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 چکيده

-هاي تحقيقاتي مهم در پردازش تصووير، فشورده  يکي از حوزه

-هاي مختلفي بوراي فشورده  سازي تصاوير است. تاکنون روش

هواي عصوهي   است، در اين ميوان شوهکه  سازي تصوير ارائه شده

تورين روش  اند. متوداول مخاطهان زيادي را به خود جذب کرده

 هاي عصوهي، روش پوا انتشوار ختاسوت کوه     شهکهآموزشي 

از مهمتورين نقوا     محلوي  هايو توقف در بهينه کندهمگرايي 

شوند . رويکرد جديد محققين، اسوتفاده  ضعف آن محسوب مي

هواي عصوهي   هاي ابتکاري در فرايند آموزش شهکهاز  الگوريتم

است. در ايون مقالوه، روش آموزشوي نوويني مهتنوي بور روش       

شوود. روش جسوتجوي   ( معرفي موي GSAنشي )جستجوي گرا

هاي جستجو گرانشي آخرين و جديدترين نسخه از انواع روش

هواي  سازي هوش جمعوي اسوت. در ايون روش پاسوخ    و بهينه

کانديد در فضاي جستجو اجراموي هسوتند کوه توسور نيوروي      

کنود. بوه   گرانش بر يکديگر اثر گذاشته و موقعيتشان تغييور موي  

شووند و  زندگي بهتر داراي جرم بيشتري موي تدريج اجرام با برا

 گذارند. بر اجرام ديگر تاثير بيشتري مي

يک شهکه عصهي  GSAدر تحقيق حاضر با استفاده از الگوريتم 

MLP شود.  به منظور فشرده سازي تصاوير آموزش داده مي 
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سواز ارائوه شوده عملکورد آن بوا      کوارايي فشورده  براي ارزيوابي  

سازي گروه ذرات و روش متوداول پوا انتشوار    الگوريتم بهينه

شوود.  سازي چهار تصوير استاندارد مقايسوه موي  ختا در فشرده

در آمووزش   GSAنتايج نهايي گوياي قابليوت چشومگير روش   

 باشد.مي MLPهاي عصهي شهکه

 

ابتکواري، الگووريتم جسوتجوي    هواي  الگووريتم  گاان  كليد واژ

 عصهي چند لايه، فشرده سازي تصوير گرانشي، شهکه

 

 مقدمه -1

در ميان مسيرهاي ارتهاطي فرايندي پر  تصاويراز آنجا که انتقال 

سازي تصوير کاهش تعداد باشد هدف اصلي در فشردههزينه مي

 بيت هاي مورد نياز براي نمايش يک تصوير است.

ديجيتالي  1سازي تصاويرين مورد در فشردهافزونگي داده مهمتر

، افزونگي رمزنگاريتوان به است. از انواع افزونگي داده مي

 اشاره نمود. افزونگي روان بصريو  افزونگي بين پيکسلي

سازي تصوير سعي در کاهش انواع هاي فشردهالگوريتم

هاي تصوير دارند اما استفاده از کدام نوع الگوريتم، به افزونگي

شدت به اطلاعات موجود در تصوير بستگي دارد. يک 

هايِ تصوير، بايستي اکثر سازي دادهالگوريتم کاربردي فشرده

                                                 
1 Image compression 

  سازی تصاویردر فشرده MLPآموزش شبکه عصبی 
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ها را حفظ کند و در حاليکه در يک محير پر هاي دادهويژگي

کند، بهره را بيشينه و از پيچيدگي الگوريتمي اتلاف کار مي

 . ]1[کمتري نيز برخوردار باشد 

در بسياري از کاربردها همچون مصنوعي  هاي عصهيشهکه

 بندي اطلاعاتو خوشه هابندي دادهفرايندهاي کنترلي، دسته

هاي عصهي گيرند. همچنين از شهکهمورد استفاده قرار مي

شود. در سازي تصوير نيز استفاده ميمصنوعي در مسائل فشرده

هاي بر اغلب روشهاي عصهي شهکهبرتري عملکرد  ]2[

هاي نويزي يا معيوب نشان هنگام مواجهه با داده متداول در

 داده شده است. 

