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 چکیده
 

 پژوهشی مقاله

 ت،یهو ییچهره مانند شناسا زیآنال یدر کاربردها یمهم یلیچهره نقش خ یبندبخش

در  .کندیم فایپوست چهره ا یهایماریب زیچهره و آنال شنیمیحالات چهره، ان زیآنال

 یازدحام ذرات کوانتوم یسازنهیبهبر  یمبتن یدیبریه دیروش جد کیمقاله،  نیا

(QPSO) یو گرگ خاکستر (GWO) بندخوشه عملکردکردن  نهیجهت به K-

 درروشو  شدهبیترک باهم تمیمطالعه، دو الگور نی. در اشودیمارائه  نیانگیم

 تمیاکتشاف در الگور باقابلیت QPSO تمیستخراج در الگورا عملکرد یشنهادیپ

GWO فایا یندبخوشه ندیدر فرآ یتشابه نقش اساس یریگاندازه. شودیبهبود داده م 

 سیماهالانوب ،ینکوفسکیم ،یدسیاقل فاصله اریمع 4تشابه،  یریگاندازهجهت  .کندیم

است. روش  شدهگرفتهکار -به نیانگیم-K تمیالگور یسازنهیبهدر  یو بلوک شهر

، (GA) کیتژن تمیشامل الگور یفرا ابتکار یهاتمیالگور ریبا سا سهیدر مقا یشنهادیپ

PSO ،QPSO ،GWO ،در  بهتری عملکردکلاغ  یستجوخفاش، ج یسازنهیبه

 فاصلهکه  دهندیمنشان  جینتا ن،یدارد. همچن ییو سرعت همگرا یبندبخش

 نیانگیم-K تمیالگور یسازنهیبهتشابه داشته و  محاسبهدر  بهتری عملکرد ینکوفسکیم

 آمده، دستبه جینتا بر اساسدارد.  یبندبخشدر  یبهتر جهینت ینکوفسکیم بافاصله

 نهیمک مسئلهکرده و از  نیرا تضم نهیبه جواب به دنیرس تمیدو الگور نیا بیرکت

 .کندیم یریجلوگ زین یمحل
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 مقدمه -1

. امروزه کندیم فایا یدر تعاملات اجتماع یانسان نقش مهم چهره

 رینظ یاهداف یموضوع مهم برا کیپوست چهره به  یبندبخش

 ییانسان، شناسا چهره شنیمیچهره، ان ییچهره، شناسا یابیرد

احساسات چهره،  ییشناسا ستمیحالات چهره، س زیآنال ت،یهو

 شدهدیلتبچهره  یهایجراح یزیربرنامهو  ریتصاو یابیباز ستمیس

 ییاهمتشکل از گروه یبه نواح ریتصو کی یجداساز .] ۱-۳[است 

بوده که  ریاز پردازش تصو یامرحلهمشابه،  یهاکسلیپبا 

بر  یادیز یهای. مطالعه و بررسشودیم دهینام ریتصو یبندبخش

رنگ  ن،یاست. بنابرا شدهانجامرنگ پوست  یهایژگیو یرو

 یرنگ یکوچک در فضا هیناح کیدرون  تواندیمپوست انسان 

 .]۴[شود یبندخوشه

 به توانیمپوست انسان را  یبندبخش جهت شدهارائه یهاروش

 یبندهاطبقه ک،یپارامتر یبندهاطبقه، حیصر یبندهاطبقهگروه  ۴

. ]۴[کرد  یبنددسته یکینامید یبندهاطبقهو  کیپارامترریغ

نظور مبه یگذارآستانهبر  یمبتن یهااز روش حیصر یبندهاطبقه

. کنندیاستفاده م رپوستیپوست و غ نیب یهاکسلیپ صیتشخ

مدل مخلوط  رینظ یپارامتر یهامدلاز  ک،یپارامتر یبندهاطبقه

ه پوست استفاد یآشکارساز یبرا یضویب یمدل مرز ای نیگوس

به  ازین نکهیا لیبه دلبر پارامتر،  یمبتن یهاروش. در کنندیم

دارند، سرعت پردازش  کسلیهر پ یجداگانه بر رو یهاپردازش

 ینییپا یدقت آشکارساز یدارا نیآهسته بوده و همچن لاًمعمو

 یهامجموعه از داده کی ازمندین کیرپارامتریغ یبندهاطبقههستند. 

