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 قدرداني و تشكر

خداي را به خاطر آنچه از خود به ما شناساند و درهاي دانش و درك ربوبيتش را به روي ما گشود و مرا سپاس 

همتا از  پس از ارادت خالصانه به درگاه خداوند بي. در اين مسير قرار داد و در راه محبت خود استخدام نمود

از استاد . كنم ريغشان سپاسگزاري ميد زاده به خاطر سعة صدر و لطف بي استاد گرامي، جناب آقاي دكتر قلي

. كنم ارجمند، جناب آقاي دكتر عزمي كه با حسن خلق و فروتني از هيچ كمكي بر من دريغ ننمودند، تشكر مي

اي  از مادر و پدر عزيزم كه با عاطفه. رسيد بي شك، بدون مساعدت ايشان، اين پروژه به نتيجة مطلوب نمي

كنم و بر دستان مهربانشان بوسه  همواره پشتيبان من بودند، تشكر ميسرشار و گرماي اميدبخش وجودشان 

گاهم  از برادر عزيزم، برترين آموزگار اميد من در طول دوران تحصيلم كه همواره مانند كوهي استوار تكيه. زنم مي

  .بوده، سپاسگزارم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  چكيده

 در مهم موضوع يك ،چهره تشخيص. است هاآن ةهاي چهر ويژگي فـــراد با توجه بهاــيص يك توانــايي تشخـ ،تشخيص چهره

استفاده از تصاوير ويديويي . شود محسوب مي  مجرمان شناسايي و اعتباري كنترل كارت امنيتي، هاي سيستم همچون كاربردهايي

از بين رفته و بتوان تحت هر شرايطي تصوير كاربر را دريافت كرد و تشخيص چهره انجام  تصاوير ثابت شود كه محدوديت موجب مي

و  كفيت پايين تصاوير ويديوييتغييرات نور، پوشيدگي چهره، ژست فرد، تغييرات : وجود دارد هايي ها چالش در اين سيستم .شود

وير ويديويي نياز به سه فاز وجود ص چهره با استفاده از تصابراي انجام كار تشخي. ها هاي شخصي در هريك از فريم تغييرات ويژگي

هدف اصلي در اين پروژه نوآوري در فاز تشخيص . ها و تشخيص چهره در فريم آشكارسازي، دنبال كردن كردن تصوير چهره: دارد

  . باشد چهره مي

 ي تشخيص چهرهها سيستم هاي موجود در چالشهاي مبتني بر الگوي باينري محلي به حل  در اين پژوهش با استفاده از روش

با تعريف همسايگي نامتقارن . به همين منظور از رويكرد همسايگي نامتقارن در الگوهاي باينري محلي استفاده شده است. پرداختيم

اين روش با  .شوند در تصوير اطلاعات مفيد تصاوير چهره كه قدرت تمايز بيشتري در تصاوير چهره را دارا هستند، استخراج مي

دقت تشخيص اين روش روي . استفاده از يك نمونة آموزشي به ازاي هر كلاس و توسط يادگيري نيمه نظارتي ارزيابي شده است

  .است  96.2و  85.5، 93.4به ترتيب برابر  Essexو  MoBo ،Honda/UCSDهاي  پايگاه داده

به اين منظور از . كند، استفاده شده است ويديويي و با بعد زمان كار مياين رويكرد در الگوهاي باينري محلي حجمي كه در تصاوير 

با استفاده از الگوي بهينه شده توسط . شود شبكة عصبي خودسازمانده براي پيدا كردن نقاط كليدي در يك همسايگي استفاده مي

پردازد و عملكرد  هاي كليدي تصوير مي شبكة عصبي خودسازمانده در اين ناحيه، الگوهاي باينري محلي حجمي به محاسبة ويژگي

و  MoBo ،Honda/UCSDهاي  دقت تشخيص اين روش روي پايگاه داده. كند الگوهاي باينري محلي حجمي بهبود پيدا مي

Essex  است  98.4و  85.8، 96.9به ترتيب برابر.  

 تصويرمتمايز كنندة هاي  ويژگياستخراج  از ديگر رويكردهايي كه براي بهبود الگوهاي باينري محلي حجمي استفاده شده است،

شوند  با استفاده از آنتروپي محلي تصوير، نواحي حائز اهميت در تصاوير الگوي چهره استخراج مي. باشد مي چهره بر اساس آنتروپي

، MoBoهاي  ادهدقت تشخيص اين روش روي پايگاه د. شوند و به اين ترتيب نواحي با اهميت براي تمايز تصاوير چهره استفاده مي

Honda/UCSD  وEssex  با استفاده از الگوريتم . است  99.1و  91.1، 98.4به ترتيب برابرPSO توان به استخراج نواحي  مي

هاي  دقت تشخيص به دست آمده با استفاده از اين روش روي پايگاه دادهمهم با توجه به شرايط محلي و سراسري پرداخت و 

MoBo ،Honda/UCSD  وEssex  است  99.8و  92.8، 99.0به ترتيب برابر.  

