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  چکیده

ته ه مدلی پرداخئبه ارا هاپارامتر تعداد با حداقل و سعی شده است تا با ارایه مدلی مبتنی بر یادگیری ژرف پژوهشدر این 

علاوه بر این در دوران  .باشد برخوردار دقت قابل قبولی همچنین از های توکار را داشته وکه توانایی اجرا در سیستم دش

باعث ایجاد اختلال  اند کهاکثر افراد صورت خود را با ماسک پوشانیده که گیری بیماری کرونا و الزام استفاده از ماسکهمه

ابراین بیش از هر زمان های مبتنی بر یادگیری ژرف گردیده است. بنهای سنتی و حتی بسیاری از سیستمدر سیستم

ی مقاومی هستیم که توانایی تشخیص چهره افراد حتی های تشخیص چهرهدیگری نیازمند توسعه و پیاده سازی سیستم

بر فائق آمدن  علاوه براین اساس ما سیستمی ارائه نمودیم تا  بر هایی همچون ماسک، شال و ... را داشته باشند.با پوشش

های با قدرت سیستم روی مدلی ارائه کنیم که با حجم کم و قابلیت پیاده سازی بری ماسک زده مشکلات شناسایی چهره

 WiderFaceاین مهم با استفاده از مجموعه دادگان وسیعی همچون  .بتوان به آنالیز بلادرنگ تصویر رسیدبالا پردازش 

صد بر روی مجموعه دادگان تست دست در 99که به دقتی در حدود  انجام گرفته است Kaggleو دادگان منبع باز 

 یافتیم.
 ناواژگدکلی
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Abstract 

In this research, an attempt has been made to provide a model based on Deep learning with a minimum number of parameters that can 
be implemented in built-in systems and also has acceptable accuracy. In addition, during the epidemic of coronary Virus disease and 

the need to use a mask, most people have covered their faces with masks, which has disrupted traditional systems and even many 

systems based on deep learning. Therefore, more than ever, we need to develop and implement durable face Detection systems that 
have the ability to recognize people's faces, even with masks such as masks, scarves, etc. Based on this, we presented a system that, 

in addition to overcoming the problems of masked face recognition, provides a model that can achieve real-time image analysis with 

low volume and the ability to implement on high-processing systems. This has been done using extensive datasets such as WiderFace 
and Kaggle open source datasets, which we achieved with about 99% accuracy on test datasets. 
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مکانی  به تکنیکی جهت تعیین موقعیتهای گذشته توجه زیادی را به خود جلب نموده است در سال که تشخیص چهره

مصنوعی ی هوشههای روز در حوزو به عنوان یکی از چالششود چهره در یک فریم تصویر و یا در بخشی از ویدیو گفته می

 د به این دلیلاهمیت بالایی برخوردارناز ای امروز در دنیهای تشخیص چهره ماشین مطرح گردیده است. سیستمو بینایی

کنفرانس، تخمین  تعداد افراد حاضر درشمارش ای از طیف وسیعی از کاربردها از جمله د به عنوان بخش اولیهتواننکه می

. مورد چهره، شناسایی افراد جهت تردد، تشخیص احساسات و .. سنجیسیت فرد از روی چهره، اصالتسن، تخمین جن

 استفاده قرار بگیرند.

ردار های یادگیری ژرف برخوهای کلاسیک موجود جهت تشخیص چهره از عملکرد خوبی در مقایسه با روشالگوریتم

فزایش دقت و االبته این  دادند.ی اخیر جای خود را به رویکردهای مبتنی بر یادگیری ژرف بنابراین در دهه .نبودند

ی آموزش پذیر های مبتنی بر پادگیری ژرف به وجود آمده به سبب افزایش شدید تعداد پارامتر هاعملکرد که در سیستم

هایی قوی ندهنماید و در عمل نیازمند پردازاست که بار محاسباتی زیادی را به زیرساخت های سخت افزاری اعمال می

 های مورد نیاز در این حوزه است.اتبرای پردازش عملی

ته ه مدلی پرداخئارا به هاپارامتر تعداد با حداقل و در این مقاله سعی شده است تا با ارایه مدلی مبتنی بر یادگیری ژرف

دوران وه بر این در علا .باشد برخوردار دقت قابل قبولی همچنین از های توکار را داشته وشود که توانایی اجرا در سیستم

، باعث ایجاد اختلال اکثر افراد صورت خود را با ماسک پوشانیده اند که گیری بیماری کرونا و الزام استفاده از ماسکهمه

ر زمان ههای مبتنی بر یادگیری ژرف گردیده است. بنابراین بیش از های سنتی و حتی بسیاری از سیستممدر سیست

راد حتی یی تشخیص چهره افی مقاومی هستیم که تواناهای تشخیص چهرهمیازمند توسعه و پیاده سازی سیستدیگری ن

 هایی همچون ماسک، شال و ... را داشته باشند.با پوشش

 کارهای گذشته -2

با استفاده از ها برای تشخیص نقاط کلیدی در شناسایی چهره به کار گرفته شدند. بعضی از آنها الگوریتم بسیاری از

و ... سعی در ها پوشانیدن و یا ماسک کردن بخشی از صورت بطور مثال بینی، چشم ها، دهان، گونهتکنیک هایی مانند 

پرداخته  Gaborهای که به آنالیز نقاط کلیدی مختلف بر اساس ویژگی [1]تشخیص مهمترین نقاط کلیدی نمودند. در 

لکرد است و با پوشانیدن دهان عممشخص شد که پوشانیدن دهان بیش از بینی در سیستم تشخیص اثر گذار  ،بود

ت تا حد عصبی کانولوشنی این مشکلاهای کند. البته در سالهای اخیر و با رشد شبکهمی سیستم کاهش بیشتری پیدا

از به بهبود یادگیری عمیق کاهش یافته است اما هنوز موارد زیادی وجود دارد که نیهای قابل قبولی به کمک سیستم

با استفاده از  تا خیص چهره در تصویر ارائه دهیمبر آن شدیم تا روشی نوین در جهت تش مقالهاین رو در  از این .دارند

بدون  های ماسک دار یاچهرهبدست آمده و همچنین شرایط محیطی موجود در تصویر به آنالیز و شناسایی ی چهره

