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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
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 مقدمه

نوع جديدي از  سبب شد تا هاي مختلف علوم دارند، ينهزمه اعداد مختلط در ك اهميت بالايي
 ل با مقادير مختلط عمل نماينديماً بر روي مسائمستقي عصبي مصنوعي كه بتوانند ها شبكه

ها مقادير و مقادير ورودي و خروجي در اين نوع شبكه ها وزنبا توجه به اينكه . ]3-1[ندپيشنهاد شو
از  ها شبكهاين . اند شدهي عصبي با مقادير مختلط ناميده ها شبكه، ها شبكهباشند، اين مختلط مي

 به بعد بسيار مورد توجه قرار گرفته و در هر دو حوزه تئوري و كاربردي توسعه يافتند، 1980دهه 
پردازش تصاوير ديجيتال و تصاوير : هايي همچون ينهزمبه طوري كه امروزه كاربردهاي بسياري در 

ي مختلط در اين هااستفاده از وزن. ]6-4[اندراداري، الكترونيك نوري و پردازش اطلاعات پيدا كرده
آورده  به وجودي عصبي با مقادير حقيقي، ها شبكههاي مطلوب زير را نسبت به  يژگيو، ها شبكه
  :است

 برابر سه يا دو مختلط، مقادير با عصبي هاي شبكه در همگرايي متوسط سرعت-1
  .است حقيقي مقادير با عصبي هاي شبكه

 هاي لايه تعداد نصف تقريباً ها هشبك از نوع اين در نياز مورد مخفي هاي لايه تعداد-2
   .]3[است حقيقي مقادير با هاي شبكه در نياز مورد مخفي

عبور  ساز فعالبع ها، از يك تا يورودحاصل جمع  معمولاًي عصبي مصنوعي، ها شبكههاي در نورون
ي عصبي با ها شبكهدر . گرددها براي نورون مشخص مي يورودكرده و خروجي متناسب با مجموع 

گيرد كه دار بودن صورت مين با دو معيار پيوستگي و كرا ساز فعالمقادير حقيقي، انتخاب يك تابع 
معرفي و از نظر عملكرد با يكديگر  ها شبكهبراي اين  ساز فعالانواع مختلف توابع  ]7[در مرجع
هيچ تابع مختلطي كه بتواند  ]8[2ليويلاما در حوزه اعداد مختلط بر اساس تئوري . اند شدهمقايسه 
دار باشد، وجود ندارد مگر اينكه برابر با نكرا و پذيردر كل صفحه مختلط، مشتق زمان همبه طور 

ي مهم براي ها چالشمناسب، يكي از  ساز فعالبه اين دليل انتخاب يك تابع . عدد ثابتي باشد
مختلفي را  ساز فعالكنون محققان توابع تا. ]9[باشدي عصبي با مقادير مختلط ميها شبكهطراحي 

دار بودن را نو كرا پذيري مشتق مسألهو براي اينكه بتوانند  اند نمودهارائه  ها شبكهبراي اين نوع از 
 ]10[به عنوان مثال مرجع. دانادهي ورودي قرار دها دادههايي براي  يتمحدود به ناچارحل نمايند، 

از تابع سيگمويد به صورت   1/ (1 exp( ))f z z    استفاده نموده، اما با توجه به اينكه اين تابع
                                                       

٢ Liouville 

در نقاط  2 1 ,z n i n   ها  يورودباشد، طراح مجبور شده است تا ي تكين ميداراي نقطه
كه  اند شدهز پيشنهاد ديگري ني ساز فعالتوابع . را در فضاي خاصي از صفحه مختلط محدود نمايد

اين توابع به صورت كامل در مرجع . اند داشتهها  يورودهايي بر روي  يتمحدودي ا گونههر يك به 
 .اند شدهبررسي و با يكديگر مقايسه  ]5[

پذير باشند را ندارد و به ا يك پرسپترون عادي دو لايه توانايي حل مسائلي كه به صورت خطي جد
هاي مخفي  يهلاانتخاب مناسب تعداد . همين دليل ساختارهاي چند لايه پرسپترون پيشنهاد شدند

لي است كه عملكرد شبكه را از نظر زمان هاي هر لايه مخفي يكي از مسائو همچنين تعداد نورون
 معمولاً. دهد يمير قرار تأثآموزش، حداقل خطاي شبكه، توانايي يادگيري و ديگر عوامل تحت 

توان به نتيجه مطلوب  يممعياري ساده و صريح براي اين انتخاب وجود ندارد و با سعي و خطا 
ير مختلط را بر روي مسائل دسته بندي با ي عصبي با مقادها شبكه، محقق يراً دواخاما . دست يافت

كه در اين مقاله نشان خواهيم داد،  گونه همان. ]12,11[اند بردهبه كار ) حقيقي(مقادير غير مختلط 
فضاي حقيقي و (آمدن فضايي دو بعدي  به وجودسبب  ها شبكهي مختلط در اين ها وزناستفاده از 

توانايي حل مسائلي كه به ) بر خلاف يك پرسپترون معمولي(براي شبكه شده و شبكه ) موهومي
شود تا با استفاده از يك  يماين خاصيت مهم، سبب . باشد يمند را دارا پذير نيستا صورت خطي جد

هاي پنهان  يهلاو مشكل انتخاب تعداد  ايدساختار ساده دو لايه، مسائل دسته بندي واقعي را حل نم
  .و مسائل مربوط به آن بر طرف گردد

مسائل با مقادير  ي عصبي با مقادير مختلط، زماني كه شبكه براي حلها شبكه ساز فعالتوابع 
مجموع وزن دار (هاي مذكور، تبديل مناسب فضاي مختلط  يژگيوشود، علاوه بر حقيقي استفاده مي

ارائه شده در  ساز فعالبا توجه به تابع . به فضاي حقيقي را نيز بر عهده دارند) هاي مختلط يورود
لذا فرايند يادگيري . باشد يم، الگوريتم يادگيري شبكه شامل عبارات معكوس مشتقات جزئي ]11[

معرفي  ساز فعالدو تابع جديد  ]12[در. گردد يمدر زماني كه مشتقات جزيي صفر شوند، ناپايدار 
مطرح  ساز فعالتوابع . اند نمودهرا تا حدودي برطرف  ساز فعالكه مشكلات مربوط به توابع  اند شده

اول، يكي از اين نواحي غير  ساز فعالباشند، كه در تابع  يمشده اين مرجع، داراي چهار ناحيه اشباع 
  . باشد يمبندي ورودي ه در دستهباشد كه سبب كاهش عملكرد شبك يمقابل استفاده 

ي موهومي و حقيقي را به ها قسمتخواهيم پرداخت كه  ساز فعالدر ادامه به ارائه دو تابع جديد 
نمايد و نشان خواهيم  يمصورت مناسبي با يكديگر تركيب نموده و از هر چهار ناحيه اشباع استفاده 

نمايند،  يمپيشنهاد شده استفاده  ساز فعالابع ي مصنوعي با مقادير مختلط، كه از توها شبكهداد كه 

ابوذر قربانی نژاد
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ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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ي عصبي متناظر با مقادير ها شبكهسرعت همگرايي بيشتر و خطاي دسته بندي كمتري  نسبت به 

بدين منظور، از دو مجموع داده مربوط به بيماري ديابت و سرطان كه از نوع . حقيقي خواهند داشت
  .نماييم يمباشند استفاده  يممسائل دسته بندي 

 هاي ورودي تبديل نحوه و پرداخته پيشنهادي عصبي شبكه معرفي به ابتدا مقاله، اين ادامه در
 ها وزن اصلاح روابط و پيشنهادي ساز فعال توابع سپس. دهيم يم توضيح را مختلط مقادير به حقيقي

 نتايج رانجام،س و پرداخته شبكه آموزش نحوه به ادامه، در. كنيم يم ارائه را شبكه يادگيري مرحله در
 .كنيممي ارائه را سينه سرطان و ديابت هاي بيماري تشخيص در شبكه از آمده بدست سازي شبيه

