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 چکیده

دهد که های پوشیده با ماسک، این مقاله یک رویکرد نوآورانه و پیشرفته ارائه میدر پاسخ به نیاز روزافزون به تشخیص دقیق چهره

های مرتبط با برد. چالشهیبریدی بهره میهیوریستیک -های متاای موازی و الگوریتمهای یادگیری عمیق دو مرحلهاز ترکیب روش

های مدرن و گیرند که شامل استفاده از فناوریدار از طریق یک چارچوب جامع مورد بررسی قرار میهای نقابتشخیص چهره

کند. یسازی مها با و بدون ماسک را بهینهالگوریتمی موازی است که تشخیص چهره راهبرد های متنوع است. این روش شاملورودی

های با ماسک از الگوریتم دیگری بهره شود، در حالی که تشخیص چهرههای بدون ماسک، از الگوریتم خاصی استفاده میبرای چهره

های دما، دقت تشخیص را )حسگر(های سنسوربرد. علاوه بر این، ادغام منابع داده متعدد شامل تصاویر چهره با ماسک و ورودیمی

های تکراری از هر خوشه ها و شبکه عصبی پیچشی پیشنهادی، ویژگیبندی دادهین مطالعه، با استفاده از خوشهدر ا. دهدافزایش می

اند که با افزایش شود. دو الگوریتم ترکیبی معرفی شدههای متمایز انجام میشوند و پردازش موازی پسین توسط الگوریتمحذف می

دهد پذیری و افزایش دقت را فراهم کنند. نتایج نشان میسادگی افزود تا قابلیت مقیاسبههای اضافی را توان الگوریتمحجم داده، می

 15سازی دار با بهینههای نقابهای موجود، بهبود قابل توجهی در دقت تشخیص چهرهکه روش پیشنهادی در مقایسه با روش

کرد نوآورانه توانایی بهبود قابل توجه دقت و کارآیی دهد. این رویدرصدی ویژگی ارائه می 7درصدی حساسیت و  10درصدی دقت، 

های امنیت، سلامت عمومی و فراتر از آن گذارد و نیازهای حیاتی در حوزهدار را به نمایش میهای نقابهای تشخیص چهرهسیستم

های دقت تشخیص چهرههای فناوری و تحقیقات مداوم در این حوزه، امکان بهبود مستمر کند. همچنین، پیشرفترا برطرف می

 .سازنددار را فراهم مینقاب

 ها.داده یبندخوشه ،یدیبریه یهاتمیدقت، الگور یسازنهیبه ق،یعم یریادگی، MediaPipeچهره، ماسک،  صی: تشخیدیکلمات کل

 مقدمه

این ویروس تبدیل ، استفاده از ماسک به یکی از اقدامات ضروری برای جلوگیری از انتشار 19-با شیوع گسترده ویروس کووید

پوشند بیش از پیش مورد توجه قرار داده و به یکی از موضوعات که ماسک میرا امر، نیاز به تشخیص چهره افرادی  است. اینشده
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[. هدف از این تحقیق، شناسایی دقیق چهره 1-10مصنوعی و پردازش تصویر تبدیل کرده است ] حوزه هوشتحقیقاتی مهم در 

های امنیتی افرادی است که ماسک دارند و این توانایی در کاربردهای گوناگونی نظیر امنیت، پزشکی و کنترل دسترسی به سیستم

های یادگیری های چهره و از الگوریتمرای استخراج ویژگیب MediaPipe Facemesh بسیار حائز اهمیت است. در این مطالعه، از

هایی به منظور تشخیص چهره افراد دارای ماسک استفاده شده است. اهمیت این موضوع به دلیل نقش عمیق برای آموزش مدل

مندان به حوزه هوش قهو کاربردهای گسترده آن، مورد توجه بسیاری از محققان و علا 19-حیاتی آن در مقابله با شیوع ویروس کووید

 .[6-2] مصنوعی و پردازش تصویر قرار گرفته است

های های یادگیری عمیق با چالشو الگوریتم MediaPipe Facemesh پوشند با استفاده ازتشخیص چهره افرادی که ماسک می

ند دقت تشخیص را کاهش دهد. همچنین، تواکنند میها روی چهره ایجاد میمتعددی مواجه است. به عنوان مثال، تغییراتی که ماسک

دار تأثیر منفی بگذارند. بنابراین، توانند بر دقت تشخیص چهره افراد ماسکعواملی نظیر نور نامناسب و کاهش کیفیت تصویر می

در این های اساسی دار، یکی از چالشهای یادگیری عمیق برای افزایش دقت تشخیص چهره افراد ماسکها و مدلبهبود الگوریتم

دار کمک کرده و این تواند به بهبود مشکلات مرتبط با تشخیص چهره افراد ماسکزمینه است. تحقیقات بیشتر در این زمینه می

 .[3-5] های محققان و متخصصان حوزه هوش مصنوعی و پردازش تصویر تبدیل کندموضوع را به یکی از اولویت

های یادگیری عمیق، این و الگوریتم MediaPipe Facemesh ار با استفاده ازدبا توجه به مزایای تشخیص چهره افراد ماسک

توان به تشخیص فناوری به یکی از موضوعات کلیدی در حوزه هوش مصنوعی تبدیل شده است. از جمله کاربردهای این فناوری می

و تشخیص چهره در حوزه پزشکی اشاره  های کامپیوتریهای امنیتی، کنترل دسترسی به سیستمدار در سیستمچهره افراد ماسک

است، شناخته شده 19-له با ویروس کوویدکرد. همچنین، با توجه به اینکه استفاده از ماسک به عنوان یکی از راهکارهای اصلی در مقاب

ومی نیز های عمهای یادگیری عمیق در محیطو الگوریتم MediaPipe Facemesh دار با استفاده ازتشخیص چهره افراد ماسک

