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 پژوهشیمقاله 

و فشرده سازی نسبت ای برای بهبود های فرامکاشفهاستفاده از الگوریتم
 بازشناسی چهره  سامانهتصاویر در یک ازشناسی بنرخ 

 ۲شهرام معینمحمد و ۱فاطمه صالحی قرامحمدی

  چکیده
هـای بازشناسـی چهـره مانهسـادر پردازش تصاویر منجملـه  سامانههر تقریبا  های غیر قابل اجتناب دربخشتصاویر یکی از فشرده سازی 

تصـاویر  روی با اتلاف نرخ بازشناسی به دلیل اعمال فشرده سازی چهره کاهشهای بازشناسی سامانههای اصلی در یکی از چالش. است
 JPEGدر روش  جدیـد چنـدی سـازیهای دولجفشرده سازی تصاویر چهره با تولید  نسبتبود به روشی جدید برای در این مقاله . است

، توجـه بـه نـرخ بازشناسـی چنـدی سـازی  هـایملاک انتخـاب بهتـرین جـدول. ارائه شده استای های فرامکاشفهاستفاده از الگوریتمبا 
فشـرده  نسـبتقابلیـت افـزایش همزمـان بطور دهند بلکه های جدید نه تنها نرخ بازشناسی را کاهش نمیجدول .تصاویر فشرده شده است

پایگـاه هـای مختلـف از مجموعـهروی  نسبت فشرده سازی با تنظیم پارامتر کیفیتاز  مختلفی هایدر بازه هاآزمایش  .دارندسازی را نیز 
 نسـبتها حاکی از حفظ و یا در بعضی موارد افزایش نرخ بازشناسی بـا وجـود افـزایش نتایج بررسی. صورت گرفته است FERETداده 

   . استتصاویر  روی فشرده سازی
  

  کلید واژه ها

  ایهفهای فرامکاشالگوریتم ،بازشناسی چهره ،سازی چهره فشرده

 

  مقدمه ۱
های علم کاهش حجم داده ازاست فشرده سازی تصویر عبارت 

لازم برای نمایش یک تصویر و یکی از مفیدترین و مقرون به صرفه 
. باشددر زمینه پردازش دیجیتالی تصاویر می هاترین فن آوری

-زانه فشرده سازی و کدگشایی میتعداد تصاویری که به صورت رو
  . به طور سرسام آوری رو به افزایش است شوند،

این درحالی است که عملیات فشرده سازی و کدگشایی از دید 
یا هر فردی که یک دوربین دیجیتال دارد و  .کاربران پنهان هستند

فشرده های ها و استانداردکند، از الگوریتممی تارنما را بازدید
  ]. ۱[ر بهره خواهد بردسازی تصوی

بدون و  با اتلاففشرده سازی به دو دسته عمده فشرده سازی 
با کاهش اطلاعات  با اتلاففشرده سازی . شودتقسیم می اتلاف

. همراه است و در پی آن کاهش کیفیت تصویر خواهد بود
چندی و  ۳، کدگذاری فرکتال۲، کدگذاری تبدیل۱کدگذاری زیرباند

فشرده . باشدمی با اتلاففشرده سازی  هایشاز جمله رو ٤سازی
هیچ گونه اتلاف اطلاعاتی ندارد و تصویری با  بدون اتلافسازی 

  LZW٦، کدگذاری ٥کدگذاری هافمن. دهدمی کیفیت تصویر اولیه
بدون های فشرده سازی از جمله روش ۷و کدگذاری طول اجرا

  .]۲[باشدمی اتلاف
_____________________  
1 Subband Coding 
2 Transform Coding 
3 Fractal Coding 
4 Quantization 
5 Huffman Coding 
6 Lempel-Ziv-Welch Coding 
7 Run-Length Coding 
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  ۴۶ چهره یسامانه بازشناس یکدر  یرتصاو یو نرخ بازشناس یساز بهبود نسبت فشرده یبرا یا فرامکاشفه یها یتماستفاده از الگور

 ،های موجودچالش یکی از ]۳[ های بازشناسی چهرهسامانهدر 
حفظ نرخ بازشناسی تصاویر باتوجه به شرایط مختلف تصویر 

فشرده سازی تصویر ورودی یکی از این شرایط . ورودی است
  . است

در این مقاله برای فشرده سازی تصاویر چهره انسان از روش 
رایج ترین استاندارد   استفاده شده که] JPEG ]۴فشرده سازی 
ازی تصویر بوده و در یکی از مراحل آن از یک برای  فشرده س

روند فشرده  )۱(شکل  .شودمی استفاده چندی سازیجدول برای 
  . دهدسازی تصویر بوسیله این فشرده ساز را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  

و تبدیل تقسیم  ۸×۸تصویر به بلوکهای هر  JEPGدر 
ه برای رسیدن ب .شودها اعمال میهر یک از بلوک کسینوسی روی

در مرحله آخر ضرایب . دنشومی هکوانتیزنتایج  فشرده سازی بیشتر،
این فشرده ساز  ].۵[شوندکوانتیزه شده با کدگذار آنتروپی کد می

استاندارد و  چندی سازیدهد که به جای جدول این امکان را می
پیش فرض، در کاربردهای مختلف از جدول مخصوص و تولید 

 چندی سازین استفاده کرد؛ جدول شده برای همان کاربرد بتوا
فشرده ساز  مهمترین قسمت در امر فشرده سازی تصاویر در این

قابلیت کاهش و یا افزایش  ۸است و با تغییر آن نسبت فشرده سازی
را دارد، که هم در کیفیت تصویر و هم در میزان فشرده سازی تاثیر 

رده افزایش نسبت فش در این مقاله برای حل مسئله .گذاردمی
تولید جدول به تصاویر چهره  سازی بدون تقلیل در نرخ بازشناسی

شده ای پرداخته های فرامکاشفهاز الگوریتمبا استفاده  چندی سازی
  .  است
فرآیند فشرده سازی و وافشرده سازی بطور کلی با افزایش  

یک . شودمی نسبت فشرده سازی باعث کاهش کیفیت تصویر
دا کردن روشهای فشرده سازی با حوزه جذاب در تحقیقات پی

در واقع، فشرده  .پردازش تصویر است سامانه رویحداقل تاثیر 
شود که خی جزئیات در تصویر میباعث حذف بر معمولاسازی 

، اگر جزئیات بیانجامدبه افزایش درصد بازشناسی  حتی تواندمی
حذف شده طبیعت نویزی داشته باشند و حاوی جزئیات مهم و 

ای فشرده سازی تصاویر چهره باید به گونهلذا  .ه نباشندواقعی چهر
ها، باشد که علاوه بر کاهش حجم اطلاعات با حذف افزونگی

خللی  سامانهاعوجاج حاصل از فشرده سازی به درصد بازشناسی 

_____________________  
8 Compression Ratio(CR) 

در نگاه اول ، اما و یا اینکه حتی باعث افزایش آن شود وارد نیاورد
 سامانهاین تصاویر فشرده در  این تفکر وجود دارد که استفاده از

را تحت تاثیر قرار دهد و در  سامانهبازشناسی ممکن است کارایی 
فشرده نرخ  افزایشنطور استنباط شود که نتیجه ممکن است ای

های لذا ارائه جدول .دهدمی کاهشبازشناسی را  درصد ،سازی
حداقل فشرده سازی،  افزایش نسبتکه علاوه بر  چندی سازی

    .مطلوب خواهد بودبسیار ، ش نرخ بازشناسی نشودباعث کاه
های اخیر با در سال ]۷[و ] ۶[ ایهای فرامکاشفهالگوریتم 

بهینه سازی  .اندقدرت زیادی در مسائل بهینه سازی ظاهر شده
-هایی از این الگوریتممعیارهای عینی در فشرده سازی توسط نمونه

