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 چکیده 

 ن ی در ا یچالش  DNA یاحتمال یهابی آس ییو شناسا نیجن تیفیک ینیبشیمثل است، اما پ دی تول یپرکاربرد در پزشک کی تکن کی یلقاح مصنوع

 ی نیب شیرا پ  نیجن   تیفیتوسعه دهند که ک   ییهااند تا مدلاستفاده کرده  یهوش مصنوع   یهاتمیمشکل، محققان از الگور  نیرفع ا  یاست. برا  ندآیفر

 بیآس  ییرا جهت شناسا  ییهایالگوها و همبستگ  توانند یها ممدل   نیا  ن، یماش  یریادگ ی  یهاک یدهند. با استفاده از تکن  صیرا تشخ  DNA  بیسو آ

  ر یکنند و به پزشکان اجازه دهند تداب  جادیا  DNA  بیو آس  نیجن  تیفیدر مورد ک  ییهاینیبشیکنند و پ  ییشناسا  نیجن  تیفیو ک   DNA  یدگ ید

ر د  کنند.  نهیرا به  زیآمتیموفق  جهینت   کیآگاهانه، شانس    ماتیاتخاذ کنند و با تصم  نیجن  تیفیک   شیو افزا  DNA  بیکاهش آس  یرا برا  یناسبم

 ن یسن مردان و همچن،  نمونه اسپرم  ی ابیبراساس ارز   DNA  بیآس  ینیبش یپدر    یسع  انیمرکز رواز  شده  افتیدر  یهاچالش بر اساس داده  نیا

ه  ب با توجه    را داریم که  مساله مطرح شده  ریزدر قالب دو      DNA  بیسآ  جیبا استفاده از نتا  نیزوج  یو حاملگ  نیجن  تیفیلقاح، ک   جینتا  ینیبشپی

 .خواهیم دادچالش را پوشش  نیا مسائل یدر حوزه هوش مصنوع یهاروش وها کیتکن

 ، دابوست، رگرسیون جنگل تصادفی نیزوج ی حاملگ آ.، DNA بیآس ها:کلید واژه 
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 مقدمه-1

لقاح است.    لیتسه  یمثل برا  دیتول  یدر پزشک   جی را  کیتکن  کی   یلقاح مصنوع

ا  چالش  یکیحال،    نیبا  و   نیجن  تیفیک  ینیب ش یپ  ،یمصنوع  حیتلق  یهااز 

روش    ن یا   ت یبر موفق  تواند یاست که م  DNA  یاحتمال  ی هابی آس  ییشناسا 

شا  یکیبگذارد.    ی ادیز  ریتأث مشکلات  فرا   ع یاز  مصنوع  ندیدر    ب یسآ  ،یلقاح 

و   تیمهم بر موفق یریتواند تاث یاست که م نیجن ت یفیو ک یان ا ید یدگید

دق  جه ینت شناخت  حاضر،  حال  در  باشد.  داشته  لقاح  از  عوامل    یقیحاصل  از 

وجود ندارد    نیجن  ت یفیو ک  یان ا  ید   بیها بر آسآن  ریتاث  زان یو م  رگذاریتاث

