
   22شماره پیاپي                                                                45، تابستان 2شماره  ،54جلد مهندسي برق دانشگاه تبريز،  مجله

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 45, no. 2            Serial no. 72 

 ويدئويي هاي در رشته اساس ظاهر چهره بر شناسايي

 استاد ،3زاده علي آقاگل، دانشیار، 2عربي میرهادي سید ،ارشد يکارشناس نش آموختهدا ،1پور يوردشاهي سجاد شفیع

 shafipor@yahoo.com - ايران - زتبري - زتبريدانشگاه  - وترو کامپی دانشکده مهندسي برق -1
 seyedarabi@tabrizu.ac.ir - ايران – زتبري - دانشگاه تبريز - و کامپیوتر دانشکده مهندسي برق -2
 aghagol@nit.ac.ir - ايران - بابل - صنعتي نوشیرواني بابلدانشگاه  - دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر -3

مشکلاتي  ،ويدئواساس  ررفته است. در روش شناسايي چهره بمورد توجه زيادي قرار گ ويدئواساس  در چند سال گذشته شناسايي چهره بر :چكیده
ه يکک روش  يوجود دارد. هدف از اين پژوهش ارا ،پايین تصوير يپذير تفکیکهمچون تغییر شدت روشنايي، چرخش سر، پوشش قسمتي از چهره، 

جهت حل مشکلات چرخش سر، تغییر شدت روشنايي و انسداد قسمتي از چهره  است. در اين تحقیق  ابتکدا   ويدئواساس  جهت شناسايي چهره بر
 غیرخطکي  ورتکصک هکبک   منیفولکد  روي رکبک  مجموعکه  هر تصاوير سپس. شود مي داده تشخیص ويدئو هاي فريم در چهره، جهت حذف تصوير زمینه

 نکاي رايکاج با و بوده هوشمندانه کاملًا خطي ايه لمد و اه هخوش تعداد تعیین. کنیم مي بندي خوشه مناسبي هاي روش از  استفاده با را يافتهتوزيع
آمکدن  دسکت هندي و بک ب هروش جهت خوشآيد. دو  ميدست  هب ويدئوييي متفاوت براي هر رشته اکه وشهکخه حرکات سر تعداد کب هکتوج اکب روش،
که از ترکیب دو روش تشکیل  شود ياستفاده م يغیرخط يفاصله بین منیفولدها ه. براي انجام شناسايي از محاسبگردد يخطي پیشنهاد م هاي مدل

و در روش دوم  گردد ياستفاده م ندشو ينظر گرفته مدر يخط يعنوان زير فضاآمده که بهدستهب يها يافته است. در روش اول از فاصله بین خوشه
 .   گردد يديگر مقايسه م يها آمده با روشدسته. در نهايت نتايج بشود ياستفاده م يهر خوشه جهت شناساي يکلید يها از فاصله بین فريم

 بردارحرکت ،فريم کلیدي ،همبستگي ،زاويه اصلي ،خوشه ،منیفولد ،شناسايي چهره :كلیدي هاي واژه

Appearance-based Face Recognition in Video Sequences 
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Abstract: Video-based face recognition has received significant attention in recent years. There are some problems in video-based 

face recognition method such as pose, lighting and expression variations, occlusion, aging and low image resolutions. In this paper, 

first of all face in video frames is detected for background removing. Then each set of images is distributed on a nonlinear manifold 

and clustered using appropriate methods. Determination of the number of clusters and linear models is quite intelligent and with 

implementation of this method, the number of clusters depends on different movements of head. Two methods are proposed for 

clustering and linear models. The distance between nonlinear manifolds that is composed of the combination of two methods, are 

used for recognition. The first method  uses the distance between the clusters which are considered as the linear space and the second 

method uses the distance between key frames for recognition. Finally the results are compared with other methods. 
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 مقدمه -1
  مباحث  با مرتبط  مهم تحقیقاتي هاي زمینه از چهره شناسايي        

 ،توجهقابل يها شرفتیپ رغمیعل و است ماشین بینايي و الگو ييشناسا
 مستقل و بالا سرعت و دقت يدارا که کامل شناسايي روش کي هنوز
 يقسمت پوشش سن، راتییتغ سر، چرخش ،ييروشنا شدت راتییتغ  از
 جهت از ييشناسا يها روش. ندارد وجود باشد، چهره حالات و چهره از
 ييدئويو ريتصاو و ثابت ريتصاو ي دسته دو به يورود اطلاعات نوع
 ييشناسا هنیدرزم شده ارائه يها تميالگور ترشیب. شوند يم يبند میتقس
 مورداستفاده اطلاعات نوع جهت از. است ثابت ريتصاو به مربوط چهره
( الف :نمود يبندمیتقس  دسته سه به را ييشناسا يهاروش توان يم

 ييشناسا براي چهره روشنايي شدت هاي داده از که دوبعدي تصاوير
 يتابش نور هيزاو و چهره هيزاو راتییتغ به نسبت و کنند يم استفاده
 يا بعدي سه هاي داده از که بعدي سه تصاوير( ب ،هستند حساس اریبس
 راتییتغ به نسبت ريتصاو نيا. کنند يم استفاده ييشناسا جهت عمق
 چهره يموها به نسبت يول بوده مقاوم چهره هيزاو و ييروشنا شدت
 يبعد سهبا توجه به اينکه تصويربرداري  تازگيبه .هستند حساس اریبس

اين روش بسیار مورد توجه قرار  ،است شدهچهره بسیار ارزان و سريع 
 يبعد سه و يدوبعد ريتصاو بیترک از سوم روش( ج  ،گرفته است

 استفاده، وردکم روش جهت از .کند يم استفاده ييشناسا جهت
 يبندتقسیم دسته هکس هکب وانکت  يم را چهره شناسايي ايکه روش
 هاي روش( 3 ،گرا مدل يها روش( 2  ،راکگ رکاهکظ ياکه روش( 1 مود:ن

