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PCA  وLDA  اي  تغييرات حالت چهره، اهميـت ويـژه  . ]15[عملكرد بهتري دارند
اي در اين زمينه  دارند؛ از اين رو، تحقيقات گسترده در يك سيستم شناسايي چهره

ي اين مطالعات، شناسايي چهره در  با وجود همه. ]18-16[نيز صورت گرفته است 
هـاي مـورد اشـاره، هنـوز يـك موضـوع        هاي واقعي به دليـل وجـود چـالش    محيط

  .رود تحقيقاتي باز به شمار مي
ايدار به تغييرات حالت چهره در اين مقاله، روشي جديد براي شناسايي چهره پ

بنا نهاده  LBP8و  SQIي دو الگوريتم  اين روش بر پايه. و روشنايي ارائه شده است
بـراي   LBPبراي از بـين بـردن تـاثير تغييـرات روشـنايي و از       SQIاز . شده است

استخراج ويژگي مقاوم به تغييرات حالت چهـره و روشـنايي يكنواخـت خاكسـتري     
ساختار ايـن دو الگـوريتم بـه شـكلي تغييـر داده شـده كـه        . تاستفاده گرديده اس

استفاده از چند الگـوريتم  . بيشترين كارايي را براي سيستم پيشنهادي داشته باشند
شـود ولـي كـاهش سـرعت      به صورت تركيبي، هرچند موجب افزايش كـارايي مـي  

          بـــه همـــين دليـــل، بـــا اســـتفاده از  . محسوســـي را در پـــي خواهـــد داشـــت
سـازي   ، سيستم پيشنهادي به صورت موازي پيـاده CPUو  9هاي گرافيكي پردازنده

ــزارش     ــز گ ــرعت حاصــل از آن ني ــزايش س ــتفاده و اف ــورد اس ــاختار م ــده و س         ش
  .گرديده است

و  YaleBي  در پايــان، دقــت سيســتم بــر روي دو پايگــاه داده شــناخته شــده
CMU-PIE  هـايي چـون    با روشمورد آزمايش قرار گرفته و كارايي آنQI ،SQI ،

QIR ]19[ ،MQI ،DMQI ،DSFQI ،PCA  وLDA مقايسه شده است.  
 SQIو  LBPهاي  در ادامه، در بخش دوم و سوم، آشنايي مختصري با الگوريتم

. در بخــش چهــارم، سيســتم پيشــنهادي ارائــه گرديــده اســت. ايجــاد شــده اســت
توضيح داده شده اسـت؛  سازي سيستم پيشنهادي در بخش پنجم به تفصيل  موازي

. و كودا داده شـده اسـت   GPUدر ابتداي همين بخش، توضيح مختصري در مورد 
  .گيري نيز در دو بخش آخر ارائه گشته است ي آزمايشات و نتيجه نتيجه

 

  الگوي دودويي محلي -2
  

 11و سايرين براي توصيف بافت 10توسط اُجالا LBPعملگر الگوي دودويي محلي يا 
هاي محلي چهره انسان به دليل پايداريشان نسبت به  توصيف كننده. ]13[ارائه شد 

يكـي از   LBPعملگر . اند تغييرات ژست و حالت، توجه زيادي را به خود جلب كرده
بر پايداري نسـبت بـه تغييـرات ژسـت و       علاوه. گرهاي محلي است بهترين توصيف

  .قاوم استنيز م 12حالت، اين عملگر نسبت به تغييرات يكنواخت خاكستري
تشكيل شده است؛ مركز اين پنجـره بـر    33پايه از يك پنجره  LBPعملگر 

هـا تـا    هاي تصوير قرار داده شده و اختلاف مقـادير پيكسـل   روي هر يك از پيكسل
ي  نتيجـه بـه شـكل يـك رشـته     . شـود  ها محاسبه مي مركز، براي هريك از همسايه

در نهايـت،  . شـود  به معادل دهدهي آن تبـديل مـي   دودويي در آورده شده و سپس
يك هيستوگرام به عنوان بردار ويژگي توليد خواهد شد؛ كه در آن، هر يـك از ايـن   

جزئيات بيشتري را نمايش  1شكل . دهند مقادير دهدهي، يك ستون را تشكيل مي
  .داده است

 

 
  

  پايه LBPعملگر  - 1شكل 

انسان، عملگر پايه به شـكلي توسـعه داده   هاي ساختاري چهره  به دليل ويژگي
ي توسـعه   نسـخه . ]20[اي شكل نيـز بهـره بـرد     هاي دايره شد كه بتواند از همسايه
برداري متفاوتي بر روي يك دايره به شعاع دلخواه استفاده  يافته از تعداد نقاط نمونه