 
  رفته بكار عصبي شبكه معرفي

 توجه با. است مختلط هاي وزن داراي مقاله، اين در بكاررفته عصبي شبكه شد، بيان كه طوريهمان
 بايد شده، بيان هاي ويژگي از گيريبهره براي تند،هس حقيقي شبكه، اين ورودي هاي داده اينكه به

 خروجي لايه هاينورون در .كرد تبديل مختلط عدد يك به را ها آن شبكه، به ها ورودي اعمال از قبل
 لايه هاينورون مقادير در مختلط هاي وزن ضرب حاصل مجموع( مختلط عدد كه است تابعي به نياز

  .شود مي گفته ساز فعال تابع اصطلاح به تابع، اين به. ندك نگاشت حقيقي فضاي به را) ورودي
 نگاشت حقيقي فضاي به را مختلط فضاي كه كنيم يم پيشنهاد ساز فعال تابع دو مقاله اين در
 براي ناحيه چند به) ها ورودي دار وزن مجموع( ورودي فضاي تقسيم توابع، اين وظيفه. كنند مي

 پس است، مختلط عددي توابع، اين به ورودي فضاي چون. است مختلف هاي كلاس دادن نشان
 مذكور ساز فعال توابع اينكه به توجه با). موهومي و حقيقي( است بعدي دو فضاي يك ورودي فضاي
 از توان مي پذيرند؛ مشتق) ها ورودي دار وزن مجموع( ورودي موهومي و حقيقي قسمت به نسبت

  .آورد بدست را ها وزن اصلاح روابط3گراديان پايه  الگوريتم

 كه گونه همان. است شده داده نشان مختلط مقادير با ساده عصبي شبكه يك ساختار 1 شكل در
 به شبكه هاي وزن كه تفاوت اين با است، لايه دو پرسپترون شبيه بسيار شبكه اين شود مي مشاهده
ي مختلط ها زنوها و نورون باياس در  يورودشود كه  يمدر اين شكل مشاهده  .است مختلط صورت

عبور كرده و خروجي با مقدار حقيقي متناسب  ساز فعالاز تابع  ها آنمتناظر ضرب و سپس مجموع 
  .گردد يمبا ورودي، توليد 

                                                       
٣ gradient-based 

  
ها در  ضرب وزن حاصلپس از محاسبه مجموع  ساز فعالتابع . مختلط ريبا مقاد يها از شبكه يا مدل ساده .1شكل 

 .كند يم نييتع يمتناسب با كلاس ورود يقيرا به صورت عدد حق يخروج ،يورود ريمقاد

  مختلط اعداد به حقيقي هاي ورودي تبديل
 بودن تر كوچك يا تر بزرگ مورد در راحتي به توان مي كه است اين حقيقي اعداد خواص از يكي
 تر، بزرگ aعدد ،b و aحقيقي  عدد دو مورد در نمونه براي. كرد بحث يكديگر به نسبت ها آن

 دو براي مثال عنوان به. نيست چنين مختلط اعداد مورد در اما. است bعدد از تر كوچك يا مساوي،
c عبارت d و cمختلط  عدد d مختلط اعداد فاز و اندازه مورد در توان مي اما. نيست صحيح 
cكه گفت توان مي يعني برد؛ كار به را تعريف اين dياphase( ) phase( )c d .بخواهيم اگر 

 كوچكي يا و بزرگي خاصيت كه طوري به كنيم، تبديل مختلط عدد به را هشبك هاي ورودي
 به را ها آن اندازه و داشته نگه ثابت را فاز كه است اين ها راه از يكي شود، رعايت نيز ها ورودي
 ثابت را اندازه كه ستااين كنيم، يم استفاده آن از مقاله اين در كه ديگري راه. دهيم تغيير تناسب
 اعداد صورت به ها ورودي همه كه طوري به. دهيم يم تغيير ورودي با متناسب را فاز و گرفته
 بازه در حقيقي هاي ورودي كه فرض اين با. شوند كد متفاوت فازهاي و واحد اندازه با مختلط
 ,a b، بين فازهايي صورت به) 1( رابطه توسط 0, شوند مي تبديل.   

)1(  
 
( )x a
b a

 



  

 zمختلط عدد به xحقيقي ورودي تا داده قرار) 2( اويلر رابطه در را آمده بدست فاز  اكنون
  .شود تبديل

)2(  cos siniz e i      

  :توان به نكات زير در مورد آن اشاره كرد يمباشد كه  يمي مزاياي مناسبي اين تبديل دارا

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت
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ها در  ضرب وزن حاصلپس از محاسبه مجموع  ساز فعالتابع . مختلط ريبا مقاد يها از شبكه يا مدل ساده .1شكل 

 .كند يم نييتع يمتناسب با كلاس ورود يقيرا به صورت عدد حق يخروج ،يورود ريمقاد

  مختلط اعداد به حقيقي هاي ورودي تبديل
 بودن تر كوچك يا تر بزرگ مورد در راحتي به توان مي كه است اين حقيقي اعداد خواص از يكي
 تر، بزرگ aعدد ،b و aحقيقي  عدد دو مورد در نمونه براي. كرد بحث يكديگر به نسبت ها آن

 دو براي مثال عنوان به. نيست چنين مختلط اعداد مورد در اما. است bعدد از تر كوچك يا مساوي،
c عبارت d و cمختلط  عدد d مختلط اعداد فاز و اندازه مورد در توان مي اما. نيست صحيح 
cكه گفت توان مي يعني برد؛ كار به را تعريف اين dياphase( ) phase( )c d .بخواهيم اگر 

 كوچكي يا و بزرگي خاصيت كه طوري به كنيم، تبديل مختلط عدد به را هشبك هاي ورودي
 به را ها آن اندازه و داشته نگه ثابت را فاز كه است اين ها راه از يكي شود، رعايت نيز ها ورودي
 ثابت را اندازه كه ستااين كنيم، يم استفاده آن از مقاله اين در كه ديگري راه. دهيم تغيير تناسب
 اعداد صورت به ها ورودي همه كه طوري به. دهيم يم تغيير ورودي با متناسب را فاز و گرفته
 بازه در حقيقي هاي ورودي كه فرض اين با. شوند كد متفاوت فازهاي و واحد اندازه با مختلط
 ,a b، بين فازهايي صورت به) 1( رابطه توسط 0, شوند مي تبديل.   

)1(  
 
( )x a
b a

 



  

 zمختلط عدد به xحقيقي ورودي تا داده قرار) 2( اويلر رابطه در را آمده بدست فاز  اكنون
  .شود تبديل

)2(  cos siniz e i      

  :توان به نكات زير در مورد آن اشاره كرد يمباشد كه  يمي مزاياي مناسبي اين تبديل دارا

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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 كند براي مثال اگر دو  يمها را حفظ  يوروداين تبديل خاصيت بزرگي و كوچكي بين

1داراي رابطه  2xو  1xعدد حقيقي  2x x نيز  ها آنداد مختلط نظير باشند اع
داراي همين رابطه به صورت    1 2phase phasez zباشند يم. 

