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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

ي پژوهشـگران اسـت كـه كاربردهـاي      پويانمايي چهره يكي از موضوعات جالب توجـه و مـورد علاقـه   

پويانمايي با استفاده از بردارهاي . دارد... و  ، پزشكيهاي تعاملي، ارتباطات از راه دور ساخت واسطدر  متنوعي

ي  با استفاده از آنـاليز چهـره  در آن كه  باشد ميمبتني بر نمايش د هاي موجود در رويكر يكي از روشويژگي 

بر روي چهره اعمال  شده،، پارامترهاي كنترل در قالب بردارهاي ويژگي به طور خودكار استخراج يك بازيگر

اي نـرم از تغييـرات چهـره از يـك      بندي كليدي است كه دنباله رويكرد ديگر پويانمايي چهره، قاب .گردند مي

هـدف از انجـام ايـن     .كنـد  هـاي كليـدي توليـد مـي     يابي بين قاب رونحالت به حالت ديگر را با استفاده از د

بندي كليدي با روش استفاده از بردارهاي ويژگي به منظور كاهش حجم اطلاعات  تركيب روش قاب، پژوهش

ي از قبيل كنفرانس ويدئويي توان در كاربردهاي تأثير اين كاهش حجم را مي. مورد نياز جهت پويانمايي است

به منظور نيل به اين هدف، چارچوبي شامل دو فاز آناليز و سنتز ارائـه  . اه تصويري جستجو نمودهمرو تلفن 

ترين كانديدا از ميان كانديـداهاي   در فاز آناليز روش احراز شايستگي به منظور انتخاب محتمل. گرديده است

لگوي تغيير شكل پـذير  ي ا همچنين روش نگاشت مبتني بر ناحيه. محور تقارن چهره پيشنهاد گرديده است

بندي چهره و كاهش تعداد تكرارها براي رسيدن به انرژي بهينـه، موجـب كـاهش زمـان اجـرا و       كه با ناحيه

در فاز سنتز نيز روشي ساده به . گردد، ارائه شده است افزايش دقت روش نگاشت الگوي تغيير شكل پذير مي

انطباق بر روي يك مدل تور عمـومي و نگاشـت بافـت     منظور اعمال بردار ويژگي بر روي چهره با استفاده از

با اسـتفاده از ايـن روش، بـراي    . ها پيشنهاد گرديده است استخراج شده از قاب اول بر روي تصاوير ديگر قاب

هـاي ديگـر دنبالـه     ي ورودي تنها اطلاعات مورد نياز، تصوير قاب اول و بردارهاي ويژگي قاب بازسازي دنباله

بندي كليدي، روشي به منظور انتخاب قاب كليدي بعدي  كيب روش ارائه شده با روش قاببه منظور تر. است

ي جابجايي نقاط ويژگي در انتهاي فاز آناليز تبيـين شـده    نگر با استفاده از بيشينه قاب پيش ياز ميان تعداد

كليدي در انتهاي فاز  هاي يابي خطي بين مقادير بردارهاي ويژگي قاب دروناستفاده از با در نهايت نيز . است

نتـايج بـه دسـت آمـده از اجـراي روش      . ايـم  ي عمل پوشانده اين پژوهش جامهمورد نظر در به هدف سنتز، 

در استخراج  %99ي دقت  دهنده نشان TMU-EMODBپيشنهادي بر روي پايگاه تصاوير احساسي و گفتاري 

آناليز چهره و شباهت قابل قبـول تصـاوير بازسـازي شـده بـا       در آندر استخراج اجزاي  %88نواحي چهره و 

يابي بـه تصـاوير    ي با درون صاوير سنتزشدهت شباهتنيز استفاده از روش سنتز ارائه شده به تصاوير ورودي و 

دهد،  كاهش مي %30روش سنتز نهايي، حجم اطلاعات ارسالي را تا ميزان  .يابي است ي بدون درون سنتزشده

و  4.95نسبت بـه تصـاوير ورودي، خطـاي ميـانگين مربعـات      ي آن  تصاوير سنتز شده به وسيلهكه  در حالي

  .پوشي است يابي قابل چشم كه نسبت به خطاي روش بدون درون داشته اند 0.000629تفاوت همبستگي 

ز بـا اسـتفاده ا   چهـره  مبتني بر نمايش، پويانمـايي پويانمايي چهره پويانمايي چهره، : هاي كليدي واژه

  ، نگاشت الگوي تغيير شكل پذير، استخراج محور تقارنبندي كليدي ، قاببردارهاي ويژگي
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  ………………..…………بهبودهايي بر روش پايه ي نگاشت الگوي تغيير شكل پذير: 8-3شكل 

