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Abstract- Today, facial recognition is an important issue in applications such as security systems, credit card 

control, and identification of criminals. The human face is inherently dynamic, continuously changing under the 

influence of various factors. For this reason, it is difficult to develop a computational model for face detection 

considering the complexity of faces and the multidimensional structure of vision. Therefore, face detection is 

known as a high-level activity in computer vision that can include many basic visualization techniques. In recent 

years, various techniques and methods have been presented for facial detection systems. Although the act of 

recognition from static images of faces has reached a high degree of reliability and efficiency, still increasing the 

accuracy of detection in face images is an important issue that can be investigated. In this study, a deep 

convolutional neural network is used to improve face detection. In the first stage of the proposed method, after 

selecting and extracting the primary data from the database, the necessary pre-processing is done on the images. 

The output of this step is given as input to the firefly optimization algorithm to be used to select effective features 

and recognize them for optimization. Finally, a deep convolutional neural network has been used in two steps of 

training and testing for face recognition. The purpose of presenting the proposed method is to increase the 

accuracy and reduce the computational complexity in the face detection process. The proposed method is 

implemented using MATLAB software and the implementation results show proper performance and increased 

accuracy in the diagnosis process. In the presented method, due to the optimal selection of features, a detection 

accuracy rate of 95.11 % has been obtained, which is higher than other methods presented in recent years. In 

addition, the recognition process in the proposed method is fast and can basically meet the requirements of real-

time face detection. 
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ها ی ویژگیارائه یک مدل عمیق برای تشخیص چهره با انتخاب بهینه

 سازی کرم شب تاب توسط الگوریتم بهینه
 

 

 2 معصومه خیری، 1*فرناز حسینی

 .رانیتهران، ا ،ملی مهارتدانشگاه  وتر،یکامپ یگروه مهندس -*1

 .رانیتهران، ا ،ملی مهارتدانشگاه  وتر،یکامپ یگروه مهندس -2
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 .وتریبرق و کامپ یبابل، دانشکده مهندس یروانینوش یدانشگاه صنعت ،یعتیشر ابانیبابل، خ، فرناز حسینینشانی نویسنده مسئول:  ×

مجرمان  ییکنترل کارت اعتباری و شناسا ،یتیامن یهاستمیهمچون س ییموضوع مهم در کاربردها کیچهره  خیصامروزه تش -چکیده

مدل  کیی توسعهبه همین دلیل  .کندیم رییبه طور مداوم تغ یعوامل متعدد ریاست و تحت تأث ریو متغ ایچهره انسان ذاتاً پو. باشدیم

چهره به  صیرو تشخ نیدشوار است. از ا یینایب یِو ساختار چند بعد هچهر هاییدگیچیپ با توجه بهچهره  صیبرای تشخ یمحاسبات

 یها. در سالردیرا در برگ هیاول یینایب هایروشاز  ارییبس تواندیشناخته شده که م وتریکامپ یینایسطح بالا در ب تیفعال کیعنوان 

ثابتِ چهره به درجه  ریاز تصاو صیاند. اگر چه عمل تشخچهره ارائه شده صیتشخ هایستمیبرای س یهای مختلفو روش هارویکرد ریاخ

 نی. در اباشدیم یموضوع مهم و قابل بررس کیچهره  ریدر تصاو صیدقت تشخ شیافزا اناما همچن ده،یرس ییو کارا نانیاز اطم ییبالا

پس از انتخاب از روش پیشنهادی در مرحله اول  استفاده شده است. قیعم پیچشی یشبکه عصب کیچهره از  صیتشخ بودبه یمطالعه برا

 تمیبه الگور یعنوان ورودمرحله به نیا یخروج. شودیم انجام بر روی تصاویر های لازمپردازش شیداده، پ بانکاز  هیاول یو استخراج داده

از  تیاستفاده گردد. در نها یسازنهیبه یها در راستاموثر و شناخت آن یهایژگیانتخاب و یداده شده تا برا سازی کرم شب تاببهینه

 یشنهادیپ شهدف از ارائه رو چهره استفاده شده است. صیتشخ یدر دو گام آموزش و آزمون برا قیعم پیچشی یشبکه عصب کی

 یسازادهیبا استفاده از نرم افزار متلب پ یشنهادی. روش پاستچهره  صیتشخ ندیدر فرآ یمحاسبات یدگیچیدقت و کاهش پ شیافزا

انتخاب  لی. در روش ارائه شده به دلباشدیم صیتشخفرآیند دقت در  شیعملکرد مناسب و افزا ینشان دهنده یسازادهیپ جیشده و نتا

بالاتر است. علاوه  ریاخ یهاارائه شده در سال یهاروش ریدست آمده که نسبت به ساه% ب 95.11 صیدقت تشخ زانیم ها،یژگیو ینهیبه

 را برآورده سازد. یچهره در زمان واقع صیالزامات تشخ تواندیبوده و اساساً م عیسر یشنهادیدر روش پ صیعمل تشخ ن،یبر ا

 .قیعم پیچشی یکرم شب تاب، شبکه عصب یساز نهیبه تمیالگور نه،یبه یژگیچهره، انتخاب و صیتشخ ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

های تشخیص و شناسایی افراد که در آن از فناوریترین یکی از مهم

مؤلفه بیومتریک استفاده شده است سیستم شناسایی از طریق 

های تشخیص چهره دارای . سیستم]1[تشخیص چهره است 

های گوناگون در پردازش تصویر بوده و معمولا کارها و فناوریراه

ی برداربرای اسکن چهره توسط تصویربرداریِ حرارتی، فاصله نقشه

های مهم چهره و آنالیز بافت سطحی پوست استفاده بین ویژگی

. بعد از موفقیت سیستم شناسایی از طریق اثر انگشت، ]2[شوند می
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ترین سیستم تشخیص چهره در چند سال اخیر جزء مهم

[. اهمیت این 3آید ]های تشخیص بیومتریک به شمار میتکنولوژی

ایستگی استفاده در سیستم و توسعه کاربردیِ آن به دلیل ش

سریع،  خودکارکاربردهای مختلف امنیتی، پردازش تصویر، شناسایی 

سرعت پردازش بالا و کاهش خطای آن در عمل شناسایی بدون 

های بیومتریک قابل اعتمادی دخالت شخص است. با وجود سیستم

مانند تشخیص اثر انگشت و عنبیه چشم، سیستم تشخیص چهره 

ایجاد کرده و بدون تماس کامل عضوی از بدن  با کاربر بهتریرابطه 

دهد. بنابراین این سیستم با سیستم، عملیات تشخیص را انجام می

کند. توسعه کاربردی تواند القای اطمینان بیشتری در کاربر ایجاد می

های دیجیتالی پیشرفته عامل مؤثری در افزایش طرفداران دوربین

یر شناسایی چهره در های اخاین سیستم بوده است. در سال

های تحقیقاتی مرتبط با بیومتریک، شناسایی الگو و بینایی زمینه

[. همچنین در برخی 4قرار گرفته است ] بیشتریماشین مورد توجه 

های شناسایی چهره مورد کاربردهای تجاری و امنیتی نیز روش

گیرند. برخی از این کاربردها شامل کنترل امنیتی استفاده قرار می

افراد، کنترل دسترسی، شناسایی افراد مجرم )مثلاً کنترل گذرنامه(، 

باشند. علاوه ایانه میبازسازی چهره، مدارهای واسط بین انسان و ر

های شناسایی دیگری نیز وجود بر شناسایی با کمک چهره روش

توان به شناسایی از طریق اثرانگشت، دست، دارند که از آن جمله می

 ییشناسا یهاروش یبراصدا، چشم، گوش و امضا اشاره کرد. 

 توانیاست که م یبرداشت اطلاعات متفاوت یهابه روش ازیمختلف ن

شخص، دقت،  یهمکار زانیاز جمله م یرا برحسب عوامل هاآن

شناسایی با کمک  کرد. یبنددسته یریگاندازه یو راحت نهیهز

تر از طرف تصاویر چهره به دلیل اینکه نیاز به همکاری کمتر و ساده

دیگران داشته و ماهیت غیر دخالت کننده دارد مورد توجه 

های به اقتصادی شرکتهای امنیتی قرار گرفته است. از جنشرکت

. هستنددر این زمینه فعال  3و آیدنتیکس 2، ویسیج1کوگنتیو

های دیگرِ اعتبارسنجی، که لازم است تشخیص چهره برخلاف روش

کاربر حداقل کلمه کاربری و کلمه عبور خود را به یاد داشته باشد، 

 [. توانایی انسان5تواند در فرایند اعتبارسنجی نیز استفاده شود ]می

ها دارای توانایی ذاتی برای قابل توجه است؛ انسان در تشخیص چهره

تجزیه و تحلیل ظاهر صورت از هم نوعان خود هستند. مغز انسان 

ی یاد گرفته در طول تواند هزاران چهرهای دارد و میساختار پیچیده

های آشنا را حتی عمر خود را تشخیص داده و در یک نگاه چهره

با تغییرات گسترده در ظاهر شناسایی کند. این ها و پس از سال

مهارت در مقابل تغییرات در شرایط دیداری مانند حالت چهره، سن 

و همچنین تغییراتی در عینک، ریش یا سبک مدل موها ایستادگی 

های قابل توجه در هوش [. این قابلیت یکی از ویژگی6کند ]می

تواند اولین گام بزرگ ها میانسانی است و گسترش آن به ماشین

های کاربردی برای ایجاد هوش مصنوعی در میان بسیاری از برنامه

[. عملکرد یک سیستم تشخیص چهره بوسیله یک 7مفید باشد ]

ماشین خودکار، به این صورت است که ابتدا با ورود تصویرهای ثابت 

یا متحرك داده شده از یک محیط، شخص و یا اشخاصی که تصاویر 

ی مشخص موجود است، عمل بازبینی یا ر پایگاه دادهها دآن

پردازش شود؛ سپس با انجام فرایند پیشتشخیص هویت انجام می

بر روی تصویر ورودی، اقدام به جداسازی تصویر چهره از منظره 

های گردد. استخراج ویژگیزمینه میی پسشلوغ، پیچیده و یا ساده

ش جستجوها و در نتیجه تصویر چهره از محدوده چهره، باعث کاه

های شناسایی روششود. بالا رفتن کارایی بازبینی و تشخیص می

که عبارتند از  هستندچهره شامل دو روش استخراج ویژگی عمده 

های های مبتنی بر ظاهر. روشهای مبتنی بر ویژگی و روشروش

مبتنی بر ویژگی از اطلاعات انسان نسبت به ساختار چهره استفاده 

های مبتنی بر ظاهر بر یادگیری آماری کنند. روشمی مستقیم

صورت یک مسئله تشخیص استوار بوده و مسئله تشخیص چهره را به

ترین گام در فرآیند تشخیص، گیرند. مهمالگوی دو کلاسه در نظر می

های یک تصویر است. در بسیاری موارد نسبت استخراج ویژگی

هایی ل نیست؛ در واقع ویژگیویژگی به کل اطلاعات مورد نیاز متعاد

شوند. کاهش وجود دارند که باعث افزایش بار محاسباتی سیستم می

شود. بنابراین بار سیستم باعث افزایش سرعت سیستم تشخیص می

های بهینه بتوان سرعت سیستم ضرورت دارد با انتخاب ویژگی

های الهام تشخیص را افزایش و درصد خطا را کاهش داد. الگوریتم

 4سازیهای بهینهرفته از طبیعت، جز قدرتمندترین الگوریتمگ

های الگوریتم از جمله 5سازی کرم شب تاب. الگوریتم بهینههستند

[. 8]است سازی با عملکرد مناسب و سرعت همگرایی بالا بهینه

ی مرتبط با های بهینهتوانایی این الگوریتم در جستجوی جواب

سازی مشابه متمایز کرده های بهینهتممسئله، آن را از برخی الگوری

 سازی کرم شب تاباست. چنین ویژگی مهمی در الگوریتم بهینه

آلی برای کاربردهای موجب شده تا این الگوریتم به انتخاب ایده

تر برای [. از این الگوریتم پیش9سازی چندمدُی تبدیل شود]بهینه

ل کننده های کنترکاربردهای مختلفی از جمله طراحی سیستم

[ و حل موازی 11ای ]سازی توان راکتورهای هسته[، بهینه10]

