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  :چكيده

هدف اين . براي تشخيص سريع چهره در تصاوير رنگي ارائه مي شود يدر اين پايان نامه سيستم  
 .باشدهاي موجود در يك تصوير در حداقل زمان ممكن و دقت مطلوب ميسيستم پيدا كردن محل چهره
ي نخسـت، بـه   در مرحلـه . باشـد اي مـي نامه مبتني بر يك روش دو مرحلهسيستم پيشنهادي در اين پايان

احي كه ممكن اسـت چهـره در آن   به اين ترتيب نو. يابدكمك اطلاعات رنگ فضاي جستجو كاهش مي 
در . وجود داشته باشد،مشخص مي شوند و لازم نيست كل تصوير را براي يافتن چهـره جسـتجو نمـاييم   

هـاي  و چهـره  شـود مـي بررسـي   كننـده بنـدي ي يك طبقهوسيلهنواحي جستجو به زي بعد هريك امرحله
اي اين مي باشد كه قابل اعمـال  ي اين ساختار دو مرحلهمزيت عمده .گردندها استخراج ميموجود در آن

  .به تصاويرخاكستري مي باشد
تعـداد ايـن   . استفاده شده اسـت ر دوبعدي غير استاندارد اويژگي هكننده از بنديدر طراحي طبقه

ها به بهترين نتايج  ويژگيو در وهله اول اين مطلب كه كدام  بسيار زياد بودهويژگي ها براي يك تصوير 
ر اين سيستم بهترين مؤلفه هـا توسـط يـك    به همين دليل د. شوند مشخص نمي باشد بندي منجر ميطبقه

در ايـن  . شـود بندي كننده استفاده مـي الگوريتم انتخاب ويژگي، انتخاب شده و از آنها براي آموزش طبقه
در 20×20ي توسط يك پنجـره كوچـك بـا انـدازه     ناحيه، كل ناحيهسيستم براي تشخيص چهره در يك 

موقعيت از تصوير مي بايست عمل اسـتخراج ويژگـي    از آنجايي كه در هر  .جستجو مي شود چند مقياس
و طبقه بندي انجام شود، براي بالا بردن سرعت جستجو،  دو راهكار عمده دراين سيستم مـد نظـر قـرار    

ثانيـاً، در ايـن سيسـتم     .شده است استفاده  محاسبه ويژگي اولاً، يك روش بسيار سريع براي. استگرفته 
ي كننده با ساختار آبشاري استفاده شده است كـه سـرعت طبقـه بنـدي را     بندبندي از يك طبقهبراي طبقه

  .دهد بشدت افزايش مي
ي تصـاوير رنگـي   براي مجموعه سيستم ارائه شده نرخ شناسايي دهند كه نتايج حاصله نشان مي 

  . خطا مي باشد 20 با  MIT- CMU   89نرخ شناسايي براي پايگاه داده . باشد مي 77/93گردآوري شده
زمان لازم براي يافتن چهره ها در يك تصوير به نحوي مي باشد كه سيستم قـادر اسـت در نـرخ    

fps 25  به صورت بلادرنگ عمل نمايد 320×240باوضوح تصوير.  
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  مقدمه -1-1

هايي بوده است كه بتوانند با انسان به صورت خودكار تعامل داشته دنبال طراحي سيستميه از ديرباز بشر ب
گام  .اندرشد بسيار نموده... هوش مصنوعي و  بينايي ماشين، در اين راستا علوم مختلفي چون رباتيك، ؛باشند

  ايها دسته چهره .كامپيوتر است يوسيله هاول در رسيدن به اين هدف درك حالات و احساسات انسان ب
ه ب  چهره  ادراكلذا  .نمايند ايفا مي  انسان بيان حالات و احساسات  در  اي ويژه  نقش از اشياء هستند كه  مهم

از   متنوعي  كاربردهاي ،  و انسان  ماشين تعامل وه بر است كه علا برخوردار  اي ويژه  كامپيوتر از اهميت وسيله
 لذا، .شودشامل مي  و غيره  سازيمتحرك،  تصويري  ، مخابرات امنيتي و  نظارتي  هاي مديا، سيستم  قبيل، مالتي

 درك  .اند آمدهبوجود  خود كار چهره   ادراك  براي  متنوعي يهاالگوريتم ا وهاخير روش  هايسال  در طي
 در حوزه كلي  ...و   چهره رديابي،  چهره  از روي  هويت  ، تشخيص چهره  و موقعيت  وضعيت ، چهره  حالت
وان يك مسئله طبقه بندي دو كلاسي، وجود يا عدم وجود به عن  چهره  تشخيص .گيرندقرار مي  چهره  ادراك

هاي به دليل وجود مولفه توصيف كلاس چهره .دسازمشخص مي، را چهره و محل آن در تصوير ورودي
علاوه بر اين ،  .تر استچهره آسانها، نسبت به كلاس غيرها، بيني و رابطه مكاني آنساختاري از قبيل چشم
را جمع آوري يك مجموعه آموزشي جامع براي اين كلاس  ،لاس غيرچهرهكهاي تنوع بسيار زياد نمونه

