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 صیو علائ  متنوع، تشخ  یچندعامل  تیماه لیسطح چش  است که به دل یهایماریب  نیترعیاز شا  ی یچشک    یخشک 

موجب  یطیو عوامل مح  یسکک ز زگد   رییتغ  تال،یجید  لیاسککتداده از وسککا  شیآن همواره با چالش همراه بوده اسککتا اا ا

 ص یو تشکخ  ینیبشیپ   یهوشکمند برا یهااسکتداده از رو  رو،نیاسکتا ازا  دهشک  ریاخ  یهادر سکال یماریب نیا وعیشک شیاا ا

 ن یپ شکک ان داشککته باشککدا هد  از ا  یری  یدر کاهش عوارض و کمز به تصککم  یگقش مهم  تواگدیم یماریزودهنگام ب

و    ینیبال  یاهچشککک  با اسکککتداده از داده یخشککک  یماریب  ینیبشیدر پ   یکاوداده یهات یعمل رد الگور سکککهیپژوهش، مقا

 ۲۰۰۰۰شکامل    Dry Eye Diseaseداده مطالعه از مجموعه نیاسکتا در ا RapidMiner طیدر مح مارانیب زیدمو راا

پرت و    یها مشکده،  ف  داده  یهاداده  یشکامل بررسک پرداز شیاسکتداده شکدا پا از اگجام مرا ل پ   یژ یو  ۲۶گموگه و 

و الگور  ،یژ یاگتخککاو   Gradientو     Decision Tree  ،Random Forest،  K-Nearest Neighbor  ت یچهککار 

Boosted Trees   یارهایها با اسکتداده از معشکدگدا عمل رد مدل  یسکازادهیپ  Accuracy  ،Precision   وRecall   مورد

 ی ماریب  ینیبشیرا در پ   ریتأث  نیشکتریو ا سکا  خار  در چشک  ب یقرم   یهایژ یگشکان داد که و  جیقرار  راتا گتا  یابیارز

  شکدهیبررسک یهات یالگور  ریدرصکد گسک ت به سکا  ۶8/۶8با دقت    Random Forest ت یالگور  نیچشک  دارگدا همنن یخشک 

به   تواگندیم  یکاوداده یهاکه رو   دهدیپژوهش گشکان م  یهاااتهیارائه کرده اسکتا  یماریب  ینیبشیدر پ  یعمل رد بهتر

مورد اسکتداده قرار   یپ شک در  وزه چشک   یتصکم   انیپشکت  یهاو توسکعه سکاماگه  هیاول  یمناسکب در رربالگر  یعنوان اب ار

 ارگدی 

،  RapidMiner  ،Random Forest  ،Decision Tree  ن،یماشک  یریاد ی  ،یکاوچشک ، داده یخشک کلمات کلیدی:  

K-Nearest Neighbor    ،Gradient Boosted Trees 
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 مقدمه    .1

  جادیا یاش  هیسطح چش  است که در اثر اختلال در هموستاز لا یهایماریب نیترعی از شا ی   یچش   یخش  یماریب

  نیا ا]1[همراه است    ی س-ی التهاو سطح چش  و اختلالات عص   ته،یاسمولار  ش یاا ا  ،ی اش   ل یا  یداریو با گاپا  شودیم

  یو خستگ  دی د  یچش ، تار  یقرم   ،یوجود جس  خارج  ا سوز ، خار ، ا س  ،یماگند ا سا  خش   یبا علائم  یماریب

  یهاتیو اعال  یینایعمل رد ب  ،ی زگد   تیدیک  تواگدیو درمان مناسب م  صیو در صورت عدم تشخ  شودیچش  شناخته م

 ا ]۲,1[کاهش دهد  یطور قابل توجهرا به  مارانیروزمره ب

مختلف   یآن در کشورها  وعیاست و ش  یچندعامل   یماریب  زیچش     ی، خش TFOS DEWS II  اسا    ار   بر

  یهای ماریب  ت،یسن، جنس  ،یس ز زگد    ،ییوهواآو  طیشرا   ریگظ  یاختلا  به عوامل  نیدرصد   ار  شده استا ا  ۵۰تا    ۵  نیب

  ریتلدن همراه و سا  اگه،یاستداده از را  ش یاا ا  ر،یاخ  یها[ا در سال۲دارد ]  یبستگ  یصیتشخ  یارهایو تداوت در مع  یانه یزم

موجب   ه،یتهو  یدارا  ایخشز    یهاطیدر مح  مدتیهمراه با کاهش گرخ پلز زدن و قرار  راتن طولاگ  تال،یجید  یشگرهایگما

 ا ]۲[ در ااراد جوان شده است ژهیوبه یماریب نیبروز ا شیاا ا

استاگدارد   یهاو پرسشنامه  یتخصص  یهاآزمون   ،ینیاز علائ  بال  ی ی چش  معمولاً بر اسا  ترک  یخش   ی ماریب  صیتشخ

  صیتشخ  یهارو   نیتر سطح چش  از متداول  ی یآمو رگگ  Schirmer Test،  TTBU1  ماگند  ییهاا آزمون شودیاگجام م

  رد یقرار    ماریب  تیوضع  ای   یطیمح  طیشرا  ریها مم ن است تحت تأثآن  جیبوده و گتا   یی هاتی محدود  یدارا  زیهستند اما هر  

از موضوعات   ی یبه    ،یمار یب  صیو کمز به تشخ  مارانیب   یهاداده   لیتحل  یهوشمند برا  یها توسعه رو   ل،یدل  نی[ا به هم3]

 .شده است لیمورد توجه پژوهشگران ت د

اا ا  یاناور   شراتیپ   ر،یاخ  یهادهه  در و  داده  شیاطلاعات  برا  نهیزم  ،یپ ش   یها ج   از رو   یرا    ی هااستداده 

از   یادی ج  ز  انیپنهان از م  یبا استخراج الگوها  یکاودر  وزه سلامت اراه  کرده استا داده  نیماش  یریاد یو    یکاوداده

  ها یماریب  ی نیبشیکرده و در پ   یی را شناسا  یماریب  تیو وضع   ی نیبال  یهایژ یعوامل خطر، و   انیروابط م  تواگد یها، مداده

