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 چکیده 

بازشناسی چهره اساساً یکی از مسائل چالش برانگیز در حوزه مباحث مرتبط با پردازش تصویر و بینایی کامپیوتر در موضوع  

عصر حاضر بوده است و کاربردهای فراوان و کلیدی آن در حوزه های مختلف باعث توجه بیش از پیش به این موضوع در 

 در .است شده ارائه چهره تشخیص برای جدیدی ویژگی ادغام و بانتخا تکنیک مقاله، این در. سالهای اخیر گردیده است

 ارائه تکنیک .شد استفاده بندیطبقه برای مصنوعیعصبی شبکه از و ویژگی انتخاب برای ژنتیک الگوریتم از پیشنهادی تکنیک

 تهفگر قرار زمایشآ مورد ترکیبی ویژگی مجموعه با آن مقایسه و صورت منطقه هر از جداگانه ویژگی مجموعه یک در شده

 داده مجموعه میان از هاویژگی از مفید زیرمجموعه یک انتخاب و شناسایی مفهوم به ها،ویژگی زیرمجموعه انتخاب مساله .است

نشان دادند که با افزایش تعداد  𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇و  𝑂𝑅𝐿سازی روی مجموعه تصاویر پایگاه داده هها و پیادباشد. آزمایشمی اولیه

-یابد. با این توصیف روش پیشنهادی خیلی سریع به راههای زیرمجموعه انتخاب شده، درصد شناسایی نیز افزایش میویژگی

از  تواند کوچکترین زیرمجموعهها دارد و میحلشود و همچنین توانایی زیادی در جستجوی فضای راههای بهینه همگرا میحل

باشد که موجب بهبود نتایج الگوریتم ژنتیک می و ترکیب با 𝑃𝐶𝐴ها را پیدا کند که این پروسه در نتیجه استفاده از یویژگ

 شده است.    داده درصد صحت 89تصاویر تا بالای  شناسایی

 

  سازی، استخراج ویژگی.، بهینهژنتیک، کاهش ابعادهای اساسی، الگوریتم مولفهواژگان کلیدی: 

 

 

 مقدمه  -1
 یا دیجیتالی عکس یک شخص از تصدیق یا شناسایی برای خودکار صورت به کامپیوتری برنامه یک چهره بازشناسی سیستم

 موجود داده پایگاه با چهره تصویر از شده انتخاب هایویژگی مقایسه کار این انجام هایراه از یکی. است ویدئویی منابع از وئوید

 دیگر شده شناخته هایسنجزیست با تواندمی و شودمی استفاده امنیتی هایسیستم در معمول طور به روش این. باشد می

 در توانایی پیشرفت. کندمی استفاده اشخاص شناسایی برای چهره از معمولا انسان. شود ترکیب چشم یا عنبیه انگشت اثر مانند

 هایالگوریتم. شود انجام صورت خودکار به چهره بازشناسی که است آورده بوجود را امکان این گذشته هایدهه در محاسباتی
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 ریاضی پیچیده ایهمدل از بازشناسی هایفرآیند اما امروزه کردند،می استفاده هندسی هایمدل از چهره بازشناسی ابتدایی

 تکنولوژی پیشرفت باعث گذشته سال پانزده تا ده در عمده هایپیشرفت. کنندمی استفاده انطباق و ویژگی استخراج برای

 Etemad and)شود استفاده چهره شناسایی یا و تصدیق برای تواندمی چهره بازشناسی هایالگوریتم. اندشده چهره بازشناسی

Chellappa, 1997). بر روش  یمبتن شناسایی یستمس یکارائه  پژوهش ینا یاصل هدف 𝑷𝑪𝑨یبرا کمک الگوریتم ژنتیک به 

های ها که در تشخیص چهره مورد استفاده قرار گرفته تحلیل مولفهترین تکنیکیکی از موفق است.بازشناسایی چهره  یصتشخ

-باشد. از جمله مزایای این روش سادگی اعمال و استفاده از آن، سطح کارایی قابل قبول و تاثیر مثبت آن در پایگاهمی 1اصلی

اند. برخی از مطالعات نیز به سیاری از محققان بر روی بهبود این روش متمرکز شدهباشد. بنابراین، بهای بزرگ میهای داده

)با را با حذف بردارهای ویژه نویزها و نیز کاهش زمان  𝑷𝑪𝑨اند که کارایی مساله انتخاب بهترین بردارهای ویژه پرداخته

توان می 𝑷𝑪𝑨های آموزش با استفاده از روش ینی دادهبخشند. با بازبافزایش داده و بهبود می سازی تصویر(استفاده از فشرده

توان بردارهایی را که دارای جهات مختلفی را برای بردارهای ویژه به دست آورد. سپس از روی این بردارهای ویژه متفاوت می

های آموزش موجود دادهفضای مجازی بهینه هستند برای شناسایی انتخاب نمود. در نتیجه با مستنثی کردن برخی از تصاویر 

کنیم که در آن از الگوریتم ژنتیک در توان سیستم تشخیص چهره را بهبود بخشید. لذا در پژوهش حاضر متدی معرفی میمی

های موجود در امر ترین داده برای آموزش الگوریتم از میان دادههای اساسی به منظور جستجوی مناسبسازی مولفههنبهی

 شده ارائه چهره تشخیص برای جدیدی ویژگی ادغام و انتخاب تکنیک پژوهش، این دراده شده است. بازشناسی چهره استف

 بندیطبقه برای 2مصنوعی عصبی شبکه از و ویژگی انتخاب برای( 𝑮𝑨) ژنتیک الگوریتم از پیشنهادی تکنیک در .است

 ترکیبی ویژگی مجموعه با آن مقایسه و صورت منطقه هر از جداگانه ویژگی مجموعه یک در شده ارائه تکنیک .شد استفاده

 مورد آزمون نیز برای  𝑶𝑹𝒍و   𝑭𝑬𝑹𝑬𝑻 داده پایگاه هایداده مجموعه ززیر مجموعه ادو  گیرد.می قرار آزمایش مورد

