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1 ...ایخدا  

ش شته است حسرت نخورم ومردنی عطا کن که بر بیهودگی به من زیستنی عطا کن که در لحظه مرگ بر بی ثمری لحظه ای که برای زیستن گذ

 .سوگوار نباشم

 ."چگونه زیستن" را تو به من بیاموز، "چگونه مردن" را خود خواهم آموخت 

دین بی دنیا،   ،ار بی پاداش، فداکاری در سکوتکبه من توفیق تلاش در شکست، صبر در نومیدی، رفتن بی همراه، جهاد بی سلاح، 

عت بی غرور، عشق بی هوس ، تنهایی در انبوه نام عظمت بی نام، خدمت بی نان، ایمان بی ریا، خوبی بی نمود، گستاخی بی خامی، 

 .روزی کنودوست داشتن بی آنکه دوست بداند، جمعیت  

 
 

                                                           
 یعتیشر یعل دکتر از یمناجات  1
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 مهربانم مادر و بزرگوار پدر به می تقد
کلات یبلا سپر را خود و دندیخر انج به را ها یسخت  گذشتند، شانی که از خواسته ها یآن دو فرشته ا  و مش

 . برسم ام ستادهی ا آن در اکنون که یگاه ی جا به من تا کردند ماتی ناملا
 آورم یم  کم هم باز می گو یپدر از تو هر چه م  یا

 قشو از یکرد میزو لبرگرفتم  ات جان  ییو از روشنا یشد یدیخورش 
 شد تمی اکنون حاصل دستان خسته ات رمز موفق 

ثل تو را م  شی با همه بزرگ  ایکه تو را دارم و دن  می گو یم  کیبه خودم تبر
 . ندارد 

 ، دنیکش  نفس ییبای شوق ز یمادر، ا یتو او 
 یبچشان  من به را یروزی پ  خوش طعم یتوانست  اکنون تا یدیها را به جان خر یخستگ  یعمر 
 کنم، نثار تانی پا خاک به تا نداشتم ارزان نی گران سنگ تر از ا یآوردهر 

  .دیبزدا را تانی خستگ  غبار گونه می نس  باشد که حاصل تلاشم
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هره روز روشن، تابان است و انوار چ را جل و جلاله که آثار قدرت او بر  یمر خدا شی سپاس و ستا

ا گشود و علم را بر م یما شناساند و درها را به شتنی که خو یدگاریحکمت او در دل شب تار، درفشان. آفر

  .دیازمایعلم و معرفت ب  قی را در طر شی خو فی عطا فرمود تا بدان، بنده ضع  یو فرصت  یعمر

و گفته  یزدلاو یکه با نکته ها پورحمید حسندکتر آقای  جنابو فرزانه  ختهی از استاد فره  ستهی و تشکر شا یرتقدو با 

گارنده در اتمام واک  ینما و راه گشاسخن را علم پرور نمود و همواره راه  یها فهی بلند ، صح  یها نامه  انیمال پان

 .است بوده
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 تعهد نامه

 دانشکده هوش مصنوعیکارشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره  قاسمیمهسا اینجانب 

ه با شناسایی چهربا عنوان نامه نویسنده پایانصنعتی شاهرود، دانشگاه  مهندسی کامپیوتر

 :شوممتعهد می پورحمید حسنکتر دتحت راهنمائی  ،سازی تصویراستفاده از درهم

 برخوردار است است و از صحت و اصالتده نامه توسط اینجانب انجام شتحقیقات در این پایان. 

 شده است رجع مورد استفاده استنادبه م گران،دیگر پژوهشهای در استفاده از نتایج پژوهش. 

 یچ نوع مدرک کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت ه تا ،نامهمطالب مندرج در پایان

 .متیازی در هیچ جا ارائه نشده استیا ا

  باشد و مقالات مستخرج با کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

پ به چا«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » نام 

 .خواهد رسید

 در  ،دنامه تأثیرگذار بوده انحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 شده است.نامه رعایت مقالات مستخرج از پایان

  های آنها ( استفاده فت، در مواردی که از موجود زنده ) یا بانامهکلیه مراحل انجام این پایاندر

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .شده است، 

 افراد دسترسی نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                      .اصول اخلاق انسانی رعایت شده است  (، اصل رازداری ویا استفاده شده است)یافته 

 مهسا قاسمی

 1400 ماه تیر                                                 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ای، نرمانههای رایاثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این-

. این مطلب باید به باشدبه دانشگاه صنعتی شاهرود می( متعلق ها و تجهیزات ساخته شدهفزارا

 .، در تولیدات علمی مربوطه ذکر شودنحو مقتضی

  باشد.مجاز نمی منبعر نامه بدون ذکپایاناین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده
 هایحفاظت از سیستماز جمله  های مختلفکاربردهای فراوانی در حوزه سیستم شناسایی چهره

نوعی برای های متروش تاکنون .دارد ویدئویینظارت  ، شناسایی مجرمین وایمنابع داده یوتری وپکام

امل تعداد تصاویر ها، معمولا شاین روش مورد استفاده در های دادهپایگاه شناسایی چهره ارائه شده است.

یگاه داده افزایش حجم پابه همین دلیل،  .تحت شرایط خاص و کنترل شده، تهیه شده اند د یاکم هستن

عملکرد  چهره یزاویهاز جمله تغییرات روشنایی، نویز، انسداد و  های موجود در تصاویرخرابیوجود یا 

 دهد. طور قابل توجهی کاهش میهای موجود را بهروش

شود ه ارائه میسازی تصویر، سیستمی برای بازشناسی چهرنامه با استفاده از مزایای درهمدر این پایان

 ر صورت وجودتصاویر زیاد دارد و دهای داده با بالا، عملکرد مناسبی روی پایگاه که علاوه بر سرعت

ام گ روش پیشنهادی در سه .کندتا حد زیادی حفظ میخود را  دقتشرایط کنترل نشده، برخی از 

با صاویر ت روشناییکیفیت در اولین گام، شود. استخراج ویژگی و تطابق چهره معرفی میپردازش، پیش

 نتراستک محدودیت با وفقی هیستوگرام برابرسازیو  روشنایی شدت میتنظ پردازشپیشدو استفاده از 

مورد استفاده ، زساتوابع درهممبتنی بر  ویژگی، دو دیدگاه بصری متفاوت راجستخدر گام ا .یابدبهبود می

این  ، سپسشوندمیاستخراج  از تصاویر محلیهای ویژگیابتدا نگر، . در دیدگاه جزئیگیرندقرار می

در دیدگاه  .دشونمیساز نگاشت به جداول درهم ساز حساس محلیدرهمبا استفاده از الگوریتم  هاویژگی

از  هگسست ینوسیکس لیتبدسازی تصویر مبتنی بر ضرایب توسط روش درهم سراسری نگر، ویژگیکلی

انجام  دو مرحله دری آزمون ، شناسایی تصویر چهرهچهره گام تطابقدر  .شوندمیاستخراج ویر اتص

ده که از نظر هایی از مجموعه داشناسه، یریگیرأ ستمیس کیبا استفاده از ی اول، شود. در مرحلهمی

ی دوم، رحلهمدر . شوندترین شباهت را با تصویر آزمون دارند، انتخاب مینگر، بیشدیدگاه بصری جزئی

اه بصری ترین شناسه به تصویر آزمون از لحاظ دیدگی اول، شبیهمنتخب مرحله هایاز میان شناسه

  شود. ی نهایی انتخاب مینگر، به عنوان شناسهکلی

 FERET ،تصویرAR (4000 ) ،تصویرORL (400 ) یهای دادهبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی، پایگاه

اند و به مورد آزمایش قرار گرفته (ریتصو 3368) شدهآوریمجموعه تصاویر جمعو یک  (ریتصو 4017)

 دهنده عملکرد بسیاردرصد حاصل شده است که نشان 90/95و  47/96، 99، 100 هایترتیب دقت

 باشد.خوب سیستم پیشنهادی می

، یمحج یداده ساز حساس محلی، پایگاهسازی تصویر، درهمشناسایی چهره، درهم کلمات کلیدی:

 شناساییسرعت 
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  مقدمه -1-1

با استفاده در این تکنیک  برای شناسایی افراد است. 1بیومتریکهای تشخیص چهره یکی از مهمترین تکنیک

فناوری در برابر سایر این  .گیردانجام می تیهو دییتأ ای ییشناسا، از چهرهاز تجزیه و تحلیل الگوهایی 

که از آن جمله . داردفراوانی  مزایای دست کف اثر چشم و عنبیه انگشت، اثرمانند  های بیومتریکروش

 از فاصله دور بدون نیاز به عوامل انسانی و امکان شناسایی افراد نیاز به تماس مستقیم با فرد توان به عدممی

کنترل ، امنیت اطلاعـاتجمله از  های مختلفدر اهداف و زمینهسیستم شناسایی چهره  .]2,1[ کرداشاره 

 یوتریمپهای کاشناسایی، حفاظت از سیستمهای های حضور و غیاب، کنترل کارتو ثبت تردد در سیستم

های هوش مصنوعی، به همین دلیل بسیاری از زمینه . [1]دارد کاربرد ونیکیرتجارت الکت ی وامنابع داده و

 ها هستند. تاکنوناین سیستم هایی برای بهبودشناسایی الگو و یادگیری ماشین به دنبال یافتن الگوریتم

 باها عملکرد این سیستم ،. با این حالاندداشتههای قابل توجهی پیشرفت چهره ییشناساهای سیستم

 یمعمار کیاین پژوهش، در  پردازیم.می عواملی این ادامه به مطالعه در .]3،4[ تندمواجه هس هاییچالش

  شود.مطرح میسازی های درهمروشبا استفاده از  دیجد

 های شناسایی چهره چالش -1-2

عملکرد سیستم دارند. با  رتاثیر مستقیمی ب وجود دارند که یهای متفاوتچالش ،شناسایی چهره فناوریدر 

در ا هبرخی از این چالش ها را برطرف کرد.توان تا حدودی این چالشمسائل، می این لیتحلمطالعه و 

 : [5]بندی کردطبقههای زیر گروه درتوان را می عواملاین  .( نشان داده شده است1-1) جدول

 

 

 

                                                           
1  Biometric 
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  شرایط کنترل نشده: .1

 رخ، صورت تمامی دوربین نسبت به چهره، بهبر اساس تغییرات زاویهی چهره: تصاویر چهره تغییر زاویه

کنند. بنابراین توجه به این مساله در عملکرد سیستم شناسایی چهره، تاثیر رخ تغییر میرخ و نیمسه

هایی مقاوم به تغییرات تمرکز کردند و سیستمروی این چالش قابل توجهی دارد. برخی از محققان 

 .]1،6[زاویه را ارائه دادند 

 های مختلف، موجب انسداد هایی مانند عینک، ریش، ماسک در اندازه و شکلعوامل پوششی: ویژگی

  . [7]گرفته استگران قرار شود. بنابراین این مساله نیز مورد توجه پژوهشبرخی از نقاط چهره می

 های و مشخصات دوربین، تاثیر زیادی بر ویژگی شرایط تصویربرداری: عواملی از جمله تغییرات روشنایی

  .]8،9[گذارد. لذا در ارتباط با این چالش نیز تحقیقات مهمی انجام شده است مستخرج از تصویر می

 های چهره مانند اخم، لبخند، فریاد زدن و غیره بر ظاهر چهره تاثیر مستقیمی چهره: حالتهای حالت

 .[4]گذارد می

های شناسایی چهره پایگاه یکی از دلایل کاهش دقت برخی از سیستم های داده با حجم زیاد:پایگاه .2

های داده، قدرت تمایز با استفاده از نوع پایگاه ی حجیم است. به دلیل تعداد زیاد تصاویر در اینداده

-هایی به منظور شناسایی چهره در پایگاههمین دلیل، سیستمیابد. بههای مستخرج کاهش میویژگی

 .]10،11[ی حجیم طراحی شده اند های داده

پیچیدگی زمانی، یک پارامتر مهم در سیستم شناسایی چهره است و در نظر گرفتن این مساله،  سرعت: .3

 . [12]بخشدهای شناسایی را بهبود میعملکرد سیستم

را در  تغییر سن وضوح چهره و های دیگری مانندعلاوه بر موارد فوق، سیستم شناسایی چهره باید چالش

 را ارائه دهد.های ذکرشده، عملکرد خوبی صرف نظر از شرایط محیطی و چالشو بتواند  نظر بگیرد
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 های شناسایی چهرههای مربوط به سیستمبرخی از چالش -1-1جدول 

 مثال چالش

 

 

 گریم و آرایش چهره

 

 

 یعوامل پوشش

 

 

 تغییر حالت چهره

 

 

 ی چهرهتغییر زاویه

 

 

  افزایش سن

  

 

 وجود نویز در تصویر
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 سیستم شناسایی چهره هایمولفه -1-3

بندی بردار پردازش، استخراج ویژگی و طبقهپیشاصلی  یاز سه مرحله های شناسایی چهره اغلبسیستم

مرحله، ابتدا اطلاعات  . در اولین]1،13[شده است داده  نمایش( 1-1که در شکل ) دنشوویژگی تشکیل می

و سایر موارد، بر امر  زمینهشود. در این راستا باید تا حد امکان از تاثیرات پسمی مشخصی چهره ناحیه

باشد، شناسایی جلوگیری شود. بنابراین استفاده از یک الگوریتم قابل اطمینان در این مرحله ضروری می

ای روی عملکرد سیستم تشخیص چهره دارد. سپس به منظور بهبود کیفیت روشنایی تاثیر عمدهزیرا 

 شود. های تنظیم روشنایی استفاده میتصاویر، از روش

ترین و باشد. این مرحله یکی از مهمداده میاستخراج ویژگی از تصاویر موجود در پایگاه ،ی بعدیمرحله

 ستفادهابعاد فضای ویژگی زیاد است، ابدلیل اینکه ایی چهره است. سیستم شناس هایترین بخشاساسی

، باشد. بنابراین هدف از این بخشمی زیادیبرای شناسایی چهره، دارای پیچیدگی محاسباتی آن مستقیم 

های استخراج منظور کاهش ابعاد تصویر است. روشبهفرد موجود در هر چهره، بهنحصریافتن الگوهای م

 شوندهای ترکیبی تقسیم میهای محلی و ویژگیهای سراسری، ویژگیی کلی ویژگیسه دستهویژگی به 

 شودنمایش داده می سراسری، کل تصویر چهره با استفاده از یک بردار توصیفگر ویژگی هایروش در. [5]

های مبتنی بر ویژگی باشد. اما روشی اطلاعات مربوط به بافت و شکل تصویر چهره میدهندهکه نشان

های . روشکنندمی استخراجها و دهان را چشمی، مانند نوک بین های استخراجی از نقاطیویژگی، محلی

 د.نکنهای محلی و سراسری استفاده میترکیبی از هر دو مزیت ویژگی

در پردازش  هستند وهای دیگر گرفینسبت به توص بیشتری یایمزا یرادا 1سازی تصویردرهم یهاروش 

-برای استخراج ویژگی کارآمد روشی تصویر سازیدرهم. ]14،15[ دنباشهای حجیم مورد توجه ویژه میداده

این امر منجر به تولید ی ثابت است. کوتاه با اندازه ی عدددنباله یک تصویر و تبدیل آن به یک ضروری های

نکته حائز اهمیت  شود.تر و عملکرد بهتر میی محاسباتی پایینتر، هزینهی کمتر، حافظهفشردههای ویژگی

                                                           
1  Image Hashing 
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 ردیرا در نظر بگ دامنه بصریدر  راتییتغ دیبا ریتصو سازدرهمتابع  کی سازی تصویر این است کههمدر در

  کند. دیتول ریتصو یرا بر اساس ظاهر بصر سازدرهم ریو مقاد

ی شباهت میان الگوی چهرهبررسی هویت،  تعیین منظوربه گرفتند،قرار  فضا زیر یک در تصاویر هنگامی که

دی بر عملکرد سیستم بنانتخاب روش طبقه .شودمی ی سوم انجامدر مرحله هاکننده بندید توسط طبقهافرا

 استفاده شود. بالابا دقت  یاست، بنابراین باید از الگوریتم تاثیرگذاربسیار  شناسایی چهره

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورودی تصویر

 ورودی

 تایین هویت/ شناسایی هویت

ی  چهرهتشخیص ناحیه استخراج ویژگی  

 پایگاه داده

 شناسایی چهره

 مراحل شناسایی چهره -1-1شکل 
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 نامهپایاناهداف  -1-4

 یمعرف ریتصو سازیدرهمچهره با استفاده از  ییشناسا یروش موثر و کارآمد برا کی ،نامهپایان نیدر ا 

باشد که در زیر به می در شناسایی چهره موجود هایچالشاز هدف این تحقیق، بهبود برخی  شده است.

  اشاره شده است: این موارد

ای دنباله، تصاویر به پژوهشسازی تصویر در این درهمهای ی حجیم: با استفاده از روشدادههای پایگاه -1

یابد سازی افزایش میشوند. بنابراین ظرفیت ذخیرهو با قدرت تمایز بالا تبدیل می کوتاه یاز اعداد با اندازه

 تری را ذخیره و بررسی کرد.توان تصاویر بیشو می

استفاده  مناسب محلی و سراسری ویژگینشده: در این تحقیق، از دو نوع روش استخراج شرایط کنترل -2

از جمله تغییرات  کنترل نشده شرایطبرخی از در صورت وجود روش پیشنهادی به همین دلیل، شده است. 

  ، عملکرد نسبتا خوبی دارد.درجه، سن، حالت چهره و انسداد ±25ی چهره تا زاویه

حضور تنها یک تصویر به ازای هر فرد، به ازای هر فرد: روش پیشنهادی در آموزشی کمبود تصاویر  -3

، باشدیکی از مزایای قابل توجه این روش می ،این مهم دهد.عملیات شناسایی را با دقت بالایی انجام می

 شود.سازی میزیرا منجر به افزایش فضای ذخیره

مقایسه سریع  سازی تصویر، محاسبه آسان و: یکی از مزایای مهم درهمهای زمانی و محاسباتیپیچیدگی -4

 باشد. های ویژگی کم میآن به دلیل طول بردار

 در طراحی سازی تصویراستفاده از مزایای درهم ،نامهاین پایان ذکر شد، هدفدر مقدمه همانطور که 

با تصاویر  های دادهپایگاهروی که علاوه بر سرعت بالا، عملکرد مناسبی  استچهره  شناساییسیستمی برای 

  .ندهدخود را از دست  دقتشرایط کنترل نشده، برخی از زیاد دارد و در صورت وجود 
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 روش حل -1-5

تعریف شده  سازی تصویراز توابع درهمبا استفاده  دیجد یمعمار کیبرای شناسایی چهره، در این پژوهش، 

ق چهره استخراج ویژگی و تطابپردازش، های پیشسیستم شناسایی چهره در این پژوهش شامل گام است.

ه، ی چهرههایی مانند تشخیص ناحیپردازشمنظور افزایش دقت سیستم، پیشباشد. در اولین گام، بهمی

ی داده ر مجموعهگام استخراج ویژگی، تصاویدر شوند. روی تصاویر انجام میتنظیم روشنایی و تغییر اندازه 

راسری تصاویر سهای محلی و شوند. در این راستا، ویژگیرسی مینگر برنگر و کلیبا دو دیدگاه بصری جزئی

هایت، شوند. در نساز ذخیره میهای درهمشوند و در جدولسازی استخراج میهای درهمبه کمک روش

 ول با استفاده ازی ادر مرحله شوند.تصاویر آزمون در گام تطابق چهره با استفاده از دو مرحله شناسایی می

به  ،حلیمهای از لحاظ ویژگی ،ترین شباهت رای داده که بیش، افرادی از مجموعهیریگیرأ ستمیس کی

های میان نامزد ازی دوم، مرحلهشوند. در ی دوم وارد میشوند و به مرحلهتصویر آزمون دارند، انتخاب می

عنوان به ارددتصویر آزمون به  ترین شباهت را، از لحاظ ویژگی سراسر،ی اول، فردی که بیشمنتخب مرحله

 شود.اب میختصویر آزمون انتهویت نهایی 

 مسئله یهافرضشیپ -1-6

 عبارتند از:که  ،اندگرفته شدهدر نظر یی هافرضشیپ ،پژوهش نیدر ا

 هستند. 1تصاویر چهره در تمامی مراحل سیستم پیشنهادی، خاکستری 

 ی دارندمتفاوتهای ملیتد و زن هستند و اشخاص شامل دو جنسیت مر. 

