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ا . باستپایگاه داده حجیم  از چهره بازیابیهدف اصلی،  استخراج ویژگی از تصاویر چهره ارائه شده است.روشی نوین جهت در این مقاله،  چکیده:

 فاصله بینمناسب،  یهایژگیوبا استخراج روش پیشنهادی . شودیمبا مشکل مواجه مختلف  یهاچهرهکردن تفکیک  ،افزایش حجم پایگاه داده

یژگی و ،از کل به جزء ترتیبیصورت به است و  انسان بینایی سامانهبر اساس عملکرد روش این  .دهدیمافزایش فضای ویژگی را  افراد در یهاچهره

وی ر هم مرکز با ابعاد مختلف یهاپنجرهاعمال  با ،در این روش. شده استفاده است یفرکانس -مکانهای ویژگی از برای این منظور،. کندیماستخراج 

شکیل ، فضای ویژگی تصویر را تمختلف یهاپنجرهدر فرکانسی  یهامؤلفهیر تغیشود. می منتقلبه فضای فرکانسی محتوای هر پنجره  ،تصویر چهره

. در شوندیمحفظ  ،افراد مختلف تصاویر چهرهبین جداسازی بالا در قابلیت با  فرکانسی یهامولفه، با استفاده از فیلتر مناسب، تنها سپس. دهندیم

نرخ است.  استفاده شده FERETدر این مقاله از پایگاه داده . شوداز پایگاه داده بازیابی می ی اقلیدسی، تصویر نهاییبا استفاده از معیار فاصله ،نهایت

با  .ارتقا پیدا کرده است %33به  افزایش %2 با ،مشابهدر حجم  ،مشابه روش پیشنهادی یهایژگیوبا در مقایسه با بهترین روش قبلی  بازشناسی

 است. شدهحاصل  %8/39بازشناسی نرخ  ،چهره متمایز 339 بهافزایش حجم پایگاه داده 

 .ویژگی انتخاب، ، پایگاه داده حجیمیفرکانس -ویژگی، حوزه مکانچهره، استخراج  بازشناسی ی کلیدی:هاواژه
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Abstract: In this paper, a new method is presented to feature extraction from facial images. The main purpose of this paper is probe 

image retrieval from a big database. By increasing the size of the database, the similarities between people increases and the separation 

capability decreases. The proposed method increases the distance between peoples in feature space by extracting appropriate features. 

This method is based on properties of the human vision system and sequentially extracts features in top-down manner. For this purpose, 

spatial- frequency features are used. In this method, by applying concentric windows in different size on the facial image, the content 

of each window are mapped to frequency space. The change of frequency components in different windows forms the feature space of 

image. Then frequency component with high separation capability between face images is remained by appropriate filter.  In the end, 

the final image is retrieved from database by Euclidean distance criterion. In this paper the FERET database is used. Recognition rate 

compared with the best current method in similar size of database, with 2% improvement reached to 99%. By increasing database size 

to 990 classes, 90.4% of recognition rate is achieved. 

Keywords:Face recognition, Feature extraction, Spatial-Frequency domain, Big database, Feature selection. 
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 مقدمه -1

ی اخیر، بخش عظیمی از تحقیقات حوزه چهره در یک دهه بازشناسی

ناسی بازشالگو و بینایی ماشین را به خود اختصاص داده است. بازشناسی 

بازشناسی  که درحالی دشومیبا دقت بالایی انجام ها انسانچهره در 

بازشناسی ادی برای ارتقای دقت زی یهاروش .هوشمند چهره دشوار است

های گوناگون در با توجه به ارائه روشارائه شده است.  هوشمند چهره

[. 7]این تکنولوژی به شکل قابل توجهی پیشرفت کرده استاین حیطه، 

ود: نمبه سه دسته تقسیم  توانیمچهره را هوشمند بازشناسی  یهاروش

 9یترکیب یهاروش( 9،  2گرامدل یهاروش( 2، 7ظاهرگرا یهاروش( 7

 ،ظاهرگرا یهاروش .[2]کنندیماستفاده  تواماً از هر دو روش مذکورکه 

این دسته . کنندیمخود را از تمام محدوده چهره استخراج  یهایژگیو

استخراج مناسب مبتنی بر  یهاروشاز  یمندبهرهدر صورت  هاروشاز 

 یاندازهاطلاعات مفید تمام چهره را استخراج نمایند.  توانندیم، ویژگی

ها ها، زیاد است. از این رو، این روشبردار ویژگی در این گروه از روش

که منجر به از دست دادن برخی  ویژگی همراه شوندباید با کاهش 

 .شوندیمبازیابی  دقتمهم و کاهش  یهایژگیو

 ،نواحی خاص چهرهیژگی از با تمرکز بر استخراج و گرامدل یهاروش

معمولاً در حجم کم  هاروش. این دهندانجام میرا بازشناسی فرایند 

مناسبی دارند. اما با افزایش حجم پایگاه بازشناسی قدرت  ،پایگاه داده

 کاهش هاروشاین  دقت، ویژگی یبردارهار داده و ایجاد شباهت د

گرا ظاهرگرا و مدلترکیبی از دو روش ، ترکیبی یهاروشد. نیابمی

استفاده در تمام چهره  هایژگیوفرآیند استخراج ، از هاهستند. این روش

های تر و از روشهای ظاهرگرا سریعها از روشاین روش کنند.می

 .[9]ترندگرا دقیقمدل

حجم  نظیر ییهامشکلبا  شمند چهره انسان هموارههوبازشناسی 
 یهایژگیوموجود در پایگاه داده و در نتیجه تشابه  یهاچهرهزیاد 

