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  سپاس

  

قدرت انديشيدن داده و  تشكر و سپاس بي پايان مخصوص خدايي است كه بشر را آفريد و به او     

توانايي هاي بالقوه را در وجود انسان قرار داده و او را امر به تلاش و كوشش نموده و راهنماياني را 

  براي هدايت بشر فرستاده است.

لازم است از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر پس از ارادت خاضعانه به درگاه خداوند بي همتا      

بهبود مشعوفي به خاطر سعه صدر و رهنمودهاي دلسوزانه كه در تهيه ي اين تحقيق مرا مورد لطف 

  خود قرار دادند و راهنمايي هاي لازم را نمودند تشكر و قدرداني نمايم.

آسايش فكري فراهم نمودند تا با  همچنين از پدر و مادر عزيز، دلسوز و مهربانم كه آرامش روحي و     

مراتب تحصيلي را به نحو احسن به اتمام برسانم، حمايت هاي همه جانبه در محيطي مطلوب، 

  نمايم. مي سپاسگزاري

 ،ن بينماها فاصله ي با وجود فرسخ كسي كه  تشكر مي نمايم. در نهايت، از همسر مهربان و صبورم     

بوده، او كه اسوه صبر و تحمل بوده و مشكلات مسير را برايم  سايه ي مهربانيش سايه سار زندگيم

  . به اميد آنكه تا ابد در كنار يكديگر باشيم.هتسهيل نمود
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  چكيده

داشتن عمر طولاني بيشتر شده است، مونيتورينگ علايم حياتي  به در جامعه ي مدرن امروزي كه تمايل      
باعث مي شود تا  براي هر فرد ينگ علايم حياتينقشي بسيار مهم ايفا مي كند. شخصي سازي مونيتور

تغييرات فيزيولوژيكي ناشي از تفاوت هاي فردي و تغييرات محيطي نيز در نظر گرفته شود. بنابراين نيازمند 
 ،را متناسب با تفاوت هاي فردي و تغييرات محيطنيم ويژگي هاي سيستم مونيتورينگ واآن هستيم كه بت

    ) به عنوان سيستم طبقه بندي كنندهBBNNتنظيم كنيم. در اين پژوهش از شبكه هاي عصبي بلوكي(
استفاده شده است. شبكه هاي عصبي بلوكي شامل يك آرايه ي دو بعدي از بلوك هاي بيماري هاي قلبي 

يه با ساختار سلسله مراتبي هستند كه مي توانند به راحتي با استفاده از يك سخت افزار قابل بازآرايي مانند پا
FPGA همچنين براي آموزش شبكه هاي بلوكي نيازمند يك الگوريتم آموزش هستيم كه  .پياده سازي شوند

ست. با استفاده از اين الگوريتم ) استفاده شده اPSOدر اين پژوهش از الگوريتم بهينه سازي جمعيت ذرات(
ند. با به طور همزمان هم شبكه آموزش داده مي شود و هم ساختار داخلي و وزن هاي شبكه بهينه مي شو

سيگنال هاي قلب در پنج كلاس مختلف طبقه بندي  AAMIو طبق استاندارد  استفاده از اين شبكه بهينه شده
استخراج شده اند. براي  ECGي هستند كه از سيگنال هاي شده اند. ورودي شبكه عصبي بلوكي ويژگي هاي

 ماني (نسبت فاصلهاين كار از تبديل هرميت استفاده شده است. ضرايب تبديل هرميت همراه با يك ويژگي ز
زماني بين قله هاي مجاور) بردار ورودي شبكه عصبي بلوكي را بوجود مي آورند. در روش پيشنهادي از داده 

% براي 98استفاده شده است و دقتي در حدود  MIT-BIHنك اطلاعاتي بيماري هاي قلبي هاي موجود در با
بدست آمده است كه يك بهبود آشكار  SVEB% براي تشخيص نمونه هاي 97و VEBتشخيص نمونه هاي 

  نسبت به كارهاي انجام شده را نشان مي دهد.     
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 مقدمه     - 1

 

