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 چکیده 

مبادرت درصد چربی بدن افراد نسبت به محاسبه  BIA (Bioelectrical Impedance  Analysis) دستگاهپزشکان با استفاده از  مقدمه: 

شده  یپژوهش سع ینصورت گرفته است. در ا بدن افراد بدون استفاده از دستگاه یدرصد چرب ینطالعه حاضر با هدف تخم. میندنمای م
 افراد پرداخته شود. بدن  یچرب یزانم ینیب یشبه پ یاست که با استفاده از شبکه عصب

 این. درشهرتهران است هیتغذ یها یکنیاز کل یکی به مراجعه کننده یماراناطلاعات ب داده مورد استفاده در این تحقیقها: مواد و روش

است که از آنها برای آزمایش و ارزیابی شبکه عصبی پرسپترون چندلایه برای تخمین درصد چربی بدن افراد رکورد  022مجموعه دارای 
از روش ارزیابی متقاطع برای  هم چنین .شبکه عصبی مورد استفاده دارای پنج نرون ورودی و ده نرون میانی است. است استفاده شده

 سنجش کارایی روش پیشنهادی این تحقیق استفاده شده است. 

 یشنهادیروش پ ییکننده کارا یانمتقاطع است که ب یابیخطا بر اساس روش ارز واحد 9.0نشان دهنده  یجنتا پژوهش: یهایافته 

د. باشی% م59 یانگیندقت م یداراافراد بدن  یدرصد چرب ینخمت یبرا یشنهادیپ یدهد که شبکه عصبیها نشان م یشآزما یجنتا. است
 بزند. ینتخم ه خوبیبدن افراد را ب یدرصد چرب یقدق یزانتواند می مبنابراین روش پیشنهادی 

 داده یک هایکه از تکن یروش ینعنوان اول بهشده  یشنهاددهد که روش پی نشان م یقتحق ینحاصل از ا یجنتا :یریگ یجهبحث و نت

ابزار کارآمد  یکتواند به عنوان یبرخوردار بوده و م ییاز دقت بالا یدرصد چرب یقدق ینتخم یکند، برا یمنظور استفاده م ینا یبرا یکاو
درصد  ینبه منظور تخم یگرمشابه د یها روش یا BIAبه دستگاه  یازتواند ن می پیشنهادی راهکار از استفاده. یردمورد استفاده قرار گ

 .یدطرف نما بررا دن ب یچرب
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 مقدمه
ای در حـال  به طور هشـدار دهنده یادر سراسر دن یچاق
 یلتبـد یجهـان یـریهمـه گ یکاست و به  یشافزا

تا  1592 یها سال یندر جهان در ب یشـده است. چاق
علل . )1( از دو برابر رشد داشته است یشب 0219
 یها آسان و فراوان به غذا یاز جمله دسترس یمختلف

و عوامل مشابه  یبدن یتکاهش سطح فعال ی،نرژا پر
به طور  یاند. چاق شده یچاق یوعش یشموجب افزا

: یلاز قب یمتعدد یها یماریبا ب مستقیم یرغ یا یممستق
 یابت،د ی،عروق یقلب یها بیماری بالا، خون فشار

رس مرتبط است.  سرطان و مرگ زود ی،سکته مغز
سنجش  یبرا یدفم های یاراز مع یکیبدن  یدرصد چرب

 یشمار مه نهفته ب یچاق ییافراد و شناسا یچاق یسکر
بدن امروزه با  یدرصد چرب یزانم ینتخم ).0( یدآ

 ویب مقاومت اسبهمحمانند  یپزشک یزاتاستفاده از تجه
( Bioelectrical Impedance Analysis) کیالکتر

رسد  یم نظره ب که یصورت در. ردیگ یصورت م
 ریتفاده از مشخصات افراد امکان پذآن با اس نیتخم

شده تا با  یمقاله سع نیدر ا لیدل نیباشد. به هم
مدل  کی نیماش یریادگی یها کیاستفاده از تکن

بدن ارائه شود. هدف  یدرصد چرب نیتخم یکارآمد برا
بدن  یدرصد چرب نیو تخم ینیب شیپ قیتحق نیما از ا

ه است؛ ب نیماش یریگ ادی یها کیبا استفاده از تکن
در  یشنهادیپ یها بتوان با استفاده از راهکار که یطور
 یدرصد چرب نیتخم یو زمان صرف شده برا نهیهز

