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  چکیده
  

لعه قرار گرفته است و اي مورد مطاي اخیر به طور گستردهبازشناسی چهره در طی چند دهه
هاي بسیاري از سیستم .باشدمی بینایی ماشینهاي فعال در از زمینه، یکی همچنان نیز

کارائی اینگونه  .بازشناسی چهره وابسته به مجموعه تصاویر ذخیره شده از هر فرد هستند
  . . یابدبه شدت کاهش می شود،ذخیره میکمی  آموزشی  هايونهنم تعدادها، وقتی سیستم

. ئه شده استاهاي آموزشی ارروش زیرنمونه برداري براي افزایش داده قوف لکشم لح يارب
انتخاب شده، ضمن حرکت دادن این پنجره روي  2×2ي در این روش، ابتدا پنجره به اندازه

بنابراین چهار تصویر  .شودتصویر، هر کدام از عنصرهاي آن به ماتریس تصویر جدید داده می
هر کدام ازتصاویر تولید شده به . آیدي تصویر اصلی بوجود میاندازه ربعتصویر اصلی با  جدید از

پرسپترون هاي چند لایه داده شده، در آخر با روش هاي مختلف ترکیب، آنها را باهم بند طبقه
م که در بین آنها روش ترکیب میانگین وزن دار عملکرد بهتري از خود نشان می کنیترکیب می

  .زیرا در حوزه آموزش طبقه بندي که بهتر آموزش می بیند وزن بیشتري می گیرد. دهد

هاي مختلف تصویر ي آموزشی، بیانبراي استخراج ویژگیهاي مفیدتر از یک نمونهسپس 
ابتدا فیلترهاي گابور با فرکانس یکسان بنابراین  .شودچهره با فیلترهاي گابور مختلف ساخته می

تصویر بدست  زشود تا چهار بیان متفاوت اتصویر اصلی حرکت داده میو زوایاي مختلف روي 
باهم ترکیب با روش راي اکثریت بهبود یافته ها، همراه با تصویر اصلی، هرکدام از این بیان. آید
راي دو یا  وقتیکند ولی روش راي اکثریت بهبود یافته همانند راي اکثریت عمل می. شوندمی

 .شودبند تصویر اصلی به عنوان راي نهائی انتخاب مید، راي طبقهشوچند کلاس یکسان می
نتایج آزمایشات برتري روش پیشنهادي نشان می دهد و دلیل آن پوشش اکثر فضاي ویژگی 

  .ورودي با استفاده از تولید بیان هاي جدید توسط فیلترهاي گبور می باشد

اویر مجازي با زوایاي مختلف ساخته ي کم، تصدر گام آخر، براي غلبه بر مشکل تعداد نمونه
در این روش، ابتدا با تخمین ماتریس فاصله چهره، مدل سه بعدي تصویر چهره . شده است
سپس با چرخش تصویر سه بعدي در زاوایاي مختلف، تصاویر مجازي با زوایاي . شودساخته می

ه هاي مجازي تولید با زیاد کردن تعداد نمونه هاي آموزش توسط نمون .شودمختلف ساخته می
به این دلیل که نمونه هاي مجازي در . شده بدیهی است نرخ بازشناسی نیز افزایش خواهد یافت

  .زوایاي مختلف تولید شده است و سیستم بازشناسی ما  نسبت به تغییرات زاویه مقاوم می شود

  ویژه، هاي چهره ،اختلاط خبره ها ،ي کمتعداد نمونه چهره، بازشناسی :کلیدي کلمات
  مجازيهاي نمونه
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  مقدمه - 1- 1

 بازشناسی که بدانجا تا است گرفته قرار توجه مورد بسیار اخیر سالیان در چهره بازشناسی

 یادگیري و بازشناسی الگو ماشین، بینایی در تحقیقاتی هاي زمینه ترین اصلی از یکی به راچهره 

 .است یل کرده تبد ماشینی

اي از تصاویر چهره است و بازشناسی چهره عبارت است از تشخیص افراد از میان دسته
. باشدمی) صوتاز فبیل بازشناسی اثر انگشت، عنبیه و ( 1هاي زیستیي روشعضوي از خانواده

