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 :تقديم به

پدر و مادر مهربانم كه بي هيچ چشمداشتي، عاشقانه به پايمان مي  •

 .و لبخند مي زنند سوزند

 .نازمامان كه عشق در پس چشمان غبارآلودش آشكارا نمايان است •

و اميد و  زمين را برايم تكه اي از بهشت كرده وجودشانو رضا كه  نينا •

 .تلاشم را توجيه



 

  تشكر و قدرداني

  
برخود لازم مي دانم كه از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر سعيد سيدطبائي كه علاوه بر راهنمايي اين پايان 

  . مايمنامه، نكات اخلاقي و علمي فراوان به من آموختند تشكر و قدرداني ن

، ، دكتر رضا قادريدكتر محمد ميكائيلي ،همچنين از ساير اساتيد گرانقدر بويژه آقايان دكتر رضا ابراهيم پور
افتخار شاگردي آنها را در طول دوران تحصيل داشتم، كه و دكتر حسني دكتر غزنوي قوشچي  مهندس مهابادي،
  .تشكر مي نمايم

عليرضا و  ، وحيد عزتيسيد مهدي لاريآقايان احمد نجومي مركيد، بويژه از دوستان عزيزم در دانشگاه شاهد 
، كه در تعامل با آنها نيز مطالب زيادي آموخته امماكس پلانك  انستيتوبساق زاده و آقاي محمدرضا يوسفي از 

   .قدرداني مي نمايم

ده شان پذيرا شدند، نهايت از دايي عزيز و خانواده صميميشان كه در طول اين سالها مرا به عنوان عضوي از خانوا
  .سپاس را دارم

 22/7/1387مورخه  ت/11528/500 شمارهقرارداد  طبق اين تحقيق با حمايت مركز تحقيقات مخابرات ايران
 .قدرداني و تشكر مي نمايماز حمايت مالي آن مركز نيز كه بدين وسيله  انجام شده است

  



 

  چكيده

مانند  انسان فرد درمنحصر به مشخصه يكي يا چند ستفاده از ات كه با سيستم خودكاري اس بيومتريكي كليد دسترسي
، به طور هوشمند اجازه عمل چهرهبعدي دو بعدي و سه وير ااثر انگشت، عنبيه چشم، طريقه حركت و راه رفتن و تص

دو بعدي ير تصو .افراد غير مجاز جلوگيري مي كند دسترسيو از  مورد نظر را به اشخاص مجاز در يك سيستم مي دهد
براي شناسايي افراد مي باشد داراي اطلاعات مناسب و قابل اطمينان كه است يكي از مشخصه هاي بسيار كاربردي چهره 

   . سيستم هاي طراحي شده بر پايه آن داراي سرعت، دقت و اطمينان بالايي هستند و

بوده است، تركيب ساله شناسايي چهره براي مكه در سالهاي اخير مورد توجه محققين  بازشناسييكي از روش هاي 
 )پايه( از چند طبقه بند ساده تر ،در اين روش، به جاي طراحي و استفاده از يك طبقه بند پيچيده. است طبقه بندها

يكي از  (Error Correcting Output Codes, ECOC)روش كدهاي خروجي تصحيح خطا . شوداستفاده مي 
به با استفاده از يك ماتريس كد، يك مساله چند كلاسه  ،در اين روش. ه بندهاستدر تركيب طبق وفقالگوريتم هاي م

چند مساله طبقه بندي دو كلاسه مكمل همديگر تجزيه مي شود و در نهايت پس از حل اين مسائل دو كلاسه توسط 
  . ل مي شودمساله اصلي چند كلاسه بازسازي و ح ،طبقه بندهاي پايه و تركيب نتايج آنها با روشهاي موجود

پرسپترون  شبكه عصبياز . در مساله شناسايي چهره مي پردازيم ECOCدر اين تحقيق، به بررسي كاربرد الگوريتم 
و باينري به عنوان طبقه بندهاي پايه  (Error back-propagation)با الگوريتم پس انتشار خطا  (MLP) چندلايه

در مرحله تجزيه و . ركيب نتايج اين طبقه بندها استفاده شده استبه عنوان متدي براي تجزيه و ت ECOCاز الگوريتم 
، دو و تصميم گيري و در مرحله تركيب Thinned ECOCالگوريتم  ،مناسب براي مساله براي يافتن كد ماتريس بهينه

  .ستروش وزندار كردن فاصله ها بر اساس دقت طبقه بندهاي پايه و روش جستجوي الگوريتم ژنتيك پيشنهاد شده ا

