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 ر .  ارنـد  وجـو   شــوندمي چهره مختلف هاينمايش كه منجر به متنوعي فاكتورهاي نيست و ثابت شيء يك انسان چهره :چكيده

هاي ناقص  ر  وجو   ا هشوند،  تصـا في كه باعث ايجا  اختلاف  ر ظاهر چهره مي ذاتي و هاي تشخيص چهره، فاكتورهاي الگوريتم

چهـره را بـا    صيفراينـد تشـخ   دنتوان يابعا  تصاوير ذخيره شده و تغيير حالات چهره ماختلاف  ر ، ها حجم پايگاه  ا هها،  پايگاه  ا ه

 ـ كنـد،  رفـ   قبـولي  قابـ   حد تا را مشكلات اين بتواند كه روشي ارائه. سازند روبرو مختلفيمشكلات   ـت يم  كـاربر   يگسـتره  دوان

 از يك شبكه عصبي كانولوشنيناقص  هايچهره با  ا ه صيبهبو  تشخ برايمطالعه  ني.  ر ا هدچهره را افزايش  يصتشخ هاي تكنيك

 ـ ر مرحله اول پس از انتخاب و استخراج  ا ه اول .شده است  ياز چند گام مختلف تشك يشنها يشده است. روش پاستفا ه  عميق  هي

.  ر مرحلـه  وم اسـتخراج نطـا     شو  يلبه انجام م صيو تشخ ستوگراميه تبدي  لتر،يپر ازش اطلاعات با اعمال ف شي ا ه، پ گاهياز پا

انتخـاب   يزنبور عس   ا ه شده تا براسازي  بهينه تميبه الگور يورو  مرحله به عنوان نيا ي. خروجشو   يانجام م ريهر تصو يمهم برا

 ر  و گـام   ي عميـق كانولوشـن  يشبكه عصـب يك از  تياستفا ه گر  .  ر نها سازي نهيبه راستاي  ر ها موثر و شناخت آن هاي يژگيو

 قـت،   توسط معيارهـاي شده و  سازي هيمتلب شب طي ر مح يشنها ي. روش پستچهره استفا ه شده ا صيتشخ يآموزش و آزمون برا

نسـبت بـه سـاير    چهـره   صيبهبـو  تشـخ   انگري% ب 69.11بدست آمده با  قت  جيقرار گرفته است. نتا يابيمور  ارز پوششصحت و 

 .باشد يانجام شده م صِيتشخ نديآ ر فر نهيكاهش هز نيو همچنهاي اخير  كارهاي انجام شده  ر سال

هاي ناقص، شبكه  سازي زنبور عس ،  ا ه شبكه عصبي كانولوشني، الگوريتم بهينهتشخيص چهره، هاي كليدي: واژه

 عصبي كانولوشني عميق.
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Abstract: The human face is a dynamic entity influenced by various factors that give rise to different facial expressions. Face 

recognition algorithms encounter challenges such as inherent and random factors causing facial appearance variations, 

incomplete data in the database, database size, differences in image dimensions, and changes in facial expressions. 

Addressing these challenges can expand the application range of facial recognition techniques. In this study, we propose a 

method that utilizes a deep convolutional neural network to enhance face recognition in the presence of incomplete data. 

The proposed method consists of several distinct steps. Firstly, primary data is selected and extracted from the database, 

followed by preprocessing the information through filtering, histogram transformation, and edge detection. Subsequently, 

crucial facial landmarks are extracted for each image. The output of this step serves as input to the bee optimization 

algorithm, which facilitates the selection of relevant features and optimizes them for recognition. Finally, a deep 

convolutional neural network is employed for face recognition, encompassing training and testing stages. We conducted 

simulations in the MATLAB environment to evaluate the proposed method and assess using accuracy, correctness, and 

criteria coverage criteria. The results demonstrated an accuracy of 96.11%, indicating improved face recognition compared 

to recent works and cost reductions in the overall recognition process. 

Keywords: Face Recognition, Convolutional Neural Network, Honey-bee Optimization Algorithm, Incomplete Data, Deep Convolutional 

Neural Network. 
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 مطدمه .1

صورت یک فرد است تحلیل الگوهایی  و تجزیهشخیص چهره ت

بیومتریاک   هاای  ناوریترین ف و جز یکی از مهم یدآدست می به

قادر است افراد را از یکدیگر تشخیص دهد  آید که به حساب می

تشاخیص چهاره دارای    هاای سیستم .نماید آنها را شناسایییا و 

در پاردازش تصاویر باوده و     ی گونااگون هاا کارها و فناوریراه

 میاان بارداری  فاصاله نششاه   توساط چهاره   برای اساکن معمولا 

و آناالیز   حرارتای  هاای  تصاویربرداری هاای مهام چهاره    ویژگی

 هاای  سیساتم . ]1[د شون استفاده می پوستدر سطحی  های بافت

 فراوانای هساتند کاه از جملاه    تشخیص چهره دارای کاربردهای 

توان به شناسایی افاراد و بارآورده    میآن  هایکاربرد ترینمرسوم

تشخیص چهاره مبتنای بار     . ]2[اشاره کرد امنیتی  اهداف کردنِ

 از بساایاری درکااه  یااک روش قاباال اطمینااان اساات کااامپیوتر 

 ایان  باه . ]3[ شاود  از آن استفاده می دسترسی کنترل سناریوهای

 از اساتفاده  باا  عمادتا  هویت احراز یا چهره تشخیص که ترتیب

شاود. اگرچاه   می انجام صورت جلوی تصاویر از کامل های داده

هاای  ممکن است در عمل این ماورد پایش بیایاد، اماا موقعیات     

 جلاوی از  کامال ممکان اسات تصااویر    متعددی وجود دارد که 

 از اغلاب  کاه  نااقص  چهاره  تصاویر نباشد. دسترس در صورت

 از. ]4[ هساتند  ماوارد  ایان  شامل آیند،می بسته مدار هایدوربین

باا اساتفاده از    رایاناه  بار  مبتنای  چهاره  تشخیص مسئله رو، این

هناوز   ی مهمبه عنوان شاخص های ناقص یا داده اطلاعات جزئی

 ییا. شناسا اسات  ناشاناخته  تحشیاق  حوزه یک هم تا حد زیادی

 تحات تایریر   بیشاتر  کاه چهره یک فرآیند پیچیده و دشوار است 

. در ارتباط باین  باشد میچهره در  رتغییرات روشنایی محیط و نو

هنگام ارتبااط  باید  و ماشین هستیمتعامل  مندانسان و ماشین نیاز

 بتواناد  سیساتمی کاه  داشاتن   لااا  ،چهره انسان را تشخیص دهد

تشاخیص دهاد   درسات   های نااقص  حتی با داده چهره انسان را

تصویر رابت به سیساتم وارد  به طور معمول ابتدا . استضروری 

-و بعد از آشکارسازی ناحیه صورت، نواحی ابروها، چشام شده 

نشاط ویژگی صاورت   این و در گردد میدهان آشکار  ها، بینی و

ویژگای اساتفاده    و از فاصله بین نشاط باه عناوان   شدهاستخراج 

باعا   تواناد   مای  نیاز  . شاباهت باین حاالات مختلا     گردد یم

کااری  هاا  تشخیص چهره برای انسان. ]5[ گردد تشخیص چهره

. اسات چاالش برانگیاز   بارای کامپیوترهاا   و در عین حاال  ساده 

 استفادهبسیار مورد رابت امروزه از روی تصاویر  تشخیص چهره

کاه   شود میانجام در این مورد  زیادیهای قرار گرفته و پژوهش

. تشاخیص  ]6[ نیز شده اسات  دیگری دستاوردهای بسیارِ باع 

 ؛اسات مفیاد   بسیار تعامل بین کامپیوتر و انسان ابجاد چهره برای

در تشخیص چهره  .]7[ هویت افراد تعیین یدربه عنوان مثال برا

امنیتی  وهای نظارتیسیستم در کاربردهای نیز حوزه بینایی ماشین

 شاود  مای استفاده  دیگرو موارد امنیتی رینگ مانیتو هایو سیستم

و  باوده تشاخیص امار مهمای     رویکردِدر دنیای تکنولوژی . ]8[

 در کاربردهااای ؛ بااه عنااوان مثااال  دارد بساایاریکاربردهااای 

بار  نظاارت   مانناد نظاارتی   مختلا   پروفایلینگ تجاری، اهداف

هاای  سیساتم و  کاربردهای مانیتوریناگ  ،]9[ها تصاویر و ویدئو

ی ، آزمایشا مطالعاه در ایان  . ]11[ بین انساان و کاامپیوتر   تعاملی

باا  را  1عملکارد یاادگیری ماشاین   و آزماون  دید برای تسات  ج

 تصاویر در دیگر هایدستکاری و چهره استفاده از تصاویر جزئی

 هاای سارن   عناوان  باه  کاه  بزرگنماایی،  و چرخش مانند چهره

-می قرار بررسی مورد ،]11[اند  شده استفاده تشخیص و آموزش

در  2یکانولوشان  عصابی  شابکه  هاای  . با توجه به موفشیات دهیم

های سطح بالا و ویژگی ها،این شبکه]12[بندی دستهو تشخیص 

کنناد.   مای هاای بازرا اساتخراج    داده باناک مفید را از تصاویر 

                                                             
1 Machine Learning 
2 Convolutional Neural Network (CNN) 
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جز ی تشخیص چهره که ها در زمینهاز این شبکه استفاده بنابراین