 انگيزه و اهداف تحقيق  1- 1

، مونيتورينگ سريع علايم حياتي براي افراد مسن و انسان ها به داشتن عمر طولاني با توجه به علاقه     

شك متخصص غيرعادي يا اورژانسي براي بيمار، پز قشي اساسي ايفا مي كند. در صورت بروز شرايطبيمار ن

يم را تشخيص داده و اقدامات لازم را در جهت حفظ جان بيمار انجام دهد. حتي مي تواند به سرعت اين علا

خود بيمار نيز مي تواند به طور دائم علايم حياتي خود را كنترل كرده و در صورت ديدن تغييراتي در اين 

براي بدن جلوگيري كند. به عنوان  و از بروز برخي از خطراتپزشك مراجعه كرده م حياتي سريعا به علاي

مثال افرادي كه در شرايط خطرناك كار مي كنند، مانند پرسنل ارتش ، آتش نشان ها و رانندگان ماشين هاي 

كاهش ديدكننده ي سلامتي  مانند استفاده كرده و برخي از خطرات ته بزرگ ، مي توانند از اين امكانات

  هشياري و سكته هاي قلبي را پيش بيني كنند.

شخصي سازي مونيتورينگ علايم حياتي بدن يك امر مهم و اساسي است زيرا برخي از شرايط مانند      

تاريخچه ي بيماري ها، جنسيت و سن هر بيمار با بيمار ديگر متفاوت خواهد بود و اين تفاوت ها در تصميم 

داشت. بعلاوه برخي از تغييرات فيزيولوژيكي كه ناشي از تغييرات زماني و گيري پزشك تاثير خواهد 

  محيطي است نيز بايد در نظر گرفته شود.

ابزار هاي مونيتورينگ علايم حياتي بايد به گونه اي طراحي شوند كه بتوان تغييرات بين بيماران مختلف      

  ين تغييرات بازسازي نمود.را در نظر گرفت و بتوان ساختار آن ها را با توجه به ا

براي مونيتورينگ علايم حياتي بدن مي توان اندازه گيري هاي مختلفي را در نظر گرفت مانند سيگنال      

  ، سرعت تنفس، فشار خون و غيره. ECG١هاي 

)  يك شيوه ي مهم در مونيتورينگ فعاليت هاي قلب مي باشند. ECGسيگنال هاي الكتروكارديوگرام  (     

در  2003درصد مرگ و مير در سال  38تحقيقاتي كه توسط اتحاديه قلب آمريكا انجام شده است، ق طب

                                                             
١
 Electrocardiogram 
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آمريكا ، مربوط به بيماري هاي قلبي و عروقي بود. طبق آمار در برخي از سال ها بيماري هاي قلبي و عروقي 

به خود اختصاص داده مار مرگ و مير را مانند سرطان و تصادفات، بيشترين آنسبت به ساير بيماري ها 

  [1].است

مونيتورينگ دائم شرايط فعاليت قلب باعث مي شود تا حملات قلبي پيش از وقوع پيش بيني شده و      

اقدامات لازم جهت رفع خطر انجام شود. در نتيجه مرگ و مير ناشي از بيماري هاي قلبي كاهش مي يابد. 

مسن و بيماراني كه سابقه ايست قلبي يا تپش قلب دارند مونيتورينگ فعاليت هاي قلب به ويژه براي افراد 

  ضروري و لازم است.

يك ويژگي مهم سيگنال هاي قلبي وابستگي شديد آن ها به تغييرات شرايط محيطي است. اين سيگنال      

ها براي افراد مختلف بسيار متفاوت مي باشند. حتي سيگنال هاي قلبي يك شخص نيز در طول زمان و بسته 

  شرايط محيطي تغييرات بسياري خواهد داشت. به

سينوس قلب سرچشمه مي گيرند و ساير انواع ضربان هاي ضربان هاي قلبي سينوسي و نرمال از نقطه      

قلب بسته به اينكه سرچشمه بيماري از كدام نقطه قلب است، مي توانند نشان دهنده ي انواع بيماري هاي 

  قلبي باشند.

