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 چكیده
هللهدن للشدبی هریوددر ه دبمد وقعددیصدردتشخدبمدطوردگسنرد د ههیندیهدگیریدههیالگورینمدیرااخدههیدردسهچ

بللوددبدیندرد راحلدآغهزدی هریبدتشیخصاداینکمم .دعلاو دبرد یدایفهراددبسزایی کللههشددی للهریآ اددردبه مللمود دهللهیهزی

هلل  دیاصادیلازددلادیکیدیقابدی هریثرداست.دبؤ دبسیهردبی هرددر هنی هللمهخنمد تللهتدز  رگددردجهه د سللت.د لهل دیللهدیا

هلل  دسیسنمدطراحیوددی هریبدیصتشخدیبرا جللهمد سللت.ددرد هوه م دودکهرادان یللنا لللماددا گللورینم  ه بللیدال مللگدوددترکی نه

سللتدودارائمده  ددبی هریدتشخیصثرددردؤعوا لد دهمهسهییدبرایدتبری سهزدهبیم گللورینما هللیندال شللنیبه بللرداردد ه دبللرایدپ

بللدی هریبهد ج وعمدداد دبدیشمههدیپدیکرداست.درولحهظده  ددبی هریثردؤ دبم یطب م ملل کادیقا گلله دردپهدیول دUCIداد ددی

شللخیصراددبی هریک نردتوانسنمددویژگیدرص دبهدتت اددد78/87بهدصحتددپیشمههدیدالگورینماست.ده  ددیهبیارز هلل .ددت د

کللرددینده دوده چم یرادنشه ددپیشمههدیروشددبرتریحهصلددننهیج شللمههدیدروی هللکه دراددردی للدپی نلل دپز شللخیصتوا دت

درسهن .دیهریدبی هریداولیمدرستدودددرد راحلد
د
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 مقدمه
شلل هرد یدردطوچدتهریخدبی هری شللردب بللرایدب یلل د نللریندته  نلل هللهدبزرگ بللیندد.رو یللند دردا

کللیدازدد.بی هریدقابیدازداه یتدبیشنریددرد لهلتهتدپزهکیدبرخوردارداست بللیدی بی للهریدقا

درگدود یردرادبمدخودداخنصهصدداد داستههداستدکمدبیشنریندآ هرد تریندانواعدبی هریههیع

هللهیدتریندنوعدبی للهری.دبی هریدقابیدعروقیدکرونردیکیدازدههیع(2014)وانگدوده کهرا اد

یللندبی للهرید سللت.ددردا صللهصدداد دا خللودداخن بللمد قابیداستدکمدبیشنریندآ هرد رگدود یردراد

خللو د)اسنموسیس(دودعضلاتدقابدازددهون ههیدتهجیدتمگدودبهریکد یسرخرگ سللی  د ر

شللکایدواکسیژ دکهفید حرومد ی سللنراحتد  لللتدا هون .ددردایندصورتد  کنداستددردحه

سللرخرگ هلل اد جللهمدد شللنریدرادان هللهدبرایدفرددرخدن ه دا هدوقنیدکمدقابد جبوردبهه دکهردبی

سللیممدوددودتوانم دبمدایندعضلاتدخو دوداکسیژ دکهفیدبرسهنم ن ی اللهرددردد فللرددد جللمد دردننی

تللهجیدههیدوخیمهوددوددردحهلتآنژیندقابید ی سللرخرگد هلل  د سلل ودد اللتد  بللمدع ترداگرد

هلل  جاویدخو  توسطدیکدلخنمدخو ا اللبددرسهنیدآ دگرفنمد ضلللاتدق سلل نیدازدع هلل ادق به

الله دوددانجه لل ودبمدسکنمدقابید للی  رد فرددخواه  وددردننیجم رس دیگردبمدآ دخو دن ی )به

شللخیصد(2017ه کهرا اد سللتد.دام یندروشدت جللوددداردد  لللدت نللریدو بللیدکرو بی للهریدقا

یللوگرافیددورزشا شللخیصدآ دآنژ نللریندروشدت کللمدبه یللوگرافید کللهردیوگرافیدوآنژ الکنرو

یللندداههییدداردههیدگفنمده  د ح ودیتاست.دروش کللمدا شللخیصد کللهفیددردت قللتد علل مدد

هللون بهعثد ی نللمد بللردرایه بللهدیددهوددپزهکه دترغیبددرداسنفهد دازدروشد بنمید لللتدآ ود)دو

دد(.2017ه کهرا اد

سللنرد  بللرایدپیش لهلتهتدگ شللاید مللیدودت بللیدبی شللگرا دخیصدبی للهریدقا سللطدپژوه تو

نللم مللگد)دصورتدگرف فللیلادودبهنجی سللت.دخ  خللتدد(2010ا بللیددر شللخیصدبی للهریدقا بللرایدت

بللهدگیریادبهدلجسنیکدرگرسیو دودهبکمدعصبیدراد لهلتمدکرد تص یم صللبید هللبکمدع ان دکمد

سللت.ددرص دبهلاتد2/80صحتد هللنمدا شللخیصدبی للهریددا سللرویه دودریندع اکرددرادبرایدت خ

