمی محاسبه 3 یرابطه اساس بر این عملگر توسط شده تولید هایحلراه برای رشد نرخ. شود محاسبه نیز هاحلراه این رشد

(3) 𝐺𝑅 =
𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑛𝑒𝑤

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑃

 

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

 .شودمی استفاده جدید حلراه تولید برای

 هاحذف آفت زده 

 هاحلراه دادتع افزایش به منجر که شودمی ایجاد جدید حلراه تعدادی بندی،لایه و نهال تکثیر تکثیر، عملگر سه کارگیری به از پس

 شده حذف هازیرجنگل در موجود هایحلراه ترینضعیف ها،زدهآفت حذف مرحله در. گرددمی اولیه حالت به نسبت هازیرجنگل در

 .بازگردد ابتدایی حالت به زیرجنگل هر هایحلراه تعداد تا

 در ادامه،. گردندمی مرتب برازندگی اساس بر صعودی زیرجنگل صورت هر در موجود هایحلراه ابتدا ها،مرحله حذف آفت زده در

 هایحلراه که شودمی باعث اقدام این. گردندمی ها حذفزیرجنگل از ضعیف یهاحلراه شده، اضافه جدید هایحلراه تعداد اندازه به

 .در تکرارهای بعد به کار گرفته نشوند ترضعیف هایحلراه و بمانند باقی هازیرجنگل در ترمناسب

 هابروزرسانی نهال 

 نهال درختان که است لازم ،هازدهآفت کنار گذاشتن و جدید هایحلراه ایجاد از پس زیرجنگل،برای هر  و الگوریتم از تکرار هر در

 راحلم در اما اند،شده انتخاب تصادفی صورت به اولیه هاینهال. هستند بالا رشد نرخ با هاییحلراه نهال، درختان. گردند روزرسانیبه

 .باشدو میزان رشد آنها بالا می هستند رشد حال در باشند کههایی میحلراه هانهال بعدی،



 

 

 بر سپس،. ندگردمی مرتب رشد نرخ س میزاناسا بر به صورت نزولی زیرجنگل هر در هاحلراه نهال، هایدرخت روزرسانیبه جهت

 این. شوندمی گرفته نظر در زیرجنگل آن هاینهال عنوان به و شده انتخاب رشد نرخ بر اساس هاحلراه بهترین ،PS پارامتر اساس

 .شد خواهند استفاده برای انتخاب یکی از والدها نهال تکثیر عملگر در والگوریتم  بعدی تکرار در هانهال

 . فرآیند سراسری3.9.3

مامی ت بین توازن برقراری فرآیند این هدف. دگردمی اجرا سراسری فرآیند ،از الگوریتم تکرار هر در هازیرجنگل فرآیند اجرای از بعد

 از هاحلراه بهترین از تعدادی در این فرآیند. است ترضعیف هایزیرجنگل به باشد. به عبارت دیگر هدف کمکمی هازیرجنگل

 .شوندمی کپی ترضعیف هایزیرجنگل به ترقوی هایزیرجنگل

 میانگین اساس بر هازیرجنگل در ادامه،. دگردمی محاسبه زیرجنگل برای هر هاحلراه برازندگی میانگین ابتدا مرحله، این در

 هاحلهرا بهترین از تعدادی لیست در بتداییا زیرجنگل از ،پس از آن. شوندمی مرتبدر یک لیست  صعودی صورت به هابرازندگی

 مشخص شود،می دریافت ورودی از مقدار آن که PE پارامتر از استفاده با تعداد این. شوندمی کپی انتهایی زیرجنگل انتخاب و در

 تعداد تا دگردمی حذف هاآن از ضعیف حلراه تعداد همین به ضعیف، هایزیرجنگل در مناسب هایحلراه کپی از پس. دگردمی

 اب روند همین و شودمی انجامدر لیست  آخر ماقبل و دوم درخت بین انتقال ،این فرآیند ادامه در. تغییر نکند زیرجنگل هایحلراه

 رازندگیب میانگین با هازیرجنگلکه همه  شودباعث می سراسری فرآیند عمالا .کندمی پیدا ادامه لیستهای موجود در زیرجنگل بقیه

 .بپردازند مسئله جستجوی فضای در بهینه هایحلراه جستجوی به الگوریتم بعدی تکرارهای در بالا

 . شرط توقف3.9.3

 دوباره مراحل همین ،هاجنگلزیردر  موجود هایحلراه روی بر اشاره شده فرآیندهای نجاما و الگوریتم از تکرار یک اجرای از بعد

 زمانی ات الگوریتم تکرار. کندمی کمک سازیبهینه سمت به الگوریتم حرکت و تربهینه هایحلراه تولید به کار این. شودمی تکرار

 توقف شرط عنوان به تکرارحلقه  برای مشخص تکرار تعداد پیشنهادی، روش در. شود برآورده الگوریتم توقف شرط که یابدمی ادامه

 .دشومی دریافت ورودی از مقدار آن و دگردمی تعیین MI پارامتر از استفاده با تعداد این .است الگوریتم مد نظر قرار گرفته

 

 به صورت چند شروعی TSR. اجرای 3.9.3

گیرد. برای این منظور مراحل به صورت چند شروعی مورد استفاده قرار می TSRدر روش پیشنهادی جهت انتخاب ویژگی؛ الگوریتم 

حل ذخیره خواهد شد. سپس الگوریتم مجدداً از ابتدا شروع به یابد و بعد از آن بهترین راهتا چند مرحله ادامه می TSRالگوریتم 

ن شود. ایشود و مجدداً جمعیت جدیدی تولید میهای موجود در جمعیت کنار گذاشته میحلجستجو خواهد کرد. یعنی تمامی راه

بعد جستجو از ابتدا آغاز شود و تا یک شعاعی فضای مسئله جستجو می رخواهد شد. به عبارت دیگر هر با تکرارکار چندین بار 

 TSRمراحل اجرای الگوریتم  شود.نهایی در نظر گرفته می راه حلهای مختلف به عنوان در شروع راه حلشود. در پایان بهترین می

 به صورت چند شروعی را میتوان به صورت موارد زیر بیان نمود:

