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 مقذمٍ
طَبٴ ي٧ي اظ ٖٹاٲ٭ انٯي ثطٸظ ٲط٨ ٸ ٲيط زض ػٽبٴ اٲطٸظ اؾز. ؾ

ټبی ٢ٯجي ٖطٸ٢ي زٸٲيٵ ٖبٲ٭ قبيٕ ٲط٨ ٸ ٲيط  ثيٳبضی ؾطَبٴ ثٗس اظ
يبٞشٻ ٸ ؾٹٲيٵ ٖبٲ٭ ٲط٨ زض ٦كٹضټبی ٦ٳشط  زض ٦كٹضټبی سٹؾٗٻ

ايسظ ٸ ٲبلاضيب   ټبی ؾ٭، سٷٽبيي ثيف اظ ثيٳبضی  يبٞشٻ اؾز ٸ ثٻ سٹؾٗٻ
َٹضی ٦ٻ ا٪ط ا٢ساٲبر ديك٫يطاٶٻ   ثٻ. (1) ٦كبٶس ٲط٨ ٲي اٞطاز ضا ثٻ ٦بٰ

ٲيٯيٹٴ ٶٟط  85بټس ٲط٨ ٸ ٲيط ثيف اظ ؾب٬ آيٷسٺ ق 10اٶؼبٰ ٶكٹز زض 
ٲط٨ ٸ  %12حبيط ؾطَبٴ ٖبٲ٭  . زض حب٬(2) زض ػٽبٴ ذٹاټيٱ ثٹز

زض ايطاٴ ؾطَبٴ ؾٹٲيٵ ٖبٲ٭ ٲط٨ . (3) ٲيطټب زض ؾطاؾط ػٽبٴ اؾز
ٶٟط اظ ٲطزٰ زض اطط ؾطَبٴ ػبٴ  30000ٸ ٲيط اؾز ٸ ؾبلاٶٻ ثيف اظ 

. ي٧ي اظ ٲٹاضز قبيٕ ؾطَبٴ زض ظٶبٴ ؾطَبٴ زټٷس ذٹز ضا اظ زؾز ٲي
ٶبقي اظ  ٸٲيط ٲط٨ %9/19 قسٺ، اضايٻ دؿشبٴ اؾز. ثطاؾبؼ آٲبضټبی

 َج١. (4)ؾز ثٻ ؾطَبٴ دؿشبٴ ا زض ظٶبٴ، ٲطثٹٌؾطَبٴ ثيٳبضی 
 ظٴ، 10 سب 8 ټط اظ ثٽساقز، ػٽبٶي آٲبضټبی ٲٷشكط قسٺ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ

قٹز. ايٵ آٲبض ثطای ٦كٹض ايطاٴ،  ٲجشلا ٲي دؿشبٴ ؾطَبٴ ثٻ ٶٟط ي٥
. (5)زټس  ظٴ ضا ٶكبٴ ٲي 15 سب 10 احشٳب٬ اثشلای ي٥ ٶٟط ثٻ اظای ټط

 ؾٵ اٲب ٶ٧شٻ ٲٽٱ زض ثحض سكريم ؾطَبٴ دؿشبٴ سٟبٸر ٲيبٶ٫يٵ
٦ٻ ٲيبٶ٫يٵ ؾٵ  َٹضی ٸ ايطاٴ اؾز ثٻ ٚطثي ٦كٹضټبی سكريم زض

. (6)ؾب٬ اؾز  45ٸ زض ايطاٴ  56سكريم زض ٦كٹضټبی ٚطثي 
زض ٲطاح٭ اٸٮيٻ، اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ ٸ اؾبؾي  ظٸزټٷ٫بٰ سكريماظَطٞي 

ؾطَبٴ دؿشبٴ ظٸز  ٦ٻ ظيطا ټٷ٫بٲي زض زضٲبٴ ايٵ ثيٳبضی اؾز
. (7-9) اؾز بزيظ بضيٶسٺ ٲبٶسٴ ثؿقٹز احشٳب٬ زضٲبٴ ٸ ظ زازٺ ميسكر

 CDSS: clinical)ق٧ي ټبی دكشيجبٴ سهٳيٱ دع ثٷبثطايٵ ؾيؿشٱ

decision support system) ټٳ٧بضی ٲش٣بث٭ دعق٧بٴ ٸ ، ٦ٻ ٶشيؼٻ
٦بض٦ٷبٴ  يجبٶيدكش٦ٳ٥ ٸ  یثطاټؿشٷس ٸ زض ٸا٢ٕ ٲٽٷسؾيٵ 

قٹٶس، زض  ؾبذشٻ ٲي يٷيثبٮ یټب یطي٪ ٱيزض سهٳ يثٽساقش یټب ٲطا٢جز
 اظاؾشٟبزٺ . اٲطٸظٺ (10-12)ٶٳبيٷس  ايٵ ظٲيٷٻ ٶ٣ف ٲٽٳي ضا ايٟب ٲي

CDSS ي ثٻ ثٽساقش یټب زض ٲطا٢جز اظ ؾطَبٴ دؿشبٴ زض ٲطا٦ع ٲطا٢جز
ٶشبيغ سح٣ي٣بر حب٦ي اظ آٴ اؾز ٦ٻ  .(11) اؾز فيزض حب٬ اٞعا قسر

 یټب سؼؿٱ زازٺ يبض ايؼبز قسٺ ٸ ثب ٦ٳ٥ ټبی سهٳيٱ ٸاؾُٻ ؾيؿشٱ ثٻ
ػٽز سٗيٵ  اَلاٖبر لاظٰسب ثٻ ؾطٖز ثٻ  اٶس يبٞشٻدعق٧بٴ اػبظٺ  ،ٳبضيث

سٹاٶس  . ي٧ي اظ ٲٹاضزی ٦ٻ ٲي(13) ٦ٷٷس سايد يزؾشطؾزضٲبٴ ٲٷبؾت 
ثطای ٦ٳ٥ ثٻ سكريم ٸ  CDSSٖٷٹاٴ ٸضٸزی زض ي٥ ؾيؿشٱ  ثٻ

٦بض ٪طٞشٻ قٹز، ٪عاضقبر ٲطثٹٌ ثٻ ٲبٲٹ٪طاٞي  زضٲبٴ ؾطَبٴ ؾيٷٻ ثٻ
ثط اؾبؼ ٞب٦شٹضټبی ٲكبټسٺ قسٺ زض  ټب . ضازيٹٮٹغيؿز(14)اؾز 

BI- ثٷسی ثٻ ٶبٰ َج٣ٻ ي٥ ؾيؿشٱ ٲبٲٹ٪طاٞي ٸ ثط اؾبؼ سكريم، اظ

Reporting and Data System)-RADS (Breast Imaging 
 ٶشبيغ سٹنيٝ ( ثطای٧بيآٲط یٹٮٹغي٦بٮغ ضازقسٺ سٹؾٍ  )ايؼبز

 ثٷسی َج٣ٻ. (15) ٦ٷٷس اؾشٟبزٺ ٲي ټبی دعق٧ي ٪عاضـ زض ٲبٲٹ٪طاٞي

BIRADS   ٹ٪طاٞي، ي٥ ضٸـ ٲٽٱ ٸ ٢بث٭ اٖشٳبز ثطای اضظيبثي ٲبٲزض
BI-. (16) آيس قٳبض ٲي ٸ سرٳيٵ ضيؿ٥ ثسذيٳي زض يبيٗبر دؿشبٶي ثٻ

RADS  7زض ٸا٢ٕ ي٥ ثطچؿت اؾز ٦ٻ زض ٪عاضقبر ٲبٲٹ٪طاٞي، زض 
سٗطيٝ ٲي ٪طزز ٸ ټط ي٥ اظ ايٵ اٖساز زاضای  6سب  0ؾُح، ثيٵ 

. اظ َطٞي ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر اٸٮيٻ (17)سٟؿيطی ٲكرم ټؿشٷس 
اٶؼبٰ قسٺ زض ايٵ حٹظٺ ٲكرم ٪طزيس ٦ٻ سب ثٻ حب٬ ټيچ٫ٹٶٻ ؾيؿشٱ 

ثٷسی ثيٳبضاٴ ثط  يبض ثبٮيٷي ثطای سكريم ؾطَبٴ دؿشبٴ ٸ َج٣ٻ سهٳيٱ
ٞي، ؾٹاث١ دطٸٶسٺ ټبی ٲبٲٹ٪طا اؾبؼ سط٦يت اَلاٖبر ٪عاضـ

( ٸ HIS: Hospital information systemاٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبض )زض ايٷؼب 
ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي اضايٻ ٶكسٺ اؾز اٲب ٲ٣بلار ٲشٗسزی زض ايٵ  ظيط٪طٸٺ

٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ  (18-24)ضٸي٧طز ٲٽٷسؾي ٶٹقشٻ قسٺ اؾز حٹظٺ ثب 
 قٹز. حٹظٺ ثب ضٸي٧طز َطاحي ٲس٬ دطزاذشٻ ٲيثطذي ٲ٣بلار ايٵ 

 Natural languageاظ  (19) 2015زض ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ ٹئ٪ب

processing (NLP) ؾبذشبض  ثطای اؾشرطاع اَلاٖبر ٲشٹٴ ثسٸٴ
ٲحسٸز ثٻ سكريم چٽبضٶٹٔ ضٸـ آٶٽب  ٲبٲٹ٪طاٞي اؾشٟبزٺ ٦طزٶس

 .قسټبی دعق٧ي اؾشٟبزٺ  اظ ٪عاضـثٹز ٸ نطٞبً  ٖبضيٻ دؿشبٴ
سهٳيٱ دكشيجبٴ سهٳيٱ  ؾيؿشٱ  2020اؾٳبٖيٯي ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

ټبی ٲشٵ ٲبٲٹ٪طاٞي ضا يٳٵ  عق٧بٴ زض سٟؿيط ٪عاضـػٽز ٦ٳ٥ ثٻ د
ي ثب ز٢ز ٹدؿيثٻ ثثيٳبض  ٲٷسیبظيٶ يٷيث فيد زيثب ٢بثٯ يٲسٮايؼبز 

ظ ا (24) 2019زض ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ . غاٶ٩(14)% اضايٻ ٦طزٶس 06/84
يبز٪يطی ٖٳي١ ثطای اؾشرطاع اَلاٖبر ثبٮيٷي ؾطَبٴ دؿشبٴ اؾشٟبزٺ 

 ٸ ټٳ٧بضاٴ ٦بؾشطٸثٹز. ، اٲب ديچيس٪ي ثبلا %93ثبٮٙ ثط  F1 ٲ٣ساض٦طزٶس. 
ثٷسی  ٣ٻجَ ثطای ruleثط دبيٻ  NLPاظ ي ضٸق (18) 2017زض ؾب٬ 

سٷٽب اظ ثٹز ٸٮي % F1، 95ٲ٣ساض س. ٻ ٶٳٹزٶيټبی ضازيٹٮٹغی اضا ٪عاضـ
 (20) 2017زض ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ ٪ٹدشب .قسي٥ ٶٹٔ زازٺ ٲشٷي اؾشٟبزٺ 