ای دار به دلیل کاربردهای گسترده آن از اهمیت ویژهکاربرد فراوانی خواهد داشت. تحقیقات در زمینه تشخیص چهره افراد ماسک

 .[15-10] تواند موضوع بسیاری از تحقیقات در زمینه هوش مصنوعی و پردازش تصویر باشدبرخوردار است و می

های یادگیری و الگوریتم MediaPipe Facemesh دار با استفاده ازه افراد ماسکبا توجه به گسترش کاربردهای تشخیص چهر

تواند نظران حوزه هوش مصنوعی و پردازش تصویر است. این تحقیقات میهای محققان و صاحبعمیق، تحقیق در این زمینه از اولویت

های مورد استفاده در این زمینه کمک کند. رد الگوریتمدار و همچنین بهبود کارایی و عملکبه بهبود دقت تشخیص چهره افراد ماسک

های مناسب دار، محققان را به انجام تحقیقات بیشتر و توسعه الگوریتمهای مربوط به تشخیص چهره افراد ماسکبه طور کلی، چالش

 .دار سوق داده استبرای بهبود دقت تشخیص چهره افراد ماسک

های یادگیری عمیق به دلیل شیوع و الگوریتم MediaPipe Facemesh دار با استفاده ازسکعلاوه بر این، تشخیص چهره افراد ما

ویروس کرونا به یکی از مسائل مهم در سلامت عمومی در بسیاری از کشورها تبدیل شده است. در برخی کشورها، تشخیص چهره 

گیرد. بنابراین، تحقیقات بیشتر کرونا مورد استفاده قرار میدار به عنوان یکی از ابزارهای ضروری در کنترل شیوع ویروس افراد ماسک

مهم در کنترل شیوع ویروس کرونا و حفظ سلامت جامعه ایفا کند. همچنین، با توجه به اهمیت تشخیص  یتواند نقشدر این زمینه می

حوزه هوش مصنوعی، تحقیقات  های یادگیری عمیق درو الگوریتم MediaPipe Facemesh دار با استفاده ازچهره افراد ماسک

 .[20-15] دار شودتواند منجر به توسعه و پیشرفت این حوزه و بهبود دقت تشخیص چهره افراد ماسکدر این زمینه می
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هایی از صورت دار، دقت پایین در تشخیص به دلیل پوشیده شدن بخشهای اصلی در تشخیص چهره افراد ماسکیکی از چالش

[. 22-20تواند دقت تشخیص را کاهش دهد ]های آنها نیز میها و رنگها و تفاوت در طرحر شکل ماسکتوسط ماسک است. تغیی

های نوری مختلف، مشکلات تشخیص چهره در صورت تغییر حالت چهره و نیاز به ها شامل تشخیص چهره در محیطدیگر چالش

دار است. به عمیق برای بهبود دقت تشخیص چهره افراد ماسک های یادگیریسازی و بازنگری الگوریتمهای بهینهتوسعه الگوریتم

دار نیازمند تحقیقات بیشتر در زمینه هوش مصنوعی و پردازش تصویر های مرتبط با تشخیص چهره افراد ماسکطور کلی، چالش

 .دار ارائه شودهای مناسبی برای بهبود دقت تشخیص چهره افراد ماسکحلاست تا راه

، از MediaPipe Facemesh دار با استفاده ازهای موجود و افزایش دقت تشخیص افراد ماسکبرای حل چالش در این مطالعه،

است. این روش شامل ی فراابتکاری ترکیبی استفاده شدههاای به همراه الگوریتمروش جدید یادگیری عمیق موازی دو مرحله

ت و استفاده از رویکرد مبتنی بر اجماع برای دستیابی به دقت بالاتر در های پرها، حذف دادهها، انتخاب ویژگیبندی دادهخوشه

شوند و سپس با استفاده بندی میها خوشهه به حجم دادهبا توج ،های مرتبطدار است. در این تحقیق، دادهتشخیص چهره افراد ماسک

شود. های جداگانه به صورت موازی پردازش میمهای اضافی، هر خوشه توسط الگوریتاز شبکه عصبی پیچشی پیشنهادی و حذف داده

های اضافی استفاده ها، به تناوب از الگوریتمدو الگوریتم ترکیبی در این تحقیق پیشنهاد شده است و در صورت افزایش تعداد داده

 .شودمی

 :دار دارداین مقاله چندین سهم مهم در زمینه تشخیص چهره افراد ماسک

های موازی برای کند که از الگوریتماین تحقیق یک رویکرد پیشگامانه معرفی می ع:ی بدیچارچوب الگوریتمی مواز .1

پذیر حلی مقیاسبخشد، بلکه راهکند. این چارچوب نه تنها دقت را بهبود میدار استفاده میتشخیص چهره افراد ماسک

 .دهدهای بزرگ ارائه میبرای مدیریت مجموعه داده

های های با وضوح بالا، این تحقیق به توسعه دستگاهبعدی و دوربینبا ترکیب حسگرهای سه ته:پیشرفهای ادغام فناوری .2

های ها توانایی سیستم را در ثبت و تجزیه و تحلیل ویژگیکند. این فناوریتر کمک میدار دقیقتشخیص چهره افراد ماسک

 د.دهنمی پنهان شده باشند، افزایش هاصورت، حتی زمانی که توسط ماسک

های فراابتکاری ترکیبی پیشنهادی، نوآوری جدیدی به حوزه تشخیص چهره لگوریتما :های فراابتکاری ترکیبیالگوریتم .3

ها نقاط قوت رویکردهای متعدد را ترکیب کرده و دقت و استحکام بیشتری در تشخیص افراد افزایند. این الگوریتممی

 .دهنددار ارائه میماسک

ها را ساده کرده، های انتخاب ویژگی، تحقیق پردازش دادهها و تکنیکبندی دادهاز طریق خوشه ا:هد دادهپردازش کارآم .4

