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شده توسط عملگر  استخراج يها يژگياز و نهيمجموعه بهريانتخاب ز
  چهره يبازشناس ستميدر س CLA - EC يبر مبنا LBPشده  نهيبه

  يجند و سجاد قطع يبرق نيفائز، حس ميشك، كر يب ياختر حضرت

  
   

 يبر توصيفگر الگو يمبتن را يمد جديداما در اين مقاله روش كار :چكيده
 يچون محاسبات داخل الگو. كرديم يچهره معرف يبازشناس يبرا يمحل يباينر

كوچك در  راتييتغ يحت شود، يانجام م كسليدو پ ريمقاد نيب يمحل ينريبا
روش  كي قالهم نيدر ا. دهد يقرار م ريثأعملكرد آن را تحت ت ينريبا يالگو
بر  (LABP) يمحل نيانگيم ينريبا يانتخاب الگوها يچهره برا يبازشناس ديجد
در . ارائه شده است يبر محاسبات تكامل يمبتن يسلول ريادگي يآتاماتا يمبنا

 رياز تصاو LABPتوسط  يمحل كنواختي ينريبا يابتدا الگوها ،يشنهاديروش پ
 يژگيو شيآوردن نما تدسه جهت ب LABPدر . شود يچهره استخراج م

 نيسپس بهتر ،مورد استفاده قرار گرفته است ياديتر، نقاط نمونه ز مقاوم
  از آنها توسط روش  هيالگوها بدون داشتن اطلاعات اول نياز ا رمجموعهيز

CLA-EC نياز ماش تيدر نها و شود يگرفته م ستوگراميشده و از آنها ه دايپ 
دست آمده از ه ب جهينت. شود يم هاستفاد بندي طبقه يبرا بانيبردار پشت

 ي، برترFERETمجموعه داده  يچهره رو يبازشناس هاي ستميس سازي هيشب
  .نشان داد گريد هاي تميرا نسبت به الگور يشنهاديپ تميالگور
  

 بان،يپشت بردار نيماش ،يمحل ينريبا يالگو ،يسلول ريادگي يآتاماتا :كليد واژه
  .يمحاسبات تكامل

  قدمهم - 1
بالا، در دسترس  تيمقبول ليدله چهره ب يو بازشناس تيهو يبررس

 نتري و متداول نيتر اخذ آن از موفق يبودن، دقت نسبتاً بالا و سادگ
 يها لفهؤم ريبا سا سهيكه در مقا رود يشمار مه ب كيومتريب هاي روش

به ]. 1[شده است  يتيامن يكاربردها شدن آن درزيباعث متما ،يكيومتريب
چهره در  يبازشناس هاي انواع روش يبر رو ياديز قاتيتحق ليدل نيهم

 هاي ستميس يبرا يديلفه كلؤم كي. انجام گرفته است ريسه دهه اخ
 .است ريتصو كيكننده از زيمتما هاي1يژگيچهره، استخراج و يبازشناس
 يژگيوجود دارند كه در گذشته جهت استخراج و يمختلف هاي تميالگور

 زكنندهيمتما زيلآنا، ]2[ (PCA) ياصل هاي لفهؤم زيآنال ندمان ،اند شده انيب
بر هسته  يمبتن هاي روش و ]4[فاز گابور  ي، رمزگذار]3[ (LDA) يخط

در مورد  شتريخواننده علاقمند را جهت مطالعات ب]. KPCA ]5همچون 
هاي  ماشين شتريب. مدهي يارجاع م] 8[تا ] 2[به  ها تميبا الگور ييآشنا
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1. Feature Extraction 

تفاده هاي ورودي اس ها به عنوان داده پيكسل ناييتشخيص از شدت روش
تغيير  ثير چرخش چهره وأهاي شدت روشنايي چهره، تحت ت داده. كنند مي

تحقيقات در زمينه بازشناسي  اخيراً. گيرند شدت روشنايي محيط قرار مي
روشنايي و  راتييكه نسبت به تغ از چهره متمركز شده يچهره روي نمايش
كار سبب ايجاد يك توصيفگر قدرتمند  نيباشد كه ا اومحالت چهره مق

 آهونن و]. 8[ شده است (LBP)2 يبافت موسوم به الگوي باينري محل
ميلادي ايده توصيف چهره با استفاده از  2004همكارانش در سال 

 ياديز نياز آن سال به بعد محقق]. 9[ را مطرح نمودند LBPهاي  ويژگي
  .]14[تا ] 10[ اند كرده كار LBP يبر رو

نام ه ب ها يژگياستخراج و يبرا ي راساده اما قو يمقاله ما روش نيدر ا
عمده آن  يژگيكه و ميكرد يمعرف LABP يمحل نيانگيم ينريبا يالگو

تر در برابر  مقاوم ياستخراج الگوها يبرا يشترياستفاده از نقاط نمونه ب
  از الگوها  رمجموعهيز نيكردن بهتردايپ يما برا. باشد يم يمحل راتتغيي
   يمبتن يسلول يريادگي يآتاماتا تميالگور يبر مبنا ديجد زميمكان كياز 

   يشنهاديپ تميالگور. مياستفاده كرد (CLA-EC) يبر محاسبات تكامل
بند و تعداد  كار گرفته شد و دقت طبقهه چهره ب ييشناسا ستميدر س

نظر گرفته  در يابيارز اريبه عنوان مع (zeros)نشده  انتخاب هاي يژگوي
  ناظر  با (SVM)3 بانيبردار پشت نيماش بندهاي از طبقه يگروه. شد

شده از الگوها  انتخاب رمجموعهيز نيبهتر ستوگراميبا استفاده از ه
  .دنديد آموزش

در  يژگياستخراج و :شده است يصورت سازمانده نيادامه مقاله به ا
 تميالگور يبر مبنا يژگيانتخاب و ستميس 3در بخش . ده استآم 2بخش 