ثط زضذز سؼعيٻ ٸ ٲٗٷبقٷبؾي ثطای سٹٮيس اَلاٖبر  ٲجشٷي ضٸقي
يب  F1ٲ٣ساض . اضايٻ ٶٳٹزٶسټبی ٲبٲٹ٪طاٞي  يبٞشٻ اظ ٪عاضـ ؾبذز

ټبی دعق٧ي  اظ ٪عاضـٸ نطٞبً  زؾز آٲس ٻ% ث49 ،ٲيبٶ٫يٵ ټبضٲٹٶي٥
ٸ ثب  NLPسٹؾٍ  (23) 2013زض ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ ؾبيذٹ .قساؾشٟبزٺ 

ثٻ  RADS Observation Kit)-BROK (BIايؼبز اٮ٫ٹضيشٱ 
 ٲبٲٹ٪طاٞيټبی  اظ ٪عاضـ RADS-BI ؾُٹح اؾشرطاع ذٹز٦بض

 .دطزاذشٷس
ضا ثٻ  ټب آٶٽب ٪عاضـ ثب دطزاظـ (22) 2012زض ؾب٬  ټٳ٧بضاٴ ٸ  دطچب

% ٪عاضـ قس اٲب 99زازٶس؛ ز٢ز اذشهبل  RADS-BIي٥ ٦لاؼ 
 (21) 2012زض ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ ثٹز. ٶؿيٝثط ثبٞز دؿشبٴ  سٳط٦ع نطٞبً

ٶٹيؿي  ثب ٪عاضـ ٸضا اؾشرطاع  RADS-BIټبی  اظ ٲشٹٴ ثبٮيٷي ٸيػ٪ي
 RADS-BI% ٪عاضـ قس اٲب ٦96طزٶس؛ ز٢ز زؾشي ٲ٣بيؿٻ 

ؾيؿشٱ  ٫2016طزيس. ثٹظٸضر ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ ثٷسی ٶ ٦لاؾٻ
ػٽز سكريم ثسذيٳي اظ  NLPدكشيجبٴ سهٳيٱ ٲجشٷي ثط 
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% اضايٻ 58/97ٸ ٲشٵ ضازيٹٮٹغی ثب ز٢ز  RADS-BIټبی  ٪عاضـ
 . (25)٦طزٶس 

ط ث ٲجشٷي  سهٳيٱ دكشيجبٴ ؾيؿشٱثٻ زٶجب٬ ايؼبز ي٥ ، ٲ٣بٮٻ ايٵ
ٲٹٮ٧ٹٮي اؾز. ثطای ايٵ  ټبی  ٸ ظيط٪طٸٺ RADS-BIثيٷي ٲ٣بزيط  ديف

قسٺ ٸ ثب  ، دطزاظـNLPٲٷٓٹض اثشسا ٪عاضقبر ٲبٲٹ٪طاٞي ثب اؾشٟبزٺ اظ 
 Hospitalٸيػ٪ي  18سجسي٭ ثٻ ثطزاض قس.  word2vec  (26)اؾشٟبزٺ

information system (HIS)  اظ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبضاٴ اؾشرطاع
ٲشٛيط ٖسزی ٸ قبٶعزٺ ٲشٛيط اؾٳي  زٸ٪طزيس. ايٵ ٲشٛيطټب قبٲ٭ 

ثبقٷس، ٦ٻ زض ٦ٷبض ثطزاض ٲؿشرطع اظ ٪عاضـ ٲبٲٹ٪طاٞي، ٢طاض ٪طٞشٷس.  ٲي
ٲيبٶ٫يٵ، ٦لاؼ -cٓبضر ٶ  ټٳچٷيٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثسٸٴ

ټبی ټط  ثٷسی ٪طزيس ٸ ثٻ زازٺ ټب ذٹقٻ ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي ٶٳٹٶٻ ظيط٪طٸٺ
ثٷسی ٸ  قس. ثطای ٦لاؾٻ ٲٹٮ٧ٹٮي سرهيم زازٺ  ذٹقٻ ٲ٣ساض ظيط٪طٸٺ

چٷس٦لاؾٻ اؾشٟبزٺ قس. زض  اظ ٲبقيٵ ثطزاض دكشيجبٴ RADS-BIسٗييٵ 
ؾبزٺ،   ثيعيٵ( ثب ٦ٳ٥ ٦HISبٸی ٸ  ازاٲٻ، اظ ټٳبٴ ثطزاض ٸيػ٪ي )ٲشٵ

 ٲٹٮ٧ٹٮي اؾشٟبزٺ قس.   ټبی ػٽز سٗييٵ ظيط٪طٸٺ
BI-ثبسٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗٻ سح٣ي٣بر ٪صقشٻ ٦ٻ ثيبٴ ٪طزيس زض سكريم 

RADS ټبی  ٺ ٪طزز ٸٮي اظ زاز اظ سهبٸيط ٸ ٲشٹٴ ٲبٲٹ٪طاٞي اؾشٟبزٺ ٲي
HIS ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي ثطای سكريم  ٸ ظيط٪طٸٺRADS-BI  اؾشٟبزٺ
اَلاٖبر دطٸٶسٺ ؾلاٲز اٮ٧شطٸٶي٥  قٹز ٮصا زض ايٵ دػٸټف ٶٳي

ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي زض ٦ٷبض اَلاٖبر سهبٸيط ٸ ٪عاضـ  ثيٳبضاٴ ٸ ظيط٪طٸٺ
 RADS-BIٲبٲٹ٪طاٞي ٢طاض ٪طٞز سب ايؼبز سٟبٸر ٲٗٷبزاض زض سكريم 

٦بض اظ  ثب اٞعٸزٴ ايٵ اَلاٖبر اٞعٸزٺ، ٲكرم ٪طزز. ثطای اٶؼبٰ ايٵ
ٲبقيٵ ثطزاض دكشيجبٴ سط٦يت زٸ اٮ٫ٹضيشٱ ثيعيٵ ؾبزٺ ٸ اٮ٫ٹضيشٱ 

 اؾشٟبزٺ ٪طزيس.

 َب مًاد ي سيش
اضايٻ  RADS-BIثيٷي سكريم  زض ايٵ دػٸټف ي٥ ٲس٬ ديف

ؾٹاث١  ٸ ٲبٲٹ٪طاٞي یټب زٸ ٲٷجٕ ٪عاضـ ټب قبٲ٭ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ٪طزيس. 
 ،زازٺ  ٲؼٳٹٖٻ ٵيا ( اؾز.HISدطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبضاٴ )ٲؿشرطع اظ 

ٲط٦ع ثيٳبض اظ  1200 ١ اٮ٧شطٸٶي٥ٲبٲٹ٪طاٞي ٸ ؾٹاث یټب قبٲ٭ ٪عاضـ
 1396سب  1394ټبی  ی زض ثبظٺ ظٲبٶي ؾب٬ٶٳبظ يزضٲبٶ يآٲٹظق

ٸيػ٪ي ٸ ؾبيط  160ټبی ٲشٹٴ ٲبٲٹ٪طاٞي زاضای  ثبقس. ٪عاضـ ٲي
ٸيػ٪ي زض  18ٸيػ٪ي اؾز. ايٵ  18ؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ زاضای 

قبٲ٭ اٮٝ  1ػسٸ٬ ٪طزز.  ٲكبټسٺ ٲي 1ټبی اٮٝ ٸ ة، اظ ػسٸ٬  ثرف
ة قبٲ٭ قبٶعزٺ  1ټبی ٖسزی ٸ ػسٸ٬  ط، ٲطثٹٌ ثٻ ٸيػ٪يٲشٛي 2

ٸيػ٪ي  160ټبی اؾٳي اؾز ٦ٻ ثٻ اٶًٳبٰ  ثٻ ٸيػ٪ي ٲشٛيط، ٲطثٹٌ
ٸيػ٪ي ثطای ټط  178ټبی ٲشٵ ٲبٲٹ٪طاٞي، ٲؼٳٹٖبً  ثٻ ٪عاضـ ٲطثٹٌ

 ثيٳبض اؾشرطاع ٪طزيس. 

اؾز ٦ٻ  RADS-BIَج٣ٻ  7ثيٳبض، قبٲ٭  1200ټٳچٷيٵ اَلاٖبر 
 ، ٪عاضـ سٗساز ايٵ ثيٳبضاٴ زض ټط َج٣ٻ آٲسٺ اؾز.2ض ػسٸ٬ ز

 زض دٷغ ٞبظ ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٞطآيٷس ديكٷٽبزی ضا ٶٳبيف زازٺ 1ق٧٭ 
ټبی  آيس ٦ٻ قبٲ٭ ٪عاضـ زؾز ٲي زازٺ ثٻ اؾز. زض ٞبظ اٸ٬ ٲؼٳٹٖٻ 

ټط ٞطز اؾز. اظ آٶؼب٦ٻ ٪عاضقبر  HISٲبٲٹ٪طاٞي ٸ اَلاٖبر 
، NLPټبی  ثبقٷس ثٷبثطايٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٲبٲٹ٪طاٞي، ٲشٹٴ آظاز ٲي

دطزاظـ ٸ سجسي٭ ثٻ ثطزاض قسٶس. زض ٞبظ زٸٰ ثب ٲكبٸضٺ دعق٥ 
ټبی ٲٽٱ زض ؾيؿشٱ اَلاٖبر ثيٳبضؾشبٶي اٶشربة قسٶس. زض ٞبظ  ٸيػ٪ي

ٲكرم قسٺ  RADS-BIزازٺ سٷٽب  ٦ٻ زض ٲؼٳٹٖٻ  ؾٹٰ، اظ آٶؼبيي
ٲٹٮ٧ٹٮي ٲكرم قٹز اظ  ټبی  ظيط٪طٸٺ  اؾز ٮصا زض اثشسا ثبيس ٦لاؼ

ذٹقٻ  ٲيبٶ٫يٵ زض چٽبض -cٶٓبضر  ټب ثب ضٸـ ثسٸٴ  ضٸ سٳبٰ زازٺ ايٵ
ٲٹٮ٧ٹٮي  ټبی  ثٷسی ٪طيسٶس ٸ ٲ٣بزيط ظيط٪طٸٺ ، ذٹقٻ2ثٻ ػسٸ٬  ٲطثٹٌ

ثٻ ټط ذٹقٻ سرهيم زازٺ قس. زض ٞبظ چٽبضٰ ي٥ ٲس٬ آٲٹظـ 
ٸ  SVMثب اؾشٟبزٺ اظ  RADS-BIثيٷي ٲ٣بزيط  قسٺ ثطای ديف يسٺز

ټبی  ثيٷي ٲ٣بزيط ظيط٪طٸٺ قسٺ ثطای ديف ي٥ ٲس٬ آٲٹظـ زيسٺ
ؾبزٺ اضايٻ قس ٸ ٶشبيغ زض ٞبظ دٷؼٱ سٹؾٍ  ٲٹٮ٧ٹٮي ثب اؾشٟبزٺ اظ ثيعيٵ  

 ټبی اضظيبيي اٖشجبضؾٷؼي قس.   قبذم
 یټب ٪عاضـ اؾز: يٲب قبٲ٭ زٸ ٲٷجٕ انٯ یټب ٲؼٳٹٖٻ زازٺ