 ی افراد هعینک باشد و در برخی موارد، چهر ممکن است دارای سبیل، گوشواره و تصاویر چهره

 دارای انسداد است.

 باشدمی رخسهصورت به مواردی چهره در برخی زاویه. 

                                                           
1  Grayscale 
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 باشد.ازای هر فرد، یک تصویر میحداقل تعداد نمونه تصویر به 

  در تصاویر کیفیت روشنایی اند و مختلفی تصویر برداری شدهمحیطی تصاویر چهره در شرایط

 متفاوت است. 

 نامهساختار پایان -1-7

ی فصل سوم، پیشینه و نحوه. پردازدمیهای شناسایی چهره مرور برخی از روش، فصل دوم به در ادامه

ارائه  پیشنهادی روش، کند. در فصل چهارمهای استفاده شده در این پژوهش را معرفی میعملکرد الگوریتم

های دیگر پرداخته به تشریح آزمایشات انجام شده و مقایسه روش پیشنهادی با روش پنجمشود. فصل می

 شود.گیری و کارهای پیشنهادی بیان مینیز، نتیجه ششماست. در فصل 

 بندیجمع -1-8

-. سپس چالششد پرداختههای آن در فصل اول، ابتدا به معرفی سیستم شناسایی چهره و کاربرد و اهمیت

نامه ذکر شد و در نهایت . در ادامه، موضوع و هدف از این پایانشدبررسی سیستم های موجود در این 

 نامه بیان شد.ساختار پایان
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 مروری بر کارهای پیشین : 2 فصل
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 مقدمه -2-1

تفاوتی را با های مروشاند و عالیت کردهی شناسایی چهره فمحققین زیادی در زمینه، ی اخیردر چند دهه

 یژگیستخراج وا، اشاره شدهمانطور که  اند.های موجود در سیستم شناسایی چهره ارائه دادهتوجه به چالش

-یژگیوها بر اساس این روش .شودمی مختلف یهاروشرقابت باعث  واست  شناسایی چهرهدر  مهمیگام 

ابتدا  در این فصل،شوند. تقسیم می سه گروههای ترکیبی به های سراسری و ویژگیهای محلی، ویژگی

عرفی مسازی تصویر درهمروش  چند نمونه شوند. سپسهای مربوط به هر گروه بررسی میروشبرخی از 

 د.شومی

 های محلیمبتنی بر ویژگی استخراج ویژگی -2-2

مانند نوک  یاز نواح یژگیو یهاگرفیاستخراج توصبا چهره را  ریتصاوی، محل ویژگیبر  یمبتن یهاروش

ویژگی بر اساس روابط هندسی مانند مکان، زوایا و فاصله  هایبردار دهند.یو دهان نشان م هاچشم، ینیب

 است. یو انسداد جزئ مانند روشنایی، چرخشی راتیی، استحکام در تغاین روش تیمزد. نشواستخراج می

 استفاده کرد.چهره  شناسایی یراب از نقاط دیگروان تیباشند، م تار ای پوشیدهاز نقاط  یاگر برخ یحت یعنی

تنها  رایز .نندکیم دیتولی مبهم حاتیچهره غافل هستند و اغلب توض ریتصو یاز ظاهر کل ،هااما این روش

تبدیل ویژگی مستقل روش  .شودمیر گرفته در نظمحلی  گرفیتوص یمحاسبه یبرا ریاز تصو کسلیچند پ

 هاروش از دسته این .]16[ های استخراج ویژگی محلی قرار داردی روشدستهدر   )SIFT) 1از مقیاس

 روشنایی شدت کلی نظیر از اطلاعات ترمهم محلی ساختار اطلاعات که دنشومی استفاده زمانی معمولاً

   .هستند

                                                           
1  Scale-Invariant Feature Transform 



13 
 

  توصیفگرSIFT های استخراجویژگی.  [16]رودبه کار می کلیدی در تصاویر هایویژگیآشکارسازی و توصیف  برای 

 در مقابل تغییراتی مانند چرخش، مقیاس، تاری، روشنایی و نویز مقاوم هستند. این روشاین شده با 

یابی نقاط کلیدی، گرایش مکان، 1فضای مقیاس هایاکسترممشناسایی ی عموما در چهار مرحله ،روش

که از نقاطی را دارد  ییدر شناسا یسعی اول، مرحله. شودسازی میپیاده توصیفگرگماری و ایجاد 

استفاده  "2اسیمقی فضا" فیلتر کیاز در این راستا  یی باشند.قابل شناسا ءیش کیمختلف  یهادگاهید

 سطوحهایی با های مختلف به همراه ساختاردر نظر گرفتن مقیاس هدف از ایجاد این فیلتر، شود.می

به نوع  3یدوقطب یابیدرونبا استفاده از روش  ابتدا تصویرمتفاوت از تصویر است. بدین منظور  تاری

(، تار 1-2تعریف شده در رابطه ) 5گوسی پیچششود. سپس، با استفاده از تبدیل می 4دوتاییی داده

 ( با پیکان نارنجی نشان داده شده است. 1-2) شود. این عمل در شکلمی

)1-2( 𝐿(𝑋, 𝑌, 𝜎) = 𝐺(𝑋, 𝑌, 𝑂𝜎) ∗ 𝐼(𝑋, 𝑌)                            

 بیانگر σو  بیانگر تصویر ورودی 𝐼 ،7یگاوس ریمتغ اسیمق  𝐺 ،6پیچشدر این تابع، علامت * به معنای 

 ،که در سمت راست قرار دارد یریهر تصوبا توجه به شکل،  است.تصویر خروجی  𝑂و  مقیاس یاندازه

. با توجه به پیکان سبز، تصویر در هر مقیاس به تدریج سمت چپ خود است یهیهمسا پیچش با یجهینت

تغییر  فیهر رد یدر انتها ریتصودهد، مقیاس شود. همچنین، همانطور که پیکان آبی نشان میتار می

دامه شود. این فرآیند تا زمانی که تصویر قابل پردازش باشد ای دیگری از پیچش آغاز میکند و مرحلهمی

کلیدی استفاده  اطنق ییشناسا یبرا( ( 2-2ی ))رابطه 8یتفاوت گوس یرابطهتوان از یم دارد. درنهایت،

 . کرد

(2-2)  D(X, Y, σ) = L(X, Y, 𝑂σ) − L(X, Y, σ)                          

 

                                                           
1  Scale-Space Extrema Detection 
2  Scale-Space 
3  Bilinear Interpolation 
4  Double 

5  Gaussian Convolution 
6  Convolution  
7  Variable-scale Gaussian 
8  Difference of Gaussians 
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  اسیمق یفضا لتریف -1-2شکل 

در نظر گرفته  کلیدی عنوان نقاطنقاط به ، زیرا اینشوندیجستجو م فضای مقیاس 1هایاکسترممسپس 

به همراه  یدیکل یهنقط انگریقرمز ب رهیدا دهد.( این نقاط کلیدی را نشان می2-2شکل )  شوند.می

 .باشدیم ی کلیدیدهنده جهت نقطهنشان رهیدا نیدرون ا یآن است و هر خط آب یهاهیهمسا

 

 
 نمایش نقاط کلیدی -2-2شکل 

 ایدارند  یکم وضوحکه نقاطی ، ی دومدر مرحلهمنظور بررسی مقاومت نقاط کلیدی در مقابل نویز، به

مرتبه  لوریتا سریکم،  وضوح نقاطی بامقابله با  یبراشوند. حذف می ،دارندبه لبه قرار  کینزد اریبس

باشد، نقطه (  03/0حد آستانه ) کمتر از ،اگر مقدار حاصل ،شودیمحاسبه م یدیهر نقطه کل یبرا 2دوم

                                                           
1  Extremum 2  Second-order Taylor expansion 
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ها نزدیک هستند، از ی که به لبهفیضع یدینقاط کل ییشناسا منظوربههمچنین شود. حذف می یدیکل

 یدیهر نقطه کل ی، براداریناپا یدیکل نقاط حذف پس از. شود یاستفاده م 1مرتبه دوم هسین سیماتر

  باشد. مقاومچرخش در مقابل تا  شودمی دادهاختصاص  یابیمقدار جهت کی

در مقابل تا  شودمی دادهاختصاص  یابیمقدار جهت کی ،یدیکل یهر نقطه یبرای سوم، در مرحله

 ،آن یگیهمسای کلیدی، از در هر نقطه انیجهت گرادی بزرگی و منظور محاسبهبه باشد. مقاومچرخش 

 (.درجه است 10هر قسمت )شود یم جادیا، درجه 360در  قسمت 36با یابی جهت ستوگرامیه کی

ی در نهایت در مرحله. شودرفته میی کلیدی در نظر گعنوان جهت نقطهبا حداکثر بزرگی، بهتی جه

 یهاکسلیپ یها و بزرگیریگجهت از مرحله، نیدر ا شود.ایجاد می 2محلی چهارم، توصیفگر ویژگی

، نیبر ا علاوهایجاد شود.  یدیکلنقطه یبرا یمنحصر به فرد یکنندهتا توصیف شودمیاستفاده  هیهمسا

 ریصاوت ییروشنا تغییر در یکننده ها تا حد فیتوص شود،میاطراف استفاده  یهاکسلیاز پ کهبه دلیل این

در نظر گرفته  یدیکل یدر اطراف نقطه 16×  16 پنجره کی ابتدا ،(3-2مطابق با شکل  ) هستند. مقاوم

ها، پنجره ریز نیاز ا کیهر  یبراد. شو یم میتقس 4×  4 هایپنجره ریبه ز ناحیه نیا سپس .شودمی

با مقدار  گرفیتوص کیها در ستوگرامیتمام ه سپسشود. می دیتولبیتی  8 گیریجهت ستوگرامیهیک 

دلیل وجود محاسبات به ولی، کندمی ییشناساخوبی را به این روش نقاط کلیدید. شونیجمع م 128

   ندارد. کلیدی نقاطدر شناسایی عملکرد سریعی ، پیچیده

                                                           
1  Second-order Hessian matrix 2  Keypoint Descriptor 

 SIFT [16] بدست آمده توسط روش  یینها فگریتوص -3-2شکل 

ی کلیدیتوصیفگر نقطه تصویر شیب   
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در این  .دادندارائه  SIFT توصیفگر با استفاده از، یک سیستم شناسایی چهره ]17[همکاران و  1زنگ 

در نهایت، . شونداستخراج می ی آموزش و آزموناز تصاویر چهره SIFTهای محلی روش ابتدا ویژگی

های محلی تصویر شباهت را با ویژگیهای محلی آن، بیشترین که ویژگی ی آموزشاز مجموعه 2ایشناسه

افزایش سرعت در یافتن  منظوربهشود. ی آزمون انتخاب میی چهرهعنوان شناسهداشته باشد، بهآزمون 

توضیحات بیشتر در کردند. استفاده  )LSH (3یساز حساس محلدرهماز الگوریتم  ،مشابههای ویژگی

  ORLو  AR [19]های دادهاین روش، بر روی پایگاهشود. میدر فصل سوم داده ارتباط با این الگوریتم 

از الگوریتم دلیل استفاده به .]20[را بدست آورده است  14/96و  08/80های به ترتیب دقت [18]

تواند تصاویر چهره را با سرعت زیادی شناسایی کند. می [17]، روش ارائه شده در مرجع LSHساز درهم

کنترل نشده  طیاز شرا یروش در صورت وجود برخاین دهد، همانطور که نتایج آزمایشات نشان میاما 

 خوبی ندارد.عملکرد ، مانند وجود انسداد

 های محلی برای شناسایی چهره ارائه سازی ویژگییک روش مبتنی بر درهم، ]21[و همکاران  4چن

( PDV) 5داروصله کسلیپ تفاضل یبردارهابا استفاده از  ساز جدیدیک تابع درهم، روشدر این دادند. 

ی به یک دنباله چهرهبا استفاده از آن، هر تصویر و  شودمیتعریف ( ALM) 6شده تیروش لاگرانژ تقوو 

 یم اعمال ینریبا یکدها یبر رو 7نیانگیم-kبندی خوشهدر نهایت،  شود.میداده عدد باینری نگاشت 

  FERETی داده هایاین روش با استفاده از پایگاه کند.می تقسیم های مختلفیبه خوشهها را و آن شود

ازای بههمچنین زمان شناسایی  حاصل شد. درصد 2/90و  2/96دقت به ترتیب ارزیابی شد و  LFWو 

میلی ثانیه 139برابر با  RAM=24 Gو   PC=2.70 GHzسیستم با مشخصاتاین روش  چهره دریک 

به تغییرات نوری حساس این روش اما است.  قابل توجهدقت و سرعت شناسایی بالا در این روش  است.

 .[21] است

                                                           
1  Zeng 
2  Identity 
3  Locality Sensitive Hashing 
4  Chen 

5  Patch-wise pixel Difference Vectors 
6  Augmented Lagrange Method 
7  k-means clustering 
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 های سراسریبر اساس ویژگی استخراج ویژگی -2-3

شود. مبتنی بر ویژگی سراسری، کل تصویر چهره با استفاده از یک بردار ویژگی نمایش داده می یهاروش در

 یایمزا ازیکی کند. می استخراجتصویر چهره را  کلی اطلاعات مربوط به بافت و شکل ،این توصیفگر ویژگی

 ،همین دلیلبه روی ظاهرکلی چهره است.آسان  اریدگذک، های سراسریاستخراج ویژگی یهاروش

شود. به دلیل اینکه هر پیکسل از چهره در چگونگی ایجاد توصیفگر نقش دارد، توصیفگر سریع ایجاد می

منظور هپردازش بشیپ یمرحله کیمعمولاً ها، . در این روشباشدزیادی در توصیفگر موجود میاطلاعات 

و چهره  1ویژه چهره ی سراسری مانندژگیو یهاگرفیتوص است. ازینو وضعیت تصویر  بررسی روشنایی

 شوند. ها معرفی میدر ادامه، برخی از این روش .]22[ در این دسته قرار دارند 2فیشر

 3حلیل مولفه اساسیت )PCA ( برای ساده و در عین حال محبوب و کارآمد  یک روش تبدیل خطی

ر این . دکنداستخراج میرا دارند هایی که ارزش بیشتری ویژگی، PCA .]23[ شناسایی چهره است

,𝑥1}متشکل از بردارهای  𝑋روش فرض شده است که ماتریس  𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑁} باشد. بنابراین اگر می

𝑀ها برابر با باشد، ماتریس داده 𝑀ابعاد بردارها  ×𝑁 باشد. میPCA  میانگین و ماتریس کواریانس را

تعداد  𝑁بیانگر یک تصویر چهره و  𝑥𝑖 بردار .کندمیکند و سپس فضای ویژگی را استخراج محاسبه می

محاسبه  (4-2) و  (3-2) رابطهسپس میانگین و کواریانس با استفاده از  دهد.تصاویر را نشان می

 شود. می

)3-2( 
𝜇 =

1
𝑁
∑𝑥𝑖 

𝑁

𝑖=1

                                                        

 

)4-2( 
𝑆 =

1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝜇)(𝑥𝑖 − 𝜇)

𝑇                              

𝑁

𝑖=1

 

                                                           
1  Eigenface 
2  Fisherface 

3  Principal Component Analysis 
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 آید.( بدست می5-2ی )نیز با حل رابطه 𝑣𝑖 و بردارهای ویژه 𝜆𝑖 مقادیر ویژه

)5-2( 𝑆𝑣𝑖 = 𝜆𝑖𝑣𝑖              𝑖 = 1,2, … ,𝑀                  

 𝑊𝑀×𝑁شود و در ماتریس صورت نزولی مرتب میرهای ویژه بهبردارهای ویژه بر اساس مقدا ،در نهایت

ی یک تصویر است که به این دهندهشود. لازم به ذکر است که هر ستون از این ماتریس نشانذخیره می

𝑊 بردار اول   kشود. سپس چهره ویژه گفته می ،تصویر = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … , 𝑣𝑁} شود. با استفاده انتخاب می

آن مجموعه نشان  یهای ویژهتوان هر تصویر از یک مجموعه تصویر را با استفاده از چهرهاز این روش، می

ه کرد. سپس را محاسب 𝑊های آموزش باید ماتریس داد. بنابراین برای شناسایی چهره، ابتدا برای تمام نمونه

توان با توجه به این ماتریس، تمام تصاویر را به ضرایب مربوطه تبدیل کرد. به منظور بازشناسی چهره نیز می

به هم نزدیک  1ی اقلیدسیفاصلهاز نظر  بدین صورت که اگر ضرایب دو چهره از ضرایب چهره استفاده کرد. 

پایگاه یک روی را این روش ، ]24[و همکاران  2تورکآن دو چهره به هم شباهت دارند. احتمالا باشند، 

، سه حالت ازای هر فردبه در این مجموعه. کردندفرد آزمایش  16تصویر از  2500حاوی  3سازی دستداده

در مقابل  روش نیادهد که نتایج ارزیابی نشان می وجود دارد.از تغییرات سر، وضوح و شرایط روشنایی 

و اندازه همراه  ی چهرهای که با تغییر زاویهدر حضور شرایط کنترل نشدهتغییرات روشنایی مقاوم است اما 

 .]24[ دهدهستند، شناسایی قابل قبولی انجام نمی

 5تجزیه و تحلیل خطی فیشریک سیستم شناسایی چهره با استفاده از روش  ]25[و همکاران  4گاوو 

(FLDA) 6و تجزیه مقدار تکین) SVD( ی کم ارائه دادند. هدف اصلی این سیستم، حل چالش نمونه

در چهره تصویر فرض بر این است که  باشد.می ازای هر فرد(آموزشی )وجود تنها یک نمونه تصویر به

𝑚 ) شودذخیره می Aϵ𝑅m×n  نام ی بهماتریس ≥ 𝑛).  همچنینSVD بیان ( 7-2ی )رابطه صورتبه

  شود.می

                                                           
1  Euclidean 
2  Turk 
3  Handcraft 

4  Gao 
5  Fisher Linear Discrimination Analysis 
6  Singular Value Decomposition 
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(2-7)  
𝐴 =∑𝜎𝑖  ∙ 𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

∙ 𝑣𝑖
𝑇   

 𝑉 و 𝑈 هستند.  𝑉𝜖𝑅𝑚×𝑛و 𝑈𝜖𝑅𝑚×𝑛  از ستون امین𝑖  تیبتر به ، 𝑣𝑖 و  𝑢𝑖 هایبردار، ی فوقرابطهدر 

 تشکیل چهره، بزرگتریندر اند. مرتب شده صورت نزولیبهباشد و می تکین هایمقدار  𝜎𝑖 و ویژه بردارهای

 ماتریس سه مقدار بزرگتر از استفاده توان بابنابراین، می بیشتری هستند. اهمیت تکین دارای رمقادی

 جدید یمجموعه از تصویر اصلی و تصویر بازسازی شده، استفاده با کرد. ی را بازسازیاصل ریتصو  تکین،

برای ارزیابی این فرد وجود دارد.  یک از تصویر نمونه کلاس، دو بنابراین، در هر شود.ایجاد می آموزش

 400 ی در نظر گرفته شده دارای داده استفاده شده است. مجموعه FERET [26] داده از پایگاه روش،

چالش وجود یک نمونه درصد حاصل شده است.  5/90  دقت شناسایی باشد ومی فرد 200 از  تصویر

ی در نظر گرفته داده حل شده است. اما با وجود اینکه مجموعه ازای هر فرد توسط این روشآموزشی به

 دست نیاورده است.را به باشد، دقت شناسایی خوبیشده برای ارزیابی این روش حجیم نمی

 ی حجیم داده ازای هر فرد در پایگاهچالش یک نمونه تصویر چهره به روی[27]  بخشی و همکاران

