
  

ص و   
نتي  
ـش،   
دد و   
ـوب   

يري  
ـاي  

وش 
ت در   
. ـود 
 هايتاً

سـي   
بكه   
لا از  

26[ .

هـاي خـاص مليـت در   
هاي سـن به روشيري 
تصـاوير داراي ريـمناً  

هـاي متعـد ي چهـره    
امعيت و مانعيـت خـ

و يـادگي ه آمـوزش   
هـ كـاربرد در مليـت    

رو 3 در بخـش . زد
بنـدي پوسـت ـش  
شـ بيـان مـي   6 ش  

و نهارايه  8 بخش 

هـاي هندس ويژگـي 
هـاي شـب يـه روش 

مـثلا. ]29-28[ ند 
6[ كننـد  ستفاده مي

  

جزيي بـراي كـاربرد د
ي به آموزش و يادگي

ضـم. بـرداري اسـت   
ندارد و خـاص حـاوي

با جا %98الي  %97ت 

نيـازي بـهسـت و  
ي جزيـي بـراي كـ

پردا مي 2 در بخش
و نحـوه بخـ 4 خش

ي پوسـتي در بخـش
هاي تجربيدر مايش

س رنگ پوست و و
همچنين ارا .]26[

هسـتنضـاي رنگـي     
تصوير سراسري اس

ديجيتال

 ي

  ران

كز آن در يادگيري ج
اي ديگر است و نيازي

شرايط عكسصوير و 
ي تصوير رنگي اسـتان
د كه سيستم از دقت

ت هندسي چهره اس
ادگيريدر يآن مركز 

  .تمگون اس
كارهاي مرتبط د به
مدل پوست در بخ 

خيص نواحيحوه تش
ه است و نتايج آزما

  .شود يري مي

  ط

يص چهره براساسخ
 است% 95ها  روش

هـاي آمـاري در فض
ي و شكل تت محل

ر تصاوير د

آبادي مهاله  ين

تهران، اير، شاهد

شود كه بيشتر تمرك ي
ها ره، متفاوت با روش

صتوضوح  دازه تصوير،
هاي ربي بر روي نمونه
دهد  تصوير، نشان مي

ساسيت به تغييرات
ه ندارد و بيشتر تمر

همو تصاوير پوستي 
 ادامه، مقاله ابتدا ب

.شود دي طرح مي
نح. ارايه ميگردد 5
مبين مدل چهره 7

گي نتيجه 9ر بخش 

كارهاي مرتبط

يستم مطمئن تشخ
دقت اين ر .ز است

ه  يا براساس مـدل 
گرام براي بيان بافت

  
  
 
 
 
  

 انسان در
  
 

امي   
  
 

