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  GSAبا استفاده از روش 

  

  ** سيدحميد ظهيري                * ▪باشيان مريم ده

   كارشناسي ارشد مهندسي الكترونيكآموخته  دانش*

   گروه مخابرات و الكترونيك، دانشكده مهندسي، دانشگاه بيرجند ،استاديار **
  

  

  چكيده

-هاي تحقيقاتي مهم در پردازش تصـوير، فشـرده  يكي از حوزه

-هاي مختلفي بـراي فشـرده  تاكنون روش. سازي تصاوير است

هـاي عصـبي   است، در اين ميـان شـبكه  سازي تصوير ارائه شده

تـرين روش  متـداول . اندمخاطبان زيادي را به خود جذب كرده

 هاي عصـبي، روش پـس انتشـار خطاسـت كـه     شبكهآموزشي 

از مهمتـرين نقـاط    محلـي  هـاي و توقف در بهينه كندهمگرايي 

رويكرد جديد محققين، اسـتفاده  . شوند ضعف آن محسوب مي

هـاي عصـبي   هاي ابتكاري در فرايند آموزش شبكهاز  الگوريتم

در ايـن مقالـه، روش آموزشـي نـويني مبتنـي بـر روش       . است

روش جسـتجوي  . شـود معرفي مـي ) GSA(نشي جستجوي گرا

هاي جستجو گرانشي آخرين و جديدترين نسخه از انواع روش

هـاي  در ايـن روش پاسـخ  . سازي هـوش جمعـي اسـت   و بهينه

كانديد در فضاي جستجو اجرامـي هسـتند كـه توسـط نيـروي      

بـه  . كنـد گرانش بر يكديگر اثر گذاشته و موقعيتشان تغييـر مـي  

شـوند و  زندگي بهتر داراي جرم بيشتري مـي تدريج اجرام با برا

  . گذارندبر اجرام ديگر تاثير بيشتري مي

يك شبكه عصبي  GSAدر تحقيق حاضر با استفاده از الگوريتم 

MLP شودبه منظور فشرده سازي تصاوير آموزش داده مي  .  

  

  
 )m.dehbashian@gmail.com(دار مكاتبات  نويسنده عهده ▪

سـاز ارائـه شـده عملكـرد آن بـا      كـارايي فشـرده  براي ارزيـابي  

سازي گروه ذرات و روش متـداول پـس انتشـار    الگوريتم بهينه

. شـود سازي چهار تصوير استاندارد مقايسـه مـي  خطا در فشرده

در آمـوزش   GSAنتايج نهايي گوياي قابليـت چشـمگير روش   

 .باشدمي MLPهاي عصبي شبكه

  

ابتكـاري، الگـوريتم جسـتجوي    هـاي  الگـوريتم  :گـان كليد واژ

  عصبي چند لايه، فشرده سازي تصوير گرانشي، شبكه

  

 مقدمه -1

در ميان مسيرهاي ارتباطي فرايندي پر  تصاويراز آنجا كه انتقال 

سازي تصوير كاهش تعداد باشد هدف اصلي در فشردههزينه مي

  .بيت هاي مورد نياز براي نمايش يك تصوير است

ديجيتالي  1سازي تصاويرين مورد در فشردهافزونگي داده مهمتر

، افزونگي رمزنگاريتوان به از انواع افزونگي داده مي. است

 .اشاره نمود افزونگي روان بصريو  افزونگي بين پيكسلي

سازي تصوير سعي در كاهش انواع هاي فشردهالگوريتم

هاي تصوير دارند اما استفاده از كدام نوع الگوريتم، به افزونگي

يك . شدت به اطلاعات موجود در تصوير بستگي دارد

هايِ تصوير، بايستي اكثر سازي دادهالگوريتم كاربردي فشرده

                                                 
1
 Image compression 

   سازي تصاويردر فشرده MLPآموزش شبكه عصبي 
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و در حاليكه در يك محيط پر هاي دادهويژگي ها را حفظ كند

و از پيچيدگي الگوريتمي اتلاف كار مي كند، بهره را بيشينه

.]1[كمتري نيز برخوردار باشد 

در بسياري از كاربردها همچون مصنوعي هاي عصبيشبكه

 بندي اطلاعاتو خوشههابندي دادهفرايندهاي كنترلي، دسته

هاي عصبي گيرند. همچنين از شبكهمورد استفاده قرار مي

ميمصنوعي در مسائل فشرده شود. در سازي تصوير نيز استفاده

هاي بر اغلب روشهاي عصبي شبكهبرتري عملكرد]2[

هاي نويزي يا معيوب نشان هنگام مواجهه با داده متداول در

 داده شده است. 