 رساد است، ضروری به نظار مای  وهای مهم یادگیری ماشین الگ

به ها  در این شبکهدهد که نشان مینیز ها ی پژوهشپیشینه .]13[

انجاام   اصالی  از دلایلاست.  بسیار حائز اهمیت بودهمعیار دقت 

کاه بتواناد ضامن    است ای انتخاب و طراحی شبکهاین پژوهش 

در این . برخوردار باشد داشتن دقت مناسب، از سرعت خوبی نیز

FDBB) داده اساتاندارد  باناک یک ، ابتدا مطالعه
انتخااب   ]14[ (3

 داده، باه منظاور بهباود    باناک فراخوانی تصااویر   ، سپسشودمی

اعماال  بار روی تصااویر   هایی پردازشپیشانجام شده و  کیفیت

مورد تارمیم و  ی تصویری هادر واقع در این بخش داده شود. می

و در شاوند  مای و برای ادامه کاار آمااده   گیرند بازسازی قرار می

هاای  لیست ویژگی. شوندقابلیت استفاده حاف میصورت عدم 

پاردازش چهاره   از پایش  بعاد چهره  های مختل  بخشکاربردی 

 طاور ، تصااویر باه   ]15[ بندیفرآیند طبشهسپس با شود، میتهیه 

تکمیال فرآینادِ    باا شاوند.  به تصاویر ناقص تبدیل مای  تصادفی

. بارای  شاوند  مای اساتخراج   نیاز  بندی، واحدهای فعالیات قطعه

سازی سیستم، با استفاده از الگوریتم بهینه دقت تشخیصافزایش 

انتخااب   برای شناسایی چهره هابهترین ویژگی ]21[ 4زنبورعسل

عمیاق   کانولوشانی  شابکه عصابی  یاک  در نهایات از   شوند.می

(DCNN)5 باارای  )تساات( 7و آزمااون 6در دو مرحلااه آمااوزش

عملکرد روش ارائه شده توسط  شود.تشخیص چهره استفاده می

پوشااش ( و Precision(، صااحت )Accuracyمعیارهااای دقاات )

(Recall) .ساختار این مشاله به این  مورد ارزیابی قرار گرفته است

هاای   هاا و روش  مروری بر تکنیکدوم شکل است که در بخش 

 یا اطلاعات جزئای های ناقص  ص چهره با دادهمختل  در تشخی

های اخیر مورد بح  و بررسی قرار گرفته اسات.   مربوط به سال

عمیق مبتنای   روش پیشنهادی با ارائه یک معماریسوم در بخش 

                                                             
3 http://vis-www.cs.umass.edu/fddb 
4 Honey-bee Optimization Algorithm 
5 Deep Convolutional Neural Network 
6 Train 
7 Test 

الگاوریتم  ساازی توساط    با بهینه های عصبی کانولوشنی بر شبکه

مورد بح  قرار گرفتاه اسات. در بخاش    زنبورعسل سازی بهینه

 روش پیشنهادی ارائاه شاده اسات.    نتایج بدست آمده از چهارم

ارائاه شاده    پانجم نتیجه گیری و پیشنهادات آتی نیاز در بخاش   

 است.

 پيشينه تحطيق .2

 ماورد  موضوع طهیانجام گرفته در ح رِیبخش مطالعات اخ نیدر ا

  .ردیگیقرار م یمورد بح  و بررسهای اخیر  در سالمطالعه 

ای  شبکه عصبی کانولوشنی چند وظیفاه  کی 2122سال ] 16[در 

(MTCNN)8  ِصاورت   برای تشخیص چهره با اطلاعات جزئای

آمااوزش شاابکه عصاابی  یباارادر ایاان پااژوهش . شااد شاانهادیپ

اساتفاده شاده اسات. روناد      FDDBمجموعه داده  از کانولوشنی

اجرای پژوهش به این شکل است کاه ابتادا تصااویر مجموعاه     

هاای   داده استخراج شده، سپس پایش پاردازش   آموزش از بانک

شاوند. باه منظاور افازایش تعاداد       ها انجام می لازم بر روی داده

استفاده شده  9تصاویر در مجموعه آموزش از تکنیک افزایش داده

شده، از یک شبکه  10سازی تصاویر رمزگااری شده است. با آماده

باارای  (MTCNN)ای  شاابکه عصاابی کانولوشاانی چنااد وظیفااه 

شود. اعتبارسانجی و   تن نواحی صورت استفاده میآموزش و یاف

(، صااحت Accuracyارزیااابی نتااایج توسااط معیارهااای دقاات )

(Precision( و پوشش )Recall .انجام شده است )ارزیابی  جینتا

باه دقات    ی در ایان پاژوهش  شانهاد ینشان داد کاه چاارچوب پ  

 صیتشاخ  ،کارد یرو نیا ا ه اسات. افتیدست % 16/92 یبند طبشه

 لیرا تساه  هاای جزئای   صاورت باا داده   یبناد  زودهنگام و طبشه

 بخشد. یم

                                                             
8 Multi Task Convolutional Neural Network 
9 Data Augmentation  
10 Encoding Images 
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شابکه  مبتنی بار  چهره  صیروش تشخ کی 2121سال ] 17[در 

بخش  یبا استفاده از استراتژ( DCNN) قیعم یکانولوشن یعصب

تعداد در این پژوهش . شدارائه  11ها یا انکر باکسلنگر  یها جعبه

شکل صاورت   تشخیصِ تنهاو  شدهمحدود  ها اسیو مش ها جعبه

 یشنهادیمدل پ مورد بررسی قرار گرفته است.های ناقص  از داده

و  رچهاره پرطرفادا   صیتشاخ  اریا مع یها مجموعه داده یبر رو

 .ون قرار گرفته اسات آموزش و آزممورد  FDDB زیچالش برانگ

ی مختلا  بار روی   ابیا ارز یارهاا یبا مع یا گسترده یها شیآزما

که  دادنشان  جی. نتاه استانجام شدهای مدل پیشنهادی  خروجی

 % 18/94دقات   باا  ریقادر است چهره را در تصو یشنهادیمدل پ

 .تشخیص دهد FDDBمجموعه داده  یروبر درصد 

 کانولوشنی مبتنی بر منطشه یشبکه عصب یک 2121سال ] 18[در 

(RCNN)12  باا انساداد    دهیا چیپ تصاویردر برای تشخیص چهره

استفاده شده است. هدف از ایان پاژوهش بهباود     صورت یجزئ

هاای نااقص یاا اطلاعاات      تشخیص چهره در تصاویری باا داده 

کاابب   صیگم شدن و تشاخ  دهینور ناهموار، پد جزئی از جمله

چهاره   پیشنهادی میفر یادیتعداد زروش پیشنهادی . استچهره 

 ای منطشاه  یشانهاد یشابکه پ  یاک  کاه توساط   کناد  یما  دیرا تول

(RPN)13 نشاان   ها و مشایساتشیآزما جی. نتاشوند یم ییشناسا

 پاژوهش بار روی   نیا چهاره در ا  صیکاه روش تشاخ   دهاد  یم

نادرست  صیمورر از تشخ ربه طو تواند یم FDDBمجموعه داده 

متعدد تحت انساداد   یها نادرست چهره صیو تشختصاویر کلی 

 یدارا و در عین حال ،ردهک یریناهموار جلوگ ییو روشنا یجزئ

قاادر   یشانهاد یپ روش .باشاد  ییو استحکام بالا صیدقت تشخ

مجموعاه داده   یروبار  درصاد   % 11/91با دقت است چهره را 

FDDB تشخیص دهد. 

                                                             
11 Anchor Boxes 
12 Region-based Convolutional Neural Network 
13 Region Proposal Network (RPN) 

آبشااری   یکانولوشان عصابی  شبکه  یکاز   2116سال ] 19[در 

(Cascaded CNN )بارای تشاخیص چهاره    هاای نااقص   با داده 

آموزش مشترک یک رویکرد  پژوهش نیدر ا استفاده شده است.