استفاده  محيط واقعيو تصاوير گرفته شده در  ORLاز دو مجموعه تصاوير داده هاي براي ارزيابي روشهاي پيشنهادي، 
تعداد نمونه هاي آموزشي و ساختار ، از جهت هاي مختلفسايه تاثير متغيير هايي نظير  ،در طول آزمايشات. شده است

 PCA در شرايط محيطي عادي، از تبديل هاي. ده شده استسنجي طبقه بندهاي پايه بر روي عملكرد مدل هاي موجود
 و PCAمي كنيم و از آنجايي كه روشهاي استفاده نمونه ها و كاهش بعد به عنوان ابزاري براي استخراج ويژگي  LDA و

LDA  از تبديل در اين گونه شرايط و سايه بسيار حساس مي باشند، روشنايي شدت به تغييراتLBP  در مدل
شناسايي سبت به مدلهاي قبلي نتايج تجربي، افزايش كارايي مدل هاي پيشنهادي را ن. نهادي استفاده مي كنيمپيش

  . نشان مي دهندچهره 



 

  بفهرست مطال

 

 13  ...................................................................................  مروري بر روشهاي شناسايي چهره 1فصل 

 13  ........................................................................................................................................................  شناسايي چهره اهداف

 15  ................................................................................................................  اصول و روشهاي سيستمهاي تشخيص چهره

 17  .........................................................................................................................................  شناسايي چهره بر مبناي ظاهر

 Eigenface  .............................................................................................................................................................  18روش 

 Fisherface  ...........................................................................................................................................................  23روش 

  30  .................................................................................................................................................  زيرفضاي غيرخطي تحليل

  32  ......................................................................................................................................  الگوريتم الگوهاي دودويي محلي

 ICA  ...........................................................................................................................................................................  34 روش

 39  ..........................................................................................................................................................  مدلتطبيق روشهاي 

  43  ........................................................................................................................  اي بررسي شباهت و تصميم گيريروشه

  

 48  ...........................................................................................................  بندهاتركيب طبقه  2فصل  

 48  ......................................................................................................................................................  شناسي الگوباز روشهاي

 52  .............................................................................................  ريتم هامتد و الگواصول، آشنايي با : ب طبقه بندهاتركي

  54  ......................................................................................................  بقه بندهاي پايهطبين  روشهاي كاهش همبستگي

  59  ........................................................................................................................  كننده ها چهارچوب رياضي براي تركيب

  

  ECOC  .............................................................................  66الگوريتم  :تركيب طبقه بندها 3فصل 
  ECOC  ..............................................................................................................................................  67مثالي از طبقه بند 

  69  ..................................................................................................................................................  طبقه بندهاي باينري پايه

  70  ...................................................................................................................................  روشهاي معمول توليد ماتريس كد



 

  ECOC  ...........................................................................................................................  72روشهاي عمومي بازسازي در 

 73  ..................................................................................................  بر اساس مساله ECOCكد ماتريس الگوريتم  توليد

  91  .........................................................................................................................  روشهاي جديد بازسازي و تعيين كلاس

  

  ECOC  ....................................................................  95شناسايي چهره بر اساس الگوريتم  4فصل 

  99  ..........................................................................................................................................................  پيش پردازش تصاوير

  111  ............................................................  اثر سايه و تغييرات روشنايي حاصل از آن بر روي مساله شناسايي چهره

  114  ..............................................................................................................  نتايج تجربي بروي مجموعه داده هاي واقعي

  
  116  .........................................................................................................  نتيجه گيري و بحث 5فصل 

  118  ..................................................................................................................  فهرست منابع و مĤخذ
  



 