 …………………….…………و ديگران Shengي زواياي چرخش در روش  محاسبه: 9-3شكل 
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هايي راهكار پيشنهادي با خطي به دور آن نهدف  –هاي پيشنهاد شده به تفكيك مرحله  روش: 1- 4شكل 

  ……………………………………………………………….……… .شده استمشخص 

 ………………………………………………مراحل فاز آناليز در روش پيشنهادي: 2-4شكل 

  ……….……..………ي نمونه زاده بر روي يك چهره ي اعمال الگوريتم منصوري نتيجه: 3-4شكل 

خطوط كليدي  –اي از نتايج بهبود نگاشت بيضي بر روي پايگاهي با كيفيت پايين تصاوير  نمونه: 4-4شكل 

: خط بين دو چشم، آبي: زرد. (به منظور نشان دادن تاثير روش بر روي مراحل بعدي نشان داده شده اند

  خطوط بالا و پايين: ها، قرمز و سياه خط بالاي چشم: ي بالا و پايين چهره، سبز خط جداكننده

 ……………………………………………….……………..…………………… )چهره 

 ……………...…………………ي استخراج محور تقارن ي زيرمرحله اي از نتيجه نمونه: 5-4شكل 

 ……………..…………………ي تعيين مكان اجزاي چهره اي از نتايج زيرمرحله نمونه: 6-4شكل 

ي الگوي تغيير شكل  روش نگاشت بر مبناي ناحيهالگوهاي در نظر گرفته شده براي : 7-4شكل 

 ………………………………………………………………………….……………ريپذ

 ……………………………….………………ابرو الگويالگوريتم ايستاي استخراج  :8-4شكل 

 ……...……………ي چشم دوتكه سازي سلسله مراتبي به منظور استخراج نواحي پنجره: 9-4شكل 

 ……………………………….…………… RDTMاستخراج تصوير مرجع روش : 10-4شكل 

  ………………………………………ي ابرو در استخراج عنبيه تاثير مخرب سايه: 11-4شكل 

 …....……خروجي روش پيشنهادي براي استخراج اجزاي چهره بر روي يك تصوير نمونه: 12-4شكل 

ي نسبي برخي از نقاط ويژگي كه  اين انتخاب بر مبناي فاصله - معيارهاي انتخاب قاب كليدي: 13- 4شكل 

 ………...………….……………… .پذيرد باشند، صورت مي گر حركت معنادار اجزاي چهره ميننشا

 ……………...………………الگوريتم ارائه شده به منظور انتخاب قاب كليدي بعدي: 14-4شكل 

 ………………………………..….……………مدل و نقاط ويژگي مورد استفاده: 15-4شكل 

هاي  هندسه و بافت قاب اول در نگاشت بافت قاب  -مراحل الگوريتم پيشنهادي در فاز سنتز : 16-4شكل 

 …………………………………..…………..…………… .گيرد بعدي مورد استفاده قرار مي

 …………..……..…………به دست آوردن زواياي چرخش چهره در انطباق عمومي: 17-4شكل 

 ……………………………..………………نتايج مراحل مختلف انطباق عمومي: 18-4شكل 

  ……...………………ي تور چهره ـ انطباق نقطه به نقطه ي اجراي انطباق محلي نتيجه: 19- 4شكل

 …….………هاي تور مدل ي عضويت نقاط در مثلث الگوريتم توليد ساختار نشان دهنده: 20-4شكل 

 ……….……………..…هاي تور چهره ي عضويت نقاط در مثلث نشان دهندهتصوير : 21-4شكل 

 ………………………………..………..……نتايج اجراي مراحل استخراج بافت: 22-- 4شكل 
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 …………………………… TMU-EMODBي تصاوير موجود در پايگاه تصاوير  نمونه: 1-5شكل 
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ي آشكارسازي چهره در تصاوير پايگاه  ي اعمال نگاشت بيضي بر روي روش پايه نتيجه: 2-5شكل 

feedtum  دقت در آزمايش چهارم گرديده%  5.25اين بهبود موجب افزايش   -با كيفيت رنگ پايين  

 ………………...………………………………………………….……………… .است

ي آشكارسازي چهره در تصاوير پايگاه  ي اعمال نگاشت بيضي بر روي روش پايه نتيجه: 3-5شكل 

eNterface  دقت در آزمايش چهارم گرديده%  2اين تغيير موجب كاهش   - با كيفيت رنگ بالا  

