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 مقاله پژوهشی  

از سرطان پستان در  يترين علل مرگ ناشهمز مبدن، يكي ا هایمتاستاز سرطان پستان، گسترش سرطان پستان به ساير اندام مقدمه:

 .  کنديکمک م مارانیب يزندگ تیفیو بهبود ک يروش درمان نيبه انتخاب بهتر هیمتاستاز در مراحل اول ينیبشیشود. پميزنان محسوب 

وهشكده سرطان معتمد پژ سرطان پستان قاتیاز مرکز تحق يرانيا مارانیموجود ب یهااز مجموعه داده بنیادی مطالعه نيدر ا روش:

 ی( براسی)انف یفاز - يعصب يقیاستنتاج تطب ستمیسوگنو و س يتاکاگ ،يممدان یاستنتاج فاز ستمیمطالعه حاضر س تهران، استفاده شد.
  داد.مورد استفاده قرار را  هیمتاستاز سرطان پستان در مراحل اول ينیبشیپ

 نیانگیبندی مبر الگوريتم خوشه ي( مبتنسی)انف یفاز - يعصب يقیاستنتاج تطب ستمیبیني با استفاده از سبهترين خطای پیش :نتایج

بیني مدل و خطای پیش عتمدبه دست آمد. نظرات متخصصان در مرکز تحقیقات سرطان پستان در پژوهشكده سرطان م یمراکز فاز

 .بیني به خوبي شكل گرفته استارزيابي شده نشان داد که اين سیستم پیش

 نديکمک به پزشكان در فرآ یبرا ينیبال اريمیتصم ستمیس کيبه عنوان  توانديم یشنهادیپ ينیبشیپ ستمیس نيبهتر ي:گيرنتيجه

 .ردیدرمان مورد استفاده قرار گ
 

 يعصب يقیاستنتاج تطب ستمیسوگنو، س يتاکاگ یاستنتاج فاز ستمی، سيممدان یاستنتاج فاز ستمی، سسرطان پستان، متاستاز ها:كليد واژه

 (سی)انف یفاز -
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 مقدمه 
در  يتهاجم یهاترين انواع سرطاناز شايع يسرطان پستان يك

درصد از زنان را در  01د حدوزنان در سراسر جهان است که 

ها آن يمبتلا ساخته و ابعاد مختلف زندگ يمراحل مختلف زندگ
ترين اين سرطان، شايع .[0-4] دهديقرار م ریثأرا تحت ت

میزان  خیر،ا یهادر سال. است يدر میان زنان ايران يبدخیم

ها نشان داده يداشته و بررس یروند روبه رشد یشیوع بیمار
ده سال پس  زیبیماران تا پنج سال و ن ین بقایزاکه م دهديم

[. تمام 3،2درصد بوده است ] 81و  88 بیترت از تشخیص، به

. باشنديخیم و بدخیم مو شامل خوش ستندین يتومورها سرطان
آور مرگ ندرتبه يرغم رشد غیرطبیعيخیم علخوش یتومورها

 یهاز تودها یبرداراز زنان با سابقه نمونه يهستند. البته در برخ

است. از  خیم پستان، خطر سرطان پستان افزايش يافتهخوش
محسوب  يبوده و سرطان تریبدخیم جد یطرف ديگر، تومورها

ها و هنگام اين نوع از سرطاناما تشخیص زود شوند؛يم

متاستاز، شانس درمان  اي و مجدد عود مانند هاگر آنيعوارض د
سرطان پستان علت  تاستاز. م[4] برديآمیز را بالا مموفقیت
. ديآيحساب م از سرطان پستان به يناش یرهایمومرگ تياکثر

 نییبه تع هیمتاستاز سرطان پستان در مراحل اول صیتشخ
سرطان پستان  شرفتیاز پ یریشگیمهار و پ یبرا وهیش نيبهتر
کمک خواهد  مار،یب يزندگ تیفیو بهبود ک یماریکنترل ب ايو 

متاستاز سرطان پستان بر اساس  صیتشخ ضر،کرد. در حال حا
 یهااندام يوپسیها، باندام گرياز گسترش به د ينیبال یهانشانه
 یربرداريتصو یهاروش ک،يولوژيراد یهايابيارز ده،يد بیآس

[. شناخت ۵-۷] ردیگيتومور صورت م يسرم یو نشانگرها
 حائز اریبس توانديسطح سرطان م صیتشخ شیپ یهاروش
که استفاده از  دهنديشد. مطالعات انجام شده نشان مبا تیاهم

 به هاسطح سرطان ينیبشیدر پ يهوش مصنوع یابزارها
اما در  ؛[8و کارآمد است ] دیمف اربسی پستان سرطان خصوص

مانند  يصتخص هاینهیخصوص در زمه ب يهر نوع بررس

 .است یکار نهیزم هایداده لیتحل در شناخت و تياولو يپزشك
 یاست که از آن برا ياضيمنطق ر ينوع یفاز نطقم    

 يدهبه سازمان تواننديکه م يمهندس یابزارها تيريمد
شود. به يها کمک کنند، استفاده ماز داده يمجموعه بزرگ

 يمارانیب ماران،یشامل اطلاعات ب هایعنوان مثال، در مجموعه

 فتشریپ اي یماریمعمول از ب یالگو کيکه  کنديم ييرا شناسا
ثرتر ؤها مو در پردازش مجموعه داده کننديرا دنبال م یماریب

عمل  يفعل يصیتشخ هایروش ايو  يدست یهاستمیاز س
 وهیآن به ش يكيو نزد یمنطق فاز تیماه لی. به دلکنديم

