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 (26/12/1397تاریخ پذیرش مقاله:    23/04/1397)تاریخ دریافت مقاله: 

 تصویر نمونه به عنوان یکی از ملزومات كاربردهای بیومتریك با هدف شناساییاز چهره انسان  سنتز

 در مرحله اول .استسه مرحله اصلی شامل چهره  سنتزگیرد. در این مقاله، اشخاص مورد استفاده قرار میهویت 

 .پذیردانجام می مقیاس خاكستریشناسی ریختهای تصویر نمونه با روش آشکارسازی خطوط معنادار و لبه

قبل را ارایه  حلااز مرحاصل تركیب تصاویر مرحله نهایی  .دنشونمونه، شناسایی می مو از چهره یاحونسپس 

 واكاویبا دو روش استخراج ویژگی،  هنری،شده و طرح  ساخته چهره تطابق بین طرح ومیزان شباهت كند. می

ها روی شود. آزمایشمحاسبه می فرآیندهای اساسی و جداساز خطی، مقایسه شده و مدت زمان اجرای مؤلفه

تبدیلات  از جمله: هاآخرین فناوری در مقایسه با دهد كه روش پیشنهادیمی نشان CUHK جفت تصاویر پایگاه

 ایجادرا با كیفیت خوب و در زمان خیلی كمتری  فرد و چهرهرد ، پیچیدگی محاسباتی ندا MRF و LLE ویژه،

 برای استخراج ویژگی جداساز خطی وقتی كه از تحلیل، این روششده با چهره تولید  تطابق طرح .كندمی

روش پیشنهادی در برابر اثرات پس همچنین آید. بدست میدرصد  90بیشترین مقدار و برابر با  استفاده شود،

 .استمقاوم  زمینه و شدت روشنایی تصاویر نمونه

 

 ،نمونهاز تصویر چهره  سنتز

 ،از عکسچهره طرح  سنتز

 نگاشت عکس چهره به طرح،

 خاكستری،مقیاس ریخت شناسی 

 چهره انسان. سنتز

 های کلیدیواژه
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ABSTRACT 

Keywords 

Human facial generation of example image is used as a requirement for biometric 

applications for the purpose of identifying individuals. In this paper, face generation 

consists of three main steps. In the first step, detection of significant lines and edges of 

the example image are carried out using grayscale morphology. Then, hair areas are 

identified from the face of sample. The final step combines images from previous steps. 

Similarity and matching between synthesized face sketch and artistic sketch are 

compared with two methods of extracting features, Principle Component Analysis and 

Linear Discriminant Analysis, and time of the process is calculated. The experiments on 

the pair of CUHK database images show that the proposed method compared with state-

of-the-art methods such as: Eigen transformation, LLE, and MRF, has no computational 

complexity and creates a person's face with good quality and much less time. Matching 

of synthesized face sketch of the proposed method is achieved with a maximum value of 

90% when Linear Discriminant Analysis is used to extract feature. The proposed 

method is also resistant to background effects and brightness of example images. 
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 مقدمه -1

رو محققان همیشه تلاش دارند  كند. از اینی به جرایم و تعیین هویت مجرمان نقش بسیار مهمی ایفا می در رسیدگ 1علم بیومتریك

از های ممتاز هر شخص در طرح كلی ویژگیاز آنجائی كه تا اسناد و مدارك بیومتریك را برای شناسایی جنایتکاران پیدا كنند. 

طوركلی سنتز ه[. ب1آید ]حساب میه ب از اسناد بیومتریك  به عنوان یکیافراد رح چهره ط از این رو، است ارایهقابل  چهره آن فرد

گردد كه تعدادی از جفت تصاویرعکس و طرح چهره به عنوان می گرافیکی از تصویر مشخص بر چهره به مسأله ایجاد طرح

های یدر زمینه سرگرماجتماعی  ی قوانیناجراكمك در علاوه بر  بحث،این  است. نظرمد  ،های آموزشیای از دادهمجموعه

استفاده از اطلاعات دلیل  های تشخیص چهره بهدر اكثر سیستم[. 2ای دست یافته است ]های گستردهتدیجیتالی نیز به پیشرف

 از این .شودنمی ، هویت مجرم بدرستی شناساییشوندگردآوری می ها و ویدئوهای نظارتی با كیفیت پاییناز دوربینی كه محدود

. ایجاد طرح چهره از یك عکس نمونه با كار استرو، ارایه طرحی از چهره مبتنی بر توصیف شاهدان عینی بهترین جایگزین 

به فضای مجموعه  نمونهتصویر  4و افکنش 3های اساسی مؤلفه واكاوی[. آنها با روش 5-3تانگ و وانگ شروع شد ] 2تبدیلات ویژه

دادند. اما آموزش یك مدل بازسازی كامل برای نمایش ب تركیب خطی را آموزش میهای آموزشی، ضرایتصاویر عکس

، لیو و همکاران او رابطه نگاشت غیرخطی جامعی به همین دلیلها كار دشواری بود. های غیرخطی از عکس و طرح چهرهنگاشت

 تکه k تعداد [. در روش آنها،6] آمدبدست می ای بیشتری از عکس و طرح چهرهههای خطی تکهبا نگاشتتخمین زدند كه را 

های آموزشی در عبارتی از فاصله اقلیدسی جستجو شده و سپس ضرایب بازسازی در قالب كدهای خطی عکس از مجموعه داده

به های انتخابی با احتمال مساوی در فرآیند محاس[. البته، فرض آنها بر این بود كه همه نزدیکترین همسایه7شد ]محلی محاسبه می

سانگ و همکاران او، مسأله اما ها و تکه آزمون وجود نداشته باشد. ای هم بین این همسایهضرایب بازسازی مشاركت داشته و فاصله

آنها ضرایب بازسازی را با محاسبه  [.8نظر گرفتند ] در 5چهره مکانی از طرح چهره را به صورت یك مسأله حذف نویزتولید 

جای انتخاب تعداد ثابت هگائو و همکاران او، پیشنهادی ارایه كردند كه در آن ب از طرف دیگر ند.بدست آورد 6گرادیان همجوشی

k ( تکهk  گزینش تکههانزدیکترین همسایهتا ،) [. استفاده از یك 11-9]نامتراكم انجام دادند با نمایش ها را به صورت تطبیقی و

. روش آنها تفاوت شدوانگ و همکاران او، ارایه  روش جدیدی بود كه توسط چهرهایجاد برای  7مدل چندبعدی تصادفی ماركوف

را كه در  چهره شخص هایی از طرحقادر نبود تکه داد. اماای كاهش میطور قابل ملاحظههرا ب افراد ی چهرههاها و طرحبین عکس

در واقع، ل در طرح نهایی چهره وجود داشت. مین دلیل، مقداری تغییر شکهنماید. بهتولید آموزشی شركت نداشتند،  مرحله

ضریب وزنی واحد برای آن تنظیم  و شباهت بودبا بیشترین  چهره معادل با یافتن تکه طرح در روش آنها ضرایب بازسازیمحاسبه 

