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Abstract — Since the most recent statistics report that in Iran and in the world, cardiovascular diseases are the main cause of 

mortality; most of researchers pay attention to these fields. Data mining, as one of the most important data analyzers, 

relationship explorers and event predictor tools, is an applicable tool in this research. One of the most important reasons of 

cardiovascular disease is hypertension. So in this research, a diagnosis method for the controlled/uncontrolled hypertension is 

presented. The input of the proposed method is the sequence of patients’ resorts to the doctor and the drugs which is prescribed 

to patients by the doctor. In this method, a sequence classification problem is changed to a regular one. In this research, to 

present patients’ resort, two feature vectors are explained and four famous classifiers are used. As a conclusion, the proposed 

method diagnoses the controlled/uncontrolled hypertension with the accuracy of 85% and furthermore the SVM classifier is the 

most efficient classifier between four famous used classifiers
1
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 چکیذٌ .1

  سا ٟٕٔتشيٗ ػٛأُ ٔشي ٚ ٔيش تبصٜ تشيٗ آٔبسٞب دس ايشاٖ ٚ خٟبٖاص آ٘دب وٝ

، ثشسػي آٟ٘ب ثؼيبس ٔٛسد تٛخٝ ٔحمميٗ لشاس ٌشفتٝ دٞٙذ ٌضاسؽ ٔيثيٕبسي ٞبي لّجي 

 تحّيُ دادٜ ٞب ٚ وـف سٚاثط ثيٗ ٞبي دادٜ وبٚي، وٝ يىي اص ٟٕٔتشيٗ اثضاس ٚاػت

 ٔحؼٛة  وبسثشدي دس ايٗ تحميكآٟ٘ب ٚ پيؾ ثيٙي ٚلٛع حٛادث اػت، اص اثضاسٞبي

.  يىي اص ٟٕٔتشيٗ ػٛأُ ٔٛثش ثش ثيٕبسي ٞبي لّجي ثيٕبسي فـبس خٖٛ اػت.ٔي ٌشدد

 ثشاي تـخيق وٙتشَ DM-PTTDثٝ ٕٞيٗ دِيُ دس ايٗ تحميك، سٚؽ 

ٚسٚدي سٚؽ پيـٟٙبدي . وٙتشَ ٘ـذٌي ثيٕبسي فـبس خٖٛ اسائٝ ؿذٜ اػت/ؿذٌي

تٛاِي اص ٔشاخؼبت ثيٕبساٖ ثٝ پضؿه ٚ داسٚيي وٝ پضؿه ثٝ آٖ ٞب تدٛيض وشدٜ 

ثٙذي تٛاِي ايٗ ٔشاخؼبت ثٝ يه ٔؼئّٝ  دس سٚؽ پيـٟٙبدي، ٔؼئّٝ دػتٝ. ثبؿذ ٔي

ثذيٗ ٔٙظٛس دس سٚؽ پيـٟٙبدي دٚ ثشداس ٚيظٌي . ثٙذي سايح تجذيُ ؿذٜ اػت دػتٝ

ثشاي ٕ٘بيؾ ٔشاخؼبت ثيٕبساٖ پيـٟٙبد ؿذٜ اػت ٚ ػپغ دػتٝ ثٙذٞبيي ثب اػتفبدٜ 

سٚؽ پيـٟٙبدي ثب اػتفبدٜ اص . ؿٛد ثٙذي ٔؼشٚف يبدٌيشي ٔي اص چٟبس سٚؽ دػتٝ

ٞبي پشٚ٘ذٜ ٔشاخؼيٗ ثٝ يه پضؿه ٔتخلق لّت ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌشفتٝ ٚ  دادٜ

٘جٛد / ؿذٌي دٞذ وٝ ايٗ سٚؽ تٛا٘بيي تـخيق وٙتشَ ٘تبيح اسصيبثي آٖ ٘ـبٖ ٔي

ٕٞچٙيٗ سٚؽ .  داساػت٪ ۸۵ؿذٌي ثيٕبسي فـبس خٖٛ سا ثب كحت  وٙتشَ

ثٙذي  ٞبي دػتٝ  داساي ثبلاتشيٗ وبسايي دس ثيٗ سٚؽٔبؿيٗ ثشداس پـتيجبٖثٙذي  دػتٝ

 .ثبؿذ ٔٛسد اػتفبدٜ ٔي
 

، تطخیص بىذی تًالی بیماری قلبی، فطارخًن، دستٍ- كلمات كلیذی 

 بیماری قلبی، دادٌ كايی

 مقذمٍ .2

تبصٜ تشيٗ آٔبسٞب دس ايشاٖ ٚ خٟبٖ، حىبيت اص سٚ٘ذ فضايٙذٜ اثتلاي افشاد ثٝ 

ثيٕبسيٟبي لّجي داسد ٚ ايٗ دس حبِي اػت وٝ ٔيضاٖ لشثب٘يبٖ ايٗ ثيٕبسي ٘يض 

ٓ چٙيٗ ٘ـبٖ .ٞش سٚص دس حبَ افضايؾ اػت دٞٙذٜ اختلاف فبحؾ  ايٗ آٔبسٞب ٞ

ػٗ ثيٕبساٖ . ٔجتلايبٖ دس ايشاٖ دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش وـٛسٞبي د٘يبػت تؼذاد

