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های عصبی ی چهره با استفاده از ترکيب شبکهبازشناسآموزش 

هابر اختلاط خبرهمبتنی
 3حاجيانی عليرضا ،2مخصوص یطاهر ينان ،1پور ابراهيم رضا

 

 چکيده 

بهه اضافه کردن واحد گشتاور  آن یاساس دهيا و پرداخته شده است مبتنی بر اختلاط خبره ها چهره یبازشناس آموزش در اين مقاله، به

ها نسبت داده  خبره ختلاطواحد به هر طبقه بند ساختار ا ني. اباشدیچهره م یبازشناس ها با هدف افزودن کارايیساختار اختلاط خبره

بهبود يافته اختلاط خبره ها با اضافه کردن واحهد  از روشبازشناسی  برایهای اساسی و  مؤلفهتجزيه  از ستخراج ويژگیا برای. می شود

کارگيری شهبکه پرسهرترون خ هی در ه جای به در ساختار اختلاط خبره های به کار گرفته شده ب ضمناًگرفته شده است.  هبهرگشتاور 

سه ساختار متفاوت بر روی  ها در آزمايشخبره های ساختار اختلاط خبره های مرسوم از شبکه پرسرترون چندلايه استفاده شده است. 

حاکی از اين است که  ها آزمايشنتايج ، مورد بررسی قرار گرفته شده است. ه شدهيروش ارابا  ايسهدر مق ORLو  Yaleمجموعه تصاوير 

 .رسيده استبالاتری  به کارايی شده با سرعت بيشتری هيارا ساختار

 

 لفه های اساسیؤبازشناسی چهره، اختلاط خبره ها، واحد گشتاور، تجزيه م کليدیکلمات

 

مقدمه -1
لیان اخیرر بسریار مرورد توجره  ررار بازشناسی چهره در سا

گرفته است تا برداججا کره بازشناسری چهرره را بره يکری از 

تررريز زمینرره هررای تی ی رراتی در بینررايی ماشرریز، اصررلی

در  و يادگیری ماشریز تبرديک کررده اسرت  الگو شناسیباز

سیستم با توجه بره چهرره هرای آمروزش  بازشناسی چهره،

تری به چهره مرورد ديده شده، يک چهره را که شباهت بیش

عنوان جرواب جهرايی در ه جظر داشته باشد، اجتخاب کرده و ب

ناسری چهرره را     روش های موجرود بررای بازش  گیردمی جظر

 های مبتنیت سیم کرد: يکی روش کلیتوان به دو دسته می

 

 

 

 

 

 

 

 

که به صورت آماری چهره را مرورد پرردازش  ررار  1بر ظاهر

کره بره صرورت  7ی مبتنی بر مدلروش ها ديگر دهند ومی

   ]1[ هندسی عمک می جمايند

چهررره در  یبازشناسرر هررای روش یررانتفرراوت م يزبررارزتر

  در باشردیچهره مر یاتخصوص يشاستخراج و جما یچگوجگ

برردار  يکشامک  یاتخصوص يزبر ظاهر، ا یمبتن های روش

چهره  یکسک هایپ یخاکستر يرشده از م اد یکتشک يژگیو

 یدر بازشناسر یرمسرت یمغ يرا یمورت مسرت که به ص است

از معروف تريز روش های مبتنی بر   شودمیچهره استفاده 

توان اشاره کرد که به می 3لفه های اساسیؤآجالیز مبه ظاهر 

PCA کررارايی بررایی ايررز روش در   [3و7] مشررهور اسررت

کاهش ابعاد، سبب شده است از آن به صرورت مسرت یم يرا 

  در روش [4] شرودی ديگر استفاده غیرمست یم در روش ها

PCA  فرض بر ايز است که داده هرا دارای توزيرگ گوسریز

، تمرام الالاعرات برا توزيرگ گوسریز هايیبرای داده  هستند

مربوط به وابستگی داده ها در مراتري  کواريراج  داده هرا 

)مراتري  کواريراج  بیران کننرده ارتبالارات  اسرتموجود 

 

به تصويب  5/12/78و در تاريخ دريافت 3/11/78 در تاريخمقاله 

 نهايی رسيد.