ها در فشرده سازی این بهبوداند اما اینکه ها مورد توجه قرار گرفته
کمتر مورد توجه  های بازشناسی چهره دارند،سامانه چه تاثیری در

توان با در این تحقیق بررسی شده که آیا می. قرار گرفته است
های ای و ترکیب آن با روشهای فرامکاشفهاستفاده از الگوریتم

ه استاندارد فشرده سازی تصویر چهره به نسبت بهتری از فشرد
  سازی یا درصد بازشناسی مناسب تصویر چهره دست یافت؟ 

. در ادامه ساختار مقاله به ترتیب زیر سامان دهی شده است
. کنندروش پیشنهادی را بیان می ۳کارهای مرتبط و بخش  ۲بخش 
پردازد و نتیجه گیری به بیان شبیه سازی و تحلیل نتایج می ۴بخش

  .آورده شده است ۵در بخش 
  

  رتبطکارهای م ۲
 های مختلف به ایجاد محققان با استفاده از روش ،گذشتهدر 

با استفاده از  ]۸[ در. اندجدید پرداخته چندی سازی هایجدول
 چندی سازیهای الگوریتم بهینه سازی کرم شب تاب جدول

جدیدی انتخاب شده که با توجه به میزان فشرده سازی کیفیت 
-جدول استاندارد ارائه می به بهتری از تصویر بازسازی شده نسبت

استفاده از  .آنها تنها از یک تصویر منتخب استفاده کردند. دهد
در فشرده سازی  چندی سازیالگوریتم ژنتیک برای بهینه سازی 

تصاویر ماموگرافی با توجه به افزایش نسبت فشرده سازی و نسبت 
و  ]۹[ در JPEG2000سیگنال به نویز متناظرش درفشرده ساز 

املی چند هدفه برای مصالحه بین کیفیت و فشرده سازی روش تک
این محققان . پیشنهاد شده است ]۱۰[ در JPEGدر الگوریتم 

 چندی سازی هایجدولازیک نوع الگوریتم ژنتیک برای طراحی 
-تصویر منتخب آزمایش کرده ۳روی اند و کار خود را استفاده کرده

اهش خطای ود کجدید، بهب هایجدولنتیجه استفاده از  ؛اند
و ] ۱۱[در . نسبت فشرده سازی است میانگین مربع با توجه به

چندی جدول  ای خفاشبا استفاده از الگوریتم فرامکاشفه] ۱۲[
 ۵روی جدید برای مصالحه بین کیفیت و فشرده سازی  سازی

از ] ۱۳[ در. ارائه شده استو تصاویر پزشکی  تصویر منتخب

  JPEG روند نمای فشرده ساز ۱شکل 



 
 ینمحمدشهرام مع و یفاطمه صالح  ۴۷

تولید جدول  برای ۹نی بر تجزیهه مبتدفالگوریتم تکاملی چند ه
فشرده سازی نتایج نه استفاده شده است و یبه JPEG چندی سازی

 هایجدولبهینه در مقایسه با  هایجدولبا استفاده از تصاویر 
] ۱۴[ در .دهدنشان میرا نسبت سیگنال به نویز بالاتر  ،استاندارد

جدید  چندی سازیبا استفاده از الگوریتم تکامل تفاضلی جدول 
  .ارائه شده است

شود ایجاد جدول همانگونه که در مطالعات گذشته مشاهده می
اما اکثر آنها به بهبود و مصالحه  ؛بهینه هدف محققان بوده است

اند و توجهی به تاثیر این پرداخته بین کیفیت و نسبت فشرده سازی
اند و از طرفی بازشناسی نداشته یهاسامانه جدید در هایجدول
به بررسی  ]۱۵[ تنها. اندبکار برده ۱۰آزمونویر اندکی جهت تصا
بازشناسی چهره پرداخته  سامانهفشرده سازی تصاویر چهره در  اثر

استاندارد استفاده کرده  چندی سازیو برای این هدف از جدول 
نسبت فشرده سازی مناسب و استفاده از  ،نقطه قوت این کار .است

  .استوده ب ]FERET]۱۶پایگاه داده جامع 
/ ، از بهینه سازی نرخ]۱۷[در بعضی از کارهای دیگر مانند

روی پایگاه داده  JPEGدر فشرده ساز  چندی سازیاعوجاج برای 
. به منظور بازشناسی استفاده شده است ]Yale ]۱۸تصاویر چهره

با حفظ کیفیت بالاتر به  ،کد طراحی شده، فشرده سازی بیشتر
کوچک، بهینه سازی محدود به تصاویر  اما پایگاه داده. همراه دارد

هینه سازی کم و نرخ بیت بالا از جمله ب یکسان، با توزیع تقریبا
در  جدید چندی سازی هایجدولایجاد  .معایب این کار است

چندی  هایجدولبرای تولید استفاده از الگوریتم ژنتیک و ] ۱۹[
صالحه در روی پایگاه داده ای از تصاویر عنبیه با م] ۲۰[در  سازی

که بیانگر قابلیت  نسبت فشرده سازی و بازشناسی ارائه شده است
 نسبت فشردهجدید در کاربردهای خاص است  هایجدولایجاد 

تواند میای های فرامکاشفهسایر الگوریتماستفاده از سازی بیشتر و 
بنابراین بررسی این موضوع در  ؛فضای مطالعه بهتری را ایجاد کند

بازشناسی چهره با پایگاه داده ای جامع حائز  فشرده سازی و
ای و های فرامکاشفهباتوجه به کارایی الگوریتم. اهمیت است

چندی جدید  هایجدولکارهای انجام شده در گذشته، ایجاد 
برای فشرده سازی با توجه به حوزه بازشناسی چهره، هدف  سازی

  .این تحقیق بوده است

  روش پیشنهادی  ۳

  بیان روش  ۳-۱
در این کار . دهدمیروندنمای روش پیشنهادی را نشان ) ۲(کل ش

گیرد تا تنها پیش پردازش صورت می ،تصاویر چهره ابتدا روی
ها پس از حذف گردن و شانهکه ناحیه مورد نظر است ناحیه چهره 

_____________________  
9  Multiobjective Evolutionary Algorithm based on 
Decomposition  
10 Test 

ورودی به جهت  ،بدست آید و این تصاویر پیش پردازش شده
اردهی پارامترهای پس از مقد .شوندمی فشرده ساز استفاده
پارامتر ابتدا برای فشرده سازی تصاویر  ،ایالگوریتم فرامکاشفه

های  نسبتامکان رسیدن به تنظیم می شود این پارامتر  ۱۱تیکیف
و با استفاده از جدول  آوردمی فراهمفشرده سازی مختلف را 

 ،ایچندی سازی جدید تولید شده توسط الگوریتم فرامکاشفه
 جدولفشرده سازی با بنابراین  .می گیرد ت فشرده سازی صور

و در داخل الگوریتم می شود استاندارد آغاز  چندی سازی
جدید چندی سازی  جدولبا فرآیند فشرده سازی ای فرامکاشفه

که  مرحله بازشناسیکامل  سازی وافشردهپس از . کندادامه پیدا می
طبیق استخراج بردار ویژگی و ت شامل ایجاد زیر فضای جدید،

برای بدست  آموزش و آزمون با استفاده از تصاویر گالری،است 
که در بخش طراحی آزمایش  می شود انجامآوردن نرخ بازشناسی 

های الگوریتمدر . بیان شده است هاها جزئیات بیشتری از آن
 .تابع هدف نرخ بازشناسی در نظر گرفته شده است ،ایفرامکاشفه

 نسبتاست که با افزایش  ازیچندی ستابع هدف بدنبال جدول 
پس از رسیدن  .کاهشی در نرخ بازشناسی ایجاد نکند ،فشرده سازی