 در تصویر بپردازیم.ماسک 

با دقت قابل  2017دی ارائه گردیده است. اولین موردی که در سال متعدهای برای تشخیص چهره در تصاویر الگوریتم 

ی بسیاری از تحقیقات . این الگوریتم پایه]2[بود1 های کوچکصورتالگوریتمی به نام  ،قبولی به شناسایی چهره پرداخت

یکی از  اما ،استبلندی برداشته شده های اگرچه در شناسایی اشیا گام و باب جدیدی را در این حوزه باز نمود.شد 

های سه جنبه از مسئله را در زمینه یافتن چهره Tinyدر تصاویر است. در کوچک  کشف اشیا های باز باقی ماندهچالش

های تا مدتها سراغ روش Tiny. بعد از استدلال محتویو  وضوح تصویر، تغییر مقیاسکوچک مورد بررسی قرار دادند: نقش 

معرفی   Feature Pyramid Networksتا اینکه الگوریتم ،نرفتند سبات و حافظه زیادبه دلیل حجم محامبتنی بر هرم 

مختلف است. های تشخیص اشیا با در نظر گرفتن مقیاسهای یک جز اساسی در سیستم Feature pyramids. [3]شد

مشخصه با بار های کانولوشنی عمیق برای ساخت هرمهای در آن از ساختار سلسله مراتبی هرمی چندگانه ذاتی شبکه

های محاسباتی اضافی حاشیه ای رونمایی کردند. یک معماری از بالا به پایین با اتصالات جانبی برای ساختن نقشه

                                                 
1 Tiny Faces (Tinyبه اختصار ) 
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 نامیده Pyramid Network (FPN) Featureایجاد کردند. این معماری که ها معنایی سطح بالا در همه مقیاس 1ویژگی

. این ان یک ویژگی اضافی در چندین رقابت بین المللی از خود نشان داده استشود، پیشرفت چشمگیری را به عنومی

اجرا شود و بنابراین یک راه حل عملی و دقیق برای تشخیص  GPUفریم در ثانیه بر روی یک  5تواند با سرعت روش می

 شی چند مقیاسی است.

های کاملًا متفاوت یک چالش اساسی در بینایی رایانه است. ساختار هرمی اساس یک راه حل شناخت اشیا در مقیاس

با ( این اهرام مقیاس ناپذیر هستند به این معنا که تغییر مقیاس یک جسم a) 1 دهند. در شکلتشکیل می استاندارد را 

با ها سازد تا اشیا را در طیف وسیعی از مقیاسمی شود. این ویژگی یک مدل را قادرر هرم جبران میتغییر سطح آن د

مختلف مدل از هر دو موقعیت و سطح هرم تشخیص دهد. از اهرام تصویر برجسته به شدت در عصر استخراج های اسکن

دستیابی به نتایج خوب به نمونه برداری برای  DPMجسمی مانند های شد. طوری که ردیابمی دستی ویژگی استفاده

های محاسبه شده توسط متراکم در مقیاس نیاز داشتند. برای کارهای تشخیصی، مهندسی ویژگی تا حد زیادی با ویژگی

( جایگزین شده اند. جدا از توانایی نشان دادن معناشناسی سطح بالاتر، ConvNetsهای کانولوشن عمیق )شبکه

ConvNets محاسبه شده در یک های برد و بنابراین تشخیص ویژگیمی مقیاس از واریانس قوی تری بهره همچنین در

( اما حتی با وجود این استحکام، به اهرام نیز برای دستیابی به b) 1بخشد. در شکل می مقیاس ورودی یکسان را بهبود

این است که یک نمایش ویژگی چند  دقیق ترین نتایج نیاز است. مزیت اصلی برجسته سازی هر سطح از هرم تصویر

کند که در آن تمام سطوح از نظر محتوی و ویژگی قوی هستند، از جمله در سطوح با وضوح بالا. با قیاس را تولید میم

باط به طور قابل توجهی افزایش این وجود، برجسته سازی هر سطح از هرم تصویر دارای محدودیت هایی است. زمان استن

کند. علاوه بر غیر عملی می 2آنی دنیای واقعیهای شود(، و این روش را برای کارمی ان مثال ، چهار برابریابد )به عنومی

عمیق از انتها به انتها بر روی هرم تصویر از نظر حافظه غیرقابل اجرا است و بنابراین در صورت های این، آموزش شبکه

 شود.فاده میاست تصویر فقط در زمان تستهای بهره برداری از هرم

عمیق سلسله مراتب  ConvNetبا این حال، اهرام تصویری تنها راه محاسبه بازنمایی ویژگی چند مقیاسی نیستند. یک 

زیر نمونه، در حقیقت به طور ذاتی یک سلسله مراتب ویژگی شکل های کند و با لایهویژگی را لایه به لایه محاسبه می

های فضایی مختلف را کیکویژگی مشخصی از تفهای تب ویژگی در شبکه نقشههرمی چند مقیاس است. این سلسله مرا

با های شوند. نقشههای مختلف ایجاد میکند، البته اختلافات محتویی و ویژگی ایجاد شده که به دلیل عمقتولید می

رسانند. شناساگر یب مییابی آنها برای تشخیص شی آسسطح پایینی هستند که به ظرفیت بازهای وضوح بالا دارای ویژگی

دارد و  ConvNetهرمی های یکی از اولین موارد است که سعی در استفاده از سلسله مراتب ویژگی (SSD)تک شات 

                                                 
1 Feature Maps 
2 Real time and Real world 

ها در هر یک از مقیاس های تصویر به طور مستقل محاسبه می شوند، که ای ساخت هرم ویژگی. ویژگی( استفاده از هرم تصویر برa)  1شکل

( سیستم های اخیر تشخیص این را انتخاب کرده اند که فقط از ویژگی های تک مقیاس برای تشخیص سریعتر استفاده کنند. bکند است.  )

(c یک گزینه جایگزین استفاده مجدد از سلسله مراتب ویژگی های هرمی محاسبه شده توسط )ConvNet  است به گونه ای که هرم تصویری

( است، اما دقیق تر است. در این شکل، مستطیل های آبی پر رنگ c( و )bسریع مانند ) Feature Pyramid Network( dبرجسته ای باشد. )

 ها میباشد.هتر در مقابل سایر لایهنشان گر درک معنایی ب
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دهد که از نقشه می را نشان SSD( در حالت ایده آل، هرم به سبک c)1 همانند هرم تصویری برجسته است. شکل