 شود.  یملقاح   جهینت  ینیب  شیپ تی و قابل نان یکه موجب کاهش اطم

اند تا  آورده  ی رو  1یهوش مصنوع  یهاتمیمشکل، محققان به الگور   ن یرفع ا   ی برا

  ینیب شیپ قیطور دقرا به نیجن تیفی ک توانندیرا توسعه دهند که م  ییهامدل

بزرگ    ی هاها از مجموعه دادهمدل  ن یدهند. ا   صیرا تشخ  DNA  ب یکنند و آس

  ت یفیک  ماران، یمربوط به ب   ت از جمله اطلاعا  ،یقبل  یلقاح مصنوع  یهااز چرخه

 .کنندیحاصل استفاده م ی هانیاسپرم و تخمک و جن

تکن  با از  مصنوع  یهامدل  نی ا  ن،یماش  یریادگی   یهاکیاستفاده   یهوش 

را   یلقاح مصنوع ندیشده از فرا  یجمع آور یاز داده ها  یعیحجم وس توانندیم

  ی دگی د بیآس یرا جهت بررس ییهایکنند و الگوها و همبستگ لیو تحل هی تجز

دشوار    سانان   یها براآن  صیکنند که تشخ  ییشناسا   نیجن  تیفیو ک  یان ا  ید

ا سپس  ممدل  نی است.  ک  ییهاینیب شیپ  توانند یها  مورد  و    نیجن  تیفیدر 

  ی را برا  ی مناسب  ر یتداب   دهندیکنند و به پزشکان اجازه م  جادیا   DNA  بیآس

با تصم  ن یجن  تیفیک  ش یو افزا   ی ان ا  ی د  بیکاهش آس   مات یاتخاذ کنند و 

 کنند.  نهیرا به زیآمتیموفق جهینت  کی آگاهانه، شانس 

در    یانقلاب   جادیا  لیپتانس  یدر لقاح مصنوع  یادغام هوش مصنوع  ،یطور کل  به

پزشکان    ،ینیماش  یریادگی مثل را دارد. با استفاده از قدرت    دیتول  یپزشک  نهیزم

را بهبود بخشند و مراقبت    یلقاح مصنوع  یروش ها  ت یموفق  زان یتوانند م  یم

به ب   ی کارآمدتر و شخص  یها با ا   مارانیتر را  و    قاتیحال، تحق  ن یارائه دهند. 

  ی هامدل  نیا   نانیاطم  تیاز صحت و قابل  نانیاطم  یبرا  شتریب   یاعتبار سنج

 است.  یضرور ینیگسترده در عمل بال یقبل از اجرا یهوش مصنوع

زیر است، در بخش دوم مروری بر ادبیات خواهیم  ساختار این  مقاله به شرح  

  داشت در بخش سوم روش های پایه و اولیه که برای حل دو زیر مسآله بوده 

گردد. در بخش چهارم به معرفی روش استفاده شده برای دو  است معرفی می

زیر مساله پرداخته و نتایج هر یک را در زیر بخش خودش نشان داده است و در  

 ه بررسی و جمع بندی  می پردازیم .  بخش نهایی ب 

 مروری بر روی ادبیات تحقیق -2

 یدر لقاح مصنوع  نیجن  تیفیو ک  DNA  بیآس  ینیب   شیپ  نهیدر زم  قاتیتحق

از هوش مصنوع استفاده  فرآ  یبا  بهبود  و کاهش    یلقاح مصنوع  ندیبه منظور 

ا  انجام شده است.  آن  از    قاتیتحق  نیخطرات  استفاده  دنبال  و  تمیالگوربه  ها 

-شیپ  ی برا  ک یتژن   تم یو الگور  یعصب  ی مانند شبکه ها  یهوش مصنوع  یهامدل

 است. نیجن ت یفیو ک یعملکرد لقاح مصنوع ینیب 

ا   یکی در  مهم  موضوعات  است.    DNA  بیآس  ینیب   ش یپ  قات،یتحق  ن یاز 

 
1 Artificial intelligence (AI) 

  یجمع آور  ی واقع  ج ی و نتا  یشگاهیآزما  ی هاداده  ی ها بر رو  تم یالگور  یاعتبارسنج

  ی را برا  ی مشخص  ی تواند به محققان کمک کند تا الگوها  ی م  مارانیشده از ب 

توانند    یق میطر   نی کنند. از ا  فی تعر  یان ا   DNA  بیآس  ینیب شیو پ  صیتشخ

ان    ی د  بیخطر بروز آس  ن ی شتریب   ماران یبه موقع اطلاع داشته باشند که کدام ب 

 را انجام دهند.  ی ان ا  ی د  بیاز آس  ی ریرا دارند و اقدامات مناسب جلوگ  یا

شود. با   یانجام م زین  نیجن تیفیک ینیب   شیپ نهیدر زم قاتیبر آن، تحق علاوه

 ، یهوش مصنوع  یهاکیو تکن  مارانیشده از ب  یجمع آور  یاستفاده از داده ها

بالا و کاهش   ت یفیبا ک  یهانیجن صی تشخ یرا برا  ییها توان الگوها و روشیم

 میها به پزشکان در تصمروشالگوها و    ن یکرد. ا   ف یناسالم تعر   یهانیاحتمال جن

به لقاح مصنوع  نیدر مورد انتخاب جن  یریگ  یبهتر و کاهش خطرات مربوط 

 کنند. ی کمک م

نتا   ن یچند مصنوع  یادوارکنندهیام  جیمطالعه  هوش  از  استفاده  در    ی برا  یرا 

آس  نیجن  تیفیک  ینیب شیپ داده  DNA  بیو  مثال،  نشان  عنوان  به    ک یاند. 