ایب و ضراستفاده كردند كه روشی  از زو و همکاران اودر ادامه تحقیقات انجام شده در زمینه تولید چهره، [. 12]شد می

دار مدل چندبعدی وزنهمین دلیل به .در آن تأثیرگذار بود مدل چند بعدی تصادفی ماركوفبدست آمده در  های خطی تركیب

 تصادفی ماركوف را با بعدیدر مدل چند چهرهطرح نهایی مشکل تغییر شکل در حقیقت، آنها [. 13دند ]كرمعرفی را  8ماركوف

                                                      
1 Biometric 
2 Eigen Transformation 
3 Principle Component Analysis 
4 Projection 
5 Spatial Sketch Denoising 
6 Conjugate Gradient Solver 
7 Markov Random Fields 
8 Markov Weight Fields 
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دار تولید چهره در مدل وزن تفاوت روشطور كلی، به. به آن، حل كردند بیشتریو وزن دهی جستجوی تکه طرح یکپارچه 

شده بود. تولید های همسایه از طرح هها و وابستگی بین تکدر اهمیت قایل شدن به شباهت 1با روش كدهای خطی محلیماركوف 

كه روش آنها طوریشد. به اهداف چند منظوره برای یمدلبهبود داده شده  و منجر به ارایه  پنگ و همکاران اوروش اخیر، توسط 

با [. 14] كرد( را اصلاح میدار ماركوفچندبعدی وزن قبلی )مدل مقاوم بوده و مدل ،زمینه و تغییرات نورانی ساثرات پ در مقابل

KNNجستجوی با  هاتکه انتخابی در اكثر روشگی انتخاب همسایشود كه توجه به كارهای پیشین، ملاحظه می
. دنشواجرا می 2

همچنین مدت زمانی هم لازم خواهد  یابد.طور خطی افزایش میهبا افزایش تعداد تصاویر پایگاه داده، پیچیدگی محاسباتی ببنابراین 

 یابد.میافزایش نیز چهره  تولیدزمان اجرای فرآیند از این رو، . آموزش داده شوند هاداده بود تا

های مختلف استخراج كرده و های مختلف تصویر چهره را با بلوكبا حجم عملیاتی كمتر، ویژگیدر این مقاله، سیستم پیشنهادی 

كند. از جمله مزایای روش پیشنهادی، اجرای های حاصل را با یکدیگر ادغام میبرای دستیابی به تصویر طرح چهره، ویژگی

تواند برای ر به افزایش قابل ملاحظه سرعت شده و میكه منجطوریعملیات تولید چهره بدون نیاز به فرآیند آموزش است. به

چهره از تصویر نمونه  های مختلف تصویری، طرح چهره مطلوب را در مدت زمان كمی ایجاد كند. در روش پیشنهادی، تولید داده

ته از تصویر های غالب و برجسو ویژگی های عکس چهرهشود. در مرحله اول، خطوط قوی و لبهیطی سه مرحله اصلی انجام م

نواحی شامل مو شناسایی و آشکارسازی د. نشوآشکارسازی می 3مقیاس خاكستری شناسی های ریختبا بکارگیری روش ورودی

های مختلف تصویر كه حاوی ویژگیقبل  . در نهایت، تصاویر حاصل از دو مرحلهشودمیدر مرحله دوم انجام  از عکس چهره

. شودارایه می شده و طرح چهره از تصویر نمونه همجوشی و استفاده از تبدیل موجك ادغامهای چهره هستند با بکارگیری روش

. در شوندیاجرا م ، دو گام اساسیهنریگیری میزان شباهت یا تطابق آن با طرح برای اندازه ذكر شدهروش  اچهره ب تولیدبعد از 

مورد استفاده قرار  هابرای استخراج ویژگی 4ساز خطیجداتحلیل های اساسی و مؤلفهواكاوی های متفاوت روش، گام اول

درصد تطابق  .یدآبدست می 5مبتنی بر فاصله اقلیدسی KNNجستجوی روش در گام دوم، بردار تطابق یا میزان شباهت با  گیرند. می

، LLE، تبدیلات ویژه هایروشمانند  6هاهای بنچ مارك و آخرین فناوریروش پیشنهادی و معیارهای كیفی و كمی آن با مدل

MRF ،MWF ،SSD گیردمورد بررسی و مقایسه قرار می. 

چهره روی پایگاه داده  تولیدنتایج همراه با روش پیشنهادی  ،صورت زیر سازماندهی شده است: در بخش دومه این مقاله، ب

CUHK نتایج روش پیشنهادی ، بخش چهارم. در اندهروی نتایج در بخش سوم گنجانده شد واكاویها و ششود. آزماییتشریح م

 .ده شده استاختصاص دا گیری از این كار تحقیقاتیتیجهبخش پنجم به ن .انده شدهمقایس با برخی از كارها

 روش پيشنهادی -2

شود كه هر تصویر چهره شامل دو بخش، نواحی مو و خطوط چهره است. های انجام شده روی یك تصویر مشاهده میبا بررسی

های  افراد، نشان داد كه ویژگی های هنری از عکس چهرهها روی طرحكاری ما قرار گرفت. ادامه بررسی این موضوع زمینه توجه به

                                                      
1 Locally Linear Embedding 
2 K Nearest Neighbor 
3 Grayscale Morphology 
4 Linear Discremenant Analysis 
5 Euclidean Distance 
6 State of the Art 
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های چهره چشمی روی طرح هنری از عکس فیزیولوژی و روانی چهره در تولید طرحی از آن، تأثیرگذار هستند. همچنین مقایسه

های غالب چهره هستند. اما، هر عکس ها وجود دارد و همه آنها شامل مو و ویژگین طرحدهد كه ساختار مشابهی بین اینشان می

كه ممکن است در شکل طرح، برخی از طوریچهره و طرح هنری آن از نظر بافت و شکل چهره تفاوت اساسی با هم دارند. به

های بافت ، لازم است كه در تولید چهره تفاوتهای چهره بزرگ نمایی شده و حتی به حالت بد شکل ظاهر شوند. بنابراینویژگی

چهره از تصویر نمونه استفاده تولید روش پیشنهادی ما از یك قالب ساده و مؤثر برای و شکل چهره ایجاد شود. بر این اساس، 

های ی روشهای مختلف استخراج كرده و با بکارگیرهای بافتی و شکلی از تصویر چهره را با بلوكاین روش، ویژگی كند. می

كند تا به تصویر طرح چهره دست یابد. این كار، بدون نیاز به اجرای همجوشی و استفاده از تبدیل موجك آنها را با هم ادغام می

های مختلف تواند برای دادهشود و بنابراین منجر به افزایش قابل ملاحظه سرعت شده و میزمانبر فرآیند آموزش انجام می

بلوك دیاگرام و چارچوب روش پیشنهادی ما را برای  1 شکلطلوب را در مدت زمان كوتاهی تولید كند. تصویری، طرح چهره م

 .دهدچهره نشان میتولید 

 