هاي عصبي ابزار مناسبي با توجه به تحقيقات انجام شده، شبكه

- سازي تصوير هستند. زيرا قابليت پيشبراي فشرده

پردازش الگوهاي ورودي را براي توليد الگوهاي ساده تر با

ادي در مورد استفاده از مولفه هاي كمتر دارند. تحقيقات زي

از سازي تصوير ارائه شدههاي عصبي براي فشردهشبكه است،

هاي هاي آموزش تو در تو به همراه شبكهجمله: الگوريتم

هاي، شبكه]4[ SOMهاي، شبكه]3[1عصبي چند لايه متقارن

و2هاي پس انتشار خطا، شبكه]5[هاي اصلي تحليل مولفه

- الگوريتم استخراج اجزاي اصلي وفقي. فهرستي از انواع روش

و]6[هاي شبكه هاي عصبي جهت فشرده سازي تصوير در

 آمده است.]7[

پسي عصبيهاترين الگوريتم آموزشي شبكهمتداول ، الگوريتم

. در توصيف شده است Romellhartست كه توسط انتشار خطا

له مقدار خروجي محاسبه در هر مرحخطا الگوريتم پس انتشار

و با توجه به خطاي به  شده جديد، با مقدار واقعي مقايسه شده

ميدست آمده به اصلاح وزن به نحوي،شودهاي شبكه پرداخته

كمتر از ميزان شده كه در انتهاي هر تكرار اندازه خطاي حاصل

 به دست آمده در تكرار قبلي باشد. 

مستقيما]Cottrell ]8 پس انتشار خطا اولين بار توسطروش

و سپس توسط ديگران براي فشرده سازي تصوير بكار رفت

و توسعه يافت. در  سازي تصوير با شبكه فشرده]1[مطالعه

و با استفاده از تابع توزيع تجمعي انجام  عصبي پس انتشار خطا

 شده است. 

1 Multi Layer Perseptron (MLP) 
2 Error Back Propagation 

و توقف در  مشكل الگوريتم پس انتشار خطا همگرايي دير

مينقاط بهينه محل هاي فراواني د، به همين دليل تلاشباشي

و بهبود دقت الگوريتم پس  براي سرعت بخشيدن به همگرايي

هاي عصبي صورت گرفته است، انتشار خطا در آموزش شبكه

و نرخ]9[توان به استفاده از تطبيق مومنتوم از آن جمله مي

. اشاره كرد كه به بهبود اندكي منجر شدند]10[يادگيري متغير

هاي عمل همچنين با بزرگ كردن مصنوعي خطا براي نرون

.]11[كننده در ناحيه اشباع نتايج بهتري به دست آمدند 

(براي مثال روش با استفاده از روش هاي مختلف مرتبه دوم

و يا تكنيك بهينه سازي نيوتن، گراديان مختلط

Levenberg-Marquardt ]21[را مي ) بهبود قابل توجهي

طور وسيعي توان بر روي عملكرد تشخيص مشاهده كرد، كه به

ها در دقت تشخيص پذيرفته به عنوان يكي از مؤثرترين روش

 شده است.

براي تسريع در فرايند يادگيري، منطق فازي با]12-14[در

]15[درالگوريتم هاي يادگيري شبكه عصبي يكپارچه شدند. 