 تیرنگ پوست هستند. مز عیتوز یمدل آمار نیتخم یبرا یآموزش

و مستقل از شکل  دیدهآموزش عیاست که سر نای در هاروش نیا

بر  یتنمب یهاروشاز  یکینامید یبندهاطبقهپوست هستند.  عیتوز

انسان استفاده  چهرهپوست  یجهت آشکارساز یعصب یهاشبکه

 به مربوط مسائل کاهش منظوربه، ] ۲[و همکاران سلی. فوکنندیم

 یاضیر دیام یسازنهیشیببر  یروش مبتن ه،یو سا ییروشنا راتتغیی

(EM جهت )بخشعلی. اندکردهچهره را ارائه  ریتصاو یبندبخش 

 یابیغذا تیبر جمع یمبتن یفراابتکار تمی، از الگور]۱[یو شمس

ر آتسو و کاپو یهایگذارآستانه یسازنهیبه ی( براBFO) ییایباکتر

استفاده  IHLS یرنگ یچهره در فضا ریتصاو یبندبخشجهت 

 یبندخوشه یهامدلبر  یاز روش مبتن]0[و همکاران یکردند. ناج

پوست استفاده کردند. روش  یبندبخشجهت  کسلیپ-چند

و  یازنورپرد طیدر شرا راتییبه تغ یتیحساس گونهچیه شدهارائه

ندارد. ساخت مدل موردنظر براساس  نهیزمپس یهایدگیچیپ

پوست  یاست. استخراج نواح شدهانجام HSV یرنگ یفضا

ت، پوس-رنگ پوست شامل: پوست یبندخوشهبراساس چهار مدل 

 رفتهگانجامپوست -یقرمز نهیشیبو  تپوس-پوست، نور-هیسا

 دیبریپوست، روش ه یجهت آشکارساز]۴[و همکاران یاست. هان

 درروش. اندکردهرا ارائه  نیانگیم-K خوشه بندو  یعصب شبکه

( جهت آموزش MLP) هیپرسپترون چندلا یعصب شبکه از شدهارائه

آموزش  یهادادهاستفاده شده است.  YIQ یرنگ یشبکه در فضا

 یهاشاخص، YIQ یرنگ یفضا یاصل مؤلفهشامل سه 

 منظورهبهستند. در ادامه  یو چولگ یکنواختی ،یصاف ،یآنتروپومتر

 متیپوست، الگور آشکارسازی در شدهارائه روش عملکرد بهبود

. شد فتهگر کاربه یعصب شبکه یسازنهیبهجهت  یتکامل تفاضل

رنگ پوست انسان،  یبندبخش منظوربه، ]6[و همکاران یجورزم

فاده از با است یمصنوع یعصب شبکه یسازنهیبهبر  یروش مبتن

( را ارائه کردند. در IGOA) افتهیملخ بهبود  یسازنهیبه تمیالگور

 یبراساس تئور GOA تمیالگور ییهمگرا یروش، پارامترها نیا

 یبندبخش منظوربه، ]7[یو شمس یآشوب اصلاح شده است. فهم

 یازف یبندخوشه تمیبر الگور یچهره روش مبتن یرنگ ریتصاو

(FCM )هنگ و ن یگرگ خاکستر یسازهانهیشده با به یسازنهیبه

در حالت گسسته  FCM تمالگوری شدهارائه روش در. کردندارائهرا 

 نیمطرح شد و در ادامه تلاش بر ا یسازنهیبه مسئله کیصورت به

 ستبه د ریتصو یبندبخشجهت  نهیبه تیشده که تابع عضو

 .شود آورده

 یقاتیتحق یکارها نهیشپی – 2

 یهایجراح زیدر آنال یچهره نقش مهم یرنگ ریتصاو یبندبخش

مکان  نیتخم رینظ یجهت اهداف ندیفرآ نی. اکندیم فایچهره ا

 رفتهگ کاربهچهره  یدینقاط کل یابیمکانچهره، استخراج کانتور و 

 یریکارگمنظور به نیا یبرا جیرا یهاروشاز  یکی. شودیم

 تمیاست. الگور نیانگیم-Kو  FCM بندخوشه یهاتمیالگور
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FCM هیاول ریآن به مقاد تیمقاوم نبوده و حساس زیدر برابر نو 

از  ن،ین. همچافتدیب یمحل نهیدر کم تمیالگور نیکه ا شودیمباعث 

ه ب دیشد یبه وابستگ توانیم نیانگیم-K تمیمهم الگور بیمعا

 رهااش زیدادها و نو بیبه ترت ادیز تحساسی ،هاخوشه هیمراکز اول

 کی انعنوبه تواندیم یبندخوشه مسئله نکهی. با توجه به ا]8[کرد 

 نهیبه هخوشکردن مراکز  دایدرنظر گرفته شود، پ یسازنهیبه مسئله

لبه غ یحوزه است. برا نیا نیمحقق یبرا زیبرانگچالش یموضوع

ستفاده ا یفراابتکار یهاتمیاز الگور توانیمبر مشکلات ذکر شده، 

 مشکلات رب غلبه منظوربه یفراابتکار یهاتمیالگور یریکارگبهکرد. 

کاربرد آن در  نیو همچن نیانگیم-Kو  FCM یهاتمیالگور

 گرفتهقرار نیاز محقق یاریبس موردتوجه راًیأخ ریتصو یبندبخش

 جهت شدهانجام یکارها مروربهبخش،  نی. در ا]6-8[است

 یبندکاربرد در بخش منظوربهذکر شده  یهاتمیالگور یسازنهبهی

 پرداخت. میخواه ریتصو

ر ب یروش مبتن ر،یتصو یبندبخش منظوربه، ]0[و همکاران  یل

ازدحام  تمیبا استفاده از الگور نیانگیم-K بندخوشه یسازنهیبه

استاندارد  PSO تمیکردند. الگور ارائه( را DPSO) یکینامیذرات د

 یآسانهب تمیالگور نیدارد. اما ا یسراسر یسازنهیبهدر  یخوب جهینت

 تمیمشکلات الگور نیحل ا یبرا جه،درنتی. افتدیم یمحل نهیدر کم

DPSO تمالگوری در. شد گرفته کاربه PSO بیاستاندارد ضرا C1 

 را نشان یمطلوب جینامناسب نتا بیثابت هستند. ضرا C2و 

 در خودکار طوربه یریادگی بیضرا]0[در ،جهیدرنتنخواهند داد. 

ان دادند نش جی. نتاشوندمی ترکوچک ای تربزرگتکرار  ندفرآی طول

 PSO تمیرا نسبت به الگور بهتری عملکرد DPSO تمیکه الگور

دارد. بوناب و آل  نیانگیم-K بندخوشه یسازنهیاستاندارد در به

 یبندبخشدر  نیانگیم-K عملکردمنظور بهبود ، به]۱5[یدیسع

 یزنبور مصنوع یکلون تمیالگور یدیبریروش ه یرنگ ریتصاو

(ABCAو تک )جهت ]۱۱[یکردند. مانا و س ارائهرا  یتفاضل امل ،

روش  یمغز عهیضا یآشکارساز یبرا MRI ریتصاو یبندبخش

( را ارائه کردند. FFA) تابشبکرم  تمیبر الگور یبند مبتنخوشه

ذف جهت ح انهیم لتریاز ف ،پردازششیپ مرحلهعنوان در ابتدا، به

-K متالگوری عملکردبهبود  تبعد، جه مرحلهاستفاده شد. در  زینو

 هشدارائه روش عملکرد. شد گرفته کاربه FFA یسازنهیبه نیانگیم

( FCM) فازی بندخوشهاستاندارد و  نیانگیم-K یهاتمالگوری با

 یبهتر عملکرد شدهارائهنشان دادند که روش  جیشد. نتا سهیمقا

 CT ریصاوت یبندبخش منظوربه، ]۱۲[و همکاران یدارد. مصطف

( را ارائه کردند. در ALO) مورچه ریش یسازنهیبه تمیکبد الگور

انجام  ریتصو تیفیبهبود ک ،پردازششیپ مرحله عنوانبهابتدا، 

-Mean تمیالگور یسازنهیبهجهت  ALO تمیگرفت. سپس الگور

Shift پردازش، پس مرحله عنوانبه سرانجام،. شد گرفته کاربه

 ینریاب ریتصو یهاسوراخپر کردن  یبرا یکیلوژمورفو عملگرهای

دادند  نشان شیآزما جنتای. شدند گرفته کاربهکوچک  اءیو حذف اش

و  ABCAاستاندارد،  نیانگیم-K یهاتمیالگوربا  سهیکه در مقا

 عملکرد شدهارائه( روش GWO) یگرگ خاکستر یساز-نهیبه

 ریتصاو یبندخوشهمنظور ]، به۱۳[و همکاران یدارد. د بهتری

( ۱امل )ش یکوانتوم یفراابتکار یهاتمیالگور کردیرو ،یخاکستر

 یکوانتوم یعنکبوت مونی( م۲( و )QPSO) یازدحام ذرات کوانتوم

(QSMOرا ارائه کردند. نتا )یکردهاینشان دادند که رو شیآزما جی 

استاندارد  PSO یها-تمینسبت به الگور بهتری عملکرد یکوانتوم

 ریتصاو یبنداستاندارد در بخش (SOM) دهخودسازمانو نگاشت 

پوست،  عهیضا بندیبخش منظوربه، ]۱۴[ندالیدارند. گارج و ج

را ارائه  FFAبا استفاده از  نیانگیم-K تمیالگور یسازنهیروش به

 عملگرهای ،پردازششیپ مرحله عنوانبهکردند. در گام نخست، 

 گرفته کاربهو حذف مو  ریتصو تیفیک تیجهت تقو یکیمورفولوژ

 FFA تمیپوست، الگور عهیضا بندیبخش جهت سرانجام،. شدند

 ردعملک. شد گرفته کاربه نیانگیم-K بندخوشه عملکردبهبود  یبرا

( ۲استاندارد، ) نیانگیم-K( ۱) یهاروش با شدهارائه روش

-چان رب یمبتن (ACM( مدل کانتور فعال )۳آتسو، ) یگذارآستانه

د نشان دادن جیشد. نتا سهیاستاندارد مقا PSO تمی( الگور۴و ) س،یو

 دهش سهیمقا یهاروشنسبت به  بهتری عملکرد شدهارائهکه روش 

از  ر،یتصو یبندبخش منظوربه، ]۱0[و همکاران یسخری. دارد

 تمی( استفاده کردند. الگورSCA) نوسیکس-نوسیس تمیالگور

SCA حل  یبرا نوسیو کس نوسیتوابع س یاتیاضیر میاز مفاه

با  سهمقای در شدهارائه. روش کندیماستفاده  یسازنهیبهمسائل 

 یبنددر بخش بهتری عملکرد PSO( و GA) کیژنت یهاتمیالگور

 یبندبخش منظوربه، ]۱6[یجورزمو  یجورزمنشان داد.  ریتصو
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با  یبصع یهاشبکه یسازنهیبهبر  یپوست، روش مبتن یملانوما

