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تا به این لحظه زحمات فراوانی را  واقعاًجناب آقاي دکتر رضا ابراهیم پور که  قدرم گراناز استاد 

بتوانم جزء  میها و کوششقدردانی را دارم و امیدوارم که با تلاش  نهایت تشکر و اند دهیکشبرایم 

 .را جبران کنم قدرم گراناندکی از زحمات استاد 
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  چکیده
  

یکی  هنوزاین وجود با  .توجه ویژه اي را به خود جلب کرده استدر دو دهه اخیر ی چهره ازشناسب
 ماتریسی به صورت می باشد ولی بعدي در اصل سه چهره .شود یمتلقی  ،حل نشده ي دهیچیپاز مسائل 

زاویه دوربین نسبت به  ،زاویه و شدت نور، حالت چهرهتغییراتی مانند و  شود یمبعدي ذخیره  دو
میان در که  رسد یمنظر به  .بازشناسی چهره را بسیار سخت کند تواند یم ،تغییرات زمانیو  هرهچ

امروزه  .، موفقیت بیشتري کسب کرده باشند1نگر کلی يها روش مختلف بازشناسی چهره يها روش
 3خطی جدا کننده تحلیل و 2اصلیهاي  مؤلفهاستخراج ویژگی معروفی مانند تحلیل  يها روش

فقط یک نمونه تی که قبا این وجود و .ادبیات این موضوع را به خود اختصاص دهند اند هتوانست
درصد بازشناسی در  .دهند یمکارایی کمتري از خود نشان  ها روشاین  آموزشی از هر فرد وجود دارد،

  . هاي اصلی کاهش می یابد و امکان استفاده از تحلیل جدا کننده خطی وجود ندارد روش تحلیل مولفه

. روش جدیدي براي حل مسئله یک نمونه آموزشی از هر فرد ارائه شده است پایان نامهدر این  
از  از آنجایی که تغییرات در چهره غیر خطی می باشد، و گشتهاستخراج  4اجزاي چهرهمکان ابتدا 
و فرد  با توجه به وجود یک نمونه آموزشی از هر. ها استفاده شده است براي خطی کردن داده 5مورف

 کهدیگري  مجموعه دادهاز عدم امکان اعمال تحلیل جدا کننده خطی بر روي داده هاي آموزشی، 
 همچنین .استفاده شده است 7هاي ویژه براي تعیین چهرهنامیده می شود،  6معاون مجموعه داده

با  بند بقهطدو در پایان  .استایجاد شده باشد،  میمکان اجزاي چهره  ورودي آن،دیگري که  بند طبقه
آن ها درصد بازشناسی  بند نتیجه ترکیب طبقه دو بالاي 8با توجه به گوناگونی. اند یکدیگر ترکیب شده

انجام شده نشان می دهد  هاي نتایج بدست آمده از آزمایش. اي بالا برده است را بصورت قابل ملاحظه
هاي موفق اخیر، بهبود درصد نسبت به روش  10که روش ارائه شده، نرخ بازشناسی را بیش از 

 .بخشیده است

  

، ویژه هاي چهره ،هابند طبقهترکیب  ،یک نمونه آموزشی از هر فرد، چهره بازشناسی :کلیدي کلمات
  ، مورفمعاون مجموعه داده

                                                
1 Holistic 
2 Principal component analysis(PCA) 
3 Linear discriminant analysis(LDA) 
4 Facial features 
5 Morph 
6 Accessorial database 
7 Eigen faces 
8 Divercity 
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  مقدمه - 1-1

قرار در زمینه بازشناسی الگو  ،ینقمحق بسیاري ازازشناسی چهره مورد توجه ب در سالیان اخیر

بینایی  موضوع در نیتر یاصل ،بازشناسی چهرهدر حال حاضر گفت  توان یمري که به طو. است گرفته

  .باشد یم ماشین، بازشناسی الگو و یادگیري ماشین،

موجود تشخیص داده شود که هر تصویر به چهره به این مفهوم است که از میان تصاویر بازشناسی 

بیل بازشناسی اثر قاز ( 1یزیستهاي زیر مجموعه روش ،بازشناسی چهره. چه شخصی تعلق دارد

  .باشد یم )انگشت، عنبیه و صوت

به طور سنتی، از رمز حاضر در حال  .کنند یمفیزیکی فرد استفاده زیستی از خصوصیات  يها روش

سنتی این است که  يها روشمشکل  .شود یمخیص افراد استفاده تشعبور یا ارقام شناسایی براي 