  شكلهافهرست 
  14  ........................................................................................................................................................  تصديق هويت 1شكل 
  15  .....................................................................................................................................................  شناسايي هويت 2شكل 
  17  ...........................................................................................  نماي كلي روشهاي موجود براي شناسايي چهره 3شكل 
  19  ........................................................................................................................  مولفه هاي اصلي نقاط دو بعدي 4شكل 
  22  ...................................................................................................................................  نفري 20نمونه ي تصاوير  5شكل 
  22  ......................................................................................................................................................  تصوير ميانگين 6شكل 
  22  ......................................................................................  ارهاي ويژه به ترتيب از بزرگترين به كوچكترينبرد 7شكل 
  PCA , LDA  ....................................................................................  24هاي  ازتبديلطبقه بندي با استفاده  8شكل 
  Fisher  ...............................................................................................................................................  25جدا ساز  9شكل 
  30  ..............................................................................................................................................  توزيع غيرگوسي 10شكل 
  30  ...........................................................................  هستند نه در مركزحالتي كه داده ها در پراكندگي  11شكل 
  32  ......................................................................  وكلاس بندي درجه دو با استفاده از اطلاعات درجه د 12شكل 
  33  ............................................................  براي يك تصوير چهره LBPمراحل مختلف توليد بردار ويژگي  13شكل 
  ICA  .....................................................................................................................................  36دو معماري براي  14شكل 
  b  .....................  37هستند و ضرايب  uبيان تصاوير در پايه هاي مستقل شامل تركيب خطي بردارهاي  15شكل 
  U  .......................................  38، سطرهاي ماتريس 1از روش  بدست آمده مستقلتاي اول بردارهاي  25 16شكل 
  38  ..........................................................  ، روش دوم factorial codeبراي حالت   ICA تصاوير پايه ي 17شكل 
  factorial code  ...................................................................................................  39بيان تصاوير به صورت  18شكل 
  40  .........................................................................................................................................................  گراف چهره 19شكل 
  41  ...............................................................................................  شوند ابتدا نقاط مهم را در تصوير تعيين مي 20شكل 
  41  ................................................................................................  آيد  گراف از اتصال اين نقاط مهم بدست مي 21شكل 
  41  ..................................................  شود  استخراج شده از تصوير تشكيل ميهاي jetگراف چهره با كمك  22شكل 
  42  .........................................................................................................................................  شباهت تصوير جديد 23شكل 
  42  ...................................................  تخمين محل بيني با توجه به موقعيت چشمها و نقطه ي بالاي بيني 24شكل 
  Covariance  ...................................................................................................  44 و  L2و   L1فاصله هاي  25شكل 
  45  ............................................................................................باشند  مي -1و1دو تصوير كه داراي  كروليشن  26شكل 
  52  .....................................................................................................................  اسي الگورويكردهاي براي بازشن 27شكل 
  53  ................................................................................................................  بلوك دياگرام يك سيستم تركيبي 28شكل 



 

  Mixture of Expert  ....................................................................................  57رام متد تركيب گبلوك ديا 29شكل 
  61  ..............................................................................................................  بلوك دياگرام سيستم تركيب خطي 30شكل 
  67  ..................................................  كلاسه 4براي يك مساله  10نمونه اي از ماتريس كد باينري به طول  31شكل 
  70  .....................................................................................................  شبكه عصبي پرسپترون چندلايهساختار  32شكل 
  ECOC  .....................................................  73ساختار سيستم طبقه بندي تصاوير چهره بر پايه الگوريتم  33شكل 
  78  ................................................................................  مثالي از تبديل فضاي درخت دودويي به ماتريس كد 34شكل 
  Forest ECOC  ..............................................................................................................  83مثال از الگوريتم  35شكل 
  89  ..............................................................................  براي سيستم طبقه بندي تركيبي Thiningالگوريتم  36شكل 
  ECOC  ..............................................  90ادبيات در رايج كد يس ماتريس اوليه تشكيل شده از سه ماتر 37شكل 
  Thinned-ECOC  ............................  91روند آموزش، آزمايش و ايجاد ماتريس كد بهينه با الگوريتم  38شكل 
  94  ........................................................  روش پيشنهادي براي يافتن وزنهاي بهينه بر پايه الگوريتم ژنتيك 39شكل 
  97  ........................................................................................  مدل پيشنهادي شامل دو مرحله اصلي است 40شكل 
  98  ..............................  حالتهاي مختلف چهره و تغييرات شدت روشناييبا  ORLتصاوير مجموعه داده  41شكل 
  99  ....................................................................  به ازاي تعداد مقادير ويژه PCAتبديل  نمايش مقادير ويژه 42شكل 
  100  ..............  بر روي تصاوير چهره LBPاجراي عمليات براي توليد بردارهاي ويژگي توسط الگوريتم  43شكل 
  101  ...........................  ي تزويج مختلفتغييرات نرخ بازشناسي از نسل اول تا نسل صدم برحسب نرخها 44شكل 
  102  ...................................  0.01تغييرات متوسط و بهترين مقادير افراد هر جمعيت به ازاي نرخ تزويج  45شكل 
  Thinning ECOC  ........................................................  103خطاي طبقه بندي با الگوريتم پيشنهادي  46شكل 
  112  .......................................................................................  بر روي تصاوير چهرهراست تاثير سايه از سمت  47شكل 
  112  .........................................................................................  هبر روي تصاوير چهر چپ تاثير سايه از سمت 48شكل 
  112  ............................................................................................  بر روي تصاوير چهره بالا تاثير سايه از سمت 49شكل 
  112  ........................................................................................  بر روي تصاوير چهره پائين تاثير سايه از سمت 50شكل 
  114  .......................................................................................................  تصاوير مجموعه داده در شرايط واقعي 51شكل 
  ١١۵  ..............................  ECOCنرخ بازشناسي الگوريتم هاي مختلف در مقايسه با الگوريتم  52شكل 