صللبی هبکم قاب کرونریعروق بی هری بیمیپیش براید(2015آیتد) تللمدکرد  ع نلل .دراد لهل ا

بللم احن هلیا عصبی ههیکمدهبکم ان داد  نشه   لهلتمدخود در ههآ   ع اکرددبهنریدنسبتد
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صللبی ههیهللبکم سللهیر شللخیص در ع کللهرا  بی للهری ت یللمدوه  ملل یدطب مد(2017)ددارد.دپور ب

سللهیمد شللنیبه دKNNبیزیناددرختدتص یمادالگورینمدنزدیکنرینده  بللرداردپ هللیند ادSVMاد ه

سللیدکرد برایدپیشدRBFوددMLPهبکمدعصبید بللیدرادبرر نللهیجدآ بیمیدبی للهریدقا نلل .دن هللهدا

سللت.دددرص دبهلاتریند15/84دSVMده دکمد ههیندبرداردپشنیبه دنشه د ی هللنمدا صحتدراددا

بم یدادطب مSVMاد ههیندبرداردپشنیبه دC4.5درختدتص یمدد(2017ژانگدوده کهرا د)ددر

گلللددAdaBoostبیزیندود صللهدفیدجم کللرددت سللت.دع ا هلل  دا تللمد صللحتددC4.5 لهل د6/89بللهد

ملل ددرص ادطب مد2/89بهصحتددSVMدرص اد صللحتددBayesب صلل ادد2/85به دAdaBoostدر

دبیمیدبی هریدقابیدوعروقیدبمددستدآ   داست.ددیشپ درص دبرایدد8/82بهصحتد

بللیددردایند  هلمادالگورینمدترکیبیدنهمگدودهبیم شللخیصدبی للهریدقا بللرایدت سهزدتبری د

سللنفهد دؤبم ید کرونرد ترفیده  داستدودازد ههیندبرداردپشنیبه دبرایدطب م ثردداد دبی هریدا

مللگدودهبیمه  داست.ددردادا ماددردبخشددومد ههیندبرداردپشنیبه  یلل دادالگورینمدنه سللهزدتبر

ههیدسومدوداههرمدارائمد یههدبمدترتیبددردبخشهود.دروشدپیشمههدیدودیهفنمهرحدداد د ی

دهود. یدارائمگیریدننیجمنیزدهوداددردپهیه د  هلمد

 پژوهش شناسیروش
بللهدؤدردایند  هلمادهمهسهییدعوا لد لل نللرید بللیدکرو بللردبی للهریدقا بللیدثرد گللورینمدترکی ال

بللرایدطسهزدتبری د لهلتمده  دنهمگدودهبیم شللنیبه د ملل یدبی للهرید مباست.دازد ههیندبرداردپ ب

هلل  د سللنفهد د صللحیردبی للهریدا شللخیصد هلل تدت یللهبیدروشدقابیدکرونردبهد بللرایدارز سللت.د ا

بللهدپیشمههدید ج وعمدداد  نللرید گللیدازدد13ههیدبی هریدقابیدکرو گلله دد270ویژ نللمددردپهی ن و

شللنیبه ادداننخهبده  دUCI داسنهن اردداد بللرداردپ هللیند گللورینمد ه فللیدال است.ددردادا مدبمد تر

دهود.تبری دپرداخنمد یدزسهسهزیدنهمگادهبیمالگورینمدبهیمم

 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان
شللنیبه د)د بللرداردپ هللیند کللیدازدالگورینمSVM ه رللهرتددرد(دی حللتدن یللهدگیریدت هللهید

ئللمده  د1963کمددردسهچدیهدگیرید ههینداستد یللکددارا سللتتوسطدواپم یللکاددا ؛د1995)واپم
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بللرایدطب م.د ههیندبرداردپشنیبه دراد ی(1998بورجساد گللودتوا د شللخیصدال یللهدت هللیه د ملل یدا ب

{درادبهداسنفهد دازدیکد رزدخلید-1+دو1ههیدخهصدلحهظدکرددکمددودکلاسد}برایدکلاس

صلل یمدکم .دتت ادیدازدن هطدآ وزهیازدهمدج اد ی نلل دکمدفهصامدک نریدتهد للرزدت گیریددار

یلل د صلل یمدهلل  بمدعموا د ههیندبرداردپشنیبه دتتر سللبمد للرزدت بللراید حه کلللاسدود گیریددود

سللنفهد د ی اللروونمکیساددهللود ن هیزادازدتکمیکدحههیمدبهیممدا یللکدود یللند(1991)واپم .ددردا

سللبمد یداتکمیک نللم رزدخلیدبینددودکلاسدبمدنحوید حه کللمدن و کلللاسدههللودد +ددرد1هید

صلل یمد-1ههیدکلاسدیکدطرتدودن ونم گیریددردطرتددیگردوجودددارن .ده چمیند للرزدت

حلل اک ردبهی دطوریدبهه دکمدفهصامدنزدیک تریندن ونمدآ وزهیدهرددودکلاسدنسبتدبمد رزد

شلله د ید1هود.دهکلد شللنیبه درادن بللرداردپ هللیندنحو دقراردگرفنندصفحهتددرد ههیند هلل .د ه د

