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 که هر چه دارم همو از لطف اوست، سپاش پروردگار

 ينامه راهنما و مشىق مه بىدنذ، تشکر و قذردان  انيمراحل پا يکه در تمام  ييدکتر سرا يرجمنذ جناب آقادانم از استاد ا يبر خىد لازم م 

چن ي نما
هم

 . ار سپاضگزارميشان بس  دلسىزانه يت هاي ارزنذه و حما يبه خاطر رهنمىدها يدکتر صالح  يه از جناب آقاي م، 

 يس جناب آقاي و ن  نامه را تقبل فرمىدنذ انيه پاي ا ي حمت داورکه ز ييو سرکار خانم مهنذش آقا يرلىح ي دکتر م  ياز جناب آقا

 .مي نما يم  ي سپاضگزار يل ي لات تکم ي ص محترم تحص ي رئ  ين ي دکتر دوست حس 

چن 
هم

، تشکر و ام آنها را داشتو ياصفهان که افتخار شاگرد يتر  داشگاهه نعت  ذ بزرگىار دانشکده برق و کامپووياضات در ايه مجال از تمامي  ه ي 

 .نمايم مي قذرداني

غ آنها ي در يىن زحمات و لطف ب ي و همىاره مذ انذ ن و هاراه مه بىدهپشتبا0  يدر همو دوران زنذگ  کنم که  يم تشکر م يزت از خانىاده عزي در نها

 .هستم
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  چکيذٍ

يکي . تٛخٗ لؽاؼ گؽفتٗ اقت ٘ب، ِٛؼظ ٘ب اؾ خٍّٗ قؽعبْ أٛاؿ ثيّبؼي ثٕعي ؼظٖاِؽٚؾٖ اقتفبظٖ اؾ اعلافبت ژٔتيکي افؽاظ ظؼ تهطيى ٚ 

يکي اؾ ِهکلات . ثبنع ِيؽ ثيبْ ژٔي ظؼ افؽاظ ِطتٍف تٛقظ فٕبٚؼي ؼيؿآؼايٗ يظبِم ثؽؼقي، ظؼ ايٓ ؾِيٕٗ ٘ب تؽيٓ ؼٚل اؾ ثٙتؽيٓ ٚ ظليك

ٛٔٗ ظاظٖ ٘بي  ثٕعي ٚ افؿايم ٘ؿيٕٗ قجت کب٘م ظلت ؼظٖايٓ ِكئٍٗ . ٘ب اقت ٘ب ظؼ ِمبيكٗ ثب تقعاظ ژْ ٘بي ؼيؿآؼايٗ کُ ثٛظْ تقعاظ ّٔ

٘ب ظؼ ايدبظ ثيّبؼي ِٛؼظ ثؽؼقي ٔمهي ٔعاؼٔع، ظؼ ٔتيدٗ تهطيى ٚ  نٛظ، ظؼ فيٓ زبي ثكيبؼي اؾ ايٓ ژْ ِسبقجبتي ٚ آؾِبيهگب٘ي ِي

ٔؾؽ ؾيكتي ٔيؿ اؾ اّ٘يت  نٛظ، اؾ ِي٘ب  ثٕعي ٚکب٘م ٘ؿيٕٗ ٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي فلاٖٚ ثؽ آٔکٗ قجت افؿايم ظلت ؼظٖ أتطبة ژْ

تهطيى ٚ أتطبة . ٘ب ظؼ اضتيبؼ ِسمميٓ لؽاؼ ظ٘ع تٛأع اعلافبت ِفيعي ظؼثبؼٖ فًٍ ٚ ٔسٖٛ ظؼِبْ ثيّبؼي اي ثؽضٛؼظاؼ اقت ٚ ِي ٚيژٖ

 .٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي، اؾ ِيبْ ٘ؿاؼاْ ژْ ِٛؼظ ثؽؼقي ظؼ آؾِبيم ؼيؿآؼايٗ، أتطبة ژْ ٔبَ ظاؼظ ژْ

٘بي ِٛخٛظ، چبؼچٛة  گيؽي اؾ ِؿايبي ؼٚل ٘بي ِطتٍف أتطبة ژْ، تلال نعٖ اقت ثب ثٙؽٖ ٔبِٗ ثب ثؽؼقي ؼٚل ظؼ ايٓ پبيبْ

ظؼ ؼٚل . ٘بي ِتعاٚي پٛنم ظاظٖ نٛٔع ٔسٛي کٗ ٔمبط ضقف ؼٚل ٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي اؼائٗ نٛظ، ثٗ خعيعي ثؽاي أتطبة ژْ

. ٘ب يقٕي آٔتٌٛٛژي ژْ ٔيؿ کّک گؽفتٗ نعٖ اقت يگؽ اؾ ِٕبثـ ِقتجؽ ِٛخٛظ ظؼثبؼٖ ژْ٘بي ثيبْ ژٔي اؾ يکي ظ پيهٕٙبظي، فلاٖٚ ثؽ ظاظٖ

ٛٔٗ تٛأع ِسعٚظيت ٘بي ثيبْ ژٔي تب زعي ِي اقتفبظٖ اؾ آٔتٌٛٛژي ژْ ظؼ کٕبؼ ِدّٛفٗ ظاظٖ ٘ب ٚ  ٘بي ؼيؿآؼايٗ يقٕي کُ ثٛظْ تقعاظ ّٔ

غيؽِؽتجظ ثب کّک  ٘بي اي اؾ ژْ ظؼ چبؼچٛة اؼائٗ نعٖ اثتعا ثطم فّعٖ. گيؽي نعٖ ؼا خجؽاْ ّٔبيع ضغبي ازتّبٌي ظؼ ِمبظيؽ أعاؾٖ

 ثبليّبٔعٖ ي٘ب دٗ ژْيظٕ٘ع ظؼ ٔت ي٘ب ؼا ِعٔؾؽ لؽاؼ ّٔ ٓ ژْيِٛخٛظ ث يّ٘جكتگ ي فيٍتؽي٘ب ؼٚلنٛٔع، اِب  زػف ِي( فيهؽ)ؼٚل فيٍتؽي 

٘بي ِهبثٗ  ثبليّبٔعٖ، يک ؼٚيکؽظ زؽيًبٔٗ ثؽاي زػف ژْ ٘بي ِٕؾٛؼ کب٘م افؿٚٔگي ظؼ ژْ ثٗ. عٕثبن يِ يافؿٚٔگاؾ  ييزدُ ثبلا يظاؼا

٘بي ثيبْ ژٔي ٚ ثؽ اقبـ يک ِقيبؼ  ٘ب ثب ظؼ ٔؾؽ گؽفتٓ اعلافبت آٔتٌٛٛژي ژْ ٚ ظاظٖ ظؼ ايٓ ؼٚيکؽظ ِيؿاْ ِهبثٙت ژْ. پيهٕٙبظ نعٖ اقت

٘بي ثبليّبٔعٖ اؾ ايٓ  ظؼ ٔٙبيت ژْ. نٛٔع ِي ٘ب زػف ٘بي افؿٚٔٗ اؾ ِدّٛفٗ ژْ نٛظ ٚ قپف ثؽ اقبـ ايٓ ِقيبؼ، ژْ تٍفيمي ِسبقجٗ ِي

٘بي ٔهبٔگؽ ثيّبؼي  گيؽٔع تب ِدّٛفٗ ژْ ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ِي SVMRFEتؽ تٛقظ ؼٚل  عٛؼ ظليك ٘بي کبٔعيع ثٗ فٕٛاْ ژْ ِؽزٍٗ، ثٗ

ؽ يبٔگؽ تبثيآِعٖ ّٔبح ثعقت ئتب. ٚ قؽعبْ کٍْٛ افّبي نعٖ اقت DLBCLؼٚل پيهٕٙبظي ثؽ ؼٚي ظٚ ِدّٛفٗ ظاظٖ قؽعبْ  .ثعقت آيع

ظ٘ع کٗ ؼٚل اؼائٗ  يأتطبة ژْ ِتعاٚي، ٔهبْ ِ ي٘ب ٓ ؼٚل ثب ؼٚليكٗ ايفلاٖٚ ِمب اقت، ثٗ يثٕع ؼظٖ ييثؽ کبؼا يهٕٙبظيِثجت ؼٚل پ

 .اقتثؽضٛؼظاؼ  يثٙتؽ يي، اؾ کبؼايِكبٚ ي٘ب تقعاظ ژْ ينعٖ ثٗ اؾا

ظلايً ِطتٍف اؾ خٍّٗ ٚخٛظ ضؽال يب گؽظ ٚ غجبؼ ثؽ ؼٚي اقلايع، ثٗ  ٘بي ؼيؿآؼايٗ ّ٘چٕيٓ اؾ آٔدبيي کٗ ثكيبؼي اؾ ِدّٛفٗ ظاظٖ

