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 .زاٶكڃبض -اَلاٖبر ٞٷبٸضڀ ٸ ٦بٲذڃٹسط ٲٽٷسؾځ ٖٯٳځ ٪طٸٺ -ٶٹض دڃبٰ زاٶك٫بٺ -1

 17/4/1396، تبریخ پذیزش: 21/1/1396تبریخ دریبفت: 

 چکیده
 ًَیي ّبی سٍؽ دّذ هی ًـبى هطبلؿبت. اػت حیبتی اهشی آى صٍدٌّگبم تـخیق وِ اػت ّبیی ثیوبسی اصخولِ للت وشًٍشی ؾشٍق ثیوبسی: مقدمه
 آًظیَگشافی ًتبیح ثٌذی سدُ پظٍّؾ، ایي اص ّذف. اػت لشاسگشفتِ هحممبى هَسدتَخِ گؼتشدُ طَس ثِ ّب ثیوبسی تـخیق ٍ ثیٌی پیؾ دس هلٌَؾی َّؽ

 .اػت هلٌَؾی َّؽ ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب غیشطجیؿی ٍ طجیؿی دػتِ دٍ ثِ
 هٌػَس ثِ. ؿذ اػتفبدُ ،ثَدًذ لشاسگشفتِ للت وشًٍشی ؾشٍق آًظیَگشافی تحت وِ ثیوبس 152 ؿبهل دادُ هدوَؾِ یه اص هطبلؿِ ایي دس: هب روش و مواد
 افضاس ًشم دس پیـٌْبدی ػیؼتن. ؿذ اػتفبدُ طًتیه الگَسیتن ٍ فبصی -ؾلجی ؿجىِ تشویت اص للت وشًٍشی ؾشٍق آًظیَگشافی اص حبكل ًتبیح ثٌذی سدُ

MATLAB ُگشفت لشاس اسصیبثی هَسد ٍ ؿذ ػبصی پیبد. 
. ؿذ اػتفبدُ آصهَى هشحلِ خْت ثبلیوبًذُ دسكذ 15 ٍ فبصی -ؾلجی ؿجىِ آهَصؽ هشحلِ خْت ّب دادُ دسكذ 85 اص ؿذُ، اًدبم ػبصی پیبدُ دس: نتبیج
 ٍ 9569/0 ٍ 9435/0 ،9253/0 ،9496/0 تشتیت ثِ هیبًگیي حبلت دس اختلبكیت ٍ حؼبػیت دلت، كحت، ّبی ؿبخق دس ػبصی ؿجیِ اص حبكل ًتبیح

 .اػت آهذُ دػت ثِ 1 ؾذد هؿبدل ؿبخق ّش ثشای حبلت ثْتشیي دس
 ثَدى ثبلا ّوچٌیي. ؿذ ػبصی ؿجیِ ایي دس ػشؾت ثْجَد هَخت فبصی -ؾلجی ؿجىِ آهَصؽ فشآیٌذ دس طًتیه الگَسیتن اص اػتفبدُ :گیزی نتیجه
 .وٌذ هی تأییذ سا للت وشًٍشی ؾشٍق ثیوبسی ثِ هجتلا افشاد تـخیق ٍ ثٌذی سدُ دس پیـٌْبدی ػیؼتن هٌبػت ؾولىشد آهذُ دػت ثِ ّبی ؿبخق

 .فبصی -ؾلجی ؿجىِ للت، وشًٍشی ؾشٍق ثیوبسی آًظیَگشافی، طًتیه، الگَسیتن هبی کلیدی: واژه
 Email: dr.ayat@pnu.ac.ir،031-42727123 :نمببز، 03142727123 تلفن: ،پضؿىی سػبًی ٍ اطلاؼ هذیشیت داًـىذُ -پیبم ًَس داًـگبُمسئول:   نویسنده*

. ٲدٯٻ زاٶف ٸ سٷسضؾشځ غٶشڃ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ ٸ ٞبظڀ -ٖهجځ قج٧ٻ سط٦ڃت ثب آٶػڂٹ٪طاٞځ ٶشبڂح ثٷسڀ ضزٺ .ؾٗڃس آڂز ؾڃسارجبع: 

 .8-1:(2)12؛1396
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 مقدمه
 ٲشحسٺ اڂبٮز زض. اؾز خٽبٴ زض ٸٲڃط ٲط٨ انٯځ ٖٯز ٢ٯجځ ثڃٳبضڀ

 ثٻ(. 1) اؾز ٢ٯجځ ثڃٳبضڀ زٮڃ٭ ثٻ ٲٹضز ڂ٥ ٸٲڃط ٲط٨ ؾٻ ټط اظ
 زؾبٲجط زض( British heart foundation) اٶ٫ٯؿشبٴ ٢ٯت ثٷڃبز ٪عاضـ

 ؾب٬ زض ٸٲڃط ٲط٨ 155000 ٲدٳٹٔ ثب ٢ٯت ټبڀ ثڃٳبضڀ ،2015 ؾب٬
 اڂٵ اظ. اؾز اٞطاز ٸٲڃط ٲط٨ قبڂٕ ٖٯز زٸٲڃٵ ؾطَبٴ اظ ثٗس 2014
 ثٻ ٲطثٹٌ آٴ چٽبضٰ ڂ٥ ٦ٻ اؾز ثٹزٺ ظٸزضؼ ٲط٨ ٲٹضز 41000 سٗساز

(. 2) اؾز قسٺ ٲكبټسٺ ظٶبٴ زض ظٸزضؼ ٲط٨ زضنس 17 ٸ ٲطزاٴ
 CAD (Coronary artery انُلاح ثٻ ڂب ٦طٸٶط ٖطٸ٠ ثڃٳبضڀ

disease )ٲٹاز ٸ ٦ٯؿشطٸ٬ سدٳٕ ٖٯز ثٻ ٦طٸٶط ٖطٸ٠ اٶؿساز ٶشڃدٻ زض 
 ثڃٳبضڀ اڂٵ اظآٶدب٦ٻ(. 3) آڂس ٲځ ٸخٹز ثٻ دلا٤ ٶبٰ ثٻ چطثځ

 ٲبٶسٴ ظٶسٺ قبٶؽ آٴ ٲٹ٢ٕ ثٻ سكرڃم اؾز اٞطاز ظٶس٪ځ سٽسڂس٦ٷٷسٺ
 ثطاڀ ٲرشٯٟځ ټبڀ ضٸـ. زټس ٲځ اٞعاڂف چكٳ٫ڃطڀ َٹض ثٻ ضا ثڃٳبض

 ا٦ٹ٦بضزڂٹ٪طاٰ، ٸضظـ، آظٲٹٴ اظخٳٯٻ زاضز ٸخٹز ثڃٳبضڀ اڂٵ سكرڃم
 آٶػڂٹ٪طاٞځ ټب ضٸـ اڂٵ ٲڃبٴ اظ. آٶػڂٹ٪طاٞځ ٸ ٢ٯت اڀ ټؿشٻ اؾ٧ٵ