هاي عصهي ابزار مناسهي با توجه به تحقيقات انجام شده، شهکه

-سازي تصوير هستند. زيرا قابليت        پيشبراي فشرده

پردازش الگوهاي ورودي را براي توليد الگوهاي ساده تر با 

ادي در مورد استفاده از مولفه هاي کمتر دارند. تحقيقات زي

است، از  سازي تصوير ارائه شدههاي عصهي براي فشردهشهکه

هاي هاي آموزش تو در تو به همراه شهکهجمله: الگوريتم

هاي ، شهکه]4[ SOMهاي ، شهکه]3[ 1عصهي چند لايه متقارن

و  2هاي پا انتشار ختا، شهکه]5[هاي اصلي تحليل   مولفه

-الگوريتم استخراج اجزاي اصلي وفقي. فهرستي از انواع روش

و  ]6[هاي شهکه هاي عصهي جهت فشرده سازي تصوير در 

 آمده است. ]7[

، الگوريتم پا ي عصهيهاترين الگوريتم آموزشي شهکهمتداول

. در توصيف شده است Romellhartست که توسر انتشار ختا

له مقدار خروجي محاسهه در هر مرحختا الگوريتم پا انتشار 

شده جديد، با مقدار واقعي مقايسه شده و با توجه به ختاي به 

به نحوي  ،شودهاي شهکه پرداخته ميدست آمده به اصلاح وزن

کمتر از ميزان  شده که در انتهاي هر تکرار اندازه ختاي حاصل

 به دست آمده در تکرار قهلي باشد. 

مستقيما  ]Cottrell ]8 پا انتشار ختا اولين بار توسرروش

سازي تصوير بکار رفت و سپا توسر ديگران براي فشرده

سازي تصوير با شهکه فشرده ]1[متالعه و توسعه يافت. در 

عصهي پا انتشار ختا و با استفاده از تابع توزيع تجمعي انجام 

 شده است. 

                                                 
1 Multi Layer Perseptron (MLP) 
2  Error Back Propagation 

مشکل الگوريتم پا انتشار ختا همگرايي دير و توقف در 

هاي فراواني د، به همين دليل تلاشباشي مينقا  بهينه محل

براي سرعت بخشيدن به همگرايي و بههود دقت الگوريتم پا 

هاي عصهي صورت گرفته است، انتشار ختا در آموزش شهکه

و نرخ  ]9[توان به استفاده از تتهيق مومنتوم از آن جمله مي

. اشاره کرد که به بههود اندکي منجر شدند ]10[يادگيري متغير 

هاي عمل همچنين با بزرگ کردن مصنوعي ختا براي نرون

.        ]11[کننده در ناحيه اشهاع  نتايج بهتري به دست آمدند 

هاي مختلف مرتهه دوم )براي مثال روش با استفاده از روش

سازي       نيوتن، گراديان مختلر و يا تکنيک بهينه

Levenberg-Marquardt ]21[ را مي ( بههود قابل توجهي

طور وسيعي توان بر روي عملکرد تشخيص مشاهده کرد، که به

ها در دقت تشخيص پذيرفته به عنوان يکي از مؤثرترين روش

 شده است.

براي تسريع در فرايند يادگيري، منتق فازي با  ]12-14[در 

 ]15[ درالگوريتم هاي يادگيري شهکه عصهي يکپارچه شدند. 

 هکه عصهي استفاده شده است.براي آموزش ش 3بيزنيز از روش 

رويکرد جديد در آموزش شهکه هاي عصهي استفاده از 

هاي جستجوي ابتکاري هاي ابتکاري است. روشالگوريتم

هايي هستند که با الهام از فرايندهاي فيزيکي و الگوريتم

اند و غالب آنها به صورت طهيعت به وجود آمدهدر بيولوژيکي 

اي جستجوي ابتکاري بر خلاف هکنند. روشجمعيتي عمل مي

اي کلاسيک بر مهناي تصادف عمل کرده و جستجوي هروش

دهند. تفاوت ديگر آنها در فضا را به صورت موازي انجام مي

ها استفاده نکردن از اطلاعات گراديان فضا است. اين نوع روش

 .کنندتنها از تابع برازندگي براي هدايت جستجو استفاده مي

با الهام از علم  ژنتيکها، الگوريتم اين الگوريتمهاي نمونه از

براي محاسهه ضرايب شهکه  ]16[در که  است وراثت و تکامل

 الگوريتم ابتکاري .الگوريتم استفاده شده استاين  عصهي از

الهام از مشاهدات  با 4سازي شدهپخت شهيهبازيگر د

در مقايسه کارايي بهتر اين روش ] 17[است، در  ترموديناميک

 هايالگوريتم. از نشان داده شده است پا انتشار ختاروش با 

با تقليد از   5سازي گروه ذراتبهينهتوان به ميابتکاري ديگر 

                                                 
3 Bayesian 
4 Simulated annealing 
5 Particle swarm optimization (PSO) 
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تر اين رکارايي ب ]18[. در اشاره کردرفتار اجتماعي پرندگان 