 این. شودمی تصادفی ایجاد صورت به اولیه شروع نقطه چندین جستجو، دوره هر ابتدای در: اولیه حلراه چندین ایجاد .1

 .شوندمی گرفته نظر در اولیه هایحلراه عنوان به شروع نقاط

 ممکن جواب ترینبهینه جستجوی و شودمی اجرا شروع نقاط این از یک هر روی رب TSR : الگوریتمTSRالگوریتم  اجرای .۹

 .گیردمی قرار ارزیابی مورد آمده دست به هایجواب بار هر و یابدمی ادامه تکرار چندین تا مرحله این. شودمی آغاز



 

 

 این. شودمی ذخیره جستجو دوره هر از آمده دست به هایحلراه بهترین تکرار، چندین از پس: حلراه بهترین ذخیره .3

 .شوندمی گرفته نظر در محلی بهینه هایحلراه عنوان به هاحلراه

 جدیدی جمعیت مجدداً و شودمی گذاشته کنار جمعیت در موجود هایحلراه تمامی مرحله، این در: جستجو مجدد شروع .4

 تمالگوری. شوندمی تولید قبلی مراحل همان از که است جدیدی اولیه شروع نقاط شامل جدید جمعیت این. شودمی تولید

TSR  کندمی پیدا را جدید حلراه ترینبهینه و کندمی جستجو به شروع ابتدا از دوباره. 

 شودمی جستجو مشخصی شعاع یک تا مسئله فضای جستجو، بار هر در. شودمی تکرار بار چندین فرآیند این: فرآیند تکرار .5

 فضای در را جواب ترینبهینه تا دهدمی امکان الگوریتم به مکرر تکرارهای این. شودمی آغاز ابتدا از جستجو آن از پس و

 .کند جلوگیری محلی هایجواب در کردن گیر از و کند پیدا جستجو

 نهایی راه حل عنوان به مختلف هایشروع تمامی از آمده دست به راه حل بهترین پایان، در: نهایی راه حل بهترین انتخاب .6

 ود.شدر نظر گرفته می جستجو فضای کل در راه حل ترینبهینه نتیجه عنوان به نهایی راه حل این. شودمی گرفته نظر در

  

شروع از الگوریتم به تعداد  گردد. بنابراین هر شود که از ورودی دریافت میمشخص می NOSهای الگوریتم با پارامتر تعداد شروع 
𝑀𝐼

𝑁𝑂𝑆
شود که الگوریتم واگرایی مناسبی داشته باشد و بتواند به تکرار خواهد شد. اجرای الگوریتم به صورت چند شروعی باعث می 

 تری به جستجوی فضای مسئله بپردازد.صورت مناسب

 پایه، روش در. است بهینه راه حل یافتن برای جستجو فرآیند و شروع نحوه در پایه روش و شروعی چند روش میان اصلی تفاوت

 وشر این. دهدمی ادامه بهینه جواب یافتن تا را جستجو و کندشروع به کار می حل یا جمعیتراه  یک از تنها سازیبهینه الگوریتم

 ویجستج یک با تنها پایه روش دیگر، عبارت به. کند پیدا را مناسب جواب نتواند است ممکن شروع نقاط در محدودیت دلیل به

 با شروعی چند روش مقابل، در .باشد نداشته همراه به مطلوبی نتایج است ممکن موارد برخی در که است روبرو محدود و متمرکز

 ازآغ مختلف شروع نقاط از بار چندین الگوریتم روش، این در. دهدمی ارائه را بهتری سازیبهینه اولیه، شروع نقاط در تنوع ایجاد

 ،نهایت در. است همراه تربهینه هایراه حل یافتن شانس افزایش با فرآیند این. دهدمی انجام را ایبهینه جستجوی بار هر و شودمی

 ایجنت ایملاحظه قابل طور به تواندمی شروعی چند روش شده، انجام جستجوهای تمامی میان از راه حل بهترین انتخاب و مقایسه با

 ارند،د بزرگی جستجوی فضای که غیرخطی و پیچیده مسائل در خصوص به مزیت این. دهد ارائه پایه روش به نسبت را تریبهینه

 است. مشهود بیشتر

 نایو بیز الگوریتم . تشخیص بیماری با2.3

 روش این. دپردازبه طبقه بندی می هاکلاس به هاداده تعلق احتمال بر پایه که است آماری تکنیک یک ،بیزین بندیطبقه الگوریتم

 .کندمی ملع سریع دارد. همچنین این الگوریتم مناسبی عملکرد ها،تکنیک سایر با مقایسه در و شده گذاریپایه بیز قضیه اساس بر

 دیگر روی بر گیویژ هر تأثیر که است استوار فرض این بر مدل این. شودمی شناخته بیز نایو الگوریتم نام به تکنیک، این ابتدایی مدل

 .کندمی کمک محاسبات حجم کاهش به امر این که است، مستقل هاویژگی

 یک با را x تعلق که دارد وجود نیز H فرضیه. شودمی تعریف هاویژگی از ایدسته توسط که است نمونه داده یک x که دفرض کنی

 احتمال محاسبه فرمول. باشدنیاز می P(H|x) محاسبه بندی،طبقه انجام برای در این صورت،. کندمی مشخص C مثل خاص کلاس

 .است 4 رابطه صورت به بیز

(4)  
𝑃(𝐻|𝑥) =

𝑃(𝑥|𝐻) × 𝑃(𝐻)

𝑃(𝑥)
 



 

 

 آنها به که کرد مشخص آموزشی هایداده از را میتوان P(x) و P(H) مقادیر. شودنامیده می پسین احتمال P(H|x) این رابطه، در

 .باشد صادق H فرضیه که شرطی به است، x داده مشاهده احتمال دهندهنشان P(x|H) همچنین. شودمی گفته پیشین احتمالات

شود پیش بینی می X برای کلاسی باشد(،ها میتعداد ویژگی n) X = (x1, x2, … , xn) ایداده نمونهبیماری جهت تشخیص 

 .باشد داشته را P(Ci|X) مقدار بالاترین که شود جستجو Ci کلاس باید پس. باشد داشته را پسین احتمال بالاترین که

 عبارت است لازم در نتیجه فقط باشد.می یکسان هاکلاس تمامی بیز است، برای احتمال کسر که مخرج P(X) ذکر است قابل

P(X|Ci)×P(Ci) محاسبه آنگاه باشد، زیاد هاویژگی تعداددر مجموعه داده  اگر. گردد بیشینه P(X|Ci) شودمی برزمان خیلی .

