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صویر چهره کاربردهای مختلفی    ده:کیچ سن از ت شتری و کنترل امنیت    ازجمله برآورد خودکار  شکی قانونی، مدیریت ارتباط با م سی      در پز ستر د
ستخراج، پردازش و انتخاب     هایویژگیدارد. بدین منظور  صاویر چهره ا ستفاده از   شوند میمختلفی از ت سته  هایالگوریتمو با ا ص   بندید سن ت ویر ، 

ستخراج و انتخاب  شود میتخمین زده  موردنظرچهره  سب  هایویژگی. ا ست، که انجام      منا سی و مهم در این فرآیند برآورد خودکار ا سا یک مرحله ا
ست     معمولًاآن  ست.    کهطوریبهسخت و مشکل ا سته ا ستفاده    هایویژگیدقت برآورد تا حد زیادی به این مرحله واب  ودش میکه برای برآورد سن ا

 چهره و ظاهرشمممکل اندازه، عمومی مانند  هایویژگیو هم در  هاوکوچرچین انواع مانند مختلف چهره  های قسممممت در محلی  های ویژگیهم در 
محلی با اسمممتفاده از  هایویژگیمحلی و عمومی اسمممت.  هایویژگیهدف این مقاله افزایش دقت برآورد سمممن، با اسمممتفاده از تلفی   وجود دارند.
ستوگرام هارالیک و  هایالگوریتم ستخراج   دارجهت هایگرادیان هایهی ستفاده از   هایویژگی کهدرحالی دشون میا به مدل ظاهر فعال عمومی با ا
ایگاه بر روی پ هاسازی پیاده. نتایج شود میمحلی و عمومی باعث افزایش دقت  هایویژگیکه چه ترکیبی از  شود می. همچنین بررسی  آیندمی دست 

  های هیسمممتوگرام های ویژگیمحلی و عمومی باعث افزایش دقت و همچنین تلفی      های ویژگیتصممماویر چهره محک زن نشمممان داد که تلفی     
 است. تریبیشهارالیک با مدل ظاهر فعال دارای دقت برآورد  هایویژگیبا مدل ظاهر فعال نسبت به تلفی   دارجهت هایگرادیان

 .ترین همسایهاستخراج ویژگی، الگوریتم انتخاب ویژگی، الگوریتم نزدیک هایالگوریتم برآورد سن، :یدیلک هایواژه
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Abstract: Automatic age estimation of the face images has different uses such as forensics, customer relationship management and 

access security control. For this purpose, different features are extracted, processed and selected and the age is estimated using 

classification algorithms. Extraction and selection of suitable features are a crucial step in this process of age estimation and it is usually 

so difficult that the estimation accuracy is significantly depends on this stage. Features that can be used to estimate the age are included 

in both local features in different parts of the face such as wrinkles and global features such as size, shape and appearance. The purpose 

of this paper is to increase the accuracy of age estimation using fusion of local and global features.  Local features are extracted by 

Haralik and histograms of oriented gradients algorithms while global features are extracted by active appearance model. It is also 

considered that which combination of local and global features is suitable for increasing age estimation accuracy. Experimental results 

on some benchmarks show that the fusion of local and global features can improve the accuracy and in addition, fusion of histograms 

oriented gradients feathers with active appearance model has more accuracy compared to fusion of Haralik with active appearance 

model features. 
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 مقدمه -1

بیومتریک از تصاویر چهره مانند  هایویژگیاستخراج خودکار برخی از 
پژوهشگران به  اخیراًپژوهشی است که   هایزمینهبرآورد سن یکی از 

چهره انسان حاوی اطلاعات مهمی از قبیل [. 6]آن توجه زیادی دارند 
یک صفت  عنوانبهسن انسان، و سن است.  وخویخل جنسیت، نژاد، 
مستقیم توسط الگوهای متمایز که از  طوربه تواندمیمهم شخصی، 

برآورد سن چهره، توجه استنباط شود.  شوندمیظاهر صورت پدیدار 
سبب نقش مهم آن در تعامل  زیادی را در جوامع تحقیقاتی و صنایع به 

نظارتی و کنترل جلب کرده  هایسیستم، )HCI( 6انسان و کامپیوتر
 یتوجهقابل طوربهکمک کامپیوتر  همچنین تخمین سن به[. 2است]

مانند هنر، پزشکی قانونی، مدیریت ارتباط  کنندهخستهاز بار کار دستی 
با مشتری الکترونیکی، کنترل امنیت، بیومتریک، تفریح و سرگرمی و 

 هایبرنامه[. برآورد سن توسط دستگاه، در 3] کاهدمیآرایشگری 
خاص  طوربهست، فرد کاربردی در مواردی مفید است که نیازی نی

 شناسایی شود.
درونی وجود دارند که  ، بسیاری از عوامل بیرونی وحالبااین
را بسیار دشوار  شانچهرهدقی  سن افراد بشر از تصاویر  بینیپیش
. عوامل درونی شامل ژنتیک، قومیت، جنسیت و شرایط سلامتی نمایدمی

ری فرآیند بلوغ و پیالگوهای مختلف  کنترلغیرقابلو همچنین طبیعت 
در انسان و عوامل بیرونی شامل آرایش، موی صورت، تغییر حالت، ژست 

 .[7، 2] باشندمیو روشنایی 
: شوندمیبه سه دسته تقسیم  معمولًاچهره  هایویژگی

ترکیبی.  هایویژگیو  عمومی هایویژگیمحلی،  هایویژگی

در پیشانی، زیر  وچروکچینمحلی شامل مقدار و عم   هایویژگی

 هایلکهو  ومککک، پیری پوست با استفاده از هاگونهو  هاچشم

[. 4، 1، 1ناشی از سن، رنگ مو و هندسه اجزای صورت است]

فردی از قبیل هویت، حالت، جنسیت، قومیت، اندازه و  هایویژگی

. بنابراین شوندمیمنعکس  عمومی هایویژگیشکل چهره بهتر در 

محلی، مقدار اطلاعات  هایویژگیدر مقایسه با  یعموم هایویژگی

 هایویژگی. دهندمیزیادی در مورد ظاهر و شکل یک چهره ارائه 

 میعمومحلی و  هایویژگیترکیبی نیز ترکیب و تلفیقی از هر دو 

افراد برای برآورد سن از تلفی  و  معمولًا [.1] کنندمیاستفاده 

 مطمئناًو  کنندمیمحلی و عمومی استفاده  هایویژگیترکیبی از 

مختلف چهره بهتر  هایقسمتدر  هایویژگیهرچقدر استخراج این 

 خواهد بود. تردقی  انجام شود برآورد سن نیز تردقی و 

 هایسیستمهدف این مقاله ارائه روشی برای بالا بردن دقت 

 هاییویژگتخمین سن از روی چهره است. در این راستا از تلفی  

محلی بافت  هایویژگی( و AAM)2مانند مدل ظاهر فعالعمومی 

ترین (، با استفاده از روش نزدیکHOG)3 هاگ و (Haralik)هارالیک 

رای را ب سازیپیادهنتایج . است شدهاستفاده ،بندیدستههمسایه جهت 

سه روش استخراج ویژگی منفرد  ،حالت مختلف استخراج ویژگی پنج

AAM  ،HOG وHARALIK  سپس تلفی   و قرارگرفتهمورد ارزیابی

و  موردمحاسبه AAM+HOGو  AAM+HARALIK هایویژگی

 هاییویژگنشان داد که تلفی   سازیپیاده. نتایج قرار گرفتمقایسه 

هاگ و مدل  هایویژگیدارای دقت بالاتری است و همچنین تلفی  

ک هارالی هایویژگینسبت به تلفی   تریبیشظاهر فعال دارای دقت 

 با مدل ظاهر فعال است.

