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 در ي شبكه عصبيها منظور توسعه عملكرد مدل در اين مقاله به :چكيده
 دوسويه با يشبكه عصب چهره با يك تصوير از هر فرد، يك ساختار يبازشناس

 همانند يدر ساختار پيشنهاد. الهام از نئوكورتكس مغز انسان ارائه شده است
   يك تفسير ، يك مرحله پردازش از پايين به بالاينئوكورتكس در ابتدا ط

 اوليه ي سپس در مرحله بعد نتايج بازشناسگيرد، ي صورت ميزمخت از ورود
از اين مدل جهت . شوند ييش م معكوس پالايضمن عبور از يك شبكه عصب

 اطلاعات فرد و ي اطلاعات فرد از حالت و تخمين مانيفولدهايخط  غيريجداساز
 تعليم در شبكه يها همنظور افزايش تعداد نمون به. حالت استفاده شده است

 ي تخمين زده شده، تصاوير مجازي كننده با استفاده از مانيفولدهايبند طبقه
با تعليم شبكه .  در پايگاه داده تست توليد شده است نرمال موجوديها چهره
 حاصل از تعليم شبكه دوسويه، درصد ي كننده توسط تصاوير مجازيبند طبقه

مقايسه با توليد   دادگان تست حاصل شده كه دري رو45/85 %يصحت بازشناس
 اطلاعات افراد و ي بدون سرپرستيبند  با استفاده از روش خوشهيتصاوير مجاز

  .باشد ي م82/1% بهبود ي داراحالات
  

 ،ي بازگشتي چهره، يك تصوير از هر فرد، شبكه عصبيبازشناس :كليد واژه
  .يخط  پالايش غير،ي مانيفولد، تصاوير مجازي جاذب، يادگيريپوياي

  قدمهم - 1
دليل سهولت استفاده و كاربرپسند  ه چهره بي كه بازشناسياز آنجاي

 شود، ي محسوب م1يسنج يست پركاربرد در زيها  از روشي يك،بودن
 قابليت تشخيص چهره در محيط ي چهره بايد داراي بازشناسيها سامانه
بودن شرايط و  ي عمومياين مسئله يعن. نشده و شرايط دلخواه باشند كنترل

 ي بازشناسيها  در تكنيكي جديها  آمدن چالشوجود همحيط، سبب ب
 از يت به تنوعات ناش بايد نسبيكه سامانه بازشناس چهره شده است، چرا

 ي بازشناسيرويكردها.  مقاوم باشديبردار تغيير حالت يا شرايط عكس
در دسته .  به دو دسته تقسيم نمودتوان يچهره در مقابله با تنوعات را م

 تعليم است اما در ي از هر فرد براي تصاوير متعدداملاول، پايگاه داده ش
تعليم در پايگاه داده موجود  يدسته دوم، از هر فرد تنها يك تصوير برا

 يمبنا  و برباشد ي منحصر به فرد نميبند البته اين نحوه دسته. است
 3 يا ظاهر2ي بر ويژگي محاسبات، مبتني از جمله پيچيدگي ديگريمعيارها
  ].1 [ نيز قابل انجام استهو غير

 
 1390 ماه  ارديبهشت31 تاريخ درو دريافت  1389 ماه آبان 10 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

 ، اميركبير، تهراني دانشگاه صنعت،يدسي پزشك دانشكده مهن،يفاطمه عبدالعل
(email: fabdolali@aut.ac.ir).  

 ، اميركبير، تهراني دانشگاه صنعت،ي دانشكده مهندسي پزشك،ي سيدصالحيسيدعل
(email: ssalehi@aut.ac.ir).  

1. Biometrics 
2. Feature - Based 
3. Appearance - Based 

 حل مسئله ي براي بسياريِ عصبيها  بر شبكهي مبتنيها تاكنون روش
 مورد ي عصبيها  از نخستين شبكهييك. اند هره پيشنهاد شده چيبازشناس

 بود كه شامل ]WISARD] 2لايه   چهره، شبكه تكياستفاده در بازشناس
لين و همكارانش از يك شبكه .  هر شخص استييك شبكه جداگانه برا

   يواقع از يك شبكه برا  استفاده نمودند كه در4 احتماليامبن  بريعصب
   و مستلزم وجود چند تصوير از هر شود يتفاده مهر تصوير چهره اس
لورنس و همكارانش نيز از يك شبكه ]. 3 [باشد يفرد در تعليم شبكه م

 از تصوير، نگاشت ي محليبردار  استفاده نمودند كه نمونهي هيبريديعصب
در اين ]. 4 [نمود ي را تركيب م6ي پيچشي عصبكه و شب5خودسازمانده

 كه شود يمانده جهت كاهش بعد استفاده مرويكرد، از نگاشت خودساز
 و شود يتر نگاشت م  گسسته با بعد پاييني تصوير با بعد بالا به فضايفضا

 وزن تخصيص n از يا به هر گره مجموعه. شود يها نمايش داده م با گره
 هر زيرتصوير تعليم، يدر حين تعليم، برا.  استصوير بعد زيرتn كه يابد يم

 واحد با بيشترين انطباق و  وشود ي انتخاب م7طباقواحد با بيشترين ان
 كه اين فرآيند توسط شوند ي تعليم تنظيم ميها  اطراف آن با دادهيها گره

 به تدريج ي و با گذشت زمان تابع همسايگشود ي كنترل ميتابع همسايگ
 نيز يبند  و طبقهيدر مرحله استخراج ويژگ. يابد ي مهش صفر كايبه سو