نلللد)ههدبهدپیچی گیدبهلاادداد بم یدداد ه دبمد مروردطب مبرداردپشنیب تللهبعدکر (دههدرادبمدوسیامد

تللهددبرد.دتهبعدکرنلدداد بمدفضهیدبهدابتهددخیایدبهلاترد ی بللهداب ههدرادازدفضهیدورودیدبمدفضهید

جللوددکم دکمدا که دج اسهزیدخلیدداد ایدتصویرد یبهلاتردبمدگونم هللنمدههددردآ دفضهدو دا

ضللهدبهه .دسپسدداد  مللمددردآ دف صللفحمدبهی یللکدفرا سللطد هلل  دتو هللیدانن للهچدداد د ههیدآ وز

سللئامدبهیممداکم .ددردواقعج اسهزید ی یللتد  کللهرگیریدب و دهیچدتغییریددرد هه بللهدب سللهزید

هللتد یداد دتللهبعدانن للهچد بللهلاتردنگه تللهدد بللهداب ضللهیید بللمدف سلللردهللهد ضللهد یللندف تللهددردا هللون د

یللواادصورتددگیریدبمتص یم هللودد)کو لله دودکوپر یللیند تللمدازد(2006خلیدتت یللند لهل .دددردا

داست.دبم ید ههیندبرداردپشنیبه داسنفهد ده  دردطب مد RBFکرنل

K (x, xi) = e
−
xi,xj

2

22   ( 1رابلمد  

نللهلیزدداد  نلللددردآ تللهبعدکر سللهیرددلیلدایندا ردتوا دایند بللهد سللمد بللهلاددرد  هی تللهدد بللهداب هللهد

دبهه .ههد یکرنل
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 بانین بردار پشتی. قرار گرفتن صفحات در ماش1شكل 

 سازی نهنگالگوریتم بهینه
مللگدالگورینمدبهیمم کللیدازدالگورینمد(WOA)سللهزیدنه کللمدی سللتد کللهریدا هللهیدفراابن

سللهچد اللیددرد سللطد یرجای سللتدد2016تو هلل  دا شللمههدد لللوئیساددپی اللیدود دیللنا.د(2016) یرجای

ههد د وقتیتدطت ممتوان یدههنهمگکمدالههمدگرفنمداستددهههکهردنهمگدیزمازد کهندینمالگور

دوردزد ددی کهندیت وقتدردالگورینماد .دم دودآ دههدراد حهصر دکممتشخیصددهبمدخوبیدراد

مللگدهبدیهکهردتصهدفدیههیزمود کهندیچیودحرکتد هرپ سللت.هلل  ددیسللهزیمنه  لل چددیللنادا

داست.دهکهردیودجسنجودحبهبیح امدد حهصر دهکهراهه لدسمد رحامد

اللومدمحاصره شكار:  نلل اد ت ازدآنجهدکمد وقتیتدطراحیدبهیممددردفضهیدجسنجوددرداب

یللهددحلدنه زددفتایادطت مکم دکمدبهنریندرا فرضد ی WOA نیستادالگورینم سللتد هلل تدا

هلل ادعه ل یلل د سللنجودتتر هللهیدنزدیکدبمدحهلتدبهیممداست.دپسدازدآ دکمدبهنریندعه لللدج

سللتید ی یللبد ملل د وقتیتدیگردجسنجودبمدایندترت نللریندعه لللدکم بللمدبه سللبتد خللوددرادن هللهید

سللت هلل  دا شلله دداد د یللردن تللهدلاتدز بللهد  نللهرد اللیدوددجسنجودبروزرسهنیدکمم .دایندرف ) یرجای

د:(2016لوئیساد

D = C. X∗⃗⃗⃗⃗ (t) − X⃗⃗ (t)                                                                      ( 2ه رابط  

𝑋 (𝑡 + 1) = 𝑋∗⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡) − 𝐴 . ( 3رابطه   



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد ///  84

 

 

  
 مد

امه
ص

دوف
یری

دت
 س

 هم
دی

درا
و

ی
ش

هن
د

رم
ن

د

ر 
 ه

ده
رما

اهه
چد

سه
2

دپه
ا

دزیی
 د

سنه
ز 

ود
13

97
 

 tده ادتکرارداخیردرادنشه د یA   ود  C   سللنم اد ضللرایبده یللتد ∗𝑋 بردارد بللردارد وقت

یللتاد   X حایداستدکمدتهکمو دبمددستدآ لل  ادبهنریندرا  قلل ر لا دد|د|بللردارد وقت   لل ارد

استدودضربددرایمدبمددرایمداست.دلازمدبمدذکرداستدکمداگردیکدرا دحلدبهنردوجوددداهنمد

د.هوددرسهنیبهی ددردهردتکراردبروز*X بهه اد

 :شوندبه صورت زیر محاسبه می   C و   A⃗⃗ بردارها

A⃗⃗ = 2a⃗ . r − a⃗           ددد    دد                                                      ( 4رابلمد  

