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 چکیده

 يماموگرافو    است  ي سرطان  یهایماریدر ب  ریمرگ و م  يها در زنان و عامل اصلسرطان  نيترعياز شا  يكيپستان    سرطان  زمینه و هدف:

پزشكان و    یجد  یهااز دغدغه  يك يبا دقت بالا    عيسر  صیپستان است. تشخ  یهازودهنگام توده  صیتشخ  یبرا  هیاول  یربرداريروش تصو

بهداشت ب  يدرمان  يمراکز  با  تعیین  لذا  ،  خاص است  یهای ماریدر مواجهه  اين مقاله  از  های  در گزارش  BI-RADSبندی خودکار  طبقهو  هدف 

 ماموگرافي با استفاده از تلفیق داده بود.  
 

  ي كیو پرونده الكترون  يگزارش ماموگراف،  انجام شد  1402باشد که در سال  ين يک مطالعه توصیفي ـ تحلیلي و گذشته نگر ميا  روش بررسي:

ترت  ماریب به  س  بیکه  ارتباط  يگانيبا  ستمیاز  ب  تصوير  و  سوابق  شدند  ماریو  آموزش  ،استخراج  مرکز  در  موجود  اطلاعات    ي درمان  ي از 

که اطلاعات  است    ماریب  250  يكیو پرونده الكترون  يشامل گزارش ماموگرافکه    دست آمده استه  بشهرستان بهبهان    دزادهیشه  مارستانیب

ويژوال استوديو کد    طیدر محهای جمع آوری شده، از نرم افزار پايتون  با استفاده از داده   روش پیشنهادی  یسازمدل  یبرا  کامل داشتند.

 .استفاده شد جيو اعتبار نتا تیفیک يابيارز یمتقاطع برايسنجاز صحت تيدر نها استفاده شده است.
 

  قیو تلف  روش فراواني وزني کلمات کلیدیهمراه  به    تكنیک تبديل کلمه به بردار  استفاده از  يعني  یشنهادی پ  كرديرو  نشان داد    جينتاها:  یافته

با  آن دقت طبقه  ي توجه  قابل  ریتأث  HISها  برا  ي متون پزشك  یبندبر  داده تصو  ستمیس  سطح  یبندطبقه  یدارد.    پستان   یربرداريگزارش و 

(BI-RADS)  بدون    ا يو    شودياستفاده م  روش فراواني وزني کلمات کلیدیکه از    ي در زمان  تكنیک تبديل کلمه به بردار  يخروج  یاز بردارها

از   کلیدیاستفاده  کلمات  وزني  فراواني  هم  روش  تلف  نیچنو  ن  HIS  قیبا  عصب  یهاکننده  یبندطبقه  یبرا  HISبدون    زیو   ، يچشیپ  يشبكه 

ارزش   ت،یحساس  ،يژگيدقت، و  يابيارز  یارهایمع به وسیله    جياستفاده شد و نتا  هيهمسا  نيترکينزد ـ  k  و   میدرخت تصم  ه،يپرسپترون چندلا

با    یشنهادیدقت در روش پ  نيکه بهتر  دهدينشان م  جيشدند. نتا  سهيبا هم مقا  f1  ازیو امت  يشده منف  ينیبش یشده مثبت، ارزش پ  ينیبشیپ

دست  ه  بدرصد    23/92برابر با    کننده   یبندطبقه  ن یدقت هم  HISاما بدون    ،باشديمدرصد    74/98برابر با    هيکننده پرسپترون چندلای  بندطبقه

 آمد. 
 

د، اما سابقه  هد  شيمتن را افزا  یبند دقت طبقه  د توانمي  روش فراواني وزني کلمات کلیدیبا    تكنیک تبديل کلمه به بردار  ترکیبگیری:  نتیجه

تمرکز    ي پزشك  های بررسي  یصرفاً بر رو  نبايد  دهدنشان مي  ج يبخشد. نتابتواند دقت را بهبود  يم،  مهم است  ی ماریب  صیدر تشخکه    يپزشك

 یبندتواند طبقهيم  يپزشك  یهاگزارش  اردر کن HISاستفاده از    نيبنابرا  .دراستفاده کنیز بايد   مارانیو سابقه ب  ينیاطلاعات بال  ريو از سا  درک

 د.شته باشدا ي درمان یهاو فرآيند صیبر تشخ يمثبت ریو تأث خشدبرا بهبود ب پستان یربردار يگزارش و داده تصو ستمیس
 

اطلاعات   ستمیس،  پستان  یربرداريگزارش و داده تصو  ستمیس  ،يژگي، سرطان پستان، استخراج وپزشكي  ن ومت  یبندطبقه  :کلیدیهایواژه

 مارستانیب

 وتر یو علوم کامپ ياضيروه رگ، ریرکبیام يدانشگاه صنعت ، تهران،  یریش  میمحمد ابراهنویسنده مسئول:  *

 Email: shiri@aut.ac.ir 
نشريه به صورت دسترسي  نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، يک نشريه با دسترسي آزاد است و تمامي مقالات منتشر شده در اين"

  "آزاد منتشر مي شوند. 



ي و همكاران ذهاب محمّد  
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 مقدمه

ها در  سرطان نيترعياز شا يكيپستان   سرطان

ــل اصــل ــان و عام ــرگ و م  يزن  ــم ــایماریدر ب  ری   یه

  یربرداريروش تصــو  يمــاموگراف.  (1)اســت  يســرطان

پستان است.    یهاهنگام توده  زود  صیتشخ  یبرا  هیاول

  یجــد  یهااز دغدغــه  يك ــيبا دقت بالا    عيسر  صیتشخ

ــا    يدرمــان  يپزشــكان و مراکــز بهداشــت در مواجهــه ب

 ــبــا ا.  (1)خــاص اســت  یهــایماریب حــال، دقــت در    ني

توانــد مــرز  و ســرعت، مي  تیفیک  نیو همچن  ص،یتشخ

 ــ ــايکـــالج آمر.  (2)باشـــد  يمـــرگ و زنـــدگ  نیبـ   ييكـ

  یربرداريگــزارش و داده تصــو  ســتمیسی،  لــو ويراد

  فاتیکاهش تنوع در توص ــ  یرا برا RADS)-(BI (1)نپستا

ــهيها از  ســتيولو يراد ــرا  یهاافت ــورد اســتفاده ب   یم

 .(3)کرد  معرفي  صیتشخ

نشــان   یادي ــزهــای پژوهش ر،ی ــدر دو دهه اخ

سرطان پســتان   صیداده است که سرعت و دقت تشخ

  نيدر درمان داشته باشد. بنابرا  یثرؤم  جيتواند نتامي

  يپزشك  یهاو بهبود دقت پردازش داده خودکارنمودن

ی  ثرؤم ــ جيتواند نتــادرمان مي نديدر هر مرحله از فرآ

  یهــاکیدر تكنهــا  پژوهش  ني ــاز ا  يباشد. برخ ــ داشته

تخصــص داشــتند، امــا    (4)قی ــعم  یریادگي ــچــارچو   

ــو  ــش توپول ــا و دان ــه پارامتره  ــ  یمجموع   نیدر چن

اســت کــه    ني ــسخت است. فــرب بــر ا  ييهاچارچو 

ســوابق    لی ــو تحل  هي ــتجز  یبرا  (2)کاویمتناستفاده از  

و    يگانيبا  ستمیو درمان و س  صیاز مراکز تشخ  يمتن

قابــل اعتمــاد    یهــاهممكــن اســت داد  (3)ريارتباط تصو

فــراهم   BI-RADSســطو     ين ــیبشیپ  یرا بــرا  (5)ينیبال

هــای  پژوهش  یهاافتــهيدر    کاویمتن  یكردهايرو کند.

خودکــار    یبنداز جمله طبقه  يبا اهداف متفاوت  يپزشك

  نیشكاف ب  کاویمتناستفاده شده است.    (6)هایماریب

  دهــداطلاعات و متن را پوشش مي  افتهي  ساختارشكل  

ــان طب  یهــاکیو از تكن ــردازش زب  ــیپ  ــ،  (4)يع   یریادگي

  يپــردازش اســناد متن ــ  یدانــش بــرا  تيريو مد نیماش

  یبــرا  کــاویمتن  از  گــر،يد  یکنــد. از ســواســتفاده مي

و    ياز مــتن بــه قالــب منطق ــ  یضــرور  یهــاداده ليتبد

و    هي ــآنهــا را تجز  بتــواناستفاده شده است تــا    یعدد

 .1 .(7)کرد  لیتحل

  یبــرا  یادي ــزهــای  پژوهش  ر،یاخ  یهاسال  در

انجــام   يکاوی با متــون پزشــكمتن  یكردهايرو  بیترک

 ــاز ا  يشــده اســت. برخ ــ   یهــاکیدر تكن  هــاپژوهش  ني

  زی ــن  گــريد  يتخصــص داشــتند، برخ ــ  نیماش  یریادگي

  يمهندس ــ  م،یتصــم  يبانیپشــت  یهاســتمیبه س  ماًیمستق

مــرتبط    يمتن ــ یهــاگزارش يژگ ــيو ستخراجو ا يژگيو

فراواني وزني  ي به نام  تميالگور  سان و همكاران. بودند

IDF)-TF-(WFدر فاکتورهای کلمــات
اســتخراج    یبــرا  (5)  

از صــفحات  بر اساس فاکتورهای کلمــات    یدیکلکلمات

مطالعــه بــا هــدف   نيا ي ارايه دادند کهنیچ  يو  پزشك

(TFIDF)فراواني وزنــي  سازیبهینه
و بهبــود دقــت و    (6)  