( را QIWOA) یعلف هرز کوانتوم یسازنهیبه تمیاستفاده از الگور

 منظیت منظوربه پردازش،شیپ مرحله عنوانبهارائه کردند. در ابتدا، 

کار گرفته شد. سپس، -( بهHE) ستوگرامیه لیتعد ر،یوشدت تص

از  ،بعدی گام در. شد گرفته کاربه انهیم لتریف زیجهت حذف نو

 یمصنوع یعصب ی-شبکه عملکردبهبود  جهت QIWOAروش 

(ANN )پردازشپس مرحله عنوانبه سرانجام،. شد گرفته کاربه ،

 اءیو حذف اش ریجهت پر کردن تصو یکیمورفولوژ عملگرهای

 تمیبا الگور سهمقای در شدهارائه روش. شدند گرفته کاربهکوچک 

PSO  ۱7[مکاراننشان داد. ورما و ه بهتری عملکرداستاندارد[ ،

 یسازنهیبهبر  یروش مبتن MRI ریتصاو یبندجهت بخش

 PSO تمیرا با استفاده از الگور وستهیدر حالت پ FCM تمیالگور

 FCMPSO یدیبرینشان دادند که روش ه جیارائه کردند. نتا

 یهاروش رینسبت به سا ریتصو یبنددر بخش بهتری عملکرد

 کردن نهیجهت به]۱8[رانو همکا Tongbramشده دارد.  سهیمقا

 متیاز الگور ریتصو یبندبخشجهت  FCM بندخوشه پارامترهای

فرد و  ن،یاستفاده کردند. همچن (WOAنهنگ ) یسازنهیبه

 بندخوشه کردیرو ،یپزشک ریتصاو یبندبخشجهت ]۱0[همکاران

 .بردند کاربهرا  (CSAکلاغ ) یجستجو تمیبا الگور شدهنهیبه فازی

 دعملکر یگرگ خاکستر تمی، الگورشدهانجاممطالعات  براساس

 ییبالا ییو توانا ادیز یرهایبا متغ یسازنهیبهدر حل مسائل  یبهتر

 تواندینم شهیهم PSO تمیالگور ن،یدر فاز اکتشاف دارد. همچن

 تمیمسئله، الگور نیحل ا یکند. برا نیرا تضم یسراسر ییهمگرا

 گر،یاست. از طرف د شدهارائه QPSO یازدحام ذرات کوانتوم

از در ف بهتری عملکرد ،یکوانتوم تیماه لیبه دل QPSO تمیالگور

(، QPSOGWO) یشنهادیپ درروش جه،یاستخراج دارد. درنت

اکتشاف در  باقابلیت QPSO تمالگوری در استخراج عملکرد

بهبود داده  تمیقدرت هر دو الگور شیافزا یبرا GWO تمیالگور

را  شدهمطرح( موارد ۴در بخش ) شدهارائه یتجرب جینتا. شودیم

 نهیجهت به شدهارائه یدیبریه کردروی سرانجام،. کنندیم دییتأ

 یرنگ ریتصاو یبندبخش منظوربه نیانگیم-K بندخوشهکردن 

 گرفته کاربهچهره  یهایجراح زیچهره جهت کاربرد در آنال

 .شودیم

 یشنهادپی روش – ۳

 یینایو ب ریدر پردازش تصو یبندخوشه مسئله تیتوجه به اهم با

-K عملکردبهبود  یمطالعه بر رو نیا یتمرکز اصل وتر،یکامپ

د در جهت کاربر یفراابتکار یهاتمیالگوربا استفاده از  نیانگیم

لاوه ع تمیالگور نیچهره خواهد بود. در ا یرنگ ریتصاو یبندبخش

اسبه مح یبرا توانیم زین یگرید یارهایمعاز  یدسیاقل فاصلهبر 

 به( ۱-۳) بخش در. کرد استفاده هاخوشهداده و  نیتشابه ب زانیم

 میفاصله خواه یارهایو انواع مع نیانگیم-K تمیالگور معرفی

 یرا معرف QPSOو  PSO یهاتمیالگور( ۲-۳پرداخت. در بخش )

 یگرگ خاکستر یسازنهیبه( ۳-۳کرد. در بخش ) میخواه

(GWOتوض )عملکردمنظور بهبود داده خواهد شد. به حی 

 یدیبری( روش ه۴-۳، در بخش )GWOو  QPSO یهاتمالگوری

کرد. سرانجام، در  می( را ارائه خواهQPSOGWO) یشنهادیپ

 ریاوتص یبندجهت بخش یشنهادیروش پ جینتا ارائهبه  ۴بخش 

 هاشنهادیپ ارائهو  یریگجهیبا نت 0چهره پرداخته و در بخش  یرنگ

 رساند. میمقاله را به اتمام خواه

 یبندخوشه مسئله ۳-1

ردن جدا ک یبدون ناظر بوده که برا یریادگیروش  کی یبندخوشه

-K بندخوشه. شودیم گرفته کاربهمختلف  یهاخوشهداده در 

خوشه  c به را داده که بوده سخت بندخوشه تمیالگور کی نیانگیم

و پردازش  وتریکامپ یینایب یهاحوزهروش در  نی. اکندیجدا م

از  . هدفشودیمگرفته  کاربه ریتصو یبندجهت بخش ریتصو

کردن  میتقس نیانگیم-K بندخوشهبا استفاده از  ریتصو یبندبخش

 نیتعداد کل نقاط داده است. ا Nخوشه است.  cبه  ریداده تصو

انتخاب  هاولی مراکز عنوانبهمرکز خوشه را  cدر ابتدا  تم،یالگور

 همرحل. در کندیمهر داده با مراکز خوشه را محاسبه  فاصلهکرده و 

. ددهیممرکز خوشه اختصاص  نیترکینزدرا به  نهیبعد، فاصله کم

هر  فاصلهو دوباره  کردهاصلاحمراکز خوشه را  ریسرانجام، مقاد

 یمانتا ز یتکرار ندیفرآ نی. اکندیمداده با مراکز خوشه را محاسبه 

 نشود جادیدر مراکز خوشه ا یادیز راتییکه تغ افتیادامه خواهد 

 ندیتشابه نقش اساس در فرآ یریگاندازه. ]۱0، ۱۱، 0، 8[

 یبایفاصله ارز اریکار براساس مع نی. اکندیم فایا یبندخوشه
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 رزی صورتبه نیانگیم-K تمیالگور یبرا نهی. تابع هزشودیم

 :شودیممحاسبه 

(۱) 
1 1
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K ij
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J D
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  