CLA-EC 4در بخش  بانيبردار پشت نبند ماشي طبقه وداده شده  حيتوض 
 آورده شده و 5سازي در بخش  حاصل از پياده نتايج. شده است يمعرف

  .باشد يم يرگي جهيمقاله نت ييبخش نها

  يژگيو استخراج - 2
  يمحل ينريبا يالگو 1- 2

 باشد يبافت م زيآنال يبرا يقو يكه روش يمحل ييدودو يعملگر الگو
 يعملگر مربع كيبه صورت ] 8[بار توسط اوجالا و همكارانش  نياول

×3  يگيهمسا 8كه  ستاصورت  نيروش بد نيطرز كار ا. مطرح شد 3
هشت  نياز ا كيهر . كنند يم سهيمقا يمركز كسليعملگر را با پ يرو
 يمساو ايتر  بزرگ يمركز كسليمقدارش از مقدار پ گرا هيهمسا كسليپ

مقدار آنها صفر خواهد  صورت نيا ريدر غ و شوند يم نيگزيجا 1باشد با 
 هاي كسليپ ينردار باي كردن وزن با جمع يمركز كسليپ انيدر پا. بود

  ))1(معادله ( شود يم نيگزيجا هيهمسا

 
2. Local Binary Pattern 
3. Support Vector Machine 
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  .توصيف بافت تصاوير يبرا LBPعملگر  : 1شكل 
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و  هيهمسا يمقدار سطوح خاكستر cgو  pg، 1تابع علامت انگريب s كه
 ي ومركز كسليپ

P2 1شكل  .باشد يم هيهر همسا يمورد نظر برا بيضر 
  .دهد يرا نشان م يمحل ييدودو يعملگر الگو
 كه نيا يبرا يآورده شده كه در اول] 15[در  ياز عملگر اصل ميدو تعم

روش با  نيا رد،يدر بر بگ زهاي با نسبت متفاوت را ني ، بافتLBPروش 
اوجالا و . افتيمتفاوت توسعه  يزهايبا سا هايي يگياستفاده از همسا

 هاي هيبا همسا يروش خودشان را به صورت عملگر] 16[همكارانش 
عملگر به  نيا ينمادگذار. مختلف توسعه دادند هاي با شعاع اي رهيدا

P,صورت  RLBP كه باشد يم P طيمح يبر رو ها هيتعداد همسا انگريب 
  .باشد يم R به شعاع رهيدا

 2شود، حداكثر شامل  يم دهينام 2كنواختي يكه الگوها ميتعم نيدوم
 يعنوان مثال الگوهابه . باشد يبرعكس م ايو  1به  0از  يتيگذار ب

و  كنواختي بيبه ترت) گذار 4با ( 11001001و ) گذار 0 با( 00000000
) 8,1( يگنشان داده شده كه با استفاده از همساي. باشند مي كنواختي ريغ
خواهند  كنواختي از كل الگوها% 90 و% 70در حدود  بيبه ترت) 16,2(و 
) شامل تيب p با ينريبا يالگو يكل طوره ب. بود )p p− +1  يالگو 2
, از نمادگذاري. باشد مي كنواختي

u
P RLBP استفاده  كنواختي LBP يبرا 2

) يگياستفاده از همسا سيرنويكه ز شود يم , )P R كند يم انيا بر. 
ها و  ميتعم. باشد يم كنواختي ياستفاده از الگوها انگريب زين سيبالانو

بار توسط  نيكه اول يمحل ينريبا يالگو هياز نسخه اول ياديز يبهبودها
مرجع خوب را  كي. وجود آمده استه شده، ب ياوجلا و همكارانش معرف

  .افتي] 17[در  توان يم
 (LABP)3 يمحل نيانگيم ينريبا يالگوها 2- 2

انجام  كسليدو پ ريمقاد نيب ،يمحل ينريبا يچون محاسبات در الگوها
در الگو  يكوچك رييبا تغ نيبنابرا كند، يعمل م يصورت محله و ب شود يم
 يشنهاديدر روش پ. مقاوم نخواهد بود اديو ز ردگي يقرار م ريثأمورد ت اريبس

نقاط نمونه  LABPتر در  مقاوم يژگيو شيدست آوردن نماه جهت ب
 ريدر تصو كسليهر پ يابتدا به جا: ميرا مورد استفاده قرار داد ياديز

) ياصل )Iكه  ياصل ريدر تصو هايي كسلياز پ يخاكستر ريمقاد نيانگي، م
n با اندازه اي در پنجره n× قرار گرفته را قرار  كسليهمان پ تيو به مركز

 يناچهره موجود بر مب ييبازشناسا هاي ستميس شتريعلاوه به ب. مدهي يم
 اسيمق كي، آن هم تنها در LBP كنواختيفقط از نوع  ينريبا يالگو

دست آمده با ه ب هاي يژگيو. كنند ياستفاده م ييخاص جهت شناسا
 اسيمق كيرا در  ريكه ساختار تصو اسهيمق تك LBP هاي استفاده از روش

 
1. Sign Function 
2. Uniform Patterns 
3. Local Average Binary Pattern Operators 

 باشند يمناسب نم ريتصو يبافت كل صيتشخ يبرا آورد يم دسته ب خاص
 هاي يژگيو هيجهت ته كننده، كيتفك يالگوها ياريبس شرو نيو با ا

 و ها يژگيو تواند يم اسهچندمقي چون روش. شوند يكنار گذاشته م ديمف
. متفاوت ارائه دهد ماتيرا تحت تنظ يشتريب كننده كيتفك يالگوها
) را به عنوان پارامتر ما در روش خود، اندازه پنجره نيبنابرا )n  در نظر

n كه يوربه ط ميرگي يم n× يمحل ينريبا يعملگر الگو اسشيمق 
 كسليهر پ يبرا نيگزيجا نيانگيمحاسبه مقدار م يبرا) 2(از  و باشد يم

