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 چكيده

و  صیتشخ یبرا قبلی یها است. روش یضرور تیمختلف، مانند نظارت، جستجوو امن یکاربردها ی، براپهپادهابا چهره انسان ییشناسا

و  صیتشخ ایی بردیجد کردیمقاله رو نیدر ا. دارندو فاصله از چهره  هیمانند، ارتفاع، زاو ییها تیمحدودحساسیت بالایی به چهره  ییشناسا

 ،یانتخاب یجستجو تمی. در مرحله اول، با الگورشود یدر سه مرحله انجام م یشنهادی. روش پشود یارائه م قیعم یریادگیباچهره  ییشناسا

و  هدف با دقت یها جعبه تاشود یم شنهادیها پ جعبه شیپالا اتیعمل یبرا قیشبکه عم کی. در مرحله دوم، شود یانجام م ریتصاو یبند هیناح

د. در مرحله نشویابی مکانها  تا چهره شود یم انجامقیعم یریادگیدو کلاسه توسط  یبند مسئله طبقه کی. درواقع، شوندییشناسا ییسرعت بالا

در معماری روش پیشنهادی از ها انجام شود.  چهره ییتا شناسا شوند یآموزش داده م یشنهادیپ قیشبکه عم بهشده  یابی مکان ریسوم، تصاو

 یدگیچیاز نظر پ دیجد یها با روش یشنهادیروش پ یکم سهیمقاشود و  استفاده می ترکیبیصورت  های عمیق پرکاربرد به ت شبکهخاصی

 یشنهادیروش پ یابیارز ،علاوه بهها زمان اجرای کمتری لازم دارد.  ش مدل پیشنهادی نسبت به سایر روشدهد که آموز نشان می یمحاسبات

برای فاصله و ارتفاع مختلف نسبت به هدف، روش پیشنهادی میانگین نرخ تشخیص چهره که  دهد ینشان م DroneFaceمجموعه داده  یرو

های جدید در این حوزه دقت و کارایی بالاتری را دارد. بنابراین، روش پیشنهادی نسبت به روش 1/00و میانگین نرخ شناسایی چهره  0/71

 .داستفاده شو یتیو امن ینظارت یکاربردها یبرا تواند و می دارد

 .ریتصو یبند ناحیه ر،یپهپادها، پردازش تصو ق،یعم یریادگیچهره،  ییچهره، شناسا یابی مکان‌:ها‌دواژهيکل
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Abstract 
Human face recognition by drones is necessary for various applications, such as surveillance, search and security. 

The previous methods for face recognition are highly sensitive to limitations such as height, angle and distance 

from the face. In this article, a new approach for face detection and identification by deep learning is presented. The 

proposed method is done in three steps. In the first step, images are zoned with the selective search algorithm. In 

the second step, a deep network is proposed for box refinement operation to identify the target boxes with high 

accuracy and speed. Actually, a two-class classification problem is performed by deep learning to locate faces. In 

the third step, the localized images are trained to the proposed deep network to perform face recognition. In the 

architecture of the proposed method, the properties of widely used deep networks are used in combination, and a 

quantitative comparison of the proposed method with new methods in terms of computational complexity shows 

that training the proposed model requires less execution time than other methods. In addition, the evaluation of the 

proposed method on the DroneFace dataset shows that for different distance and height from the target, the 

proposed method has an average face recognition rate of 75.9 and an average face recognition rate of 84.6. 

Therefore, the proposed method has higher accuracy and efficiency than the new methods in this field and can be 

used for surveillance and security applications. 

Keywords: Face Localization, Face Recognition, Deep Learning, Drones, Image Processing, Image 

Segmentation. 
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 مقدمه. 6

در  یادیز ریتأث (1)پهپادها نیبدون سرنش یماهایامروزه هواپ

پهپادها به دارند. و کاربردهای نظارتی کشور  یتیتوان امن شیافزا

سنجش ، ها انسان یردیابیبرا دلیل پروازدر ارتفاع و مسافت طولانی،

و 2صیتشخ.[1] شوند میاستفاده  یابیرد و، نظارت دوراز 

مهم  یاز کاربردها یکیمختلف،  یها چهره افراد در مکان3ییشناسا

 0یکه امروزه توسط هوش مصنوع شود یادها محسوب مپپه یبرا

مجبور بودند  یتیمأموران امن نیقبل از ا .[2] شود میانجام 

امر  نیرا انجام دهند که ا تیهو صیتشخ ندیفرآ یصورت شخص به

 یلازم دارد و خطای تشخیص نیز بیشتر است.ادیزمان ز

افراد  شناسایی ندیدر پهبادها، فرآ یفناور نیبا استفاده از ا لذا،

مستقل  یندرو، حضور دارند مکانیدر  یرقانونیکه غ یافراد اییفرار

 یدرصد خطالازم استتا با  یکوتاه اریو مشخص دارد و زمان بس

  .فرآیند شناسایی انجام شود یکم اریبس

ادها پبه په ریو پردازش تصو یهوش مصنوع یها تمیلگورا ،امروزه

انجام صورت خودکار  افراد به ییو شناسا صیند تا تشخنک میکمک 

 استفاده ی مختلف یها طیادها در محپ. پهشود

می جادیاد اپپه یبرا یادیز یها چالش ها طیمح نیشوند و امی

بر ارتفاع و فاصله زیاد، در  چهره ییو شناسا صیتشخ ،لذا .[3] دنک

چهره  شناساییو  صیو دقت تشخ داردریچهره تأث ریتصاو تیفیک

 شناساییو  صیتشخمختلفی برای  یها تمیالگور. دهد یرا کاهش م

که در دو دسته اند  ائه شدهگذشته ار یها چهره در دهه

صویر و های مبتنی بر پردازش ت شوند: روشی میبند میتقس

 .[0] های مبتنی بر یادگیری ماشین روش

 یبرا 1سازدستهای  ویژگیهای پردازش تصویر،  در روش

فیلترهای  علاوه،ه. بشود  استخراج ویژگی از تصویر استفاده می

مایز بین تصاویر چهره و برای ت یفمکانی و فرکانسی مختل

ها، حساسیت بالایی به  این روش .شود استفاده می ها بندی آن طبقه

، کاهش تصویر در راتییتغ لذا، .نویز و کاهش کیفیت تصویر دارند

ها را  یی این روشکارادقت و  شدت بهنور، نویز و تغییر مقیاس 

های مبتنی بر یادگیری ماشین،  روش در .[1]دهد  کاهش می

خودکار با شبکه عصبی عمیق استخراج  صورت بهتصویر  های ویژگی

انجام  تصویر بندی استخراج ویژگی و طبقه زمان همشود و  می

، با مجموعه داده مشخصی عملیات ها در این روش شود. یم

برای آموزش   یادگیری ویژگی انجام شده و بردارهای ویژگی

های مبتنی بر یادگیری  . روش[7] دنشو بند استفاده می طبقه

در های پردازش تصویر  ی عمیق نسبت به روشریادگو یماشین 

 
1 Drones 
2 Detection 
3 Recognition 
4 Artifitial Intelegence 
5 Hand-craft 

استخراج های مناسب را  توانند ویژگی اند و می تغییرات مقاوممقابل 

های  های یادگیری عمیق نسبت به روش روش . بعلاوه،[0]کنند 

عملیات  وکنند  های بهتری استخراج می یادگیری ماشین ویژگی

 .[0] شود یمانجام  زمان صورت هم بهبندی  استخراج ویژگی و طبقه

های یادگیری عمیق  یی بالای روشکارادلیل در این پژوهش، به

های  روشی مبتنی بر شبکه بندی داده، در استخراج ویژگی و طبقه

با پهپادها ارائه  شده گرفتهی تصاویر عمیق برای شناسایی چهره رو

شود، در مرحله  روش پیشنهادی در سه مرحله انجام می شود. می

با  چهره و تصاویر شدهپردازش تصاویر ورودی انجام  پیشاول، 

 ریغهدف و  7های جعبه تا شوند یم 1انتخابیبندی الگوریتم ناحیه

تولید شوند. در مرحله دوم، یک شبکه عمیق برای  هدف

ها براساس  یابی چهره شود و مکان ها پیشنهاد می بندی جعبه طبقه

 شود. در مرحله سوم، تصاویر  های هدف انجام می جعبه

شوند تا  آموزش داده میپیشنهادی شده به شبکه عمیق یابی مکان

های این مقاله به شرح  نوآوری نیتر مهمچهره انجام شود. شناسایی 

 زیر است:

 یابی بندی انتخابی برای مکانوریتم ناحیهروش پیشنهادی از الگ

پیشنهادی در مقابل  روش بنابراین،؛ کند چهره استفاده می

مقیاس مقاوم است.  ، کاهش نور، نویز و تغییرتصویر درغییرات ت

 راتییو تغ زیبه نو ییبالا تیحساس یقبل های روش که، یدرحال

بت به نسکارایی بهتری  لذا، روش پیشنهادی دارند. ریدر تصو

 دارد. [11 و 14 ،3]های قبلی روش

 مبتنی بندی نواحی تصویر،  در روش پیشنهادی پالایش و طبقه

 و GoogleNetهای  که خاصیت شبکه است Inceptionماجول بر 

ResNet  کند.  بهتر استفاده می یساز نهیبهرا برای آموزش و

ی مختلف کانولوشن، ها هیلاپیشنهادی همچنین، در معماری 

شود تا تغییرات داده ورودی به  کاهش اندازه و تراکم استفاده می

یابی  مدل آموزش داده شود. لذا، روش پیشنهادی دقت مکان

 .[13 و 12 ،14 ،1]ی قبلی دارد ها روش بهچهره بهتری نسبت 

 یابی شده، در روش پیشنهادی  های مکان برای شناسایی چهره

های  شود که براساس لایه یک شبکه عمیق مجزا طراحی می

 یخوب بهسازی،  مختلف کانولوشن، کاهش اندازه و نرمال

دهد. لذا، معماری  ها را انجام می بندی و شناسایی چهره طبقه

 پیشنهادی استخراج ویژگی خودکار مبتنی بر یادگیری 

  0سازهای دست کند و نسبت به روشه میویژگی را استفاد

 کند. های بهتری از تصویر استخراج می ویژگی [11 و 10 ،2]

 و  هیارتفاع، زاو یها تیمحدودهای قبلی نسبت به  اغلب روش

، اما در روش [24-11 ،0] اند بوده توجه یب  چهرهاز  فاصله
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ها تا حد زیادی برطرف  پیشنهادی با معماری مناسب این چالش

 شوند. می

  استفاده  ی مناسبساز نهیبهاز راهکار روش پیشنهادی

سرعت همگرایی بالا، پیچیدگی زمانی کمتر و لذا ، کند می

دارد. همچنین،  ها روشپذیری بهتری نسبت به سایر  مقیاس

داده است و ساختمان  آسانادی ی روش پیشنهساز ادهیپ

نیاز ندارد. نتایج تجربی روی مجموعه داده مشهور،  یخاص

دهد که روش پیشنهادی، دقت و کارایی بهتری  نشان می

 های قبلی دارد. نسبت به روش

مروری بر کارهای  2ساختار این مقاله چنین است. در بخش 

 3بخش  شود. در پیشین در حوزه مرتبط با این پژوهش ارائه می

 0شود. در بخش  روش پیشنهادی همراه با جزئیات کامل ارائه می

ها،  برای ارزیابی روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

داده مشخصی انجام شده است.  ی تجربی روی مجموعهها شیآزما

ی و پیشنهاد برای انجام کارهای آتی آمده ریگ جهینت 1در بخش 

 است.