( فاصله ۲( فاصله اقلیدسی، )۱مانند ) هافاصلهانواع متفاوتی از 

( فاصله بلوک شهری ۴( فاصله ماهالانوبیس، و )۳مینکوفسکی، )

بین داده و مرکز خوشه به کار گرفته  فاصلهبرای محاسبه  تواندیم

 شوند.
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 ازدحام ذرات کوانتومی یسازنهیبه ۳-2
توسط جیمز کندی و راسل  ۱000در سال  PSO یسازنهیبهروش 

گروهی  عملکرداز  PSOمعرفی شد. الگوریتم ]۲۱[ابرهارت 

است. در این  شدهگرفتهالهام  هایماهو  پرندگانحیواناتی نظیر 

ه ک شدهپخشالگوریتم، تعدادی از موجودات در فضای جستجو 

( ۲( موقعیت، )۱خاصیت دارد: ) 0. هر ذره شوندیمذره نامیده 

( 0و ) شدهتجربه( بهترین موقعیت ۴( سرعت، )۳هزینه هر ذره، )

قدار . در ابتدا، مشدهتجربهمقدار هزینه متناظر با بهترین موقعیت 

. سپس، هر ذره براساس موقعیت شودیمتابع هدف هر ذره محاسبه 

عات یک یا چند ذره از ، و اطلاشدهتجربهفعلی خود، بهترین مکان 

ن . قانوکندیمبهترین ذرات موجود جهتی را برای حرکت انتخاب 

ذرات از تجارب  همهبرای تمامی ذرات یکسان بوده و  یروزرسانبه

 موقعیت و سرعت یروزرسانبهکنند. خود و سایر ذرات استفاده می

 :ردیگیم( انجام ۳رابطه )هر ذره براساس 

(۳) 
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,𝑐1)که در آن، پارامترهای 𝑐2)  وزن هوش جمعی و پارامترw  وزن

هستند.  جستجو و اکتشاف کنندهمیتنظاینرسی هستند. این پارامترها 

این پارامترها افزایش یابند، الگوریتم به سمت اکتشاف  کهیدرصورت

پارامترهای ذکر شده کاهش یابند، الگوریتم به  کهیدرصورتبهتر، و 

به  𝑋𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡و  𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡بهتر حرکت خواهد کرد. یبرداربهرهسمت 

ام و بهترین تجربه  iبهترین تجربه شخصی ذره  دهندهنشان ترتیب

 جمعی هستند.  

PSO استاندارد خیلی زیاد به پارامترهای𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 و𝑋𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡  وابسته

که ممکن است فرآیند جستجوی الگوریتم را محدود کند. بوده 

همگرایی سراسری را  تواندینماستاندارد همیشه  PSOهمچنین، 

 PSOتضمین کند. درنتیجه، برای حل این مشکلات، الگوریتم 

استاندارد و  PSOمعرفی شد. بین ]۲۲[( QPSOکوانتومی )

QPSO ( .برخلاف ۱چندین تفاوت مهم وجود دارد )PSO 

بردار سرعت برای حرکت ذرات وجود  QPSOستاندارد، در ا

استاندارد  PSOنسبت به  QPSO( سرعت همگرایی ۲ندارد. )

استاندارد حرکت ذرات در طول یک  PSO( در ۳است. ) ترعیسر

در  هکیدرحالبراساس مکانیک نیوتنی است،  شدهمسیر مشخص 

QPSO ( .وجود ۴حرکت ذرات براساس مکانیک کوانتومی است )

 یسازادهیپکه  شودیمباعث  QPSOدر  ترکمپارامترهای تنظیم 

نوعی از الگوریتم  QPSOشود. الگوریتم  ترآساناین الگوریتم 

احتمالی است که همه ذرات دارای رفتار کوانتومی هستند. طبق 

تومی سرعت و مکان اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، در مکانیک کوان

مشخص کرد. در این الگوریتم  زمانهمطور به توانینمیک ذره را 

 یجابهفرض بر این است که ذرات در حالت کوانتومی بوده و 

استاندارد از طریق تابع موج PSOموقعیت و سرعت در  ψ ,x t 

در  موقعیت ذرات یروزرسانبه. درنتیجه، ]۲۲-۲0[شودیممدل 

QPSO زیر خواهد بود: صورتبه 

(۴) 

 

      
 

 

 

      
 

 

1  

. . 1 .1 2
. 1 ,  0.5

1 2

1

. . 1 .1 2
. 1 ,  0.5

1 2

                                                       

X t

C rand X t C rand X tbest gbest
v t r

C C

X t

C rand X t C rand X tbest gbest
v t r

C C





 

 
  



 

 
  

















 

 که در آن:
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عدد تصادفی در  rو  u(، CEانقباظ ) -، ضریب انبساطαکه در آن 

,𝑤1)هستند. پارامترهای [0,1] محدوده 𝑤2) و(𝑐1, 𝑐2)  ضرایب

هستند. در این مطالعه، این پارامترها  QPSOالگوریتم  کنندهکنترل

نشان  𝑚𝑏𝑒𝑠𝑡اند. ( انتخاب شده0/۱، 0/۱( و )0/۱، ۱) به ترتیب

زیر محاسبه  صورتبهمیانگین بهترین موقعیت بوده و  دهنده

 :شودیم

(6) ,1 ,2 ,
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 گرگ خاکستری یسازنهیبه ۳-۳
و  هشدگرفتهشکارچیان رأس درنظر  عنوانبهخاکستری  یهاگرگ

های خاکستری . گرگرندیگیمغذایی قرار  رهیزنجدر نوک 

هر گروه  اندازهکه طوری، بهکنندیمصورت گروهی زندگی به

از یک سلسله مراتب  هاگرگگرگ است.  ۱۲-0طور متوسط بین به

 هاگرگکه در آن  کنندیماجتماعی غالب بسیار سخت پیروی 

. گرگ آلفا رهبر گروه بوده و مسئول شوندیم یبندرتبه

شکار، مکان خواب، زمان بیداری و غیره  دربارهگیری تصمیم

گ . گرشودیماعلام  هاگرگهستند. دستورات گرگ آلفا به سایر 

. کندیمبه گرگ آلفا کمک  یریگمیتصمبتا مشاور گروه بوده و در 

د ی که گرگ آلفا بمیرنر یا ماده باشد و در موارد تواندیمگرگ بتا 

 نیترنییپایا پیر شود، بهترین گزینه برای گرگ آلفا بودن است. 

، امگا است. گرگ امگا نقش محافظت را ایفا کرده و هاگرگ رتبه

غذا خوردن را دارد. اگر گرگی جزء  اجازهآخرین گرگی است که 

 .]۲6[آلفا، بتا و امگا نباشد، گرگ دلتا نامیده خواهد شد  دستهسه 

( ۱شکار گرگ خاکستری از سه فاز اصلی تشکیل شده است. )

( تعقیب، محاصره و ۲ردیابی، تعقیب و نزدیک شدن به شکار. )

( حمله به شکار. مدل ریاضی شکار گرگ ۳اذیت کردن شکار. )

( شکار ۲شکار، ) محاصره( ۱اصلی ) مرحلهخاکستری شامل سه 

)جستجو برای  ( استخراج )حمله به شکار( و اکتشاف۳کردن، و )

 شکار( است.