قرار   استداده  هم4,۵]  ردیمورد  به  الگور  ل،یدل  نی[ا  تشخ  یبندط قه   یها ت یکاربرد  د  یی هایمار یب  صیدر    ابت،یماگند 

 .است ااتهی شیاا ا یر یطور چشمگبه یچشم یهایماریسرطان و ب ،ی قل  یهایماریب

 ی ادوارکنندهیام  ج یگتا  یچشم  یهای ماریب  صیدر تشخ  نیماش  یریاد ی  یهات یمطالعات مختلف، استداده از الگور  در

 Decision Tree  ،Random Forest ،  Support Vector Machine،K-Nearest  ماگند   یی هات یداشته استا الگور

Neighbor   بر  یم تن  ی هاو رو Gradient Boosting ی هاداده  تیریو مد  دهینیپ   ی الگوها  یی در شناسا  ییتواگا  لیبه دل  

ا  ن ای  با[ا  ۵–9اگد ]کرده  دایپ   یپ ش   یبنددر مسائل ط قه  یاکاربرد  سترده  ، یچندبعد به    ها ت یالگور  نی ال، عمل رد 

کمجموعه  یهایژ یو و  پرداز شیپ   تیدیداده،  اگتخاو  مقا  هایژ یو  و  است  روآن   سهیوابسته  بر  مختلف    یهاداده  یها 

 .هر مسئله کمز کند یمدل برا نیتربه اگتخاو مناسب تواگدیم

 
1 Tear Break-Up Time 



 

 https://cict.cdsts.ir 3صفحه  

و درک بهتر   ینیبشیپ   یهاجهت به ود عمل رد مدل  یماریعوامل مؤثر بر ب  نیترمه   ییپژوهش  اضر، شناسا  هد 

  Decision Tree  ،Random Forest  ،K-Nearest Neighbor  ت یعمل رد چهار الگور سهیو مقا  ی عوامل خطر، بررس

و    Dry Eye Disease  دادهاز مجموعه  دهچش  با استدا  یخش   یماریب  ی نیبشیدر پ   Gradient Boosted Treesو  

 استا یابیاستاگدارد ارز یارهایبر اسا  مع ت یالگور نیترمناسب نییتع

 ی نظر   یمبان   .2

 چشم   یخشک  ی ماریب.  1.2

سطح چش    یچندعامل یماریب زیعنوان سطح چش  است که به یهای ماریب نیترعی از شا ی یچش   یخش  یماریب

  ش یاا ا  ،ی اش   ل یا  یداری ماگند گاپا  ی مشخص شده و عوامل  یاش   هیراتن هموستاز لا  نیبا از ب   یماریب  نیا اشودیشناخته م

 ا ]1[  آن گقش دارگد  شراتیو پ   جاد یدر ا  ی س-یو اختلالات عص   الیتلیاپ   ی هاسلول   بیالتهاو سطح چش ، آس  ته،یاسمولار

ردد    ن،ی ومیتوسط ردد م  بیاست که به ترت  ینیموس  هیو لا  یآب  هیلا   ،یدیپیل  هیشامل لا  هیلاسه  یساختار  یاش   ل یا

  نیموجب  دظ رطوبت سطح چش ، تأم  گری دی  یبا هم ار  هاهیلا   نیا اشوگدیم  دیملتحمه تول  یجام  یهاو سلول  یاش 

ا هر وگه  شوگدیم  زای ماریو محااظت از چش  در برابر عوامل ب   نواختی  ی یسطح اپت  جادیا  ه،یقرگ  یو مواد مغف  ژنیاکس

 ا ]1[ چش  شود  یخش  یماریبروز ب تیو در گها ی اش  ل یا یداریمنجر به گاپا تواگدیم ها هیلا نیاختلال در عمل رد ا

 :شودیم   یتقس یبه دو  روه اصل یطور کلچش  به یخش 

ا  ستندیاشز گ  یمقدار کاا   د یقادر به تول  یردد اش   ،یماریگوع ب  نیا  در؛  از کم ود ترشح اشز  ی چش  گاش  ی( خش الف

اا ا  ییهایماریب برخ  شیماگند سندرم شو رن،  از مه   یسن و  ا  نیترداروها  چش  محسوو    یگوع خش   نیا  جادیعوامل 

 ا ]1[ شوگدیم

است و عمدتاً در اثر اختلال عمل رد   یماریارم ب  نی ترعیگوع، شا  نیا؛  از  د اشز  شیب  ریاز ت خ  ی چش  گاش  ی( خش و

خواهد    یاش   ل یا  یداریاشز و گاپا  ریسرعت ت خ  شیموجب اا ا  یدیپیل  هیلا  تیدیا کاهش کشودیم  جادیا نی ومیردد م

 ا ]۲[شد 
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 چشم  یخشک  ی ماری عوامل مؤثر بر ب.  2.2

تأث  یخش   یماریب  بروز تحت  متعدد  ریچش   گت  یعوامل  معمولاً  و  دارد  ارد  جهیقرار  عوامل  و    یطیمح  ،یتعامل 

  ی مار یب  نیعوامل خطر ا  نیتراز مه   ی یسن    شی، اا اTFOS DEWS II  استا بر اسا    ار   یانه یزم  یهایماریب

  یو ا تمال ابتلا به خش   ااتهی کاهش    نی ومیم  رددو    یسن، عمل رد ردد اش   شیکه با اا ا  یا وگهبه  شود؛یمحسوو م

  ، یهورموگ  راتییموضوع به تغ  نیاز مردان   ار  شده است که ا  شیدر زگان ب  یماریب  وعیش  نیهمننا ابدییم  شیچش  اا ا

 ا ]۲[ شودیگس ت داده م   ،یائسگ یدر دوران  ژهیوبه

  ه،یتهو  یهاست یخشز، استداده از س  یدر معرض باد،  ردور ار، هوا  مدتیماگند قرار  راتن طولاگ  یطیمح  عوامل

  اگه، یاز را  ی استداده طولاگ  ن، یهستندا علاوه بر ا  یماریب  جادیاز جمله عوامل مؤثر در ا   یگ  طیهوا و کاهش رطوبت مح  یآلود 

 ی اشز شده و خطر ابتلا به خش   ریت خ  شیکاهش تعداد پلز زدن و اا ا  ثباع   تالیجید   یشگرهایگما  ریتلدن همراه و سا 