چالش هاي . كندميبل اطمينان اين كلاس را، پيچيده كه اين امر به نوبه خود توصيف قا سازد،مشكل مي
  :]1[مرتبط با مسئله آشكار سازي چهره را مي توان به صورت زير دسته بندي كرد

 45تمام رخ ، (دوربين  - بسته به وضع نسبي چهره در تصوير چهرهوضعيت : وضعيت چهره - 
به ... يا بيني  ي چهره مانند چشم،ز اجزاتواند تغيير كند و ممكن است برخي امي )درجه، نيم رخ، وارونه

  .رت جزئي يا كلي از ديد پنهان شودصو
 مانند ريش، سبيل و عينك  چهره هايمولفه  برخي :هاي ساختاريوجود مؤلفه وجود يا عدم -

تواند تغييرات نباشند و شكل ، رنگ و اندازه اين مؤلفه ها مي  نداشته ممكن است كه وجود داشته يا 
  .در نمود چهره ايجاد كند لاحظه ايقابل م

  .دهندظاهر چهره را تغيير مي..... از قبيل شادي،غم و  هاي  چهره حالت :حالت چهره - 
مثلا در يك تصوير  .برخي از اجزا چهره ممكن است توسط اشياء ديگر پوشيده شوند: پوشانندگي - 

  .ئي بپوشانندگروهي ممكن است برخي چهره ها ، چهره هاي ديگر را به صورت جر
  .تواند حول محور اپتيكي دوربين چرخيده باشدچهره  مي: جهت تصوير- 
خصوصيات  و) طيف، توزيع منابع، شدت(ايينفاكتورهايي مانند روش: شرايط تصويربرداري- 

  .بر ظاهر يك چهره در حين تصويربرداري  اثر گذارند) پاسخ سنسورهاو لنزها(دوربين 



موجود ھایھره و معرفی روشیابی چمکان 1فصل

 
 

  ٣

  سطح  ادراكي  اهداف  به  دستيابي  براي  شده  خودكار طراحي  در سيستمهاي  قدم  ناولي  چهره  مشخصاً، تشخيص
  .باشد الذكر مي  بالاتر فوق

  : از جمله]  1[هستند   نزديك  در ارتباط  چهره  تشخيص  لهئبا مس  متعددي  مسائل 

  فقط  كه  تصويريدر  چهره   محل  كردن  مشخص  مسئلهاز   ستا كه عبارت  :چهره  يابي  مكان - 
  در آن  است كه  چهره  تشخيص  مسئلهاز   شده  ساده  حالت  يك  ،مسئله  اين  در واقع  .است  چهره  يك  حاوي
  . باشد در تصوير مي  چهره  يك  بر وجود فقط  فرض

،  يها، بين، مانند چشم اجزاء چهره  وجود وموقعيت  تشخيص  از آن  هدف  كه:  اجزاء چهره  تشخيص - 
  .باشد در تصوير مي  چهره  يك  وجود فقط  ، با فرض و غيره  ها، گوشو لب  ابرو، دهان
  پايگاه  با تصاوير موجود در يك  ورودي  تصويرچهره  در آن  كه:  چهره  از روي  هويت  تشخيص - 

  . شود مي  فرد اعلام  هويت تطابق،   وقوع  و در صورت  شده  مقايسه  داده
 تصاوير  سلسله در يك   چهره  و جهت  موقعيت  هپيوست  رديابي  در آن  كه :هرهچ  يابيرد -

 .باشد مي  سيستم  مطلوب  هدف  بلادرنگ  بصورت) ويدئو(

  ، غمگين از شاد بودن  اعم  حالت چهره  كردن  مشخص  در آن  كه:  حالت چهره  تشخيص -  
 .باشد مد نظر مي... و

  آنها  بندي و دسته  چهره  تشخيص  هايوشر -1-2

 هستند  دخيل  چهره  تشخيص  براي  مناسب  استراتژي  يك  در انتخاب  كه ملاحظاتي  به  باتوجه
  مسئله  براي  متنوعي  ، راهكارهاي بنديطبقه يا   گيري تصميم  روش  و انتخاب  ارائه  نحوة  از قبيل

  ارائه   چهره  تشخيص  تاكنون براي  كه  اييهروش  بخش  در اين.  ]1[ است  شده  ارائه  چهره  تشخيص
را تا حد   هريك  معايب و مزايا و  كرده  بندي دسته  ،مسئلهها با برخورد آن  نوع  به  اند را باتوجه شده

  روش  انتخاب  گردد و جهت حاصل  شده  ارائه  هاياز روش  جامعي  تا درك  كنيم مي  بررسي  ممكن
  . شود اصلح  كافي  بصيرت  مناسب

   1بر آگاهي  مبتني  هايروش -1-2-1

  يهكنند توصيف  كه  ، قوانيني انسان  چهره يهدربار  محقق  آگاهي  به  باتوجهها، روش  در اين
ها را آن  و روابط  انسان  يهعمدتاً اجزاء چهراين قوانين  .آيند مي  بدست ،هستند  انسان  يچهره