ش3بيزنيز از روش  بكه عصبي استفاده شده است.براي آموزش

رويكرد جديد در آموزش شبكه هاي عصبي استفاده از

هاي جستجوي ابتكاري هاي ابتكاري است. روشالگوريتم

و الگوريتم هايي هستند كه با الهام از فرايندهاي فيزيكي

و غالب آنها به صورت طبيعت به وجود آمدهدر بيولوژيكي  اند

اي جستجوي ابتكاري بر خلافهكنند. روشجمعيتي عمل مي

و جستجويهروش اي كلاسيك بر مبناي تصادف عمل كرده

دهند. تفاوت ديگر آنها در فضا را به صورت موازي انجام مي

ها استفاده نكردن از اطلاعات گراديان فضا است. اين نوع روش

.كنندتنها از تابع برازندگي براي هدايت جستجو استفاده مي

با الهام از علم ژنتيكها، الگوريتم اين الگوريتمهاي نمونه از

و تكامل براي محاسبه ضرايب شبكه]16[دركه است وراثت

 الگوريتم ابتكاري.الگوريتم استفاده شده استاين عصبي از

الهام از مشاهدات با4سازي شدهپخت شبيهبازيگرد

در ترموديناميك در مقايسه كارايي بهتر اين روش ] 17[است،

 هايالگوريتم. از نشان داده شده است پس انتشار خطاروش با 

بهميابتكاري ديگر با تقليد از5سازي گروه ذراتبهينهتوان

 
3 Bayesian 
4 Simulated annealing 
5 Particle swarm optimization (PSO) 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و ارتباطات ايران، سال دوم، شماره باشيان، سيدحميد ظهيري مريم ده و زمستان،6و5هاي فصلنامه فناوري اطلاعات  1389 پاييز

47 

ب]18[. در اشاره كردرفتار اجتماعي پرندگان تر اينركارايي

نشان داده شده پس انتشار خطا روش در مقايسه با روش 

در.است ا]20[همچنين جهت آموزش PSOلگوريتم از

و هاي عصبي به منظور فشردهشبكه سازي تصاوير استفاده شده

كارايي برتر اين الگوريتم بر روش پس انتشار خطا نشان داده 

 شده است.

- روش بهينه،1هاي هوش جمعيدر حوزه الگوريتمبه تازگي

و جستجوي جديدي به 2جستجوي گرانشيالگوريتم نام سازي

و.]19[ است معرفي شده اين الگوريتم، با الهام از مفاهيم جرم

و با شبيهينيرو  ارائه شده است. مربوطهسازي قوانينجاذبه

يك الگوريتم جستجوي گرانشي با استفاده از در اين مقاله

سازي تصاوير آموزش داده به منظور فشرده MLPشبكه عصبي 

ديده، شود. براي ارزيابي كارايي شبكه عصبي آموزش مي

سازي چهار تصوير استاندارد در شرايط عملكرد آن در فشرده

ساز ديگر كه در آنها شبكه عصبي كاملا يكسان با دو فشرده

MLP و بهينه سازي گروه با روش متداول پس انتشار خطا

ميذرات آموزش ديده  شود. اند مقايسه

-مي مقاله الگوريتم جستجوي گرانشي معرفي2در بخش

با استفاده MLPنحوه آموزش شبكه عصبي3. در بخش شود

شد GSAاز روش  - عملكرد فشرده4در بخش.معرفي خواهد

وساز طراحي شده ارزيابي مي گيري ضمن نتيجه5بخش شود

 رساند.و بحث پيرامون نتايج به دست آمده مقاله را به انتها مي

 الگوريتم جستجوي گرانشي-2

-گرانشي جديدترين عضو خانواده الگوريتمالگوريتم جستجوي

و حركت هاي هوشِ جمعي است كه از قوانين جاذبه ميان اجرام

نيوتني الهام گرفته شده است. طبق قانون جاذبه نيوتن، هر جسم 

و آنها را به سمت خود جذب  به به اجسام ديگر نيرو وارد نموده

و نزديككند. به وضوح هر چه اين اجسام بزرگمي تر باشند، تر

تاثير اين نيرو بيشتر خواهد بود. در نتيجه هر جسم با استفاده از 

و مقدار جرم ساير اجسام را درك مي كند، نيروي جاذبه محل

اي براي تبادل توان از اين نيرو به عنوان رسانهبنابراين مي

در حل كرد. از الگوريتم جستجوي گرانشي اطلاعات استفاده

 
1 Swarm Intelligence Optimization  
2 Gravitational Search Algorithm (GSA) 

امسائل بهينه ميسازي هاي شود. در اين الگوريتم پاسخستفاده

موردنظر موقعيت اجرام در فضاي مسئله هستند، ميزان اجرام نيز 

 شود.با توجه به تابع هدف تعيين مي

شود كه شامل يك دستگاه در ابتدا فضاي سيستم مشخص مي

بعدي در فضاي تعريف مسئله است. پس از  مختصات چند

ب ميتشكيل سيستم، قوانين حاكم شوند. فرضر آن مشخص

و قوانين حركت بر اين سيستم مي شود تنها قانون جاذبه

حاكمند. صورت كلي اين قوانين تقريبا شبيه قوانين طبيعت 

و به صورت زير تعريف مي  شوند:است

شود. جرم تصور ميmاي از سيستم به صورت مجموعه

ميموقعيت هر جرم مي متواند جوابي براي مسئله وقعيت باشد.