شدانشگاه ، دسي
 

ارايه مي تصاوير رنگي
ر رنگي و الگوي چهر
حول محورصورت، اند

هاي تجر ايج آزمايش
چندين چهره در يك

چهـره
رهاي
وسـط
ـي در
 سـازي
عمـولا
افـت،
وجود
رنگـي

برند  ي
قل از

ه ي ـ ارا
 بـالا،

عدم حس
پيچيده
وخاص 
در

پيشنهاد
5 بخش

7بخش 
مقاله د

  
ك - 2
  

يك سي
متمركز
عصبي

هيستوگ

زي چهره

  يرضا زارعي

مهندفني و كده

وير چهره انساني در ت
پوست در تصاويردل

هره، زاويه چرخش ح
نتا.سازد يز آشكار مي

ود چ با همزماني وج

  .، رنگ پوست

ودكـار تشـخيص چ
هـا و سـاختا مـدل

عت تشـخيص او تو
عنـوان گـام اساسـ

س ، فشـرده  محتـوا
مع.  گرفتـه اسـت

ها، تطبيـق الگـو، با
موهاي  هميت روش

تصـاوير امـروزي ر
خيص چهره بهره مي

، مسـتقصاوير رنگي
وجـود در تصـوير
ي سرعت پـردازش

آشكارساز

علي

دانشك

لا براي تشخيص تصو
دليل استفاده از مد  به
زمينه، موقعيت چه س

هاي موجود ني د چهره
مختلف محيطيايط

پوست ه انسان، مدل

سيسـتم خو د يك
دليل استفاده از م ه

قـدرت و سـرع  بـه
ع بـه  چهره شخيص

ي تصـوير براسـاس
 دراين زمينه انجام

ه بر مدل، ويژگيي 
اه. ]17-3[ شود مي

رحـالي كـه بيشترت
ويررنگي براي تشخ

در تص رسازي چهره
هـاي مو چهـره عداد

سبات پيچيده داراي

  ي اطلاعات
  كامپيوتر ايران

 1395  

آ

با دقت بالا ك سريع و
روش پيشنهادي .ت

رنگ پس ت نورپردازي،
دون محدوديت تعداد
نه پيچيده، تحت شرا

  .ار است

چهره ش تصوير، كشف

ينايي ماشين ايجاد
اما به. ز انسان باشد

غز انسان، رسـيدن
تش .]2-1[ رسد  مي

لب خواني، بازيابي 
مطالعات بسياري 

هاي مبتني  از روش
انجام منگ پوست 

خاكستري اسـت در
هاي جديد از تصو ش

 روشي جهت آشكار
برداري و تعد  عكس

نهادي بدون محاس

 
رايانش و فناوريوم لع

ك انجمن نشريه علمي
،1 ، شماره14مجلد

  22 -16صفحات
  مقاله عادي

 

  يده

چالاك ن مقاله روشي
ر پوستي همگون است

مستقل از وضعيت. رد
بد ك، با حالت خنده و
زمينه ت انساني با پس

رايط مختلف برخوردا

پردازش :ت كليدي

  مقدمه

 نهايي تحقيقات بي
 كه بتواند كارآتر از
ر پيچيده توسط مغ

نظر بهن فعلا بعيد
هويت انسان، يص

.رو مانند آن است
ف چهره با استفاده

عمق و رنعصبي،  ه
ستفاده از تصاوير خ

روش. ]21-11[ ند
دراين مقاله .]25-

زمينه، شرايط  پس
پيشناين روش  .ود

 

ع
ن
م
ص
م

 

چكي
  

در اين
تصاوير

نداررا 
عينك

متفاوت
در شر

 
كلمات

 
 
 

م -1
  

هدف
است
بسيار

ماشين
تشخي
تصوير
كشف
شبكه
در اس
هستن

]22-
رنگ
شو مي
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بنـدي آدابوسـت بـا سـاختار آمـوزش در فضـاي        كـلاس از ماشين بردار پشتيبان و 
هـاي تشـخيص    كـارآيي هيسـتوگرام و مـدل    .]28[ مختلف نيز استفاده شده است

باعث افزايش دقت كنند و  بسيار عالي عمل مي هاي هيستوگرام پوست و يافتن مدل
هاي تشـخيص براسـاس رنـگ پوسـت بسـيار       مدل. ]30[ شوند و كاهش هزينه مي

مـا روشـي براسـاس     .هاي ديگر هسـتند  تر از روش ساده، قابل اعتماد و بسيار سريع
هـاي   دهيم كه از ويژگـي  ارايه ميرنگ پوست، فضاي احتمال پوست و الگوي چهره 

چهـره بـا   زمينـه پيچيـده، وجـود     ، تشخيص در پسبليت اعتماد، سرعتسادگي، قا
  .هاي مختلف برخوردار است و تحت محيطهاي متفاوت  اندازه

  

  
  

  رنگي انسان در تصاويرالگوريتم آشكارسازي چهره  - 1شكل 
  

  روش پيشنهادي - 3
  

روال . سازي شده اسـت  قالب يك سيستم تعيين هويت پياده روش پيشنهادي ما در
 پوسـتي  هـاي  نمونـه است كه در ابتدا با دريافت  1 انجام كار مطابق الگوريتم شكل

ناحيـه و  ابعـاد   جـرم،  محاسبات مركز ;شود ميآغازاحتمال  -مدل پوستواستخراج 
 شده تهيه(الگوي چهره  با ;گردد زائد حذف مي نواحي ;گيرد زاويه انحراف انجام مي

روش  .گـردد  هاي انساني استخراج مي چهره نهايتاً ;شود داده مي تطبيق) ها از نمونه
هـاي ديگـر اسـتفاده     ك مرحله چالاك و كم وزن بـراي روش عنوان ي تواند به ما مي

هاي خاص  مليتشود كه بيشتر تمركز ما در مرحله يادگيري جزيي براي كاربرد در 
  .و تصاوير پوستي همگون است