  ســتمیس  و همكــاران  ســبا يدر  .(8)انجام شد  یادآوري

اســتفاده از  بــا  اتی ــادب بی ــترک یبــرا يمياستخراج علا

 
1-Breast Imaging Reporting & Data System (BI-RADS) 
2-Text Mining 
3-Picture Archiving and Communication System (PACS) 
4-Natural Language Processing (NLP) 
5-Word Factors Term Frequency and Inverse Document 
Frequency(WF-TF-IDF) 
6-Term Frequency Inverse Document Frequency (TFIDF) 
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کاوی به منظــور پــردازش  و متنطبیعي  پردازش زبان  

و    نگيد  .(9)ارايه دادند  ماریب  به وسیلهمتن    يكیالكترون

بــر    دي ــکلیــدی جدکشــک کلمات  یبــرا  يروشهمكاران  

  کی ــاز تكن  نی، همچن ــارايــه دانــد  کلمــه  یاساس جاساز

Word2vec  یبــردار  ینگاشــت کلمــات بــه ف ــا  یبــرا  

  يياستخراج روابط معنــا  ت،يدر نها  ی وبعدـ  n  يانتزاع

 ــ ــد  اســتفاده  کلمــات  نیپنهــان ب و    کاســترو.  (10)نمودن

  توســعه  طبیعــيپــردازش زبــان    ســتمیس  کهمكاران ي

ــهي ــرا  افت ــته  یب ــام دس ــتخراج تم از    BI-RADS  یهااس

هــای  روشبا استفاده از  ،يمتن یولو يراد  یهاگزارش

درختان تصمیم جزيي    و  بیزين، ماشین بردار پشتیبان

بنــدی متــون  طــر  طبقهو همكــاران  نــي    .(2)ارايه دادند

ــان ب ــتانیدرم ــرا  يمارس ــدی گزارشطبقه  یب ــابن   یه

مطالعــه   ني. اي را مورد بررسي قرار دادند اپن  يپزشك

  کی ــتكن  کــه  انجام شــد یپرستار تیفیک یبا هدف ارتقا

  کو همكــاران ي ــنــاروا ز    .(11)بــود  Word2vecآن    هيپا

از    BI-RADS  کیتوص ــ  کيانجام    یخودکار برا  كرديرو

سلســله    ماشین بردار پشــتیبانبا استفاده از    ي راچگال

  لبر شــك يمبتن يابيباز یچند هسته و استراتژ  يمراتب

ــد ــه دادن  ــ  .(12)اراي ــاران ي ــتمیس  کاُســتِرسِ و همك   س

ــهيمقا ــده ترک  سـ  ــیکننـ ــرا  يبـ ــهيمقا  یبـ ــرات    سـ نظـ

ــتيولو يراد ــین  ها وس  ــ  همچن  ــ  يخروج ــتمیس  کي   س

بــا اســتفاده از    ي رابــر چگــال  يمبتن ــ  ريتصــو  يابي ــارز

  ا ي ــد .(13)ارايه دادند نگیو بوت استرپ  يآستانه چگال

 ــ  ــطبقه  ســتمیس  کو همكــاران ي ــتن مبتن ــدی م ــر    يبن ب

  ليتبــد  یساده بــرا  ينزیب یریادگي تمياستفاده از الگور

را مــورد   سازیطر  بهینه کياحتمال به   نیمسئله تخم

  کیتوص ــ  (15)و همكاران    مایل  .(14)بررسي قرار دادند

بافــت   اي ــآ کــه ني ــا نییتع یبافت و شكل را برا  یگرها

و   بی ــاســت، ترک میبــدخ اي ــ میخوش خ عهيضا ،يعیطب

گرا اســتفاده  هســته  يمــدل شــبكه عصــب  کاز ي ــسپس  

 .2  .نمودند

چــه اکثــر    شده، اگر  يبا توجه به مقالات بررس

ســرطان    صیو تشــخ  BI-RADSبنــدی  محققان بــر طبقه

و    تمرکز کردنــد  يکاوی پزشكپستان با استفاده از متن

،  سرطان پستان را مــورد بحــا قــرار دادنــد  یبندطبقه

چنــــین برخــــي از محققــــین ماننــــد مويــــدی و  هم

ــاران ــاران  (16)همكـ ــوخي و همكـ ــاد و  (17)، التـ ، ريـ

ــاران   ــت    (18)همك ــاموگرافي را جه ــاوير م ــط تص فق

ــد،طبقه ــرار دادن امــا    بنــدی بیمــاران مــورد بررســي ق

  یبــراکــه    يمارســتانیو اطلاعات ب  يخانوادگ  خچهيتار

  يب ــیترکو همچنــین    بیني سرطان پستان مهم استپیش

  بــا  TFIDFو    Word2vec  يژگ ــياستخراج و  یهاکیاز تكن

ــتمیس ــات ب  سـ ــتانیاطلاعـ )HIS(  مارسـ
ــر    (1) را در نظـ

هــای يــادگیری  با استفاده از روش  ن،ي. بنابرارندیگينم

بنــدی خودکــار  داده، يک سیســتم طبقهماشین و تلفیق  

توسعه داده شد که قادر است با دقت بــالا و بــه طــور  

روش    ني ــا  را مشــخص کنــد.  BI-RADSدرجــه يكپارچه 

بــردار    کياستفاده از  است که با  نوآورانه    كرديرويک  

  Word2vec  و ترکیب آن بــا  است  TFIDFکه همان    يوزن

تواند میزان خطاهــای  مي، HISآنها با  تلفیق  در نهايت  و

موجود در فرآيند تفسیر را به حــداقل رســانده، زمــان  

 
1-Hospital Information System (HIS) 
2-Dataset 
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هــای  تشخیص را کاهش داده و به بهبــود کلــي مراقبت

 شود.بیماران منتهي مي

 

 روش بررسي

اين يک مطالعه توصیفي ـ تحلیلي و گذشته نگر  

ــال  مي ــه در س ــد ک ــد،  1402باش ــام ش ــه انج   مجموع

  ،اســت  يشامل دو منبــع اصــل  که استفاده شد (2)ایداده

  ري)زمــاریب  يك ــیو پرونــده الكترون  يگزارش مــاموگراف

  و ارتباط  يگانيبا  ستمیاز س بی( که به ترتHISمجموعه 

  مجموعــه  نياند. ااستخراج شده  ماریو سوابق ب تصوير

  يدرمــان  يها از اطلاعات موجود در مرکز آموزشداده

دست آمــده  به شهرستان بهبهان  دزادهیشه مارستانیب

و پرونـــده    يشـــامل گـــزارش مـــاموگرافکـــه    اســـت

کــه اطلاعــات    يياز آنجا  و  است  ماریب  400  يكیالكترون

تنها از اطلاعات    تيکامل نبود، در نها  مارانیاز ب  يبرخ

بــا    که اطلاعات کامل داشــتند اســتفاده شــد. ماریب 250

  HISتوجه به اين کــه شــر  حــال بیمــاران در سیســتم 

  يماموگراف یهاگزارشوابسته به فرد است و همچنین  

  یاههدســتگا  بــه وســیله  قی ــتحق  ني ــاستفاده شــده در ا

  هی ــته اوتافــراد متف ــ بــه وســیلهو    يمختلک مــاموگراف

داده شــده   که باعا بروز ناهمگني در مجموعهده  گردي

ــذا  اســت،   ــن مشــكل  ل ــع اي ــرای رف  ــب ــا ول پ   شیدر م

  ييداده شناســا  گمشده در مجموعه  یهاپردازش، داده

هــا  دادهبــر روی    ینرمالســاز ،شــدند یشده و پاکساز

از کلمات    هاتميبهبود عملكرد الگور  یو برا گرفت امانج

 ــکل  ــ  یدیـ ــتفاده    يتخصصـ  ــ. در نهاگرديـــداسـ از    تيـ

و اعتبــار    تی ــفیک  يابي ــارز  یبرا(  1)متقاطعيسنجصحت

کــه بــا   شــوديم  دی ــکأرو، ت  ني ــاستفاده شــد. از ا  جينتا

کنتــرل    یكردهــايهــا، روداده  هی ــاول  يتوجه بــه نــاهمگن

  کنندهنیت ــم ده،استفاده ش  کِيو متدولو   قیدق  تِیفیک

  نــدهايفرآ  ني ــاســت. ا  يل ــیتحل  یهاو اعتبار داده  تیفیک

  یهااز دســتگاه يکــه اختلافــات ناش ــ دهنــديم نانیاطم

  يينهــا  جيدهندگان، بر نتاگزارش  اي  يمتفاوت ماموگراف

  کــه بــه فرمــول  1بــر اســاس معادلــه    .گــذاردياثــر نم

کوکران ارايه    کوکران معروف است و به وسیله ويلیام

شد و با توجه به آمار ابتلاء بیماری سرطان پستان در  

درصد در   5، برای رسیدن به دقتي با خطای (19)ايران

نمونه نیاز خواهد بــود    138انجام محاسبات، به حداقل  

ها  و با توجه به اين کــه در ايــن پــژوهش حجــم نمونــه

مورد اســت، نشــان دهنــده مناســب بــودن حجــم    250

  5ها بــرای انجــام ايــن پــژوهش بــا دقــت خطــای  نمونه

 .3 درصد است.

