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 کنمهایم را تقدیم میحصل آموختهما 

 ام استبخش آلام زمینیشان آرامبه آنان که مهر آسمانی

 گاهم، دستان پر مهر پدرمترین تکیهبه استوار

گاه زندگیم، چشمان سبز مادرم  به سبزترین ن

ان را سپاس ای از دریای بیکران مهربانیتوشم قطرهکه هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بک 
 بگویم. نتوانم 

 ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شماامروز هستی

شتم تا به خاسنگآوردی گران هر  ک پایتان نثار کنم،تر از این ارزان ندا

 داید.گونه غبار خستگیتان را بزسیمباشد که حاصل تلاشم ن 

 بوسه بر دستان پر مهرتان
 .استی دلگرمی من مایه همچنین تقدیم به برادرانم که وجودشان    
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ی را که هر چه دارم از اوست، به امید آ   و نکوشم.که توفیق یابم جز خدمت به خلق انسپاس خدا

کشیده و کریمانه   کوتاهی و درشتی من، قلم عفوهمواره بر. که از پدر و مادر عزیزم... این دو معلم بزرگوارم..

 اند؛ای من بودههای زندگی یار و یاوری بی چشم داشت بر اند و در تمام عرصههایم گذشتهاز کنار غفلت

از هیچ  فروتنی وبا حسن خلق  در کمال سعه صدر،پور که از استاد دانشمند و فرزانه ام جناب آقای دکتر حسن

ل تشکر و قدردانی کمانامه را برعهده گرفتند؛ ایی این پایانین عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمکمکی در ا

 را دارم.

بخشی و دانشجویان بانمو دوست عزیز و مهرکلاسی دانم از همهمچنین لازم می آزمایشگاه  خانم مهندس خدا

 قدردانی نمایم. هایشانها  و همراهیبرای مساعدت و داده کاوی پردازش تصویر

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.
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مهندسی کامپیوتر دانشکده  مهندسی کامپیوتر هوش مصنوعیانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته د فاطمه نیکاناینجانب 

تحت  استخراج ویژگی از تصاویر چهره در پایگاه داده حجیمشاهرود نویسنده پایان نامه صنعتی دانشگاه و فناوری اطلاعات 

 :متعهد می شوم پورحسنحمید دکتر راهنمائی 

 مه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نا 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

   و « دانشگاه صنعتی شاهرود » شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»                        یا 

 رعایت می  پایان نامهمه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نا

 گردد.

 در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت 

 شده است.

 وزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به ح

    ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                     

 7/11/97      تاریخ                                                                                   

 امضای دانشجو                                                                         
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  رم افزار ها و ناثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، کلیه حقوق معنوی این

حو مقتضی در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به ن

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 جع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مر. 
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حو مقتضی در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به ن

 ود.تولیدات علمی مربوطه ذکر ش

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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 چکیده

کار های تحقیقاتی مهمی است که برای شناسایی هویت افراد بچهره یکی از حوزه شناساییسیستم 

شناسایی و  یهای مختلفی از جمله امنیتی، پردازش تصویر، نظارت ویدئویرود. این سیستم، در زمینهمی

 اساییشنهای دیجیتالی، توسعه سیستم همچنین با پیشرفت روز افزون دوربین دارد. کاربرد مجرمین

 ه نیز افزایش یافته است.چهر

وشنایی، رهایی نظیر پوشیده بودن بخشی از چهره، زاویه سر، تغییرات چهره با چالش شناساییسیستم 

ام از رو است. هر کدبههای آموزشی روتعداد کم نمونه و های چهره، حجم بالای پایگاه دادهحالت

هایی که اند. یکی از اشکالالش پرداختهدر این حوزه، به بررسی و حل یک یا چند چ های موجودروش

ته های موجود گرفت، این است که؛ باید چندین چهره از یک شخص وجود داشتوان به اغلب روشمی

 هایز پایگاه دادهچهره، با استفاده ا شناساییهای باشد، تا سیستم بتواند به خوبی عمل کند. معمولاً روش

یابد، عملکرد  که اگر حجم پایگاه داده افزایشدست یابند. در حالیاند به دقت بالایی ، توانستهکم حجم

 یابد.طور قابل توجهی کاهش میها بهاین روش

به ازای هر های آموزش )پایگاه داده، تعداد کم نمونه حجمنامه، روی سه چالش تمرکز اصلی این پایان

های یتجزیه ماتریس نامنفی، ویژگروش ارائه شده، به کمک  است. سیستم سرعتشخص، یک تصویر( و 

جود در کند. در این روش، براساس مجموعه تصاویر چهره مواساسی در ساختار چهره را استخراج می

ل چندین . ماتریس پایه شامشودها، حاصل میپایگاه داده مورد بررسی، ماتریس پایه و ماتریس وزن

های مختلف است. با ها یا شکلصورت، در مکاننسخه از عناصر چهره مانند دهان، بینی و دیگر اجزای 

ید کرد. بر متفاوت از آن چهره را تول اتتوان تغییرترکیب این عناصر و ماتریس وزن از یک چهره، می

ویر چهره روی بردارهای ویژگی تصادر پایگاه داده، صرفاً جستجو  این اساس، برای جستجوی یک چهره

ماتریس تاری، ساخ عناصرتر د. در این تحقیق، به منظور تشکیل دقیقشوموجود در پایگاه داده انجام می

برای بهبود  همچنین .گرددای برای نیمه بالا و پایین مجموعه تصاویر چهره تشکیل میجداگانه یپایه

فقی با سازی هیستوگرام، برابرسازی هیستوگرام وپردازش، یکسانکیفیت روشنایی تصاویر از سه پیش

پایگاه روش ارائه شده با استفاده از است و تنظیم شدت استفاده شده است. محدودیت کنتر

ته است. باشد، مورد ارزیابی قرار گرفمختلف می فرد  990حاوی یک تصویر چهره از  که ،FERET داده

ا از پایگاه تصاویر چهره ر درصد 93نرخ بازیابی نزدیک به سرعت بازیابی مناسب و روش پیشنهادی، با 

 .کندبازیابی میداده 

 کلمات کلیدی

ه ازای هر بوجود تنها یک تصویر  ،چهره، سرعت بازیابی شناسایی ستخراج ویژگی، پایگاه داده حجیم،ا

 تجزیه ماتریس نامنفی فرد،
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 مقدمه -1-1

های تحقیقاتی مهم تبدیل شده است. سیستم بینایی چهره به یکی از حوزه شناساییهای اخیر، در دهه

تواند در جمعیتی انبوه، چهره شخص دیده شده را به سرعت شناسایی انسان به صورتی است که می

کند. لذا نه تنها محققان علوم کامپیوتر، بلکه دانشمندان علوم اعصاب و روانشناسان نیز به این حوزه، 

ببرند. هر خصوصیت  توانند به چگونگی عملکرد مغز انسان پید. زیرا با تحقیق در این حوزه، میمندنعلاقه

 شناسایی. ]1[استفاده شود  1سنجیزیستتواند به عنوان یک ویژگی یا رفتاری انسان میفیزیولوژیکی 

هستند. اما تشخیص  سنجیزیستچهره، اثر انگشت، عنبیه چشم، اثر کف دست همگی یک سیستم 

دارای مزیت است.  سنجیزیستهای هویت افراد با استفاده از تصاویر چهره، در مقایسه با سایر مؤلفه

. ]2،3[و تماسی با خود فرد ندارد  شودچهره افراد استفاده میتصویر زیرا برای تشخیص هویت، تنها از 

ر، شناسایی اتوماتیک سریع و بدون دخالت های مختلف امنیتی، پردازش تصویدر کاربردچهره  شناسایی

-هایی مانند تأیید یا تشخیص هویت افراد، سیستم. همچنین در زمینهگیرد، مورد استفاده قرار میشخص

گیری و شناسایی مجرمین، ثبت حضور و غیاب، ارتباطات ها، نظارت ویدئویی، ردهای امنیتی نظیر بانک

شود. این نکته نیز قابل ذکر است که یوتری و غیره نیز استفاده میهای کامپاینترنتی، استفاده در بازی

 های دیجیتالی پیشرفته، در بالارفتن طرفداران این حوزه مؤثر بوده است.توسعه دوربین

ه عملکرد کدست آمده، باید به این نکته توجه داشت هایی که در این زمینه بهبا وجود همه پیشرفت

ر دهای کنترل شده قابل دستیابی است و چهره فقط در سناریو اییشناسهای بخش سیستمرضایت

 .]4[یابد های دنیای واقعی، به طور قابل توجهی کاهش میمواجه با سناریو

 های سیستم شناسایی چهرهچالش -2-1

 کنیم.ره میها اشارو است، که در زیر به چند مورد از آنبههایی روسیستم شناسایی چهره، با چالش

                                                           
1 Biometric 
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 شود شناسایی : پوشیده بودن بخشی از چهره، مانند عینک، ریش، ماسک؛ که باعث می1انسداد

 چهره با مشکل مواجه شود.

 اشد؛ ب: اگر به ازای هر شخص، تنها یک تصویر موجود وجود تنها یک تصویر به ازای هر فرد

هر هر زیرا در شرایط مختلف، ظا شود.آموزش سیستم شناسایی چهره به سختی انجام می

 های موجود نیاز دارند تا چندین چهره از یکشخص ممکن است تغییر کند، معمولاً روش

 شخص را داشته باشند.

  برداری شدهسازی، کیفیت تصاویر عکس: به علت هزینه و فضای ذخیره2وضوح پایین تصویر 

 گیرد.با وضوح پایین صورت می معمولاً

 ه دو شخص های بالا، احتمال دارد کحجم بایی چهره سیستم شناسادر بالای پایگاه داده:  حجم

 دیگر اعلام کند.متفاوت را مشابه یک

 های : با کم و یا زیاد بودن نور بر روی چهره، ممکن است استخراج ویژگی3تغییرات روشنایی

 رو شود.بهچهره با مشکل رو

 5[نیتی استهای امهای حائز اهمیت در سیستمیکی از پارامتر سرعت بازیابی: سرعت[. 

 یکی از عوامل مؤثر در نرخ شناسایی، زاویه چهره در تصویر است.4زاویه چهره : 

ن جنسیت های چهره، تعییهای دیگری از جمله، تغییر سن، تغییر حالتهمچنین در این سیستم، چالش

 .وجود داردنیز و غیره 

 چهره شناساییهای روش -3-1

های مختلفی ارائه های موجود در این حوزه، روشچهره و چالش شناساییبا توجه به اهمیت سیستم 

 ،چهره شامل سه مرحله آشکارسازی چهره، استخراج ویژگی و مقایسه است شناساییشده است. سیستم 

                                                           
1 Occlusion 
2 Low Resolution 
3 Illumination variation 
4 Pose variation 
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هایی که از چهره چهره، ویژگی شناسایی. در اندپرداختهمرحله استخراج ویژگی  ها بهروش اکثر که

یاتی دارند. زیرا اگر این مرحله خوب عمل نکند، حتی بهترین شوند، جنبه حاستخراج می

ها به سه دسته تقسیم . عمده این روش]6[تولید کنند  را توانند نتایج مناسبهم نمی 1هاکنندهبندطبقه

 و ترکیبی. ]10،9[ 3های محلی، ویژگی]8،7[ 2های سراسریشوند: ویژگیمی

 های سراسری:ویژگی .1

تمام تصویر  ها،دهند. این روشاستخراج ویژگی را انجام می های سراسری،اساس ویژگیهایی که بر روش

اد بالایی است، بعو آن را به یک بردار ویژگی که معمولاً دارای ا کرده پردازش را به عنوان ورودی چهره

 کنند.تبدیل می

 های محلی:ویژگی .2

را توصیف  الگوی ساختار هر ناحیه محلی از چهرههای محلی هستند، ابتدا هایی که بر اساس ویژگیروش

 .]11[نمایند دست آمده را به یک بردار ویژگی تبدیل میهای بهکنند. سپس تمام این الگومی

 های ترکیبی:ویژگی .3

های سراسری های محلی و هم از ویژگیگویند که هم از ویژگیهایی میهای ترکیبی به روشروش

یرا باید مهمی است. زشوند، فاکتور دیگر ترکیب به چه شکلی با یک هاویژگی کهکنند. اینفاده میاست

دیگر را پوشش دیگر را حفظ کنند و هم ضعف یکای باشد که بتوانند هم مزیت یکگونهها بهترکیب آن

  دهند.

 چهره در فصل دوم، مورد بررسی قرار خواهند گرفت. شناساییهای روش

                                                           
1 Classifiers 
2 Holistic Feature 
3 Local Feature 
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 نامهپایانو نوآوری هدف  -4-1

 "اده حجیمداستخراج ویژگی از تصاویر چهره در پایگاه "نامه انتخاب شده عنوانی که برای این پایان

جهت تمرکز  است. در این عنوان دو عبارت کلیدی )استخراج ویژگی و پایگاه داده حجیم( وجود دارد که

ایگاه داده پد تنها یک تصویر در دهد. علاوه بر این، در این تحقیق، از هر فراین تحقیق را نشان می

ها در با هدف بهبود برخی چالش، نامه مطرح شدهای که در این پایانموجود است. در واقع مسأله

 توان به موردهای زیر اشاره کرد:از جمله بهبودهای حاصل می شناسایی چهره است.