 .قرار خواهند گرفت استفاده

 

 مروری بر پیشینه تحقیق -2

 ترینرایج. است شده تبدیل شناختی الگوی پژوهشی هایزمینه ترینفعال از یکی به چهره تشخیص گذشته، دهه در

 تطبیق روش ،3جانبه همه هایویژگی بر مبتنی دسته تطبیق سه در سادگی به توانمی را چهره تشخیص هایروش

 بر مبتنی تطبیق روش . در(Gumus et al, 2010)کرد بندیطبقه5تطبیق چندگانه روش و4موضعی هایویژگی بر مبتنی

روش آنالیز  مانند شود،می استفاده تشخیص سیستم به خام ورودی عنوان به صورت منطقه کل از جانبه، همه هایویژگی

نیز جهت تشخیص چهره استفاده شده  8𝐾𝐴𝑀یا روش مبتنی بر مدل  7𝐼𝐺𝐹همچنین اخیرا روش  .6اجزای اصلی

 و بینی ها،چشم مانند محلی هایویژگی ابتدا موضعی، های ویژگی بر مبتنی تطبیق روش در .(Fang et al, 2002)است

 وارد ساختاری کنندهطبقه درون به( ظاهری یا هندسی نظر از) آنها مکانی آمار و موقعیت سپس و شده استخراج دهان

                                                           

1 Principal Component Analysis   
2 Artificial Neural Network  
3 holistic 
4 local  
5 hybrid  
6 PCA  
7 Independent Gabor Features 
8 kernel Associative Memory 
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-ویژگی دو هر ترکیبی، تطبیق روش در .گیرنده این دسته تعلق میب 10𝐸𝐵𝐺𝑀و روش  9روش اشکال هندسی .شودیم

 ادغام وسیله به چهره تشخیص هایویژگی از ترکیبی طرح .شودمی استفاده چهره تشخیص برای محلی و کلی های

 مجموعه انتخاب جهت تواندمی 12ژنتیک الگوریتم ارائه گردید. 2002در سال  11توسط فنگ محلی و کلی هایویژگی

 برای ژنتیک الگوریتم از محققان از برخی .گیرد قرار استفاده مورد الگو بندیطبقه مشکلات برای مطلوب هایویژگی

 زیرمجموعه کردن پیدا برای را 13گیریتصمیم درخت روش یادگیری .(Bala et al, 2012)اندکرده استفاده چهره تشخیص

 بهینه زیرمجموعه جستجوی برای ژنتیک الگوریتم .نداهکرد ارائه الگو بندیطبقه برای آمیز تبعیض هایویژگی از مناسبی

 الگوریتم از ،2002 سال در 14سان و یین مطالعه در .است گرفته قرار استفاده مورد شده استخراج هایویژگی از ممکن

 Satone and) در شده ارائه روش .(and yin, 2005 Sun)شد استفاده بعدی 3 چهره تشخیص انتخاب برای ژنتیک

Kharate, 2010 )رسانده حداقل به را ایدرون طبقه فاصله بتواند که خوبی هایویژگی گرفتن با را هاویژگی که دارد سعی 

، از روش پیگیری 2000و همکاران در سال  15در مطالعه لیو .کند سازیبهینه برساند، حداکثر به را ایبین طبقه فاصله و

 از چهره اساس که است این شده ارائه روش ایده بر اساس الگوریتم ژنتیک برای تشخیص چهره استفاده شد. 16تکاملی

 به کلی بندینوع طبقه .( Liu an Wechsler, 2000)شود بررسی 𝑃𝐶𝐴 فضای در شده تعریف محورهای چرخانیدن طریق

 که ویژگی ادغامی و انتخابی بهتر تکنیک یک به نیاز بنابراین نیست، بخش رضایت موجود هایتکنیک توسط آمده دست

 از روشن و جامع تعریفی ارائه اگرچه .دارد وجود ببخشد، بهبود را چهره تشخیص کلی بندیطبقه صحت و دقت بتواند
 اجسام توصیف در سعی گرامدل روشهایساده، زبانی به اما طلبد،می را مفصلی بحث اجسام شناسایی و تشخیص هایروش

 هندسی ساده هایحجم و بعدیسه هایارتباط از استفاده با را جسم یک معمولا منظور این به دارند. سه بعدی صورت به
 اجسام ظاهری شکل از ظاهرگرا هایروشدر مقابل،کنند. می توصیف آنها بین فیزیکی روابط و ها(ها،کرهمخروط ها،مکعب)

 اکنوناست. هم اجسام های دوبعدیتوصیف و تصاویر ظاهرگرا هایسیستم ورودی کنند.می استفاده آنها توصیف برای
 نیز چهره شناسایی است. شناسایی مسائل حل برای ظاهرگرا هایروش از استفاده ماشین بینایی جامعه میان در قالب گرایش

-روش از بیشتر بسیار ظاهرگرا روشهای توسعه در شده انجام هایپژوهش و مطالعات حجم و نیست مستثنی این گرایش از

پیشنهاد شد  18و پنتلند 17ترک توسط 1881 در سال 𝑃𝐶𝐴 روش (.Etemad and chellappa, 1997)است گرامدل های

تا بتواند زیرفضایی با بردارهای متعامد پیدا کند که در آن  که از تحلیل المانهای اصلی برای کاهش بعد استفاده کرده

های چهره اعمال شوند، ها را به بهترین حالت نشان دهد. این زیرفضا را هنگامی که بر روی دادهزیرفضا پراکندگی داده

یی که بیانگر هاشوند تا وزنگویند. پس از مشخص شدن بردارها تمامی تصاویر به این زیر فضا منتقل میفضای چهره می

های موجود با وزن تصویر جدیدی که به این زیرفضا ن زیرفضا هستند بدست آیند. با مقایسه شباهت وزنآتصویر در 

انسان که توسط کنار هم قرار دادن سطرهای  با نمایش برداری چهره .توان تصویر ورودی را شناسایی کردمنتقل شده می

توان چهره انسان را برداری در فضایی با ابعاد بالا در نظر گرفت. با توجه به خصوصیات شود میماتریس تصویر حاصل می

                                                           

9 Geometrical features  
10 Elastic Bunch Graph Matching 
11 Fang 
12  GAs 
13 GA–ID3 
14 Sun &Yin 
15 Liu &  Wechsler   
16 evolutionary pursuit(EP) 
17  Turk  
18 Pent land 
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 ,Turk and Pent land)اندشدهتر واقع ها در زیرفضایی با ابعاد پایینتوان نتیجه گرفت که بردار چهرهمشابه چهره ها، می

1991 .) 