 1براي مثال اگر دو عدد . ها نيز حفظ شده است يورودفاصله مكاني ميانx2وx 
1xهنگامي كه  a  2وx b   بيشترين فاصله را از يكديگر داشته باشند، اعداد
 .نيز بيشترين فاصله را از يكديگر خواهند داشت ها آنمختلط نظير 

 فاصله[0,π]  بهتر از فاصله[0,2π] باشد زيرا در فاصله  يم[0,2π]  فاصله مكاني
يك نقطه  ين اعداد بهتر بزرگين و تر كوچكها حفظ نخواهد شد و  يورودبين 

  .شوند يمنگاشت 

  ساز فعال توابع
 داركران و پذيرمشتق حقيقي اعداد بازه تمام در حقيقي، مقادير با هاي شبكه ساز فعال توابع معمولاً
. برد كار به ها آن در شبكه، هاي وزن اصلاح براي را گراديان پايه الگوريتم توان مي نتيجه در هستند،

 هم و پذيرمشتق هم زمان هم طور به كه ندارد وجود مختلطي عتاب هيچليويل  تئوري طبق اما
 گراديان پايه الگوريتم از بتوان اينكه براي .]8[باشد ثابت مقدار يك با اينكه برابر مگر باشد؛ داركران
 به را مختلط هاي خروجي موهومي و حقيقي هاي قسمت توان مي برد، بهره مختلط عصبي شبكه در

 ،ساز فعال تابع عنوان تحت تابعي از استفاده با سپس و گرفت نظر در مجزا حقيقي تابع دو صورت
 داركران هم و بوده پذير مشتق هم آمده بدست ابعت كه صورتي به نمود، تركيب يكديگر با را ها آن

ي حقيقي و موهومي ها بخششوند كه معرفي مي ساز فعالدر اين بخش دو تابع جديد  .باشد
را به صورت مناسبي تركيب نموده و علاوه بر مشتق پذير و ) ها يورودمربوط به مجموع وزن دار (

  .به فضاي حقيقي به خوبي انجام خواهند داددار بودن، وظيفه نگاشت از فضاي مختلط را ن كرا
در  دارند، عهده بر را حقيقي به موهومي فضاي از نگاشت وظيفه كه پيشنهادي ساز فعال تابع دو

 در مختلط، هاي وزن در ها يورود  ضرب حاصل ، مجموعها آناند كه در  شده معرفي) 4( و) 3( روابط
zصورت  به نورون يك u iv  گرفته شده است نظر در.  

)3(   1( ) 1 ( ) ( )
2 R RC Ry f z f u f v


     

)4(  .
1( )

1 u vC Ry f z
e

 


  

) ،)3( رابطه در كه ) tanh( )Rf x x  است.  

 مقادير حسب بر را) 4( و) 3( ساز فعال توابع با متناظر خروجي مقادير ترتيب، به 3 و 2 هاي شكل
ي ها شبكهتابع سيگمويد در  .دهند مي نشان) zموهومي و حقيقي هاي قسمت( vو uمختلف 

مشاهده  3و  2ي ها شكلكه در  گونه همانباشد، اما  يمعصبي معمولي داراي دو ناحيه اشباع 
در ادامه نشان داده . باشند يمناحيه اشباع پيشنهاد شده داراي چهار  ساز فعالشود، هر دو تابع  يم

به طور قابل  ها شبكهشود تا قابليت اين  يمخواهد شد كه وجود اين چهار ناحيه اشباع سبب 
  . توجهي افزايش يابد

  
  .vو  uمختلف  ريبر حسب مقاد)) 3(رابطه (پيشنهادي اول  ساز فعالتابع  يخروج .2شكل 

  
  .vو  uمختلف  ريبر حسب مقاد)) 4(رابطه (پيشنهادي دوم  ساز فعالتابع  يخروج .3شكل 

  

  

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95
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  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

ابوذر قربانی نژاد

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

67

91
ن 

ستا
تاب

 2 
ره

ما
 ش

 3
ره 

دو
ک 

ونی
تر

لک
ع ا

نای
 ص

مه
لنا

فص
El

ec
tr

on
ic

 In
du

st
ri

es
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o.

3 
N

o.
2 

Su
m

m
er

 2
01

2

 مقادير حسب بر را) 4( و) 3( ساز فعال توابع با متناظر خروجي مقادير ترتيب، به 3 و 2 هاي شكل
ي ها شبكهتابع سيگمويد در  .دهند مي نشان) zموهومي و حقيقي هاي قسمت( vو uمختلف 

مشاهده  3و  2ي ها شكلكه در  گونه همانباشد، اما  يمعصبي معمولي داراي دو ناحيه اشباع 
در ادامه نشان داده . باشند يمناحيه اشباع پيشنهاد شده داراي چهار  ساز فعالشود، هر دو تابع  يم

به طور قابل  ها شبكهشود تا قابليت اين  يمخواهد شد كه وجود اين چهار ناحيه اشباع سبب 
  . توجهي افزايش يابد

  
  .vو  uمختلف  ريبر حسب مقاد)) 3(رابطه (پيشنهادي اول  ساز فعالتابع  يخروج .2شكل 

  
  .vو  uمختلف  ريبر حسب مقاد)) 4(رابطه (پيشنهادي دوم  ساز فعالتابع  يخروج .3شكل 

  

  

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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  )عصبي شبكه يادگيري( ها وزن اصلاح رابطه

 يك فرض با. كنيم يم بيان گراديان پايه الگوريتم از استفاده با را ها وزن اصلاح رابطه قسمت، اين در
m ابعاد با مختلط عصبي شبكه n كهmو ورودي لايه هاي نورون تعداد n لايه هاي نورون تعداد 

 امk  نورون بين وزن kjwام ورودي، j نورون مقدار jxكه كنيم مي فرض همچنين .است خروجي
 نشان براي. باشند خروجي ام k نورون و باياس نورون بين وزن kو ورودي ام jنورون با خروجي

Rصورت به را ها آن بالا پارامترهاي از كدام هر موهومي و حقيقي هاي قسمت دادن I
j j jx x ix  

Rو I
kj kj kjw w w  وR I

k k ki    اينكه فرض با. دهيم مينمايشkz مجموع با برابر 
 عبور از پس ام k نورون خروجي مقدار kyو بوده ام k نورون براي ها ورودي در ها وزن ضرب حاصل

  :داريم باشد، ساز فعال تابع از

)5(  
1

m
k kj j k

j
z w x 


   

)6(  
1 1
( ) ( )

m mR R I I R I R R I I
k kj j kj j k kj j kj j k

j j
z w x w x i w x w x 

 

   
        
   
   

)7(  R I
k k kz z iz   

)8(   k C R ky f z  

شود  ممينيدر طول آموزش م ديكه با ييباشد تابع خطا kdبرابر ام،  kاگر مقدار مطلوب نورون 
  :عبارت است
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  .در طول آموزش به روزرساني مي شوند) 15(تا ) 10(اس هاي شبكه توسط روابط وزن ها و باي
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  :]12[با  است برابر kjwمقدار محاسبات، به توجه با. است سيستم يادگيري نرخ بالا  روابط در

)16(  kj j kw x     

  .است jxمقدار مختلط مزدوج با برابر بالا رابطه در jxكه

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

ابوذر قربانی نژاد
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  :]12[با  است برابر kjwمقدار محاسبات، به توجه با. است سيستم يادگيري نرخ بالا  روابط در

)16(  kj j kw x     

  .است jxمقدار مختلط مزدوج با برابر بالا رابطه در jxكه

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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  :داريم)) 3( رابطه( اول ساز فعال تابع براي

)17(     . . .I R I
k k R k R ke f z f z     

)1آن در كه ) tanh( )
2Rf u u و 

 2
1 1
2 coshRf u

u
  است.  