( )ijM ريدر تصو I مكني ياستفاده م  

( )

n n

ijk
k

ij

g
M n n

n n

×

=× =
×

∑
1  )2(  

} يبرا كه يطوره ب }k n n= ×1…، ijkgرياز تصو هايي كسليها پ 
n هستند كه در پنجره با اندازه n× ريتصو كچون در ي. اند واقع شده 

اطلاعات  يمتفاوت، دارا هاي با اندازه اي هپنجر هاي چهره، اغلب بلوك
از  يدر هر بلوك اطلاعات مشابه يعبارته ب ،هستند يمتفاوت ديمف
با  هايي خود از پنجره تميما در الگور نيبنابرا. ندارد ودوج ها يژگيو

) مختلف هاي اندازه , , , , )× × × × ×3 3 5 5 7 7 9 9 21 . مياستفاده كرد 21
كه از  يگريد ريو تصاو I ياصل ريتصو يرا رو LBPسپس عملگر 

) ماي دست آوردهه ب نيانگيبا اعمال عملگر م ياصل ريتصو ( ))M n n×، 
  ميكن ياعمال م

, ( , ) ( )
P

P
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p
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 كسليپ يمقدار سطوح خاكستر بيبه ترت pM و cM كهي طوره ب
3×كه داخل پنجره به اندازه  هيهمسا يها كسليو پ يمركز قرار  3
 s و هيهر همسا يمورد نظر برا بيضر P2 نيهمچن. اند، هستند گرفته

  باشد يتابع علامت م انگريب
if

( )
if
,

x
s x

x
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1
0

0 1
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، مقدار آن را بر حسب مقدار انحراف θ استفاده از حد آستانه ثابت يبه جا
n موجود در پنجره با اندازه هاي كسلياستاندارد همه پ n× ،)يعني σ ( و

) اسيمق بيضر كي )α مقادير مختلفي كه  نياز ب. ماي در نظر گرفته
) اسيمق بيبراي پارامترهاي ضر )α  آزمايش شدند، نتايج نشان داد كه

α/ با مقدار  .آيد دست ميه بيشترين كارايي براي روش پيشنهادي ب 01=
 كنواختي يفقط الگوها نده،ينما هاي يژگياستخراج و يبرا تدر نهاي
LABP حاصل از اعمال  جينتا 2در شكل ]. 16[ ميرگي يرا در نظر م
شده چهره  نرمال ريتصاو يمتفاوت بر رو n يبا پارامترها LABPعملگر 
  .است شدهآورده 

  يژگيو انتخاب - 3
 ييكارا شياست كه باعث افزا يمراحل نتري از مهم يكي يژگيانتخاب و

 كيانتخاب  ،يژگيله انتخاب وأمس. شود يالگو م ييشناسا هاي ستميس
با  ها يژگيمجموعه و كياز  m به اندازه ها يژگياز و نهيبه رمجموعهيز

) n اندازه )n m> كاهش اندازه  ،يژگيهدف از انتخاب و]. 18[ باشد يم
. است يريادگي هاي تميالگور يبرا جينتا يجستجو يو كاهش فضا هلأمس

دقت و  تواند يم يژگيالگو، انتخاب و ييشناسا بند براي طبقه يدر طراح
  روش   كي  مقاله  نيا  در  ].19[  دهد  شيافزا  را  كننده  بندي طبقه  سرعت
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3×(متفاوت  nي با پارامترها LABP ياعمال عملگرها  :2 شكل 3 ،×5 5 ،×7 7 ،
×9 9 ،( ×21   .FERTداده  گاهيشده پا تصوير نرمال يبر رو 21

  
   يبر محاسبات تكامل يمبتن يسلول ريادگي يآتاماتا يمبنا بر ديجد

1(CLA-EC) تميالگور. ارائه شده است يژگيله انتخاب وأحل مس يبرا 
CLA-EC ،ريادگي يآتاماتا بيترك است كه از يتكامل تميالگور كي 

   ودست آمده ه ب (EC) يمحاسبات تكامل ميو مفاه (CLA) يسلول
  نشده  انتخاب هاي يژگيو تعداد و بندي دقت طبقه يشنهاديدر روش پ

)Zero روش . شده است هدر نظر گرفت يابيارز اريبه عنوان مع) ها
 نيبهتر تواند يم ها يژگياز و هيبدون داشتن اطلاعات اول يشنهاديپ
  .را انتخاب كند ها يژگياز و رمجموعهيز

  CLA - EC ميمفاه 3-1
 كي يدر طول مدت بقا يقيتطب دهيپد كيبه عنوان  يريادگي

. باشد يچند نسل م يبلندمدت در ط نديفرا كيزنده و تكامل  تيموجود
اثرگذارند،  گريكديو تكامل تا چه حد بر  يريادگيال كه ؤس نيپاسخ به ا

 نيدر ا يمتفاوت هاي يتئور. ستا يقاتيله باز تحقأمس كيهنوز به عنوان 
 نيو بالدو نيلامارك يآنها تئور نتري اند كه دو مورد از مهم ارائه شده هبار
جاندار بر آن  يدر طول زندگ طيمح ن،يلامارك يبر اساس تئور. باشد يم
جاندار منعكس شده و  يكيساختار ژنت يبر رو راتيثأت نيو ا گذارد يم ريثأت

   يريادگي ن،يبالدو يتئور دگاهيدر مقابل از د. شود يبه فرزندان منتقل م
صورت  يتكامل به صورت جزئ نديكه در فرا هايي تيموفق قيبا تشو