 ٸ ٖٹاضو ثڃٳبضاٴ ثطاڀ سكرڃهځ ضٸـ اڂٵ اٲب اؾز؛ سط ٲشساٸ٬
 ؾ٧شٻ ثٻ ٲٷدط اؾز ٲٳ٧ٵ ٦ٻ اڂٵ اظخٳٯٻ زاضز زٶجب٬ ثٻ ضا ذُطاسځ

 ضٸـ اڂٵ سحز ٦ٻ ثڃٳبضاٶځ احشٳبٮځ، ذُطار ثط ٖلاٸٺ. قٹز ٲٛعڀ
 لاظٰ. قٹٶس ٲځ ٲشحٳ٭ ٶڃع ضا ٲبٮځ ټبڀ ټعڂٷٻ ٪ڃطٶس ٲځ ٢طاض سكرڃهځ

 اظٮحبِ سكرڃهځ ا٢ساٰ اڂٵ اظ  دؽ اٞطاز ثًٗځ ٦ٻ اؾز ش٦ط ثٻ
 .قٹٶس ٲځ زازٺ سكرڃم ؾبٮٱ ض٨ ٪طٞش٫ځ

 قج٧ٻ ٞبظڀ، ٲٷ١ُ اظخٳٯٻ ٲهٷٹٖځ ټٹـ ټبڀ ضٸـ اذڃط زټٻ زض
 ٸ ٖهجځ ټبڀ ؾڃؿشٱ سط٦ڃت غٶشڃ٥، ٶٹڂؿځ ثطٶبٲٻ ٲهٷٹٖځ، ٖهجځ
  ٪طٞشٻ ٦بض ثٻ ثؿڃبضڀ ٲؿبڂ٭ زض غٶشڃ٥ ٸ ٖهجځ ټبڀ ؾڃؿشٱ ٸ ٞبظڀ
 ټب ثڃٳبضڀ سكرڃم ٸ ثڃٷځ دڃف زض ٦بضثطزټبڂځ ټٳچٷڃٵ(. 4) اؾز قسٺ

 ٢ٯجځ ثڃٳبضڀ سكرڃم زض ذبل َٹض ثٻ. اؾز ٪طٞشٻ ٢طاض ٲٹضزسٹخٻ
 (.5-9) اؾز ضٞشٻ ٦بض ثٻ ٲرشٯٟځ ټبڀ ضٸـ

 اؾشٷشبج ؾڃؿشٱ ڂ٥ َطاحځ آٴ، ٶٹآٸضڀ ٸ ٲ٣بٮٻ اڂٵ اظ ټسٜ
 ANFIS: Adaptive neuro fuzzy inference) ٞبظڀ -ٖهجځ

system  )آٲٹظـ زض غٶشڃ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ ٦بض٪ڃطڀ ثٻ ثب ANFIS، ثطاڀ 
 .اؾز ٢ٯت ٦طٸٶطڀ ٖطٸ٠ ٪طٞش٫ځ سكرڃم

 ٸ ٢ٯجځ ثڃٳبضڀ سكرڃم زض سب٦ٷٹٴ ضٸـ، اڂٵ ٦ٻ اؾز ش٦ط ثٻ لاظٰ
 .اؾز ٶطٞشٻ ٦بض ثٻ آٶػڂٹ٪طاٞځ ٶشبڂح ثٷسڀ ضزٺ ذهٹل ثٻ

 هب روشمواد و 
قسٺ اظ اٞطازڀ ٦ٻ زض  آٸضڀ زازٺ خٳٕ اڂٵ ٲ٣بٮٻ اظ ٲدٳٹٖٻ زض

زض ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط قڃطاظ سحز آٶػڂٹ٪طاٞځ  1392قٽطڂٹضٲبٺ ؾب٬ 
ٶٟط اظ اڂٵ اٞطاز  152ٖطٸ٠ ٦طٸٶطڀ ٢طاض ٪طٞشٷس، اؾشٟبزٺ قس. سٗساز 

نٹضر سهبزٞځ اٶشربة قسٶس ٸ دطؾكٷبٲٻ حبٸڀ اَلاٖبر  ثٻ
٪طاٞځ ٲٹخٹز ټبڀ سكرڃهځ ٸ ٶشڃدٻ آٶػڂٹ زٲٹ٪طاٞڃ٥ ثڃٳبضڀ، آظٲٹٴ

ټب س٧ٳڃ٭ ٪طزڂس. دؽ اظ ٲكٹضر ثب دعق٧بٴ  زض دطٸٶسٺ ثطاڀ آٴ
ٖبٲ٭ سكرڃهځ ثطاڀ اڂٵ ثڃٳبضڀ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٦ٻ  13ٲشرهم 

 ؾٵ زؾشٻ دڃٹؾشٻ ٸ ٪ؿؿشٻ س٣ؿڃٱ قس. ٲشٛڃطټبڀ دڃٹؾشٻ قبٲ٭ ثٻ زٸ
 سطڀ ،(ٖسز/ 1000) سبٰ ٦ٯؿشطٸ٬ ،(ٖسز/ 10) ٦طاسٷڃٵ ،(ؾب٬/ 100)

 ٪ؿؿشٻ ٲشٛڃطټبڀ ٸ( ٖسز/ 100) سرٯڃٻ ٦ؿط ،(ٖسز/ 1000) ٪ٯڃؿڃطڂس
 ؾبث٣ٻ ،(0;ذڃط ،1; ثٯٻ) ثٹزٴ ؾڃ٫بضڀ ،(0;ٲطز ،1;ظٴ) خٷؽ قبٲ٭

 ،(0;ٶساضز ،1;زاضز) زڂبثز ؾبث٣ٻ ،(0;ٶساضز ،1;زاضز) ثبلا ٞكبضذٹٴ
 ٢ٯجځ ؾ٧شٻ ؾبث٣ٻ ،(0;ٶساضز ،1;زاضز) ٢ٯجځ ثڃٳبضڀ ذبٶٹاز٪ځ ؾبث٣ٻ

 ٸ( 1;ٚڃطَجڃٗځ ،0;َجڃٗځ) ٸضظـ آظٲٹٴ ٶشڃدٻ ،(0;ٶساضز ،1;زاضز
. ٖٹاٲ٭ سكرڃهځ دؽ اظ ثٹز( 1;ٚڃطَجڃٗځ ،0;َجڃٗځ) ا٦ٹ ٶشڃدٻ
 قسٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ ؾڃؿشٱ َطاحځ ؾبظڀ ثٻ َجڃٗځ

