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بازشناسی چهره، فیلترینگ، تبددی  موجدک،  بینایی ماشین، پردازش تصویر، الکترونیک، در مباحث یامطالعهپس از انجام  ،در این مقاله ده:کی چ
صدور  زیدر کلی این روش بهوند معرفی و پیشنهاد شده است. ر ،آنالیز تفکیک خطی و ماشین بردار پشتیبان، روش جدیدی برای بازشناسی چهره

عنوان بانک اطلاعاتی برای بازشناسی به ؛برگرفته شده است FERETهای اشخاص، که در این مقاله از پایگاه داده چهرهابتدا تعدادی تصویر از  است:
آمده، دسدتبه یهداداده  حجم زیداد دلی. بهشودیمتصاویر استفاده  یهایژگیو. سپس، از تبدی  گابور برای استخراج گرددیموارد سیستم  ،چهره

بده  نسدبت انجام گرفته و سپس، با استفاده از آنالیز تفکیک خطی آمدهدستبهبه روی تصاویر  تبدی  موجک هیپاها بر سازی آنابتدا فرآیند فشرده
گیدرد. نتدای  انجدام می هحاصدل و بازشناسی تصداویر یبندکلاسهبردار پشتیبان،  یهانیماشبا استفاده از  ،شود. در نهایتها اقدام میجداسازی آن
و دقت بالای این روش در مقایسه بدا  هاآنتصاویر در بازشناسی  یهایژگیودر حفظ  ها، مبین تأثیرا  مثبت روش پیشنهادیسازیحاص  از شبیه

 .باشدیمهای مشابه شیوه

 لتر گابور، ماشین بردار پشتیبان.موجک، موجک هار، فیبازشناسی چهره، آنالیز تفکیک خطی، تبدی   :یدیلک هایواژه
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Abstract: In this paper, beside studying in fields of electronic, image processing, computer vision, face recognition, filtering, 

wavelet transform, linear discriminant analysis and support vector machine, a new method for face recognition has been proposed. 

First, feature vectors are obtained from raw face images using Gabor wavelets. Next, the extracted feature vectors are mapped to a 

low dimensional subspace using Haar wavelets. Then, direct linear discriminant analysis technique is used for more compressing and 

splitting data obtained from the previous part. Finally, these obtained data are sent to support vector machine classifier for 

classification and then recognition of new images. The proposed method was examined using the FERET database. Experimental 

results illustrate effectiveness of this method against other related works in terms of recognition rate. 
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 مقدمه -1

های مهم مبحث پردازش یکی از شاخه و بینایی ماشین پردازش تصویر
 یهارشدتهباشد کده مدورد توجده محققدان ها میسیگنال و آنالیز داده

 کاربردی ریاضی و ، مهندسی الکترونیکمختلف از جمله مهندسی برق
 حساببهای از پردازش سیگنال شاخهقرار گرفته است. پردازش تصویر 

م، تصداویر دیجیتدال های ورودی بده سیسدتسیگنال ،که در آن دیآیم
تصویر یا هرگونه اطلاعدا   تواندیمو خروجی عم  پردازش،  باشندیم

اسدت.  آمدده دسدتبهکه از آن تصدویر اسدتخراج و مفید دیگری باشد 
 هداآن نیترمهممتعددی است که از  یکاربردهاشام   ،پردازش تصویر

ذف ، حدشددهبیتخربه بهبود کیفیت تصویر، بازسازی تصداویر  توانیم
لبه و بازشناسی چهره اشاره کدرد. بازشناسدی چهدره  آشکارسازینویز، 

این تکنیک است که کاربردهای زیادی در علوم و  یهارشاخهیزیکی از 
این کاربردهدا  جملهدارد. از علوم نظامی  های مختلف، صنعت ویفناور
به استفاده از ابزارهای پردازش تصویر در ثبت اطلاعا  عبور و  توانیم

آن بدرای بازشناسدی و یا در حیطه نظدامی، اسدتفاده از  هاشرکتمرور 
 اشاره کرد.چهره مجرمان 

بازشناسی تصدویر  زیادی برای بازشناسی تصویر همچون یهاروش
 رخدادی الگوی دودویدی محلدیو شناسایی الگوی تصاویر بر اساس هم

[ بدا 8چدون ] ییهاروشارائه شده است. همچنین  [6] متقارن مرکزی
ریخدت در حدوزه مکدانی اقددام بده کداه  یک استفاده از فیلترگذاری

روشنایی متفاو  بدر چهدره کدرده و بده بازشناسدی  یهاشد تأثیرا  
[ به شناسایی 9. مقاله ]پردازدیمروشنایی مختلف  یهاشد تصاویر با 

بده  [7از تبددی  موجدک مخدتل  و مقالده ] اسدتفادهحالا  چهره بدا 
ویی بدا اسدتفاده از حدالا  مختلدف ئویدد یهارشتهشناسایی چهره در 

 .پردازدیمویی ئشخص در فیلم وید یهاتیموقعچهره و 
، مقددالا  بازشناسددی تصدویردلیدد  اهمیدت اخیددر بده یهاسدالدر 

ز یکدی ا [0]متعددی در ایدن زمینده بده چدای رسدیده اسدت. مرجد  
به چای رسدید و بعدد از  6336این مقالا  است که در سال  نیترمهم

به این  هاروشاین . اساس اندشدهمنتشر  [0اساس ]آن نیز مقالاتی بر 
ماتریسددی از تصدداویر بانددک اطلاعدداتی تشددکی  داده و  صددور  اسددت:

و با ضرب ماتریس حاص  از ایدن  کندیممحاسبه  رابردارهای ویژه آن 
جای مقایسه خدود که به دیآیم دستبهصاویر، تصویر ویژه بردارها در ت