 روش پیشنهادی  -3

های زیادی برای بازشناسی چهره ارائه شده است که هر یک به طریقی متفاوت، سعی در بازشناسی چهره دارند. تاکنون روش

ی یمتفاوت، کاراها بر روی شرایط ها ارائه شده است. از آنجا که این روشهمچنین مقالات زیادی از نتایج مقایسه این روش

رسد که یک روش توانند ادعا نمایند که تحت همه شرایط از بقیه برتر هستند. به نظر میها نمیمتفاوت دارند، هیچ کدام از آن

ترکیبی بتواند جواب خوبی داشته باشد. به شرط آنکه بتواند نقاط قوت و ضعف هر روش را در جواب نهایی تاثیر دهد. ولی نکته 

ترین دهیم که بهینهه میئروشی را ارا مقالهباشد. ما در این ها با یکدیگر میدر چگونگی ترکیب کردن این روشحایز اهمیت 

  دهد.های مربوط به صورت را استخراج کرده و در امر بازشناسی چهره مورد استفاده قرار میویژگی

-مناسب ،روشی از استفاده با و کنیممی استخراج را صورت به مربوط هایویژگی ترینبهینه و ما بهترین پیشنهادی، روش در

 ویژگی استخراج برای صورت نواحی بهترین. کنیم پیدا دست مناسب جوابی به تا نماییممی ترکیب هم با را هاویژگی ترین

 صورت در چهره به مربوط جداکننده هایویژگی بهترین دارای نواحی این. باشندمی دهان و بینی راست، چشم چپ، چشم

 تغییرات و سر گردش نظیر مخرب تصحیح عوامل همچنین و نویز اثرات بردن بین از موارد، مهمترین از یکی. باشندمی انسان

 در قدم اولین .یابدمی افزایش بندیطبقه سرعت شود کوتاهتر ویژگی بردار طول و شوند بهینه هاویژگی اگر. باشدمی روشنایی

 از را نظر مورد هایویژگی باید سپس. باشدمی صورت حاوی تصاویر در چهره به مربوط خاص نواحی یافتن پیشنهادی، روش

 بندیطبقه در نهایت و شوندمی ترکیب هم با و شوندمی انتخاب هاویژگی ویژگی، استخراج از پس. کنیم استخراج نواحی این

 بندیطبقه نظر مورد چهره سپس و شوندمی استخراج چهره حضور احتمال نواحی بهترین حاصله نتایج از استفاده با. شوندمی

 نشان داده شده است. 1 پیشنهادی در شکل روش دیاگرام بلوک .شودمی

 
 ( بلوک دیاگرام روش پیشنهادی1شکل 

 

. شودمی استفاده کند ایجاد را بیشتری شناخت که ایبالقوه مهم هایویژگی کردن پیدا برای نتیکژ الگوریتم ،پژوهش این در 

 هایویژگی دهندهنشان هاکروموزوم .شدند گرفته نظر در مهم نواحی عنوان به هستند مهم هایویژگی این حاوی که مناطقی

باشد به مفهوم  1شود به شکلی است که اگر می استفاده هاکروموزوم برای کهباینری  کدگذاری. هستند انتخاب قابل مهم

 ویژگی مجموعه با همراه کروموزوم هر نسل یک در شود.مفهوم عدم انتخاب ویژگی تلقی میباشد به  0انتخاب ویژگی و اگر 

توان به صورت را می Fشود. بردار ویژگی ورودی می داده مصنوعی عصبی شبکه به ورودی ویژگی بردار و شده تکثیر ورودی

 نمایش داد. 1رابطه 
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F = CP  ,  C = (c1, c2, … , cl), ci ∈  {0,1} , P = L + R + N + M              1    )                                              
        

 مجموعه اندازه همان به که باشدمی کروموزوم طول L. است کروموزوم در ژن یک Ci و است تک کروموزوم یک C آن در که

 از ایمجموعه دهنده نشان P صورت، و منطقه هر از جداگانه هایویژگی مجموعه روی بر آزمایش زمان R. است P ورودی

 تنها شبکه عصبی با از. شودمی داده به شبکه عصبی انتقال بندی طبقه برای F ورودی ویژگی بردار. است جداگانه هایویژگی

 تناسب محاسبه برای. گیریمبهره می تکنیک این در شبکه اندازیراه برای پذیرانعطافانتشارپس الگوریتم مخفی و یک لایه یک

 بهترین به که فردی ترینمناسب بردارینمونه در کنیم.می استفاده آزمون بندیطبقه خطای از ژنتیک الگوریتم در مربوطه فرد

 میزان بهترین به که ژنتیک الگوریتم از نسلی هر هایکروموزوم. شودمی تولید مجددا باشد یافته دست آزمون بندیطبقه میزان

 نشده انتخاب یک کدام و شده انتخاب ویژگی کدام که دهندمی نشان هاکروموزوم این. گردندمی ضبط رسیدند بندیطبقه

. شودمی محاسبه بندیطبقه میزان بهترین برای شده انتخاب ویژگی هر که دفعاتی تعداد کل هانسل تولید همه از پس. است

 مبتنی روش این که کنیممی یادآوری را این نکته گردند.می بندیرتبه شدند انتخاب که دفعاتی تعداد اساس بر هاویژگی همه