ف ضربان هايي كه نشان دهنده ي يك نوع بيماري هستند ، ممكن است از نظر ظاهر با در شرايط مختل     

اگر تعدادي ضربان  قلب را در نظر بگيريم كه همگي نشان دهنده ي هم تفاوت داشته باشند. به عنوان مثال 

  .شكل هاي متفاوتي داشته باشند ، ممكن است اين ضربان هابيماري نوع انقباض زودرس بطني هستند

براي فايق آمدن بر اين مشكل( تغييرات بسيار سيگنال هاي قلبي ) نيازمند يك بانك اطلاعاتي بزرگ      

       شامل تمام بيماري هاي احتمالي باشد و به وسيله اين بانك اطلاعاتي شبكه عصبي  هستيم كه تا حد امكان

  طبقه بندي كننده ي بيماري ها را آموزش دهيم و با استفاده از اين شبكه ي آموزش ديده بيماري ها را 

  طبقه بندي كنيم.
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براي طبقه بندي بيماري هاي قلبي روش هاي مختلفي موجود است. در اين پژوهش از شبكه هاي      

BBNN(2(عصبي بلوكي
براي اين كار استفاده شده است. شبكه هاي عصبي بلوكي شامل يك آرايه ي  [2] 

اي عصبي بلوكي به گونه اي دو بعدي از بلوك ها هستند كه ساختار سلسله مراتبي دارند. ساختار شبكه ه

در . [3]پياده سازي شوند ) FPGA(3مي توانند به راحتي توسط سخت افزار هاي قابل بازسازي  است كه

نياز مي توان  ساختار شبكه را بازسازي نمود و در نهايت به يك ساختار بهينه براي ساختار دروني و صورت 

ساختار سلسله مراتبي شبكه هاي عصبي بلوكي اين امكان را فراهم مي سازد تا بتوان  وزن هاي شبكه رسيد.

  به راحتي با اضافه كردن بلوك هايي ابعاد شبكه را گسترش داد.

لي اين پژوهش، طبقه بندي بيماري هاي قلبي براي يك شخص منحصر به فرد است. براي هدف اص     

رسيدن به اين هدف نيازمند آن هستيم كه شبكه عصبي را به عنوان يك طبقه بندي كننده و يك الگوريتم را 

مزمان ساختار در نظر بگيريم. اين الگوريتم بايد قادر باشد به طور هنيز براي آموزش اين طبقه بندي كننده 

دروني و وزن هاي شبكه عصبي را بهينه كند. در اين پژوهش از الگوريتم بهينه سازي جمعيت ذرات 
4)PSO([4] الگوريتم هايي كه قبلا براي بهينه سازي ساختار و وزن هاي براي اين كار استفاده شده است .

  باشند. شبكه ي عصبي استفاده شده است اغلب داراي سرعت همگرايي پاييني مي

براي شخصي سازي طبقه بندي بيماري هاي قلبي براي هر فرد، شبكه عصبي بلوكي مورد نظر را با      

استفاده از دو نوع داده هاي آموزشي تعليم مي دهيم. يك دسته از اين داده ها براي تمام افراد مشترك است. 

نوار قلبي مخصوص هر فرد انتخاب در دسته ي دوم نمونه هايي هستند كه مخصوص هر فرد هستند و از 

  مي شوند.

ضرايب تبديل هرميت و نسبت فاصله ي زماني هر پيك با پيك هاي قبلي و بعدي به عنوان ويژگي هايي      

هستند كه از هر ضربان قلب استخراج مي شوند. اين ويژگي ها به عنوان ورودي هاي شبكه عصبي در نظر 

  گرفته مي شوند.

                                                             
٢
Block Based Neural Network 

٣
 Field programmable gate array 

٤
 Particle Swarm Optimization 
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ي آموزش ديده به عنوان يك سيستم طبقه بندي كننده، ضربان هاي قلب را در پنج كلاس اين شبكه عصب     

  معرفي شده اند، قرار مي دهد. AAMI([5] ( 5جداگانه كه توسط انجمن ارتقاع تجهيزات پزشكي 

استفاده شده  MATLABو نرم افزار  MIT-BIH٦ [6]در نتايج شبيه سازي از بانك اطلاعاتي آماده      

درصد براي تشخيص  97.4و  VEB٧براي تشخيص نمونه هاي كلاس درصد  98و دقتي در حدود  است 

SVEB٨نمونه هاي كلاس 
از نظر نشان مي دهد. اين نتايج نوعي بهبود در عملكرد تشخيص بيماري ها    

 نشان مي دهد. را دقت ، در مقايسه با روش هاي قبلي   سرعت و

  

   سازمان پايان نامه     2- 1

  اين پايان نامه از قسمت هاي زير تشكيل شده است.     