[ استفاده شده است. به همین منظور، در این 12] NP-Hardمسائل 

ها از این الگوریتم استفاده مطالعه نیز جهت انتخاب بهینه ویژگی

 شود. می

بندی و در دسته 6پیچشی عصبی شبکه هایبا توجه به موفقیت

توانند می هاکه این شبکه است واضح، ]13[ تشخیص اشیا

های بزرگ داده بانکدی را از تصاویر یهای سطح بالا و مفویژگی
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ی ها در زمینهاز این شبکه استخراج کنند. از این رو، استفاده

تشخیص چهره که یکی از الگوهای مهم یادگیری ماشین است، 

این ها در پژوهشی . همچنین پیشینه]14[ رسدضروری به نظر می

ای به معیار دقت توجه ویژهها در این شبکهدهد که نشان می زمینه

ای که بتواند داده شده است. بنابراین انتخاب و طراحی شبکه نشان

برخوردار باشد، از  ضمن داشتن دقت مناسب، از سرعت خوبی نیز

 یک بانک، ابتدا مطالعهدر این . انجام این پژوهش است اصلی دلایل

فراخوانی  شود، سپسانتخاب می ]15[( FDBB7داده استاندارد )

انجام شده و  کیفیت داده، به منظور بهبود بانکتصاویر 

موجود در  ریتصاو شود.میهایی بر روی تصاویر اعمال پردازشپیش

FDDB اند و شده یآورجمع یعیطب یهاطیاز منابع مختلف و مح

مختلف چهره،  یهاحالت د،ید یهیبا تنوع در زاو ییهاشامل چهره

 یهاتیفیشلوغ و ک یهانهیزممتفاوت، پس ینور طیاندازه، شرا

استاندارد  اریمع کیرا به  FDDB ،یژگیتنوع و نی. اباشندیم ریمتغ

 یواقع طیچهره در شرا صیتشخ یهاتمیعملکرد الگور یابیارز یبرا

ها با استفاده از مختصات بانک داده، چهره نیکرده است. در ا لیتبد

 یبیتقر یو اندازه تیاند که موقعشده یگذاربرچسب شکلیضیب

در واقع در این بخش . کندیرا مشخص م ریچهره در هر تصو

و برای ادامه گیرند های تصویری مورد ترمیم و بازسازی قرار میداده

های کاربردی یژگیپردازش لیست وپس از پیششوند. میکار آماده 

سازی کرم الگوریتم بهینهبا استفاده از شود و میاجزای چهره تهیه 

انتخاب  های مؤثر برای شناسایی چهرهبهترین ویژگی ]16[ شب تاب

 8(DCNNعمیق ) پیچشی شبکه عصبییک در نهایت از  شوند.می

برای تشخیص چهره  )تست( 10و آزمون 9در دو مرحله آموزش

آن  یتوان بالا لیدلبه DCNNپژوهش از  نیدر ا شود.استفاده می

 نیچهره استفاده شده است. ا یو بافت یمکان یهایژگیدر استخراج و

متصل، کانولوشن، ادغام و تمام یهاهیاز لا یریگبا بهره یمعمار

 تیکند. مز ییرا شناسا یریتصو یقادر است الگوها یطور مؤثربه

 یدست یبه طراح ازیکاهش ن ،یسنت یهابه روش بتآن نس یاصل

مانند نور ناهموار  یریتصو دهیچیپ طیدقت در شرا شیو افزا هایژگیو

عملکرد روش ارائه شده توسط  مختلف چهره است. یایو زوا

مورد ارزیابی قرار  14و صحت 13، ویژگی12، حساسیت11دقتمعیارهای 

 صیتشخ یبرا یمختلف هایشپژوه است. اگرچه تاکنونگرفته 

که عملکرد  قیعم یروش عصب ژهیبه و ،شده است شنهادیچهره پ

 ازین هااین مدل بسیاری ازاما  داشته،چهره  صیدر تشخ یخوب اریبس

 ج،ینتا یدقت بالا یدارند؛ به عبارت با حجم بالا یآموزش یهابه داده

های الهام الگوریتم آموزش دارد. یبه اندازه مجموعه یادیز یبستگ

های در زمره قدرتمندترین الگوریتم 15طبیعتگرفته شده از 

 یسازنهیبه تمیمطالعه از الگور نیدر اقرار دارند. « 16سازیبهینه»

مؤثر چهره استفاده شده  یهایژگیانتخاب و یکرم شب تاب برا

 یجستجو در فضا یبا داشتن توان بالا تمیالگور نیاست، چرا که ا

مسائل  یمناسب برا یانهیگز ،یمحل ینگیعبور از به تیپاسخ و قابل

 ریبا سا سهیمقا ر. درودیچهره به شمار م ییمانند شناسا یچندمدُ

ازدحام ذرات، کرم  ای یمانند گرگ خاکستر یفراابتکار یهاتمیالگور

بالاتر  ییو کارا عیسر ییهمگرا ،یسازادهیپ یسادگ لیشب تاب به دل

پژوهش،  نیدارد. در ا یبا حجم محدود، برتر یهادر مجموعه داده

و  هشد لتریف تمیالگور نیشده به کمک ا استخراج یآمار یهایژگیو

اند داده شده قیعم یچشیپ یبه شبکه عصب یدیکل یهایژگیتنها و

با توجه به  انجام شود یشتریبا دقت و سرعت ب یریادگی ندیتا فرآ

 یدگیچیدقت و کاهش پ شیپژوهش که افزا نیا یهدف اصل

 یهاتمیالگور انیمحدود است، از م یهاداده طیدر شرا یمحاسبات

 تمیالگور نیکرم شب تاب انتخاب شد. ا تمیمختلف، الگور یفراابتکار

و  تیمتعدد مانند نرخ جذاب یمیتنظ یبا وجود داشتن پارامترها

روند جستجو برخوردار است  میدر تنظ ییبالا یریپذگاما، از انعطاف

تعادل برقرار  یو جهان یمحل یجستجو نیطور مؤثر ببه تواندیو م

و  یمحل یهاینگیتوان عبور از به ع،یسر ییهمگرا تیکند. قابل

هستند  یفردمنحصربه یایمزا ،یچندمُد یدر فضاها داریعملکرد پا

فاخته  ای ]1[ زنبور عسل انندم ییهاتمیبا الگور سهیکه آن را در مقا

مناسب  یانهیمطالعه به گز نیمؤثر در ا یهایژگیانتخاب و یبرا ]2[

  اند.کرده لیتبد

در بخش دوم  ی این مقاله به این ترتیب است کهبندی ادامهبخش

های عمیق ارائه شده برای به بیان پیشینه تحقیق و بررسی مدل

های اخیر پرداخته خواهد شد. در بخش سوم تشخیص چهره در سال

شبکه عصبی  روش پیشنهادی برای تشخیص چهره با استفاده از

ها توسط الگوریتم ی ویژگیعمیق و انتخاب بهینه پیچشی

شود. بخش چهارم نشان سازی کرم شب تاب شرح داده میبهینه

ی نتایج حاصل از این مطالعه است که شامل معرفی بانک دهنده

داده، بررسی معیارهای ارزیابی و نتایج خروجی روش پیشنهادی 

آتی نیز در بخش پنجم ارائه  هاد. نتیجه گیری کلی و پیشنهااست

  .شده است

 پیشینه تحقیق -2

 مورد موضوع طهیانجام گرفته در ح ریبخش مطالعات اخ نیدر ا

  .ردیگیقرار م یمورد بحث و بررسهای اخیر در سالمطالعه 

 صیدر تشخ یاصل یمؤلفه ها لیو تحل هیتجز 2022سال ] 17[در 

ی کرم شب تاب انجام شده و سازهنیبه تمیچهره با استفاده از الگور

 یهاتمیالگور بیموثر با ترک اریچهره بس صیتشخ ستمیس کی

 طیدر مح شده است. شنهادیبهتر پ یجستجو یستراتژا یبرا کیژنت
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اطلاعات ما را به تمرکز  یدر حال ظهور در فناور یهایمدرن، نوآور