 :هایی را یروش پیشنهادی، ویژگ استفاده از روش پیشنهادی در پایگاه داده حجیم

اکی از ی بردارهای ویژگی بین افراد مختلف حداکثر شود، که این حکند که فاصلهاستخراج می

رد روش آن است که ظرفیت روش بالا است. یعنی اگر تعداد تصاویر اضافه شود، خللی در عملک

 آید.پیشنهادی به وجود نمی

 :وزش نیاز به چند تصویر های دیگر جهت آمروش وجود تنها یک تصویر به ازای هر فرد

تنها یک تصویر  نامه، روش پیشنهادی با استفاده ازچهره در پایگاه داده دارند. اما در این پایان

سازی کاهش رو فضای ذخیرهاز این تواند انجام دهد.به ازای هر فرد، عملیات شناسایی را می

 توان به سادگی از آن استفاده کرد.یافته و می

 طور که در فصل چهارم بیشتر توضیح خواهیم داد، همان ت مناسب:دستیابی به سرع

 دست آوردن سرعت مناسب، مؤثرهای مناسب و طول بردار ویژگی کم در بهاستخراج ویژگی

 بوده است.

ه قابلیت هایی از تصاویر چهره است کهدف این تحقیق، استخراج ویژگیبا توجه به مطالب بیان شده، 

ه حجیم، تصویر مورد تعداد زیاد را داشته باشد. علاوه بر این، بتواند در پایگاه دادتفکیک بین تصاویر با 

 ه است.( نشان داده شد1-1نامه در شکل )روال کلی پایان نظر را با سرعتی مناسب بازیابی کند.
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 فرآیند کلی الگوریتم ارائه شده برای شناسایی چهره(: 1-1شکل )

 های تحقیقپیش فرض -5-1

 اند. ایم؛ که در زیر آمدههایی را در نظر گرفتهفرضما در این تحقیق، پیش

  .تصاویر چهره آموزش و آزمون، خاکستری فرض شده و همگی تمام رخ و کامل هستند 

 شود.روش ارائه شده تنها با یک تصویر به ازای هر فرد در پایگاه داده، آموزش داده می 

استخراج ویژگی با روش 

 پیشنهادی

 پایگاه داده

پردازشپیش  

 مقایسه

 هویت چهره
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 نامه، حجیم بودن پایگاه داده است. های مورد بررسی در این پایانیکی از چالش 

 از پایگاه داده FERET، استفاده باشدافراد مختلف می  990حاوی یک تصویر چهره از  که ،

 شده است. در فصل چهارم به معرفی این پایگاه داده خواهیم پرداخت.

 

 

 

 

 
 

 FERET(: نمونه تصاویر پایگاه داده 1-2شکل )

 نامهساختار پایان -6-1

نامه، در فصل دوم، به بررسی اجمالی پایاننامه در پنج فصل تدوین شده است. در ادامه این این پایان

شود. در فصل سوم، روش می چهره انجام شده، پرداخته شناساییهای پیشین که در حوزه برخی از کار

شود. فصل چهارم، آزمایشات استخراج ویژگی از تصاویر چهره ارائه می به منظور این تحقیق، پیشنهادی

های پیشین از نظر سرعت و دقت گیرد و با روشرسی قرار میانجام شده با روش پیشنهادی، مورد بر
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های هایی برای ادامه کارگیری و پیشنهادشوند. در نهایت، در فصل پنجم، نتیجهبازیابی تصویر مقایسه می

 شود.آینده نیز مطرح می

 بندیجمع -7-1

ها و مشکلاتی به چالشچهره را معرفی و بعد  شناساییدر این فصل، ابتدا اهمیت و کاربرد سیستم 

 نامه شرح داده شد؛وع و هدف پایانسپس موض .که این سیستم با آن مواجه استپرداختیم، 

 نامه معرفی گردید. بیان شدند و در نهایت ساختار اصلی پایان روش پیشنهادیهای فرضپیش
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 فصل دوم
 های پیشینمروری بر کار
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 مقدمه -1-2

های الشچهره، محققین زیادی در این زمینه فعالیت کرده و بسته به چ شناساییبا توجه به اهمیت 

ویژگی  های موجود، همگی به نوعی از چهره،بیشتر روشاند. های مختلفی را ارائه دادهموجود، روش

های محلی های سراسری، ویژگیها بر اساس ویژگیطور که اشاره شد، این روشکنند. هماناستخراج می

دسته را  های مربوط به هر، روشابتدا این فصل درگردند. های ترکیبی به سه دسته تقسیم میو ویژگی

 پردازیم.به بررسی چند روش شناسایی چهره می ،سپس در ادامه آنکنیم. به صورت اجمالی معرفی می

 های سراسریهای استخراج ویژگی بر اساس ویژگیروش -2-2

شود. سیستم    ها، کل ناحیه چهره به عنوان ورودی به سیستم شناسایی چهره داده می    در این نوع روش

ها  وشردهد. مزیتی که این نوع   انجام می با تبدیل  آن به یک بردار ویژگی، عمل تشخخخخیص هویت را        

فید چهره م شخخناسخخایی توانند تمام اطلاعات بافت و شخخکل دقیق را که برای دارند این اسخخت که، می

 هستند، حفظ کنند.

از این دسته  ]Fisherface( ]21( 2، چهره فیشر]8[ )Eigenface( 1های ویژههایی مانند چهرهالگوریتم

 هستند.

 ویژهچهره  -1-2-2

 شناساییهای مورد استفاده برای ترین روشیکی از ابتدایی PCA 3های اصلیتجزیه و تحلیل مؤلفه

های از بردار X ، فرض بر این است که ماتریسPCAبر اساس تعریف ارائه شده از . ]11[چهره است 

}𝑛𝑥,⋯,2𝑥,1𝑥{ اند. بنابراین تشکیل شده است که هر کدام به صورت ستونی در ماتریس قرار داده شده

این روش با محاسبه میانگین و  است. M×N ها به صورتماتریس داده (M) با توجه به ابعاد بردارها

 کند.ماتریس کواریانس تصاویر، فضای ویژگی را از تصاویر استخراج می

                                                           
1 Eigenface 
2 Fisherface 
3 Principal Component Analysis 
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 :است زیر شرح به PCA الگوریتم جزئیات

𝑋𝑀×𝑁 به این صورت کهشود. می تبدیلهر تصویر چهره به یک بردار  = {𝑥1ˎ𝑥2ˎ ⋯ ˎ𝑥𝑁} از هرکدام 

𝑥𝑖 چهره و تصویر یک ها 𝑁 باشدتصاویر می تعداد. 

 شود.محاسبه می µمیانگین  (2-1) با استفاده از رابطه .1

(1-2) µ =  
1

𝑁
∑ 𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 آید.به دست می 𝑆𝑀×𝑀ماتریس کواریانس  (2-2)با استفاده از رابطه  .2

(2-2) 𝑆 =  
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − µ)

𝑁

𝑖=1

(𝑥𝑖 − µ)𝑇 

طول هر یک از  شوند.می محاسبه 𝑣𝑖و بردارهای ویژه  𝜆𝑖( مقادیر ویژه 3-2)با حل رابطه  .3

𝑀بردارهای ویژه  ×  است. 1

(2-3) 𝑆𝑣𝑖 =  𝜆𝑖𝑣𝑖                             𝑖 = 1ˎ2ˎ ⋯ ˎ𝑀 

شده و در ماتریس های متناظر، بردارهای ویژه به صورت نزولی مرتب بر اساس مقدار ویژه .4

𝑊𝑀×𝑀 سپس  .شوندذخیره میk بردار اول 𝑊 = {𝑣1ˎ𝑣2ˎ ⋯ ˎ𝑣𝑘} شود. هر یک برداشته می

 (Eigenface)چهره ویژه  دهد که به آن، یک تصویر را نشان می𝑊های ماتریساز ستون

 گویند. می

آن مجموعه  هایچهره ویژهتوان هر تصویر از یک مجموعه تصویر را بر اساس ضرایبی از به این ترتیب می

چهره کافی است به جای هر چهره با ضرایب آن کار کنیم. اگر ضرایب دو چهره  شناسایینوشت. برای 

هم هستند. بنابراین از نظر معیار فاصله اقلیدسی به هم نزدیک باشند، احتمالاً آن دو چهره شبیه به 

های آموزش محاسبه را برای تمامی نمونه 𝑊چهره، در این حالت ابتدا ماتریس  شناساییالگوریتم 

کند. ضرایب کند و سپس تمام تصاویر را با استفاده از این ماتریس به ضرایب مربوطه تبدیل میمی

تر در پایگاه داده، شوند و تصویر نزدیکتصویر ورودی آزمون با ضرایب تصاویر آموزش مقایسه می

 شود.شناسایی می
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نفر بود؛ که به ازای هر شخص  16تصویر از  2500که حاوی  1سازدست ایههداد پایگاه روی روش این

آزمایش شد. نرخ شناسایی  2ی سر، اندازه، شرایط روشنایی و وضوحترکیبات سه حالت از تغییرات زاویه

رسید. روش ارائه  %64و برای تغییرات اندازه به  %85، برای تغییرات زاویه %96برای تغییرات روشنایی 

 .]8[ر برابر تغییرات روشنایی مقاوم است، اما به تغییرات اندازه یا مقیاس حساس است شده، د

 های محلی اساس ویژگی های استخراج ویژگی برروش -3-2

شوند و با ها، بینی یا دهان استخراج میهای مشخص و معنایی مانند چشمها، ویژگیدر این نوع روش

ها، ابتدا الگوی ساختار گیرد. این روشوجود دارد، شناسایی صورت میای که بین این اعضا توجه به رابطه

یژگی تبدیل ودست آمده را به یک بردار های بهکنند. سپس تمام این الگوهر عنصر محلی را توصیف می

 دهند.دست آمده تشخیص مییژگی بهکنند. در نهایت هویت فرد را با توجه به بردار ومی

 )LBP( 3محلیالگوی دودویی  -2-3-1

یر را به . در این روش ابتدا تصو]13[، به دست آوردن اطلاعات بافت تصویر است LBPایده اصلی روش 

ناحیه  را استخراج کند. همچنین هیستوگرام هر LBPهای کند تا بتواند ویژگیچند ناحیه تقسیم می

ژگی ساخته های تصویر، بردار ویهای به دست آمده از تمام ناحیهشود. از الحاق هیستوگراممحاسبه می

 شود، تا تصویر چهره را توصیف کند. می

با  گذاری شده است.های تصویر، برچسبکنید، تمام پیکسلمشاهده می (2-1)طور که در شکل همان

، که پیکسل مورد نظر در مرکز آن قرار دارد؛ مقایسه بین پیکسل مورد نظر و 3*3تعریف یک مربع 

گیرد. اگر اختلاف مقدار پیکسل ی آن، بر اساس حد آستانه تعیین شده، صورت میهای همسایهپیکسل

گیرد. را می رصفو در غیر این صورت مقدار  یکتر یا مساوی پیکسل مرکز باشد، مقدار همسایه بزرگ

                                                           
1 handcrafted 
2 Resolution 
3 Local Binary Pattern 
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تصویری های تصویر، برای تمام پیکسل شود. با انجام این عملی به دست آمده به باینری تبدیل مینتیجه

 گوییم.می LBPتصویر به آن شود، که حاصل می

 
 ]13[اصلی از مرجع  LBP(: عملیات الگوریتم 2-1شکل )

 د.نشوبندی میدستهها آنتعداد  ها وبر اساس نوع همسایگی، نحوه قرارگیری همسایه LBPهای الگوریتم

 ست.اای شکل نشان داده ها به صورت دایره( نحوه قرارگیری همسایه2-2به عنوان مثال در شکل )

 
 ]13[ای دایره LBP(: عملیات الگوریتم 2-2شکل)

شود. از هر ناحیه هیستوگرام محاسبه و با کنار هم ناحیه تقسیم می mبه دست آمده به  LBPتصویر 

های تصاویر موجود در بردار ویژگی LBPدر کل روش  شود.ها، بردار ویژگی ساخته میقرار دادن آن

ترین بند نزدیکآورد. سپس با استفاده از کلاسهپایگاه داده و بردار ویژگی تصویر آزمون را به دست می

های مقایسه بین بردار ویژگی آزمون با کل بردار ویژگی 2و با معیار فاصله کای دو )NN( 1همسایگی

و گرفته مورد ارزیابی قرار  FERETاین روش با استفاده از پایگاه داده  شود.انجام میتصاویر پایگاه داده 

 .استدرصد دست یافته  97ه نرخ بازیابی ب

                                                           
1 Nearest Neighbor 
2 Chi Square 
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یش اما با پیما که توانسته به نرخ بازیابی خوبی دست یابد،علاوه بر این ]13[روش ارائه شده در مرجع 

 های تصویر و عملیات الگوریتم خود، دارای حجم محاسباتی زیادی است. تک تک پیکسل

 های استخراج ویژگی ترکیبیروش -4-2

یب ف از ترکهدکنند. های محلی استفاده میهای سراسری و ویژگیها از ترکیب ویژگیاین نوع روش

کیبی ویژگی تردر ادامه روشی که از های یکدیگر است. ها و پوشاندن ضعفها، حفظ مزیتاین ویژگی

 .استفاده کرده است، معرفی خواهد شد

 (NMF) 1تجزیه ماتریس نامنفی با روش Gabor Waveletترکیب روش  -2-4-1

برای استخراج ویژگی از چهره استفاده  Gabor Waveletو  NMFاز ترکیب دو روش  پورنومو و همکاران

گابور  2دارای یک تابع موجک دو بعدی است. با استفاده از هسته Gabor Wavelet. روش ]14[ دنکنمی

 شده وذخیره  Vشود. تمام تصاویر پایگاه داده در یک ماتریس به نام استخراج ویژگی از چهره انجام می

شده، و ذخیره  Gهای به دست آمده در ماتریس تمام ویژگیسپس شوند. می 3پیچشبا هسته گابور 

 د. شواستفاده می NMFبرای کاهش ابعاد از روش 

مقایسخخه انجخخام داده و   )KNN( 4تخخرین همسخخایه نزدیخخک Kدر نهایخخت ایخخن روش بخخا اسخختفاده از   

 نفخخر اسخخت، 40تصخخویر از  400کخخه شخخامل  ORLکنخخد. ایخخن مقالخخه از پایگخخاه داده  شناسخخایی مخخی

