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  چکیده

 هاي تحقیقاتی مرتبط با بیومتریک، شناسایی الگو،هاي اخیر، در زمینهشناسایی چهره در سال

هاي امنیتی نیز روشدر برخی کاربردهاي تجاري و . بینایی ماشین بسیار مورد توجه قرار گرفته است

این کاربردها شامل کنترل امنیتی افراد، کنترل دسترسی، . یردگ سایی چهره مورد استفاده قرار میشنا

شناسایی با کمک تصاویر . هستند هاي بین انسان و رایانهتشخیص افراد مجرم، بازسازي چهره و واسط

در . رد، مورد توجه بیشتري قرار گرفته استدلیل اینکه نیاز به همکاري اندکی از طرف افراد داه چهره ب

تشخیص چهره روز به روز با ارائه راهکارهاي جدید سعی در افزایش دقت آزمایشات  هايروش  این میان 

در این پژوهش روش جدیدي با نام روش هوشمند معرفی و مورد . روي پایگاه داده هاي استاندارد دارند

اساس کار آن مبتنی بر استفاده از ماشین هاي بردار پشتیبان است که از  بررسی قرار گرفته است، که

قسمتی از الگوریتم روش هوشمند از  الگوریتم هوشمندي براي دسته بندي داده ها بهره می برد، البته در

در این پژوهش براي تست روش  .ام ارائه شده، استفاده گردیده است21اول قرن  روش هایی که در دهه

در میانگین  ORLاستفاده شده که براي بانک داده  YALE و ORLهوشمند از بانک هاي داده استاندارد 

درصد خطا مشاهده می شود، این در حالی است که در بهترین حالت، روش  2,45کل آزمایشات تنها 

درصد و در  91,33میانگین دقت  YALEبراي بانک داده . درصد را از خود نشان داد 100هوشمند دقت 

درصد دقت از خود نشان داده که براي هر دو بانک داده نتایج بسیار مطلوبی  96,67بهترین عملکرد 

  .بدست آمده است
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  مقدمه  -1- 1
هاي گذشته تا کنون بشر به دنبال حفظ امنیت خود و اموال خود بوده است، این نیاز با   از دوران

هاي تشخیص   تکامل یافته است به گونه اي که سیستمهاي او   گذشت زمان و پیشرفت انسان و توانایی

ود آوردند اما حوادث میلادي تحولی بزرگ در ارتقاع امنیت به وج 20هویت ابتدایی از اواخر قرن 

هاي فراوان در این   دولت ها را متوجه کاستی 2001ربسپتام 11به ویژه  21در اوایل قرن تروریستی 

  .زمینه نمود

حقیقاتی دنیا قرار گرفته و آن زمان تا کنون مورد توجه بزرگترین موسسات تفناوري بیومتریک از 

هاي زیادي در تشخیص هویت شکل گرفته   میان فناوري این در. ي مضاعف در حال پیشرفت استبا رشد

توان به تشخیص اثر انگشت، تشخیص چهره، تشخیص عنبیه چشم، و تکامل یافتند که از جمله آنها می

چندین  و ، تشخیص اثر کف دست، تشخیص هندسه دست، تشخیص هندسه گوش  چشمتشخیص شبکیه 

  .روش دیگر اشاره نمود

کنند به هاي تشخیص هویت معرفی می  اما دلایلی که تشخیص چهره را به عنوان یکی از بهترین روش
  :شرح زیر ارائه میگردند

 هاي داوطلبانه از   هاي تشخیص چهره نیازمند یک سري عملیات  تقریبا تمامی فناوري

به طور مثال در تشخیص هویت به کمک اثر انگشت وکف دست کاربر باید دست خود  .سوي کاربر هستند

را روي سنسور مورد نظر قرار داده تا اسکن لازم اخذ شود و یا در تشخیص هویت به وسیله چشم باید 

حالی ست که در تشخیص  شخص چشم خود را بدون حرکت در مقابل لنز دوربین قرار دهد، این در

 .چهره یک دوربین حتی از فاصله دور هم میتواند تصویر فرد را براي شناسایی به سیستم منتقل کند

  انسان که قوي ترین سیستم تشخیص هویت را دارد از چهره به عنوان پارامتر شناسایی

ي کند ایده آل علم استفاده میکند و رسیدن به چنین سیستمی که این عمل را توسط ماشین شبیه ساز

 .در تشخیص هویت خواهد بود
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 هاي امنیتی، رابط   هاي فروانی از جمله سیستم  تکنولوژي تشخیص چهره داراي کاربرد

هاي تایید بانکی، تشخیص هویت توسط گذر نامه و انواع کارت   انسان و کامپیوتر، نظارت خودکار، سیستم

 .شناسایی و غیره است

 توانایی .دارد جامعه سطح در آنها احساسات نمایش و افراد شناساییدر  را اساسی نقش چهره

 را عمرمان طول در شده داده یاد چهره هزاران توانیم می ما است توجه قابل ها چهره تشخیص در انسان

 در مهارت این. کنیم شناسایی جدایی سالها از پس حتی را آشناهاي   چهره نگاه یک در و دهیم تشخیص

 سبک یا ریش، عینک در تغییراتی همچنین و سن چهره، حالت مانند دیداري شرایط در تغییرات مقابل

  . کند می   ایستادگی موها مدل

 اعتباري کارت کنترل، امنیتیهاي   سیستم همچون کاربردهایی در مهم موضوع یک چهره تشخیص

 یک از آن دادن تمیز و خاص چهره یک کردن مدل قابلیت، مثال براي. است شده مجرمان شناسایی و

 بهبود اي گسترده صورت به را مجرمان توانایی شناسایی، شده ذخیره چهرههاي   مدل از فراوان تعداد

  . بخشید خواهد

 کدینگ دي و کدینگ نحوه اما هستند توانا چهره تشخیص در ها انسان که است درست اگرچه

 مطالعه مورد سال بیست از بیش براي انسان چهره تشخیص. نیست آشکار کاملا انسان مغز در ها چهره

 پیچیدگی آن دلیل و است دشوار کاملا چهره تشخیص براي محاسباتی مدل یک توسعه. است گرفته قرار

 بینایی در بالا سطح فعالیت یک چهره تشخیص بنابراین. است بینایی بعدي چند ساختار و ها چهره

  .گیرد بر در را اولیه بیناییهاي   تکنیک از بسیاري تواند می   و است کامپیوتر

 یک اینجا در. هاست چهره تصاویر از آشکارهاي   ویژگی استخراج، انسان چهره تشخیص اول مرحله

هاي   بررسی. دارند را شدن گیري اندازه قابلیت چهرههاي   ویژگی اندازه چه تا که آید می   بوجود سوال

 ها چهره شناسایی براي چهره از خاصی ویژگیهاي که دارد اشاره آن بر گذشته سال چندین در محققین
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 . شود می   داده تشخیص انسان توسط

   

 



 

 

  مروري بر پیشینه تحقیق - 2 فصل
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  مقدمه  -1- 2
شده و در ادامه پیشینه تحقیق روش  1در این فصل ابتدا مروري بر روش پایه اي چهره ویژه ها

2PCA  ام برسی شده و پس از آن به بررسی پیشینه روش هاي  21میلادي تا ابتداي قرن  1991از سال

LDA3  4و روشICA این سه روش را میتوان جزء سه روش اصلی و پایه تشخیص چهره . شود پرداخته می

از ... به بعد با تکامل این روش ها، حالت هاي دو بعدي، غیر خطی و 2005دسته بندي نمود که از سال 

  :که برخی از آنها عبارتند از ن روش ها کم کم پایه گذاري شدندای

 Kernel-PCA  
 Kernel-LDA 
 2D-PCA 
 F-PCA 
 F-LDA 
 2D-LDA 

ایده گرفته شده است، تمامی این روش ها  PCAو  LDAدر کلیه روش هاي فوق از روش هاي پایه  

تفاده از ترفند ها و آموزشهاي متفاوت نیز داراي نقاط ضعف و قوتی هستند که در چند سال اخیر با اس

برخی از این تلاش ها منجر به ابداع روش هاي کاملا نوینی در . سعی در بهبود عملکرد آنها شده است

  .تشخیص چهره شده است

 تشخیص چهره با استفاده از چهره ویژه ها  -2- 2

حداکثر کارآئی  در تشخیص چهره اطلاعات داخل یک تصویر چهره، با به زبان تئوري اطلاعات،

     به صورت مشابه کدگذاري استخراج و کدگذاري می شوند و سپس با یک پایگاه داده از مدل هایی که

اطلاعات موجود در یک تصویر چهره، به دست  یک رویکرد ساده براي استخراج. اند مقایسه می شوند شده
                                                
1 Eigenface 
2 Principal Components Analysis 
3 Linear Discriminant Analysis 
4 Independent Component Analysis 
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ده از این اطلاعات به کدگذاري و چهره هاست سپس می توان با استفا مجموعه تصاویر آوردن اختلاف در

 .چهره افراد پرداخت مقایسه تصاویر

مجموعه تصاویر  ویژه هاي ماتریس کواریانس به زبان ریاضی، اجزاي اصلی توزیع چهره ها، یا بردار

در یک فضاي با تعداد ابعاد یا بردار  چهره، به گونه اي رفتار می کنند که یک تصویر به عنوان یک نقطه

ها فرض شوند می توانند به عنوان مجموعه اي از ویژگی 1بردار ویژه ها. لا در نظر گرفته می شودبسیار با

 در اینجا چون بردار ویژه ها در مورد تصاویر. کنند چهره ها را مشخص می بین تصاویر هم اختلاف که با

  .چهره ویژه نامیده می شوند چهره هستند،

نشان  ) 2-2( شکل و چهره ویژه هاي مربوط به آن ها در ) 1-2( شکل نمونه اي از تصاویر چهره در

  .داده شده است

                                                
1 Eigenvectors 
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  ]2[و  ]1[ .مجموعه تمرین تصویر چهره میانگین (b)مجموعه تمرین تصاویر چهره به صورت نمونه )a( ) 1- 2( شکل

  

  ]2[و  ]1[ .آمده است بدست ) 1- 2(شکل  هفت چهره ویژه با بالاترین مقادیر ویژه که از مجموعه تمرین      ) 2- 2( شکل
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  همچنین هر چهره. هر چهره اي می تواند دقیقا به وسیله ترکیب خطی چهره ویژه ها ارائه شود

مقادیر ویژه را دارند، تقریب زده  ویژه ها، آنهایی که بیشترین چهره» بهترین « می تواند با استفاده از 

 همه »فضاي چهره « بعدي را به وجود می آورد که ما  Mویژه بهترین، یک زیر فضاي  چهره M      .شود

 .تصاویر ممکن می نامیم

آنالیز جزء اصلی استفاده از  کنیکی را براي ارائه تصاویر چهره ها به طور کارا بات 2و سیرویچ 1کیربی

سازي تصویر محاسبه کردند که هر محور  توسعه دادند آن ها بهترین مختصات سیستم را براي فشرده

  . نامیدندتصویر ویژه  مختصات واقعا یک تصویر است که آن را

به صورت تقریبی می تواند به  آن ها بیان کردند، حداقل در تئوري، هر مجموعه اي از تصاویر

براي هر چهره و مجموعه اي کوچک از تصاویر  ردن یک مجموعه کوچک از وزن هاوسیله ذخیره ک

 3ي تصویر کردني هر چهره به وسیلهوزن هاي توصیف کننده. بازسازي شود) تصویر ویژه ها( استاندارد

  .]2[و  ]1[هر چهره بر روي تصویر ویژه ها بدست می آیند

سیستم تشخیص چهره مبتنی بر  براي توسعه یک 5و پنتلند 4در اینجا روشی که توسط تورك

هره به ردند که تعداد زیادي از تصاویر چآن ها بیان ک. د شددنبال خواهویژه پیشنهاد شده  رویکرد چهره

   .]3[ویژه ها بازسازي می شوند مجموعه کوچکی از ویژگیهاي خاص یا چهره وسیله مجموع وزن داده شده

وسیله  یک روش کارا براي یادگیري و تشخیص چهره ها، به دست آوردن ویژگیهاي خاص به شاید

اي ویژگی هاي موردنیاز براي بازسازي تقریبی آنها با تجربه و تشخیص چهره ها به وسیله مقایسه وزن ه

کوچکی از ویژگی ها  هر چهره به وسیله مجموعه بنابراین. اشدوزنهاي مرتبط با چهره هاي شناخته شده ب
                                                
1 Kirby 
2 Sirovitch 
3 Projecting 
4 Turk 
5 Pentland 
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  .شودمورد نیاز براي توصیف و بازسازي آنها مشخص می چهره یا وزن هاي تصویر