 همچنین .باشند بقیه از ترکه شایسته مانندمی باقی هاییجمعیت متوالی هاینسل در که گونهبدین باشد،می تکامل نظریه بر

 دیگر، بدنبال عبارت به .شوندمی اعمال جهش و بازترکیبی مانند تنوع ایجاد جهت عملگرهایی نسل، یک جمعیت روی بر

 تابع عنوان به مصنوعی عصبی شبکه تحقیق، این هستیم. در هابهترین انتخاب و جمعیت تکامل از ادهفاست با جواب بهترین

 𝑁شامل  𝑠شود. مجموعه داده اصلی می استفاده ژنتیک، الگوریتم توسط شده تولید جمعیت ارزیابی کننده برای بندیدسته

,S1های مختلف مجموعهعدد ویژگی است که به زیر  S2, S3, ,𝑛1با  … 𝑛2, 𝑛3, -می تقسیم برای استفاده در الگوریتم ژنتیک …

 تعداد .روندمی آموزش جهت مخفی لایه در هانرون از ثابتی تعداد با المن عصبی شبکه به هاجموعهمزیر این سپس شوند.

 قسمت دو به دادها از ایزیرمجموعه هر .دارد بستگی نظر مورد زیرمجموعه هایویژگی تعداد به ورودی لایه هاینرون

 تست(، هایداده جدید)مجموعه هایداده سرییک از استفاده با را شبکه آموزش، از پس اند.شده تقسیم تست و آموزشی

 خطاعکس  شود.می محسوب مربوطه زیرمجموعه خطای عنوان به اشتباه شده بندیدسته هاینمونه تعداد. نماییممی تست

 هاویژگی از ایجموعهمزیر هر بنابراین، شود.می گرفته نظر جمعیت( در از زیرمجموعه )فرد آن شایستگی از معیاری عنوان به

 جمعیت فرادا عصبی شبکه پس کرد. خواهد کمک زیرمجموعه بهترین تعیین برای که باشندمی تخمین یک خطای دارای

باشد( دوباره با ترین می)که بهینه 𝐺𝐴. آخرین زیرمجموعه بدست آمده با دهدمیسوق حل ترین راهبهینه یافتن را در ژنتیک

 شود. یک شبکه عصبی برای تعداد بیشتری آموزش داده می
 

 سایی نواحی چهرهشنا 3-1

 چهره تصاویر سپس. کنیممی استخراج را هاویژگی سپس و کرده شناسایی صورت تصویر هر روی بر را چهره نواحی ابتدا

 مرکز جمله از شده فراهم صورت ناحیه هر برای هماهنگی مرکز اطلاعات .شوندمی استخراج 𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇 داده پایگاه از آزمایشی

 نواحی شناسایی برای 19آستانه فاصله روش و شده استفاده دهان هماهنگی مرکز و بینی نوک هماهنگی مرکز چشم، هماهنگی

 .کندمی تعریف محلی چهره منطقه برای عمودی و افقی جهات در را آستانه فاصله آستانه، فاصله شود. روشاعمال می چهره

 آسان چهره نواحی شناسایی ،هماهنگی مرکز اطلاعات وسیله به .گیرندمی تصمیم صورت منطقه اندازه مورد در هاآستانه این
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های مهم قسمتو  ها، بینی و دهان(شامل )چشمزدن روی نقاط مهم تصویر علامتبه ترتیب  3و  2های  در شکل .شودمی

های مهم صورت از با استفاده از مختصات بدست آمده از مرحله قبل، قسمت صویر مورد نظر، آورده شده است کهجدا شده از ت

  گردد.تصویر جدا شده و ذخیره می

 
ها، بینی و دهان(( علامت زدن روی نقاط مهم تصویر شامل )چشم2شکل   

 

 
های مهم جدا شده از تصویر موردنظرز قسمتای ا( نمونه3شکل  

کوچک  0.1مرحله مهم بعدی، استخراج ویژگی است. به منظور استخراج ویژگی ابتدا هر یک از تصاویر برش خورده با مقیاس 

10شده سپس پنجره  × شود. برای مثال توسط روش ها محاسبه میبر روی تصویر لغزانده شده و مجموع شدت پیکسل 10

00مذکور از تصویر برش خورده چشم راست یا چپ با ابعاد  ×  101آید. در نهایت تعداد ویژگی بدست می 80تعداد  00

 4در شکل آید. برای دهان( از هر تصویر بدست می 82برای بینی و  80برای چشم چپ،  80برای چشم راست،  80ویژگی )

00ه از چشم چپ با ابعاد ای از ویژگی بدست آمدنمونه ×  𝑃𝐶𝐴ها از حال با توجه به تعداد زیاد ویژگیآورده شده است.   00

ویژگی برای  20دارد. تعداد  𝑃𝐶𝐴کنیم که عملکرد بهتری نسبت به ها استفاده میبرای کاهش تعداد ویژگی 20مبتنی بر کرنل
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کنیم. پارامترهایی های بهینه از الگوریتم ژنتیک استفاده میویژگیکنیم. در ادامه جهت انتخاب اعمال مرحله بعد انتخاب می

 بیان شده است.  1که برای تنظیم این روند تعیین و انتخاب شدند در جدول 
 

 

𝟎𝟖ویژگی بدست آمده از تنها چشم چپ با ابعاد  44( 4شکل × 𝟎𝟖 

 

 ها( پارامترهای الگوریتم ژنتیک برای انتخاب بهینه ویژگی1جدول 

 نام پارامتر مقدار پارامتر توضیحات

   generation 15 تعداد نسل 

 popusize 50 اندازه جمعیت

انتخاب شده یها هیفرض نیاز ا یتعداد  0.9 Xover_rate 

گیری هر جهش به سمت بهترین انتخابمیزان ضریب جهت  0.2 Mutation 

در نظر گرفته شوند تیدر جمع دیکه با ییها هیتعداد فرض  50 Bit_n 

 