. امدا کنددیمدتصاویر با مقایسه تصاویر ویژه اقدام به بازشناسی چهدره 
نبودن روش  صرفهبهمقرون، یبندکلاسهعدم  رینظ است؛ دارای معایبی

، 8558در سدال  بنابراین،؛ در ابعاد بالای اطلاعا  و دقت کم تشخیص
. در ایدن مقالده، جداسدازی ارائه شددبرای رف  این مشکلا   [1]مقاله 

کلاسی انجام شده بود و دقت تشخیص نیز قدری افزای  یافته بود؛ اما 
رائده ا [4]اخیدر، مقالده  یهاسدال، مشکلاتی وجود داشت. در همچنان
. پدردازدیمداست و به بهبود و رف  برخی از نواقص موجود در آن  شده
به ایدن صدور  اسدت کده ابتددا بدرای  [4]ده در شگرفته به کارروش 

سپس بدا  ،شدهتبدی  گابور گرفته  هاآنتصاویر از  یهایژگیواستخراج 
موجود برای  یهاکلاساستفاده از بردارهای ویژگی حاصله و با توجه به 

هر چهره با روش آنالیز تفکیک خطی مسدتقیم اقددام بده کداه  بعدد 
و در نهایت با استفاده از ماشدین  کندیم هاکلاساطلاعا  و جداسازی 

کرده و چهره مربوط بده تصداویر  یبندکلاسهتصاویر را  ،بردار پشتیبان
در این روش با توجده بده حجدم بدالای  .دهدیممورد نظر را تشخیص 

که این کدار  شودیمآمده برخی اطلاعا  تصویر حذف دستبهاطلاعا  
 رونددد ،یددن مقالدهدر ا باعدث کدداه  دقدت تشددخیص شدود. تواندددیمد

 یهداموجکوسدیله آمده از تبدی  گابور بهدستتصاویر به یسازفشرده
اسدتفاده  یبرداررنموندهیزچون  ییهاروشکه قبلًا از  شودیمهار انجام 

 تصویر شده و در نهایدتمهم  یهایژگیوکه باعث حذف برخی  شدیم
 .شدیمکاه  دقت در بازشناسی تصویر  منجر به
 یهایژگیوکه از سایر دیگری نیز برای بازشناسی تصویر  یهاروش
 [ ارائه شده است.2-69در ] ؛کنندیماستفاده  هاچهرهتصاویر و 

و فیلترهدا  هاموجکابتدا به معرفی تعاریف اولیه در مورد  ،در ادامه
خصوص موجک هار و گابور، روش آنالیز تفکیک خطی و ماشین بردار به

روش پیشدنهادی را  ،پرداخته و در بخ  سدومپشتیبان در بخ  دوم 
به بررسی نتای  عددی حاص  از  ،. در بخ  چهارممیکنیم یسازادهیپ

و مقایسده آن بدا  FERETشدده بده روی پایگداه داده اعمال روش ارائه
شدده و نتدای  و در بخ  پنجم، مطالب ارائه میپردازیمقب   یهاروش

 .میکنیم یبندجم حاصله را 

 اولیهتعاریف  -2

در ابتدا قدری در مورد فیلترگذاری تصاویر و تبددی  موجدک مطدالبی 
 :میآوریم

 و فیلترگذاری ضرب پیچشی -2-1

 :میپردازیمابتدا به تعریف کانولوشن 
بردار حاص  از کانوالو  یهاهیدرابردار دلخواهی باشد. x  دفرض کنی

 :[67] دیآیم دستبهاز فرمول زیر  xروی بردار  hبردار 

(1          )                                         
n k n k

k

y h x






  

آن را با استفاده از ضرب  توانیم، ضرب پیچشیبا توجه به تعریف 
و گردانددن آن  xو بدردار  h شک  ضرب داخلی بدردارداخلی بردارها به

 ضدرب ماتریسدی شدک بهآن را  تدوانیم. همچنین نوشت xر روی بردا
 شیفت پیدا کرده است. ای است کهhکه سطرهای آن بردار  بیان کرد

 برخی فیلترهای مهم -2-1-1

، این دیآیبرمطور که از نام این فیلترها نیز همانفیلترهای میانگین: 

 .رندیگیمفیلترها میانگین یک همسایگی از درایه مورد نظر را در بردار 

 یهالبدهدست آمدن این فیلترها معمولًا موجب بهفیلترهای بالاگذر: 

طور کلی، منجر به برجسته شدن اختلاف درایه بدا و به شوندیمتصویر 
ایدن فیلترهدا،  نیتدرمعروفجمله  . ازشوندیم اشیگیهمسا یهاهیدرا

بدردار مربدوط بده  یهاهیدرادسته فیلترهای لاپلاسین هستند. مجموع 
 این فیلترها صفر است.
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 شدوندیماین فیلترها باعث بروز تاری در تصویر : گذرنییپارهای فیلت

ایددن فیلترهددا، فیلترهددای گوسددی و میددانگین  نیتددرمعروفجملدده  و از
 دی مثبت است.اعدا ،این فیلترها یهاهیدراتمام  هستند. معمولًا

 موجک هار و گابور -2-1-2

یکددی از ابزارهددای مدد ثر در پددردازش تصددویر هسددتند و در  هدداموجک
 طوربدهتصداویر و اسدتخراج لبده  یسازفشردهکاربردهای فراوانی چون 

. همچنین استفاده از تبدی  موجدک و تیییدر شوندیممستقیم استفاده 
افزای   حذف نویز وفضای تصویر از حوزه مکانی به حوزه فرکانسی در 

بسیار کاربرد داشدته و باعدث راحتدی و بهبدود عملکدرد کیفیت تصاویر 
موجک هار است که به ندام آلفدرد  ،هاموجک. اولین خانواده از شوندیم

 6353شده است. وی در سال  یگذارنام، [60] هار، ریاضیدان فرانسوی
اشاره کرد. بعد از او پ  لوی بدا نشدان  هاموجکاولین کسی بود که به 

فوریه باعث پیشدرفت هرچده  یهاهیپانسبت به  هاهیپادادن برتری این 
 بیشتر این ابزار ریاضی گشت.

