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 پیش گفتار

. شناسایی چهره است 1، تشخیص چهره1و بینایی ماشین 3از مسائل مهم در پردازش تصویر کیی

راج امنیتی، بر مبنای استخ هایدوربینیک فرد که توسط کامپیوتر یا  ارخودکاست از شناسایی  عبارت

های شاخص ترینمهماز ی یک ناعنوبهچهره انسان  کهازآنجاییگیرد. های چهره، انجام میویژگی

قرار بگیرد، به همین دلیل انجام پژوهش  مورداستفادهتواند برای شناسایی هویت یک فرد می 0بیومتریک

علمی امری لازم و ضروری  هایروشهای تشخیص چهره بر پایه بررسی مسائل و در زمینهء سیستم

ت. اس قرارگرفته مورداستفادهمتعددی  هایروشافراد  تأییداست. در چند سال اخیر برای شناسایی و 

چون پسورد، توکن، کارت هوشمند و غیره  هاییشروتوان از ای شناسایی افراد میدر بیومتریک بر

خصوصیت فردی تعیین  یک ناعنوبهافراد که  توان از مشخصات رفتاریاستفاده کرد. همچنین می

چون پسورد، توکن و کارت هوشمند  هاییروشبیومتریک استفاده کرد. مشکل  هایدرروش، شودمی

را فراموش کند. در  هاآنیده شوند، یا اینکه کاربر این است که احتمال دارد توسط افراد ناشناس دزد

، 9گشتاثرانچهره،  تشخیصچون  هاییروشتوان از مشخصه فیزیولوژی می بر اساستکنیک بیومتریک 

 4و امضاء ، صدا و همچنین مشخصه رفتاری چون قدم برداشتن7عنبیه چشم، 6هندسی انگشت و دست

قبل برای  هایروشاین است که در تمام  هاروشدیگر کردن نام برد. مزیت تشخیص چهره نسبت به 

م . ولی در سیستهویت حضور داشته باشد تأییداختیاری برای  صورتبهشناسایی افراد باید کاربر 

. همین امر باعث توان بدون حضور اختیاری فرد، انجام گیردتشخیص چهره برای شناسایی افراد می

 های امنیتی و بازرسی کاربرد داشته باشد.که سیستم تشخیص چهره در بسیاری از مکان شودمی

و سیستم تعیین هویت  3هویت چهره تأییدتوان به دو گروه سیستم های تشخیص چهره را میسیستم

ودی تصویر ور شدهارائههویت چهره، سیستم بعد از ادعای هویت  تأییدتقسیم کرد. در سیستم 31چهره 

لازم بین هر دو تصویر وجود  هایشباهت کهدرصورتیدر سیستم چک کرده و  شدهذخیرها تصویر را ب

کند. ولی در سیستم تعیین هویت چهره زمانی که سیستم می تأییدمورد نظر را  داشته باشد سیستم فرد

                                              

3 Image processing 
1 Machine vision  
1 Face recognition 
0 Biometric 
9 fingerprint  
6 Finger and hand geometric 
7 Iris 
4 signature 
3 Face Authentication 
31 Face Identification 
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مقایسه در سیستم  شدهذخیرهتصویر چهره فرد مورد نظر را دریافت کرد، آن را با مجموعه تصاویر 

 کند.علام میا شدهشناساییفرد  عنوانبهکند و سپس با تصویری که بیشترین شباهت را داشته باشد می

، فرودگاه و هاساختمانمانند کنترل ) چون مسائل امنیتسیستم تشخیص چهره در موارد 

هویت عمومی تشخیص )قاچاقچیان مواد، ....(،  (، بررسی و بازرسی کردنشبکه امنیتی کامپیوترهای

 دارد. زیادی کاربردو غیره کامپیوتری  هایبازی ،پاسپورت( و بانکداری الکترونیکی نامثبت)

ان تواین عوامل را می ازجملهکه  .عوامل بسیار زیادی در تغییرات وسیع در تصاویر چهره نقش دارند