 جيبه تدر کیاز علوم کلاس یاریذهن انسان بس ياستنتاج
 بهرهخود  یهاروش لیو از آن در تكم رفتهيرا پذ یمنطق فاز
در علم آمار و  ونیرگرس لیتوان به تحلمي جمله آن از. اندجسته

به  ،یکاوداده یهاروشاز  يكياحتمال اشاره کرد که به عنوان 
 یرهایمربوط به متغ هایلیدر تحل عیوس یکاربردها لیدل
را در  یبوده است که منطق فاز هايياز جمله روش ،يفیک

دست آورده است. ه ب يتوجهرخور د جيو نتا رفتهيدرون خود پذ
متنوع و  نيکه با عناو ونیرگرس لیبر تحل يمبتن قاتیدر تحق
 ایقابل ملاحظه جيانجام شده نتا يگوناگون هایرشاخهيدر ز

 نهیپراکنده در زم به شكل نسبتاً جينتا نياست، ا دهيحاصل گرد
 ،یساز[. در مدل۹،01اند ]هم حاصل شده يپزشك صیتشخ
در روند  يدگیچیپ شيبا افزا هایماریب يابيزو ار لیلحت و هيتجز

 یهاستمیوابسته به س شیازپشیبپزشكان  ها،یماریب
از  یاریکه بس شونديم يپزشك یهایریگمیتصم در یمشاورها

[. 00-02اند ]دهيگرد يطراح فازی منطق از استفاده با هاآن

ن ارطس خصوصاً يدر مسائل پزشك یاستفاده از منطق فاز
 راً یصورت گرفته است و اخ يمختلف یهاپستان به شكل

معمول  ينیاز کار بال يبه بخش ليتبد محور انهيرا هایصیتشخ

سسات و ؤاز م یاریسرطان پستان در بس صیتشخ یبرا
شده است  افتهيتوسعه  یکشورها هایمارستانیب

[8،00،03،04]. 
طان سر خصوصه متاستاز در سرطان و ب تیتوجه به اهم با   

با  زیو ن مارانیب یزود هنگام آن برا صیتشخ تيپستان و اولو

 یاز نوع فاز نوع سرطان که غالباً نيا هایداده تیتوجه به ماه
 هایدرصدد برآمدند تا مدل مطالعه نيهستند پژوهشگران ا

 -يعصب يقیباستنتاج تط ستمیس هایمدل زیو ن یاستنتاج فاز

 Adaptive Neuro - Fuzzy Inference)( سی)انف یفاز

System )ANFIS  استنتاج  ستمیس کيرا که خود بر اساس
 ریدرگ مارانیمربوط به ب یهاداده یبرا شوند،يم يطراح یفاز

سرطان به  نيبروز متاستاز ا ينیبشیبا سرطان پستان جهت پ
موجود سرطان  یهاراستا با استفاده از داده ني. در ارندیکار گ

بر  يمبتن ينیبشیپ هایران، مدليدر اده پستان يک پايگاه دا

متاستاز  ينیبشیپ یبا متاستاز برا ریدرگ مارانیب یهاداده
 ايها و جیدر معرض متاستاز )با است مارانیسرطان پستان در ب

ها مدل نياست که ا نيفرض بر ا اند.( ارائه شدهنيیمراحل پا

 .زننديما رقم م یرا برا یبهتر جينتا
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 روش
پستتان،  یهایماریب کینیها از کلداده ،یادیژوهش بنپ نيدر ا 

هتا داده نيتاند. اشده افتيدر يپژوهشكده معتمد جهاد دانشگاه

مبتلا به سرطان پستتان ستطح صتفر تتا  212۷ یهاشامل داده
 02۷۵بودند؛ که از سال  ماریهر ب یبرا يژگيو 33 یچهار و دارا

امتل خطتر در عو بتهشده بودنتد. بتا توجته  یآورجمع 02۹4تا 

پژوهشتكده  نيتسرطان پستان و متاستاز آن و با نظر پزشكان ا
بته سترطان  ءهتا در ابتتلاآن ریثأکته تت ييرهایمتغ اي هايژگيو

 ايتاند و متاستاز سرطان پستان هنوز مشخص نشده زیپستان و ن

. دنتديموجود حذف گرد یرهایمتغ نیفاقد ارزش، از ب یرهایمتغ

سن  یهايژگيپژوهش، و نيدر ا یدهاشنیپ هایمدل يدر تمام
 ،ینداشتتن بتاردار ايتداشتتن  ،يائستگيسن  ،یماریب صیتشخ

ستابقه  ،یاز باردار یریشگیپ یعدم مصرف داروها ايمصرف و 
بته  ءابتتلا يبه سرطان پستتان، ستابقه ختانوادگ ءابتلا يشخص

( بته ديتسرطان پستان و مرحله سرعت و قدرت رشد تومور )گر

( بته جیسترطان )استت یماریو مرحله ب یدورو یرهایعنوان متغ
در  (0)جتدول  در نظتر گرفتته شتدند. يخروج ریعنوان تنها متغ
عتدم  ايمصرف و  ،ینداشتن باردار ايداشتن  یرهایارتباط با متغ

بته  ءابتلا يسابقه شخص ،یاز باردار یریشگیپ یمصرف داروها
ا بته سترطان پستتان بت ءابتلا يسرطان پستان و سابقه خانوادگ