همچنين وونگ و همكارانش از . شود ي استفاده ميشاز يك شبكه پيچ
  بري به همراه روش تعليم جديدي با توابع پايه شعاعييك شبكه عصب

 استفاده نمودند 8شده  متعامد و تنظيمي الگوريتم حداقل مربعات خطايمبنا
بودن مدل در   محاسبات و افزايش مقاوميچيدگكه منجر به كاهش پي

  ].5[ شد ي واقعيكاربردها
 از ، چهره با يك تصوير از هر فرديمنظور بازشناس به] 7[و  ]6[در 

 مربوطه به ي اطلاعات فرد از حالت و تخمين مانيفولدهايرويكرد جداساز
با .  چهره استفاده شده استيخط گر غير  تحليليكمك شبكه عصب

 تخمين زده شده و با هدف افزايش تعداد ي مانيفولدهايكارگير به
 از تنها تصوير موجود از هر فرد در پايگاه ي تصاوير مجاز،يم تعليها نمونه

 يبند  خوشهيمبنا همچنين يك روش تعليم بر. داده توليد شده است
  . اطلاعات فرد و حالت ارائه شده استيبدون سرپرست
 چهره مغز انسان يها در اين زمينه با الهام از سامانه بازشناس بايد تلاش

 يبرخ.  مقاوم به تنوعات الگوها دست يابيميسادامه يابند تا به بازشنا
اند كه عملكرد مقاوم سامانه ادراك انسان در  تحقيقات اخير نشان داده

 گفتار، چهره و غيره از شيوه خاص پردازش سيگنال كه در آن يبازشناس
 اين شيوه پردازش كه به يها از مشخصه. گردد ي مي ناششود، يانجام م

  : به نكات زير اشاره نمودتوان ي م،شود يقشر مخ نسبت داده م
 

4. PDBNN 
5. Self - Organizing Map 
6. Convolutional Neural Network 
7. Best Matching Unit 
8. Regularized Orthogonal Least Square 

 يها  شبكهيكارگير ه با بيبهبود مانيفولد حالات و تصاوير مجاز
   چهره با يك تصوير از هر فردي دوسويه در بازشناسيعصب

  ي سيدصالحي سيدعلي وفاطمه عبدالعل
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  ].6[ در ي چهره پيشنهادي بلوك دياگرام سامانه بازشناس: 1شكل 

  
 با اتصالات ي عصبيها  دوطرفه بودن پردازش سيگنال در شبكه)1  

  .يجلوسو و معكوس يا بازگشت
ها و تجزيه و تحليل   سيگناليخط  پردازش غيريتواناي) 2  

 يي و تواناي موجود در سيگنال وروديخط  و غيري خطيها مؤلفه
 يها  شبكهيتواناي. نظر حذف اثر هر مورد در شرايط خاص مورد

 جاذب يا نقطه يسو ه و حركت بيساز  در بهينهي بازگشتيعصب
 به كار ي مفيدبزارعنوان ا ه بتواند يتعادل پايدار در اين رابطه م

  ].8 [گرفته شود
 ي برايكارگير سو در به جلوي عصبيها سويه شبكه  يكيساختارها

 ياز جمله اين موارد بازشناس.  موارد نارسا هستندي الگوها در برخيبازشناس
 ي الگوهايياند و نيز بازشناس  است كه تحت تأثير نويز قرار گرفتهيالگوهاي

 يالگوهااند كه به آنها تنوعات  كه تحت تأثير عوامل مختلف تغيير يافته
كردن اتصالات   كه اضافهدهند يها نشان م  تحليليبرخ. گوييم ي ميورود

 توأم يك شبكه جلوسو همراه با شبكه معكوس يكارگير ه و نيز بيبازگشت
 ي پردازشيها قابليت  داريم،يخط  غيريها كه در شبكه نورون يآن هنگام
 ديگر ياز سو]. 10 [و] 9 [ افزايش دهندتوانند ي شبكه را ميو بازشناس

 در مغز ي مورد بازشناسيزش دوسويه الگوها از پرداي موجود حاكشواهد
  .]11 [هستند

، با الهام از ]7[و ] 6[گرفته در   صورتيها در اين مقاله، در ادامه تلاش
 اطلاعات يبند  بر خوشهي مبتنيمدل نئوكورتكس، ساختار شبكه عصب

 و پايگاه يبا استفاده از ساختار پيشنهاد. شود يفرد و حالت توسعه داده م
 ي حالت و شرايط نورپرداز12 نفر در 80 كه شامل تصاوير AUTداده 

 اطلاعات افراد از حالت پرداخته و سپس با يمختلف است، به جداساز
 حالت نرمال يها  حالات مختلف و مؤلفهيها  مؤلفهيخط تركيب غير

 افراد ي، به توليد تصاوير مجاز(ZD)اشخاص موجود در پايگاه داده تست 
 كيفيت يمنظور ارزياب در ادامه به. پردازيم يه تست مموجود در پايگاه داد

 كننده استفاده يبند  طبقهي حاصل، از يك شبكه عصبي مجازتصاوير
 افراد پايگاه داده يدر اين تحقيق تصاوير نرمال و تصاوير مجاز. شود يم

ZDاين اشخاص در حالات مختلف يعنوان داده تعليم و تصاوير واقع  به 
  .اند  كننده به كار رفتهيبند  شبكه طبقهعنوان داده تست به

 دادگان مورد يدر بخش دوم به معرف: شرح استاين ساختار مقاله به 
   حالات   از افراد  اطلاعات  يبند  خوشه  بر ي مبتن  تعليم  روش ي و مبان استفاده