بر اساس    نیجن  تیفیک  ینیب   شیپ  یبرا  قیعم  یریادگی   یها  تمیمطالعه از الگور 

استفاده    یکیو اطلاعات ژنت  یکیمورفولوژ   یهایژگیمتعدد، مانند و  ی پارامترها

  تیو موفق  نیجن  ینیاحتمال لانه گز   ینیب   شیدر پ  ییمدل به دقت بالا  نیکرد. ا

 .افتیدست   یباردار

  ی در نمونه ها  DNA  بیآس  صیتشخ  ی برا  یاز هوش مصنوع  یگری د  مطالعه

تجز با  کرد.  استفاده  تحل  هی اسپرم  ها  ریتصاو  ل یو  ا   ی سلول  مدل    ن یاسپرم، 

م تکه شدن    زانیتوانست  ضع  DNAتکه  رشد  با  که  کاهش    نیجن  ف یرا  و 

تواند به پزشکان کمک کند    ی اطلاعات م  ن یکند. ا   نییمرتبط است، تع  یبارور

  ، یطور کل  به انتخاب کنند.  یلقاح مصنوع  یاسپرم را برا  ینمونه ها  ن یتا بهتر 

  یان ا  ید  بیآس  ینیب   شیدر پ  یاستفاده از هوش مصنوع  نهیدر زم  قاتیتحق

و کاهش    ندیفرآ  نیا   جی به منظور بهبود نتا   یدر لقاح مصنوع  نیجن  تیفیو ک

توانند به محققان و پزشکان در  یم  قاتیتحق  نی . اردیگ  ی خطرات آن صورت م

 آنها کمک کنند. هب ی موارد ناسازگار ینیب   شیو پ نیانتخاب بهتر جن

 نیازهاپیش-3

ها و تکنیک های یادگیری ماشین پرداخته  در این بخش به طور مختصر به روش

 پیشنهادی فراهم شود.های لازم برای روش شده تا زمینه

 روش های برای تخمین داده های ناموجود -1-3

برا  یی ها ها، دادهاز مجموعه داده  یاریدر بس موجود    ی ژگیچند و   ا ی  ک ی  یکه 

د  ای   ستندین  عبارت  ا   یشده، مشکلاتگم  یهاداده  گریبه  ا کنندیم  جادیرا    ن ی. 

مگم  یهاداده کارا   توانندیشده  و  دقت  کاهش    ی ریادگی  ی هامدل  یی باعث 

تحل  نیماش باعث  و  داده  لیشوند  پنادرست  انجام  و    ح یناصح  یهاینیب شیها 

برا[3-1]شوند تخم  نیا  ی.  آنگم  یهاداده  نیمنظور،  کردن  پر  و  با  شده  ها 

کارا  ن یتخم  ر یمقاد و  دقت  بهبود  شده،  و    نی ماش  ی ریادگی  یهامدل  یی زده 

مداده  ترقیدق  لیتحل کمک  همچن  کندیها  خطاها  یریجلوگ  نیو  بروز    ی از 

افزا  رمنتظرهیغ تحل  شی و  جمشودیم  یهالیدقت  از  روشل .  برا  هایه    ی که 

  KNN Imputationبه    توانیشود ممیهبردناموجود به کار  هایداده  نیتخم
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[4,5]  ،Denoise Autoencoder  [6]تجز و  [7,8]  یرمنفیغ  سی ماتر  هی، 

 .  [11-9]اره نموداش رهیغ

 :KNNشده با استفاده از  پر کردن مقدار گم-1

KNN Imputation  با استفاده از  پر کردن مقدار گم  ای  k-nearestشده 

neighbors  برا   کیتکن  کی که  مقاد   یاست  کردن  در  گم  ریپر    ک ی شده 

تخم با  داده  وآن  ن یمجموعه  اساس  بر  مشابه    کی نزد  ی هاداده  ی هایژگیها 

  ر ی قادم  یبا تعداد کم  ییهامجموعه داده  یبرا  ژهی روش به و  نی . اشودیاستفاده م

  یشده به صورت تصادفگم  ریدارد که مقاد  ییکارا  یشده مؤثر است و زمان گم

  ی هاهی نقاط داده )همسا  نیتر کینزد  kکردن    دایروش با پ  نیپخش شده باشند. ا 

  ر ی و سپس با استفاده از مقاد  کندیم  شده کار ( به مشاهده با مقدار گمکی نزد

آن شده  گممشخص  مقدار  تخمها،  را  شناسا یم  ن یشده  از  پس    یی زند. 