 پیشینه تحقیق. 2

تشخیص و شناسایی  یبرا یقبل های مروری بر روشبخش،  نیدر ا

امروزه یادگیری . شودانجام میمختلف  کاربردهای برای چهره

ماشین و پردازش تصویر کارایی بالایی در مسائل مختلف 

 کیه چهر. تشخیص و شناسایی [22 ،21]بندی دارند  دسته

 ای ویدیومنبع یک شخص از  کی ییشناسا یاست که برا یفناور

 کی یداراچهره  شناساییو  صیتشخ ایدهشود. یاستفاده م ریتصو

. پس [23] گردد یباز م یلادیم 1004است که به دهه  یعلم هیپا

و  بودهو بهبود  یساز نهیمداوم در حال به اه سامانه نیاز آن، ا

 ،یقانون یپزشک یبرا، روزمره مردم یطور گسترده در زندگ به

و  صیتشخی ها . مدل[20] شود یاستفاده م تیامنو  ینظام

های مبتنی  شوند: روشی میبند طبقهدر دو دسته چهره  شناسایی

در  های مبتنی بر یادگیری ماشین. روشصویر و بر پردازش ت

 یمختلففیلترهای مکانی و فرکانسی  های پردازش تصویر، روش

شوند. درواقع، این  می ساز استفاده دستهای  استخراج ویژگی یبرا

ی تصاویر را انجام بند کلاسههای ثابتی  براساس ویژگی ها روش

حساسیت ی مبتنی بر پردازش تصویر، ها روش، دهند. بنابراین می

، مانند یراتییتغ . لذا،تصویر دارند کاهش کیفیتبه نویز و  زیادی

ها را  این روش ییشدت کارا بهکاهش نور، نویز و تغییر مقیاس 

 .[11]دهد  می کاهش

 شیافزا یبرا دیجد روش کی ،[21] و و همکارانشبرای نمونه، گ

دادند که با ارائه  هار های ویژگیبر  یچهره مبتن صیسرعت تشخ

 چهره دارد. صیتشخو عملکرد مطلوبی برای دقت  ،یمواز ساختار

چهره را با استفاده از  صیتشخ ،[21] و همکارانش یماتا

حساسیت  که انجام دادند 2ی هارها یژگیوو  1بندآدابوست طبقه

 یالگو کی ،[1] خیو و همکارانش. بالایی به تغییرات تصویر دارد

 یبرا یتجار هایدپهپا یچهره رو صیتشخ یبرا یمحل ینریبا

 اجرایی پایینی دارد نهیروش هزاین . دادند ارائه یتیامن یکاربردها

 زانیماین روش حال،  نی. با اداردگسترده  قابلیت استفادهو 

 یابیارزو ارتفاع از هدف را  فاصله یها تیمحدودو  یاثربخش

مدل  یو اعتبارسنج یطراح ،[27] گوتو و همکارانش. کند ینم

 لیتحلگسسته و  ینوسیکس لیتبد براساسآشکارساز چهره را 

روش، تغییر مقیاس و افزایش نویز کردند. در این ارائه  یمؤلفه اصل

 ارائهرا  یمدل [3]نویسندگان در . دهد یی را کاهش میکارادقت و 

 یقو یها یژگیاستخراج و را براساسها  چهره صیکه تشخ ندکرد

 نیا. دهدانجام می پهپادشناسه چهره در ، مبتنی بر شده عیتسر

هار و چهره  بند ، طبقه3سورفمانند  یفمختل یها مدل از روش

مدل در  نیا یابیکند. ارز یچهره استفاده م یبند طبقه یبرا ویژه

 طیشرا کارایی روش برای تا شود یمانجام  شده یساز هیشب طیمح

فارلیک و  شود.ی فاصله و ارتفاع بررس ه،یمختلف زاو

 براساس چهره ییشناسابرای  روش کی ،[20]همکارانش

ی محیطی داریکه پا ارائه دادندپهپادها  یساز رو دستی ها یژگیو

. کمتری دارد تیحساس زینوکاهش  نسبت بهو مناسبی دارد 

که، این روش نسبت به تغییر مقیاس در تصاویر چهره  درحالی

به  را یاضاف یها یژگیو ،[20] وانگ و همکارانش. ناپایدار است

استفاده  و امنیتنظارت  یبرا و کردند الگوریتم تشخیصی اضافه

و تغییرات اندازه و فاصله  دارد یمطلوبی داریپا روش نیا. شودمی

 یروش دارا نیحال، ا نی. با اکند را به مدل اضافه می

. دارد ریتصودر  0ارتباط با تغییر رزولوشن در یخاص یها تیمحدود

 یبرا های هار ویژگیبر  یمبتن روشی ،[2] اجا و همکارانشآتام

 ندیفرآ در این روش ارائه دادند. پهپادها یچهره رو صیتشخ

 هدف انجامی از متر 14در فاصله  ت بالاییبا سرعچهره  شناسایی

 حساس اریبس چهره هیزاوبه تغییر  نسبت که یدرحالشود،  یم

 تمیبا الگور یپهپاد جاسوس کی ،[0] کامپلا و همکارانش است.

 تشخیص برایورت ص ژهیاطلاعات و براساسچهره  یساز یمحل

شامل استخراج  ،روش نیا یساختار کل .آموزش دادند چهره

 است. یبند چهره و طبقه صیتشخ ،یژگیو

ی بیشتری نسبت ها اغلب چالشها، پهپادتوسط  شده گرفتهتصاویر 

محیطی مانند، از عوامل  یبرخ ن،ی. بنابرابه تصاویر معمولی دارند

چهره در تشخیص  یها لباعث کاهش دقت مدنویز، فاصله و ارتفاع 

 
1Adaboost 
2 Haar 
3 SURF 
4 Resolution 
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 با ،پهپادها یرو یقبل هرهچ صیتشخ یها مدل .دنشو یپهپادها م