- هاي زیستی از خصوصیات فیزیکی فرد براي تعیین هویت آن استفاده میدر حالت کلی، روش
به طور سنتی، از کلمات عبور و ارقام شناسائی شخصی براي تشخیص رسمی هویت افراد . کنند

ه این توانند بها این است که افراد دیگر نیز میاما مشکل اصلی اینگونه روش .شوداستفاده می
لاوه بر آن خود فرد نیز ممکن است این مشخصات را فراموش عسی پیدا کنند و رمشخصات دست

حل هاي بسیار موثري را در هاي زیستی راهي روشبا وجود اینگونه مشکلات، توسعه. کند
ي افراد دیگر ها خطر استفادهبا استفاده از این روش. ي تشخیص هویت افراد فراهم کردندزمینه

  .یابدهویت فرد کاهش می از

ها به ت، عنبیه و صوت نیاز اینگونه روششهاي بازشناسی اثر انگاز جمله مشکلات سیستم
براي مثال در یک سیستم بازشناسی اثر انگشت، افراد بایستی انگشت . تعامل فعال با افراد است

یه، افراد بایستی براي شناسائی عنب. خود را بر روي یک قطعه براي ثبت اثر انگست بفشارند
جلوي یک دستگاه اسکنر قرار بگیرند و همچنین براي بازشناسی صوت، فرد بایستی از طریق 

  . یک میکروفون صحبت کند

نوان عبه . یکی از فواید اصلی بازشناسی چهره این است که نیازي به تعامل فعال با فرد ندارد
بر  هعلاو. بایستند یا از مقابل آن عبور کنندتوانند در مقابل یک دوربین چهره مثال افراد می

توانند براي تشخیش هویت تصاویر چهره اطلاعاتی را در اختیار دارد که افراد دیگر نیز می ،این
این خصوصیات . هاي خاص باشندفرد استفاده کنند بدون اینکه نیازي یه یادگیري مهارت

هاي دیگر زیستی شده ره در مقابل روشي ، باعث توجه ویژه محققان به بازشناسی چهبرجسته
 هاي امنیتی،  کنترل زمانو در در کابردهاي متنوعی از قبیل کنترل دسترسی افراد، شبکه. است

در فرودگاهها، و روباتیک و غیره  خروج و ورود افراد، شناسائی مجرمان و کنترل خروج متهمان

                                                
1 Biometric Approaches 
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- رجسته، بازشناسی چهره مشکلات عدیدهه بر این خصوصیات بعلاو. گیردمورد استفاده قرار می
  .بینداي را پیش رو می

نقاط  داراي کدام هر که است شده ارائه چهره بازشناسی جهت زیادي بسیار روشهاي کنونتا
 روشهاي گستردگی و زمینه این زیاد قدمت وجود با .می باشند خود به مختص قدرت و ضعف

 بقیه بهتري نسبت به کارکرد داراي شرایط دشوار تمامی در نماید ادعا بتواند که روشی ه شده،ئارا

 که هایی چهره دهد، می نشان آزمایشات انجام شده همچنین. است نشده گزارش ،است روشها

 یک است ممکن و نیستند می شوند، یکسان اشتباه آنها دچار بازشناسی در مختلف روشهاي

 کارایی با روش یک که صورتی در گردد، دچار اشتباه تصویر یک قبال در بالا کارایی با روش

داده  ه از آنجا ناشی می شود که مجموعهاین مسئل .باشد آن درست بازشناسی به قادر پایینتر
هر کدام داراي مشخصات منحصر  بکار برده می شوند، چهره که براي بازشناسی تصاویر هائی

. را به چهره ي افراد می دهد بارزي ویژگیهاي ،که بود یا نبودشان مشخصاتی. بفردي می باشند
پردازي هاي گوناگون گرفته شده اند یا دوري در نور مختلفمی توان چنین بیان کرد که تصاویر 

گذشت ، آرایش کردن یا نکردن ،، داشتن یا عدم داشتن ریش یا سبیلونزدیکی دوربین به فرد
، )ترسان وغیره، اخمو، خندان، گریان(حالات مختلف چهره ، عینک داشتن یا نداشتن، زمان

