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 چکيده

ث قدرت بینایی و هم قدرت کاربرد ماشین در استخراج اطلاعات تصویری هم از حی ،امروزه با پیشرفت تکنولوژی

وازم ای پزشکی، لهکاری در زمینهست. سرعت بالای ماشین، دقت تشخیص مناسب، تنوعار شدهتگستردهپردازش بسیار 

 را مقرون به صرفهها سیستمسازی این نظامی و ... تجاریهای سیستمنما، های انسانربات، های هوشمندخانگی، اتوموبیل

 . استافراد چهره ای تشخیص و بررسی های پردازش تصویر سیستمهند. از جمله پرکاربردترین ماشینکمی

ورد نظر . حالات ماستاز تصاویر ای دنبالهیا ای چهره فرد در تصویر ههدف تشخیص حالترو تحقیق پیشدر 

حالت طبیعی -7تعجب   -6تنفر   -5ترس  -4عصبانیت  -3ناراحتی  -2لبخند  -1صورت: حالت اصلی  7شامل شناسایی 

ن بودن آخودکار تمام -3دقت تشخیص و -2 تشخیص سرعت -1واند تمی . مهمترین فاکتورهای طراحی این سیستماست

 . دباش

بندی تصویر و استفاده از قطعهبر پایه چهره جدید گراف ازی سپیادهمعرفی و نامه پایاندر این کار اولین راه

ا هلباعضا صورت مانند ابرو، چشم و تغییر موقعیت و حالت بوده است.  برای تشخیص حالت چهره های گروهیبنددسته

اطلاعات استفاده از در راه حلی دیگر، . آوردفراهم میاطلاعات کافی برای تشخیص وضعیت چهره فرد فارغ از هویت را 

ازی سپیاده روشدومین تصویر چهره به عنوان برای استخراج اطلاعات  پوست در نواحی متحرک صورتتغییر حالت بافت 

و  MMIشده شناختهداده در دو پایگاه سیستمدو سازی این پیاده. استسیستم بازشناسی حالت چهره پیشنهاد شده 

JAFFE های فوق در روشاستخراج شده اطلاعات که دهند نشان مینامه پایانر این نتایج به دست آمده داست. انجام شده

 . کندمیفراهم تشخیص حالات چهره برای  سرعتپرو بندهای مناسب، سیستم دقیق به همراه طبقه
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 مقدمه 1-1

شود. یکی امروزه تحقیقات متعددی بر روی استخراج اطلاعات از روی تصاویر و حرکات بدن انسان انجام می

است که با داشتن اعضای متحرک مهم مانند دهان، لب،  چهرههای حاوی اطلاعات در بدن انسان از مهمترین قسمت

های باشد. اطلاعات مهمی که کاربردابرو، چشم و... حاوی اطلاعات بسیاری برای محققان حوزه پردازش تصاویر می

، شناسایی حالات چهرهمختلفی از جمله شمارش تعداد افراد حاضر در تصویر، شناسایی هویت اشخاص از روی تصویر 

در  دارند. غالباً اطلاعات ورودی را زبان اشاره، شناسایی تغییرات سن و جراحی پلاستیک و... ، شناساییعاطفی

بعدی ویا ویدئو)تصاویر متحرک( هستند که از دریچه تصاویر دوبعدی یا سههای پردازش تصویر چهره، به چهره سیستم

برخلاف سیستم بینایی انسان که با کمک گرفتن از دو شوند. در تحقیقات جاری دوربین وارد دنیای دیجیتال می

کند بیشتر کار با تصاویر دو بعدی مرسوم است. بدیهی است فراهم می ذهنبعدی جهت پردازش در دریچه تصاویر سه

راجع به عمق و فاصله اجسام بر پایه آن تصاویر دو بعدی حاوی اطلاعات کمتری از اجسام محیط هستند چرا که 

شود طراحان حوزه داد. با این حال وجود فراوانی اطلاعات تصویری دوبعدی و هزینه پایین آن سبب مینظر توان نمی

های های گوناگون کمبود اطلاعات در تصاویر دوبعدی را جبران کنند. در اکثر روشپردازش تصویر با استفاده از روش

است را شخص قرار گرفته چهرهتی از تصویر که در آن تر قسمهای کلیابتدا با الگوریتم چهره حالتبررسی وضعیت و 

در کنار هم به اطلاعات خام مورد  چهرهو یا بررسی آرایش اعضای  چهرهکنند. سپس با بررسی بافت تصویر جدا می