 هایجدول) حداکثر تکرار( ای به شرط خاتمهالگوریتم فرامکاشفه
-جدولبه عنوان د نچندی سازی که تابع هدف را برآورده کرده باش

 فته می شوند و از بین آنها جدول چندیرکاندید در نظر گ های
سازی با بالاترین نسبت فشرده سازی و بهترین نرخ بازشناسی 

 در روشبدین ترتیب، .ثبت می شودبه عنوان نتیجه روجی درخ
ای به منظور فرامکاشفه های الگوریتم پیشنهادی برای اولین بار از

نرخ  بدون کاهشتصاویر چهره  افزایش نسبت فشرده سازی
  .بازشناسی تصاویر استفاده شده است

_____________________  
11 Quality Parameter 



 

  ۴۸ چهره یسامانه بازشناس یکدر  یرتصاو یو نرخ بازشناس یساز بهبود نسبت فشرده یبرا یا فرامکاشفه یها یتماستفاده از الگور

  

  پایگاه داده تصاویر چهره  ۳-۲
ای داده هشامل بخش FERETدر این کار از پایگاه داده استاندارد 

بازشناسی چهره استفاده  آزمایشبرای ) هایی از چهرهزیر مجموعه(
چند نمونه از تصاویر این پایگاه داده را نشان ) ۳(شکل . شده است

  .دهدمی
 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ۴تصویر و ۱۱۹۶ل مجموعه گالری شامل این پایگاه داده شام
است که در مرحله بازشناسی با تصاویر  آزمونمجموعه از تصاویر 
  .  اندگالری مقایسه شده

تصویر از افراد است که در  ۱۱۹۵آن شامل  fb آزمونمجموعه 
زمان یکسان با تصاویر گالری ولی با حالات مختلف چهره گرفته 

تصویر از افراد تحت  ۱۹۴ شامل fc آزمونمجموعه . شده است
شامل  dup1مجموعه . شرایط روشنایی مختلف گرفته شده است

روز پس از تصاویر گالری  ۱۰۳۱دقیقه تا  ۱تصویر که بین  ۷۲۲
 ۲۳۴است، شامل  dup1ای از زیر مجموعه dup2. گرفته شده اند

همه . اندماه پس از تصاویر گالری گرفته شده ۱۸تصویر که حداقل 
و با سطوح  ۳۸۴۲۵۶ر مجموعه داده دارای ابعاد تصاویر د

با فرمت  FERETتصاویر در پایگاه داده . خاکستری هستند
TIFF  ذخیره شده است و پس از پیش پردازش با فرمتPGM 

از  PGMو  TIFFهر دو فرمت . در آزمایش ها به کار رفته است
ی کنند بنابراین الگوریتم های فشرده سازی بدون اتلاف استفاده م
  .تاثیر چندانی بر نتایج بدست آمده نخواهند داشت

  نمای روش پیشنهادیروند  ۲شکل 

 FERETنمونه هایی از تصاویر پایگاه داده  ۳شکل



 
 ینمحمدشهرام مع و یفاطمه صالح  ۴۹

  طراحی آزمایش ها ۳-۳
بـه منظـور بدسـت آوردن ناحیـه چهـره بـا  هـابرای شروع آزمـایش

هـا در یـک خـط مسـتقیم ها، زاویه چشماستفاده از مختصات چشم
پیکسـل تغییـر داده شـده و  ۷۰ها بـه فاصله بین چشمگیرد؛ می قرار

سپس ناحیه چهره تصویر بریـده و ه تصاویر ثابت شده است؛ در هم
در نهایــت بــرای . شــودتغییــر انــدازه داده مــی ۱۲۸ ۱۲۸بــه ابعــاد 

وگرام در ارتقاء کنتراست تصویر، روی تصاویر متعادل سازی هیسـت
پیش   تصاویر رویفشرده سازی . گیردصورت می ۲۵۵تا  ۰مقادیر

کـد بهینـه  9bدر این تحقیـق از نسـخه . شودپردازش شده انجام می
JPEG همـــه تصـــاویر در چهـــار زیـــر . ]۲۱[اســـتفاده شـــده اســـت

بـــا اســـتفاده  )fb,fc,dup1,dup2( آزمـــونمجموعـــه اســـتاندارد 
، ۴۵( مختلـفپارامترهای کیفیـت  و JPEGازتکنیک فشرده سازی 

فشرده شده، سپس وافشرده سازی کامل می شـوند؛ ) ۱،۴، ۱۲، ۳۱
بلکـه در حـوزه  ]۲۳[و ] ۲۲[فشـردهدر حـوزه بازشناسی نه  بنابراین
نـرخ  ۱۰۰تـا  ۰بـین با تنظیم پارامتر کیفیـت .شودانجام میپیکسل 

ها بصـورت میـانگین در هـر مجموعـه از تصـاویر محاسـبه و بطـور 
ــی  ــه شــدند هــاجــدولر دتقریب ــارامتر ) ۱(جــدول . در نظــر گرفت پ

از جـدول اسـتاندارد  کیفیت در نظر گرفته شـده در حالـت اسـتفاده
ایـن  .را نشان می دهـد ۱۲چندی سازی برای هر نرخ بیت بر پیکسل

را  bppپارامتر بدلیل آماری بـودن طبیعـت تصـاویر، مقـدار تقریبـی 
    .مشخص می کند

  
 

  
 PCAاستخراج ویژگی برای بازشناسی با استفاده از الگوریتم 

فرد  ۲۲۵تصویر از تصاویر  ۳با  سامانه. شودانجام می] ۲۴[
 .تصویر است ۶۷۵بنابراین مجموعه آموزش شامل . بیندآموزش می

بعدی کاهش داده شده  ۲۷۰ابعاد بردار ویژگی به یک زیر فضای
 بازشناسی در این زیر فضا با تطبیق استاندارد نزدیکترین . است

   .]۱۵[شودانجام می L1(city block) همسایه با معیار فاصله
 ۳ممکن از  هایجدولن به بهترین در این تحقیق برای رسید

الگوریتم تبرید (ای مبتنی بر تک راه حل الگوریتم فرامکاشفه
 ۱٤الگوریتم ژنتیک(مبتنی بر جمعیتا ی و چند راه حل )۱۳تدریجی

از جمله . استفاده شده است) ۱٥و الگوریتم ازدحام ذرات
، ضریب )۱۰(پارامترهای الگوریتم تبرید تدریجی می توان به دما

اشاره  ز حداقل تعداد تکرار و شرط خاتمهو نی )۰٬۹٥(دما کاهش
اندازه جمعیت، حداکثر  از جملهپارامترهای الگوریتم ژنتیک  .کرد

_____________________  
12 Bit Per Pixel 
13 SA(Simulated annealing Algorithm) 
14 GA(Genetic Algorithm) 
15 PSO(Particle Swarm Optimization) 

   )۰۰۱/۰( ۱۷و عملگر جهش )٥/۰(۱٦تکرار، عملگر بازترکیب
به توان میپارامترهای الگوریتم ازدحام ذرات از و باشند می

، )۲(اطمینان ،)ک ذرهحداکثر مقدار ی± ۲/۰(سرعتپارامترهای 
های الگوریتم. اشاره کرد )۰٬۷حداقلو۰٬۹حداکثر(اینرسی

 ٤۰و تعداد  ۱۰ای مبتنی بر جمعیت با جمعیت اولیه فرامکاشفه
کنند، برای الگوریتم تبرید تدریجی بخاطر نسل آغاز به کار می

تکرار در نظر گرفته شده  ٤۰۰ الگوریتم ها تعداد هماهنگی با سایر
الگوریتم  ۳استاندارد نقطه شروع هر  چندی سازی جدول. است