کند و بنابراین بدون استفاده مجدد می 1محاسبه شده، در حرکت به جلومختلف های چند مقیاس از لایههای ویژگی

های یابد. اما برای جلوگیری از استفاده از حذف ویژگید به الگوریتمی قابل قبول دست میاضافه کردن بار محاسباتی زیا

الا در شبکه هرم را از بکند و به جای آن های محاسبه شده چشم پوشی میاز استفاده مجدد از لایه SSDسطح پایین، 

( و سپس با افزودن چندین لایه جدید باعث بهبود قدرت درک VGGهای از شبکه  conv4کند )به عنوان مثال، ایجاد می

دهد. می را از دستها با وضوح بالاتر در سلسله مراتب ویژگیهای گردد. بنابراین فرصت استفاده مجدد از نقشهمی شبکه

استفاده از شکل  FPNد که این موارد برای تشخیص اشیا کوچک مهم هستند. هدف اصلی در نشان داده ش FPNدر 

قوی در های است در حالی که از یک هرم ویژگی که دارای محتوی و ویژگی ConvNetهای هرمی سلسله مراتب ویژگی

کیه کردند که از طریق یک رویکرد ها به معماریی تکند. برای دستیابی به این هدف، آنمی باشد، استفادهها همه مقیاس

قوی و معتبری دارند های های ویژگی با وضوح نسبتا پایین که ویژگیاز بالا به پایین با اتصالات جانبی و از ترکیب نقشه

ل قبول و بار محاسباتی مناسبی ضعیفی داخل خود دارند به دقت بسیار قایهای ویژگی وضوح بالا که ویژگیهای با نقشه

( نشان داده شده است، بهره بردند. نتیجه یک هرم ویژگی است که دارای معناشناسی d) 1امد همانطور که در شکل انجمی

غنی در تمام سطوح است و با سرعت بسیار مناسبی از یک تصویر تک مقیاس ورودی ساخته شده است. به عبارت دیگر، 

م که بتواند بدون جایگزینی قدرت نمایش، سرعت یا حافظه، نشان دادند که چگونه اهرام ویژگی درون شبکه ای ایجاد کنی

الا به پایین مشابهی که از بهای تصویر برجسته را جایگزین کند و از آنها بهره ببرد. در تحقیقات مختلف معماریهای هرم

ها ست پیش بینیکنندکه اهداف آنها تولید یک نقشه ویژگی سطح بالا با وضوح خوب است که قرار او جستار استفاده می

 از معماری به عنوان یک هرم ویژگی استفاده FPNبرعکس آن در روش  .2 روی آن انجام شود همانند قسمت بالای شکل

شود که در شکل به طور مستقل در هر سطح انجام میتشخیص چهره(  )به عنوان مثالها کند که در آن پیش بینیمی

 قسمت پایین شکل نشان داده شده است. 2

محتوایی از های است که دارای ویژگی ConvNetهرمی های هدف، استفاده از سلسله مراتب ویژگی FPNبنابراین در 

 سطح پایین به سطح بالا است و ساختن یک هرم ویژگی با معناشناسی سطح بالا در کل تصویر را نشان دادند. 

ی کانولوشنی است که یک سلسله مراتب ویژگی متشکل شبکه اجزای اصلیمسیر از پایین به بالا محاسبه رو به جلوی 

زیادی وجود دارد که های کند. اغلب لایه)توانی از دو( محاسبه می 2ای از از نقشه ویژگی را در چندین مقیاس با درجه 

در همان مرحله از شبکه قرار دارند. برای هرم ها گویند این لایهو میکنند های خروجی با همان اندازه تولید مینقشه

شود. که خروجی آخرین لایه هر مرحله را به عنوان مجموعه مرجع ای هر مرحله یک سطح هرم تعریف میویژگی و بر

گردد. می ویژگیو درنتیجه انتخاب و استخراج های کند، که باعث غنی تر شدن هرم ویژگیمی ویژگی انتخابهای نقشه

                                                 
1 Feed Forward 

ها انجام می شود. ها در بهترین سطح با قوی ترین ویژگیبخش بالایی: معماری از بالا به پایین با اتصالات قبلی، جایی که پیش بینی 2شکل

ها به طور مستقل در بینیدارای ساختاری مشابه است اما از آن به عنوان یک هرم ویژگی استفاده می کنند، که پیش  FPNبخش پایینی: مدل 

 همه سطوح انجام میگردد.
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برخوردار است که باعث بهبود عملکرد ها این یک انتخاب طبیعی است زیرا عمیق ترین لایه هر مرحله از قوی ترین ویژگی

تولید شده توسط آخرین بلوک باقی مانده هر های از فعال سازی ویژگی ResNetsشود. به طور خاص ، برای می الگوریتم

{ برای C2  ،C3  ،C4 ، C5باقیمانده را به عنوان }های خروجی این آخرین بلوک FPN شود. که درمی مرحله استفاده

اول کانولوشن به دلیل استفاده ی نشان داده اند و با توجه به اینکه لایه conv5و  conv2  ،conv3 ، conv4های خروجی

 گردد.می مصرفیی فظهزیاد داخل هرم قرار نگرفته است که موجب سرعت بخشیدن و کاهش حای از حافظه

های ویژگیهای پرداخت که با نمونه برداری از نقشهتوان به این نکته می در مسیرهای بالا به پایین و اتصالات جانبی

کنند و به استخراج اینگونه می با وضوح بالاتر را بیانهای درشت، اما از لحاظ محتویِ قوی تر، از سطوح بالاتر هرم، ویژگی

یابند. می بی بهبودسپس با ویژگی هایی از مسیر پایین به بالا از طریق اتصالات جانها پردازند. این ویژگیها میویژگی

کند. نقشه با مسیر بالا به پایین ادغام می ویژگی همان اندازه فضایی را از مسیر پایین به بالا راهای هر اتصال جانبی نقشه

شود زیرا های آن با دقت بیشتری انجام میمحتوایی سطح پایین است، اما فعال سازیهای ویژگی پایین به بالا از ویژگی

های بالا ویژگیهای دهد که نقشهختاری را نشان میبلوک سا 3کمتر نمونه برداری صورت گرفته است. شکل چندین بار 