 :به موارد زیر اشاره کرد

 از چهره افرادبرداری مختلف در هنگام تصویر 3شرایط روشنایی 

 متفاوت دوربین نسبت به افراد 1زوایای دید 

 حالات مختلف همچون خنده، گریه، خشم، تعجب( 1تغییرات گسترده در حالت چهره( 

 افزایش سن افراد 

 وجود پوشیدگی مختلف در چهره افراد 

و  0از دو بخش اساسی، استخراج ویژگی هر سیستم شناسایی الگو، ازجمله تشخیص چهره،

به بخش اول یعنی استخراج  شدتبه( تشکیل شده است. نتایج شناسایی چهره 6)تطابق الگو 9بندیدسته

 ستااستخراج اطلاعات کاربردی از تصاویر چهره  ،ویژگی وابسته است. وظیفه سیستم استخراج ویژگی

ی ویژگیک ماتریس یا یک بردار  صورتبهتواند می تشخیص چهره سیستم مرحله ازکه خروجی این 

نمایش داده شود. با توجه به اینکه بعد از استخراج ویژگی ممکن است بردار ویژگی دارای ابعاد بسیار 

تر نگاشت را به یک ابعاد پایین 4بردار ویژگی 7های یادگیری زیرفضاتوانیم توسط الگوریتمبالایی باشد، می

 ظیفهوکه این  کند.ویژگی آموزشی مقایسه  هایویژگی آزمایشی را با بردار هایبردارکنیم. مرحله نهایی 

که هم به لحاظ  بندی کنندهدستههای . یکی از الگوریتماست 3بندی کنندههای کلاسبه عهده الگوریتم

ار ماشین برد بندیدستهاست و هم در عمل نتایج قابل قبولی از آن مشاهده گردیده،  توجهجالبنظری 
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پیشنهاد   [1]توسط وپنیک میلادی 3339ان برای اولین بار در سال . ماشین بردار پشتیباست، 3پشتیبان

الگو های مختلف شناسایی کاربرد آن در، پس از معرفی SVMشد. با توجه به جالب بودن ایدهء نظری 

 آمد. به دستقرار گرفت و نتایج قابل قبولی  مورداستفاده

 صورتبههای امنیتی های چون دوربینتوسط دستگاهدر بسیاری از موارد سیستم تشخیص چهره 

های امنیتی و نظامی کاربرد ها و مکانهایی چون فرودگاهگیرد. این دوربین در مکانصورت می خودکار

برای شناسایی و ساماندهی به  خودکارهای امنیتی های تشخیص چهره مانند دوربیندارد. در سیستم

فریم در ثانیه داشته باشد. اما پروسه  11یو ورودی، نرخی نزدیک به چهره لازم است که تصاویر و وید

 دهشثبتهای داده اندازهبهاست،  شدهثبتهای تشخیص، شامل مقایسه تصویر دریافتی با تصویر

 هکازآنجاییها باشد. های امنیتی مانند فرودگاهکاربرداران نفر در وابستگی دارد که ممکن شامل هز

ار ک در این .است بسیار مهممسئله  یکآنافزاری هره محاسبات فراوانی دارد سختپردازش تشخیص چ

شود. که الگوریتم برای تشخیص چهره ارائه می SVMافزاری بر پایه تحقیقاتی، یک معماری سخت

ننده کافزاری تشخیص چهره با استفاده از استخراج ویژگی آنالیز تفکیکپیشنهادی برای سیستم سخت

کنندهء ماشین بردار پشتیبان بندیو دسته 1مستقیم مبتنی بر تجزیه تبدیل موجک گسستهخطی 

 زیر است. صورتبهو محتوا فصل  بندیفصل ازنظر، نامهپایانساختار این  .است

ه این فصل به بررسی پای. مطالب شودمیدر فصل اول اصول مربوط به سیستم تشخیص چهره بیان 

 برای مورداستفادههای رایج پردازد. همچنین در این فصل، معیارهره میهای تشخیص چنظری سیستم

 .شودمیارزیابی سیستم شناسایی چهره معرفی 

 شدهانجامهای اخیر در زمینهء سیستم تشخیص چهره های که در سالمروری بر پژوهش دومدر فصل 

 کنیم.را بیان می هاآنملکرد ها و همچنین نحوه عای از این پژوهشاست، داریم. در این فصل خلاصه

استخراج ویژگی، یادگیری زیرفضا و تطابق  هایروش ترینمهماصول و نحوهء عملکرد  سومدر فصل 

پردازیم و می تجزیه موجک گسستهکنیم. در این فصل ابتدا به استخراج ویژگی توسط الگو را بیان می