RPLBPنماد . كند مي بـر   Pبرداري  براي توصيف اين عملگر با تعداد نقاط نمونه ,
چند نمونه متفاوت از ايـن عملگـر را    2شكل . اشاره دارد Rاي به شعاع  روي دايره
  .توسعه يافته را نشان داده است LBPطرز كار عملگر ) 1(فرمول . دهد نشان مي

,),(، )1(در فرمول  yxLBP RP       مقدار دهدهي اسـت كـه بـراي هـر پيكسـل
),( yx  شـود  محاسبه مـي .cg      مقـدار خاكسـتري پيكسـل مركـزي وig   مقـدار

آورده ) 2(نيـز در فرمـول    xs)(روش محاسـبه  . خاكستري پيكسل همسايه است
  .شده است
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  متفاوت Rو Pتوسعه يافته با  LBPعملگر  - 2شكل 
  

صـورت گرفتـه، معرفـي الگوهـاي      LBPي ديگري كه بـر روي عملگـر    توسعه
شـود اگـر    يك الگوي دودويي، يكنواخـت ناميـده مـي   . ]20[بوده است  13يكنواخت

ي  عملگر توسعه يافته. حداكثر داراي دو تغيير بيتي از صفر به يك يا برعكس باشد
2يكنواخت با نماد 

,
u

RPLBP بـه صـورت تجربـي     ]20[در مرجع . شود نشان داده مي
2نشان داده شـده كـه كـارايي عملگـر     

1,8
uLBP       يكنواخـت تقريبـا برابـر بـا عملگـر

1,8LBP      است در صورتي كه تعداد اين الگوهاي يكنواخت نسـبت بـه تعـداد كـل

الگوها برابر با 
256

ي  در محاسـبه . درصدي را به همـراه دارد  77است كه كاهش  58
هيستوگرام الگوهاي يكنواخت، معمولا الگوهاي غيريكنواخت همگي در يك ستون 

  .ستون خواهيم داشت 59جموع در نتيجه در م. شوند واحد قرار داده مي
 

  تصوير خود خارج قسمت -3
  

بـراي محاسـبه تصـوير مسـتقل از تغييـرات       SQIالگوريتم خود خارج قسـمت يـا   
روش كـار  ) 3(فرمـول  . ]7[روشنايي با استفاده از تنها خود تصوير ارائه شده اسـت  

),(. دهــد ايــن الگــوريتم را نشــان مــي yxI  تصــوير ورودي و),( yxS ي نســخه
  .باشد ي آن مي شده 14يكنواخت

  

)3         (                             
),(*),(

),(

),(

),(
),(

yxIyxF

yxI

yxS

yxI
yxQ   

  
معمـولا از  . اسـت  15عملگـر كانولوشـن  * ي يكنواخت كننـده و   هسته Fتابع 

),(. شـود  اسـتفاده مـي  سـازي تصـوير    دار براي يكنواخت فيلتر گوسين وزن yxQ 
ي مستقل از روشنايي تصوير ورودي است؛ خروجي ايـن روش بـر روي يـك     نسخه

  .نمايش داده شده است 3شكل تصوير نمونه در 
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 SQI تصوير مستقل از روشنايي بدست آمده توسط روش - 3شكل 

  
ــاي    ]MQI ]8روش  ــده، از عملگرهـ ــه گرديـ ــن روش ارائـ ــد از ايـ ــه بعـ كـ

ايـن روش  . بـرد  براي محاسبه تصوير مستقل از روشنايي بهـره مـي   16مورفولوژيكي
  .است SQIتر از روش  سرعت بالاتري دارد ولي دقت آن كمي پايين

  
 سيستم پيشنهادي -4
  

 SQIده از ي اول، با استفا در لايه. سيستم پيشنهادي از سه لايه تشكيل شده است
يكنواخـت بـه    LBPي دوم، عملگر  در لايه. شود تاثير روشنايي بر تصوير خنثي مي

هاي مورد انتظار را از هر يـك از   صورت چند بخشي به تصوير اعمال شده و ويژگي
هـاي   ها يـا در واقـع هيسـتوگرام    ي پاياني، ويژگي در لايه. كند ها استخراج مي بخش

. دهنـد  داده شده و بردار ويژگي نهايي را تشكيل مي استخراج شده در كنار هم قرار
  .اند ها به اختصار توضيح داده شده در ادامه هر يك از لايه