  کلیات سیستم  -3- 2

. عبور می کند طول فرآیند تشخیص چهره از سه فاز اصلیسیستم تشخیص چهره ارائه شده در 

ویژگی هاي . ترسیم شده اند) 3-2( شکل سه واحد عملیاتی اصلی در این فازها قرار گرفته اند و آنها در

  .فازها به همراه سه واحد عملیاتی در زیر ارائه شده اند این

  فاز شکل دهی پایگاه داده چهره  -2-3-1

تصاویر صورتی که قصد دارند به پایگاه داده چهره اضافه شوند،  پردازش در این فاز، دریافت و پیش

 داده تصاویر در یک پایگاه داده چهره در سیستم ذخیره می شوند که این پایگاه. دانجام می پذیر

کتابخانه . اي را ندارده چهره را کتابخانه چهره می نامیم چون در آن زمان خصوصیات پایگاه داده رابط

تشخیص چهره، در ابتدا کتابخانه خالی چهره با  به منظور شروع فرآیندهاي. چهره در ابتدا خالی است

  .چهره ها پر می شود

 به منظور انجام. کار می کند 128×128سیستم تشخیص چهره بر روي تصاویر  فرض کنیم

این ماژول به . وجود دارد در سیستم» پیش پردازش « عملیات تبدیل اندازه و بهبود تصاویر، یک ماژول 

  .تبدیل می کند )در صورت لزوم( 128×128صورت اتوماتیک هر تصویر چهره را به تصویر 

که (یک عنصر همان تصویر چهره است  ،در کتابخانه چهره براي هر چهره نیاز به دو عنصر داریم

و دیگري بردار اوزان ) سرعت کم تر می شود داد هر چند البته می توان فشرده سازي نیز روي آن انجام

 بردار اوزان عناصر کتابخانه چهره خالی هستند تا زمانی که یک عملیات. است مربوط به هر تصویر چهره

  .ونده ویژه ها تشکیل شتمرین انتخاب شود و چهر

  فاز تمرین  -2-3-2



  11....................................................................................................................................مروري بر پیشینه تحقیق: دومفصل 

 

 چهره براي انجام تمرین و تشکیل پس از اضافه کردن تصاویر چهره ها به کتابخانه چهره، سیستم 

خواهیم در تمرین حضور داشته باشند از کتابخانه چهره  تصاویر چهره اي که می. ویژه ها آماده است

پردازشی  د، هیچگونه عمل پیشآنجائی که عناصر کتابخانه چهره نرمال شده هستن از. انتخاب می شوند

ویژه ها تشکیل و براي استفاده  پس از انتخاب مجموعه تمرین، چهره. در این مرحله صورت نمی پذیرد

تصویر  Mمجموعه تمرین محاسبه می شوند و ویژه ها فقط از روي چهره. هاي بعد، ذخیره می شوند

بعدي را  Mي »فضاي چهره «  تصویر چهره، Mاین . نگهداري می شوند مربوط به بیشترین مقادیر ویژه

  . دهند نشان می

یا دوباره محاسبه می  تجربه می شوند، چهره ویژه ها بروز رسانی و همان طور که چهره هاي جدید

به وسیله تصویر (.کتابخانه محاسبه می شود بعدي براي هر عضو Mاوزان مربوطه در فضاي وزن . شوند

 اکنون بردار). ویژه ها بوجود آمده است اي چهره اي که به وسیله چهرهفض کردن تصویر چهره آن بر روي

سیستم حالا براي فرآیند  .وزن مربوط به هر عضو کتابخانه که در ابتدا خالی بود، به روز رسانی می شود

  .تشخیص آماده است

  فاز تشخیص و یادگیري  - 2-3-3

عناصر تصویر چهره، اکنون آوردن بردارهاي وزن  پس از انتخاب یک مجموعه تمرین و به وجود

بر . کاربر فرآیند تشخیص را با انتخاب یک تصویر آغاز می کند. چهره است سیستم آماده فرآیند تشخیص

این تصویر با  پردازش براي نرمال سازي خواست کاربر و اندازه تصویر دریافتی، مراحل پیش اساس در

  . مشخصات کتابخانه چهره صورت می پذیرد

ویژه ها که قبلا در فاز تمرین  –می شود، بردار وزن آن به کمک چهره  تصویر نرمالهنگامی که 

عضو  پس از به دست آوردن بردار وزن، با بردار وزن هر. ذخیره شده بود، ساخته می شوند ساخته و

می کند که بر اساس آن  همچنین کاربر یک آستانه شباهت را معین. کتابخانه چهره مقایسه می شود
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ورودي شباهت داشته باشند به عنوان تطابق ارائه  تصاویري که کمتر از این آستانه با تصویر چهره سیستم

  . نمی کند

چهره وجود دارد که در تشابه با تصویر ورودي مقدار آستانه را بر آورده کند،  اگر حداقل یک تصویر

برآورده نکند،  قدار آستانه رااگر هیچ تصویري م. معرفی می شود» شناخته شده « چهره به عنوان  تصویر

پس از آنکه تصویربه عنوان ناشناخته معرفی شد . معرفی می شود» شناخته نشده « تصویر به عنوان 

به کتابخانه چهره اضافه شود تا بعدا مورد استفاده  تصویر چهره جدید به همراه بردار وزن آن می تواند

  ).تشخیص یادگیري براي(قرار گیرد 

 

  ]3[ .وکی سیستم تشخیص چهره ارائه شدهدیاگرام بل ) 3- 2( شکل
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  محاسبه چهره ویژه ها  -4- 2

,ݔ)ܫفرض کنید یک تصویر چهره همچنین یک تصویر ممکن . باشد N×N، یک آرایه دو بعدي (ݕ

 برداري ،256×256بعدي در نظر گرفته شود، بنابراین یک تصویر با اندازه  ଶܰاست به عنوان یک بردار

  .باشد بعدي می 65536بعدي یا به طور معادل یک نقطه در فضاي  65536

  بزرگ توزیع به طور تصادفی در این فضاي ،به خاطر شباهت در پیکربندي کلی ،تصاویر چهره ها

ایده اصلی آنالیز جزء . توصیف هستند شوند و بنابراین به وسیله یک زیر فضاي به نسبت کم بعد قابل نمی

کامل  بردارهایی است که بهترین مقدار را براي توزیع تصاویر چهره در فضاي تصویرکردن  اصلی پیدا

  .دارند

طول . نامیم می» فضاي چهره « زیر فضایی از تصاویر چهره را تعریف می کنند که ما  ،این بردارها

اصلی یک ترکیب خطی از تصاویر چهره  که ،را توصیف می کند N×Nکه یک تصویر  ،است ଶܰهر بردار 

ماتریس کواریانس مربوط به تصاویر چهره اصلی هستند و چون  بردارهاي ویژه ،چون این بردارها. است

  .ویژه می نامیم ما آنها را چهره ،چهره هستند آنها در ظاهر شبیه

 را دارد اگر λو مقدار ویژه  X، بردار ویژه Aبا نام  N×Nماتریس 

ܺܣ  )1-2 ( رابطه

 و 

ݐ݁݀  )2-2 ( رابطه

آن مقادیر ي است که ریشه ها λام با متغیر  Nاي درجه  که اگر بسط داده شود یک چند جمله 

ویژه مساوي از ریشه هاي  مقادیر. ویژه وجود دارندمقدار  Nاین اثبات می کند که معمولا . هستند ویژه

  .بر می آیند مضاعف
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 :یک ماتریس متقارن نامیده می شود اگر مساوي با ترانهاده خود باشد

ܣ  )3-2 ( رابطه

  :با معکوس آن برابر باشدآن متعامد نامیده می شود اگر ترانهاده 

ܣ  )4-2 ( رابطه

  :و یک ماتریس حقیقی نرمال نامیده می شود اگر رابطه زیر براي آن برقرار باشد

ܣ  )5-2 ( رابطه

مقادیر ویژه یک  ،در مقابل. همگی حقیقی هستند ،مقادیر ویژه یک ماتریس متقارن حقیقی: قضیه

همچنین ممکن است مقادیر  ماتریس نامتقارن حقیقی ممکن است مقادیر حقیقی را شامل شود اما

کامل و  «nondegenerate » با مقادیر ویژه مقادیر ویژه یک ماتریس نرمال با. مختلط را نیز در بر گیرد

چهره ویژه ها از آن ها  بر روي واژه هایی که قصد داریم در محاسبه متعامد هستند پس از ارائه توضیحاتی

   .می توانیم به فرآیند پیدا کردن این چهره ویژه ها بپردازیم ،استفاده کنیم

وଶ߁وଵ߁تصاویر چهره مجموعه ،فرض کنید … ெ߁و زیر فرمول  مجموع به وسیله باشند و میانگین 

 : تعریف می شود

  )6-2 ( رابطه
 =

  

  

  شودبردار اختلاف هر چهره از میانگین به صورت زیر محاسبه می
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ߔ  )7-2 ( رابطه

            در میانگین نشان داده شده است که چهره )a( ) 1-2( شکل ک مجموعه تمرین نمونه در ی

  .است شده داده نشان )b() 1-2( شکل 

مجموعه از بردار  این مجموعه بردار هاي خیلی بزرگ موضوع کاري آنالیز جزء اصلی است که یک

ام،  K بردار. کند باشند، را جستجو می ، که بهترین توصیف از توزیع داده ها orthonormal  ،Unهاي 

௞ܷانتخاب می شود که ،  

  )8-2 ( رابطه
ߣ

  یک ماکزیمم است که

ܷ  )9-2 ( رابطه

  کواریانس ماتریس به ترتیب بردار هاي ویژه و مقادیر ویژه ௞ߣو اسکالر هاي ௞ܷ بردار هاي

  )10-2 ( رابطه
ߣ

ܣکه ماتریس  = ଶߔଵߔ] …           حقیقیماتریس متقارن  ، به هرحال Cماتریس کواریانس  [ெߔ

ܰଶ ∗ ܰଶ  ܰاست و تعیینଶ حجیم براي اندازه هاي تصویر عمومی است بردار ویژه و مقدار ویژه یک کار .

  .براي پیدا کردن این بردار هاي ویژه داریم ما نیاز به یک روش ممکن از نظر محاسباتی

  

ܯ) اگر تعداد نقاط داده اي در فضاي تصویر کمتر از بعد فضاي باشد < ܰଶ) به نسبت  آنجا
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ܰଶصفر مرتبط می شوند ویژه بردار ویژه هاي باقیمانده به مقادیر. با معنا خواهد بود بردار ویژه. 

 توجه کنید کهܣ்ܣ Vi به بردارهاي ویژه

ܣ  )11-2 ( رابطه

 داریم Aبا ضرب کردن هر دو طرف در 

ܣܣ   12-2 ( رابطه

ܣ می بینیم که ௜ܸ ܥ بردار هاي ویژه =  .هستند ்ܣܣ

ܮماتریس ،این آنالیز در ادامه = ௠௡ܮاست را می سازیم و M×Mکه  ்ܣܣ ௠ ߔ  =
்  Mاست و  ௡ߔ

تمرین را  مجموعه تصویر چهره Mترکیب هاي خطی از ،این بردار ها. پیدا می کنیمرا  Lي Vi بردار ویژه

  .تعیین می کند Uiهاي  براي تشکیل چهره ویژه

   13-2 ( رابطه
ܷ

تعداد تصاویر در  به مرتبه (ଶܰ) تعداد پیکسل ها در تصاویر محاسبات از مرتبه ،ا این آنالیزب

تصاویر چهره به نسبت کوچک خواهند  تمرین مجموعه ،در عمل. کاهش می یابند (M) تمرین مجموعه

ܯ) بود ≪ ܰଶ) به ما این قابلیت را می  ،مرتبط مقادیر ویژه. مدیریت می شود و محاسبات کاملا قابل

  .آنها در مشخص سازي اختلاف میان تصاویر رتبه بندي کنیم ا بر اساس فایدهر دهند تا بردار هاي ویژه
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 )PCA(روش آنالیز اجزاي اصلی   -5- 2

در سال  2پنتلند و 1ترك برجسته کار مدیون چهره شناسایی روشهاي گسترش و رشد شک بدون

بسط  از استفاده در 4سیروویچ و 3کیربی هوشمندانه مشاهده شالوده روش پیشنهادي پنتلند .است 1991

PCA بسط  از با استفاده که بودند داده نشان سیروویچ و کیربی. براي توصیف تصاویر چهره استPCA می 

  .  تولید کرد) 5ویژه هاي چهره(چهره  چند خطی ترکیب اساس بر را چهره تصاویر مناسبی دقت با توان

. ) 4-2( شکل آیند بدست می کوواریانس تصاویر ماتریس ویژه بردارهاي روي از که ویژه هاي چهره این    

 استفاده بر علاوه پنتلند .گرفت نام ویژه هاي فضاي چهره که نماید می تولید ها چهره توصیف براي را فضایی