 تعلق احتمال باشند. بنابراینیکدیگر می از مستقل هاویژگی تمامی شودمی فرض بیز، نایوالگوریتم  در محاسبات سازیساده برای

 .خواهد بود Ci کلاس به X داده هایویژگی تعلق احتمالات ضرب با برابر Ci کلاس به X داده

 بیماران از آموزشی داده مجموعه یک کنید فرض. بررسی خواهد شد 1۱-کووید بیماری تشخیص برای مثالنمونه  یک ادامه در

 .باشد در دسترس ۹ جدول مطابق با 1۱-کووید

 : مجموعه داده نمونه۹جدول 

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 

 و C1 کلاس برچسب دو و هستند ویژگی سه شامل کدام هر که است نمونه داده ده دارای قابل مشاهده است که این مجموعه داده

C2 کلاس. است شده داده اختصاص هاآن به C1 کلاس و 1۱-کووید به مبتلا افراد دهندهنشان C2 است سالم افراد دهندهنشان .

 ,X = (age=old, pneumonia=yes شکل به دیتاست این مشابه ویژگی با ورودی داده یک که اکنون فرض کنید

intubed=T1) پذیردمی صورت زیر روش این داده ورودی به بیماری تشخیص بیز، نایو الگوریتم اساس بر. دارد وجود: 

P(C1) = 7/10 = 0.7 



 

 

P(C2) = 3/10 = 0.3 

 

P(age=old | Class=C1) = 2/7 = 0.285 

P(age=old | Class=C2) = 1/3 = 0.333 

P(pneumonia=yes | Class=C1) = 3/7 = 0.428 

P(pneumonia=yes | Class=C2) = 1/3 = 0.333 

P(intubed=T1| Class=C1) = 4/7 = 0.571 

P(intubed=T1| Class=C2) = 1/3 = 0.333 

 

P(X| Class=C1) =  0.285 × 0.428 × 0.571 = 0.069 

P(X| Class=C2) = 0.333 × 0.333 × 0.333 = 0.036 

 

P(X| Class=C1) × P(C1) = 0.069 × 0.7 = 0.048    

P(X| Class=C2) × P(C2) = 0.036 × 0.3 = 0.010    

 C1تعلق دارد. زیرا احتمال تعلق این داده، به کلاس  1۱-های انجام شده، داده ورودی به کلاس مبتلایان به کوویدبر اساس محاسبه

 )افراد سالم( است. C2)افراد بیمار( بیشتر از احتمال تعلق آن به کلاس 

 نتایج تجربی. 3

 شرایط در ادامه ابتدا. گیردمی قرار مقایسه مورد هاروش سایر با 1۱-کووید بیماران شناسایی برای پیشنهادی روش بخش، این در

 هاروش تمامی برای شرایط ها،ارزیابی در که شودمی توجه. شوندمی ارائه هاارزیابی نتایج آن، از پس و شودمی داده توضیح ارزیابی

 .پذیرد انجام عادلانه نحوی به عملی هایارزیابی تا شده فراهم یکسان

 :نویسیبرنامه زبان به کمک 1۱-کووید بیماران شناسایی برای پیشنهادی روش محیط ارزیابی Matlab است شده سازیپیاده .

 ،Intel 2410M 2.3GHz Core i5 2.9 GHz مرکزی یپردازنده با کامپیوتر یک روی بر عملی هایها و اررزیابیآزمایش

 .است شده انجام 6۱۱GB SATA هارد یحافظه و 4GB DDR3 رم یحافظه

 :داده مجموعه از ها،روش سایر با پیشنهاد شده روش یمقایسه و عملی هایآزمایش برای مجموعه داده COVID-19 

Dataset [۹6] سالم و مبتلا افراد شامل که است 1۱-کووید به مشکوک افراد اطلاعات شامل داده مجموعه این. است شده استفاده 

 یدهندهنشان 3 تا 1 مقادیر هستند. 4 تا 1 مقادیر شامل هابرچسب و است فرد به منحصر ویژگی ۹1 دارای داده مجموعه. باشدمی

 بیمار 1،۱48،596 اطلاعات. است بیماری به این ابتلا عدم یدهندهنشانو بیشتر  4 و مقدار 1۱-بیماری کووید مختلف هایدرجه

 ه،اینتوب وضعیت دیابت، وضعیت جنسیت، بستری، تاریخ مانند اطلاعاتی داده، هر برای. باشدموجود می مجموعه این در مختلف

 3924 درصد مربوط به افراد سالم و 6۹26 های موجود در این مجوعه داده،از بین داده .است شده آوریجمع غیره و ریه درگیری

ها های متعلق به برخی از کلاسدادهباشد که کلاس در این مجموعه داده موجود می 9در مجموع  باشد.درصد مربوط به افراد بیمار می

( و 3تا  1های افراد بیمار )های کلاسباشند. اما مجموع دادهها یه صورت متوازن نمیباشد. یعنی همه کلاسکمتر و برخی بیشتر می

 هانامتوازن در آزمایش هایباشد. بنابراین مشکلات دادهتا حد قابل قبولی متوازن می (9تا  4های افراد سالم )های کلاسمجموع داده

ها انتخاب و در از داده Sampled-C19این مجموعه داده، یک مجموعه کوچکتر تحت عنوان علاوه بر نسخه کامل رخ نخواهد داد. 