غیره  عوامل مهمی هستند که روشهاي گوناگون را با مشکلاتی جدي مواجه و تغییرات زاویه سر 
  .کرده وآنها را در بازشناسی برخی چهره ها با مشکلی اساسی مواجه می کند

ولی به نظر . تمرکز بسیاري از تحقیقات روي بهبود نرخ بازشناسی  چهره معطوف شده است
گیرند، این مشکل ممکن است از ي آن را نادیده مید اکثر این تحقیقات، مشکل بالقوهرسمی

آوري، محدودیت حافظه و جائی که به خاطر مشکلات جمع. ي چهره باشدي دادهخود مجموعه
- در این شرایط بسیاري از سیستم. ي آموزشی از هر فرد ذخیره شده استغیره، تنها یک نمونه

کم از هر فرد یا ي تعداد نمونهاین مشکل، مسئله. دهندائی خود را از دست میهاي کلاسیک کار
- و به صورت زیر تعریف می. شودي یک نمونه از هر فرد نامیده میدر حالت خاص آن، مسئله

  .شود

ي داده، هدف شناسائی افراد ذخیره شده در ي از هر فرد در مجموعهبا داشتن یک نمونه
بردهاي فراوان آن در محیط به خاطر کا. روشنائی مختلف و غیره استزاویاي مختلف، شدت 

. شودهاي فعال بازشناسی چهره محسوب میهاي اخیر یکی از ناحیهاین مسئله در سال واقعی،
پایان ي این هاي مختلفی براي حل این مشکل ارائه شده است که در ادامهبه همین خاطر روش

  .شودیبه جزئیات آنها پرداخته م نامه
  :به دنبال اهداف زیر هستیم پایان نامهدر این 

 ي ویژگی یافتن استخراج کنندهمختلف براي  هاي استخراج ویژگیکارائی روش ررسیب
 ي کم آموزشیبا تعداد نمونه بازشناسی چهره مناسب جهت حل مشکل



 ٤ 
 

 مذکور يبراي حل مسئله بندطبقهکارائی ترکیب  و بررسی  تحقیق 
 بندها براي حل مسئله مورد مطالعهي ترکیب طبقهبر پایهي مدلی رائها 
 ي آموزشی جهت هاي مجازي با استفاده از یک نمونهارائه روشی جدید براي سنتز نمونه

  هاي آموزشافزایش نمونه

  ي کم از هر فردتعداد نمونهبازشناسی چهره باي مسئله - 2- 1

- زمینهدر اول پیش. شودهر فرد بحث میي کم از ي تعداد نمونهدر این بخش، کلیات مسئله
از هر  نمونه یک،در حالت خاصو (ي کم ازهر فرد ي بوجود آمدن مشکل تعداد نمونهاي از نحوه

هاي بازشناسی چهره موجود سپس چگونگی تاثیر این مشکل روي سیستم. شودداده می) فرد 
  .شودتوجه قرار بگیرد، بحث میدر آخر، دلیل اینکه باید این مسئله مورد . شودتوصیف می

  پیش زمینه - 1- 2- 1 

ي اولیه بازشناسی چهره جستجو توان دورهي که را میي تعداد نمونهي پیدایش مسئلهنقطه
 ویژگیهايها، ابتدا در این روش. ي هندسی متداول بودندهاي بر پایهزمانی که روش. کرد

شد و براي دستی از یک نمونه محاسبه می ي دو چشم از هم به صورتظاهري چهره مثل فاصله
  .شدهاي بعدي ذخیره میبازشناسی در زمان

براي مثال (هاي افراد مختلف بسیار زیاد است در برخی از کابردها، تعداد تصاویر از چهره
فرسائی به بر و طاقتهاي هندسی بصورت دستی کار زمانو استخراج ویژگی )شنایائی مجرمان

است که در آنها استخراج  1هاي بر مبناي ظاهراصلی پیدایش روش همین دلیلو . رسدنظر می
شود و باعث افزایش کارائی و سرعت سیستم بازشناسی چهره ویژگی به صورت خودکار انجام می

- ي بازشناسی چهره از دهههاي غالب در زمینهها یکی از روشآن، این روش دنبالو به . شودمی
  . گردید 1990ي 

