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 گزاری سپاس

 

کار ن  ی را بسی شاکرم که از روی کرم، پدر و مادری فدا م ساخته تا در سایه درخت پربار وجودشان بیاسایم یب ص خدا

که ها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و دانش تلاش نمایم. والدینی  و از ریشه آن

بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم، چرا که این دو وجود، پس از پروردگار، 

تند. آموزگارانی که دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادی زندگی پر  فراز و نشیب آموخ  ،اند بوده ام یمایه هست 

 .و انسان بودن را معنا کردندکردن  برایم زندگی

 ...تقدیم به وجود با ارزشتان
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 تشکر و قدردانی

این  ینبسیار سپاسگزارم چرا که بدون راهنماییهای ایشان تأم  پورحمید حسناز استاد گرامیم جناب آقای دکتر 

 .نمود یبسیار مشکل م  نامه یانپا

 و

تر  را برایم آسان ها یبسیاری از سخت  که  هایشان ییو راهنما ها یاری به دلیل  سپاسگزارم دکتر منصور فاتح جناب آقایاز 

 .نمودند
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 .گردد یمرعایت  نامه انیپااز 
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 تاریخ استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 امضای دانشجو 

 

 

 

 

 

 نشرمالکیت نتایج و حق 

  ،و  افزارها نرم، یا انهیرا یها برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب

در . این مطلب باید به نحو مقتضی استشاهرود صنعتی متعلق به دانشگاه  (تجهیزات ساخته شده است

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  باشد ینمبدون ذکر مرجع مجاز  نامه نایپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 ز 

 

 چکیده

آشکارسازی در کاربردهای مختلفی از قبیل  اخیر یطی دو دههاستخراج ویژگی از تصاویر چهره، 

در میان مورد استفاده قرار گرفته است. بازسازی چهره  و هشناسایی چهره، تشخیص حالات چهر، چهره

مشکلاتی نظیر کیفیت با  ناسایی چهرهای برخوردار است. شاهمیت ویژهاین کاربردها، شناسایی چهره از 

 تصاویر پایگاه داده وزیاد بینی شده روی چهره، حجم های غیر پیشنامناسب تصویر ورودی، وجود پوشش

 . مواجه بوده است وجود تنها یک تصویر به ازای هر شخص

این  هدف اصلی تصاویر چهره ارائه شده است. ازاستخراج ویژگی روشی نوین جهت ، نامه پایاندر این 

ی ورودی از پایگاه داده حجیم است. با افزایش حجم پایگاه داده، شباهت بین افراد ، بازیابی چهرهنامهپایان

شود. روش پیشنهادی با استخراج افزایش یافته و قابلیت تفکیک بین تصاویر چهره با مشکل مواجه می

و لذا قابلیت تفکیک بین افراد  دهدفضای ویژگی را افزایش می ها درنمونه ینهای مناسب، فاصله بویژگی

از کل به جزء در  ،ترتیبیو به صورت  بوده . این روش مبتنی بر خاصیت بصری انساندهدرا افزایش می

فرکانس  -مکانهای  ویژگی ازکند. برای این منظور، ویژگی استخراج میاز ناحیه چهره راستای مکان 

محتوای  روی تصویر چهره، های هم مرکز با ابعاد مختلفاعمال پنجره در این روش، با. شده استفاده است

، فضای های مختلفدر پنجرههای فرکانسی شود. تغییر مؤلفه می منتقلبه فضای فرکانسی هر پنجره 

با قابلیت  فرکانسیهای ، با استفاده از فیلتر مناسب، تنها مولفهسپسدهند. ویژگی تصویر را تشکیل می

ی اقلیدسی، تصویر  با استفاده از معیار فاصله ،. در نهایتشوندحفظ می جداسازی بالا بین تصاویر چهره،

 .شود از پایگاه داده بازیابی می نهایی

نتایج مطلوب حاصل ، پایگاه داده کمحجم  کردن شناسایی چهره با لحاظموجود های روشدر اکثر 

تعداد تصاویر موجود به ازای هر شخص افزایش پیدا ، پایگاه داده یادزود حجم در صورت وج یاگردیده 

 هایکلاسو از تعداد  در این پژوهش، به ازای هر شخص تنها یک تصویر در پایگاه داده وجود دارد .کندمی

 FERETاز پایگاه داده  نامهپایاندر این . ها در پایگاه داده استفاده شده استبه مراتب بیشتر از سایر روش

% 33% افزایش، به 2نرخ شناسایی در مقایسه با بهترین روش قبلی در حجم مشابه با است.  استفاده شده

 % حاصل شده است.4/39کلاس، نرخ شناسایی  339با افزایش حجم پایگاه داده به  .ارتقا پیدا کرده است

 

فرکانس، پایگاه داده حجیم، انتخاب  -کانشناسایی چهره، استخراج ویژگی، حوزه م: هاهکلید واژ

 ویژگی.
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 چهره شناسایی -1

حل در راستای به عنوان یک راه ،در مسئله تشخیص و تایید هویت 5(FRTشناسایی چهره ) فن

های ارتباطی بین انتظار سیستم ،تکنیکدستیابی به بسیاری از نیازهای روز مورد توجه بوده است.  این 

اند(، و قابلیت )که جهت تشخیص هویت با خواص انفرادی هر شخص ارائه شده هوشمند بیومتریک

 . [1]نماید برقرار می انسانهای تجسس بصری  سیستم

اخیر، بخش عظیمی از تحقیقات حوزه شناسایی الگو و بینایی ماشین را به  یشناسایی چهره در دهه

شناسایی  که حالی در دهندمیبا دقت بالایی شناسایی چهره را انجام ها انسان خود اختصاص داده است.

شناسایی هوشمند های زیادی برای ارتقای دقت  روش .است یدشوار کار توسط ماشین هوشمند چهره

ها و روش .[2]ارائه شده است. هم اکنون این تکنولوژی به شکل قابل توجهی پیشرفت کرده است چهره

های  ها نگرانیکنند، ولی تمامی آن دیگر دست و پنجه نرم میمختلف در این زمینه با یک هایالگوریتم

همواره وجود دارد، دستیابی به  FRTای ه هایی که در الگوریتم مشترکی داشته و دارند. از جمله نگرانی

 های کاریمتناسب با زمینه ،ها به صورت همزماندقت بالا، سرعت مناسب و مقابله با حجم زیاد داده

در شناسایی  پارامترهایکی از مؤثرترین  پایگاه داده، درشرایط ثبت تصویر  .متفاوت و اهداف مشخص است

به ازای هر شخص در پایگاه داده قرار باید که  یبه تعداد تصاویر تواناز جمله این شرایط می .استچهره 

 . استتصاویر ذخیره شده حائز اهمیت بندی اشاره نمود. همینطور ابعاد، کیفیت و رنگ ،بگیرد

 موضوعاهمیت  -2

های اخیر، ارائه در سال به صورت هوشمندهای بیومتریک به عنوان ابزاری برای تشخیص افراد  تکنیک

های مجازی  ها به حوزهها و تضمین دسترسی آناست. لذا به جای تایید و به رسمیت شناختن انسان شده

-هها فیزیولوژی یا مشخص روشاین هاو کلید،  های هوشمند، نشانهو فیزیکی با استفاده از رمز عبور، کارت

                                                 

1- Facial recognition technology 
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های مبتنی بر  ولوژیدهند. تکن رفتاری افراد را جهت تشخیص هویت آن فرد، مورد بررسی قرار می های

 یابیومتریک شامل احراز هویت مبتنی بر مشخصات فیزیولوژیکی مثل چهره، اثر انگشت، هندسه انگشت 

های رفتاری مثل: طرز راه  خصیصههمینطور و  دست، کف دست، عنبیه، شبکیه و صدا های دست، رگه

سایر  معایب. شناسایی چهره، جهت چیره شدن بر هستند، رفتن، امضا، دینامیک ضربه زدن به کلید

 مشارکتی یااراده و بدون هیچ عمل  تواند بی شناسایی چهره می است. شدههای بیومتریک دیگر، ارائه  روش

در اهداف امنیتی باشد. علاوه  تکنیکاین  تواند سهولتی جهت بکار بستن . این خود میبا کاربر انجام شود

های شناسایی چهره  های بیومتریک کاری پردردسر است. الگوریتم رای سایر روشآوری داده ب بر آن، جمع

تواند نویز و تغییرات در چرخش، مقیاس و  می های لازم روی تصاویر،پردازشپیشبه همراه  ،مناسب

-این دو عملیات )پیش پردازش مناسب و الگوریتمانجام جبران نماید. لذا با تا حد قابل قبولی روشنایی را 

توان از این روش به عنوان روشی قدرتمند جهت احراز هویت افراد استفاده  های شناسایی مناسب(، می

 .[3]نمود

کارآیی پایین دارند. این موضوع  ،های موجود شناسایی چهره، در حجم زیاد تصاویراز طرفی سیستم

که بتواند با افزایش حجم  هایی نظیر کاربردهای امنیتی شده است. لذا با ارائه روشیباعث ضعف کاربری

 توان افزایش داد.را می هاته باشد، کاربریکارآیی مناسبی داش ،پایگاه داده تصاویر

 های شناسایی چهره تکنیک -3

و به دلیل ماشین است  برانگیز در زمینه تحلیل تصویر و بیناییچالش یمسئلهشناسایی چهره یک 

تنوع های اخیر به خود جلب کرده است. لذا زیادی را طی ساله توج ،های مختلف حوزه بودن درکاربردی 

ی برا شده است. دست آوردن تصاویر چهرههای متفاوت در به ، موجب ایجاد روشتکنیککاربرد در این 

های ویدئویی گرفته شود، مثال، در کاربردهای محافظتی ممکن است بهتر باشد تصاویر به وسیله دوربین

اندازه ثابت در حالی که در کاربرد دیگر مثل تجسس در  پایگاه داده تصاویر، ممکن است نیاز به تصاویر با 
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های چهره،  های دریافت دادهبه روش با توجههای معمولی گرفته شده است.  باشد که توسط دوربین

هایی که روی تصاویر روش( 5دسته تقسیم شود:  تواند به شکل کلی به سه های شناسایی چهره می تکنیک

های حسی  آنهایی که نیازمند داده( 9کنند و آنهایی که با تصاویر ویدئویی کار می (2 کنند، ساده کار می

 هایی که با تصاویر سادهروشدسته اول، یعنی  نامه پایانر این . د[3]هستنددیگر نظیر اطلاعات سه بعدی 

 گیرند. مورد بررسی قرار می رسیدن به هدف،جهت  سر و کار دارند،

دسته کلی  سههای شناسایی چهره برای تصاویر ساده )یا در اینجا تصاویر خاکستری دو بعدی( به روش

. یک بررسی کلی از های ترکیبیو روش نگرهای کلوشر ،های مبتنی بر ویژگی: روش[4]شوند تقسیم می

 آمده است. ادامهدسته در  سههای شناخته شده از این تکنیکبرخی 

 مبتنی بر ویژگی هایوشر -3-1

استخراج  و نقاط حائز اهمیت تصویر در ابتدا تصویر ورودی را جهت تعیین 5های مبتنی بر ویژگیروش

سپس روابط  د.ندهمی،  مورد پردازش قرار این نقاط از چهره ساز مناسبتفکیک های و ارزیابی ویژگی

، به این ترتیب تصویر چهره ورودی را به برداری از کنند را محاسبه میهای محلی ویژگیهندسی بین این 

های شناسایی الگوی آماری استاندارد جهت مطابقت  د. سپس تکنیکنده های هندسی کاهش می ویژگی

 .[5]اشاره نمود 2توان به روش گراف الاستیکی می هااز جمله این روششوند.  ها، به کار گرفته می چهره

ی و عملگرهای هاف و فیلترهای گرافهایی از قبیل تبدیل  روش ازهای استخراج ویژگی،  ثر تکنیکاک

های اکتشافی الگوریتمها به شدت متکی بر  درحالی که تمام این تکنیک .کنندریخت شناسی استفاده می

دست دادن  که باعث از های هندسی محدود کردن زیرفضای جستجو با محدودیت؛ به عنوان مثال، هستند

ها در نظر مدل این اصلی باید برایخطای . از این گذشته یک دشولاعات مفید موجود در تصویر میاط

ها را به تصویر نگاشت کنند.  توانند به شکل عالی و کامل ساختار ها هرگز نمیچرا که آن ،گرفته شود

                                                 

1- Feature - based methods 

2- Elastic Bunch Graph 
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بزرگ منجر به از دست دادن دقت مورد نیاز برای تشخیص صحیح  خطایهرچند استفاده از یک مقدار 

 شوند. می

مقدم بر انجام  ،نقاطاز ویژگی های مبتنی بر ویژگی این است که چون استخراج  مزیت اصلی تکنیک

هایی نسبت به تغییرات باشد، لذا چنین روش تحلیل جهت مقایسه تصویر با شخص شناخته شده می

توانند در اندازه، زوایا و  می ها رویههای این ویژگینسبتاً مقاوم هستند. در اصل،  موضع در تصویر ورودی،

سرعت  در نتیجهها، تراکم نمایش تصاویر چهره و  های متفاوت ساخته شوند. مزیت دیگر این رویه روشنایی

 باشد. تطبیق بالا می

ه مجری هر کدام از این ها سختی در تشخیص خودکار ویژگی و این حقیقت کایراد اصلی این روش

باشد. بعد از  می ،تراندهایی مهم ها مجبور به گرفتن تصمیمات اختیاری در مورد اینکه چه ویژگی تکنیک

تواند این  ای نمی ها، اگر مجموعه ویژگی، فاقد توانایی جداسازی مناسب بود، هیچ پردازش ثانویههمه این

خاص از چهره به عنوان نقاط حائز  یخاب محدودههمچنین به دلیل انت نقص درونی را جبران کند.

ای، کارایی های بین چهرهاهمیت، در صورت افزایش حجم پایگاه داده و در نتیجه افزایش شباهت ویژگی

 د.شوزیاد دچار مشکل میها در حجم این روش

 نگرهای کلوشر -3-2

به عنوان  دهند.آن انجام میهای عمومی با استفاده از نمایشرا ، شناسایی چهره 1نگرهای کلروش

توانند  ها می های محلی چهره. این رویه مثال توصیف مبتنی بر تصویر اصلی و دست نخورده به جای ویژگی

های این روشهای هوشمند. توضیح اجمالی از های آماری و روشزیر گروه تقسیم شوند: روش دوبه 

 ها در زیر آمده است. گروه

 

                                                 

1- Holistic methods 
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 های آماریروش -3-2-1

دو بعدی از مقادیر شدتی ارائه  ینگر، تصویر به عنوان یک آرایههای کلترین شکل از روشدر ساده

مقایسه همبستگی مستقیم بین تصویر ورودی و تمام تصاویر دیگر در  باشناسایی  فرایند شود. سپسمی

رایط محدود )به عنوان مثال ها تحت ششود. هرچند نشان داده شده که این روش پایگاه داده انجام می

های  کنند، اما از  نظر محاسباتی بسیار گران بوده و از کاستی روشنایی، مقیاس و موقعیت یکسان( کار می

، های مبتنی بر همبستگی ساده، نظیر حساسیت به زاویه، اندازه، شرایط روشنایی متفاوتمعمولی روش

های تطبیق مستقیم این است که انع اصلی کارایی روشبرند. م رنج می ناهنجاری پس زمینه و نویز چهره

باشند. جهت مقابله با این مشکل  بندی در یک فضای با ابعاد بسیار بالا میها در تلاش برای انجام طبقهآن

های کاهش ابعاد آماری را جهت اند که روشهای متعدد دیگری ارائه گردیده بزرگ )ابعاد بسیار بالا(، رویه

بندند. برخی از آنها در  قبل از انجام شناسایی، به کار می طور حفظ اکثر ابعاد ویژگی پرمعناینمحاسبه و هم

 زیر ذکر گردیده اند.