فصل دوم شامل مطالبي است در مورد مفاهيم و ابزار هاي مورد استفاده در اين پژوهش و مطالبي كه به      

عنوان پيش زمينه مورد استفاده قرار خواهد گرفت. در اين فصل به طور خلاصه ساختار شبكه هاي عصبي 

) تمركز خواهيم BBNNه قرار مي گيرد. در ادامه بر روي شبكه هاي عصبي بلوكي (مصنوعي مورد مطالع

كرد و مطالبي در مورد ساختار، روش هاي بهينه سازي كه در كار هاي گذشته انجام شده است و همچنين 

  عصبي ارائه خواهد شد.اطلاعاتي در مورد پياده سازي سخت افزاري اين نوع شبكه 

اين الگوريتم به  .خواهد شد ارائهوع الگوريتم بهينه سازي براي شبكه عصبي بلوكي فصل سوم يك ندر      

طور همزمان ساختار و وزن هاي شبكه را بهينه مي كند. الگوريتم مورد استفاده در اين پژوهش الگوريتم 

ها ) است كه الهام گرفته شده از حركت و همكاري پرندگان يا ماهي PSO بهينه سازي جمعيت ذرات ( 

براي يافتن غذا است. اين الگوريتم به طور كامل در اين فصل توضيح داده خواهد شد. همچنين اين فصل 

                                                             
٥
 Association for the Advancement of Medical  Instrumentation 

Boston's Beth Israel Hospital-Massachusetts Institute of Technology 
٦

 
٧
 Ventricular Ectopic Beats 

٨
 Supra Ventricular Ectopic Beats 
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         PSOشامل مطالبي در مورد آماده سازي شبكه عصبي بلوكي براي بهينه شدن با استفاده از الگوريتم 

  مي باشد.

كه عصبي بلوكي شرح مي دهد. را توسط شب  ECGفصل چهارم روش طبقه بندي سيگنال هاي      

مورد استفاده، روش مانند بانك اطلاعاتي  ECGهمچنين كليه ابزار مورد نياز براي طبقه بندي يك سيگنال 

  استخراج ويژگي و ساير موارد توضيح داده خواهدشد.

يك سري  طبقه بندي با استفاده ازنتايج شبيه سازي ها ارائه شده و نحوه عملكرد و دقت  فصل پنجدر      

با روشهاي ارائه شده در روش هاي قبل  هد گرفت و در انتها روش پيشنهاديمعيار ها مورد سنجش قرار خوا

  مقايسه خواهد شد.
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 ش زمينهپي - 2

 

  مقدمه   1- 2

همچنين اطلاعاتي در و در اين فصل مفاهيم مربوط به شبكه عصبي و راه هاي آموزش شبكه عصبي      

در انتهاي فصل نيز سيگنال هاي الكتروكارديوگرام  .مي شود اي شبكه عصبي ارائهمورد تاريخچه و كاربرده

  معرفي خواهند شد.  

  

  شبكه هاي عصبي مصنوعي     2- 2

انسان ها هميشه به دنبال به وجود آوردن سيستم هايي بودند كه قادر باشد كارهاي پيچيده و محاسبات      

بوجود سنگين را بهتر از مغز انسان انجام دهد. اين تمايلات باعث شده است كه شبكه هاي عصبي مصنوعي 

هستند. زمينه شبكه هاي عصبي  شده از مغز انسان بيايند. شبكه هاي عصبي مصنوعي در واقع الهام گرفته

مصنوعي مي تواند تعداد زيادي از تئوري ها و كاربردها را تحت پوشش قرار دهد و در بسياري از زمينه 