ست که در بخش دوم برآورد   صورت بدینادامه مقاله  سن   خودکارا
شرح داده   سوم  شود میاز روی چهره  شینه رخی از ب. در بخش    هایپی

صاویر   بخشهای . در شود میتحقی  بحث  ستفاده چهارم تا هفتم ت   موردا
سن و   شد. در       هایروشبرای برآورد  شریح خواهد  ستخراج ویژگی ت ا

  نهمدر بخش  درنهایتخواهد شد و   ارائهروش پیشنهادی   هشتم بخش 
صل از آن و در بخش   هاآزمایش صل از   گیرینتیجه دهمو نتایج حا حا

 .گرددمیانجام این تحقی  مطرح 

 سن از روی چهره خودکاربرآورد  -2
شممخیس سممن از روی  ت درزمینهءدر این بخش به تعریف مفاهیم اولیه 

ساختار کلی روش تخمین سن را نشان    6. شکل  شود میچهره پرداخته 
 .دهدمی
 
 
 
 

 ر چهرهين سن با استفاده از تصوي: ساختار کلی روش تخم1 شکل

 استخراج ویژگی -2-1

 کهازآنجاییاستخراج ویژگی در برآورد خودکار سن بسیار مهم است، 

 تأثیر بندیطبقهتا حد زیادی بر عملکرد  شدهاستخراج هایویژگی

 هایویژگی. به همین دلیل، تلاش زیادی در جهت استخراج گذارندمی

 هایویژگیبه  توانندمی هاویژگیصورت گرفته است. این ی متمایز

ی و محل هایویژگیتلفیقی که ترکیبی از  هایویژگیو  عمومی ،محلی

 [.1شوند] بندیطبقههستند،  عمومی

 ویژگی محلی -2-1-1

سنی،  هایگروهافراد به  بندیطبقهبرای  معمولًامحلی  هایویژگی

نوزادان، جوانان و سالخوردگان.  مثالعنوانبه. اندقرارگرفته مورداستفاده

سنی خاص  هایگروههستند که  فردیبهمنحصر هایویژگیدارای  هاآن

 سالیبزرگدر دوران  هاوچروکچین، مثالعنوانبه. نمایدمیرا مشخس 

هندسی، مانند نسبت  هایویژگینه در دوران کودکی و  شوندمیآشکار 

، انتهای بینی و گوشه دهان، هاچشماز قبیل  هاییویژگیفاصله بین 

نه در دوران  کنندمیدر دوران کودکی تغییر  توجهیقابل طوربه

اربردی ک هایبرنامهبهتر و بیشتر با  هاویژگی، این درنتیجه. سالیبزرگ

تصویر 

 چهره

 استخراج
 ویژگی

تلفیق 

 ویژگی

انتخاب 

 ویژگی

 

تخمین 

 سن
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متر رده سنی ک مثالعنوانبهگروه سنی هستند،  بندیطبقهکه ملزم به 

 المثعنوانبهساله ، در مقایسه با برآورد دقی  سن  23-33ساله، یا  23از 

 [.1اله تناسب دارند ]س 23ساله، 64

 عمومیویژگی  -2-1-2

شان  عمومی، هایویژگی ستند،   چهرهکلی  هایویژگی دهندهن   طوربهه
ستفاده برای تخمین دقی  سن   ایگسترده  براین، . بنااندقرارگرفته موردا
با     های ویژگی سمممالخوردگی، بهتر در  های ویژگیفردی در مقایسمممه 
ظاهر   های مدل ، مثال عنوانبه . شممموند میمنعکس  عمومی های ویژگی
عال )  مده برای تخمین سمممن   طوربه ( AAMف   های ویژگی عنوانبه ع
ستفاده  عمومی سه با  هاآن، به این دلیل که گیرندمیقرار  موردا  در مقای
محلی، مقدار اطلاعات زیادی در مورد ظاهر و شمممکل یک         های ویژگی

ئه   امل اطلاعات   شممم  AAM های ویژگی، حال بااین . دهند میچهره ارا
 عمومی هایویژگیو پوسممت نیسممتند. این نقس در  وچروکچیندقی  
 محلی حل شود.  هایویژگیاز طری  ترکیب با  تواندمی

علاوه بر  عمومی های ویژگیبرای تعیین  مورداسمممتفاده  های روش
شمممبه   های ویژگی(،  GWT)7گا بور (، تبدیل موجک    AAM) های مدل 

صویر و فرکانس        شدت ت ستفاده از  ضایی با ا صویر را  ف ام برد ن توانمیت
[1، 1.] 

 ویژگی تلفیقی -2-1-3

و محلی از سطح ویژگی به یک بردار  عمومی هایویژگیروش  در این
ژگی، متعدد، یک سطح وی هایویژگی. برای تلفی  شوندمیویژگی تلفی  

قرار  ادهمورداستفیک سطح نمره و یا تلفی  سطح تصمیم در بیومتریک، 
که توسط تلفی  سطح ویژگی ساخته  ییهاویژگی. مجموعه گیردمی
 نخام است. همچنی هایدادهدر مورد  ترغنی، حاوی اطلاعات شودمی

از  تلفی  سطح ویژگی قادر به از بین بردن اطلاعات زائد حاصل
مثال تلفی  ویژگی  طوربه[. 1است] شدهتلفی  هایویژگیهمبستگی 

 هایویژگی( و AAMاز مدل ظاهر فعال ) شدهاستخراجچهره  عمومی
 عنوانبه( LBP)1از الگوی دودویی محلی  شدهاستخراجمحلی چهره 
 تواندیمکه تلفی  ویژگی  شدهدادهاست. نشان  پیشنهادشدهبرآورد سن، 

در جهت بهبود برآورد سن بیش از فقط بازنمایی ویژگی  رمؤث طوربه
 واحد، دست یابد.

 انتخاب ویژگی -2-2

انتخاب ویژگی یکی از مسائلی است که در مبحث یادگیری ماشین و 

در بسیاری از  مسئلهآماری الگو مطرح است. این  شناساییهمچنین 

دارد، زیرا در این  سزایی( اهمیت به بندیطبقهکاربردها )مانند 

یا  هاآنکاربردها تعداد زیادی ویژگی وجود دارد، که بسیاری از 

هستند و یا اینکه بار اطلاعاتی چندانی ندارند. حذف نکردن  بلااستفاده

ولی بار  کندنمیاطلاعاتی ایجاد  ازلحاظمشکلی  هاویژگیاین 

 ر این باعث. و علاوه ببردمیبالا  موردنظرمحاسباتی را برای کاربرد 

مفید ذخیره  هایدادهزیادی را به همراه  غیرمفیدکه اطلاعات  شودمی

فراوانی  هایالگوریتمو  هاحلراهانتخاب ویژگی،  مسئلهبرای  گردد.

 شدهارائهکه  درزمانی هاالگوریتماست. مشکل بعضی از  شدهارائه

 امروزه با ظهور اگرچهبود،  هاآنبودند، بار محاسباتی زیاد 

بزرگ این مشکل، به چشم  سازیذخیرهکامپیوترهای سریع و منابع 

بسیار بزرگ برای  ایداده هایمجموعهولی از طرف دیگر،  آیدنمی

مسائل جدید باعث شده است که همچنان پیدا کردن یک الگوریتم 

هدف از انتخاب ویژگی  طورکلیبهپس سریع برای این کار مهم باشد. 

