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 :دهیچک

، یری، نظارت تصویبهداشت یمانند مراقبت ها یکاربرد یها نهیاز زم یاریدر بس  ایاش نترنتیا ی، فناور ریاخ یهادر سال

از  یمیحجم عظ هازمینه نیدر ا ایاش نترنتیو رشد گسترده ا رشی. پذردیگ یمورد استفاده قرار م رهیحمل و نقل و غ

 یوهایها هنگام استفاده در سنار نیمانند دورب ایاش نترنتیا ی، دستگاه هالکند. به عنوان مثا یم دیداده ها را تول

 یعنصر مهم است که م کیچهره  صی، تشخنجایکنند. در ا یم دیرا تول ریاز تصاو یمی، حجم عظمارستانینظارت در ب

و  هیو تجز ماریتقلب ب صی، تشخمارانیب علائم لیو تحل هیو تجز علائم صی، تشخمارستانیامکانات ب نیتأم یتواند برا

چهره به صورت خودکار و هوشمند در  صیتشخ یها ستمی. سردیمورد استفاده قرار گ مارستانیب کیتراف یالگو لیتحل

دارند.  یکنترل نشده دقت کم طیمح کی، آنها در حال نیبرخوردار هستند. با ا ییکنترل شده از دقت بالا طیمح

هوشمند به صورت بلادرنگ  یبهداشت یمانند مراقبت ها یکاربرد یاز برنامه ها یاریدر بس دیها با ستمی، سنیهمچن

 یم شنهادیابر پ طیمح کیخودکار صورت در  صیتشخ یبر درخت را برا یمبتن قیمدل عم کیمقاله  نیکار کنند. ا

 یحجم ورود کی. در مدل ، استتر  نهیبدون به خطر انداختن دقت کم هز یاز نظر محاسبات یشنهادیپ قیکند. مدل عم

درخت با عامل انشعاب و  کیشود.  یدرخت ساخته م کیهر حجم  یکه برا ییشود ، جا یم میجلد تقس نیبه چند

نرمال  کیکانولوشن ،  هیلا کیشود ، که توسط  ینشان داده م ماندهیتابع باق کیشود. هر شاخه با  یم فیارتفاع آن تعر

داده مختلف موجود در دسترس  یها گاهیدر پا یشنهادیشده است. مدل پ لیتشک یخط ریتابع غ کیو  یدسته ا یساز

شود.  یچهره انجام م صیتشخ یبرا قیعم یمدل ها نیتر شرفتهیبا پ نیعملکرد همچن هسیشود. مقا یم یابیعموم ارز

 یداده ها گاهپای در ٪95.84 ، ٪99.19 ، ٪98.65به دقت  ،بیبه ترت یشنهادیدهد که مدل پ ینشان م شاتیآزما جینتا

FEI  ،ORL  وLFW  است افتهیدست. 

 مقدمه

 یو کاربردها تیامن یاست. برا ایحال پو نیاست که در ع یقاتیموضوعات تحق نیتر یمیاز قد یکیچهره  صیتشخ

 یمتک یکننده سنت یو طبقه بند یدست یها یژگیبه و هیچهره اول صیتشخ یها ستمیاست. س یضرور کیومتریب

( ، WLDوبر ) یمحل یکننده ها فیص( ، توLBP) یمحل ییدودو یدست ساز شامل الگو یها یژگیاز و یبودند. برخ

شامل  یسنت یکننده ها ی( است. طبقه بندHOGگرا ) یها بیش ستوگرامی( و هPCA) یلفه اصلوم لیو تحل هیتجز

 یحداقل مبتن یها یاز طبقه بند ی( و برخLDA) یخط کیتفک لیو تحل هی( ، تجزSVM) یبانیبردار پشت یها نیماش

 یخنث انیکه چهره ها اغلب از جلو و با ب ییکنترل شده ، جا طیمح کیها در  یها و طبقه بند یژگیو نیبر دور است. ا

مانند  یکاربرد یاز برنامه ها یاریحال ، در بس نیکنند. با ا یکار م یاز نور هستند ، به خوب یتنوع کمتر یهستند و دارا

و  نییوضوح پا یباشند ، از جلو نباشند و دارا انچهره ممکن است پنه ریشوند ، تصاو یکه به نظارت مربوط م ییآنها

 کار نکنند. یممکن است به درست یچهره سنت صیتشخ یها ستمیبرنامه ها ، س نیا ینور باشند. برا ادیتنوع ز

 گنالیپردازش س یاز برنامه ها یاریدر بس تیاست که با موفق نیماش یریادگیقدرتمند  کیتکن کی قیعم یریادگی

هستند. از زمان  لمیف صیو تشخریتصو صیگفتار و بلندگو ، تشخ صیبرنامه ها شامل تشخ نیاستفاده شده است. ا