داجشکده برر  و کرامویوتر، داجشرگاه تربیرت دبیرر شرهید  استاديار، 1

 rebrahimpour@srttu.edu                   پست الکتروجیکی -رجائی

داجشکده بر  و کرامویوتر، داجشرگاه تربیرت دبیرر  ،کارشناسی ارشد 7

  شهید رجائی

، رشرته برر  الکتروجیرک، داجشرکده برر  و دانشجوی کارشناسهی 3
 کامویوتر، داجشگاه تربیت دبیر شهید رجائی
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تجزيره  يعنری ،روش ديگرر آماری درجه اول است(  ولی در

، جیاز به [6و5] استمعروف  ICAکه به  4های مست کلفهؤم

فرضی جیست و سعی در کمینه کردن ارتبالاات میان  چنیز

برررخلاف دو روش  [1] ای در مرتبرره دوم و بررایتر داردداده

عمک مری کردجرد، در  5گذشته که به صورت بدون سرپرست

مشرهور  LDAه بهک [3] 6خطیروش تجزيه تفکیک کننده

و با استفاده از الالاعات مرتبط  1، به صورت با سرپرستاست

بینند  هدف جهايی ها، لاب ه بندها آموزش میبا کلاس چهره

در ايز روش پیدا کردن يک مجموعه از بردارهای پايه است 

ها بر روی آجها تصوير شروجد، فاصرله که هنگامی که چهره تا

ک و فاصله میان جموجه های های يک کلاس حدا میان جموجه

 هرای روش م ابرک درکلاس های مختلر  بیشرینه گرردد  

از چهرره  یخاص يژگی هایو يافتزدر  یبر مدل، سع یمبتن

 يزمتمرا يکديگرافراد مختل  را از  هایاست که بتواجد چهره

 و   (  ینیدو چشم، فاصله چشم و ب یانکنند )ماجند فاصله م

 شروجد: يکریت سیم مری کلیايز روش ها خود به دو دسته 

 ديگرر و 3ای کشسرانهای مبتنی بر گراف های خوشرهمدل

  [17-9] 9های مبتنی بر ظاهر پويامدل

 و 11از سوی ديگر ساختارهای مبتنی بر ماشیز های مشراور

کره در مبیری يرادگیری  11يادگیری تجمعی الگوريتم های

، مکاجیزم هرايی جهرت ترکیرب جمرودن استماشیز مطرح 

  الگوريتم های [15-13] دهندهای ذکر شده ارايه میروش 

توان از لیاظ ساختاری به دو دسرته يادگیری تجمعی را می

ساختارهای ايستا که در ايرز دسرته يکی کلی ت سیم جمود: 

)خبره هرا( بره وسریله  ی پايهاز روش ها، پاسخ لاب ه بندها

 جیسرت د که شامک سیگنال ورودیشومکاجیزمی ترکیب می

ساختارهای پويا که در ايز دسرته، سریگنال ورودی  رديگ و

يند ترکیب جواب خروجری لاب ره ابه صورت مست یم در فر

از جملره ايرز  17ثیر دارد  مردل اخرتلاط خبرره هراتأبندها 

 آيد ساختارها به حساب می

 

اختلاط خبره ها -2

ای را در جظرر بگیريرد کره فرآينرد در ابتدا يک شبکه پیماجه

که ذاترا   14ترکیب يک روش خود سازماجدهآموزش از لاريق 

يررک روش برردون سرپرسررت اسررت، برره همررراه يررک روش 

گیرد  خبره ها، هر يرک بره يادگیری با سرپرست صورت می

 شروجد  هرر کردام از صورت برا سرپرسرت آمروزش داده مری

ه جماينرد  يرتواجند پاسخ مطلروبی را اراها به تنهايی میخبره

وش يادگیری خرود سرازماجده، ها به وسیله رهمچنیز خبره

ترا  بینند که چگوجره برا يکرديگر ترکیرب شروجدآموزش می

  يرا بره عبرارت ديگرر ترلاش  بهتريز جواب را تولید جماينرد

در فضای ورودی پیدا کننرد  یکنند تا يک مشارکت خوبمی

تا هر لاب ه بند هم به خوبی عمک جمايد و هرم کرارايی کرک 

 گروه بهینه گردد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار مدل اختلاط خبره ها  1  لشک