نشان داده شده  پا انتشار ختا روش در مقايسه با روش 

جهت آموزش  PSOلگوريتم از ا ]20[همچنين در  .است

سازي تصاوير استفاده شده و هاي عصهي به منظور فشردهشهکه

کارايي برتر اين الگوريتم بر روش  پا انتشار ختا نشان داده 

 شده است.

-روش بهينه،  1هاي هوش جمعيدر حوزه الگوريتمبه تازگي 

 2جستجوي گرانشيالگوريتم نام  سازي و جستجوي جديدي به

اين الگوريتم، با الهام از مفاهيم جرم و  .]19[ است معرفي شده

  ارائه شده است. مربوطهسازي قوانينجاذبه و با شهيهينيرو

يک الگوريتم جستجوي گرانشي با استفاده از در اين مقاله 

سازي تصاوير آموزش داده به منظور فشرده MLPشهکه عصهي 

ديده، شود. براي ارزيابي کارايي شهکه عصهي آموزش مي

سازي چهار تصوير استاندارد در شراير عملکرد آن در فشرده

ساز ديگر که در آنها شهکه عصهي کاملا يکسان با دو فشرده

MLP  با روش متداول پا انتشار ختا و بهينه سازي گروه

 شود. اند مقايسه ميذرات آموزش   ديده

-مي    مقاله الگوريتم جستجوي گرانشي معرفي  2در بخش 

با استفاده  MLPنحوه آموزش شهکه عصهي  3. در بخش شود

-عملکرد فشرده 4در بخش  .معرفي خواهد شد GSAاز روش 

گيري ضمن نتيجه 5بخش  شود وساز طراحي شده ارزيابي مي

 رساند.و بحث پيرامون نتايج به دست آمده مقاله را به انتها مي

  الگوریتم جستجوي گرانشی -2

-گرانشي جديدترين عضو خانواده الگوريتمالگوريتم جستجوي 

هاي هوشِ جمعي است که از قوانين جاذبه ميان اجرام و حرکت 

نيوتني الهام گرفته شده است. طهق قانون جاذبه نيوتن، هر جسم 

به به اجسام ديگر نيرو وارد نموده و آنها را به سمت خود جذب 

تر باشند، تر و نزديککند. به وضوح هر چه اين اجسام بزرگمي

تاثير اين نيرو بيشتر خواهد بود. در نتيجه هر جسم با استفاده از 

کند، نيروي جاذبه محل و مقدار جرم ساير اجسام را درک مي

اي براي تهادل توان از اين نيرو به عنوان رسانهبنابراين مي

در حل کرد. از الگوريتم جستجوي گرانشي اطلاعات استفاده

                                                 
1 Swarm Intelligence Optimization  
2 Gravitational Search Algorithm (GSA) 

هاي شود. در اين الگوريتم پاسخستفاده ميسازي امسائل بهينه

موردنظر موقعيت اجرام در فضاي مسئله هستند، ميزان اجرام نيز 

 شود.با توجه به تابع هدف تعيين مي

شود که شامل يک دستگاه در ابتدا فضاي سيستم مشخص مي

مختصات چند بعُدي در فضاي تعريف مسئله است. پا از 

شوند. فرض ر آن مشخص ميتشکيل سيستم، قوانين حاکم ب

شود تنها قانون جاذبه و قوانين حرکت بر اين سيستم مي

حاکمند. صورت کلي اين قوانين تقريها شهيه قوانين طهيعت 

 شوند:است و به صورت زير تعريف مي

شود. جرم تصور مي mاي از سيستم به صورت مجموعه

وقعيت باشد. متواند جوابي براي مسئله ميموقعيت هر جرم مي

dبا  iازجرم  dبُعد 
ix شود.مينشان داده 

),...,,...,1( n
i

xd
i

x
i

x
i

X    
 
, for i= 1, 2,...,m           )1( 

nدر رابته فوق  نشان دهنده بُعد فضاي پاسخ است.   