 تيبتا توابتع ع تو ييهتاحاصل از متدل تلفمخ جينتا يررسب

از  يافتيتدر هتاینتوع داده لیتو بته دل رهتایمتغ یمتفاوت بترا

 هاتعدد نوع داده زیبودند و ن ریخ ايبه شكل بله  که غالباً مارانیب
بته سترطان  ءابتتلا يمانند ستابقه ختانوادگ رهایمتغ يبرخ برای

 نيتا تيتوابتع ع تو نییتبتر آن شتد کته در تع میپستان تصم

 نيگزيمناستب جتا یهتابيرا با تقر کيصفر و  ريمقاد رهایمتغ
. از آنجاکته شتود متاریدر هتر ب ریتهر متغ یموجود برا یهاداده

 نيتا نيبنتابرا ؛استت يبه بعتد قطعت 2وقوع متاستاز در مراحل 

دچار متاستاز شتده  ماریها بکه در آن يمراحل را به عنوان مراحل
مرحلته  یدارا متارانیب یهتاهه و تنهتا دادرفتتنظتر گ است، در

لتذا بتا  ؛داده شتدقرار  ي)مشخص را مورد بررس جیسرطان( است

داده، تنهتا  گتاهيپا نيتها در اداده اديز اریبس يتوجه به گمشدگ
قابتل استتفاده بودنتد. در واقتع  متاریب ۵0۹اطلاعات مربوط بته 

 يختامتا بر ؛مشتخص بودنتد يخروجت یها داراداده نيا يهمگ

عتدم  ايتمصترف و  ايتو  يائستگيها ماننتد ستن آن یرهایمتغ
فقتدان  نيتمفقود بودند. ا یاز باردار یریشگیپ یمصرف داروها

رخ نتدادن  ايتو  متاریاز ب ياطلاعات کاف افتيمربوط به عدم در

از  ي. به عنوان يكشد يائسگيمانند سن  ماریدر ب رهایمتغ يبع 
ا، با توجته بته حتالات ههداد یسازپردازش و آمادهپیش یفازها

 ،يهتر مقتدار تهت یبه جتا ریمتغ کيعود  یخاص هر داده، برا
 نيگزيمتد جتا ايت انهیموارد م رينظر گرفته شد و در سا صفر در

 یجابه ديجد یهاکردن داده نيگزيجا یبرا گري. در حالت دشد
 Algorithm( EM) از تتتتوانيمفقتتتود متتت یهتتتاداده

Maximization Expectation نيته کترد کته در افاداستت 

نبود. پتس از آن  زملا يها از لحاظ پزشكبا توجه به داده مطالعه
بتا توجته بتته  يو خروجت یورود یرهتتایاز متغ کيتهتر  یبترا
و نظر پزشكان متخصص و با استتفاده  يستيعلوم ز یهاتیواقع

مقتادير  يشتدند. تمتام فيتتعر تيتوابع ع تو ،یفاز نیاز قوان
 ريبته مقتاد تيتوابتع ع تو نياز ا ادهبا استف یرفازیو غ یعدد
مقتتادير مختلتتف در  یازستتیتبتتديل گشتتتند. ايتتن فتتاز یفتتاز

 جهتت 00نستخه  Matlab نرم افتزار متفاوت توسط یهاگروه

 .باشديها به الگوريتم مورود داده
 یاستتنتاج فتاز ستمیدو مدل س یهاتميپژوهش الگور نيا در   

 - Takagi)ونوگست يتاکتاگ یاستتنتاج فتاز ستمیو س يممدان

Sugeno fuzzy inference system)يقتتی، متتدل تطب 
 جتاديا هیتاول یاستتنتاج فتاز ستمی( با سسی)انف یفاز - يعصب

 يقتیو مدل تطب یمراکز فاز نیانگیم یشده به روش خوشه بند
 جتاديا هیتاول یاستتنتاج فتاز ستمی( با سسی)انف یفاز - يعصب

مربوطه بتا  یهاکد ، با نوشتنيکاهش یبندشده به روش خوشه

 يممتدان یهتاشدند. در مدل جاديا Matlabافزار استفاده از نرم
کته  بود ازیجهت استنتاج ن یه مجموعه قواعدبسوگنو  يو تاکاگ

و نظتر پزشتكان  هیداده اول گاهيپا يمجموعه قواعد با بررس نيا

و فاقتد ارزش  یشدند. پس از حتذف قواعتد تكترار نییخبره تع
در  يدار به لحتاظ بتالینيه عنوان قوانین معنه بقاعد 0۷8 ،ينیبال

 نظر گرفته شدند.

 یهتابته داده ازیت( نسی)انفت یفتاز - يعصتب يقیمدل تطب در
ستاختار و  نيبهتتر جتاديآموزش دادن و ا یآموزش و تست برا

عنتوان  که بته یلذا مجموعه داده ورود ؛بودعملكرد آن  يابيارز

ظتر گرفتته شتتد، ن رد سیآمتوزش انفتت نتديدر فرآ یبتردار ورود
 ۷متار( و یب ۵0۹طلاعات مربوط به اسطر ) ۵0۹ یدارا يسيماتر

 ،يائستگيستن  ،یمتاریب صیسن تشخ یرهایستون )شامل متغ

 یعتدم مصترف داروهتا ايمصرف و  ،ینداشتن باردار ايداشتن 
ابتلا بته سترطان پستتان،  يسابقه شخص ،یاز باردار یریشگیپ

ن و مرحلته سترعت و ستتابته سترطان پ ءابتلا يسابقه خانوادگ

بردار  عنوان هکه ب يقدرت رشد تومور( بود. مجموعه داده خروج
 يستيماتر ،گرفته شتدنظر  در سیآموزش انف نديدر فرآ يخروج