  .]1[ کنند يم استفاده روش مذکور دو هر از که ترکیبي
به  يژگيو بردار کي چهره ريتصو کل از رگراکاهکظ ياکه روش در               

 يآمار يها روش از ،ابعاد بودنبالا به توجه با .شود يم آورده دست
 روش توان يم ظاهرگرا يها روش از. کنند يم استفاده بعد کاهش جهت
PCA ياصل يها المان لیوتحل هيتجز

 و Turk توسط شنهادشدهیپ) 1
Pentland مستقل يها المان لیوتحل هيتجز روش(، ]2[ 1441 سال در 

ICA
 روش و( ]3[ 1441 سال در Bartlett توسط شده يمعرف) 2
LDA يخط جداساز لیوتحل هيتجز

 در Belhumeur توسط شده ارائه) 3
 گراف روش به توان يم گرا مدل يها روش از. برد نام را( ]5[1442 سال
 بیترک از که يروش توان يم ،سوم   دسته يها روش از و ]4[ 4يکیالاست
. ]1[ کرد اشاره ،کند يم استفاده ژهيو چشم و ژهيو ينیب ژه،يو  چهره
 حل يبرا مطلوب جينتا و يسادگ علت هب ظاهرگرا يها ش رو از استفاده
  .است جيرا اریبس چهره ييشناسا مشکل

 همچون ياديز اطلاعات يدارا ويدئو ثابت، ريتصاو با سهيمقا در               
 يتازگ به وئديو اساس بر چهره ييشناسا نيبنابرا. است يزمان اطلاعات
 يبرا هیاول يها روش. است شده چهره ييشناسا در مهم يها بحث جزء
 آن در که بود ثابت ريتصو بر مبناي ،ويدئو اساس بر چهره ييشناسا
 سپس ،شده بندي میتقس و صیتشخ ويدئو از  خودکار طور به چهره
عملکرد . دش يم اعمال ثابت ريتصو اساس بر چهره ييشناسا يهاروش
 ديد چهره نییتع با و داده ارتقا يابيرد اعمال با توان يم را ها روش نيا

 دقت ،ييدئويو ي رشته در عمق و هيزاو نیتخم قيطر از روبرو از
 .دیبخش بهبود را ييشناسا

 يها يژگيو از استفاده ،ويدئو اساس بر چهره ييشناسا گريد روش            
 نکهيا به توجه با. است  اثر انگشت، چهره و صدا همچون مرکب
 ،کند يم استفاده ييشناسا جهت يژگيو نيچند از انسان طورمعمول به
 فقط که ييها روش از بهتر عملکرد مرکب روش داشت انتظار توان يم
 يها يژگيو از استفاده. باشد داشته کنند، يم عمل چهره اساس بر

 توسط تنها شناسايي که است يحالت يبرا جامع حلراه  کي مرکب
 يدزد ارتکاب نیح در دزد  چهره مثال طورهب. ستین ريپذ امکان چهره
استفاده از  در اين حالت ييشناسا انجام راه تنها. است پوشانده عموماً
 . است بدن اتحرک تحلیلوتجزيه
اي ه هاضاف يریکارگهب امکان ،ييشناسا جهت ويدئو از استفاده با              
 عملکرد اصلاح موجب که دارد وجود ييدئويو يها رشته در موجود
 دهد يم نشان يروانشناس ریاخ مطالعات نیهمچن. شود يم ييشناسا
 گريد طرف از. است مهم يلیخ چهره ييشناسا نديفرآ در پويا اطلاعات
 با ريتصاو اي و چهره بعدي سه مدل همچون يمؤثرتر شينما

 در که ديآ يم به دست ييدئويو يها رشته از بالاتر يپذير تفکیک
 موارد باوجود. ردیگ قرار استفاده مورد تواند يم چهره ييشناسا
 وجود چهره ييشناسا در ويدئو از استفاده در هم يبيمعا ،ذکرشده
 و ريتصو نيیپا يپذير تفکیک ،ويدئو نيیپا تیفیک طور مثال به ،دارد
 حرکت، ه،يزاو رییتغ ،ييروشناشدت  رییتغ همچون گريد مؤثر عوامل
 ،بيو معا ايرغم همه مزايعل ... و نیدورب از اديز فاصله انسداد،
 وجود دارد. ويدئوچهره بر اساس  ييشناسا يبرا يمختلف يها روش
 اساس بر چهره ييشناسا جهت روش کي هئارا پژوهش نيا از هدف
 پوششيي و روشنا شدت رییتغ سر، چرخش مشکلات حل يبرا ويدئو
زير  مواردنوآوري الگوريتم پیشنهادي شامل  .است چهره از يقسمت
 :است
 ي در رشکته  متوالي هاي فريم در چهره روش جديد در تعیین ارائه -

 ييدئويو

بکه  جهکت   هکا  ويکدئو  بنکدي  خوشه براي متفاوت الگوريتم دو ارائه -
حتي در حرکات  کلیدي هاي مخطي و فري هاي مدلآوردن  دست

 .سريع سر
 هیک در ناح چهره به عدم مرکزيت پیشنهاديمقاوم بودن الگوريتم  -

 .چهره عنوان به شده دادهتشخیص 

  منابع يبررس -2
Zhao ويدئو اساس بر چهره ييشناسا براي مهم مرحله سه همکارانش و 
 چهره هيزاو نیتخم و يبند بخش شامل مرحله سه نيا. اند دهکر ذکر را
 .]2[ هستند چهره کردنمدل و يابيرد ،ييدئويو رشته کي در

را  چهککره کککردنمککدل روش کيکک همکککارانش و Vivek ،]1[ در 
 رشکته  از بافکت  و چهکره  يهکا  يژگيودر اين مدل  که اند نمودهتوصیف 

 اسکتفاده  مرحلکه  سکه  از هکم  روش نيک ا. شوند يزده م نیتخم ييدئويو
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آوردن  بکه دسکت   براي پوست رنگ اساس بر چهره يبند بخش. کند يم
 يکافتن چهکره   براي چهره بعدي سه مدل از استفاده ،يابيرد هیاول حالت
 . است يبعد سه سر از ژهيو يفضا ريز کي ساختن و روبرو از ديد