یا  جداگانه انجام شود و چهرهبه  چهرههای کوچکی از تواند در تکهمی چهرهرسند. آنالیز بافت تصویر بند مینیاز طبقه

ویر تص بندیقطعهدر کنار هم نیز نیازمند  چهرهاعضای  حالتجا اعمال شود. بررسی یک چهرهبر روی تمام تصویر به 

رو هستند. روبه، زاویه نور، رنگ پوست و... چهرهمشکلاتی مانند تغییرات زاویه با ها یک از روشهر است.  چهره

 ند. شوها انتخاب میداده حالتشوند که بسته به می استفاده چهرههای بندهای متفاوتی در شناسایی ویژگیطبقه

 :اند ازعبارت چهرههای کاربردی پردازش تصویر زمینهاز برخی 

 تشخیص چهره -1

 شناسایی چهره  -2

 شناسایی حالت چهره -3

 خوانیچهره و لبشناسایی حرکات  -4

 تشخیص سن افراد از روی چهره -5

 روی چهرهشناسایی افراد پس از جراحی پلاستیک بر  -6

 شناسایی جنسیت -7
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 شناسایی نژاد -8

ع شود. معرفی موضوچهره پرداخته میهای شناسایی حالت این فصل به طور اختصاصی به معرفی سیستمدر 

های تشخیص حالت چهره آغاز شده و پس از آن به معرفی هر یک در ابتدا با بلوک دیاگرام کلی سیستم نامهپایاناین 

های دادهانجام شده در این زمینه، معرفی پایگاهروز بهبه تحقیقات ادامه پردازیم. در می های این سیستمواحد از 

های معیارفصل  گیریتیجهنپردازیم. در میهای تشخیص حالت چهره روی سیستمهای پیشچالشتصویری معروف و 

نده در نگارگردند. امه معرفی مینکارهای پیشنهادی این پایانو راه شوندمعرفی میهای مختلف با هم مقایسه سیستم

 3و  2های بندی در فصلهای موثر استخراج اطلاعات و طبقهروش این فصل زمینه را برای معرفی و بررسی تخصصی

 کند. آماده می
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 در تصویر  حالت چهره تشخیص 1-2

 عبارت عمل این .شودمی انجام چهرهتصویر  روی بر که است الگوبازشناسی  عمل یک چهرهحالت  تشخیص

تنفر  -4عصبانیت  -3احتی نار -2خوشحالی  -1هفت حالت اصلی چهره شامل در  چهرهتصاویر  بندیدسته از ستا

ر د تحقیقات شناسایی حالت چهره شود.که از روی اطلاعات تصویری انجام می حالت طبیعی -7تعجب و  -6 ترس -5

 جمله:مختلف علمی از های زمینه

  1های اجتماعیشناسی، پردازش سیگنالروانشناسی، جامعه -1

  نماهای انسانربات رباتیک،علوم  -2

 2مجازی واقعیت -3

 خانگی هوشمند، لوازم هوشمند هایهای هوشمند، اتوموبیلتلفن -4

سازی به پیادههای دقیق شناسایی حالت چهره از روی تصویر، توجه محققان را کاربرد دارد. افزایش تقاضا برای برنامه

. از جمله موضوعات تحقیقاتی نزدیک دیگری که در کنار شناسایی حالت چهره بررسی ها جلب کرداین سیستم

 توان به تشخیص سن و جنسیت افراد از روی تصویر اشاره کرد. شوند، میمی

بیشترین  حالت چهره تشخیصبند برای ترین طبقههای مناسب تصویر و انتخاب مناسباستخراج ویژگی 

 ناشی آنجا ازراحی طحساسیت  این. دهندرا به خود اختصاص میهای شناسایی حالت چهره تمرکز در طراحی سیستم

 ظاهریهمچنین تغییرات  .شوند ارائهاستخراج و مستقل از هویت فرد  چهره به بایستی چهرهاطلاعات  که شودمی

تفاوت چهره دو فرد متفاوت است. به علاوه تغییرات از ، بسیار کمتر چهرهحالت  ایجاد شده در چهره افراد حین تغییر

نسبت به دوربین  چهرهجایی و دیگر حرکات سر همراه است که منجر به تغییر زاویه بهحالت چهره افراد معمولًا با جا

 دهد. می نشانچهره را  الگوی تشخیص سیستم یک بلوکی دیاگرام( 1-1)شکل  شود.می

 
 های چهرهبلوک دیاگرام کلی سیستم شناسایی حالت (1-1شکل  )

