


کامپیوتر مهندسی دانشکده
مصنوعی هوش ارشد کارشناسی پایان نامه

در سلسله مراتبی دسته بند از استفاده
حجیم پایگاه داده در چهره شناسایی

طسمالو عباسپور نوید نگارنده:

راهنما استاد
حسن پور حمید دکتر

مشاور استاد
بیگلری محسن دکتر

۱۳۹۹ شهریور





مهربانم مادر و بزرگوار پدر به تقدیم
گذشتند، خواسته هایشان از که فرشته ای دو آن

خریدند جان به را سختی ها
کردند ناملایمات و مشکلات بلای سپر را خود و

برسم. ایستاده ام آن در اکنون که جایگاهی به من تا

ز



سپاس گزاری

همت به توانستم و نهادی منت حقیر بنده  این سر بر که شاکرم ترا من، آفریدگار یگانه
برسانم. سرانجام به را تحقیق این محدود علم این

قدردانی مراتب الخالق” یشکر لم المخلوق، یشکر لم ”من شریفه آیه مصداق به
می نمایم. اعلام حسن پور حمید دکتر آقای ارجمند راهنمای استاد محضر از را خود
را تشکر نهایت بیگلری، محسن دکتر آقای محترم مشاور استاد زحمات از همچنین

دارم.

طسمالو عباسپور نوید
۱۳۹۹ شهریور

ح



نامه تعهد
مهندسی مصنوعی هوش رشته ارشد کارشناسی دانشجوی طسمالو عباسپور نوید اینجانب
سلسله مراتبی دسته بند از استفاده عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، دانشگاه کامپیوتر
می شوم: متعهد حسن پور حمید راهنمایی تحت ، حجیم پایگاه داده در چهره شناسایی در
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات ●

است.
شده استناد استفاده مورد مرجع به پژوهش گران، دیگر پژوهش های نتایج از استفاده در ●

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب ●

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتی دانشگاه به اثر، این معنوی حقوق ●
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتی دانشگاه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلی نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق ●

می گردد. رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در ●

است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در ●
شده رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسی

است.
طسمالو عباسپور نوید
۱۳۹۹ شهریور

نشر حق و نتایج مالکیت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام ●
شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی، نحو به باید مطلب این می باشد.
نمی باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده ●

ط



چکیده
تحقیقات و است هویت احراز بیومتریک روش های متداول ترین از یکی چهره شناسایی
بیومتریک روش این محبوبیت است. گرفته انجام آن عملکرد بهبود برای زمینه این در زیادی
از استفاده بودن ساده دلیل به صدا، و انگشت اثر چشم، عنبیه بر مبتنی روش های به نسبت
زیادی چالش های با این حال است. هویت احراز امر در انسان نداشتن دخالت همچنین و چهره
این از یکی هستند. آن ها روی بر تحقیق حال در محققین که دارند وجود موضوع این در
بردارهای فاصله می شود، بیشتر تصاویر تعداد چه هر که است داده پایگاه بزرگ حجم چالش ها
با همچنین می یابد. کاهش شدیداً شناسایی دقت و نزدیک تر هم به استخراج شده ویژگی

می یابد. کاهش به شدت جستجو سرعت داده پایگاه در داده تعداد افزایش
بودن زیاد به نسبت که است چهره شناسایی مقاوم روش یک ارائه پایان نامه این هدف
روش دهد. انجام را شناسایی عمل خوبی به بتواند و داشته خوبی عملکرد داده پایگاه تصاویر
را تصاویر سلسله مراتبی به صورت تا می کند استفاده ساده خوشه بندی رویکرد یک از ارائه شده
عامل دو به پایان نامه این ارائه شده روش در نهایی دقت کند. تقسیم کوچک تر دسته های به

است. وابسته مرحله هر در استخراج شده ویژگی های کیفیت و خوشه بندی دقت
به طور قسمت هر از و تقسیم شده پایین و بالا قسمت دو به تصاویر خوشه بندی، برای
سپس می شوند. استخراج ویژگی بردارهای نامنفی ماتریس تجزیه روش از استفاده با جداگانه
آستانه حد یک از استفاده با در نهایت می شود. محاسبه ویژگی بردار دو میانگین اختلاف
و نامنفی ماتریس تجزیه روش دو از خوشه هر داخل می شوند. تقسیم خوشه دو به تصاویر
نامنفی ماتریس تجزیه روش می شود. استفاده ویژگی استخراج برای FREAK توصیفگر های
ترکیب با می کنند. ویژگی استخراج محلی به صورت FREAK توصیفگر های و سراسری به صورت
برای برد. بهره تصویر سراسری و محلی خصوصیات از همزمان به طور می توان ویژگی دو این
شده استفاده شهری بلوک فاصله معیار با نزدیک ترین همسایه روش از تصویر هویت شناسایی

است.
تصویر مجموعه یک همچنین و FERET حجیم داده پایگاه روی ارائه شده روش ارزیابی برای
شناسایی دقت در نهایت که گرفت انجام آزمایش هایی دارد، بزرگتری حجم که جمع آوری شده
به دست جمع آوری شده تصاویر مجموعه روی ٪۹۴٫۵۴ و FERET تصاویر مجموعه روی ٪۹۸٫۳۶
نشان دهنده آزمایش ها نتایج داشت. بهبود قبلی کار بهترین به نسبت درصد ۲ حدود که آمد
روش های به نسبت ارائه شده شناسایی روش و استفاده شده خوشه بندی روش مطلوب عملکرد

است. پیشین متداول

خوشه بندی، حجیم، داده پایگاه نامنفی، ماتریس تجزیه چهره، شناسایی کلیدی: کلمات
همسایه نزدیک ترین ، FREAK توصیفگر

ک



پایان نامه از مستخرج مقالات لیست

● Abbaspoor. N., Hassanpour. H., ”Face Recognition in a large dataset using a hierarchical

classifier”,Multimedia Tools and Applications. (in progress)

م



مطالب فهرست
ف تصاویر فهرست

ق جداول فهرست

۱ چهره شناسایی سیستم های ۱
۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ .۱
۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاربردها و چهره شناسایی ۲ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چالش ها ۳ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . روش ها ۴ .۱
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوآوری و هدف ۵ .۱
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل روش ۶ .۱
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله پیش فرض های ۷ .۱
۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده پایگاه ۸ .۱
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایان نامه ساختار و جمع بندی ۹ .۱

۹ پیشین کارهای بر مروری ۲
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ .۲
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محلی روش های ۲ .۲
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . محلی ظاهر بر مبتنی روش های ۱ .۲ .۲
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . کلیدی نقاط بر مبتنی روش های ۲ .۲ .۲
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری روش های ۳ .۲
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطی روش های ۱ .۳ .۲
۲۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرخطی روش های ۲ .۳ .۲
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیبی روش های ۴ .۲
۲۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع بندی ۵ .۲

س



مطالب فهرست ع
۲۷ پیشنهادی روش ۳
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ .۳
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش پردازش ۲ .۳
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره تشخیص ۱ .۲ .۳
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصاویر بهبود ۲ .۲ .۳
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوشه بندی ۳ .۳
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ویژگی استخراج ۱ .۳ .۳
۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصاویر دسته بندی ۲ .۳ .۳
۳۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره شناسایی ۴ .۳
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ویژگی استخراج ۱ .۴ .۳
۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصاویر تطابق ۲ .۴ .۳
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع بندی ۵ .۳

۴۱ نتایج بررسی و ارزیابی ۴
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ .۴
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده پایگاه ۲ .۴
۴۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FERET داده پایگاه ۱ .۲ .۴
۴۲ . . . . . . . . . . . . . . . . جمع آوری شده تصاویر مجموعه ۲ .۲ .۴
۴۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره تشخیص روش تأثیر ۳ .۴
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش پردازش تأثیر ۴ .۴
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . ارائه شده خوشه بندی روش عملکرد بررسی ۵ .۴
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . مراتبی سلسله به صورت خوشه بندی اعمال ۶ .۴
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده پایگاه حجم تأثیر ۷ .۴
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NMF روش مرتبه در کردن پیدا ۸ .۴
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ورودی تصاویر رزولوشن تأثیر ۹ .۴
۵۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاصله معیار تأثیر ۱۰ .۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوآوری ها جداگانه تأثیر ۱۱ .۴
۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع بندی ۱۲ .۴

۵۷ آینده کارهای و جمع بندی ۵
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه گیری و خلاصه ۱ .۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده کارهای ۲ .۵

۶۱ مراجع



تصاویر فهرست
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره شناسایی مراحل ۱ .۱
۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی کلی حل راه ۲ .۱
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره شناسایی روش های ۱ .۲
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محلی دودویی الگوی ۲ .۲
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پنج تایی سه قلوی دودویی الگوی ۳ .۲
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استخراج شده ویژه چهره های ۴ .۲
۱۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهره تصاویر روی از NMF مؤلفه های ۵ .۲
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیکان[۴۴] روش فلوچارت ۶ .۲
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه ۵ و جهت ۸ در گابور فیلتر ۷ .۲
۲۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخشی[۴۶] روش فلوچارت ۸ .۲
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیگلری[۱۸] روش فلوچارت ۹ .۲
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آنالاکشمی[۳] روش فلوچارت ۱۰ .۲
۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی روش فلوچارت ۱ .۳
۳۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتگرال تصویر ۲ .۳
۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوشه بندی از قبل اصلی مرحله چهار ۳ .۳

گرادیان ماتریس ویژه مقادیر از استفاده با تصویر از تکه ای نوع تشخیص ۴ .۳
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوواریانس
۳۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چشم شبکیه ۵ .۳
۳۸ . . چشم شبکیه توپولوژی از گرفته الهام FREAK روش نمونه برداری مدل ۶ .۳

همچنین و FERET استاندارد داده پایگاه تصاویر از استفاده با پیشنهادی روش ۱ .۴
۴۳ است. ارزیابی شده داده پایگاه چندین از جمع آوری شده تصویر مجموعه یک
۴۴ . . . . . . . . . . . هیستوگرام برابرسازی از استفاده با تصویر بهسازی ۲ .۴
۴۴ کنتراست محدودیت با وفقی هیستوگرام برابرسازی از استفاده با تصویر بهسازی ۳ .۴
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . نور شدت تنظیم از استفاده با تصویر بهسازی ۴ .۴

ف



تصاویر فهرست ص

داده پایگاه دو روی پیشنهادی روش عملکرد روی پیش پردازش ها تأثیر ۵ .۴
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . جمع آوری شده تصاویر مجموعه و FERET

در متداول روش های با مقایسه در پیشنهادی خوشه بندی روش عملکرد ۶ .۴
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FERET داده پایگاه

در متداول روش های با مقایسه در پیشنهادی خوشه بندی روش عملکرد ۷ .۴
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع آوری شده تصاویر مجموعه
۴۸ . . . . . . . . . . FERET داده پایگاه در خوشه بندی دفعات تعداد تأثیر ۸ .۴
۴۸ . . . . جمع آوری شده تصاویر مجموعه در خوشه بندی دفعات تعداد تأثیر ۹ .۴

مجموعه دو در پیشنهادی روش نهایی دقت روی داده پایگاه اندازه تأثیر ۱۰ .۴
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استفاده شده تصاویر

نهایی دقت روی استخراجی مؤلفه های تعداد و NMF روش (r) مرتبه تأثیر ۱۱ .۴
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . FERET داده پایگاه در پیشنهادی روش

داده پایگاه روی نهایی دقت و NMF ویژگی استخراج در تصاویر اندازه تأثیر ۱۲ .۴
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FERET

روی نهایی دقت و FREAK توصیفگر های استخراج در تصاویر اندازه تأثیر ۱۳ .۴
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۱ فصل
چهره شناسایی سیستم های

مقدمه ۱ .۱
روش های از استفاده به جای هویت احراز برای بیومتریک روش های از استفاده اخیر دهه های در
کلمات از استفاده بیومتریک، غیر روش متداول ترین است. بوده رشد به رو بیومتریک، غیر
چندین کردن حفظ به نیازی دیگر بیومتریک روش های از استفاده افزایش با که است، عبور۱
روش های از است. کافی شخص حضور هویت، احراز امر برای و نیست متفاوت عبور کلمه
فصل این در .[۱] کرد اشاره چهره و صوت اثرانگشت، عنبیه، از استفاده به می توان بیومتریک
سیستم ها، این چالش های چهره، شناسایی سیستم های چهره، بیومتریک عامل با رابطه در

می کنیم. ارائه را مطالبی پیشنهادی روش و حل روش های

کاربردها و چهره شناسایی ۲ .۱
برخوردار بیشتری محبوبیت از چهره هویت، احراز برای موجود بیومتریک روش های میان از
به طور و دور فاصله از استفاده امکان حتی و چهره عامل از استفاده سادگی امر این دلیل است.
وسایل و ساختمان ها، به دسترسی کنترل مجرم، شناسایی ویدیویی، نظارت .[۲] است پنهانی
هستند. چهره شناسایی سیستم های کاربردهای از کوچک بخشی تنها سرنشین بدون نقلیه

1passwords



چهره شناسایی سیستم های ۲
می شود: استفاده وظایف از دسته دو در به طورکلی چهره شناسایی

می شود مشخص چهره، یک تصویر داشتن دست در با یک): به یک (تطابق هویت۱ تأیید .۱
تأیید سیستم دیگر، عبارتی به خیر. یا است تأیید مورد می کند ادعا شخص که هویتی

دهد. پاسخ را می کند؟” ادعا که است کسی همان شخص این ”آیا سؤال باید هویت
مجهول الهویه، چهره تصویر یک داشتن دست در با چند): به یک (تطابق هویت۲ شناسایی .۲
شناسایی سیستم دیگر، عبارتی به شود. مشخص و شناسایی موردنظر چهره هویت باید

بدهد. پاسخ را است؟” کسی چه چهره ی تصویر ”این سؤال باید هویت

چالش ها ۳ .۱
همچنان داشتند، اخیر سالیان در که زیادی پیشرفت های باوجود چهره شناسایی سیستم های
هستند. روبرو عوامل بقیه و روشنایی تغییرات زاویه، تغییر انسداد، مانند چالش هایی با
معمولا می شود، استفاده نظارت برای CCTV دوربین های از که فضاهایی در مثال به عنوان
به همچنین .[۳] می باشد نویز و تاری مانند خرابی هایی دارای اشخاص بریده شده تصاویر
مناسب وضوح دارای استخراج شده چهره تصویر است ممکن دوربین، با شخص فاصله دلیل
تصاویر از استفاده با و کنترل نشده شرایط در چهره شناسایی چالش با مسئله این در نباشد[۴].
چهره شناسایی سیستم های کلیدی چالش های کلی به طور هستیم[۵]. روبرو پایین، وضوح

از[۶]: عبارت اند
ولی هستند، چهره ذاتی مشخصه های ظاهر و شکل هرچند صورت: ظاهر در زیاد تنوع .۱
تغییرات صورت۴، زاویه مانند عواملی تأثیر تحت می تواند چهره یک (بافت۳) شهود
سخت افزاری عوامل و سن۷ افزایش همچنین بگیرد. قرار احساسات۶ و روشنایی۵
می تواند حسگر نوع و لنز نوع لنز، بودن باز زمان دیافراگم، شامل دوربین به مربوط
روشنایی و زاویه تغییر دلایل به چهره ظاهر در تغییرات دهد. تغییر را چهره تصویر

است.[۷] هویت تغییر دلیل به ظاهر تغییرات از متنوع تر خیلی
هستند. غیرخطی به شدت چهره تصاویر خمینه های پیچیده: غیرخطی خمینه های۸ .۲
روش های می شود. چهره شناسایی خطی روش های مناسب کارایی عدم باعث امر همین
می کنند. نگاشت کم ابعاد با فضای به خطی به طور را تصویر بالای ابعاد با فضای خطی،

1verification
2identification
3texture
4facial pose
5illumination
6expression
7aging
8manifolds



۳ روش ها
Mahalanobis و اقلیدسی معیار  نظیر فاصله معیار های از برخی خطی، فضای این در
ضعف، این کنند. مشخص را مختلف) (هویت های داده ها بین تمایز خوبی به نمی توانند

می کند. محدود را خطی روش های عملکرد
ابعاد از کمتر خیلی داده پایگاه در نمونه ها تعداد معمولا کم: نمونه تعداد و بالا ابعاد .۳
به نسبت نمی تواند خوبی به آموزش دیده، سیستم حالت، این در است. تصویر فضای

یابد. تعمیم نشده مشاهده نمونه های

روش ها ۴ .۱
:(۱ .۱ (شکل است اساسی مرحله سه به نیاز کارا، چهره شناسایی سیستم یک پیاده سازی برای

[۸] چهره۲ شناسایی (۳) و ویژگی، استخراج (۲) چهره۱، تشخیص (۱)

چهره شناسایی مراحل :۱ .۱ شکل

تصویر در اشخاص چهره مکان یابی و تشخیص به منظور مرحله این چهره: تشخیص .۱
از مانع است ممکن صورت احساسی حالات و روشنایی تغییرات می گیرد. صورت
پیش پردازش هایی از مرحله این عملکرد بهبود برای .[۹] شود چهره درست تشخیص

می شود. استفاده
بایستی چهره، غیر نواحی حذف و تصویر در چهره استخراج از پس ویژگی: استخراج .۲
امضای به عنوان ویژگی ها این از می توان شود. استخراج چهره از معناداری ویژگی های
در بسزایی تأثیر مرحله، این در استخراج شده ویژگی های کیفیت برد. نام تصویر هر