ین اپایان در  سپس دهیم.کامل شرح می طوربهالگوریتم بسیار مهم در یادگیری زیرفضا را دو سپس 

ین بردار الگوریتم ماشو همچنین  کننده خطی مستقیمالگوریتم یادگیری زیرفضا آنالیز تفکیکفصل 

 کنیم.را مفصل بیان می استهای تطابق الگو الگوریتم ترینمهمپشتیبان که یکی 

                                              

3 Support vector machine  
1 Discrete wavelet transfer decomposition 
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ره در بخش آزمایش را مطرح در فصل چهارم معماری الگوریتم پیشنهادی سیستم تشخیص چه

کنیم. در این ابتدا نحوی عملکرد تجزیه تبدیل موجک گسسته سپس معماری یادگیری زیر فضا و می

 دهیم.بندی الگوریتم ماشین بردار پشتیبانی را توضیح میمعماری بخش کلاس درنهایت

دهیم و را نشان میافزاری افزاری و سپس بخش سختدر بخش نرم هاآزمایشدر فصل پنجم نتایج 

تم کنیم و نتیجه عملیات یک تصویر ورودی به سیسالگوریتم پیشنهادی را با دیگر الگوریتم مقایسه می

 .ایمدادهافزاری را نشان تشخیص چهره در بخش سخت
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اصول شناسایی چهره
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 چهره شناساییاصول فصل اول:  1

 مقدمه 1-1

. بدین منظور که خواننده در استدف از این فصل معرفی کامل یک سیستم شناسایی چهره ه

 ، این فصل اصول ودیگرعبارتبههای بعدی با ابهامی مواجه نشود. در فصل شدهمطرحمطالب  پیگیری

 شناسایی هایسیستمچنین، در این فصل، معیار ارزیابی تشخیص چهره در بردارد. همهای نظری پایه

 شود.چهره شرح داده می

 

 های نظریپایه 1-2

شخیص چهره عبارت است از: تشخیص هویت یک فرد را از روی چهره موجود در تصاویر آن فرد ت

بخش  9( از 3-3) شکلیک سیستم تشخیص چهره مطابق  طورکلیبهتوسط یک ماشین یا کامپیوتر. 

 ، استخراج ویژگی، یادگیری3چهره، نرمالیزاسیون چهره آشکارسازیاز:  اندعبارتکه  شودمیتشکیل 

زیرفضا و تطابق الگو. سیستم آشکارسازی چهره، نواحی مربوط به چهره را از پس زمینهء تصویر مورد 

های کلی از مکان و مقیاس تخمین آشکارسازی چهره فقط یک سری کهازآنجاییکند. نظر جداسازی می

مرحله  ازاینپسدهد، ها، دهان و پیرامون چهره( ارائه مینظیر بینی، چشم) آشکارشدهاجزای چهره 

دا کند. تصویر چهره ورودی ابت ترجزئیتر و یابی را دقیقگیرد تا این مکاننرمالیزاسیون چهره انجام می

شود و سپس نسبت به خصوصیات ی نرمالیزه مینسبت به خصوصیات هندسی با تبدیلات هندس

یر پردازش تصو. البته مراحل آشکارسازی و نرمالیزاسیون چهره، مراحل پیششودمینورسنجی نرمالیزه 

ها مربوط به تشخیص چهره یک چهره مربوط به قبل از تشخیص چهره هستند. بنابراین در اکثر پژوهش

تحقیقات در زمینهء سه بخش دیگر یعنی استخراج ویژگی، شود و و نرمالیزه شده فرض می آشکارشده

 .[1]شودمییادگیری زیرفضا و تطابق الگو متمرکز 

                                              

3 Face normalization 
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  [1]: نمای کلی از عملکرد یک سیستم تشخیص چهره 3-3 شکل

 ویژگی استخراج 

گی است. استخراج در تشخیص چهره استخراج ویژ گفته شد یکی از مراحل مهم قبلاًکه  طورهمان

 گروه اصلی تقسیم کرد: 1به  توانمیویژگی را 

 3نگریروش جزء 

  1نگریکلیروش 

، که شامل چشم، دهان، 1نگری ابتدا تصاویر را شناسایی و سپس مشخصات اجزا صورتجزئی درروش