 بلوك دیاگرام و چارچوب روش پیشنهادی برای تولید چهره از تصویر نمونه .1 شکل

 پایگاه داده تصاویر -2-1

در این مقاله، از جفت تصاویر عکس و طرح چهره دانشجویان چینی دانشگاه هنگ كنگ موسوم به پایگاه داده طرح چهره 

CUHK
. چینی استهای چهره از دانشجویان مرد و زن جفت عکس و طرح 188این پایگاه داده شامل  [ استفاده شده است.15] 1

ابتدا مرحله پیش پردازش ند. اتصویربرداری شده 2صورت تمام رخه عی افراد و باین پایگاه داده در شرایط حالت طبی همه تصاویر

 تصاویرسازی شوند. سپس نرمالها( بر اساس دو نقطه )مراكز چشم ندسیشود تا از نظر هانجام می  ای چهرههعکس و طرحبر روی 

نشان داده  CUHKتعدادی از جفت تصاویر پایگاه داده  2 در شکل شوند.می تغییر اندازه دادهپیکسل  200250 ابعاد به حاصل

با و  گیگا بایت 4گیگاهرتز و با حافظه  2/2ای، سرعت با پردازنده دو هسته 8ها روی سیستم عامل ویندوز است. همه آزمایش شده

 .نداسازی و اجرا شدههپیاد، MATLAB R2015aافزار نرم

                                                      
1 Chinese University of Hong Kong 
2 Frontal Pose 
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 تصویر نمونه مبتنی برچهره انسان سنتز برای ر مقیاس خاكستری و بدون ناظشناسی ریختروش 

 نژادحسین ابراهیم و امیرفتحیان امیررضا

 

 
 پردازش. ، بعد از اجرای مرحله پیشCUHKر آن از پایگاه داده نمونه تصاویر عکس و طرح متناظ .2 شکل

 پردازش تصاویر پيش -2-2

سازی یی روش پیشنهادی است. در این مرحله با تنظیم و نرمالآحیاتی برای افزایش دقت و كار هپردازش یك مرحل پیش همرحل

تغییرات مقیاس، چرخش و جابجایی در تصاویر چهره كاهش ، كار علت اینشوند. در یك محل خاص ثابت می ها تصاویرچهره

شوند. برای تغییرناپذیری گذاری میها در تصاویر آموزشی علامتطور دستی موقعیت مركز چشمبهابتدا ها، است. برای تنظیم چهره

 150طور مثالثابت )به ها به یك مقدارشود كه فاصله مراكز چشمها طوری انجام میسازی چهرهتصاویر در برابر مقیاس، نرمال

برای از بین  سپسشوند. پیکسل( تبدیل شود. با این كار، تمام تصاویر چهره در هر مقیاسی كه باشند به یك اندازه ثابت تبدیل می

ها به حالت افقی كننده بین چشمخط متصلتا  شوندانتقال داده میو  دوران ها طوری، چهرهتصاویربردن اثر چرخش و جابجایی 

مراكز  هگیرند. به این ترتیب فاصل پیکسل قرار( 435،353) ( و585،353ها در موقعیت )تصاویر مراكز چشم هدر همآمده و در

شود تا تغییرات این عملیات باعث می گیرند.تصاویر در یك موقعیت ثابت قرار می هشود و در همپیکسل می 150برابر با ها چشم

تا حد امکان  زمینه اثرات پس تاشوند یده میبه حداقل برسد. بعد از تنظیم تصاویر، آنها بر مقیاس، چرخش و جابجایی در تصاویر

 بنابراین. شودست، استفاده میا هاای كه مبتنی بر موقعیت قرارگیری جدید مراكز چشم. برای این كار از روش سادهپیدا كندكاهش 

برای افزایش سرعت كار در اجرای فرآیند استخراج ویژگی، ابعاد آیند. پیکسل بدست می 750 × 600 هانداز اتصاویر بریده شده ب

 مراحل پیش 3 در شکل .شوندداده میاندازه  تغییر 200 × 250 ابعاد بهتصاویر بریده شده را با ضریب یك سوم كوچکتر كرده و 

 پیش هآمده از مرحل عد، تصویر بدستنشان داده شده است. از این پس برای مراحل ب ،پردازش یك عکس از تصاویر پایگاه داده

 .گیردیمقرار  استفادهمورد پردازش را به یك تصویر مقیاس خاكستری تبدیل كرده و به عنوان عکس چهره نمونه 

 
 سازی شده( )پ( تصویر بریده شدهپردازش )الف( تصویر اصلی )ب( تصویر تنظیم شده )نرمال عملیات پیش .3 شکل

 .200 × 250 پیش پردازش با اندازه)ت( تصویر نهایی مرحله 
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 آشکارسازی خطوط چهره -2-3

كار، از  د. برای ایننشوهای قوی از عکس چهره نمونه آشکارسازی می، ابتدا خطوط معنادار یا لبه1 براساس بلوك دیاگرام شکل

و  1گسترشمقیاس خاكستری شناسی ریخت عملگردو كه  . بدین ترتیبشودمیاستفاده  یمقیاس خاكسترشناسی ریختروش 

شناسی ریخت عملگر، 3هموارجزء ساختاری . برای یك تصویر مقیاس خاكستری با شوندبه عکس چهره نمونه اعمال می 2فرسایش

ریافت دعکس چهره نمونه در محل هر پیکسل از مقادیر سطوح خاكستری بنابراین،  كند.مانند یك فیلتر بیشینه عمل می گسترش

بیشترین مقدار سطح خاكستری انتخاب  شود و سپس در همسایگی تعیین شده، جمع میجزء ساختاریر متناظر آن در شده و با مقدا

مقادیر سطوح خاكستری عکس چهره  فرسایشعملگر . برعکس، استتر شدن تصویر ، روشنعملگرنتیجه استفاده از این  شود.می

مترین ك كند و در همسایگی تعیین شدهكم می ،جزء ساختاری تناظر آن درنمونه را در محل هر پیکسل دریافت كرده و از مقدار م

كرده و تصویر را تاریك  فرسایش مانند یك فیلتر كمینه عملعملگر در حقیقت،  كند.مقدار سطح خاكستری را انتخاب می

های عکس چهره چهره و لبهخطوط شناسی، ریخت عملگربا بدست آوردن اختلاف بین تصاویر حاصل از این دو اكنون كند.  می

. خطوط چهره بدست آمده حاوی اطلاعات پنهان قابل شوندمیبا وضوح بهتری نشان داده تصویر های بهشده و ل آشکار نمونه

روش پیشنهادی را روی ا نتیجه كار آشکارسازی خطوط چهره ب 4 شود. شکلمشاهده بوده و اثرات نویز نیز در آن حذف می

 دهد.نشان می CUHKچهره پایگاه  هایعکساز تعدادی 

 
خطوط : ردیف پایین. های چهرهعکس :مقیاس خاكستری. ردیف بالا شناسیریختآشکارسازی خطوط چهره با روش  .4 شکل

 ها.های شناسایی شده از عکسیا لبه چهره

 تشخيص نواحی مو از چهره -2-4

شده برای تشخیص و  استفادهقالب روش  1 . در شکلاستطرح ا نقاشی چهره، افزودن مو به آن بهای یك طرح یکی از ویژگی