                                                 
1

 Social Signal Processing 

2
 Virtual Reality  

دریافت تصویر

تصویر دوربین•

فریم ویدئو•

پیش پردازش

تتشخیص ناحیه صور•

حذف نویزهای تصویر•

حذف چرخش صورت•

استخراج ویژگی

استخراج ویژگیهای •
موثر از تصویر صورت

اطلاعاتطبقه بندی

استفاده از طبقه •
بندهای مختلف برای

تفیکیک اطلاعات 
استخراج شده



 مقدمه                                                                                                                                                 اولفصل 

 

5 

 

 : است آمده زیر در آنها مسئولیت که دارند وجود اصلی عملیاتی بلوکدر این بلوک دیاگرام چهار 

 در این .را بر عهده دارد  حالت چهره تشخیص فرایند بهتصویر کردن  واردوظیفه واحد  این :دریافت واحد  -1

های طراحی شده بر پایه تصاویر دو با این که اغلب سیستم .شودمی ارائه سیستم به نظر مورد چهره بخش تصویر

بعدی هستند، اما پردازش بر روی تصاویر سه بعدی نیز در چند سال اخیر رو به رشد بوده است. این تصاویر 

ه را نیز ی از پردازندکند و در مقابل سهم بیشتراطلاعات بیشتری از دنیای واقعی را برای ماشین بینایی فراهم می

ای انجام نشده است و خود زمینه Stereo Visionبر روی تصاویر چندانی کند. اما متاسفانه تحقیق اشغال می

از دریچه دوربین باشد و یا از  1تواند تصاویر زمان واقعیمی ورودی سیستمباشد. مناسب برای ادامه مطالعات می

های پردازش در زمان واقعی باید سرعت تصویری انتخاب شده باشند. سیستمهای داده تصاویر آماده در پایگاه

بینی نشده تصاویر واقعی را داشته باشند. همچنین در ادامه های پیشعمل کافی و آمادگی برای رویارویی با حالت

 شوند. های معروف و پر استفاده تصاویر حالت چهره معرفی میداده این فصل پایگاه

 

 سازییکسان تصاویر چهرهتصویر،  و پردازش بینایی هایتکنیک بوسیله قسمت این در پردازش:پیش واحد  -2

 مراحل تمام یا برخی .یابندمی سیستم بهبود تشخیص کارائی افزایش برای باشد ی که نیازچهرهدر  و شوندمی

ر تصوی اندازه سازییکسان -1شوند سازیپیاده حالت چهره سیستم تشخیص یک در است ممکن زیر پردازشپیش

 این فصل در ادامه. یانتقال و چرخشی سازییکسان -4زمینه تصویر پس حذف -3 بالاگذرو  میانه کردن فیلتر -2

 پرداخته خواهد شد. چهرهتصویر  پردازشهای پیشبه طور مفصل راجع به موارد و روش

 

 پیدا منظور به شده نرمال تصویر ورودی، چهره پردازش بر رویپیش انجام از پس ویژگی: استخراج واحد  -3

  ویژگی برداریک  واحد  این .شودمی فرستاده ویژگی استخراج واحد  به بندیدستهبرای  کلیدی هایویژگی کردن

در این بخش هر چه ابعاد بردار استخراج شده کوچکتر و توانایی  .کندمی ارائه تصویرمنحصر به فرد برای هر 

کند. لازم بندی حالات چهره افزایش پیدا میتفکیک بالاتری داشته باشد، به تریتب سرعت و دقت تشخیص طبقه

های تصویر های تشخیص حالات چهره به استخراج ویژگیبه ذکر است که بخش مهمی از زمان پردازش سیستم

های تصویر مرور خواهند شد و در های اصلی و متداول استخراج ویژگیگردد. در ادامه این فصل روشبر می چهره

 شود.سازی شده در این پروژه پرداخته میهای پیادهفصل سوم به طور اختصاصی به روش

 

 تصویر از شده استخراجهای ویژگی ،ای الگوهبندطبقهیا گروهی از  یک کمک با واحد  این در :بندیطبقه واحد  -4

با تواند متفاوت )های ورودی میداده شکلبند بسته به پیچیدگی و انتخاب نوع طبقه .شودمی بندیدسته با چهره

                                                 
1
 Real Time Images  
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و مدل مخفی 5های گروهیبندطبقه، 4بند ماشین بردار پشتیبانطبقه( باشد. 3یا گروهی 2یا بدون ناظر 1ناظر