) 19( و) 18( روابط توسط باياس هاي نورون وزن اصلاح روند نيز،)) 4( رابطه( دوم ساز فعال تابع در
  .شود مي بيان

)18(   . .R R
k k R ke f z     

)19(   . .I I
k k R ke f z     

مقدار بالا، روابط در Rf x توابع تمام براي. شود مي محاسبه) 4( رابطه از مستقيم گيريمشتق از 
 .شود مي انجام وزن اصلاح و شده محاسبه) 16( رابطه از استفاده با kjwمقدار ساز فعال

  ناپذيرخطيقابليت حل مسائل جدا
ناپذير خطي، يكي از مشكلات اساسي يك پرسپترون عادي دو لايه عدم توانايي حل مسائل جدا

انتخاب مناسب . ساختارهاي چند لايه پرسپترون پيشنهاد شدندبراي حل اين مشكل اساسي، . است
هاي هر لايه مخفي يكي از مسائلي است كه عملكرد  هاي مخفي و همچنين تعداد نورون يهلاتعداد 

ير قرار تأثشبكه را از نظر زمان آموزش، حداقل خطاي شبكه، توانايي يادگيري و ديگر عوامل تحت 
پيشنهاد  ساز فعالعصبي با مقادير مختلط، كه از توابع  هايبكهدر اين بخش عملكرد ش. دهد يم

را كه جزء مسائل  XOR مسألهها، بدين منظور توسط اين شبكه. را نمايش دهيم اندبردهشده بهره 
هاي  يخروجهاي قبل و بعد از تبديل و  يورود 1جدول . نماييم يمباشد، حل  يمجداناپذير خطي 

  . اند شدهش ببيند، آورده مطلوب، كه شبكه بايد آموز

  

  

 

  .XORمقادير ورودي و خروجي تابع جدا ناپذير خطي  .1جدول 
    بعد از تبديل ها يورود    قبل از تبديل ها يورود

  خروجي
A  B    X1 X2    

0  0    1+i0 1+i0  0  
0  1    1+i0 -1+i0  1  
1  0    -1+i0 1+i0  1  
1  1    -1+i0 -1+i0  0  

  
1مقدار شد، داده نشان قبل بخش در كه روابطي سطتو شبكه آموزش از پس 1 2 2z w x w x u iv     

دهد كه پس از عبور از هر يك از توابع  هاي مختلط را نشان مي ها در وزن ورودي ضرب حاصلمجموع 
ب به ترتيب - 4الف و -4شكل . آيد يمپيشنهاد شده، خروجي نهايي شبكه بدست  ساز فعال
 ها شكلدر اين . دهند يمرا نشان )) 4(رابطه (و دوم )) 3(رابطه (اول  ساز فعالرهاي كانتور توابع نمودا

براي هر چهار ورودي مختلف نيز نمايش داده شده ) Zيعني (ها  دار وروديهمچنين مجموع وزن
ري كه شود كه شبكه پس از آموزش، مقادي الف مشاهده مي-4اول در شكل  ساز فعالبراي تابع . است

هايي كه در نواحي ربع دوم و چهارم قرار  يخروجرا به مقدار يك و  اند گرفتهدر ربع اول و سوم قرار 
ب نيز اين مسأله قابل مشاهده است با اين تفاوت كه -4در شكل . كند را به صفر نگاشت مي اند گرفته
دو ربع ديگر، به صفر هاي  يخروجبه يك و  اند گرفتههايي كه در ربع دوم و چهارم قرار  يخروج

كه جزء مسائل جداناپذير  xorها قادر به حل مسأله  شود كه اين شبكه لذا ديده مي. اند نگاشت شده
  . باشند خطي است، مي

  
  )ب(  )الف(

  .XORهاي مربوط به مسأله جداناپذير خطي  اول و دوم و خروجي ساز فعالنمودارهاي كانتور توابع  .4شكل 

  .XORمقادير ورودي و خروجي تابع جدا ناپذير خطي  .1جدول 
    بعد از تبديل ها يورود    قبل از تبديل ها يورود

  خروجي
A  B    X1 X2    

0  0    1+i0 1+i0  0  
0  1    1+i0 -1+i0  1  
1  0    -1+i0 1+i0  1  
1  1    -1+i0 -1+i0  0  

  
1مقدار شد، داده نشان قبل بخش در كه روابطي سطتو شبكه آموزش از پس 1 2 2z w x w x u iv     

دهد كه پس از عبور از هر يك از توابع  هاي مختلط را نشان مي ها در وزن ورودي ضرب حاصلمجموع 
ب به ترتيب - 4الف و -4شكل . آيد يمپيشنهاد شده، خروجي نهايي شبكه بدست  ساز فعال
 ها شكلدر اين . دهند يمرا نشان )) 4(رابطه (و دوم )) 3(رابطه (اول  ساز فعالرهاي كانتور توابع نمودا

براي هر چهار ورودي مختلف نيز نمايش داده شده ) Zيعني (ها  دار وروديهمچنين مجموع وزن
ري كه شود كه شبكه پس از آموزش، مقادي الف مشاهده مي-4اول در شكل  ساز فعالبراي تابع . است

هايي كه در نواحي ربع دوم و چهارم قرار  يخروجرا به مقدار يك و  اند گرفتهدر ربع اول و سوم قرار 
ب نيز اين مسأله قابل مشاهده است با اين تفاوت كه -4در شكل . كند را به صفر نگاشت مي اند گرفته
دو ربع ديگر، به صفر هاي  يخروجبه يك و  اند گرفتههايي كه در ربع دوم و چهارم قرار  يخروج

كه جزء مسائل جداناپذير  xorها قادر به حل مسأله  شود كه اين شبكه لذا ديده مي. اند نگاشت شده
  . باشند خطي است، مي

  
  )ب(  )الف(

  .XORهاي مربوط به مسأله جداناپذير خطي  اول و دوم و خروجي ساز فعالنمودارهاي كانتور توابع  .4شكل 

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

ابوذر قربانی نژاد
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  .XORمقادير ورودي و خروجي تابع جدا ناپذير خطي  .1جدول 
    بعد از تبديل ها يورود    قبل از تبديل ها يورود

  خروجي
A  B    X1 X2    

0  0    1+i0 1+i0  0  
0  1    1+i0 -1+i0  1  
1  0    -1+i0 1+i0  1  
1  1    -1+i0 -1+i0  0  

  
1مقدار شد، داده نشان قبل بخش در كه روابطي سطتو شبكه آموزش از پس 1 2 2z w x w x u iv     

دهد كه پس از عبور از هر يك از توابع  هاي مختلط را نشان مي ها در وزن ورودي ضرب حاصلمجموع 
ب به ترتيب - 4الف و -4شكل . آيد يمپيشنهاد شده، خروجي نهايي شبكه بدست  ساز فعال
 ها شكلدر اين . دهند يمرا نشان )) 4(رابطه (و دوم )) 3(رابطه (اول  ساز فعالرهاي كانتور توابع نمودا

براي هر چهار ورودي مختلف نيز نمايش داده شده ) Zيعني (ها  دار وروديهمچنين مجموع وزن
ري كه شود كه شبكه پس از آموزش، مقادي الف مشاهده مي-4اول در شكل  ساز فعالبراي تابع . است

هايي كه در نواحي ربع دوم و چهارم قرار  يخروجرا به مقدار يك و  اند گرفتهدر ربع اول و سوم قرار 
ب نيز اين مسأله قابل مشاهده است با اين تفاوت كه -4در شكل . كند را به صفر نگاشت مي اند گرفته
دو ربع ديگر، به صفر هاي  يخروجبه يك و  اند گرفتههايي كه در ربع دوم و چهارم قرار  يخروج

كه جزء مسائل جداناپذير  xorها قادر به حل مسأله  شود كه اين شبكه لذا ديده مي. اند نگاشت شده
  . باشند خطي است، مي

  
  )ب(  )الف(

  .XORهاي مربوط به مسأله جداناپذير خطي  اول و دوم و خروجي ساز فعالنمودارهاي كانتور توابع  .4شكل 

  .XORمقادير ورودي و خروجي تابع جدا ناپذير خطي  .1جدول 
    بعد از تبديل ها يورود    قبل از تبديل ها يورود

  خروجي
A  B    X1 X2    

0  0    1+i0 1+i0  0  
0  1    1+i0 -1+i0  1  
1  0    -1+i0 1+i0  1  
1  1    -1+i0 -1+i0  0  

  
1مقدار شد، داده نشان قبل بخش در كه روابطي سطتو شبكه آموزش از پس 1 2 2z w x w x u iv     

دهد كه پس از عبور از هر يك از توابع  هاي مختلط را نشان مي ها در وزن ورودي ضرب حاصلمجموع 
ب به ترتيب - 4الف و -4شكل . آيد يمپيشنهاد شده، خروجي نهايي شبكه بدست  ساز فعال
 ها شكلدر اين . دهند يمرا نشان )) 4(رابطه (و دوم )) 3(رابطه (اول  ساز فعالرهاي كانتور توابع نمودا