تر چهره افراد تر و دقیقکند. این امر به تشخیص سریعهای تشخیص را بهینه میافزونگی را کاهش داده و کارایی سیستم

 .کنددار کمک میماسک
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ای در امنیت، سلامت عمومی، تجارت الکترونیک و فراتر از ین تحقیق کاربردهای گسترده: اهای متنوعکاربرد در زمینه .5

های عفونی و بهبود امنیت های امنیتی، کمک به کنترل شیوع بیماریهای آن پتانسیل افزایش سیستمآن دارد. مشارکت

 .پرداخت آنلاین را دارد

های گیری از فناوریهای نوآورانه، بهرهدار با پیشنهاد روشافراد ماسکهای پیشرفته تشخیص چهره هدف این مقاله، ارتقای روش

های توجهی بر حوزهها پتانسیل تأثیرگذاری قابلدار است. این مشارکتهای مرتبط با شناخت افراد ماسکپیشرفته و پرداختن به چالش

 .ک را دارندهای تشخیص چهره در حضور ماسمختلف و بهبود دقت و قابلیت اطمینان سیستم

 

 یشنهادیپ روش

همراه  یمواز یادو مرحله قیعم یریادگی کردیدار با استفاده از روچهره نقاب صیبهبود تشخ یرا برا یشنهادیبخش، روش پ نیا در

 کیپرت و  یهاحذف داده ،یژگیها، انتخاب وداده یبندروش شامل خوشه نی. امیکنیارائه م یبیترک یفراابتکار یهاتمیبا الگور

بر  یمبتن یشنهادیروش پ یکل ینما 1دار است. شکل چهره نقاب صیبه دقت بالاتر در تشخ یابیدست یبرابر اجماع  یمبتن کردیرو

 د. ده ینشان م ندیفرآ نیرا در ا یهمبستگ سیماتر کیاستفاده از  2دهد و شکل  یرا ارائه م قیعم یریادگی

 

 

 قیعم یریادگیبر  یمبتن یشنهادی: روش پ1شکل 

 

 :(CNN) کانولوشن یبا شبکه عصب یبند خوشه

های شود. در این مرحله، هر خوشه برای رسیدگی به زیرمجموعهها بر اساس حجم آنها آغاز میبندی دادهروش پیشنهادی با خوشه

استفاده از یک شبکه عصبی ها با بندی دادهبندی و طبقهشود. خوشهدار طراحی میهای تشخیص چهره ماسکخاصی از چالش

 ت. های مشابه بهینه شده اسبندی مؤثر دادهگیرد که به طور ویژه برای گروهانجام می (CNN) کانولوشن
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 های پرتحذف داده

شوند. این فرآیند با کاهش نویز و حذف اطلاعات های پرت به طور سیستماتیک حذف میهای اضافی و دادهدر هر خوشه، ویژگی

دهد تا با دهد. این مرحله به شبکه عصبی امکان میکارایی و دقت فرآیند شناسایی را به میزان قابل توجهی افزایش می غیرضروری،

 .تر کار کند و در نتیجه نتایج بهتری ارائه دهدهای تمیزتر و دقیقداده

 های موازیالگوریتم

کنند. هر الگوریتم به طور مستقل ردازش همزمان را فراهم میشود که امکان پهای موازی استفاده میبرای هر خوشه از الگوریتم

های همسایگی ها از ماتریسهای خاص مربوط به ماسک تخصص دارد. این الگوریتمهایی با ویژگیعمل کرده و در تشخیص چهره

 .کنندشده انتخاب میکنند و اعضا را گام به گام از یک مجموعه تعیینهای مربوطه خود استفاده میایجاد شده توسط خوشه

 ارزیابی انتخاب اعضا

گیری نهایی شده برای مشارکت در تصمیمدر طول فرآیند انتخاب اعضا، روش پیشنهادی به ارزیابی دقیق پتانسیل هر عضو انتخاب

یند نهایی شرکت داده کنند در فرآهایی که به بهبود دقت و کارایی مدل کمک میکند که تنها دادهپردازد. این ارزیابی تضمین میمی

 .بخشددار را به طور چشمگیری بهبود میهای ماسکشوند. این رویکرد جامع و سیستماتیک، دقت نهایی تشخیص چهره

 

 

 

 یهمبستگ سیبا ماتر یشنهادی: روش پ2شکل 

 

 رویکرد مبتنی بر اجماع
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کند. در این های مختلف استفاده میاز الگوریتم آمدهدستروش پیشنهادی از یک رویکرد مبتنی بر اجماع برای ترکیب نتایج به

شود تا به یک تصمیم نهایی بندی ترکیبی، از جمله تجزیه و تحلیل ماتریس همبستگی، به کار گرفته میهای خوشهرویکرد، تکنیک

بخشد توجهی بهبود می دار را به طور قابلهای ماسکبا دقت بالاتر دست یابیم. این ترکیب، دقت و قابلیت اطمینان تشخیص چهره

هایی که افراد ممکن است به طور جزئی یا کامل صورت های مختلف، از جمله موقعیتکند که در محیطو این امکان را فراهم می

 .خود را بپوشانند، تشخیص چهره به درستی انجام شود

 مزایای روش پیشنهادی

های ، به طور قابل توجهی دقت و قابلیت اطمینان تشخیص چهرههای متعددروش پیشنهادی با ترکیب نتایج حاصل از الگوریتم

های مختلف، حتی در شرایطی که افراد صورت خود دهد. این رویکرد قادر است تشخیص چهره را در محیطدار را افزایش میماسک

ای از کاربردها، از جمله تردهتواند در طیف گساند، بهبود بخشد. به این ترتیب، این روش میرا به طور جزئی یا کامل پوشانده