 سازد.به پایین را می

گردد یا اصطلاحا برونیابی با توجه به می با وضوح پایین تر نمونه برداری با دقت دو برابری انجامهای در نقشه ویژگی

متناسب در مسیر پایین به بالا ی دو برابر شده با نقشههای ویژگیی شود. حال این نقشهمی نزدیکترین همسایگی انجام

شود که بهترین نقشه با وضوح متناسب تولید شود. به این ترتیب به می گردد. این فرایند تا زمانی تکرارمی ترکیب

شند.  برای تکرار، به سادگی یک لایه تواند به عنوان عناصر اصلی بامی مقاومی دست پیدا کرده اند کههای ویژگی

گردد تا نقشه با وضوح درشت تولید شود. سرانجام، برای تولید نقشه مشخصه ویژگی می کانوالو C5روی  1*1کانولوشن 

گردد تا اثر درهم می ویژگی ترکیب شده اعمالهای بر روی هر کدام از نقشه 3*3نهایی، یک عملیات کانولوشنی 

برونیابی را از بین ببرد و نقشه ویژگی نهایی خروجی مناسب را تولید نماید. این مجموعه نهایی از حاصل از  1روندگی

مکانی های { است که از همان اندازهC2  ،C3  ،C4  ،C5{، به ترتیب مربوط به }P2 ،P3  ،P4  ،P5ویژگی }های نقشه

  هستند.

اتی و همچنین افزایش سرعت معرفی شده است که از ساختار یک الگوریتم مفید برای کاهش بار محاسب FPNبنابراین در 

در هر لایه از تصویر ها ی ویژگینماید بدین صورت که به جای تغییر مقیاس تصویر اصلی و محاسبهمی هرمی تبعیت

ویژگی های نماید و با تغییر مقیاس این نقشهمی ویژگی را در تصویر اصلی تهیههای تغییر مقیاس داده شده، ابتدا نقشه

 گردد و با استخراج آنها در نهایت به دسته بندی و رگرسیونمی مقاوم و پایدارهای مختلف به دنبال ویژگیهای در لایه

 پردازد. این کار باعث افزایش دقت، کاهش بار محاسباتی و افزایش سرعت محاسبات گردیده است.می

که با استفاده از مزایای یادگیری چند  [4] بود Retina Faceی مهمترین شبکه ای که معرفی گردید شبکه FPNبعد از 

های مختلف صورت انجام منظوره مشترک تحت نظارت و یادگیری خود نظارتی، محلی سازی پیکسل را در مقیاس

 دهد.می
 

                                                 
1 Aliasing 

ها از مسیر پایین به بالا یک بلوک ساختاری که اتصالات جانبی را نشان می دهد و مسیر از بالا به پایین، با اضافه شدن نقشه ویژگی 3شکل

 ادغام شده است.
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 الگوریتم ارائه شده -3

( به طور دستی پنج نشانه از چهره را در مجموعه داده 1: کندمی ی اساسی را اعمالدو مرحله Retinaبه طور خاص، 

WIDER FACE هایی با اضافه کرده اند و با کمک این سیگنال نظارتیِ اضافی، بهبود قابل توجهی در تشخیص چهره

خود نظارتی برای پیش بینی اطلاعات سه  1همچنین یک شاخه کدگشایِ مشِ  (2امکان شناسایی سخت، ایجاد نمودند. 

نظارت شده موجود اضافه کردند. هر دوی این موارد با استفاده از های ی صورت به شکل پیکسلی به موازات شاخهبعد

تواند می RetinaFaceسبک وزن عصبی عمیق باعث بهبود عملکرد و البته دقت و سرعت اجرا گردیده است. های شبکه

 با دقت قابل قبولی اجرا گردد. VGAبه صورت بلادرنگ برای یک تصویر با وضوح  CPUبر روی یک هسته 

های چهره است. در روشهای سنتی همانطور که گفته شد مکانیابی چهره به صورت خودکار قدم اولیه برای آنالیز پردازش

مقیاس و موقعیت قبلی های محدود کننده چهره ) مرز چهره ( بدون هیچ مکانیابی چهره عمدتا به تخمین مستطیل

به تعریف وسیع تری از مکانیابی چهره اشاره شده است که شامل تشخیص چهره، ترازبندی  Retinaشد. در می پرداخته

باشد. این نوع مکانیابی متراکم می چهره، تجزیه چهره به صورت پیکسلی  و رگرسیون متناسب با تراکم سه بعدی چهره

کند. برخلاف شناسایی اشیاء، می مختلفِ چهره را فراهمهای صورت برای همه مقیاسچهره اطلاعات دقیقی از وضعیت 

( اما دارای تغییرات مقیاسی بسیار بزرگتری )از 1:1.5به  1:1تشخیص چهره دارای تغییرات نسبتی کوچکتری است )از 

ای تمرکز دارند که به  چندین پیکسل تا هزار پیکسل( است. جدیدترین روشهای پیشرفته بر روی طراحی تک مرحله

کند که عملکرد بهتر و سرعت بیشتری نسبت به می هرم ویژگی نمونه برداریهای و مقیاسها طور متراکم از مکان

به پیروی از این الگو، چارچوب تشخیص چهره تک مرحله ای را ارائه دادند که با  Retinaای دارند. روشهای دو مرحله

 4وظیفگی که از سیگنالهای فوق نظارتی و خود نظارتی به مکانیابی چهره که در شکل  چندهای بهره گیری از عملیات

 نشان داده شده است، پرداخته اند. 

مشخص که شامل دو نشانه برای ی همانطور که گفته شد در این الگوریتم ابتدا چهره شناسایی شده و سپس پنج نشانه

-Mask R با الهام از Retinaدهان در نظر گرفته شده است. در الگوریتم ها، یک نشانه برای بینی و دو نشانه برای چشم

CNN  با افزودن شاخه ای برای پیش بینی ماسک جسم به موازات شاخه موجود برای محدود کردن مستطیل تشخیص

کدگشایِ همچنین با ایده ارائه شده در  Retinaچهره و رگرسیون، عملکرد تشخیصی را به طرز چشمگیری بهبود دادند. 