  استفاده شده در زمینه شناسایی حالات چهره است. بندهای طبقهترین متداولاز  6مارکف

 

 های تشخیص حالت چهرهچالش 1-3

ه ای را بنتایج امیدوار کنندهتشخیص حالات چهره های هوش مصنوعی در برخورد با مساله با آن که اولین تلاش

ها به مساله برد. اعمال محدودیتها را به کار عملی بتوان آنتا در کاربردهای است ها پیشرفت لازم سال ،وجود آوردند

نتایج باید با سنجش دقیق گیری درست از این با این وجود نتیجه ،تواند نتایج آماری خوبی را به دست بدهدمی

های کاربردهای عملی را در ها همراه باشد. از سوی دیگر یک سنجش کاربردی باید به اندازه کافی آزادیمحدودیت

رل یادی نسبت به تصویر کنتتغییرات تصادفی ز ،های معمول در کاربردهای عملیویربردارینظر بگیرد. در هنگام تص

 رد:متوان فهرست زیر را برشمی "تغییرات"دهند. از مهمترین اینها را کاهش میتواند پدید آید که کارایی روششده می

تواند تاثیر شدیدی بر ظاهر تصویر تغییر عمده در جهت نورپردازی می : واضح است که7تغییرات نورپردازی .1

شدیدتر  به مراتب ،نورپردازیشدید ناشی از تغییرات  در برخی موارد تغییرات تصویر، باشد. بدست آمده داشته

یک الگوریتم شناسایی مقاوم باید این تغییرات را  .های چهره اشخاص استت تصویر به سبب تفاوتاز تغییرا

 شود. میکنترل شده در شرایط برداری سیستم محدود به تصویرکاربرد  چهرهدر غیر این  .سازی نمایدجبران

الی که ورودی بسیاری از در حسه بعدی است، تا یک جسم اذانسان  چهرهسر و : چهرهتغییرات جهت  .2

فرد است. نتیجه  چهره تصویرهای دو بعدی دارند که همان های کاربردی شناسایی چهره، ورودیالگوریتم

م گویییم "زاویه سر"و دوربین که به آن چهرهاین نگاشت سه بعدی به دو بعدی بسیار تحت تاثیر زاویه بین 

موثر این  واصلی گیرد. راه حل مستقیم تغییر این نگاشت قرار می تحت تاثیرقرار دارد و الگوریتم شناسایی 

ت حالاروشهای سه بعدی شناسایی  .د وابسته نباشداست که روش شناسایی اصولَا به زاویه دیمشکل آن 

سه بعدی را از روی اطلاعات موجود استخراج و آن را شناسایی نمایند. به  چهرهتلاش بر آن دارند که چهره 

اسایی که این استقلال را ندارند های شنهر دو حل می شوند. برای روش، این ترتیب مشکل نور و جهت سر

                                                 
 

1
 Supervised Learning  

2
 Unsupervised Learning  

3
 Ensemble Learning 

4
 Support Vector Machine  

5
 Group Learners 

6
 Hidden Markov Model 

7
 Light Variation 
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برداری های ممکن با فواصل مشخصی تصویراز همه زوایا و با همه نورپردازییک راه حل معمول آن است که 

 شود. 

تصویربرداری وجود ندارد کنترل خاصی روی  محیط  ،: در بسیاری از کاربردهای عملیبرداریاشکالات تصویر .3

ایی بیش از حد یا روشن، چهرهاندازه کوچک  آوریم. از جملهیبه دست نم مناسبو به همین دلیل تصاویر 

های د. برخی روشنزیادی دارحساسیت های شناسایی به این پارامترها روشو ... که  چهرهکمتراز حد 

نگر ای کلهعموماَ روش در مواجه با تغییرات محیطی در تصویر به طورکامل از کار می افتند و چهرهشناسایی 

 تر هستند. مقاوم

بر اساس اجزا را از کار بیندازد، های روشبسیاری تواند : استفاده از عینک میچهره یک شخصتغییرات  .4

های سه بعدی باید این مساله از قبل در روشو حتی ، نگر دو بعدی حساسیت کمتری دارندهای کلروش

تی یا ح بسیار مشکلبینی شده باشد. در مردان مساله تغییرات ریش وسبیل می تواند شناسایی چهره را پیش

تغییر  چهرهسه بعدی و هم بافت های سه بعدی هم از آنجا که هم شکل غیر ممکن کند. حتی در شناسایی