مقاد   ک،ی نزد  ی هاهی همسا از  استفاده  آن  ریبا  شده  براشناخته    ی ژگیو   یها 

  توان یشده ممقدار گم  نیتخم  ی. براشودیزده م  نیتخم  ناموجود  شده، مقدارگم

  ک ینزد   یهاهی شناخته شده از همسا  ر یمقاد   یوزن   ن یانگی م  ایمد،    ن،یانگیاز م

 استفاده کرد.

 اتوانکودر : زی نوید-2

Denoise Autoencoder  برا  قیعم  یریادگی   کی تکن  کی که  پر    یاست 

با    یداده ورود  یبازساز  یبرا  یشبکه عصب  کی شده با آموزش  گم  ریکردن مقاد 

  ی اهیالگوها و ارتباطات پا  یریادگی روش با    ن ی. ا شودیشده استفاده مگم  ر یمقاد

مجموعه    یبرا  وشر  نی دارد. ا  ییشده کارا گم  ری پر کردن مقاد  یها برادر داده

  ده یچیپ  ی الگوها  تواند یشده مؤثر است و مگم  ری مقاد  یادی با تعداد ز  یی هاداده

  ی ودداده ور  نی کردن تفاوت ب   نهیکم  ی کند. اتوانکودر برا  ت یر یها را مد در داده

که با توجه   آموزدیم بیترت نی و به ا شودیشده آموزش داده م  یو داده بازساز

 شده را پر کند. گم ریمقاد  ه، شد  ادگرفتهی  یبه الگوها

 :یرمنفیغ سی ماتر هی تجز 3

کاهش ابعاد است    کیتکن  ک ی  ،2یرمنفیغ  سی ماتر  هی تجز  ژهی به و  س، یماتر   هی تجز

  ه ی روش با تجز  ن ی . اشودیشده استفاده مگم  ری برآورد مقاد  یبرا  نیکه همچن

پنهان داده را ضبط    یهایژگی ابعاد که وکم  سی داده به دو ماتر  یاصل  سی ماتر

  ری مقاد  یادی با تعداد ز   ییها همجموعه داد  یروش برا  نی . اکندیکار م  کنندیم

کند. هدف    ت یر یها را مددر داده  یرخطیروابط غ  تواندیشده مؤثر است و مگم

NMF  ها به داده  است که حاصل ضرب آن  یمنف  ر یغ  سی کردن دو ماتر   دا یپ

ها ضبط کرده  ساختار پنهان داده را در داده  بیترت  ن یباشد و به ا   کی نزد  یاصل

 .کندیساختار پنهان پر م ن یا  اساسشده را بر  گم ر یو مقاد

است  به    لازم روش  ک ذکر  برا  KNN Imputationه  مجموعه    یمناسب 

تعداد کم  ییهاداده زمان گم  ری مقاد  یبا  و  مقاد   ییکارا  یشده است    ر یدارد که 

مجموعه    یاتوانکودر برا  زی نویپخش شده باشند. د  ی شده به صورت تصادفگم

  ده یچیپ  ی الگوها  تواند یشده مؤثر است و مگم  ری مقاد  یادی با تعداد ز  یی هاداده

با    ییهامجموعه داده  یبرا  NMF  سی ماتر   هی کند. تجز  تیر یها را مددر داده

ها را  در داده  یرخطیروابط غ  تواندیشده مؤثر است و مگم  ریمقاد   یادی تعداد ز

ا   ک ی کند. هر    ت یر یمد هستند و    ی مختلف  ای ها و مزاقدرت  یمتدها دارا   ن یاز 