 

 

 این ها برایبرداری دادهنمونه باشد. بیمار می 1۱۱،۱۱۱این مجموعه داده جدید حاوی اطلاعات  ها مورد استفاده قرار گرفت.آزمایش

ی ها نیز مورد ارزیابها در شرایطی با تنوع کمتر از دادهمجموعه به صورت کاملاً تصادفی صورت گرفت. علت این امر این است که روش

 هاداده درصد ۹۱ و آموزش یمرحله برای هاداده درصد 8۱ های عملی انجام شده،آزمایش تمامی درقرار بگیرند. قابل ذکر است که 

 .است شده استفاده آزمایش یمرحله برای

 مبتنی بر انتخاب ویژگی  ی انتخاب شدهها. توجه شود که تمامی روشاستفاده شد روش سهاز  عملی هایآزمایش برای ها:روش

 ها به صورت عادلانه صورتاین است که مقایسه روش پیشنهادی با دیگر روش انتخابباشد. علت این و الگوریتم بیزین ساده می

 :باشدها به شرح ذیل میجزئیات این روش بگیرد.

  روشPSO-NB :کندمی استفاده 1۱-کووید بیماری تشخیص برای بیز نایو و ذرات ازدحام هایاز الگوریتم روش این .

این روش  جزئیات .شودمی انجام بیز نایو الگوریتم با بیماری تشخیص و ذرات ازدحام الگوریتم از استفاده با ویژگی انتخاب

 [ بیان شده است.18در ]

 

  روشCL-NB: نوع  .پردازدمی 1۱-کووید بیماران شناسایی به بیز نایو الگوریتم و ویژگی انتخاب اساس بر روش این

[ بیان ۹۱باشد. جزئیات این روش در ]می بندیخوشه بر انتخاب ویژگی استفاده شده در این روش، انتخاب ویژگی مبتنی

 شده است.

 

  روشGA-NB: پردازدهای موجود میهای مناسب از بین ویژگیاین روش به کمک الگوریتم ژنتیک به انتخاب ویژگی .

سازی شده، [ پیاده18این روش مشابه تحقیق ] گیرد.نیز به وسیله الگوریتم نایو بیز صورت می 1۱-تشخیص بیماری کووید

 از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. PSOبا  این تفاوت مه به جای الگوریتم 

 

 روش DKS-NB : بیز  ونای پشتیبان و بردار ماشین همسایه، تریننزدیک-کی تصمیم، از چهار الگوریتم درخت این روش

ها به جای تصاویر در آزمایش [ بیان شده است.۹۹جزئیات این روش در ] کند.استفاده می 1۱-برای تشخیص بیماران کووید

 شود.اسکن، از مجموعه داده معرفی شده برای ارزیابی این روش استفاده میسی تی 

 

  روشTSR-NB :در روش پیشنهاد  .است مقاله این در 1۱-کووید بیماری تشخیص برای پیشنهادی راهکار روش، این

جزئیات این روش در  .گیردصورت می بیز نایو الگوریتم بر اساس تشخیص و TSR الگوریتم بر اساس ویژگی انتخاب شده،

 بیان شده است. 3بخش 

 

 و امتیاز، فراخوانی دقت معیارسه  از های اشاره شده به صورت عملی،روش یمقایسه برای ها:و متریک ر مقایسهمعیا-F1 

 هاعیارم این. است های مختلفبندی در پژوهشطبقه هایالگوریتم یمقایسه برای هامعیار ترینرایج این معیارها که شودمی استفاده

 هایرابطهه صورت ب به ترتیب F1-امتیاز ، فراخوانی ودقت هایمعیار. است کرده عمل درستی به اندازه چه تا روش که دندهمی نشان

 .دنشومی محاسبه 9و  6، 5



 

 

(5) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

(6) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(9) 𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
2𝑇𝑃

2𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

 :عبارت اند از هارابطه این در به کار رفته پارامترهای

- TP :است صحیح مثبت تعداد نشان دهنده. 

- FP :است کاذب مثبت تعداد نشان دهنده. 

- TN :است صحیح منفی تعداد نشان دهنده. 

- FN :است کاذب منفی تعداد نشان دهنده. 

 در. است شده استفاده معیار انحراف و میانگین بهترین، محاسبه و مختلف هایارزیابی از ،این معیارها نظر از هاروش مقایسه جهت

 هر برای موارد ذکر شده نهایت، در. است گردیده ثبت هر بار معیار مربوطه محاسبه و و شده اجرا بار چند روش هر ها،ارزیابی این

 .است شده انجام مقایسه هاآن پایه بر و محاسبه روش

 وم،د متریک و رفته کار به هایویژگی تعداد افزایش اول، متریک. است شده انجام متریک دو از استفاده با ی زمانیهاارزیابی در ادامه

 این افزایش به توجه با هاروش زمان اجرایهای انجام شده، مقدار در آزمایش. است تشخیص فرآیند در داده هاینمونه تعداد افزایش

 .است گرفته قرار بررسی مورد هامتریک

های این منحنی یک روش کمی ارزیابی برای روش مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند. ROCها بر اساس منحنی در انتها روش

 دهد.ها را نمایش میو به صورت گرافیکی میزان عملکرد روش باشدبندی میمبتنی بر طبقه

 مختلف ارزیابی با اجراهای. 9.3

 ها،روش از کدام هر ها،آزمایش این در. اندگرفته قرار مقایسه و سنجش مورد متفاوت اجراهای طریق از هاروش ها،آزمایش این در

همان طور که اشاره  .محاسبه گردید هاروش تمامی برای F1-، فراخوانی و امتیازدقت مقدار اجرا، بار هر در. درآمدند اجرا به بار پانزده

های مجموعه داده ویژگی شوند.انتخاب می TSRهای مناسب به کمک الگوریتم شد در مرحله اول روش پیشنهادی ویژگی

COVID-19 Dataset  باشد.قابل مشاهد می 3در جدول  

 COVID-19 Dataset داده های مجموعه: ویژگی3جدول 

 توضیحات ویژگی ردیف

1 USMER  قرار گرفته یا خیرتحت مراقبت 

۹ MEDICAL_UNIT نوع واحد پزشکی بستری 

3 SEX جنسیت بیمار 

4 PATIENT_TYPE )نوع بیمار )بستری/سرپایی 

5 DATE_DIED تاریخ فوت بیمار 

6 INTUBED بیمار (گذاریلوله) انتوبه وضعیت 



 

 