C⃗ = 2. r                دد ددد                                                             ( 5رابلمد  

بمدد2برداری(دبمدطوردخلیدازددردطوچدتکرارههد)دردهرددود رحامداکنشهتدودبهر دaکمد

د[داست.1ا0برداریدتصهدفیددرد]دrیهب دودکههشد ید0

سللت.ددبرداریدالگورینمایند رحاماد رحامدبهر دحمله حبابی: رللوردفراابنکهریدا بللمد م

هلل  دحبهبیدنهمگح امدسهزیدریهضیهتیدرفنهرد  چ حللید یللردطرا هللرحدز بللمد کللردد هللهاددودروی

د:است

کللههشد  لل اردد:انقباضی مكانیزم محاصره لللمدردد  a⃗ایندرفنهردبهد بللمدد4)دراب سللتد(د

دیهب .کههشد ی  a⃗  نیزدتوسطددد A⃗⃗آی .دتوجمدداهنمدبههی دکمد ح ود دنوسه د ی
 

 
 )ب( بعدیسه فضایدر )الف(، جستجو دوبعدی فضای. جستجو در 2شكل 

⃗⃗ Aدیگرابمدعبهرتدد کللمددردآ د[دa,a-]یکد   اردتصهدفیددردفهصامدد⃗  سللتد طللوچددaا درد

بللرایکههشد ید0بمدد2تکراردازد صللهدفید قللراردداد د  للهدیردت یللتد-1,1درد]د  𝐴یهب .دبهد [اد وقت

یللتدج ی یدازدیکدعه لدجسنجود ی صللایدعه لللدود وقت یللتدا بللیند وقت لللمد هللردن  توان ددرد



 تمیالگور اساس بر یبیترك هوشمند ستمیس با كرونر عروق یقلب یماریب صیتشخ

 بانیپشت بردار نیماش و دیتبر سازهیشب نهنگ،

/// 85 

 

 

  
 مد

امه
ص

دوف
یری

دت
 س

 هم
دی

درا
و

ی
ش

هن
د

رم
ن

د

ر 
 ه

ده
رما

اهه
چد

سه
2

دپه
ا

دزیی
 د

سنه
ز 

ود
13

97
 

هللکل هللود.د یلل د اللیدتتر نللریندعه لللدفت للل (دد2دبه تللهدX,Yهللهیداحن للهلیدرادازد) وقتیت)ا (د

(*,Y*Xد)سللیامده دکمد ینشه د ی 0یدتوان دبمدو ≤ 𝐴 ≤ بللمدد1 تلل ید ضللهیددودب یللکدف درد

ددستدآی .

هللکلده ه دبه روز رسانی موقعیت حلزونی: یلل  د ید2طوردکمددرد نلل ادداهللودد اب

صللهتد نللمددرد خن قللراردگرف مللگد جللودددرد(X,Y)فهصامدبیندنه سللبمدد Y*(X,*(ودطت للمد و  حه

جللهدد یبیند وقسپسدیکد تهدلمد هرپیچید هود. ی کللتدتیتدنهمگدودهکهردای تللهدحر هللودد

د(دن هیشدداد ده  داست.6کمددردرابلمد)دکم دحازونیدهکلدنهمگدت ای 

X⃗⃗ (tد(6رابلمد + 1) = 𝐷′. ebl. cos(2πl) + X∗⃗⃗⃗⃗ (t) 

⃗⃗ ∗D′=|𝑋د|دکم ⃗⃗  ⃗(t) -X⃗⃗ (tبمددفهصامددiهللهر ددارد نللریندرا دا یندنهمگدتهدطت مدا بللمد)به حلللد

بللتد  لل اریددb(ادکمو دستدآ   دته هللکلثه یلل د سللتادد للهرپیچدبللرایدتتر گللهرین یدا د(l)ل

دع لدضربددرایمدبمددرایمداست.د(.)ودد[داست-1اد1دردبهز د]ع دیدتصهدفید

ضللیدودهمههکمدنهمگدلازمدبمدذکرداست یللر دان به ز لله دادحوچدطت مددردا ن اددیکددا

فللرضآیم .دجهتد  لسهزیدایندرفنهردهمدرد سیرد هرپیچیدهکایدبمدهمهددرد ی هلل  ددز ه اد

صللر د50ههدبهداحن هچداستدکمدنهمگ یللهد لل چد للهرپیچیدددرص دازدبیند کهنیزمد حه ضللید ان به

یللتدنهمگیکیدراداننخهبد ی طللوچدبهیممکمم دتهد وقت هللود.د لل چدهللهددرد سللهنید سللهزیدبروزر

د:ریهضیدبمدایندصورتداست

 𝑋 (𝑡 + 1) = {
 𝑋∗⃗⃗ ⃗⃗ (t) − A⃗⃗ . D ⃗⃗  ⃗                   if p <  0.5

D’⃗⃗  ⃗. ebl. cos(2πl) + X ∗⃗⃗⃗⃗  ⃗ (t)  if p ≥ 0.5
دددددددددددددددددددد  ( 7رابلمد  