 یه وزاوکند. در این روش، ابتدا نسبت بین اجزای صورت )فاصله، شود، را استخراج میبینی و غیره می

 دهد.را نشان می شدهاستخراج، مشخصات یک بردار ویژگی و سپس توسط شودمیغیره( محاسبه 

زایش شود که این امر باعث افتر از ابعاد تصویر ارائه میدر این تکنیک مشخصات در ابعاد بسیار پایین

، [0]ردگردید. یهای تشخیص چهره ابتدایی از این روش استفاده م. در سیستمشودمیسرعت سیستم 

، پارامتر اجزای صورت، مانند نرخ فاصله ناحیه 36برای استخراج  پردازش تصویر یک تکنیککاناده از 

استفاده کرده است. این  هاآنساده برای تطبیق 0گیری فاصله هندسی و همچنین از یک اندازه زاویه

                                              

3 Analytic methods 
1 Holistic methods 
1 Component face 
0 Geometric distance 
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تصویر از هر فرد، یک تصویر برای آموزش و تصویر دیگر برای  1روش برای بیست فرد مختلف با 

 است. شدهاستفادهآزمایش، 

نگری این است که نسبت به تغییرات سایز، زاویه و روشنایی مقاوم است و مزیت اصلی تکنیک جزء

 در یک زیرفضای پایین شدهاستخراجدیگر این روش، این است که بردار ویژگی  ویژگی مثبتازجمله 

 .[6, 9]شود، باعث افزایش سرعت سیستم میکه گفته شد طورهماناست که 

ها را گیویژ خودکار طوربهمشکلات این تکنیک، طراحی سیستمی است که بتواند  ترینمهمیکی از 

ته بندی ویژگی را از یکدیگر داشهمچنین قابلیت تشخیص اولویت، استخراج کند هاآنکرده و  شناسایی

کافی قابل  اندازهبهدر این روش بین اجزای صورت  3البته باید گفت که محاسبه روابط هندسی. [7]باشد

 تشخیص چهره کاهشاین تکنیک در سیستم  کار آییکه  شودمیاطمینان نیست. همین عوامل باعث 

از دیگر معایب این روش این است که از خصوصیات هندسی به تنهایی برای شناسایی .[9]پیدا کند

شود دور ریخته می 1موجود در بافت چهره، در واقع در این روش اطلاعات مفید شودمیچهره استفاده 

 .[1] [4]که این مورد نیز کاهش دقت سیستم شناسایی چهره را به دنبال دارد

 به همین ،شودمیامروزی کمتر از این روش استفاده  هایسیستمبه دلایلی که در فوق ذکر شد در 

در این تکنیک کل تصویر  مبتنی بر کل چهره است. هایروشدلیل در این گزارش عملکرد بر اساس 

ترین روش استخراج مبتنی بر کل چهره این است که مستقیماً شود. سادهالگو شناخته می یک ناعنوبه

در شکل دیجیتال چهره استفاده شود. تصاویر چهره  0تصاویر خام 1از آرایه شدت روشنایی پیکسل

گردند. هر عنصر مجزای آرایه اصطلاحاً پیکسل خوانده توصیف می دوبعدیهای آرایه صورتبه معمولاً

. برای بردار ویژگی از یک تصویر چهره با استفاده از این روش استشود که دارای یک مقدار مشخص می

ا فقط بردار ویژگی حاصل شود. آن تصویر را به هم متصل نمود ت دوبعدیکافی است که ستون آرایه 

. بعد از استخراج ویژگی تصویر ورودی از این روش، باشد 331×31فرض کنید یک تصویر دارای ابعاد 

اساسی این روش این است که نسبت به داراست. مشکل  31110×3بردار ویژگی حاصله ابعادی برابر با 

( بسیار حساس است و بر روی نتیجه تأثیر های تصویر )روشنایی، زاویه دید، اندازه و نویزمحدودیت

که این مشکل باعث  استدر این روش بردار ویژگی دارای ابعاد بسیار بالایی  چنینهمدارد و  بسزایی

ر، های تصویسیستم نسبت به محدودیت سازیمقاوم منظوربهشود. کاهش سرعت و دقت سیستم می

                                              

3 Geometric relationships 
1 Facial texture 
1 Pixel intensity 
0 Raw images 
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استفاده کرد.  1فرکانس -توان از روش آنالیز مکاندر تصاویر، می 3های محلیبرای استخراج ویژگی

 است فرکانس دارد، برای این هدف مناسب -به دلیل خاصیت مفیدی که در حوزه مکان 1تبدیل موجک

[4]. 

