
 
  تصویرو پردازش بیناییمجله ماشین

  ۱۳۹۴ زمستان، دوسال دوم، شماره 
 
 
 

 دیماه همان سالماه بازنگری و در دی، در دریافت۱۳۹۴ماه شهریورمقاله در این 
  .شد پذیرفته

  مشهد فردوسی دانشگاه مهندسی، دانشکده برق، مهندسی گروه ۱
   ali.salmani@stu.um.ac.ir،: رایانامه

  مشهد فردوسی دانشگاه مهندسی، دانشکده برق، مهندسی گروه ۲
   khademi@um.ac.ir : رایانامه

 

جوشی  آشکارسازی چهره در تصاویر ثابت با استفاده از هم افزایش سرعت
 های عمق و رنگ داده

  ۲مرتضی خادمی و ۱علی سلمانی

  دهیچک

تواند شامل مباحثی مثل  این پردازش می. رود کاربردهای بینایی ماشین موضوعی مهم به شمار می  پردازش چهره در اکثر  
ترین و  ایاز میان این موارد، آشکارسازی چهره پایه. آشکارسازی چهره، ردیابی چهره، شناخت حالات چهره و شناخت افراد شود

ی برای عمل .علت این موضوع، کاربردهای متفاوتی است که آشکارسازی چهره داراست. ترین شاخه پردازش چهره استکاربردی
های زیادی برای افزایش روش. باشیم ها در ابتدا نیازمند یک الگوریتم سریع و دقیق برای آشکارسازی چهره می کردن این کاربرد

در سوی مقابل . کنند ها دقت نهایی سیستم را کم می اما معمولا این روش. اندسرعت اجرای الگوریتم آشکارسازی چهره ارائه شده
های اخیر در سال. انداند، با تحمیل بار محاسباتی به سیستم، میزان سرعت را پایین آورده فزایش دقت بودههایی که به دنبال اروش

های دریافت عمق، امکان این که بتوان در یک دقت ثابت، سرعت با توجه به ارزان شدن و در دسترس عموم قرار گرفتن دوربین
های عمق و رنگ برای  جوشی مناسب بین داده تحقیق ما به دنبال ایجاد یک همدر این . الگوریتم را افزایش داد، فراهم شده است

های عمق به عنوان یک کاهنده فضای جستجو استفاده کرده تا  های دادهترتیب که از ویژگیبدین. غلبه بر مشکلات گذشته هستیم
دهد که با  سازی روش پیشنهادی نشان می نتایج شبیه. سازی ناحیه چهره را در عین حفظ دقت، افزایش دادبتوان سرعت مشخص

تر نسبت به الگوریتم ویولاجونز اجرا خواهد برابر سریع ۲٬۷۴استفاده از این روش، سیستم آشکارسازی چهره با حفظ دقت، حدود 
  .اند سرعت رسیده افزایش برابر ۲٬۵موجود به حدود  جانبه همه های این در حالی است که آخرین روش. شد

  ها ید واژهكل
  های رنگ و عمق، کینکت جوشی داده شکارسازی چهره، همآ

 
 
 

   مقدمه ۱
ی  ترین موضوعات در حوزه پردازش چهره یکی از اساسی   

این پردازش  در واقع . است های خودکار بینایی ماشین الگوریتم
به دارای چهره،  یک تصویر. خواهد بود  جانبه یک چهره همه بررسی

های  هاست که با روشنایی ای از پیکسل خودی خود مجموعه
یک موجود هوشمند شبیه . اند مختلف یک الگو را به وجود آورده
کند یی از آن استخراج میانسان، به راحتی ساختارهای آشنا

، برای مثال لباس فرد و یقه لباس او را تشخیص )بندی قطعه(
دهد، همچنین وجود چهره او را مشخص و مکان قرارگیری آن  می

تواند او را شناسایی و  ، می)۱آشکارسازی چهره( کند  را تعیین می
تواند  ، علاوه براین می)۲شناخت چهره(هویت او را تعیین کند 

و ) ۳تشخیص حالات احساسی چهره(چهره او را تعیین کند  حالت
در ادامه اگر این تصویر، اولین فریم از یک دنباله ویدیویی باشد، 

اما ). ٤ردیابی چهره(کند  های بعدی دنبال می مکان چهره را در فریم
سوال اساسی این است که یک الگوریتم بینایی ماشین غیرهوشمند 

                                                 
1 face detection 

2 face recognition 
3 facial expression recognition 

4 face tracking 



 
 عمق و رنگ یها داده یجوش ثابت با استفاده از هم یرچهره در تصاویسرعت آشکارسازیشافزا۶۴

ازی چهره، شناخت چهره، شناخت بندی، آشکارس چگونه قطعه
حالات احساسی چهره و ردیابی چهره را به خوبی یک انسان انجام 

های پردازش چهره که در بند قبل معرفی  از میان تمام جنبه .!.دهد؟
العاده مهم است زیرا شدند، موضوع آشکارسازی چهره امری فوق

ه، یک الگوریتم آشکارسازی چهره اولین گام برای ردیابی چهر
به طور . شناخت چهره و تشخیص حالات احساسی چهره است

مشخص، یک آشکارساز چهره، یعنی سیستمی که قادر است در 
یک تصویر مشخص کند که آیا چهره انسانی در این تصویر وجود 

در طراحی  .دارد یا خیر، و اگر وجود دارد محل آن را مشخص کند
ت که زمان یک سیستم آشکارسازی چهره، سیستمی مطلوب اس

. تشخیص چهره توسط آن کم و البته دقت مناسبی هم داشته باشد
برای رسیدن به هدف طراحی یک سیستم آشکارسازی سریع و 

توان به وجود عینک  برای مثال می. هایی وجود دارد دقیق، چالش
ها، حالات احساسی متفاوت چهره، تغییرات  ی چهرهدر برخ
ن، رنگ پوست متفاوت افراد، ، تمام رخ یا نیم رخ بود۱روشنایی
های آشکارسازی چهره به  تمام الگوریتم. اشاره کرد...و ۲انسداد

حلی  طور معمول در برابر برخی از این مشکلات سکوت کرده و راه
های عمق  هدف ما در این تحقیق استفاده از داده. دهند ارائه نمی

این  از. برای بهبود سرعت اجرای الگوریتم آشکارسازی چهره است
سو پس از استخراج برداری از تصویر عمق محیط، با توجه به 

هایی از آن استخراج و از روی این  مساله تکرار در طبیعت، ویژگی
. ها به دنبال استخراج محتوا و توصیفی از صحنه هستیم ویژگی

اند و  بدیهی است که اگر بدانیم در یک تصویر چند نفر قرار گرفته
توان  تر می راحت... ن چقدر است وفاصله آن ها از دوربی
تر برای اجرای الگوریتم آشکارسازی چهره  الگوریتمی هوشمندانه

های عمق معرفی خواهند  ، دادهدر بخش دوم این مقاله .ساخت
در بخش . در بخش سوم کارهای گذشته بررسی خواهند شد. شد

سازی  ین مقاله معرفی شده و نتایج شبیهچهارم، روش پیشنهادی ا
 .قرار می گیرد مای بررسی صحت عملکرد آن در بخش پنجبر

  های عمق داده ۲
بدیهی است که هرچه اطلاعاتمان از صحنه افزایش یابد به سمت   

های  یکی از راه. تر و سریعتر پیش خواهیم رفت آشکارسازی دقیق
در . های عمق است رسیدن به افزایش اطلاعات، استفاده از داده

توجه به ارزان شدن و در دسترس عموم قرار های اخیر با سال
های دریافت اطلاعات عمق صحنه، امکان استفاده گرفتن دوربین

های ممتاز اطلاعات عمق، برای کاربردهای متفاوت  از ویژگی
های دریافت اطلاعات  یکی از معروفترین دوربین. فراهم شده است

 این دوربین توسط شرکت. است ۳عمق صحنه، دوربین کینکت
مایکروسافت، در ابتدا برای کاربردهای سرگرمی و به طور خاص 

                                                 
1 illumination 

2 occlusion 
3 Kinect 

عرضه شد، اما به تدریج محققین بینایی  xboxبرای کنسول بازی 
ها و مزایای خوب آن سعی کردند تا از آن  ماشین به خاطر قابلیت

در این تحقیق از تصاویر . برای اخذ اطلاعات عمق استفاده کنند
. نوان داده ورودی استفاده خواهد شدعمق و رنگ این دوربین به ع