ثبنٕع ظؼ ايٓ  ِي ثؽٚؾ ضغب ظؼ زيٓ آؾِبيم، اضتلاي ظؼ تًٛيؽ ؼيؿآؼايٗ ٚ پبييٓ ثٛظْ لعؼت تفکيکي تًبٚيؽ، نبًِ ِمبظيؽ گّهعٖ

ٌٛٛژي ژْ ؼٚل ٔٛيٕي ثؽاي CSTثٕعي  ٔبِٗ ثب اقتفبظٖ اؾ تٍفيك ؼٚل ضٛنٗ پبيبْ پؽظاؾل اؼائٗ  تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ ظؼ ِؽزٍٗ پيم ٚ آٔت

ٚ ثٗ اؾاي ظؼيع٘بي ِطتٍفي اؾ ِمبظيؽ گّهعٖ ِٛؼظ  DLBCLقؽعبْ  ثؽ ؼٚي ِدّٛفٗ ظاظٖفٍّکؽظ ؼٚل پيهٕٙبظي . گؽظيعٖ اقت

ظ٘ع کٗ ؼٚل  ْ ِئهب٘بي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ،  قبيؽ ؼٚلِمبيكٗ ٔتبيح زبيً اؾ ؼٚل پيهٕٙبظي ثب ٔتبيح . ثؽؼقي لؽاؼ گؽفتٗ اقت

 .تٛأع ِمبظيؽ گّهعٖ ؼا ثب ظلت ثبلاتؽي تطّيٓ ثؿٔع ِيپيهٕٙبظي 

 ؼيؿآؼايٗ -3ثيبْ ژْ                       -1آٔتٌٛٛژي ژْ                       -2أتطبة ژْ                        -0: ٘بي کٍيعي ٚاژٖ
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 8کبّي زيستي دادٍ 1-1

اي افؿايم يبفتٗ  ِلازؾٗ عٛؼ لبثً ٘بي ؾيكتي ثٗ ٘بي ؾيكتي پيهؽفتٗ، زدُ ظاظٖ ٘بي اضيؽ، ثب ؽٙٛؼ فٕبٚؼي ظؼ قبي

ايٓ ِكئٍٗ . ٘ب ثعْٚ اقتفبظٖ اؾ کبِپيٛتؽ، پيچيعٖ يب تمؽيجبً غيؽِّکٓ اقت قبؾي ٚ تسٍيً ايٓ زدُ اؾ ظاظٖ غضيؽٖ. اقت

ثيٛأفٛؼِبتيک فٍُ ٔٛيٕي اقت کٗ ثب تٍفيك . نعٖ اقت 2اي ثٗ ٔبَ ثيٛأفٛؼِبتيک ؼنتٗ  ثٗ ايدبظ يک ِجسث ثيِٕٓدؽ 

٘بي قٌٍٛي ٚ   کٕع ثٗ ِكبئً ؾيكتي ظؼ ؾِيٕٗ ، تلال ِي(ٚيژٖ آِبؼ  ثٗ)کبِپيٛتؽ ٚ ؼيبضيبت  نٕبقي، فٍَٛ ؾيكت

ٚ  3، پؽٚتئِٛيک1تٛاْ ِجبزث ثيٛأفٛؼِبتيک ؼا ثٗ قٗ ظقتٗ فّعٖ ژِٔٛيک عٛؼ کٍي ِي ثٗ. [8]ٌِٛکٌٛي پبقص ظ٘ع 

 .تمكيُ ّٔٛظ 5تؽأكکؽيپتِٛيک

ٔبِيعٖ  1ِدّٛفٗ اعلافبت ژٔتيکي ٘ؽ ِٛخٛظ ؾٔعٖ ژَٔٛ. ٘بي ژٔتيکي اقت دؿيٗ ٚ تسٍيً ظاظٖژِٔٛيک نبًِ ت

 کٕع ٚ اؾ يک ٔكً ثٗ ٔكً ثقعي ضًٛييبت ِٛخٛظات ؾٔعٖ ؼا تقييٓ ِي ،نعٖ ظؼ ژَٔٛ اعلافبت ژٔتيکي کع. نٛظ ِي
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ٚ  2يبثي ٗ ژِٔٛيک نبًِ تٛاٌيتٛاْ گفت ک عٛؼ ضلايٗ ِي ثٗ. نٛٔع ٔبِيعٖ ِي 0فٕبيؽ ٚؼاثتي ژْ. نٛظ ِٕتمً ِي

DNA تسٍيً تٛاٌي .ضتّبْ ژٔي ظؼ ِٛخٛظات ِطتٍف اقت٘ب ٚ ِمبيكٗ قب تسٍيً فٍّکؽظ ژْ
تٛأع ثؽاي ِمبيكٗ  ِي 1

اقتفبظٖ لؽاؼ گيؽظ،  ٘بي ِطتٍف خبٔعاؼاْ ِٛؼظ ِٕؾٛؼ ِمبيكٗ گٛٔٗ افضبي ِطتٍف اؾ يک گٛٔٗ خبٔعاؼاْ يب ثٗ

ب ثب يکعيگؽ ٙتؽي اؾ ٔسٖٛ تکبًِ ِٛخٛظات ؾٔعٖ ٚ چگٛٔگي اؼتجبط آٔ ع تًٛيؽ ٚاضرتٛأ ٘ب ِي ّ٘چٕيٓ تسٍيً تٛاٌي

، ظؼ ايٓ قتاي اؾ تسٍيً تٛاٌي ا ثٗ عٛي أدبِيع، ّٔٛٔٗ 2008تب قبي  8996کٗ اؾ قبي  3پؽٚژٖ ژَٔٛ أكبْ. فؽاُ٘ آٚؼظ

 .[2] گؽفت تقييٓ تٛاٌي گؽظيع ٚ ظؼْٚ يک پبيگبٖ ظاظٖ لؽاؼ پؽٚژٖ، کً ژَٔٛ أكبْ

٘ب اقت، ثٕبثؽايٓ ثؽاي تٛخيٗ ؼفتبؼ  نٛظ ثؽ فٙعٖ پؽٚتئيٓ ٘بيي کٗ ظؼ قٍٛي أدبَ ِي ؼفتبؼ قٌٍٛي ٚ تّبَ فقبٌيت

نعٖ  تيکي کع٘بي ٘ؽ ِٛخٛظ ثؽ اقبـ اعلافبت ژٔ پؽٚتئيٓ. ٘ب نٕبقبيي نٛظ قٌٍٛي، ثبيع قبضتبؼ ٚ فٍّکؽظ پؽٚتئيٓ

اي اؾ فٍُ  پؽٚتئِٛيک نبضٗ    . نٛظ گفتٗ ِي 5٘بي يک ِٛخٛظ، پؽٚتئَٛ پؽٚتئيٓ ِدّٛفٗثٗ . نٛٔع ظؼ ژَٔٛ اٚ، قبضتٗ ِي

٘بي پؽٚتئيٕي ؼا ِٛؼظ تدؿيٗ ٚ تسٍيً  کٕع ٚ ظاظٖ ٘ب ؼا ثؽؼقي ِي ثيٛأفٛؼِبتيک اقت کٗ قبضتبؼ ٚ فٍّکؽظ پؽٚتئيٓ

٘بي ٔبنٕبضتٗ ٚ   ٘ب، تقييٓ فٍّکؽظ پؽٚتئيٓ پؽٚتئيٓ ثيٕي قبضتبؼ فٍُ ثيٛأفٛؼِبتيک، پيمظؼ ايٓ نبضٗ اؾ . ظ٘ع لؽاؼ ِي

 .[8] گيؽظ ثؽؼقي لؽاؼ ِي    ٘بي ِطتٍف ثب يکعيگؽ، ِٛؼظ  ٔسٖٛ تقبًِ پؽٚتئيٓ

. ٘بي ِطتٍف ظؼ يک قٍٛي يب ِٛخٛظ اقت پؽٚتئيٓ قبضتِدّٛفٗ کبًِ ظقتٛؼات لاؾَ ثؽاي  1تؽأكکؽيپتَٛ

تٌٛيع اؾ ژَٔٛ  ٘بي لبثً ٘بي يک ِٛخٛظ ٚ پؽٚتئَٛ ِدّٛفٗ پؽٚتئيٓ عٛؼ کٗ ثيبْ نع ژَٔٛ ِدّٛفٗ کبًِ ژْ ّ٘بْ

ّٔبيع کٗ ظؼ ٘ؽ ِؽزٍٗ  َ اقت ٚ ثؽؼقي آْ ِهطى ِيتؽأكکؽيپتَٛ ّ٘بٕٔع يک پً اؼتجبعي ثيٓ ژَٔٛ ٚ پؽٚتئٛ. اقت