 …………………………...………………………………………………………………… .است

ي آشكارسازي چهره در پايگاه  هايي از كاهش دقت تغيير انجام شده بر روي روش پايه نمونه: 4-5شكل 

eNterface با كيفيت رنگ بالا……………………………………………………………… 

تصوير  - TMU-EMODBي اجراي روش سنتز ارائه شده  بر روي دو دنباله از پايگاه تصوير  نتيجه: 5- 5شكل 

 …………..……….……………………… .ي تصوير قاب پايه است دهنده دنباله نشاناول در هر 

 ….…پلك  دار و بدون دو حالت مدل پلك پلك و بررسي آن در  دسترسي به بافت  مشكل عدم: 6-5شكل 

 –يابي  هاي كليدي و مقايسه با سنتز بدون درون يابي بين قاب سنتز چهره با استفاده از درون: 7- 5 شكل

يابي و رديف سوم تصاوير سنتز  ي قاب پايه، رديف دوم تصاوير سنتز شده بدون درون دهنده رديف اول نشان

 …………………………………………………..………………………يابي شده با درون

هاي  روند تغيير معيارها در تصاوير سنتز شده نسبت به تصاوير ورودي در برخي از دنباله: 8-5شكل 

 ……………………………………………………………………………ويدئويي فرد اول

ستون  –آزمايش انجام شده بر روي روش سنتز  6ي معيارهاي سنجش محلي در  مقايسه: 9- 5شكل 

بدون : KW -ي انحراف معيار است  دهنده ي ميانگين و ستون سمت چپ نشان دهنده سمت راست نشان

و  3ي  آستانه يابي با حد با درون: IW3يابي و مدل بدون پلك،  بدون درون: KOدار،  يابي و مدل پلك درون

و  4ي  آستانه يابي با حد با درون: IW4و مدل بدون پلك،  3ي  آستانه يابي با حد با درون: IO3دار،  مدل پلك

 ..……………………………پلك  و مدل بدون 4ي  آستانه يابي با حد با درون: IO4دار،  مدل پلك

ستون  –آزمايش انجام شده بر روي روش سنتز  6ي معيارهاي سنجش عمومي در  مقايسه: 10-5شكل 

بدون : KW -ي انحراف معيار است  دهنده ي ميانگين و ستون سمت چپ نشان دهنده سمت راست نشان

و  3ي  انهآست يابي با حد با درون: IW3يابي و مدل بدون پلك،  بدون درون: KOدار،  يابي و مدل پلك درون

و  4ي  آستانه يابي با حد با درون: IW4و مدل بدون پلك،  3ي  آستانه يابي با حد با درون: IO3دار،  مدل پلك

 .………………………………پلك  و مدل بدون 4ي  آستانه با حديابي  با درون: IO4دار،  مدل پلك
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        : 1 فصل

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

  :مخواني در اين فصل مي

 پيشگفتار �

 چهره ييانمايپو �

 پويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگي �

 ضرورت تحقيق �

 يشنهاديراهكار پ �

 و ساختار مطالب يريگ جهينت �

   

 ::::اول



٢  

 

        پيشگفتارپيشگفتارپيشگفتارپيشگفتار -1- 1

تـاكنون نظـر    و گرافيـك كـامپيوتري   1به عنوان شاخه اي از علوم شناسـايي تصـوير  پويانمايي چهره 

با توجه به كاربرد  با توجه به نگاهي كه به اين مساله انپژوهشگر. است محققان بسياري را به خود جلب كرده

بـا بهـره    مبتني بـر نمـايش    ها، روش از ميان اين روش. هايي را ارائه داده اند مورد نظر خود داشته اند، روش

ي يك بازيگر  كه به صورت كاملا خودكار و با استفاده از تغييرات چهره به دليل آن گيري از بردارهاي ويژگي،

 ،روشايـن   در. هاي اخير بيشتر مورد توجه قـرار گرفتـه شـده انـد     پردازند، در سال كنترل مدل چهره مي به

 درنـگ  بـي ي در حـال نمـايش بـه صـورت      ، از چهـره هاي آناليز چهره از روشگيري  بهرهردارهاي ويژگي با ب

در ايـن فصـل تعريفـي از    تر شدن بحـث،   براي روشن. گردند اعمال مي مدل چهرهبر روي تخراج گرديده، اس

ي  علاوه بر آن نشان خواهيم داد كه براي ارائه. كنيم، كاربردهاي آن را معرفي ميپويانمايي چهره ارائه نموده

ي پويانمـايي بـا اسـتفاده از    مسـاله  از آن پس. دآل، چه جزئياتي بايد مورد توجه قرار گير يك پويانمايي ايده

در . پردازيمي راهكار ميكنيم و در نهايت ضرورت تحقيق را بيان نموده، به ارائهبردارهاي ويژگي را مطرح مي