 ييشناسا براي يگريد روش همکارانش و Huang ،2002 سال در 
 صورت نيا به هاآن کار روش. ]4[ اند نموده ارائه ويدئو اساس بر چهره
 صورت به که چهره شکل و پوست رنگ از چهره صیتشخ جهت که بود
 چهره نمودن دایپ جهت تميالگور نيا. ندنمود استفاده است يضیب
 يها محل پوست، رنگ مشخصات از استفاده با. کند يم عمل عيسر
 نیب از ،چهره يضیب شکل به توجه با و شود يم مشخص چهره ديکاند
 از چهره ييشناسا يبرا. شود يم داده صیتشخ چهره ،دهايکاند نيا
 ي رشته و اند نموده استفاده فومدل مخفي مارک و  PCA بیترک
 .اند گرفته نظر در يزمان يسر صورت به را ييدئويو

 کي صورتهب را متحرک چهره همکارانش Aggarwal ،]10[ در 
  و هدر نظر گرفت چهره هيزاو و ظاهر راتییتغ با همراه يخط يپويا مدل
ARMA مدل از

 اساس بر ARMA انتخاب. اند نموده استفاده 5
...(  و چهره يايزوا ت،یموقع) چهره راتییتغ کردنمدل در شا ييتوانا
 نیب فاصله محاسبه با ،رفضايز هيزاو مفهوم با استفاده از ييشناسا. است
 جينتا. انجام گرفته است يشيآزما نمونه و يآموزش ييدئويو يها رشته
 مقاوم چهره هيزاو و ييروشنا راتییتغ به نسبت آمدهدستبه
 از استفاده با را ويدئو از يآمار مدل همکارانش و  Zhou.است
 دست به ريتصاو در موجود( PCA همچون) نيیپا سطح يها يژگيو
 نیب اي و ييدئويو رشته و تنها ميفر کي نیب قیتطب جهت که اند دهآور
 .]11[ گرفته است قرار استفاده مورد ييدئويو رشته دو

Satoh جفت انتخاب توسط را ييدئويو رشته دو نیب قیتطب 
 دارند، ييدئويو رشته دوبین  در را فاصله نيتر کينزد که ييها ميفر
 است ثابت ريتصو با ثابت ريتصو قیتطب همان درواقع که داد انجام

 يرو کرنل ياصل  يايزوا از استفاده با روش کي ]13[ در . ]12[
 يهارشته نیب شباهت اریمع عنوان به ژهيو يفضا و ياصل ريتصو يفضا
MSMفضاي متقابل )روش زير. است شده شنهادیپ ييدئويو

6  )
طور مجزا در نظر گرفته و فضاي هو براي هر شخص را بئهاي ويد فريم

س با محاسبه زواياي اصلي کند سپ محاسبه مي کدامويژه را براي هر 
 به دستفضاي مرجع و ورودي، معیار شباهت دو زيرفضا بین زير
 و مارکوفمدل مخفي  از استفاده با ]15[ همکارانش و Liuآيد.  مي

ARMA اند داده انجام را چهره ييشناسا.                                  
  

See جداساز و فولدیمن مفهوم از استفاده با ]14-11[ همکارانش و 
 ]12[در  .اند کرده ييشناسا ييدئويو يها رشته در را چهره ،7يگيهمسا
Chen ريتصاو نیب قیتطب اساس بر را چهره ييشناسا همکارانش و 
 قرار يبررس مورد را ويدئو ريتصاو نیب و ويدئو و ثابت ريتصو ثابت،
 .اند داده

Lee  ظاهر با ابعاد  فولدیچهره هر شخص را توسط من ]11[و همکارانش
 دهیچیو پ يخطریظاهر غ فولدینشان دادند. من ريتصو يدر فضا نيیپا
. ندداد شيها نماآن نیچهره و ارتباطات ب يايزوا فولدیمن با را
صفحه شباهت  کيتوسط  ،راچهره   هيزاو فولدیهر من گريد عبارت به
توسط  ويدئواز  ييها نمونه ،شينما رزط ني. جهت ساختن ازدند بيتقر
با  ،صفحه کي عنوان به. هر خوشه شد يبند خوشه K-means تميالگور

 فولدیمن نی. ارتباطات بشدداده  شينما ومحاسبه  PCA استفاده از
چهره  هيزاو فولدیدر هر من ريتصاو نیتوسط احتمال انتقال ب ايزوا
  .شدآموزش داده  ،ويدئو يهاشده و توسط رشته سازي لمد

Roweis بندي  همکارانش با استفاده از روش خوشه وK-means و 
LLE) جاسازي خطي محلي

8
هاي نماينده هر منیفولد را  فريم ،(

هاي  ها توانستند شباهت رشتهاستخراج و با محاسبه فاصله بین آن
                            .]14[ويي را تشخیص دهند ئويد

Wang  و محاسبه  توسط تبديل منیفولدها به زيرفضاهاو همکارانش
انجام  ،ريبر اساس مجموعه تصاو را چهره ييشناسا هاآن نیفاصله ب
  .]20[ دادند

شناسايي چهره  هنیدرزميافته در ايران بیشتر تحقیقات انجام
اي محلي ه ههرندي الگوريتم پاي ]21[در مربوط به تصاوير ثابت است. 

