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 چکیده  

ارائه شده    قیعم  یهایژگیداده و استخراج و  شی چهره با استفاده از افزا  صیبهبود تشخ  یبرا  یمقاله، روش  نیدر ا

گسترش   یآموزش  ی هاداده  ز، یو افزودن نو  اسیمق   رییداده مانند چرخش، تغ  شیافزا  ی هاکیاست. با استفاده از تکن

و  افتهی استخراج  به  قادر  مدل  تصا  یتریقو  یهایژگیو  م  ریواز  اشودیچهره  و  نی.  به  موارد  ژهیروش  که   یدر 

داده باعث    شیکه استفاده از افزا  دهدینشان م  ها شیآزما  جیاست. نتا  دیمف  اریمحدود هستند، بس  یآموزش  یهاداده

 .شودیم اسیمق  رییمختلف مانند چرخش و تغ طی چهره در شرا صیبهبود نرخ تشخ

 . VGG-Faceکانولوشنال،   یعصب ی هاشبکه  ،یژگیداده، استخراج و شیچهره، افزا صی:  تشخواژگان کلیدی
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 مقدمه   -1

  یهاشرفتیپ   ریاخ  یهادر سال  ق،یعم  یریادگی و    نیماش  یینایدر حوزه ب  ی قاتیتحق  یهانهیزم  نیتراز مهم  ی کیچهره به عنوان    صیتشخ

و    یریافراد، نظارت تصو  ییشناسا  ،یکنترل دسترس  ،یتیامن  یهاستمیدر س  یاگسترده  یکاربردها  یفناور  نیداشته است. ا  یر یچشمگ

ا  گرهیتوص  یهاستم یس  یحت نامناسب است.    ای ناقص    یهاچهره، مواجهه با داده  صیدر تشخ  یاصل  یهااز چالش  یک یحال،    نیدارد. با 

  اس،یمق  راتییتغ  ،یرعادیغ   یهااغلب شامل چرخش  شوند،یگرفته م  آلدهیرایمنابع غ   ریسا  ای    ینظارت  یهان یکه از دورب  یاچهره  ریتصاو

با    ی واقع  یهاطیچهره در مح  صیکه تشخ  شود یباعث م  طیشرا  نیاز چهره هستند. ا  شده دهیپوش  یهابخش  ینامناسب و حت  ینورپرداز

 مواجه شود.   یادیز یهای دشوار

به   یابیدست  یبرا  یوتریکامپ  ی هاستمینامناسب دارند، س  طیدر شرا  یچهره حت  صیدر تشخ  یقابل توجه  یی ها تواناکه انسان  ی حال  در

 ی ها اند که استفاده از شبکهنشان داده  ریاخ  قاتیدارند. تحق  ی غن  یآموزش  ی هاو داده  شرفتهیپ   ی هاتمی به الگور  ازیسطح از عملکرد ن  نیا

 ن ی ا  یحال، حت  نیمختلف کمک کند. با ا  طیچهره در شرا  صیبه بهبود تشخ  تواندیکانولوشنال م  یعصب  یهاشبکه  ژهیبه و  ق،یعم  یعصب

 نامناسب ممکن است دچار کاهش عملکرد شوند.   ایناقص    ی هادر مواجهه با داده زیها نروش

راه  یکی س  یبرا   یشنهادیپ   یهاحلاز  عملکرد  تکن  صیتشخ  ی هاستمیبهبود  از  استفاده  افزا  ش یافزا  یهاکیچهره،  به   شیاست.  داده 

 ن ی اچهره استخراج کند.    ریاز تصاو  یتریقو  یهایژگیموجود است تا مدل بتواند و   یآموزش  یهادر داده  یمصنوع   راتییتغ  جاد یا  یمعنا

 ن یباشند. با استفاده از ا  یدر نورپرداز  راتییتغ  یو حت  زیافزودن نو  ر،یبرش تصو  اس،یمق  رییتغ  ر،یشامل چرخش تصو  توانندیم  راتییتغ

 از خود نشان دهد.  یواقع طیدر شرا یعملکرد بهتر جه،یداشته باشد و در نت یدسترس یترمتنوع  یها به داده تواندیمدل م  ها،ک یتکن

 نیا  یارائه شده است. هدف اصل  قیعم  یهایژگیداده و استخراج و  شیچهره با استفاده از افزا  صیبهبود تشخ  یبرا  یمقاله، روش  نیا  در

 نی ا  یاست. برا  اس،یمق  رییو تغ  ریمختلف، مانند چرخش تصو  طیچهره در شرا  صیداده بر بهبود نرخ تشخ  شیافزا  ریتأث  یپژوهش، بررس

چهره استفاده شده است.    صیتشخ  ی برا  SVM  طبقه بندیو از    هایژگیاستخراج و  یبرا  VGG-Face  دهیدآموزش شیمنظور، از مدل پ 

افزا  دهد ینشان م  شیآزما   جینتا از  استفاده  م  ش یکه  را در شرا  صینرخ تشخ  یبه طور قابل توجه  تواند یداده  بهبود   طیچهره  مختلف 

 بخشد.