ايٵ  (.HISؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبضاٴ )ظيطٲؼٳٹٖٻ  ٸ ٲبٲٹ٪طاٞي
ثٻ  ی، ٲطثٹٌٶٳبظ ٲط٦ع آٲٹظقي زضٲبٶيزض  ټب اظ اَلاٖبر ٲٹػٹز زازٺ
زازٺ قبٲ٭   ٲؼٳٹٖٻ ٵي. ا، زضيبٞز قس1396سب  1394ټبی  ؾب٬

اظ  .ؾزا ثيٳبض 1500ؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥  ٲبٲٹ٪طاٞي یټب ٪عاضـ
٦ٻ اَلاٖبر ثطذي اظ ثيٳبضاٴ ٦بٲ٭ ٶجٹز، زض ٶٽبيز سٷٽب اظ  ٶؼبييآ

 اؾشٟبزٺ قس. 1200
ټبی  ثٷسی ٪عاضـ ديكٷٽبزی ثطای َج٣ٻ  ټبی ضٸـ ثٯٹ٤ 2 ق٧٭

ٶحٹٺ اؾشرطاع ي٥ ثطزاض اظ ي٥ ٪عاضـ ٲبٲٹ٪طاٞي ضا ٶكبٴ دعق٧ي ٸ 
زټس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ايٷؼب سٷٽب ٞطآيٷس دطزاظـ ٲشٵ ٶكبٴ  ٲي

 اؾز.  زازٺ قسٺ
 سٹؾٍټبی ٲبٲٹ٪طاٞي  دطزاظـ، ٲحشٹای ٪عاضـ زض ٲطحٯٻ ديف

 ٱ ٶ٫بضقييحطٸٜ ايبٞي، ٖلاقسٺ ٸ يبثي  ضيكٻ ٦NLTK (27)شبثربٶٻ 
٢بث٭ ٮٳؽ   سٹزٺ»ثطای ٲظب٬ . ٪طزيسحصٜ  ؾبظ، ثٻ اؾشظٷبی ٦ٯٳبر ٲٷٟي

ز ٸ ٶكبٴ ای ٲٷٟي اؾ ػٳٯٻ« كسٶثٛ٭ ٲكبټسٺ  زض دؿشبٴ ٸ ظيط
اٖساز نحيح ٸ اٖكبضی ثٻ ضقشٻ قٹز.  ؾبظ زض آٴ حصٜ ٶٳي ٲٷٟي

آٸضی  ټبی ٲحٯي، ػٳٕ حّٟ ٸاثؿش٫ي ػٽز. قسٶسٲطثٹَٻ سجسي٭ 
ثطاؾبؼ اَلاٖبر  ټبی ٲٳ٧ٵ اظ ػٟز ٦ٯٳٻ( gram-Biثبي٫طاٰ )

( Embedding) ثٷسی قٹز. ثطای ثٽجٹز نحز سٗجيٻ ٲش٣بث٭ ٲحبؾجٻ ٲي
 ثبضذساز ثبلای حصٜ ٸ، ٲٹضز ٦50ٳشط اظ از ثبضذسټب ٰ اثبي٫ط٦ٯٳبر، 

زض ازاٲٻ ٦ٯٳبر  .قسٶسٶٓط ٪طٞشٻ  ٸاحس زض ای ٖٷٹاٴ ٦ٯٳٻ ثٻٲٹضز  1000
٦ٯيسی ٦ٻ زض ٞطټٷ٩ ٮٛز ٸػٹز زاضز اظ ٲشٵ اٶشربة ٪طزيس. ا٪ط زض 
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ؾبظ ٸػٹز زاقز، ٲشًبز قسٺ ٸ يب ثطزاض آٴ ٲ٧ٗٹؼ  ػٳٯٻ ٦ٯٳٻ ٲٷٟي
احشٳب٬ زاضز ٞطز ؾطَبٴ دؿشبٴ  ،ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض ػٳٯٻ ثبلا قس. ثٻ

٦ٻ زض زي٧كٷطی  يياظ آٶؼب« ٮٳؽ  سٹزٺ ٢بث٭»ثٷبثطايٵ ساقشٻ ثبقس. ٶ
ديسا  آٴ٦ٻ ٦ٯٳٻ ٲشًبزی ثطای  زض نٹضسيقٹز ٸ  ٸػٹز زاضز، ٲشًبز ٲي

٦بټف  ٲٷٓٹض ثٻقٹز.   ٲيٲ٧ٗٹؼ  آٴ Word2vecٶكس حبن٭ ثطزاض 
ثرف  زضٷبؾي زاٲٷٻ ق ٸ ثٽجٹز ز٢ز ٲٗٷبيي ٪عاضقبر اظ ټؿشي براثٽبٲ

 (28) ٸاغ٪بٶي دٹيك٫طي٥  سٹؾٍ. ايٷ٧بض قسٲشٵ اؾشٟبزٺ   دطزاظـ
ای اؾز ٦ٻ ثب  آٲسٺ زؾز قس ٦ٻ ٦بض آٴ سكريم انُلاحبر ثٻاٶؼبٰ 

ٲب آٶٽب ضا ثٻ ، ضيكٻ ٲكشط٤ زاضٶس ٦ٻ قسٺ انُلاحبر اظ ديف سٗطيٝ
ثط  ٖلاٸٺ .٦طزيٱقسٺ )انُلاحبر ٦ٯيسی( ٶ٫بقز   شط٬ټبی ٦ٷ انُلاح

ٸ  (28) (CLEVERزي٧كٷطی، اظ انُلاحبر ٖٳٹٲي زض زؾشطؼ )
 ٦طزيٱ.ټبی ثبٮيٷي ٸ ٶ٫بقز اؾشٟبزٺ  قٷبؾبيي ظٲيٷٻٲٹضز اؾشٟبزٺ زض 

ٲسٺ اظ آ زؾز ٻر ثبدؽ اظ سط٦يت انُلاحلار ٦ٯيسی ٸ انُلاح
CLEVERٖٖٳسسبً ثطای زٸ ټسٜ  ٦ٻ زؾز آٲس ٻ٦ٯيس ث 350 بً، ٲؼٳٹ
 ؛زټس ټب ضا اظ َطي١ ٶ٫بقز ٦بټف ٲي ( ٪عاضـاٮٝس: )ٶقٹ اؾشٟبزٺ ٲي

ثطای ايؼبز  ٦ٷس. ٦ٳ٥ ٲي ٲشٵ)ة( ثٻ سٹٮيس ثطزاضټبی آ٪بٺ اظ 
ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ، ٶٓبضر  ٴثطزاضی ٦ٯٳبر اظ ضٸـ ثسٸ سٗجيٻ

Word2vec ثطای آٲٹظـ (26) اؾز  زٺ قسٺاؾشٟب .Word2vec  اظ
Skipgram  ٦ٻ ايٵ ٲ٣بزيط ثط 8ٖطو دٷؼطٺ  ٸ 160ثب َٹ٬ ثطزاض ،

اظ زض ټط ٪عاضـ  قس. اؾشٟبزٺ زؾز آٲس، اؾبؼ آظٲٹٴ ٸ ذُب ثٻ
٦طزيٱ.  اؾشٟبزٺثطای سٹنيٝ آٴ ٲشٵ  ٲٷشرتانُلاحبر ٦ٯيسی 

زټٷسٺ ثطزاض آٴ ٲشٵ  كبٴآٲسٺ ٶ زؾز ٻټبی ث ؾذؽ ٲيبٶ٫يٵ سٳبٰ ثطزاضی
 س.ٲحبؾجٻ ق 1 ضاثُٻ اؾبؼ ثط٪عاضـ  ثطزاضاؾز. ټط 

 1ضاثُٻ 
 

  HISاص  هؼتخشج کویّبی  ٍيظگی -الف 1 خذٍل

 سٹييحبر ٲشٛيط ٶبٰ ٲشٛيط
 (=1099nاٞطاز ثيٳبض ) (=101nاٞطاز ؾبٮٱ )

 اٶحطاٜ ٲٗيبض±ٲيبٶ٫يٵ ٲيبٶ٫يٵ±اٶحطاٜ ٲٗيبض

69/17±73/3 ؾبيع ؾيٷٻ ؾبيع  48/5±03/23  
9/47±44/14 ٦ٷٷس٪بٴ/ثيٳبضاٴ ؾٵ ٲطاػٗٻ ؾٵ  65/12±37/54  

 

 HISؿذُ اص  اػتخشاج کيفیّبی  ٍيظگی -ة1خذٍل 

 سٹييحبر ٲشٛيط ٶبٰ ٲشٛيط
 (=1099nاٞطاز ثيٳبض ) (=101nاٞطاز ؾبٮٱ )

 سٗساز سٗساز

   سطقح
 اظ دؿشبٴ سطقحبر ٚيطَجيٗيٸػٹز/ ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ  

  
No=41 

Yes=60 

No=594 

Yes=505 

   ػٽز

 ثب ؾٻ ٸيٗيز: ؾيٷٻ ؾٳز چخ، ؾٳز ضاؾز يب ټط زٸ ػٽز 

  
Left=54 

Right=32 

Bilateral=15 

Left=543 

Right=479 

Bilateral=77 

   زذبٶيبر

 ٸػٹز/ ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ اؾشٳب٬ ؾي٫بض 

  
No=94 

Yes=7 

No=991 

Yes=108 

   زضز دؿشبٴ

 ټب ٣ٻ زضز زض ٶبحيٻ دؿشبٴٸػٹز/ ٖسٰ ٸػٹز ؾبث 

  
No=19 

Yes=82 

No=83 

Yes=1016 

ثبضزاضی ؾبث٣ٻ  

 ؾبث٣ٻ ثبضزاضی ٸػٹز/ ٖسٰ ٸػٹز  

  
No=16 

Yes=85 

No=201 

Yes=898 

   ؾبث٣ٻ ثيٳبضی

1

1
i

N

MTR W

i

V V
N



 
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 ټبی زاذٯي، ػطاحي ٸ ٚيطٺ ٲبٶٷس زيبثز، سيطٸئيس، ذٹٶطيعی  ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ ؾبيط ثيٳبضی 

  
No=45 

Yes=56 

No=378 

Yes=721 

   قيطزټي ؾبث٣ٻ

 ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ قيطزټي 

  
No=22 

Yes=79 

No=79 

Yes=1020 

   ق٧٭

 
ٲشٟبٸر ثبقس ثب ؾٻ ٸيٗيز:  سٹاٶس ي، ؾٵ، ٸظٴ ٸ ؾُح ټٹضٲٹٴ ٞطز ٲ٥يغٶشق٧٭ ؾيٷٻ، ٦ٻ ثط اؾبؼ 

 ٢بٖسٺ ثيًي، ٪طز ٸ ثي

  
Oval=36 

Round=41 

Irregular=24 

Oval=405 

Round=203 

Irregular=491 

   ٞٗبٮيز ٸضظقي

 ثيٳبض ؾبث٣ٻ ټط٪ٹٶٻ ٞٗبٮيز ٸضظقي زاضز يب ذيط 

  
No=71 

Yes=30 

No=864 

Yes=235 

   ٲٷٓٱ ٢بٖس٪ي

 ټبی ٲٷٓٱ ثب سٹػٻ ثٻ ؾٵ ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ٢بٖس٪ي 