  



 

  فهرست جدول ها
  77  ................................................................................  يتم ساختن درخت دودويي براي ستون ماتريسالگور 1جدول 
  80  ...................................................................................................................  الگوريتم جستجوي شناور ترتيبي 2جدول 
  Forest ECOC....................................................................................................  82الگوريتم آموزشي براي  3جدول 
  ECOC ONE......................................................................................................  87خلاصه مراحل الگوريتم  4جدول 
  101  .............................................  براي ماتريس كد مختلف) د ستونها تعدا( تعداد طبقه بندهاي دودويي  5جدول 
  105  ..................................  و تاثير تعداد تكرار آموزش 1vs1شناسايي به ازاي كد ماتريس عملكرد مدل  6جدول 
  105  .................................  و تاثير تعداد تكرار آموزش 1vsAمدل شناسايي به ازاي كد ماتريس  عملكرد 7جدول 
  105  ........  و تاثير تعداد تكرار آموزش Dense Randomعملكرد مدل شناسايي به ازاي كد ماتريس  8جدول 
  106  .......  و تاثير تعداد تكرار آموزش Sparse Randomازاي كد ماتريس عملكرد مدل شناسايي به  9جدول 
  106  ..............................  و تاثير تعداد تكرار آموزش BCHعملكرد مدل شناسايي به ازاي كد ماتريس  10جدول 
  1vs 1  .........................................  107تاثير تعداد نرونهاي لايه مياني هر طبقه بند پايه در ماتريس كد  11جدول 
  1vsA  .........................................  107 هر طبقه بند پايه در ماتريس كدتاثير تعداد نرونهاي لايه مياني  12جدول 
  Dense Random  ................  108 تاثير تعداد نرونهاي لايه مياني هر طبقه بند پايه در ماتريس كد 13جدول 
  Sparse Random  ...............  108 تاثير تعداد نرونهاي لايه مياني هر طبقه بند پايه در ماتريس كد 14جدول 
  BCH  .........................................  108 قه بند پايه در ماتريس كدتاثير تعداد نرونهاي لايه مياني هر طب 15جدول 
  1vs 1  ....................................................................  109تاثير تعداد نمونه هاي آموزشي براي ماتريس كد  16جدول 
  1vs A  ...................................................................  109تاثير تعداد نمونه هاي آموزشي براي ماتريس كد  17جدول 
  Dense Random  ............................................  110 تاثير تعداد نمونه هاي آموزشي براي ماتريس كد 18جدول 
  Sparse Random  ..........................................  110 آموزشي براي ماتريس كدتاثير تعداد نمونه هاي  19جدول 
  BCH  .....................................................................  110 تاثير تعداد نمونه هاي آموزشي براي ماتريس كد 20جدول 
  111  ................................................  مانشناسايي چهره با روشهاي پيشنهاديچند روش رايج در مقايسه  21جدول 
  111  ...........  اثر سايه از سمت راست در شناسايي و تاثير آن بر روي روشهاي مختلف شناسايي چهره 22جدول 
  112  ..............  در شناسايي و تاثير آن بر روي روشهاي مختلف شناسايي چهره چپاثر سايه از سمت  23جدول 
  112  ................  در شناسايي و تاثير آن بر روي روشهاي مختلف شناسايي چهره بالااثر سايه از سمت  24جدول 
  112  ............  چهرهدر شناسايي و تاثير آن بر روي روشهاي مختلف شناسايي  پائيناثر سايه از سمت  25جدول 
  115  ...............................................  مانشناسايي چهره با روشهاي پيشنهاديچند روش رايج در  مقايسه  26جدول 



 

  1 فصل

 مروري بر روشهاي شناسايي چهره

به نحو  ،در زمينه هاي تحقيقاتي مرتبط با بيومتريك، شناسايي الگو و بينايي ماشين ،در سالهاي اخير شناسايي چهره