کند و مرکز با ابعاد مختلف را روی تصویر چهره اعمال میهای هم، پنجرهاین روش. تمرکز کردند

و  شودمیکند. سپس، از یک فیلتر مناسب استفاده محتوای هر پنجره را به فضای فرکانسی منتقل می

. در نهایت، با بکارگیری شوند، حفظ میهای فرکانسی با قابلیت جداسازی بالا بین تصاویرفقط مولفه

آورد. این روش با دست میی بین بردار ویژگی تصاویر آموزش و آزمون را بهی اقلیدسی، فاصلهفاصله

درصد حاصل شده است. زمان شناسایی  4/90ارزیابی و دقت FERET  [26]ی استفاده از پایگاه داده

 CPU= Intel Core i7, 2.0چهره در این روش به ازای هر تصویر چهره روی سیستمی با مشخصات 

GHz  وMemory= 4 GB   چالش توانسته میلی ثانیه است. با وجود اینکه روش ارائه شده  860برابر با

به  ،فرکانس-های مکانی ویژگیدلیل محاسبات پیچیدهبه اما ، های آموزشی را حل کندکمبود نمونه

 دارد.نیاز  اجرای بالاییزمان 
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 1ی ماتریس نامنفیبا بکارگیری روش تجزیه ]10[پور نیکان و حسن (NMF سیستمی برای شناسایی ،)

آموزشی )وجود فقط یک نمونه تصویر های کم چهره ارائه دادند. تمرکز این روش روی چالش نمونه

، تصاویر چهره ی حجیم است. در این سیستمازای هر فرد( و سرعت شناسایی در پایگاه دادهچهره به

دهند. سپس با استفاده از شوند و دو ماتریس را تشکیل میصورت عمودی تقسیم میبه دو قسمت به

شوند. در وند و دو ماتریس ویژگی ایجاد میشها به ابعاد کمتری تجزیه می، این ماتریسNMFروش 

شوند. شود و با هم ترکیب میهای بالا و پایین محاسبه میبین قسمت 2نهایت، مقدار همبستگی

عنوان هویت تصویر ی داده که همبستگی بیشتری با تصویر آزمون دارد، بهی تصویری از مجموعهشناسه

درصد است. زمان  7/92برابر با  FERET [26]ی دادهپایگاهشود. دقت این روش روی آزمون انتخاب می

میلی  64.1برابر با  CPU Core i7و  RAM=64ازای هر چهره روی سیستمی با مشخصات شناسایی به

گیری داشته است. اما یکی از زمان شناسایی تصاویر چهره در این سیستم کاهش چشم .ثانیه است

صورت روبرو تصویر برداری شده های این روش این است که تمامی تصاویر چهره باید بهفرضپیش

بنابراین، دقت این روش به برخی از شرایط محیطی کنترل  .[10] دها پوشیده نباشبخشی از آنباشند و 

 باشد.می محدوددر تصویر ی چهره و وجود انسداد نشده مانند تغییر زاویه

  نوین سازی تصویرروش درهم یک با استفاده ازیک سیستم شناسایی چهره  ،[28]شریف و همکاران 

های غیر و به پنجره شودمینرمال  تصویردر این روش، ابتدا  کنند.معرفی می DCTمبتنی بر ضرایب 

 تصویرهای روی پنجره DCTی استخراج ویژگی، الگوریتم د. سپس در مرحلهشوهمپوشان تقسیم می

کند. از آنجا که ضرایب پایین الگوریتم شود و هر پنجره را به یک بردار ویژگی تبدیل میاعمال می

DCT شوند و باقی ضرایب حذف میگویای ساختار کلی تصویر است، لذا تنها این ضرایب حفظ می-

ها ابتدا میانگین بردارهای ویژگی بدست آمده از تمامی پنجره ساز،ی ایجاد درهمشوند. در مرحله

عنوان به بردار اعمال شده و چهار مرکز خوشهروی این  K-meanبندی خوشهشود. سپس، محاسبه می

                                                           
1  Non-negative Matrix Factorization 2  Correlation 
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و  ORL یداده هایپایگاهشود. روش ارائه شده بر روی در نظر گرفته می ساز تصویرمقدار نهایی درهم

Yale  درصد را بدست آورد. سرعت شناسایی زیاد در این روش  66/96و  2/98 هایدقتآزمایش شد و

شده است. مایش آز کم حجمی های دادهبا استفاده از پایگاه فقط این روشاما توجه است.  بسیار قابل

توان بیان میبسیار کوتاه است،  [28]مرجع ی بردار ویژگی در روش ارائه شده در اندازهبا توجه به اینکه 

  .]10،11[ یابدکاهش می ی حجیمهای دادهدر پایگاه با استفاده از این روش زیقدرت تما کرد که

 ترکیبی هایروش -2-4

های استخراج ویژگی محلی و سراسری دارای مزایا و معایبی همانطور که قبلا بیان شد، هر کدام از روش

-ها، ویژگیهای استخراج ویژگی ترکیبی، با هدف حفظ مزایا و پوشاندن معایب این ویژگیهستند. روش

 شوند.ها معرفی میدر ادامه برخی از این روش. ]29 [کنندهای سراسری و محلی را ترکیب می

  1رگرسیون حداقل مربعات جزئیبا استفاده از  ]30[کاسیو و همکاران (PLSR و الگوریتم )LSH ،

، این روش ی آموزش. در مرحلهداده حجیم ارائه دادند هایسازی تصویر در پایگاهروشی مبتنی بر درهم

. در این مدل، تصاویر موجود در پایگاه داده با استفاده از یک توزیع شودمیساز ایجاد یک مدل درهم

های چهره، PLSR الگوریتم با استفاده ازشوند. سپس مثبت و منفی تقسیم می برنولی به دو زیرگروه

به همراه  ایجاد شده. این مدل شوندمیمتمایز  -1+ از زیر گروه منفی با هدف 1با هدف  زیرگروه مثبت

شود و در هر شوند. این روال چندین بار تکرار میی مثبت ذخیره میهای زیر مجموعهی چهرهشناسه

لیستی از آرا برابر با ، ابتدا ی شناسایی چهرهد. در مرحلهنشوذخیره می اطلاعات بدست آمدهبار اجرا، 

ی سپس تصویر چهرهشوند. ها با عدد صفر مقداردهی میشود و تمامی آنتعداد تصاویر چهره ایجاد می

 2شود و یک مقدار رگرسیونائه میی آموزش ارهای بدست آمده از مرحلهآزمون به هر کدام از مدل

یابد. یعنی ، افزایش میمدلمقدار رای هر فرد با توجه به مقدار رگرسیون بدست آمده از آید. بدست می

                                                           
1  Partial Least Squares Regression 2  Regression 
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شود، اگر مقدار بدست آمده ایجاد شده در اولین اجرا وارد می مدلاولین ی آزمون به هنگامی که چهره

ی میزان خروجی مقدار مقدار مثبت داشتند، به اندازه هایی که در اجرای اولمثبت باشد، شناسه

ی برتر عنوان شناسه، بهرگرسیونای با بیشترین مقدار یابند. درنهایت، چهرهرگرسیون افزایش می

شود. در این روش نیز، دقت شناسایی تصاویر چهره افزایش قابل توجهی داشته است. اما اب میانتخ

عملکرد  ی نسبتا زیادی نیاز دارد.به حافظهی، این روش ژگیو فگریتوص نوع نیچند دلیل استفاده ازبه

 47/96تصویر ارزیابی شد و دقت  1195شامل  FERET [26]ی این روش با استفاده از پایگاه داده

 درصد بدست آمد. 

 بندی ساده چهره با استفاده از یک رویکرد خوشه، یک سیستم شناسایی ]11[پور و همکاران عباس

 NMFشوند. سپس روش ارائه دادند. در این روش، ابتدا تصاویر به دو قسمت بالا و پایین تقسیم می

شود. در نهایت برای شود و اختلاف میاتگین دو بردار ویژگی محاسبه میها اعمال میروی این قسمت

 1FREAKو  NMFشوند و داخل هر خوشه، از دو روش تقسیم میاستخراج ویژگی، تصاویر به دو خوشه 

استفاده شده ( NN) 2ترین همسایهشود. در نهایت، برای شناسایی تصویر از روش نزدیکاستفاده می

زمان درصد حاصل شد.  36/98ارزیابی و دقت  FERET [26]ی است. این روش با استفاده از پایگاه داده

 CPU= Intel Coreشناسایی چهره در این روش به ازای هر تصویر چهره روی سیستمی با مشخصات 

i5  وMemory= 6 GB   ی ، دقت شناسای]10[در مقایسه با روش نیکان میلی ثانیه است.  2000برابر با

صورت زمان شناسایی بهدلیل استفاده از چند روش استخراج ویژگی، است. اما به بهتردر این سیستم 

 قابل توجهی افزایش یافته است. 

  3قیکانولوشن عم یبا استفاده از شبکه عصب دیجد یمعمار کی ]31[زنگنه و همکاران (DCNNs) ،

 ی. معمارابندییدست م ییبالا ییشناساو به دقت کنند می شنهادیپ نییچهره با وضوح پا شناسایی یبرا

                                                           
1  Fast Retina Keypoint 
2  Nearest Neighbor 

3  Deep Convolutional Neural Network 
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 یفضا کیبه  نییچهره با وضوح بالا و پا رینگاشت تصاو یبرا DCNN بخششامل دو  یشنهادیپ

با وضوح بالا  ریتصاوتبدیل  لایه دارد و نقش آن 14 اولین بخش. باشدیم یرخطیغ لیمشترک با تبد

 کیکه شامل  کندیمشترک نگاشت م یرا به فضا نییپا وضوحچهره با  ریتصاو وم،د است. بخش

 DCNN یوزن ها یروزرسانرای بباست.  متصل هیلا 14شبکه  بهو  استبا وضوح بالا  هیلا 5ی شبکه

های تصویر جفت نی، فاصله ببا انتشار مجدد خطا تا شده استاستفاده  بیبر ش یمبتن یساز نهیاز به

   FERET یهامجموعه داده یروش بر رواین  .دبرسانمشترک به حداقل  یرا در فضاوضوح بالا و پایین 

که  دهدینشان م نتایج  درصد حاصل شد.  3/76و  7/96های ترتیب دقتو به شد یابیارز  LFW و

 بودبه نییپا اریبا وضوح بس آزمونچهره  ریتصاو یرا برا شناساییعملکرد  یتوجهروش به طور قابلاین 

 در . بنابرایندارند یی نیازبالا آموزشی نمونه به تعدادها یادگیری عمیق معمولا اما روش .بخشدیم

 قیعم یریادگیمعمول  یهاتوان از روشیوجود دارد، نمفرد هر  یبه ازا نمونه کی تنهاکه  یطیشرا

 .[31] استفاده کرد ی شناساییبرا

 تمرکز این با استفاده از روش یادگیری عمیق به شناسایی چهره پرداختند.  ]32[و همکاران  1زنگ

گیری در حال ازای هر فرد با کمک روش نمونهتصویر به روش روی حل چالش وجود تنها یک نمونه

شود تصویر بدون حالت یک فرد از تصویر با حالت مختلف آن فرد کم میدر این روش،  است. 2گسترش

با استفاده از تصاویر بدست آمده،  در نهایت، شود.های دیگر جمع میگسترش، با نمونه و سپس برای

تصویر  1400روش با استفاده از این  .دهدآموزش می( را CNN) 3یک مدل شبکه عصبی کانولوشن

ارزیابی شد و  FERET  [26]ی های مختلف مانند تغییرات زاویه و روشنایی از پایگاه دادهتحت حالت

های آموزشی را به خوبی حل کرده است. این روش مشکل کمبود نمونهدرصد حاصل شد.  9/93دقت 

 مانند های دیگراز روش آن اما با وجود اینکه تعداد تصاویر مجموعه داده کم است، دقت شناسایی

 کمتر است. [10،11] مراجع

                                                           
1  Zang 
2  Expanding Sample Method 

3  Convolutional Neural Network 
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 سازی تصویردرهمهای مبتنی بر روش -2-5

محتوای بصری تصویر را به  توانمی ساز تصویردرهمبا استفاده از توابع بیان شد،  اولهمانطور که در فصل 

ها، روش اینتمامی هدف   سازی تصویر بیان شده است.در ادامه چند روش درهم. دادای فشرده نشان شیوه

های د در کاربردنتوانسازی، روشنایی و نویز است و میتغییراتی مانند فشردهی مقاوم به هاسازایجاد درهم

 د.ناستفاده شو 1شناسایی چهره و احراز هویت تصویرمختلف مانند 

 2الگوی باینری محلی (LBPو مبتنی بر شیب ) : پردازش، استخراج شیپی شامل سه مرحله روشاین

 ریبه تصاورنگی  ریتصاوپردازش، ابتدا پیش ی. در مرحله [33]باشدساز میدرهم تولیدو  یژگیو

کند. تغییر می استاندارد ثابت یک به یورود ریتصاو یتمامی . سپس اندازهشوندیمخاکستری تبدیل 

 ینریبا یالگو یژگیشود و ویم میهمپوشان تقس ریغ یهاپنجرهبه  یورود ریتصو ی دوم،در مرحله

 تولید یدر مرحله شود.یم استخراج ریتصواز  پنجرههر برای  ]CSLBP( ]34( 3یمتقارن مرکز یمحل

 .شوند یم لیتبد حقیقی اعداد دنباله از کیاستخراج شده به  یهایژگی، وسازدرهم

 CSLBPبر  یمبتن هایفگریاز توص یبیترککه  شودی جدید ارائه میژگیو فگریتوص، یک فوق مرجعر د

 نیب تفاضلCSLBP روش شود، مشاهده می )2-4(همانطور که در شکل باشد. می شیببر  یمبتنو 

ی حائز اهمیت نکته. کندمی محاسبهرا  همسایگی کمخالف ی یهاکسلیپدر  مرکزیمتقارن  یهاجفت

 نیرا از ب کسلیپ جفتهر  نیب مربوط به ارزش مقدار تفاضلاطلاعات  ،CSLBP  عملگراین است که 

 ،شیببر  یمبتن فگریتوص کی . بنابراین نیاز است ازکندیرا استفاده م علامتط اطلاعات برد و فقیم

 مربوط به اطلاعات در این صورت،. استفاده کرد ریتصو کسلیبدست آوردن اندازه و جهت هر پ یبرا

باشد. در می 64دارای طول  بردار ویژگی هرشود. ذخیره می تفاضل بین هر دو جفت یو اندازه علامت

محاسبه  یشبه تصادف وزن بردار کیو  یژگیبردار و اخلید ساز، ضربی آخر برای ایجاد درهممرحله

                                                           
1  Image authentication 2  Local Binary Pattern 

3  Center Symmetric Local Binary Pattern 
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آزمایش شد.  PCGT [35]ی از پایگاه داده یرنگ ریتصو 1000از  یامجموعهاین روش با  شود.می

 روشاین  از مزایای ی کوتاهجراو زمان ا سازطول کم بردار درهم ،ییروشنا رییتغاستحکام بالا در برابر 

  .شوددر نظر گرفته می

 

  ساختاری برجسته پیشنهاد های سازی تصویر قوی مبتنی بر ویژگیدرهم روشیک  ،[36] مرجعدر

با گیرند و ی ثابت قرار میاتصاویر در اندازه، پردازشپیشی مرحلهدر ، ابتدا روشاین در . است شده

های ویژگیی بعدی، در مرحله .شوندمیگذر فیلتر پایین نیگوسبا استفاده از کاهش نویز، هدف 

 ، با استفاده از عملگرشوند. در این راستاداده میتشخیص ، تصویر یهای برجستهمبتنی بر لبهی ساختار

به ماتریس یک ها در پیکسل 1 و 0 ، مقادیربعد از آشکارسازی لبهشوند. های تصویر پیدا می، لبه1کَنی

ی عدم وجود لبه است. دهندهنشان 0بیانگر وجود لبه و  1. مقدار گیرندباینری قرار می ینام نقشه

را دارند،  نواحی که بیشترین تعداد پیکسل با مقدار یک شود،( مشاهده می5-2همانطور که در شکل )

اطلاعات موقعیت و  این نواحی )DCT( 2تبدیل کسینوسی گسسته ضرایب شوند. سپس،انتخاب می

ساز نهایی ایجاد ، درهمPCA روش بابعد از کاهش ابعاد  شوند. در نهایت،ذخیره می آنهامربوط به 

شامل داده  مجموعهاین ارزیابی شده است.  UCID [37] یداده گاهیپااین روش با استفاده از  .شودمی

                                                           
1  Canny 2  Discrete Cosine Transform 

 CSLBPالگوریتم  -4-2شکل 
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-درهم تواندپیشنهادی می الگوریتمدهند که نشان می نتایجتصویر رنگی فشرده نشده است.  1338

 .ایجاد کندهایی با قدرت تمایز خوبی ساز

 

 ]14[ انتخاب نواحی برجسته -5-2شکل 

 1ی چهارگانهاز تبدیل فوریه گسسته، ]38[مرجع در ی: قطب-یتمیلگار لیگسسته و تبد هیفور لیتبد 

(QDFT) [39]  ساز تصویر مقاوم به تغییرات روشنایی، نویز و چرخش استفاده درهمبرای ساخت یک

-تبدیل میثابت ی به یک اندازهورودی  تصویرپردازش، پیش یدر مرحلهدر این راستا، ابتدا  .شودمی

و  شوندهای درون دایره انتخاب میتصویر در نظر گرفته و پیکسلمرکز سپس یک دایره روی  شوند.

قطبی -لگاریتمی فضای به تصویرویژگی، ابتدا استخراج  یشوند. در مرحلهحذف میها باقی پیکسل

ی ، یک روش برای مقابلهQDFT .دنشومی صویر استخراجاز ت QDFTو سپس ضرایب  شودمیتبدیل 

فرکانس پایین شامل اطلاعات ساختاری و  با ضرایب دهد.یارائه م یرنگ ریبا سه کانال تصاوهمزمان 

عنوان ویژگی به این ضرایباز انتخاب  سپ دهند.مهم تصویر هستند و ساختار اصلی تصویر را نشان می

 .شودمیساز استفاده برای تولید درهم (2-6) یاز رابطه ،تصویر نهایی

(2-6)  𝐹𝐺(𝑖) = {
1,     𝑖𝑓 𝑧(𝑖) − 𝑧(𝑖+1) ≥  0 ,
0,     𝑖𝑓 𝑧(𝑖) − 𝑧(𝑖+1) < 0  ,    𝑖 = 1, … , 𝑝 − 1.                                   