ٗ تش اص آٔبس خٟب٘ي اػت ٚ ٔيضاٖ آٖ دس ص٘بٖ –لّجي ػشٚلي ايشا٘ي ثؼيبس پبيي

دس حبَ  . ثشاثش آٔبس خٟب٘ي اػت6 تب 5 ثشاثش ٚ دس ٔشداٖ ايشا٘ي 4 تب 3ايشا٘ي 

– دسكذ اص ٔشي ٚ ٔيش دس خٟبٖ ٘بؿي اص ثيٕبسي ٞبي لّجي30حبضش حذٚد 

 ٔيّيٖٛ ٔشي دس خٟبٖ ثٝ ايٗ ػّت كٛست 17ػشٚلي اػت ٚ ٘ضديه ثٝ 

ايٗ دس حبِي اػت وٝ دس وـٛس ٔب طجك آخشيٗ ٌضاسؽ ٞب ػّت ثيؾ . ٔي ٌيشد

اص ٔشي ٚ ٔيشٞب ٔشثٛط ثٝ  ( دسكذ50ٚ ثٝ سٚايتي حذٚد ) دسكذ 38اص 

پيؾ ثيٙي ٞب حبوي اص ايٗ اػت وٝ ثيٕبسي ٞبي . ػشٚلي اػت–ثيٕبسي ٞبي لّجي

 دسكذ ٔشي ٚ ٔيشٞب دس 75 ٔيلادي ػّت ثيؾ اص 2020ػشٚلي تب ػبَ –لّجي

 ٚخٛد دسٔبٖ ٚ ثٟذاؿت حٛصٜ دس دادٜ ا٘جٛٞي تؼذاد. [12]ػطح خٟب٘ي ثبؿذ

ٚ  پيچيذٜ ثؼيبس ػٙتي سٚؿٟبي اص اػتفبدٜ ثب آٟ٘ب تحّيُ ٚ تدضيٝ وٝ داسد

 ٞبي دادٜ ايٗ تجذيُ ثشاي سا تىٙيه ٞبيي ٚ سٚؽ ٞب وبٚي، دادٜ أب .اػت صٔب٘جش

 .وٙذ ٔي فشاٞٓ ثشاي تلٕيٓ ٌيشي ٔفيذ اطلاػبت ثٝ ٔلشف ثي ٚ حديٓ

 ٔب٘ٙذ( دسٔبٖ ٚ ػلأت ٞبي ػبصٔبٖ دس ٔٛخٛد تشيٗ چبِؾ ٞبي اكّي اص

 ٞضيٙٝ حذالُ ثب ويفيت ٚ ثب خذٔبت  تذاسن )دسٔب٘ي ٔشاوض ٚ ٞب ثيٕبسػتبٖ

 دسٔبٖ ٔذيشيت ٚ ثيٕبسي كحيح تـخيق ويفيت ثب خذٔبت اص  ٔٙظٛس .اػت

 ثٝ ٔٙدش ٔيتٛا٘ذ ضؼيف ثبِيٙي  تلٕيٕبت.اػت كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ كٛس ثٝ آٖ