  
  پردازش پيش -4-1
  

مربـوط بـه   ) (، اندازه پنجره و مقدار انحراف معيار SQIدو فاكتور مهم در روش 
سـاس آزمايشـات صـورت گرفتـه در     بـر ا . فيلتر گوسين مورد استفاده در آن اسـت 

و مقدار انحراف معيار متغير براي آمـوزش و آزمـايش    1515، اندازه پنجره ]21[
و در  0.7ي آمـوزش از مقـدار انحـراف معيـار      در مرحلـه . سيستم انتخـاب گرديـد  

توجه تر انحراف معيار با  مقادير كوچك. استفاده شد 0.3ي آزمايش از مقدار  مرحله
در . دهنـد  تـري را بدسـت مـي    ، تصوير مستقل از روشنايي يكنواخـت )3(به فرمول 

ي آموزش، تصويري بـا جزئيـات    نتيجه با استفاده از انحراف معيار بزرگتر در مرحله
ي آزمايش،  تر در مرحله شود؛ استفاده از تصوير يكنواخت بيشتر در سيستم ثبت مي

  .كارايي را افزايش خواهد داد
  
  استخراج ويژگي -4-2
  

ي يكنواخــت بــه صــورت  توســعه يافتــه LBPبــراي اســتخراج ويژگــي، از عملگــر 
2(چندبخشي استفاده شده است 

2,8
uLBP .(   اعمال اين روش به صـورت چندبخشـي

هـاي محلـي از هـر بخـش      براي شناسايي چهره الزامي است؛ به اين ترتيب، ويژگي
هـاي نهـايي،    هاي محلي در بردار ويژگي تجميع ويژگياز طرفي . گردد استخراج مي

يكي از مزايـاي ديگـر اسـتخراج ويژگـي بـه      . دهد هاي عمومي را تشكيل مي ويژگي
هـا، دهـان،    تر از قبيل چشـم  هاي مهم دهي به بخش صورت چندبخشي، امكان وزن

  .بيني و ابروها است
 1515هـاي   بخـش  ي مورد آزمايش، تعداد با توجه به تصاوير دو پايگاه داده

. به صورت تجربي اثبات شده است ]21[كارايي اين تعداد بخش در . انتخاب گرديد
. كند هاي محلي تمركز مي استفاده از تنها همين تعداد بخش، بيشتر بر روي ويژگي

بـه صـورت    نيـز  88هـاي   هاي سطح بالاتر، از تعداد بخش براي استخراج ويژگي
، كـارايي  )8و  15(پـذير نبـودن ايـن دو مقـدار      به دليل بخش. ايم موازي بهره برده

بنابراين، دو سطح ويژگي از تصوير . هاي استخراج شده دو چندان خواهد شد ويژگي
گردنـد  هاي نهايي ادغـام مـي  ورودي استخراج گشته و سپس به شكل بردار ويژگي

  ).4شكل (
  

  
  

و  88به صورت چندبخشي  LBPاستخراج ويژگي با استفاده از عملگر  -4شكل 
1515  

  
  دار بندي وزن ساخت بردار ويژگي نهايي و طبقه -4-3
  

  :شوند ي زير به ترتيب انجام مي هاي نهايي، دو مرحله براي تشكيل بردار ويژگي
  .شوند از هر بخش، در كنار هم قرار داده ميهاي استخراج شده  هيستوگرام. 1
مرحله (بخشي  15بخشي و  8هاي بدست آمده از عملگر  سپس هيستوگرام. 2
 .شوند ، در هم ادغام مي)1

ي حائز اهميـت بعـدي، يـك روش مناسـب      هاي مناسب، نكته با داشتن ويژگي
ي  مرحلـه اعمـال وزن در  . اسـت  17بندي ي طبقه ها در مرحله ي ويژگي براي مقايسه

ي  هـا از نسـخه   ي ويژگـي  براي مقايسه. گيرد ي بردارهاي ويژگي صورت مي مقايسه
  .استفاده شده است)) 4(فرمول ( 18دار روش مربع چاي وزن

  

)4                (                      



ji jiji

jiji
jw HH

HH
wHH

, ,,

2
,,2

)21(

)21(
)2,1(  

  
1H  2وH   هيستوگرام ورودي و هيستوگرام ثبت شده در سيسـتم هسـتند .
اشاره دارند و  jام از بردار ويژگي مربوط به بخش iبه ستون  jو  iهاي  انديس

jw  وزن بخشjهاي مختلف چهره، تاثير يكساني در شناسايي  بخش. باشد ام مي
هـا، دهـان و    هايي چون بينـي، چشـم   تر كردن تاثير بخش چهره ندارد؛ براي پررنگ