  ]1[و ]3[. نمود ارائه نیز آن محاسبه براي راهکاري هوشمندانه شناسایی، در ویژه هاي چهره فضاي از

 فضاي. آید بدست می )R୫  ،)n>>mبه  R୬فضاي  از خطی نگاشت یک ویژه هاي چهره روش در

 فضاي ازابعاد خطی ترکیبی R୫فضاي  در جهت اولین .است متعامد فضاي یک PCAبسط در حاصله

 فضاي از ام جهتی nجهت مشابه، طور به. دارند را واریانس بیشترین آن در ها داده که است R୬ورودي

nتمام  که بر است ورودي −   . شامل شود را واریانس ماکزیمم جهت قبلی عمود بوده و 1

 M باشد و فرض کنیم iتصویر  ستونهاي یا سطرها کنار هم چیدن از بعدي حاصله Nبردار  X୧اگر

 ماتریس ویژه، نخست هاي چهره روش در داریم، اختیار در شناسایی سیستم یک آموزش براي تصویر

Xഥ୒×୑آموزشی  بردارهاي ماتریس روي از تصاویر کوواریانس = ൣ�Xഥଵ|�Xഥଶ|�… |�Xഥ୧หXഥ୑൧  شود میتشکیل             

  ).)14-2 ( رابطه(

                                                
1 Turk 
2 Pentland 
3 Kirby 
4 Sirovitch 
5 Egenface 
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  )14-2 ( رابطه
Xഥ୧ = X୧ − m୶ , m୶ =

1
M ෍ X୧

୑

୧ୀଵ

 

Ω୒×୒  )15-2 ( رابطه = XഥXഥ୘ 

  

از ابعاد تصاویر  Mتصاویر تعداد بودن تر کوچک فرض با(است  Ω୒×୒   ،Mکوواریانس  ماتریس مرتبه

N ( و بنابراینM  بردار ویژهφ୑، φ1، φ2، ویژه  بردارهاي این. خواهد داشت…

)φ = [� φଵ|� φଶ|�… | φ୑]) نمایند می بیان را ویژه هاي چهره روش خطی نگاشت.   

 ویژه ، بردارهايΩ୒×୒ماتریس  ویژه مقدار مسأله حل بجاي داد نشان پنتلند همانگونه که و عمل در

´Ωماتریس 
୑×୑ = Xഥ୘Xഥ ماتریس  دو ویژه بردارهاي بین رابطه از استفاده با سپس و محاسبهΩ୒×୒  و

Ω´
୑×୑ کوواریانس  ماتریس ویژه بردارهايΩ୒×୒ آیند می بدست.  

= φتوسط  ورودي تصاویر نگاشت شناسایی، فاز در [� φଵ|� φଶ|�… | φ୑] هاي ویژه چهره فضاي به 

 چهره، در فضاي کاوش داده و آموزشی بردارهاي میان اقلیدسی فواصل محاسبه با سپس .آید می بدست

 از .میشود معرفی سیستم شناسایی خروجی عنوان به دارد کاوش بردار با را فاصله کمترین که برداري کلاس

  .نمود اشاره زیر موارد به توان می PCAبسط  خواص

  بسطPCA 1لحاظ  از نگاشتها دیگر با مقایسه درMSE تفاوت  دیگر عبارت به. بهینه است

 .مینیمم است PCAدر بسط  )آموزشی هاي داده براي(چهره  فضاي و تصویر فضاي در انرژي

 بسط  هاي پایهPCAبوده  همبسته غیر ویژه هاي چهره دیگر عبارت به عمودند، یکدیگر بر

 .مینیمم است 2و افزونگی

 

                                                
1 Mean Squared Error 
2 Redundancy 
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 ویژه  مقادیر با ویژه هاي چهره تمامی بر که گیرند می قرار راستاهایی در ویژه هاي چهره

 داده پراکندگی تعدادي) 5-2( شکل در  .  باشد ماکزیمم راستا آن در ها داده واریانس و باشند عمود بزرگتر

 داده نشان PCAبسط  از با استفاده ها داده بعدي نگاشت یک همچنین و PCAبسط  راستاهاي و بعدي دو

  .است شده

 

  

  ]ORL. ]3از بانک داده PCAتعدادي از تصاویر پایه بسط ) 4- 2( شکل
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 و ها داده دوبعدي توزیع چپ شکل .  PCA بسط توسط شده استخراج راستاهاي و بعدي دو توزیع یک از مثالی ) 5- 2( شکل
 اول جهت روي بر ها داده نگاشت راست شکل .میدهد نشان را ها داده کوواریانس ماتریس ویژه بردارهاي جهتهاي

 ]3[ .را نشان میدهد PCA بسط

 را براي تشخیص Eigenfeaturesروش  چهره تشخیص زمینه در خود تحقیقات ادامه در پنتلند

 و چشم بینی، الگوهاي شود پیاده چهره تمام تصویر بر روي PCA بسط آنکه بجاي روش این کرد در پیشنهاد

   .شودمی پیاده لوو-کارهونن بسط الگوها این روي بر شده و سپس تهیه ي ورود تصویر هر براي دهان

 بردار یک و شده سنجیده آموزشی مجموعه الگوهاي تمامیبا  ورودي الگوهاي فاصله تشخیص، براي

 که شخصی و شودمی محاسبه شخص هر براي امتیاز یک بردار فاصله، این روي از .  میشود تشکیل فاصله

 View based Eigenfaceروش  .میشود معرفی سیستم خروجی به عنوان کند کسب را امتیاز بیشترین

- می صورت زاویه تغییر به نسبت الگوریتم سازي مقاوم براي Eigenfaceروش کلاسیک  گسترش یک

  ]4[.باشد

استفاده  ±90تصویر در بازه  9پنتلند از (مختلف  نماهاي از تصاویري شخص هر از روش این در

 و شودمی ذخیره آموزشی مجموعه یک در زاویه هر براي سپس و شودمی ذخیره آموزشی مجموعه در) کرد

 در چهره هر از بعدي سه توصیف یک ترتیب بدین .شودمی تشکیل چهره یک فضاي زاویه هر براي سپس

 . شودذخیره می سیستم

 و محاسبه چهره مختلف فضاهاي در نگاشت از استفاده با( سر زاویه نخست تشخیص مرحله در

 براي عمل جستجو متناظر، چهره فضاي در سر زاویه حسب بر سپس .شودمی مشخص) فاصله مینیمم
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 تشخیص در بازدهی بالاتري روش این Eigenfaceروش  با مقایسه در .شودمی انجام برنده شخص یافتن

 .است شده زیادتر نیز محاسبات حجم که چند هر دارد

و  تصاویر شیفت محیط، نور تغییرات به نسبتEigenfaceروش  که است داده نشان هابررسی

 به. اعمال کرد چهره تصاویر فوریه را به اندازه بسط PCA بسط 1آکاماتسو .است حساس مقیاس تغییرات

 قابل بهبود Eigenfaceکلاسیک  روش نتایج به شیفت، نسبت فوریه بسط طیف اندازه بودن مقاوم علت

  ]6[و  ]5[.است شده استفاده PCAبسط  از پیش گبور از موجکهاي مشابه، نگاهی با.     کرد پیدا اي ملاحظه

  LDA 2خطی پذیري تفکیک روش آنالیز  -6- 2
 استفاده از اخیر سال چند در تحقیقاتی گرایشهاي ترین باسابقه و پرطرفدارترین از یکی تردید بدون

 در .چهره است شناسایی مسأله در LDA اختصار به خطی یا پذیري تفکیک آنالیز بسط مختلف هاي نسخه

 کلاسی پراکندگی برون و مینیمم کلاسی درون پراکندگی آن در که است فضایی تولید هدف LDAبسط 

  .باشد ماکزیمم

 هر هاي داده چنانچه چیست؟ بطور شهودي کلاسی برون و کلاسی درون پراکندگی از مقصود اما 

 براي یادگیري ماشین یک باشند طراحی دور یکدیگر از امکان حد تا کلاسی هاي توده و متمرکز کلاس

 بندي طبقه براي بالاتري پتانسیل از ماشین یادگیري و بوده همراه بیشتري سهولت با ها داده بندي طبقه

   .است برخوردار ها داده

 پراکندگی و کلاس هر در ها داده تمرکز میزان براي شاخصی) )16-2 ( رابطه(کلاسی درون پراکندگی

  .است یکدیگر از کلاسی هاي توده بودن دور میزان براي شاخصی) )17- 2 ( رابطه(کلاسی  برون

 

                                                
1 Akamatsu 
2 Linear Discriminant Analysis 
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 )16-2 ( رابطه

  
S୵ =

1
N ෍ ෍(x − m୧)(

 

୶∈ୡ౟

ୡ

୧ୀଵ

x − m୧)୘ 

 )17-2 ( رابطه

  
Sb =

1

N
෍ Ni(x − mi)(

c

i=1

x − mi)
T 

کلاس  cداداه و  Nبا  الگو شناسایی مسأله یک که ایم کرده فرض )17-2 ( رابطهو  )16-2 ( رابطهدر 

 iکلاس  درون هاي داده میانگین و ها داده تمام میانگین ترتیب به m୧و mدر این روابط  .مواجه هستیم

  .دهد می نشان را iکلاس  درون هاي داده تعداد N୧هستند و 

 ترتیب به و همزمان طور به کلاسی برون و درون شاخص پراکندگی دو آنکه براي LDAبسط  در 

 نشان توانمی .شود ماکزیمم میشود نامیده فیشر شاخص که )18-2 ( رابطهباید  شوند ماکزیمم و مینیمم

S୵ماتریس  ویژه بردارهاي هم چیدن کنار از Wنگاشت  که داد
ିଵSୠ آید می بدست.  

W୭୮୲  )18-2 ( رابطه = arg୵max ቆ
|W୘SୠW|
|W୘S୵W|ቇ 

که  داد نشان میتوان .نمود استفاده چهره شناسایی در LDAبسط  از تواننمی فرمالیزمی چنین با

cبه ترتیب  S୛و  Sୠ 1رتبه − nو  1 − c از  آنها ابعاد که بردارهایی براي است واضح پر .استN بزرگتر 

 با نخست تا نمودند همکاران پیشنهاد و2 بلهامئور مشکل این رفع براي. شد خواهند تکین S୛و  Sୠاست 

 فضاي در سپس و شود محاسبه ابعاد تصاویر از کمتر ابعاد با فضایی در تصاویر نگاشت PCA بسط از استفاده

  ]7[.قرار گیرد استفاده مورد LDA بسط PCAنگاشت  توسط شده تولید

 حال هر به .نهاد فیشر هاي چهره را خود نام روش بلهامئور پنتلند، توسط پیشنهادي نام با همسو

 ویژه، هاي چهره استخراج در PCA بسط کوچک ویژه با مقادیر متناظر فضاي ریختن دور که دانیم می اکنون

                                                
1 Rank 
2 Belhumeur 
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 می D-LDA اختصار به یا Direct LDAنام  با که روشهایی در. پذیري است تفکیک مهم اطلاعات حاوي

 با شودمی سعی روشها این در .است شده حذف) PCAبسط ( فیشر هاي چهره روش نخست گام شناسیم

 مقادیر مساله حل و محاسبه ارز هم معادلاتی از S୛و Sୠماتریسهاي ویژه بردارهاي و ویژه مقادیر ترفندهایی

  ]9[و ]8[.شود میسر ویژه

عنوان مثال  به .اند شده حاصل فیشر معیار در تغییر با فیشر هاي چهره الگوریتم جدیدتر هاي نسخه

 پشت استدلال.   کنندمی محاسبه دار وزن ترکیبی با را کلاسی برون پراکندگی ماتریس F-LDA در الگوریتم

به  آنها مراکز و داشته کمتري پذیري تفکیک که است کلاسهایی کردن جریمه دار، وزن ترکیب استفاده از

 در تولید کلاسها این نقش کلاسی برون پراکندگی ماتریس محاسبه در وزن دادن با .است تر نزدیک یکدیگر

 Regularized LDAبا نام  LDA الگوریتم از دیگري جدید و معروف نسخه .شودمی کمتر نهایی فضاي

 ]10[.معرفی شد )19-2 ( رابطهبا  مطابق فیشر معیار اصلاح با میلادي 2005سال  در همکاران و 1لو توسط

  ]12[و  ]11[و 

W୭୮୲  )19-2 ( رابطه = arg୵max ቆ
|W୘SୠW|

|W୘S୵W| +  W୘SୠW|ቇ|ߟ

  ICA مستقل اجزاي روش آنالیز  -7- 2

 مسأله جداسازي در .است مهندسی در 2منابع کور جداسازي مساله حل براي راهکار یک ICA آنالیز 

 در شده حاصل از هم مستقل و گوسی غیر منبع چند خطی ترکیبی از که سیگنالی شود می فرض منابع کور