شبکه  توسط 14انتها به انتها ی حداکثریساز نهیبه به یابیدست یبرا

نشاان   نتاایج . شاده اسات   شانهاد یپ آبشااری  یکانولوشان عصبی 

ماورد اساتفاده در آماوزش     یانتشار برگشات  تمیکه الگور دده یم

در آماوزش   یعا یباه طاور طب   تواناد  یم یکانولوشنعصبی شبکه 

. ردیا ماورد اساتفاده قارار گ   ی آبشاری نیز کانولوشنعصبی شبکه 

شابکه   یآماوزش مشاترک را بار رو    نتایج خروجای چگاونگیِ  

( RPN) ای منطشه یشنهادیشبکه پیک ساده و  یکانولوشن یعصب

 صیتشاخ  یارهاا یمع یرو ها شی. آزمادهد را نشان می تر دهیچیپ

 دییا مشاترک را تی  نیتمر یایمزا (پوششدقت، صحت و )چهره 

های  داده با یرقادر است چهره را در تصو یشنهادیمدل پ .کنند یم

 % 12/91ناقص توسط شبکه عصبی کانولوشنی آبشاری با دقات  

 تشخیص دهد. FDDBمجموعه داده  یروبر درصد 

مبتنای بار   آشکارساز چهره متاراکم   از یک  2115سال ] 21[در 

کاه   استفاده شده است( DCNN) عمیقشبکه عصبی کانولوشنی 

  یا هاا را در ط  ندارد و قادر است چهاره  یسینو هیبه حاش یازین

 یهاا  بر اساس شابکه های ناقص  دادهبا  ها یریگ از جهت یعیوس

 یرادا یشانهاد یدهاد. روش پ  صیتشخ قیعم یکانولوشن یعصب

 رِیاااخ یهااا روش ریخاالاف سااا بااوده و باار یدگیااچیحااداقل پ

مانناد   یاضااف  یباه اجازا  ، قیا عم یریادگیا در  اءیاشا  صیتشخ

ی هاا  کنناده  یبناد  طبشاه  ایا  یجعباه مارز   ونیرگرس ،یبند میتشس

باا  ها  چهره صیقادر به تشخ یشنهادیندارد. روش پ ازینمختل  

 یتاا حادود   تواناد  یمختل  است و م یایاز زواهای ناقص  داده

و  یمثبات در مجموعاه آموزشا    یها نمونهد. انسداد را کنترل کن

عملکارد   هکا  دهاد  ینشان می شنهادیآشکارساز چهره پ ازاتیامت

 یهااا یبااا اسااتفاده از اسااتراتژ  تااوان یرا ماا یشاانهادیروش پ

                                                             
14 Endo to End 
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ها بهبود داد.  داده شیافزا تر دهیچیپ یها کیبهتر و تکن یریگ نمونه

چهاره محباوب    صیتشاخ  اریا مع  مجموعاه داده  یرو ها یابیارز

FDDB پیشانهادی آشکارسااز چهاره متاراکم    کاه   دهد ینشان م 

ه را مجموعاه داد ایان   یروبار  درصاد   % 11/85توانسته دقات  

 بدست آورد.

 روش پيشنها ي .3

باال  و   سام یمکان کیا  وتریبر کاامپ  یچهره مبتن صیامروزه تشخ

 یوهایاز سانار  یاریبس یاست که به طور عمده برا نانیقابل اطم

کاه   بیا ترت نیا باه ا . ردگی یمورد استفاده قرار م یکنترل دسترس

 یهاا  عمادتا باا اساتفاده از داده    تیاحراز هو ایچهره  صیتشخ

. اگرچاه ممکان   شاود  یصورت انجام ما  یجلو ریکامل از تصاو

 یمتعادد  هاای  تیا اماا موقع  د،یایب شیمورد پ نیاست در عمل ا

صاورت در   یکامال جلاو   ریوجود دارد که ممکن اسات تصااو  

  هاای  نیچهره ناقص کاه اغلاب از دوربا    ریتصاو .دسترس نباشد

که باه   نیموارد هستند. با توجه به ا نیشامل ا ند،آی یمدار بسته م

 تیا چهره و احراز هو صیدر تشخ ها انهرای و ها انسان یطور بات

 اناه یرا کیا جالب و جااب باشد که بدانند  دیمتفاوت هستند، با

چگونه به  شود یچهره روبرو م صیچالش تشخ کیکه با  یزمان

پاسا  باه    ،مطالعاه  نی. در اکند یمختل  صورت توجه م یاجزا

در آن برای روش تشخیص چهره از که  شده یپرسش بررس نیا

مسائله را باا    نیا . ااطلاعات جزئی صورت استفاده شاده اسات  

 یریادگیا تسات عملکارد    یبارا  دیا جد های شیاستفاده از آزما

 ریدر تصااو  گار ید های یچهره و دستکار یجزئ ریتصاو، نیماش

اصالی   هاای  چهره مانند چارخش و زوم، کاه باه عناوان سارن      

. مدهی یقرار م ی، مورد بررسشوند میاستفاده  صیآموزش و تشخ

اینکه روش شبکه های عصابی کانولوشانی در دساته    با توجه به 

واضح است که ایان   ، کند تشخیص اشیاء خوب عمل میو  بندی

تواناد از تصااویر    مؤرری را مای های سطح بالا و  ویژگی ها شبکه

بناابراین، بهاره گیاری از ایان      ی بزرا استخراج کند. بانک داده

ها در مورد تشاخیص چهاره کاه یکای از الگوهاای مهام        شبکه

ادبیات رسد. هم چنین  یادگیری ماشین است، به نظر ضروری می

دهاد کاه در    نشاان مای   2های بررسای شاده در بخاش     پژوهش

 .المان دقت به طور ویژه توجه شده اسات بندی به  ی دسته حوزه

ای عمیق نیز یک امر واجب و  در نتیجه، انتخاب و طراحی شبکه

، قاادر باه    تا ضمن داشتن دقت مناساب  رسد ضروری به نظر می

 باناک  کیا ابتادا   ق،یا تحش نیدر ا خوبی نیز باشد.سرعت  حفظ

جهات  ، ریتصاو یاز فراخوان شده و بعداستاندارد انتخاب  ی داده

هاایی بار روی تصااویر صاورت      پایش پاردازش    هبود کیفیات، ب

و  میماورد تارم   زیا ن معیاوب  هاای  بخاش داده  نیا در ا .گیرد می

استفاده حااف   تیو در صورت عدم قابل رندگی یقرار م یبازساز

،  در مرحلاه نخسات پاس از پایش پاردازش      نی. همچنشوند یم

اساتفاده  لیست خصوصیات کاربردی اجزای چهره تهیه شده و با 

واحدهای فعالیت مشخص شده و جهت افزایش   از قطعه بندی ،

بارای   سازی زنبور عسل از الگوریتم بهینه  ، دقت تشخیص سیستم

 تیا در نها .شود بهترین ویژگی مؤرر انتخاب می هره،چشناسایی 

فرآیناد یاادگیری و    یبارا  ی کانولوشنی عمیقشبکه عصبیک از 

 . شود یچهره استفاده م صیتشخ

طابق با هدف اصلی تحشیق که بهبود تشخیص چهره باه کماک   م

باشد، روش پیشنهادی از چناد گاام مختلا      های ناقص می داده

تشکیل شده است. به این طریق که پس از انتخااب و اساتخراج   

ی منتخب اقدام به پیش پاردازش   داده بانکی اولیه به کمک  داده

هیساتوگرام،   بادیل تشود. در این مرحله اعمال فیلتر،  تصاویر می

ی  گردد. در مرحلاه  برش قطعات تصویر و تشخیص لبه انجام می

شاود. خروجای گاام     بعد استخراج نشاط مهم در تصویرانجام می

شاود تاا    قبلی به عنوان ورودی به الگوریتم زنبور عسل داده مای 

ساازی  ها در راستای بهینههای مورر و شناخت آنویژگیانتخاب 

 از شاابکه عصاابیدر نهایاات . گیااردفراینااد تشااخیص انجااام  

ایان  شاود.  برای تشخیص چهاره اساتفاده مای    عمیق کانولوشنی
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پاایرد. بارای   تشخیص در دو مرحله آموزش و آزمون انجام می

روش  ای از روناد کلای   خلاصاه درک بهتر رویکارد پیشانهادی   

 نمایش داده شده است. 1پیشنهادی توسط شکل 

 

 اي از روند كلي روش پيشنها ي خلاصه(: 1شك  )