 باشدیم هاموجکشده از موجک هار اولین خانواده معرفیموجک هار: 

؛ اما همچندان یکدی از اندشدهمتعددی معرفی  یهاموجکو بعد از آن، 
یک موجک  ،. این موجکدیآیم حساببه هاموجکبهترین و م ثرترین 

بسته بوده و همین نیز باعث راحتی و دقت بالای تعامد، متقارن و فرمم
 .شودیمبازسازی در استفاده از این موجک 
به یلتر مربوط به موجک روی تصویر روشی که ما برای کانولوشن ف

ب ماتریسی است که حسدن دیگدری هدم با استفاده از ضر ؛میبریم کار

ایددن اسددت کدده عمدد   نسددبت بدده کانولوشددن معمددولی دارد و آن،
 .دهدیمرا نیز همزمان با کانولوشن انجام  برداریزیرنمونه

 میکندیمدماتریس زیر را در تصویر ضرب  ،برای تبدی  موجک هار
[67]: 

(2   )                         H

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

1 1 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 02
0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1

 

ضرب به این شک  است که برای فیلترینگ )کانولوشن( در جهدت 
سطری، ماتریس را از سمت چپ و برای تبدی  ستونی از سمت راسدت 

 [:67] داریم ،. در حالت کلیمیکنیمضرب 

(3            )                                                       t

hI HIH 

. شدودمشاهده مینتیجه تبدی  موجک هار روی تصویر  6در شک  
حاص  اعمال  ،تصویر اصلی مرد عکاس و شک  وس  ،شک  سمت چپ

 اسدت.بعد تصویر را پایین آورده  ،موجک هار از مرتبه دو که یک مرتبه
مدادر )تصدویر تصدویر کده یکدی حاصد  موجدک  7شام   ،این تصویر
لا( و دیگری جزئیا  سطری تصدویر )سدمت شده سمت چپ باکوچک

راست بالا( و دیگری جزئیا  ستونی تصویر )سمت چپ پایین( و نهایتاً 
و  شدودیمدتصویر جزئیا  قطری تصویر )سمت راست پایین( حاصد  

 شده توس  عکس موجک هار است.تصویر بازسازی ،تصویر آخر

 [14] حاصل از اعمال تبدیل موجک هار و بازسازی آننتیجه : 1شکل 

 

بده بیندایی  هداآنشباهت  هاموجکمشخصه اصلی این موجک گابور: 

 بندابراین،مختلف و تناوب تصاویر است.  یهایریگجهتانسان در ارائه 
مناسب است. تداب   ،در استخراج الگو و مقایسه تصاویر هاآناستفاده از 

همان تاب  هسته فیلتر گوسی است که بدا مدوج  ،هسته فیلترهای گابور
 :[4] شک  زیر استسینوسی مدوله شده است. این تاب  به

(4 )          
   

       

, , exp exp

cos sin , sin cos

x y
x y j x

x x y y x y

  
 

   

  
   

 

     

2 2

2 2

1
2 2 

 کدده در آن، ,x y  مکددان پیکسدد  مددورد نظددر در تصددویر اسددت و 

تاب  گدابور  گردپادساعتمیزان چرخ   مرکزی و  یاهیزاوفرکانس 

 شدهیبازسازتصویر  شده با موجک هارسازیتصویر فشرده تصویر اصلی
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نشانگر برجستگی تاب  گوسی در هر دو جهت  فیلتر( و  یریگجهت)

x و y برای برقراری رابطه بین  ،است. در این مقاله  و ،



 

. برای استخراج بیشتر و بهتر اطلاعدا  و خصوصدیا  میریگیمدر نظر 
و  هددافرکانساز فیلترهددای گددابور را بددا  یامجموعددهمعمددولًا  ،تصددویر
کده بده ایدن  میکندیمدمختلف به روی تصویر کدانوالو  یهایریگجهت

و  هدافرکانسمجموعه، بانک فیلتر گدابور گویندد. بدا توجده بده تعدداد 
زاویه استفاده  2فرکانس و  0، در این مقاله از و   یهایریگجهت

 :[4] شوندیمصور  زیر مقداردهی که به میکنیم

(5      )                                 
, , , , ,

       , , , , ,

u

u u







  



  

  

2 01 2 4
2

01 2 7
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از این بانک فیلتدر و اعمدال آن بده روی یدک  یانمونه 8در شک  
 .شودیمتصویر مشاهده 
 دیآیم دستبهعدد تصویر  75 ،فیلترها به روی تصویربا اعمال این 

، بدردار ویژگدی گدابور این تصاویر یهاستونکه با پشت سر هم چیدن 
طدوری کده عمدلًا  ،اما بعد این بردار بسدیار بدالا بدوده ؛دیآیمدست به

 ممکن است.استفاده از آن غیر

 آنالیز تفکیک خطی -2-2

و کداه  بعدد  یسدازفشردههرچند با استفاده از موجک هار اقدام بده 
 رقابد یغ، اما همچنان این حجدم اطلاعدا  در عمد  شودیماطلاعا  

 ،نیست. در این بخ  صرفهبهمقرونلحاظ محاسباتی استفاده است و به
کده بدا حدذف اطلاعدا   میکندیمروش آنالیز تفکیک خطی را معرفی 

لاعدا  ؛ هم حجم اطشودیمتنیدگی تصاویر نیز همغیرلازم که باعث در
و همچندین بدا  کندیم صرفهبهمقرونو  تریعملرا کاه  داده و کار را 

و دقدت تشدخیص را  ترراحتجداسازی تصاویر، کار بازشناسی چهره را 
 .بخشدیمبهبود 

 ؛کده در مقدالا  گذشدته اسدتفاده شدده ییهداروشدر ابتدا کمی 
 :میکنیممعرفی 

 2و آنالیز تفکیک خطی 1های اصلیآنالیز مؤلفه -2-2-1

 و آندالیز تفکیدک خطدی (PCA) اصدلی یهام لفدههای آنالیز الگوریتم
(LDA)  روش انددنهیزمکلاسدیک موجدود در ایدن  یهاروشاز جمله .