  
 افراد و حالات در يها يبندي ويژگ گر جهت خوشه  تحليلي ساختار شبكه عصب: 2شكل 

  .لايه گلوگاه
  
در بخش سوم، اين مدل با الهام از مدل نئوكورتكس و با . پردازيم يم
 يك شبكه معكوس جهت پردازش دوسويه اطلاعات توسعه يكارگير به

 ي كمي و نحوه ارزيابيساز در بخش چهارم نتايج شبيه. شود يداده م
 و يبند نهايت بخش پنجم شامل جمع در. شوند يعملكرد شبكه ارائه م

  . استيگير نتيجه

  حالت و فرد اطلاعات يبند خوشه بر يمبتن يجداساز - 2
 اطلاعات فرد ي روش جداسازي به بررسيصورت اجمال هدر اين بخش ب

بلوك دياگرام . پردازيم ي مي بدون سرپرستيبند  بر خوشهياز حالت مبتن
 اطلاعات ي بدون سرپرستيبند  بر خوشهي چهره مبتنيسامانه بازشناس

 كه در ياز آنجاي.  نمايش داده شده است1الات در شكل افراد و ح
 به تعميم توان ي چهره با يك تصوير از هر فرد، با يك تصوير نميبازشناس
 متداول تخمين ي دست يافت، رويكرد پيشنهادي بازشناسيلازم برا

 جهت توان ي مي توليدياز حالات مجاز.  حالات ديگر افراد استيمجاز
.  حالات مختلف افراد به مدل استفاده كرديدهاتعليم مناسب مانيفول
 فرد و حالت در يها  مؤلفهي جهت جداسازينهاد پيشيساختار شبكه عصب

هاي  لايه ورودي شبكه داراي تعداد نورون.  نشان داده شده است2شكل 
لايه گلوگاه نيز شامل . باشد يم)  نورون10800(هاي تصوير  برابر پيكسل

 ي نورون برا16 اطلاعات حالت و ين برا نورو8 نورون است كه 24
از اين پس اين شبكه را به اختصار شبكه . اشخاص تخصيص يافته است

هاي لايه گلوگاه براي جداسازي  در اين شبكه نورون. ناميم يگر م تحليل
 يها در بخش مؤلفه. هاي فرد از حالت به دو بخش تقسيم شده است مؤلفه

 مقادير خروجي توسطم  شخص،فرد، در هر بار تعليم تصاوير يك
دست آمده و از اين كد  هب) 1(بندي شخص توسط  هاي بخش خوشه نورون

همچنين با . شود عنوان كد شخص در مرحله بعد تعليم استفاده مي هب
 ادهگيري از كد ايجادشده براي حالت يكسان افراد مختلف و استف ميانگين

] 6 [گيرد خوشه قرار ميهاي بعدي، حالات يكسان در يك  از آن در تعليم
  ]7 [و

( ) ( )i iM M Pγ γ+ = × + − ×1 1  )1(  

 γگر كد ميانگين براي شخص يا حالت واحد،   نشانMدر اين رابطه 
 كد Pو ) نظر گرفته شده  در95/0اينجا  در(ضريب ميزان تأثير كد جديد 
تر انتخاب شود، ميزان   بزرگγقدر  هر. استتوليدشده براي تصوير جديد 

 از روش تعليم بدون ستفادهعلت ا.  بيشتر خواهد بودي قبليتأثير كدها
 از لايه گلوگاه سبب ي بخش،بودن  اين است كه بدون سرپرستيسرپرست
   همه  به   مربوط  اطلاعات  و  شده  لايه  اين در   مختلف اطلاعات  ادغام

www.SID.ir
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  . كنندهيبند  طبقهيعصب ر شبكه ساختا: 3شكل 

  

  
 حركت كند، ممكن است كه از ي بسيار بعدي كه در اثر تنوعات در فضاي بردار: 5شكل 

مقاوم نسبت به اين تنوعات  ناحيه تصميم مربوط به خود در يك سامانه بازشناس غير
  .بيرون رود

  
 يسازطور كامل به هدف جدا  بهي يعنكنند، ياز اين بخش عبور م ها يويژگ

گر   شبكه تحليلمپس از تعلي. يابيم ياطلاعات در اين حالت دست نم
 حاصل ي از تصاوير مجاز،ي و توليد تصاوير مجازAUTتوسط دادگان 

 كه ساختار آن در شود ي استفاده مكنندهي بند جهت داده تعليم شبكه طبقه
ه لايه پنهان بوده، لاي اين شبكه داراي دو.  نمايش داده شده است3شكل 

 10800(هاي تصوير   پيكسلابرهاي بر ورودي شبكه داراي تعداد نورون
 200 نورون و لايه پنهان دوم داراي 400، لايه پنهان اول داراي )نورون

  .باشد خطي سيگموئيد مي نورون با تابع غير
 كه در دانشكده برق AUTدر اين تحقيق بخشي از پايگاه داده 

عنوان پايگاه داده عمومي  ه است، ب دانشگاه صنعتي اميركبير تهيه شده
 نفر 80 تصوير از 960 اين دادگان شامل. ست امورد استفاده قرار گرفته

 كه تغييرات اين است تصوير موجود 12ازاي هر شخص  به. باشد مي
رو، نگاه به راست و چپ، نگاه به بالا  هنگاه روب(تصاوير شامل جهت چهره 

اخم،  لبخند،(لات احساسي چهره ، ظاهر چهره با عينك، حا)و پايين
نور از راست و نور از (و تفاوت در ميزان روشنايي ) تعجب، چشمان بسته

 256صورت سياه و سفيد با  هتصاوير ب. در نظر گرفته شده است) چپ
 تصاوير 4در شكل . باشند  مي90×120سطح خاكستري و داراي رزولوشن 