زؾشٻ ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ س٣ؿڃٱ  ثطاڀ اڂدبز ڂ٥ زڂس ٦ٯځ ٲشٛڃطټب ثٻ زٸ
ٲشٛڃطټبڀ ٦ٳځ ٸ ثٻ  ټبڀ آٲبض سٹنڃٟځ ٲطثٹٌ قبذم 1قسٶس خسٸ٬ 

 زټس. ٦ڃٟځ ثطاڀ ؾٻ حبٮز ٦٭ اٞطاز، اٞطاز َجڃٗځ ٸ ثڃٳبض ضا ٶكبٴ ٲځ

 ثيوبس ٍ عجيعی افشاد افشاد، کل حبلت ػِ ثشای کيفی ٍ کوی هتغيشّبی ثِ هشثَط تَصيفی آهبس یّب ؿبخص -1خذٍل 

 CAD P.V اٶحطاٜ ٲٗڃبض( ثڃٳبضڀ) ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ٲٗڃبض( َجڃٗځ) ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ٲٗڃبض( ٦٭ اٞطاز)ٲڃبٶ٫ڃٵ  ٲشٛڃط
 016/0 (3/10) 41/59 (3/10) 79/51 (522/10) 96/56 ؾٵ

 016/0 (25/0) 22/1 (19/0) 042/1 (24/0) 164/1 ٦طاسڃٷڃٵ
 644/0 (8/53) 41/178 (2/33) 12/150 (67/48) 11/169 ٦ٯؿشطٸ٬

 628/0 (102) 42/155 (107) 36/97 (05/104) 137 ٪ٯڃؿڃطڂس سطڀ
 001/0 (5/9) 66/46 (9/7) 28/54 (98/9) 16/49 ٦ؿط سرٯڃٻ

 
 ٞطاٸاٶځ ٦٭

152 N= 
 َجڃٗځ( ٞطاٸاٶځ )زضنس

49 N= 
 CADثڃٳبضڀ ( ٞطاٸاٶځ )زضنس

103 N= 

 (99/66) 69 (81/40) 20 89 ٲطز
 (33) 34 (18/59) 29 63 ظٴ

 (56/14) 15 (24/12) 6 21 ٲهطٜ ؾڃ٫بض
 (57/47) 49 (65/32) 16 65 ٞكبضذٹٴ ثبلا

 (77/40) 42 (36/18) 9 51 زڂبثز
 (38/20) 21 (53/26) 13 34 ؾبث٣ٻ ذبٶٹاز٪ځ ثڃٳبضڀ ٢ٯجځ

 (44/18) 19 (0) 0 19 ؾبث٣ٻ ؾ٧شٻ ٢ٯجځ
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 (43/85) 88 (85/42) 21 109 ٶشڃدٻ آظٲٹٴ ٸضظـ ٚڃطَجڃٗځ
 (43/85) 88 (73/36) 18 106 ٶشڃدٻ ا٦ٹ ٚڃطَجڃٗځ

ANFIS  سط٦ڃجځ اظ قج٧ٻ ٖهجځ ثب ؾڃؿشٱ اؾشٷشبج ٞبظڀ اؾز ٦ٻ
(. ٲٗٳبضڀ 10) زټس ٻ ٲځڂاضا ثٷسڀ ضزٺ٭ ڂ٢بٮجځ ٢سضسٳٷس ثطاڀ ح٭ ٲؿب

ANFIS ، قسٺ اؾز.  ٶكبٴ زازٺ 1زض ق٧٭ 

 
 ANFIS(11)  هعوبسی -1ؿکل 

 (:11) لاڂٻ ثٻ قطح ظڂط اؾز 5قبٲ٭ اڂٵ ٲٗٳبضڀ 
ټبڀ ٲٹخٹز زض اڂٵ لاڂٻ )اٸٮڃٵ لاڂٻ اظ ؾٳز چخ( ثب  لاڂٻ اٸ٬: ٪طٺ

 قٹز: قسٺ اؾز ٸ ثب سبثٕ ظڂط سٗطڂٝ ٲځ  زازٺ ٲطثٕ ٶكبٴ
     ( )  

 

  [(
   
 )

 

]
  (1) 

ٲدٳٹٖٻ  +     *ٲشٛڃط ٸضٸزڀ اؾز.  ،x(، 1زض ٞطٲٹ٬ )
زض ټط ڂ٥ اظ  سٛڃڃط زټٷسٺ ٲشٛڃط ظثبٶځ اؾز. ٶكبٴ  Aټب اؾز ٸ قبذم
ټبڀ ظٶ٫ځ ق٧٭ زض لاڂٻ  ٲٹخت سٛڃڃط ٖٳٯ٧طز ٪طٺ a,b,cټبڀ  قبذم
ټبڀ ٲٹخٹز زض اڂٵ لاڂٻ ٞطيڃٻ ٲ٣سٰ ٶبٲڃسٺ  قٹز. قبذم اٸ٬ ٲځ

 قٹز. ٲځ

ٶٳبڂف  Πټبڀ ٲٹخٹز زض اڂٵ لاڂٻ ثب زاڂطٺ ٸ ثطچؿت  لاڂٻ زٸٰ: ٪طٺ
ټبڀ ٸضٸزڀ  زټٷسٺ يطة ؾڃ٫ٷب٬ قسٺ اؾز. اڂٵ ثطچؿت ٶكبٴ زازٺ

 اؾز.
ٶكبٴ  Nض اڂٵ لاڂٻ ثب زاڂطٺ ٸ ثطچؿت ټبڀ ٲٹخٹز ز لاڂٻ ؾٹٰ: ٪طٺ

اٲڃٵ ٪طٺ زض اڂٵ لاڂٻ، ثڃبٶ٫ط ٶؿجز ٢سضر قٯڃ٥ -iقسٺ اؾز.  زازٺ
 ٢سضر قٯڃ٥ ټٳٻ ٢ٹاٶڃٵ اؾز. اٰ ثٻ-٢iٹاٶڃٵ 

 ټبڀ ٲٹخٹز زض اڂٵ لاڂٻ ثٻ ق٧٭ ٲطثٕ ٶكبٴ زازٺ لاڂٻ چٽبضٰ: ٪طٺ

 قٹز: قسٺ اؾز ٸ ثب سبثٕ ظڂط سٗطڂٝ ٲځ 
(2)       (         ) 

ٲدٳٹٖٻ  +     *ذطٸخځ لاڂٻ ؾٹٰ اؾز ٸ     (،2زض ٞطٲٹ٬ )
 قٹز. ټبڀ دڃٹؾشٻ ٶبٲڃسٺ ٲځ ټب اؾز ٦ٻ قبذم قبذم