روی شکل و بافت اتصالات، به سرعت بسیار بالایی حتی بالاتر از پردازش  2های پیچشیمش که با بهره گیری از گراف

دست یافتند در حقیقت کدگشای مش یک روش تجزیه نمودار بر اساس فیلتراسیون طیفی  VGAبلادرنگ در رزولوشن 

کند در می به ساخت تصاویر سه بعدی از تصویر ورودی کمک سریع موضعی است که البته استفاده از کدگشای مش که

                                                 
1 Mesh 

2 Graph Convolutional 

 ، با یادگیری های فوق نظارتی و خودRetina Faceپیگسلیِ ارائه شده توسط  "یک مرحله ای"ی روش مکانیابی و شناسایی چهره 4شکل 

نظارتی که به صورت موازی با شاخه های طبقه بندی مستطیلی و رگرسیون قرار گرفته است و به استخراج و انتخاب بهتر ویژگی کمک شایانی 

( امتیاز و درصد احتمال 1آن بخش از تصویر( باید چهار خروجی زیر را نشان دهد: ))کاندید انتخاب چهره در  مثبت  Anchorنماید. هر  می

بینی بعدی چهره که در صفحه تصویر پیش ( رئوس متراکم سه4( پنج علامت مشخصه چهره و )3ی چهره، )( مستطیل دربردارنده2وجود چهره )

 می شود.
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گردد. با این حال، استفاده از کد گشای مش تک مرحله ای با یکسری چالش می نهایت باعث افزایش دقت سیستم نیز

ینی پیشبهای ( استفاده از اّشکال پنهان متصل و بافت2( ارزیابی دقیق پارامترهای دوربین دشوار است 1همراه هست: 

ی خطر ، که نشان دهندهRoI1روی هرم ویژگی ( به جای ویژگیهای  1*1شده از یک بردار ویژگی تنها ) مثلا کانولوشن 

 تغییر ویژگی است.

بدین معنی که ابتدا مواردی که به عنوان  کنند می استفاده "پیشنهاد و پالایش"دو مرحله ای از مکانیزم های روش

دوم به حذف بعضی از این کاندیدا بر اساس معیارهای ی هستند انتخاب شده و سپس در مرحلهکاندید از وجود تصویر 

شود بنابراین این روشها دارای دقت بالایی در مکانیابی چهره هستند. در مقابل، روشهای تک مرحله می مشخص پرداخته

های مثبت و منفی بسیار منجر به ایجاد نمونهاند، که ای از مکانها و مقیاسهای صورت به طور متراکم نمونه برداری شده

شوند. برای رسیدگی به این عدم تعادل، روشهای نمونه برداری و وزنی به طور گسترده ای می نامتعادل در حین آموزش

 ای، روشهای یک مرحله ای کارآمدتر هستند و سرعت فراخوانیمورد استفاده قرار گرفتند. در مقایسه با روشهای دو مرحله

 تر هستند.بالاتر و دقت مکانیابی چهره پایین 2بالاتری دارند اما در معرض خطر دستیابی به نرخ مثبت کاذب

ی هوش مصنوعی برای محاسبههای شود و در مدلمی از آنجا که فرایند بهینه سازی یک مدل با کمینه کردن خطا شروع

ی هینه سازی مدل باید مدل به طرزی طراحس شود که کمینهشود بنابراین برای بمی استفاده 3"تلفات"خطا از عبارت 

 تلفاتی به شکل زیر محاسبه شده است.  Anchorبرای هر  Retinaتلفات را داشته باشیم. در 
 

𝐿 = 𝐿𝑐𝑙𝑠(𝑃𝑖, 𝑃𝑖
∗) +  𝜆1𝑃𝑖

∗𝐿𝑏𝑜𝑥(𝑡𝑖, 𝑡𝑖
∗) + 𝜆2𝑃𝑖

∗𝐿𝑝𝑡𝑠(𝑙𝑖, 𝑙𝑖
∗) +  𝜆3𝑃𝑖

∗𝐿𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 
نمایید و در فرمول بالا موجود است اولین تلفات مربوط به تلفات دسته بندی چهره می ملاحظه 4همانطور که در شکل 

برای تشخیص وجود چهره یا عدم وجود ) باینری ( استفاده شده است. دومین  Softmax( که در آن از تلفات clsLاست )

( که در حقیقت نشان BoxLات مربوط به رگرسیون است )تلف ،تلفات که هم در شکل و هم در فرمول موجود است

گیرد. سومین تلفات مربوط به می مختصات همان مستطیلی است که بر روی بخش کاندید وجود چهره قراری دهنده

شود که پیشتر توضیح داده شد و شامل دو چشم، می ( که پنج نقطه مهم چهره را شاملptsLنقاط کلیدی چهره است )

در نظر گرفته شده است تلفات مرتبط با  Retinaباشد. چهارمین و آخرین تلفاتی که در ها میلبی وشهبینی، و گ

دید ی نشان داده شده است که بر اثر تغییرات زاویه 4( که در پایین ترین بخش شکل PixelLرگرسیون تراکم هست )

خواهد شد و بر اساس ترکیب تمام این موارد سه بعدی یا تغییرات شدت روشنایی و مواردی از این دست محاسبه 

همانطور که در فرمول بالا نشان داده شده است سعی در کمینه کردن تلفات کلی سیستم نمودند. تمامی این موارد در 

ی موجود نام گرفته شامل تلفات به صورت کلی در سه بخش دسته بندی گردیده است بخش اول که شاخه 29-3شکل 

باشد. بخش دوم که با استفاده از یادگیری فوق نظارتی )نظارت شده( ایجاد گردیده می ات مستطیلیدسته بندی و تلف

ی مهم ( و در بخش سوم نیز از الگوریتم خود نظارتی )خودآموز( جهت است و شامل نقاط کلیدی چهره است ) پنج نقطه

 باشد.می یی و زاویه دیدکاهش تلفات حاصل از سه بعدی سازی متراکم چهره و تغییرات شدت روشنا

توان این طور توضیح می نیز نشان داده شده است، 5معرفی شده که در شکل  4در خصوص مفهوم نمودارهای کانولوشنی

هسته)فیلتر(ی وزن داری در میدان یک شبکه های داد که یک عملیات کانولشن دوبعدی در حقیقت مجموع همسایگی

دهد با این تفاوت که فاصله همسایه با شمارش شن نیز همان مفهوم را نشان میولواقلیدسی است. در نمودارهای کان

