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دانشکده مهندسی برق و رباتیک  رباتیکدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی برق/ خشایار نوریاناینجانب 

 ریمکان و فرکانس تصو يها یژگیچهره با استفاده از و تیاحراز هودانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

  متعهد می شوم . حسین خسرويدکتر تحت راهنمائی  بزرگ يها در مجموعه

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

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

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه 

 نشده است .

  دانشگاه صنعتی «ج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخر

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

 پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمد 

 رعایت می گردد.

  یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول  ، در مواردي که از موجود زنده (کلیه مراحل انجام این پایان نامهدر

 اخلاقی رعایت شده است .

 ه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوز

 اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  

  تاریخ

  امضاي دانشجو

  

  

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها

و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .مقتضی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 

 

 تعهد نامه
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  چکیده:

هاي مرسوم در تعیین هویت افراد است که کاربردهاي زیادي از  بازشناسی چهره یکی از روش

هاي شخصی، ردگیري مجرمین، تعامل انسان با کامپیوتر و ... دارد. هدف در  جمله ورود به دستگاه

از یک تصویر با استفاده از پایگاه داده است. براي بازشناسی چهره بازشناسی چهره تعیین هویت فرد 

حالات چهره، وجود مانع، تغییرات سن، تعداد  راتییتغ هاي زیادي از جمله تغییرات روشنایی، چالش

پردازیم  نامه به ارائه روشی می هاي آموزش، تعداد افراد زیاد و ... وجود دارد که در این پایان کم نمونه

  برابر تغییرات روشنایی، حالت چهره و تغییر سن مقاوم باشد.که در 

استخراج  STFTو  HOG ،LBPهاي محلی  نامه بعد از آشکارسازي چهره ویژگی در این پایان

شود تا بهترین  پردازش انجام و پارامترهاي آن ویژگی تنظیم می شود. بر اساس ویژگی محلی، پیش می

هاي بهینه، یک بردار ویژگی ساخته شده و  باندن بردارهاي ویژگیعملکرد را داشته باشد. سپس با چس

براي  پردازیم. بندي می ترین همسایگی و معیار فاصله منهتن به کلاسه نزدیک کلاسه بندبا استفاده از 

هاي مجازي از تصویر آموزش تولید کردیم. این تصاویر با اعمال تغییرات  افزایش نرخ بازشناسی نمونه

جموعه آموزش سپس تصاویر تولید شده به م باشد ها و چرخش تصویر می یز کردن لبهمات کردن، ت

یم که شامل ا کردهاستفاده  FERETبراي ارزیابی روش پیشنهادي، از پایگاه داده  شوند. اضافه می

نفر است و به ازاي هر فرد بیشتر از یک تصویر چهره در مجموعه آموزش وجود  1000تصاویر حدود 

هاي  در بازشناسی چهره به حل یکی از چالش شده ارائههاي  زم به ذکر است که بیشتر روشندارد. لا

 یگاهپانتایج تجربی روي  اند. شده یشآزمانفر  200از  تر کمهاي  اند و روي پایگاه داده موجود پرداخته

ده از بدون استفا %95.95هاي مجازي و  با استفاده از نمونه %96.96اسی نرخ بازشن Feret داده

 158در زمان  STFTو  HOGبا استفاده از ترکیب دو ویژگی  FBروي مجموعه هاي مجازي،  نمونه

  .بدست آمدثانیه براي هر تصویر از مجموعه آزمون  یلیم

هاي محلی، استخراج ویژگی، پایگاه داده حجیم بازشناسی چهره، ویژگی کلمات کلیدي:
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1-1  تعریف مسئله 

است. این موضوع اي تعیین هویت افراد بر 1شناختی زیستهاي  یکی از روشره چه بازشناسی

از  باشد. می و شناسایی الگو یرپردازش تصو ،ینماش یناییب ینهزم در یزبرانگ چالشمسئله  یک

در  .و شناسایی عنبیه چشم اشاره کرد اثرانگشتتوان به تشخیص  یمدیگر  شناختی زیستهاي  روش

کارآمدترین یا  هاي زیادي که در بازشناسی چهره وجود دارد چالش لیبه دلحال حاضر 

که احتیاج به همکاري فرد مورد این است  چهره بازشناسی مهم یتمزدو  اما نیستاعتمادترین  قابل

  است. استفاده قابل يتر بزرگدر مقیاس دیگري یش ندارد و آزما

است و هدف  نشده شناختهچهره، ورودي سیستم یک تصویر از چهره  در مسئله بازشناسی

 .استتعیین هویت این چهره با استفاده از پایگاه داده 

2-1  چهره هاي بازشناسی کاربردهاي سیستم 

 ارتباط بین انسان و ربات و هاي کامپیوتري سرگرمی: بازي 

 کارت شناسایی تصاویر گواهینامه و دییتأهاي هوشمند:  کارت 

  ها یلفارمزگذاري  و ها برنامهي شخصی، امنیت ها دستگاهاطلاعات: ورود به امنیت 

 و شناسایی مجرمین ، ردگیريییپلیس و نظارت: نظارت ویدئو  

3-1  چهره تفاوت بین آشکارسازي و بازشناسی 

اما در  استیابی و جدا کردن تصویر چهره از تصویر ورودي  مکان ،2هدف آشکارسازي چهره

. به استهدف تشخیص هویت چهره موجود در تصویر با توجه به پایگاه داده موجود  3چهره بازشناسی

  عبارتی آشکارسازي چهره، بخشی از سامانه بازشناسی چهره است.

                                                 
1 Biometric 
2 Face detection 
3 Face recognition 
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4-1  پیکربندي کلی یک سیستم بازشناسی چهره 

 

  هکلی یک سیستم بازشناسی چهر پیکربندي 1-1 شکل 

  :]1[شده است یلتشکبخش اساسی  3هر سیستم بازشناسی چهره از 

 :ها (آشکارسازي چهره) بندي چهره قطعه .1

بازشناسی چهره، آشکارسازي چهره است یعنی در  خودکاراولین گام در هر سیستم 

 است. قرارگرفتهچهره در کجاي تصویر  ،شده دادهتصویر ورودي 

 استخراج ویژگی از نواحی چهره: .2

پس از بهبود کیفیت به استخراج  ،شدو جدا  داده چهره تشخیصناحیه ینکه بعدازا

ورودي به  عنوان بهشده و  يساز نرمالویژگی استخراج شده  ،شود ویژگی پرداخته می

 شود. داده می کلاسه بند

 :2یا تصدیق هویت) 1احراز هویت( ییشناسا .3

دهیم تا با مقایسه ویژگی  یم کلاسه بندرا به یک  شده استخراجهاي  ویژگی

 نظر را شناسایی نماید. هویت فرد مورد ،با پایگاه داده شده استخراج

5-1  مختصري بر تاریخچه بازشناسی چهره: 

. در ابتدا استمیلادي  1970بازشناسی چهره از دهه  خودکارهاي  روي سیستم کارشروع 

ي شناخته دوبعدي از روي تصاویر بعد سهمسئله تشخیص اشیاء  عنوان بهمسئله بازشناسی چهره 

                                                 
1 Authentication 
2 Verification 

تصویر ورودي آشکارسازي چهره استخراج ویژگی بازشناسی چهره
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مثال فاصله  طور بههاي فاصله ( ویژگی کلاسیک و با استفاده از يطبقه بندها و با استفاده ازشد  می

  .]1[پرداختند بندي می به طبقهبین نقاط مهم چهره) 

دسته کلی زیر  سهتوان به  چهره را می هاي مختلف بازشناسی روشدر حال حاضر، 

  :]1[بندي کرد یمتقس

ورودي به سیستم داده  عنوان بهدر این روش کل منطقه چهره  هاي تطبیق سراسري: روش .1

، تحلیل ]3[2، تحلیل جداساز خطی]2[1به چهره ویژهتوان  میها  ین روشتر معروفشود. از  می

 و غیره اشاره کرد. 3]4[مستقل مؤلفه

شود.  هاي محلی استفاده می در این روش از ویژگی :محلی مبتنی بر ویژگیهاي  روش .2

طبقه ، سپس به یک شده استخراجها، بینی و دهان در ابتدا  هاي آماري چشم موقعیت و ویژگی

ها است. تفاوت این  شود. در این روش چالش اصلی در استخراج ویژگی ساختاري داده می بند

شوند  است. سه روش تشخیص ویژگی که استفاده می مورداستفادهها در نوع ویژگی  روش

 از: اند عبارت

 ها. هاي مبتنی بر لبه، خطوط و منحنی روش .1

 هاي مبتنی بر قالب چهره روش .2

ها را بر اساس قالب هندسی خاصی  توان ویژگی یمهاي تطبیق ساختاري که  روش .3

 استخراج کرد.

تطبیق سراسري و استخراج ویژگی محلی ها ترکیب روش  این روش هاي ترکیبی: روش .3

 است.

 

   

                                                 
1 Eigenfaces 
2 Linear Discriminant Analysis(LDA) 
3 Independent Component Analysis(ICA) 
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6-1  هاي سیستم بازشناسی چهره: چالش 

 تغییرات روشنایی 

 1تغییر حالت چهره 

 (پوشیده شدن بخشی از چهره) 2انسداد 

  3یتموقعتغییر 

 چرخش 

 تغییرات اندازه 

 سن تغییرات 

  از هر فرد هاي آموزش تعداد نمونهکم بودن 

 زمینه تغییرات پس 

  افراد موجود در پایگاه داده تعدادزیاد بودن 

 شناسایی بلادرنگ 

7-1  نامه هدف پایان 

با   دادهپایگاه با تعداد زیاد افراد نامه طراحی سیستمی براي بازشناسی چهره  یانپاهدف این 

 و STFT 4مثل  ،یل فوریهتبد و فاز هاي فرکانسی مثل اطلاعات اندازه استفاده از ترکیب ویژگی

  است.) HOG 5( انیگراد دار جهتهیستوگرام  مثل ،هاي حوزه مکان ویژگی

  :شده گرفته در نظرنامه  هاي زیر در انجام پایان فرض

 و تغییر موقعیت نداریم. هستند 6تصاویر چهره از روبرو 

                                                 
1 Facial expression 
2 Occlusion 
3 Pose variation 
4 Short Time Fourier Transform 
5 Histogram of Oriented Gradient 
6 Frontal Face 
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  ینه نداریم.زم پسباشند یعنی تغییرات  شده گرفته شده کنترلتصاویر در محیط 

8-1  نامه هاي پایان چالش 

  هاي زیر است: تمرکز بر چالشهاي موجود  در بین چالش

 تعداد زیاد افراد 

 استیک نمونه از هر کلاس  ،هاي آموزش تعداد نمونه. 

 .تفاوت سنی بین تصاویر آموزش و آزمون 

 بلادرنگ بودن  

9-1  نامه ساختار پایان 

است. در فصل دوم مروري بر کارهاي گذشته روي  شده ینتدوفصل  5نامه در  این پایان

ي نظرشود. فصل سوم به طرح مباحث  موجود انجام می يها دادهبازشناسی چهره و معرفی پایگاه 

پردازد. در فصل چهارم روش پیشنهادي و تأثیر پارامترهاي مختلف  نامه می یانپادر این  مورداستفاده

ل پنجم به گزارش نتایج روش پیشنهادي و مقایسه با شود. فص بر الگوریتم پیشنهادي بررسی می

  .پردازد یمبراي کارهاي آینده  یشنهادهاییپگیري و  هاي دیگر و نتیجه الگوریتم
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1-2  مقدمه 

، یکی از اولین کارها در شد استفاده میبازشناسی چهره  برايهاي هندسی  در ابتدا از ویژگی

ها، بینی و ...) براي  ها، گوش موقعیت چشمشاخص (مطرح شد که از نقاط  ]5[بازشناسی چهره در 

استفاده شد سپس با محاسبه فاصله اقلیدسی  فاصله و زاویه بین این نقاط)( یژگیوساخت یک بردار 

پیدا کردن دقیق نقاط . عمل بازشناسی انجام شد ،و مرجع آزمونبین بردارهاي ویژگی بین تصاویر 

دن خودکار این نقاط کار بسیار پیدا کر اینکه لیبه دل دستی انجام شد صورت بهشاخص در این روش 

 ]6[ کار انجام شده در هاي هندسی با استفاده از ویژگی شده انجاممشکل است. یکی از آخرین کارهاي 

این  همچنینشود.  پرداخته میبندي  بعدي به کلاسه 22با استفاده از یک بردار تحقق این  در .است

توانند  یی نمیتنها بههاي هندسی  یژگینفر، و 40از  تر بزرگي ها داده گاهیپانشان داد که روي  تحقیق

  عمل بازشناسی را انجام دهند.