ٶكبٴ  Σټبڀ ٲٹخٹز زض اڂٵ لاڂٻ ثب زاڂطٺ ٸ ثطچؿت  لاڂٻ دٷدٱ: ٪طٺ
 ټبڀ ٸضٸزڀ اؾز. زټٷسٺ خٳٕ سٳبٰ ؾڃ٫ٷب٬ قسٺ اؾز ٦ٻ ٶكبٴ زازٺ

٭ ڂ( ضٸقځ ثطاڀ ح٭ ٲؿبGA: Genetic Algorithm) اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥
ټبڀ آٴ ٞطآڂٷسقسٺ اؾز ٸ   ؾبظڀ اؾز ٦ٻ اظ َجڃٗز اٮٽبٰ ٪طٞشٻ ثٽڃٷٻ

قٹز. اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ اٸٮڃٵ ٲس٬ ثطاڀ  ثطاؾبؼ س٧بٲ٭ ظڂؿشځ اٶدبٰ ٲځ
ثط غٴ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ اٸٮڃٵ ثبض سٹؾٍ   ټبڀ ٲجشٷځ ؾبظڀ ؾڃؿشٱ قجڃٻ

ٜ انٯځ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ضؾڃسٴ (. ټس13ٸ  12قسٺ اؾز )  ٻڂٞطڂعض اضا
سٹٮڃس خٳٗڃز اظ ٶؿ٭ ٞٗٯځ ثٻ  ٞطآڂٷسثٻ ٶشبڂح ثٽشط ثب حصٜ ٶشبڂح ثس زض 

 (.14) ٶؿ٭ ثٗسڀ اؾز
ح٭ ٲٳ٧ٵ اؾز.  زض اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ټط ٦طٸٲٹظٸٰ ڂ٥ ضاٺ

قٹز. ٲدٳٹٔ  نٹضر سهبزٞځ اڂدبز ٲځ ح٭ اٸ٬ ثٻ َٹض٦ٯځ ضاٺ ثٻ
٦ٷٷس ٸ ڂ٥ سبثٕ قبڂؿش٫ځ ٸخٹز  ټب، سٹٮڃس ڂ٥ خٳٗڃز ٲځ ٦طٸٲٹظٸٰ

٦ٷس. ثطاڀ سٹٮڃس ڂ٥  ح٭ سٹٮڃسقسٺ ضا اضظڂبثځ ٲځ زاضز ٦ٻ ٦ڃٟڃز ضاٺ
(، سٯٟڃ١ Selectionاٶشربة )اظ ٖٳٯ٫طټبڀ  GAح٭ خسڂس،  ضاٺ

(Crossover( ٸ خٽف )Mutationاؾشٟبزٺ ٲځ ) ٰټبڀ اؾبؾځ زض  ٦ٷس. ٪ب
 قسٺ اؾز. ٶكبٴ زازٺ( 14اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ زض )

َٹض  ټب ثٻ زضنس زازٺ 85ضٸـ دڃكٷٽبزڀ، ؾبظڀ  زض ټط ثبض قجڃٻ
ٲطحٯٻ آظٲٹٴ زضنس ثب٢ڃٳبٶسٺ ثطاڀ  15سهبزٞځ ثطاڀ ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ 

خٽز ٸضٸزڀ ؾڃؿشٱ اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ  ٲشٛڃط ثبٮڃٷځ 13س. اظ اٶشربة قسٶ
ٲشٛڃط ثبٮڃٷځ( ٸ ثٻ  13ؾُط ) 13ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض اظ ٲبسطڂؿځ قبٲ٭ 

قسٺ ؾشٹٴ ثطاڀ ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ  ټبڀ سهبزٞځ اٶشربة سٗساز زازٺ
( ٸ ثٻ سٗساز 1ٸ ثڃٳبض ; 0ٲبسطڂؽ زڂ٫طڀ ثب زٸ ؾُط )ٸيٗڃز َجڃٗځ;

ٖٷٹاٴ ٲبسطڂؽ ټسٜ زض ٲطحٯٻ  قسٺ ؾشٹٴ ثٻ اٶشربةټبڀ سهبزٞځ  زازٺ
ثب ؾبذشبضڀ ٲكبثٻ ٲطحٯٻ  ټبڀ ثب٢ڃٳبٶسٺ آٲٹظـ اؾشٟبزٺ قس. اظ ٶٳٹٶٻ

ؾبظڀ ثٻ اڂٵ نٹضر  آٲٹظـ ثطاڀ ٲطحٯٻ آظٲٹٴ اؾشٟبزٺ قس. ٶحٹٺ قجڃٻ
زازٺ ٶكبٴ  2َٹض ٦ٻ زض خسٸ٬  ټٳبٴ ANFISثٹز ٦ٻ اثشسا ڂ٥ ؾبذشبض 

اڀ  دڃچڃسٺ ٞطآڂٷسآٲٹظـ اڂٵ قج٧ٻ  ٞطآڂٷسٻ آٶدب٦ قس. اظ ، اڂدبزقسٺ 
آٲٹظـ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ اؾشٟبزٺ  ٞطآڂٷسؾبظڀ  ٲٷٓٹض ثٽڃٷٻ اؾز ثٻ

 قس.
 دبدؿذُيافبصی  -ػبختبس ػيؼتن اػتٌتبج عصجی -2خذٍل 

 ٶٹٔ سٹاثٕ ًٖٹڂز ذطٸخځ ٶٹٔ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸضٸزڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ٶٹٔ ؾڃؿشٱ ٞبظڀ
 FCM gaussmf Linear ؾٹ٪ٷٹ

٦ٻ  ٶحٹڀ ټبڀ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ دؽ اظ چٷس ٲطسجٻ آظٲبڂف ثٻ قبذم
 قسٺ اؾز. قٹز سٷٓڃٱ ٲكبټسٺ ٲځ 3زض خسٸ٬ 

 ANFISّبی الگَسيتن طًتيک دس فشآيٌذ آهَصؽ  ؿبخص -3خذٍل 

سٗساز 
 خٳٗڃز

ٲب٦عڂٳٱ سٗساز 
 س٧طاض

زضنس 
 سٯٟڃ١

زضنس 
 خٽف

ٶطخ 
 خٽف

سبثٕ 
 اٶشربة

 چطخ ضٸٮز 15/0 7/0 4/0 1000 25

ټبڀ آٲٹظقځ ٸ اڂدبز ؾبذشبض اٸٮڃٻ ؾڃؿشٱ  دؽ اظ ثبض٪صاضڀ زازٺ
ثب اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥  ANFIS آٲٹظـ ٞطآڂٷساؾشٷشبج ٞبظڀ اظ ٶٹٔ ؾٹ٪ٷٹ، 

ټبڀ  آٲٹظـ، اظ زازٺ ٞطآڂٷسزٸض س٧طاض قس. دؽ اظ اسٳبٰ  1000َځ 
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ٶكسٺ ثٹز ثطاڀ اضظڂبثځ   ٲطحٯٻ آظٲٹٴ ٦ٻ زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ اؾشٟبزٺ
 ڀ اؾشٟبزٺ قس.ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبز

 نتبیج
٦بض ضٞشٻ زض اڂٵ دػٸټف ٶكبٴ  ٶشبڂح آٲبضڀ ثط ٲدٳٹٖٻ زازٺ ثٻ

زټس ٲ٣بزڂط ٲشٛڃطټبڀ ٦ٳځ ؾٵ، ٦طاسٷڃٵ ٸ ٦ؿط سرٯڃٻ زض زٸ ٪طٸٺ  ٲځ
زاضڀ زاقشٻ اؾز ٸ ٲ٣بزڂط ٲشٛڃطټبڀ  ؾبٮٱ ٸ ثڃٳبض سٟبٸر ٲٗٷځ

اذشلاٜ اٶس. ٖٯز  ٪طٸٺ اذشلاٜ ٶساقشٻ ٪ٯڃؿڃطڂس زض زٸ ٦ٯؿشطٸ٬ ٸ سطڀ
اؾز.  LDL ٸ HDLٸخٹز  ٪طٸٺ ثٻ ذبَط ٖسٰ ٶساقشٵ ٦ٯؿشطٸ٬ زض زٸ

خع ؾڃ٫بض ٸ ؾبث٣ٻ  زټس، ثٻ ثٻ ٲشٛڃطټبڀ ٦ڃٟځ ٶكبٴ ٲځ اَلاٖبر ٲطثٹٌ
ثڃٳبضڀ ث٣ڃٻ ٲشٛڃطټب ٲبٶٷس خٷؽ، ٞكبضذٹٴ ثبلا، زڂبثز، ؾبث٣ٻ ؾ٧شٻ 
٢ٯجځ، ٶشڃدٻ آظٲٹٴ ٸضظـ ٸ ٶشڃدٻ ا٦ٹ ٦بضزڂٹ٪طاٞځ ثب ٶشڃدٻ 

ٶٟط زاضاڀ ٶشڃدٻ  49زاضڀ زاقشٷس. زضٲدٳٹٔ  ٞځ اضسجبٌ ٲٗٷځآٶػڂٹ٪طا

ٶٟط سٷ٫ځ ڂ٥ ض٨ ثٹز،  40ٶٟط ٚڃطَجڃٗځ ) 103آٶػڂٹ٪طاٞځ َجڃٗځ ٸ 
 ٶٟط سٷ٫ځ ؾٻ ض٨ ثٹز(. 41ٶٟط سٷ٫ځ زٸ ض٨ ٸ  22

سهبزٞځ  ٲٷٓٹض َطاحځ ٸ اضظڂبثځ ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ زٺ زؾشٻ زازٺ ثٻ
 ٦بض ٪طٞشٻ قس. ٲشٟبٸر ثٻ ټبڀ آٲٹظـ ٸ آظٲٹٴ قبٲ٭ زازٺ

ټبڀ  ؾبظڀ ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ ثطاؾبؼ قبذم ٶشبڂح حبن٭ اظ قجڃٻ
ٶكبٴ  4ټبڀ ش٦طقسٺ زض خسٸ٬  ٖٳٯ٧طزڀ ثب ټط ڂ٥ اظ زؾشٻ زازٺ

 قسٺ اؾز. زازٺ
ټبڀ  ؾڃؿشٱ ڂځآ٦بض ٸ ٲٹ٣ٞڃز ٲڃعاٴ ثطضؾځ ثطاڀ َٹض٦ٯځ ثٻ

 .قٹز ٲځ اؾشٟبزٺ ٦بٶٟڃٹغٴ ٲبسطڂؽ اظ ټب، ثڃٳبضڀ سكرڃم ٸ ثٷسڀ ضزٺ
ثٻ زؾشٻ زټٱ زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ ضا  ٲبسطڂؽ ٦بٶٟڃٹغٴ ٲطثٹٌ 2 ق٧٭

 زټس. ٶكبٴ ٲځ

 ّبی عولکشدی ػيؼتن پيـٌْبدی دس ّش دػتِ دادُ ؿبخص -4خذٍل 

  ټبڀ ٲطحٯٻ آٲٹظـ سٗساز زازٺ ټبڀ ٲطحٯٻ آظٲٹٴ سٗساز زازٺ نحز ز٢ز حؿبؾڃز اذشهبنڃز

 زؾشٻ اٸ٬ 130 22 9545/0 1 8571/0 1

 زؾشٻ زٸٰ 126 26 9231/0 1 8000/0 1

 زؾشٻ ؾٹٰ 135 17 9412/0 8000/0 1 9231/0

 زؾشٻ چٽبضٰ 130 22 9091/0 1 7778/0 1
 زؾشٻ دٷدٱ 133 19 1 1 1 1

 زؾشٻ قكٱ 130 22 9545/0 8750/0 1 9333/0

 زؾشٻ ټٟشٱ 129 23 1 1 1 1

 ټكشٱ زؾشٻ 130 22 9091/0 7778/0 1 8667/0

 زؾشٻ ٶٽٱ 131 21 9048/0 8000/0 1 8462/0

 زؾشٻ زټٱ 133 19 1 1 1 1

 ټب ٲڃبٶ٫ڃٵ زؾشٻ - - 9496/0 9253/0 9435/0 9569/0

 
 ّبی دػتِ دّن ثِ دادُ هبتشيغ کبًفيَطى هشثَط -2 ؿکل

 ٲٷدط ثڃٳبضاٴ سكرڃم ٸ ثٷسڀ ضزٺ زض ٦بٶٟڃٹغٴ ٲبسطڂؽ ټبڀ سحٯڃ٭
 TN: True) ح٣ڃ٣ځ ٲٷٟځ ،(TP: True Positive) ح٣ڃ٣ځ ٲثجز حبٮز 4 ثٻ

Negative)، ٦بشة ٲثجز (FP: False Positive )٦بشة ٲٷٟځ ٸ (FN: False 

Negative )اظ ٶشبڂح ٲبسطڂؽ ٦بٶٟڃٹغٴ چٽبض قبذم نحز. قٹز ٲځ 
(Accuracy)ز٢ز ، (Precision)حؿبؾڃز ، (Sensitivity )ٸ اذشهبنڃز 
(Specificity )آڂس ٦ٻ ثطاڀ سحٯڃ٭ ٖٳٯ٧طز  ځٲزؾز ظڂط ثٻ نٹضر ثٻ

 قٹز. ځٲاؾشٟبزٺ ثٷسڀ ضزٺټبڀ  ڃؿشٱؾ
(1) 

  نحز
     

           
 

 ز٢ز (2)
  

     
 

 حؿبؾڃز (3)
  

     
 

 اذشهبنڃز (4)
  

     
 