 ا ]۲[  دهدیم شیچش  را اا ا

لن ها  توانیعوامل خطر م  گرید  از از  استداده  آگت  یمصر  برخ  ،یتماس   یبه    یو داروها  هانی ستامیهیداروها ماگند 

 ا ]3[ اشاره کرد A نیتامیچش  و کم ود و  یاگ سار یهایجرا  ابت، ی د ،یمنیخودا یهایماریب  ،یضدااسرد 

 چشم   یخشک  یماریب  صیتشخ  یهاروش.  3.2

ترک  یخش   یماریب  صیتشخ اسا   بر  معمولاً  ب  بیچش   آزمون   ینیبال  ناتیمعا   مار،یعلائ   اگجام   یتخصص  یهاو 

-Tear Break  ترشح اشز،   انیم  یری اگدازه  یبرا Schirmer Test به  توانیم  یصیتشخ  یهاآزمون  نیترا از مه شودیم

Up Time ا ]3[  اشاره کرد هیسطح قرگ بیآس یابیارز یبرا نی الورسئ ی یآمو رگگ  یاش  ل یا یداریپا  یبررس یبرا 

  ت یو وضع  کنندهنهیمهارت معا  ،یطیمح  طیشرا  ریها مم ن است تحت تأثآن  جیها، گتاآزمون   نیوجود کاربرد  سترده ا  با

به همردیقرار    ماریب  یالحظه  از رو   ریاخ  یهادر سال  ل،یدل  نی ا    نیماش  یریاد ی و    یکاو بر داده  یم تن  ی هااستداده 

 ا ]4[ مورد توجه پژوهشگران قرار  راته است یماریب ینیبشیو پ  صیدر تشخ یکم  یعنوان اب ارهابه

 ی در پزشک  یکاو داده.  4.2

شامل    یپ ش   یها از داده  یمی ج  عظ  ، یدر مراک  درماگ  ی یال تروگ  یهااطلاعات و استقرار ساماگه  ی ستر  اناور  با

از   یتوجها بخش قابلشودیم  دیتول یو اطلاعات درماگ  یپ ش  ریتصاو  ها، شیآزما   جیگتا  ،یماریسوابق ب  ز،یاطلاعات دمو راا

باقداده  نیا استداده  از آن  که یدر ال  ماگند، یم   ی ها بدون    ها،یماریب  صیدر تشخ  ی گقش مهم  تواگد یها م استخراج داگش 

از   ی یبه عنوان   یکاوداده  ،یطیشرا  نیداشته باشدا در چن  ینیبال  یری  یاز تصم  ی اگیدرمان و پشت  یامدهای پ   ینیبشیپ 

 ا ]4,۵[ کندیها را اراه  مدر داده وجودعل  داده، ام ان کشف الگوها و روابط پنهان م  یهاشاخه نیترمه 
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اطلاعات ارزشمند را از   ، یو هو  مصنوع   نیماش  یریاد ی   ،یآمار  یهااست که با استداده از رو   یندیارآ  ی کاوداده

  ،ی ژ یاگتخاو و  پرداز ،شیداده، پ   یآورمعمولاً شامل مرا ل جمع  ند یارآ  ن یا اکند یها استخراج ماز داده  یادی ج  ز  انیم

]  ی ابیارز  ،یسازمدل است  داگش  استخراج  پ ش ۵و  علوم  در  پ   یا سترده  یکاربردها  یکاوداده  ، ی[ا  جمله    ی نیبشیاز 

  ینیبال  یری   یتصم   انیپشت  یهاو توسعه ساماگه  یسوابق درماگ  لیعوامل خطر، تحل  ییشناسا  ماران،یب  یبندط قه  ها،یماریب

 ا ]4[ دارد

  ی هات یداشته استا پژوهشگران از الگور  یتوجهرشد قابل    یگ  ی پ ش در چش   ی کاوداده  یریکار به  ر،یاخ  یهاسال  در

رت  یی های ماریب   صیتشخ  یبرا  نیماش  یریاد ی استداده    یماکولا و خش   ونی لوکوم، دژگراس  ، یابتید  ینوپاتیماگند  چش  

  یهایهستند که مم ن است در بررس یی الگوها یی مختلف، قادر به شناسا ی رهایزمان متغه   لیها با تحلرو  نیاگدا اکرده

 ا ]4[ گ اشند صیقابل تشخ  یساد به ینیمعمول بال

   یتعم  تیبا قابل  کننده ینیبشیپ   یهامدل  دیو تول  ی چندبعد  یهاداده  لیتحل  یی تواگا  ، ی کاوداده  یایم ا  نیتراز مه   ی ی

و اگتخاو    هایژ یاگتخاو و  پرداز ،شی ها، گحوه پ داده  تیدیماگند ک  یها به عواملرو   نیا  جیگتا  تیدیمناسب استا ال ته ک

 مشده و    یهاداده  تی ریپرت، مد  یهاماگند  ف  داده  ی اگجام مرا ل  ل،یدل  نی[ا به هم۵,۶مناسب وابسته است ]  ت یالگور

 .است یها ضروراز آموز  مدل شیمؤثر، پ  یهایژ یاگتخاو و

  ی نیبشیپ   یبرا  یبندط قه  یهات یاز الگور  ،یژ یو اگتخاو و   پرداز شیپا از اگجام مرا ل پ    ،یپژوهش  اضر گ  در

و به ود   ی محاس ات  ید  ینیدقت مدل، موجب کاهش پ   ش یعلاوه بر اا ا   رد یرو  نیچش  استداده شده استا ا  یخش   یماریب

 .شودیم ج یگتا ریتدس تیقابل

 مورد استفاده یهاتم یالگور.  5.2

الگور  نیا  در  Decision Tree  ،Random Forest،K-Nearest  شامل   یبندپرکاربرد ط قه  ت  یپژوهش، چهار 

Neighbor  و Gradient Boosted Trees نیچش  مورد استداده قرار  راتندا اگتخاو ا  یخش   یماریب  ینیبشیپ   یبرا  

و    RapidMiner  اا اردر گرم  یسازادهی پ   تیقابل  ،یپ ش   یبندها در مسائل ط قهکاربرد  سترده آن  لیبه دل  ها ت  یالگور