  
  مدل پوست -4
  
پوسـت بـا    بـه يـك مـدل رنـگ     پوستي برمبناي رنگ، بندي نواحي منظور بخش به

 هاي مختلف پوستي و شرايط نـوري متفـاوت نيـاز    رنگ قابليت تطبيق براي افراد با
كروماتيـك بـراي    پوسـت در فضـاي رنگـي    مـدل رنـگ   اين بخـش يـك   در. داريم
رنگـي   هـاي  متداول عكـس  RGBنمايش . شود بندي نواحي پوستي ارايه مي بخش

  آن سـه مولفـه سـازنده    اين فضـا  درزيرا  ت مناسب نيستجهت توصيف رنگ پوس
(G, B, R) ها بلكه شاخص عنصر ديگري به نام روشـنايي نيـز    نه تنها نماينده رنگ

متفـاوت  نيـز  فـرد  يـك  چهره  از هاي متفاوت تواند در عكس روشنايي مي .باشند مي
روشنايي مولفه  لذا .شود محيط ناشي از تفاوت نور استممكن باشد كه اين مسئله 

براي حل اين  .نيستغيرپوستي  پوستي و ي نواحيززمينه جداسا قابل اعتمادي در
كـه در  كرد بـدليل آن توان از نمايش عكس در فضاي كروماتيك استفاده  مشكل مي
  .هاي رنگي متمايز نمود مولفه از توان روشنايي را اين فضا مي

بـرده   بنـدي تصـاوير بكـار    اي براي بخش شكل گسترده  هاي كروماتيك به رنگ
بندي تصاوير به نواحي  نحو مطلوبي به بخشه كه در روش پيشنهادي نيز ب شوند مي

پوست افراد  داده كه توزيع رنگ تحقيقات نشان. كند پوستي و غيرپوستي كمك مي

 .]11[ بندي است مختلف در محدوده كوچكي از فضاي رنگي كروماتيك قابل طبقه
پوست افراد در محدوده وسيعي متغير باشد اما  رسد كه رنگ نظر مي گرچه ظاهرا به

 عبارت ديگـر رنـگ   به. از لحاظ رنگ خيلي كمتر تفاوت دارند تا تفاوت در روشنايي
آن  شـدت  پوست افراد مختلف بسيار بهم نزديـك هسـتند و تفـاوت محسـوس، در    

كروماتيك در پوست در فضاي  است كه نتايج اين تحقيقات به استفاده از مدل رنگ
  .استشده  روش پيشنهادي منجر

  

 
  

  پوست افراد مختلف توزيع رنگ - 2شكل 
  

 
  

  يع گوسيپوست در توز گنر شرازب  - 3شكل 
  

رنگي براي تعيين توزيـع رنـگ    تصوير 35 شده از پوستي گرفته نمونه 150از 
 افـراد بـا نژادهـاي   هـا از   پوست انسان در فضاي كروماتيك اسـتفاده شـده و نمونـه   

سـپس  . اروپايي، قفقازي، آفريقايي و لاتـين اخـذ گرديـده اسـت     گوناگون آسيايي،
. اسـت  بهبود يافتهگذر براي كاهش نويز  پوستي با استفاده از فيلتر پايين هاي نمونه
. دهـد  هاي پوستي را در فضاي كروماتيك نشـان مـي   رنگ اين نمونه توزيع ،2شكل

 پوست افـراد مختلـف در فضـاي     رنگدهنده توزيع  نشان 2 هيستوگرام رنگي شكل
پوسـت بـا    توزيـع رنـگ  . آمده اسـت  گرد كروماتيك است كه در محدوده مشخصي

 توزيـع ، 3 شـكل  .شـود  مـي  داده نمايش )1(شرح رابطه  به و N(m,c)گوسي مدل
 بـا بكـارگيري ايـن مـدل رنـگ      .دهـد  را ارايه مي ها شده مطابق داده گوسي برازش

پوسـتي در   احتمال تعلق هـر پيكسـل بـه ناحيـه     ،)2( با استفاده از رابطه پوست و
يـك تصـوير    توانـد تصـوير رنگـي را بـه     پوست مي مدل رنگ. آيد تصوير بدست مي
بـودن آن   كند كه در آن ارزش هر پيكسل نمايانگر احتمال پوسـت  خاكستري بدل