    كاربرد هاي بسياري داشته باشد. ي علمي و رشته هاي مختلفها

هش مي باشد، جزئيات مربوط به شبكه هاي عصبي مصنوعي به دليل اينكه خارج از اهداف اين پژو     

  عصبي داده خواهد شد.اشاره نشده اند. در اين قسمت فقط توضيحات مختصري در مورد تئوري شبكه هاي 

  

   شبكه هاي عصبي زيستي      1- 2- 2

با توجه به اينكه شبكه هاي عصبي مصنوعي از سيستم عصبي مغز انسان الهام گرفته شده اند، بنابراين       

داشتن اطلاعات دقيقي در مورد شبكه هاي عصبي زيستي مفيد خواهد بود. مغز انسان از ميليارد ها نرون 

ساده شده شده اند. يك مدل  عصبي تشكيل شده است كه اين نرون ها با اتصالات مختلفي به يكديگر وصل

اصلي نرون را نشان مي نشان داده شده است. اين شكل فقط قسمتهاي  1-2از يك نرون عصبي در شكل 

  دهد. دندريت ها كانال هاي ورودي نرون هستند. 
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بدنه سلول، اولين واحد پردازش است و سيگنالهاي ورودي كه از نرونهاي همسايه آمده اند توسط      

آكسون جمع مي شوند. آكسون انشعابات زيادي دارد كه به سلول هاي ديگر وصل شده اند و برآمدگي 

  خروجي را بوجود  مي آورند.

پردازش را روي آنها  نال هاي ورودي را دريافت كرده، عملوظيفه هر نرون به اين صورت است كه سيگ     

ن صورت كه ورودي هاي هر نرون با انجام مي دهد و خروجي حاصل را به نرون بعدي مي فرستد. به اي

يكديگر جمع شده و سپس حاصل اين جمع از يك تابع عبور داده مي شود و خروجي را به وجود مي آورد. 

انشعابات آكسون از طريق اتصالاتي به  اين خروجي از طريق انشعابات آكسون به نرون بعدي منتقل مي شود.

  متصل مي شوند. نام سيناپس به دندريت هاي نرون هاي همسايه

هر نرون به عنوان يك واحد عملياتي پايه در نظر گرفته مي شود. ميليون ها نرون به صورت يك شبكه      

عصبي به هم متصل شده اند و هر كدام از آنها مي توانند به گونه اي آموزش ببينند كه در همكاري با نرون 

 هاي ديگر وظيفه خاصي را به انجام برسانند.

فيت و توانايي يك نرون تنها، براي انجام بعضي از كارها محدود است ولي شبكه هاي عصبي كه گرچه ظر 

 ساختاري از ميليون ها نرون عصبي هستند قادر به انجام وظايف پيچيده اي مي باشند.

 

 

  

  شبكه هاي عصبي مصنوعي:  تاريخچه و كاربردها        2- 2- 2

مكانيزم عملكرد مغز انسان انگيزه اي بوده است كه باعث شده است تا تمايل محققان براي شبيه سازي      

شبكه هاي عصبي مصنوعي به وجود بيايند. اما به خاطر اينكه اطلاعات كمي در مورد مغز انسان و عملكرد 

در  آن در اختيار داريم، شبيه سازي بعضي از عملكردهاي مغز توسط سيستم هاي مصنوعي غيرممكن است.

زمينه هاي علمي مختلف، بخش بزرگي از فعاليت هاي تحقيقاتي صرف تحقيق روي شبكه هاي  بسياري از

  عصبي شده است و نتايج بسيار جالبي نيز به دست آمده است. 

شبكه هاي عصبي مصنوعي انجام گرفته است توسط وارن مك كولچ و والتر  اولين كاري كه در زمينه     

معادلات رياضي و   مقاله اي در مورد اينكه چگونه نرونهاي زيستي طبق. آنها  [7]بود 1943پيتز در سال 
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منطقي در يك شبكه عصبي ساده كار مي كنند، نوشتند. به دنبال آن دونالد هب در مقاله اي يك مكانيزم 

   .[8]آموزش براي نرون هاي زيستي پيشنهاد كرد

در دانشگاه استنفورد يك شبكه عصبي مصنوعي جديد با نام آدالاين  [9] برنارد ويدرو و مارسين هوف 

 معرفي كردند كه توسط الگوريتم كوچكترين ميانگين مربعات
9)LMS آموزش داده شده بود. آدالاين اولين(

  مدل شبكه عصبي بود كه در كاربرد هاي واقعي مورد استفاده قرار گرفت.