. کنندیمخاکستری در طول شکار، طعمه را محاصره  یهاگرگ

 :]۲6[ شودیمزیر مدل  صورتبه هاگرگرفتار محاصره کردن 
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زیر تعریف  صورتبهضرایب برداری بوده و  Cو  Aکه در آن 

 :شودیم

(8) A=2a.r1-a 

C=2r2 

 𝑟2و 𝑟1.کندیمتا صفر کاهش پیدا  ۲خطی از  طوربه aکه در آن 

نیز  𝑥𝑝(𝑡)صفر و یک هستند. محدودهنیز بردارهای تصادفی در 

مدل کردن رفتار شکار  منظوربه. دهدیمموقعیت طعمه را نشان 

 آلفا، بتا، و یهاگرگخاکستری، فرض بر این است که  یهاگرگ

دارند. هیچ دانشی در  موقعیت طعمه دربارهدلتا بهترین دانش را 

وجود ندارد.  xp(t)فضای جستجو نسبت به موقعیت شکار

درنتیجه، موقعیت شکار همان موقعیت گرگ آلفا )بهترین موقعیت 

مدل  زیر صورتبه. شکار طعمه شودیمآمده( درنظر گرفته  دستبه

 :شودیم
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 مراجعه کنید.]۲6[به  GWOبرای جزئیات بیشتر درباره الگوریتم 

 روش هیبریدی پیشنهادی ۳-4
ی سازازدحام ذرات کوانتومی با بهینه یسازنهیبهدر این مطالعه، 

توانایی بالایی  GWO. الگوریتم شوندیمگرگ خاکستری ترکیب 

برای  GWOتوان از الگوریتم در فاز اکتشاف دارد. درنتیجه، می

استفاده کرد. در روش پیشنهادی  QPSOالگوریتم  عملکردبهبود 

(QPSOGWO ،)استخراج در الگوریتم  عملکردQPSO باقابلیت 

برای افزایش قدرت هر دو الگوریتم  GWOاکتشاف در الگوریتم 

 GWOالگوریتم  QPSOGWOدر واقع، در . شودیمبهبود داده 

ین . ترکیب اکندیمبه سمت جواب بهینه هدایت  ترعیسرذرات را 
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آوردن بهترین جواب بهینه را تضمین کرده و  دستبهدو الگوریتم 

کمینه محلی نیز جلوگیری خواهد کرد. فرآیند شکار طعمه  مسئلهاز 

 :شودیمصورت زیر مدل در روش پیشنهادی به
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 ضریب اعتماد، ضریب بیشینه مکانی به ترتیب 𝐶3و 𝐶1،𝐶2که در آن

𝐶1 کهو ضریب کمینه سراسری است، + 𝐶2 + 𝐶3 = 1 . 

 𝐶2بودن ضریب تربزرگتجربی مشاهده شد که در حالت  صورتبه

سرعت همگرایی روش پیشنهادی  𝐶3و 𝐶1نسبت به ضرایب

(QPSOGWO بهبود )درنتیجه، براساس آزمایش، در این ابدییم .

𝐶1 به ترتیبمطالعه این ضرایب  = 0.2 ،𝐶2 = 𝐶3و  0.6 = 0.2 

میانگین  QPSO(، در روش 6انتخاب شدند. براساس رابطه )

 روزبه 𝑋𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙و  𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡بهترین موقعیت از طریق محاسبه میانگین 

( ۱۲که در روش پیشنهادی، براساس رابطه ). درحالیشودیمرسانی 

به روز رسانی شده و میانگین موقعیت  هاگرگابتدا موقعیت 

رفته گ کاربهمرکز موقعیت ذرات  عنوانبههای آلفا، بتا و دلتا گرگ

 م.به جواب بهینه برسی ترعیسرکه  شودیم. این کار باعث شودیم

 نهیشیبتکرار،  مرحلهبراساس  CEادی، ابتدا ضریب در روش پیشنه

,𝑤1)تکرار و ضرایب 𝑤2) شود. در گام دوم، رسانی می روزبه

روز رسانی ( به0) رابطهآلفا، بتا و دلتا از طریق  یهاگرگموقعیت 

 دستبه( ۱۱) رابطه. سپس، موقعیت جدید گرگ از طریق شوندیم

آورده شده، و سرانجام، موقعیت جدید برای محاسبه تابع هزینه 

 ۱. شبه کد الگوریتم پیشنهادی در الگوریتم شودیمگرفته  کاربه

 آورده شده است.

 
 

 QPSOGWOالگوریتم پیشنهادی  کدشبه: 1الگوریتم 
// Initialization Phase 

1: For i = 1: nPop do 

2: Initialization of Wolf Po 

3: Calculate the Cost Function Using Eq. (1). 

4: End For 

// Main QPSOGWO Loop 

5: For it = 1: Iteration do 

6: Decrease a Value from 2 to 0 

7: Calculate α Coefficient 

8: CalculateAveragebest Using Eq. (12). 

9: For i = 1: nPop do 

10: Update the Position of α, β and γ Wolves 

11: Update the Position of the Current Search Agent 

Using Eq. (11). 

12: Calculate the Cost Function Using Eq. (1). 

13: If Cost Value < Costα 

14: α =agenti 

15: If Cost Value < Costβ 

16: β =agenti 

17: If Cost Value < Costγ 

18: γ =agenti 

19: End If (Line 17) 

20: End If (Line 15) 

21: End If (Line 13) 

22: End For (Line 9) 

23: End For (Line 5) 

 

 یسازادهیپنتایج  -4
به  کنندهبیمار مراجعه  05آنالیز روش پیشنهادی، تصاویر  منظوربه

کار پوستی بیمارستان امام رضا، اردبیل، ایران به یهایماریببخش 

کنندگان چگونگی اجرای پروژه . به تمامی شرکتاندشدهگرفته

رضایت خود را مبنی بر شرکت در  هاآنتوضیح داده شده و سپس 

مختصر از تمامی  نامهپرسشمطالعه امضاء کرده و یک 

( نوع ۳( جنس، و )۲( سن، )۱شامل اطلاعات ) کنندگانشرکت

ی شامل نمای روبرو و جانب شدهگرفتهبیماری تکمیل شد. تصاویر 
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چهره هستند. جهت آنالیز روش پیشنهادی، تصاویر نمای روبرو 

 855×055تصاویر رنگی ورودی به  اندازهگرفته شدند.  کاربهچهره 

اند. همچنین، شایان ذکر است که پیکسل تغیر اندازه داده شده

 یادهیچیپدارای سایه و شرایط روشنایی  شدهگرفته کاربهتصاویر 

 نیستند.

آشکارسازی پوست چهره مبتنی بر تصاویر رنگی شامل تبدیل 

 ٔ  مولفهبه سایر فضاهای رنگی و انتخاب یک  RGBفضای رنگی 

. در فضای رنگی ]۲7[مناسب جهت مدل کردن پوست چهره است 

RGB ،یهاکانال (R,G,B اطلاعات رنگ و روشنایی را نشان )

ت فرآیند تغییرات در نور محیط، ممکن اس لیدلبهدهند. نمی

انجام نشود. درنتیجه، فضای رنگی  یخوببهبندی چهره بخش

RGB  فضای رنگی ]6[نیست یبندبخشمناسب برای .RGB  باید

به یک فضای مناسب حاوی اطلاعات لومینانس و کرومینانس تبدیل 

   [پردازش، فضای رنگی پیش مرحله عنوانبهشود. در این مطالعه، 

YCBCr ۲8[ شودیمگرفته  کاربهجهت مدل کردن پوست چهره. 