، (Automated crowd surveillance)كنترل امنيتي افراد به ي آنردهاكارب از. [2] ,[1]گسترده اي وارد شده است 

، بازسازي )مثلا براي كنترل گذرنامه( افراد مجرم (Identification)، شناسايي (Access Control)كنترل دسترسي

بر ناسايي علاوه بر ش. مي توان اشاره كرد (Human Computer Interface)چهره، مدارهاي واسط بين انسان و رايانه

توان به شناسايي از طريق اثرانگشت،   روشهاي شناسايي ديگري نيز وجود دارد كه از آن جمله مي ،چهرهتصاوير  پايه

اطلاعات است  متفاوت ثبتبراي روشهاي شناسايي مختلف نياز به روشهاي . دست، صدا، چشم، گوش و امضا اشاره كرد

، شرايط ، راحتي اندازه گيريسرعت محاسباته ميزان همكاري شخص، دقت، توان آنها را بر حسب عواملي از جمل  كه مي

چهره بدليل اينكه نياز به همكاري كمي از طرف  شناسايي با كمك تصاوير. دسته بندي كردينه محاسباتي زمحيطي و ه

شركتهاي . ته استمورد توجه شركتهاي امنيتي قرار گرف ،اي دارد داشته و ماهيت غير دخالت كننده افراد مورد بررسي

Cognitec  [3]Eyematic[6] Viisage[5], Identix[4],   باشند در اين زمينه فعال ميدر حال حاضر .  

  اهداف شناسايي چهره 1-1

  : شود   به طور كلي هدف از شناسايي چهره به سه دسته اصلي تقسيم مي

   (Face Verification or Authentication)ا احراز هويتتصديق چهره ي) الف
  (Face Identification or Recognition) هويت  شناسايي )ب

 (Watch List)ليست بررسي  )ج



 

  
  

  ) ؟!د كن  كه ادعا مياست هماني  اوآيا ( صديق هويتت) الف
اين معني كه يك تصوير از شخص مورد نظر با تصوير شخصي كه  يك شناسايي يك به يك است به ،تصديق هويت 

 Verification) براي بررسي ميزان دقت اين كار در سيستم ها، ميزان تاييد صحيح. شود  هويت آن ادعا شده، مقايسه مي

Rate)  بر حسب تاييد اشتباه(False Acceptance) ستم خوب يك سي. نمايند  را محاسبه كرده و منحني آنرا رسم مي

كاربرد اين سيستم . برحسب كاربرد به ميزان بهينه اي برسد ،بايد بتواند با اعمال يك آستانه مناسب، بين اين دو مقدار

باشد و بايد از ورود افرادي غير از افراد مجاز  ها براي مكانهايي است كه دسترسي به آنها فقط براي افراد خاصي مجاز مي

ها در صورتي كه ميزان شباهت تصوير ورودي با تصوير موجود از حد معيني كمتر باشد، در اين سيستم . جلوگيري شود

حالت ايده آل براي اين سيستم ها زماني است كه كليه افراد مجاز تاييد و كليه افراد . كند سيستم فرد مورد نظر را رد مي

 و يا شخص غيرمجاز (False rejection)خطاي اين سيستم حالتي است كه شخص مجاز، رد شده. غير مجاز رد شوند

(False acceptance)اين سيستم نمايش داده شده استنحوه عمل  1شكل  در. ، تاييد شود.  

  )؟تساو كي(  :شناسايي هويت ) ب 
شود و شبيه ترين   يك روش تطبيقي از يك به چند است و در آن يك تصوير ورودي با تمامي تصاوير موجود مقايسه مي

شود و   براي اين كار ابتدا يك تصوير از شخص مورد نظر گرفته مي. شود  ن تصوير شناسايي شده انتخاب ميتصوير به عنوا

شوند و شبيه   تصاوير بترتيب بيشترين شباهت مرتب مي .شود  ويژگي هاي آن با ويژگي هاي داده هاي موجود مقايسه مي

  
  كنم؟  آيا من هماني هستم كه ادعا مي:  تصديق هويت: 1شكل 



 

آمده  2شكل  اين سيستم در نحوه عملمثالي از . دشو ترين تصوير به عنوان شخص شناسايي شده در نظر گرفته مي

  .است

  ليست بررسي) ج
اين تصويري كه براي شناسايي به بنابر .مگردي  در اين حالت يك سري تصاوير از افرادي موجود است كه به دنبال آنها مي