 ( نشان داده شده است.b) 5شود که در شکل اسبه میحداقل تعداد بر روی نقاط نمودار مح

                                                 
1 Region of interest 

2 False Positive 

3 Loss 

4 Graph Convolution 

 1معادله 
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دت مرتبط با چهره یک بازبینی با مضمون تغییر در شهای اشکال و بافت پارامتری بعد از محاسبه Retinaدر حقیقت 

 دوربین و مواردی از این دست که به صورت خود نظارتی است اعمالی دید یا زاویهی روشنایی چهره، تغییر در زاویه

 RetinaFace ،نماییدمی ملاحظه 6گردد تا دقت الگوریتم تا حد بسیار قابل قبولی بالا رود. همانطور که در شکل می

 ResNetباشند و از معماری می محتوایی مختص به خودهای دارای ماژولساختار هرمی ساخته شده که هر کدام ی برپایه

شود. می به توضیحات داده شده بسنده FPNی برد که به علت ساختار تقریبا یکسان با الگوریتم معرفی شدهمی بهره

ه تلفات مختلف و در با استفاده از نمودارهای کانولشنی و معرفی یک الگوریتم تک مرحله ای به همرا Retinaبنابراین 

ی تواند پایهمی نهایت یکپارچه سازی تمامی موارد توضیح داده شده یک الگوریتم با دقت بالا را معرفی نموده است که

ی ما در بخش تشخیص چهره باشد. البته در ادامه سیستمی نوآورانه برای بهبود عملکرد سیستم تشخیص حالات چهره

های الگوریتمی که در ادامه ارائه شده است مواردی است که تا کنون به توان گفت پایهمی شود امامی سیستم معرفی

پیدا  Retinaالبته لازم به ذکر است که در الگوریتم . جزئیات بیان گردیده است و در ادامه تنها به کلیت اشاره خواهد شد

نشان داده  7انجام گردیده است که در شکل  widerFaceکردن نقاط کلیدی در ابتدا به صورت دستی بر روی دیتاست 

 شده است.

قبل توضیح داده شده است یک پایه برای های که در بخش ResNetمورد نظر، ما ابتدا با استفاده از معماری ی در پروژه

ابتدا  5در ابتدا همانند شکل  FPNو  RetinaFaceهای نماییم. در این پژوه با ایده گرفتن از روشمی الگوریتم تعریف

ویژگی از تصویر اصلی ی ی نقشهو محاسبه FPNتصویر ورودی داده شده به شبکه را با استفاده از الگوریتم ارائه شده در 

، 0.0312، 0.0155ویژگی بدست آمده از تصویر اصلی را با ضرایب مختلف از ی نماییم. سپس و در ادامه نقشهمی محاسبه

ویژگی متناسب برای هر لایه از تصویر اصلی بدست آید. با های نماییم تا نقشهمی تقسیم 0.5، 0.25،  0.125، 0.0625

ویژگی های نوع مقیاس مختلف از نقشه 6با ابعاد مختلف از هر مقیاس را استخراج نمودیم. یعنی های این روش ما ویژگی

های  به پایین و بدست آوردن نقشهمعرفی شد برای مسیر بالا FPNتصویر اصلی داریم. در ادامه همانند روشی که در 

نماییم. نشان داده شد می مسیر پایین به بالا را نیز که با همان اندازه هستند به مدل اضافههای ویژگی مقاوم تر خروجی

دارای  Retinaکه این کار باعث افزایش دقت و در نتیجه خروجی بهتر خواهد گردید. از آنجا که مدل معرفی شده توسط 

غنی تر و مقاوم تری های آخر را که دارای ویژگیی داریم دو لایه C7تا  C2ی لایه 6بود و اینجا ما  C6تا  C2ی هلای 5

نماییم. عملا تا اینجا می در مسیر از بالا با پایین استفاده FPNرا نیز همانند الگوریتم ها هستند را نگاه داشته و سایر لایه

های نقشه قوی و مقاوم را از دلِهای تواند ویژگیمی که ایمهای با دقت بالا ساختلایه 6ژگی ویی ما یک استخراج کننده

که بر اساس اهرام ویژگی با ماژول های  RetinaFaceتصویری کلی از روش مکانیابی چهره متراکم تک مرحله ای معرفی شده توسط  6شکل 

 محاسبه می کند. Anchorفات چند کاره را برای هر زمینه مستقل طراحی شده است. به دنبال ماژول های زمینه، یک تل

( نمودارهای کانولوشن نیز به صورت bاست. )( کانولوشن دو بعدی حاصل جمع همسایگی های هسته در میدان شبکه اقلیدسی a) 5شکل 

 مجموع همسایگی هسته ای است، اما فاصله همسایه با شمارش حداقل تعداد لبه های اتصال دو راس بر روی نمودار محاسبه می شود.
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توان از آن جهت انتخاب بهترین کاندید مورد می مختلف استخراج نماید و البته در ادامههای ویژگی مربوط به مقیاس

قبل را ی های ویژگی حاصل شده از مرحلهخر نقشهآی این مرحله پس از استخراج ویژگی، دو لایه درنظر استفاده نمود. 

را انتخاب  Inceptionهای شبکه عصبی که در اینجا ما بلوکهای مستقیما و بدون دخالت در مسیر بالا به پایین به بلوک

ت بهره جهت آموزش نهای ،ی آخر هرم وجود داردقوی و مقاومی که در دولایههای م تا شبکه از این ویژگییدهمی کردیم

بالا به پایین نیز مشارک داشته و با های که در مسیر C5تا  C2ترکیبی های لایههای را ببرد. از طرف دیگر خروجی

می خود Inceptionی عصبی ورت مجزا و لایه به لایه به شبکهخود ترکیب شده اند را نیز به ص یاندازه همهای لایه

که تقویت شده اند نیز بهره ببرد. حال در این مرحله  ایاستخراج شدههای البته ویژگیویژگی و های ا از این نقشهت ،دهیم

ویژگی به یک های و نقشهها افتاد، یعنی داخل شدن تمامی این ویژگی می اتفاق Retinaبر خلاف آنچه که در الگوریتم 

مختلف با های یر زاویه دید(، ما از بلوکتغییر روشنایی و تغیهای مختلف ) همانند ماژولهای وک واحد با ماژوللب

به صورت مجزا به  Inceptionبدین صورت که خروجی هر لایه  .استفاده کردیمها بلوکی یکسان داخل همههای ماژول