ستتون  0( و متاریب ۵0۹طلاعات مربتوط بته اسطر ) ۵0۹ یدارا
 بیتترت نی( بود. بته همتجیاست ايسرطان  یماری)شامل مرحله ب
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 سیتست انفت نديکه در فرآ يخروج و یورود هایمجموعه داده
ستون  ۷سطر و  42۹ یدارا يسينظر گرفته شدند شامل ماتر در

نمونته  نيتستتون بودنتد. ا 0سطر و  42۹ یدارا يسيماتر زیو ن
کتردن  نيگزيکامل و تنها با جا یهابا استفاده از داده ييتا 42۹
فاقد سن  مارانیمطرح شده( در ب شیاز پ وهی)به ش يائسگيسن 

 هایاز مجموعه داده يبیراستا ترک نيبه دست آمد. در ا يسگائي
 د،يتداده جد 414نمونته شتامل  کيتداده و  212۷شامل  هیاول
مورد استتفاده  يشده از پژوهشكده معتمد جهاد دانشگاه افتيدر

متورد استتفاده در  یهااز داده یکه تعداد ييقرار گرفتند. از آنجا
 يبررست نيتفاده شتدند ااست زین سیدر تست انف سیآموزش انف

 یفتاز یها. پس از ساخت مدلشوديمحسوب م يداخل يابيارز

افتزار در نرم يسيبا کدنو هاسیانف زیسوگنو و ن يو تاکاگ يممدان
Matlabجتاديا یهتاستتمیس يو بتازده ييکارا يابيارز ی، برا 

 .شداستفاده  یآمار هایشده از شاخص
 

 جینتا  
ايتن بیمتاران زن و  يبیماران، تمامود موج یهابا توجه به داده 

ختود را بته  يو تحت درمان بوده يا پروسه درمان بودندبزرگسال 

در  یمتاریب صیاند )مرگ يا ستلامت(. ستن تشتخپايان رسانده
 ستال قترار ۵1 تتا 21 يدر بازه ستن مارانیب نيدرصد از ا 4/43

انتد و ستال داشتته نجتاهها بیش از پدرصد از آن ۵3/22گرفته، 
ستال قترار  3۹تتا  34 يستن هدر باز مارانیدرصد از ب 14/4 نهات

درصتد و  43/82درصد،  30/01 يائسگيسن  رمتغی در. اندداشته

زودرس،  يائستگي نیدر ستن بیتبته ترت مارانیدرصد از ب 04/4
 یدارا متارانیب انتد.قرار داشته ررسيد يائسگيو  یعاد يائسگي

بودند که در  2و  3 ،0( ديمراحل سرعت و قدرت رشد تومور )گر

تعتداد را  نيدرصتد بتالاتر ۵۹/۷2بتا  3 ديتگر مارانیب انیم نيا
 0 ديتگر مارانیدرصد و ب 1۵/21 با 2 ديگر مارانیب .شدندشامل 
 یمتاری. مرحلته بدادنتد لیرا تشك یدرصد مراتب بعد 30/01با 

قترار  ستتفادهها متورد اآن یهاکه داده يمارانی( بجیسرطان )است
که بتا توجته بته حاصتل  بودند 4 و a 2،b 2،c 2لگرفتند، شام

هتا آن 4و  ۵/2، 2/2، 2 ريمقتاد یبرا ترقیبهتر و دق جيشدن نتا
در  متارانیدرصتد از ب 1۵/۵0. شتد جیاست هیاول ريمقاد نيگزيجا
 4۷/34، 2/2 جیدر مرحلته استت مارانیدرصد از ب 38/8 ،2 جیاست

در  متارانیز بدرصتد ا 08/04و  ۵/2 جیدر استت مارانیدرصد از ب
 قرار داشتند. 4 جیاست

 
 : متغيرهاي ورودي و خروجی2جدول 

 

 

 

 

 

 

 يو تاکتتاگ يانتتممد یزفا جستنتاا یهاسیستم يرستتبر یبتترا
 يردمقاو  يلتتتصا يوجتتتخر يردمقا مقايسه با ه،ساختهشد سوگنو
ن مربعتات یگنشاخص ريشته میتا از دهستفاو ا هالمداز  لهحاص

 بتته دستت آمتتد. 3جتدول ( نتتايج بتته صتورت RMSEختط )

های انفتتیس مبتنتتي بتتر حاصتتل از سیستتتمهمچنتتین نتتتايج 
ي در کاهشت یخوشه بندنیز و  یمراکز فاز نیانگیم بندیخوشه

قابتتتل مشتتتاهده استتتت. م 3 و 0و نمودارهتتتای  2جتتتدول 

 
 

 
 
 

 

 
 

 نام متغير بازه متغير نوع متغير
۹1-8 ورودی  سن يائسگي 

یورود  34-۹1  سن تشخیص بیماری 

یورود ینداشتن باردار ايداشتن  1-0   

یورود  1-0 یاراز بارد یریشگیپ یعدم مصرف داروها ايمصرف و    

یورود  1-4 ابتلا به سرطان پستان يخصه شسابق   

یورود  1-0 ابتلا به سرطان پستان يسابقه خانوادگ   

یورود  1-2 (ديمرحله سرعت و قدرت رشد تومور )گر   

4-1 خروجي  مرحله بیماری سرطان )استیج( 
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هاي استنتاج فازي ممدانی و تاكاگی سوگنو: نتایج حاصل از سيستم1جدول   

 

 

یكاهش ينده بخوشنيز و  يمراكز فاز نيانگيم بنديخوشههاي انفيس مبتنی بر : نتایج حاصل از سيستم9جدول   
 