 یهاحالت لحاظ نکردن تغییر ،و کاهش سرعت بازیابی یاستخراج
 وجود تنها یک ،بازیابی هنگامروشنایی و زاویه دید در تغییر  ،[8]چهره

 و بسیاری مشکلات دیگر یادگیری زمانتصویر به ازای هر شخص در 
جهت رفع هر یک از این  ییهاتلاشدد، متع یهاپژوهش. در استمواجه 

 .[9]معایب انجام گرفته است
 یهاروش یهیپا به عنوانچهره بازشناسی  یهاروشترین ابتدایی

 هاروشاز جمله این  8ویژه یهاچهره روش .شوندیمجدید، استفاده 

. این روش با محاسبه میانگین و ماتریس کواریانس تصاویر، [0]است

روش [ 1 ،1]. در مراجع کندیمفضای ویژگی را از تصاویر استخراج 

، [4]در  و شده است چهره ارائهبازشناسی الگوی باینری محلی جهت 

ه چهره پیشنهاد شدبازشناسی روشی مبتنی بر یادگیری ماشین برای 

. [3]کرده استچهره با سرعت بالا ارائه بازشناسی روشی برای  0چن. است

و  1یشرفاین روش، مبتنی بر تبدیل کسینوسی گسسته و تحلیل خطی 

بازشناسی در  SIFT4الگوریتم  [79] مرجع. در است RBF1شبکه عصبی 

و پارامتر داین الگوریتم مبتنی بر محاسبه . گرفته شده استچهره به کار 

 و نیترکوچکاین نقاط،  است.نقاط کلیدی تصویر  از زاویه و اندازه

در  وسیاکه از اعمال تابع گ باشندیموسی ابزرگترین نقاط هرم گ

در این پژوهش حجم  .شودیمپهناهای متفاوت روی تصویر تشکیل 

رکیبی . سپس تاستدیگر بیشتر  یهاروشنسبت به  انتخابی پایگاه داده

که دقت بالاتری  ه استارائه شد [77]در  SURF3و  SIFTاز دو الگوریتم  

پایگاه دقیق هرچند به حجم  است، آورده به دستچهره بازشناسی در 

با روش  [72]در  همکارانو  79ژو. ه استنشد اشارهداده در این روش 

 استخراج ویژگی موجک گابور و همینطور انتخاب ویژگی توسط الگوریتم

روشی [ 79]حاصل کنند. در  ار ، توانستند نتایج نسبتاً مطلوبی77آدابوست

 .شده استو موجک گابور ارائه  PCA72ترکیبی با استفاده از الگوریتم 

الگوریتمی مبتنی بر تبدیل هاف جهت فائق آمدن بر مشکل [ 78]در 

 دو روش پیش [70]. همچنین در ه استروشنایی چهره ارائه شد رتغیی

هره تصاویر چ یسازمرتبو سپس از فیلتر گابور جهت  شده پردازش ارائه

 روشی ترکیبی [71].  در شده استدر راستای تغییرات زاویه استفاده 

چهره ارائه شده است. در این روش، ابتدا با افزایش بازشناسی جهت 

 یاهیژگیو ،همراه با حفظ اطلاعات فضای ویژگی و سپس با کاهش بعُد

با استفاده از ماتریس آنتروپی،  [71]. در اندشدهتصویر استخراج 

و در نهایت تعریف ماتریس فاصله آنتروپی، عملیات  PCAکواریانس، 

با استفاده از روش بازسازی  [74]. در ه استچهره انجام شدبازشناسی 

محلی مبتنی بر یک چهره واحد، تصاویر را به صورت بلاکی پیمایش 

ابه اظر بین دو تصویر، تشمتن یشدهبازسازی  یهابلاکو با مقایسه  کرده

برای بازیابی  هایینیز روش [73-27]ند. در اهدش یریگاندازهتصاویر 

و  RBFچهره با استفاده از تشابه نقاط مکانی و ساختاری، شبکه عصبی 

 .اندشدهارائه  79میانگین فازی -Cبند  دسته

که تنها از یک تصویر به ازای هر شخص  یاد شده یهاروشبیشتر در 

نفر در پایگاه داده جهت  09، از تعداد افراد کمتر از کنندیماستفاده 

 یهادادهپایگاه  با ییهاروشارزیابی استفاده شده است. همچنین در 

کار ه بچندین تصویر به ازای هر شخص جهت فرآیند آموزش ، حجیم

 هاوشربهترین با شنهادی تنها ی روش پیلذا مقایسه شده است. گرفته

ک ی تنها یاین شرایط شامل استفادهانجام شده است.  با شرایط مشابه

از عدم نیتصویر به ازای هر شخص و عدم نیاز به آموزش الگوریتم است. 

