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  چکیده
ای است که مشابه با یک تصویر  تصویر است که هدف آن استخراج تصاویر چهره پردازشمهم در  موضوع تحقیقاتیبازیابی چهره، یک 

 (LBP)هیستوگرام گرادیان و الگوی باینری محلیترکیب در این مقاله روشی برای بازیابی تصاویر چهره با استفاده از . جستار باشند
عملکرد  در نتیجهدهد و  را افزایش میاویر چهره بل تغییرات موجود در تصاترکیب این دو روشمقاومت در مق. پیشنهاد شده است

سیستم، یک طرح فیدبک ارتباطی مبتنی بر ماشین بردار پشتیبان  افزایش تواناییبرای . بخشد بهبود میویر ادر بازیابی تص سیستم را
(SVM)ۀها بر روی پایگاه داد آزمایش.کنیم معرفی میAR شده استیر با مانع انجام و در دو حالت بدون تصاویر با مانع و با تصاو .

روش پیشنهادی خود را با در ادامه، . را بازیابی کند چهره تواند تصاویر بی میودهد که روش پیشنهادی ما به خ ها نشان می نتایج آزمایش
های  حالتبرای روش پیشنهادی در (MAP) معیار دقت متوسط میانگین. ایم دههای موفق در توصیف چهره مقایسه کر برخی از روش

 شده برابر است با های مقایسه در حالی که بهترین نرخ برای روش. %۱۲/۶۸و % ۴۰/۹۴ اول و دوم آزمایش به ترتیب برابر است با
کند و یک روش خوب برای  ها بهتر عمل می دهد روش پیشنهادی ما نسبت به این روش این نتایج نشان می%. ۹۹/۶۱و % ۳۷/۹۰

  .بازیابی تصاویر چهره است
  ها کلید واژه

  .الگوی باینری محلی، بازیابی چهره، فیدبک ارتباطی، ماشین بردار پشتیبان، هیستوگرام گرادیان
  

 مقدمه ۱
های اخیر، تعداد  های دیجیتال در سال با رشد و گسترش فناوری

سهولت . تصاویر دیجیتال بطور چشمگیری افزایش پیدا کرده است
ها و در دسترس بودن ابزارهای مؤثر برای  استفاده از این فناوری

ه حجم عظیمی از سازی و انتقال تصاویر باعث شده است ک ذخیره
اما افزایش تعداد . تصاویر در دسترس عموم مردم قرار گیرد

ترین  تصاویر، مشکلاتی را نیز به همراه داشته است که از جمله مهم
ای از  توان به جستجوی یک تصویر خاص در بین مجموعه آنها می

یافتن این تصویر خاص به صورت دستی و با . تصاویر اشاره کرد
کننده و حتی در  تک تک تصاویر، کاری زمانبر، خستهنگاه کردن به 

این نیاز به یک سیستم بازیابی  بنابر. برخی اوقات غیرممکن است

تصویر که بتواند تصویر مورد نظر را از میان تصاویر آن مجموعه 
 .]۲, ۱[شود  استخراج کند، بیش از پیش احساس می

که تصاویر را بر ۱(CBIR)بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا 
های اخیر به  کند، در سال ها بازیابی می اساس محتوای ظاهری آن

سرعت گسترش یافته است و به یک موضوع تحقیقاتی مهم تبدیل 
بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا، تصاویر موجود در یک . شده است

کنند، بازیابی  مطابقت می ۲را که با تصویر جستارپایگاه داده 
 ۀهای بازیابی تصویر، بازیابی چهر یکی از مهمترین شاخه. کند می

انسان است که هدف آن، کشف و استخراج تصاویر چهره در یک 
باشد که با یک تصویر مرجع یا یک سری از کلمات  پایگاه داده می

یک موضوع تحقیقاتی  بازیابی چهره. کلیدی مطابقت داشته باشند
های دیگری مانند پردازش تصویر و ویدئو،  فعال است که زمینه

بازشناسی الگو، بازشناسی چهره، بینایی کامپیوتر، یادگیری ماشین 
  . گیرد می بر های عصبی را در و شبکه

هدف ما در این مقاله، بازیابی تصاویر چهره با استفاده از 
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 یمحل ینریبا یو الگو یانگراد یستوگرامهیبچهره با استفاده از ترکیرتصاویابیباز۵۹

 یباينر یالگوو  ۱گرادیانروشی مبتنی بر هیستوگرام 
بازیابی  با استفاده از این روش، مسئلۀ. تاس۲(LBP)یمحل

تصاویر چهره که شامل تغییراتی مانند تغییرات روشنایی و وجود 
همچنین یک طرح فیدبک . کنیم موانع هستند، را بررسی می

برای بهبود  ٤(SVM)ماشين بردار پشتيبانمبتنی بر ۳ارتباطی
مقاله بصورت زیر نوشته  ادامۀ. کنیم ی میعملکرد سیستم معرف

مروری بر تحقیقات گذشته خواهیم داشت  ۲ در بخش: شده است
به ۴ بخش . روش پیشنهادی را توضیح خواهیم داد ۳ و در بخش

