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شناسايي صورت از طريق تصاوير مادون قرمز حرارتي يكي از جديدترين راهكارهاي شناسايي صورت بوده و هم اكنون مورد 

شناسايي كه از طريق ثبت ويژگيهاي دمايي و چگونگي موقعيت رگهاي صورت انسان  اين. باشدتوجه بسياري از محققان مي

دراين تصاوير اثر تغييرات نور . باشدهاي مبتني بر تصاوير بينايي متداول ميشود داراي مزيتهاي بسياري نسبت به روشانجام مي

مهمترين مشكل شناسايي در . شودتفع ميمحيط كه يكي از مهمترين معظلات شناسايي صورت در تصاوير بينايي است مر

مانند لبخند زدن، ناراحت (تصاوير مادون قرمز حرارتي تاثير عوامل غيرخطي مانند وجود عينك، ريش و تغيير حالت صورت 

ين در اين تحقيق، براي اول. گردندبوده كه باعث تغيير در مكان رگهاي صورت و مانع استخراج دقيق موقعيت آنها مي...) شدن و

همچنين در اين تحقيق، لبخند به . گردندبار الگوريتمي پيشنهاد شده است كه اين مشكلات نيز تا حد بسياري برطرف مي

دراين مقاله جهت استخراج ويژگي صورت از موقعيت انشعاب رگها  .عنوان تنها حالت صورت، مورد بررسي قرار گرفته است

از طرفي با استفاده . اندرگهاي تقلبي و انشعابات نادرست حذف شده ،ندي مناسببهمچنين با انتخاب دسته. استفاده شده است

سازي شده بر روي بانك داده با بررسي نتايج شبيه. شونداز الگوريتم تطبيق زماني پويا بهترين بردارهاي ويژگي استخراج مي

UTK-IRIS  است كه % 55و بر روي تصاوير با لبخند % 88، بر روي تصاوير با ريش %95نرخ شناسايي بر روي تصاوير باعينك

 .باشندبهتر مي% 40و براي دو حالت بعدي % 10براي حالت اول  در بانك داده يكسان، نسبت به بهترين نتايج بدست آمده قبلي
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Abstract: 

Face recognition via thermal infrared images is a modern recognition method. It has been so 

interesting for many researchers during last ten years. This method which operates via thermal 

features and the situation of human face vessels has much more benefits than visual-based 

methods. In these images, the changes of environmental lights, which is one of the most 

important obstacles of face recognition via visual images, is totally eliminated. The most 

important face recognition problem via thermal infrared images is the existence of diffusion 

obstacles (nonlinear changes) like glasses and beard, which block the exact extraction of the 

situation of face vessels. Considering the suggested algorithm, these problems have been 

completely solved. In this article face recognition is done through face vessels. For extraction 

of the face features the situation of vessel branches, is used. Also by choosing appropriate 

classification, fake vessels and false branches has been omitted. On the other hand, the best 

feature is extracted by using Dynamic Time Wrapping algorithm which is resistant to 

nonlinear changes. The simulation on UTK-IRIS gallery set has showed the accurate 

recognition rate 95% on the images with glasses, 88% on the images with beard and 55% on 

images with smile so, the proposed method has improved the recognition rate about 10%  and 

44%  respectively on same gallery set compared with the best other works. 
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دانشكده مهندسي  مخابرات سيستمدانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته  حامد كماري علائياينجانب 

در  معرفي الگوريتمي جديد جهت كاهش اثر تغييرات غيرخطيدانشگاه فردوسي مشهد نويسنده پايان نامه 

متعهد  مرتضي خادميدكتر تحت راهنمايي  حرارتيشناسايي صورت با استفاده از تصاوير مادون قرمز 

  :شوم مي
 . پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است/تحقيقات در اين رساله •

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است •

ون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا پايان نامه تاكن/مطالب مندرج در رساله •

 .ارائه نشده است

دانشگاه فردوسي مشهد « باشد و مقالات مستخرج با نام  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي •

 .به چاپ خواهد رسيد»  Mashhad Ferdowsi University of« و يا » 

اند در مقالات مستخرج از پايان  وق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تأثيرگذار بودهحق •

 .نامه رعايت شده است

استفاده شده است ضوابط و ) يا بافتهاي آنها(پايان نامه، در مواردي كه از موجود زنده /در كليه مراحل انجام اين رساله •

 .ده استاصول اخلاقي رعايت ش

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است،  •

 .اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است

  امضاي دانشجو    اريخ ت         

 ���� ���	
 ���


��/�/����  

  