                                                           
1  Quaternion Discrete Fourier Transform 
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z ویژگی مربوط به تصویر بردار ،p و  طول بردار ویژگیF این روش نیز . باشدساز تصویر میمقدار درهم

از  ا استفادهب ریهر تصوآزمایش شده است.  UCID [37]ی پایگاه داده ازتصویر  1000با استفاده از 

مختلف فشرده  یلترهایف یی وروشنا می، تنظیگوس زیفلفل و نمک، نو زینو از جمله اتیعمل چندین نوع

تصویر ایجاد  499500شود، در نهایت دستکاری میو چرخش  یگذار اسی، برش، مقJPEG یساز

در مقابل نویز، فشردگی  های مقاومسازایجاد درهم در نتایج آزمایش، عملکرد خوب این روش را  شود.می

 دهد.نشان میو تغییر مقیاس 

 بندیجمع -2-6

های ویژگی .ندشدمعرفی سازی تصویر های درهمو روش شناسایی چهره هایسیستمدر این فصل، برخی از 

ی نقاط خلاصه. تقسیم کردمحلی، سراسری و ترکیبی ی دسته توان به سهاستخراج شده از چهره را می

های ذکر شده، بسیاری از روش ( گزارش شده است.1-2در جدول ) هاکدام از روشهر ضعف و قوت 

اند. برخی از آنها نیز برای شناسایی چهره نیاز به چندین حجم انجام دادهی کمهای دادهآزمایشات را با پایگاه

خاص در نظر  طوررا به ها شرایط کنترل نشدهنمونه تصویر به ازای هر فرد دارند. همچنین، این روش

اند. در این پژوهش، روشی ارائه داده شده است که بتواند تصاویر چهره را با سرعت و دقت بالایی نگرفته

ی حجیم، وجود تنها یک نمونه تصویر های دادههای مربوط به پایگاهشناسایی کند. علاوه بر این، چالش

طور خاص در نظر گرفته شدند. در فصل به، در این پژوهش کنترل نشده طیشرا یبرخازای هر فرد و به

 شود.پرداخته میاین پژوهش  رفته درکارهای بهبعدی به معرفی الگوریتم
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 های شناسایی چهرهنمونه روش -1-2جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت روش نویسنده )سال(

دقت و سرعت شناسایی  Hashing PDV)+ (ALM (2020) [21] همکارانو  چن

 بالا

 تغییرات نور هحساس ب

عدم نیاز به تصاویر با  DCNN (2020) [31] همکارانو  زنگنه

 وضوح بالا

 ادیز یشیبه نمونه آزما ازین

 سرعت شناسایی پایین دقت شناسایی بالا NMF+FREAK (2020) [11] همکارانو  پورعباس

تغییرات زاویه و حساس به  سرعت شناسایی بالا NMF (2020) [10] پورحسنو  نیکان

 چهره در پوشیدگی

پیچیده و سرعت محاسبات  ت شناسایی بالادق FFT (2018) [27] همکارانو  بخشی

 پایین شناسایی

به نمونه  ازینعدم  CNN (2018) [32] همکارانو زنگ 

 ادیز یشیآزما

ی پایگاه دادهحساس به 

 حجیم

 یحافظه پیچیدگی بالا شناسایی دقت Hashing (LSH+PLSR) (2016) [30]و همکاران  کاسیو

 شرایط محیطی کنترل نشده سرعت شناسایی بالا Hashing (SIFT+LSH) (2009) [17]زنگ و همکاران 

ی پایگاه دادهحساس به  دقت شناسایی بالا DCT Hashing (2009) [28]و همکاران  شریف

 حجیم

عدم نیاز به نمونه  FLDA+SVD (2008) [25]و همکاران  گاوو

 آزمایشی زیاد

ی پایگاه دادهحساس به 

 حجیم

ی تغییرات زاویهحساس به  تغییرات روشنایی PCA (1991) [24]و همکاران  تورک

 چهره
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 های به کار رفتهی الگوریتمپیشینه : 3 فصل
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 مقدمه: -3-1

هره با چ ییشناسا یروش موثر و کارآمد برا کیانطور که در فصل اول بیان شد، در این پژوهش، هم

های به کار ی الگوریتمدر این فصل، پیشینه .شده است یمعرف ریتصو سازیدرهمهای روشاستفاده از 

 شوند.داده میبه همراه عملکرد آنها توضیح پژوهش رفته در این 

 هره:چ یهروش تشخیص ناحی -3-2

 استره چهتشخیص  یبرا یک الگوریتم کارا و موثر، (MTCNN) 1ایی عصبی پیچشی چند منظورهشبکه

ی مرحلهشود. در می اعمال روی تصویر چهره صورت آبشاریبه پیچش مرحلهسه  در این الگوریتم، .[40]

 ،سپس .شوند یم دیتول (Net-P) 2شنهادیپی شبکه کی قیاز طر ی چهرهناحیه نامزد یهاپنجرهابتدا  اول،

تعداد زیادی از نامزدهای  ی دوم،مرحلهدر شوند. میادغام  3NMSروشاز با استفاده  ی همپوشاننامزدها

اما ، دوم است یمشابه مرحله ی سوممرحله .شوندحذف می (Net-R) 4تصفیه یشبکه یککاذب از طریق 

چهره با استفاده از  یناحیهنهایت،  در باشدمی یشتریب و دقت با نظارت چهره یناحیه ییشناسا، آن هدف

الگوریتم  نسبت به بیشتریبا دقت  رادار زاویههای چهره توانداین الگوریتم می شود.پنج نقطه مشخص می

 . قابل مشاهده است (1-3شکل )در از این روش نتایج حاصل .  دهد تشخیص ،Viola-Jones [12]معروف  

 

 MTCNN تمیمختلف با استفاده از الگور یایچهره در زوا یناحیه صیتشخ یجهینت -1-3شکل 

                                                           
1  Multi-Task cascaded Convolutional Neural 

Networks 

2  Proposal Network 
3  Non-Maximum Suppression  
4  Refine Network 
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 های بررسی کیفیت روشنایی تصویرروش -3-3

 ریتصاودر این مرحله،  چهره است.های شناسایی سیستمدر پردازش تصاویر چهره، یکی از مراحل مهم پیش

 برابرسازی هیستوگرام وفقی با محدودیت کنتراست .یابندمیو کنتراست بهبود  ییلحاظ روشنا از چهره

1)CLAH(صورت غیر یکسان در این روش، بهسازی تصویر به .]41[ استهای بهسازی تصویر ، یکی از روش

شود و در نواحی وار تقسیم میشود. بدین صورت که تصویر به نواحی کاشیانجام میدر تمامی نواحی تصویر 

 کند.. این روش از تقویت نویز و اثر رنگ پریدگی جلوگیری می [42]شودهموار بهسازی کمتری انجام می

 دهد.پردازش را نشان میی از انجام این پیشنمونه( 2-3) شکل

 

               

پردازش شدهب( تصویر پیش                        الف(  تصویر اصلی                   

 CLAHEپردازش تصویر اصلی و تصویر با پیش -2-3شکل 

 .[41] تغییرات روشنایی آن را تغییر دادی توان دامنهبه منظور بهبود کیفیت روشنایی تصویر، میهمچنین، 

  کند.تغییر می( روشنایی تصویر 1-3ی )، با استفاده از رابطهروشدر این 

(3-1)   𝐴(𝑖, 𝑗) = 𝐼 × (
𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑛

255
)                

I ی تصویر، نشان دهنده𝑚𝑎𝑥 و 𝑚𝑖𝑛  ( 3-3شکل )باشد. آن میی مقدار نیز به ترتیب بیشینه و کمینه

 دهد.پردازش را نشان میی از انجام این پیشنمونه

                                                           
1  Contrast Limited Adaptive Histogram 
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 پردازش شدهالف(  تصویر اصلی                                ب( تصویر پیش            

 پردازش تنظیم شدت روشنایی تصویرتصویر اصلی و تصویر با پیش -3-3شکل 

 های محلیروش استخراج ویژگی -3-4

 اتغییرت با چالشاغلب ، تطبیق دهیمبا هم  راچهره  تصاویرهای محلی ویژگی خواهیممیهنگامی که 

یژگی را از دو ، اگر یک وحالتدر این  .شویمروبرو می ی تصویر برداری از یک جسمو فاصله ، زاویهمقیاس

شدت  ،قیاسمبا بکارگیری از یک همسایگی با طول ثابت تطبیق دهیم، به دلیل داشتن تغییر  ،تصویر چهره

هر یک از  ، داشتن یک ضریب مقیاس متناظر بااین راستادر ها با هم تطابق نخواهد داشت. روشنایی آن

 کند. نقاط ویژگی به رفع این مشکل کمک می

پیشنهاد  2006در سال  2توسط هربرت بای ]43[ (SURF) 1های مقاوم تسریع داده شدهتوصیفگر ویژگی

این روش در برابر تغییرات  .، از لحاظ سرعت استSIFTی الگوریتم یافته ی بهینهشده است و نسخه

است.  مقاومی دید تصویر برداری زاویه مقیاس، چرخش، تا حدودی تغییرات روشنایی و تغییرات ناشی از

تصویر  کیمختلف  هایمقیاسکه از داریم نقاط کلیدی را  ییدر شناسا یسع ،الگوریتماین با استفاده از 

سطوح های به همراه ساختار تصویر های مختلفنقاط، مقیاساین برای یافتن  د.هستن ییقابل شناسا چهره

 3گوسیبه کمک فیلترهای مشتقات یک تصویر را  بایداین راستا،  در .بررسی شوندباید تاری متفاوت، 

                                                           
1  Speeded Up Robust Features 2  Herbert Bay 

3  Gaussian  
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این  .ی هسته استبیانگر اندازه ند کهکناستفاده می 1پارامتر به نام سیگمااز یک  هااین فیلتر تخمین زد.

پارامتر با واریانس تابع گاوسی مورد استفاده برای ایجاد فیلتر، متناظر است و مقیاسی که در آن مشتقات 

تر، فیلتر با مقدار سیگمای بزرگ د. این تعریف به این معنی است کهکنرا تعریف میشوند تخمین زده می

های یک نقطه از تصویر را با بکارگیری فیلتری 2اگر لاپلاسین .کندتری از تصویر را هموار میجزئیات ظریف

تغییر پاسخ آید. با توجه به های مختلف محاسبه کنیم، مقادیر مختلفی نیز بدست میگاوسی در مقیاس

رسد. توان به یک منحنی رسید که در نهایت به یک مقدار بیشینه میهای مختلف، میفیلتر در مقیاس

های مختلفی دارند، استخراج کنیم، اکنون اگر این مقدار بیشینه را برای دو تصویر از یک چهره که مقیاس

هایی است که این دو تصویر چهره در آنگاه نسبت این دو مقدار، سیگمای بیشینه متناظر با نسبت مقیاس

. برای یافتن شودتوضیح داده می الگوریتمسازی این پیادهی در ادامه، نحوهاند. شده تصویر برداریآن 

 شود.( محاسبه می2-3رابطه ) توسط 𝐼تصویر  از 𝑦 و 𝑥 هر پیکسلدر  3ها، ابتدا ماتریس هسین ویژگی

(3-2)  
 𝐸(𝑥, 𝑦) = [

𝛿2𝐼

𝛿2𝑥2

𝛿2𝐼

𝛿𝑥𝛿𝑦

𝛿2𝐼

𝛿𝑥𝛿𝑦

𝛿2𝐼

𝛿𝑦2

]               

ی کند. به دلیل اینکه این ماتریس از مشتقات مرتبهاین ماتریس، قدرت این انحنا را معرفی می 4دترمینان

 سیگما های مختلفبا مقیاس لاپلاسی های گاوسیبه کمک هسته آن را تواندوم تشکیل شده است، می

(σ)  .ماتریس هسین تابعی از سه متغیر صورت،در این محاسبه کرد𝐸(𝑥, 𝑦, 𝜎)    خواهد بود. در نهایت

ای مقاوم است که دترمینان ماتریس هسین آن هم در فضای مکانی و هم فضای مقیاس، یک بیشینه ویژگی

پیچیدگی محاسباتی سنگینی دارد. لذا  ،های مختلفتمام این مشتقات در مقیاس یمحلی باشد. محاسبه

های گاوسی تخمینی که فقط با کند. بدین صورت که از هستهاین فرآیند را کارآمدتر می SURFالگوریتم 

 دهد.ها را نشان میساختار این هسته (3-4) کند. شکلچند جمع صحیح درگیر هستند، استفاده می

                                                           
1  Sigma 
2  Laplacian 

3  Hessian 
4  Determinant 
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 SURF [37]در توصیفگر  یگاوس هایساختار هسته -4-3شکل 

ی سمت راست نیز شود. هستهی دوم استفاده میی سمت چپ به منظور تخمین مشتقات مرتبهاز هسته

ی دوم، مشتق ی دورانی از هستهزند. همچنین یک نسخهمشتق مرتبه دوم را در جهت عمودی تخمین می

پیکسل متناظر  ت واس 9×9ی کوچکترین هسته برابر با زند. اندازهی دوم را در جهت افقی تخمین میمرتبه

شوند. با یافتن صورت پیاپی اعمال میهای بزرگتر بههایی با اندازههسته درادامه،. باشدمی 5/0سیگما 

د. نآییابی در فضای تصویر و مقیاس به دست میی محلی، مکان دقیق نقاط ویژگی از طریق درونبیشینه

های تشخیص داده شده تعریف یک موقعیت و یک مقیاس برای هر یک از ویژگی ،این الگوریتم ،بنابراین

صرف نظر از  بنابراین،. کندرا تعریف می اطراف نقطه ویژگی در یک پنجره یاندازه مقیاس،کند. ضریب می

 ییکسان در چه مقیاسی تصویر برداری شده است، اطلاعات بصری ،که ویژگی به آن تعلق دارد یاینکه تصویر

های محلی به ازای باشد و تعداد ویژگیمی 64طول بردار توصیفگر هر ویژگی محلی از تصویر برابر با  دارد.

ی به همراه شناسه را های مربوط به یک تصویر چهرهتمامی توصیفگرتوان میهر تصویر چهره متفاوت است. 

شده از چند نمونه محلی استخراجهای (، ویژگی5-3. شکل )کردمربوط به فرد، در یک ماتریس ذخیره 

باشد. همانطور که در شکل ی سبز در تصاویر، بیانگر یک ویژگی محلی میدهد. هر دایرهتصویر را نشان می

های استخراج شده از تصاویر متعلق به یک فرد، با هم اشتراک دارند. یعنی نقاط شود، ویژگیمشاهده می

عنوان مثال، در مورد تصاویر به و مقیاسی از چهره ثابت هستند.کلیدی وجود دارند که به ازای هر حالت 

های برابر هستند. یعنی ویژگیتقریبا (، نقاط کلیدی در هر دو نمونه 5-3در شکل شماره ) (الف)ی نمونه

تغییر کرده است، اما  فردی ی چهرهنیز، با وجود اینکه زاویه (ب)مورد شان نزدیک به هم هستند. محلی

 رد مشترک هستند. ای محلی در اکثر مواهویژگی
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  الف( دو نمونه تصویر از فرد شماره یک

 

 از فرد شماره دو ریب( دو نمونه تصو

 SURF یمحلتوصیفگر  هاییژگیو شینما -5-3شکل 

 تصویرسازی درهم -3-5

 یک ها بهتصویر و نگاشت آن یک ضروری هایاستخراج ویژگیبرای  کارآمد سازی تصویر روشیدرهم

شود ی دلخواه اعمال میساز به دادههمصورت که تابع دربدینی ثابت است. با اندازه از اعداد ی کوتاهدنباله

از تصاویر با حجم  حاصل هایسازدرهمکند. میتولید  سازدرهمبه اصطلاح  ی کمتر وای با اندازهو داده

هویت با عملیات احراز  همین دلیل،بهشوند. تر در جدول ذخیره میهای قویسازی کمتر و ویژگیذخیره

 سازیهمدر روش کی ،LSH شود.میهر تصویر، با سرعت، دقت و قدرت بالایی انجام  سازدرهمتوجه به 

، ابتدا به مفهوم ادامهر د .]44،45 [کنندایجاد می یتصادف صورترا به سازدرهم آن، مقادیرتوابع که  است
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ی ی توسعه یافتهدر نهایت، یک نسخه .شودبیان می LSH، سپس مفهوم شودپرداخته میساز درهمجدول 

معرفی ( stable LSH-P) 1های پایدارسازی حساس به مکان بر اساس توزیعبه نام درهم LSHالگوریتم 

  شود.می

  مزایای زیر را به دنبال دارد:  LSH تمیالگوراستفاده از 

 بسیار کم است. پاسخگوییزمان به دلیل نداشتن محاسبات پیچیده،  -1

 ود دارد. ، اقدامات مربوط به هر مرحله مشخص است و برای آن توجیهی وجتمیالگور نیدر ا -2

ی جاری تمرکز روی دادهفقط سته نیست و در هر مرحله های ورودی وابسیستم به ترتیب داده -3

 کند.می

 شوند.پراکنده حذف می سازهایرهمدشود، زیرا صورت خودکار انجام میتشخیص نویز به -4

ها ی کل دادهمحاسبه دوباره نیاز به شود وی جدید به روزرسانی میتنها با محاسبه داده ،سیستم -5

 نیست.

 مناسب است و عملکرد خوبی دارد. 2جریان دادهروش برای  این -6

 سازجدول درهم -3-5-1

دهد به سرعت از یک نماد به یک مقدار ای است که به ما اجازه میساز، ساختمان دادهیک جدول درهم

یک مقدار صحیح بدست آورد که به عنوان ساز، تابع درهمبا استفاده از  توان، میبا ورود یک نمادبرسیم. 

بنابراین، یک نماد با تعداد زیادی از بیت و حروف به . گیردقرار میاستفاده مورد ساز اندیس جدول درهم

ساز از جدول درهم سیاند کیبه  نمادکه دو  یدرصورتشود. ساز نگاشت مییک اندیس از جدول درهم

ه هم نزدیک هستند را در ساز مناسب، دو نماد که بیک تابع درهم .افتادیاتفاق م رخوردد، بننگاشت شو

 دهد. ساز نگاشت میبا اندیس یکسان از جدول درهم 3یک مکان

                                                           
1  P-stable distribution LSH 
2  Streaming data 

3  Bucket 
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 ساز حساس به مکاندرهم -3-5-2

ی ساده است که اگر دو نقطه به هم نزدیک باشند، آنگاه پس از نگاشته این الگوریتم، مبتنی بر یک ایده

 کیبر اساس  نزدیکیبررسی مانند. ساز، این نقاط همچنان به هم نزدیک میشدن توسط یک تابع درهم

 گریکدیبه  فاصله اریمع نیکه بر اساس ا اعضایی. ردیپذیانجام م شود،یاعمال م اعضا یفاصله که رو اریمع

-خوشه یروش برا نیاز ا توانیمشوند. به یک اندیس از جدول نگاشت داده میبا احتمال بالا  ،ترندکینزد

مجموعه نقاط با فضای از  𝑆ی برای یک دامنه استفاده کرد. هیهمسا نیکترینزد یها و جستجوداده یبند

 شود:مانند زیر تعریف می LSHی ، یک خانواده𝑍متری 

𝐻ی خانواده: یک  (1-1) تعریف = {ℎ: 𝑆 → 𝑈}  را(𝑅, CR, P1, P2) حساس برای 𝑍  ،که برایگوییم        

(R < CR, P2 < P1) ، اگر برای هر دو عضو𝑝, 𝑞 ∈ 𝑆   

  اگر𝑍(𝑝, 𝑞) ≤ 𝑅  آنگاه 𝑃𝑟𝐻[h(q) = h(p)] ≥ P1 

  اگر𝑍(𝑝, 𝑞) ≥ 𝐶𝑅  آنگاه 𝑃𝑟𝐻[ℎ(𝑞) = ℎ(𝑝)] ≤ 𝑃2 

هر صورت  نی، در امیانتخاب کن LSHرا از خانواده  ℎ سازدرهمتابع  کیاگر  کند،بیان می (1-1( فیتعر 

یک  به 𝑃1با احتمال بیشتر از  قرار دارند، 𝑅کمتر از  یدر فاصله همسایگی نزدیکیک که در  نقطهدو 

نسبت  𝐶𝑅ی بیشتر از که در فاصله همچنین، نقاطیشوند. ساز نگاشت میاز جدول درهم یکسان اندیس

ساز حساس به مکان استاندارد، درهمیک یکسانی دارند. نگاشت   𝑃2بهم قرار دارند، با احتمال کمتر از 

تعدادی خط در فضای دو بعدی رسم کنیم ، اگر عنوان مثالبهدهد. میصورت تصادفی انجام ها را بهنگاشت

صورت تصادفی، تعدادی از نقاط در یک سمت آن قرار بگیرند و باقی در سمت دیگر خط قرار بگیرند. که به

هم نزدیک هستند، احتمال اینکه این خط تصادفی طوری رسم شود که نقاط در دو برای دو نقطه که به

در شکل  LSH الگوریتمدودویی دو بعدی ای از نگاشت ونهسمت مخالف قرار بگیرند، خیلی کم است. نم

( نمایش داده شده است. اگر یک خط تصادفی بنفش رنگ را در این فضا عبور دهیم، نقاطی که در 6-3)

سمت پایین این خط قرار دارند، مقدار یک و نقاطی که در سمت بالای این خط قرار دارند، مقدار صفر 
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شود و به ازای هر خط، مقدار صفر به همین ترتیب، دو خط تصادفی دیگر در این فضا رسم می گیرند.می

شود. هایی تقسیم میشود، فضا به زیربخششود. همانطور که مشاهده مییا یک به نقاط اختصاص داده می

عنوان مثال، بهشوند. ساز نگاشت مینقاطی که در یک زیر بخش قرار گرفتند، به یک اندیس از جدول درهم

شوند. با توجه به این ساز نگاشت میاز جدول درهم 111قرار گرفتند، به اندیس  𝑄نقاطی که در زیربخش 

خوبی درک کرد. یعنی، نقاطی که بهم نزدیک باشند، احتمال را به LSHی الگوریتم توان ایدهمثال، می

شدن، این نقاط است. بنابراین پس از نگاشته اینکه خطی آنها را به دو قسمت مختلف تقسیم کند، خیلی کم

 هم نزدیک هستند.همچنان به

 

 

 

 

 

  LSH فیمثال مربوط به تعر  -6-3شکل 

به یک اندیس یکسان از جدول  𝑃1با احتمال بیشتر از  ی نزدیک،هر دو نقطههمانطور که پیشتر بیان شد، 

نسبت بهم قرار دارند، با احتمال کمتر  دورتریی . همچنین، نقاطی که در فاصلهشوندساز نگاشت میدرهم

ی به اندازه 𝑃2و  𝑃1بین  اختلاف کند کهبه خوبی عمل می LSHزمانی الگوریتم . نگاشت یکسانی دارند  𝑃2از 

با اعمال هر تابع  افزایش داد.ساز با اعمال چندین تابع درهمرا  توان این فاصلهمی کافی بزرگ باشد.