 .های شخصی و عمومی، به کار گرفته شودمحیط

 CNN روش بهبود یافته

های کند که به طور خاص برای تشخیص چهرهرا معرفی می (CNN) این تحقیق یک روش بهبود یافته شبکه عصبی کانولوشن

دار های ماسکقابل توجهی در دقت و کارایی تشخیص چهره، بهبود CNNسازی شبکهدار طراحی شده است. این روش با بهینهماسک

 .های بعدی ارائه شده استکند. جزئیات این روش در بخشایجاد می

 خلاصه روش پیشنهادی

ها، انتخاب ویژگی و رویکرد مبتنی بر اجماع برای افزایش دقت و بندی دادههای موازی، خوشهروش پیشنهادی از قدرت الگوریتم

های مرتبط با شناخت افراد حل امیدوارکننده برای چالشکند. این روش یک راهدار استفاده میهای ماسکص چهرهکارایی تشخی

 .دهدهای مختلف ارائه میدار در محیطماسک

 های موازیعملکرد الگوریتم

های دهد و دادهود تشخیص میهای مربوط به خدار را از خوشههای ماسکطور جداگانه چهرهدر روش پیشنهادی، هر الگوریتم به

کند سپس با استفاده از یک رویکرد اجماع، به تشخیص پرت را با استفاده از ماتریس حداکثری مدولاریته و همبستگی حذف می

تواند دقت و صحت تشخیص را دار میهای ماسکهای ترکیبی در تشخیص چهرهرسیم. استفاده از الگوریتمنهایی با دقت بالاتری می

های مختلفی که فرد ممکن است صورت خود را بپوشاند، ها را در محیطمیزان قابل توجهی بهبود بخشد و امکان تشخیص چهره به

 .استفاده شده است که جزئیات آن در ادامه آمده است CNN فراهم کند. همچنین، در این تحقیق از روش بهبود یافته

 

 جزئیات الگوریتم اول
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های برتر تشخیص چهره است و توسط گوگل طراحی برد که یکی از الگوریتمبهره می MediaPipe Facemesh الگوریتم اول از

های کلیدی نقطه روی صورت انسان از جمله نقاط بینی، چشم، دهان و سایر ویژگی 468شده است. این الگوریتم قادر به تشخیص 

برای تحلیل و شناسایی نقاط مختلف صورت بر  (CNN) از شبکه عصبی کانولوشن  MediaPipe Facemesh .صورت است

های تشخیص چهره به دلیل دقت و افزارها و سیستمکند. این الگوریتم در بسیاری از نرماساس ورودی تصویر چهره استفاده می

 .گیردکارایی بالا مورد استفاده قرار می

و  (AR) های واقعیت افزوده، عملکرد لباسشامل تشخیص حرکات صورت، ارزیابی عینک MediaPipe Facemesh کاربردهای

 MediaPipe توان ازهای امنیتی است. برای تشخیص چهره با ماسک نیز میهای دوربینتشخیص افراد در تصاویر و فیلم

Facemesh استفاده کرد و با توجه به نقاط مختلف صورت و حضور ماسک، دقت تشخیص را بهبود بخشید. 

 :ها ترکیب شود، مانندتواند با سایر الگوریتممی MediaPipe Facemeshره با ماسک، برای بهبود دقت تشخیص چه

تواند با توجه به نوع ماسک و جزئیات صورت، دقت تشخیص این روش می: های خونی صورتهای تشخیص رگالگوریتم .1

 .را افزایش دهد

دار وضوح بالا، اطلاعات بیشتری از چهره ماسک ین روش با استفاده از تصاویر با: اهای مبتنی بر بافت صورتالگوریتم .2

 .کنداستخراج می

 .بخشداین روش با تمرکز بر نواحی مهم صورت با ماسک، دقت تشخیص را بهبود می ه: های مبتنی بر توجالگوریتم .3

تشخیص تواند دقت و یادگیری عمیق می (CNN) های عصبی کانولوشنستفاده از شبکه: اهای یادگیری عمیقالگوریتم .4

 .چهره با ماسک را بهبود بخشد

تواند با توجه به الگوهای خاص روی صورت، دقت این روش می: های پردازش تصویر با فیلترهای گابورالگوریتم .5

 .تشخیص را افزایش دهد

ترکیب تواند دقت و صحت تشخیص چهره با ماسک را بهبود بخشد. برای می MediaPipe Facemesh ها باترکیب این الگوریتم

ها و ارزیابی دقیق است تا بهبود قابل توجهی مشاهده شود. همچنین، استفاده از چندین الگوریتم ها نیاز به آزمایشاین الگوریتم

های با روش MediaPipe Facemesh ممکن است زمان پردازش و هزینه محاسباتی را افزایش دهد. در این تحقیق از ترکیب

 و CNN شود. روش پیشنهادی از ترکیباده شده است که در ادامه به تفصیل توضیح داده میمبتنی بر یادگیری عمیق استف

LSTM برد که علاوه بر دقت بالا، زمان پردازش و هزینه محاسباتی معقولی داردبهره می. 

 مراحل اجرای الگوریتم اول

 .شودورودی ویدئو یا تصویر با ماسک ارسال می .1

 .شوندپردازش میفزایش کیفیت تصویر پیشهای ورودی برای اابتدا فریم .2
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 .شودترکیبی پیشنهادی انجام می CNN سپس تشخیص چهره با استفاده از .3

 .شودپیشرفته تعیین می CNN نقطه کلیدی روی صورت با ماسک توسط 468پس از تشخیص چهره،  .4

 .شودبعدی هر نقطه محاسبه میمختصات سه .5

 .شودموقعیت صورت در تصویر به عنوان خروجی ارائه مینتایج همراه با اطلاعات مربوط به  .6

 جزئیات الگوریتم دوم

پذیرد و با استفاده ها را به عنوان الگوهای ورودی میهای بدون ماسک اختصاص دارد. این روش ابتدا دادهالگوریتم دوم به تحلیل داده