 مسأله در مشابه بطور .است مجموع سیگنال از منابع سیگنالهاي جداسازي هدف و باشد می دسترس

 با بنابراین است شده تولید چهره خاص چند خطی ترکیب از چهره هر که نمود تصور میتوان چهره شناسایی

  .داد شناسایی تشکیل براي چهره فضاي یک توانمی ICA بسط از استفاده
                                                
1 LU 
2 Blind Source Separation 
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 چهره براي شناسایی 1 بارلو افزونگی نظریه سازي پیاده براي را روشیICAآنالیز  دیگر سوي از 

 دارد اعتقاد و داندمحیط می درباره یافته ساختار دانش نوعی را سیستمها در افزونگی بارلو.   کندمی پیشنهاد

 استفاده .سازد می دارند میسر پیچیدگی از بالایی درجات که را اجسامی کردن کد امکان افزونگی این که

 خود PCAآنالیز  که بدانیم است است جالب شده مطالعه 2 اتیک توسط افزونگی از انسان بینایی سیستم

 از)نیست دقیقی شرط تصاویر براي که( منابع بودن گوسی فرض با و باشد می ICAآنالیز  از خاصی حالت

  .   شودحاصل می ICAبسط 

 از حاصل دوبعدي فضاي همچنین و ICAو PCAبسط  هاي پایه بین اي مقایسه) 6- 2( شکل در 

 جدا به قادر تنها PCAآنالیز  که کرد توجه باید .است شده داده نشان بعد دو به بعدي سه هاي داده نگاشت

 نقش دارد وجود PCA بسط در بالاتر درجات هاي ازوابستگی و بوده اجزا بین خطی هايوابستگی کردن

 ]14[و  ]13[.است گرفته قرار محققین از بسیاري مورد توجه چهره شناسایی براي بالاتر هايممان اطلاعات

 ]15[و 

 

 و PCA بسطهاي جهت سه و ها داده بعدي سه توزیع: سمت چپ -ICA. 1و PCA فضاي هاي پایه بین مقایسه ) 6- 2( شکل
ICA بسط نخست جهت دو روي بر ها داده توزیع نگاشت: سمت راست -2 .میدهد نشان را PCA و ICA می نشان را

  ]14[ .دهد

 

                                                
1 Barlow 
2 Atick 
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 با خود مقاله در 1بارتلت .شودنمی شامل را فاز اطلاعات دوم مرتبه آرگمان تصویر، سیگنال لحاظ از

 زیادي میزان به تصویر ماهیت کند تغییر تصاویر فاز اگر که نمود استدلال چهره، تصاویر در فاز اثر بررسی

 این و شوندمی لحاظICA بسط  در بالاتر مراتب هايکه ممان آنجا از). ) 7-2( شکل ( نمود خواهد تغییر

را  ICAیا  2مستقل اجزاي آنالیز بسط از استفاده بارتلت تصاویر دانست فاز اطلاعات حاوي توانمی را هاممان

 ]15[ .پیشنهاد نمود چهره هايویژگی استخراج براي

با  بیشتر تطبیق لوو،-کارهونن بسط پایه تصاویر با) 8-2( شکل  ICAبسط  پایه تصاویر مقایسه

 بر اساس بارتلت.   میدهد نشان ICAبسط  در را دهان و بینی چشمان، قبیل از صورت اجزاي ویژگیهاي

  .مطرح نمودICA بسط از استفاده در را زیر ادعاهاي مطالعاتش

 بسط  دو در ویژگی بردار ابعاد چنانچهPCA وICA مواقع  بیشتر در شود انتخاب یکسان

 .شوندمی منجر بهتر تشخیص به ICAبسط  از حاصله بردارهاي

 بسط از حاصله بردارهاي حساسیت ICA بسط از حاصله بردارهاي از کمتر ابعاد تغییر به 

PCA است. 

 بسط  دو از حاصله ویژگی بردارهاي به را نویز چنانچهPCA وICA پایداري  نماییم اضافه

 .استPCAبسط  از بیش تشخیص در ICAهاي بسط  بردار

 

                                                
1 Bartlett 
2 Independent component Analysis 
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 دو فاز تعویض و طیف دامنه حفظ :میانی ستون -2 .)اصلی تصاویر (چپ ستون - 1 چهره تصاویر در فاز اهمیت ) 7- 2( شکل
 .میانی تصاویر فاز و اصلی تصویر دامنه اطلاعات از استفاده با وسط تصاویر بازسازي :راست ستون -3.اصلی تصویر

]15[  

 ها افت کارایینزدیکی و در برخی سناریو و است شده واقع تردید مورد بارتلت ادعاهاي صحت امروزه

 کنند می استفاده LDA و PCAهاي بسط از که هاییماشین با مقایسه در ICAبسط بر مبتنی هايماشین

  ]18[و  ]17[و  ]16[.کمتر و کمتر شود ICAبسط به پژوهشگران توجه زمان مرور به تا شده سبب

هاي   هاي مختلف همانند ویژگی  بر ویژگی ICAهاي یادگیري آماري رفتار بسط   همانند دیگر روش

هاي آنالیز موجک   به عنوان مثال لیو با ترکیب ایده حاصله از تبدیل موجک مورد مطالعه قرار گرفته است

هاي   اي بانکیشنهاد نموده است در شناسایی چهره برپیک سیستم شناسایی چهره  ICAگبور و بسط 

  ]19[.درصد را نشان میدهد 100داده با تعداد کم انسان بازدهی 
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  ]ORL.]19از بانک اطلاعاتی ICAپایه بسط        تعدادي از تصاویر  ) 8- 2( شکل

  



 

 

          ی ــمفاهیم اصل - 3 فصل
  تشخیص چهره
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  مقدمه  -3-1
تا اصطلاحاتی که در ادامه استفاده شده بازگو می شوند  چهره و الگو تشخیص اصلی مفاهیم در این فصل

  .ابتدا بطور کامل شرح داده شوند

  چهره و الگو تشخیص اصلی مفاهیم  -3-2
   کلی نگاه -2-1- 3

 که چرا است گرفته قرار توجه مورد قبل از بیشتر یافته بهبود اطلاعاتیهاي   سیستم به نیاز

هاي   فرم در اطلاعات مقدار دادن افزایش حال در جهان و است سازي تصمیم در اساسی عنصري اطلاعات

، مدرن اطلاعاتیهاي   سیستم طراحی در اصلی مسائل از یکی. است پیچیدگی از یهای  درجه با مختلف

 . است اتوماتیک طور به الگو تشخیص

 انسان. است شیء یک از توصیفی، الگو یک. است بودن انسان اصلی صفت یک عنوان به تشخیص

. است پیشرفته الگوي تشخیص قابلیت داشتن آن دلیل یک که بالاست سطح اطلاعاتی سیستم یک داراي

  :شوند می   تقسیم اصلی گونه دو در تشخیص عملیات، تشخیص مورد الگوهاي طبیعت طبق بر

  واقعیهاي   آیتم تشخیص -2-2- 3
 را بصري و سمعی الگوهاي تشخیص که شود معرفی نیز سنسوري تشخیص عنوان به است ممکن 

 بر در را زمانی الگوهاي و فضایی الگوهاي بندي دسته و شناسایی، تشخیص فرآیند این. گیرد می   دربر

 الگوهاي. هستند تصاویر و فیزیکی اشیاء، ها انگشت اثر، کارکترها فضایی الگوهاي از یهای  مثال. گیرد می  

  .هستند... و زمانیهاي   سري گفتار، موجیهاي   فرم شامل زمانی

  1انتزاعیهاي   آیتم تشخیص - 2-3- 3
 شامل فرآیند این. است تشخیص قابل، مسئله براي حل راه یک یا قدیمی بحث یک، دیگر طرف از

                                                
1 Conceptual items 
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 یک، انسان تشخیص واقع در. خواند انتزاعی تشخیص را آن توان می   و است انتزاعیهاي   آیتم تشخیص

هاي   جمعیتهاي   مجموعه از یکی به ورودي داده یک که است اي نسبی احتمال زدن تخمین پرسش

 تشخیص مسئله بنابراین. باشد مرتبط تواند می  ، است گذشته تجربیات به وابسته که، شده شناخته آماري

 جستجو وسیله به ها جمعیت با ورودي داده اختلاف تشخیص مسئله یک عنوان به است ممکن الگو

 . گیرد قرار توجه مورد جمعیت یک اعضاي میان در ثابت صفات یا ها ویژگی

  الگوهاهاي   کلاس و الگوها  - 3-3

 وسیله به شده شناختههاي   کلاس در ورودي ها داده بندي دسته عنوان به تواند می   الگو تشخیص

  . شود تعریف داده صفات یا مهم ویژگیهاي استخراج

. است مشتركهاي   ویژگی و صفات برخی وسیله به شده متمایز دسته یک، الگو کلاس یک

 مشترك کلاس آن به متعلق الگوهاي همه بین که هستند نوعی صفات، الگو کلاس یکهاي   ویژگی

هاي   تفاوت که یهای  ویژگی. شوند می   شناخته 1اینتراستهاي   ویژگی عنوان به اغلب ها ویژگی این. هستند

 . شوند می   شناخته 2اینترستهاي   ویژگی عنوان به اغلب کنند می   بیان را الگوهاي   کلاس بین

 الگوها، راحتی براي. باشد می   الگو کلاس دهنده ارائه که است دسته اعضاي از یکی از توصیفی، الگو یک

  :مانند. شوند می   داده نمایش بردار یک وسیله به معمولا

 عنوان به الگو بردار یک که است مفید اغلب. کند می   ارائه را الگو آن ویژگی یک x୧ عنصر آن در که

  . شود دیده بعديn اقلیدسی فضاي در نقطه یک
                                                
1 intraset 
2 interset 
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   الگو تشخیص سیستم طراحی در اساسی مسائل  - 3-4
  : گیرد می   بر در را اصلی مسئله چندین الگو تشخیص سیستم یک طراحی کلی طور به
 

 بایستی که چرا .بگیریم تصمیم وروديهاي   داده نمایش مورد در بایستی ما، همه از اول 

 هر. است sensing مسئله یک این. شوند گیري اندازه، گیرند قرار تشخیص مورد است قرار که اشیائی

 بردار یک در ها ویژگی این مجموعه و کند می   توصیف را شیء یا الگو ویژگی یک شده گیري اندازه کمیت

 الگو بردارهاي. شود بندي قالب بایستی، کند می   توصیف را ورودي داده که الگو بردار این. گیرند می   قرار

 الگوهاي مجموعه. گیرد می   بر در الگوها مورد در را موجود شده گیري اندازه اطلاعات از بخشی یا همه

 مثال یک. شوند می   نگاشت شده گیري اندازه فضاي یک در نقاط از گروهی به یکسان کلاسی به متعلق

 .است شده داده نشان ଶݓ و ଵݓ کلاس دو براي 1 شکل در مورد این از ساده

 

 ]20[. است شده تشکیل weight و  height کمیت دو از الگو بردار مجزا کلاس دو ) 1- 3( شکل

 ورودي داده از خاصی صفات یا ویژگیها استخراج، الگو تشخیص در مسئله دومین 

 استخراج و پردازش پیش مسئله عنوان به اغلب مورد این. الگوست بردارهاي ابعاد کاهش و شده دریافته

 توانند می   هستند مشترك الگوهاي   کلاس همه براي) اینتراست( ویژگیهاي عناصر. شود می   معرفی ویژگی

 شده گیري اندازههاي   داده از کلاس هر براي تشخیص ویژگیهاي از کامل مجموعه یک اگر. شوند حذف

 اتوماتیک تشخیص. داشت برخواهد در را کمتري دشواري، الگوها بندي دسته و تشخیص. شود تعیین
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 از بسیاري در حال هر به. یابد کاهش جستجو جدول یک یا ساده تطبیق فرآیند یک به است ممکن

 نباشد غیرممکن اگر تشخیص ویژگیهاي از کامل مجموعه یک تعیین، عمل در، الگو تشخیص مسائل

 . است دشوار

  در که است بهینه تصمیمهاي   رویه تعیین الگو تشخیص سیستم طراحی در سوم مسئله 

 جمع الگوها از شده مشاهدههاي   داده آنکه از پس. شود می   واقع نیاز مورد بندي دسته و شناسایی فرآیند

 تا خواهیم می   را ماشینی ما، شد بیان الگو فضاي در گیري اندازه بردارهاي یا الگو نقاط فرم در و شد آوري

 کلاس M شناسایی به قادر سیستم دهید اجازه. دارد تعلق الگو کلاس کدام به داده این که بگیرد تصمیم

 یک الگوي نقاط کدام هر که باشد ناحیهM شامل تواند می   الگو فضاي صورت این در. باشد الگو مختلف

 M که تصمیمهاي   محدوده کننده تولید عنوان به تواند می   حالا تشخیص مسئله. گیرد می   بر در را کلاس