تسٍيً ايٓ ظقتٗ اؾ . أع ٘بي لاؾَ، فقبي نعٖ ٘ب ٚ چگٛٔٗ ثؽاي قبضت پؽٚتئيٓ اؾ ؼنع يب تست نؽايظ ِطتٍف، کعاَ ژْ

ّٔٛ ، چگٛٔگي  1ظؼ ايٓ نبضٗ اؾ فٍُ ثيٛأفٛؼِبتيک تسٍيً اٌگٛ٘بي ثيبْ ژْ. نٛظ ٘ب، تؽأكکؽيپتِٛيک ٔبِيعٖ ِي ظاظٖ

، ايٓ نبضٗ 1ثب ؽٙٛؼ فٕبٚؼي ؼيؿآؼايٗ. گيؽظ ٘ب ٚ قبؾگبؼي ثب ِسيظ ٚ نؽايظ ِتغيؽ ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ِي ٚ تّبيؿ قٍٛي

ثؽضلاف ژَٔٛ کٗ تٕٙب ظؼثؽظاؼٔعٖ اعلافبت ايكتب ظؼثبؼٖ تٛاٌي . اؾ فٍُ ثيٛأفٛؼِبتيک اّ٘يت ؾيبظي پيعا کؽظٖ اقت

گيؽي ِمبظيؽ ثيبْ ژٔي، اعلافبت پٛيبيي ظؼثبؼٖ فٍّکؽظ قٌٍٛي اؼائٗ  اؾٖ٘بي ؼيؿآؼايٗ ثب أع  ٘ب اقت، آؾِبيم ژْ

 .[8] کٕٕع ِي
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 ب٘ ظ٘ي ظاظٖ ٘عف اٚي فجبؼت اقت اؾ قبؾِبْ. کٕع عٛؼ کٍي ثيٛأفٛؼِبتيک قٗ ٘عف فّعٖ ؼا ظٔجبي ِي  ثٗ

. ٘بي خعيع ؼا ثٗ ايٓ اعلافبت اضبفٗ ّٔبيٕع ٔسٛي کٗ ِسممبْ ثتٛإٔع ثٗ اعلافبت ِٛخٛظ ظقتؽقي يبفتٗ ٚ ظاظٖ ثٗ

َ ِٙبؼت ظؼ گٛٔٗ اثؿاؼ٘ب ِكتٍؿ تٛققٗ ايٓ. ّٔبيٕع ٘ب کّک ٘عف ظَٚ، تٛققٗ اثؿاؼ ٚ ِٕبثقي اقت کٗ ثٗ تسٍيً ظاظٖ

يٛؼتي  ٘ب ٚ تفكيؽ ٔتبيح ثٗ ٘عف قَٛ، اقتفبظٖ اؾ ايٓ اثؿاؼ٘ب ثؽاي تسٍيً ظاظٖ. اقت نٕبقيؾيكتتئٛؼي ِسبقجبت ٚ 

٘بي ؾيكتي ِبٕٔع تٛاٌي ژَٔٛ،  ٘ب ظؼ ثسث ثيٛأفٛؼِبتيک ظاظٖ ِٕؾٛؼ اؾ ظاظٖ. [8]اقت کٗ اؾ ٔؾؽ ؾيكتي ثبِقٕي ثبنع 

 .ثبنع ٘ب، ِي ٘بي ثيبْ ژْ ٚ تٛاٌي اقيع٘بي آِيٕٗ ظؼ پؽٚتئيٓ ظاظٖ

٘بي ؾيكتي، تقؽيف نٛظ  يٛؼت کبؼثؽظ فٕبٚؼي کبِپيٛتؽ ظؼ ِعيؽيت ظاظٖ تٛأع ثٗ تيک ِيعٛؼ کٍي ثيٛأفٛؼِب ثٗ

٘بي ؾيكتي اقتفبظٖ   ٘بي فٍَٛ کبِپيٛتؽ ٚ آِبؼ ظؼ تسٍيً ظاظٖ ظ٘ع اؾ پيهؽفت ثيٛأفٛؼِبتيک ثٗ ِسمميٓ اخبؾٖ ِي. [8]

٘ب، ضؽٚؼت  تؽي ثؽاي ِعيؽيت ظاظٖ ٘بي پيچيعٖ نٛظ، اقتفبظٖ اؾ ؼٚل ٘ب ثيهتؽ ِي  زبي ٘ؽ چٗ زدُ ظاظٖ کٕٕع؛ ثب ايٓ

 ٘ب ثيٛأفٛؼِبتيک اقتطؽاج اعلافبت ٔٙفتٗ ظؼ ايٓ زدُ أجٖٛ اؾ ظاظٖ کٕع، ثٕبثؽايٓ ظؼ زبي زبضؽ ٘عف ايٍي پيعا ِي

٘بي ؾيكتي ثؽاي ِسمميٓ فؽاُ٘ آٚؼظٖ ٚ ِٕدؽ ثٗ  تؽي اؾ پعيعٖ تٛأع ظؼک ؼٚنٓ کهف ايٓ اعلافبت، ِي. اقت

. ب نٛظٙ٘ب ٚ ٔسٖٛ ظؼِبْ آٔ ٘ب، ظلايً ثؽٚؾ ثيّبؼي ٘ب ٚ پؽٚتئيٓ ايدبظ فؽضيبت خعيعي ظؼثبؼٖ ٔسٖٛ فٍّکؽظ ژْ

 .نٛظ ِيكؽ ِي 0کبٚي ٘بي ٘ٛنّٕع کبِپيٛتؽي اؾ خٍّٗ ظاظٖ اقتطؽاج ايٓ اعلافبت تٛقظ ؼٚل

ثٕبثؽايٓ . ثبنٕع عٛؼ ثبٌمٖٛ ِفيع ِي ٘ب کٗ ثٗ کبٚي فجبؼت اقت اؾ اقتطؽاج اعلافبت ٔبنٕبضتٗ ٚ ِطفي ظؼ ظاظٖ ظاظٖ

کبٚي اؾ اٚايً ظ٘ٗ  خعي ؼٚي ِٛضٛؿ ظاظٖپژٚ٘م . ٘ب اقت کبٚي کهف اعلافبت ٔٙفتٗ ظؼ ظاظٖ ٘عف ايٍي ظاظٖ

٘ب،  آٚؼي ظاظٖ خّـ: کبٚي ٚخٛظ ظاؼظ کٗ فجبؼتٕع اؾ چٙبؼ ِؽزٍٗ اقبقي ظؼ فؽايٕع ظاظٖ. [2]نؽٚؿ نع  90

٘ب اؾ ِٕبثـ ِطتٍف  ظؼ ِؽزٍٗ اٚي، ظاظٖ. کبٚي ٚ تفكيؽ اعلافبت ٘بي ظاظٖ ٘ب، افّبي ؼٚل ظاظٖ 2پؽظاؾل پيم

 (1ؽ گّهعِٖمبظي)ب ٔبِقٍَٛ ؼقت ي٘بيي ثب ِمبظيؽ ٔبظ آٚؼي نعٖ ِقّٛلًا ظاؼاي ظاظٖ ٘بي خّـ ظاظٖ. نٛٔع آٚؼي ِي خّـ

پؽظاؾل نٛٔع تب  ٘بي ضبَ ثبيع پيم ٘ب، ظاظٖ کبٚي ثؽ ؼٚي ظاظٖ ٘بي ظاظٖ ثبنٕع، ظؼ ٔتيدٗ پيم اؾ افّبي ؼٚل ِي

کبٚي، اٌگٛ٘بي ِطفي ظؼ  ٘بي ظاظٖ ٘ب، ثب افّبي ؼٚل پؽظاؾل ظاظٖ پف اؾ پيم. ِهکلات گفتٗ نعٖ ِؽتفـ نٛظ

أتطبة ؼٚل . عٔقتفبظٖ لؽاؼ گيؽا تٛإٔع ِٛؼظ ٘بي ِطتٍفي ِي ظؼ ايٓ ِؽزٍٗ اٌگٛؼيتُ. نٛٔع ٘ب نٕبقبيي ِي ظاظٖ

ظؼ ٔٙبيت اعلافبت ٚ اٌگٛ٘بي اقتطؽاج نعٖ ثؽ اقبـ ِقيبؼ٘بي . گيؽظ ٔٛؿ ِكئٍٗ يٛؼت ِي  ِٕبقت، ثب تٛخٗ ثٗ

بؼ افؽاظ ضجؽٖ ظؼ ؾِيٕٗ ِؽتجظ، تٛأع ثؽاي تسٍيً ٚ تفكيؽ، ظؼ اضتي نٛٔع، ّ٘چٕيٓ ايٓ اعلافبت ِي ِطتٍف اؼؾيبثي ِي