 AUTايگاه داده مربوط به شخص چهل و يكم و هفتاد و ششم از پ
ها بر روي آن انجام  پايگاه داده اصلي كه آزمايش. نمايش داده شده است

 كه از اين پس اين است تصوير از هر فرد 12 نفر و 10شود، شامل  مي
هاي پايگاه داده  ها مشابه حالت اين حالت. شود ي ناميده مZDپايگاه داده 
ندسي پزشكي دانشگاه اين پايگاه داده در دانشكده مه. باشد عمومي مي
زمينه يكسان تهيه شده   تهيه شده و تمام تصاوير در پسركبيرصنعتي امي

  .و تنوع سني نيز تا حد ممكن در آن رعايت شده است
 به درصد توان ي مينشان داده شده است كه با ساختار پيشنهاد] 6[در 

 دادگان تست دست يافت كه نسبت به ي رو63/83 %يصحت بازشناس
 بهبود ي كننده فقط با تصاوير نرمال دارايبند ليم شبكه طبقهحالت تع

گر  ها در شبكه تحليل  مؤلفهيگير جهت بهبود نحوه شكل.  است%73/12
 ي آناليز و سنتز دوسويه در مغز، از يك شبكه عصبشبكهبا الهام از 

معكوس استفاده شده كه جزئيات مربوط به ساختار نحوه تعليم اين شبكه 
  .آيد يطور مفصل م  بهيدر بخش بعد

  
  .AUT تصاوير مربوط به شخص چهل و يكم و هفتاد و ششم از پايگاه داده : 4شكل 

  

 از الهام با يپيشنهاد يعصب شبكه ساختار - 3
  نئوكورتكس مدل

 يها  از شبكهي مدل مناسبيساز هدف اين مقاله پرداختن به شبيه
 ،يازشناس است كه قادر باشد مانند انسان توسط يك سامانه بيعصب

 ي با تنوعات گوناگون را به نحو بهينه و مناسب بازشناسيتصاوير ورود
 ي مورد استفاده برايبودن شبكه عصب يكار اولاً تطبيق لازمه اين. نمايد

 و ثانياً عملكرد دوطرفه شبكه بازشناس مانند مدل است يبازشناس
ن عمل كه در آ] 14[تا ] 12 [باشد ي قشر مخ مي براKoerner يپيشنهاد
 از ي مراحل متعددي بلكه طشود ي يك مرحله انجام نمي فقط طيبازشناس
 و در هر شود ي جلوسو و برگشت و دورزدن در شبكه انجام ميبازشناس

 تطابق مدل مورد ي براي در مراحل بعدشود، ي مياسمرحله آنچه كه بازشن
  .گيرد ياستفاده قرار م

 نسبت به نوع تصوير يايجاد قدرت تطابق بهينه در مدل شبكه عصب
 موجود در دو ي كه مدل آنچه اشتراكات معرفتشود ي منجر به اين ميورود

 بياموزد و در خود جا دهد و ي واحديها صورت مؤلفه هدادگان است را ب
 توانيم ياين كار را به بيان ديگر م. ها خود را تطابق دهد صرفاً در تفاوت

 و تعميم را در يت يادگيرها بدانيم كه قدر  نمونهيبند  خوشهشابهم
 يها با اين تفاوت كه در اينجا مؤلفه. كند ي هوشمند ايجاد ميها سامانه
با تحقق . شوند ي ميبند  و دانش موجود در شبكه است كه خوشهيمعرفت

 ي آنچه كه مدل از يك دادگان با يك شرايط گوناگون،يچنين مدل
  ].15 [ استفاده كند شرايط متنوع ديگر از آني براتواند يم ،آموزد يم

 ي متغير و تعليم بيننده سامانه بازشناسيبا اين شيوه هم تعداد پارامترها
 تعليم سامانه ي با هم براتوانند ي و هم دادگان متنوع ميابند يكاهش م

سامانه ايجاد   با كيفيت بالا و مقاوم را دريكار روند و يك بازشناس به
 تنوعات يالابود با توجه به حجم ب كه اگر چنين نرسد يبه نظر م. نمايند

 خوب يموجود در تصاوير چهره، انسان تا پايان عمر نيز قادر به بازشناس
  .بود يچهره نم

 پيشنهاد يمنظور جبران تنوعات دو رويكرد كل در تحقيقات اخير، به
  :شده است

  تطبيق مدل) 1
  يتطبيق ورود) 2

 كه ابرصفحات دهد ي خود را تطبيق ميا گونه در روش اول، مدل به
 در ناحيه تصميم ′′x يا ′x يشده، يعن جا شوند و بردار دچار تنوع جابه

   مربوطه حالت پويا   ناحيه تصميم واقع در). 5شكل (بگيرد    خود قرار صحيح
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 يها كردن مدلجهت پويا] 9[ بر ي مبتني پيشنهادي  ساختار شبكه عصب:6شكل 

  .ها استخراج مؤلفه
  

 كه تصميم دهد ي تطبيق ميا گونه ه و خود را بكند يو ديناميك پيدا م
 خود را تطبيق يدر روش دوم، ورود.  گرفته شودي بردار وروديبرابهينه 

 كه در يي تا جاكند ي حركت مي به اين مفهوم كه بردار وروددهد، يم
 ي دو حالت هدف اين است كه وروددر هر. نقطه بهينه تصميم قرار گيرد

  . آن ناحيه قرار گيرده هر ناحيه تصميم در بهترين نقطيبرا
 در نئوكورتكس كه ي حسيها ي وروديبا الهام از شيوه بازشناس] 9[در 