 مقدار میانگین سطح خاکستری ویژگی 3-2

 متوسط مقدار و شده تقسیم اندازه همان با مستطیلی کوچک مناطق به صورت منطقه هر صورت، مناطق مکان تعیین از پس

 صورت به ویژگی خاکستری سطح متوسط مقدار. شودمی استخراج کوچک مستطیلی مناطق این از ویژگی خاکستری سطح

 گردد.می بیان 2رابطه 

 

𝑔𝑖 =
𝛴 𝑝(𝑥,𝑦)

𝑤×ℎ×𝑣
    2         )                                                                                                               

,p(x ،است امi مربع به مربوط باشدکهمی خاکستری سطح میانگین مقدار giکه در این رابطه  y)  هایپیکسل خاکستری مقدار 

 از باشد. پسمی کوچک مربع در موجود خاکستری مقدار ماکزیمم v و آن ارتفاع h مربع، عرض W. باشدمی امi مربع در موجود

 پایین به بالا از و راست به چپ از ترتیب به نواحی در موجود کوچک هایمربع از خاکستری سطح میانگین مقادیر بندی،تقسیم
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 20 ناحیه سایز بینی و هاچشم به مربوط نواحی برای. شودمی انتخاب 0x8 کوچک های مربع ابعاد عمل در. شوندمی استخراج

 . شودمی انتخاب 30 سایز دهان برای و

 𝑃𝐶𝐴ویژگی  3-3

 تشخیص برای کلاسیک روش یک شود،می نامیده هم 𝑒𝑖𝑔𝑒𝑛𝑓𝑎𝑐𝑒 روش  که چهره، تشخیص برای 𝑃𝐶𝐴 ریزی طرح روش

 این از استفاده سپس و صورت تصاویر مجموعه بین از واریانس بزرگترین گرفتن  𝑒𝑖𝑔𝑒𝑛𝑓𝑎𝑐𝑒 روش در ساده ایده. است چهره

 .باشدمی طرح هاینمونه پراکندگی ابعاد کاهش 𝑒𝑖𝑔𝑒𝑛𝑓𝑎𝑐𝑒 روش فایده. است چهره تصاویر مقایسه و کدگذاری برای اطلاعات

. ،𝑋1، 𝑋2} مجموعه فرض کنیم . . ، 𝑋𝑁} نمونه تصاویر از ایمجموعه عنوان به 𝑁 تصویر فضای مقادیر که باشد 𝑛 به را بعدی 

. ،𝑋1، 𝑋2} باشد می 𝑐 هایکلاس از یکی به متعلق تصویر هر و گیردمی خود . . ، 𝑋𝐶}. باید نقشه روی بر خطی تبدیل برای 

 𝑦𝑘∈𝑅𝑚جدید  ویژگی بردار. باشد 𝑛 از کوچکتر 𝑚 طوریکه به شود، منتقل بعدی 𝑚 ویژگی تصویر به اصلی بعدی 𝑛 تصویر

 شود.می تعریف 3رابطه  توسط

 𝑦𝑘 = 𝑊𝑇𝑋𝑘                                                                                                                                )3 

∋ 𝑊که در آن   𝑅𝑛×𝑚 باشد. های متعامد نرمال مییک ماتریس با ستون𝑊 شود که دترمینال ماتریس به نحوی انتخاب می𝑠 

 شود.بیان می 4به صورت رابطه  𝑠را ماکزیمم نماید. ماتریس 

𝑆 = ∑ (𝑋𝑘 − 𝜇)(𝑋𝑘 − 𝜇)𝑇𝑁
𝑘=1       4 )                                                                                                                     

𝑊𝑜𝑝𝑡 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑤|𝑊𝑇𝑆𝑊| = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚)  

𝑤𝑖|𝑖}باشد.ها میمیانگین تصویر همه نمونه µتعداد تصاویر نمونه و  𝑁 که در رابطه بالا = 1, 2, . . . , 𝑚} ویژه بردارهای مجموعه 

را در  𝑃𝐶𝐴های استخراج شده از طریق کرنل در آزمایشاتی که کاربرد ویژگی .باشدمی ویژه مقادیر بزرگترین تا 𝑚به  مربوط

به چشم غیرخطی چنین  𝐾𝑒𝑟𝑛𝑒𝑙 𝑃𝐶𝐴دو مزیت اصلی  کنیممیبازشناخت الگو و با استفاده از کلاسبندهای خطی بررسی 

های خطی نتایج کلاسبندی بهتری بدست های اصلی غیرخطی در مقایسه با همان تعداد مولفهاینکه مولفه اولا خورد کهمی

چه که در حالت خطی امکانش آنهای بیشتر از توان با بکارگیری مولفههای غیرخطی را میدهند و دوم اینکه عملکرد مولفهمی

های اصلی بیشتر از ابعاد داده تواند تعداد مولفهخطی، روش پیشنهاد شده می 𝑃𝐶𝐴د. در واقع بر خلاف هست، بهبود بخشی

از نظر محاسباتی نسبت  𝐾𝑃𝐶𝐴ها باشد استفاده از روش ورودی استخراج کند. اگر ابعاد فضای ورودی کوچکتر از تعداد نمونه

-ا میهتعداد داده 𝐿هستیم، که  𝐿در  𝐿ه محاسبه مقادیر ویژه ماتریسی با ابعاد هزینه بیشتری دارد، زیرا نیاز ب 𝑃𝐶𝐴به روش 

های شود که در صورتی که ویژگیتواند مفید باشد زیرا در بازشناخت الگو نشان داده میولی این محاسبات اضافی می باشد

استاندارد امکان بازسازی  𝑃𝐶𝐴داشت. البته استخراج شده غیرخطی باشند استفاده از یک کلاسبند خطی کارایی خوبی خواهد 

 𝐾𝑃𝐶𝐴دهد اما در های بردار ویژه میهای اصلی استخراج شده از طریق بسط در پایهالگوهای اصلی از مجموعه کامل مولفه