ايٓ کبؼ . اي ثؽضٛؼظاؼ اقت ، اؾ اّ٘يت ٚيژٖافؽاظ ضجؽٖکبٚي تٛقظ  آِعٖ اؾ ظاظٖ ثؽؼقي اعلافبت ثعقت. لؽاؼ گيؽظ
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تسٍيً ٚ تفكيؽ  فلاٖٚٗ ثظ٘ع اعلافبت اقتطؽاج نعٖ ظليك ٚ قٛظِٕع ٘كتٕع،  ثؽ اقت اِب اعّيٕبْ ِي اگؽچٗ ؾِبْ

 .قبؾظ ػيؽ ِيپ يسير ٔتبيح ؼا اِکبْ

٘بي  زدُ ظاظٖ .بتيک ثٗ قؽفت ظؼ زبي افؿايم اقتکبٚي ظؼ فٍُ ثيٛأفٛؼِ ظاظٖ  ٘بي اِؽٚؾٖ اقتفبظٖ اؾ ؼٚل

٘ب، ِٕدؽ ثٗ ؽٙٛؼ ؾِيٕٗ  ٘بي اعلافبتي فؾيُ اؾ ايٓ ٔٛؿ ظاظٖ ٘ب ٚ ٔيؿ ٚخٛظ ثبٔک ؾيكتي ثعقت آِعٖ اؾ آؾِبيم

اقتطؽاج  ٘بي ؾيكتي ٚ  قت کٗ ٘عف آْ پؽظاؾل ٚ تسٍيً ظاظٖنعٖ ا کبٚي ؾيكتي تسميمبتي خعيعي ثٗ ٔبَ ظاظٖ

 .[8]ثبنع  ٘ب ِي ظأم ٔٙفتٗ ظؼ ايٓ ظاظٖ

 

 تحليل ريسآرايَاُويت ّ تبريخچَ  1-2

تقييٓ ايٓ فٛاًِ، . ٘بي تسميمبتي پؿنکي، نٕبقبيي فٛاًِ ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي اقت تؽيٓ ؾِيٕٗ يکي اؾ ُِٙ

فٕٛاْ ِثبي  ژٔتيکي ظاؼٔع، ثٗ ٘ب ِٕهب ثكيبؼي اؾ ثيّبؼي. ٘ب ؼا ثٙجٛظ ثطهع تٛأع ؼٚٔع تهطيى ٚ ظؼِبْ ثيّبؼي ِي

ايٓ تغييؽات، ِمبظيؽ . نٛٔع ٘بي ژٔتيکي، ثٗ قٌٍٛٙبي قؽعبٔي ثعضيُ تجعيً  قت ظؼ اثؽ خٙم٘بي ٔؽِبي ِّکٓ ا قٍٛي

٘ب ثٗ ٚازع٘بي  ثيبْ ژْ، فؽايٕعي اقت کٗ عي آْ ٚازع٘بي ٚؼاثتي يقٕي ژْ. ظٕ٘ع ٘ب ؼا تست تبثيؽ لؽاؼ ِي ثيبْ ژْ

 .[4] نٛٔع ٘ب تجعيً ِي فٍّيبتي يقٕي پؽٚتئيٓ

ايٓ فٕبٚؼي اِکبْ اؼؾيبثي تقعاظ  .ثبنع گيؽي قغر ثيبْ ژٔي، ؼيؿآؼايٗ ِي ٘بي خعيع ثؽاي أعاؾٖ يکي اؾ فٕبٚؼي

تٛإٔع  ِي٘بي ؼيؿآؼايٗ  ٘بي زبيً اؾ آؾِبيم ظاظٖ. [5] کٕع ؾِبْ فؽاُ٘ ِي عٛؼ ُ٘ ٘ب ؼا ثٗ ثكيبؼ ؾيبظي اؾ ژْ

٘بي ؼيؿآؼايٗ يکي اؾ  تسٍيً ظاظٖ. اعلافبت اؼؾنّٕعي ظؼثبؼٖ ٔسٖٛ فٍّکؽظ قٌٍٛي، ظؼ اضتيبؼ ِسمميٓ لؽاؼ ظٕ٘ع

٘بي  يً ظاظٖ٘عف اؾ تسٍ. گيؽظ ِكبئً ِغؽذ ظؼ ؾِيٕٗ ثيٛأفٛؼِبتيک اقت کٗ ظؼ ؾيؽنبضٗ تؽأكکؽيپتِٛيک لؽاؼ ِي

٘ب ثب اقتفبظٖ اؾ  اقتطؽاج اعلافبت اؾ ايٓ زدُ أجٖٛ ظاظٖ. ؼيؿآؼايٗ ثؽؼقي تغييؽات ثيبْ ژٔي ظؼ نؽايظ ِطتٍف اقت

٘بي  ظؼ تسٍيً ظاظٖ 2ثٕعي ٚ ؼظٖ 0ثٕعي ٘بي ضٛنٗ نٛظ، اؾ خٍّٗ اقتفبظٖ اؾ ؼٚل پػيؽ ِي کبٚي اِکبْ ٘بي ظاظٖ ؼٚل

 .ثبنع تٛخٗ ِي ؼيؿآؼايٗ ثكيبؼ ِٛؼظ

٘ب ثب اٌگٛ٘بي ثيبٔي ِهبثٗ ٚ تهطيى اٌگٛ٘بي ِطفي ظؼْٚ  ٘بي ثيبْ ژْ، تقييٓ ژْ ثٕعي ظاظٖ ٘عف اؾ ضٛنٗ

  ٘بي ٔبنٕبضتٗ ٚ کب٘م پيچيعگي ِٛؼظ ثيٕي فٍّکؽظ ژْ ٘بي ِهبثٗ، پيم  ثٕعي ثؽاي تقييٓ ژْ ضٛنٗ. ٘ب اقت ظاظٖ

ثٕعي  ٘بي ِتفبٚتي ثؽاي ضٛنٗ ثب تٛخٗ ثٗ اّ٘يت نٕبقبيي اٌگٛ٘بي ثيبْ ژٔي، تب کْٕٛ ؼٚل .[6] گيؽظ اقتفبظٖ لؽاؼ ِي

ثٕعي  ضٛنٗ [8, 7] 1ثٕعي قٍكٍٗ ِؽاتجي تٛاْ ثٗ ضٛنٗ کٗ اؾ آْ خٍّٗ ِي ٔعا اقتفبظٖ لؽاؼ گؽفتٗ  ٘بي ثيبْ ژٔي ِٛؼظ ظاظٖ
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1 

K ٓ٘بيي ثؽاي  گٛؼيتُثٕعي، اٌ ٘بي ِؽقَٛ ضٛنٗ فلاٖٚ ثؽ ؼٚل .انبؼٖ ّٔٛظ [9] 2ظٖ ٔمهٗ ضٛظقبؾِبْٚ  [6] 0ِيبٔگي

CASTتٛاْ ثٗ اٌگٛؼيتُ  أع کٗ اؾ آْ خٍّٗ ِي عٛؼ ضبو اؼائٗ نعٖ ٘بي ثيبْ ژٔي ثٗ ثٕعي ظاظٖ ضٛنٗ
1 [10]  ٚCST

3 

. ثبنٕع ٘ب ِي ثٙتؽ فًّ کؽظٖ ٚ لبظؼ ثٗ نٕبقبيي ضٛظکبؼ تقعاظ ضٛنٗ 5٘ب ظؼ ثؽاثؽ ٔٛيؿ ايٓ ؼٚل. انبؼٖ ّٔٛظ [88]

٘بي ثيبْ ژٔي عؽازي  عٛؼ ضبو ثؽاي ظاظٖ کٗ ثٗ ثٕعي ٘بي ضٛنٗ أع کٗ اٌگٛؼيتُ ٘ب ٔهبْ ظاظٖ عٛؼ کٍي ثؽؼقي ثٗ

ٚ غيؽٖ  SOMِيبٔگيٓ،   Kثٕعي  ثٕعي ِبٕٔع ضٛنٗ ٛنٗ٘بي ِتعاٚي ض أع، ظؼ اکثؽ ِٛاؼظ ٔكجت ثٗ اٌگٛؼيتُ نعٖ

 .[6]ّٔبيٕع  تؽ فًّ ِي ِٛفك

کبٚي  ثب ظاظٖ. ٘ب ثؽ اقبـ ِمبظيؽ ثيبْ ژٔي اقت ثٕعي ّٔٛٔٗ کبٚي ظؼ ؼيؿآؼايٗ، ؼظٖ يکي ظيگؽ اؾ کبؼثؽظ٘بي ظاظٖ

تهطيى ؾٚظٕ٘گبَ ثيّبؼي ثبفث افؿايم . اقتطؽاج ّٔٛظ ٘ب  ي خٙت تهطيى ثيّبؼيتٛاْ اٌگٛ٘بي ؼيؿآؼايٗ، ِي