دع دیدتصهدفیداست.دpکمددردآ د

صللهدفیددح امعلاو دبردروشددجستجوی شكار: صللورتدت بللمد حبهبیادنهمگدطت مدراد

ملل جسنجود ی کللهردرود.ددردکللمد یدک بللمد شللهت(د اللمداکن هللکهرد) رح سللنجوید بللرایدج نلل د توا

بللمددا وقتیتدیک یگره ه دروشدبرد بمهیدتغییردبرداردد A⃗⃗ح ی تدنهمگدبرداسهسد سللنجودراد ج

نللردد1رادبهد  هدیردتصهدفیدبزرگنردازدد A⃗⃗ده .دبمهبراینادصورتدتصهدفیدانجهمد ی بللمدد-1یهدک 

بللهدتهدعه لدجسنجودرادواداردبمدد بریمکهرد ی سللمد مللیم.ددرد  هی ورده  دازدیکدنهمگد رجعدک

بللمد رحامدبهر  شللهفیاد اللمداکن سللنجوددرد رح یللکدعه لللدج برداریادبرایدبروزرسهنید وقتیتد
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صللورتددجهیدیهفنندبهنریندعه لدجسنجودتهکمو ا بللمد هلل  د ازدیکدعه لدجسنجویداننخهبد

شللهتدتتصهدفیداسنفهد د ی بللمدالأکمیم.دایند کهنیزمدبرداکن یلل ددارددود جللهز ددWoaگللورینمدک ا

دده دیکدجسنجودسراسریدرادانجهمدده . ی

D⃗⃗ =  C⃗ . Xrand
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − X⃗⃗       دددددددد                                                           ( 8رابلمد  

X⃗⃗ (t + 1) = Xrand
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − A⃗⃗ . D⃗⃗         دددددددددد                                             ( 9رابلمد  

Xrand
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ اللیدیکدبردارد وقتد  یللتدفت یتدتصهدفید)یکدنهمگدتصهدفی(داستدکمدازدج ت

 است.داننخهبده  

Generate Initial Population X i (i = 1, 2, …, n)  

Calculate the fitness of each solution 

 X ∗ = the best search agent 

 while (t < Max_Iteration)  

       for each solution  

Update a, A, C, l, and p 

         Update a, A, C, l, and p 

          if 1 (p < 0.5) 

                   if 2 (|A| < + 1) 

       Update the position of the current solution by Eq. (3) 

          else if 2 (|A| > + 1) 

                   Select a random search agent () 

Update the position of the current search agent by the Eq. (9) 

          end if 2 

          else if 1 (p ≥ 0.5)  

Update the position of the current search by the Eq. (6) 

          end if 1 

       end for  

Check if any solution goes beyond the search space and amend it 

Calculate the fitness of each solution 

Update X∗ if there is a better solution t = t + 1 

end while 

return X∗ 

 نهنگ الگوریتم. شبه كد 3شكل 

 سازتبریدالگوریتم شبیه

حلللدگورینمدهبیمادال(SA)سهزدتبری دالگورینمدهبیم سهزدفرابنکهریدسهد دوداثربخشددرد

یللکادسهزیداست.د مشأدالگورینمدتبری دهبیم سهئلدبهیمم یللکدپهتر هللهیدکر هلل  ادکهر سللهزید

هللهد.دآ (1983)پهتریکدوده کهرا ادداستد1985ودد1983کرنیدوده کهرانشه ددردسهچدههید

نلل .تکمیکدتبری دهبیمسهزیادروهید بنمیدبردبرایدحلد سهئلدپیچی  دبهیمم شللمههددکرد دسهزدپی
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یللمددسهزیادابن ادازسهزیده  دبرایدحلدیکد سئامدبهیممالگورینمدتبری دهبیم جللوابداول یللکد

بللمدجوابهروعد ی کللرارد کللتد یکم دودسپسددردیکدحا مدت سللهیمدحر گللردهللهیده  ملل .دا ک

دده افتایدقرارد یجوابده سهیمدبهنردازدحهلتدفتایدبهه ادالگورینمدآ درادبمدعموا دجوابد

𝑃الگورینمدآ دجوابدرادبهداحن هچدصورتدردغیرداین = 𝑒−𝜃/𝑇یلل  دد کمداحن هچدبولنز ندنه 

جللوابدد𝜃پذیرددکمدهوددبمدعموا دجوابدفتاید ی ی اللیدود تفهوتدبیندتهبعده تدجوابدفت

سپسدد للهدهوددودیکدپهرا نردبمدنهمدد هداست.ددردهردد هادام یندتکرارداجراد یدTه سهیمدود

قللراردداد د یدردگهم کم .بمدآرا یدکههشدپی اد ی بللهلاد تللهداحن للهچدههیداوچدد هدخیاید هللودد

بللرایدجواب هلل .پذیرشدبیشنرید هللنمدبه جللودددا بلل تردو تلل ریجیدد للها هللهید کللههشد درد بللهد

پللذیرشدجوابگهم بللراید نللرید هللتدودههیدپهیهنیداحن للهچدک  هلل ددا جللوددخوا بلل تردو هللهید