هاي مبتنی بر تطبیق سراسري است، در  یکی از روش شده مطرح ]2[روش چهره ویژه که در 

 ،هاي تصویر) با ابعاد بالا( تعداد پیکسل ریک نقطه در فضاي تصوی عنوان بهاین روش هر تصویر چهره 

تر  بندي در این فضا آسان کلاسه کهآید  در فضاي ویژگی در می یک نمایش با ابعاد کمترصورت  به

 ریزشود که محورهاي این  ) پیدا میPCA( یاصلتحلیل مؤلفه  لهیوس به ویژگیاست، زیر فضاي کم 

بهینه است اما  ،تبدیل نیا ،بازسازي ازنظرکند. هرچند  ها را بیشینه می پراکندگی بین داده فضا

مبنی بر کلاس به همراه  1کنشیک اف ]3[کند. در  ها را در این تبدیل لحاظ نمی اطلاعات کلاس

ي ساز نهیکم) براي بازشناسی چهره استفاده شد، ایده اصلی این کار LDAخطی ( جداسازتحلیل 

  .است زمان هم صورت بهي واریانس بین کلاسی ساز نهیشیبواریانس درون کلاسی و 

هاي محلی براي بازشناسی  هاي مختلفی مبنی بر استخراج ویژگی در بیست سال اخیر روش

شوند.  چهره معرفی شدند، براي اجتناب از ابعاد بالا داده ورودي فقط نواحی محلی تصویر توصیف می

با ]9[با استفاده از الگوهاي محلی باینري، در  ]8[بر اساس ویژگی گابور، در  ]7[مثال در طور به

                                                 
1 Projection 
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با استفاده از ویژگی تبدیل هاف،  ]10[، در و تبدیل کسینوسی گسسته استفاده از مدل مخفی مارکوف

هاي  ی با استفاده از پنجرهسویژگی مکان فرکان بر اساس ]12[و در   SIFT ویژگی بر اساس ]11[در 

  اند. به بازشناسی چهره پرداخته مرکز هم

، پردازند یم زمان هم صورت بههاي محلی و سراسري  هاي ترکیبی به استفاده از ویژگی روش

ي فوق بند دسته. علاوه بر قراردادهاي ویژگی محلی را نیز در این دسته  برخی از روش توان یم

هاي مبتنی بر نمایش تنک  و روش ]15[و یادگیري عمیق ]14, 13[هاي مبتنی بر شبکه عصبی روش

گذشته در بازشناسی  مهم کارهايادامه در است.  شده استفادهنیز براي بازشناسی چهره  ]18- 16[

  .کنیم بررسی می در فصل اول شده مطرحبندي  بر اساس دستهچهره را 

2-2  هاي مبتنی بر تطبیق سراسري روش 

هاي  شود که در زیر روش ورودي به سیستم داده می عنوان بهدر این روش کل منطقه چهره 

 کنیم. معروف را بررسی می

1-2-2  چهره ویژه 

 با اندازه يدوبعدیکی از مشکلات تصاویر چهره ابعاد بالا در نمایش تصویر است، یک تصویر 

p*q  یک بردارm=pq دهد، در این فضاي  بعدي را میm یی مفید هستند که بیشترین ها مؤلفه ،بعدي

نمایش  با معرفی روشی به نام چهره ویژه به حل این مسئله پرداخته و ]2[در واریانس را دارند. 

یافتن مجموعه کوچکی از  روشی این دیگري را براي تصاویر چهره معرفی کرده است. ایده اصل

یی هستیم که فضا ریزدنبال  PCAاست که بیشترین اطلاعات را داشته باشند، با استفاده از  ها مؤلفه

نداشته و بیشترین واریانس را داشته باشند، به این  یوابستگ، همدر این فضا نسبت به  ها مؤلفه

 شود. هاي اصلی گفته می مؤلفه، ها مؤلفه

 

 



10 

 

  جزئیات الگوریتمPCA به شرح زیر است: 

�فرض کنیم  = ها یک تصویر چهره  �� هرکدام ازبرداري تصادفی باشد.  {��,⋯,��,��}

  باشد. تعداد تصاویر می nو 

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

) 2 -1(  � =
1

�
���

�

�=1

 
  

 شود. محاسبه می Sماتریس کوواریانس  2-2با استفاده از رابطه  .2

) 2 -2(  � =
1

�
�(�� − �)(�� − �)�
�

���

 
  

λهاي محاسبه مقدار ویژه .3
�

 .2- 3با حل رابطه  Sاز ماتریس  ��هاي و بردار ویژه 

) 2 -3(  �v� = λ�v� � = 1,2,⋯,m    

متناظر و  هاي ویژهنزولی بر اساس مقدار  صورت بهبردارهاي ویژه  مرتب کردن .4

�بردار اول  Kسپس برداشتن  = {��,��,⋯,��} . 

 2-5و با استفاده از رابطه  PCAتبدیل به فضاي  2-4با استفاده از رابطه  .5

 .شود انجام می PCAبازسازي از فضاي 

) 2 -4(  � = � �(� − �)   

) 2 -5(  � = �� + �   

  :کند عمل میبازشناسی چهره به شکل زیر براي روش چهره ویژه 

  محاسبه بردارy هاي آموزش براي تمامی نمونه 

  محاسبه بردارy براي تصویر آزمون 

 ترین همسایه بین تصویر آزمون و تصاویر آموزش در فضاي  پیدا کردن نزدیکPCA 

نفر که از هر شخص  16تصویر و  2500ي خودساخته متشکل از ا داده گاهیپااین روش روي 

تصویر از هر نفر را  54 درمجموعکه  1وضوحاز تغییرات زاویه، اندازه، روشنایی و  حالت 3ترکیبات 

                                                 
1 Resolution 
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% و براي 85%، براي تغییرات زاویه 96شد آزمایش شد که براي تغییرات روشنایی نرخ  شامل می

  .]2[% نرخ بازشناسی رسید64تغییرات اندازه به 

2-2-2  فیشرچهره  

کند که  را پیدا میهایی  مؤلفهاست که ترکیب خطی از  PCAایده اصلی روش چهره ویژه، 

اما این روش  استها  ي براي نمایش دادهمؤثرروشی  اگرچهکند،  می نهیشیبرا  سیکلابین   واریانس

هایی دور ریخته شود که اطلاعات مفیدي براي  ممکن است مؤلفه جهیدرنتگیرد  ها را نادیده می کلاس

براي  LDAاستفاده شود، در  LDAاز  PCAپیشنهاد شد که بجاي  ]3[در بندي در خود دارند. کلاسه

بجاي  دهند یمها را انجام  ین کلاسب که بهترین جداسازي راهایی  مؤلفهپیدا کردن ترکیب 

ی برون کلاسی و درون کلاسهاي  ها، نسبت بین واریانس داده سازي واریانس کلی داده ینهبیش

در جداسازي یک  FLD1و  PCAاي بین  مقایسه 1-2 شکل مثال در طور به. شود میسازي  بیشینه

  کنیم.  مسئله دو کلاسی با دو بعد را مشاهده می

  
  ]FLD ]3و  PCAمقایسه  1-2 شکل 

 

  الگوریتمجزئیات FLD به شرح زیر است: 

                                                 
1 Fisher Linear Discriminant 
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 ��که کلاس باشد Cاز  شده استخراجهاي  برداري تصادفی از نمونه Xفرض کنیم 

  ام در این مجموعه است. iتصویر  ��ام است و iبرداري از تصاویر چهره کلاس 

� = {��,��,⋯,��} 

�� = {��,��,⋯,��} 

با  ��یبرون کلاسماتریس  و ��یدرون کلاسی پراکندگ سیماترمحاسبه  .1

 .2- 7و  2-6استفاده از روابط 

) 2 -6(  S� =���(�� − �)(�� − �)�
�

���

   

) 2 -7(  S� =� � (�� − ��)(�� − ��)
�

��∈��

�

���

   

 

 iمیانگین کلاس  ��و 2- 8که با رابطه  ها میانگین کلی داده μدر روابط بالا  که

 ��ها و تعداد کل نمونه Nهمچنین  .شود محاسبه می 2-9که با رابطه  استام 

  ام است. iهاي آموزشی کلاس  نمونه

) 2 -8(  μ =
1

�
���

�

�=1

   

) 2 -9(  μ
�
=

1

|��|
� ��
��∈��

   

ي کلاسی ریجدا پذکه معیار  Wبراي پیدا کردن افکنش  LDAدر الگوریتم کلاسیک 

 شد: می عملزیر  صورت بهکند  ي میساز نهیشیبرا 

) 2 -10(  � ��� = argmax
�

|� ���� |

|� ��� � |
   

به ي با حل معادله مقدار ویژه عمومی ساز نهیبهجوابی براي حل این مسئله  ]3[در 

 آید می دست

) 2 -11(  ���� = ���� ��  ⇒ ��
������ = ����   
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 (N-C)را به فضاي  ها داده PCAابتدا با  ]3[در  ��براي جلوگیري از تکین شدن ماتریس

سازي  کنند، مسئله بهینه اجرا می شده دادهي کاهش ها داده يرورا  LDAسپس الگوریتم  برند یمبعدي 

 کنیم: زیر بازنویسی می صورت بهرا 

) 2 -12(  � ��� = argmax
�

|� ���� | 
  

) 2 -13(  � ��� = argmax
�

|� �� ���
� ��� ���� |

|� �� ���
� �� � ���� |

 
  

 

 به دستبرد از معادله زیر  ) بعدي میC-1ها را به فضاي ( ماتریس انتقالی که داده

  آید: می

) 2 -14(  � = � ���
� � ���

�    

  پردازد: سپس به عمل بازشناسی چهره به روش زیر می فیشرروش چهره 

  با استفاده از ماتریس انتقالW برد. هاي آموزش را به فضاي جدید می داده 

  برد. جدید میتصویر آزمون موردنظر را با ماتریس انتقال به فضاي 

 کند ترین همسایه را براي تصویر آزمون بین تصاویر آموزش پیدا می نزدیک. 

3-2  هاي محلی هاي مبتنی بر ویژگی روش 

هاي محلی  د. ایده اصلی استفاده از ویژگیشو اده میهاي محلی استف در این روش از ویژگی

هاي محلی را  برداري با ابعاد بالا، فقط ویژگی عنوان بهاین است که بجاي استفاده از کل تصویر 

تصاویر ما تغییراتی در روشنایی، انتقال، چرخش و تغییرات اندازه  که ییازآنجاقرار دهیم.  مورداستفاده

این روش  در د.نمحلی نیز باید تا حدودي نسبت به این تغییرات مقاوم باش هاي ویژگی جهیدرنتدارند 

ي مختلف ها . تفاوت روششود داده می طبقه بندسپس به یک  شده استخراجهاي محلی در ابتدا  ویژگی

  کنیم. است. در ادامه چند روش معروف را بررسی می مورداستفادهدر نوع ویژگی  در این دسته
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1-3-2  مدل مخفی مارکوف 

هاي آماري است که براي توصیف  اي از مدل ) مجموعهHMM( 1مدل مخفی مارکوف

شناسایی حروف کارایی گیرد، در بحث شناسایی گفتار و  قرار می مورداستفادهها  مشخصات سیگنال

شود مدل سیستم یک فرآیند مارکوف با پارامترهاي ناشناس باشد، هدف  خیلی خوبی دارد. فرض می

مشاهده است. هر حالت فرآیند یک توزیع احتمالاتی روي  هاي نمونهپیدا کردن این پارامترها از 

روشی را براي  ]9[است. در  مشاهده قابلخروجی احتمالی دارد که هر حالت فرآیند مارکوف 

است، این روش بر اساس استخراج ویژگی تبدیل  پیشنهاد داده HMM بر اساسبازشناسی چهره 

هر  که شود هایی تقسیم می . تصویر چهره ورودي به بلوكاست) دوبعدي DCT( 2گسسته  کسینوسی

اي غیرقابل مشاهده ولی متناهی از حالات  از زنجیره HMMیک بردار مشاهده متصل است.  هبلوك ب

اي  موعهو مج π، حالت اولیه Aاحتمالاتی انتقال  ، ماتریسBسیستم، نماد ماتریس احتمالاتی مشاهده 

�تایی  یک سه به شکل HMM. یک شود تشکیل میاز توابع احتمالاتی  = (�,B,π) شود. تعریف می  

ها،  بالا به پایین: موها، پیشانی، چشم بیبه ترتبراي تصویر چهره از روبرو، اجزاء مهم چهره 

شود،  نسبت داده می HMMاز نواحی چهره به یکی از حالات فرآیند  هرکدام، استبینی، دهان و چانه 

  است. شده مشخصو ساختار مدل چهره  ���احتمال انتقال 2-2 شکل در 

  
  ]9[برای بازشناسی چھره HMMل مد 2-2 شکل 

تقسیم  Lهایی با همپوشانی به ارتفاع  به بلوك Hو ارتفاع  Wهر تصویر ورودي با عرض 

  .داده استها نشان  استخراج بلوك 3-2 شکل شود. در  می

                                                 
1
 Hidden Markov Model(HMM) 

2 Discrete Cosine Transform 
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  ]HMM ]9در الگوریتم  بلوكاستخراج  3-2 شکل 

 چراکهبسزایی در نرخ بازشناسی دارد  ریتأث Lو طول  Pهمپوشانی انتخاب مقدار مناسب براي 

ها، براي هر بلوك  بعد از استخراج بلوك .مستقل از موقعیت عمودي هستند شده استخراجهاي  ویژگی

شود. در این تحقیق براي کاهش بردار ویژگی  استخراج می DCT فرکانس پایین در بایضر از تعدادي

استفاده شد تا اطلاعات مهم را استخراج کند. در مرحله آموزش بعد از  3*12 اندازه به يا پنجرهاز 

و ساختن  استهاي مختلف چهره که هر بخش متناظر با یک حالت از فرآیند مارکوف  جداسازي بخش

A ،B  وπ بینیم. فرآیند آموزش را می 4- 2 شکل در  توان مدل را ساخت، می  
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  ]HMM ]9فرآیند آموزش  4-2 شکل 

هاي تصاویر آموزش، احتمال  در مرحله آزمون اگر تصویر آزمون توانست با داشتن مدل 

 5-2 شکل ، در گردد یمبرنده مشخص  عنوان بهرا بیشینه کند، آن مدل  ها مدلاز  هرکداممشاهدات 

  بینیم. مرحله آزمون را می

  
  ]HMM ]9مرحله آزمون  5-2 شکل 

 سازي کرده است. نتایج دهاین روش و چهره ویژه را پیا ORLاین تحقیق بر روي پایگاه داده 

  باشند. می 1-2 جدول  در آن
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 ]ORL ]9 داده گاهیپاروي  HMM یجنتا 1- 2 جدول 

  نرخ بازشناسی  روش

HMM 84%  

EigenFace  73%  

2-3-2  الگوهاي باینري محلی 

. هدف ]19[استتشخیص و تحلیل بافت  در) LBP( 1محلی ریشه استفاده از الگوهاي باینري

مقایسه کردن هر پیکسل  لهیوس بهخلاصه کردن ساختارهاي محلی در تصویر الگوهاي باینري محلی 