تهطيى ثيّبؼي ثب اقتفبظٖ اؾ اٌگٛ٘بي اقتطؽاج نعٖ اؾ  فلاٖٚٗ ثگؽظظ،  ٘بي ظؼِبٔي ِي ازتّبي ثٙجٛظ ٚ کب٘م ٘ؿيٕٗ

ظٕ٘ع، ظؼ  ِهبثٙي ؼا ثؽٚؾ ِي ٘ب فلائُ ؽب٘ؽي ٚ ثبٌيٕي ثكيبؼي اؾ ثيّبؼي. ٘بي ؼيؿآؼايٗ ظاؼاي ظلت ثبلايي اقت ظاظٖ

ثب ثؽؼقي . کٗ ِّکٓ اقت ظؼ قغر قٌٍٛي ِتفبٚت ثٛظٖ ٚ ٔيبؾ ثٗ ؼٚيکؽظ٘بي ظؼِبٔي ِطتٍفي ظانتٗ ثبنٕع زبٌي

٘بي  تب کْٕٛ ؼٚل. ثٕعي ّٔٛظ ٘بي ِطتٍف يک ثيّبؼي ؼا تفکيک ٚ ؼظٖ تٛاْ گٛٔٗ ثيّبؼي ظؼ قغر قٌٍٛي ِي

    Kؼٚل تٛاْ ثٗ  اقتفبظٖ لؽاؼ گؽفتٗ اقت کٗ اؾ آْ خٍّٗ ِي ژٔي ِٛؼظ٘بي ثيبْ  ثٕعي ظاظٖ ِطتٍفي ثؽاي ؼظٖ

 3٘بي ثؽظاؼ پهتيجبْ ٚ ِبنيٓ [8] 1٘بي تًّيُ ، ظؼضت[88] 1٘بي فًجي ًِٕٛفي ، نجکٗ[82] 1تؽيٓ ّ٘كبيٗ ٔؿظيک

 .انبؼٖ کؽظ [85, 84]

اقتفبظٖ لؽاؼ گيؽٔع، اِب ِهکً  ٘ب ِٛؼظ تٛإٔع ظؼ تهطيى ثيّبؼي ٘بي ثيبْ ژٔي ِي گٛٔٗ کٗ ثيبْ نع ظاظٖ ّ٘بْ

ثكيبؼي اؾ ايٓ . ٘ب اقت آؾِبيم ظؼ ِمبيكٗ ثب تقعاظ ژْ ٘بي ِٛؼظ ٘ب، ِسعٚظ ثٛظْ تقعاظ ّٔٛٔٗ اقبقي ظؼ ِٛؼظ ايٓ ظاظٖ

تٛأع فٍت ٚ  ٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي ِي ؼٚ تهطيى ژْ ٔمهي ٔعاؼٔع، اؾ ايٓ ثؽؼقي ٘ب ظؼ ايدبظ ثيّبؼي ِٛؼظ ژْ

٘بي ظؼِبٔي ِٕبقت ٚ عؽازي  ٔسٖٛ ايدبظ ثيّبؼي ؼا ِهطى ّٔٛظٖ ٚ پؿنکبْ ٚ ظاؼٚقبؾاْ ؼا ظؼ اتطبغ ؼٚل

تٛأع  ِي ،ثيّبؼاْثٕعي  ٘بي تهطيًي ٚ ؼظٖ ، آؾِبيمِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي ٘بي ثب تقييٓ ژْ. ظاؼٚ٘بي ِفيع، يبؼي کٕع
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. نٛظ ٘بي آؾِبيهگب٘ي ٚ افؿايم ظلت ِي ٘ب يٛؼت گيؽظ؛ ايٓ اِؽ قجت کب٘م ٘ؿيٕٗ تٕٙب ثب اقتفبظٖ اؾ ايٓ ژْ

 .نٛظ فٕٛاْ فٛاًِ ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي، أتطبة ژْ ٔبِيعٖ ِي ٘ب ثٗ اي اؾ ژْ تهطيى ٚ أتطبة ؾيؽِدّٛفٗ

عٛؼ  ٘بي أتطبة ژْ ثٗ ؼٚل. أع ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي، اؼائٗ نعٖ٘بي  ٘بي ِطتٍفي ثؽاي تقييٓ ژْ تب کْٕٛ ؼٚل

٘بي فيٍتؽي، أتطبة ژْ ِكتمً اؾ  ظؼ ؼٚل. [86] گيؽٔع لؽاؼ ِي 1ٚ اظغبِي 2، پٛنهي0کٍي ظؼ قٗ ظقتٗ فيٍتؽي

٘ؽ ژْ ظؼ  ٘بي آِبؼي اقتٛاؼ ٘كتٕع، ثعيٓ تؽتيت کٗ لعؼت ٘ب ِقّٛلًا ثؽ پبيٗ ؼٚل ايٓ ؼٚل. نٛظ ثٕعي أدبَ ِي ؼظٖ

٘بيي کٗ ثؽ اقبـ ِقيبؼ ِسبقجٗ نعٖ لعؼت  نٛظ ٚ قپف ژْ ٘ب ثؽ اقبـ يک ِقيبؼ آِبؼي ِسبقجٗ ِي تفکيک ّٔٛٔٗ

تٛاْ  ٘ب ِي اؾ خٍّٗ ايٓ ؼٚل. نٛٔع ٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي أتطبة ِي ژْ فٕٛاْ ِدّٛفٗ تفکيک ثٙتؽي ظاؼٔع، ثٗ

SNR ٗ أتطبة ژْ ثب اقتفبظٖ اؾ ِقيبؼث
ٚ أتطبة ژْ ثب اقتفبظٖ اؾ  [88] 5، أتطبة ژْ ثب اقتفبظٖ اؾ ِقيبؼ فيهؽ[87] 3

٘ب ؼا ظؼٔؾؽ  تٕع اِب ّ٘جكتگي ثيٓ ژْ٘ب قبظٖ ٚقؽيـ ٘ك ايٓ ؼٚل. انبؼٖ کؽظ [89] 1ِقيبؼ ِدّٛؿ ؼتجٗ ٚيٍکٛکكْٛ

 .ثبنٕع ِي 1٘بي أتطبثي ظاؼاي زدُ ثبلايي اؾ افؿٚٔگي گيؽٔع ٚ ِدّٛفٗ ژْ ّٔي

٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي  ثؽاي يبفتٓ ِدّٛفٗ ژْ (٘ب ژْ) 1ٚيژگي٘بي أتطبة ژْ پٛنهي، فضبي  ظؼ ؼٚل

ظؼ ٘ؽ ِؽزٍٗ يک ؾيؽِدّٛفٗ ژْ أتطبة نعٖ ٚ  ،تدٛ٘ب ثب اقتفبظٖ اؾ يک ِکبٔيؿَ خك ظؼ ايٓ ؼٚل. نٛظ خكتدٛ ِي

٘ب کٗ ثبلاتؽيٓ کبؼايي ؼا ظؼ  اي اؾ ژْ ؾيؽِدّٛفٗ. گيؽظ اؼؾيبثي لؽاؼ ِي ِٛؼظ ،3ثٕع کيفيت آْ ثؽ اقبـ کبؼايي ؼظٖ

اؾ ؼٚل أتطبة ؼٚ ثٗ  [20]فٕٛاْ ِثبي ظؼ  ثٗ. نٛظ ٘بي ِتّبيؿکٕٕعٖ أتطبة ِي فٕٛاْ ِدّٛفٗ ژْ ثٕع ايدبظ ّٔبيع ثٗ ؼظٖ

ثؽاي أتطبة  00ٔيؿ، اؾ اٌگٛؼيتُ ژٔتيک [22, 28]ظؼ . ٘بي ِٛثؽ ظؼ ثيّبؼي اقتفبظٖ نعٖ اقت ثؽاي أتطبة ژْ 01خٍٛ

 .گيؽٔع اِب پيچيعگي ِسبقجبتي ثبلايي ظاؼٔع ٘ب ؼا ظؼٔؾؽ ِي تقبًِ ژْ ٘ب ؼٚلايٓ . ژْ اقتفبظٖ نعٖ اقت

ثٕعي  ب ِؽزٍٗ أتطبة ژْ ثب ِؽزٍٗ ؼظٖٙ٘بي اظغبِي ٘كتٕع کٗ ظؼ آٔ ٘بي أتطبة ژْ ؼٚل ظقتٗ ظيگؽ اؾ ؼٚل

SVMRFEؼٚل . نٛظ اظغبَ ِي
ٚ ّ٘کبؼاْ اؼائٗ  01٘بي أتطبة ژْ اقت کٗ تٛقظ گيْٛ تؽيٓ ؼٚل يکي اؾ ِٛفك 02