 ییشناسا ها را چهره هیفاصله، ارتفاع و زاو مانند ییها تیمحدود

 در .[34]شود  ها می که باعث کاهش دقت و کارایی آن کنند یم

یادگیری ماشین/عمیق  چهره باتشخیص  های این راستا، روش

و  های مبتنی بر یادگیری ماشین . در روششوند ه میتوسعه داد

خودکار با شبکه  صورت بهتصویر  های ، ویژگییادگیری عمیق

تصاویر  بندی شود. لذا، استخراج ویژگی و طبقه عمیق استخراج می

عمیق با مجموعه  یادگیری های در روش شود. انجام می زمان هم

  بردارهای ویژگی و شود یمانجام  ها داده مناسب، یادگیری ویژگی

های مبتنی بر یادگیری  . روششوند یاستفاده م مدلبرای آموزش 

در مقابل های پردازش تصویر  /عمیق نسبت به روشماشین

برای . کنند می را استفادهبهتری های  ویژگیبوده و  تغییرات مقاوم

 یبرا یاحتمال یریگ میتصمیک  ،[31] ه، لین و همکارانشنمون

دادند. در این روش،  ارائه قیعمشبکه براساس  چهره صیتشخ

ص چهره های خودکار با مدل عمیق احتمالاتی برای تشخی ویژگی

 قیو دق داریپا یروش ،[32] نایر و همکارانش .شوند استخراج می

 وچهره  یها ها، بر اساس تکه چهره صیو تشخ یبند بخش یبرا

نقطه  عیتوز تمیالگور، روش نی. ادادندبرازش اطلاعات ارائه 

استفاده را جهت  وبافت  یها به داده یبدون وابستگ یبعد سه

یادگیری عمیق بر  یمبتن روشی ،[7] یانگ و همکارانشکند.  یم

چهره  یها یژگیو براساسباناظر  صورت چهره به صیتشخ یبرا

صورت  چهره به ریتصاوهای  ویژگیآشکارساز با یک که  ارائه دادند

، [33] فانگ و همکارانش. شوند ی میبند کلاسه و صیتشخ حیصر

کردند تا استفاده  چهره صیتشخ برای 1از الگوریتم مشهور یولو

های کانولوشن و کاهش اندازه  ی مناسب از تصویر با لایهها یژگیو

این روش سرعت  .ها انجام شود ی ویژگیبند کلاسهاستخراج شود و 

 پایین است.  تشخیص چهره بالایی دارد، اما دقت شناسایی چهره

 شیافزا یبرا، 2موزآ شیپ ،یک شبکه[30]آلمادی و همکارانش

طراحی 3الکسنت براساس شبکه عمیقچهره  صیتشخ ییکارا

 بند را به طبقه شده استخراجهای عمیق  کردند. این روش،ویژگی

 یمبتنی انتقال یریادگیبا و سپس  دهد آموزش می 0پشتیبان بردار

 کی ،[31] لی و همکارانش. شود می انجام یبند طبقه کانولوشنبر 

 یها استخراج داده یبرا 1تمرکزبر  یمبتن یژگیو استخراجمدل 

 یاسیمق صورت چند بهرا چهره  یساز یمحلکه  دادند ارائه ییمعنا

ترکیب  برای مطلوب1شینمایک ،همچنین. دهد انجام می

کند. این روش نسبت  می ارائه نییپابالا و سطح سطح  یها یژگیو

یی دارد و در این حالت، به تغییر ارتفاع چهره حساسیت بالا

 
1YOLO 
2 Pre-train 
3 AlexNet 
4 SVM 
5 Attention 
6 Representation 

از  ،[1] دیب و همکارانش. کند ی مناسب را پیدا نمیها یژگیو

 افزایش برای های چهرهبندی ویژگیطبقه یبرا یادگیری عمیق

 این روش،د. نکنمیچهره استفاده  صیدر تشخ شبکه کارایی

 رویچهره  صیتشخ های مختلف یادگیری عمیق را برایالگوریتم

و  ارتفاع در این روش تغییر. کندمشهور ترکیب می مجموعه داده

. همچنین، شود یمی استفاده بند طبقهبرای  از پهپاد، فاصله چهره

 ریتصاوها و  برچسب انیم یهمبستگ ی عمیق ها با استفاده از شبکه

با این حال، این روش پیچیدگی  شود. جستجو می یآموزش

ایینی دارد. در راستای برطرف ی پریپذ اسیمقمحاسباتی بالا و 

چهره در ابی و شناسایی ی برای مکان ذکرشدههای  نمودن چالش

و  صیتشخ یبرا یدیجدرویکرد  در این مقاله،، ارتفاع و فاصله زیاد

در روش . شود یممبتنی بر یادگیری عمیق ارائه چهره  شناسایی

عمیق  ی همراه با دو شبکهانتخاب یبند ناحیهالگوریتم  پیشنهادی از

انجام یابی و شناسایی چهره با دقت و سرعت بالا  پیشنهادی مکان

 .شود یم

 یشنهادیپ روش. 3

 های سامانههای موجود در  در روش پیشنهادی برای رفع چالش

بندی انتخابی و  تشخیص و شناسایی چهره، از راهکار ناحیه

شود. درواقع، برای تشخیص و  استفاده می های عمیق شبکه

زیاد، یک روش جدید  ارتفاع فاصله وها در  تر چهرهقیقشناسایی د

شود تا دقت  و یادگیری عمیق ارائه می بندی انتخابی مبتنی ناحیه

و کارایی سیستم افزایش یابد. روش پیشنهادی در سه مرحله کلی 

بندی  . در مرحله اول، براساس الگوریتم ناحیهشود یمانجام 

وند. در مرحله دوم، یک ش های مختلف پیدا می انتخابی، جعبه

شود و ها طراحی می شبکه عصبی عمیق برای پالایش جعبه

 شود. در انجام میهای هدف  براساس جعبهها  یابی چهره مکان

های  مرحله سوم، با استفاده از یک شبکه پیشنهادی، چهره

های  پردازش نکهیبه اتوجه  با شوند. شده، شناسایی می یابی مکان

شناسایی چهره در بخش هوایی به توان  لازم برای تشخیص و

با استفاده از زیادی نیاز دارد. لذا، در روش پیشنهادی شناسایی 

 شود که توان کمتری در بخش زمینی انجام می یادگیری عمیق

در های مختلف روش پیشنهادی  مرتبط با بخش ریتصاو لازم دارد.

ادی ادامه مراحل روش پیشنه( نشان داده شده است. در 1شکل )

 شود. میبا جزئیات توضیح داده 
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 مراحل روش پیشنهادی .6 شکل     

 یانتخاب یبا جستجو یبندهیناح. 3-6

انتخابی  بندی  با الگوریتم ناحیهبندی تصویر  ناحیهدر این بخش، 

 هیناح شنهادیپ تمیالگور کی یانتخاب بندی ناحیه. شود یانجام م

براساس  الگوریتم نیا ود.ش یاستفاده م ءایاش صیاست که در تشخ

رنگ، بافت، را با استفاده از مشابه  ی، نواحیمحاسبات سلسله مراتب

 یبرا 1اه جعبهدیتولروش  نیا هدف .کند پیدا میاندازه و شکل 

بندی  که مبتنی بر ناحیه هدف هستند شیهیکه شب یی استایاش

 ینواح بیترکبنابراین، در این روش ؛ کند چندگانه تصویر عمل می

 ، بافت، اندازه و شکلرنگ ت،شباه اریمع چهارک براساس چکو

بندی تصویر جعبه، این روش براساس ناحیهدرواقع شود. انجام می

ها نواحی  کند که با فیلتر کردن این جعبه های زیادی پیدا می

شوند. رابطه مربوط به این معیارها در ادامه تعریف  هدف پیدا می

 شده است.

 کها براساس معیار شباهت، یبرای ترکیب قطعه  :یشباهت رنگ

و  شود یمحاسبه م ریهر کانال تصو یبرا تایی21 یرنگ 2ستوگرامیه

 کیرنگ به  3گر فیتوص یپیدا کردنها برا همه کانال  ستوگرامیه

دو  رنگ شباهت .شوند یمتصل م 71=  3×21رنگ  گرفیتوص

محاسبه  (1با رابطه ) گرامستویبر اساس تقاطع ه   و     هیناح

 شود.  می

 
1 Boxes 
2 Histogram 
3 Descriptor 

(1)    
1

, min ,

n
k k

color i j i j

k

S r r c c


  

   که در آن،
 گر فیتوص در 0امین بین k یبرا ستوگرامیمقدار ه  

 .است یرنگ

در  یبافت با استخراج مشتقات گاوس یها یژگیو :یشباهت بافت

کانال  هر جهت و هر یشود. برا یهر کانال محاسبه م یجهت برا 0

 کیشود که منجر به  یمحاسبه م تایی14 ستوگرامیه کی ،یرنگ

بافت دو  تشابه شود. یم یبعد 204= 3×0×14 یژگیو گرفیتوص

محاسبه ( 2رابطه ) با ستوگرامیه یها با استفاده از تقاطع زین هیناح

 .شود یم

(2)    
1

, min ,

n
k k

texture i j i j

k

S r r t t


  

  که در آن،
 گر فیتوص امین بین در  یابر ستوگرامیمقدار ه 

 . است بافت

کند  یم قیتر را تشو شباهت اندازه مناطق کوچک :شباهت اندازه

 ریتصو یها اسیدر تمام مق ناحیه انتخاب ، لذاتا زودتر ادغام شوند

 کیشباهت در نظر گرفته نشود،  اریمع نی. اگر اشود یم انجام

انتخاب و کند  یمب ترکیتر را  واحد تمام مناطق کوچک هیناح

شود.  یم جادیمکان ا نیمتعدد فقط در ا یها اسیدر مق هیناح

 شود: یم فیتعر (3رابطه ) صورت بهشباهت اندازه 

(3)   
   

 
, 1

i j

size i j

im

size r size r
S r r

size r


   

 است. کسلیبر حسب پ ریاندازه تصو         اندازه  ،که در آن

و     هیدو ناحرگیری ، میزان قراشکل یسازگار :شکل یسازگار

 باید رد،یگ یقرار م     در   . اگر کند یم یریگ اندازهرا  هم درون   

را لمس  گریکدیاگر شوند. بعلاوه، ها پر  تا شکاف کردها را ادغام  آن

 (0رابطه )صورت  شکل به یسازگار ادغام شوند. دینبا کنند، ینم

 :شود یم فیتعر

(0)  
     

 
, 1

ij i j

shape i j

im

size BB size r size r
S r r

size r

 
   

،که در آن ij
size B B  و    کادر محدود در اطراف  کیاندازه

 است.   

 

اندازه و  بافت ،رنگبرای اینکه بتوان براساس  :یشباهت کل اریمع

انجام داد، یک معیار  ها جعبهرا برای تشخیص  تکراریبندی  ناحیه

 
4 Bin 
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 بنابراین،؛ شود میایجاد  سایر معیارها وزنی ترکیب با یکلشباهت 

 چهاراز  یخط بیترک صورت به ناحیهدو  نیب یینها شباهت

 .شود یم( محاسبه 1رابطه ) صورت بهشباهت فوق 

(1) 

 

1 2

3 4

,

( , ) ( , )

( , ) ( , )

i j

color i j tex ture i j

size i j shape i j

S r r

z S r r z S r r

z S r r z S r r





 

 