 گفتار ي از بازشناسي مدلباشند، ي مي رفت و برگشتيها صورت حركت به
 آواها يتوليد ت هم اثرايساز  شده كه قادر به مدليدر سطح آوا طراح

 ي بالاتريبوده، اين اثرات را جبران كرده و به اين ترتيب به دقت بازشناس
 زمخت اوليه از ي يا بازشناسيبند در مدل مذكور ابتدا يك طبقه. انجامد يم

 سپس در يك حركت از بالا به پايين گيرد، ي صورت مي وروديها فريم
 يها يپردازش شده، با وروداين تفسيرها با استفاده از يك مدل معكوس 

 از يتر  دقيقيها يسامانه مقايسه شده و در ادامه تفسيرها يا بازشناس
 در 5/3%ها در بهترين حالت،  اين دسته از مدل. گردد ي حاصل مها يورود

 اوليه كه اين ي دادگان آزمون نسبت به مدل جلوسوي رويدقت بازشناس
  .دنداثرات در آن لحاظ نشده، افزايش ايجاد كر

، همانند )6شكل ( شده است يطراح] 9[ي مبنا  كه بريا در شبكه
 يك مرحله پردازش از پايين به بالا يك تفسير ينئوكورتكس در ابتدا ط

 سپس در مرحله بعد نتايج اين گيرد، ي صورت مها يزمخت از كل ورود
 اوليه در يك مرحله پردازش از بالا به پايين، ضمن عبور از يك يبازشناس

 و ضمن عبور از يك شبكه شوند ي معكوس پردازش ميكه عصبشب
 ي و به اين ترتيب نتايج بازشناسشوند ي مي جلوسو دوباره بازشناسيعصب
  .شوند ي حاصل ميتر دقيق

 يدر اين طرح ابتدا يك مدل اوليه جلوسو وجود دارد كه عمل جداساز
 زمخت يشناساين مدل در واقع باز. دهد ياطلاعات فرد از حالت را انجام م

در مرحله بعد يك مدل ثانويه وجود . دهد ي را انجام مها ياوليه از ورود
 ردار كه هر بيا دست آمده از مدل اوليه زمينه هاساس نتايج ب دارد كه بر

 يك مرحله پردازش از بالا يط. كند ي مي در آن قرار دارد را شناساييورود
ل را با اين زمينه تطبيق به پايين اين زمينه را پردازش كرده و مدل او

واقع  در. كند ي مي بازشناسي را با دقت بيشترها ي و دوباره وروددهد يم
 ي ورودبردار تا با استفاده از روش تطبيق مدل، كند ي مياين مدل سع

كه در اثر تنوعات،   كند، چراي بازشناسي تنوعات را با دقت بيشتريدارا
 تصميم را شكل ي كه نواح اشخاص يا حالاتهگيرند ابرصفحات تصميم

جا شده در  هبنابراين بايد دوباره اين بردار جاب. شوند يجا م  جابه،دهند يم
 تصميم در ينواحبه اين ترتيب . ناحيه تصميم مربوط به خود قرار بگيرد

  .شوند ي پويا و ديناميك مي بسيار بعديفضا
  شبكه معكوس به طرف ديگري يك شبكه واسط، خروجيكارگير با به
گونه كه قبلاً  هدف از افزودن شبكه معكوس به مدل همان. شود يداده م

 خواهيم يمثال م طور هب. ذكر شد، گنجاندن خاصيت تطبيق در مدل است
  . تغييرات شخص تشخيص دهدرغم يكه سامانه بازشناس، حالت را عل

 است ي بدون سرپرستيبند در اين مدل شبكه جلوسو همان مدل خوشه
 كه تنوعات فرد دهيم ي معكوس قرار مين يك شبكه عصبكه در ادامه آ

 سپس با عبور از دو لايه پنهان اين شبكه شوند، ييا حالت به آن وارد م
 پنهان شبكه جلوسو داده يها  اين شبكه به لايهيپردازش شده و خروج

ز  از ارائه اين مدل آن است كه تنوعات فرد و حالت بعد ادفه. شود يم
عبور داده شدند، )  شبكه معكوسيط (يخط اينكه از دو لايه پردازش غير

گيرنده اطلاعات فرد يا  بتوانند سطوح آستانه معادلات ابرصفحات تصميم
جا كرده و   تغيير بدهند، ابرصفحات را جابهي بسيار بعديحالت را در فضا

وب و  مطلي بين خروجي كه خطاياز آنجاي.  را بهينه كنندتصميم ينواح
ها  انتشار شده و باعث اصلاح وزن  جلوسو پسي شبكه عصبيخروج

گيرنده   بنابراين تغيير سطوح آستانه معادلات ابرصفحات تصميمشود، يم
 شكل ي اتصالات شبكه عصبيها اطلاعات فرد و حالت كه از طريق وزن

روابط ) 4(تا ) 2(در .  خواهد بودي بهبود بازشناسي در راستاگيرند، يم
  )6شكل ( اين مدل آمده است يها ط به لايهمربو

( )ll ll LAy f s W=  )2(  

([ ]. ) ( . )IJ
l l ll l IJ ll LB

LB

W
y f x y f x W y W

W
⎡ ⎤

= = +⎢ ⎥
⎣ ⎦

 )3(  

([ ]. ) ( . . )JK
l l ll l JK ll LC

LC

W
s f y y f x W y W

W
⎡ ⎤

= = +⎢ ⎥
⎣ ⎦

 )4(  

، PLW  شبكه مستقيم ويها  وزنKPW و IJW ،JKWدر اين روابط 
LAW ،LBW ،LCW و LDWباشند ي شبكه معكوس ميها  وزن .lx ،ly 
 لايه پنهان اول و ي شبكه مستقيم، خروجيترتيب بيانگر ورود ه بlsو 