يٛؼت ثبؾگهتي زػف  ٘ب، ثٗ ٘ب ظؼ تفکيک ّٔٛٔٗ تؽيٓ ژْ اّ٘يت ظؼ ايٓ ؼٚل ظؼ ٘ؽ ِؽزٍٗ کُ. [28]نعٖ اقت 
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٘ب  ايٓ ؼٚل تقبًِ ثيٓ ژْ .گيؽظ يجبْ يٛؼت ِي٘ب ظؼ ايٓ ؼٚل ثؽ اقبـ ِبنيٓ ثؽظاؼ پهت تقييٓ اّ٘يت ژْ. نٛٔع ِي

 .٘بي پٛنهي کّتؽ اقت گيؽظ ٚ ظؼ فيٓ زبي پيچيعگي ِسبقجبتي آْ ٔكجت ثٗ ؼٚل ؼا ظؼٔؾؽ ِي

٘بيي ٘كتٕع  ٘بي غيؽِؽتجظ ٚيژگي ٚيژگي. ثبنع ِي 2ٚ افؿٚٔٗ 0٘بي غيؽِؽتجظ ٘عف اؾ أتطبة ژْ، زػف ٚيژگي

٘ب   تٛاْ آٔٙب ؼا اؾ ِدّٛفٗ ژْ اؼٔع ٚ ثعْٚ تبثيؽگػانتٓ ثؽ کبؼايي يبظگيؽي ِي٘ب ٔمم چٕعأي ٔع کٗ ظؼ تفکيک ّٔٛٔٗ

٘ب اقت اِب ٚخٛظ يک ٚيژگي ظيگؽ  تٕٙبيي ِؽتجظ ثب تفکيک ؼظٖ اي اقت کٗ ثٗ افؿٚٔٗ ضًيًٗ  ٚيژگي. زػف کؽظ

٘بي ِغؽذ  ثؽ ؼٚلاک. نٛظ کٗ زػف ايٓ ٚيژگي تغييؽي ظؼ کبؼايي يبظگيؽي ايدبظ ٔکٕع ٘ب قجت ِي ظؼ ِدّٛفٗ ژْ

٘بي فيٍتؽي افؿٚٔگي  ٘ب ثطًٛو ؼٚل ٘بي غيؽِؽتجظ ٘كتٕع اِب اکثؽ ؼٚل ظٔجبي زػف ٚيژگي ثٗ   نعٖ ظؼ أتطبة ژْ

کٗ قجت افؿايم ٘ؿيٕٗ ِسبقجبتي  ٘بي أتطبثي فلاٖٚ ثؽ آْ ٚخٛظ افؿٚٔگي ظؼ ِدّٛفٗ ژْ. گيؽٔع ٘ب ؼا ظؼٔؾؽ ّٔي ژْ

٘بيي ثب فٍّکؽظ ِهبثٗ  ٘ب قجت أتطبة ژْ ظ٘ع، ّ٘چٕيٓ افؿٚٔگي ژْ ٘م ِيثٕعي ؼا ٔيؿ کب نٛظ، کبؼايي ؼظٖ ِي

٘بي افؿٚٔٗ، اعلافبت ثيهتؽي ؼا فؽاُ٘  ٘ب زبٚي اعلافبت ِهبثٙي ٘كتٕع، ظؼ ٔتيدٗ أتطبة ژْ ايٓ ژْ. نٛظ ِي

 .[24] کٕع ّٔي

, 25]اؾ خٍّٗ ظؼ . ٘بي أتطبثي پيهٕٙبظ نعٖ اقت ٘بي ِطتٍفي ثؽاي کب٘م افؿٚٔگي ظؼ ِدّٛفٗ ژْ تب کْٕٛ ؼٚل

پيم اؾ  [25]ظؼ . ٘بي ِهبثٗ ٚ کب٘م افؿٚٔگي پيهٕٙبظ نعٖ اقت ثٕعي ثؽاي تقييٓ ژْ ٘بي ضٛنٗ اقتفبظٖ اؾ ؼٚل [26

٘ب  ثٕعي ژْ نٛٔع ٚ ؼتجٗ تقييٓ ٚ زػف ِي 1ثٕعي فبؾي ٘بي ِهبثٗ ثب اقتفبظٖ اؾ ضٛنٗ ثٕعي، ژْ ٘بي ؼتجٗ افّبي ؼٚل

٘بي  ِؽاتجي پف اؾ أتطبة ژْ تٛقظ ؼٚل ثٕعي قٍكٍٗ ، ضٛنٗ[26]نٛظ، اِب ظؼ  دبَ ِي٘بي ثبليّبٔعٖ أ تٕٙب ثؽ ؼٚي ژْ

ِبؼکٛف اؾ ؼٚل  [27]ظؼ  .٘بي أتطبثي ؼا کب٘م ظ٘ع ثٕعي افّبي نعٖ اقت تب افؿٚٔگي ِٛخٛظ ظؼ ژْ فيٍتؽي ؼتجٗ

MRMRَ ؼٚني ثٗ ٔب [28]ظؼ  1ٚ پٕگ 5ظيٕگ. ٘ب اقتفبظٖ نعٖ اقت ثؽاي تهطيى ٚ کب٘م افؿٚٔگي ژْ 3ثلأکت
1 

ٚ ّتؽيٓ ِيؿاْ افؿٚٔگي کؾِبْ  عٛؼ ُ٘ أع کٗ ٘عف آْ أتطبة ِدّٛفٗ ژٔي اقت کٗ ثٗ ثؽاي أتطبة ژْ اؼائٗ ظاظٖ

 .ظانتٗ ثبنع ظ ثؽؼقي ؼاِٛؼ 1ثيهتؽيٓ ِيؿاْ اؼتجبط ثب ؼظٖ

ظؼ ( ِمبظيؽ گّهعٖ)ضغب٘بي آؾِبيهگب٘ي ظؼ ؼٚٔع أدبَ آؾِبيم ؼيؿآؼايٗ قجت ايدبظ ِمبظيؽ ٔبظؼقت يب ٔبِقٍَٛ 

٘بي   ٘ب ثب اقتفبظٖ اؾ ؼٚل کبٚي، لاؾَ اقت ظاظٖ ٘بي ظاظٖ نٛٔع، ٌػا پيم اؾ افّبي ؼٚل ٘بي ثيبْ ژٔي ِي ظاظٖ

  ظؼ ثكيبؼي اؾ ِدّٛفٗ. پؽظاؾل ٚاثكتٗ ثٗ ضًٛييبت ِدّٛفٗ ظاظٖ اقت پيمِؽازً . پؽظاؾل ايلاذ نٛٔع پيم

                                                                                                                                              
1 Irrelevant 
2 Redundant 
3 Fuzzy clustering 
4 Markov Blanket 
5 Ding 
6 Peng 
7 Minimum Redundancy Maximum Relevance 
8 Class 
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کبٚي ثؽاي فٍّکؽظ يسير  ٘بي ظاظٖ  اکثؽ ؼٚل. اقت( گّهعٖ)٘ب ٔبِقٍَٛ  ٘ب، ِمبظيؽ ثيبْ ژٔي ظؼ ثؽضي اؾ ّٔٛٔٗ ظاظٖ

 ِٕؾٛؼ ثٗ، ّ٘چٕيٓ ؽيت نٛٔعؼٚ ِمبظيؽ گّهعٖ ثبيع ثٗ نکً يسير ِعي ٘ب ظاؼٔع، اؾ ايٓ ٔيبؾ ثٗ ِدّٛفٗ کبٍِي اؾ ظاظٖ

 .[5]قبؾي اقتفبظٖ ّٔٛظ  ٘بي ٔؽِبيثبيع اؾ ؼٚل زعالً کؽظْ تبثيؽات ٔبني اؾ ضغبي آؾِبيم، ثؽ ِمبظيؽ ثيبْ ژٔي

خبيگؿيٕي ِمبظيؽ گّهعٖ  [7]اؾ خٍّٗ ظؼ . أع ٘بي ِطتٍفي اؼائٗ نعٖ تب کْٕٛ ثؽاي ِمبثٍٗ ثب ِمبظيؽ گّهعٖ ؼٚل

٘ب قبظٖ ٚ قؽيـ ٘كتٕع اِب  ايٓ ؼٚل. ٘ب پيهٕٙبظ نعٖ اقت ثب يک ِمعاؼ ثبثت ِبٕٔع يفؽ يب ِيبٔگيٓ ِمبظيؽ ژْ ظؼ ّٔٛٔٗ

ؼٚل  [29]ٚ ّ٘کبؼاْ ظؼ  0تؽٚيبٔكکبيب. کٕٕع ٘ب ٔتبيح ظليمي تٌٛيع ّٔي ثٗ فٍت ٔبظيعٖ گؽفتٓ ّ٘جكتگي ثيٓ ظاظٖ