. رمز خود را از یاد برده باشدخص استفاده کنند یا این که شخص ممکن است افراد دیگري از رمز ش

  .موجود در روش سنتی را حل کنند امنیتی بسیاري از مشکلات توانند یمزیستی  يها روش

به این  توان یمبه غیر از روش بازشناسی چهره  ،بازشناسی زیستی دیگر يها روشدر مورد اشکال 

مثال در روش  عنوانبه . باشند یمزمند تعامل شخص با دستگاه نیا ها روشمسئله اشاره کرد که این 

همچنین در روش . بازشناسی اثر انگشت، شخص باید انگشت خود را در قسمتی دستگاه قرار دهد

در روش . اسکن شود اش هیعنببازشناسی عنبیه فرد باید چشم خود را جلوي دستگاه نگه دارد تا 

  .وفون صحبت کندبازشناسی صوت نیز باید شخص با میکر

                                                
1 Biometric Approaches 
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به  تواند یمان مثال شخص به عنو باشد یمبسیار کمتر  وش بازشناسی چهره، سهولت کارولی در ر

بدون  تواند یمحتی بازشناسی چهره . از جلوي آن رد شود جلوي دوربین بایستد و یا اینکهراحتی 

 .زش خاصی داده شوددر بازشناسی چهره دیگر نیازي نیست که به فرد آمو .فتدیباطلاع فرد اتفاق 

نسبت به  پژوهشگران توجه بیشتريبازشناسی چهره باعث شده است که خصوصیات برجسته 

   .به آن داشته باشند دیگر زیستی، يها روش

، هاي امنیتیکنترل دسترسی افراد، شبکهدر کاربرد هاي مختلفی مانند  تواند یمبازشناسی چهره 

روباتیک و غیره ، ها فرودگاهمان و کنترل خروج متهمان در ، شناسائی مجرخروجو  ورود کنترل زمان

  .]1[د گیرمورد استفاده قرار می

  پایان نامهر ساختا - 1-2

  :شود یمدر این پایان نامه به موضوعات زیر پرداخته 

ي بازشناسی، ها روشدر این فصل شرح مختصري به ادبیات موضوع، همچنین : فصل اول

  .ه استبندي و ترکیب بررسی داده شد طبقه

ي بازشناسی چهره با یک نمونه آموزشی از هر فرد که تا به حال ها روش فصلدر این : فصل دوم

  .ردیگ یمانجام شده است مورد بررسی قرار 

به صورت مختصر توضیح داده شده  ها آنبندي و ترکیب  طبقه ها روشدر این فصل : فصل سوم

  .است

ي ها شیآزمارد بررسی قرار گرفته و همچنین ي پیشنهادي موها روشدر این فصل : فصل چهارم

  .شود یمانجام شده شرح داده 

گیري کلی و پیشنهاداتی براي تحقیقات بندي مطالب، نتیجهاین فصل شامل جمع: پنجمفصل 

  .آینده است
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  1بازشناسی الگو - 1-3

مقادیر  يبرابه عنوان خروجی ) برچسب(عدد یا مقداري نسبت دادن بازشناسی الگو به معناي 

که تلاش  باشد یمیر مجموعه بازشناسی الگو ز ،يکلاس بندبه عنوان مثال  .باشد یم )نمونه( روديو

کلاس بوده و شامل  تر یکلبا وجود این بازشناسی الگو  .دارد هر ورودي را به یک کلاس نسبت دهد

  .]1[د شو یم... ، دسته بندي، رگرسیون و يبند

  بازشناسی چهره -1-3-1

اولین سیستم  1960در دهه . است ایده جدیدي باًیتقر خودکار صورت بهه بازشناسی چهر

، ها چشم يها مکانمانند  ییها یژگیوآمده است که در آن شخصی  به وجود خودکاربازشناسی نیمه 

به هم  ها آنو با استفاده از فاصله هاي اجزاي صورت و نسبت  کرد یمبینی و لب را مشخص 

طرح دیگري  1970در دهه . گشت یما داده هاي آموزشی مقایسه و ب شد یماستخراج  ییها یژگیو

بررسی  خودکار به صورتو سپس  شد یمدستی استخراج  به صورت چهرهویژگی از  21حدود 

مشکل هر دو . رهیو غضخامت لب مانند رنگ مو،  ییزهایچعبارت بودند از  ها یژگیواین . گشت یم