. شودیم  یداده بررس  شیچهره و افزا  صیمرتبط با تشخ  یهاپژوهش  نهیشی، پ ۲شده است: در بخش    یده سازمان  ریمقاله به شرح ز  نیا

 یها افتهی،  ۴. در بخش شودیداده م  حیتوض یبندو طبقه ها یژگیداده، استخراج و شیپژوهش شامل مراحل افزا ی شناس، روش۳در بخش 

 . شودیم  انیب ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیو پ  یریگجه ی، نت۵ خشپژوهش ارائه شده و در ب

 پیشینه پژوهش   -2

در مقاله خود به بررسی    (Elmahmudi & Ugail, ۲019)تحقیقات زیادی در زمینه تشخیص چهره انجام شده است. به عنوان مثال،  

های از و مدل )iCNN (های عصبی کانولوشنالهای ناقص پرداختند و نشان دادند که استفاده از شبکهتشخیص چهره با استفاده از داده

   ( He, Li, Zhang, & Sun, ۲018)تواند به بهبود تشخیص چهره کمک کند. همچنین،  می   VGG-Face دیده مانندپیش آموزش 
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تکنیک  کردنداز  استفاده  مختلف  شرایط  در  چهره  تشخیص  بهبود  برای  داده  افزایش  ازآن  .های   Cosine ی  بندطبقه   ترکیب  ها 

Similarity و SVM تواند نرخ تشخیص را های مختلف چهره میبرای تشخیص چهره استفاده کردند و نتایج نشان داد که ترکیب بخش

 .به طور قابل توجهی افزایش دهد

برانگیزترین مسائل در حوزه بینایی ماشین، توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است.  تشخیص چهره به عنوان یکی از چالش

حاصل شده است. با این   CNNهای یادگیری عمیق و به  های قابل توجهی در این زمینه با استفاده از روش های اخیر، پیشرفت در سال

داده ناقص، چرخش حال، تشخیص چهره در شرایط واقعی که شامل  است،  های  نامناسب  نورپردازی  و  مقیاس  تغییرات  غیرعادی،  های 

 .رودهمچنان یک مسئله باز به شمار می

های ناقص استفاده کردند.  های پویا برای تشخیص چهره با دادههای یادگیری ویژگیدر مقاله خود از تکنیک   ن برخی محققانهمچنی

های چهره استفاده کردند و نشان دادند  های پراکنده برای استخراج ویژگیهمراه با نمایش )1FCN (های کاملاً کانولوشنالها از شبکهآن 

 .(He et al., ۲018) های سنتی بهبود بخشدتواند دقت تشخیص را در مقایسه با روشکه این روش می

داده روشب ۲افزایش  از  یکی  عنوان  عملکرد مدله  بهبود  برای  مؤثر  ایجاد  های  با  تکنیک  این  است.  شناخته شده  عمیق  یادگیری  های 

داده در  مصنوعی  میتغییرات  کمک  مدل  به  آموزشی،  ویژگیهای  تا  قویکند  دادههای  از  کندتری  استخراج   & Shorten)  .ها 

Khoshgoftaar, ۲019)  هایی  های مختلف افزایش داده پرداختند و نشان دادند که استفاده از تکنیکبه بررسی روش   در مقاله خود

 .های یادگیری عمیق را بهبود بخشدتواند به طور قابل توجهی عملکرد مدلمانند چرخش، تغییر مقیاس، برش تصویر و افزودن نویز می

 ,Zhang, Cisse)  .های آموزشی محدود هستند، بسیار مفید استدر زمینه تشخیص چهره، افزایش داده به ویژه در مواردی که داده

Dauphin, & Lopez-Paz, ۲017)  از تکنیک  در مقاله خود Mixup   برای افزایش داده استفاده کردند. این تکنیک با ترکیب تصاویر

 .ها یاد بگیردتری از چهرههای عمومیکند تا ویژگیکند که به مدل کمک میهای جدیدی ایجاد میهای مختلف، دادهچهره 