                                           
1 Knowledge‐Based 
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- هيكديگر ب  به  نسبت  كه  در تصوير با دو چشم  همواره  چهره  يك  مثال  بعنوان. نمايند مي  توصيف
از   اجزاء با استفاده اين  بين  رابطة. شود ظاهر مي ندها  يكو   بيني  قرار دارند، يك  متقارن  صورت
  فقط  كه  تصاويري  عمدتاً براي ها كهروش  در اين. باشد مي  تعريف  ها قابلآن  نسبي  و موقعيت  فاصله
  احتمالي  هاي چهره  و سپس  شده  استخراج شوند، ابتدا اجزاء چهره مي  هستند استفاده  چهره  يك  شامل

تاييد  يهمرحل  كانديداها وارد يك  اين  سپس. شوند مي يابي، مكان آمده  بدست  قوانين  به  توجه با
  ها متصور استروش  اين  براي  كه  عمده  مشكل  يك .يابد  كاهش غلط  هاي تشخيص  شوند تا ميزان مي
  اي مسئله  كه )چهره مختلف اجزاء(ئ چند ش  تشخيص يمسئله  به  ئش  تشخيص  مسئله  كه  است  اين

  كاملاً در تصوير مشخص  بايست مي  اجزاء چهره  و بعلاوه كند پيدا  تواند گسترش مي  تر است پيچيده
در   كه  ديگري  مشكل  همچنين. باشد نمي  صادق  نامه پايان  اين  طلوبم  مسئلهدر مورد   اين  د كهنباش
انسان   از آگاهي با استفاده موثر و كارآمد  قوانيني  استخراج  ها وجوددارد، دشوار بودنروش  اين
 اين  ها توسطاز چهره  بسياري  است  د، ممكننباش  و سختگيرانه  بسيار دقيق  قوانين  اگراين .باشد مي

  در واقع. رود بالا مي  غلط  هاي باشند، تعداد تشخيص  و سهل  كلي  قوانين  رد شوند و اگر اين  قوانين 
آيند  مي  بدست  وابتكاري  شهودي  عمدتاً بصورت  كه  قوانين  اين  آزمودن  براي  ديگري  راه  جز آزمايش
  .وجود ندارد

  براي  باشد چرا كه نيز دشوار مي  چهره  لفمخت  هاي عيتوض  ها بهروش  اين  تعميم  بعلاوه
هستند ودر   ها سادهروش  اين  حال  با اين. شود  وضع  متفاوتي انينوبايد ق  ممكن  هاي عيتوض  تمام

باشد،   بيني پيش و قابل  نيز ساده  زمينه  و پس  بوده  رخ  تمام  چهره  يك  تصوير حاوي  كه  مواردي
  .ندشو  توانند موثر واقع مي

   نامتغير چهره  هايبر ويژگي  مبتني  هايروش -1-2-2

  نورپردازي و شرايط  ها عيتوضها در  چهره  تشخيص  توانايي  راحتيه ها بانسان  اينكه  به  باتوجه
در   باشند كه  وجودداشته  درچهره  ها يا خصوصياتيويژگي  بايست دارا هستند، لذا مي ،را  مختلف
  سعي  بوجود آمدند كه  هايي، روش فرضيه اين  با در نظر گرفتن. مانند مي  باقي  ريباً ثابتمتغير، تق  شرايط

در   روشنايي  شدتنسبت ،  چهره  هاي مانند لبه  هاي ويژگي، دارند  هايي ويژگي  چنين  در پيدا كردن
از   با استفاده  سپس.  هو غير  چهره  مختلف  هايقسمت  و رنگ  بافت اجزاء،  ، شكل چهره  مختلف  مناطق
  آيند و يا اين مي  بدست ،باشند ها ميويژگي  اين  ارتباط  كننده  توصيف  كه ييهاها مدلويژگي  اين

  .شود  داده  تشخيص  تا وجود چهره 1شوند مي  بندي دسته  مفهومي  صورت  ها بهويژگي

                                           
1 Perceptual Grouping 
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  يهزمين پس  در يك  چهره  صها وجود دارد، تشخيروش  اين  براي  كه  مشكلي  ترين عمده
  هايروش  وجود دارند كه  فراواني  جزئيات  پيچيده  هاي زمينه  در پس  چرا كه. باشد مي 1 پيچيده
  چهره  يك  تصاوير حاوي  عمدتاً براي ها نيزروش  لذا اين. كنند مي  دچار مشكل  بشدت ،را  بندي دسته
ها وجود  در چهره  كه  بسيار متنوعي  تغييرات  بعلت ديگر،  شكلم. هستند  مناسب  ساده  هاي زمينه  و پس

بر اثر   مطلوب  هايويژگي  است  ممكن. آيد بوجود مي شد،  ها اشارهآن  به  قبلي  دارد و در بخش
  و قابل  ها كاملاً مشخصويژگي ي و يا محدوده  شده  مختل ، ، نويز و پوشيدگي نامناسب  نورپردازي

  ولي. نمايند روبرو مي  جدي  ها را با مشكلاتروش  اين  نامساعدي  شرايط  چنين ؛شندنبا  تفكيك
 .نمود  ها استفادهروش  از اين  توان ، مي ساده  هاي زمينه  و پس  شده كنترل  در شرايط  بهرحال