مختلف از جمله  یها از جنبه ها یمعمار نیشده است. ا ئهارا حوزهها در  یاز معمار یاری، بس قیعم یریادگی یمعرف
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 یباشد ، م ادیها ز هیها با هم متفاوت هستند. اگر تعداد لا هیلا بیو ترت لترهای، اندازه ف لترهایها ، تعداد ف هیتعداد لا

 یبزرگ باشد ، معمار لتری. اگر اندازه فدیتوان آن را کم عمق نام یصورت م نیا ری، در غدینام قیرا عم یتوان معمار

مانند شبکه  یکم عمق و گسترده ا یمعمار،  گریصورت ، نازک است. از طرف د نیا ری، در غشود یم دهیگسترده نام

 بیو معا ایها مزا یمعمار نیاز ا کیکند. هر  یم دیاز عمق شبکه تأک شتریب لتریاندازه ف( بر WRN) ماندهیگسترده باق

 یحال ، تعداد پارامترها نیداشته باشد. با ا یو نازک ممکن است عملکرد خوب قیعم اریشبکه بس کیخاص خود را دارند. 

 کی یپارامتر ممکن است برا یادیبا تعداد ز قیعم یریادگیشبکه  کیخواهد داشت. به طور معمول ،  ییبالا اریبس

 یکاربرد یبرنامه ها یبرا ازیمورد ن یدقت و پارامترها نیبه تعادل ب ازی، ن نیمناسب نباشد. بنابرا یبرنامه در زمان واقع

 .وجود دارد  تیمربوط به امن یدر زمان واقع

 کیدارند. به عنوان مثال ، تراکم تراف ازین یدر زمان واقع قیدق یخروج کیشهر هوشمند به  کیدر  یکاربرد یبرنامه ها

 دیبا یپزشک صیدارد و تشخ قیدق دییبه تأ ازین منیا یشود ، دسترس نییتع یدر زمان واقع دیبا نیگزیجا یرهایو مس

هوشمند   یبهداشت یهوشمند  ، مراقبت ها یمانند خانه ها یادیز یاجزا ستشهر هوشمند ممکن ا نیبدون خطا باشد. ا

ها ، حجم داده  IoT شیافزا لیهوشمند داشته باشد. به دل یدهایمتصل هوشمند و خر هینقل لهی، مدارس هوشمند ، وس

داده  میحجم عظ نینظر گرفته شده است. ا رنشده د لتریحجم ناهمگن و ف نیاست. ا افتهی شیافزا فولدهایها توسط من

 یابیرا صرف نکند. دست یادیشکسته نشود و پردازش زمان ز تید ، امنباش قیدق یبا دقت پردازش شود تا خروج دیبا

 آنها برقرار باشد. نیب یتعادل دیحال ، با نیدشوار است. با ا اریزمان بس کیموارد در  نیبه همه ا

استفاده  منیا دییتأ ندیفرآ کیتواند به عنوان  یانسان است. م ییو شناسا دییدر تأ کیومتریلفه مهم بوم کیصورت 

 ییچهره از شناسا صیتشخ قاتیچهره ارائه شده اند. تحق ییشناسا یها ستمیاز س یاریچند دهه گذشته بس یشود. ط

استخراج  یها کیکنترل نشده ، از تکن طیمح کیدر  تنکنترل شده به عکس گرف طیمح کیگرفته شده در  یچهره ها

 است. افتهی، تکامل  قیعم یها یژگیاستخراج و یها کیگرفته تا تکن یسنت یها یژگیو

 مطالعات مرتبط

 یدر همه کارها با  یمورد بحث قرار گرفته است. تقر قیعم یریادگیشناخت چهره با استفاده از  شرفتیبخش ، پ نیدر ا

 یسبک با واحدها CNN کیاستفاده شده است. از  یاصل ی( به عنوان معمارCNNکانولوشن ) یعصب یاز شبکه ها یقبل

در  کیومتریب تیفیک یابیروش ارز کیاستفاده شد.  چهره در صیتشخ کیومتریب یدر برنامه ها یژگینقشه حداکثر و

CNN شبکه کانولوشن  کی لیتشک یمحدود بولتزمن محدود برا یها نیاز ماششده بود. سان و همکاران  یجاساز

به دقت  LFWداده  گاهیبرچسب در پا یدارا یروش با استفاده از چهره ها نیچهره استفاده کرد. ا دییتأ یبرا قیعم

 کینزد ریو تصو ینور مرئ ریتصو یها یژگیو بیبا ترک VGGNetبا استفاده از  قیشبکه عم افتی دست ٪93.83متوسط 

 گاهیشد. آنها با استفاده از پا شنهادینمرات پ وزیف یبرا یهمجوش یاستراتژ کیچهره.  صیتشخ یبه مادون قرمز برا

 .افتندی دست ٪97.35به دقت  LFWداده 
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نوزاد  210چهره از  ریتصو 2100داده ،  گاهیشد. در پا شنهادیپ نوزادان در یبرا قیعم CNNبر  یچهره مبتن صیتشخ