 یافته است.درصد دست 95تفاده کرده و به دقت اس

                                                           
1 Non-negative Matrix Factorization 
2 Kernel 
3 Convolve  
4 K Nearest Neighbor  
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 هاسایر روش -5-2

 فرکانسی-های مکانروش ویژگی -1-5-2

اشته باشد، به بررسی چالش پایگاه داده حجیم که از هر نمونه فقط یک تصویر وجود دبخشی و همکاران 

های نجرهاعمال پفرکانسی و با -های مکاناستفاده از ویژگی، با ارائه شدهروش  .]15[ پرداخته است

تغییر  کند.یممرکز با ابعاد مختلف روی تصویر چهره، محتوای هر پنجره را به فضای فرکانسی منتقل هم

با استفاده  در نهایت دهند.های مختلف، فضای ویژگی تصویر را تشکیل میهای فرکانسی در پنجرهمؤلفه

ویر پایگاه داده ی بین بردار ویژگی تصویر آزمون را بردارهای ویژگی تصااز معیار فاصله اقلیدسی، فاصله

ائه شده، با پردازشی استفاده نشده است. نرخ بازیابی الگوریتم ارآورد. در این روش از پیشدست میبه

 ،ر آزمونبه ازای هر تصوی این روشزمان بازیابی  .درصد است FERET، 4/90استفاده از پایگاه داده 

میلی  860برابر با  Memory: 4 GBو  CPU: Intel Core i7, 2.0 GHzروی سیستمی با مشخصات 

 .استثانیه 

تفاده از اما به علت اس ،که توانسته روشی نوینی را پیشنهاد دهداین با، ]15[روش ارائه شده در 

 د.ها را از چهره استخراج کنفرکانسی، نیاز به زمان بیشتری دارد تا ویژگی-های مکانویژگی

و تبدیل فوریه زمان  (HOG) 1دارترکیبی از روش هیستوگرام گرادیان جهت -2-5-2

 (STFT) 2کوتاه

 در روش. ]16[ ندارا ارائه داده در پایگاه داده حجیم روشی مبتنی بر استخراج ویژگی نوریان و همکاران

اما و گسازی هیستوگرام، اصلاح های یکساناز الگوریتم پردازش تصاویر،، به منظور پیشارائه شده

ظر گرفته شده اندازه تصاویر در ن دودیت کنتراست استفاده کرده است.برابرسازی هیستوگرام وفقی با مح

 است. 360×360برابر با 

                                                           
1 Histogram Orientation Gradian (HOG) 
2 Short Time Fourier Transform (STFT) 
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شده در این مرجع  روش صویر ورودی را بلوک  ،ارائه  ستفاده   بندی کرده و از هر بلوکت ز الگوریتم ابا ا

HOG ستخراج می سپس ، اطلاعات گرادیان را ا سباندن بردار  کند.  ست آمده به هم، های بهبا چ بردار  د

 شود.ویژگی ساخته می

به این ترتیب  آورد.دست میرا به تصویر اطلاعات فرکانسی STFTبا استفاده از الگوریتم روش ارائه شده، 

ردارهای بگیرد. سپس با چسباندن بندی کرده و از هر بلوک تبدیل فوریه میکه تصویر ورودی را بلوک

دست یژگی بهدر نهایت با ترکیب بردارهای وشود. های مختلف به هم، بردار ویژگی نهایی ساخته میبلوک

 هایلوکبتعداد بر اساس نرخ بازشناسی،  دهد.وش، عمل شناسایی چهره را انجام میآمده از این دو ر

، STFTهای در نظر گرفته است. همچنین تعداد بلوک 144و  64، را HOG استفاده شده در الگوریتم

ریتم فاده از الگودر آخر با است انتخاب کرده است. 81های فرکانسی به ازای هر بلوک را و تعداد ویژگی 25

K کند. ترین تصویر در پایگاه داده را به تصویر آزمون پیدا میترین همسایه، نزدیکنزدیک 

صد  95/95نرخ بازیابی این روش به  ست.     در سیده ا شده  نتایج ارزیابی روش ر یر آمده زدر جدول ارائه 

  است.

  FERETروی پایگاه داده  ]16[(: عملکرد الگوریتم پیشنهادی 2-1جدول )

 نرخ بازیابی طول بردار ویژگی های ترکیبیویژگی پایگاه داده

FERET stft81+hog64 2601  %95/95  

طخور کخه   نروش پیشنهادی در این مرجع، توانسخته بخه نخرخ بازیخابی مناسخبی دسخت یابخد. امخا همخا         

ت کخخه در نظخخر گرفتخخه شخخده اسخخت، و ایخخن حخخاکی از آن اسخخ  360×360اشخخاره شخخد، انخخدازه تصخخاویر 

 روش، نیاز به تصاویر با وضوح بالا دارد.این 
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 )FLDA( 1چهره با استفاده از روش تجزیه و تحلیل خطی فیشر شناسایی -2-5-3

در . زیرا ]17[ به ازای هر فرد استفاده کرد تصویریک وجود تنها توان برای چالش نمی FLDA روشاز 

هایی است که بتواند واریانس دنبال ویژگیبه  این روشهر کلاس تنها یک نمونه آموزشی وجود دارد و 

، این )SVD( 3تکینمقدار تجزیه با استفاده از و همکاران  2گاوودهد.  های درون کلاسی را کاهشنمونه

  د.نکنمشکل را حل می

𝑚ذخیره شده است که  𝐴𝜖𝑅𝑚×𝑛فرض کنید تصویر چهره در ماتریسی به نام  ≥ 𝑛  .استSVD  به

 :]18[شودمیصورت زیر بیان 

(4-2) 𝐴 = ∑ 𝜎𝑖 ∙ 𝑢𝑖 ∙ 𝑣𝑖
𝑇

𝑛

𝑖=1

 

 𝜎𝑖بردارهای ویژه و  𝑉و  𝑈هستند.  𝑉𝜖𝑅𝑛×𝑛و  𝑈𝜖𝑅𝑚×𝑚امین ستون از 𝑖 به ترتیب ،𝑣𝑖و  𝑢𝑖که 

اهمیت بیشتری  تکیناست که به صورت نزولی مرتب شده هستند. بزرگترین مقدارهای  تکینمقدارهای 

 .شودمیا استفاده از سه مقدار بزرگتر ماتریس تکین، تصویر اصلی بازسازی لذا ب در تشکیل چهره دارند.

 آورد.دست میهمچنین اختلاف تصویر اصلی را با تصویر بازسازی شده به

(5-2) ε = 𝐴 − �̂� 

�̂� که =  ∑ 𝜎𝑖 ∙ 𝑢𝑖 ∙ 𝑣𝑖
𝑇3

𝑖=1  .تصویرتصویر اصلی از یک فرد و  ،(2-3) شکلاست ε دهد.می نشان آن را 

هر کلاس دارای  سازد. به این ترتیب کهرا میجدید آموزش ، مجموعه دست آمدهاستفاده از تصاویر بهبا 

است. از این دو نمونه تصویر و یک تصویر بازسازی شده(  دو نمونه تصویر از یک فرد )یک تصویر اصلی

رابطه  εاز تصویر  شود. همچنین با استفادهها استفاده میبرای ارزیابی ماتریس پراکندگی بین کلاس

 گردد.ماتریس پراکندگی درون کلاس محاسبه می( 5-2)

                                                           
1 Fisher Linear Discriminant Analysis 
2 Gao 
3 Singular Value Decomposition 
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 𝜀( تصویر b( تصویر اصلی a(: 2-3شکل)

با استفاده است.  FERETها پایگاه داده از چندین پایگاه داده استفاده شده، که یکی از آندر این مقاله، 

نرخ بازیابی  ه است.شده مورد ارزیابی قرار گرفت، روش ارائه از این پایگاه دادهفرد  200تصویر از  400از 

 باشد.درصد می  5/90 این روش

رد را حل ، توانسته است که چالش یک نمونه آموزشی به ازای هر ف]17[ روش ارائه شده در این مرجع

به بی خوبی را ، نرخ بازیاهای موجوددر مقایسه با روش اما با توجه به تعداد تصاویر استفاده شده د.کن

 دست نیاورده است.

 چهره شناسایی برای با یک نمونه استفاده مورد عمیق عصبی شبکه -4-5-2

برای حل این چالش، . ]19[ اندپرداخته "هر فرد ایاز تصویر بهتنها یک "به چالش و همکاران  1زنگ

دارد، ابتدا با استفاده از روش  نمونهنیاز به تعداد زیادی  برای آموزش چون روش یادگیری عمیق

گیری در روش نمونهدهد. به این منظور، می های آموزش را افزایشنمونه 2گیری در حال گسترشنمونه

𝑛با  شخص، 𝑚کند. فرض کنید استفاده می هر شخصهای مختلف از تصاویر حالت حال گسترش، − 1 

های مختلف آن از تمام تصاویر حالت حالت فرد،بدون تصویر  حالت تصویر متفاوت از آن فرد وجود دارد.

 ((.2-4)شکل ) دشوهای شخص دیگر، جمع میبا نمونه ،سپس برای گسترشو  شدهفرد، کم 

                                                           
1 Zeng 
2 Expanding Sample Method 
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 یافته گسترش گیرینمونه روش اصلی (: طرح2-4شکل)

های کمکی برای یادگیری یادگیری انتقال از دادهاستفاده شده است.  1در این مقاله از یادگیری انتقال

دهد. در دیگر را انجام می سناریویدست آمده، گیرد، و سپس با استفاده از مدل بهیک مدل بهره می

CASIA-آموزش دیده با پایگاه داده  ]CNN( ]20( 2جا نیز به کمک شبکه عصبی کانولوشناین

WebFaceهای در حال گسترش شدن شبکه، از نمونه تنظیم ترمنظور دقیقآورد. به دست می، مدل را به

با  تری برای اجرای آزمایش با دیتاست اصلی به دست آید. روش ارائه شدهاستفاده شده تا مدل دقیق

تصویر که تحت  1400نفر با  200در این آزمایش، از د. شومی ارزیابی FERETاز پایگاه داده استفاده 

روش  های متفاوت و تغییرات روشنایی بوده، استفاده شده است.لف، زاویههای مختحالتشرایط 

 .یافته است دستدرصد  9/93 نرخ بازیابی پیشنهادی به

میق حل عدر یادگیری توانستند اند، مشکل تک نمونه آموزشی را روشی که زنگ و همکاران ارائه داده

گیری در حال وجود نداشته باشد، روش نمونهکنند. اما باید توجه داشت که اگر هیچ تصویری از شخص 

 های آموزشی را افزایش داد.توان نمونهای نخواهد داشت و نمیاستفاده دیگر گسترش

 بندیجمع -5-2

های چهره پرداخته شد. ویژگی شناساییهای موجود در زمینه سیستم در این فصل به بررسی روش

های روش از روشچند حلی و ترکیبی تقسیم شدند. استخراج شده از چهره به سه دسته، سراسری، م

 مرسوم استخراج ویژگی در این فصل تشریح شد.

                                                           
1 Transfer Learning 
2 Convolutional Neural Network 
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ز چهره، اهای استخراج شده ویژگیها معرفی شدند، هرکدام مزایا و معایبی داشتند. طور که روشهمان

باینری محلی،  الگویالگوریتم غیره نیاز دارند.  و PCAهای کاهش بعد مانند به علت ابعاد بالا، به روش

آزمایش  های موجود،اکثر روشدر  عملیات الگوریتم خود، دارای حجم محاسباتی زیادی است. با توجه به

، که ر موجود بودهکه از هر شخص چندین تصوییا ایناند، و انجام دادهنفر  200با تعداد افراد کمتر از  را

 .ته باشدشود سیستم عملکرد بهتری را داشهمین امر باعث می

، ستخراج کندرا اهای مناسبی که بتواند ویژگی هستیم روشیما به دنبال شده،  ارائهبا توجه به مطالب 

خ بازیابی خوبی به نر که به ازای هر فرد تنها یک تصویر موجود است، بتواند های حجیمدر پایگاه داده که

علاوه بر رد. ن افراد مختلف را حداکثر کی بردارهای ویژگی بیبتوان فاصله به عبارت دیگر،دست یابد. 

داشته  نیز زاییتأثیر بس تواندمی این اگر بردار ویژگی استخراج شده نیز کم حجم باشد، در سرعت بازیابی

 پردازیم.باشد. در فصل بعد به معرفی روش پیشنهادی، استخراج ویژگی و معیار شباهت می
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 مقدمه -1-3

تصاویر  نامه، روی سه چالش حجیم بودن پایگاه دادهتمرکز اصلی این پایانطور که اشاره شد، همان

ازیابی تصویر به ازای هر نفر( و سرعت بموجود بودن تنها یک تصویر های آموزش )چهره، تعداد کم نمونه

مشکلات  عهدهکه بتواند از است،  استخراج ویژگیارائه روشی بر مبنای هدف اصلی این تحقیق،  است.

سیستم بی بالا بودن سرعت بازیاو در عین حال های کم آموزش تعداد نمونهاده، حجیم بودن پایگاه د

 برآید.