تصویر مقیاس خاكستری مقادیر سطوح  هربا توجه به اینکه در . آشکارسازی نواحی موی چهره از یك عکس نمونه، نشان داده شد

های مربوط تفکیك پیکسل درنظر گرفت، بنابراین برایصفر و یا توان نزدیك صفر خاكستری برای نواحی شامل موی چهره را می

مقیاس خاكستری و تبدیل آن به تصاویر  ویراروی تص 4گذاریآستانهبا ست ا افی، كواحیآشکارسازی این ن به بافت مو از چهره و

 صویر ارایه شده است.بندی تاین كار، با انتخاب آستانه به روش غیرپارامتری و بدون نظارت برای بخش .كرداستفاده  5دودویی

                                                      
1 Dilation 
2 Erosion 
3 Flat Structuring Element 
4 Thresholding 
5 Binary Image 
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كه بین طوریشود. بهآستانه بهینه بصورت خودكار و با استفاده از فراوانی تجمعی هیستوگرام مقیاس خاكستری محاسبه می

های سیاه و سازی واریانس درون كلاسی پیکسلهای حاصل حداكثر جدایی را بوجود آورد. در واقع، آستانه بهینه با حداقل كلاس

شود. حد آستانه بدست آمده، نرمالیزه و در بازه صفر تا یك قرار دارد كه در تبدیل تصویر مقیاس خاكستری به میسفید انتخاب 

آید. بدست میتصویر مقیاس خاكستری عکس چهره در گام اول آستانه بهینه از روی  رو، از اینشود. تصویر دودویی استفاده می

ز سایر ا مو هایپیکسلاستفاده شده و )سیاه و سفید( دودویی تصویر آستانه محاسبه شده برای تبدیل تصویر به یك  حدسپس 

به آن  "یك"اگر مقدار پیکسل بزرگتر یا مساوی با حد آستانه باشد، مقدار  عبارتی،هب .شوندمیجدا  ،های عکس چهرهپیکسل

به پیکسل نسبت  "صفر"قدار پیکسل كوچکتر از حد تعریف شده باشد، مقدار كه مشود و در صورتیپیکسل اختصاص داده می

 شوند.بیان می "صفر"مقدار نواحی شامل موی چهره با در ح خاكستری ومقادیر سطبا این كار، شود. داده می

یاه در نظرگرفته س املك طورشباهت خوبی ندارد و بههنرمند شده به موی طرح تولید موی در این حالت، ه نتایج حاصل نشان داد ك

خواهند تفاوت شدت روشنایی در عکس چهره، بی نور محیط و تغییرات یانعکاس اثراتنسبت به  تصاویر حاصل ،. در واقعشودمی

در عبارتی به. شودمات می، مساوی یك σ وسی با پارامترگ یك فیلترتوسط برای رفع این مشکل، عکس چهره در گام دوم و  .بود

های های بیشتری نسبت به پیکسلهای مركزی وزنپیکسل شود تااستفاده میدار  ماسك كرنل وزناز  گوسیبا فیلتر 1كردنمات

ذار روی گبه عنوان عوامل تأثیر σ ها از یك تابع با توزیع گوسی ناشی شده و اندازه ماسك و پارامتراین وزن مجاور داشته باشند.

 شوند.تلقی میشدگی ماتفرآیند 

در گام  نیز حذف خواهد شد.ی تصویر اثرات شدت روشنایی بالا ،روی عکس چهره ضمن كاهش نویز عملیاتاین رای با اج

 .شوندهای اول و دوم با هم تركیب میموی چهره، تصاویر حاصل از گام آشکارسازیفرآیند  شدن نهایی و برای تکمیل

 دهد.نشان می CUHKهای چهره پایگاه عکساز ا روی تعدادی روش پیشنهادی ر اآشکارسازی نواحی موی چهره ب نتیجه 5 شکل

 

ایی نواحی سشنا: ردیف پایین. های چهرهعکس: ردیف بالا آشکارسازی و شناسایی نواحی موی چهره با روش پیشنهادی. .5 شکل

 های چهره.موی از عکس

 

 

                                                      
1 Blurring 
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 توليد چهره از عکس نمونه -2-5

برای بیان اثرات شدت روشنایی تصویر، ممکن هست منجر به از بین رفتن رزولوشن  1كنندهاز یك دیدگاه بکارگیری فیلتر مات

ها و دهان را تحت تأثیر قرار دهد. اما، با توجه به چارچوب ها، چشمهای برجسته چهره مثل بینی، لبچهره شود و ویژگی 2مکانی

رو، تصاویر حاصل از مراحل رود. از اینر میروش پیشنهادی این كار فقط جهت شناسایی و آشکارسازی بافت موی چهره بکا

های غالب و شوند تا ویژگیهای همجوشی ادغام میشناسی مقیاس خاكستری با روشتشخیص موی چهره و اجرای عملیات ریخت

راه حل شود. فراهم می طرح چهره از عکس نمونه امکان استخراج ،تصاویر مذكورهمجوشی با برجسته چهره حفظ گردد. در نتیجه 

های مقیاس بالا و ها شامل مؤلفهمورد استفاده در مرحله همجوشی، بکارگیری تبدیل موجك است. با این كار، ضرایب تقریب

های مقیاس پایین و فركانس بالا )جزئیات تصویر( حاصل فركانس پایین )كلیات تصویر( و ضرایب جزئیات حاوی اطلاعات مؤلفه

روی را  چهره به روش پیشنهادی تولیدار ك نتیجه 6 شکلشوند. حل قبل، با همدیگر ادغام میهای تصاویر مرااز تجزیه موجك

 دهد.نشان می CUHK های چهره پایگاهتعدادی از عکس

 
 ردیف پایین: طرح چهره تولید شده. های چهره.پیشنهادی. ردیف بالا: عکس روشبا  تولید چهره .6 شکل

 نتایج واكاویها و آزمایش -3

 معيار ارزیابی -3-1

متناظر با عکس چهره در پایگاه داده،  هنرمندطرح چهره با روش پیشنهادی، لازم هست تا بین طرح تولیدی و طرح ایجاد بعد از 

 شود. از این رو، درصد تطابق به عنوان معیار ارزیابیگیری میبرای انجام مقایسه، تطابق بین آن دو اندازه .ای صورت گیردمقایسه

. در مرحله استخراج ویژگی شوداجرا می 4و تطابق 3استخراج ویژگی هدو مرحلشود. بنابراین، استفاده می روش پیشنهادی لکردعم

. سپس در شودی[، استفاده م17] (LDAخطی )ساز جدا تحلیل[ و 16( ]PCAهای اساسی )مؤلفه واكاویاز دو روش مختلف، 

KNNتطابق با استفاده از روش تخمین  مرحله
شده با طرح  تولیدطرح  7مقدار تشابه[، 18] 1 طبق رابطه 6و محاسبه فاصله اقلیدسی 5