چهره  صیها در تشخ هیتعداد لا شیکه افزا افتندیدر سندگانیداشت. نو ریتصو 10وجود داشت که در آن هر نوزاد 

نور  ریتصو یها یژگیکردند. گوا و همکاران با ادغام و دایدقت پ 91.03، آنها  شاتیندارد. در آزما ینوزاد عملکرد خوب

 کیکرد.  یطراح VGGNetرا با استفاده از  قیشبکه عم کیچهره ،  ییشناسا یبرا کیمادون قرمز نزد ریو تصو یمرئ

 .افتندی دست ٪97.35دقت  هب LFWداده  گاهیشد. آنها با استفاده از پا شنهادینمرات پ وزیف یبرا یهمجوش یاستراتژ

 افتندیرا مطالعه کرد. آنها در 3Dو  2Dچهره  صیعملکرد تشخ CNN[ با استفاده از دو مدل مختلف 26هو و همکاران ]

 گاهپای از استفاده با ٪95، دقت  شاتیدارد. در آزما گرید CNNنسبت به مدل  یعملکرد بهتر CNNتر  قیکه مدل عم

 یها CNNچهره چند حالته با استفاده از  صیتشخ ستمیس کیبدست آمد.  Olivetti (ORL) قاتیتحق شگاهیداده آزما

مشابه  یها یژگیو و LBP  ،HOGدست ساز مانند  یها یژگیاز و یشد. برخ شنهادیو عمق( در  پ RGBمخصوص حالت )

Haar شده اند. بیآموخته شده ترک قیعم یها یژگیبهبود عملکرد با و یبرا زین 

شد. از  شنهادیچهره در  پ صیتشخ یشبکه تنه و دو شبکه شاخه برا کیمتشکل از   قیهمراه با عم ResNetمدل 

مدل در  نیمورد نظر استفاده شد. ا نییبا وضوح پا ریبا وضوح بالا به تصاو ریتصاو لیتبد یبرا یشاخه ا یشبکه ها

 است. دهرسی ٪99به دقت  LFWداده  گاهیپا

+  DeepID2و  DeepFace   ،DeepID  ،DeepID2 یچهره شامل مدل ها صیتشخ یمعروف برا یاز مدل ها یبرخ

 هیلا یاول دارا هیاست. سه لا هیهشت لا یرا توسعه داده است که دارا DeepFaceو همکاران مدل  گمنیهستند. تا

 یها هیآخر لا هیکه دو لا یهستند ، در حال یحلمتصل م یها هیلا یبعد هیجمع کننده کانولوشن هستند ، سه لا یها

 یها CNNو انواع آن از مجموعه  DeepID. داشت دقت ٪97از  شی، مدل ب LFWداده  گاهیکاملا  متصل هستند. در پا

 هیاستخر و دو لا هیکانولوشن ، سه لا هیچهار لا یاکوچک دار CNNکند. هر  یکوچک استفاده کرده و آنها را ذوب م

+  DeepID2 مدل از استفاده با ٪99.47ها رخ داده است. دقت  هیلا یلترهایدر تعداد ف راتییتغ نیبود. ا تصلکاملا  م

 بدست آمده است. LFWداده  گاهیبا استفاده از پا

VGGFace از مدل  2015شده در سال  یمعرفVGGNet-16  داده  گاهپای در دقت ٪99استفاده کرده و حدودLFW 

 ٪99از  شیکرد ، ب یاستفاده م GoogleNet-24 یکرد که از معمار یرا معرف  FaceNet[. گوگل 32بدست آورده است ]

و   AMSمانند از دست دادن  ResNetبر  ینچهره مبت ییشناسا یها ستمیداده داشت. س گاهپای همان در دقت

CosFace خلاصه  1. در جدول افتندیدست  ییداده به دقت بالا گاهیپا نیها در چند ستمیس نیساخته شده اند. ا را یاخ

 آورده شده است. یقبل یاز کارها یا

مختلف تمرکز  یها تیچهره در محدود صیذکر شده در بخش به طور عمده بر بهبود دقت تشخ یتمام مدل ها با یتقر

 چهره داشتند. صیتشخ یکم برا یدگیچیبا پ قیمدل عم جادیدر ا یاز افراد سع یداشتند. تعداد کم

 مواد و روش ها
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 چارچوب شهر هوشمند

هوشمند  یدهای، خر کیهوشمند تراف یها ستمیهوشمند ، س یلفه شامل خانه هاوم نیچارچوب شهر هوشمند از چند

 یگنالهایشده است. س لیتشک یابر یپرسرعت و سرورها میس یب یهوشمند ، شبکه ها یبهداشت ی، مراقبت ها

 یبه سرور ابر یریگ میپردازش و تصم یشوند برا یهوشمند گرفته م یو دستگاهها ایاش نترنتیکه توسط ا یمختلف

اساس اقدامات لازم  نیتوانند بر ا یم نفعانیشود. ذ یارسال م نفعانیذ یبرا میشوند. پس از پردازش ، تصم یارسال م

دستگاه هوشمند با استفاده  کیکند.  دایپ یبخواهد به پارک دسترس یفرد هک دیرا فرض کن ویسنار کیرا انجام دهند. 