 

خبرره  Kبرا  ،ساختار اختلاط خبره های مرسروم 1در شکک 

  در ايز ساختار واحردی بره جرام [15] جشان داده شده است

وجود دارد که به عنوان يک عامرک تنظریم  15شبکه میاججی

جمايرد  در تأثیر هر خبره، در جواب جهايی عمک مری یکنند

که هر خبرره در جاحیره مربروط بره اينجا فرض بر ايز است 

 هردف جهرايی، ترکیرب ايرز کنرد خود به خوبی عمرک مری

باشد  در ايرز سراختار دو ها با توجه به کارايی آجها میخبره

سرپرست کره  يادگیری با یمدل از يادگیری وجود دارد: يک

يرادگیری بردون  ديگررگیررد و درون هر خبره صرورت مری

 شود ی اججام میکه در بخش شبکه میاجج سرپرست
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ه شده اختلاط خبره ها با افزودن یساختار ارا -3

واحد گشتاور

ه شده در ايز م اله با ت سیم هوشمنداجه يدر ساختار ارا

فضای ورودی بیز لاب ه بندهای پايه به ايجاد گوجاگوجی در 

-شبکه    از [19-11] پردازد  در ايز ساختار هماجندآجها می

به عنوان لاب ه بند پايه و  16ند یيههای عصبی پرسوترون چ

های عصبی پرسوترون تک شبکه میاججی به جای شبکه

شده است  همچنیز اضافه کردن واحد  استفاده 11یيه

ها جهت کاربرد در بازشناسی گشتاور به روابط اصلاح وزن

است که در ساختار اختلاط  بهبودهايی ، از جملهچهره

ود جهت افزايش سرعت ها داده شده است  ايز بهبخبره

همگرايی و گسترش آن برای حالت تخصیص وزن شبکه 

 هر خبره به تعداد کلاس های الگو است  در موردمیاججی 

در ايز ساختار، يادگیری لاب ه بندها از جوع يادگیری ر ابتی 

است يعنی هنگام يادگیری، لاب ه بندی که خطای کمتری 

  در وا گ شبکهشودبر روی جموجه يادگیری دارد تشويق می

بهراورودی فضایکه ايزاول :داردوظیفهدومیاججی

 ايزديگری،ت سیم کندبندهالاب هبیزهوشمنداجهصورت

صییحبندیلاب هبرایبندلاب هتواجمندیبهتوجهباکه

باهمزمان دهدآن تخصیصبهوزجیورودی،الگوی

چگوجهگیردمیيادمیاججیشبکهبندها،لاب هيادگیری

الگویازتابعیصورتبهرابندلاب هجظر هربهمربوطوزن

 کند  میاسبهورودی

در ادامه ايز بخش ابتدا با تفصیک بیشتری در مورد واحد 

ثیر ايز واحد در روجد اصلاح وزن شبکه بیی أگشتاور و ت

های شود و سو  تغییراتی که متوجه روابط و فرمولمی

)بدون واحد گشتاور و با  رسوممهای ساختار اختلاط خبره

نوان لاب ه بند و شبکه های عصبی پرسوترون يک یيه به ع

 گیرد شود مورد بررسی  رار میشبکه میاججی( می

 