ين الگوريتم يک مجموعه نگاشت نموده است. در ا ارائهرا  بهینه
هاي پذيري کلاس تفکیککردن قدرت بیشینه باهدفايزومتريک غیر

        ذيرد. پ مجاور در فضاي چهره صورت مي
GP) يزي ژنتیکر هبرناماز  و همکارش تبار بزرگ ]22[ در

9
هت ج (

 PCAشناسايي چهره استفاده نمودند بدين صورت که ابتدا توسط 

 و تصاوير بندي هجهت دست GPاز را استخراج سپس چهره  يها ويژگي
          .اند هاستفاده نمود شناسايي چهره

توسط  ي چهره راعملیات شناساي شمسي بابلي و همکارانش ]23[در 
اصلي  لمانا تحلیلوتجزيهبا استفاده از يک زيرفضاي بهینه که 

آيد انجام  ميدست هخطي بجداساز چند تحلیلوتجزيهخطي و چند
 ند. ا هداد

 الگوريتم پیشنهادي -3
اسکتوار اسکت    ييب دو روش شناسکا یبر اساس ترک يشنهادیتم پيالگور

سکپس   يخطک  يرفضاهايبه ز يرخطیفولد غیق منیل دقيروش اول تبد
و روش دوم ر فضکاها  يک ن زیفاصله ب کمترين با محاسبه ييانجام شناسا

و اسکتفاده از   يدیک کل يهکا ميعنوان فرهها بز خوشهکراککاده از مکاستف
 شکلاست.  ييجهت شناسا ها بین منیفولدنقطه بهترين فاصله نقطهکم
دهکد   يرا نشکان مک   يشکنهاد یتم پيالگور يطرح کلوک دياگرام کبل (1)

 ر است:يشامل مراحل ز يشنهادیتم پين مراحل الگوريترمهم
  هکا در   ص محکل چشکم  یم و تشکخ ين فکر یص چهره در اولیتشخ -1

 شدهص دادهیچهره تشخ
 يمتوال يها ميافتن چهره در فري -2
 ها ميفر ديبن هخوش -3
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 رفضاهايبر اساس ز ييشناسا -5

 يدیکل يها ميبر اساس فر ييشناسا -4
 ييب دو روش شناسایترک -1
    

بر اساس ترکیب دو روش  ي: بلوک دياگرام الگوريتم پیشنهاد(1)شكل 

 .متفاوت يشناساي

ککه از بلکوک ديکاگرام مشکخص اسکت بعکد از انجکام        طوريهمان
دو الگوريتم متفاوت بکراي انجکام فراينکد شناسکايي ارايکه       ،بندي خوشه
هکا،   وشهکاي خک کهک  ريمکدر روش اول بعد از نرمالیزه نمودن ف .گردد مي

ها  در روش دوم مراکز خوشه .شود ها محاسبه ميترين فاصله بین آنکم
تکرين فاصکله بکین ايکن نقکاط      عنوان نماينده هر خوشه تعیین و ککم هب

عبارت ديگر در اين روش، شناسايي توسط جفکت   به ،شود محاسبه مي
يي دارنکد انجکام   ويکدئو ترين فاصله را در دو رشته  هايي که نزديک فريم
شده شناسايي نهايي . درنهايت با ترکیب اين دو فاصله محاسبهگیرد مي

در ادامه در خصکو  مراحکل مکذکور توضکیحاتي داده      پذيرد. انجام مي
 شود. مي

فکريم و تشکخیص محکل     چهره در اولین تشخیص  -3-1
 شدهها در چهره تشخیص داده چشم

تشخیص بلادرنگ چهره خیلي مهکم   وئويددر شناسايي چهره بر اساس 
شکوند   هاي تشخیص چهره بلادرنگ، به دو گروه تقسیم مي است. روش
پیشکنهاد شکده    Viola & Jonesکه توسکط   Cascade AdaBoostروش 
و گکروه دوم از اطلاعکات رنکگ جهکت تشکخیص اسکتفاده        ]25[است 
 .]24[ دنکن مي
هکا را در اولکین فکريم     محل چشم ،تعیین ناحیه دقیق چهره براي 
ن ییتع يبرا شود. مشخص مي ه و ناحیه چهره بر اساس آنمددست آهب

ها  ترين اين روش. مهمه شده استئارا يمختلف يها ها روش محل چشم
تبکديل هکاف    اسکتفاده از ويکژه و   يالگو، روش فضاشامل روش تطبیق 

   (EyeMapL)دو نگاشت جزء روشکنايي  ترکیباز ديگر  ک روشي است.
در فضاي)  (EyeMapC رنگ ياجزا و

rbCYC  21[ کنکد  استفاده مکي[ .

EyeMapL  هبک صکورت زيکر   هب 10شناسي ريختهاي  از عملگربا استفاده 
 :]21[ آيد دست مي

 (1) 
),(),(

),(),(

yxgyxY

yxgyxY
EyeMapL




  

مقدار يه چشم دارایناح از اين واقعیت کهEyeMap  در  
bC  بکالا و

rC

 :]21[ شود تعريف مير يصورت زهب و نموده يریگ هن است  بهريیپا

(2) 
















 )()()(

3

1 22

r

b
rb

C

C
CCEyeMapc  

  :]21[ آيد ميدست ه بصورت زير هب EyeMapو در نهايت 

(3) )()( EyeMapLANDEyeMapCEyeMap   

 دهد. ه ترکیب دو نگاشت را نشان ميجنتی (2) شکل
 

               
 دهد دست آمده از ترکیب دو نگاشت را نشان ميهب  EyeMap :(2)شكل 

]21[. 

تعیین محدوده چهره بر اساس 

 فاصله دو چشم

تعیین فاصله بین 
ها بر اساس خوشه

اصليزواياي   

 تشخیص چهره در اولین فريم

ها در چهره تشخیص محل چشم  

هاي متوالي چهره در فريميافتن 
بر اساس محاسبه همبستگي در 

 پنجره جستجو

بندي )دو الگوريتم متفاوت( خوشه  

نرمالیزه نمودن 
ها از نظر شدت فريم

 روشنايي و ابعاد

هاي تعیین فريم
 کلیدي

اساس  شناسايي بر
ترين نزديک

 همسايگي

اساس  شناسايي بر
ترين نزديک

 همبستگي

نمودن نرمالیزه 
ا از نظر شدت هفريم

 و ابعاد روشنايي

 شناسايي نهايي

  FFT محاسبه اندازه
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 يمتوال يها ميافتن چهره در فري -3-2