( را جهت نمایش مقرون بصرفه تصاویر چهره، PCA، اولین بار تحلیل مولفه اصلی )5سیرویچ و کیربای

روی یک فضای تواند به شکلی کاربردی  چهره منحصربفرد می . آنها اثبات کردند که هر[6,7]بکار بردند

تواند با استفاده از تنها یک تعداد اندکی از  و اینکه هر چهره می شود مختصات از تصاویر ویژه، نمایش داده

 سازی شود. ضرایب شباهت هر تصویر ویژه، باز تصاویر ویژه و

کیربای، دریافتند که فرض مطابق با تصاویر ویژه، های سیرویچ و  ، مبتنی بر یافته2تورک و پنتلند

ها از این . آن[8]ها، مورد استفاده قرار گیرد بندی جهت شناسایی چهرههای کلاس تواند به عنوان ویژگی می

های ویژه شد، که  استدلال جهت بهبود سیستم شناسایی چهره استفاده کردند که منجر به ساخت چهره

باشد. سپس  های موجود می مرتبط با مقادیر ویژه برتر ماتریس کواریانس چهرهبرابر با بردارهای ویژه 

                                                 

1- Sirovich and Kirby 

2- Turk and Pentland 
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های ویژه، از بین تصاویر چهره اشخاص شناخته شده،  های خاص )ورودی(، با نگاشت روی چهره چهره

کنند که شدیداً ابعداد فضای اصلی را شود. تصاویر ویژه یک فضای ویژگی را تعریف می شناسایی می

 شود.  و شناسایی چهره، در این فضای کاهش یافته انجام میکاهش داده 

های تجزیه و تحلیل توان به روش می هایی که در راستای کاهش ابعاد ویژگی ارائه شدنداز دیگر روش

 اشاره نمود. [10](LDAو تجزیه و تحلیل جداساز خطی ) [9](ICAهای مستقل )المان

 های هوشمندروش -3-2-2

شناسایی های یادگیری ماشین جهت  های عصبی و تکنیک های هوشمند از ابزاری نظیر شبکهروش

 .کنند ها استفاده می چهره

-؛ برخلاف روشسعی در حفظ تمام اطلاعات چهره دارندنگر این است که های کلمزیت اصلی روش

، . هرچندشوندز چهره میا ایهبر روی نواحی و نقاط جالب توجه محدود های مبتنی بر ویژگی که متمرکز

کار ها با این فرض اساسی باشد، چرا که اکثر این روش همین خاصیت، بزگترین نقطه ضعف آنها نیز می

ها نه تنها  های موجود در تصویر مهم هستند. درنتیجه این تکنیککنند که تمام پیکسل شروع میخود را 

جه بالا از همبستگی بین تصاویر آموزشی و آزمون از نظر محاسباتی هزینه بر هستند بلکه نیازمند یک در

 شوند.مقیاس و روشنایی، موثر واقع نمی باشند و همچنین تحت تغییرات زیاد در موقعیت، می

 ترکیبی هایروش -3-3

نگر و مبتنی بر ویژگی، دارای معایبی هستند که اگر بتوان آنها را تا حد امکان هر یک از دو روش کل

های روش کند.ها افزایش پیدا میمزایای هرکدام استفاده کرد، طبعاً میزان بهبود الگوریتمکاهش داد، و از 

، (چهره حاظ قرار دادن کلنه ل)از آن  همزمان با استفاده از پیمایش کل تصویر و استخراج ویژگی 5ترکیبی

جای تمام ناحیه  هاستفاده از تمام اطلاعات مفید چهره، از فضای ویژگی کاهش یافته چهره بعلاوه بر 

                                                 

1- Hybrid Methods 



8 

 

 ، سرعت بازیابی مطلوبی حاصلدر حجم زیاد کنند. لذا علاوه بر نرخ شناسایی بالاچهره استفاده می

هم اشاره کرد که در آن  [11] و همکاران در Pentlandپژوهش توان به ها میاز جمله این روش گردد. می

 محلی را مورد استفاده قرار داده است. 2های ویژهعمومی و هم ویژگی 5های ویژهچهره

 شناسایی چهره هایچالش -4

قیقت باشد. سختی این مسئله ناشی از این ح می ءشناسایی چهره یک نمونه پیچیده از شناسایی شی

شوند و  می بسیار شبیه به هم ظاهر ها باشد( چهره می از روبروترین شکل خود )که تصویر است که در رایج

باشد. در نتیجه تصاویر چهره از روبرو، یک تراکم شدید در فضای  می های بین آنها بسیار ظریفتفاوت

ی سنتی شناسایی الگو جهت تمایز دقیق بین آنها با درجه ها دهد که آن را برای تکنیک می تصویر شکل

ی متنوعی ها بعلاوه چهره انسان یک شی ثابت و واحد نیست. در واقع فاکتور سازد. می واردشموفقیت بالا، 

تواند به دو  می شود، وجود دارد.  عوامل اختلاف در ظاهر چهره می ی مختلف چهرهها که باعث نمایش

 درونی صرفاًی ها .  الف( فاکتوررونی( و فاکتورهای تصادفی )برونی(ی ذاتی )دها گروه تقسیم شود: فاکتور

 دستهتوانند به دو  می مجدداً  ها باشد. این فاکتور می باشد و مجزا از ناظر می ناشی از ماهیت فیزیکی چهره

ی درون فردی مبینّ ایجاد تفاوت در ظاهر چهره یک ها . فاکتورسیم شوند: درون فردی و میان فردیتق

در  وی صورت، عینک، آرایش و ...(.باشد، مثل سن، حالت چهره و متعلقات چهره )شامل م می شخص

باشد. ب( فاکتورهای  می ی بین فردی، مبینّ اختلاف بین ظاهر چهره افراد مختلفها حالی که  فاکتور

باشند. این فاکتورها شامل روشنایی،  می برونی باعث تغییرات ظاهر چهره در تعامل نور بین چهره و ناظر

 باشند. می مثل کیفیت، نقطه تمرکز، نویز و ...(ژست، مقیاس و پارامترهای تصویر برداری )

                                                 

1 - Eigenfaces 

2 - Eigenfeatures 

https://scholar.google.de/citations?user=P4nfoKYAAAAJ&hl=en&oi=sra


 

3 

 

کنند )مثل  محدود، به خوبی کار می موجود شناسایی چهره، تحت شرایط هایهرچند اکثر سیستم

ی درونی و بیرونی مذکور، در تغییر پذیری بین ها سناریوهایی که در آنها حداقل تعداد کمی از فاکتور

ها تنظیم نشده باشد،  تحت شرایطی که هیچ کدام از این فاکتورکنند(، اما  می تصاویر چهره، ایفای نقش

 .کند می به شدت کاهش پیدا ها کارایی اکثر این سیستم

علاوه بر مشکلات ذکر شده، عواملی همچون حجم پایگاه داده، وجود تنها یک تصویر به ازای هر 

ویر ورودی، تغییر حالات چهره وجود دارد که شخص در پایگاه داده، ابعاد تصاویر ذخیره شده، کیفیت تصا

با ارائه روشی که بتواند این مشکلات را تا  سازد. می فرایند شناسایی چهره را با مشکلاتی دوچندان روبرو

را افزایش داده و سهولت را برای استفاده  تکنیکی کاربرد این توان گسترهحد قابل توجهی رفع نماید، می

هایی مختلف روشهای  در الگوریتم ،جهت رفع هر یک از مشکلاتک به همراه آورد. از این تکنیک بیومتری

 .[12]پیشنهاد گردیده است

 تعریف مسئله  -5

 :[3]رود شناسایی چهره برای دو هدف اصلی بکار می

تصدیق )مقایسه یکی با یکی(: زمانی است که یک تصویر از یک شخص ناشناس با تنها یک ادعای  -5

 کند یا خیر.که ادعا میباشد  میهویت وجود دارد. یا به عبارتی تعیین اینکه آیا شخص همانی 

تشخیص هویت )مقایسه یکی با همه(: یک تصویر از یک شخص ناشناس داده شده، تعیین هویت  -2

ای )احتمالا کد شده( از تصاویر اشخاص  ص با مقایسه )احتمالا کد شده( این تصویر با پایگاه دادهشخ

 شناخته شده، مد نظر است. 

استخراج ویژگی از تصاویر چهره مسئله باشد.  می هدف اصلی متمرکز بر مورد دوم نامه پایاندر این 

بندی شود: تصویری ورودی داده تواند به این شکل عنوان و فرموله  می جهت بازیابی تصویر از پایگاه داده،
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 گیری ما در مورد هویت شخصباشد. تصمیم می از تصاویر چهره افراد موجود حجیم ای و پایگاه داده شده

 در تصویر ورودی چگونه خواهد بود؟ موجود

 ، و با توجه به خواصچهرههای مختلف شناسایی ی متعدد ارائه شده در روشها تکنیکاز  با استفاده

ویی به سوال فوق، موجود در چهره، در راستای پاسخگ 5ی با ظرفیت بالایها ساز مناسب و ویژگیتفکیک

و وجود تنها یک ، اد تصاویر موجود در پایگاه دادهبا در نظر گرفتن حجم زیکه ایم روشی را ارائه کرده

جو را با عملکردی مناسب، از پایگاه داده بازیابی وپرس، بتواند تصویر مورد آنتصویر به ازای هر شخص در 

  نماید.

های پیشین باشد که در روش، فرض اصلی وجود حجم زیاد تصاویر در پایگاه داده مینامه پایاندر این 

شود و ها بین افراد زیاد میبه این نکته کمتر توجه شده است. با افزایش حجم پایگاه داده، تشابه ویژگی

های گردد. روش ارائه شده، ویژگیجداسازی آنها در فضای ویژگی و به صورت هوشمند دشوار می قابلیت

نماید تا با وجود حجم زیاد افراد موجود در پایگاه جداساز با ظرفیت بالا را از تصاویر چهره استخراج می

-، مبتنی بر روشنامهپایانروش ارائه شده در این نرخ و سرعت مناسب انجام شود. داده، عملیات بازیابی با 

 نماید.های نهایی را با پیمایش کل تصویر چهره استخراج میهای ترکیبی بوده و ویژگی

 نوآوری مسئله -6

های اخیر در شناسایی چهره های روشچالش برخی نامه، با هدف بهبودمسئله مطرح شده در این پایان

 ه موارد زیر اشاره کرد:توان باز جمله بهبودهای حاصل می ارائه شده است.

                                                 

های مناسبی را هایی مدنظر است که بتوانند با توجه به تعداد تصویر مورد مقایسه )تصاویر موجود در پایگاه داده(، تفاوت ویژگی -5

 شوند.بین افراد قائل 
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را از ناحیه ظرفیت بالا با های روش پیشنهادی ویژگی هاي حجیم:قابلیت اعمال در پایگاه داده -

حجیم  یقابلیت جداسازی افراد موجود در پایگاه دادهکند. به همین دلیل، چهره استخراج می

 بهبود یافته است. های پیشیننسبت به روشفراهم شده و 

های اصلی مسئله شناسایی چهره، نیاز به چند از چالش یک تصویر به ازاي هر شخص:وجود تنها  -

باشد. روش پیشنهادی تنها با یک تصویر به ازای هر تصویر چهره در پایگاه داده جهت آموزش می

توان به عدم نیاز دهد. از فواید این ویژگی میشخص در پایگاه داده، عملیات شناسایی را انجام می

 وزش، کاهش فضای ذخیره سازی و سادگی کاربرد اشاره نمود.به آم

پردازش روی در روش پیشنهادی، بدون اعمال پیش پردازش:بهبود نرخ شناسایی بدون پیش -

ها بیشتر است. با این ویژگی، زمان تصاویر ورودی و تصاویر پایگاه داده، نرخ شناسایی از سایر روش

 اسبات کاهش پیدا کرده است.بازیابی افزایش یافته و پیچیدگی مح

های پرمعنا و در عین حال روش پیشنهادی با استخراج ویژگی دستیابی به سرعت مناسب: -

ها، سرعت مناسبی را نسبت به سایر های سریع جهت استخراج این ویژگیاستفاده از الگوریتم

حجم پایگاه داده، با افزایش  با این خاصیت، نشان داده شده است که ها ارائه کرده است.روش

 میزان کاهش سرعت بسیار مناسب است.

 نامههدف پایان -7

-کارآیی پایین، و سرعت جستجوی نا حل مشکل هدف اصلی،، داشتیم مسئله ی که ازبا توجه به تعریف

. لذا علاوه بر تصویر ورودی، باشدمی تصاویر چهره ی حجیمها های موجود، برای پایگاه دادهمناسب روش

تمرکز تر کنیم. دقیقکه تصویر قرار است از آن بازیابی شود نیز ای  رکز خود را روی پایگاه دادهباید تم

باشد که به دلیل حجیم بودن، و در نتیجه شباهت بین خواص طبیعی  می ای اصلی ما بر روی پایگاه داده

های عادی و سنتی روش با نرخ بالا و سرعت مناسب توسط بازیابی تصویرای، در این حجم داده ها چهره
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یی را از تصاویر چهره ها برای رفع مشکلات مذکور، باید ویژگی طبیعتاًتقریبا غیر ممکن خواهد بود. 

را دارا  با تعداد زیاد، قابلیت تفکیک بین تصاویر ها استخراج نماییم، که علاوه بر متراکم کردن بردار ویژگی

و بلا استفاده و حتی مضر را شناسایی و حذف نماییم تا از های مشابه باید ویژگیباشد. در مرحله دوم، 

ا جهت جستجو در پایگاه داده، روشی رباید شناسایی کاذب در حجم داده زیاد خودداری شود. در نهایت 

، در نظر بگیریم، که بتواند عمل جستجو را با سرعتی مناسب پیش ببرد، ی استخراج شدهها طبق ویژگی

 وارد نشود.ای  کلی الگوریتم لطمهدر حالی که به کارایی 

تمام رخ  ی، فرض شده است که تصاویر ورودی و تصاویر موجود در پایگاه داده، تصاویرنامه پایاندر این 

از بین نحوه محاسبه بهترین چهره  یا. لذا تمرکز ما روی چگونگی استخراج چهره، باشند می و کامل از افراد

را به صورت  نامه پایانتوانیم روال کلی و هدف  می به شکل اجمالی باشد.دریافتی از ورودی نمیی ها چهره

 مشاهده نماییم. (5-5)دیاگرام نمایش داده شده در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازیابی تصویر با کارایی و سرعت مناسب 

استخراج و انتخاب 

 ویژگی

 بردار ویژگی

 استخراج شده

 تصویر ورودی

استخراج و انتخاب 

 ویژگی

 نامه پایانروال کلی و هدف : (5-5) شکل
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 نامهساختار پایان -8

استخراج  هایبرخی از روشفصل دوم، به بررسی در فصل تهیه و تدوین شده است.  1نامه در این پایان

های مرسوم استخراج ویژگی از روشپرداخته شده است. در این فصل ابتدا برخی و شناسایی چهره  ویژگی

پرداخته  تربه شکل دقیقمنتخب تصاویر چهره، به صورت اجمالی بیان شده و سپس به بررسی چند روش 

پرداخته و الگوریتم استخراج ویژگی از تصویر چهره . در فصل سوم به بررسی روش پیشنهادی شده است

ی استخراج شده شرح ها ه داده، مبتنی بر ویژگیپیشنهادی خود را جهت جستجوی تصویر ورودی در پایگا

از الگوریتم ارائه شده را مورد بررسی قرار داده و مقایسات لازم این روش  فصل چهارم نتایج حاصلایم. داده

گیری نتیجه با ارائه در ادامه، فصل پنجم. شده است های پیشین از نظر کارایی و سرعت اجرا، بیانروشبا 

 د بود.هخوا نامه پایانمطالب و کارهای آینده، پایان بخش 
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 مروری بر کارهای پیشین
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 مقدمه -1

ارائه درکاربردهای متفاوت ها های بسیار متنوعی جهت شناسایی چهره انسانطی دو دهه اخیر، روش

-روشها جهت رفع یکی از مشکلات شناسایی چهره راهکارهایی ارائه دادند. اند. هر یک از این روششده

کم، عملکرد مناسبی از خود نشان  اند که اکثراً در حجم دادهیی پرداختهها های اخیر، به بررسی ویژگی

چهره، و سپس به کار بستن آنها جهت رسیدن به اهداف یاد ستخراج ویژگی از تصاویر الذا برای اند. داده

ارائه هایی که تا کنون در راستای استخراج ویژگی از تصاویر چهره شده در فصل قبل، لازم است ابتدا روش

و مزایا و در این حوزه  منتخبو سپس به بررسی دقیق چند روش بررسی کرده به صورت موردی اند، شده