است  یداده کاوی فرآیند کرد. ییبدن صرفه جو
هایی که دانش را بازنمایی  خودکار برای استخراج الگو

 کنند، که این دانش به صورت ضمنی در پایگاه داده می
اره داده و دیگر مخازن بزرگ اطلاعات های عظیم، انب 

ذخیره شده است. داده کاوی، به طور همزمان از چندین 
لوژی پایگاه داده، هوش  رشته علمی، نظیر: تکنو

آمار،   های عصبی،  مصنوعی، یادگیری ماشین، شبکه
بازیابی   های مبتنی بر دانش،  شناسایی الگو، سیستم

مایی بصری داده اطلاعات، محاسبات سرعت بالا و بازن
 یاز ابزارها یکی ،ی. شبکه عصب( 9،0) برد  بهره می
- یها م داده یبند با طبقه ینیب شیپ یبرا یداده کاو

درصد  زانیم ینیب شیبه منظور پ قیتحق نیباشد و در ا
 یهای عصب شبکه بدن افراد استفاده شده است. یچرب

 ستمیس ،یهای عصب تر شبکهبه زبان ساده ای یمصنوع
 رییگ ادیبرای  ینینو یهای محاسبات ها و روش

دانش و در انتها اعمال دانش به دست  شینما ،ینیماش
- از سامانه یهای خروج پاسخ ینیبشیآمده در جهت پ

ها )تا  گونه شبکه نیا یاصل دهیهستند. ا دهیچیهای پ
الهام  یستیز یعصب ستمیکارکرد س وهیحدودی( از ش

ها و اطلاعات به  ای پردازش دادهو بر اند گرفته شده
 نیشده است. ا هیدانش ارا جادیو ا رییگ ادیمنظور 

ه العاده ب فوق یعناصر پردازش ادییاز شمار ز ستمیس
 کیشده که برای حل  لیتشک با نام نرون وستهیهم پ

 ناپسیکنند و توسط سیمسئله با هم هماهنگ عمل م
 یت را منتقل ماطلاعا (یسیمغناط ها )ارتباطات الکترو

 یشبکه ها یها یمعمار نیتر از معروف یکیکنند. 
 استفاده خور شیکه از روش پ استپرسپترون  یعصب

 هی( به چند لاها نرونهـای شبکه ) کند. پردازنده یم
اول،  هیشـبکه هـا لا نیشوند؛ در ا یم میمختلف تقس
 ،یـانیم)هـای(  ـهیو لا یآخـر، خروجـ هیورودی، لا

 یشــوند. مـ یمــ ــدهیپنهــان نام ()هــای ــهیلا
 معماری شبکه نیتر کاربرد معمــاری را پر ــنیتـوان ا

 به یپزشک در یعصب شبکه از. ـدینام یهای عـصب
 و یسونیجوت. است شده استفاده یا گسترده صورت

 ینیب شیپ یبرا یعصب شبکه از 0211 درسال همکارن
 داده مجموعه از ها آن. (9) کردند استفاده یقلب یماریب
. (6) کردند استفاده بود کرده آماده کومار راج که یا

 متقاطع یابیارز روش از یشنهادیپ ستمیس یابیارز یبرا
(Cross validation) سهیدر مقا جیاستفاده شده که نتا 

 از( 7بوده است. در ) بخش تیرضا یقبل یها ستمیبا س
 شیپ یبرا یمختلف از جمله شبکه عصب یها روش

ها از روش  نآ استفاده شده است. نهیسرطان س ینیب
خود  ستمیس ییکارا یبررس یمتقاطع برا یابیارز

 صیتشخ ر( د9نمودند. صادق کارا و همکاران ) استفاده
 ها شیآزما لیو تحل هیتجز یبرا یینایعصب ب یماریب

 یانیپا جیکردند. نتا استفاده یمصنوع یشبکه عصب از
شدند. کومار و  یطبقه بند ماریو ب به عنوان سالم

 یبرا یعصب شبکهو یتصادف یها جنگلهمکاران از 
این در  (.5استفاده کردند ) هیسنگ کل یماریب صیتشخ

تحقیق با استفاده از شبکه عصبی چند لایه مدل چاقی 
 افراد جامعه استخراج می شود. این کار با استفاده از داده
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به کلینیک  اجعه کنندههای جمع آوری شده از افراد مر
. نتایج نشان دهنده کارایی است شدهامکان پذیر  تغذیه

  روش پیشنهادی است.