 اول و دوم شبكه يها  لايهي خروجlly و llsهمچنين . باشند يدوم م
به  x كه در نگاشت لايه شود ياز روابط فوق مشخص م. معكوس هستند

ll.، عبارت yلايه  LBy W از لايه llyبه لايه ي به ورود ly اضافه 
 نگاشت آن يا كه متغيرهy به لايه x كه در نگاشت لايه شوند يم

 سطوح آستانه توانند ي هستند و مي اعداد ثابتباشند، ي مIJW يها وزن
نتيجه ابرصفحات  در و بدهند تغيير را نگاشت اين گيرنده تصميم ابرصفحات

جا   جابهي بسيار بعدي تصميم را به موازات خود در فضاينواحدهنده  شكل
در ادامه شبكه جلوسو است، به اين مفهوم آموزش شبكه معكوس . كنند

 ي اوليه شبكه معكوس مقادير تصادفيها  آموزش، وزنيكه در ابتدا
ديده در مرحله قبل قرار   آموزشيها  جلوسو، وزنيها  وزنيكوچك و برا

 در نتيجه يها تفاوت چندان شدن يا نشدن اين وزن لاح و اصشوند يداده م
 جلوسو كه همان يها در اين شبكه وزنبنابراين . كند يحاصل ايجاد نم

  .شود ي شبكه مرجع هستند، در طول آموزش اصلاح نميها وزن

  سازي شبيه يجاتن - 4
 ZDگر، با دادن تصاوير نرمال پايگاه داده  پس از تعليم شبكه تحليل

 حالت مختلف 12 اين افراد در ي شبكه، تصاوير مجازيعنوان ورود هب
   از  هشتم  شخص  يبرا  حاصل  يمجاز  صاويرت  7  شكل  در  .شود يم ايجاد 
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  .ي توسط مدل پيشنهادZD شخص هشتم از پايگاه داده ي  تصاوير مجاز:7شكل 

  

  
 در حالت نگاه به چپ و راست به AUT چند نمونه از تصاوير افراد پايگاه داده : 8شكل 

  .همراه زاويه حالت متناظر
  

  .يعصب شبكه يها مدل ساير با مقايسه در ها مؤلفه استخراج يها مدل پوياكردن از حاصل يمجاز تصاوير با كننده يبند طبقه شبكه يبازشناس نتايج :1 جدول
  

درصد صحت   تعداد تصاوير تست  تعداد تصاوير تعليم  كار رفته روش به
  دادگان تعليم

درصد صحت 
  دادگان تست

تعداد تصاوير تست صحيح 
   شده تشخيص داده

 كننده فقط با تصاوير بندي تعليم شبكه طبقه
 ]6[نرمال افراد 

10  110  %100  %9/70  78  
بندي  توليد تصاوير مجازي به روش خوشه
 ]7[بدون سرپرستي اطلاعات افراد 

130  110  %100  %73/82  91  
بندي  توليد تصاوير مجازي به روش خوشه

 ]6[بدون سرپرستي اطلاعات افراد و حالات 
130  110  %100  %63/83  92  

صاوير مجازي با استفاده از مدل دوسويه توليد ت
  94  45/85%  100%  110  130  مبتني بر نئوكورتكس

  
 جهت تعليم ياز اين تصاوير مجاز.  نمايش داده شده استZDپايگاه داده 
منظور تعليم اين شبكه  به. شود ي كننده استفاده مبندي بقه طيشبكه عصب

 چهره 12هاي نرمال واقعي و  انتشار خطا، چهره با استفاده از الگوريتم پس
 چهره 11عنوان دادگان تعليم و  همجازي توليدشده براي هر شخص ب

نتايج . استعنوان داده تست در نظر گرفته شده  هواقعي هر شخص ب
گونه كه مشاهده  همان.  آمده است1 از اين آزمايش در جدول دست آمده هب
 يبند خوشه ي نسبت به شبكه جلوسوي درصد صحت بازشناسشود، يم

دهنده بهبود   رشد كرده است كه نشان82/1%اطلاعات افراد و حالات، 
  . فرد و حالت استيها  مؤلفهيجداساز
  ي مدل پيشنهادي كميارزياب 1- 4

 افراد مختلف ي حالات نگاه به راست و چپ براAUTدر پايگاه داده 
با  كه شبكه شود ي و همين مسئله موجب مباشند ي زاويه يكسان نميدارا

 حالت نگاه به يحالت چند به يك و تناقض مواجه شود، چرا كه مثلاً برا
 دهيم يدر اينجا نشان م). 8شكل ( را اختصاص دهد يراست بايد كد واحد

 زيرا پس از شود، ي رفع مي توسط شبكه بازگشتيحدود  مشكل تااينكه 
 و شوند ي داده ميها دوباره توسط شبكه معكوس به ورود  مؤلفه،يجداساز

  اين منظور از روش تخمين زاويه حالت چهره بريبرا. گردند ياصلاح م
پوشان استفاده شده  هم  از قطعات غيريا  چهره با شبكهي بازنماييمبنا
 استفاده شده كه ي عموميواقع در اين روش از يك بازنماي در]. 16 [است

در .  چهره يا تطبيق يك مدل به چهره وابسته نيستيها يبه مكان ويژگ
  كه هرشود ي از قطعات شكسته ميا اين رويكرد تصوير تست به شبكه