 بدست آید. 8تا بردار تطابق شود می تطبیق انجامو  بررسی هنرمند

                                                      
1 Blurring Filter 
2 Spatial Resolution 
3 Feature Extraction  
4 Matching 
5 K Nearest Neighbor 
6 Euclidean Distance 
7 Similarity Value 
8 Matching Vector 
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(1)       )  (∑       )
  

   )
    

ارزیابی  بلوگ دیاگرام مربوط به 7 شکل. استفاصله اقلیدسی بین دو نقطه   ها وبعد ویژگی  نقاط مفروض،   و   ، 1 در رابطه

 دهد.های اساسی برای استخراج ویژگی، نشان میرا با استفاده از روش واكاوی مؤلفهها تطابق بین طرحو 

 

 های اساسی.مؤلفه واكاویها با استخراج ویژگی به روش بلوك دیاگرام ارزیابی و تطابق بین طرح .7 شکل

شود، پس یك راه حل برای رهایی از بعد بالا، ها باعث پیچیدگی محاسباتی و تجسم فکری میویژگیبا توجه به اینکه بعد بالای 

طور مثال، های چهره خواهد شد. به. اما این كار منجر به حذف اطلاعات مربوط به برخی ویژگیاستها تركیب خطی ویژگی

های ابعاد بالاتر به روی یك راه حل دیگر، آن هست كه دادهشوند. ها به خوبی تشخیص داده نمیها در چهرهنواحی بینی و لب

های خطی متعامد كمتری ها را با یافتن تركیبكند تا بعد دادهتلاش می PCAتر افکنش داده شوند. در حقیقت  سطح با ابعاد پایین

های مؤثر ای از ویژگیعداد كاهش یافتهها را توسط تتواند دادهاز مقادیر اصلی با بزرگترین واریانس كاهش دهد. چنین تبدیلی می

گونه اطلاعات قبلی از الگوهای نمونه یا ارایه نماید، در حالی كه هنوز محتوی اطلاعات ذاتی حفظ شده است. این روش به هیچ

ه شود ك، افکنشی بکار برده میPCAها نیاز ندارد و هدف آن به حداقل رساندن خطای بازسازی هست. در روش توزیع كلاس

اهمیت  های كلی چهرهشود تا به ویژگییباعث مآن استفاده از ها را از نظركمترین مربع به صورت بهتری ارایه كند. تواند دادهمی

. شودمیجستار افکنش داده طرح  ، طرح چهره تولید شده رویPCAاستخراجی با روش  هایویژگیبا توجه به بیشتری داده شود. 

شود. برای این ر پایگاه داده به عنوان یك تصویر جستار فرض شده و با طرح تولید شده، تطابق داده میعبارتی، طرح هنرمند دبه

های این بردار با توجه به شود. درایهنزدیکترین همسایگی با فاصله اقلیدسی استفاده شده و بردار تطابق تولید می Kكار از روش 

 .شوندمقدار تشابه، به صورت نزولی مرتب می

شود. در ادامه، روش تحلیل از تکنیك دیگری استفاده می ،ای اینکه تأثیر تغییر روش استخراج ویژگی در نتیجه كار بررسی شودبر

ها ، بیانگر افکنش دادهLDAشود. تحلیل جداساز خطی یا ها، بکار برده میهای طرحبرای استخراج ویژگی LDAجداساز خطی یا 
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ها، ابتدا میانگین برای داده 2 و 1روی یك خط است. بنابراین، با فرض وجود دو كلاس متفاوت ها( بر بعد )بعد ویژگی dاز 

هر كلاس نیز محاسبه شده  1شوند. سپس، ماتریس پراكندگیگذاری مینام m2و  m1های هر كلاس محاسبه شده و به ترتیب  نمونه

نشان داده  SWپراكندگی درون كلاسی نامیده شده و با نماد  ، ماتریسS2و  S1شوند. مجموع دو ماتریس بیان می S2و  S1و با 

بعدی جدید هست كه متقارن و نیمه معین مثبت بوده  dهای ها برای دادهمتناسب با ماتریس كوواریانس نمونه SWشود. ماتریس  می

پذیر خواهد بود. با چنین س معکوسطور یقین یك ماتریها باشد، بهو با فرض اینکه تعداد مشاهدات خیلی بزرگتر از تعداد ویژگی

كلاسی در نظر گرفته و به صورت را برای نمایش ماتریس بین SBفرض معقولی ماتریس مذكور اغلب نامنفرد است. همچنین نماد 

      )      )
در راستای  SB×Wمفروضی Wنیز نیمه معین مثبت بوده و برای هر SBشود. ماتریس محاسبه می  

های تصویر را با افکنش ویژگی LDAطور كامل نامنفرد هم هست. در واقع، های دو كلاس بوده و بهاختلاف میانگین داده

این كند. مجموعه آزمون در فضای مجموعه آموزش استخراج كرده و بهترین جداسازی بین دو مجموعه افکنش شده را ارایه می

های آموزش و كه نیاز به مجموعه شودنظارت اجرا می ت باصوره و ب دادهها اهمیت روش از استخراج ویژگی، به ساختار خوشه

ها شامل تصاویر طرح هنرمند و طرح در فاز آموزش، كلاس نشان داده شدهای هلوك دیاگرامو ب 8آزمون دارد. با توجه به شکل 

های استخراجی از فاز ژگیشود. در فاز آزمون با توجه به ویاستخراج می LDAهای آنها با روش باشند كه ویژگیتولید شده می

شود. در حقیقت، هر طرح هنرمند در پایگاه داده به عنوان یك تصویر آموزش، طرح تولید شده روی طرح جستار افکنش داده می

نزدیکترین همسایگی با فاصله اقلیدسی  Kشود. برای این كار نیز از روش جستار فرض شده و با طرح تولید شده، تطابق داده می

ب مرت نزولی طوربههای آن با توجه به مقدار تشابه، شود. بعد از اجرای فاز تطابق، بردار تطابق تولید شده و درایهمی استفاده

پایگاه داده چهره  جفت از تصاویر 58و  130های آموزش و آزمون به ترتیب شامل شوند. در اینجا، تعداد تصاویر مجموعه می

CUHK د.نباشمی 

 

آموزش )ب( مرحله  جداساز خطی.) الف( مرحلهتحلیل ها با استخراج ویژگی به روش بلوك دیاگرام تطابق بین طرح .8 شکل

 آزمون.

