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  دهیچک

ها به دلیل تغییر در بروز سرطان سینه در طول سال 

در حال  است.شیوه زندگی و محیط به طور پیوسته افزایش یافته  

از   ناشی  میر  و  مرگ  اصلی  علل  از  یکی  سینه  سرطان  حاضر، 

سرطان در میان زنان است که آن را به یک نگرانی حیاتی برای  

است. کرده  تبدیل  جهانی  عمومی  یک   سلامت  ایجاد  بنابراین، 

سیستم تشخیص خودکار سرطان سینه در جامعه پزشکی اهمیت 

مفاهیم عمومی سرطان سینه، داده  در این مقاله به   بالایی دارد.

های مفید  به معرفی تکنیک همچنین و  کاوی و یادگیری ماشین

بندی و پیش بینی سرطان سینه یادگیری ماشین که برای طبقه

ارزیابی و    بخش اصلی مقاله. در  شدپرداخته  تواند مفید باشد  می

معیارهای مناسب دقت، صحت،  بر اساس  ها  مقایسه این تکنیک

نتایج ارزیابی این    مرور و انجام شد.  1Fامتیاز  بازخوانی، خاصیت و  

مناسبطبقه تحقیقات  از  آنها  هاآزمایش که    بندها  روی  ی 

داده شدمجموعه  انجام  استاندارد  که  ،  ههای  داد  بین نشان  از 

ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی و  های معرفی شده  تکنیک

-بینی و طبقهدارای پیشدرخت تصمیم به ترتیب به نسبت بقیه  

 . داردبندی 

ها  داده،  بندییادگیری ماشین، طبقه:  کلمات کلیدی

 . یو هوش مصنوع  سرطان سینه، 

 :مقاله یخچهیتار

 18/01/1403ارسال:   خیتار

 01/06/1403اصلاحات:   خیتار

 
1 Epithelium 

 21/06/1403:  رشیپد  خیتار

 30/06/1403انتشار:   خیتار

  Vazifehdoostfarshid@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول:

 مقدمه  - 1

شایع ترین بدخیمی تشخیص داده شده و   سرطان سینه

های جهانی،  کشنده در زنان در سراسر جهان است. مشابه با داده

سینه است سرطان  ترکیه  در  زنان  سرطان  ترین    .[1]شایع 

اپیتلیال  از بافت  شود و تقریباً  پستان شروع می  1سرطان سینه 

آژانس بین المللی تحقیقات  .دهددرصد موارد در زنان رخ می  99

دومین سرطان شایع  گزارش داد که سرطان سینه زنان   سرطان

در سراسر جهان و چهارمین علت مرگ و میر ناشی از سرطان 

درصد از مرگ و میر    15.4درصد موارد جدید و    23.8است که  

بروز سرطان .  به خود اختصاص داده است  2022زنان را در سال  

در    26.7سینه تنوع جغرافیایی قابل توجهی را نشان داد که از  

تا    100000هر   آفریقای میانه  زن در جنوب آسیای مرکزی و 

 .زن در استرالیا و نیوزیلند متغیر بود  100000در هر    100.3

علیرغم افزایش بروز در طول زمان، کاهش قابل توجهی در مرگ  

و میر سرطان پستان در بسیاری از کشورها نشان داده شده است  

اجتماعی  شرایط  در  رشد  به  غربالگری  -که  اجرای  اقتصادی، 

نئوادجوانت ماموگراف درمان  از  استفاده  و  می   2ی  داده  -نسبت 

 .[2]شود

2 neoadjuvant 
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پیش و  آگهی  پیش  تعیین  عوامل  برای  کننده  بینی 