  الگو  بر تطبيقمبتني   هايروش -1-2-3

و يا   شده  تعريف)  رخ  تمام  اغلب(  چهره  براي  مشخص  الگوي  يك ،الگو  تطبيق  هايدر روش
موجود در   و خطوط  ها لبه  برپايه معمولاً  هامدلاين . شود مي  مشخص  پارامتريك  مدل  يك  بصورت
  ميزان  سپس .شوند مي  ، تعريف روشنايي ميزان  از قبيل  صورت  نواحي  و يا مشخصات  صورت

  بالا بعنوان  همبستگي  با ميزان  و نواحي شده  تصوير محاسبه  مختلف  الگو با نواحي  اين  همبستگي
شوند،  مي  طراحي  اصطلاحاً دستي  بصورتكه   الگوها از آنجايي  قبيل  اين. گردند مي  مشخص  چهره

  شرايط  تحت  بايست شوند و مي  دچار مشكل  است  ها ممكن چهره  كلاس  متنوع  با تغييرات  درمواجهه
  پذير ارائه انعطاف  ، الگوهاي مسئله  با اين  مقابله  براي  البته. قرار گيرند  مورد استفاده  هشد  كنترل
  تابع  يك  سازي كمينهبا ،  پارامتريك پذير انعطاف  مدل  يك  تصوير به  مختلف  در آنها نواحي  اند كه شده

  عيب  يك  كنند ولي مي  عمل  خوب  چهره اجزاء متغير  ها برايروش  اين. ]2[شوند مي  ، برازانده انرژي
حالت فعلي   بهه شود ك  اوليه  مقداردهي  اي گونه به  مربوطه  مدل  بايست مي  كه  است  آنها اين  يهعمد
 يكلبطور. شودصورت عمل برازش دچار مشكل مي و در غير اين باشد  نزديك  مورد تشخيصشئ 
  متنوع  تغييرات  به  با توجه هاي متعدد در تصويرخيص چهرهبراي تش الگو  برتطبيق  مبتني  هايروش

و همينطور از لحاظ سرعت پردازش، براي كاربرد مطلوب اين پايان نامه ها،  چهره  موجود در كلاس
 .رسند نمي نظر  به  مناسب

  

                                           
1 Cluttered 
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 1بر ظاهر  مبتني  هايروش -1-2-4

 قوانين  شوند، اين  تعريف  الگوها از پيش يا  قوانين  اينكه  جاي  بر ظاهر به  مبتني  هايدر روش
. شوند مي  آموخته ، آن)  متمم  كلاس و(  مورد تشخيص  كلاس  كننده  ارائه  هاي داده  يا الگوها از روي 

پيدا   براي  ماشين  زشوو آم  آماري و تحليل  تجزيه  هايبرظاهر، از روش  مبتني  ، در روشهاي بطور كلي
از   كه  مشخصات  اين. شود مي  استفاده ،باشند ء مورد نظر توصيفگر شي  خوبي  به  كه  مشخصاتي  كردن
ها نهايتاً از آن  تمايز هستند كه  و يا توابع  توزيع  مدلهاي  صورت به  شوند اغلب مي  ها آموخته داده  روي
  حجم  آوردن  ينپاي  ابعاد براي  كاهش  هاياز روش  اغلب. شود مي  استفاده  چهره  تشخيص  براي

  از آموزش  ، قبل) آموزشي  هاي محدود داده  حجم  به  باتوجه(ها  تقريب  دقت  و بالابردن  محاسبات
بر ظاهر در   مبتني  هاياز روش  بسياري .شد  مورد صحبت  در اين  قبل  در بخش  شود كه مي  استفاده
  به  ،از آن  شده  استخراج  رد، تصوير يا بردار ويژگيرويك  دراين. هستند  بررسي  قابل  احتمال  توابع  قالب
  احتمال  از توابع  با استفاده  متغير تصادفي  شود و اين مي  درنظر گرفته x  متغير تصادفي  يك  عنوان
با   سپس. شود مي  ، توصيفP(x|non-face)و  P(x|face)،   چهره و غير  چهره  هايكلاس  شرطي
  انجام  تصوير نمونه  يك  بنديكلاس ، عمل پسينه  بيز يا حداكثر احتمال يكننده بنديازطبقه  استفاده

و  P(x|face)  باشد، چرا كه امكانپذير نمي  بيز براحتي يبندي كنندهطبقه  سازي  ، پياده متأسفانه. شود مي
P(x|non-face) ، نيست آنها متصور  براي  مشخصي  پارامتريك  و فرمبوده   2اي چند قله  بصورت اغلب .

  لذا در اين.  دشوار مي باشد هاي آموزشي محدودها با دادهتخمين آن،  x  ابعاد بالاي  بدليلبعلاوه 
يا   پارامتريك  هايتقريب  پيدا كردنهاي مختلف روش  ها رويفعاليت يه، عمددر گذشته رويكرد

  عمق مورد با  در اين 4  در فصل.  است  ز بوده، متمرك احتمال  توزيع  توابع  اين  براي  غيرپارامتريك
رويكرد   كه(بر ظاهر وجود دارد   مبتني  هايدر روش  كه  رويكرد ديگري .كرد  خواهيم  صحبت  بيشتري
و   چهره  هايكلاس  جداسازي  تمايز براي  تابع  يك  يافتن) باشد نيز مي  نامه پايان اين  منتخب
  مثلاً با استفاده(با ابعاد كمتر   فضاي  يك  ، به تصويري  ، الگوهاي اغلب كرد،در اين روي .باشد ،مي غيره