سیستم کدگذاری اضافه خواهد شد. بر این اساس، با اضافه کردن چندین تابع  ساز، یک بُعد به درهم

𝐺𝐴ی در این راستا، یک خانواده ساز، اختلاف بین نقاط غیر همسایه افزایش خواهد یافت.درهم =

{𝑔: 𝑆 → 𝑈𝑘}  طوریکه شود. بهتعریف می 𝑔(𝑣) = (ℎ1(𝑝),… , ℎ𝑘(𝑝)) وℎ𝑖 ∈ 𝐻  تعداد باشد. می𝐿  

,𝑔1تابع  𝑔2, … , 𝑔𝐿  صورت مستقل و یکنواخت از به𝐺𝐴 در مورد شوند.انتخاب می 𝐿  و𝑘  توضیحات بعدا

 .شودبیشتری داده می

Q 

1 

0 
000 

001 

011 

111 

110 

100 
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داشته باشیم. ابتدا با استفاده از  𝑞1,2,…,𝑘و  𝑝1,2,…,𝑛با توجه به توضیحات فوق، فرض کنید دو مجموعه نقاط 

همانطور که (. آموزشلیات )عم کنیممیرا در مکانی از حافظه ذخیره  𝑝سازی، مجموعه نقاط توابع درهم

𝑝، هر سازیذخیرهنشان داده شده است، در زمان   (7-3)در شکل  ∈ 𝑆   مکان)نقاط مجموعه داده( در 

𝑔𝑗(𝑝)  برای𝑗 = 1, … 𝐿 توان نقاط سازی، میپس از ذخیره د.نشونگاشت داده می 𝑞عملیات ) درا بازیابی کر

ساز باشند، با احتمال بسیار زیادی به یک اندیس از جدول درهم نزدیک 𝑞 و 𝑝ی دو نقطهاگر  .(آزمون

 ها یکسان خواهد بود.. بنابراین، مکان بازیابی آنشوندمینگاشت 

این راستا، اگر بخواهیم  . دررا یافت ی ورودیبه یک نقطه های نزدیکهمسایهتوان از این ایده می با استفاده

های در اندیس که 𝑝 هاینقطهرا بیابیم، ابتدا تمامی  𝑞ی ورودی نزدیک به نقطههای یههمسا

𝑔1(𝑞), 𝑔2(𝑞),… , 𝑔𝐿(𝑞)  ترین، نزدیکهانقطهمیان این کنیم. سپس از را بازیابی می نگاشت شده اند 

کرد و برای جستجو تنها از این  بازیابی را نقطه ′𝐿 توان فقطمیهمچنین  کنیم.را جستجو میها همسایه

ها همسایهی تواند مسالهاشد، به خوبی میب 𝐿سه برابر  ′𝐿نشان داده شده است که اگر  نقاط استفاده کرد.

𝐽 صورتبه 𝐽. مقدار [45] نزدیک را حل کند = 𝑛𝜌 شود، که در آن در نظر گرفته می𝜌 =
ln1

𝑝1⁄

ln1
𝑝2⁄

است.  

𝐾صورت به 𝐾مقدار  = 𝑙𝑜𝑔1 𝑃2⁄
𝑛 آید. بنابراین بدست میLSH  در زمان𝑂(𝑛𝜌)  شود. یعنی زمانی اجرا می

P1که  > P2  است، نسبت به𝑛 ی مورد نیاز این الگوریتم،باشد. حافظهزیر خطی می        𝑂(𝑑𝑛 + 𝑛1+𝜌) 

 باشد.می
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 گیریساز و معیارهای اندازهشده است که در آن توابع درهم ارائه LSH ی از الگوریتممختلف یهانسخه

بیان شده  [20] ها در مرجعنزدیکی بین نقاط، متفاوت است. توضیحات کامل در مورد برخی از این روش

 .شودمیمعرفی  P-stable LSHی الگوریتم یک نسخهی این گزارش، در ادامهاست. 

 های پایداراساس توزیعسازی بر درهم -3-5-3

یک استفاده در رای ب همین دلیل،بههمینگ طراحی شده است. متری استاندارد برای فضای  LSH الگوریتم

stable -Pشود. نیاز دارد که این امر، منجر به بار محاسباتی می 1فضای متری دیگر، به عملیات جایسازی

LSH ،ی یک خانوادهLSH های پایدار بر اساس توزیع𝑝 دهد که روی ارائه می𝑝𝜖(0,2] قابل اجرا است 

تواند میسازی سریع و آسانی دارد، توان به این موارد اشاره کرد: پیادهمی از مزایای این الگوریتم .[46]

                                                           
1  Embedding 

𝑝1 𝑝𝑛 

𝑝1 

𝑝𝑛 

 نقاط ورودیتمامی 

(𝑝 ∈ 𝑆)  

  GA  خانواده

𝑔𝑖 = (ℎ1, … , ℎ𝑘) 

i=1,…L 

... 

......

𝑔1       indices 𝑔2       indices 𝑔𝐿       indices 

... 

 LSHاز  GA یخانواده شینما -7-3شکل 
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دقت و  ی استگویی سریعترزمان پاسخدارای موجود در فضای اقلیدسی اجرا شود،  هایدادهمستقیما روی 

چگونگی شود. سپس های پایدار بیان می، ابتدا مفهوم توزیعادامهدارد. در  LSHبهتری نسبت به الگوریتم 

 شود. می بیان P- stable LSHساز در الگوریتم  ایجاد توابع درهم

 های پایدارتوزیعمفهوم  -1-3-5-3

,𝑣1 حقیقی داعدمجموعه از ابرای هر گویند اگر  را پایدار 𝑇توزیع آمار،  یدر نظریه 𝑣2, … , 𝑣𝑛  هر مجموعه و

,𝑌1 تصادفی متغیرهایاز  𝑌2, … , 𝑌𝑛  مستقل با توزیع یکسانT ،یتصادف ریمتغ ∑ 𝑣𝑖𝑖 𝑌𝑖  با یکسانی عیتوز 

∑) توزیع متغیر تصادفی |𝑣𝑖|
𝑏

𝑖 )
1
𝑏⁄ 𝑌 در آن کهشته باشد. دا Y ع یبا توز یتصادف ریمتغ کیT و  است𝑏 ∈

   باشد.می [0,2)

طور به طوریکه مقادیر آنهب باشد،می 𝑑عد بُ با 𝑥 یتصادف بردار کی دیتول ،استفاده از توزیع پایدار هدف

𝑎ضرب داخلی ، داشته باشیم 𝑑عد بُبا  𝑣 ورودی بردار اگر یکانتخاب شود.  داریپا عیتوز مستقل توسط ∙ 𝑣  

∑) است که به صورت یتصادف ریمتغ کی |𝑣𝑖|
𝑏

𝑖 )1 𝑏⁄ 𝑌(𝑖. 𝑒. , ||𝑣||𝑏𝑌) شودیم عیتوز. 𝑎 است که  برداری

  ورودی دارد. برابر با بردار ویژگیو ابعادی  کندنرمال پیروی می عیتوزاز 

 ساز درهمتابع چگونگی ایجاد  -2-3-5-3

P-stable LSH  از ضرب داخلی برای نگاشت ورودی𝑎 ∙ 𝑣 هایبردارورودی با دو  یبرا .کنداستفاده می 

(𝑣1, 𝑣2) ،آنها یهانگاشت نیب یفاصله  (𝑎. 𝑣1 − 𝑎. 𝑣2)  به صورت||𝑣1 − 𝑣2||𝑏𝑋  در  شود کهیم عیتوز

  تعریف شده است. (3-3ی )شود در رابطهسازی که نتیجه میدرهم تابع است. 𝑏 داریپا عیتوز 𝑋 آن

(3-3)   ℎ𝑗(𝑣) = ⌊
𝑎∙𝑣+𝑏𝑏

𝑟
⌋               

در  کنواختی یتصادف ریمتغ کی 𝑏𝑏 باشد،میساز هر خانه از جدول درهمی عرض نشان دهنده 𝑟ارامتر پ

,0]بازه  𝑟] افزایش عرض . است𝑟 د. شونشود که به هر اندیس نگاشت میباعث افزایش تعداد نقاطی می

ک جستجوی خطی روی تمامی نقاطی که در یک اندیس یکسان با های نزدیک، باید یبرای یافتن همسایه
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، یک موازنه بین جدول بزرگتر با جستجوی 𝑟 گیرند انجام داده شود. بنابراین تغییرودی قرار میی ورنقطه

 .کندایجاد میخطی کوچکتر یا جدول کوچکتر با تعداد نقاط بیشتر 

ها با شود و همسایهنگاشت مستقل تشکیل می 𝐿در هر نگاشت،  𝑟نادرست  برای کاهش تاثیر انتخاب مقدار

ها در نگاشت تمامیدر نزدیک  نقاطاین حالت، احتمال اینکه  د. درنآیبدست می هانگاشتی کمک همه

نسبت  سازاندیس از جدول درهمبه یک  احتمال اینکه دو نقطه نادرستی قرار بگیرد، بسیار کم است. اندیس

 آید.بدست می (4-3)ی داده شوند توسط رابطه

(3-4)   𝑡(𝑐) = 𝑃𝑟𝑎,𝑏𝑏[ℎ𝑎,𝑏𝑏(𝑣1) = ℎ𝑎,𝑏𝑏(𝑣2)] = ∫
1

𝑐

𝑟

0
𝑓𝑝 (

𝑡

𝑐
) (1−

𝑡

𝑟
)𝑑𝑡              

                                                      

𝑐  تابع چگالی توزیع پایدار است و 𝑓𝑝(𝑡)که در آن  = ||𝑣1 − 𝑣2||𝑏خانه از جدول باشد. برای هر می

 یابد.کاهش می 𝑐ی لهاحتمال برخورد با افزایش فاص ،𝑟با عرض  سازدرهم

 تبدیل کسینوسی گسستهسازی بر اساس درهم -3-6

ری تصویر را به ساز تصویر، یک امضای منحصر به فرد است که محتوای بصهمانطور که بیان شد، درهم

های ضروری تصویر سازی تصویر، ویژگیهای درهمدهد. روشصورت فشرده نشان میبه ،ای مخصوصشیوه

تصویر،  یسازدرهمروش یک دهند. کوتاه، نگاشت می طولاعداد با  دنباله ازکنند و به یک را استخراج می

نسبت به  دیبا ریتصو سازدرهمباید قابلیت تمایز خوبی برای تصاویر غیر مشابه داشته باشد. همچنین، 

  DCT بیضرا. ثابت باشد گریمشابه د اتیعمل یبرخ و زینو ،یار، تJPEG یسازمانند فشرده یراتییتغ

 یضرور نییبا فرکانس پا DCT بیضراهمچنین، . کنند انیب به خوبی را ریتصو یبصر یمحتواتوانند یم

 هستند گنالیس یانرژ یاصل بخش یدارند و حاو یشتریب ریمقاد رایز ،فرکانس بالا هستند بیتر از ضرا

، ادامهدر کنند. استفاده می DCTساز، از ضرایب های زیادی برای تولید درهمهمین دلیل، روشبه .[47]

  .شودمعرفی می DCT ضرایب بر یمبتن ریتصو سازیدرهم یکی از روش
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فقط و  شوندمی حذف DCT تیکم اهم یها، فرکانسسازدرهم ، برای ایجاد[48]مرجع  الگوریتمدر 

از سه مرحله با استفاده  ریتصوساز هر درهم، روش مورد نظر در. شوندمیحفظ تصویر  یهافرکانس نیمهمتر

رفع و  ی تصویرتغییر اندازه، ییروشنا میجمله تنظ هایی ازپردازشپیشاول،  یدر مرحله شود.می ایجاد

ثابت بهبود مقدار  کیها با کسلی، مقدار تمام پریتصو ییروشنا میتنظ یبرا. شودمی انجامنویز در تصویر 

× 𝑀به ریتصو یاندازه، یدو خط یابیدرونبا استفاده از در ادامه، . یابدمی  𝑀  همچنین، .یابدمی رییتغ 

 ی. در مرحلهابدییکاهش مگوسین  لتریف توسط ،زیو نو JPEG یفشرده ساز خرابی حاصل از مانندعواملی 

ی هایژگیو سیماتر جادیا یها برااز آن پسشود، سیم میهمپوشان تقس ریغ هایپنجرهبه  ریصوابتدا تدوم، 

 ینریبا ی عدددنباله کی، یژگیو یهاسیماتر یساز. سرانجام، با فشردهشودمیاستفاده  DCT بیضراشامل 

 شود.یم دیتول

× 𝑚همپوشان ریغ هایپنجرهبه  ریتصوی دوم، در مرحله، دداده ش حیتوضدر بالا  همانطور که  𝑚  میتقس 

𝑁 یورود ریتصو هایپنجرهشود. تعداد کل یم = (
𝑀

𝑚
امین  𝐵𝑖  ،𝑖شود شود. فرض میمی در نظر گرفته  2(

≥ 1) .شود یم هیو از چپ به راست نما نییکه از بالا به پا .است پنجره  𝑖 ≤  𝑁) .DCT  پنجرهبه هر 

 آید.بدست می (5-3) رابطهمانند   𝑘و ستون  𝑗  فیدر رد  DCT بیشود. ضر یاعمال م

(3-5)  𝑡(𝑐) = 𝑃𝑟𝑎,𝑏[ℎ𝑎,𝑏(𝑣1) = ℎ𝑎,𝑏(𝑣2)] = ∫
1

𝑐

𝑟

0
𝑓𝑝 (

𝑡

𝑐
) (1−

𝑡

𝑟
) 𝑑𝑡   𝐶𝑖(𝑢, 𝑣) =

𝑎(𝑢)𝑎(𝑣)∑ ∑ 𝐵𝑖
𝑚−1
𝑘=0

𝑚−1
𝑗=0 (𝑗, 𝑘)𝑐𝑜𝑠 [

(𝑘+1)𝑢𝜋

𝑘
] 𝑐𝑜𝑠 [

(𝑘+1)𝑣𝜋

𝑘
]    

𝑢, 𝑣 = 0, 1, … ,𝑚 − 1 

 𝑎(𝑢)  آید.بدست می (6-3)ی رابطهنیز مانند 

(3-6)  
𝑎(𝑢)=

{
 

 √1
𝑚⁄ ,        𝑖𝑓 𝑢 = 0

√2
𝑚⁄         𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

   

  آید.بدست می( 8-3( و )7-3ی )رابطهدر ردیف اول و ستون اول  مانند  DCTبه همین روال ضرایب 

(3-7)  𝐶𝑖(1, 𝑣) =
√2

𝑚
∑ ∑ 𝐵𝑖(𝑗, 𝑘)𝑐𝑜𝑠 [

(𝑘+1)𝑣𝜋

𝑘
]𝑚−1

𝑘=0
𝑚−1
𝑗=0                               

𝑣 = 0, … ,𝑚 − 1 
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(3-8)  𝐶𝑖(𝑢, 1) =
√2

𝑚
∑ ∑ 𝐵𝑖(𝑗, 𝑘)𝑐𝑜𝑠 [

(𝑘+1)𝑢𝜋

𝑘
]𝑚−1

𝑘=0
𝑚−1
𝑗=0                                      

𝑢 = 0, 1, … ,𝑚 − 1 

≥ 𝑛)ضریب امین 𝑛اول تا  فیردو ستون در  بیضرا 𝑚)   در ادامه،  شوند.ذخیره می یژگیو سیماتردو در

ی فاصلهسپس، . شوندی نرمال میژگیو سیهر ماتر اریو انحراف مع نیانگیها با استفاده از مداده ابتدا

اقلیدسی  یفاصله ،ساز نهاییدرهمای تولید بر. شودمی محاسبه پنجرههر  یژگیو یهاسیماتر  از اقلیدسی

,d={𝑑1صورتبه هاپنجرهی تمامحاصل از  𝑑2, … , 𝑑𝑁}   ی رابطه با استفاده ازگیرند و هم قرار می رکنادر

 شوند.ساز باینری نگاشت میبه یک درهم (3-9)

(3-9)  𝑠𝑖 = ቄ
0             𝑖𝑓 𝑑𝑖 < 𝑇
1         𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

    

 ریتصو سازدرهم، جهیاست. در نتها ی فاصلهمامت یمرتب شده از توال مقدارمقدار متوسط  𝑇در آن  که

𝐻𝐴صورت به = [𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑁]  این الگوریتم برای نقاطی که از نظر بصری شبیه هستند،  آید.به دست می

ساز های حاصل از دو تصویر ی همینگ بین درهمطوریکه فاصلهکند. بههای مشابه به هم تولید میسازدرهم

 است.مشابه، بسیار کم 

 گیرینتیجه -3-7

 استفاده در این تحقیق، بیان شد.  ابتدا روش های موردی عملکرد الگوریتمدر این فصل، پیشینه و نحوه

و  CLAHهای بررسی کیفیت روشنایی روشتوضیح داده شد. سپس،  MTCNNنام به آشکارسازی چهره

  هاینامبهسازی تصویر ی عملکرد چندین الگوریتم درهممعرفی شدند. سپس نحوهتنظیم شدت روشنایی 

LSH،  P-stable LSH سازی تصویر مبتنی بر ضرایب درهم وDCT .در فصل بعدی، با  توضیح داده شد

 کنیم. را معرفی می پژوهشی پیشنهادی در این ها، سیستم شناسایی چهرهاستفاده از این الگوریتم
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 مقدمه -4-1

های کنترل نشده، تعداد کم نمونهی حجیم، شرایط محیطی داده های پایگاهنامه، روی چالشتمرکز این پایان

باشد. هدف اصلی این تحقیق، میهای زمانی )وجود تنها یک تصویر به ازای هر نفر( و پیچیدگی یآموزش

طوریکه بتواند شخص به سازی تصویر است،های درهمیک سیستم شناسایی چهره با استفاده از روش یارائه

ی مشکلاتی مانند از عهده علاوه بر این،ی حجیم و به سرعت شناسایی کند. مورد نظر را در یک پایگاه داده

 برآید. یهای آموزشنمونهکم شرایط محیطی کنترل نشده و تعداد برخی 

های مختلفی را در طی چندین مرحله ، پردازشهمانطور که در فصل اول بیان شد، سیستم بینایی انسان

ی حائز اهمیت این نکتهکند. ت بالایی شناسایی میرا با دق آنکند و سپس چهره اعمال می تصویرروی 

ی افتند. امروزه، بشر سعی در ارائهکسری از ثانیه اتفاق میتمامی فرآیندهای پردازشی، تنها در است که 

سعی  نامهاین پایاننسان عمل کند. بنابراین، ای دارد که مشابه سیستم بینایی اشناسایی چهره هایسیستم

، شود( مشاهده می1-4همانطور که در شکل )تا با مفاهیم شهودی تطابق داشته باشد.  دهدروشی ارائه  دارد

بصری، در یک  دیدگاههر  .گیرندمیمورد بررسی قرار اوت، های بصری متفبا استفاده از دیدگاهتصاویر چهره 

 ، به منظور افزایش سرعت ارزیابی واینعلاوه بر  د.شوپردازش می الگوریتم پیشنهادی از ی متفاوتمرحله

 شود. سازی تصویر استفاده میمرحله، از توابع درهمداده، در هر ظرفیت تصاویر موجود در پایگاه

-می پردازش، استخراج ویژگی و تطابق چهرههای پیشسیستم شناسایی چهره در این پژوهش شامل گام

چهره، تنظیم  یناحیه مانند تشخیص هاییپردازشپیشمنظور افزایش دقت سیستم، به، اولین گامدر  باشد.