ک يت که در ین واقعياز ا ،گريد يمتوال يها مين چهره در فرییجهت تع
اسکتفاده ککرده و    ،هستندبالا  يهمبستگ يدارا يمتوال يها ميفر ويدئو
ه یک ناح يدر حوال يم بعديم اول را با فريه مذکور در فریناح يهمبستگ

ن يتکر شیککه بک   ييجکا  آوريم. ميدست هب ،مين فریمشخص شده در اول
 .اسکت م مکذکور  يه چهره در فریعنوان ناحهجه بدهد، بیرا نت يهمبستگ

ن یکی رد. تعیک گ يهکا انجکام مک    ميکل فر يبرا يصورت تکرارهن روش بيا
 زان محاسبات دارد. یدر م ياندازه پنجره جستجو نقش اساس

 ها ميفر يبند خوشه -3-3

ن روش يچنکد   ،يخطک  ریفولد غیاز من يمحل يجهت ساختن مدل خط
بکر   يبنکد  خوشکه  يهکا  هکا از روش ن آنيترشنهاد شده است که مهمیپ

هککا بککه  جهککت نسککبت دادن نمونککه  k-meansاسککاس تکککرار همچککون
 يت اساسيها دو محدود ن روشي. اکنند استفاده ميمختلف  يها خوشه
هکا   الگوريتم بايستي تعکداد خوشکه   ياجرا يداکدر ابت اول اينکه د.کدارن
هکاي   بکودن مکدل  خاصکیت خطکي   ثانیاً ،صورت دستي مشخص شوندبه

که از مفهوم    11بندي تک شاتي خوشهتم يالگور. در محلي قطعي نیست
12MLP شود يمبهتر  نسبتاًبودن يخطخاصیت کند، ياستفاده م .MLP 

بکودنش توسکط    يمم اسکت ککه خطک   يمکاکز  يخطک  يفضاريگسترش ز
ن یکی در تککه تع  13ن فاصکله يتکر  و کوتکاه  يدسک ین فاصکله اقل یانحراف بک 

بنکدي تکک    خوشه روش کار ٬يمحل ين مفهوم از تکه خطيشود. با ا يم
ک نقطه شکروع  يد از يجد MLPن صورت خواهد بود که هر يبه ا شاتي
ابد. ي ين نرود ادامه میاز ب بودنخطي تيکه محدود يج تا زمانيتدرو به
داراي  بنکدي بکر اسکاس تککرار     خوشکه اي هک  نسبت بکه روش ن روش يا

را  يمحلک  يهکا  تعداد مکدل  يطور وفقو بهاست  خاصیت خطي بالاتري
ن روش يک راد ايک ن ايتکر ن بودن محاسکبات بکزرگ  یکند. سنگ يکنترل م
 است.

هکا   وئبنکدي ويکد   دو الگوريتم متفکاوت بکراي خوشکه   در اين مقاله 
بکه   يرخطک یفولکد غ یل منيجهت تبد اولتم يالگور. درشود پیشنهاد مي

 يمتوال يها ميافتن چهره در فرياز اطلاعات موجود در  يخط يها مدل
 يگر توسکط بردارهکا  يبه عبارت د .شود ياستفاده م ييوئديو ي در رشته
رکت سکر را  کوان حک کتک  يمک  يکمتوالک  يها ميآمده در فردستهحرکت ب

 ين روش دارايک ا را انجکام داد. ا هک  ميفر يبند نموده و خوشه ينیبشیپ
 ر است:يز يايمزا
 استهوشمندانه  کاملًا يخط يها ها و مدل ن تعداد خوشهییتع -1

 ياهک  با توجه به حرکات سر تعداد خوشکه  روشن يا يو با اجرا
 د.يآ يدست مهب ييوئديهر رشته و يمتفاوت برا

 است. ييدقت بالا يها دارا بودن مدليخط -2

ار ین روش بسک يحرکت ا يموجودبودن اطلاعات بردارها علتهب -3
 .استساده 

وان جهکت چکرخش   تک  يحرکت م يبا توجه به تغییرات بردارها -5
در هنگککام محاسککبه فاصککله بککین و نمککوده  يبینککسککر را پککیش

 کاهش داد. يها را به میزان قابل توجه فضاها تعداد مقايسهزير

عنکوان  و بکه ئديم هر وين فریاول ،ها ميفر يبند در روش دوم خوشه
بکا   يم بعديفر يشود با محاسبه همبستگ ين خوشه انتخاب میمرکز اول

ن یکی خوشکه تع ن يک متعلق به ا يها ميفر ،ک آستانهين ییم و تعين فريا
ککه متعلکق    يمين فریاول ،ن خوشهیدست آوردن دومه ب يد برانشو يم

شکود و   ين مک یکی عنوان مرکز خوشه دوم تعباشد به ين خوشه نمیبه اول
م محاسبه و با ين فريبا ا يمتوال يها ميفر يهمبستگ يمشابه حالت قبل
روش ن يا .دنشو ين میین خوشه تعيمتعلق به ا يهامياعمال آستانه فر

دا یک ادامکه پ  ،ابنکد يموجود تعلق  يها ها به خوشهميکه همه فر يتا زمان
شکدن  آمکده بکراي ترکیکب   دسکت ههاي کلیدي ب در نهايت فريمکند.  يم

 ،انتخاب مناسب آستانهشوند.  شده مقايسه ميبا آستانه تعیین ،ها خوشه
 ها دارد. ن تعداد خوشهییدر تع ينقش مهم

 فضاهار يبر اساس ز ييشناسا -3-5

هکاي خطکي    اي از مکدل  صورت مجموعکه هبا تبديل منیفولد غیرخطي ب
فاصکله بکین    ،فضکاها فاصکله بکین زير   تکرين محاسبه کم محلي از طريق

 .آيد دست ميه بها  منیفولد
0...)/2( زواياي اصلي 21   r

بین دو زيرفضاي خطي  14
S1  و S2  20[ شود صورت زير تعريف ميبه[: 

(5) k
T
k

SvSu
k vu

kk 21

maxmax)cos(
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0,1





ki

vvuuvvuu i
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T
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k          