داشت. خواهد چهره) (شناسایی بعدی مرحله عملکرد
تصاویر مقایسه با توان می چهره، هر ویژگی های داشتن دست در با چهره: شناسایی .۳
مناسب فاصله معیار یک از استفاده مرحله این در کرد. شناسایی را آنها هویت مختلف،

دارد. شناسایی سیستم عملکرد در مهمی نقش
1face detection
2face recognition



چهره شناسایی سیستم های ۴
دسته سه به چهره شناسایی سیستم های کلی حالت در ویژگی، استخراج روش های به توجه با

:[۲] می شوند تقسیم اصلی
استخراج محلی به صورت که صورت خاص ویژگی های از روش ها این محلی۱: روش های .۱
مقابل در و گرفته نادیده را تصویر کلی ویژگی های به عبارتی می کنند. استفاده می شوند،
این می گیرند. نظر در ویژگی به عنوان را تصویر از کوچک تر نواحی در موجود الگو های
نقاط بر مبتنی و ([۱۱] HOG و [۱۰] LBP (مانند ظاهر۲ بر مبتنی دسته دو به روش ها

می شوند. تقسیم ([۱۳] SURF و [۱۲] SIFT (مانند کلیدی۳
در ورودی به عنوان را تصویر کل روش ها، از دسته این (جامع)۴: سراسری روش های .۲
دو به روش ها این می دهند. نگاشت کوچک تر زیرفضای به آن را سپس و گرفته، نظر
KPCA (مانند غیرخطی۶ و ([۱۶] ICA و [۱۵] LDA ،[۱۴] PCA (مانند خطی۵ دسته

می شوند. تقسیم ([۱۷]
Gabor­ (مانند سراسری و محلی روش های ترکیب با روش  ها این ترکیبی۷: روش های .۳
عملکرد بهبود برای روش دو هر مزیت های از ،([۱۹] DCT­PCA­GA و [۱۸] LBP­LDA

.[۲۰] می کنند استفاده شناسایی سیستم

نوآوری و هدف ۵ .۱
مطرح شده، چالش های بر علاوه واقعی، دنیای و کنترل نشده شرایط در چهره شناسایی برای
در چهره شناسایی .[۲۱] دارد وجود داده پایگاه اندازه عنوان تحت دیگر اساسی چالش یک
مطرح چندمتغیره بهینه سازی مسئله یک به عنوان زیاد) تصاویر (تعداد حجیم داده های پایگاه

بایستی: بهینه سیستم یک .[۶] می شود
جستجو مشخصی تعداد ●

مشخص زمانی مدت طی ●
داده پایگاه از مشخصی اندازه روی ●

مشخص سخت افزار روی ●
مشخص دقت سطح و ●

1local approach
2appearance­based
3keypoint­based
4holistic approach
5linear
6non­linear
7hybrid approach



۵ نوآوری و هدف
می کند مشخص کاربردی هر در مسئله تعریف کلی به طور دهد. انجام را چهره شناسایی عمل
در ما هدف شوند. گرفته نظر در ثابت بایستی کدام یک و متغیر ذکرشده شروط از کدام یک که
پایگاه اندازه رفتن بالا با داشته و موجهی دقت که چهره ایست شناسایی سیستم طراحی اینجا

باشد. نداشته چشمگیری افت آن عملکرد نیز داده
دسته سه این در کلی به طور ارائه شده اند حجیم داده های پایگاه با رابطه در که روش هایی

می گیرند: قرار
تصاویر موضوع، این مناسبِ ویژگی استخراج روش یک ارائه با که مستقیم روش های ●
از مناسب فاصله های با می توانند بالا حجم با تصاویر که می کنند منتقل فضایی به را

بگیرند. قرار همدیگر
می کنند. استفاده پیش دسته بندی به عنوان خوشه بندی رویکرد یک از که روش هایی ●
شناسایی عمل سپس می کنند. تقسیم خوشه هایی به را مشابه تصاویر ابتدا روش ها این

می شود. انجام موردنظر خوشه داخل چهره
یادگیری پتانسیل بوده اند همراه زیادی پیشرفت های با اخیرا که عمیق یادگیری روش های ●
تعداد به نیاز یادگیری برای روش ها این البته .[۲۳ ،۲۲] هستند دارا را تصویر میلیون ها
یک فقط که است شرایطی  روی بر تحقیق این تمرکز که ازآنجایی و [۲۴] دارند بالا نمونه
برای عمیق یادگیری معمول های روش از نمی توان دارد، وجود شخص هر ازای به نمونه
ارائه شده اند زمینه این در عمیقی یادگیری روش های هرچند کرد. استفاده موضوع این
مورد پیشنهادی روش با درنهایت و مطالعه مورد بعدی فصل های در مختصر به طور که
زیادی زمان نیازمند عمیق شبکه های آموزش دیگر طرفی از گرفت. خواهند قرار مقایسه
هستند. همراه بیش برازش۱ خطر با همواره زیاد آموزشی داده های به نیاز دلیل به و بوده
که است ارائه شده نوآوری چندین مطرح شده چالش های خصوص در پایان نامه این در

از: عبارت اند
با پیشنهادی، روش حجیم: داده های پایگاه برابر در مقاوم چهره شناسایی رویکرد ●
می کند عمل طوری FREAK و NMF ویژگی دو ترکیب و خوشه بندی رویکرد از استفاده
بالای ظرفیت از حاکی که دارد زیاد تصاویر تعداد با مواجهه در بالایی شناسایی قدرت که

است. حجیم داده های پایگاه در روش این
تصاویر به نیازی آموزش برای پیشنهادی روش پایین: رزولوشن با تصاویر از استفاده ●
مورداستفاده می توانند پیکسل ۱۲۴×۱۲۴ اندازه حداقل با تصاویر ندارد. بالا خیلی باکیفیت
دسته این روی مناسب عملکرد نشان دهنده انجامشده آزمایش های نتایج گیرند. قرار

است. تصاویر از
1Overfitting



چهره شناسایی سیستم های ۶
شده طراحی طوری پیشنهادی روش داده: پایگاه در کم نمونه های تعداد از استفاده ●
یک با حتی دهد. انجام را چهره شناسایی هم آموزشی کم نمونه تعداد با بتواند که است
دیگر روش های در هرچند ببیند. آموزش می تواند روش این شخص هر ازای به تصویر
یا و سیستم عملکرد افت باعث شخص هر به ازای نمونه کمی تعداد وجود است ممکن
مشکل ساز بیشتر نمونه های وجود عدم پیشنهادی روش در ولی شود، آن شکست حتی

نیست.

حل روش ۶ .۱
خواهد ارائه پایان نامه این در چهره شناسایی سیستم یک چارچوب در مطرح شده نوآوری های
استخراج تصاویر در را چهره ابتدا مذکور، سیستم است. آمده ۲ .۱ شکل در کلی چارچوب شد.
روی کنتراست و روشنایی نظر از تصاویر بهسازی به منظور پیش پردازش  هایی سپس می کند.
ماتریس تجزیه روش از استفاده با شده بهسازی چهره تصاویر از می گیرد. صورت چهره تصاویر
یک از استفاده با سپس می شود. انجام ویژگی استخراج ،[۲۵] NMF به اختصار یا و نامنفی۱
می تواند خوشه بندی این می شوند. تقسیم خوشه دو به تصاویر ساده خوشه بندی رویکرد
درنهایت بدهد. تشکیل خوشه ها از دودویی درخت یک و شده انجام مراتبی سلسله به صورت
[۲۶] FREAK توصیفگر های و NMF ویژگی دسته دو خوشه، هر داخل چهره شناسایی برای
خوشه های مراتبی سلسله به صورت ابتدا آزمون، تصویر هر به ازای سپس می شوند. استخراج
داخل تصاویر با آزمون تصویر ویژگی های فاصله خوشه  همان در سپس گردیده، مشخص آن
فاصله معیار و همسایه نزدیک ترین روش به وسیله آزمون تصویر هویت می شود. محاسبه خوشه

می شود. مشخص شهری بلوک
سپس می کند. تقسیم خوشه دو به بالا دقت با را تصاویر خوشه بندی، مرحله در روش این
کم مقایسه ها تعداد است، روبرو تصاویر از کمی تعداد با (خوشه) مرحله هر در این که دلیل به
با مواجهه در بالایی ظرفیت لذا دهد. انجام را شناسایی عمل مناسبی دقت با می تواند و شده
خوشه ها درخت خودکار به طور می تواند ارائه شده سیستم طرفی از دارد. حجیم داده های پایگاه
اجرای با در نهایت برساند. حداقل به را خوشه هر تصاویر تعداد امکان حد تا و داده تشکیل  را

شد. خواهد تشکیل برابر اندازه های با خوشه چندین روش این

مسئله پیش فرض های ۷ .۱
از: عبارتند است، گرفته شده نظر در شناسایی سیستم این طراحی در که پیش فرض هایی

هستند. خاکستری۲ آزمون، و آموزش مرحله دو در استفاده شده چهره تصاویر ●
1Non­negative Matrix Factorization
2grayscale



۷ داده پایگاه

پیشنهادی کلی حل راه :۲ .۱ شکل

هستند. کامل و تمام رخ همگی چهره تصاویر در صورت زاویه ●
ممکن اشخاص چهره و بوده گوناگون ملیت های از مرد و زن جنسیت دو شامل اشخاص ●

باشد. گوشواره و ریش، سبیل، عینک، حاوی است
است. تصویر یک شخص، هر ازای به نمونه تعداد حداقل ●

است پیکسل ۱۲۴ × ۱۲۴ حداقل ورودی تصاویر اندازه ●

داده پایگاه ۸ .۱
حاوی داده پایگاه این دارد. نام [۲۷] ۱FERET تحقیق، این در استفاده شده اصلی داده پایگاه
تصاویر از بعضی گرفته شده اند. مختلف زوایای در که می باشد شخص ۱۱۹۹ از چهره تصاویر
پیشنهادی روش ارزیابی برای گرفته شده اند. قبلی جلسات از بیشتر یا و سال یک فاصله به نیز
با نیز بزرگ تری تصویر مجموعه است. استفاده شده شخص ۹۹۰ تصاویر از پایان نامه این در
،PICS ،MUCT ، FERET) استاندارد داده پایگاه چندین روبرو زاویه از چهره تصاویر از استفاده
است. قرارگرفته مورداستفاده پیشنهادی روش ارزیابی برای که جمع آوری شده (Face94 ،FEI

1face recognition technology



چهره شناسایی سیستم های ۸
پایگاه  با رابطه در دقیق تر اطلاعات است. موجود شخص ۱۶۸۴ تصاویر داده پایگاه این در

داده شده است. شرح ۴ فصل در مفصل به طور داده ها

پایان نامه ساختار و جمع بندی ۹ .۱
آشنا چهره شناسایی سیستم های با فصل این در است. تدوین شده فصل پنج در پایان نامه این
شناسایی کلی روش های و چالش ها شد. مطرح سیستم ها این کاربرد های و هدف شدیم.
در نهایت شد. داده شرح چالش ها این از برخی  حل برای ما پیشنهادی روش همچنین و چهره
به طور مطرح چهره شناسایی روش  چندین بعدی فصل در گردید. ارائه پایان نامه اصلی ساختار
ارائه کامل به طور پایان نامه، این پیشنهادی روش سوم فصل در می شود. داده توضیح مفصل تر
خواهیم پیشنهادی روش ارزیابی و انجام شده آزمایشات بررسی به چهارم فصل در شد. خواهد
مطرح فعالیت، ادامه برای پیشنهاد هایی و نهایی نتیجه گیری پنجم فصل در در نهایت پرداخت.

شد. خواهد



۲ فصل
پیشین کارهای بر مروری

مقدمه ۱ .۲
چالش های بروز و هویت، احراز امر برای چهره شناسایی سیستم های از استفاده گسترش با
حل برای متعددی روش های متمادی سالیان طی در شد، مطرح ۳ .۱ بخش در که مسئله این
دسته سه به روش ها این شد، اشاره که همان طور است. ارائه شده چالش ها این از هرکدام
می شوند(شکل تقسیم ترکیبی روش های و سراسری(جامع) روش های محلی، روش های کلی
چند بررسی به همچنین و داده توضیح را دسته سه این داریم قصد فصل این در .[۲](۱ .۲

بپردازیم. تحقیق این هدف با مرتبط به خصوص و دسته هر از روش

محلی روش های ۲ .۲
صورت ویژگی های از برخی فقط می کنند، عمل محلی به طور که چهره شناسایی سیستم های در
هستند. ژست و انسداد چهره، حالت به حساس به شدت روش ها این می شود. گرفته نظر در

می شوند: تقسیم دسته دو به روش ها این کلی به طور
هر از و تقسیم شده کوچک تر نواحی به تصویر روش ها این در محلی۱: ظاهر بر مبتنی .۱

می شود. استخراج محلی ویژگی های ناحیه
1local­appearance­based



پیشین کارهای بر مروری ۱۰

چهره شناسایی روش های :۱ .۲ شکل

مشخص، تصویر در کلیدی مورد علاقه نقاط ابتدا روش ها این در کلیدی۱: نقاط بر مبتنی .۲
می شود. استخراج نقاط این در محلی ویژگی های سپس

محلی ظاهر بر مبتنی روش های ۱ .۲ .۲
بتوانند تا دارند تمرکز چشم ها و دهان، بینی، همچون صورت اساسی نقاط روی روش ها این
پیکسل ها، جهت طریق از را محلی ویژگی های روش ها این به علاوه، کنند. تولید بیشتری جزئیات

می کنند. توصیف هندسی مشخصه های و هیستوگرام ها
یک محلی دودویی الگوی مختلفش: گونه های و [۱۰] ۲(LBP) محلی دودویی الگوی ●
گسترده به طور روش این است[۲۸]. شیئ هر از بافتی ویژگی استخراج برای عالی روش
استفاده  بافت دسته بندی و بافت، قطعه بندی صورت، حالت شناسایی چهره، شناسایی در
ناحیه چند به را تصاویر ابتدا روش این است. داده نشان خود از خوبی عملکرد و شده
مربع هر پیکسل های می شود. تشکیل ۳ × ۳ مربع های ناحیه هر در می کند. تقسیم
p۰ به عنوان مرکزی پیکسل می شوند. نام گذاری p۱...p۸ به عنوان شمار ساعت  به صورت
باشد، بزرگ تر آستانه حد از همسایه ای اگر می شود. گرفته نظر در مربع آن آستانه حد و
مربع هر در دودویی کد بدین صورت می گیرد. ۰ مقدار باشد کوچک تر اگر و ۱ مقدار
ناحیه هر در در نهایت است. مربع هر بافتی اطلاعات حاوی کد این می شود. ایجاد

1key­points­based
2Local Binary Pattern (LBP)



۱۱ محلی روش های
الحاق با هم را هیستوگرام ها همه و می شود تشکیل کد ها این از هیستوگرامی تصویر از
یک هر در تعریف شده محلی دودویی الگوی می شود. حاصل نهایی ویژگی بردار کرده،

است. داده شده نشان ۱ .۲ رابطه در ۳ × ۳ مربع های از

LBP =
۸∑

p=۱
۲ps(io − ip), with s(x) =


۱ x ≥ ۰
۰ x < ۰

(۱ .۲)

.(۲ .۲ (شکل می باشد همسایه پیکسل و مرکزی پیکسل مقدار ترتیب به ip و i۰ که

محلی دودویی الگوی :۲ .۲ شکل

ویدیویی تصاویر اساس بر چهره شناسایی برای روش این از همکاران[۲۹] و برایان
کرده اند. استفاده مداربسته دوربین های

توصیف برای توصیفگرها بهترین از یکی :HOG[۱۱] جهت دار۱ گرادیان های هیستوگرام ●
لبه ها جهات توزیع از استفاده با را صورت شکل می تواند HOG روش است. لبه و شکل
کوچک تر مناطق به تصویر ابتدا روش این در کند. توصیف روشنایی شدت گرادیان یا و
گرادیان دامنه سلول هر در سپس می نامند. سلول۲ را مناطق این که می شود تقسیم
یک اعمال راه، معمول ترین می شود. محاسبه افقی و عمودی جهت دو در اول مرتبه

1Histogram of Oriented Gradients (HOG)
2cell



پیشین کارهای بر مروری ۱۲
است. [−۱, ۰, ۱] یک بعدی ماسک

Gx(x, y) = I(x+ ۱, y)− I(x− ۱, y), (۲ .۲)

Gy(x, y) = I(x, y + ۱)− I(x, y − ۱), (۳ .۲)

را عمودی و افقی گرادیان دامنه Gy و Gx و (x, y) نقطه در پیکسل مقدار I(x, y) که
۵ .۲ و ۴ .۲ معادلات از استفاده با پیکسل هر جهت و گرادیان اندازه می دهند. نشان

می شوند: محاسبه

G(x, y) =
√

Gx(x, y)۲ +Gy(x, y)۲, (۴ .۲)

θ(x, y) = tan−۱
(
Gy(x, y)

Gx(x, y)

)
, (۵ .۲)

درنهایت می شود. تشکیل سلول هر پیکسل های جهت و گرادیان ها اندازه هیستوگرام
بسازند[۳۰]. را تصویر کل ویژگی های تا ترکیب شده باهم سلول ها کل هیستوگرام