 

 

 

 

  يريگجهينت و بحث

 و سوگنو تاکاگي ممداني، هایروش از استفاده با مطالعه اين در

 و اولیته فازی استنتاج سیستم برای متفاوت ساختار دو با انفیس
 پژوهشكده پستان، هایبیماری کلینیک در موجود هایداده نیز

 در متاستتاز بینتيپیش جهت هاييمدل دانشگاهي جهاد معتمد

 بینتيپتیش. شتد ايجتاد (3 رکثحدا) اولیه هایاستیج با بیماران
 د.دار اهمیت متعددی جهات از پستان سرطان متاستاز زودهنگام

 عوامل با مشابهي خطر عوامل که بیماراني مورد در نمونه، برای

 استتیج بررستي بتا توانمي دارند متاستاز با درگیر بیماران خطر
 دارای هتایاستتیج محتدوده گترفتن نظتر در و هتاآن احتمالي

 بیمتار درمان شیوه بهترين انتخاب برای لازم تمهیدات ز،ستامتا
 و نتتايج جتدول بررسي با. گرفت نظر در متاستاز از جلوگیری و

 طراحتي کتهد شت مشخص نكته اين هامدل ايجاد کليد فرآين

 روش ايجتاد شتده بته اولیته فتازی استتنتاج سیستمبا  انفیس
 ستاير بته بتنست بهتتری و تردقیق نتايج، فازی مراکز میانگین
 صتورت بته قواعد انفیس در د.دهمي ارائه پیشنهادی هایمدل

 در لتذا ؛شتوندمي تعیین خبره فرد دانش به نیاز بدون و خودکار
 هتانمونه تمام سنجش با مورد نظر نیز دانش وجود عدم صورت
 از استفاده با شده ساخته انفیس د.دهمي ارائه را ساختار بهترين

 و ممتداني هتایمتدل. دارد قرار دوم بهمرت در کاهشي الگوريتم
 دلیتل. دارنتد قترار بعدی مراتب در ترتیب به نیز سوگنو تاکاگي
 افتراد دانتش همتواره که باشد اين تواندمي مدل دو اين ضعف

 از حقیقتي بیماران به مربوط هایداده و پزشكي حیطه در خبره

 نته و قبولقابل دقت نتايج پس نیستند، برخوردار کافي جامعیت
 .دارند دلخواهي چندان
 آغازی تواندمي متاستاز ايجاد که آنجا ازطور که بیان شد همان

 بته را مرگ زياد احتمال به کهد باش بیمار حال شديد وخامت بر
 عارضته ايتن وقوع احتمال از اطلاع و شناسايي لذا؛ دارد همراه
 گرفتن نظر در و سرطان حوزه در هایگیریتصمیم به تواندمي

 د.نمايت کمتک لازم هتایمراقبت و پیشگیری برای لازم ابیرتد
 اما د؛باشن مفید بسیار توانندمي حیث اين از بینيپیش هایمدل
 بینتيپتیش هتایمتدل ارزيابي حوزه در که داشت نظر در بايد

 توجته متدل حساستیت و ويژگي پارامتر دو هر به بايد پزشكي
 گمراه تواندمي تنهايي به هاآن از يكي گرفتن نظر در زيرا نمود،
 نیتز کاذب منفي پارامتر مقدار به بايد اين بر علاوه د.باش کننده

 بینتيپتیش هایمدل در پارامتر اين درصد ت.داش خاصي توجه
 اشتباه، به بیمار فرد چون است اهمیت زئحا بسیار پزشكي حوزه
 خطرناکي بسیار عواقب تواندمي که شودمي گرفته نظر در سالم

 مراکتز میانگین بر مبتني انفیس بینيپیش مدل در د.باش هشتدا
 کته بتود درصتد 3/4 مقدار اين تحقیق اين در شده ارائه فازی
 قابل را مدل اين توانمي حیث اين از و است کمي نسبتاً مقدار

 کمک به مطالعه، اين در شده پیشنهاد هایروش .دانست قبول
 آنگتاه - اگتر قوانین از ایمجموعه بر مبتني فازی هایسیستم
 را بنتدیدستته عمل و نموده واکنشي را نیاز مورد دانش فازی،

 متورد جهتت آن از فتازی قتوانین ند.دهمي انجام ترتیب بدين
 يتا خبتره انستان توستط هاآن تفسیر امكان که باشندمي توجه

 متد دانتش واقع درد. دار وجود ديده آموزش پزشكي متخصص

STD  RMSE  نام مدل 
1۹8203۵40/1  31842۷18۹/1  ممداني  

 

۹8840۷213/1  28۹200۷۹۷/1  تاکاگي سوگنو  

دي بنانفيس مبتنی بر خوشه

 كاهشی

 رانفيس مبتنی ب
FCM 

 شاخص آماري
 

2082۷/1  3۷۷38/1 های آموزش داده   RSME 

۵04۵2/1  48۷42/1 های تست   داده     RSME 

84208/1  ۵۵3۷/1 های آموزش داده      STD  

3۹4۵2/1  48۹42/1 های تست داده       STD 
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 نظتر در فتازی قتوانین پايگتاه يتک صورت به تواندمي ما نظر
 يتک کمتک بته و کتاوی داده فراينتد طول در که شود گرفته

 قابلیتت و دقت نظیر معیارهايي به توجه با سازیبهینه الگوريتم
 فتازی مراکتز میتانگین بتر مبتني انفیس د.شومي بهینه تفسیر،