براي اين كار . ت نباشدشود ممكن است كه در داده ها موجود باشد و ممكن است تصويري از او در ليس  سيستم داده مي

ترتيب از صعودي به نزولي ه سيستم شباهت بين تصوير ورودي و تصاوير موجود را بررسي ميكند و بر اساس شباهت ب

در اينجا دو . كند در صورتي كه شباهت از يك حد آستانه بيشتر باشد، سيستم حضور شخص را تاييد مي .كند مرتب مي

دهد و شخص  شناسايي شده در ليست وجود   تعداد دفعاتي است كه سيستم آلارم مي درصد -1شود،   پارامتر تعريف مي

تعداد دفعاتي است كه  -2گويند،   مي (Detection and Identification Rate)دارد، كه به آن ضريب يافتن و شناسايي

 False Alarm)رم اشتباهدهد و تصويرتشخيص داده شده در ليست وجود ندارد، كه به آن ضريب آلا  سيستم آلارم مي

rate)  پردازيم  به دسته بندي و سپس بررسي روشهاي شناسايي چهره مي بخش بعديدر  .گويند  مي.   

  اصول و روشهاي سيستمهاي تشخيص چهره 1-2
روش مورد استفاده براي ) 2 .نوع اطلاعات مورد استفاده) 1 :روشهاي شناسايي چهره از دو جهت قابل بررسي هستند

  . ايي چهرهشناس

تصاوير سه  )2 ،تصاوير دو بعدي )1شناسايي با كمك  ي ي شناسايي چهره به سه دستهاز جهت نوع اطلاعات، روشها

بت به تصاوير دوبعدي چهره انسان نس. [11]شوند  دي ميتقسيم بن [11] تركيبي از تصاوير دوبعدي و سه بعدي )3 ،بعدي

، موهاي صورت، پوشش برخي (Facial Expression)نور تابشي، حالات چهره ، زاويه (Pose)چهرهتغييرات زاويه 

تصاوير سه بعدي چهره نسبت به تغييرات شدت روشنايي و . قسمتهاي صورت و سن داراي تغيير اطلاعات دروني است

شوند و كار شناسايي را  رات زيادي در اين نوع تصاوير ميزاويه مقاوم هستند ولي حالت چهره و موهاي صورت باعث تغيي

  .كنند با مشكل مواجه مي



 

  
  :توان به سه دسته تقسيم كرد  از جهت روش مورد استفاده، روشهاي شناسايي چهره را مي 

 گيرند،   چهره را در نظر مي (Holistic Texture)روشهايي كه مشخصه هاي كلي  )1

 گيرند و  قسمتهايي از چهره را در نظر مي  (Texture)روشهايي كه بر مبناي مدل هستند و خصوصيات و بافت  )2

كامل بر روي روشهاي شناسايي با و مرور يك بررسي . كنند روشهاي تركيبي كه از هر دو حالت استفاده مي  )3

 . [12]انجام شده است همكارانو  Zhaoكمك تصاوير دو بعدي توسط 

پيشنهاد شده است كه از روش آناليز  Turk & Pentlandاست كه توسط   Eigenfaceترين روش دسته ي اولمعروف

، [13]، كه از تحليل جداسازهاي خطي استفاده ميكندFisher faceروش . [7]كند  استفاده مي بردارها و مقادير ويژه

از روشهاي دسته دوم  .متمركز مي شود هاي تصاوير Micro-Patternكه بر روي  Local Binary Patternsروش  

از روشهاي  .اشاره كرد Active Appearance model [21]و  Elastic Bunch Graph    [14]توان به روش   مي

 .[18]استفاده ميكند eigeneyeو  eigenface   ،eigennoseروشي است كه از تركيب  ،دسته سوم

 .آمده است 3شكلنماي كلي روشهاي شناسايي چهره در 

 

  
  ؟!او كيست: شناسايي هويت:  2شكل 



 

 

  (Appearance-based face recognition)شناسايي چهره بر مبناي ظاهر 1-3

nاد ام براي مثال، كه داراي ابعiتصوير در روشهاي شناسايي بر مبناي ظاهر،  r c=  nبه طول  ixاست به بردار  ×

باشد، حجم اطلاعات  Pاگر تعداد تصاوير . تبديل مي شود كه در آن رديف هاي تصوير پشت سر هم قرار مي گيرند

P n×  از تكنيك  ،ذا در اين روشها در اولين قدمل. سنگيني به دنبال دارد يمحاسباتهزينه مي گردد كه حجم زياد و