 این، کلی طور به. شود گرفته نظر در کند می   همدیگرجدا از گیري اندازه بردارهاي روي را کلاس

  . شوند می   تعیین تصمیم توابع وسیله به تصمیمهاي   محدوده

  دادن تمرین و یادگیري  -3-5

 که الگوهایی مورد در قبلی دانش که زمانی. هستند تولید قابل متنوعی روشهاي به تصمیم توابع

 تعیین دقت با است ممکن اطلاعات این براساس تصمیم تابع، باشد موجود، شوند داده تشخیص بایستی

 تصمیم تابعهاي   فرم از مستدل یهای  حدس، باشد موجود الگوها مورد در کیفی دانشی تنها که زمانی. شود

  . شود دور صحیح پاسخ از است ممکن تصمیمهاي   محدوده مورد این در. داشت توان می  

 این در. باشد موجود تشخیص مورد الگوهاي مورد در کمی قبلی دانش که آنست تر کلی وضعیت

 خواهند بهتري طراحی دادن تمرین یا یادگیري رویه یک از استفاده با الگو تشخیصهاي   ماشین شرایط

 تمرینی مراحل از اي دنباله طریق از و شوند می   فرض موقت تصمیم توابع، ابتدائی صورت به. داشت

  . روند می   پیش کننده راضی و بهینههاي   فرم سمت به تصمیم توابع این، تکراري



  33.............................................................................................................................مفاهیم اصلی تشخیص چهره: سومفصل 

 

  

 تشخیص سیستم طراحی فاز طول در فقط یادگیري و تمرین که بسپاریم ذهن به است مهم این

 براي سیستم، آمد دست به تمرینی الگوهاي مجموعه با قبول قابل نتایج که هنگامی. شوند می   انجام الگو

 به تشخیص کارآئی کیفیت. شود می   گرفته کار به محیطیهاي   نمونه روي بر خود واقعی اجرائی وظیفه

 مواجه عملیات طول در سیستم که واقعیهاي   داده و تمرینی الگوهاي تشابه وسیله به اي گسترده طور

  . شود می   تعیین، شد خواهد

 2نظارت بدون و 1شده نظارت الگوي تشخیص  -3-6

 
هاي   تکنیک، ها وضعیت این در. هستند موجود کلاس هر از نماینده الگوهاي، موارد بسیاري در

 تمرینی الگوهاي از اي مجموعه، رویکرد اینهاي   پایه. هستند کاربردي، شده نظارت الگوي تشخیص

  . هستند مناسب یادگیري رویه یک سازي پیاده و بندي دسته براي شده شناخته

 ممکن بندي دسته براي نشده شناخته تمرینی الگوهاي از اي مجموعه فقط، کاربردها برخی در

 همانطور. دارند کاربرد نظارت بدون چهره تشخیصهاي   تکنیک، ها موقعیت این در. باشند موجود است

 الگوي هر صحیح دسته که موضوع این وسیله به یافته نظارت الگوي تشخیص، شد بیان بالا در که

 در یادگیري مسئله با، حال هر به، نظارت بدون مورد در. شوند می   معرفی، است مشخص تمرینی

 آموزگار بدون یادگیري«  عنوان به همچنین مسئله این. مواجهیم، ها داده در شده ارائه الگويهاي   کلاس

  . شود می   شناخته» 

                                                
1 Supervised 
2 Unsupervised 
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  الگو تشخیص سیستم یک کلیات   -3-7
 . شود می   داده نشان تطبیقی الگوي تشخیص سیستم یک بلوکی دیاگرام، ) 2-3( شکل  در 

  

 ]20[ .تطبیقی الگوي تشخیص سیستم یک بلوکی دیاگرام  ) 2- 3( شکل

 اطلاعات این از استفاده نحوه و ها گیري اندازه در موجود اطلاعات میزان به صحیح تشخیص

. است الزامی دقیق تشخیص آوردن بدست براي زمینه اطلاعات، کاربردها برخی در. بود خواهد وابسته

 با زمینه اطلاعات، ها انگشت اثر بندي دسته و خمیده نویس دست کارکترهاي تشخیص در، نمونه براي

 مقاوم distortion مقابل در که داریم الگو تشخیص سیستم یک طراحی قصد ما زمانیکه. هستند اهمیت

 را تنظیمی خود قابلیت نیز و باشد پذیر انعطاف large pattern deviations مقابل در همچنین، باشد

 به که است الگو تشخیص عمل یک چهره تشخیص. ایم شده مواجه دادن تطبیق مسئله با ما باشد، داشته

 عنوان به چهره یک بندي دسته از عبارتست عمل این .شود می   انجام ها چهره روي بر خاص طور

هاي   مدل .شده شناخته افراد شده ذخیرههاي   چهره با مقایسه از پس» ناشناس«و »شده شناخته«

  .  باشند دشوار مسئله چندین پاسخگوي بایستی چهره تشخیص محاسباتی

 موجود اطلاعات که شوند ارائه اي گونه به بایستی ها چهره که شود می   ناشی آنجا از سختی این 
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 چهره،   مورد این در .برند بکار نحو بهترین به ها چهره دیگر از خاص چهره یک تشخیص براي را چهره در

 مانند یکسانیهاي   ویژگی مجموعه که آنجا از ها چهره همه که چرا شوند می   دشوار مسئله یک باعث ها

  .هستند یکدیگر با مشابه،   دارند دهان و بینی،   چشمان

  عام چهره تشخیص سیستم یک کلیات  -3-8
، کلیات این. است شده داده نشان عام چهره تشخیص سیستم یک کلیات،   ) 3-3( شکل  در

  .دارد بر در، شد بحث قبلا که عام الگوي تشخیص سیستم از ویژگیهایی

  

  ]20[ .عام چهره تشخیص سیستم یک ) 3- 3( شکل

 :است آمده زیر در آنهاهاي   مسئولیت که دارند وجود اصلی عملیاتی بلوك شش

  دریافت ماژول -8-2- 3
 سیستم به نظر مورد چهره تصویر که است ماژولی این .است چهره تشخیص فرایند به ورود نقطه این
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 سیستم به چهره تصویر یک تا شود می   درخواست کاربر از، ماژول این در دیگر، عبارت به .شود می   ارائه

 تحویل متفاوت محیط چندین از را چهره تصویر تواند می   دریافت ماژول یک. کند ارائه چهره تشخیص

 به است ممکن، باشد مغناطیسی دیسک یک روي بر تصویر فایل یک است ممکن چهره تصویر یک: بگیرد

  .باشد شده اسکن کاغذي روي از اسکنر یک کمک به یا باشد شده گرفته frame grabber یک وسیله

  پردازش پیش ماژول -8-3- 3
 افزایش براي، بود نیاز اگر و شوند می   سازي نرمال چهره تصاویر، بیناییهاي   تکنیک بوسیله، ماژول این در

 یک در است ممکن زیر پردازش پیش مراحل تمام یا برخی .یابند می   بهبود سیستم تشخیص کارائی

 :شوند سازي پیاده چهره تشخیص سیستم

 به شده گرفته تصویر اندازه تا شود می   انجام معمولا کار این :تصویر اندازه سازي نرمال -1

 اندازه همان تصویر اندازه این ،کند تغییر 128×128 مانند فرض پیش تصویر اندازه یک

 .کند می   کار آن با چهره تشخیص سیستم که است تصویري

 براي روشن خیلی یا تاریک خیلی تصاویر روي بر معمولا این :هیستوگرام سازي یکسان -2

 contrast گستره که شود می   انجام چهره تشخیص کارآئی بهبود و تصویر کیفیت بهبود

 آشکارتر چهره مهم ویژگیهاي برخی، نتیجه عنوان به که کند می   اصلاح را تصویر

 .شوند می  

 دوربین طریق از که تصاویري خصوص به، نویز داراي تصاویر براي :میانه فیلترینگ -3

 بدون را تصویر تواند می   میانه فیلترینگ، است شده گرفته frame grabber یا و عکاسی

 .کند تمیز اطلاعات رفتن دست از

 چهره کلیات روي بر مبتنی که اي ویژگیهاي   کننده استخراج :گذر بالا فیلترینگ -4

 بهتري نتیجه است گرفته صورت آن روي یابی لبه که تصویري از است ممکن هستند،
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 کارآئی نتیجه در که دارند تاکید ها لبه مانند جزئیاتی روي بر گذر بالا فیلترینگ .بدهند

 .دهد می   افزایش را لبه تشخیص

 چهره زمینه پس، چهره اطلاعات خود به یابی دست منظور به :زمینه پس کردن حذف -5

 که است تر مهم اي چهره تشخیصهاي   سیستم براي موضوع این .است حذف قابل

 در که باشیم داشته توجه همچنین .شود می   استفاده، تصویر کل در موجود اطلاعات

 .باشد چهره محدوده تعیین به قادر بایستی پردازش پیش ماژول، زمینه پس حذف

 اي چهره تصویر روي بر است ممکن، موارد برخی در :انتقالی و چرخشی سازي نرمال -6

 تعیین در کلیدي نقش سر، .باشد یافته انتقال یا چرخش، شخص سر که شود کار

 که اي چهره تشخیصهاي   سیستم براي خصوص به .کند می   بازي چهره ویژگیهاي

 پیش پردازش ماژول که باشد مطلوب است ممکن، هستند رخ تمامهاي   چهره بر مبتنی

 و ها انتقال سازي نرمال به، بود ممکن اگر و کند مشخص را انتقال یا چرخش وجود

 .بپردازد سر مکان در ها چرخش

 توانند می   متفاوت نوري شرایط در شده گرفته چهره تصاویر :پردازي نور سازي نرمال -7

 چهره تشخیصهاي   سیستم براي خصوص به بیاورند پایین را چهره تشخیص کارآئی

 قرار استفاده مورد تشخیص براي تصویر کل اطلاعات که اصلی جزء آنالیز بر مبتنی

 .گیرند می  

  ویژگی استخراج ماژول -8-4- 3
 کلیدي ویژگیهاي کردن پیدا منظور به شده نرمال چهره تصویر، )بود لازم اگر( پردازش پیش انجام از پس

 به .شود می   فرستاده ویژگی استخراج ماژول به، شود استفاده آنها از بندي دسته براي است قرار که اي

 .کند ارائه را چهره تصویر خوبی به که است ویژگی بردار یک ایجاد مسئول ماژول این، دیگر عبارت
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  بندي دسته ماژول - 8-5- 3
 در که آنهایی با چهره تصویر از شده استخراج ویژگیهاي، الگو بند دسته یک کمک با، ماژول این در

 تصویر مقایسه، این انجام از پس .شود می   مقایسه اند شده ذخیره )چهره داده پایگاه یا( چهره کتابخانه

  .شود می   بندي دسته»  شناس نا«  و»  شده شناخته«  عنوان به چهره

 

  تمرین مجموعه - 8-6- 3
هاي   ماژول. شوند می   استفاده چهره تشخیص فرآیند»  یادگیري فاز«  طول در تمرینیهاي   مجموعه

 از استفاده وسیله به تشخیص بهینه کارآئی آوردن بدست منظور به بندي دسته و ویژگی استخراج

 .کنند می   تنظیم را پارامترهایشان، تمرینیهاي   مجموعه

  چهره داده پایگاه -8-7- 3

 ویژگی بردارهاي با توانند می   چهره تصاویر. شد بندي دسته»  ناشناخته«  عنوان به چهره یک آنکه از پس

 داده پایگاه از مستقیم طور به بندي دسته ماژول. شوند اضافه داده پایگاه به بعديهاي   مقایسه براي شان

  . کند می   استفاده چهره

هاي   سیستم بیشتر بین تمایز وجه که هستند ماژولی دو، بندي دسته و ویژگی استخراجهاي   ماژول

 تشخیصهاي   سیستم کارائی تفاوت که گفت توان می   تقریبا. شوند می   باعث را متفاوت چهره تشخیص

  . است متاثر ها آن ماژول دو این کارائی از ها چهره تشخیص امر در، چهره



 

 

  مدل و روش پیشنهادي - 4 فصل
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  مقدمه  -4-1

را در تشخیص چهره ارائه کردند، که در آن از  2D-LDA روش نوین 2و لی1یوان  2005در سال 

استفاده شد با این تفاوت که بجاي معرفی هر تصویر به صورت یک بردار و آموزش آن  LDAهمان تئوري 

به سیستم هر تصویر را به صورت یک ماتریس به سیستم معرفی کردند و سپس عملیات کاهش بعد را 

روي یکی از ابعاد تصویر به منظور کاهش حجم محاسبات انجام دادند و پس از آن مراحل آموزش و تست 