 است. شده استفادهاز این ویژگی براي عمل بازشناسی چهره  ]8[هاي آن پیکسل است. در  یهبا همسا

شود، براي هر پیکسل یک همسایگی در نظر  عمل می 6-2 شکل براي استخراج این ویژگی مانند 

ي آستانه گذارسپس با  ردیگ یمشود که پیکسل موردنظر در مرکز این همسایگی قرار  گرفته می

یا مساوي پیکسل  تر بزرگمقداري هاي همسایه  هاي همسایه نسبت به این پیکسل اگر پیکسل پیکسل

، با شروع از یک پیکسل قراردادي در رندیگ یمرا  0مقدار  صورت نیادر غیر  1مرکزي داشتند مقدار 

 آمده دست بهتصویر  ها کسلیپگیرد. با انجام این عمل براي همه  همسایگی یک الگوي باینري شکل می

 گوییم. می LBPرا تصویر 

  
  یمربع 3*3 یگیهمسا يرو هیاول LBPاپراتور  6-2 شکل 

 

دهد.  را نشان می شده انجامو عملیات  3*3، یک همسایگی مربعی 6- 2 شکل مثال  طور به

 زیر است. به شکلتعریف این اپراتور 

                                                 
1 Local Binary Pattern(LBP) 
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) 2 -15(  ���(��,��)=�2������� − ���

���

���

 
  

مقدار روشنایی پیکسل مرکزي  ��و ام pمقدار روشنایی همسایه  ��ها و تعداد همسایه Pکه 

 است. همچنین:

) 2 -16(  ��� = �
0 � < 0
1 � ≥ 0

   

 

ها،  هاي مختلفی دارد که به نوع همسایگی، نحوه قرارگیري همسایه توسعه LBP الگوریتم

 7-2 شکل است. این اپراتور را در  شده استفادهاي  دایره LBPاز  ]8[ها بستگی دارد در  تعداد همسایه

 .دینیب یم

  
  اي دایره LBPاپراتور  7-2 شکل 

  همسایه 8، 2و (ج) شعاع  همسایه 16 ،2، (ب) شعاع همسایه 8، 1(الف) شعاع 

زیر است. در ابتدا از تصویر  به شرحبراي بازشناسی چهره  قیتحقدر این  شده استفادهروش 

، در هر شده میتقسناحیه محلی  mبه  LBPشود سپس تصویر  ساخته می LBPچهره ورودي، تصویر 

شود.  ها بردار ویژگی ساخته می این هیستوگرام قرار دادنناحیه هیستوگرام محاسبه و با کنار هم 

 دایپپردازد. براي  بندي می ) به کلاسهNN( 1ترین همسایگی نزدیک کلاسه بندسپس با استفاده از یک 

زیر  2کاي دونزدیک همسایه بین بردار ویژگی تصویر آزمون و پایگاه داده از معیار فاصله  کردن

 است. شده استفاده

                                                 
1 Nearest neighbor 
2 Chi square 
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) 2 -17(  �
�
(�,� )=�

(�� − � �)
�

�� + � �
�

   

بندي داشته باشد قبل  یکسانی در کلاسه ریتأثهمچنین در این تحقیق بجاي اینکه هر ناحیه 

که نواحی  گردد یبرمشود، ایده این کار به آنجا  بندي هر ناحیه در ضریب مخصوصی ضرب می از کلاسه

ها روي  آوردن وزن به دستتري نسبت به بقیه نواحی دارند،  خاصی از تصویر اطلاعات مهم

بندي انجام شد.  ها عمل کلاسه ي از تصاویر پایگاه داده انجام شد سپس با اعمال این وزنا رمجموعهیز

  شود. دار از معیار فاصله زیر استفاده می در حالت وزن

) 2 -18(  �
�

�
(�,� )=���

���,j− � �,j�
�

��,j+ � �,j
�,j

 
  

�که  است. مشاهده قابل 8-2 شکل ی در وزن دهاي از این  نمونهاست.  ام jوزن ناحیه  �

  
  ها به بلوك یوزن دهچگونگی  8-2 شکل 

، سفید 2، خاکستري تیره 1، خاکستري روشن 0هاي نواحی مشکی  وزن و (ب) 7*7یک تصویر چهره با نواحی  (الف)

4  

  .است مشاهده قابل 2-2 جدول در  Feretنتایج اعمال این روش روي پایگاه داده 

 Feret داده گاهیپاروي  ]8[ یجنتا 2- 2 جدول 

  میانگین  fb fc Dup1  Dup2  روش

LBP 76  %50  %61  %51  %93  وزن بی%  

LBP 81  %64  %66  %79  %97  دار وزن%  
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3-3-2  استفاده از تبدیل هاف 

روشی مبتنی بر استخراج ویژگی هاف براي حل مسئله تغییرات روشنایی  ]10[در 

جدا  ]20[ورودي بر اساس روش پیشنهادي در  ریاز تصو بخش چهره در ابتدا .است شنهادشدهیپ

ي هیستوگرام، تبدیل ساز متعادلپردازش (ترکیبی از یک یا چند روش  پیشاعمال شود و بعد از  می

ها را تشخیص  ) با استفاده از الگوریتم تشخیص لبه سوبل لبهها و تصحیح گاما ، تیز سازي لبهلگاریتمی

شوند سپس تصویر  تر می توسط اپراتور مورفولوژي گسترش پهن آمده دست بههاي  لبه. دهد می

در فضاي هاف  شود. می گرفته به منظور پیدا کردن خطوط  هر بلوك تبدیل هافدر  وي بند بلوك

در آخر با  .شوند ویژگی انتخاب می عنوان بهاز حد مشخصی بیشتر بود  ها آني رأنقاطی که تعداد 

بندي انتخاب  ها براي عمل کلاسه ي از ویژگیا رمجموعهیزي انبوه ذرات باینري ساز نهیبهالگوریتم 

به گزارش  3-2 جدول که در  شده شیآزمااي از هر پایگاه داده  این روش روي زیرمجموعهشوند.  می

  پردازیم. این نتایج می

 مختلف يها داده گاهیپا ي] بر رو9شده در [ گزارش جینتا 3- 2 جدول 

نام پایگاه 

  داده
  تغییرات

تعداد 

  ها کلاس

هاي  نمونه

  هر کلاس

تعداد 

  ها ویژگی

زمان 

آموزش 

)s(  

زمان 

آزمون 

)s(  

نرخ 

  بازشناسی

Cas-Peal 93.75  101  190  1783  10  40  روشنایی%  

Extended 
Yale B  

  %99.95  98.74  219.94  1793  19  28  روشنایی

Cmu Pie 
روشنایی، تغییر 

  حالت چهره
20  10  1758  100.42  102.15  99.50%  

Feret  

روشنایی، تغییر 

حالت چهره و 

  تغییر اندازه

35  20  2042  247.60  85.09  80.81%  
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4-3-2  هاي مکان فرکانسی استفاده از ویژگی 

مرکز با ابعاد  هاي هم هاي مکان فرکانسی و با اعمال پنجره با استفاده از ویژگی ]12[در 

هاي مخصوصی از فضاي فرکانسی براي هر پنجره به  مختلف روي تصویر چهره و استخراج ویژگی

دهد.  بندي را انجام می پردازد، سپس با استفاده از معیار فاصله اقلیدسی کلاسه ساخت بردار ویژگی می

شده از تصویر ورودي را مشاهده  از ویژگی استخراج اي فرآیند استخراج ویژگی و نمونه 9-2 شکل در 

  .شود می

  
  ]12[فرآیند استخراج ویژگی از تصویر چهره ورودي 9-2 شکل 

تبدیل یافته تصویر در  ��هاي فرکانسی و تعداد ویژگی kها،  تعداد پنجره pدر این شکل 

  . میکن یمفلوچارت این تحقیق را مشاهده  10-2 شکل در  .استحوزه فرکانس 
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  ]12[در  شده یمعرففلوچارت روش  10-2 شکل 

  .است% Fb ،90.4روي زیرمجموعه  Feretنرخ بازشناسی این روش در پایگاه داده 

4-2  هاي ترکیبی روش 

هاي  هاي محلی و هم ویژگی شود که هم از ویژگی هایی گفته می هاي ترکیبی به روش روش

 موردنظرهاي  هایی استفاده شود یا به چه شکلی ویژگی کنند، اینکه از چه ویژگی سراسري استفاده می

یی د فاکتور مهمی بر کاراخنثی گرد ها آنهاي هرکدام حفظ گردد و معایب  ترکیب شوند تا مزیت باهم

ها نسبت به تغییرات متغیرهاي مختلف  میزان حساسیت هرکدام از روش 4-2 جدول است. در 

  است. شده یبررس
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 ]21[راتییبه تغ یو محل يسراسر يها یژگیو تیحساس زانیم 4- 2 جدول 

  هاي سراسري ویژگی  هاي محلی ویژگی  فاکتور متغیر

  حساس  غیر حساس  تغییرات کم

  خیلی حساس  حساس  تغییرات زیاد

  حساس  خیلی حساس  ]22[روشنایی

  حساس  غیر حساس  ]24, 23[حالات چهره

  خیلی حساس  حساس  ]25[موقعیت

  حساس  خیلی حساس  ]26[نویز

  خیلی حساس  غیر حساس  ]24, 23[انسداد

ها و  ویژگی( ستمیسبراي اینکه یک سیستم ترکیبی کارایی خوبی داشته باشد، اجزاي این 

هاي محلی و سراسري خواص  ویژگی که ییازآنجا) باید هرکدام دقیق و ناهمگون باشند. کلاسه بند

به بندي  تري براي کلاسه توان امیدوار بود با ترکیب این دو بتوان اطلاعات کامل متفاوتی دارند می

تر هستند  ها هرکدام در بخشی ضعیف ه این ویژگیدید ک توان یم 4-2 جدول آورد. با توجه به  دست

نهایی را کاهش داد و عملکرد را بهبود  کلاسه بندتوان پیچیدگی  پس با ترکیب این دو ویژگی می

  بخشید.

 به خاطرکه  شده انجاماي دارد در این دسته کمتر کاري  هاي بالقوه اگرچه این روش مزیت

و تحلیل  ]27[در این دسته مثل مدل منعطف ظاهر  دهش انجامو تحقیقات  است شده گفتهمشکلات 

  .]21[براي مسئله یک تصویر براي هر کلاس مناسب نیستند ]28[هاي محلی  ویژگی

5-2  ها سایر روش 

1-5-2  هاي مبتنی بر شبکه عصبی روش 

 افتنیدرهاي یادگیري ماشین سعی  و تکنیک آموزشها با یادگیري از تصاویر  این روش

مثال  طور جداساز (بهتوابع  شکلره دارند. این خصوصیات به خصوصیات در تصاویر چه نیتر مرتبط

به فضاي در ابتدا تصاویر چهره  .شوند چهره استفاده می سطوح تصمیم غیرخطی) براي بازشناسی
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شوند تا سطوح تصمیم غیرخطی با استفاده از یک شبکه عصبی چندلایه  ویژگی کم بعدي نگاشت می

توان اطلاعات بیشتري را در  هاي عصبی این است که با آموزش می . مزیت شبکه]13[یادگیري شوند

دو عیب اصلی این  به عمومیت بیشتري دست پیدا کرد. جهیدرنترابطه با تغییرات مختلف کسب کرد 

هاي زیادي براي آموزش خوب نیاز دارد و دیگري اینکه نیازمند  نیاز به تعداد نمونه که نیاروش، یکی 

. در بین ]14[ی تنظیم شوند تا عملکرد خوبی داشته باشدخوب بهکه پارامترهاي این روش  این است

است اما  شده استفادهبیشتر  2با الگوریتم پس انتشار MLP1هاي عصبی، از  هاي مختلف شبکه روش

کند و همچنین اینکه ممکن است کمینه سراسري وجود نداشته باشد از  مشکل این روش همگرایی

 جهیدرنتقابلیت یادگیري سریع و خاصیت بهترین تقریب را دارند،  RBF3هاي مبتنی بر  طرفی شبکه

  است.  شده استفادههاي مبنی بر شبکه عصبی بیشتر از این روش  در روش

. [32-29] اند داکردهیپبه نتایج خوبی دست  هاي گذشته با استفاده از یادگیري عمیق در سال

ي موجود براي بازشناسی چهره ها روشمعرفی شد یکی از بهترین  ]15[که در  FaceNetروش 

مستقیم نگاشتی از تصاویر به فضاي اقلیدسی  صورت بهیادگیري عمیق است. در این روش  لهیوس به

در فضاي  L2یابد که فاصله نرم  ي آموزش میا گونه به شبکهفشرده به کمک یادگیري عمیق است. 

اي کم و افراد  هاي یک فرد فاصله ا مشابهت چهره باشد، یعنی چهرهمستقیم متناظر ب صورت بهجدید 

شود که خروجی شبکه یک  ي انجام میا گونه به. فرآیند آموزش داشته باشندمتفاوت فاصله بیشتري 

آید. در  می به دست گانه 3تابع خطاي  بعدي باشد که با یادگیري به کمک یک 128بردار فشرده 

  .مینیب یممدل را  ساختار 11- 2 شکل 

  
  ]15[ساختار مدل در  11-2 شکل 

                                                 
1 Multi-layer Perceptron 
2 Back Propagation 
3 Radial Basis Function 
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شود،  ها به معماري یادگیري عمیق داده می ورودي دارد این ورودي هیلا کی 11-2 شکل در 

شود، خروجی یادگیري  استفاده می ]34[یا  ]33[در  شده یمعرفبراي معماري یکی از دو معماري 

شود که فضاي اقلیدسی موردنظر ماست براي محاسبه خطا  داده می L2ي ساز نرمال هیلا کعمیق به ی

 کلاسه بندآوردن فضاي نهایی با  به دستشود. بعد از اتمام آموزش و  خطا استفاده می گانه 3از تابع 

K پردازد. ترین همسایه به عمل بازشناسی می نزدیک  

  رسیده است. %99٫63 دقت به LFWاین روش روي پایگاه داده 

هاي مبتنی بر شبکه عصبی  هاي مبتنی بر یادگیري عمیق دو مشکل عمده همانند روش روش

زیادي  زمان مدتبالا بودن تعداد پارامترها  لیبه دلهاي آموزشی زیادي هستند و  دارند، نیازمند داده

  براي همگرایی نیاز دارند.