متفاوت محلی الگوی یک از جدید چهره شناسایی روش یک در [۲۰] همکاران و تانسر ●
دارد. نام پنج تایی۱ سه قلوی دودویی الگوی روش این کرده اند. استفاده LBP به نسبت
ابتدا تصویر، از ویژگی این استخراج برای است. داده شده نشان ۳ .۲ شکل در الگو این
درنهایت و اعمال شده الگو این بلوک، هر در سپس می شود، تشکیل ۵ × ۵ بلوک های

می شود. تشکیل هیستوگرام یک

1

2

3

4

5

6

7

8

پنج تایی سه قلوی دودویی الگوی :۳ .۲ شکل

1quintet­triplet binary pattern



۱۳ محلی روش های

کلیدی نقاط بر مبتنی روش های ۲ .۲ .۲
سطح هندسی اطلاعات برخی اساس بر خاص هندسی ویژگی های تشخیص برای روش ها این
تشکیل اصلی گام دو از روش ها این می شوند. استفاده سر، عرض چشم ها، فاصله مانند صورت،
نقاط شناساگر های عملکرد روی اول گام ویژگی. استخراج کلیدی، نقاط تشخیص می شوند:

دارد. تمرکز دارند، خود با کلیدی نقاط این که اطلاعاتی نمایش روی دوم گام و کلیدی،

و تشخیص برای که است الگوریتمی :[۱۲] ۱(SIFT) مقیاس از مستقل ویژگی تبدیل ●
به تصویر تبدیل SIFT اصلی ایده می شود. استفاده تصویر محلی ویژگی های توصیف
چهره از اطلاعاتی حاوی نقاط این است. تصویر در موردعلاقه نقاط ترکیب از نمایشی
ولی می شود، استفاده به وفور بلادرنگ کاربرد های در بالا سرعت دلیل به SIFT هستند.
چهار است. تصاویر در کلیدی نقاط تطابق بودن زمان بر روش این ضعف نقاط از یکی

می باشد[۳۱]: زیر شرح به روش این اصلی مرحله

مقیاس فضای در نقاط کمینه و بیشینه کردن پیدا .۱
کلیدی نقاط مکان یابی .۲

گماری گرایش .۳
بحرانی نقاط از توصیفگر تولید .۴

گرفته الهام SIFT روش از تکنیک این :[۱۳] ۲(SURF) تسریع شده مقاوم ویژگی های ●
بهبود برای هسی[۳۲] دترمینان تقریب و موجک تبدیل از که تفاوت این با است.
از کمتر که است آن پردازش زمان روش، این اصلی مزیت می کند. استفاده عملکرد

می کند[۱۳]. استفاده ویژگی استخراج برای SIFT که است زمانی
SVM دسته بند و SURF ویژگی های از چهره شناسایی برای مقاله ای در همکاران و آناند
SURF ویژگی های تصویر، در چهره تشخیص از پس روش این در کردند[۳۳]. استفاده
استخراج شده ویژگی های ابعاد بودن بالا دلیل به سپس می شوند. استخراج و شناسایی
تطابق مرحله برای دارد، بالا ابعاد با داده های در خوبی عملکرد که SVM دسته بند از
شد آزمایش Yalefaces و UMIST داده پایگاه های تصاویر روی روش این کرده اند. استفاده
عملکرد برخلاف روش این دست یافته است. ٪۹۷٫۷۸ و ٪۹۷٫۸۷ شناسایی دقت به که
ویژگی های و زیاد اجرای زمان مشکل از کوچک داده پایگاه اندازه کنار در شناسایی خوب

می برد. رنج بالا ابعاد با
1Scale Invariant Feature Transform (SIFT)
2Speeded­Up Robust Features (SURF)



پیشین کارهای بر مروری ۱۴

سراسری روش های ۳ .۲
به عنوان را تصویر کل می شوند، مطرح زیرفضا۱ اسم با بعضاً که (سراسری) جامع روش های
احتیاجی تصویر در کوچک تر نواحی به و می دهند، قرار پردازش مورد پیکسل ها از ماتریسی یک
ابعاد با فضاهای به را آن ها می توان ویژگی، بردارهای به تصاویر ماتریس تبدیل از پس ندارند.
دو به زیرفضا، نمایش طریقه به توجه با روش ها این گیرند. قرار بررسی مورد تا برد پایین تر

می شوند. تقسیم غیرخطی و خطی کلی دسته

خطی روش های ۱ .۳ .۲
می دهند. نگاشت کمتر ابعاد با فضایی به را تصویر فضای خطی به صورت روش ها این

محبوب ترین از یکی ویژه چهره :۳(PCA) اصلی مؤلفه های تحلیل و [۱۴] ویژه۲ چهره ●
PCA روش اساس بر که رویکرد این می رود. شمار به ویژگی استخراج برای روش ها
نظر در چهره قالب یا ویژه چهره به عنوان را به دست آمده اصلی مؤلفه های می کند، عمل
به را باشند داشته همبستگی یکدیگر با است ممکن که متغیر چندین PCA می گیرد.
اصلی هدف می شوند. نامیده اصلی مؤلفه های که می دهد نگاشت متغیر کمتری تعداد
محاسبه، را کوواریانس ماتریس ویژه بردار های PCA است. داده فضای ابعاد کاهش PCA

کمتر ابعاد با فضای به بزرگ، ویژه مقادیر با ویژه بردار های به وسیله را داده ها سپس
بردار های آن به و است، استفاده شده بسیار چهره شناسایی در PCA می دهد. نگاشت

می گویند[۱۴]. نیز ویژه چهره استخراج شده ویژه
{X۱, X۲...XN} به صورت آموزش مجموعه بگیرید. نظر در M ×N ابعاد با را X تصویر

است: محاسبه قابل ۶ .۲ معادله از استفاده با میانگین چهره می شود. داده نمایش 

X =
۱
N

N∑
i=۱

xi (۶ .۲)

۷ .۲ معادله اساس بر شده، محاسبه میانگین چهره به نسبت کوواریانس ماتریس سپس
می آید: به دست

Q =
۱
N

N∑
i=۱

(X −Xi)(X −Xi)
T (۷ .۲)

1subspace approach
2eigenface
3Principle Component Analysis (PCA)



۱۵ سراسری روش های
می شوند: محاسبه ۸ .۲ طریق از مربوطه ویژه مقادیر و ویژه بردارهای

CV = λV, (V ∈ Rn, V ̸= ۰) (۸ .۲)

به مربوط تصاویر همه سپس می باشد. λ ویژه مقادیر با ویژه بردار های ماتریس V که
می شوند: داده نگاشت ویژه زیرفضای به iام شخص

yik = wT (xi), (i = ۱,۲,۳...N), (۹ .۲)

(شکل می شود نامیده نیز ویژه چهره و اصلی مؤلفه و است x نگاشت نشان دهنده yik که
.(۴ .۲

استخراج شده ویژه چهره های :۴ .۲ شکل

روی از جنسیت تشخیص برای سیستمی PCA روش از استفاده با همکاران و نظری ●
فضای به PCA از استفاده با چهره تصاویر روش این در کردند[۳۴]. ارائه چهره تصاویر
زن خوشه دو به فازی، خوشه بند از استفاده با سپس منتقل شده، کمتر ابعاد با ویژگی
فضای به نگاشت از پس گالری تصاویر منظور این برای می شوند. دسته بندی مرد و
سپس می شود. مشخص دسته هر مراکز و محاسبه مرد و زن دسته دو میانگین ویژگی،
مرد و زن دسته های از کدام هر به جدید تصاویر عضویت ۱۰ .۲ فرمول از استفاده با

می شود. مشخص

U(i, j) =
(d۲

i,j)
−۱

m−۱∑۲
k=۱(d۲

i,k)
−۱

m−۱
(۱۰ .۲)

،FG­Net داده های پایگاه  روی روش این می باشد. فازی سازی پارامتر m فوق رابطه در
٪۹۰٫۹ و ٪۹۵٫۴ ،٪۹۱٫۸۹ دقت های به ترتیب به و است آزمایش شده FERET و Stanford

قابل  افت داده، پایگاه تصاویر تعداد رفتن بالا با روش این عملکرد است. دست یافته
دارد. توجهی



پیشین کارهای بر مروری ۱۶
شناخته هم فیشر خطی تشخیص نام به که روش این :[۱۵] (۱LDA) خطی افتراقی آنالیز ●
شکل بهترین به که خصوصیاتی از خطی ترکیب یک یافتن به PCA روش همانند می شود،
واریانس بین نسبت روش این می پردازد. کنند، جدا هم از را دسته چند یا دو می توانند

می کند. بیشینه را دسته هر داخل واریانس و دسته دو میان
برای خوشه بندی روش یک از حجیم داده پایگاه مشکل حل برای همکاران[۳۵] و لو
استخراج برای فیشر روش از درنهایت و کرده استفاده دسته k در تصاویر دسته بندی

می کنند. استفاده خوشه هر داخل ویژگی های

ماتریس، تجزیه روش های تمامی هدف کلی به طور :(۲NMF) نامنفی ماتریس تجزیه ●
به بنا روش هر در که می باشد پایین تر ابعاد با ماتریس چند یا یک به ماتریس شکستن
نامنفی، ماتریس تجزیه روش در می شود. اعمال نیز محدودیت هایی مسئله، فرضیات
می شود تجزیه می شوند، نامیده عامل ماتریس های که نامنفی ماتریس دو به ماتریس یک

.[۳۶]
عامل ماتریس های در را اصلی ماتریس در داده اصلی خواص ماتریس ها بودن نامنفی
ماتریس های در پایه ستون های تجسم در سهولت باعث امر همین که می کنند حفظ نیز
همچنین است. راحت تر نامنفی داده های مصورسازی دیگر عبارتی به .[۳۷] می شود عامل
با چهره تصویر مثال به عنوان کند. تجزیه اجزایش به را شیء هر می تواند NMF روش
تجزیه ... و لب ها بینی، چشم ها، شامل صورت پایه اجزای به روش این از استفاده
مختلفی نسخه های NMF می شود، مشاهده ۵ .۲ شکل در که همان طور .[۳۸] می شود
جدید تصاویر ویژگی های مؤلفه ها، این اساس بر تا می کند استخراج صورت اجزای از

شود. محاسبه
ماتریس دو به m × n اندازه با V ماتریس تجزیه از است عبارت نامنفی ماتریس تجزیه
این ۱۱ .۲ معادله می باشد. V اصلی ماتریس از تقریبی ماتریس دو این ضرب که W و H

می دهد. نشان را تقریب

Vm×n = Wm×k ×Hk×n (۱۱ .۲)

می گویند. پایه بردارهای آن ستون های به و پایه ماتریس W ماتریس به معادله این در
از پس چهره شناسایی مسئله در که می شوند نامیده ضرایب ماتریس نیز H ماتریس
تصاویر از یک هر با یک به یک و مستقیم رابطه ماتریس این چهره تصاویر ماتریس تجزیه
کوچک خیلی صحیح عدد یک که می شود نامیده NMF مرتبه نیز k .[۳۹] داشت خواهد

1Linear Discriminant Analysis (LDA)
2Non­negative Matrix Factorization



۱۷ سراسری روش های

چهره تصاویر روی از NMF مؤلفه های :۵ .۲ شکل

.[۴۰] (۱۲ .۲ (معادله است اولیه ماتریس ابعاد به نسبت

k ≪ min(m,n) (۱۲ .۲)

.[۲۵] می آیند به دست ۱۳ .۲ بهینه سازی معادله حل از استفاده با H و W ماتریس های
کمینه کردن پیدا است، نامحدب H و W ماتریس دو هر به نسبت تابع این ازآنجایی که
برای ممکن جواب لذا می رود. شمار NP­Hardبه مسئله یک این و است ناممکن سراسری
کلی گروه سه به NMF مسئله حل الگوریتم های .[۴۱] است محلی کمینه مسئله، این
روش های و گرادیان کاهش بر مبتنی روش های ضربی، به روزرسانی بر مبتنی روش های

.[۴۲] می شوند تقسیم متناوب مربعات کمترین بر مبتنی

minf(W,H) =
۱
۲ ∥ V −WH ∥۲

F (۱۳ .۲)

هدف تابع به روزرسانی برای است، معرفی شده [۴۱] سانگ و لی توسط که ۱ الگوریتم



پیشین کارهای بر مروری ۱۸
نیاز زیادی زمان به همگرایی برای روش این می کند. استفاده ضربی بروزرسانی از ۱۳ .۲
انجام حلقه هر در نیز زیادی محاسبات و دارد زیادی تکرار حلقه های تعداد چراکه دارد،

می شود.
ضربی به روزرسانی اساس بر NMF محاسبه ۱ الگوریتم

W = rand(m, k)
H = rand(k, n)
for i ≤ maxiter do

H = H(WTA)
WTWH+10−9

W = W (AHT )
WHHT+10−9

end for

بدین صورت ماتریس ها به روزرسانی نحوه ،[۴۳] گرادیان کاهش بر مبتنی الگوریتم در
کاسته ماتریس خود از ماتریس هر گرادیان خطای از درصدی تکرار بار هر در که است
این در می دهد. نشان را روش این ۲ الگوریتم شود. همگرا تابع که جایی تا می شود
هر در ماتریس هر گرادیان میزان تأثیر فاکتور همان یا یادگیری ضریب ϵW و ϵH الگوریتم
نبود. پارامتر ها این کردن مشخص به نیازی ضربی به روزرسانی روش در است. تکرار بار
محاسبات و زیاد تکرارهای وجود دلیل به ضربی به روزرسانی روش مانند نیز روش این

می باشد. کند زیاد
گرادیان کاهش اساس بر NMF محاسبه ۲ الگوریتم

W = rand(m, k)
H = rand(k, n)
for i ≤ maxiter do

H = H − ϵH
∂f
∂H

W = W − ϵW
∂f
∂W

end for

W ماتریس بار یک تکراری به طور متناوب مربعات کمترین بر مبتنی الگوریتم های در
را H ماتریس دیگر بار یک و می کنند، محاسبه را H ماتریس و گرفته نظر در ثابت را
هر در الگوریتم این از نسخه ای در می کنند. محاسبه را W ماتریس و گرفته نظر در ثابت
روش که می شود جایگزین صفر با مربعات کمترین جواب از حاصل منفی مقادیر مرحله

می دهد. نشان را الگوریتم این ۳ الگوریتم دارد. نام متناوب نامنفی مربعات کاهش
ماتریس تجزیه روش از استفاده با چهره شناسایی برای سیستمی حسن پور و نیکان ●
نمونه های کم تعداد چالش روی پایان نامه این تمرکز کردند[۴۴]. ارائه (NMF) نامنفی
این در می باشد. چهره شناسایی سرعت و شخص)، هر ازای به تصویر (یک آموزش
برابرسازی هیستوگرام، برابرسازی پیش پردازش های انجام و چهره تشخیص از بعد روش
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(ANLS) متناوب نامنفی مربعات کمترین اساس بر NMF محاسبه ۳ الگوریتم
W = rand(m, k)
H = rand(k, n)
for i ≤ maxiter do
Solve for H in matrix equationW TWH = W TA.
Set all negative elements in H to 0.
Solve forW in matrix equation HHTW T = HAT .
Set all negative elements inW to 0.

end for

ثابت اندازه به تصاویر روشنایی، شدت تنظیم و کنتراست محدودیت با وفقی هیستوگرام
و تقسیم شده قسمت دو به عمودی به صورت حاصل تصاویر می شوند. تبدیل ۲۰ × ۲۰
پایین و بالا قسمت به مربوط بردار های تمامی می آید. در بردار یک به صورت قسمت هر
از هرکدام نامنفی ماتریس تجزیه روش به وسیله می دهند. ماتریس دو تشکیل تصاویر
اینکار با می شوند. تجزیه کمتر ابعاد با ماتریس های به تصاویر پایین و بالا ماتریس های
درنهایت می شود. استخراج جداگانه تصاویر پایین و بالا قسمت به مربوط ویژگی های
از استفاده با و محاسبه شده جداگانه به طور پایین و بالا قسمت های همبستگی۱ مقدار
تصویر به عنوان بیشتر، همبستگی مقدار با تصویر دو می شوند. ترکیب باهم ضرایبی
داده پایگاه از تصویر ۹۹۰ روی روش این می شود. داده تشخیص مشترک برچسب با

.(۶ .۲ (شکل است دست یافته ٪۹۲٫۷ دقت به و است آزمایش شده FERET

نیکان[۴۴] روش فلوچارت :۶ .۲ شکل

کانولوشن هسته هستند. محلی و خطی فیلتر های جزو گابور فیلتر های گابور۲: فیلترهای ●
فیلترها این است. گوسی تابع یک در مختلط نمایی تابع یک ضرب حاصل گابور فیلتر

1correlation
2gabor filters



پیشین کارهای بر مروری ۲۰
تصویر، روی بر گابور فیلتر اعمال برای دارند. انسان بینایی سیستم با بسیاری تشابه
می گردد. کانوالو ورودی تصویر به پیکسل سطح در o جهت و s اندازه با را گابور هسته

Gs,o(x, y) = I(x, y) ∗ ks,o(x, y) (۱۴ .۲)

حاصل مختلط عدد یک پیکسل، هر به گابور هسته اعمال با می باشد. گابور هسته ks,o

با می شود. داده نشان Im با آن موهومی بخش و Re با آن حقیقی بخش که می شود
می شوند: محاسبه ۲P فاز و ۱M اندازه بخش های مقدار، دو این از استفاده

Ms,o(x, y) =
√

Im۲
s,o(x, y) +Re۲

s,o(x, y) (۱۵ .۲)

Ps,o(x, y) = arctan

(
Ims,o(x, y)

Res,o(x, y)

)
(۱۶ .۲)

است. داده شده نمایش و محاسبه اندازه ۵ و جهت ۸ در گابور فیلتر های ۷ .۲ شکل در

اندازه ۵ و جهت ۸ در گابور فیلتر :۷ .۲ شکل

پیش پردازش های از پس که دادند ارائه چهره شناسایی برای روشی [۴۵] همکاران و رشید
استخراج ویژگی هایی گابور فیلتر از استفاده با میانه، فیلتر و هیستوگرام برابرسازی
یک درنهایت، و کاهش یافته ویژگی ابعاد PCA روش از استفاده با سپس می شود.