,در آن،که 
i j

r r هستند و  ریبخش در تصو ای هیناحدو 0,1
i

z 

 انتخاب .ریخ ای شود یمتشابه استفاده  اریمع ایکه آ دهد ینشان م

تعیین می تجربی( صورت بهبراساس آزمون و خطا ) Zضرایب 

است. اگر معیار  1یا  4برای هر معیار شباهت  Zشود و مقدار 

 .Z=0و در غیراینصورت  Z=1شباهت استفاده شود، 

 هرهچ یابی و مکان هاباکس یبند دسته .3-2

توسط  جادشدهیاهای  در این مرحله از روش پیشنهادی، جعبه

شوند. لذا، در روش  بندی انتخابی، پالایش می الگوریتم ناحیه

 و GoogleNetپیشنهادی یک شبکه عصبی عمیق مبتنی بر 

ResNet های هدف  شود تا جعبه ها پیشنهاد می پالایش جعبه یبرا

بنابراین، یک ؛ دبه شبکه عصبی آموزش داده شو هدف ریغو 

ی دو کلاسه با یادگیری عمیق با شبکه عمیق پیشنهادی بند طبقه

های هدف شناسایی شوند. شبکه عمیق  شود تا جعبه انجام می

 نشان داده شده است.  (1)پیشنهادی در جدول 

 ها بندی جعبه دسته یبرا یشنهادیپشبکه عمیق  .6جدول 

 یابعاد ورود /اندازهگام نوع

3×2/3 کانولوشن  3×220×220 

3×1/3 کانولوشن  32×100×100 

3×1/3 کانولوشن  32×107×107 

3×2/3 اندازه کاهش  10×107×107 

3×1/3 کانولوشن  10×73×73 

3×2/3 کانولوشن  04×71×71 

3×1/3 کانولوشن  102×31×31 

3× Inception  31×31×200 2طبق شکل 

1× Inception  17×17×710 2طبق شکل 

2× Inception  0×0×1204 2طبق شکل 

0×0 کاهش اندازه  1204×0×0 

 logits 1204×1×1 یخط هیلا

  classifier 2×1×1 سافتمکس هیلا
 

و کاهش  2، کانولوشن1در معماری پیشنهادی، لایه خطی

شوند. همچنین، مشخص استفاده می 1و طول گام 0اندازه با 3اندازه

 
1 Linear 
2 Convolution 
3 Pooling 

 (2) شکل براساس Inceptionی از ماژول در شبکه پیشنهاد

و  3 3 یکانولوشن با اندازه ها هایلتریفشود. درواقع، استفاده می

با هم موازی  صورت به جینتااعمال شده و  یقبل هیلا یرو1 1

(، باعث GoogleNet. این ویژگی از شبکه )خاصیت شوند یم بیترک

آموزش داده تر  شود تا حجم محاسبات کمتر شود و شبکه سریع می

 Residualکردن شبکه با اضافه کردن ماژول  تر قیعمشود. بعلاوه، 

 دهیاز پدتا  شود یمدر این معماری انجام  بهتر یساز نهیبه یبرا

سازی  جلوگیری شود. لذا، برای اینکه بهینه هاانیصفر شدن گراد

تر و بهتر انجام شود، از ابتدای بلوک به انتهای بلوک شبکه سریع

. خروجی شبکه در لایه آخر یک شود میصال مستقیم انجام یک ات

 هدف ریغجعبه هدف و  تشخیصبندی دو کلاسه را برای  طبقه

 دهد. انجام می

 استفاده maxpoolingاز  یشنهادیپ Inception در ماجول

را انتخاب  کسلیپ ریمقاد حداکثر maxpooling رایزشود،  ینم

علاوه،  . بهکند یرا حذف م یژگیو یها نقشه ریمقاد ریو سا کند یم

از مشکل  یریجلوگ یباعث کاهش تعداد پارامترها برا نکاریا

 یمحاسبات یدگیچیشود و پ یدر طول آموزش شبکه م برازش شیب

 مؤثر طور بهشبکه  ن،یکند. همچن یم دایکاهش پ زیشبکه ن

برای شبکه  ییکند و توانا یسطح بالا را استخراج م یها یژگیو

 .ابدی یم شیافزا قیعات دقاطلا یادگیری

دهد که معماری پیشنهادی  نشان می ها هیلاابعاد ورودی 

پارامترهای آموزشی کم و سرعت آموزش بالایی دارد. بنابراین، 

آموزش چهره  شبکه عمیق پیشنهادی با استفاده از مجموعه داده

 های هدف شناسایی شوند. شود تا جعبه داده می

هفاقد پارامتر باشد )ب ایاست دارا ممکن  هیهر لا (1)در جدول 

و  ساز فعال یها هیپارامتر و لا یکانولوشن دارا یها هیعنوان مثال لا

ممکن است  هیهر لا ن،یفاقد پارامتر هستند(. همچن کاهش اندازه

 ریباشد. شبکه کانولوشن مقاد زین یفاقد ابرپارامتر اضاف ایدارا 

ها در  دسته ازیبه امت هیبه لا هیرا لا یاصل ریخام تصو یها کسلیپ

 دارندپارامتر  ها هیاز لا یبعض ن،ی. بنابراکند یم لیشبکه تبد یانتها

کاهش  یها هیخاص لا طور بهفاقد پارامتر هستند.  گرید یو بعض

 دهند یرا انجام م یلاتیهستند که تبد ییها هیاندازه و کانولوشن لا

بلکه تابع  ،اند یتوده ورود در ها یساز فعالاز  یکه نه تنها تابع

. از طرف باشند یم زینها  نورون اسیوزن و با رینظ ییپارامترها

تابع ثابت را  کیتنها  کاهش اندازهو  ساز فعال یها هیلا گرید

کانولوشن  یها هیموجود در لا ی. پارامترهاکنند یم یساز ادهیپ

 ازاتیتا امت شوند یآموزش داده م ینزول انیتوسط روش گراد

هر  یها با برچسب کند یمحاسبه م قیه شبکه عمک ییها دسته

مربوط به  ریمقادکه  چونسازگار باشد.  یدر مجموعه آموزش ریتصو

(. یریادگی اتیعمل) شود یم میخودکار تنظ صورت بهپارامترها  نیا

                                                                          
4 Size 
5 Stride 
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پارامترها قادر به انجام  نیا یریادگیبا  گام به گام یلذا، شبکه عصب

 محول شده است. فهیوظ

 
 Inceptionماژول  .2شکل         

 چهره یی. شناسا3-3

با شبکه  چهره شناسایی، ها چهره یابی مکانپس از  در این بخش،

چارچوب شبکه پیشنهادی برای . شود عمیق پیشنهادی انجام می

داده شده است. در شبکه  ( نشان3شناسایی چهره در شکل )

 یها ادهدمجموعه با استفاده از  یژگیاستخراج و پیشنهادی، ابتدا

 softmax هیلابعد از حذف آموز  شیشبکه پ شود و انجام میبزرگ 

 یها یژگیاستخراج و یبرا یژگیو کننده استخراج کی عنوان به

 ریبا تصاو یشنهادیپ شبکهآموزش شیپ برای. شود یچهره استفاده م

 0401  یخروج. شودمیاستفاده  [31] یا ه بزرگ، از مجموعه داد

گی برای تصویر ژیبردار و عنوان به تمام متصل لایه نیآخر بعدی

 شود: یم نییتع (1) رابطهبا  و شود یاستفاده م ی شده،ابی مکان

(1)  1 1 1
 

l l l l
O W O b

  
   

1که در آن، 
,

l l
O O

 و    هیهر دو لا یبردار خروج بیبه ترت

تابع  𝜑و  اسیر بادابر   ،یخط بیاز ضرا یزنو   ( استا 1     

 است.)·(  یرخطیغ

 رییتغ 220×220ابتدا به اندازه  یابی شده مکان ریتصاو

 ریتصو یها یژگیو، کانولوشن یلترهایبا استفاده از فکنند و  می

 لایه یها یخروج سازی، نرمال هیلا باشود. پس از آن،  یم استخراج

شبکه و   1برازش شیباعث کاهش ب که شوند یم ، نرمالکانولوشن

سازی شبکه باعث  درواقع، لایه نرمال. شود یم انیکاهش گراد

. بعلاوه، در [37]شود  جلوگیری از تغییر توزیع داده در هر لایه می

 ریتصو، عملیات کاهش اندازه ساز فعالهر مرحله، بعد از اعمال تابع 

ده و شود تا شبکه محاسبات کمتری انجام دا انجام میشده  نرمال

 هیلا ینپس از چند ت،یدر نها نسبت به تغییر مقیاس مقاوم باشد.