2-5-2  استفاده از نمایش تنک  

ها یا مدل از  اي از ویژگی هدف استفاده از نمایش تنک این است که با انتخاب زیرمجموعه

در این  یی، کمترین مقدار طول توصیف گر را داشته باشیم.کارا شیبرافزاهاي آموزش علاوه  داده

با  ]17[در  .]18, 17[ها نسبت به تغییرات روشنایی و بودن انسداد و مانع کارایی خوبی دارند روش

 ام iآموزش کلاس  نمونه n ابتدا استفاده از نمایش تنک به حل مسئله بازشناسی چهره پرداخته است،

��یک ستون از ماتریس به شکلرا  = ���,�,��,�,,⋯,��,��∈ ℝ � . هر تصویر با ابعاد میآور یدرم�∗

m=w*h  به شکل یک بردارm هاي آموزشی براي هر کلاس  شود، با فرض اینکه داده بعدي تبدیل می

هاي آموزشی پیدا کنیم که تصویر  ترکیب خطی از داده میخواه یمي خطی قرار دارند فضا ریزدر یک 

 را تخمین بزنیم. yآزمون 

) 2 -19(  
� = ��,1��,1 + ��,2��,2 + ⋯+ ��,n��,n     

 
��,n∈ ℝ,j=1,2,⋯n  

  

  .استزیر  صورت بهشبه کد الگوریتم پیشنهادي 
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از  رمجموعهیزو  Yale Extended Bروش پیشنهادي در این تحقیق بر روي پایگاه داده 

 7تصویر براي هر فرد است که  14نفر و  100، این زیرمجموعه شامل شده شیآزما ARپایگاه داده 

. نتایج این روش روي این اند شده انتخابتصویر براي تصاویر آزمون  7تصویر براي مجموعه آموزش و 

است. همچنین  شده گزارش% Yale Extended B ،98.1% و روي پایگاه داده AR، 94.7پایگاه داده 

  کنیم: نتایج را مشاهده می 5-2 جدول که در  شده شیآزمااین روش نسبت به انسداد و خرابی 

 ریتصو ی] در برابر انسداد و خراب16[ يشنهادیپ تمیالگور ینرخ بازشناس 5- 2 جدول 

  %50  %40  %30  %20  %10 %0  درصد انسداد

  %65٫3  %90٫3  %98٫5  %99٫8  %100  %100 بازیابینرخ 

از کل تصاویر آموزش، براي هر کلاس یک ماتریس ساخته  Aبجاي ساختن ماتریس  ]16[در 

  .میکن یمها بیان  ترکیب خطی از هرکدام از این ماتریس صورت بهشود، سپس نمونه آزمون را  می

) 2 -20(  � = ��   

�� آزمون، ي نمونه دهنده نشان Yدر این معادله  = دهنده ضرایب  نشان {��,⋯,��,��}

�هاي آموزش و  نمونه = برابر با یکی از تصاویر  Dهاي ماتریس  ، هرکدام از ستون{��,⋯,��,��}

  .استزیر  صورت بهروش پیشنهادي در این تحقیق هاي آموزش است.  نمونه

 K-meansهاي آموزش توسط روش  بندي داده خوشه .1
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  با حل معادله زیر Xآوردن ضرایب  دست بهحل  .2

) 2 -21(  � = (��� + ��)�����   

کلاس برنده  Mبه دست آوردن باقیمانده هر کلاس با حل معادله زیر و تعیین  .3

 هایی که کمترین مقدار باقیمانده را داشته باشند.) (کلاس

) 2 -22(  �������� = � − �����   

دهد، سپس  هاي برنده یک ماتریس واژگان تشکیل می براي هرکدام از ماتریس

نامه بیان  هاي واژه ترکیب خطی از این ماتریس صورت بهآزمون را  نمونه

  کند. می

) 2 -23(  � ≈ ���� + ⋯+ ����   

) 2 -24(  � ≈ �� 
�� = {��. … . ��}  . � = {��. ��. … . ��} 

  

 آموزش هر کلاس با استفاده از معادله زیرهاي  تشکیل ترکیب خطی از نمونه .4

) 2 -25(  

� = ���� 
� = ���� 

… 
� = ���� 

  

 شود از طریق معادله زیر انجام می ها Aآوردن  دست به .5

) 2 -26(  

�� = (��
��� + ��)�� + ��

�� 
�� = (��

��� + ��)�� + ��
�� 

… 
�� = (��

� �� + ��)�� + ��
� � 

 

  

 و تعیین کلاس برنده کلاس هرآوردن باقیمانده  دست به .6

) 2 -27(  

��������� = � − ���.���.� 

��������� = � − ���.���.� 

… 

��������� = � − ��� .��� .� 

 

  

% و روي پایگاه 99.2موفق به بازشناسی با نرخ  ARاین روش روي پایگاه داده 

  % رسیده است.98.1به  ORLداده 
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6-2  هاي چهره پایگاه داده 

  .اند شده یمعرفچند پایگاه داده براي چهره  6-2 جدول بطورخلاصه در 

 چهره يها داده گاهیپا یمعرف 6- 2 جدول 

  نام پایگاه داده
تعداد 

  نفرات

تعداد 

تصاویر به 

ازاي هر 

  نفر

سایز 

  تصاویر
  توضیحات  تغییرات

AT&T(ORL)[35] 40  10  112*92  

تغییرات روشنایی، حالت 

چهره، باز و بسته بودن 

ها، داشتن یا  چشم

  نداشتن عینک

زمینه تاریک  پس

و یکنواخت و 

 تصاویر از روبرو

Yale A[3]  15  11  243*320  

تغییرات روشنایی، حالت 

چهره، داشتن یا نداشتن 

  عینک

  

Extended Yale 
B[36]  

10  576  480*640 
حالت شرایط  64

  موقعیت 9روشنایی و 
  

AR [37]  126  26  576*768  
حالت چهره، داشتن یا 

  نداشتن عینک و شال

تصویربرداري از 

روبرو و در دو 

  جلسه

Feret[38] 990  512*768  متغیر 

 موقعیت، تغییرات 5در 

روشنایی، تغییرات حالت 

چهره، تغییرات سن، 

داشتن یا نداشتن عینک 

  و موي صورت

داراي معیار 

  استانداردارزیابی 

Labeled Faces in 
the wild[39] 

    کنترل نشده  150*150  متغیر  5749

CAS-PEAL[40] 1040 
تا  90بین 

100  
360*480  

تغییرات روشنایی، حالت 

چهره، موقعیت و داشتن 

 و نداشتن عینک

  

7-2  بندي جمع 

هاي موجود  هاي موجود در بازشناسی چهره پرداختیم، اکثر روش در این فصل به معرفی روش

هاي  ، همچنین تعداد نمونهاند شده یشآزمانفر  150هایی با تعداد افراد کمتر از  بر روي پایگاه داده
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هاي  رسد روش به نظر می شده گزارشها بیشتر از یک نمونه است. با توجه به نتایج  آموزشی اکثر روش

هاي محلی انتخاب بهتري براي بازشناسی چهره باشند. در فصل بعد به معرفی مباحث  مبنی بر ویژگی

هاي استخراج ویژگی  براي آشکارسازي چهره، روش مورداستفادهالگوریتم  ازجمله مورداستفادهنظري 

 .پردازیم یم مورداستفاده کلاسه بندمحلی، 
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1-3  مقدمه 

در فصل اول هر سیستم خودکار بازشناسی چهره از سه  شده یمعرفبا توجه به پیکربندي 

توضیح داده  نامه یانپادر این  مورداستفادهشود، در این فصل مباحث نظري  بخش اصلی تشکیل می

 شود. می

2-3  آشکارسازي چهره 

 ]42, 41, 20, 13[است،  یشنهادشدهپهاي مختلف و متنوعی براي آشکارسازي چهره  روش

نامه براي آشکارسازي چهره از روش  ها در این زمینه هستند. در این پایان از بهترین الگوریتم

 به شکل ]43[. در ایم کرده استفاده Viola-Jones، معروف به آشکارساز چهره ]41[در  دهیشنهادشپ

کنیم.  خلاصه این روش را مرور می صورت بهکه در این بخش  شده پرداختهمفصلی به توضیح این روش 

  از: اند عبارتاست که  مهماین روش شامل سه بخش 

  انتگرال تصویر: .1

هاي متفاوت، تصویر تجمعی از روي  ها در مقیاس محاسبه سریع ویژگی منظور به

هاي  نیاز به محاسبه دارد سپس ویژگی بار یکشود که تنها  اصلی تولید می تصویر

 زیر است: به شکلشوند، ساخت انتگرال تصویر  مثل هار استخراج می

) 3-1(  ii(x,y)= � �(��,��)

��� �,����

   

ها با جمع چند خانه از تصویر  با استفاده از انتگرال تصویر محاسبه ویژگی

1هاي هار ویژگی 1-3 شکل است. در  محاسبه قابلانتگرال 
مشاهده  ،و تصویر انتگرال 

  شود. می

                                                 
1 Haar 



 

33 

 

  
هاي مثل هار  انتگرال تصویر و ویژگی 1-3 شکل 

  مورداستفاده

  زیر است: به شکلبه کمک انتگرال تصویر  ABCDمحاسبه مجموع مقادیر مستطیل 

) 3 -2(  � i(x,y)

(�,�)∈����

= ��(�)+ ��(�)− ��(�)− ��(�)   

مستطیل انجام  4یا  2تفاوت روشنایی بین  صورت بههاي مثل هار  محاسبه ویژگی

  از تصویر انتگرال نیاز دارد. خانه 6به  a محاسبه مثال براي طور بهشود که  می

  :AdaBoostیادگیري  .2

بندي با دقت بالا  ضعیف به کلاسه کلاسه بنددر این روش با ترکیب تعداد زیادي 

بندي است که عملکرد قابل قبولی ندارد. در  ضعیف کلاسه کلاسه بنداز  منظور رسد. می

ضعیف از یک ویژگی مثل هار در یک مقیاس مشخص استفاده  کلاسه بندهر  ،این تحقیق

 آورده شده است. Adaboostدر زیر الگوریتم  .کند می
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  آبشاري: کلاسه بند .3

 دفعات بهبر اساس پیمایش تصویر  Viola-Jonesپایه اصلی آشکارساز چهره 

گیرد. این  زیاد است، در هر بار پیمایش تصویر با اندازه متفاوتی مورد ارزیابی قرار می

 کهچرا پردازد یمکه چهره در آن نیست  ییها پنجره یرزالگوریتم در اصل به رد کردن 

 تر است. سریع پنجره یرزاز یافتن چهره در آن  پنجره یرزیک  رد کردن

است که هر طبقه از یک  کلاسه بندآبشاري ترکیبی از طبقات  کلاسه بند

است. وظیفه هر طبقه این است که تعیین کند آیا در  شده یلتشکقوي  کلاسه بند

�� = min
�.�.�

���| ℎ(��. �. �. �)− ��|

�

 

����.� = ��.���
���� 

Input 

 Training example � = {(��. ��). � = 1.… .�} where �� = 0.1 

 T is total number of weak classifiers to be trained 

Initialize 

 Initialize weights��.� =
�

� �
.
�

� �
for �� = 0.1 where m, l are numbers of positive and 

negative examples in the training dataset 

Adaboost Learning 

For t=1,…,T 

1. Normalize the weights��.� ←
� �.�

∑ � �.�
�
���

 ,  

2. Select the best weak classifier with respect to the weighted error 

3. Defineℎ�(�)= ℎ(�. ��. ��. ��) where ��. �� ��� �� are minimizers of �� 

4. Update the weights 

Where�� = 0 if example�� is classified correctly and �� = 1 otherwise, and �� =
��

1− ��
  

Output 

Final Classifier �(�)= �
1∑ ��ℎ�(�)≥

�

�
∑ ��
�
���

�
���

0      ��ℎ������
 where �� = ���

�

��
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کلاسه نمایی از  2-3 شکل تصویر چهره وجود دارد یا خیر. در  شده داده پنجره یرز

  است. شده دادهآبشاري نشان  بند

 

  آبشاري کلاسه بند 2-3 شکل 

  آبشاري در زیر آمده است: کلاسه بندالگوریتم یادگیري براي ساختن 

 

 User selects values for f, the maximum acceptable false positive rate per layer and 

d, the minimum acceptable decision rate per layer 

 User selects target overall false positive rate,������� 

 P=set of positive examples 

 N=set of negative examples 

 �� = 1.0; �� = 1.0 

 i=0 

 while�� > �������  

 � ← � + 1 

 �� = 0; �� = ���� 

 While�� > � × ���� 

 �� ← �� + 1 

 Use p and N to train a classifier with�� features using AdaBoost 

 Evaluate current cascaded classifier on validation set to 

determine�� and�� 

 Decrease threshold for the ith classifier until the current cascaded 

classifier has a detection rate of at least � × ���� (this also affects 

�� ) 

 � ← ∅ 

 If�� > �������  then evalute the current cascaded detector on the set of non-

faces images and put any false detections into the set N 
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یابد و ساختار آن  سپس الگوریتم فوق روي تصاویر داراي چهره و بدون چهره آموزش می