پاردازش  پیشرفته بارای پایش   یروش را تحت عنوان 15یلتر میانهف

یات یک تصویر با دقات  ئجز قادر به حفظ این فیلتر. شناسند می

در یک تصویر دیجیتاال،   در اطراف هر پیکسل پردازد. می بالایی

های آن محدوده پیکسلکل  شود. مشادیرمشخص می ایمحدوده

د و سپس مشادیر نشومی آنالیزمشخص  فلوچارتاساس یک  بر

هاای  روی پیکسال  آناالیز هر پیکسل با مشادار حاصال از    اصلی

 هار  هاای روی پیکسال  د.نشاو جاایگزین مای  جوار محدوده هم

رویاه  و برای هر پیکسل ایان   کردهحرکت این محدوده  ،تصویر

برای کاهش نویز در تصاویر  معمولا فیلتر میانه از .شودمیتکرار 

 16انگینر میا فیلتا  باا  مشاابه  ی عملکردو تا حدگردد  استفاده می

حفاظ   جهات  با این تفاوت که در مشایسه با فیلتر میاانگین  ؛دارد

 عملکرد بهتری دارد. لازم به بکر است کاه یات مفید تصویر ئجز

مشدار میاناه از مشادار   بلکه  ؛میانه، مشدار متوسط نیست منظور از

کاوچکتر   دیگار  بزرگتار و از مشادار نیمای    هاا  پیکسال نیمی از 

                                                             
15 Median 
16 Mean 

شاخص مرکزی  ،مشدار میانگین در مشایسه بامشدار میانه  باشد. می

 در میاان مشاادیر پراکناده    تحت تااریر  راحتیقویتری است و به 

این گیرد. در مینقرار  سایگیهای موجود در محدوده همپیکسل

در  هاای موجاود  مشادار پیکسال   نخست به مرتاب ساازی   مشاله

اناد، پرداختاه    که به صاورت صاعودی انتخااب شاده     همسایگی

هاای محادوده   میاناه پیکسال   معاین نماودن   پاس از و  شاود  می

جاایگزین  میاناه   با این مشادار  مطلوب، مشدار پیکسل سایگیمه

در محدوده همسایگی  هاپیکسل این تعداد چنانچه حال .گرددمی

اساتفاده  میاناه   تحت عناوان میانه،  د، میانگین دو مشدارنباش زوج

 .نشان داده شده استمثالی از این روش  2 شکلشود. در  می
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 (: عملكر  فيلتر ميانه2شك  )

ی رایاج بارای بهباود ظااهر     روشا  به عنوان هیستوگرام تبدیلاز 

در اختیاار   کاه  تصاویری  با فرض اینکه. شود تفاده میتصویر اس

، مااکور  تصویر هیستوگرامدر نتیجه  ،تاریک است ابتدا در است

کال  شاده و   اریاب  انتهاای پاایینی مشیااس خاکساتری     سویبه 

 د.نشاو  یکمپرس مدر انتهای تاریک هیستوگرام  جزئیات تصویر

 اگر بتاوان ساطوخ خاکساتری در انتهاای تاریاک را باه       بنابراین

، آنگااه  تر شاود  یکنواختدر هیستوگرام  ه توزیعک کشید طریشی

عملیاات کشااش  تااری باه دسات خواهااد آماد.     تصاویر واضاح  

تبادیل    را( 255 هاا )صافر تاا    لی پیکسال کهیستوگرام در طی  

ی هیساتوگرام   مشخصه بنا بهتواند  میو  دهد انجام می هیستوگرام

 تشاخیص لباه یاک    کسب کند.یا اصلاخ آن، تصویر جدیدی را 

هاای   روش. باشاد  مای  بنادی تصااویر   تشسیم بنیادی جهتروش 

از تصاویر  ی یاها  لباه  باه اصالی را تبادیل    تصاویر تشخیص لبه، 

اسات.   مفیدتر از میزان تغییرات خاکستری در تصویرد که نکن می

تشاخیص لباه     ،ماشاین خصوصاً در بینایی مدر پردازش تصویر 

تصویر و در متغیرهای مهم از یک سطح خاکستری برای جایابی 

فیزیکی و ژئومتریک اشیای در صاحنه  خصوصیات تشخیص نیز 

. ساه ناوع مختلا  از ناپیوساتگی در ساطح      مورد استفاده است

های  نشطه، خط و لبه. ماسککه عبارتند از وجود دارد خاکستری 

توانند برای تشخیص هر سه نوع ناپیوساتگی در یاک    فضایی می

یکاای از  17کنای  تصاویر باه کااار روناد. تکنیاک تشااخیص لباه     

                                                             
17 Canny 

 باشد. ایان روش، باه دلیال    د تشخیص لبه میهای استاندار روش

هاای لباه    های مختل  بدون تخریب ویژگی با ارزشها  یافتن لبه

در . دارد بهتاری  عملکارد های دیگار   در تصویر، نسبت به روش

این مطالعه برای تشخیص لبه ابتدا بارش قسامتی از تصاویر باه     

های ناقص( سپس  صورت تصادفی انجام شده )جهت ایجاد داده

یابی اعماال   برای لبهیک تشخیص لبه کنی در نرم افزار متلب تکن

ساازی زنباور    . در مدل پیشانهادی، از الگاوریتم بهیناه   شده است

های بهینه اساتفاده شاده اسات. کلاونی      عسل برای یافتن ویژگی

ر زنبااااور عساااال مصاااانوعی دارای سااااه نااااوع زنبااااو   

گردآوری غاا و  بهاست. زنبورهای کارگر  بان دیده و ناظر کارگر،

هام   .از یک منبع غاایی خاص تمرکاز دارناد  آوردن آن به کندو 

تاا   گردناد  زنبورهاای کاارگر مای   چنین زنبورهای ناظر ماا باین   

یاا  دارای ارزش اسات  تشخیص دهند یک منبع غاایی همچناان  

را جساتجو  مناابع غااایی جدیاد    نیاز  بان  خیر و زنبورهای دیده

به عناوان  را یک منبع غاایی  زنبور عسل، فلوچارتدر . کنند می

در ابتدا تعداد مناابع  و جو تعری  کرده  و جستحالتی در فضای 

کیفیت . کند کندو برابری میبا تعداد زنبورهای موجود در  غاایی

تابع هدف در آن موقعیت )مشادار   یزانمی  به وسیلهمنابع غاایی 

ناپایدار زنبورهای  انههوشمند برخورد ود.ش می مشخص تناسب(

توان در چناد گاام خلاصاه کارد.      عسل در مدل پیشنهادی را می

دنباال    باه  فضاا در  اتفاقیتا به صورت  در تلاش هستندزنبورها 

پیدا کردن یک پس از  .باشند )مشدار تناسب( منابع غاایی خوب

ها به زنبورهای کاارگر تبادیل شاده و آغااز باه       منبع غاایی، آن

گر حامل شاهد  کنند. زنبور کار میشده پیدا  استخراج غاا از منبع

 تخلیه. پس از کند تخلیه میو بار شهد خود را  گشتهبه کندو باز 

خود برگاردد یاا    ی منبع کش  شدهمستشیما به قادر است ، شهد

اجرای  ه وسیله ی دارد را ب خود  که درباره منبع غااییهایی  داده

 بگااارد. دیگاران  گردون در ناحیه رقص به اشاتراک  رقص  یک

تبدیل باه   کارگرورهای ، زنبحال اگر یک منبع غاایی خالی شود

 منابع به جست و جوی مشغول تصادفی طوربه  دیده بان شده و
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 مانناد تاا   مای  . زنبورهای نااظر در کنادو منتظار   شوند غاایی می