1 کککه در آن   2min(dim( ),dim( ))r S S اسککت ku ،kv  وkن یمککا
 ٬ياصککل يايککزوا يهککا نوسیاسککت. کسکک ياصککل يجفککت از بردارهککا

 ٬ياصکل  يايتم محاسبه زوايشوند. الگور يده مینام ياصل يها يهمبستگ
1ه شککده اسککت. اگککر ئککارا 15SVDبککر اسککاس

1

dDRP  2و

2

dD
RP


 

يفضاريمتعامد دو ز يهاهيدهنده پاب نشانیترت به
1S 2وS باشد و

1d و

2d فضاها باشندريابعاد ز، SVD٬ 
21 PPT شود ير محاسبه ميصورت زبه 

]20[: 

(4) 
),...( 1

211221

r

TT

diag

QQPP



  

ککه در آن 
12Q  21وQ  ر منفککرديمتعامکد هسککتند. مقکاد   يهککا سيمکاتر

r ,...1
 ياصل يگر همبستگياست به عبارت د ياصل ياينوس زوایکس
 :]20[ آيد دست ميه بر يبه صورت ز

 (1) rkkk ,....,2,1)cos(   

],...[
11121 duuQPU     و],...[

21212 dvvQPV   بردارهاي

 زواياي اصلي جهت محاسکبه فاصکله  استفاده از مفهوم . باشند اصلي مي
 .]22[ مطرح شده است Hotellingزيرفضاها براي اولین بار توسط  بین
هکاي گونکاگون    فضاها به شکیوه زوايا براي محاسبه فاصله بین زيراز اين 

 وان نام برد: ت يمي زير را ها شطور نمونه روهاستفاده شده است که ب
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[ قابل 31[ تا ]21ترتیب، از طريق مراجع ] (، به10( تا )2روابط )
زاويه  ،با توجه به اينکه در بین اين زواياي اصليباشند.  استخراج مي

 بررسيطبق  اول از اهمیت بالايي برخوردار است لذا در اين مقاله
 بین ارزيابي شباهت عنوان معیاربهاز کسینوس زاويه اول  آمده،عمل هب
  فضاها استفاده شده است.زير

 يدیکل يها ميبر اساس فر ييشناسا -3-4

کننکد   ياسکتفاده مک   ياصکل  يايک از زوا براي شناسکايي  که ييها در روش
د و نشکو  يفضکا مکنعکس مک   رين دو زیرات بییمشترک تغ يمدها اساساً

عنوان ن روش بهيشود. ا يده گرفته ميناد اطلاعات موجود در هر زيرفضا
گکر  ين روش ديرات معکروف اسکت.  در چنکد   ییبر اساس تغ يریگ هانداز
ها استفاده  شباهت مدل گیري اندازه جهت منیفولد يهانمونه ،شدههئارا

 بکر اسکاس نمونکه    گیکري  انکدازه عنوان روش هب ،ها ن روشيشده است. ا
فاصله بین دو منیفولد  هاعبارت ديگر در اين روشبه .شوندمي شناخته

 شکود  نقطکه محاسکبه مکي   بکه ترين فاصله نقطکه غیرخطي توسط کوچک
ار را در نظر یهر دو مع ،کامل فاصله گیري اندازه برايهتر است ب . [20]
نده هر يعنوان نماهر خوشه به يدیکل يها مين روش از فريم. در ايریبگ

 يکلیکد  يها تعیین فريم براي شود. ياستفاده م ييشناساخوشه جهت 
که  ها، فريمي را دست آوردن خوشهه بعد از ب ،يبند در روش اول خوشه

ترين تغییرات بردارهاي حرکت در جهت افقي در داخل هر خوشه بیش
ايکن   .شود يآن خوشه انتخاب م يعنوان فريم کلیدبه را دارد و عمودي
کلیکدي آن   يهکا  عنکوان فکريم  ن فريم هر رشته بکه همراه اولیها به فريم

اولین  يبند خوشهدر روش دوم  .شوند يم گرفتهويي در نظر ئرشته ويد
 شود. انتخاب مي آن خوشه يعنوان فريم کلیدبهفريم هر خوشه 

آمکده ممککن اسکت در    دسکت هبا توجه به اينکه تصوير هر چهره ب
 FFTاز انکدازه  وسط قرار نداشته باشد بنابراين جهت حل ايکن مشککل   

  شود. يتصاوير محاسبه مبین  يسپس همبستگ ،استفاده کرده

 ييب دو روش شناسایترک -3-1

مذکور با تعیین يک آستانه مطلکوب   يبعد از محاسبه دو روش شناساي
ککه هکر ککدام از ايکن      در صکورتي  ،مکذکور  يها هر کدام از روش يبرا
تکوان چهکره    ياز مقدار آستانه نتیجه بدهد مک تر مقداري بزرگها  روش

 ترکیکب بکا  تکوان   مکي نمود در غیکر ايکن صکورت     يموردنظر را شناساي
الگکوريتم   با توجه به اينککه در  را انجام داد. يمذکور شناساي يها روش
هکا و   مشکخص نمکودن موقعیکت چشکم     ياز اولین فريم بکرا  يپیشنهاد

شود لذا اين الگکوريتم از   سپس مشخص کردن ناحیه چهره استفاده مي

چشم در اولکین فکريم حسکاس اسکت. از      يبه انسداد نواح يلحاظ مکان
قکرار   وشکه انسداديافته در يک خ يها توجه به اينکه فريمطرف ديگر با 

شده زياد به انسداد از نظر تعداد فکريم حسکاس   ئهگیرند لذا روش ارا مي
  نیست.