کاهش حجم به آموزش، موجب افزایش کاربرد، بهبود سرعت و 

در روش پیشنهادی، تعداد تصاویر پایگاه . شودیم هاداده یسازرهیذخ

در پایگاه داده به ازای پیشین بوده و  یهاروشداده به مراتب بیشتر از 

بنابراین مشکل پایگاه داده  لحاظ شده است. ص تنها یک تصویرهر شخ

، تا حد قابل توجهی تصویر به ازای هر شخص و وجود تنها یکحجیم 

با استفاده از تنها یک تصویر به همچنین مرحله آزمون  است. شدهرفع 

ی ، ارائهپیشنهادی نوآوری اصلی روش .شودیمازای هر شخص انجام 

های روشی جدید در استخراج ویژگی و بازیابی تصویر چهره در پایگاه داده

، یشینپ یهاروشیکی از دلایل عدم رفع این مشکل در  حجیم است.

وه انب پایگاه دادهحجم  درافراد مختلف  یهایژگیو عدم تفکیک پذیری

د افرا یهایژگیو تفکیکقابلیت با افزایش حجم پایگاه داده، . است
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 یهایژگیو. در روش پیشنهادی، با استخراج کندیمپیدا  کاهش مختلف

 افتهیبین تصاویر افراد مختلف در فضای ویژگی افزایش  یفاصلهمناسب، 

 .ابدییمبهبود قابلیت جداسازی افراد و 

چهره، نزدیک کردن بازشناسی  یهاسامانهتلاش اصلی در 

بصری انسان است. روش  یهایژگیواستخراج شده به  یهایژگیو

پیشنهادی نیز در راستای این هدف طراحی شده است. ایده اصلی این 

اشخاص توسط قوه بصری انسان است. بازشناسی روش مبتنی بر خاصیت 

ا ب، شخص خاص در بین انبوهی از افرادبازشناسی هنگام  هاانسان

بررسی چهره در هر مرحله، به و  تصویر از کل به جزء ترتیبیپیمایش 

پردازند. در هر مرحله از پیمایش، استخراج معنایی شخص میبازشناسی 

های تصویر مورد نظر با شود. در ادامه، ویژگیتصویر چهره، انجام می

جستجو  ،شود و جهت اطمینانهای موجود در ذهن، مقایسه میویژگی

 .ابدییمادامه 

ازشناسی بفاده از این منطق طبیعی، الگوریتم پیشنهادی نیز با است

در انسان را انجام داده است. برای استفاده از این منطق  یچهره

اصول ریاضیات کاربردی از هوشمند چهره، بازشناسی  یهانیماش

 استفاده شده است.

بازشناسی دو بخش اصلی آشکارسازی چهره و روش پیشنهادی 

شامل سه مرحله اصلی چهره، بازشناسی چهره دارد. این روش در بخش 

( کاهش فضای 2 استخراج ویژگی از ناحیه چهره هر شخص( 7 :است

 فاصله تصویر آزمون و تصاویر پایگاه داده. یریگاندازه( 9ویژگی 

بخش شامل  دامه، روش پیشنهادی شرح داده شده است. اینادر 

 و معیار هایژگیوپارامترها، کاهش  شرح روش استخراج ویژگی و تعریف

، به بررسی نتایج سومدربخش چهره است. بازشناسی شباهت در 

 .ش دیگر پرداخته شده استرو چندآن با  هآزمایشی الگوریتم و مقایس

 است. شدهارائه  یریگجهینتدر نهایت در بخش آخر، 

 روش پیشنهادی -2

شود. تمرکز اصلی ی چهره، استخراج میدر روش پیشنهادی ابتدا ناحیه

-Violaچهره است. از این رو، از الگوریتم بازشناسی ه بر روی این مقال

Jones  آشکارسازیمتلب برای  افزارنرمو توابع از پیش تعریف شده در 

از تصویر ورودی طی ، در ادامه .[22]ناحیه چهره استفاده شده است

 ها،آنبا استفاده از  که شودیممتوالی استخراج معنا  یهایگذارپنجره

ی شود. سپس، با استفاده از معیار فاصلهویژگی تصویر ایجاد میفضای 

. در دشویم، فاصله تصویر آزمون با تصاویر پایگاه داده محاسبه مناسب

تصویر به تصویر آزمون، به عنوان جواب نهایی انتخاب  نیترکینزدنهایت، 

 یهمانگونه که ذکر شد، نوآوری اصلی روش پیشنهادی، ارائه .شودیم

های ی نوین در استخراج ویژگی و بازیابی تصویر چهره در پایگاه دادهروش

ی بازشناس یهاتمیالگورنیز همانند سایر روش پیشنهادی حجیم است. 

و تصاویر چهره  باشدیمال روی تصاویر چهره از رو برو قابل اعمچهره، 

کلی الگوریتم  فرایند. باشندینمبازشناسی ل قاب دارای زاویه سر

 به تصویر کشیده شده است. 7در شکل  پیشنهادی

 استخراج ویژگی -2-1

چهره، استخراج ویژگی از تصویر چهره بازشناسی سامانه بخش اصلی  

است. تمرکز اصلی الگوریتم پیشنهادی نیز معطوف به این قسمت است. 