 شرفتیامر منجر به پ نی. ااندهسوق داد یتیامن ندیفرآ تیبر تقو

 ندیبه فرآ ایژهیو توجه و هچهره شد صیتشخ یدر فناور ریاخ

چهره  ییشناسا یبرا کیومتریب ستمیس کیبا استفاده از  صیتشخ

کارآمد مطالعه  یاز کاربردها یکیعنوان به هرهچ صی. تشخدارد

قابل اعتماد  کیومتریب یبرا جیطور رامشهور است، که به ریتصو

 دیبا واست  یتیفیمهم ک یژگیو تیکه امن ییشود، جایاستفاده م

 یندهایفرآ بر روی در این مطالعه روش ارائه شده. افتیبه آن دست 

چهره و  یژگیاستخراج وکه عبارتند از  کندیکار م یادو مرحله

استخراج شده  از دو بانک داده مختلفها یژگیچهره. و یالگو قیتطب

مؤلفه  لیو تحل هیجز)ت PCA17ز الگوریتم چهره با استفاده او تصاویر 

ازدحام  یسازنهیبه تمیگورال از. شوندلی( تشخیص داده میاص یها

 یهایژگیو قیبهتر و تطب یجستجو یبرا یکرم شب تاب مصنوع

 دست آمده برای دو بانک دادههنتایج ب. شده استاستفاده  چهره

OUR ، و بانک دادهدرصد  %06/80با دقت AFSA  09/88با دقت% 

 نشان از عملکرد مناسب این مطالعه دارد.  درصد

ای چند وظیفه پیچشیشبکه عصبی  کی 2022سال ] 18[در 

(MTCNN)18  برای تشخیص چهره با اطلاعات جزئی صورت

 از پیچشیی آموزش شبکه عصبی برادر این پژوهش . شد شنهادیپ

استفاده شده است. روند اجرای پژوهش به  FDDBمجموعه داده 

که ابتدا تصاویر مجموعه آموزش از بانک داده این شکل است 

ها انجام های لازم بر روی دادهاستخراج شده، سپس پیش پردازش

شوند. به منظور افزایش تعداد تصاویر در مجموعه آموزش از می

سازی تصاویر استفاده شده است. با آماده 19افزایش داده رویکرد

ای وظیفهچند  پیچشیشده، از یک شبکه عصبی  20رمزگذاری

(MTCNN) شود. برای آموزش و یافتن نواحی صورت استفاده می

به  ی در این پژوهششنهادینشان داد که چارچوب پارزیابی  جینتا

 صیتشخ ،کردیرو نیا ه است.افتیدست  %06/92 یبنددقت طبقه

 بخشد.یم لیرا تسه های جزئیبا داده چهره یبندزودهنگام و طبقه

شبکه مبتنی بر چهره  صیروش تشخ کی 2021سال ] 19[در 

بخش  رویکردبا استفاده از ( DCNN) قیعم پیچشی یعصب

تعداد در این پژوهش . شدارائه  21هایا انکر باکسلنگر  یهاجعبه

از  چهرهشکل تشخیص  تنهاو  شدهمحدود  هااسیو مق هاجعبه

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

و  رچهره پرطرفدا صیتشخ اریمع یهامجموعه داده یرو

 ون قرار گرفته است.آموزش و آزممورد  FDDB زیبرانگچالش

ی مختلف بر روی ابیارز یارهایبا مع یاگسترده یهاشیآزما

که  دادنشان  جی. نتاه استانجام شد ارائه شدههای مدل خروجی

درصد  %08/94دقت  با یرقادر است چهره را در تصو یشنهادیمدل پ

 تشخیص دهد. FDDBمجموعه داده  یروبر 

مبتنی بر منطقه  پیچشی یشبکه عصب یک 2021سال ] 20[در 

(RCNN)22  یبا انسداد جزئ دهیچیپ تصاویردر برای تشخیص چهره 

استفاده شده است. هدف از این پژوهش بهبود تشخیص چهره  چهره

نور ناهموار،  های ناقص یا اطلاعات جزئی از جملهدر تصاویری با داده

تعداد روش پیشنهادی . استکاذب چهره  صیگم شدن و تشخ دهیپد

شبکه  یک که توسط کندیم دیچهره را تول پیشنهادی میفر یادیز

 هاشیآزما جی. نتاشوندیم ییشناسا 23(RPN) ایمنطقه یشنهادیپ

 پژوهش بر روی نیچهره در ا صیکه روش تشخ دهدینشان م

نادرست  صیموثر از تشخ رطوبه تواندیم FDDBمجموعه داده 

متعدد تحت انسداد  یهانادرست چهره صیو تشختصاویر کلی 

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

قادر است چهره را  ارائه شده روش .باشد ییو استحکام بالا صیتشخ

 تشخیص دهد. FDDBمجموعه داده  یروبر درصد  %91 با دقت

مبتنی بر الگوریتم  یسازنهیبه تمیالگور کی 2020سال ] 21[در 

. از سازی کرم شب تاب و شبکه باور عمیق ارائه شده استبهینه

 نیهستند، در ا ییابعاد بالا یانسان دارا چهره ریکه تصاو ییآنجا

 ریابعاد تصاو اهشک یبرا دیجد یسازنهیبه تمیالگور کی مطالعه

 یهاگاهیاز پا یچهره ورود ریارائه شده است. در ابتدا، تصاو چهره

با  یژگیسپس استخراج و ده،ش یآورجمع YALE و ORLداده 

 ریپذاسیمق یدیو نقاط کل 24(LTP) یگانه محلسه یاستفاده از الگو

از  ی مهمهایژگیو استخراج یبرا 25(BRISK) یقو ییثابت دودو

ی سازنهیبه در گام بعدی الگوریتم. گردداستفاده میچهره  ریتصاو

کاهش ابعاد  اینامربوط  یهایژگیوکردن رد  کرم شب تاب برای

 افتهیبهبود  تمی. الگوره استشده استفاده شداستخراج یهایژگیو

ها داده شینما یبرا یژگیو ریاز مقاد یداد محدوداز تعکرم شب تاب 

که توسعه  پیچشیو در نهایت با یک مدل عمیق  کندیاستفاده م

چهره افراد  ریتصاو یطبقه بند باشد،عمیق می LSTMی یک یافته

با دقت ، ORL شود. نتایج بدست آمده برای دو بانک دادهانجام می

نشان از عملکرد  % 90 با دقت YALE و بانک دادهدرصد %  87/90

 مناسب این مطالعه دارد. 

آبشاری  پیچشیعصبی شبکه  از یک 2016سال ] 22[در 

(Cascaded CNNبا داده ) های ناقص برای تشخیص چهره استفاده

 یآموزش مشترك برایک رویکرد  پژوهش نیدر ا شده است.

شبکه  توسط 26انتها به انتها ی حداکثریسازنهیبه به یابیدست

که  ددهینشان م نتایج. شده است شنهادیپ آبشاری پیچشیعصبی 

عصبی مورد استفاده در آموزش شبکه  یانتشار برگشت تمیالگور

 پیچشیعصبی در آموزش شبکه  یعیطور طببه تواندیم پیچشی



 1404تابستان  ،2، شماره 14جلد ................. .................................................................... (JSCIT) مجله علمی رایانش نرم و فناوری اطلاعات

 

5 

 

آموزش  نتایج خروجی چگونگیِ. ردیمورد استفاده قرار گآبشاری نیز 

شبکه یک ساده و  پیچشی یشبکه عصب یمشترك را بر رو

روش ارائه . دهدرا نشان می تردهیچی( پRPN) ایمنطقه یشنهادیپ

های ناقص توسط شبکه داده با یرقادر است چهره را در تصو شده

مجموعه داده  یروبر درصد  %02/91آبشاری با دقت  پیچشیعصبی 

FDDB .تشخیص دهد 

مبتنی بر شبکه آشکارساز چهره متراکم  از یک 2015سال ] 23[در 

به  یازیکه ن استفاده شده است( DCNN) عمیق پیچشیعصبی 

از  یعیوس فیها را در طندارد و قادر است چهره یسینوهیحاش

 پیچشی یعصب یهابر اساس شبکههای ناقص دادهبا  هایریگجهت

بوده  یدگیچیحداقل پ یرادا یشنهادیدهد. روش پ صیتشخ قیعم

، قیعم یریادگدر ی اءیاش صیتشخ رِیاخ یهاروش ریخلاف سا و بر

 ای یجعبه مرز ونیرگرس ،یبندمیمانند تقس یاضاف یبه اجزا

قادر به  ارائه شدهندارد. روش  ازینی مختلف هاکنندهیبندطبقه

 تواندیو م بودهمختلف  یایاز زواهای ناقص با دادهها چهره صیتشخ

مثبت در مجموعه  یهانمونهد. انسداد را کنترل کن یتا حدود

با  توانیرا م ارائه شدهعملکرد روش  هک دهدینشان م یآموزش

 تردهیچیپ یهارویکردبهتر و  یریگنمونه یهایاستفاده از استراتژ

 اریمع مجموعه داده یرو هایابیها بهبود داد. ارزداده شیافزا

که آشکارساز چهره  دهدینشان م FDDBچهره محبوب  صیتشخ

ه را مجموعه داداین  یروبر  %85توانسته دقت  ارائه شدهمتراکم 

 دست آورد.هب

 ماشین خودکار، یک وسیلههب چهره تشخیص سیستم یک عملکرد

 از شده داده یا متحرك ثابت تصویرهای ورود با است. زیر صورتبه

 یداده پایگاه در هاتصاویر آن که اشخاصی یا و شخص محیط، یک

 انجام با شوند. هویت یا تشخیص بازبینی باید باشد، موجود مشخص،

 تصاویر جداسازی به اقدام ورودی، روی تصویر بر پردازشپیش فرایند

 استخراج .شوداقدام می ساده یا و پیچیده و منظره شلوغ از چهره

و  جستجو کاهش باعث چهره، محدوده از چهره های تصویرویژگی

 نیدر ا .شد خواهد تشخیص و بازبینی کارایی رفتن بالا نتیجه در

 صیتشخ ندیدر فرآ یژگیاستخراج و تی، با توجه به اهممطالعه

بر ظاهر و روش  یروش مبتن یعنی، جیرا کردیدو رو انیچهره، از م

 ،یشنهادیدوم انتخاب شده است. در روش پ کردروی یژگیبر و یمبتن

چهره استخراج شده و سپس با  یدیکل یاز نواح یآمار یهایژگیو

 رمؤثریغ یهایژگیکرم شب تاب، و یسازنهیهب تمیاستفاده از الگور

شبکه و  یمنظور کاهش بار محاسباتانتخاب به نیاند. احذف شده

انجام شده است. تمرکز مقاله بر کاهش ابعاد  صیدقت تشخ شیافزا

حفظ دقت شبکه است تا با  یورود یهاداده یسازنهیو به هایژگیو

 .ابدی شیافزا زیبالا، سرعت پردازش ن

 روش پیشنهادی -3

پیشنهادی برای تشخیص  روشدر این بخش جزئیات مربوط به مدل 

سازی کرم ها توسط الگوریتم بهینهی ویژگیچهره با انتخاب بهینه

شود. در ابتدای این بخش نحوه بارگذاری اطلاعات شب تاب ارائه می

استفاده بررسی شده، سپس مراحل مختلف ی مورد از بانک داده

روش پیشنهادی برای تشخیص چهره با جزئیات مورد مطالعه قرار 

گیرد. مراحل مهم در روش پیشنهادی برای تشخیص دقیق چهره می

عبارتند از استخراج نقاط حساس، تکرار فرآیند استخراج ویژگی، 

. در های بهینه، آموزش مدل عمیق و اعتبارسنجیانتخاب ویژگی

گرفته، سپس  انجامفرآیند روش پیشنهادی ابتدا بارگذاری اطلاعات 

برای تمامی تصاویر موجود در پایگاه داده مراحل مربوط به استخراج 

سازی کرم شب تاب انجام و انتخاب ویژگی بر اساس الگوریتم بهینه

شود. در ادامه آموزش و آزمایش مدل توسط یک شبکه عصبی می

م شده و در نهایت اعتبارسنجی مدل توسط یک عمیق انجا پیچشی

بندی در اعتبارسنجیِ شود. برای طبقهبند انجام میالگوریتم طبقه

( NN-K27نزدیک ترین همسایه ) Kروش پیشنهادی از الگوریتم 

 استفاده شده است.