dباiازجرمdبعد 
ixشود.مينشان داده 

),...,,...,1( n
ix

d
ixixiX = , for i= 1, 2,...,m )1(

نشان دهنده بعد فضاي پاسخ است.nدر رابطه فوق  

درjاز سوي جرمi، به هر جرمtدر اين سيستم در زمان

tF)(، نيرويي به اندازهdجهت بعد  dij مي شود. مقدار اين وارد

(نيرو طبق  مي2رابطه در G(t)شود. ) محاسبه ثابت گرانش

باشد. براي تعيين ميjوiفاصله بين دو جرمijRوtزمان 

) (نُرم3فاصله بين اجرام مطابق رابطه )2) از فاصله اقليدسي

 شود.استفاده مي

)2())()((
)(

)()(
)()( tdixtdjxtijR

tjMtiMtGtdijF −
+

×
=

ε

)3(2||)(),(||)( tXtXtR jiij =

) يك عدد بسيار كوچك است. نيروي وارد برε)،2در رابطه

t))(tFدر زمانdدر جهت بعدiجرم  diبرابر مجموع ،(

كنند. جرم برتر جمعيت بر جرم وارد ميkنيروهايي است كه

هايي هستند كه داراي برازندگي مقصود از اجرام برتر، عامل

 باشند. بيشتري 

)4(∑
≠∈

=
ijkbestj

d
ijj

d
i tFtrandtF

,

)(*)()(

جرم برتر جمعيتkبيانگر مجموعه kbestدر رابطه فوق

عددي تصادفي با توزيعrandjاست. همچنين در اين رابطه 

است كه براي حفظ خصوصيت [0,1]يكنواخت در بازه 

 شود.تصادفي بودن جستجو در نظر گرفته مي

شتابيdطبق قانون دوم نيوتن، هر جرم در جهت بعد

در آن جهتiگيرد كه متناسب است با نيروي وارد بر جرم مي
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(iبخش بر جرم بعدi) شتاب جرم5. رابطه درd درجهت

 دهد.مينشانtadi)(را باtزمان 

)5(
)(
)(

)(
tM
tFta

i

d
id

i =

و سرعت هر جرم برابر مجموع ضريبي از سرعت فعلي جرم

) مي6شتاب جرم طبق رابطه شود. موقعيت جديد بعد ) تعريف

dاز جرمiمي7طي رابطه  شود. محاسبه

)6()()(*)1( tatVrandtV d
i

d
ii

d
i +=+

)7()1()()1( ++=+ tVtxtx d
i

d
i

d
i

tV)(در روابط فوق diعدسرعت بdام عاملiدر زمانtو

randiاست [0,1]عددي تصادفي با توزيع يكنواخت در بازه

كه براي حفظ خصوصيت تصادفي بودن جستجو در نظر گرفته 

(مي مي8شود. براي تنظيم ضريب گرانش از رابطه - ) استفاده

 شود.

)8(T
t

tG
α

β
−

=)(

و1ثابت گرانش پارامتري مناسب براي كنترل دو ويژگي كاوش

ميدر اين الگوريتم به2وريبهره آيد. مقادير بزرگ آن شمار

و مقادير كوچك آن  موجب تقويت توانايي كاوشِ الگوريتم

ميموجب افزايش توانايي بهره شود. از آنجا كه وريِ الگوريتم

در مراحل اوليه جستجو لازم است الگوريتم به جستجوي نقاط 

پ و در مراحل اياني با افزايش جديدي در فضاي مسئله پرداخته

هاي ديده شده بپردازد، گزينهبوري به بهبود جواتوان بهره

مناسب براي ثابت گرانش بايستي با يك مقدار اوليه بزرگ 

و با گذشت زمان مقدار آن به تدريج كاهش يابد.  شروع شده

هاي متعدد انجام شده، استفاده از رابطه نمايي طبق آزمايش

حل بسياري از مسائل موثر جهت كاهش ثابت گرانش در

 است.