 .ها را مورد بحث قرار دهیمربرد آنو حوزه کاازیم بپرد کداممعایب هر 

 روش شوند.میهای جدید، استفاده روش یپایه هنوز به عنوان ،های شناسایی چهرهترین روشابتدایی

. این روش با محاسبه میانگین و ماتریس کواریانس تصاویر، [8است]ها از جمله این روش های ویژهچهره

روش الگوی باینری محلی جهت شناسایی  [13]در  کند. همینطوراستخراج میفضای ویژگی را از تصاویر 

های اده از هیستوگراماستف ساختاری با وهای بافتی در این روش ویژگی بکار گرفته شده است.چهره 

که هدف اصلی را  استفاده شده استها یر چهره به بردار ویژگیوتصجهت نگاشت الگوی باینری محلی، 

روشی جهت رفع  [14]جهت بهبود این روش، در  .ها قرار داده استلای استخراج ویژگیروی سرعت با

این روش با استفاده از چندین بلاک به جای یک  ها ارائه شد.ب محلی بودن بیش از حد این ویژگیعی

 یروش [15]در  گیری آنها، محسبات را بسیار بهبود داده است.گینپیکسل انفرادی، و در نهایت میان

این روش مبتنی بر ویژگی بوده و با  .ه استمبتنی بر یادگیری ماشین برای شناسایی چهره پیشنهاد شد

روشی برای شناسایی چهره با  5چندهد. استفاده از نواحی محلی چهره، استخراج ویژگی را انجام می

                                                 

1- Chen 



 

57 

 

و  5فیشرخطی  این روش، مبتنی بر تبدیل کسینوسی گسسته و تحلیل .[16کرده است]سرعت بالا ارائه 

RBFشبکه عصبی 
2
9الگوریتم  [17مرجع ]. در است 

SIFT  این  .گرفته شده استدر شناسایی چهره به کار

نقاط کلیدی تصویر است. این نقاط، کوچکترین و  از زاویه و اندازهدو پارامتر الگوریتم مبتنی بر محاسبه 

در پهناهای متفاوت روی تصویر تشکیل باشند که از اعمال تابع گوسین بزرگترین نقاط هرم گوسین می

. سپس ترکیبی از استهای دیگر بیشتر نسبت به روش انتخابی در این پژوهش حجم پایگاه داده شود.می

SURFو  SIFTدو الگوریتم  
4

حاصل کرده که دقت بالاتری در شناسایی چهره  ه استارائه شد [18]در  

با روش  [19]در  همکارانو  1ژو. ه استنشد اشارهروش پایگاه داده در این دقیق هرچند به حجم  است،

، توانستند نتایج نسبتاً 6آدابوست استخراج ویژگی موجک گابور و همینطور انتخاب ویژگی توسط الگوریتم

7روشی ترکیبی با استفاده از الگوریتم [ 20]حاصل کنند. در  را مطلوبی
PCA  شده و موجک گابور ارائه

 .است

الگوریتمی مبتنی بر تبدیل هاف جهت فائق آمدن بر مشکل تغییرات روشنایی چهره ارائه [ 21]در 

سازی و سپس از فیلتر گابور جهت مرتب شده دو روش پیش پردازش ارائه [22]. همچنین در ه استشد

جهت شناسایی چهره  روشی ترکیبی [23].  در شده استتصاویر چهره در راستای تغییرات زاویه استفاده 

 ،همراه با حفظ اطلاعات ارائه شده است. در این روش، ابتدا با افزایش فضای ویژگی و سپس با کاهش بُعد

و در نهایت  PCAبا استفاده از ماتریس آنتروپی، کواریانس،  [24]. در اندهای تصویر استخراج شدهویژگی

با استفاده از روش  [25] . دره استتعریف ماتریس فاصله آنتروپی، عملیات شناسایی چهره انجام شد

های و با مقایسه بلاک کردهبازسازی محلی مبتنی بر یک چهره واحد، تصاویر را به صورت بلاکی پیمایش 

                                                 

1- Fisher 

2- Radial basis function 

3- Scale-invariant feature transform 

4- Speeded Up Robust Features  

5- Zhou 

6- Adaboost 

7- Principal Component Analysis 

https://en.wikipedia.org/wiki/Radial_basis_function_network
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برای  هایی نیز روش [26-28]ند. در ا هدشگیری متناظر بین دو تصویر، تشابه تصاویر اندازه یدهبازسازی ش

میانگین  -Cو دسته بند  RBFنی و ساختاری، شبکه عصبی بازیابی چهره با استفاده از تشابه نقاط مکا

 .اند شدهارائه  5فازی

نفر در پایگاه داده جهت ارزیابی استفاده شده  19های یاد شده، از تعداد افراد کمتر از روشبیشتر در 

شده  به کار گرفتهاست. همچنین در اکثر موارد، چندین تصویر به ازای هر شخص جهت فرآیند آموزش 

 پردازیم. می های منتخب به صورت تفصیلیدر ادامه به بررسی چند مورد از روش است.

 های ویژه چهره -2

این روش ارائه شده است.  [8]که جهت شناسایی چهره در پردازیم میدر این بخش به بررسی روشی 

یافتن مبتنی بر باشد، هدف خود را  نگر میهای کلهای آماری مبتنی بر روشروشکه یکی از دسته 

های موجود در پایگاه داده متمرکز کرده است. برای این هدف، روش  توزیعی از چهرهدر اجزای اصلی 

، پس از محاسبه روشنماید. این  مذکور از ماتریس کواریانس تصاویر موجود در پایگاه داده استفاده می

های اصلی را از  روی این ماتریس، مولفه PCAماتریس همبستگی بین تصاویر موجود، با اعمال الگوریتم 

 های موجود دست یابد.  تواند به توزیعی از چهره نماید. لذا با این کار می آن استخراج می

تواند همواره تقریبی  و ادغام آنها می مولفه متناظر با مقادیر ویژه بالاتر، Mاین الگوریتم با انتخاب تنها 

های اصلی و اعمال یک  از تصاویر موجود را حاصل نماید. این در صورتی است که با داشتن تمامی مولفه

توان  تواند تمام تصاویر موجود را به شکل دقیق بازسازی نماید.  به عبارتی می ، میهاآن روی ترکیب خطی

ها و  های موجود بین تصاویر پایگاه داده، در اندازه مولفه، تفاوت Mج این کرد که با استخرا تصوراین گونه 

 های مختلفی، قابل مشاهده خواهد بود.با ملاک

                                                 

1- Fuzzy c-means clustering 
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های ویژه استخراج شده، یک بردار ویژگی  با هر یک از چهره ،در نهایت با مقایسه تمام تصاویر موجود

 باشد: ر به این صورت میشود. روال کا شامل ضرایب همبستگی بین آنها استخراج می

بیتی( جهت استخراج ویژگی  8 پیکسلی)با مقادیر  Nدر  Nبا ابعاد  I(x,y)کنیم تصویر ورودی  فرض می

Nفراهم شده است. پس از انتقال تصویر به یک بردار مرتب شده به اندازه 
، و همچنین تشکیل ماتریس 2

Nشوند که هر کدام دارای طول  کواریانس تصاویر، بردارهای ویژه این ماتریس محاسبه می
2
در باشند. می  

 پردازیم.ادامه به این فرایند می

در نظر بگیریم،  1ᴦ, 2ᴦ, 3ᴦ,  ..., Rᴦاگر مجموعه تصاویر آموزشی )تصاویر موجود در پایگاه داده( را  

 گردد. محاسبه می (5-2ی )معادلهمیانگین تصاویر طبق 

(2-5) 
1

1 R

i

iR 

    

 گردد. محاسبه می (2-2طبق معادله ) سپس فاصله هر تصویر تا میانگین

(2-2) i i     

 .استشده  نمایش داده (5-2)آموزشی در شکل یک نمونه 

 

 

 

 

 

 

 

  
 .Eigenfaceدر روش  (: یک مجموعه آموزشی از تصاویر چهره و میانگین آنها5-2) شکل

 [8]نمونه. سمت راست: میانگین حاصل تصاویرسمت چپ: مجموعه آموزشی 
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 گردد. استخراج می (9-2معادله ) های فوق، ماتریس کواریانس به شکل با استفاده از داده

(2-9) 
1

1 R
T T

i i

i

C AA
R

 


   

1که در آن:  2[ ... ]RA   . 

های ویژه  به دلیل ابعاد بالای بردار ( از ماتریس فوق قابل استخراج خواهند بود.μiسپس بردارهای ویژه )

(N
A ی های ویژه رافزایش زمان اجرا، بردا هنتیجدر ( و 2

T
A  ،را محاسبه نموده و سپس طبق تبدیل زیر

AAی آنها را به بردارهای ویژه
T نماییم:تبدیل می 

A بردارهای ویژه viاگر فرض کنیم 
T
A ری که باشند به طوT

i i iA Av v
 

 Aبا ضرب طرفین در 

Tداریم

i i iAA Av Av
 

AAرا بردارهای ویژه ماتریس  Aviتوان  لذا می
T  در نظر گرفت. که در این

Nصورت بعد 
قابل مشاهده  (2-2)تصویر ویژه حاصل از تصاویر فوق در شکل  7تبدیل خواهد شد.  Rبه  2

 .[8]است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [8]بدون حذف پس زمینه (5-2)چهره ویژه محاسبه شده از تصاویر شکل  7: (2-2) شکل
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شود. اما این فرایند  ن تصویر جدید به پایگاه داده، روال استخراج تصاویر ویژه از سر گرفته میدوبا افز

باشد انجام شود و به این صورت با  خارج از کار می یاتواند در زمانی که سیستم در حال استراحت  می

 موازی سازی محاسبات، از کاهش سرعت سیستم جلوگیری نمود.

های  شخص تحت تمام ترکیب 56تصویر از  2199شامل دست ساز با استفاده از پایگاه داده  روشاین 

سر  یا مقیاس، و سه شرایط روشنایی و رزولوشن  یسر،  سه اندازه یحالات مختلف شامل سه زاویه

% برای اختلاف روشنایی، زاویه، و مقیاس گزارش 64% و 81%، 36ایی متفاوت تست شده است. نرخ شناس

قدرت نسبتاً خوبی با تغییرات روشنایی دارد، اما کارآیی آن با  روشرسد این  شده است. هرچند به نظر می

 .[8]کند تغییرات مقیاس تنزل پیدا می

 تبدیل موجک گابور -3

 ها مورد استفاده قرارنویز در سیگنال ، اوایل جهت تشخیص و رفع5فیلترهای معروف گابور

تعریف و هایی جهت نگاشت این فیلترها در فضای دو بعدی مثل فضای تصویر، . بعدها مدل[29]گرفتند می

ار گرفته به کار گرفته شد. در حوزه شناسایی شیء در تصاویر، فیلترهای گابور مختلفی مورد استفاده قر

یی چهره از این دهیم که جهت شناسارا مورد بررسی قرار می [22]این بخش روش ارائه شده در است. در 

 نماید.فیلتر استفاده می

است. در این متمرکز این روش از چند مرحله اصلی تشکیل شده است. مرحله اول بر پیش پردازش 

2مرحله از الگوریتم 
AD و نرم کردن تصویر به عنوان پیش پردازش استفاده شدهها  جهت استخراج لبه 

شود. در های خاص استفاده میزاویهاست. مرحله دوم از فیلتر گابور جهت استخراج ویژگی در راستای 

                                                 

1- Gabor Wavelet Transform 

2- Anisotropic Diffusion 
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5ای بهینه با استفاده از الگوریتم هتجوی فضای ویژگی و انتخاب ویژگیمرحله نهایی با جس
BPSO فضای ،

 کند.ویژگی کاهش پیدا می

 پیش پردازش -3-1

گیرد. این تبدیل دو تصویر اصلی مورد پیش پردازش قرار می ADدر مرحله اول با استفاده از تبدیل 

ها و خطوط و خواص ( لبه2کند. می 2( تصویر اصلی را در فضای مقیاس هموارسازی5خاصیت اصلی دارد: 

-ین خواص با هم میکند. ویژگی این الگوریتم به همراه داشتن هر دو امهم دیگر تصویر را استخراج می

 باشد. 

های یک تکنیک جهت کاهش نویز تصویر بدون حذف بخش ADدر پردازش تصویر و ماشین بینایی، 

شبیه به فرایند تبدیل یک تصویر به  ADباشد. ها و خطوط میمهم از محتویات تصویر از جمله لبه

باشد. می 9ی بر یک فرایند انتشارای از تصاویر بلور شده به صورت ترتیبی در فضای مقیاس، مبتنمجموعه

باشد. شدت بلور این س ثابت و خطی از تصویر اصلی میفرایند انتشار در حالت عادی، یک تبدیل مقیا

توان هر کدام از کند. در حالت عادی فرایند هموارسازی، میای افزایش پیدا میتصاویر به شکل مرحله

بین تصویر اصلی و یک فیلتر گوسین دو بعدی تصور کرد که ی کانوالو تصاویر حاصل از فرایند را نتیجه

-الت کلی از این فرایند انتشار مییک ح ADکند. ای کاهش پیدا میانحراف معیار فیلتر به شکل مرحله

کند اما هر تصویر حاصل، یک ترکیب بین تصویر اصلی و یک ای از تصاویر را تولید میباشد که مجموعه

یک تبدیل مقیاس  ADباشد. بنابراین ه به محتویات محلی تصویر اصلی میفیلتر وابستفیلتر است که این 

 باشد.ثابت و غیر خطی از تصویر اصلی می

                                                 

1- Binary Particle Swarm Optimization 

2- Smoothing 

3- Diffusion process 
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هستند، مبتنی بر اعمال  5های هموارسازی تطبیقیای از روشهای انتشار غیر خطی که نمونهتکنیک

ها برای چیره شدن بر است. این تکنیک باشند که خود وابسته به خواص تصویرمیروی تصویر فرایندی 

مشکلات انتشار خطی ارائه شدند. انتشار خطی دارای یک نفوذ همگن در تصویر با یک ضریب هدایت ثابت 

 2شوند. این نوع انتشار را انتشار همسانگرددر تصویر هموار میها  نویز و لبه ،باشد. در این فرایند انتشارمی

ها طی عملیات حذف نویز، باید از انتشار غیر خطی استفاده هموار شدن لبهگویند. جهت جلوگیری از می

شوند. فرایند این انتشار وابسته به اطلاعات محلی تصویر ها برجسته میشود. در این روش نویز هموار و لبه

ش . هرچند این مفهوم در جامعه پرداز[30]گویندمی 9است. این دسته انتشارها را انتشار ناهمسانگرد

بندی و ارجاعات آن مراجعه شود(، اما یک فرمول [31]تصویر شناخته شده است )برای مروری کلی به 

، یک [32]در   Malikو  Peronaارائه گردید.  5387در سال  Malikو  Peronaمرتبط، اولین بار توسط 

-فرایند انتشار محقق میتعریف جدید از فضای مقیاس انجام دادند و الگوریتمی را که با استفاده از یک 

عملگرهای محلی و پایه به صورت تکراری روی تصویر  اعمال . این الگوریتم شامل[33]شود، ارائه کردند

انتشار در این الگوریتم، نماید. معادله افزاری موازی را امکان پذیر میهای سختسازید که پیادهباشمی

معادله  این معادله انتشار ناهمسانگرد درکند. فاده میجهت هموارسازی و حذف نویز از لاپلاس تصویر است

 نشان داده شده است. (2-4)

(2-4) ( ( , ; ) ) ( , ; ) .tI div c x y t I c x y t I c I       

ام(، tپارامتر زمان )مقیاس  tکه در آن  , ,0I x y ،تصویر اصلیI،گرادیان تصویرI  تبدیل

 باشند. ظریب انتقال می cلاپلاس تصویر و 

tI، معادله به شکل انتشار همسانگرد و خطی یعنیcفوق با ثابت بودن  یدر معادله c I   تبدیل

 خواهد شد.

                                                 

1- Adaptive smoothing 

2- Isotropic 

3- Anisotropic 
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خواهیم هموارسازی نواحی یکنواخت را نسبت به هموارسازی مرزها اولویت دهیم. برای این منظور می

و روی مرز نواحی مقدار صفر به خود  5ضریب انتقال جوری تنظیم شود که داخل نواحی مقدار باید 

اختصاص دهد. به بیان ریاضی، ضریب انتقال باید تابعی از مرزهای تصویر در هر مرحله باشد. در این 

بارتی مرز کند. به عصورت عملیات بلورسازی نواحی را از هم مجزا کرده و تداخل بین نواحی ایجاد نمی

نماید. در این الگوریتم، از گرادیان به عنوان بهترین تابع تقریب برای یافتن مرز بین نواحی را برجسته می

 نواحی در هر مرحله استفاده شده است. 