 ياگرچه نادرست]. 20[ گردد يتكامل م عيو تسر تيسبب هدا رند،پذي يم
علوم  نيمحقق يدر حال حاضر به طور كامل از سو ها يتئور نياز ا يبعض
ملهم از  ،محاسبات نهيدر زم ييكارها أاما منش ،ستامورد قبول  يعيطب
 ميمفاه بيكه از ترك هايي از مدل يكي]. 22[ و] 21[ باشد يم عتيطب

از  يبيكه ترك باشد يم CLA - ECمدل  ،دست آمدهه ب يريادگيتكامل و 
در اين ]. 25[است  (EC) يو محاسبات تكامل] 24[و ] CLA ]23مدل 

اختصاص  يسلول ريادگي ياتوماتا هاي از سلول يكيمدل هر ژنوم به 
هر سلول به رشته  ياتوماتاهاشده توسط  مجموعه اعمال انتخاب و ابدي يم

بردار  كي ،يبر اساس قانون محل. ابدي يآن سلول اختصاص م يژنوم
مستقر در  ريادگي يو به مجموعه اتوماتاها گردد يم جاديا يتيتقو گناليس

بر اساس  ريادگي ياز اتوماتاها كيهر . ابدي يآن سلول اختصاص م
خود را به هنگام  يداخل ساختار ،يريادگي تميشده و الگور افتيدر گناليس
  تا   داخلي  ساختار  وردنآدر  هنگام  به  و  ها عمل  انتخاب  نديفرا  .كنند يم
 

1. Cellular Learning Automata - Computing Evolutionary 

  

Initialize. 
While not done do 
    For each cell i in CLA do in parallel 
        Generate a new string genome 
        Evaluate the new string genome 
        If f (new string genome) > f (old string genome) then 
             Accept the new string genome 
        End if 
        Select Se cells from neighbors of cell i 
        Generate the reinforcement signal vector 
        Update Las of cell i 
    End parallel for 
End while 

  .CLA - EC تميكد الگور شبه : 3شكل 
  

در اين . گردد يشده ارضا نشود تكرار م نييتع شياز پ اريمع كيكه  يزمان
كنيم فضاي  ، فرض ميCLA - ECكردن ارائه عملكرد  ساده ايمقاله بر

  .مورد نظر يك فضاي متناهي دودويي باشد جويجست
  CLA - ECبا  يژگيتخاب وان 3-2

له انتخاب ويژگي أبراي حل مس CLA - ECدر اين مقاله از ايده باينري 
ها كه هر بعد يك نوع  در يك فضاي بزرگ از ويژگي. استفاده شده است

 تواند يك نقطه در ها مي دهد، يك مجموعه از ويژگي ويژگي را نشان مي
 n2 باشد در اين صورت nها  اگر تعداد كل ويژگي. اين فضا باشد

ها از  ها وجود دارد كه هر كدام از اين زيرمجموعه زيرمجموعه از ويژگي
بهترين نقاط، . هم فرق دارند ها با لحاظ اندازه و محتواي ويژگي

 نيشتريمعادل با ب نجاكه در اي(هايي هستند كه كمترين طول  زيرمجموعه
بندي را داشته  با بيشترين دقت طبقه) باشد يكروموزوم مها در  Zeroتعداد 
   است كه nدر طرح پيشنهادي، ژنوم يك رشته بيتي با طول . باشد

nكنواختي ي، تعداد الگوها LABP كنواختي هر الگوي. باشد مي 
. باشد بيت در رشته مي متناظر با يك LABPشده توسط عملگر  استخراج

 در غير اين و امين الگو انتخاب شدهi امين بيت يك باشد، بنابرينi اگر
هر ژنوم يك زيرمجموعه متفاوت از . پوشي ميشود شمصورت آن ضريب چ

  .باشد الگوها مي
 ،است ييدودو يمتناه يفضا كيجستجو  يكه فضا ميكن يفرض م

 ديفرض كن: ارائه داد ريصورت زه را ب سازي نهيله بهأمس توان يم نيبنابرا
:{ , }mf → ℜ0 به منظور . شود ممينيم ديباشد كه با يقيحق عبتا كي 1

  مجموعه  كي، ابتدا fتابع  سازي نهيبه يبرا CLA - ECاستفاده از 
 كه شود يداده م صيتخص CLA-ECبه هر سلول  ريادگي ياز اتوماتا

كه هر ژنوم  باشد يم يرشته ژنوم كيدر  ها تيب دبرابر با تعدا شانتعداد
 يتيرشته ب كيژنوم . است f يجستجو ينقطه از فضا كيمتناظر با 

متناظر  LABPشده توسط عملگر  استخراج كنواختي ياست كه هر الگو
به نام عمل  يدو عمل اصل هر آتاماتا داراي. باشد با يك بيت در رشته مي

  .ده استمآ 3در شكل  CLA - EC تميالگور يكل اتيعمل است و 1و  0
  2يابيتابع ارز 3-3

هاي  ها، استفاده از ويژگي اي از ويژگي هدف از انتخاب زيرمجموعه
عملكردي همسان در مقايسه دست آوردن عملكرد بهتر يا ه كمتر جهت ب

شامل دو  بنابراين توابع ارزيابي بايد. باشد ها مي با استفاده از كل ويژگي
هر زيرمجموعه . شده باشند هاي انتخاب تعداد ويژگي) 2(و  3دقت) 1(شرط 

  اگر . باشد مي كنواختي الگوهاي ها شامل يك تعداد خاص از  از ويژگي
  متفاوتي   تعداد  كه  حالي  در  باشند،  داشته  يكساني  عملكرد  زيرمجموعه  دو

 
2. Fitness Function 
3. Accuracy 
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  .جداكننده دو كلاس يمرزها : 4شكل 

  
  تعداد ضرايب  اي كه كمترين زيرمجموعه شوند، ها را شامل مي از ويژگي

  هاي  بين دقت و اندازه زيرمجموعه. شود را داشته باشد انتخاب مي
كه در زير آمده است ما از تابع ارزيابي . استدقت بيشتر مد نظر  ويژگي،