1magnitude
2phase
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می گیرد. یاد را تصاویر ویژگی های (SVM) پشتیبان بردار ماشین دسته بند

داده های پایگاه از تصاویر بازیابی برای نوین روشی خود پایان نامه در همکاران و بخشی ●
ابعاد با هم مرکز پنجره های اعمال از استفاده با پایان نامه این در کردند[۴۶]. ارائه حجیم
سپس و منتقل شده فرکانس فضای به پنجره هر محتوای چهره، تصویر روی مختلف
تصاویر، بین بالا جداسازی قابلیت با فرکانسی مؤلفه های تنها مناسب، فیلتر به وسیله
معیار و استخراج شده مکان⁃فرکانس ویژگی های از استفاده با درنهایت می شوند. حفظ
یک وجود فرض با روش این می شوند. بازیابی داده پایگاه از تصاویر اقلیدسی، فاصله
به و شد آزمایش شخص ۹۹۰ حضور با FERET داده پایگاه روی شخص، هر ازای به تصویر
مکان⁃فرکانس ویژگی های از استفاده دلیل به روش این است. دست یافته ٪۹۰٫۴ دقت

.(۸ .۲ (شکل دارد احتیاج بالایی اجرای زمان به دارند، پیچیده محاسبات به نیاز که

بخشی[۴۶] روش فلوچارت :۸ .۲ شکل

غیرخطی روش های ۲ .۳ .۲
کرنل روش های از که است PCA از بهبودیافته نسخه ای :[۱۷] کرنل بر مبتنی PCA ●
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محاسبه کرنل ماتریس روی از را ویژه چهره های کرنل، بر مبتنی PCA می کند. استفاده

می کند. استفاده کوواریانس ماتریس از PCA روش درحالی که می کند

ترکیبی روش های ۴ .۲
و محلی روش دو هر از است ممکن که هم از جدا روش چند یا دو ادغام از ترکیبی روش های
استفاده هم کنار در روش هر مزیت های از روش ها این می شوند. تشکیل باشند، نیز سراسری
می برد. بالا را کاراتر شناسایی سیستم های ساخت در روش ها این پتانسیل امر همین می کنند.

ویژگی های از استفاده با چهره شناسایی برای ترکیبی روشی مقاله ای در همکاران و بیگلری ●
بخش دو گابور فیلتر از استفاده با ابتدا روش این در کردند[۱۸]. ارائه LBP و گابور فیلتر
بخش روی LBP عملگر جداگانه، به طور سپس می شود. استخراج تصاویر اندازه و فاز
می شود. اعمال ناپایداری، وجود دلیل به فاز بخش روی LBP+XOR عملگر و اندازه
از ویژگی ابعاد کاهش برای ادامه در می شوند. ترکیب باهم هیستوگرام ها بخش هر در
چون که است بدین صورت روش این از استفاده طریقه می شود. استفاده LDA روش
است، بزرگ کلاس ها تعداد و کلاس هر نمونه های تعداد به ویژگی بردار طول نسبت
به طور بخش هر در سپس می شود، تقسیم بازه چند به بخش هر ویژگی بردار های ابتدا
ترکیب باهم را کاهش یافته ویژگی های تمامی درنهایت می شود. استفاده LDA از جداگانه
YaleB داده پایگاه تصاویر روی روش این می شود. حاصل نهایی ویژگی بردار و کرده
از استفاده و پیچیده محاسبات به توجه با است. رسیده ٪۹۹٫۵۲ دقت به و شد آزمایش
.(۹ .۲ (شکل می برد رنج بالا اجرای زمان از رویکرد این ،LDA و Gabor فیلتر روش های

بیگلری[۱۸] روش فلوچارت :۹ .۲ شکل

داده های پایگاه در تصاویر از ویژگی استخراج برای ترکیبی روشی همکاران و نوریان ●
کردند[۴۷]. ارائه خود پایان نامه در STFT و LBP ،HOG روش های از استفاده با حجیم
گاما یکسان سازی هیستوگرام، یکسان سازی روش های از استفاده با چهره تصاویر ابتدا
بهبودیافته تصاویر از سپس می شوند. پیش پردازش وفقی هیستوگرام یکسان سازی و
ویژگی استخراج برای ابتدا می گیرد. صورت ویژگی استخراج جداگانه مرحله سه در
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فوریه تبدیل سپس می شود. تقسیم جدا نواحی به تصویر (۱STFT) کوتاه زمان فوریه
تصویر مرکز در کم فرکانس تر مؤلفه های فوریه، تبدیل در می شود. محاسبه ناحیه هر
ویژگی های و برداشته ناحیه هر ویژگی به عنوان را مرکزی مؤلفه k تعداد می گیرند. قرار
باز HOG ویژگی های استخراج برای بعدی مرحله در می شوند. ترکیب باهم نواحی همه
می یابند. تشکیل سلول هایی ناحیه هر در سپس تقسیم شده، جدا نواحی به تصاویر هم
روی از سپس می شود. محاسبه گرادیان ها جهت و اندازه هیستوگرام سلول هر در
می شود. تشکیل ناحیه همان به مربوط هیستوگرام ناحیه، هر سلول های هیستوگرام
برای آخر مرحله در می آورد. وجود به را نهایی ویژگی نواحی همه هیستوگرام درنهایت
۳× بلوک های به ناحیه هر سپس شده، تقسیم  جدا نواحی به تصاویر LBP ویژگی استخراج
هیستوگرام سپس می شود. محاسبه محلی دودویی الگوی بلوک هر در و می شود جدا ۳
سه هر ویژگی های می سازد. را نهایی ویژگی ترکیب شده، باهم ناحیه هر در الگو ها این
کلی. سطح در دیگری و ناحیه، سطح در یکی می شوند: نرمال سازی گام دو در مرحله
با درنهایت می آید. به دست نهایی ویژگی بردار LBP و HOG ،STFT ویژگی سه ترکیب با
صورت شناسایی عمل منهتن، فاصله معیار و همسایه، نزدیک ترین دسته بند از استفاده
پیکسل ۳۶۰ × ۳۶۰ وضوح با FERET داده پایگاه تصاویر روی از روش این می گیرد.
دست یافته ٪۹۶٫۶۶ بازیابی دقت به و کرد استخراج ۲۶۰۱ طول به ویژگی بردارهای

است.

چهره شناسایی برای تکاملی الگوریتم های از استفاده با ترکیبی روشی همکاران و موسی ●
فضای به تصاویر کسینوسی۲ تبدیل از استفاده با ابتدا روش این در دادند[۱۹]. ارائه
PCA روش از استفاده با استخراج شده DCT ضرایب سپس می شوند. منتقل فرکانس
الگوریتم از استفاده با به دست آمده اصلی مؤلفه های میان از می شوند. داده کاهش
اقلیدسی فاصله معیار به وسیله سپس انتخاب شده، باارزش اصلی مؤلفه چند ژنتیک،
دقت ORL داده های پایگاه روی روش این می گیرد. صورت داده پایگاه در تطابق عمل
به دست را ٪۹۵٫۵ دقت YALE داده پایگاه و ٪۹۹٫۴ دقت UMIST داده پایگاه ،٪۹۸٫۴۵

است. آورده

دادند[۳]. ارائه اشخاص جنسیت دسته بندی برای ترکیبی روشی همکاران و آنالاکشمی ●
روش ترکیب با (SLPB) محلی دودویی الگوی بهبودیافته محلی ویژگی های از روش این در
سپس می شوند، تقسیم کوچک تر نواحی به موجود تصاویر ابتدا است. استفاده شده HOG
ویژگی های استخراج برای می شوند. استخراج LBP بهبودیافته ویژگی های ناحیه هر در
گرادیان ها جهت و اندازه سپس می شود، تقسیم متصل بلوک های به تصویر نیز HOG
استخراج از بعد می شوند. تشکیل هیستوگرام ها و محاسبه بلوک ها از سلول هر در

1Short Time Fourier Transform
2Discrete Cosine Transform (DCT)



پیشین کارهای بر مروری ۲۴
دو هر بردار های ،HOG طریق از ساختاری ویژگی های و LBP طریق از بافت ویژگی های
دسته بند یک تطابق قسمت برای می دهند. واحد بردار یک تشکیل و ترکیب باهم ویژگی
استخراج شده ویژگی بردارهای به وسیله مکعبی هسته با (۱SVM) پشتیبان بردار ماشین
توانست FERET داده پایگاه از تصویر ۴۵۰۰ روی روش این .(۱۰ .۲ (شکل می بیند آموزش
تصاویر جنسیت ٪۹۵٫۷ دقت به LFW داده پایگاه از تصویر ۱۲۲۳۶ با و ،٪۹۹٫۱ دقت به

دهد. تمیز همدیگر از را

آنالاکشمی[۳] روش فلوچارت :۱۰ .۲ شکل

همین ترکیب از و ارائه HOG ویژگی های بهبود برای روش یک [۱۱] همکاران و هاو ●
ابتدا روش این در کرده اند. استفاده چهره شناسایی برای NMF ویژگی های با ویژگی ها
محاسبه جداگانه بلوک هر اطلاعات۲ آنتروپی و تقسیم شده بلوک چندین به تصویر
HOG ویژگی استخراج برای بلوک هر ضریب به عنوان اطلاعات آنتروپی این می شود.
درنهایت و کاهش یافته، NMF روش از استفاده با HOG ویژگی های ابعاد می شود. استفاده

می شوند. دسته بندی کانولوشنی عصبی شبکه یک از استفاده با ویژگی ها

روش این در کردند. ارائه چهره شناسایی برای ترکیبی روش یک [۴۸] همکاران و زین ●
با سپس می شود. استخراج تصاویر از (LGBP) محلی گابور دودویی الگوی ویژگی های
همسایه نزدیک ترین روش از درنهایت می یابد. کاهش ویژگی ابعاد فیشر روش از استفاده

می شود. استفاده تصاویر تطبیق برای
1support vector machine
2information entropy



۲۵ جمع بندی

جمع بندی ۵ .۲
معرفی شده اند، چهره شناسایی برای که روش هایی برای کلی دسته بندی یک فصل این در
یا و ایرادات روش ها بعضی شد. داده توضیح مفصل به طور دسته هر از روش چند شد. مطرح
گزارش شده  ۱ .۲ جدول در توضیحات این خلاصه شد. مطرح که داشتند خاصی قوت نقاط حتی

است.
ضعف و قوت نقاط همراه به استفاده شده تکنیک های چهره، شناسایی روش های نمونه :۱ .۲ جدول

محدودیت ها قوت نقاط تکنیک (سال) نویسنده

محلی روش های

چهره از قسمتی بودن پوشیده و چهره حالات روبرو چهره از قوی ویژگی های LBP [۲۹] (۲۰۲۰) همکاران و برایان

مسئله زیاد پارامتر های بالا سرعت QTBP [۲۰] (۲۰۲۰) همکاران و تانسر

روشنایی تغییرات چرخش و مقیاس تغییر جابجایی، برابر در مقاوم SURF [۳۳] (۲۰۱۶) همکاران و آناند

سراسری روش های

کم تصاویر مجموعه بالا سرعت PCA­Fuzzy C­Mean [۳۴] (۲۰۱۶) همکاران و نظری

کم تصاویر مجموعه زیاد آموزشی نمونه های به نیاز عدم LDA [۳۵] (۲۰۱۳) همکاران و لو

چهره از قسمتی پوشیده بودن و زاویه تغییرات بالا دقت و سرعت NMF [۴۴] (۲۰۱۹) حسن پور و نیکان

کم تصاویر مجموعه پوشیده بودن و روشنایی تغییرات Gabor Filters [۴۵] (۲۰۲۰) همکاران و رشید

بازیابی کند سرعت و پیچیده محاسبات حجیم داده پایگاه روی تمرکز FFT [۴۶] (۲۰۱۸) همکاران و بخشی

عمیق یادگیری و ترکیبی روش های

طولانی و پیچیده محاسبات بالا دقت Gabor Filters­LBP­LDA [۱۸] (۲۰۱۴) همکاران و بیگلری

بازیابی کند سرعت و بالا رزولوشن با تصاویر به نیاز بالا دقت SFTF­LBP­HOG [۴۷] (۲۰۱۷) همکاران و نوریان

کم تصاویر مجموعه بالا دقت DCT­PCA­GA [۱۹] (۲۰۱۸) همکاران و موسی

پیچیده محاسبات زاویه برابر در مقاوم و بالا دقت SLBP­HOG [۳] (۲۰۱۹) همکاران و آنالاکشمی

شخص هر ازای به نمونه یک شرایط در توانایی عدم روشنایی برابر در مقاوم HOG­NMF­CNN [۱۱] (۲۰۱۹) همکاران و هاو

کم تصاویر مجموعه و پایین دقت شخص هر ازای به نمونه یک مشکل حل DCNN (TDL) [۴۹] (۲۰۱۸) همکاران و زِنگ

طولانی و پیچیده محاسبات شخص هر ازای به نمونه یک مشکل حل TL­DCNN [۵۰] (۲۰۱۹) همکاران و مین





۳ فصل
پیشنهادی روش

مقدمه ۱ .۳
سیستم یک پیاده سازی و ساخت تحقیق، این از هدف که شد اشاره به اختصار ۱ فصل در
نیز کمی تصاویر نمونه شخص هر از که زیاد تصاویر تعداد حضور در که است چهره شناسایی
این در که راهکاری کند. شناسایی را جدید اشخاص تصاویر به خوبی بتواند است، اختیار در
که است ساده خوشه بندی روش یک بر مبتنی شناسایی سیستم یک می شود ارائه تحقیق
در و کرده تقسیم یکسان تصاویر تعداد با به خوشه هایی را تصاویر مراتبی سلسله به صورت
دسته های به بالا تعداد با تصاویر تقسیم به دلیل می دهد. انجام را شناسایی عمل خوشه هر
می کند پیدا را امکان این سیستم همچنین و می یابد کاهش نهایی مقایسات تعداد کوچک تر،
موجب امر همین کند. پیدا را خواسته شده چهره هویت کمتری، اشخاص تعداد میان از که
توصیفگر های و NMF ویژگی دو از چهره شناسایی مرحله در می شود. سیستم عملکرد بهبود
ترکیب با بدین ترتیب می شود. استفاده خوشه ها درون شناسایی دقت بهبود برای FREAK

به طور و کرد استفاده روش دو هر متمایزکننده قدرت از می توان محلی و سراسری ویژگی های
استفاده با تصاویر هویت درنهایت داد. اهمیت تصاویر محلی و سراسری خصوصیات به  همزمان
روش می شود. مشخص شهری بلوک  فاصله معیار و [۵۱] (۱NN) همسایه نزدیک ترین روش از

می گیرد. قرار ترکیبی روش های دسته در متفاوت روش دو ترکیب دلیل به  پیشنهادی
1Nearest Neighbor



پیشنهادی روش ۲۸
پرداخت. خواهیم پیشنهادی روش مراحل توضیح به  دقیق تر و کامل به طول فصل این در
گام هایی از مراحل این از هرکدام است. تشکیل شده اساسی مرحله سه از روش این کلی به طور

می شود. داده توضیح مفصل به طور ادامه در که تشکیل شده اند
پیش پردازش: .۱

تصویر در چهره تشخیص ●
تصاویر بهبود ●
تصاویر خوشه بندی .۲

ویژگی استخراج ●
تصاویر دسته بندی ●

چهره شناسایی .۳
ویژگی استخراج ●

تصاویر تطابق ●
دهد. می نشان را پیشنهادی روش کلی فلوچارت ۱ .۳ شکل

پیش پردازش ۲ .۳
داده های وجود چراکه است. برخوردار بالایی اهمیت از داده کاوی علم در داده ها پیش پردازش
شود. اشتباهاتی دچار سیستم تا می شود باعث داده ها بودن کثیف به اصطلاح یا و خراب
مطرح شده روش در شوند. کار ادامه آماده و تمیز داده ها بایستی کار شروع از قبل ازاین رو
کردن جدا سیستم هدف اول بخش در است. شده تشکیل  جداگانه بخش دو از مرحله این
چهره تصاویر کیفیت نیز دوم بخش در است. تصویر از چهره غیر قسمت های از چهره قسمت

می یابد. بهبود بهسازی، روش چندین از استفاده با استخراج شده

چهره تشخیص ۱ .۲ .۳
موجب شرایط این باشند. چهره از غیر پس زمینه صحنه های حاوی است ممکن چهره تصاویر
اول، مرحله در بایستی مشکل این رفع برای می شوند. چهره شناسایی روند در اختلال ایجاد
متداول روش از منظور این برای شود. استخراج و مشخص شده تصاویر در چهره محدوده
شده داده  توضیح مفصل به طور ادامه در روش این است. شده استفاده  [۵۲] Viola­Jones

است.