 است. شده استفاده openCvاز ساختار موجود در  نامه یانپاشود. در این  ذخیره می

3-3  یژگیاستخراج و 

بندي است. در  هاي موردنیاز براي کلاسه مرحله دوم در بازشناسی چهره، استخراج ویژگی

نیز  پردازش یشپبراي بهبود تصویر ورودي براي ویژگی موردنظر عمل  پردازش یشپصورت نیاز به 

  .استگیرد. ورودي این مرحله تصویر برش شده چهره و خروجی این مرحله بردار ویژگی  صورت می

1-3-3  پردازش شیپ 

زیر  هاي یتمالگوردر صورت نیاز براي بهبود کیفیت تصاویر قبل از استخراج ویژگی از یکی از 

گاما،  سازي جبرانهیستوگرام،  سازي یکسانهاي  شود. براي بهبود روشنایی از یکی از روش استفاده می

1کنتراست (هیستوگرام وفقی با محدودیت  سازي یکسان
Clahe (معیار ارزیابی  است. شده استفاده

  .اند شده گزارشاست که در فصل چهار  کلاسه بندروي عملکرد  پردازش یشپاین  یرتأثبهبود کیفیت، 

 هیستوگرام سازي یکسان  

سازي هیستوگرام روشی براي تنظیم روشنایی تصویر با استفاده از هیستوگرام  یکسان

 cسطر و  rداراي  f. اگر تصویر ورودي ]44[استتصویر  2افزایش تباین منظور به

هیستوگرام نرمال شده  pباشد،  L-1تا  0ستون باشد و بازه شدت روشنایی آن بین 

 . کنیم یمزیر محاسبه  به شکل  را

) 3 -3(  �� =
������ �� ������ ���ℎ ��������� �

����� ������ �� ������
  

n = 0,1,…,L-1 
  

  آید. می به دستزیر  به شکل G شده، تصویر خروجی با استفاده از هیستوگرام نرمال

                                                 
1 Contrast Limited Adaptive Histogram Equlazation 
2 Contrast 
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) 3 -4(  �(�,�)= �����((� − 1)� ��

�(�,�)

���

)   

 شود. پردازش مشاهده می اي از انجام این پیش نمونه 3-3 شکل در 

  
  سازي هیستوگرام پردازش یکسان تصویر اصلی و تصویر با پیش 3-3 شکل 

 گاما يساز جبران  

تنظیم روشنایی و افزایش تباین  منظور بههایی است که  گاما یکی دیگر از تبدیلسازي  جبران

که در  زیر براي این منظور استفاده نمود. یشنهادشدهپتوان از یکی از دو تبدیل  شود. می استفاده می

 6- 3کمترین مقدار روشنایی و در رابطه  minبیشترین مقدار شدت روشنایی و  max،  5- 3رابطه 

  کران بالا و پایین براي تبدیل است.

) 3 -5(  �(�,�)= �(�,�)∗((��� − ���)/255)   

  

) 3 -6(  �(�,�)=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 0 �� �(�,�)≤ ���

255 �� �(�,�)> ���

�
�(�,�)− ���

��� − ���
�

�

       ����
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  اثر این پیش شود. پردازش مشاهده می اي از انجام این پیش نمونه 4-3 شکل در 

قابل باشد و تصویر خروجی تاثیر  ها می پردازش بیشتر روي مقدار روشنایی پیکسل

  کند.  اي از نظر بینایی نمی ملاحظه

  
  سازي گاما پردازش یکسان تصویر اصلی و تصویر با پیش 4-3 شکل 

 هیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست سازي یکسان 

سازي هیستوگرام این است که براي بهبود سطوح روشنایی  تفاوت این روش با یکسان

ها، همسایگی از پیکسل را مدنظر قرار  هر پیکسل بجاي در نظر گرفتن تمامی پیکسل

دهد، همچنین با گذاشتن محدودیت روي مقدار هر پیکسل و قطع کردن مقدار  می

 5-3 شکل در  .]45[آید می به دستاضافی و توزیع این مقدار اضافی روي کل تصویر 

 است. شده دادهمفهوم قطع کردن مقدار اضافی نشان 

  
  CLAHEقطع مقدار هیستوگرام در  5-3 شکل 

  شود. پردازش مشاهده می اي از انجام این پیش نمونه 6-3 شکل  در
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 Claheپردازش  تصویر اصلی و تصویر با پیش 6-3 شکل 

2-3-3  تبدیل فوریه زمان کوتاه 

، در تبدیل فوریه ]46[تبدیل فوریه است شده اصلاح) نسخه STFT1(تبدیل فوریه زمان کوتاه 

هاي متفاوت نشان  ها و اندازه ها با فرکانس ها و کسینوس مجموعی از سینوس صورت بهسیگنال ورودي 

تبدیل فوریه نمایش اندازه فرکانس سیگنال ورودي است. تبدیل فوریه ابزار  یجهدرنتشود  داده می

 طور بهمناسب هستند.  STFTهاي غیر ایستا نیست اما دو ابزار موجک و  مناسبی براي تحلیل سیگنال

هاي غیر ایستا هستند. در این روش سیگنال  و تصاویر چهره سیگنال EEGهاي صدا،  مثال سیگنال

شود. این کار با استفاده از  شود که ایستا هستند تقسیم می هایی که فرض می سیگنالورودي به زیر 

شود. روي این زیر  کردن آن با سیگنال اصلی انجام میضرب یک پنجره مشخص با عرض دلخواه و 

شود، این تبدیل سیگنال ورودي را به فضاي زمان فرکانس نگاشت  ها تبدیل فوریه گرفته می سیگنال

  کند. می

  گردد. زیر تعریف می صورت به STFTتبدیل  (�)� بعدي یکبراي سیگنال 

) 3 -7(  �(�,�)= � �(�)∗�(� − �)�������
��

��

   

                                                 
1 Short time fourier transform 
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باشد، فضاي خروجی بجاي زمان فرکانس، مکان  يدوبعددر حالتی که سیگنال ورودي 

  .گردد یمزیر تعریف  صورت بهفرکانس است و 

) 3 -8(  �(��,��,��,��)= � �(�,�)∗�(� − ��,� − ��)�
��(�������)����

��

��

   

   .استزیر  صورت بهروي تصویر  STFTروش استخراج ویژگی 

نشان  m=5,9,15 يازابه  7-3 شکل شود در  ناحیه تقسیم می m*mتصویر ورودي به  .1

  است. شده داده

 

  براي استخراج ویژگی يبند بلوكنحوه  7-3 شکل 

تر در  هاي کم فرکانس که مؤلفه يا گونه بهشود  براي هر ناحیه تبدیل فوریه گرفته می .2

 شود. مرکز تصویر باشند سپس اندازه تبدیل فوریه محاسبه می

3. k  کنیم با  بردار ویژگی آن ناحیه انتخاب می عنوان بهالمان مرکزي هر ناحیه را

�√زهاي مربعی به مرکز پیکسل مرکزي و اندا گذاشتن پنجره این کار انجام  �√∗

 شود.  می

 آید. می به دستویژگی همه نواحی بردار ویژگی نهایی  يبردارهابا چسباندن  .4

در این ویژگی بردار ویژگی به دو پارامتر تعداد المان به ازاي هر ناحیه و تعداد نواحی وابسته 

  است.
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3-3-3  دار گرادیان جهتهیستوگرام  

براي شناسایی انسان معرفی شد، این ویژگی  ]47[) در HOG1دار ( هیستوگرام گرادیان جهت

نامه کمی با روش  در این پایان مورداستفادهمبتنی بر اطلاعات گرادیان است، روش استخراج ویژگی 

  متفاوت است که در زیر آمده است. ]47[در  شده یمعرفاستخراج 

  شود. از تصویر ورودي گرادیان مرکزي افقی و عمودي گرفته می .1

 شود. بندي می تقسیم 7-3 شکل سلول مطابق  m*mتصویر ورودي به  .2

 شود. براي هر پیکسل در هر سلول مقدار گرادیان و زاویه گرادیان محاسبه می .3

شود. بر اساس زاویه گرادیان دسته  دسته تقسیم می kدرجه به  360تا  0زاویه  .4

 شود. قدار گرادیان افزوده میم اندازه بهو به مقدار آن دسته  شده انتخابموردنظر 

دار براي سلول ساخته  هاي سلول، هیستوگرام جهت براي همه پیکسل 4با انجام عمل  .5

 باشد. یک آنشود که نرم  نرمال می يا گونه بهشود. سپس این بردار  می

 شود. هاي مختلف به هم بردار ویژگی ساخته می با چسباندن بردارهاي سلول .6

و  دار جهتها در هیستوگرام گرادیان  در این ویژگی بردار ویژگی به دو پارامتر تعداد دسته

  ها وابسته است. تعداد سلول

4-3-3  الگوهاي باینري محلی 

. براي است ]8[در  شده انجام) مشابه با استخراج LBP2استخراج الگوهاي باینري محلی (

نشان داده شد این ویژگی در برابر  ]19[در  .شود طبق مراحل زیر عمل می LBPاستخراج ویژگی 

  رات روشنایی و چرخش مقاوم است.تغیی

 به دست LBPشود و خروجی  انجام می LBPدر ابتدا روي تصویر ورودي عملیات  .1

 شود. اي قبل و بعد از اعمال این اپراتور مشاهده می تصویر چهره 8-3 شکل آید در  می

                                                 
1 Histogram of Oriented Gradiants 
2 Local Binary Patterns 
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  LBPقبل و بعد اعمال اپراتور  8-3 شکل 

 کنیم. می بندي یمتقس 7-3 شکل ناحیه مطابق با  m*mخروجی را به  LBPتصویر  .2

نشان داده  ]19[. در کنیم یمدر هر ناحیه هیستوگرام الگوهاي یک ریخت را انتخاب  .3

 .اند شده یلتشکاز الگوهاي یکنواخت  LBPدرصد از کل تصویر  90تا  70شد که بین 

این الگوها  1ایگی با شعاع خانه در همس 8با تعداد  LBPبراي اپراتور  9- 3 شکل در 

با توجه به اپراتور  شده آمادهاز یک جدول از قبل  سازي یادهپ. در اند شده مشخص

LBP شود. استفاده می 

 

  ]19[ همسایگی 8و  1اي با شعاع  در یک اپراتور دایره الگوهاي یکنواخت 9-3 شکل 

 یکخانه براي الگوهاي یکنواخت و  9خانه دارد که  10این هیستوگرام در هر ناحیه 

 .استبراي سایر الگوها  خانه

  شود. هایی ساخته میهاي همه نواحی بردار ویژگی ن با چسباندن هیستوگرام .4

5-3-3  سازي نرمال 

، یکی در سطح ناحیه یکی روي بردار ویژگی يساز نرمالها در دو سطح  از ویژگی هرکدامدر 

شود که نرم بردار ناحیه یک باشد و  اي انجام می گونه به يساز نرمالشود. روي ناحیه  کلی انجام می
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این است که در مرحله  به خاطرباشد. این کار  10باشد که نرم بردار  يا گونه بهروي بردار ویژگی کلی 

  یکسان باشد. شده استخراج هاي یژگیو یرتأثبندي  کلاسه

4-3  بندي کلاسه 

 dهر نمونه آموزش را با یک بردار ویژگی  ها آنهاي موردنظر و ترکیب  بعد از استخراج ویژگی

شود،  بندي تنها به کمک یک نمونه آموزش استفاده می کلاسه که ینادهیم. با توجه به  بعدي نشان می

ترین همسایه است. در این روش با داشتن بردارهاي ویژگی مجموعه  نزدیک مورداستفاده کلاسه بند

  .]48[کند ترین داده را در بین مجموعه آموزش پیدا می آموزش و نمونه آزمون نزدیک

��فرض کنیم = {��,��,…,��}، n  ها آننمونه در مجموعه آموزش باشند که کلاس 

 xشود. اگر نمونه آزمون  ي مشخص میبعد dمشخص است. هر نمونه با یک بردار ویژگی در فضاي 

همسایه  نیتر کینزدبندي کافی است  بعدي است براي عمل کلاسه dباشد که این نمونه هم در فضاي 

هاي آموزش مشخص کنیم و کلاس آن را به نمونه آزمون نسبت دهیم. براي پیدا کردن  را از نمونه

  ترین همسایه به معیار فاصله مناسبی نیاز داریم که کمترین خطا را داشته باشد. نزدیک

1-4-3  معیار فاصله 

زیادي دارد.  ریتأث کلاسه بندکه اشاره شد انتخاب معیار فاصله مناسب در عملکرد  طور همان

  .]48[زیر را داشته باشد هاي یتخاصمعیار فاصله خوب باید 

 مثبت باشد  

 �(�,�)≥ 0 

 شود که دو بردار یکسان باشند. تنها در صورتی فاصله صفر می 

 �(�,�)= 0 ⇔ � = � 

 .متقارن باشد 

 �(�,�)= �(�,�) 

 است. شده استفادهفاصله زیر  يارهایمعنامه از  در این پایان



44 

 

  فاصله اقلیدسی: .1

) 3 -9(  �(�,�)= ��(�� − ��)
�

�

���

�

�
�

   

1کاي دوآماره  .2
:  

) 3 -10(  �(�,�)=�
(�� − ��)

�

�� + ��

�

���

   

  فاصله کسینوسی .3

) 3 -11(  �(�,�)= 1 −
∑ ����
�
���

� ��
��

���
� ��

��

���

   

  فاصله منهتن: .4

) 3 -12(  �(�,�)=�|�� − ��|

�

���

   

5-3  بندي جمع 

آشکارسازي چهره، روش  ازجمله، نامه یانپادر این  مورداستفادهدر این فصل مباحث نظري 

توضیح داده شد. در فصل آینده روش پیشنهادي و نتایج  استفاده مورد کلاسه بنداستخراج ویژگی و 

  شود. سازي آورده می شبیه

  

                                                 
1 Chi square statistic 
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ل  
��

۴  روش ����ھادی :۴
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1-4  مقدمه 