  ايم استفاده كرده
/Fitness Accuracy Zeros= +410 0 5  )5(  

بندي براي يك  تابع دقت، متناظر با دقت طبقه نيبه طوري كه ا
 ييمتناظر با تعداد الگوها Zerosهاست و  زيرمجموعه خاص از ويژگي

). به عبارت ديگر متناظر با تعداد صفرهاي ژنوم(اند  است كه انتخاب نشده
/ دامنه شرط دقت تقريباً بين /[ , ]0 5 0  است و دامنه شرط صفرها بين 99

[ , ]n −0 هايي كه ما  بر مبناي وزن. باشد طول ژنوم مي n باشد كه مي 1
قت در تابع ارزيابي غالب است كه مبين ايم، شرط د به هر شرط نسبت داده

بندي كننده بالاتري دارند در مقايسه  هايي كه دقت طبقه است كه ژنوماين 
كه تعداد  دارند، بدون آن بندي كننده پاييني هايي كه دقت طبقه با ژنوم
ها مد نظر قرار بگيرد براي نسل بعدي  شده توسط ژنوم هاي انتخاب ويژگي

ري را به عبارت ديگر دقت بالا، مقدار شايستگي بالات( شوند انتخاب مي
  ).دهد نشان مي

  چهره يبازشناس - 4
 هاي يژگياز هر گروه و و نهيبه يها رمجموعهيپس از انتخاب ز

 ستوگراميه رمجموعه،يهر ز يبرا LABPشده توسط عملگر  استخراج
 يدست آمده براه ب هاي ستوگراميو از ه مآوري يدست مه مربوط به آن را ب

 ستوگرامينحوه محاسبه ه .مكني ياستفاده م بانيبردار پشت نيآموزش ماش
  باشد يم ريبه صورت ز LAPB سياز ماتر

,( ) ( ( , ), ) , [ , ]

( , )
otherwise

N M

P R
i j

H k f LABP i j k k k

x y
f x y

= =

= =

=⎧
= ⎨
⎩

∑∑
1 1

0

1
0

 )6(  

ها و  داده بندي طبقه يروش متداول برا كي بانيبردار پشت نيماش
به  يورود ها را از فضاي داده يطور ضمنه ب SVM]. 26[ استاطلاعات 

از جبر  توان يكه در آن م دهد يبا ابعاد بالاتر نگاشت م يژگيو يفضا كي
تنها با  ،يورود يكه در فضا هايي جداكردن داده يو هندسه برا يخط
 كيبا در دست داشتن . استفاده كرد شوند، ياز هم جدا م يخط ريغ نينقوا

)} برچسب خورده هاي مجموعه از نمونه , ), , , }i iT x y i l= = 1 كه  …
n در آن

ix R∈ و { , }iy ∈ −1 با  x ديجد يشيداده آزما باشد، يم 1
  شود يم بندي طبقه رياستفاده از تابع ز

( ) ( ( , ) )
l

i i i
i

f x sgn y k x x bα
=

= +∑
1

 )7(  

 دوگانه و سازي نهيله بهأمس كيلاگرانژ  بها ضرايiα كهبه طوري 
( , )iK x x يخط رينگاشت غ كيبا توجه به . باشد يتابع كرنل م φ   

  به    ها كرنل   كند، يم   هيتعب   يژگيو   يفضا  به   را    يورود   هاي داده   كه

  .FERET داده پايگاه استاندارد افراز 5 مشخصات :1 جدول
  

  توضيحات  تعداد  بنديبخش
(fa) Gallery  1196  تصاوير با حالات عادي و خندان چهره  

  )غير از خندان و عادي(تصاوير با ساير حالات چهره   fb 1195مجموعه
  هاي متفاوت تصاوير تحت نورپردازي  fc 194مجموعه
  هاي گالري روز بعد از ورودي 1031تصاوير يك روز و   1Dup 722مجموعه
  هاي گالري وروديماه بعد از  18تصاوير حداقل   2Dup 234مجموعه

  
) فرم , ) ( ( ). ( ))i j i jK x x x xφ φ= باشند يم .SVM صفحه  فوق كي

جداكردن  يرا برا هيحاش نيشتريكه ب كند يم دايرا پ يجداكننده خط
بنا به تعريف، . كند جاديا يژگيو يدو كلاس در فضا يآموزش هاي داده

ترين نقطه از هر دو كلاس تا صفحه  حاشيه، مجموع فاصله نزديك
  .است نهيپارامتر فوق صفحه به bو  )4 كلش( باشد جداكننده مي

SVM اگرچه . دهد ياز توابع كرنل را م يامكان انتخاب دامنه خاص
طور متداول ه كرنل كه ب هاي تابع اند ولي شده شنهاديپ يديجد هاي كرنل

ما از . هستند RBFو  اي چندجمله ،يخط يها كرنل شوند، ياستفاده م
SVM و  ماي استفاده كرده بندي كلاس يبا سه تابع كرنل متفاوت برا  
 يو با برخ ماي موجود از هر نفر آموزش داده رياز تصاو يتعداد باآنها را 

   م،داني يطور كه م همان. مكني يم شاند آزماي مانده يكه باق گريد
SVM كيداشتن  يبرا. ندبي يتنها دو كلاس آموزش م يجداساز يبرا 
 گريكديدوكلاسه را با  يها SVM توان يكننده چندكلاسه، م بندي طبقه
 كي" ياستراتژ ،منظور وجود دارد نيا يبرا ياستراتژ دو. كرد بيترك

 يياول كارا يكه استراتژ "مقابل همه كي" يو استراتژ "كيمقابل 
  .مبري يآموزش به كار م يرا برا ياستراتژ نيو ما ا] 27[دارد  يبهتر