هم  یهاپنجرهاز ترتیبی اعمال استخراج ویژگی در این بخش، به صورت 

ها . این ویژگیشودیممتفاوت روی تصویر چهره انجام  یهااندازهمرکز با 

مبتنی بر تبدیل فوریه دو بعدی هستند. در هر مرحله، تصویر را از حاشیه 

ه نتیجه این فرایند در مرحل. میکنیم یگذارپنجرهبه سمت مرکز تصویر 

p ( نشان داده شده است.7) رابطهشکل ریاضی در ، به یگذارپنجرهام 

تصویر حاصل  phو  L×Lورودی با ابعاد  یچهرهتصویر  Iاین رابطه،  در

2ام است. در این رابطه همواره pدر مرحله  یگذارپنجرهاز  N L  

 .باشدیم N=L-2(p-1)بوده و در هر مرحله 

ده های تعیین شمتناسب با تعداد پیکسل ،هاپنجرهمیزان تغییر اندازه  

ز تصویر حاصل اتوسط کاربر است. با اعمال تبدیل فوریه دوبعدی روی 

. شوندیمهای فرکانسی استخراج مولفه یاندازه، یگذارپنجرههر مرحله 

تصویر  hدر این رابطه،   .( نشان داده شده است2) رابطهدر  تبدیلاین 

معرف موقعیت پیکسل  mو  nتبدیل فوریه تصویر است.  Hورودی و 

فرکانسی تصویر ورودی در  مؤلفهبیانگر موقعیت  lو  kتصویر ورودی، 

 صفحه تبدیل یافته فرکانسی هستند.
 

(2)    
n lmM 1 M 1 2 i

n 0 m 0

k,l e h n,m

k

M MH

     
 

 

  

(7) ( , ) ( 1, 1)p

N Nh i j I p i p j       

 چهره بازشناسیبرای  کلی الگوریتم ارائه شده فرآیند:  1شکل 

انتخاب پنجره 
کوچکتر و برش 
 روی تصویر ورودی

 پایان

 بله

 تبدیل فوریه

 مؤلفههر محاسبه تغییر 
 یهاپنجرهطی فرکانسی 

 به عنوان فضای ویژگیمتوالی 

فضای  نیترکینزداعلام 
 ویژگی در پایگاه داده

 شروع

 تصویر چهره ورودی

ذخیره در فضای 
 فرکانسی

 چهره آشکارسازی

 پایین و یهافرکانسانتخاب 

 بازشناسیدر  مؤثر

 اتمام

 یگذارپنجره
 خیر
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ی ط فرکانسی مؤلفهی هر تغییرات اندازه برهای نهایی مبتنی ویژگی

نهایی جهت بهبود مقیاس و  یهایژگیو. هستند، متوالی یهاپنجره

این تغییرات . ابندییمانتقال  78، به فضای دسیبلترقیدققابلیت مقایسه 

منظور از شوند. ی هر شخص معرفی میبه عنوان فضای ویژگی چهره

وریه تصویر در فضای ف یتبدیل یافته یهاکسلیپفرکانسی،  یهامؤلفه

 . هستندو بعدی تصویر د

های فوریه، قدرت بالای استخراج خواص استفاده از ویژگی دلایل

 ل قبولقابو سرعت  تصویر معنایی تصاویر، ثابت بودن نسبت به چرخش

و مقاومت نسبت به چرخش  مناسبچهره، سرعت بازشناسی است. در  آن

 رود. های بسیار مهم بشمار میاز ویژگی

جهت  70یک بعدی، تبدیل فوریه زمان کوتاه یهاگنالیسدر 

ند که مشابه فرآی شودیماستخراج معنایی در کاربردهای فراوانی استفاده 

به درک معنایی گفتار اشاره  توانیمفوق است. از جمله این کاربردها، 

های تغییرات فرکانسی در راستای مکان، ویژگی ،در این مقاله. [29کرد]

دمند یار سوکه بیانگر مفاهیمی بس اندشدهچهره استفاده بازشناسی در 

و  شده دادهفرایند استخراج ویژگی نشان  2 . در شکلهستنددر تصاویر 

 استخراج شده است. یک تصویر نمونه ماتریس ویژگی

 
که در زیر به تعریف  باشدیمروش پیشنهادی شامل پارامترهایی 

 :میاپرداخته هاآن

 . L×L( ابعاد تصویر ورودی چهره: 7

( در هر مرحله، ابعاد پنجره اعمال شده روی تصویر چهره، به 2

و این فرایند به  کندیمتعداد پیکسلی مشخص کاهش پیدا  یاندازه

 µ. تعداد پیکسل مذکور توسط کندیمسمت مرکز تصویر ادامه پیدا 

 .شودیممشخص 

( ابعاد تبدیل فوریه دوبعدی مورد استفاده در تمامی مراحل 9

تعداد  2Mنمایش داده شده است. به عبارتی  M×Mسط الگوریتم تو

 فرکانسی تعریف شده است. یهامولفه

از حاشیه به سمت مرکز  تصویرروی  یگذارپنجرهدفعات تعداد 

با  .شودیم( محاسبه 9) رابطهفوق طبق  یپارامترها، با استفاده از تصویر

کاهش یافته و سرعت  هایژگیو، اندازه ماتریس µافزایش پارامتر 

یابد. با کاهش این پارامتر، دقت الگوریتم بازشناسی چهره افزایش می

 است. 7برابر با  µترین حالت، مقدار شود. در دقیقافزون می

(9) 
L

2P

µ

µ



  