PCA [0]  ( در یبندکلاسهرا )بدون  هادادهبه این صور  است که تمام
و  کنددیمدیک ماتریس جم  کدرده و بردارهدای ویدژه آن را محاسدبه 

 نیتدر یب هداآنای ویژه را که مقادیر ویدژه متندا ر تعدادی از برداره
و با ضرب این مداتریس در  کندیمدر یک ماتریس ذخیره مقدار است؛ 

اقدام به جداسدازی و اسدتخراج جزئیدا  اصدلی  ،بردار حاص  از تصویر
 .کندیمتصویر 

به این صور  اسدت کده بدا اسدتفاده از  LDA [1]در مقاب ، روش 
را تشدکی   یکلاسدنیبو  یکلاسددرونپراکندگی  یهاسیماترتصاویر، 

 :[1] کندیمرا از رابطه زیر محاسبه  Wداده و ماتریس 

(1                                                  )arg max
b

W
w

W S W
W

W S W






1

1
 

wاین کار با استفاده از محاسبه بردارهای ویژه ماتریس  bS S1  انجام
منفدرد اسدت و  معمدولًا wS. اما با توجه به این کده مداتریس ردیپذیم

عملی نیست. لذا در این روش، فضدای  کار نیالذا  ؛باشدینم ریپذوارون
؛ اما این کار باعدث حدذف بسدیاری اطلاعدا  کندیمرا حذف  wSپوچ 

. لدذا از روش آندالیز تفکیدک خطدی شدودیمدضروری و کاه  دقدت 
 .شودیممستقیم استفاده 

 
 
 
 

 
 [7] نتیجه اعمال موجک گابور به روی تصویر :2شکل 

 

 تصویر اصلی

 نتیجه تبدی  گابور

 اندازه تصویر قسمت حقیقی تصویر فیلتر گابور
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 3آنالیز تفکیک خطی مستقیم -2-2-2

 Wیافتن مداتریس تبددی   ،هدف LDAدر این روش نیز همچون روش 
. قب  از تبیین الگدوریتم، ابتددا دیآیمدست ( به1که از رابطه ) باشدیم

و  (wSکلاسددی )دسددت آمدددن مدداتریس پراکندددگی درونروش بدده
 :[4] شودیمبیان  (bSکلاسی )بین

(7        )                                
  

  
k i
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nکه در آن، 

kz   بردار حاص  از تصویر است که متعلق به یکدی ازJ 
کلاس  1 2, , , JZ Z Z ؛است iN  موجدود در کدلاس  یبردارهاتعداد

i ام وie  بردار میانگین بردارهای موجود در کدلاسi ام بدوده وe  نیدز
 .باشدیمبردار میانگین تمامی بردارها 

با توجده بده  wSطور که در بخ  قب  گفته شد، فضای پوچ همان
( حاوی اطلاعاتی ضدروری اسدت کده باعدث جداسدازی بهتدر 1رابطه )
در جداسازی تصداویر  bSو در عین حال، فضای پوچ  شودیم هاکلاس

ما  ،بنابراینضروری است. ، حاوی اطلاعاتی غیرنقشی نداشته و در واق 
هستیم. برای این  wSجای فضای پوچ به bSدنبال حذف فضای پوچ به

. در این اندشدهارائه  [61-62] مختلفی در مقالاتی چون یهاروشکار، 
کده در مقالده  (DLDA) آنالیز تفکیدک خطدی مسدتقیم مقاله، از روش

 است: صور نیبد. این روش، شودیماستفاده  ؛معرفی شده است [61]
 که: یطوربه شودیممحاسبه  Vابتدا ماتریس 

bV S V  1                                                                 )2(  
روی قطر آن  یهاهیدراماتریس قطری است که  که در آن، ماتریس 

 bSکده در واقد  همدان مقدادیر ویدژه  اندشددهصور  نزولی مرتدب به
. بدا باشدندیمد bSنیز بردارهای ویژه  Vماتریس  یهاستون؛ باشندیم

منفرد است، برخی مقادیر ویژه آن صفر یدا بسدیار  bSتوجه به این که 
را  هاآن. این مقادیر ویژه و بردارهای متنا ر با باشندیمبه صفر  نزدیک

1Vو  Vدر    و ماتریس  میکنیمحذفY وŶ کده  دیدآیمددست به
 داریم:

(3                                                               )ˆ
b bYS Y D 

 :[4] . حال با قرار دادنباشدیم ماتریس زیر bDکه در آن، 

(11                                                               )
ˆ ˆ

b

b

Z YD

Z D Y






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1
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 داریم:

(11                                                                 )ˆ
bZS Z I 

حدذف  bSزیدرا فضدای پدوچ  ؛بعد اطلاعا  نیز کاه  یافته ،حال

ˆشده و لذا ماتریس 
wZS Z  یک ماتریسp p  است. حال ماتریسR  را

 که: میابییمطوری 

(12                                                           )ˆ
wR ZS ZR  1 

صور  صعودی آن به یهاهیدراماتریس قطری است که  که در آن، 
نیز از مقدادیر ویدژه و بردارهدای  Rآوردن  دستبه. برای اندشدهمرتب 

ˆویژه 
wZS Z  دلخواهبه. حال شودیماستفاده، m  ستون اولR  ًو متنا را

m  1سطر اول ماتریسR ترتیب در بهU  وÛ   و  شدوندیمجمwD 
mنیز زیر ماتریس  m  ماتریس  حال بدا در شودیمدر نظر گرفته .