در  jاز سوي جرم  i، به هر جرم tدر اين سيستم در زمان 

tF)(، نيرويي به اندازه dجهت بعُد  d
ij

شود. مقدار اين وارد مي 

ثابت گرانش در  G(t)شود. ( محاسهه مي2رابته )نيرو طهق 

باشد. براي تعيين مي jو  iفاصله بين دو جرم  ijRو  tزمان 

( 2( از فاصله اقليدسي )نُرم 3فاصله بين اجرام متابق رابته )

 شود.استفاده مي

(2   )    ))()((
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)()(
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xtd

j
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t
ij

R

t
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Mt
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M
tGtd
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(3         )                           2| |)(),(| |)( tXtXtR jiij         

يک عدد بسيار کوچک است. نيروي وارد بر  (، 2در رابته )

t ()(tFدر زمان  dدر جهت بعُد  iجرم  d
i برابر مجموع ،)

کنند. جرم برتر جمعيت بر جرم وارد مي kنيروهايي است که 

هايي هستند که داراي برازندگي مقصود از اجرام برتر، عامل

 باشند. بيشتري 

(4       )                 




ijkbestj

d
ijj

d
i tFtrandtF

,

)(*)()(      

جرم برتر جمعيت  kبيانگر مجموعه  kbestدر رابته فوق 

عددي تصادفي با توزيع  jrandاست. همچنين در اين رابته 

است که براي حفظ خصوصيت  [0,1]يکنواخت در بازه 

 شود.تصادفي بودن جستجو در نظر گرفته مي

شتابي   مي dطهق قانون دوم نيوتن، هر جرم در جهت بُعد 

در آن جهت  iگيرد که متناسب است با نيروي وارد بر جرم 
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در  d درجهت بعُد i( شتاب جرم 5. رابته )iبخش بر جرم 

tad)(را با  tزمان 
i  دهد.مينشان 

(5                  )                                 
)(

)(
)(

tM

tF
ta

i

d
id

i   

سرعت هر جرم برابر مجموع ضريهي از سرعت فعلي جرم و 

شود. موقعيت جديد بُعد ( تعريف مي6شتاب جرم طهق رابته )

d  از جرمi  شود. محاسهه مي 7طي رابته 

(6                      ))()(*)1( tatVrandtV d
i

d
ii

d
i  

(7                              ))1()()1(  tVtxtx d
i

d
i

d
i 

tV)(در روابر فوق  d
i  سرعت بُعدd  ام عاملi  در زمانt  و

irand  است  [0,1]عددي تصادفي با توزيع يکنواخت در بازه

که براي حفظ خصوصيت تصادفي بودن جستجو در نظر گرفته   

-( استفاده مي8شود. براي تنظيم ضريب گرانش از رابته )مي

 شود. 

(8               )                                      T

t

tG





)( 

و   1ثابت گرانش پارامتري مناسب براي کنترل دو ويژگي کاوش

آيد. مقادير بزرگ آن شمار ميدر اين الگوريتم به  2وريبهره

موجب تقويت توانايي کاوشِ الگوريتم و مقادير کوچک آن 

شود. از آنجا که وريِ الگوريتم ميموجب افزايش توانايي بهره

در مراحل اوليه جستجو لازم است الگوريتم به جستجوي نقا  

اياني با افزايش جديدي در فضاي مسئله پرداخته و در مراحل پ

هاي ديده شده بپردازد، گزينه بوري به بههود جواتوان بهره

مناسب براي ثابت گرانش بايستي با يک مقدار اوليه بزرگ 

شروع شده و با گذشت زمان مقدار آن به تدريج کاهش يابد. 

هاي متعدد انجام شده، استفاده از رابته نمايي طهق آزمايش

حل بسياري از مسائل موثر  جهت کاهش ثابت گرانش در

 است.