 .شودتولید می است و جمعیت اولیه با استفاده از تابع همسایگی
به عنوان مقدار تابع  ۱۸این تحقیق، نرخ بازشناسی مرتبه اول در 

-الگوریتم فرامکاشفه ۳ها با هر آزمایش .هدف استفاده شده است
 چندی سازیو یک جدول  انجام شده پارامتر کیفیتای در چندین 

  .ارائه شده است پارامتر کیفیتعنوان جدول برتر در هر ه ب
شود؛ برای مقایسه بهتر نتایج دو دسته آزمایش انجام می 

تنها مجموعه : ها با شرایط زیر استآزمایش اول روی مجموعه
آزمون فشرده شده است، ولی مجموعه گالری و آموزش بدون 

 چندی سازیها با جدول فشرده سازیفشرده سازی هستند، این 
بدست آمده  چندی سازیهای استاندارد و همچنین بهترین جدول

آزمایش دوم به این . ای صورت می گیرداز هر الگوریتم فرامکاشفه
صورت است که هر سه مجموعه،  مجموعه آزمون، گالری و 

  .اندآموزش فشرده شده

  و تحلیل نتایج هاآزمایش ۴
 آزمـونها برای چهار زیر مجموعه استاندارد  در این تحقیق آزمایش 
)fb,fc,dup1,dup2(  ــــایج حاصــــل در انجــــام شــــده اســــت، نت

آنهــا بــا الگــوریتم مــورد  ســطرانــد کــه هایی نشــان داده شــده جــدول
  انــد و ری شــدهنــام گــذا آزمــوناســتفاده جهــت بازشناســی مجموعــه 

و  مـورد اسـتفاده)۱،۴، ۱۲، ۳۱، ۴۵(پارامتر کیفیـتپنج  ستون ها
را بیــان   ۱۹نــرخ بازشناســی تصــاویر در حالــت بــدون فشــرده ســازی

هـای الگـوریتمها به ترتیب عبـارت اسـت از سطرگذاری  نام. کنند می
کـه از جـدول اسـتاندارد  JPEGروش فشـرده سـازی : مورد استفاده
کنـد و روش فشـرده ای فشرده سازی استفاده مـیبر  ۲۰چندی سازی

بهینــه شــده کــه از جــدول بهینــه شــده توســط یکــی از  JPEGســازی 
ــه ســازی جهــت فشــرده ســازی تصــاویر چهــره الگــوریتم هــای بهین
محتوای هر سـلول از ایـن جـدول، نـرخ بازشناسـی . کندمی استفاده

. دهـدصد و نسبت فشرده سـازی را نشـان مـیمرتبه اول به شکل در
 پـارامتر کیفیـتنسبت فشرده سـازی تصـاویر هـر مجموعـه در هـر 

محاسبه شده است و مقدار گـرد شـده آن بـا یـک بصورت میانگین 

_____________________  
16 Crossover 
17 Mutation 
18 Rank 1 Recognition Rate(RR)  
19 Original image 
20 L1+STD(Standard Quantization Table) 

1 0.8  0.5  0.2  0.1  Bpp 

Q=45Q=31Q=12 Q=4 Q=1 Quality Parameter 

در حالت استانداردو پارامتر کیفیت بر پیکسل نرخ بیت۱جدول



 

  ۵۰ چهره یسامانه بازشناس یکدر  یرتصاو یو نرخ بازشناس یساز بهبود نسبت فشرده یبرا یا فرامکاشفه یها یتماستفاده از الگور

 )۲(بطـور مثـال در جـدول  .ذکر شده است هاجدولرقم اعشار در 
پـارامتر کیفیـت در با جدول اسـتاندارد چنـدی سـازی ، fcمجموعه 

امـا در ردیـف  ؛اسـت ۸٬۲ ن نسـبت فشـرده سـازیبطور میـانیگ ۴۵
جدول چندی سـازی تولیـد شـده بـا روش پیشـنهادی  ازهای بعدی 

ــال ردیــف .  اســتفاده شــده اســت ــارامتر در ) L1+SA(بطــور مث پ
اسـت کـه ایـن  ۱۰٬۱فشرده سازی بطور میانیگن  نسبت ۴۵کیفیت 

 بـرای پـارامتر کیفیـت یکسـانوجـود نشان دهنده ایـن اسـت کـه بـا 
یــد حاصــل از الگــوریتم پیشــنهادی، و جــدول جد حالــت اســتاندارد

   .نسبت فشرده سازی افزایش پیدا کرده است
ارائـه  پـارامتر کیفیـتش بهینه در هر بدست آمده با هر سه رو نتایج
 فشــردهاســتفاده از نــرخ بازشناســی تصــاویر اصــلی بــدون  .انــدشــده

سازی برای مقایسه با نرخ بازشناسی حاصل از تصاویر فشرده شـده 
بهینـه  هـایجدولو  چندی سازیبا جدول استاندارد  JPEGبوسیله 

 هــاجــدولایــن در . آورده شــده اســت ایههــای فرامکاشــفالگــوریتم
 چنــدی ســازیفشــرده ســازی و نــرخ بازشناســی حاصــل از  نســبت 

مزیـت تـوان مـی ،استاندارد به عنوان مبنا در نظر گرفتـه شـده اسـت
کـرد کـه نسـبت  را مشـاهده ایهـای فرامکاشـفهاستفاده از الگـوریتم

 فشرده سازی بهبود داشته است و در عین حال نرخ بازشناسی ثابت
هـای نـرخ منحنـی) ۴-۷(هـای شکل .و یا افزایش یافته است مانده

در  آزمـونبرای هـر مجموعـه  پارامتر کیفیت بر حسب را بازشناسی
مقـاوم  در برابر بهبود  ۱پارامتر کیفیت . دهندمی نشان آزمایش اول

هـا نتوانسـته انـد بهبـودی در آن ریبا هیچ کدام از الگوریتمت و تقاس
الگـوریتم  ۳بـا هـر  و متوسـط بـالاپارامترهای کیفیـت . حاصل کنند
نـرخ بازشناسـی و نسـبت فشـرده سـازی ) ۲(جدول. اندبهبود داشته

ــتاندارد و  ــدول اس ــدولحاصــل از ج ــایج ــوریتم  ه ــر الگ ــه ه بهین
  .دهدمیشان را ناول  در آزمایش fbای در مجموعه فرامکاشفه

  

 رویهای مختلف نرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی  روش ۲ جدول
  در آزمایش اولfb  مجموعه

  

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵ ۳۱ ۱۲ ۴  ۱  

  
  
  
۷۹٬۴  

۷۹٬۳ ۷۹٬۶ ۷۹٬۲ ۷۸٬۸۷۴٬۱ RRL1+STD 
۷٬۴  ۹٬۱ ۱۵٬۰۲۸٬۱۵۰٬۲CR 
۷۹٬۸ ۸۰٬۱ ۷۹٬۷ ۷۸٬۸۷۴٬۱RRL1+SA
۹٬۶  ۱۱٬۳۱۷٬۴۲۹٬۴۵۰٬۲CR
۷۹٬۴۷۹٬۷ ۷۹٬۳۷۸٬۹۷۴٬۱RRL1+GA
۷٬۷ ۹٬۹  ۱۵٬۸۲۸٬۲ ۵۰٬۲ CR
۷۹٬۶۷۹٬۷۷۹٬۸۷۹٬۰ ۷۴٬۱RRL1+PSO 
۹٬۰ ۱۰٬۳۱۵٬۷۲۸٬۷۵۰٬۲ CR

  

% ۷۹٬۴نرخ بازشناسی تصاویر اصلی ) ۲(به عنوان مثال در جدول 
است که در فشرده سازی با جدول چندی سازی استاندارد با نسبت 