 شود.ل میشناسایی مشککند، می

مخصوصاَ در ها را کاربرد عملی بسیاری از روشمساله مهمی است که  : اینمسدود بودن بخشی از چهره .5

های گیرند و نیز روشنگر به شدت تحت تاثیر قرار میکلهای دهد. روشرار میبردهای امنیتی تحت تاثیر قکار

. حتی شونددچار مشکل می ها و ابروها مسدود شوندی که اجزای مهم مانند چشمچهرهبر اساس اجزا، در 

های محدودیتبه علت شناسایی با وجود پوشیدگی دارند،  با آن که از نظر نظری تواناییهای سه بعدی، روش

 .دارندبه پیدا بودن کل تصویر عملی هنوز وابستگی زیادی 

 

 هامعیارهای مقایسه روش  1-4

 جمله:انند براساس معیارهای مختلفی سنجیده شوند، از وتهای پیشنهاد شده را میروش     

اه نگبازشناسی الگو به عنوان یک مساله های تشخیص حالات چهره ی که به سیستمچهرهدر : میزان درستی -1

له از جم .های آزمایشی استرستی نتایج آن در پاسخ به وروردیمیزان د ،همترین معیار ارزیابی هر روشکنیم، م

 است. 2های منفیدرستو  1های مثبتهای غلطبررسی پاسخ ،این معیارها

تفاده عملی قابل اس ،کنندها با وجود آن که نـتایج قابل قبولی ایجاد میبعضی از روش: بودن تمام خودکار -2

 به کار گرفته شوند. خودکارتوانند به طور کاملَا نیستند چــون نمی
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ند دههای داده کوچک ارائه میهپایگاها نتایج قابل قبولی در آزمایش روی : بسیاری از روشقابل توسعه بودن -3

 نیستند.دهند ویا اصولاَ قادر به کار بزرگتر یا نتایج ضعیفی ارائه می ایاما روی مجموعه

ه روی کیفیت نتایج تاثیر شود کهای ممکن مطرح میبسیاری چالش: این مقاومت در واقع در برابر بودن 1مقاوم -4

ا الگوریتم ر سازیپیادهگذارند. اهمیت این مقاومت در واقع بستگی به کاربرد خاصی دارد که قصد منفی می

تصویر در شرایط کنترل شده گرفته شده و  مطالعاتی،. به عنوان مثال در بعضی از کاربردهای برای آن داریم

نیست و در مثالی دیگر در برخی کاربردهای جهان واقعی تصویر در نور و  نیازی به مقاومت در برابر جهت سر

 بودن الگوریتم دارد.  شود که نیاز به مقاومای پردازش میشرایط کاملاً کنترل نشده

 

 چهرهداده تصویر حالات  پایگاه 1-5

 اههای پردازش تصویر، نیاز به پایگتحقیق و گسترش در زمینه شناسایی حالات چهره نیز مانند بسیاری از زمینه

های تشخیص حالات های متنوعی جهت بررسی و مطالعه سیستمپایگاه داده راستا همین درداده کامل و جامع دارد. 

های داده مورد استفاده در ترین پایگاهمعروفسه مورد از ت. اسمختلف فراهم شده و موسسات هاتوسط دانشگاه چهره

 شود:اند، در ادامه مرور میحال حاظر که در این تحقیق نیز استفاده شده

 

1- Cohn-Kanade(CK): واحدهای حرکت که نفر 77 مختلف حالات از تصویر رشته  486شامل  ایداده یگاهپا 

 مورد استفاده شده انجام از مطالعات بسیاری در. این پایگاه داده [1] است شده استخراج دستی چهره به آنها

تصاویر از ترکیب مردان، زنان و افراد رنگین پوست به فرمت  .استو از جامعیت خوبی بر خوردار   گرفته قرار

با  برداریهای متوالی دوربین فیلماند. فریمبرداری شدهسفید و از روی دوربین ضبط تصویر نمونه-سیاه

تر کردن با هدف کامل +CKکتابخانه  2212اند. در سال و حالت عاطفی شخص کدگذاری شده  AUتوجه

فرد مختلف افزایش پیدا  123تصویر از روی  573ارائه شد. به طوری که، تعداد رشته تصاویر به  CKکتابخانه 

ویر ارائه شده، قرار گرفته است. در ادامه چند تصویر نمونه از این همراه با همه تصا FACSهای کامل کرد. کد

 پایگاه داده قرار داده شده است.

 

 

 CK  [1] چند تصویر نمونه از پایگاه داده (2-1شکل)
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