گیری  نتیجه ۵ نهایتدر بخش در ها اختصاص دارد و  نتایج آزمایش
  . کنیم را ارائه می

 همروری بر تحقیقات گذشت ۲
در . های مختلفی برای بازیابی چهره ارائه شده است تاکنون روش

مانند تحلیل  ٥های مبتنی بر افکنش های زیادی از ویژگی روش
استفاده  ۷ (LDA)و تحلیل جداساز خطی ٦(PCA)اصلی  ۀمؤلف

های دو بعدی آنها  ها و نسخه این روش]۳[دربرای مثال. شده است
اند و  گرفتهمورد بررسی قرار  SVDو  2DPCA ،2DLDAمانند 

های دو بعدی به نرخ  اند که روش به این نتیجه رسیدهنویسندگان 
این نتیجه با استفاده از روشی بنام  ]۴[در. رسند بازیابی بالاتری می

IMFDA ۵[در  .به تأیید رسیده است[ ،Kim  برای  همکارانشو
کاهش تأثیرات ناشی از تغییرات روشنایی و وضعیت سر، از مدل 

اند که  اندو نشان داده مرتبه اول و دوم استفاده کرده PCAمخلوط 
مدل مخلوط مرتبه اول در حالتی که تغییرات وضعیت و حالت 

کند و مدل مخلوط مرتبه  چهره وجود داشته باشد، بهتر عمل می
  . تصاویر با تغییرات روشنایی مناسب است دوم برای بازیابی

که از  شده استای معرفی  زنجیره LDAروشی به نام  ]۶[در 
اول چند زیرتصویر از  ۀدر مرحل. شود تشکیل می LDAدو مرحله 

 LDAتصویر چهره انتخاب شده و هر زیرتصویر با استفاده از 
محاسبه  LDAبرای کل تصویر نیز ضرایب . شود نمایش داده می

سپس ضرایب بدست آمده از زیرتصاویر با ضرایب . شود می
دوم یک  ۀشود و در مرحل بدست آمده از کل تصویر ترکیب می

LDA گردد تا یک  ها اعمال می یژگیدیگر به این مجموعه و
نیز سیستمی طراحی شده ]۲[در.از چهره بدست آید  توصیف فشرده

به یک فضای با  PCAاست که در آن تصاویر چهره با استفاده از 
سازمانده  های خود بعد کمتر افکنش و سپس از نقشه

(SOM)۸شود برای بازیابی چهره استفاده می .  
های بافت برای استخراج ویژگی  خی کارها نیز از ویژگیدر بر
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یکی از این ]۷[(LBP)الگوی باینری محلی . استفاده شده است
هاست که بطور وسیعی در تحقیقات مربوط به چهره و  روش

روشی  ]۸[برای مثال در. ازجمله بازیابی چهره بکار رفته است
ارائه شده  LBPبرای جستجوی تصاویر چهره با استفاده از عملگر 

استخراج  LBPده از های چهره با استفا ، ویژگیدر این کار. است
ها  شده است و بازیابی تصاویر چهره با استفاده از این ویژگی

برای بهبود نتایج جستجو، دو روش فیدبک . صورت گرفته است
در روش . نظارت پیشنهاد شده است بانظارت و فیدبک بدون

های معمولی فیدبک ارتباطی عمل  فیدبک بانظارت، مانند روش
دهد  نتایج بازیابی انجام می ۀرا دربار کاربر قضاوت خود. شود می

سیستم بر اساس این فیدبک . کند و تصاویر مرتبط را انتخاب می
در روش . دهد روز شده و نتایج جدیدی را به کاربر نمایش می به

نظارت، کاربر هیچ دخالتی در عملکرد سیستم ندارد و  فیدبک بدون
. کند را ارزیابی میسیستم بطور خودکار نتایج بازیابی در هر تکرار 

در شروع . برای این کار، یک مکانیزم امتیازدهی طراحی شده است
فرایند بازیابی امتیاز هر تصویر صفر است و بطور متوالی امتیازها 

نهایت تصاویر با بالاترین امتیاز بازگردانده در . شود روز می به
  .شوند می

نیز بازیابی چهره در یک پایگاه داده ویدئویی با استفاده  ]۹[در 
در این کار ابتدا برای . مورد مطالعه قرار گرفته است LBPاز روش 

ای ویدئو ظاهر ه های یک شخص که در فریم مجموعه چهره
شود و سپس با استفاده از  نماینده محاسبه می ۀاند، یک چهر شده

LBPۀسپس با مقایس. گردد نماینده استخراج می ۀهای چهر ، ویژگی 
اشخاص مختلف، شباهت  ۀهای نمایند های متناظر با چهره ویژگی

  . شوند ابی مییبین چهره ها محاسبه وتصاویر باز
نیز که به عنوان یک روش موفق در  ۹از بانک فیلتر گابور

شود، در کارهای زیادی استفاده شده  توصیف چهره شناخته می
های چهره با استفاده از فیلتر  ویژگی ]۱۰[به عنوان مثال در. است

های  گابور استخراج شده و سپس تطابق چهره توسط نقشه
نیز با استفاده از  ]۱۱[در. گیرد دسازمانده صورت میخو

بازیابی چهره با تغییرات سن بررسی شده  ۀهای گابور، مسئل ویژگی
اعمال  در این کار، فیلترهای گابور بر روی نقاط کلیدی چهره. است