قٹز ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ زض  ٲكبټسٺ ٲځ 4 َٹض ٦ٻ زض خسٸ٬ ټٳبٴ
ټبڀ دٷدٱ، ټٟشٱ ٸ زټٱ ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ضا زاقشٻ اؾز.  زؾشٻ

 زض دڃكٷٽبزڀ ؾڃؿشٱ ؾبظڀ قجڃٻ اظ حبن٭ ٶشبڂح 4 ٸ 3 ټبڀ ق٧٭
 زض زؾشٻ زټٱ )ٶٳبڂٷسٺ ثٽشطڂٵ حبٮز( ٶكبٴ ضا آظٲٹٴ ٸ آٲٹظـ ٲطحٯٻ

 .زټس ٲځ

 ی دػتِ دّنّب دادُی دس هشحلِ آهَصؽ دس ػبصِ يؿجًتبيح حبصل اص  -3 ؿکل
 ټبڀ ټسٜ زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ ټبڀ ٸضٸزڀ زض ٲ٣بث٭ زازٺ زازٺ -اٮٝ
  ټڃؿشٹ٪طاٰ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ذُب زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ -ة

 الف

 ج ة
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 زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ RMSEٸ  MSEٲٗڃبضټبڀ  -ج

 ټسٜ سبثٕ ٲ٣بث٭ زض ؾڃؿشٱ ذطٸخځ ثبلا ٶٳٹزاض 4 ٸ 3 ټبڀ ق٧٭ زض
 ٦ٻ قٹز ٲځ ٲكبټسٺ. زټس ٲځ ٶكبٴ ضا آظٲٹٴ ٸ آٲٹظـ ٲطاح٭ زض

. اؾز زاقشٻ ٲٷبؾجځ اٮٗٳ٭ ٧ٖؽ زازٺ زؾشٻ اڂٵ زض قسٺ َطاحځ ؾڃؿشٱ

 ثطاؾبؼ ذُبټب ټڃؿشٹ٪طاٰ ٸ ذُب ٶٳٹزاضټبڀ دبڂڃٵ ٶٳٹزاضټبڀ
 ضا ذُب ٲٗڃبض اٶحطاٜ ٸ ذُب ٲڃبٶ٫ڃٵ ،MSE، RMSE ټبڀ قبذم

 .زټس ٲځ ٶكبٴ

 دّن دػتِ ّبی دادُ دس آصهَى هشحلِ دس ػبصی ؿجيِ اص حبصل ًتبيح -4ؿکل 
 ټبڀ ټسٜ زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ ټبڀ ٸضٸزڀ زض ٲ٣بث٭ زازٺ زازٺ -اٮٝ
 ټڃؿشٹ٪طاٰ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ذُب زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ -ة
 آظٲٹٴزض ٲطحٯٻ  RMSEٸ  MSEٲٗڃبضټبڀ  -ج

 ثش هدوَعِ دادُ ثيوبسػتبى کَثش CADػبصی ؿذُ دس تـخيص  ّبی پيبدُ هقبيؼِ سٍؽ -5 خذٍل

 ؾب٬ اذشهبنڃز حؿبؾڃز ز٢ز نحز ضٸـ ٲدٳٹٖٻ زازٺ ٶٹڂؿٷس٪بٴ
 2014 88/0 1 - - ٞبظڀ -قج٧ٻ ٖهجځ ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط (17) ذؿطٸاٶڃبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ
 2015 94/0 1 93/0 - قج٧ٻ ٖهجځ احشٳبٮځ ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط (15) ذؿطٸاٶڃبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ
 2015 88/0 1 80/0 - قج٧ٻ ٖهجځ دطؾذشطٸٴ ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط (16) ذؿطٸاٶڃبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ

 2017 1 1 1 1 ٞبظڀ ثب اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ زض ثٽشطڂٵ حبٮز -قج٧ٻ ٖهجځ ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط دػٸټف حبيط
 2017 9569/0 9435/0 9253/0 9496/0 اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ زض حبٮز ٲڃبٶ٫ڃٵٞبظڀ ثب  -قج٧ٻ ٖهجځ ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط دػٸټف حبيط

 بحث

ؾبظڀ ٸ اضظڂبثځ ڂ٥ ؾڃؿشٱ  َطاحځ، دڃبزٺ ثبټسٜٲُبٮٗٻ ٞٗٯځ 
ٞبظڀ خٽز سكرڃم ثڃٳبضڀ ٖطٸ٠ ٦طٸٶطڀ ٢ٯت ٸ  -اؾشٷشبج ٖهجځ

ٶشبڂح آٶػڂٹ٪طاٞځ، اؾبؼ ثط زؾشٻ ؾبٮٱ ٸ ثڃٳبض اٞطاز ثٻ زٸ ثٷسڀ ضزٺ
ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ  ؾبظڀ ٶكبٴ زاز ٶشبڂح قجڃٻ اٶدبٰ قس.

زازٺ اؾز. حؿٵ اڂٵ َطاحځ اٶشربة ضا ثب ز٢ز ٲٷبؾجځ اٶدبٰ  ثٷسڀ ضزٺ
ٞبظڀ ثٹز ٦ٻ  -ٲٷبؾت اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ زض ٞطآڂٷس آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځ

ٖٳٯ٧طزڀ ټبڀ  ثط اٞعاڂف ؾطٖز زض ٞطآڂٷس آٲٹظـ، قبذم ٖلاٸٺ
حبن٭ ضا ٶڃع ثٽجٹز زازٺ اؾز. ٶٹآٸضڀ اڂٵ ٲ٣بٮٻ اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ 

ٸ اؾشٟبزٺ  ٞبظڀ -ؾبظڀ ٞطآڂٷس آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځ غٶشڃ٥ ثطاڀ ثٽڃٷٻ
ثٻ ز٢ز  ثٷسڀ ٶشبڂح آٶػڂٹ٪طاٞځ ثٹز ٦ٻ زض ثٽشطڂٵ حبٮز اظ آٴ زض ضزٺ

 ضؾڃسٺ اؾز ٦ٻ ثبلاسط اظ سح٣ڃ٣بر ٲكبثٻ ثط ضٸڀ اڂٵ ٲدٳٹٖٻ 100
زض ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂح اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثب ؾبڂط سح٣ڃ٣بر ٦ٻ ثط زازٺ ثٹزٺ اؾز. 