 ديٍش ػٛي اص. ٘يؼتٙذ لجَٛ لبثُ ريٙفؼبٖ ثشاي وٝ ؿٛد ثبسي فبخؼٝ ٘تبيح

ٖ ٞبي ػلأت . ثشػب٘ٙذ حذالُ ثٝ سا ثبِيٙي آصٔبيـبت ٞضيٙٝ ٞبي ثبيذ ػبصٔب

 ٚ ثشوبٔپيٛتش ٔجتٙي ٞبي ػيؼتٓ اص تٛا٘ٙذ ٔي آٟ٘ب ٘تبيح، ايٗ ثٝ دػتيبثي ثشاي

 .وٙٙذ اػتفبدٜ تلٕيٓ اص پـتييبٖ

تبوٖٙٛ ٔمبلات ٔتؼذدي دس صٔيٙٝ تـخيق ثيٕبسي ٞبي لّجي ٚ پبيؾ 

ساثطٝ ،  [2]دس صٔيٙٝ ساثطٝ ضشثبٖ لّت ثب فـبسخٖٛاطلاػبت ثيٕبس اص خّٕٝ 

، ساثطٝ ثيٗ فـبسخٖٛ ٚ ػلائٓ ٕٞشاٜ آٖ  [3]تٍٙبتًٙ فـبس خٖٛ ثب ٔشي ٚ ٔيش

، فـبسخٖٛ دس ثيٕبساٖ ثب ؿّي ٔتٙبٚة ٚ افضايؾ [4] دس ثمبي ثيٕبساٖ لّجي

BMIساثطٝ  ، [6]پيٛػتٝ آٖ طي پيبدٜ سٚي
 ٚ فـبسخٖٛ دس پؼشاٖ ٚ دختشاٖ 1

، وٙتشَ خبٍ٘ي فـبسخٖٛ دس ػبػبت كجحٍبٞي دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ [5]

 ،[9] ، فـبسخٖٛ دسثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ثيٕبسي ٞبي وّيٛي ؿذيذ [8]فـبسخٖٛ

ٞبي  وبٚي ٚ دادٜ  ٚ دادٜ[10]پبيٝ ٞبي ط٘تيىي فـبس خٖٛ ٚ اثتلا ثٝ آٖ 

 .  ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت[7] دادٜ ثيٕبساٖ 667000ثب ثشسػي : وّيٙيىي

دس ايٗ پظٚٞؾ، پشٚ٘ذٜ تؼذادي اص ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ ثشسػي ؿذٜ اػت 

وٙتشَ ٘ـذٌي فـبسخٖٛ ثيٕبساٖ / ٚ سٚؿي ثٝ ٔٙظٛس تـخيق وٙتشَ ؿذٌي

ٔجتلا ثٝ فـبس خٖٛ ثش اػبع تٛاِي ٔشاخؼت آٟ٘ب ثٝ پضؿه ٚ داسٚي تدٛيضي 

دس سٚؽ پيـٟٙبدي، اثتذا ٔدٕٛػٝ دادٜ اي ايدبد . پضؿه اسائٝ ؿذٜ اػت

دس .  ؿٛد ، ػپغ تٛاِي ٔشاخؼبت ٞش ثيٕبس ثٝ يه ثشداس ٚيظٌي تجذيُ ٔي ؿٛد ٔي

ٚ دػتٝ ثٙذٞبيي ثب اػتفبدٜ  ٌشدد  ٌبْ ثؼذ دٚ ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ تٟيٝ ٔي

دس ٟ٘بيت اسصيبثي اي ثش سٚؽ پيـٟٙبد .  ؿٛ٘ذ اص ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ يبدٌيشي ٔي

 .ٌشدد ؿذٜ كٛست ٌشفتٝ ٚ ثب وبسٞبي ٔـبثٝ ٔمبيؼٝ ٔي

 استفادٌ مًرد َای دادٌ مجمًعٍ .3

وٙٙذٜ ثٝ  ٞبي ثيٕبساٖ لّجي ٔشاخؼٝ دادٜ ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ پظٚٞؾ اص دادٜ

ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ اص  دادٜ. ا٘ذ ٔطت پضؿه ٔتخلق لّت ٚ ػشٚق اػتخشاج ؿذٜ

ٞبي صٔب٘ي ٔتفبٚت ٚ ٌشٜٚ داسٚٞبي تدٛيض  ٔشاخؼيٗ ؿبُٔ فـبسخٖٛ ثيٕبس دس ثبصٜ

ٞب ٚ حزف ٘ٛيض ٚ پشوشدٖ ٔمبديش ٔفمٛدي  پغ اص اػتخشاج دادٜ. ثبؿذ ؿذٜ ثٝ ٚي ٔي

سٚؽ پيـٟٙبدي ثش سٚي . اي ٔٙبػت خٟت پبلايؾ تجذيُ ٌـتٙذ ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ دادٜ

ثيٕبساٖ فـبسخٛ٘ي وٙتشَ ؿذٜ ٚ  (دسكذ) ثيٕبس اػٕبَ ؿذٜ تب تؼذاد 54ٞبي  دادٜ

 .وٙتشَ ٘ـذٜ ٔـخق ٌشدد

 

 DM-PTTD پیطىُادی ريش .4

DM-PTTD دس ايٗ ثخؾ، سٚؽ پيـٟٙبدي   خٟت تـخيق سٚ٘ذ ثٟجٛد ثيٕبساٖ 

وٝ ؿبُٔ  ٌشدد  ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ ٚ وٙتشَ يب ػذْ وٙتشَ فـبسخٖٛ آٟ٘ب اسائٝ ٔي