 بارگذاری اطلاعات از بانک داده -3-1

وزش و تست تر اشاره شد، در این مطالعه برای آمهمانطور که پیش

 اریها و معمجموعه داده) FDDBی روش پیشنهادی از بانک داده

 شدهیگذاربرچسب یهااز چهره یامجموعهکه  28(چهره صیتشخ

استفاده شده  بودهاز تصاویر چهره مختلف در یک بانک داده وسیع 

گردد است. ابتدا برای هر تصویر تعدادی نقاط حساس مشخص می

. هستندکه این نقاط مربوط به چشم سمت چپ و راست، دماغ و لب 

اند از: چشم چپ نقطه مختصات نقاط حساس در تصویر عبارت

، سمت چپ 75×50، دماغ نقطه 65×55، چشم راست نقطه 55×30

تصاویر  1. شکل 85×60نقطه  و سمت راست لب 85×30لب نقطه 

دهد. در ادامه بندی نقاط را نشان میمربوط به نقاط حساس و بلوك

شود که برای برای هر نقطه بیان شده یک بلوك در نظر گرفته می

 ندیفرآ گردد.ها تعدادی ویژگی محاسبه میهر یک از این بلوك

 یاگونههها، بو لب ینیها، بچهره شامل چشم یدینقاط کل یابیمکان

هر نقطه  یبرا یشده که با استفاده از مختصات مشخص یطراح

چهره  ریمورد نظر در تصاو یهاهیلندمارك(، ناح 5صورت حساس )به

 یبرا قیدق یمختصات عدد صیاند. تخصاستخراج شده قیطور دقبه

 ریاست که تصاو انجام شده چشم چپ( یبرا 55×30هر نقطه )مانند 

، شوندتراز و هم یسازنرمال یاز پردازش به شکل مناسب شیچهره پ

قابل استخراج  یثابت یهاتیدر موقع یدیکه نقاط کل یاگونهبه

در مرحله  یمحاسبات یدگیچیعلاوه بر کاهش پ کرد،یرو نیباشند. ا
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 هایژگیو یسازنهیبه تمیالگور قیدق یسازادهیامکان پ پردازش،شیپ

چهره  صیتشخ ستمیس ییود عملکرد نهارا فراهم کرده و موجب بهب

 شده است.

 
 بندی نقاط بر روی تصاویر و بلوک کلیدی: نمایش نقاط 1شکل 

 استخراج ویژگی -3-2

ها برانگیزترین زمینهیکی از پرکاربردترین و چالش ستخراج ویژگیا

آید. های مختلف به حساب میبندی دادهبرای بهبود نتایج طبقه

 روی بر عملیاتی انجام با آن در که است فرآیندی ویژگی استخراج

 مشخصهر داده  کننده تعیین و بارز هایویژگی ها،داده تمامی

توان گفت های مناسب دو خاصیت مهم دارند که میویژگی شود.می

ها را دارند؛ دوماً اولا تمام الگوهای متعلق به یک کلاس، این ویژگی

ها را ندارند. بنابراین های دیگر آن ویژگیالگوهای متعلق به کلاس

ورودی  عنوانبههایی هستند که ها خصوصیات شیویژگی

های مختلفی را تشکیل روند و طبقهکار میبندی کننده، بهطبقه

دهند. در این بخش فرآیند استخراج ویژگی بر روی تمامی می

های مهم ود در بانک داده صورت گرفته، سپس ویژگیهای موجداده

 ،یشامل انرژ یآمار یژگیهفت وهای ذکر شده، که با توجه به قابلیت

( K) ی(، چولگμp) یموضع نیانگی(، مM) نیانگیم ،یانتروپ ،ینرسیا

در  کند.های شاخص تعیین میرا به عنوان ویژگی( S) یدگیو کش

 دنشوهر بلوك استخراج می برایاین هفت ویژگی روش پیشنهادی 

 35برداری به طول  ،ویژگی برای هر بلوك این هفت با محاسبه که

 نیا شود.یم جادیانمایش داده شده  2همانند آنچه در شکل ویژگی 

 یو بافت یبالا در استخراج اطلاعات ساختار ییتوانا لیبه دل هایژگیو

 ییادقت شناس شیدر افزا یمهم شنق ر،یحساس تصو یاز نواح

که اطلاعات  یو انتروپ یمانند انرژ ییهایژگیو ژهیوچهره دارند. به

 صیدر تشخ دهند،یارائه م هاکسلیشدت پ عیاز توز یتریغن

 ندی. در فرآکنندیها موثرتر عمل مچهره انیم فیظر یهاتفاوت

کاهش  هدفکرم شب تاب با  یسازنهیبه تمیالگور ها،یژگیانتخاب و

 یاقدام به حذف برخ ،یدیکل یهایژگیاثر و حفظ و کم یهایژگیو

نشان داد  تمیالگور یحاصل از اجرا جی. نتاکندیم هایژگیو نیاز ا

 یهابیطور مکرر در ترکبه μpو  یانتروپ ،یانرژ یهایژگیکه و

مدل  ییدقت نها شیدر افزا یتراند و نقش پررنگمانده یمنتخب باق

کمتر  ریتأث ای یبا اطلاعات تکرار ییهایژگیو کهیدرحال اند؛هکرد فایا

انتخاب  نیاند. احذف شده تمیتکرارها توسط الگور یدر برخ

 یوربهره شیو افزا یمحاسبات یدگیچیهوشمندانه موجب کاهش پ

 ندیبا توجه به فرآ یشنهادیمدل پ چهره شده است. صیمدل تشخ

شده توسط  نهیبه یآمار یهایژگیو استخراج و ریتصاو پردازششیپ

نرمال  راتیینسبت به تغ یتاب، تا حد قابل توجهکرم شب تمیالگور

 ندی( مقاوم است. در فرآمیملا یهاهی)سا ییدر شدت روشنا

 اجو استخر هاکسلیشدت پ یسازنرمال هایروش پردازش،شیپ

 راتییبه کار گرفته شده تا اثر تغ ینور راتییمقاوم به تغ یهایژگیو

 یهااز مدل یاریحال، همانند بس نی. با اابدیکاهش  ییروشنا ییجز

 ییدر شدت روشنا رکنواختیو غ دیشد راتییچهره، تغ صیتشخ

بر دقت  تواندی( میقو اریبس یموضع ینورها ایتند  یهاهی)مثلاً سا

 .اشدمدل اثرگذار ب

 

 
 : مثالی از یک نمونه بردار ویژگی2شکل 

 های بهینهانتخاب ویژگی -3-3

ادامه برای تصاویر موجود در پایگاه داده فرآیند مربوط به در 

شود. نتیجه این کار ایجاد یک جدول استخراج ویژگی انجام می

های ستون )تعداد ویژگی 35ویژگی است. این جدول شامل 

سطر )به تعداد تصاویر چهره( است. ستون  200استخراج شده( و 

ی است که نشان آخر جدول ویژگی مربوط به کلاس بردار ویژگ

دهنده شماره فرد است. با ایجاد جدول ویژگی فرآیند مربوط به 

های جدول حذف انتخاب ویژگی انجام شده و تعدادی از ویژگی

ها نیز توسط الگوریتم شوند. فرآیند حذف تعدادی از ویژگیمی

شود که در ادامه نحوه انتخاب سازی کرم شب تاب انجام میبهینه

شود. انتخاب ویژگی های غیر موثر بیان میگیویژگی و حذف ویژ

های مهم و اغلب مورد استفاده در پیش پردازش داده روشیکی از 
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؛ استبرای داده کاوی به ویژه در شناسایی الگو و یادگیری ماشین 

زیرا در این کاربردها تعداد زیادی ویژگی وجود دارد که بسیاری از 

ر اطلاعاتی چندانی ندارند. حذف ها یا بلا استفاده هستند و یا باآن

ها، بار محاسباتی را برای کاربرد مورد نظر بالا برده نکردن این ویژگی

شود. در فرآیند انتخاب ویژگی بندی اشتباه میو اکثرا باعث طبقه

سازی کرم شب تاب استفاده در روش پیشنهادی از الگوریتم بهینه

ناکارآمد حذف شده و های شده است که با اجرای الگوریتم، ویژگی

شوند که دقت تشخیص چهره را افزایش هایی انتخاب میویژگی

دهند. بنابراین در فرآیند انتخاب ویژگی به ازای هر کرم در الگوریتم 

شود. طول نمونه پاسخ کرم شب تاب یک نمونه پاسخ تولید می

متناظر با بردار ویژگی است که با مقادیر صفر و یک مقداردهی 

. مقدار یک نشان دهنده حذف ویژگی در بردار ویژگی شوندمی

متناظر و مقدار صفر باقی ماندن ویژگی در بردار مورد نظر را نشان 

های موثر و یک نمونه پاسخ برای انتخاب ویژگی 3دهد. شکل می

دهد. بنابراین مقدار یک در های ناکارآمد را نشان میحذف ویژگی

ویژگی و مقدار صفر به معنای  به معنای حذف 3نمونه پاسخ شکل 

 باقی ماندن ویژگی در بردار مورد نظر است.