 فرستد. یرا به ابر م ریچهره فرد را گرفته و تصو ری، تصو 5G میس یب یاز فناور

به قدرت  یمجاز یها نیماش نیکار کنند. ا یتوانند به طور مواز ی( وجود دارد که مVM) یمجاز نیماش نیدر ابر ، چند

 دییشود و تأ یپردازش م یدر زمان واقع یمجاز یها نیماش نیاز ا یکیصورت در  ریمجهز هستند. تصو ییپردازش بالا

شود.  ینه به دروازه پارک ارسال م ایداشته باشد  یدسترس پارکتواند به  یشخص م ایکه آ میتصم نیشود. ا یانجام م

 نیکند. ماش رهیرا ذخ یچندرسانه ا یاز داده ها یادیتواند حجم ز یاست که م یبزرگ یساز رهیحافظه ذخ یابر دارا نیا

 درخواست را کنترل کند نیکار کنند تا ابر بتواند همزمان چند یتوانند به طور مواز یم یمجاز یها

و قبل از  یمحل یها نیشده باشد. محاسبه لبه در لبه ماش لیامکان محاسبه لبه تشک کیچارچوب ممکن است از  نیا

 ییها است تا حجم داده ها گنالیس لتری. هدف از محاسبه لبه پردازش و فردیگ یقرار م ییویراد یدسترس یشبکه ها

دستگاه  ایهوشمند  یتوانند تلفن ها یدر محاسبه لبه م یمحل ین هایبه ابر منتقل شوند به حداقل برسد. ماش دیکه با

 یکم یدستگاه ها قدرت پردازش نیکنند. ا یخود ارتباط برقرار م نیها ب گنالیپردازش حداقل س یباشند که برا ییها

در  یساز نهیبه تمیپردازش با استفاده از الگور فهیشود. وظ یمحدود شده محدود م یها یدارند و عمر آنها توسط باتر

، قدرت پردازش ، بار  یشود عمر باتر یدر نظر گرفته م یساز نهیبه یکه برا ییها یژگیشود. و یم عیدستگاه ها توز

 شوند. یپردازش شده به ابر ارسال م یپردازش ، داده ها انیو حجم داده است. پس از پا یفعل

 بر درخت یمبتن قیشبکه عم

 DNNبه دست آورده است. از زمان اختراع آن ،  نیماش یریادگیرا در  یاریبس یای( مزاDNN) قیعم یشبکه عصب کی

 یدر کاربردها DNNو گفتار مورد استفاده قرار گرفته است.  ریتصو گنالیاز برنامه ها خصوصا  در پردازش س یاریدر بس
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داده  یادیآموزش به مقدار ز یبرا قیاست. شبکه عم افتهیدست  ییبالا اریو گفتار به دقت بس ریمربوط به پردازش تصو

 دارد. ازین

 لترهایبه اندازه ف گرید یکنند و برخ یعمق تمرکز م یاز آنها بر رو یوجود دارد. برخ DNN یها یاز معمار یاریبس

 یدرخت قیشبکه عم را  ی. اخمیها استفاده کن ینوع معمار نیاز ا یکیکنند. بسته به نوع کاربرد ، ممکن است از  یتمرکز م

 ساختار درخت مانند است. کیپردازش در  عیزتو یدرخت قیمدل عم دهیارائه شده است ا

هستند. ابتدا  یمدل درخت مواز کیمدل تک درخت و  کیمدل ها  نیارائه شده است. ا قیمقاله دو مدل عم نیدر ا

 .شود یم فیساختار مدل تک درخت توص

که  دیشود. فرض کن یم میترس دیحجم جد کیبه  یتعداد کانال ها ، حجم ورود شیدر مدل تک درخت ، ابتدا با افزا

از  یحجم به تعداد نیشماره کانال است. ا Cاست و  ریتصو ییبعد فضا H × Wکه  ییباشد ، جا H × W × C دیحجم جد

 یگروه اعمال م یاز اعضا کیهر  یبرا ماندهیعملکرد باق کیشود.  یم میبرابر با عامل انشعاب درخت تقس یگروه ها

است که  یمتوال اتیسه عمل یدارا ماندهیاست. تابع باق یدرخت قیمدل عم ی، ساختمان اصل ماندهیشود. عملکرد باق

کننده  کسوی یواحد خط کیدر قالب  یرخطیغ یتابع فعال ساز کیو  یدسته ا یعبارتند از: کانولوشن ، نرمال ساز

(ReLUا .)کسانی میتقس تمیشود. در هر گره درخت ، الگور یگروه اعمال م یاز اعضا کیهر  یبرا ماندهیتابع باق نی 

 شود. ی( اعمال مlبه تعداد مشخص شده از ارتفاع درخت ) دنیدرخت تا رس کیساخت  یبرا

 میتقس gتعداد  یشود ، به شاخه ها ینگاشت م H × W × Cبه  یکه حجم ورود ی، هنگام یدر مورد مدل درخت مواز