1) 
 

 ــدر ا ــه  ني در    ســرطان پســتاندرصــد    p  رابط

باشد، بــرای دســتیابي بــه دقــت مــورد نظــر  مي  جامعه

در نظــر گرفتــه    8416/3برابر   2z و 96/1برابر   z  مقدار

عامــل   ني ــبــه ا یریگدقــت نمونــه که زین d مقدارشد و 

و    استدر نظر گرفته شده    05/0با  برابر    ،دارد  يبستگ

که حداقل حجم نمونه است برابــر بــا    nدر نهايت مقدار 

 .نمونه به دست آمد 138

 
1-K-fold cross-validation 
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  اســتخراج  یدی ــو عناصر کل  هايژگياز و  يبرخ

  یدی ــکل  یهــاو وا ه  يپزشك  يمتن  یهاشده در گزارش

نحــوه  ساختار،    ، انقباب، عدم تقارنيچگال  ؛عبارتند از

  نیشــكل. همچن ــ  جراحي پستان و  هابقاندازه، س  ،عيتوز

  بـــه وســـیلهشـــده    يبررسـ ــ  یهـــايژگياز و  يبرخـ ــ

(  HIS)مربوط بــه  مارانیو سوابق ب يکارشناسان پزشك

  یهــاتی، فعاليردهی، سابقه شيا سگي ؛عبارت بودند از

هل، ســن، ســابقه  أت  تی، وضعی، سابقه بارداريورزش

 .رهیسرطان و غ  يخانوادگ

  قــاًیپردازش مــتن دق  یهاکیمرحله اول، تكن  در

و اطلاعات    شوديانجام م  يپزشك  یهاگزارش  یبر رو

عمـــل، بـــر اســـاس وا گـــان    نيـ ــشـــده از ااستخراج

ــاموگراف ــه روش پ  ،يمـ ــنهادیبـ )با اســـتفاده از  یشـ

.  شــــوديم  انجــــام(  TFIDFو    Word2vec  یهــــاکیتكن

  یراب ــ  يژگيبردار و  کي دیتول یمرحله برا نيا يخروج

شــود. ســپس بــه منظــور  استفاده مي  يهر گزارش متن

  یهاتميحاصل با استفاده از الگور  یبندی بردارهاطبقه

چندلايــه، درخــت    پرســپترونشــبكه عصــبي پیچشــي،  

  يمهندس ــ  قي ــ. از طرترين همســايهنزديــک-kتصمیم و 

  نــهیبه  يژگ ــيو  یاضــافه شــده و بردارهــا  HIS  ،يژگيو

  میتقس ــ  يبه پنج ما ول اصل  یشنهادیشوند. روش پمي

  شیپ ـــ  1  ؛است  شدهنشان داده    1شود که در شكل  مي

  ـ3ي،  ژگـ ـياســتخراج و  ـ2ي،  پــردازش گــزارش متنـ ـ

 .يابيارز  ـ5و  بیني پیش  ـ4ي،  ژگيو يمهندس

پــس از    يپــردازش گــزارش متن ــ  شیمــا ول پ ــ

پنج مرحله است، از  های پزشكي دارای  دريافت گزارش

  ،ســــازینرمال،  اطلاعــــاتمــــتن    يابيــ ــباز  ؛جملــــه

بــه مجموعــه    ليکلیدی و تبــدانتخا  کلمه ،گذارینشانه

 .کلمات

مربوطــه    یهارکوردها به قســمتدر اين بخش 

  ،دانجــام ش ــ  سازینرمالو    هافتي  لیتقل  دیو اطلاعات مف

و کلمات توقــک حــذف شــدند، حــروف    يم نگارشيعلا

  لی ــتقلهای اصلي  کلمهو کلمات به    هشد  نيگزيبزرگ جا

مرحلــه،   ني ــانجام شــد. در ا گذارینشانه، سپس. افتندي

 .  (20)ددنش  هيکلمات تجز  ايبه جملات    وستهیپ هایمتن

و    Word2vec  کی ــ، از هــر دو تكنتحقیــق  ني ــا  در

TFIDF    اســتخراج    یبــرا  يب ــیترک  ســتمیس  کيبه عنوان

 .4  استفاده شده است.  يژگيبردار و

Word2vec  یهابــر شــبكه  يروش مبتنـ ـ  کيـ ـ  

بــرداری   به صورتکلمات  شينما یاست و برا  يعصب

 ــ  Word2vecشــود.  اســتفاده مي  ــتوز  کي در    یبــردار  عي

بردار    نياکه    کندمي  جادياهر کلمه  یبرا ييمعنا یف ا

از    يب ــیترک  Word2vecبعد داشته باشد.    نيتواند چندمي

و    (1)مجموعه لغات پیوستهی  هابه نام  يدو شبكه عصب

ای آمــوزش  ها بــه گونــهشــبكه ني ــاست. ا (2)کلمه هدف

  یمشــترد دارا  (3)يمتن ــ  زمینــهند که کلمات با  دداده ش

باشــند.   ييمعنــا یدر ف ــا  يكســاني  یعــدد  یبردارها

  2 معادلــهمــتن، در  زمینــهای از کلمــات، بــه نــام  دنباله

 تعداد کلمات است.  نجا،ينشان داده شده است. در ا

 
2  ) 

مهم بــا  ، کلمات  شبكه مجموعه لغات پیوسته در

بینــي  پیش  آن  يگيکلیــدی در همســا  از کلمــات  استفاده

 
1-Continuous Bag-of-Words (CBOW) 
2-Skip-gram 
3-Context word 
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  کلمــات کــه در همســايگي قــرار دارنــد  ني ــشــوند. امي

کلمه  د. برعكس، در  نمشخص شو ديو با ندستهمحدود 

  آن  يگيدر همســا  ي کهکلماتبر اساس يک کلمه،  ،  هدف

 .(21)شونديم ينیبشیپ  قرار دارند

TFIDF  به هــر   که در آناست    یروش آمار  کي

شــود.  وزن اختصــاص داده مي  ،مربوط بــه مــتن  هکلم

  3معادلــه  بــا اســتفاده از      در مــتن    هکلم  وزن  سپس

 شود.ميمحاسبه  

 
3) 

را نشــان    jدر متن    iوزن کلمه   ijWبطه را نيدر ا

م نشـــان  ا  j  را در ســـند  iکلمـــه    يفراوانـ ــ  ijtfدهـــد،  مي

د و  باش ــتعداد اسناد موجــود مينشان دهنده  Nدهد،مي

idf  کلمــه  یتعــداد اســناد حــاو  i  (21)دهــدرا نشــان مي  .

کــه    ييمشخص است، از آنجا  3طور که در رابطه  همان

TFIDF  تمرکــز دارد،    دفقــط بــر تكــرار کلمــات در اســنا

کلمــات را در    یرابطــه ســاختار  يتواند بــه درســتنمي

  ني ــدر ا ن،يدهد. بنابرا  صیتشخ  يپزشك  يمتون مفهوم

  بی ــترک  TFIDFبا    یگريد  یریادگيشد روش    يکار سع

 شود.

ــرا  Word2vec  در ــا  یب  ــ  شينم ــط    کي ــه، فق کلم

عناصر    ريو سا  "1" مقدار عنصر مربوط به همان کلمه

  یهــر شــبكه حــاو  یورود  هي ــنــد. لاگیرمي  "0"  مقــدار

اســت.    (1)مقــداریروش تککدبندی شده بــه    یبردارها

  یبــه ف ــا  یورود  یپنهان هر شبكه، بردارها  هيدر لا

پنهان    هيها در لاشوند. تعداد نوروننگاشت مي  یگريد

  هي ــدهــد. لا( را نشــان ميبعــد  dکلمــه)  یابعاد بردارهــا

 ــ ــز  يخروج  ــ  نی ــردار  کي ــه روش    ب ــده ب ــدی ش کدبن

 ــ. بــر اباشــدکلمــات( مي  ايکلمــه)  یبــرا  مقــداریتک   ني

بــا انــدازه    wکلمــه داده شــده    کيمتن    یاساس، محتوا

شــود.  مي نیــیتع 4معادلــه   به وســیله  cپنجره برابر با  

 شود.مي دهینام  يگيفاصله همسا  زیاندازه پنجره ن

4)     

بــه حــداکثر    شبكه مجموعه لغات پیوستههدف  

  ني ــبــه ا  دنیرس  یاست. برا  j(wc|ContextjP(w((  رساندن

 k,…,w2,w1w  ماننــد  يای از کلمــات آموزش ــهدف، دنباله

  ني ــاعمــال ا  و  5معادلــه    استفاده ازاست. با    ازیمورد ن

 رســد.به حداکثر مي (2)نماييتابع لگاريتم درستدنباله،  

5. 

 

  

(5) 

  به وســیله  jc(w(کلمات در    کلمه هدفروش  در  

jw  ــیبشیپ    و هــدف بــه حــداکثر رســاندن  شــونديم  ين

)j)|wj(wcP(Context  ــرا ــوزش ا  یاســت. ب  ــآم ــبكه،    ني ش

و    اســت  ازیمورد ن  k,…,w2,w1w  از کلمات مانند  یادنباله

، طبــق  کلمــه هــدفنتیجــه در روش  بــه    دنیرس ــ  یبــرا

ــه    ــ، م6معادل ــاريتم درســت  نِیانگی ــابع لگ  ــبانمايي  ت   دي

 حداکثر شود.