یمناسباستخراج هایژگی، وکاهش اندازهو  یساز نرمالکانولشن، 

تایی  11به بردار   softmaxو تابع 2متصل تمام هیتوسط لا شده و

 شود.تبدیل می

 راهکار، ی روش پیشنهادیریپذ انطباق شیافزا یبرا

معکوس استفاده  صورت بهپارامترها  میتنظ یراب 3خطا انتشار پس

 فتلااشبکه با استفاده از تابع  یپارامترها ،لذا. شود می

؛ [0] شود یم یروزرسان به 1آدام ساز نهیبه و 0متقابل یآنتروپ

، 𝑇مجموعه داده با اندازه  یبراروش پیشنهادی  در ن،یبنابرا

(1) )]     صورت به   (1))    (  𝑇    𝑇 )]تابع اتلاف 

 ود.ش ( محاسبه می7صورت رابطه ) به

i،که در آن
O است و     ریمربوط به تصو یواقع یخروج      

 یپارامترها پس انتشار انیاست، گراد   ریبرچسب تصو دهنده نشان

 :شوندمیمحاسبه ( 0و ) (0های ) با رابطه  و    یکانولوشن

   
1

1
Γ  

T

i i i

i

i

x O q
w T





  
 


 (0) 

   
1

1
Γ  

T

i i i

i

i

x O q
b T





  
 

  (0) 

iیریادگیقابل  یمعادلات پارامترها
w وi

b ریز صورت به   هیلا 

 :دنشو می یروزرسان به

Ε
 

l l

i i l

i

w w
w




 


 (14) 

Ε
 

l l

i i l

i

b b
b




 


 (11) 

دهنده  نشان   است و 1یریادگیرخ ندهنده  نشان η، که در آن

 است. یفعل یها نمونه یبرا یآموزش یها داده یخطا
 

 
1 Over-fitting 
2 Fully Connected 
3 Back propagation 
4 Cross entropy loss 
5 ADAM 
6 Learning Rate 

       
1

1
Γ   1 log 1

T

i i i i

i

q log O q O
T




     
   (7) 
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 شبکه شناسایی چهره .3شکل     

 

 تمیالگور یطراح. 3-4

در  و شود یمدر این بخش، الگوریتم کلی روش پیشنهادی معرفی 
-کد روش پیشنهادی نشان داده شده است. ورودی( شبه2جدول )

    ی چهرهها باکس،  امل تصاویر ورودی های الگوریتم ش

مقادیر اولیه پارامترها  1است. در خط    ها مجموعه برچسب
یابی چهره شوند. پس از آن، تابع مکان صورت تجربی تعیین می به

فرایند آموزش مدل را با  2-0شود و بدنه تابع در خطوط اجرا می
ه با مقادیر جدید های شبکدهد و وزنالگوریتم پیشنهادی انجام می

شوند. این مراحل  روز میساز بهدر هر تکرار براساس خطا و بهینه
یابد تا تعداد تکرارها تمام شود یا اینکه خطای مطلق از ادامه می

یک مقدار آستانه کمتر شود. پس از پایان الگوریتم، تصاویر چهره 
س پ شوند.خروجی برگشت داده می عنوان بهشوند و یابی میمکان

شود و بدنه ها، تابع شناسایی چهره تعریف میاز استخراج چهره
فرایند آموزش مدل را بر اساس الگوریتم  0-11تابع در خطوط 

های شبکه با مقادیر جدید در هر دهد و وزنپیشنهادی انجام می
شوند. پس از پایان  روز میبه ساز نهیبهتکرار براساس خطا و 

خروجی برگشت داده  عنوان به شده ییشناسای ها چهرهالگوریتم، 
 شوند.می

 یتجرب یها شی. آزما4

در این بخش، روش پیشنهادی بر اساس معیارهای ارزیابی مختلف 

ابتدا  شود. های جدید در این حوزه مقایسه می سایر روشبا 

شود، سپس  داده همراه مشخصات آماری آن معرفی می  مجموعه

بینی و شناسایی چهره ارائه  معیارهای ارزیابی پرکاربرد در پیش

ها،  پیشنهادی در مقایسه با سایر روش  شوند. نتایج عملی روش می

 شوند.  مقایسه و بررسی می

 یا داده یها . مجموعه4-6

مشهور  ی تجربی روی مجموعه دادهها شیآزمادر این مقاله 

DroneFace  به دلیل  داده  . این مجموعه[12]انجام شده است

شود. رهای تحقیقاتی استفاده میهای مناسب، در اغلب کا ویژگی

ها روی این داده عملکرد روش را در کاربردهای  لذا، ارزیابی روش

ای داده  دهد. همچنین این مجموعه دنیای واقعی بهتر نشان می

ها است.  پهپاد و برچسب آن شده توسط گرفتهحاوی تصاویر 

داده شده  ( نشان3در جدول ) داده  مشخصات آماری این مجموعه

ی مدل ابیارزو  آموزش یبرا DroneFaceابتدا، مجموعه داده است. 

 برایها  % از داده21 ها شیآزما. در شود یمی بند میتقس

 شود. مدل استفاده می آموزش برای %71و  یاعتبارسنج

 شبه کد روش پیشنهادی .2جدول     

Algorithm 1. Pseudo code of our method  

Inputs: I: Images, B= boxes L: labels 

Outputs: F= faces, R = recognized faces 

Begin 

1: Initialize parameters 

Face Localization (I,B): 

2: For each image in i 

3:   For each bonding box in b 

0:      P = Forward (i,b) o Localization Network 

1: Compute Loss (P, GT) using Eq. (7) 

1;      Loss. Backward() 

7:      Optimizer. Step() 

0: Return F 

Face Recognition (F, L): 

0: For each face in f 

14:   For each label  in l 

11:      P = Forward (f, l) to Recognition Network 

12: Compute Loss (P, GT) using Eq. (7) 

13:      Loss. Backward() 

10:      Optimizer. Step() 

11:  Return R 

End 

 داده استفاده شدهوعهمشخصات مجم. 3جدول 

 ریمقاد هایژگیو

 مرد 7زن و  0 نوع افراد

 1310 تعداد تصاویر

2714×3104 ابعاد تصاویر )پیکسل(  

×300 ابعاد تصاویر چهره )پیکسل( 23و  300 ×31 

 1.1 ,3 ,0 ,1 ارتفاع تصاویر )متر(

متر 17تا  2 فاصله دوربین تا چهره )متر(   
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 یابیارز یارهایمع. 4-2
تشخیص و شناسایی معیارهای مختلفی  های سامانهای ارزیابی بر

 یابیارز یبرا شده شناخته یاردو معوجود دارد. در این پژوهش، 

نرخ تشخیص از  اند عبارتشود که استفاده می بینی دقت پیش

 .دنشو یمزیر محاسبه  صورت بهکه  2نرخ شناسایی چهره و 1چهره

(12) 
TP

DR RR
TP FN

 


 