-ها بر مهناي تابع هدف آنها تنظيم مي( جرم عامل9در رابته )

هاي باشايستگي بيشتر، جرم بيشتري اي که به عاملشود بگونه

 شود. نسهت داده مي

 (9)                                    
)()(

)()(
)(

tworsttbest

tworsttfit
tm i

i





 
 tدر زمان  iبيانگر ميزان برازندگي جرم  tfiti)(در اين رابته 

به ترتيب بيانگر ميزان شايستگي  worst(t)و  best(t)است، 

                                                 
1 Exploration 
2 Exploitation 

هستند. در  tترين عامل جمعيت در زمان ترين و ضعيفقوي

 شود.( نرماليزه مي10ها طهق رابته )نهايت اندازه جرم عامل

(10 )                                           

 


N

j
j

i
i

tm

tm
tM

1
)(

)(
)(  

توان از روابر زير براي محاسهه بهترين يابي ميدر مسائل کمينه

 ها استفاده کرد.و بدترين عامل

(11         )                           )(min)(
},...,1{

tfittbest j
mj

 

(12   )                               )(max)(
},...,1{

tfittworst j
mj

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت الگوريتم جستجوي گرانشي  -1 شکل

در ابتداي تشکيل سيستم، هر جسم به صورت تصادفي در يک 

گيرد که جوابي از مسئله است. در هر نقته از فضا قرار مي

لحظه از زمان، اجرام ارزيابي شده، سپا تغيير مکان هر جرم 

شود. پارامترهاي ( محاسهه مي12( تا )1پا از محاسهه روابر )

شوند. شر  توقف   روزرساني ميتم نيز در هر مرحله بهسيس

. در ]19[تواند پا از طي مدت زمان مشخصي تعيين شود مي

 است.نشان داده شده  GSAفلوچارت الگوريتم  1شکل 

همچون همگراييِ سريع،  GSAهاي مثهت الگوريتم ويژگي

هاي محلي، کاهش حجم محاسهاتي نسهت عدم توقف در بهينه

هاي تکاملي و عدم نياز به حافظه در مقايسه با ديگر وريتمبه الگ

هاي خانواده هوشِ جمعي، بستر جديدي از تحقيقات الگوريتم

-رو با توجه به زمينهرا فرا روي محققين قرار داده است. از اين

 خیر

 بله

 آیا شرط توقف برآورده شده؟

 ارزیابی برازندگی هر عامل

 ایجاد جمعیت اولیه

روزرساني پارامترهاي هب G ، best و  worst جمعیت   

Mمحاسبه  و   a برای هر عامل   

روزرسانی موقعیت و سرعتبه  

 نمایش بهترین پاسخ
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هاي متفاوتي از اين الگوريتم هاي کاربردي مورد استفاده، نسخه

الگوريتم جستجوي گرانشي توان به ارائه شده است که مي

-، الگوريتم جستجوي گرانشي نخهه]1 ]22 (BGSA)باينري

و الگوريتم جستجوي  ]2 ]23(AEGSA)گراي پيشرفته 

اشاره نمود. همچنين  ]3 ]24 (MOGSA)گرانشي چند هدفه 

سازي هاي مختلف بهينهحال در حوزهاين الگوريتم تا به

همچون داده کاوي، انتخاب ويژگي، مهندسي پزشکي، طراحي 

خودکار مدارات مجتمع آنالوگ، پردازش تصوير و بسياري 

کاربردهاي ديگر استفاده شده است. با توجه به مزاياي الگوريتم 

GSA هاي که در بالا به آن اشاره شد، بر آن شديم تا از قابليت

 نيز استفاده نماييم. سازي تصويراين الگوريتم در فشرده

 