براي هر چهار ورودي مختلف نيز نمايش داده شده ) Zيعني (ها  دار وروديهمچنين مجموع وزن
ري كه شود كه شبكه پس از آموزش، مقادي الف مشاهده مي-4اول در شكل  ساز فعالبراي تابع . است

هايي كه در نواحي ربع دوم و چهارم قرار  يخروجرا به مقدار يك و  اند گرفتهدر ربع اول و سوم قرار 
ب نيز اين مسأله قابل مشاهده است با اين تفاوت كه -4در شكل . كند را به صفر نگاشت مي اند گرفته
دو ربع ديگر، به صفر هاي  يخروجبه يك و  اند گرفتههايي كه در ربع دوم و چهارم قرار  يخروج

كه جزء مسائل جداناپذير  xorها قادر به حل مسأله  شود كه اين شبكه لذا ديده مي. اند نگاشت شده
  . باشند خطي است، مي

  
  )ب(  )الف(

  .XORهاي مربوط به مسأله جداناپذير خطي  اول و دوم و خروجي ساز فعالنمودارهاي كانتور توابع  .4شكل 

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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عصبي پيشنهادي روش آموزش شبكه
: قسمت سه بهها  داده همه ابتدا كه است صورت بدين مذكور عصبي شبكه به ها داده اعمال روند
 بهها  داده اعمال طريقه. شوند مي تقسيم 6آزموني ايه داده و 5يتأييد يها داده ،4آموزشي يها داده

 بار يك آموزشي، يها داده توسط شبكه آموزش مرتبه پنج هر از پس كه است صورت اين به شبكه
 رابطه توسط خطا متوسط مقدار و) ها وزن اصلاح بدون( شوند مي اعمال شبكه به يتأييد يها داده

  .گردند مي ذخيره مرحله اين در ها ياسبا و ها وزن مقادير و شده محاسبه) 20(

)20(       2
1 1

1
2

P n
pi pi

p i
E d y

P  
    

  .است خروجي لايه هاي نورون تعداد n و ها نمونه كل تعداد P نمونه، شماره pكه 
 ها وزن و شده انتخاب كمينه مقدار ،تأييد يمرحله در شده محاسبه خطاهاي متوسط بين از سپس

 تعيين از بعد. گردند مي تثبيت شبكه براي نهايي هاي ياسبا و ها وزن عنوان به متناظر، هاي ياسبا و
 شبكه، توسط بندي، دسته خطاي ميزان و شده اعمال شبكه به آزموني يها داده شبكه، هاي وزن

ي آموزش ديده نشده را با ها نمونهشود و درصد موفقيت شبكه در تشخيص صحيح  مي گيرياندازه
  .نماييم يممحاسبه ) 21(استفاده از رابطه 

)] ميزان خطاي دسته بندي –ي آزموني ها دادهتعداد كل /(ي آزمونيها دادهل تعداد ك[       )21(
درصد موفقيت=  100  

  نتايج عملي
 شد استفاده PROBEN1 در داده مجموعه دو از پيشنهادي، شبكه دو هر عملكرد آزمون براي

  .دهيم يم ارائه ها آن مورد در توضيحاتي خلاصه طور به ادامه در كه ،]13[

  

  

                                                       
Training set٤  

Validation set٥ 
Test set6 

  

  ديابت يبيمار داده مجموعه
 اين در. است) سال 21 از بالاتر سن با زن همگي( نفر 768 به مربوط اطلاعات شامل مجموعه اين

  :]14[است شده گنجانده زير موارد شامل افراد از مشخصه 8 داده، مجموعه

1. Number of times pregnant 
2. Plasma glucose concentration at 2 hours in an oral glucose tolerance test 
3. Diastolic blood pressure (mm Hg) 
4. Triceps skin fold thickness (mm) 
5. 2-hour serum insulin (mu U/ml) 
6. Body mass index (weigth in kg/(height in m)^2) 
7. Diabetes pedigree function 
8. Age (years)  

 تحت افراد در ديابت وجود عدم يا وجود دهنده نشان كه است برچسب دو داراي مذكور مجموعه
  .باشد مي منفي مجموعه اين در موجود هاي نمونه از% 1/65 در ديابت تست. است آزمايش

 عصبي شبكه به داده مجموعه اين اعمال براي شد، داده توضيح 3 بخش در كه آنچه مطابق
 عنوان به نمونه 384 كه از صورت بدين. شد تقسيم دسته سه به نفر 768 لاعاتاط ابتدا پيشنهادي،

 عنوان به مانده يباق نمونه 192 از و يتأييد يها داده عنوان به نمونه 192 از آموزشي، هايداده
 سه در داده مجموعه شبكه، عملكرد صحت از بيشتر اطمينان براي. شد استفاده آزموني يها داده

 هايي داده در نسخه سه اين تفاوت تنها. شد بنديتقسيم 3 تا 1 ديابت اسامي تحت و مختلف نسخه
  .اند رفته بكار آزمون و تأييد آموزش، مراحل براي كه است

 همچنين. شد انتخاب 1/0 با برابر) η( سيستم يادگيري نرخ مقدار شبكه، آموزش مرحله در
 با و تصادفي صورت به شبكه اوليه هاي ياسبا و مختلط هاي وزن موهومي و حقيقي هاي قسمت
 ]12[پيشنهاد شده در مرجع ساز فعالدو تابع  .شدند داده قرار] -5/0و5/0[ بازه در يكنواخت توزيع

 3نيز با استفاده از روابط اصلاح وزن استخراج شده در آن و مطابق روش پيشنهاد شده در بخش 
 ساز فعالها براي مقايسه با توابع ي مذكور آموزش داده شدند و نتايج حاصل از آنها دادهتوسط 

  . پيشنهادي مقاله مورد استفاده قرار گرفتند

با ) پيشنهادي ساز فعالبا توابع (قادير مختلط همچنين براي مقايسه عملكرد شبكه عصبي با م
) حقيقي وزن مقادير با( استاندارد لايه چند پرسپترون شبكه يك شبكه عصبي با مقادير حقيقي، از

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

ابوذر قربانی نژاد
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عصبي پيشنهادي روش آموزش شبكه
: قسمت سه بهها  داده همه ابتدا كه است صورت بدين مذكور عصبي شبكه به ها داده اعمال روند
 بهها  داده اعمال طريقه. شوند مي تقسيم 6آزموني ايه داده و 5يتأييد يها داده ،4آموزشي يها داده

 بار يك آموزشي، يها داده توسط شبكه آموزش مرتبه پنج هر از پس كه است صورت اين به شبكه
 رابطه توسط خطا متوسط مقدار و) ها وزن اصلاح بدون( شوند مي اعمال شبكه به يتأييد يها داده

  .گردند مي ذخيره مرحله اين در ها ياسبا و ها وزن مقادير و شده محاسبه) 20(

)20(       2
1 1

1
2

P n
pi pi

p i
E d y

P  
    

  .است خروجي لايه هاي نورون تعداد n و ها نمونه كل تعداد P نمونه، شماره pكه 
 ها وزن و شده انتخاب كمينه مقدار ،تأييد يمرحله در شده محاسبه خطاهاي متوسط بين از سپس

 تعيين از بعد. گردند مي تثبيت شبكه براي نهايي هاي ياسبا و ها وزن عنوان به متناظر، هاي ياسبا و
 شبكه، توسط بندي، دسته خطاي ميزان و شده اعمال شبكه به آزموني يها داده شبكه، هاي وزن

ي آموزش ديده نشده را با ها نمونهشود و درصد موفقيت شبكه در تشخيص صحيح  مي گيرياندازه
  .نماييم يممحاسبه ) 21(استفاده از رابطه 

)] ميزان خطاي دسته بندي –ي آزموني ها دادهتعداد كل /(ي آزمونيها دادهل تعداد ك[       )21(
درصد موفقيت=  100  

  نتايج عملي
 شد استفاده PROBEN1 در داده مجموعه دو از پيشنهادي، شبكه دو هر عملكرد آزمون براي