 ریتعداد تصاوتشخیص چهرهاست و با تقسیم  نرخ    ن،که در آ

محاسبه  چهره ریتصاوبر تعداد کل  شده یابی مکاندرست چهره 

 ریتصاوتعداد نرخ شناسایی چهرهاست که    شود. همچنین،  می

   است.  چهره ریتصاوبر تعداد کل  میتقس شده ییشناسا درست

 یا شناسایی یابی مکان یتدرس بهاست که یی ها چهره دهنده نشان

 یا شناسایی یابی غلط مکانکه به  یی هستندها چهره   اند و  شده

برای ارزیابی دقیق و مقایسه روش پیشنهادی با سایر اند.  شده

شود. برای انجام  استفاده می 3ها از کتابخانه قدرتمند پایتورچ روش

گیگابایتی  11با حافظه  0کولب از سرور گوگل ها شیآزما

 است. شده ستفادها

 پارامترها میتنظ. 4-3

روش پیشنهادی دارای چندین پارامتر است که برای رسیدن به 

( 1در رابطه )  نتیجه مطلوب باید به درستی تنظیم شوند. پارامتر 

و یک پارامتر وزنی برای تعیین میزان شباهت هر معیار است 

نرخ   پارامتر  .است 1یا  4برای هر معیار شباهت  Zمقدار 

سازی تابع خطا است که  ی مدل برای بهینهها گامیادگیری یا طول 

تعداد تکرارهای برای تنظیم شد. همچنین، حداکثر  41/4

 شد. میتنظتکرار  144همگرایی مدل 

 چهره یابی مکان یبرا یعمل جینتا. 4-4

 ، DRیابی چهره بر اساس معیار در این بخش، نتایج مکان

، Rekognition[12] ،Daryahavard[13] یها روش با

Face++[12] ، AdamDeep[1] و Liwang[14] شود.  مقایسه می

ها را نشان  دقت روش (0)تا  (0) هایولاعداد ذکر در جد

تایج هر کدام از . ناند دهند که برحسب درصد گزارش شده یم

برحسب متر  ها چهرهها بر اساس میزان فاصله و ارتفاع از  روش

طور که از نتایج مشخص است،  نشان داده شده است. همان

روش پیشنهادی در اغلب موارد عملکرد بهتری نسبت به سایر 

ها برای ارتفاع و فاصله از چهره دارد. درواقع، چون روش  روش

 یبرا Inceptionتکراری همراه ماژول بندی  پیشنهادی از ناحیه

 
1 Detection rate 
2 Recognition rate 
3 Pytorch 
4 Google colab 

، لذا نسبت به تغییرات در کند یمی چهره استفاده ابی مکان

بنابراین، روش پیشنهادی ؛ تصویر، نویز و تغییر اندازه مقاوم است

ی دیگر در این حوزه دارد و ها بهروشعملکرد بهتری نسبت 

 کند. را تولید می یبهتر DRمعیار 

 

 Daryanavardروش  یابیمکان جینتا .4جدول 

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 04 70 01 77 11 21 31 11 4 4 
0 01 00 04 03 02 01 11 11 4 4 
3 03 71 04 07 01 71 71 00 1 4 
1/1 00 00 04 70 11 14 30 31 11 4 

 

 AdamDeepیابی روش  نتایج مکان .5 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 01 00 00 03 07 30 30 20 7 4 

0 72 02 07 144 00 144 17 14 10 4 

3 02 02 00 144 144 01 07 74 11 4 

1/1 07 144 144 144 07 04 77 02 17 1 

 

 ++Faceیابی روش  نتایج مکان .1جدول 

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 20 74 01 01 00 74 00 12 3 4 

0 11 01 07 144 144 144 02 30 0 2 

3 07 144 144 144 144 144 01 01 1 4 

1/1 144 144 144 144 07 07 00 17 11 4 

 

 Rekognitionروش  یابی مکاننتایج  .1جدول 

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 34 01 144 144 07 71 10 33 11 2 

0 01 144 144 144 144 144 00 11 21 1 

3 144 144 144 144 144 144 01 74 20 2 

1/1 144 144 144 144 07 07 00 02 11 11 

 

 Liwangروش  یابی مکاننتایج  .1جدول 

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 77 00 13 01 17 32 27 11 2 4 

0 01 70 00 01 04 73 00 12 4 4 

3 71 12 01 71 13 11 10 32 0 2 

1/1 00 00 70 13 77 11 31 24 11 14 

 

 پیشنهادیروش  یابی مکاننتایج  .1جدول 

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 

1 10 70 01 01 03 04 11 02 24 0 

0 01 07 01 00 01 01 03 11 20 24 

3 00 07 01 00 00 07 00 04 31 0 

1/1 144 144 07 03 01 144 02 00 11 11 



 1401، پاییز  3؛ سال سیزدهم، شماره «های پدافند نوینعلوم و فناوری»نشریه علمی                                                                                                 614

 

 چهره ییشناسا یبرا یعمل جینتا. 4-5

روی مجموعه ،   ، روش پیشنهادی بر اساس معیار در این بخش
. شود یم سهیمقابرای شناسایی چهره ارزیابی و  DroneFace داده

نشان داده شده است.  (11)( تا 14) هاینتایج حاصل در جدول
 ها چهرهها بر اساس میزان فاصله و ارتفاع از  نتایج هر کدام از روش

که روش  دهد یم. نتایج نشان برحسب متر نشان داده شده است
ها  پیشنهادی در اغلب موارد عملکرد بهتری نسبت به سایر روش

برای ارتفاع و فاصله از چهره دارد. درواقع، چون روش پیشنهادی از 
 -کاهش اندازه –یک شبکه عمیق با ساختار مطلوب )کانولوشن 

کند، لذا نسبت به  نرمال ساز( برای شناسایی چهره استفاده می
ابراین، روش ؛ تغییرات در تصویر، نویز و تغییر اندازه مقاوم است.

ی دیگر در این حوزه ها روشپیشنهادی عملکرد بهتری نسبت به 
 کند. را تولید می یبهتر RRدارد و معیار 

 
 Daryanavardنتایج شناسایی چهره روش  .61 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 31 12 04 70 70 12 10 11 02 23 

0 00 77 11 72 71 12 13 11 11 30 

3 00 71 72 11 13 14 11 10 00 24 

1/1 00 04 01 71 02 70 11 01 31 04 
 

 AdamDeepنتایج شناسایی چهره روش  .66 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 30 70 02 00 04 71 13 11 14 31 

0 01 01 00 01 00 00 71 74 17 30 

3 01 01 00 01 11 02 00 10 11 00 

1/1 02 00 144 00 03 03 01 11 12 00 
 

 ++Faceنتایج شناسایی چهره روش  .62 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 14 17 71 70 71 11 11 00 14 14 

0 13 01 01 144 01 01 73 14 00 14 

3 00 144 144 144 00 01 03 11 14 14 

1/1 144 144 144 00 00 00 03 13 11 14 
 

 Rekognitionنتایج شناسایی چهره روش  .63 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 10 01 144 00 07 77 10 11 11 14 

0 01 144 144 144 144 144 00 10 12 14 

3 144 144 144 144 144 00 01 74 13 14 

1/1 144 144 144 144 07 07 02 70 14 11 
 

 Liwangنتایج شناسایی چهره روش  .64 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 
1 14 71 74 71 72 10 11 10 00 00 

0 04 01 70 10 11 10 17 11 14 01 

3 01 01 04 77 04 74 12 10 10 10 

1/1 01 00 00 01 03 04 70 12 11 13 

 یپیشنهادنتایج شناسایی چهره روش  .65 جدول

 2/1 0 1/1 7 0/1 14 12 13 10/1 11 

1 70 02 03 01 07 01 77 11 13 11 

0 03 144 01 144 01 02 01 72 17 12 

3 144 144 144 144 00 01 00 70 10 10 

1/1 144 144 144 144 07 144 01 04 72 17 

 ییهمگرا لیتحل. 4-1

شود. نتایج  پیشنهادی بررسی می در این بخش، همگرایی روش

نشان داده شده است. در روش  (1( و )0اصل در شکل )ح

ساز آدام، باعث  عمیق با تابع بهینه یریادگیاز پیشنهادی استفاده 

های  شود، درواقع، روش پیشنهادی ویژگی همگرایی سریع می

سازی  بندی و بهینه دسته یبرا را ResNet و GoogleNetهای  شبکه

تکرار برای  144حدود کند. لذا روش پیشنهادی در  استفاده می

ی چهره و شبکه شناسایی چهره به جواب مطلوب ابی مکانشبکه 

شود، لذا همگرایی الگوریتم تأثیر زیادی در سرعت  همگرا می

بنابراین، همگرایی مطلوب به؛ یادگیری مدل پیشنهادی دارد

پذیری مدل  های بزرگ، باعث افزایش مقیاس خصوص روی داده

 شود. می
 

 
 ی چهرهابی مکانرایی شبکه همگ .4شکل 

 