9 PNEUMONIA الریه در بیماروضعیت ابتلا به ذات 

8 AGE سن بیمار 

۱ PREGNANT وضعیت بارداری بیمار 

1۱ DIABETES وجود بیماری دیابت در بیمار 

11 COPD وجود بیماری مزمن انسدادی ریه در بیمار 

1۹ 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 های دیگر در بیماروجود بیماری 

16 CARDIOVASCULAR های قلبی و عروقی در بیماروضعیت بیماری 

19 OBESITY وضعیت چاقی بیمار 

18 RENAL_CHRONIC وجود بیماری مزمن کلیوی در بیمار 

1۱ TOBACCO  در بیمار دخانیاتوضعیت مصرف 

۹۱ CLASIFFICATION_FINAL  در بیمار تشخیص بیمارینوع نهایی 

۹1 ICU در  بیمار شدن بستری وضعیتICU 

 

عدد  14تعداد آن های انتخاب شده در آن به ویژگیها برای بهترین حالت )بهترین میزان برازندگی( که یک نمونه از انتخاب ویژگی

 باشد:است، به صورت زیر می

SEX, PATIENT_TYPE, INTUBED, PNEUMONIA, AGE, PREGNANT, DIABETES, ASTHMA, 

HIPERTENSION, CARDIOVASCULAR, OBESITY, RENAL_CHRONIC, TOBACCO, ICU 
ذات الریه، سن، بارداری، دیابت، آسم، فشار  وضعیتانتوبه،  وضعیتهای جنسیت، نوع بیمار، شود ویژگیهمان طور که مشاهده می

تاثیر بیشتری در دقت شناسایی  ICUبستری در  وضعیتخون بالا، بیماری قلبی و عروقی، چاقی، بیماری کلیوی، مصرف دخانیات و 

 بیماری دارند.

 شاخص. شد گرفته نظر در آنها ارزیابی برای شاخص سه اجراها، تمامی روش در سه هر معیارهای مطرح شده برای محاسبه از پس

مد نظر  اهمقایسه روش برای باشد، داشته را مقدار معیار میزان بالاترین که اجرایی یک که معنا این به ؛باشدمی اجرا بهترین نخست،

مقدار  میانگین ،برای این منظور. باشدمی اجراها در مقدار معیار میانگین شاخص ها،روش ارزیابی برای دوم شاخص .گیردقرار می

قدار م میانگین میزان که اندازه هر. است رفته کار به ها با یکدیگرمقایسه روش برای و شده محاسبه اجرا بار پانزده در روش هر معیار

 سبتن هاداده پراکندگیانحراف از معیار یا  ،هاروش ارزیابی برای سوم شاخص. است بهتری ینتیجه یدهندهنشان باشد، بالاتر معیار

ز انحراف ا که اندازه هر. فاصله دارند میانگین از مقدار چه هاداده متوسط، طور به که دهدمی نشان انحراف از معیار. است میانگین به

برای مجموعه داده  مختلف اجراهای با ارزیابی از آمده دست به نتایج. دارد بهتری عملکرد روش باشد، ترنزدیک صفر به معیار

COVID-19 Dataset، است ملاحظه قابل 6تا  4 شماره ولاجد در. 

 COVID-19 Dataset داده مجموعهها با : ارزیابی دقت روش4جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا

1 0.93 0.92 0.90 0.85 0.95 



 

 

۹ 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 

9 0.94 0.92 0.93 0.90 0.96 

8 0.88 0.91 0.89 0.86 0.95 

۱ 0.96 0.90 0.88 0.87 0.97 

1۱ 0.95 0.89 0.93 0.88 0.98 

11 0.94 0.90 0.88 0.91 0.94 

1۹ 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

 

 COVID-19 Dataset داده ها با مجموعه: ارزیابی فراخوانی روش5جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا

1 0.97 0.94 0.92 0.89 0.99 

۹ 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 

9 0.95 0.96 0.91 0.92 0.97 

8 0.99 0.93 0.91 0.87 0.96 

۱ 0.98 0.95 0.90 0.92 0.97 

1۱ 0.99 0.93 0.90 0.87 0.95 

11 0.99 0.90 0.94 0.87 0.99 

1۹ 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

 

 COVID-19 Dataset داده ها با مجموعهروش F1-: ارزیابی امتیاز6جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا

1 0.98 0.95 0.93 0.93 0.98 

۹ 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 

9 0.98 0.91 0.90 0.87 0.98 

8 0.95 0.92 0.93 0.92 0.97 

۱ 0.96 0.93 0.90 0.87 0.96 

1۱ 0.97 0.93 0.93 0.86 0.97 

11 0.98 0.90 0.91 0.87 0.96 

1۹ 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

. درصد است ۱۱برابر  TSR-NB پیشنهاد شده یعنی روش اجرای بهترین میزان دقت است، مشخص 4 جدول در که آنچه طبق

، درصد ۱3 با برابر PSO-NB روش اجرای بهترین دقت میزان ،درصد ۱1 با معادل CL-NB روش اجرای بهترین میزان دقت

 درصد ۱6برابر با  DKS-NBدرصد و میزان دقت بهترین اجرای روش  ۱4معادل با  GA-NBمیزان دقت بهترین اجرای روش 

 ادهد ارائه دیگر روش چهار بهتری از عملکردی دقت لحاظ پیشنهاد شده از روش اجرا، بهترین شاخص اساس بر بنابراین،. باشدمی

 مقابل، در. باشدمی درصد TSR-NB ،۱6 یعنی پیشنهادی روش دقت میانگین ،4 در جدول شده ارائه هایداده به توجه با .است

 درصد ۱4درصد و  ۱1، درصد ۱۱ ،درصد 88 ترتیب به DKS-NBو  CL-NB ،PSO-NB ،GA-NB هایروش دقت میانگین

 رائها اطلاعات اساس برهمچنین روش دیگر دارد.  چهاربهتری از  عملکرد پیشنهادی روش میانگین، شاخص اساس بربنابراین . است



 

 

. است های دیگراز روش بیشتر صفر، به معیار انحراف بودن نزدیک با TSR-NB یعنی پیشنهادی روش پایداری ،4 ه در جدولشد