) مي) جرم عامل9در رابطه - ها بر مبناي تابع هدف آنها تنظيم

هاي باشايستگي بيشتر، جرم بيشتري اي كه به عاملشود بگونه

 شود. نسبت داده مي

)9(
)()(
)()()(
tworsttbest
tworsttfittm i

i −
−=

tfit)(در اين رابطه iبيانگر ميزان برازندگي جرمiدر زمانt

به ترتيب بيانگر ميزان شايستگي worst(t)و best(t)است،

 
1 Exploration 
2 Exploitation 

و ضعيفقوي هستند. درtترين عامل جمعيت در زمان ترين

(نهايت اندازه جرم عامل مي10ها طبق رابطه  شود.) نرماليزه

)10(
∑ =

= N

j j

i
i

tm

tm
tM

1
)(

)(
)(

ميدر مسائل كمينه توان از روابط زير براي محاسبه بهترين يابي

 ها استفاده كرد.و بدترين عامل

)11()(min)(
},...,1{

tfittbest jmj∈
=

)12()(max)(
},...,1{

tfittworst j
mj∈

=

 فلوچارت الگوريتم جستجوي گرانشي-1 شكل

در ابتداي تشكيل سيستم، هر جسم به صورت تصادفي در يك

گيرد كه جوابي از مسئله است. در هر نقطه از فضا قرار مي

لحظه از زمان، اجرام ارزيابي شده، سپس تغيير مكان هر جرم 

) (1پس از محاسبه روابط مي12) تا شود. پارامترهاي ) محاسبه

بهسيس ميتم نيز در هر مرحله شوند. شرط توقف روزرساني

. در]19[تواند پس از طي مدت زمان مشخصي تعيين شود مي

 است.نشان داده شده GSAفلوچارت الگوريتم1شكل 

همچون همگراييِ سريع، GSAهاي مثبت الگوريتم ويژگي

هاي محلي، كاهش حجم محاسباتي نسبت عدم توقف در بهينه

و عدم نياز به حافظه در مقايسه با ديگر الگوريتمبه  هاي تكاملي

هاي خانواده هوشِ جمعي، بستر جديدي از تحقيقات الگوريتم

- رو با توجه به زمينهرا فرا روي محققين قرار داده است. از اين

	
� 

�
� 

� �	ط ���� �	�ورد� ���؟�� 

�����" �	از$�#" ه	  � ارز

�
�د +*(
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هاي متفاوتي از اين الگوريتم هاي كاربردي مورد استفاده، نسخه