آيـد   باينري بدست مي تصويرتطبيقي از اين تصوير، يك گيري  با آستانه. نقطه است
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هـدف ايـن مرحلـه يـادگيري     . اند كه ناحيه پوستي و غيرپوستي در آن متمايز شده
  .هاي خاص و تصاوير پوستي همگون است كاربرد مليتبراي افزايش دقت آن در 

  
)1(                          T

T

mean:m E(x) x (r,b) T:Transpose

covariance:C E{(x m)(x m) }

 

    
  

)2(                          
T 1

T

P(r, b) exp 0.5(x m) C (x m)

where : x (r, b)

     


  

  
  بندي پوستي بخش - 5
  

احتمـال يـك تصـوير خاكسـتري اسـت كـه در آن مقـدار سـطح           -تصوير پوسـت 
يـك  . باشـد  پيكسل، نمايانگر احتمال تعلق آن به ناحيه پوسـتي مـي   خاكستري هر
شده  نشان داده 4 آن در شكل احتمال متناظر  -تصوير پوست رنگي و نمونه تصوير

 از آنجـا كـه نـواحي   . شـود  مـي تـر ديـده    پوستي روشندر آن تصوير ناحيه  است و
تـوان   تر است لذا نواحي پوستي را مي پوست نسبت به نواحي ديگر روشن كانديداي
  .كرد احتمال جدا -گيري از تصوير پوست با آستانه

هـاي پوسـتي متفـاوت و از نژادهـاي      مختلف با رنگ تصاوير افراد براي پردازش
يـك  براي دستيابي به . ب و مقدور نيستاستفاده از يك آستانه ثابت، مناس متمايز،

گيري  در آستانه. گيري تطبيقي است تصوير نياز به آستانه بهينه در هر مقدار آستانه
 رشـد تعـداد نـواحي كشـف     باعث اي مقدار آستانه، مستقيماً تطبيقي كاهش مرحله

گذارد  به كاهش مي تدريج رو احي بهچند اين افزايش در تعداد نو هر. گردد شده مي
شده در  نواحي كشفولي اين . كند ميل مي 100%زيرا درصد نواحي كشف شده به 

اي كـه حتـي    گونه كرد به سرعت رشد خواهند بهبودن مقدار آستانه  صورت كوچك
اي كـه در آن كمتـرين    مقدار آسـتانه . خواهند گرفت بر نواحي غيرپوستي را نيز در

بهينـه تلقـي    عنوان مقـدار آسـتانه   شده را شاهد باشيم به نواحي كشفميزان رشد 
  .گردد مي

شـود همـه    ملاحظه مـي . گردد مي  بندي شده مشاهده تصوير بخش 5 در شكل
شـده   حتي برخي از نـواحي كشـف  . شده حاوي چهره انساني نيستند نواحي كشف

اين امر . اند گرفتهه در بين نواحي پوستي قرار نواحي غيرپوستي هستند كه به اشتبا
ا در مراحـل بعـدي،   لـذ  .نـواحي پوسـتي اسـت    رنگ اين نواحي بهدليل شباهت  به

هاي چهره بـراي تعيـين محـل چهـره در تمـام       از برخي ويژگيجستجوگر سيستم 
  .كند رنگ پوست استفاده مي مناطق هم

  
  نواحي پوستي -6
  

مرز اين . حفره باشد 1يا  0اي است كه داراي  پوستي تصوير، ناحيه بسته يك ناحيه
 تـوان يـك ناحيـه    ضمن آنكه مي. شود مشخص مي 1هايي با ارزش  ناحيه با پيكسل

هـا در يـك تصـوير     حفره. نظر گرفت هم متصل در هاي به صورت بخش پوستي را به
بـراي تعيـين تعـداد نـواحي از روش     . هايي با مقـدار صـفر هسـتند    باينري، پيكسل

پيكسل در صـورتي كـه    براي هر. استشده  استفاده) همسايگي 8(گذاري  برچسب
همـان همسـايگي    داراي برچسب باشد آن پيكسـل را بـه  حداقل يك همسايگي آن 

در . شـود  ورت از يك برچسـب جديـد اسـتفاده مـي    ص اينداده شده و در غير نسبت
 بـراي جداسـازي هـر    .گردد ميها شمرده شده و تعداد نواحي تعيين  پايان برچسب
 صـفر  نـواحي  سب آن منطقه استفاده و بعد از يافتن آن بخـش بقيـه  بخش، از برچ