با دو ی داده مجموعهگام استخراج ویژگی، تصاویر در  .شوندروی تصاویر انجام می اندازهروشنایی و تغییر 

تصاویر به های محلی و سراسری در این راستا، ویژگیشوند. نگر بررسی مینگر و کلیدیدگاه بصری جزئی

 شوند. ساز ذخیره میهای درهمدر جدول و شونداستخراج می سازیهای درهمکمک روش
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و  (2-4های )پردازش در بخشگام پیش .شوندشناسایی می در گام تطابق چهره تصاویر آزموندر نهایت، 

گام توضیح داده شده است و  (4-4)طور کامل در بخش گام استخراج ویژگی به. است معرفی شده (4-3)

 معرفی شده است.  (5-4)تطابق چهره در بخش 

  ی چهرهتشخیص ناحیه -4-2

های مورد بررسی در این تحقیق، توانایی شناسایی چهره در چالشهمانطور که در مقدمه ذکر شد، یکی از 

های بخشی از تصویر چهره در محیط انسدادو نور تغییرات ، وجود زوایای مختلفشرایط کنترل نشده است. 

یکی از آشکارسازی چهره بنابراین، کند. تبدیل می زیچالش برانگکنترل نشده، شناسایی چهره را به امری 

ی
 کل

گاه
ید

ی د
رس

بر
گر

ن
 

ی
جزئ

اه 
دگ

 دی
ی

رس
بر

گر
ن

 

 مراحل کلی روش پیشنهادی -1-4شکل 
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 زیادی برای آشکارسازی چهره ارائه شده است، اما هایروش شود.لی سیستم محسوب میاص هایبخش

 را ندارند. چهره در زوایای مختلفها توانایی آشکارسازی بسیاری از این روش

آشکارسازی را در  یریتوانند عملکرد چشمگیم ،قیعم یریادگی هایروشد که ندهینشان م ریمطالعات اخ 

 یی چهرهبرای تشخیص ناحیه MTCNN  [40]در این تحقیق، از روشبنابراین  به دست آورند. چهره

این الگوریتم، نواحی شد،  توضیح داده (2-3بخش )همانطور که در . کنیممربوط به هر تصویر استفاده می

  کند.می آشکار ،Viola-Jones [12]معروف  روشنسبت به  بهتریدقت با در زوایای مختلف را  چهره

 پردازشپیش -4-3

 چهره ییشناسا ستمیس دقت شیافزا به منجر چهره، ریتصاو از ترحیصح و ترقیدق اطلاعات از استفاده

 شدت میتنظ و کنتراست تیمحدود با یوفق ستوگرامیه یبرابرساز دو روش از ق،یتحق نیا در .شودیم

ی عملکرد نحوه .]41،42[ میبخشیم بهبود را ریتصاو و وضوح ییروشنا و میکنیم استفاده ریتصو ییروشنا

 شده است. توضیح داده (3-3بخش ) طور کامل درها، به این روش

 استخراج ویژگیگام  -4-4

استخراج ویژگی و تطابق چهره  پردازش،پیش گام سهروش پیشنهادی در بیان شد،  در مقدمه همانطور که

قصد داریم تصاویر موجود در پایگاه داده را با استفاده از دو دیدگاه شود. در گام استخراج ویژگی، معرفی می

تصاویر موجود تعداد ظرفیت  همچنین، به دلیل اهمیتارزیابی و بررسی کنیم.  نگرو کلی نگرجزئیبصری 

همانطور که در فصل  .کنیمسازی تصویر استفاده میدرهمتوابع از یگاه داده و سرعت شناسایی تصاویر، در پا

-تر ذخیره میهای قویسازی کمتر و ویژگیسازهای حاصل از تصاویر با حجم ذخیرهسوم بیان شد، درهم

ساز هر تصویر، با سرعت، دقت و قدرت بالایی هویت با توجه به درهمشوند. علاوه بر این، عملیات احراز 

گیرند. در این های محلی تصاویر مورد بررسی قرار میویژگینگر، دیدگاه بصری جزئیدر  شود.انجام می
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 د.نشواستخراج می موعه دادهمجاز تصاویر موجود در  SURF توصیفگرهای محلی توسط ویژگیابتدا راستا، 

استفاده  p-stable LSHاز روش در ادامه،  در فصل سوم بیان شده است.توضیحات مربوط به این روش 

بخش همانطور که  .[46] شوندداده مینگاشت  سازدرهم جدول هایمکانبه  یمحل یهایژگیو و شودمی

 . شوندداده مینگاشت  سازدرهم از جدول مکانبه یک  های محلی مشابهویژگی، شد دادهتوضیح  (3-4)

سازی تصویر مبتنی سراسری توسط یک روش درهم نگر، ویژگیمنظور بررسی دیدگاه بصری کلیبهادامه، در 

ی عدد شود. در این روش، هر تصویر به یک دنباله، ایجاد میارائه شد (4-3بخش )، که در DCTبر ضرایب 

 مختلف شود. بنابراین، در این گام، تصاویر با دو نوع دیدگاه بصریی کوتاه تبدیل و ذخیره میبا اندازهباینری 

-شوند. از درهمساز مختلف، ذخیره میهای محلی و سراسری حاصل از توابع درهمشوند و ویژگیتحلیل می

ر گام بعدی استفاده کرد. شکل توان برای شناسایی چهره دسازهای بدست آمده از گام استخراج ویژگی، می

ول ادر جد یمحل یها یژگیودهد. ( فرآیند گام استخراج ویژگی از مدل پیشنهادی را نشان می2-4)

i=1,...,L 𝐺𝑖  سازدرهم   سازدرهم در جدول یسراسر هاییژگیوهمچنین،  شوند.می رهینگاشت و ذخ ,

j=1,...,N    𝐷𝑗 را نشان داده تعداد تصاویر مجموعه  𝑁ساز و جداول درهم تعدادبیانگر  𝐿شوند. می رهیذخ ,

 دهد.می
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 تطابق چهرهگام  -4-5

. شوندکه در این مرحله تصاویر آزمون شناسایی می باشدمی چهرهگام تطابق گام از مدل پیشنهادی،  سومین

چهره روی تصویر  پردازشیی، پیشروشنا با هدف بهبوددر ابتدا ی آزمون، برای تعیین هویت تصویر چهره

مرحله دو در ادامه، این  .شودمیشناسایی ، هویت تصویر آزمون مرحلهسپس با استفاده از دو . شودمیانجام 

 .ندشومیبه تفصیل توضیح داده 

 های برترشناسه انتخاب -4-5-1

انتخاب گر به تصویر آزمون شبیه هستند نایی که از لحاظ دیدگاه بصری جزئیهشناسه ،مرحلهاولین  در

های ویژگیکه هایی شناسهتنها ، بدین منظور منظور از شناسه، هویت فرد در مجموعه داده است.. شوندمی

ها و باقی شناسه شوندمی انتخاب، دارد محلی تصویر آزمونهای شباهت را با ویژگی بیشترین ،شانمحلی

 پایگاه داده پیش پردازش

نگاشت ویژگی های 

محلی به جداول 

ساز با استفاده درهم

 LSHاز 

استخراج ویژگی 

محلی با استفاده از 

 SURFتوصیفگر 

استخراج ویژگی 

سراسری با استفاده از 

سازی روش درهم

تصویر مبتنی بر 
DCT 

𝐺𝑖 

i=1,...,L 

𝐷𝑗 

j=1,...,N 

 یشنهادیدر مدل پ یژگیگام استخراج و -2-4شکل 
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 SURF گرفیبا استفاده از توص تصویر آزمون یمحل یژگیو یبردارها. در این راستا، ابتدا شوندحذف می

 ریاز تصوشده استخراج  یمحل یهایژگیو ،p-stable LSHاز روش با استفاده  سپس. شوندمیاستخراج 

یافتن  چگونگی ،(5-3بخش )در  .دهیممینگاشت  ,i=1,...,L 𝐺𝑖 سازدرهمهای جدول یهامکانبه  را آزمون

 محلی به ازای هر ویژگی، روشبه همین  .بیان شده است LSHالگوریتم  توسط های محلی مشابهویژگی

موجود در محلی  هایاز میان ویژگی محلی هایترین ویژگیزدیکتعدادی از ن ،آزمونی موجود در چهره

 شود. جستجو می ،داده مجموعه

د، به حساب که به آن تعلق دارای چهره یشناسهبه یک رای  ی محلی یافت شده،هاویژگی از یکهر  

در دهد. را نشان می رایآن ، وزن در تصویر آزمون ویژگی مورد نظر تا ی اقلیدسیفاصلهمعکوس  و دآیمی

بالاترین  که هاییشناسه(، 3-4مانند شکل ) .شوندبا هم جمع می شناسه،مربوط به هر  یتمامی آرا ادامه،

که تعداد  هاییشناسه، قتیدر حقشوند. انتخاب می هاشناسه ترینشبیه عنوان، بهکسب کردندرای را  میزان

ی دوم، در مرحله. مطابقت دارند آزمون ریبه ندرت با تصو رایز شوند،اند، حذف میرای کمی بدست آورده

 ی مهم این است کهنکته گیرند.مورد بررسی قرار می نگرکلی های منتخب، از لحاظ دیدگاه بصریشناسه

 ی دوم نیست.نیازی به مرحلهباشد،  هاشناسه ریاز سا ترشیببسیار  شناسه کی یتعداد آرا نیاگر اختلاف ب

ی در نظر گرفته شده در این پژوهش داده توضیحات بیشتری در ارتباط با حد آستانه در فصل پنجم،

 شود.می
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 آزمون هویت تصویر شناسایی -4-5-2

استخراج DCT  مبتنی بر ضرایبساز درهم کمک به را آزمونتصویر  سراسری یژگیوابتدا  ، دوم یمرحلهدر 

 هایشناسهتصاویر  هایسازدرهم تصویر آزمون وساز درهم همینگ یفاصلهای بین مقایسه ،سپس. شودمی

j=1,...,N 𝐷𝑗 که در داخل) ی اولمرحله منتخب  یشناسه. در نهایت، شودمی انجام ذخیره شده اند( ,

 تطابق چهره را نمایش گام ،(4-4)شکل  .شودیآزمون انتخاب م ریتصو هویتعنوان به ریتصو تریننزدیک

  دهد.می

ی افرادشناسه  

ی
 را

ان
یز

 م

 تصویر آزمون

 ها به تصویر آزمونترین شناسهشبیه -3-4شکل 
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 بندیجمع -4-6

استخراج ویژگی و تطابق  پردازش،پیش گام سه دربرای شناسایی چهره  الگوریتم پیشنهادیدر این فصل، 

و نواحی چهره در  شوندبررسی میدر اولین گام، تصاویر چهره از نظر کیفیت روشنایی . شدچهره معرفی 

با استفاده  ،نگرنگر و کلیجزئیبصری ویر با دو دیدگاه ادر گام استخراج ویژگی، تص. شوندمیتصاویر مشخص 

های محلی تصاویر استخراج ویژگیدر این راستا،  .گیرندمورد بررسی قرار میسازی تصویر های درهماز روش

های استخراج ویژگی

 محلی

پردازشپیش تصویر آزمون  

ساز های محلی به جدول درهمنگاشت ویژگی
G 

های مشابهشناسهیافتن   

ول
ه ا

حل
مر

 
وم

 د
له

رح
 م

استخراج ویژگی 

 سراسری

های های مربوط به شناسهسازانتخاب درهم

 Dمنتخب از جدول 

 یافتن هویت تصویر آزمون

 گام تطابق چهره یروال کل -4-4شکل 
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سازی سراسری تصاویر نیز به کمک یک روش درهم ویژگی شوند.ساز نگاشت میشوند و در جداول درهممی

-تخراج میاسهای محلی تصویر آزمون در گام تطابق چهره، ابتدا ویژگیشود. تصویر محاسبه و ذخیره می

با توجه به شوند. ساز حاصل از گام استخراج ویژگی، نگاشت میها در جدول درهم. سپس این ویژگیشوند

 شوند.نگر، به تصویر آزمون انتخاب میها از لحاظ دیدگاه بصری جزئیترین شناسهساز، شبیهاین جدول درهم

 ،نگراز لحاظ دیدگاه بصری کلیبه تصویر آزمون،  ترین شناسهشبیههای منتخب، از میان شناسهسپس 

 .شودمیدر فصل بعدی، آزمایشات و نتایج ارزیابی شرح داده  شود.عنوان هویت تصویر آزمون انتخاب میبه
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 نتایج و ارزیابی : 5 فصل
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 مقدمه -5-1

ویژگی و استخراج پردازش، پیشگام سه  بیان شد، مدل پیشنهادی دارای چهارمفصل در همانطور که 

. شوندمیبررسی پژوهش در این  مورد استفادهی های دادهپایگاهدر این فصل، ابتدا  باشد.یتطابق چهره م

  شود.پرداخته میمدل پیشنهادی  یابیارز جیو نتا شاتیآزمابه بررسی سپس 

 :زیر استبه صورت نامه روال کلی الگوریتم ارائه شده در این پایان

 .MTCNNبا استفاده از الگوریتم در تصاویر  تشخیص نواحی چهره .1

  پردازش روی تصاویر. اعمال پیش .2

 .هابه آنی مربوط به همراه شناسههر تصویر های محلی ی ویژگیو ذخیره SURFالگوریتم اجرای  .3

 .سازهای جدول درهمهای محلی به مکانو نگاشت ویژگی LSHجرای الگوریتم ا .4

 .هر تصویربرای   ویژگی سراسری ایجادو  DCTسازی تصویر مبتنی بر ضرایب اجرای الگوریتم درهم .5

 .آزمونو آموزش ویر اتصبرای  5تا  1ی اجرای مرحله .6

های یشان بیشترین شباهت را با ویژگهای محلیداده که ویژگیمجموعه هایی از انتخاب شناسه .7

 .محلی تصویر آزمون دارند

ویژگی های منتخب با شناسه ویژگی سراسریی با مقایسه آزمون شناسایی هویت نهایی تصویر .8

 .تصویر آزمون سراسری
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 پایگاه داده -5-2

مجموعه  و یک ]ORL ]18[، ] AR19[، FERET ]26 هایمعمول به نام یداده در این تحقیق از سه پایگاه

 .شودیداده م یشتریب حاتیتوض این مجموعه تصاویردر مورد  استفاده شده است.تصاویر جمع آوری شده، 

  معرفی شده اند. هاداده در ادامه این پایگاه

 FERET  یداده پایگاه -5-2-1

FERET  آوری شده ، جمع1996تا  1993 یهاسال دربزرگ از تصاویر چهره است که یک بانک اطلاعاتی

در یک محیط نیمه کنترل شده ضبط  کهباشد می چهره تصویر 14051حاوی  ،. این مجموعه]26[ است

باشند و تغییراتی مانند روشنایی، حالت موقعیت چهره در زوایای مختلف می 13شامل  ،. تصاویراندشده 

لازم به ذکر است، تعداد شوند. مل میرا شاو سن  ی چهرههره، داشتن و نداشتن عینک، ریش، زاویهچ

نمایش مختصری از  (1-5)شکل باشد. تصاویر چهره به ازای هر فرد موجود در پایگاه داده متفاوت می

 دهد. را نشان می تصاویر این پایگاه داده

 

 ]FERET ]26داده  گاهیپانمونه تصاویر  -1-5شکل 

در این تحقیق، دو  شده است. لیتشک های متفاوتچالش تصاویر مختلف با مجموعهیراز ز پایگاه داده نیا

 1980زیر مجموعه شامل  اولین در نظر گرفته شده است. FERETی از پایگاه دادهتصاویر  مجموعهزیر

صورت رو به جلو هستند و بهتصاویر چهره در این زیرمجموعه، همگی باشد. فرد می 990تصویر چهره از 

ارزیابی مدل دلیل در نظر گرفتن این زیر مجموعه،  ی مربوط به هر فرد متفاوت است.فقط حالات چهره
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از ای نمونه باشد.می ی حجیمدر پایگاه داده پیشنهادی هنگام وجود تنها یک نمونه تصویر به ازای هر فرد

 باشد.قابل مشاهده می (2-5این زیرمجموعه در شکل ) تصاویر

 

 ]FERET ]26داده  اهگیپای رمجموعهیز نیاول نمونه تصاویر -2-5شکل 

در نظر گرفته فرد مختلف  994تصویر چهره از  4017با تعداد این پایگاه داده ی دیگری از زیر مجموعه

است. ارزیابی مدل پیشنهادی با تعداد بیشتری تصویر دلیل در نظر گرفتن این زیر مجموعه،  شده است.

یعنی پراکندگی  ی در نظر گرفته شده به ازای هر فرد متفاوت است.لازم به ذکر است، تعداد تصاویر چهره

 های بیشتریهمچنین، تصاویر در این زیر مجموعه دارای چالشهای مربوط به هر کلاس متفاوت است. نمونه

 ی چهرهریش و از همه مهمتر، تغییر زاویهتغییر حالت مو و ، شرایط روشنایی متفاوتمانند افزایش سن، 

 شود.مشاهده می (3-5ز تصاویر این زیر مجموعه در شکل )ای انمونهباشد. میدرجه  ±25تا مقدار 

 

 ]FERET ]26داده  گاهیپا یرمجموعهیز نیدوم نمونه تصاویر -3-5شکل 
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 ORLی هداد پایگاه -5-2-2

در این پایگاه تصاویر  .]18[ باشدحالت مختلف چهره می 10نفر در  40تصویر از  400شامل  این پایگاه داده

و تا حدودی چشمان بسته یا باز  ،دن یا نخندیدن، عینک زدن یا نزدنخندیداده شامل تغییراتی مانند 

این  ای از تصاویرنمونهاند. در شرایط نوری متفاوت ضبط شده هستند. همچنین این تصاویر ی چهرهزاویه

 شود.مشاهده می( 4-5) در شکل پایگاه داده

 

 

 ]ORL ]18داده  گاهیپاتصاویر نمونه  -4-5شکل 

 AR ی پایگاه داده -5-2-3

روزهای مختلف با تصاویر در . ]19 [باشدفرد مختلف می 126تصویر چهره از  4000شامل این پایگاه داده 

ضبط  وجود انسدادو  تیعصبان دن،یزدن، خند ادیفرمانند  ی متفاوتشرایط نوری مختلف، تغییرات چهره

باشد. میبررسی مدل پیشنهادی هنگام وجود انسداد در تصاویر این پایگاه داده، انتخاب دلیل شده اند. 