 .اگجام شده است  سانی طیها در شراعمل رد آن سهیام ان مقا

 میدرخت تصم  تمیالگور.  1.5.2

را  ی ی   یتصم  درخت اسا  مجموعهاست که داده  یبندط قه   یهارو   نیترجیاز  بر  را  به    یتصم  نیاز قواگ  یاها 

   یتصم  زی  جهیگت  اگگریهر شاخه ب  ، یژ یو  زیدهنده  گشان  یهر  ره داخل  ت ،یالگور  نیا در اکند یم   یمختلف تقس  ی هاشاخه 

بالا است؛ با    ریتدس  تیسرعت اجرا و قابل   ، یساد    ،یدرخت تصم  تیم   نیتراستا مه   ییکلا  گها   اگگریو هر  ره برگ ب

 ا ]7[ شود  برازشیدچار ب ده ینیپ  یهامم ن است در داده ت یالگور نی ال، ا نیا
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   یجنگل تصادف  تمیالگور.  2.5.2

ا هر  شودیم  لیمستقل تش      یدرخت تصم  یادیتعداد ز  ب یاست که از ترک ی روه   یریاد ی رو     ز ی  ی تصادا  جنگل

 ی بر اسا  رأ  ییگها   یو تصم  شودیساخته م  هایژ یو  یها و اگتخاو تصادا از داده  یتصادا  یری درخت با استداده از گموگه 

م درخت   تیاکثر اتخاذ  وار  یژ  یو  نیا ا  شودیها  کاهش  اا ا  اگایموجب  ب  یداریپا   ش یمدل،  ا تمال  کاهش   براز  شیو 

  شودیمحسوو م  یدر مسائل پ ش   یبندط قه  ی هات  یالگور  نیتراز مواق  ی   ی   Random Forestل،یدل  نیا به همشودیم

 ا ]7[

   هیهمسا  ن یترکینزد  تمیالگور.  3.5.2

گموگه جد  یم تن  یری اد یرو     زی KNN ت یالگور که  است  گموگه  گ د  دیبر  با  آن  ش اهت  اسا   بر    ن یترزیرا 

   یدسیااصله اقل  اریها معمولاً با معگموگه  نیااصله ب  ت ،یالگور  نیا در اکندیم   یبندموجود در مجموعه آموز  ط قه   یهاگموگه 

  هایژ یو  یبندا یو مق  K دارد، اما عمل رد آن به اگتخاو مقدار مناسب  یاساختار ساده KNN ا ا رچهشودیمحاس ه م

 ا]8[ وابسته است

 Gradient Boosted Trees    تمیالگور.  4.5.2

Gradient Boosted Trees   جادیا  یاصورت مر لهاست که مدل را به  ی  روه  یر یاد ی  شراتهیپ  یهااز رو   ی ی  

ها  از درخت  یامجموعه  ت یو در گها  شود یساخته م  یمدل ق ل  یبا هد  کاهش خطا  د یرو ، هر درخت جد  ن یا در اکند یم

  یدارد، اما تنظ  یرخطیو ر   دهینیروابط پ   یسازدر مدل  یمناس   ییتواگا  ت یالگور  نیا ادهندیم  لیرا تش   یمدل قو  زی

 ا ]9[ تر است سا  Random Forest آن گس ت به یپارامترها

الگور  نیا  در چهار  عمل رد  مجموعه   ت یپژوهش،  از  استداده  با  مح Dry Eye Disease دادهمفکور  در   طیو 

RapidMiner  ارز مناسب  ی ابیمورد  تا  برا  نیترقرار  رات  اسا  مع  یخش   یماریب  ی نیبشیپ   یمدل  بر    یارهای چش  

 .شود نییتع یابیاستاگدارد ارز

 مرتبط   مطالعات.  3

پ   یبررس م  نیشیمطالعات  ب  دهدیگشان  رو  اگجام  یهاپژوهش  شتریکه  توسعه  بر  مصنوع   یهاشده   ی برا  یهو  

عمل رد    سهیاگدا در پژوهش  اضر، علاوه بر مقاچش  متمرک  بوده یعوامل خطر مؤثر بر خش   ییشناسا  ای یماریب صیتشخ

  یی شناسا  یبرا Weight by Chi-Squared Statistic ، از رو RapidMiner  طیدر مح  یبندط قه   ت یچهار الگور

  ان یم  نییام ان تع  ،ینیبشیمدل پ   زیعلاوه بر ارائه     ردیرو  نیاستداده شده استا ا  یماریمؤثر بر ب  یهاشاخص  نیترمه 

سودمند     یتصم   انیپشت  ی هاساماگه  یعوامل خطر و طرا   لیدر تحل  تواگد یکه م   کند یاراه  م    یرا گ  یژ  یهر و  تیاهم

 .باشد
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مورد    یچشم  یها یماریب  ی نیبشیو پ   صیدر تشخ  نیماش  یریاد ی و    یکاوداده  یهااستداده از رو   ر،یاخ  یهاسال  در

زودهنگام    صیکمز به تشخ  یبا دقت بالا برا  یی ها مطالعات، توسعه مدل  ن یا  یتوجه پژوهشگران قرار  راته استا هد  اصل

 .است صیتشخ یسنت یهابه رو  یو کاهش وابستگ هایماریب

Beam  و Kohane با    تواگند یم  یکاوداده  یهات یکردگد که الگور  انیب   یدر پ ش   نیماش  یریاد یکاربرد    یبا بررس

بالا  لیتحل الگوها  یهاداده  ی ج   شناسا  یسلامت،  را  مؤثر  یی پنهان  گقش  و  ساماگه  یکرده  توسعه    انیپشت  یهادر 

 ا]4[ کنند  دایا ینیبال یری  یتصم

کرد و گشان داد که استداده    ی را معرا Random Forest ت یخود، الگور  زیدر مقاله کلاس   Breimanن،یبر ا  علاوه 

  نیا اشودیم   یتعم تی و به ود قابل  یگس ت به گو تیدقت مدل، کاهش  ساس شیموجب اا ا ی روه  یریاد ی ی هااز رو  

  هات یالگور  نیاز پرکاربردتر  ی  یبه    یپ ش   یبندط قه   مسائلاز    یاریدر بس Random Forest س ب شده است که  هایژ یو