 
 های موثر: مثالی از یک نمونه پاسخ برای انتخاب ویژگی3شکل 

بنابراین مسئله اصلی پیدا کردن بهترین نمونه پاسخ )همانند مقادیر 

های غیر موثر از بردار صفر و یک مناسب( و به تبع آن حذف ویژگی

سازی کرم شب تاب در روش ی الگوریتم بهینهاست. وظیفهویژگی 

پیشنهادی یافتن بهترین حالت قرارگیری اعداد صفر و یک در یک 

( به 35نمونه پاسخ است. ابتدا یک پاسخ نمونه تصادفی )با طول 

گردد که داخل هر نمونه پاسخ مقادیر تعداد جمعیت اولیه تولید می

به تعداد مشخص )حداکثر تکرار(  صفر و یک قرار دارند. در ادامه

ها و ها، جابجایی کرم، تعداد همسایه29بروزرسانی لوسیفرین

شود. در نهایت با اتمام اجرای الگوریتم بروزرسانی شعاع انجام می

 شود.بهترین کرم که همان بهترین نمونه پاسخ است انتخاب می

 یمارآ یهایژگیاز استخراج و یریگبهره لیبه دل یشنهادیروش پ

تاب، نسبت به کرم شب تمیها با الگورآن یسازنهیو به یمحل

برخوردار است. در  یچهره از مقاومت قابل توجه یاهیزاو راتییتغ

 یتریمؤثر که ارتباط قو یهایژگیفقط و ها،یژگیانتخاب و ندیفرآ

در  یجزئ راتییتغ نیاند؛ بنابراحفظ شده ارندچهره د یبا ساختار ذات

 یمحدود ری( تأثلیما یایو زوا رخ،میروبرو، ن یمختلف )نما یایزوا

 یهاهیبا لا CNNاستفاده از  نیبر عملکرد مدل خواهد داشت. همچن

 یامکان را داده است که الگوها نیبه مدل ا یاسیچندمق یکانولوشن

کند.  ییچهره شناسا قیدق یهینظر از زاوصرف را داریپا یمکان

 رییتغ یمتنوع و دارا یهاداده گاهیپا یر روشده بانجام یهاشیآزما

در برابر  یشنهادینشان داده است که مدل پ زین FDDBمانند  هیزاو

داشته و توانسته است  یچهره عملکرد مناسب یاهیزاو راتییتغ

 لیما یایزوا ای رخمین یهاالتدر ح یها را با دقت بالا حتچهره

 کند. ییشناسا

 شب تاباعمال الگوریتم کرم  -3-4

 یکیتاب به عنوان کرم شب یسازنهیبه تمی، از الگورمطالعه نیدر ا

 یهایژگیانتخاب و یبرا تیبر جمع یمبتن یفراابتکار یهااز روش

 نیمشابه، ا یهاتمیالگور ریمؤثر استفاده شده است. همانند سا

گسترده در  یاکتشاف )جستجو یشامل دو فاز اصل زین تمیالگور

. در باشدی( منهیبه ینواح یحل( و استخراج )تمرکز روراه یفضا

 یدیکل یپارامترها یلهیوسدو فاز به نیا شده،یسازادهیمدل پ

 ایپارامترها، شدت درخشش  نیا نیتراز مهم یکیاند. کنترل شده

تاب هر کرم شب یاز برازندگ یاریعنوان معاست که به نیفریلوس

صورت  نیکند؛ بدیم فایا یعمل کرده و در فاز استخراج نقش مؤثر

را به سمت  تیجمع یاعضا ریسا شتر،یبا درخشش ب ییهاکه کرم

تر مناسب یخود جذب کرده و باعث تمرکز جستجو در نواح

 یاز پارامترها گرید یکی( γجذب نور ) بیضر نی. همچنشوندیم

. کندیشدت نور با فاصله را مشخص م کاهش زانیمهم است که م

اکتشاف و  انیدر کنترل تعادل م γ یانتخاب مقدار مناسب برا

تر منجر به بزرگ ریکه مقاد یاگونهدارد؛ به ییبالا تیاستخراج اهم

تر موجب کوچک ریاستخراج، و مقاد تیو تقو یتمرکز موضع

 ،یطرف. از دنشویفاز اکتشاف م تیگسترش محدوده جستجو و تقو

ها کرم ریها با ساگستره تعامل آن نییدر تع زیها نکرم یشعاع حرکت

شده  یتر باعث تعامل در فواصل دورتربزرگ یهااثرگذار است؛ شعاع

تر کوچک یهاکه شعاع یدر حال دهند،یو فاز اکتشاف را گسترش م

 ق،یتحق نی. در اگردندیم یمحل یدر نواح شتریموجب تمرکز ب

دو فاز  انیتعادل مؤثر م جادیمنظور ا پارامترها به نیا قیدق میتنظ

انجام شده و  نهیبه یهایژگیو افتنیدر  تمیالگور ییوانات شیو افزا

 فبرخلا کرده است. فایمدل ا ییدر بهبود دقت نها یینقش بسزا

 یثابت هستند، وجود پارامترها یکه فاقد پارامترها ییهاتمیالگور

 میتا با تنظ سازدیامکان را فراهم م نیتاب ادر کرم شب یکنترل

اکتشاف و استخراج برقرار  یفازها نیب یها، تعادل مؤثرمناسب آن

حذف  ازمندیکه ن یژگیدر مسئله انتخاب و ژهیوبه ،یژگیو نیشود. ا
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 یترنهیمؤثر است، عملکرد به یهایژگیو تمرکز بر و ائدز یهایژگیو

 ستمیس ییمدل فراهم کرده و موجب بهبود دقت نها یرا برا

 یدو فاز اصل یتاب داراکرم شب تمیالگور چهره شده است. صیتشخ

 میتنظ یدیکل یکه توسط پارامترها باشدیاکتشاف و استخراج م

 تمیالگور نیثابت در ا یپارامترها نیترجمله مهم ز. اشوندیم

 نیفریکاهش لوس بی(، ضرL₀) نیفریلوس هیبه شدت اول توانیم

(ρضر ،)بی ( جذب نورγثابت تول ،)نیفریلوس دی (αو شعاع حرکت )ی 

 مطالعه به نیپارامترها در ا نیا ی( اشاره کرد. مقداردهr₀) هیاول

 ریبا رجوع به مقاد نیو همچن او بر اساس آزمون و خط یصورت تجرب

 یدر مطالعات مشابه انتخاب شده است تا تعادل مناسب یشنهادیپ

 یمحل نهیافتادن در به ریاز گ یریو جلوگ ییسرعت همگرا انیم

برابر با  γشده، مقدار انجام یسازادهیخاص، در پ طوربه فراهم گردد.

در نظر گرفته شده که باعث کاهش کنترل شدت نور با فاصله  1

. کندیاکتشاف و استخراج را برقرار م یفازها نیو تعادل ب شودیم

 نیفریلوس یجیانتخاب شده تا افت تدر 0.4برابر با  ρمقدار  نیهمچن

شود.  یریجلوگ تمیالگور یداریو از ناپا شدهانجام  میصورت ملابه

 نیفریلوس دیتول زانیدر نظر گرفته شده که م 0.3برابر با  زین αمقدار 

 زین r₀ هی. شعاع اولکندیپاسخ کنترل م تیفیرا با توجه به ک دیجد

 ینواح ،ییها بتوانند در مراحل ابتداشده تا کرم میتنظ 0.6برابر با 

 یموضع یبه نواح یبعد یرا جستجو کرده و در تکرارها یترعیوس

 تمیصورت گرفته که الگور یاگونهبه ریمقاد نیا انتخاب همگرا شوند.

را حفظ  یژگیو یدر فضا یجهان یجستجو ییسمت توانا کیاز 

 ییتر، به همگرابرازنده یبا تمرکز بر نواح گریکرده و از سمت د

 مؤثر منجر شود.  یهایژگیدر انتخاب و یترعیسر

بالا و  ییاز سرعت همگرا یکرم شب تاب با برخوردار تمیالگور

مؤثر و حذف  یهایژگیانتخاب و یبرا ،یمحل ینگیعبور از به ییاتوان

در  ژهیبه و تیخصوص نیمناسب است. ا اریزائد بس یهایژگیو

 یدارند اما همه یادیز اریبس یهایژگیچهره، که و یهاداده ینهیزم

 گر،ید یسو از .کندیم دایپ تیندارند، اهم یکسانی تیها اهمآن

CNN است تا بتواند  نهیو به یغن یهایژگیبا و ییهایورود ازمندین

 30برازش شیداشته باشد و از ب یعملکرد بهتر ،یریادگی ندیدر فرآ

کرم  تمیتوسط الگور شدهنهیبه یهایژگیکند. انتخاب و یریجلوگ

جستجو  یتر شدن فضاو ساده هادادهشب تاب باعث کاهش بعد 

 یژگیانتخاب و ندیفرآ یخروج انیانطباق م نی. اشودیم CNN یبرا

دقت  شی، منجر به بهبود سرعت آموزش، افزاCNNساختار  یو ورود

 یریبه کارگ ن،یبنابرا شده است. یمحاسبات نهیو کاهش هز یینها

 جادیمؤثر ا ییافزاهم کی، CNNکرم شب تاب در کنار  تمیالگور

در  یشنهادیمدل پ ییکارا شیافزاتواند منجر به میکه  کندمی

های عضوی از کرم nبا قرار دادن جمعیتی گردد. چهره  صیتشخ

صورت تصادفی سازی بهشب تاب در فضای جستجوی مسئله، بهینه

ها مقدار یکسانی از لوسیفرین )ماده شود. در ابتدا همه کرمآغاز می

تولید کننده نور( در اختیار دارند. هر تکرار از الگوریتم شامل یک 

فاز مربوط به روز کردن لوسیفرین و یک فاز مربوط به روز کردن 

به . مقدار لوسیفرین هر کرم در هر تکرار با توجه استها مکان کرم

شود. یعنی در هر تاب تعیین میمقدار برازندگی مکان آن کرم شب

تکرار با توجه به مقدار برازندگی و متناسب با آن، مقداری به 

شود. همچنین به منظور مدل کردن لوسیفرین قبلی کرم اضافه می

افت تدریجی با زمان، مقداری از لوسیفرین فعلی با ضریبی کمتر از 

هایی با لوسیفرین بالاتر در واقع چند تعداد کرم شود.از آن کم می 1

تا کرم هستند که فاصله اقلیدسی کمتر از مقدار شعاع حسی و 

ها به اینصورت است که برای هر بیشتر دارند. ارزیابی کرم لوسیفرین

بند بدست پاسخ نمونه )کرم( یک مقدار دقت بر اساس الگوریتم طبقه

ادیر صفر و یک مقداردهی شده، آید. برای هر پاسخ که با مقمی

شوند. در نهایت هایی از جدول )برحسب آن مقادیر( حذف میویژگی

بند داده شده و دقت پاسخ نمونه جدول نهایی به ورودی طبقه

سازی کرم شب تاب شود. به طور خلاصه الگوریتم بهینهمشخص می

ها، شود که عبارتند از بروز رسانی لوسیفریندر سه فاز انجام می

مراحل  4ها و بروز رسانی شعاع حرکتی. شکل حرکت کردن کرم

سازی کرم شب تاب در روش مربوط به اجرای الگوریتم بهینه

 دهد.پیشنهادی را نشان می

 
 سازی کرم شب تاب : فلوچارت مربوط به اجرای الگوریتم بهینه4شکل 
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 عمیق پیچشیتشخیص چهره با شبکه عصبی  -3-5

یادگیری  هاییکی از مهمترین روش پیچشیهای عصبی شبکه

ها چندین لایه با روشی قدرتمند آموزش عمیق هستند که در آن

از سه لایه اصلی  پیچشیشبکه عصبی  لی، یکطور کبهبینند. می

یا  32، لایه پولینگ31عبارتند از: لایه کانولوشن شود کهتشکیل می

دست آمده هویر ب. در روش پیشنهادی تصا33ادغام و لایه تماماً متصل

از مرحله قبل به اندازه استاندارد تغییر یافته و به ورودی لایه اول 

های ها در مرحله بعد با کرنلشوند. سپس این دادهداده می پیچشی

شامل سه زیر لایه  پیچشیلایه اول کانوالو شوند. هر لایه  پیچشی

 یچشیپهای پردازش شده با کرنل. در زیرلایه اول تصویر پیشاست

های شود. مقدار و ابعاد این کرنلاز پیش تعیین شده کانوالو می

. همچنین بسته به هستندمورد استفاده با یکدیگر متفاوت  پیچشی

اندازه تصویر تواند همتعداد صفرگذاری تصویر، ابعاد خروجی می

توان در اینجا از ورودی و یا کوچکتر و بزرگتر باشد. همچنین می

ها در گر کانولوشن برای دادهاستفاده نمود. عمل پیچشیچند کرنل 

اینجا به معنی عملگری است که محلی بوده و تغییرناپذیر با جابجایی 

، خروجی زیرلایه اول به پیچشیبعد از اعمال زیرلایه اول  باشد.