  
No=48 

Yes=53 

No=601 

Yes=498 

   ٲهطٜ اٮ٧٭

 ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ ؾٹء ٲهطٜ اٮ٧٭ 

  
No=4 

Yes=96 

No=32 

Yes=1067 

يسثبضزاضی ٢طل ٲهطٜ  

 ٲهطٜ/ ٖسٰ ٲهطٜ ٢طل يسثبضزاضی  

  
No=36 

Yes=65 

No=568 

Yes=531 

   ٸضاطز

 
٪ٹٶٻ ؾبث٣ٻ ؾطَبٴ ذبٶٹاز٪ي ٶساضٶس. اٞطازی ٦ٻ ؾبث٣ٻ  ٸضاطز زض ؾٻ ٪طٸٺ س٣ؿيٱ قس. اٞطازی ٦ٻ ټيچ

 ي زض ؾطَبٴ ؾيٷٻ زاضٶسټبی زي٫ط زاضٶس ٸ اٞطازی ٦ٻ ؾبث٣ٻ ذبٶٹاز٪ ؾطَبٴ

  
No=32 

Yes Breast=5 

Yes=62 

No=109 

Yes Breast=254 

Yes=696 
   ٸيٗيز سأټ٭

 ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ؾبث٣ٻ سأټ٭؛ ثيٳبض ٲؼطز اؾز يب ٲشأټ٭ 

  
Single=14 

Married=87 

Single=397 

Married=702 

   ټبی ٲطسجٍ ٸيػ٪ي

 
 ٦ٷٷسٺ ټبی ٸاثؿشٻ زض ؾٹاث١ ٲطاػٗٻ ٸيػ٪يٖٷٹاٴ  ٸػٹز/ٖسٰ ٸػٹز ټطي٥ اظ ٲٹاضز ظيط ثٻ

دؿشبٴ، اٖٹػبع ؾبذشبضی، آزٶٹدبسي ظيط ثٛ٭ ٸ  قس٪ي ٶٹ٤ قس٪ي دٹؾز، ػٳٕ قس٪ي دٹؾز، ػٳٕ يريٱ
 ټبی ٦ٯؿيٳي سٹزٺ

  

Skin 

thickening=12 

Skin retraction=5 

Nipple 

retraction=18 

Architectural 

distortion=23 

Skin thickening=149 

Skin retraction=201 

Nipple retraction=102 

Architectural distortion=145 

Axillary adenopathy=274 

Calcification=228 



 ٍ ّوکبراى هصطفی بزٍهٌذسادُ                                                                                                                                                                              یبر ببلیٌی ارایِ یک سیستن کوک تصوین

59 

Axillary 

adenopathy=27 

Calcification=16 

   يبئؿ٫ي

 ٸضٸز/ ٖسٰ ٸضٸز ثٻ زٸضٺ يبئؿ٫ي 

  
No=74 

Yes=27 

No=815 

Yes=284 

 

 
 پيـٌْبدی  ثٌذی سٍؽ فبص -1ؿکل 

 

 
 تجذيل گضاسؽ ثِ ثشداس -2 ؿکل

 
 

 BI-RADSثٌذی تؼذاد ثيوبساى ثشحؼت عجقِ  تقؼين -2خذٍل 

 سٗساز ثيٳبضاٴ  ثٷسی َج٣ٻ

BI-RADS 0 101 

BI-RADS 1 376 

BI-RADS 2 333 

BI-RADS 3 43 

BI-RADS 4 151 

BI-RADS 5 82 

BI-RADS 6 114 
 ٶٟط 1200 ػٳٕ ٦٭

سٗساز ٦ٯٳبر  Nزټٷسٺ ٪عاضـ،  اض ٶكبٴثطز MTRV ،٦ٻ زض ايٵ ضاثُٻ
زؾز آٲسٺ اظ  ٻثطزاض ټط ٦ٯٳٻ ث WiVقسٺ اظ ٪عاضـ ٸ  اٶشربة

Word2vec  .اؾز 
زض ٲط٦ع  ثيٳبضاٴ اٮ٧شطٸٶي٥ ٸ دطٸٶسٺ PACSاظ  HISزض ايٷؼب 

 اؾشرطاع قسٺ 1396سب  1394ټبی  آٲٹظقي زضٲبٶي ٶٳبظی ثيٵ ؾب٬
شذيطٺ ٸ ثبظيبثي سهبٸيط قبٲ٭ ؾٹاث١ اٮ٧شطٸٶي٧ي ثطای  PACSاؾز.  

ي٥ ؾيؿشٱ  HISټبی ٲطسجٍ اؾز.  دعق٧ي ٸ اؾٷبز ٸ ٪عاضـ
 يټبی ٖٳٯ٧طز ثيٳبضؾشبٶ سٳبٰ ػٷجٻ  اَلاٖبسي ي٧ذبضچٻ ثطای دٹقف

      :          

                  
                   

                       
              

                         
          

       :                  

               

                 

         

        :          

BI-RADS

                      
       

                        

       :                  

             c-            

      :                   
                HIS

 ؼبؾاطث ةبرشٶا
یسيٯ٦ ربٳٯ٦

 زٛٮ  ٩ٷټطٞ
)یسيٯ٦ ربٳٯ٦(

 ربٳٯ٦ ٵشٞبي
ظبؾ يٟٷٲ

ـظازطد فيد
 ٱئلاٖ ٜصح 

 يثبي ٻكيض ،يقضب٫ٶ
.... ٸ

ي٧قعد ـضاع٪

  ضازطث ٻث ٭يسجس
word2vec

يٯنا ضازطث ةبرشٶا

ضازطث ٻٷيط٢ ٻجؾبحٲ

  ٵي٫ٶبيٲ ٻجؾبحٲ
ٵشٲ ٥ي یبټضازطث

 ضازطث ٥ي ٻجؾبحٲ
 ٴاٹٷٖ ٻث

 ٵشٲ ٺسٷټز ٴبكٶ
ي٧قعد ـضاع٪
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. ثبٶ٥ اؾز ٸ ٚيطٺ ح٣ٹ٢ي ؾلاٲز ثيٳبضاٴ، ٲبٶٷس ذسٲبر ٲبٮي، ازاضی، 
ٲطا٦ع آٲٹظقي زض  PACS  ثٻ ؾيؿشٱ اَلاٖبسي اظ اَلاٖبر ٲطثٹٌ

  ٦ٷس. اؾشٟبزٺ ٲي ٲبٶيزض
ٲؼعا  يٲٹٮ٧ٹٮ  يط٪طٸٺظ يٵٶبټٳ٫ٵ ثب چٷس يٳبضیث، ؾطَبٴ دؿشبٴ

 يطٶسٺ٪ يٳٹٶٹقيٳي اؾز، ٦ٻ قبٲ٭ٸ ا يطٶسٺ٪ يزثطاؾبؼ ٸيٗ
 يسضٲيضقس اد ٖبٲ٭ يطٶسٺ(، ٪PRدطٸغؾشطٸٴ ) يطٶسٺ(، ٪ERاؾشطٸغٴ )

neu(HER2)-2يط، ٶكبٶ٫ط س٧ظ Ki67 ٪ يسضٲيضقس اد ٖبٲ٭ يطٶسٺٸ 
)(EGFR ٸػٹز زاضز: يٲٹٮ٧ٹٮ  ظيط٪طٸٺ يانٯ ٲؼٳٹٖٻ. چٽبض اؾز 

HER2 over-) ياٶؿبٶ يسضٲيٞب٦شٹض ضقس اد يبٶ٫ط، ثBيٵ، ٮٹٲAيٵٮٹٲ

expressionثب ضزٺ ٲٹٮ٧ٹٮي  ( ٸ ؾطَبٴ دؿشبٴlike-Basal 
(BLBC ٔټط ٶٹ .) ٖٹز ٸ ث٣ب ضا ٶكبٴ  يعاٴٲ يٲٹٮ٧ٹٮ  ټبی يط٪طٸٺظاظ
 يٲرشٯٝ زضٲبٶ یټب ي٥ربة س٧ٷزض اٶش ٖبٲ٭ يٵزټس ٦ٻ ٲٽٳشط يٲ

 ټب ٶٳٹٶٻٲيبٶ٫يٵ -cٶٓبضر   . زض ايٵ دػٸټف اظ ضٸـ ثسٸٴ(29) اؾز
نٹضر ٦ٻ زض اثشسا  ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي اؾشٟبزٺ قس. ثسيٵ ثطای سٗييٵ ظيط٪طٸٺ

ټبی حبن٭ اظ ٞبظ زٸٰ(  ٲيبٶ٫يٵ )ٸ ٸيػ٪ي-cسٳبٰ ثيٳبضاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ 
ثٷسی، ثطاؾبؼ  زض چٽبضذٹقٻ ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ دؽ اظ اسٳبٰ ٲطاح٭ ذٹقٻ

 ٲٹٮ٧ٹٮي سٗييٵ ٪طزيس.  ټبی  يط ٲطا٦ع ذٹقٻ، ثطای ټطذٹقٻ ظيط٪طٸٺٲ٣بز
  )سٗساز ظيط٪طٸٺ Cټب ثٻ  ٶٳٹٶٻٲيبٶ٫يٵ، -cثٷسی  ذٹقٻض اٮ٫ٹضيشٱ ز

اؾز.  ٺ اظ ٢ج٭ ٲكرم قس cسٗساز  ٦ٻقٹٶس  ذٹقٻ س٣ؿيٱ ٲيٲٹٮ٧ٹٮي( 
  .ثبقس ٲي 2ضاثُٻ نٹضر  ٻسبثٕ ټسٜ ث

2 2ضاثُٻ 

1 1
arg min( || || )

n C m

ij i ji j
J u x c

 
   

اؾز ٦ٻ زض ا٦ظط  1سط اظ  ي٥ ٖسز ح٣ي٣ي ثعض٨ mايٵ ضاثُٻ، زض 
 uٲطا٦ع ذٹقٻ،  cسٗساز ٶٳٹٶٻ،  n، قٹز اٶشربة ٲي 2ٖسز  mز ثطای اضٲٹ

، زضػٻ jثبقٷس. ثطای ٦ٳيٷٻ ٦طزٴ ٲ٣ساض  ټب ٲي ٶٳٹٶٻ xزضػٻ ًٖٹيز ٸ 
ضٸظ  ثٻ 4ٸ  3سطسيت ثب ضٸاثٍ  ًٖٹيز ٸ ٲطا٦ع ذٹقٻ زض ټط س٧طاض ثٻ

 .قٹٶس ٲي

 3ضاثُٻ 
2

1

1

1

|| ||

|| ||

ij

C m
i j

k i k

u

x c

x c







 
 

 


 

1 4ضاثُٻ 

1

.
n

m

ij i

i
j n

m

ij

i

u x

c

u









 

سٷٽب اٞطازی ٦ٻ ؾطَبٴ دؿشبٴ ( 1ثٹز:  قطح سيٵث انٯيٲٗيبضټبی 
ثط اؾبؼ ٶشبيغ ټيؿشٹقيٳيبيي ايٳٷي دؽ  (2؛ ثٷسی قسٶس زاقشٷس ذٹقٻ