 چهره ي درباره حالت واقعيصورت جداگانه شامل اطلاعات مستقل هيك ب
 استفاده يك كتابخانه از پيش تعريف شده است موردهسته الگوريتم . است

 يو از ارتباط بين قطعات چهره تست و قطعات موجود در كتابخانه برا
  .شود ين حالت چهره استفاده متخمي
pW تعليم اين مدل، يك بردار وزن جداگانه يبرا  هر قطعه از ي برا•

كردن احتمال   كه اين كار از طريق بيشينهدهيم ي را تعليم ميتصوير ورود
 npx  قطعه تصوير تعليمياين احتمال برا. شود يقطعات مرتبط انجام م

)pامين قطعه از nشود يصورت زير تعريف م هب) امين تصوير تعليم  
ˆ

ˆ

exp( )ˆ( ) Pr ( , , )
exp( )

T
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p n p Lnpl T
pl nl

w
z x l w

w
β •

=

Φ
Φ = =
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ˆكه در آن 
nAي  از كتابخانه است كه بيش از همه با قطعه تعليمي محل

npxشود يصورت زير تعريف م ه انطباق دارد و ب  
ˆ arg max [ , ]

npn xl
l G L Iσ= 2

A  )6(  

 شده از كتابخانه  محل انتخابي بازنمايي براL از 1سپس از روش كدينگ 
ˆ( )nAو در بردار هدفهشد هر قطعه از تصاوير تعليم استفاده ي برا  npt 

امين n امين قطعه ازp  بردار هدف متناظر باnpt بنابراين. شود يذخيره م
 عناصر آن ي كه تماميبردار باينر( است nΦ ينمونه تعليم با بردار ويژگ

ˆ جز عنصر متناظر به
nAنظر گرفتن كليه دادگان   با در.) صفر استي مساو

   كرديصورت زير بازنويس هرا ب) 5 (توان يتعليم م
Pr ( , , )

ˆPr ( , , ) npl npl

p p pL

N L N L
t t

np n p npl
n l n l

T w w

x l w zβ

•

•
= = = =

= =∏∏ ∏∏
1

1 1 1 1

…
 )7(  

)كه در آن  )npl pl nz z φ= و pT• ماتريس N L× هدف يبردارها از 
 تصاوير يامين قطعه و تمامp متناظر)  كتابخانهيها ترين محل نزديك(

 بگيريم، يلگاريتم منف) 7(اگر از . )9شكل ( است npltي ها تعليم با المان
  داريم

( ) ln Pr ( , , )

ln

p pL p p pL

N L

npl npl
n l

E w w T w w

t z

•

= =

= −

= −∑∑

1 1

1 1

… …
 )8(  
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  درLA از قطعات يا صورت مجموعه ه بتوان ي را مLكتابخانه . اند پوشان بيان شده هم  از قطعات غيريا صورت شبكه هكدام ب  كه هرشود ي تصوير تعليم انجام مN تعليم مدل با : 9شكل 

  قطعات كتابخانه را در ماتريس هدفترين ك تا نزديكنيم ي استفاده مLاز طرح كدينگ يك از .  محل ممكن استA ،Lنظر گرفت كه منظور از 
pTدر يمقادير حالت واقع.  ذخيره كنيم 

N ي كه بردارشوند ي ذخيره مβبردار    ].16 [ است1×
  

  .راست به نگاه حالت يبرا يواقع تصاوير و يمجاز تصاوير حالت زاويه :2 جدول
  

شماره تصوير در پايگاه 
 ZDداده 

زاويه حالت تصوير 
  مجازي

زاويه حالت تصوير 
  واقعي در پايگاه داده

1  34  52  
4  26  45  
8  32  39  
10  28  30  

  
 كه اين شود يكمينه م) plW ،)8 ي تعيين پارامترهايدر مرحله آخر برا

 قابل plW پارامتر ي از بردارهاينسبت به يك) 8(كار با گرفتن گراديان از 
  انجام است

( ) ( )
pl

N

w p pL npl npl n
n

E w w z t
=

∇ = − Φ∑1
1

…  )9(  

pl ي پارامترهايبه تمام) 8( كه ياز آنجاي pLw w…ي دارد، تمامي بستگ 
 يها گراديان

plw∇يگير  تا اين عمل معادل مشتقشوند ي با هم تركيب م 
  .شود ي هر قطعه تكرار ميباشد و اين كار برا

 شده توسط گروه يآور جهت تعليم مدل از پايگاه داده تصاوير جمع
اين پايگاه داده ]. 16[  ماشين دانشگاه كالج لندن استفاده شده استيبيناي
 مقياس، حالت چهره و غيره ،ي به لحاظ نورپردازي تنوعات وسيعيدارا

 تصوير تست استفاده شده و 1000 تصوير تعليم و 10900از . است
  . تصوير است240 شامل يزكتابخانه ن

شده و محاسبه زاويه تصاوير سنتزشده توسط   انجاميها يبررس با
.  درجه است35 تا 25 كه زاويه اين تصاوير در بازه شود يشبكه، مشاهده م
دليل رزولوشن پايين تصاوير سنتزشده در  هر داشت كه بالبته بايد در نظ

 شده كه ي سعي وجود دارد، وليحدود  حالات، امكان وجود خطا تايبرخ
 تخمين حالت نسبت به تغييرات شرايط مقاوم يشده برا انتخابروش 
 حالت ي براي و تصاوير واقعي زاويه حالت تصاوير مجاز2در جدول . باشد

 در تصاوير شود، يگونه كه مشاهده م همان. تنگاه به راست آمده اس
  . نرماليزاسيون حالت صورت گرفته استي حاصل تقريباً به نوعيمجاز