شود. در این مرحله تابع فعالساز غیرخطی زیرلایه غیرخطی داده می

ی سطح بالاتر بر روی مقادیر به دست هابرای به دست آوردن ویژگی

 ReLU34سوساز آمده و اعمال خواهد شد. در این مطالعه از تابع یک

های عنوان تابع غیرخطی استفاده شده است. به طورکلی در شبکهبه

سوساز نسبت به عمیق تمایل به استفاده از تابع یک پیچشیعصبی 

از نحوه محاسبه سوسدیگر توابع غیرخطی بیشتر است زیرا تابع یک

کند و درعین ای دارد و منابع محاسباتی زیادی را درگیر نمیساده

حال تجربه نشان داده است که استفاده از این تابع منجر به رسیدن 

سوساز ( تعریف تابع یک1گردد. رابطه )های قابل قبولی میبه دقت

 دهد.را نمایش می

(1) 𝑓(𝑥) = {
𝑥     𝑖𝑓 𝑥 > 0
0            𝑒𝑙𝑠𝑒

 

انجام عملیاتِ  شده به زیرلایه سوم برای درنهایت، مقادیر حاصل

های شود. در زیرلایه ادغام، خلاصه آماری پیکسلادغام داده می

پیکسل مرکزی در پنجره  ی پیکسل مرکزی، جایگزین مقدارهمسایه

ها و کاهش پایدارترشدن ویژگی شود. اعمال ادغام باعثادغام می

باشد. ابعاد داده خروجی ناخواسته می به تغییراتحساسیت نسبت 

تواند مقدار پارامترهای گام قبل و صفرگذاری می این زیرلایه بسته به

داده ورودی باشد و یا اینکه دارای ابعاد متفاوتی باشد.  برابر با ابعاد

توان از اینرو اگر کاهش ابعادی در مرحله ادغام صورت بگیرد، می

های ارزشمندتر و دور داشتن ویژگییر لایه را نگهکاربرد دیگر این ز

های مختلفی از ادغام اهمیت دانست. نوعهای کمریختن ویژگی

 max poolingادغام حداکثری یا  ترین آنوجود دارند که محبوب

های منتخب باشد. این ادغام بیشترین مقدار پیسکل بین پیکسلمی

 پیچشیکند. اکنون یک لایه ی ارزشمند انتخاب میعنوان دادهرا به

شده است.  پردازش شده اعمالپیش طور کامل بر روی تصویرهب

یا دور بوده و بعد  35ایپاك 100تعداد تکرار برای مدل پیشنهادی به 

از این تعداد تکرار، آموزش شبکه به حالت بهینه رسیده است. در 

های متصل برای نگاشت نهایی ویژگی انتهای شبکه از لایه تماما

 لایه تماما متصل دقیقاً مانند یک شود. یکآمده استفاده می دستبه

پراکنده صورت  است با این تفاوت که در اینجا تعاملات پیچشیلایه 

یک اتصال کامل  های عصبی سنتیگیرد و دقیقاً مانند شبکهنمی

شود. خروجی آخرین لایه بین این لایه و لایه پیش از آن برقرار می

یک بعدی است و تعداد اعضای این بردار برابر با تعداد یک بردار 

ها برابر پیشنهادی تعداد لایه روشبندی است. در های دستهکلاس

های تصویر چهره و کلاس خروجی برابر با تصویر با تعداد ویژگی

آخرین لایه  پیچشیباشد. در تمامی ساختارهای شناسایی شده می

شود. این لایه شامل متصل می SoftMaxتماما متصل به یک لایه 

بندی است و های مسئله دستهتعدادی نورون برابر با تعداد کلاس

شود. در بندی استفاده میبرای نگاشت نهایی ویژگی و اعمال دسته

اینجا به منظور تنظیم پارامترهای شبکه و یا به عبارت دیگر همان 

شبکه آموزش شبکه، از نتیجه خروجی جهت محاسبه میزان خطای 

شود. برای این کار خروجی شبکه را با استفاده از یک استفاده می

تابع خطا با پاسخ صحیح مقایسه کرده و به این شکل میزان خطا را 

( 2کنیم. نحوه محاسبه خطای تجربی توسط عبارت )محاسبه می

 نمایش داده شده است.

(2) 𝑙(𝑤) =
1

𝑛
∑ 𝑙(𝑍𝑖; 𝑓(𝑋𝑖; 𝑤))

𝑛

𝑖=1

 

;𝑙(𝑍𝑖در عبارت فوق،  𝑍̂)  یک تابع تلفات است که مقدار جریمه را

کند. در مرحله تعیین می Zبه جای  𝑍̂بینی اشتباه به هنگام پیش

بعدی بر اساس میزان خطای محاسبه شده مرحله پس انتشار آغاز 

مراحل آموزش شبکه  از این شود. بعد از تکرار تعداد مناسبیمی

قِ پیشنهادی ارائه شده معماری کلی مدل عمی 5یابد. شکل پایان می

  دهد.در این مطالعه برای تشخیص چهره را نشان می
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 : معماری مدل عمیق ارائه شده برای تشخیص چهره5شکل 

 

عمیق  پیچشیشبکه عصبی  جزئیات مربوط به معماری 1جدول 

 و 37پد ،36گام فیلتر، اندازه جدول این. دهدپیشنهادی را نمایش می

 هر پد در پارامترهای تعداد و حجم همچنین و لایه هر در 38حذف

  .دهدمی نشان را لایه

 

عمیق پیشنهادی  پیچشیجزئیات معماری شبکه عصبی  :1 جدول

(DCNN) 

 پارامترها حجم حذف پد گام فیلتر لایه شماره لایه

0 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 9.248 

3 MP 3×3 2 1 1 64×13×13 18.496 

4 Conv -> 

ReLU 

3×3 1 1 1 64×13×13 36.928 

5 Conv -> 

ReLU 

3×3 1 2 2 64×13×13 55.392 

6 MP 3×3 1 2 2 96×13×13 83.040 

7 FC -> 

ReLU 

5×5 1 6 3 1×13×13 2.401 

8 SoftMax - - - - 1×52×52 - 

  

 

  K-NN اعتبارسنجی با الگوریتم طبقه بند -3-6

کرم شب تاب با  یسازنهیبه تمیالگور ها،یژگیانتخاب و ندیدر فرآ

که هر  یاگونهبه کند،یعمل م یبنددقت طبقه یسازنهیشیهدف ب

 کیصفر و  ریاز مقاد یبردار تم،یشده توسط الگور دیپاسخ نمونه تول

 یبند. سپس دقت طبقههاستیژگیداشتن ونگه ایحذف  یبرا

هر پاسخ در نظر  یعنوان مقدار برازندگبه K-NN تمیورحاصل از الگ

 یبر مبنا تمیالگور نیدر ا یتابع برازندگ ن،ی. بنابراشودیگرفته م

که  ییهاشده است و پاسخ فیتعر یبنددقت طبقه یسازنهیشیب

انتخاب  نهیبه یهاعنوان پاسخبه کنندیم جادیا یدقت بالاتر

برای تعیین دقت  K-NNاز الگوریتم طبقه بند  بنابراین .شوندیم

در  Kتشخیص و اعتبارسنجی مدل استفاده شده است. مقدار 

در نظر گرفته شد.  9الگوریتم بعد از آزمون و خطاهای انجام شده، 

و برآورد دقت بدین صورت  K-NNبند برای اعمال الگوریتم طبقه

شود که یک تصویر از مجموعه تست انتخاب شده و پس از عمل می

انجام مراحل مربوط به استخراج و انتخاب ویژگی، فاصله اقلیدسی 

)جدول ویژگی( مجموعه آموزش و بردار ویژگی بین بردارهای ویژگی 

بردار  9ترین همسایه )یا نزدیک 9بدست آمده محاسبه شده و 

همسایه،  9های شود. در ادامه با بررسی کلاسویژگی( انتخاب می

هایی که بیشترین تکرار را داشته باشند انتخاب شده و کلاس

دام کلاس گردد که بردار ویژگی مورد نظر مربوط به کمشخص می

بندی و تشخیص یا کدام شخص است. در ادامه با بررسی صحت طبقه

بندی صحیح تصویر ورودی، یک مقدار مثبت، و بالعکس اگر طبقه

شود. در صحیح انجام نشده باشد یک مقدار منفی در نظر گرفته می

آخر مجموع امتیازهای مثبت بر تعداد کل رکوردها تقسیم شده و 

دهد. بند و دقت تشخیص را نشان میدقت طبقهمقدار به دست آمده 

 دهد.فلوچارت اعتبارسنجی در روش پیشنهادی را نشان می 6شکل 

 نتایج تجربی -4

دست آمده از روش پیشنهادی، معرفی در این بخش به بیان نتایج به

سازی و نمایش نمودارها و تصاویر مربوط به بانک داده، محیط شبیه

 داخته شده است. خروجیِ مدل پیشنهادی پر

 بانک داده -4-1

از  یامجموعه FDDBچهره  صیتشخ اریها و معمجموعه داده

از تصاویر چهره مختلف در یک بانک  شدهیگذاربرچسب یهاچهره

 5171 یبرا یسینو هیحاش یداده حاو بانک باشد. اینداده وسیع می

که تصاویر آن دارای دو  است ریتصو 2845از  یاچهره در مجموعه

مجموعه  هستند. 229×410و  363×450وضوح متفاوت با مقادیر 

 مختلف و گاها یایها، از جمله زوااز چالش یعیوس فیداده شامل ط

*Conv: Convolutional Layer 
* MP: Max Pooling Layer 
* ReLU (Rectified Linear Unit): Activation Function 
*FC: Fully Connected Layer 
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 نییبا وضوح پا ییهاخارج از فوکوس و چهره یهاچهره ده،یچیپ

 بانک  نیدر ا یو رنگ یدو نمونه سطح خاکستر ریاست. از هر تصو

 