KNNImpute) تؽيٓ ّ٘كبيٗ ٔؿظيک Kظ٘ي  ٔكجت
ظؼ ايٓ ؼٚل . أع ؼا ثؽاي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ پيهٕٙبظ ظاظٖ (2

ظؼ  .نٛظ ژٔي کٗ ثيهتؽيٓ ِيؿاْ ِهبثٙت ؼا ثب آْ ظاؼٔع، تطّيٓ ؾظٖ ِي  Kِمبظيؽ گّهعٖ ٘ؽ ژْ ثب تٛخٗ ثٗ ِمبظيؽ

SKNNImpute) تؽيٓ ّ٘كبيٗ ِتٛاٌي ٔؿظيک Kظ٘ي  ؼٚني ثٗ ٔبَ ٔكجت [80]
ثؽاي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ اؼائٗ (1

٘ب  تؽيٓ ّ٘كبيٗ ثبنع ثب ايٓ تفبٚت کٗ أتطبة ٔؿظيک ٓ ّ٘كبيٗ ِيتؽي ٔؿظيک Kايٓ ؼٚل ِهبثٗ ثب ؼٚل . نعٖ اقت

پػيؽظ ٚ پف اؾ تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ  ٘بي فبلع گّهعگي يٛؼت ِي ثؽاي ٘ؽ ژْ زبٚي ِمعاؼ گّهعٖ، اؾ ثيٓ ژْ

ٚ  3ُکي. اقتفبظٖ لؽاؼ گيؽظ ٘ب ِٛؼظ تٛأع ظؼ ِؽازً ثقعي ظؼ تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ قبيؽ ژْ يک ژْ، آْ ژْ ٔيؿ ِي

LLSImpute) ظ٘ي زعالً ِؽثقبت ِسٍي ؼٚني ثٗ ٔبَ ٔكجت [88]ّ٘کبؼاْ ظؼ 
أع کٗ ظؼ آْ ِمبظيؽ  اؼائٗ ظاظٖ (5

٘بي ِجتٕي ثؽ  اؾ ؼٚل [88, 82]ظؼ . نٛٔع تؽيٓ ّ٘كبيٗ تطّيٓ ؾظٖ ِي ٔؿظيک Kگّهعٖ ثؽ اقبـ تؽکيت ضغي 

٘بي ِهبثٗ  ثٕعي، ژْ ٘ب، ثب اقتفبظٖ اؾ ضٛنٗ ظؼ ايٓ ؼٚل. ثٕعي ثؽاي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ اقتفبظٖ نعٖ اقت ضٛنٗ

 .عٔنٛ گؽٖٚ آْ تطّيٓ ؾظٖ ِي  ٘بي ُ٘ تقييٓ نعٖ ٚ قپف ِمبظيؽ گّهعٖ ٘ؽ ژْ ثب اقتفبظٖ اؾ ِمبظيؽ ِتٕبؽؽ ظؼ ژْ

. ٘ب اقت ٘ب يب تقعاظ ضٛنٗ ب ثٗ پبؼاِتؽ٘بي ٚؼٚظي ِبٕٔع تقعاظ ّ٘كبيٗٔٙ ٛظْ آبي فٛق ٚاثكتٗ ث٘ ِهکً فّعٖ ؼٚل

گيؽظ، ظؼ  ٘بي ِػکٛؼ تٕٙب ثؽ اقبـ اعلافبت ثيبْ ژْ يٛؼت ِي ّ٘چٕيٓ تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ ظؼ تّبِي ؼٚل

تٛأع  ٘ب ّٔي گّهعٖ ثؽ پبيٗ ايٓ ظاظٖ ٘بي ؼيؿآؼايٗ تطّيٓ ِمبظيؽ ٘ب ٚ ٚخٛظ ضغب ظؼ ظاظٖ کٗ ثٗ فٍت کّي ّٔٛٔٗ زبٌي

 .تٛأع قجت ثٙجٛظ تطّيٓ نٛظ گيؽي اؾ قبيؽ ِٕبثـ اعلافبتي ِٛخٛظ، ِي ظؼ ايٓ زبٌت ثٙؽٖ. چٕعاْ ظليك ثبنع
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 ًبهَ پبيبىرّش پيطٌِبدي ّ اُذاف  1-3

٘ب ِبٕٔع قؽعبْ  ؼيثٕعي ثكيبؼي اؾ ثيّب تٛاْ ظؼ تهطيى ٚ ؼظٖ ٘بي ثيبْ ژٔي ِي گٛٔٗ کٗ ثيبْ نع، اؾ ظاظٖ ّ٘بْ

ظؼ اثؽ ضغب٘بي  ٘بي زبيً اؾ آؾِبيم ؼيؿآؼايٗ  کٗ ظاظٖ يکي آْ: ٘ب ظٚ ِهکً فّعٖ ظاؼٔع اقتفبظٖ کؽظ، اِب ايٓ ظاظٖ

٘بي  پؽظاؾل ظاظٖ اؾ ايٓ ؼٚ پيم. ظانتٗ ثبنٕع( ِمبظيؽ گّهعٖ)ب ٔبِقٍَٛ آؾِبيهگب٘ي ِّکٓ اقت ِمبظيؽ غيؽيسير ي

٘بي ثيبْ ژٔي، ثيهتؽ  ِهکً ظيگؽ ظاظٖ. ثٕعي ضؽٚؼي اقت هکلات پيم اؾ أدبَ ؼظٖثيبْ ژٔي ثٗ ِٕؾٛؼ ؼفـ ايٓ ِ

٘بي ِسبقجبتي ٚ  ثٕعي ٚ افؿايم ٘ؿيٕٗ ٘ب اقت کٗ قجت کب٘م ظلت ؼظٖ ٘ب ظؼ ِمبيكٗ ثب تقعاظ ّٔٛٔٗ ثٛظْ تقعاظ ژْ

٘بي  ٘بي ِٛخٛظ، ؼٚل نٛظ ثب تٛخٗ ثٗ ٔمبط ضقف ٚ لٛت ؼٚل ققي ِي ٔبِٗ پبيبْظؼ ايٓ . نٛظ آؾِبيهگب٘ي ِي

 .خعيعي ثؽاي ثؽضٛؼظ ثب ايٓ ِكبئً اؼائٗ نٛظ

ظٌيً اِکبْ ثؽٚؾ ضغب ظؼ ِؽازً   ثبنع، اِب ثٗ ٘ؽ چٕع فٕبٚؼي ؼيؿآؼايٗ زبٚي اعلافبت ثكيبؼ اؼؾنّٕعي ِي

ٖ ٘بي آؾِبيهي، تًٛيؽ کبٍِي اؾ ٔسٛ ٘ب ٚ ٔيؿ ثٗ فٍت کُ ثٛظْ تقعاظ ّٔٛٔٗ قبؾي ظاظٖ ِطتٍف آؾِبيم ٚ آِبظٖ

تٛأع تب زعي  ٘ب، ِي گيؽي اؾ قبيؽ ِٕبثـ اعلافبتي ِٛخٛظ ظؼثبؼٖ ژْ کٕع؛ اؾ ايٓ ؼٚ ثٙؽٖ ٘ب اؼائٗ ّٔي فٍّکؽظ ژْ

اقت  0٘ب، آٔتٌٛٛژي ژْ تؽيٓ ِٕبثـ اعلافبتي ِٛخٛظ ظؼثبؼٖ ژْ يکي اؾ ُِٙ. ٘بي ؼيؿآؼايٗ ؼا خجؽاْ ّٔبيع ِسعٚظيت

٘بي  تٍفيك ايٓ اعلافبت ثب ظاظٖ. کٕع ب ؼا تٛييف ِيٙاؼتجبط آٔ ٘ب ٚ چگٛٔگي يبفتٗ فٍّکؽظ ژْ کٗ ثٗ نکً قبضت

٘ب ثؽ   تؽي تٌٛيع ّٔبيع، ؾيؽا ظؼ ايٓ زبٌت تسٍيً فٍّکؽظ ژْ اعّيٕبْ تٛأع ٔتبيح لبثً زبيً اؾ آؾِبيم ؼيؿآؼايٗ ِي

 .گيؽظ تؽي يٛؼت ِي اقبـ ِٕبثـ اعلافبتي گكتؽظٖ

٘بي  ٘بي ثيبْ ژْ، ِمبظيؽ گّهعٖ ظؼ ظاظٖ فبت آٔتٌٛٛژي ژْ ٚ ظاظٖنٛظ ثب تٍفيك اعلا ٔبِٗ ققي ِي ظؼ ايٓ پبيبْ