 

 

  

  
                                                             
٩
 Least Mean Square 
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  عصبي مدل ساده شده ي يك نرون  1- 2شكل 

  

  

 

 

اين شبكه عصبي توانست    .[10]شبكه عصبي پرسپترون توسط روزنبلات معرفي شد 1958در سال      

انتظاراتي را كه از يك شبكه عصبي مصنوعي وجود داشت را به اثبات برساند. يك شبكه عصبي پرسپترون 

  تك لايه قادر بود تا يك سري عدد را در يك يا دو كلاس طبقه بندي كند.

در كتاب معروف خود نشان دادند كه شبكه عصبي پرسپترون  [11]، مينسكي و پاپرت1969ر سال د      

تنها براي مسائلي كاربرد دارد كه بتوان به صورت خطي كلاس ها را از هم جدا كرد. آنها ثابت كردند كه 

مي باشد. انتشار كتاب شبكه عصبي پرسپترون قادر به حل مسائلي كه به صورت خطي قابل تفكيك نيستند، ن

توانايي هاي انتظار رفته از يك شبكه عصبي روي شبكه هاي عصبي بود و آنها يك ضربه بزرگ بر تحقيقات

  را زير سوال برد.

و با معرفي  [12],[13]شك و شبهه در مورد توانايي هاي شبكه هاي عصبي، توسط رومل هارت      

از مدل هاي ديگري كه براي شبكه هاي عصبي مصنوعي معرفي  پس انتشار خطا، به پايان رسيد.الگوريتم 

 [15]و هاپفيلد [14]شد مي توان به شبكه هاي خودسازمان ده و مدل هاپفيلد كه به ترتيب توسط كوهنن

  معرفي شدند، اشاره كرد.

ه اند شبكه هاي عصبي مصنوعي مورد علاقه بسياري از زمينه هاي علمي بوده است. اين شبكه ها توانست     

در گستره ي وسيعي از كاربردها با موفقيت مورد استفاده قرار گيرند مانند سيستم هاي تشخيص هويت ، 

  پيش گويي در حوزه ي زمان ، طبقه بندي ، سيستم هاي هوشمند و غيره.

به عنوان چند مثال از كاربرد هاي شبكه هاي عصبي مصنوعي مي توان به شناسايي صوت ، شناسايي      

بهينه ، پردازش سيگنال ، پيش بيني هاي اقتصادي ، بيوانفورماتيك ، طراحي سيستم هاي كنترلي ،  چهره

  مدارهاي الكترونيكي و غيره اشاره كرد. Lay outزمان انجام پروژه ، طراحي  سازي
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  شبكه عصبي پرسپترون چند لايه     3- 2- 2

در اين فصل ابتدا نگاهي به شبكه عصبي پرسپترون مي كنيم كه توسط روزنبلات معرفي شد. اين شبكه      

نشان داده شده است. مدل شبكه عصبي پرسپترون شامل يك تركيب كننده ي  2-2ي مصنوعي در شكل عصب

هاي نرون را  خطي و يك تابع محدود كننده است. تركيب كننده خطي يك تركيب خطي از ورودي سيناپس

 مي شود.مي كند. معمولا يك جمله باياس نيز به اين تركيب خطي اضافه  ارائه

     
 

 شبكه عصبي پرسپترون   2- 2شكل 

 

 

 

. خروجي ل مي شود تا خروجي توليد شودسپس حاصل جمع به وجود آمده به تابع محدود كننده اعما

  خواهد بود. - 1+ يا 1منفي، محدود كننده بسته به اينكه ورودي مثبت بوده است يا 

  از نظر رياضي، يك نرون، خروجي را طبق روابط زير محاسبه مي كند.     
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ورودي نرون ها    xiنشان دهنده خروجي نرون قبل از وارد شدن به تابع محدود كننده است.  v در اين رابطه