شده و سپس نتایج بازیابی با استفاده از فیدبک ارتباطی بهبود داده 
و فیلتر  LBPترکیب  ۀاز اید و همکارانشLee،]۱۲[در  .اند شده

مطرح شده است، برای استخراج ویژگی استفاده  ]۱۳[گابور که در
ها ابتدا تصویر چهره را با استفاده از فیلترهای گابور در  آن. اند کرده
بر روی این  LBPجهت فیلتر کرده و سپس عملگر  ۸مقیاس و  ۵

  .شود تصاویر اعمال می
بازیابی چهره یک ویژگی جدید به نام ویژگی نقاط برای ]۱[در 
در این ویژگی پس از . شده استمعرفی ۱۰(DCP)جهتی  ۀگوش

بردار ویژگی برای . شوند یافتن منحنی لبه، نقاط گوشه استخراج می
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 نژاد یمابراه ینو حسیمحمد قاصر ۶۰

تمایل آن نقطه به  ۀگوشه، از مختصات آن نقطه و زاوی ۀیک نقط
با استفاده از ]۱۴[در.شود تشکیل می قبل و بعدش ۀنقاط همسای

توصیفات معنایی مانند سن، جنسیت، نژاد، رنگ مو و غیره یک 
در .موتور جستجوی قدرتمند برای بازیابی چهره ساخته شده است

]۱۵[،Wu   اند که در آن  نیز سیستمی طراحی کردهو همکارانش
های محلی و سراسری صورت  استخراج ویژگی با استفاده از ویژگی

ها با استفاده از یک روش کوانتیزاسیون مبتنی  این ویژگی. گیرد می
شوند و در نهایت برای بهبود نتایج  بر هویت اشخاص کدگذاری می

یک طرح فیدبک ارتباطی که از چند تصویر مرجع برای بازیابی و 
 .کند، بکار رفته است مرتب کردن تصاویر استفاده می

  روش پیشنهادی ۳
  پردازش پیش ۳-۱

مهم و حیاتی برای افزایش دقت و  ۀپردازش یک مرحل پیش ۀمرحل
سازی  با تنظیم و نرمال  در این مرحله. کارایی روش پیشنهادی است

علت این . کنیم ها، تصاویر را در یک محل خاص ثابت می چهره
کار کاهش تغییرات مقیاس، چرخش و جابجایی در تصاویر چهره 

را  ها ها، به طور دستی موقعیت مرکز چشم برای تنظیم چهره. است
سپس تصاویر را با استفاده از دوران و . ایم در تصاویر علامت زده
تصاویر در  ۀها در هم کنیم تا مرکز چشم انتقال طوری جابجا می

به این . پیکسل قرار گیرند) ۲۸۸، ۴۳۴(و ) ۲۸۸، ۳۳۴(موقعیت 
 ۱۰۰تصاویر برابر با  ۀها در هم بین مراکز چشم ۀترتیب فاصل
ها در یک موقعیت  تصاویر مراکز چشم ۀشود و در هم پیکسل می

شود تغییرات مقیاس،  این کار باعث می. گیرند ثابت قرار می
  . چرخش و جابجایی در تصاویر به حداقل برسد
ها را برش دهیم تا  پس از این که تصاویر تنظیم شدند، باید آن

. زمینه از بین برود چهره باشند و اثرات پس ۀناحی ۀگیرند فقط دربر
ای که مبتنی بر موقعیت جدید  بریدن تصاویر نیز از روش سادهبرای 

برای این کار از مرکز چشم . کنیم هاست، استفاده می مرکز چشم
پیکسل  ۷۰پیکسل به سمت چپ، از مرکز چشم راست  ۷۰  چپ

پیکسل به  ۱۲۰ها  به سمت راست و از خط واصل مراکز چشم
چهره  ۀوان ناحیپیکسل به سمت پایین را به عن ۲۰۰سمت بالا و 
این اعداد بصورت تجربی و با استفاده از . گیریم در نظر می

در نتیجه تصاویر بریده شده . های مختلف بدست آمده است چهره
با توجه به اینکه . آیند پیکسل بدست می ۳۲۰×۲۴۰ ۀبا انداز

رخ هستند، این روش برای  تصاویر موجود در این پایگاه داده تمام
مراحل ۱شکل در . شود هره مؤثر واقع میچ ۀاستخراج ناحی

  .سازی و بریدن تصاویر چهره نشان داده شده است نرمال
پیکسل تغییر اندازه  ۱۶۰×۱۲۰ ۀدر نهایت تصاویر را به انداز

تصاویر کوچکتر شده و در نتیجه فرایند  ۀبا این کار انداز. دهیم می
ما همچنین برای . گیرد استخراج ویژگی سریعتر صورت می

را که  ]viola-jones]۱۶چهره در تصاویر،الگوریتم  ۀاستخراج ناحی
ها در تشخیص و استخراج چهره  تمیکی از مشهورترین الگوری

ولی مشاهده کردیم که این الگوریتم . ایم است، نیز آزمایش کرده

کند و  چهره صرف می ۀزمان نسبتاً زیادی برای استخراج ناحی
علاوه بر آن، این الگوریتم به ازای هر تصویر چهره، چند تصویر از 