اٮٳٯٯي  اظ ٖٳ٭ ػطاحي يب ثيٹدؿي ٲُبث١ ثب ؾيعزټٳيٵ ٦ٷٟطاٶؽ ثيٵ
ثب ي٧ي اظ  ټب ذٹقٻټط ي٥ اظ  ،2013ؾب٬  ٪بٮٵ َبٴ دؿشبٴ ؾٷزؾط

ټبی  ٪طٸٺ ظيط ٲٹٮ٧ٹٮي ٲرشٯٝ سكريم زازٺ قسٶس.  چٽبض ظيط٪طٸٺ
 اؾز. ٶكبٴ زازٺ قسٺ 3ٲٹٮ٧ٹٮي ثٻ ټٳطاٺ ايٳٹٶٹٞٷٹسيخ زض ػسٸ٬  

ٸ  RADS-BIثٷسی  ثيٵ س٣ؿيٱ ٲٷ٣ُيثٷبثطايٵ اضسجبَي 
ثٷس  . حب٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ ي٥ ٦لاؾٻزؾز آٸضزيٱ ٻٲٹٮ٧ٹٮي ث  ټبی ظيط٪طٸٺ

ٮ٧ٹٮي ضا ٹٲ ټبی ظيط٪طٸٺ RADS-BIسٹاٶيٱ ثط اؾبؼ اَلاٖبر  ٲي
 نٹضر احشٳبٮي سكريم زټيٱ. ٻث

Support vector machine (SVM) ثب حسا٦ظط حبقيٻ  ای اثطنٟحٻ
قٹز.  ٦ٻ اثطنٟحٻ ػسا٦ٷٷسٺ ثٽيٷٻ ٶبٲيسٺ ٲي يبثس ٲيثيٵ زٸ ٦لاؼ ضا 

 ،(30) ٲس٬ اؾشرطاع اظ اؾشٟبزٺ قس ٸ دؽ RBF طٶ٭سبثٕ ٦ اظ زض ايٷؼب
زض ايٷؼب اظ . زؾز آٲس ثٻ ٦RADS-BIلاؼ اظ ٲ٣بزيط احشٳبٮي ثطای ټط 

ثطای سكريم شٟبزٺ قس. اؾ (31) ضٸـ اٶحطاٜ ٲٗيبض ؾبظی ثٻ ٶطٲب٬
RADS-BI  اظ ټٟز ٲبقيٵ ثطزاض ٦لاؼ اؾز،  ټٟز٦ٻ زاضای

اظای ي٥ ٶٳٹٶٻ، ټٟز   ثٻ 4ثٷبثط ػسٸ٬  .دكشيجبٴ اؾشٟبزٺ ٪طزيس
ايٷ٧ٻ زض ايٵ   اٶس ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٪يطی ٦طزٺ بٴ سهٳيٱجثطزاض دكشي  ٲبقيٵ

زټس،  ثطزاض دكشيجبٴ چٽبضٰ ثيكشطيٵ احشٳب٬ ضا ٶكبٴ ٲي ٲظب٬، ٲبقيٵ
 Probably benign" (15)"ثٷبثطايٵ ٶٳٹٶٻ ٲشٗٯ١ ثٻ ٦لاؼ چٽبضٰ يب

 اؾز. 
 هقبديش ثشداسّبی پـتيجبى -4خذٍل 

SVM 1 SVM 2 SVM 3 SVM 4 SVM 5 SVM 6 SVM 7 

05/0 07/0 03/0 79/0 02/0 01/0 03/0 

ثطای سكريم ثٷس  ٴ ٦لاؾٻٖٷٹا ؾبزٺ ثٻ  يٵاظ ثيع ٲ٣بٮٻ   زض ايٵ
 يٵثٷسی ثيع . اظ آٶؼب ٦ٻ َج٣ٻ٪طزيساؾشٟبزٺ  ٲٹٮ٧ٹٮي  ټبی ظيط٪طٸٺ

نٹضر  آٲسٺ ثٻ زؾز ٻاؾز، ذطٸػي ث ثٷسی احشٳبٮي ثطای َج٣ٻ يضٸق
سطيٵ َج٣ٻ ضا ثب  ثٷسی ٶٳٹٶٻ ػسيس، ٲحشٳ٭ . ثطای َج٣ٻاؾزاحشٳب٬ 

٦ٷٷسٺ ٶٳٹٶٻ ػسيس  ٹني٦ٝٻ س             زاقشٵ ٲ٣بزيط نٟبر 
نٹضر  ٦ٷس. ٢ًيٻ ثيع ثٻ ضا قٷبؾبيي ٲي     |     اؾز، 
 .ثبقس ٲي 5ضاثُٻ 

 5ضاثُٻ 
  

٦ٷيٱ زٸ ػٳٯٻ ٲٗبزٮٻ  ټبی آٲٹظقي ؾٗي ٲي حب٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
نٹضر  ټبی آٲٹظقي ثٻ ايٵ ثبلا ضا سرٳيٵ ثعٶيٱ. ٲحبؾجٻ اظ ضٸی زازٺ

ثبقس. اٲب ٲحبؾجٻ  ټب چ٣سض اؾز، آؾبٴ ٲي زض زازٺ ٦cٻ ٲيعاٴ س٧طاض 
نٹضر ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٶرٹاټس  ثٻ ايٵ     |     ػٳلار ٲرشٯٝ 

زض اذشيبض زاقشٻ ضا ټبی آٲٹظقي  ثٹز ٲ٫ط ايٷ٧ٻ حؼٱ ظيبزی اظ زازٺ
ٸ  ٪صاضز ثيٷي ٲي ٞطو ضا ثط اؾش٣لا٬ ٲشٛيطټبی ديف ؾبزٺ  يٵثبقيٱ. ثيع

ثٷسی ٶٳٹٶٻ ػسيس،  ثطای َج٣ٻ ٦ٻثٷسی اؾز  احشٳبٮي ثطای َج٣ٻ يضٸق
٦ٷٷسٺ ٶٳٹٶٻ  سطيٵ َج٣ٻ ضا ثب زاقشٵ ٲ٣بزيط نٟبر ٦ٻ سٹنيٝ ٲحشٳ٭

 .(32) ٦ٷس ػسيس اؾز، قٷبؾبيي ٲي

     P C c X x P C c P X x C c    
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 (29)هَلکَلی ٍ ايوًََفٌَتيپ  ّبی  اًَاع صيشگشٍُ -3خذٍل 

 ظيط٪طٸٺ ٲٹٮ٧ٹٮي ايٳٹٶٹٞٷٹسيخ
ER+and/or PR+, HER2−, CK5/6±, and Ki67 < 14% Luminal A 

ER+and/or PR+, CK5/6±, HER2+, or Ki67≥14%; or PR < 20% Luminal B 
ER−, PR−, HER2+, CK5/6± HER2 

ER−, PR−, HER2− (triple negative), CK5/6+, and/or EGFR+ BLBC 

 
 

 
 پيـٌْبدی  سٍؽفشآيٌذ  -3ؿکل 

 
 

 (33)ی ختگيس دسّنهبتشيغ  -5خذٍل 

  ٲ٣سايط انٯي/ ٸا٢ٗي
 (FPj1)ٲظجز ٦بشة 

 اؾز  سكريم زازٺ قسٺ ٦1ٻ ثٻ اقشجبٺ ٦لاؼ  ٦jلاؼ 
 

 (TP11)ٲظجز نحيح 
 اؾز  قسٺ  سكريم زازٺ 1زضؾشي ٦لاؼ  ٦ٻ ثٻ ٦1لاؼ 

 ثيٷي قسٺ ٲ٣بزيط ديف
 (TNji)ٲٷٟي نحيح 

 اٶس قسٺ  سكريم زازٺ jزضؾشي ٦لاؼ  ٦ٻ ثٻ j ٦لاؼ
 

 (FNi1)ٲٷٟي ٦بشة 
 قسٺ اؾز  سكريم زازٺ ٦iٻ ثٻ اقشجبٺ ٦لاؼ  ٦1لاؼ 

 
 

 (BI-RADSّبی اسصيبثی )هقبديش  ديش ؿبخقهقبيؼِ هقب -6خذٍل 

Confusion Matrix  ID Class  Sensitivity(%) Specificity(%) PPV(%) NPV(%) F1 Measure(%) Accuracy(%) 

75 9 2 3 9 3 0  Class1 75/70  34/97  26/74  84/96  46/72  

42/85  

5 340 10 5 5 2 9  Class2 18/94  01/95  43/90  03/97  27/92  

4 5 300 3 6 8 7  Class3 02/92  65/95  09/90  54/96  05/91  

2 0 0 40 0 0 1  Class4 49/63  70/99  02/93  72/97  47/75  

8 4 3 2 130 2 2  Class5 28/82  71/97  09/86  97/96  14/84  

3 1 5 3 5 60 5  Class6 17/73  77/97  17/73  77/97  17/73  

9 2 6 7 3 7 80  Class7 92/76  53/96  18/70  52/97  39/73  

 
 

 هَلکَلی(  ّبی اسصيبثی )هقبديش صيشگشٍُ هقبيؼِ هقبديش ؿبخق -7خذٍل 

Confusion Matrix ID Class  Sensitivity Specificity PPV NPV F1 Measure Accuracy 

220 20 25 16 Class1 02/83%  56/83%  29/78%  32/87%  59/80%  

31/72%  
15 140 19 16 Class2 87/74%  64/885%  68/73%  24/89%  27/74%  

19 15 80 18 Class3 74/56%  64/89%  61/60%  06/88%  61/58%  

11 12 17 90 Class4 29/64%  67/91%  23/69%  80/89%  67/66%  

 

0.15 ... 0.25
NLP

SVM BI-RADS

MTR

HIS

0.52 ... 0.87 Bayesian Molecular 

Subtype

DataFusion
Validation

(Confusion matrix)
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 word2vecتغييشات هيضاى دقت ثب تغييش اثؼبد دس ثشداس حبكل اص  -4ؿکل 

 

ٲٹٮ٧ٹٮي سكريم  ټبی  ٸ ظيط٪طٸٺ RADS-BIزض ٞبظ دٷؼٱ ٶشبيغ 
قٹز. ثطاؾبؼ  ټبی اضظيبثي اٖشجبضؾٷؼي ٲي قبذمقسٺ سٹؾٍ  زازٺ

، ثب ٞطو ٲطاػٗٻ ٞطز ثٻ ؾيؿشٱ زضٲبٴ، زضاثشسا ثطاؾبؼ ٲشٹٴ 3 ق٧٭
( ٦ٻ زض ايٵ ٦بض MTR: Medical Text Reportدعق٧ي ) 

ټبی ٲبٲٹ٪طاٞي اؾز ٸ ټٳچٷيٵ ؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبض  ٪عاضـ
سطسيت ثب  ٲٹٮ٧ٹٮي، ثٻ  ټبی ٸ ظيط٪طٸٺ RADS-BIط ، ٲ٣بزيHISاظ 