                                                      
1Scatter Matrix 
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های شود. در حالت كلی، روشهای چهره، یك تکنیك غیرپارامتری برای مرحله تطابق استفاده میبعد از استخراج ویژگی

 Kهمین دلیل، تخمین چگالی شرطی وابسته به كلاس با استفاده از روش تخمین . بههای دلخواهی هستندغیرپارامتری دارای توزیع

بعدی  dهای ها از نمونهتعداد مجموعه nشود. اگر فرض شود سازی مینزدیکترین همسایگی و محاسبه فاصله اقلیدسی پیاده

عد از قرار دادن مركز سلول حول نمونه دلخواه، ها باشد، آنگاه بها، شامل هر دو كلاس بوده و حجم سلول تابعی از دادهویژگی

نزدیکترین همسایه از نمونه  Knاست. با این كار،  nتابعی از  Knنمونه را در برگیرد. در واقع،  Knشود تا اینکه به تعداد رشد داده می

وچك و روزلوشن خوبی فراهم در صورتی كه چگالی نزدیك به نمونه زیاد باشد، سلول ك Knشوند. برای انتخاب مربوطه پیدا می

شود كه به چگالی شود. اما بر عکس، اگر چگالی نزدیك نمونه پایین باشد، سلول بزرگ خواهد شد و زمانی رشد متوقف میمی

بزرگ باشد و سلول به اندازه كافی كوچك، كارآیی به حداكثر خواهد رسید. از این رو، هر  Kبالایی برسد. در نتیجه، اگر مقدار 

ها كوچك باشد تا نقاط نسبت به تعداد نمونه Kشود. از طرفی بایستی بندی اشتباه نیز كمتر میبزرگ باشد، احتمال طبقه Kد چه عد

گیری فاصله نمونه به اندازه كافی نزدیك به نمونه بوده و یك برآورد دقیقی از كلاس واقعی نمونه، پیدا شود. بنابراین نیاز به اندازه

 طور مناسب انجام شود.ها، برچسب زنی نمونه نامعلوم بهها خواهد بود تا با توجه به فاصلهنمونهنامعلوم از تك تك 

 ارزیابی پارامترها -3-2

این پارامترها  .گذاردتأثیر می ،سیستمروی عملکرد آنها  در روش پیشنهادی ما دارای دو پارامتر مهم و قابل تنظیم است كه تغییر

cvبا نماد اختصاری تطابقعبارتند از: تغییر نوع روش استخراج ویژگی و میزان تطابق. در اینجا، پارامتر میزان 
شود كه داده مینشان  1

ارامترهای رو، برای ارزیابی پاز این .كندرا بیان می شدهچهره تولید به طرح  تشابهاز پایگاه داده با بیشترین  چهره تعداد تصاویر طرح

 .گیردمورد مطالعه قرار میهایی را ترتیب داده و نتایج هریك ، آزمایشسنجیو بررسی تأثیر توابع فاصله اشاره شده

 گیتأثير تغيير نوع روش استخراج ویژ -3-3

نشان داده شد،  7 شکل ی كه دربلوك دیاگرام كار . برای اینشودمی بررسی اول، تأثیر تغییر روش استخراج ویژگیآزمایش در 

. سپس، مقادیر دآیهای اساسی برای استخراج ویژگی، بردار تطابق بدست میمؤلفه واكاویبا بکارگیری روش گرفته شده و  در نظر

ترین تصویر جستجو ازای مشابههب .شوندمرتب می مقدار تشابههای بردار حاصل بر اساس میزان تطابق، از بیشترین به كمترین یهادر

دوم، از روش دیگری برای استخراج ویژگی استفاده  آزمایش. در است 80برابر با  ، درصد تطابق روش پیشنهادی(     شده 

، 8 ق بلوك دیاگرام شکلطب. شودمحاسبه میجداساز خطی را جایگزین نموده و بردار تطابق  تحلیلعبارتی دیگر، روش ه. بشودمی

شده برای  تولید چهره و طرحهنرمند  چهره طرح تصاویراز جفت  130، تعداد بنابراین .ستاهای آموزشی در این روش نیاز به داده

به صورت نزولی  را اجرا نموده و بردار تطابقآزمون . مراحل آموزش و شونداختیار میآزمون مرحله آموزش و بقیه برای مرحله 

بندی دسته ،در دو گروه جداگانه چهره رین طرحتتا نامشابه ترین. نتایج عمل تطبیق در قالب بردار تطابق از مشابهشودمرتب می

عبارتی، برای محدودسازی نتایج ه. بشود تا نتایج حاصل از آزمایش محدود نیاز هستهای غیرمؤثر دادهاز این رو، حذف شوند.  می

سنجی در شباهت   پارامتردلیل  ن. بهمیشوندحذف می رچهره تصاویر نامشابه و یا با شباهت كمت تولیدو افزایش سرعت عملیات 

 90، درصد تطابق روش پیشنهادی برابر با چهره ترین طرحازای مشابههه بدهد كمیوم نشان د . نتایج آزمایششودمیداده دخالت 

                                                      
1 Correlation Value (Matching Value) 
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 10میزان به سیستم پیشنهادی  ،ه با تغییر نوع روش استخراج ویژگیشودكی این بخش ملاحظه میهاشآزمای نتایجبا توجه به  .است

 صورت با ناظر، زمان بیشتری لازم دارد.كند. اما به علت اجرای فرآیند بهبهتر عمل می درصد

 تطابقتأثير پارامتر ميزان  -3-4

با این تفاوت كه در هر كدام است.  های قبلآزمایش نیاز به تکرار ،این كار . برایگیردمیقرار  بررسیمورد    اكنون تأثیر پارامتر 

پارامتر مذكور تعداد اشاره شده است،  2-3همچنانکه در زیر بخش  .شوداختیار می 7و  5، 3 ترتیبب به    ها پارامترآزمایش از

یعنی از بردار تطابق بدست آمده پنج ، برابر با پنج شود   كند. به عنوان مثال اگر پارامتر میبیان را  تشابههای با بیشترین طرح

ند دهها نشان میآزمایش استخراج ویژگی، نوع روشبدون در نظر گرفتن  .شوندمیرا دارند، انتخاب  تشابه تصویر اول كه بیشترین

منجر به افزایش    كند. در واقع، افزایش مقدار پارامتر سیستم پیشنهادی بهبود پیدا می عملکرد ،  با افزایش مقدار پارامتر  كه

شود كه بیشترین درصد ملاحظه می، 1 ها در جدولاساس نتایج آزمایش شود. بردقت شناسایی در یك سیستم تشخیص هویت می

شود. ازای انتخاب هفت طرح مشابه از بردار تطابق حاصل میهسیستم پیشنهادی ب درروش استخراج ویژگی نوع تطابق با هر دو 

به      ز ا غییر نوع روش استخراج ویژگید كه بیشترین بهبودی در عملکردی سیستم پیشنهادی با تندههمچنین نتایج نشان می

 شود.ترین طرح حاصل میازای انتخاب مشابههبوده و ب     

 .  درصد تطابق روش پیشنهادی با افزایش پارامتر  .1 جدول

 (   پارامتر  PCAدرصد تطابق روش پیشنهادی با  LDAدرصد تطابق روش پیشنهادی با 

90 % 80 % 1 

93 % 86 % 3 

96 % 92 % 5 

98 % 94 % 7 

 توابع فاصله معيارها و تأثير -3-5

Hell، 1، مجذوركایnorm ،4-norm-3سنجی مانند توابع اقلیدسی، های فاصلهدر این قسمت تأثیر روش
2 ،EM

 City Blockو  3

اقلیدسی نسبت به سایر نشان داده شده است، تابع فاصله  9طور كه در شکل همان[. 21-19]گیرد قرار می بررسیمورد مطالعه و 