مـوردنظر نماينـده يـك     شـده  گردد كه آيا ناحيه كشـف  سپس تعيين مي. شود مي
  ).6 شكل(چهره هست يا خير 

  حفره -6-1
  

) 3(حيـه مطـابق رابطـه    ناحيه، از عدد اولر آن نا هاي يك براي محاسبه تعداد حفره
هـم   هـاي بـه   دهنـده بخـش   نشـان  Cعدد اولر، E در آن رابطه، . استاستفاده شده 

در روش پيشنهادي تعـداد  . هاي نواحي متصل است نماينده تعداد حفرهH متصل و 
در هر مرحله با يك ناحيه سروكار شود زيرا  نواحي متصل با عدد يك مقداردهي مي

ها را بيشـتر از يـك    اگر سيستم تعداد حفره. را خواهيم داشت) 4(داريم پس رابطه 
صورت ناحيه مورد نظر  گيرد و درغيراين دهد، مرحله تطبيق الگو انجام مي تشخيص

  .گردد حذف مياز ادامه فرآيند 
  

 
  

  احتمال -تصويرپوست) ب(                   اصلي      تصويررنگي )الف(
  

  احتمال - نمونه يك تصوير رنگي و تصوير پوست - 4 شكل
  

  
  

  احتمال -تصويرپوست) ب(                 شده بندي بخش تصوير) الف(     
  

  احتمال -بندي شده انساني و تصوير پوست تصوير بخش - 5شكل 
  

  
  

  شدهبندي  بخش نواحي) ب(                 پوستي   ناحيه ) الف(          
  

  بندي شده شپوستي مشخص شده و نواحي بخيه حنا  -6 شكل
  
)3   (                                                                             E C H   
  
)4      (                                                                           H 1 E   
  
  مركز جرم - 6-2
  

ابتدا بايد مركز آن ناحيه بدست آيد كه روش مناسب آن، ر ناحيه د براي مطالعه هر
جـرم، همـان مركـز     زيرا در تصاوير بـاينري مركـز  . محاسبه مركز جرم ناحيه است
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 مركز جرم. ناحيه است x , y  كـه   شود محاسبه مي) 5(اين نواحي به شرح رابطه
mيك ماتريس B آن در n و  دهنده ناحيه نشانA  هـاي خـاموش    تعدادپيكسـل

  .آن ناحيه است
  
)5(                     

n m n m

i 1 i 1 i 1 i 1

1 1
x jB i, j y iB[i, j]

A A   

  
  

  
  جهت تطبيق -6-3
  

باشند، براي دسـتيابي بـه    هاي تصوير داراي زاويه انحراف مي كه برخي چهرهاز آنجا
لذا نياز بـه محاسـبه زاويـه     بچرخد الگو مطابق جهت چهره تصوير نتيجه بهتر بايد

شده و زاويه  دوم استفاده كار از گشتاور مركزي مرتبه براي اين. انحراف چهره است
گذرنده از ناحيه را كه داراي كمترين مجموع مربعات فاصله از نقاط ناحيـه بـا     خط

شـرح   هب) 7 شكل( θ اويه انحرافبه اين ترتيب ز. كند گيري مي محورها باشد، اندازه
  .شود محاسبه مي) 6(رابطه 

  
  ابعاد ناحيه -6-4
  

براي تغيير اندازه تصوير الگو و تطابق با ابعاد تصوير مورد جستجو جهت تحمل عدم 
محاسـبه طـول و عـرض    نياز بـه  پوشش ناحيه گردن و نواحي زير گردن در تصوير 

شده، سپس با اسـتفاده   نظر پراحيه موردهاي ن براي اين كار ابتدا حفره. ناحيه است
از زاويه انحراف آن را به حالت كاملأ عمودي درآورده و با استفاده از حركـت چهـار   

، مرزهاي ناحيـه بـا برخـورد بـه     )بالا، پايين، چپ و راست(گر در چهار جهت  اشاره
    بـراي بهبـود  . شـود  شـده و طـول و عـرض محاسـبه مـي     هاي روشن، يافت  پيكسل
ــ ــميمعمليـ ــتفاده   ات تصـ ــه اسـ ــرض ناحيـ ــه عـ ــاع بـ ــيم ارتفـ ــري از تقسـ                    گيـ