ظزٺ قسٺ ٸ ذطٸػي اٖشجبضؾٷؼي  ؾبزٺ سرٳيٵ  ٸ ثيعيٵ SVMاؾشٟبزٺ اظ 
 ٪طزز. ٲي

 ؾبظی ايٵ َطح، اظ ضايبٶٻ ثب ٲكرهبر ظيط اؾشٟبزٺ قس. ثطای ديبزٺ
Intel Skylake Core i7-6700 K  Processor: 
4*8 GB DDR RAM Installed memory 

(RAM): 
GTX 1080 VGA: 
256GB SSD +1TB SATA HDD: 

 Windowsٶبٰ ٖبٲ٭ ٲٹضزاؾشٟبزٺ اظ قط٦ز ٲبي٧طٸؾبٞز ثٻ  ؾيؿشٱ

64bit 10   ثٹز ٸ ثطای ٲسٮؿبظی ثطٶبٲٻ اظPython 3.7  ٍزض ٲحي
Spyder  .اؾشٟبزٺ قس 

 ( اظConfusion matrix) يرش٫يض زضټٱ، ٲبسطيؽ 5ثٷبثط ػسٸ٬ 
 ؛ ٦ٻاؾز N زض N ٲطثٗي ٲبسطيؽ ي٥ ٸ ټبثٷس ٻ٦لاؾ اضظيبثي ٲٗيبضټبی

N ی زضؾز ٸ ټب ميسكر٢ُط انٯي سٗساز  ؾز.ټب ٦لاؼ ثيبٶ٫ط سٗساز
٦ٻ زض  زټس. اظ آٶؼبيي ی اقشجبٺ ضا ٶكبٴ ٲيټب ميسكر ټب ٻيآضاؾبيط 

ٲٹٮ٧ٹٮي،   ټبی ، ټٟز ٦لاؼ ٸ ثطای ظيط٪طٸٺRADS-BIايٷؼب ثطای 
ټبی  َٹض ٲؼعا قبذم ؼ ثٻچٽبض ٦لاؼ زاضيٱ ثٷبثطايٵ ثطای ټط ٦لا

 زؾز آٲس. اضظيبثي ثٻ
، Sensitivityټبيي ټٳچٹٴ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ٲبسطيؽ، قبذم

Specificity ،PPV ،NPV ،F1  ٸAccuracy ٸ 33) سيآ يٲزؾز  ثٻ 
34). 

 وتبیج
BI-ٲيعاٴ ز٢ز ثطای ٲبقيٵ ثطزاض دكشيجبٴ ػٽز سكريم  4ق٧٭ 

RADS ثيٷيٱ ٦ٻ ثب  زټس. ٲي ٦بٸی ضا ٶكبٴ ٲي ٸ نطٞبً ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲشٵ
يبٞشٻ ٸ  ثٷسی اٞعايف اظ ٲشٵ، ز٢ز ٦لاؾٻ ٗبز زض ثطزاض حبن٭اٞعايف اث

ؾيط ٶعٸٮي زاضز. زض ثؿيبضی اظ  160ايٵ ٲ٣ساض زض اثٗبز ثبلاسط اظ 
ٸ ٲشٗب٢جبً ز٢ز  word2vecٶيع ثب اٞعايف اثٗبز، ٦يٟيز  (35)ټب  ثطضؾي
ټف ٸ اٞعايف اثٗبز ٶيع ثطضؾي قس. يبٞشٻ ٦ٻ ايٵ ٲؿأٮٻ ثب ٦ب ٦بټف

زؾز  ٻ% ث82.31ٸ ثطاثط ثب  160ٶٽبيشبً اظ آٶؼب ٦ٻ ثيكيٷٻ ز٢ز زض اثٗبز 
ټب ٲٹضز اؾشٟبزٺ  ٖٷٹاٴ اثٗبز دبيٻ ثطای ؾبيط دطزاظـ آٲس ٮصا ايٵ ٲ٣ساض ثٻ

 ٪طٞز.  ٢طاض
(، ذبنيز Sensitivity) سطسيت ٲيعاٴ حؿبؾيز ثٻ 6ػسٸ٬ 

(Specificity،)  جبضیاذ اضظـ  ( ٲظجزPPV اضظـ ،)  ٲٷٟي  اذجبضی
(NPV ،)F1 ثٷسی  ٸ ز٢ز ضا ثطای ٦لاؾٻRADS-BI  ٸ ثٻ ټٳيٵ

ٲٹٮ٧ٹٮي ٶكبٴ  ټبی  ټٳيٵ ٲ٣بزيط ضا ثطای ظيط٪طٸٺ 7ق٧٭ ػسٸ٬ 
زټٷسٺ ٲ٣بزيط  ټبی ؾٻ اٮي ټٟز ٶكبٴ  ٦لاؼ 6زټٷس. زض ػسٸ٬  ٲي

بضی ثب ټبی ثيٳ زٸ اٮي قف اؾز. ثيكشط ٦لاؼ RADS-BIٲشٷبْط زض 
BI-قس. دي٫يطی ثيٳبضی ٲشٷبْط ثب  % سكريم زازٺ70ز٢ز ثبلای 

RADS=2  ٸRADS=5-BI سطسيت ثطاثط  ثيكشطيٵ ٲيعاٴ حؿبؾيز ثٻ
% ضا زاضٶس ٸ ٦ٳشطيٵ ٲيعاٴ، ٦لاؼ چٽبضٰ 28/82% ٸ 02/92ثب 

ټب زض  زٮي٭ سٗساز ٦ٱ ايٵ ٶٳٹٶٻ سٹاٶس ثٻ %( اؾز ٦ٻ ٲي49/63)
  ټبی ٲيعاٴ حؿبؾيز ثطای ظيط٪طٸٺ زازٺ ثبقس. ثيكشطيٵ ٲؼٳٹٖٻ

%( ٸ ٦ٳشطيٵ آٴ 02/83ثٻ ٦لاؼ ي٥ )  ( ٲطثٹ7ٌٲٹٮ٧ٹٮي )ػسٸ٬ 
 %( اؾز. 74/56ثٻ ٦لاؼ ؾٹٰ ) ٲطثٹٌ

% اؾز ٦ٻ 01/95ثطاثط  6ٲ٣ساض ذبنيز ثطای اٞطاز ؾبٮٱ زض ػسٸ٬ 
اظای ټط  َٹض٦ٯي ثٻ ٶكبٴ اظ ٖٳٯ٧طز ثبلای سكريم اٞطاز ؾبٮٱ زاضز. ثٻ

65.21% 

70.91% 

78.63% 

%82.31 

75.68% 

74.76% 

70.94% 

٠.٦٠ 

٠.٦٥ 

٠.٧٠ 

٠.٧٥ 

٠.٨٠ 

٠.٨٥ 
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% اؾز ٸ ثيكيٷٻ آٴ 95اظ  ٲ٣ساض ذبنيز ثيف  ٦RADS-BIلاؼ 
%( اؾز. ثيكشطيٵ ٲ٣ساض ذبنيز زض 70/99ثٻ ٦لاؼ چٽبضٰ ) ٲطثٹٌ

%( ٸ 02/83ثٻ ٦لاؼ ي٥ ) ( ٲطثٹ7ٌٲٹٮ٧ٹٮي )ػسٸ٬   ټبی ظيط٪طٸٺ
%( اؾز. ٲ٣بزيط ٶكبٴ 74/56ثٻ ٦لاؼ ؾٹٰ ) ٦ٳشطيٵ آٴ ٲطثٹٌ

 ز ٲٷبؾت اؾز.ديكٷٽبزی اظ ٶٓط ٲ٣بزيط ذبني زټس ٖٳٯ٧طز ضٸـ  ٲي
% اؾز ٦ٻ 43/90ثطای اٞطاز ؾبٮٱ ثطاثط  6زض ػسٸ٬  PPVٲ٣ساض 

ټب ٶيع  ديكٷٽبزی زاضز ٸ ثطای ؾبيط ٦لاؼ ٶكبٴ اظ ٖٳٯ٧طز ذٹة ضٸـ 
% )٦لاؼ ټٟز( اؾز. ايٵ ٲ٣ساض زض ػسٸ٬ 18/70ٲٷبؾت ٸ ٦ٳيٷٻ آٴ 

ټب ثيٵ  ٲٹٮ٧ٹٮي ثطای سٳبٰ ٦لاؼ  ټبی ٸ ثطای سكريم ظيط٪طٸٺ 7
% )ثيكيٷٻ زض ٦لاؼ اٸ٬( 29/78ٳيٷٻ زض ٦لاؼ ؾٹٰ( ٸ % )61/60٦

 اؾز. ٦ٻ ٶكبٴ اظ سكريم ٲٷبؾت ټط ٦لاؼ زاضز.
% اؾز ٦ٻ 03/97ثطای اٞطاز ؾبٮٱ ثطاثط  6زض ػسٸ٬  NPVٲ٣ساض 

ټب ٶيع  ديكٷٽبزی زاضز ٸ ثطای ؾبيط ٦لاؼ  ٶكبٴ اظ ٖٳٯ٧طز ذٹة ضٸـ
ٵ ٲ٣ساض % )٦لاؼ ؾٹٰ( اؾز. ٦ٳيٷٻ اي54/96ٲٷبؾت ٸ ٦ٳيٷٻ آٴ 

% 32/87، ثطاثط 7 ٲٹٮ٧ٹٮي زض ػسٸ٬  ټبی ثطای سكريم ظيط٪طٸٺ
 ثبقس. % )٦لاؼ چٽبضٰ( ٲي80/89)٦لاؼ اٸ٬( ٸ ثيكيٷٻ آٴ، 

 RADS-BIثٻ ٶشبيغ  ( ٲطثٹharmonic( )F1ٌٲيبٶ٫يٵ ټبضٲٹٶي٥ )
 F1اؾز. ثيكيٷٻ   آٲسٺ 7ٸ  6سطسيت زض ػساٸ٬  ٲٹٮ٧ٹٮي ثٻ  ٸ ظيط٪طٸٺ

% )٦لاؼ زٸٰ( ٸ ٦ٳيٷٻ آٴ 27/92ثطاثط  RADS-BIثطای سكريم 
اظ سكريم ٲٷبؾت ضٸـ   % )٦لاؼ اٸ٬( اؾز ٦ٻ ٶكبٴ46/72ثطاثط 

  ټبی ثطای سكريم ظيط٪طٸٺ F1َطٞي ثيكيٷٻ  ديكٷٽبزی زاضز. اظ 
% )٦لاؼ ؾٹٰ( 61/58% )٦لاؼ اٸ٬( ٸ ٦ٳيٷٻ آٴ 59/80ٲٹٮ٧ٹٮي، 

 ثبقس. ٲي
ٲٹاضز  حياٞشطا٠ نح( يب سٹاٶبيي آظٲٹٴ، زض Accuracy) ز٢ز ٲيعاٴ

ٲٹٮ٧ٹٮي  ټبی  ٸ ظيط٪طٸٺ RADS-BIثٷسی  ، زض ٦لاؾٻٸ ؾبٮٱ ٳبضيث
َطٞي ٲ٣بيؿٻ ز٢ز  ثبقس. اظ % ٲي31/72% ٸ 42/85سطسيت ٲ٣بزيط  ثٻ