های  داده: الف :های تصویر عمق به طور خلاصه عبارتند از ویژگی
این . عمق در برابر تغییرات روشنایی نور محیط، بدون تغییر هستند

هایی است  ها در محیط ویژگی امتیازی مهم برای آشکارسازی چهره
تصویر عمق به دلیل : ب. جا زیاد است که تغییرات روشنایی در آن
هایی تشکیل شده که فاصله فرد تا  اینکه تنها از مقادیر شدت

بالایی را در درک  ٤تواند تمایز کند، می دوربین را مشخص می
ای در تصویر رنگ  مشخص است چنین ویژگی. صحنه ایجاد کند

نیست چرا که تصویر رنگ اولا برای تمام نقاط ارزش یکسانی قائل 
های متفاوت  ها و نورپردازی هایی با رنگ پیکسلاست و ثانیا از 
تصاویر عمق با سنجش فاصله اجسام تا : ج .ایجاد شده است

توانند به حذف اهداف غیرضروری درآشکارسازی کمک  دوربین می
: د .ها و اهداف مهم تصویر به راحتی استخراج شود کرده تا مکان

ر این ادعا به عنوان شاهدی ب. تصویر عمق ساختار همواری دارد
ب مشتق تصویر رنگ -۱در شکل . را بررسی کرد ۱توان شکل  می

به علت اینکه تصویر رنگ دارای . شود یک صحنه مشاهده می
بالعکس . های زیادی آشکار شده است ٥شدت همواری نیست لبه

الف، مشتق تصویر عمق همان صحنه نشان داده شده - ۱در شکل 
علت همواری بیشتر بین  گردد به همانطور که ملاحظه می. است
ها در تصویر عمق، مشتق تصویر به سمت صفر میل کرده  شدت
  .است

  
  ب                                       الف      

  تصویر رنگ) تصویر عمق، ب) مشتق تصویر یک صحنه، الف: ۱شکل

 مرور کارهای گذشته ۳
های متفاوتی برای حل مساله آشکارسازی چهره  ها و ایده روش 

توان الگوریتم  ها، می در میان این روش. ارائه شده است
ترین و  را به جرات یکی از دقیق ]۲[آشکارسازی چهره ویولاجونز 

. های ارائه شده برای آشکارسازی چهره دانست ترین الگوریتم سریع
 ۲ز در مرحله آزمایش، در شکل دیاگرام الگوریتم ویولاجون بلوک

هدف از مرحله آزمایش این است که از . نشان داده شده است
ها از غیر  بند آموزش دیده، برای جدا کردن تصاویر چهره طبقه
اما باید توجه داشت که در یک تصویر . ها استفاده شود چهره

چنین اندازه  ها و هم آزمایشی ممکن است مکان قرارگیری چهره

                                                 
4 discrimination  

5 edge 
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 عمق و رنگ یها داده یجوش ثابت با استفاده از هم یرچهره در تصاویسرعت آشکارسازیشافزا۶۶

هایی را  نیز مکان) ۴خروجی بلوک(تصاویر ستون سمت چپ 
، به Ѳگیری، به ازای چند مقدار  دهد که پس از آستانه نشان می

کنیم که تصویری  فرض می. اند های نهایی آشکار شده عنوان چهره
ناحیه کاندید   ۷، دارای ۲از شکل  ۲و  ۱بعد از عبور از بلوک های 

 Ѳ در سطر اول، مقدار). ۳خروجی بلوک(است  به عنوان چهره
های کاندید  ترتیب تمام مکان بدین. برابر صفر انتخاب شده است

در . شوند در تصویر نهایی به عنوان چهره مشخص می) مکان ۷(
این بدین معنی است که . سطر دوم، مقدار آستانه برابر با یک است

ک بار باید حداقل یای به عنوان چهره نهایی،  برای انتخاب ناحیه
و اگر بیشتر از یک بار آشکار شده  ،آن ناحیه، کاندید شده باشد

گیری بر روی چند مربع، یک مربع  بایست با متوسط باشد، می
ترتیب، در حالت  به همین. نهایی به عنوان ناحیه هدف انتخاب کرد

۲=Ѳ  ،باید هر ناحیه برای اینکه به عنوان هدف برگزیده شود
فقط برای دو ناحیه  ۳ار کاندید شده باشد، که در شکل حداقل دو ب

اما .  آل است این همان حالت ایده. چهره چنین اتفاقی افتاده است
ی چهره کوچکتر تنها دوبار کاندید  چون ناحیه، Ѳ=۳در حالت 

شود و دقت  شده است، پس از شرط عبور نکرده و آشکار نمی
، Ѳمقدار پیش فرض لازم به ذکر است که. یابد سیستم کاهش می

  .است ۴در الگوریتم ویولاجونز برابر 
  

تاثیر عوامل مختلف بر روی سرعت و بررسی  ۳-۱
  دقت الگوریتم ویولاجونز

 ۴با توجه به توضیحاتی که در مورد الگوریتم ویولاجونز داده شد،   
. اند عامل به شرح زیر در دقت و سرعت الگوریتم ویولاجونز دخیل

ای که به دنبال افزایش سرعت یا دقت الگوریتم ویولاجونز  هر ایده
  . باشد باید به نحوی روی بعضی از این عوامل تاثیرگذار باشد

  
های کاندید  این عامل، ادغام کننده مکان ):Ѳ(آستانه تشخیص   

با توجه به توضیحات . مختلف تصویر استهای  چهره در اندازه
، بیش از آنکه بر روی سرعت اجرای الگوریتم Ѳداده شده، مقدار 

به عبارت دیگر، . موثر باشد، بر روی میزان دقت سیستم موثر است
، بیشتر از اندازه مناسب انتخاب شود ممکن است Ѳاگر اندازه 

تخاب گردد ناحیه چهره نیز آشکار نشود و بالعکس، اگر کمتر ان
ممکن است علاوه بر ناحیه چهره، نواحی دیگری نیز به اشتباه به  

  . عنوان چهره انتخاب شوند
 
میزان بزرگ شدن  sهمانطور که گفته شد، پارامتر  ):S(مقیاس   

این . دهد وجو نشان می وجو را در هر بار فرایند جست پنجره جست
. پارامتر یک عدد بدون واحد بوده و همواره بزرگتر از یک است

بدیهی است هرچه مقدار این پارامتر افزایش یابد، سرعت اجرای 
البته وابسته به نوع تصویر، دقت نیز . الگوریتم افزایش خواهد یافت

  . خواهد داشت کاهش

این عامل نقش مهمی در سرعت ):  ∆(میزان حرکت پنجره   
با افزایش اندازه . اجرای الگوریتم آشکارسازی چهره خواهد داشت

این عامل سرعت افزایش یافته ولی با توجه به نوع تصویر ورودی 
اگر از میزان پیچیدگی . ممکن است دقت نهایی سیستم کاهش یابد

توان  ود در تصویر اطلاعاتی داشته باشیم، میاجسام و اهداف موج
ای از تصویر که دارای پیچیدگی کمتری است اندازه این  در نواحی

البته افزایش این عامل نباید باعث کاهش . عامل را افزایش داد
  .دقت سیستم شود

     
هرچه محدودیت بیشتری بر روی  ):W(وجو   ابعاد پنجره جست   

های غیرمعمول را برای صورت  این پنجره قایل شویم، یعنی اندازه
فرض کنید . فرد حذف کنیم، زمان آشکارسازی کاهش خواهد یافت

مرحله پیمایش  ۵، برای آشکارسازی چهره فرد، نیاز به ۴در شکل 
در مرحله بعد . است w=۲۴در مرحله اول . وجو است و جست

یابد که ابعاد  این روند تا جایی ادامه می. شود برابر می w ،sه انداز
).  ۵مرحله (وجو برابر با عرض تصویر ورودی شود  پنجره جست

وجو در  وجو، اگر از اندازه چهره مورد جست در همین فرایند جست
های دور  توان برخی از اندازه تصویر اطلاعاتی داشته باشیم آنگاه می

توان با اطلاعاتی که از  می ۴مثلا در شکل . کرداز انتظار را حذف 
 ۴و  ۱وجو را برای مراحل  اندازه چهره فرد داریم، پیمایش و جست

های   وجو توان از جست با این عمل می. انجام ندهیم ۵و 
  .ضروری جلوگیری کرده، زمان آشکارسازی چهره را کاهش داد غیر