( QPSOGWOالگوریتم پیشنهادی ) عملکردجهت ارزیابی کمی 

معیار مختلف استفاده شده است.  ۴پوست چهره از  یبندبخشدر 

 دهشهای پوست شناسایی (، تعداد پیکسلSEمعیار خطای پوست )

 یهاکسلیپصورت خودکار تقسیم بر تعداد پوست به-عنوان غیربه

-دستی است. معیار خطای غیر صورتبهشده  یبندبخشپوست 

شده  ییشناساپوست -غیر یهاکسلیپ(، تعداد NSEپوست )

-غیر یهاکسلیپصورت خودکار تقسیم بر تعداد عنوان پوست بهبه

، نسبت Sدستی است. معیار  صورتبهبندی شده پوست بخش

و براساس دهای پوست درست تشخیص داده شده است. پیکسل

زیر  صورتبهتوان ، دو معیار دیگر را نیز میNSEو  SEپارامتر 

 تعریف کرد:
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 MEمقدار در معیارهای نیترنییپا، الگوریتمی که ۱۳براساس رابطه 

مناسب  عملکردرا داشته باشد،  Sو بالاترین مقدار در معیار  𝑀𝑆و

 .]7[تصویر ارائه خواهد کرد  یبندبخشرا در 

 یاهتمیالگورمقایسه روش پیشنهادی با سایر  1-4

 فراابتکاری
 هایکرد روش پیشنهادی با سایر الگوریتمی عملجهت مقایسه

( ۱الگوریتم فراابتکاری شامل ) 7ابتکاری، در این مطالعه -فرا

۲۱[( ،۳ )[ PSO ( الگوریتم۲، )]۲0[( GAالگوریتم ژنتیک )

( الگوریتم 0، )]۲6[ GWO( الگوریتم ۴، )]QPSO ]۲۲الگوریتم 

( الگوریتم جستجوی کلاغ 6، )]۳5[( BATسازی خفاش )بهینه

(CSA )]۳۱[ ( روش هیبریدی الگوریتم 7و )PSO  وGWO 

کردهایشان با روش پیشنهادی مورد سازی شده و عملپیاده ]۳۲[

پارامترهای ثابت مورد استفاده در مقایسه قرار گرفته شده است. 

این پارامترها  آورده شده است ۱های فراابتکاری در جدول الگوریتم

ق منظور ارزیابی دقی. همچنین، بهاندشدهتجربی انتخاب  صورتبه

اقلیدسی،  یهافاصلهروش پیشنهادی، در این مطالعه از 

بین  لهفاصمینکوفسکی، ماهالانوبیس و بلوک شهری جهت محاسبه 

 عملکرداستفاده شده تا  هاخوشهعامل جستجو و مرکز 

گوریتم سازی الفراابتکاری و روش پیشنهادی در بهینه یهاتمیالگور

K-با استفاده از معیار فواصل ذکر شده مورد ارزیابی قرار  میانگین

آورده شده است. فاصله مینکوفسکی  ۲گیرد. این مقایسه در جدول 

 P=2دسی است. درصورتی که مقدار حالت کلی از فاصله اقلی

انتخاب شود، نتیجه همان فاصله اقلیدسی خواهد شد. برهمین 

برای فاصله مینکوفسکی درنظر  P=3اساس، در این مطالعه مقدار 

 است. شدهگرفته

آن با  سهیمقا( و QPSOGWOای از نتایج روش پیشنهادی )نمونه

تصاویر رنگی  یبندبخش منظوربه GWOو  QPSO یهاتمیالگور

 یبندبخش منظوربه( نشان داده شده است. ۱چهره در شکل )

جهت مدل کردن پوست چهره  YCbCrتصاویر، ابتدا فضای رنگی 

رودی و یهاداده عنوانبهگرفته شد. سپس کانال کرومینانس  کاربه

، ستون دوم(. تعداد ۱برای روش پیشنهادی انتخاب شد )شکل 

است.  شدهگرفتهدر نظر  ۳تصویر  یبندبخشمراکز خوشه برای 

این عدد بر حسب تجربه انتخاب شده که در این حالت به 

تصویر رسیدیم. سرانجام،  یبندبخشحالت برای  نیترمناسب

 یگذاربرچسبنرمالایز شده و جهت  [0,1] محدودهدر  هاداده

مربوطه با استفاده از روش  یهاکلاستصویر به  یهاکسلیپ
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گرفته شدند. وجود سایه و غیریکنواختی شدت  ارکبهپیشنهادی 

 هکطوری . همانکندیمبندی را با مشکل مواجه روشنایی کار بخش

 )سطر اول و دوم( نیز نشان داده شده است، ۱در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تصاویر رنگی چهره. )الف(: تصویر اصلی،  یبندبخشبا استفاده از فاصله مینکوفسکی جهت  K-Meansالگوریتم  یسازنهیبه(: نتایج 1شکل )

با استفاده از  یبندبخش، )د(: نتایج  QPSOبا استفاده از الگوریتم  یبندبخش، )ج(: نتایج YCbCr)ب(: کانال کرومینانس فضای رنگی 

 (.QPSOGWOروش پیشنهادی )با استفاده از  یبندبخش، )و(: نتایج GWOالگوریتم 

 

 

ابتکاری.-فرا یهاتمیالگور یریکارگبه: پارامترهای ثابت در (1)جدول   

GA Valu

e 

PSO Value QPSO Valu

e 

GWO Valu

e 

BAT Value CSA Valu

e 

QPSOGW

O 

Val

ue 

nPop 12 nPop 12 nPop 12 nPop 12 nPop 12 nPop 12 nPop 12 

MaxIt

r 

30 Max

Itr 

30 MaxItr 30 MaxItr 30 MaxItr 30 MaxItr 30 MaxItr 30 

CP  0.8 W 1.2  1 2,W W  0.5, 1 
1r  rand (α, γ) 0.5,0.1 AP 1.2  1 2,W W  0.5, 

1 

PM  0.3 
1

C  0.8  1 2,C C

 

1.5,1.

5 

2r  rand ρ 0.001 FL 0.8  1 2,C C  0.2,

0.6 

 ,   0.05,

8 

2C  0.8 u rand - -  min max,F F

 

0, 2 - 0.8 
3C  0.2 
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در  بهتری عملکردروش پیشنهادی درحضور سایه توانسته است 