 Inceptionی ورودی به ی لایهتواند بسته به شمارهها میشوند که داخل هر کدام از این بلوکمی وارد ایجداگانههای بلوک

های مهم و مقاومی هرم که اطلاعات و ویژگیآخر های توان برای لایهمی متفاوتی انجام گردد. به طور مثالهای عملیات

هایی همچون نمودارهای کانولوشنی، ) روشرا استفاده نمود RetinaFaceهای ارائه شده در الگوریتم تمامی روش ،دارند

بخواهیم ممکن است  C4تر هرم مثلا های پایین( در حالیکه برای لایهزاویه دید و ... تغییرات شدت روشنایی، تغییرات

هرم   C7یا  C6 های کلیدی برای تشخیص چهره بهره ببریم و هیچکدام از مواردی را که برای لایهی تنها از پنج مشخصه

توان با می به الگوریتم امکان تغییرات دینامیکی را دادیم. به این طریق همما  بنابرایننماییم. ناعمال کردیم، استفاده 

کاهش پیچیدگی باعث  ازرد کَبا استفاده از هزینه ی رسید و همبه دقت بسیار قابل قبول ،رد از بار محاسباتی شبکهکَهزینه

تواند صورت پذیرد که با افزایش بار محاسباتی می ستانیده و بِ سرعت بخشیدن به فرایند تشخیص چهره گردید. عملا یک بِ

 شبکه منجر به کاهش بار محاسباتی توان با کاهش پیچیدگی که نتیجتاًمی شبکه باعث افزایش دقت مدل گردیم و هم

. لازم به ذکر است که با توجه به اینکه فتبلادرنگ دنیای واقعی دست یاهای به افزایش سرعت مدل در کاربرد ،شودمی

های مشخص از چهره باشد، به جای الگوریتم تواند دارای برخی ویژگیمی عصبیی از شبکه Inceptionهر بلوک 

نماییم به این صورت که برای هر مستطیل مشخص کننده در هر بلوک می استفاده IOU، ما از Retinaپیشنهادی در 

Inception در تشخیص نهایی معیار مشخصی برای پیدا ها با توجه به امکان وجود همپوشانی بین هر کدام از این بلوک

 . رخ دهدبهینه تا حالت  نماییممیی بهترین کاندید اعمال کنندهمستطیل مشخص ترینمناسبکردن 

ی هرمی برای استخراج شبکهی لایه 6توان گفت الگوریتم ارائه شده در این پژوهش ابتداً از می بنابراین به طور خلاصه

پردازد که هر کدام از می به آموزش الگوریتم طوری ،Inceptionهای برد و در ادامه با استفاده از لایهمی ویژگی بهره

. به این ترتیب پویایی بسیار بالایی گردندهای مختلفی در تشخیص چهره استفاده روشبتوانند از   Inceptionهای بلوک

لازم به  هم در جهت افزایش سرعت بهره برد.از آن هم در جهت افزایش دقت و  دتوانشبکه میشود و می به مدل داده

که استفاده نمودیم، تا هم جامعیت جهت آموزش و تست شب WiderFaceذکر است که برای این کار ما از مجموعه دادگان 

 های دنیای واقعی بدست آید.شناسایی قابل قبول باشد و هم دقت بالایی در شناسایی

 حاصل شده یو اعتبار سنج WIDER FACEآموزش  یمجموعه ها ازکه از پنج علامت مشخصه  یاضاف تصاویر حاوی نقاط کلیدی و 7شکل
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پایین  یهای با قدرت پردازشکه به کم حجم بودن و قابلیت اجرا بر روی دستگاه [5]معرفی شده در  الگوریتم موبایل نت

تواند به عنوان بخشی از پژوهش ما مورد استفاده قرار بگیرد. موبایل معروف است، می همراههای پای و تلفنهمانند رزبری

پردازیم های کلیدی آن میآن است. در ابتدا به معرفی ویژگیی سوم های متفاوتی دارد که جدیدترین آنها نسخهنت نسخه

های شگرفی دانید پیشرفت. همانطور که میدهیممان مورد بررسی قرار میی استفاده از آن را در مقالهو در نهایت نحوه

مخصوص به هوش  هایها از پردازندهی هوش مصنوعی صورت گرفته است، امروزه داخل بسیاری از دستگاهدر حوزه

گردد. نکته ای که باید به آن توجه شود آن است که با رشد فناوری، حجم دادگان موجود و تبادل مصنوعی استفاده می

ها آنالیز با سرعت بالا و حجم پایین که بتواند در های مختلف رشد شگرفی کرده است و نیاز به سیستمشده بین دستگاه

های مختلف خود سعی در کاهش شود. موبایل نت در نسخهیی بپردازد، بسیار حس میزمان کم با دقت بالا به شناسا

های های عمقی کانولوشنی و بلوکهای اول و دوم این معماری از تفکیکحجم و افزایش دقت نموده است. در نسخه

یا بازنگری استفاده از  ( حذف1ی سوم این معماری دو مهم انجام شده است: استفاده شده است. در نسخه1باقیمانده 

که بهبود قابل توجهی نسبت به  Swish( استفاده از یک تابع فعالساز غیرخطی به نام 2های با بار محاسباتی بالا لایه

 های مرسومی همچون سیگموید ایجاد نمود.فعالساز

تر نیز بار محاسباتی بالایی نسبت به سایر بلهای قهای آخر شبکه و برخی از لایههای عصبی بعضی از لایهدر اکثر شبکه

ها باعث کاهش تاخیر در شبکه شویم ولی ها دارند. البته باید به این نکته توجه نمود که ممکن است با حذف این لایهلایه

ر برخی در عین حال باید به دقت شبکه در شناسایی نیز آسیبی وارد نگردد. برای اینکه به هر دو مورد توجه شود آنها د

ی استفاده کردند. نتیجه 1*1از یک فیلتر با سایز  7*7ی های آخر شبکه به جای استفاده از کانولوشن با هستهاز لایه

بدین ترتیب علاوه بر کاهش محاسبات  .ها به نزدیک صفر اشاره نمودتوان به کاهش بار محاسباتی ویژگیاین کار را می

مرسوم های ست. مدللترهایف هی، مجموعه اولبا بار محاسباتی بالاهای هیاز لا گرید یکیبه تاخیر بسیار کم دست یافتند. 