  .دهيم يم ارائه ها آن مورد در توضيحاتي خلاصه طور به ادامه در كه ،]13[

  

  

                                                       
Training set٤  

Validation set٥ 
Test set6 

  

  ديابت يبيمار داده مجموعه
 اين در. است) سال 21 از بالاتر سن با زن همگي( نفر 768 به مربوط اطلاعات شامل مجموعه اين

  :]14[است شده گنجانده زير موارد شامل افراد از مشخصه 8 داده، مجموعه

1. Number of times pregnant 
2. Plasma glucose concentration at 2 hours in an oral glucose tolerance test 
3. Diastolic blood pressure (mm Hg) 
4. Triceps skin fold thickness (mm) 
5. 2-hour serum insulin (mu U/ml) 
6. Body mass index (weigth in kg/(height in m)^2) 
7. Diabetes pedigree function 
8. Age (years)  

 تحت افراد در ديابت وجود عدم يا وجود دهنده نشان كه است برچسب دو داراي مذكور مجموعه
  .باشد مي منفي مجموعه اين در موجود هاي نمونه از% 1/65 در ديابت تست. است آزمايش

 عصبي شبكه به داده مجموعه اين اعمال براي شد، داده توضيح 3 بخش در كه آنچه مطابق
 عنوان به نمونه 384 كه از صورت بدين. شد تقسيم دسته سه به نفر 768 لاعاتاط ابتدا پيشنهادي،

 عنوان به مانده يباق نمونه 192 از و يتأييد يها داده عنوان به نمونه 192 از آموزشي، هايداده
 سه در داده مجموعه شبكه، عملكرد صحت از بيشتر اطمينان براي. شد استفاده آزموني يها داده

 هايي داده در نسخه سه اين تفاوت تنها. شد بنديتقسيم 3 تا 1 ديابت اسامي تحت و مختلف نسخه
  .اند رفته بكار آزمون و تأييد آموزش، مراحل براي كه است

 همچنين. شد انتخاب 1/0 با برابر) η( سيستم يادگيري نرخ مقدار شبكه، آموزش مرحله در
 با و تصادفي صورت به شبكه اوليه هاي ياسبا و مختلط هاي وزن موهومي و حقيقي هاي قسمت
 ]12[پيشنهاد شده در مرجع ساز فعالدو تابع  .شدند داده قرار] -5/0و5/0[ بازه در يكنواخت توزيع

 3نيز با استفاده از روابط اصلاح وزن استخراج شده در آن و مطابق روش پيشنهاد شده در بخش 
 ساز فعالها براي مقايسه با توابع ي مذكور آموزش داده شدند و نتايج حاصل از آنها دادهتوسط 

  . پيشنهادي مقاله مورد استفاده قرار گرفتند

با ) پيشنهادي ساز فعالبا توابع (قادير مختلط همچنين براي مقايسه عملكرد شبكه عصبي با م
) حقيقي وزن مقادير با( استاندارد لايه چند پرسپترون شبكه يك شبكه عصبي با مقادير حقيقي، از

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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 ساختار سعي شد تا ،براي منصفانه بودن مقايسه از نظر سرعت و ديگر مشخصات .شد استفاده
 وها  وزن شامل( آن پارامترهاي تعداد كه دشو انتخاب ايگونه به پرسپترون چند لايه شبكه

 ها وزنلازم به ذكر است كه هر يك از  .باشد برابر مختلط شبكه پارامترهاي تعداد با يباًتقر) ها ياسبا
زيرا داراي دو بخش حقيقي و  اند شدههاي مختلط، به صورت دو پارامتر در نظر گرفته  ياسباو 

 در نورون سه با استاندارد، لايه سه شبكه پرسپترون يك شد،با توجه به آنچه بيان  .موهومي هستند
عدد و  36بدين ترتيب تعداد پارامترهاي شبكه عصبي مختلط  .گرديد انتخاب مخفي لايه

خروجي و يك نورون  2ورودي و  8ها داراي شبكه(باشد  يمعدد  35پارامترهاي پرسپترون سه لايه 
   ).باشند يمباياس 

 براي آموزش، هاي گام طي در سيستم يادگيري خطاي مجذور متوسط مقدار 5 شكل نمودار در
 تابع دو هر با مختلط مقادير با شبكه همگرايي سرعت كه شود يم ملاحظه. است شده رسم 3 ديابت
 متوسط داراي و همچنين بوده ندارداستا لايه سه پرسپترون شبكه از بيشتر پيشنهادي، ساز فعال

واضح است كه سرعت همگرايي شبكه عصبي با مقادير مختلط  .باشند يم كمتري نيز خطاي مجذور
ي ها گامباشد و شبكه عصبي چند لايه حقيقي به تعداد بسيار بيشتر از شبكه حقيقي سه لايه مي

  .بيشتري براي آموزش و رسيدن به حداقل مجذور خطا نياز دارد
ي عصبي ها شبكهبه ديابت براي  مربوط داده مجموعه روي بر شبكه تست براي مقايسه بهتر، نتايج

و  ]12[موجود در مرجع  ساز فعالپيشنهادي و توابع  ساز فعالبا مقادير مختلط توسط توابع 
 جدول، اين در. اندشده ارائه 2 جدول همچنين نتايج حاصل از شبكه پرسپترون سه لايه حقيقي در

 مرحله خطاي حداقل به رسيدن براي نياز مورد دفعات تعداد و بندي دسته خطاي متوسط مقدار
 ها شبكه سازيشبيه بار 20 نتايج از گيريمتوسط حاصل جدول، در موجود نتايج. اندشده ذكر تأييد

  .باشند يم

  
  3ي آموزش براي ديابت ها گاممقدار متوسط مجذور خطاي يادگيري سيستم در طي  .5شكل 

يباً با يكديگر نزديك تقر ساز فعالشود كه متوسط خطاي دسته بندي براي هر دو توابع  يمديده 
به استثناي حالت (باشد  يم ]12[مرجع  ساز فعالبهتر از توابع  ها آنبندي بوده و خطاي دسته
ي ها شبكه ساز فعالهمچنين نتايج هر چهار تابع ). دوم ساز فعالتوسط تابع  2مجموعه داده ديابت 

  . اند داشتهبندي عصبي با مقادير مختلط، عملكرد بهتري از نظر متوسط خطاي دسته

 ساز فعال، توابع تأييدي مورد نياز جهت رسيدن به حداقل خطاي مرحله ها گاماز نظر تعداد 
لذا با اين تفاوت آشكار ميان . اندپيشنهادي به وضوح عملكرد بسيار مناسبي از خود نشان داده

بسيار بيشتر از سه  ها شبكهتوان دريافت كه سرعت همگرايي اين  يمي به راحتورد نياز، ي مها گام
  .باشد يمشبكه ديگر 

  ديابت تشخيص براي عصبي شبكه سازيشبيه نتايج .2 جدول

مجموع
  ه داده

  تأييددر حداقل خطاي مرحله هاگامتعداد  متوسط خطاي دسته بندي

 ساز فعال
اول  ساز فعال  دوم ساز فعال  اول

]12[  
 ساز فعال
  ]12[دوم 

سه لايه 
سا فعال    حقيقي

  اول ز
سا فعال

  دوم ز

سا فعال
اول  ز
]12[  

سا فعال
دوم  ز
]12[  

سه لايه 
  حقيقي

ديابت 
1  1.6±40.4  1.41±40.7  1.53±

41.05 
1.08±

41.3 
1.79±

43.45   5  5  91.25  57.25  447.2
5  

ديابت 
2  

1.07±
40.8  1±48.2  1.56±45.6  1.3±46.7  2.08±

49.55   21.5  5  92.25  87.95  464.7
5  

ديابت 
3  

1.71±
40.3  

1.77±
40.75 1.46±40.6  1.71±

41.9 
1.84±

44.15   5.25  5  7.25  81.75  637.5  

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

ابوذر قربانی نژاد

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

75

91
ن 

ستا
تاب

 2 
ره

ما
 ش

 3
ره 

دو
ک 

ونی
تر

لک
ع ا

نای
 ص

مه
لنا

فص
El

ec
tr

on
ic

 In
du

st
ri

es
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o.