 

 ها مواد و روش
 یماراناز ب یقتحق ینمورد استفاده در ا یها داده

تهران  شهر یهها تغذ ینیکاز کل یکیمراجعه کننده به 
 یآور جمع 1950تا اسفند  1959 شهریور یختار از

رکورد داده مربوط به  022داده شامل  یگاهپا نی. اگردید
داده مورد استفاده،  یگاهدر پا .بود افراد مراجعه کننده

موجود  یها داده یها برا محدوده یکه تمام شد یسع

به حداکثر  یشنهادیپوشش داده شود تا دقت مدل پ
بدن،  یدرصد چرب یقدق یزانم ینبرسد. به منظور تخم

 یمخف ییهلا یکترون با پروسپ یشبکه عصب یکاز 
خود  یمخف ی یهدر لا یشبکه عصب ین. اشداستفاده 

از نوع  یهلا یننرون بوده و تابع انتفال ا 12 یدارا
مطابق با  یورود یهلا یها است. تعداد نرون یگمویدس

 .گردید یینهر نمونه و برابر با پنج تع خصوصیاتتعداد 
. فتگرقرار  یخروج یهدر لا نرون یک ینچن هم

 داده شده است.  یش( نما1شبکه در شکل ) ینساختار ا

 
 بدن یچرب درصد مقدار نیتخم یبراتحقیق  نیدرا یشنهادیپ یعصب ساختارشبکه -(1) شکل

 
 ،عمل آموزش زاز آغا یشپ ی،در مدل شبکه عصب

. به منظور شدند یساز داده نرمال یگاهپا یها داده
که تنها صفت  یتسها، ابتدا صفت جن داده یساز نرمال

. گردید یگزینجا یعدد یربا مقاد بودداده  یگاهپا یاسم
 صفربا عدد  «مؤنث»و یک با عدد ، «مذکر»مقدار 

 از استفاده با داده پایگاه مقادیر تمامی شدند. یگزینجا
  شدند. سازی نرمال زیر رابطه

   ( :1رابطه ) 
 

 

 iنرمال شده صفت  مقدار ، (1) در رابطه
و  داده و  یگاهام در پا iصفت  یرمقاد ام، 

صفت در  ینا یبرا ینیممو م یممماکز یرمقاد 
را  یورود یرمقاد یرابطه تمام ینداده هستند. ا یگاهپا

 سازی بهینهکند. پس از ینگاشت م [0,1] یبه بازه
 یتم. الگورشدانجام  یشبکه عصب ها، عمل آموزش داده

 یخروج یکردن خطا یکبا نزد یآموزش شبکه عصب

داد. شبکه را انجام  گیری یادشبکه به سمت صفر عمل 
پیشنهادی از  عملکرد  مدل ارزیابی دقیقبه منظور 

که از ( cross validation) متقاطع یابیارزروش 
های ارزیابی در حوزه داده کاوی  معروف ترین روش

ها به چندین  داده در این روش،. شداستفاده  ،تاس
 n-1( شکسته شده و هر بار با n) به طور مثال  بخش
 گردید.آموزش داده شد و با یک بخش ارزیابی  ،بخش

. در این گرفتسپس میانگین نتایچ مورد استناد قرار 
از . استفاده شد n=10از روش ارزیابی متقاطع با تحقیق 
برای ارزیابی متقاطع محاسبه  های مهمی که پارامتر
مجذور  نیانگیبا مکه  بودمربعات خطا  نیانگیمشد، 

بدن افراد و مقدار  یواقع یمقدار درصد چرب نیاختلاف ب
ه ب ، برابر است که در مطالعه حاضرزده شده نیتخم
 :گردید( محاسبه 0رابطه ) لهیوس

  ( :0رابطه )
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 شیآزما یها عداد نمونهبرابر با ت N، رابطه این در
های تست در ده دور آزمایش در نظر گرفته  )داده شده

زده شده  نیتخم یبرابر با درصد چرب ، شده است(

مقدار  و  یشنهادیتوسط روش پ ام iنمونه  یبرا

 اریمع نیچن . همباشدیم ام iنمونه  یواقع یدرصد چرب
 نیاختلاف ب نیانگیم قیاز طرمطلق خطا  قدر نیانگیم