شود تا به كمك آنها بتوان توزيع داده ها را بدست آورده و سپس بدون   هاي آماري براي كاهش ابعاد تصاوير استفاده مي

 Feature Sub) ها ويژگياز دست دادن اطلاعات اساسي، تصاوير را در يك زير فضاي با ابعاد كمتر، كه به آن زير فضاي 

Space) ويژگي مورد نظرآن را به زير فضاي  ،در اين حالت با ورود هر تصوير جديد براي شناسايي. گويند، ارائه نمود مي 

  . شود  برده و شباهت تصوير ورودي با تصاوير داده شده در اين زير فضا بررسي مي

  : (Linear Subspace) تحليل زير فضاهاي خطي
اين سه زير فضا، . كنيم  شوند را بررسي مي  د يا طبقه بندي داد ها استفاده ميابعاش در ادامه سه زير فضا كه براي كاه

 PCA (Principal Component Analysis) ،ICA (Independent زيرفضاهاي بدست آمده از روشهاي

Component Analysis)  و(Linear Discriminant Analyses)   LDAه هر كدام از اين سه روش با توج. هستند

  
  نماي كلي روشهاي موجود براي شناسايي چهره:  3شكل



 

داده  تشخيصبراي . كنند  به ديدگاه آماري مربوط به خود، يك زير فضا تعريف كرده و داده ها را به آن زيرفضا منتقل مي

كافيست شباهت بردارهاي انتقال يافته در زير فضاي مورد نظر با داده ي ورودي كه به و تعيين كلاس آنها،  ي تستها

XWYهر سه ي اين زير فضاها را بدليل خطي بودن ميتوان به صورت. آن زيرفضا منتقل شده اند را بررسي كنيم T= 

),,.....,(بيان كرد كه 21 nxxxX = داده ها در فضاي اوليه هستند،   
dnW *

ماتريس انتقال و  
PdY *

بيان تصاوير در  

يعني بعد داده ها در فضاي جديد كوچكتر از بعد آنها در فضاي  باشد  مي d<<nرد زيرفضاي مورد نظر است و در اغلب موا

  .نيز انجام شده استيا كاهش بعد بنابر اين يك عمل فشرده سازي . اصلي شان مي باشد

   Eigenface روش 1-4

  PCA ا همانپيشنهاد شد كه از تحليل المانهاي اصلي ي  Turk & Pentlandتوسط 1991در سال   Eigenfaceروش 

تا بتواند زيرفضايي با بردارهاي متعامد پيدا كند كه در آن زيرفضا پراكندگي داده ها را  [7] براي كاهش بعد استفاده كرده

 Face) ي چهره اين زيرفضا را هنگامي كه بر روي داده هاي چهره اعمال شوند، فضا. به بهترين حالت نشان دهد

Space)شوند تا وزنهاي  ير فضا منتقل ميتمامي تصاوير به اين ز ي ويژه،پس از مشخص شدن بردارها. گويند ميW   كه

با مقايسه شباهت وزنهاي موجود با وزن تصوير جديدي كه . تصوير در آن زيرفضا هستند بدست آيندويژگي هاي بيانگر 

-Karhumenاين روش از تبديل  در. كردو طبقه بندي وير ورودي را شناسايي تصتوان   به اين زير فضا منتقل شده مي

Loeve توان تصوير را به   اگر عناصر تصوير را به عنوان متغيرهاي تصادفي در نظر بگيريم، مي. [8] استفاده مي شود

 eigen)همان بردارهاي ويژه ي   PCAبردارهاي پايه در روش . ر نظر گرفتصورت نمونه هايي از يك فرآيند آماري د

vector)  ماتريسX  ماتريس كوواريانس به صورت . آيند هستند كه از ماتريس كوواريانس بدست مي

∑
=

−−=
N

i

T
iiT xxS

1
))(( μμ توان از تمامي يا  پس از پيدا كردن ماتريس بردارهاي ويژه مي. شود  تعريف ميd  آن المان

در اين زير فضا بردار . آمده است 4شكل نمونه اي از اعمال اين تبديل  بر داده هاي دو بعدي در. براي انتقال استفاده كرد

و بردار متناسب با كوچكترين مقدار ويژه ) پراكندگي( متناسب با بزرگترين مقدار ويژه حاوي اطلاعات بيشترين تغييرات

  .ستا) پراكندگي( حاوي كمترين تغييرات



 

 
يك روش كه روش معمول براي اين كار است و روش ديگر كه . شود  در ادامه دو روش محاسبه ي اين زير فضا بررسي مي