  

  

  

  

  مالكيت نتايج و حق نشر 

اي، نرم افزارهـا   مقالات مستخرج، كتاب، برنامه هاي رايانه(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

اين مطلب بايد به نحو مقتضـي در  . باشد متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي) و تجهيزات ساخته شده

 . توليدات علمي مربوطه ذكر شود

  .باشد پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي/رسالهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در  •



 

  

  

  

  محضر پاك تقديم به

  عليه السلام                    

  

  

  



 

  

  سپاس

  

پدر و مادر عزيزم، با تمام وجود تشكر  دانم كه ازپس از حمد و سپاس بيكران به درگاه الهي، وظيفه خود مي

  . هاي ايشان بوده استفداكاريام مرهون بردباري و كنم كه گذر از مراحل مختلف زندگي

همچنين از اساتيد محتـرم  . نمايمتشكر مي خادمي، جناب آقاي دكتر هاي استاد گراميات و راهنمايياز زحم

هاي ايشان بهره و از راهنمايي پرداختندپايان نامه به ارزيابي اين  درايتكه با  سيدينو دكتر  ضميريآقايان دكتر 

  . باشمقدردان مي از جناب آقاي دكتر صدوقي نيز جهت كمكهاي صميمانه و برادرانه .سپاسگزارم، امبرده

كـه در طـول ايـن دوره    و دوسـتان عزيـزم   حسام الدين و حنان  ،خوبم اناز حضور، همراهي و همدلي برادر

  .كنمميها لحظاتي شيرين و به يادماندني را براي من به يادگار گذاشته است، قدرداني بودن در كنار آن

  

و در اول و در پايان خداوند را به خاطر همه نعماتش بلاخص نعمـت همجـواري بـا مظهـر نـور و      

  .ارمذشكر گ )ع(الرضا  سخاوت امام رئوف حضرت علي بن موسي

  

از حمايـت مـالي و    8/4/1388 مـورخ  500/10723ين پايان نامه تحت قرارداد همكاري پژوهشي شـماره  ا

  .مند گرديده استبهره تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعاتموسسه آموزش و معنوي 

  رود ارادت اوستكه هر چه بر سر ما مي    سر ارادت ما و آستان حضرت دوست

  حامد كماري علائي  
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 چكيده

  أ    

 

  چكيده

يكي از جديدترين راهكارهاي شناسايي صورت بوده و هم شناسايي صورت از طريق تصاوير مادون قرمز حرارتي 

اين شناسايي كه از طريق ثبت ويژگيهاي دمايي و چگونگي موقعيت . باشداكنون مورد توجه بسياري از محققان مي

. باشدهاي مبتني بر تصاوير بينايي متداول ميشود داراي مزيتهاي بسياري نسبت به روشرگهاي صورت انسان انجام مي

- راين تصاوير اثر تغييرات نور محيط كه يكي از مهمترين معظلات شناسايي صورت در تصاوير بينايي است مرتفع ميد

 .شود

و تغيير حالت ريش ، عينك وجود مانند عوامل غيرخطيتاثير مهمترين مشكل شناسايي در تصاوير مادون قرمز حرارتي 

مانع استخراج دقيق  و رگهاي صورت تغيير در مكان باعث كه بوده ...)مانند لبخند زدن، ناراحت شدن و( صورت

نيز تا حد بسياري  تاين مشكلادر اين تحقيق، براي اولين بار الگوريتمي پيشنهاد شده است كه . گردندمي آنها موقعيت

دراين  .استمورد بررسي قرار گرفته  ،حالت صورتتنها همچنين در اين تحقيق، لبخند به عنوان  .دنگردميبرطرف 

 ،بندي مناسبهمچنين با انتخاب دسته. مقاله جهت استخراج ويژگي صورت از موقعيت انشعاب رگها استفاده شده است

از طرفي با استفاده از الگوريتم تطبيق زماني پويا بهترين بردارهاي . اندرگهاي تقلبي و انشعابات نادرست حذف شده

  .شوندويژگي استخراج مي

بر روي  ،%95 باعينكنرخ شناسايي بر روي تصاوير  UTK-IRISسازي شده بر روي بانك داده بيهبا بررسي نتايج ش 

در بانك داده  نتايج بدست آمده قبلي بهترين است كه نسبت به% 55 با لبخندو بر روي تصاوير  %88 ريشتصاوير با 

  .دنباشبهتر مي% 40 و براي دو حالت بعدي %10 براي حالت اول يكسان،
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  مقدمه: اولفصل 
  