با  ورودی هایداده هایویژگیخاصی از پیدا کردن یک زیرمجموعه 

توانایی ارائه و نمایش  مؤثر طوربهحداقل اندازه ممکن است که 

یک فرآیند  معمولًا[. 4ورودی را داشته باشند ] هایدادهخصوصیات 

راج دارای مراحل تولید یا استخ 1پوششی هایروشدر انتخاب ویژگی 

، شدهاستخراج هایویژگیورودی، ارزیابی  هایدادهویژگی مناسب از 

است. تابع  شدهانتخاب هایویژگیشرط خاتمه و تعیین اعتبار 

 هایزیرمجموعهتابع جستجو است. این تابع  درواقع تولیدکننده

د تابع ارزیابی مور وسیلهبه، تا کندمیمختلف را به ترتیب تولید 

بگیرد. تابع ارزیابی، میزان خوب بودن یک زیرمجموعه  رارزیابی قرا

میزان خوب بودن  عنوانبهرا بررسی کرده و یک مقدار  تولیدشده

. این مقدار با بهترین زیرمجموعه گرداندبازمی موردنظرزیرمجموعه 

 هایزیرمجموعهجدید، بهتر از  زیرمجموعه. اگر شودمیقبلی مقایسه 

زیرمجموعه بهینه، جایگزین  عنوانبهید قدیمی باشد، زیرمجموعه جد

شرط خاتمه  . باید توجه داشت که بدون داشتن یکشودمیقبلی 

 برای همیشه درون فضای ممکن است فرآیند انتخاب ویژگی مناسب

 هایروشن گروه یدر ابرای یافتن جواب سرگردان بماند.  جستجو

. [1]نام برد  توانمیرا   (SFFS)4انتخاب متوالی  هایالگوریتم ازجمله

 است. شدهدادهنشان  2فرایند انتخاب ویژگی فوق را در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1]به روش پوششی  یژگيند انتخاب وي: فرآ2شکل 

 

 رویکرد تخمین سن  -2-3

ستفاده از چهره وجود دارد. در    سن با ا دو رویکرد مختلف در تخمین 
سن     شخیس دقی   صورت که با     موردنظریک رویکرد ت ست. به این  ا

سمممن فرد  ،از تصمممویر چهره آمدهدسمممتبه هاییویژگیاسمممتفاده از 
ست،   ترکلی. رویکرد دوم که شود میدقی  برآورد  صورت به   جایبها

Yes 

Subset 

Genera

tion 
Evaluation 

Stopping 

criterion Validation 

Original 

Feature 

Set 

No 
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تخمین دقی  سن تلاش دارد تا رده سنی فرد را برآورد نماید. به این 
تخمین سمممن، به  هایالگوریتمبه این  یصمممورت که تصممماویر ورود

صله سنی   هایگروه صی    بافا شخ سیم م ه . با توجه بشوند می بندیتق
و  1(CSاین دو رویکرد دو معیممار پرکمماربرد و رایج نمره تجمعی )

  شده ارائه هایالگوریتمارزیابی  یبرا MAE)( 3مطل  یمیانگین خطا
 .گیرندمیقرار  مورداستفاده

سنین      عنوانبهمیانگین خطای مطل   سط خطاهای مطل  بین  متو
 ، یعنی،شودمیتعریف  شدهمشاهدهبرآورد شده و سنین 

(6)                               MAE = ∑ │𝑁
𝑖=1 �̂�𝑖 − 𝑜𝑖│/N 

صویر آزمون     ،سن   �̂�𝑖که در آن،   شده برای ت ست ام iبرآورد  سن   𝑜𝑖،ا
 تعداد کل تصاویر آزمون است. Nمتناظر است، و  شدهمشاهده

(2)
                        CS(j) =  ∑ 𝐼(│ �̂�𝑖 − 𝑜𝑖  │ ≤  m)𝑁

𝑖=1         

 شودمینسبت تصاویر آزمون تعریف  عنوانبهنمره تجمعی 
که در آن،  نباشد m یک عدد صحیح بالاتر ازخطای مطل   کهطوریبه

I(A)  زمانی که رویداد  کهطوریبهیک تابع شاخس استA  صدق
 و در غیر این صورت صفر است.  I(A) =1، کندمی

 پیشینه تحقیق -3
ست که از     صیفگر متداول چهره ا  وتحلیلتجزیهمدل ظاهر فعال یک تو

صلی   هایمؤلفه شیوه  PCA)63ا برای کاهش ابعاد و  چندعاملی( به یک 

حفظ عناصممر مهم )شممکل( و بافت سمماختار تصمماویر چهره   حالدرعین

ستفاده   ستفاده و برای تخمین سن   کندمیا دل  است. م  قرارگرفته موردا

توأم تغییرات شممکل و بافت چهره انسممان را  طوربه تواندمیظاهر فعال 

ستخراج کند. تغییراتی که   ی  رآیند پیررا از ف هاسرنخ برخی از  درواقعا

 [.63، 3] دهدمیصورت نشان 

ضای الگوی پیری      با توجه به مدل ظاهر فعال بعداً شبه ف محققین 
66(AGES  سنین در ( را ارائه دادند، که اطلاعات هویت و ارتباط ترتیبی 

شتر در نظر     ستخراج ویژگی را بی [ 66که در ] طورهمان. گیردمیطی ا

شاره  ست، تغییرات عمده در   شده ا   هایسال افراد در طول  هایشکل ا

و سمممایر تغییرات  ها وچروکچین که درحالی ، گرددمینمایان    ترجوان

.  باشمممند  می تربرجسمممته پیری افراد  های سمممالالگوی بافت در طول   

شکل و بافت چهره را استخراج     هایویژگیمدل ظاهر فعال  کهازآنجایی

، استفاده از مدل ظاهر فعال در سیستم برآورد سن برای کسب  نمایدمی

 تواندمیدر مدل ظاهر فعال  PCA، اتخاذ حالبااینویژگی مناسب است. 

، به این دلیل که در تلاش برای حفظ استخراج نماید مهم را  هایویژگی

ندگی   ترینبزرگ قدار پراک های    حال درعینو  م جاد بردار  ریزیطرحای

ست.   شان  متعامد ا ست که   شده دادهن در  توانندمیمحلی  هایویژگیا

کوچک، تغییر در ژسمممت و روشمممنایی  بهتر عمل  هایترازینا همبرابر 

سوی دیگر، عملگر  62نمایند ] سوم مبتنی      گا بور[. از  صیفگر مر یک تو

بر ویژگی محلی است، به دلیل استحکام آن در مقابل تغییرات در ژست   

سه ب   شنایی در مقای سترده  طوربه گا بور نگرکل هایروشا یا رو در  ایگ

سیاری از   سن    هایبرنامهب شین مانند وظیفه برآورد   اربردهکبهبینایی ما

 [. 63] شودمی

هر بازنمایی ویژگی دارای مزایا و معایب خاص خود اسممت، بنابراین 

مایی چهره از    یا از   AAMبازن اسمممت، که دارای    گونه ایننیز  گا بور و 

ست. طرح تلفی      هایتوانایی ضعف خود ا ذاتی خود و نیز محدودیت و 

[. 67] یابدمیبه افزایش عملکرد سممیسممتم دسممت  طورمعمولبهویژگی 

هتری راه ب تواند میترکیب دو بازنمایی ویژگی با انتخاب مدل         نبنابرای 

 [.61برآورد سن باشد] مؤثربرای به دست آوردن یک سیستم 

الگوی دودویی محلی جزئیات ظریف ظاهر و بافت چهره را  روازاین

اطلاعات شکل و ظاهر  گا بور هایویژگی کهدرحالی، نمایدمیرمزگذاری 

 کندمیرمزگذاری  تردرشت هایمقیاسچهره را در طیف وسیعی از 

محاسباتی  ازلحاظ[. هر دو بازنمایی غنی از اطلاعات هستند و 61]