فـبسخٖٛ، >تـىيُ صٚج ٚيظٌي ٞش ٔشاخؼٝ  (2پيؾ پشداصؽ،  (1: ثبؿذ ٞفت ٌبْ ٔي

( 5ػبخت ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ،  (4ػبخت ثشداس ٚيظٌي،  (3،  <داسٚي تدٛيضي

اػلاْ ٘تبيح حبكُ اص سٚؽ  (7ثٙذٞب ٚ  اسصيبثي دػتٝ (6يبدٌيشي دػتٝ ثٙذٞب، 

پيـٟٙبدي ثشاي ؿٙبػبيي سٚ٘ذ ثٟجٛد ثيٕبس ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ ٚ وٙتشَ يب ػذْ 

٘بْ سٚؽ، . (۱ٔشاخؼٝ ثٝ ؿىُ )وٙتشَ فـبسخٖٛ ٚي  DM-PTTD  ثشٌشفتٝ اص 

Data Mining based Patient Treatment Trend Detectionػجبست  

ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ اص پشٚ٘ذٜ ثيٕبساٖ پيؾ  دس ٌبْ اَٚ، ثش سٚي دادٜ. اػت

ٞبي پشت  ٞبي اص دػت سفتٝ ٚ حزف ٘ٛيض ٚ دادٜ ٞبيي ؿبُٔ خبيٍضيٙي دادٜ پشداصؽ

ثٝ .  ؿٛد دس ٌبْ دْٚ، صٚج ٚيظٌي ثٝ اصاي ٞش ٔشاخؼٝ ثيٕبس ٘ٛؿتٝ ٔي. ٌيشد ا٘دبْ ٔي
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، دس كٛستي وٝ ثيٕبس دس1ايٗ كٛست وٝ طجك خذَٚ  يه ٔشاخؼٝ خٛد داساي فـبس  

Isolated systolic hypertension  اػت ٚ ثٝ ٚي داسٚيي اص ٌشٜٚ ٚاصٚديلاتٛس 

<I,V>تدٛيض ٌشدد صٚج ٚيظٌي  دس ٌبْ ػْٛ ثب تٛخٝ ثٝ صٚج .  ؿٛد  تـىيُ ٔي

ٌشدد،  ٚيظٌي ٞبي حبكّٝ اص ٌبْ دْٚ ٚ ثٙبثش دٚ سٚؽ وٝ دس ريُ ثٝ تفليُ ثيبٖ ٔي

ٞبي آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ  دس ٌبْ چٟبسْ، ٔدٕٛػٝ دادٜ.  ؿٛد ثشداس ٚيظٌي ػبختٝ ٔي

دس ٟ٘بيت، . ػبختٝ ٚ دس ٌبْ پٙدٓ، يبدٌيشي دػتٝ ثٙذ ٞب كٛست ٔي پزيشد

.ٌشدد ٞبي ؿؾ ٚ ٞفت، دػتٝ ثٙذٞب اسصيبثي ؿذٜ ٚ ٘تبيح حبكُ اػلاْ ٔي دسٌبْ  
 

 

 DM-PTTD شمایی از رًش پیشنيادی - 1شکل 

 

 

 پردازش پیص .5

تؼييٗ  (2پيؾ پشداصؽ ٚ حزف ٘ٛيض ٚ  (1:  ؿٛد دس ايٗ ٌبْ دٚ فؼبِيت ا٘دبْ ٔي

دس ايٗ لؼٕت ٔٙظٛس اص پيؾ پشداصؽ، . ٞبي آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ ٔدٕٛػٝ دادٜ

ثبؿذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ضديه تشيٗ ٕٞؼبيٍي ثٝ  ٞبي اص دػت سفتٝ ٔي خبيٍضيٙي دادٜ

ٞبي پشت ٘يض ثب پضؿه ٔشثٛطٝ   ثشاي حزف ٘ٛيض ٚ دادٜ.دػت آٚسدٜ ؿذٜ اػت

 . ٔـٛست كٛست پزيشفتٝ اػت

 مراجعٍ َر يیژگی زيج تطکیل .6

 

 ػبختٝ ٞب ٚيظٌي صٚج ،2 ؿىُ ٚ 2 خذَٚ ثٝ تٛخٝ ثب پيـٟٙبدي، سٚؽ اص دْٚ ٌبْ دس

 .ؿٛ٘ذ ٔي

 
ىا  مراحل تشکیل زًج ًیژگی- 2شکل

 