۲۹ پیش پردازش

عورش

شزومآریواصت

ودهبریواصتمیسقت
نییاپولاابتمسق

imagetop و imagebottom

تمسق ود ره زا یگژیوجارختسا
ریواصت نییاپ و لااب

ftop و fbottom

اهیگژیو نیگنایم هبساحم
ریوصت زا تمسق ره یارب

نِیگنایم فلاتخا هبساحم
ریوصت ره نییاپ و لااب تمسق

نیگنایم فلاتخا ایآ
یواسم ای رتشیب اهیگژیو

؟تسا هناتسآ دح

لوا هشوخ هبقلعتم ریوصت
دوب دهاوخ .

C(x) = 1

مود هشوخ هب قلعتم ریوصت
دوب دهاوخ

C(x) = 2

هب هشوخ یاضعا نیگنایم
رظن رد هشوخ هدنیامن ناونع

دوشیم هتفرگ

هلب

هن

هب هشوخ لخاد ریواصت میسقت
نییاپ و لااب تمسق ود

imagetop و imagebottom

زا NMF یاهیگژیو جارختسا
نییاپ و لااب تمسق ود ره

fbottom و ftop ریواصت

یاهرگفیصوت هبساحم
FREAK

هشوخ لخاد ریواصت زا

شزومآ نایاپ

آموزش مرحله (آ)
عورش

نومزآریوصت

ودهبریوصتمیسقت

نییاپولاابتمسق

imagetop و imagebottom

زا NMF یاهیگژیوجارختسا

نییاپ و لااب تمسق ود ره

fbottom و ftop ریوصت

ریوصت یاهیگژیو هلصاف هبساحم

اههشوخ هدنیامن اب

نیرتکیدزن هلصاف ایآ

هناتسآ دح زا هدنیامن

؟تسا رتشیب

هب ریوصت نیرتکیدزن هشوخ  

ریوصت هلصاف( نومزآ ریوصت  

هبساحم ریواصت یمامت زا نومزآ

هشوخ ناونع هب )دوشیم

ددرگیم صخشم نومزآ ریوصت

هب هدنیامن نیرتکیدزن هشوخ

نومزآ ریوصت هشوخ ناونع

ددرگیم نییعت

هلب

هن

هب نومزآ ریوصت میسقت

نییاپ و لااب تمسق ود

imagetop و imagebottom

زا NMF یاهیگژیو جارختسا

نییاپ و لااب تمسق ود ره

fbottom و ftop نومزآ ریوصت

یاهرگفیصوت هبساحم

FREAK

نومزآ ریوصت زا

هلصاف( هلصاف سیرتام لیکشت

ریواصت یمامت زا نومزآ ریوصت

هناگادج روط هب  )هشوخ لخاد

و NMF یگژیو ود زا

FREAK رایعم زا هدافتسا اب

یرهش کولب هلصاف

نومزآ نایاپ

اههلصاف ییاهن سیرتام لیکشت  

سیرتام ود بیکرت زا هدافتسا اب

اههلصاف

ریوصت نیرتکیدزن ندرک صخشم

هدش ییاسانش صخش ناونع هب

آزمون مرحله (ب)
پیشنهادی روش فلوچارت :۱ .۳ شکل



پیشنهادی روش ۳۰
می شود. استخراج زیرپنجره هر از هار۱ ویژگی های و تقسیم شده زیرپنجره هایی به  تصویر ابتدا
هستند. صورت از بخش هایی نشان دهنده نوعی به  که توابعند از مجموعه ای هار ویژگی های
هار ویژگی های با می توانند که هستند مشترکی ویژگی های دارای انسانی چهره های تمامی
استفاده با می باشد. گونه ناحیه از تیره تر چشم ها ناحیه مثال به عنوان کنند. پیدا تطابق
را چهره از بخش این و داده تطبیق را هار ویژگی های از یکی می توان خصوصیت همین از
مستطیل هایی به صورت را ویژگی ها این می توان توضیحات، به این توجه با کرد. مشخص
با است برابر ویژگی  هر ارزش تشکیل شده اند. تیره و روشن بخش دو از که گرفت نظر در
Viola­ روش در روشن. بخش پیکسل های مجموع با تیره بخش پیکسل های مجموع اختلاف
برای می گیرند. قرار تصویر روی مستطیل ها این هار، ویژگی های ارزش استخراج برای Jones
بالا باعث که است جمع عملیات زیادی خیلی تعداد انجام به  نیاز مستطیل ها ارزش محاسبه 
شد. معرفی انتگرال تصویر نام به  مفهومی مشکل این حل برای می شود. زمانی پیچیدگی رفتن
بالای و چپ سمت پیکسل های تمامی مجموع با است برابر پیکسل هر مقدار انتگرال تصویر در

.(۱ .۳ (معادله پیکسل آن

ii(x, y) =
∑

x′≤x,y′≤y

i(x′, y′) (۱ .۳)

محاسبات به جای ۲ .۳ تصویر در A ناحیه پیکسل های مجموع محاسبه  برای مثال به عنوان
استفاده انتگرال تصویر در تفریق و جمع کمتری خیلی تعداد از می توان معمولی، تصویر در زیاد
می آید به دست ۲ .۳ معادله از A ناحیه پیکسل های مجموع انتگرال تصویر از استفاده با کرد.
هار ویژگی های استخراج در الگوریتم تسریع برای ترتیب بدین می باشد. سریع تر به مراتب که

می شود. استفاده انتگرال تصویر از

1 2

4

انتگرال تصویر :۲ .۳ شکل

∑
= ii(۴) + ii(۱)− ii(۲)− ii(۳) (۲ .۳)

1Haar features



۳۱ پیش پردازش
وجود ویژگی این از که مختلفی انواع همچنین و هار ویژگی های بالای تعداد وجود به دلیل
چارچوب از ویژگی ها این یادگیری برای شرایط این در بالاست. محاسباتی پیچیدگی هنوز دارد،
همچنین و هار ویژگی های بهترین انتخاب برای چارچوب این می شود. استفاده AdaBoost
با چارچوب این حقیقت در می رود. به کار ویژگی ها آن از استفاده برای دسته بند یک آموزش
ادامه در می دهد. تشکیل قوی دسته بند یک ضعیف، دسته بند چند خطی ترکیب از استفاده
برای آبشاری معماری یک هستند، (چهره) مثبت زیرپنجره ها ۰٫۰۱٪ حدود تقریبا ازآنجایی که
دسته بند یک مرحله هر در معماری، این در می شود. پیشنهاد AdaBoost الگوریتم از استفاده
در همچنین خیر. یا است چهره شامل زیرپنجره آیا می کند مشخص  که می شود تشکیل قوی
دسته بند ها بعدی مراحل در و تشکیل شده اند ساده دسته بند های از ابتدایی مراحل معماری این
از مجموعه ای یک درنهایت دهند. قرار بررسی مورد را زیرپنجره دقیق تر تا می شوند پیچیده تر
که زیرپنجره ای هر و می کنند، فیلتر را زیرپنجره هر که می شود تشکیل متوالی دسته بند های

می شود. داده تشخیص چهره به عنوان برسد، معماری این در نهایی مرحله به 
MTCNN به نام عمیق شبکه های اساس بر تصاویر در چهره تشخیص برای هم دیگری روش
روش کردن پیدا برای است. داشته خوبی عملکرد و معرفی شده اخیرا که دارد وجود [۵۳]
MTCNN و Viola­Jones روش دو بین از تحقیق این نظر مورد مسئله در چهره تشخیص بهینه
به  نسبت Viola­Jones روش بهتر عملکرد نشان دهنده آن نتیجه که است انجام شده آزمایشی
Viola­Jones روش از تحقیق این در چهره تصاویر استخراج برای لذا است. MTCNN روش

شد. خواهد داده شرح ۲ .۵ بخش در ارزیابی این نتایج شد. خواهد استفاده

تصاویر بهبود ۲ .۲ .۳
دستگاه های گامای اثر و تاری و نویز از ناشی خرابی هایی دچار است ممکن خام به صورت تصاویر
درنتیجه و داشته ویژگی استخراج عملیات روی مستقیم اثر خرابی ها این باشند. عکس برداری
روش سه از خرابی ها این رفع برای تحقیق این در می کنند. اختلال دچار نیز را سیستم عملکرد
(CLAHE) کنتراست محدودیت با وفقی هیستوگرام برابرسازی ،[۵۴] هیستوگرام یکسان سازی

می شود. استفاده تصویر نور شدت تنظیم و [۵۵]
بازه از منظور می یابد. گسترش تصویر پویای بازه روش این در هیستوگرام: یکسان سازی ●
خاکستری سطح تصویر در نقطه تاریک ترین با نقطه روشن ترین اختلاف تصویر پویای
توزیع تابع می کند. استفاده کار این برای صعودی تبدیل تابع یک از روش این می باشد.

است. آمده ۳ .۳ معادله در هیستوگرام یکسان سازی روش در استفاده شده تجمعی

pk = T (qk) = (L−۱)
k∑

i=۰
dq(qi) =

(L− ۱)
N

k∑
i=۰

ni k = ۰, ۱, ..., L−۱ (۳ .۳)

ورودی، تصویر نرمال شده هیستوگرام iام مقدار dq(qi) ورودی، تصویر q رابطه این در
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k و پیکسل ها مقدار بیشینه L پیکسل ها، کل تعداد N ،i مقدار با پیکسل های تعداد ni

حاصل بهبودیافته تصویر p انتها در که است [۰, L− ۱] بازی در خاکستری سطح مقدار
شد. خواهد

هیستوگرام یکسان سازی برخلاف کنتراست: محدودیت با وفقی هیستوگرام برابرسازی ●
به صورت روش این می دهد، بهبود را تصویر روشنایی توزیع سراسری به صورت که
در و تقسیم شده بلوک هایی به  تصویر منظور بدین می دهد. انجام را کار این محلی
گرفته صورت بهسازی تبدیل تابع از استفاده با که می شود تشکیل هیستوگرام بلوک هر
محدود با روش این در همچنین می یابد. بهبود لبه ها کیفیت و محلی کنتراست و
جلوگیری بهسازی اثر در نویز ها ناخواسته یافتن تشدید از نهایی کنتراست میزان کردن

می شود.
به محدوده تصویر پیکسل های تغییرات دامنه به نوعی روش این در تصویر: نور شدت تنظیم ●

می کند. استفاده بهبود این برای ۴ .۳ معادله از روش این می شود. نرمال دلخواهی

A(i, j) = I ∗ M −m

۲۵۵ (۴ .۳)

نظر مورد محدوده کمینه و بیشینه ترتیب به  m و M ورودی، تصویر I معادله این در
به طور تصویر پیکسل های مقادیر کمینه و بیشینه از ترتیب به  تحقیق این در که است

است. استفاده شده پیش فرض
این اعمال از پس می شود. اعمال ورودی تصاویر تمامی روی گفته شده پیش پردازش های

هستند. خوشه بندی آماده چهره تصاویر عملیات،

خوشه بندی ۳ .۳
پایگاه تصاویر زیاد تعداد مشکل حل برای ارائه شده روش در شد، اشاره قبلا که همان طور
استفاده کمتر تصویر تعداد با دسته هایی در تصاویر کردن دسته بندی برای خوشه بندی از داده،
این گیرد. صورت کمتر تصاویر تعداد بین و دسته هر داخل در چهره شناسایی تا شد خواهد

می شود. تشکیل خوشه بندی سپس و ویژگی استخراج بخش دو از مرحله

ویژگی استخراج ۱ .۳ .۳
به  توجه با که مناسب توصیفگر های یافتن و ویژگی استخراج ماشین، یادگیری مسئله هر در
در است. برخوردار بالایی اهمیت از کند، مشخص را داده ها خصوصیات بتواند مسئله ماهیت
خصوصیاتی بتواند که باشد طوری بایستی نیز ویژگی استخراج چهره، تصاویر خوشه بندی مسئله



۳۳ خوشه بندی
دسته یک به  چهره تعلق عدم یا و تعلق نشان دهنده به خوبی که کند استخراج چهره ها از را
اشخاص جنسیت اساس بر چهره تصاویر جداسازی مسئله هدف اگر مثال به عنوان باشد.
و زن بتوان تا چهره اند، آن جنسیت نشان دهنده که شوند استخراج ویژگی هایی بایستی باشد،

داد. تمیز هم از را آن ها بودن مرد یا
که شود استخراج تصاویر خوشه بندی برای ویژگی هایی که است این بر قصد تحقیق این در
تجزیه از شروع برای ازاین رو باشند. داشته به خوبی را تصاویر جداسازی قدرت سادگی، کنار در
مؤلفه تحلیل مانند روش هایی از ماتریس تجزیه برای کلی به طور شد. خواهد استفاده ماتریس
ماتریس تجزیه و (SVD) منفرد مقدارهای تجزیه ،(ICA) مستقل مؤلفه تحلیل ،(PCA) اصلی

می شود. استفاده (NMF) نامنفی
مربعات کمترین مبنای بر که روشی از و (NMF) نامنفی ماتریس تجزیه از تحقیق این در
این عملکرد است. استفاده شده است، بهبودیافته [۲۵] همکاران و کیم توسط متناوب نامنفی

است. دیگر روش های از بهتر نهایی، دقت ازلحاظ هم و همگرایی زمان ازلحاظ هم روش
پایین) و (بالا مساوی غیرهمپوشان بلوک دو به ارتفاع از تصاویر ابتدا خوشه بندی، برای
لب ها بینی، شامل پایین قسمت و پیشانی و ابرو چشم، شامل بالا قسمت می شوند. تقسیم
این در گرفت. خواهد صورت ویژگی استخراج جداگانه به طور قسمت دو این از است. چانه و
این نتایج داشت. خواهد خود پایین و بالا قسمت های برای ویژگی بردار دو تصویر هر صورت

است آمده ۳ .۳ شکل در مراحل

بریده شده تصویر (د) بهسازی شده تصویر (ج) چهره تصویر (ب) ورودی تصویر (آ)
خوشه بندی از قبل اصلی مرحله چهار :۳ .۳ شکل

تصاویر دسته بندی ۲ .۳ .۳
(ftop) بالا قسمت های برای ویژگی هایشان میانگین تصویر، هر ویژگی های آوردن بدست از پس
حاصل عدد یک و می شوند کم هم از میانگین دو سپس می شود. محاسبه  (fbottom) پایین و
کدام به  تصویر هر که کرد مشخص می توان آستانه، حد یک انتخاب با .(۵ .۳ (معادله می شود
و بالا بخش دو به مربوط ویژگی های میانگین اختلاف اگر که بدین صورت دارد. تعلق خوشه
این غیر در و اول، خوشه به  متعلق باشد، مساوی یا بیشتر آستانه حد مقدار از تصویری پایین
باشد) آستانه حد از کمتر تصویر پایین و بالا بخش دو ویژگی های میانگین (اختلاف صورت
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.(۶ .۳ (معادله است دوم خوشه به  متعلق

diffx = mean(ftop)−mean(fbottom) (۵ .۳)

C(x) =


۱ if diffx < τ

۲ if diffx ≥ τ

(۶ .۳)

به عنوان تصاویر همه پایین و بالا بخش ویژگی های میانگین اختلاف میانه تحقیق این در
تقسیم مساوی تعداد با خوشه دو به تصاویر عملا́ کار این با است. گرفته شده نظر در آستانه حد
خوشه بندی روش برای امتیازی خوشه ها اعضای تعداد بودن متعادل همین که شد خواهند

می شود. محسوب
هر اعضای میانگین ابتدا این کار برای شود. مشخص آزمون تصاویر خوشه بایستی اکنون
تصاویر آموزش، تصاویر همانند سپس می گیریم. نظر در خوشه نماینده به عنوان را خوشه
استخراج قسمت دو هر از NMF طریق از می شوند. تقسیم پایین و بالا قسمت دو به نیز آزمون
و بالا قسمت های برای ویژگی بردار دو تصویر هر برای مرحله این در می گیرد. صورت ویژگی

دارد. وجود پایین
خوشه کردن مشخص برای می شود. محاسبه  خوشه ها نماینده با آزمون تصاویر فاصله
فاصله اگر می شود. استفاده آستانه حد یک و خوشه نزدیک ترین فاصله از آزمون تصویر
بالایی قطعیت میزان دیگر به عبارتی باشد، بیشتر تعیین شده آستانه حد از خوشه نزدیک ترین
صورت این غیر در می شود. تعیین آزمون تصویر خوشه به عنوان خوشه همان باشد، داشته
تصویر نزدیک ترین خوشه که بدین صورت شد. خواهد استفاده همسایه نزدیک ترین روش از

.(۷ .۳) می شود تعیین آزمون تصویر خوشه به عنوان

C(y) =


C(c) if dy,c ≥ τ ′

C(argmin(D)) if dy,c < τ ′
(۷ .۳)

آزمون تصویر فاصله ماتریس D خوشه، نزدیک ترین نماینده c آزمون، تصویر y ۷ .۳ معادله در
است. تعیین شده آستانه حد τ ′ و ،c نماینده و y تصویر فاصله dy, c تصاویر، تمامی و