رین عملکرد تضعیف پایداری لحاظ از CL-NB روش اما د،ندارای مشابه عملکرد DKS-NBو  PSO-NB ،GA-NB هایروش

 یکی از برتری روش پیشنهادی انتخاب ویژگی مناسب در روش پیشنهادی است. .را دارد

درصد  ۱۱برابر با  DKS-NBو  TSR-NBهای قابل مشاهده است، میزان فراخوانی بهترین اجرای روش 5همان طور که در جدول 

مشابه  PSO-NBو  CL-NBهای بهترین عملکرد را دارد و عملکرد روش GA-NBباشد. پس از آنها است که بهترین عملکرد می

بهترین عملکرد  DKS-NBو روش  TSR-NBباشد. از نظر میانگین فراخوانی نیز روش پیشنهادی یعنی تر میبا یکدیگر و ضعیف

درصد  ۱1درصد،  ۱3به ترتیب برابر با  CL-NBو  GA-NB ،PSO-NBهای درصد را دارند.میانگین فراخوانی روش ۱9با مقدار 

-PSOو  TSR-NBهای د را دارد و بعد از آن روشرکبهترین عمل DKS-NBباشد. از نظر انحراف معیار روش درصد می ۱۱و 

NB های باشد. در بین روشعملکرد بهتری دارند و مقدار انحراف از معیار آنها به صفر نزدیکتر میGA-NB  وCL-NB  نیز روش

GA-NB .عملکرد مناسب روش اصلی دلیل عملکرد بهتری دارد TSR-NB، الگوریتم از مؤثر استفاده TSR انتخاب برای 

 .است مناسب هایویژگی

بهترین  DSK-NBهای روش F1-مشخص شده است. از نظر بهترین مقدار امتیاز F1-ها از نظر امتیازعملکرد روش 6در جدول 

عملکرد بهتری از سایر  TSR-NBکند. بعد از آن روش پیشنهادی یعنی بندهای زیادی استفاده میعملکرد را دارد، زیرا از طبقه

مشابه با یکدیگر است.  CL-NBو  PSO-NBهای تری دارد و عملکرد روشعلکرد مناسب GA-NBر ادامه روش ها دارد. دروش

باشد. در بهترین می TSR-NBبهترین عملرد را دارد و بعد از آن روش  DSK-NBنیز روش  F1-از نظر میانگین مقدار امتیاز

است. از نظر انحراف  CL-NBو  GA-NB ،PSO-NB ترین به صورتبه ترنیب از بهترین به ضعیف هاروش عملکرد سایر ادامه

 PSO-NBو  GA-NBهای بهترین عملکرد را دارند. سپس عملکرد روش DKS-NBو  TSR-NBهای روش F1-معیار امتیاز

لگوریتم یکی از دلایل عملکرد مناسب روش پیشنهادی اجرای ادارد.  CL-NBترین عملکرد را نیز روش باشد. ضعیفتر میمناسب

TSR باشد.به صورت چندشروعی می 

در اجراهای مختلف  F1-دقت، فراخوانی و امتیازو معیارهای  Sampled-C19 ها بر اساس مجموعه داده کوچکتردر ادامه روش

 باشد.قابل مشاهده می ۱تا  9 شماره ها در جداولمورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از این ارزیابی

 Sampled-C19 داده ها با مجموعهارزیابی دقت روش: 9جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا

1 0.87 0.86 0.82 0.85 0.88 

۹ 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 

9 0.86 0.85 0.86 0.78 0.87 

8 0.81 0.83 0.80 0.78 0.91 

۱ 0.87 0.86 0.85 0.84 0.88 

1۱ 0.85 0.81 0.84 0.79 0.88 



 

 

11 0.89 0.83 0.83 0.81 0.91 

1۹ 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

 

 Sampled-C19 داده ها با مجموعه: ارزیابی فراخوانی روش8جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا

1 0.89 0.85 0.84 0.81 0.88 

۹ 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 

9 0.92 0.87 0.87 0.84 0.92 

8 0.91 0.85 0.84 0.87 0.89 

۱ 0.91 0.82 0.86 0.85 0.89 

1۱ 0.91 0.86 0.87 0.81 0.90 

11 0.90 0.82 0.87 0.86 0.88 

1۹ 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 ها با مجموعهروش F1-: ارزیابی امتیاز۱جدول 

 DKS-NB GA-NB PSO-NB CL-NB TSR-NB اجرا



 

 

1 0.90 0.88 0.85 0.81 0.88 

۹ 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 

9 0.91 0.87 0.86 0.85 0.91 

8 0.92 0.85 0.86 0.86 0.88 

۱ 0.92 0.86 0.84 0.84 0.91 

1۱ 0.91 0.84 0.86 0.86 0.88 

11 0.89 0.83 0.86 0.81 0.91 

1۹ 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

ارائه شده است. همان طور که قابل مشاهده است  Sampled-C19ها بر اساس مجموعه داده نتایج ارزیابی دقت روش 9در جدول 

تعداد داده کمتری دارد و در نتیجه  Sampled-C19های قبلی است. زیرا مجموعه داده حاصل شده کمتر از آزمایشمقادیر دقت 

درصد دقت بهترین  ۱1با  TSR-NBها روش پیشنهادی یعنی . در این ارزیابیگیردتری صورت مییادگیری در آن در سطح پایین

ها عملکرد بهتری دارد. درصد دقت از سایر روش 8۱عملکرد را از نظر بهترین اجرا دارد. از نظر میانگین دقت نیز روش پیشنهادی با 

بهترین عملکرد را  DKS-NBبعد از روش پیشنهادی  باشد.می TSR-NBاز نظر انحراف معیار نیز بهترین عملکرد برای روش 

 دارد.