  ]21[.شرح کامل این روش در این فصل آمده است. شودانک داده اعمال میروي ب

در این تحقیق روشی بنام روش هوشمند 3و افزایش دقت  2D-LDAدر جهت بهبود عملکرد روش 

براي اولین بار ارائه گردیده و بر روي پایگاه داده ها اعمال شده و نتایج آن نیز در فصل بعد ارائه و مورد 

  .سی قرار گرفته استتحلیل و برر

  )2D-LDA(تحلیل تفکیکی خطی براي ماتریس تصاویر  -4-2
 .شود می  ضرب X در A. باشد می  بعدي  nبردار ستونی  Xدر نظر بگیرید و  m×nرا  Aماتریس 

ܻ  )1-4 ( رابطه 

 L اگر. نامیده می شود Aکه بردار مشخصه ماتریس  آید می  بدست  Yبعدي  mدر نتیجه بردار ضرب شده 

توسط ماتریس  امین تصویر آموزشی J. باشد سایز هر کدام از آن ها Mکند و    تعداد کلاس ها را مشخص 

Aj  با ابعادm×n  و تصویر میانگین  ܣ̅نشان داده می شود و تصویر میانگین همه نمونه هاي آموزشی با

است و همچنین کلاس  Tiتعداد نمونه ها در کلاس  Niنشان داده می شود که  ݅ܣ̅ با  Tiکلاس 

، بردار مشخصه تصویر شده به صورت زیر xبعد از ضرب ماتریس تصویر آموزشی در . است Piتصویرشده 

  .می آید           بدست

                                                
1 Yoan 
2 Li 
3 Accuracy 
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௝ܻ   )2-4 ( رابطه  = ௝x  ,          jܣ = 1,2, … , M  

مناسب است؟ بر مبناي روشی که ترك و پنتلند در  Xکه مقدار  شوداطمینان حاصل میچگونه 

 ]3[.شود می  معیار زیر معرفی  دادند، ارائه 1991

)J  )3-4 ( رابطه

 شود می  دو پارامتر آن به صورت زیر تعریف 

ܲ  )4-4 ( رابطه

ܲ  )5-4 ( رابطه

ماتریس پراکندگی  TSwماتریس پراکندگی بین کلاسی مربوط به بردار مشخصه تصویر شده و  ஻ܵܶکه 
  :بنابراین. مربوط به بردار مشخصه تصویر شده از تصاویر آموزشی می باشد درون کلاسی

  )6-4 ( رابطه
ܶ

=

  )7-4 ( رابطه
ܶ
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  :بنابراین

  )8-4 ( رابطه
ݎݐ

 )9-4 ( رابطه

  

تواند به  می  شوند و بنابراین این معیار  می  هاي تصاویر نمونه محاسبه   این مقادیر مستقیما از داده

  :بیان شودصورت زیر 

)ܬ  )10-4 ( رابطه

شود وبردار  می  نامیده  1این معیار، معیار ضرب خطی فیشر. باشد می  بردار یکه ستونی  Xکه در آن 

X  که ماکزیممJ(x) زمانی که معیار فوق ماکزیمم  .نام دارد 2دهد معیار بهینه خطی فیشررا نشان می

  :انتخاب می شود xoptشود مقدار 

ݔ  )11-4 ( رابطه

 [3].باشد می  حل مساله مقادیر ویژه  غیرتکین باشد بهینه سازي مقدار فوق همان ௐܵاگر 

                                                
1 Fisher linear projection criterion 
2 Fisher optimal projection axis 
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ܵ  )12-4 ( رابطه

ௐܵ در عبارت فوق لاندا مقدار ویژه عبارت
ିଵܵ஻  .باشد می   

این مشکل را به  2D-LDAسنتی با مشکل تکینی مواجه است در حالی که روش  LDAروش 

 داریم Aخوبی برطرف کرده است زیرا براي هر المان 

  )13-4 ( رابطه
݇݊ܽݎ

≤

در حالی که در  .آید که شرط زیر برقرار نباشد می  تکینی وقتی پیش  2D-LDAبنابراین در روش 

 .برقرار استشرایط واقعی این شرط همیشه 

ܯ  )14-4 ( رابطه

بهتر است به جاي یک محور معیار بهینه خطی فیشر، چند محور انتخاب شود که به صورت زیر 

  :شوند می  تعریف 

ݔ൜  )15-4 ( رابطه

است به صورت  n×d، را که ماتریسی Xبا استفاده از این محورها می توان ماتریس مساله فیشر، 

  :زیر تشکیل داد
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ܺ  )16-4 ( رابطه

,ଵݔ ،2D-LDAبا استفاده از بردارهاي بهینه  … , براي . براي استخراج مشخصه استفاده می شود ௗݔ

  :داریم Aماتریس 

௞ݕ  )17-4 ( رابطه = ݇      ௞ݔܣ = 1, 2, … , ݀     

را به  Yرا داریم که این ماتریس  m×dبا ابعاد  Yدر ادامه مجموعه بردارهاي مشخصه فیشر، ماتریس 

  .در نظر میگیریم Aعنوان ماتریس مشخصه فیشر از ماتریس تصویر 

ܻ           )18-4 ( رابطه = ,1ݕൣ … ,    ൧݀ݕ

 مراحل زیر تصویر با استفاده از ماتریس مشخصه فیشر و محورهاي بهینه فیشر و طی 2D-LDAدر روش 
  .بازسازي می شود

  :است پس داریم Xاست و محورهاي بهینه فیشر  Y، ماتریس مشخصه فیشر Aبراي یک ماتریس تصویر 

ܻ  )19-4 ( رابطه

,ଵݔچون  … ,   :به آسانی به صورت زیر است Aاورتوگونال اند، بازسازي ماتریس تصویر  ௗݔ

  )20-4 ( رابطه
෩ܣ  

  :را دارا می باشد Aنامیده می شود که همان سایز ماتریس  Aعبارت ذیل زیرتصویر بازسازي شده 

ሚܣ  )21-4 ( رابطه
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دو بعدي براي بازسازي مورد  fisherبدین معنا که به جاي تصاویر اصلی مجموعه اي از تصاویر 

  .، تصاویر سري آموزشی به طور کامل بازسازي می شوندd=nبا انتخاب . قرار می گیرد استفاده

ሚܣ  )22-4 ( رابطه

 :طبقه بندي

  .با بردار هاي مشخصه زیر در نظر گرفته می شود ଶܣ و ଵܣدوتصویر 

ଵܻ  )23-4 ( رابطه

ܻ

 :شود می  صورت زیر تعریف شباهت دو تصویر به 

  )24-4 ( رابطه
݀

௞ݕدر عبارت فوق عبارت زیر فاصله هندسی بین دو بردار مشخصه 
ଵ ݕ و௞

ଶ نامیده می شود: 

‖  )25-4 ( رابطه

  :شود می  هاي بردار ویژگی نامیده   در عبارت فوق المان زیر فاصله هندسی المان

  )26-4 ( رابطه
݀
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,ଵܻاگر ماتریس مشخصه فیشر عکس هاي آموزشی  ଶܻ, … , ௠ܻ  باشند و هر عکس مربوط به کلاس
 ௜ܶ باشد، بنابراین براي یک عکس آزمونY اگر ،d(  ܻ, ଵܻ)=݉݅ ௝݊d( ଵܻ, ௝ܻ) و ଵܻ ∈  ௜ܶ، نگاه نتیجه می آ

  :شود که

ܻ  )27-4 ( رابطه

  )SVM(ماشین بردار پشتیبان   - 4-3

 سال چند در که است يدیجد کردیرو ،يبند دسته مسائل در یخط بانیپشت يبردارها از استفاده

 1990سال  رد 1یکواپن توسط ابتدا در بانیپشت بردار نیماش. است گرفته قرار ياریبس مورد توجه ریاخ

  .نهاد بنا یمستحکم صورت به را يریادگی يه آمارینظر و شد یطراح

 میتصم مرز که دارد یسع مرحله آموزش، در که است صورت نیا به بانیپشت بردار نیماش کردیرو

 این نوع. شود نهیشیب نظر وردي مهادسته از کیهر با آن فاصله حداقل که دینما انتخاب ياگونه را به يریگ

 پاسخ نیهمچن و نموده حملی تخوب به را يزینو طیشرا عمل، در ما يریگ میتصم که شودیباعث م انتخاب

 .شودیم انجام بانیشتي پبردارها نام به ینقاط اساس بر مرز انتخاب نحوه نیا. باشد داشته یمناسب یده

 

                                                
1 vapink 
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  ]20[.یافتن مرز خطی بهینه براي حالتی که دو کلاس کاملاً از یکدیگر جدا هستند ) 1- 4( شکل

 دو بندي دسته مساله یک در را جدا کاملاً کلاس دو به متعلق رکوردهاي مجموعه ) 1- 4( شکل 

 از استفاده با دسته دو این جداسازي امکان که شودمی مشخص شکل این به توجه با. دهدنشان می دویی

 داشته را است شده رسم شکل در که را خطی دو کنید حال فرض. دارد وجود خطی متعددي بندهاي دسته

 ایده از استفاده با بهترین خط. شده است رسم خط دو این میان از بند دسته یافتن بهترین هدف باشیم،

 . است شناسایی قابل به سادگی پشتیبان بردار هايماشین

 1هیحاش کی کنندیم یسع که هستند ییهاتمیالگور بانیپشت بردار يهانیماش بر یمبتن يهاتمیالگو

 نیا و کرده شروع يمواز خط دو از ها،دسته جداکننده خط کردن دایپ يبرا هاتمیاین الگو. کنند نهیشیب را

 در خاص دسته کی از نمونه کی به خطوط از هر کدام تا دهندیم حرکت گریکدی خلاف جهت در را خطوط

  . برسد خود سمت

 نوار نیا يپهنا هرچه. ردیگیم شکل هیحاش ای نوار کی يمواز خط دو انیم مرحله، نیا انجام پس از

 هیحاش نیا نمودن نهیشیب زین هدف و کند نهیشیب را هیحاش توانسته تمیالگو که معناست نیبه ا باشد، شتریب

 که یخطوط نیب از حال. ردیگیم قرار يمرکز خط همان ای هادسته جداکننده خط ،هیدر مرکز حاش. است

 هادسته جداکننده خط عنوان به باشد، نیشتریب آن يکنار هیحاش که را یخط تم،یشوند، الگوریم رسم

  . کندیم انتخاب

 دیکن فرض. است شده داده نشان آنها به مربوط بانیپشت يبردارها و کلاس دو ) 1-4( شکل در 

یک  نقطه آموزشی باشد که ها در مجموع داراي کلاس و شده لیتشک کلاس دو از هاداده

براي محاسبه مرز تصمیم گیري دو کلاس . شوندبرچسب زده می این دو کلاس با . بردار است

اي در این روش مرز خطی بین دو کلاس به گونه. شودکاملاً جدا از هم، از روش حاشیه بهینه استفاده می
                                                
1 Margin 

nii 1,...,, xix

1iy
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  :شود کهمحاسبه می

 در طرف دیگر  - 1هاي کلاس در یک طرف مرز و تمام نمونه+ 1هاي کلاس تمام نمونه

 .مرز واقع شوند

  هاي آموزشی هر کلاس از اي باشد که فاصله نزدیکترین نمونهگیري به گونهمرز تصمیم

 . یکدیگر در راستاي عمود بر مرز تصمیم گیري تا جایی که ممکن است حداکثر شود

  :توان به صورت زیر نوشتیک مرز تصمیم گیري خطی را در حالت کلی می

      )28-4 ( رابطه

. بعدي عمود بر مرز تصمیم گیري است nیک بردار  wیک نقطه روي مرز تصمیم گیري و  xکه 

از آنجا که با ضرب . است xو  wبیانگر ضرب داخلی دو بردار  wxفاصله مبدأ تا مرز تصمیم گیري و  

  :یک ثابت در دو طرف رابطه فوق باز هم تساوي برقرار است داریم

  :یک بردار پشتیبان باشد، آنگاه اگر 

  )29-4 ( رابطه

  :یک بردار پشتیبان نباشد، آنگاه اگر 

    )30-4 ( رابطه

هاي آموزشی دو کردن نزدیکترین نمونهاولین مرحله براي محاسبه مرز تصمیم گیري بهینه، پیدا 

در مرحله بعد فاصله آن نقاط از هم در راستاي عمود بر مرزهایی که دو کلاس را به طور . کلاس است

0bwx

w
b

ix

1)(y  bii wx

ix

1)(y  bii wx
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مرز تصمیم گیري بهینه، مرزي است که حداکثر حاشیه را داشته . شودکنند محاسبه میکامل جدا می

  .آیده سازي زیر بدست میمرز تصمیم گیري بهینه با حل مسئله بهین. باشد

  )31-4 ( رابطه

  

تر کردن آن با استفاده از روش براي ساده. حل کردن مسئله بهینه سازي فوق کار مشکلی است