 قابل مشاهده است. (5-5)این پایگاه داده در شکل ای از تصاویر نمونه
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 ]AR ]19داده  گاهیپا ریتصاونمونه  -5-5شکل 

 

 مجموعه تصاویر جمع آوری شده -5-2-4

با تعداد افراد بیشتر، تصاویر چندین  سیستم شناسایی چهرهبرای بررسی ظرفیت  [11]همکاران پور و عباس

، ]FERET ]26[ ،MUCT ]49[ ،PICS ]50های . تصاویر از پایگاه دادهاندکردهآوری پایگاه داده را جمع

FEI ]51[  وFace94 ]52[ صورت روبرو هستند و حالات چهره و این تصاویر، اغلب به اند.انتخاب شده

از هر  و باشدنفر می 1684در این مجموعه برابر با روشنایی در تصاویر متفاوت است. تعداد کل اشخاص 

ای از تصاویر این باشد. نمونهمی 3368تعداد کل تصاویر برابر با یعنی  فرد تنها دو نمونه تصویر وجود دارد،

 قابل مشاهده است. 6-5پایگاه داده در شکل 

     

       

 ]49-52[ شدهآوریجمعی پایگاه داده ریتصاو نمونه -6-5شکل 
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 مدل پیشنهادیپارامترهای  -5-3

 پارامترهای مقادیر (1-5جدول ) به تنظیم پارامتر دارند. های مورد استفاده در این تحقیق نیازبرخی از روش

 𝑛و 𝑙 ،𝑟، 𝐾پارامترهای شامل در اولین ردیف،  LSH دهد.ها را نشان میاین روش یدر نظر گرفته شده

ساز هر خانه است بیانگر طول درهم 𝐾پارامتر  دهد.را نشان می سازجداول درهمتعداد  ،𝐿پارامتر . باشدمی

پرداخته  پارامترهادر فصل سوم به توضیح این دهد. ساز را نشان میی درهمعرض هر خانه  ،𝑟پارامتر و 

 .دهد.را نشان می ورودی ویژگی محلیازای هر به های مشابهویژگیتعداد  ،𝑛 همچنین، پارامتر .شده است

ی تصویر اندازهدر نظر گرفته شده است.  3×3فیلتر گوسین ، DCTسازی تصویر مبتنی بر در روش درهم

همانطور که در فصل چهارم بیان در نظر گرفته شده است.  8×8ی پنجره و اندازه 64×64در این روش، 

ه بصری دیدگااز نظر به تصویر آزمون های غیر مشابه شناسهی اول از گام تطابق چهره، کردیم، در مرحله

، رای مقدار بالاتریندرصد  𝐵ها از یی که مقدار رای آنهاشناسهدر این راستا،  شوند.نگر، حذف میجزئی

 شوند.ی نهایی از تطابق چهره انتخاب میبرای مرحله باشد، بیشتر

 یشنهادیاستفاده شده در مدل پ یپارامترها ریمقاد -1-5جدول 

 مقدار پارامتر مورد استفاده الگوریتم

 

 p-Stable LSH الگوریتم

،𝐿 𝐾 5 

𝑟 2 

𝑛 10 

 

 ضرایب بر مبتنی سازیدرهم

DCT 

 3×3 گوسین

𝑀 64 

𝑚 8 

 𝐵 65% گام تطابق چهره مرحله اول از
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  نتایج روش پیشنهادی -5-4

لازم به ذکر است که  .شده استاستفاده  1نویسی متلبزبان برنامهاز  برنامه یاجرا یبرادر این تحقیق، 

نتایج ادامه،  درباشد. می Memory:4 GB و  CPU: Intel Core i5-4300M, 2.60GHz  مشخصات سیستم

همانطور که در فصل  شده است.بیان مختلف  یهای دادهپایگاهمربوط به الگوریتم پیشنهادی در آزمایشات 

سازی تصویر، سیستمی برای بازشناسی با استفاده از مزایای درهماول بیان شد، در این پژوهش قصد داریم 

های داده با تصاویر زیاد دارد و در علاوه بر سرعت بالا، عملکرد مناسبی روی پایگاهکنیم که چهره ارائه 

در حضور کند. علاوه بر این، تا حد زیادی حفظ میا خود ر دقتشرایط کنترل نشده، برخی از  صورت وجود

 ARی پایگاه دادهتنها یک تصویر به ازای هر فرد، عملیات شناسایی را با دقت بالایی انجام دهد. تصاویر در 

های زیادی از جمله انسداد، تغییرات شدید روشنایی و حالت چهره  هستند. همچنین تصاویر شامل چالش

درجه، سن، حالت  ±25ی چهره تا تغییرات زاویههای بیشتری مانند شامل چالش FERETی پایگاه داده

های فوق دادهچهره و انسداد هستند. برای ارزیابی دقت روش پیشنهادی در شرایط کنترل نشده از پایگاه

های دادهپایگاه با استفاده از تاثیر حجم پایگاه داده در عملکرد الگوریتم پیشنهادی . استفاده شده است

FERET  مورد  تصویر 3000آوری شده با تعداد بیش از ی جمعدادهپایگاهو تصویر  4000با تعداد بیش از

ازای برای ارزیابی روش پیشنهادی در حضور تنها یک نمونه تصویر بهعلاوه بر این، . گرفته استقرار  ارزیابی

  شده است.های فوق در شرایط محدود شده انجام داده هر فرد، آزمایشاتی روی پایگاه

 مدل پیشنهادی دقت -5-4-1

مجموعه و  ORL ،AR ،FERETی داده هایپایگاهبا استفاده از را نتایج دقت مدل پیشنهادی  ،(2-5)جدول

( بدست آمده 1-5ی )معیار ارزیابی در این پژوهش از طریق رابطهدهد. نشان می شدهآوریتصاویر جمع

                                                           
1  MATLAB 



63 
 

ی تعداد کل دهندهنشان 𝑈های درست در سیستم شناسایی چهره و یانگر تعداد کل تشخیصب 𝐼است. 

  باشد.تصاویر آزمون می

(1-5) 
 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =

𝑰

𝑼
 

آموزش داد  ریاز تصاو یچهره را با تعداد مختلف ییمدل شناسا توانیمختلف م شاتیبا در نظر گرفتن آزما

 صورت تصادفی از بین تمامی افراد مجموعهافراد به قابل اعتمادتر است. یابیارز یجهنتی ،حالت نیکه در ا

های شوند و در نهایت، میانگین دقتتکرار می روش پیشنهادی مراحلبار  20شوند. سپس داده انتخاب می

  شود.بدست آمده ثبت می

برای گام استخراج ویژگی مورد درصد از تصاویر  60هر فرد، ، به ازای ORL یدادهپایگاه اولین آزمایشدر 

مربوط به همین پایگاه  ومددر آزمایش  تعریف شدند. آزمونعنوان تصاویر بهاستفاده قرار گرفتند و باقی 

عنوان تصاویر آزمون د استفاده قرار گرفتند و باقی بهاز تصاویر در گام استخراج ویژگی موردرصد  50، داده

همانطور که از اند. صورت تصادفی انتخاب شدهست که این تصاویر بهلازم به ذکر  ا در نظر گرفته شدند.

  .بدست آورده استدرصد را در هر دو آزمایش  100نتایج مشخص است، مدل پیشنهادی، دقت شناسایی 

انسداد شامل ای که کنترل شدهتر مدل پیشنهادی در شرایط نیمهارزیابی دقیق منظوربه  ARی پایگاه داده

آزمایش مختلف ارزیابی شده است. در آزمایش  با دونیز این پایگاه داده . شده است، استفاده باشدمینیز 

برای گام استخراج ویژگی در به صورت تصادفی در پایگاه داده  درصد از تصاویر هر فرد موجود 60اول، 

 50 ،آزمایش دومدر اند. عنوان تصاویر آزمون در نظر گرفته شدهز بهنظرگرفته شده است. باقی تصاویر نی

برای گام استخراج ویژگی و باقی برای تصاویر آزمون در نظر گرفته به صورت تصادفی درصد از تصاویر 

نیز به خوبی  در تصاویر انسدادوجود دهد که الگوریتم پیشنهادی در مقابل چالش نتایج نشان می اند.شده

  کند.عمل می

در مقابل چالش حجم بالای  ،های داده برای ارزیابی مدلترین پایگاهیکی از معروف FERETی پایگاه داده

 فرد در نظر گرفته شده است. 990تصویر از  1980این پایگاه داده، تعداد اول در آزمایش  پایگاه داده است.

در این مورد، به ازای هر فرد، یک تصویر برای  باشد.یعنی به ازای هر فرد، تنها دو نمونه تصویر موجود می
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در آزمایش دوم این پایگاه داده،  در نظر گرفته شده است.عنوان آزمون گام استخراج ویژگی و یک تصویر به

 تعداد تصاویر به ازای هر فرد متفاوت است. فرد در نظر گرفته شده است. 994از تصویر  4017تعداد 

دلیل در نظر گرفتن این زیر مجموعه، ارزیابی مدل ایگاه داده بیان شد، همانطور که در بخش معرفی پ

درصد از  FERET، 70ی در آزمایش دوم پایگاه دادهاست.  های بیشترو چالش تصاویرپیشنهادی با تعداد 

نیز تعداد  شدهآوریمجموعه تصاویر جمعدر  تصاویر هر فرد برای گام استخراج ویژگی استفاده شده است.

 فرد وجود دارد و از هر فرد تنها یک نمونه تصویر برای گام استخراج ویژگی استفاده شده است. 1684

 )درصد( یشنهادیدقت مدل پ جینتا -2-5جدول 

 پایگاه داده آزمایش اول آزمایش دوم

100 100 ORL 

97 99 AR 

86/92 47/96 FERET 

 شدهآوریتصاویر جمع 90/95 -

 

همانطور  ، نشان دادیم.(7-5)را در شکل نادرست توسط مدل پیشنهادی های در ادامه، مواردی از تشخیص

 به هم بدانند. هیرا شب فیدر هر ردموجود  یهاها ممکن است چهرهانسان ی، حتشودیکه مشاهده م
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 آزمون           ب( تشخیص اشتباه از مجموعهالف( تصویر ورودی 

             

 آزمون           ب( تشخیص اشتباه الف( تصویر ورودی از مجموعه

             

 مون           ب( تشخیص اشتباهآز الف( تصویر ورودی از مجموعه

 شده ارائه روش در چهره تصویر نادرست شناسایی: 7-5شکل 
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 نتایج بررسی -5-5

ی مختلف بررسی با استفاده از سه نوع پایگاه دادهحاصل از عملکرد مدل پیشنهادی  در بخش قبلی، نتایج

همانطور همچنین،  .شوندمیهای شناسایی چهره، مقایسه با برخی از روشاین نتایج  ،(1-5-5)بخش در  .شد

 ،همین دلیلبه کند.در عملکرد مدل پیشنهادی ایفا میتصاویر پایگاه داده نقش مهمی را  حجم، که بیان شد

تاثیر همچنین،   .شودمیالگوریتم پیشنهادی بررسی عملکرد در  تاثیر حجم پایگاه داده، (2-5-5) بخشدر 

 .شودمیتحلیل  (3-5-5)در بخش  چهرهبر عملکرد سیستم شناسایی  ،تصاویر های حاصل ازسازدرهمطول 

  گیرد.میقرار بررسی  مورد (4-5-5ا، پیچیدگی زمانی این الگوریتم در بخش )در انته

  های دیگر شناسایی چهرهبا روش مقایسه -5-5-1

 ،برای مقایساتشود. های شناسایی چهره مقایسه میدر این بخش، دقت مدل پیشنهادی با برخی از روش

ج مقایسات بین دقت نتای(، 3-5جدول )شده است.  استفاده AR و FERET، ORLی دادهاز هر سه پایگاه 

همانطور که در بخش . دهدنشان می ORLی با استفاده از پایگاه داده راها مدل پیشنهادی و سایر روش

است. شده آزمون استفاده تصاویر برای ی داده مجموعهدرصد از  60 ،آزمایش اولدر بیان شد، ( 5-4-1)

که  همانطور .در نظر گرفته شده استتصاویر آزمون  به عنوانمجموعه داده درصد از  50 ،آزمایش دومدر 

عملکرد بهتری باشد و درصد می 100پیشنهادی در هر دو آزمایش برابر با مدل  ، دقتدهدمینتایج نشان 

ها با استفاده از ین دقت مدل پیشنهادی با دیگر روشای بدر ادامه، مقایسه .داردها را نسبت به باقی روش

( انجام شده است. مدل پیشنهادی با استفاده از این پایگاه داده، عملکرد 4-5جدول ) درAR  یپایگاه داده

ها با استفاده در انتها، نتایج مقایسات بین مدل پیشنهادی و سایر روش. ها داردبهتری نسبت به باقی روش

حالت مختلف مجموعه  5مقایسات با استفاده از  ه است.( بررسی شد5-5در جدول )FERET یاز پایگاه داده

 باشد. ، تعداد تصاویر مجموعه داده و تعداد افراد متفاوت میتانجام شده است. در هر حال
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این روش عملکرد خوبی برای شناسایی چهره استفاده کرده است.  LSHساز از روش درهمصرفا  [20]مرجع 

های کند و از ویژگیهای محلی توجه میدلیل اینکه فقط به ویژگیبه امادارد.  ORLی داده پایگاهرا در 

عملکرد مانند وجود انسداد، کنترل نشده  طیاز شرا یدر صورت وجود برخسراسری تصاویر غافل است، 

از ترکیب چندین ، LSHساز درهم گرفتن روشعلاوه بر در نظر  [30]ع مرجدر همچنین، خوبی ندارد. 

ی زیادی سازاین روش به فضای ذخیرهدلیل افزایش محاسبات، استفاده شده است. ولی به توصیفگر ویژگی

از دقت شناسایی بالایی  [21] مرجعنیاز دارد و دقت آن از روش پیشنهادی در این پژوهش کمتر است. 

 شود. اما روش پیشنهادی در مقایسه با مرجع اگرچه که اختلاف کمی در دقت مشاهده می. برخوردار است

های دقت مدل پیشنهادی با برخی از روشهمچنین، از سرعت شناسایی بالاتری برخوردار است. [21]

نتایج نشان مقایسه شده است.  ،]53،62[جع امحلی مانند مر ینریبا یالگوهابر  مبتنی استخراج ویژگی

شناسایی  هایاز طرفی دیگر، یکی از روش باشد.ها بیشتر میدهد که دقت مدل پیشنهادی از این روشمی

در این تحقیق، دقت مدل  باشد.های عصبی میکهمبتنی بر شب ، روشدکه عملکرد خوبی دار مطرح یچهره

 ایم.کرده مقایسه ،[55،56] جعامرهای عصبی موجود در جدید مبتنی بر شبکه روشچند پیشنهادی را با 

ی بیشتری تعداد نمونه نیاز به هااین روشها از روش پیشنهادی کمتر است، علاوه بر اینکه دقت این روش

های آموزشی به تعداد نمونه نیز [31]مانند مرجع  های یادگیری عمیقروش د.نداری آموزش خود در مرحله

البته همانطور که در فصل . [57] ازای هر فرد نیستندبیشتری نیاز دارند و قادر به حل مشکل یک نمونه به

. اما این های آموزشی ارائه شدندحل مشکل کمبود دادههای یادگیری عمیق برای دوم بیان شد، روش

یک مدل با استفاده  ،[32]مرجع عنوان مثال، به های حجیم ندارند.دادهها، عملکرد خوبی روی پایگاهروش

مجموعه داده  ریتعداد تصاو نکهیبا وجود اهای سنتی و یادگیری عمیق ارائه کرده است. اما از ترکیب روش

، با استفاده از یک [66]مرجع  است. از روش پیشنهادی کمتر در این روشحاصل  ییدقت شناسا، کم است

نیز  های دیگرروشپردازد. کند و به شناسایی چهره میجدید ایجاد میتصویر های نمونه ،ی عمیقشبکه

هایی با در پایگاه دادهفقط  نیز هااین روشاما . اندارائه شده، آموزشیی کم تصاویر نمونه چالشحل  برای

ی های کم آموزشی در پایگاه دادهبا هدف رفع چالش نمونه [10،11]ع مراج دارند. یعملکرد خوب حجم کم
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( نشان داده شده است، 5-5همانطور که در جدول )ارائه داده است.  NMFمبتنی بر  هاییروشحجیم، 

همچنین یابد. کاهش میطور چشمگیری به، فرد 1684با افزایش حجم پایگاه داده به تعداد  [10]دقت روش 

است. توضیحات بیشتر در از سرعت شناسایی بالاتری برخوردار [11] روش پیشنهادی در مقایسه با مرجع 

 1684شود. علاوه بر این، با افزایش حجم داده به تعداد ( داده می4-5-5ارتباط با زمان شناسایی در بخش )

برخی های اخیر، در سال کاهش بیشتری را در مقایسه با روش پیشنهادی دارد. [11]فرد، دقت مرجع 

برای حل چالش شرایط کنترل هایی را روش ،های استخراج ویژگی مطرحریتماز الگوبا استفاده ها روش

، نتایج خوبی روی پایگاه هابرخی از این روش . [58،59،60] دادندنشده در سیستم شناسایی چهره ارائه 

مقایسات نهایت، با انجام  درشوند. های حجیم با افت مواجه میدر پایگاه دادهولی  های کوچک دارندداده

های شود که روش پیشنهادی در چالشمشاهده میهای پیشین و روش پیشنهادی، برخی از روشبین 

ی حجیم و وجود تنها های پایگاه دادهچالشدر این پژوهش،  ه است.مطرح شده عملکرد بهتری بدست آورد

از جمله این روش عملکرد خوبی در شرایط تقریبا کنترل نشده  اند.حل شده ازای هر فردیک نمونه تصویر به

سرعت شناسایی در روش پیشنهادی نیز افزایش  دارد. نسدادا سن ودرجه،  ±25ی چهره تا زاویه اتتغییر

 چشمگیری داشته است. 

 ORLداده  گاهیدر پا گرید هایبا روش یشنهادیدقت مدل پ سهیمقا -3-5جدول 

 )%( آزمایش دوم )%( آزمایش اول روش

[61] SVM 47/78 77/75 

    [62]  LBP(4×4 ) 88 83 

    [53] LGP+BAW-GSA 5/92 7/90 

[55] IKLDA + PNN 95/93 44/91 

[20] PLSH 16/94 33/92 

[58] ESGK 5/97 96 

 100 100 روش پیشنهادی
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 ARداده  گاهیدر پا گرید هایبا روش یشنهادیدقت مدل پ سهیمقا -4-5جدول 

 )%( آزمایش دوم )%( آزمایش اول روش

[20] PLSH 80 76 

[61] SVM 31/78 68/85 

 [63] SRC 96 95 

[55] IKLDA + PNN 46/97 86/95 

 97 99 روش پیشنهادی

 

 FERETداده  گاهیدر پا گرید هایبا روش یشنهادیدقت مدل پ سهیمقا -5-5جدول 

 )%( دقت تعداد افراد در پایگاه داده تعداد تصاویر در پایگاه داده روش

[25] FLDA-SVD 400 200 5/90 

[56] DMMA 400 200 93 

[32] TDL 400 200 9/39 

[66] KCFT 400 200 16/93 

 38/97 200 400 روش پیشنهادی

 [27] FFT 1980 990 4/90 

[10] NMF 1980 990 73/92 

 [11] ANMF 1980 990 36/98 

[21] LFH 1980 990 6/96 

 47/96 990 1980 روش پیشنهادی

[10] NMF 3368 1684 89/89 

[11] ANMF 3368 1684 54/94 

 90/95 1684 3368 روش پیشنهادی
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[64] ESRC 1400 200 60/51 

[62] LBP 1400 200 90/74 

[54] RRNN 1400 200 90/77 

[65] PCA 1400 200 16/83 

[58] ESGK 1400 200 5/84 

[59]  PCA&LDA 1400 200 10/86 

[60] SESRC&LDF 1400 200 75/93 

 94/94 200 1400 روش پیشنهادی

 86/92 994 4017 روش پیشنهادی

 الگوریتم پیشنهادی پایگاه داده بر دقت حجمتاثیر  -5-5-2

اما بسیاری از  ارائه شدند.شناسایی چهره  برایهای خوبی تاکنون روش، همانطور که در فصل دوم بیان شد

گاه داده دهند. یعنی زمانی که حجم پایهای حجیم نشان نمیها، عملکرد خوبی را در پایگاه دادهاین روش

با افزایش تعداد افراد در مجموعه داده، شود. با افت قابل توجهی مواجه میها افزایش یابد، دقت این روش

تعداد در این بخش، روند تغییر دقت مدل پیشنهادی با افزایش  یابد.ها کاهش میبین شناسهقدرت تمایز 

با افزایش را  ]11[ عباسپورو روش  پیشنهادی روشروند تغییر عملکرد  (8-5). شکل شودمیبررسی  داده