بینی بقا و هدایت درمان استفاده  تاریخچه طبیعی تومور، پیش

 . [1]می شود

علیرغم پیشرفت قابل توجهی که در روش های تشخیص 

اولیه و درمان به دست آمده است، سرطان سینه یک نگرانی مهم  

را تحت تاثیر قرار    انبهداشتی جهانی است که هم زنان و هم مرد

ترین بیماری بدخیم در بین زنان در  این بیماری شایع.  دهدمی

از   ناشی  میر  و  مرگ  علت  عامل  دومین  و  است  جهان  سراسر 

ناهمگونی و پیچیدگی در مدیریت سرطان سینه   .سرطان است

توسط زیرگروه های متعدد آن، که رفتارهای بیولوژیکی متفاوتی  

را نشان می به درمان  بالینی  پاسخ  دهند،  را نشان می دهند و 

های اساسی در تشخیص اولیه علیرغم پیشرفت . تاکید می شود

های قابل توجهی در بقا بین  های درمانی سال ، تفاوتو استراتژی 

متوسط   تا  کم  با درآمد  و کشورهای  پردرآمد  وجود کشورهای 

توده    .[3]دارد سرطان سینه زمانی شناسایی می شود که یک 

بدون درد یا ضخیم شدن پستان در بدن انسان قابل تشخیص 

غربالگری .  نباشد سینه  سرطان  تشخیص  برای  راه  بهترین 

 .  [4]زودهنگام یا ماموگرافی پستان است

های انسانی  های یادگیری ماشین محدودیتالگوریتمدو  

هایی مانند  کنند و دقت بیشتری در تشخیص بیماری را حذف می

ارائه می سرطان سینه، دومین سرطان تشخیص  .دهندسرطان 

  70زنان، اغلب به ماموگرافی متکی است که تنها  داده شده در  

 .شوددرصد دقیق است و منجر به تشخیص اشتباه احتمالی می

معرض  برداری نمونه  در  اما  هستند،  اعتمادتر  قابل  اگرچه  ها، 

خطای انسانی و نظرات متخصصان متضاد هستند، که اغلب به  

دارندبیوپسی نیاز  متعدد  تشخیص   .های  پاتولوژیست  کمبود 

تواند  یادگیری ماشینی می .تر می کنددقیق و به موقع را پیچیده

 .تری ارائه دهداین خطاها را کاهش دهد و نتایج سریعتر و دقیق

 سرطان سینه –  2

سرطان سینه علت اصلی مرگ و میر ناشی از سرطان در  

میان زنان است و از نظر مرگ و میر کلی سرطان در رتبه پنجم  

دارد سرطان  طبق   .قرار  جهانی  آژانس    2020آمار  توسط  که 

منتشر بین بهداشت  جهانی  سازمان  سرطان  تحقیقات  المللی 

ترین سرطان شده است، سرطان سینه زنان اکنون به عنوان شایع

تشخیص داده شده در سراسر جهان از سرطان ریه پیشی گرفته 

  8دهد که از هر  میلیون مورد جدید نشان می  2.3برآورد   .است

 
3 Pathogenesis 

سال   در  شده  داده  تشخیص  سرطان   1،  2020سرطان  مورد 

است با   .سینه  بیماری  سال    685000این  در  ،  2020مرگ 

در   است.  میر سرطان در سراسر جهان  و  علت مرگ  پنجمین 

از هر   از هر    1مورد سرطان،    4زنان، سرطان سینه    6مورد و 

دهد و این بیماری  مورد را به خود اختصاص می  1مرگ سرطان  

از نظر بروز و مرگ و میر در اکثر کشورهای جهان )به ترتیب در  

علیرغم افزایش میزان بروز  .کشور( رتبه اول را دارد  110و    159

پاتوژنز  و  علل  پستان،  سرطان  میر  و  مرگ  خوبی    3و  به  آن 

است نشده  نشان می .شناخته  کنونی  سرطان  شواهد  که  دهد 

قرار گیرد،  سینه ممکن است تحت تأثیر محیط داخل رحمی  

ای   ویژه  اهمیت  از  نوجوانی  دوران  در  معرض  در  گرفتن  قرار 

برخوردار است، و اینکه بارداری تأثیری دوگانه افزایش زودهنگام  

سینه  بر خطر سرطان  مدت  محافظت طولانی  آن  دنبال  به  و 

تنوع زیادی در رشد ساختاری سیستم مجرای پستان در   .دارد

  - و با استنباط داخل رحمی  - نوزاد تازه متولد شده وجود دارد 

و بارداری باعث تغییرات ساختاری دائمی در غده پستانی می  

با تداوم این عوامل خطر تجمعی، احتمال ابتلا به سرطان   .شود

در نتیجه غربالگری منظم، تشخیص دقیق  .یابدسینه افزایش می

و درمان به موقع و موثر نقش مهمی در پیشگیری از سرطان 

ایف و سینه  برای حفظ جان  ابزار مهمی  عنوان  به  و  ا می کند 

 . [5]کندسلامت زنان عمل می

 کاویداده - 3

از  داده که  است  روشی  ابزارهای مجموعهکاوی  از  ای 

تجزیه و تحلیل اطلاعات برای یافتن روابط و الگوهای موجود در  

استفاده می  پیشاطلاعات  برای  است  که ممکن  های  بینیکند 

ساده  همچنین  و  اولین  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  ترین  قانونی 

داده تحلیلی  اطلاعات  مرحله  توصیف  کردن    - کاوی،  خلاصه 

آماری آن )مانند انحراف استاندارد( و ابزار، بررسی های  ویژگی

بک  جستجوی  همچنین  و  نمودارها  از  استفاده  با  آن  بصری 

احتمالی در بین متغیرها است. در داده  لینک های قابل توجه 

انتخاب، کاوش، جمع مناسب  کاوی،  اطلاعات  پردازش  و  آوری 

و است  مهم  در   بسیار  را  هوشمند  محاسبات  تخصصی  کشف 

فناوری  جذاب  همچنین  و  خود  نظر  مورد  نهایی  محصول 

دهد. برای داشتن توانایی کشف و همچنین اطلاعات نشان می

استخراج دانش از اطلاعات، فرآیندی است که بسیاری از دست 

کنند. مقدار  اندرکاران و محققین برای دستیابی به آن تلاش می
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زیادی از دانش پنهان در انتظار یافتن است، این چالشی است  

می ایجاد  امروزی  اطلاعات  فراوانی  با  کشف  که  در    داده شود. 

و  دتاست   جدید  مفید،  قانونی،  الگوهای  تعیین  برای  روشی 

 . [6]های بزرگ استهمچنین قابل درک از مجموعه داده

عصبی مصنوعی شبکهساده ،ANNجامعه  های  سازی 

  1940پارادایم شبکه عصبی که در دهه   ها است.واقعی نورون

آغاز شد، ابزار بسیار مهمی برای یادگیری ارتباط عملکرد ساختار  

بود. انسان  پیچیدگی   ذهن  همچنین  و  ناقص  درک  دلیل  به 

نورون های بیولوژیکی، ساختار متفاوت شبکه عصبی مصنوعی  

جامعه عصبی هدف معمولاً تقلید از   در ادبیات پیدا شده است.

همچنین  و  شرایط  در  تغییر  با  سازگاری  برای  انسانی  نیروی 

است. فعلی  زمینه شرایط  از  دادهنمایی  در شکل  های   1کاوی 

 . [ 6]نمایش داده شده است

 
 .[6]نمایی از زمینه های داده کاوی: 1شکل

  درک   ایجاد  شامل  که  بوده   تعاملی   فرآیند  یک  دانش  کشف

ازدامنه   پیش  داده،  مجموعه  یک  ایجاد  و  انتخاب  کاربرد،  ای 

  به  کاوی داده  شود. ابزارهایمی  ها داده  تبدیل   پردازش شده برای

  چه میزان زمان طول  سنتی  طور  به  که  دهند می  پاسخ  سؤال  این

-ها چه میزان می داده   حل  های لازم جهتپیچیدگی   و   کشد می

بینی شده توسط پیش   اطلاعات  یافتن  برای  هاداده  پایگاه  باشد.

  قانون  از  عبارت است  کاوی داده  وظایف.  شودمی  آماده   سازمان

  مهمترین .  بندی  خوشه  و  بینیپیش  بندی،طبقه  الگوها،  انجمن،

  علوم  شاخه  باشد.بینی می  پیش  و  بندی  طبقه  سازیمدل  اهداف

  پزشکی  علوم  در  کارآمد   و  فعال   طور  به  بیشتر  که  ایرایانه

   . [7]است مصنوعی  هوش دارد، مشارکت

 
 .[7] کاویمعماری داده نمایی از : 2شکل

 بهداشت و سلامت  در کاویداده فرایند  - 4

از طریق به حداقل رساندن زمان  کاوی می داده تواند 

موارد  اساس  بر  بیماران  موثر  تشخیص  و  درمان  ارائه  بیمار، 

تر با علائم مشابه، مزایای بیمارستانی و غیره، به بهبود قدیمی

مقرون به صرفه)با روابط بهتر با  های بهداشتی به روشی مراقبت

بندی، خوشه مصرف کننده تجزیه و تحلیل توالی یا مسیر، طبقه

کاوی مورد استفاده در  بینی پارامترهای اصلی دادهندی و پیشب

کاوی و پردازش های بهداشتی( کمک کند. متنبخش مراقبت

ای از کاربردها  های مطالعاتی با طیف گستردهزبان طبیعی رشته

زمینه حال  در  در  سرعت  به  علمی  و  دارویی  پزشکی،  های 

اشتراکگسترش هستند. حفظ، جمع به  و  دانش  آوری  گذاری 

-های بیماریهای بیمارستانی، دادهرمزگذاری شده در گزارش

می نظارت  متنی  دانش  مدیریت  توسط  مزمن،  در  های  شود. 