 يعنتي کتاویداده هایسیستم اصلي ويژگي دو دارای شده ارائه
 ايتن از کته باشتدمي مناسب تفسیر قابلیت و بالا تماداع یتقابل

 پزشتكي در معمتولاً کته کاویداده مشابه هایالگوريتم با نظر
 . [15]است رقابت قابل ،شوندمي استفاده

 

 
 

 زشموآي هادادهي ابر FCMمبتنی بر نفيس انمایش نتایج : 2 شکل
 
 
 

 
 

 ي تستهادادهي ابر FCMمبتنی بر نفيس انمایش نتایج : 2 شکل
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 از استفاده با سرطان هایبینيپیش مورد در شده انجام مطالعات
 Tezه مطالع متاستاز، بینيپیش در د.هستن متفاوت فازی موتور

 مطالعه و تیروئید سرطان برای را فازی استنتاج از استفاده  [16]
Girometti  برای را فازی استنتاج از استفاده [17] همكاران و 

 ه مطالعت در امتا؛ اندکرده ارزيابي آمیزموفقیت پانكراس رطانس

Nagata زبان، سرطان به مبتلا بیماران برای [18] همكاران و 
 90 بتالای قبتول قابتل ويژگتي رغمعلي فازی استنتاج سیستم
ده ز رقتم را درصتد 50 معتادل پتايینياً نستبت حساسیت درصد،

 و Dehnavi حاضتر، مطالعته مشتابه یامطالعته در استت.
 بتا ملكتولي -ستلولي مارکرهتای از استتفاده با [19] همكاران
 آزمتايش را فعلتي پیشتنهادی سیستم مشابه سیستمي موفقیت

 شتاخص آن تبتع به و متغیرها تشابه عدم دلیل به که نداهنمود
 درد. نتدار وجتود مطالعته دو ايتن بتین مقايسته امكان نهايي،
 تشتخیص دهماننت پستتان سترطان ديگر بینيپیش هایحوزه

 از داخلتي يتا ختارجي مطالعاتي در بیش و کم بیماری، زودرس
 بیشتتر کته استت شده گرفته بهره انفیس يا فازی هایسیستم
 هستتند دارا را مهندسي هایحوزه برای مدل تست ارزش هاآن

، 31-33[ ددارنتنت خاصتي بتالیني ارزش پیشنهادی روش ءجز و
  همكتاران وAtashi  ینيبال درويكر با مطالعه يک در تنها؛ ]0۵

 بته سترطان هنگتام زود تشتخیص بترای را انفیس مدل [23]

 که اندکرده معرفي درصد 79 و 89 ويژگي و حساسیت با ترتیب
 هتایشتاخص دارای حاضتر مطالعته نتتايج، مقايسه در حداقل

 .است بهتری
 مجموعته از استتفاده بته تتوانمتي حاضر مطالعه قوت نقاط از
 بیمتاران واقعتي هتایداده د.کتر اشاره مارانبی عيواق هایهداد

 قابتل تتر،مناسب وينسكانسین مانند موجود هایداده به نسبت
 با حاصله نتايج طرفي از د.هستن واقعیت به ترنزديک و تراعتماد
 بتالیني هتایگیتری تصتمیم در استفاده برای بیشتری اطمینان

 يگترد قتوت نقطه د.شونمي کاربردی بحث مورد هایمجموعه
 نمونه بالای تعداد با هاداده از جامعي مجموعه وجود مطالعه اين
 از مطالعه اين در همچنین د.بر مي بالا را مطالعه توان که است

کتاربردی برای سرطان متخصصان تخصصي نظرات و هاکمک

 .است شده استفاده نتايج بیشتر چه هر کردن 
 و تهتي داده بهيمعتنا مقادير وجود ه،مطالع هایمحدوديت از   

 جمله از مرسوم هایروش با هاآن جانشاني که باشدمي گمشده
 نتتايج در استت ممكتن حاضتر هعتمطال در شتده انجتام روش

 به توجه با استفاده مورد هایمجموعه طرفي، از د.باش ثیرگذارأت

 ختارج برای است ممكن که اندشده تعريف ايراني پزشكان نظر
 تعمتیم قابتل و مناستب بیمتاران هایموعهمج ساير يا ايران از

 پايگتاه محتدوديت و کمبود با همواره کهاين به توجه با د.نباشن

 ديگر و هستیم روروبه پستان سرطان به مربوط کامل هایداده
 در پارامترها تعداد از بیشتر هاداده زوج تعداد بايد همواره که اين
 کمتتر لیتلد بته عصتبي شبكه از استفاده باشند، تطبیقي شبكه

 را نتتايج توانندمي احتمالاً ژنتیک الگوريتم نیز و پارامترها بودن
 پیشتنهاد آتتي مطالعتات در هتاآن از استتفاده که بخشند بهبود
 .شودمي

 خصوصاً  و پژوهش اين در شده ساخته هایمدل از يطورکلبه    
 توانمي فازی مراکز میانگین بندیخوشه روش بر مبتني انفیس
 پستتان سترطان به مبتلا افراد در متاستاز وقوع بینيپیش یبرا

 شتكل اين به د.نمو استفاده (3تا  0 هایستیج)ا اولیه مراحل در
 در بیمتاران بته مربتوط هتایداده گرفتن نظر در با توانمي که

 شتده، طراحتي هتایمتدل در هتاآن کردن وارد و اولیه مراحل

 بیمتار آن بترای را زتاستام با درگیری صورت در احتمالي استیج
 ايتن بتر پیشتنهادی هایمدل تشخیص اين در د.نمو مشخص