لبه استفاده  صیتشخ یبرا هیاول لتریف یساخت بانکها یکامل برا 3*  3 بیترک کیدر  لتریف 32دارند که از  لیتما یفعل

 و لترهایف دادتعبا کاهش . با یکدیگر دارند و مشابهت زیادی هستند گریکدیاز  یا نهیآ ریتصاو لترهایف نیکنند. اغلب ا

را  لترهایتعداد فتوانیم بیش از پیش باعث کاهش بار محاسباتی شود.آنها می مختلف یرخطیغ استفاده از توابع فعالساز

و میلیونها پارامتر  هیثان یلیم 2کار  نیبا ارا نیز تقریبا حفظ کردند.  لتریف 32که دقت  یدر حالدادند کاهش  لتریف 16به 

اتفاق افتاده است. در شکل  Swishبا  ReLUصرفه جویی گردیده است. البته این کار با استفاده از جایگرینی تابع فعالساز 

  ی سوییش به صورت روبروست.با سیگموید نشان داده شده است. فرمول محاسبه Swishتفاوت تابع  8
𝑆𝑤𝑖𝑠ℎ 𝑥 = 𝑥. 𝜎(𝑥) 

ی سوییش بود که با ی بهبود یافتهی سوم موبایل نت استفاده شد، نسخهالبته آنچه که در نسخه

 زیر استی آن به صورت ی محاسبهاتفاق افتاده است و نحوه ReLUجایگزینی سیگموید با 

ℎ − 𝑆𝑤𝑖𝑠ℎ[𝑥] = 𝑥 
𝑅𝑒𝑙𝑢6(𝑥 + 3)

6
 

                                                 
1 Residual Blocks 

 Sigmoid و Swish نیتفاوت ب Error! No text of specified style in document.8شکل 

 2معادله 

 3معادله 
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ی سوم شبکه موبایل ی مدل پیشنهادی ما و نسخهحال با توجه به توضیحات ارائه شده و ترکیب الگوریتم معرفی شده

ییم، نماهای شناسایی شده ارائه مینت فرایندی را جهت شناسایی چهره و همچنین تشخیص وجود ماسک بر روی چهره

تا به مدلی با دقت بالا در عین حجم کم و بار محاسباتی پایین دست پیدا کنیم. به این صورت که در ابتدا تصاویر ورودی 

های شود تا تشخیص چهره بر روی ان انجام پذیرد. در ادامه پس از شناسایی چهرهی ما داده میبه الگوریتم ارائه شده

 گردد.انجام می 9های همراه با ماسک و بدون ماسک همانند شکل شناسایی چهره موجود در تصویر، فاز دوم کار یعنی

 نحوه پیاده سازی -4

 .شودیداده م 1صیباشد تشخمی چهره یکه دارا ریاز تصو ینواح ارائه شده، نینو یمارعدر گام نخست با استفاده از م

 یمعمار نی( و به ا3*224*224شده ) لیتبد موبایل نت، یمعمار یداده شده متناسب با ورود صیتشخ هیسپس ناح

 شود. یگذاربرچسب یخروج ریتصو تاینها تا شودداده می ،را دارد 2دو کلاسه یدسته بند یهفیکه وظ

متن باز چالش  مجموعه دادگاناز در خصوص آموزش شبکه موبایل نت برای تشخیص با ماسک یا بدون ماسک بودن 

Kaggle [6] چهره در دو دسته  ریهزار تصو30و شامل حدود باشد می حجم تیگابایگ 2.5 یاستفاده شده است. که دارا

درصد 20و یابیارز یدرصد برا20، آموزش یبرا صددر 60 ن مجموعه تصاویر، حدودیباشد. از امی بدون ماسک و با ماسک

مدل با انواع گوناگون ماسک در  یریپذ میمنظور تعم به استتوجه  انیتست مورد استفاده قرار گرفته است. شا یبرا زین

بدون "از کلاس  یریچهره با ماسک وجود دارد و هم تصاو یقیحق ریهم تصاو "با ماسک"در کلاس مجموعه دادگان،  نیا

که  است دهیاضافه گرد3واقعیت افزودهبه صورت ها انواع مختلف ماسک به آن ،چهره landmarkمتناسب با  هک "کاسم

 نمایش داده شده است. 10در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Detection Phase 

2 Binary Classification 

3 Augmented Reality 

 الف(

ه اضافه کردن نحوب( Kaggleالف( نمونه هایی از مجموعه دادگان مورد استفاده برای آموزش موبایل نت موجود در سایت  10شکل 

 ماسک به مجموعه دادگان

 ب(

 فرایند تسخیص چهره قابل استفاده در دوران همه گیری کرونا  9لشک



 اولین کنفرانس ملی                                                        

 های علم و فناوری و مراکز رشد ایرانانجمن علمی پارک
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 binaryو مقادیر تابع تلفات بر مبنای  1ایپاک آموزش داده شده است و نمودار صحت 10معماری ارائه شده تنها برای 

 cross entropy .و تعمیم پذیری مدل بر روی 2شایان ذکر است که به منظور جلوگیری از بیش برازش  گزارش شده است

استفاده شده است. پیاده سازی این فرایند با استفاده از زبان برنامه  0.5با ضریب   drop outتکنیکمجموعه دادگان از 

به همراه پردازنده  NVIDIA GPU 1080tiو بر روی کارت گرافیک  2.3ی تنسورفلو نسخهی نویسی پایتون، کتابخانه

  ست.گیگابایت رم انجام گرفته ا 32و  Core i7 7700HQاصلی هشت هسته ای 

 نیز میزان صحت به درصد بیان گردیده است 1 در جدول
 میزان صحت آموزش، تست، توسعه  1جدول

Test Validation Training 
Accuracy 

99.54 99.72 96.7 

 

 نتیجه گیری -5

ی سوم الگوریتم موبایل استفاده از نسخهدر این مقاله ما با استفاده از مدل ارائه شده جهت تشخیص چهره و همچنین 

و مجموعه دادگان WiderFaces نت به تشخیص وجود ماسک بر روی چهره پرداختیم. در این مسیر از مجموعه دادگان 

Kaggle دست یافتیم.های با ماسک و بدون ماسک استفاده نمودیم تا به دقتی بسیار قابل قبول در شناسایی چهره 
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