 ا ]7[ شود لیت د

  یماریب  تیریو مد  یرربالگر  ص،یدر تشخ  یجامع، کاربرد هو  مصنوع   یمطالعه مرور  زیو هم اران در   Lu نیهمنن

 ل یبا تحل  قیعم  یریاد ی و    نیماش  یریاد ی   یهات  یپژوهش گشان داد که الگور  نیا  جیکردگدا گتا  یچش  را بررس  یخش 

  یری  یدر تصم  یعنوان اب ار کم داده و به  شیرا اا ا  یماریب  صیدقت تشخ  تواگند یسطح چش  م  ر یو تصاو  ی نیبال  ی هاداده

 ا]1۰[ رگدیمورد استداده قرار   ینیبال

Britten-Jones    ی چش  را بررس  ی خش   یماریعوامل خطر مرت ط با ب  ل،یو اراتحل  یمطالعه مرور  زیو هم اران در  

  ی شگرهایاز گما  مدتیخواو، استداده طولاگ  نییپا  تیدیمؤگث، ک   تیسن، جنس  شیماگند اا ا  ی گشان داد که عوامل  ج یکردگدا گتا

 ا ]11[ شوگدیمحسوو م یماریب نیعوامل خطر ا نیتراز مه  زیستمیس یهایماریب یو برخ تالیجید

  ریتأث  ،ی ژ یو اگتخاو و  پرداز شیمرا ل پ   حیمناسب و اگجام صح  ت یکه اگتخاو الگور  دهد یاوق گشان م  مطالعات 

پ    یاسا ، در پژوهش  اضر گ  نیداردا بر هم  ینیبشی پ   یهابر عمل رد مدل  یمیمستق از مرا ل   پرداز ، شیبا استداده 

  ی نیبشیپ   یمدل برا  نیتر، تلا  شده است مناسبRapidMiner  طیمختلف در مح  ت یچهار الگور  سهیو مقا  یژ یاگتخاو و

 .شود نییچش  تع یخش  یماریب

 و روش پژوهش  مواد.  4

 نیماش  یریاد یو    یکاودر  وزه داده  یمطالعه تجرب  زیو از گظر رو  اجرا،    ی اضر از گظر هد ، کاربرد  پژوهش

  یماریب  ی نیبشیدر پ   یبندمختلف ط قه  ی هات یعمل رد الگور سهیعوامل مؤثر، مقا یی پژوهش، شناسا  ن یا  ی استا هد  اصل

تع  یخش  اسا  مع  نی ترمناسب  نییچش  و  بر  پ   یاستا تمام   یابیارز  استاگدارد  یارهایمدل  ها،  داده  پرداز شیمرا ل 

 .اگجام شده است  RapidMiner Studioاا ارگرم طیها در محعمل رد آن  یابیها و ارزآموز  مدل
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 مراحل انجام پژوهش  -1- 4شکل  

 داده مجموعه یمعرف. 1.4

ا  ]1۲[  منتشر شده است، استداده شد  Kaggle گاه ی که در پا Dry Eye Disease دادهپژوهش از مجموعه  نیا  در

چش  است   یخش   یمار یو علائ  مرت ط با ب  یس ز زگد   ،ینیبال  یهایژ یو  ز،یداده شامل اطلاعات دمو راامجموعه   نیا

   .شده است هیته یماریب نیا  هابتلا ب ی نیبشیپ  یبرا نیماش یر یاد ی  یهامنظور توسعه مدلو به

  ی خش   یماریعدم ابتلا به ب  ای ابتلا    تیوضع   یگ هد   ریاست و متغ  یژ  یو  ۲۶گموگه و    ۲۰۰۰۰داده شامل  مجموعه  نیا

 شرح داده شده استا خش ی چش مجموعه داده  های ویژ ی 1-4 در جدول .کندیچش  را مشخص م

 دادههای مجموعهویژگی  -1-4جدول  

 توضیحات  گام ویژ ی 

Gender  ارد جنسیت 

Age  )اردسن  )سال 

Sleep duration  )روز میاگگین ساعت خواو در ش اگه )ساعت 

Sleep quality خواو  تیدیک  انیم 

Stress level داستر  ار  انیم 

Blood pressure شده خون ث ت  اشار 

Heart rate )قهیقلب در دق ضربان )ضربه در دقیقه 

Daily steps  )روزاگه یهاقدم تعداد )قدم 

Physical activity ی  ی یا  تیسطح اعال شاخص 

Height متریبر  سب ساگت  قد متر()ساگتی 
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Weight  )لو رم یبر  سب ک وزن )کیلو رم 

Sleep disorder ت ارد دچار اختلال خواو اس ایآ 

Wake up during night شود یم داریارد شب ب ایآ 

Feel sleepy during day  در روز یآلود خواو  ا سا 

Caffeine consumption  نیکاائ مصر 

Alcohol consumption  ال ل مصر 

Smoking دنیکش گاریس 

Medical issue گری د یمش ل پ ش  وجود 

Ongoing medication  دارو در  ال  اضر  مصر 

Smart device before bed از دستگاه هوشمند ق ل از خواو  استداده 

Average screen time )در روز  شیساعت استداده از صدحه گما نیاگگیم )ساعت 

Blue-light filter یگور آب لتریاستداده از ا 

Discomfort Eye-strain چش   یا سا  خستگ 

Redness in eye  چش  یقرم 

Itchiness / Irritation in eye  در چش  زیتحر ایخار   ا سا 

Dry Eye Disease چش  یخش  یماریب وجود 
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 هاداده  پردازششیپ.  2.4

ها از ا ابتدا دادهابدی شیها اا اداده  تیدیقرار  رات تا ک یداده مورد بررسمجموعه  ،یکاو داده  یهااز آموز  مدل  شیپ 

  ای  ی نیگ یبه جا یازی مشده بوده و گ یهاداده ااقد دادهگشان داد که مجموعه جیشدگدا گتا   ی مشده بررس ریگظر وجود مقاد 

 .شتگظر وجود گدا   نیها از ا ف  گموگه

ز  با گس تاً  به  ج   بهداده  ادیتوجه  اا اها،  و  پرداز   زمان  کاهش  اجرا   شیمنظور  عملگر   ها،ت یالگور  یسرعت    از 

Sample  اا اردر گرم RapidMiner  اگتخاو شدگدا   لیادامه تحل یبرا یصورت تصاداها بهدرصد از داده 1۰استداده شد و