نگری ابعاد بسیار بالا بردار ویژگی آن است که کلکی مشکلات روش گفته شد ی قبلاًکه  طورهمان

ارای د شود. برای رفع این مشکل باید بردار ویژگیسیستم می کار آییاین مشکل باعث پایین آمدن 

اویر چهره های طبیعی، تصشود. همانند اکثر سیگنالتر نگاشت ابعاد بسیار بالا به یک زیرفضای پایین

مهمی است. برای کاهش ابعاد بردار ویژگی  0دارای افزونگی آماری دیگرعبارتبهها یا ندیمحاوی قاعده

باشد که هم بردار ویژگی را کاهش دهد و  ایگونهبهکافیست افزونگی آماری را حذف شود. البته باید 

چیدگی در . با این عمل، پی[1] تر نمایدتر و قابل تفکیکمربوط ساده یهم توزیع آن را از زیرفضا

چنین عملکرد سیستم بهتر و با سرعت بیشتری پردازش را انجام یابد و همشدت کاهش میهمحاسبات ب

 دهد.بهتری از خود نشان می کار آییبندی چنین با این کار مرحله دستهدهد. هممی

 یادگیری زیرفضا 

های ویژگی از فضای ورودی با ابعاد بالا به یک زیرفضا هدف ما از یادگیری زیرفضا این است که بردار

 انتخاب شوند که بیشترین اطلاعات ایگونهبهها باید ویژگی کهطوریبهبا بعد پایین نگاشت شوند، 

 را در خود داشته باشند. 9پذیریتفکیک

ارد. ن وجود دها از یک زیرفضا بالا به یک زیرفضا با بعد پاییمختلفی برای نگاشت داده هاییروش

های است. در بسیاری از سیستم 6اصلی هایلفهمؤ روش آنالیز ،استکه بسیار کاربردی  هاییروشیکی از 

از این الگوریتم استفاده  7های ویژهاست. روش معروف چهره شدهاستفادهتشخیص چهره از این روش 

 هایمؤلفههای ویژه در اصل همان بردار ویژه است که آنالیز در این الگوریتم، چهره .[3] کرده است

های ویژه مشخص شدند، که چهرهازاینپسآورد. می به دستاصلی از یک سری از تصاویر چهره آموزشی 

توسط  درنهایتترکیب خطی از این چهره ویژه بسط داد.  صورتبهتوان هر تصویر چهره دلخواه را می

 کند.میتر نگاشت های ورودی به یک زیرفضای با ابعاد پایینداده شدهاستخراجهای ویژه بردار

                                              

3 Local feature 
1 Spatial-frequency analysis 
1 Wavelet transform 
0 Statistical redundancies 
9 Discriminating information 
6 Principal component analysis (PCA) 
7 Eigenfaces 
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 PCA های . اما این روش برای دادهاستهای ورودی یک روش بسیار مناسب برای کاهش ابعاد داده

های مختلف باشند، روش مناسبی نیست. زیرا این روش یک روش مربوط به کلاس کهدرصورتیورودی 

های ورودی نداشته ای به کلاس دادهتوجه PCAکه  شودمیباعث  مسئلههمین  که است 3نشدهنظارت

شود. در این روش اهمیت ندارد سیستم تشخیص چهره می کار آییباشد. این ایراد باعث پایین آمدن 

و  1کلاسیکه پراکندگی درون شودمیهمین امر باعث که هر تصویر متعلق به کدام کلاس است، 

 یابد.هر دو با هم افزایش  1کلاسیپراکندگی بین

است، وجود دارد. به دلیل  9شدهنظارتکه یک روش  0کننده خطیروش دیگری به نام آنالیز تفکیک

 کار آییهای ورودی آموزشی اهمیت دارد، باعث بهبود عملکرد اینکه در این روش برچسب کلاس داده

کاهش ابعاد بردار ویژگی، باعث افزایش  شود. زیرا در این روش علاوه برسیستم تشخیص الگو می