  ها سازي ادهيپ و ها شيآزما - 5
با  Matlab 2010 افزار با نرم ها شيآزما يذكر است كه تمام انيشا

 با مشخصات يستميتوسط س Professional 7 Windowsعامل  ستميس
3Core i ،MHz 13/2 به همراه GB 4 RAM  يبرا وانجام گرفته 

استفاده  ARو  FERETداده چهره  گاهيپا رياز تصاو شيآموزش و آزما
توسط آزمايشگاه تحقيقات ارتش ايالات  FERETداده  گاهيپا. شده است

 گاهيپا كيشده كه به عنوان  آوري جمع 2سونيو دانشگاه جرج م 1متحده
 چهره شناخته شده ييشناسا هاي تميالگور يابيمحك مناسب جهت ارز

384× زيدر سا ريتصاو و ]29[و ] 28[  رييبا تغ ريتصاو. اند شده هيته 256
داده  گاهدر پاي. اند گرفته شده رهيسر و غ هيچهره، زاو حالات ،ييدر روشنا
FERET و )1جدول (شده  ميگروه تقس 5چهره به  يرو هروب ريكل تصاو 

 رياز تصاو. باشد يدار از اشخاص م برچسب ريمجموعه از تصاو كي يگالر
از  ريتصو كي. ميخود استفاده كرد يآموزش ريبه عنوان تصاو (fa) يگالر
 دهيكاوش نام ريتصو شود يبازشناس ارائه م تميناشناس كه به الگور هرهچ
) گريما از چهار بخش د. شود يم , , , )fb fc dup dup1 عنوان  به 2

كاوش را با كل  ريتصو تم،يالگور. ميكاوش خود استفاده كرد ريتصاو
  .كند يم سهيمقا يموجود در گالر هاي نمونه
. باشد يم ريتصاو سازي به نرمال ازين تميبه الگور رياعمال تصاو يبرا

در مورد محل قرارگرفتن  ياطلاعات FERETداده  گاهيپا ريهمراه با تصاو
ابتدا با توجه . داده قرار داده شده است گاهيو دهان افراد در پا ينيب ،چشم

  عمل   با و   شده  داده  صيتشخ  افراد  سر  هيزاو  افراد، چشم   هاي مكان  به
 

1. U. S. Army Research Laboratory 
2. George Mason 
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  LBP                                                                               ... 71 شده نهيشده توسط عملگر به استخراج يها يژگياز و نهيبه رمجموعهيانتخاب ز: و همكاران شك يب يحضرت

 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 هاي يژگيبر حسب تعداد و يشنهاديچهره پ يبازشناس ستميعملكرد س : 5شكل 
  .fb )د(و  fc )ج(، Dup1 )ب(، Dup2 )الف(، CLA - EC تميشده توسط الگور انتخاب

  

  .AR داده گاهيپا عمومي اطلاعات :2 جدول
  

  تعداد تصاوير  ابعاد تصوير  شرايط تصويربرداري  تعداد افراد

116  

  4  حالت چهره

×768   4  روشنايي  3120  576
  2  پوشيدگي
  2  زمان

  
  .CLA - EC الگوريتم پارامترهاي :3 جدول

  

 CLA - ECالگوريتم   پارامترها
  75  )ها تعداد سلول(اندازه جمعيت 

  100  تعداد تكرار
)شعاع همسايگي  )r  1  

)شده در هر همسايگي  تعداد سلول انتخاب )Se  2  
)نرخ پاداش  )a  01/0  
)نرخ جزا  )b 01/0  

)ضريب مقياس  )α  1/0  
  

را  ريتصو يينما بزرگ اسيسپس مق. مبري يم نيسر را از ب هيزاو ،چرخش
و  شود يثابت ريمقاد ريتصاو يتمام نها بي چشم نيداده تا فاصله ماب رييتغ

128× زيرا با سا ريتصو پس از آن ه تا فقط چهره ب مدهي يبرش م 128
اعمال  ريتصو يبر رو ستوگراميه يدر مرحله آخر هموارساز. ديدست آ

  .هموار شود يسطوح خاكستر عيتا توز شود يم
ميلادي و توسط گروه بينايي ماشين  1998در سال  ARداده  گاهيپا

  مرد و زن  120از تصاوير  و ]30[شهر بارسلونا در اسپانيا تهيه شده 
تصاوير در شرايط تصويربرداري . تشكيل شده است) زن 55مرد و  65(
 و اخذ شده دهش كاملاً كنترل...) پارامترهاي دوربين، فاصله و زاويه آن و (

768×به صورت رنگي و با اندازه  از تمامي افراد در دو . اند شدهتهيه  576
در هر نوبت و نوبت و به فاصله دو هفته تصويربرداري صورت پذيرفته 

اين بانك داده توسط بيش از . سيزده تصوير از هر فرد تهيه شده است
اطلاعات  2 در جدول. گروه تحقيقاتي مورد استفاده قرار گرفته است 200

تصويربرداري، ابعاد و شرايط  د،عمومي اين بانك داده شامل تعداد افرا
با استفاده از مختصات چشم  زين نجايدر ا .تعداد تصاوير آورده شده است

128× را نرمال كرده و آنها را به اندازه ريتصاو و  مدهي يبرش م 128
هر فرد  يبرا. شود ياعمال م ريتصو يبر رو ستوگراميه يسپس هموارساز

 7 م،يمتفاوت انتخاب كرد ييشدت روشنا با حالات چهره و ريتصو 14
نوبت دوم را به  ريتصو 7و  يشيآزما رينوبت اول به عنوان تصاو ريتصو

  .ميتست استفاده كرد ريعنوان تصاو
 تميتوسط الگور يژگيمقادير مختلفي براي پارامترهاي روش انتخاب و