شود و با محاسبة  شود، همسايگي نواحي مهم تصوير استخراج مي استخراج مي SIFTبا استفاده از نقاط كليدي كه توسط روش 

 توان به طور چشمگيري عملكرد الگوهاي باينري محلي الگوي باينري محلي حجمي به ازاي هريك از نواحي استخراج شده، مي

به ترتيب برابر  Essexو  MoBo ،Honda/UCSDهاي  دقت تشخيص اين روش روي پايگاه داده .حجمي را بهبود بخشيد

  .است  99.6و  95.3، 99.5

تشخيص چهره، تصاوير ويديويي، الگوي باينري محلي، همسايگي نامتقارن، الگوي باينري محلي حجمي، آنتروپي : كلمات كليدي

  ، نقاط كليدي، الگوي پوياSIFT، روش PSOمحلي، شبكة عصبي خودسازمانده، الگوريتم 
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  مقدمه - 1-1

 تشخيص در توانايي انسان. دارد جامعه سطح در آنها احساسات نمايش و افراد شناسايي در اساسي نقش چهره،

 نگاه يك در است و در طول زندگي ديده شده چهرة قادر به تشخيص هزاران بشر .است توجه قابل چهره

 ديداري شرايط در تغييرات مقابل در مهارت اين. كند مي شناسايي جدايي ها از سال پس حتي را آشنا هاي چهره

  .ثابت است موها مدل سبك يا ريش عينك،چهره مانند  در تغييراتي همچنين و سن حالت چهره، مانند

 موضوع يك چهره تشخيص. هاي چهرة آن فرد است توانايي تشخيص يك فرد با توجه به ويژگي ،تشخيص چهره

 مثال، براي. است مجرمان شناسايي و اعتباري كنترل كارت امنيتي، هاي سيستم همچون كاربردهايي در مهم

 شده، ذخيره چهرة هاي ل مد از فراوان تعداد يك از آن دادن تميز و خاص چهره يك كردن مدل قابليت

 هستند، توانا چهره تشخيص در ها انسان اگرچه .بخشيد خواهد بهبود اي گسترده صورت به را شناسايي مجرمان

 از براي بيش انسان چهرة تشخيص .نيست كاملاً آشكار انسان مغز در چهره و كدگشايي كدگذاري نحوة اما

 دشوار كاملاً چهره براي تشخيص محاسباتي مدل يك توسعة. [1]است  گرفته قرار مطالعه مورد سال بيست

 سطح فعاليت يك چهره تشخيص بنابراين .است بعدي بينايي چند ساختار و ها چهره پيچيدگي آن دليل و است

 .برگيرد در را اوليه بينايي هاي تكنيك از بسياري تواند مي و است شينما بينايي در بالا

است و علت آن هم سهولت دسترسي به چهرة  1امروزه مسئلة تشخيص چهره، يكي از مسائل مهم در بيومتريك

براي شناسايي با استفاده از اثر انگشت نياز است  ،به عنوان مثال. استهاي بيومتريك  افراد نسبت به ساير روش

در حالي كه با استفاده از تصاوير ويديويي چهره، . كه فرد انگشت خود را در يك موقعيت مشخصي قرار دهد

  . [2]امكان تشخيص هويت يك فرد در هر نقطه بدون توجه به مكان شخص، امكان پذير است

 در محققين هاي بررسي .چهره است تصاوير از آشكار هاي ويژگي استخراج انسان، چهرة تشخيص اول ةمرحل

 تشخيص انسان توسط چهره شناسايي براي چهره از خاصي هاي ويژگي كه اشاره دارد آن بر گذشته سال چندين

به دليل اين . است گرفته قرار توجه مورد قبل از بيشتر يافته بهبود اطلاعاتي هاي سيستم به نياز. شود مي داده

 هاي فرم در اطلاعات مقدار دادن افزايش حال در جهان و است سازي تصميم در اساسي عنصري اطلاعات، كه

 تشخيص مدرن، اطلاعاتي هاي سيستم طراحي در اصلي مسائل از يكي. است پيچيدگي از هايي درجه با مختلف

   .است اتوماتيك طور به چهره

توان به بينايي  شود كه مي ختلفي استفاده ميفيلدهاي مدر يك سيستم تشخيص چهره به صورت اتوماتيك از 