به الگوريتم جستجوي گرانشي توان ارائه شده است كه مي

-، الگوريتم جستجوي گرانشي نخبه]1]22(BGSA) باينري

و الگوريتم جستجوي]2]23(AEGSA)گراي پيشرفته

اشاره نمود. همچنين]3]24 (MOGSA)گرانشي چند هدفه

سازي هاي مختلف بهينهحال در حوزهاين الگوريتم تا به

دسي پزشكي، طراحي همچون داده كاوي، انتخاب ويژگي، مهن

و بسياري  خودكار مدارات مجتمع آنالوگ، پردازش تصوير

كاربردهاي ديگر استفاده شده است. با توجه به مزاياي الگوريتم 

GSA هاي كه در بالا به آن اشاره شد، بر آن شديم تا از قابليت

 سازي تصوير نيز استفاده نماييم.اين الگوريتم در فشرده

 GSAبا استفاده از روش MLPي آموزش شبكه عصب-3

 MLPطراحي شبكه عصبي-3-1

 MLPسازي تصاوير از شبكه عصبي در اين تحقيق براي فشرده

از لايه ورودي، MLPبهره گرفته شده است. شبكه عصبي

و لايه خروجي كه هر كدام شامل تعداد نرونلايه - هاي مخفي

 شود.هاي مشخصي است تشكيل مي

و به هر دو لايه ورودي طور كامل به لايه مياني متصل خروجي

بعدي است، يعني يكmهستند. ورودي به شبكه، يك بردار 

- اند. فشردههايي كه از تصوير استخراج شدهبلوك از پيكسل

ها در لايه مخفي) حاصل(تعداد نرونnسازي با تعيين مقدار

درنها در لايه مخفي كمتر از تعداد نروشود، تعداد نرونمي ها

و خروجي است. تصوير ورودي به بلوك - هر دو لايه ورودي

هاي متصل به شود. تمام وزنتقسيم ميk×kهايي با اندازه

هاي لايه مخفي به وسيله نرون

{wij, j=1,2,…,n and i=1,2,…,m} مي شوند، نمايش داده

نمايش داد.n×mيس توان آن را به صورت يك ماتركه مي

مي wjiاتصالات از لايه مخفي به لايه خروجي با  - نمايش داده

و برابر با ترانهادهm×nشوند، كه يك ماتريس ديگر است

سازي تصوير با آموزش دادن شبكه به است. فشردهwماتريس 

بعدي را به يكmبردار ورودي wijهاي آيد، وزندست مي

1 Binary Gravitional Search Algorithm 
2 Advanced Elitism Gravitional Search Algorithm 
3 Multi Objective Gravitional Search Algorithm 

مي n<mبعدي در لايه مخفي كهnكانال باريك كنند نگاشت

ميو مقدار خروجي بهينه كند كه كوچكترين اي را توليد

و خروجي را ايجاد مي كند، ميانگين مربعات خطا بين ورودي

−×100سازي در اين روش نسبت فشرده
m
nm.است 

در لايه مخفي بهi، براي نرون Sh(i)ها، مجموع ورودي

مي صورت  شود: زير محاسبه

)14(HiforjxijwiS
N

j
hh ≤≤=∑

=

1)(),()(
1

),(كه در آن ijwhوزن اتصال ازjامين نرون ورودي بهi

)(امين نرون در لايه مخفي، jx،jمقدار) امين المان ورودي

امين نرونiها به پيكسل) است. به طور مشابه، مجموع ورودي

 خروجي به صورت زير است: 

)15(NiforjhijwiS
H

j
oo ≤≤=∑

=

1)(),()(
1

),(جاييكه ijwoوزن اتصال ازjامين نرون لايه مخفي بهi

و )(امين نرون لايه خروجي است، jhخروجيjامين نرون

لايه مخفي است. از تابع سيگموئيد براي محاسبه مقدار 

ميهاي لايهخروجي نرون و خروجي استفاده  شود.هاي مخفي

و خروجي شبكه عصبي به مقاديري در بازه زماني كه ورودي

كارايي بهتري از خود نشان شود، شبكهميمحدود]0و1[

ميمي (كه توان سطوح دهد، از اين رو خاكستري در تصوير

قرار دارند) را بر بزرگترين مقدار 255تا0معمولا در بازه 

و تصوير نرماليزه شده را  پيكسل موجود در تصوير تقسيم كرد

اعمال نمود.  به شبكه عصبي

و براي آموزش شبكه، يك بلوك از تصوير به عنوان ورودي

راشود، سادهخروجي مورد انتظار استفاده مي ه براي ترين

استخراج چنين بلوكي توليد دو عدد تصادفي است كه موقعيت

هاي بلوك دهد. مقادير پيكسلگوشه سمت چپ بلوك را مي

و بالا به پايين از طريق نگاشت  استخراج شده از چپ به راست

شود. تابع پيكسل به عدد حقيقي به ورودي شبكه اعمال مي

. پس از آموزش، شودمربعات خطا در طول آموزش مينيمم مي

هاي پيوسته بدون تصويري كه بايد فشرده شود به بلوك

شود كه هر يك از آنها در يك همپوشاني پارتيشن بندي مي

هاي لايه مخفي شوند. خروجي نرونزمان به شبكه اعمال مي

ميويژگي دهند. هاي فشرده شده از بلوك ورودي را تشكيل
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هاي لايه مخفي نرونسازي، خروجي براي عملي شدن فشرده

.]20[شود كوانتيزه مي

 GSAتوسط الگوريتم MLPآموزش شبكه عصبي-3-2

سازي تصاوير، در فشرده MLPدر فرايند آموزشِ شبكه عصبي

هدف نهايي جستجوي بهترين اوزان شبكه عصبي است كه به 

 MSEمنتهي شود، (MSE)كوچكترين ميانگين مربعات خطا 

ميمطابق رابطه زير تعري  شود:ف

)16(2*

1 1

)(1
ij

N

i

M

j
ij uu

NM
MSE −= ∑∑

= =

 

ijuو*
ijuو تصوير به ترتيب نشان دهنده تصوير اصلي

 بازسازي شده است. 