  
  اسب با اندازه چهرهامکان حذف بعضی از ابعاد پنجره نامتن: ۴شکل

  
عامل بالا، عوامل دیگری نظیر ابعاد و بافت  ۴البته علاوه بر 

بدیهی . تصویر ورودی نیز بر روی سرعت آشکارسازی موثر است
عامل تحت کنترل الگوریتم آشکارسازی نیست و در  ۲است که این 

ویولاجونز، این تحقیق برای ورودی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم 
  . شوند ر نظر گرفته میثابت د

  



 
 یخادم یمرتضی وسلمانیعل  ۶۷

با  لاجونزوهای بهبود الگوریتم وی وری بر روشمر ۳-۲
  استفاده از اطلاعات عمق

یکی از اولین کارها برای افزایش سرعت الگوریتم ویولاجونز با    
 ]۳[در . گزارش شده است ]۳[های عمق و رنگ، در  ترکیب داده

با توجه به اطلاعاتی که از ارتفاع قرارگیری دوربین و نوع هدف در 
اختیار است، محدودیتی بر روی ارتفاع و اندازه اهداف موجود در 

در نتیجه الگوریتم ویولاجونز فقط بر روی . گیرد صحنه قرار می
با . کند که در بازه محدود شده قرار گیرند هایی عمل می مکان

توان از محاسبات  می ]۳[ه شده در استفاده از روش ارائ
درصد زمان آشکارسازی را کاهش  ۸۵ضروری اجتناب کرده و غیر
عدم استفاده از یک  ]۳[یکی از مهمترین مشکلات موجود در . داد

استفاده از دوربین کینکت . دوربین عمق مناسب و دقیق است
  .تواند باعث کاهش بیشتر زمان آشکارسازی شود می

از دیگر کارها بـرای افـزایش سـرعت الگـوریتم ویولاجـونز بـا بـه    
 ]۴[در . اشاره کـرد ]۴[توان به  های عمق و رنگ، می کارگیری داده

با استفاده از دو تصویر مختلف از یک صحنه، نقشـه عمـق صـحنه 
بـرای افـزایش سـرعت و کـاهش بـار محاسـبات از . آید به دست می

نمونـه بـرداری ) پیکسـل ۱۰( نقشه بدست آمـده در فواصـل معینـی
با توجـه بـه تصـویر عمـق تولیـد . شده تا تصویر جدیدی تولید شود

توانسـته  ]۴[. گیـرد ها قـرار می شده، محدودیتی بر روی اندازه چهره
امــا . برابــر ســرعت آشکارســازی را افــزایش دهــد ۲٬۸اســت حــدود 

نیازمنـد پـردازش ابتـدایی بـرای سـاخت  ]۴[الگوریتم ارائه شده در 
توان ایـن مشـکل را بـا دوربـین کینکـت حـل  می. تصویر عمق است

  .کرد
یکی از اولین کارها برای بهبود سرعت الگوریتم ویولاجونز با   

گزارش شده  ]۵[استفاده از تصاویر عمق و رنگ کینکت، در 
با استفاده از اطلاعات عمق صحنه، تخمینی از  ]۵[در . است

استفاده از این تخمین، با . اندازه چهره به دست آمده است
های احتمالی حضور چهره افراد در تصویر محاسبه شده  مکان
های غیرضروری برای  ها، مکان با داشتن اطلاعات این مکان. است

ترتیب با یک پردازش مناسب بر روی  بدین. اند جستجو حذف شده
های عمق، فضای جستجو در الگوریتم اصلی کاهش یافته که  داده

در بهترین . انجامد نهایت به کاهش بار محاسبات میاین امر در 
برابر بار  ۶توانسته است،  ]۵[شرایط، روش ارائه شده در 

توانسته زمان آشکارسازی  ]۵[گرچه . محاسبات را کاهش دهد
چهره را کاهش دهد ولی این موضوع باعث کاهش دقت سیستم نیز 

دهد که چهره فرد به  این کاهش دقت مواقعی رخ می. شده است
به دنبال بهینه  ]۵[چنین  هم. دوربین نزدیک یا خیلی از آن دور باشد

  . کردن سایر پارامترهای الگوریتم ویولا جونز، نیز نبوده است
استفاده  ]۵[های کلی ارائه شده در  نیز از همان ایده ]۶[حقیق ت

از دو قسمت کلی تشکیل  ] ۶[روش طراحی شده در . کرده است
در گام اول، نواحی موجود در تصویر عمق . شده است

ها براساس مکان  بندی ناحیه عمل بخش. شوند  می۱بندی بخش
با . گیرد چهره میها و میانگین شدت عمق هر ناحیه  قرارگیری ناحیه

های غیر ضروری برای جستجو چهره حذف  انجام این عمل، ناحیه
بندی شده درگام اول، برای  در گام دوم، از تصویر بخش. شوند می

 ]۶[سازی در  نتایج شبیه. آشکارسازی چهره استفاده شده است
برابر،  ۴٬۷توان دهد که با استفاده از این روش، می نشان می

اما این افزایش فقط برای . ی چهره را افزایش دادسرعت آشکارساز
اگر بافت تصویر پیچیده شود، آنگاه . تصاویری با بافت ساده است

  .دقت آشکارسازی کم خواهد شد
های عمق و رنگ دوربین  جوشی داده با استفاده از هم ]۸[در   

ابتدا  ]۸[در . کینکت، دقت الگوریتم ویولاجونز افزایش یافته است
، نواحی ممکن برای ۲فاده از تکنیک آشکارسازی پوستبا است

لاعات سپس با استفاده از اط. شوند حضور صورت مشخص می
های موجود در تصویر مشخص  چهرهی احتمالی  عمق، اندازه

جا  ای در آن هایی که ممکن نیست چهره سپس بافت. شوند می
با . شوند حذف می... باشد، نظیر بالای سقف، روی درخت و

توانسته است به دقت خوبی در  ]۸[ها،  فاده از این ایدهاست
  .الگوریتم ویولاجونز برسد

تــوان بــه  از دیگــر کارهــای انجــام شــده بــرای افــزایش ســرعت، می  
هـدف ایجـاد یـک  ]۹[در . اشاره کـرد ]۹[و همکاران   meyerکار

. محدودیت هوشمند در فضای جستجو الگوریتم ویولاجـونز اسـت
نخسـت . در این تحقیق دو فرض اساسی در نظر گرفته شـده اسـت

توان اندازه تقریبی سر فـرد را بدسـت  اینکه با داشتن نقشه عمق می
ترتیب نیازی نیست تا پنجره جستجو تمـام تصـویر را در  بدین. آورد

ــا و مکان مقیاس ــد ه ــاوش کن ــف ک ــای مختل ــود  . ه ــرض دوم وج ف
ترتیب اگـر زیـر  بـدین. ناپیوستگی در چهره فـرد و پـس زمینـه اسـت

نکته . تصویری دارای لبه نباشد، از حوزه جستجو خارج خواهد شد
مهم در این مقاله یافتن بیشترین و کمترین اندازه زیـر تصـویر اسـت 

ــد ــد فــرض بدســت آین ــه بایــد طبــق چن انجــام بعــد از  ]۹[در . ک
آیـد کـه مکـان ای بدسـت میهای بالا، نقشهمحاسبات بر پایه فرض

از مهمتـرین مشـکلات . دهد های احتمالی حضور چهره را نشان می
هـایی این تحقیق شکست در عملیات آشکارسازی چهـره در فاصـله

ــک شــده اســت ــین نزدی ــه دورب ــرد ب ــه ف ــم. اســت ک ــرای ه ــین ب چن
اند نیز، عملیـات  بین قرار نگرفتههایی که تمام رخ در برابر دور چهره

 ]۹[روش ارائــه شــده در . شــود آشکارســازی بــه درســتی انجــام نمی
برابر سرعت آشکارسازی را تحت دقـت  ۲٬۵۴توانسته است حدود 

درصد تشـخیص هـای نادرسـت در ایـن . تقریبا ثابت، افزایش دهد
درصد بوده است، این در حالی است که میزان  ۱۸٬۳۷روش حدود 

. باشـد درصـد می ۱۷٬۷طا برای الگوریتم  ویولاجونز برابر درصد خ
علــت . ایــن مقالــه مرجــع مقایســه مــا در ایــن تحقیــق خواهــد بــود

ایـن  اسـت کـه تحقیـق مـذکور اولا جدیـد بـوده، ثانیـا  ]۹[انتخاب 
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 عمق و رنگ یها داده یجوش ثابت با استفاده از هم یرچهره در تصاویسرعت آشکارسازیشافزا۷۰