و سرعت بازیابی تصویر را بازشناسی نیز، نرخ  Lو  Mتغییر دو پارامتر  

کنند. افزایش این دو پارامتر، فضای ویژگی را افزون دستخوش تغییر می

لذا باید مقداری بهینه برای این دو  .دهندیمو سرعت بازیابی را کاهش 

ار بهینه . مقددشو بیشینهنرخ بازیابی  هاآنپارامتر انتخاب شود تا به ازای 

چهره  299پایگاه داده شامل روی متوالی یهاشیآزماطی این دو پارامتر 

ط نقامحدوده در  هاشیآزمابرخی از این نتایج  ند.محاسبه شد تصادفی،

مشاهده  9 نمایش داده شده است. چنانچه در شکل 9در شکل مشخص 

 M=29و  L=89، پارامتریافت شده برای این دو  ینهیبه، مقادیر شودیم

 است.

 

 
، اپارامترهحد این چنانچه مشخص است، با افزایش یا کاهش بیش از 

و بیشتر  49محدوده کمتر از  لذا .ابدییمکاهش به مراتب بازشناسی نرخ 

مقاله، از این مقادیر بهینه در  یادامهدر . اندنشدهنمایش داده  79از 

 استفاده شده است. هاشیآزما

 هایژگیوکاهش  -2-2

 سودمند و صرف نظر یهایژگیوپس از استخراج ویژگی، نیاز به انتخاب 

است. در روش پیشنهادی نیز جهت کاهش  مفیدغیر یهایژگیوکردن از 

ابعاد ویژگی، افزایش سرعت و همینطور افزایش دقت بازیابی، فضای 

فرکانسی غیر  یهامولفهشده است. به همین منظور  دادهویژگی کاهش 

شوند تا علاوه بر افزایش دقت سودمند استخراج شده از تصویر حذف می

فراوانی  هایبازیابی، سرعت بازیابی افزایش یابد. برای این منظور، بررسی

و فضای  های مختلفبر روی فضای ویژگی تصویر یک شخص در حالت

مشخص شد که  هایبررسانجام شد. در این  ویژگی دو شخص متفاوت

پایین اهمیت بیشتری نسبت به  یهافرکانسدر روش پیشنهادی، 

تصویر  ی بافتدهندهنشانبالا  یهافرکانس دارند. بالا یهافرکانس

f1 ... fk 
 

fft 

f1 ... fk f1 ... fk 

 

fft fft 

p 

)|k(f m|X 

 

1 k 

P 

 

P 

 

2 

2 

1 

1 

1crop 

Pcrop 

1f kf 

 : فرآیند استخراج ویژگی از هر تصویر چهره.2شکل 

P یگذارپنجره: تعداد .k انتخاب فرکانسی  یهامولفه: تعداد

 : تبدیل یافته تصویر در حوزه فرکانس.mX. شده

در روش  Lو  Mمقادیر بهینه دو پارامتر :  3شکل 

 ارائه شده
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 هاینسهای مختلف به هم نزدیک هستند. اما فرکاکه در انسان باشندیم

ر چهره نظی یدهندهاجزاء تشکیل  یبه موقعیت و اندازهوابسته پایین 

  .هستند که در افراد مختلف متفاوتندچشم  و بینی، لب

های استخراج شده برای افراد نمونه، به ماتریس ویژگی 8در شکل 

صورت یک بردار واحد به تصویر کشیده شده است. همانگونه که مشاهده 

، از یک شخصفرکانس پایین در دو تصویر  یهامولفه، تغییرات شودیم

مغایر هم  از دو شخص متفاوت( و در دو تصویر 7-الف-8مشابه )شکل 

فرکانس بالا در دو  یهامولفه(. اما تغییرات 7-ب-8هستند )شکل 

. به عبارت دیگر (2-الف-8)شکل  مغایر  هم هستند از یک شخص،تصویر

ثر صحیح و اکبازشناسی پایین موجب  یهافرکانسدر روش پیشنهادی، 

. لذا برای افزایش شوندیمناصحیح بازشناسی بالا موجب  یهافرکانس

 های فرکانس پایین انتخابباید ویژگیدر روش پیشنهادی نرخ بازیابی 

با اعمال فیلتری بر روی تمام  فرکانسی یهامولفهشوند. انتخاب این 

 شود.، میسر میفضای فرکانسی

 ،در تصاویر استفاده شده است تاکنونکه  ی فرکانسفیلترهای حوزه

و جهت مقایسه یک  دهندیماز حالتی به حالت دیگر تغییر را تصویر 

، اما در این تحقیق .شوندیماستفاده تصویر با خودش پس از تغییرات، 

یر منحصر به فرد تصو یهایژگیوطراحی شود که  یاگونهباید به فیلتر 

، فیلترهای رونیاحفظ شوند. از  با تصاویر دیگر جهت مقایسه ،ورودی

فرد رای منحصربهکارا نیستند. ب در این کاربرد متداول، حوزه فرکانس

 یهایژگیوا پیمایش ستونی ماتریس : نمایش فضای ویژگی تصاویر چهره نمونه به صورت برداری )ب4شکل 