طور تقریبی نیز به City Blockو  Hell، مجذور كای، norm ،4-norm-3های كند. هر چندكه فاصلهها بهتر عمل میفاصله

شود. فاصله اقلیدسی علاوه تر ظاهر میهای دیگر كمی ضعیفنسبت به فاصله EMاقلیدسی دارند. فاصله  عملکرد مشابهی با فاصله

استفاده  KNNسنجی و روش سنجی تصاویر، بسیار ساده و سریع است. بنابراین فاصله اقلیدسی برای تطابق تطابق بر برتری در

 شود. می

                                                      
1 Chi squared Distance 
2 Hellinger Distance 
3 Earth Mover Distance 
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 روش پیشنهادی.تأثیر معیارها و توابع مختلف فاصله بر روی نتایج آزمایش با  .9 شکل

 مقایسه نتایج روش پيشنهادی با برخی از كارها -4

 نتایج و كمی مقایسه كيفی -4-1

، مورد بررسی و مقایسه قرار چهره تولیدهای شناخته شده در شده با روش پیشنهادی با برخی روشایجاد بخش، طرح زیر در این 

و معیارهای ارزیابی مشابه كه بتوانند امکان مقایسه  CUHKهای بنچ مارك حاوی پایگاه داده گیرد. برای این كار، از روشمی

در شرایط طبیعی و تمام رخ  CUHKبا توجه به اینکه تصاویر پایگاه داده  .شودخوبی با روش پیشنهادی را فراهم كنند، استفاده می

یر نوردهی تصاویر، انجام شده است. ها بدون در نظر گرفتن تغییر وضعیت چهره افراد و تغیاند، از این رو، مقایسهتصویربرداری شده

ها مانند رنگ پوست و سن افراد صرفنظر شده است. در همچنین در این پایگاه داده از اثر تغییرات غیرخطی وابسته به ظاهر چهره

، FSIMیا  [23] 2، شاخص شباهت ویژگیSSIMیا  [22] 1ادامه، مقادیر پارامترهای كیفی از جمله شاخص شباهت ساختاری

برای روش پیشنهادی  VIFبا نماد اختصاری [25] 4و ارزیابی اطلاعات بصری GMSDیا  [24] 3راف شباهت اندازه گرادیانانح

افزار  گیگابایت و با نرم 4گیگاهرتز، حافظه  2/2ای، سرعت در یك كامپیوتر ثابت با پردازنده دو هستهها تمام روششوند. ارایه می

ترین نظر گرفته شده است كه فقط مشابه طوری در ،  پارامتر اند. سازی شدهپیاده CUHKه داده متلب بر روی تصاویر چهره پایگا

برای این . شودانجام می استخراج ویژگی روشای بر اساس تغییر نوع در آزمایش نخست، مقایسه .شودطرح از بردار تطابق انتخاب 

با توجه به . شودهای مختلف استخراج ویژگی استفاده میبا نسخه( LLEكدهای خطی محلی) تبدیلات ویژه و روشش از رو كار،

های بنچ مارك اشاره شده، امکان مقایسه با روش پیشنهادی فراهم های مورد نیاز و معیارهای ارزیابی بکار رفته در روشوجود داده

با توجه به نوع روش استخراج روش دهد كه در آن درصد تطابق مربوط به هر را نشان می اهنتایج آزمایش 2شود. جدول می

 .شده استمحاسبه  ویژگی

 

                                                      
1 Structural Similarity Index Metric 
2 Feature Similarity Index Metric 
3 Gradient Magnitude Similarity Deviation 
4 Visual Information Fidelity 
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 چهره از تصویر نمونه بر اساس نوع استخراج ویژگی. تولیدهای مختلف درصد تطابق روش. 2 جدول

درصد 

 تطابق
 چهره تولیدنام روش  نوع روش استخراج ویژگی

81 % Baysian روش تبدیلات ویژه 

75 % PCA روش تبدیلات ویژه 

87 % KNLDA روشLLE 

84 % LDA روشLLE 

80 % PCA روش پیشنهادی 

90 % LDA روش پیشنهادی 

%  90و برابر با بوده  LDAكه بیشترین درصد تطابق با روش پیشنهادی مبتنی بر  شودملاحظه می، 2 بر اساس اطلاعات جدول

 اشاره شدالبته، . استنیز در حد قابل قبول  PCAدرصد تطابق روش پیشنهادی مبتنی بر  ،آید. در مقایسه با سایر كارهابدست می

كه مدت زمان اجرای  های مختلف انجام شده است. در صورتیبا تکنیك و این مقایسه از نظر تغییر نوع روش استخراج ویژگی كه

ترین گزینه مناسب، PCAیا همان های اساسی مؤلفه اویواكنظر گرفته شود، روش پیشنهادی مبتنی بر  درنیز چهره  تولیدفرآیند 

 .كندعلت مدت زمان زیادی برای اجرای فرآیند تلف نمی همینبه و شده اجرا  نظارتزیرا، روش مذكور به صورت بدون  .است

شده و در  ها محاسبههای كیفی كلاسیك و پیشرفته برای روش پیشنهادی و برخی از آخرین فناوریدر آزمایش بعدی، شاخص

های ساختاری و دهد كه چهره تولید شده با روش پیشنهادی از نظر شباهتشوند. نتایج این آزمایش نشان میمقایسه می 3جدول 

های برجسته ها، تفاوت چندانی با سایر كارها ندارد. اما، اطلاعات بصری بالاتری نسبت به بقیه دارد و به این دلیل ویژگیویژگی

 كند.از سایر كارها حفظ میچهره را بیشتر 

 چهرهتولید های مختلف روشهای كیفی كلاسیك و پیشرفته برای مقایسه روش پیشنهادی با . شاخص3 جدول

VIF GMSD FSIM SSIM  چهره تولیدنام روش 

 روش تبدیلات ویژه 609/0 708/0 243/0 910/0

 MRFروش  600/0 724/0 252/0 921/0

860/0 - 734/0 513/0 Peng et al. [26] 

 MWFروش  619/0 736/0 240/0 906/0

 SSDروش  625/0 717/0 244/0 902/0

 LLEروش  599/0 713/0 253/0 907/0

- - 648/0 - Radman et al. [27] 

 روش پیشنهادی 601/0 699/0 248/0 975/0
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بر اساس داده شده است.  نشانها آخرین فناوریشده از عکس چهره نمونه با روش پیشنهادی و برخی از ایجاد تصاویر  10 شکلدر 

وضوح بهتر و تطابق بیشتری  شود كه طرح تولید شده با روش پیشنهادیملاحظه می های ادراكی،و بررسی های قبلنتایج آزمایش

 تواند تشخیص هویت افراد را تسهیل كند.می ،دارد و از این رو ی دیگرهانسبت به روش

 
(5(                  )4(              )3(              )2               )(1) 

ا ب شدهتولید ( طرح 2)ی ( تصویر اصل1. )هااز آخرین فناوریشده با روش پیشنهادی و برخی  تولیدمقایسه طرح . 10 شکل

 .( طرح هنرمند5) یشده با روش پیشنهاد تولید( طرح 4) [3شده با روش تبدیلات ویژه ] تولید( طرح 3) LLE  [6]روش