 توليد ي آموزشي،ها داده  تمايز ازروي  تابع  يك  شوند و سپس تصوير مي)  ويژگي  از استخراج
  و يا به  بوده)  و ابرصفحه  صفحه ، خط(  خطي  تابع  يك  فرم  تمايز يا به  تابع  اين. شود مي)  آموخته(

  چند لايه  عصبي  هاي در شبكه  مانند آنچه ) غير مسطح  ةيا ابرصفح  منحني(  غيرخطي  تابع  يك  صورت
  .باشد وجود دارد، مي
 كاربرد   نيز براي  1هسته بر توابع  مبتني  يا روشهايها  3رابطه ايماشين هاي بردار  اخيراً از

                                           
1 Appearance Based 
2 Multimodal 
3 Relevance Vector Machines 
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  كه  عصبي  شبكه  متداول  هايروش  ها برخلافشرو  اين.  است  شده  ء استفاده شي  تشخيص
يك  فرضبر اساس روابط بيزين و ،شود مي  انجام  تجربي  خطاي  تابع  سازي با كمينه  ،در آنها آموزش

 4  در فصل  ،ذكر شده  هايدر مورد روش .آيندها بدست ميپارامترتوزيع اوليه مناسب بر روي 
دارند،   كه  اي بيننده  آموزش  خاطر ماهيت  بر ظاهر به  مبتني  هايروش. كرد  خواهيم  تر صحبتمفصل
- روش  اغلب كنند و مي  عمل  خوبي  ها حضور دارند، به چهره  در كلاس  تغيير كه  متنوع  منابع  عليرغم

  نسبت  تري بهتر ومطمئن  و نتايج  بوده  قالب  اند در اين شده  مطرح  چهره  تشخيص  اخيراً براي  كه  هايي
. ] )8[تا ] 4([ اند داده  باشد، ازخود نشان  پيچيده  زمينه  پس  كه  مخصوصاً در مواردي  قبلي  روش  سه  به

  . است شده  انتخاب  چهره  تشخيص  رويكرد براي  ، اين نامه پايان  لذا در اين

  شده  ارائه  سيستم  معرفي  -1-3

 . پردازيم مي  نامه پايان  بعدي فصول  و محتواي شده  ئهارا  عملكرد سيستم  معرفي  به  بخش  در اين
ها،  چهره متغير بسيار در كلاس  وجود مشخصات  شد، بعلت  مطرح  گذشته  هايدر بخش  همانطور كه

  كردن  مدل  براي  آماري  و معمولاً از روشهاي  بسيار دشوار بوده  تحليلي  ها بصورت چهره  كردن  مدل
بر ظاهر   مبتني  روشهاي  در گروه  قبلي  بخش  بندي در طبقه  ها كهروش  اين. شود مي  استفاده  اه چهره

توليد  ) آن  متمم  وكلاس(موردنظر   كلاس  هاي داده يهمجموع  يك  از روي  آماري  گيرند، مدل قرار مي
  .بيند مي  يا اصطلاحاً آموزش كرده

 ايجستجو را به مقدار قابل ملاحظه يناحيهما ابتدا به كمك اطلاعات رنگ   سيستم  در اين
جستجو را به  نواحيسپس  .كند اين كار در سرعت سيستم تاثير بسزايي ايفا مي. دهيم كاهش مي

  .پردازيمو به استخراج ويژگي براي آن مي نماييممي تبديلسطوح خاكستري 
ن ويژگيها به عنوان اي.ماسك هار به علت سادگي و سهولت محاسبه مورد توجه قرارگرفته اند

در جهت هاي افقي ،عمودي و قطري كد كنند و  روشناييترين موجك ها قادرند تغييرات ساده
  .نمايندبراي توصيف يك جسم فراهم  ،راابزاري مناسب 

از ساختار   بندي طبقه  سرعت  افزايش  تصاوير،جهت  داده  پايگاه  حجم  بودن  بزرگ  به  توجه با
بندي طبقه  از چندين  آبشاري يبندي كنندهطبقه  يك.  است  شده  استفاده بندي كنندهقهطب  براي  آبشاري
- طبقه  داراي  ابتدايي  طبقات . است  شده  تشكيل ،اند قرارگرفته  در پي  پي  در طبقات  كه معمولي كننده

  هنگام  به. شودتر بيشتر ميبالا  ها درطبقاتبندي كنندهطبقه  و پيچيدگي بوده  اي ساده  هايبندي كننده
  يهساد  هايبندي كنندهطبقه  تصوير توسط  از مناطق ها بسياري چهره  پيدا كردن  تصوير براي  جستجوي

                                                                                                                            
1 Kernel Methods 
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و   پيدا كرده  بالاتر راه  طبقات  دارند به  شباهت  چهره  به  كه  مناطقي  و فقط  شده 1در  ابتدايي  طبقات
از   اي هر منطقه. كند پيدا مي  جستجو افزايش  سرعت  دليل  يرند و بهمينگ قرار مي بيشتر  مورد پردازش