شاان ماورد    ردهارگر را در منابع غاایی گاردآوری گا  زنبورهای ک

یی موجود با بیشترین ساود،  از میان منابع غاا و داده نظارت قرار

باا  کنند. انتخاب منابع غاایی متناسب  خوب را انتخاب یک منبع 

 رفتاار اصالی   باشد. هم چنین کیفیت آن منبع )مشدار تناسب( می

باه   باشاد  مای  زنبور کارگر استخراج غاا از یک منبع غاایی یک

کنند.  منبع کار میخالی شدن تا مرحله طوریکه زنبورهای کارگر 

تولیاد  باه عناوان    تاوان  عمال را مای  سازی، ایان   در مرحله پیاده

محلی کاه زنبورهاای کاارگر در    های جدید در نزدیکی  موقعیت

ارزیابی کارد کاه آیاا ایان      اینطور و قلمداد کردهستند حال کار 

هاای  شابکه  .خیرکناد یاا   مای  آمادهبهتری غاا  یزانجدید م حلم

 باشاند  مای یادگیری عمیق ی هاروش لهاز جم یعصبی کانولوشن

 بینناد. یاک  که در آنها چند لایه با روشی قدرتمند آماوزش مای  

 کاه  شاده شبکه عصبی کانولوشنی از ساه لایاه اصالی تشاکیل     

یا ادغام و لایه تمامااً   19، لایه پولینگ18: لایه کانولوشنعبارتند از

. در روش پیشنهادی تصاویر بدست آمده از مرحله قبال  21متصل

اندازه استاندارد تغییر یافته و به ورودی لایاه اول کانولوشانی    به

های کانولوشنی لایه با کرنلها کرنلشوند. در مرحله دوم داده می

تشاکیل  سه زیر لایه  ازشوند. هر لایه کانولوشنی  میاول کانوالو 

هاای  پردازش شده باا کرنال  . زیرلایه اول تصویر پیششده است

مشادار و ابعااد    کاه  دکنتعیین شده کانوالو میکانولوشنی از پیش 

د. بساته باه تعاداد    نباشا هاا باا یکادیگر متفااوت مای     این کرنل

انادازه تصاویر ورودی   هام  یاصفرگااری تصویر، ابعاد خروجی 

از  این بخشتوان در د. مینباش میو یا کوچکتر و بزرگتر هستند 

لگاری  . عملگر کانولوشان عم کردچند کرنل کانولوشنی استفاده 

و  عماال کااردهمحلاای  بااه صااورتهااا داده باار روی اساات کااه

بعاد از   ،خروجای زیرلایاه اول  . اسات تغییرناپایر باا جابجاایی   

. در شاود  منتشل مای لایه غیرخطی  به زیرزیرلایه اول کانولوشنی 

                                                             
18 Convolution Layer 
19 Pooling Layer 
20 Fully Connected Layer 

 تابع فعالساز غیرخطای ، بر روی مشادیر به دست آمدهاین مرحله 

ReLUسوسااز  کاعمال خواهد شد. این مطالعه از تاابع یا  
باه   21

 هاای . به طاورکلی در شابکه  کند میعنوان تابع غیرخطی استفاده 

سوساز نسبت به دیگر تواباع  کانولوشنی عمیق از تابع یک عصبی

ای محاسابه سااده   این تابعزیرا  شود، میاستفاده غیرخطی بیشتر 

تجرباه   ؛ همچناین کناد درگیر نمی زیاددارد و منابع محاسباتی را 

-نشان داده است که استفاده از این تابع منجر به رسیدن به دقات 

سوسااز را  ( تعری  تاابع یاک  1د. رابطه )شوهای قابل قبولی می

 دهد.نمایش می

(1)                        ( )  {            
                 

 

اختیاار  در ادغام  انجام عملیاتِ جهت به دست آمدهمشادیر  نهایتا

آمااری  چکیاده  . در زیرلایاه ادغاام   گیارد  زیرلایه سوم قرار مای 

 در پیکسل مرکزی مشادیر جوار پیکسل مرکزی، باهای همپیکسل

 ی پایادار  منجار باه  د. اعمال ادغام نشومی جایگزین پنجره ادغام

ناخواساته  ت  ها و کااهش حساسایت نسابت باه تغییارا     ویژگی

 تواند باتوجاه باه   میاین زیرلایه  در  . ابعاد داده خروجیشود می

داده  با ابعااد  مساویقبل و صفرگااری  مرحلهمشدار پارامترهای 

به همین دلیل اسات  . ابعاد متفاوتی داشته باشد ورودی باشد و یا

تاوان  ، مای پاایرد صاورت   کاهش ابعااد  در مرحله ادغاماگر  که

 حااف  برتار و هاای  ویژگای  حفظ کاربرد دیگر این زیر لایه را

های مختلفی از ادغاام  . نوعتلشی کرد با اهیمت پایینهای یژگیو

 max حاداکثری یاا   ادغاام  تارین آن وجود دارناد کاه محباوب   

pooling  ایاان ادغااام بیشااترین مشاادار پیسااکل بااین باشاادماای .

کناد.   ی ارزشمند انتخاب می های منتخب را به عنوان داده پیکسل

پردازش پیش تصویرروی  حال به طور کامل یک لایه کانولوشنی

است. تعاداد تکرارهاا در مادل پیشانهادی باه       گشته شده اعمال

یا دور بوده و بعد از این تعداد  22ایپاک 211و  151، 111ترتیب 

                                                             
21 Rectified Linear Unit (ReLU) 
22 Epoch 



 محاسبات نرم، برای داوری در مجلهعلمی پیش نویس مجله  ©

  

آموزش شبکه به حالات بهیناه رسایده اسات. در انتهاای      ، تکرار

 ی از لایاه کسب شده، های نگاشت نهایی ویژگی به منظورشبکه 

 اسات،   متصلکاملا  ای که  لایه شود. یک میاستفاده متصل  کاملا

  کاه اخاتلاف   باا ایان   باشاد  مای لایه کانولوشنی  دقیشاً مانند یک

 درسات همانناد  و  پاایرد  نمای در اینجا انجاام   پراکندهت تعاملا

یاک  از آن قبال   ی  این لایه و لایه های عصبی مرسوم میانشبکه

دار . خروجی آخرین لایاه یاک بار   گیرد صورت میاتصال کامل 

هاای  با تعداد کلاساین بردار  های بوده و تعداد مؤلفهیک بعدی 

ها برابر باا   . در مدل پیشنهادی تعداد لایهباشد برابر میبندی دسته

های تصویر چهره و کلاس خروجی برابر با تصویر  تعداد ویژگی

بنادی را  دساته  عمل این لایهباشد. در حشیشت  شده میشناسایی 

 کااملا ساختارهای کانولوشنی آخرین لایاه   کلدهد. در انجام می

در  softmaxلایاه  شاود.  متصال مای   softmaxمتصل به یک لایه 

-های کانولوشنی را انجاام مای  بندی در شبکهطبشه عملحشیشت 

-با تعداد کلاس مساویتعدادی نورون  مشتمل بردهد. این لایه 

و  نگاشت نهایی ویژگای  به منظورو  بودهبندی های مسئله دسته

 مشاله جهات   ایندر . مورد استفاه قرار می گیردبندی اعمال دسته

 هماان آماوزش شابکه، از نتاایج    تنظیم پارامترهای شابکه و یاا   

از این شود. استفاده می محاسبه میزان خطای شبکه برای خروجی

یاک تاابع خطاا باا پاسا  صاحیح       توسط  رو خروجی شبکه را

کنیم. نحوه  را محاسبه میمشایسه کرده و به این شکل میزان خطا 

 ( نمایش داده شده است.2محاسبه خطای تجربی توسط عبارت )

(2 )                         ( )  
 

 
∑  (    (    ))
 
    

یک تابع تلفات است که مشدار جریمه  (̂    ) در این عبارت 

. در نمایاد   معاین مای   Zباه جاای    ̂ بینی اشتباه پیش در زمانرا 

خطای محاسبه شده مرحلاه پاس   با توجه به مشدار مرحله بعدی 

 از ایان  تعداد مناسابی  شدن تکرار پس ازشود. می شروعانتشار 

 جزئیات معماری 1جدول یابد.  آموزش شبکه پایان می ها، مرحله

 در .دهاد  شبکه عصبی کانولوشنی عمیق پیشنهادی را نمایش مای 

 و لایاه  هار  در 25حااف  و 24پاد  ،23گاام  فیلتر، اندازه جدول این

باه نماایش    لایاه  هار  پاد در  مؤلفه هاای تعداد و حجم همچنین

 شود. گااشته می

 جزئيات معماري شبكه عصبي كانولوشني عميق پيشنها ي  .(1) جدول

شماره 

 لايه

فــيل  لايه

 تر

 پارامترها حجم حذف پد گام

1 INPUT - - - - 1*52*52 - 

1 CONV 

-> 

RELU 

5*5 2 2 1 32*26*26 832 

2 CONV 

-> 

RELU 

3*3 1 1 1 32*26*26 94248 

3 MP 3*3 2 1 1 64*13*13 184496 

4 CONV 

-> 

RELU 

3*3 1 1 1 64*13*13 364928 

5 CONV 

-> 

RELU 

3*3 1 2 2 64*13*13 554392 

6 MP 3*3 1 2 2 96*13*13 834141 

7 FC -> 

RELU 
5*5 1 6 3 1*13*13 24411 

8 Soft 

max 
- - - - 1*52*52 - 

 
 *Conv: Convolutional Layer  
 *MP: Max Pooling Layer  
* ReLU (Rectified Linear Unit): Activation Function 
 * FC: Fully Connected Layer 

 

 نتايج تجربي .4

در این بخش به بیاان نتاایج بدسات آماده از روش پیشانهادی،      

سااازی و نمااایش نمودارهااا و  معرفاای بانااک داده، محاایط شاابیه

 تصاویر مربوط به خروجیِ مدل پیشنهادی پرداخته شده است. 

                                                             
23 Stride  
24 Zero padding 
25 Drop-out 
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 بانك  ا ه. 1.4

FDDBچهره  صیتشخ اریها و مع مجموعه داده
از  یا مجموعه 26

از تصاویر چهره مختل  در یاک   شده یگاار برچسب یها چهره

 هیحاشا  یداده حااو  باناک  ایان  باشاد.  داده وسیع مای  بانکیک 

 اسات  ریتصو 2845از  یا چهره در مجموعه 5171 یبرا یسینو

و  363*451که تصاویر آن دارای دو وضوخ متفاوت با مشاادیر  

از  یعیوساا  یاامجموعااه داده شااامل ط  هسااتند. 229*411

 یهاا  هاره مختل  و گاهاا پیچیاده، چ   یایها، از جمله زوا چالش

از هار  اسات.   نییوضاوخ پاا  یی باا  ها هرهچخارج از فوکوس و 

در این بانک داده قرار  یو رنگ یخاکستر تصویر دو نمونه سطح

در  زیااد ، پراکنادگی  های موجود در ایان باناک داده  چهره دارد.