ی  بینکاوی بیشتر برای پیشهای بهداشتی امروزی، دادهمراقبت

پزشکان بیماری به  مشاوره  و  تشخیص  به  مختلف، کمک  های 

کاوی  شود. در تصمیمات بالینی از سوی دیگر، دادهاستفاده می

پاسخ است  ممکن  است.  بیشتری  بسیار  پتانسیل  های  دارای 

-گیریمبتنی بر سوال، اکتشافات مبتنی بر ناهنجاری، تصمیم

بینی کننده  سازی پیشگیری احتمال، مدلتر، اندازههای آگاهانه

پزشکی،   الکترونیکی  سوابق  دهد.  ارائه  را  تصمیم  کمک  و 

محکگزارش  اطلاعات  سایر  و  اداری  در  های  همگی  گذاری، 

توان با های بهداشتی در دسترس هستند که میصنعت مراقبت 

کاوی برای به دست  کننده و توصیفی دادهبینیهای پیشتکنیک 

 .[8]آوردن نتایج بهتر در معرض دید قرار گرفت

تولید شده در بخش مراقبتداده بهداشت و سلامت  های  های 

کاوی  داده  .گیری تبدیل شوندباید به دانش مفید برای تصمیم

ها  های بهداشتی است که پیچیدگی دادهامید بزرگی در مراقبت

را برای تولید اطلاعات تجزیه و تحلیل کرده و به کشف دانش از 
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کمک می دانش  مرحله کشف  تا  انتخاب    3شکل    کند.مرحله 

 . [9]دهدکاوی در زمینه پزشکی را نمایش میفرآیند داده

 
 . [9]کاوی در زمینه سلامتنمایی از فرآیند داده: 3شکل

دادهها:  پردازش دادهپیش است که در  کاوی  تکنیکی 

قالب مفید و کارآمد استفاده  های خام به یک  برای تبدیل داده

،  ها سازی داده ها شامل: پاکپردازش دادهمراحل پیش   .شودمی

داده  دادهایجاد  کاهش  و  استها  میداده  .ها  چندین  ها  توانند 

باشند داشته  برای که    بخش  داده  پاکسازی  یا  کردن  تمیز 

-، از دست رفته و غیره انجام میهای پر نویزرسیدگی به داده 

داده  .شود دادهتبدیل  تبدیل  برای  مناسب جهت ها  فرم  به  ها 

نرمال شامل  که  انجام شده  استخراج  آوری  ، جمعسازیفرآیند 

کاوی  داده  .سازی و ایجاد سلسله مراتب است، گسستههاویژگی

-روشی است که برای مدیریت مقادیر عظیم داده استفاده می 

ها ، تجزیه  در این موارد، هنگام کار با حجم عظیمی از داده  شود.

از این  و تحلیل دشوارتر می از این رو برای خلاص شدن  شود 

شود که هدف افزایش  چالش، از روش کاهش داده استفاده می

ذخیره ذخیرهکارایی  هزینه  کاهش  و  و  سازی  تجزیه  و  سازی 

-، جمعاین شامل تجمع مکعب داده  .ها می باشدتحلیل داده

ویژگیآ مجموعهوری  زیر  ابعاد  های  کاهش  و  عدد  کاهش   ،

 .[9]است

 یادگیری ماشین - 5

یادگیری ماشینی به عنوان یک فناوری دگرگون کننده  

ظهور کرده است که در قلب هوش مصنوعی قرار دارد و رایانه  

را قادر می دادهها  از  یاد  سازد  را در  ها  عملکرد خود  بگیرند و 

بخشند. بهبود  زمان  زمینه طول  و  صنعت  تحقیقاتی  این  های 

ها را  گیری مبتنی بر دادهمختلف را متحول کرده است، تصمیم

ای را از حجم وسیعی از  سابقههای بیکند و بینشقدرتمند می

-ها، برنامهدر این دوره از رشد سریع داده کند.اطلاعات باز می

ویسی مبتنی بر قوانین سنتی اغلب برای رسیدگی به پیچیدگی  ن

نیست. کافی  واقعی  دنیای  های  تنوع چالش  از سوی دیگر،   و 

سیستم به  دادن  اجازه  با  ماشینی  یادگیری یادگیری  برای  ها 

های متغیر و  ها، انطباق با محیطالگوها و روابط مستقیماً از داده

تغییر پارادایم ارائه   های دقیق، یکها و تصمیم گیریپیش بینی

  .[10]دهدمی

بینی آینده  ترین تکنیک پیشیادگیری ماشینی محبوب 

های  گیریبندی اطلاعات برای کمک به افراد در تصمیمیا طبقه

یک سیستم یادگیری ماشین مستقیماً برای حل   ضروری است.

برنامه بر  مشکل  را  یا مدل خود  برنامه  بلکه  است،  نشده  ریزی 

و خطا در  آزمون  تجربه  اساس  بر  و  مثال  زیادی  تعداد  اساس 

دهد. یادگیری ماشین سعی  مورد نحوه حل مشکل توسعه می 

خروجی به -کند یک تابع ناشناخته را بر اساس جفت ورودیمی

های یادگیری ماشین  الگوریتم های آموزشی یاد بگیرد.نام داده 

نمونه روی  میبر  داده  آموزش  از  هایی  آنها  طریق  از  که  شوند 

های تاریخی را  مچنین دادهگیرند و هتجربیات گذشته یاد می

می تحلیل  و  که  کنند.تجزیه  همانطور  دیگر،  عبارت  به 

ها آموزش های یادگیری ماشینی بارها و بارها به مثالالگوریتم 

بینی در مورد شناسایی الگوها به منظور پیشدهند، قادر به  می

تعاریف زیادی از یادگیری ماشینی وجود دارد که   آینده هستند. 