  GSAبا استفاده از روش  MLPآموزش شبکه عصبی  -3

 MLPطراحی شبکه عصبی  -3-1

 MLPسازي تصاوير از شهکه عصهي در اين تحقيق براي فشرده

از لايه ورودي،  MLPبهره گرفته شده است. شهکه عصهي 

-هاي مخفي و لايه خروجي که هر کدام شامل تعداد نرونلايه

 شود.مشخصي است تشکيل ميهاي 

طور کامل به  لايه مياني متصل هر دو لايه ورودي و خروجي به

بُعدي است، يعني يک  mهستند. ورودي به شهکه، يک بردار 

-اند.   فشردههايي که از تصوير استخراج شدهبلوک از پيکسل

ها در لايه مخفي( حاصل )تعداد نرون nسازي با تعيين مقدار 

ها در ها در لايه مخفي کمتر از تعداد  نرونتعداد نرونشود، مي

-هر دو لايه ورودي و خروجي است. تصوير ورودي به بلوک

هاي متصل به شود. تمام وزنتقسيم مي k×kهايي با اندازه 

هاي لايه مخفي به وسيله                                  نرون

, j=1,2,…,n and i=1,2,…,m}ij{w شوند، اده مينمايش د

نمايش داد.  n×mتوان آن را به صورت يک ماتريا که مي

-نمايش داده مي  jiwاتصالات از لايه مخفي به لايه خروجي با 

ديگر است و برابر با ترانهاده  m×nشوند، که يک ماتريا 

سازي تصوير با آموزش دادن شهکه به است. فشرده wماتريا 

بعُدي را به يک  mورودي  بردار ijwهاي آيد،   وزندست مي

                                                 
1 Binary Gravitional Search Algorithm 
2 Advanced Elitism Gravitional Search Algorithm 
3 Multi Objective Gravitional Search Algorithm 

کنند نگاشت مي n<mبُعدي در لايه مخفي که  nکانال باريک 

کند که کوچکترين اي را توليد ميو مقدار خروجي بهينه

کند، ميانگين مربعات ختا بين ورودي و خروجي را ايجاد مي

100سازي در اين روش نسهت فشرده


m

nm .است 

در لايه مخفي به  i، براي نرون hS(i)ها، مجموع ورودي

 شود: صورت زير محاسهه مي

(14        )HiforjxijwiS

N

j

hh 


1)(),()(

1

 

),(که در آن  ijwh  وزن اتصال ازj  امين نرون ورودي بهi 

)(امين نرون در لايه مخفي،  jx ،j  امين المان ورودي )مقدار

امين نرون  iها به پيکسل( است. به طور مشابه، مجموع ورودي

 خروجي به صورت زير است: 

(15       )NiforjhijwiS

H

j

oo 


1)(),()(

1

 

),(جاييکه  ijwo  وزن اتصال ازj  امين نرون لايه مخفي بهi 

)(امين نرون لايه خروجي است، و jh  خروجيj  امين نرون

لايه مخفي است. از تابع سيگموئيد براي محاسهه مقدار 

 شود.هاي مخفي و خروجي استفاده ميهاي لايهخروجي نرون

عصهي به مقاديري در بازه  زماني که ورودي و خروجي شهکه

کارايي بهتري از خود نشان      شود، شهکهميمحدود  ]0و1[

توان ستوح خاکستري در تصوير )که دهد، از اين رو ميمي

قرار دارند( را بر بزرگترين مقدار  255تا  0معمولا در بازه 

پيکسل موجود در تصوير تقسيم کرد و تصوير نرماليزه شده را 

 به شهکه عصهي اِعمال نمود.

براي آموزش شهکه، يک بلوک از تصوير به عنوان ورودي و 

ترين راه براي دهشود، ساخروجي مورد انتظار استفاده مي

استخراج چنين بلوکي توليد دو عدد تصادفي است که موقعيت 

هاي بلوک دهد. مقادير پيکسلگوشه سمت چپ بلوک را مي

استخراج شده از چپ به راست و بالا به پايين از طريق نگاشت 

شود. تابع پيکسل به عدد حقيقي به ورودي شهکه اعمال مي

شود. پا از آموزش، مم ميمربعات ختا در طول آموزش ميني

هاي پيوسته بدون تصويري که بايد فشرده شود به بلوک

شود که هر يک از آنها در يک همپوشاني پارتيشن بندي مي

هاي لايه مخفي    شوند. خروجي نرونزمان به شهکه اعمال مي

دهند. هاي فشرده شده از بلوک ورودي را تشکيل ميويژگي
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هاي لايه مخفي زي، خروجي نرونسابراي عملي شدن فشرده

 .]20[شود کوانتيزه مي

 GSAتوسط الگوریتم  MLPآموزش شبکه عصبی  -3-2

سازي تصاوير، در فشرده MLPدر فرايند آموزشِ شهکه عصهي 

هدف نهايي جستجوي بهترين اوزان شهکه عصهي است که به 

 MSEمنتهي شود،  (MSE)کوچکترين ميانگين مربعات ختا 

 شود:ه زير تعريف ميمتابق رابت

(16                       )2*

1 1

)(
1

ij

N

i

M

j

ij uu
NM

MSE  
 

 

iju  و*
iju  به ترتيب نشان دهنده تصوير اصلي و تصوير

 بازسازي شده است. 