 واحد گشتاور 3-1

با اضافه جمودن واحد گشرتاور در معادلره تصرییح ضررايب، 

توان در میرزان تغییرر ضررايب وزجری تیرک بیشتری را می

در  یايز واحد در ابتدا باعی تغییرات زياد شبکه ايجاد کرد 

میزان  ،شود، لیکز با کاهش م دار تغییراتضرايب وزجی می

 يابد تغییرات به علت وجود واحد گشتاور جیز کاهش می

در جتیجه احتمال درگیر شدن شبکه در کمینه های میلری 

تغییررات را فراترر از  ،در ابتدا کمتر است زيرا واحد گشرتاور

های میلی بر تابگ اجرژی در جهت روجد کلی کاهش افزايش 

شود  واحد گشتاور در تسرريگ همگرايری در اجرژی باعی می

شرود ثر است زيررا باعری مریؤشیب های کم عمق بسیار م

شبکه در جهت رسیدن به جواب در مسیر سرازيری سررعت 

های تنگ و لاویجی گیرد  بستر اجرژی ممکز است دارای دره

شروجد  مری به ج طه کمینه خرتم  که جهايتا باشیب کم باشد 

 همگرايی در لاول ايز دره ها کند است و الگروريتم معمروی 

کند در عرض دره ها در حالی که به سوی جواب حرکت می

در ايز حالت تسريگ در حرکت بدون افزايش  يابدجوسان می

افزايش  احتمال پريدن و گذشتز از ج طه کمینه دشوار است

  واحد [77و16] ثر استؤدر ايز موارد بسیار م واحد گشتاور

گشتاور و جیوه به کارگیری آن در روابط اصلاح وزن ساختار 

آمرده  7-3گرفته شده در بخرش  کاره اختلاط خبره های ب

 است 

 

ساختار اختلاط خبره های بهبود یافته3-2

ه شده از شبکه هرای يهمان لاور که گفته شد در ساختار ارا

چند یيه در خبره هرا و شربکه میراججی  ،عصبی پرسوترون

امiشربکه خروجیاستفاده شده است  حال فرض کنید اگر

سیسرتمو خروجری iOبردار ورودی بره صرورت برای هر

:داريمشوددادهجشان TOصورت بهمرکب
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وزن تخصریص  igوپايهبندهایلاب هتعداد Lکه در آن

 میاججی( هسرتندشبکهام )توسطشبکه جظرداده شده به

ig شبکه کهاستآنپسیزاحتمالازتخمینیiام بتواجرد 

بهتوجهباکند  شبکه میاججیبندیلاب هدرستیبهالگو را

دهرد  تعردادمریتخصریصآنبهرا igوزناحتمال،ايز

لاب رهتعردادبراشربکه میراججی،خروجرییيرههایجرون

الگرویازترابعیزيرصورتبه igاست برابرپايهبندهای

 وزن های يادگیری است وورودی 
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دادهتخصریصوزن هرایمجموع، igبرایفو تعري با

بزرگترر برودناسرت 1برابرر،پايرهبندهایلاب هبهشده

بررایآنبودنتواجمندترمعنیبهشبکه1برای igم دار

مررزی،الگوی ورودی اسرت  در حالرتصییحبندی هلاب

ازاستفادهباف طکهاستايزمعنیبه igبرایيکم دار

برهراورودیالگرویتوان کرلاسام میiبند لاب هخروجی

آنمعنیبه igبرای)صفر( 1م داروکردتعییزدرستی

ورودیالگرویکرلاسمروردام درiبند لاب هجظرکهاست

براورودیالگرویکرلاس،حالت هاب یهدراست جادرست

درموجودبندهایلاب هکلیهجظراتخطیبه ترکیبتوجه

 ( 1شود )رابطه میپیداسیستم

میراججی برا واحرد شربکهوپايرهبندهایلاب هوزناصلاح

است  6و  5، 4، 3 روابطصورتبهگشتاور
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بره ترتیرب  eηو  gηبردار خروجی مطلوب الگو،  yکه در آن، 

واحرد  α ها اسرت  و خبره یاججیجرخ يادگیری برای شبکه م

ام iبنرد لاب ه مجموع مربعات خطایمرتبط با   hگشتاور و 

شودمیتعري  1رابطه باوبوده
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 آزمایش ها  -4

ی کره بررای يسراختار و ديگرر سراختارهاايرزارزيابیبرای

مجموعهجیاز بهچهره به چالش کشیده شده اجد،بازشناسی

موجودهایروشبارااآجهبتوانتااستاستاجدارده های داد

 Yaleمنظور در ايز م اله از باجک چهره ايزکرد  بهم ايسه

استفاده شده است   ORLو 

و  تصاوير يك نفر از بانك چهره افراد بالا  2شکل 

  يك نفر از افراد بانك چهرهافراد پايين 

 