CLA - EC اسيمق بيو ضر ( )α  آزمايش شدند و نتايج نشان داد كه با
. آيد دست ميه بيشترين كارايي براي روش پيشنهادي ب 3مقادير جدول 
شده توسط  انتخاب هاي يژگيبر حسب تعداد و يشنهاديپ تمعملكرد الگوري

و بر حسب نحوه تغيير ميزان متوسط  5در شكل  CLA - EC تميالگور
  .ن داده شده استنشا 6كل هاي هر نسل در ش برازش، جواب

يي بالاتر اها زياد است، لازم است براي كار از آنجا كه تعداد ويژگي
 طور همان. هاي مؤثر انتخاب و بقيه حذف شوند بندي كننده، ويژگي طبقه

ويژگي و بعد از  36روش پيشنهادي تنها با انتخاب  شود كه مشاهده مي
  را  ROC يما منحن. است دهيرس يينسل به دقت شناسايي بالا 100
و  CLA - EC يشنهاديپ تميشده توسط الگور انتخاب هاي يژگيحسب و بر

   ميترس  حاصل،  ROC  يمنحن  .مينمود  ميترس  7  شكل  در  كيژنت  تميالگور
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

مختلف  يافرازها يدقت تشخيص چهره بر رو(تغييرات مقدار متوسط براز   :6شكل 
  fb )د(و  fc )ج(، Dup1 )ب( ،Dup2 )الف( نسل، هر در ها جواب )FERET داده گاهيپا
  

  
  )الف(

  
  )ب(

 تميالگور) الف(شده توسط  انتخاب هاي يژگيبا استفاده از و ROC يمنحن  :7شكل 
CLA - EC كيژنت تميالگور) ب( و.  

  
 متفاوت كرنل سه با SVM بند طبقه از استفاده با يشنهاديپ روش عملكرد يبررس :4 جدول

  .FERET داده پايگاه يرو بر
  

 SVM with different kernels افرازها پايگاه داده
Linear Polynomial RBF 

FERET 

2Dup 80  84 87 
1Dup 87 90 92 

fc 93 95 97 
fb 95 96  98 

  
حسب درصد تشخيص اشتباه مثبت  درصد تشخيص درست مثبت بر

تر باشد  به يك نزديك ROCباشد و هر چه مساحت زير منحني  مي
دست آمده ه ب هاي نحنيطور كه از م همان. تر است قالگوريتم موف

بازدهي  CLA - ECها با استفاده از الگوريتم  مشهود است، انتخاب ويژگي
  .را تا حد خوبي افزايش داده است

بند  حالت با استفاده از طبقه نيخود را در بهتر يشنهاديعملكرد روش پ
 FERETداده  گاهيپا يمتفاوت بر رو هاي با كرنل بانيبردار پشت نيماش

 وآورده شده  4حاصل از آن در جدول  جيو نتا ميقرار داد يمورد بررس
 با يمانشنهاديپ تميالگور سهيحاصل از مقا جينتا 5در جدول  نيهمچن
 نيهمچن. ده استمآ FERETداده  گاهيپا يمختلف رو هاي تميالگور

 تميالگور سهيحاصل از مقا جينتا 6در جدول  شتريب سهيجهت مقا
 يبودند رو LBP تميالگور هيپا كه بر گريد تميبا دو الگور يشنهاديپ
  كه  يرياز تصاو يبرخ 8در شكل . آورده شده است ARداده  گاهيپا

  داده شده، آورده شده  صيبه اشتباه تشخ يشنهاديپ تميتوسط الگور
   هيتوج  گونه  نيا  توان يم را   تميالگور  نيا  در  نادرست  صيتشخ  علت  .است
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   گريد هاي

]14
 [

M
ulti -

 scale B
lock LB

P
  

77 
90 
94 
97 

  

يالگو يبر مبنا 
دست آوردنه ت ب

مورد استفاده قر 
يمقاد يبه جا ي

توان يم اسهيندمق
متفاوت ارائ ماتي

نيانگيم ريآن مقاد
) امتر )n در نظ
باشد يم يمحل ي

ر آن را بر حسب
يدر تصو يمركز 
  .م
عملگ يبر مبنا ري

رمجموعيز نيهتر
CLA آموزش يبرا

خيلي سريع به ر
 توانايي زيادي د

ترين زيرمجموع 
هاي  تعداد ويژگي
اند نظر گرفته شده

ها سلول(ها  ژنوم
باشند مي سازي نه

FEREوعه داده 
يه نسبت به سا

                        

ها تميالگور با يشنهاد
  .FERET ه

 

  ع روش شناسايي

]11
 [

H
ierarchical M

ulti -
 scale LB

P
  

Proposed M
ethod (w

ith R
B

F)
 

5 67  87 
6 83 92 
7 88 97 
9 91 98 

Proposed Method

53/99 

  يرگي ه
ديچهره جد يس
، جهتيشنهاديش پ

ي راادي نمونه ز
يخاكستر ريمقاد 

چن هاي ن روش
يرا تحت تنظ ير

را كه در آ اي جره
را به عنوان پارا 

نريبا يملگر الگو
، مقداθ ه ثابت

كسلياز پ هيسا
ماي در نظر گرفته )

ياز تصو كنواخت
به ستوگرامي از ه

A - EC ساز نهيبه 
خ CLA - ECيتم 

ين اين الگوريتم
تواند كوچك  مي

بندي و ت طبقه
 تابع ارزيابي در ن

كمي از ژ  نسبتاً
زياد قابل بهين ي

جديد روي مجمو
چهر ي بازشناس

                        

شيپ روش عملكرد سه
داد پايگاه يرو بر

 

افرازها
 

نوع

LD
A

 G
abor

 

Dup 31 53
Dup 55 68

fc 73 74
fb 91 94

  .AR داده گاه

 d (with RBF)