در يك سيستم تشخيص چهره، تصوير . [1]ماشين، پردازش تصوير، شناسايي الگو و يادگيري ماشين اشاره كرد 
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تطابق پيدا هاي آموزشي قرار گرفته است،  چهره از تعداد زيادي تصاوير از افراد مختلف كه در مجموعه داده

هاي تشخيص  گيرد كه براي ارزيابي سيستم اي از تصاوير در مجموعه تست قرار مي عمولاً مجموعهم. خواهد كرد

  .شود چهره استفاده مي

  :تشخيص چهره در دو سناريوي زير قابل اجرا است

هاي آموزشي قرار  در اين حالت احتمال اين كه دادة تست در مجموعه داده: (open set)مجموعة باز  �

هاي اي كه داده كنيم به گونه بنابراين يك درجة انطباق تعريف مي. شود نظر گرفته مينداشته باشد در 

  .هاي آموزشي داراي درجة انطباق بالاتري باشندداراي انطباق در مجموعه داده

هايي كه در مجموعة آموزشي  هاي تست از همان داده در اين حالت داده: (closed set)مجموعة بسته  �

 .شوند انتخاب ميقرار گرفته است، 

  :هاي بعدي به آنها خواهيم پرداخت تشخيص چهره در سه زمينه در حال انجام است كه در بخش

  دو بعدي ةتشخيص چهر �

 با استفاده از تصاوير ويديويي هتشخيص چهر �

 سه بعدي ةتشخيص چهر �

 دو بعدي ةتشخيص چهر -1- 1-1

هاي اخير در زمينة تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ثابت و دوبعدي انجام شده است  كارهاي بسياري در دهه

در تصاوير دو بعدي و ثابت، يك عكس از فرد كاربر دريافت شده و با مجموعه تصاويري كه در مجموعه . [1]

در اين فرآيند، . ي انجام خواهد شدشود و در نهايت كار شناساي هاي آموزشي وجود دارد، مقايسه مي داده

اي كه تصوير تمام رخ از او دريافت شود و علاوه بر اين شرايط نور بايد به صورت  همكاري كاربر لازم است به گونه

توان گفت  مي. بندي و پردازش تصوير باشيم ة ساده نياز است تا قادر به قطعهنواخت باشد و يك پيش زمين يك

بالا عمل  كاراييتغييرات نور و ژست فرد تغييرات زيادي نداشته باشد، به خوبي و با  اين روش در شرايطي كه

  .خواهد كرد

  : شود در زير به آنها اشاره شده است برخي از روش هاي معروف كه در اين حوزه استفاده مي

• Principal Component Analysis (PCA) [3] :اي از بردارهاي  اين روش با محاسبة مجموعه

. كند توليد مي eigenfaceپردازد و در واقع به اين روش  هاي آموزشي مي متعامد به كاهش بعد در داده

دهي  وزن eigenfaceهنگامي كه يك تصوير جديد براي تست به اين سيستم داده شود، با استفاده  از 

هايي است  توان گفت معيار تخمين براي اين روش مجموع وزن در واقع مي. شود تشخيص داده مي ،شده
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از يك تبديل خطي براي كاهش بعد  PCAروش . شود در نظر گرفته مي eigenfaceكه براي اين 

اين روش . دهد كند و به اين صورت مجموع مربعات خطا را نيز كاهش مي براي تشخيص استفاده مي

هاي آموزشي كافي وجود نداشته باشد، اين  ر تعداد دادهاگ. استيك روش تشخيص چهره بدون نظارت 

  .روش بسيار آسيب پذير خواهد بود

• Linear Discriminant Analysis (LDA) [4] :هاي معروف براي استخراج  يكي از روش

بردارهاي نگاشت با در اين روش، . شوند ها به صورت جداگانه نگهداري مي ها است كه كلاس ويژگي

ها به  ها و مينيمم كردن پراكندگي داخل كلاس كوواريانس يا پراكندگي بين كلاسماكزيمم كردن 

هاي كافي براي آموزش وجود نداشته باشد، ماتريس كوواريانس به  بنابراين زماني كه نمونه. آيد دست مي

كند و در صورتي كه  اين روش به صورت يادگيري با نظارت كار مي. شود طور دقيق تخمين زده نمي

 .دارد PCAبهتري نسبت به  كارايي ،ها در دسترس باشد عات برچسباطلا

• Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) [5] :EBGM  روشي است كه از گراف براي

ها  اند و لبه هاي ثابتي در تصوير قرار گرفته ها در مكان گره ،در اين گراف. كند نمايش تصوير استفاده مي