  .شد ینمانجام  خودکار صورت بهروش ذکر شده این بود که استخراج اولیه 

 تحلیلاز  روش جدیدي براي بازشناسی چهره ابداع کردند که 3و سیرویچ 2کایربی 1988در سال 

 رفت یماین متد در زمان خود روش بسیار برجسته اي به شمار  .کرد یماستفاده  4هاي اصلی مؤلفه

این ابداع  .شد یمقابل قبولی ایجاد  تصویر از افراد تصاویر ویژه خوب و 100زیرا با استفاده از فقط 

البته این روش حساس به . ایجاد شود خودکار کاملاً به صورتباعث شد که سیستم بازشناسی چهره 

                                                
1 Pattern recognition 
2 Kirby 
3 Sirovich 
4 Principle component analysis 
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چهره به  خودکار شرایط محیطی است ولی با این وجود باعث شد که تحقیقات در زمینه بازشناسی

  .شدت گسترش یابد

ولی با این وجود  باشد یمداراي خطا  یاست و هر روش بازشناسی چهره هنوز مسئله اي حل نشده

 تشخیص هویت کودکان گمشده، مانند جلوگیري از جعل گذرنامه، ییکاربردهارا در  ینقش مهم

  .]1[د مقابله با جعل هویت و کمک به اجراي قانون دار

  عمده بازشناسی چهره يها روش -1-3-2

و  1پایه تصویر بر يها روش: ده تقسیم کردعم به دو بخش توان یمبازشناسی چهره را  يها روش

گذار بر ادبیات  ریتأثدو روش عمده و  LDA4و  PCA 3رپایه تصویبر  يها روشاز .  2هندسی يها روش

  .اشاره کرد EBGM5ه ب توان یمهندسی  يها روشموضوع هستند و از 

  هاي اصلی مؤلفه تحلیلروش )PCA(:  

باید تمامی تصاویر هم سایز . ابداع شده است 1988ل در سا این روش توسط کایربی و سیرویچ

 PCAپس از آن از . طبق باشند، بینی و دهان بر روي هم منها چشمبوده و طوري باشند تا حد ممکن 

غیر مهم دیگر را دور  يها یژگیواین روش  .گردد یمبراي استخراج ویژگی یا کاهش بعد استفاده 

چهره هاي ویژه بدست آمده بر هم . دیآ یمهم در چهره بدست م يها یژگیودر نتیجه فقط  و زدیر یم

ت تصاویر ویژه مشخص شده اس 1- 1در تصویر شماره . تگی ندارندسعمودند یعنی اینکه با هم همب

]3[.  

                                                
1 Photometric 
2 Geometric 
3 Principle component analysis 
4 Linear discriminant analysis 
5 Elastic bunch graph matching 
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 ]PCA ]3تصاویر ویژه استخراج شده از روش  1- 1شکل 

  خطی جدا کننده تحلیلروش(LDA): 

از روي  هاي آزمایشی داده يکلاس بندکه براي  باشد یمخطی یک روش آماري  جدا کننده تحلیل

س کلاسی را بیشینه واریان بروناین تکنیک تلاش دارد که واریانس  .رود یمداده هاي آموزشی بکار 

وقتی . باشد یممربوط به یک کلاس  يها بلوكهر کدام از  2- 1در شکل  .درون کلاسی را کمینه کند

این مشکل وقتی  .دیآ یمپیش  1س کم است مسئله تعداد نمونه کمتعداد نمونه هاي آموزشی از هر کلا

د باش یم )ها یژگیو( که تعداد نمونه هاي آموزشی از هر کلاس بسیار کمتر از تعداد ابعاد دیآ یمپیش 

]4[.  

                                                
1 Small sample size problem 
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 ]LDA ]4 شش کلاس که از هر کدام پنج نمونه آموزشی موجود است و مناسب براي 2- 1شکل 

  

 

  ن ه اي کشساتطبیق گراف خوشروش(EBGM):  

 غیر خطی يمشخصه ها ، دارايتصاویر چهره واقعی تکیه بر این موضوع دارد که EBGMروش 

هاي خطی  يها روشدر نتیجه  .3و حالت چهره 2چهره، ژست 1تغییرات روشناییمانند  .ستندهبسیاري 

   .قادر به حل دقیق این مسئله نیستند هکه ذکر شد

 5گابور جت .دهد یمرا به معماري از پیوندهاي داینامیک، ارتباط  هرهچتصویر  4تبدیل ویولت گابور

هر  )مشخص شده است 3- 1در شکل ( .کنند یمکه خطوط را به هم وصل  شود یمگفته  ییها گرهبه 