به خوبی محاسبه  های اصلی را در فضاهایی با ابعاد ویژگی بالاتوان مولفهچنین کاری ممکن نیست. با بکارگیری توابع کرنل می

 شود.کرد که این فضاهای ویژگی توسط یک نگاشت غیرخطی به فضای ورودی مرتبط می

انتخابی ما شبکه  شبکه عصبییم. اهداده برای آزمون در نظر گرفت 1داده برای آموزش و  3سازی از هر کلاس ا در این پیادهم

فیدبک از خروجی لایه اول )مخفی ( به ورودی لایه اول می باشند. دو لایه با یک  عصبی عموماًًً  شبکهنام دارد.  21عصبی المن

 های تابعدر شبکه المن نرون کند.کمک می 𝑡𝑖𝑚𝑒-𝑣𝑎𝑟𝑦𝑖𝑛𝑔 این اتصال برگشتی به شبکه در تشخیص و تولید الگوهای
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𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖𝑔  در لایه پنهان و نرون های تابع 𝑝𝑢𝑟𝑒𝑙𝑖𝑛 .های دو لایه با توابع این ترکیب مخصوص شبکه در لایه خروجی قرار دارد

های توانند هر تابع با دقت دلخواه را تقریب بزنند. تنها چیز مورد نیاز این است که لایه پنهان باید نرونانتقالی است که می

لایه اول یک اتصال های دو لایه این تفاوت را دارد که که شبکه المن با قراردادهای شبکه کنیمتوجه . کافی داشته باشد

 د.تواند در مرحله زمان جاری استفاده شوکند که میادیر مرحله زمان قبلی را ذخیره میقبازگشتی دارد. تاخیر در این اتصال م

-های کاملا برابر در یک مرحله زمانی، خروجیها و بایاس مشابه داشته باشیم و ورودیبنابراین حتی اگر دو شبکه المن با وزن 

تواند اطلاعات را برای مراجع های فیدبک مختلف کاملا متفاوت باشند، چون این شبکه میتوانند به خاطر حالتها میهای آن

ساختار کلی شبکه  ،اجرای شبکه عصبی  نشان داده شده است. در این شکل 5. در شکل مناسب است بعدی ذخیره کند،

 توان مشاهده کرد.های لازم جهت آموزش را می 𝐸𝑝𝑜𝑐ℎعداد ها، ورودی و خروجی و همچنین  تعصبی نظیر تعداد لایه

 

 
 سازی( شبکه عصبی بکار گرفته شده در این پیاده5شکل 

 

 

 𝑨𝑵𝑵بندی با دسته 3-4

شود. این بندی داده میبرای طبقه 22به شبکه عصبی المنها،  بدست آمده از مرحله استخراج ویژگی 𝑭بردار ویژگی ورودی 

شود. در پذیر پس انتشار برای آموزش شبکه تعریف میحالت اول آزمایش با یک لایه مخفی و یک الگوریتم انعطافشبکه در 

از  1استفاده از شبکه عصبی ابتدا از مجموعه داده اصلی، زیر مجموعه مرتبط با کروموزم مورد نظر را یافته )بازای مقادیر 

آوریم( و سپس زیرمجموعه بدست آمده را پس از آموزش با قسمتی از دست میها بها را برای تمامی نمونهکروموزم، ویژگی

بندی مشخص شود. عکس این خطا را به عنوان شایستگی آن کروموزم در نظر نماییم تا خطای دستهمجموعه داده، تست می

های زیرمجموعه "زان شایستگیمی"دهیم. شبکه عصبی برای ارزیابی گیریم. این عمل را برای تمام اعضای جمعیت انجام میمی
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توسعه یافته توسط ژنتیک در هر تکرار و همچنین برای تست زیرمجموعه نهایی بدست آمده در این پژوهش استفاده شده 

 است.  
 

 بحث و نتایج  -4

های گیاند که هر یک شامل ویژه شدهئهای اطلاعاتی گوناگونی تا به حال اراهای بازشناسی چهره، بانکبرای ارزیابی روش

ها متفاوت است از سوی دیگر کاربردهای مختلف های گوناگون بر روی آنمنحصر به خود هستند و طبیعتاً ارزیابی روش

نماید. برای بررسی کارایی یک وادار می کندبازشناسی چهره ما را به ارائه و استفاده از روشی که خصوصیات آن کاربرد را لحاظ 

های خود در نظر گرفته باشد، بایست از بانک اطلاعاتی که خصوصیات این کاربرد را در نمونهروش برای یک کاربرد خاص، می

بایست از یک بانک اطلاعاتی که استفاده نماییم. برای مثال چنانچه نیاز به بازشناسی چهره در سنین متفاوت داشته باشیم، می

 𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇 دیتابیس از هاو آزمایش سازیپیاده در .ه شودتصاویر چهره فرد در سنین مختلف در آن ذخیره شده باشد استفاد

 022 مجموعه زیر این. ایمکرده استفاده دیتابیس این کوچک مجموعه یک از اولیه هایآزمایش جهت که است شده استفاده

-ژس با تصاویری هاکلاس از کدام هر در. دارد وجود چهره 4 کلاس هر در و باشدفرد متمایز( می 02) کلاس 02 تایی شامل

 6در تصویر  .بسنجیم آمده بوجود اختلالات به نسبت را الگوریتم انعطاف آن از استفاده با تا دارد وجود فرد یک مختلف های

 ای از تصاویر این بانک داده آورده شده است.نمونه

 

  𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇ای از بانک چهره ( نمونه6شکل 

هر کلاس یک شخص  باشد کهمیکلاس  02پایگاه داده شامل  است وبا ژنتیک  𝑃𝐶𝐴آزمایش اصلی ما بر روی روش ترکیبی 

ها به طور تصادفی برای تصویر صورت در هر کلاس وجود دارد. سه تا از آن 4دهد. در این پایگاه داده ، متمایز را نشان می