ساخته  یبه همان روش یدرختان مواز gاست. در حال حاضر تعداد  H × W × C / gها  میاز تقس کیشود. حجم هر  یم

 H × Wدرخت واحد هستند. حجم  کی یاز درختان مواز کیشده است که مدل درخت منفرد ساخته شده است. هر 

× C / g مدل درخت  نیشود. بنابرا یساختار درخت واحد منتقل م کیو به دنبال آن  ماندهیتابع باق کی قیاز طر ،

 دهد. یرا نشان م یازمدل درخت مو یمعمار 3امتداد مدل تک درخت است. شکل  یمواز

 ایدارد. مزا یسنت قیعم ینسبت به مدلها تیمز نیاست. چند دیشهر هوشمند مف طیمح کی یبرا یدرخت قیمدل عم

( III، ) قیعم اریبس یمدل ها ریبا سا سهی( زمان محاسبات کمتر در مقاiiتعداد پارامترها و دقت ، ) نی( تعادل بiشامل )

 تراکم اطلاعات بالا.( IVدرختان و ) یمحاسبه مواز

 یگرید ماندهیاست. سپس تابع باق وستهیبه درخت بهم پ یاصل یحجم ورود دیتول یدرخت برا کی یشاخه ها یخروج

 ی، چهار خروج میداشته باش ی، اگر چهار درخت مواز یدرختان مواز یشود. برا یمتصل شده اعمال م یخروج یبر رو

 ییشوند تا حجم نها یها مجددا  به هم متصل م یخروج س. سپمیمربوطه دار ماندهیو به دنبال آن توابع باق وستهیبهم پ

  حاصل شود.

 ی( در سه مرحله طراحیدهد. هر دو مدل )تک درخت و درختان مواز یرا نشان م قیعم ی( ساختار مدلهاb) 2شکل 

شده  نییتع شیاز پ یاز تعداد کانالها یریشود تا به تصو یم لیتبد ریتصو یکانولوشن به حجم ورود لتریف کیشده اند. 
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است که در شکل نشان داده  یسه ماژول درخت یشود. هر مرحله دارا یوارد مرحله اول م دیجد ریتصو نیشود. ا لیتبد

 لتریف 64 یشود. مرحله اول دارا یمرحله قبل دو برابر م یلترهایمرحله با تعداد ف کی یلترهایشده است. تعداد ف

 کانولوشن است.

اجرا شود تا  یتواند به طور مواز یماژول ها م نیجمع شدن در ا اتیدرخت ، عمل یمستقل ماژول ها تیماه لیبه دل

 .ابدیکاهش  یکل یزمان اجرا

 گرید یفرکانس ها رییبه هنگام تغ یساختار مرحله ا کیمعنا که  نیشوند به ا یدر مدل م یریمراحل باعث انعطاف پذ

شود که ممکن است باعث نصب  یتعداد پارامترها م شیتعداد کانال ها باعث افزا شیندارد. افزا یبستگ گریبه مراحل د

آنها  فهیکانولوشن وجود دارد که وظ یها هیمراحل ، لا نی. در بمیکن ینمونه بردار دی، ما با نیاز حد شود. بنابرا شیب

دو  بیبا ضر نیینمونه پا کیشود که برابر با  یگام برابر با دو انجام م کیکار با انتخاب  نیکاهش تعداد پارامترها است. ا

و  16،  32 بیبه ترت حلهسه مر نیا یخروج یجمع شدن است. نقشه ها هیلا کیکمتر از  ینوع نمونه بردار نیاست. ا

 .افتیحل به نصف کاهش مرا نیب ییکانال است. ابعاد فضا 256و  128،  64 بیمراحل به ترت نیا یاست. تعداد کانالها 8

،  نیشود. بنابرا ی( استفاده مGAP) یمتوسط استخر جهان هیلا کی، از  یی، پس از مرحله نها ییکاهش ابعاد فضا یبرا

 هیلا کی GAP هیدارد. بعد از لا گرادیسانت×  1×  1 یدر هر نقشه ، ابعاد نیانگیبا در نظر گرفتن م GAP هیلا دیتول

softmax هیلا نیآخر لتریاست. اندازه ف 3×  3آخر  هیاز لا ریکانولوشن به غ یها هیهمه لا لتریوجود دارد. اندازه ف 

مدل ها  یتعداد پارامترها  دیبه اثبات رس زیآم تیموفق ریپردازش تصو یدر برنامه ها GAP هیاست. لا 1×  1کانولوشن 

 یکند ، که برا یاستفاده م 1 × 1 لتری، از ف 3×  3 لتریاستفاده از ف یبه جا GAPدهد. به عنوان مثال ،  یرا کاهش م