  .گذرانيمي پيش رو را از نظر ميپايان اين فصل، ساختار مطالب رساله

        2222چهرهچهرهچهرهچهره    ييييييييانماانماانماانماييييپوپوپوپو -2- 1

ي  نـه يقـات در زم يتحق .شـود  يا از چهره اطلاق م ـير پويتصاو ي3انهينماد واقع يچهره به تول ييانمايپو

منظور . 5گفتار ييانمايو پو 4حالات چهره ييانمايپو: نمود يبند توان در دو بخش طبقه يرا م پويانمايي چهره

. ]2[ گـذارد يش م ـيخـاص از خـود بـه نمـا     يبروز احساس ياست كه چهره در ط يراتيياز حالات چهره، تغ

بـه  . ]4, 3[ ردي ـگيمورد توجه قرار م ـ 6حركات لب با صدا يسازگفتار معمولا در كاربرد هماهنگ ييانمايپو

انـه بـودن   يانسـان بـه واقـع نما    يع ـيت طبين حساسيموجود در ساختار چهره و همچن يهايدگيچيل پيدل

را به خـود جلـب نمـوده     ياريچهره توجه محققان بس ييانمايپو يهاروش ينهيقات در زميحركات آن، تحق

  : چهره عبارتند از ييانمايپو يهاستميجاد سيا ينهيقات در زميتحق ييهدف نها. است

  حركات چهره يانه از تماميواقع نما ياير پويد تصاويتول �

 اير پويد تصاويند تولينمودن فرآ درنگ بي �

 از ابتدا تا انتها پويانمايي نديفرآ ياجرا يخودكارساز �

 .فرد مورد نظر باشد يكه كاملا مشابه چهره يشخص يداشتن چهره �

                                                

1
 Image recognition 

2
 Facial animation 

3 Realistic 
4
 Facial expressions 

5 Speech animation 
6 Lip synchronization 
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 يه سـاز ي، شـب 1وتريكـامپ  ـشرفته در علوم تعامل انسـان   يپ يهاچهره از روش ييانمايپو يور كلبه ط

  .]5[برد ير بهره ميتصو ييو شناسا يوتريك كامپي، گرافيو هندس يكيزيف

نمايي را به طور كامل مورد توجه قرار داده است، بايـد  آل كه اصل واقعدر يك سيستم پويانمايي ايده

اشكال  كه با عنوانبندي از اين جزئيات يك دسته. اي انديشيده شودبراي نمايش تمامي جزئيات چهره چاره

  .ادامه آورده شده است، در كنيم ها ياد مي از آن ظاهري چهره

        چهرهچهرهچهرهچهره    يييياشكال ظاهراشكال ظاهراشكال ظاهراشكال ظاهر -2-1- 1

د ي ـآل باايده ييانمايستم پويك سيچهره كه در  ياشكال ظاهر يبندو دسته يبه بررس اين بخش در

  .ميكنيان ميها را به اختصار باز آن يرند، پرداخته و برخيمورد توجه قرار بگ

        ييييييييانماانماانماانماييييمرتبط با پومرتبط با پومرتبط با پومرتبط با پو    2چهرهچهرهچهرهچهره    يييياجزااجزااجزااجزا ����

ها، ابروها، چشم. كننديفا ميا يش حالات چهره، نقش موثرياست كه در نما يي، شامل اجزادستهن يا

 يبـه چگـونگ   يچهـره بسـتگ   يحركت اجـزا  يچگونگ. ها هستندن آنيترها، چانه و دهان از مهم، گونهينيب

مختلف بـر   يهاچهير ماهيازمند دانستن تاثين حركات، نيق ايدق يسازهيآن دارد و شب يهاچهيعملكرد ماه

است،  ياورقه يچهيك ماهي، كه يشانيپ occipitofrontalis يچهيماه به طور مثال. ظاهر چهره است يور

ش حـالات چهـره را   يمرتبط با نما يهاچهيماه 1-1شكل  .شوديرون ميموجب حركت ابرو به سمت بالا و ب

 ـ     ييعلاوه بر اجزا .دهدينشان م از چهـره كـه در    يكه در حالات چهره موثر هسـتند، زبـان بـه عنـوان جزئ

كـه  ني ـبـا وجـود ا  . ]6[ ردي ـگياز كاربردها مورد توجه قرار م ـ يستم گفتار نقش دارد، در برخيس ييانمايپو

ن حركـات،  ي ـا» دد«و » لـل «آواها مانند  از يشود، در برخيده مانحركات زبان معمولا با حركات دهان پوش