𝐺𝐴روی موقعیت فضاهای قابل توجه با استفاده از  هاآزمایش. شودآموزش و یکی برای تست انتخاب می − 𝐴𝑁𝑁  روی هر

های ارزش ، میانگین ویژگیهاهای استفاده شده در این آزمایش. ویژگیه استناحیه مربوط به صورت به طور جداگانه انجام شد

بوط به صورت بردار ویژگی های ارزش سطح خاکستری از هر ناحیه مرسطح خاکستری بودند. میانگین استخراج شده، ویژگی

، همان سایز برای 02از ناحیه چشم چپ   𝐿سایز مجموعه ویژگی استخراج شدهدهد. ورودی برای آن ناحیه را شکل می

از ناحیه بینی مقداردهی شد. سایز  𝑁از ناحیه چشم راست و مجموعه ویژگی استخراج شده  𝑅مجموعه ویژگی استخراج شده 
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مجموعه ویژگی استخراج شده از قسمتهای صورت شامل چشم،  .بدست آمد 𝑀  ،02شده دهان مجموعه ویژگی استخراج 

GAبینی، دهان به  − ANN روند. پارامترهای بندی میبه طور جداگانه برای انتخاب و طبقه𝐺𝐴 − 𝐴𝑁𝑁   مشابه به طور دقیق

و  0.9تعیین شد. نرخ عمل تقاطع با  10و تعداد جمعیت اولیه   02تنظیم شدند. تعداد تولید  هابرای هر مجموعه از آزمایش

هایی که تولید شدند بهترین نرخ مقداردهی شد و انتخاب 6تنظیم شده است واحدهای پنهان شبکه عصبی  0.2نرخ جهش با 

دانیم تعیین شد. به دلیل اینکه ما نمی 022با  )دوره آموزشی( برای شبکه عصبی نیز برابر 23تشخیص ثبت شدند. تعداد اپک

ها ارزیابی وتی از بردارهای ویژه در آزمایشچه تعداد بردار ویژه باید برای کدکردن تصاویر صورت مناسب باشد، یک تعداد متفا

GAبردار ویژه استفاده کردیم. پارامترهای  00، و 19، 14،  12انجام شده از  هایشدند. در آزمایش − ANN  به طور دقیقا

و نرخ جهش  0.1تعیین شدند. نرخ تقاطع  10و تعداد جمعیت با  10مشابه برای هر آزمایش تنظیم شدند. تعداد تولید نسل با 

به ترتیب  0و  0افزایش دادیم. جدول  02به  6های مخفی را از تعیین شد و تعداد لایه 022تنظیم شدند. تعداد اپک برابر  0.2

 دهد.را نشان می یبندنرخ طبقهو ها هداد انتخاب ویژگی

 
 ( انتخاب ویژگی متناظر و ترکیبات به دست آمده2جدول 

 مناطق صورت های مخفیلایه انتخاب ویژگی

𝑙1, 𝑙0, 𝑙1, 𝑙18, 𝑙10, 𝑙10,120 

𝑙1, 𝑙0, 𝑙1, 𝑙18, 𝑙10, 𝑙20 

𝑙1, 𝑙0, 𝑙7, 𝑙1, 𝑙13, 𝑙12, 𝑙10, 𝑙11, 𝑙20 

𝑙1, 𝑙0, 𝑙7, 𝑙0, 𝑙1, 𝑙13, 𝑙10, 𝑙17, 𝑙10, 𝑙11, 𝑙20 

6 

05 

 منطقه چشم چپ

 

𝑟2, 𝑟3, 𝑟8, 𝑟0, 𝑟7, 𝑟1, 𝑟10, 𝑟11, 𝑟12, 𝑟10, 𝑟11, 𝑟2𝑜 

𝑟2, 𝑟3, 𝑟8, 𝑟2, 𝑟7, 𝑟1, 𝑟10, 𝑟18, 𝑟10, 𝑟19 

6 

05 

 منطقه چشم راست

𝑛1, 𝑛2, 𝑛8, 𝑛1, 𝑛10, 𝑛13, 𝑛10, 𝑛10, 𝑛11, 𝑛20 

6 

05 

 منطقه بینی

𝑚2, 𝑚3, 𝑚8, 𝑚0, 𝑚10, 𝑚11, 𝑚12, 𝑚13, 𝑚12, 𝑚10, 

𝑚20, 𝑚21, 𝑚22, 𝑚22, 𝑚21 

𝑚2, 𝑚3, 𝑚2, 𝑚10𝑚, 𝑚12, 𝑚18, 𝑚10𝑚, 𝑚10, 𝑚11, 𝑚20, 

𝑚22, 𝑚20, 𝑚27, 𝑚21 

6 

05 

 منطقه دهان
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 در یک دوره اجرای برنامه ( بهترین نرخ طبقه بندی تست و آموزش3جدول 

میانگین مربع خطاها 
MSE 

 بندیطبقهنرخ 

 های ژنتیک(انتخاب ویژگی )کروموزم
های لایه

 نرخ آموزش نرخ تست مخفی

0.026269 78 100 

1101111010110010101010111111 

001000010001000110100001101101 
6 

0.024114 80 100 

10101011101010101000100101011111000011 

0110100000101100000110110011010100001 

05 

 

 بند از آن استفاده شده است. این نوع شبکهبه عنوان طبقهاز شبکه عصبی المن  سازی این پیاده همانطور که قبلا بیان شد در 

تواند برای جواب دادن و شبکه المن می باشند.می دومعموماً دو لایه با یک فیدبک از خروجی لایه اول )مخفی( به ورودی لایه 

و نرخ یادگیری وفقی آموزش داده شود و  با مومنتوم 24انتشار خطای بازگشتی شبکه با استفاده ازی تولیدکردن انواع الگوها

نیز به ترتیب کارایی تابع شبکه عصبی به ازای هر دوره اجرایی و  9و  7های د. در شکلهای جدید را برگشت دهها و بایاسوزن

 نیز میانگین مربع خطاها و وضعیت آموزشی نشان شده است.

