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دویکردیروصوتی،ویژگی‌هایاساسبرپارکینسونبیماریتشخیصبهبودهدفبامقالهاین

الگوریتمازنمونه‌ها،توازنعدممشکلبرغلبهبرایابتدا:می‌دهدارائهمرحله‌ای
طبقه‌بندیالگوریتمسهعملکردسپس.استشدهاستفاده SMOTEبیش‌نمونه‌برداری

جنگلو (MLP) چندلایهپرسپترونعصبیشبکه،C4.5 تصمیمدرختیعنیپرکاربرد
رویبرآزمایش‌ها.گردیدمقایسهوارزیابیمتوازن‌شدهداده‌هایرویبر (RF) تصادفی

مانجاپنج‌بخشیمتقابلاعتبارسنجیازاستفادهباو UCI مخزنازپارکینسونمجموعه‌داده
نشانجنتای.بودهندسیمیانگینواختصاصیتحساسیت،دقت،شاملارزیابیمعیارهای.شد
تاختصاصیوحساسیتمعیارهایبینتعادلقابل‌توجهیطوربه‌ SMOTE ازاستفادهکهداد
کارآمدترینبه‌عنوان،(RF) تصادفیجنگلالگوریتمطبقه‌بند‌ها،میاندر.بخشیدبهبودرا
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اساسبر،پارکینسونبیماریبرایدقیقتشخیصیسیستمیکارائههدفباپژوهشاین
.ستاشدهتوجهداده‌هاتوازنعدممسئلهبههم‌چنین.شدانجامصوتیویژگی‌هایتحلیل

پارکینسونمجموعه‌داده‌یرویبر  SMOTEالگوریتماعمالباابتدامقالهایندر
گیرییادالگوریتمسهعملکردسپسوشدانجامسالموبیمارافرادتعدادمتوازن‌سازی

لتحلیومقایسهمختلفارزیابیمعیارهایاساسبر RF و C4.5،MLPپرکاربردماشین
 .شد

ابلقتشخیصیکبهدستیابیبرایمتوازن‌سازی،مرحله‌یکهدادنشانحاصلنتایج
نامتوازنداده‌هایرویمدل‌هاکهحالیدر.استضروریبسیارپزشکیحوزهدراعتماد
بود،پایینحساسیتمعیارمقداروداشتندشدیدیسوگیریاکثریتطبقه‌یسمتبهاولیه

شکاهمقداراختصاصیت،درکهآنبدونشد،حساسیتبهبودبهمنجر SMOTE اجرای
‌بینیپیشمدلبهینه‌ترینمعیارها،مقادیربالاترینکسبباRFالگوریتم.کندایجادزیادی

برتریدهندهنشانها،یافتهاین.می‌دهدارائهراپارکینسونبیمریبرایتشخیصو
سایرربمتوسطابعادباوپیچیدهداده‌هایبامواجههدردرختبرمبتنیترکیبیروش‌های
خصصانمتبهاولیه،تشخیصیابزاریکبه‌عنوانمی‌تواندپژوهش،این.استسادهروش‌های
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درممهچالشیآنتشخیصکهاستجهاندرشایعبیماری‌هایازیکیپارکینسونبیماری
والگوهافکشدرخودتواناییباماشینیادگیریالگوریتم‌های.می‌شودمحسوبدرمانیسیستم
موثریاربسپارکینسونبیماریموقعبهتشخیصبرایمی‌توانندداده‌هابینروابطیادگیری
حاویداده‌هایمجموعه‌ازاستفادهباکنندهپیش‌بینیوطبقه‌بندیمدل‌هایآموزشبا.باشند

تشخیصسیستم‌هایمی‌توانبیمار،وسالمافرادصوتیسیگنال‌هایازاستخراج‌شدهویژگی‌های
.دهندانجامدقیقوسریعرابیماریتشخیصروالکهکردایجادبالینی

عصبیشبکه،(C4.5) تصمیمدرختهاینامبهپرکاربردطبقه‌بندیالگوریتمسهمقالهایندر
ادهاستفپارکینسونبیماریتشخیصبرای(RF)تصادفیجنگلو(MLP)چندلایهپترونرسپ

نمونه‌برداریروشازنامتوازنداده‌هایوجودچالشبرغلبهبرایاینبرعلاوه.استشده
عملکردبهبودومتوازنمجموعه‌دادهیکایجادبرای(SMOTE)مصنوعیاقلیتبیش‌ازحد
اساسبرآموزش‌دیدهمدل‌هایسپس،.می‌شوداستفادهبیمارانشناساییدرطبقه‌بندی
قرارمقایسهوسنجشمورد(اختصاص‌مندی)تشخیصدقتوحساسیتدقت،معیارهای
.گرددشناساییالگوریتمکارآمدترینتامی‌گیرند

تمالگوریاجرایازپسکهاستذکرشایان.استشدهارائهآزمایش‌هااجراینتایج،1جدولدر
SMOTE،وسالمنفر96تعداداینازکهرسید،نمونه243بهمجموعهنمونه‌هایکلتعداد

نرخکهشدبرابردو،SMOTEالگوریتمکمکبهسالمافرادتعدادیعنی.بودندبیمارنفر147
.می‌دهدبهبودزیادیمقداربهراتوازنعدم

اجرایازپسرانتایجبهترینRFالگوریتماست،مشاهدهقابل1جدولنتایجدرکههمانطور
مالگوریتاینکاراییدهندهنشاناین.استکردهکسبSMOTEبرداریبیش‌نمونهالگوریتم

الگوریتمرتاثینتایجبهتوجهباهم‌چنین.داردبیماروسالمنمونه‌هایطبقه‌بندیوتشخیصدر
SMOTEازشپی.استمشخصخوبیبهبهترنتایجبهرسیدنوتوازنعدمکاهشرویبر

ازپسامابود،98.64و58.33ترتیببهاختصاصیتوحساسیتمقادیرالگوریتمایناجرای
انگینمیشاخصنتیجهدرورسیده‌اندبرابرتقریبامقداریکبهمعیاردوهرالگوریتماجرای

وبیخبهراسالموبیمارگروهدوهرالگوریتمیعنی.استداشتهخوبیافزایشنیزهندسی
.می‌دهدتشخیص

اجرای آزمایش هانتایج . 1جدول

 های الگوریتم های طبقه بندی در تشخیص بیماری پارکینسون مبتنی بر دادهزیابی ار
صوتی 
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میانگین هندسیاختصاصیتحساسیتدقتالگوریتمطبقه بند

C4.5

84.166.6689.7977.37مجموعه داده اولیه

نتایج پس از اجرای 
SMOTE

77.3695.8365.3179.11

MLP

85.1358.3393.8774.00مجموعه داده اولیه

نتایج پس از اجرای 
SMOTE

89.7185.4192.5188.89

RF

88.7258.3398.6475.85مجموعه داده اولیه

نتایج پس از اجرای 
SMOTE

92.5992.7092.5192.61
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