 داده انتخاب شوند.  مجموعه  صخا  یازهایو ن  هایژگیبراساس و  توانندیم

 
2 Negative Matrix Factorization (NMF) 

 های مبتنی بر یادگیری مرکبروش  -2-3

حوزه    ی ریادگیاز    استفاده  در  طب  ن یماش  یریادگیمرکب  برا  عت یاز    ی انسان 

صورت که نظرات افراد مختلف   نیاست، به ا   گرفته  مهم الهام  یهایریگ  میتصم

نظرات با    سپس  شود.یدرنظر گرفته م  ی ها، وزن نظرات آن  یشده و برا  دهیپرس

خاصی  شود.    ب یترک  قاعده  اتخاذ  معقول  تصمیم  تا  مرکب    یریادگی شده 

 ، [14-12]است یبند طبقه جهت بهبود عملکرد در یکردیرو

 آدابوست روش -1-2-3

از    تمیالگور   ن یمرکب است و معروف تر   ی ریادگیروش    ک یآدابوست،    تمیالگور 

ارائه شده    ریفروند و رابرت شاپ  اوی که توسط    استی  تیتقو   یها  تمیخانواده الگور 

-به نفع نمونه  د یجد   کننده هر مرحله   ی بند[. در روش آدابوست، طبقه 15است]

در    گر،یگردد. به عبارت دیم  میشده در مراحل قبل تنظ  یبندغلط طبقه   یاه

ب   طبقه  هر تکرار، تمرکز به    یی هانمونه  صیبر تشخ  شتریبند مربوطه  است که 

طبقه توسط  برچسب  یابندهاشتباه  قبل  طبقه   یگذار  مراحل  اند.    ی بندشده 

(    ۵٠  ٪) ی تصادف  یبنداز طبقه   ستیشود فقط کاف یاستفاده م نجایکه در ا   ه یپا

باشد ا  و؛  بهتر  الگور   بیترت  نی به  تکرارها  تمیبهبود عملکرد  بهبود    شتریب   یبا 

  یبندطبقه یادی صورت است که تعداد ز  نی به ا  تمیالگور  نیا  ی. روند کلابدییم

به آن   یشتریب   کرده و وزن   قی نموده اند را تشو ارائهی  بهتر یکه طبقه بند  ه یپا

م  یبندطبقه همیاختصاص  ارائه  ی بندطبقهبه    ن ینچدهد.  وزن    شده    بدتر 

 دهد. یاختصاص م یکمتر

 رگرسیون جتگل تصادفی  -2-2-3

RandomForestRegressor  ی است که برا  نیماش  یریادگی   تمیالگور  ک ی  

از    یاز مجموعه ا تمیالگور  نیشود. ا یاستفاده م   ونیو رگرس ینیب   شیمسائل پ

ها م  میتصم  یدرخت  مدلیاستفاده  تا  پا   یقو  یکند    ینیب   شیپ  یبرا  داریو 

از    RandomForestRegressor. روش  [19-16]کند  جادیا   یعدد  ر یمقاد

با    ی ( استفاده مRandom Forestجهت داده ها )   یادفتص  کیتکن کند که 

مستقل،   میتصم  ی هاها و ساخت درختاز داده  ییهارمجموعهی ز  ی انتخاب تصادف

-ینیب ش یاز پ  ی ریگ  ن یانگیکند. سپس با م  ی م  جاد ی ا  ر ی و انعطاف پذ  ی قو  ی مدل

  تمیالگور   ن یکند. ا یم  د یشده را تول  ینیب  شیپ  یی ها، مقدار نهاتمام درخت  یها

برا  یها  یژگیاز و   یاستفاده م  میتصم  یساختن درخت ها  ی مختلف داده ها 

  ن یمقاوم باشد. همچن  ز ین   یزی پرت و نو  یتواند با داده ها  یم  بیترت  نی کند و به ا 

کند که باعث    ی استفاده م  ن یماش  یریادگی کننده    تیاز روش تقو   تمیالگور  نیا

نها یم دق  یقو  اریبس  یی شود مدل  ا   ق یو  دل  تمیالگور  ن یباشد.  از    نکه یا  ل یبه 