  آموزش  معرفي  به 4  گردد فصلمي  ثبت  چهره  عبور كند بعنوان  طبقات  بتواند از تمامي  تصوير كه
  . است  شده  داده  اختصاص  آن  با آموزش  مرتبط و مسائل  شده  بندي كننده انتخابو طبقه  آماري

. دارد  ، اختصاص بنديطبقه  جهت  ممكن  هاي مولفه  بهترين  انتخاب  مسئله  به  سوم  فصل 
 3 و يا نامربوط  2اضافي  ويژگيهاي) اولاً.  است  حائز اهميت  ها از دوجهت ويژگي  بهترين  انتخاب  مسئله
بندي طبقه  ابتدايي  طبقات  ،دش  قبلاً نيز گفته  همانطور كه) اًثاني. نمايند  مختلآموزش را توانند  مي

  ويژگي  با تعداد كمي  بايست باشند لذا مي  را داشته  ممكن  حالت  ترين ساده  بايست مي  آبشاري يكننده
ها،  ها يا مولفهويژگي  بهترين  انتخاب  مسئله  بنابراين .پيدا كنند  موردنظر دست  بنديطبقه  دقت  به

  دهند، بسيار مهم قرار مي  پردازش تصوير را مورد  مناطق  بيشترين  كه  يابتداي  طبقات  مخصوصاً براي
سازي سيستم كلي و نتايج در فصل پنجم پياده .دارد  كليدي  نقش  عملكرد سيستم  و در سرعت  بوده

- جمعدر فصل پاياني .شبيه سازي روش پيشنهاد شده در اين پايان نامه به تفصيل بيان گرديده است

- ي روشي براي فشرده سازي تصوير چهره بررسي ميدر ضميمه .ارائه شده است شنهاداتبندي و پي

  .نمايدمي چندي سازيتصاوير چهره را در دو مرحله   VQالگوريتم اساساين روش بر  .گردد

  

  

  

  

  

                                           

1 Reject 
2 Redundant 
3 Irrelevant 
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  مقدمه -2-1

 2، رديابي چهره1هاي پردازش تصوير مانند شناسايي چهرهاز كاربرد بسياريدر يافتن پوست، 
 ،هايي كه از رنگاخيرا روش. ايفا مي كند نقش مهمي هاي بازيابي تصاويرو سيستم 3و تحليل بافت

 نسبت به عواملي چون مقاومت .توجه زيادي را به خود جلب كرده است ،كنندپوست استفاده ميبراي يافتن 
 از ،علاوه بر اين .باشدجزئي از دلايل اصلي استفاده از رنگ مي 6پوشانندگيِ و 5، تغيير اندازه4چرخش

هاي ساختن سيستمبراي توان مي ،ها مانند شكل و هندسهشاخصدر كنار سايررنگ پوست 
  .كرددقيق استفاده  يشناسايي چهره

 هاي تشخيص چهره،تشخيص رنگ پوست اغلب به عنوان يك مرحله اوليه در سيستم
موثر براي  ياطلاعات رنگ پوست مي توان به عنوان ابزاراز  .استفاده مي گردد... بي چهره و رديا

-تلاش ها در راستاي يافتن پوست بيشتر در حوزه تصوير .كرد چهره استفادهكانديداي يافتن نواحي 

  :را دشوار مي سازندرنگ پوست عوامل ذيل توصيف .برداري طيف مرئي متمركز است
رنگ پوست را در  ،نمودروشنايي شدت و تغييرات در توزيع منابع نور :7روشنايي - 

يافتن رنگ هاي روش كارايي به شدتتغييرات روشنايي . تحت تاثير قرار مي دهد به شدت تصوير
   .را كاهش دهدپوست 

 توزيع رنگ پوست يك فرد از ،يكسان نورپردازيحتي در شرايط  :8خصوصيات دوربين -
  .ن ديگر متفاوت استدوربين به دوربي يك

تغييرات فراواني مي كند براي مثال رنگ پوست  مختلف رنگ پوست در اقوام :9نژاد -
  .ي دارندمتفاوتنمود كاملا  ييو اروپا يي،آفريقاييآسيا ميان اقوامدر

رنگ پوست را تحت  كه دناز عواملي باش ندانتو مي ...و جنسيت ،سن :10خصيصه فردي -
  .دنتاثير قرار ده
را  هاي زمينه و حركت مي توانند نمود رنگ پوستچون گريم، عينك، رنگديگري ي عوامل

طيفي  چند برداريمشكلات را براحتي مي توان به كمك طيف نامرئي يا تصوير  اين گونه .تغيير دهد
                                           

1 Face Detection 
2 Face Trakcing 
3 Texture Analysis 
4 Texture Analysis 
5 Scale 
6 Occlusion 
7 Illumination 
8 Camera Characteristic 
9 Ethnicity 
10 Individual Characteristics 
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اگر چه  .است مقاوم ، نژاد ، سايه و گريم نورپردازيپوست نسبت به شرايط  طيف نامرئي رنگ. حل نمود
 كاربرد روش هاي مبتني بر طيف نامرئي را بيسار محدود اين گونه تصوير برداري يزات گرانتجه
  .كندمي

 راستا،اولين گام در  .دو كلاسي مي باشدمسئله تشخيص رنگ پوست يك مسئله طبقه بندي 
-گام بعدي مدل كردن پيكسل .مي باشداطلاعات رنگ در قالب يك فضاي رنگ مناسب  ازاستفاده 