در ايـن تصـوير،   . استفاده شده اسـت  5شكل هاي نشان داده شده در  ابروها، از وزن
6488هاي مربوط به هر يك از  وزن         بخـش كـه بـه صـورت تجربـي بدسـت
  .]21[اند، نمايش داده شده است  آمده

 

 
  

تـر   روشن/تر رنگ تيره. هاي استفاده شده در مقايسه بردارهاي ويژگي وزن -5شكل 
  ]21[كمتر است /به معني وزن بيشتر

  

  هاي گرافيكي و كودا اي بر پردازنده مقدمه -5
  

اي تلاشـي در جهـت رفـع مشـكل محـدوديت       هسته هاي چند استفاده از پردازنده
هـا قيمـت بـالايي دارنـد و      ؛ امـا ايـن پردازنـده   ]22[افزارها بوده است  زماني در نرم

. هـا اسـت   هـاي آن  ها محـدود بـه تعـداد هسـته     حداكثر افزايش راندمان توسط آن
GPUاند، ابزاري بسـيار  ها كه اخيرا توجه بسياري از محققان را به خود جلب كرده 
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هـا، كـارايي   GPUمزيـت  . باشـند  هاي موازي مي سازي الگوريتم مناسب براي پياده
 .ها است بسيار بالا، قيمت مناسب و در دسترس بودن آن

براي انجام عمليات  GPUو  CPUهاي مختلف  بين مدل اي مقايسه 6شكل در 
طور كه در اين شـكل قابـل ملاحظـه اسـت،      همان. مميز شناور صورت گرفته است

وجـود   GPUو  CPUاي در توانايي انجام عمليات مميز شـناور بـين    اختلاف عمده
، طراحـي اختصاصـي آن بـراي انجـام عمليـات      GPUعلت برتري محسـوس  . دارد

 GPUمحاسباتي به صورت موازي است؛ به شكلي كه تعداد واحدهاي پردازشي در 
صـورتي كـه    بسيار بيشتر هستند؛ در 20و كنترل جريان 19نسبت به واحدهاي كشَ

  .گوياي اين مطلب است 7شكل . چنين نيست CPUدر 
را بـراي انجـام محاسـبات     21، سـكوي كـودا  2006در سال  NVIDIAشركت 

هاي گرافيك ايـن   هاي ساخت خود كه در كارتGPUموازي حجيم و كارا بر روي 
بود با استفاده از كودا، توسعه دهندگان قادر خواهند . شركت قرار داشتند، ارائه كرد

براي توضـيحات  . ها اجرا كنندGPUنوشته و توسط  Cي خود را به زبان  كه برنامه
  مراجعه ]23[توانيد به  بيشتر در مورد اين سكو مي

  

  
  

و  CPUهاي مختلف  ي توانايي انجام عمليات مميز شناور در مدل مقايسه -6 شكل
GPU ]23[  

 

 
  

  ]GPU ]23و  CPUمقايسه ساختار داخلي  - 7شكل 
 

  سازي سيستم پيشنهادي موازي -6
  

ي سيستم شناسايي چهـره پيشـنهادي و زمـان     هاي تشكيل دهنده بخش 1جدول 
مشخصـات  . دهـد  نمـايش مـي   205325اجراي هر يك را براي تصويري با ابعاد 

  :ي مورد استفاده به قرار زير بوده است افزاري رايانه سخت
  

OS:                Windows 7  
Processor:    Intel Core2 Quad CPU Q9550@2.83 GHz 
RAM:            8 GB  
Graphics:     GeForce GT 430  
CUDA ComputeCapability: 2.1 

 
ثانيه  4زمان كل سيستم در حالت ترتيبي براي ابعاد اشاره شده، تقريبا برابر با 

سازي آن، اين زمان را كاهش  پيادهي ساختاري موازي و  است؛ در اين بخش، با ارائه
  .ايم آل ساخته داده و سيستم را براي كاربردهاي برخط ايده

هـا در   اي از بلـوك  اجرايي در قالب مجموعه 22در سكوي كودا، تعداد زيادي نخ
براي اجـراي يـك تـابع نوشـته شـده در كـودا،       . گيرد اختيار توسعه دهنده قرار مي

شكل . هاي موجود در هر بلوك را مشخص ساخت نخ ها و تعداد توان تعداد بلوك مي
  .دهد هاي موجود در آن را در دو بعد نشان مي ها و نخ يك نمونه چيدمان بلوك 8
  