نامزدهای  هاآنکه  شودمیباعث  هاآنمکمل   . ماهیتباشندمیکارآمد 

 [. 64خوبی برای تلفی  باشند ]

از مدل ظاهر  شدهاستخراجچهره  عمومی[ تلفی  ویژگی 7در ]

از الگوی دودویی محلی  شدهاستخراجمحلی چهره  هایویژگیفعال و 

 [ روش شبه فضای61است. در ] شدهاستفادهبازنمایی چهره،  عنوانبه

الگوی پیری  را پیشنهاد دادند، با استفاده از نمایش شبه فضایی 

، مدل ظاهر هاآندر کار  ،از هر یک از تصاویر پیری صورت ایدنباله

 رفتهقرارگ مورداستفادهویژگی  کنندهاستخراجیک  عنوانبهفعال نیز 

استخراج  هایروشخلاصه مزایا و معایب برخی از  طوربه. است

که در جدول  طوریهماناست.  شدهدادهنشان  6دول در ج هاویژگی

 هایویژگی، سه روش استخراج ویژگی به همراه شودمیمشاهده 

 است.  شدهبیان شدهاستخراج

شناسایی چهره و حالت چهره کارهای مختلفی  ءدرزمینههمچنین 

از تبدیل موجک برای استخراج [ 63، 64]است. برای مثال در  شدهانجام

با [ 23] است و در شدهاستفادهبرای شناسایی حالت چهره  هاویژگی

ویدئویی شناسایی  هایرشتهظاهری،  چهره در  هایویژگیاستفاده از 

 .شودمی

 
 تصاویر چهره برای برآورد سن -4

تصویر چهره برای برآورد خودکار سن بسیار مهم  هایداده آوریجمع

 هایدادهو انواع پایگاه  گرفتهانجاماست و در این زمینه کارهای زیادی 

 شدهدادهنشان  2در جدول  هاآناست که برخی از  شدهتهیهتصاویر 

 است.
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اتيحتوض منابع شدهاستفادها ي شدهاستخراج هایژگیيو   
[26] 

[22] 

 گروه سنی تناسب بهتری دارد، در مقایسه با برآورد سن دقی  بندیطبقهبا 

 فردی. هایویژگیبر  تأثیرپیری بدون  هایویژگیتوانایی استخراج 

 هایویژگی، پوست، وچروکچینمحلی:  هایویژگی

 هندسی و مو

 [31] 

[22] 

 

 و پیری پوست نیست. وچروکچینشامل اطلاعات کافی در مورد 

محلی، اطلاعات کافی برای تخمین دقی  سن فراهم  هایویژگیدر مقایسه با 

 .نمایدمی

 ، فرکانس تصویرAAM ،GWT عمومی:  هایویژگی

[ 22 ،
22] 
 

 

[ 72 ] 

 

[ 82 ] 
 
 

 عمومی  هایویژگیمحلی و عمومی برای حل مشکل  هایویژگیترکیبی از 

 بستگی دارد. AAMعملکرد به نتیجه مناسب )برازش( 

حالت، نور، جنسیت و غیره  ازجملهمحلی در شرایط مختلف،  هایویژگیاستخراج 

 .شودنمیدر نظر گرفته 

 چروک: قوی برای نویزهایی از قبیل مو، سایه و سبیل هایویژگی -
 پوست ریزساختارپوست: بررسی   -
 

ترکیبی:  هایویژگی  

 پراکنده هایویژگی -

و پوست با درنظر گرفتن  وچروکچین هایویژگیاستخراج  -

 هر صفت بیولوژیکی

با در مجموعه فیلتر  گا بور: مجموعه فیلتر وچروکچین -
 وچروکچین ایمنطقهجهت  نظر گرفتن

 پوست: روش الگوی دودویی محلی -

گاه ينام پا

 داده

محدوده  ريتعداد تصاو

 سنی

تعداد اشخاص  رياطلاعات تصاو

 زيمتما

 منابع حاتيتوض

FG-NET 

 بالاوضوح بارنگ 6332

 یا مقیاس خاکستری
 31تا  3

تنوع زیادی از نور، ژست و 

 حالت
 نفر 12

تصویر برای هر  62متوسط،  طوربه

 شخس
[ 32 ] 

MORPH 

 6427: 6آلبوم 

تصویر از زن و  273)

 تصویر از مرد( 6733

 23333: 2آلبوم 

 11تا  24
سن، جنسیت، نژاد، قد، 

 وزن، و اصل و نسب

 نفر 161: 6آلبوم 

 نفر 7333: 2آلبوم 

روز تا  71فاصله زمانی بین دو سن از 

 سال 23
[33] 

YGA 
تصویر رنگی با  1333
 بالاوضوح

 صورت و آرایشنور، حالت  33تا  3

 شخس آسیایی 6133
 133زن و  133) 

 مرد(

هر شخس دارای حدود پنج تصاویر 
از جلو در یک سن و سال و  تقریباً

از سن تقریبی او  یک برچسب
 .یک عدد صحیح است صورتبه

[36] 

WIT-DB 

تصویر چهره  62331
تصاویر  67267زن و 

 چهره مرد

 11تا  3

هایی غیر ها نمایشچهره
جلو باحالت  مسدود از

 ای ازخنثی و طیف گسترده
 های نورحالت

نفر از افراد  1133
 2133مختلف ژاپن )

 مرد ( 3333زن و 

] تصویر برای هر شخس 67-6 23 ] 

AI & Rآسیایی 
AI & R V2.0  شامل

 تصویر از جلو 37
 16تا  22

شامل چهار پایگاه داده 
 فرعی است:

AI&R V1.0 )حالت( 
 AI&R V2.0 )پیری( 
 AI&R V3.0  )منظره(

AI&R V4.0 )نور( 

 نفر 64
  JPEG 713×173های تصاویر فایل

 بیت 24با عم  رنگ 
[ 33 ] 

 12تا  23 ------ قفقازی برت

های خنثی، همه باحالت
افراد باریش و سبیل 

تراشیده و بدون آرایش و 
 عینک

 مرد 674

در شرایط یکسان  با وضوح 
 -بیت  27و عم  رنگ  136×437
 231های شکل صورت توسط ویژگی

 شوند.نقطه کلیدی نمایش داده می

[ 73 ] 

 ن سنيتخم نهيزم در شدهاستفادهر يی تصاوهادادهگاه ي: برخی از انواع پا2جدول 
 

 ژگیيی استخراج وهاروشبرخی از  سهيمقا :1جدول 
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 بافت هارالیک هایویژگی -5

تار    یبررسممم یارانش براک و هم یک هارال  فت   سممماخ مختلف،   های با
ک ی. ]73[ردندکشممنهاد یپ رخداد همس یرا بر اسمماس ماتر هاییویژگی
ستر یس هم رخداد، نرخ رخداد مقادیماتر سته از   یدو پ یر خاک سل واب ک
را  اندقرارگرفتهگر یکدیاز  یر را که در فاصممله و جهت بخصمموصممیتصممو
ن ی. عناصر ا کندمیان یاست، ب  شده دادهنشان   3که در شکل   طورهمان
شان ، یس مربعیماتر سب  دهندهن ر یک جفت از مقادیرخداد  یفرکانس ن

ستر  صله خاص   i, j یخاک شند می شده تعیین جهتیکو در   dدر فا   با
[31-73.] 