  

  معرفي 1- 1

 مورد توجه ماشين بيناييالگو و  شناساييمرتبط با بيومتريك،  تحقيقاتي هايزمينهصورت در  شناسايي اخير سالهايدر 

صورت  شناسايي روشهاينيز  امنيتيو  تجاري كاربردهايدر برخي  همچنين. قرار گرفته است بسياري از پژوهشگران

د كه از آن نشناسايي ديگري نيز وجود دارعلاوه بر شناسايي صورت روشهاي . [2] [1] گيرندميمورد استفاده قرار 

براي روشهاي شناسايي . توان به شناسايي از طريق اثرانگشت، دست، صدا، چشم، گوش و امضا اشاره كرد  جمله مي

توان آنها را بر حسب عواملي از جمله ميزان همكاري شخص،   مختلف نياز به برداشت اطلاعات متفاوتي است كه مي

نسبت به روشهاي ديگر  تصاوير صورت توسطشناسايي در اين ميان، . نمودبندي گيري دستهي اندازهدقت، هزينه و راحت

امروزه . باشدفرد در فرايند شناسايي مي تعلت آن نيز حداقل بودن ميزان مشارك بيشتر مورد توجه قرار گرفته است؛

و در شرايط كنترل شده، يك  تمام رخ رتصوسال، بسياري از محققين بر اين باورند كه شناسايي  30پس از حدود 

نمايد توانايي  و يا سن فرد تغيير مي شودميزاويه تابش نور ايجاد  دراما وقتي تغييراتي . است شدهحلموضوع تقريباً 

همچنان از  رايانهتوان گفت كه  است و با اطمينان مي يشتربه مراتب ب رايانهانسان براي شناسايي چهره در مقايسه با 

   .انسان فاصله دارد

افزاري براي  قسمت سخت. شود افزاري تقسيم مي و نرم يافزار يك سيستم بيومتريكي به دو بخش سختبطور كلي 

افزاري براي مطابقت مشخصه استخراج شده با اطلاعات موجود مورد استفاده  دريافت مشخصه بيومتريكي و قسمت نرم

. در سيستم معرفي شوند ستبايميافراد  ،يك سيستم شناسايي براساس تصاوير صورتبراي مثال در . گيرد قرار مي

پردازش قرار گرفته  شود، سپس تصوير مورد پيش بدين منظور ابتدا توسط يك دوربين از صورت فرد تصويربرداري مي
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در زمان . گرددذخيره ميهاي بدست آمده در پايگاه داده  ويژگي شود و در پايانميهايي از آن استخراج  و ويژگي

ها استخراج  پردازش مورد نياز ويژگي شناسايي با ورود شخص جديد ابتدا تصوير آن گرفته شده و پس از انجام پيش

  .گردد ترين فرد انتخاب مي و شبيه شدههاي موجود در پايگاه داده مقايسه  هاي فرد ورودي با ويژگي ويژگي. دنشو مي

علت آن نيز در دسترس بودن اين تصاوير و . شدت تنها بر اساس تصاوير بينايي انجام ميدر سالهاي اخير شناسايي صور

مشخص  ،با توجه به تحقيقات فراوان بر روي اين تصاوير. ارزان بودن دوربينهاي تصاوير برداري در طيف بينايي است

از جمله مهمترين . دنگردصحيح مي در تصاوير بينايي وجود دارند كه مانع از شناسايي فراوانيشده است كه مشكلات 

  :[3] نمودتوان به موارد زير اشاره اين مشكلات مي

مشاهدات  و است صورتخاصيت ذاتي يك  ،شكل و قابليت انعكاس :صورت حالاتدر  زيادتغيير پذيري  •

 .باشدمي ...جهت نور و ،صورت ، حالتقيافه از قبيلمعلول چندين عامل  ،يك صورت

. تصاوير بينايي است در تغيير نور در تصاوير بينايي يكي از مهمترين عوامل شناسايي نادرست: تغييرات نور •

 .باشداين عامل كاملا تحت تاثير شرايط محيطي مي

كه خاصيت ظاهري  در تصاوير بينايي هر شكلي: 1ناتواني در تشخيص بين تصوير واقعي و غير واقعي •

اگرچه ممكن است تصوير كاملا  ؛شودصورت را داشته باشد به عنوان چهره شناخته شده و پردازش مي

اجرا بخوبي  در شناسايي صحيح تواند نقش خود رالذا شناسايي بر اساس تصاوير بينايي نمي .واقعي باشدغير