 يشنهادیتم پيج الگورينتا -5
 گکاه داده يپادو  ازسکازي الگکوريتم پیشکنهادي     پیاده براي مقالهن يدر ا

]32[ Honda/UCSD و ]33[ CMU MoBo هککاي  پککژوهش کککه در
اسکتفاده شکده   معروف هستند،  يي وئويدهاي  رشته شناسايي چهره در

در  ييوئديککو  هککر رشککته  Honda/UCSDو ئديککگککاه داده ويپادر اسککت. 
ه ضبط شده است که طول هر یم در ثانيفر 14با سرعت  يرونیط بيشرا

 ييوئديهر رشته و پذيري تفکیک. استه یثان 14ها حداقل  کدام از رشته
ضکبط   ييوئدياست. چهره هر شخص حداقل در دو رشته و 150×510

ن چکالش در  يتکر  ه سر بکزرگ يرات زاویینکه تغي. با توجه به اشده است
و  يسکر دوبعکد   يها ها شامل چرخش همه رشته ،چهره است ييشناسا
ل خکود در  یک و شخص سکرش را مطکابق م  ئدي. در هر وهستند يبعدسه

 چرخاند. يجهت و سرعت مورد نظر م
شخص متفاوت اسکت   25رشته از  41شامل  CMU MoBoپايگاه داده 

توسکط  يي وئويد. از هر شخص چهار رشته هستندکه در حال قدم زدن 
ي هکا  هبا توجه به اينکه در برخي از رشکت  ضبط شده است. چند دوربین

 درلککذا  ندي افککراد قابککل تشککخیص نیسککتهککا چشککم ،ايککن پايگککاه داده
چهکره  ناحیه  در هر رشته، بر اين است که فرضيافته سازي انجام شبیه

  شده است.از قبل تعیین در اولین فريم 
  داده هککايدر پايگککاه را افککراد يهککا چنککد نمونککه از چهککره (3)شکککل 

Honda/UCSD  وCMU MoBo  بعکد از تشکخیص    دهکد.   را نشان مکي
 d1/2d×1/2 یکه چهکره را توسکط مربعکي بکا ابعکاد      ناح ،چهره و چشکم 
اين  (5) شکل. استدو چشم فاصله بین  dکنیم که در آن  مشخص مي

  د.ده نشان مي Honda/UCSD  پايگاه داده در ناحیه مستطیلي را

 

 

 
 )الف(                                           

 

 
                                              

              يها افراد در پايگاه داده يها چند نمونه از چهره :(3) شکل
 .Honda/UCSD ( ب CMU MoBo (الف

بنکدي، از   توضیح داده شد در روش اول خوشه که قبلًاطوريهمان
در داخکل پنجکره    حاصکله آمکده در موقعیکت چهکره    دسکت هاطلاعات ب
شکود. پنجکره جسکتجوي مکورد اسکتفاده در ايکن        استفاده مي ،جستجو
پیکسکل اسکت. تغییکرات در     10 ×پیکسل  10سازي داراي ابعاد  شبیه

 dyو  dxجهت افقي و عمودي نسبت به فکريم قبلکي را بکه ترتیکب بکا     
ابعکاد بردارهکاي حرککت     dyو  dxدهکیم. بکه عبکارت بهتکر      نشان مي
 هستند.

d   

 )ب(
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  در پايگاه داده : ناحیه چهره بر اساس فاصله بین دو چشم(5)شکل 

Honda/UCSD 
 

از  يکک ي يبکرا  يمتوال يها ميدر فر dyو  dxرات ییتغ  (4) شکل
ککه  طوريهمان دهد. يرا نشان م Honda/UCSDگاه داده يپا يهاويدئو

 ،طکور مثکال بکه سکمت راسکت     هبا حرکت سر ب استدر شکل مشخص 
نکد. بکا توجکه بکه     نک بردارهاي حرکت نیز به سمت راست حرککت مکي  

ه و بکا  بندي مناسب را انجکام داد  توان خوشه مي ،اکردارهکت اين بکحرک
 ،ويکدئويي   معادل در دو رشتههاي  وجود آوردن امکان مقايسه خوشههب

 آمکده دسکت هپکنج خوشکه بک    (1)شکل  .دقت شناسايي را بهبود بخشید
توضکیح داده   قکبلاً  کهطوريهمان دهد. را نشان مي توسط روش مذکور

هکاي   هکاي فکريم   بسکتگي مبندي با مقايسکه ه  خوشه ،در روش دومشد 
مقايسکه نقکش اساسکي در    در اين تعیین آستانه  گیرد. متوالي انجام مي
يافتکه مقکدار   سکازي انجکام   آمده دارد. در شبیهدستههاي ب تعداد خوشه
آمکده بکا   دسکت ههفت خوشه ب (2)شکل  اعمال شده است. 2/0آستانه 

نشکان  شکده در روش اول  ي اسکتفاده يوئويد  رشته برايروش مذکور را 
ها بکه سکیزده و بکا    تعداد خوشه ،4/0با بالابردن حد آستانه به  دهد. مي
تعداد خوشه ها بکه چهکار عکدد تغییکر      ،4/0آوردن حد آستانه به پايین
  .بديا يم

 

 
وهاي پايگاه داده ئيکي از ويد در dy و  dx: تغییرات (4) شکل

Honda/UCSD دهد. را نشان مي 

 ازآمکده  دسکت هبک  هکاي  چهکره   ييبا توجه به اينکه ابعکاد و روشکنا  
 ها را از نظکر ابعکاد و   بنابراين چهره هستندمتفاوت  ،ويدئوييهاي  رشته

 کنیم. تغییر شدت روشنايي نرمالیزه مي

علاوه بکر  ، يبنددر روش اول خوشه ،يکلید يها تعیین فريم براي
بکر اسکاس    هکا   کلیکدي خوشکه   يها فريم ،ويدئويي  فريم هر رشتهاولین 
dydx دارکمق رينکتبیش  دکنک وکشيانتخاب مک وشه کر خکل هکداخ. 