 :[4] نظر گرفتن

(13                                                                   )ˆ ˆ ˆ
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 داریم:

(14                                                             )
ˆ

ˆ
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 :[4] میدهیمحال قرار 
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در  ؛که همان ماتریس تبدی  مورد نظر ما اسدت Ŵو با ضرب ماتریس 
 هداآنو هم تا حددی  ابدییمبردار حاص  از تصاویر، هم بعد آن کاه  

 .شوندیماز هم جدا 

 4ماشین بردار پشتیبان -2-3

 ماشدین بدردار پشدتیبان بندیهبده معرفدی روش کلاسد ،در این بخ 
(SVM)  روش شودیمپرداخته .SVM های مبتندی بدر یکی از الگوریتم

یافتن  ،هدف ،است. در این روش هاداده یبندکلاسهشبکه عصبی برای 
صفحه( حائ  بدین دو کدلاس مختلدف بدا اسدتفاده از خ  مستقیم )ابر

. ولی برای بهبود دقت، باشدیم دودرجه یزیربرنامهو  یسازنهیبهرواب  
 گرفتده یک حاشیه امدن در دو سدمت ایدن خد  )ابرصدفحه( در نظدر

که به بردارهای روی این خطدوط )ابرصدفحه( بدردار پشدتیبان  شودیم
 .ندیگویم

 

 
 SVM [11]با استفاده از  یبندکلاسه: 3شکل 
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دقیقدی  یهاکننددهتفکیدک معمدولًااما ایدن خطدوط )ابرصدفحه( 
را ابتددا بده  هدادادهما ابتدا با استفاده از تاب  هسدته،  بنابراین، نیستند.

که در این فضا بتوان با خ  راسدت )ابرصدفحه(  میبریمفضای دیگری 
 دو کلاس را از هم جدا کرد.

مجموعدددده  ،عنددددوان ورودی بددددرای ایددددن الگددددوریتمبدددده

      , , , , , ,n nx y x y x y1 1 2 ها ix ،که در آن میریگیمرا در نظر  2

دارندد کده  -6یدا  6ها مقددار iyمربوط به تصاویر هستند و  یهاداده
عضویت یا عدم عضویت تصویر به کلاس مورد نظدر اسدت.  دهندهنشان

 ،سازی و انجام برخی عملیدا حال با استفاده از رواب  موجود و خلاصه
 :[63] شودیمحاص  درجه دوم زیر  یزیربرنامهمسئله 

(11 )                    
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 ،(61در معادله )
i ،ها ضرایب لاگراندژK  تداب  هسدته وC  ثدابتی

  ،(61. بدا حد  معادلده )نامنددیمدعنوان پارامتر تنظیم است که به
که همراه با تاب  هسته، اطلاعا  لازم بدرای بازشناسدی  دیآیمدست به

هسدتند کده بدا  (C,0)چهره هستند. بردارهای پشتیبان مقادیر دروندی 
دسدت به ؛شودیممقدار ثابتی که مقدار بایاس خوانده  ،هااستفاده از آن

شک  زیر تعریف گیری به. با استفاده از این اطلاعا ، تاب  تصمیمدیآیم
 :[63] شودیم

(17                                 )   sgn ,
i

i i i

x S

f x y K x x b


 
   

 
 

شدده  مقددار بایداس یداد bمجموعه بردارهای پشتیبان و  Sکه در آن، 

اعضدای آن  iyاست. بردار مورد نظر متعلق به کلاسی است که مقادیر 
 کلاس با مقدار تاب  تصمیم یکسان باشد.

بدرای  .تنها دو کلاس نددارد ،که با آن سر و کار داریم یامسئلهاما 
یدک -بده-یکی روش یک :عمده وجود دارد دو راه ح  ،ح  این مشک 
 ؛دهددیمدهر دو کلاس متفاو  را در مقاب  هدم قدرار  ،است این روش

 .باشدیماین روش مستلزم صرف زمان و حجم عملیا  بیشتر  بنابراین،
کدد  اسددت کدده هددر کددلاس را برابددر کدد  -بدده-روش یددک ،روش دیگددر

 ،هداکلاسو بنابراین فقد  بده تعدداد  ردیگیمدیگر در نظر  یهاکلاس
حجدم عملیدا  و زمدان  بندابراینو  شدودیمد یسازادهیپ SVMروش 

. البته دقت روش اول نیز کمی بیشتر اسدت؛ امدا شودیمکمتری صرف 
اسدت. در  ترصدرفهکده بده شدودیماز روش دوم استفاده  ،در این مقاله

ندد نمونده از و چ دشویمداده در مورد تاب  هسته قدری توضیح  ،ادامه
 .شودیمبیان تواب  هسته معروف 

 SVM تابع هسته -2-3-1

بده  هداداده، تاب  هسته برای انتقدال شده استاشاره  که قبلًا طورهمان
 یاابرصدفحهفضای دیگری است کده در آن فضدا بتدوان بدا اسدتفاده از 

را از هم جدا کدرد. بدرای ایدن کدار از توابد  مختلفدی اسدتفاده  هاداده

همان ضرب داخلی است که فضدا  ،در حالت اولیه آن، این تاب  .شودیم
ترین تواب  به ضرب از نزدیک 5ساده یاچندجمله. تاب  کندینمرا عوض 