وسيله هها ببندي پيكسلدر نهايت طبقهو ست و غير پوست به وسيله يك توزيع مناسب استهاي پو
مدل سازي و طبقه بندي را  هايبخش ها نمي تواني روشدر همه (مي باشد هاي بدست آمدهمدل

 دو كلاسهمپوشاني بين  ،رنگ يفضاانتخاب مناسب  .) در نظر گرفت مجزابه عنوان دو مرحله 
بندي كردن پوست و ايجاد پارامترهاي به طبقهپوست را كاهش مي دهد و به اين وسيله  پوست و غير
- بنديطبقهبه بياني ديگر مدل سازي و طراحي  .كند كمك مي نورپردازيشرايط  تغييراتمقاوم در برابر

  .گرددكننده ساده ترمي
ي رنگ فضا .پوست پيشنهاد و استفاده شده است رنگ چندين فضاي رنگ براي تشخيص

RGB رنگ فضايمعمولاً هر  و شودشناخته ميتصوير هاياغلب فرمت بعنوان فضاي پيش فرض 
  .گرددتوصيف مي RGB فضاي از ) خطيخطي يا غير (يك تبديل يوسيلهبه  گريد

نايي ششدت رو يمولفهدر افراد رنگ پوست عمده تفاوتنشان مي دهد كه بررسي ها  
 ها ازو غالباً روش. گرددمين بندي توصيهطبقهروشنايي براي ي مولفه استفاده ازبنابراين  .باشدمي

 .[13]كنند، استفاده ميشباهت زيادي با يكديگر دارندافراد مختلف  كه در ،پوست1هاي رنگينگيِمولفه
  .دهيممي ضيحدر ادامه ما چند فضاي رنگ متداول را تو

 فضاهاي رنگ -2-2

  :فضاهاي رنگ پايه -2-2-1

چشـم  .براي ذخيره سازي و نمايش تصاوير رقمي اسـتفاده مـي شـود    RGB ي رنگاز فضا
از سه مولفـه رنـگ    RGBفضاي .انسان رنگ را به صورت تركيب اين سه مولفه توصيف مي نمايد

  .مي شود تشكيل) قرمز،آبي،سبز (اوليه
وري ط ـكنند  را نرماليزه مي RGBمولفه هاي  نورپردازي شرايط به منظور كاهش وابستگي به

مولفه هاي حامل  اين وابستگي خطي سبب مي گردد كه يكي از.جمع مولفه هاي حاصل يك گردد كه

                                           
1 Chromaticity 
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-مـي )  rgb(نرماليزه شده RGBفضاي حاصل را .توان از آن صرف نظر كردبنباشد و  اضافه اطلاعات

هش و نژاد به صورت قابل ملاحظـه اي كـا   نورپردازيدر اين فضا تفاوت هاي ناشي از شرايط  .نامند
از ايـن رو   .دارند RGBنسبت به فضاي  یواريانس كمتر  rgb خوشه هاي پوست در فضاي .مي يابد

ي از يك ـ rgbبـه علـت مزايـاي ذكـر شـده فضـاي       .مدل سازي و تشخيص در اين فضا راحت اسـت 
   .باشدي پر كاربرد در تشخيص پوست ميهافضا

هاي ايـن  مولفه گردديل ميتشك X،Zروشنايي و دو مولفه  Yيك مولفهاز  CIE رنگ سيستم
  .دارند مطابقت انسانسيستم بصري در انطباق رنگ هاياند كه با ويژگيفضا طوري طراحي گرديده

  ي رنگ اداراكيهافضا-2-2-2

به  ) I (وشدت روشنايي) S (3اشباع) H (2رنگ مانند اصل رنگ 1هاي ادراكيويژگيتوصيف 
هاي غيرخطي فراواني براي نگاشت فضاي  ديلبت.ممكن نمي باشد RGB تبديل خطي ازصورت 

RGB  ادراكي پيشنهاد شده است ويژگي هايبه فضاي.  
خاصيتي از رنگ كه با عبور از قرمز به سبز (رنگ را به صورت اصل رنگ  HSVفضاي رنگ 

و ) تغيير مي كند يخاصيتي از رنگ كه با عبور از قرمز به صورت( اشباع ) تغيير مي كند
 HSVبه  RGBتبديل .توصيف مي كند) با عبور از سياه به سفيد تغيير مي كند خاصيتي كه(روشنايي

در منبع سفيد،نور محيطي و سوگيري سطح نسبت به منبع نور مقاوم است از اين  4شديدنسبت نور 
ي مشابه ديگري مانند هافضا.روش هاي تشخيص پوست مي باشد براي رو انتخاب خوب

YCbCr،YCgCr،YUV،YES –YIQ دسته قرار مي گيرند در اين.  