باید تابعی از گرادیان تصویر باشد، از طرفی طبق شرایط فوق، این تابع باید یکنوا نزولی و c بنابراین 

 گردد.محاسبه می (1-2ی )معادلهبه شکل  cبه عنوان این تابع انتقال،  (.)gبا فرض غیر صفر باشد. 

(2-1) ( ( , , ) )c g I x y t   

شود که  می این تابع انتقال طوری انتخاب
0

lim ( ) 1
x

g x


 تشار در نواحی یکنواخت بیشینه که یعنی ان

limشود و می ( ) 0
x

g x


 شود. این خاصیت، در راستای ها متوقف مییعنی انتشار در راستای لبهکه

ارائه  Malikو  Peronaبا این مشخصات، دو تابع توسط باشند. می ADدستیابی به دو ویژگی تبدیل 

 ( نشان داده شده است.7-2( و )6-2گردید که در معادله )

(2-6) 2( )

1( ) e

I

Kg I




   

(2-7) 2
2

1
( )

1 ( )

g I
I

K

 


  

. فضای مقیاس کندپارامتر حد آستانه اندازه گرادیان است که نرخ انتشار را کنترل می Kکه در آنها 

دهد، تابع های با کنتراست بالا، امتیاز بیشتر میلبهاند: تابع اول، به تولید شده توسط این دو تابع متفاوت

 دهد.تر میبیشتری نسبت به نواحی کوچکتر امتیاز دوم، به نواحی وسیع

ترین همسایه در عملگر سازی چهار نزدیکروی تبدیل فوق، گسستهبا توجه به موارد فوق، جهت پیش

 شود.میانجام  (8-2معادله )لاپلاس به شکل 
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(2-8) 1

, , ,[ . . . . ]t t t

i j i j N N S S E E W W i jI I c I c I c I c I           

1که در آن 
1

4
   ،به عنوان ضریب عددی جهت پایداریN  وS  وE  وW همسایهی دهندهنشان-

اختلاف فاصله بین  یدهندهنشانباشند. عملگر های پیکسلی بالا، پایین، راست و چپ پیکسل فعلی می

-2معادلات )به شکل  cضریب انتقال باشد که به همراه ترین پیکسل همسایه در جهت مشخص مینزدیک

 شوند. می تعریف (52-2( تا )3

(2-3) 
   , ,(| |)

i j

t t

N N i jc g I 
                         

, 1, ,N i j i j i jI I I    

(2-59) 
   , ,(| |)

i j

t t

S S i jc g I 
                         

, 1, ,S i j i j i jI I I    

(2-55) 
   , ,(| |)

i j

t t

E E i jc g I 
                         , , 1 ,E i j i j i jI I I  

 

(2-52) 
   , ,(| |)

i j

t t

W W i jc g I 
                         , , 1 ,W i j i j i jI I I  

 
 نشان داده شده است. (9-2) در شکل های همسایهپیکسل گذارینام

 

 [22]پردازششیپ در AD تمیالگور مراحل شرفتیپ جهت هیهمسا هایکسلیپ ینامگذار :(9-2)شکل
 

 فیلتر گابور مبتنی بر ویژگی استخراج  -3-2

یکی از مهمترین فیلترهایی که جهت نگاشت روی تصویر چهره انسان، از آن بهره گرفته شده است، 

 ی بصری چهره انسان راها در این روش، اثبات گردیده که ویژگی. [34]طراحی گردید Daugmanتوسط 

تر، که این فیلاز چهره استخراج نمود.  ،تابع نماییمدل شده با توان با نگاشت یک تابع توزیع گوسین  می
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و  تعریف (59-2معادله )باشد، به شکل  می دوبعدی ، دارای یک تابع موجکمشابه سایر فیلترهای گابور

 .[22]شده است فرموله بندی 

(2-59) 
22

2 2

1
( )( )

2 2

, ( , ) e x y

yx

i fx

f x y e
  




 


  

cosکه در آن  sinx x y   
 

sinو cosy x y      وf  فرکانس موج سینوسی

 باشد. زاویه تابع گابور میدر هر مرحله بوده و)مقیاس( 

با توجه به قابلیت نمایش زاویه و مقیاس به صورت همزمان در توابع نمایی، از این تابع جهت استفاده 

 .[35]شود، استفاده گردیده است می گوسین که روی چهره انسان نگاشت در توزیع

روی  های متعددها، در مقیاسمثل سیگنالدر کاربردهای تک بعدی  ها با توجه به اینکه موجک

ی متعدد سیگنال، به عنوان بردار ها سیگنال اصلی شیفت داده شده، و ضرایب همبستگی موجک با شیفت

متعدد،  هایزاویهو بعلاوه  ها د، در حالت دو بعدی نیز، این موجک مادر، در مقیاسوش می ویژگی استخراج

هایی از تصویر که با موجک مذکور، دارای قسمتبر خواصی مبنی روی تصویر اصلی شیفت داده شده و 

وجک ن ملذا با کانوالو کرد شود. می باشند، به عنوان بردار ویژگی از تصویر استخراج می توزیع گوسی مشابه

از آن چهره خواهیم ها را برداری از ویژگی، های متفاوتمقیاس و زاویهای، روی تصویر چهره، با صفحه

 داشت.

باشد که در حالت پیوسته ارائه گردیده  می (54-2)معادله نحوه اعمال این موجک روی تصویر به شکل 

 است.

(2-54) ,( , ) ( , ) ( , )fg x y I x y x y   

از اعمال این موجک روی یک تصویر ورودی، ای  نمونه باشد. می به این فیلترتصویر ورودی  Iه در آن ک

 است. آمده (4-2)شکل در 

 



 

27 

 

 

 

  

 

  

 

ها در تصویر ورودی، ی گابور فوق، روی تصویر و کانوالو کردن آنها با اعمال هر یک از فیلتر

 مشاهده (1-2)شکل در از نتیجه این کانولوشن ای  گردد. نمونه می عی از تصویر حاصلتوزی

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 گردد.  می روی تصویر چهره، انجام لل حاصها از توزیع ها استخراج ویژگیخرین قدم، آدر 

باشد. از این دو  میمیانگین و واریانس  یدانیم که هر توزیع گوسین دارای دو مشخصهمی

به ازای هر توزیع، دو لذا  گردد. می ی این روش استفادهها مشخصه جهت تشکیل بردار ویژگی

 [35] زاویه متفاوت 8مقیاس و  1: فیلترهای گابور مطابق با (4-2) شکل

 .Stirlingاز پایگاه داده  یورود ریتصو یرو گابور یلترهایف اعمال از یا نمونه(: 1-2)شکل 

(a)یاصل ریتصو (b )[35]لتریف حاصل 



 

28 

 

ویژگی  ربردا مجموع،داریم که در  توزیع گوسی 49 الدر این مث ویژگی خواهیم داشت. از طرفی

را به عنوان نقطه ویژگی آن بیشینه هر توزیع . از طرفی اگر نقطه ویژگی خواهد بود 89شامل 

-توانیم نقاط حساس که به عنوان ویژگی از تصویر ورودی استخراج شدهمیتوزیع استخراج کنیم، 

 .دهد می این عملکرد را نشان (6-2)اند را استخراج نماییم. شکل 

 

 

 

 

  

 نتایج -3-3

شود. یعنی تبدیل موجک گابور، دارای این است که به یک پایه متعامد منجر نمی عیب اصلی این روش

حجیم داشته باشیم، خواهد ای  زمانی که پایگاه داده لذا باعث کندی محاسبات مخصوصاً افزونگی است.

 شود. می ها بسیار زیاد است که این امر باعث کاهش سرعت بازیابیاز طرفی زمان استخراج ویژگی شد.

[36,37] 

 نشان داده شده است. (5-2)متفاوت در جدول  یها نتایج حاصل از اعمال این روش روی پایگاه داده

 [22]های متفاوت در نتایج حاصل از اعمال الگوریتم موجک گابور روی پایگاه داده: (5-2)جدول

 پایگاه داده تعداد افراد تعداد تصاویر به ازای هر شخص نرخ شناسایی %

45/34  59 49 ORL 

9/89  29 91 FERET 

52/81  29 91 Croped YALE B 

45/39  59 299 FEI 

های گابور. سمت راست:  : استخراج نقاط ویژگی توسط موجک(6-2) شکل

 [35].تصویر اصلی، سمت چپ: نقاط استخراج شده
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 SIFT الگوریتم -4

 ایم.پرداخته [17]ارائه شده در  5تبدیل ویژگی مقیاس ثابت در این بخش به بررسی عملکرد الگوریتم

-شباهت( 9گر نقاط کلیدی و توصیف (2( استخراج نقاط کلیدی 5اصلی شامل: این الگوریتم از سه بخش 

سایی یک شیء در تصاویر جهت شناهای متمایز از استخراج ویژگی برای ،SIFT ی تشکیل شده است.نجس

 .های مختلف ارائه شده استحالت

 استخراج نقاط کلیدی -4-1

SIFT  جهت شناسایی  ،در فضای مقیاس اصلی های متوالی حاصل از تصویرگوسینتبدیل از فاصله

فضای مقیاس به عنوان یک تابع  Iبا لحاظ کردن یک تصویر ورودی کند. نقاط جالب توجه استفاده می

L(x,y,σ) شود که از کانولوشن تصویر اصلی با تابع گوسین تعریف میG(x,y,σ) های متفاوت در مقیاس

، از اختلاف بین دو گوسین مجاور هم با اختلاف D(x,y,σ) 2شود. سپس تابع اختلاف گوسینحاصل می

 :شودمحاسبه می (51-2به شکل معادله ) kضریب 

(2-51)  ( ) ( ( ) ( ), ,   , , , ,  *  ,  ) ( ) ,( ), , ,D x y G x y k G x y I x y L x y k L x y       

 

 که در آن
2 2

2
( )

2
2

1
( , , )

2

x y

G x y e 





. 

پیکسل در گوسین بالا  3موجود و  گوسینهمسایه در  8های حاصل، هر پیکسل با اختلاف گوسیندر 

 داده شده است. نشان (7-2)در شکل این مقایسه  شود.می مقایسهو پایین خود، 

 

 

 

                                                 

1- Scale invariant feature transform 

2- Difference of Gaussian 
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به عنوان نقطه کلیدی لحاظ آن نقطه کمینه یا بیشینه بود،  پیکسل مورد نظر مقداراگر  در هر مقایسه،

  .گرددمی

 گر نقاط کلیدیتوصیف -4-2

های موجود در به ازای تمام پیکسلبرای توصیف هر نقطه کلیدی که در مرحله قبل استخراج گردید، 

محاسبه  (57-2و ) (56-2ده از معادله )با استفا ϴ(x,y)و زاویه  M(x,y)، اندازه گرادیان Dتمام سطوح 

 د.نشومی

(2-56)   2 2, ( ( 1, ) ( 1, )) ( ( , 1) ( , 1))M x y L x y L x y L x y L x y         

(2-57)   1 ( , 1) ( , 1)
, tan

( 1, ) ( 1, )

L x y L x y
x y

L x y L x y
    


    

برای این  .کندمی تغییردر مرحله بعد، زاویه نقطه کلیدی مبتنی بر یک ناحیه همسایگی اطراف آن 

 .گیرندزاویه را در بر می 59کنیم که هر کدام بندی میکلاس تقسیم 96زاویه ممکن را به  969منظور

انتخاب  نقطه کلیدیاطراف هر   1×1نجره پیک . باشدمیانی آن کلاس می ی، زاویههر کلاس ینماینده

مقدار  کنیم.میرا مشخص  ی آن عنصرکلاس مربوط به زاویه ،نماییم. برای هر کدام از عناصر پنجرهمی

  شودفعلی می عنصر یآن کلاس جایگزین زاویه ینماینده

 تشخیص نقاط کلیدی: مقایسه مقادیر پیکسلی در هرم گوسین جهت (7-2)شکل 
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 -589و  -575یک کلاس فرضی بین زاویه  کنند.تعداد زوایای مجاز کاهش پیدا می به این صورت

 داده شده است. نمایش (8-2)شکل درجه در 

 

نوان به عشوند. با هم جمع می ،اندهای یکسانϴهایی که دارای های تمام خانهM ،پنجرههر  سپس در

ها با هم های این خانهM، ندبود 589و  575ین بزاویه دارای خانه  1اول، تایی  21مثال اگر در پنجره 

 شود.می، ثبت 571به عنوان قدرت زاویه شود و جمع می

شوند. پشت سر هم را شامل می یزاویه 59ای داریم که هر کدام منطقه زاویه 96در کل با این کار، 

 زاویه کاهش پیدا کرد(. 96زاویه به  969)

 و به آن نقطه کلیدیت را جمع کرده است، نگه داشته شده ای که بیشترین قدردر نهایت تنها زاویه

 . شوداختصاص داده می )نقطه مرکزی پنجره(

 شوند:و مراحل زیر انجام می دریافت کردههر نقطه کلیدی را  56×56های ایگیهمسدر مرحله نهایی 

 .شوندتقسیم می 4×4های به پنجره 56×56پنجره  -

و  شوندتکرار می ،ایدرجه 41اینبار با قطعات  ها(اویهمراحل قبل )کاهش ز 4×4برای هر پنجره  -

Mتا  8لذا در هر چرخه  کنیم.با هم جمع میای ها را برای هر محدوده زاویهM شود. استخراج می

 (.4×4)به ازای هر خانه 

 هابندی آن های مجاز برای نقاط کلیدی با کلاس(: کاهش زاویه8-2)شکل 
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 یپنجره تایی41ردد. که به ترتیب برای زوایای گگر لحاظ میتوصیف 528لذا برای هر نقطه کلیدی 

 باشند.آخر می 4×4 یپنجره اول تا 4×4

از یک  این نقاط در دو تصویر یاز نقاط کلیدی استخراج شده توسط این الگوریتم و مقایسه اینمونه

 نشان داده شده است: (3-2)با تغییر حالات چهره در شکل  شخص

 

 [17]با تفاوت حالات چهره از یک شخص در دو تصویرها  روی تصویر چهره و مقایسه ویژگی SIFTهای  : ویژگی(3-2)شکل 
 

 شباهت سنجی یهنحو -4-3

ها، از فرایند زیر گر روی آنها جهت ساخت بردار ویژگیپس از استخراج نقاط کلیدی و اعمال توصیف

 شود:گیری دو بردار ویژگی استفاده میجهت اندازه

کلیدی در  ی( برای هر نقطه2شود. بندی میاولیه با مراکز تصادفی اولیه تقسیم یناحیه k( تصویر به 5

اقلیدسی لحاظ کرده و سپس مقادیر هر مرکز دسته را  یترین ناحیه را با استفاده از فاصلهتصویر نزدیک

بندی اگر مراکز جدید، به شکل قبلی باقی ماندند، کلاس( 9کنیم. ها به روز رسانی میجهت بازسازی ناحیه

( پس از ساخت 4 ند.شوثبت میمانده به عنوان نواحی نگاشت برای مقایسه باقی یناحیه kمتوقف شده و 

اج شده از تصویر، مبتنی بر های استخرجدید، تمامی ویژگی ینواحی روی تصویر چهره، زمان آزمون چهره

 شوند.به نواحی متناظر اختصاص داده میمکانی،  موقعیت
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 ( نشان داده شده است.59-2بندی چهره در این روش در شکل )ای از ناحیهنمونه

 

 SIFT [17]در الگوریتم  نواحی تصویر و محاسبه شباهت تصاویر چهره: ساخت (59-2)شکل 

استراتژی نگاشت عمومی و محلی به صورت  و جهت شناسایی چهره،  مبتنی بر نواحی ساخته شده

بین دو  ،[17]تعریف شده در  عمومی و محلی یبا محاسبه دو معیار فاصله شوند.ترکیبی استفاده می

ی دهندهشود که عدد بزرگتر نشاننهایی دو تصویر از هم محاسبه می یها، فاصلهتصویر و ضرب نهایی آن