براي يافتن بهترين اوزان  GSAدر اين تحقيق استفاده از روش 

 شود. شهکه عصهي پيشنهاد مي

مورد نظر،  MLPهاي شهکه عصهي با توجه به تعداد کل نرون

 شود.بردار وزني به شکل تصادفي توليد مي

(17                                   )],...,,,[ 321 nwwwwW   

به تعداد کل نرونهاي موجود در شهکه عصهي  nWدر اين رابته 

MLP  .بستگي دارد 

اجرام )بردارهاي وزن( توليد  جمعيت اوليه GSAدر روش 

هاي شهکه را اي از وزنشود. موقعيت هر جرم، مجموعهمي

هايي که براي تکرار جاري الگوريتم و بُعد هر جرم تعداد وزن

دهد. اجرام در فضا حرکت در شهکه وجود دارد را نشان مي

کنند ختا را مينيمم سازند. تغيير موقعيت کنند و سعي ميمي

هاي شهکه در جهت روزرساني وزنعناي بهيک جرم به م

در تکرار جاري است. در هر تکرار، تمام اجرام  MSEکاهش 

روزرساني و به سمت موقعيتشان را با محاسهه سرعت جديد به

 کنند.موقعيت جديد حرکت مي

هاي جديد است که براي به اي از وزنموقعيت جديد مجموعه

اين فرايند براي  شود.جديد استفاده مي MSEدست آوردن 

به عنوان  MSEشود. جرم با حداقل تمام اجرام تکرار مي

شود. بهترين جرمي که تاکنون پيدا شده است در نظر گرفته مي

کند که ختاي قابل قهول فرايند آموزش تا زماني ادامه پيدا مي

توسر يک جرم به دست آيد يا يک شر  خاتمه مانند تعدادي 

شود. زماني که فرايند آموزش  تکرار پيش فرض، برآورده

(، بردار MSEترين جرم )حداقل خاتمه يافت، به ازاي شايسته

 شود. متناظر با آن استخراج مي وزن

 

 ارزیابی عملکرد -4

طراحي شده در  MLPبراي ارزيابي عملکرد شهکه عصهي 

سازي چهار تصوير سازي تصاوير، از آن براي فشردهفشرده

ها از چهار تصوير شود. براي انجام آزمايشاستاندارد استفاده مي

 Pepperو  Lena ،Goldhill  ،Mandrillهاي استاندارد به نام

بيتي هستند و اندازه هر يک از  8کنيم. اين تصاوير استفاده مي

تا  0باشد و مقادير شدت پيکسل آنها بين مي 512×512آنها 

 است. 255

 

 
 تصاوير استاندارد مورد استفاده :1 شکل

 

-در شراير کاملا يکسان شهکه عصهي مورد نظر جهت فشرده

هاي جستجوي گرانشي، بهينه سازي تصاوير توسر روش

شود. تمام سازي گروه ذرات و پا انتشار ختا آموزش داده مي

بار تکرار هر الگوريتم آورده شده است،  3000نتايج براي 

هاي فوق، تمام ادفي بودن الگوريتمهمچنين با توجه به تص

مرتهه تکرار انجام شده است. مشخصات  10آزمايشات براي 

 کار گرفته شده براي آموزش به شرح زير است:هاي بهروش

  الگوريتمGSA 

باشد. در رابته مي 15برابر  GSAجمعيت اوليه اجرام در روش 

 3تا  1به صورت ختي از  و مقدار  20برابر  (،  مقدار 8)

 يابد. افزايش مي
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  الگوريتمPSO 

و  1Cباشد، در اين الگوريتم مي 15جمعيت اوليه ذرات برابر 

2C  همچنين وزن اينرسي  شوند.فرض مي 1مساويW  به

 يابد./. کاهش مي2/. تا 9صورت ختي از 

  روش پا انتشار ختا(EBP) 

 فرض شده است. =0.4در اين روش 

 