از مدل پیشاستفاده  مانند آموزشهای  از روش Inception و   VGG-Face  ،ResNet   دیده  یکی  عنوان  برای تشخیص به  مؤثر  های 

را معرفی کردند که به دلیل عمق  VGG در مقاله خود معماری   (Simonyan & Zisserman, 2014) چهره شناخته شده است

 .های پیچیده، در بسیاری از کاربردهای بینایی ماشین مورد استفاده قرار گرفته استزیاد و توانایی استخراج ویژگی

-VGG از مدل "Deep Face Recognition" در مقاله خود با عنوان   ( Parkhi, Vedaldi, & Zisserman, ۲01۵)همچنین،

Face های بسیار بالایی در تشخیص چهره دست یابد.  تواند به دقتبرای تشخیص چهره استفاده کردند و نشان دادند که این مدل می

تواند  میلیون تصویر چهره برای آموزش مدل استفاده کردند و نتایج نشان داد که این مدل می  ۲.۶ها از یک مجموعه داده بزرگ شامل  آن 

 .در شرایط مختلف، از جمله چرخش و تغییر مقیاس، عملکرد خوبی از خود نشان دهد

 
1 Fully Convolutional Network 
2 Data Augmentation 
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 ,Taigman)  .های اصلی در این زمینه استاند، یکی از چالشتشخیص چهره در شرایطی که تصاویر چرخیده یا تغییر مقیاس یافته

Yang, Ranzato, & Wolf, ۲01۴)   تغییر و  شرایط چرخش  در  چهره  تشخیص  برای  عمیق  عصبی  یک شبکه  از  خود  مقاله  در 

آن کردند.  استفاده  از لایهمقیاس  استفاده  که  دادند  نشان  سه ها  عصبی میهای  شبکه  در  این بعدی  در  چهره  تشخیص  بهبود  به  تواند 

 .شرایط کمک کند

خود  ( Schroff, Kalenichenko, & Philbin, ۲01۵)همچنین،   مقاله  نام ادر  به  عمیق  عصبی  شبکه  یک  برای  FaceNet از 

های چهره را به یک فضای برداری تبدیل تشخیص چهره استفاده کردند. این مدل با استفاده از یک تابع زیان مبتنی بر فاصله، ویژگی

های افراد مختلف است. این روش به ویژه در تر از فاصله بین تصاویر چهرههای یک فرد کمکند که در آن فاصله بین تصاویر چهرهمی

 .شرایط چرخش و تغییر مقیاس عملکرد خوبی از خود نشان داد

پژوهش پیشینه  به  توجه  میبا  انجام شده،  روش های  از  استفاده  که  گرفت  نتیجه  شبکهتوان  ویژه  به  عمیق،  یادگیری  عصبی  های  های 

تواند به بهبود تشخیص چهره در شرایط مختلف کمک دیده، میآموزش های پیشهای افزایش داده و مدلکانولوشنال، به همراه تکنیک

های ناقص و نامناسب وجود ها در مواجهه با دادهکند. با این حال، همچنان نیاز به تحقیقات بیشتری در زمینه بهبود عملکرد این روش

 .دارد

 روش پژوهش  -۳

های چهره استفاده شده  برای استخراج ویژگی  (Elmahmudi & Ugail, ۲019)بکاررفته در     VGG-Face در این پژوهش، از مدل

تکنیک  از  مدل،  عملکرد  بهبود  برای  دادهاست.  است.  استفاده شده  نویز  افزودن  و  مقیاس  تغییر  مانند چرخش،  داده  افزایش  های  های 

پایگاه از  از استخراج ویژگیاست   FEI داده  آموزشی شامل تصاویر چهره  از  . پس  برای تشخیص چهره استفاده   SVM طبقه بندیها، 

 .شده است

روش بخش،  این  میدر  داده  شرح  دقیق  طور  به  پژوهش  از شناسی  استفاده  با  چهره  تشخیص  بهبود  پژوهش،  این  اصلی  هدف  شود. 