شده با استفاده از های انتخابکند. سپس ویژگیراج میهای مهم را استخویژگی (IG) از روش انتخاب ویژگی بر پایه اطلاعات

 .شودها استفاده میبندی انواع ماسکریزی ژنتیکی برای طبقهیابند. در نهایت، از برنامهکاهش می (GA) الگوریتم ژنتیک

 :به صورت زیر است IG مراحل اجرای الگوریتم

 بندیایجاد یک ویژگی طبقه .1

 شدههای شناختهای هر کلاس از نمونهبندی برمحاسبه آنتروپی طبقه .2

 محاسبه احتمال تمام مقادیر هر ویژگی )ژن( و محاسبه احتمالات شرطی .3

 محاسبه آنتروپی شرطی برای هر ژن .4

 هامحاسبه اطلاعات برای همه ژن .5

آستانه تعیین بسته به  (FS) هایی با بیشترین سود به عنوان زیرمجموعه فشرده شده ژنسازی نتایج و انتخاب ویژگیمرتب .6

 شده

 .شودهای اول و دوم استفاده میها، به تناوب از الگوریتمها و خوشهدر روش پیشنهادی، با افزایش تعداد داده .7

 شبکه عصبی عمیق پیشنهادی

های یادگیری عمیق قادرند برای شبکه عصبی استفاده شده است. مدل LSTM و CNN در این روش، از یک شبکه دو بعدی

های سطح پایین بیاموزند و به این ترتیب استخراج ویژگی به های سطح بالا از ویژگیها را با ساختن ویژگیمراتبی از ویژگیسلسله 

توانند به صورت تحت نظارت و بدون نظارت استفاده شوند و در هر دو های یادگیری میشود. این ماشینصورت خودکار انجام می

های عصبی کانولوشنال از فیلترهای قابل آموزش و دهند. شبکهخیص و پردازش سیگنال ارائه میحالت نتایج رقابتی در زمینه تش

 .کنندها را با افزایش پیچیدگی ایجاد میکنند و سلسله مراتبی از ویژگیآوری استفاده میعملگرهای ماکسیمم جمع
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شده برای بهبود عملکرد است. های اضافهو ماژولدر این تحقیق، ساختار نهایی روش پیشنهادی شامل روش دو بعدی پیشنهادی 

سازی، روش شبکه عصبی با روش فازی ترکیب شده است. این ترکیب منجر به بهبود دقت و صحت همچنین، در قسمت یکپارچه

 .شوددار میتشخیص چهره افراد ماسک

 

 

 حل مسئله انینمودار جر 3شکل 

 

شده  دیتول یمدل باشند و از بردارها یریادگی ندیاز فرآ یبخش زین ییبازنما یکه بردارها میدهیم حیترج ،یشنهادیروش پ نیا در

 نیمورد استفاده در ا یداده ها یآموخته شده برا شینما یکه بردارها میکن یحاصل م نانیروش، اطم نی. با امیآماده استفاده نکن

 یهاداده یما بر رو قاتیهستند، اما تحق گریخاص د یکاربردها یموجود برا دهیآموزش د یبردارها رایز ،مناسب خواهند بود قیتحق

 .تمرکز دارد هیزآرایر

استفاده  زین LSTM یاز شبکه ها ،یکانولوشن دو بعد یاست که علاوه بر شبکه ها نیما ا یشنهادیروش پ یهایاز نوآور گرید یکی

ادغام  هیکار در لا نیاعمال شده است. ا یینها یریگ میانجام شده توسط هر دو نوع شبکه در تصم ینیب شیپ تیشده است و در نها

 ندیشده، فرآ میترس انیها استفاده شده است. با توجه به نمودار جریخروج نیا یما، از هر دو یشنهادیشود. در راه حل پ یانجام م

 یبرا یژگیبه عنوان بردار و یکانولوشن دو بعد یاز شبکه ها یخروج یبعد کیاز بردار  قیعم یهانمودار در بخش شبکه ییبالا

 یشبکه کانولوشن دو بعد کیآموزش  یرا برا یشینما یبردارها یریقرارگ 4کند. شکل یاستفاده م LSTM یآموزش شبکه ها

 دهد.ینشان م
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 آموزش شبکه کانولوشن یبرا شینما یبردارها شیاز آرا ینمونه ا 4شکل 

 ادغام

 یهایژگیو ادغام و یانیچند جر یهااستفاده از سازه تیدر مورد اهم یحاتیتوض نیو همچن یشنهادیروش پ حیتوجه به توض با

نوع ادغام به  نیآنها ارائه شده است. ا یساز کپارچهیمختلف و  جیاز نتا یریگبهره یبرا یروش قیتحق نیمختلف در بخش قبل، در ا

 یهااز ادغام، ادغام یگریکنند. نوع دیم بیمدل ترک ییرا در قسمت نها جینتا رایشود ز یشناخته م رهنگامید یسازکپارچهیعنوان 

شده  دیاز احتمالات تول ،یسازکپارچهیکنند. به منظور انجام یادغام م گریکدیبا  ندیفرآ هیها را در مراحل اولیژگیاست که و هیاول

شود و سپس هنگام یتر، هر شبکه به طور جداگانه آموزش داده مقی. به عبارت دقستاهر شبکه استفاده شده softmax هیتوسط لا

حداکثر  تیشود و در نهایآن عبارت ابتدا در عدد ضرب م یشده توسط هر شبکه برا جادیعبارت، احتمالات ا کیبرچسب  ینیب شیپ

 P⃗_2dکه  میاگر فرض کن .شوندینظر گرفته م رد یعبارت ورود یانجام شده برا یهاینیب شیبه عنوان پ دیاحتمالات جد نیا

(C|x) و  یشنهادیپ یتوسط شبکه دو بعد یعبارت ورود کی یشده برا جادیاحتمالات اP⃗_LSTM (C|x) شده  دیاحتمالات تول

 ریزآن عبارت بر اساس رابطه  یشده برا ینیب شینقاط پ P⃗_new (C| x)هستند، آنگاه  LSTMهمان عبارت توسط شبکه  یبرا

 مجموعه داده است. یاز برچسب ها یمجموعه ا Cخواهد بود. 