تواند در جمعیتی است که می ایگونهسیستم بینایی انسان، بهطور که در فصل یک اشاره شد، همان

ای چهره شناساییهای انبوه، شخص مورد نظر را به سرعت بازیابی کند. لذا بشر سعی دارد که سیستم

نامه نیز، تلاش این پایان در روش پیشنهادی .نزدیک باشندبه سیستم بینایی انسان را ارائه دهد، که 

روش  در این تحقیق، دارد؛ استخراج کند. مطابقتر هایی را که با مفاهیم شهودی بهتکند تا ویژگیمی

شباهت  سپس با استفاده از معیار  کند.های ویژگی هر تصویر چهره را استخراج میپیشنهادی بردار

شده و هویت شخص  قایسههای ویژگی تصاویر پایگاه داده ممناسب، بردار ویژگی تصویر ورودی با بردار

در ادامه روش  دهد.شکل زیر، فلوچارت فرآیند کلی الگوریتم ارائه شده را نشان می شود.شناسایی می

 طور مفصل توضیح خواهیم داد.پیشنهادی را به

 

 

 

 شروع

 تصویر چهره ورودی

شکارسازی چهرهآ  

پردازشاعمال پیش  

 تقسیم تصویر به صورت عرضی

 اعمال روش پیشنهادی و به دست آوردن بردار ویژگی

به دست آوردن ضریب همبستگی بردار ویژگی به دست آمده 

پایگاه داده های تصاویربا بردار ویژگی  

ترین تصویر پایگاه اعلام نزدیک

 داده به تصویر ورودی

 پایان

 فرآیند کلی الگوریتم ارائه شده(: 1-3شکل)
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 سازی چهرهآشکار -2-3

استفاده شده است. این الگوریتم به طور مفصل  Viola-Jonesسازی چهره از الگوریتم معروف برای آشکار

در این بخش تنها به طور خلاصه، این روش مرور خواهد شد. این الگوریتم  است. بیان شده ]5[در مرجع 

 است. 2مبتنی بر الگوریتم آدابوست 1بندی آبشاریتصویر انتگرال و طبقهبخش  دوحاوی 

 انتگرال تصویر 1-2-3

هایی هستند که ها در واقع مستطیلاین ویژگی شوند.استخراج می 3های هارگیاز تصویر ورودی، ویژ

(. 2-3 گیرند )شکلهای مختلف صورت است و روی تصویر با روند تکراری قرار میدهنده بخشنشان

 .]5[نامند می تصویر انتگرالتوان بسیار سریع محاسبه کرد، که آن را های مستطیلی را میویژگی

 

 Jones-Viola های استفاده شده در الگوریتمنمونه هایی از مستطیل: (2-3شکل)
 ( آمده است.3-1ساخت تصویر انتگرال در معادله )

(1-3) 𝑖𝑖(𝑥ˎ𝑦) =  ∑ 𝑖(𝑥′ˎ𝑦′)

𝑥′≤𝑥ˎ 𝑦′≤𝑦

 

                                                           
1 Cascade 
2 Ada Boost 
3 Haar Feature 
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(، مجموع مقادیر 3-3)شکل  به عنوان مثال است. 𝑖(𝑥ˎ𝑦)و تصویر اصلی  𝑖𝑖(𝑥ˎ𝑦)تصویر انتگرال 

در ادامه با یک مثال، رابطه  .شود( محاسبه می3-2، به کمک تصویر انتگرال با معادله )ABCDمستطیل 

 شود.زیر توضیح داده می

(2-3) ∑ 𝑖(𝑥ˎ𝑦) = 𝑖𝑖(𝐷) + 𝑖𝑖(𝐴) − 𝑖𝑖(𝐵) − 𝑖𝑖(𝐶)

(𝑥ˎ𝑦)∈𝐴𝐵𝐶𝐷

 

 .شودهای هار، به صورت تفاوت روشنایی بین دو یا چهار مستطیل انجام میمحاسبه ویژگی

 
 ]5[در  (: محاسبه مجموع مقادیر پیکسلی یک ویژگی مستطیلی، با استفاده از چهار آرایه در تصویر انتگرال3-3شکل )

ویر انتگرال ( مجموع مقادیر پیکسلی یک ویژگی مستطیلی را با استفاده از چهار آرایه در تص3-3شکل )

باشد. می A برابر با مجموع مقادیر پیکسلی ناحیه 1کند. مقدار تصویر انتگرال در موقعیت محاسبه می

 A+B+C+Dو  A+Cبه ترتیب برابر با  4و  3است و در موقعیت  A + Bبرابر با  2این مقدار در موقعیت 

 1+4-(3+2) گونه محاسبه شود:تواند اینمی Dباشد. مجموع مقادیر پیکسلی در ناحیه می

کند. ده میها روی صورت استفابرای طی مراحل قرار دادن این مستطیل n×nاین الگوریتم از یک پنجره 

اسبات و زمان ها، به ازای هر تصویر، نیاز به محهای مختلف این مستطیلبا در نظر گرفتن تعداد و سایز

 کند.رو از الگوریتم آدابوست استفاده میزیادی است. از این

 آدابوست الگوریتممبتنی بر  بندی آبشاریهطبق 2-2-3

های بندای از بهترین طبقهانتخاب مجموعه ابوست یک الگوریتم یادگیری ماشین است و هدف آن،آد

های انتخاب شده توسط ویژگیبند قوی است. ضعیف )که عملکرد خوبی ندارند( و تشکیل یک طبقه



25 
 

انتخاب شده توسط این های ( چند مورد از ویژگی3-4) دار و قابل تفسیر هستند. شکلآدابوست، معنی

و ویژگی و پیشانی ها های انتخاب شده، اختلاف ناحیه چشمیکی از ویژگی دهد.الگوریتم را نشان می

 ها است.فاصله بین چشم دوم

 

 ]5[در  های انتخاب شده توسط آدابوست( : برخی از ویژگی3-4شکل )

 دهند.تشکیل میهای قوی، سیستم نهایی را بندیای از طبقهمجموعهدر نهایت 

 
 تصویر اصلیالف( 

 
 ناحیه آشکارسازی چهرهب( 

 Viola-Jonesناحیه چهره از تصویر ورودی با استفاده از الگوریتم ای از استخراج (: نمونه3-5شکل )

 پردازشپیش -3-3

اعمال کرد.  پردازش را روی تصاویرتوان در صورت نیاز، عمل پیشبه منظور بالا بردن نرخ بازیابی، می

پردازش استفاده شده از چند پیشتصاویر چهره در این جا نیز برای بالابردن کیفیت و بهبود روشنایی 

 .است
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یشنهادی پپردازیم. سپس روش نامه میپایان این پردازش استفاده شده دردر ادامه به معرفی چند پیش

 رد.استخراج ویژگی را توضیح خواهیم داد و در نهایت معیار شباهت مناسب را معرفی خواهیم ک

ر چند در شکل زی .پردازش داشته باشندقبل از استخراج ویژگی، ممکن است که تصاویر نیاز به پیش

پردازش، به کیفیت خواهیم با اعمال پیش. ما میآورده شده است FERETنمونه از تصاویر پایگاه داده 

 مطلوبی برسیم.روشنایی 

 

 ای از تصاویر پایگاه داده(: نمونه3-6شکل )

تر تر و صحیحآید که اطلاعات از تصاویر، دقیقپردازش روی تصاویر، این امکان به وجود میبا اعمال پیش 

توان به اصلاح های تصویر میپردازشاز پیش ثر است.استخراج شوند و همین امر در بهبود نرخ بازیابی مؤ

، برابرسازی هیستوگرام وفقی با محدودیت روشنایی 2، تنظیم شدت1سازی هیستوگرام، یکسان]22[گاما 

سازی هیستوگرام، ، به منظور بهبود روشنایی از روش یکساناین تحقیقدر  اشاره کرد. )clahe(3کنتراست

و تنظیم شدت تصویر استفاده شده است.  (clahe)برابرسازی هیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست 

پردازش در فصل چهارم عملکرد بازشناسی چهره بهبود یافت. نتایج اعمال پیشبا اعمال این سه روش، 

 توضیح داده خواهد شد.

 سازی هیستوگرامیکسان 1-3-3

پویای تصویر گسترش  های بهسازی تصویر است، که در آن بازهسازی هیستوگرام یکی از روشیکسان

ترین ترین سطح خاکستری یک نقطه از تصویر با تاریکبازه پویای تصویر، اختلاف روشن. ]23[یابد می

                                                           
1 Histogram equalization 
2 Image Intensity 
3 Contrast Limited Adaptive Histogram 
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های تصویر را به این روش با استفاده از یک تابع تبدیل صعودی، مقادیر پیکسل نقطه در تصویر است.

 دهد که هیستوگرام تصویر به دست آمده، تا حد امکان یکنواخت باشد. ای تغییر میگونه

 شود:سازی هیستوگرام استفاده می( در یکسان3-3مطابق با رابطه ) 1از تابع توزیع تجمعی

(3-3) 𝑝𝑘 = 𝑇(𝑞𝑘) = (𝐿 − 1) ∑ 𝑑𝑞(𝑞𝑖) =𝑘
𝑖=0

(𝐿−1)

𝑁
∑ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=0         𝑘 = 0ˎ1ˎ2ˎ ⋯ ˎ𝐿 − 1 

 𝑞  ،𝑛𝑖 ام هیستوگرام نرمال شده تصویرi مقدار 𝑑𝑞(𝑞𝑖)تصویر حاصل،  𝑝تصویر ورودی،  𝑞در این رابطه، 

 بیشینه سطح خاکستری و 𝐿های تصویر، تعداد کل پیکسل i، 𝑁های با سطح خاکستری تعداد پیکسل

𝑘  مقدار سطح خاکستری در بازه[0,L-1]  است. در انتها، مقادیرp  0]باید به مقادیر صحیح در بازه,L-

 .]32[ شوند 2گرد 1[

سازی هیستوگرام، یک روش سراسری است، لذا تمام نقاط تصویر را به یک نسبت بهبود روش یکسان

. همچنین ممکن ]24[تر شدن نویز در نقاط نویزی تصویر شود رو ممکن است باعث واضحاز این دهد.می

ای از نتیجه نمونه (7-3) شکل .]52[های تصویر شود در بعضی قسمت 3است باعث رنگ پریدگی

کنید، تصویر )ب( نسبت به تصویر طور که مشاهده میهمان دهد.سازی هیستوگرام را نشان مییکسان

 الف( از کیفیت بهتری برخودار شده است.)

 
 الف( تصویر اصلی

 
 پردازش شدهب( تصویر پیش

 سازی هیستوگرامپردازش یکسان( : تصویر اصلی و تصویر با پیش3-7شکل )

                                                           
1 Cumulative density function 
2 Round 
3 Wash out 
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 برابرسازی هیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست 2-3-3

یک به  ار همه نواحی تصویر روش قبل، کند.بندی میوار تقسیمهایی کاشیین روش تصویر را به ناحیها

. در ]26[ شودتطبیقی روی نواحی تصویر انجام میکند، اما در این روش به صورت بهسازی میمیزان 

ویز و اثر رنگ رو مانع از تقویت نشود، از این، بهسازی کمتری در نواحی هموار انجام میپردازشاین پیش

 کنید.ده میپردازش را مشاهای از انجام این پیشنمونه (3-8)در شکل  .]23[ گرددپریدگی در تصویر می

 
 الف( تصویر اصلی

 
 پردازش شدهب( تصویر پیش

 claheپردازش (: تصویر اصلی و تصویر با پیش3-8شکل )

 تنظیم شدت روشنایی تصویر 3-3-3

توان . می]27[ تصویر را تغییر دادت روشنایی یک توان دامنه تغییرامی پردازشاستفاده از این پیشبا 

 پردازش استفاده کرد.( برای این پیش3-4از معادله تبدیل )

(4-3) 𝐴(𝑖ˎ𝑗) = 𝐼 ∗ ((𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛)/255) 

𝐼  تصویر و𝑚𝑎𝑥  و𝑚𝑖𝑛 ای نمونه (3-9)شکل ها است. ی آنها و کمینهبه ترتیب بیشینه مقدار پیکسل

با کیفیت  )ب( کنید، تصویرطور که مشاهده میهمان .دهدنشان میپردازش را از انجام این پیش

 است. )الف( به تصویر ورودی نسبت تریمطلوب
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 الف( تصویر اصلی

 
 پردازش شدهب( تصویر پیش

 تصویرروشنایی شدت تنظیم  پردازش(: تصویر اصلی و تصویر با پیش3-9شکل )

 استخراج ویژگی -4-3

نامه شود، و تمرکز اصلی این پایانترین مراحل بازشناسی چهره محسوب میاستخراج ویژگی یکی از مهم

توان به های استخراج ویژگی، تجزیه ماتریس است، که میمعطوف به این قسمت است. یکی از روش

 2ستقلتحلیل مؤلفه م ،)VQ( 1، کوانتیزاسیون برداری)PCA( تحلیل مؤلفه اصلیهایی مانند روش

(ICA)  و تجزیه نامنفی ماتریس(NMF)  21[اشاره کرد[. 