 .نمايد

. ممكن استذر زمان امري مشكل و تقريبا ناگ بيني چگونگي تغيير حالات صورت بواسطهپيش :كهولت •

 .باشدبنابراين كهولت مانع بسيار بزرگي در شناسايي صحيح صورت مي

تا اين  هستندجهت شناسايي صورت  جديدتريهاي با توجه به مشكلاتي كه در بالا بيان شد، محققان بدنبال روش

 شناسايي در حوزه تصاوير مادون قرمز حرارتي ،روشها ي ايناز جمله .و يا به حداقل برسانند به صفرميزان خطا را 

)2IR( شود ديده مي 1شكل  چنانچه در باشدنور محيط مي تغييرات نسبت به يناپذيرتاثير تصاويرويژگي اين . است

همچنين به علت وجود ماهيت دما تصاوير تقلبي قابل . تغييرات نور تاثيري بر تصاوير مادون قرمز حرارتي ندارد

   وان به واقعيـته مشخص، ميبا بررسي ميزان حرارت هر صورت و با مقايسه آنها با يك سطح آستان زيرا شناسايي است

                                                 
١
 Fake image 
٢
 Infrared 
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  )الف(            )ب(     
  تصاوير مادون قرمز حرارتي) ب(ستون و تصاوير بينايي  )الف(ستون ، نسبت به نور محيط مادون قرمز حرارتي تاثير ناپذير بودن تصاوير :1شكل 

چگونگي شناسايي تصاوير تقلبي را  2شكل  .[4] بردتصوير پي ) صورت سردتر(و يا تقلبي بودن ) ترصورت گرم(

- مي) ترتيره(رت مجسمه سردتر و تصوير صو) ترروشن(تصوير صورت انسان گرمتر ) الف(-2شكل در  .دهدنشان مي

  .باشد

توان تاثير منفي عوامل تصاوير مادون قرمز با توجه به مزيتهاي بيان شده داراي مشكلاتي هستند كه از آن جمله مي

بر روي اين تصاوير را ...) مانند لبخند زدن، ناراحت شدن و(غيرخطي مانند وجود عينك، ريش و تغيير حالت صورت 

تغييرات خطي تغييراتي هستند كه كل اجزاي . تغييرات غيرخطي تفاوتهاي بسياري با تغييرات خطي دارند. نام برد

به عبارتي هر تغييري كه بطور مثال در اطراف چشم بوجود . دهندصورت را بصورت يك نواخت تحت تاثير قرار مي

. توان نام بردتغييرات تغيير زاويه صورت را مي از جمله اين. آيدآمده در اطراف بيني و ساير نقاط صورت نيز بوجود مي

اما تغييرات غيرخطي تغييراتي هستند كه تنها بر يك و يا چند قسمت از نواحي صورت تاثير گذار بوده و اثر ناچيز بر 

 باشند كه اين تحقيق بر روي آنهااي از اين تغييرات وجود عينك، ريش و لبخند مينمونه. نواحي ديگر صورت دارند

دهد، عينك و ريش از انتشار اشعه مادون قرمز حرارتي جلوگيري كرده و نشان مي 3شكل همانطور كه . باشدمتمركز مي

  ت مانند لبخند زدن شناسايي صحيحهمچنين تغيير حالت صور. [5]باشند مانع مهمي در شناسايي صحيح صورت مي

  
 )الف(        )ب(            

پس از مقايسه با سطح ) ب(و ) سمت راست(و مجسمه ) سمت چپ(سان نتصوير حرارتي از صورت ا) الف(تقلبي، تشخيص تصوير واقعي از : 2شكل 

  [4]ترآستانه و انتخاب صورت گرم
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  [5]عينك و ريش موانع انتشار اشعه مادون قرمز حرارتي : 3شكل 

تا حد را  تاين مشكلادر اين تحقيق، براي اولين بار الگوريتمي پيشنهاد شده كه  .كندصورت را با مشكل مواجه مي

   .كرده و نسبت به راهكارهاي ارائه شده قبلي نيز نتايج بهتري به همراه داشته است بسياري برطرف

  بررسي ساختار كلي 2- 1

-مي 3پايگاه داده در موجود صورت ويراتص در بين يك فرد تصوير صورت ترينيافتن شبيه، منظور از شناسايي صورت

مادون قرمز  يا تصاوير بينايي و حوزه در، مشخصات خاص و منحصر به فرد دسته يك ،صورت شناسايي جهت .باشد