 باشد.شباهت بیشتر می

 نتایج -4-4

تری حاصل کرده است. این روش با ا تا کنون نتایج قابل قبولهاین الگوریتم نسبت به سایر روش

ثابت، قابلیت شناسایی را بیشتر استفاده از نقاط کلیدی چهره و انتقال آنها به فضای مقیاس ثابت و زاویه 

کرده است. هرچند به دلیل محلی بودن نقاط کلیدی، عملکرد این الگوریتم با افزایش حجم پایگاه داده و 

، نتایج اعمال این الگوریتم بر دو (2-2)در جدول شود. تر میدر نتیجه ایجاد تشابه در چهره ها، ضعیف

 ده شده است.نمایش دا CAS-PEALو  FERETپایگاه داده 

 

 های متفاوتروی پایگاه داده SIFTنتایج حاصل از اعمال الگوریتم : (2-2)جدول

 پایگاه داده تعداد افراد تعداد تصاویر به ازای هر شخص نرخ شناسایی %

37 5 299 FERET 

7/34  5 499 CAS-PEAL 
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 باینری محلی الگوی -5

ایم. در این روش هم اطلاعات شکل را مورد بررسی قرار داده [13]در این بخش روش ارائه شده در 

تر شوند. ابتدا ناحیه چهره به نواحی کوچکظاهری و هم بافت تصویر جهت نمایش تصویر استفاده می

استخراج شده و در نهایت به صورت یک  1های الگوی باینری محلید که از هر ناحیه ویژگیشو می تقسیم

بافت نواحی  کند. می شوند و این هیستوگرام، تصویر چهره را توصیف می الحاق هیستوگرام واحد به هم

شوند در حالی که تمام ناحیه چهره با بازسازی  می تصویر به شکل محلی توسط الگوی باینری محلی کد

 شود. می هیستوگرام چهره کد شده، نمایش داده

 استخراج ویژگی -5-1

همسایه آن را در  8برای هر موقعیت پیکسل،  تصویر به شکل ساده،برای محاسبه الگوی باینری محلی 

کنیم.  ی آن را محاسبه می پیکسل همسایه 8نظر میگیریم. سپس فاصله بین پیکسل مرکزی و هر یک از 

نامیم. اگر فاصله بین  می davآوریم و آن را  فاصله را نیز بدست می 8علاوه بر آن، مقدار میانگین این 

و در غیر این  5بیشتر یا مساوی باشند، به آن موقعیت،  davبا هر پیکسل همسایه از پیکسل مرکزی 

آید که  رقمی بدست می 8دهیم. لذا برای هر موقعیت پیکسل یک رشته دودویی  صورت صفر اختصاص می

نحوه این  برای آن پیکسل محاسبه خواهد شد. 211تا  9دهدهی، مقداری بین  لبا تبدیل آن به معاد

 شود. مشاهده می (55-2)شکل اری در کدگذ

 

 LBP [13]: عملگر (55-2) شکل

                                                 

1- Local Binary Pattern 
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ای استفاده شده است. مقادیر هر پیکسل روی شعاع همسایگی با در این روش از همسایگی دایره

نشان داده  (52-2)شود. این همسایگی در شکل  می های اطراف محاسبهاستفاده از درون یابی پیکسل

 شده است.

 

 [13]ای در الگوی باینری محلیهمسایگی دایره :(52-2ل )شک

 بافتی تصویر استفادههای  هیستوگرام تصویر جدید حاصل از الگوی باینری محلی، به عنوان ویژگی

ها، نقاط و نواحی شود. این هیستوگرام دارای اطلاعاتی در مورد توزیع الگوهای محلی چهره مثل لبه می

ثرتر چهره، اطلاعات مکانی نیز به آن اضافه شده است. برای ؤش مهموار روی کل چهره است. برای نمای

شود. هیستوگرام هر ناحیه با استفاده از الگوی باینری محلی  می این منظور تصویر به چندین ناحیه تقسیم

 آید. می هیستوگرام نهایی به عنوان بردار ویژگی تصویر بدست ،دیگرمحاسبه شده، و با الحاق آنها به یک

 معیار فاصله -5-2

این معیار فاصله در  استفاده شده است. 5در این روش جهت مقایسه دو بردار ویژگی از فاصله کای دو

 نشان داده شده است. ( 58-2)معادله 

(2-58) 
2

2 ( )
( , ) i i

i i i

S M
S M

S M






 

رود در راستای تمایز بین افراد  می شود، انتظار می بندیی متفاوت تقسیمزمانی که تصویر به نحو

مختلف، برخی نواحی دارای اطلاعات مفیدتری نسبت به نواحی دیگر باشند. به همین دلیل به ازای هر 

                                                 

1- Chi Square 
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ناحیه یک وزن اختصاص داده شده است که متناسب با اهمیت اطلاعاتی است که آن ناحیه دارد. لذا 

 .شود می استفاده (53-2)به شکل معادله  (58-2)معادله 

(2-53) 
2

, ,2

, , ,

( )
( , )

i j i j

j

i j i j i j

S M
S M

S M
 





 

 نشان داده شده است. (59-2)دهی در شکل بندی و وزنای از این ناحیهمونهن

        

سمت چپ: یک نمونه تصویر چهره تقسیم شده دو وزن دار. وزن دهی به نواحی چهره بر اساس معادله کای: (59-2) شکل

سیاه دارای وزن صفر، خاکستری پررنگ های  معادله کای دو وزن دار. مربعهای  پنجره. سمت راست: مجموعه وزن 7×7به 

 .[13]باشند می 4و سفید دارای وزن  2، خاکستری کم رنگ دارای وزن 5دارای وزن 

 نتایج -5-3

ا نتایج بازیابی با در دو حالت بیان کرده است. ابتد FERETاین روش نتایج خود را روی پایگاه داده 

 جدولدهی گزارش شده است. گردیده است. سپس نتایج بدون وزن به نواحی مختلف حاصلدهی وزن

 دهد. می این نتایج را نشان (2-9)

 FERETروی پایگاه داده  LBPنتایج حاصل از اعمال الگوریتم : (9-2)جدول

 الگوریتم تعداد افراد تعداد تصاویر به ازای هر شخص نرخ شناسایی %

37 4 569 LBP وزن دار 

39 4 569 LBP بدون وزن 
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 تبدیل هاف -6

بندی تصویر به با تقسیم . در این روشایمپرداخته [21]در  1در این بخش به الگوریتم تبدیل هاف

تصویر، های  به عنوان ویژگیتبدیل هاف  2هایرأس تعداد مشخص از مشخص و استخراجهای  بلاک

به عنوان پیش پردازش و از  9با عملگر سوبل در این روش، از استخراج لبه شود. می عملیات شناسایی انجام

نیز از الگوریتم ها  جهت انتخاب ویژگی استخراج ویژگی استفاده شده است. روش تبدیل هاف به عنوان

BPSO
 .[38]استفاده شده است 4

شود. برای هر  می بندیتقسیمتر های کوچکدر این روش، ابتدا تصویر لبه یابی شده به تعداد بلاک

 بلاک، Nشوند. برای تعداد بخش تبدیل هاف اعمال شده و تعداد مشخصی از نقاط ویژگی استخراج می

باشد. ابعاد بلاک به شکل ها میبلاک درراستای ستون N بلاک در راستای سطرها و Nتصویر شامل 

 آید:( بدست می25-2( و )29-2)معادلات 
 

(2-29) Im _
_ ( )

age height
Blok height Bh

N
 

(2-25) Im _
_ ( )

age Width
Blok width Bw

N
 

 شند.بامی عرض بلاک Bwطول بلاک و  Bhکه در آن 

. این فرایند شودها و بیضی استفاده میتبدیل هاف در تعیین اشکال دلخواه از تصویر مثل خطوط، دایره

 در فضای پارامتری انجامها  سبرای بدست آوردن بهترین مقادیر رأگیری است که یأمبتنی بر یک طرح ر

باشد که جهت  می در روش ارائه شده در این مقاله این فرایند مبتنی بر تبدیل هاف استاندارد شود. می

نشان داده  (22-2)معادله مطابق  تواند می یک خط راست استفاده شده است. مستقیمشناسایی خطوط 

 شود.

                                                 

1- Hough Transform 

2- Peaks 
3- Sobel 

4- Bimary Particle Swarm Optimization 
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(2-22) y mx c  

تر برای فرایند محاسبه قوی باشد. می توسط خطها  yمحور  قطعمحل  cشیب خط و  mکه در آن 

Doda  وHart  فضای پارامتری جدیدی را جهت شناسایی بهتر خطوط توسط تبدیل هاف ارائه دادند که با

ρ  وϴ آید. می در (29-2مطابق معادله )در فضای پارامتری جدید معادله خط  .[39]شوند می تعریف 

(2-29) cos
( ) ( )

sin sin
y x

 

 
   

-xزاویه خط متعامد بر آن با یکی از محورها )معمولا محور  ϴو  تا مبداط متعامد خ فاصله ρکه در آن 

 نشان داده شده است. (54-2شکل )این تبدیل پارامتری در  باشد. می ها(

 

[21]تبدیل هاف بر مبتنی در شناسایی خطوط : تغییر پارامترها(54-2) شکل

 تواند تغییر یابد. می (24-2)معادله لذا معادله فوق به شکل   

(2-24) cos sinx y    

حاصل از  ( در فضای مکانx,yیک نقطه )توان اینگونه توصیف کرد:  می هدف اصلی تبدیل هاف را

های  توسط بی نهایت خط با زاویه یابی شدهلبه  در تصویرهر نقطه  .فرض میکنم فرایند لبه یابی تصویر

( 51-2)متفاوت قط شده است. این مفهوم در شکل های  ها و فاصله از مبدأxمتفاوت با راستای محور 

 نشان داده شده است.
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[21]بی نهایت خط در حوزه پارامتری تبدیل هاف: تبدیل یک نقطه در حوزه مکان به (51-2) شکل

جهت  دهند. می باشد که به آن پاره خط رای می هر خط در تصویر لبه یابی شده شامل تعداد زیادی نقطه 

دهیم.  می تعیین خطوط مهم در تصویر لبه یابی شده در فضای مکان، هر نقطه را به فضای قطبی انتقال

نشان داده  (56-2)شکل موج سینوسی در فضای قطبی است که در  هر نقطه در فضای مکان، معادل یه

 شده است.

 

[21](51-2حاصل از شکل ) –فضای پارامتریک قطبی حاصل از یک نقطه در فضای مکان  :(56-2) شکل

دهند.  می در فضای قطبی رای (ρ,ϴ)بنابراین هر نقطه در فضای مکان، به مجموعه ای از پارامترهای  

شود. این نقطه  می ای که در فضای قطبی بیشترین رای را به خود اختصاص دهد، انتخاب در نهایت نقطه

 نشان داده شده است. (57-2)باشد. این فرایند در شکل  می معادل یک پاره خط در فضای مکان

 

ی ی به عنوان لبهرا ن(: انتقال تصویر لبه یابی شده به فضای قطبی توسط تبدیل هاف و انتخاب نقطه با بیشتری57-2) شکل

 [21]برگزیده در فضای مکان
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تعداد رأسهای حاصل از هر بلاک باید برای تمامی تصاویر پایگاه داده لحاظ شود. این تعداد بسیار مهم 

شود.  می ناخواسته شده که باعث کاهش نرخ شناساییهای  است. تعداد زیاد منجر به استخراج ویژگی

شود. یک حد مشخص برای استخراج رأسهای تبدیل هاف  می عاتمقدار کم منجر به از دست دادن اطلا

 شود. می محاسبه (21-2)طبق معادله 

(2-21) ( ) ( )

/100

SAR BAR
Peaks

Nb



  

4نسبت ابعاد تصویر است که به مقدار  SARکه در آن 

3 
 هانسبت ابعاد بلاک BARلحاظ شده است و 

 باشد که برابر می
Bw

Bh  
بندی شده است. ها بخشهایی است که تصویر توسط آنتعداد بلاک Nbشد. بامی

 حاصل شده است. لذا معادله فوق به شکل برای آن  56مقدار  هاسازی است که در آزامیشثابت بهینه

 شود. می بازنویسی( 26-2معادله )

(2-26) 
4 ( ) 16 100

3 ( ) ( )

Bw
Peaks

Bh Nb

  


 
 

 شود.مشاهده می (4-2)نتایج حاصل از این الگوریتم در جدول 

 بندیجمع -7

 استخراجی ازهای  ویژگی الگوریتم شناسایی چهره به صورت تفصیلی پرداخته شد. 1در این فصل به 

ویژه به دلیل حجم بالا و وابستگی مستقیم به کل چهره، در حجم زیاد پایگاه داده های  الگوریتم چهره

به دلیل افزونگی داده ها، دارای کاهش نرخ شناسایی در  گابورموجک الگوریتم دچار مشکل خواهد شد. 

باشد.  می باشد. الگوریتم الگوی باینری محلی، دارای حجم محاسبات زیادی می حجم زیاد پایگاه داده

هرچند در این الگوریتم سعی شده است به بعد مکان نیز توجه شود، اما از قادر به پیمایش تمام چهره 

 در شناسایی چهره Houghنتایج حاصل از الگوریتم : (4-2)جدول

CAS-PEAL Extended Yale B CMU PIE 

(original) 
CMU PIE 

(ILLUM) 
Color 

FERET 
 پایگاه داده

 نرخ بازیابی 80.81 95.16 32.41 92.86 71.75
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تصویر، های  به دلیل محلی بودن و استخراج لبهباشد. الگوریتم تبدیل هاف نیز  جهت استخراج ویژگی نمی

مطرح های  شود. در بین الگوریتم می دچار تشخیص اشتباهها  در حجم زیاد پایگاه داده و تشابه ویژگی

یگاه در حجم قابل توجهی از پاها  قابلیت بالا تری داشته و نسبت به سایر الگوریتم SIFTشده، الگوریتم 

اکثر روشهای پیشین، به دلیل مد نظر قرار دادن چهره به صورت  داده توانسته نرخ مناسب را کسب کند.

لذا نتایج حاصل از  محلی و استخراج ویژگی از آن، قادر به بازیابی تصویر در حجم زیاد تصاویر را ندارند.

 چهره اعلام شده اند. 299الگوریتمها، در حجم زیر 

 ارائه شده است. (1-2)این روشها در جدول مقایسه کلی از 

 های بررسی شده با یکدیگرمقایسه روش: (1-2)جدول

 مبتنی بر

ویژگی   
 سرعت بازیابی کل نگر

مقاومت در برابر 

افزایش حجم 

 پایگاه داده

مقاومت در برابر 

تغییرات مقیاس و 

 چرخش

 روش

-   ضعیف ضعیف ضعیف Eigenface 

  - مقاوم ضعیف ضعیف Gabor 

  - مقاوم متوسط مناسب SIFT 

  - مقاوم متوسط متوسط LBP 

  - متوسط متوسط ضعیف Hough 



 

42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل سوم

فرکانسی جهت  -های مکاناستفاده از ویژگی

 (روش پیشنهادی) شناسایی چهره
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 مقدمه -1

باشد که در آن به ز تصاویر میا حجیم ایگاه دادهاز پبازیابی تصویر چهره تمرکز اصلی روش پیشنهادی، 

ش پیشنهادی، تعداد تصاویر پایگاه داده به در روذخیره شده است. چهره ازای هر شخص تنها یک تصویر 

. بنابراین مشکل حجم پایگاه داده و وجود تنها یک تصویر به باشدهای پیشین میمراتب بیشتر از روش

رفع شده است. همچنین مرحله آزمون با استفاده از ه داده، تا حد قابل توجهی ازای هر شخص در پایگا

 .شودتنها یک تصویر به ازای هر شخص انجام می

های های استخراج شده به ویژگیهای شناسایی چهره، نزدیک کردن ویژگیتلاش اصلی در سیستم

ده است. ایده اصلی این روش هادی نیز در راستای این هدف، طراحی ششنبصری انسان است. روش پی

ها هنگام شناسایی شخص خاص مبتنی بر خاصیت شناسایی اشخاص توسط قوه بصری انسان است. انسان

کنند و با پیمایش تصویر از کل به جزء و بررسی چهره در در بین انبوهی از افراد از قوه بصری استفاده می

انجام  مایش، استخراج معنایی تصویر چهرهه از پیپردازند. در هر مرحل هر مرحله، به شناسایی شخص می

شود و جهت  های موجود در ذهن، مقایسه می های تصویر مورد نظر با ویژگی شود. در ادامه، ویژگی می

الگوریتم پیشنهادی نیز با استفاده از این منطق طبیعی، شناسایی چهره  یابد.جستجو ادامه می ،اطمینان

های شناسایی هوشمند چهره، از اصول رای استفاده از این منطق توسط ماشینبانسان را انجام داده است. 