 نامنفی ماتریس تجزیه 1-4-3

زینه محاسباتی هاغلب باعث افزایش ت خام، معمولاً بعد بالایی دارند، و همین های اطلاعاتی به صورداده

جدید با  ها را بتوان به یک فضایما به دنبال این هستیم که دادهشود. ها میسیستمو کاهش کارایی 

 .]28[تر نگاشت کنیم ابعاد کمتر، و در عین حال بار اطلاعاتی غنی

شود که یک ماتریس ها در شاخه جبر خطی گفته میبه گروهی از الگوریتمروش تجزیه ماتریس نامنفی 

کنند، با این شرط که هر سه ماتریس فاقد مقادیر ه میتجزی 3های عاملرا به دو ماتریس به نام ماتریس

حفظ نامنفی بودن در تحلیل  .تر شودشود نتایج کار قابل تفسیرمنفی باشد. این نامنفی بودن باعث می

                                                           
1 Vector Quantization 
2 Independent Component Analysis 
3 Factor 



30 
 

، باعث Wکند. به عنوان مثال، نامنفی بودن عناصر ماتریس ها را حفظ میصلی دادهاطلاعات، خواص ا

 .]30و 29[قابل تجسم باشند  های پایهشود که ستونمی

ن است و ترین اصولی که در ادراک انسان وجود دارد، درک ساختمان اشیاء بر اساس اجزای آاز ساده

 .]28[دهد بینایی انسان این قابلیت را دارد که وجود یا عدم وجود یک شی را به سادگی تشخیص می

د، الهام گرفته شده گیراساس جزئیاتشان یاد می را براشیاء  که انسان، با فرض اینNMF روش رواز این

 .]32و31[ی پردازش تصویر دارد است و به همین علت کاربردهای بسیاری در حوزه

های این ماتریس د. ستوننشوذخیره می 𝑉به نام  m×n تصاویر پایگاه داده در یک ماتریسفرض کنید، 

-5معادله ) شود.تجزیه می 𝐻و  𝑊به دو ماتریس  𝑉ماتریس  عنصر نامنفی از هر تصویر است. 𝑚شامل 

ستون  𝑟توان به صورت ترکیب خطی از را می 𝑉های ماتریس دهد که هر ستون از داده( نشان می3

 نوشت: 𝑊ماتریس 

(5-3) 𝑉𝑚𝑛 ≅ (𝑊𝐻)𝑚𝑛 = ∑ 𝑊𝑚𝑎𝐻𝑎𝑛

𝑟

𝑎=1

 

های ، ماتریس پایه و به ستون 𝑊لذا به ماتریس  هستند. 𝐻 های بردارضرایب این ترکیب خطی مؤلفه

خواهد بود؛ که رابطه یک به یک با  وزن ، ماتریس𝐻 گویند. همچنین ماتریسای میهای پایهآن، بردار

یک تقریب برای تجزیه ماتریس  𝑊𝐻ضرب ماتریس  .]34و33[دارد  𝑉ها در ماتریس هر یک از چهره

𝑉 .است 𝑟 ی روشرتبهم NMF های مستقل ماتریس، برابر با حداکثر تعداد برداری یک . مرتبهاست

ها زمانی دارای وابستگی خطی خواهند بود، که بتوان ای از بردارخطی در یک ماتریس است. مجموعه

از معادله زیر برای  های مجموعه بیان کرد.ها را به صورت ترکیب خطی باقی بردارحداقل یکی از بردار

 توان تعیین نمود.( میrها را با مرتبه )تعداد ویژگی .]33[ شودده میاستفا 𝑟رتبه مانتخاب مقدار 

(6-3) (𝑛 + 𝑚)𝑟 < 𝑛𝑚 

𝑚 های کل تصاویر وتعداد پیکسل 𝑛 مقدار انتخابی  دهد.تعداد تصاویر پایگاه داده را نشان می𝑟  بسیار

حائز اهمیت است. زیرا اگر این مقدار، مناسب انتخاب نشود، ممکن است که دو چهره متفاوت را یکسان 

 وابسته به تعداد تصاویر است. 𝑟توان گفت که مقدار (، می3-6شناسایی کند. لذا با توجه به معادله )
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بسیار بزرگ باشد، این فرآیند  𝑉 شود؛ که اگر ماتریسبه طور کلی با آزمون و خطا تنظیم می 𝑟پارامتر 

 .کندمی بیان( را 5-3)، معادله (3-10) شکل. ]33[گیر باشد تواند وقتمی

 

ماتریس حاصلضرب  امین تصویر در ماتریس پایگاه داده، که با مجموع j(؛ 3-5ای از بیان معادله )(: نمونه3-10شکل )

𝑊  و𝐻 35[تخمین زده شده[ 

منفی های نامنفی هستند. لذا محدودیتغیر 𝐻و  𝑊که تمام عناصر دو ماتریس این نکته قابل ذکر است 

 د(،شویک شکل کلی ساخته می دست آمده،)با ترکیب قطعات به روش، با مفهوم شهودی پذیری این

 .]33[ گیردمیهای مبتنی بر جزء را یاد ویژگی NMF روش این بدان معنا است که سازگاری دارد.

کنید، تصاویر پایه دارای چندین نسخه از دهان، بینی و دیگر ( مشاهده می3-11طور که در شکل )همان

های متفاوت قرار دارند. با ها در مکان و یا شکلهای مختلف آنهای صورت هستند که نسخهقسمت

این نکته قابل ذکر شود. البته های مختلف از آن چهره تولید میها از یک چهره، تغییرترکیب این قطعه

 .]33[کند های موجود استفاده نمیاست که هر چهره از تمام قطعه

  .]36[است که در رابطه زیر بیان شده است  Frobeniusتابع هدف در روش تجزیه ماتریس نامنفی، نُرم 

(7-3) min 𝑓(𝑊ˎ𝐻) =  
1

2
‖𝑉 − 𝑊𝐻‖𝐹

2  
 

𝑉 
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 ]NMF ]33( : نمایش تجزیه یک چهره با استفاده از روش 3-11شکل )

ی سراسری را نامحدب است. لذا کمینه 𝐻و  𝑊زمان نسبت به دو عامل ماتریسی (، هم3-7تابع هدف )

رو همگرایی از این .]37[رود توان یافت. در بهترین حالت، تنها رسیدن به کمینه محلی انتظار مینمی

را در سه گروه الگوریتم  NMFهای پیشنهادی برای لذا الگوریتماست.  NMFهای روش یکی از هدف

 3بر پایه روش کمترین مربعات متناوب و الگوریتم 2گرادیان کاهش، الگوریتم 1روزرسانی ضربیقواعد به

 .]39و38[ شوندبندی کرد که به اختصار بررسی میطبقه

اعد ضربی را با قو (3-7که تابع هدف ) ،]37[ نگ معرفی شدروزرسانی ضربی توسط لی و ساهب الگوریتم

 . (3-12شکل) کندروزرسانی میبه

                                                           
1 Multiplicative Update rules 
2 Gradient Descent 
3 Alternating Least Square 
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 ]39[ روزرسانی ضربی( : الگوریتم قواعد به3-12شکل)

حاسبات مهای تکرار و سرعت همگرایی این روش پایین است، زیرا برای همگرایی نیاز به تعداد حلقه

 زیاد در هر حلقه دارد.

 کند.ها را بیان میروزرسانی ماتریسدهد که نحوه بهگرادیان را نشان می کاهش(، الگوریتم 3-13شکل )

𝜀𝐻  و𝜀𝑊 هستند. انتخاب مقدار این پارامترها در همگرایی تابع هدف، اهمیت  1های اندازه گامپارامتر

شمندانه طور هوتر بیان شد، این پارامترها را بهروزرسانی ضربی که پیشهایی مانند قواعد بهدارد. روش

طور که بیان شد، نیاز به محاسبات زیادی در حلقه دارد که سرعت همگرایی کنند، اما همانانتخاب می

 دهد. را کاهش می

 

 ]39[گرادیان  کاهش(: الگوریتم 3-13شکل)

تر اشاره شد که به علت دهد. در پیش(، الگوریتم کمترین مربعات متناوب را نشان می3-14در شکل )

بار به یکسازی نامحدب است. لذا در این الگوریتم، ، بهینه 𝐻و  𝑊زمان در نظر گرفتن ماتریس هم

                                                           
1 Step size 
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ترین را با استفاده از روش محاسبه کم 𝐻گیرد و ماتریس را ثابت در نظر می 𝑊ماتریس  عنوان مثال

  آورد.دست میرا با این روش به 𝑊را ثابت و ماتریس  𝐻. بار دیگر ماتریس آورددست میمربعات به

 

 ]39[(: الگوریتم کمترین مربعات متناوب3-14شکل)

کند، به این در هر مرحله الگوریتم، مقادیر منفی حاصل از جواب کمترین مربعات را با صفر جایگزین می

این الگوریتم، ضمن برقراری شود. ( نامیده میANLS) 1کمترین مربعات نامنفی متناوبدلیل الگوریتم 

در مورد همگرایی کند. ها نیز کمک می)تنکی( آن 2های تولید شده، به خلوتشرط نامنفی بودن ماتریس

 یک نقطه، 𝐻و  𝑊دست آمده هر نقطه حدی بههای کمترین مربعات متناوب، اثبات شده است که روش

 .]39[ کندنقطه ایستا، نقطه حدی است که مشتق تابع در آن به صفر میل میاست.  3ایستا

متناوب منفی ناکمترین مربعات  برای حل مسأله )BPP( 4چرخش بلوک اصلی الگوریتماز  در این تحقیق

بازیابی، از سایرین ی زمان ی نرخ بازیابی و هم از جنبهاین الگوریتم هم از جنبه .]36[ استفاده شده است

 بهتر عمل کرده است.

جایی کمک کند. از آن NMFهای ها در الگوریتمتواند به کاهش تعداد تکراریک تقریب اولیه خوب، می

نامه، مقداردهی اولیه تصادفی انجام که هیچ چیزی درباره توزیع مینیمم مشخص نیست، در این پایان

                                                           
1 Alternating Non-negative Least Squares 
2 Sparse 
3 Stationary Point 
4 Block Principal Pivoting 
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های موجود، مقداردهی اولیه تصادفی، به خاطر سادگی آن به کار شود. در واقع در بسیاری از کاربردمی

 رود.می

 NMFهای (: مقایسه روش3-1جدول )

 )درصد( نرخ بازیابی روش

 29/98 روز رسانی ضربیبا قواعد به NMFروش 

 56/86 ]40[ با الگوریتم کاهش گرادیان NMFروش 

 75/85 پایه ALSبا  NMFروش 

 73/92 )روش پیشنهادی( ANLS-BBPبا  NMFروش 

جایی آن کمک کند. از NMFهای ها در الگوریتمتواند به کاهش تعداد تکراریک تقریب اولیه خوب، می

فی انجام نامه، مقداردهی اولیه تصادکه هیچ چیزی درباره توزیع مینیمم مشخص نیست، در این پایان

ی آن به کار های موجود، مقداردهی اولیه تصادفی، به خاطر سادگشود. در واقع در بسیاری از کاربردمی

 رود.می

 شوندمی به صورت عرضی نصفچهره تصاویر  ست که،انجام شده این بوده ا در این تحقیقنوآوری که 

به  NMFدست آمده، روش سپس روی این دو قسمت به تر تشکیل شود.تا اجزای پایه هر ناحیه دقیق

ن ماتریس ماتریس وزن هما دهد.گردد و دو ماتریس پایه و وزن را حاصل میصورت جداگانه اعمال می

ه مورد بررسی فضای ویژگی است، یعنی هر ستون از آن، بردار ویژگی متناظر با یک تصویر از پایگاه داد

با دو تصویر  نظرتصویر مورد پایین نیمه بردارهای ویژگی متناظر با نیمه بالا و  (3-15)باشد. شکل می

( هر کدام rقدار مدر این شکل، طول بردار ویژگی )یا  دهد.را نشان می مورد بررسی نمونه از پایگاه داده

بیشتر توضیح  rدر فصل بعد در مورد مقدار  است. 56ی پایین( برابر با ی بالا و نیمهها )نیمهاز ناحیه

 خواهیم داد.
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 بردار ویژگی متناظر ای از تصویر پایگاه دادهالف( نمونه

 
 

 ویژگی متناظربردار  ب( تصویر مورد بررسی

  

 بردار ویژگی متناظر ج( نمونه دیگری از تصویر پایگاه داده

 در روش ارائه شده های ویژگی تصاویر مختلفمقایسه بردار (:3-15شکل )
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 معیار شباهت -5-3

دست آوردن بردار ویژگی تصویر آزمون، آن را با بردار ویژگی تصاویر موجود در پایگاه داده  پس از به

استفاده شده که  1کنیم. در این تحقیق، برای این منظور از مفهومی به نام ضریب همبستگیمقایسه می

 در ادامه بیشتر توضیح داده خواهد شد.

 ضریب همبستگی 5-3-1

رتباط . این ضریب شدت ا]41[دهد ضریب همبستگی میزان ارتباط و وابستگی دو متغیر را نشان می

به صورت   yو  xکند. این ضریب برای دو متغیر تصادفی خطی و میزان همبستگی دو متغیر را تعیین می

 :]38[شود زیر تعریف می

(8-3) 𝑟𝑥𝑦 =  
𝑐𝑜𝑣(𝑥ˎ𝑦)

𝑆𝑥𝑆𝑦
=

∑(𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)

√∑(𝑥𝑖 − �̅�)2(𝑦𝑖 − �̅�)2
 

 𝑦و  𝑥به ترتیب میانگین متغیرهای تصادفی  �̅�و  �̅� و Sانحراف معیار با  ،𝑐𝑜𝑣در رابطه بالا، کواریانس با 

 است. 