شرخص  41تصروير چهرره از  411تعرداد  ORLباجک چهره 

ر خود دارد  ايز تصاوير در زمان های گوجراگون متفاوت را د

  ايرز جموجره هرا اسرت گرفته شده متفاوت هایو جورپردازی

شامک حرایت چهرره متفراوت )خنردان، چشرمان بسرته( و 

باشرد همراه تصاوير با عینک و بدون عینک برای هر فرد می

 و تمامی ايز تصاوير از يک مو عیرت مکراجی چهرره گرفتره 
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تصوير از  165شامک  Yaleنیز باجک چهره   همچستا شده

تصروير  11باشد  بررای هرر شرخص شخص متفاوت می 15

 رار داده شده است که شامک حایت جور مرکرزی،  گوجاگون

عینک، خوشیالی، جور چپ، بدون عینک، حالت عادی، جرور 

راست، جاراحتی، خواب آلودگی، هیجان زدگی و چشم بسته 

است، ايز باجک الالاعراتی  می باشد  همان لاور که مشخص

با وجود کوچک برودن شرامک حرایت گوجراگوجی بررای هرر 

گرردد  که باعی ارزيابی مناسرب روش هرا مریشخص است 

را جمايش  Yaleو  ORLتصاوير جموجه از باجک چهره  7شکک 

 دهد  می

 ه شدهیبازنمایي تصاویر چهره به ساختار ارا نحوه 4-1

تصراوير در بازجمرايی  برای راحتی کرار و کرم کرردن حجرم

و  ORLتصاوير چهره به هر خبره ابتدا تصاوير باجرک چهرره 

Yale  تبديک شده اجرد   43×43)آموزش و آزمايش( به سايز

 PCAتصاوير چهره به فضرای  43×43پ  از تغییر سايز به 

لفه های اساسی اجتخرابی ؤبرده شده اجد  برای تعییز تعداد م

، 31، 71، 11، ساختار با تعداد ثرتر در بازجمايی به ساختارؤم

لفه امتیان شده است  ؤم 31،     

بزرگترين و کوچکترين تعداد  بازسازی تصاوير با 3شکل

 های اساسی استفاده شده در آزمايش ها مؤلفه

 

 41 تعرداد، 4اججام شده شکک یهابا توجه به جتايج آزمايش

 برا توجره بره الگروريتم يرادگیری و مجموعرهاساسی  مؤلفه

آموزشی و پارامترهای يادگیری، بهترريز جررخ بازشناسری را 

به خبره ها بازجمرايی شرده  لفه اساسیؤايز تعداد مو  داشته

توان مشاهده کرد که کرارايی می 4همچنیز در شکک  است 

جیرز برا اخرتلاف  41لفره هرای کمترر از ؤساختار با تعداد م

برار ، در سیستمی که استهای مشابه جاچیزی دارای کارايی

ها را اجتخراب  لفهؤتعداد کمتری از م داردمیاسباتی اهمیت 

 11تفاوت تصاوير چهره را در اجتخراب تعرداد  3شکک جمود  

برای پنج تصوير از يکی از  اساسی مؤلفه 31و  اساسی مؤلفه

را جمايش می دهد  می توان مشاهده  ORLافراد باجک چهره 

شرود  هرای اساسری بیشرتر مؤلفرهکرد که هرر چره تعرداد 

در تصاوير بازسازی شده جزيیات بیشتری از تصاوير چهره را 

 توان ديد می

 

های اساسی مؤلفهکارايی سيستم نسبت به تعداد  4شکل

 

و جیروه بازجمرايی تصراوير اعمرال ثیر أتوان ترمی 5در شکک

همچنریز بره شربکه میراججی را پر  از ها و چهره به خبره

وير مشراهده کررد  عرد تصراو کاهش بُ PCAبردن به فضای 

لاور که مشخص است، تمام تصراوير چهرره بره همره  همان

پرنج  ORLشود  از تصاوير ها و شبکه میاججی داده میخبره

جموجه از هر فررد بررای آمروزش و پرنج جموجره ديگرر بررای 

پنچ جموجه از هر فرد برای آموزش  Yaleآزمايش و از تصاوير 

شود می ساختار استفاده و شش جموجه برای آزمايش

 
 