ها از نظر این ارزیابیدر این  ارائه شده است. Sampled-C19ها بر اساس مجموعه داده نتایج ارزیابی فراخوانی روش 8در جدول 

اند. از درصد ارائه کرده ۱۱درصد و  ۱۹بهترین عملکرد را به ترتیب با  DKS-NBو  TSR-NBهای بهترین اجرا و میانگین روش

 GA-NBروش  باشد.دارد و مقدار آن به صفر نزدیکتر می TSR-NBعملکرد بهتری از روش  DLS-NBنظر انحراف معیار، روش 

 تری دارد.بعد از این دو روش عملکرد مناسب

ها از نظر ارائه شده است. در این ارزیابی Sampled-C19ها بر اساس مجموعه داده روش F1-نتایج ارزیابی امتیاز ۱در جدول 

را  F1-بهترین عملکرد را دارد و بعد از آن روش پیشنهادی بالاترین میزان مقادیر امتیاز DKS-NBبهترین اجرا و میانگین روش 

درصد است.  از  8۱درصد و  ۱1برای روش پیشنهادی برای بهترین اجرا و میانگین به ترتیب برابر با  F1-مقادیر امتیاز کند.ارائه می

 باشد.نظر انحراف معیار عملکرد دو روش مشابه با یکدیگر می

 های زمانیارزیابی. 2.3



 

 

. دگیرنمی قرار سنجش مورد زمان اجرا معیار پایه بر و متریک دو از استفاده با های عملیمذکور جهت مقایسه هایروش بخش، این در

ها یدر این ارزیاب .باشندمی هاداده تعداد افزایش و هاویژگی تعداد افزایش شامل رفته کار به متریک دو است، شده بیان که همانطور

 هر چقدر زمان اجرای روشی کمتر باشد، عملکرد آن روش بهتر است.

این  جهت. گرفتند قرار مقایسه مورد ،زمان اجرا پایه بر و استفاده شده هایویژگی تعداد افزایش متریک از استفاده با هاروش ابتدا،

 تعداد. گرفت قرار ارزیابی مورد هاآن زمان اجرای و اجرا متفاوت تعداد این با هاروش و شد انتخاب هاویژگی از تعداد مختلفی کار،

 تعداد این ها،ارزیابی در که است ذکر به لازم. است بوده ۹1 و 15 ،1۱ ،5 برابر متفاوت هایارزیابی در استفاده مورد هایویژگی

 9و  6 هایشکل در هاارزیابی این از آمده دست به نتایج. گیردویژگی صورت می انتخاب از آن پس و گرفته قرار نظر مد هاویژگی

 .است شده آورده

 
 COVID-19 Dataset داده مجموعه و هاافزایش تعداد ویژگیها با متریک روشزمان اجرای : ارزیابی 6شکل 
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 Sampled-C19 داده ها و مجموعهها با متریک افزایش تعداد ویژگی: ارزیابی زمان اجرای روش9شکل 

 ارائه نمودارهای در. یابدمی ها افزایشزمان اجرای روش ها،ویژگی تعداد افزایش قابل مشاهده است، بادر هر دو شکل همان طور که 

روش  که معنی است این دارد که به قرار دیگر هایروش تر ازپایین موارد تمامی در TSR-NB پیشنهادی یعنی روش نمودار شده،

بهترین عملکرد را دارد که نزدیک  GA-NBپس از روش پیشنهادی، روش . است داشته عملکرد بهتری هاارزیابی همه در پیشنهادی

باشد، مناسب نمی CL-NBاست. عملکرد روش  PSO-NBروش بعدی که عملکرد بهتری دارد، روش  .باشدبه روش پیشنهادی می

 کند.های زیادی استفاده میدارد. زیرا از تعداد مدل DKS-NBترین عملکرد را روش زیرا انتخاب ویژگی در آن زمانبر است. ضعیف

 .است مناسب هایویژگی انتخاب برای TSR الگوریتم از مؤثر استفاده ،TSR-NB روش برتری اصلی دلیل

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

منظور . است شده سنجیده هاآن زمان اجرای و اجرا مختلف تعداد این با هاروش و شده گرفته نظر در هاداده از نمونه تعداد مختلفی

 COVID-19 Datasetبرای مجموعه داده  متفاوت هایارزیابی در هاداده تعداد. است بیماران شدهثبت اطلاعات داده هایاز نمونه

های در نظر نیز تعداد داده Sampled-C19برای مجموعه داده . است بوده 1۱۱۱۱۱۱ و 95۱۱۱۱ ،5۱۱۱۱۱ ،۹5۱۱۱۱ برابر با

 ارائه ۱و  8های شکل در مقایسات این از آمده دست به نتایجباشد. می 1۱۱۱۱۱ و 95۱۱۱ ،5۱۱۱۱ ،۹5۱۱۱گرفته شده برابر با 

 .است شده
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 COVID-19 Dataset داده و مجموعه هاها با متریک افزایش تعداد نمونه دادهروش زمان اجرای :ارزیابی8شکل 

 

 Sampled-C19 داده ها و مجموعهها با متریک افزایش تعداد نمونه داده: ارزیابی زمان اجرای روش۱شکل 

. یابدمی افزایش بررسی، مورد هایروش زمان اجرای داده، هاینمونه حجم افزایش با که است مشخص ها،ارزیابی نتایج به توجه با

 تری دارند؛مناسب عملکرد،  PSO-NB و TSR-NB ،GA-NBیعنی  اند،شده ارائه فراابتکاری هایالگوریتم پایه بر که هاییروش

ترین ضعیف. زمان اجرای زیادی دارند DKS-NBو  CL-NB هایشرو. هستند کارآمدتر هاویژگی انتخاب در هاروش این زیرا

ی بر نمبت هایروش میان درباشد که علی رغم داشتن دقت مناسب، زمان اجرای بالایی دارد. می DKS-NBعملکرد برای روش 
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 PSO-NBعملکرد روش  .است داده نشان خود از برتری عملکرد TSR-NB یعنی پیشنهادی روش فراابتکاری،های الگوریتم

یک الگوریتم  PSOتر از دو روش دیگر فراابتکاری است، زیرا مسئله انتخاب ویژگی یک مسئله گسسته است و الگوریتم ضعیف

، عملکرد روش پیشنهادی با اختلاف کمی بهتر است. علت این امر GA-NBو  TSR-NBهای باشد. در بین روشپیوسته می

 باشد.مدلسازی بهتر در روش پیشنهادی می

 ROCی بر اساس منحنی . ارزیاب3.3

یک ابزار کارآمد برای ارزیابی  ROCمنحنی گیرند. مورد ارزیابی و مقایسه قرا می ROCها بر اساس منحنی در این بخش روش