 

دهد، اما در مخرج، تغییرات هر متغیر به صورت را نسبت به هم نشان می 𝑦و  𝑥در صورت کسر، تغییر 

رو ها وابسته است. از اینگیری متغیرشود. کواریانس به تنهایی به مقیاس اندازهگیری میجداگانه اندازه

ها این همبستگی از بین معیار مناسبی برای نشان دادن همبستگی نیست. اما با تقسیم به مقیاس داده

 شود.رفته و معیار مناسبی برای همبستگی می

هم باشند، صفر  است؛ که اگر دو متغیر مستقل از ]-1+ و 1[ضریب همبستگی مقداری مطلق و دربازه 

تر است. در صورت مثبت بودن ضریب نزدیک -1و   +1و هرچه همبستگی بین دو متغیر بیشتر باشد به 

 )کاهش( یک متغیر، متغیر دیگر نیز افزایش )کاهش( با افزایش آن است که هدهندنشانهمبستگی، 

                                                           
1 Correlation Coefficient 
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متغیر دیگر همراه  )افزایش( یک متغیر با کاهش )کاهش( یابد. اما در صورت منفی بودن آن، افزایشمی

 .]42[است 

 فاصله اقلیدسیمعیار  5-3-2

در واقع همان  معیار دیگری که در این تحقیق در نظر گرفته شده، فاصله اقلیدسی است. فاصله اقلیدسی

گر ( بیان3-9آید. رابطه )است که توسط قضیه فیثاغورث به دست می 𝑦و  𝑥ی بین دو متغیر کانفاصله م

 است. 𝑦و  𝑥بین متغیر  فاصله اقلیدسی

(9-3) 𝑑(𝑥ˎ𝑦) = √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

 فاصله کسینوسی 5-3-3

ستفاده از معادله بین آن دو بردار است. با ایکی از معیارهای یافتن شباهت بین دو بردار، محاسبه زاویه 

 شود.(، کسینوس زاویه بین دو بردار محاسبه می10-3)

(10-3) cos(𝜃) =  
𝑑1 ∙ 𝑑2

|𝑑1||𝑑2|
 

باشد، مقدار فاصله کسینوسی  دو بردار هم جهتاگر  های مورد بررسی هستند.بردار 𝑑2 و 𝑑1که در آن 

 صورت برابر با صفر است.، در غیر این1برابر است با 

ایگاه داده مقایسه بردار هر ناحیه از تصویر آزمون متناظر با بردار هر ناحیه از تصویر پ، (3-15)شکل  در

 (الف)، با بردار ویژگی قسخخمت (ب)بردار ویژگی قسخخمت کنید، طور که مشخخاهده میهمانشخخود. می

اهت دیده ، این شب(ج)با بردار ویژگی قسمت بردار ویژگی قسمت )ب( که شباهت زیادی دارد؛ در حالی

مبستگی  هنشان داد. ضریب    دست آوردن مقدار ضریب همبستگی   توان با بهشود. همین امر را می نمی

بستگی  و ضریب هم  0.6618، برابر با (3-15)شکل   (ب)و  (الف)بین بردار ویژگی قسمت بالای چهره  

سخختگی توان گفت که ضخخریب همباسخخت. لذا می 0.4072، برابر با (ج)و  (ب)بین بردار ویژگی قسخخمت 

 برای نشان دادن شباهت بین دو تصویر مناسب است.
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همچنین ضریب  نیمه بالای تصویر آزمون با نیمه بالای کل تصاویر پایگاه داده؛ وضریب همبستگی 

شود. سپس دو ر آزمون با نیمه پایین کل تصاویر پایگاه داده، محاسبه مینیمه پایین تصوی همبستگی

 شودرا با ضریبی جمع کرده و شناسایی بر اساس آن انجام می دست آمدهبه مقدار ضریب همبستگی

شان، بیشترین شوند که مقدار ضریب همبستگی. دو تصویر در صورتی مشابه اعلام می((3-11)رابطه )

های استفاده از مجموعه داده با 𝛽 و 𝛼 بهینه مقادیرل تصاویر پایگاه داده باشد. مقدار در بین ک

دست آمده است.سنجی بهاعتبار

(11-3) 𝐴 = 𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑈𝑝) +  𝛽 ∙ 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝐷𝑜𝑤𝑛) 

کل  های ویژگیبردار یک تصویر آزمون با ، بردار ویژگیای از ضریب همبستگینمونه (3-16)شکل 

با تمام  ،آزمون ضریب همبستگی، شباهت تصویربا استفاده از معیار  دهد.تصاویر پایگاه داده را نشان می

ب همبستگی دست آمده، بیشترین مقدار ضریشود. با توجه به مقادیر بهتصاویر پایگاه داده محاسبه می

ترین تصویر کاین به این معنی است که نزدی .استپایگاه داده مجموعه تصاویر از  310متعلق به تصویر 

ایگاه داده پاز مجموعه تصاویر  310تصویر  باشد.می 310چهره به تصویر ورودی )تصویر آزمون(، تصویر 

 ( آمده است.17-3های متناظر آن، در شکل )و از مجموعه آزمون همراه با بردار ویژگی

علق به ، متدارند 310مقدار ضریب همبستگی بعد از تصویر بیشترین تصویری که (، دو 16-3) در شکل

 287ویر از مجموعه تصاویر پایگاه داده است. ضریب همبستگی تصویر آزمون با تص 345و  287تصویر 

های این دو تصویر را ( بردار ویژگی3-17است. شکل ) 0.8803برابر با  345و با تصویر  0.8798برابر با 

 دهد.نیز نشان می
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از مجموعه آزمون با بیشترین مقدار همبستگی نشان داده شده با تصویر  310بازیابی صحیح تصویر (: 3-16شکل )

 در روش ارائه شده دادهاز پایگاه 310

دیگر مقایسه های فاصله اقلیدسی و فاصله کسینوسی نیز استفاده شده و با یکدر این تحقیق، از معیار

. نتایج مقایسه مقایسه، معیار ضریب همبستگی، بهتر از سایرین عمل کرده استاند. با توجه به نتایج شده

 معیارها در فصل چهارم توضیح داده خواهد شد.

 
از  310تصویر الف( 

 آزمونمجموعه 

 
 بردار ویژگی متناظر
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از  310تصویر ب( 

مجموعه تصاویر 

 پایگاه داده
 

 بردار ویژگی متناظر

 
از  287تصویر ج( 

مجموعه تصاویر 

 پایگاه داده
 

 بردار ویژگی متناظر

 
از  345تصویر د( 

مجموعه تصاویر 

 پایگاه داده
 

 بردار ویژگی متناظر

 ای از مقایسه تصویر آزمون با سه تصویر از مجموعه تصاویر پایگاه داده با بیشترین شباهت نمونه(: 3-17شکل )
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 بندیجمع -6-3

 Viola-Jonesالگوریتم  به کمکارائه شد. ابتدا برای شناسایی چهره الگوریتم پیشنهادی در این فصل، 

الگوریتم  های اساسی در ساختار چهره با استفاده ازویژگی .گردداز تصویر استخراج می ناحیه چهره،

اده، ماتریس دبا تجزیه ماتریس تصاویر چهره موجود در پایگاه  شوند.ج میتجزیه ماتریس نامنفی استخرا

ماتریس  شود. علاوه بر ماتریس دیکشنری،های پایه چهره است، تشکیل میدیکشنری که دارای ویژگی

ناظرش، آید، که هر چهره با ترکیب عناصر اولیه موجود در دیکشنری و وزن متدست میوزن نیز به

رو فضای ویژگی ز اینهای ویژگی تصاویر چهره هستند؛ اوزن، شامل بردارماتریس گردد. توصیف می

مقایسه گی، در فضای ویژدر مرحله آخر نیز، با استفاده از معیار شباهت مناسب، شود. مسأله محسوب می

تصویر بازیابی  های ویژگی کل تصاویر پایگاه داده انجام شده تابین بردار ویژگی تصویر آزمون و بردار

 خواهد شد. ارائهشده و نتایج ارزیابی های انجام در فصل بعد، آزمایش .دست آیدنهایی، به
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 فصل چهارم
 ی نتایجارزیابی روش پیشنهادی و بررس 
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 مقدمه -1-4

 ه ماتریسروش تجزی تمرکز بر مرحله استخراج ویژگی است که نامهدر این پایان ،طور که بیان شدهمان

یز معرفی مقایسه بین تصویر آزمون و تصاویر پایگاه داده ن هایمعیار . همچنینپیشنهاد شد نامنفی

سازی آشکار کنیم. سپس نتایج مرحلهدر این فصل، ابتدا پایگاه داده مورد بررسی، را معرفی می .شدند

ستخراج ا . در بخشپردازیمنتایج استخراج ویژگی میارزیابی و بررسی چهره را نشان داده و بعد به 

کرده، سپس  ی روش ارائه شده بحثرتبهمرد چگونگی انتخاب اندازه تصویر و مقدار ابتدا در مو ،ویژگی

سازی روش چگونگی پیادهدهیم. بعد از آن، پردازش و تأثیر آن روی بهبود دقت را نشان میاعمال پیش

آمده از  دستدر نهایت نتایج به کنیم.و مقایسه بین معیارهای شباهت انجام شده را بیان می پیشنهادی

بندی نتایج و در آخر فصل نیز به جمعکنیم. با چند روش دیگر مقایسه می راجنبه سرعت و دقت 

 :یر استزصورت این تحقیق به  ارائه شده درالگوریتم  روال کلی .پردازیممی، انجام شده هایآزمایش

 Viola-Jones. آشکارسازی چهره از تصاویر پایگاه داده با استفاده از الگوریتم 1

 ها در یک ماتریستبدیل تصاویر پایگاه داده به بردار و ذخیره آن .2

 پردازشاعمال پیش .3

)ماتریس  H )ماتریس پایه( و ماتریس W دست آوردن ماتریسو به NMF اجرای روش .4

 ویژگی(

 برای تصویر آزمون 3تا  1. اجرای مرحله 5

ردار تصویر ب و حاصل شد( تصاویر پایگاه دادهاز تجزیه ماتریس که ) W . با استفاده از ماتریس6

 .آیددست میآزمون، بردار ویژگی تصویر آزمون به

ردارهای . با استفاده از معیار ضریب همبستگی، مقایسه بین بردار ویژگی تصویر آزمون و ب7

 .شودویژگی تصاویر پایگاه داده انجام می
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زمون ترین تصویر به تصویر آدارد، نزدیک. تصویری که بیشترین مقدار ضریب همبستگی را 8

  .است

 پایگاه داده -2-4

در  است. موقعیت چهره 13تصویر هشت بیتی سیاه و سفید با  14051حاوی  FERETپایگاه داده 

رو بهز تصاویر روکند. در این تحقیق، تنها اتصاویر در این پایگاه داده را بیان می (، مجموعه4-1جدول )

اشتن و یا داستفاده شده است. این تصاویر شامل تغییراتی مانند روشنایی، اندازه، حالت چهره، سن، 

  .باشدمینداشتن عینک و یا ریش 

 FERETگاه داده تصاویر پای (: مجموعه4-1جدول )

تعداد 

 تصویر
 زاویه چهره توصیف چهره

نام 

 مجموعه

 fa رو به رو حالت عادی چهره 990

990 
 ، باشخص هر زا fa تصویر شدن گرفته از بعد، تغییر حالت چهره

 چهره، این تصاویر تهیه شدند. حالتکمی تغییر 
 fb رو به رو

 fc رو به رو برداری شدهمتفاوت عکسبا یک دوربین دیگر و در شرایط روشنایی  194

734 
الت حافزایش سن، داشتن یا نداشتن عینک، تغییر اندازه،روشنایی، 

 مو
 Dup1 چپ و راست

228 
له فاص faروز با تصویر  540تصویر گرفته شده  و Dup1زیرمجموعه 

 د.دار
 Dup2 چپ و راست

در طول  dup1تصویر  .دهدتصویر را نشان می، یک FERET، از هر مجموعه پایگاه داده (4-1)در شکل 

ست گرفته شده ا faحداقل یک سال بعد از تصویر  dup2گرفته شده و تصویر  faیک سال از تصویر 

]43[. 
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 FERETپایگاه داده  هایمجموعه هایی از(: نمونه4-1شکل)

 سازی چهرهنتایج آشکار -3-4

افزار متلب و توابع از پیش تعریف شده در نرم Viola-Jonesبرای آشکارسازی ناحیه چهره، از الگوریتم 

 FERETده روی چند نمونه از پایگاه دا Viola-Jonesنتایج حاصل از الگوریتم . ]5[استفاده شده است 

 در شکل زیر نشان داده شده است.

    

 Viola-Jonesبا استفاده از الگوریتم  FERETپایگاه داده (: استخراج ناحیه چهره 4-2شکل )

 روش پیشنهادینتایج  -4-4

نمونه ای   .مجموعه آزمون قرار داده شد، fbو مجموعه  مجموعه آموزش، fa، مجموعه نامهپایاندر این 

ه افراد این نکته قابل ذکر است ک .نشان داده شده اند (4-3)در شکل  fbو  faویر مجموعه ااز تص

 اند.هستند، که کمی تغییر حالت داده faهمان افراد مجموعه  fbمجموعه 
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. سطر اول مجموعه آموزش و سطر دوم مجموعه مورد بررسی (: نمونه تصاویر از مجموعه آموزش و آزمون4-3شکل )

 آزمون

  NMF( روش rی )رتبهمدست آوردن مقدار مناسب به 1-4-4

ورت ، تصاویر به صNMFماتریس پایه و ماتریس وزن در روش اجزای تر تشکیل شدن به منظور دقیق

ر برای در نظر گرفتن مقدااشاره شد،  2-3-3بخش طور که در هماناند. همچنین عرضی نصف شده

مناسب دست  rر به مقداسعی و خطا بتوانیم، با ایم تا برنامه را چندین بار اجرا نموده، NMFرتبه روش م

بار و هر بار  10ا ، روش ارائه شده رrو هم مقدار  تصویر مناسب اندازهبه دست آوردن هم برای  . لذایابیم

و اندازه  rوش، ر صحت. در نهایت با توجه به میانگین ایمدادهمختلف مورد آزمایش قرار  (r) هایرتبهمبا 

ت که قابل ذکر اس .ستآمده ا( 4-2)های انجام شده در جدول آزمایش. ندانتخاب شدمناسب تصویر 

 های درست به کل تصاویر مجموعه آزمون است.دست آمدن تعداد شناساییمقدار صحت، از به

، یابدتغییر می 20×20  به اندازه تصویر کههنگامیکنید، مشاهده می( 4-2)جدول در  طور کههمان

دست آمده با اجرای است. همچنین بیشترین مقدار صحت به درصد 88.16روش برابر با  صحتمیانگین 

صحت حاصل شده با این اندازه، نسبت به  باشد.درصد می 89.69بار تکرار، برابر با  10این روش در 

ی کار، ( بیشتر بوده است. بنابراین برای ادامه4-2آورده شده در جدول ) های تصویرسایر اندازهصحت 

 .گیریممیدر نظر  56آن را  rankو  20×20 با اندازه تصویر را برابر
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 پردازشو بدون اعمال پیش و سایز مناسب تصویر NMF( روش rی )رتبهمدست آوردن ه ب(: 2-4)جدول 