 هاي مختلف سيستم پيشنهادي و زمان اجراي هريك بخش - 1جدول 
  

  )s(مدت زمان   روش مرحله
 0.001  )تبديل رنگي به خاكستري(پردازش  پيش 1-1

  SQI(  3.800روش (پردازش پيش 1-2
  3.801  )كل(پردازش  پيش 1
  0.038  )بخشي LBP 8(ها استخراج ويژگي 2-1
  0.086  )بخشي LBP 15(هااستخراج ويژگي 2-2

  0.124  )كل(ها  استخراج ويژگي 2
  0.016  ها مقايسه ويژگي 3

  3.951  كل سيستم مجموع
  

  
  

  ]23[در دو بعد  GPUهاي  ها و نخ يك نمونه چيدمان بلوك - 8شكل 
  

 GPUبا استفاده از  1جدول از  3و  1هاي  براي افزايش سرعت سيستم، بخش
براي اجراي يك برنامه با استفاده از . سازي شد موازي CPUبا استفاده از  2و بخش 

GPU ي  هاي موردنياز را به حافظه بايد ابتدا دادهGPU   منتقل كرد و بعد از اتمـام
بنابراين، در صـورتي كـه   . بازگرداند CPUي  يد شده را به حافظههاي تول اجرا، داده

ســازي برنامــه بيشــتر باشــد،  هــا از ســود حاصــل از مــوازي جــايي داده زمــان جابــه
بـه دليـل    GPUبا  LBPسازي  براي مثال موازي. سازي به صرفه نخواهد بود موازي

         هـاي انتقـالي،    ساده بودن عمليـات انجـام شـده توسـط آن نسـبت بـه حجـم داده       
  .به صرفه نيست
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براي محاسبه تصوير خارج قسمت، فيلتر گوسـين را بـه تصـوير     SQIالگوريتم 
ssي  اي بـا انـدازه   براي اين منظور، پنجره. كند اعمال مي    تـك   را بـر روي تـك

نتيجـه، پيچيـدگي زمـاني آن    در . دهـد  قرار مـي  nnهاي تصوير با ابعاد  پيكسل
)()(برابر با  222 nOnsO  سازي اين الگوريتم، هر نـخ را   براي موازي. خواهد بود

دهيم؛ در نتيجه پيچيـدگي زمـاني بـه     مسئول اعمال پنجره به يك پيكسل قرار مي
)1()( 2 OsO  ابتدا براي سپردن هر پيكسل به يك نخ، بايد . كند كاهش پيدا مي
هاي تصـوير ورودي را بـه صـورت     و تمامي پيكسل GPUهاي  هاي تمامي بلوك نخ

هـا برقـرار    خطي كنار هم قرار داده و سپس يك نگاشت ساده يك به يـك بـين آن  
يـك   9شـكل  . كنيم؛ كه البته اين امر نياز به تغيير چيدمان به صورت واقعي ندارد

  .هدد شماي كلي از توضيحات داده شده را نشان مي
  

  
  

  GPUهاي  ها و بلوك ي توزيع كار بين نخ نحوه - 9شكل 
  

بخشي براي استخراج ويژگي بـه كـار    15بخشي و  8به دو شكل  LBPعملگر 
از آنجا كه اين دو عملگر كاملا نسبت به هم مستقل هستند، با اسـتفاده  . گرفته شد

در نتيجه زمان . سازي شد ها به صورت موازي نسبت به هم پياده اجراي آن CPUاز 
كـاهش  ) عملگـر زمـانبرتر  (بخشـي   15به زمان عمگـر   1جدول از  2اجراي بخش 

  .يافت
واضح است . گيرد ي بردارهاي ويژگي توسط روش مربع چاي صورت مي مقايسه

. ويژگي اسـت طول بردار  nاست كه  nO)(كه پيچيدگي زماني اين روش برابر با 
  :شود اين الگوريتم از دو بخش زير تشكيل مي

 ي جمع، تفريق و تقسيم بردارهاي ويژگي محاسبه. 1

  جمع نتايج حاصل. 2
هاي معادلِ هم از دو بردار ويژگي به صورت ترتيبـي مـورد    در بخش اول، خانه

ي معادل را به يك نخ در  گيرند؛ در صورتي كه پردازش هر دو خانه پردازش قرار مي
GPU  بسپاريم، پيچيدگي زماني را از)(nO  به)1(O  البتـه در  . ايـم  كـاهش داده