، نرخ بازشناسی به ۴۵در پارامتر کیفیت  ۷٬۴فشرده سازی 
کاهش یافته است و در همان پارامتر کیفیت الگوریتم % ۷۹٬۳

نرخ   ۹٬۶با افزایش نسبت فشرده سازی به  SAای فرامکاشفه
  .تافزایش داده اس% ۷۹٬۸بازشناسی را به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 پارامتر کیفیت رویحسب بر  منحنی نرخ بازشناسی ۴ شکل
  در آزمایش اول fbمجموعه 

 پارامتر کیفیت رویحسب منحنی نرخ بازشناسی بر  ۵ شکل
  در آزمایش اولfc مجموعه 

 ویپارامتر کیفیت ربرحسب  ی  نرخ بازشناسی منحن ۶ شکل
  در آزمایش اول dup1 مجموعه
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نرخ بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از ) ۳(در جدول 
های های بهینه  الگوریتمجدول چندی سازی استاندارد و جدول

  .در آزمایش اول آورده شده است  fcای برای مجموعه مکاشفهفرا
  

 رویهای مختلف نسبت  فشرده سازی روش نرخ بازشناسی و ۳ جدول
  در آزمایش اول fc مجموعه

  

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵  ۳۱ ۱۲ ۴  ۱  

  
  
۳۷٬۶ 
  

۳۶٬۱ ۳۶٬۱ ۳۵٬۶ ۲۹٬۴ ۱۴٬۴ RR L1+STD 
۸٬۲ ۱۰٬۱ ۱۶٬۸  ۳۰٬۹ ۵۱٬۵ CR 
۳۶٬۶ ۳۶٬۱  ۳۵٬۶ ۲۹٬۴ ۱۴٬۴ RR L1+SA
۱۰٬۱ ۱۱٬۶ ۱۶٬۸ ۳۰٬۹ ۵۱٬۵  CR 
۳۶٬۶ ۳۶٬۱ ۳۵٬۶ ۲۹٬۴  ۱۴٬۴  RR L1+GA
۸٬۸ ۱۰٬۳ ۱۷٬۱ ۳۱٬۷ ۵۱٬۵ CR 
۳۶٬۶ ۳۶٬۱ ۳۶٬۱ ۲۹٬۹ ۱۴٬۴  RR L1+PSO 
۹٬۴  ۱۱٬۶  ۱۷٬۲ ۳۱٬۳  ۵۱٬۵  CR 

  
  

نرخ بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از ) ۴(جدول 
ای را رامکاشفهنه هر الگوریتم فبهی هایجدولجدول استاندارد و 

  .دهدنشان میدر آزمایش اول   dup1 در مجموعه
  
 روی ی مختلفهانرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی روش ٤ جدول

  در آزمایش اول  dup1مجموعه 
  

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵ ۳۱  ۱۲  ۴  ۱   

  
  
  
۴۲٬۰ 

۴۲٬۰۴۲٬۱۴۲٬۲۴۱٬۸ ۳۵٬۲ RRL1+STD
۷٬۲ ۸٬۸ ۱۴٬۶۲۷٬۸ ۵۰٬۲ CR
۴۲٬۱۴۲٬۴۴۲٬۴۴۱٬۸ ۳۵٬۲ RRL1+SA
۹٬۵ ۱۰٬۹۱۶٬۷۲۷٬۸ ۵۰٬۲ CR
۴۲٬۰۴۲٬۴۴۲٬۴۴۲٬۱ ۳۵٬۲  RRL1+GA
۷٬۹ ۹٬۱ ۱۵٬۱۲۷٬۹ ۵۰٬۳ CR
۴۲٬۲۴۲٬۲۴۲٬۴۴۲٬۰  ۳۵٬۲  RRL1+PSO
۹٬۱ ۱۰٬۱۱۵٬۳۲۷٬۸ ۵۰٬۲ CR

  

بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از  نرخ) ۵(جدول 
ای را های بهینه هر الگوریتم فرامکاشفهجدول استاندارد و جدول

  .دهددر آزمایش اول نشان می  dup2 در مجموعه
  

 رویهای مختلف نرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی روش ٥ ولجد
  در آزمایش اول dup2مجموعه 

 

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵ ۳۱ ۱۲ ۴ ۱   

  
  
  
۳۰٬۳  

۲۹٬۹۳۰٬۳ ۳۱٬۶۲۹٬۹ ۲۱٬۸RRL1+STD
۷٬۳ ۹٬۰  ۱۵٬۰ ۲۸٬۷ ۵۰٬۷CR
۳۰٬۳۳۰٬۳ ۳۱٬۶۲۹٬۹ ۲۱٬۸ RRL1+SA
۹٬۵ ۱۱٬۳  ۱۵٬۰۳۰٬۳ ۵۰٬۸CR
۳۱٬۲۳۰٬۳ ۳۱٬۶۲۹٬۹ ۲۲٬۲RRL1+GA
۸٬۱ ۱۰٬۴ ۱۵٬۸۲۸٬۹ ۵۰٬۸CR
۳۰٬۸۳۱٬۲ ۳۱٬۶۲۹٬۹ ۲۱٬۸ RRL1+PSO
۹٬۲ ۹٬۹ ۱۵٬۷۲۹٬۴ ۵۰٬۷CR 

 

های نرخ بازشناسی را بر حسب پارامتر منحنی) ۸- ۱۱(های  شکل
. دهندکیفیت برای هر مجموعه آزمون در آزمایش دوم نشان می

در برابر بهبود مقاوم است و تقریبا هیچ کدام از  ۱پارامتر کیفیت 
پارامترهای . اند بهبودی در آن حاصل کنندها نتوانستهالگوریتم

  .اندالگوریتم بهبود داشته ۳ر کیفیت بالا و متوسط با ه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رویپارامتر کیفیت حسب نی نرخ بازشناسی بر منح ۹ کلش
  در آزمایش دوم fc جموعهم

 رویپارامتر کیفیت برحسب نرخ بازشناسی منحنی  ۷ل شک
  در آزمایش اول dup2 مجموعه

 رویپارامتر کیفیت حسب نرخ بازشناسی بر منحنی  ۸ شکل
  مدر آزمایش دو fb مجموعه



 

  ۵۲ چهره یسامانه بازشناس یکدر  یرتصاو یو نرخ بازشناس یساز بهبود نسبت فشرده یبرا یا فرامکاشفه یها یتماستفاده از الگور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نرخ بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از ) ۶(جدول
ای در بهینه هر الگوریتم فرامکاشفه هایجدولجدول استاندارد و 

  .دهدرا نشان میمطابق آزمایش دوم  fbمجموعه 
  

روی  ی مختلفهانرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی روش ٦جدول 
  در آزمایش دوم fbمجموعه 

 

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵ ۳۱ ۱۲ ۴ ۱  

  
  
  

۷۹٬۴ 
  

  

۷۹٬۴ ۸۰٬۲ ۷۹٬۸  ۷۹٬۱  ۷۶٬۷ RR L1+STD 
۷٬۴ ۹٬۱ ۱۵٬۰ ۲۸٬۱ ۵۰٬۲ CR 
۸۰٬۸  ۸۱٬۳ ۸۱٬۸ ۸۰٬۸ ۷۶٬۷ RR L1+SA
۹٬۶ ۱۱٬۳ ۱۷٬۵ ۲۹٬۶ ۵۰٬۲ CR 
۷۹٬۹ ۸۰٬۲ ۸۰٬۳ ۸۰٬۲ ۷۷٬۴ RR L1+GA
۸٬۰ ۹٬۸ ۱۶٬۰ ۲۹٬۱ ۵۰٬۴ CR 
۷۹٬۹ ۸۰٬۳ ۸۰٬۸ ۸۰٬۸  ۷۷٬۱ RR L1+PSO 
۸٬۶ ۹٬۸ ۱۶٬۵ ۲۹٬۶ ۵۰٬۲ CR 