صحتن میانگی مرتبه اندازه تصاویر  بیشینه انحراف معیار 

8×8  20 83.93 0.67 86.26 

10×10  30 85.36 0.63 86.46 

20×20  56 88.16 0.20 89.69 

30×30  63 87.05 0.64 88.68 

40×40  69 86.55 0.24 88.18 

50×50  88 86.16 0.22 87.87 

60×60  110 85.83 0.15 87.17 

70×70  89 85.83 0.25 87.17 

80×80  109 85.61 0.48 87.37 

90×90  65 85.79 0.11 86.96 

100×100  76 85.54 0.59 87.07 

110×110  61 85.63 0.32 87.07 

120×120  67 85.74 0.37 86.96 

128×128  60 85.56 0.47 86.86 

 20 × 20یر است که اندازه تصو( بهترین عملکرد روش ارائه شده، هنگامی4-4شکل ) با توجه به نمودار

  باشد. 56( برابر با rی آن )رتبهمو مقدار 
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قبل از  در روش پیشنهادی های مختلف تصویراندازهبار اجرا با  10(: میانگین دقت و بیشینه دقت در 4-4شکل )

 پردازشپیش

 𝐻و  𝑊، آن را به دو ماتریس  𝑉، روی ماتریس NMFطور که توضیح داده شد، با اعمال روش همان

های پایه برای تشکیل چهره مانند چشم، بینی، ابرو و غیره شامل ویژگی 𝑊کند. ماتریس تجزیه می

فضای ویژگی را تشکیل  𝐻و ماتریس  1، ماتریس دیکشنری 𝑊توان گفت که ماتریس طور میاست. این

 دهد.های چهره را نشان میتعداد ویژگی NMF( روش rی )رتبهمدهند، و همچنین می

      

      

      

      
 ای از ماتریس پایه(: نمونه4-5شکل )

تر یابد. سپس به منظور تشکیل دقیقتغییر می 20×20در این روش، ابتدا تصاویر پایگاه داده به اندازه 

ی بالا و شوند. سپس نیمهعناصر ساختاری ماتریس پایه، هر کدام از تصاویر به صورت عرضی نصف می

                                                           
1 Dictionary 

82

84

86

88

90

ی
یاب

از
خ ب

نر

اندازه تصاویر

نمودار نرخ بازیابی و اندازه تصویر

Mean Accuracy Max Accuracy
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ذخیره  𝑉2و  𝑉1های ی پایین تصاویر چهره، به دو بردار مجزا تبدیل شده و به ترتیب در ماتریسنیمه

خواهد شد. به این ترتیب  n×200برابر با  𝑉2و  𝑉1های ماتریسی هر کدام از شوند. در نهایت، اندازهمی

 باشد.های تصویر میتعداد پیکسلهای آن برابر با های ماتریس، برابر با تعداد تصاویر و سطرستون

(1-4) 𝑉𝑖200×990
≅ 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖 200×𝑟

𝐻𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖 𝑟×990
      𝑖 = 1ˎ2  

به عنوان )، 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛ی یک فرد را با کمک ماتریس موجود باشد و بخواهیم چهرهاگر داده به اندازه کافی 

شود. لذا بهتر است که )فضای ویژگی( مربوط می Hبسازیم، به ماتریس  (مثال با عینک یا بدون عینک

 .شوندها را انجام شناسایی Hدر فضای 

وان تجدید، می( �̅�ویژگی ) یک ماتریس و 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛به این نکته نیز باید توجه داشت که با داشتن ماتریس 

، 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛 ماتریسو با استفاده از  𝑌تصویر آزمون با داشتن  . بنابراینردکهای جدیدی را خلق چهره

𝐻𝑇𝑒𝑠𝑡 توانمی = �̅�  از همان  یهای جدیدوان چهرهترو میاز این .آوردرا به کمک تقسیم به دست

تصویر قسمت ج، تصویر ، (4-6) به عنوان مثال در شکل .آموزش را به وجود آورد در مجموعهافراد 

  باشد.لا گفته شده، میساخته شده از آنچه با

(2-4) 𝐻𝑇𝑒𝑠𝑡_𝑖 = 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛_𝑖
−1 × 𝑌𝑖 

 rank( حداکثر مقدار 3-6است، که با توجه به رابطه ) 200×990، برابر با 𝑉𝑖در این جا سایز ماتریس 

 .در نظر گرفت 166توان را می

166r <    200 ×990  > r × (200  +990) 
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 ج( تصویر ساخته شده ب(تصویر آزمون الف( تصویر آموزش

در روش  با استفاده از ماتریس دیکشنری پایگاه داده و تصویر آزمون به دست آمده(: مقایسه تصویر 4-6شکل )

 پیشنهادی

تر تر و صحیحتصاویر، دقیق پردازش اطلاعاتشد، با اعمال پیش بیان 1-3-3چه در بخش با توجه به آن

ام از تأثیر هر کد شکل زیر،در شوند و همین امر در بهبود نرخ بازیابی مؤثر است. استخراج می

پردازش، پیشترکیب سه (، اعمال 4-7) با توجه به شکل دهیم.های انجام شده را نشان میپردازشپیش

 درصد بهبود داده است. 92.73نرخ بازیابی تصویر را به 

 

 پردازش در نرخ بازیابی(: تأثیر پیش4-7شکل )

اده استف شده است، معرفی 4-3ی که در بخش معیار سهبه منظور به دست آوردن معیار مناسب، از 

  .انددهآم (4-3)نتایج در جدول  کرده و

 در روش پیشنهادی های شباهت(: مقایسه معیار4-3جدول )

 معیار همبستگیضریب  فاصله اقلیدسی فاصله کسینوسی

 دقت 73/29 8/90 7/90
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یق، یار مناسب برای این تحقکه مع گفتتوان (، می3-16همچنین شکل )( و4-3با توجه به جدول )

پایگاه صاویر ترا در آزمون ی چهرهمشابه تصویر توانسته که معیار ضریب همبستگی است؛ زیرا این معیار 

های متناظرشان را که در ادامه چند تصویر و بردار ویژگی .بیابدبا مقدار ضریب همبستگی بالایی داده 

 ، آمده است.ها را درست و یا نادرست شناسایی کردهآنروش پیشنهادی، 

 

 
14-Train 

 
 

 
105-Test 

 
 در روش ارائه شده مجموعه آموزشیکی از تصاویر  آزمون با تصویر (: شناسایی نادرست4-8شکل )

 
140-Train 

 

 
140-Test 

 
 تصویر آزمون با یکی از تصاویر مجموعه آموزش در روش ارائه شده (: شناسایی درست4-9شکل )
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 :CPUآن،  نویسی متلب، با استفاده از سیستمی که مشخصاتدر این تحقیق، برنامه را با زبان برنامه

Intel Core (TM) i7-5820k, 3.30 GHZ و Memory: 64 GB 4در جدول ) ایم.باشد؛ اجرا گرفتهمی-

رعت همچنین سهای متفاوت پایگاه داده آورده شده است. در حجم ،(، نتایج الگوریتم پیشنهادی4

ازای یک  جا سرعت بازیابی بهدر این باشد.تصویر آزمون می 10بازیابی، حاصل محاسبه میانگین از 

ون چندین تصویر آزمتصویر آزمون، محاسبه شده است. همچنین در این بررسی، به صورت تصادفی 

 آمده است. (4-4)ها، در جدول های آنانتخاب شده و میانگین سرعت

 های متفاوت پایگاه دادهبازیابی الگوریتم ارائه شده در حجم زماننرخ و (: 4-4)جدول 

 نرخ بازیابی

پس از پیش 

 پردازش

( msبازیابی) زمان

پس از 

 پردازشپیش

نرخ بازیابی قبل 

 از پیش پردازش

( msبازیابی)زمان 

قبل از 

 پردازشپیش

حجم 

 دادهپایگاه

 مشخصات
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97.5% 27 97% 19.3 200 

96.6% 32.2 96.67% 23.2 300 

94.25% 36.6 94.5% 26.6 400 

94% 38.8 93% 33.6 500 

92.16% 45 90.83% 36.5 600 

92% 48.1 90.57% 41 700 

92.25% 53.6 91.25% 45.7 800 

92.55% 59.5 89.55% 50.5 900 

92،32% 64.1 89.29% 54.2 990 

ا شیب اندکی بشود، با افزایش حجم پایگاه داده، نرخ بازیابی ( مشاهده می4-10طور که در شکل )همان

اسبی برخودار از آن است که روش پیشنهادی در حجم بالا، از کارایی منیابد. این نتیجه حاکی کاهش می

ی ایم، فاصلهدهد که ظرفیت این روش بالا است. زیرا با این روش توانستهدر واقع نشان می است.

 بردارهای ویژگی بین افراد مختلف را حداکثر کنیم.
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ای هر شخص، تنها ایگاه داده است، که به ازمنظور از افزایش حجم پایگاه داده، افزایش تعداد افراد در پ

 یک تصویر موجود باشد.

ه بنسبت  ،پردازشپس از اعمال پیش ،همچنین با توجه به کاهش شیب نرخ بازیابی روش پیشنهادی

پایگاه داده که حجم زیرا زمانی است. اعمال آن بر نرخ بازیابیتأثیر ی دهنده، نشاناعمال آنقبل از 

 روش پیشنهادی شد وتری های دقیقویژگیپردازش باعث استخراج افزایش پیدا کرد، اعمال پیش

 توانست به نرخ بازیابی بهتری دست یابد.

 
 در الگوریتم ارائه شده روند تغییرات نرخ بازیابی با افزایش حجم پایگاه داده(: 4-10شکل )

پردازش کنید؛ بهترین عملکرد روش ارائه شده با اعمال پیش( مشاهده می4-11طور که در شکل )همان

 درصد است. 91.61 ±0.25درصد و میانگین آن برابر با  92.73بار اجرا، برابر با  20، در 56ی رتبهمبا 
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 پردازش(: عملکرد روش ارائه شده با اعمال پیش4-11شکل )

 1آزمایش با تصاویر وضوح پایین 4-4-2

که تصاویر آزمون از وضوح پایینی برخوردار آزمایش دیگری به منظور عملکرد روش پیشنهادی در مواقعی

به  2برداری کمتصاویر مجموعه آزمون را با استفاده از نمونهانجام شده است. به این صورت که،  باشند،

حال با معیار شباهت،  ایم.روش را آزمایش کرده تغییر داده و 20×20و دوباره به اندازه  10×10اندازه 

( مقایسه بین روش پیشنهادی و روش 4-12کنیم. شکل )دیگر مقایسه میبردارهای ویژگی را با یک

طور دهد. هماننشان می؛ هستندتصاویر آزمون از وضوح پایینی برخوردار که را زمانی ]15[ارائه شده در 

دارد. این حاکی از آن  ]15[دی عملکرد بسیار بهتری نسبت به روش کنید، روش پیشنهاکه مشاهده می

شود تا در همین امر سبب می نامه به وضوح تصویر حساس نیست.است که روش ارائه شده در این پایان

 بهتر عمل کند. ،پایین استهای نظارتی و امنیتی، که وضوح تصویر کاربردهایی نظیر دوربین

                                                           
1 Low Resolution 
2 Down Sampling 
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 زمانی که تصاویر آزمون وضوح پایینی دارند. ]15[(: مقایسه روش پیشنهادی و روش 4-12شکل )

تصاویر  ، بعضی از]15[نامه و روش پیشنهاد شده در ی دو روش پیشنهادی این پایانبه منظور مقایسه

ه خوبی درصد ب 99توانست با نرخ بازیابی  ]15[درجه چرخش داده و آزمایش انجام شد. روش  10را 

لذا  نامه نسبت به چرخش تصاویر بسیار حساس است وجواب دهد، اما روش پیشنهادی در این پایان

 نرخ بازیابی مناسبی را نتیجه نداد.