اب انتخ. کند های مختلف استخراج می چهره در مقیاس ۀناحی
بهترین تصویر به انتخاب مقیاس مناسب و تعامل کاربر بستگی 

علاوه بر این، استفاده از این الگوریتم در مواردی نیز با خطا . دارد
روش . زمینه همراه است در استخراج چهره و حذف ناقص پس

پیشنهادی ما برای بریدن تصاویر، علاوه بر این که ساده و سریع 
وی کاربر احتیاج ندارد و خطای آن نیز است، به هیچ دخالتی از س

 .است viola-jonesدر بسیاری از موارد کمتر از خطای الگوریتم 

  استخراج ویژگی ۳-۲
روش پیشنهادی ما برای استخراج ویژگی مبتنی بر ترکیب 

در هر . است (LBP)هیستوگرام گرادیان و الگوی باینری محلی 
این . گیریم در نظر می w×wپیکسل تصویر، یک همسایگی 

در هر سلول یک هیستوگرام گرادیان . نامیم ها را سلول می همسایگی
هیستوگرام گرادیان،  ۀبرای محاسب. شود بین محاسبه می nبا 

  .کنیم بصورت زیر عمل می
  yو  xدر جهت ۱های سوبل ابتدا تصویر با استفاده از کرنل

 :بدست آید yو  xشود تا گرادیان تصویر در راستای  فیلتر می
xܩ  )۱( ൌ ܫ כ  xܦ
yܩ  )۲( ൌ ܫ כ   yܦ

) الف( 

) ب( 

تصویر تنظیم ) ب(تصویر اصلی ) الف(پردازش  فرایند پیش :۱شکل  ) پ( 
اعداد روی شکل، مقادیر موردنیاز برای تنظیم و بریدن تصویر را . شده

 .تصویر بریده شده) پ(دهد  نشان می
و xܩ،yو  xهای سوبل در راستای  کرنلyܦو  xܦتصویر اصلی،  Iکه 

                                                            
1Sobel 



 

 
 

 یمحل ینریبا یو الگو یانگراد یستوگرامهیبچهره با استفاده از ترکیرتصاویابیباز۶۱

عمل کانولوشن را  *و علامت  yو  xگرادیان تصویر در راستای  yܩ
سپس اندازه و جهت گرادیان در هر پیکسل به . دهند نشان می

  :آید صورت زیر بدست می

,ሺ݅ܩ|  )۳( ݆ሻ| ൌ ට൫ܩxሺ݅, ݆ሻ൯ଶ ൅ ቀܩyሺ݅, ݆ሻቁଶ 
,ሺ݅ீߠ  )۴( ݆ሻ ൌ tan‐1 ቀீyሺ௜,௝ሻீxሺ௜,௝ሻቁ  

به ترتیب  jو  iجهت گرادیان و  ீߠگرادیان،  ۀانداز |ܩ|که
برای . های تصویر هستند سطرها و ستون ۀشمار ۀدهند نشان

تصاویر رنگی، گرادیان برای هر کانال رنگی به صورت جداگانه 
شود و بزرگترین مقدار برای هر پیکسل بعنوان بردار  محاسبه می

ستوگرام هی ۀبرای محاسب. شود گرادیان آن پیکسل انتخاب می
گرادیان را بصورت زیر به  ۀگرادیان در هر سلول، ابتدا زاوی

  :کنیم درجه محدود می ۱۸۰-۰ ۀمحدود

ᇱீߠ  )۵( ൌ ൜0              ,                 ீߠ ൑ ீߠ ൏ ீߠ180 െ 180    ,         180 ൑ ீߠ ൏ 360  

مساوی تقسیم  ۀفاصل nدرجه به  ۱۸۰- ۰بین  ۀسپس، فاصل
های هیستوگرام  های گرادیان یا همان بین تعداد جهت nشود که  می

ها یک کانال هیستوگرام را  دهد و هرکدام از این فاصله را نشان می
درجه از  ۳۶۰- ۰ ۀدلیل این که بجای محدود. دهند تشکیل می

شود، این است که معمولاً در  درجه استفاده می ۱۸۰- ۰ ۀمحدود
یشتری برای استخراج های ب درجه به تعداد بین ۳۶۰-۰ ۀمحدود

اطلاعات نیاز است که این امر موجب صرف زمان بیشتری برای 
همچنین مشاهدات تجربی ما نشان داد . گردد استخراج ویژگی می
درجه نقش چندانی در بهبود نتایج  ۳۶۰- ۰ ۀکه استفاده از محدود

 ۳- ۴این مسئله در بخش . درجه ندارد ۱۸۰-۰ ۀنسبت به محدود
  .شد نشان داده خواهد
هیستوگرام، هر پیکسل در داخل سلول بر مبنای  ۀبرای محاسب

این . دهد های هیستوگرام رأی می گرادیانش به یکی از کانالۀزاوی
پس . شوند دار می گرادیان در آن پیکسل وزن ۀها بر اساس انداز رأی

هیستوگرام گرادیان در هر سلول، این هیستوگرام به  ۀاز محاسب
بنابراین برای هر . شود ختصاص داده میپیکسل مرکزی سلول ا