دهود.بمدس تدیکدجوابدخوبده گراد یبمهبرایندالگورینمد

شلله دیقللراردادبمدصورتددNدکماستددN*2دردایندکهردابن ادحهلتدخاوصد دهم  دن

مللوا ههیدهرد ج وعمدداد دودبرنه مدخمکتت اددویژگی 𝑇دکمم  دبمدع = 93/0 * Tسللبمد   حه

کللهنیزمد(2003)جهنسندوداناددهود ی یللکد  مللتد سللهد دود.داننخهبد سهب هتدتورن  خللهبد انن

هلل  د سهزیداستدکمدتوسطدگول برجآسه دبرایدپیهد  یلله د سللتوده کهرا دب الل برگدوددا )گ

نللریند کهنیزم(1989کرباد کللیدازدبه خللهبددردالگورینم.دایندی سللتهللهیدانن کلله ایدا دهللهیدت

نلل ینهاد سللهنیچهدودآ سللهب هتدرا (2016) خللهبد  صللهدفیدازددNهللهیدحل.ددردانن طللوردت بللمد یلل د به

سللمد یحلایندرا  .خهبدهون ج تیتدانن کلل یگرد  هی یللیندههدبهدی بللرایدتت سللهب هتد هللون دود 

سپسدبهدیکد هودا ید1ودد0ایند سهب هتدهه لددیکدع ددتصهدفیدبیند گیرد.برن  دقرارد ی

تمریمدد5/0هوددکمدیکد کهنیزمد مهسبدبرایدتمریمدفشهرداننخهبد) ت ولاداحن هچد  هیسمد ی

هلل درا  تردبهه ا اردتصهدفیدبزرگهود(داستداگرد   ی خللهبدخوا حلدبهدبهلاتریندارزشدانن

خللهبدن یودرا  ه  بللراید هللود.حلدضتی دانن صللنید خللهبدفر سللهب هتدانن گللیددرد  یللندویژ ا

)سهنیچهدوددکم ههیداننخهبده  درادحفظد یحلکم دکمدتموعدرا حلداننخهبد یبیشنریندرا 

 .(2016آن ینهاد
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 برای تشخیص بیماری قلبی عروق كرونر  WOA_SAالگوریتم تركیبی 
سللئامدبهیمم کللمداننخهبدروشدرویکرددپیشمههدیدبرایدحلدیکد  سللتد بللهیمریدا سللهزید

بللیدرا  گللورینمدترکی سللت.دال بللهیمری(دا یللکد) صللفردود بللهد  للهدیرد تلل ید یللکدب حلدیکدبردارد

WOA_SAصلللدجکم دکمدننیهمهسهیید یرادبیدکرونردثرددردبی هریدقاؤعوا لد د آ دازدمدحه

گللیدد1  لل ارددودههدبهد  هدیردصفردودیکداستیکدبرداردبمدطوچدتت ادددویژگی ن للهیمگردویژ

شلل  د0استدود   اردداننخهبده   هللردرا دبمد تمهیدویژگیداننخهبدن سللت.دد سللهسدا بللردا حلللد

دبسنگیددارد.دSVMبم دبمدطب مکمد گیردع اکرددپیشمههدده  د ورددارزیهبیدقرارد ی

مللگد یدWOAدردالگورینمدد نللریندنه یلل دودبه بللیندعه لللدتح  صللامد سللبمدفه بللمد حه توا د

سللنجود بللرایدج سللبد اللید مه سللنجود ح گللورینمدج یللکدال سللنفهد دازد همهخنمده  دپرداخت.دبهدا

بللر بخش .حلدهمهخنمدهوددتهدننهیجدرادبهبودده سهیگیددرداطراتدنهمگادبهنریندرا   علللاو د

عه لدبهددیبسنگیدبمدتغییرد وقتیتدهردجسنجودWOAآنجهدکمداکنشهتددردالگورینمد از یناا

خللهبدداحلدتصهدفیداستتوجمدبمدیکدرا  ملل دانن الل د هن خللهبید خن کللهنیزمدانن سللنفهد دازد  بللهدا

کللمد  سهب هتد  کنداستدتوانهییداکنشهتددردالگورینمدرادبهبوددداد. سللتد ایندبمدایند تمیدا

صلل یماننخهبد سهب هتدههن بللرایدت شللنرید ملل دگیریسدبی طللوچدفرآی کللمددرد نللهایزدداردد ههید

خللهبد ی سللنجودانن گللورینمدج مللوعدال نللهییدت خللهبادتوا بللمدانن سللنمد بللودددWOAهللوددودب رادبه

حلللدسهزیداستدکمدب و ددردنرردگرفنندرا یکدالگورینمدبهیممدWOAالگورینمد بخش . ی

 هداینداپراتوردرادبهدیکدالگورینمدکم .د یفتایدازداپراتوردنه شخصدبرایدبهربرداریداسنفهد د

حللهظد یکمیمدکمدرا جسنجود حایدجهیگزیند ی یللمدآ دل لللتداول مللوا دحه مللحلدرادبمدع دود ک