س هم رخداد )یماتر ,   dP i jصله   ی( به ازا با  d= (dx,dy)بردار فا

 .]33[ شودمیف ی( تعر3رابطه )

(1)            P i, j  =  r, s ,  t, v : I  r, s  = i, I  t, v  = j
d  

 
,𝐼 (𝑟که در آن  𝑠)   0ن یس است. همچنیماتر دهندهنشان ≤

𝑖, 𝑗 ≤ 𝐺 −  معمولًار است و یتصو ی، تعداد سطح خاکسترGکه  1
 است. 211

 
 

(x-1,y-1) 

135° 

 

(x,y-1) 

 

 

(x+1,y-1) 

45°  

(x-1,y) 

     90° 

(x ,y)   

        0° 

 

(x+1,y)   

 

(x-1,y+1) (x,y+1) 

 

(x+1,y+1) 

 

 )ب(               )الف(

 فاصله و جهت یريش تصوي: نما3 شکل

ش ياز جهات مختلف )ب( نما (x,y)نقطه  هایگیيهمساش ي)الف( نما

 ]31[ رخدادهم س يفواصل مختلف در محاسبه ماتر

ک که شامل یهارال یآمار هایویژگیدر ادامه، به نحوه محاسبه 
 .]24 [شودمیسیزده ویژگی مختلف است پرداخته 

ا گشتاور دوم یو 36یکنواختی هاینامب یژگین ویا، ( POW)26 یانرژ

. اگر گیردمیر را اندازه یتصو 16یز معروف است که همگنین 76ایزاویه

اه گينام پا

 داده

تعداد اشخاص  رياطلاعات تصاو محدوده سنی ريتعداد تصاو

 زيمتما

 منابع حاتيتوض

  LHI 

تصویر  13333
چهره آسیایی 

 سالبزرگ

 31تا  3
تغییرات نور کم و 
 ژست

تصویر رنگی  1333
چهره با رزولوشن 

، نیمی مرد و 623×613
 نیمی زن

های وضوح متوسط  از افرادی در گروه
تصویر برای  633تقریباً  -سنی مختلف 

 هر سن .

 

[ 13 ] 

HOIP 331133 61  چهره باحالت خنثی 17تا 
نفر) نیمی مرد و  333

 نیمی زن(

 17تا  61گروه از  63برچسب سن در 
مرد  61شود. بافاصله پنج سال توزیع می

زن در هر گروه وجود دارند. تصاویر  61و 
و عم  رنگ  173×713دارای رزولوشن 
 باشند.بیت می 27

 

 

[ 13 ] 

 چهره ایران
تصویر  3133

 رنگی

 11تا  2

 

 

تصاویر، با تغییرات 
ژست، حالت، بدون 

 عینک

مرد و  714نفر)  161
 زن( 623

و  173×713تصاویر دارای رزولوشن 
 باشند .بیت می 27عم  رنگ 

[ 43 ] 

آوریجمع
شده از وب 
 گالاگر

چهره  21232
 1313)در 

 تصویر(

های سن  برچسب
هفت دسته هستند: 

2-3 ،4-3 ،1-62 ،
63-63 ،31-23 ،34-

 +11و   11

------- ------ 

از موتور جستجوی تصویر  
Flickr.com  با استفاده از جستجوی

  +عروسی "گروهی از قبیل -سه
تصویر " "پرتره + داماد  + عروس 
پرتره "و یا  "عکس گروه " یا  "گروه
موتور جستجوی  "پرتره خانواده" "گروه

 است . Flickr.comتصویر 

[ 13 ] 

PAL 

 6333بیش از 
تصویر رنگی و 

 وسفیدسیاه

 

 37تا  61

 

تصاویر چهره افراد 
-آفریقاییسال بزرگ

آمریکایی، آسیایی، 
قفقازی، اسپانیایی و 
هندی چهره باحالت 
 خنثی و ژست

----- 
اهمیت پایگاه به دلیل کیفیت تصاویر آن 

 و تنوع اصل و نسب

 
[3.2] 

 2ادامه جدول 
 



 . . . ریتصو یخودکار سن از رو نیتخم                                                             6331پاییز ، 3 شماره ،74 جلدمهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /131

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 3, autumn 2017                                                                                                              Serial no. 81 

ز . مقدار آن اشودمی ین مقدار عدد بزرگیه هم باشند، ایشب یلینقاط خ
 .شودمی( محاسبه 7فرمول )

 

(2)  
1 1 2

1 ,
0 0

G G
F np i j

i j

 


 
 

 

np(i,j)( عنصر ،i,jام ماتر)16رتیمغا است. هم رخدادشده س نرمال ی 
(CON) ،ک نقطه ین یب یسطح خاکستر یا پراکندگیزان شدت یم
،  یردرک بص ازنظر)کنتراست( نام دارد.  رتیه، مغایر با نقاط همسایتصو

و  زمانهم طوربهک فضا است که یا چند قسمت از یدو  یتفاوت ظاهر
 .گرددمیا پشت سرهم مشاهده ی
 

(2)  
1 1 1     2

2 ,  
1 0 0

G G G
F N np i j

i j N
N i j

  
 

 
  
    

در  یر سطوح خاکستریمقاد یخط یوابستگ، (COR)46همبستگی
، یژگین وی. اگرددمیمحاسبه  یژگین ویتوسط ا هم رخدادس یماتر
 . دهدمینشان  اشهمسایهکسل را با نقاط یک پی یزان وابستگیم

(2) 
 

3
xy

x y

F Correlation


 
 


 

 :که
 

(7)  
1 1

,
0 0

G G
i np i jx

i j


 
 

 
   

 

(8)  
1 1

,
0 0

G G
j np i jy

i j


 
 

 
   

 

(9)    
1 1 22

,
0 0

G G
i np i jx x

i j
 

 
  

 
   

 

(34)    
1 1 22

,
0 0

G G
j np i jy y

i j
 

 
  

 
   

(33)  
G 1G 1

σ ijnp i, j μ μxy x y
i 0 j 0

 
 

 
   

یا واریانس طیف خاکستری از پراکندگی و (، VAR)61پراکندگی 
 محاسبه است.( قابل62فرمول )

             (62)         
 

2G 1 G 1
np i, j μi 0 j 0

F4 Var
G 1 G 1

np i, ji 0 j 0

 
 

 
 
 

 

 

 

 

   که
 G 1 G 1

np i, ji 0 j 0
μ

G G

 
 




  .است 

ز ین یهمگن یکه گاه یژگین ویا، (IDM) 63گشتاور اختلاف معکوس
ن ی. اگیردمیتال را اندازه یجیر دیتصو یمحل ی، همگنشودمیده ینام
س یرا نسبت به قطر ماتر هم رخدادس یع عناصر ماتریتوز یکی، نزدیژگیو

 .دهدمیش ینما

(63) 
 G 1G 1 np i, j

F5
2

i 0 j 0 1 i j

 


   

   

( محاسبه 67فرمول) واسطهبه یژگین ویا، (SA)23ن مجموع یانگیم
 . شودمی

(32)  
2G 2

F6 k P kx y
k 0


  


  

 

که    
G 1G 1

P k np i, jx y i j k
i 0 j 0

 
  

 
   و

k 0..(2 G 2)   باشدمی. 