شود، و در برابر تغییرات روشنایی مقاوم  راحتی از آن استخراج می
  .است

های  با توجه به همواری تصویری عمـق و ارزش متفـاوت پیکسـل  
هـای متفـاوت، بـا بررسـی تصـاویر مختلـف  ای مکاناین تصویر بـر

) ماننـد تصـویر یـک فـرد نشسـته( عمق صحنه از یک جنبه یکسـان 
 ۳تصـاویر  ۷شـکل . ها استخراج کرد هایی آشنا از آن توان ویژگی می

دهــد کــه همگــی جلــوی  فــرد مختلــف در ابعــاد نــابرابر را نشــان می
تصـویر  ۳این ) Qab(مقایسه بردار ویژگی اولیه . اند دوربین نشسته

ایـن  .دهد که آنها سـاختار تقریبـا یکسـانی دارنـد به راحتی نشان می
ساختار د (توان با تصویر د از همین شکل نمایش داد  میساختار را 

 کنیم به صورت ذهنی ترسـیم مـی را بر اساس تصاویر الف، ب و ج 
اگـر بـرای  ).واحد برای تصاویر الف تا ج است یکه در واقع نمایش

ندین تصویر نشسته دیگر نیز بررسی فوق را انجام دهیم بازهم بـه چ
. خــواهیم رســید ۷ســاختار تقریبــا یکســانی بــا تصــویر د شــکل 

. توانیم به این ساختار نام یک ویژگـی آشـنا را بـدهیم ترتیب می بدین
کند که فردی  از این پس این ویژگی در هر تصویر عمق مشخص می

  .در برابر دوربین نشسته است

  د           ج                         ب               الف                    
  تصاویر عمق سر افراد در ابعاد نابرابر و ساختارهای یکسان: ۷شکل

  .)ساختار کلی شکل های الف،ب وج شبیه ساختار د است( 

  
های دیگر نیز چنین تجزیه و تحلیلی  اگر برای تصاویر در حالت  

توان ساختارهای آشنای دیگری را بدست آورده و  شود میانجام 
ሺهای ذخیره شده در سیستم  وسیله جدول ویژگی بدین ௜݂ሻ  را

پس از  ࢏ࢌبردار ویژگی  ۱۰در این تحقیق . توسط آنها تشکیل داد
ها را  این ویژگی .بررسی تصاویر  مختلف بدست آمده است

در . بندی کرد توان در دو دسته تشخیص و توصیف صحنه دسته می
دارند، ویژگی صحنه ادامه  ଺݂شروع و تا  ଵ݂دسته اول که از 
کند که در  بیان می ସ݂برای مثال ویژگی . شود تشخیص داده می

تشخیص . صحنه فردی در فاصله متوسط تا دوربین ایستاده است
شود تا  هایی است باعث می اینکه صحنه دربردارنده چه ویژگی

ر مورد پارامترهای الگوریتم آشکارسازی بتوان تصمیم بهتری د
ادامه دارد، ویژگی صحنه  ଵ݂଴تا  ଻݂دسته دوم که از . چهره گرفت

کند که در صحنه  مشخص می ଻݂مثلا ویژگی . کنند را توصیف می
بدیهی است درک چنین . هیچ چیز قابل ذکری وجود ندارد

هایی از صحنه برای یک الگوریتم آشکارسازی  توصیف
ند کمک شایانی به الگوریتم آشکارسازی چهره خواهند غیرهوشم

برای هر ویژگی . اند ها در ادامه به ترتیب قرار گرفته این ویژگی. کرد
. بردار ویژگی به همراه شکل کلی ساختار آن ویژگی قرار گرفته است

، رنگ خاکستری معادل سطح یک و ۲رنگ سیاه معادل سطح 
) ها ௜݂جدول ( ۱دول در ج. رنگ سفید معادل سطح صفر است

نیز  ۸در شکل  .اند ای از بردارهای ویژگی، فهرست شده خلاصه
  .ساختار این ده ویژگی نشان داده شده است

ترین ساختار موجود بوده و مربوط به  این اصلی): ଵ݂(ویژگی اول 
زمانی است که فردی در مقابل دوربین نشسته و فاصله متوسطی تا 

  :ویژگی در این حالت عبارتست ازبردار  .دوربین دارد

ଵ݂ ൌ ሾ0 0 0 0 1 0 1 2 1ሿ  
این ساختار مربوط به زمانی است که فردی در ): ଶ݂(ویژگی دوم 

میلیمتر  ۸۰۰کمتر از مقابل دوربین نشسته و فاصله آن تا دوربین 
  :بردار ویژگی در این حالت عبارتست از  .است

ଶ݂ ൌ ሾ0 1 0 0 2 0 1 2 1ሿ  
این ساختار مربوط به زمانی است که فردی در ): ଷ݂(ویژگی سوم 

میلیمتر  ۲۰۰۰مقابل دوربین نشسته و فاصله آن تا دوربین بیشتر از 
  :بردار ویژگی در این حالت عبارتست از. است

ଷ݂ ൌ ሾ0 0 0 0 1 0 0 2 0ሿ  
این ویژگی مربوط به حالتی است که فردی در ): ସ݂(ویژگی چهارم 

بردار  .یک یا متوسط ایستاده استبرابر دوربین در فاصله نزد
  :  ویژگی در این حالت عبارتست از
ସ݂ ൌ   ሾ0 1 0 0 1 0 0 1 0ሿ 

این ویژگی مربوط به حالتی است که فردی در ): ହ݂(ویژگی پنجم 
بردار ویژگی در این  .وربین در فاصله دور ایستاده استبرابر د

  : حالت عبارتست از

ହ݂ ൌ ሾ0 0 0 0 1 0 0 1 0ሿ  
بین قرار برابر دورفاصله دور در  دو نفر در): ଺݂(ششم ویژگی 
  :عبارتست از بردار ویژگی در این حالت .اند گرفته

଺݂ ൌ ሾ0 0 0  2 1 2 2 2 2ሿ  
این ویژگی هیچ توصیفی از صحنه ارایه ): ଻݂(ویژگی هفتم 

بردار  .دهد، در واقع هیچ هدفی در برابر دوربین قرار ندارد نمی
  :عبارتست ازویژگی در این حالت 

଻݂ ൌ ሾ2 2 2 2 2 2 2 2 2ሿ  
(ویژگی هشتم  ଼݂ این ویژگی یک جسم افقی در تصویر را ): 

: بردار ویژگی در این حالت عبارتست از .کند مشخص می
଼݂ ൌ ሾ0 0 0 1 1 1 0 0 0ሿ  

کند که احتمال حضور  این ویژگی مشخص می): ଽ݂(ویژگی نهم 
بردار . هاست مکانهای تصویر بیشتر از سایر  هدف در گوشه

  :ویژگی در این حالت عبارتست از

ଽ݂ ൌ ሾ0 0 0 1 0 1 1 0 1ሿ  
در . نامیم ویژگی دهم را ویژگی شطرنجی می): ଵ݂଴(ویژگی دهم 

این حالت همان . این حالت ساختار آشنایی در تصویر وجود ندارد
: بردار ویژگی در این حالت عبارتست از .فرض است حالت پیش

ଵ݂଴ ൌ ሾ1 0 1 0 1 0 1 0 1ሿ  
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  ده ساختار آشنا: ۸شکل

  ها ௜݂جدول : ۱جدول

݅   ۱  ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ 
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 Qab، بـردار )۵شـکل (دیـاگرام سیسـتم پیشـنهادی  بر طبق بلوک  

جـدول (در سیسـتم  ௜݂بردار ویژگی ذخیره شـده  ۱۰حاصله باید با 
برای یـافتن . به این بردار مشخص شود ௜݂نزدیکترین  مقایسه و) ۱

از ضریب همبستگی بـین  Qabبه بردار ویژگی  ௜݂ترین ویژگی  شبیه
ضریب همبستگی بین ایـن دو   )۱(رابطه . یمکن دو بردار استفاده می

میـانگین عناصـر  ௙௜ߤدر ایـن رابطـه  .]۱۰[دهـد  نشـان میبردار را 
. باشـد می Qabمقدار میانگین عناصـر بـردار    ொ௔௕ߤ، و ௜݂بردار 
. نوشــت) ۲(ســازی بــه شــکل رابطــه  را بــا ساده) ۱(تــوان رابطــه  می