 

(

6) 

بــه نــام    يتــابع  به وسیله  I|wOP(w(  يبه طور کل

ــوار ــینه هم ــاس    (3)بیش ــر اس ــه  و ب ــبه    7معادل محاس

 شود.مي

 
1-One-hot Encoding 
2-Log-likelihood 
3-Softmax 
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(

7) 

OV'w و IVw  کلمه    یو ورود  يبردار خروجw    را

تعداد کلمات موجود در وا گــان را    W  و  دهندينشان م

با توجه به روش آزمــون    تحقیق  ني. در ادهدينشان م

و از روش   5انــدازه پنجــره از عــدد  یبــرا ،(22)و خطا

استفاده شــد. بــر اســاس    يسلسله مراتب  بیشینه هموار

و    TFIDFر دو روش ـــاز ه يبیرکـــــــ، تـالک2شكل 

Word2vec  ــرا  ــتول  یب ــا  دی ــدد  یبرداره ــرا  یع ــر    یب ه

 استفاده شده است  يگزارش پزشك

  کي ــ  Word2vecداده شد،    حیطور که توضهمان

  يهر کلمــه در گــزارش مــتن پزشــك  یبرا  یبردار عدد

  وزن هــر کلمــه را محاســبهنیــز  TFIDFو کنــدمي  جاديا

  k,…,w2,w1wکلمــات  یحــاو يکند. اگــر گــزارش متن ــمي

  بعد dدر کلمات  نيا  یشده برا  دیتول  یباشد و بردارها

k,…,v2,v1v    هر(باشدv  یدارا  d  )وزن کلمه    راگ  ،بعد است

i  به وسیله  DFTFI    بــاit  داده شــود، بــردار هــر    شينمــا

و    Word2vec  یهاروش  بیحاصل از ترک  يگزارش متن

TFIDF    شود.محاسبه مي  8معادله مطابق 

 

 
8) 

  یبردار کي ،يهر گزارش پزشك  یبرا  ن،يبنابرا

شــبكه   یهــاتميبه الگور یشد که به عنوان ورود  دیتول

چندلايه، درخت تصــمیم و    پرسپترونعصبي پیچشي،  

kــه منظــور پ  ترين همســايهـ نزديــک  ــیبشیب   مقــدار             ين

BI-RADS    .مقاله   نيکه ا ينكات نيتراز مهم  يكيداده شد

کلیــدی و ســپس  هــای  هوا کنــد، انتخــا   مي  زيرا متما

  هــمبه طور  TFIDF و Word2vecاستفاده از  یتلاش برا

با هــر گــزارش    يژگيو  یزمان است. در واقع، بردارها

  ،زمــان مــرتبط اســتبر اساس دو نكته مهم و هم  يمتن

( و  Word2vecکلمــات )  بی ــگزارش از نظــر ترت  یمحتوا

ــا و وزن کلمات ــداد تكرارهـ ــین تعـ ــدی  همچنـ   درکلیـ

 (.TFIDFگزارش)

  ،بندیو طبقه  صیتشخ تیفیک شيمنظور افزا به

  يمتن یهااستخراج شده از گزارش یعلاوه بر بردارها

  تصــوير  و ارتبــاط  يگانيبا  ستمیاز سنیز    HIS  ،يپزشك

ــداســتخراج    ــ. در اگردي  ــيو  30راســتا    ني   HISدر    يژگ

  درخواست شدمتخصص  پزشک    7وجود داشت که از  

تــأثیری کــه در    تی ــبــر اســاس اهم يژگ ــيهــر و بــه که

  ازی ــامت  دهتــا    کي ــاز    تشخیص سرطان پســتان دارنــد،

  24 ،امتیازات داده شــده  نیانگیبر اساس م  سدهند. سپ

بنــدی  برای انجام محاســبات و انجــام طبقهمهم  يژگيو

 انتخا  شدند.

دســت  ه  ب ــ  یبرا  Word2vec+TFIDF  و  HISلفیق  ت

در    لفیــقت  نيشود. اانجام مي  يژگيو  یآوردن بردارها

  ینشان داده شده است. بخش اول بردارها  ـ  2شكل  

بــا   يپزشــك يمتن ــ یهااستخراج شده از گزارش  یعدد

ــتفاده از روش ــااس ــت. در    Word2vecو    TFIDF  یه اس

مشخص شده    یهايژگيبا و  مرتبط  ريبخش دوم، مقاد

  يهياشــاره دارد. بــد  مارانیبه همان ب  HISدر اطلاعات  

شده در هــر دو روش   دیتول يژگيو یاست که بردارها

بنــدی ارســال  طبقه  یهــاتميبــه طــور مســتقل بــه الگور

 شوند.مي
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شــده از   دی ــتول يژگيو یبخش، بردارها نيا در

شوند.  بندی ارسال ميطبقه  یهاتميمرحله قبل به الگور

  پرســپترونشــبكه عصــبي پیچشــي،    یهــاتميالگور

  یبرا  ترين همسايهـ نزديکkچندلايه، درخت تصمیم و  

مــورد    مــاریب  یهادر گزارش  BI-RADS  مقدار  ينیبشیپ

 اند.استفاده قرار گرفته

ــه  (1)پیچشــي  يعصــب  یهاشــبكه از    یامجموع

  هي ــتجز یهستند که معمولاً برا قیعم يعصب یهاشبكه

  نیماش ــ  یریادگي ــ  رمــتن د  اي ــگفتــار    ر،يتصو  لیو تحل

  يشــبكه عصــب  ، ازمقاله  ني. در ا(23)شوندياستفاده م

  صیتشــخ  یبــرا  کننــدهیبندطبقه  کيبه عنوان    پیچشي

BI-RADS    در  ســاز  فعال  شــده اســت. تــابعاســتفاده

  (2)سو شدهواحد يک  اول و دوم از نوع  پیچشي یهاهيلا

ي از نــوع  خروج ــ  هي ــلاســاز  فعالتــابع    نیست. همچن ــا

مربعــات    نیانگی ــمجذور م  (3)زيانو تابع    بیشینه هموار

  تمياز الگــور  نجــايخطا است. لازم به ذکر است که در ا

  تميالگــور ککه ياستفاده شده است    (4)آدام  سازیبهینه

 .(24)تاس  يقیتطب  یریادگيسازی نر   بهینه

ــه  مــدل  ــشــامل    (5)پرســپترون چندلاي گــره    کي

کــه  اســت    يبردار خروج  کيپنهان و    یهاگره ،یورود

بــه    یورود  هيدهد. لاه مييبیني شده را اراپیش  ريمقاد

 ــهــر متغ  ــ  یورود  ری ــورون اختصــاص مي  کي دهــد.  ن

در  چندلايــه  پرســپترون مــدل  يواقع  يحاسباتم  تیقابل

  یهاهي ــلا  نیپنهــان اضــافه شــده ب ــ  یمجمــوع واحــدها

 ــ  یورود ــدمي  يو خروج ــا در  . دادهباش  ــه ــدل  کي   م

فوروارد، بــه  دی ــشبكه ف  کي، مشابه  چندلايه  پرسپترون

  پــس  كــردينــورون بــا اســتفاده از رو  و  رونــدجلــو مي

. در ايــن مقالــه از مــدل  شــودانتشار آمــوزش داده مي

ــپترون چندلايــه بــرای             صیتشــخ  ی وبنــدبقهط  پرس

BI-RADS    شده است.استفاده 

ــت تصــم ــاتمياز الگور  (6)میدرخ  ــ  یه   یریادگي

  یبنــدطبقهمســا ل د که در باشميتحت نظارت    نیماش

  ،يدرخت  یساختارها  نيدر ا.  کاربرد داردو رگرسیون  

ها  کــلاس و شــاخه  یهادهنده برچســبهــا نشــانبرگ

هســتند کــه بــه آن    ييهــايژگياز و  يبیدهنده ترکنشان

هــدف درخــت  .  شــونديم  يکــلاس منته ــ  یهابرچســب

  را بــر ری ــمتغ کي ــاســت کــه بتوانــد مقــدار  نيا  میتصم

در  .  کنــد  ين ــیبشیپ  یورود  یرهــایمتغ  رياســاس مقــاد

  صیتشخ  ی وبندبقهرای طبدرخت تصمیم    ازاينجا نیز  

RADS-BI    6 شده است.استفاده. 

 ــنزدـ  k  تميالگـــور ــا  نيترکيـ  ــي  هيهمسـ از    يكـ

  یناظر اســت کــه بــرا  با  نیماش  یریادگي  یهاتميالگور

  .شــودياســتفاده م  ونیو رگرس ــی  بندحل مسا ل طبقه

  نيترکي ــنزدـ k ی،بنــدمســا ل طبقه یبــرا تميالگور نيا

  گانيهمســا نيترکيآرا نزد تيو با اکثر دایرا پ هيهمسا

ايــن    ازدر ايــن تحقیــق نیــز    .کنديمي  نیبشیکلاس را پ

شــده  اســتفاده    BI-RADS  صیتشــخ  ی وبنــدبقهرای طب

قرار   5برابر با    kمقدار  است که با روش آزمون و خطا  

 .داده شد

بــا    یوتریاز کامپ  یشنهادیروش پ  یاجرا  یبرا

پردازنده نسل چهارم از شرکت اينتل و مقــدار حافظــه  

 
1-Convolutional Neural Network (CNN) 
2-Rectified Linear Unit (ReLU) 
3-Loss function 
4-Adaptive Moment Estimation (Adam) 
5-Multi-Layer Perceptron (MLP) 
6-Decision Tree (DT) 
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گیگابايت و کارت گرفیک مــدل جــي فــورس    16اصلي  

 استفاده شد.گیگابايت حافظه   2بیتي با  128

 ــدر ا  ــتحق  نيـــ ــتمیساز      قیـــ ــل  ســـ                       عامـــ

Microsoft Windows 10 64bit    وPython 3.8.7  طیدر مح ــ  

Visual Studio Code  روش پیشــنهادی  یمدل ساز  یبرا  

  تیـ ـکم  ســهيبــه منظــور مقا  اســتفاده شــده اســت.