 يیژگی بردار ساخت .7

:دس سٚؽ پيـٟٙبدي ثشاي ػبخت ثشداس ٚيظٌي دٚ سٚؽ ريُ اسائٝ ؿذٜ اػت  

 سٚؽ اَٚ ػبخت ثشداس ٚيظٌي .أ 

 ٚ دس  ؿٛد دس سٚؽ اَٚ، ثشاي ٞش ثيٕبس دس ٞش ٔشاخؼٝ صٚج ٚيظٌي ٞب ثشسػي ٔي

كٛستي وٝ صٚج ٚيظٌي دس سٚ٘ذ دسٔبٖ ثيٕبس ٔٛخٛد اػت، آٖ صٚج ٚيظٌي ثجت 

. ٌيشد  سا ٔي0 سا ثٝ خٛد اختلبف ٔي دٞذ، دس غيش ايٙلٛست ػذد 1ٚ ػذد  ٌشدد  ٔي

 ٚ تؼذاد صٚج ٚيظٌي ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ ؿٕشدٜ  ؿٛد ثشاي ٞش ثيٕبسايٗ سٚ٘ذ تىشاس ٔي

 . ٔثبِي اص سٚؽ اَٚ ػبخت ثشداس ٚيظٌي اسائٝ ؿذٜ اػت۳دس ؿىُ ٚ ثجت ٔي ٌشدد 

 
مثال از رًش اًل ساخت بردار ًیژگی -  3شکل 

 

 سٚؽ دْٚ ػبخت ثشداس ٚيظٌي. ة

 ثٝ اصاي ٞش ٔشاخؼٝ صٚج ٚيظٌي 3دس سٚؽ دْٚ ٘يض ثب تٛخٝ ثٝ صٚج ٚيظٌي ٞب ٚ خذَٚ 

ثٝ ايٗ كٛست وٝ ٞش ػطش ٕ٘بيؾ ٌش يه ثيٕبس ٚ ٞش ػتٖٛ .  ؿٛد ٔشثٛطٝ ثجت ٔي

ثشاي ٔثبَ دس كٛستي وٝ ثيٕبس دس ٔشاخؼٝ اَٚ خٛد ثب . ٕ٘بيـٍش ٔشاخؼبت اٚػت

Isolated systolic hypertension ٔشاخؼٝ ٔي وٙذ ٚ ػٝ ٌشٜٚ داسٚي 

 ثٝ اٚ تدٛيض ؿٛد دس ػتٖٛ ٚ ديٛستيه IIآ٘ظيٛتبػيٗ ٞبي آ٘تبٌٛ٘يؼت ٚاصٚديلاتٛس،

ايٗ سٚ٘ذ ثشاي ٞش ٔشاخؼٝ ثيٕبس تىشاس .  ؿٛد  روش ٔيIQاَٚ ثيٕبس صٚج ٚيظٌي 

 . ٔثبِي اص سٚؽ دْٚ ػبخت ثشداس ٚيظٌي اسائٝ ؿذٜ اػت۴دس ؿىُ . ٌشدد ٔي

 

 
 مثال از رًش دًم ساخت بردار ًیژگی- 4شکل

 آزمًن ي آمًزش َای دادٌ مجمًعٍ ساخت .8

 ثشاي ٔؼٕٛلا. ٌشدد ٔي ٚ آصٖٔٛ تؼييٗ آٔٛصؽ دادٜ دس ايٗ ٌبْ، ٔدٕٛػٝ

 30 ٚ آٔٛصؽ ٔدٕٛػٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب دادٜ % 70 دادٜ، ٔدٕٛػٝ ايٗ دٚ تؼييٗ

 دس ايٗ .ٌشدد ٔي ا٘تخبة تلبدفي ثلٛست آصٖٔٛ ٔدٕٛػٝ ػٙٛاٖ ثٝ %

پظٚٞؾ ٘يض ٔدٕٛػٝ ٞبي آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ ثٝ ٕٞيٗ كٛست دس ٘ظش ٌشفتٝ 

 .ؿذٜ ا٘ذ

 بىذَا دستٍ گیرییاد .9

 4ٞبي آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ، يبدٌيشي ثب تٛخٝ ثٝ     دس ايٗ ٌبْ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ دادٜ

C4.5،Naive Bayes  ،KNN ،SVMدػتٝ ثٙذ ، 
  .ٌيشد كٛست ٔي 
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 DM-PTTD پیطىُادی ريش ارزیابی .10

دس ثخؾ . ٌيشد  ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٔيDM-PTTDدس ايٗ ثخؾ، سٚؽ پيـٟٙبدي 

 دػتٝ ثٙذ ٞبي 2-4، ػپغ دس ثخؾ  ؿٛد  اثتذا ٔؼيبسٞبي اسصيبثي ٔؼشفي ٔي4-1

ٕٞچٙيٗ دٚ ثشداس ٚيظٌي . ٌيشد  ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٔي5-3يبدٌيشي ؿذٜ دس ثخؾ 