مولفـه  ۹بردارهـایی بـا  Qabو  ௜݂شود کـه بردارهـای  یادآوری می(

௜݂( مقادیر ضریب همبستگی ). می باشند
ொ௔௕  ( بین هر یک از ده

ــردار  ــردار  ௜݂ب ــرین  ௜݂محاســبه شــده و  Qabو ب ــا بزرگت ــاظر ب متن

௜݂
ொ௔௕بـدیهی اسـت پـس . شود ، به عنوان ویژگی سیستم اعلام می

ویژگی ) اندیس(شماره  ، تنهاQabبه بردار  ௜݂از تعیین نزدیکترین 

و  S ،Ѳ ،∆ ،min_w(، برای انتخـاب پارامترهـای آشکارسـازی ࢏
max_w( ــود ــاز خواهــد ب ــط .( مــورد نی ــد )۲(و ) ۱(در رواب ، امی

  .)آید ها بدست می ها به تعداد مولفه ریاضی از نسبت مجموع مولفه

௜݂
ொ௔௕ ൌ  

൛൫ܧ ௜݂ െ ௙௜൯൫ܾܳܽߤ െ ொ௔௕൯ൟߤ

ටܧ൛ ௜݂ െ ௙௜ൟଶߤ כ ൛ܾܳܽܧ െ ொ௔௕ൟଶߤ
         

݅ ൌ 0, … ,10           ሺ1ሻ 
 

ൌ  
∑൫ ௜݂ െ ௙೔൯൫ܾܳܽߤ െ ொ௔௕൯ߤ

ට∑൫ ௜݂ െ ௙௜൯ଶߤ כ ∑൫ܾܳܽ െ ொ௔௕൯ଶߤ
       

  ݅ ൌ 0, … ,10           ሺ2ሻ 

  انتخاب پارامترها ۴-۳
، انتخــاب مناســب )۵شــکل (بخــش دیگــر در سیســتم پیشــنهادی   

اولـین گـام در . های عمق است پارامترهای آشکارسازی از روی داده
طبق نیاز الگوریتم ویولاجونز، به دنبال ایجاد محدودیتی برای ابعـاد 

ــره جســت ــتیم پنج ــورت لازم اســت حــداقل . وجو هس در ایــن ص
)min_w ( و حـــداکثر)max_w (ـــاد پنجـــره جســـت وجو را  ابع

و ابعـاد تصـویر  ݅این بازه باید بر اساس شماره ویژگـی . تعیین کنیم
مقادیر حـداکثر ) ۴(و ) ۳(روابط . آیدبدست ) m,n(رنگ صحنه 

بعـد از یـافتن . دهـد و حداقل انتخابی را برای ابعاد پنجره نشـان می

max_w  بــه طــور تقریبــی
ଷ
ସ

ــازه    ــدازه آن را بــرای کــران پــایین ب ان
  .کنیم انتخاب می

ൌ  ݓିݔܽ݉
m ൅ n

2c
                                                        ሺ3ሻ 

ݓି݊݅݉ ൌ  
3
4

 ௪                                                       ሺ4ሻݔܽ݉ 

ی تعیین عناصر  ها و نحوه ௜ܥاز روی جدول  ܥ  انتخاب ثابت  
  ௜݂های  ویژگی ل بر اساس یک بررسی ساده بر رویاین جدو

توانیم با بررسی تصویر فردی  را می ଵܥبرای مثال . گیرد صورت می
 - ۹شکل (که در برابر دوربین در فاصله متوسط نشسته است 

الف مشخص است که  -۹بر اساس شکل . ، بدست آوریم)الف

شود حدودا برابر با  ای که بر روی صورت محاط می ابعاد پنجره
ଵ

ହ.ହ
 

ଵܥتوانیم  پس می. ابعاد طول و عرض تصویر است ൌ در  5.5
ଶܥب، - ۹ترتیب در شکل  به همین. یمنظر بگیر ൌ در  2

. آیند ها نیز بر همین اساس بدست می دیگر ثابت. شود نظرگرفته می
های هفتم و  برای ویژگی. اند فهرست شده ۲این مقادیر در جدول 

توانیم حضور هدفی را در صحنه  دهم با توجه به اینکه نمی
محدودیتی بر  تشخیص دهیم، ثابتی در نظر گرفته نشده، در نتیجه

چنین با توجه به اینکه  هم. شود روی ابعاد پنجره اعمال نمی



 
 عمق و رنگ یها داده یجوش ثابت با استفاده از هم یرچهره در تصاویسرعت آشکارسازیشافزا۷۲

دهند، پس  های هشتم و نهم، تنها توصیفی از صحنه ارایه می ویژگی
ها در  بر اساس همین توصیف صحنه، مقداری تخمینی برای ثابت

  .شود نظر گرفته می

  ଺ܥتا   ଵܥ های ثابتچگونگی انتخاب : ۹شکل

  ها ௜ܿجدول : ۲جدول

 ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱ܥ

  -  ۸  ۸  - ۵٬۵  ۷ ۶٬۵  ۶  ۲ ۵٬۵ܥ
  
وجو، بـه دنبـال  ای بـرای ابعـاد پنجـره جسـت بعد از انتخـاب بـازه  

عوامل مختلفی بر روی اندازه ایـن پـارامتر . هستیم Sانتخاب عامل 
های منحصـر بـه  توان به ابعاد تصویر و ویژگی برای مثال می. موثرند

معرفـی  ۲هـا در بخـش  ایـن ویژگی( فرد در تصویر عمق اشاره کرد 
را بــر اســاس همــین دو عامــل  Sدر ایــن تحقیــق پــارامتر ). شــدند

بایـد در عـین  Sبـدیهی اسـت کـه مقـدار انتخـابی . ایم انتخاب کرده
را نشـان  Sمقـادیر  ۳جدول . افزایش سرعت، دقت را کاهش ندهد

، در ابتـدا بـر اسـاس شـماره ۳برای انتخاب مقادیر جـدول . دهد می
ایــن عــدد طــوری انتخــاب . کنیم ، عــددی را انتخــاب مــی݅ویژگــی 

، در S=1.1شود که با توجه به ابعاد تصویر و مقدار پیش فـرض  می

مقـدار بـه طـور کلـی از  بـین چهـار  S. (ار گیـردمعقولی قرمحدوده 
ــــاب می۱٬۹و  ۱٬۵، ۱٬۲، ۱٬۱ ــــود ، انتخ ــــوریتم  ..)ش ــــپس الگ س

بـودن سـایر پارامترهـا، اجـرا  آشکارسازی با این عدد، در عین ثابت
ــده  ــف ش ــاویر مختل ــی روی تص ــس از بررس ــایی آن پ ــدار نه و مق

ــه روش ســعی و خطــا بدســت  براســاس کســب بهتــرین نتیجــه و ب
بدیهی است که این مقادیر، مقادیر بهینه نیستند، اما به طـور  .دآی می

متوسط زمان آشکارسازی را روی تصاویر مختلف، کاهش خواهنـد 
بـه ابعـاد  ݅علاوه بر شـماره ویژگـی  Sاما انتخاب مقدار نهایی . داد

݉(تصویر رنگ  כ ترتیب اگـر حاصـل  بـدین. نیـز وابسـته اسـت) ݊
݉ כ تصـاویر (بیشـتر باشـد ) ۱۶۰۰۰۰( تصویر از مقدار خاصی ݊

از سـطر اول جـدول انتخـاب شـده و اگـر از  S، مقـدار )با ابعاد بالا
مقـدار ) تصاویر با ابعاد پایین(کمتر باشد ) ۲۲۵۰۰(مقدار خاصی 

S در غیـر ایـن صـورت مقـدار . شـود از سطر سوم انتخـاب میS  از
  . سطر دوم انتخاب خواهد شد
  ها ௜ܵجدول : ۳جدول

S ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ 

 ] بالا[
۱٬۹ ۱٬۹ ۱٬۵ ۱٬۹ ۱٬۵ ۱٬۵ ۱٬۹ ۱٬۹ ۱٬۹ ۱٬۹  

  ]امتوسط[
۱٬۲ ۱٬۲ ۱٬۱ ۱٬۵ ۱٬۲ ۱٬۲ ۱٬۵ ۱٬۵ ۱٬۵ ۱٬۵  

  ] پایین[
۱٬۲ ۱٬۱ ۱٬۱ ۱٬۲ ۱٬۱ ۱٬۱ ۱٬۵ ۱٬۲ ۱٬۲ ۱٬۲  

  
با ، ∆و  Ѳ، باید مقدار مناسبی برای Sبه موازات یافتن مقدار 

طوری که موجب کاهش دقت نگردد، ، Sهمان شیوه انتخاب 
، بیشتر از اندازه مناسب انتخاب شود Ѳاگر اندازه . انتخاب کرد