 خطتر عوامتل و شترايط با و متاستاز با درگیر بیماران که اساس
 بترای را احتمتالي استیج اند،داشته قرار ایمرحله چه در مشابه
 وارد مدل در هاآن هایداده و اطلاعات که اولیه مراحل بیماران

 بینتيپتیش متدل بهتترين. کننتدمتي ینتيب پتیش است، شده
 تصتمیم پشتتیباني سیستتم يک عنوان به تواندمي پیشنهادی،

 متورد در گیریتصمیم در پزشكان به کمک برای بالیني گیری

 .گیرد قرار استفاده مورد بیماران درمان
 

 تعارض منافع
  اد منافعي وجود نداشت.ت گونهچیهدر اين مطالعه 

 
 

References  
1. Hortobagyi GN, de la Garza Salazar J, Pritchard K, 

Amadori D, Haidinger R, Hudis CA, et al. The global 

breast cancer burden: variations in epidemiology and 

survival. Clin Breast Cancer 2005;6(5):391-401. 
doi: 10.3816/cbc.2005.n.043 

2. Parkin DM, Bray F, Ferlay J, Pisani P. Global cancer 

statistics, 2002. CA Cancer J Clin 2005;55(2):74-108. 
doi: 10.3322/canjclin.55.2.74 

3. Jemal A, Bray F, Center MM, Ferlay J, Ward E, 

Forman D. Global cancer statistics. CA Cancer J Clin 

2011;61(2):69-90. doi: 10.3322/caac.20107 

4. National Breast Cancer Foundation. Early Detection 

[cited 2019 Jun 2]. National Breast Cancer Foundation, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
7 

] 

                               7 / 9

https://doi.org/10.3816/cbc.2005.n.043
https://doi.org/10.3322/canjclin.55.2.74
https://doi.org/10.3322/caac.20107
https://jhbmi.ir/article-1-446-fa.html


 و همکاران حيفص ییهما  متاستاز سرطان پستان يفاز ینيب شيپ 

 

288                       189-181): 2(7; 2020 Informatics Biomedical and Health of Journal 

 

Inc. 2012. Available from: 

https://www.nationalbreastcancer.org/early-detection-

of-breast-cancer/ 

5. Scully OJ, Bay BH, Yip G, Yu Y. Breast cancer 

metastasis. Cancer Genomics Proteomics 

2012;9(5):311-20. 

6. Lacroix M. Significance, detection and markers of 

disseminated breast cancer cells. Endocr Relat Cancer 

2006;13(4):1033-67. doi: 10.1677/ERC-06-0001 

7. Sun YF, Yang XR, Zhou J, Qiu SJ, Fan J, Xu Y. 
Circulating tumor cells: advances in   detection 

methods, biological issues, and clinical relevance. J 

Cancer Res Clin Oncol 2011;137(8):1151-73. 

doi: 10.1007/s00432-011-0988-y 

8. Castanho MJ, Hernandes F, De Ré AM, Rautenberg 

S, Billis A. Fuzzy expert system for predicting 

pathological stage of prostate cancer. Expert Systems 

with Applications 2013; 40(2): 466-70. 
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.07.046 

9. Bakker DP, Busscher HJ, van Zanten J, de Vries J, 

Klijnstra JW, van der Mei HC. Multiple linear 

regression analysis of bacterial deposition to 

polyurethane coatings after conditioning film formation 

in the marine environment. Microbiology (Reading) 

2004;150(Pt 6):1779-84. doi: 10.1099/mic.0.26983-0 

10. Ying H, Lin F, MacArthur RD, Cohn JA, Barth-

Jones DC, Ye H, et al. A self-learning fuzzy discrete 
event system for HIV/AIDS treatment regimen 

selection. IEEE Transactions on Systems, Man, and 

Cybernetics, Part B (Cybernetics) 2007; 37(4): 966-79. 
doi: 10.1109/TSMCB.2007.895360 

11. Barro S, Marín R. Fuzzy Logic in Medicine. 

eBook. Springer Science & Business Media; 2013. 

12. LaBrunda M, LaBrunda A. Fuzzy logic in 

medicine. In: Khosrow-Pour M, editor. Breakthrough 

Discoveries in Information Technology Research: 

Advancing Trends: Advancing Trends. IGI Global; 

2009. p. 218-24. doi: 10.4018/978-1-60566-966-3 

13. Shleeg AA, Ellabib IM. Comparison of Mamdani 

and Sugeno fuzzy interference systems for the breast 

cancer risk. International Journal of Computer and 

Information Engineering 2013; 7(10): 387-91.  

14. Saleh AA, Barakat SE, Awad AA. A fuzzy decision 

support system for management of breast cancer. 
International Journal of Advanced Computer Science 

and Applications 2011; 2(3): 34-40.

 doi: 10.14569/IJACSA.2011.020307 

15. Einipour A,  Abbasi Dezfouli M, Yektaie MH. 

Breast cancer detection using fuzzy classification 

system based on Ant-community algorithm. 2nd Iran 

Data Mining Conference; 2008 Nov 11-12; Tehran: 

Amirkabir University of Technology, Gita Data Mining 
Research Institute; 2008. [In Persian]        

16. Tez M. Fuzzy Logic Can Improve Decision 

Making in Thyroid Cancer. Ann Surg 

2010;252(4):706-7. 
doi: 10.1097/SLA.0b013e3181f47aed 

17. Girometti R, Fabris F, Sgarro A, Zanella G, Pullini 

S, Cereser L, et al. Differentiating Small (≤ 1 cm) 

Focal Liver Lesions as Metastases or Cysts by means 

of Computed Tomography: A Case-Study to Illustrate a 

Fuzzy Logic-Based Method to Assess the Impact of 

Diagnostic Confidence on Radiological Diagnosis. 