و  QPSO یهاتمیالگوربندی تصاویر رنگی چهره نسبت به بخش

GWO  ر بهتری د عملکردداشته باشد. همچنین، روش پیشنهادی

عنوان مربوط به نواحی چشم و ابرو به یهاکسلیپشناسایی صحیح 

 عملکردمعمولاً  QPSOپوست دارد. الگوریتم -غیر یهاکسلیپ

تصاویر چهره در حضور سایه ندارد. برای  یبندبخشمناسبی در 

لی تا حد قابل قبو میاتوانستهروش هیبریدی  ارائهاین منظور، با 

 تبندی تصویر در حضور سایه و غیریکنواختی شدمشکل بخش

 دعملکرروشنایی را حل کنیم. این نواحی در شکل مشخص شده و 

 یبندبخشبرای  QPSOGWOو  QPSO ،GWOهای الگوریتم

برتری الگوریتم  دهندهنشان داده شده است. نتایج نشان  هاآن

ر اقلیدسی، روش پیشنهادی نسبت به سای فاصلهپیشنهادی است. در 

دیگر،  عبارتبهدارد.  Sار ، بالاترین مقدار را در معیهاتمیالگور

بهتری در شناسایی  عملکرد %۴0/0۴الگوریتم پیشنهادی با دقت 

 یهاتمیالگورصحیح نسبت به سایر  طوربههای پوست پیکسل

مقدار در  نیترکمداشتن  لیدلبهفراابتکاری داشته و 

های را در شناسایی پیکسل عملکرد، بهترین MSو MEیهاشاخص

نیز  ۲در جدول  که یطورهمانصحیح دارد.  طوربهپوست -غیر

 نشان داده شده

 QPSOهای است، روش پیشنهادی توانسته است هر دو الگوریتم

نیز ]PSOGWO ]۳5را شکست دهد. همچنین، روش  GWOو 

را شکست دهد، ولی  GWOو  PSO یهاتمیالگورتوانسته است 

بندی پوست چهره نسبت به پیشنهادی در بخشروش  عملکرد

 ٔ  فاصلهطور مشابه، در بهتر است. به PSOGWOروش هیبریدی 

 یندببخشرا در  عملکردمینکوفسکی، روش پیشنهادی بهترین 

 دارد. هاروشپوست چهره نسبت به سایر 

 

  

 پوست چهره. یبندبخش منظوربهابتکاری -فرا یهاتمیالگور( با سایر QPSOGWOروش پیشنهادی ) سهیمقا عملکرد(: 2جدول )

 فاصله مینکوفسکی فاصله اقلیدسی

Method S NSE 𝑀𝐸 𝑀𝑆 S NSE 𝑀𝐸 𝑀𝑆 

GA 1919/0 0930/0 0193/0 9919/0 9919/0 0900/0 9930/0 9930/0 

PSO 9993/0 0903/0 9393/0 9193/0 9391/0 6920/6 9299/0 9092/0 

QPSO 1933/0 0919/0 0199/0 9919/0 1913/0 0920/0 0993/0 9923/0 

GWO 1999/0 0933/0 9023/0 9919/0 1999/0 0939/0 9092/0 9390/0 

BAT 9393/0 6929/6 9391/0 9199/0 9292/0 0999/0 9231/0 9930/0 

CSA 9930/0 0993/0 9991/0 9909/0 1023/0 0999/0 9990/0 9391/0 

PSOGWO 1939/0 0999/0 0199/0 9993/0 1093/0 0999/0 9909/0 9333/0 

QPSOGWO 2442/6 0913/0 6020/6 4664/6 2404/6 0933/0 6074/6 6276/6 

 فاصله بلوک شهری فاصله ماهالانوبیس

Method S NSE 𝑀𝐸 𝑀𝑆 S NSE 𝑀𝐸 𝑀𝑆 

GA 9999/0 0903/0 9939/0 9923/0 9992/0 0909/0 9999/0 9909/0 

PSO 9929/0 0900/0 9911/0 9913/0 9339/0 0990/0 9201/0 9031/0 

QPSO 1990/0 0992/0 9039/0 9993/0 2499/6 0990/0 0933/0 6204/6 

GWO 1993/0 0933/0 0199/0 9939/0 1901/0 0931/0 9091/0 9393/0 

BAT 9929/0 0300/0 9199/0 9392/0 9929/0 0399/0 9909/0 9922/0 

CSA 9993/0 0999/0 9399/0 9109/0 9199/0 0909/0 9999/0 9332/0 

PSOGWO 9999/0 692/6 9921/0 9932/0 9939/0 0991/0 9999/0 9992/0 

QPSOGWO 2442/6 0999/0 6224/6 4444/6 1993/0 0309/0 0991/0 9993/0 

 
 

 

قلدیسی ا فاصلهمینکوفسکی نسبت به  فاصلهدر  شدهزمان سپری 

میانگین برای هر تصویر زمان سپری شده  طوربهاست.  ترشیب

ه بتصویر برای فواصل اقلیدسی و مینکوفسکی  یبندبخشجهت 

این فاصله در  عملکردثانیه است. همچنین،  ۴۲/۳و  ۲۲/۲ ترتیب
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 اصلهفصحیح نسبت به  طوربهپوست -غیر یهاکسلیپشناسایی 

 %6۱/0۴ه، روش پیشنهادی با دقت اقلیدسی بهتر است. در این فاصل

ر بهتری را د عملکردفراابتکاری  یهاتمیالگورنسبت به سایر 

ماهالانوبیس نیز روش  فاصلهپوست چهره دارد. در  یبندبخش

 نیتروکم Sپیشنهادی توانسته است با بیشترین مقدار در شاخص 

را شناسایی درست  عملکردبهترین  MSو MEیهاشاخصمقدار در 

پوست داشته باشد. در این فاصله، روش -پوست و غیر یهاکسلیپ

 PSOGWOپیشنهادی توانسته است نسبت به روش هیبریدی 

ماهالانوبیس  فاصلهایجاد کند.  Sاختلاف بیشتری را درشاخص 

داشتن  لیدلبه( ۱نسبت به سایر فواصل دو عیب اصلی دارد. )

بین عامل جستجو و مرکز  فاصله محاسبهاریانس، ماتریس کو

شده  یسپرمیانگین زمان  طوربهبه زمان بیشتری نیاز دارد.  هاخوشه

است.  ثانیه 8۴/8بندی هر تصویر با استفاده از این فاصله برای بخش

سازی فراابتکاری در بهینه یهاتمیالگور( سرعت همگرایی ۲)

ه سایر ماهالانوبیس نسبت ب فاصله با استفاده از میانگین-Kالگوریتم 

 یهاکسلیپپاست. این فاصله در شناسایی صحیح  ترآهستهفواصل 

دارد،  تری راضعیف عملکرد هافاصلهپوست نسبت به سایر -غیر

مقدار را  نیترنییپادر این فاصله  𝑀𝑆و 𝑀𝐸که معیارهای یطوربه

بلوک شهری، الگوریتم پیشنهادی توانسته است  فاصلهدارد. در 

تقریباً مشابهی را با  عملکردرا شکست داده و  GWOالگوریتم 

 که فاصله بلوک یایژگیوترین داشته باشد. مهم QPSOالگوریتم 

در آن نسبت به سایر  شدهشهری دارد این است که زمان سپری 

ده ن سپری شمیانگین زما طوربهاست.  ترکم شدهفواصل مقایسه 

ثانیه است.  ۲تصویر با استفاده از این فاصله تقریباً  یبندخوشهبرای 

با توجه به اینکه فاصله اقلیدسی و بلوک شهری حالت خاصی از 

 فاصلهدر  Pفاصله مینکوفسکی هستند. با افزایش مقدار 

مینکوفسکی زمان اجرای برنامه نیز افزایش پیدا خواهد کرد. 