ت و نرخ مثب )محور عمودی( این منحنی رابطه بین نرخ مثبت صحیحدر باشد. بندی در یادگیری ماشین میهای طبقهکارایی مدل

 باشد.برای روشی بیشتر باشد، عملکرد آن بهتر می ROCشود. هر چقدر سطح زیر نمودار منحنی نمایش داده می )محور افقی( کاذب

 باشد.قابل مشاهده می 11و  1۱های در شکل Sampled-C19و  COVID-19 Datasetهای برای مجموعه داده ROCمنحنی 

 

 

 COVID-19 Dataset داده و مجموعه ROCبر اساس منحنی ها :ارزیابی روش1۱شکل 
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 Sampled-C19 داده و مجموعه ROCر اساس منحنی ها ب:ارزیابی روش11شکل 

ها از سایر روشبرای هر دو مجموعه داده  TSR-NBها قابل مشاهده است، نمودار روش پیشنهادی یعنی همان طور که در این شکل

رخ مثبت یعنی نباشد. ها میها و در نتیجه عملکرد آن بهتر از سایر روشاز سایر روش بالاتر است. بنابراین سطح زیر نمودار آن بیشتر

 COVID-19ها در مجموعه داده باشد. سطح زیر نمودار روشها میصحیح در آن بیشتر از نرخ مثبت کاذب، نسبت به دیگر روش

Dataset ها در مجموعه داده بیشتر از سطح زیر نمودار روشSampled-C19 ها در مجموعه داده باشد. زیرا تعداد دادهمی

COVID-19 Dataset شود. پس از روش پیشنهادی، روش بیشتر است و یادگیری در آن به صورت بهتری انجام میDSK-NB 

البته عملکرد  .باشدعملکرد بهتری دارند که زدیک به یکدیگر می PSO-NB و GA-NBی هاعملکرد بهتری دارد. در ادامه روش

 دارد. CL-NBترین عملکرد را نیز روش ضعیف  است. PSO-NBکمی بهتر از روش  GA-NBروش 

 این در. گرفت قرار بررسی مورد F1-های دقت، فراخوانی و امتیازدیدگاه از پیشنهادی روش کارایی شده، انجام عملی هایآزمایش در

ها، در این آزمایش شد. انجام مختلف اجراهای اساس بر هامقایسه ابتدا، در. شد مقایسه دیگر روش چهار با پیشنهادی روش راستا،

. دهای برتر بوبیشتر معیارها جز روش در پیشنهادی روش که شد گرفته نظر در معیار انحراف میانگین و اجرا، بهترین هایشاخص

 هاگیویژ تعداد افزایش شامل گرفتند. دو متریک به کار رفته قرار مقایسه مورد زمان اجرا معیار و متریک دو اساس بر هاروش سپس،

ر انتها د. داد نشان هاسایر روش به نسبت را عملکرد بهتری پیشنهادی روش نیز، هامقایسه این در. بود داده هاینمونه افزایش تعداد و

 یلدلترین عملکرد را داشت. مورد مقایسه قرار گرفتند که در اینجا نیز روش پیشنهادی مناسب ROCها بر اساس منحنی نیز روش

 انتخاب مسئله پیشنهادی، روش در این، بر علاوه. است بوده TSR فراابتکاری الگوریتم از مؤثر استفاده پیشنهادی، روش برتری اصلی

 هایبررسی اساس، این بر. استمورد استفاده قرار گرفته  و به صورت چند شروعی شده سازیمدل TSR الگوریتم به خوبی در ویژگی

 .دهدمی ارائه مشابه هایروش سایر با مقایسه در بهتری عملکرد پیشنهادی، روش که دهندمی نشان شده انجام

 گیرینتیجه. 3
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 زیاد فاتتل با بیماری شیوع این. گرددمی ایجاد تنفسی حاد سندرم کروناویروس اثر بر باشد کهمی واگیردار بیماری یک 1۱-کووید

 اشد.بینیز بسیار زیاد م 1۱-سرعت شیوع بیماری کووید .است گذاشته تأثیر افراد زندگی صورت قابل توجهی بر به دنیا سراسر در

آن، از اهمیت  گسترش از جلوگیری درمان زودتر و به منظور انجام جهت 1۱-کووید به مبتلا بیماران موقع به تشخیص بنابراین

 1۱-بیماری کووید زودهنگام تشخیص برای هوشمند هاییروش ارائهپیشنهاد و  بسزایی برخوردار است. با در نظر گرفتن این موارد،

 تهگذش بیماران هایداده تحلیل و پردازش بابه صورت خودکار  و باشندمی غیرتهاجمی هاروش این زیرا. باشدمی اهمیت حائز بسیار

 .پردازندبه تشخیص بیماری می

 روش این. است شده معرفی بیز نایو وTSR هایالگوریتم از استفاده با 1۱-کووید بیماری شناسایی برای وشر یکمقاله،  این در

 پذیرد،می صورت TSR الگوریتم از گیریبهره با انتخاب ویژگی فرآیند. است بیماری تشخیص و ویژگی انتخاب مرحله دو از ترکیبی

 مورد وجودم هایروش سایر با عملی به صورت پیشنهاد شده روش. گیردمی انجام بیز نایو بندطبقه از استفاده با بیماری تشخیص و

 معیار انحراف و میانگین بهترین، هایشاخص با و F1-، فراخوانی و امتیازدقت هایمعیار پایه بر هاارزیابی. است گرفته قرار مقایسه

 تعداد افزایش متریک دومعیار زمان اجرا و  از استفاده با پیشنهادی روش این، بر علاوه. اندشده انجام متفاوت اجراهای در دقت

 در حالت کلی در. است شده مقایسه هاروش دیگر با ROCو همچنین با استفاده از نمودار  هاداده نمونه تعدادافزایش  و هاویژگی

 این در مشابه هایروش سایر به نسبت کمتر زمان و بالاتر دقت با را 1۱-کووید پیشنهاد شده، بیماران روش شده، انجام هایارزیابی

 .است کرده شناسایی حوزه
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