 .ؿٛ٘ذ  ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ ٔي3-3ٔؼشفي ؿذٜ دس ثخؾ 

 

  ارزیابی معیارَای معرفی .11

 :اص ػٝ ٔؼيبس اسصيبثي صيش خٟت اسصيبثي سٚؽ پيـٟٙبدي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

 

دلت                  (                                             1) =
𝐓𝐏

𝐓𝐏+𝐅𝐏
 

 

ثبصخٛا٘ي            (                                              2) =
𝐓𝐏

𝐓𝐏+𝐅𝑵
 

 

كحت(                                                  3) =
𝐓𝐏+𝐓𝐍

𝐓𝐏+𝐓𝐍+𝐅𝐍+𝐅𝐏
 

 

 

 يیژگی بردارَای ي بىذَا دستٍ ارزیابی .12

. دس ايٗ پظٚٞؾ اص دٚ ثشداس ٚيظٌي خٟت اسصيبثي سٚؽ پيـٟٙبدي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٝ ثٙذي ٘يض اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ثب 4دس ٞش يه اص ثشداسٞبي ٚيظٌي اص   سٚؽ دػت

  SVMثٙذي  وٝ دس ثشداس ٚيظٌي اَٚ، سٚؽ دػتٝ ؿٛد ، ٔـبٞذٜ ٔي5تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

٘تيدٝ ثٟتشي سا دس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ % 6كحت تٛا٘ؼتٝ اػت % 80ثب 

ثٙذي  كحت ثٝ دػت آٚسد ٚ دس ٘تيدٝ سٚؽ دػتٝ% 74 ثب  KNNثٙذي دػتٝ

SVMٝثٙذي   دس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ دػتKNNثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ .  ستجٝ ثبلاتشي سا داسد

% 85 ثب SVMثٙذي   وٝ دس ثشداس ٚيظٌي دْٚ،سٚؽ دػتٝ ؿٛد  ٘يض ٔـبٞذٜ ٔي6

 ثٝ C4.5ثٙذي  ٘تيدٝ ثٟتشي سا دس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ دػتٝ% 9كحت تٛا٘ؼتٝ اػت 

 ٘ؼجت ثٝ سٚؽ SVMثٙذي  دػت آٚسد وٝ ايٗ ٘يض ٘ـب٘ٝ ثشتشي سٚؽ دػتٝ

ثب ٔمبيؼٝ ٘تبيح حبكُ اص ثشداسٞبي ٚيظٌي اَٚ ٚ دْٚ، چٙيٗ .  اػتC4.5ثٙذي  دػتٝ

كحت ثيـتش ٘تيدٝ ثٟتشي سا % 5٘تيدٝ ٌيشي ٔي ؿٛد وٝ ثشداس ٚيظٌي دْٚ ثب وؼت 

ثبؿذ، صيشا دس ثشداس ٚيظٌي دْٚ ثٝ  اِجتٝ ايٗ ٘تيدٝ ّٕٔٛع ٔي. وؼت ٕ٘ٛدٜ اػت

تٛاِي ٔشاخؼبت ثيٕبس ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ تٛخٝ ؿذٜ اػت ٚ دس ٚالغ تٛاِي سا حفظ 

وشدٜ اػت دس حبِي وٝ دس ثشداس ٚيظٌي اَٚ تٛاِي ٔشاخؼبت ثيٕبساٖ اص دػت سفتٝ 

 .اػت

 
بنذی در رًش اًل بردار   شمایی از نتایح ارزیابی رًش ىای مختلف دستو-5شکل

 ًیژگی

 

 
بنذی در رًش دًم بردار   شمایی از نتایح ارزیابی رًش ىای مختلف دستو-6شکل

 ًیژگی

 مطابٍ كارَای با مقایسٍ .13

ساثطٝ ، [2]تبوٖٙٛ ٔطبِؼبت ثؼيبسي دس صٔيٙٝ ساثطٝ ضشثبٖ لّت ثب فـبسخٖٛ

، ساثطٝ ثيٗ فـبسخٖٛ ٚ ػلائٓ ٕٞشاٜ آٖ دس [3]تٍٙبتًٙ فـبس خٖٛ ثب ٔشي ٚ ٔيش

، فـبسخٖٛ دس ثيٕبساٖ ثب ؿّي ٔتٙبٚة ٚ افضايؾ پيٛػتٝ آٖ [4] ثمبي ثيٕبساٖ لّجي

، وٙتشَ [5] ٚ فـبسخٖٛ دس پؼشاٖ ٚ دختشاٖ BMIساثطٝ  ، [6]طي پيبدٜ سٚي

، فـبسخٖٛ [8]خبٍ٘ي فـبسخٖٛ دس ػبػبت كجحٍبٞي دس ثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ

 پبيٝ ٞبي ط٘تيىي فـبس خٖٛ ٚ ،[9]دسثيٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ثيٕبسي ٞبي وّيٛي ؿذيذ

 دادٜ ثيٕبساٖ 667000ثب ثشسػي : ٞبي وّيٙيىي وبٚي ٚ دادٜ  ٚ دادٜ[10]اثتلا ثٝ آٖ 

ِيىٗ تؼذاد ثؼيبس ا٘ذوي اص پظٚٞـبت ثٝ ثشسػي سٚ٘ذ ثٟجٛد .  ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت[7]

وبٚي  دس ٔطبِؼبتي وٝ ٔب ا٘دبْ دادٜ ايٓ، تٟٙب يه ٔٛسد دادٜ. ثيٕبساٖ پشداختٝ اػت

وبٚي كٛست ٌشفتٝ اػت  خٟت پيؾ ثيٙي ٞٛؿٕٙذ ثيٕبسيٟبي لّجي ثٝ وٕه دادٜ

ٚيظٌي اػتخشاج ؿذٜ اص ٔدٕٛػٝ 15 دادٜ ثب 909ٞبي اػتفبدٜ ؿذٜ دس آٖ  دادٜ. [11]

 454)ٚ آصٖٔٛ  ( سوٛسد455)ٞب ثٝ دٚ دػتٝ آٔٛصؽ  دادٜ. ٞبي وّيِٛٙذ اػت دادٜ

وبٚي  دس ايٗ ٔمبِٝ اص ػٝ سٚؽ دادٜ. ثٝ كٛست تلبدفي تمؼيٓ ؿذٜ ا٘ذ (سوٛسد

Decision tree ،Naïve Bayes ٚ Neural network اػتفبدٜ وشدٜ اػت ٚ اص 

ثٙذي خٟت اسصيبثي ٚ اثشثخـي ايٗ سٚؽ ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ  ٔتذٞبي ٔبتشيغ دػتٝ

وبٚي تٛا٘بيي اػتخشاج اٍِٛ  ٘تبيح حبكُ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٞش ػٝ سٚؽ دادٜ. اػت

، دس Naïve Bayesوبٚي  خٟت پيؾ ثيٙي سا داسد ِٚي ثٟتشيٗ ٘تيدٝ اص سٚؽ دادٜ

 .  ثٝ د٘جبَ آٖ اػتNeural network ٚ Decision treeاثتذا ٚ ػپغ 
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 اص ٚيظٌي ٞبي وّيِٛٙذ اػتفبدٜ وشدٜ اػت دس حبِي دس پظٚٞؾ ا٘دبْ [11]ٔمبِٝ 

 ثيٕبس ٔجتلا ثٝ ثيٕبسي 54ٞبي حميمي ثجت ؿذٜ دس پشٚ٘ذٜ  ٌشفتٝ تٛػط ٔب، اص دادٜ

وبٚي  فـبسخٖٛ تٛػط يه پضؿه ٔتخلق اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ اص سٚؽ ٞبي دادٜ

SVM ،C4.5،Naive Bayes  ،IBK ،SMO اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ دس ٟ٘بيت 

اٖ ٔجتلا ثٝ فـبس  دس پيؾ ثيٙي سٚ٘ذ ثٟجٛد ثيٕبسSVM٘تيدٝ ٟ٘بيي اص ثشتشي سٚؽ 

 .خٖٛ ٚ تـخيق وٙتشَ يب ػذْ وٙتشَ فـبس خٖٛ حىبيت داسد

 

 گیری وتیجٍ .14

ثٙذي تٛاِي  دس ايٗ تحميك سٚؿي خٟت تـخيق ثيٕبسي فـبسخٖٛ ثب سٚيىشد دػتٝ

پيؾ پشداصؽ،  (1:  ٌب7ْسٚؽ پيـٟٙبدي ؿبُٔ .  اسائٝ ؿذ<فـبسخٖٛ، دسٔبٖ>صٚج 

ػبخت ثشداس  (3،  <فـبسخٖٛ، داسٚي تدٛيضي>تـىيُ صٚج ٚيظٌي ٞش ٔشاخؼٝ  (2

اسصيبثي  (6يبدٌيشي دػتٝ ثٙذٞب،  (5ػبخت ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ،  (4ٚيظٌي، 