 
 : فلوچارت مربوط به فرآیند اعتبارسنجی در روش پیشنهادی6شکل 

ی مربوط به نقطه 5که برای انتخاب دقیقِ هر تصویر  داده قرار دارد

به عنوان نقاط کلیدی انتخاب  چشم سمت چپ و راست، دماغ و لب

در  یبالای پراکندگی ،موجود در این بانک داده هایچهره شوند.می

هر  یِعلاوه بر برچسب مکان داشته وپوشش  جهت صورت و ،اندازه

پوشش، وضوح و  یچهره در تصویر، چندین برچسب دیگر برا

وجود دارد. به طور معمول، تصاویر موجود در این  زیچهره ن یاندازه

 یذکر شده، به سه دسته یاضاف هایبرچسب اساس بربانک داده 

 یعه، برخاین مطال در. شوندیم بندیآسان، متوسط و سخت دسته

 مورد تصاویر رو، این از. است شده حذفاین بانک داده  هایاز چهره

مدل . رندگییم یسخت جا یدسته در پژوهش، این در استفاده

پیشنهادی در این مطالعه برای تصاویری که دارای دوران باشند نیز 

کارایی داشته و با در نظر گرفتن نقاط کلیدی در هر تصویر قادر به 

های باشد؛ اما برای تصاویر با دادهانتخاب تصاویر دارای دوران نیز می

 5ناقص که شامل تصاویری هستند که دارای اطلاعات کامل برای 

کلیدی نیست کارایی نداشته و ما برای این عملکرد مدل  ینقطه

 ایم که باارائه کرده] 1[های پیچشیعمیق دیگری مبتنی بر شبکه

 نیز قادر به تشخیص چهره است. افزودن اینتغییر حالات چهره 

عملکرد به مدلِ عمیق نیازمند در دست داشتن بانک داده با حجم 

های کاملِ تصویر ه علاوه بر دادهتری است کهای بالاتر و کاملداده

های ناقص نیز باشد، که این عملکرد مغایر با هدفِ چهره شامل داده

پژوهش فعلی بوده و در این پژوهش قصد داشتیم با توجه به حجم 

های کمتر مدل عمیقِ خود را به درستی آموزش دهیم. بهبود داده

عمیق  پیچشیعصبی  تشخیص چهره بر روی تصاویر توسط شبکه

های مطرح شده در روش پیشنهادی به در اینجا با توجه به گام

صورت مرحله به مرحله انجام شده است. از مجموعه تصاویر انتخاب 

درصد برای آزمون  30درصد برای آموزش،  70شده از این بانک داده 

یا تست و بخشی از تصاویر به صورت تصادفی جهت اعتبارسنجی در 

تصویر است. تصاویری  200که این تعداد شامل اند نظر گرفته شده

شوند در فرایند آموزش اولیه که جهت آزمون شبکه کنار گذاشته می

سازی انجام شده باید به آن اشاره ای که در شبیهدخالتی ندارند. نکته

های موثر در بهبود کیفیت تصویر برای کرد استخراج ویژگی

سازی کرم شب تاب و هینهتشخیص بهینه با استفاده از الگوریتم ب

تعداد تکرارها است که باعث شده با افزایش تعداد تکرار که بالطبع 

زدگی اتفاق نیفتد. این رود، بهینگی محلی و قحطیهزینه بالاتر می

تری توسط شبکه عصبی امر در نهایت به آموزش و یادگیری بهینه

تصاویر های از نمونه 7شود. در ادامه شکل عمیق منجر می پیچشی

 دهد.ی مورد استفاده را نمایش میبانک داده

  

  

  FDDBهایی از تصاویر بانک داده : نمونه7شکل 

 سازیمحیط شبیه -4-2

در  Matlab 2019روش پیشنهادی توسط نرم افزاری متلب نسخه 

 Intel(R)پردازنده با و توسط یک رایانه استاندارد  39محیط ویندوز

Core(TM) i7-5500U CPU@2.40GHz ،گیگابایت پیاده  8رم  و

 شد.سازی 
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 معیارهای ارزیابی -4-3

های در این مطالعه برای ارزیابی فاکتورهای مورد بررسی توسط مدل

(، 3پیشنهادی، متغیرهای وابسته برای معیار دقت توسط عبارت )

و صحت  (5(، ویژگی توسط عبارت )4حساسیت توسط عبارت )

 .شوندو محاسبه می( تعریف 6توسط عبارت )

(3) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

(4) Sensitivity =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(5) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(6) Specificity =
𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹P
 

 

معیار دقت بیان کننده تعداد تصاویری که به درستی بازیابی  دقت:

 تصاویر.اند، نسبت به کل شده

معیار حساسیت که در برخی از علوم نرخ مثبت واقعی  حساسیت:

شود، نسبتی از موارد مثبت یا احتمال بازیابی صحیح نیز نامیده می

ها را به درستی به عنوان مثبت ی تست آناست که نتیجه

کند. )مثلا در یک بانک داده حوزه پزشکی درصد گذاری میعلامت

اند و این افراد واقعاً سالم ی شناخته شدهافراد بیمار که به درست

 نیستند(.

های صحیح بازیابی این معیار به معنی نسبت تعداد نمونه ویژگی:

هاست که سیستم چه به صورت صحیح و شده به کل تعداد نمونه

 .چه به صورت غلط بازیابی کرده است

های تشخیصی درست مثبت این معیار برابر با تعداد نمونه صحت:

 های مثبت اعلام شده است.کل نمونهبه 

تعداد تصاویری که به درستی بازیابی  :40(TPمثبت صحیح )

 اند.شده

تعداد تصاویری که به اشتباه مثبت بازیابی  :41(FPمثبت کاذب )

 اند.شده

تعداد تصاویری که به درستی منفی بازیابی  :42 (TNمنفی صحیح )

 اند.شده

تعداد تصاویری که به اشتباه منفی بازیابی  :43 (FNمنفی کاذب )

 اند.شده

 های روش پیشنهادیخروجی -4-4

در این بخش نتایج حاصل از پیاده سازی روش پیشنهادی مورد 

سازیِ روش گیرد. با توجه به نتایج پیادهمطالعه و ارزیابی قرار می

ها و شپیشنهادی، به دلیل کاهش بار محسباتی نسبت به سایر رو

تواند به عنوان یک روش زایش نرخ دقتِ تشخیص، این روش میاف

کارآمد برای شناسایی چهره مورد استفاده قرار گیرد. یکی از اهداف 

اصلی روش پیشنهادی انتخاب ویژگی بهینه با کاهش پیچیدگی 

باشد. برای تعیین عملکرد سیستم از معیارهای ارزیابی محاسباتی می

است که بیانگر میزان بهبود دقت  استاندارد نیز استفاده شده

توان میزان ها میباشد. با استفاده از این شاخصتشخیص چهره می

عملکرد روش پیشنهادی را نشان داد و به طور معمول به منظور 

 2شوند. جدول ها، این معیارها به کار برده میمقایسه با سایر روش

دقت، معیارهای سازی روش پیشنهادی با در نظر گرفتن نتایج پیاده

دهد. نتایج نهایی حاکی از را نشان میحساسیت، ویژگی و صحت 

 عملکرد قابل قبول سیستم پیشنهادی برای تشخیص چهره است.

 

 : نتایج مربوط به معیارهای ارزیابی برای روش پیشنهادی2جدول 

مقدار بر حسب درصد  معیار ارزیابی

(%) 

 بدون انتخاب ویژگی

مقدار بر حسب درصد 

(%) 

 با انتخاب ویژگی

 دقت

(Accuracy) 

67 % 95.11 % 

 حساسیت

(Sensitivity) 

64 % 95.41 % 

 ویژگی

(Specificity) 

58 % 93.68 % 

 صحت

(Precision) 

59 % 95.67 % 

 

دست آمده بیانگر این است که با افزایش تعداد تکرار در هخروجی ب

و راستای تشخیص چهره هزینه کاهش داشته و دقت تشخیص 

اند. بازیابی و صحت یک روند بهینه و قابل قبولی در پیش گرفته

ی نتایج مربوط به تشخیص چهره مقایسه 2همچنین در جدول 

بدون انتخاب ویژگی و با انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم 

تاب نیز قابل مشاهده است. با توجه به نتایج سازی کرم شببهینه

های استخراج سازی ویژگیا بهینهبدست آمده روش پیشنهادی ب

شده از تصاویر توانسته به دقت و صحت بالاتری برای تشخیص چهره 

 دست پیدا کند.

 تمیتر عملکرد الگورجامع یابیو ارز جینتا یاعتبارسنج تیتقو یبرا
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صورت مشابه با چند  به یژگیانتخاب و ندیرآف در ادامه ،یشنهادیپ

 یگرگ خاکستر تمیشامل الگور گریپرکاربرد د یفراابتکار تمیالگور

(GWO) 44 ]24[ سیهر نی، شاه (HHO) 45 ]25[ فاخته  تمیو الگور

(COA) 46 ]26[ موارد، پس  یشد. در تمامو مقایسه  یسازادهیپ زین

از همان ساختار  ها،یژگیو انتخاب و یسازنهیمرحله به یاز اجرا

آموزش  یمطالعه برا نیدر ا شدهیطراح قیعم یچشیپ یشبکه عصب

 یحاصل نشان داد که اگرچه تمام جیو آزمون استفاده شد. نتا

تاب کرم شب تمیداشتند، اما الگور یعملکرد قابل قبول هاتمیالگور

اکتشاف  نیپارامترها، تعادل مناسب ب ترقیدق یریپذمیتنظ واسطهبه

 یابیارز یارهایمع یموفق شد در تمام دار،یپا ییو استخراج، و همگرا

ارائه دهد.  یو صحت عملکرد بهتر یژگیو ت،یشامل دقت، حساس

تاب کرم شب تمیکه انتخاب الگور دهدینشان م یتجرب سهیمقا نیا

بلکه با اتکا بر  ک،یتئور یهایژگیو یمقاله نه تنها بر مبنا نیدر ا

را  صیاست و توانسته است دقت تشخ ریپذهیتوج زین یتجرب جینتا

 نیمشابه ارتقاء دهد. ا یهاتمیالگور رینسبت به سا به شکل ملموس

 یدگیچیدر کاهش پ یشنهادیروش پ یدیکل تیمز هاافتهی

 زیرا ن یواقعنزما یدر کاربردها صیدقت تشخ شیو افزا یمحاسبات

 ،یشنهادیروش پ یتر برترواضح شینما یبرا .کندیم تیتقو

 یهاتمیالگور ریتاب را با ساکرم شب تمیعملکرد الگور جینتا توانیم

ها( کاملاً مشابه از لحاظ ساختار شبکه و داده طی)در شرا یفراابتکار

 ارائه داد.  3در جدول  یصورت عددبه

 

های فرا ابتکاری با روش : نتایج مربوط به مقایسه سایر الگوریتم3جدول 

 پیشنهادی

 FFA GWO HHO COA معیار ارزیابی

 دقت

(Accuracy) 

95.11 

% 

92.85 

% 

91.43 

% 

89.76 

% 

 حساسیت

(Sensitivity) 

95.41 

% 

93.10 

% 

91.80 

% 

90.32 

% 

 ویژگی

(Specificity) 

93.68 

% 

90.54 

% 

88.92 

% 

86.41 

% 

 صحت

(Precision) 

95.67 

% 

92.77 

% 

91.25 

% 

89.10 

% 

 

تاب در کرم شب تمیکه از جدول مشخص است، الگور طورهمان

 جینتا هاتمیالگور ریعملکرد نسبت به سا یابیارز یارهایمع یتمام

در دقت و صحت  ژهیوبه یبرتر نیارائه داده است. ا یترقیدق

 یدر کاربردها ییبالا تیقابل مشاهده است که از اهم صیتشخ

 نیا لیاست. دل برخوردارچهره  ییو شناسا تیحساس مانند امن

 تم،یالگور یپارامترها قیدق میتنظ تیدر قابل توانیعملکرد بهتر را م

آن در عبور  ییچهره و توانا ریتصاو یمحل یهایژگیانطباق مؤثر با و

 ییدقت مدل نها شیدانست که موجب افزا یمحل یهاینگیاز به

تاب شب رمک تمیاستفاده از الگور یعمل تیمز ج،ینتا نیشده است. ا

 .کندیاثبات م یخوبرا به مطالعه نیا یشنهادیدر ساختار پ

های بهینه توسط های هزینه با انتخاب ویژگیبخشی از خروجی

نشان داده شده است.  8در شکل روش پیشنهادی در ابزار متلب 

افزایش پیدا کرده است. با افزایش تعداد تکرار  100تعداد تکرار تا 

سازی کرم شب تاب هینهها توسط الگوریتم بدر انتخاب بهینه ویژگی

 9هزینه تمام شده یک روند مناسب در پیش گرفته است. در شکل 

نیز نشان داده شده است که با افزایش تعداد تکرار در انتخاب بهینه 

سازی کرم شب تاب هزینه تمام شده ها توسط الگوریتم بهینهویژگی

 یک روند نزولی در پیش گرفته است. 