 .از دو شخص متفاوت. )ب( مقایسه دو تصویر از یک شخصاستخراج شده(. )الف( مقایسه دو تصویر 

if∆  فرکانسی  مؤلفهنشان دهنده تغییراتi  متوالی تصویر است. یهاپنجرهام در 

 )الف(
209f∆ 102f∆ 112f∆ 122f∆ 

(2) 

 )ب(

(1) 

10f∆ 11f∆ 12f∆ 
...... ...... 

(1) (2) 

 تصویر پایگاه داده

 تصویر آزمون

 تصویر آزمون

 تصویر پایگاه داده
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 متوالی، نواحی پرتغییر تصاویر یهایگذارپنجرهطی باید کردن تصاویر 

فیلتر شوند. طی تغییر ستخراج و نواحی کما در فضای فرکانسی،

فراوان، نواحی حساس و تغییرپذیر در فضای فوریه تصویر  یهاشیآزما

یر نشان داده شده است. سا 0چهره مشخص شدند. این نواحی در شکل 

چهره بازشناسی تصویر دارای اطلاعات غیر ضروری در  یهاقسمت

. بنابراین در گام اول نواحی غیر شوندیمکاذب بازشناسی هستند و باعث 

شوند و در گام دوم فیلتری مناسب نیز برای نواحی ضروری فیلتر می

 شود.ضروری طراحی می

 

فضای فوریه سه تصویر در نواحی ضروری، یعنی دو ناحیه  0در شکل 

. چنانچه در شکل اندگرفته( در فضای فوریه، مورد مقایسه قرار 2( و )7)

تا برش  7( طی برش 7ناحیه ) یهامولفه، تغییرات شودیممشاهده  0

ناهمگون و غیر قابل تفکیک هستند. در حالیکه  ،در هر سه تصویر 799

( برای دو تصویر الف و ب از یک شخص، از 2ناحیه ) یهامولفهتغییرات 

 زای اه که اشاره شد، محدودهقابل تفکیک هستند. همانگون جتصویر 

ی متوال یهایگذارپنجرهحائز اهمیت است که تغییرات آن طی  فرکانس

ذا قابل تفکیک باشد.  ل و شخص متفاوتدو  از یک شخصبین دو تصویر 

( است. بنابراین در فیلتر 7( به مراتب بیشتر از ناحیه )2اهمیت ناحیه )

( نیز باید لحاظ شود. ماسک طراحی شده در 2نهایی، اهمیت ناحیه )

خواص مذکور را دارد و در این مقاله برای طراحی فیلتر، از  1قالب شکل 

 ه استیک طراحی شد -به صورت صفر این ماسک شود. آن استفاده می

 یهامولفهو پس از اعمال آن در حوزه فرکانس تصویر چهره، تنها 

 .شوندیمحفظ  ،ماسک غیر صفر یهاکسلیپفرکانسی متناظر با 
 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
 

M×M 
 

 

رحله مبا اعمال این فیلتر بر روی فضای فرکانسی تصویر چهره در هر 

همچنین نرخ  .کندیمکاهش پیدا  %82 فرکانسی، فضای یگذارپنجرهاز 

که نشان دهنده انتخاب  ابدییمچهره نیز به مراتب افزایش بازشناسی 

 ماسک مناسب جهت فیلتر فضای فرکانسی تصاویر چهره است. 

، نرخ چهره متمایز 299با اعمال فیلتر روی پایگاه داده شامل 

افزایش داشته و زمان بازیابی نیز  %0/2نسبت به حالت اولیه بازشناسی 

 کاهش پیدا کرده است.  77/789msپس از اعمال فیلتر 

 معیار فاصله -2-3

 ابپس از استخراج فضای ویژگی از هر تصویر چهره، باید فاصله هر چهره 

موجود در پایگاه داده محاسبه شود. برای این امر، ابتدا دو  یهاچهره

شود. این برای دو تصویر متفاوت تعریف می 2Iو  1Iفضای ویژگی فرضی 

مقدار  Pفرکانسی،  مؤلفهفرکانسی دارند و هر  مؤلفه kفضاهای ویژگی، 

 k*Pدارد. در واقع هر بردار ویژگی، از تصویر  متوالی یهاپنجرهطی 

نسی فرکا مؤلفهویژگی دارد. در ادامه، فاصله اقلیدسی بردار تغییرات هر 

محاسبه  2Iفرکانسی متناظر خود در  مؤلفه، با بردار تغییرات 1Iدر 

شود و تایی تقسیم می Pدسته  k. در واقع هر بردار ویژگی، به شودیم

شود. با فاصله هر دسته، از دسته متناظر در تصویر دوم محاسبه می

این  یریگنیانگیمشود. با مقدار حاصل می kدسته، در نهایت  kاشتن د

k  به این ترتیب فاصله تصویر شودیممقدار، فاصله دو تصویر محاسبه .