 نمای  داده شده است dاین تاب  با درجه  ،(62داخلی است. در رابطه )
[63]: 

(11                                             )   , 1
d

TK x x x x   

بهتدر  SPدیگر از این تواب  هسته مشهور که نسدبت بده تداب  یکی 
صور  ابرکروی اسدت. در شده بهنرمال یاچندجمله، تاب  کندیمعم  
 :[4] بیان شده است hو  d( این تاب  با پارامترهای 63رابطه )
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بده تداب   تدوانیماز دیگر تواب  مهم و بسیار کارآمد در این زمینه 
پرتوی پایه اشاره کرد که توابعی مثد  توابد  هسدته گوسدی دارندد. در 

 :[63] نشان داده شده است ( این تاب  با پارامتر 85رابطه )

(21                                          ) , exp
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x x
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که در این مقالده از ایدن  شودیمدر نهایت تاب  هسته موجک بیان 
صدور  زیدر به . تاب  موجک با پارامتر شده استتاب  هسته استفاده 

 :[63] شودیمتعریف 

(21)                   
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 روش پیشنهادی -3

. میپدردازیمبه ارائه روش پیشنهادی و الگوریتم مربوطه  ،بخ  در این
؛ اندشددهشده در این الگوریتم، در بخ  قب  معرفی استفاده یهاروش

پرهیز کدرده و تنهدا در صدور  اعمدال  هاآناز معرفی دوباره  بنابراین،
 .میکنیماشاره  هاآنتیییرا  به 

 ردیدگیمددر اختیار قرار ابتدا بانک اطلاعاتی تصاویر  ،در این روش
( از تصداویر چهدره در زوایدای یامجموعهکه برای هر شخص، کلاسی )

. سپس از هر یک از تصاویر بانک اطلاعاتی تبددی  برداردمختلف را در 
حجم اطلاعدا   ،نیز اشاره شده که قبلًا طورهمان .شودیمگرفته گابور 

5در تبدی  با بانک فیلتر  استفاده  بنابراین، .شودیمبرابر  75گابور،  8
از  ،از این حجم اطلاعا  در عم  غیرممکن است. برای رف  این مشک 

تصداویر  تدوانیمد ،برای مثال .استفاده کرد توانیممتعددی  یهاروش
امدا ایدن کدار باعدث حدذف  ؛حاص  را با ضریبی معین کاه  بعدد داد

ایدن  ،ین مقاله با استفاده از موجک هداردر ا بنابراین، .شودیماطلاعا  
جای حذف شددن بدا اطلاعا  به ،که با این کار شوندیمتصاویر فشرده 
یدک بدردار خصوصدیا   ،. حال برای هر تصدویرشوندیمیکدیگر ادغام 

 هددادادهایددن  DLDAتصددویر را در اختیددار داریددم. بددا اسددتفاده از روش 
و همچنین برخی اطلاعا  اضافی نیز حذف و حجم  شوندیمجداسازی 



 بازشناسی چهره با استفاده از آنالیز تفکیک خطی . . .                                      6931زمستان ، 7شماره  ،74جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /6989

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 4, winter 2017                                                                                                               Serial no. 82 

دسدت یک مداتریس تبددی  بده DLDAاز روش  .ابدییمکاه   هاداده
کده همدراه بدا باندک فیلتدر گدابور و موجدک هدار احتیداج بده  دیدآیم
دارند و برای مرحله تشخیص لازم هستند. بدا ضدرب ایدن  یسازرهیذخ

دسدته اطلاعدا  لازم  ،ماتریس تبدی  در بردارهای خصوصیا  تصداویر
از  یبندکلاسدهکده بدرای  نددیآیمددست تصاویر به یبندکلاسهجهت 
با اعمال ایدن روش  .شودیمبا تاب  هسته موجک استفاده  SVMروش 
دست تصاویر به یبندکلاسهمجموعه اطلاعا  مربوط به  ،هادادهبه روی 

دارندد. حدال بدرای  یسدازرهیذخکه این اطلاعا  نیز نیداز بده  ندیآیم
که ابتدا از تصویر  شودیمبازشناسی چهره مورد نظر به این شک  عم  

و سدپس بدا اسدتفاده از ضدرب  گرفته شددههار -مورد نظر تبدی  گابور
اندک ب ،لده پدردازشدر مرح DLDAاز روش  شده افتهیماتریس تبدی  

روش که در این مقالده بدا اسدتفاده از  دیآیمدست اطلاعاتی برداری به
 .شودیمچهره مربوط به تصویر تشخیص داده  ،ک -به-یک

 الگوریتم روش پیشنهادی به این صور  است:

-ها( تبدی  گدابوراز تصاویر بانک اطلاعاتی )پایگاه داده .6
 .شودیمهار گرفته 

مدداتریس تبدددی  را  DLDAبددا اسددتفاده از الگددوریتم  .8
 .میآوریمدست به

با ضرب ماتریس تبدی  در ماتریس خصوصیا  تصاویر،  .9
 .میدهیمتصاویر را به فضای تبدی  انتقال 

و  SVMتصاویر را در فضای تبدی  با اسدتفاده از روش  .7
 .میکنیم یبندکلاسهبا تاب  هسته موجک 

از تصویر مورد نظدر بدرای بازشناسدی )تصدویر تسدت(  .0
در آن هدار گرفتده و مداتریس تبددی  را -تبدی  گدابور

 .میکنیمضرب 
چهددره مربوطدده را  SVMبددا اسددتفاده از تدداب  تصددمیم  .1

 .میدهیمتشخیص 
، روندنمای تشکی  پایگداه داده و بازشناسدی چهدره بدا 7در شک  

 استفاده از روش پیشنهادی این مقاله، رسم شده است.