( 61فرمول ) واسطهبه یژگین ویا، (SV)26مجموع  پراکندگی
 . شودمیمحاسبه 

(32)    
2G 2 2

F7 k F8 P kx y
k 0


   


  

 .باشدمیهشتم  یژگی، وF8که 

( محاسبه 61فرمول ) واسطهبه یژگین ویا، (SE) مجموع نظمیبی
  .شودمی

(32)     
2G 2

F8 P k log P kx y x y
k 0


   


  

 

 log(0)صفر شود،  Px+yدر محاسبه فرمول مربوطه، اگر مقدار تابع  
      که  ودشمیه یتوص ن اشکالیاز ا یریجلوگ ی. براباشدنمی محاسبهقابل
در محاسبات استفاده شود  log(p+e)، تابع log(p)استفاده از تابع  جایبه

 یبررس، (EP) نظمیبی .باشدمیکوچک  یک مقدار ثابت قراردادی، eکه 

ن یا ی. به عبارتشودمیده یسنج یژگین ویر با ایشباهت نقاط تصو
، اشدبمی موردنیاز سازیفشرده یر را که برای، مقدار اطلاعات تصویژگیو
 ی( بالا، دارای)آنتروپنظمیبیزان یر با میک تصوی. دهدمیش ینما

آن را فشرده نمود.  تواننمیه بوده و ین نقاط همسایب یادیکنتراست ز
. باشدمی نییکنتراست پا ین، داراییپا نظمیبیر با یک تصوی کهدرحالی

 .باشندمیکسان و مشابه یر یمقاد یر دارایاز تصو یادیتعداد نقاط ز یعنی

    (37)     
G 1G 1

F9 np i, j log np i, j
i 0 j 0

 
  

 
   

( محاسبه 61واسطه فرمول )(، این ویژگی، بهDVتفاضل ) پراکندگی
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 شود. می

(38)     
2G 1

2 2
F10 σ P k μx yP Px y x yi 0


   

  

  که    
G 1G 1

P k np i, jx y i j k
i 0 j 0

 
  

 
   ،k 0..G 1   و

 G 1
P kk 0 x y

μPx y G


 





 .باشدمی 

( محاسبه 63فرمول ) واسطهبه یژگین ویا، (DEتفاضل ) نظمیبی
 .شودمی

(39)     
G 1

F11 P k log P kx y x y
k 0


   


  

 
 log(0)صفر شود،  Px−yهشتم، اگر مقدار تابع   یژگیو مانندبه
 شودیمه ین اشکال، توصیاز ا یریجلوگ یو برا باشدنمی محاسبهقابل
در محاسبات  log(p+e)، تابع log(p)استفاده از تابع  جایبهکه 

 استفاده شود.
فرمول  واسطهبه یژگین ویا، (IMC1) 6یاندازه اطلاعات همبستگ

 . شودمی( محاسبه 23)

(24   ) 
 

HXY HXY1
F12

max HX,  HY


                 

 ( بوده و :ینترپآ)نظمیبی، همان HXYکه 

 

        
G 1G 1

HXY1 np i, j log p i p jx y
i 0 j 0

 
   

 
     )23( 

     
G 1

p k i np i, ky
i 0


 


                          )22(        

     
G 1

p k j np k, jx
j 0


 


                   )23( 

          
G 1G 1

HXY2 p i p j log p i p j  x y x y
i 0 j 0

 
    

 
      )22( 

     
G 1

HX p i log p ix x
i 0


  


             )21(       

     
G 1

HY p i log p iy y
i 0


  


                     )21(                    

فرمول  واسطهبه یژگین ویا، (IMC2) 2یاندازه اطلاعات همبستگ
 . شودمی( محاسبه 24)

(27)  2 HXY2 HXY2
F13 1  e

 
   

 مدل ظاهر فعال -6

صیف [ 6که در ] طورهمان ست، مدل   شده تو سه   تواندمی AAMا در 
ات  تغییر سازیمدلمرحله اصلی تولید شود: یک مدل شکل آماری برای 

ستفاده از   شی  یکشکل   ساخته        ایمجموعهبا ا شی،  صاویر آموز از ت
سپس یک مدل بافت برای  شود می ساخته   سازی مدل.  تغییرات بافت 
شدت   شود می سط  سپس مدل   شود مینمایش داده  هاپیکسل ، که تو  .

 . ودشمیشکل و بافت ساخته  هایمدلکردن ظاهر نهایی توسط ترکیب 

صویر  سط     AAMبرای روش  شده ارائهچهره  برای یک ت سری ب دو 
ویژه و  هایشکلباید محاسبه شود یکی بسط شکل مطاب  شکل مبنا و 

ویژه که در شکل   ظاهرهایظاهر مبنا و  براساس سط شکل مبنا   دومی ب
 .]76[است شدهدادهنشان  7

 
 ]AAM ]76ی ي: مدل نها4 شکل

 
 :گیردمیصورت  آمدهدستبهزیر روی مدل  کارهایدر ادامه 

 M (W(x; p)) = A(x)و   I (x)حداقل سازی خطای بین تصویر ورودی

 هایپیکسلصورت  باشد، در این  𝑆0شکل مبنا  هایپیکسلها  xاگر 

 خواهد بود. I ،W(x; p)متناظر برای تصویر ورودی 

 دارای ظاهر زیر خواهد بود: AAMمدل  xدر پیکسل 

 

(21) 
 

 I (W(x;p)) تصویر ورودی دارای روشنایی W(x;p)در پیکسل 

حداقل مربعات اختلاف بین روشنایی تصویر ورودی  درنهایت .باشدمی

 .رسانیممیبرای شکل را به حداقل  شدهزدهو ظاهر تخمین 
 

(23                 )∑ [𝐴0(𝑥) + ∑ 𝜆𝑖𝐴𝑖
𝑚
𝑖=1 (x) − I(W(x; c))]2

𝑢∈𝑠0
 

A(x) = 𝐴0(𝑥) + ∑ 𝜆𝑖𝐴𝑖(𝑥)

𝑚

𝑖=1
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گرا یا   شیب هایگرادیان هایهیستوگرام هایویژگی -7

 (HOG) دارجهت

 عنوانبهتا حد زیادی  دارجهتگرا یا شیب  هایگرادیان هایهیستوگرام
وط بینایی ماشین مرب هایبرنامهتوصیفگرهای بصری قوی در بسیاری از 

افقی  هایگرادیان. اندقرارگرفته مورداستفادهبه تشخیس و شناسایی شی 
 ایهسلولو منطقه تصویر به  شوندمیو عمودی تصویر ورودی محاسبه 

 .]6[ شودمیتقسیم  y×CxC شبکه
 :]72[ زیر است مراحلشامل  HOG هایویژگیاستخراج 

ز آن بخش ا هایویژگیبریدن بخشی از تصویر است که قرار است  -6
 آید. به دستتصویر 

از  عبارت است سازینرمال. که این شودمی سازینرمالتصویر  -2
و قرار دادن مقادیر  211 بر عددتصویر  هایپیکسلتقسیم 
 .[(6,3در بازه ] روشنایی

 . 3محاسبه گرادیان با اعمال فیلترهای جدول  -3
 

 انيمحاسبه گراد هایروش :3 جدول

 

 
 

 مسئله هاسلولدر  3جدول  فیلترهایاعمال  -7

 است. شدهدادهنشان  1در شکل  هاسلولاز  3×  3یک بلوک 

 

 
از  3×  3ک بلوک يل شکل با يمستط HOGک ي:  5 شکل

 ]72[ هاسلول

 

بلاک مطاب  روابط زیر: سازینرمالبررسی چهار طرح مختلف  -2
 

 

L1-norm: u→u/(‖𝑢‖1+∈)      
L1-sqrt: u→ √u/(‖𝑢‖1+∈) 

L2-norm: u→u /√‖𝑢‖2
2 +∈2 

L2-hys:L2-norm,plus clipping at .2 and 

renomalizing 
ثابت کوچکی  مقداریک  ∋بردار ویژگی نرمال نشده است.  uدر روابط بالا 

 را دارد. 2و  6مقدار  ‖K  ‖𝑢 در رابطه  k واست 

محلی و عمومی شرح  هایویژگیاستخراج  هایروشتا اینجا برخی از 
تلفیقی از هر دو ویژگی  معمولًااشاره شد  قبلًاکه  گونههمانداده شد و 