 نتایج آزمایشات       -4-1

به عنوان تصوير آموزش استفاده  Lenaبراي آزمايش از تصوير 

شود. تقسيم مي 8×8هايي با اندازه به بلوکشود. ابتدا تصوير مي

 64ها که هر کدام يک بردار ها با اين بلوکسپا هر دو شهکه 

ها همگرا شوند تا زمانيکه شهکهتايي هستند آموزش داده مي

و سه  Lenaشوند. پا از آموزش، هر سه شهکه با تصوير 

 شوند و ميانگين مربعات ختا به ازايتصوير ديگر آزمايش مي

 آيد.هر تصوير به دست مي

 4/1سازي نتايج حاصل از اين آزمايشات براي دو نسهت فشرده

، و 2و  1)يک هشتم( به ترتيب در جداول  8/1)يک چهارم( و 

نشان داده شده است.  2-4تصاوير به دست آمده در شکلهاي 

دست آمده در نتايج، به به MSEبا توجه به مقدار ميانگين 

آموزش شهکه عصهي توسر روش  وضوح مشخص است که

GSA  عملکرد بهتري نسهت به دو روش بهينه سازي جمعيت

 سازي تصاوير دارد.ذرات و پا انتشار ختا در فشرده

 

 

 

 

به دست آمده از آزمايش شهکه عصهي  MSEمقايسه ميانگين  :1جدول 

MLP  توسر سه روشGSA ،PSO  وEBP 4/1سازي با نسهت فشرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

به دست آمده از آزمايش شهکه عصهي  MSEمقايسه ميانگين  :2جدول 

MLP  توسر سه روشGSA ،PSO  وEBP 8/1سازي با نسهت فشرد 

  

 
               4/1سازي با نسهت فشرده Lenaتصاوير بازيابي شده   :2 شکل

 EBPد( روش   PSOج( روش   GSAالف( تصوير اصلي ب( روش 

 

 

 GSA PSO EBP نام تصوير

Lena 0.0275 0.0562 0.0763 

Goldhill 0.0337 0.0697 0.0794 

mandrill 0.0454 0.0572 0.0894 

pepper 0.0243 0.0521 0.0648 

 GSA PSO EBP نام تصوير

Lena 0.0156 0.0254 0.0563 

Goldhill 0.0132 0.0324 0.0584 

mandrill 0.0234 0.0276 0.0663 

pepper 0.0123 0.0215 0.0327 
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 4/1سازي با نسهت فشرده Pepperتصاوير بازيابي شده   :3 شکل

 EBPد( روش   PSOج( روش   GSAالف( تصوير اصلي ب( روش 

 نتيجه گيري -5

مصنوعي ساختارهاي قدرتمندي براي دسته هاي عصهي شهکه

ها و يادگيري الگوها دارند. بسياري از محققين تمايل بندي داده

دارند از اين ابزار استفاده نمايند اما با مسئله آموزش شهکه عصهي 

شوند. الگوريتم جستجوي گرانشي از جمله جديدترين مواجه مي

نون جاذبه و مفهوم هاي ابتکاري است که با الهام از قاالگوريتم

 جرم در طهيعت بنا نهاده شده است. 

 
  8/1سازي با نسهت فشرده Mandrillتصاوير بازيابي شده   :4 شکل

 EBPد( روش   PSOج( روش   GSAالف( تصوير اصلي ب( روش 

 

در اين مقاله پيشنهاد استفاده از الگوريتم جستجوي گرانشي 

سازي به منظور فشرده MLPبراي آموزش شهکه عصهي 

توان با جستجوي تصاوير ارائه شده است. به اين ترتيب مي

سازي تصاوير بهترين اوزان شهکه عصهي، به بهترين فشرده

سازي چهار ساز طراحي شده در فشردهدست يافت. از فشرده

 تصوير استاندارد استفاده شده است.

گر که در آنها ساز ديساز ارائه شده با دو فشردهعملکرد فشرده

با روش متداول پا انتشار ختا و بهينه سازي  MLPشهکه عصهي 

گروه ذرات آموزش ديده بودند، مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج 

دهند که روش پيشنهادي بتور چشمگيري ميزان نهايي نشان مي

 فشرده سازي تصوير را نسهت به ديگر روشها بههود بخشيده است. 

 GSA داريم با تکامل و ارتقاء الگوريتم در تحقيقات آتي سعي

-و استفاده از انواع ترکيهي آن نتايج بهتري از اين روش بهينه

 سازي را در کاربردهاي مختلف علوم مهندسي نشان دهيم.
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