  
  

 
  

نرخ بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از ) ۷(جدول
ای در بهینه هر الگوریتم فرامکاشفه یهاجدولجدول استاندارد و 

  .دهدمی مطابق آزمایش دوم را نشان fcمجموعه 
  
 روی ی مختلفهانرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی  روش ۷ جدول

   در آزمایش دوم fcمجموعه 

  
Original 

image 
JPEG coded images – Quality Parameter  
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۳۷٬۶ 
 

۳۶٬۱۳۸٬۷۳۶٬۱۲۴٬۷۵٬۷ RRL1+STD 
۸٬۲  ۱۰٬۱۱۶٬۸۳۰٬۹۵۱٬۵CR
۴۱٬۲ ۴۱٬۸۴۴٬۸۳۳٬۰۷٬۷ RRL1+SA
۱۰٬۴۱۲٬۴۱۹٬۲۳۲٬۲۵۱٬۵CR
۴۰٬۲۳۹٬۷۴۰٬۷۳۵٬۱۹٬۸ RRL1+GA
۸٬۴ ۱۰٬۵۱۷٬۶۳۳٬۹۵۲٬۱CR
۳۸٬۷۴۰٬۲ ۴۳٬۸۳۲٬۵۶٬۷ RRL1+PSO 
۸٬۶ ۱۰٬۲۱۶٬۲۲۹٬۹۵۰٬۲CR

  

فشرده سازی حاصل از  نرخ بازشناسی و نسبت) ۸(جدول
ای در بهینه هر الگوریتم فرامکاشفه هایجدولجدول استاندارد و 

  .دهدمطابق آزمایش دوم را نشان می dup1مجموعه 
  

 ی مختلفهانرخ بازشناسی و نسبت  فشرده سازی در روش ۸جدول 
  در آزمایش دوم dup1مجموعه  روی

Original 
image 

JPEG coded images – Quality Parameter  
Algorithm ۴۵  ۳۱ ۱۲ ۴ ۱  

  
  
۴۲٬۰ 
  

۴۱٬۳۴۲٬۱۴۱٬۴۴۳٬۴۳۲٬۷RRL1+STD 
۷٬۲ ۸٬۸ ۱۴٬۶۲۷٬۸۵۰٬۲CR
۴۳٬۸۴۳٬۶۴۳٬۸۴۳٬۹۳۳٬۵RRL1+SA
۹٬۱ ۱۱٬۲۱۷٬۳۲۹٬۴۵۰٬۲CR
۴۲٬۴۴۲٬۹ ۴۳٬۱۴۳٬۴ ۳۴٬۶ RRL1+GA
۷٬۵ ۹٬۲ ۱۵٬۶۲۸٬۳۵۱٬۰CR
۴۳٬۲۴۳٬۰۴۴٬۰۴۳٬۹۳۳٬۲RRL1+PSO 
۸٬۸ ۹٬۶  ۱۶٬۷۲۹٬۲۵۰٬۲CR

  

نرخ بازشناسی و نسبت فشرده سازی حاصل از ) ۹(جدول
ای در بهینه هر الگوریتم فرامکاشفه هایجدولجدول استاندارد و 

  .دهدمطابق آزمایش دوم را نشان می dup2مجموعه 
  

 روی ی مختلفهااسی و نسبت  فشرده سازی  روشنرخ بازشن ۹ جدول
   در آزمایش دوم dup2مجموعه 
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image 
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۳۰٬۳ 
  

۲۹٬۵۳۰٬۸۲۹٬۹۲۹٬۵۲۳٬۰RRL1+STD 
۷٬۳ ۹٬۰ ۱۵٬۰۲۸٬۷۵۰٬۷CR
۳۲٬۵۳۲٬۵۳۲٬۹۳۳٬۳۲۳٬۰ RRL1+SA
۹٬۴  ۱۱٬۱۱۷٬۱۳۰٬۳۵۰٬۷CR
۳۰٬۸۳۱٬۲ ۳۱٬۲۳۲٬۰۲۳٬۵RRL1+GA
۷٬۹ ۹٬۰ ۱۵٬۵۳۰٬۳۵۱٬۴CR
۳۱٬۶۳۲٬۱۳۲٬۵۳۱٬۶۲۳٬۱RRL1+PSO 
۸٬۹  ۱۰٬۳۱۷٬۵۲۹٬۷۵۰٬۷CR

  

 پارامتر کیفیت رویحسب منحنی  نرخ بازشناسی بر  ۱۰ل شک
  در آزمایش دوم dup1 مجموعه

حسب پارامتر کیفیت روی منحنی نرخ بازشناسی بر  ۱۱ل شک
   در آزمایش دوم dup2 مجموعه



 
 ینمحمدشهرام مع و یفاطمه صالح  ۵۳

 چندی سازیهای دولکه ج ها دیده می شودآزمایشنتایج از 
قادر به   jpegسازی درفشرده  جدید طراحی شده جهت بهبود نرخ

نسبت به جدول استاندارد حفظ یا حتی افزایش نرخ بازشناسی 
ای نسبت به نرخ اینکه تقلیل قابل ملاحظه باشند ومی چندی سازی

پارامتر سازی در هر  بهینه. بازشناسی اصلی مشاهده نشده است
شود یعنی بهبود قابل توجه تنها مختص هدف حاصل می کیفیت
ک توان بهترین جدول در یاست و نمی کیفیت پارامترهمان 

در نظر گرفت،  پارامتر های کیفیترا برای  تمام  پارامتر کیفیت
های  توان به اهمیت و ارزشمند بودن طراحی جدول بنابراین می
منظور کاربرد   سازی به های مختلف فشرده برای نرخ چندی سازی

دی سازی چن جدول) ۱۰( در جدول .ای خاص پی برد در زمینه
نمونه ای از جدول چندی سازی با ) ۱۱(در جدول استاندارد و 

، الگوریتم fbآزمایش دوم، مجموعه (استفاده از روش پیشنهادی
SA ،ارائه شده است )۱۲پارامتر کیفیت .  

  
  

۱٦ ۱۱ ۱۰ ۱٦ ۲٤ ٤۰ ۵۱ ٦۱ 
۱۲ ۱۲ ۱٤ ۱۹ ۲٥ ٦۸ ٦۰ ٥٥ 
۱٤ ۱۳ ۱٦ ۲٤ ٤۰ ٥۷ ٦۹ ٥٦ 
۱۴ ۱۷ ۲۲ ۲۹ ٥۱ ۸۷ ۸۰ ٦۲ 
۱۸ ۲۲ ۳۷ ٥٦ ٦۸ ۱۰۹ ۱۰۳ ۷۷ 
۲٤ ۳٥ ٥٥ ٦٤ ۸۱ ۱۰٤ ۱۱۳ ۹۲ 
٤۹ ٦٤ ۷۸ ۸۷ ۱۰۳ ۱۲۱ ۱۲۰ ۱۰۱
۷۲ ۹۲ ۹٥ ۹۸ ۱۱۲ ۱۰۰ ۱۰۳ ۹۹ 

 
 
  