 .بود هگموگ ۲۰۰۰داده شامل مجموعه ،یری پا از گموگه

  ن یا  یشدگدا برا  یی شناسا  ی دسیااصله اقل  ار یو مع Detect Outlier با استداده از عملگر پرت  ی هامر له بعد، داده  در

داده شدگد، با استداده از   صیعنوان داده پرت تشخکه به  یی هادر گظر  راته شد و گموگه  1۰برابر    ها هیمنظور تعداد همسا

پرت،    یهاپا از  ف  دادهشود که  مشاهده می  1-4در ش ل   ف  شدگدا    دادهموعه از مج Filter Examples عملگر

 .ااتیگموگه کاهش  199۰قابل استداده به   یهاتعداد گموگه

 

 پرت یهاها پس از حذف دادهاز داده یینما  -1- 4شکل  

 ف    Select Attributes عملگر  قیگداشتند، از طر  ینیبشیپ   ندیدر ارآ  یمیکه گقش مستق  ییهایژ یاز آن، و  پا

 Blood Pressure  ،Height  ،Weight  ،Sleep Disorder ،Wake Up During  یهایژ یمر له و  نیشدگدا در ا

Night  ،Medical Issue  ،Ongoing Medication   ستون مربوط به  نیو همنن Outlier  داده  ف  شدگدا  از مجموعه

  ۲-4در ش ل    .شد  نییهد  تع  ریعنوان متغبه Dry Eye Disease ری، متغSet Role  با استداده از عملگر   یدر ادامه گ

 بینی این بیماری مشخص شده استابه عنوان متغیر هد  برای پیش Dry Eye Diseaseشود که ویژ ی مشاهده می



 

 https://cict.cdsts.ir 11صفحه  

 

 خشکی چشم   ی نیب  شیپ  ی برا  Dry Eye Disease یژگیبرچسب دار شدن و  - 2- 4شکل  

 

 ی ژگیانتخاب و. 3.4

   منظور، از عملگر  نیچش  بودا به هم  یخش   یمار یعوامل مؤثر بر ب  نیترمه   ییپژوهش، شناسا   نیاز اهدا  ا  ی ی

Weight by Chi-Squared Statistic  ا  هایژ یو  تیاهم   انیم  نییتع  یبرا    ان یرو  با محاس ه م  نیاستداده شدا 

در   یشتریب  ریتأث  شتر،یبا وزن ب  ییهایژ یو  کهی طورکند؛ بهیم  نییرا تع  یژ یهد ، وزن هر و  ریبه متغ یژ یهر و  یوابستگ

 .دارگد یماریب ینیبشیپ 

 شتر یها بکه وزن آن   ییها یژ  یاستداده شد و تنها و Select by Weights از عملگر  ها،یژ یاز محاس ه وزن و  پا

،  Redness  ی هایژ یگشان داد که و   3-4در ش ل    جیگتاهماگطور که  اگتخاو شدگدا    یسازمر له مدل  یبود، برا  1۰  یمساو  ای

Itchiness  ،Discomfort Eye Strain  ،Daily Steps،Sleep Duration   و Age ی نیبشیرا در پ   تیاهم  نیشتریب  

 .اگتخاو شدگد یبندط قه یهات یالگور یعنوان ورودچش  داشته و به یخش  یماریب
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 هاو وزن آن  شدهی دهوزن  یها یژگیو  -3- 4شکل  

 

 هاتمیالگور  یابیو ارز یسازمدل.  4.4

   یبه دو بخش آموز  و آزمون تقس Split Data داده با استداده از عملگرمؤثر، مجموعه   یهایژ  یاز اگتخاو و  پا

  نیا  در  .ها در گظر  راته شدعمل رد آن  یابیارز  یدرصد برا  3۰ها و  آموز  مدل  یها برادرصد داده  7۰  کهیطورشد؛ به

Decision Tree  (1)  ،Random Forest  (۲ )،K-Nearest Neighbor   (3  )  شامل  یبندط قه   ت یپژوهش، چهار الگور

شود  مشاهده می  4-4در ش ل  و اجرا شدگدا    یسازادهیپ  RapidMiner طیدر محGradient Boosted Trees (4  ) و

آزمون مورد   ی هاداده  ی ها بر روآموز  داده شده و سپا عمل رد آن  یآموزش  ی هابا استداده از داده  ها ت یاز الگور  زیهر  که  

   .قرار  رات یابیارز

    

     

 بندیچهار الگوریتم طبقهمدل با استفاده از    یر یادگی  -4- 4شکل  

 

1 ۲ 

3 4 
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شاخه،   جادیا  یشده برااگتخاو  یژ یو  نی، مشاهده شد که اولDecision Treeشده با استداده از مدل  اگجام  لیدر تحل

چش     یقرم   ی ژ یو   ، ی درخت تصم  ت یکه الگور  دهدیموضوع گشان م  ن یچش ( استا ا  ی)قرم   Redness in Eye  ریمتغ

داده استا    صیچش  تشخ  یخش   یماریعدم ابتلا به ب ایابتلا    صوصاطلاعات در خ  نیشتریارائه ب  یبرا  ریمتغ  نیتررا مناسب

کرده و سپا     یها را تقسداده  یژ  یو  نیابتدا بر اسا  ا   یمدل درخت تصم  شود،یمشاهده م  ۵-4طور که در ش ل  همان

 را ادامه داده استا مارانیب یبندط قه ندیارآ  ها،یژ یو ریبا استداده از سا

 

 میدرخت تصم  تمیالگور  گرافیکینمودار    - 5- 4شکل  

 

 Accuracyاری استداده شدا مع Recall و   Accuracy،Precision  یارهایها، از مععمل رد مدل  سهیمقا  منظوربه

 ب ی ترتبه Recall و Precision یارهایکه مع  یها است، در  البه کل گموگه  حیصح  شدهیبندط قه  یهاگس ت گموگه  اگگریب

  نیا  ریا مقاددهندیهر کلا  را گشان م  یهاگموگه   حیصح  ییشناسا  رمدل د  ییشده و تواگااگجام  یهاینیبشیصحت پ    انیم

مورد استداده    ها ت  یالگور  سهیمقا  یاستخراج و برا RapidMiner اا اردر گرم Performance عملگر  یاز خروج  ارهایمع