اس نیست، نامه نسبت به وضوح تصاویر حسشود که روش پیشنهادی این پایانطور نتیجه میبنابراین این

ر بسیار نسبت به وضوح تصاوی ]15[اما به چرخش تصویر بسیار حساس است. اما روش پیشنهاد شده در 

 که به چرخش تصویر حساس نیست.حساس است، در حالی

 .ای نداشته باشندها زاویهرو باشند و چهرهبهتصاویر چهره افراد از روکه در این روش فرض ما بر این بوده 

 چهره دار بودنهبه علت زاوی تی شناسایی کند،برخی از تصاویری را که نتوانسته به درسدر این روش،  اما

نسته ه نتواروش ارائه شددهد که نشان می سطر اول و دوم، ،(4-13)به عنوان مثال در شکل  است. بوده

ر زیاد این به دلیل شباهت بسیا، نیز در سطر سوم این شکلهمچنین  انجام دهد. یدرستبه شناسایی را 

 دیگر، سیستم دچار شناسایی اشتباه شده است.دو فرد به یک

87.87 90.34
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خش داشته که تصاویر چرطور که در بالا بیان شد، روش ارائه شده در این تحقیق، در زمانیلذا همان

 د به نرخ بازیابی مناسبی دست یابد.توانباشند، نمی

 بررسی نتایج -5-4

اسخختفاده از سیسخختمی بخخا  نویسخخی متلخخب والگخخوریتم پیشخخنهادی را بخخا زبخخان برنامخخه در ایخخن تحقیخخق،

هخخای هخخر بخخخش از الگخخوریتم   زمخخان ایخخم.؛ اجخخرا گرفتخخه کخخه مشخصخخات آن در بخخالا اشخخاره شخخد   

 ( آمده است.4-5پیشنهادی، محاسبه شده و نتایج آن در جدول )

 

   
 ج( تشخیص اشتباه  از پایگاه داده مورد انتظار ب( تصویر آزمون ورودی از مجموعه الف( تصویر

   

 ج( تشخیص اشتباه از پایگاه داده مورد انتظار ب( تصویر آزمون ورودی از مجموعه الف( تصویر

    

 ج( تشخیص اشتباه از پایگاه داده مورد انتظار ب( تصویر آزمون ورودی از مجموعه الف( تصویر

 تصویر چهره در روش ارائه شدهشناسایی نادرست  (:4-13شکل )
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 (: بررسی زمانی روش پیشنهادی4-5جدول )

 مدت زمان  بخش الگوریتم

 ثانیه 1.5 آشکارسازی و جداسازی چهره

 ثانیه 11.1 تصاویر پایگاه داده در یک ماتریس کل ذخیره

 ثانیه 16.6 پایگاه دادهکل استخراج ویژگی از 

به ازای یک تصویر از مجموعه  ترین شباهتمحاسبه نزدیک

 آزمون با کل تصاویر پایگاه داده
 میلی ثانیه 51.4

 میلی ثانیه 64.1 آزمونبازیابی یک تصویر از مدت زمان 

از جنبه ده و ، اجرا کرهشد نامه استفادهکه در این پایاندر سیستمی  ]15[ الگوریتم ارائه شدههمچنین 

ر آزمون ( زمان بازیابی یک تصوی4-14. شکل )قرار گرفته استمقایسه  موردبا روش پیشنهادی سرعت 

کنید، روش طور که مشاهده میدهد. همانهای متفاوت پایگاه داده این دو روش نشان میرا با حجم

همچنین  تصویر آزمون را بازیابی کند. ]15[پیشنهادی توانسته با سرعت قابل توجهی نسبت به روش 

دی قابل دهد که سرعت روش پیشنها( نشان می4-12اگر حجم پایگاه داده افزایش یابد، نمودار شکل )

 خواهد بود. توجه

 
 ]15[روش  با روش پیشنهادی های مختلف پایگاه دادهمقایسه زمان بازیابی یک تصویر آزمون در حجم(: 4-14شکل )
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در  #Cو  ++C برنامه نویسی و زبان sqliteبا استفاده از پایگاه داده  ]16[الگوریتم پیشنهادی مرجع 

پیاده سازی و  RAM: 8GBو  core i7:CPUدر سیستمی با مشخصات  Visual Studio 2015محیط 

ی آموزشی به دقت تصویر نمونه 990و  FERETاجرا کرده است. این روش با استفاده از پایگاه داده 

ست یافته دمیلی ثانیه برای هر تصویر از مجموعه آزمون  158حدود و سرعت بازیابی با زمانی  95/95

 است.

عت هم از جنبه دقت و هم سر ]15[با توجه به جدول زیر، عملکرد روش پیشنهادی نسبت به روش 

 بهتر بوده است.

 های دیگر(: مقایسه روش پیشنهادی با روش4-6جدول )

 روش
پایگاه 

 داده
 مجموعه آزمون

تعداد نفرات 

 مورد آزمایش

های تعداد نمونه

 آموزش

طول بردار 

 ویژگی
 )درصد(دقت

]13[ FERET fb 1196 
حاوی تصاویر 

 تکراری
2301 97 

]15[ FERET fb 990 1 
گزارش 

 نشده
4/90 

]16[ FERET fb 990 1 2601 95/95 

]17[ FERET fb 200 1 
گزارش 

 نشده
5/90 

]19[ FERET fb 200 1 
گزارش 

 نشده
9/93 

روش 

 پیشنهادی
FERET fb 200 1 112 5/97 

روش 

 پیشنهادی
FERET fb 990 1 112 7/92 



60 
 

ین روش به ااگرچه اختلاف کمی با نرخ بازیابی آن دارد اما  ]16[روش ارائه شده در مقایسه با روش 

نامه، ین پایانتصاویر با وضوح بالا نیاز دارد. همچنین این نکته قابل ذکر است که روش پیشنهادی در ا

 به وضوح تصاویر حساس نیست.

در پایگاه  رهتصویر که به ازای هر فرد، تنها یک تصویر چه 200با استفاده از  ]19[و روش  ]17[روش 

در جدول اشد، ببرای اینکه شرایط مقایسه یکسان . لذا ندقرار گرفته ا ارزیابیداده موجود بوده، مورد 

گزارش ، FERETتصویر از پایگاه داده  200با  نامه،پایان روش ارائه شده در ایننرخ بازیابی (، 6-4)

 روش همچنیندارای عملکرد بهتری است.  ]19و  17[شده است. روش پیشنهادی نسبت به دو روش 

رخ بازیابی ، توانسته به نپایگاه داده حجیمیک ارائه شده در برخورد با چالش یک نمونه آموزشی در 

  خوبی دست یابد.

 بندیجمع -6-4

در ابتدا ناحیه چهره با  پرداخته شده است. در این فصل به ارزیابی روش پیشنهادی و بررسی نتایج

، (NMF) ماتریس به دست آورده شد. سپس با استفاده از روش تجزیه نامنفی Viola-Jonesالگوریتم 

ی این روش، الگوریتم را چندین بار رتبهمهای چهره استخراج شدند. برای تعیین مقدار مناسب ویژگی

ویر مناسب و همچنین اندازه تص rدر نهایت مقدار  گرفت. های مختلف مورد آزمایش قرار rو با مقدار 

درصد  3های مناسب توانستیم نرخ بازیابی را نزدیک به پردازشورودی به دست آورده شد. با اعمال پیش

های انجام شده و استفاده از چند معیار دیگر، ضریب همبستگی به افزایش دهیم. با توجه به آزمایش

زمان بازیابی  و 112 این روش با طول بردار ویژگی عنوان معیار شباهت در این تحقیق استفاده شد.

این نکته قابل ذکر  درصد بازیابی کند. 93توانسته تصویر آزمون را با دقت نزدیک به  میلی ثانیه 64.1

دهنده توانایی این روش و همین امر نشان ن، حساس نیست،ه این روش به تصاویر با وضوح پاییاست ک

علاوه بر این، روش پیشنهادی از ظرفیت بالایی برخوردار است.  در کاربردهای امنیتی و نظارتی است.
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که به این روش  ایرادی امایابد. یابی با شیب اندکی کاهش می، نرخ بازپایگاه داده چرا که با افزایش حجم

 تأثیر دارد. چهره در شناسایی تصویر است که زاویه چهرهبه آن توان گرفت، حساس بودن می

. نتایج شدهای دیگر مقایسه روش پیشنهادی از جنبه طول بردار ویژگی، نرخ و زمان بازیابی با روش

ته به نرخ را داشته اما توانس که کمترین طول بردار ویژگیدهد که این روش، با اینمقایسه نشان می

زای یک تصویر بی به اروش پیشنهادی از نظر زمان بازیاعلاوه بر این، بازیابی نسبتاً خوبی دست یابد. 

 آزمون، عملکرد بهتری نسبت به سایرین داشته است. 
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 بندیجمعخلاصه و  -1-5

جیم است، که حنامه، ارائه روشی برای استخراج ویژگی از تصاویر چهره در پایگاه داده هدف این پایان

 خوبی تصاویر چهره را نیز بازیابی کند. علاوه بر دقت مناسب، بتواند با سرعت

های اساسی در ساختار چهره استخراج ، ویژگینامنفی ماتریس ن تحقیق، با کمک روش تجزیهدر ای

شوند. روش پیشنهادی، بر اساس مجموعه تصاویر چهره موجود در پایگاه داده مورد بررسی، دو می

دهد. ماتریس پایه دارای چندین نسخه از عناصر ( و ماتریس وزن را نتیجه می1ماتریس پایه )دیکشنری

های ها و یا شکلدر مکان ها، که این نسخهاستهای صورت چهره مانند بینی، دهان و دیگر قسمت

از آن  مختلف اتتوان تغییرمختلف قرار دارند. با ترکیب این عناصر و ماتریس وزن از یک چهره، می

 ساختاری، دیکشنری عناصرتر نکته، به منظور تشکیل دقیق چهره را تولید کرد. با توجه به همین

سازی همچنین از سه پیش پردازش؛ برابرای برای نیمه بالا و پایین چهره تشکیل شد. جداگانه

به منظور  سازی هیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست و تنظیم شدت نور تصویرهیستوگرام، یکسان

در نهایت، برای مقایسه  .ستفاده شد و در بهبود نتیجه نیز تأثیر داشتابهبود کیفیت و روشنایی تصاویر، 

 گیری از معیار ضریب همبستگی، هویت چهره شناسایی شد.دست آمده با بهرههای ویژگی بهبین بردار

تصویر است و به ازای هر  990که حاوی  FERETنامه، با استفاده از مجموعه پایگاه داده در این پایان

باشد، الگوریتم ارائه شده، مورد ارزیابی قرار گرفت. نرخ بازیابی این روش شخص یک تصویر موجود می

درصد است و سرعت بازیابی آن به ازای یک تصویر چهره از مجموعه آزمون، تقریباً  93حدوداً نزدیک به 

توان به این نکته اشاره کرد که این های روش پیشنهادی میز مزیتباشد. امیلی ثانیه می 64.1برابر با 

هایی که وضوح تصاویر پایین است؛ مانند لذا در کاربرد روش، نیازی به وضوح بالای تصاویر ندارد.

که طول بردار نکته دیگر این تواند به خوبی عمل کند.های نظارتی و امنیتی، این روش میدوربین

                                                           
1 Dictionary 
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-بسیار کم است و نیازی به استفاده از روش ،های موجودج شده نسبت به سایر روشهای استخراویژگی

همین امر عامل مؤثری در سرعت بازیابی تصاویر است. همچنین با بنابراین های کاهش ابعاد ندارد. 

( در فصل چهارم، با افزایش حجم پایگاه داده، نرخ بازیابی با شیب اندکی کاهش 4-9توجه به نمودار )

 نیز تواند در حجم بالا، از کارایی مناسبییابد. این نتیجه حاکی از آن است که روش پیشنهادی میمی

 برخوردار باشد.

 ادامه کار پیشنهاد -2-5

 سازی چهره است؛ لذا قسمتی ازجایی که مرحله اول سیستم شناسایی چهره، آشکاراز آن 

حفظ دقت  ان کاری کرد که این مرحله بامحاسبات سیستم را این مرحله به عهده دارد. اگر بتو

دن سرعت بهبود توان روش پیشنهادی را از نظر نرخ بازیابی و بالا برتر انجام شود؛ میبالا، سریع

 داد.

 ؛ که از های محلی زیادی در چهره مانند نواحی لب، بینی و دیگر اجزای صورت وجود داردالگو

حلی مگی های استخراج ویژا استفاده از روشو ب هاتوان با تمرکز روی این ویژگیاین رو می

 روش را بهبود داد. LBPمانند 

 روش پیشنهادی به چرخش سر یا زاویه چهره حساس است. لذا مقاوم سازی روش به بهبود 

 کند.نتیجه کمک می

 ی مناسب برای ماتریس پایه و وزن در روش انتخاب مقادیر اولیهNMF ،تواند در نرخ بازیابی می

تری العه عمیقتأثیرگذار باشد. مقداردهی اولیه به عنوان یک مسأله باز مطرح بوده و نیاز به مط

 دارد.

 ثر باشد.تواند در بهبود نرخ بازیابی مؤتر مانند همومورفیک، میهای مناسبپردازشاعمال پیش 

 سی شوند های مختلفی برردر این تحقیق، تصاویر به صورت عرضی نصف شدند. اما باید تقسیم

قسمت تقسیم شود یا تک  به دو ، تصویرتا بهترین آن لحاظ گردد. به عنوان مثال از زیر بینی
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هر کدام، روش پیشنهادی اعمال شود؛ تک اجزای چهره جدا شده و به طور جداگانه روی 

 تواند در بهبود نرخ بازیابی تأثیرگذار باشد.می

 اجزای چهره، مانند نوک بینی، لب و هنگامی که آشکارسازی چهره انجام شد، بعضی از  ...

، این شناسایی، و برای هر کدام یک فریم گذاشته شود. سپس هنگام مقایسه با تصاویر دیگر

 اهد شد.های تصاویر دیگر تطبیق داده شود. همین امر باعث بهبود نتیجه خوها روی فریمفریم
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Abstract 

Over the past two decades, face recognition (FR) has become a popular area 

of research in computer vision and one of the most successful application of 

image analysis and understanding. Face recognition is used in a variety of 

areas, including security, image processing, video surveillance and criminal 

identification. 

Face recognition challenges such as, occlusion, pose variation, illumination, 

facial expressions, large database and a single sample per person. Most of 

the methods perform well, when their database is small, or multiple samples 

per person are existed. 

In this thesis, the main focus is on three challenges of database capability, 

single sample per person and speed a test image retrieval. In this research a 

method is proposed to extract features from facial images. By using Non-

negative Matrix Factorization (NMF), the basic features of the face structure 

is extracted. The matrix of images is decomposed to basis matrix (W) and 

weight matrix (H). The basis images contain several versions of mouths, 

noses and other facial parts, where the various versions are in different 

locations or forms. The variability of a whole face is generated by combining 

the element of matrix W and matrix H. Hence, to recognize a facial image in 

the database, searching is on the feature vectors of them. 

In this research, in order to more precisely form structural elements, a 

separate a basis matrix is formed for the upper and lower half of the set of 

facial images. Also three pre-processing methods is used to improve to 

quality of the images, e.g. histogram equalization, Image intensity and 

contrast limited adaptive histogram. 

The FERET database contains 990 images and only one image per person. It 

is used to evaluate the proposed method. Experimental results show that the 

retrieval speed of a test image is faster than the other methods, however the 

recognition rate is closed to 93%. 

 

Keywords: feature extraction, large database, single sample per person, face 

recognition, retrieval speed, non-negative matrix factorization 
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