ان نرُم فاصله مینکوفسکی ارتباط مستقیمی با دیگر، میز عبارتبه

ماهیت نوع  خاطربهزمان اجرای برنامه دارد. این درحالی است که 

پوست چهره را  یهاکسلیپمناسبی از  یبندخوشه ۳داده، نُرم 

مینکوفسکی دارد. رفتار همگرایی روش  یهانُرمنسبت به سایر 

( ۲) در شکل شدهفراابتکاری مقایسه  یهاتمیالگورپیشنهادی با 

که روش پیشنهادی  دهدیم( نشان ۲نشان داده شده است. شکل )

QPSOGWO  دبنخوشه یسازنهیبهسرعت همگرایی سریعی در 

ک اقلیدسی، مینکوفسکی، ماهالانوبیس و بلو یهافاصلهبا استفاده از 

 شهری دارد. 

 یهاروشمقایسه روش پیشنهادی با سایر  2-4

 بندیشبخ
الگوریتم پیشنهادی در تمامی فواصل به جز  ۲مطابق با جدول 

 یهاتمیالگوربهتری نسبت به سایر  عملکردبلوک شهری  فاصله

ابتکاری دارد. همچنین، الگوریتم پیشنهادی در فاصله -فرا

دارد.  هافاصلهرا نسبت به سایر  عملکردمینکوفسکی بهترین 

ه ریتم پیشنهادی با معیار تشابالگو عملکرددرنتیجه، در این بخش 

. مقایسه دشویممقایسه  هاروشمینکوفسکی نسبت به سایر  فاصله

 یهاروشالگوریتم پیشنهادی با  عملکرد

تصاویر رنگی چهره در  یبندبخش منظوربه]۱7[و]۱0[،]۱۱[،]7[

 𝑀𝑆و S،𝑀𝐸آورده شده است. از لحاظ معیارهای  ۳جدول 

 یهاوشررا نسبت به سایر  عملکردلگوریتم پیشنهادی بهترین ا

مناسبی در شناسایی  عملکرد هاروشمقایسه شده دارد. تمامی 

را  عملکردبهترین ]7[پوست دارند. روش-غیر یهاکسلیپصحیح 

در این شاخص دارد. از ویژگی مهمی  هاروشنسبت به سایر 

 توانیممقایسه شده  یهاروشالگوریتم پیشنهادی نسبت به سایر 

به زمان اجرای برنامه اشاره کرد. الگوریتم پیشنهادی با زمان اجرای 

با زمان اجرای ]۱۱[ترین و روشثانیه برای هر تصویر کم ۲تقریباً 

 ثانیه برای هر تصویر بیشترین زمان اجرای برنامه را دارند. ۱5تقریباً 

-Core i7 اجرا شده بر روی یک سیستم یهاتمیالگورتمامی  

9750H  2.60با سرعت GHz  16رم  حافظهو GB شدهانجام 

 است.
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با استفاده  K-Meansالگوریتم  یسازنهیبهجهت  شدهفراابتکاری مقایسه  یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی روش پیشنهادی و سایر ۲شکل )

فقی نشان بلوک شهری. )محور ا فاصلهماهالانوبیس، )د(:  فاصلهمینکوفسکی، )ج(:  فاصلهاقلیدسی، )ب(:  فاصلهاز انواع معیار فاصله. )الف(: 

 تعداد تکرار و محور عمودی نشان دهنده مقدار تابع هزینه است( دهنده
 

 

 پیشنهادات ارائهو  یریگجهینت -5
های بر الگوریتم در این مقاله، یک رویکرد هیبریدی جدید مبتنی

QPSO  وGWO  تصاویر رنگی چهره توسعه  یبندبخشجهت

استخراج در  عملکرداصلی در این مطالعه، بهبود  دهیاداده شد. 

جهت بهینه کردن  QPSOبا استفاده از الگوریتم  GWOالگوریتم 

های بود. روش پیشنهادی با ترکیب الگوریتم میانگین-K بندخوشه

QPSO  وGWO  باعث شد که الگوریتمGWO  ذرات را به سمت

مکانی  نهیکمجواب بهینه هدایت کند و از افتادن مسئله در 

جلوگیری کند. همچنین، در این مطالعه، ما از چهار معیار فاصله 

 فاصله( ۳مینکوفسکی، ) فاصله( ۲اقلیدسی، ) فاصله( ۱شامل )

شان نتایج ن بلوک شهری استفاده کردیم. فاصله( ۴ماهالانوبیس و )
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سازی این الگوریتم با دادند که سرعت اجرای برنامه در بهینه

بلوک شهری و مینکوفسکی نسبت به سایر  یهافاصلهاستفاده از 

معرفی شده در این مطالعه مناسب  روشاست.  ترعیسر هافاصله

تصاویر رنگی چهره است. ولی، مشابه سایر  یبندبخشبرای 

 دلیلمحدودیت در کاربردهای عملی به، بندخوشه یهاتمیالگور

صورت خودکار وجود دارد. تنظیم نشدن تعداد مراکز خوشه به

پیشنهاد برای کار آینده، تخمین تعداد مراکز خوشه  عنوانبهدرنتیجه 

مطرح باشد. همچنین، وفقی کردن  تواندیمخودکار  صورتبه

ار رمکانی و کمینه سراسری در طول تک نهیشیبضرایب اعتماد، 

 پیشنهاد برای کار آینده مطرح شود. عنوانبه تواندیم

 

 تصاویر رنگی چهره. یبندبخشجهت  هاروش(: مقایسه الگوریتم پیشنهادی با سایر ۳جدول )

   S NSE معیار

 Mean S.D Mean S.D Mean S.D Mean S.D روش

[7] 8005/5  ۱۴۳۱/5  5۳6۲/5  0224/0  ۱۲5۱/5  ۱۳۴۲/5  ۱008/5  ۱0۳8/5  

[11] 880۳/5  ۱655/5  0۳15/0  5۲۳۱/5  ۱۲7۳/5  ۱0۱0/5  ۱7۱۲/5  ۲۱86/5  

[11] 886۴/5  ۱8۳8/5  5۳7۱/5  5۴70/5  ۱۳۳۳/5  ۱85۱/5  ۱778/5  ۲000/5  

[17] 866۲/5  ۱088/5  5۳۴5/5  5۲0۴/5  ۱0۱5/5  ۱۴8۴/5  ۲5۴6/5  ۲۱۴7/5  

9461/0 روش پیشنهادی  0889/0  5۳6۴/5  5۲۲0/5  0551/0  08۳5/0  0950/0  1199/0  
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Abstract 
 

Article Information 

Facial skin segmentation plays an important role in applications such 

as identification, facial expression analysis, facial animation, and 

skin disease analysis. Clustering is one of the most common methods 

for image segmentation. In this paper, a new hybrid method based on 

Quantum Particle Swarm Optimization and Grey Wolf Optimization 

is presented to optimize the performance of the K-Means clustering. 

By Combination of two algorithms, the exploitation performance of 

the QPSO algorithm is improved by the exploration capability of the 

GWO algorithm. To measure the similarity, four distance criteria 

including Euclidean, Minkowski, Mahalanobis, and City-Block 

distances have been used to optimize the K-Means algorithm. The 

proposed method has a better performance in segmentation and 

convergence speed compared to other meta-heuristic algorithms such 

as Genetic Algorithm, GWO, PSO, QPSO, Bat Optimization, Crow 

Search Algorithm. The experimental results show that Minkowski 

distance has a better performance in calculating similarity and 

optimization of K-Means algorithm. Based on the obtained results, 

the proposed method ensures the achievement of the optimal solution 

and prevents the problem from falling to a local minimum. 
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