سٹاٴ اظ اڂٵ ٲٹاضز ٶبٰ ثطز:  قسٺ اؾز، ٲځ ضٸڀ ټٳڃٵ دبڂ٫بٺ زازٺ اٶدبٰ
ثڃٷځ ثڃٳبضڀ ٖطٸ٠ ٦طٸٶطڀ  ٲٷٓٹض دڃف قج٧ٻ ٖهجځ احشٳبٮځ ثٻ زض

 MATLABاٞعاض  ؾبظڀ زض ٶطٰ ٸ دؽ اظ دڃبزٺ (15)اؾشٟبزٺ قس 
ٸ  1، 94/0سطسڃت  هبنڃز، حؿبؾڃز ٸ ز٢ز ثٻټبڀ اذش قبذم
زؾز آٲس. زض قج٧ٻ ٖهجځ دطؾذشطٸٴ ثط ضٸڀ اڂٵ ٲدٳٹٖٻ  ثٻ 9340/0

ٸ ز٢ز  ټبڀ اذشهبنڃز، حؿبؾڃز ٸ قبذم (16ؾبظڀ قس ) زازٺ دڃبزٺ
ٞبظڀ  زؾز آٲس. زض ڂ٥ ؾڃؿشٱ ذجطٺ ثٻ 8/0ٸ  1، 88/0سطسڃت ٲٗبز٬  ثٻ

ٸ ( 17)طزٺ قس ث ٦بض خٽز سكرڃم ثڃٳبضڀ ٖطٸ٠ ٦طٸٶطڀ ثٻ
٪عاضـ  1ٸ  88/0ټبڀ حؿبؾڃز ٸ اذشهبنڃز ضا ٲٗبز٬ اٖساز  قبذم
 ٦طزٶس.

ټبڀ ٖٳٯ٧طزڀ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثط ضٸڀ  اظ زلاڂ٭ ثبلاثٹزٴ قبذم
ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ  ٦طزٴ زازٺ َجڃٗځسٹاٴ ثٻ  ٲدٳٹٖٻ زازٺ ش٦طقسٺ ٲځ

 ٞبظڀ اقبضٺ ٦طز. -زض آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځغٶشڃ٥ اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ 
ټبڀ ټٹـ  ثب ضٸـ سب٦ٷٹٴزټس ٲُبٮٗبر ثؿڃبضڀ  سح٣ڃ٣بر ٶكبٴ ٲځ

 (18زض )ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ  قسٺ اؾز ثٻ اٶدبٰ CADٲهٷٹٖځ زض سكرڃم 
اؾز  ڃكٷٽبزقسٺدٸ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥  K-NNسط٦ڃت  اظڂ٧طز خسڂسڀ ضٸ

قسٺ  ڂبثځاضظ UCIٲدٳٹٖٻ زازٺ ٲٹخٹز زض  7ٸ ضٸـ دڃكٷٽبزڀ ثط 

 الف

 ج ة
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ڀ ټب ضٸـثٻ زڂ٫ط  ازٖب ٦طزٶس ثٻ ثبلاسطڂٵ ز٢ز ٶؿجز ټب آٴاؾز 
ٖطة اؾسڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ اظ قج٧ٻ ٖهجځ ؾبظڀ قسٺ زؾز ڂبٞشٷس.  ڃبزٺد

ټبڀ  ثطاڀ سكرڃم اڂٵ ثڃٳبضڀ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ثطاڀ سٷٓڃٱ ٸظٴ
ټبڀ نحز،  ثطزٶس ٸ قبذم ٦بض قج٧ٻ ٖهجځ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ضا ثٻ

٪عاضـ  %92ٸ  %97، %85/93سطسڃت  حؿبؾڃز ٸ اذشهبنڃز ضا ثٻ
( ثٻ سكرڃم ECGټبڀ ٶٹاض ٢ٯت ) (. ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾڃ٫ٷب19٬) ٦طزٶس

ټبڀ نحز، حؿبؾڃز ٸ  ٸ قبذم (5دطزاذشٷس ) CADثڃٳبضڀ 
 %34/99ٸ  %57/94، %17/98 سطسڃت ثٻ KNNاذشهبنڃز ضا ثب ضٸـ 

٪عاضـ ٦طزٶس. ټٳچٷڃٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ زضذز سهٳڃٱ، ٲڃبٶ٫ڃٵ نحز ضا 
 %39/99ٸ  %75/97سطسڃت  ٸ حؿبؾڃز ٸ اذشهبنڃز ضا ثٻ 99/98%
اڀ زڂ٫ط ڂ٥ ؾڃؿشٱ ذجطٺ ٞبظڀ ثب سط٦ڃت  زؾز آٸضزٶس. زض ٲُبٮٗٻ ثٻ

PSO ثط ٲدٳٹٖٻ زازٺ ٦ٯڃٹٮٷس ٲٹخٹز زض  ثٷسڀ ضزٺز٢ز  َطاحځ قس ٸ
UCI ،27/93% ( 9٪عاضـ قس .)( ڂ٥ ؾڃؿشٱ ذجطٺ ٞبظڀ 20زض )

ٸ زضذز سهٳڃٱ َطاحځ قس ٸ  غٶشڃ٥س٧بٲٯځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ 
، %98/94 سطسڃت ثٻڀ حؿبؾڃز، اذشهبنڃز ٸ نحز ضا ټب قبذم

( ثطاڀ اٶشربة ٸڂػ٪ځ اظ 21) زض. ٦طزٶس٪عاضـ  %79/88ٸ  49/80%
قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ضٸـ ذٹز ضا ثط ٲدٳٹٖٻ زازٺ 

IHD (Ischemic heart disease ) زض  ثٷسڀ ضزٺاضظڂبثځ ٦طزٶس ٸ نحز
٪عاضـ ٦طزٶس. زض  %2/82ٸ زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ  %4/89ٲطحٯٻ آٲٹظـ 

َطاحځ ٦طزٶس  CAD( ڂ٥ ؾڃؿشٱ ذجطٺ ثطاڀ سكرڃم ظٸزټٷ٫بٰ 22)
ثٻ زؾز  %33/83ٸ  %85/95 سطسڃت ثٻٸ حؿبؾڃز ٸ اذشهبنڃز ضا 

ثٷسڀ ثطاڀ سكرڃم سٷ٫ځ ٖطٸ٠  ( ڂ٥ ٲس٬ َج٣ٻ23) آٸضزٶس. زض
ضا ثطاڀ ټطڂ٥ اظ ٖطٸ٠ ٦طٶطڀ ٦طٸٶطڀ دڃكٷٽبز ٦طزٶس ٸ ٶطخ نحز 

ٸ ټٳ٧بضاٴ  ثبثبا٪ٯٹ زؾز آٸضزٶس. ثٻ %50/83ٸ  17/83%، 14/86%
 ٽبآٶ ثطزٶس ٦بض ثٻ CADثطزاض دكشڃجبٴ ضا ثطاڀ سكرڃم  ٲبقڃٵ

ؾبظڀ  ڃٷٻثٽاڀ ثڃٵ ٲس٬ اٶشربة ٸڂػ٪ځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ  ڂؿٻٲ٣ب
اٶدبٰ زازٶس ٶشبڂح  ڃ٥غٶش( ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ BPSOاظزحبٰ شضار ثبڂٷطڀ )

ٖٳ٭  سط ٲٹ١ٞ BPSOڃٯٻ ٸؾ ثٻٶكبٴ زاز اٶشربة ٸڂػ٪ځ  ټب آٴٲ٣بڂؿٻ 
، SVMڀ ټب ضٸـڀ زڂ٫ط ثب ازٚبٰ ا ٲُبٮٗٻ(. زض 24اؾز )٦طزٺ 

Random Forest  ٸNaive Bayes  ثڃٷځ ثڃٳبضڀ  ڃفدؾڃؿشٳځ ثطاڀ
CAD  ؾبظڀ ذطٸخځ اظ  ڃٷٻثٽَطاحځ ٦طزٶس ٸ ثطاڀPCA  ٸFirefly 

٦طز ڃس أڂسڀ ضٸـ دڃكٷٽبزڀ ضا ٦بضآٲس ٽبآٶطزٶس ٶشبڂح ٲُبٮٗٻ اؾشٟبزٺ ٦
(25.) 