سال طول  است.در  یافته  تکامل  یادگیری   ها  تعریف  اولین 

یادگیری  "ارائه شد:    1959ماشینی توسط آرتور ساموئل در سال  

یادگیری  توانایی  ها  رایانه  به  که  است  تحصیلی  رشته  ماشین 

دهد. در یادگیری ماشینی برنامه  بدون برنامه ریزی صریح را می

شود، اما قرار است تعریف شود که این داده است، این  ارائه نمی

خروجی مورد انتظار است، و کامپیوتر باید این را مدل کند یا  

به    ها ریزی کند تا خروجی لازم هنگام ارائه دادهخودش برنامه

م  عنوان خروجی اولین   .ارائه شوداشین  یادگیری  از  یکی  این 

تعاریف یادگیری ماشینی است که حتی امروزه نیز خوب است  

زیرا امروزه یادگیری ماشینی همه چیز در مورد یادگیری یک  

دیدگاه دیگر در تعریف یادگیری ماشینی مربوط به   مدل است.

یادگیری از داده ها و بهبود عملکرد است. یادگیری ماشینی را  

هر فرآیندی که توسط آن یک سیستم عملکرد خود  "به عنوان  

، سایمون مجدداً  1983در سال   تعریف کرد.  "را بهبود می بخشد

یادگیری ماشینی را در همین راستا به این صورت تعریف کرد:  

سیستم در  تطبیق   هایی یادگیری  معناکه  این  به  هستند    پذیر 

فی را که  )یا وظای  عملسازد همان  که سیستم را قادر می  است

 در مرحله آیند( به طور مؤثرتر  از جمعیتی از وظایف مشابه برمی

 . [11]شودبعد انجام 
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اساسی  و  انسان  عقل  جنبه  مهمترین  ترین  یادگیری 

ترین روش  یادگیری ماشینی اساسی روش کسب اطلاعات است.

اگر کامپیوتر قادر به یادگیری   برای هوشمندسازی ماشین است.

یادگیری یک فرآیند  نباشد، هوشمند در نظر گرفته نخواهد شد.

ذهنی یکپارچه است که شامل به خاطر سپردن، تفکر، ادراک،  

سایر عملکردهای ذهنی است که همگی در هم تنیده  عواطف و  

های مختلف، تفاسیر گوناگونی  در نتیجه، محققان حوزه هستند.