 نیترکینزدآزمون با تمام تصاویر موجود در پایگاه داده محاسبه شده و 

 یرابطه. در شودیمجواب در نظر گرفته  نیترمحتملفاصله به عنوان 

 یهامولفهتعداد  kدر این رابطه،  .این فاصله نمایش داده شده است (8)

تبدیل یافته دو  2Iو  1Iتصویر و  یهایگذارپنجرهتعداد  Pفرکانسی، 

 تصویر به فضای ویژگی در حوزه فرکانس هستند.
(8    ) 
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فرکانسی در دو برش مشخص از سه تصویر  یهامولفه:  5شکل 

، در دو ناحیه دسته هابرشنمونه )تغییرات اصلی در راستای 

(. الف: تصویر پایگاه داده. ب: تصویر آزمون اندشدهبندی 

 همنوع. ج: تصویر آزمون غیر همنوع

 

 (1ناحیه)
 الف

 ب

 ج

 (2ناحیه)

100crop 

 

1crop 

 

1crop 

 

100crop 1crop 

100crop 

 

ماسک طراحی شده جهت فیلتر فضای فرکانسی تصاویر :  6شکل 

 .چهره در روش پیشنهادی
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که تصویر آزمون، از تصویر هم برچسب  دهدیمنشان  هاشیآزما 

چهره با دقت بالایی بازشناسی خود در پایگاه داده، فاصله اندکی دارد و 

از فاصله یک تصویر آزمون با تمامی  یانمونه 1شود. شکل انجام می

. در این مثال حجم پایگاه دهدیمتصاویر موجود در پایگاه داده را نمایش 

یز در نظر گرفته شده است. در این نمونه، تصویر چهره متما 299داده 

برچسب خود اندک است و با دومین ی تصویر آزمون از تصویر همفاصله

اختلاف قابل توجهی دارد. در واقع، فاصله تصویر آزمون  ترین فاصله،کم

تا تصویر هم برچسب خود در پایگاه داده، به طرز قابل توجهی قابلیت 

قابلیت  یدهندهاین خاصیت نشان  .را دارد هافاصلهجداسازی از سایر 

  .دباشیمدر فضای ویژگی با استفاده از روش ارائه شده  هاچهرهتفکیک 

 

 

نتایج  .اندشدهدر این تحقیق، چندین معیار فاصله دیگر نیز بررسی 

از بین معیارهای فاصله در . نشان داده شده است 7در جدول ها بررسی

بهترین عملکرد را  7ذکر شده در جدول  دو معیارروش پیشنهادی، 

چهره  299ی این معیارها روی پایگاه داده با تعداد مقایسه اند.داشته

 . ه استانجام گرفت

 هاشیآزما -3

استفاده شده  FERETجهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، از پایگاه داده 

فرد متمایز و  چندین چهره برای هر  339است. این پایگاه داده شامل 

این پایگاه داده استفاده  fbو  fa یهارمجموعهیزفرد است. در این مقاله، از 

 faشده است. این دو زیرمجموعه شامل تصاویر چهره از روبرو هستند. 

و همراه با ایجاد تغییرات  faتصاویر متناظر با  fbشامل تصاویر ساده و 

 حالت چهره است.

به عنوان تصاویر پایگاه  faاز زیرمجموعه پیشنهادی،  الگوریتم در

در  عنوان تصاویر آزمون استفاده شده است.به  fbداده و از زیرمجموعه 

شود. ابتدا نتایج این بخش، روش پیشنهادی در دو مرحله ارزیابی می

 شود. سپساخیر مقایسه می یهاروشحاصل از الگوریتم پیشنهادی، با 

توانایی الگوریتم پیشنهادی در بازیابی چهره، بر اساس تغییرات حجم 

 شود.پایگاه داده ارزیابی می

گاه پایچهره در حجم زیاد بازشناسی ف اصلی الگوریتم ارائه شده، هد

و وجود تنها یک تصویر چهره به ازای هر شخص است. از بین  داده

 یترمیحج یدادهدو روش از پایگاه  چهره،بازشناسی اخیر در  یهاروش

نسبت  یترقبولکه نتایج قابل  اندکردهاستفاده  هاروشنسبت به سایر 

 [79] در SIFTاولین روش، الگوریتم  .[79، 1]اندکردهبه سایرین حاصل 

چهره انتخابی استفاده و  299با  FERETاین روش، از پایگاه داده است. 

است. [ 1]در  LBPالگوریتم دوم، الگوریتم نتایج خود را ثبت کرده است. 

. شده استانتخاب  FERETچهره از پایگاه داده  719در این الگوریتم، 

تصویر در  7تصویر در اختیار بوده است که  8در این روش، از هر چهره 

تصویر جهت آزمون مورد استفاده قرار  9پایگاه داده جهت بازیابی و 

دیگر که دارای حجم  یهاروشهمچنین روش پیشنهادی با  .اندگرفته

نتایج ارزیابی  2در جدول  پایگاه داده کمتر هستند مقایسه شده است.