 ،پارامترهاي قابل تغيير در اين روش. شود ناميده مي  snapshotبراي تصاوير با رزولوشن بالا طراحي شده است،كه روش

  . داده ها به زير فضا و امكان وزن دهي اين بردارها است(Project) اي مورد استفاده براي منتقل كردنتعداد برداره

  PCAروش محاسباتي 

 ماتريس كواريانس مقادير و بردارهاي ويژهروش ) الف
Eigen sapce مقادير  بردارهاي ويژه ي متناظر با. آيد  از طريق محاسبه بردارهاي ويژه ماتريس كوواريانس بدست مي

دهند كه به كمك آنها داده ها به يك زير فضاي   ماتريس مقدار ويژه، تشكيل محورهايي نرمال و عمود بر هم مي غير صفر

K پردازيم اين بردارها مي در ادامه به بررسي روش محاسبه. شوند  بعدي منتقل مي :  

Tiشوند   ابتدا داده هاي هر تصوير در يك ستون قرار داده مي .1
N

ii xxx ].....[ است كه  N*1ابعاد اين ماتريس . =1

crN  . باشد  ابعاد تصوير مي r,cبوده و =*

),,.....,(را تشكيل داده بطوري كه هر ستون آن بيانگر داده هاي يك تصوير باشد   Xماتريس .2 21 nxxxX ابعاد . =

 .تعداد تصاوير است Pاست كه  N*Pاين ماتريس 

 :شوند   براي اين كار داده ها از داده ميانگين كسر مي. شوند  ل مركز منتقل ميتصاوير حو .3

  
همان طور كه در تصوير مشخص است داده ها در جهت اولين بردار . مولفه هاي اصلي نقاط دو بعدي:  4 شكل

  .[84]ويژه پراكندگي بيشتري نسبت به دومين بردار ويژه دارند
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1  ،mxx i −=  ،].....[ 21 nxxxX = 

TXX:آيد   در ترانهاده آن بدست ميXماتريس كوواريانس از ضرب ماتريس .4 .=Ω . اين ماتريس كه داراي ابعاد

N*N است، تعداد E  مقدار ويژه ي غير صفر دارد كهE=min(N,P)  . 

VVبردارهاي ويژه بردارهايي هستند كه در رابطه  .5 Λ=Ωدر اين حالت . صدق كنندV بردارهاي ويژه وΛ  مقادير

 . شود استفاده مي eigحاسبه ي مقدار و بردار ويژه از دستور براي م Matlabدر برنامه . ويژه است

بزرگترين مقدار ويژه متناسب . كنيم  مقادير و بردارها ويژه را بترتيب از بزرگترين به كوچكترين مقدار ويژه مرتب مي  .6

م به بردارهايي روي  با برداري است كه در جهت بيشترين تغييرات است و بتدريج كه به سمت مقادير ويژه كوچكتر مي

حدي ه رسيم، كه در برخي حالات تغييراتي كه اين بردارها نماينده آن هستند ب  با ميزان پراكندگي كمتر مي

 .توان از آنها صرفنظر كرد  كوچكند كه مي

 در ماتريس Vاين كار با حاصل ضرب نقطه اي ترانهاده ي ماتريس . كنيم  داده ها را به زيرفضاي مورد نظر منتقل مي .7

X آيد  بدست مي:XVX T
project  eigen spaceحاوي اطلاعات تصاوير در  projectXدر اين حالت ماتريس . =.

 .باشد  است كه بيان تصاوير در زير فضاي جديد بوده و مبناي مقايسه مي

 :براي شناسايي تصوير ورودي جديد  .8

mXX: كنيم   انگين تصاوير اوليه كم ميابتدا آن را از مي • testtest −=، 

test:ميبريم  Vآنرا به همان زير فضاي  •
T

testproject XVX .. =. 

در اين حالت تصويري كه بيشترين شباهت را به تصوير منتقل شده داشته باشد را به عنوان نتيجه ي شناسايي  •

  . كنيم  معرفي مي

است كه محاسبه و انجام عمليات بر روي اين ماتريس در حالتي كه از  N*Nاتريس يك مدر روش ذكر شده ماتريس 

مثلا اگر ابعاد تصوير . باشد  كنيم بدليل ابعاد بزرگ داراي بار محاسباتي زيادي مي تصاوير با رزولوشن بالا استفاده مي

محاسبه اين ماتريس و پس از خواهد شد كه  16384*16384پيكسل باشد ماتريس كوواريانس داراي ابعاد  128*128