های گوناگون  های خود و همچنین دیدگاهرا بر اساس تخصص

کنند. با رشد مداوم داده ها، پلتفرمی لازم است که بتواند  ارائه می

کند. مدیریت  را  داده  عظیم  حجم  یادگیری  تکنیک این  های 

ها را برای بینیماشینی، مانند یادگیری عمیق، تولید صحیح پیش

امکان اطلاعات  قاطع  میاکثریت  ماشینی   سازد.پذیر  یادگیری 

-ها می هایی که انسانها یا انواع بینشطرز تفکر ما در مورد داده

 . [12]توانند از آن به دست آورند را تغییر داده است

 
 . [12]نمایی از نحوه کار یادگیری ماشین :4شکل 

مبتنی بر یادگیری  سیستم تشخیص سرطان پستان  - 6

 ماشین 

مراقبتآوریفن در  و ها  نگهداری  شامل  بهداشتی  های 

بازیابی سوابق پزشکی الکترونیکی بیماران و دستگاه های درگیر  

تشخیص سرطان همیشه یک چالش در طرح تشخیص و   .است

است بوده  هماتولوژیک  های  بیماری  حاضر،  .درمان  حال  در 

مبتلا   بیماری  چند  یا  یک  به  جمعیت  از  توجهی  قابل  درصد 

پیشرفتسال .هستند شاهد  اخیر  علم  های  در  شگرفی  های 

ها، هنوز فقدان عظیمی  علیرغم این پیشرفت .پزشکی بوده است

بخش  .از اطلاعات عمومی در مورد سلامت و بیماری وجود دارد

برند که  بزرگی از جمعیت احتمالاً از مشکلات سلامتی رنج می

باشند آنها حتی ممکن است کشنده  از  بهبود  .برخی  بر  علاوه 

های ایمن،  دقت در تشخیص سریع شرایط کشنده، اتخاذ تکنیک

تواند نیاز به مراقبین  واقع بینانه و استفاده از فناوری مدرن می

های بهداشتی را کاهش  لی مراقبتهای کرا کاهش دهد و هزینه

-توان از طریق نوآوری در استراتژیجان چندین نفر را می .دهد

تصمیمه فناوریای  و  هوشمند  دادگیری  نجات  با   .ها  سرطان 

های  رویه و نابهنجار سلول ها به دلیل ترکیبی از نقصرشد بی

این رشد کنترل نشده   .شودژنتیکی و اپی ژنتیک مشخص می

تومور کمک میسلول توسعه  به  پیشرفت   .کندها  با  تومور  اگر 

های  ها و سیستمسرطان شروع به متاستاز سریع به سایر اندام

بدن کند، ممکن است بیماری در زمان کشف غیرقابل درمان  

زنان را تحت تأثیر قرار می .باشد دهد )با  سرطان سینه عمدتاً 

هشت زن یک نفر در تقریباً از هر   (.موارد غیر زن  ٪1کمتر از  

سالانه تقریباً   .شودطول زندگی خود به سرطان سینه مبتلا می

شوند  میلیون زن مبتلا به سرطان سینه تشخیص داده می  2.1

بین   زنان  آنها  شدیدترین  هستند  70تا    40و  بنابراین،   .سال 

تشخیص زودهنگام سرطان پستان برای پیش آگهی خوب مهم  

علیرغم این واقعیت که علائم ممکن است در مراحل اولیه  .است

ضعیف باشند، در صورت تشخیص زودهنگام، شانس بقا به طور 

می افزایش  که  روش .یابدچشمگیری  غربالگری  مختلف  های 

شود شامل سیتولوژی برای تشخیص سرطان سینه استفاده می

هدایت   با  جراحی  بیوپسی  ظریف،  سوزن  با  آسپیراسیون 

ماموگرافی و  سینه .است  اولتراسوند  میزان  در  متراکم،  های 

تشخیص سرطان با استفاده از ماموگرافی بسیار ضعیف است و  

شناسایی  .  درصد موارد تشخیص داده نمی شود  30تا    10حدود  

های سرطانی برای کاهش میزان مرگ و میر بسیار  دقیق سلول

مهم است و این شامل تشخیص و درمان زودهنگام سرطان موثر  

 .برای افزایش نرخ بقای بیماران سرطانی است

ماشینی محبوب یادگیری  از  مدلیکی  برای  ترین  ها 

ماشین آسان  مدلآموزش  ایجاد  و  پیشها  برای  های  بینی 

است.تصمیم موفق  تشخیص  گیری  به  ماشینی  یادگیری 

کند و با تجزیه و تحلیل اندازه زودهنگام سرطان سینه کمک می

را   سرطان  ماهیت  میتومور  یادگیری روش کند.تعیین  های 

ماشینی، رویکردهای پیشرو برای به دست آوردن نتایج مطلوب 

طبقه مسائل  میان  پیشدر  و  هستند.بندی  تحقیقات   بینی 

که برای  یادگیری ماشین هایتواند از تکنیکسرطان سینه می

پیش و  سرطان  تومورها  شناسایی  وجود  عدم  یا  وجود  بینی 

می ببرد.استفاده  سود  ماشینی  تکنیک شود،  یادگیری  های 

تواند برای پیش بینی بدخیمی تومور مورد استفاده همچنین می

های مرسوم ها، روشبرای تشخیص و پایش بیماری قرار گیرد.

ویژگی وجود  تشخیص  بر  مبتنی  شدت  به  استفاده  های  مورد 

در دهه گذشته، توسعه  سیگنال خاص توسط ناظر انسانی است.

از   کرد تشخیص به کمک کامپیوترچندین روی توسط بسیاری 
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های ویژه که نیاز به نظارت دائمی  های مراقبتبیماران در بخش

معیارهای تشخیص عمدتاً کیفی به یک   دارند، انجام شده است.

بندی در این تر برای بهبود موضوع طبقه ویژگی کمی مشخص

 شوند. مدل سرطان سینه با الگوریتم هایها تبدیل میتکنیک 

ماشین مدل    5در شکل   یادگیری  این  است.  شده  داده  نشان 

پیشمی برای  سلولتواند  و بینی  خیم  خوش  سرطانی  های 

شود. استفاده  داده بدخیم  بارگیری  ابتدا  پستان  تصویر  های 

شود، و سپس مدل  شوند، سپس استخراج ویژگی انجام میمی

توان برای انجام وظیفه ذکر شده در بالا  بندی نهایی را میطبقه 

شود  د نامنظم سلولی شروع میسرطان بدخیم با رش آموزش داد.

می بافتو  به  سرعت  به  به  تواند  یا  یابد  گسترش  اطراف  های 

تهدید  بافت وضعیت  یک  به  را  آن  که  کند،  نفوذ  اطراف  های 

در مقابل، تومورهای خوش خیم  کند.کننده زندگی تبدیل می

 .غیرسرطانی و معمولاً غیر کشنده در نظر گرفته می شوند

 
 بلوک دیاگرام سیستم تشخیص سرطان پستان : 5شکل

تشخیص   - 7 سیستم  برای  موثر  های  بند  طبقه  معرفی 

 سرطان پستان 

در تشخیص   کاوی و یادگیری ماشینهای دادهالگوریتم 

پیش پستان  و  سرطان  انواع  میبینی  های  تکنیک  . کنندکمک 

طبقه مانند  کاوی  خوشه داده  و  رگرسیون  کمک  بندی،  بندی 

داری در مورد بیماران مبتلا به سرطان کنند تا اطلاعات معنیمی

های آموزشی  ها از مجموعه داده این الگوریتم آید.  دستپستان به

توان شانس  ها میاند که با کمک این مجموعه داده تشکیل شده

در زیر    .[13]بینی انواع مختلف سرطان سینه را پیدا کردپیش

بندی جهت تشخیص طبقهکه  الگوریتم های پرتکرار و مناسب  

تواند مناسب باشد معرفی  می  انواع سرطان پستانبینی  و پیش

 : [14]شده است

پشتیبان: بردار  الگوریتم   ماشین  یادگیری یک 

بندی و رگرسیون استفاده  ماشین قدرتمند است که برای طبقه

با یافتن ابر صفحه بهینه که نقاط داده را به بهترین  و  شودمی

از هم جدا می  الگوریتم    .کند، کار می کندشکل  تواند  میاین 

های خطی و غیرخطی را با استفاده از توابع هسته مختلف داده

ها را به فضاهای ابعادی بالاتر تبدیل کند و  مدیریت کند تا داده

  الگوریتماین   .[14]آن را برای انواع مختلف مشکلات متنوع کند

داده  های مدل  جز که  نظارت هستند  تحت   مورد های  یادگیری 

-بندی و تحلیل رگرسیون را شناسایی میبرای طبقه  استفاده

، کلاس  بندیتواند از طریق آموزش طبقهکنند. این تکنیک می

پیش را  جدید  کندنمونه  پشتیبان    نیماش  .بینی  اجرای بردار 

حداقل اصل  اولین  تقریبی  که  است  ساختاری  ریسک  سازی 

ماشین   دو نوع تکنیک  .بود  90اجرای عملی آن در اوایل دهه  

نویسی ریاضی و عملکرد هسته( وجود دارد )برنامه  بردار پشتیبان

بهینه ۀ خطی )اَبَر صفحه(  جداکنندنویسی ریاضی یک  که برنامه

کلاس داده  نقاط  را بین  بالا  ابعادی  فضای  در  مختلف  های 

-، نقشهبندی غیرخطی، طبقهکند و عملکرد هستهجستجو می

 . [15]ها در فضای بعد بالا استبرداری کامل از ورودی

تصمیم  یادگیری   :درخت  اساسی  الگوریتم  یک 

اساس   بر  داده  مجموعه  بازگشتی  تقسیم  با  که  است  ماشینی 

  بصری هستند  و  کندگیری میها، تصمیمترین ویژگی اطلاعاتی

-های دستهتوانند دادهتفسیر آنها آسان است و می  به طوریکه

  .[14]بندی و عددی را مدیریت کنند 

یک روش یادگیری مجموعه ای است    :جنگل تصادفی

از حد درختان تصمیم می به موضوع بیش  چندین   .پردازدکه 

گیری یا رای دادن کند و با میانگیندرخت تصمیم را ترکیب می

خروجی درختبه  این  پیشهای  میها،  روش  .کندبینی  این 

مجموعه، دقت و تعمیم را بهبود می بخشد در حالی که قابلیت  

ترین  جنگل تصادفی یکی از معروف  .[14]کندتفسیر را حفظ می

تاثیرگذارترین تکنیک برای دادهو  افزار   کاوی است.ها  نرم  یک 

بندی سلسله یا وب اپلیکیشن خوشه بگینگ داده کاوی به نام

بوت استرپ یک روش ریاضی واقعاً مؤثر برای یک  مراتبی است.
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چندین   مقدار تقریبی از یک مجموعه داده مانند یک رسانه است.