 

P⃗⃗⃗2d(C = i|x, W, b) = softmax(Wx + b) =
ewix+bi

∑ ewjx+bj
j

P⃗⃗⃗LSTM(C = i|x, W, b) = softmax(Wx + b) =
ewix+bi

∑ ewjx+bj
j

 

         P⃗⃗⃗new(C = i|x, W, b) = P⃗⃗⃗2d(C = i|x, W, b)⨂P⃗⃗⃗3d(C = i|x, W, b)  
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P⃗⃗⃗2d = [p2d
1 , p2d

2 , p2d
3 , … , p2d

l ], P⃗⃗⃗3d = [p3d
1 , p3d

2 , p3d
3 , … , p3d

l ] 

 
 

 

افعال هدف رابطه  یشده برا ینیب شیبرچسب پ ت،یبرابر با تعداد گروه ها است. در نها l و ها گروه تعداد ضرب علامت ⨂که در آن 

 (2021 یخواهد بود )چن و دا ریز

   C_predict=argmax_i P(C=i│x,W,b) 

 جهیشوند و در نت یشود که دو شبکه به طور جداگانه آموزش داده م یم یسهولت از آنجا ناش نیروش سهولت اجرا است. ا نیا تیمز

 .دهد یرا نشان م یساز کپارچهی هیلا 5در دو شبکه وجود ندارد. شکل  یانتشار برگشت یها تمیالگور نیب یتداخل چیه

 

 

 LSTM و شبکه یشده توسط شبکه دو بعد جادیادغام احتمالات ا یادغام برا هینحوه عملکرد لا 5شکل 

 

 

 .( استفاده شد3( و )2(، )1و دقت بر اساس رابطه ) یژگیو ت،یاز سه شاخص حساس ،یبندطبقه جینتا یابیارز یبرا

(1) 
𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =

𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)
 

  

(2) 
𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =

𝑇𝑁

(𝑇𝑁 + 𝐹𝑃)
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آنها را  یکننده به درست یدسته وجود دارد که در دسته مثبت قرار دارند و طبقه بند نیدر ا ییرکوردها :(TP) یپاسخ مثبت واقع

 .داده است صیمثبت تشخ

آنها را  یکننده به درست یقرار دارند و طبقه بند یدسته وجود دارد که در دسته منف نیدر ا ییرکوردها :(TN) یواقع یمنف پاسخ

 .داده است صیتشخ یمنف

 صیکننده به اشتباه مثبت تشخ یقرار دارند و توسط طبقه بند یدسته که در دسته منف نیدر ا ییرکوردها :(FP) مثبت کاذب پاسخ

 .داده شده اند

 صیتشخ یمنفکننده به اشتباه  یدسته که در دسته مثبت هستند و توسط طبقه بند نیدر ا ییرکوردها :(FN) کاذب یمنف پاسخ

 .داده شده اند

 داده مجموعه

شامل  نیبدون ماسک هستند. ا گرانیانواع مختلف ماسک و د یاست که در آن افراد دارا ریاز تصاو یاداده شامل مجموعه مجموعه

 یمتفاوت از فرد یانمونه ای ویسنار ،ریکند. هر تصو یم لیمجموعه داده نسبتاً بزرگ تبد کیاست که آن را به  ریتصو 1000از  شیب

 خیر. ایزده است  کماس ایکه  دهدیرا نشان م

 

(3) 
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃)
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 نمونه ای از دیتاست مورد بررسی 6شکل 

 

 

 و بحث جینتا

دار برجسته چهره نقاب صیآن را در تشخ یو اثربخش مجموعه داده ارائه یرا بر رو یشنهادیعملکرد روش پ یارهایمع 1 جدول

 ییتوانا رایاست ز نهیزم نیمهم در ا اریبس اریمع کی شود،یگفته م زین یادآوری ای یکه به آن نرخ مثبت واقع تیحساس نی. اکندیم

مهارت خود را در  یشنهادیدرصد، روش پ 95.2 تی. با حساسکندیم یابیماسک ارز یافراد دارا حیصح ییشناسا یمدل را برا

که  ،یژگیو ن،یاست. علاوه بر ا یواقع یایمختلف دن یجنبه مهم در کاربردها کیکه  دهدیافراد با ماسک نشان م قیدق صیتشخ

بالا  یژگیو نای. است ٪98.5است و  ریسنجد، به همان اندازه چشمگ یافراد بدون ماسک م حیصح ییشناسا یمدل را برا تیظرف

% منعکس 97.1 یدقت کل ن،یعلاوه بر ا کنند برتر است. یکه از ماسک استفاده نم یافراد صیمدل در تشخ نیدهد که ا ینشان م

چهره  صیدر تشخ یشنهادیروش پ یبر اثربخش جینتا نیاست. ا یموارد مثبت و منف حیصح یمدل در طبقه بند یکننده عملکرد قو

 .دهدیو فراتر از آن نشان م یبهداشت یهامراقبت ،یتیامن یکاربردها یآن را برا لیو پتانس کندیم دیدار تأکنقاب

 

 در مجموعه داده یشنهادیو دقت روش پ یژگیو ت،ی: حساس1 جدول

Metric Value 

Sensitivity 95.2% 

Specificity 98.5% 
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Accuracy 97.1% 

 

 یارهایدهد. مع یچهره نقاب دار ارائه م صیدر حوزه تشخ شرفتهیپ یروش ها ریبا سا یشنهادیجامع از روش پ یا سهیمقا 2جدول 