هککاي پايگککاه داده   از رشککته يهککا بککراي يککک  مثککال ايککن فککريم طورهبکک
Honda/UCSD   نشککان داده شککده اسککت.  در روش دوم  (4)در شکککل

اولین فريم هکر رشکته بکه     ،که توضیح داده شدطوريهمان يبند خوشه
شود با محاسبه همبسکتگي فکريم    انتخاب مي يعنوان اولین فريم کلید

با اين فريم و تعیین يک آستانه، اولین فريمي که متعلق به اولین  يبعد
  شود. دوم تعیین مي يعنوان فريم کلیدباشد به خوشه نمي
وهاي پايگاه داده ئدو رشته از ويد يبرا يکلید يها فريم (1)شکل 

Honda/UCSD توضکیح   يروش شناسکاي ادامکه دو   در دهد. را نشان مي
يافته، در روش سازي انجام. در  شبیهشود يم جراطور مجزا اهشده بداده
گیري  و در روش اندازه 4/0گیري بر اساس تغییرات مقدار آستانه  اندازه

تعیین شده اسکت. در صکورت عکدم     41/0بر اساس نمونه مقدار آستانه 
انجکام شناسکايي    برايدو روش  رکیبشده از تتعیین يها وصول آستانه

مکذکور را بکا دو    يپیشکنهاد  يها الگوريتم .شود ميبا دقت بالا استفاده 
 :کنیم يروش زير مقايسه م

 LLEو  K-means يبنکد  خوشه در يترين همسايگتطبیق نزديک -

 بر اساس نمونه است. يکه يک نمونه از روش شناساي

بر اسکاس   يمتقابل که يک نمونه از روش شناساي يفضاروش زير -
 است. تغییرات

 

 
 خوشه اول

 
 خوشه دوم

 
 خوشه سوم

 
 خوشه چهارم

 
 خوشه پنجم

 تحلیل بردارهاي حرکتآمده با استفاده از دسته: خوشه هاي ب 1شکل 
 

d    

2.8d 

2.8d 

X 

Y 
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 خوشه اول

 
 خوشه دوم

 

 
 خوشه سوم

 
 خوشه چهارم

 
 پنجم خوشه

 
 ششمخوشه 

 
 خوشه هفتم

مقايسه آمده با استفاده از روش دسته: خوشه هاي ب(2)شکل 

 ها همبستگي

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

وهاي پايگاه ئدو رشته از ويد ي برايکلید يها فريموير بالا ا: تص(1) شکل

 دهد. را نشان مي Honda/UCSDداده 

، براي هر شخص از پايگکاه داده  در محاسبه نرخ متوسط شناسايي
ها براي آزمکايش مکورد اسکتفاده     و بقیه رشته ،و جهت آموزشئيک ويد
هاي  براي پنج ترکیب مختلف رشته ها . همچنین آزمايشگیرند يقرار م

هکاي   مقايسکه روش  (1) جکدول  .دردگک  مکي  جکرا آموزشي و آزمايشکي ا 
اي هک  شرو بکراي ذککر مقکادير    در اين جدول دهد. مختلف را نشان مي

LLE+K-means  وMSM  روش  اسککتفاده شککده اسککت. [20]از مرجککع
نکرخ متوسکط    يابندي بکا وجکود اينککه دار    پیشنهادي اول براي خوشه

دلیل تخمین حرکات نسبت به روش دوم است ولي به رت نشناسايي پايی

الگکوريتم   تکر اسکت.   سر از نظر بار محاسباتي نسبت به روش دوم سکاده 
  Intel Core i3اي بکا مشخصکات پردازنکده:    انکه يرا يپیشکنهادي بکر رو  

M3350@2.27 GHz  بکا احتسکاب   گیگابايت اجرا گرديد و  5حافظه: و
بکراي   پکردازش زمکان  مکدت  ،چهره و اجراي فرآيند شناسايي خیصتش

 و هر فکريم  ازايبه ثانیه 4/2 طور متوسطهب Honda/UCSDپايگاه داده 
  .کشیدطول  فريم هر ازايبه ثانیه CMU MoBo 2/2 براي پايگاه داده

هاي مختلف شناسايي در پايگاه  نرخ متوسط شناسايي روش: (1)جدول 
 CMU MoBoو  Honda/UCSD هاي هداد

 
نرخ متوسط 

در پايگاه  يشناساي
 CMU MoBo  داده

 نرخ متوسط شناسايي
  در پايگاه داده
Honda/UCSD 

 روش مورد استفاده

1/14 1/41 LLE+K-means 

1/14 2/11 MSM 

1/41 2/44 
بندي  روش پیشنهادي خوشه

 اول

5/43 5/41 
بندي  خوشهروش پیشنهادي 
 دوم

0/43 5/41 
پیشنهادي مقايسه  روش

 هاي کلیدي فريم

 روش ترکیبي 1/41 2/45

 نتیجه-4
جهکت حکل    وئديک چهره بکر اسکاس و  مقاله يک روش شناسايي در اين 

 يي و انسداد قسمتي از چهکره شدت روشنا رییتغ ،مشکلات چرخش سر
 هکا  الگوريتم پیشنهادي بر اساس محاسبه فاصله بین منیفولکد . ه شدئارا

بوده و از ترکیب دو روش شناسايي تشکیل يافته است روش اول تبديل 
دقیق منیفولد غیرخطي به زيرفضاهاي خطي سپس انجام شناسايي بکا  

ترين فاصله بکین زيرفضکاها و روش دوم اسکتفاده از مراککز     محاسبه کم
تکرين فاصکله   هاي کلیکدي و اسکتفاده از ککم   عنوان فريمهکها بهکوشکخ

آمکده نکرخ   دسکت هها است. با توجه به نتايج بک  بین منیفولدنقطه بهنقطه
 هاي ديگر بهبود يافته است. شناسايي نسبت به روش
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 1 Principal Component Analysis 

 2 Independent Component Analysis 
 3 Linear Discriminate Analysis 

 4 Elastic Bunch Graph 

 5 Autoregressive and Moving Average 
 6 Mutual Subspace Method 

 7 Neighborhood Discriminative 

 8 Locally Linear Embedding 
 9 Genetic Programming 

 10 Morphology 

 11 One Shot Clustering 
 12 Maximal Linear Patch 

 13 Geodesic 

 14 Principal angles 
 15 Singular Value Decomposition 