 

 ( کارایی شبکه عصبی به ازای دوره آموزشی و میانگین مربع خطاها7شکل
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 ( وضعیت آموزشی شبکه عصبی استفاده شده 8شکل

-ویژگی که توسط روش پیشنهادی استخراج شده 02های انتخابی به تعداد بندی، بهترین ویژگیدر ادامه با اتمام اجرای طبقه

 نشان داده شده است.  8اند در شکل 

 

 
 سازیهای استخراج شده در پیاده( بهترین ویژگی9شکل 

 

ناشی از اجرای الگوریتم ژنتیک و خروجی نهایی  ،هانیز به ترتیب، خروجی تابع برازندگی بر اساس نسل 11و 12های در شکل

  بر حسب درصد برای روش پیشنهادی نشان داده شده است. و بدست آمده
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 Genetic Algorithm( ناشی از اجرای Generationها )( بر اساس نسلFitness Functionبرازندگی)( نمودار تابع 11شکل 

( 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) نسل هر ازای به شود مینیمایز استقرار  که (𝑓𝑖𝑡𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) هدف تابع مقدار ژنتیک سازیبهینه در

به ازای هر  هدف تابع مقدار نمودار این در که شود کمتر هدف تابع مقدار بعد هاینسل در که است آن انتظار. شودمی محاسبه

 اول کرده است. منحنی ترسیم منحنی سه جمعیت تولید بار هر برای نمودار نسل محاسبه و نمایش داده شده است. این

 دسته هر برای شده شناسایی هایشایستگی میانگین وسط منحنی و کمترین دوم منحنی شده، شناسایی شایستگی بیشترین

 کرده جمعیت تولید بار 10 الگوریتم توان مشاهده کرد کهمی دقت کنیم دهد. در این نمودار اگرتولیدی را نشان می جمعیت

 در. استمشخص  پایین و بالا نمودار در که دارند شایستگی کمینه یک و بیشینه یک شده تولید جمعیت مرحله هر در که

 شده است.  ترسیم جمعیت کل هایشایستگی میانگین هم وسط نمودار

 

 𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇( خروجی بدست آمده بر حسب درصد برای مقایسه نرخ تشخیص در دیتابیس 11شکل 
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توان بهبود نتایج از سازی میافزار شبیهنرم 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤و   𝑊𝑜𝑟𝑘𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒با توجه به مقداردهی متغیرهای محیط 

درصد  89مشاهده نمود که توانسیتم به نرخ تشخیص بالای و الگوریتم ژنتیک است را  𝑝𝑐𝑎روش پیشنهادی که ترکیبی از 

افزار مورد استفاده نیز بستگی به سختسازی ها و شبیهمدت زمان اجرای استخراج ویژگی است کهدست بیابیم. لازم به ذکر 

 دارد.

 کلیگیری نتیجه -0

 الگوریتم از پیشنهادی تکنیک در. است شده ارائه چهره بازشناسی برای جدیدی ویژگی ادغام و انتخاب تکنیک پژوهش، این در

 مجموعه یک در شده ارائه تکنیک .شد استفاده بندیطبقه برای مصنوعی عصبی شبکه از و ویژگی انتخاب برای( 𝐺𝐴) ژنتیک

 022زیر مجموعه  یک .گرفت قرار مورد آزمایش ترکیبی ویژگی مجموعه با آن مقایسه و صورت منطقه هر از جداگانه ویژگی

 پیدا برای ژنتیک الگوریتم پژوهش، این گرفت. در قرار استفاده مورد آزمون برای  𝐹𝐸𝑅𝐸𝑇 معیار داده تایی از تصاویر پایگاه

 از استفاده با چهره موضعی مناطق شناسایی .شد استفاده کند ایجاد را بیشتری شناخت که ایبالقوه مهم هایویژگی کردن

 صورت مناطق هر یک از از چهره هایصورت گرفت.  ویژگی منطقه هر اطلاعات هماهنگی مرکز اساس فاصله آستانه بر روش

 هر درون مهم چهره به کارگرفته شد. مناطق ویژگی انتخاب برای ژنتیک الگوریتم بر مبتنی شد. در ادامه رویکرد استخراج

 بندیطبقه برای مصنوعی عصبی هایشبکه بر مبتنی رویکرد. گرفت قرار توجه مورد رویکرد این از استفاده با صورت منطقه

 منتقل شبکه عصبی به نهایی بندیطبقه برای 𝐺𝐴 روش از شده انتخاب چهره هایویژگی چهره انجام پذیرفت. هایویژگی

 مهم هایویژگی این حاوی که مناطقی تا شد برگردانده 𝐺𝐴 به فرد مجددا هر تناسب محاسبه برای بندیطبقه خطای .شدند

شوند. با توجه به اینکه روش پیشنهادی سعی در یافتن بهترین توزیع برای  گرفته نظر در مهم نواحی عنوان به هستند

های اصلی تصویر نیز بر جای خود باقی های مولفهای دارد با این حال تمامی خواص و ویژگیسازی محاسبات بین دادهماکزیمم

نخواهد بود. با این توصیف روش  ،های آموزش موجودخواهد ماند. بنابراین نیازی به مقایسه تصویر مورد کاوش با تمامی داده

-ا دارد و میهحلشود و همچنین توانایی زیادی در جستجوی فضای راههای بهینه همگرا میحلپیشنهادی خیلی سریع به راه

عنوان بندی و طول بردارهای ویژگی انتخاب شده بهها را پیدا کند. در این روش دقت طبقهتواند کوچکترین زیرمجموعه ویژگی

ها انجام داده شد و نتیجه روش پیشنهادی و سایر روش بینای در گام آخر مقایسه ند.اهمعیارهای تابع ارزیابی در نظر گرفته شد

 شود. درصد می 10 بالاتر از  موجب بهبود نرخ تشخیص صحیح تصاویر  تا 𝐺𝐴به همراه  𝑃𝐶𝐴که استفاده از  حاکی از آن شد
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