  گيري نتيجه و بندي جمع - 5
 چهره با يك تصوير از هر فرد، يدر اين مقاله با هدف بهبود بازشناس

 جهت پردازش يبا الهام از مدل نئوكورتكس يك ساختار شبكه عصب

گر   تحليليبه كمك شبكه عصب. ات فرد و حالت ارائه شددوسويه اطلاع
 ي زيرفضاهاي اطلاعات فرد از حالت و تخمين مانيفولدهايبه جداساز
 ي و نشان داديم كه با افزودن شبكه معكوس، مدل دارارداختيممربوطه پ

شده به   استخراجيها نتيجه مؤلفه  خواهد بود و دريخاصيت تطبيق
 به كمك يپس از توليد تصاوير مجاز. شوند يتر م  نزديكي واقعيها مؤلفه

گر از اين تصاوير جهت افزايش دادگان تعليم در شبكه  شبكه تحليل
در توضيح بهبود كيفيت تصاوير .  استفاده شدنده كنيبند  طبقهيعصب
 يبند  طبقهي شبكه عصبي حاصل و افزايش درصد صحت بازشناسيمجاز

غز انسان با شناختن افراد، حالات گونه كه م  گفت همانتوان يكننده، م
اينجا نيز از طريق شبكه معكوس و دادن   دردهد، يآنها را بهتر تشخيص م

 اطلاعات افراد و ي حالات، زيرفضاهابخشاطلاعات بخش افراد به 
 و يحالات با يكديگر تعامل خواهند داشت و اين اثر متقابل، در بازياب

  .تعميم شبكه مؤثر است اطلاعات و همچنين افزايش قدرت يتداع
   ي بازنماييمبنا در ادامه با استفاده از تخمين زاويه حالت چهره بر

 زاويه حالت تصاوير يپوشان به بررس هم  از قطعات غيريا چهره با شبكه
 حاصل پرداختيم و نشان داديم كه نرماليزاسيون حالت و يا يمجاز

 ،يبكه بازگشت شيكارگير هزيرا با ب.  انجام گرفته است1يهمسوساز
 داده ي دوباره توسط شبكه معكوس به ورود،يها پس از جداساز مؤلفه

  .شوند يشده و اصلاح م
 چهره اشخاص و حالات به يبايد توجه داشت كه تعليم مناسب فضاها

 با اتصالات ي عصبيها  از شبكهيهاي  مدليكارگير كمك شبكه نيازمند به
د نئوكورتكس عمل  مناسب است كه هماننيها  در محليبازگشت
 جلوسو و برگشت و دورزدن در ي از بازشناسي مراحل متعددي طيبازشناس

 اثر افزودن اتصالات توان يدر تحقيقات آينده م. شبكه صورت پذيرد
 بخش افراد و حالات به همان بخش و يها  و دادن دوباره مؤلفهيبازگشت

حالات مورد  اطلاعات افراد و يتعامل درون مانيفولدها را بر جداساز
 از اين مانيفولدها حاصل شود، يتر اگر تخمين دقيق.  قرار داديبررس

دست آوردن محل  ه تغيير حالت در چهره و بييفولدها با داشتن مانتوان يم
تلاقي آنها با مانيفولدهاي تغيير شخص، حالات مجازي شخص را 

 يها همچنين بايد مشخص كرد كه مؤلفه.  توليد كرديتر صورت مناسب هب
 و ي اساسيها شده افراد و حالات متعلق به كدام دسته از مؤلفه استخراج
  .باشند يمستقل م

 
1. Alignment 
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  گزاري سپاس - 6
 دكتر كريم فائز و متخصصين آزمايشگاه يبدين وسيله از زحمات آقا

 اميركبير ي دانشكده برق دانشگاه صنعتي الگويپردازش تصوير و شناساي
 همچنين از خانم مهندس  ودادند را در اختيار ما قرار AUTكه دادگان 

 ي خود در دانشكده مهندسي پروژه كارشناسي را طZD كه دادگان يزمان
  .شود ي ميگزار  نمودند، سپاسيآور  جمعيپزشك
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بيوالكتريك از دانشگاه  -ي پزشكي خود را در مهندسيمدرك كارشناسفاطمه عبدالعلي 

 ارشد را در همان رشته از دانشگاه ي و مدرك كارشناس1387 اميركبير در سال يصنعت
 اكنون مشغول به تحصيل در يو.  دريافت كرده است1389 اميركبير در سال يصنعت

هاي  زمينه. اشدي يبيوالكتريك در دانشگاه تهران م -ي پزشكيدس مهنيدوره دكتر
 ،ي از هوش مصنوعگيري پردازش سيگنال با بهره: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .ي مصنوعي عصبهاي  عملكرد مغز و شبكهيمدلساز
  
 ي برق از دانشگاه صنعتي خود را در مهندسيمدرك كارشناس يدصالحي سيدعليس

 اميركبير در ي برق از دانشگاه صنعتي ارشد را در مهندسي، كارشناس1361ر سال شريف د
بيوالكتريك از دانشگاه تربيت مدرس در  - برقي خود را در مهندسي و دكتر1367سال 
 ي پزشكي مهندسنشكده درحال حاضر دانشيار دايو.  دريافت نموده است1374سال 

 مورد علاقه ايشان پردازش و ي پژوهشايه زمينه. باشد ي اميركبير ميدانشگاه صنعت
 عملكرد مغز و پردازش ي مدلساز،ي و زيستي مصنوعي عصبهاي  گفتار، شبكهيبازشناس

  .باشد ي سيگنال ميخط  و غيريخط
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