ممکن است ناحیه چهره نیز آشکار نشود و بالعکس، اگر کمتر 
انتخاب گردد ممکن است علاوه بر ناحیه چهره، نواحی دیگری نیز 

مقدار مناسب این  ۴جدول . ندعنوان چهره انتخاب شوبه اشتباه به 
  . دهد نشان می ݅پارامترها را بر اساس شماره ویژگی 

  ها ௜∆ها و جدول  Ѳ௜جدول : ۴جدول

Ѳ  ۱۰ ۹  ۸ ۷  ۶ ۵  ۴  ۳ ۲  ۱ ∆و 

 ] بالا[
۴  ۳  ۴  ۳  ۴  ۳  ۴  ۳  ۳  ۲  

  ]امتوسط[
۳  ۲  ۳  ۳  ۳  ۳  ۲  ۲  ۲  ۲  

  ] پایین[
۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  

۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۲  ۱  ۱  ۱  

سوالی مهم ده از روش پیشنهادی، ممکن است به هنگام استفا  
اینکه اگر شرایط تصویر طوری باشد که ساختاری را  پیش آید، و آن

گاه شبیه یکی از ویژگی های انتخابی ما  به وجود آورد که ناخودآ
توان از صحت عملکرد روش پیشنهادی  شود آنگاه چگونه می

دانیم طبق روش پیشنهادی بردار  برای مثال می... مطمئن بود؟
آن تا دوربین  ویژگی فردی که در مقابل دوربین نشسته و فاصله
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ଵ݂متوسط است به شکل ൌ ሾ0 0 0 0 1 0 1 2 1ሿ   حال . است
را در نظر بگیریم آنگاه بردار  ۱۰اگر ساختار تصویر عمق شکل 

Qab شود که در برابر  استخراجی از آن دقیقا شبیه ویژگی فردی می
التی تکلیف در چنین ح. دوربین در فاصله متوسط نشسته است

  !؟.سیستم چه خواهد شد
  

  ب                  الف                                                     
  تصویر عمق) تصویر رنگ، ب) تصویر یک گل، الف: ۱۰شکل

اگر تصویری ساختاری شبیه . پاسخ به این سوال بسیار ساده است  
های مشخص داشت، مثلا شبیه یک فرد نشسته در  به یکی از ویژگی

ای در تصویر مشخص  فاصله نزدیک مقابل دوربین بود، ولی چهره
ای را آشکار نخواهد کرد، چون  نبود، به طور طبیعی الگوریتم چهره

ای را تشخیص  ند تصویر چهرهب ، طبقه۳طبق توضیحات بخش 
و سایر پارامترها،  Ѳو S ترتیب هر انتخابی برای  نداده و بدین

تشخیص اشتباه ویژگی در تصاویر بدون (تاثیری در این موضوع 
سازی الگوریتم  برای نمونه نتیجه شبیه. نخواهد داشت) چهره

، ۱۰آشکارسازی چهره ویولاجونز بر روی تصویر گل در شکل 
  . ای در پی نداشت هیچ نتیجه

  
  های پیچیده تعمیم روش پیشنهادی به حالت ۴-۴
یکی از موضوعات مهم برای بررسی صحت روش پیشنهادی،   

در یک تصویر نمونه، ممکن  .تعمیم آن به حالت های پیچیده است
 .است سه نفر، چهار نفر یا بیشتر در برابر دوربین قرار گرفته باشند

و  های متفاوت اند، ژست قرار گرفته یا افرادی که در برابر دوربین
دو نمونه از این  ۱۱شکل . داشته باشند و منحصر به فردی  پیچیده

در این حالات روش پیشنهادی چه . دهد تصاویر را نشان می
  ...؟.پاسخی خواهد داشت

اول . برای پاسخ به این پرسش باید به دو موضوع توجه داشت  
که، فرض کنیم برای تصویری مشخص شود که این تصویر یکی این

را ندارد، یعنی تعداد نفرات مقابل   ଺݂تا  ଵ݂از ویژگی های 
گرچه این تشخیص منفی است، اما . دوربین یک یا دو نفر نیست

به عنوان مثال، هنگامی که . نتیجه مثبتی در پی خواهد داشت
سیستم تشخیص دهد که تنها یک نفر در برابر دوربین قرار نگرفته 

که برای  توان پارامترها را طوری تنظیم کرد است، در این حالت می
این حالت مناسب نباشد، این موضوع کمک بزرگی به افزایش 

البته علاوه بر این، باید به . سرعت آشکارسازی خواهد کرد
در بیشتر تصاویر طبیعی، یک یا . موضوعی دیگر نیز توجه داشت

گیرند، و در  دونفر در فواصل مختلف در برابر دوربین قرار می
به طور . نیز چنین حالتی وجود دارد بیشتر کاربردهای بینایی ماشین

های بیشماری  بندی توان منکر این شد که دسته خلاصه، گرچه نمی
توان ادعا کرد که تنها تعدادی  ها وجود دارد، اما می از افراد و ژست

در واقع اگر  ( سهم عظیمی) ଺݂تا  ଵ݂های  ویژگی(ها  از این دسته
اسر دنیا را گردآوری کنیم، بتوانیم تمام تصاویر تولیدی چهره در سر

ادعا کنیم که بیشتر  و به صورت ذهنی توانیم بدون آزمایش کمی، می
 ).و قابل حدسی قرار داد های آشنا توان در گروه این تصاویر را می

چه سیستمی وجود یکی . از تعداد کل را در خود جای خواهند داد
توان گفت  ها را تشخیص بدهد؛ چه ندهد، به جرات می از این دسته

 ۶(  %۶۰تا حدود رد ویژگی تصویر ورودی ابهام سیستم در مو
بدیهی است این . برطرف خواهد شد) ویژگی ۱۰ویژگی از مجموع 

پارامترها کمک شایانی خواهد رفع ابهام به انتخاب هوشمندانه 
، زیرا لازم نیست برای هر تصویر ورودی روندی تکراری و کرد

  .غیرهوشمندانه طی شود
  

  های متفاوت تصاویری با تعداد افراد بیش از دو نفر با ژست: ۱۱شکل

  

  

  

  سازی نتایج شبیه ۵
ها، بردار ویژگی  سازی ، در اولین قسمت از شبیه۵بر طبق شکل  

Qab  بدست  ۱۲در شکل تصویر نمونه مختلف  هفترا برای
اند، دارای  تصاویری که برای این قسمت انتخاب شده. آوریم می

در این : تصویر نمونه اول. های متفاوتی هستند حالات و ویژگی
حالت خاصی به دوربین نگاه تصویر فرد بدون چرخش سر و 

. سازی استآل برای یک سیستم آشکار چنین حالتی ایده .کند می
بدست آمده از تصویر عمق این های ساختارلازم به ذکر است که 

. نشان داده شده است ۱۲تصاویر در ستون سمت چپ شکل 
در این تصویر دو چهره در برابر دوربین قرار : تصویر نمونه دوم

این نیز تصویری مشکل برای : تصویر نمونه سوم. گرفته است
ی ایستاده در مقابل دوربین و در این حالت فرد. آشکارسازی است

ساختار بدست آمده از تصویر . چهره او نسبت به دوربین دور است
. چپ نشان داده شده است ۱۲ سوم عمق این صحنه در شکل

استخراجی از این تصویر نیز ارایه گردیده  Qabماتریس و بردار 
در این تصویر، حالت متفاوتی نسبت  :تصویر نمونه چهارم. است

بدست آمده از  ساختار. به حالت عادی یک چهره وجود دارد
. چپ نشان داده شده است چهارمتصویر عمق این صحنه در شکل 

استخراجی از این تصویر نیز ارایه گردیده  Qabماتریس و بردار 
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در این تصویر فردی دست خود را بلند  :تصویر نمونه پنجم. است
  . کرده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هفت تصویر نمونه برای استخراج و انتخاب ویژگی: ۱۲شکل
  

   در چنین حالتی ممکن است سیستم به اشتباه، حضور دو نفر را در 
ساختار بدست آمده از تصویر عمق این . برابر دوربین اعلام کند

ماتریس و بردار . چپ نشان داده شده است پنجم صحنه در شکل 
Qab تصویر . استخراجی از این تصویر نیز ارایه گردیده است