هیستوگرام  ۀدهند بعدی که نشان-nموقعیت پیکسل، یک بردار 
  .آوریم گرادیان همسایگی اطراف آن است، بدست می

. کنیم استفاده می LBPبرای کد کردن این بردارها، از روش 
در نظر  Rآن را در شعاع  ۀهمسای ۸برای هر موقعیت پیکسل، 

بردار . را در نظر بگیرید (i, j)ی مثال موقعیت برا. گیریم می
 ۀسپس فاصل. نامیم می௜௝݄اختصاص یافته به این موقعیت را 

های  بردار متناظر با همسایه ۸و هر یک از ௜௝݄بین بردار  ۱اقلیدسی
فاصله را  ۸علاوه بر آن، مقدار میانگین این . کنیم آن را محاسبه می
بین هر یک از  ۀاگر فاصل. نامیم می davرا   آوریم و آن نیز بدست می

بیشتر یا مساوی با آن باشد، davاز ، ௜௝݄بردارهای همسایه و بردار 
. دهیم و در غیر این صورت صفر اختصاص می ۱به آن موقعیت، 

رقمی بدست  ۸باینری  ۀبنابراین برای هر موقعیت پیکسل، یک رشت

                                                            
1Euclidean Distance 

دهی آن که مقداری باینری به معادل ده ۀبا تبدیل این رشت. آید می
خواهد بود، مقدار کد برای آن موقعیت پیکسل  ۲۵۵بین صفر تا 

توان با  بطور خلاصه این روش کدگذاری را می. بدست خواهد آمد
  :زیر بیان کرد ۀرابط

ܤܪܩ  )۶( ௪ܲ,ோሺ݅, ݆ሻ ൌ ∑ ݂ ቀd൫݄௞, ݄௜௝൯ቁ . 2௞ିଵ௞଼ୀଵ  
 (.,.)dو (i, j)موقعیت  ۀبردارهای همسای ௞݄در این رابطه، 

نیز بصورت زیر  fتابع. دهد اقلیدسی بین بردارها را نشان می ۀفاصل
  :شود تعریف می

)۷(  ݂ሺݔሻ ൌ ൜1   , ݔ ൒ dav0   ,   ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋  
قسمت . نشان داده شده است۲شکل این روش کدگذاری در 

) ب(، قسمت Rآن را در شعاع  ۀهمسای ۸یک پیکسل و ) الف(
 ۀنحو) ج(هیستوگرام اختصاص یافته به هر پیکسل و قسمت 

در ) ج(در قسمت . دهد ها را نشان می کدگذاری این هیستوگرام
بین  ۀفاصل ۀدهند ای نشان چپ، اعداد حاشیهمربع سمت 

آن و عدد مرکزی  ۀهمسای ۸هیستوگرام متناظر با پیکسل مرکزی و 
که با رنگی متفاوت مشخص شده است، مقدار میانگین این 

گذاری شده،  در مربع سمت راست نیز مقادیر آستانه. هاست فاصله
 .اند باینری معادل و مقدار کد نشان داده شدهۀ رشت
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 .LBPها با روش  هیستوگرام
  



 

 
 

 نژاد یمابراه ینو حسیمحمد قاصر ۶۲

های تصویر،  پیکسل ۀبا اعمال این روش کدگذاری برای هم
برای درنظر گرفتن اطلاعات مکانی . دآی تصویر کد بدست می

ه تقسیم و تصویر چهره در بردار ویژگی، تصویر کد به چندین ناحی
بردار ویژگی . شود بین محاسبه می ۲۵۶هیستوگرام هر ناحیه با 

. شود  نهایی با کنار هم قرار دادن هیستوگرام این نواحی تشکیل می
  .دهد فرایند استخراج ویژگی را بطور خلاصه نشان می۳شکل 

  بازیابی ۀمرحل ۳-۳
  بازیابی، تصاویر را با مقایسه بین بردارهای ویژگی ۀدر مرحل

برای این کار بردار ویژگی برای تصویر . کنیم متناظرشان بازیابی می
 ۀصاویر مدل محاسبه شده و با استفاده از یک اندازجستار و ت

تصویر که  M در نهایت. یدآ ها بدست می بین آن ۀشباهت، فاصل
کمترین فاصله را داشته باشند، به عنوان تصاویر مرتبط بازیابی 

بین  ۀاقلیدسی برای بدست آوردن فاصل ۀما از فاصل. شوند می
ر ویژگی برای تصویر اگر بردا. کنیم بردارهای ویژگی استفاده می

اقلیدسی  ۀبنامیم، فاصل ௠݂و ௤݂جستار و تصویر مدل را به ترتیب 
  :شود به صورت زیر تعریف می

)۸(  DE൫ ௤݂, ௠݂൯ ൌ ට∑ ሺ ௤݂௜ െ ௠݂௜ሻଶ௅௜ୀଵ 
همچنین .استطول بردار ویژگی  Lویژگی و  ۀشمار iکه زیرنویس 