 اضافهصورت تصادفی به، افراد مرحله هر دردهد. نشان میآوری شده مجموعه تصاویر جمع درحجم داده 

همانطور که مشاهده  .گیردمی قرار ارزیابی موردفرد  1684با تعداد  داده پایگاه کل درنهایتو  دنشومی

ی دهندهاین امر، نشان  دارد.داده در مقابل افزایش حجم  پیشنهادی، افت کمتری روشدقت شود، می

 89/89نیز دقت شناسایی   [10]روش نیکان باشد.می بالا یداده در حجمپیشنهادی  روشمناسب  ییکارا

 فرد بدست آورد. 1684درصد را با 
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 [11] پورعباسپیشنهادی با روش شناسایی روش  دقتمقایسه  -8-5شکل 

 پیشنهادی الگوریتمساز بر دقت تاثیر طول درهم -5-5-3

، روش روش پیشنهادیسازی تصویر در های درهمهمانطور که در فصل چهارم بیان شد، یکی از روش

تصویر در این روش، همانطور که در فصل سوم بیان شد، است.  DCTسازی تصویر مبتنی بر ضرایب درهم

پیوندند ها بهم میدر نهایت ویژگیشود. ، ویژگی استخراج میپنجرهشود و از هر تقسیم می هاییپنجرهبه 

عنوان بهترین جواب به  m=8و M=64در این پژوهش، مقدار شوند. تری نگاشت داده میی کوتاهو به اندازه

است. بنابراین با توجه به توضیحات فصل سوم، به ازای هر تصویر، یک توالی از اعداد باینری با  بدست آمده

را   FERETی های حاصل از چند نمونه تصویر پایگاه دادهسازدرهم (9-5شکل )آید. بدست می 64طول 

های بدست آمده از تصاویر )الف( و )ب( به هم سازشود که درهمدهد. در این شکل، مشاهده مینشان می

ساز دو تصویر در باشد. مقدار درهمها بسیار کم میبین آن 1ی همینگنزدیک هستند. در واقع، فاصله

باید تعادلی بین طول . تصاویر است پنجرهاندازه ، ی قابل اهمیتنکته قرمز با هم متفاوت است.های ستون

است که به  های کمتریژگیو یبزرگ به معن پنجره یاندازهزیرا  .آوردبه وجود  آن و قدرت تمایز سازدرهم

 ابد،یتواند بهبود یم تمایز ابد،ییکاهش م پنجره یکه اندازه یدهد. هنگامیکاهش م تمایز را تیناچار قابل

                                                           
1  Hamming 
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 طولکوچکتر،  پنجره یاندازه، نیبر ا علاوه. ردیگیقرار م یاصلاحات جزئ ریتحت تاث یبه آسان دقتاما 

بر عملکرد مدل پیشنهادی بررسی ساز ی درهماندازه رتاثیدر این بخش،  دهد.یم شیرا افزا سازدرهم

ی ساز را بر دقت مدل پیشنهادی با استفاده از پایگاه دادهدرهمی ، تاثیر اندازه(10-5) شکل شود. می

FERET باشد، دقت می 64ساز برابر با زمانی که طول درهمشود، دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

 سازدرهم بنابراین، یابد.کاهش می سپساست. پس از آن با شیب ملایمی افزایش و  47/96شناسایی برابر با 

  ها است.بهتر از باقی اندازه ،از لحاظ طول و دقت 64ی اندازهبا 

    

 1های مربوط به فرد شماره سازالف( درهم

     

 2های مربوط به فرد شماره سازب( درهم

 DCTهای ایجاد شده از چند نمونه تصویر با استفاده از ضرایب سازدرهم شینما -9-5شکل 

آزمونتصویر   

 مقدار ویژگی

ره
ما

ش
ی

ژگ
 وی

ی
 

 تصویر مجموعه داده

 مقدار ویژگی

آزمونتصویر   

 تصویر مجموعه داده

ره
ما

ش
ی

ژگ
 وی

ی
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 یشنهادیعملکرد مدل پ بر سازدرهم یاندازه ریتاث -10-5شکل 

  زمانی پیچیدگی -5-5-4

و   CPU: Intel Core i5-4300M, 2.60GHzمشخصات سیستمی با ، از سازی روش پیشنهادیپیاده برای

Memory:4 GB   .محاسبه  پیشنهادی روش درسرعت شناسایی تصویر در این بخش، استفاده شده است

تمامی تصویر چهره و  1980تعداد ) FERETی پایگاه دادهاول  یمجموعهزیر  از ،در این راستا .شودمی

-یآزمون م ریتصو 10 نیانگیحاصل م ،شناساییسرعت  .شودمیاستفاده صورت روبرو هستند( تصاویر به

نشان پیشنهادی  روش در مراحل مختلف به ازای یک تصویر آزمون را زمان اجرا ،(6-5)جدول  .باشد

باشد. نمی تطابق چهرهگام ی دوم نیاز به اجرای مرحله ،شد، در برخی مواردقبلا بیان همانطور که  دهد.می

نیست. بنابراین سرعت  نهاییی و همچنین مقایسه DCTمبتنی بر  ساز تصویریعنی نیازی به استخراج درهم

  شناسایی تصویر بیشتر خواهد شد.
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  یشنهادیهر مرحله از مدل پ یمدت زمان اجرا -6-5جدول 

 )میلی ثانیه( مدت زمان بخش الگوریتم

 4 پیش پردازش

 7 های محلی استخراج ویژگی

 9 های منتخبانتخاب شناسه های محلی ونگاشت ویژگی

 10 استخراج ویژگی سراسری 

 7 تعیین هویت تصویر آزمون 

 

 شیمنظور از افزاهای مختلف داده نیز محاسبه شده است. حجم با استفاده ازسرعت شناسایی  ،مهدر ادا 

شود، مشاهده می (11-5شکل )در  همانطور که باشد.میداده  گاهیتعداد افراد در پا شیداده، افزا گاهیحجم پا

ی با استفاده از زیر مجموعه) مرتبطهای پیشنهادی و برخی از روشای بین سرعت شناسایی روش مقایسه

ها متفاوت انجام شده است. لازم به ذکر است مشخصات سیستم در این روش  (FERETیاول پایگاه داده

دلیل اینکه اختلاف زیادی بین زمان شناسایی روش پیشنهادی و بهبیان شده است.  فصل دوماست که در 

-5وجود دارد، بخشی از نمودار در شکل ) [31]و روش بخشی  [11]پور با روش عباس [10]روش نیکان 

شود، با افزایش حجم پایگاه داده، زمان شناسایی روش ( بزرگنمایی شده است. همانطور که مشاهده می12

ی ، یک روش شناسایی چهره در پایگاه داده [10]نیکانمرجع یابد. تری افزایش میپیشنهادی با شیب کم

باشد. لازم به ذکر است که میلی ثانیه می 64.1برابر با  روش سرعت شناسایی اینحجیم ارائه داده است و 

است. اما سرعت شناسایی روش  اجرا شده  CPU Core i7و  64برابر با  RAMاین نتیجه روی سیستمی با 

از این باشد و با مشخصات سیستمی ضعیفتر گزارش شده است. میلی ثانیه می 41پیشنهادی برابر با 

پیشنهادی، سرعت شناسایی را  روشسازی تصویر در استفاده از درهمکه  توان نتیجه گرفتمشاهده می

  دهد.افزایش می
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 های مرتبطروشبا  یشنهادیروش پ ییزمان شناسا سهیمقا -11-5شکل 

 

  

 [10]روش نیکان مقایسه زمان شناسایی روش پیشنهادی با  -12-5شکل 
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  بندیجمع -5-6

سپس مقادیر پارامترهای . ی مورد استفاده در این تحقیق معرفی شدنددادههای پایگاهدر این فصل، ابتدا 

نتایج حاصل،  شد و ارزیابیالگوریتم پیشنهادی  همچنین،مورد استفاده در الگوریتم پیشنهادی بیان شدند. 

ز نی زمان اجرای روش پیشنهادیدر انتها،  .های مرتبط دیگر مقایسه شدو با روش گرفتمورد بررسی قرار 

سازی تصویر به منظور بررسی درهمهای روشبه دلیل استفاده از  ،پژوهشدر این  .قرار گرفتبررسی مورد 

بهتری نسبت به سایر ی پیشنهادی به عملکرد شناسایی چهرهمدل متفاوت از تصویر، بصری دو دیدگاه 

 از لحاظ سرعت و دقت رسیده است. های موجودروش
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 گیرینتیجه : 6 فصل
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 نامهاز پایان  بندیجمع -6-1

حجیم  یدر پایگاه داده برای شناسایی چهره سازی تصویردرهمهای استفاده از روش هدف این پایان نامه،

داشته باشد و بتواند با  کنترل نشدهتقریبا شرایط های داده با روی پایگاه خوبیعملکرد طوریکه به است.

 دقت مناسب و سرعت خوبی تصاویر چهره را شناسایی کند.

گیرند. همچنین مورد بررسی قرار مینگر و کلینگر جزئیبصری دو دیدگاه در این تحقیق، تصاویر چهره با 

روش پیشنهادی در  سازی تصویر استفاده شده است.های درهم، از روشهابررسی این ویژگیبرای تسریع 

در اولین گام، تصاویر چهره از نظر استخراج ویژگی و تطابق چهره معرفی شده است.  پردازش،سه گام پیش

در گام استخراج ویژگی، ابتدا شوند. شوند و نواحی چهره در تصاویر مشخص میکیفیت روشنایی بررسی می

 یمحل یهایژگیواین سپس شوند. موجود در پایگاه داده استخراج می یهای محلی از تصاویر چهرهویژگی

با  از یک دیدگاه دیگر تصاویر منظور ارزیابیبههمچنین . شوندمینگاشت  سازدرهم جدول هایمکانبه 

ساز مربوط و درهم شودمیاستفاده  دیگر نیز سازی تصویرهای سراسری، از یک روش درهماستفاده از ویژگی

 .شودمیذخیره  هر تصویربه 

 حاصلساز جدول درهم به و شودمیاستخراج  های محلی تصویر آزمون، ابتدا ویژگیتطابق چهرهدر گام  

 از مجموعه هاییشناسه ،یدهیرا ستمیس یک با استفاده از . سپسشوندمی نگاشت ،استخراج ویژگیاز گام 

در  .شوندیب مانتخا دارند،آزمون  ریبا تصو نگراز لحاظ دیدگاه بصری جزئی شباهت را نیشتریکه بداده 

با استفاده از یک روش  آزمونویر تص سراسری یهایژگیآزمون، و ریتصوهویت  ییمنظور شناسابه ت،ینها

مقایسه  ی اولهای منتخب مرحلهشناسههای سراسری با ویژگیو  شودمیستخراج ا سازی تصویر،درهم

 شود. می

، MUCTی های دادهو ترکیبی از پایگاه FERET،  AR ،ORLهای از مجموعه پایگاهنامه، در این پایان

PICS ،FEI  وFace94 .ی مجموعه از پایگاه دادهزیر دو  استفاده شده استFERET  در نظر گرفته شده

 4017ی دوم شامل مجموعهزیر باشد. فرد می 990تصویر چهره از  1980شامل اول ی زیر مجموعه است.
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فرد است. پایگاه  100تصویر چهره از  4000 شامل AR یپایگاه داده باشد.فرد می 994تصویر چهره از 

 3368نیز شامل شده آوریمجموعه تصاویر جمع باشد.فرد می 40تصویر از  400نیز شامل  ORL  یداده

مجموعه تصاویر و   ORL ،AR،FERETی دقت شناسایی چهره در پایگاه داده فرد است. 1684تصویر از 

با  همچنین سرعت شناسایی تصویر درصد است. 90/95و  47/96 ،99، 100به ترتیب برابر  شدهآوریجمع

همانطور که در نمودار  بدست آمد.میلی ثانیه  FERET ،41ی ی اول پایگاه دادهمجموعه زیراستفاده از 

، با افزایش حجم پایگاه داده، سرعت شناسایی تصویر با شیب داده شدنشان  پنجمدر فصل ( 11-5) شکل

 ی حجیم است.های دادهیابد. این مساله بیانگر عملکرد مناسب روش پیشنهادی در پایگاهاندکی کاهش می

سازی های درهمروشبه دلیل استفاده از  اشاره کرد: موردچندین توان به میهای روش پیشنهادی از مزیت

علاوه بر  یعنی عملکرد خوبی در حجم زیادی از تصاویر دارد.بالا است، پیشنهادی  روشظرفیت تصویر، 

حالیکه در  شود.افزایش سرعت شناسایی چهره میسازی تصویر منجر به درهمتوابع بکارگیری  این،

 طور چشمگیریبه پایگاه دادهموجود در  هایشناسهتعداد افزایش با  ها، بسیاری از روشدر  یزمان یدگیچیپ

تقریبا چهره در شرایط توانایی شناسایی های مهم مدل پیشنهادی، یکی دیگر از مزیتیابد. می افزایش

نویز، افزایش سن، ، ی چهرهشامل انسداد، تغییر زاویه تصاویر چهره در این شرایط کنترل نشده است.

های نظارتی و تواند در کاربردهایی مانند دوربیناین روش می همین دلیلبهباشند. تغییرات روشنایی می

، ARی پایگاه داده رویی عملکرد مدل پیشنهادی با توجه به نتیجه همچنین امنیتی، به خوبی عمل کند.

در صورت وجود شرایطی که افراد مجبور به پوشیدن را  خوبی عملکرد روش پیشنهادیتوان بیان کرد که می

نیازی به و  است کمپیشنهادی  روشدر  های ویژگیطول بردار، علاوه بر این .دهدمیارائه ک باشند، ماس

 های کاهش ابعاد ندارد.روش
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 های آیندهکارپیشنهادهایی برای  -6-2

 تواند در عملکرد بهتر سیستم می مانند فیلتر همومورفیک ترهای مناسبپردازشاعمال پیش

 شناسایی تاثیر گذار باشد.

 سازی روش در مقابل این مقاوم ،بنابراینحساس است.  ،روش پیشنهادی به تغییرات روشنایی زیاد

 خواهد شد.ی چهره شناسایمنجر به عملکرد بهتر  ،چالش

 ساز را بندی کنیم و سپس درهمگذاری، تصاویر را به صورت مفهومی بخشبه جای پنجره توانمی

 DCTضرایب  و ها استفاده کرداز اجزای چهره مانند بینی، لب و چشم ایجاد کنیم. به عنوان مثال،

 خواهد شد. نیزساز این امر باعث کوتاه شدن طول درهم .کرداز این نواحی استخراج  تنها را 

 چهرهگام تطابق ی اول از مرحله در هاشناسه ترینی انتخاب شبیهدر این تحقیق، حد آستانه ،

گر اتری دارد. ی عمیقنیاز به مطالعه ،انتخاب این مقدارصورت سعی و خطا مشخص شده است. به

 تواند در بهبود نرخ شناسایی موثر باشد.تری را مشخص کرد، میبتوان مقدار دقیق

 داد.  داروزن های منتخب، امتیازتوان به هر یک از شناسهی اول از گام تطابق چهره، میدر مرحله

با دقت ی اول، حاصل از مرحلهدار وزنی دوم، با کمک امتیازات در این صورت، شناسایی در مرحله

 شود.انجام می بیشتری

 بررسی دیگر به مدل پیشنهادی اضافه کرد و چهره را با دقت بیشتری  توان یک دیدگاه بصریمی

 شناسایی کرد.و 
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 واژه نامه
 Image Hashing ریتصو یسازدرهم

 Locality Sensitive Hashing یمحل حساس سازدرهم

 Speed Up Robust Features شده داده عیتسر یقو یهایژگیو

  Discrete Cosine Transform گسسته ینوسیکس لیتبد

 Scale- Invariant Feature Transform اسیمق از مستقل یژگیو لیتبد

 Identity شناسه

  Scale-Space Extrema Detection اسیمق یفضا یهااکسترمم صیتشخ

 Scale-space اسیمق یفضا

 Bilinear interpolation یدوقطب یابیدرون

 

 Gaussian convolution یگوس کانولوشن

 

 Variable-scale Gaussian یگوس ریمتغ

 Keypoint Localization  یدیکل نقاط یسازیمحل

 order Taylor expansion-Second لریتا دوم یسر

 Orientation Assignment یگمار شیگرا

 Principal Component Analysis یاساس مولفه لیتحل

 Center Symmetric Local Binary Pattern یمرکز متقارن یمحل ینریبا یالگو

 Canny یکن

  Streaming data داده انیجر

 Indexing یگذارهینما

  Partial Least Squares Regresion یجزئ مربعات حداقل ونیرگرس

K هیهمسا نیکترینزد K nearest neighbor 

 Occlusion انسداد

 Cascade یآبشار

 Contrast Limited Adaptive Histogram کنتراست تیمحدود با یوفق ستوگرامیه یبرابرساز

 Illumination variation ییروشنا راتییتغ
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 Pose variation هیزاو راتییتغ

 Fisherface شریف چهره

 Eigenface ژهیو چهره

 Biometric یسنج ستیز

 Convolution Neural Network کانولوشن یعصب شبکه

 Image Intensity ریتصو ییروشنا شدت

 Classifiers هاکننده طبقه

 factor عامل

 Convolve چشیپ

 Local Binary Pattern یمحل ییدودو یالگو

 Nearest Neighbor هیهمسا نیکترینزد

 Down Sampling کم یبردار نمونه

 Resolution وضوح

 Resolution Low نییپا وضوح

 Holistic Feature یسراسر یژگیو

 Local Feature یمحل یژگیو

 Feature Haar هار یژگیو

 Histogram Orientation  Gradian دارجهت انیگراد ستوگرامیه

 hash سازدرهم
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 جدول اختصارات
K  ترین همسایهنزدیک K Nearest Neighbor KNN 

 با وفقی هیستوگرام برابرسازی

 کنتراست محدودیت

Contrast Limited Adaptive Histogram Clahe 

 Singular Value Decomposition SVD نیتک مقدار هیتجز

 Fisher Linear Discrimination Analysis FLDA شریف یخط لیحل

 Principal Component Analysis PCA یاصل مؤلفه لیحلت

 Convolution Neural Network CNN کانولوشن یعصب شبکه

 Local Binary Pattern LBP ییدودو یمحل یالگو

 Scale-Invariant Feature Transform SIFT اسیمق از مستقل یژگیو لیتبد

 Speeded Up Robust Features SURF افتهی عیتسر یقو  یهایژگیو

 Locality Sensitive Hashing LSH یمحل حساس یسازدرهم

 Discrete Cosine Transform DCT گسسته ینوسیکس لیتبد

 Center Symmetric Local Binary Pattern CSLBP یمرکز متقارن یمحل ینریبا یالگو

 Quaternion Discrete Fourier Transform QDFT گسسته هیفور لیتبد

 Partial Least Squares PLS یحداقل مربعات جزئ

 یآبشار کانواوشن یعصب یشبکه

 یافهیوظ چند

Task cascaded Convolutional Neural -Multi

Networks 

MTCNN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

Abstract 

Face recognition plays a crucial role in video surveillance, access control 

systems, and forensic. Although numerous techniques exist for face 

recognition, they are limited to both a controlled environment and plenty of 

training data, especially for recognition in large datasets. In addition, increasing 

the number of identities in the dataset hardens the computational complexity of 

recognition. To address these problems, a framework is proposed in this 

research that employs hashing functions for feature extraction in face 

recognition. The framework leverages a cascaded architecture with two stages 

of analyzing different visual information based on image hashing. Firstly, we 

produce candidates by rejecting a large number of dissimilar identities in terms 

of local visual information. Similar identities are found quickly through the 

random independent hash functions inspired by Locality-Sensitive Hashing 

(LSH). Secondly, we further refine candidates and recognize the most similar 

identity according to global visual information. The global feature is obtained 

by hashing each face into a high-quality binary feature space using Discrete 

Cosine Transform (DCT) coefficients. We evaluated the performance of the 

proposed method on the FERET, ORL, and AR datasets. It is witnessed that 

our method improves the recognition rate and significantly reduces the 

computational complexity of face recognition. 

Keywords: Face recognition, Image hashing, LSH, DCT based hashing 

algorithm, SURF, Large datasets. 
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