   .قابل مشاهده است  ۶- 4که در ش ل  قرار  رات
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 بندیآمده از یادگیری مدل با چهار الگوریتم طبقهدستنتایج به  -6- 4شکل  

 

 پژوهش   ی هاافتهی.  5

داده با استداده از  مجموعه  ی هایژ یچش ، وزن و  یخش   یماریب  ی نیبشیعوامل مؤثر در پ   نیترمه   نییتع  منظوربه

داده  موجود در مجموعه   یهایژ  یو  یگشان داد که تمام  جیمحاس ه شدا گتا Weight by Chi-Squared Statistic رو 

 .دارگد یماریب صی بر تشخ یشتری ب ریتأث  هااز آن یگدارگد و برخ یماریب  ینیبشیدر پ  ی ساگ یگقش 

  یماریب  ینیبشی را در پ   تیاهم  نیشتریب  ۵8۰ا4۲با وزن   Redness ریمتغ  ها، یژ یو  ی ده اصل از وزن  جیاسا  گتا   بر

و  یخش  آن،  از  پا  دادا  اختصاص  خود  به   Itchiness (18.681)  ،Discomfort Eye Strain  یهایژ یچش  

(17.781)  ،Daily Steps (13.620)  ،Sleep Duration (12.479)   و Age (11.754) وزن را    نیشتریب  بیترتبه

 .اگتخاو شدگد یسازمؤثر در مدل یهاشاخص  نیترعنوان مه کسب کردگد و به

در   یاکنندهنییو خار  چش ، گقش تع  یقرم   ژه یومرت ط با سطح چش ، به  ینیآن است که علائ  بال   اگگری ب  جیگتا

  تیاعال   انیماگند مدت زمان خواو و م  یمرت ط با س ز زگد    ی رهایمتغ  ن،یچش  دارگدا همنن  ی خش   یماریب  ی نیبشیپ 

 .شوگدیمحسوو م یماریب ن یا ینیبشیدر کنار سن، از عوامل اثر فار در پ   یروزاگه گ

1 

۲ 

3 

4 
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از مدل  جیگتا  نیهمنن الگور  یساز اصل  الگور  یبندط قه   ت یبا چهار    ی نیبشیپ   ییتواگا  ت یگشان داد که هر چهار 

اما م  یخش   یماریب را دارگد،  گشان داد که    جیگتا  سهیمتداوت استا مقا   یابیارز  یهاها در شاخصعمل رد آن   انیچش  

 ن یارائه کرده استا ا  ها ت یالگور  ریبا سا   سهین عمل رد را در مقایدرصد بهتر  ۶8/۶8با دقت    Random Forest ت یالگور

گس ت    یترمطلوو  جیگتا    یگ Recall و Precision یارهای، در معAccuracyمقدار  نیشتریبه ب  یابیعلاوه بر دست  ت یالگور

 .ها به دست آوردمدل ریبه سا

الگور  در قابل Decision Tree ت یمقابل،  و  ساده  ساختار  وجود  ضع  ریتدس  ت یبا  عمل رد  گس ت   یترفیبالا، 

الگور  Random Forestبه توجه   یگ K-Nearest Neighbor ت یداشتا  قابل  بخش  تواگست  گموگه   یا رچه  را از  ها 

 Gradient Boostedت یالگور  ن،یا همننتداش  یدقت کمتر Random Forest کند، اما گس ت به  یبندط قه   یدرستبه

Trees   گس ت به  یمحسوس  یداده مورد استداده برترارائه کرد، اما در مجموعه   یعمل رد قابل ق ول Random Forest 

ها براسا  معیارهای ارزیابی دقت، صحت کلا  مث ت و مندی و بازیابی  گتایج این الگوریت   ۲-4در جدول    .مشاهده گشد

 کلا  مث ت و مندی مقایسه شده استا

 

 بندیسازی با چهار الگوریتم طبقهمقایسه نتایج مدل  -2- 4جدول  

 (-) Accuracy Precision (+) Precision (-) Recall (+) Recall الگوریتم 

Decision Tree 34%/۶8 ۶۵%/۶8 ۲3%/۶۶ ۲1%/93 83%/۲3 

Random forest ۶8%/۶8 ۶3%/۶8 ۰1%/۶9 ۲۶%/94 9۰%/۲۲ 

KNN ۶۵%/۶۲ 88%/۶۶ 34%/4۶ 77%/8۲ ۶4%/۲۶ 

Gradient 

Boosted Trees 
۶۶% 44%/۶8 ۰۵%/۵۵ ۲1%/87 ۰4%/۲8 
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 هاتمیعملکرد الگور  سه یمقا.  6

در ش ل   یصورت گمودار ستوگبه Accuracy اری اصل از مع  جیگتا  ،یبندط قه  یهابهتر عمل رد مدل  سهیمقا  منظوربه

 ن یبهتر   Random Forestداده مورد استداده،که در مجموعه   دهدیگشان م   هات  یالگور  سهیداده شده استا مقا   شی گما  ۶-1

پ  در  را  از    یخش   یماریب  ینیبشیعمل رد  استا پا  داشته   Gradient Boosted Trees  ،K-Nearest  آن،چش  

Neighbor    و  Decision Tree  یهاکه استداده از رو   دهد یگشان م  جیگتا  نیقرار  راتندا ا  ی بعد  یهادر رت ه  بیترتبه  

 .شود یدر مسائل پ ش  ینیبشیپ   ی هاموجب به ود عمل رد مدل تواگدیم ی  روه یریاد یبر  یم تن

 

 چشم   یخشک  صیمورد استفاده در تشخ  یهاتمیدقت الگور  سه یمقا  -1- 6شکل  

 

 بحث .  7

  ییدر شناسا  یگقش مهم  ،یسازاز مر له مدل  شی پ   یژ یپژوهش گشان داد که استداده از رو  اگتخاو و  نیا  جیگتا

  ی د ینیمؤثر، علاوه بر کاهش پ   یهایژ یاز و   یداردا اگتخاو تعداد محدود  تیاهمک   یهایژ یاثر فار و کاهش و  یرهایمتغ

م موجب  رو  یریاد  ی  ندیارآ  شودیمدل،  ب  یی رهایمتغ  یبر  ارت اط  که  شود  متغ  یشتریمتمرک   چن  ری با  دارگدا   ن یهد  