  باشد.مي نيز نشان دهنده جمله ي باياس  bوزن هاي شبكه عصبي پرسپترون مي باشند.      wi و

 x 1 ،  x 2   همانطور كه گفته شد، شبكه عصبي پرسپترون قادر است تا يك مجموعه از داده هاي ورودي      

 ،x 3  ، . . . . ،x n    را در دو كلاسC1   وC2 .محدوده ي تصميم گيري توسط پرسپترون را  طبقه بندي كند

  نشان داد.مي توان توسط يك خط 

                            

                     ) 2-3     (                         
1

0
m

i i
i

w x b
=
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 i  بعدي از ورودي ها، ورودي   mورودي ها نيز به اين صورت است كه در يك فضاي قانون طبقه بندي 

  C2 است اگر خروجي پرسپترون مثبت باشد، در غير اين صورت متعلق به كلاس    C1متعلق به كلاس  

  خواهد بود. اين ساختار دو لايه قادر بود تا توابع منطقي ساده را پياده سازي كند.

شبكه عصبي پرسپترون به دليل نداشتن يك الگوريتم آموزشي مشخص، نمي توانست بيشتر از دو لايه      

، يك شبكه عصبي پرسپترون [11]انطور كه مينسكي و پاپرت در كتاب خود اشاره كرده بودداشته باشد. هم

  نبود.  XOR  دو لايه حتي قادر به حل مسائل ساده اي مانند مسئله 

معرفي كرده بود. كتاب مينسكي و پاپرت چندين محدوديت ديگر نيز براي شبكه پرسپترون دو لايه      

يشنهاد كرده بودند كه اضافه كردن چند لايه مخفي به اين شبكه قادر خواهد بود همچنين آنها در اين كتاب پ
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بود كه اين شبكه پرسپترون جديد  دهد. تنها مشكلي كه وجود داشت آنتا توانايي و ظرفيت آن را گسترش 

  با چند لايه مخفي نيازمند يك الگوريتم آموزشي جديد بود.

توسط رومل هارت و با معرفي الگوريتم  1986لايه مخفي در سال مشكل شبكه عصبي پرسپترون با چند      

پس انتشار خطا رفع گرديد.  الگوريتم پس انتشار خطا يك روش مفيد براي آموزش شبكه عصبي پرسپترون 

چند لايه بود و محدوديت هاي شبكه عصبي پرسپترون دو لايه را حل كرد تا اين شبكه قادر به حل مسائل 

  پيچيده تر باشد.

، الگوريتم پس انتشار خطا به دليل سادگي و موثر بودن در حل مسائل پس از انتشار اين روش در مقالات

مختلف، به عنوان يك روش معروف در زمينه شبكه هاي عصبي مصنوعي به كار برده مي شد. در ادامه اين 

  الگوريتم به طور خلاصه توضيح داده خواهد شد.

ساختار شبكه عصبي پرسپترون چند لايه را نشان مي دهد. اين شبكه تركيبي است از يك لايه  3-2شكل      

ي ورودي، يك يا چند لايه ي پنهاني و يك لايه ي خروجي. هر نرون در هر لايه به تمام نرونهاي لايه بعد 

ي به سمت لايه متصل شده است. پردازش سيگنال در اين شبكه فقط به سمت جلو است، يعني از لايه ورود

  پنهاني و در نهايت به سمت لايه خروجي.

در الگوريتم پس انتشار خطا، سيگنال ها در دو جهت حركت مي كنند. سيگنال هاي ورودي به سمت      

  xi سيگنال هاي ورودي  مي كنند. در حركت به سمت جلو، جلو و سيگنال هاي خطا به سمت عقب حركت

) i=1,2,3,. . .,m از لايه ورودي و از طريق لايه هاي پنهاني به سمت لايه خروجي حركت مي كنند و (

  .) را به وجود مي آورندyk  ) k=1,2,3, . . . ,nخروجي هاي شبكه 
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