در اين گراف هر گره داراي . اند هاي تصوير است كه توسط بردار فاصله برچسب زده شده نيز همان لبه

در اين روش، . شود گفته مي 2جت ،است كه به اين مجموعة ضرايب Gabor [6]ضرايب موجك 

ذاري شده است و درجة خاكستري براي تصوير توسط جت نشان داده ها كد گ هندسة تصوير توسط لبه

ها  شود كه ميزان شباهت اين گراف مي براي تشخيص چهره نيز در اين روش از تابعي استفاده. شود مي

 .را محاسبه كند

 تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ويديويي -2- 1-1

و از آن زمان  [2]ارائه گرديده است  80در دهة  تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ويديويي براي اولين بار

هاي تجاري و اعمال  علاوه بر كاربردهاي فراواني كه تشخيص چهره در حوزه. كنون بسيار مورد توجه بوده است تا

كه در حال حاضر بسياري  با اين. قانون دارد، تكنولوژي امروز نيز موجب افزايش كاربردهاي اين حوزه شده است

هاي واقعي نتايج چندان مطلوبي را  اند، اما همچنان در محيط اي تشخيص چهره به بلوغ لازم رسيدهه از سيستم

به عنوان مثال، تصاوير به دست آمده از يك دوربين كه به صورت ويديويي وجود دارد، در يك . دهند ارائه نمي

بنابراين به طور . رد همراه استمحيط باز با تغييرات زياد در وضعيت نور و همچنين حركات و  حالات چهرة ف

 . هاي موجود به سمتي روند كه چالش هاي موجود را برطرف سازند كلي بايد الگوريتم
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هدف از تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ويديويي، ساخت يك سيستمي است كه در شرايط واقعي و بدون 

تا كار  استشرايط ايستا و تعريف شده  در بسياري از موارد نيز نياز به. محدوديت قادر به تشخيص باشد

. هايي براي محيط تعريف خواهد شد توان گفت بسته به كاربرد، محدوديت بنابراين مي. خيص چهره انجام شودتش

در صورتي كه سيستم براي كاربردهاي امنيتي تعريف شده باشد، به عنوان مثال براي دسترسي به مكان خاصي، 

رتي كه سيستم براي در صو. اي داشته باشد هاي از پيش تعريف شده وديتلازم است سيستم شرايط و محد

ها وجود نداشته  هاي واقعي تعريف شده باشد، بهتر است كه محدوديت براي اين گونه سيستم تشخيص در محيط

  .باشد

اد بيشتري از زيرا به تعد. توان اطلاعات بيشتري به دست آورد در مقايسه با تصاوير ثابت، از تصاوير ويديويي مي

به همين علت، تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ويديويي نسبت به . تصاوير چهره دسترسي خواهيم داشت

شود كه دقت  تصاوير ويديويي موجب مي ةاستفاده از اطلاعات زماني در دنبال. بهتري دارد كاراييتصاوير ثابت 

مختلف اشخاص  3هاي علاوه بر اين موارد، در تصاوير ويديويي چهره، ژست. سيستم تشخيص چهره بهبود يابد

 .  براي به دست آوردن اطلاعات مربوط به شكل چهره مورد استفاده است

  :تشخيص چهره با استفاده از تصاوير ويديويي شامل مراحل زير است

  ه بندي تصوير چهره و تخمين وضعيت و ژست چهرهقطع •

 تصوير چهره 4رديابي •

 مدل كردن تصوير چهره •

 سه بعدي ةتشخيص چهر -3- 1-1

برخلاف تشخيص چهره . كنند بعدي از هندسة سطح تصوير چهره استفاده مي سه ةهاي تشخيص چهر روش

بعدي از حسگرهاي  يك تصوير سه. بعدي در برابر تغييرات ژست و نور مقاوم است بعدي، تشخيص چهره سه دو

از انتهاي سمت راست تا انتهاي سمت چپ چهره را پوشش خواهد  درجه 120بعدي به دست خواهد آمد كه   سه

درجه با  360يك تصوير سه بعدي كامل. شود بعدي نيز گفته مي 2.5اصطلاحاً به چنين حالتي يك تصوير . ادد

تواند بين تصاوير با بعد يكسان يا تصوير  مكانيزم تشخيص مي. بعدي به دست خواهد آمد 2.5تركيب تصاوير 

توان براي بازنمايي يك تصوير  چهره ميبعدي  علاوه بر اين، از مدل سه. بعدي آن انجام شود بعدي و مدل سه دو

 .بعدي تمام رخ نيز استفاده كرد دو
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بعدي از تصوير معمولاً به صورت تصاوير چند پهلو به عنوان مثال، مثلثي، مربعي يـا داراي سـاختار    هاي سه مدل