تصم  نی چند  بیترک م  میدرخت  و    یریپذ انعطاف  یدارا  کند،یاستفاده  بالا 

  ی هابا داده  تواندیم تمیالگور نی ا ن،یاست. همچن 3برازش شیمقاومت در برابر ب 

 عملکرد کند.  یمقابله کند و به خوب  ز یبزرگ و با ابعاد بالا ن 

  شبکه با عیسر یریادگ ی نیماش ی هیپا بر ها خبره اختلاط -3-2-3

 پذیر آموزش میانجی

[ مبتن21,20در  م  ELMبر    ی[ روش اختلاط خبره  آموزش    یانجیبا شبکه 

روش    ک ی   MEETG  روش .  است  شده  ده ینام   MEETGکه به اختصار  ر یپذ

3 overfitting 
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محاسبه    نهیبهبود هز   برای  هااز خبره  یب یمرکب است که بر اساس ترک  یریادگی

است    یکردیمرکب رو   ی ریادگی.  دنمای ی عمل م  ME  یریادگی   ند یفرا   ع یو تسر

توا  طبقه  یی بالا  یینا که  دقت  بهبود  روش  ی کل  بندیدر  از     MEETGدارد. 

  نی روش متشکل از چند ن یا  یمعماردر کند یاستفاده م ELMو  ME یای مزا

و   تجز   ی ورود  یاست فضا  میانجی شبکه    ک یمتخصص  و    ی م  ه یمسئله  شود 

با مد    ی مختلف اختصاص م  یفرع  یبه فضاها  میانجیشبکه    تی ریکارشناسان 

به آموزش مکرر و تکراری  . این روش در یک دور آموزش می ابندی نیاز  بیندو 

  سه یبهتر را در مقا   میتعم  ییو توانا   ترعی سر  ار یبس  یریادگی   ند یفرآنیست بنابراین  

 . [22,23] کندیارائه م یسنت یریادگی  ی هاتمیالگور ر یبا سا 

 روش پیشنهادی -4

مرکز    یداده هابرای دو مساله های مطرح شده با توجه به دیتاست دریافتی )  

پردازشی  ( که این داده ها برخی ناموجود بودن که لازم است یک پیشانیرو

به مبحث بخش سوم اشاره   روی داده ها انجام شد. ما در این چالش با توجه 

های ناموجود استفاده  برای تخمین داده  KNN Imputationم از روش  کردی

روش  نموده این  براایم.  داده  یمناسب  کم  یی هامجموعه  تعداد    ر یمقاد   ی با 

پخش    یشده به صورت تصادفگم  ریدارد که مقاد  ییکارا   یشده است و زمان گم

 .شده باشند

اسپرم و  نمونه  یابیبا استفاده از ارز DNA بیآس ینیبشیپ -4-1

 سن مردان 

  satiability.HDS ،SCSAassayهای بینی ویژگیدراین مساله هدف پیش

باشد.  برای این  می  هستند DNA بیسآنشان دهنده که   TUNELassayو

روش   از  چالش  از  پیش   RandomForestRegressorقسمت  بینی برای 

و معیار     DNA  بیسآ نمودیم  انتخاب    MSEاستفاده  ارزیابی خود  را مدل 

 نمودیم.  

MSE  خطا در    ی ریگاندازه  اریمع  ک یاست و    4مربعات خطا   ن یانگیم  ی به معنا

تخم  ینیب شیپ  یهامدل ا   نیو  ب   یریگاندازه  یبرا  اریمع  نی است.    نی فاصله 

.  شودیها استفاده مداده یواقع ریمدل و مقاد کیشده توسط   ینیب شیپ ریمقاد

MSE   یواقع  ریو مقاد   دهش  ینیب شیپ  ریمقاد نیبرابر با جمع مربعات اختلاف ب  

 . ابدییمقدار، دقت و عملکرد مدل بهبود م نی ها است و با کاهش ا داده

ویژگی به عنوان هدف    3ویژگی و    13نمونه و    176در پارت اول دیتاستی با  

آموزش و    دریافت شده است که برای آموزش مدل استفاده شده است. ما برای 

  % 9٠به  همچنین تنظیم پارامترهای مدل خود از این دیتا دریافت شده آن را  

 های ارزیابی تقسیم نمودیم. دیگر را برای نمونه %1٠نمونه های آموزش، و 

که نمودار    12.7خروجی نتایج در مرحله اول با میانگین مربع خطا برابر با که

است. در ادامه، بعد  شدهداده  نمایش   1تست در مرحله اول در شکل های  خروجی

باشد را روی مدل  می   76از در اختیار گرفتن داده های تست که شامل نمونه  

 ذخیره شده خود اجرا گرفتیم. 