٦ٻ  ثٻ ظٲبٶي دعق٧ي، ٶؿجز  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲشٹٴ RADS-BIثٷسی  ٦لاؾٻ
عايف ايٵ زض اٞ HISزټٷسٺ سأطيط  (، ٶكبٴ4)ق٧٭   اؾشٟبزٺ ٶكسٺ HISاظ 

 اؾز.  قبذم 
قٹز  ټبی اضظيبثي ٲكرم ٲي زضٶشيؼٻ ثب ٦ٷبضټٱ ٢طاضزازٴ قبذم

، RADS-BIټبی  ديكٷٽبزی زض سكريم ٦لاؼ ٦ٻ ضٸـ 
ٲٹٮ٧ٹٮي ٸ ٶٽبيشبً ٦ٳ٥ ثٻ سكريم سٗييٵ ضٸا٬ ثيٳبضی    ټبی ظيط٪طٸٺ

٦ٻ زض ايٷؼب ضٸقي ػسيس ثطای  اؾز. اظآٶؼبيي ٖٳٯ٧طز ذٹثي زاقشٻ 
زض ٦ٷبض ٶشبيغ  HISاؾز ٸ ټٳچٷيٵ اظ ٲ٣بزيط  ضايٻ قسٺ دطزاظـ ٲشٵ ا

ثٻ  ديكٷٽبزی ٶؿجز قٹز، ٮصا ٖٳٯ٧طز ضٸـ  ٲشٵ اؾشٟبزٺ ٲي دطزاظـ 
ٲٹٮ٧ٹٮي  ټبی  ٪طٸٺ ٸ ظيط ٦RADS-BIبضټبی ٲكبثٻ اظ ٶٓط سكريم 

 ثٽجٹزيبٞشٻ اؾز.

 بحث
ټبی ٲبٲٹ٪طاٞي  ؾبظی ٪عاضـ ثطای ي٧ؿبٴ ٧بيآٲط یٹٮٹغي٦بٮغ ضاز

ٶٳٹز. ايٵ ؾيؿشٱ ؾجت  ضا اضايٻ  RADS-BIضزی ثٷبٰ اؾشبٶسا
 یعيض ثطٶبٲٻ كجطزيزض د يانٯ يٶ٣كټب قس ٸ  ؾبظی ٪عاضـ ټٳ٫ٹٴ

 ١يز٢ یثٷس زياٸٮٹ یسٹاٴ اظ آٴ ثطا يٲچطا٦ٻ  ٦طز، ٟبياؾشبٶساضز ا يزضٲبٶ
ٶٳٹز. اٲب ايٵ ضٸي٧طز ٲٗبيجي ټٳچٹٴ سٟبٸر ٶٓط اؾشٟبزٺ  ديكجطز زضٲبٴ

ضٸ زض  زاقز. اظ ايٵ RADS-BI٪يطی ٲ٣ساض  يؼٻثيٵ دعق٧بٴ ثطای ٶش
ايٵ ٲ٣بٮٻ ديكٷٽبز قس سب اظ اَلاٖبر ؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ اٞطاز ٶيع 

ؾبذشبض  ټبی ثسٸٴ اؾشٟبزٺ قٹز. ثٷبثطايٵ ضٸي٧طزی سط٦يجي اظ زازٺ
ټبی ؾبذشبضيبٞشٻ )دطٸٶسٺ ؾٹاث١  ټبی ٲبٲٹ٪طاٞي( ٸ زازٺ )٪عاضـ

 ق٧٭ ٦ٻ دؽ اظ ديف اؾز. ثسيٵ  قسٺ( اؾشٟبزٺ HISاٮ٧شطٸٶي٥ اظ 
 Word2vecٲشٹٴ، ٦ٯٳبر ٦ٯيسی ثب اؾشٟبزٺ اظ   دطزاظـ ٸ دطزاظـ 

٦ٯيسی،   ثٻ ثطزاض قسٶس ٦ٻ زض ټط ٲشٵ ٲيبٶ٫يٵ ثطزاضټبی ٦ٯٳبر سجسي٭
 160ثُٗسی ) 160زټٷسٺ آٴ ٲشٵ ثٹزٶس. ثطای ټط ٲشٵ ي٥ ثطزاض  ٶكبٴ

ٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبضاٴ ٸيػ٪ي اظ دطٸٶس 18زؾز آٲس. ؾذؽ  ٸيػ٪ي( ثٻ
ٲشٛيط ٖسزی ٸ قبٶعزٺ ٲشٛيط  2اؾشرطاع قسٺ اؾز. ايٵ ٲشٛيطټب قبٲ٭ 

ثبقٷس ٦ٻ زض ٦ٷبض ثطزاض ٲؿشرطع اظ ٪عاضـ ٲبٲٹ٪طاٞي، ٢طاض  اؾٳي ٲي
ټبی ٲبٲٹ٪طاٞي، زض  ثٻ ٪عاضـ ٸيػ٪ي ٲطثٹ160ٌ٪طٞشٷس ٸ ثٻ اٶًٳبٰ 

٪طٞز. ثٷسی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  ٸيػ٪ي ثطای ٦لاؾٻ 178ٲؼٳٹٔ 
ٸ  RADS-BIټبی  ثطزاض دكشيجبٴ ثطای سٗييٵ ٦لاؼ ټٳچٷيٵ اظ ٲبقيٵ

ٲٹٮ٧ٹٮي اؾشٟبزٺ قس.  ټبی  ؾبزٺ ثطای سٗييٵ ٦لاؼ ظيط٪طٸٺ اظ ثيعيٵ 
ټبی اضظيبثي ٲرشٯٝ ټٳچٹٴ حؿبؾيز،  ٶشبيغ زض ٢بٮت قبذم

ٸ ز٢ز  F1ٲٷٟي، ٲ٣ساض  اذجبضی  ٲظجز، اضظـ   اذجبضی  ذبنيز، اضظـ
ټبی اضظيبثي ثطای  ٢طاض ٪طٞز. ٶشبيغ ثيكيٷٻ قبذمٲٹضز اضظيبثي 

% ٸ 77/97%، 02/93%، 70/99%، 18/94سطسيت  ثٻ RADS-BIسرٳيٵ 
%، 49/63سطسيت  ټبی اضظيبثي ثٻ % ٸ ٶشبيغ ٦ٳيٷٻ قبذم27/92
ثبقس. ايٵ ٶشبيغ، ثطای  % ٲي46/72% ٸ %54/96، %18/70، 01/95

%، 02/83سطسيت  كيٷٻ ثٻحبٮز ثي ٲٹٮ٧ٹٮي زض ټبی  ثطای سرٳيٵ ظيط٪طٸٺ
سطسيت  حبٮز ٦ٳيٷٻ ثٻ % ٸ زض59/80% ٸ %80/89، %29/78، 67/91
ثبقس. ز٢ز  % ٲي61/58% ٸ %32/87، %61/60، %56/83، 74/56

ټبی  % ٸ زض ظيط٪طٸٺ42/85ثطاثط  RADS-BIسكريم ٲ٣بزيط 
ديكٷٽبزی ثطای سجسي٭ ٲشٵ ثٻ ثطزاض  ثبقس. ضٸـ  % ٲي31/72ٲٹٮ٧ٹٮي  

BI-اظ ؾٹاث١ دطٸٶسٺ اٮ٧شطٸٶي٥ ثيٳبضاٴ ثطای سكريم ٸ اؾشٟبزٺ 

RADS ٲٹٮ٧ٹٮي ثط اؾبؼ  ټبی  ٸ ټٳچٷيٵ سكريم ظيط٪طٸٺ
سٹاٶس  ، ٲيHISټبی  ټبی ٲبٲٹ٪طاٞي ٲشٵ دعق٧ي ٸ ٸيػ٪ي ٪عاضـ

ثٻ  ٦ٷس. ايٵ ضٸي٧طز ٶؿجز ٪يطی ثٽشط ٦ٳ٥ ٲي دعق٥ ضا ثطای سهٳيٱ
ػٹز ثيٳبضی، ٸ ٦بضټبی ٲكبثٻ، ؾجت ثٽجٹز سكريم ٸػٹز يب ٖسٰ
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سٹاٶس ضٸا٬  اؾز؛ ٮصا دعق٥ ٲي ټٳچٷيٵ سٗييٵ ؾُح ثيٳبضی قسٺ
 زضٲبٶي ٞطز ضا ثب ز٢ز ثيكشطی سٗييٵ ٦ٷس. 

زازٺ ثطای ثٽجٹز ز٢ز اؾشٟبزٺ قس. ديكٷٽبز  ٦بض، اظ سٯٟي١  زض ايٵ
قٹاټس ثطای اٞعايف ٦بضآيي  قٹز زض سح٣ي٣بر ثٗسی اظ سط٦يت  ٲي

آٶؼب ٦ٻ سهبٸيط ٲبٲٹ٪طاٞي اَلاٖبر  ؾيؿشٱ اؾشٟبزٺ قٹز. ټٳچٷيٵ اظ
زټٷس، ديكٷٽبز زي٫ط اؾشٟبزٺ اظ  ٲٟيسی زض اذشيبض دعق٥ ٢طاض ٲي

سط  سهٳيٱ ٸ يبز٪يطی ٖٳي١، زض سرٳيٵ ز٢ي١ ټبی سٯٟي١  س٧ٷي٥
سط  ز٢ي١  ؾبظی ٲٹٮ٧ٹٮي اؾز سب زض سهٳيٱ  ټبی ثيٳبضی ٸ ظيط٪طٸٺ ؾُح

 ضٸا٬ زضٲبٴ ٦ٳ٥ ثيكشطی ثٻ دعق٧بٴ ٶٳٹز.

 ي قذسداویتشکش 
ٲ٣بٮٻ حبيط ثركي اظ ضؾبٮٻ ز٦شطای ٶٹيؿٷسٺ اٸ٬، ٲهٹة ثب ٦س 

آظاز اؾلاٲي زاٶك٫بٺ  ٶبٲٻ دبيبٴ 163482297517051139871711
ټبی آٴ ٲؼٳٹٖٻ  ثبقـس ٸ ٶٹيؿٷس٪بٴ اظ سٳبٲي حٳبيز قيطاظ ٲيٸاحس 

 ٶٳبيٷس. سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي ٲي

References 

1. Balakumar P, Maung-U K, Jagadeesh G. Prevalence and prevention 
of cardiovascular disease and diabetes mellitus. Pharmacological 
research 2016;113:600-9. doi: 10.1016/j.phrs.2016.09.040 

2. Institute for research education and treatment of cancer (n d). 
Available from: http://ncii.ir/about-us. 

3. Bray F, Ferlay J, Soerjomataram I, Siegel RL, Torre LA, Jemal A. 
Global cancer statistics 2018: GLOBOCAN estimates of incidence 
and mortality worldwide for 36 cancers in 185 countries. CA: a 
cancer journal for clinicians 2018;68:394-424. doi: 
10.3322/caac.21609 

4. Centers for disease control and prevention. cancer. bearst. cancer 
statistics data visualizations tool 2017. Available from: 
https://gis.cdc.gov/Cancer/USCS/DataViz.html. 