 نتایج عددی -4

شدده در روش ارائده یسدازادهیپنتای  عددی حاصد  از  ،در این بخ 
روی پایگاه داده  رافزار متلب و بنرم با استفاده ازبخ  روش پیشنهادی 

FERET [88 ]پایگددداه داده آورده شدددده اسدددت .FERET  یکدددی از
مورد استفاده در بازشناسی چهره اسدت کده  یهادادهمعتبرترین پایگاه 

شدخص مختلدف  655البته در این مقاله از تصاویر )کلاس( مربوط بده 
تصدویر مختلدف کده در زوایدای  66که در هر کلاس،  میاردهکاستفاده 

پددردازش عندوان پددی ؛ وجددود دارد. البتده بددهاندشددهمختلدف گرفتدده 
تصاویر مربوط بده  0شک  در  .اندشدهاز تصاویر برش داده  ییهاقسمت

 .نشان داده شده است ،کلاس مختلف 7
کده از  شودیماعمال  پردازش یپیک مرحله  ،بر روی این تصاویر

112تصاویر، چهره شخص را در اندازه  . در کندیمقط  و استخراج  92

یکدی از تصداویر روی  ررا بد پدردازش یپتصداویر حاصد  از ، 1شک  
 .دینیبیم هاکلاس

 

 
ر چهره با استفاده یتصو یداده و بازشناس گاهیپا لی: روند تشک4شکل 

 از الگوریتم پیشنهادی این مقاله

 
 کلاس FERET ،655ی موجود در پایگاه داده هاکلاساز بین این 
انتخاب شده است.  پیشنهادی و آزمای  روش یسازادهیپمختلف برای 

تصدویر  66، در هدر کدلاس شدودیمنیز دیده  0که در شک   طورهمان
تصویر برای  0تصویر،  66مختلف در زوایای متفاو  وجود دارد. از این 

تصویر مدابقی بدرای تسدت روش  1تشکی  بانک اطلاعاتی )آموزش( و 
صدور  تصدادفی بدار بده 65. برای تست دقدت روش، شوندیماستفاده 
اعمال شده است.  هاآنیشنهادی روی شده و روش پ یبنددستهتصاویر 

 زیر است: صور بهماقب   یهاروشنتای  حاص  در مقایسه با 
کده در  ییهداروشدر برابر  روش پیشنهادی در ابتدا برای مقایسه،

صور  مستقیم و بددون انتقدال بده فضدای تبددی  و از تصاویر به هاآن
گدابور روشی که در آن از روش حذفی بدرای کداه  حجدم اطلاعدا  

شدده در قرار داده شده اسدت. اطلاعدا  و منحندی آورده ،استفاده شده
 .اندشدهاستخراج  [4]از  4شک  
 

 دریافت تصاویر بانک اطلاعاتی

 اعمال تبدی  گابور روی تصاویر

 استفاده از موجک هاری با سازفشردهاعمال 

 برای جداسازی DLDAاعمال الگوریتم 

 SVMی تصاویر با استفاده از بندکلاسه

 آمده در بانک اطلاعاتیدستذخیره اطلاعا  به

بازشناسی تصاویر جدید با استفاده از اطلاعا  
 بانک اطلاعاتی
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 FERET [22]کلاس مختلف از پایگاه داده  4تصاویر موجود در : 5شکل 

 

 [7] پردازششیپ، )ب( تصاویر حاصل از پردازششیپ)الف( تصاویر قبل از  :هاکلاستصاویر یکی از  :6شکل 

 

 
 هار-روش پیشنهادی برای مقایسه تأثیر تبدیل گابور یاسهیمقانمودار  :7شکل 

زمدانی  ،روش پیشدنهادی ؛شودیمکه در شک  نیز دیده  طورهمان

و بعد خصوصدیا  بدی  از پدی   شودیمکه بخشی از اطلاعا  حذف 

امدا  .باشددینمدصرفه دارای دقت بسیار کمی است و به ؛ابدییمکاه  

شک  قابد  نتیجه به ،شودیمحفظ  درصد از اطلاعا  71وقتی حداق  

بدا  7شدده در شدک  نتدای  آورده 1. در جددول ابددییمتوجهی بهبود 

 .شوددیده میشده گرفته به کاربیشترین بعد بردار خصوصیا  

در برابدر  DLDAنمودارها برای نشان دادن تأثیر روش  1در شک  
 یدانگینم یهاداده 8در جدول همچنین،  موجود است. یهاروشدیگر 
به همراه روش  DLDA ،LDA ،PCA هاییتممختلف با الگور یهاروش

 یهداروشنیدز  3در شدک   مقاله آورده شده اسدت. یندر ا یشنهادیپ
 .اندگرفتهقرار  مقایسهمختلف با این روش مورد  یبندکلاسه
 

های بازشناسی چهره بر درصد بازشناسی میانگین برای روش :1جدول 

های تصویر و بردار خصوصیات پایه بردار مستقیم حاصل از پیکسل

و بردار خصوصیات گابور همراه با  ریدابرزیرنمونهگابور همراه با 

 موجک هار
 (%) یبازشناسدرصد  روش

 5/74 تصویر مستقیم
 5/14 گابور
 11 هار-گابور
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 DLDAو  LDAو  PCA یهاروش یاسهیمقانمودار  :8شکل 

 PCA ،LDA ،DLDA یهاروشدرصد بازشناسی میانگین با  :2جدول 

 شده در این مقالهو روش ارائه[ 7]شده در ارائه
 )%( درصد بازشناسی روش

 PCA 14/22روش 
 LDA 64/38روش 
 DLDA 0/37روش 

 31 روش پیشنهادی

 
تدرین کده همدان روش نزدیدک NNو  SVMدو روش ، 3در شک  

همان داده و خصوصیا  تصویر( مورد مقایسده قدرار )همسایگی تصویر 
و تعریدف فاصدله  یبندهیهمسدااند که نمودار مربوط به سه ندوع گرفته