داده از  میآزمون  گرفته  اندازهها  میانگین  و  شود،  شده  گیری 

نمونه جمع می متغیرهای  تا میانگین واقعی  سپس همه  شوند 

پیش آورند.بهترین  دست  به  را  برای  بینی  رویکرد  همین  از 

میبرچسب  استفاده  محاسبه گذاری  جای  به  معمولاً  اما  شود، 

-نمونه شود.های فرضی استفاده میمیانگین هر نمونه از درخت 

هایی برای هر  های آزمون گرفته شده، مدلای زیادی از دادهه

و تولید  داده  پیش نمونه  میمدل  ارائه  این  بینی  اما  شود، 

میانگین  بینیپیش واقعی خروجی  ارزش  بهتر  برای تخمین  ها 

 . [16] ینی هر داده ضروری است(ب)اگرچه پیش شوندمی

شدید گرادیان  تقویت   :4تقویت  الگوریتم  یک 

است طراحی شده  عملکرد  و  برای سرعت  که  است   .گرادیان 

سازد، جایی که هر  های تصمیم را به صورت متوالی میدرخت

 این فرآیند تکراری به .کنددرخت خطاهای قبلی را تصحیح می

شدید   گرادیان  میتقویت  مدلاجازه  تا  دقیق دهد  بسیار  های 

از های منظمایجاد کند و شامل تکنیک برای جلوگیری  سازی 

به دلیل کارایی و قدرت پیش بینی آن به   .شودافزاری میبیش

طور گسترده در مسابقات علم داده و برنامه های کاربردی در  

 . [14]دنیای واقعی استفاده می شود

ساده  ی  :5بیز  ساده  ایجاد   راه  کبیز  برای  آسان 

ی پیشگوی آماری است که مبنای آن تئوری بیز است. هامدل

های مختلف هر کدام به شکل یک فرضیه در این روش کلاس

شوند. هر رکورد آموزشی جدید  دارای احتمال در نظر گرفته می

های پیشین را افزایش و یا کاهش  احتمال درست بودن فرضیه

، فرضیاتی که دارای بالاترین احتمال شوند،  تیدهد و درنهامی

ها زده  شده و برچسبی بر آن عنوان یک کلاس در نظر گرفته به

بین می رابطه سببی  و  بیز  تئوری  ترکیب  با  تکنیک  این  شود. 

 . [18, 17]پردازدبندی میها، به طبقهداده

k -:طبقه  نزدیکترین همسایه یک  این  واقع  در  بند 

هایی  نمونهبند مبتنی بر نمونه است. واحد پارامترها شامل  دسته 

گیرند و سپس  هستند که در این روش مورد استفاده قرار می

ها در واقع نقاطی  کند که تمام این نمونهاین الگوریتم فرض می

هستند. این الگوریتم بسیار مفید    RNبُعدی  - nدر یک فضای  

داده در  موجود  اطلاعات  زیرا  بین است  از  هرگز  آموزشی  های 

روند. از این رو، این الگوریتم برای زمانی مناسب است که  نمی

 
4 XGBoost 

الگوریتم  دادهمجموعه  این  باشد،  بزرگ  بسیار  آموزشی  ی 

ی جدید باید  بندی یک دادهگیر است، زیرا در هنگام دستهوقت

داده نمونه  مجموعه هر  در  موجود  پردازش دادهی  آموزشی  ی 

شود.  بندی میشود و این فرآیند باعث افزایش مدت زمان دسته

با توجه به تحقیقات صورت گرفته در مراجع ذکر شده به این  

بندی همان چیزی است که توان رسید که دقت دستهنتیجه می

بوده آن  دنبال  به  این مراجع  دلیل  نویسندگان  به همین  و  اند 

بندی مورد توجه واقع نشده است، چرا که دقت  مدت زمان دسته

بندی،  بندی در تشخیص پزشکی در مقایسه با زمان دستهدسته 

 .[19]استتر بسیار مهمتر و حیاتی

مصنوعی عصبی  انسان  استعاره  :شبکه  مغز  از  ای 

می استفاده  اطلاعات  پردازش  برای  که  مجموعه   شود.است 

پیوندی از واحدهای ورودی و خروجی در شبکه عصبی گنجانده  

است. داده شده  از  استفاده  با  الگو  تشخیص  برای  های  شبکه 

شبکه میورودی   و  دیده  میآموزش  و  برچسبداند  های  تواند 

گروه را با اعمال تغییرات وزن به طور دقیق تخمین بزند. روش  

ای از پیوندها وجود  اگر حلقه شود و پس انتشار آموزش انجام می

پیشخور  عصبی  شبکه  را  عصبی  شبکه  یک  باشد،  می  نداشته 

به   نامند. لایه  آخرین  و  اولین  که  دارد  وجود  آن  در  لایه  سه 

ترتیب به عنوان لایه اولیه و لایه خروجی و یک لایه بین آنها به  

ها دارای پیوند همه این لایه شود.عنوان لایه پنهان شناخته می

ویژگی به شبکه  هستند.  ورودی  عنوان  به  آموزشی  نمونه  های 

با هم در وزنشوند. سپس ورودیمنتقل می به لایهها  های  ها 

ارسال می از لایه پنهان  نیز خروجی وزنی  شوند. لایه خروجی 

پنهان قبلی است که برچسب های گروه مورد انتظار را توصیف 

 . [16]کندمی

الگوریتم های طبقه   - 8 معیارهای مناسب تست  معرفی 

 بند یادگیری ماشین 

شده  های معرفی  در این قسمت برای ارزیابی طبقه بند

قبل استفاده  نویسندگان    ،قسمت  مهم  معیارهای  یکسری  از 

. در واقع برای تست نیاز به مجموعه داده استاندارد است  میکنند

که   Kaggle های پزشکی از پایگاه دادهمجموعه دادهکه معمولا  

در دارد  قرار  عموم  دسترس   در 

https://www.kaggle.com/datasets/uciml/breast-cancer-

wisconsin-data   ویژگی های مجموعه داده   ید.آبه دست می

با  که  سینه  سرطان  نمونه  از  دیجیتالی  تصویر  یک  از  معمولا 

5 Naive Bayes 



 

  .زنگی آبادی زاده .ح و  قاسمی. م ، رحمانی. م،  کدخدا ده خانی. س  ، وظیفه دوست ف.