 دهد. یدهم کاهش م کیتعداد پارامترها را  یبعد یعملکردها

 داده گاهیپا

داده در  گاهیاز سه پا شیآزما ی. برامیپرداز یاستفاده شده اند م شاتیکه در آزما ییداده ها گاهیبخش ، ما به پا نیا در

 10هر موضوع  یبرا ORLداده  گاهیهستند. پا LFWو  ORL  ،FEI یاطلاعات یاستفاده شده است. بانک ها شاتیآزما

، نور و حالت  یا هیصورت از نظر زاو ریاست. تصاو 400 ری، تعداد تصاو نیموضوع وجود دارد. بنابرا 40دارد و  ریتصو

چرخش به چپ  یاوقات با اندک یقائم از جلو هستند که گاه ینما یهمه چهره ها دارا با یچهره متفاوت هستند. تقر یها

 است. 92 92 112ر یشده است. اندازه تصاو جادیا جیداده در دانشگاه کمبر گاهیپا نیراست مواجه هستند. ا ای

زن است. هر  100مرد و  100چهره  ریشامل تصاو FEIداده  گاهیاست. پا ORLداده  گاهیبزرگتر از پا FEIداده  گاهیپا

از  ایاست. چهره ها  640 6 440 ریچهره وجود دارد. اندازه تصاو ریتصو 2800،  نیاست. بنابرا ریتصو 14 یموضوع دارا

 کنواختی نهیرنگارنگ هستند و چهره ها در مقابل پس زم ری. تصاوهستندعبارات  یهستند و دارا هیاز زاو ایجلو و 

 گرفته شده اند.
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Labelled Faces in the Wild (LFW) یها طیچهره ها در مح ییشناسا یداده بزرگ است که برا گاهیپا کی 

هستند.  ریچند تصو ایدو  ینفر دارا 1680نفر وجود دارد که  5749از  ریتصو 13233. شده است  یطراح یرقانونیغ

 قاتیداده موسسه تحق گاهیبا استفاده از پا یدرخت قیعم یشنهادیپ یاست. مدل ها 250 250 250 ریاندازه تصاو

. فقط ورق زدن و ترجمه با توجه دیرس بیآموزش از  به تصو استی( آموزش داده شدند. سCIFAR-10کانادا ) شرفتهیپ

 .است 32×  32 ریاعمال نشد. اندازه تصاو یگرید یافزودن چیبه انجام شد ، و ه

 یو بحث تجرب جینتا

 یکوچک رمجموعهیتوسط ز دهیآموزش د یاطلاعات استفاده شد. مدلها یاز دقت و چگال شیمدلها در آزما یابیارز یبرا

 قیدق میتنظ یهر موضوع برا یبرا ری، سه تصو ORLداده  گاهیشده اند. در مورد پا میداده مربوطه تنظ گاهیپا کیاز 

مجدد انتخاب شد. از آنجا  یراه انداز یهر موضوع برا یبرا ریصو، چهار ت FEIداده  گاهیانتخاب شده است. در مورد پا

انتخاب  قیدق میهر موضوع در تنظ یبرا ریتصو کیچهره سوژه ندارد ، فقط  ریاز تصو یادیتکرار ز LFWداده  گاهیکه پا

جدا  گریکدیاز  یشیآزما ریو تصاو قیدق می، تنظ نیدر هر موضوع انجام شد. بنابرا ماندهیباق ریشد. آزمون توسط تصاو

 بودند.

 0.9شدند. مقدار حرکت به  یساز نهیبه یدسته ا ینیم بیش ینزول تمیبا استفاده از الگور قیعم یمدل ها یپارامترها

 یریادگی زانیو م 128به عنوان عملکرد از دست دادن استفاده شد. اندازه دسته  یشد و از دست دادن آنتروپ میتنظ

. تعداد عامل شاخه و ارتفاع درخت متنوع بود و افتیکاهش  یدهم مقدار قبل کیدوره به  20بود و در هر  0.1در ابتدا 

 دهند. یرا ارائه م نهیبه جینتا رایبه چهار و سه ثابت شد ، ز بیبه ترت
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 میده شیتعداد دوره ها را افزا . به طور معمول ، اگرمیکن یرا از نظر دوره ها گزارش م قیعم یابتدا ، ما عملکرد مدلها

 شاتیماند. همه آزما یهمان ثابت م ای ابدی یکاهش م ای. سپس ، دقت ابدی یم شیاز دوره ها افزا ینی، دقت تا تعداد مع

 ذکر شد انجام شد. بلا  که ق یداده ا گاهیبا استفاده از سه پا

 

 یتعداد مختلف دوره نشان م یبرا یرا با استفاده از تک درخت و درختان مواز قیدقت مدل عم بیبه ترت 5و  4 تصویر

است ، اما زمان  افتهی شیافزا ی، اگرچه دقت کم 70. در دوره میدان یم 50دهد. از هر دو شکل ، تعداد مطلوب دوره 

 شیمل مهم است. در آزماعا کی، زمان  یزمان واقع یها برنامهاست. در مورد  دهیطول کش 50نسبت به دوره  یشتریب