ضرایب لاگرانژ ها توان به فرم زیر تبدیل کرد که ضرایب نامعین لاگرانژ این مسئله بهینه سازي را می

  .باشندمی

  )32-4 ( رابطه

  

  

  . شوداز رابطه زیر محاسبه می wپس از حل مسئله بهینه سازي بالا و یافتن ضرایب لاگرانژ، 

  )33-4 ( رابطه

  

پس از بدست . براي بردارهاي پشتیبان بزرگتر از صفر و براي سایر نقاط صفر خواهد بود که 

نهایی با  bبه ازاي بردارهاي پشتیبان مختلف محاسبه شده و  bبا استفاده از رابطه فوق مقدار  wآوردن 

b
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  .طبقه بندي نهایی به صورت زیر خواهد بود. آیدهاي حاصل بدست میbمیانگین گیري از 

  )34-4 ( بطهرا 

ها با دهد، اما در حالتی که کلاسالگوریتم فوق مرز خطی دو کلاس کاملاً جدا از هم را بدست می

ها بوسیله مرز تصمیم گیري خطی همواره با خطا همراه هم همپوشانی داشته باشند جدا کردن کلاس

ها را از فضاي اولیه با استفاده از یک تبدیل غیر خطی توان ابتدا دادهحل این مشکل میبراي . خواهد بود

ها تداخل کمتري با یکدیگر داشته ، به فضایی با بعد بیشتر منتقل نمود که در فضاي جدید دسته

و در نظر گرفتن  با  سپس در فضاي جدید با استفاده از معادلات قبلی و جایگزینی . باشند

در این حالت یافتن مرز تصمیم گیري بهینه به . شودمقداري خطا مرز تصمیم گیري بهینه محاسبه می

  . شودحل مسئله بهینه سازي زیر تبدیل می

  )35-4 ( رابطه

  

، مسئله بهینه سازي به سمت اگر . یک عدد ثابت است cدر این مسئله بهینه سازي، 

، مسئله بهینه از طرفی اگر . رودهایی با تداخل بسیار زیاد پیش مییافتن یک مرز بهینه براي دسته

در . هایی که تداخل بسیار کمی دارند، پیش خواهد رفتسازي به سمت یافتن یک مرز بهینه براي دسته

  .شودگردد، استفاده میاز یک تابع هسته که به صورت زیر تعریف می  رابطه فوق معمولاً به جاي
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      )36-4 ( رابطه

  

، تابع به جاي  )35- 4 ( رابطه مناسب، در پس از تعیین یک 

باشد که برابر ضرب در واقع یک تابع در فضاي اولیه می . شودقرار داده می 

با ضرب داخلی دو بردار در  براي معادل بودن تابع . داخلی دو بردار در فضاي ویژگی است

برخی از . صدق کند 1یک تابع معین مثبت متقارن بود و در شرط مرسر فضاي ویژگی، باید 

  .آمده است ) 1-4( جدول کنند در ترین توابع هسته که در این شرط صدق میمهم

  توابع هسته ماشین بردار پشتیبانترین معمول ) 1- 4( جدول

 نام هسته تابع هسته

ايچند جمله  

)گوسی RBF) 

 

)تانژانت MLP) 

 خطی
 

 

                                                
1 Mercer 
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  روش هوشمند  - 4-4
  مقدمه -4-4-1

 SVMهمان گونه که گفته شد در این پژوهش سعی در استفاده از الگوریتم و دسته بند هوشمند 

براي تفکیک بهتر دادده هاي آموزشی شده است با ذکر این توضیح که کماکان براي کاهش بعد داده ها 

  .در ادامه شرح کاملی از این فرایند آمده است. استفاده گردیده است 2D-LDAاز روش موسوم به 

  )2D-LDA-SVMروش (استفاده از ماشین هاي بردار پشتیبان -4-4-2

از معیار فاصله اقلیدوسی براي تمایز بین کلاس ها  2D-LDAهمان طور که گفته شد در روش 

  :شود، معیار فاصله زیر محاسبه میXدر این روش براي هر تصویر آزمایشی ورودي . شوداستفاده می

)d(min),d,(  )37-4 ( رابطه jjl XXXX 

  

)d,(که در رابطه فوق معیار شباهت  jXXشودبه صورت زیر تعریف می:  

  )38-4 ( رابطه
2

d

1k
j ), 



 j
kk xxXX
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2که 

j
kk xx  در روش هوشمند استفاده از دسته بند . معرف فاصله اقلیدوسی استSVM 

به این معنی که به جاي استفاده از معیار فاصله اقلیدوسی، از دسته بند ماشین بردار . مطرح شده است

ماتریس ویژگی  2D-LDAبنابراین ابتدا با استفاده از روش . شودپشتیبان براي دسته بندي استفاده می

- ر تصویر اعمال میکاهش بعد را بر روي ه 2D-LDAآید یعنی با روش فیشر براي هر تصویر بدست می

 .شود

کاهش  dبعد ماتریس تصویر را به  2D-LDAبعدي باشد و با  nmاگر فرض شود هر تصویر  

dmداده شود، براي تصویر ماتریس ویژگی با ابعاد   آید و سپس هر ماتریس ویژگی فیشر به بدست می

  . شودیک بردار تبدیل می

لذا . به این ترتیب که سطرهاي ماتریس را دنبال هم قرار داده شده تا یک بردار بدست بیاید

)*(1بردارهایی با ابعاد  dm  ایجاد شده و این بردارهاي ویژگی بدست آمده به دسته بندSVM  داده

هاي آزمایشی سپس براي دادهشود و هاي آموزشی، آموزش داده میابتدا با داده SVMدسته بند . شودمی

 SVMدسته بند . شوددسته مربوط به آن مشخص می SVMبا استفاده از پارامترهاي بدست آمده براي 

هاي مربوط به دو دسته بیشترین تفکیک را از هم دهد که نمونه دادهدسته بندي را به نحوي انجام می

  .ري می شودنام گذا 2D-LDA-SVMاین روش را به اختصار .داشته باشند

  )2D-2D-LDA-SVM(استفاده از هر دو بعد تصویر جهت آموزش کامل تر -4-4-3

به . شودهاي فیشر در یک بعد استفاده میبراي کاهش بعد و بدست آوردن ماتریس 2D-LDA روش

nmماتریس تصویر با ابعاد  Xاین صورت که اگر    باشد، بعد از اعمال کاهش بعد مورد نظر بر روي بعد

نگاشت کنیم؛ ماتریس فیشر بدست آمده براي تصویر با روش  dها را به زیرفضایی با بعد دوم، اگر نمونه
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2D-LDA ماتریسی با ابعاد ،dm خواهد بود .  

یر و به عبارتی یک بار در هر دو بعد از ماتریس تصو 2D-LDAدر این بخش استفاده از کاهش بعد 

     2D-LDAآوریم و بار دیگر با اعمال را بدست می dmهاي ویژگی با ابعاد ماتریس 2D-LDAبا اعمال 

ndهاي ویژگی با ابعاد ماتریس  هاي فیشر بدست آمده از هر و سپس ماتریس. کنیماستخراج می را

به این ترتیب که از ماتریسهاي . شودترکیبی، به عنوان بردار ویژگی نهایی در نظر گرفته میبعد به صورت 

ndو  dmویژگی    1بدست آمده بردار ویژگی با ابعاد)(  dmnd آید و این بدست می

-2Dاین روش را به اختصار .دهیممی SVMدسته بند  بردارهاي ویژگی بدست آمده را براي دسته بندي به

2D-LDA-SVM نام گذاري می شود.



 

 

  نتایج -  5 فصل
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  معرفی بانک داده هاي استفاده شده  -1- 5
  ORLبانک داده  -5-1-1

. تهیه شده است AT&Tمیلادي توسط موسسه  1994تا  1992بین سال هاي  ORLبانک داده 

چشمان باز و (تصاویر این بانک داده تغییراتی از قبیل شدت روشنایی، حلت هاي چهره مختلف

تصاویر با عینک و بدون عینک، مقیاس و فاصله و چرخش زاویه سر اندکی را ...) بسته،خنده، خشم و

ا از این بانک داده تقریبا اگر چه تهیه تصاویر به صورت سینماتیکی انجام نپذیرفته است ام. شامل می شود

  . در تمام پژوهش هاي شناسایی چهره استفاده شده است

تصویر در  10شخص تشکیل شده که از هر شخص تعداد  40این بانک داده از مجموعه تصاویر 

همچنین سایز تصاویر در این بانک . حالت هاي مختلف چهره، نور و با عینک یا بدون عینک وجود دارد

دیده  ) 1-5( شکل عددي تصاویر این بانک داده را در  10تعدادي از مجموعه  .است 112×92داده 

  . میشود
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  ]ORL. ]20تعدادي از تصاویر بانک داده  ) 1- 5( شکل

  

  ]21[.اعمال شده اند ORLنتایج بدست آمده از برخی روش هایی که تا کنون بر روي بانک داده  ) 2- 5( شکل

 YALEبانک داده  -5-1-2

هاي مختلف چهره و شرایط نوري متفاوت تشکیل شده  نفر با حالت 15از تصاویر  YALEبانک داده

از میان حالت . شرایط نوري متفاوت شامل نور پردازي از چپ، راست و نور محیط را شامل میشود. است

  .چشم بسته اشاره کرد در حال چشمک زدن و با ،نک، متعجبهاي چهره می توان به خندان، با عی

عکس موجود  165عکس و در مجموع  11هر شخص تعداد لازم به ذکر است در این بانک داده از 

  .می باشد 320×243 است که سایز عکس ها

  .مشاهده می شود ) 3-5( شکل عددي تصاویر این بانک داده را در 11تعدادي از مجموعه 
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 ]YALE.]20تعدادي از تصاویر بانک داده  ) 3- 5( شکل

   MATLABنتایج پیاده سازي آزمایشات در نرم افزار   -2- 5

همانظور که در انتهاي فصل قبل شرح داده شد در این پژوهش دو روش براي اولین بار در 

تشخیص چهره ارائه گردیده که در ادامه همین فصل نتایج آن مورد بحث و بررسی قرار گرفته است 

سپس  ،پرداخته می شود 2D-LDA-SVMبه تحلیل و بررسی نتایج آزمایشات روش نوین             نخست

  .مورد تحلیل و برسی قرار می گیرد 2D-2D-LDA-SVM           روش نوین نتایج

 2D-LDA-SVMنتایج روش  -3- 5

 ORLروي بانک داده  پیاده سازي - 5-3-1

است، این بانک داده شامل تصاویري از مورد استفاده و بررسی قرار گرفته ORLدر ابتدا بانک داده 

تصویر  5تصویر براي آموزش و  5تصویر میباشد که در این پژوهش تعداد  10نفر و به تعداد هر نفر  40

  .نیز براي تست در نظر گرفته شده است

نکته قابل توجه این است که در پژوهش هاي پیشین که بر روي این بانک اطلاعاتی صورت 

براي تست  10الی  6براي آموزش و تصاویر شماره  5الی  1طور ثابت تصاویر شماره پذیرفته همواره ب

معرفی می شدند، در این پژوهش براي اولین با پیشنهادي مطرح شد مبنی بر اینکه بجاي استفاده از 

و . انتخاب شوند MATLABتصاویر آموزشی و تست یکسان این تصاویر به صورت تصادفی توسط نرم افزار 
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൫ଵ଴ܥ(حالت مختلف 30240حالت متفاوت از  100عمل براي این 
ହ ൯(  انجام و نتایج آن در یک فایل

Access  ذخیره شد تا همین داده هاي تصادفی در آزمایشات بعدي نیز بکار گرفته شود و لذا شرایط

  .مقایسه فراهم گردد

هزار تصویر هرکدام به صورت 20تصویر و در مجموع  500بدین ترتیب در هر آزمایش براي هر نفر 

هزار تصویر هم براي 20به عنوان داده آموزشی به سیستم داده می شوند، لذا  112×92یک ماتریس 

  .تست مورد ارزیابی قرار میگیرند

قسیم تعداد داده درست عددي داده تست یک دقت که از ت 200حال به ازاي هر مجموعه 

دقت براي دسته هاي متفاوت  100بدست می آید محاسبه میشود، لذا تعداد  200تشخیص داده شده بر 

  .عدد مقادیر بیشینه و میانگین آنها گذارش شده است 100خواهیم داشت که از بین این 

عد را مشخص کنیم همانطور که در فصل قبل ذکر شد قبل از همه این موارد ما باید مقدار کاهش ب

الی  1باید توسط کاربر و قبل از اجراي برنامه انتخاب شود، که این پارامتر نیز از  dدر واقع تعیین مقدار 

هزار تصویر صورت پذیرفت که 20آزمایش با تعداد داده آموزشی  10تغییر یافته و در حقیقت تعداد  10