  ياساس ــ  تمياز سه الگور Word2vec+TFIDF یپارامترها

  (HISبــا  )Word2vec،  (HIS)بدون  Word2vecاستفاده شد:  

 .(HIS)بدون    Word2vec + TFIDFو 

  تميابتدا عــلاوه بــر مــوارد فــوگ، دو الگــور  در

(  HISبــدون    TFIDF( و )HISبــا   TFIDF) یهــاحالت یبرا

  اریبنــدی بس ــدقــت طبقه لی ــدر نظر گرفته شد که به دل

  یشـــنهادیروش پ  ت،يـ ــحـــذف شـــدند. در نها  نيیپـــا

(Word2vec+TFIDF    باHIS  با )هــای مطــر   ســاير روش

مختلــک   کنندهبندیدر چهار طبقهشده در اين تحقیق و  

 قرار گرفت.  سهيقاممورد ارزيابي و  

ــاتر  ــهمريختدر  سيم  ــي  (1)يگ ــایاز مع  يك   یاره

  N×N  مربــع  سياست و ماتر  هاکننده  یبندطبقه  يابيارز

دهــد، کــه  ها را نشان ميتعداد کلاس Nاست. که در آن 

ــرا  7  نجــايدر ا وجــود دارد. قطــر    BI-RADS  یکــلاس ب

دهــد و  يرا نشــان م  حیصــح  یهاصیتعداد تشخ ياصل

  انی ــنادرست را ب  یهاصیتشخ  سيماتر  یهاهيآرا  هیبق

 کنند.مي

  اي ــکه فقط مثبت    ینريبا  یبندطبقه  یهامدل  در

  سيدر ماتر  شود،يداده م  صیتشخ  یماریببودن  يمنف

ــردرگم ــوم    يسـ  ــمفهـ ــت واقعـ  ــ،  (2)(TP)يمثبـ   يمنفـ

  (5)(FN)کــاذ   يمنف ــو    (4)(FP)مثبت کــاذ ، (3)(TN)يواقع

  BI-RADSبايــد مقــدار    تحقیــق  ني ــامــا در ا  ،وجود دارد

کــلاس   7 یداده شــود کــه دارا  صیتشخ  مارانیب  یبرا

است که    iکلاس    يمثبت واقعمقدار    iTP  نجا،ياست. در ا

و کــلاس    i  ياشــاره دارد کــه کــلاس واقع ــ یبه مــوارد

بــا اســتفاده از    iTP  .7اســت.  i  نیــز  داده شــده  صیتشــخ

وجــود دارد،   گري. دو مفهوم دديآدست ميه  ب  9معادله  

مثبــت  مقدار    iFP(، که  FN)کاذ   يمنف( و FP)مثبت کاذ 

اشــاره دارد کــه در   یاست که به مــوارد iکلاس  کاذ 

  داده شــده  صیاما کلاس تشخ  ،است  i  يآن کلاس واقع

محاســبه    10معادلــه  بــا اســتفاده از    iFP  است.  iاز    ریغ

  iکــلاس  کــاذ   يمنف ــکــه مقــدار    iFN  شود. همچنینمي

داده شــده    صیتشــخ  کــلاس  دهــد کــهاست، نشــان مي

بــا   iFN اســت. iاز  ری ــغ ياست، اما کلاس واقع ــ  iکلاس  

ــه  از    فادهاســت ــدار    iTN  شــود.محاســبه مي  11معادل مق

 ــ  ــ  يمنفـ ــلاس    يواقعـ ــوارد  iکـ ــه مـ ــه بـ ــت، کـ                            یاسـ

  ييو کلاس شناسا ستین i ياشاره دارد که کلاس واقع

دســت  ه  ب  21معادله  با استفاده از    iTN  .ستین  i زیشده ن

 .ديآمي

 

(

9)  

(

10) 
 

(

11) 
 

(

12) 
 

 
1-Confusion matrix 
2-True Positive (TP) 
3-True Negative (TN) 
4-False Positive (FP) 
5-False Negative (FN) 
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ــا ــد    ييپارامترهــ  ــيو،  (1)دقــــتماننــ   ،(2)يژگــ

 ــ ــتارزش پیش  ،(3)تیحساس ــده مثب ــي ش   ارزش  ،(4)بین

f1امتیــــاز  و    (5)يبینــــي شــــده منفـــ ـپیش
                     بــــه    (6)

 ــترت ــادلات    بیـــ ــتفاده از معـــ ــا اســـ ــا  13بـــ                                     تـــ

بــه   FN، و TP ،TN ،FP هاکه در آن شوندمحاسبه مي 18

نشــان    iFN، و  iTP  ،iTN  ،iFP  نیانگی ــعنــوان م  بــه    بیترت

 .(25)شونديداده م

 

 

 

(

13)  

(

14)  

(

15)  

(

16)  

(

17)  

(

18)  

 

 . 8روش پیشنهادینقشه راه    :1شکل  

 
1-Accuracy 
2-Specificity 
3-Sensitivity 
4-Positive Predicted Value (PPV) 
5-Negative Predicted Value (NPV) 
6-F1-measure 
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  ياز هر گزارش پزشك یبردار عدد ک ي دیتول یشده برا ي طراح ترکیبي ستم یسالک( 

 

 
 گزارش یبردارها دیتول یبرا سابقه پزشكي بیمارانو   ريو ارتباط تصو يگانيبا ستمیس داده استخراج شده از  تلفیق ستمی س ( 

 

 روش پیشنهادی   کیشمات:  2 شکل

 

 هایافته

اســتخراج    یبــرا  يپزشك  یهاگزارش  نجا،يا  در

BI-RADS    طبیعيبا استفاده از پردازش زبان  ،TFIDF    و

HIS    مقاله در مورد    نيکه چند  ي. در حالشدندپردازش

ــتخراج مف  ــاسـ ــال  دیـ ــات بـ ــااز گزارش  ينیاطلاعـ   یهـ

مختلک پردازش زبان    یهاستمیس  قياز طر  يماموگراف

بــر    يمبتن ــ  يســتمی، امــا س(2)منتشر شده است  طبیعي

  صیرا تشــخ  BI-RADSکــه بتوانــد    HISو  يپزشك تونم

  ني ــدر ا  نيمورد مطالعه قرار نگرفته است. بنــابرا  ،دهد

  يژگيو  یبردارها  TFIDFو    Word2vecکار با استفاده از  

  یهــايژگياســتخراج شــد و ســپس و  ياز متون پزشــك

  کــهبا نظــر پزشــک متخصــص انتخــا  شــده   HISمهم 

  جيبخــش، نتــا ني ــد. در اندبندی اســتفاده ش ــطبقه  یبرا

مــورد بحــا قــرار گرفتــه    لیبه تفص ــ  یشنهادیروش پ

  يژگ ــيو  یابعاد مختلک بردارها  ریبر تأث  3  شكل  است.

ها تمرکز دارد. در واقع، هنگــام  کننده بندیبر دقت طبقه

ــات در ف ــا ــت کلم ــردار  ینگاش ــتفاده از    ،یب ــا اس ب

Word2vecتعــداد ابعــاد   نییتع یبرا یقانون واحد چی، ه

د مناســب بــر  انتخا  ابعــا که  (26)بردارها وجود ندارد

  ني. بنــابرافــترمكــرر صــورت گ  یهــاشياســاس آزما

داده    در مجموعــه  جينتــا  نيدست آوردن بهتــره  ب یبرا

مورد استفاده از روش آزمون و خطا اســتفاده شــد و  

  يابي ــبــر اســاس مقــالات ارز  200تا    110 یابعاد بردار

  شيابعــاد افــزا  شيها بــا افــزاکننــدهبندیشد. دقت طبقه

  شيد. ســپس بــا افــزایبه حــداکثر رس ــ  160تا در    افتهي

شــبكه    یهاکننــده  بنــدی. طبقهفــتايابعاد دقت کــاهش  

چندلايه، درخت تصــمیم و    پرسپترونعصبي پیچشي،  

k160بــه حــداکثر دقــت در    ترين همســايهـ نزديــک  

.  گرديــدانتخا     160بردار با ابعاد    ن،يبنابرا  ،انددهیرس

  یخطــا علــتابعــاد بــه   شيافــزا  لی ــکاهش دقــت بــه دل

 .(26)است يمحاسبات

بردارهــا    یبرا  160طور که ذکر شد، بعد  همان

ــت ز ــده اس ــا  ش  ــانتخ ــر  راي ــر    نيبهت ــت را در ه دق

مختلک   بندهایـ الک دقت طبقه3  دارد. شكل  يتميالگور

 سابقه پزشكي بیماران بدون 

 

 سابقه پزشكي بیماران با 

 

 ريو ارتباط تصو يگانيبا ستمیساطلاعات  

 

 سابقه پزشكي بیماران 

 

 

های پزشكي گزارش   

 تبديل کلمه به بردار 

 

 فراواني وزني 

 

بردار عددی متناظر با 

 هر کلمه 

 