چهره شناسایی ۴ .۳
برای این کار برای شود. معین نیز آن ها هویت بایستی تصاویر، خوشه شدن مشخص از پس
سپس می گیرد. صورت جدیدی ویژگی های استخراج خودش خوشه درون آزمون، تصویر هر



۳۵ چهره شناسایی
شناسایی مرحله در می شود. مشخص تصویر نزدیک ترین مناسب فاصله معیار از استفاده با
برای درنهایت شد. خواهد استفاده ( FREAK) Fast Retina Keypoint و NMF ویژگی های از چهره

می شود. استفاده همسایه نزدیک ترین روش از تصاویر تطبیق

ویژگی استخراج ۱ .۴ .۳
که NMF روش می شود. استفاده FREAK و NMF ویژگی دو ترکیب از چهره شناسایی برای
تصویر از جدید ویژگی های استخراج برای شد داده توضیح ۱ .۳ .۳ بخش در مفصل به طور

می شود. استفاده آزمون
شد. خواهد استفاده شناسایی کننده عملکرد تقویت برای نیز [۲۶] FREAK توصیفگر
را دودویی ویژگی های محلی به صورت که است کلیدی نقاط بر مبتنی روش یک FREAK

شناسایی مرحله دو از روش ها از دسته این شد، اشاره قبلا که همان طور می کند. استخراج
روش از تحقیق این در می شوند. تشکیل نقطه آن حول ویژگی استخراج و کلیدی نقاط
نقاط تشخیص برای است، ارائه شده [۵۶] توماسی و شی توسط که گوشه نقاط تشخیص
FREAK روش از گوشه نقاط حول ویژگی استخراج برای سپس است. استفاده شده علاقه مورد

می شود. استفاده
در را گوشه نقاط که است کلیدی نقاط تشخیص روش های از یکی شی⁃توماسی روش
برای [۵۷] هریس که کاری است برای بهبود یک روش این حقیقت در می کند. پیدا تصویر
از تکه ای هر گوشه نقاط تشخیص برای تئوری به طور است. داده انجام گوشه نقاط یافتن
جهت های در تغییرات مقدار اگر می کنند. جابجا مختلف جهت های در کمی را (پنجره) تصویر
بیشتر خیلی جهت ها از یکی در تغییرات اگر است. مسطح تصویر از تکه آن باشد، ناچیز مختلف
در تغییرات اگر درنهایت می شود. شناخته لبه  به عنوان تصویر از تکه آن باشد، جهت ها بقیه از

.[۵۸] می شود گرفته نظر در گوشه نقطه به عنوان تکه آن باشد، زیاد خیلی جهت ها تمامی
پنجره وزنی (۱SSD) اختلافات مربع مجموع بایستی توضیحات این کردن فرموله برای
محاسبه می شود. SSD مقدار ۸ .۳ معادله اساس بر شود. محاسبه  جابجایی میزان و انتخاب شده
w(u, v) با محدوده این وزن می شود. جابجا (x, y) بردار به وسیله (u, v) محدوده معادله این در

است. داده شده نشان

S(x, y) =
∑
u

∑
v

w(u, v)(I(u+ x, v + y)− I(u, v))۲ (۸ .۳)

Iy و Ix اگر کرد. محاسبه  تیلور بسط به وسیله میتوان را I(u + x, v + y) مقدار از تقریبی
رسید. ۹ .۳ معادله به  میتوان باشند، تصویر جزئی مشتق

I(u+ x, v + y) ≈ I(x, v) + Ix(u, v)x+ Iy(u, v)y (۹ .۳)
1Sum of Squared Differences
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می شود. حاصل ۱۰ .۳ رابطه ۸ .۳ در ۹ .۳ رابطه جایگذاری با

S(x, y) ≈
∑
u

∑
v

w(u, v)(Ix(u, v)x+ Iy(u, v)y)
۲ (۱۰ .۳)

A معادله این در که نوشت، ۱۱ .۳ معادله در ماتریسی به شکل می توان را ۱۰ .۳ معادله
می شود. مشتق ماتریس گرادیان از که می باشد دوم ممان ماتریس

S(x, y) ≈
(
x y

)
A

x

y

 (۱۱ .۳)

می شود. نوشته ۱۲ .۳ معادله به صورت A ماتریس

A =
∑
u

∑
v

w(u, v)

 Ix(u, v)
۲ Ix(u, v)Iy(u, v)

Ix(u, v)Iy(u, v) Iy(u, v)

 =

 ⟨I۲
x ⟩ ⟨IxIy⟩

⟨IxIy⟩ ⟨I۲
y ⟩

 (۱۲ .۳)

مختلف جهت های در تغییرات میزان از استفاده با تصویر از تکه یک برای که حالاتی اساس بر
مختلف حالت سه متناظراً داشت. آن ویژه مقادیر و A ماتریس روی تحلیلی می توان شد، گفته

:(۴ .۳ (شکل دارد وجود
این در تغییراتی که است به این معنی باشند صفر نزدیک ماتریس ویژه مقادیر دو هر اگر .۱

.(λ۲ ≈ ۰ و λ۱ ≈ ۰) است مسطح پنجره این پس ندارد، وجود پنجره
وجود به معنی باشد داشته زیادی مقدار دیگری و صفر نزدیک ویژه مقادیر از یکی اگر .۲
می باشد لبه  پنجره که گرفت نتیجه می توان پس است. پنجره از جهت یک در تغییرات

بزرگ). مقدار برابر λ۲ و λ۱ ≈ ۰)
در تغییرات وجود به معنی باشند داشته بزرگی مقدار هم زمان ماتریس ویژه مقدار دو اگر .۳
هر λ۲ و λ۱) می باشد پنجره این در گوشه وجود بر دلیلی این و است، پنجره جهات همه

دارند). بزرگی مقدار دو
ویژه مقادیر از پنجره یک بودن گوشه تشخیص برای محققان فرضیات، این اساس بر
محاسبه  بایستی (C) گوشه۱ پاسخ مقدار یک پنجره هر برای اینکار برای می کنند. استفاده
نقطه به عنوان پنجره آن باشد، بیشتر تعیین شده آستانه حد از C مقدار اگر سپس شود.

نمی شود. انتخاب صورت این غیر در و می شود انتخاب (گوشه) کلیدی
کرد. محاسبه  ۱۳ .۳ معادله اساس بر را گوشه پاسخ مقدار [۵۷] هریس

C = |A| − k(trace(A))۲ (۱۳ .۳)
1corner responese



۳۷ چهره شناسایی

λ2

λ1

کوواریانس گرادیان ماتریس ویژه مقادیر از استفاده با تصویر از تکه ای نوع تشخیص :۴ .۳ شکل

به عنوان را ویژه مقدار کوچک ترین روابط، این کردن ساده تر برای [۵۶] توماسی و شی
اشیاء۱ ردیابی مورد چندین در روش این .(۱۴ .۳ (معادله گرفتند نظر در گوشه پاسخ مقدار

است. داشته کاربرد [۶۰] فعالیت۲ شناسایی و [۵۹]

C = min(λ۱, λ۲) (۱۴ .۳)

می شوند. داده تشخیص گوشه) (نقاط تصویر کلیدی نقاط داده شده، توضیحات اساس بر
تحقیق این در که شود استخراج محاسبه و نقاط این اطراف در محلی ویژگی های بایستی سپس

است. استفاده شده FREAK توصیفگر از
الهام انسان چشم۳ شبکیه علی الخصوص و انسان بینایی سیستم از [۲۶] FREAK روش
و انسان بینایی سیستم عملکرد چگونگی مورد در زیادی تحقیقات اعصاب علوم در است. گرفته
شبکیه که باورند این بر آن ها است. انجام گرفته می شوند، منتقل مغز به  چگونه تصاویر این که
سایز های با (۴DoG) گوسی توزیع های اختلاف از استفاده با را تصاویر جزئیات انسان چشم
می کند. بازی روند این در را مهمی نقش چشم شبکیه توپولوژی می کند. استخراج مختلف

می کند. تقلید ویژگی استخراج برای را انسان چشم شبکیه توپولوژی FREAK روش
گیرنده های ابتدا بدانیم. را آن ساختمان ابتدا بایستی چشم شبکیه توپولوژی شرح برای
سلول های پاسخ روی بر نور که ناحیه ای می گذارند. اثر گانگلیونی۶ سلول یک روی نوری۵
قسمت از فاصله اش با میدان ها این سایز دارد. نام پذیرایی۷ میدان می گذارد، تأثیر گانگلیونی

1object tracking
2action recognition
3retina
4Difference of Gaussians
5photoreceptor
6ganglion cell
7receptive field



پیشنهادی روش ۳۸
شدن دور با گانگلیونی سلول های فضایی توزیع همچنین دارد. مستقیم رابطه (foveal) مرکزی

است. آمده ۵ .۳ شکل در توپولوژی این می یابد. کاهش نمایی به طور مرکز از

چشم شبکیه :۵ .۳ شکل

تصادفی به طور نقطه جفت چندین کلیدی، نقاط از دودویی ویژگی های استخراج برای
بسازند. را دودویی ویژگی بردار یک تا می شوند مقایسه باهم و انتخاب شده پیش فرض) (به طور
جفت انتخاب برای که تفاوت این با دارد، دودویی ویژگی های ساختن قصد نیز FREAK روش
نمونه برداری شبکه یک FREAKاساس این بر می کند. استفاده شبکیه سیستم شبیه سازی از نقاط
نقاط چگالی چشم شبکیه سیستم همانند که می کند معرفی دایره ای به صورت ۶ .۳ شکل در

است. بیشتر مرکز نزدیک

چشم شبکیه توپولوژی از گرفته الهام FREAK روش نمونه برداری مدل :۶ .۳ شکل

سپس کند. کمتر را نویز اثر تا می شود صاف گوسی فیلتر یک از استفاده با نمونه نقطه هر
توزیع توابع ساخت برای مختلف سایز با هسته های از چشم، شبکیه توپولوژی با تطابق برای



۳۹ چهره شناسایی
انحراف یک نمایانگر دایره هر شبکه این در می شود. استفاده نمونه برداری شبکه روی گوسی

است. اعمال شده متناظر نمونه نقطه روی که است گوسی هسته از معیار
روی آستانه حد یک اعمال از استفاده با F توصیفگر نمونه برداری، شبکه طراحی از پس
نشان ۱۵ .۳ معادله در توصیفگر این می شود. تعریف پذیرایی میدان دو بین اختلاف مقدار
(Dog) گوسی توزیع های اختلاف از دودویی رشته یک توصیفگر این به عبارتی است. داده شده

است.

F =
∑

۰≤a<N

۲aT (Pa) (۱۵ .۳)

آزمون پاسخ نیز T (Pa) می باشد. توصیفگر سایز N و پذیرایی میدان جفت Pa معادله این در
صاف شده مقدار معادله، بنابراین است. آمده ۱۶ .۳ معادله در که است پذیرایی میدان جفت
حد از اختلاف میزان اگر می شود. اعمال آستانه حد و کم شده هم از پذیرایی میدان جفت
بود. خواهد ۰ عدد مربوطه بیت صورت این غیر در و ۱ عدد مربوطه بیت باشد، بیشتر آستانه

T (Pa) =


۱ if (I(P r۱

a )− I(P
r۲
a )) > ۰

۰ if (I(P r۱
a )− I(P

r۲
a )) ≤ ۰

(۱۶ .۳)

تصاویر تطابق ۲ .۴ .۳
NMF ویژگی دو ترکیب از خوشه ها داخل چهره ها شناسایی برای شد، اشاره که همان طور
و استخراج شده خوشه بندی مرحله همانند NMF ویژگی های می شود. استفاده FREAK و
شی⁃توماسی روش از استفاده با تصویر کلیدی نقاط شناسایی از پس نیز FREAK توصیفگر
استخراج شده ویژگی های از استفاده با آزمون تصویر هویت بایستی مرحله این در می شود. محاسبه 

شود. مشخص
خوشه داخل تصاویر تمامی با جداگانه آزمون تصویر FREAK و NMF ویژگی دو فاصله
از استفاده با ماتریس دو این می آید. به دست ویژگی دو برای فاصله ماتریس دو و محاسبه شده

.(۱۷ .۳ (معادله می سازند را نهایی فاصله ماتریس یک و ترکیب شده باهم ضرایبی

Dtotal = α×DNMF + β ×DFREAK , α+ β = ۱ (۱۷ .۳)

شهری بلوک فاصله معیار با [۵۱] همسایه ۱⁃نزدیک ترین روش از استفاده با درنهایت
تعیین آزمون تصویر هویت به عنوان آن هویت و شناسایی تصویر نزدیک ترین (City­Block)

می گردد.



پیشنهادی روش ۴۰

جمع بندی ۵ .۳
رویکرد یک از روش این گرفت. قرار بررسی مورد پیشنهادی روش مفصل به طور فصل این در
تطبیق درنهایت تا می کند استفاده کوچک تر دسته های به داده پایگاه تقسیم برای خوشه بندی
مطرح شده خوشه بندی روش بگیرد. صورت کمتر تصاویر تعداد با خوشه ها داخل تصاویر
هر داخل می کند. تقسیم مساوی تعداد با خوشه دو به خوشه بندی مرحله هر در را تصاویر
قدرت بردن بالا به منظور و استخراج شده FREAK توصیفگرهای و NMF ویژگی دسته دو خوشه
روش از استفاده با آزمون تصاویر هویت درنهایت می شوند. ترکیب باهمدیگر پیشنهادی، روش

می شود. تعیین خوشه هر داخل شهری بلوک فاصله معیار و همسایه نزدیک ترین



۴ فصل
نتایج بررسی و ارزیابی

مقدمه ۱ .۴
هر عملکرد بررسی برای شد. داده شرح پیشنهادی روش مراحل مفصل به طور قبل فصل در
تعریف شده، مسئله در مطرح مختلف جنبه  چندین از که است نیاز بهبودیافته یا و ابداعی روش
جنبه هایی از بایستی نیز تحقیق این در ارائه شده روش گیرد. قرار آزمایش و ارزیابی مورد
در نهایی دقت دیگر، خوشه بندی روش های با مقایسه در خوشه بندی روش عملکرد مانند
ارزیابی برای که آزمایش هایی فصل این در لذا بگیرد. قرار ارزیابی مورد حجیم داده های پایگاه
مورد داده های پایگاه  فصل این در شد. خواهند بررسی و مطرح انجام شده اند، ارائه شده روش

می شوند. داده شرح نیز ارائه شده روش پیاده سازی اضافی نکات همچنین و استفاده

داده پایگاه ۲ .۴
حجیم داده پایگاه از زیاد تصاویر تعداد روی عملکرد بررسی و ارائه شده روش ارزیابی برای
استاندارد داده پایگاه چند از جمع آوری شده تصویر مجموعه یک همچنین و [۲۷] FERET

تصاویر مجموعه به این مربوط نکات و مشخصات مختصراً ادامه در است. استفاده شده کم حجم
می شود. داده شرح



نتایج بررسی و ارزیابی ۴۲

FERET داده پایگاه ۱ .۲ .۴
جلسه ۱۵ طی ۱۹۹۶ سال جولای تا ۱۹۹۳ سال آگوست زمانی بازه در FERET داده پایگاه
مجموع در که است عکس برداری شده شخص ۱۱۹۹ از داده پایگاه این در است. جمع آوری شده
شامل دارند حضور داده پایگاه این در که اشخاصی دارد. وجود اشخاص برای تصویر ۱۴۱۲۶
انواع باشد. داشته تصویر نوع چندین می تواند شخص هر هستند. چندملیتی مرد های و زن
برای fa تصویر ۹۹۰ از انجام شده ارزیابی های در است. آمده ۱ .۴ جدول در تصاویر مختلف
در تصاویر این از نمونه ای است. استفاده شده آزمون برای (fb) متناظرشان تصاویر و آموزش

است. آمده ۴. ۱آ شکل
FERET داده پایگاه تصاویر انواع :۱ .۴ جدول

نوع چهره زاویه توضیحات
fa روبرو عادی حالت
fb روبرو است متفاوت روشنایی و چهره حالت از نظر fa به نسبت
fc روبرو متفاوت روشنایی شرایط و دوربین با ثبت

dup I روبرو گرفته شده اند fa از سال یک به فاصله تصاویر
dup II روبرو ثبت شده اند fa از سال یک بیشتر به فاصله تصاویر

جمع آوری شده تصاویر مجموعه ۲ .۲ .۴
بزرگ تر داده پایگاه یک تشکیل برای کوچک تر داده پایگاه چندین تصاویر از بیشتر، بررسی برای
[۶۲] FEI ،PICS ،[۶۱] MUCT، FERET داده های پایگاه تصاویر منظور بدین است. استفاده شده
روبرو زاویه از عمدتا تصاویر می شود. تشکیل بزرگ تر داده پایگاه یک و جمع شده باهم Face94 و
تصویر مجموعه این در اشخاص کل تعداد دارند. فرق باهم روشنایی و چهره حالت در و بوده

است. آمده ۴. ۱ب شکل در جمع آوری شده تصاویر از نمونه ای می رسد. نفر به ۱۶۸۴

چهره تشخیص روش تأثیر ۳ .۴
استخراج و تصویر در چهره مکان تشخیص قدم، اولین شد گفته ۱ .۲ .۳ بخش در که همان طور
Viola­ چهره تشخیص روش دو تصاویر، در چهره ها بهتر تشخیص برای است. چهره تصویر
تحقیق، این تعریف شده شرایط در است. قرارگرفته ارزیابی مورد [۵۳] MTCNN و [۵۲] Jones