 ها بر اساس معیارهای مناسب بینی زودهنگام سرطان سینه و ارزیابی این تکنیکهای پیشمروری بر مفاهیم تکنیک

 

 

58 
 

 

به دست   گرفته شده است، فرآیند آسپیراسیون با سوزن ظریف

شده در عکس  های سلولی مشاهدههای هستهویژگی آمده است.

  شود.های آنها استفاده میفوری برای تعیین ویژگی

معیارهای عملکرد برای طبقه بندی معیارهای ارزیابی  

این تحلیل به شرح زیر  اثربخشی  برای سنجش  استفاده  مورد 

 :است

پیشصحت نسبت  با  مدل  یک  اثربخشی  های  بینی: 

پیش انواع  تمام  در  شده  تولید  میبینیدقیق  ارزیابی   .شودها 

ارزیابی   شامل  ارزیابی  استطبقه   صحتفرآیند    یعنی  بندی 

با تعداد کلی رخدادهاهای طبقهنمونه  گیری اندازه .بندی شده 

ها در  به ویژه در مواردی ارزشمند است که توزیع کلاس  صحت

به طور یکنواخت در سراسر مجموعه داده پخش   متغیر هدف 

 : [20]بیان شده است (1)در معادله  رابطه صحت .شود

Accuracy =
TP+T𝑁

TP+FP+FN+T𝑁
   (1)  

در  اندازه  یادآورییادآوری:   واقعی  مثبت  نرخ  گیری 

در این زمینه خاص،  .افزاری استزمینه یک سیستم نقص نرم

افزار معیوب  دهد که به عنوان نرم تعداد رخدادهایی را نشان می

شدهطبقه  بهبندی  که  پیشاند  مدل  توسط  دقیق  بینی  طور 

نمونه  2معادله   .اندشده نسبت  دهنده  نرمنشان  افزاری  های 

-ساز است که به طور دقیق توسط مدل شناسایی شدهمشکل

 : [20]اند

Recall =
TP

TP+FN
   (2)  

 

شده توسط مدل  های مثبت انجامبینیدقت: دقت پیش

عنوان  بهشده  بینیهای پیشکند و نسبت نمونهگیری میرا اندازه

با استفاده از فرمول زیر  و دهدمثبت و مثبت واقعی را نشان می

 : [14]محاسبه می شود

precision =
TN

TN+FP
   (3)  

خاصیت: ویژگی، که به عنوان نرخ منفی واقعی شناخته  

می شود، در حوزه نقص نرم افزار دارای ارتباط است و از رابطه 

افزاری که هایی را در سیستم نرمآید، درصد نمونهبه دست می  4

نمونه  عنوان  به  مدل  توسط  درستی  به  و  هستند  نقص  بدون 

 : [20]شوند، ارزیابی می کندطبقه بندی می

Specifity =
TP

TP+FP
   (4)  

معیاری است که دقت و یادآوری را در یک   F1: امتیاز

ترکیب می  زمانی مفید است که   . کندمقدار واحد  به ویژه  این 

نامتعادل( وجود داشته باشد  توزیع کلاس ناهموار )کلاس های  

 .این معیارو اغلب در مسائل طبقه بندی باینری استفاده می شود

میانگین هارمونیک دقت و یادآوری است و با استفاده از فرمول  

 : [14]زیر محاسبه می شود

𝐹1score = 2 ×
precision × recall

precision+ recall
   (5)  

ای برای ارزیابی تکنیک بر اساس معیارهای بالا مقایسه

نویسندگان تنظیم شده  های نامبرده در بخش قبل که توسط  

 است، در این بخش اشاره شده است.

الگوریتم   1جدول   از  جامعی  یادگیری  مقایسه  های 

های مجموعه در مجموعه کنندهبندیماشین و همچنین طبقه 

های  کنندهبندیدر میان طبقه   .کندداده سرطان پستان ارائه می

یادگیری ماشین، ماشین بردار پشتیبان نتیجه بالا صحت و دقت  

بالاترین   دهد.را نشان می F1 متعادل، یادآوری، ویژگی و امتیاز

با متن   F1 مقادیر برای صحت، دقت، یادآوری، ویژگی و امتیاز

تقویت گرادیان   روندهای مشابهی با پررنگ برجسته شده است.

شود، به طور ، جنگل تصادفی، درخت تصمیم مشاهده میشدید

بینی سرطان ها را در افزایش پیشتوان ترتیب الگوریتمکلی، می

مجموعه    یها رواین ارزیابی همه تکنیکسینه مشاهده کرد. در  

. در واقع در  انجام شده است  مختلفسرطان پستان    های  داده

،   ها بر روی سه مجموعه داده، ویسکانسینآزمایش  [ 14]مقاله  

ایروین کالیفرنیا،  داده دانشگاه  مجموعه  سینه و  سرطان  های 

که کویمبرا شد  داده انجام  شامل  مجموعه  ترتیب  به  ،  569ها 

 . [ 14]نمونه بودند 116و  286

همچنین یکسری از مقالات فقط به برسی معیار صحت یکسری  

خلاصه مقایسه ای   2جدول  اکنون    پرداخته اند.بندها    از طبقه

های یادگیری ماشینی برای پیش بینی سرطان پستان  از تکنیک

پردازش  ابزارها، منابع داده، نوع داده، روش پیش  را بر اساس 

داده ها، روش ارزیابی داده ها، روش اعتبار سنجی و سطح دقت  

.دهدهر الگوریتم در موقعیت های مختلف ارائه می

 . [ 14]سرطان پستان  های مختلف های یادگیری ماشین در مجموعه دادهکنندهبندیمقایسه طبقه: 1جدول 

 روش مجموعه داده صحت دقت بازخوانی خاصیت F1 امتیاز

 ماشین بردار پشتیبان  96.50  96.67  97.75  94.44 97.21

 تقویت گرادیان شدید 94.40  95.56  95.56  92.45 95.56
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97.21  94.44  97.75  96.67  96.50  