Comput Math Methods Med 2014;2014:587976. 
doi: 10.1155/2014/587976 

18. Nagata T, Schmelzeisen R, Mattern D, Schwarzer 

G, Ohishi M. Application of fuzzy inference to 

European patients to predict cervical lymph node 

metastasis in carcinoma of the tongue. International 

Journal of Oral and Maxillofacial Surgery 2005; 34(2): 

138-42. https://doi.org/10.1016/j.ijom.2004.03.012 

19. Dehnavi AM, Sehhati MR, Rabbani H. Hybrid 

method for prediction of metastasis in breast cancer 
patients using gene expression signals. J Med Signals 

Sens 2013; 3(2): 79–86. 

20. Hosseini R, Khezri R, Mazinani M. A fuzzy rule-

based expert system for the prognosis of the risk of 

development of the breast cancer. International Journal 

of Engineering 2014; 27(10): 1557-64. 

21. Alipoor M, Haddadnia J. An Accurate Intelligent 

Breast Cancer Diagnosis System. Iranian Journal of 

Breast Diseases 2009; 2(2): 33-40. [In Persian] 

22. Mahdavi H. Detection of Breast Cancer Progress 

Using Adaptive Nero Fuzzy Inference System and Data 

Mining Techniques. Journal of Computer and Robotics 

2013; 6(2): 23-8. 

23. Atashi A, Nazeri N, Abbasi E, Dorri S, Alijani Z 

M. Breast cancer risk assessment using adaptive neuro-

fuzzy inference system (ANFIS) and subtractive 

clustering algorithm. Multidiscip Cancer Investig 2017; 
1(2): 20-6. doi: 10.21859/mci-01029 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
7 

] 

                               8 / 9

https://www.nationalbreastcancer.org/early-detection-of-breast-cancer/
https://www.nationalbreastcancer.org/early-detection-of-breast-cancer/
https://doi.org/10.1677/erc-06-0001
https://doi.org/10.1007/s00432-011-0988-y
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.07.046
https://doi.org/10.1099/mic.0.26983-0
https://doi.org/10.1109/TSMCB.2007.895360
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.4018%2F978-1-60566-966-3
https://dx.doi.org/10.14569/IJACSA.2011.020307
https://doi.org/10.1097/sla.0b013e3181f47aed
https://doi.org/10.1155/2014/587976
https://doi.org/10.1016/j.ijom.2004.03.012
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.21859%2Fmci-01029
https://jhbmi.ir/article-1-446-fa.html


 

 

Journal of Health and Biomedical Informatics 

      Medical Informatics Research Center 

              2020; 7(2): 181-189 

 
 

Prediction of Breast Cancer Metastasis Using Fuzzy Models based on Data from 

Iranian Breast Cancer Patients 

 
HomaieFasih Arezou

1
, Atashi Alireza

2,3*
, Ahsani Tehrani Hojjat

4 

 

 Received: 18 Oct 2019    Accepted: 18 Apr 2020  

 Citation: HomaieFasih A, Atashi A, Ahsani Tehrani H .Prediction of Breast Cancer Metastasis Using Fuzzy Models based on Data 

from Iranian Breast Cancer Patients. Journal of Health and Biomedical Informatics 2020; 7(2): 181-9. [In Persian] 

 
1. M.Sc. in Applied Mathematics-Numerical Analysis, School of Mathematical Sciences, Shahroud University of Technology, 

Shahroud, Iran 

2. Ph.D. in Medical Informatics, Medical Informatics Research Group, Clinical Research Dept., Breast Cancer Research Center, 

Motamed Cancer Institute, ACECR, Tehran, Iran 
3. Ph.D. in Medical Informatics, Assistant Professor, e-Health Dept., Virtual School, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, 

Iran 

4. Ph.D. in Applied Mathematics, Associate Professor, School of Mathematical Sciences, Shahroud University of Technology, 

Shahroud, Iran 

*Corresponding Author: Alireza Atashi 

Address: No. 2, Dolatshahi Alley, Naderi St., Keshavarz Blvd., Tehran, Iran  
 Tel: 02142036000       Email: aratashi@sina.tums.ac.ir 
 

Introduction: The metastasis of breast cancer, the spread of cancer to different body parts, is 
considered as one of the most important factors responsible for the majority of deaths caused by 
breast cancer in women. Diagnosing the breast cancer metastasis at the earliest stages helps to choose 
the best treatment and improve the quality of life for patients. 
Method: In the present fundamental research, the dataset of Iranian patients available at Breast 
Cancer Research Center of Motamed Cancer Institute in Tehran was utilized. This study used 

Mamdani fuzzy inference system, Takagi-Sugeno fuzzy inference system and adaptive neuro-fuzzy 
inference system (ANFIS) to predict breast cancer metastasis at early stages. 
Results: The best prediction error was obtained using adaptive neuro-fuzzy inference system based 
on fuzzy c-means approach. The opinion of the experts at Breast Cancer Research Center of 
Motamed Cancer Institute and the prediction error of the assessed model indicated that this 
prediction system is well-formed. 
Conclusion: The optimal proposed prediction system can be used as a clinical decision support 

system to assist medical practitioners in the healthcare practice. 
 
Keywords: Breast Cancer, Metastasis, Mamdani Fuzzy Inference System, Takagi-Sugeno Fuzzy 
Inference System, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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