در نتيجـه،  ! اين حالت، خروجي الگـوريتم يـك بـردار خواهـد بـود نـه يـك مقـدار        
مـوع  ي مج بـراي محاسـبه  . ي مجموع عناصر بردار حاصل، ضـروري اسـت   محاسبه

كد اين روش كـه داراي   شبه. ايم بهره برده 23عناصر بردار از الگوريتم موازي دوبافره
  .نمايش داده شده است 10شكل باشد در  مي lognO)(پيچيدگي 

ي سراسري بزرگترين و در عين حال  كودا داراي چند نوع حافظه است؛ حافظه
بسته به نسـخه كـارت   (حجم محدود  ي اشتراكي داراي حافظه. هاست كندترين آن

از آنجـا كـه دو   . ي سراسـري اسـت   برابر حافظه 150تا  100ولي سرعتي ) گرافيك
)log(بافر مورد استفاده در اين الگوريتم به تعداد  nnO  شـوند،   مرتبه خوانده مـي

ي اشتراكي، ايـن   ها بسيار با اهميت است؛ با استفاده از حافظه سرعت خواندن از آن

اي بـه   اجراي موازي اين الگـوريتم را بـراي آرايـه    11شكل . شود نگراني برطرف مي
  .نمايش داده است 8طول 

  

),(
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 براي محاسبه مجموع عناصر بردار كد الگوريتم موازي دوبافره شبه -10شكل 

 

 
  

 8اي به طول  الگوريتم دوبافره براي محاسبه مجموع عناصر آرايه -11شكل 

 
  هاي تشكيل دهنده سيستم موازي شده زمان اجراي بخش - 2جدول 

  

  )ms(مدت زمان   روش مرحله
 1  )تبديل رنگي به خاكستري(پردازش  پيش 1-1

  SQI(  125روش (پردازش پيش 1-2
  126  )كل(پردازش  پيش 1
  38  )بخشي LBP 8(ها استخراج ويژگي 2-1
  86  )بخشي LBP 15(ها استخراج ويژگي 2-2

  86  )كل(استخراج ويژگي  2
  0.462  ها مقايسه ويژگي 3

  213.462  كل سيستم مجموع
  

  
  

هـاي   سـازي صـورت گرفتـه بـر روي بخـش      اي از مراحل مـوازي  خلاصه -12شكل 
  پيشنهاديمختلف سيستم 
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هاي تشكيل دهنـده سيسـتم را بـراي يـك      زمان اجراي موازي بخش 2جدول 
سـازي   افزايش سرعت حاصل از موازي. دهد نمايش مي 205325تصوير با ابعاد 

بـه   CPUبـا اسـتفاده از   . برابر است كه ميـزان قابـل تـوجهي اسـت     18.5سيستم 
مراحـل   12شـكل  . تنهايي، رسيدن به چنين سرعتي به سادگي امكان پذير نيست

  .دهد وار نمايش مي سازي انجام شده را خلاصه موازي
  
  نتيجه آزمايشات -7
  

 و ]YaleB ]24ي  ي شناخته شده براي آزمون سيستم پيشنهادي از دو پايگاه داده
CMU-PIE ]25[ هـاي   روش. استفاده شده استQI ،HE24 ،SQI ،QIR ،MQI ،

DMQI ،DSFQI ،PCA  وLDA اند با روش پيشنهادي، مورد مقايسه قرار گرفته.  
تصوير با روشنايي  64شخص است كه از هر يك  10شامل  YaleBپايگاه داده 

ي  تصـاوير بـه صـورت دسـتي بريـده شـده و بـه انـدازه        . باشـد  متفاوت موجود مـي 
192168 ي بـين منبـع نـور و     مجموعه تصاوير بر اساس زاويه. اند در آورده شده

انـد   دوربين كه منجر به سطح روشنايي متفاوتي گشته، به پنج دسته تقسـيم شـده  
در آزمايشات، يك تصوير از هر شـخص كـه داراي روشـنايي معمـولي     ). 13شكل (

رار است، به عنوان تصوير آموزشي در نظر گرفته شده و ساير تصاوير مورد آزمون ق ـ
  .اند گرفته

  

  
  

  YaleBنمونه تصاويري از پنج گروه با سطح روشنايي متفاوت از  -13شكل 
  

شخص است كه از هر شخص تصـاويري بـا    64شامل  CMU-PIEپايگاه داده 
از آنجــا كــه تمركــز سيســتم . تغييــرات در ژســت، حالــت و روشــنايي وجــود دارد