هاي  مختلف ویژگی يپارامترها یرتأث شده ودر این فصل روش پیشنهادي معرفی 

فرآیند  1-4 شکل  . درگیرد یمو عملکرد کلی روش پیشنهادي مورد ارزیابی قرار  شده استخراج

  شود. سیستم خودکار بازشناسی چهره مشاهده میدر آشکارسازي چهره 

  
  آشکارسازي چهرهفرآیند  1-4 شکل 

 

اولین مرحله در سیستم خودکار بازشناسی چهره این است که چهره از تصویر ورودي جدا 

گیرد. براي آشکارسازي چهره از آشکارساز ناي در تصویر نبود مورد ارزیابی بیشتر قرار  اگر چهره وشود 

شود. پس از جداسازي  قرار گرفت استفاده می یموردبررس 3که در فصل  Viola-jones [41]چهره 

 شود. سپس آدرس داده می اندازهتغییر  360*360به  آمده دست بهناحیه چهره از بقیه تصویر، چهره 

علت انتخاب این اندازه تصویر براي امتحان کردن  شود. اي ذخیره می رابطه دادهتصویر در پایگاه 

، 5*5، 3*3، 4*4، 2*2هاي  هایی با اندازه توان بلوك باشد که می هاي متفاوت می بندي با اندازه بلوك

  را آزمایش کرد. 60*60، 36*36، 24*24، 20*20، 12*12، 10*10، 6*6

 3در پایگاه داده است.  شده یرهذخهاي موردنظر از تصویر  استخراج ویژگی ،دومین مرحله

اطلاعات گرادیان  HOG. ویژگی STFTو  HOG ،LBPاز  اند عبارتدر این روش  شده استخراج یژگیو

اطلاعات فرکانسی  STFTساختارهاي محلی براي هر ناحیه و ویژگی  LBPرا براي هر سلول، ویژگی 

فرآیند  2-4 شکل  در آمده است. 3هاي فوق در فصل  دهد. روش استخراج ویژگی را در هر ناحیه می

  شود. استخراج ویژگی روش پیشنهادي مشاهده می

تصویر ورودي آشکارسازي چهره
ذخیره تصویر ناحیه 

چهره در پایگاه داده
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  روش پیشنهادي  استخراج ویژگیفرآیند  2-4 شکل 

. یمهستیافتن بهترین عملکرد  به دنبالهر ویژگی  يپارامترهابراي هر ویژگی بالا با تغییر 

هاي  . ترکیب ویژگییمهستبندي  یافتن بهترین ترکیب براي کلاسه به دنبالها  سپس با ترکیب ویژگی

 به دستفوق به این شکل است که بردار ویژگی جدید از به هم چسباندن بردارهاي ویژگی قبلی 

  آید. می

ترین تصویر را در  نزدیک ،همسایگی ترین کینزد کلاسه بندبا استفاده از یک  یتنها در

  شود. می مشاهدهفرآیند آزمون  3-4 شکل کنیم. در  مجموعه آموزش براي تصویر آزمون پیدا می

  
  آزمونفرآیند کلی روش پیشنهادي براي مرحله  3-4 شکل 

   

هاي مجازي را تولید  براي بهبود عملکرد الگوریتم پیشنهادي قبل از استخراج ویژگی نمونه

  باشد: شامل تغییرات زیر بر روي تصویر آموزش می دشدهیتولهاي مجازي  . نمونهمیکن یم

هاي هاي چهرهبازیابی ویژگی

دادهمجموعه آموزش از پایگاه  

ترکیب 

 هاویژگی

تصویر 

 آزمون

آشکارسازي 

 چهره

استخراج و ترکیب 

ها براي تصویر ویژگی

 آزمون

 بنديکلاسه

پیدا کردن 

ترین نزدیک

 فرد
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 3*3گیر  مات کردن تصویر با کرنل میانگین 

 ها با استفاده از فیلتر لاپلاسین تیز کردن لبه 

  5+ و 5، - 3+، 3با زوایاي چرخش تصویر- 

باشد. این تغییرات  هاي مورد آزمون می آموزش به نمونه  کردن نمونه هدف از این تغییرات، نزدیک

 است تا عمومیت کار حفظ شود. هاي آزمون انجام شده  بدون در نظر گرفتن نمونه

 شود. ها مراحل استخراج ویژگی و آزمون انجام می بعد از تولید این نمونه

2-4  طرح پایگاه داده 

اي استفاده شده است. در  از پایگاه داده رابطه شده استخراجهاي  براي ذخیره و بازیابی ویژگی

جدول دارد که با هم  5گردد. این پایگاه داده  مشاهده می ،شده یطراحپایگاه داده  طرح 4-4 شکل 

شده،  نام فایل، مسیر فایل ذخیره شاملمشخصات تصویر براي ذخیره  Fileباشند، جدول  مرتبط می

هاي مجازي و اگر براي پایگاه داده خاصی است جزو  این فایل مرتبط به کدام فرد، کدام حالت از نمونه

رکوردهاي مرتبط با نفرات موجود در پایگاه  Personباشد. جدول  داده است، میاز پایگاه  رگروهیزکدام 

شامل نام ویژگی، تعداد  شده استخراجهاي  مشخصات ویژگی Feature_Nameداده را دارد. جدول 

پردازشی انجام شود و  ها، آیا ویژگی بعد از استخراج نرمال شود، آیا قبل از استخراج ویژگی پیش سلول

شده  استخراج یژگیوهاي  براي ذخیره ستون Feature_Columnباشد. جدول  تیاري میخصیصه اخ

شود که شامل مقدار و  براي ذخیره مقدار ویژگی استفاده می Feature_Valueشود. جدول  استفاده می

باشد. در همه جداول فوق یک ویژگی شناسه نیز استفاده  چه ستونی از کدام ویژگی و چه فایلی می

هاي  داده گاهیپا. براي اطلاعات بیشتر در رابطه با طراحی استجداول نرمال  یطراح .شده است

  مراجعه شود. ]49[اي به  رابطه
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  ها طرح پایگاه داده استفاده شده براي ذخیره و بازیابی ویژگی 4-4 شکل 

  

  هاي زیر را دارد: اي مزیت ه رابطهاستفاده از پایگاه داد 

 ها. تر داده دسترسی و مدیریت آسان .1

 بازیابی و ذخیره سریع رکوردها .2

 1کاهش میزان افزونگی .3

 ها تر داده دقیقذخیره  .4

  عدم نیاز به خواندن تمام فایل براي دستیابی به یک رکورد .۵

3-4  و روش ارزیابی پایگاه داده 

 با تعداد افراد بالا است يها داده یگاهپاکه یکی از  Feret داده یگاهپانامه بر روي  این پایان

که در  استموقعیت چهره  13 است و شامل شده یلتشکنفر  990، این پایگاه داده از است شده ارزیابی

است. تصاویر روبرو شامل تغییرات اندازه، روشنایی،  شده استفادهفقط از تصاویر روبرو  نامه یانپااین 

 4حالت چهره، داشتن یا نداشتن عینک، حالت مو، سن و موي صورت است. این تصاویر در 

  .اند شده یعتوز fa,fb,dup1,dup2زیرمجموعه 

                                                 
1 redundancy 
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 Faبه ازاي هر نفر یک تصویر وجود دارد.اند شده استفادهاي آموزش : این تصاویر بر ، 

 Fb بعد از گرفته شدن تصویر :Fa  از هر شخص حالت چهره متفاوتی را دارد، تصاویر

در این زیرمجموعه فقط تغییرات حالت چهره دارند. به ازاي هر نفر یک تصویر در 

 این مجموعه است.

 Dup1 افزایش سن، داشتن یا نداشتن عینک، تغییر  یرتأث: تصاویر در این مجموعه

نفر  249تصویر از  734کند.  اندازه، تغییر حالت مو و تغییرات روشنایی را بررسی می

 در این مجموعه است.

 Dup2 از  یرمجموعهز: این تصاویرDup1  540بیشتر از  شده گرفتههستند که تصویر 

 فر در این مجموعه قرار دارد.ن 75تصویر از  228دارند.  Faروز فاصله با تصویر 

  شوند. هایی از این تصاویر مشاهده می نمونه 5-4 شکل در 

  (الف)

  

  (ب)
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  (ج)

  

  )د(

  
  هایی از تصاویر موجود در پایگاه داده نمونه 5-4 شکل 

 Dup2، (د) تصاویر Dup1، (ج) تصاویر Fb، (ب) تصاویر Fa(الف) تصاویر 

 3شود و روي  انجام می Faروش ارزیابی به این شکل است که فرآیند آموزش روي مجموعه 

شود. در گزارش نتایج براي هر مجموعه،  جداگانه آزمایش می صورت به Fb,Dup1,Dup2مجموعه 

کمتر  فاصله بانتیجه  1، 2، 3، 5، 8، 15آزمون در بین بودن تصویر آموزش متناظر تصویر 

  .اند شده گزارش

  شود. زیر محاسبه می صورت بهدر هر مجموعه  pنرخ بازشناسی 

) 4 -1(  p� =
��
��
; � = 1,2,3,5,8,15   � = ��,���1,���2   

تعداد کل تصاویر  ��باشد و نتیجه برتر می iبندي صحیح در  تعداد تصاویر با کلاسه ��که

  ام است. jمجموعه 

  شود. زیر محاسبه می صورت به Pعملکرد میانگین 

) 4 -2(  � =
��� + ����� + �����

3
   



52 

 

HOG  4-4تغییر پارامترهاي  ریتأث 

معرفی شد، تغییرات دو پارامتر  3که در فصل  HOGبا توجه به الگوریتم استخراج ویژگی 

هاي هیستوگرام را براي یافتن بهترین عملکرد نسبت به این دو پارامتر را  ها و تعداد دسته تعداد سلول

  دهیم. قرار می یموردبررس

HOG  4-4-1هاي  تعداد سلول ریتأث 

کنیم.  دسته و ثابت فرض می 9ها را  د دستهتعدا FB,Dup1,Dup2مجموعه  3روي هر 

بندي از معیار  سازي هیستوگرام و براي کلاسه پردازش یکسان همچنین قبل از استخراج ویژگی از پیش

  بر اساس رتبه اول است. شده گزارشاست. نتایج  شده استفادهفاصله منهتن 

  
  FBبر مجموعه  HOGهاي  تعداد سلولتغییرات  یرثتأ 6-4 شکل 

  
  Dup1بر مجموعه  HOGهاي  تعداد سلولتغییرات  یرتأث 7-4 شکل 
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  Dup2بر مجموعه  HOGهاي  تعداد سلولتغییرات  یرتأث 8-4 شکل 

سلول عملکرد  144سلول و  64دو مقدار  8-4 شکل و  7-4 شکل ، 6-4 شکل با توجه به 

ها  با توجه به شکل شوند. تر این دو مقدار مشاهده می نتایج مفصل 1-4 جدول بهتري را دارند. در 

از گرادیان  يتر یجزئها تا مقدار مشخصی سلول اطلاعات  شدن سلول تر کوچکتوان دید که با  می

شود عمومیت اطلاعات بدست آمده کم بشود و ویژگی  آید اما بیشتر از این مقدار باعث می بدست می

  به نمونه آموزشی برازش پیدا کند. شده استخراج

داشته، این  Dup2هاي کمتر نتیجه بهتري در مجموعه  با سلول HOGی علت اینکه ویژگ

روز است و در این مدت چهره تغییرات  540شامل تغییرات سن بیشتر از  Dup2است که مجموعه 

 تر تغییرات بیشتر هستند. هاي بیشتر با اندازه کوچک محلی زیاده داشته در نتیجه در سلول
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 HOG یژگیچهره با استفاده از و یبازشناس ستمیعملکرد س 1- 4 جدول 

  144  64  تعداد سلول

 1296 576  طول بردار ویژگی

Fb 

Rank1  95.74 95.54 

Rank2  96.86 96.86 

Rank3  97.47 97.37 

Rank5  98.07 97.77 

Rank8  98.48 98.38 

Rank15  99.19 98.68 

Mean  97.64 97.43 

 

  144  64  تعداد سلول

Dup1  

Rank1  50.68 51.63 

Rank2  56.68 57.63 

Rank3  59.80 61.99 

Rank5  63.76 65.94 

Rank8  67.17 69.75 

Rank15  73.02 74.11 

Mean  61.85 63.51 

Dup2  

Rank1  41.23 38.16 

Rank2  49.56 46.93 

Rank3  56.58 52.63 

Rank5  63.16 57.46 

Rank8  68.42 60.97 

Rank15  75.44 71.93 

Mean  59.06 54.68 

HOG  4-4-2هاي هیستوگرام  تعداد دسته ریتأث 

 پردازش یشپکنیم و مطابق قبل از  فرض می 64ها را ثابت و  در این آزمایش تعداد سلول

 است. شده استفادهسازي هیستوگرام و معیار فاصله منهتن  یکسان
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  FBبر مجموعه  HOGهاي هیستوگرام  دستهتغییرات تعداد  یرتأث 9-4 شکل 

  

  
  Dup1بر مجموعه  HOG هاي هیستوگرام دستهتغییرات تعداد  یرتأث 10-4 شکل 

  

  
 Dup2بر مجموعه  HOG هاي هیستوگرام دستهتغییرات تعداد  یرتأث 11-4 شکل 
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 شود. انتخاب می 9هاي هیستوگرام  تعداد دسته 11-4 شکل و  10-4 شکل ، 9-4 شکل با توجه به 

 يریتأثگذارند اما این اطلاعات بیشتر  هاي بالاتر هرچند اطلاعات بیشتري در اختیار ما می تعداد دسته

  بندي ندارند. در کلاسه

HOG  4-4-3پردازش بر عملکرد  پیش ریتأث 

 4گیریم و برنامه را در  در نظر می 9را  ها دستهو تعداد  144ها را  در این بخش تعداد سلول

سازي  سازي گاما و یکسان سازي هیستوگرام، یکسان پردازش یکسان پردازش، با پیش حالت بدون پیش