 به همین دلیل. هاي بر مبناي ظاهر، فرایند یادگیري آنهاستهاي مهم روشاز بخشیکی 
هاي در بسیاري از سیستم. هاي آموزش وابسته استکارائی آنها به شدت به تعداد نمونه

و این در . براي آموزش دارند) نمونه سهحداقل ( کنند که چندین نمونهبازشناسی فرض می
ي رانندگی و دها در محیط واقعی مثل گذرنامه،شناسائی گواهینامهحالیست که در اکثر کاربر

واین سوال پیش . هاي در دسترس خیلی کمتر از این فرض استشناسائی مجرمان، تعداد نمونه

                                                
1 appearance-based 
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- توانند براي حل  مسئلهي آموزشی میهائی بازشناسی چهره با چندین نمونهکه آیا روشآید می
در بخش بعدي به بحث در مورد این  ز مورد استفاده قرار گیرند؟ي کم آموزشی نیي تعداد نمونه

  .سوال خواهیم پرداخت

  ي کم آموزشیتعداد نمونه بازشناسی چهره بامشکلات  - 2- 2- 1

ي کم آموزشی روي تعداد نمونه در این بخش، به بررسی تاثیرات و مشکلات ناشی از
هاي بر مبناي ظاهر، شد، اساس روشهمچنانچه در قبل اشاره . پردازیمبازشناسی چهره می

) بندهایا طبقه( هاي یادگیريي کلاسیک فرآینددر حالیکه خانواده. فرایند یادگیري آنهاست
و دلیل آن بخشی به خاطر بعد زیاد . ي آموزشی زیاد داردبراي کارائی خوب نیاز به تعداد نمونه

اي ظاهر هر تصویر به برداري برابر با هاي بر مبنبه یاد داشته باشید که در روش( تصویر چهره
 100×100ي براي مثال تصویر چهره به اندازه. است) شودهاي تصویر تبدیل میتعداد پیکسل

- در حالیکه از لحاظ نظري، باید تعداد نمونه. شودتبدیل می 1×10000ي به برداري به اندازه
ي نمونه 100000یعنی ( باشدهاي آموزشی براي هر شخص حداقل ده برابر بعد تصویر چهره 

  ]. 1)[آموزشی

یکی از اولین و . تواند مورد استفاده قرار گیردهاي کاهش بعد میبراي حل این مشکل روش
 1هاي ویژه این روش بیشتر به چهره. است] 3و2[هاي اصلیها، آنالیز مولفهترین این روشموفق

  ).جزئیات آن بررسی خواهد شد پایان نامهي این در ادامه( معروف است

و ] 4[2ي آموزشی بر نرخ بازشناسی سیستم، آقاي تنبراي بررسی تاثیر تعداد نمونه
استفاده شده است که  ORLي همکارانش آزمایشی انجام دادند که در این آزمایش، از بانک داده

 ينمونه( هر فرد، نمونه ازدر این تحقیق، یک . باشدتصویر از هر فرد می 10فرد با  40شامل 
هاي آموزشی را از  بطور ي آزمون انتخاب شد و تعداد نمونهبه طور ثابت به عنوان نمونه) 10

بار آزمایش نشان داد که میانگین  10نتایج آزمایشات حاصل از . تغییر دادند 9تا  1 تصادفی از
. یابداي کاهش میحظهدهیم بطور قابل ملاها را کاهش مینرخ بازشناسی وقتی که تعداد نمونه

  .دهدجزئیات این امر را به خوبی نشان می) 1- 1(شکل

                                                
1 Eigenface 
2Tan  
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 هاي آموزشیبار آزمایش بر حسب تعداد نمونه 10میانگین نرخ بازشناسی حاصل از  1 - 1شکل 

بازشناسی هاي یابد اکثر روشمی هاي آموزشی کاهش، وقتی که تعداد نمونهدر حالت کلی
ي کم آموزشی، براي اکثر بنابراین مشکل تعداد نمونه. دهندچهره کارائی خود را از دست می

. تواند مطرح باشدبا این حال، یک سوال می. ي کور استهاي حاضر بازشناسی چهره، نقطهروش
  آیا این مشکل ارزش تحقیق و بررسی براي حل آن را دارد؟