هلل دودرا الگورینمدبرداسهسدآ دجسنجودرادادا للمد ی بللهدرا د صللایدراد نللمدحلللدا بللوددیهف حلللدبه

سللنجویندکرد داست.دایندرویکرددنشه جهیگز سللریدیددهم  دترکیبیدبیندج ودد(WOA)سرا

بللید(SA)جسنجود حاید گللورینمدد (LTH)است.ددردرویکرددپیشمههدیاد لل چدترکی بللینددودال

سللت.ددرد هلل  دا نللمد رللردگرف گللورینم(LTH)دردن گللورینمدد SAادال نللرینددWOAدردال بللرایدبه

هلل  دحلدتصهوددودرا حلددرده سهیگیدلحهظد یرا  لللمد(هدفیداننخهبد ودد)9جللهیگزیند تهد

نللهیید(دتتبیمده  د3حلده سهیمددردجسنجود)جهیگزیند تهدلمدبهنریندرا  است.دایندفرآیم دتوا
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گللورینمرادبهبودد ید WOA اسنفهد دازدالگورینم شلل .دال تللورددردد SA بخ یللکداپرا مللوا د بللمدع

دگیرد.قرارد یدWOAالگورینمد

کللمددردآ ددهودیدردنرردگرفنمد دیسهزممیامدبهئ سدکیبمدعموا د(دFSاننخهبدویژگی)

حلددیبرادWOA_SAالگورینمدترکیبیددانی.دبمهبراهون ی ح ودد د[0,1]ریههدبمد  هدحلرا 

صللفردوددکیادروشدنیاست.ددردادسهزیدارائمده   سهئلدبهیمم شلله دداد ددیبللرادکیللبردارد ن

گللیودهم  ددنشه کمددردآ دبرداردصفردددریگیامد وردداسنفهد دقرارد ئحلد سرا  خللهبددیژ انن

گللیو نمهظردبهددکینش  دودعمصرد هلل  دیژ خللهبد سللت.ددانن بللهدا بللرد یللزدبرا بللرداردن نلل از د تلل اددا ت

تللمدنیاست.ددردادبی هریدقابیدکرونری ج وعمدداد ددیههیژگیو خللهبددکیللاد لهل روشدانن

هلل  دWOA_SAترکیبیددنمیبردالگوردی بنمدیژگیو سللدارائمد ملل طب مد.تا مللوا دبللدSVMدب مدع

د.د راحلدروشدپیشمههدیدبمدهرحدزیرداست:درودیبمدکهرد دیاننخهبدههیتهبعدارزیهبدویژگی

درددییهللههز م دداد یجدکهراتردنیبمددستدآورد دننهدیبرادها:پردازش دادهشیپ .1

حلل و د سلله دی  سللنیمک نلل ادفرایللازداده لللمددیسللهزملل دنر هچیندرواداب بللهدراب لللهب د صللورتدد10 

درد.یپذی 

X = (X − XMIN)/(XMAX – XMIN)                                                 ( 10رابلمد  

بللرادنی   اردودک نردنیشنریبمدبدبیبمدترتدXMIN دودXMAX دآکمددرد صللمددی  لل ارد هللرد شخ

د. مبههی 

مدپهرا نردازدیرداولی رحامد  هدندیدردادتم:یالگور یه پارامترهایاول یمقدارده .2

 هود.ی دیههد   اردهتدنهمگیج امدتت اددتکراردودتت اددج ت

  یوروددیههودداد دSVMدیههدبهدفراخواننهمگدیسنگی حهسبمدتهبعدهه .3

د WOA_SAدیبیترکدالگورینمبهددی هریبدتشخیص .4

گللوردهری ت بللیدنمیتوق دال سللتترکی کللراردا تلل اددت بللهدت بللرد نللردیهبیللارزدیبللراد.ادبرا دنیبه

ملل ه  دتوسطدطب مداننخهبدیههیژگیو ملل  ددیب سللمجدSVMکم بللهرد دK – foldدیازدروشداعن

دKدنیللازدادهون ای ج وعمدافرازد ریزدKههدبمدداد دینوعدداعنبهرسمجدنیدردادهودایاسنفهد د 

سللمجدیدسنمدداد دبرادK-1 ج وعمدریز نلل  دداد یودبهقدیآ وزشدوداعنبهر سللنم(ددکیلل)دهلله ه د
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دKدنیللادجللمینندنیهنگیلل دتی.ددردنهههودیبهردتکرارد دkرواچددنی.داهودیتستداسنفهد د دیراب

ددهود.ی د  یبرگزدیینههدنیتخ دکیبمدعموا ددیسمجبهرداعنبهر

ملل  یزا د   اردتهبعدههیسنگیدبرابردبهد   اردصحتدکلاس گللورینمدیدب بللرداردال هللیند  ه

یللهبیددپشنیبه  هللهخصدارز هلل  اد صلللد نللهیجدحه سللیدن است.ددردایند لهلتمادبراید  هیسمدودبرر

دد.ه  داستددردنرردگرفنمد3ویژگیاد2اددقت1صحت

Accuracy =  
TP + TN 

TP + TN  +FP+  FN
دددددددد )دد     دددددددددددددددددددددد     دد  11ابطه ر  

Precision =  
TP 

TP +FP
                                                                                     ( 12رابطه   