3

جهينت - 6
بازشناس ستميس 

در روش. ه است
نقاط LBPر، در 

نيانگيحسب م 
علاوه چونه ب 
شتريب كننده كيفك

ش خود، اندازه پنج
شوند يحاسبه م

n n× عم اسيمق
فاده از حد آستانه

، مقدار همسP د
) اسيمق بير )α
كي يابتدا الگوها ،

راج شده و سپس
تميه توسط الگور

الگوري. شود يه م
شود و همچني  مي

ها دارد و حل 
در آن دقت. كند

عنوان معياره ب 
دهد با تعداد مي

هاي يژگيتعداد و
 آزمايش روش ج

لهأ در حل مس

...         LBP شده

سيمقا :5 جدول

پايگاه داده
 

افازها

FER
ET

 2p

1p

c

b

پايگ يرو بر گريد اي
   شناسايي

Multi - scale Blo 
15/99 

كيمقاله،  ني ا
ارائه شد يمحل ي
تر مقاوم يژگيو ش

و محاسبات بر
.انجام گرفت ل
تف يالگوها و ها ي

در روش جهيدر نت
موجود محهاي  ل
 كه طوري به ،م
استف يبه جا ني

 انحراف استاندارد
( )σ  ضر كيو
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شده انتخاب يوها
استفاده SVMند
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مفي نتايج نشان 
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دست آمده ازه ب

 روش جديد را
  .ها نشان داد
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) الف(

  
ها تميالگور با يشنهاد

  

نوع روش
H ]14[ock LBP
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انتخاب
از طرف
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ي،شنهاديپ تميلگور
  .ARداده

شيپ روش عملكرد سه

Hierarchical Mult

/97 

تصو يبافت كل ي
رو تصاو نياز ا ،د

اشتباه تشخ شند

نسبت يكرد بهتر
RETداده  گاهيپا

كهي در حال اشد
و %82حدود 
پا يرو نيهمچن

خود را نس يبرتر %
مهم شيآزما ني

مح ينريبا ي الگو
Hierarchical M
نظور، زمان اجرا

RETداده  گاهيپا
rarchical Mul

Multi - sca در ز
ش يمشاهده م. ت

ي است زمان اجرا
شترياده كرده ب

آ است كه در ني
تفاده شده و همچ

LBP تمياز الگور
شو يكه مشاهده م

مذكو هاي با روش
م دقت روش كه

يژگياز و نهيبه موعه

   
  )لف

   
  )ب
داده شده توسط ا ص

د گاهينرمال پا ريصاو

سيمقا :6 جدول

11[ti - scale LBP

48/

يما بر رو تميگور
باشد يم هيهمسا ي
باش يم يكساني 

ما، عملك يشنهاد
يكه روش ما رو

با يم %5/93 صي
Hierarchical 

.باشد يم 5/89% 
%53/99يي شناسا

يكه در ا اي نكته 
بر يمبتن يها ش
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 2Dup يبر رو
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ale Block LBP
است رفتهينجام پذ

Kn استفاده شده
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يا] 11[ تميالگور 
است سهيجهت مقا
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ياست به طور 

  .ر رفته است
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مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خود را از  1385در سال  شك حضرتي بي اختر

مدرك كارشناسي ارشد هوش مصنوعي را از  1390رازي كرمانشاه و در سال  دانشگاه
اكنون در دانشگاه آزاد  همبرده  نام. دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين دريافت نمود

. اشدب يم تينخبگان، اهر مشغول به فعال اسلامي، واحد اهر، باشگاه پژوهشگران جوان و
هاي نو در  متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند ايده ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه

  .باشد مي يمصنوع هوشو  كيالگو، ربات يآمار ييشناسا ن،يماش يريادگي ن،يماش يينايب
  

در  1352در سال  مهندسي برقتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي كريم فائز 
كاليفرنيا در دانشگاه  1356تكنيك ايران، در مقطع كارشناسي ارشد در سال  دانشگاه پلي

 - انشگاه كاليفرنياافزار كامپيوتر را در د و دكتري تخصصي نرم آمريكا –لوس آنجلس  -
 2پس از بازگشت به ايران . به پايان رسانده است 1359در سال آمريكا  -آنجلس لوس

تا  62از سال . ه استعنوان محقق مشغول به كار بود مركز تحقيقات مخابرات به سال در
هاي  زمينه. باشد اكنون استاد دانشكده مهندسي برق و دانشگاه صنعتي اميركبير مي

هاي  ، شبكهشناسايي الگو و پردازش تصاويرمورد علاقه ايشان، تحقيقاتي 
  .باشد مي  كامپيوتري

  
كارشناسي  1390كارشناسي مهندسي نرم افزار و در سال  1388در سال  حسين برقي جند

مكاترونيك را به ترتيب از دانشگاه جامع علمي كاربردي و دانشگاه آزاد ارشد مهندسي 
اكنون دانشجوي دكتري مهندسي كامپيوتر در دانشگاه  برده هم نام. اسلامي دريافت نمود

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان در زمينه  هزمين .باشد فني كارادنيز كشور تركيه مي
ريزي خط سير و مسير  تر طرح به طور جزئي. مهندسي مكاترونيك و رباتيك است

رباتهاي متحرك، بينايي كامپيوتري، يادگيري مبتني بر شبكه عصبي، مسائل كنترل 
   .باشد برده مي هاي مطالعاتي نام ها جزء زمينه بهينه و تئوري بازي

  
آزاد  مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خود را از دانشگاه 1385در سال  يسجاد قطع

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي هوش مصنوعي  1389واحد شبستر و در سال اسلامي 
 1389از سال  قطعيمهندس . واحد قزوين دريافت نموداسلامي خود را از دانشگاه آزاد 

در دانشگاه پيام نور استان آذربايجان شرقي مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو 
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد علمي اين دانشگاه مي هيأت
 .باشد جمعي، پردازش تصوير و ژنتيك مي هاي هوش دسته هاي عصبي، الگوريتم شبكه
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