فیلتر گابور  تصویراز کانولوشن  ها گرهاین . سازد یممعین کناري خود را  يها کسلیپگابور جت رفتار 

بازشناسی با استفاده از مقدار شباهت  .ندیآ یمبدست  چهرها آن اجزاي مختلف که ب دیآ یمبدست 

این روش  .دیآ یمپاسخ گابور تصویر ناحیه اي هر گره به تصویر حاصل از نمونه آموزشی بدست 

امکان  LDAو  PCA هیسرما ییها روشبا استفاده از  است که چهره اجزايمکان نیازمند پیدا کردن 

  .]5[ پذیر است

                                                
1 Illumination 
2 Pose 
3 Expression 
4 Gabor wavelet transform 
5 Gabor jet 
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  ]5[ تطبیق گراف خوشه اي کشسان 3- 1شکل 

  بازشناسی چهره با استفاده از یک نمونه آموزشی -1-3-3

. گردد یمبخش توضیحاتی در مورد بازشناسی چهره با استفاده از یک نمونه آموزشی ارائه  در این

ضوع و اهمیت این مو شود یمبر روي سیستم بازشناسی بررسی  این مسئله ریتأثهمچنین چگونگی 

  .ردیگ یمنیز مورد بحث قرار 

  پیش زمینه -1-3-3-1

 زمان مطرح شدن مسئله یک نمونه آموزشی به دوران اولیه تلاش براي بازشناسی چهره بر

به  ها آنو نسبت  چهرهمانند فاصله دو چشم و مکان دیگر اجزاي  يها یژگیوکه در آن زمان  .گردد یم

ه ب ها یژگیوکار استخراج  شد یمنه هاي آموزشی بیشتر هر چه تعداد نمو .شد یمهمدیگر استخراج 

  .افتی یمدستی نیز افزایش  یورتص

 ها ستمیسو به همین خاطر تصاویر آموزشی به اندازه کافی موجودند  کاربردهادر بسیاري از 

 با این .که به اندازه کافی نمونه آموزشی موجود باشد اند شدهطراحی  فرض شیپبازشناسی اکثر با این 

و شناسایی مجرمان تنها یک  رانندگی نامه شناسایی تصویر گذرنامه، گواهی مانند ییکاربردهاوجود 

  .نمونه آموزشی از هر فرد وجود دارد
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  مشکلات بازشناسی چهره با یک نمونه آموزشی -1-3-3-2

) هادبن طبقه(اکثر فرایند هاي یادگیري . هاست آنفرایند یادگیري  بر مبناي ظاهر يها روشاساس 

در تئوري باید تعداد نمونه هاي آموزشی از  .باشند یمنیازمند تعداد نمونه آموزشی زیادي از هر فرد 

ولی تصویر ورودي اگر اندازه  .باشد کلاس بندتعداد ویژگی ورودي به  ده برابرهر کلاسی حداقل 

در خواهد بود که  10304 برابر با کلاس بندورودي به  يها یژگیوداشته باشد آنگاه تعداد  92×112

  .است از هر فرد هزار نمونه آموزشی مورد نیاز 100د حدو صورت نیا

 تحلیل .باشد یمموثر براي غلبه بر این مشکل کاهش بعد یا استخراج ویژگی  يها روشیکی از 

فراوانی بر  ریتأثکاهش بعد است که  يها روش نیتر موفقیکی از اولین و ) PCA(هاي اصلی  مؤلفه

  .این موضوع گذاشته استادبیات 

کاهش نمونه هاي  ریتأث ،انجام شده استو همکارانش  ]8[ 1در آزمایشی که توسط آقاي تن

انجام  ]ORL ]47 مجموعه دادهاین آزمایش بر روي . آموزشی بر نرخ بازشناسی مشخص گشته است

تصویر اخذ شده  10که از هر نفر  باشد یمنفر  40داراي تصاویري از  ORL مجموعه داده. شده است

مشخص شده است که با کاهش نمونه هاي آموزش از هر فرد نرخ بازشناسی به  4- 1در شکل  .است

نزول یافته % 62نرخ بازشناسی براي یک نمونه آموزشی کمترین مقدار بوده و به  .ابدی یمشدت کاهش 

 نیتر کینزدبوده و از کلاس بند ) PCA(هاي اصلی  مؤلفه تحلیلروش استخراج ویژگی  .است

  .استفاده شده است 2همسایگی یکم

                                                
1 Tan 
2 One nearest neighbor 