ن که مطرح است ای سؤالی باشد، تردقی  تواندمیدر فرآیند برآورد سن 
محلی و عمومی کارایی بهتری در برآورد  هایویژگیاست کدام ترکیب 

 ؟رادارندسن 

 عمومی و محلی هایویژگیتلفیق  -8
افراد برای برآورد سن از مجموعه  معمولًااشاره شد،  قبلًاکه  طوریهمان
مختلف چهره، مانند پیشانی،  هایقسمتمحلی موجود در  هایویژگی
عمومی مانند شکل و ساختار کلی  هایویژگیو  هاگونه، و هاچشمزیر 

. ایده اصلی این مقاله نیز بر این اساس است که کنندمیچهره استفاده 
برآورد خودکار سن، تلفی  و ترکیبی از  یهاستمیسبرای افزایش دقت 

سیستم این بلوک دیاگرام محلی و عمومی استفاده شود.  هایویژگی
 .است شدهدادهنشان  1در شکل پیشنهادی 

)که  هاآن سازینرمالمرحله اول: دریافت تصاویر از پایگاه داده و 
 211 بر عددتصویر  هایپیکسلاز تقسیم  عبارت است سازینرمالاین 

اینکه جهت  به دلیل[(، 6,3در بازه] روشناییدادن مقادیر و قرار 
صویر ت هایپیکسلروشنایی بر تعداد کل های تعداد پیکسل سازینرمال

و  6مقادیر در بازه  شودمیباعث  سازینرمالتقسیم خواهد شد که این 
 قرار گیرد.  3

 هارالیک هایالگوریتممحلی با استفاده از  هایویژگیمرحله دوم: 
)Haralik( و هاگ )HOG(  ی با استفاده از مدل ظاهر معمو هایویژگیو

 .شوندمیاستخراج  )AAM (فعال

 
 یعمومژگی محلی و يق ويشنهادی جهت تلفياگرام پيبلوک د: 6 شکل

 ن سنير چهره جهت تخميتصو

(33) 
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، 261، 63که تعداد بافت و آماری چهره بود  هایویژگیهدف استخراج 
و مدل ظاهر فعال  هارالیک، هاگ هایروشویژگی با استفاده از  71و 

 استخراج گردید.
پنج روش که  عنوانبهدر پنج گروه  هاویژگیدادن قرارمرحله سوم: 

 . بلوک دیاگرام تلفی باشدمیشامل سه روش منفرد و دو روش تلفیقی 
 آورده شده است. 4در دو روش ترکیبی نیز در شکل  هاویژگی

 

 
 

 

 
 

 

, 1, 2, 3, 4
fi i

f ii
i






  

1

1

1

1

[ , ..., ]1

[ , ..., ]2

[ , ..., ]3

[ , ..., ]4

f a a
k

f s s
l

f w wm

f t tn









 

 

 

 قيتلفاگرام روش ي: بلوک د7 شکل

 

 Sequential floating forward : در مرحله بعد از روشمرحله چهارم

selection (SFFS)  الگوریتم . شودمیجهت انتخاب ویژگی استفاده

و یک ویژگی را  شودمیانتخاب ویژگی متوالی با مجموعه خالی شروع 

 ارزش را برای تابع هدف ترینبیشکه  نمایدمیبرای مرحله نخست اضافه 

جداگانه  طوربهباقیمانده  هایویژگی. از مرحله دوم به بعد، دهدمیارائه 

. ودشمیجدید ارزیابی  زیرمجموعهو  شوندمیفعلی اضافه  زیرمجموعهبه 

اگر  شودمیگنجانده  زیرمجموعهدائم در  طوربه فردمنحصربهیک ویژگی 

ارائه دهد. این فرایند تکرار را  بندیطبقهآن حداکثر دقت و صحت 

ن باشند. در ای شدهاضافه هاویژگیاز  موردنیازتا زمانی که تعداد  شودمی

 .]1[یابدنمیاختصاص  هاویژگیالگوریتم وابستگی بین 

 سنجی ضربدریبرای اعتبار fold-4مرحله پنجم: استفاده از روش 

برای اعتبارسنجی ضربدری به این معنا که هر  fold-4استفاده از روش 

در پنج گروه را به چهار دسته تقسیم و هر بار سه  شدهمحاسبهویژگی 

و سپس  شدمیاستفاده  آزمودنبرای آموزش و گروه چهارم، برای  گروه،

 .شدمیبرای چهار بار تکرار میانگین گرفته  آمدهدستبهنتایج 

 )22KNN( ترین همسایهیکنزد مرحله ششم: استفاده از روش

 هاداده بندیکلاسو آموزش مرحله قبل جهت  آزمودن هایدادهروی

از  هاآنو مقایسه بین  هاروشمرحله هفتم: جهت بررسی کارایی 

 .شودمیاستفاده   (CSنمره تجمعی )معیار 

 

 و ارزیابی سازیپیاده -9

صاویر ت رویبر روش پیشنهادی  سازیپیادهدر این قسمت نتایج حاصل از 
 .شودمیارائه  PALپایگاه تصاویر 

 
 و پایگاه تصاویر سازیپیادهمحیط  - 9-1

 افزارنرمدر این بخش در محیط  شدهانجام هایسازیشبیه
Matlab2015a  با مشخصات  تاپلپو باcorei5 4Gig RAM شدهانجام 
استفاده شد. لازم به ذکر  PALاز پایگاه تصاویر  سازیپیادهاست. در این 
 آمریکایی،-آفریقایی سالبزرگشامل تصاویر چهره افراد  PALاست که 

ساله  37 تا 61آسیایی، قفقازی، اسپانیایی و هندی با سنین مختلف 
 شدهدادهچند نمونه از تصاویر این پایگاه داده نشان  1است. در شکل 

 است. 

           
 

 PALگاه داده ير پاي: چند نمونه از تصاو8شکل 
 

و  73تا  33و  23تا  61در چهار دسته با سنین  PALتصاویر پایگاه 
است  شدهدادهنشان  7سال که در جدول  37تا  43و نهایتاً  13تا  13

 تا 61 تصویر با سنین مختلف  611. این پایگاه شامل شودمیتقسیم 
 ساله است. 37

 ر در چهار گروه سنیي: تعداد تصاو4 جدول

 37-43 13-13 73-33 23-61 614کل تصاویر 

تعداد تصاویر هر 

 گروه سنی
71 71 31 33 

 معیار ارزیابی - 9-2

 مابقی و آزمون ر براییتصاو %24 داده، گاهیپا از استفاده هنگام در

 .قرار گرفتند مورداستفاده مدل آموزش منظوربه
ط توس شدهارائه هایویژگیتلفی  در سطح ویژگی شامل ترکیب 

رای ب تواندمیویژگی یک فرد است. تلفی  در سطح ویژگی  دودسته
 و عمومی هایویژگییا بهبود الگو به کار رود. در تلفی   روزرسانیبه

ه از ک صورتبدیناست.  شدهاستفادهاز تکنیک بهبود الگو  چهرهمحلی 
 درنهایتکردن مناسب و سپس حذف نشانه تکراری و  ترازهمطری  

داد هدف افزایش تع درواقعترکیب شود.  تربزرگتولید یک دسته نشانه 
نادرست( است ضمن اینکه  هایویژگی)کاهش تعداد  هاویژگی

ین و مقایسه ب هاروشجهت بررسی کارایی  یکپارچگی آن نیز حفظ شود.