ف حالت مختل 4هاي زیر نتایج را در  . شکلکنیم یمهیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست اجرا 

  دهد. نشان می

  
 Fbبر مجموعه  HOG هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 12-4 شکل 
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 Dup1بر مجموعه  HOG هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 13-4 شکل 

 

  
 Dup2بر مجموعه  HOG هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 14-4 شکل 

 Claheپردازش  با استفاده از پیش 14- 4 شکل و  13-4 شکل ، 12-4 شکل با توجه به 

  آید. می به دست HOGعملکرد بهتري براي ویژگی 

LBP  4-5تغییر پارامترهاي  تأثیر 

  است. شده استفادههمسایه  8و تعداد  1اي با شعاع  از اپراتور دایره LBPدر استخراج ویژگی 

LBP  4-5-1ها بر عملکرد  تعداد سلول ریتأث 

  .اند شده دادههاي زیر نشان  ها را روي عملکرد در شکل تغییر تعداد سلول یرتأث

48.5

49

49.5

50

50.5

51

51.5

52

52.5

53

53.5

54

noPreProcess histeq Clahe gmma eq

R
ec

o
gn

it
io

n
 r

at
e

34

36

38

40

42

44

46

48

noPreProcess Histeq clahe gmma eq

R
e

co
gn

it
io

n
 r

at
e



58 

 

  
 Faبر مجموعه  LBPهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 15-4 شکل 

 

  
 Dup1 بر مجموعه LBPهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 16-4 شکل 

 

  
 Dup2 بر مجموعه LBPهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 17-4 شکل 
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 سلول بهترین نتیجه را دارد. 324مقدار  17-4 شکل و  16-4 شکل ، 15-4 شکل با توجه به 

تري را براي  ها ساختارهاي محلی کوچک یشتر تعداد سلولعلت این اتفاق این است که با افزایش ب

ذخیره  یدرست بهکمتر باشد ساختارهاي محلی  324اگر مقدار سلول از  گیرد. ویژگی در نظر می

دهد که در زمان استخراج ویژگی  بیشتر از این مقدار طول بردار ویژگی را افزایش می و شوند نمی

  است. رگذاریتأث

LBP  4-5-2پردازش بر عملکرد  پیش ریتأث 

حالت بدون  4گیریم و سپس در  در نظر می 324ها را  در این بخش تعداد سلول

سازي هیستوگرام وفقی، عملکرد  سازي گاما و یکسان سازي هیستوگرام، یکسان پردازش، یکسان پیش

 کنیم. این ویژگی را بررسی می

  
 Fbبر مجموعه  LBP هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 18-4 شکل 
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 Dup1بر مجموعه  LBP هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 19-4 شکل 

 

  
 Dup2بر مجموعه  LBP هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 20-4 شکل 

 

پردازش بهترین عملکرد  حالت بدون پیش 20- 4 شکل و  19-4 شکل ، 18-4 شکل با توجه به 

شدت  يساز کسانیدرصدد  ،هاي فوق پردازش دلیل اصلی این اتفاق این است که پیش را دارد.

پردازش   شدر پی نسبت به تغییرات شدت روشنایی مقاوم است. LBPباشند اما ویژگی  روشنایی می

Clahe شوند. تغییر  شوند که باعث تغییر در ساختارهاي محلی می تغییرات بصورت محلی اعمال می

  شود. در ساختارهاي محلی باعث کم شدن نرخ بازشناسی می
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STFT  4-6تغییر پارامترهاي  تأثیر 

براي یافتن بهترین عملکرد با استفاده از این ویژگی، دو پارامتر تعداد سلول و تعداد ویژگی 

  کنیم. پردازش را نیز بررسی می پیش یرتأثدهیم. همچنین  فرکانسی هر سلول را تغییر می

STFT  4-6-1هاي  تعداد سلول ریتأث 

، شده گرفتهویژگی فرکانسی به ازاي هر سلول در نظر  25ها  در این بخش تعداد ویژگی

  است. شده استفادهبندي از معیار فاصله منهتن  پردازشی صورت نگرفته و براي کلاسه پیش

  
 Faعه بر مجمو STFTهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 21-4 شکل 

  

  
 Dup1 بر مجموعه STFTهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 22-4 شکل 
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 Dup2 بر مجموعه STFTهاي  سلولتغییرات تعداد  یرتأث 23-4 شکل 

سلول انتخاب  25ها را  تعداد سلول 23-4 شکل و  22-4 شکل ، 21-4 شکل با توجه به 

  .کنیم یم

هاي بیشتر از حد خاص باعث برازش به نمونه آموزش شده  تعداد سلول HOGهمانند ویژگی 

 .آورد یمو نرخ بازشناسی را پایین 

2-6-4  تعداد ویژگی فرکانسی هر سلول ریتأث 

تعداد  یرتأثکنیم و  انتخاب می 25ها را ثابت و  مشابه بخش قبلی این بار تعداد سلول

  .کنیم یمهاي فرکانسی را برسی  ویژگی

  
 Faبر مجموعه  STFT ویژگی فرکانسیتغییرات تعداد  یرتأث 24-4 شکل 
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 Dup1بر مجموعه  STFT ویژگی فرکانسیتغییرات تعداد  یرتأث 25-4 شکل 

  

  
 Dup2بر مجموعه  STFT ویژگی فرکانسیتغییرات تعداد  یرتأث 26-4 شکل 

عملکرد بهتري  81و  25هاي  تعداد ویژگی 26-4 شکل و  25- 4 شکل ، 24-4 شکل با توجه به 

  مقایسه این دو ویژگی آمده است. 2-4 جدول دارند. در ها داده يرو

 STFT یژگیچهره با استفاده از و یبازشناس ستمیعملکرد س 2- 4 جدول 

  81  25  تعداد ویژگی فرکانسی هر سلول

  2025  625  طول بردار ویژگی

Fb 

Rank1  87.94 87.74 

Rank2  90.68 90.07 

Rank3  92.20 91.08 

Rank5  93.21 92.60 

Rank8  94.43 93.72 

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

feature=9 feature=25 feature=49 feature=81 feature=121

R
ec

o
gn

it
io

n
 r

at
e

0

5

10

15

20

25

30

35

feature=9 feature=25 feature=49 feature=81 feature=121

R
ec

o
gn

it
io

n
 r

at
e



64 

 

  81  25  تعداد ویژگی فرکانسی هر سلول

Rank15  95.74 95.03 

Mean  92.37 91.71 

Dup1  

Rank1  39.65 39.51 

Rank2  44.00 45.10 

Rank3  46.59 48.77 

Rank5  50.41 50.41 

Rank8  53.41 53.68 

Rank15  58.45 58.58 

Mean  48.75 49.34 

Dup2  

Rank1  26.32 28.51 

Rank2  33.33 35.96 

Rank3  37.28 41.23 

Rank5  44.30 44.30 

Rank8  49.12 50.88 

Rank15  59.21 57.46 

Mean  41.59 43.06 

 

3-6-4  پردازش پیش ریتأث  

 یرتأثگیریم و  در نظر می 25و تعداد ویژگی فرکانسی را  25ها را  در این بخش تعداد سلول

  .کنیم یمبررسی  STFTهاي مختلف را روي عملکرد  پردازش پیش

  
 Fbبر مجموعه  STFT هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 27-4 شکل 
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 Dup1بر مجموعه  STFT هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 28-4 شکل 

  

  
 Dup2بر مجموعه  STFT هاي مختلف بر عملکرد پردازش پیش یرتأث 29-4 شکل 

بهترین عملکرد را  claheپردازش  ، پیش29-4 شکل و  28-4 شکل ، 27-4 شکل  با توجه به

  داشته است.

7-4  ها ویژگی سازي نرمال 

 144با  HOGکنیم، ویژگی  ها بر عملکرد را بررسی می ویژگی يساز نرمال یرتأثدر این بخش 

پردازش و  دسته بدون پیش 10سلول و  324با  LBP، ویژگی Clahe پردازش یشپدسته با  9سلول و 
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در  هرکدام، Claheپردازش  ویژگی فرکانسی در هر سلول و با پیش 25سلول و  25با  STFTویژگی 

  .اند شده یشآزما يساز نرمالو بدون  يساز نرمالدو حالت با 

  
 Hogبر  يساز نرمال یرتأث 30-4 شکل 

 

  
 LBPبر  يساز نرمال یرتأث 31-4 شکل 

 

with normal without normal

FB 94.83282675 95.64336373

Dup1 53.26975477 43.46049046

Dup2 46.05263158 17.98245614
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with normal without normal

FB 90.5775076 89.6656535

Dup1 35.96730245 36.51226158

Dup2 16.22807018 17.98245614
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 STFTبر  يساز نرمال یرتأث 32-4 شکل 

 يساز نرمالشود که بدون  مشاهده می 32-4 شکل و  31-4 شکل ، 30-4 شکل  با توجه به

 نیست. گونه ینا LBPدارد اما در  يا ملاحظه قابلافت  STFTو  HOGعملکرد 

8-4  معیار فاصله 

با  HOGویژگی  .کنیم یمرا بررسی  کلاسه بندمعیار فاصله بر عملکرد  یرتأثدر این بخش 

دسته بدون  10سلول و  324با  LBP، ویژگی Clahe پردازش یشپدسته با  9سلول و  144

پردازش  ویژگی فرکانسی در هر سلول و با پیش 25سلول و  25با  STFTپردازش و ویژگی  پیش

Clahe ،شوند. ویژگی مختلف آزمایش می یارمع 4با  هرکدام  

  
 Fbدر مجموعه  کلاسه بندفاصله متفاوت بر عملکرد  یارهايمع یرتأث 33- 4 شکل 

 

with normal without normal

FB 93.7183384 93.00911854

Dup1 48.09264305 39.373297

Dup2 37.28070175 14.47368421
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Eculidian CHI^2 Cosine Manhatan

Hog 92.90780142 92.60385005 92.90780142 94.83282675

LBP 81.25633232 86.22087133 81.76291793 89.6656535

STFT 88.3485309 93.7183384 88.3485309 93.7183384
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 dup1در مجموعه  کلاسه بندفاصله متفاوت بر عملکرد  یارهايمع یرتأث 34- 4 شکل 

 

  
 dup2در مجموعه  کلاسه بندفاصله متفاوت بر عملکرد  یارهايمع یرتأث 35-4 شکل 

  معیار فاصله منهتن بهتر از بقیه است. آمده دست بهبا توجه به نتایج 

9-4  ها ترکیب ویژگی 

با استفاده از تنها یک ویژگی رسیدیم. در  کلاسه بندهاي بالا به بهترین  پس از انجام بخش

با استفاده از هر ویژگی آورده شده است. در این بخش با ترکیب  يبند کلاسهنتیجه  3-4 جدول 

  بهبود عملکرد هستیم. به دنبالها  ویژگی

Eculidian CHI^2 Cosine Manhatan

HOG 46.73024523 49.59128065 46.73024523 53.26975477

LBP 29.29155313 31.74386921 29.15531335 36.51226158

STFT 41.14441417 47.82016349 41.14441417 48.09264305
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Eculidian CHI^2 Cosine Manhatan

Hog 38.59649123 42.10526316 38.59649123 46.05263158

LBP 13.15789474 12.71929825 12.71929825 17.98245614

STFT 32.45614035 36.84210526 32.45614035 37.28070175
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 یینها يها یژگیو عملکرد و اتیجزئ 3- 4 جدول 

  HOG LBP  STFT  ویژگی

  25  324  144  64  ها تعداد سلول

  81  25  10  9  تعداد ویژگی در هر سلول

  2025  625  3240  1296  576  طول بردار ویژگی

  HOG64 HOG144 LBP STFT25  STFT81  نام

Fb 

Rank1  94.33 94.83 90.58 93.72 94.43 

Rank2  96.25 96.45 92.40 95.24 95.95 

Rank3  96.86 96.96 93.41 96.15 96.76 

Rank5  97.26 97.37 94.93 97.06 97.77 

Rank8  97.97 97.97 95.85 97.97 97.87 

Rank15  98.68 98.58 96.56 98.78 98.89 

Mean  96.89 97.03 93.95 96.49 96.94 

Dup1  

Rank1  50.68 53.27 35.97 48.09 50.41 

Rank2  57.36 58.86 39.65 52.72 55.86 

Rank3  61.17 62.26 42.64 56.40 58.86 

Rank5  65.40 67.44 45.10 61.04 62.81 

Rank8  69.48 70.84 48.77 64.44 64.85 

Rank15  73.02 74.52 52.86 67.98 69.07 

Mean  62.85 64.53 44.16 58.45 60.31 

Dup2  

Rank1  41.67 46.05 16.23 37.28 42.54 

Rank2  52.19 53.95 21.05 44.74 50.44 

Rank3  57.46 58.77 25.88 50.44 53.95 

Rank5  62.28 67.11 30.70 58.77 59.65 

Rank8  66.67 72.37 36.40 64.47 63.16 

Rank15  72.81 78.07 43.86 70.61 70.18 

Mean  58.85 62.72 29.02 54.39 56.65 

  

هاي زیر  است که نتایج آن در شکل شده یشآزماویژگی بالا  5حالت ترکیب مختلف از  12

  شود. مشاهده می
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 Fbهاي مختلف در مجموعه  عملکرد ترکیب ویژگی 36-4 شکل 

  
 Dup1هاي مختلف در مجموعه  عملکرد ترکیب ویژگی 37-4 شکل 

  
 Dup2هاي مختلف در مجموعه  عملکرد ترکیب ویژگی 38-4 شکل 
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 Feret داده یگاهپاها روي  میانگین عملکرد ترکیب ویژگی 39-4 شکل 

  

  بهترین عملکرد را دارد. HOGو  STFTترکیب دو ویژگی  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

10-4  هاي مجازي استفاده از نمونه  

یکی از راهکارها تولید نمونه مجازي از براي افزایش نرخ بازشناسی در الگوریتم پیشنهادي 

زیر تولید  صورت بهکه  شوند یمنمونه مجازي از روي نمونه آموزشی تولید  6نمونه آموزش است. 