 اخیر نشان داده شده است. یهاروشالگوریتم ارائه شده با 

مزیت اصلی الگوریتم پیشنهادی، استفاده از تمام ناحیه چهره جهت 

این در حالی است که به دلیل افزایش ابعاد استخراج ویژگی است. 

ش روش پیشنهادی با پیمای بسیار مناسب است.، سرعت بازیابی هایژگیو

مناسب، قابلیت تفکیک بین  یهایژگیوکل ناحیه چهره و استخراج 

اکثر  فضای ویژگی افراد مختلف در حجم زیاد را فراهم آورده است.

 یهاتمیالگورکاهش زمان بازیابی، از چهره، جهت بازشناسی  یهاروش

به دلیل مد نظر قرار دادن نواحی که در نتیجه،  ندکنیماستفاده  گرامدل

برای حل  هاروش. برخی یابدمیکاهش بازشناسی نرخ خاص از چهره، 

استفاده از چندین تصویر به ازای هر شخص ها مشکل کمبود ویژگی

 یکاربرشدن که خود باعث افزایش حجم پایگاه داده و سخت کنند می

به ازای هر شخص تنها یک چهره در در الگوریتم ارائه شده، . شودیم

 9در جدول پایگاه داده وجود دارد و سرعت بازیابی آن، بسیار بالا است. 

متفاوت پایگاه داده، آورده شده  یهاحجمنتایج الگوریتم پیشنهادی در 

 است.

مقایسه معیار فاصله اقلیدسی با دو معیار دیگر در روش : 1جدول

 پیشنهادی

 معیار فاصله
میزان کاهش نرخ بازیابی 

 نسبت به فاصله اقلیدسی

میزان افزایش زمان بازیابی 

 نسبت به فاصله اقلیدسی

Canborra 7%  10/792 ms 

Jensen 0%  0/472 ms 

 مختلف با روش پیشنهادی یهاتمیالگورمقایسه کارآیی : 2جدول

 الگوریتم
تعداد افراد 

 پایگاه داده

تعداد تصویر از هر 

 فرد
 نرخ بازیابی پایگاه داده

DCP[19] 721 21 AR 18/38  

Hough[14] 90 29 FERET 47/49%  

Gabor[15] 90 29 FERET 9/49%  

SIFT[10] 299 7 FERET 31%  

LBP[6] 719 8 FERET 31%  

FERET 33% 7 299 روش پیشنهادی  

تصویر پایگاه داده.   222مقادیر فاصله تصویر آزمون از : 7شکل 

تصویر چهره به  نیترکینزدصحیح دهمین داده به عنوان  بازشناسی

 تصویر آزمون.
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ز ادر این بررسی، هر بار به صورت تصادفی تعداد مختلفی تصویر 

 299از  بیشتررا  افراداخیر، تعداد  یهاروش. شوندیمپایگاه داده انتخاب 

 انجام شده با افزایش تعداد یهاشیآزما. با توجه به اندنکردهلحاظ 

 .کندیمبه شدت افت  هاروش، بازدهی این اشخاص

 4، چنانچه در شکل هانمونهبا توجه به تاکید این مقاله بر حجم 

 است، شتاب کاهش نرخ بازیابی تصویر چهره با افزایشنشان داده شده 

که کارایی مناسب روش  تعداد تصاویر پایگاه داده، بسیار کم است

 دهد.ها را نشان میپیشنهادی در حجم زیاد نمونه

 

 

 نتیجه -4

 یهایژگیوچهره با استفاده از بازشناسی برای نوین در این مقاله روشی 

های مناسبی از این روش، ویژگیدر . فرکانس ارائه شده است -مکان

سی، فرکان یهامولفهتصویر چهره در حوزه فرکانس و با محاسبه تغییرات 

حوزه فرکانس، در در این مقاله از فیلتری  همچنین. شده استاستخراج 

وش ر. شده استجهت کاهش ابعاد ویژگی و بهبود نرخ بازیابی استفاده 

استخراج ویژگی، جدید بوده و تا کنون از آن جهت بازیابی چهره استفاده 

 نیترکینزددر نهایت با استفاده از معیار فاصله اقلیدسی، نشده است. 

الگوریتم پیشنهادی، در . شده استبازشناسی تصویر پایگاه داده 

بهتر  هاتمیالگوردهایی با حجم پایگاه داده انبوه، نسبت به سایر کاربر

ها هایی با تن. همچنین این الگوریتم در پایگاه دادهکندیمایفای نقش 

ه، . در این مقالداردیک تصویر به ازای هر شخص، بازدهی بسیار مناسبی 

ه و نشان داد همورد مقایسه قرار گرفتپیشین  یهاروشنتایج حاصل با 

ارتقا  %33قبلی بیشتر بوده و به  یهاروشکه نرخ بازیابی از  ه استشد

تصویر  339. همچنین با افزایش حجم پایگاه داده تا ه استپیدا کرد

 که ه استنشان داده شداسبی حاصل گردیده و نمچهره، نرخ بازیابی 

ین ا شتاب کاهش نرخ بازیابی با افزایش حجم پایگاه داده بسیار کم است.

خاصیت بیانگر نرخ بازیابی مناسب در افزایش چندین برابری حجم پایگاه 
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