  .دنريد مورد استفاده قرار گنتوانيتر مانهيواقع نما ييانمايپو يد و برانابيينمود م

        ييييييييانماانماانماانماييييرمرتبط با پورمرتبط با پورمرتبط با پورمرتبط با پوييييچهره غچهره غچهره غچهره غ    يييياجزااجزااجزااجزا ����

كـه  ن اجـزا  ي ـا. ماننـد يم ـ ير شكل باقييچهره، در حالات مختلف، بدون حركت و تغ ياز اجزا يبرخ

 يل جراحيخاص از قب يت و كاربردهايص هويتشخ يمعمولا برا ،ها، گردن و موهادندانها، عبارتند از گوش

  .رنديگي، مورد توجه قرار م]7[دندان 

  

                                                

1
 Human-computer interaction 

2 Facial features 
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]]]]8888[[[[چهره چهره چهره چهره     ييييييييانماانماانماانماييييمرتبط با پومرتبط با پومرتبط با پومرتبط با پو    يييياصلاصلاصلاصل    ييييهاهاهاهاچهچهچهچهييييماهماهماهماه    ::::1111- 1111شكل شكل شكل شكل   

        چهرهچهرهچهرهچهره    1111بافتبافتبافتبافت    يييير دهندهر دهندهر دهندهر دهندهييييييييات تغات تغات تغات تغييييجزئجزئجزئجزئ ����

پوسـت   يدو نـوع چـروك بـر رو   . ر رنگ چهره استيين و چروك پوست و تغيشامل چ ،اتين جزئيا

جـاد حالـت چهـره ظـاهر     يدر زمـان ا  يمـدت كوتـاه   يموقت كه براچروك : جاد شوديصورت ممكن است ا

شـتر  يدر ب. ردي ـگيك چهـره شـكل م ـ  ي ـ يدائم ـ يژگ ـيشود و چروك دائم كه در طول زمان به عنـوان و  يم

 يهـا از روش يهسـتند و در برخ ـ  يشـتر يت بي ـاهم يموقـت دارا  يهـا چهره، چروك ييانمايپو يكاربردها

از آن  2ردار رنگ چهره كه با عبارت حـالات رگ ييتغ. ]9[ مكمل است ياهيروازمند يها نجاد آني، اييانمايپو

مثـل  . باشديحرارت خون م ير در درجهييا تغيها و ر سرعت گردش خون در رگيياز تغ يشود، ناشياد مي

. يو خسـتگ  يماريدر ضعف، ترس و ب يدگيپرن رنگيت و همچني، عصبانيزدگسرخ شدن چهره در خجالت

د شـامل  ي ـرات باين تـاث ي ـا يسازادهيپ يرا دربردارند و مدل چهره برا يمهم يارتباط يهااميرات، پيين تغيا

  .]10[ها باشد ساختار رگ

        ييييييييش واقع نماش واقع نماش واقع نماش واقع نماييييافزاافزاافزاافزا    ييييه براه براه براه براييييات ثانوات ثانوات ثانوات ثانوييييجزئجزئجزئجزئ ����

ل ي ـاز قب يلـوازم . شـود يآن م ـ ييش واقع نمايات به مدل چهره، موجب افزاين جزئيت افزودن ايقابل

ت و نژاد، رشد و ي، جنسيا لاغري ياشك و عرق، چاق. ات هستندين دسته جزئيش و جواهرات از اينك، آرايع

هستند كه بسته به كاربرد مورد نظر ممكن است مورد توجه  ياتيها از جمله جزئها و رگها، عصبسن، زخم

  .رنديقرار گ
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ي ايـن   ي اول از اشكال ظاهري چهـره اسـت، هرچنـد ارائـه     در پژوهش پيش رو تاكيد بر روي دسته 

 مـورد  هـاي ديگـر   كند كه نقاط قوت و ضعف روش ارائه شده را نسـبت بـه روش   بندي به ما كمك مي دسته

  .قرار دهيم بررسي

        چهرهچهرهچهرهچهره    ييييييييانماانماانماانماييييپوپوپوپو    ييييكاربردهاكاربردهاكاربردهاكاربردها -2-2- 1

ن كاربردها، ارائه شـده  ياز ا يك دسته بنديدر ادامه، . است يفراوان يكاربردها يچهره دارا ييانمايپو

  :است

ارتباطات از راه دور وجـود دارد،   ينهيكه در زم يچالش: 2و كنفرانس از راه دور 1ارتباط از راه دور �

بـا  . ا اسـت ي ـن حجم ممكـن در سراسـر دن  يفرستادن اطلاعات مربوطه در كمتر يتلاش در راستا