توان گفت روش پیشنهادی به صورت به بیان زبان ماشین می ریاضیات کاربردی استفاده شده است.

کند. در این روش با لحاظ کردن کل نگر عمل میهای کلهای مبتنی بر ویژگی و روشترکیبی از روش

لحاظ کردن کل ناحیه چهره در با شود و به این ترتیب ناحیه چهره استخراج ویژگی مینقاط چهره، از 

در روش  همچنین نماید.را فراهم می بیشتریقابلیت مقایسه بین تعداد تصاویر ، های استخراج شدهویژگی

استفاده شده است. روش استخراج ویژگی به نحوی  جهت کاهش ابعاد ویژگی تکنیکیپیشنهادی از 
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ها انتخاب گردیده است که  سرعت بازیابی مناسبی داشته باشد تا بتواند در مجموع نسبت به سایر روش

 داشته باشد. تریکارایی مناسب

باشد. لذا تصاویر استفاده شده در این روش، به شکل اولیه و  می روش پیشنهادی فاقد پیش پردازش

بسیاری از روشهای دیگر از فرایند پیش پردازش جهت شوند. در  می بدون تغییرات وارد فرآیند شناسایی

باشد. بدون پیش پردازش،  می بهبود نتایج استفاده شده است. این ویژگی یکی از فواید روش پیشنهادی

های تصویر جهت داده 299از  در این فصل، کند. می سرعت بازیابی و موارد کاربرد الگوریتم افزایش پیدا

 و پارامترهای بهینه روی این تصاویر حاصل گردیده است.است اعتبارسنجی استفاده شده 

باشد. از این رو برای آشکارسازی ناحیه چهره از میشناسایی چهره تمرکز اصلی روش پیشنهادی بر 

روش . [40افزار متلب استفاده شده است]و توابع از پیش تعریف شده در نرم Viola-Jonesالگوریتم 

چهره هر  استخراج ویژگی از ناحیه( 5در بخش شناسایی چهره، شامل سه مرحله اصلی است:  پیشنهادی

 گیری فاصله تصویر آزمون و تصاویر پایگاه داده.ه( انداز9( کاهش فضای ویژگی 2 شخص

شود. با متوالی استخراج معنا می هایگذاریپنجرهاز تصویر ورودی طی  پس از استخراج ناحیه چهره،

با استفاده از فیلتر مناسب، شود.  از سطوح معنایی استخراج شده، فضای ویژگی تصویر ایجاد می استفاده

تصویر آزمون با فضای ویژگی  ی، فاصلهمناسب با استفاده از معیار فاصله سپسها را کاهش داده و ویژگی

تصویر آزمون، به عنوان  ترین تصویر بهشود. در نهایت، نزدیکتصاویر پایگاه داده محاسبه میفضای ویژگی 

 به تصویر کشیده شده است. (5-9)فرایند کلی الگوریتم پیشنهادی در شکل  شود.جواب نهایی انتخاب می
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 چهره آشکارسازی -2

استفاده شده است. در این روش، یک  [38]در  Viola-Jonesبرای شناسایی ناحیه چهره از الگوریتم 

الگوریتم یادگیری ماشین جهت شناسایی اشیا ارائه شده است. این الگوریتم سه مرحله است. ابتدا یک 

شود  می این کار باعث شود که تصویر انتگرال نامیده شده است. می حاصلنمایش جدید از تصویر 

مرحله دوم شامل یک الگوریتم  یشتری استخراج شوند.مورد استفاده برای الگوریتم، با سرعت بهای  ویژگی

بصری مهم را از مجموعه های  یک مجموعه اندک از ویژگیباشد که  می 5یادگیری مبتنی بر آدابوست

مرحله سوم استفاده از یک ترکیب از  شود. می بندردهکند که باعث افزایش کارآمدی  می بزرگتر انتخاب

                                                 

1- Adaboost 

 

 

 شروع

 تصویر چهره ورودی

 تبدیل فوریه

 چهره آشکارسازی

های پایین و موثر در انتخاب فرکانس

چهره شناسایی  

 

 ذخیره در فضای فرکانسی
انتخاب پنجره کوچکتر و 

 روی تصویرگذاری پنجره

 هااتمام پنجره
 بله خیر

  

محاسبه تغییر هر مولفه فرکانسی طی 

 های متوالی به عنوان فضای ویژگیپنجره

ترین فضای ویژگی در اعلام نزدیک

 پایگاه داده
 پایان

 الگوریتم ارائه شده فرآیند کلی: تصویر  (5-9)شکل 
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شود نواحی پس زمینه تصویر که موجب افزایش  می باشد که باعث می 5بند به صورت آبشاریچند کلاس

  شوند، حذف گردند. می حجم محاسبات

مقدار ویژگی مستطیلی دوبخشی، اختلاف شود.  می از سه نوع ویژگی استفادهها  برای استخراج ویژگی

دو ناحیه در هر مستطیل، هم اندازه بوده و  باشد. می بین مجموع مقادیر پیکسلی هر بخش از بخش دیگر

نشان  (2-9) شکلدر های مستطیلی  ویژگیدر حالت کلی باشند.  می به صورت افقی و یا عمودی مجاور

  داده شده اند.

 

مستطیلی نمونه جهت استخراج چهره. مجموعه پیکسلهای مستطیلهای خاکستری از مستطیلهای های  : ویژگی(2-9) شکل

مستطیلی های  ویژگی Dمستطیلی سه بخشی و های  ویژگی Cمستطیلی دوبخشی و های  ویژگی Bو  Aشود. سفید کم می

 دهند. می بخشی را نشانچهار 

ویژگی مستطیلی سه بخشی، مجموعه مقادیر پیکسلی دو مستطیل خارجی را از مجموع مقادیر 

های قطری را بین جفت مستطیلی چهاربخشی نیز اختلافهای  ویژگی کند. می مستطیل داخلی کم

 باشد. می 24×24ویژگی، های  نجرهابعاد پ کند. می محاسبه

 تصویر انتگرال -2-1

تر عمل کنند. توانند بسیار سریع می مستطیلی با اعمال روی یک نمایش میانی از تصویرهای  ویژگی

شامل مجموع مقادیر  (x,y)تصویر انتگرال در موقعیت  نامیم. می این نمایش میانی را تصویر انتگرال

 بیان شده است. (5-9)معادله این محاسبه در  است. (x,y)پیکسل پیکسلی سمت چپ و بالای 

                                                 

1- Cascade 
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 هبا استفاده از تصویر انتگرال، هر مجموع تصویر اصلی است. i(x,y)و تصویر انتگرال،  ii(x,y)که در آن 

تر، اختلاف بین دو ناحیه از محاسبه شود و به شکل واضحمرجع واند توسط چهار آرایه ت می مستطیلی

این  آید.ی از قبل محاسبه شده )در تصویر انتگرال( بدست میرایهآ 6توسط دو بخشی ویژگی مستطیلی 

 نشان داده شده است. (9-9)در شکل فرایند 

 

 مستطیلی، با استفاده از چهار آرایه در تصویر انتگرال. : محاسبه مجموع مقادیر پیکسلی یک ویژگی(9-9) شکل

 A+Bبرابر با  2باشد. این مقدار در موقعیت  می Aبرابر با مجموع مقادیر پیکسلی ناحیه  5مقدار تصویر انتگرال در موقعیت 

تواند  می Dباشد. مجموع مقادیر پیکسلی در ناحیه  می A+B+C+Dو  A+Cبه ترتیب برابر با  4و  9باشد و در موقعیت  می

 (3+2)-1+4اینگونه محاسبه شود: 

 

 بند آبشاری مبتنی بر آدابوست نامتقارنطبقه -2-2

هره و غیرچهره اعمال شوند، که باید بر روی تک تک تصاویر چها  ای عظیم از ویژگیمجموعهبا داشتن 

تعداد کمی از سیستم نهایی توسط  ،باشد. به صورت تجربی می بر پیش روای بسیار سنگین و زمانپروسه

. این تعداد باید از بین چنین مجموعه بزرگی استخراج شوند. به منظور شود می تشکیل هاویژگیاین 

 بند دارای دو ویژگی کلیدیبندی از سیستم آدابوست نامتقارن استفاده شده است. این طبقهطبقه

 باشد: می

 سرعت بالا در آموزش -

(9-5) 
,

( , ) ( , )
x x y y

ii x y i x y
  

   



 

43 

 

 برتر در حین آموزشهای  انتخاب ویژگی -

آموزش، انتخاب  فرآیندهدف از به طور کامل شرح داده شده است.  [38]فرایند این الگوریتم در 

بندهای ای از طبقهمجموعهاست.  5بند قویبندهای ضعیف و تشکیل یک طبقهاز بهترین طبقه ایمجموعه

 دهند. می قوی، سیستم نهایی را تشکیل

باشند. برای  می انتخاب شده توسط آدابوست نامتقارن، معنی دار و به راحتی قابل تفسیری ها ویژگی

دهد. ویژگی  می انتخاب شده توسط آدابوست نامتقارن را نشانهای  چند مورد از ویژگی (4-9)نمونه شکل 

چشم اشاره ها با ناحیه وسط دو و پیشانی و ویژگی دوم به اختلاف چشمها  اول به اختلاف ناحیه چشم

 دارد.

 

 منتخب توسط طبقه بند آدابوست نامتقارنهای  : برخی از ویژگی(4-9) شکل

 

 استخراج ویژگی -3

بخش اصلی سیستم شناسایی چهره، استخراج ویژگی از تصویر چهره است. تمرکز اصلی الگوریتم 

از  ترتیبی مالاع پیشنهادی نیز معطوف به این قسمت است. استخراج ویژگی در این بخش، به صورت

                                                 

1- Strong Classifier 
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ها مبتنی بر تبدیل  شود. این ویژگی های متفاوت روی تصویر چهره انجام میهای هم مرکز با اندازهپنجره

کنیم.  گذاری میز حاشیه به سمت مرکز تصویر پنجره، تصویر را امراحل متوالیفوریه دو بعدی هستند. در 

 ( نشان داده شده است.2-9ریاضی در رابطه )گذاری، به شکل ام پنجرهpنتیجه این فرایند در مرحله 

hو  L×Lی ورودی با ابعاد تصویر چهره I(، 2-9ی )در رابطه
p گذاری در مرحله تصویر حاصل از پنجره

p 2ام است. در این رابطه همواره<N<L  بوده و در هر مرحلهN=L-2(p-1) باشد.می 

های تعیین شده توسط کاربر است. با اعمال  ها، متناسب با تعداد پیکسلاندازه پنجرهمیزان تغییر 

های فرکانسی استخراج  ی مولفه گذاری، اندازهتبدیل فوریه دوبعدی روی تصویر حاصل از هر مرحله پنجره

 ( نشان داده شده است.9-9شوند. این تبدیل در رابطه ) می

(9-9)      
M 1 M 1

i n lm

n 0 m 0

k,l e h n,m
k

H
 

 

 


 

معرف موقعیت پیکسل  mو  nاندازه تبدیل فوریه تصویر است.  Hتصویر ورودی و  h(، 9-9ی )در رابطه

فرکانسی  یبیانگر موقعیت مولفه فرکانسی تصویر ورودی در صفحه تبدیل یافته lو  kتصویر ورودی، 

 هستند.

های متوالی، تعیین ی هر مولفه فرکانسی طی پنجره های نهایی مبتنی بر تغییرات اندازه ویژگی

-انتقال می 5تر، به فضای دسیبلهای نهایی جهت بهبود مقیاس و قابلیت مقایسه دقیقشوند. ویژگی می

های تبدیل یافته تصویر در فضای فوریه دو بعدی تصویر است. های فرکانسی، پیکسل یابند. منظور از مؤلفه

 شوند. ی میی هر شخص معرف این تغییرات به عنوان فضای ویژگی چهره

                                                 

1- Decibel 

(9-2) ( , ) ( 1, 1)p

N Nh i j I p i p j      
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صاویر، ثابت بودن نسبت به های فوریه، قدرت بالای استخراج خواص معنایی ت دلایل استفاده از ویژگی

نسبت به چرخش از  و مقاومت مناسب. در شناسایی چهره، سرعت سرعت قابل قبول آن است چرخش و

 رود.  های بسیار مهم بشمار می ویژگی

جهت استخراج معنایی در کاربردهای فراوانی  5زمان کوتاههای یک بعدی، تبدیل فوریه  در سیگنال

توان به درک معنایی گفتار اشاره  شود که مشابه فرآیند فوق است. از جمله این کاربردها، می  استفاده می

 راستای مکان، در شناسایی چهره استفادههای تغییرات فرکانسی در  ، ویژگیتحقیق[. در این 41کرد]

( فرایند استخراج ویژگی 1-9) . در شکلهستندمفاهیمی بسیار سودمند در تصاویر ند که بیانگر اهشد

 شده و ماتریس ویژگی یک تصویر نمونه استخراج شده است.  نشان داده

 

 ایم:ها پرداختهباشد که در زیر به تعریف آنشامل پارامترهایی میروش پیشنهادی 

5 )L×Lورودی چهره است.  : ابعاد تصویر 

                                                 

1- Short Time Fourier Transform 

f1 ... fk 

 

fft 

f1 ... fk f1 ... fk 

 

fft fft 

k 

|Xm (fk)| 

 

1 p 

p 

 

p 

 

2 

2 

1 

1 

crop1 

cropP 

f

1 

f

k 

 : فرآیند استخراج ویژگی از هر تصویر چهره.(1-9)شکل 

p تصویر.  هایگذاریپنجره: تعدادkانتخاب های فرکانسی : تعداد مولفه

 : تبدیل یافته تصویر در حوزه فرکانس.Xm. شده

1 k 
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2 )µ ،و این فرایند کند ، کاهش پیدا میپیکسلی مشخصتعداد ی به اندازهاندازه پنجره : در هر مرحله

 کند.میمذکور را مشخص کند. این پارامتر تعداد پیکسل تصویر ادامه پیدا میبه سمت مرکز 

9 )M×M ابعاد تبدیل فوریه دوبعدی مورد استفاده در تمامی مراحل الگوریتم یا به عبارتی :M
تعداد  2

 های فرکانسی تعریف شده است.مولفه

های فوق ، با استفاده از پارامترگذاری روی تصویر از حاشیه به سمت مرکز تصویرتعداد دفعات پنجره

 شود.( محاسبه می4-9طبق رابطه )

(9-4) 
L

2P

µ

µ



 

یابد و با  کاهش این پارامتر دقت الگوریتم  ، سرعت شناسایی چهره افزایش میµبا افزایش پارامتر 

 است.  5برابر با  µترین حالت، مقدار  شود. در دقیق افزون می

کنند.  نیز، نرخ شناسایی و سرعت بازیابی تصویر را دستخوش تغییر می Lو  Mتغییر دو پارامتر  

دهند؛ لذا باید مقداری بهینه  افزایش این دو پارامتر، فضای ویژگی را افزون و سرعت بازیابی را کاهش می

مقدار بهینه این دو پارامتر طی د. شو بیشینهها نرخ بازیابی  برای این دو پارامتر انتخاب شود تا به ازای آن

محاسبه شد که نتایج برخی  های اعتبارسنجیبه عنوان داده تایی 299در پایگاه داده های متوالی آزمایش

نمایش داده شده است. چنانچه در این شکل  (8-9)ها در محدوده نقاط مشخص در شکل از این آزمایش

 است. M=29و  L=49این دو پارامتر،  ی یافت شده برایشود، مقادیر بهینهمشاهده می
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-می افزایشبه مراتب میزان خطا چنانچه مشخص است، با افزایش یا کاهش بیش از حد این پارامترها، 

، از این مقادیر نامه پایانی اند. در ادامهنمایش داده نشده 59و بیشتر از  89کمتر از  ییابد. لذا محدوده

 ه است.ها استفاده شد بهینه در آزمایش

 هاکاهش ویژگی -4

های غیرمفید های سودمند و صرف نظر کردن از ویژگیپس از استخراج ویژگی، نیاز به انتخاب ویژگی

است. در روش پیشنهادی نیز جهت کاهش ابعاد ویژگی، افزایش سرعت و همینطور افزایش دقت بازیابی، 

فرکانسی غیر سودمند استخراج شده از  هایشده است. به همین منظور مولفه فضای ویژگی کاهش داده

شوند تا علاوه بر افزایش دقت بازیابی، سرعت بازیابی افزایش یابد. برای این منظور،  تصویر حذف می

و فضای ویژگی دو  های مختلف های فراوانی بر روی فضای ویژگی تصویر یک شخص در حالت بررسی

های پایین شد که در روش پیشنهادی، فرکانس ها مشخص. در این بررسیه استشخص متفاوت انجام شد

باشند که ی بافت تصویر می دهنده های بالا نشانهای بالا دارند. فرکانساهمیت بیشتری نسبت به فرکانس

 در روش ارائه شده Lو  Mمقادیر بهینه دو پارامتر :  (6-9)شکل 
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ی اجزاء  های پایین وابسته به موقعیت و اندازه های مختلف به هم نزدیک هستند. اما فرکانس در انسان

 نی، لب و چشم هستند که در افراد مختلف متفاوتند. ی چهره نظیر بیتشکیل دهنده

های استخراج شده برای افراد نمونه، به صورت یک بردار واحد به تصویر  ماتریس ویژگی (7-9)در شکل 

)با  در روش پیشنهادی : نمایش فضای ویژگی تصاویر چهره نمونه به صورت برداری(7-9)شکل 

استخراج شده(. )الف( مقایسه دو تصویر همنوع. )ب( مقایسه دو های  پیمایش ستونی ماتریس ویژگی

 باشد. تصویر می متوالیهای  در برشام  iغییرات مولفه فرکانسی نشان دهنده ت ∆fi .تصویر غیرهمنوع

∆f209 ∆f210 

 

∆f211 

 

∆f212 

 

 )الف(

(2) 

 )ب(

(1) 

∆f10 ∆f11 

 

∆f12 

 

….. ….. 