 محاسبه وزن هر کلمه 

ترکیب و محاسبه  

 بردار جديد
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  HISهــای دخالــت ويژگيو  TFIDFرا بدون اســتفاده از 

همین دقت بــا    ـب3دهد در حالي که در شكل  نشان مي

HIS  از    ونمايش داده شده استTFIDF    اســتفاده نشــده

را    TFIDFبررســي اســتفاده از    ـج نیــز3 است. در شكل

دهد و شكل  نشان مي  HISهای  بدون استفاده از ويژگي

روش    ،TFIDFو اســتفاده از    HISتــداخل    ریتــأثـد نیز  3

ها نسبت  کننده یبنددقت طبقه شيرا در افزا  ی،شنهادیپ

نتــايج    1جــدول  در  دهــد.  نشــان مي  هــابقیــه حالتبــه  

شبكه عصبي پیچشي، پرســپترون   یهاکننده بندیطبقه

را    ترين همســايهنزديــکـ  kچندلايه، درخت تصــمیم و  

با و بــدون مشــارکت    BI-RADS  بندی سطو طبقه  یبرا

HIS    ــه از ــاني ک ــتفاده مي  TFIDFدر زم ــا  اس شــود و ي

دقــت،    ی ارزيــابيهاعیارمشود، به وسیله  استفاده نمي

بیني شده مثبــت، ارزش  ويژگي، حساسیت، ارزش پیش

ند.  شــد  ســهيمقاهــم  با    f1بیني شده منفي و امتیاز  پیش

  چندلايــه  پرســپترون  تميکــه الگــور  دهدينشان م  جينتا

  پیچشــي يشبكه عصــببا روش  يو کم  ستکارآمدتر ا

شــبكه عصــبي پیچشــي،    یها. دقت روشدارد  تلافاخ

ترين  نزديــکـkپرسپترون چندلايــه، درخــت تصــمیم و  

بــدون  و  TFIDFبا اســتفاده از   Word2vec  یبرا  همسايه

،  23/92،  91/84  بی ــبــه ترت  HISهــای استفاده از ويژگي

به همراه   Word2vecدرصد است. دقت   97/90و    83/89

TFIDF  هــــــای  و بــــــا اســــــتفاده از ويژگيHIS    در

شبكه عصبي پیچشي، پرســپترون    یهاکنندهبندیطبقه

ــه، درخــت تصــمیم و   ــکـ  kچندلاي                 ترين همســايهنزدي

درصـــد    03/93و    97/90،  74/98،  74/94بـــه ترتیـــب؛  

 است.

ــان ــه در  هم نشــان داده شــد،    1جــدول  طور ک

و بــا    TFIDFبــا کمــک   Word2vecپیشنهادی يعني روش 

کنــد.  يعمــل م  هــاروش  ريبهتــر از ســا  HISاستفاده از  

ــه ــبت نمون ــت، نس ــدهیبندطبقه  یهادق ــیله  ش ــه وس   ب

بــه تعــداد کــل    ن،یکــلاس مع ــ  کي ــدر    کننــده  یبندطبقه

کننــده در آن کــلاس بــه    یبنداست که طبقه  ييهانمونه

طور که  کرده است. همان یبندنادرست طبقه اي يدرست

دهــد کــه چــه  نشــان مي  دقــت  داســت،یپ  13معادلــه  از  

در آن کلاس    شده واقعاً  بینيپیش  هایکلاساز    ينسبت

ــدهبندیطبقه  کــه دقــت  هســتند شــبكه عصــبي    یهاکنن

پیچشـــي، پرســـپترون چندلايـــه، درخـــت تصـــمیم و  

kترتیــب؛  بــه  در روش پیشنهادی  ترين همسايه  نزديکـ

ــد مي  03/93و    97/90،  74/98،  74/94 ــددرصــ .  باشــ

  نشان داده شــده اســت، 1که در جدول    یگريپارامتر د

  یبندنسبت طبقهکننده است که  بندیهر طبقه  حساسیت

ــت   ــهدرس ــه وســیله    نیمعـ ـ  یهــاها در کلاسنمون ب

را نشــان  آن کلاس  یهابه تعداد نمونه کننده  یبندطبقه

  یهاکننــدهبندیدهد، در روش پیشنهادی برای طبقهمي

شــبكه عصــبي پیچشــي، پرســپترون چندلايــه، درخــت  

،  50/79ترتیــب؛  بــه    ترين همســايهنزديــکـkتصــمیم و  

هــر   ويژگــيباشــد. درصد مي  03/73و    28/65،  71/94

بــودن    يمنف ــ  نشــان دهنــده نســبتکه  کننده    بندیطبقه

آن نمونــه    کــه  نيبا توجه به اس است  پاسخ به يک کلا

واقعاً در آن کلاس نباشد که در روش پیشنهادی برای  

شبكه عصبي پیچشي، پرســپترون   یهاکننده بندیطبقه

بــه    ترين همســايهنزديــکـ  kچندلايه، درخت تصمیم و  

ــب؛   ــد    84/95و    65/94،  25/99،  87/96ترتیـــ درصـــ



 دادهقیبا استفاده از تلف  يماموگراف یهاگزارش 

 377                                                                                               (164شماره پي در پي) 1403مرداد و شهريور ـ 3ـ شماره 29ـ دوره له ارمغان دانش مج

ــد.  مي ــتارزش پیشباشــ ــده مثبــ ــي شــ ــر    بینــ هــ

کننده پارامتر ديگــری اســت و نشــان دهنــده  بندیطبقه

نسبت نتايج مثبتي است که واقعاً مثبــت هســتند کــه در  

شــبكه    یهاکننــدهبندیروش پیشــنهادی بــرای طبقه

عصبي پیچشي، پرسپترون چندلايه، درخت تصــمیم و  

k  86/95،  90/84ترتیــب؛بــه    ترين همســايهنزديــکـ  ،

باشد. پــارامتر ديگــری کــه  درصد مي  53/76و    70/70

بینــي  ارزش پیشمورد بررسي و ارزيابي قرار گرفــت  

کننده اســت کــه نشــان دهنــده  بندیهر طبقه  شده منفي

نسبت نتايج منفي است که واقعــاً منفــي هســتند کــه در  

شــبكه    یهاکننــدهبندیروش پیشــنهادی بــرای طبقه

عصبي پیچشي، پرسپترون چندلايه، درخت تصــمیم و  

k  ــکـ ــايهنزدي ــه    ترين همس ــب؛  ب ،  29/99،  05/97ترتی

ــد مي  02/96و    83/94 ــد.  درصـ ــاز  باشـ ــر    f1امتیـ هـ

ــه در روش  بندیطبقه ــری اســت ک ــارامتر ديگ ــده پ کنن

شــبكه عصــبي    یهاکننــده  بنــدیپیشنهادی بــرای طبقه

ــت تصــمیم و   ــه، درخ ــپترون چندلاي ـ  kپیچشــي، پرس

مــورد بررســي و ارزيــابي قــرار    ترين همســايهنزديک

و   90/79، 51/97، 91/89ترتیــب؛ مقــادير بــه  گرفت که  

  ريمقاد  بررسيبا    نيبنابرا  درصد به دست آمد.  72/84

گرفــت کــه    جــهیتــوان نت، ميمورد ارزيابي قرار گرفتــه

  صیها در تشــخروش  رينسبت به ساروش پیشنهادی  

 تر است.قیدق  BI-RADSانواع مختلک  

کــه در  با توجه به اين  ،  شداشاره که  طورهمان

مورد بررسي قرار گرفتــه  حالت چند کلاسه تحقیق  نيا

اشــاره شــده  پارامترهــای  دست آوردن  ه  ب  یبرا  ،است

هــای مــورد  ها در روشکننــدهبندیجهت ارزيابي طبقه

درهــم    سيمــاتر  کي ــبــه    ازی ــنبررسي در اين تحقیــق،  

ــي  ــدار  ريختگ ــدول  مي ــا نشــانکي، رد2. در ج دهنده  ه

و  ها  کنندهبندیبه وسیله طبقهبیني شده پیش یهاکلاس

مقــادير    هســتند. يواقع یهادهنده کلاسها نشانستون

ــای واقعــي، نتــايج مــاموگرافي هســتند کــه  کلاس ه

  انــد و در مجموعــهها آن را تعیــین کردهراديولو يست

داده ثبت شــده اســت و از آن بــرای آمــوزش و تســت  

  ني ــبــه ا  وجــهبــا ت  شود.ها استفاده ميکننده  بندیطبقه

هــر    یبــرا  کننده  بندیطبقههر  ل، تعداد اشتباهات  جداو

مشــخص اســت.    هــاکلاس  ريبــا ســا  سهيدر مقا  کلاس

  کي ــتعر یهــاکلاس نیگرفت که مــرز ب ــ جهیتوان نتمي

حساس است. با توجــه بــه    اریبس  BI-RADS  یشده برا

  Word2vecپیشنهادی يعني اســتفاده از  ، روش  1جدول  

ی دارد که مــاتريس  شتریبدقت    HISو    TFIDFبه همراه  

ــدهبندیدرهمريختگـــي طبقه ــبي  های  کننـ ــبكه عصـ شـ

چندلايـــه، درخـــت تصـــمیم و    پرســـپترونپیچشـــي،  

k2بــرای ايــن روش در جــدول    ترين همســايهـنزديــک  

 .نمايش داده شده است

دقــت،  پارامترهای مختلفي از جملــه    4در شكل  

بیني شده مثبت، ارزش  حساسیت، ويژگي،  ارزش پیش

  بنــدیطبقهی ايــن  بــرا  f1بیني شده منفي و امتیــاز  پیش

مورد ارزيــابي کــه قــرار گرفتنــد، نمــايش داده   هاکننده

ــا   ــنهادی و بـ ــرای روش پیشـ ــه بـ ــت کـ ــده اسـ شـ

کننده پرسپترون چند لايه بــه ترتیــب مقــادير  بندیطبقه

  51/97و    29/99،  86/95،  25/99،  71/94،  74/98

 به عنوان بهترين نتیجه حاصل شد.  درصد
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های مشابه ديگر که  روش دقتنیز  3در جدول 

با روش پیشــنهادی مقايســه شــده اســت نمــايش داده  

طور که در اين جدول مشخص اســت   شده است. همان

و    Word2vecهــای  روش پیشنهادی يعني ترکیــب تكنیک

TFIDF چنین استفاده از ســابقه پزشــكي بیمــاران،  و هم

را پــیش بینــي    BI-RADSکه به صورت خودکار مقــدار  

تشخیص را بهبود    دقتها  کند، نسبت به ساير روشمي

 بخشیده است.