ٝ ثٙذٞب ٚ  اػلاْ ٘تبيح حبكُ اص سٚؽ پيـٟٙبدي خٟت تـخيق سٚ٘ذ ثٟجٛد  (7دػت

دس سٚؽ . ثيٕبس ٔجتلا ثٝ فـبسخٖٛ ٚ وٙتشَ يب ػذْ وٙتشَ فـبسخٖٛ ٚي اػت

ثٙذي تٛاِي صٔب٘ي ٔشاخؼبت ثيٕبساٖ فـبسخٛ٘ي ثب اػتفبدٜ اص  پيـٟٙبدي، ٔؼئّٝ دػتٝ

 .ثٙذي سايح تجذيُ ؿذٜ اػت دٚ ثشداس ٚيظٌي پيـٟٙبدي ثٝ ٔؼئّٝ دػتٝ

٘تبيح اسصيبثي سٚؽ . ثشاي اسصيبثي سٚؽ پيـٟٙبدي اص دٚ ثشداس ٚيظٌي اػتفبدٜ ؿذ

 ( ٔشاخؼٝ ٞش ثيٕبس10ؿبُٔ تٛاِي)پيـٟٙبدي ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ثشداس ٚيظٌي دْٚ 

ٕٞچٙيٗ . ٘ـذٌي ثيٕبسي فـبسخٖٛ داسد/وبسايي ثبلاتشي دس تـخيق وٙتشَ ؿذٌي

 ثٟتشيٗ ٘تبيح سا SVMثٙذي  ثٙذي ٔٛسد اػتفبدٜ سٚؽ دػتٝ اص ثيٗ سٚؽ ٞبي دػتٝ

 .وؼت ٕ٘ٛدٜ اػت (%85ٔؼيبس كحت ثشاثش ثب )

 

 جذايل ي َا ضکل .15

 

1خذًل  

  اختصارات نٌع فشار ً نٌع درمان

 
S Sympatholytic O Optimal 

X 
Diuretic+ Vasodilator+ 

Angiotensin+ 

Sympatholytic 
N Normal 

K Vasodilator+ 

Angiotensin H High Normal 

M Diuretic+ Vasodilator+ 

Sympatholytic F Grade 1 

hypertension 

N Vasodilator+ 

Sympatholytic S Grade 2 

hypertension 

P Angiotensin+ 

Sympatholytic T Grade 3 

Hypertension 

G 
Vasodilator+ 

Angiotensin+ 

Sympatholytic 
I Isolated systolic 

hypertension 

L Diuretic+ + 

Sympatholytic D Diuretic 

Q Diuretic+ Vasodilator+ 

Angiotensin V Vasodilator 

Z Diuretic+ Angiotensin A Angiotensin 
 

 

 

 

 2خذًل

 [13] بنذی فشارخٌن  دستو

 
Diastolic BP Systolic BP WHO/ISH 2003 JNC ESH 

<80 <120 optimal 

80-84 120-129 normal 

85-89 130-139 high normal 

90-99 140-159 stage 1 (mild hypertension) 

100-109 160-179 stage 2 (moderate hypertension) 

>= 110 >= 180 stage 3 (severe hypertension) 

< 90 >= 140 isolated systolic hypertension 

 
 3خذًل 

 [1]ىای دارًیی گرًه

 

فًريزمایذ (1 َا دیًرتیک  

كلرتالیذين (3  

َیذريكلريتیازیذ (2  

اچ-تریامترن (4  

 كلًویذیه (1 َا سمپاتًپلژیک

 گًاوتیذیه (3

 تًلازيلیه (5

 رزرپیه (7

فىًكسی  (9

 بىساتیه

 آلپروًلًل (11

 بتاكسًلًل (13

 متًپريلًل (15

 كاريدیلًل (17

 تری متافان (2

 پريپراوًل، (4

 متیل ديپا (6

 پرازيسیه (8

 فىتًلایه (10

 آتىًلًل (12

 تیمًلًل (14

 ترازيسیه (16

 َیذرالازیه (1 يازيدیلاتًرَا

 يراپامیل (3

5 )

 ویتريپريسایذ

 دیازيكسایذ (7

 آملًدیپیه (9

 تیفذیپیه (2

 دیلتیازم (4

 میىًكسیذیل (6

 ویتريگلیسریه (8

َای آوژیًتاوسیه  آوتاگًویست

II 

 كاپتًپریل (1

 سارالازیه (3

 لًسارتان (5

 اوالاپریل (2

 لیسیىًپریل (4

 

 

 تطکر ي تقذیر

ؿٟشاْ ٕٞبيٛ٘فش، ا٘دبْ ايٗ پظٚٞؾ اص سإٞٙبيي ٞبي اسصؿٕٙذ خٙبة آلبي دوتش دس 

فٛق تخلق اوٛوبسديٌٛشافي ثٟشٜ ٔٙذ ؿذٜ ايٓ وٝ اص ٚ لّت ٚ ػشٚق پضؿه ٔتخلق 

 .يٓايـبٖ تـىش ٚ لذسدا٘ي  ٔي ٕ٘بي
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