(1) (2) 

 تصویر پایگاه داده

 تصویر آزمون

 تصویر آزمون

 تصویر پایگاه داده
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از یک های فرکانس پایین در دو تصویر شود، تغییرات مولفههمانگونه که مشاهده میکشیده شده است. 

-(7-9)مغایر هم هستند )شکل  از دو شخص متفاوت( و در دو تصویر 5-الف-(7-9)، مشابه )شکل شخص

-(7-9))شکل  مغایر  هم هستند از یک شخص، های فرکانس بالا در دو تصویر(. اما تغییرات مولفه5-ب

-های پایین موجب تشخیص صحیح و اکثر فرکانس(. به عبارت دیگر در روش پیشنهادی، فرکانس2-الف

باید در روش پیشنهادی شوند. لذا برای افزایش نرخ بازیابی وجب تشخیص ناصحیح میهای بالا م

فضای ها با اعمال فیلتری بر روی تمام  انتخاب این ویژگی های فرکانس پایین انتخاب شوند. ویژگی

  شود. ها، میسر میویژگیفرکانسی 

 شود. اما ای آن حفظ نمی های مقایسه دهند و ویژگی ی فرکانس، تصویر را تغییر می حوزهرایج فیلترهای 

های منحصر به فرد تصویر ورودی، جهت ای طراحی شود که ویژگیدر این تحقیق، فیلتر باید به گونه

رو، فیلترهای حوزه فرکانس متداول، در این کاربرد کارا نیستند. برای منحصر مقایسه، حفظ شوند. از این

را که دارای تغییرات فرکانسی زیادی  متوالی، باید نواحی هایگذاریپنجرهفرد کردن تصاویر طی  به

های فراوان، فیلتر شوند. طی آزمایش، دارای تغییرات فرکانسی اندک تصاویر استخراج و نواحی هستند، از

نشان  (8-9)نواحی حساس و تغییرپذیر در فضای فوریه تصویر چهره مشخص شدند. این نواحی در شکل 

های تصویر دارای اطلاعات غیر ضروری در شناسایی چهره هستند و باعث داده شده است. سایر قسمت

شوند و در گام دوم فیلتری  شوند. بنابراین در گام اول نواحی غیر ضروری فیلتر میشناسایی کاذب می

 شود. مناسب نیز برای نواحی ضروری طراحی می

( در فضای فوریه، 2( و )5یر در نواحی ضروری، یعنی دو ناحیه )فضای فوریه سه تصو (8-9)شکل در 

( طی 5های ناحیه )شود، تغییرات مولفهمشاهده می این شکلاند. چنانچه در مورد مقایسه قرار گرفته

در هر سه تصویر ناهمگون و غیر قابل تفکیک هستند. در حالیکه  599 گذاریپنجرهتا  5 گذاریپنجره

 ( برای دو تصویر الف و ب از یک شخص، از تصویر سوم قابل تفکیک هستند.2ی ناحیه )هاتغییرات مولفه
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های گذاریت که تغییرات آن طی پنجرهای از فرکانس حائز اهمیت اس همانگونه که اشاره شد، محدوده 

( به 2قابل تفکیک باشد.  لذا اهمیت ناحیه )دو شخص متفاوت و  از یک شخصمتوالی بین دو تصویر 

( نیز باید لحاظ شود. ماسک 2( است. بنابراین در فیلتر نهایی، اهمیت ناحیه )5مراتب بیشتر از ناحیه )

ی طراحی فیلتر، از آن برا نامهپایانخواص مذکور را دارد و در این  (3-9)طراحی شده در قالب شکل 

نمونه  مشخص از سه تصویر پنجرههای فرکانسی در دو  مولفه:  (8-9)شکل 

اند(. الف: ها، در دو ناحیه دسته بندی شده )تغییرات اصلی در راستای پنجره

 ج: تصویر آزمون غیر همنوع تصویر پایگاه داده. ب: تصویر آزمون همنوع.

 

 (1ناحیه)
 الف

 ب

 ج

 (2ناحیه)

crop100 

 

crop1 

 

crop1 

 

crop100 crop1 

crop100 
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 ییک طراحی شده است و پس از اعمال آن در حوزه -شود. این ماسک به صورت صفر  استفاده می

 شوند.های غیر صفر ماسک، حفظ میهای فرکانسی متناظر با پیکسلفرکانس تصویر چهره، تنها مولفه

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
 

   ft_size× ft_size 

 

گذاری، فضای فرکانسی با اعمال این فیلتر بر روی فضای فرکانسی تصویر چهره در هر مرحله از پنجره

یابد که نشان دهنده اسایی چهره نیز به مراتب افزایش میکند. همچنین نرخ شن% کاهش پیدا می42

  انتخاب ماسک مناسب جهت فیلتر فضای فرکانسی تصاویر چهره است.

نشان داده شده  (5-9)جدول ج حاصل از اعمال فیلتر و مقایسه با حالت عدم استفاده از فیلتر در یانت

 است.

 معیار فاصله -5

های موجود در پایگاه  چهره باپس از استخراج فضای ویژگی از هر تصویر چهره، باید فاصله هر چهره 

برای دو تصویر متفاوت تعریف  I2و  I1، ابتدا دو فضای ویژگی فرضی منظورداده محاسبه شود. برای این 

 ارائه شده در صورت استفاده از فیلترمیزان بهبود نتایج الگوریتم پیشنهادی : (5-9)جدول

 حجم پایگاه داده
افزایش نرخ بازیابی میزان 

 با استفاده از فیلتر
کاهش زمان بازیابی با استفاده از فیلترمیزان   

299 1/2%  55/549 ms 

ماسک طراحی شده جهت فیلتر فضای فرکانسی :  (3-9)شکل 

 .تصاویر چهره در روش پیشنهادی
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های متوالی مقدار طی پنجره Pمولفه فرکانسی دارند و هر مولفه فرکانسی،  kشود. این فضاهای ویژگی،  می

ویژگی دارد. در ادامه، فاصله اقلیدسی بردار تغییرات هر  k*Pدارد. در واقع هر بردار ویژگی، از تصویر 

شود. در واقع هر  محاسبه می I2، با بردار تغییرات مولفه فرکانسی متناظر خود در I1مولفه فرکانسی در 

شود و فاصله هر دسته، از دسته متناظر در تصویر دوم محاسبه  تایی تقسیم می Pدسته  kبردار ویژگی، به 

مقدار، فاصله  kگیری این  شود. با میانگین حاصل میفاصله مقدار  kدسته، در نهایت  kداشتن شود. با  می

شود. به این ترتیب فاصله تصویر آزمون با تمام تصاویر موجود در پایگاه داده محاسبه  دو تصویر محاسبه می

این  (6-9) یابطهرشود. در  ترین جواب در نظر گرفته می ترین فاصله به عنوان محتمل شده و نزدیک

 فاصله نمایش داده شده است.

تبدیل یافته دو  I2و  I1تصویر و  گذاریپنجرهتعداد  pهای فرکانسی،  تعداد مولفه kی بالا،  در رابطه

 تصویر به فضای ویژگی در حوزه فرکانس هستند.

دهد که تصویر آزمون، از تصویر هم برچسب خود در پایگاه داده، فاصله اندکی دارد  ها نشان می آزمایش

ای از فاصله یک تصویر آزمون با تمامی  نمونه (52-9)شود. شکل  و شناسایی چهره با دقت بالایی انجام می

تصویر چهره متمایز  299دهد. در این مثال حجم پایگاه داده  تصاویر موجود در پایگاه داده را نمایش می

برچسب خود اندک است و با  ی تصویر آزمون از تصویر هم در نظر گرفته شده است. در این نمونه، فاصله

ف قابل توجهی دارد. در واقع، فاصله تصویر آزمون تا تصویر هم برچسب خود اختلا  ترین فاصله، دومین کم

 ها را دارد. در پایگاه داده، به طرز قابل توجهی قابلیت جداسازی از سایر فاصله

(9-6    )  
 

 
pk 2

ij ij
j 11

1, 2
k

I1 I2
i

distance I I






 



 

13 

 

 

 

ها نشان داده است که جواب  اند. نتایج بررسیدر این تحقیق، چندین معیار فاصله دیگر نیز بررسی شده

نسبت به  (2-9)ی دیگر در جدول  بهینه، متعلق به معیار فاصله اقلیدسی است. کارایی دو معیار فاصله

فاصله اقلیدسی نشان داده شده است. این دو معیار بهترین عملکرد را در بین سایر معیارهای فاصله 

تعاریف هر چهره متمایز انجام گرفته است.  299روی پایگاه داده با تعداد ی این معیارها  اند. مقایسه داشته

 ( نشان داده شده است.8-9( و )7-9معیار در معادلات )

(9-7    )   
1

,
i i

n

i i i

p q
conberra p q

p q




  

(9-8    )   
1

log( ) log( )
log( )

2 2 2
, i

n
i

i

i iJensen p
p q p q

q



   

 

 

 

 

 مقایسه معیار فاصله اقلیدسی با دو معیار دیگر در روش پیشنهادی: (2-9)جدول

 معیار فاصله
میزان کاهش نرخ بازیابی 

 نسبت به فاصله اقلیدسی
افزایش زمان بازیابی نسبت به فاصله اقلیدسی میزان  

Canberra 5%  592271ms 

Jensen 1%  85221ms 

تصویر پایگاه داده.  تشخیص صحیح دهمین داده به  299: مقادیر فاصله تصویر آزمون از (59-9)شکل 

 صویر چهره به تصویر آزمون.ترین تعنوان نزدیک
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 بندیجمع -6

-Violaدر این فصل الگوریتم پیشنهادی جهت شناسایی چهره ارائه گردید. ابتدا با استفاده از الگوریتم 

Jones فرکانسی از چهره  –مکان های  ناحیه چهره استخراج شده و سپس با الگوریتم پیشنهادی، ویژگی

استخراج شده است. در این روش، جهت کاهش فضای ویژگی و در نتیجه افزایش سرعت بازیابی و 

های  همینطور افزایش نرخ بازیابی، از فیلتری در حوزه فرکانس استفاده گردیده است. با این فیلتر ویژگی

افزایش پیدا کرده است. با استفاده از فضای  پر تاثیر در شناسایی چهره استخراج شده و نرخ شناسایی

ویژگی استخراج شده از چهره ها، با معیار فاصله مناسب نزدیک ترین تصویر به تصویر آزمون به عنوان 

 شود.  می جواب نهایی اعلام

در روش پیشنهادی از پارامترهای تنظیم کننده ای استفاده شده است که مقادیر بهینه این پارامترها 

 اعتبار سنجی بدست آمده است. های  تفاده از مجموعه دادهبا اس

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 ارزیابی نتایج
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 مقدمه  -1

در این فصل به بررسی نتایج آزمایشی روش پیشنهادی پرداخته شده است. روش پیشنهادی در چهار 

( نتایج 9شناسایی چهره روش ( نتایج کمیّ 2( آشکارسازی چهره 5بخش مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

قایسه نتایج با با ارائه نتایج روش پیشنهادی و م. ( نتایج روش انتخاب ویژگی4شناسایی چهره روش کیفی 

های شناسایی چهره نشان داده شده ها، عملکرد سیستم پیشنهادی در مقابل سایر سیستمسایر روش

های پیشین، سعی شده است بهترین حالت که قابلیت جهت مقایسه نتایج روش پیشهادی با روشاست. 

جهت مقایسه با را پیشنهادی مقایسه را داشته باشد انتخاب شود. برای این منظور، حجم پایگاه داده روش 

های سپس عملکرد سیستم پیشنهادی را در حجم .ایمها لحاظ کردهمشابه با سایر روش های دیگر،روش

 ایم.بیشتر مورد بررسی قرار داده

 پایگاه داده -2

استفاده شده است. این پایگاه داده شامل  FERETجهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، از پایگاه داده 

این  fbو  faهای  ، از زیرمجموعهنامهپایانفرد متمایز و  چندین چهره برای هر فرد است. در این  339

شامل تصاویر  faپایگاه داده استفاده شده است. این دو زیرمجموعه شامل تصاویر چهره از روبرو هستند. 

 و همراه با ایجاد تغییرات حالت چهره است. faتصاویر متناظر با  fbساده و 

به عنوان  fbبه عنوان تصاویر پایگاه داده و از زیرمجموعه  faدر الگوریتم پیشنهادی، از زیرمجموعه 

)جهت  های اعتبارسنجیتصویر برای داده 299از هر زیر مجموعه  تصاویر آزمون استفاده شده است.

 های آزمون استفاده شده است.و از مابقی تصاویر به عنوان داده تشخیص پارامترهای بهینه(
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 هاآزمایش -3

 آشکارسازی چهرهنتایج  -3-1

شود.  می مستطیلی استخراجهای  چنانچه در فصل پیش اشاره شد، ناحیه چهره با استفاده از ویژگی

 (5-4)در شکل  FERETه روی چند نمونه از تصاویر پایگاه داد Viola-Jonseنتایج حاصل از الگوریتم 

 نشان داده شده است.

 

 : عملکرد سیستم آشکارساز چهره روی چند چهره نمونه(5-4)شکل 

 شناسایی چهرهنتایج کمّی  -3-2

شود. ابتدا نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی،  در این بخش، روش پیشنهادی در دو مرحله ارزیابی می

سپس توانایی الگوریتم پیشنهادی در بازیابی چهره، بر اساس تغییرات شود.  های اخیر مقایسه می با روش

 شود. حجم پایگاه داده ارزیابی می

هدف اصلی الگوریتم ارائه شده، شناسایی چهره در حجم زیاد پایگاه داده و وجود تنها یک تصویر چهره 

زیاد پایگاه نسبتاً از حجم های اخیر در شناسایی چهره، تنها دو روش به ازای هر شخص است. از بین روش

تری نسبت به سایرین حاصل کرده اند. اولین روش، الگوریتم داده استفاده کردند که نتایج قابل قبول

SIFT [ 17در]  است. این روش، از پایگاه دادهFERET  چهره انتخابی استفاده و نتایج خود را ثبت  299با

چهره از پایگاه داده  569[ است. در این الگوریتم، 13در ] LBPکرده است. الگوریتم دوم، الگوریتم 
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FERET  تصویر در پایگاه  5تصویر در اختیار بوده است که  4انتخاب شده است. در این روش، از هر چهره

 اند.  تصویر جهت آزمون مورد استفاده قرار گرفته 9داده جهت بازیابی و 

پایگاه داده کمتر هستند مقایسه شده  های دیگر که دارای حجمهمچنین روش پیشنهادی با روش

-4)در جدول های پیشین، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. ها در فصل مربوط به روشاین روشاست. 