برچسب مکاانی   به غیر ازدارند.  و اندازهپوشش  ،جهت صورت

 وضاوخ، بارای   هام  دیگر برچسبِتعدادی هر چهره در تصویر، 

موجاود در  تصویرهای  باشد. معمولا می ی چهره و پوشش اندازه

بار اسااس   ی آسان، متوسط و سخت ، به سه دستهاین بانک داده

. در ایان  گردناد  بکر شده، طبشه بنادی مای  های اضافی برچسب

و حاف شده اسات   داده بانکهای این از چهره تعدادی، تحشیق

ی تصاویر مورد استفاده در این پژوهش، در دسته به همین جهت

. بهبود تشاخیص چهاره بار روی تصااویر باا      دارند سخت جای

 (DCNN) عصبی کانولوشنی عمیاق  های ناقص توسط شبکهداده

های مطرخ شده در روش پیشانهادی باه   در اینجا با توجه به گام

مرحله انجام شده است. از مجموعاه تصااویر   صورت مرحله به 

 31درصاد بارای آماوزش،     71انتخاب شده از ایان باناک داده   

درصد برای آزمون یا تسات و بخشای از تصااویر باه صاورت      

که این تعاداد شاامل    اند شدهانتخاب  اعتبارسنجی برای تصادفی

کناار  شابکه  جهات آزماون    ی کاه تصویر اسات. تصااویر   211

ای فرایند آموزش اولیه دخالتی ندارند. نکتاه  شوند درگااشته می

سازی انجام شده بایاد باه آن اشااره کارد اساتخراج      که در شبیه

                                                             
26 Face Detection Data Set and Benchmark 

 باا  های مورر در بهبود کیفیت تصویر برای تشخیص بهینهویژگی

 هاا ساازی زنباور عسال و تعاداد تکرار     استفاده از الگوریتم بهینه

بع هزینه بالاتر بالطکه افزایش تعداد تکرار که باع  شده با  است

. ایان امار در   نیفتاد زدگی اتفااق  بهینگی محلی و قحطی، رودمی

تاری توساط شابکه عصابی     نهایت به آموزش و یادگیری بهیناه 

هاای از   نموناه  3شود. در ادامه شاکل  منجر می عمیق کانولوشنی

ی مورد استفاده و تغییرات تصاویر را نماایش    تصاویر بانک داده

 .دهد می

 

  FDDBهايي از تصاوير بانك  ا ه  نمونه(: 3شك  )

 سازي محيط شبيه. 2.4

 Matlabروش پیشاانهادی توسااط ناارم افاازاری متلااب نسااخه  

R2016a  باا  و توسط یاک رایاناه اساتاندارد     27ویندوزدر محیط

 و، Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU@2.40GHzپردازناده  

 شد. گیگابایت پیاده سازی  8رم 

 ارزيابي. معيارهاي 3.4

(، صاااحت Accuracyدر ایاان مطالعاااه از معیارهااای دقااات )  

(Precision( و پوشش )Recall و )  مادل  برای ارزیابی عملکارد

تعاداد   به معناای استفاده شده است. معیار دقت  عمیق پیشنهادی

باشاد.   می هانسبت به کل نمونه بندی شدهطبشه های درستنمونه

چنااد درصاادِ  الگااوریتمکنااد کااه  یمعیااار صااحت مشااخص ماا

 ی صحت، بر روآنمرکز اصلی ت یعنی  ؛است هایش درست«هبل»

اصلی  تیکید هم چنین ت.اسفلوچارت توسط « هبل»های  تشخیص

هاایی اسات کاه     روی دادهحت معیار صا  عکسبر ش معیار پوش

                                                             
27 Windows 
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 نموناه ر اگا د. در تمام معیارهای ارزیابیِ فاوق  ان بوده« هبل»واقعاً 

 مثبات  باشاد،  شده بندی طبشه هم مثبت عنوان تحت و باشد مثبت

 باه صاورت   ی ماکور نمونه اگر و ؛محسوب خواهد شد حشیشی

 منفی نمونه حال اگر .می باشد کابب منفی شود، بندیمنفی طبشه

ی حشیشا  منفای  آنگااه  ،شاود بنادی  طبشه نیز منفی به عنوان و بوده

 بنادی طبشاه  مثبات  به صورت نمونه این اگر و شود محسوب می

TP  باود.  خواهاد  کابب شود، مثبت
 تعاداد  حشیشای(:  )مثبات  28

، را نشان مای دهاد   کلاس همان به مربوط صحیح هایبینیپیش

TN
از  غیار  باه  شاده  بینای پایش  درست تعداد حشیشی(: )منفی 29

FP ،می باشد کلاس فعلی
 بینای پیش تعداد نیز کابب(:  )مثبت 31

FN و را نشاان مای دهاد    دیگر هایکلاس به نادرست مربوط
31 

 کالاس  همان به مربوط نادرست بینیپیش تعداد کابب(:  )منفی

. برای ارزیابی فاکتورهای ماورد بررسای توساط    دهد نشان میرا 

های پیشنهادی، متغیرهای وابسته برای معیاار دقات توساط     مدل

توسط عباارت   پوشش( و 4(، صحت توسط عبارت )3عبارت )

 .شوند(  تعری  و محاسبه می5)

(3                                         )                

           
  

(4)            
  

     
 

(5)        
  

     
 

 هاي روش پيشنها ي . خروجي4.4

مدل ارائه شده به کمک ابزار متلب توساعه داده شاده اسات. در    

عدد در نظار   31و تعداد زنبورها  111اول تعداد تکرار  سناریوی

های بعدی تعداد تکرار به ترتیاب  وییگرفته شده است. در سنار

پردازش در نظر گرفته شده است. تا این مرحله پیش 211و  151

و اعمال فیلتر بر روی چهره مورد نظر انجام شده است. همچنین 

                                                             
28 True Positive 
29 True Negative 
30 False Positive 
31 False Negative 

باا تطاابق و   برش یاک قطعاه از تصاویر باه صاورت تصاادفی       

هاای ماوردنظر بررسای    هاای مشاابه باا ویژگای    استخراج چهره

شود. به کمک شابکه عصابی کانولوشانی عمیاق پیشانهادی       می

یناد تشاخیص را   آفر ،مجازا  ی آموزش و آزماون، در دو مرحلاه  

 به ترتیب یندآبخشی از این دو فر 5و  4در شکل  .کند تکمیل می

 نشان داده شده است.

 

 (Train)فرآيند آموزش (: بخش از 4شك  )

 

 (Test)(: بخش از فرآيند آزمون 5شك  )

مشخص شده است تصاویر تست شاده   5در شکل همانطور که 

هاای مختلا  بررسای    ویژگای  توسطبا بانک داده مورد بررسی 

در نظر گرفته شده و از دید شباهت به صورت تعدادی مشخص 

عصابی  ای کاه در اینجاا مهام اسات عماق شابکه       اند. نکتهشده

-. بعبارتی با توجه به عمق لایهتاس پیشنهادی عمیقِ کانولوشنی

های پنهان و برش انجام شده از تصویر اولیه شناسایی و بررسی 

به کمک فیلتراسیون و دیگر مراحل تعری  شده به خوبی انجاام  

لایه مختلا    kنرخ شناسایی با  6در ادامه در شکل  شده است.

های ها و لایهرونوها همان ناد لایهنشان داده شده است. این تعد
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باشند. هماانطور کاه   میعمیق پنهان در شبکه عصبی کانولوشنی 

نارخ شناساایی نیاز روناد      kمشخص است باا افازایش تعاداد    

توان گفت وضعیت نوسانی رو به بهبود صعودی داشته است. می

 چهره تشکیل شده است. تشخیصبرای نرخ 

 

 
 لايه مختلف K(: نرخ تشخيص  ر برابر 9شك  )

نشان داده شده است که با افازایش تعاداد تکارار در     7در شکل 

هااا جهاات تشااخیص توسااط الگااوریتم انتخاااب بهینااه ویژگاای

سازی زنبورعسل هزینه تمام شده یک روند نزولی در پایش   بهینه

 گرفته است. 

 

 
 نسبت تعدا  تكرار به هزينه نمايش (: 7شك  )

ا کامال و نااقص و   ها  دادههایی از چند تصویر با  نمونه 2جدول 

شبکه عصبی کانولوشانی  نتایج حاصل از تشخیص چهره توسط 

 لیا بخش به دل نیا ی در ادامه دهد. پیشنهادی را نمایش می عمیق

 ینمودارهاا  گار، ید یمورد نظر در تکرارهاا  های یتشابه خروج

 یکلا  یِب جادول قالا  کینشان داده نشده است. اما در  یخروج

اول توسط جادول   یویدر سنار 111به تعداد تکرار  نهیهز زانیم

 نیهما  زیا ن 211و  151 یتکرارها ینشان داده شده است. برا 3

 روند تکرار شده است.