گيؽي اؾ اعلافبت آٔتٌٛٛژي  ٚ ٔيؿ ثٙؽٖ CSTثٕعي  ظؼ ؼٚل اؼائٗ نعٖ، ثب اقتفبظٖ اؾ ضٛنٗ. عٔؼيؿآؼايٗ تطّيٓ ؾظٖ نٛ

٘بي  بظيؽ ژْنٛٔع، قپف ِمبظيؽ گّهعٖ ٘ؽ ژْ ثب تٛخٗ ثٗ ِم ثٕعي ِي ٘ب گؽٖٚ ٘بي ِهبثٗ ظؼ لبٌت ضٛنٗ ژْ، ژْ

تٛاْ اؾ ظأم ِٛخٛظ  ٘بي زبيً اؾ آؾِبيم ؼيؿآؼايٗ ِي ثب ايٓ ؼٚل فلاٖٚ ثؽ ظاظٖ. عٔنٛ ظقتٗ آْ تطّيٓ ؾظٖ ِي ُ٘

فلاٖٚ ايٓ ؼٚل ٔيبؾي ثٗ تقييٓ پبؼاِتؽ تٛقظ ٗ ٘ب، کٗ ثٗ يٛؼت آٔتٌٛٛژي ژْ ٚخٛظ ظاؼظ ٔيؿ ثٙؽٖ گؽفت، ث ظؼثبؼٖ ژْ

 .نٛظ عٛؼ ضٛظکبؼ تقييٓ ِي ٔيبؾ ثؽاي تطّيٓ ِمبظيؽ ٘ؽ ژْ ثٗ ٘بي ِٛؼظ کبؼثؽ ٔعاؼظ ٚ تقعاظ ژْ

٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي اؼائٗ  ٔبِٗ يک چبؼچٛة خعيع خٙت نٕبقبيي ٚ أتطبة ژْ ّ٘چٕيٓ ظؼ ايٓ پبيبْ

گيؽي اؾ اعلافبت  نٛٔع، قپف ثب ثٙؽٖ ٘ب زػف ِي ثطهي اؾ ژْ ظؼ ايٓ ؼٚل اثتعا ثب اقتفبظٖ اؾ ِقيبؼ فيهؽ. نٛظ ِي

، 2نٛظ ٚ ثب اقتفبظٖ اؾ ؼٚيکؽظي زؽيًبٔٗ ٘ب ثؽؼقي ِي ٘بي ثيبْ ژٔي، ّ٘جكتگي ثيٓ ژْ آٔتٌٛٛژي ژْ ٚ ٔيؿ ظاظٖ

ثٙتؽيٓ  SVMRFEظؼ ٔٙبيت ثب اقتفبظٖ اؾ ؼٚل . نٛٔع ٘بي ثبليّبٔعٖ زػف ِي ٘بي افؿٚٔٗ اؾ ِدّٛفٗ ژْ ژْ
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2 Greedy 
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ثٕعي  تٛإٔع ظؼ ؼظٖ بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي ِي٘ فٕٛاْ ِدّٛفٗ ژْ ٘ب ثٗ ايٓ ژْ. نٛظ ؾيؽِدّٛفٗ ژٔي أتطبة ِي

DLBCL قؽعبْ٘بي  کبؼايي ؼٚل پيهٕٙبظي ثؽ ؼٚي ِدّٛفٗ ظاظٖ. اقتفبظٖ لؽاؼ گيؽٔع ٘ب ِٛؼظ ّٔٛٔٗ
 2ٚ کٍْٛ 0

 .اقت  گؽفتٗثؽؼقي لؽاؼ  ِٛؼظ

 

 رًّذ ارائَ هطبلت 1-4

ٌِٛکٌٛي ثيبْ نعٖ ٚ قپف ِفَٙٛ  نٕبقي ظؼ فًً ظَٚ، ِمعِٗ ِطتًؽي ظؼ ِٛؼظ فٍُ ژٔتيک ٚ ِفب٘يُ پبيٗ ؾيكت

٘بي ثيبْ ژٔي ٚ کبؼثؽظ٘بي آْ نؽذ ظاظٖ  گؽظظ، ظؼ اظاِٗ فٕبٚؼي ؼيؿآؼايٗ، ٔسٖٛ اقتطؽاج ظاظٖ ثيبْ ژٔي ِغؽذ ِي

 .نٛظ ٘ب، ِقؽفي ِي فٕٛاْ يک ِٕجـ اعلافبتي ِفيع ظؼ تسٍيً ژْ ّ٘چٕيٓ ظؼ ايٓ فًً آٔتٌٛٛژي ژْ ثٗ. نٛظ ِي

٘بي  ظؼ ايٓ فًً اثتعا ِؽٚؼي ثؽ ؼٚل. گيؽظ ثؽؼقي لؽاؼ ِي    ٘بي ؼيؿآؼايٗ ِٛؼظ  ظاظٖ ظؼ فًً قَٛ، ِؽازً تسٍيً

نٛظ، قپف أٛاؿ  ٘ب ِي قبؾي ظاظٖ ٘بي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ ٚ ٔؽِبي ٘بي ؼيؿآؼايٗ ِبٕٔع ؼٚل پؽظاؾل ظاظٖ پيم

 .نٛٔع ٘بي ثيبْ ژٔي ثؽؼقي ِي ثٕعي ظاظٖ ثٕعي ٚ ؼظٖ ٘بي ِغؽذ ظؼ ضٛنٗ ؼٚل

٘بي أتطبة ژْ ٚ ِؿايب ٚ  ثؽؼقي لؽاؼ گؽفتٗ ٚ أٛاؿ ؼٚل فًً چٙبؼَ، ا٘عاف ٚ ظلايً أتطبة ژْ ِٛؼظظؼ 

٘بي أتطبثي، ِغؽذ نعٖ ٚ  نٛظ، ّ٘چٕيٓ ِهکلات ٔبني اؾ ٚخٛظ افؿٚٔگي ظؼ ِدّٛفٗ ژْ ِقبيت ٘ؽيک ثؽؼقي ِي

٘بي  يبْ ايٓ فًً چگٛٔگي اؼؾيبثي ؼٚلظؼ پب. نٛٔع ٘بي ِمبثٍٗ ثب افؿٚٔگي ِقؽفي ِي تؽيٓ ؼٚل تقعاظي اؾ ُِٙ 

 .گيؽظ ثؽؼقي لؽاؼ ِي أتطبة ژْ ِٛؼظ

 يظ٘ ک ؼٚل ٔكجتيؼٚل اؼائٗ نعٖ . نٛظ ظؼ فًً پٕدُ يک ؼٚل خعيع ثؽاي تطّيٓ ِمبظيؽ گّهعٖ اؼائٗ ِي

ؿ يژْ ٔ يٌٛژبْ ژْ اؾ اعلافبت آٔتٛيث ي٘ب ٘ب فلاٖٚ ثؽ ظاظٖ ژْ يثٕع ضٛنٗ ياقت کٗ ظؼ آْ ثؽا يثٕع ثؽ ضٛنٗ يِجتٕ

٘بي ِٛثؽ ظؼ ثؽٚؾ ثيّبؼي اؼائٗ  ّ٘چٕيٓ يک چبؼچٛة خعيع ثؽاي نٕبقبيي ٚ أتطبة ژْ. نٛظ يکّک گؽفتٗ ِ

ك يٓ ثب تٍفيؽظ، ّ٘چٕيگ ي٘ؽ ظٚ ؼٚل ثٙؽٖ ِ يبياؾ ِؿا يٚ اظغبِ يٍتؽيف ي٘ب ت ؼٚليٓ چبؼچٛة ثب تؽکيا .نٛظ ِي

 .ظ٘ع يؼا کب٘م ِ يأتطبث ي٘ب ظؼ ِدّٛفٗ ژْ ي، افؿٚٔگيبْ ژٔيث ي٘ب ژْ ٚ ظاظٖ ياعلافبت آٔتٌٛٛژ

. نٛظ ظؼ فًً نهُ اؼائٗ ِيکٍْٛ قؽعبْ ٚ  DLBCLقؽعبْ   ِدّٛفٗ ظاظٖظٚ ثؽ ؼٚي  ٘ب قبؾي ؼٚل ٔتبيح پيبظٖ

ٌيكت ِمبلات . نٛظ ٘بيي خٙت اظاِٗ کبؼ اؼائٗ ِيثٕعي نعٖ ٚ پيهٕٙبظ آِعٖ خّـ ظؼ ٔٙبيت ظؼ فًً ٘فتُ ٔتبيح ثعقت

 .ٔبِٗ ظؼ أتٙبي فًً ٘فتُ آٚؼظٖ نعٖ اقت اؾ ايٓ پبيبْثؽگؽفتٗ نعٖ 

                                                                                                                                              
1 Diffuse Large B-Cell Lymphoma 
2 Colon 