ه شده مبتنی بر اختلاط خبره ها و يساختار ارا 5شکل

 نحوه بازنمايی تصاوير چهره به خبره ها و شبکه ميانجی
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 ه شدهیارزیابي ساختار ارا 4-2

شده است  اججامآزمايشدستهارزيابی ايز ساختار دوبرای

کهاستگرفتهصورت حالتیبرایها،آزمايشدر دسته اول

تعدادی شبکه عصبی پرسوترون چندیيه )بهکشامساختار

گوجاگوجیتأثیرازتصوریکه آنباشد برایمیعنوان خبره( 

در ايز سراختار و اصرلاح وزن هرای سراختار برا شدهايجاد

بازشناسی چهره سیسرتم جرخبهبودمیزانواحد گشتاور، بر

ترکیب شبکه های عصربی پرسروترون چندیيره مبتنری برر 

هرا  ا با واحد گشتاور داشته باشریم، آزمرايشاختلاط خبره ه

هرای برای شبکه عصبی پرسوترون چندیيه، ترکیرب شربکه

هرای عصربی پرسروترون عصبی پرسوترون خطری و شربکه

 چندیيه مبتنی بر اختلاط خبره ها بدون واحد گشتاور جیرز

تصرادفیهرایوزنف طايز ساختارهاتکرار شده است  در

 اعردهازوها هسرتندخبرهاگوجی درگوجايجادمنشأاولیه،

اسرتفادهلاب ره بنردهاخروجیجتايجترکیببرایمیاجگیز

وزن برودنتصرادفیتأثیربرایها،روشتماماست  درشده

تکررار برار11آزمرايششبکه ها جاچیز باشد، هراولیههای

اسرت  تکررار11ايزمیاجگیز ،شدهارايهجتايجاست وشده

وآموزشریالگوهرایتکررار،11ايرزاست درذکربهیزم

  يکسان استآزمايشی

 : اهدافدسته دوم آزمايش ها، با 

  های اساسی در مرحلره  مؤلفهاجتخاب تعداد بهینه

اسررتخراج ويژگرری برررای بازجمررايی برره خبررره هررا 

(1-4)بخش

  ارايهاجتخاب تعداد مناسبی از خبره ها در ساختار 

شده

 خبره بهینه برای هر رهای ساختاریاجتخاب پارامت

  اجتخاب پارامترهای آمروزش بهینره ماجنرد تعرداد

 13تکرارهای آموزش

جتايج تمامی آزمايش های ايرز تی یرق  البته اججام شده که

در ايز م اله آورده جشده است  در ادامه خلاصه جتايج هر دو 

دسته از آزمايش ها به صورت جمودار و جرداول آورده شرده 

است 

و نرخ  يات ساختارهای به چالش کشيده شدهئجز 1جدول 

و  Yaleدست آمده مجموعه داده های ه بازشناسی چهره ب
ORL  
 

ساختار 

 شبکه

شبکه 

ن پرسرترو

 چندلايه

 اختلاط 

هاخبره  

-اختلاط خبره

ها با شبکه 

 چندلايه

 ارايهساختار 

 شده

ORL 

 

 توپولوژی

 
Yale 

خبره 4 41:31:41  

 خبره:

 41:71:41  

میاججی: 

11:4:41  

 خبره:

 41:71:41  

 میاججی:

 41:11:4  

خبره 4 41:61:15  

 خبره:

 41:71:15  

میاججی: 

41:11:4 

 خبره:

 41:71:15  

 میاججی:

 41:11:4  

نرخ 

 يادگيری
1/1  

ها: در خبره

1/1  

در میاججی: 

5/1  

ها:در خبره  

 1/1  

 در میاججی:

 5/1  

1/1ها: در خبره  

5/1در میاججی:   

واحدگشتاور: 

5/1  

Yale 63٪  5/91٪  97٪  91٪  

ORL 5/97٪  5/95٪  96٪  5/93٪  

 