 
شبكه عصبي بدست آمده توسط  يِريتصو جياز نتا يينمونه ها (.2) جدول

 پيشنها ي (DCNN) كانولوشني عميق

تشخيص چهره  خروجي نمونه تصوير

توسط شبكه عصبي 

 عميق كانولوشني

 ها نوع  ا ه

 )كام /ناقص(

  

 کامل

  

 ناقص

  

 کامل

  

 ناقص

  

 کامل

  

 ناقص

 

 111خروجي هزينه براي سناريوي اول با تعدا  تكرار  (.3) جدول

 هزينـــه

(Cost) 

ــرار  تكــــ

(Iteration) 

 هزينـــه

(Cost) 

ــرار  تكــــ

(Iteration) 

 هزينـــه

(Cost) 

ــرار  تكـــ

(Iteration) 

0.53704 67 0.28303 34 0.19313 1 
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0.28303 68 0.28303 35 0.19313 2 

0.28303 69 0.28303 36 0.19313 3 

0.28303 70 0.28303 37 0.19313 4 

0.53704 71 0.28303 38 0.19313 5 

0.53704 72 0.28303 39 0.19313 6 

0.53704 73 0.28303 40 0.19313 7 

0.53704 74 0.28303 41 0.19313 8 

0.53704 75 0.28303 42 0.19313 9 

0.53704 76 0.28303 43 0.19313 10 

0.53704 77 0.28303 44 0.28303 11 

0.53704 78 0.28303 45 0.19313 12 

0.53704 79 0.28303 46 0.19313 13 

0.53704 80 0.28303 47 0.19313 14 

0.53704 81 0.28303 48 0.19313 15 

0.53704 82 0.28303 49 0.19313 16 

0.53704 83 0.28303 50 0.19313 17 

0.53704 84 0.28303 51 0.19313 18 

0.53704 85 0.28303 52 0.19313 19 

0.53704 86 0.28303 53 0.19313 20 

0.53704 87 0.28303 54 0.28303 21 

0.53704 88 0.28303 55 0.28303 22 

0.53704 89 0.28303 56 0.28303 23 

0.53704 90 0.28303 57 0.28303 24 

22.0285 91 0.28303 58 0.28303 25 

21.1192 92 0.28303 59 0.28303 26 

1.2069 93 0.28303 60 0.28303 27 

1.2069 94 0.53704 61 0.28303 28 

1.2069 95 0.53704 62 0.28303 29 

1.2069 96 0.53704 63 0.28303 30 

0.53704 97 0.53704 64 0.28303 31 

0.53704 98 0.53704 65 0.28303 32 

0.53704 99 0.53704 66 0.28303 33 

0.53704 100 The best Accuracy obtained by DCNN Model is: 90.0899 

 

 با توجه به نتایج بدست آمده، میانگین کل از معیارهاای ارزیاابی  

( و Recall( و پوشاش ) Precisionصاحت ) (، Accuracyدقت )

توسط سه ساناریوی  برای ارزیابی عملکرد مدل عمیق پیشنهادی 

نشان داده شده است.  4در جدول ی نتایج  و خلاصهبررسی شده 

خروجی بدست آمده بیانگر این است که با افزایش تعداد تکارار  

در راستای تشخیص چهره هزینه کاهش داشته و دقت تشخیص 

یک روند بهیناه و قابال قباولی در پایش      پوشش نیز و و صحت

باالطبع   جیلازم به بکر اسات کاه در هار اجارا نتاا     گرفته است. 

و  ریتصاو  یبخااطر بارش تصاادف    نیا تفاوت خواهد داشت و ا

اما  ،است هیاول ریمهم در تصو های و استخراج شاخص ییشناسا

مشاخص شاده حاصال     کارد یو رو یباازه عادد   کیدر  تیکل

 جادول  نیا مندرج در ا جینتا ننایدر هر اجرا ع یبعبارت و شود یم

تلاورانس   نیباا کمتار   هاا  یها و خروجا  نخواهد شد و داده دهید

 .شوند یحاصل م گرینسبت به همد

 
(، Accuracyميانگين خروجي مربو  به معيارهاي  قت ) (:4)جدول 

شبكه عصبي كانولوشني ( براي مدل Recall( و پوشش )Precisionصحت )

 پيشنها ي (DCNN) قعمي

ــرار  تكـــ

(Iteration) 

ــه  هزينــ

(Cost) 

  قــــــت)%(

(Accuracy) 

ــحت )%(  صـ

(Precision) 

ــش )%(  پوشــ

(Recall) 

111 1481746 9141899 9143761 9142411 

151 1481819 9447181 9341741 9441511 

211 1453263 69.1151 9546771 9544151 

 

 عمیاق  کاه باا   استی پژوهش حاضر بدین شرخ  ترین یافته مهم

 به توان می 32شبکه عصبی کانولوشنی و کنترل بیش برازش کردن

دهد  نشان می 4نتایج بدست آمده در جدول  .دقت بالاتری رسید

 5. جادول  اسات  مناسبیکه مدل عمیق پیشنهادی دارای کارایی 

در مشایسه باا ساایر    ،از عملکرد مدل عمیق پیشنهادی ای خلاصه

مرباوط بااه ایان حااوزه در    2بخاش   کارهاای ماورد مطالعااه در  

ی  به منظور ایجاد یاک مشایساه   دهد. نمایش می را های اخیر سال

( مورد بررسی قارار گرفات.   Accuracyعادلانه، تنها معیار دقت )

مشالات مورد بررسی در مراجاع ماورد مشایساه در ایان جادول      

                                                             
32 Overfitting 
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هاای عصابی کانولوشانی باا      همگی از یک مدل مبتنی بر شابکه 

 ند. ا هاستفاده کرد FDDBهای مختل  بر روی بانک داده  معماری

 (DCNN) شبكه عصبي كانولوشني عميق(: مطايسه  قت 5جدول )

 هاي اخير كارهاي انجام شده  ر سالبا ساير  پيشنها ي

ــماره  شــ

 مرج 

سال چاپ 

 مطاله

  قت)%( روش كار بانك  ا ه

(Accuracy) 

]16 [ 2122 FDDB MTCNN 92416 

]17 [ 2121 FDDB DCNN 94418 

]18 [ 2121 FDDB RCNN 91411 

]19 [ 2116 FDDB Cascaded 

CNN 
91412 

]21 [ 2115 FDDB DCNN 85411 

]# [ 2123 FDDB DCNN 69.11 

 

 بحث .5

 کیها ناقص از  داده یچهره بر رو صیتشخ یمطالعه برا نیدر ا

اساتفاده شاد.    یکانولوشان  یعصب یها بر شبکه یمبتن قیمدل عم

 درداده شاد.   شینماا  1در شکل  یشنهادیروند پ یفلوچارت کل

 از یکااربرد  یهاا  یژگا یو سات یاستخراج ل پردازش شیپ ندیفرآ

و  یبناد  قطعاه  یهاا  کینچهره انجام شده و با اتکا بر تک یاجزا

 ناه یبه کارد یرو کیا  ،نااقص  ریبه تصااو  ریتصاو یِتصادف لیتبد

 یهاا  بار شابکه   یچهره مبتن صیواقع تشخ در اتخاب شده است.

 پاردازش  شیاصلاخ شده در محله پ ریبا تصاو یکانولوشن یعصب

 انجاام شاود.   با وضوخ بالا ریدر تصاو تر قیدق میآغاز شد تا ترس

 2در شاکل   یشانهاد یپ تمیدر الگاور  اناه یروند اعمال عملکرد م

آماوزش شابکه    در ساناریوی مرباوط باه   نشان داده شده است. 