 زده نیتخم مقدار و افراد بدن یواقع یچرب درصد مقدار
 رابطه توسط و شد محاسبه یشنهادیپ روش توسط شده

 :گردید نییتع( 9)
( :9رابطه )

 

 

 مجذور انگریب خطا مربعات مجموع اریمع نیچن هم
 استفاده با و است ستمیس توسط شده دیتول یکل یخطا

 :شد محاسبه (0) رابطه از
(0رابطه )

 
 

 و یشنهادیمدل پ یساز ادهیپقابل ذکر است که 
انجام   MATLAB نرم افزار  طیآن در مح شیآزما
 شد.

 

 پژوهش یها افتهی
عملکرد  یابیارز یداده مورد استفاده برا گاهیپا
رکورد داده در مورد  022شامل  یشنهادیپ مطالعه روش

اطلاعات  در جدول که این  . بودافراد  یاطلاعات جسم
 داده شده است. یش( نما1)

 
 مورد استفاده برای آموزش وارزیابی شبکه  عصبی داده گاهیپا مشخصات -(1) جدول

 
 نام کننده مشخص عنوان ستون ، 1شماره  جدول در

 نشانبیشینه  ستون و داده پایگاه در موجود های ویژگی
 هر برای داده پایگاه در موجود مقدار ترین بیش دهنده
 هر مقدار ترین کمکمینه  تونس چنین هم. است ویژگی
 ستون و می دهد نشان را داده پایگاه در ویژگی

 های ویژگی مقادیر میانگین کننده مشخص میانگین
داده شده است. سن فرد در زمان مراجعه به  یشنما

بوده و مشخصات قد و  یحسب سال شمس پزشک بر
- یم گرم یلومتر و ک یبر حسب سانت یبوزن به ترت

نشان دهنده  BMI (Body Mass Index)باشند. 
وزن بدن بر مجذور  یمشاخص توده بدن است و با تقس

 ینچن شود. هم یمحاسبه م قد هر فرد 

است که افراد را در دو  یاسم یرمتغ یک یتپارامتر جنس

 یگاه. در پاتقسیم بندی می کنددسته مذکر و مؤنث 
جنسیت و  2 مؤنت به عدد یتجنس ،داده مورد استفاده

 انجاماز  هدف مشخص شده است. 1مذکر با عدد 
اختلاف  نیتر به کم دنیرس ،یشنهادیپ مطالعه روش

زده  نیفرد و مقدار تخم یواقع یدرصد چرب زانیم نیب
منظور  نیباشد. به هم یم یشنهادیشده توسط مدل پ

قدرمطلق  نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم یها اریمع
 ییکارا یابیارز یبرا( Mean Absolute Error)خطا 

مربعات خطا  نیانگیم. شداستفاده  ،یشنهادیمدل پ
در هر دوره  یآموزش و اعتبار سنج یها داده یبرا

( 1) نموداردر  یشنهادیپ یتکرار آموزش شبکه عصب
 داده شده است. شینما

 انحراف معیار یانگینم کمینه بیشینه عنوان
 1255 9950 19 77 (برحسب سال) سن

 951 16050 109 195 متر( یقد )سانت
 1759 9259 9559 16950 (گرم یلو)ک وزن
BMI (گرم کیلو)650 9259 1057 9251 /متر 

 - - - - یتجنس
 557 9950 0 9051 بدن یدرصد چرب
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 یعصب شبکه آموزش تکرار دوره هر در خطا مربعات نیانگیم راتییتغ نمودار -(1) نمودار

 
 از داده نیتخم اتیبهبود عمل یبرا ،مطالعه نیدر ا

 یها استفاده شده است. داده زین یاعتبار سنج یها
 یآموزش و پس از انتها اتیعمل نیدر ح یاعتبار سنج

 ندیفرآ شرفتیپ زانیهر دور آموزش، به منظور م
( نشان 1)نمودار شود.  یاستفاده م یآموزش شبکه عصب

پس  یشبکه عصب یمربعات خطا نیانگیم دهد که یم
 یعنیمقدار خود  نیتر دور تکرار به مقدار کم 9از 

 یشبکه عصب 99پس از چرخه  رسیده است. 95990
 دیتول یاعتبار سنج یها داده یرا برا یتر شیب یخطا

( 0)نمودار در  .یافته استآموزش خاتمه  جهیو نت کرده
راد و مقدار بدن اف یمربوط به درصد چرب یها داده
 شیدر تمام آزما یزده شده توسط شبکه عصب نیتخم

بار  12حاصل  ،جینتا نیداده شده است. ا شینما ها
باشد  یم یآموزش و آزمون شبکه عصب اتیتکرار عمل

شده و  بیها با هم ترک داده یآزمون تمام یکه در انتها
داده شده  شیمختلف درکنار هم نما یها تکرار جینتا

 است.