 های اخیر نشان داده شده است.نتایج ارزیابی الگوریتم ارائه شده با روش (5

علت این تری از خود نشان داده است. عملکرد مناسب SIFTهای مورد مقایسه، الگوریتم بین روش در

بند مناسب در مرحله ثابت و همینطور استفاده از کلاسهای چرخش ثابت و مقیاس امر استفاده از ویژگی

نگر های کلشهای مبتنی بر ویژگی و یا روهای فوق، از روشهر یک از الگوریتمشباهت سنجی است. 

های ترکیبی توانست عملکرد بهتری را از خود نشان اند. روش پیشنهادی با استخراج ویژگیاستفاده کرده

 دهد.

مزیت اصلی الگوریتم پیشنهادی، استفاده از تمام ناحیه چهره جهت استخراج ویژگی است. این در 

-کند. اکثر روشپیدا نمی گیریکاهش چشمها، سرعت بازیابی حالی است که به دلیل افزایش ابعاد ویژگی

کنند که در نتیجه، گرا استفاده میهای مدلهای شناسایی چهره، به دلیل کاهش زمان بازیابی، از الگوریتم

ها نیز کند. برخی روشبه دلیل مد نظر قرار دادن نواحی خاص از چهره، نرخ شناسایی کاهش پیدا می

  های مختلفمقایسه کارآیی  روش پیشنهادی با الگوریتم: (5-4)جدول

 نرخ بازیابی تعداد تصاویر به ازای هر فرد تعداد افراد پایگاه داده پایگاه داده الگوریتم

DCP[26] AR 526 26 64/34 

Hough[21] FERET 91 29 85/89% 

Gabor[22] FERET 91 29 9/89% 

SIFT[17] FERET 299 5 37% 

LBP[13] FERET 569 4 37% 

 FERET 299 5 33% روش پیشنهادی
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ها را حل شوند تا بتوانند مشکل کمبود ویژگیبه ازای هر شخص می مجبور به استفاده از چندین تصویر

شود. در الگوریتم ارائه شده، به ازای هر میفزایش حجم پایگاه داده و کاهش کاربرد نمایند که خود باعث ا

 در پایگاه داده وجود دارد و سرعت بازیابی آن، بسیار بالا است.  تصویر چهرهشخص تنها یک 

 های متفاوت پایگاه داده، آورده شده است. نتایج الگوریتم پیشنهادی در حجم (2-4)در جدول 

پایگاه داده  های آزمونمجموعه داده در این بررسی، هر بار به صورت تصادفی تعداد مختلفی تصویر از

های توجه به آزمایشاند. با لحاظ کرده 299ها را کمتر از های اخیر، تعداد کلاسشوند. روشانتخاب می

 .یابدمی کاهشها به شدت ها، بازدهی این روشانجام شده با افزایش تعداد کلاس

نشان داده شده است، شتاب  (2-4)ها، چنانچه در شکل بر حجم نمونه نامهپایانبا توجه به تاکید این 

کم است که کارایی مناسب کاهش نرخ بازیابی تصویر چهره با افزایش تعداد تصاویر پایگاه داده، بسیار 

 دهد. ها را نشان می روش پیشنهادی در حجم زیاد نمونه

 داده گاهیپا متفاوت یهاحجم در شده ارائه  تمیالگور یابیباز سرعت و نرخ :(2-4) جدول

 مشخصات  حجم پایگاه داده (msرعت بازیابی)س نرخ بازیابی

599% 1/33 599 
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33% 586 299 

66/37% 216 999 

1/31% 949 499 

8/39% 498 199 

99/32% 122 699 

49/35% 696 799 

52/35% 749 899 

11/39% 739 399 

4/39% 869 339  
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 نتایج کیفی شناسایی چهره -3-3

ارائه شده در این  یگاه داده و عملکرد سیستم شناسایی چهرهاز تصاویر پا ایدر این بخش نمونه

را  FERETنمونه ای از تصاویر پایگاه داده  (9-4)شکل در بازیابی چهره نشان داده شده است.  نامه پایان

تصاویر انتخاب شده در این شکل، از مجموعه تصاویر آزمون پایگاه داده انتخاب شده اند.  دهد. می نشان

باشد.  می ت و سنین مختلفهای متفاوهایی از ملیتوجود چهره FERETهای پایگا داده یکی از ویژگی

این ویژگی به واقعی بودن این پایگاه داده کمک کرده است و لذا نتایج حاصل، از نظر تفاوت سنی و 

 .به دنیای واقعی نزدیک است ،و همینطور تفاوت حالات چهره تفاوتهای مملیت

 

 شتاب کاهش نرخ بازیابی با افزایش حجم پایگاه داده: (2-4)شکل 
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 FERETای از تصاویر پایگاه داده : نمونه(9-4)شکل 

در روش پیشنهادی از تغییرات حالات چهره به عنوان تفاوت بین تصاویر پایگاه داده و تصاویر آزمون 

های صحیح الگوریتم پیشنهادی در چند نمونه از تشخیص (4-4)ورودی استفاده شده است. در شکل 

 شناسایی چهره نشان داده شده است.

   

 (آزمون)      (پایگاه داده )      (آزمون)     (پایگاه داده)     (آزمون)    (دادهپایگاه )

 : چند نمونه از تشخیص صحیح الگوریتم پیشنهادی(4-4)شکل 
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نشان داده شده  (1-4)چهره متمایز در شکل  299 با حجماشتباه نیز در پایگاه داده  هایتشخیص

 است.

 ورودی آزمونتصویر  2  تصویر ورودی آزمون 5

                          

 تصویر اصلی مورد انتظار         تشخیص اشتباه          تشخیص اشتباه       تصویر اصلی مورد انتظار

 

 روش پیشنهادی در از شناسایی اشتباه ای: نمونه(1-4)شکل 

ی بسیار مشابه در وجود چهرهخورد. تصویر سمت راست، به دلیل  می در تصویر فوق دو اتفاق به چشم

پایگاه داده، و از طرفی وجود تغییر حالت چهره زیاد بین دو تصویر از یک شخص، سیستم دچار شناسایی 

 اشتباه شده است.

در تصویر سمت چپ، ناحیه چهره تصویر ورودی به شکل نامناسب استخراج شده است. لذا به دلیل از 

ویر متناظر خود در پایگاه داده بسیار اهمیت دارد، سیستم دچار بین رفتن اطلاعاتی از چهره که در تص

 شناسایی اشتباه شده و نتوانسته از اطلاعات چهره استفاده مفید نماید.
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 انتخاب ویژگینتایج  -3-4

این فیلتر  های جداساز مناسب، از فیلتری در حوزه فرکانس استفاده شده است.جهت انتخاب ویژگی

های پایین را به شکلی انتخاب نماید که نرخ بازیابی بهینه شود. دلیل انتخاب فرکانس هایباید فرکانس

ی چهره نظیر ی اجزاء تشکیل دهنده وابسته به موقعیت و اندازههای پایین پایین نیز این است که فرکانس

-ج فرکانسفیلتر در حالات مختلف جهت استخرابینی، لب و چشم هستند که در افراد مختلف متفاوتند. 

چند نمونه از حالات مختلف این فیلتر در های اعتبارسنجی اعمال گردیده است. های پایین روی داده

 .نشان داده شده است (6-4)شکل 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(5) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(2)  

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
(9)   

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
 (4) 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
(1) 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
(6) 

    

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
(7) 

 باشد.( بدون اعمال فیلتر می5. شماره ): چند نمونه فیلتر حوزه فرکانس در روش پیشنهادی(6-4)شکل 
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فرکانس تصاویر، نتایج متفاوتی دریافت گردید که در شکل حوزه  درفیلتر متفاوت های  با اعمال پنجره

 نشان داده شده است. (4-7)

 

 در روش پیشنهادی (6-4شکل )های  : کارآیی فیلتر(7-4)شکل 

 

های اعتبارسنجی در روی فضای ویژگی داده (6-4)شکل مختلف های  نتایج اعمال فیلتر این شکلدر 

بهترین نرخ بازیابی را از  7شود، فیلتر شماره  می نچه مشاهدهروش پیشنهادی نشان داده شده است. چنا

 چنانچه در فصل گذشته به دلایل این امر پرداختیم، دلیل این است که تغییراتخود نشان داده است. 

متوالی روی دو تصویر از یک شخص های  در پنجره گذاری در محدوده این فیلتر، پایین فرکانسهای  مولفه

 باشد. می تر مشابهها  فیلترنسبت به سایر 

 بندیجمع -4

در این فصل به بررسی نتایج آزمایشی روش پیشنهادی پرداخته شد. تحقیقات متوالی نشان داد که 

ها در کاربرد پیش رو جهت آشکارسازی چهره نسبت به سایر الگوریتم Viola-Jonseاستفاده از الگوریتم 
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در بخش شناسایی چهره، نتایج کمیّ و کیفی نشان دهنده این مناسبتر بوده و نتایج آن نشان داده شد. 

های  دهد. شناسایی می موضوع هستند که الگوریتم پیشنهادی شناسایی را با نرخ بسیار مطلوبی انجام

( عدم توانایی در 2( شباهت بیش از حد دو چهره متفاوت به یکدیگر. 5دهند:  می اشتباه در دو حالت رخ

شتاب اندک کاهش نرخ  دلیل وجود انسدادهایی بر چهره ورودی و یا پایگاه داده. بهها  استخراج ویژگی

بازیابی با افزایش حجم پایگاه داده، نشان دهنده کارآمدی روش پیشنهادی در حجم زیاد پایگاه داده است. 

ناکارآمد شرح های  همچنین در بخش انتخاب ویژگی ها، نحوه انتخاب بهترین فیلتر جهت حذف ویژگی

 داده شد و بهترین فیلتر بدست آمد.

های در حالت کلی در این فصل نشان داده شد که الگوریتم پیشنهادی نسبت به سایر الگوریتم

 کند. می پیاده سازی شده اند، بهتر عمل FERETشناسایی چهره که روی پایگاه داده 
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 فصل پنجم

 پیشنهادهاگیری و نتیجه
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 نتیجه گیری -1

های شناسایی چهره، نامه روشی جهت شناسایی چهره ارائه گردید. با بررسی تکنیکدر این پایان

  اخیر مقایسه شد. نتایج آن با چند روش های روش پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفت و ویژگی

های روش. بودندهای شناسایی چهره همواره با مشکلاتی در بازیابی تصویر از پایگاه داده مواجه تکنیک

و وجود تنها  متعدد جهت رفع هر یک از این مشکلات ارائه گردیدند. جهت رفع مشکل حجم پایگاه داده

های اده از ویژگیروشی نوین برای شناسایی چهره با استف نامهپایاندر این یک تصویر به ازای هر شخص، 

های مناسبی از تصویر چهره در حوزه فرکانس و با محاسبه  . در این روش، ویژگیفرکانس ارائه شد -مکان

تغییرات راستای مکان متناسب با فرایند . ، استخراج شددر راستای مکان های فرکانسی تغییرات مولفه

کند. جزء فضای چهره را پیمایش میی بصری انسان بوده و به شکل کل به شناسایی چهره توسط قوه

با پیمایش تمام ناحیه چهره و استخراج همزمان ویژگی در هر  ،این روشفضای ویژگی استخراج شده در 

 نامهپایانهمچنین در این دارد.  های مختلفمرحله از پیمایش، قابلیت بسیار بالایی در تفکیک بین کلاس

روش . شده استاد ویژگی و بهبود نرخ بازیابی استفاده از فیلتری در حوزه فرکانس، جهت کاهش ابع

در نهایت با استفاده استخراج ویژگی، جدید بوده و تا کنون از آن جهت بازیابی چهره استفاده نشده است. 

پیشنهادی، در . الگوریتم شده استتصویر پایگاه داده شناسایی  تریننزدیکاز معیار فاصله اقلیدسی، 

کند. همچنین این می ها بهتر ایفای نقش  پایگاه داده انبوه، نسبت به سایر الگوریتمکاربردهایی با حجم 

هایی با تنها یک تصویر به ازای هر شخص، بازدهی بسیار مناسبی دارد. در این  الگوریتم در پایگاه داده

رخ بازیابی از مورد مقایسه قرار گرفته و نشان داده شده است که نهای پیشین  ، نتایج حاصل با روشتحقیق

% ارتقا پیدا 33به روش ارائه شده تا کنون،  ن% افزایش نسبت به بهتری2با های قبلی بیشتر بوده و  روش

مناسبی حاصل گردیده تصویر چهره، نرخ بازیابی  339کرده است. همچنین با افزایش حجم پایگاه داده تا 
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پایگاه داده بسیار کم است. این خاصیت کاهش نرخ بازیابی با افزایش حجم  که شتابنشان داده شد و 

 .است، بیانگر نرخ بازیابی مناسب در افزایش چندین برابری حجم پایگاه داده

 پیشنهادها -2

-و همیننامه، جهت افزایش کارآیی روش پیشنهادی به دلیل نوین بودن روش ارائه شده در این پایان

 ایم.این بخش به مواردی اشاره کرده در های کاری مرتبط با این موضوع،طور انتخاب زمینه

های متوالی روی تصویر گذاریفضای ویژگی در روش پیشنهادی، از فضای فرکانسی تصویر طی پنجره

نشان داد که با استخراج ویژگی مجدد از فضای ویژگی  هاآزمایشچهره حاصل گردیده است. نتایج 

 ری از چهره استخراج نمود.تساز مناسبهای تفکیکتوان ویژگیفرکانسی فعلی، می

های هم مرکز روی تصویر و استخراج فضای فرکانسی در هر مرحله، روش پیشنهادی با اعمال پنجرهدر 

توان نتایج گذاری متفاوت روی تصویر چهره، میفضای ویژگی حاصل گردیده است. با انتخاب روال پنجره

 تری را حاصل نمود.دقیق

فضای ویژگی تمام  با صویر آزمون را، فضای ویژگی تجستجوی ترتیبیبا استفاده از  روش پیشنهادی

-بندی مناسب روی پایگاه داده مبتنی بر ویژگیکند. با ارائه الگوریتم خوشهمقایسه می تصاویر پایگاه داده

 بازیابی الگوریتم را افزایش داد.توان سرعت های استخراج شده، می

موجک نیز جهت استخراج ویژگی های فرکانسی در تصویر توان از روشهای مبتنی بر  همچنین می

 چهره استفاده نمود و آن را جایگزین تبدیل فوریه کرد.
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Abstract 

Feature extraction from facial images is used in various applications Over the past two 

decades, e.g. face detection, face recognition, facial expression and face reconstruction. 

Among these applications, Face recognition has a particular importance.Face recognition 

has problems such as poor quality of the input image, unanticipated coatings on the face, 

high volume database and being only one picture per person. 

In this research, a new method is presented to feature extraction from facial images. The 

main purpose of this research is retrieval of probe image from a big database. By increasing 

the size of the database, the similarities between people increases and the separation 

capability decreases. 

The proposed method increases the distance between people in feature space by 

extracting appropriate features. This method is based on properties of the human vision 

system and sequentially extracts features in top-down manner. For this purpose, spatial- 

frequency features are used. In this method, by applying concentric windows in different 

size on the facial image, the content of each window are mapped to frequency space. The 

change of frequency components in different windows forms the feature space of image. 

Then frequency component with high separation capability between face images is 

remained by appropriate filter.  In the end, the final image is retrieved from database by 

Euclidean distance criterion. In most existing facial recognition methods, desirable results 

are achived considering the small size of the database or in big database, the number of 

image per person increases. 

In this research only one image per person is considered in database and used more 

subjects in database against another methods. In this research the FERET database is used. 

Recognition  rate compared with the best current method in similar size of database with 

2% improvement, reached to 99%. By increasing database size to 990 classes, 90/4% of 

recognition rate is achieved. 

 

 

Key words: Face recognition, Feature extraction, Spatial-Frequency domain, Big database, 

Feature selection. 
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