5. Isfahani P, Hossieni Zare SM, Shamsaii M. The prevalence of 
depression in iranian women with breast cancer: a meta-analysis. 
Quarterly of Horizon of Medical Sciences 2020;26:170-81. doi: 
10.32598/hms.26.2.3207.1 

6. Tabarestani S, Noori-Daloii mr. Molecular genetics, diagnosis and 
treatment of breast cancer: review article. Journal of Sabzevar 
University of Medical Sciences 2010;17:74-87.  

7. Dehghan P, Mogharabi M, Zabbah I, Layeghi K, Maroosi A. 
Modeling Breast cancer using data mining methods. Journal of 
Health and Biomedical Informatics 2018;4:266-78.  

8. Ginsburg O, Yip CH, Brooks A, Cabanes A, Caleffi M, Dunstan 
Yataco JA, et al. Breast cancer early detection: a phased approach to 
implementation. Cancer 2020;126:2379-93. doi:10.1002/cncr.32887 

9. Sadeghi S, Golabpour A. An Algorithm for Predicting Recurrence of 
Breast Cancer Using Genetic Algorithm and Nearest Neighbor 
Algorithm. Journal of Health and Biomedical Informatics 
2020;6:309-19.  

10. Alaa AM, Moon KH, Hsu W, Van Der Schaar M. Confidentcare: A 
clinical decision support system for personalized breast cancer 
screening. IEEE Transactions on Multimedia 2016;18:1942-55. 
doi:10.1109/TMM.2016.2589160 

11. Mazo C, Kearns C, Mooney C, Gallagher WM. Clinical Decision 
Support Systems in Breast Cancer: A Systematic Review. Cancers 
2020;12:369. doi:10.3390/cancers12020369 

12. Sim LLW, Ban KHK, Tan TW, Sethi SK, Loh TP. Development of 
a clinical decision support system for diabetes care: A pilot study. 
PloS one 2017;12:e0173021. doi:10.1371/journal.pone.0173021 

13. Park J, Rho MJ, Moon HW, Park YH, Kim C-S, Jeon SS, et al. 
Prostate cancer trajectory-map: clinical decision support system for 
prognosis management of radical prostatectomy. Prostate 
International 2020. doi:10.1016/j.prnil.2020.06.003 

14. Esmaeili M, Ayyoubzadeh SM, Ahmadinejad N, Ghazisaeedi M, 
Nahvijou A, Maghooli K. A decision support system for 
mammography reports interpretation. Health Information Science 
and Systems 2020;8:1-8. doi:10.1007/s13755-020-00109-5 

15. Gossman W, Shikhman R, Keppke AL. Breast, Imaging, Reporting 
and Data System (BI RADS).  StatPearls [Internet]: StatPearls 
Publishing; 2019. 

16. Farrokh D, Alamdaran SA, Feizy A, Soleimany H. Diagnostic 
value of BIRADS method using sonography in evaluating the level 
of malignancy of breast masses compared with biopsy. The Iranian 
Journal of Obstetrics, Gynecology and Infertility 2019;22:1-6. 
doi:10.22038/ijogi.2019.13738 

17. Vanderheyden B, Xie Y. Mammography Image BI-RADS 
Classification Using OHPLall.  2020.  

18. Castro SM, Tseytlin E, Medvedeva O, Mitchell K, Visweswaran S, 
Bekhuis T, et al. Automated annotation and classification of BI-
RADS assessment from radiology reports. Journal of biomedical 
informatics 2017;69:177-87. doi: 10.1016/j.jbi.2017.04.011 

19. Gao H, Bowles EJA, Carrell D, Buist DS. Using natural language 
processing to extract mammographic findings. Journal of biomedical 
informatics 2015;54:77-84. doi:10.1016/j.jbi.2015.01.010 

20. Gupta A, Banerjee I, Rubin DL. Automatic information extraction 
from unstructured mammography reports using distributed 
semantics. Journal of biomedical informatics 2018;78:78-86. 
doi:10.1016/j.jbi.2017.12.016 

21. Nassif H, Cunha F, Moreira IC, Cruz-Correia R, Sousa E, Page D, 
et al., editors. Extracting BI-RADS features from Portuguese clinical 
texts. 2012 IEEE International Conference on Bioinformatics and 
Biomedicine; 2012: IEEE. 

22. Percha B, Nassif H, Lipson J, Burnside E, Rubin D. Automatic 
classification of mammography reports by BI-RADS breast tissue 
composition class. Journal of the American Medical Informatics 
Association 2012;19:913-6. doi: 10.1136/amiajnl-2011-000607 

23. Sippo DA, Warden GI, Andriole KP, Lacson R, Ikuta I, Birdwell 
RL, et al. Automated extraction of BI-RADS final assessment 
categories from radiology reports with natural language processing. 
Journal of Digital Imaging 2013;26:989-94. doi: 10.1007/s10278-
013-9616-5 

24. Zhang X, Zhang Y, Zhang Q, Ren Y, Qiu T, Ma J, et al. Extracting 
comprehensive clinical information for breast cancer using deep 
learning methods. International Journal of Medical Informatics 
2019;132:103985. doi: 10.1016/j.ijmedinf.2019.103985 

25. Bozkurt S, Gimenez F, Burnside ES, Gulkesen KH, Rubin DL. 
Using automatically extracted information from mammography 
reports for decision-support. Journal of Biomedical Informatics 
2016;62:224-31.  

26. Guo D, Wang Q, Liang M, Liu W, Nie J. Molecular cavity 
topological representation for pattern analysis: A NLP analogy-based 
word2vec method. International Journal of Molecular Sciences 
2019;20:6019. doi: 10.3390/ijms20236019 

27. Loper E, Bird S. NLTK: the natural language toolkit. arXiv preprint 
cs/0205028 2002. 

28. Banerjee I, Bozkurt S, Alkim E, Sagreiya H, Kurian AW, Rubin 
DL. Automatic inference of BI-RADS final assessment categories 
from narrative mammography report findings. Journal of Biomedical 

Informatics 2019;92:103137. doi: 10.1016/j.jbi.2019.103137 

https://doi.org/10.1016/j.phrs.2016.09.040
http://ncii.ir/about-us
https://doi.org/10.3322/caac.21609
https://gis.cdc.gov/Cancer/USCS/DataViz.html
http://dx.doi.org/10.32598/hms.26.2.3207.1
http://dx.doi.org/10.32598/hms.26.2.3207.1
https://doi.org/10.1002/cncr.32887
https://doi.org/10.1109/TMM.2016.2589160
https://doi.org/10.3390/cancers12020369
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0173021
https://doi.org/10.1016/j.prnil.2020.06.003
https://doi.org/10.1007/s13755-020-00109-5
https://dx.doi.org/10.22038/ijogi.2019.13738
https://doi.org/10.1016/j.jbi.2017.04.011
https://doi.org/10.1016/j.jbi.2015.01.010
https://doi.org/10.1016/j.jbi.2017.12.016
https://doi.org/10.1136/amiajnl-2011-000607
https://doi.org/10.1007/s10278-013-9616-5
https://doi.org/10.1007/s10278-013-9616-5
https://doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2019.103985
https://doi.org/10.3390/ijms20236019
https://doi.org/10.1016/j.jbi.2019.103137


 ٍ ّوکبراى هصطفی بزٍهٌذسادُ                                                                                                                                                                              یبر ببلیٌی ارایِ یک سیستن کوک تصوین

65 

32. Sen PC, Hajra M, Ghosh M. Supervised classification algorithms in 
machine learning: A survey and review.  Emerging Technology in 
Modelling and Graphics: Springer; 2020. p. 99-111. 

33. Tharwat A. Classification assessment methods. Applied Computing 

and Informatics 2020. doi: 10.1016/j.aci.2018.08.003 

34. Shahabi M, Hassanpour H. Using the artificial intelligence 
techniques for diagnosing of intensity of non-alcoholic fatty liver 
disease by clinical parameters. Journal of Knowledge & Health 
2016;11:69-75. doi: 10.22100/jkh.v11i3.1369 

35. Li B, Drozd A, Guo Y, Liu T, Matsuoka S, Du X. Scaling 
word2vec on big corpus. Data Science and Engineering 2019;4:157-

75. doi: 10.1007/s41019-019-0096-6 

29. Kao K-J, Chang K-M, Hsu H-C, Huang AT. Correlation of 
microarray-based breast cancer molecular subtypes and clinical 
outcomes: implications for treatment optimization. BMC Cancer 
2011;11:143. doi: 10.1186/1471-2407-11-143 

30. Chang C-C, Lin C-J. LIBSVM: A library for support vector 
machines. ACM transactions on intelligent systems and technology 
(TIST) 2011;2:1-27. doi: 10.1145/1961189.1961199 

31. Hafemeister C, Satija R. Normalization and variance stabilization 
of single-cell RNA-seq data using regularized negative binomial 

regression. Genome biology 2019;20:1-15. doi: 10.1186/s13059-

019-1874-1 
 

https://doi.org/10.1016/j.aci.2018.08.003
https://knh.shmu.ac.ir/index.php/site/article/view/1369
https://doi.org/10.1007/s41019-019-0096-6
https://doi.org/10.1186/1471-2407-11-143
https://doi.org/10.1145/1961189.1961199
https://doi.org/10.1186/s13059-019-1874-1
https://doi.org/10.1186/s13059-019-1874-1


Journal of Knowledge & Health  

             in Basic Medical Sciences 2020; Vol 15, No 3 

66 

DOI: 10.22100/jkh.v15i3.2454 
 

Original Article 

 

Proposing a Clinical Decision Support System for Breast Cancer Diagnosis 
Mostafa Boroumandzadeh (Ph.D. Student)

1
, Elham Parvinnia (Ph.D.)

1* 

1- Dept. of Computer Engineering, Shiraz Branch, Islamic Azad University, Shiraz, Iran. 

 

Received: 5 October 2020, Accepted: 7 December 2020 

Abstract: 

 

Introduction: Breast cancer is one of the leading causes of death in women. Therefore, the accuracy and speed of 
diagnosis are crucial in the treatment procedure. In this regard, the BI-RADS classification system has been used for the 
standardization of mammography reports. However, there is much disagreement among physicians about the BI-RADS 
values. The aim of this paper is to diagnose BI-RADS by natural language processing of mammography reports and 
clinical information from the electronic health records and combining them to identify molecular subtypes and help patient 
follow-up. 
Methods: In this study, 1200 mammography reports and electronic health records obtained from Namazi Educational and 
Medical Center for years between 2015-2017. After text processing, the vector with 160 features was obtained, then 18 
features were extracted by referring to the electronic health records. Finally, 178 features were used by SVM and naïve 
Bayesian to predict BI-RADS and molecular subtypes, respectively. 
Results: The values of Accuracy, Positive Prediction Value, Negative Prediction Value, Sensitivity, and Specificity were 
calculated to evaluate the results. Accuracy was 85.42% for BI-RADS and 72.31% for molecular subtypes. 
Conclusion: The proposed decision support system was an appropriate model to help the physician to diagnose breast 
cancer and categorize patients. It was also found that the combined information, including electronic medical records of 
patients and designated molecular subtypes along with mammography reports, can be useful in diagnosing the disease and 
defining the treatment follow-up. 
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