براي يافتن بهترين اوزان GSAدر اين تحقيق استفاده از روش

 شود. شبكه عصبي پيشنهاد مي

مورد نظر، MLPهاي شبكه عصبي به تعداد كل نرونبا توجه

 شود.بردار وزني به شكل تصادفي توليد مي

)17(],...,,,[ 321 nwwwwW =

به تعداد كل نرونهاي موجود در شبكه عصبيWnدر اين رابطه

MLP .بستگي دارد 

(بردارهاي وزن) توليد جمعيت اوليه GSAدر روش اجرام

هاي شبكه را اي از وزنشود. موقعيت هر جرم، مجموعهمي

و بعد هر جرم تعداد وزن هايي كه براي تكرار جاري الگوريتم

دهد. اجرام در فضا حركت در شبكه وجود دارد را نشان مي

ميمي و سعي كنند خطا را مينيمم سازند. تغيير موقعيت كنند

م بهيك جرم به هاي شبكه در جهت روزرساني وزنعناي

در تكرار جاري است. در هر تكرار، تمام اجرام MSEكاهش 

و به سمت موقعيتشان را با محاسبه سرعت جديد به روزرساني

 كنند.موقعيت جديد حركت مي

هاي جديد است كه براي به اي از وزنموقعيت جديد مجموعه

مي MSEدست آوردن  اين فرايند براي شود.جديد استفاده

به عنوان MSEشود. جرم با حداقل تمام اجرام تكرار مي

شود. بهترين جرمي كه تاكنون پيدا شده است در نظر گرفته مي

كند كه خطاي قابل قبول فرايند آموزش تا زماني ادامه پيدا مي

توسط يك جرم به دست آيد يا يك شرط خاتمه مانند تعدادي 

شود. زماني كه فرايند آموزش تكرار پيش فرض، برآورده

(حداقل خاتمه يافت، به ازاي شايسته )، بردار MSEترين جرم

مي وزن  شود. متناظر با آن استخراج

 ارزيابي عملكرد-4

در MLPبراي ارزيابي عملكرد شبكه عصبي طراحي شده

سازي چهار تصوير سازي تصاوير، از آن براي فشردهفشرده

ها از چهار تصوير شود. براي انجام آزمايشاستاندارد استفاده مي

 Pepperو Lena ،Goldhill ،Mandrillهاي استاندارد به نام

از8كنيم. اين تصاوير استفاده مي و اندازه هر يك بيتي هستند

و مقادير شدت پيكسل آنها بينمي 512×512آنها  تا0باشد

 است. 255

 تصاوير استاندارد مورد استفاده:1 شكل

- در شرايط كاملا يكسان شبكه عصبي مورد نظر جهت فشرده

هاي جستجوي گرانشي، بهينه سازي تصاوير توسط روش

و پس انتشار خطا آموزش داده مي شود. تمام سازي گروه ذرات

بار تكرار هر الگوريتم آورده شده است، 3000نتايج براي 

هاي فوق، تمام ادفي بودن الگوريتمهمچنين با توجه به تص

مرتبه تكرار انجام شده است. مشخصات10آزمايشات براي 

بهروش  كار گرفته شده براي آموزش به شرح زير است:هاي

 GSAالگوريتم•

باشد. در رابطهمي15برابر GSAجمعيت اوليه اجرام در روش

3تا1به صورت خطي ازβو مقدار20برابرα)، مقدار8(

 يابد. افزايش مي
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 PSOالگوريتم•