تـوان گـام   ين پارامترها م ـيك مدل از چهره با استفاده از اير ييمحدود و تغ يفرستادن پارامترها

  . ]11[ نه برداشتين زميدر ا يموثر

جـام عمـل   ش از انيچهـره، پ ـ  ييانمـا يتوان با استفاده از پويرا م يجراح يهار عمليتاث: يپزشك �

توانـد  ين كـار م ـ يا. انجام داد يند عمل جراحيفرآ يزيررات لازم را در برنامهييمشاهده نمود و تغ

را كاهش دهد و زمان آن را بـه حـداقل    يط پراسترس عمل جراحيدر شرا يانسان يسهم خطاها

ق پوسـت  يتوان عملكرد دقيچه، ميك، عصب و ماهيپلاست يهايبه عنوان مثال در جراح. برساند

  . ]12[كرد  يه سازيچهره بهره برده است، شب يك مدل كه از ساختارهايرا با استفاده از 

گفتـار بـه    سـاخت  يهـا ، روش3كاربرپسند يافزارهاساخت نرم يبرا: يآموزش مجاز يهاستميس �

نـه، تـلاش در   ين زمي ـكـاربرد خـاص در ا  . د باشنديتوانند مفيچهره م ييانمايپو يهاكمك روش

  .]13[باشد يا كم شنوا ميبا افراد ناشنوا  يگفتار يهاارتباط بهتر رسانه يجهت برقرار

هـا بـا   ينما و بـاز يدر س يمجاز يهاتيشخص ترعيتر و سرساده ساخت يبرا: يمجاز يهاطيمح �

  .]14[تواند به كار رود يچهره م ييانمايپو يين واقع نمايشتريب

 يشناس ـو زبـان  يمثـل روانشناس ـ  يعلوم درتواند يل حركات خاص چهره ميتحل: يعلوم شناخت �

مـدل چهـره    يانهيتوانند به ساخت واقع نماين علوم هم ميالبته بالعكس ا. رديمورد توجه قرار گ

  .]15[ند يكمك نما

مورد اسـتفاده   يشناسص چهره در جرميتشخ يهاستميسچهره در قالب  ييانمايپو: يشناسجرم �

كـاربرد دارد   ييجنـا  يدر كالبدشـكاف مقتـول   ي4چهره يبازساز يبرا نيعلاوه بر ا. رديگيقرار م
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]16[.  

چهـره   ييانمـا يپو خـاص  ياچهـره  ير گذشت زمـان بـر رو  يتاث يسازهيشب يبرا: رشد يمدلساز �

شـكل   ين ـيبشيپ يچهره برا يسازمدل يهاتوان از روشيبه عنوان مثال م. تواند به كار رود يم

 .]17[ك كودك گم شده در چند سال بعد استفاده نمود ي يچهره

        پويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگيپويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگيپويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگيپويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگي -3- 1

هاي كنترلي به منظـور   د پويانمايي چهره است كه در آن سيگنالكنترل بر روي مدل، بخشي از فرآين

ز يجايي كه ايجاد حركات ر از آن. گردند ايجاد تغييرات و يا حركت در چهره به مدل مورد استفاده اعمال مي

كننـد، نيازمنـد مقـداردهي و تغييـر در      ها نيز به طور مسـتقل از يكـديگر بـروز مـي     چهره كه بسياري از آن

ي يك بازيگر و اعمال مستقيم  ي محققان به سمت ايجاد امكان تقليد از چهره اي زيادي است، علاقهپارامتره

هاي آناليز چهره مورد اسـتفاده   به اين منظور نياز است كه روش. ي او بر روي مدل جذب شد تغييرات چهره

بردارهـاي ويژگـي كـه    است، قرار گيرد و بر مبناي اين كه سيستم به دنبال چه ميزان دقت در فرآيند تقليد 

پس از اين مرحله، اين بردارهـا  . شامل پارامترهاي مؤثر در اعمال تغييرات و حركات هستند، استخراج گردند

بنـابراين در چنـين   .  هاي پويانمايي چهره، بر روي مدل مورد استفاده اعمـال گردنـد   بايد با استفاده از روش

كاربرد ايـن روش را   .آناليز چهره و سنتز آن: گيرند فاده قرار ميسيستمي دو ماژول به طور متوالي مورد است

امـا يكـي از   . هـاي مجـازي و علـوم شـناختي جسـتجو كـرد       هاي آموزش مجازي، محيط توان در سيستم مي

ي ايـن   در ادامه به بحث بيشـتر دربـاره  . ترين كاربردهاي اين روش، كاربرد در كنفرانس ويدئويي است جذاب