 .میکرد نییتع 50، شماره دوره را  یبعد یها

 دقت. بود ٪98.5 و ٪97 نیدقت ب نی. اافتندیدست  یبه دقت مشابه 50داده در دوره  گاهیهر دو مدل در هر سه پا

 بود. گریداده د گاهیبهتر از استفاده از دو پا FEIداده  گاهپای از استفاده

داشته  یادیز یلترهای. اگر فمیده یگزارش م هیاول یلترهایها را با استفاده از تعداد مختلف فدوم ، ما عملکرد مدل 

 بیبه ترت 7و  6. ریدهد. انج یم شیرا افزا ستمیس یمحاسبات یدگیچیکه پ ابدی یم شی، تعداد پارامترها افزا میباش

 یدقت زمان نیدهند. در هر دو مدل ، بالاتر ینشان م یمواز رختاندقت مدل ها را با استفاده از درختان منفرد و د

 128 ای 64،  32،  16 یرو لترهایکه تعداد ف دیعدد بود. لطفا  توجه داشته باش 64 هیاول یلترهایبدست آمد که تعداد ف

بهتر  LFWگاه داده ی. دقت استفاده از پا افتیکاهش  یبود ، دقت ها اندک 128 لترهایتعداد ف یشده است. وقت میتنظ

 بود. گریداده د گاهیاز استفاده از دو پا
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درخت در هر درخت ساخت. اگر تعداد ماژول ها  یتوان با استفاده از تعداد مختلف ماژول ها یرا م یمدل درخت مواز

. ما با استفاده از سه ابدی یاجرا شود و زمان پردازش کاهش م یمواز یتواند در پردازنده ها یم ستمیباشد ، س ادیز

دقت مدل را با تعداد متفاوت ماژول نشان  8. شکل میکرد یدقت بررس رداده ، اثر تعداد ماژولها در هر درخت را ب گاهیاپ

دقت را  نیماژول بهتر 10 ایماژول  8که  مینیب ی. از شکل ممیداد رییتغ 10 ای 8،  6،  4دهد. تعداد ماژول ها را به  یم

 10بود. با استفاده از  نیلاتربا LFWداده  گاهیپا یماژول ، دقت برا 8به دست آوردند. به عنوان مثال ، با استفاده از 

ماژول بهتر بود.  8ماژول از  10، دقت در  گریداده د گاهیدو پا ی. براافتیکاهش  یداده دقت کم گاهیپا نیا یماژول برا

 حداقل بود. ORLداده  گاهیدقت استفاده از پا

 

 یاست. هنگام یبه دقت بالا در زمان کمتر یابیبر درخت ، دست یمبتن قیعم یشنهادیپ یمدل ها یاز اهداف اصل یکی

شهر  یدهد. برنامه ها یانجام م یپردازش را در زمان کمتر ستمیس کیکمتر باشد ،  ستمیس یکه تعداد پارامترها

را از نظر تعداد پارامترها  یشنهادیپ یدارند. ما مدل ها ازین و با دقت بالا یکار در زمان واقع یبرا ستمیس کیهوشمند به 

دقت و تعداد  نیب یداریبه نام تراکم اطلاعات به عنوان شاخص پا یاریمدلها از مع یابیارز ی. برامیکرد یو دقت بررس

شود. اگر دقت بالا و تعداد  یم فیتعر ونیلیاز تعداد پارامترها در م شیپارامترها استفاده شد. تراکم اطلاعات با دقت ب

 یمختلف یمدل مناسب است. ما از نظر تراکم اطلاعات مدلها کی یاست که برا ادیپارامترها کم باشد ، تراکم اطلاعات ز

در  سهیمقا سهیمقا یبرا قیدهد. چهار مدل معروف عم یمختلف را نشان م یعملکرد مدلها 9. شکل میکرد سهیرا مقا

داده  گاهیدر پا شیکه هم آموزش و هم آزما میداد رییتغ یرا به گونه ا ماتیخاص ، تنظ شیاآزم نیا ینظر گرفته شد. برا

CIFAR-10 حال  نیاست. با ا ریتصو صیتشخ یبلکه برا ستیچهره ن صیتشخ یها برا تی، حساس نیانجام شود. بنابرا

گسترده  ماندهی[ ، شبکه باق44] ResNextشده  سهیمقا یگذارد. مدل ها ینم ریاطلاعات مدل ها تأث یچگال اری، بر مع
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[9 ، ]VGG 16 [6 و ]MobileNet [45 هستند. مدل ]VGG حال ،  نیاست. با ا ییدقت بالا یو دارا قیعم اریبس

و شبکه  ResNextبرخوردار است.  یا سهیو از دقت قابل مقا ستین قیعم MobileNetدارد.  یادیز یپارامترها

 VGGچهار مدل ، شبکه  نیا سهیقرار دارد. با مقا MobileNetو  VGGمدل  نیب قتاز نظر عمق و د ماندهیگسترده باق