اشتراک  ۀ، فاصلcityblock ۀهای دیگری از جمله فاصل فاصله
 ۀ، فاصلhellinger ۀ، فاصل۲خی مربع ۀ، فاصل۱ها هیستوگرام

earthmover ۀو فاصل gower ایم، اما مشاهدات ما  را تست کرده
اقلیدسی علاوه بر این که بسیار ساده و  ۀدهد که فاصل نشان می
در . دیگر عملکرد بهتری دارد ۀباشد، نسبت به توابع فاصل سریع می

  .فاصله بررسی خواهد شد تأثیر توابع ۴-۳-۴بخش 

  فیدبک ارتباطی ۳-۴
 ۀهای بازیابی تصویر، فاصلترین مشکلات در سیستمیکی از مهم

معنایی است که بصورت اختلاف بین توانایی بالای ادراک انسان و 
با وجود . شود های تصویری تعریف می قدرت محدود ویژگی

با  معنایی، تصاویر بازیابی شده ممکن است تطابق زیادی ۀفاصل
تصویر جستار نداشته باشند، به ویژه اگر تصاویر پایگاه داده از 

 ۀحل مؤثر برای کاهش فاصلیک راه. تنوع زیادی برخوردار باشند
های  معنایی و برقراری ارتباط بین مفاهیم مدنظر کاربر و ویژگی

فیدبک . تصویری سطح پایین، استفاده از فیدبک ارتباطی است
ملی و تکراری است که برای پالایش کردن ارتباطی یک فرایند تعا

در فیدبک ارتباطی، در هر تکرار . رودنتایج جستجو بکار می
سپس . شوند تصاویر مرتبط و یا تصاویر نامرتبط انتخاب می

روز شده و در تکرار بعدی تصاویر  سیستم بر اساس این فیدبک، به
یابد که  ادامه میاین فرآیند تا جایی . کنددیگری را به کاربر ارائه می

 .تصاویر هدف در بین تصاویر بازگردانده شده ظاهر شود
برای بازخورد ارتباطی استفاده  SVMما از یک روش مبتنی بر 

در این روش در هر تکرار، تصاویر مرتبط و نامرتبط را . کنیم می
خطی را  SVMها یک  مشخص کرده و سپس با استفاده از آن

، برچسب تصاویر مرتبط را SVM برای آموزش. دهیم آموزش می
  :گیریم در نظر می - ۱و برچسب تصاویر نامرتبط را + ۱

௜ݕ  )۹( ൌ ൜ ൅1       , ௜ݔ א ܵRelevantെ1       ,    ݔ௜ א Iܵ୰୰ୣ୪ୣ୴ୟ୬୲ 
  مجموعه Iܵ୰୰ୣ୪ୣ୴ୟ୬୲و  Relevantܵبرچسب تصاویر و  ௜ݕکه 

 ،SVMپس از آموزش .دهد تصاویر مرتبط و نامرتبط را نشان می
را برای تصاویر مدل  SVMگیری در الگوریتم مقدار تصمیم
 ۀاز رابط SVMگیری در الگوریتم  مقدار تصمیم. کنیم محاسبه می

  :آید زیر بدست می
  

ێێۏ
ۍێ ݄ଵ,ଵሬሬሬሬሬሬԦ ݄ଵ,ଶሬሬሬሬሬሬԦ ڮ ݄ଵ,௡ሬሬሬሬሬሬሬԦ݄ଶ,ଵሬሬሬሬሬሬሬԦ ݄ଶ,ଶሬሬሬሬሬሬሬԦ ڮ ݄ଶ,௡ሬሬሬሬሬሬሬԦ݄ڭ௠,ଵሬሬሬሬሬሬሬሬԦ ௠,ଶሬሬሬሬሬሬሬሬԦ݄ڭ ڮڰ ۑۑے௠,௡ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ݄ڭ
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  .فرایند استخراج ویژگی۳شکل  
1 Histogram Intersection 
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 یمحل ینریبا یو الگو یانگراد یستوگرامهیبچهره با استفاده از ترکیرتصاویابیباز۶۳

ሻݔሺܦ  )۱۰( ൌ ݔTݓ ൅ ܾ  
مقدار بایاس  bجداکننده و  ۀبردار ضرایب فوق صفح  wکه

در نهایت معیار . اند بدست آمده SVMاست که در فرایند آموزش 
گیری به آن در  کردن مقدار تصمیم  شباهت در تکرار کنونی با اضافه

  :شودتکرار قبلی، به روز می
)۱۱(  iܵter൅1ሺݔሻ ൌ iܵterሺݔሻ ൅   ሻݔሺܦ

شباهت بصورت نزولی مرتب  پس از به روز رسانی، این معیار
شده و بر این اساس تصاویر جدیدی در هر تکرار بازگردانده 

کند که یا معیارهای  این روش تا جایی ادامه پیدا می. شوند می
ارزیابی در تکرار کنونی نسبت به تکرار قبل بهبود پیدا نکنند یا 

 ۳ا حداکثر تعداد تکرارها ر. تعداد تکرارها از حد معینی بیشتر شود
 ابزار از جعبه SVMسازی  برای پیاده. گیریم تکرار در نظر می

LIBSVM]۱۷[ کنیم استفاده می. 