Ratioشـود   مي (Height / Width) . هـا، عـددي در    ت بـراي انسـان  ـايـن نسب ـ    
  .است 1حدود 

  

 
n m 2

ij
i 1 j 1

c y ' B[i, j]
 

    
b

a c1/ 2 arctan    
)6(                                              

n m 2

i j
i 1 j 1

a x ' B [ i , j]
 

    

 
n m

i j i j
i 1 j 1

b 2 x ' y ' B i , j
 

    

y' y y    وx ' x x   
  

طور تجربي يك حد بالا و يك حـد پـايين بـراي ايـن      بهكردن تلفات  براي كم
و  0.6داد كه مقدار بهينه حـد پـايين    نتايج تجربي نشان. استشده نسبت انتخاب 

مواردي وجود دارد كه ناحيـه مـورد نظـر    . است 1.2بهينه حد بالا در حدود مقدار 
ايـن مسـئله در   . بالاتر اسـت  1.2اي باشد اما اين نسبت از  نماينده يك ناحيه چهره
تجربه  در اين موارد به. نباشدهايي از گردن و زير آن پوشيده  مواقعي است كه بخش

  .اين نسبت را از تصوير حذف نمود از فرض و نواحي خارج 1.2ان نسبت را تو مي
  
  چهره مدل -7
  

ترين مرحله اين روش مرحله تطبيق الگـوي چهـره بـا ناحيـه كانديـدا جهـت        مهم
شود از ميانگين  ملاحظه مي 8 تصوير الگويي كه در شكل. گيري نهايي است تصميم

تصوير مختلف تمام رخ زن و مـرد بـدون ريـش ايجـاد شـده و بعنـوان الگـوي         26
تـوان   ها افزايش يابـد مـي   البته اگر نمونه. گردد برداري مي چهره از آن بهره شناخت
در . شـود  ملتي الگوي خاص چهره آن را يافت و دقت تشخيص بيشتر مـي  براي هر

پوسـتي و تصـوير الگـو     اين بخش چگونگي تطبيق تصاوير نواحي متناظر با ناحيـه 
      هـاي  تي در ابتـدا حفـره  هـاي متنـاظر بـا ناحيـه پوس ـ     بـراي بخـش  . گيرد انجام مي
   شـود  شده سپس تصوير حاصـل در تصـوير اصـلي ضـرب مـي      تصوير پر موجود در

  ).9 شكل(
براي ايـن منظـور   . شود كاملا برروي ناحيه موردنظر قرار داده چهره بايد الگوي

. داد اندازه هاي قبلي، تغيير شده در قسمت را براساس طول وعرض محاسبه بايد آن
كند و نواحي اضافي آن  بايد به اندازه زاويه انحراف ناحيه چرخش پيداچهره  الگوي

 شود و در سپس مركز چهره الگوي، تغييريافته محاسبه مي). 10 شكل(حذف شود 
شـده   روي آن قـرار داده  و سفيدي كه تصوير تغييريافته الگو بر نهايت تصوير سياه

m تصـوير  دو مـاتريس  r ضـريب همبسـتگي دوبعـدي   . آيد دست مي به nA و m nB  
تجربـي حاصـل از تصـاوير     با استفاده از نتـايج . گردد محاسبه مي) 7(مطابق رابطه 

گيري نهايي جهت چهره  مختلف، مقدار آستانه پايين براي اين ضريب جهت تصميم
بـا يـك كـادر ناحيـه     صورت پاسخ مثبت، سيستم  در. تعيين شد 0.58بودن ناحيه 

 11 هاي بسيار در شكل نمونه تصوير خروجي با چهره. كند مورد نظر را مشخص مي
  .شود مشاهده مي

  

 
  

  زاويه چرخش چهره در تصوير - 7شكل 
  

 
  

  الگوي نهايي چهره انسان - 8شكل 
  

 
  

  اصلي تصوير ضربدر) ج(             پوستيناحيه ) ب(            تصوير اصلي) الف(
  

  مراحل تشخيص ناحيه پوستي - 9شكل 
  
)7(                 

   

m n m n
m m

2 2

m n m n
m n m n

A A B B
r

A A B B

 


       
   

 

     
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  حذف زوائد) ب(يافته  چرخش الگوي )الف( - 10شكل
  

 
  