اساسری از تصراوير چهرره بررای  مؤلفره 41پ  از اجتخراب 

استخراج بهتريز ساختار در شبکه هرا و همچنریز اجتخراب 

پارامترهای يادگیری در همه شبکه ها آزمايش های زيرادی 

بهترريز سراختار و بهتررريز  1را اججرام شرده اسرت، جرردول

در هر ساختار بره  ایتريز جرخ بازشناسی چهرهپارامتر را با ب

ها دهد  از ايز پ  در آزمايشجشان می ،چالش کشیده شده

0.1eپارامترهرررای يرررادگیری   ،0.5g   و واحرررد

0.5eگشتاور  g   باشد می 
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نودهای لايه  نمودار نرخ بازشناسی برحسب  6شکل 

 ميانی

 

ای که در خبره هرا و یيه شبکه های عصبی پرسوترون چند

اجد، دارای يک یيه شبکه میاججی ساختار به کار گرفته شده

جرود و  41هرا دارای باشند  یيه ورودی ايز شربکهپنهان می

( و جمرودار 6جود اسرت )شرکک 71یيه میاجی خبره ها دارای 

 باشد  جود می 11ی دارای یيه میاجی در شبکه میاجج

دارای  Yaleجفرر و  41دارای تصاوير  ORLچون باجک چهره 

ترتیرب يرک ه باشند لاب ه بندها بايرد برمیجفر  15تصاوير 

کلاسه را حک کنند، به همیز علرت  15کلاسه و  41 مسئله

تعداد جودهای )هر جود برای شناسايی يک جفر( یيه خروجی 

 ، متفاوت اسرتکار رفتهه ره بلاب ه بندها برای دو باجک چه

و یيه  Yaleجود برای باجک چهره  15ها )یيه خروجی خبره

   باشد(می ORLجود برای باجک چهره  41ها خروجی خبره

 

 

نمودار نرخ بازشناسی چهره برحسب تعداد  8شکل

  ORL تکرارهای آموزش ساختار بر روی بانك چهره
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هرا ختار اختلاط خبرهدر روابط اصلاح وزن سا واحد گشتاور

بررای درسرتی   با هدف افزايش سرعت همگرايی اضافه شرد

برا واحردهای گشرتاور متفراوت و  یهرايايز ادعرا، آزمرايش

همچنیز بدون وارد کردن ايز واحد به ساختار اججرام شرده 

که جشان  شودديده می 1ها در شککاست  جتايج ايز آزمايش

0.5eدهد با می g   ترر )برا تعرداد توان سرريگمی

در  بازشناسی چهره بایتری دست يافت  تکرار کمتر( به جرخ

روش شرود کره کرارايی هرا ديرده مریتمامی ايرز آزمرايش

شده در ايز  سمت دارای جرخ بازشناسری  بهترری  پیشنهاد

از ديگرر سراختارهای بره  Yaleو  ORLبر روی باجک چهره 

کر که با سرعت بیشتر و چالش کشیده شده است، با ايز تذ

 رسد تعداد تکرار کمتر به ايز کارايی می

  

 Yale و ORLست آمده بر مجموعه داده های ده و نرخ بازشناسی چهره ب مختصری بر روش های بازشناسی چهره 2جدول 

 

مجموعه 

 داده
 توضيحات ساختار ٪نرخ بازشناسی  مرجع و روش

Yale 

ساختز ماشیز های کمیته برای  ]74[

، شبکه های  (FRCM)بازشناسی چهره

های ، ماشیز (EGM)عصبی، گراف کشسان

 (،SVMبردارهای پشتیبان )