را نشان  ییاستثنا جینتا یشنهادیهستند. روش پ نهیزم نیمدل در ا کیعملکرد  یاتیح یهاو دقت، شاخص یژگیو ت،یحساس

است که از ماسک استفاده  یافراد قیدق ییشناسا یآن برا تیدهنده ظرفنشان کهاست  یدرصد 95.2 تیحساس یو دارا دهدیم

درصد  97.1 یافراد بدون ماسک است. دقت کل صتشخی در آن مهارت دهنده نشان آن ٪98.5 یژگیو ن،ی. علاوه بر اکنندیم

 مانند گرید شرفتهیپ یهاکه با روش ی. هنگامدهدینشان م یموارد مثبت و منف حیصح یبندرا در طبقه یشنهادیاستحکام روش پ

DeepID ،VGGFace2 و ArcFace و دقت  یژگیو ت،یاز نظر حساس یشنهادیکه روش پ شودیآشکار م رد،یگیکنار هم قرار م

چهره  صیتشخ زیدر کار چالش برانگ یشنهادیو رقابت روش پ یبر اثربخش سهیمقا نیخود بهتر است. ا انیبه طور مداوم از همتا یکل

 یمراقبت ها ت،یمختلف، از جمله امن یعمل یکاربردها یبرا دوارکنندهیراه حل ام کیکند و آن را به عنوان  یم دیتاک قابدارن

 .دهد یقرار م یکنترل دسترس یها ستمیو س یبهداشت

 

 چهره نقاب دار صیتشخ شرفتهیپ یروش ها ریبا سا یشنهادیروش پ سهی: مقا2 جدول

Method Sensitivity Specificity Accuracy 

Proposed method 95.2% 98.5% 97.1% 

DeepID 92.3% 96.5% 94.9% 

VGGFace2 93.7% 97.2% 95.5% 

ArcFace 94.5% 98.0% 96.3% 

 

چهره نقابدار  صیتشخ یبرا یشنهادیمختلف در روش پ یاجزا ریتأث یابیارز یدهد که برا یمطالعه روشنگر را ارائه م کی 3جدول 

هر گونه عمل  یسنجش اثربخش یعملکرد برا یدیکل یهاو دقت به عنوان شاخص یژگیو ت،یحساس یارهایانجام شده است. مع

 یهایژگیدر و CNN که ی. در حالکندیروشن م یشنهادیرا در روش پ LSTM و CNN یهاشبکه تیمطالعه اهم نی. اکنندیم

% 97.1 یمنجر به دقت کل تیکه در نها کندیم لیتکم یزمان یهایمدل را با گرفتن وابستگ LSTMبرتر است،  ریبر تصو یمبتن

چهره  صیدر حوزه تشخ یشنهادیروش پ تیآنها را در موفق یمؤلفه ها و سهم جمع نیا ییهم افزا ریتأث لیو تحل هیتجز نی. اشودیم

 .کند ینقاب دار برجسته م

 

 یشنهادیمختلف روش پ یاجزا ریتاث یابیارز یبرا شنی: مطالعه ابل3 جدول

 

Component Sensitivity Specificity Accuracy 
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Proposed method with both CNN and LSTM networks 95.2% 98.5% 97.1% 

Proposed method with only CNN network 93.7% 97.2% 95.5% 

Proposed method with only LSTM network 94.5% 98.0% 96.3% 

 

 

 صیآن را در تشخ یو اثربخش یو سازگار کندیها ارائه مدر انواع مختلف ماسک یشنهادیاز عملکرد روش پ یجامع یابیارز 4جدول 

 یهاتیدر مورد قابل یارزشمند نشیو دقت، ب یژگیو ت،یحساس یارهای. معدهدینشان م پوشندیکه انواع مختلف ماسک م یافراد

 .دهندیهر نوع ماسک ارائه م یمدل برا

دهد که نشان  می نشان را ٪96.5قابل توجه  تیحساس یشنهادیکنند، روش پ یاستفاده م یجراح یکه از ماسک ها یافراد یبرا

افراد بدون  صتشخی در را مدل دقت ٪99.0 یبالا یژگیاست. و یماسک جراح یافراد دارا قیدق ییآن در شناسا ییدهنده توانا

 .شود می ٪97.8 یکل تدهد که منجر به دق ینشان م یماسک جراح

کند  می حفظ را ٪94.8 تیبا حساس یمدل عملکرد قو نیکنند، ا یاستفاده م یپارچه ا یکه از ماسک ها یافراد یابیارز هنگام

آن  یبر اثربخش شتربی ٪96.5 دقت و ٪98.2 یژگیاست. و یپارچه ا یافراد با ماسک ها صیکه نشان دهنده مهارت آن در تشخ

 .کند یم دیتأک ویسنار نیدر ا

شوند، همانطور که با  یم ییشناسا قیبه طور دق یشنهادیبا روش پ زیکنند ن یاستفاده م N95 یتنفس یکه از ماسک ها یافراد

 .کند می کمک ٪97.2 یکند و به دقت کل یم نیکاذب را تضم جنتای حداقل ٪98.7 یبالا یژگوی. است مشهود ٪95.7 تیحساس

 ٪93.5 تیکند، با حساس یعملکرد خوب را حفظ م یشنهادیکنند، روش پ یماسک استفاده م گریکه از انواع د یافراد یبرا یحت

مدل را  یریپذ قی% تطب95.3% و دقت 97.0 یژگیمختلف است. و یافراد با انواع ماسک ها ییآن در شناسا توانایی دهنده نشان که

 .کند یم هدر کار با انواع مختلف ماسک برجست

 

 انواع ماسک یبر رو یشنهادیروش پ یابی: ارز4 جدول

Mask type Sensitivity Specificity Accuracy 

Surgical mask 96.5% 99.0% 97.8% 

Cloth mask 94.8% 98.2% 96.5% 

N95 respirator 95.7% 98.7% 97.2% 

Other types of masks 93.5% 97.0% 95.3% 

 