۴۳ پیش پردازش تأثیر

FERET داده پایگاه تصاویر نمونه (آ)

جمع آوری شده مجموعه تصاویر نمونه (ب)
مجموعه یک همچنین و FERET استاندارد داده پایگاه تصاویر از استفاده با پیشنهادی روش :۱ .۴ شکل

است. ارزیابی شده داده پایگاه چندین از جمع آوری شده تصویر

است. ثبت شده ۲ .۴ جدول در آزمایش این نتایج است. داشته بهتری نتیجه Viola­Jones روش

چهره تشخیص روش دو عملکرد مقایسه :۲ .۴ جدول

دقت(٪) روش
۹۸٫۳۶ Viola­Jones

۹۶٫۱۷ MTCNN

پیش پردازش تأثیر ۴ .۴
برای یابند. بهبود تصاویر کنتراست و روشنایی ازلحاظ بایستی چهره، تصاویر استخراج از پس
با وفقی هیستوگرام برابرسازی ،(۲ .۴ (شکل هیستوگرام[۶۳] برابرسازی روش های از این کار
(۴ .۴ (شکل تصویر[۶۴] نور شدت تنظیم همچنین و (۳ .۴ (شکل کنتراست[۵۵] محدودیت
سپس و بهسازی بدون را ارائه شده روش بهسازی ها، تأثیر بررسی برای می شود. استفاده
به ترتیب شده است، استفاده   پیش پردازش از که حالتی در می کنیم. اجرا بهسازی به همراه
روی نور شدت تنظیم و وفقی هیستوگرام برابرسازی هیستوگرام، برابرسازی بهسازی های
نشان دهنده ثبت شده است، ۵ .۴ شکل در که به دست آمده نتایج اعمال شده اند. داده پایگاه تصاویر

است. تصاویر روی بهسازی ها اعمال مثبت اثر

ارائه شده خوشه بندی روش عملکرد بررسی ۵ .۴
خوشه بندی، مرحله در F1­measureارزیابی معیار ارائه شده، خوشه بندی روش عملکرد بررسی برای
مورد خوشه بندی مختلف روش های چهره شناسایی نهایی دقت و خوشه ها اندازه نسبت

است. قرارگرفته مطالعه



نتایج بررسی و ارزیابی ۴۴

پیش پردازش از بعد (ب) پیش پردازش از قبل (آ)
هیستوگرام برابرسازی از استفاده با تصویر بهسازی :۲ .۴ شکل

پیش پردازش از بعد (ب) پیش پردازش از قبل (آ)
کنتراست محدودیت با وفقی هیستوگرام برابرسازی از استفاده با تصویر بهسازی :۳ .۴ شکل

پیش پردازش از بعد (ب) پیش پردازش از قبل (آ)
نور شدت تنظیم از استفاده با تصویر بهسازی :۴ .۴ شکل



۴۵ ارائه شده خوشه بندی روش عملکرد بررسی

FERET Extended
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مجموعه و FERET داده پایگاه دو روی پیشنهادی روش عملکرد روی پیش پردازش ها تأثیر :۵ .۴ شکل
جمع آوری شده تصاویر

می شود. استفاده توأماً (r) بازیابی۲ و (p) دقت۱ معیار دو بررسی برای F1­measure معیار از
که مواردی کل تعداد به نسبت شناسایی شده اند به درستی که مواردی تعداد با است برابر دقت
شناسایی شده اند به درستی که مواردی تعداد با است برابر بازیابی .(۱ .۴ (معادله شناسایی شده اند
F1­ معیار حقیقت در .(۲ .۴ (معادله می شدند شناسایی بایستی که مواردی تعداد به نسبت

نوشت. ۳ .۴ رابطه به شکل می توان که است بازیابی و دقت پارامتر دو میانگین measure

Preⅽision =
tp

tp+ fp
(۱ .۴)

Reⅽaⅼⅼ = tp

tp+ fn
(۲ .۴)

F۱−ⅿeasure = ۲. precision.recall

precision+ recall
(۳ .۴)

مواردی تعداد ۴fp شناسایی شده اند، به درستی که مواردی تعداد ۳tp ۲ .۴ ۴. ۱و روابط در

1precision
2recall
3true positive
4false positive



نتایج بررسی و ارزیابی ۴۶
نشان را نشده اند شناسایی به درستی که مواردی تعداد ۱fn و شناسایی شده اند به اشتباه که

می دهند.
مراتبی سلسله ،K­medoids ،K­meansشامل خوشه بندی مرسوم روش های با ارائه شده روش
ویژگی های روشDB­Scanبا البته است. مقایسه شده طیفی۳ خوشه بندی DB­Scanو ،(۲AGNES)
نگرفته قرار بررسی مورد روش این نتایج لذا نشد. تصاویر خوشه بندی به قادر استخراج شده

است.
هرچند است. کرده عمل بهتر F1­measure معیار از نظر ارائه شده روش ،۶ .۴ شکل اساس بر
نیز طیفی خوشه بندی و مراتبی سلسله روش دو نهایی دقت همچنین و F1­measure مقدار
نامتعادل سایزهای با خوشه هایی می سازند، روش دو این که خوشه هایی ولی می باشد؛ بالا
درحالی این رسیدیم. ۹۷۰ و ۲۰ سایز های با خوشه دو به اجرا یک در مثال به عنوان است.
کرد. خواهد تقسیم مساوی تعداد با خوشه دو به را تصاویر همیشه ارائه شده روش که است
.(۴ .۴ (معادله است ارزیابی شده خوشه ها اندازه نسبت از استفاده با روش هر بودن متعادل
عمل روش ها بقیه از بهتر نیز بالاتر حجم با تصاویر مجموعه روی پیشنهادی خوشه بندی روش

است. آمده ۷ .۴ شکل در ارزیابی این نتیجه که است کرده

R =
کوچک تر خوشه سایز
بزرگ تر خوشه سایز (۴ .۴)

FERET داده پایگاه در متداول روش های با مقایسه در پیشنهادی خوشه بندی روش عملکرد :۶ .۴ شکل

1false negative
2agglomerative hierarchical clustering
3spectral clustering



۴۷ مراتبی سلسله به صورت خوشه بندی اعمال

تصاویر مجموعه در متداول روش های با مقایسه در پیشنهادی خوشه بندی روش عملکرد :۷ .۴ شکل
جمع آوری شده

مراتبی سلسله به صورت خوشه بندی اعمال ۶ .۴
کرد. اعمال داده پایگاه روی سلسله مراتبی به صورت می توان را ارائه شده خوشه بندی روش
اعمال با دست یافت. کمتر اعضای تعداد با بیشتری خوشه های تعداد به می توان بدین ترتیب
در که می شود تشکیل خوشه ها از دودویی درخت یک هم، سر پشت خوشه بندی مرحله چند

است. تقسیم شده دیگر خوشه دو به خوشه هر مرحله هر
خوشه بندی مراحل تعداد با داده پایگاه خوشه بندی، از چندمرحله ای استفاده تأثیر بررسی برای
مشاهده که همان طور است. آمده ۹ .۴ و ۸ .۴ شکل های در نتایج که شد ارزیابی متفاوت
اجرای شرایط بهترین می یابد. کاهش نهایی دقت خوشه بندی، مراحل افزایش با می شود،

است. خوشه بندی مرحله یک با ارائه شده روش
نهایی دقت روی مستقیم تأثیر چراکه است، برخوردار بالایی اهمیت از خوشه بندی دقت
کمتر خوشه ها تعداد هرچه به دست آمده نتایج اساس بر طرفی از دارد. ارائه شده روش شناسایی

می یابد. افزایش بازیابی دقت باشد،
خوشه بندی مراحل هرچقدر این که حقیقت و بخش، این در به دست آمده نتایج به  توجه با
اصلا آیا که است این می شود مطرح که سؤالی می کند، افت نهایی عملکرد دهیم، افزایش را
تأثیر بررسی برای دیگری ارزیابی سؤال، این به  پاسخ برای خیر. یا است نیاز خوشه بندی
همچنین و FREAK و NMF ویژگی های ترکیب شامل پیشنهادی روش اصلی عوامل جداگانه

آمده است. ۱۴ .۴ شکل در ارزیابی این نتایج که انجام شده است خوشه بندی



نتایج بررسی و ارزیابی ۴۸

FERET داده پایگاه در خوشه بندی دفعات تعداد تأثیر :۸ .۴ شکل

جمع آوری شده تصاویر مجموعه در خوشه بندی دفعات تعداد تأثیر :۹ .۴ شکل



۴۹ داده پایگاه حجم تأثیر

داده پایگاه حجم تأثیر ۷ .۴
حجم به  نسبت که است روشی ارائه بر تحقیق این اصلی تمرکز شد، مطرح قبلا که همان طور
ارائه شده روش موضوع، این بررسی برای باشد. داشته خوبی عملکرد و بوده مقاوم داده پایگاه
نظر در شخص ۱۰۰ داده پایگاه حجم ابتدا می شود. ارزیابی مختلف داده های پایگاه حجم با
می شوند. انتخاب داده پایگاه اشخاص تمامی بین از تصادفی به صورت اشخاص می شود. گرفته
می شود. ثبت آمده بدست دقت های میانگین درنهایت می شوند. تکرار مراحل این بار ۲۰ سپس
تعداد به نفر ۱۰۰ مرحله هر در می کنیم. اجرا نیز بیشتر حجم های برای را عملیات این ترتیب به 

می گیرد. قرار ارزیابی مورد داده پایگاه کل درنهایت می شود؛ اضافه قبلی
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FERET

Extended dataset

استفاده شده تصاویر مجموعه دو در پیشنهادی روش نهایی دقت روی داده پایگاه اندازه تأثیر :۱۰ .۴ شکل

پیشنهادی روش قدرت می توان است، آمده ۱۰ .۴ شکل در که آزمایش این نتایج به  توجه با
دقت ارزیابی، مورد تصویر مجموعه دو هر در کرد. مشاهده داده پایگاه زیاد حجم برابر در را
عملکرد نشان دهنده نکته همین که می یابد کاهش کمی خیلی نرخ با ارائه شده روش نهایی

است. حجیم داده های پایگاه در روش این مطلوب

NMF روش مرتبه در کردن پیدا ۸ .۴
است. NMF مرتبه روش دارد، پیشنهادی روش عملکرد در مستقیم نقش که پارامترهایی از یکی
لذا می باشد. اصلی داده های ابعاد از کوچک تر به مراتب که است داده جدید ابعاد همان مرتبه 
مناسبی عملکرد پیشنهادی روش باشد، بهینه مقدار از بیشتر یا و کمتر استفاده شده مرتبه  اگر
مرتبه های مقدار  در پیشنهادی روش پارامتر، این بهینه مقدار کردن پیدا برای داشت. نخواهد
می شود. مرتبه ثبت هر در به دست آمده دقت میانگین درنهایت و اجرا شده بار چندین مختلف

است. رسم شده ۱۱ .۴ شکل در آزمایش این گزارش
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پیشنهادی روش نهایی دقت روی استخراجی مؤلفه های تعداد و NMF روش (r) مرتبه تأثیر :۱۱ .۴ شکل
FERET داده پایگاه در

چندانی بهبود ۵۵ مرتبه  مقدار از بعد پیشنهادی روش عملکرد ،۱۱ .۴ به شکل توجه با
اهمیت حائز که دیگری نکته است. شده همگرا  خود بهینه به مقدار گفت می توان و نداشته
و تصاویر تعداد همچون مواردی دارند. تأثیر بهینه مرتبه  مقدار در که است مواردی است،
مورد، هر در دلیل همین به  دارند. بهینه مرتبه  مقدار در مستقیم تأثیر ورودی تصویر اندازه

است. شده عمل  خطا و سعی صورت به  بهینه مرتبه  مقدار کردن پیدا برای

ورودی تصاویر رزولوشن تأثیر ۹ .۴
تصویر رزولوشن اگر است. تأثیرگذار نهایی عملکرد روی به شدت ورودی تصاویر رزولوشن
با چراکه کرد. استخراج تصویر از کافی و مفید اطلاعات نمی توان باشد، پایین خیلی ورودی
رزولوشن اگر دیگر، طرفی از می شوند. حذف اطلاعات از خیلی تصویر رزولوشن بودن پایین
می یابند. افزایش تصویر در نویز ها و نامفید اطلاعات میزان باشد، بزرگ بیش از اندازه تصویر
طوری باید تصاویر رزولوشن ایده آل حالت در می شود. دسته بند شدن گمراه موجب امر همین

کرد. استخراج تصویر از هویت شناسایی برای اطلاعات کافی به اندازه بتوان که باشد
رزولوشن کردن پیدا برای دارد، آن اندازه با مستقیم رابطه تصویر رزولوشن از آنجایی که
تغییر با عبارتی به قرارگرفته اند. ارزیابی مورد مختلف اندازه های در داده پایگاه تصاویر بهینه،
پیشنهادی روش در این که دلیل به می رسیم. آن ها از متفاوتی رزولوشن های به تصاویر اندازه
و NMF روش دو برای تصاویر اندازه تأثیر جداگانه به طور می شود، استخراج ویژگی نوع دو



۵۱ فاصله معیار تأثیر
تصاویر اندازه ویژگی، هر بهینه تصویر اندازه ارزیابی در است. قرارگرفته ارزیابی مورد FREAK

شکل در NMF ویژگی های برای ارزیابی این نتایج است. شده فرض ثابت دیگر ویژگی برای
است. آمده ۱۳ .۴ شکل در FREAK های توصیفگر برای و ۱۲ .۴

۲۰ × ۲۰ اندازه در تصاویر NMF ویژگی های استخراج برای می شود مشاهده که همان طور
بایستی تصاویر نیز FREAK توصیفگر استخراج برای می باشند. دارا را کافی اطلاعات پیکسل
ویژگی استخراج روش بیشتر، یا و کمتر اندازه با تصاویر در باشند. پیکسل ۱۲۴×۱۲۴ اندازه در

بود. نخواهد مناسب ویژگی های استخراج به قادر
روش دو این ماهیت FREAK و NMF روش دو برای تصاویر اندازه بودن متفاوت دلیل
رزولوشن با تصاویر به نیازی دارد، تصویر به که سراسری نگرش دلیل به NMF روش است.
کند. استخراج متمایزکننده ای ویژگی های خوبی به می تواند پایین رزولوشن با و نداشته بالا
توصیفگرهای محاسبه برای می دهد، انجام ویژگی استخراج محلی به صورت که FREAK روش
این که دلیل به دارد. احتیاج جفت نقاط از مجموعه ای به کلیدی نقطه هر اطراف دودویی
شامل را کلیدی نقطه هر اطراف پیکسلی ۶۴×۶۴ محدوده یک روش این نمونه برداری الگوی
داریم. نیاز پیکسل ۶۴×۶۴ از بیشتر به اندازه ای FREAK توصیفگر های استخراج برای می شود،
متفاوت رزولوشن های و اندازه از ویژگی استخراج برای تا می شود باعث روش دو این ماهیت  لذا

کنیم. استفاده هرکدام برای

فاصله معیار تأثیر ۱۰ .۴
است، همسایه نزدیک ترین انتخاب پیشنهادی، روش قدم های مهم ترین از یکی ازآنجایی که
معیار گیرد. قرار استفاده مورد مسئله، برای مناسب (شباهت) فاصله معیار یک بایستی
متفاوت تصاویر فاصله و کوچک مشابه را تصاویر فاصله بتواند که است مناسب تر فاصله ای

دهد. نشان بزرگ را
فاصله همینگ۱ فاصله معیار از استفاده با FREAK توصیفگر های دودویی ماهیت دلیل به
تشکیل FREAK ویژگی برای فاصله ماتریس و محاسبه خوشه داخل تصاویر با آزمون تصویر
بایستی خوشه داخل تصاویر با آزمون تصویر NMF ویژگی های فاصله محاسبه برای می شود.
معیار همچون متفاوتی فاصله معیارهای آزمایش این در شود. تعیین مناسب ویژگی معیار یک
گرفتند. قرار ارزیابی مورد مینکوفسکی، و شهری بلوک  کسینوسی، همبستگی، اقلیدسی،
معیار های از استفاده با اجرا، بار چندین طی خوشه ها، داخل تصاویر تطابق مرحله در بدین منظور
ماتریس و محاسبه خوشه داخل تصاویر و آزمون تصویر NMF ویژگی های بین فاصله اشاره شده،

است. آمده ۳ .۴ جدول در آزمایش این نتایج می شود. تشکیل فاصله ها
1Hamming
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FERET داده پایگاه روی نهایی دقت و NMF ویژگی استخراج در تصاویر اندازه تأثیر :۱۲ .۴ شکل
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داده پایگاه روی نهایی دقت و FREAK توصیفگر های استخراج در تصاویر اندازه تأثیر :۱۳ .۴ شکل
FERET



۵۳ نوآوری ها جداگانه تأثیر
ارائه شده روش عملکرد در فاصله معیار تأثیر :۳ .۴ جدول

دقت(٪) روش
۹۷٫۴۳ اقلیدسی
۹۷٫۵۸ همبستگی
۹۷٫۴۱ کسینوسی
۹۸٫۳۶ شهری بلوک
۹۷٫۴۷ مینکوفسکی