با جرخ  FRCMبایتريز کارايی را 

جسبت به ديگر  ٪3661سی بازشنا

 روش های به کار گرفته شده دارد

 در ايز روش معتبرسازی به کار گرفته شده است 

ترکیب مبتنی بر فیلد تصادفی  ]75[

 (MRF)مارک 
96611% 

ش به يتصوير برای آزما 6تصوير برای آموزش و  5

 کار گرفته شده است 

ORL 

  %31 مدل مارک  پنهان ]76[

 زمان کلاس بندی و زمان آموزش داده جشده  2DHMM 95%شبه  ]76[

]71[ SVM برای  %91671 با درخت دودويیSVM  برای  %34636و
NCC 

و روش  SVMدر ايز کار م ايسه ای بیز 

eigenface  استاجدارد با استفاده ازNCC  

 اججام گرفته است  تريز مرکز کلاس بندی()جزديک

 Pairwise (O-PWC)بهینه شده ]73[

coupling  باSVM  
برای  %96619و  PWCبرای  95613%

O-PWC 

جموجه  711جموجه تصادفی برای آموزش و  711

 کار گرفته شده است ه ديگر برای آزمايش ب

 %9169 + شبکه عصبی میاججی SVMچنديز ] 79[
ثاجیه گزارش شده  1677میاجگیز زمان پردازش 

 است 

]31[ PDBNN 96% 
ثاجیه و زمان آموزش  1 زمان بازشناسی چهره

 د ی ه 71شبکه 
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ها برای جشان دادن چگوجگی پخش خطاها در همه کلاس

از ماتري   ها است،گوجاگوجی خبره روشی برای جمايشکه 

بر روی مجموعه های آزمايش استفاده شده  19سردرگمی

دی الالاعاتی در مورد کلاس بن است  ماتري  سردرگمی

به بینی شده توسط لاب ه بندها وا عی و کلاس بندی پیش

 کی از ررافیرش گرجماي 9و  3کک ر  ش[73] دردهیرت مردس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارايههای ساختار های سردرگمی هر يک از خبرهماتري 

شده و همچنیز ماتري  سردرگمی کلی ساختار بر روی 

د که ج الای که بر است  توجه شو ORLو  Yaleچهره باجک 

روی  طر اصلی ماتري  سردرگمی کلی ساختار جیستند 

         که درست بازشناسی  جشان دهنده تصاويری هستند

  اجد جشده

 ارايههای ماتريس سردرگمی ساختار اختلاط خبره -ه ها و هماتريس سردرگمی خبره -الف تا د  7شکل 
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لاور که مشخص است تعداد ايز ج اط بسیار کم اسرت همان

کره در  بایيی استيز جشان دهنده همان جرخ بازشناسی و ا

 ار به آن رسیده بود های  بلی جیز ساختآزمايش

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -5

از ترکیب شبکه عصربی بازشناسی چهره جهت  در ايز م اله

ها اسرتفاده شرده اسرت  در سراختار مبتنی بر اختلاط خبره

کرارگیری واحرد گشرتاور در ه ايده و چگوجگی بر ،شده ارايه

هررای هررا بررا شرربکهاخررتلاط خبررره و روش پیشررنهاد شررده

یيه آورده شرده اسرت  وظیفره ايرز واحرد پرسوترون چند 

و تضمیز بیشرتر بررای فررار از  تسريگ در همگرايی ساختار

باشد  جتايج آزمايش های اججام شده مم های میلی  مییمین

جشان دهنده سررعت همگرايری بیشرتر و بهبرود  7و جدول 

جتايج بازشناسی چهره برای روش پیشنهادی در م ايسره برا 

باشد می روش های مشابه موجود

 

 تقدیر و تشکر

های مادی مرکز تی ی ات مخابرات ايز پروژه با حمايت

 ايران صورت گرفته است 

 

 پي نوشت -6
1 Appearance Based Methods 
2 Model Based Methods  
3 Principal Component Analysis (PCA) 
4 Independent Component Analysis (ICA) 
5 Unsupervised 
6 Linear Discriminate Analysis (LDA) 
7 Supervised  
8  Elastic Bunch Graph (EBG) 
9 Active Appearance Model (AAM) 
10 Committee Machines 
11 Ensemble Learning Algorithm 
12 Mixture of Experts(ME) 
13 Momentum term 
14 Self Organizing   
15 Gating Network 
16 Multi-Layer Perceptron Network 
17 Linear network 
18 Training epochs 
19 Confusion matrix 

 -ه ها و هماتريس سردرگمی خبره -الف تا د 9شکل 

 ارايههای ماتريس سردرگمی ساختار اختلاط خبره

 Yaleبر روی بانك چهره شده 
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