۱۶ ۱۱ ۱۰ ۱۶ ۲۴ ۴۰ ۵۱ ۶۱ 
۱۲ ۹۱ ۵۶ ۲۲۹ ۹۰ ۲۰۴ ۱۸۱ ۸۶ 
۱۴ ۱۹۲ ۱۱۹ ۲۴۹ ۱۳۵ ۱۷۰ ۱۴۱ ۱۳۲
۱۴ ۱۳۳ ۱۵۴ ۱۳۷ ۲۳۳ ۱۷۸ ۲۲۳ ۱۸۶
۱۸ ۱۰۷ ۷۹ ۱۷۶ ۸۴ ۱۴۸ ۱۲۴ ۲۳۳
۲۴ ۱۶۵ ۹۶ ۱۹۷ ۱۳۱ ۲۲۰ ۲۰۳ ۱۳۹
۴۹ ۱۸۶ ۱۴۵ ۱۱۹ ۱۵۱ ۲۵۰ ۱۹۵ ۱۶۲
۷۲ ۲۱۵ ۱۵۳ ۲۴۰ ۱۴۷ ۲۲۷ ۲۴۶ ۱۷۵

  
افزایش نسبت فشرده سازی حاصل از جداول چندی سازی جدید 

یر منجر می شود که ناشی از حذف ضرایبی به کاهش کیفیت  تصاو
داشته اند بلکه باعث است که نه تنها تاثیر مثبت در نرخ بازشناسی ن

که منجر به (کاهش آن نیز می شدند، لذا با حذف این ضرایب 
نرخ بازشناسی بدتر نشده ) کاهش کیفیت بصری می تواند بشود

همانطور که در . ولی بالطبع نسبت فشرده سازی بهتر شده است
به عنوان نمونه نشان داده شده با افزایش نسبت  )۱۲(جدول شماره

کاهش می یابد اما حفظ نرخ بازشناسی  PSNRفشرده سازی، 
بدلیل حفظ ضرایب با ارزش تر و حذف برخی ضرایب با ماهیت 

در ازای کاهش . است چندی سازینویزی و کم اهمیت در جدول 
PSNR بهبود همزمان نسبت فشرده سازی و نرخ بازشناسی ،

به عبارتی اولا کاهش کیفیت بصری ناشی از  حاصل شده است

بوده که تاثیر مثبتی در بازشناسی نداشته اند و ثانیا حذف ضرایبی 
اینکه میزان کاهش کیفیت بصری در روش پیشنهادی نیز به 

    .ای نبوده که برای چشم محسوس باشد اندازه
  

در آزمایش  fbی مختلف روی مجموعه هانتایج روش ۱۲جدول 
  دوم

Original image JPEG coded images –Quality Parameter  
Algorithm ۴۵ ۳۱  ۱۲ ۴  ۱  

 
  
  
  
  

۷۹٬۴ 
  

  

۷۹٬۴ ۸۰٬۲ ۷۹٬۸  ۷۹٬۱  ۷۶٬۷ RR L1+STD  
۷٬۴ ۹٬۱ ۱۵٬۰ ۲۸٬۱ ۵۰٬۲ CR 
۳/۳۴  ۹/۳۲  ۱/۲۹  ۰/۲۴  ۷/۱٦  PSNR 

۸۰٬۸  ۸۱٬۳ ۸۱٬۸ ۸۰٬۸ ۷۶٬۷ RR L1+SA 
۹٬۶ ۱۱٬۳ ۱۷٬۵ ۲۹٬۶ ۵۰٬۲ CR 

۷/۲۸  ۷/۲۷  ۲/۲٦  ۳/۲۳  ۷/۱٦  PSNR 
۷۹٬۹ ۸۰٬۲ ۸۰٬۳ ۸۰٬۲ ۷۷٬۴ RR L1+GA 
۸٬۰ ۹٬۸ ۱۶٬۰ ۲۹٬۱ ۵۰٬۴ CR 

۷/۳۰  ۲/۲۸  ۸/۲۷  ٥/۲۳  ٦/۱٦  PSNR 
۷۹٬۹ ۸۰٬۳ ۸۰٬۸ ۸۰٬۸  ۷۷٬۱ RR L1+PSO  
۸٬۶ ۹٬۸ ۱۶٬۵ ۲۹٬۶ ۵۰٬۲ CR 

۶/۳۱  ۷/۳۰  ٥/۲۷  ٤/۲۳  ۷/۱٦  PSNR 

  

    fb آزمونمجموعه  ۴-۱
مختلف  و زوایای این مجموعه شامل تصاویر چهره با حالات

 در هر دو آزمایشاین مجموعه  رویها همه روشتقریبا  .است
فشرده  بهبودحتی با  .انداز خود نشان داده نتایج ثابت و پایداری را

نرخ  جدید در هر دو آزمایش چندی سازیهای سازی توسط جدول
پارامتر کیفیت در  آزمایش اول تا شود؛ بازشناسی مناسبی دیده می

در آزمایش  اماشود مشاهده میسی نرخ بازشنا درکمی  افزایش ۴
 آید که با وجود نرخبه نظر می. دوم این افزایش چشمگیر تر است

در نرخ فشرده سازی تاثیر و بهبود فشرده سازی بالا، افزایش 
در هر دو آزمایش پارامتر . سی نداشته استمخربی در نرخ بازشنا

 هایلجدوهیچ کدام از است و مقاوم در برابر تغییرات  ۱کیفیت 
اند افزایش قابل الگوریتم نتوانسته ۳جدید تولید شده توسط هر 

فشرده سازی نسبت . فشرده سازی ایجاد کنندنسبت ای در ملاحظه
شود بنابراین باعث از دست رفتن جزئیات زیادی در تصویر می بالا
یابد و این قدرت سه های بالا افزایش میبسیاری از فرکانس ظحف

کاهش داده است، اما در  پارامتر کیفیترا در این  الگوریتم تکاملی
های پایین هم دچار رده سازی پایین بسیاری از فرکانسنرخ فش

 هایجدولاند که منجر به بهبود قابل توجه در تغییر و افزایش شده
بطور کلی نرخ بازشناسی مرتبه اول این مجموعه  .جدید شده است

در هر دو آزمایش بهترین  SAالگوریتم . است ۷۹٬۰% بالای آزمون
عملکرد را داشته است بطوریکه با افزایش نرخ فشرده سازی 
همزمان نرخ بازشناسی را هم افزایش داده است؛ بالاترین نرخ 

پارامتر کیفیت در  %۸۰٬۱ در  آزمایش اول این الگوریتمبازشناسی 
از . است ۱۲در پارامتر کیفیت %۸۱٬۸ است و در آزمایش دوم ۳۱

توان دید که بطور کلی آزمایش دوم می) ۱۲-۱۵( هایشکل
    .بهتری داشته استعملکرد 

  

چندی سازیجدول استاندارد ۱۰جدول 

با روش پیشنهادیجدول چندی سازی ۱۱جدول 
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    fc آزمونمجموعه   ۴-۲
های مختلف است که این مجموعه شامل تصاویر چهره با روشنایی

  این خود به تنهایی چالش بزرگی در بازشناسی چهره محسوب
شود، یکی از دلایل نرخ بازشناسی پایین برای تصاویر اصلی می

این روشنایی بدلیل تاثیر . ر استهمین روشنایی موجود در تصاوی
های فرکانس ای از تصویر توسط عمده روی کل تصویر یا قسمت

آزمایش اول هر سه الگوریتم در  در .]۱۵[شودمی پایین بیان
بازشناسی، نرخ فشرده سازی را  بالا با حفظ نرخپارامتر کیفیت 

عملکرد  PSOو  GAمتوسط پارامتر کیفیت اند و در داده افزایش 
 در برابر این سه الگوریتم مقاوم۱پارامتر کیفیت اند، داشته  بهتری
بسیار  SAبالا و متوسط  پارامتر کیفیتدر آزمایش دوم در . است

خ رنکرده است، همراه با افزایش فشرده سازی  خوب عمل
پایین  پارامتر کیفیتدر . بازشناسی را بخوبی افزایش داده است

GA فشرده سازی بالا و کاهش . عملکرد بهتری داشته است
PSNR د شومی باعث از دست رفتن جزئیات زیادی در تصویر