 

 
4 Mean squared error 
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 یو حاملگ ن، یجن  تیفیلقاح، ک  جینتا ین یب شیپ ینیبشیپ -4-2

 DNA بیاس جیبا استفاده از نتا نیزوج

های  برای تخمین داده  KNN Imputationدر این چالش ابتدا با استفاده از  

به دادهای آموزشی و  ناموجود استفاده نموده بعد از تقسیم نمودن  ایم. سپس 

برای پیش ، Number.of.emabryo.with.gradAبینی سه ویژگی  تست 

of.emabryo.with.gradB  و of.emabryo.with.gradC    روش از 

RandomForestRegressor  بدست مقادیر  تقسیم  از  و   نموده  -استفاده 

های  ویژگی  برای  Total.number.of.embryosبه  مدهآ

Percent.of.emabryo.with.gradA  ،with.gradB  وwith.gradC 

ی  منف  یر حاملگمثبت و عدد دو نشانگ  یحاملگبینی  ایم و برای پیشانجام داده

استفاده شده است که    MEETGاز طبقه بندهای مرکب همچون آدابوست و  

 های هر دو  مدل یکسان بوده است. خروجی

قرار گرفته  اختیار  آمورش که در  دیتاست  برای    7٠شده که شامل  روش فوق 

بوده است را   نتایج  نمونه را برای تست  اختصاص داده  21نمونه  ایم. در ادامه 
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است.  شدهنمایش داده  3ریختگی در شکل  ه به صورت ماتریس در همحاصل ک

،    Precision    ،Recallریختگی انواع معیارهای  با استفاده از ماتریس درهم 

f1-score  وAccuracy  را محاسبه نمود 
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تست که در گام دوم دریافت شده را روی مدل آموزش  های  در ادامه برای نمونه

 ایم. دیده اجرا نموده

 گیری نتیجه-5

نتا به  توجه  ا  جیبا  از  م  نیحاصل  نت  یمقاله،  که   یریگ   جهیتوان  کرد 

  DNA  بیآس  ین یب  شیپ  یبرا  یهوش مصنوع  یها  کی استفاده از تکن

ک  مصنوع  نیجن  تیفیو  لقاح  توجهیم  ،یدر  قابل  بهبود  در    یتواند 

تواند به عنوان   ی روش م  نیا   داشته باشد.  ینیبشیملکرد و دقت پع

برا  کی موثر  لقاح   یابزار  انجام  در  متخصصان  و  پزشکان  به  کمک 

مقاله   نی. اردیآن، مورد استفاده قرار گ   تیموفق  ینی ب  شیو پ  یمصنوع

  ی نیب  شیدر پ  یهوش مصنوع  یها  کیتکن  ییو کارا  تینشان دهنده اهم

بهبود    یتواند به توسعه روش ها  یاست و م یپزشک  یداده ها  نیو تخم

 کمک کند.   نهیزم نیادر  افتهی

 منابع 

[1] Armina, Roslan, et al. "A review on missing value estimation using 
imputation algorithm." Journal of Physics: Conference Series. Vol. 

892. No. 1. IOP Publishing, 2017.. 

[2] Troyanskaya, Olga, et al. "Missing value estimation methods for 
DNA microarrays." Bioinformatics 17.6 (2001): 520-525. 

[3] . Choong, Miew Keen, Maurice Charbit, and Hong Yan. 

"Autoregressive-model-based missing value estimation for DNA 
microarray time series data." IEEE Transactions on information 

technology in biomedicine 13.1 (2009): 131-137. 

[4] Keerin, Phimmarin, and Tossapon Boongoen. "Improved knn 
imputation for missing values in gene expression data." Computers, 

Materials and Continua 70.2 (2021): 4009-4025. 

[5] Abnane, Ibtissam, et al. "Analogy software effort estimation using 
ensemble KNN imputation." 2019 45th Euromicro Conference on 

Software Engineering and Advanced Applications (SEAA). IEEE, 

2019. 