  ي رنگ يكنواخت ادراكيهافضا -2-2-3

فضاي رنگ  .دهد كه چطور دو رنگ براي انسان در ظاهر متفاوت مي باشديكنواختي ادراكي نشان مي
در اين .يكنواخت به گونه اي تعريف مي گردند كه همه رنگ بوسيله تفاوت هاي ادراكي مرتب گردند

بوسيله يك نگاشت غير خطي ) abيا  UV(6مولفه رنگينگي و  5Lفضاي رنگ مولفه روشنايي
    .بدست مي آيند XYZمختصات 

                                           
1 Perceptual Features 
2 Hue 
3 Saturation 
4 Highlight 
5 Luminance 
6 Chroma 



یابی چھرهرنگ و کاربرد آن در مکان  2فصل

 
 

  ١٣

  ي رنگ ديگرهافضا -2-2-4

از اين رو برخي محققين از  .ي غالب مي باشدمولفه پوست انسان رنگدرقرمزمولفه ي  معمولاً
هاي رنگ ولفهاز م تركيبيبرخي هم از . ستندجبراي شناسايي بهره ) و غيره R/G(هاي رنگ نسبت

  . )R/G+R/B+G/B(و) H,R/G,E ( ردندكاستفاده 

  بررسي عملكرد فضاهاي رنگ -2-3

] 19[بعنوان مثال  .توان بهره جستميارزيابي عملكرد فضاهاي رنگ  برايهاي مختلفي معيار از
 معيار هايي چون. است كردهمعيار متفاوت بررسي  5ي فضاي رنگ مختلف را به وسيله 16عملكرد 

)، HI (، HCE1 (هاهيستوگرام اشتراك، ) E (نتروپي توزيع پوستآ ) ( )w Btr S tr S و( )1
w Btr S S− 

- دو و سه بعدي با يكديگر مقايسه شدهبه صورت فضاهاي رنگ  .اندشدهاستفاده دراين بررسي 

 .مشاهده نمود 1-2 جدول توان درنتايج اين بررسي را مي.2اند

 هاي رنگبندي كنندهطبقه -2-4

پوست وغير پوست از يكديگر  دو كلاس متمايز ساختنتشخيص رنگ پوست  ،از ديدگاه طبقه بندي
براي حل  يمختلفهاي روشي استفاده شده، پايگاه داده بسته به فضاي رنگ انتخاب شده و .مي باشد

تواند مارا مي در اين زمينه،م شده مختصري از كارهاي انجا مرور بنابراين .اتخاذ گرديده استمسئله 
 براي حل اين مسئله ياري نمايد مناسبدر انتخاب يك راهكار 

  3گيريآستانه -2-4-1

 نواحي كوچكي در فضاي رنگ اشغال ،كنترل شده نورپردازي با رنگ پوست انسان در محيط هايي
-مي مختلف رنگ يهامولفهاي براي ها تعريف محدودهاز اين رو يكي از متداول ترين روش .كندمي

هايي كه در اين كسليرنگ مشخص مي گردد و سپس پي يك يا چندين بازه براي هر مولفه .باشد
در  Iيك بازه ثابت براي مولفه از]14[. گيرند به عنوان پوست شناخته مي شوندمي محدوده ها قرار

IR[50 0]يدر بازه كه هاي تصويرپيكسل همه .براي تشخيص رنگ پوست بهره جست YIQفضاي  = 

                                           
1 Histogram Chi‐Error 

  . حذف گرديده اندTمولفه  KLTو براي  Gمولفه  RGBبراي . فضا هاي دو بعدي از حذف مولفه ي شدت روشنايي بدست مي آيند 2
3 Thersholding 
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 ]19[ فضاهاي رنگعملكرد : 1-2:جدول

 
زرد  افرادتصاوير براي  البته اين روش اساساً .بندي مي گردندگيرند به عنوان پوست طبقهقرار مي

  .است شدهپوست طراحي 
 ايي كه در بازه هپيكسلدر اين روش  .اندهردكاستفاده  HSفضاي  دربازه هاي ثابتي  از ]37[ 

HR SRو [50 0]=  ها، اين محدوده .گيرند به عنوان پوست شناخته مي شوندقرار مي [0.68 0.23]=
  .آمده اندبدست  M2VISبراي پايگاه داده 

 CbCrدر فضاي  هاي ثابتازهكه در آن از ب ه استيك الگوريتم قطعه بندي چهره پيشنهاد داد ]14[
crR[173 133]هاي در بازه Cbو  Crير مولفه هايي كه مقادپيكسل .استفاده شده است و  =

=[77 127]cbR اين روش از پايگاه داده  .گيرند به عنوان پوست در نظر گرفته مي شوندقرار مي
ECU كرده است براي يافتن بازه هاي خود استفاده.  

از مقدار آستانه در ]14[. جدا ساختند YCbCrصفحه در فضاي  8پوست را به كمك  ناحيه ]14[ 
، rR ،=[0.28, 0.363]gR[1 0.35]=  :اين مقادير عبارتند از .استفاده كردند hsvو rgفضاي 

=[0, 50]HR ،=[0.20, 0.68]SR .مراجعه شود] 14[ براي جزئيات بيشتر به مرجع.  

  1كننده بيزبنديمدل هيستوگرام و طبقه -2-4-2

مي  در اين روش از يك مدل دو بعدي يا سه بعدي هيستوگرام براي توصيف رنگ پوست استفاده
از  .]15[بهره جستو رديابي اهداف  براي متمايز ساختن اشياء توانرنگ ميهيستوگرام  از.  .شود

                                           
1 Bayes Classifiers 