 
و اطلاعات   يوزن يبدون فراوان کلمه به بردار  ليروش تبدالک( 

 ي مارستانیب

 

 

 
بدون   ،يمارستانیکلمه به بردار به همراه اطلاعات ب لي روش تبد ( 

 يوزن يفراوان

 
 

بدون اطلاعات   ،يوزن يکلمه به بردار به همراه فراوان ل يروش تبدج( 

 ي مارستانیب

 
 

و اطلاعات   يوزن يکلمه به بردار به همراه فراوان ل يروش تبدد( 

 (یشنهادی )روش پ يمارستانیب

 

 ي ژگیو  یو ابعاد مختلف بردارها  مختلف  یبندهادقت در طبقه  سهیمقا: 3شکل  
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 ی مختلف هاکنندهیبندطبقههای بررسي شده در  ي در روشابیارز  یارهایمعمقایسه    : 1جدول  

 شبكه عصبي پیچشي الک( 

  کلمه به بردار  ليروش تبد 

و  يوزن يبدون فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار   ليروش تبد

  ،يوزن يبه همراه فراوان

 يمارستانیبدون اطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

بدون   ،يمارستانیهمراه اطلاعات ب

  يوزن يفراوان

کلمه به بردار به   ليروش تبد

و اطلاعات   يوزن يهمراه فراوان

 ( یشنهادی)روش پيمارستانیب

 74/94 49/93 91/84 77/83 دقت 

 50/79 43/75 20/43 51/38 حساسیت 

 87/96 13/96 88/90 11/90 ويژگي

 90/84 86/80 93/52 99/51 شده مثبت   ينیب شیارزش پ

 05/97 28/96 29/91 46/90 نفي شده م  ينیب شیارزش پ

 f1 15/60 03/61 11/87 91/89امتیاز 

  ( درخت تصمیم

  کلمه به بردار  ليروش تبد 

و  يوزن يبدون فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار   ليروش تبد

  ،يوزن يبه همراه فراوان

 يمارستانیبدون اطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

بدون   ،يمارستانیهمراه اطلاعات ب

  يوزن يفراوان

کلمه به بردار به   ليروش تبد

و اطلاعات   يوزن يهمراه فراوان

 (یشنهادی )روش پ يمارستانیب

 97/90 37/89 83/89 80/88 دقت 

 28/65 13/60 05/61 88/57 حساسیت 

 65/94 75/93 95/93 35/93 ويژگي

 70/70 67/62 65/63 89/59 شده مثبت   ينیب شیارزش پ

 83/94 74/93 12/94 43/93 نفي شده م  ينیب شیارزش پ

 f1 38/72 21/75 94/73 90/79امتیاز 

 ترين همسايه ـنزديک kج( 

  کلمه به بردار  ليروش تبد 

و  يوزن يبدون فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

بدون  ،يوزن يهمراه فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

  ،يمارستانیهمراه اطلاعات ب

  يوزن يبدون فراوان

کلمه به بردار به همراه   ليروش تبد

 ي مارستانیو اطلاعات ب يوزن يفراوان

 (یشنهادی)روش پ

 03/93 11/92 97/90 40/90 دقت 

 03/73 94/70 44/65 25/63 حساسیت 

 84/95 32/95 67/94 35/94 ويژگي

 53/76 44/73 11/75 36/66 شده مثبت   ينیب شیارزش پ

 02/96 39/95 82/94 49/94 نفي شده م  ينیب شیارزش پ

 f1 03/77 55/82 67/82 72/84امتیاز 

 چندلايه پرسپتروند( 

  کلمه به بردار  ليروش تبد 

و  يوزن يبدون فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

بدون  ،يوزن يهمراه فراوان

 يمارستانیاطلاعات ب

کلمه به بردار به   ليروش تبد

  ،يمارستانیهمراه اطلاعات ب

  يوزن يبدون فراوان

کلمه به بردار به همراه   ليروش تبد

 ي مارستانیو اطلاعات ب يوزن يفراوان

 (یشنهادی)روش پ

 74/98 63/98 23/92 23/92 دقت 

 71/94 35/94 12/69 39/69 حساسیت 

 25/99 18/99 35/95 37/95 ويژگي

 86/95 60/95 48/79 37/78 شده مثبت   ينیب شیارزش پ

 29/99 22/99 60/95 57/95 نفي شده م  ينیب شیارزش پ

 f1 48/85 18/86 33/97 51/97امتیاز 
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 های مورد نظر در روش پیشنهادیکنندهبندیهای درهمریختگي برای طبقهماتریس  : 2جدول  
 

 مقادير اصلي/واقعي   

 BI-RADS 0 I II III IV V VI  0 I II III IV V VI 

 درخت تصمیم  شبكه عصبي پیچشي   

ش
 پی
ير
اد
مق

ده 
ش
ي 
بین

 

0 12 13 0 0 0 0 0  9 2 0 0 10 3 1 

I 0 19 3 0 0 0 0  0 16 0 0 1 5 0 

II 0 3 25 9 0 0 0  0 2 20 0 6 5 4 

III 0 0 1 37 0 0 0  2 1 1 22 2 10 0 

IV 0 0 0 2 57 0 0  0 3 0 2 53 1 0 

V 0 0 0 0 13 27 0  5 4 0 0 0 31 0 

VI 0 0 0 0 1 1 27  1 6 0 0 0 2 20 

 k چندلايه  پرسپترون  ترين همسايه ـنزديک 

0 11 1 0 1 6 4 2  24 0 1 0 0 0 0 

I 1 17 0 0 1 1 2  0 19 3 0 0 0 0 

II 0 1 24 0 5 4 3  0 0 35 0 1 1 0 

III 2 1 1 24 5 5 0  0 0 0 34 1 2 1 

IV 0 1 0 0 55 1 2  0 0 0 0 59 0 0 

V 2 3 0 0 0 33 2  0 0 0 0 0 40 0 

VI 1 0 1 0 0 2 25  0 1 0 0 0 0 28 

 

 

مقایسه نتایج روش پیشنهادی که با  :4شکل  

 اند های بررسي شده در این تحقیق اجرا شدهکنندهبندیطبقه

 

 های دیگربا روش  روش پیشنهادیمقایسه    : 3جدول  

 دقت )درصد(  نويسنده

 00/74 ( 2)کاسترو و همكاران 

 00/92 ( 10)دينگ و همكاران 

 80/96 ( 12)ناروا ز و همكاران 

 05/86 ( 14)ديا  و همكاران 

 11/94 ( 15)لیما و همكاران 

 74/98 روش پیشنهادی

 

 بحث 

سرطان يكي از عوامل اصلي بروز مرگ و میر  

های قلبي  در جهان امروز است. سرطان بعد از بیماری

عروقي دومین عامل شايع مرگ و میــر در کشــورهای  

يافته و سومین عامل مرگ در کشورهای کمتر    توسعه

هــای  تنهــايي بــیش از بیماری يافته اســت و بــه توسعه

.  (27)کشاندايدز و مالاريا افراد را به کام مرگ مي سل،

ه شده، از هر چهار مورد مــرگ بــر  ياساس آمار ارا  بر

اثر سرطان در زنان يک نفر با دلیل ابتلاء بــه ســرطان  

کننده عاملیت مهم سرطان  که بیان،  (28)میردپستان مي

  چنــین مطــابق بــاپستان در مرگ و میر زنان است. هم

  بهداشــت،  جهــاني  سازمان  به وسیلهآمارهای منتشره  

مبــتلا   سرطان به اين نوع از نفر يک زن، 10  تا  8  هر  از
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شود. اين آمار برای کشــور ايــران، احتمــال ابــتلای  مي

.  (19)دهــدزن را نشان مي 15 تا 10 يک نفر به ازای هر

  پســتانبنابر اعلام نظر محققین، پیشگیری از ســرطان  

به دلیل شناخته نبودن عوامل ابتلاء، تقريبــاً غیــرممكن  

است، اما يكي از عوامل مهم و اساسي در درمــان ايــن  

ــرطان ــوع س ــاری    ،ن ــن بیم ــام اي ــخیص زود هنگ تش

ــه مي ــه آن اســت ک ــل اولی ــد  بخصــوص در مراح توان

احتمال درمان کامل و قطعي را برای بیمار بــه ارمغــان  

های تصوير برداری مختلفي وجود دارد  بیاورد. روش

را   پســتانتوانــد بافــت که با استفاده از آن پزشــک مي

هــا  بررسي نموده و در مورد احتمال وجود انواع توده

هــای مــورد  تــرين روشنظر خود را بیان نمايد. از مهم

ــل   ــتان، تحلی ــرطان پس ــخیص س ــت تش ــتفاده جه اس

ــدگزارش ــكي ماننـ ــای پزشـ ــاموگرافي،    ؛هـ ــايج مـ نتـ

ــین طبقهو هم MRI  ســونوگرافي، ــین تعی ــرچن ــدی زي   بن

  (29)برداری اســتپس از نمونــه مولكوليهای مجموعه

تواننــد دارای ســطحي  ها ميکه هر کدام از اين گزارش

های بالا در درمــان و نیــز  به دلیل هزينهاز خطا باشند. 