 ویسکانسین

 جنگل تصادفی

 درخت تصمیم  95.10  93.33  98.82  89.66 95.99

93.33 96.67  92.45  94.23  95.10  

 دانشگاه کالیفرنیا، ایروین

 ماشین بردار پشتیبان
 تقویت گرادیان شدید 95.80  96.08  92.45  97.78 94.23

 جنگل تصادفی  95.10  91.07  96.22  94.44 93.57

 درخت تصمیم  90.20  85.45  88.68  91.11 87.03

62.06 67.31  62.56  62.49  62.02  

 کویمبرا 

 ماشین بردار پشتیبان
 تقویت گرادیان شدید  70.69  70.40  70.01  63.46 70.12

 جنگل تصادفی  70.69  70.50  69.83  61.53 69.97

 درخت تصمیم  65.52  65.07  98.82  57.70 64.85

: بررسی مقایسه ای تکنیک های یادگیری ماشینی برای پیش بینی سرطان سینه2جدول

 روش مجموعه داده  تعداد ویژگی ها  نوع داده روش پردازش داده ها  پیش پردازش  صحت
93% 

 32WDBC عددی  انتخاب ویژگی  مقدار گسسته 

34WPBC 
  UCI  مخزن

WDBC 

WPBC 

 ماشین بردار پشتیبان
95% K  نزدیکترین همسایه 
 بیز ساده  92%

92.78% 
انتخاب ویژگی کاهش   مقدار گسسته 

 ابعاد 

  UCI  مخزن ویژگی  32 عددی 
 ماشین بردار پشتیبان

 تقویت گرادیان شدید  92.78%

95.7% 

پاکسازی و آماده سازی   مقدار ترکیبی

 داده ها 

 ویژگی  22 عددی 
 مرکز ایرانیان 

ICBC 

 ماشین بردار پشتیبان
 شبکه عصبی مصنوعی 94.7%
 درخت تصمیم  93.6%

این   ماشینالگوریتم  بخشدر  یادگیری  مختلف  و    های 

بررسی  داده سینه  سرطان  بینی  پیش  برای  تمرکز  شدکاوی 

مناسب یافتن  میترین  اصلی  که  است  بروز الگوریتمی  تواند 

را به طور مؤثرتری پیش اصلی   .بینی کندسرطان سینه  هدف 

مورد  بخشاین   در  قبلی  مطالعات  تمام  کردن  برجسته   ،

بینی سرطان های یادگیری ماشینی است که برای پیشالگوریتم 

لازم را در اختیار   یاطلاعات   بخششوند، این  سینه استفاده می

می قرار  میمبتدیانی  که  الگوریتمدهد  یادگیری  خواهند  های 

به  را  عمیق  یادگیری  پایه  تا  کنند  تحلیل  و  تجزیه  را  ماشین 

 . دست آورند

 

 

 و کارهای آتی گیرینتیجه - 9

ها به دلیل تغییر در شیوه  بروز سرطان سینه در طول سال

است یافته  افزایش  پیوسته  طور  به  محیط  و  حال   .زندگی  در 

از  حاضر، سرطان   ناشی  میر  و  مرگ  اصلی  علل  از  یکی  سینه 

سرطان در میان زنان است که آن را به یک نگرانی حیاتی برای 

تبدیل کرده است ایجاد یک   .سلامت عمومی جهانی  بنابراین، 

سیستم تشخیص خودکار برای سرطان سینه اهمیت زیادی در  

دارد پزشکی  های مختلف  در چند سال گذشته، روش .جامعه 

الگوریتم  از  استفاده  با  پستان  سرطان  یادگیری  هایتشخیص 

یافته ماشین توسعه  زیستی  حسگرهای  این،   .اندو  بر  علاوه 

-های تجزیه و تحلیل داده های غربالگری سینه و تکنیکتکنیک

افزایش هستند نیز در طول زمان در حال  بیشتر  .های بزرگ 
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  یادگیری ماشین پردازش وابسته به مدلهای داده به پیشپایگاه

هایی در فاکتورهای  با این حال، تفاوت .مورد استفاده نیاز دارند

وجود  اندازه عملکرد  مدل  داردگیری  به و  بسته  مختلف  های 

استفاده می متفاوتی  متریک  عناصر  از  داده  . در  کنند مجموعه 

این مقاله بخش های اول به مفاهیم عمومی سرطان سینه، داده 

به   اصلی  بخش  در  اشاره شد سپس  ماشین  یادگیری  و  کاوی 

ماشین بردار معرفی تکنیک های مفید یادگیری ماشین شامل  

تصمیم پشتیبان، گرادیان  ،  درخت  تقویت  تصادفی،  جنگل 

ساده،  شدید همسایه-k،  بیز  عصبی  شبکه  و    نزدیکترین 

-بندی و پیش بینی سرطان سینه می که برای طبقه  مصنوعی

ها  تواند مفید باشد اشاره شد. در ادامه برای ارزیابی این تکنیک

  1Fامتیاز  دقت، صحت, بازخوانی، خاصیت و  معیارهای مناسب  

معرفی و تعریف شد و جهت ارزیابی این تکنیک ها از مقالاتی  

بودند   داده  ارائه  مناسبی  مروری  تحقیقات  زمینه  این  در  که 

آزمایش  از  و  شد  داده استفاده  مجموعه  روی  که  های  هایی 

های مناسب تحلیل و بررسی شد. به  ، بخشاستاندارد انجام شد

  توان نتیجه گرفت از بین تکنیک های معرفی شده طور کلی می

پشتیبان بردار  به  ،  ماشین  تصمیم  درخت  و  تصادفی  جنگل 

ترتیب به نسبت بقیه دارای دقت و صحت بهتری و بهینه تری  

این   دادند.  نتیجه  علاقهمی  مقالهرا  برای  این  تواند  به  مندان 

تا   باشد  اهمیت  حائز  بسیار  این  موضوع  به از  تکنیک  سه  این 

این سه  از  های تکاملی و یا ترکیبی  صورت ترکیبی با الگوریتم

بتوان و  روش  ندتکنیک  بینی  پیش  جهت  مفیدی  بسیار  های 
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Abstract 

The incidence of breast cancer has been 

increasing steadily over the years due to changes in 

lifestyle and environment. Currently, breast cancer 

is one of the leading causes of cancer mortality 

among women, making it a critical concern for 

global public health. Therefore, the development of 

an automated breast cancer detection system is of 

great importance in the medical community. This 

article discusses the general concepts of breast 

cancer, data mining, and machine learning, and 

also introduces useful machine learning techniques 

that can be useful for breast cancer classification 

and prediction. In the main part of the article, the 

evaluation and comparison of these techniques 

were reviewed and performed based on appropriate 

criteria of accuracy, precision, recall, specificity, 

and F1 score. The results of the evaluation of these 

classifiers from appropriate researches whose 

experiments were conducted on standard datasets 

showed that among the introduced techniques, 

support vector machine, random forest, and 

decision tree have better prediction and 

classification than the others, respectively. 