  ها نتایج آزمایش ۴
  ARۀپایگاه داد ۴-۱

. شده است با شرایط کنترل یک پایگاه داده]AR]۱۸ۀپایگاه داد
زمانی دو  ۀمختلف با فاصل ۀپایگاه داده در دو دورتصاویر این 

مرد  ۷۶شامل (شخص  ۱۳۵اول  ۀدر دور. هفته گرفته شده است
اول،  ۀشخص حاضر در دور ۱۳۵دوم، از  ۀو در دور) زن ۵۹و 

در هر دوره . حضور دارند) زن ۵۵مرد و  ۶۵شامل (شخص  ۱۲۰
 شده گرفته شده تصویر از هر شخص و تحت شرایط کنترل ۱۳

رخ و شامل تغییرات روشنایی،  تصاویر بصورت تمام. است
گردن  ی و شالآفتاب  تغییرات حالت چهره و موانعی مانند عینک

تصویر و  ۳۳۱۵تعداد کل تصاویر موجود در پایگاه داده، . هستند
ای از  نمونه۴شکل در . پیکسل است ۵۷۶×۷۶۸تصاویر  ۀانداز

نشان داده شده خاص تصاویر این پایگاه داده برای یک شخص 
  .است

  ارزیابی معیارهای ۴-۲
برای ارزیابی عملکرد یک سیستم بازیابی تصویر، معیارهای 

یا  ۱ازیابیترین معیارها، نرخ ب یکی از رایج. رود متفاوتی بکار می
است که بصورت نسبت تعداد تصاویر درست بازیابی شده، ۲دقت ௖ܰ ، ،به تعداد تصاویر بازیابی شدهrܰet، شود تعریف می: 

)۱۲(  Pr ൌ ேcேret 
تصاویر جستار، نرخ  ۀبا میانگین گرفتن از نرخ بازیابی برای هم

  :آید بازیابی متوسط بدست می
)۱۳(  ARR ൌ ଵேೂ ∑ Pr ሺݍሻேೂ௤ୀଵ 

نرخ بازیابی بازای  ሻݍPrሺتعداد تصاویر جستار و  ொܰکه 
  . دهد را نشان می qتصویر جستار 

                                                            
1Retrieval Rate 
2Precision 

  ARۀای از تصاویر پایگاه داد نمونه۴شکل   
است که بصورت نسبت تعداد ۳معیار دیگر، معیار فراخوانی

به تعداد تصاویر مرتبط در پایگاه  ،௖ܰتصاویر درست بازیابی شده، 
  :گردد ، تعریف میrܰelداده،

)۱۴(  Re ൌ Ncேrel  
مشابه بالا، فراخوانی متوسط با میانگین گرفتن از مقدار 

همانطور که از . شود تصاویر جستار حاصل می ۀفراخوانی برای هم
شوند، دقت  روابط فوق پیداست، وقتی که تصاویر بیشتری بازیابی 

لذا برای مصالحه بین . یابد فراخوانی افزایش میکاهش و 
جداگانه از این  ۀمعیارهای دقت و فراخوانی به جای استفاد
استفاده  ٤فراخوانی- معیارها، از یک منحنی بنام منحنی دقت

فراخوانی با رسم مقادیر دقت به ازای مقادیر -منحنی دقت. شود می
 ۱۱راخوانی به معمولاً سطوح ف. آید فراخوانی متناظر بدست می
شود و مقادیر دقت به  محدود می ۱/۰مقدار از صفر تا یک با گام 

در نهایت منحنی برای این . شود مقدار محاسبه می ۱۱ازای این 
  .گردد زوج مقادیر رسم می

تصاویر بازیابی شده نیز  ۀدر یک سیستم بازیابی تصویر، رتب
ی اطلاعاتی از اما هیچ کدام از معیارهای دقت و فراخوان. مهم است

بنابراین به معیار . کنند تصاویر بازیابی شده را منعکس نمی ۀرتب
تصاویر بازیابی شده را نیز در نظر  ۀدیگری نیاز است تا بتواند رتب

ترین معیارها، معیار دقت متوسط میانگین  یکی از مهم. بگیرد
(MAP)شود است که بصورت زیر تعریف می٥ :  

)۱۵(  MAP ൌ ଵேೂ ∑ ଵேrelሺ௤ሻ ∑ Prሺ݇ሻ ൈ relሺ݇ሻேretሺ௤ሻ௞ୀଵேೂ௤ୀଵ 
، qتعداد تصاویر مرتبط به تصویر جستار ሻݍrܰelሺکه 

rܰetሺݍሻ تعداد تصاویر بازیابی شده برای تصویر جستارq  وPrሺ݇ሻ 
تابعی است که برابر است  relሺ݇ሻدهد و  را نشان می k ۀدقت در رتب

یک تصویر مرتبط باشد و در غیر  kۀبا یک، اگر تصویر در رتب
 ]۱۹[. اینصورت برابر است با صفر

                                                            
3Recall 
4Precision-recall Curve 
5Mean Average Precision 



 

 
 

 نژاد یمابراه ینو حسیمحمد قاصر ۶۴

  پارامترها ارزیابی ۴-۳
روش پیشنهادی ما دارای چند پارامتر قابل تنطیم است که تغییر 

این پارامترها عبارتند . گذارد ها بر روی عملکرد سیستم تأثیر می آن
 ۀزاوی ۀهای هیستوگرام، محدود ها، تعداد بینسلول ۀانداز: از