مختلا    از سه ترتیب تکارارِ  یشنهادیپ قیعم یکانولوشن یعصب

داشتن عملکرد مبناا   یبرا قیعم یمعمار کیشد. کار با  استفاده

ارائاه شاده در    اتیا مطاابق جزئ  یکانولوشان  یشبکه عصب یبرا

 یتکراهاا  بیا باه ترت  یشنهادیپ یویآغاز شد. در سنار 1جدول 

 زانیا م 3شد. در جادول   بر روی مدل اعمال 211و  151، 111

 ی. براشداول نشان داده  یویدر سنار 111 اربه تعداد تکر نهیهز

با توجه . ه استروند تکرار شد نیهم زین 211و  151 یتکرارها

باا   قیا عم CNNبار   یمبتنا  یِشنهادیبدست آمده، مدل پ جیبه نتا

ادغاام و باه    ایا  نگیپول هیلا دوهمگشت،   هیاز پنج لا یریگ بهره

مناسب محل چهاره   صیمنجر به تشخ softmax  یهیدنبال آن لا

دو  یبرا یشنهادیپ قیبدست آمده از مدل عم یِریتصو جیشد. نتا

نشان داده شاد. باا توجاه باه      2کلاسِ ناقص و کامل در جدول 

مطاابق   یابیا ارز یارهاا یمع یبه دست آماده بارا   جیو نتا ریمشاد

 یمعرفا  قیعم یها نسبت به مدل یشنهادیپ قیمدل عم 4جدول 

عمل کارده و از   تر قی( بهتر و دق5)جدول  نهیشیشده در بخش پ

اگر چه  برخوردار است.ها  مدل نینسبت به ا یتر مناسب ییکارا

 ناان یاز اطم ییرابتِ چهره به درجه بالا ریاز تصاو صیعمل تشخ

 ریدر تصااو  صیدقت تشخ شیاما همچنان افزا ده،یرس ییو کارا

 نی. در اباشد یم یموضوع مهم و قابل بررس کی ناقص نیز چهره

 یشاابکه عصااب کیااچهااره از  صیبهبااود تشااخ یمطالعااه باارا

روش  زاساتفاده شاده اسات. در مرحلاه اول ا     قیعم یکانولوشن

داده،  گااه یاز پا هیاول ی پس از انتخاب و استخراج داده یشنهادیپ

 ی. خروجا شود یانجام م ریتصاو یلازم بر رو یها پردازش شیپ

کارم شاب    یسااز  نهیبه تمیبه الگور یمرحله به عنوان ورود نیا

هاا   مورر و شناخت آن یها یژگیانتخاب و یتاب داده شده تا برا

شابکه   کیا از  تیا گاردد. در نها  تفادهاس یساز نهیبه یدر راستا

 یدر دو گاام آماوزش و آزماون بارا     قیا عم یکانولوشان  یعصب

 ،اهاداف روش پیشانهادی  چهره اساتفاده شاده اسات.     صیتشخ

کاهش پیچیدگی روناد محاساباتی و افازایش دقات در فرآیناد      

نااقص باوده کاه در آن از    های  تشخیص چهره با استفاده از داده

. روش نرم افزار متلب بارای پیااده ساازی اساتفاده شاده اسات      
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 جیشاده و نتاا   یساز ادهیبا استفاده از نرم افزار متلب پ یشنهادیپ

دقات در   شیعملکارد مناساب و افازا    ی نشان دهنده یساز ادهیپ

انتخااب   لیا . در روش ارائه شده باه دل باشد یم صیتشخ ندیفرآ

% بدست آمده که  96411 صیدقت تشخ زانیم ها، یژگیو ی نهیبه

باالاتر   ریا اخ یهاا  ارائه شاده در ساال   یها روش رینسبت به سا

 عیسار  یشانهاد یدر روش پ صیعمل تشاخ  ن،یاست. علاوه بر ا

به طور کلی قادر اسات الزاماات تشاخیص چهاره را در     بوده و 

برای بهبودِ هر چه بیشتر عملکرد روش  .زمان واقعی برآورده کند

های فراابتکاری برای  توان از ترکیب سایر الگوریتم پیشنهادی می

GPUهای پردازنده گرافیکای )  سازی و از ظرفیت بهینه
( بارای  33

 استفاده کرد. عمیق های افزایش سرعت در روند آموزش مدل

 گيري و پيشنها ات نتيجه .9

هوش مصانوعی ، تعامال باین    ی  اکنون با توسعه علوم در حوزه

ماشین و انسان بیشتر شده است. با توجه به اینکه آنالیز اطلاعات 

با سرعت و دقت بسیار بالا قابال بررسای اسات.     در مغز انسان،

بنابراین پژوهشگران جهت برقراری ارتباط مؤرر با دنیای واقعی، 

، یاادگیری   های مطالعاتی کثیری از جملاه بیناایی، ماشاین    حوزه

باه وجاود   را  تشخیص چهاره و شین، رباتیک، پردازش گفتار ما

آنالیز مناساب  ماشین برای  بیناییمرتبط با پژوهشگران . اند آورده

اطلاعات مرتبط، نیاز به تشخیص و تحلیل اجساام در تصاویر و   

های متفاوتی انجام  این تشخیص و طراحی با هدف ویدئو دارند.

ترین و پر  ز اساسیتشخیص و شناسایی چهره یکی ا شده است.

و تشاخیص   باشاد.  تارین مساائل در بیناایی ماشاین مای      چالش

حالات، شادت    زاویاه، ، شناسایی چهره به علت تفاوت در رنگ

های بزرگای   باع  ایجاد چالشتواند می روشنایی و اندازه نسبی

هاای قاوی   ها و الگاوریتم روشاز این رو که  در این زمینه شود 

. در مورد نیاز است ،تاری از تصاویرهای ساخویژگی اتخاببرای 

                                                             
33 Graphics Processing Unit 

 هاای  و حالات  هاا هاا در مشیااس  از مسائل باید چهره حوزهاین 

افراد را مورد بررسی از زوایای متفاوت  درتصااااویر  ازمختل  

تشااخیص و شاناسااایی    بارای  متادوال  هایدر روشد. قرار دا

داده ماورد جساتجو،    در مجموعاه  صاویرها ت بالایچهره، حجم 

ضاع   در نهایت باع   کارایی در شناسایی شده و افتموجب 

 یهایاسااتفاده از روشبا  بنابراین .شود میدر کاربردهای امنیتی 

هاای در  داده زیااد حجم بساایار کارایی مناسااب نساابت به  با

است. در این مطالعه  توسعههای این حوزه قابل ددسترس، کاربر

 یهاا صاویر باا داده ت یبهبود تشخیص چهره بر روهدف اصلی 

بود.  (DCNN) کانولوشنی عمیق عصبی شبکه یک ناقص توسط

در روش پیشنهادی از یک رویکرد ترکیبی بارای محشاق کاردن    

استفاده شد. به این صورت که ابتدا تصویر اولیه بکر شده،  هدفِ

و تکنیاک   هدر قالب یک پایگاه داده خاام آناالیز و بررسای شاد    

ل فیلتار و تبادیل هیساتوگرام تصااویر     پردازش داده با اعماپیش

اعمال گردید. در گام بعدی با بارش یاک قطعاه از تصاویر باه      

مندی از تکنیک تشاخیص لباه اقادام باه     صورت تصادفی و بهره

بهبود کیفیت تصویر ورودی شاد. در مرحلاه بعادی باه کماک      

های ماورر بارای   سازی زنبور عسل انتخاب ویژگی الگوریتم بهینه

های پایگاه داده انجام شد. در ص صحیح با دادهمطابشت و تشخی

هاای  به کمک شبکه عصبی کانولوشنی، انتخاب لایه آخرمرحله 

صاورت   تشاخیصِ  ه وبهینه یادگیری و تست کنناده انجاام شاد   

باارای سااه گرفتاه از دیااد معیارهاای دقاات، صااحت و پوشاش    

ماورد   211و  151، 111سناریوی متفاوت با تعاداد تکرارهاای   

بارای ساناریوی ساوم     211دقت نهایی با تکرار  .واقع شدآنالیز 

نتایج بدست آمده بیانگر این موضاوع   درصد بدست آمد. 96411

است که روش ارائه شده بهبود مورد نظر را محشق کرده است. به 

طور خلاصه نتایج حاصل از این تحشیق عبارتند از بهبود عملیات 

-اقص توسط شبکههای نتشخیص چهره بر روی تصاویر با داده

هاای  های عصبی با کمترین هزینه، استخراج و کنکااش ویژگای  

اصاالی باارای بهبااود در تشااخیص چهااره بااه کمااک الگااوریتم  
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 عمیق عصبی کانولوشنی سازی زنبور عسل، استفاده از شبکه بهینه

هاای نااقص، بهباود ضاریب      جهت بهبود تشخیص چهره با داده

هاای نااقص در   داده اطمینان تشخیص چهره بر روی تصاویر باا 

بهبود  پردازششیبا پ ریتصو تیفیکهای امنیتی و افزایش سیستم

های مهم در این تحشیق پیچیدگی حال  . از جمله محدودیتافتهی

بارده  مساله بود که با اتکا بر چند روش و تکنیک مختلا  پایش  

هاا و  . از جملاه فعالیات  د تا این پیچیدگی باه حاداقل برساد   ش

 رو اشااره کارد. بررسای    توان به موارد پایش  کارهای آتی نیز می

 را های نااقص تشخیص چهره با داده تبدیل امکان که هاییروش

مدل دارای قابلیت اجرا صارف نظار از دخالات انساان و باه       به

ستخراج بهترین ا همچنین ،صورت کاملا اتوماتیک را فراهم آورد

-یناه ها برای تشخیص چهره با اساتفاده از به و مؤررترین ویژگی

 هاای  شابکه هاای   ساایر مادل   و ترکیب آن با فرا ابتکاریسازی 

های یاادگیر بارای تشاخیص    و استفاده از الگوریتم عصبی عمیق

 های مبتنی بر ابر با رویکرد کاهش زمان پاس .چهره در سیستم
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