 

 
هزینه توسط روش پیشنهادی در نرم افزار : نمایش خروجی 8شکل 

 متلب

 

 : نمایش نسبت تعداد تکرار به هزینه 9شکل 
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هایی از چند تصویر بدست آمده از فرآیند تشخیص نمونه 10شکل 

 دهد.عمیق پیشنهادی را نمایش می پیچشیتوسط شبکه عصبی 

 (ROC47) رندهیمشخصه عملکرد گ ی، منحن11در شکل همچنین 

 

 

 

  

روش بدست آمده توسط  یِریتصو جیاز نتا ییهانمونه: 10 شکل

 پیشنهادی

نمودار،  نیا یارائه شده است. محور افق یشنهادیمربوط به مدل پ

آن، نرخ  ی( و محور عمودFalse Positive Rateنرخ مثبت کاذب )

. دهدیم شی( را نماRecall ای True Positive Rate) یمثبت واقع

است، در  یتصادف صیدهنده تشخدر نمودار نشان یآب نیخط چ

. کندیم فیرا توص یشنهادیعملکرد مدل پ ینارنج یکه منحن یحال

-به گوشه بالا یشنهادیمدل پ یمنحن ادیز اریبس یکیبا توجه به نزد

 اریبس کیتفک ییتوانا یکه مدل دارا شودیچپ نمودار، مشخص م

 ری. مقدار مساحت زشدبایم یمثبت و منف یهانمونه نیب ییبالا

به دست آمده است  1.00مدل برابر با  نیا ی( براAUC48) یمنحن

چهره  صیتشخ ندیمدل در فرآ آلدهیدهنده عملکرد اشاننکه 

مدل  یبالا اریدقت بس انگرینمودار ب نیحاصل از ا جی. نتاباشدیم

 یواقع یهانمونه حیصح صیآن در تشخ یبالا ییو توانا یشنهادیپ

 است. نییپا اریبس یبا نرخ خطا

 
 مربوط به مدل پیشنهادی ROC: نمودار منحنی 11 شکل

 عمیق ای که از پژوهشِ حاضر بدست آمد این بود که بااولین یافته

دقت  به توانو کنترل بیش برازش می پیچشیشبکه عصبی  کردن

نشان داد که مدل  2نتایج بدست آمده در جدول  .بالاتری رسید

ای از مقایسه 4عمیق پیشنهادی دارای کارایی مناسبی است. جدول 

عملکرد مدل عمیق پیشنهادی در مقایسه با سایر کارهای مورد 

های اخیر را نمایش مربوط به این حوزه در سال 2مطالعه در بخش 

 دهد.می

حاضر دقت  یشنهادیپ قیمدل عم ،یاسهیمقا 3طبق جدول 

 جیمقدار دقت نسبت به نتا نیکه ا را به دست آورده است 95٫11٪

نمونه، در  یوضوح بالاتر است. برابه نیشیشده در مطالعات پگزارش

 یهاتاب دقتشبکرم تمیبر الگور یمبتن 2022مطالعات سال 

 MTCNNروش  نیهمچنگزارش شده است ؛  ٪88٫09و  80٫06٪

در سال  RCNNو  DCNN بیو به ترت ٪92٫06دقت  2022در 

 نیاند . به ارا به دست آورده ٪91٫00و  ٪94٫08 یهادقت 2021

عملکرد  انگری( نما٪95٫11) یشنهادیمدل پ یدقت بالا ب،یترت
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 . مرتبط است یهاروش ریآن نسبت به سا یبرجسته و برتر

 

 : مقایسه دقت مدل عمیق پیشنهادی با سایر کارهای انجام4جدول 

 های اخیرشده در سال

شماره 

 مرجع

سال 

چاپ 

 مقاله

 روش کار بانک داده

 دقت)%(

(Accuracy) 

]17 [ 2022 OUR Firefly 80.06 

]17 [ 2022 AFSA Firefly 88.09 

]18 [ 2022 FDDB MTCNN 92.06 

]19 [ 2021 FDDB DCNN 94.08 

]20 [ 2021 FDDB RCNN 91.00 

]21 [ 2020 ORL Enhanced Firefly 90.87 

]21 [ 2020 YALE Enhanced Firefly 90.00 

]22 [ 2016 FDDB Cascaded CNN 91.02 

]23 [ 2015 FDDB DCNN 85.00 

]# [ 2025 FDDB Firefly + DCNN 95.11 

 آتی هایو پیشنهاد گیرینتیجه -5

های تحقیقاتی مرتبط با های اخیر تشخیص چهره در زمینهدر سال

شناسایی الگو، بینایی ماشین، کاربردهای تجاری و بیومتریک، 

امنیتی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. کارایی تشخیص چهره 

علاوه بر کاربردهای مرتبط با تعیین و مقایسه هویت نظیر کنترل 

دسترسی امور قضایی، صدور مجوزها و مدارك هویتی و نظارت در 

، واقعیت مجازی، بازیابی هایی نظیر تعامل انسان و کامپیوترزمینه

و  49ای یا مالتی مدیاهای داده، چند رسانهاطلاعات از پایگاه

های کامپیوتری به اثبات رسیده است. شرایط ثبت تصویر سرگرمی

های چهره و نظیر وضعیت چهره نسبت به دوربین نورپردازی، حالت

ها در ناحیه چهره و همچنین روند طبیعی پیرشدن تعداد پیکسل

تواند تغییرات زیادی را بر تصویر چهره انسان تحمیل کند. ان میانس

هایی نظیر کلاه یا تغییرات دیگری هم ممکن است از طریق پوشش

عینک آفتابی و موی صورت به وجود آید. روند پیری در برخی افراد 

شود که خود بعد جدیدی بر تنوع و باعث کاهش یا افزایش وزن می

افزاید. دامنه تصاویر چهره بسیار نسان میهای مختلف چهره احالت

های تشخیص چهره تعیین هویت وسیع بوده و چالش اصلی سیستم

باشد. صحت ها میها و تفاوتیک فرد در عین وجود تمام این تنوع

و دقت تشخیص تصاویر در بین تصاویر ورودی یکی از مسائلی است 

توسط محققین که در تشخیص چهره بسیار مورد توجه بوده و باید 

مورد توجه قرار گیرد. از این رو پژوهشگران به دنبال یافتن 

باشند. در اکثر مطالعات راهکارهایی برای افزایش دقت تشخیص می

های مختلفی قبلی برای تشخیص چهره و افزایش دقت از روش

اند. به دلیل پیچیدگی محاسباتی و همچنین عدم استفاده کرده

اند ها نتوانستهها، اکثر روشاج ویژگیکارایی مناسب در استخر

عملکرد بهتری را ارائه دهند. در این مطالعه، یک مدل عمیق برای 

عمیق پیشنهاد شد. در  پیچشیتشخیص چهره توسط شبکه عصبی 

ها از یک روش مبتنی روش پیشنهادی برای استخراج بهینه ویزگی

دف اصلی سازی کرم شب تاب استفاده شد که هبر الگوریتم بهینه

های موثر جهت افزایش دقت و کاهش پیچیدگی آن انتخاب ویژگی

محاسباتی در تشخیص چهره بود. روش پیشنهادی با استفاده از نرم 

سازی قرار گرفت و برای ارزیابی مورد پیاده 2019افزار متلب نسخه 

نتایج خروجی از معیارهای ارزیابی استاندارد بر روی بانک داده 

FDDB  شد. نتایج خروجی نشان داد که مدل پیشنهادی با استفاده

ایجاد مجموعه آموزش مناسب و سیستم دقیق بهتر از سایر 

های هم ساختار عمل کرده است؛ همچنین سرعت این روش روش

برای کاربردهای امنیتی نیز مناسب است. نتایج حاصل با برخی از 

ه شد. با ی تحقیق مقایسهای معرفی شده در بخش پیشینهالگوریتم

در نظر گرفتن مطالب بیان شده در این مطالعه؛ برای کار آتی 

های احساسی کلیدی را برای سیستم پیشنهادی توان حالتمی

های احساسی ترکیبی ایجاد کرد. به عنوان گسترش داد یا حالت

مثال حالت احساسی تعجب همراه با خوشحالی. همچنین برای ایجاد 

توان از سایر بندی مییش دقت طبقهمجموعه آموزش بهتر و افزا

های های فراابتکاری با در نظر گرفتن روش آنالیز مولفهالگوریتم

 یشنهادیمطلوب مدل پ اریبا وجود عملکرد بس .مستقل استفاده کرد

مدل به  یینکته اشاره کرد که کارا نیبه ا دیچهره، با صیدر تشخ

از  یکیوابسته است. به عنوان  یورود یهاو کامل بودن داده تیفیک

 ریمدل نسبت به تصاو تیبه حساس توانیمطالعه، م یهاتیمحدود

اشاره کرد. علاوه بر  دهیپوش داً یشد یهاچهره ایناقص  یهابا داده

 یبا برخ سهینسبتاً کوچک در مقا یهااستفاده از مجموعه داده ن،یا

در مواجهه با  ممکن است باعث شود مدل ترعیوس یداده یهابانک

 قاتیتحق یداشته باشد. برا یبه بازآموز ازیناشناخته ن یهاداده

که  ردیصورت گ ییهاو توسعه روش یبررس شودیم شنهادیپ نده،یآ

در حالت  دیشد راتییتغ یدارا ریتصاو ایناقص  یهابتوانند با داده

با  یچشیپ یهاشبکه بیاز جمله ترک ابند،ی قیچهره بهتر تطب
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تر در مقاوم یهاتوسعه مدل ای ترشرفتهیپ یفراابتکار یهاتمیالگور

گسترش دامنه  نی. همچنتیفیو کم ک یزینو یهابرابر داده

به  تواندیتر متر و بزرگداده متنوع یهابانک یبر رو هاشیآزما

 منجر شود. جیبهتر نتا میتعم
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