 چهرهتوليد مقایسه مدت زمان اجرای فرآیند  -4-2

با مدت زمان زمان محاسبه شده  . همچنینشود حاسبهمچهره با روش پیشنهادی تولید مدت زمان اجرای هدف آن است كه اكنون 

برای این . شودمی مقایسه [31-28]مراجع  و LLE ،MRF ،MWF ،SSD تبدیلات ویژه، های دیگر از جمله روشاجرای روش

افزار متلب بر  گیگابایت و با نرم 4گیگاهرتز، حافظه  2/2ای، سرعت در یك كامپیوتر ثابت با پردازنده دو هسته هاتمام روشكار، 

عکس نمونه یك چهره از تولید متوسط زمان اجرا شده برای  4 جدولاند. سازی شدهپیاده CUHKروی تصاویر چهره پایگاه داده 

 خیلی بیشتراشاره شده  هایچهره با روشتولید ی برا كه مدت زمان اجرابیانگر آن است تایج ن دهد.نشان می مختلفهای را با روش

 .دارندنیاز زمان نیز به  هاو برای یاددهی داده بودههای آموزش همواره وابسته به مقیاس و تعداد داده. زیرا، از روش پیشنهادی است

های تولید چهره، مدت زمان اجرا و پیچیدگی محاسبات به فرآیند انتخاب همسایگی وابستگی دارند. آخرین در بیشتر روش

همین دلیل، مدت اجرای فرآیند كنند. بههای مؤثر با جستجوی نزدیکترین همسایگی اجرا میها، این عملیات را برای دادهفناوری

های آموزشی نیاز دارند. از این یابد. همچنین برای انتخاب تکه همسایه مناسب، به بررسی تمام دادهمی تولید چهره در آنها افزایش

ای بین پیچیدگی یابد. در ادامه كار، مقایسههای آموزشی بیشتر شود، پیچیدگی محاسباتی آنها افزایش میرو، هرچه تعداد داده

  ، بر اساس معیارLLE ،MRF ،MWF ،SSDها از جمله آخرین فناوریهای بنچ مارك و محاسباتی روش پیشنهادی با مدل

Big O notation های اشاره شده، دهند كه پیچیدگی محاسباتی روشانجام شد. نتایج نشان میO(cp
2
MN)  است كه در آنc 
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تعداد جفت تصاویر عکس و  Nهای هر تصویر، تعداد تکه Mاندازه تکه انتخابی،  pهای ممکن در ناحیه جستجو، تعداد انتخاب

نیاز به اجرای فرآیند آموزش ندارد، پیچیدگی آن ثابت و  PCA طرح آموزشی هستند. با توجه به اینکه روش پیشنهادی ما مبتنی بر 

 شرواین چهره از تصویر نمونه مربوط به تولید برای اجرای فرآیند با پیچیدگی ثابت  مترین زمانك ،. بنابرایناست O(1)به صورت 

 دهد.و همین برتری نسبی آن را نشان میاست شده  های اشارهدر مقایسه با روش ترین روشو مناسبرین تاست. از این رو، سریع

 .CUHKهای مختلف روی تصاویر چهره پایگاه چهره با روشتولید متوسط زمان اجرا برحسب ثانیه برای  .4 جدول

 چهره تولیدنام روش  ب ثانیه(چهره )برحس تولیدمتوسط زمان اجرا شده برای 

 روش تبدیلات ویژه 74

 MRFروش  59

 MWFروش  46

 SSDروش  37

35 > X. Li and X. Cao [28] 

47/57 Y. Dang et al. [29] 

250 < C. Cao et al. [30] 

120 W. Zhang et al. [31] 

 LLEروش  536

 روش پیشنهادی 10

 گيری نتيجه -5

مقیاس خاكستری ارایه شد.  شناسیهای ریختچهره از تصویر نمونه بر اساس روش تولیددر این مقاله، یك قالب ساده و مؤثر برای 

منجر به افزایش سرعت كار تولید شده با روش پیشنهادی،  چهرهبرای یافتن درصد تطابق      بدون ناظر  استفاده از روش

روش  ،ها در مجموعه آموزشی وجود ندارد. از طرفیدیگر نیازی به جستجوی دادههای رایج، تکنیكبرعکس  زیرا. شود می

های یكننده آن هستند كه ویژگنار آن بکارگیری فرآیند تشخیص موی چهره، تضمینك مقیاس خاكستری و درشناسی ریخت

های آزمایشبنابراین،  اسب نمایش داده شوند.بهتر و بدون تأثیر نور انعکاسی محیط، باكیفیت من غالب از عکس چهره با وضوح

بر اساس این  شد. ترتیب دادهسنجی بین تصاویر، شده و تطابق تولید های چهرههای ادراكی از طرحمختلفی شامل بررسی

ده و بهبود تأثیرپذیر بو (    تطابقتغییر نوع روش استخراج ویژگی و افزایش پارامتر میزان در برابر ها، روش پیشنهادی  آزمایش

 90درصد تطابق ، LDAبه  PCAاز در نتیجه كار، نشان داده شد. در بهترین حالت با تغییر نوع روش استخراج ویژگی عملکرد 

های ساخته به دلیل استفاده از تکنیك با ناظر افزایش یافت. همچنین بررسی چهره چهره تولیدمدت زمان اجرای اما  .حاصل شد

سنجی از نظر  ای كیفی كلاسیك و پیشرفته نشان داد كه روش پیشنهادی با تکنیك بدون ناظر در تطابقشده با شاخص و پارامتره

همین ها، تفاوت چندانی با سایر كارها ندارد. اما اطلاعات بصری بالاتری نسبت به بقیه داشته و بههای ساختاری و ویژگیشباهت
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مدت زمان پیچیدگی محاسباتی و مقایسه از نظر  ،آنر علاوه بكند. ا حفظ میهای برجسته چهره را بیشتر از سایر كارهدلیل ویژگی

طرح چهره از ی زمان كمترمدت بوده و در كارهای دیگر تر از سریعو  ترمناسبروش این نشان داد كه ها چهرهتولید اجرا برای 

 دهد.را نشان می بخشی و برتری روش پیشنهادی اثر اشاره شده كند. مواردعکس نمونه را ایجاد می

توانند فرآیند ها هستند، میدر روش پیشنهادی تغییرات غیرخطی شدید مانند رنگ پوست و سن افراد كه اغلب وابسته به ظاهر چهره

تولید چهره را با چالش روبرو كنند. در ادامه این تحقیق و به عنوان كارهای بعدی، در نظر است تا قالب روش پیشنهادی روی 

های پایگاه داده دیگر مورد مطالعه قرار گرفته و خروجی روش پیشنهادی بر روی چهره اشخاص با نژادهای پوستی رهتصاویر چه

مختلف، با سنین متفاوت و حتی از نظر ظاهری با مدل موهای متفاوت بررسی شود. در واقع، هدف آن است تا روش پیشنهادی با 

 .های مقاوم بهبود داده شودتركیب بیشتر ویژگی
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