3 
N

o.
2 

Su
m

m
er

 2
01

2

  
  3ي آموزش براي ديابت ها گاممقدار متوسط مجذور خطاي يادگيري سيستم در طي  .5شكل 

يباً با يكديگر نزديك تقر ساز فعالشود كه متوسط خطاي دسته بندي براي هر دو توابع  يمديده 
به استثناي حالت (باشد  يم ]12[مرجع  ساز فعالبهتر از توابع  ها آنبندي بوده و خطاي دسته
ي ها شبكه ساز فعالهمچنين نتايج هر چهار تابع ). دوم ساز فعالتوسط تابع  2مجموعه داده ديابت 

  . اند داشتهبندي عصبي با مقادير مختلط، عملكرد بهتري از نظر متوسط خطاي دسته

 ساز فعال، توابع تأييدي مورد نياز جهت رسيدن به حداقل خطاي مرحله ها گاماز نظر تعداد 
لذا با اين تفاوت آشكار ميان . اندپيشنهادي به وضوح عملكرد بسيار مناسبي از خود نشان داده

بسيار بيشتر از سه  ها شبكهتوان دريافت كه سرعت همگرايي اين  يمي به راحتورد نياز، ي مها گام
  .باشد يمشبكه ديگر 

  ديابت تشخيص براي عصبي شبكه سازيشبيه نتايج .2 جدول

مجموع
  ه داده

  تأييددر حداقل خطاي مرحله هاگامتعداد  متوسط خطاي دسته بندي

 ساز فعال
اول  ساز فعال  دوم ساز فعال  اول

]12[  
 ساز فعال
  ]12[دوم 

سه لايه 
سا فعال    حقيقي

  اول ز
سا فعال

  دوم ز

سا فعال
اول  ز
]12[  

سا فعال
دوم  ز
]12[  

سه لايه 
  حقيقي

ديابت 
1  1.6±40.4  1.41±40.7  1.53±

41.05 
1.08±

41.3 
1.79±

43.45   5  5  91.25  57.25  447.2
5  

ديابت 
2  

1.07±
40.8  1±48.2  1.56±45.6  1.3±46.7  2.08±

49.55   21.5  5  92.25  87.95  464.7
5  

ديابت 
3  

1.71±
40.3  

1.77±
40.75 1.46±40.6  1.71±

41.9 
1.84±

44.15   5.25  5  7.25  81.75  637.5  

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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 نسخه سه هر در اول، ساز فعال تابع با بيعص شبكه سازي،شبيه از آمده بدست نتايج به توجه با

 ميزان نيز 2ساز فعال تابع در. است داده صحيح تشخيص مواقع% 80حدود در داده، مجموعه
 پيشنهادي ساز فعال توابع كه شود يم ملاحظه. باشدمي% 75با برابر حالت بدترين در موفقيت
 مورد يها گام تعداد جهت از هم و بندي دسته خطاي متوسط لحاظ از هم( تريمناسب عملكرد

 برتري. دارند حقيقي لايه سه شبكه به نسبت) تأييد مرحله خطاي حداقل به رسيدن جهت نياز
نياز براي رسيدن به حداقل خطاي  مورد يها گام تعداد در پيشنهادي، ساز فعال توابع با شبكه

  .است آشكاربه وضوح  ،تأييدمرحله 

  

  

  

  سينه سرطان داده مجموعه
 ، مبتلا بهداده مجموعه اين افراد% 65.5 كه است نفر 699 به مربوط اطلاعات شامل مجموعه ينا

است  زير شرح به مجموعه داده اين در موجود پارامترهاي. هستند يمخ خوش نوع سينه سرطان
]14[:  

1. Clump thickness 
2. Uniformity of cell size 
3. Uniformity of cell shape 
4. Marginal adhesion 
5. Single epithelial cell size 
6. Bare chromatin 
7. Bland chromatin 
8. Normal nucleoli 
9. Mitoses 

 سينه سرطان بودن بدخيم يا يمخ خوش دهنده نشان كه است برچسب دو داراي مذكور مجموعه
  .است فرد در

 699 اطلاعات و كرده عمل مقاله اين 3 بخش در شده ذكر مطالب با مطابق نيز سمتق اين در
 عنوان به نمونه 175 آموزشي، يها داده عنوان به نمونه 350. شد بندي دسته گروه سه به نمونه
 نيز اينجا در. شدند استفاده آزموني يها داده عنوان به مانده يباق نمونه 174 و يتأييدها  داده

 نسخه سه در ها داده مجموعه عصبي، شبكه عملكرد صحت از اطمينان براي قبلي، بخش همانند
 در. ندگرديد اعمال عصبي شبكه سه به و ندشد بنديتقسيم 3-1 سرطان اسامي تحت و مختلف
 داده مجموعه براي آموزش هاي گام طي در يادگيري خطاي مجذور متوسط مقدار 6 شكل نمودار
 ساز فعال تابع دو با مختلط شبكه همگرايي سرعت نيز نمودار اين در. است شده رسم3سرطان

  .است حقيقي مقادير با لايه سه پرسپترون شبكه از بيشتر پيشنهادي،

 تابع دو هر براي سينه سرطان به مربوط داده مجموعه روي بر شبكه تست نتايج 3جدول در
 يها وزن با لايه سه پرسپترون شبكه و همچنين ]12[مرجع ساز فعالشده و توابع  پيشنهاد ساز فعال

 نياز مورد دفعات ادتعد و بندي دسته خطاي متوسط مقدار جدول، اين در. است شده ارائه حقيقي،
 حاصل نتايج، قبلي، قسمت همانند. اندشده ذكر تأييد مرحله خطاي حداقل به رسيدن براي

  .است شبكه سازيشبيه بار 20 نتايج از گيريمتوسط

  
  3 سرطان يبرا آموزش يها گام يط در ستميس يريادگي يخطا مجذور متوسط مقدار. 6شكل 

يباً در اكثر موارد متوسط تقراول  ساز فعالشود كه تابع  يم براي اين مجموعه داده نيز مشاهده
دوم در برخي موارد بدتر از توابع ديگر بوده  ساز فعالاما عملكرد . خطاي دسته بندي كمتري دارد

  .را شبيه به هم دانست ها آنتوان عملكرد  يميباً تقراما اين اختلاف، در حد زيادي نبوده و 

همانند مجموعه داده ديابت، شبكه عصبي با مقادير مختلط با توابع  اما براي اين مجموعه داده
نياز  تأييدي كمتري  جهت رسيدن به حداقل خطاي مرحله ها گاماول و دوم، به تعداد  ساز فعال

 از آمده بدست نتايج به توجه با. دارند و سرعت همگرايي بيشتري نسبت به سه شبكه ديگر دارند

 

  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت
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 نسخه سه در ها داده مجموعه عصبي، شبكه عملكرد صحت از اطمينان براي قبلي، بخش همانند
 در. ندگرديد اعمال عصبي شبكه سه به و ندشد بنديتقسيم 3-1 سرطان اسامي تحت و مختلف
 داده مجموعه براي آموزش هاي گام طي در يادگيري خطاي مجذور متوسط مقدار 6 شكل نمودار
 ساز فعال تابع دو با مختلط شبكه همگرايي سرعت نيز نمودار اين در. است شده رسم3سرطان

  .است حقيقي مقادير با لايه سه پرسپترون شبكه از بيشتر پيشنهادي،

 تابع دو هر براي سينه سرطان به مربوط داده مجموعه روي بر شبكه تست نتايج 3جدول در
 يها وزن با لايه سه پرسپترون شبكه و همچنين ]12[مرجع ساز فعالشده و توابع  پيشنهاد ساز فعال