تصـوير متعلـق بـه گـروه      21پيشنهادي بر روي تغييرات روشنايي بوده است، تنها 
C27 تصاوير به صورت دسـتي بريـده شـده و بـه     . اند براي هر شخص انتخاب شده
در آزمايشات، يك تصوير از هـر  ). 14شكل (اند  در آورده شده 150150ي  اندازه

به عنوان تصوير آموزشي در نظر گرفته شده ) f8(شخص با روشنايي تقريبا معمولي 
  .و ساير تصاوير مورد آزمون قرار گرفتند

گرفته بر روي سيستم پيشـنهادي را نمـايش    نتايج آزمايشات صورت 3جدول 
  .دهد مي

اي از سيسـتم پيشـنهادي اسـت كـه از      ، نسخه3در جدول  1روش پيشنهادي 
توان به كارايي  مي 2و  1با مقايسه روش پيشنهادي . برد دار بهره نمي ي وزن مقايسه

  .دار به خوبي پي برد مقايسه وزن
هـاي   دهـد كـه روش پيشـنهادي از سـاير روش     به روشني نشان مـي  3جدول 

بـه دليـل    YaleBدر پايگـاه   5گـروه  . داشـته اسـت  مقايسه شده عملكرد بهتـري  
علت اصـلي برتـري   . شود تغييرات روشنايي بالاي آن، دشوارترين گروه محسوب مي

روش پيشنهادي، اختلاف دقت كسب شده توسـط آن بـر روي همـين گـروه بـوده      
تـوان گرفـت، كـارايي بهتـر      ي آزمايشـات مـي   ي ديگري كه از نتيجـه  نتيجه. است
و  LDAهـا از قبيـل    بر تصوير خارج قسمت نسبت به سـاير روش  هاي مبتني روش

PCA ي مهمي كه در اين جدول قابل ملاحظه نيسـت، فـاكتور سـرعت     نكته. است

كه دقت نزديكـي بـه سيسـتم پيشـنهادي كسـب       DSFQIهايي مانند  است؛ روش
در صـورتي كـه سيسـتم پيشـنهادي در     . اند، داراي سرعت مناسـبي نيسـتند   كرده

  .كند كسري از ثانيه عمل مي
  

  
  

  با روشنايي متفاوت CMU-PIEچند نمونه از تصاوير  -14شكل 
  

و  YaleBمقايسه و آزمون سيستم پيشـنهادي بـر روي دو پايگـاه داده     -3جدول 
CMU-PIE  

 

  (%)دقت شناسايي 

  YaleB  ها روش
CMU  گروه   مجموع

5  
گروه 

4  
گروه 

3  
گروه 

2  
گروه 

1  
63.72  23.6  34.2  62.5  98.3  100  84 QI 

76.16 46.8  50.7  88.3 95  100  -  HE  
50  -  -  -  -  -  54  PCA  
79 -  -  - -  -  -  LDA  

94.42 82.1  90  100 100  100  -  QIR  
98.34  97.8  96.4  100  97.5  100  98.38  SQI  
98.48 97.3  98.5  98.3 98.3  100  98.75  MQI  
98.92  97.8  98.5  98.3  100  100  -  DMQI  
99.02  98.4  98.5  99.1  99.1  100  -  DSFQI  

98.68  98.4  99.2  97.5  98.3  100  98.60  
روش 
  1پيشنهادي

99.28  98.9  100  97.5  100  100  99.11  
روش 
  2پيشنهادي

  
 كارهاي آيندهگيري و  نتيجه - 8
  

در اين مقاله، سيستمي برخط براي شناسايي چهره پايدار به تغييرات حالت چهـره  
پردازش، استخراج ويژگي و  اين سيستم داراي سه بخش پيش. و روشنايي ارائه شد

پردازش، بـا   در بخش پيش. بندي بود كه هر يك به تفصيل توضيح داده شدند طبقه
بـا اسـتفاده از   . رات روشنايي در تصوير خنثي گرديدتغيي SQIاستفاده از الگوريتم 

مقادير متفاوت انحراف معيار در مرحله آموزش و آزمايش، كارايي سيستم افـزايش  
بـه صـورت چندبخشـي و در     LBPي عملگر  ي توسعه يافته سپس نسخه. پيدا كرد

ي  در مرحله. هاي متفاوت براي استخراج ويژگي به تصوير اعمال گرديد تعداد بخش
هاي به كار گرفته شده، بـه   دار به كار گرفته شد؛ وزن مقايسه، روش مربع چاي وزن