ابر تغييرات با اين كه اين مدل در بر. شود مش هستند و اين گونه ساختارها موجب كارآمدتر شدن محاسبات مي

نور و همچنين ژست افراد مقاوم است، اما در برابر تغييرات حالت چهره مقاوم نيست و علاوه بـر ايـن مـوارد بـه     

  .ها بايد متحمل شد بعدي، حجم محاسبات بالا و هزينة بالايي را در اين روش هاي سه دليل بالا بودن حجم مدل

   چهره تشخيص سيستم كليات -1-2

عبارت  عمل اين .شود  انجام مي ها ه چهر روي بر خاص طور به كه است الگو تشخيص عمل يك چهره تشخيص

 ذخيره هاي چهره با مقايسه از پس. "شناخته نشده "و  "شناخته شده"عنوان  به چهره يك بندي دسته از است

 .باشند مسئلة دشوار چندين پاسخگوي بايستي چهره تشخيص محاسباتي هاي مدل ،ناشناس افراد شدة

 كه شوند ارائه اي گونه به بايستي ها چهره كه شود مي ناشي آنجا از دشواري طراحي سيستم تشخيص چهره

 اين در .ندبر نحو به كار بهترين به ها چهره ديگر از خاص چهرة يك تشخيص براي را چهره در اطلاعات موجود

 مانند يكساني هاي ويژگي مجموعه كه آنجا از ها زيرا همة چهره. شوند مي دشوار مسئلة يك باعث ها چهره مورد،

 .هستند يكديگر با دارند، مشابه دهان و بيني چشمان،

:بلوك دياگرام يك سيستم تشخيص چهره نشان داده شده است 1-1در شكل   

 
بلوك دياگرام سيستم تشخيص چهره -1-1شكل   
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  :است  بيان شدهدر ادامه  آنها هاي مسئوليت كه دارند وجود اصلي عملياتي بلوك شش

 چهرة تصوير كه ماژولي است .است چهره تشخيص فرآيند به ورود نقطة اين ماژول :دريافت ماژول �

 يك تا شود مي درخواست كاربر از اين ماژول، در ديگر، عبارت به .دهد مي ارائه سيستم به نظر را مورد

  .كند چهره ارائه تشخيص سيستم به چهره تصوير

 تصاوير چهره پردازش تصوير، هاي تكنيك به وسيلة ماژول، اين در :پردازش – پيش ماژول �

 مراحل تمام يا برخي. يابند مي تشخيص، بهبود كارايي افزايش براي بود، نياز اگر و شوند مي سازي نرمال

  :شوند سازي پياده چهره سيستم تشخيص يك در است ممكن زير پردازش – پيش

 .كند اندازة تصوير تغيير تا شود مي انجام معمولاً كار اين :اندازة تصوير سازي نرمال .1

 آن چهره با تشخيص سيستم كند كه تغيير مي فرض پيش اندازة يك به شده گرفته تصوير

  .كند  كار

 روشن يا خيلي تاريك خيلي تصاوير روي بر معمولاً اين كار :هيستوگرام سازي يكسان .2

گسترة  كه شود انجام مي چهره تشخيص كارايي بهبود و تصوير كيفيت بهبود براي

 آشكارتر چهره مهم هاي ويژگي برخي نتيجه، عنوان به. كند مي اصلاح را تصوير 5كنتراست

  .شوند مي

 دوربين از طريق كه تصاويري خصوص به نويز، داراي تصاوير براي : ميانه فيلترينگ .3

 اطلاعات رفتن دست از بدون را تصوير تواند مي فيلترينگ ميانه است، شده عكاسي گرفته

  .كند تميز

 هستند، چهره روي كليات بر مبتني كه ويژگي هاي كننده استخراج :گذر بالا فيلترينگ .4

 .بدهند نتيجة بهتري ،است صورت گرفته آن روي يابي لبه كه تصويري از است ممكن

 تشخيص كارايي نتيجه در كه دارند تأكيد ها مانند لبه جزئياتي روي بر گذر بالا فيلترينگ

  .دهد مي افزايش را لبه

 قابل چهره زمينة چهره، پس اطلاعات به يابي دست منظور به : زمينه پس كردن حذف .5

 اطلاعات كه است تر مهم اي تشخيص چهره هاي سيستم براي موضوع اين .است حذف

 حذف در كه باشيم داشته توجه همچنين. شود مي استفاده تصوير، كل در موجود

  .باشد چهره محدودة تعيين به قادر پردازش بايستي – پيش ماژول زمينه، پس
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