آنالیز . البته شودمیمختلف در زیرفضای مربوطه  هایهای مربوط به کلاسپذیری دادهتفکیک

. این ایراد به دلیل است 6اندازه نمونه کوچک مسئلهخطی دارای یک ایراد بزرگ به نام  کنندهتفکیک

این امر باعث  که استهای ورودی داده 7کلاسی وجود مقادیر ویژه صفر در ماتریس پراکندگی درون

فر نباشد. البته در صورتی مقادیر ویژه ص محاسبهقابلکلاسی دترمینان ماتریس پراکندگی درون شودمی

است ولی در تشخیص چهره به دلیل اینکه تعداد تصاویر  محاسبهقابلوجود نداشته باشد این روش 

 . برایهستندزیاد  مقادیر ویژه غالباً صفر باشد احتمال وجود اهآنکمتر از ابعاد  ممکن استآموزشی 

کند کننده خطی ترکیب میهای اصلی را با آنالیز تفکیکلفهءالگوریتم آنالیز مؤ [31]حل این مشکل، در

معروف  4های فیشرکند. این روش به روش چهرهروش برای تشخیص چهره استفاده می ازاینپسو 

 کنیم.ین دو روش صحبت میمفصل در مورد ا طوربهاست. در فصل آینده 

 الگو تطابق 

. یردگمیبندی صورت در سیستم تشخیص چهره بعد از استخراج ویژگی و کاهش ابعاد مرحله دسته

فاز مختلف  1بندی دارای مرحله دسته .استکند که تصویر متعلق به کدام فرد این مرحله تعیین می

 وظایف خاص خود را دارند. هرکدامکه  است

                                              

3 Unsupervised 
1 Within-class scatter 
1 Between-class scatter 
0 Linear discriminant analysis (LDA) 
9 Supervised 
6 Small sample size (SSS). 
7 Within-class scatter matrix 
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 3فاز آموزش .3

 1فاز آزمایش .1

از تصاویر چهره افراد  شدهاستخراج، بردار ویژگی استاشخاص  نامثبتدر فاز آموزش که همان فاز 

و در فاز  شودتولید  (مدل مرجع)گیرد تا اطلاعات خاص بندی مورد پردازش قرار میتوسط دسته

 های که در فازبا مدلکند و سپس آن را آزمایش سیستم بردار ویژگی تصاویر آزمایش را استخراج می

د سیستم داشته باش هر فردو تصویری که بیشترین شباهت را به  کندمیاست مقایسه  تولیدشدهآموزش 

مراحل عملکرد فاز آموزش و آزمایش را نشان  (1-3) شکل کند.اعلام می شدهشناختههویت  عنوانبه

 .دهدمی

ه های ویژبندی در الگوریتم چهرهدسته ممتعددی وجود دارد. سیست هایروشبندی دسته مسئلهدر 

آوردن بردار ویژگی یک تصویر آن را  به دستموجود است، که با  هایروشترین ، که یکی از ساده]4[

کند. سپس اختلاف بین بردار ویژگی را بردار ویژگی هر کلاس مقایسه به یک زیرفضای پایین نگاشت می

کمترین فاصله را نسبت به هر کلاس داشته باشد چهره مورد آزمایش متعلق به  کهدرصورتیکند، می

 دارای عملکرد ضعیفی است. متأسفانهولی  استای ساده روش. این استهمان کلاس 

ماشین بردار پشتیبانی، وجود دراد که عملکرد بهتری نسبت به بقیه  بندیدستهروش دیگری، به نام 

که در  استنسبتاً پیشرفته  بندیدسته. ماشین بردار پشتیبانی یک [3]دهداز خود نشان می هاروش

بندی کنندهء دو کلاسه )باینری( پیشنهاد گردیده است. هدف ماشین بردار اصل برای حل مسائل دسته

ندی است. این بدسته مسئلهه بهینه بین دو کلاس موجود در کنندصفحه تفکیکپشتیبان یافتن یک ابر

 1حاشیه چنینباشد که در بین بردار ویژگی آموزشی دو کلاس قرار بگیرد و هم ایگونهبهابر صفحه باید 

 شود .بندی استفاده میروش دسته عنوانبهآن بیشینه باشد. در تشخیص چهره از این روش 

                                              

3 Train phase 
1 Test phase 
1 Margin  