اي  طور كه در نتايج مشخص است، تاثير عمده صورت تجربي محاسبه شدند و همان
  .در بهبود كارايي سيستم داشتند
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سـازي شـد؛ بـه     مـوازي  GPUو  CPUدر پايان، سيستم نهايي بـا اسـتفاده از   
ي  زمـان نهـايي نسـخه   . برابر افـزايش پيـدا كـرد    19تقريبا تا  شكلي كه سرعت آن

بـه   205325موازي سيستم شناسايي چهره براي پردازش يك تصـوير بـا ابعـاد    
اين زمان براي استفاده از سيستم در يك كـاربرد  . ميلي ثانيه كاهش پيدا كرد 213

تـوان سيسـتم را    ان پردازشي مـي با استفاده از چنين زم. آل است برخط، كاملا ايده
  .براي پردازش تصاوير متحرك نيز به كار گرفت

هـا، قـدرت و    ي آن بـا سـاير روش   دقت بدست آمده از سيستم و نتايج مقايسه
تكميل اين روش به شكلي كه نسبت به . دهد پايداري روش پيشنهادي را نشان مي

خشي از چهره نيز پايدار فاكتورهاي چالش برانگيزي چون تغييرات ژست و انسداد ب
  .ي مناسبي براي كارهاي آينده باشد تواند ايده شود، مي
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مـدرك كارشناسـي خـود را در گـرايش      محسن بيگلـري 

سـپس  . دريافت كـرد  89افزار از دانشگاه كاشان در سال  نرم
موفــق بــه اخــذ مــدرك كارشناســي ارشــد در  91در ســال 

در حـال حاضـر   . گرايش نرم افزار از دانشگاه كاشان گرديـد 
نيز، دانشجوي دكتري دانشگاه صنعتي شـاهرود در گـرايش   

تشخيص و شناسـايي  "نامه كارشناسي ارشد او،  موضوع پايان. هوش مصنوعي است
علايـق پژوهشـي او    .باشد مي "ط كوداتوسهاي موازي،  چهره با استفاده از الگوريتم

  .باشند نويسي موازي و پردازش تصوير مي برنامه
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

biglari@shahroodut.ac.ir 
  

مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را  فائزه ميرزائي
م افــزار از نــردر گــرايش  در رشــته ي مهندســي كــامپيوتر

. دريافـت كـرد   1391و  1389هاي  كاشان در سالدانشگاه 
وي هم اكنون دانشجوي دكتري هوش مصنوعي در دانشگاه 

زمينه تحقيقات ايشـان پـردازش تصـوير،    . دشاهرود مي باش
  .بيومتريك و پردازش موازي است

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
fmirzaei@shahroodut.ac.ir 

  
رشته  دوره كارشناسي خود را در كومله پور حسين ابراهيم

بـا رتبـه اول در دانشـگاه    ) سـخت افـزار  (مهندسي كـامپيوتر 
و دوره كارشناسي ارشد را بـا   1372صنعتي اصفهان در سال 

رتبه ممتاز در دانشگاه صـنعتي اميركبيـردر گـرايش هـوش     
سـپس بـه   . به پايـان رسـاند   1375ماشين و رباتيك درسال 
جذب دانشـگاه كاشـان شـد و پـس     عنوان عضو هيات علمي 

. عازم كشور استراليا گشت 1379ازقبولي در امتحان دكتري بورس و اعزام، از سال 
تكنيـك هـاي فركتـالي بـراي     "عنـوان   بـا  2004 درسـال  او پروژه دكتري خـود را 

دكتـر  . در دانشگاه صنعتي كويينزلند با موفقيت بـه پايـان رسـاند    "شناسايي چهره
 همكـاري  و اسـتراليا  نيوكاسل اتمام دوره پسادكتري در دانشگاه ابراهيم پور پس از

در سـال   "Visiting Scientist"عنوان هب (csiro) استراليا علمي تحقيقات مركز با
. به ايران مراجعت و همكاري خود را با دانشگاه هاي كشور از سرگرفته اسـت 1386

دانشكده مهندسي بـرق و   پژوهشي معاون و علمي هيات عضو در حال حاضر ايشان
مـدير داخلـي مجلـه     و تحريريـه  هيـات  عضـو  همچنـين  كاشان، كامپيوتر دانشگاه

كنفرانس معتبر داخلي و  و ژورنال چندين داور و علمي كميته عضو و محاسبات نرم
، مجلات ها مقاله علمي در كنفرانس 50بيش از خارجي هستند و از ايشان تا كنون 

  گشته استو كتب معتبر علمي چاپ 
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

ebrahimpour@kashanu.ac.ir 
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