نوآوری ها جداگانه تأثیر ۱۱ .۴
بخش در مطرح شده سؤال به پاسخ همچنین و ارائه شده روش نوآوری های بیشتر بررسی برای
در ارائه شده روش بدین منظور است. قرارگرفته ارزیابی مورد نوآوری هر جداگانه تأثیر ،۶ .۴
مبحث و FREAK ، NMF ویژگی های از ترکیبی یا و جداگانه استفاده شامل مختلف شرایط

است. آمده ۱۴ .۴ شکل در آزمایش این نتایج است. ارزیابی شده خوشه بندی
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FERET

Extended

تصاویر مجموعه و FERET داده پایگاه روی ارائه شده روش مختلف بخش های جداگانه تأثیر :۱۴ .۴ شکل
مبحث و FREAK توصیفگر های ، NMF ویژگی های نشان دهنده به ترتیب C و F ،N حروف هستند.جمع آوری شده. خوشه بندی

همان طور برد. پی نهایی عملکرد در عامل هر جداگانه تأثیر به می توان نتایج این بررسی با
با ولی داشته اند؛ ضعیف تری عملکرد جداگانه به طور عوامل این از هرکدام می شود، مشاهده که



نتایج بررسی و ارزیابی ۵۴
نوآوری ها از یک هر قدرت بیشینه از و حاصل شده مسئله در بهبود بیشترین عوامل این ترکیب

است. استفاده شده
مراحل منفی تأثیر نشان دهنده که ۶ .۴ بخش ارزیابی در به دست آمده نتایج توجیه برای
که بخش این در به دست آمده نتایج همچنین و بود، نهایی عملکرد روی بیشتر خوشه بندی
و خوشه بندی به دقت بایستی است، نهایی عملکرد روی خوشه بندی مثبت تأثیر نشان دهنده
تعداد نمی شود، استفاده خوشه بندی از که حالتی در کرد. توجه خوشه هر داخل شناسایی دقت
بار یک که زمانی می باشد. پایین زیاد، تصاویر تعداد میان شناسایی توانایی و بالا مقایسه ها
اندازه های با خوشه دو به را تصاویر ٪۱۰۰ نزدیک دقت با می توان می شود، انجام خوشه بندی
که است زمانی از بالاتر نیز خوشه داخل شناسایی دقت حالت این در کرد. تقسیم مساوی
بالای دقت و خوشه بندی بالای دقت ترکیب می گیرد. صورت تصاویر تمامی میان شناسایی
ادامه در می شود. پیشنهادی روش نهایی عملکرد در بهبود به منجر خوشه ها داخل شناسایی
تحت نیز نهایی عملکرد خوشه بندی، دقت افت دلیل به خوشه بندی مراحل کردن اضافه با

کرد. خواهد افت عامل، این تأثیر
بودند، تحقیق همین موضوع در که دیگر روش چندین عملکرد نهایی، مقایسه برای
نتایج گرفتند. قرار مطالعه مورد ۲ فصل در روش ها این از برخی شدند. گزارش و جمع آوری
تحقیقات متن از جدول این در ثبت شده نتایج است. گزارش شده ۴ .۴ جدول در مقایسه این
۹۹۰ برای حسن پور[۴۴] و نیکان روش در گزارش شده نتیجه است. آورده شده  انتشاریافته
روی و پیاده سازی را روش این بیشتر بررسی برای ما که بود FERET داده پایگاه از تصویر
تصاویر تعداد کردیم. ثبت جدول در و کرده آزمایش نیز جمع آوری شده تصاویر مجموعه
پیشنهادی روش توسط استفاده شده تصاویر تعداد از کمتر روش ها این عمده در استفاده شده
کرده اند، استفاده FERET داده پایگاه تصویر ۹۹۰ از که روش هایی در استفاده شده تصاویر است.
استفاده تصویر ۹۹۰ از کمتر تصاویر تعداد از که روش هایی در استفاده شده تصاویر و یکسان

می باشد. داده پایگاه کل تصاویر از انتخابی مجموعه کرده اند،
[۶۸] LU ،[۶۷] Fast­DMMA ،[۳۵] DMMA ،[۶۶] FLDA­SVD ،[۶۵] SPCA+ روش های
که کردند ارائه شخص هر به ازای نمونه یک مشکل حل برای سنتی۱ رویکردی [۶۹] LPP و
تصاویر تعداد افزایش با و بود قبول قابل تصویر) ۲۰۰) کم تصاویر تعداد روی عملکردشان
یک از شخص هر به ازای نمونه یک مشکل حل برای که [۴۹] TDL روش می خوردند. شکست
را عمیق شبکه یک جدید نمونه های از استفاده با سپس و کرد استفاده نمونه۲ افزایش روش
استفاده با سپس داده آموزش را عمیق شبکه یک ابتدا نیز [۵۰] KCFT روش کردند. fine­tune

را شناسایی درنهایت و کرده ایجاد جدید نمونه های ویژگی فضای در نمونه افزایش روش یک از
استفاده با داده پایگاه در تصاویر زیاد تعداد مشکل حل برای [۷۰] ML­EM روش می دهد. انجام
FFT روش کرد. تقسیم کوچک تر خوشه های به  را تصاویر EM روش بر مبتنی خوشه بندی از

1traditional
2sample expansion
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روش کرد. استخراج مفید ویژگی های فرکانس فضای در مناسب فیلتر از استفاده با [۴۶]
سراسری و محلی قوی ویژگی های ترکیب از به دست آمده ویژگی بردار از [۴۷] STFT­LBP­HOG
[۴۴] NMF روش است. داشته  پیشین روش های میان را عملکرد بهترین که کردند استفاده
تحقیق این پیشنهادی روش اساس و پایه روش داشت، تمرکز نیز بازیابی سرعت روی بر که

است.
مجموعه روی نتایجشان بهترین حجیم، داده های پایگاه  در ضعف دلیل به سنتی روش های
آموزشی به نمونه های نیاز دلیل به نیز عمیق یادگیری روش های بود. کوچک تری تصاویر
عمیق کارهای نمونه هرچند نیستند. شخص هر به ازای نمونه یک مشکل به حل قادر زیاد،
مطرح شده اند، شخص هر به ازای نمونه یک مشکل حل به منظور که ۴ .۴ جدول در ذکرشده
روی پایین عملکرد ضعف، نقاط از یکی که هستند روبرو زیادی ضعف های و محدودیت ها با
استفاده  FREAK و NMF ویژگی دو ترکیب از که پیشنهادی روش است. بزرگ تصاویر مجموعه
روش در HOG و LBP ،STFT قوی ویژگی سه ترکیب از بهتر عملکردی توانسته کرده است،
زیاد مسئله پارامتر های تعداد STFT­LBP­HOG روش در داشته باشد. [۴۷] STFT­LBP­HOG

از استفاده با پیشنهادی روش در دیگر طرفی از می باشد. بلند نیز ویژگی بردار های طول و بوده
دست یافتیم STFT­LBP­HOGروش به ویژگی های نسبت بهتری به ویژگی های FREAKویژگی های
مقایسه در پیشنهادی روش شده است. پیشنهادی  روش بهترِ عملکرد باعث امر همین که
رویکرد و FREAK با NMF ویژگی های ترکیب مانند نوآوری هایی از نیز [۴۴] NMF روش با
مقایسه با درنهایت شده است. نهایی  عملکرد بهبود باعث که کرده است استفاده خوشه بندی
روش مطرح شده چالش های در که می شود مشاهده پیشنهادی، روش و پیشین روش های کلی
و حجیم داده پایگاه چالش دو همزمان به طور داشته  باشد. بهتری عملکرد توانسته پیشنهادی
قدرت نشان دهنده نکته این شده است. حل  پیشنهادی روش در شخص هر به ازای نمونه یک

است. چهره شناسایی در ارائه شده روش

جمع بندی ۱۲ .۴
استفاده لحاظ به  گرفت. قرار ارزیابی مورد جنبه  چندین از پیشنهادی روش فصل، این در
به نسبت پیشنهادی خوشه بندی روش برتری F1­measure معیار از استفاده با خوشه بندی، از
روش در خوشه اعضای بودن متعادل این، بر علاوه شد. داده نشان دیگر معمول  روش های
داده های پایگاه در ارائه شده روش عملکرد بررسی برای می شود. محسوب امتیاز پیشنهادی
ارائه کوچک تر استاندارد داده پایگاه چندین از جمع آوری شده تصویر مجموعه یک حجیم تر
حجیم داده به پایگاه نسبت ارائه شده روش مقاومت آزمایش چندین اساس بر سپس شد.

شد. مقایسه دیگر روش های با روش این نهایی دقت و ارزیابی شده
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مرتبط کارهای با پیشنهادی روش عملکرد مقایسه :۴ .۴ جدول

(%) دقت شخص هر ازای به  نمونه داده پایگاه اندازه روش
۸۷٫۴۹ ۱ ۲۰۰ [۶۵] SPCA+

۹۵ ۱ ۶۹۵ [۷۰] ML­EM

۹۰٫۵ ۱ ۲۰۰ [۶۶] FLDA­SVD

۹۳ ۱ ۲۰۰ [۳۵] DMMA

۹۱ ۱ ۲۰۰ [۶۷] Fast­DMMA

۹۱٫۳۰ ۱۰ ۴۹۰ [۶۸] LU

۸۹ ۱ ۲۰۰ [۶۹] LPP

۹۳٫۹ ۱ ۲۰۰ [۴۹] TDL

۹۳٫۱۶ ۱ ۲۰۰ [۵۰] KCFT

۹۰٫۴ ۱ ۹۹۰ [۴۶] FFT

۹۶٫۶۶ ۱ ۹۹۰ [۴۷] STFT­LBP­HOG

۹۲٫۷۳ ۱ ۹۹۰ [۴۴] NMF

۹۸٫۳۶ ۱ ۹۹۰ پیشنهادی روش
۸۹٫۸۹ ۱ ۱۶۸۴ NMF

۹۴٫۵۴ ۱ ۱۶۸۴ پیشنهادی روش
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نتیجه گیری و خلاصه ۱ .۵
زمینه این در موجود چالش های و چهره شناسایی موضوع درباره مختصر به طور ۱ فصل در
نمونه های تعداد و حجیم داده پایگاه چالش های روی تمرکز تحقیق این هدف شد. صحبت
و NMF ویژگی دو همراه به آستانه گذاری خوشه بندی روش ترکیب و است شخص هر برای کم
برای که روش هایی خلاصه به طور شدند. معرفی ارائه شده روش نوآوری های به عنوان FREAK

شد. مطرح ارائه شده اند مشکلات این
نمونه تعداد و حجیم داده پایگاه مشکلات حل به که زمینه این در مطرح روش چندین
تحقیق این پیشنهادی روش شد. داده توضیح مفصل به طور ۲ فصل در بودند، پرداخته کم
استفاده با تصاویر ابتدا ارائه شده روش در شد. مطرح ۳ فصل در جزئیات با و مفصل به طور
چهره تصاویر سپس می شوند. تقسیم چهره غیر و چهره قسمت دو به Viola­Jones روش از
رویکرد یک از پیشنهادی روش می شوند. بهسازی کنتراست و روشنایی ازلحاظ شده استخراج

می کند. استفاده دسته چندین به داده پایگاه تصاویر تقسیم برای ساده خوشه بندی
هر از می شوند. تقسیم پایین و بالا بخش دو به آزمون تصاویر ابتدا خوشه بندی، برای
بالا ویژگی بردار دو میانگین می شوند. استخراج NMF ویژگی های جداگانه، به طور بخش دو
اختلاف و آستانه حد یک از استفاده با می شوند. کم هم از و محاسبه شده تصویر هر پایین و
است. خوشه   کدام به متعلق تصویر که می کنیم مشخص تصاویر پایین و بالا ویژگی های میانگین
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تقسیم شده پایین و بالا بخش دو به تصویر این نیز، آزمون تصویر خوشه تشخیص برای سپس
آزمون تصویر ویژگی های فاصله سپس می شود. استخراج آن بخش دو از NMF ویژگی های و
فاصله اگر گردد. می مشخص خوشه نزدیک ترین و محاسبه (نماینده) خوشه ها میانگین با
تعیین آزمون تصویر خوشه به عنوان خوشه همان باشد، کمتر آستانه حد از خوشه نزدیک ترین
آزمون تصویر فاصله ماتریس روی بر همسایه نزدیک ترین روش از صورت این  غیر در می شود.
خوشه به عنوان تصویر نزدیک ترین خوشه که بدین صورت می شود. استفاده تصاویر تمامی با

می گردد. تعیین آزمون تصویر
از FREAK توصیفگر های و NMF ویژگی های آزمون، تصویر خوشه شدن مشخص از پس
تصاویر با آزمون تصویر ویژگی های فاصله می شود. استخراج خوشه داخل تصاویر و آزمون تصویر
از استفاده با آزمون تصویر هویت درنهایت می شوند. ترکیب یکدیگر با و محاسبه خوشه داخل

می گردد. تعیین شهری بلوک فاصله معیار و همسایه نزدیک ترین روش
استاندارد داده پایگاه شدند. استفاده حجیم داده پایگاه دو پیشنهادی روش ارزیابی برای
داده های پایگاه  از جمع آوری شده تصویر مجموعه یک و است شخص ۹۹۰ شامل که FERET

روبروی زاویه از تصاویر شامل تصاویر مجموعه این دارد. بیشتری حجم که دیگر استاندارد
ویژگی استخراج همچنین و پیشنهادی روش خوشه بندی قسمت عملکرد است. شخص ۱۶۸۴
شده است. گزارش ۴ فصل در آزمایش ها این نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد چهره شناسایی در
خوشه بندی های روش از بهتر ارائه شده، خوشه بندی روش آمده، دست به نتایج اساس بر
بهتر پیشنهادی، روش نهایی دقت نیز چهره شناسایی ازلحاظ کرده است. عمل دیگر معمول

است. قبلی روش های از

آینده کارهای ۲ .۵
بهبود جای همچنان ولی است؛ مقاوم تصاویر بالای حجم مقابل در این که با ارائه شده روش
چهره ها اگر درحالی که دارد. خوبی نتیجه هستند، روبرو از که تصاویری روی روش این دارد.
به قادر روش این در استفاده شده ویژگی استخراج روش های باشند، چرخش یا و زاویه دارای
بنابراین دهند. انجام شناسایی به درستی توانند نمی درنهایت و نبوده مناسب ویژگی استخراج
ادامه زاویه تغییرات و صورت چرخش به نسبت پیشنهادی روش مقاوم سازی برای تحقیقات

داشت. خواهد
کمتر نهایی دقت کنیم، استفاده خوشه بندی از مرحله چندین اگر که دیدیم آزمایش ها در
است این آینده پیشنهاد های از یکی شده است. استفاده خوشه بندی بار یک که است زمانی از
سلسله به صورت چند مرحله ای خوشه بندی توانایی که یابد بهبود طوری خوشه بندی روش که
تعداد درنتیجه و بیشتر نهایی خوشه های تعداد تا شود فراهم بهتر عملکرد و دقت با مراتبی
روش دقت و زمان صورت دراین  شود. کمتر خیلی به مراتب خوشه ای درون مقایسه های
٪۱۰۰ نزدیک ایده آل حالت در باید خوشه بندی دقت دیگر عبارتی به می یابد. بهبود پیشنهادی
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داد. بهبود را نهایی دقت به راحتی می توان خوشه ها تعداد کردن اضافه با این صورت در باشد.
مطالعه برد. بهره کار این در نیز دیگر استخراج روش های پتانسیل از می توان درنهایت
بتوان تا داشت، خواهد ادامه دارند مطلوبی نتایج که روش هایی و ویژگی استخراج های روش
می توان صورت این در کرد. استفاده پیشنهادی روش با ترکیبی به صورت روش ها این از
کنترل نشده شرایط در که تصاویری حتی و حجیم تر داده های پایگاه روی را بهبود یافته روش

داشت. را خوبی نتیجه انتظار و کرد اعمال ثبت شده اند،
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Abstract

Face recognition is one of the most common biometric methods of authen­
tication and many research has been done to improve the performance of face
recognition systems. This biometric method is more popular than other factors
such as iris, fingerprint, and voice, due to the ease of use of the face and also
no need for human interaction. However, there are many challenges that re­
searchers are struggling with. One of these challenges is the large size of the
datasets, which as the number of images increases, due to the inability to extract
discriminative features and also the increase in the number of comparisons, the
usual methods fail and system performance decreases.

The purpose of this article is to provide a robust face recognition method
that performs well in large­scale datasets. The proposed method uses a simple
and innovative clustering approach to hierarchically divide images into smaller
clusters. Then, in each cluster, which the number of members is far less than the
number of images in the entire dataset, face recognition is performed. Also, in
the recognition phase, a combination of twoNon­negativeMatrix Factorization
(NMF) features and Fast Retina Keypoint (FREAK) descriptors is used to be
able to simultaneously use local and global characteristics of the image.

Some experiments were performed to evaluate the proposed method on the
large­scale dataset FERET, as well as an extended image set that is collected
from smaller standard datasets together. The proposed method achieved the
accuracy of 98.36% and 94.54% on dataset FERET and the extendet image set,
respectively, which is about 2% better than the previous best work. The results
of experiments show that the performance of the clustering approach is bet­
ter than the conventional clustering methods. Also, it indicates the proposed
method outperforms previous works in the face recognition task.
Keywords: Face Recognition, Non­negative Matrix Factorization, Large­scale
Dataset, Clustering, FREAK descriptors, Nearest Neighbor
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