 نياز مورد دفعات ادتعد و بندي دسته خطاي متوسط مقدار جدول، اين در. است شده ارائه حقيقي،
 حاصل نتايج، قبلي، قسمت همانند. اندشده ذكر تأييد مرحله خطاي حداقل به رسيدن براي

  .است شبكه سازيشبيه بار 20 نتايج از گيريمتوسط

  
  3 سرطان يبرا آموزش يها گام يط در ستميس يريادگي يخطا مجذور متوسط مقدار. 6شكل 

يباً در اكثر موارد متوسط تقراول  ساز فعالشود كه تابع  يم براي اين مجموعه داده نيز مشاهده
دوم در برخي موارد بدتر از توابع ديگر بوده  ساز فعالاما عملكرد . خطاي دسته بندي كمتري دارد

  .را شبيه به هم دانست ها آنتوان عملكرد  يميباً تقراما اين اختلاف، در حد زيادي نبوده و 

همانند مجموعه داده ديابت، شبكه عصبي با مقادير مختلط با توابع  اما براي اين مجموعه داده
نياز  تأييدي كمتري  جهت رسيدن به حداقل خطاي مرحله ها گاماول و دوم، به تعداد  ساز فعال

 از آمده بدست نتايج به توجه با. دارند و سرعت همگرايي بيشتري نسبت به سه شبكه ديگر دارند

ارائه دو تابع جدید فعال ساز برای شبکه های عصبی مصنوعی با مقادیر مختلط و کاربرد آن ها در مسائل با مقادیر حقیقی
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 مواقع% 95 حدود در حالت، بدترين در دوم، و اول ساز فعال تابع با عصبي شبكه سازي،شبيه

  . است داده صحيح تشخيص

  سازي شبكه عصبي براي تشخيص سرطان سينهنتايج شبيه .3جدول 

مجموعه 
  داده

  تأييددر حداقل خطاي مرحله  ها گامتعداد     متوسط خطاي دسته بندي

 ساز فعال
  اول

 ساز فعال
  دوم

اول  ساز فعال
]12[  

 ساز فعال
  ]12[دوم 

سه لايه 
 ساز فعال    حقيقي

  اول
 ساز فعال

  دوم

 ساز فعال
اول 

]12[  

 ساز فعال
دوم 

]12[  

سه 
لايه 
  حقيقي

سرطان 
1  0.32±7  0.85±8.1  0.47±7  0.58±7  0.22±7.95    16.25  5.25  28.25  21  53.75  

سرطان 
2  0.67±7.65  0.44±7.9  0.81±7.35  0.71±8.12  0.44±6.75    15.25  22.25  22.25  16  61.25  

سرطان 
3  0.3±7.1  1.08±8.35  0.27±7.48  0.46±7.3  0.13±8    15.75  5  28.5  20.25  53.5  

  گيري نتيجه
بندي با مقادير مسائل دسته در مختلط مقادير با مصنوعي عصبي هاي شبكه كاربرد به مقاله اين در

در حل  ،ي عاديها نقص اصلي پرسپترون دو لايهاين شبكه كه نشان داده شد .شد پرداخته حقيقي
 لايه دو ،عصبي هاي شبكه از نوع اين مزاياي ترين مهم از يكي لذا. ندارند را مسائل جداناپذير خطي

 موجب خود ويژگي اين كه است عصبي كهشب ساختار در پنهان هاي لايه به نياز عدم و شبكه بودن
   .شودمي لازم محاسبات كاهش ميزان نتيجه در و شبكه ساختار سادگي

 از هركدام براي وزن اصلاح روابط. شد پيشنهاد مختلط عصبي شبكه براي جديد ساز فعال تابع دو
 عملكرد يبررس براي. شد داده شرح عصبي شبكه تست و آموزش روند و استخراج پيشنهادي توابع

 و ديابت بيماري به مربوط هاي داده مجموعه پزشكي، تشخيص حوزه در پيشنهادي ساختارهاي
 پيشنهادي، ساز فعال توابع با شبكه عملكرد مقايسه جهت. ندگرديد اعمال شبكه به سينه سرطان

نتايج نشان . گرديدند اعمال نيز حقيقي مقادير با استاندارد پرسپترون لايه چند شبكه يك بهها  داده
 استاندارد پرسپترون لايه چند شبكه از ترسريع بسيار ،ساز فعال تابع دو هر با مختلط شبكه كه داد
 نيز كمتري خطاي مجذور متوسط مينيمم و شده همگرا خطا مجذور متوسط مينيمم مقدار به

ها و در نتيجه شبكه پارامترهاي يباًتقراي انتخاب گرديد تا شبكه چند لايه پرسپترون به گونه .دارند
جهت رسيدن به حداقل  ،مورد نياز يها گامحداقل ميزان . دنبرابر باش يباًتقرمحاسبات مورد نياز 

ها در اي با تعداد گام، در شبكه پرسپترون سه لايه، تفاوت قابل ملاحظهتأييد يخطاي مرحله
   .دهدها را نشان مياين شبكه بالاي همگرايي سرعت هاي پيشنهادي دارد كه اين امرشبكه

پيشنهادي ديگر در يكي از مراجع  ساز فعالپيشنهادي، از دو تابع  ساز فعالبراي مقايسه توابع 
اول در همه موارد عملكرد بهتري نسبت به توابع  ساز فعالنتايج نشان داد كه تابع . استفاده شد

رد بهتري و در جاهايي عملكرد عملك ييها قسمتدوم نيز در  ساز فعالتابع . ديگر دارد ساز فعال
يكي از دلايل عملكرد بهتر توابع  توان يم. از نظر خطاي دسته بندي از خود نشان داد تري يفضع

توسط هر دو تابع استفاده از چهار ناحيه اشباع  ،را نسبت به توابع مرجع مذكور پيشنهادي ساز فعال
تنها از سه ناحيه اشباع بهره  ،مرجع مذكور زسا فعاليكي از توابع  زيرا ،پيشنهادي دانست ساز فعال

  .برد يم
 توان عملكرد هر چهار، ميبنديميان متوسط خطاي دسته البته با توجه به كم بودن ميزان اختلاف

مورد نياز جهت رسيدن به حداقل  يها گاماز نظر تعداد اما . يكسان دانست يباًتقررا، از اين نظر 
تفاوت اين . ددادنپيشنهادي عملكرد بسيار مطلوبي را نشان  ساز فعال، توابع تأييدخطاي مرحله 

تر توابع پيشنهادي نسبت به توابع بوده و عملكرد سريع تر واضحبسيار در مجموعه داده ديابت  هاگام
  .دهدنشان مي را مرجع مذكور

 يماريب تشخيص در ،پيشنهادي ساختارهاي با مختلط عصبي شبكه كه داد نشان سازيشبيه نتايج
 سرطان تشخيص مورد در همچنين. دهد مي انجام را تشخيص عمل درستي به موارد% 80 در ديابت
  .آمد بدست% 95 با برابر موفقيتي درصد سينه،
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  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
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 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 
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   چكيده

با تمام جزئيات  4اي فرامواديساز استوانههاي الكترومغناطيسي براي نامرييدر اين مقاله، ميدان
مسئله در دو حالت قرار  .استخراج شده است حي مختلف،معادله موج براي نوا. بررسي شده است

بررسي شده است  ساز نامرييدر ناحيه درون و نيز در ناحيه بيرون از  5گرفتن منبع خطي الكتريكي
سازي تمام موج با استفاده از هاي پراكندگي متناظر محاسبه شده است و نتايج با شبيهو ميدان

ساز به فركانس بررسي شده وابستگي رفتار نامريي .ه استتصديق شد 6كامسولبسته نرم افزاري 
ساده شده با قابليت  ساز الكترومغناطيسيدهد از ساختار نامريينتايج تحقيق نشان مي است و
الكترونيكي  مخابراتي و توان به عنوان شيلد و محافظ الكتريكي مداراتميسازي عملي، پياده

  .ي بهره بردفركانس بالا، با كمترين اثر پراكندگ
  
   يد واژهكل
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