 .شودمیاستفاده نمره تجمعی از معیار  هاآن

 

Face 

image 

Feature 

extraction 

Feature 

normalization 

(Z-score 

normalization)

  

Feature 

Concatena 

tion 

[ ]1 2 3 4f f f f fnew     

i : mean of f
i

 

i : standard deviation of f
i
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 سازیپیادهنتایج  - 9-3

 شدهدادهنشان  1در جدول  موردبررسی هایروشصد متوسط خطا در در
 است.

 سنی چهار گروهدرصد متوسط خطا در  :5 جدول

 
انواع گروه 

 سنی
HARALIK HOG AAM 

AAM+ 

HARALIK 

AAM + 

HOG 

23-61 6114/17 21/36 21 41/61 3333/8 

73-33 1711/17 1612/36 21 6161/61 8182/6 

13-13 1146/12 7211/36 4673/21 6723/64 5714/8 

37-43 1114/11 3333/33 1114/21 23 6667/6 

 

درصد متوسط خطای  شودمیمشاهده  1که در جدول  طوریهمان
 و هارالیک (HOG) هاگ هایروشنسبت به  (AAM) مدل ظاهر فعال
(HARALIK)  عمومی  هایویژگیکمتر است. مدل ظاهر فعال

محلی تصویر چهره  هایویژگیهاگ و هارالیک  هایروش کهدرحالی
و همچنین روش هاگ نسبت به روش هارالیک  کنندمیرا استخراج 
 هاگ درروشزیاد است.  تقریباً هاآنو اختلاف دقت  کندمیبهتر عمل 
مختلف چهره  هایقسمتدر  هاوچروکچینمحلی از قبیل  هایویژگی

ویژگی هیستوگرام گرادیان در این روش  چراکه شودمیبهتر استخراج 
مکانی  هایناحیهکردن تصویر چهره به  تقسیم وسیلهبه دارجهت

 هایگرادیاناین ویژگی، جهت  شودمیکوچک، به نام سلول محاسبه 
محاسبه  هاسلولتصمویر چهره را در یمک همسایگی محلی یا همان 

لبه  هایجهتمحلی یا  هایگرادیانتوزیع از  ایمجموعهو  کندمی
شکل ظاهری چهره را توصمیف کننمد. لذا با توجه  خوبیبه توانندمی

مختلف تصویر چهره با  هایقسمتاز  تریبیش هایویژگیبه اینکه 
وش توسط ر ترکوچک هایبخشتوجه به عمل تقسیم کردن تصویر به 

کارایی آن بهتر است.  شودمیهاگ نسبت به روش هارالیک محاسبه 
رد خوب روش هاگ نسبت به هارالیک، ترکیب با توجه به عملک

از  HARALIK+  AAMنسبت به روش  HOG+  AAM هایروش
 کارایی بهتری برخوردار است.

مختلف  هایروشسنی مختلف و در  هایردهمتوسط تعداد خطا در  ازنظر
محور افقی میزان خطایی که . دهدمیاین مقایسه را نشان  3شکل 

سطح خطا بر اساس سال  درواقع. دهدمیاست را نشان  23حداکثر 
 . حداکثرکنیممیمحاسبه  صورتبدینخطا را  هایپلهاست.  شدهبیان

سال است کم  61سال را از حداقل سن که  37سن در پایگاه داده چهره 
 23 برتقسیمرا  41خواهد آمد. در ادامه عدد  به دست 41کرده حاصل 

 1/3خطا  هایپلهخواهد آمد پس  به دست 1/3کرده که عددی معادل 

قرار خواهد  سطح یکباشد در  1/3تا  3خواهد بود. اگر خطا در بازه 
 ایخطاهچه جلوتر برویم تعداد بود در سطح دو و هر گرفت و اگر بیشتر

روش  دهدمیمشاهده این شکل نشان . کنیممیجمع  باهمقبلی را 
 HARALIKش دارای کمترین متوسط خطا و رو HOGو  AAMترکیبی 
 دارد.مقدار متوسط خطا را  ترینبیش

آمده در این مقاله با برخی دستای از نتایج بهمقایسه 1جدول شماره 
شود که در جدول مشاهده می طوریدهد. هماناز منابع دیگر را نشان می
شده در این مقاله بهتر از بقیه منابع است. کارایی روش ترکیبی ارائه

نمره    PALبا استفاده از پایگاه تصاویر  ]71[طور خاص در مقایسه با به
درصد  43  ]71[که در درصد است درحالی 33تجمعی روش پیشنهادی 

روش هاگ در استخراج ترین علت آن به دلیل استفاده از است. مهم
 های عمومی است.ها با ویژگیهای محلی و ترکیب آنویژگی

 

 گیرینتیجه -11

 استفاده از تصویر چهره از مجموعه  معمولًا افراد برای برآورد سن با
های مختلف چهره و همچنین های ریزودرشت موجود در قسمتویژگی

 تر ترکیب ودقی کنند. به عبارت ظاهر و شکل کلی آن استفاده می

گیرد و های محلی و عمومی مورداستفاده قرار میتلفیقی از ویژگی

های مختلف چهره های در قسمتمطمئناً هرچقدر استخراج این ویژگی

تر خواهد بود. بر همین دقی تر انجام شود برآورد سن نیز قی بهتر و د

قی از تلفی وسیله ماشین در این مقالهاساس برای برآورد خودکار سن به

های محلی و عمومی مورد ارزیابی قرار گرفت. مشاهده گردید که ویژگی

ها در فرآیند خودکار برآورد سن از مرحله استخراج و انتخاب ویژگی

روی تصویر چهره از اهمیت خاصی برخوردار است، چراکه دقت 

 ها تا حدود بسیار زیادی به این مرحله وابسته است.چنین سیستماین

ها عمومی مانند شکل جهت استخراج ویژگی (AAM)ظاهر فعال مدل 

و  HARALICو ظاهر چهره مورداستفاده قرار گرفت و همچنین از 

HOG ها وچروکها محلی مانند تشخیس چینجهت استخراج ویژگی

سازی گردید. نتایج های چهره پیادهدر پیشانی و دیگر قسمت

های روشنشان داد که   زنیسازی بر روی تصاویر چهره محکپیاده

 و های منفرد دارندتلفیقی دارای عملکرد بهتری در مقایسه با روش

با داشتن کمترین خطا دارای کارایی بهتر در  AAM+HOGتلفی  

ترین دلایل برای دارد. یکی از مهم AAM+HARALICمقایسه با 

هایی که روش چنین رفتاری عبارت است از اینکه تعداد ویژگیاین

HOG های مختلف تصویر با توجه به بخش کردن تصویر به از قسمت

 HARALICها کند در مقایسه با ویژگیهای مختلف استخراج میسلول

د، ها و تشخیس مفیتر است. البته انتخاب درست ویژگیمراتب بیشبه

های پیش رو در ها هنوز یکی از چالشغیرمفید بودن و یا زائد بودن آن

 این زمینه است.
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 هازیرنویس

___________________________ 
1 Human Computer Interaction (HCI) 
2 Active Appearance Model (AAM) 
3 Histograms of Oriented Gradients (HOG) 
4 Gabor Wavelet Transform (GWT) 
5 Local Binary Patterns (LBP) 
6 Wrapper 
7 Sequential Floating Forward Selection (SFFS) 
8 Cumulative Score (CS) 
9 Mean Absolute Error (MAE) 

10 Principal Component Analysis (PCA) 
11 AGing pattErn Subspace (AGES) 
12 Power 

13 Uniformity 
14 Angular Second Moment 

15 Homogeneity 

16 Contrast 
17Correlation 
18Variance 
19 Inverse Difference Moment 
20 Sum Average 

21 Sum Variance 

22 K Nearest Neighbor (KNN) 
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