مربوط به بعدد  هاروشآورده شده است. درصد بازشناسی میانگین این 

)بدرای مطالعده بیشدتر در  .آمدده اسدت 9کام  خصوصیا  در جددول 
 .([86،1،0] ی مراجعه شود بهترین همسایگمبحث بازشناسی با نزدیک

 
 بندی مختلفههای کلاسدرصد بازشناسی میانگین با روش: 3جدول 

 درصد بازشناسی )%( روش

 Eu [4] 99/23ترین همسایگی با تاب  فاصله نزدیک
 Ma [4] 14/23ترین همسایگی با تاب  فاصله نزدیک
 Nc [4] 99/35ترین همسایگی با تاب  فاصله نزدیک

 0/37 [4] ک -به-یک SVMروش 
 30 [4] یک-به-یک SVMروش 

 31 مقالهاین شده در روش ارائه

 
ترین همسایگیو نزدیک SVMروش  یاسهیمقانمودار : 1شکل 

کلاسدیک  یهداروشدرصدد بازشناسدی  ینمودارهدا 65در شک  
eigenface  وfisherface  کده در نمدودار نیدز  طورهمانو  اندشدهآورده
به  هاروشروش پیشنهادی در این مقاله در مقایسه با این  ؛آشکار است

و بدا افدزای  خصوصدیا   باشددیمدبعد خصوصدیا  تصدویر حسداس 
افدزای   ایطور قاب  ملاحظدهدرصد بازشناسی به ،شده از تصاویرظحف
 .ابدییم



 بازشناسی چهره با استفاده از آنالیز تفکیک خطی . . .                                      6931زمستان ، 7شماره  ،74جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /6981

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 4, winter 2017                                                                                                               Serial no. 82 

 
 و روش پیشنهادی fisherfaceو  eigenfaceبازشناسی چهره  یهاروشنمودار مقایسه : 11شکل 

و  eigenface یهدداروشبددین  ایمقایسدده نتددای  ،7در جدددول 
fisherface  اندشدهو روش پیشنهادی در این مقاله ارائه. 

 

 شدهو روش ارائه eigenface ،fisherfaceهای نتایج روش :4جدول 
 درصد بازشناسی )%( روش

 eigenface 29/16روش 
 fisherface 64/11روش 

 31 روش پیشنهادی
 

نتای  حاص  از اعمدال روش پیشدنهادی بده روی پایگداه  ،در ادامه
ریخدت در فیلترگذاری یدک یهاروشو مقایسه آن با  Yale [89]داده 

 ریخدت در حدوزه فرکدانسو فیلترگدذاری یدک (HFSD) حوزه مکدانی
(HFFreq) [8 ]بده مقایسده نتدای  اعمدال روش  0. جددول آمده است

 برگرفتده[ 8. این نتای  از ]پردازدیمشده اشاره یهاروشپیشنهادی با 
 .اندشده

 

 و روش پیشنهادی بر HFFreq [2] و HFSD هاروشنتایج : 5جدول 

 Yaleروی پایگاه داده 

 درصد بازشناسی )%( روش

 HFFreq 209/39روش 
 HFSD 624/34روش 

 580/32 روش پیشنهادی
 

شده در ایدن بخد ، درصدد بازشناسدی روش با توجه به نتای  ارائه
کلاسدیک موجدود  یهداروشدر مقایسده بدا  در ایدن مقالده شددهارائه
شدده در بهبود یافته و در مقایسده بدا روش ارائدهصور  قاب  توجهی به
نیددز افددزای  بازشناسددی بدده همددراه کدداه  حجددم اطلاعددا  و  [4]
 روش را در بر داشته است. یسازنهیبه

 بندیجمع -5

 یهاموجکروشی بر پایه آنالیز تفکیک خطی مستقیم با  ،در این مقاله
کده بدا  تشده اسارائه  SVMبر اساس روش  یبندکلاسهگابور و هار و 

شده در بخ  نتای  عددی و مقایسه آمده و بیاندستبهتوجه به نتای  
قبلدی و  یهداروششده به روی تأثیر تیییرا  اعمال توانیمشده انجام

افزای  دقت و سرعت بازشناسی را دید. با آزمای  ایدن روش بدر روی 
 آمده است دستبهدرصد  31درصد بازشناسی  FERETهای پایگاه داده

که درصد نسبتاً خوب و قاب  قبولی است. اما با توجه بده اهمیدت ایدن 
همچنان جای کار در این زمینه وجود دارد و با افزای  دقت و  ،موضوع
بهتری دست یافت. همچنین در این مقاله  یهاروشبه  توانیمسرعت 

و تیییرا  سطح روشنایی و  شده استاز تیییرا  زاویه تصاویر استفاده 
و با در نظر گدرفتن ایدن  گرفته نشده استتاب  روشنایی مدنظر زاویه 

 هدایشدده در ایدن مقالده و دیگدر ابزارتیییرا  و استفاده از ابزار بیدان
بیشدتر توسدعه داد کده ایدن روش را  تدوانیمد ،موجود در این زمینده

 را رف  کند.نیازهای دیگری 

 سپاسگزاری

شی بده همدین ندام بدا این مقاله، مستخرج از گزارش نهایی طرح پژوه
وسیله از پشتیبانی مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تبریز می باشد. بدین

تقددیر و تشدکر  خاطر این پشتیبانی،به معاونت پژوهشی دانشگاه تبریز
 شود.می
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