شده   یمعرا ینیبشی پ  یهاتوسعه مدل یاز مرا ل اصل ی یعنوان به  یگ یپ ش  یکاواز مطالعات داده  یاریدر بس ی ردیرو

 .است
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موضوع   ن یمربوط هستندا ا  یماریب  ینیها به علائ  بالاز آن  یمنتخب گشان داد که بخش قابل توجه  یهایژ یو  یبررس

سطح    زیو تحر  یچش ، ا سا  گارا ت  یماگند قرم   یکه علائم   یا وگهدارد؛ به  یهمخواگ TFOS DEWS II با   ار 

ا علاوه  رگدیمورد استداده قرار   صیتشخ ندیدر ارآ تواگندیاگد و مشده یچش  معرا  یخش  یماریمه  ب  یهاچش  از گشاگه

که عوامل    دهدیمنتخب، گشان م  یهایژ یو  ان یروزاگه در م  تیاعال   انیماگند مدت خواو و م  یی رهای ضور متغ  ن،یبر ا

 ر یبا مطالعات اخ  ااتهین  یگقش داشته باشندا ا  یماریب  ین یبشیدر پ   ینیدر کنار علائ  بال  تواگندیم    یگ  ی مرت ط با س ز زگد 

 .است  هیاگد، قابل توجچش    ار  کرده یرا با خش  یو س ز زگد   ی خواو، خستگ تیدیکه ارت اط ک

 ت یدیبر ک  تواگدیمناسب م  ت یکه اگتخاو الگور  دهدیها گشان ماختلا  عمل رد مدل  ، ی کاوداده  یهات  یالگور  سهیمقا  در

  ی ریاد یبر    یبه ساختار م تن  توانیرا م Random Forest ت یداشته باشدا عمل رد بهتر الگور  یقابل توجه  ریتأث  ینیبشیپ 

گس ت   یکمتر  تیها،  ساسآن  جیگتا   بیو ترک   یتصم  یها از درخت  یامجموعه  جادیابا    ت یالگور  نیآن گس ت دادا ا  ی  روه

س ب شده    یژ یو  نیداردا ا  یبالاتر   یتعم  تیمندرد، قابل   یدرخت تصم  زیها داشته و معمولاً گس ت به  داده   راتییبه تغ

قابل    یهات یاز الگور  ی ی  وانعنبه  یپ ش ستیو ز  یپ ش   یبنداز مسائل ط قه  یاریدر بس Random Forest است که

 .اعتماد شناخته شود

علاوه    ،ی کاوداده  یها ت یبا الگور  یژ  یاگتخاو و  یهارو   بیکه ترک  دهدیپژوهش گشان م   ن یا  یهاااتهی   ،یطور کل  به

  یدر طرا   تواگد یم  ی ردیرو  نیکمز کندا چن   یگ  یماریعوامل اثر فار بر ب  یی به شناسا  تواگدیم  ، ینیبشیپ   ندیبر به ود ارآ

  ی ابی ال، ارز  ن یبا ا  رد؛ی مورد استداده قرار    یپ ش در  وزه چش    یتصم   انیپشت  یاو اب اره  یهوشمند رربالگر  یهاساماگه

 .است یضرور جیگتا   یتعم تیقابل یبررس یتر، برامتنوع یهاتیو جمع یواقع  ین یبال یهاداده یها بر رومدل نیا

 ی ریگجهینت.  8

رو   نیا  در از  پ   یی شناسا  یبرا  ی کاوداده  یهاپژوهش،  و  مؤثر  مح  یخش   یماریب  ینیبشیعوامل  در    ط یچش  

RapidMiner  ام ان تمرک  بر    ،یسازاز مر له مدل  ش یپ   یژ یرو  اگتخاو و  یریکار گشان داد که به  جی استداده شدا گتا

 .کندیم  ایکارآمدتر مه ی نیبشیپ  ی هاتوسعه مدل ی را برا نهیرا اراه  کرده و زم یماریمرت ط با ب  یرهایمتغ نیترمه 

ها دارگد، اما  داده  یبنددر ط قه  یمناس   ییها تواگا از مدل  زیگشان داد که هر     یگ  یمورد بررس  یهات یالگور  سهیمقا

  ی از عوامل مؤثر در طرا    ی یمناسب،    ت یآن است که اگتخاو الگور  اگگریموضوع ب  نیا استیگ   سانیها  عمل رد آن    انیم

ها  دادهمجموعه   یدر برخ  تواگدیم   ی روه  یریاد یبر    یم تن  یهااز مدل   ستدادهاست و ا  یماریب  صیهوشمند تشخ  یهاساماگه

 .کند جادیا یترمطلوو جیگتا

  یی در شناسا  ،یماریب  ی نیبشیعلاوه بر کمز به پ   تواگندیم  یکاوداده  ی هاکه رو   دهدیپژوهش گشان م  نیا  ی هاااتهی

توسعه   یبرا  ییعنوان م نابه  تواگد یمطالعه م  نی اصل از ا  ج یکاربرد داشته باشندا گتا   ی چش  گ  یعوامل اثر فار بر خش 

تر مورد استداده  سترده   ینیبال  یهاداده  یبر رو  ندهیآ  یها و اگجام پژوهش  ی ش پ در  وزه چش    یتصم   انیپشت  یهاساماگه

 .ردیقرار  
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شامل    ،یتر و چندمرک ب رگ  یهادادهاز مجموعه   ندهیآ  یهادر پژوهش  شودیم  شنهادیآمده، پ دستبه  جیتوجه به گتا  با

  یریکار و به  یپ ش   ریبا تصاو  ینیبال  یهاداده  بیترک  ن،یمختلف، استداده شودا همنن  ی از مراک  درماگ  مارانیاطلاعات ب

  یهارو  یچش  شودا بررس یخش  یماریب ینیبشیپ   ی هاعمل رد ساماگه  ودموجب به تواگد یم قیعم یریاد ی یهارو 

  گر یاز د   یگ  مارانیب  یواقع   ی هاداده  یها بر رومدل  ی ابیو ارز  هات یالگور  یپارامترها  نهیبه   یتنظ  شراته،یپ   یژ یاگتخاو و

 استا  ندهیآ قاتیتحق یبرا یشنهادیپ  یرهایمس
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