یابد و این های بالا افزایش میبنابراین حفظ بسیاری از فرکانس
کاهش داده  پایین تر کیفیتپارام در راقدرت سه الگوریتم تکاملی 

های پایین ، اما در نرخ فشرده سازی پایین بسیاری از فرکانساست
قابل توجه در اند که منجر به بهبود شده   هم دچار تغییر و افزایش

بطور کلی نرخ بازشناسی مرتبه اول  .جدید شده است هایجدول
اسی بالاترین نرخ بازشن. است ۳۰٬۰ % بالای آزموناین مجموعه 

پارامتر کیفیت در % ۳۶٬۶در آزمایش اول بوسیله هر سه الگوریتم 
بوسیله ۱۲پارامتر کیفیت در  %۴۴٬۸است و در آزمایش دوم  ۴۵
SA پارامتر  ءجزه بتوان دید که می) ۱۶-۱۹(های  از شکل. است

بهتری عملکرد با هر سه الگوریتم بطور کلی آزمایش دوم ۱کیفیت 
  .  داشته است

  
  

   
  
  
  

دو آزمایش   پارامتر کیفیتبرحسب نرخ بازشناسی   ۱۳ل شک
 SAبا استفاده از بهترین جدول  fb مجموعه

دو آزمایش   پارامتر کیفیتبرحسب نرخ بازشناسی  ۱۵ل شک
   PSO با استفاده از بهترین جدول fb مجموعه

دو آزمایش    پارامتر کیفیتبرحسب نرخ بازشناسی  ۱۴ل شک
 GA با استفاده از بهترین جدول fb مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتبرحسب  نرخ بازشناسی   ۱۲ل شک
  با استفاده از جدول استاندارد fb مجموعه



 
 ینمحمدشهرام مع و یفاطمه صالح  ۵۵

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
 

     dup2و  dup1 آزمونمجموعه    ۴-۳
وی بازشناسی چهره ر) سن(اثر گذر زمان  ،آزموناین دو مجموعه 

ها پایداری خوبی در هر دو آزمایش از همه روش .دهدنشان میرا 
فشرده نرخ بازشناسی با وجود افزایش نرخ . اندخود نشان داده

. پایین بدون تقلیل باقی مانده است پارامتر کیفیت برایسازی 
پارامتر برای هر دو مجموعه در در هر دو آزمایش  عملکردبهترین 
 پارامتر کیفیتو در  SAبالا و متوسط بوسیله الگوریتم  کیفیت

بیشترین نرخ بازشناسی  .بدست آمده است GAپایین بوسیله 
و  ۳۱و  ۱۲پارامترهای کیفیت در  dup1در آزمایش اول  ۴۲٬۴%

بیشترین نرخ . است ۱۲پارامتر کیفیت در %۴۴٬۰در آزمایش دوم 
و  ۱۲پارامتر کیفیتدر  dup2در آزمایش اول  %۳۱٬۶بازشناسی 

حذف جزئیات  .است ۴پارامتر کیفیت در  %۳۳٬۳در آزمایش دوم 
وسیله با تصویر اصلی ب فشرده تصویرریز می تواند به شباهت بین 

های مختلف به نرخ در JPEGیلتر حاصل از فشرده سازی ف
   .کمک کندبازشناسی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دو آزمایش  پارامتر کیفیت حسب نرخ بازشناسی بر  ۱۶ل شک
  با استفاده از جدول استاندارد fc مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر   ۱۷ل شک
 SA با استفاده از بهترین جدول fc مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر  ۱۸ل شک
  GA با استفاده از بهترین جدول fc مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر  ۱۹ل شک
 PSO ده از بهترین جدولبا استفا fc مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتنرخ بازشناسی بر حسب   ۲۰ل شک
  با استفاده از جدول استاندارد dup1 مجموعه
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آزمایش   دو پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر  ۲۶ل شک
 GAبا استفاده از بهترین جدول  dup2 مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتنرخ بازشناسی بر حسب  ۲۱ل شک
 SA با استفاده از بهترین جدول dup1 مجموعه

دو آزمایش   پارامتر کیفیتحسب اسی بر نرخ بازشن ۲۵ل شک
 SA با استفاده از بهترین جدول dup2 مجموعه

آزمایش   دو پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر   ۲۲ل شک
 GA با استفاده از بهترین جدول dup1 مجموعه

آزمایش  دو  پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر  ۲۳ لشک
 PSO با استفاده از بهترین جدول dup1 مجموعه

دو آزمایش   پارامتر کیفیتحسب نرخ بازشناسی بر  ۲۴ل شک
  با استفاده از جدول استاندارد dup2 مجموعه
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  نتیجه گیری ۵
است تا  JPEGفشرده سازی  چندی سازیبهبود جدول  ،هدف

زی تصاویر چهره بهبود داده شود، بدون اینکه نرخ نسبت فشرده سا
نرخ بازشناسی به منظور مقایسه کارایی . بازشناسی تقلیل پیدا کند

الگوریتم . های مختلف استفاده شده استها در جدولروش
ای برای بهبود جدول استاندارد الگوریتم فرامکاشفه ۳پیشنهادی از 

در هر دو ان داد که نتایج بدست آمده نش. استفاده کرده است
جدید از  چندی سازیهای نسبت فشرده سازی جدول ،آزمایش

جدول استاندارد بالاتر است و در عین حال نرخ بازشناسی نسبت 
بنابراین می توان نتیجه . به جدول استاندارد کاهش پیدا نکرده است

ی استفاده شده در این تحقیق اهفی فرامکاشهاگرفت که الگوریتم
اند نسبت فشرده سازی را بدون تقلیل نرخ بازشناسی هتوانست

   .بخوبی افزایش دهند
شود که در همچنین از نتایج دو مجموعه آزمایش دیده می  

و آموزش فشرده باشند  آزمونصورتی که هردو مجموعه  تصاویر 
توان گرفت درعین حال که کاهش بیشتری در حجم نتایج بهتری می

بهترین عملکرد الگوریتم تبرید تدریجی . تپایگاه داده خواهیم داش
، الگوریتم  dup2و fb های مجموعه آزمایش اول متعلق به در

و الگوریتم ژنتیک در  fc, dup1 های مجموعه ازدحام ذرات،
 در آزمایش دوم الگوریتم. بوده است  dup1, dup2هایمجموعه

ها بخوبی عمل کرده است و تبرید تدریجی در همه مجموعه
 fcترین عملکرد  الگوریتم ازدحام ذرات و ژنتیک در مجموعه به

  .بوده است
ای فقط در فرامکاشفه هایهزینه زمان مصرفی توسط الگوریتم

یابد که این مرحله در مرحله پیدا کردن بهترین جدول افزایش می
یکبار انجام شده و پس از یافتن بهترین جدول  تنها فاز آموزش

زمایش یا کاربرد، بدلیل تغییر نکردن در مرحله آ چندی سازی
پیچیدگی روش، زمان آزمایش یا کاربرد نسبت به حالت معمولی 

با توجه به این موضوع، اضافه شدن . ماندبدون تغییر باقی می
مرحله آموزش و زمان آن به فرآیند، کاملا به بهبود ایجاد شده در 

چندی  هایجدولنسبت فشرده سازی و نرخ بازشناسی حاصل از 
  .ارزدای، میفرامکاشفه های بدست آمده از الگوریتم سازی

یک الگوریتم تمرکز کرد و با  رویتوان در کارهای آینده می
تنظیم دقیقتر پارامترها نسبت فشرده سازی را بیشتر افزایش داد و 

 ،ایهای فرامکاشفهقطعی بجای تصادفی در الگوریتم دبا عملکر
  .مختلف ارائه دادی کیفیت پارامترهایک جدول مخصوص 
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