 
 یعصب شبکه توسط شده زده نیتخم مقدار و افراد بدن یچرب درصد به مربوط یها داده -(2)ودار نم

 
 یصورت نقاط مشکه ب یواقع ری(، مقاد0) نموداردر 
 شینما رهیصورت داه ب یشبکه عصب یخروج ریو مقاد

 زانیهم منطبق بوده و م نقاط بر نیداده شده است. ا

بدن  یدرصد چرب قیدق نیدر تخم یشبکه عصب یخطا
 زانیم ن،یتخم یمحاسبه خطا یباشد. برا یم زیچ نا

زده  نیها را از مقدار تخم نمونه یدرصد چرب یواقع
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 ریمقاد شده اند کهکسر  یشده توسط شبکه عصب
 قیدق زانیم نیتخم در یعصب شبکه یخطا ،حاصل

( 9) نمودار در و بود خواهد نمونه هر یازا به بدن یچرب
 .استفابل مشاهده 

 
 آزمون نمونه هر یازا به بدن یچرب درصد نیتخم یخطا -(3) نمودار

 

درصد  مطالعه حاضر،مورد استفاده در  یحالت شبکه عصب نیتر دهد که در بد ی( نشان م9)نمودار حاصل از  جینتا
 نگاهبا می زند.  نیخمت 59با دقت % واحد 9/0با اختلاف  نیانگیطور مه بو درصد اختلاف  9/15بدن افراد را با  یچرب
 است ریپذ امکان خطا یها پارامتر محاسبه قیطر از بدن، یچرب درصد نیتخم در یشنهادیپ روش عملکرد به تر قیدق

 .انجام شدند شیتکرار آزما 12خطا در برای استخراج شده  یها پارامتر( 0که در جدول )
 

 شیآزما تکراربار  11 برای یعصب شبکه یخطا -(2) جدول

 مقدار امترپار
 059 خطا نیانگیم
 11562 (MSE)مربعات خطا  نیانگیم

 059 (MAE)مطلق خطا  قدر نیانگیم
 0602 (SSE)مجموع مربعات خطا 

  
دهد که میانگین خطای ( نشان می0جدول )نتایج 

واحد برای درصد چربی بدن است که با  059شبکه 
 ،دواحدی درصد چربی بدن افرا 9950توجه به میانگین 

ل پیشنهادی داین م بر خطایی قابل قبول بوده و بنا
 می باشد.%( 59)بسیار خوب دارای دقت 

 

 یریگ جهیبحث و نت
وجود چربی بیش از حد آگاهی از این موضوع که با 

بسیاری از به وجود آورنده عامل  ،استاندار در بدن انسان
ی درصد چربی بدن  محاسبهلذا ، ها می باشد بیماری
پزشکان با استفاده  خواهد بود کهیار با اهمیت بسانسان 

 بر بنا. می پردازنداز تجهیزات خاص به محاسبه آن 
نقش میزان چربی،  درصدابزار پیش گویی کننده این، 

بسیاری از پیشگیری در و  دارندمهمی در سلامت افراد 
شوند. استفاده از می موثر واقع  بیماری های مزمن

گیری ماشین برای پیش  هوش مصنوعی و ابزار یاد
دنیا  در مطالعات اندکی ،بینی درصد چربی بدن انسان

آقای کاپوسینک و  0219. در سال انجام شده است
همکاران از شبکه عصبی برای پیش بینی درصد چربی 

های ورودی  بدن انسان استفاده کردند که خصوصیت
درصد . بود BMIها سه مورد جنسیت، سن و  شبکه آن
 تخمین داده شد%  92509میزان  ،مطالعهاین دقت کار

خصوصیت به عنوان  ار پنج مطالعه حاضر. در (12)
به  %59 کار به میزان دقت وورودی شبکه استفاده 