  شوند: می

 3*3گیر  یک نمونه مجازي: مات کردن تصویر با کرنل میانگین 

 ها با استفاده از فیلتر لاپلاسین یک نمونه مجازي: تیز کردن لبه 

  5+ و 5، - 3+، 3چهار نمونه مجازي: چرخش تصویر با زوایاي- 

هاي آزمون و  باشد و مجموعه ي مینمونه مجاز 6مجموعه جدید آموزش شامل نمونه اصلی و 

ویژگی نهایی بخش قبل استفاده از  5مثل بخش قبل است. روي  آزمونروش استخراج ویژگی و روش 

  شود. میگزارش نتایج آن  4-4 جدول  هاي مجازي را آزمایش کردیم که در نمونه
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 هاي نهایی در حالت نمونه مجازي جزئیات عملکرد ویژگی 4- 4 جدول 

  HOG LBP  STFT  ویژگی

  25  324  144  64  ها تعداد سلول

  81  25  10  9  تعداد ویژگی در هر سلول

  2025  625  3240  1296  576  طول بردار ویژگی

  HOG64VS HOG144VS LBPVS STFT25VS  STFT81VS  نام

Fb 

Rank1  95.04 94.73 91.79 95.64 95.74 

Rank2  95.44 95.74 92.81 96.25 96.35 

Rank3  96.45 96.15 93.31 96.35 96.86 

Rank5  97.16 97.67 93.92 96.76 97.37 

Rank8  97.47 98.07 94.93 97.37 97.67 

Rank15  98.48 98.48 95.74 98.18 98.78 

Mean  96.67 96.81 93.75 96.76 97.13 

Dup1  

Rank1  51.77 53.27 39.65 52.32 56.27 

Rank2  54.36 55.31 41.01 55.59 58.72 

Rank3  56.95 57.49 41.83 57.22 60.08 

Rank5  60.76 62.26 45.23 59.81 62.26 

Rank8  64.31 66.35 48.23 61.99 64.99 

Rank15  67.98 70.44 51.23 66.21 67.98 

Mean  59.36 60.85 44.53 58.86 61.72 

Dup2  

Rank1  41.67 43.86 21.49 44.30 50.88 

Rank2  43.86 46.93 23.68 51.32 53.51 

Rank3  48.25 51.32 25.88 54.82 54.82 

Rank5  54.39 57.02 32.46 57.89 57.89 

Rank8  60.09 64.47 37.72 59.65 61.84 

Rank15  66.23 69.30 41.67 65.35 66.23 

Mean  52.41 55.48 30.48 55.56 56.65 

  

بین استفاده از نمونه مجازي و عدم مقایسه  42-4 شکل و  41-4 شکل ، 40-4 شکل در  

دهنده این هستند که استفاده از نمونه  شود. این نمودارها نشان از نمونه مجازي مشاهده میاستفاده 

 اند. هاي فوق افزایش داده مجازي نرخ بازشناسی را در ویژگی
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و  STFT25+HOG144و  STFT81+HOG64ترکیب ویژگی  3 ،39-4 شکل با توجه به  

STFT81+HOG144  مجازي مورد آزمایش قرار  نمونهکه عملکرد بهتري دارند را نیز با استفاده از

دهند استفاده از نمونه  نتایج نشان می .میکن یماي را مشاهده  نتایج مقایسه 43- 4 شکل  دهیم. در می

  شود. هاي ترکیبی می مجازي باعث بهبود عملکرد ویژگی

  
 Fbهاي مجازي با حالت معمولی در مجموعه  مقایسه بین استفاده از نمونه 40-4 شکل 

  

 Dup1هاي مجازي با حالت معمولی در مجموعه  مقایسه بین استفاده از نمونه 41-4 شکل 
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 Dup2هاي مجازي با حالت معمولی در مجموعه  مقایسه بین استفاده از نمونه 42-4 شکل 

 

  
 هاي مجازي با حالت معمولی هاي ترکیبی بین استفاده از نمونه مقایسه میانگین عملکرد ویژگی 43- 4 شکل 

  

11-4  بندي جمع 

آن ویژگی  يپارامترهادر این فصل روش پیشنهادي بررسی شد، در ابتدا براي هر ویژگی، 

هاي بهینه به بهترین  که بهترین عملکرد را بدهد سپس با ترکیب ویژگی يا گونه بهتغییر داده شد 

همچنین با تولید نمونه مجازي و استفاده در مجموعه آموزش دریافتیم که با  رسیدیم. کلاسه بند

    یابد. تفاده از نمونه مجازي عملکرد الگوریتم پیشنهادي بهبود میاس
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1-5  بررسی نتایج 

نامه روشی براي بازشناسی چهره تصاویر از روبرو که به ازاي هر فرد یک تصویر  در این پایان

از تصاویر  STFTو  HOG ،LBPویژگی  3در مجموعه آموزش داریم ارائه شد. در این روش ابتدا 

آموزش استخراج شد سپس با تغییر پارامتر هر ویژگی به بهترین عملکرد براي هر ویژگی رسیدیم. از 

است. با امتحان  شده استفادهترین همسایگی با معیار فاصله منهتن براي ارزیابی  نزدیک کلاسه بند

 ها رسیدیم. این ویژگی به بهترین عملکرد با ترکیب شده ینهبههاي  هاي مختلف ویژگی کردن ترکیب

نامه از  در این پایان هاي مجازي توانستیم نرخ بازشناسی را بهبود بخشیم. همچنین با استفاده از نمونه

ها و سرعت  تر داده ها استفاده شد که مدیریت آسان اي براي ذخیره و بازیابی ویژگی پایگاه داده رابطه

  شند.با بیشتر در بازشناسی دو مزیت مهم این روش می

مشاهده  Feretروي پایگاه داده  نامه یانپاتوسط این  شده ارائهبهترین عملکرد  1-5 جدول در 

  شود. می

 Feret داده یگاهپا يرو يشنهادیپ تمیعملکرد الگور 1- 5 جدول 

  هاي ترکیبی ویژگی
طول بردار 

 ویژگی
fb Dup1  Dup2  میانگین  

stft81+hog64  2601 95.95% 56.95% 48.68% 67.19%  

stft81+hog144  3321 95.95% 57.36% 53.51% 68.94%  

stft81VS+hog64VS 2601 96.66% 57.49% 48.81% 67.65%  

stft81VS+hog144VS 3321 96.35% 58.98% 55.18% 70.17%  

2-5  بررسی زمانی 

 visualدر محیط  #Cو  ++C يها زبانو  sqlite داده یگاهپاالگوریتم پیشنهادي با استفاده از 

studio 2015 تاپ لپشده است. روي یک  سازي یادهپ core i7 cpu: ،Ram:8 GB که در  اجراشده

هاي آموزش  تعداد کل نمونه است. شده دادهنشان زمان مورد نیاز براي هر بخش الگوریتم  2- 5 جدول 

  عدد است. 6930و در حالت استفاده از نمونه مجازي  990در حالت معمولی 
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 يشنهادیپ تمیالگور یعملکرد زمان 2- 5 جدول 

  بخش الگوریتم

براي هر  زمان مدت

  ms)( یرتصو

 در حالت معمولی

کل  زمان مدت

در حالت 

  )Sمعمول (

براي هر  زمان مدت

  ms)( یرتصو

در حالت استفاده از 

 نمونه مجازي

کل در  زمان مدت

حالت استفاده از 

نمونه مجازي 

)S(  

آشکارسازي و 

  چهرهجداسازي 
117  115.83  117 115.83  

استخراج و 

سازي ویژگی  ذخیره

HOG64 

18 17.82  18 124.74  

استخراج و 

سازي ویژگی  ذخیره

STFT81 

24 23.76 21 145.53  

استخراج و 

سازي ویژگی  ذخیره

LBP 

53 52.47 42 291.06 

 یگاهپابازیابی ویژگی از 

 داده

Hog64+STFT81 

(باید  21000

هاي  تمام ویژگی

تصاویر مجموعه 

فقط  آموزش

بار بازیابی  یک

 شوند.)

 )بار کی( 21

(باید تمام 162000

هاي تصاویر  ویژگی

 مجموعه آموزش

بار بازیابی  فقط یک

 شوند.)

 )بار کی(162

ترین  یکنزدمحاسبه 

  فاصله
10 9.9  11  10.89  

  108.11  156  157.41  159  آموزش زمان مدت

  157+162  158+162000  156.42+21  158+21000  آزمون زمان مدت

  

3-5  کارها سایرمقایسه با  

هایی که از پایگاه  اي بین نتایج الگوریتم پیشنهادي با سایر الگوریتم مقایسه 3-5 جدول در 

  انجام شده است. کنند یماستفاده  Feretداده 
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 ها هادي با سایر الگوریتممقایسه الگوریتم پیشن 3- 5 جدول 

  نام روش
پایگاه 

  داده

زیرمجموعه 

  پایگاه داده

تعداد 

نفرات 

مورد 

  آزمایش

تعداد 

 يها نمونه

  آموزش

طول 

بردار 

  ویژگی

نرخ 

  بازشناسی

هر  يزمان آزمون برا

 )ms( ریتصو

LBP [8] feret  
Fb 

Dup1 
Dup2 

1196  1  2301  
Fb:97% 

Dup1:66% 
Dup2:64%  

875  

]12[  feret Fb  990  1  
گزارش 

  نشده
Fb:90.4% 860  

  90  %80.81  2042  20  990  گزارش نشده  feret  ]10[هاف 

EBGM 
[7] 
 شده گزارش

 ]8[در 

feret  
Fb 

Dup1 
Dup2  

1196  1  
گزارش 

  نشده

Fb:90% 
Dup1:46% 
Dup2:24%  

  گزارش نشده

روش 

  پیشنهادي
feret 

Fb 
Dup1 
Dup2 

990  1  
  مراجعه به

  1- 5 جدول 
158  

  

4-5  و کارهاي آینده شنهادهایپ 

  جداسازي درست چهره از  چراکهاستفاده از الگوریتم بهتري براي آشکارسازي چهره

 مستقیمی بر عملکرد نهایی دارد. یرتأثتصویر ورودي 

 هاي دیگر مثل تبدیل موجک،  امتحان کردن ویژگیDct ياپراتورها، سایر LBP  و

 گابور

 شدت روي شدت  يساز کسانینامه روي  هاي امتحان شده در این پایان پردازش پیش

پردازشی که تصویر  رود پیش ها تمرکز داشتند، احتمال می روشنایی بین همه نمونه

ر اجزا چهره تراز نماید نیز عملکرد الگوریتم ها و سای چهره را بر اساس موقعیت چشم

 را بهبود ببخشد.



 

79 

 

 در نظر گرفته شود و با  کلاسه بندها، براي هر ویژگی یک  بجاي ترکیب ویژگی

 نتیجه نهایی تعیین شود. کلاسه بندهانتایج  گیري يرأ

  در روش پیشنهادي براي حفظ کردن اطلاعات مکانی از ناحیه بندي استفاده شد که

 زیر را در ناحیه بندي لحاظ کرد. يبهبودهاتوان  می

o نباشند. شکل هماندازه و  هم لزوماًها  ناحیه 

o تر را افزایش داد. نواحی مهم یرتأثبه هر ناحیه  یوزن دهتوان با  می 

o  ها، بینی و  شود که نواحی مهم چهره مثل چشمانجام  يا گونه بهناحیه بندي

 پوشانی داشته باشیم. ... در نواحی بیشتري باشند یعنی بین نواحی هم

 که مشاهده شد استفاده از نمونه مجازي عملکرد الگوریتم را بهبود  طور همان

و یا تعیین  Affineمثال تبدیل  طور به، هاي متنوع با تولید نمونه توان یمبخشد  می

 .اینکه هر نمونه چقدر در دقت اثر دارد به عملکرد بهتري رسید

 کلاسه دیده شد، انتخاب معیار فاصله مناسب در عملکرد  4که در فصل  طور همان

 است با تغییر معیار فاصله نتیجه بهتري گرفته شود. یرپذ امکانگذارد،  می یرتأث بند

 توان طول بردار ویژگی را کاهش داد  ژگی، میهاي انتخاب وی استفاده از الگوریتم اب

  منفی نداشته باشد. یرتأثبطوریکه روي عملکرد 
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Abstract 

Face recognition is one of common methods of identifying individuals which has many 
applications such as personal device login, tracking offenders, human interaction with 
computers and etc. The objective of face recognition is to identify a person or persons from an 
image using database. There are many challenges for face recognition such as illumination 
variation, facial expression variations, occlusion, age variations, low number of training 
samples, high number of subjects and etc. In this thesis, we propose a robust method against 
illumination variations, facial expression and age variations. 

In this thesis, after face detection local features such as HOG, LBP and STFT are extracted. 
To achieve best performance, we use preprocessing and tuning feature’s parameters for each 
feature. Then, by concating the vectors of optimal features, a final feature vector is 
constructed and classifying is done by using the nearest neighborhood classifier and 
Manhattan's distance criteria. In order to achieve even better performance, we produce virtual 
samples using image blurring, sharpening and rotation for each train sample and then we add 
these virtual samples to training set. To evaluate the proposed method, we have used the Feret 
database, which contains about 1,000 people images, and there is only one face image per 
person in the training set. It should be noted that most of the methods presented in Face 
Recognition have addressed one of the existing challenges and have been tested on a database 
of fewer than 200 people. Experimental results on the Feret database have a recognition rate 
of 96.96% using virtual samples and 95.95% without using virtual samples with combination 
of HOG and STFT feature on the fb series with 158 milliseconds per image of the test set. 

Keywords: Face Recognition, Local Features, Feature Extraction, Large Database 
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