  .پردازيم هاي اخير توجه پژوهشگران را به خود جلب كرده است، مي لكاربرد كه در سا

        ضرورت تحقيقضرورت تحقيقضرورت تحقيقضرورت تحقيق -4- 1

در علـم  يكي از كاربردهاي جذاب پويانمايي چهره  يريهمراه تصو يهاو تلفن ييدئويو يهاكنفرانس 

 يبانـد شـبكه   يكه پهنـا  ييجااز آن. قرار گرفته است زيادي مورد توجهر ياخ يهادر سال ارتباطات است و

بـه   ييدئوي ـك كنفـرانس و ي يريتصو يها1قاب ي، ارسال تماماستن ييپا از نقاط جهان يارينترنت در بسيا

تلفـن   يدرباره. باشديمر نيپذها به مخاطبان امكانآن درنگ بيش يا و نمايمقاصد متنوع در نقاط مختلف دن

د شـده و مـورد   ي ـتول ياست كه بـه طـور تجـار    يمدت يريتصو يهاكه تلفننيز، با وجود اين يريهمراه تصو

، ييويرادبه صورت امواج  ين در ارسال اطلاعات مخابراتييباند پا يل وجود پهنايرند، به دليگياستفاده قرار م

با كاهش هرچه  شودي، تلاش مراستا نيدر ا. باشدير نميپذامكان يريهمراه تصو يهار در تلفنيش تصوينما
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ه دپويانمايي چهره با استفا .شودديد، تولافرا يتر از چهرهانهيهرچه واقع نما يري، تصاويشتر اطلاعات ارساليب

كند كه طي مراحل آناليز چهـره كـه در مبـدأ     بردارهاي ويژگي به اين شكل به حل اين مشكل كمك مي از

راج شده و بـه  باشد، استخ پذيرند، بردار ويژگي كه متضمن حركات و تغييرات در چهره مي ارتباط صورت مي

. شـود  تر از يك تصوير است، به مقصد ارسال مي جاي ارسال كل تصوير، تنها همين بردار كه بسيار كم حجم

توانـد در ابتـداي    ي فرد كه مـي  در مقصد نيز طي مراحل سنتز چهره، اين بردار بر روي تصوير يا مدل چهره

افـزار يـك    صورتي كه قابل اجرا بر روي سـخت  همين فرآيند، در. گردد ارسال فرستاده شده باشد، اعمال مي

طبيعي است كه هر چـه ميـزان    .هاي همراه تصوير نيز به كار رود تواند در كاربرد تلفن تلفن همراه باشد، مي

در . ايـم  تر شده تر باشد، به هدف مورد نظر نزديك ي تصاوير قابل قبول، كم اطلاعات ارسالي براي توليد دنباله

  .براي كاهش هر چه بيشتر اطلاعات ارسالي عنوان گرديده استاين پژوهش، روشي 

        ييييشنهادشنهادشنهادشنهادييييپپپپراهكار راهكار راهكار راهكار  -5- 1

بندي كليدي با روش مبتني بر نمايش با اسـتفاده از   هدف نهايي در اين پژوهش، تركيب رويكرد قاب

بدين منظـور  . بردارهاي ويژگي به منظور كاهش هرچه بيشتر حجم اطلاعات مورد نياز براي پويانمايي است

پويانمايي با استفاده از بردارهاي ويژگـي   يبرا ين، چارچوبيشيپ يهاش رو با توجه به پژوهشيژوهش پدر پ

 يبنـد ز و سـنتز طبقـه  يارائه شده است كه مراحـل آن در دو فـاز آنـال    ييدئويكنفرانس وبا فرض كاربرد در 

 يده، بـرا ي ـچهره استخراج گرد يژگيشود، نقاط ويارتباط اجرا مبرقراري  ز كه در مبدأيدر فاز آنال. شوند يم

ر يتصـو  يز، بـر رو يدر قالب فاز آنال يژگين بردار ويگر ارتباط و در مقصد، ايدر طرف د. شونديا ميارسال مه

 يبـرا  ير خروج ـيده و تصـو ي ـر قاب اول در نظر گرفته شده است، اعمـال گرد ين پژوهش تصويه، كه در ايپا

شنهاد ياستخراج خط تقارن چهره پ يبرال، روش احراز شايستگي در فاز او. ديآيش به كاربر به دست مينما

ي  رحلهمدر . كنديعمل م يژگياستخراج و يروش مطرح شده در مرحله يبرا ياهيشده است كه به عنوان پا

 يشـنهاد يو روش پ 1يسـنج چهره با اسـتفاده از تقـارن، اطلاعـات بـدن     ياجزا يهايژگي، واستخراج ويژگي