 گیری جهینت
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 الگوریتمدار با استفاده از شده در این مطالعه، رویکردی نوآورانه و جامع را برای تشخیص چهره افراد ماسکتحقیقات انجام

MediaPipe Facemesh و اهمیت  19-های یادگیری عمیق ارائه داده است. با توجه به شیوع ویروس کوویدو ترکیبی از روش

دار به های ماسکتر و کارآمدتر برای تشخیص چهرههای دقیقاستفاده از ماسک در پیشگیری از انتشار این ویروس، نیاز به روش

های یادگیری عمیق، و روش (CNN) های عصبی کانولوشنکارگیری شبکهلعه نشان داد که با بهشود. این مطاشدت احساس می

 .دار دست یافتهای ماسکتوان به دقت و صحت بالاتری در تشخیص چهرهمی

نقطه کلیدی روی صورت، ابزاری قدرتمند برای تحلیل و شناسایی  468، با تشخیص دقیق MediaPipe Facemesh الگوریتم

افزارها و دهد. این الگوریتم که توسط گوگل توسعه یافته است، به دلیل دقت و کارایی بالا در بسیاری از نرمها ارائه میهچهر

دار، ترکیب این های ماسکگیرد. با این حال، برای بهبود دقت تشخیص چهرههای تشخیص چهره مورد استفاده قرار میسیستم

های مبتنی بر توجه های خونی، روشهای مبتنی بر بافت صورت، تشخیص رگه از جمله الگوریتمهای پیشرفتالگوریتم با سایر روش

 .تواند نتایج بهتری را به همراه داشته باشدو فیلترهای گابور می

های از الگوریتمآمده دستهای موازی و رویکرد مبتنی بر اجماع برای ترکیب نتایج بهیکی از نقاط قوت این تحقیق، استفاده از الگوریتم

گیری نهایی با دقت بندی ترکیبی و تحلیل ماتریس همبستگی، به تصمیمهای خوشهگیری از تکنیکمختلف است. این رویکرد با بهره

بخشد و دار را به طور قابل توجهی بهبود میهای ماسکشود. این ترکیب، دقت و قابلیت اطمینان تشخیص چهرهبالاتر منجر می

اند، هایی که افراد صورت خود را به طور جزئی یا کامل پوشاندههای مختلف، از جمله موقعیتها را در محیطچهره امکان تشخیص

 .کندفراهم می

ها های سیستماتیک و دقیق، نویزها و اطلاعات غیرضروری را از دادههای پرت، این تحقیق با استفاده از روشدر بخش حذف داده

دهد تا با کارایی و دقت فرآیند شناسایی را افزایش داده است. این مرحله به شبکه عصبی امکان میحذف کرده و بدین ترتیب 

 .تر کار کند و نتایج بهتری ارائه دهدهای تمیزتر و دقیقداده

ادگیری توانند با یها می، در این تحقیق نشان داد که این مدلLSTM و CNN های عصبی عمیق، به ویژه ترکیباستفاده از شبکه

های های سطح پایین، دقت و کارایی بالایی در تشخیص چهرههای سطح بالا از ویژگیها و ساختن ویژگیسلسله مراتبی از ویژگی

ها را آوری، سلسله مراتبی از ویژگیها با اعمال فیلترهای قابل آموزش و عملگرهای ماکسیمم جمعدار داشته باشند. این شبکهماسک

 .کنند که نتایج بسیار خوبی در زمینه پردازش سیگنال و تشخیص چهره به همراه داردگی ایجاد میبا افزایش پیچید

ها با استفاده از الگوریتم و کاهش ویژگی (IG) های انتخاب ویژگی بر پایه اطلاعاتاین تحقیق همچنین به بررسی دقیق و جامع روش

های تشخیص مهم و کاهش تعداد آنها، به بهبود دقت و کارایی الگوریتم هایها با انتخاب ویژگیپرداخت. این روش (GA) ژنتیک

ها، دقت تشخیص را به میزان قابل توجهی بندی انواع ماسکریزی ژنتیکی برای طبقهاند. در نهایت، استفاده از برنامهچهره کمک کرده

 .افزایش داده است

های پیشرفته پذیر، ادغام فناوریچارچوب الگوریتمی موازی و مقیاس توان به توسعه یکاز جمله دستاوردهای مهم این تحقیق می

دهنده های فراابتکاری ترکیبی اشاره کرد. این دستاوردها نشانو معرفی الگوریتم های با وضوح بالابعدی و دوربینمانند حسگرهای سه

های موجود در های دقیق و کارآمد برای چالشحلدار و ارائه راههای ماسکهای بالای روش پیشنهادی در تشخیص چهرهتوانمندی
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توان با دار، نشان داد که میهای ماسکدر نهایت، این تحقیق با ارائه یک روش جامع و نوآورانه برای تشخیص چهره. این زمینه است

دار دست های ماسکههای عصبی عمیق، به دقت و صحت بالاتری در تشخیص چهرهای مختلف و استفاده از شبکهترکیب الگوریتم

ها مورد استفاده قرار گیرد تواند به طور گسترده در کاربردهای امنیتی، پزشکی، کنترل دسترسی و سایر زمینهیافت. این رویکرد می

ه تواند بتر میهای بهینههای تشخیص چهره کمک کند. انجام تحقیقات بیشتر و توسعه الگوریتمو به بهبود کارایی و عملکرد سیستم

دار منجر شود و این فناوری را به یکی از ابزارهای قدرتمند در مبارزه با های ماسکبهبود مستمر دقت و صحت تشخیص چهره

 .تبدیل کند 19-های مرتبط با تشخیص چهره در دوران پاندمی کوویدچالش
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