  چهره 22 تصوير داراي نتيجه تشخيص با -11شكل 
  

  براي اخذ پارامترهاهاي آزمايشات بر روي تصاوير  نمونه -1 جدول
  

ش
ماي
آز

  

اندازه نسبت طول 
  به عرض ناحيه

اندازه ضريب 
  همبستگي

درصد چهره 
  كشف شده

تعداد تصاوير 
  كشفي غيرچهره

1  0.2  0.58 80  4  
2  0.4  0.58  80  3  
3  0.6  0.58  80  2  
4  0.8  0.58  75  2  
5  1.0  0.58  80  1  

  
  پارامترها هاي آزمايشات بر روي تصاوير براي اخذ نمونه -2 جدول

  

ش
ماي
آز

  

اندازه نسبت طول 
  به عرض ناحيه

اندازه ضريب 
  همبستگي

درصد چهره 
  كشف شده

تعداد تصاوير 
  كشفي غيرچهره

1 0.2  0.58  75  5  
2  0.4  0.58  75  5  
3  0.6  0.58  75  3  
4  0.8  0.58  68  2  
5  1.0  0.58  60  1  

  
  هاي تجربي نتايج آزمايش -  8
  

مقاله در ارايه يك روش سبك و چالاك براي تشخيص با توجه به آن كه سعي اين 
چهره انسان است و توجه به ارايه روشي با دقت و صحت مناسب دارد لذا از مقايسه 

هـاي   بيشـتر براسـاس روش  هـاي نـوين    روش. ايج ديگران خودداري شده استبا نت
ك مرحلـه  عنوان ي ـ تواند به دقيق تشخيص هستند ولي روش ما مي پيچيده و بسيار

ه هاي ديگر استفاده شود كه بيشتر تمركز آن در مرحل چالاك و كم وزن براي روش

نتـايج   .همگون است تصاوير پوستيهاي خاص و  يادگيري جزيي براي كاربرد مليت
راني اخذ شده در اين بخش بيان هاي اي ا استاندارد و نمونهه ها بر روي نمونه آزمايش

گيـري   ورد نياز سيسـتم در تصـاوير انـدازه   م در ابتداي آزمون پارامترهاي. گردد مي
  .شده و سپس نتايج تشخيص چهره اخذ گرديده است

  
  ها تنظيمات آزمايش -1- 8
  

تصوير رنگي  600 اي تصاوير خانوادگي ايراني حاوي ما براي آزمون از دو پايگاه داده
. ايـم  بـرده عاد و جهت متفاوت چهـره بهـره   اي و داراي تصاوير خاص با اب چند چهره
تصوير رنگي با داشتن چند  400هاي متفاوت از تصاوير استاندارد داراي  براي مليت

سيسـتم تشـخيص چهـره    . بـرداري شـده اسـت    بهـره  چهره همزمان در يك تصوير
 GHZIntel 2.4ن ـبر روي ماشي ـ MATLABR2014b ادي با استفاده ازـپيشنه

سازي  پياده Windows 7تحت  GB RAM 4حافظه و داشتن  Corei4با ساختار 
  .و آزمون شده است

  
  معيارهاي ارزيابي -2- 8
  

و معيار  2)بازيافت(، فراخواني 1نتايج مورد استناد سيستم از ارزيابي معيارهاي دقت
  .هستند) 10(و ) 9(، )8(دست آمده است كه به شرح روابط  به F3- امتياز

  
)8                (                                                 Pr

( )

TP
ecision

TP FP



   

  
)9                                                                     (Re

( )

TP
call

TP TN



  

  
 )10               (                               2 Pr Re

(Pr Re )

ecision call
F score

ecision call

 
 


  

  
، منفـي واقعـي   )شـوند  هـايي كـه بازيـابي مـي     چهـره (مثبـت واقعـي   جايي كه 

ايي كه به عنوان چهره ه چهرهغير(و مثبت كاذب ) شوند يابي نميهايي كه باز چهره(
  :به ترتيب عبارتند از) شوند بازيابي مي

  

:  

:  

:  

TP True Positive

TN True Negative

FP False Positive

  