موقع  گسترش اين بیماری، شناسايي زود هنگــام و بــه

اين عارضه، گام بسیار مهمي در بهبود میزان سلامتي  

چنین کــاهش عــوارب اجتمــاعي جامعــه خواهــد  و هم

جهت تشخیص بیماری سرطان پستان، عوامــل  داشت.  

زمان برای سرعت  صورت همه بو فاکتورهای مختلفي 

شود  بخشي و ارتقای کیفي تشخیص در نظر گرفته مي

های گونــاگون و متعــددی اســت و  کــه دارای جنبــه

گیری پزشــک  زمان همه اين عوامل، تصمیمبررسي هم

تر  تر و مشــكلدر تشخیص و فرآيند درمان را حساس

گیری در  بسیاری از موارد مربوط به تصمیمنمايد.  مي

پزشكي مدرن بسیار پیچیده است و تعريک مشخص و  

گیری دقیق وجود نــدارد، بــه  دلیل منطقي برای تصمیم

همــین علــت تصــمیم و نظــر پزشــكان معمــولاً بــا هــم  

ــن ــه اي ــه تصــمیم  اخــتلاف دارد. باتوجــه ب گیری در  ک

مسا ل پزشكي حتي در يک محدوده کوچــک، بــه دلیــل  

آن    حجم بسیار اطلاعات پزشكي مفید و مناسب کــه بــا

محدوده در ارتباط است، معمولاً با عدم قطعیت مواجه  

های  گیریبــه همــین دلیــل اســت کــه تصــمیم  ،شودمي

و کمک به افــزايش   (30)کندسريع و دقیق را پیچیده مي

توانــد  ای بسیار مهم است که ميها، وظیفهکیفي تصمیم

تر کمــک فراوانــي  به پزشكان در گرفتن تصــمیم دقیــق

بنــدی  ه يــک سیســتم طبقهيلذا هدف اين مقاله ارا  ،نمايد

هــای يــادگیری ماشــین و  خودکار با اســتفاده از روش

 باشد.  داده ميتلفیق

ــب ــا ترکی ــن روش ب   TFIDF  و  Word2vec  در اي

د، امــا ســابقه  اد شيبندی متن را افزاتوان دقت طبقهمي

مهــم اســت و    یمــاریب  صیدر تشــخ  مــارانیب  يپزشــك

در    HIS  تلفیــق  ن،يبخشد. بنابرابتواند دقت را بهبود  مي

  يژگيو يبا استفاده از مهندس  TFIDFو    Word2vecکنار  

از   ،یشــنهادیپروش   مقايسه. به منظور  گرديد  شنهادیپ

شبكه عصبي پیچشي، پرسپترون  کننده بندیچهار طبقه

برای    ترين همسايهنزديکـ  kچندلايه، درخت تصمیم و  

ــادير   ــار مق ــخیص خودک ــد.  BI-RADSتش ــتفاده ش   اس

دقت، حساســیت، ويژگــي،   پارامترهای مختلفي از جمله 

بیني شده منفي  بیني شده مثبت، ارزش پیشارزش پیش

مــورد ارزيــابي    هاکننده  بندیطبقهی اين  برا f1و امتیاز 



ي و همكاران ذهاب محمّد  

                                                                                                 (164شماره پي در پي) 1403مرداد و شهريور ـ 3ـ شماره 29ـ دوره له ارمغان دانش مج                                                       382

ــا   ــنهادی و ب ــرای روش پیش ــه ب ــد ک ــرار گرفتن ــه ق ک

ترتیــب مقــادير  کننده پرسپترون چند لايه بــه بندیطبقه

  درصد  51/97و  29/99،  86/95،  25/99،  71/94،  74/98

 به عنوان بهترين نتیجه حاصل شد.

 

 گیرینتیجه

ــا  ــان مي  جينت ــه طبقهنش ــه هم ــد ک ــدیده   بن

هــا  ی نسبت بــه ســاير روششنهادیپروش  ها در  کننده

  یصــرفاً بــر رولــذا نبايــد    تر عمل کردنــد،بهتر و دقیق

اطلاعــات    ريو از ســا  درتمرکــز ک ــ يپزشك هایگزارش

  نيبنابرا  .دنمواستفاده  نیز بايد    مارانیو سابقه ب  ينیبال

 ــ  HISاســتفاده از    ــ  یهــاگزارش  اردر کن   يپزشــك  يمتن

  خشــدبرا بهبود ب  BI-RADSبندی  طبقهدقت در  تواند  مي

  يدرمان یهاتشخیص و کیفیت فرآيندبر    يمثبت  ریو تأث

 د.شته باشدا

اســتاندارد در    یهافقط از بســته  ،تحقیق  نيا در

روش   ني ــا شــده اســت.اســتفاده    يعیپردازش زبان طب

را داشته باشــد کــه بــه عنــوان    تیظرف  نيممكن است ا

باشـــد کـــه    نـــدهيآهـــای  پژوهش  یبـــرا  ييمبنـــا

کمــــک بــــه    یرا بــــرا  BI-RADS  یگذاربرچســــب

ــتيولو يراد ــوان بخشـ ـ  هاس ــه عن ــكان ب از    يو پزش

 ــســلامت    ســتمیس  ــتقو  یریادگي ــديم  تي ــین  کن . همچن

ــتفاده از ز  ــاس  ــهگرو  ري ــول  ایه ــت  يمولك   فاده ازو اس

بهبــود دقــت   یبــرا قیعمپزشكي در يادگیری   ريواتص

 د.وشمي شنهادیپ ندهيآ  یکارها  یبرا

 

 

 تقدیر و تشکر

نويسندگان اين مقاله بر خــود لازم دانســتند از  

ــان   ــئولین و کارشناس  ــمس ــز آموزش ــان  يمرک   يدرم

بیمارســتان شــهیدزاده شهرســتان بهبهــان کـــه در  

آوری مجموعه داده با اين مقالــه همكــاری لازم را  جمع

 داشتند صمیمانه قدرداني نمايند.

 

 تعارب منافع 

بــه وســیله  ای  مطالعــه  چیه ــ  یمقالــه حــاو  ني ــا

 .ستین  يبا شرکت کنندگان انساننويسندگان 

 

 حمايت مالي

اين تحقیق با حمايت مــالي نويســنده اول بــه  

 انجام رسیده است.

 

 ملاحظات اخلاقي  

 ــا ی رشــته  مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــر  ني

ــامپیوتر از   واحــد  ي،  دانشــگاه آزاد اســلاممهندســي ک

 .باشدمي  IR.IAU.B.REC.1401.050با کد اخلاگ    بروجرد
 

 

 مشارکت نويسندگان 

، اجــرا و نگــارش  يتمام نويســندگان در طراح ــ

 .اندهای پژوهش حاضر مشارکت داشتههمه بخش
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Abstract 
Background & aim: Breast cancer is one of the most common cancers in women and the main 
cause of death in cancer diseases, and mammography is the primary imaging method for early 
detection of breast masses. Rapid diagnosis with high accuracy is one of the serious concerns of 
doctors and healthcare centers when facing certain diseases, so the purpose of this article was to 
determine the automatic classification of BI-RADS in mammography reports using data fusion. 
 

Methods: The present descriptive, analytical, and retrospective study was conducted in 2023, the 
mammography report and the electronic file of the patients were extracted from the archiving and 
communication system of the patient's image and records obtained from the available information 
in the medical training center of Shahidzadeh hospital in Behbahan, Iran, which includes the 
mammography reports and the electronic record of 250 patients who had ample information. To 
model the proposed method using the collected dataset, Python software was used in the Visual 
Studio Code environment. Finally, cross-validation was used to evaluate the quality and validity of 
the results. 
 

Results: The results confirmed that the proposed approach, namely the use of Word2vec 
combined with TFIDF, and their integration with HIS, had a significant impact on the accuracy of 
medical text classification. The output vectors of Word2vec were used for BI-RADS level 
classification when TFIDF was applied or not applied, as well as with and without the integration of 
HIS, for classifiers such as CNN, MLP, DT, and k-NN, and the results were compared using 
evaluation measures such as accuracy, precision, sensitivity, positive predictive value, negative 
predictive value, and F1 score. The results indicated that the best accuracy with the proposed 
method using the multilayer perceptron classifier was 98.74%, but without HIS, the accuracy for the 
same classifier was 92.23%. 
 

Conclusion: By combining Word2vec with TFIDF, the accuracy of text classification could be 
increased, but the medical history of patients was important in the diagnosis of disease and could 
improve the accuracy. The results indicated that one should not focus only on medical reports and 
other clinical information and patients' history should also be used. Therefore, the use of HIS along 
with medical text reports could improve BI-RADS classification and have a positive effect on 
diagnosis and treatment processes. 
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