 د: انهای عمیق است. برای دستیابی به این هدف، مراحل زیر به ترتیب انجام شدههای افزایش داده و استخراج ویژگیتکنیک 

 هاداده  پردازشش یو پ یآورجمع  -3-1

 ها استفاده شده است:مجموعه داده عمومی معروف برای آزمایش  یکدر این پژوهش، از 

شده با  تصویر برای هر فرد است. تصاویر در شرایط کنترل  1۴فرد برزیلی با    ۲00: این مجموعه داده شامل  FEI مجموعه داده .1

 .اندهای مختلف گرفته شدهزمینه سفید و تغییرات در حالات چهره و زاویهپس

 ها شامل مراحل زیر است:پردازش دادهپیش

 .استفاده شده است Haar Cascade زمینه و تمرکز بر روی چهره، از یک آشکارساز چهره مبتنی بر: برای حذف پسبرش تصاویر
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اندازه  تصاویر  اندازه  تغییر به  تصاویر  تمامی   :۲۲۴x224   شده داده  اندازه  تغییر  مدلپیکسل  ورودی  با  تا     VGG-Face اند 

 .سازگار باشند

 .اندسازی شده[ نرمال1, 0ها به محدوده ]: مقادیر پیکسلسازینرمال

 داده  افزایش  -3-2

ها شامل موارد زیر های افزایش داده استفاده شده است. این تکنیکهای آموزشی، از تکنیکبرای بهبود عملکرد مدل و افزایش تنوع داده

 هستند:

 .انددرجه چرخانده شده+  ۲0تا  -۲0: تصاویر به صورت تصادفی بین تصویر چرخش •

 .انداندازه اصلی تغییر مقیاس داده شده ٪1۲0تا  ٪80: تصاویر به صورت تصادفی بین مقیاس  تغییر •

 .اندهایی از تصویر به صورت تصادفی برش داده شده: بخشتصویر  برش •

 .به تصاویر اضافه شده است 0.01: نویز گاوسی با انحراف معیار نویز  افزودن •

 .اند: تصاویر به صورت افقی چرخانده شدهافقی چرخش •

 .ها یاد بگیرد و در شرایط مختلف عملکرد بهتری داشته باشدتری از چهره های قویکنند تا ویژگیاین تغییرات به مدل کمک می

 VGG-Faceاستخراج ویژگی و مدل   -3-3

استخراج ویژگی پیشبرای  از مدل  این مدل شامل   VGG-Face دیدهآموزشهای چهره،  است.  روی   ۳8استفاده شده  بر  و  است  لایه 

 ها به شرح زیر است:های بزرگ چهره آموزش دیده است. مراحل استخراج ویژگیمجموعه داده

 .بارگذاری شده است Keras از کتابخانه VGG-Face : مدلبارگذاری مدل .1

های سطح بالایی است که  به عنوان لایه ویژگی انتخاب شده است، زیرا این لایه شامل ویژگی   fc7 : لایهانتخاب لایه ویژگی .2

 .برای تشخیص چهره مناسب هستند

های مربوطه از اند و ویژگیوارد شده VGG-Face پردازش و افزایش داده، به مدل: تصاویر پس از پیشهااستخراج ویژگی .3

 .اندبعدی ذخیره شده ۴09۶ها به صورت بردارهای اند. این ویژگیاستخراج شده   fc7 لایه

 طبقه بندی  ویژگی ها  -3-4

استخراج ویژگی از  از یک طبقهپس  استفاده شده است SVM بند خطیها،  ابرصفحه  SVM .برای تشخیص چهره  پیدا کردن یک  با 

داده کلاسبهینه،  به  را  میها  تقسیم  مختلف  آموزشهای  برای  روشSVM  کند.  از   ،) ۳OVO(  مسائل برای  که  است  شده  استفاده 

 .چندکلاسه مناسب است

 
3 One-vs-One 
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 یافته های پژوهش   -4

دهد که استفاده از افزایش داده باعث بهبود نرخ تشخیص چهره در شرایط مختلف نشان می  (  1( و جدول )1در شکل )  هانتایج آزمایش

تا  می تصاویر چرخیده  در  چهره  تشخیص  نرخ  مثال،  عنوان  به  میزان    ۲0شود.  به  از   ٪1۵درجه  استفاده  است. همچنین،  یافته  بهبود 

های پژوهش  در این بخش، یافته  .شده است  درصد  90ا بیش از  افزایش داده باعث افزایش نرخ تشخیص در تصاویر تغییر مقیاس یافته ت

یافته های حصال از صحت و    1شکل    .شوندتحلیل و بررسی می   MATLAB های ساختگی و نتایج حاصل از کدنویسیبر اساس داده

 دقت روش پیشنهادی در طول ده بار اجرا را نشان می دهد.  