  ي کم آموزشیتعداد نمونهبابازشناسی چهره اهمیت  - 3- 2- 1

هاي هاي بازشناسی چهره براي تعداد نمونههمانطور که در بخش قبل اشاره شد، اکثر روش
در این بخش به بررسی این مسئله از دو دیدگاه . دهندآموزشی کم، کارائی خود را از دست می

  .خواهیم پرداخت

ي آموزشی، بخصوص با یک نمونه ،ي کمي بازشناسی چهره با تعداد نمونهاز طرفی مسئله
بنابراین باید سیستمی طراحی شود که ضمن غلبه بر . بیشتر براي کاربرد در محیط واقعی است

  .این مشکل بتواند قابل اجرا در محیط واقعی بشود

هاي مختلف بازشناسی چهره، ذخیره کردن یک از طرف دیگر، علارغم اخبار ناگوار از روش
  .ي داده مزایائی دارد که در محیط واقعی بسیار مطلوب استجموعهي آموزشی در منمونه

هاي مشترك تمامی یکی از بخش: ها، مسقیم یا غیر مستقیمآوري آسان نمونه جمع - 1
جائی که تصایر چهره از افراد . ي آنهاستي دادههاي بازشناسی چهره، مجموعهسیستم
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وقتی  .بر استفرسا و زمانطاقت انجام چنین کاري بسیار. مختلف در آن ذخیره می شود
این کار تا حد  ي آموزشی از هر فرد براي ذخیره  شدن تیاز باشد،که فقط یک نمونه

آوري مستقیم همچنین در بعضی از کاربردها که جمع. کندبسیار زیادي تسهیل پیدا می
ی زشومآسیستمی که فقط نیاز به یک نمونه. است) یا محال(نمونه امري بسیار سخت 

 هاي نظارتی در فردگاهها، فرضبراي مثال در سیستم. تواند بسیار کارا باشددارد می
قط با در فتوانیم در این حالت می. خواهیم افراد خاصی را شناسائی کنیممی کنید که

نامه اسکن شده رتواند از تصویر گذاین تصویر می( دست داشتن یک تصویر چهره از فرد
 .افراد را شناسائی کنیمبه راحتی آن ) باشد

ي آموزشی سیستم بازشناسی چهره، اگر یک نمونه يحافظه: ي ذخیرهجوئی هزینهصرفه - 2
     .یابد، بسیار کاهش میي داده نیاز باشداز هر فرد براي ذخیره در مجموعه

تاثیر مستقیم روي حجم محاسباتی   ی،هاي آموزشتعداد نمونه: کاهش حجم محاسبات - 3
بندي پردازش، استخراج ویژگی و طبقهمختلف سیستم بازشناسی از قبیل پیشهاي بخش
 . دارد

ي کم آموزشی و در با با توجه به مزایاي بالا، نیاز سیستم بازشناسی چهره به تعداد نمونه
  .تسي آموزشی، امري غیر قابل اجتباب در محیط واقعی احالت خاص آن یک نمونه

  ساختار پایان نامه - 3- 1

  :شودبه موضوعات زیر پرداخته می ین پایان نامهادر 

هاي متداول بازشناسی چهره چه از دیدگاه استخراج در این فصل برخی از روش: فصل دوم
  . گیردبندي، مورد مطالعه قرار میویژگی و چه از دیدگاه طبقه

مورد ي آموزشی کم در این فصل ادبیات موضوع بازشناسی چهره با تعداد نمونه: فصل سوم
ي هاي ارائه شده بر پایهي روششود که عمدهگیرد و نشان داده میتحلیل و بررسی قرار می

  .ظاهر استوار هستندهاي برمبنايروش

راهکارهاي ارائه شده توسط نویسندگان به همراه نتایج تجربی در این فصل : فصل چهارم
برداري، استفاده از فیلتر روش زیرنمونه: توان بهاز این راهکارها می. گیردمورد بررسی قرار می

هاي مختلف از تصویر، ساخت تصاویر مجازي از تصویر چهره روبرو اشاره گابور براي ساخت بیان
هاي ها نسبت به روشهاي ارائه شده، نشانگر بهبود نرخ بازشناسی این روشنتایج روش .کرد

  .متداول است