های آقای  . با وجود آن که تعداد نمونهدست آمد
 (0722تر )در حدود  کاپوسینک و همکاران خیلی بیش

که است تری  دارای دقت کماز مطالعه اخیر است اما 
است تعداد خصوصیات ورودی شبکه  انتخاب دلیل آن

   است.تر  یشب ، که در تحقیق حاضر
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میران پربی  درصدبرای محاسبه  متعددی اتتحقیق
های  از روش ،هیچ کدامدر در دنیا انجام شده است اما 

کوهن و همکاران  .است استفاده نشدههوش مصنوعی 
 دریزان چربی برای پیش بینی ماز روش بایو امپدانس 
که این روش ار   استفاده کردنددانش آموزان هندی 

ابزار و صرف  مقایسه با روش مطالعه حاضر، مستلزم
در مطالعه نورادیلاه و همکاران در  .(11) استهزینه 

 زآمو دانش 162چربی  میزان درصدمحاسبه  کشور مالی
ضخامت پوست و تحلیل  روش اندازه گیری اساس بر

 وقت روشی بسیار که شدانجام الکتریک  امپدانس بیو
 قیدق زانیم نیمنظور تخمبه  .(10بود )هزینه پر و  گیر

شبکه  کیاز ، در روش مطالعه حاضر افراد یدرصد چرب
که  استفاده شد یمخف هیلا کیپروسپترون با  یعصب

 نیانگیبدن را با م یدرصد چرب نیعمل تخمتوانست 
با  در این روش. اندازه گیری کند یواحد 059 یخطا

از  BMIو  تیسن، قد، وزن، جنس یداده هااخذ 
را  یدرصد چرب دهیآموزش د یشبکه عصب، ضیمر

که مدل  داد نشان این مطالعه جی. نتامحاسبه کرد
بدن  یدرصد چرب قیدق نیتخم یبرا استفاده شده

به عنوان  است وبرخوردار  ییبالابسیار از دقت انسان 
با . گیری پیشنهاد می شوداندازه  آمد ابزار کار کی

دستگاه استفاده از به  یازیناین مدل، دیگر  استفاده از
BIA اندازه به منظور، نیست. گریمشابه د یها روش ای
 تحقیقات مطالعه ادامه، بدن یچرب واقعی زانیم گیری

 یخوشه بند یهاتمیالگور استفاده از اخیر در آینده با
 تمیالگور ریاز سااستفاده  نیچن . همدی شوم شنهادیپ

 یها شبکه ای بانیبردار پشت نیمانند ماش ریگ ادی یها
 نهیدر زم ،( Fuzzy Neural Network) یفاز یعصب

ه . بسودمند باشندد نتوانی م بدن یسنجش درصد چرب
در علم  یریگ ادی یها کیاستفاده از تکن یطور کل

 صیتشخ آن هااز استفاده بوده و  دیمف اریبس یپزشک
از  یریشگیگر پ هیتوص یها ستمیس ایها  یارمیب
 گردد. یم شنهادیپ ،اساس مشخصات افراد بر یماریب
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Abstract 
 

 Introduction: Doctors undertake 

calculation of body fat percentage by using 

BIA (Bioelectrical Impedance Analysis) 

equipment. In this study, we measured body 

fat percentage without using equipment. For 

this purpose, an artificial neural network 

has been used to estimate the exact amount 

of fat. 

  

Materials & methods: The sample was 

selected from patients admitted in a 

nutrition clinic in Tehran. 400 patients took 

part in this study. MLP neural network was 

used to estimate body fat percentage. The 

used neural network had five input neurons 

and ten neurons in the hidden layer. Also, 

cross validation method for evaluating the 

proposed method has been used. 

 

Findings: The proposed method is efficient 

because of the results that demonstrate 2.5 

units error based on cross validation. The 

results of experiments show that the 

proposed neural network for estimating 

body fat percentages has an average 

accuracy of 93%. Therefore the proposed 

method can accurately estimate body fat 

percentage of people with very high 

accuracy. 
 

Discussion & conclusions: The results of 

this research show that the proposed 

method as the first method used in machine 

learning technique, can estimate fat 

percentage with high accuracy. This method 

can be used as a useful method without 

using BIA device. 

 

Keywords: Learning algorithm, Body fat 

percentage, Data mining, Neural network 
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