تراکم اطلاعات  یدارا گریکه دو مدل د یبرخوردار هستند ، در حال یبالاتر اریاز تراکم اطلاعات بس MobileNetو مدل 

 یبه چهار مدل قبل نسبت یتراکم اطلاعات بالاتر یبر درخت دارا یمبتن قیعم یشنهادیپ یهستند. مدل ها یکمتر

بر  یمبتن یشنهادیمدل ها بهتر عمل کرد. به عنوان مثال ، مدل پ ریدرخت از سا کیبر  یمبتن قیهستند. مدل عم

 یتراکم اطلاعات یبر درخت دارا یمتک یادشنهیمدل پ کهیاست ، در حال 58/0 یتراکم اطلاعات یدرخت منفرد دارا

 است. 0.25و  0.26 بیبه ترت MobileNetو  VGG Net یاست. تراکم اطلاعات 28/0

دهد.  ینشان م قیعم یمختلف شبکه عصب یرا با استفاده از مدلها LFWداده  گاهیچهره با پا صیدقت تشخ 10شکل 

 ی. از شکل ، در ممیرا در نظر گرفت یشنهادیاند و دو مدل پ دهیرس ی، ما پنج مدل موجود را که به دقت خوب نجایدر ا

[. 33بدست آورده است ] Face Netرا با  یا سهیقابل مقا قت، د یشنهادیپ یبر درخت مواز یمبتن قیکه مدل عم میابی

Face Net بود ٪99.4دقت  یدارا یشنهادیپ یبر درخت مواز یکه مدل مبتن حالی در ، بود ٪99.6دقت  یدارا. 
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Face Net اریآن بس ی، زمان اجرا نیاز تجمع است. بنابرا یمختلف یها هیلا یاست که دارا قیعم اریبس یشبکه ا 

جنبه ها  نیدارد. با در نظر گرفتن تمام ا یادیز یپارامترها نیهمچن Cos Faceاست. شبکه  یشنهادیاز مدل پ شتریب

 کارآمد است. اریچهره بس صیخاهداف تش یبر درخت برا یمبتن قیتوان گفت که مدل عم یم

اجرا  یکرد تا به صورت مواز عیتوان به شاخه ها توز یمحاسبه را م نیشاخه هستند ، بنابرا یدارا یشنهادیپ یمدلها

کمتر  یشنهادی، زمان محاسبه در مدل پ نی. بنابراستیوابسته ن گرید یشاخه ها اتیدر هر شاخه به عمل اتیشوند. عمل

 است. ریبه شرح ز یمواز هیدرخت پا قیک درخت و در مدل عمیبر  یمبتن قیاست. تعداد کل پارامترها در مدل عم

 

 بر تک درخت یمدل مبتن یبرا

 

 یمواز یمدل درخت یبرا

 یکانالها cعامل انشعاب و ارتفاع درخت است و  بیبه ترت Lو  m × m  ،bاست که اندازه آنها  ییلترهایتعداد ف nکه 

 است. ریتصو

 یریگ جهینت

وجود  یشنهادیمقاله ارائه شده است. دو مدل از مدل پ نیچهره در ا صیتشخ یبر درخت برا یمبتن قیعم یها مدل

مرتب شده اند. از  یدرخت منفرد به طور مواز نی، چند ی. در مدل درختان موازیداشت: تک درخت و درختان مواز

داده چهره در دسترس  گاهیبا استفاده از سه پا شاتیااستفاده شد. آزم یکل معمار یگ بنابه عنوان سن ماندهیتابع باق

. تراکم اطلاعات مدل افتندی دست ٪99ها به دقت  گاهیپا نیبا استفاده از ا یشنهادیپ یعموم انجام شد. مدل ها

با  سهیشود. در مقا یدر نظر گرفته م یعال قیمدل عم کی یبود که برا 0.6به  کیبر تک درخت نزد یمبتن یشنهادیپ

ها ثابت  افتهی نیپارامترها بودند. ا یبا تعداد کمتر سهیدقت قابل مقا یدارا یشنهادیپ یموجود ، مدلها قیعم یامدله

 یبرا یچهره در زمان واقع صیتشخ ستمیس کیثر به عنوان وتوانند به طور م یم یشنهادیپ یکند که مدل ها یم

را  یشنهادیپ یباشد. اول ، مدلها ریتواند به شرح ز یم یشنهادیکار پ ندهیآ یرهایاستفاده شوند. مس یتیاهداف امن

[ 46] یجمع شده محل یفگرهایمانند توص یشتریب یاستفاده شده در مدلها ، شامل اجزا یبهایترک یتوان به جا یم

در  وانندت یم یشنهادیپ یگنجانده شود. سوم ، مدل ها شاتیتواند در آزما یم یشتریب یداده ها گاهیکرد. دوم ، پا

 .رندیمورد استفاده قرار گ زیاحساسات صورت ن صیو تشخ تیجنس صیمانند تشخ یگرید یبرنامه ها