وC1باشد، در اين الگوريتممي15جمعيت اوليه ذرات برابر

C2مي1مساوي بهWهمچنين وزن اينرسي شوند.فرض

تا9صورت خطي از  مي2/.  يابد./. كاهش

 (EBP)روش پس انتشار خطا•

 فرض شده است. η=0.4در اين روش

 نتايج آزمايشات-4-1

به عنوان تصوير آموزش استفاده Lenaبراي آزمايش از تصوير

شود. تقسيم مي8×8هايي با اندازه به بلوكشود. ابتدا تصوير مي

64ها كه هر كدام يك بردار ها با اين بلوكسپس هر دو شبكه 

ها همگرا شوند تا زمانيكه شبكهتايي هستند آموزش داده مي

سه Lenaشوند. پس از آموزش، هر سه شبكه با تصوير  و

و ميانگين مربعات خطا به ازايتصوير ديگر آزمايش مي  شوند

 آيد.هر تصوير به دست مي

4/1سازي نتايج حاصل از اين آزمايشات براي دو نسبت فشرده

و و2و1(يك هشتم) به ترتيب در جداول8/1(يك چهارم) ،

نشان داده شده است.2-4تصاوير به دست آمده در شكلهاي

بهبه MSEبا توجه به مقدار ميانگين  دست آمده در نتايج،

آموزش شبكه عصبي توسط روش وضوح مشخص است كه

GSA عملكرد بهتري نسبت به دو روش بهينه سازي جمعيت

و پس انتشار خطا در فشرده  سازي تصاوير دارد.ذرات

به دست آمده از آزمايش شبكه عصبي MSEمقايسه ميانگين:1جدول

MLP توسط سه روشGSA ،PSO وEBP 4/1سازي با نسبت فشرد

به دست آمده از آزمايش شبكه عصبي MSEمقايسه ميانگين:2جدول

MLP توسط سه روشGSA ،PSO وEBP 8/1سازي با نسبت فشرد

4/1سازي با نسبت فشرده Lenaتصاوير بازيابي شده:2 شكل

ب) روش  EBPد) روش PSOج) روش GSAالف) تصوير اصلي

نام تصوير GSA PSO EBP 

Lena 0.0275 0.0562 0.0763 

Goldhill 0.0337 0.0697 0.0794 

mandrill 0.0454 0.0572 0.0894 

pepper 0.0243 0.0521 0.0648 

نام تصوير GSA PSO EBP 

Lena 0.0156 0.0254 0.0563 

Goldhill 0.0132 0.0324 0.0584 

mandrill 0.0234 0.0276 0.0663 

pepper 0.0123 0.0215 0.0327 
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4/1سازي با نسبت فشرده Pepperتصاوير بازيابي شده:3 شكل

ب) روش  EBPد) روش PSOج) روش GSAالف) تصوير اصلي

 نتيجه گيري-5

مصنوعي ساختارهاي قدرتمندي براي دسته هاي عصبي شبكه

و يادگيري الگوها دارند. بسياري از محققين تمايل بندي داده ها

دارند از اين ابزار استفاده نمايند اما با مسئله آموزش شبكه عصبي 

شوند. الگوريتم جستجوي گرانشي از جمله جديدترين مواجه مي

قاالگوريتم و مفهوم هاي ابتكاري است كه با الهام از نون جاذبه

 جرم در طبيعت بنا نهاده شده است. 

8/1سازي با نسبت فشرده Mandrillتصاوير بازيابي شده:4 شكل

ب) روش  EBPد) روش PSOج) روش GSAالف) تصوير اصلي

در اين مقاله پيشنهاد استفاده از الگوريتم جستجوي گرانشي

سازي به منظور فشرده MLPبراي آموزش شبكه عصبي 

توان با جستجوي تصاوير ارائه شده است. به اين ترتيب مي

سازي تصاوير بهترين اوزان شبكه عصبي، به بهترين فشرده

سازي چهار ساز طراحي شده در فشردهدست يافت. از فشرده

 تصوير استاندارد استفاده شده است.

ديساز ارائه شده با دو فشردهعملكرد فشرده گر كه در آنها ساز

و بهينه سازي MLPشبكه عصبي  با روش متداول پس انتشار خطا

گروه ذرات آموزش ديده بودند، مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج 

دهند كه روش پيشنهادي بطور چشمگيري ميزان نهايي نشان مي

 فشرده سازي تصوير را نسبت به ديگر روشها بهبود بخشيده است. 

و ارتقاء الگوريتم در تحقيقات آتي سعي  GSA داريم با تكامل

-و استفاده از انواع تركيبي آن نتايج بهتري از اين روش بهينه

 سازي را در كاربردهاي مختلف علوم مهندسي نشان دهيم.
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