مستقل از اينكه تصاوير بينايي يا تصاوير  .شودشناسايي انجام ميبا بررسي اين مشخصات شده و استخراج  حرارتي

، استخراج صورت آشكارسازي توان به سه قسمترا مي مادون قرمز حرارتي مورد استفاده قرار گيرند شناسايي صورت

  .تفكيك نمود بنديو دستهها ويژگي

 سپس آن دسته از. شودزمينه جدا مياز پشت است هاي صورتحاوي پيكسل اي كهناحيهدر آشكارسازي صورت، 

هاي آن عنوان ويژگي به وجود دارند، دادن اختلاف بين صورت دو فرد و تميز اطلاعات موثري كه براي تشخيص

 بردارهاي ويژگي باهاي استخراج شده ويژگيحاوي  يبردار تصوير،ها از ويژگي استخراجپس از . دنگرداستخراج مي

  .دنشوميبندي دسته به دو بخش شبيه و غير شبيه ومقايسه كه در پايگاه داده وجود دارند، وير مرجع اتص

كه ( هاييباشد، ويژگيي ميدر روش پيشنهادي كه بر اساس شناسايي رگهاي صورت در تصاوير مادون قرمز حرارت

مانند تاثير ناپذير بودن تصاوير نسبت به نور محيط،  )آيندميوجود بماهيت تصاوير مادون قرمز حرارتي  بواسطه

، تاثير نگذاشته موقعيت رگها بر عامل كهولت. گرددتامين مي تاثيري عامل كهولتو بي تشخيص تصاوير واقعي از تقلبي

تصاوير بهترين نقاط تشكيل بانك  شناسايي در دو مرحله تحقيق،در اين . داردن شناسايي صورتبر  يتاثيراز اينرو 

                                                 
٣
 Data Base 
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چهار تصوير براي ( از تصاوير حرارتي موجوداول  مرحله. شودانجام مي هنگامبعمليات  و) 4BTMPs(خاص حرارتي 

TMP(تصاوير نقاط خاص حرارتي ، )هر فرد
مرحله  در. شوندبراي هر فرد ذخيره مي نقاطاستخراج شده و بهترين  )5

، مرتبط با آن TMPتصوير هنگام تصويربرداري حرارتي شده و پس از استخراج به صورت ب 6آزمون مورد از فرددوم 

  . شودمقايسه مي BTMPsتصاوير موجود در بانك  تصاويربا 

  :استبه شرح زير  پيشنهاد شده در اين تحقيقشناسايي مراحل  يبطور كل

در  . ه تشكيل شده استنزميوير مادون قرمز حرارتي از دو ناحيه صورت و پشتهر تص: صورت بنديقسمت -1

زمينه جدا تر بوده و از پشتصورت به علت داشتن حرارت بيشتر نسبت به محيط اطراف روشناين مرحله 

 .شودمي

 كه حرارت )مثل بيني و چانه(نواحي از صورت  صورت،بندي در مرحله قسمت: بنديقسمت خطاي تصحيح -2

ها كه دماي نزديك به دماي صورت لباس وزمينه به عنوان پشت اشتباها دنكمتري نسبت به مناطق ديگر دار

 .شونددر اين مرحله اين خطاها بر طرف مي .د شدنبه عنوان ناحيه صورت انتخاب خواه اشتباها دندار

بوسيله  پس از استخراج ناحيه صورت از تصوير، رگهاي صورت: رگ استخراج و صورت تصوير كردننرم -3

نرم  ،جهت استخراج بهتر رگها، قبل از استخراج رگ، تصوير صورت. شوندمي استخراج شناسيالگوريتم شكل

  .گرددمي

فيلتر  و بيز الگوريتم انشعابات غيرواقعي كه بواسطه اعمال پس از استخراج رگ،: TMPتصاوير  استخراج -4

از طرفي برخي از نقاط انشعاب  .گردندسپس نقاط انشعاب استخراج ميآيند حذف شده و بوجود ميكننده نرم

 تصاوير حذف اين نقاط،پس از  .شوندمربوط به رگها نبوده و در مرحله حذف نقاط انشعاب اضافي، حذف مي

TMP دنگرداستخراج مي. 

زاويه  بر اساس TMPتصوير  براي هر ويژگي ماتريس: TMPبراي هر تصوير  يژگيو ماتريس تشكيل -5

 .گرددنسبت به هم تشكيل مي هاTMPقرارگيري 

                                                 
٤
 Best Thermal Minutia Points 
٥
 Thermal Minutia Point  
٦
 Probe 