[6] Boquet, Guillem, et al. "Missing data in traffic estimation: A 

variational autoencoder imputation method." ICASSP 2019-2019 
IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal 

Processing (ICASSP). IEEE, 2019 

[7] . Li, Yifeng, and Alioune Ngom. "The non-negative matrix 
factorization toolbox for biological data mining." Source code for 

biology and medicine 8.1 (2013): 1-15. 

[8] He, Xiangnan, et al. "Fast matrix factorization with nonuniform 
weights on missing data." IEEE transactions on neural networks and 

learning systems 31.8 (2019): 2791-2804. 

[9] Alonso, Sergio, et al. "A learning procedure to estimate missing 
values in fuzzy preference relations based on additive consistency." 

Modeling Decisions for Artificial Intelligence: First International 

Conference, MDAI 2004, Barcelona, Spain, August 2-4, 2004. 

Proceedings 1. Springer Berlin Heidelberg, 2004. 

[10] Leke, Collins, and Tshilidzi Marwala. "Missing data estimation in 

high-dimensional datasets: A swarm intelligence-deep neural 
network approach." Advances in Swarm Intelligence: 7th 

International Conference, ICSI 2016, Bali, Indonesia, June 25-30, 

2016, Proceedings, Part I 7. Springer International Publishing, 
2016. 

[11] Kim, Hyunsoo, Gene H. Golub, and Haesun Park. "Missing value 

estimation for DNA microarray gene expression data: local least 
squares imputation." Bioinformatics 21.2 (2005): 187-198. 

[12] Bloch, Isabelle. "Information combination operators for data fusion: 

A comparative review with classification." IEEE Transactions on 
systems, man, and cybernetics-Part A: systems and humans 26.1 

(1996): 52-67. 

[13] Polikar, Robi. "Ensemble based systems in decision making." IEEE 
Circuits and systems magazine 6.3 (2006): 21-45. 

[14] Zhang, Cha, and Yunqian Ma, eds. Ensemble machine learning: 

methods and applications. Springer Science & Business Media, 

2012. 

[15] Freund, Yoav, and Robert E. Schapire. "A desicion-theoretic 
generalization of on-line learning and an application to boosting." 

European conference on computational learning theory. Berlin, 

Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1995. 
[16] Nakashima, Hayato, Ismail Arai, and Kazutoshi Fujikawa. 

"Passenger counter based on random forest regressor using drive 

recorder and sensors in buses." 2019 IEEE International Conference 
on Pervasive Computing and Communications Workshops 

(PerCom Workshops). IEEE, 2019. 

[17] You, Dongfang, et al. "Identification of genetic features associated 
with fine particulate matter (PM2. 5) modulated DNA damage using 

improved random forest analysis." Gene 740 (2020): 144570. 

[18] Graw, J. H., W. T. Wood, and B. J. Phrampus. "Predicting global 
marine sediment density using the random forest regressor machine 

learning algorithm." Journal of Geophysical Research: Solid Earth 

126.1 (2021): e2020JB020135. 
[19] El Mrabet, Zakaria, et al. "Random Forest regressor-based approach 

for detecting fault location and duration in power systems." Sensors 

22.2 (2022): 458. 
[20] Armi, Laleh, Elham Abbasi, and Jamal Zarepour-Ahmadabadi. 

"Mixture of ELM based experts with trainable gating network." 

arXiv preprint arXiv:2105.11706 (2021). 
[21] Armi, Laleh, Elham Abbasi, and Jamal Zarepour-Ahmadabadi. 

"Texture images classification using improved local quinary pattern 

and mixture of ELM-based experts." Neural Computing and 
Applications (2021): 1-24. 

[22] Armi, Laleh, and Hossein Ebrahimpour-Komleh. "Classification of 

Skin Cancer With Using Color-ILQP and MEETG." 2023 6th 
International Conference on Pattern Recognition and Image 

Analysis (IPRIA). IEEE, 2023. 

[23] Armi, Laleh, and Elham Abbasi. "Tree Bark Classification using 
Color-improved Local Quinary Pattern and Stacked MEETG." 

Journal of AI and Data Mining 11.3 (2023): 391-405. 

.

 

 برچسب پیشبینی شده 

ی
قع
وا
ب 
س
چ
ر
(1 ) مثبتیحامل  ب  4 2 

(2منفی) یحامل   2 13 

 