Specificity =
TN

TN+FP
(13رابطه            

بلللتدد FNود TNادFPادTPکلللمد تللل ادد   یلللبدت بللتدح ی للیبلللمدترت فللیدکللهذباد   اد م

د.هسنم دکهذبود مفیددح ی ی

گلله دداد ددردروشدپیشمههدیاد ج وعمدداد  نلل دازدپهی اللبدکایو ههیداسنهن ارددبی هریدق

ویژگید ن هیزدبهد  هدیردد76ن ونمدبهددد270اننخهبده  داست.ددردابن اد 4UCIیهدگیرید ههیند

سللت.دد13ههددبهدآوریده  داستددردنههیتد ج وعمدداد ح ی یدج ع هلل  دا خللهبد ویژگیدانن

دده .د یدویژگیدبی هریدقابیدعروقدکرونردرادنشه د13اد1ج وچد

 كلیولند های. شرح مجموعه داده1جدول 

 ویژگینوع  ویژگی

دع دیدسن

دجمسیت
د1اگر رد=

د0اگرز =

دسیممدرددقفسمد

د1= ت ولیدآنژین

د2=نهیپیکدآنژین

د3درد=دزاویمدغیردردد

دع دیدفشهردخو 

دع دیدکاسنروچ

 
 Accuracyد1
 Precisionد2
 Specificityد3
 http://archive.ics.uci.eduد4
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 ویژگینوع  ویژگی

دقم دخو 
د1اگربام=

د0اگردنم=

دالکنروکهردیوگرام
دST-T=1اخنلاچددرد وج

دLV=2هیپوتروفی

دع دیدح اک ردضربه دقاب

دورزش
د1اگربام=

د0اگرنم=

دع دی STافسردگی

دع دیداصایتت اددعروقد

 ی پژوهشهایافته
بللهدنرم فللزاالگورینمدپیشمههدیدبهد ج وعمدداد دبی هریدقابید اللبددرا سللهزیدپیهد د2015 ن

کلللدههید خنا داجراده  ده  دکمدبهدتت اددتکرارههدودتت اددج تیت گللیدد13است.ددرد ویژ

تلل اددداحلللاسهسدبهنریندرا دن ونمدافراددبی هردودغیربی هردداریم.دالگورینمدترکیبیدبرد270بهد ت

شللمههدیدد2کم .دج وچدثردبی هریدرادهمهسهیید یؤههید ویژگی گللورینمدپی ننهیجدحهصلدازدال

صللحتدؤویژگید د10ده .دالگورینمدپیشمههدیدرادنشه د ی سللهییددد78/87ثردرادبهد صلل دهمه ر

بللیدد3کرد داست.دج وچد شللیندداد دبی للهریدقا تللهتدپی   هیسمدبیندالگورینمدپیشمههدیدبهد لهل

 ده .برتریدروشدپیشمههدیدرادنشه د یداکرونرداستدکمدبهلاتردبود دننیجمدحهصلده  

 قلبی یماریب هایبا مجموعه داده پیشنهادی الگوریتم نتایج. 2جدول 

 تعداد تكرار تعداد نهنگ صحت دقت ویژگی انتخاب بهترین

د10د78/87د67/88د51/89 10
د25

د15د29/86د66/90د09/86د10

د10د40/87د33/89د51/88د10
د40

د15د29/86د66/86د86/88 9
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 پیشینبا مطالعات  SVM_WOASA یتمالگور یسهمقا .3جدول 

 روش صحت مرجع

 SVMد18/85د(2010خ فیلادودبونجیمگد)

دKNNد96/82د(2017ه کهرا د)پوریمدود

دANNد33/73د(2017ژودوده کهرا د)

دWOASA_ SVMد78/87د[پیشمههدی]روشد

 و پیشنهادها گیرینتیجه
بللی گللورینمدترکی شللنیبه دودال بللرداردپ هللیند گللورینمد ه ددردایند  هلماداننخهبدویژگیدبهدال

WOA_SAگلله دپیشمههدده  داست.درویکرددپیشمههدیدبهد ج وعمدداد د ههیدبی هریدقابیدپهی

سللت.دUCIداد د هلل  دا یللهبید بللهد ارز کللمد یللردرادداردد شللنریندآ للهرد للرگدود  بللیدبی بی للهریدقا

حلل ودیت بللرایدبی للهرد  بللردارد.دآز هیشهتدعیمیدقهبلدتشخیصدنیستدوده چمیند ههیدراددرد

کللمد سللتد ه تداصایدروشدپیشمههدیداننخهبدک نریندویژگیدبهدح اک ردتشخیصدبی هریدا

 توا دبمددستدآوردههد یههید ج وعمدداد ریدنسبتدبمداسنفهد دازدت همدویژگیصحتدبهلات

سللمدد78/87ویژگید وثردبهددد10الگورینمدپیشمههدید. کللمددرد  هی درص دهمهسهییدکرد داست.د

دایدرادداهنمداست.بهدننهیجدپیشیندبهبوددگسنرد 
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