 
شبکه شناسایی چهره ییهمگرا .5شکل 
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 یریپذاسیمق. 4-1

یکی از ویژگی مهم برای یک الگوریتم یادگیری ماشین کارایی و 

باید مدل با  درواقعی آن در مقابله با رشد داده است. ریپذ اسیمق

بینی را انجام  ها در زمان مناسبی پیش افزایش تصاویر و برچسب

طور که در  پذیری مناسبی را داشته باشد. همان د و مقیاسده

داده شده است، روش پیشنهادی با درصدهای  نشان (1شکل )

آموزش داده شده است  1/4با طول گام  1تا  1/4مختلفی در بازه 

است.  شده مشخصو زمان اجرای روش پیشنهادی برای هر حالت 

موعه داده دهد که روش پیشنهادی برای مج نتایج نشان می

DroneFace  خطی  صورت آن بهبا افزایش اندازه داده زمان اجرای

پذیری مطلوب  کند، لذا مدل پیشنهادی دارای مقیاس رشد می

ی ناشی از ساختار مناسب شبکه و ریپذ اسیمقاست. این 

است، لذا روش پیشنهادی به  های شبکه سازی مناسب وزن بهینه

رای کاربردهای دنیای واقعی روی تواند ب پذیر بودن می دلیل مقیاس

 های بزرگ استفاده شود. داده

 
 مدل یریپذ اسیمق .1شکل 

 ارزیابی پیچیدگی محاسباتی .4-1

در این بخش، پیچیدگی محاسباتی روش پیشنهادی در مقایسه با 

شود. زمان اجرای روش پیشنهادی در  ارزیابی میمختلف  یها روش

 (7)شکل در   DroneFaceه مجموعه داد یروها  مقابل سایر روش

دهد که در مرحله آموزش  داده شده است. نتایج نشان می نشان

 یبرا یکمتراجرای در اغلب موارد زمان مدل، روش پیشنهادی 

در  مطلوب محاسباتی یدگیچیدارد. پ نقطه بهینه لازمبه  دنیرس

و  ساختار شبکه عمیق مناسباز  استفاده لیدل به یهادنشیروش پ

. در واقع، روش سازی مناسب است نهیبه تمیالگور زاستفاده ا

از ساختمان  نکهیا لیآموزش مدل به دل ندیدر طول فرا یشنهادیپ

. دارد یکمتر اجرای زمان کند، یاستفاده نم یکمک هیآرا ایداده 

های  ، در ساختار شبکه عمیق پیشنهادی وجود لایهعلاوه به

کاهش  باعث Inceptionبازگشتی و عدم استفاده از لایه پولینگ در 

 شود. بار محاسباتی مدل پیشنهادی می

 
 

 فاز آموزش مدل. های مختلف در پیچیدگی محاسباتی روش .1شکل 

 یآزمون آمار. 4-1

نسبت به  یشنهادیروش پ، ترقیدق یابیارز یبرادر این بخش، 
 MAE اریمعبراساس  12تست ی تیآمار آزمونها از  روش ریسا

 یاز لحاظ آمار ایآکند،  میمشخص آماری  مونآز شود. می استفاده
 یدار یها در سطح معن روش رینسبت به سا یشنهادیدقت روش پ

 یآمار آزمونحاصل از  جینتا ر؟یخ ای دارد یدار یتفاوت معن 41/4
 اکثردر  دهدینشان م جیداده شده است. نتا ( نشان11) در جدول 

ه با روش های دیگر در مقایس روش p-valueمقدار  ،موارد
که  دهد مینشان  نیاست و ا یداریکمتر از سطح معنپیشنهادی 

 ن،یقابل قبول است. بنابرا یکو فرض  شودیفرض صفر رد م
 یمعنادار صورت بهها روش رینسبت به سا یشنهایروش پ یخطا

 انسیدر اکثر موارد وار یشنهادیروش پ ن،یکمتر است. همچن
مجموعه  یآن برا جیاتثبات ن ها دارد وروش هینسبت به بق یکمتر
 است.استفاده شده بیشتر  داده

 با آزمون آماری ها روشمقایسه . 61جدول 

ها ویژگی مقادیر ها روش   

4443/4 انسیوار   
Proposed 

 pمقدار  -

44401/4  واریانس 
Daryanavard 

444410/4  pمقدار  

44472/4  واریانس 
Adamdeep 

4444341/4  pمقدار  

44430/4  واریانس 
Rekognition 

4444342/4  pمقدار  

44411/4  واریانس 
Liwang 

4444210/4  pمقدار  

44432/4  واریانس 
Face++ 

44021/4  pمقدار  
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 یریگ جهینت. 5

در این مقاله، یک روش تشخیص و شناسایی چهره برای فاصله و 

 توسط پهپادها ارائه شده گرفتهارتفاع زیاد از چهره روی تصاویر 

مختلفی برای تشخیص و شناسایی چهره  یها روششد. هر چند 

ها حساسیت بالایی به فاصله و  ارائه شده است، اما اغلب این روش

ارتفاع از چهره دارند. بنابراین، برای مقابله با این چالش، در روش 

و شبکه عصبی عمیق برای  یتکرار یبند ناحیهپیشنهادی از 

بعلاوه، یک شبکه عصبی عمیق با یابی چهره استفاده شد.  مکان

ساختار مناسب برای شناسایی چهره ارائه شد که عملیات 

سازی را برای شناسایی درست  کانولوشن، کاهش اندازه و نرمال

ی بزرگ ها دادهکند. مدل پیشنهادی در مقابل  ها استفاده می چهره

ی ها شیآزمانتایج  کند و همگرایی مطلوبی دارد.  ی عمل میخوب به

که روش  دهد یمنشان  DroneFaceتجربی روی مجموعه داده 

 ها روشسایر  بهپیشنهادی در اغلب مواقع عملکرد بهتری نسبت 

 قیعم یها شبکه تیاز خاص یشنهادیروش پ یدر معماردارد. 

روش  یکم سهیو مقا شود یاستفاده م یبیصورت ترک پرکاربرد به

نشان  یحاسباتم یدگیچیاز نظر پ دیجد یها با روش یشنهادیپ

ها زمان  روش رینسبت به سا یشنهادیکه آموزش مدل پ دهد یم

اینکه روش پیشنهادی برای فاصله و  با لازم دارد. یکمتر یاجرا

با دقت بالایی تشخیص و شناسایی چهره را  ها چهرهارتفاع زیاد از 

های قبلی، نسبت  روش پیشنهادی و سایر روش امادهد. انجام می

برای کارهای آتی،  ه چهره کارایی مطلوبی ندارند. به تغییر زاوی

باید روشی ارائه شود که نسبت به تغییر زاویه چهره حساسیت 

کمتری داشته باشد و تشخیص و شناسایی چهره با دقت مطلوبی 

انجام شود. در این راستا، با طراحی یک شبکه عصبی عمیق 

هندسی چهره های  توان تغییرات زاویه چهره را براساس ویژگی می

به مدل آموزش داد که تحقیقات آتی ما در راستای برطرف نمودن 

 این چالش است
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