 

 صحت و دقت تشخیص -1شکل

دست یافته  97.۳۳٪معادل    ۴صحتی های ساختگی، بهبا استفاده از داده SVM دهد که مدلنشان می  (  1مشاهده شده در شکل)  نتایج

ها است. نمودار مربوط به صحت تشخیص نیز این مقدار را به دهنده توانایی بالای مدل در تشخیص صحیح کلاساست. این مقدار نشان

های جدید را با دقت بالا تشخیص تواند دادهدهد که مدل به خوبی آموزش دیده است و میدهد. این نتیجه نشان میوضوح نشان می

 .دهد

تشخیص  محدوده  ۵دقت  در  نیز  نشان 97.۵0٪ مدل  مقدار  این  دارد.  نمونه قرار  نسبت  نمونه دهنده  کل  به  صحیح  مثبت  های  های 

بالا نشان میبینیپیش عنوان مثبت است. دقت  به  به ندرت نمونهشده  به عنوان مثبت تشخیص دهد که مدل  اشتباه  به  را  های منفی 

 های امنیتی بسیار مهم است دهد. این موضوع به ویژه در کاربردهای حساس مانند سیستممی

 
4 Accuracy 
5 Precision 
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حاصل شده در   F1( یافته های ناشی از ارزیابی روش پیشنهادی را با استفاده از بیشتری مقدار صحت، دقت، فراخوانی و معیار  1جدول)

 طول ده بار اجرا نشان میدهد.  

 معیارهای ارزیابی عملکرد راندمان  -1جدول

 (%) مقدار معیار

 97.۳ (Accuracy) صحت تشخیص

 9۶.7 (Precision) دقت تشخیص

 9۶.۵ (Recall) فراخوانی

F1-Score 9۶.۶ 

  ، صیتشخ  دقت  مدل است.  یدهنده عملکرد قواست، که نشان  ٪97.۳  نجایمدل. در ا  حیصح  یهاینیب شیرصد کل پ ، دصیصحت تشخ

مدل به ندرت   دهدیاست، که نشان م   ٪9۶.7  نجایبه عنوان مثبت. در ا  شده ینیبشیپ   یهابه کل نمونه  حیمثبت صح  یهادرصد نمونه

 نجای. در ای مثبت واقع  ی هابه کل نمونه  حیمثبت صح  ی هادرصد نمونه  ی،فراخوان  . دهد یم  صیرا به اشتباه مثبت تشخ  ی منف  ی هانمونه 

م  9۶.۵٪ نشان  که  نمونه   دهدیاست،  اکثر  درست  یهامدل  به  را  و    کیهارمون  نیانگیم  ،  F1-Score.دهد ی م  صیتشخ  یمثبت  دقت 

 است. یدقت و فراخوان نیدهنده تعادل خوب باست، که نشان ٪9۶.۶ نجای. در ایفراخوان

تواند به دقت و صحت بالایی در یافته، میهای افزایشبا هسته خطی و داده SVM دهد که استفاده از مدلنتایج به دست آمده نشان می

   ( Elmahmudi & Ugail, ۲019; He et al., ۲018)مانند  های پیشین  های پژوهشتشخیص چهره دست یابد. این نتایج با یافته

 .ها کمک کندتواند به بهبود عملکرد مدلهای یادگیری ماشین و افزایش داده میاند استفاده از روشهمسو است که نشان داده

 گیری  نتیجه  -5

استخراج ویژگی افزایش داده و  از  استفاده  با  بهبود تشخیص چهره  برای  این مقاله، روشی  نشان داد که در  نتایج  ارائه شد.  عمیق  های 

افزایش داده می از  پیشنهاد میاستفاده  از تواند به بهبود نرخ تشخیص چهره در شرایط مختلف کمک کند. برای تحقیقات آینده،  شود 

پیشنهادات زیر ارائه ،  برای بهبود نتایج  .تر برای بهبود بیشتر عملکرد استفاده شودهای عمیقتر افزایش داده و مدلهای پیشرفتهتکنیک 

 شود: می

 .تر برای آموزش و ارزیابی مدلهای واقعی و متنوعاستفاده از داده •

 .CutMix و Mixup تر مانندهای افزایش داده پیشرفتهبررسی تأثیر تکنیک •

 .ترهای قویبرای استخراج ویژگی EfficientNet و ResNet تر مانند های عمیقاستفاده از مدل •

 .هایی برای جلوگیری از آنحل برازش و ارائه راهبررسی تأثیر افزایش داده بر روی بیش •
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Abstract 

In this paper, a method for improving face recognition using data augmentation and 

deep feature extraction is presented. By using data augmentation techniques such as 

rotation, scaling, and noise addition, the training data is expanded and the model is 

able to extract stronger features from face images. This method is especially useful in 

cases where training data is limited. Experimental results show that using data 

augmentation improves the face recognition rate under different conditions such as 

rotation and scaling.  

Keywords: Face recognition, data augmentation, feature extraction, convolutional 

neural networks, VGG-Face. 
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