 يبـرا  ياز روش سـاده ي ـدر فاز سنتز ن. شوند ياستخراج م 2رير شكل پذييتغ يالگو يهيناح ينگاشت برمبنا

ن ي ـچـه ا آن. ده استيگرد فادهاست يك تور عموميه با استفاده از يپا يك چهرهي يبر رو يژگياعمال بردار و

 يبنـد كـرد قـاب  يب روي ـتركطور كه عنوان گرديـد،   همانكند، يز مين متمايشيپ يهاپژوهش را از پژوهش

 يكه موجب كاهش حجم اطلاعات ارسال از بردارهاي ويژگي است هپويانمايي با استفاد يند كليبا فرآ يديكل

 يابي ـز درون ي ـز و نيفاز آنال يدر انتها يديكل يهااستخراج قاب يبرا ين كار خود مستلزم روشيا. گردديم

 يدنبالـه  بازسـازي  يهـا روش يابي ـارز يبرا يانتها، چارچوبدر . باشديفاز سنتز م يها در انتهان قابين ايب
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زان كـاهش حجـم اطلاعـات    ي، ميو محل يكل يابيجهت ارز ييارهايشنهاد شده است كه شامل معير پيتصاو

به طور كلي روش ارائه شـده در ايـن پـژوهش    . است يد كاربر انسانير از ديانه بودن تصاويو واقع نما يارسال

 د شـده در ي ـتول ييدئويو يدنباله بر آن دارد كه ياست و سع چهره ييانمايمختلف پو يكردهايرواز  يبيترك

  .هدش ديو نمانموده  يگر در مقصد بازسازي، بار دياندك ارسال يبا استفاده از پارامترها را مبدأ

        و ساختار مطالبو ساختار مطالبو ساختار مطالبو ساختار مطالب    جمع بنديجمع بنديجمع بنديجمع بندي -6- 1

 يمسـاله ن يهمچن ـ. ميدي ـآن را از نظـر گذران  يچهـره و اهـداف و كاربردهـا    ييانمـا يپون فصل يدر ا

مراحل  يدر فصل دوم به بررس. مينمود يش رو و راهكار ارائه شده را به اختصار معرفيمطروحه در پژوهش پ

مدلسازي . خواهيم داشتهاي موجود در هر مرحله  شرونگاهي بر چهره پرداخته و  ييانمايند پويدر فرآ يكل

هاي پويانمايي چهره وجـود   ي سيستم باشد كه در همه ي اساسي در اين فرآيند مي و كنترل چهره دو مرحله

هاي مطرح شده در اين دو مرحله را در قالب رويكردهاي پويانمايي چهره در بخشي مجزا معرفي  روش. دارند

را بـا توجـه بـه     يم گشـت، چـارچوب  يبـاز خـواه   ييدئوي ـكنفرانس و يدر فصل سوم به مساله. خواهيم نمود

 .م پرداخـت ين در هر مرحله خواهيشيپ يها روش يم داد و به معرفيآن ارائه خواه ين برايشيپ يهاپژوهش

هـاي كـاربرد مـورد نظـر همـاهنگي بيشـتري دارد،        ها، در هر مرحله روشي را كه با ويژگي از ميان اين روش

و ل يصشنهاد شده را به تفيدر فصل چهارم، روش پ .انتخاب نموده، دلايل اين انتخاب را مطرح خواهيم نمود

مراحل موجود در هر فاز را معرفي نموده، بـه شـرح جزئيـات    . ميكن يم يبررسدر قالب دو فاز آناليز و سنتز 

 يهـا روش يابي ـارز يبـرا  يچـارچوب  ي در فصل پنجم به ارائـه . پردازيم روش مورد استفاده در هر مرحله مي

ايـن   .م نمـود يخـواه  يابي ـرچوب، ارزن چـا ي ـرا با اسـتفاده از ا  پيشنهاديپرداخته، روش  ييدئويكنفرانس و

نمـايي روش   دهد كـه از طرفـي واقـع    باشد و اين امكان را مي چارچوب شامل ارزيابي بصري و پارامتريك مي

مورد نظر را بررسي نماييم و از سوي ديگر ميزان مشابهت تصوير سنتز شده با تصوير ورودي را مورد ارزيابي 

هـاي   نامـه پرداختـه، ويژگـي    بندي مطالب مطرح شده در پايان جمع در نهايت در فصل ششم، به. قرار دهيم

  .ي آن را برخواهيم شمرد ي تحقيقات در زمينه روش ارائه شده و نيز پيشنهاداتي جهت ادامه

   