ثب  CADضٸـ خسڂس ثطاڀ سكرڃم ثڃٳبضڀ ڂ٥  زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ
 ٲٷٓٹض ٞبظڀ ثٻ -سط٦ڃت اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ٸ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبج ٖهجځ

  ٶشبڂح آٶػڂٹ٪طاٞځ َطاحځ قس. ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ ثط ضٸڀ ثٷسڀ ضزٺ
زض ثڃٳبضؾشبٴ ٦ٹثط قڃطاظ  قسٺ اظ ثڃٳبضاٶځ ٦ٻ آٸضڀ دبڂ٫بٺ زازٺ خٳٕ

ؾبظڀ قس. ؾڃؿشٱ  سحز آٶػڂٹ٪طاٞځ ٖطٸ٠ ٦طٸٶطڀ ٢طاض ٪طٞشٷس دڃبزٺ
ټبڀ آٲٹظـ، آٲٹظـ زازٺ قس ٸ ؾذؽ ثب  دڃكٷٽبزڀ اثشسا ثب زازٺ

قسٺ ثب  بثځ ٢طاض ٪طٞز. ٖٳٯ٧طز ؾڃؿشٱ َطاحځټبڀ آظٲٹٴ ٲٹضز اضظڂ زازٺ
چٽبض قبذم حؿبؾڃز، اذشهبنڃز، ز٢ز ٸ نحز اضظڂبثځ ٸ سحٯڃ٭ 

ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ذبَط ؾطٖز  ٶشبڂح ٶكبٴ زازقس. 
ؾبظڀ قسٺ  ټبڀ دڃبزٺ ثٻ زڂ٫ط ضٸـ دصڂطڀ ثٽشط آٴ ٶؿجز ظڂبز ٸ سٗٳڃٱ

طڂٵ ٲعڂز اڂٵ دػٸټف ؾطٖز س سط اؾز. انٯځ ثطاڀ اڂٵ ٦بضثطز، ٲٷبؾت
ٞبظڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ  -ثركڃسٴ ثٻ ٞطآڂٷس آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځ

ٞبظڀ  -ؾبظڀ قج٧ٻ ٖهجځ ( دڃبزٺ17غٶشڃ٥ ثٹز. زض دػٸټف ٢جٯځ ٲب )
ثط اڂٵ ٲدٳٹٖٻ زازٺ، ٶكبٴ زاز ٞطآڂٷس آٲٹظـ اڂٵ قج٧ٻ ثؿڃبض دڃچڃسٺ 

آڂٷس آٲٹظـ اڂٵ ثط اؾز ٮصا زض اڂٵ دػٸټف ؾٗځ ثط ثٽجٹز ٞط ٸ ظٲبٴ
 قج٧ٻ ٖهجځ ثٹزٺ اؾز.

ثٷسڀ ٶشبڂح حبن٭ اظ  ٲعڂز زڂ٫ط اڂٵ دػٸټف، ز٢ز ثبلا زض ضزٺ
 ٦ٻ ثڃٳبضاٴ ثب اڂٵ ضٸـ سكرڃهځ ٲٹضز آٶػڂٹ٪طاٞځ ثٹز. زضنٹضسځ

ټبڀ ٶبقځ اظ  ثط ټعڂٷٻ ٦ٱ اظ ٖٹاضو ٸ آؾڃت ثطضؾځ ٢طاض ٪ڃطٶس ٖلاٸٺ
قس زض اٲبٴ سط زض ثرف ٲ٣سٲٻ ش٦ط  اڂٵ ا٢ساٰ سكرڃهځ ٦ٻ دڃف

سٹاٴ زض سح٣ڃ٣بر  ذٹاټٷس ثٹز. ٶٓط ثٻ اټٳڃز ٲٹيٹٔ ٲٹضزٲُبٮٗٻ ٲځ
ثڃٷځ ٶشبڂح آٶػڂٹ٪طاٞځ  ؾبظڀ زض دڃف اٞعاضڀ ثطاؾبؼ اڂٵ قجڃٻ آسځ، ٶطٰ

 َطاحځ قٹز ٸ زض آٲٹظـ دعق٧بٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز.

 قدرداني و تشکز
 ټٹـ طڀز٦ش زاٶكدٹڀ ذؿطٸاٶڃبٴ آؾڃٻ ذبٶٱ ؾط٦بض اظ ٸؾڃٯٻ ثسڂٵ

 ٶٳٹزٶس ڂبضڀ سح٣ڃ١ اڂٵ اٶدبٰ زض ضا ٲب ٦ٻ ؾٳٷبٴ زاٶك٫بٺ ٲهٷٹٖځ
 .٪طزز ٲځ سك٧ط نٳڃٳبٶٻ
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Abstract: 
 

Introduction: Early detection of coronary artery disease is critical. Previous studies show that new methods of artificial 
intelligence for prediction and diagnosis of diseases have been widely considered by the researchers. The purpose of this 
paper is the classification of angiography to normal and abnormal by using Artificial Intelligent methods. 
Methods: In this diagnostic study, the datasets were collected from 152 patients who had been undergoing the coronary 
angiography, and for classification of the angiography results, a combination of fuzzy neural network and genetic 
algorithm is used. The proposed system was implemented and evaluated by MATLAB software. 
Results: In implementation of the proposed system, 85% of the data was used for the training phase and the remaining 15 
percent was used for the test phase. The results of the simulation in accuracy, sensitivity and specificity indicators on 
average state were 0.9496, 0.9253, 0.9435 and 0.9569, respectively. Under optimum conditions, an estimate of 1 was 
obtained for each indicator. 
Conclusion: The use of genetic algorithms in ANFIS training phase led to improved speed of the simulation. Also the high 
performance indicators prove that the proposed system is effective for classifying and diagnosing patients with coronary 
heart disease. 
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