در این تصویر، چهره فرد فاصله نزدیکی با دوربین  :نمونه ششم
 ششمساختار بدست آمده از تصویر عمق این صحنه در شکل  .دارد

استخراجی از  Qabماتریس و بردار . چپ نشان داده شده است
در این  :مونه هفتمتصویر ن. این تصویر نیز ارایه گردیده است

ساختار بدست آمده . اند تصویر دو نفر در برابر دوربین قرار گرفته
چپ نشان داده شده  هفتماز تصویر عمق این صحنه در شکل 

استخراجی از این تصویر نیز ارایه  Qabماتریس و بردار . است
   .گردیده است

یر برای بررسی مقاد. بدست آمد Qabتصویر نمونه، بردار  ۷برای  
و بردارهای ویژگی ذخیره  Qabهمبستگی بین بردار ویژگی اولیه 

شده در سیستم، مقادیر همبستگی برای تصاویر فوق الذکر در 
با توجه به جدول واضح است که برای . اند فهرست شده ۵جدول 

با  Qabمثال در تصویر سوم بیشترین مقدار همبستگی بین بردار 
دهد که  نشان می ହ݂ویژگی . رخ داده است ହ݂در  ௜݂های  ویژگی

این ادعا با بررسی . فردی در فاصله دور تا دوربین ایستاده است
این حالت برای تصویر نمونه . تصویر نمونه سوم اثبات خواهد شد

فردی در مقابل دوربین در فاصله  رخ داده است یعنی ଵ݂چهارم در 
با رنگ مشکی  هایی که خانه ۵در جدول . (متوسط نشسته است

های توسی، نزدیکترین  اند، مقدار بیشینه و خانه مشخص شده
  .) کنند مقدار را به بیشینه مشخص می

، مقادیر همبستگی برای ۵برای بررسی و تفسیر نتایج جدول    
در . نمایش داده شده است ۱۳تصویر نمونه سوم، در نمودار شکل 

ورت گرافیکی نشان این شکل میزان نزدیکی اعداد به یکدیگر به ص
تواند برخی از نکات را بهتر  داده شده است که این روش نمایش می

از (با توجه با این نمودار، کمترین میزان همبستگی . روشن کند
این بدان معنی است . رخ داده است  ଵ݂଴با ویژگی ) لحاظ اندازه

البته به . که حتما در این تصویر ساختار آشنا و منظمی وجود دارد
ور معمول چنین اتفاقی رخ خواهد داد چون در بیشتر تصاویر ط

طبیعی که در آن چهره فرد یا افرادی باشد، نواحی و ساختارها در 
. ایجاد خواهند کرد ଵ݂଴آن تصاویر کمترین شباهت را با ویژگی 

 Qab=[1 1 1 1 2 1 1 2 1]براین، ضریب همبستگی بین بردار   علاوه

 ହ݂و  ଷ݂مقادیر را با ویژگی های  تصویر نمونه سوم بیشترین
بیشترین مقدار ضریب (گرچه در این حالت، نزدیکترین . داراست

است اما با توجه به  ହ݂، ویژگی Qabویژگی به بردار ) همبستگی
ممکن است در برخی تصاویر شبیه به  ହ݂به  ଷ݂نزدیکی مقدار 

کمی  ଷ݂و  Qabتصویر نمونه سوم، مقدار ضریب همبستگی بین 
بیشتر شده، در نتیجه  ହ݂و  Qabاز مقدار ضریب همبستگی بین 

گرچه بروز چنین . اعلام کند ଷ݂سیستم به اشتباه ویژگی تصویر را 
رسد، اما باید توجه داشت  اشتباهی کمی دور از ذهن به نظر می

حتی اگر چنین اشتباهی نیز رخ دهد، یعنی به جای اینکه ویژگی 
ردی در فاصله دور اعلام شود، نشسته بودن سیستم ایستاده بودن ف

  فرد در فاصله دور اعلام شود، مقادیر پارامترهای انتخابی و نتیجه 
آشکارسازی تغییر زیادی نخواهند کرد، چون ویژگی اصلی هر دو 

 بررسی .حالت، یعنی دور بودن فرد تا دوربین ثابت مانده است
دهد  یز نشان مینتایج ضریب همبستگی برای تصویر نمونه پنجم ن

است، با  ଵ݂( ،଺݂(که نزدیکترین ویژگی به ویژگی انتخابی سیستم 
توجه به اینکه در این تصویر فرد دست خود را بلند کرده است، این 

کند  ، حالتی را بیان می଺݂رسد چون ویژگی  نتیجه معقول به نظر می
ویر هم چنین برای تص. اند که دو نفر در برابر دوربین قرار گرفته
را به عنوان نتیجه اعلام  ଺݂نمونه هفتم، روش پیشنهادی ویژگی 
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در این . اند کرده است، یعنی دو نفر در برابر دوربین قرار گرفته
رخ داده است، یعنی تنها یک نفر  ଵ݂حالت نزدیکترین ویژگی در 

در فاصله متوسط تا دوربین قرار دارد، با توجه به تصویر این نتیجه 
رسد زیرا فرد سمت چپ تاثیر زیادی بر روی  ه نظر مینیز معقول ب
  .صحنه ندارد

௜݂(مقادیر پارامتر همبستگی : ۵جدول
ொ௔௕

  تصویر نمونه ۷برای )  

  
  نمودار اندازه مقادیر همبستگی برای تصویر نمونه سوم: ۱۳شکل

  
پس از یافتن بردار ویژگی و پارامترهای متناظر برای چند تصویر   

افزایش سرعت روش به دنبال بررسی میزان ادامه نمونه، در 
لازم به ذکر است که در این تحقیق هدف ما . باشیم پیشنهادی می

دی، سازی روش پیشنها بنابراین برای شبیه. آموزش سیستم نیست
در نرم افزار  ]۱[بر اساس آدابوست  بند آموزش دیده از یک طبقه

سازی و بررسی صحت سیستم  برای شبیه. شود متلب استفاده می
دانشگاه آلبورگ ویر از مجموعه داده تص ۱۵۰د پیشنهادی، حدو

در این تصاویر . اینترنت انتخاب شد تصویر از ۱۲۰حدود  و ]۷[
رنگ پوست متفاوت افراد، حالات احساسی متفاوت چهره، ابعاد 

لازم . خورد متفاوت، نزدیکی و دوری چهره به دوربین، به چشم می
ویولاجونز، بر سازی روش پیشنهادی و روش  به ذکر است که شبیه

مگابایت انجام  ۲ ۱گیگاهرتز با حافظه ۲٬۲روی یک پردازنده اینتل 
  .شده است

، از نسبت سرعت آن به پیشنهادی برای ارزیابی هر سیستم  
این عدد معیاری برای . گردد سرعت سیستم ویولاجونز استفاده می
سیستم ویولاجونز . هاست مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش

اما بدیهی . غیر محدود است Wو  1=∆و  Ѳ=4و  S=1.1دارای 
جویی  و فرض باعث جست است که استفاده از این مقادیر پیش

هوشمندانه شده و در نهایت سیستم کند و غیرمنعطفی برای  غیر
در خروجی سیستم ویولاجونز، . آشکارسازی به وجود خواهد آمد

و طبیعتا  ی تعدادی از تصاویر به طور صحیح آشکار شده چهره
در حالت کلی متوسط زمان . شوند برخی نیز آشکار نمی

آشکارسازی برای سیستم پیشنهادی نسبت به سیستم ویولاجونز 
دقت . برابر بهتر شده است ۲٬۷۴تصویر حدود  ۲۷۰برای 

دقت (پیشنهادی  نیز در حد ثابتی باقی مانده است سیستم 
ابر بیشتر بر ۱٬۰۵تصویر، حدود  ۲۷۰سیستم پیشنهادی برای 

لازم به ذکر است که دقت آشکارسازی از نسبت  ).شده است
های صحیح آشکار شده به تعداد کل  عددی تعداد مکان

در حالت کلی سیستم  .های آشکار شده بدست آمده است مکان
تر  برابر نسبت به سیستم ویولاجونز سریع ۲٬۷۴پیشنهادی حدود 

برابر از نتایج کار  ۱٬۱این میزان به طور متوسط حدود . شده است
نتایج سرعت و دقت آشکارسازی را  ۶جدول  .بهتر شده است ]۹[