 .مشاهده می شود ) 1-5( جدول و  ) 4-5( شکل نتایج آن در 

  .مشاهده میشود ) 2-5( جدول و  ) 5-5( شکل همچنین مقادیر بیشنه دقت در هر آزمایش نیز در
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 .d((ORL)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100(نمودار دقت میانگین  ) 4- 5( شکل

به همراه مقادیر ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  روش )حالت 100(جدول دقت میانگین  ) 1- 5( جدول
 .(ORL)هاي متفاوتdبیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension Accuracy of 2D-LDA-SVM 
1 92.9 
2 96.8 
3 97.1 
4 97.05 
5 96.45 
6 96.25 
7 96.1 
8 95.85 
9 95.45 

10 94.9 
AVG 95.885 
MAX 97.1 
MIN 92.9 
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 .d( (ORL)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100در بین(نمودار دقت بیشینه  ) 5- 5( شکل

به همراه ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  روش) حالت 100در بین(جدول دقت بیشینه  ) 2- 5( جدول
 .(ORL)هاي متفاوتdمقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension Max accuracy of 2D-LDA-SVM 
1 96.5 
2 98 
3 98 
4 99 
5 98.5 
6 98 
7 98.5 

8 98.5 
9 97 

10 97 

AVG 97.9 
MAX 99 
MIN 96.5 
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  2D-LDAبا روش  2D-LDA-SVMمقایسه روش  -5-3-2
را در  2D-LDAیوان و لی روش نوین  2005همان طور که در فصول قبل ذکر شد در سال 

تشخیص چهره ارائه کردند، به دلیل استفاده از یک پایگاه داده مقایسه اي شده است بین دو روش که 
  .که بهبود چشمگیري در نتایج مشاهده می شودنمودار مشاهده می شود، نتایج در 

  

  2D-LDAبا روش ) میانگین دقت( 2D-LDA-SVMنمودار مقایسه روش  ) 6- 5( شکل

  2D-LDAبا روش ) یانگین دقتم( 2D-LDA-SVMجدول مقایسه روش  ) 3- 5( جدول
dimension 2D-LDA 2D-LDA-SVM(avg) 

1 85 92.9 
2 90.5 96.8 
3 91.5 97.1 
4 92.5 97.05 
5 94.5 96.45 
6 94.5 96.25 
7 93 96.1 
8 94 95.85 

9 93.5 95.45 
10 93 94.9 

AVG 92.2 95.885 

MAX 94.5 97.1 
MIN 85 92.9 
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 YALEبانک داده  يرو پیاده سازي -5-3-3

 

 .d((YALE)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100(نمودار دقت میانگین  ) 7- 5( شکل

به همراه مقادیر ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  روش )حالت 100(جدول دقت میانگین  ) 4- 5( جدول
 .(YALE)هاي متفاوتdبیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension 2D-LDA-SVM(avg) 
1 75 
2 85.33 
3 87.56 
4 89.33 
5 90.56 
6 89.67 
7 89.89 
8 90.11 
9 90 

10 90.33 
AVG 87.778 
MAX 90.56 
MIN 75 
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 .d( (YALE)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100در بین(نمودار دقت بیشینه  ) 8- 5( شکل

به همراه ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-LDA-SVM  روش) حالت 100در بین(جدول دقت بیشینه  ) 5- 5( جدول
 .(YALE)هاي متفاوتdمقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension 2D-LDA-SVM(max) 
1 81.11 
2 92.22 
3 95.55 
4 94.44 
5 94.44 
6 95.55 
7 94.44 
8 94.44 
9 94.44 

10 96.67 
AVG 93.33 
MAX 96.67 
MIN 81.11 
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 2D-2D-LDA-SVMنتایج روش  -4- 5

  ORLپیاده سازي روي بانک داده  -5-4-1

.نمودار ها و جداول مربوط به این روش در زیر مشاهده می شود  

 

 d.((ORL)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100(نمودار دقت میانگین  ) 9- 5( شکل

به همراه ) d(اندازه کاهش بعدبر حسب 2D-2D-LDA-SVM  روش )حالت 100(جدول دقت میانگین  ) 6- 5( جدول
 .(ORL)هاي متفاوتdمقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension 2D-2D-LDA-SVM(AVG) 
1 94.1 
2 96.7 
3 97 
4 97.55 
5 97.15 
6 97.5 
7 97.3 
8 97.3 
9 97.05 

10 96.95 
AVG 96.86 
MAX 97.55 
MIN 94.1 
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 ).d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100بین در(نمودار دقت بیشینه  ) 10- 5( شکل

-2D-2D-LDA  در روش )حالت 100در بین( و دقت بیشینه )حالت 100در بین( جدول دقت میانگین ) 7- 5( جدول

SVMبر حسب اندازه کاهش بعد)d ( به همراه مقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بینdهاي متفاوت. 

dimension 2D-2D-LDA-SVM(avg) 2D-2D-LDA-SVM(max) 
1 94.1 97 
2 96.7 98.5 
3 97 99.5 
4 97.55 99.5 
5 97.15 99.5 
6 97.5 99 

7 97.3 99.5 
8 97.3 100 
9 97.05 100 

10 96.95 99.5 
AVG 96.86 99.2 

MAX 97.55 100 
MIN 94.1 97 
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  2D-LDAبا روش  2D-2D-LDA-SVMمقایسه روش  -5-4-2

 

 2D-LDAبا روش ) میانگین دقت( 2D-2D-LDA-SVMنمودار مقایسه روش  ) 11- 5( شکل

  2D-LDAبا روش ) میانگین دقت( 2D-2D-LDA-SVMجدول مقایسه روش  ) 8- 5( جدول
dimension 2D-LDA 2D-2D-LDA-SVM(avg) 

1 85 94.1 
2 90.5 96.7 
3 91.5 97 
4 92.5 97.55 
5 94.5 97.15 
6 94.5 97.5 

7 93 97.3 
8 94 97.3 
9 93.5 97.05 

10 93 96.95 
AVG 92.2 96.86 
MAX 94.5 97.55 

MIN 85 94.1 
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 YALEپیاده سازي روي بانک داده  - 5-4-3

 

 .d((YALE)(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100(نمودار دقت میانگین  ) 12- 5( شکل

به همراه ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  روش )حالت 100(جدول دقت میانگین  ) 9- 5( جدول
 .(YALE)هاي متفاوتdمقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension 2D-2D-LDA-SVM(avg) 
1 77.89 
2 85.44 
3 88.89 
4 88.78 
5 89.33 
6 90.67 
7 90.67 
8 90.89 
9 91.33 

10 91.22 
AVG 88.511 
MAX 91.33 
MIN 77.89 
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 )d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  در روش) حالت 100بیندر (نمودار دقت بیشینه  ) 13- 5( شکل
(YALE). 

به ) d(بر حسب اندازه کاهش بعد2D-2D-LDA-SVM  روش) حالت 100در بین(جدول دقت بیشینه  ) 10- 5( جدول
 .(YALE)هاي متفاوتdهمراه مقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دقت در بین 

dimension 2D-2D-LDA-SVM(max) 
1 83.33 
2 92.22 
3 95.56 
4 94.44 
5 95.56 
6 95.56 
7 94.44 
8 94.44 
9 94.44 

10 96.67 
AVG 93.666 
MAX 96.67 
MIN 83.33 
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  2D-LDA-SVMبا  2D-2D-LDA-SVMهاي  مقایسه روش  -5- 5

 ORLبانک داده  -5-5-1

  

 2D-LDA(ORL).و  2D-LDA-SVMبا  2D-2D-LDA-SVMهاي  نمودار مقایسه میانگین دقت روش ) 14- 5( شکل

  2D-LDA(ORL).و  2D-LDA-SVMبا  2D-2D-LDA-SVMھای  مقایسھ میانگین دقت روش ) ١١-۵( جدول

dimension 2D-LDA 2D-LDA-SVM(avg) 2D-2D-LDA-SVM(avg) 
1 85 92.9 94.1 
2 90.5 96.8 96.7 
3 91.5 97.1 97 
4 92.5 97.05 97.55 
5 94.5 96.45 97.15 
6 94.5 96.25 97.5 

7 93 96.1 97.3 
8 94 95.85 97.3 
9 93.5 95.45 97.05 

10 93 94.9 96.95 
AVG 92.2 95.885 96.86 
MAX 94.5 97.1 97.55 

MIN 85 92.9 94.1 
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  YALEبانک داده  -5-5-2

 

 .2D-LDA-SVM (YALE)با  2D-2D-LDA-SVMهاي  نمودار مقایسه میانگین دقت روش ) 15- 5( شکل

  2D-LDA-SVM .(YALE)با  2D-2D-LDA-SVMھای  جدول مقایسھ میانگین دقت روش ) ١٢-۵( جدول

dimension 2D-LDA-SVM(avg) 2D-2D-LDA-SVM(avg) 
1 75 77.89 
2 85.33 85.44 
3 87.56 88.89 
4 89.33 88.78 
5 90.56 89.33 
6 89.67 90.67 
7 89.89 90.67 
8 90.11 90.89 
9 90 91.33 

10 90.33 91.22 
AVG 87.778 88.511 
MAX 90.56 91.33 
MIN 75 77.89 
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  نتیجه گیري و پیشنهادات  -6- 5
  در بانک دادهORL  2روشD-LDA-SVM  بطور میانگین در کاهش بعد بهd=3  بهترین

 19420درصد از تصاویر را به درستی تشخیص داد، در واقع تعداد  97,1دقت را از خود نشان داد و 

این . تصویر را به اشتباه به شخص دیگري اختصاص داد 580تصویر به درستی تشخیص داده شده و تنها 

درصد از تصاویر را d=4 ،  99حالت مورد بررسی در بهترین حالت در کاهش بعد به  100روش در میان 

 .تشخیص نادرست است 2تشخیص صحیح و تنها  198به درستی تشخیص داد که معادل 

  در بانک دادهORL  2روشD-2D-LDA-SVM  بطور میانگین در کاهش بعد بهd=4 

درصد از تصاویر را به درستی تشخیص داد، در واقع تعداد  97,55بهترین دقت را از خود نشان داد و 

تصویر را به اشتباه به شخص دیگري اختصاص  490به درستی تشخیص داده شده و تنها  تصویر 19510

 d=9  ،100و  d=8حالت مورد بررسی در بهترین حالت در کاهش بعد به  100این روش در میان . داد

تشخیص صحیح و بدون هیچ تشخیص نادرست  200درصد تصاویر را به درستی تشخیص داد که معادل 

 .است

 داده  در بانکYALE  2روشD-LDA-SVM  بطور میانگین در کاهش بعد بهd=5 

درصد از تصاویر را به درستی تشخیص داد، در واقع تعداد  90.56بهترین دقت را از خود نشان داد و 

تصویر را به اشتباه به شخص دیگري اختصاص  850تصویر به درستی تشخیص داده شده و تنها  8150

درصد d=10 ،  96.67حالت مورد بررسی در بهترین حالت در کاهش بعد به  100این روش در میان . داد

  .تشخیص نادرست است 3تشخیص صحیح و تنها  87از تصاویر را به درستی تشخیص داد که معادل 

  
  در بانک دادهYALE  2روشD-2D-LDA-SVM  بطور میانگین در کاهش بعد بهd=9 

درصد از تصاویر را به درستی تشخیص داد، در واقع تعداد  91.33بهترین دقت را از خود نشان داد و 

تصویر را به اشتباه به شخص دیگري اختصاص  780تصویر به درستی تشخیص داده شده و تنها  8220

درصد d=10 ،  96.67حالت مورد بررسی در بهترین حالت در کاهش بعد به  100این روش در میان . داد
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  .تشخیص نادرست است 3تشخیص صحیح و تنها  87اد که معادل از تصاویر را به درستی تشخیص د

 
  در  آزمایش هایی که تا کنون بر روي پایگاه دادهORL  شده است نیمی از تصاویر براي

تصویر براي  11تصویر از  YALE 5در آزمایشات بانک داده  آموزش و بقیه براي تست استفاده شده اند،

با توجه به اینکه تعداد تصاویر آموزشی در دنیاي واقعی در  .گردیدتصویر براي تست استفاده  6آموزش و 

تعداد تصاویر  تاثیر کاهش شودپیشنهاد میرسد تصویر می 2حتی گاهی به  5بیشتر موارد کمتر از 

آموزشی  بر روي این پایگاه هاي داده بررسی شده و الگوریتمی براي افزاش دقت در این حالات ارائه 

  .گردد

 اده از دسته بند بجاي استفSVM که در این پژوهش استفاده شده است، پیشنهاد می -

شود از سایر روش هاي دسته بندي مانند استفاده از شبکه هاي عصبی، روش هاي مبتنی بر درخت 

 .استفاده نمود... تصمیم، روش هاي مبتنی بر حافظه و
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