  
  پارامترهاي تصاوير استخراج -3- 8
  

كمينه براي ضريب همبسـتگي   بهترين مقدارها،  با استفاده از نتايج تجربي آزمايش
كـه مقـدار بهينـه بـراي نسـبت طـول و عـرض ناحيـه          ضمن آن. آمد  بدست 0.58
  2 و 1نتـايج جـداول   . شـده اسـت   در نظـر گرفتـه   1.2تا  0.6اي در محدوده  چهره

بـا اسـتفاده از ايـن     .چهره اسـت  300تصوير شامل  200حاصل از آزمايش بر روي 
 0.6كه مقدار بهينه كمينه براي نسبت طـول بـه عـرض ناحيـه      نتايج، بديهي است

است زيرا بالاترين نرخ تشخيص درست و كمترين نرخ تشـخيص نادرسـت در ايـن    
 0.58ر بهينه ضريب همبستگي هاي مشابه مقدا با انجام آزمايش. دهد مقدار رخ مي

لـف، درصـد   تصوير مخت 200زمايش بر روي با استفاده از نتايج و انجام آ. دشيافت 
دهنده دقـت سيسـتم اسـت كـه       كه نشانبدست آمده  %89شده  هاي كشف چهره

 مقابل در شـرايط كنتـرل   در. شود ر داراي ريش تاحدودي دچار افت ميبراي تصاوي
سرعت سيسـتم  . دهد را نشان مي% 98شده پس زمينه و وضعيت چهره، دقت رشد 
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كننـد   شبكه عصبي استفاده مي هاي هاي مشابه كه از الگوريتم در مقايسه با سيستم
  .بيشتر است

  
  نتايج تجربي سيستم -4- 8
  

دست آورد كه افـزايش يكـي بـا كـاهش      بالا با بازيافت بسيار پايين به توان دقت مي
زيافت است كه قدرت كار بـا  تركيبي از معيار دقت و با Fمعيار . ديگري همراه است

 .دهـد  جامعيت و مانعيت را نشان ميد كه ده هاي غير متعادل را نشان مي مجموعه
شده از نظر دقت و فراخواني بسـيار    مشخص است كه نتايج روش ارايه 3در جدول 

در جدول نشان از جامعيـت نسـبتا خـوب روش ارايـه شـده       Fخوب است و معيار 
اد كه هرچه تعداد تصاوير بالاتر رود تشـخيص  د هاي مختلف ما نشان آزمايش. است

گـوي چهـره كنتـرل    البته توانستيم اين مساله را بـا ال . يابد يدرست چهره كاهش م
بنا داريـم كـه   . هاي پوستي به كاهش آن بسيار كمك كرده است كنيم و اخذ نمونه

  .در آينده با تركيب يادگيري محلي اين حساسيت را بسيار كاهش دهيم
  

  نتايج تشخيص چهره در تصاوير در شرايط مختلف -3 جدول
  

  معيار  شرايط كنترل شده  هشرايط كنترل نشد
  چندچهره  تك چهره  چندچهره  تك چهره

0.978 0.975 0.986 0.98 Pecision 

0.56  0.56 0.57  0.56 Recall 
0.712  0.711  0.72  0.711  F-Score 

  
  گيري نتيجه - 9
  

و دقيـق تشـخيص   عنوان يك الگوريتم صنعتي سـريع   تواند به روش پيشنهادي مي
شرايط كنترل شده مانند مراكز پزشكي قانوني و شرايط  تحتخودكار چهره انسان 

هـاي   بـه نحـو مـوثري چهـره    . كـار رود  منظور تعيين هويت افراد به نشده به كنترل
در مـواردي كـه   . داراي دقـت بـالا اسـت    دهد و در تصاوير رنگي رانشان مي موجود

در . است 98%تصوير در شرايطي نزديك به شرايط عكس گذرنامه باشد داراي دقت 
پوششي باشد نيز موفق  زمينه تصويري داراي رنگ مشابه با نواحي مواردي كه پس

ماننـد  (هـم  در صورت استخراج الگوي چهره براي تصاوير نزديك بـه  . ندك يم عمل
هـاي   اي كشـف چهـره  بـر . شـود  درصد خطاي سيستم كمتر مـي ) يت خاصيك مل

مرحله تطبيق الگو  در اد واي براي چهره نيم رخ ايج است الگوي چهره رخ كافي نيم
براي آينده سعي بر آن داريم كه با بكارگيري يـادگيري محلـي   . شوداز آن استفاده 

  .از حساسيت روش پيشنهادي بكاهيم كمي
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