در . دهد تصویر نشان می ۲۷۰تصویر مختلف از مجموع  ۲۰برای 
، دو برای مقایسه میزان سرعت دو روش آشکارسازیحالت کلی 

اولین حالت مقایسه . وجود دارد زمان آشکارسازینگاه متفاوت از 
مقایسه دو سیستم . سرعت دو سیستم آشکارسازی است

برابر سرعت  ۲٬۷۴آشکارسازی پیشنهادی با سیستم ویولاجونز، 
بدیهی است منظور از . دهد بیشتر سیستم پیشنهادی را نتیجه می

یکی . است ۵های نشان داده شده در شکل  سیستم، تمام بخش
میزان افزایش سرعت، مقایسه سرعت دو دیگر از معیارهای 

نشان داده  ۵منظور از الگوریتم، بخش . الگوریتم آشکارسازی است
سرعت یک الگوریتم در واقع مدت زمان . است ۵شده در شکل 

گیری برای  گیری و آستانه وجو، تصمیم خالص برای پیمایش، جست
ن این حالت در واقع صرفا نماینده زما. هاست یافتن محل چهره

لازم برای اجرای الگوریتم آشکارسازی، بدون توجه به عوامل 
دیگری نظیر تاخیر در خواندن تصاویر ورودی رنگ و عمق، برنامه 

ها  پردازش روی داده های پیش نویسی غیربهینه برای اجرای الگوریتم
در این . تاخیر و اتلاف زمان در نمایش تصویر نهایی است و 

پیشنهادی، به فراخور تصویر ورودی  تحقیق، با استفاده از روش
این در حالی است که در . پارامترهای آشکارسازی انتخاب شدند

های  الگوریتم ویولاجونز، بدون توجه به تصویر ورودی و ویژگی
به عنوان . شود ته میآن، همواره پارامترهای یکسانی در نظر گرف

پایین یکسان  برای دو تصویر با ابعاد بالا و Sپارامتر  مثال اندازه

                                                 
1 Ram 

  ۷ت  ۶ت  ۵ت  ۴ت  ۳ت  ۲ت  ۱ت  تصویر

ଵ݂
ொ௔௕۰٬۷۴  ۰٬۵۴  ۰٬۷۳  ۰٬۹۱  ۰٬۶۹  ۰٬۸۴  ٬۵۸۰  

ଶ݂
ொ௔௕۰٬۵۵  ۰٬۳۵  ۰٬۸۳  ۰٬۸۴  ۰٬۵۵  ۱  ۰٬۲۵  

ଷ݂
ொ௔௕۰٬۸۸  ۰٬۱۷  ۰٬۹۳  ۰٬۸۱  ۰٬۴۹  ۰٬۷۷  ۰٬۱۲  

ସ݂
ொ௔௕۰٬۵۰  ۰٬۱ -  ۰٬۷۵  ۰٬۴۵  ۰٬۲۷  ۰٬۸۰  ۰٬۱ -  

ହ݂
ொ௔௕۰٬۶۶  ۰٬۱۸  ۱  ۰٬۷۳  ۰٬۳۶  ۰٬۸۳  ۰٬۰۵  

଺݂
ொ௔௕۰٬۳۰  ۰٬۸۵  ۰٬۱۶  ۰٬۵۱  ۰٬۵۹  ۰٬۲۲  ۰٬۷۵  

଻݂
ொ௔௕۰٬۱*  ۰٬۱*  ۰٬۶*  ۰٬۲*  ۰٬۰۶  ۰٬۳*  ۰٬۳*  

଼݂ொ௔௕۰٬۲ -  ۰٬۲۵  ۰٬۱۸  ۰٬۲ -  ۰٬۱ -  ۰٬۱ -  ۰٬۱ -  

ଽ݂
ொ௔௕۰٬۳ -  ۰٬۶۷  ۰٬۴ -  ۰٬۰۷  ۰٬۲۱  ۰٬۳ -  ۰٬۵۵  

ଵ݂଴
ொ௔௕۰٬۳ -  ۰٬۰۳  ۰٬۰۵  ۰٬۰۷  ۰٬۲۱  ۰٬۰۳  ۰٬۱ -  



 
 عمق و رنگ یها داده یجوش ثابت با استفاده از هم یرچهره در تصاویسرعت آشکارسازیشافزا۷۶

چنین انتخابی، غیرهوشمندانه بوده و باعث اتلاف زمان . است
با  مقایسه دو الگوریتم آشکارسازی، حالت در. شود آشکارسازی می

توجه به اینکه عوامل تاخیر در نظر گرفته نشده، میزان بهبود 
برابر  ۳٬۵۵تصویر، به حدود  ۲۷۰سرعت اجرای الگوریتم برای 

 . رسد می
مقایسه نتایج آشکارسازی بین روش پیشنهادی و روش : ۶جدول 

  ویولاجونز

    
 است، چهره آشکارسازی سرعت افزایش تحقیق، این عنوان گرچه
 پیشنهادی روش از کاربردی تنها هدف این داشت، توجه باید اما

 و نظم بررسی و طبیعت در تکرار ایده از استفاده است،
 تصاویر ذات به توجه با طبیعی های پدیده در موجود تارهایخسا

 ماشین بینایی کاربردهای سایر در تواند می ،های آن و ویژگی عمق
 .رود کار به نیز

 

  و پیشنهادات بندی جمع ۶
های عمق برای بهبود  هدف ما در این تحقیق استفاده از داده  

از این سو پس از . آشکارسازی چهره بودسرعت اجرای الگوریتم 
هایی از آن  استخراج برداری از تصویر عمق محیط، ویژگی

ها به دنبال استخراج محتوا و  استخراج و از روی این ویژگی
بدیهی است که اگر بدانیم در یک تصویر . توصیفی از صحنه بودیم

... واند و فاصله آن ها از دوربین چقدر است  چند نفر قرار گرفته
تر برای اجرای الگوریتم  توان الگوریتمی هوشمندانه تر می راحت

روش پیشنهادی این تحقیق هرگز ادعا  .آشکارسازی چهره ساخت
تواند ویژگی هر تصویر ورودی را به طور دقیق  کند که می نمی

معقولانه است  بدیهی است چنین ادعایی کاملا غیر شناسایی کند،
فردی داشته  ای و منحصربه ویژگی پیچیدهتواند  زیرا هر تصویری می

تواند تا حدودی صحنه را  باشد، اما روش پیشنهادی این تحقیق می
در این تحقیق  .یا ویژگی صحنه را تشخیص دهدتوصیف 

ارایه   ௜݂بردار  ۱۰تصاویر استخراج و در غالب هایی از  ویژگی
ها به شکل سطحی به نظر  ممکن است انتخاب این ویژگی .شد

ی سطحی در ها اساس ایده ارایه شده، این ویژگی برسند، اما بر
های تصاویر دارای چهره  ل پرکاربردترین و آشناترین ویژگیعم

های موجود در  ترین ویژگی مهمآن ها را  توان  می پس ،هستند
توان از یک سیستم  به عنوان یک روش جدیدتر می .تصاویر دانست

بندی این بردارها  خراج و دستهنظیر شبکه عصبی برای است آموزشی
هایی با  توان از بلوک در طراحی بلوکها می چنین هم. استفاده کرد

ی طراحی  برای انتخاب قاعده. اندازه نامتقارن استفاده کرد
ی توجه طبیعی انسان به محیط  توان از نحوه می های نامتقارن بلوک

نقاط  برای چرا انسان با نگاه به یک منظرهاطرافش الهام گرفت که 
شود و اصلا به بعضی از نقاط  ل میئهای متفاوتی قا مختلف ارزش

؟ یا به عبارتی چرا انسان به سرعت هدف اصلی و !کند توجه نمی
دهد حتی اگر این  مهم صحنه را با اشتباه بسیار کم تشخیص می
بسیار بدیهی است ! هدف در ابعادی کمتر از چند ده پیکسل باشد؟

براساس چنین توانایی جالبی از انسان سیستمی که اگر بتوان 
طراحی کرد که قابلیت تشخیص نقاط مهم صحنه را داشته باشد 

توان به سرعت بیشتری در آشکارسازی دست  آنگاه به راحتی می
مثلا . یافت چرا که نیازی نیست به نواحی کم اهمیت توجهی کنیم

آشکارسازی چهره ولا در روند مها مع استفاده از این ایده که انسان
تواند باعث  می... کنند و به صورت طبیعی به مرکز تصویر توجه می

  . بهبود در روند استخراج ویژگی از تصویر شود
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