برای .  LBPو شعاع) درجه ۳۶۰- ۰درجه یا  ۱۸۰-۰(گرادیان 
استفاده   ARۀپارامترها از تصاویر بدون مانع در پایگاه دادارزیابی 

تصویر بدون  ۷ازای هر شخص،  به   ARۀدر پایگاه داد. کنیم می
از بین این تصاویر، برای هر شخص تصویر با . مانع وجود دارد

حالت طبیعی را بعنوان تصویر جستار و مابقی تصاویر بدون مانع 
یرات حالات ظاهری و آن شخص را که شامل تصاویر با تغی

. گیریم تغییرات روشنایی هستند، بعنوان تصاویر مدل در نظر می
 ۱۵۳۰تصویر جستار و  ۲۵۵بنابراین برای ارزیابی پارامترها، 

  .تصویر مدل در اختیار داریم

 ها سلول ۀانداز تأثیر ۱- ۳- ۴
. ها را بررسی خواهیم کرد سلول ۀدر اولین آزمایش، تأثیر انداز

 ۹×۹و  ۷×۷، ۵×۵، ۳×۳های  با اندازه  لولس ۴برای این کار 
هیستوگرام گرادیان  ۀدر این آزمایش، برای محاسب. کنیم انتخاب می

در نظر  ۱را برابر با  LBPکنیم و شعاع  بین استفاده می ۳از 
ها  سلول ۀالف نتایج آزمایش را با تغییر انداز- ۵شکل . گیریم می

از این شکل پیداست که بهترین عملکرد با . دهد نشان می
های  بنابراین برای آزمایش. شود پیکسل حاصل می ۹×۹های  سلول

 .کنیم استفاده می ۹×۹های  بعدی از سلول

های  گرادیان و تعداد بین ۀزاوی ۀتأثیر محدود ۲- ۳- ۴
 هیستوگرام

های  گرادیان و تعداد بین ۀزاوی ۀقسمت، تأثیر محدوددر این 
آزمایش قبل، از  ۀبر اساس نتیج. کنیم هیستوگرام را بررسی می

را برابر  LBPدر اینجا نیز شعاع . کنیم استفاده می ۹×۹های  سلول
 ۱۸۰-۰ ۀدر حالتی که گرادیان در محدود. گیریم در نظر می ۱با 

، ۶، ۴، ۳{ها را بصورت  د بیندرجه در نظر گرفته شده است، تعدا
 ۳۶۰-۰ ۀدهیم و در حالتی که گرادیان در محدود تغییر می} ۹

شکل در . کنیم ها را دو برابر می درجه در نظر گرفته شود، تعداد بین
 ۀهای هیستوگرام و محدود یر تعداد بینبا تغی MAPب، معیار - ۵

در این شکل اعداد داخل . گرادیان نشان داده شده است ۀزاوی
 ۳۶۰-۰ ۀها را در حالتی که گرادیان در محدود پرانتز، تعداد بین

همانطور که . دهد شده است، نشان میدرجهدر نظر گرفته 
درجه در  ۳۶۰- ۰ ۀگرادیان در محدود ۀپیداست، در حالتی که زاوی

ها، عملکرد سیستم  نظر گرفته شود و همچنین با افزایش تعداد بین
بین و در حالتی که  ۳بهترین عملکرد سیستم با . یابد کاهش می

در . شود درجه باشد، حاصل می ۱۸۰- ۰ ۀگرادیان در محدود
  .کنیم ها انتخاب می آزمایش ۀنتیجه این پارامترها را برای ادام

 LBPشعاعتأثیر  ۳- ۳- ۴
را  LBPشعاع . کنیممیبررسی را LBP، تأثیر شعاع در این آزمایش

برای سایر پارامترها نیز از . دهیم تغییر می} ۱، ۲، ۳، ۴{بصورت 
اند، استفاده  های قبل بدست آمده پارامترهایی که در آزمایش

رسم  LBPج نتایج آزمایش با تغییر شعاع -۵شکل در . کنیم می
بدست  ۲توان مشاهده کرد که بهترین نتیجه با شعاع  می. شده است

  %.۴۰/۹۴برابر است با  MAPدر این حالت معیار . آید می
: ها عبارتند از آزمایش ۀبهترین پارامترها برای ادامبنابراین 

هیستوگرام  ۀبین برای محاسب ۳، پیکسل ۹×۹ ۀهای با انداز سلول
  .۲برابر با  LBPدرجه و شعاع  ۱۸۰- ۰ ۀگرادیان در محدود

  توابع فاصله تأثیر ۴- ۳- ۴
، cityblockاقلیدسی،  ۀدر این قسمت نقش توابع فاصل

histogram intersection ،chi2 ،hellinger ،earthmover  و
gower ها را نشان  د تأثیر این فاصله-۵شکل . کنیم را بررسی می

اقلیدسی  ۀهمانطور که از این شکل پیداست، تابع فاصل. دهد می
های  هر چند فاصله. کند ها بهتر عمل می نسبت به سایر فاصله

cityblock ،histogram intersection،chi2  وhellinger  نیز
های  فاصله. اقلیدسی دارند ۀعملکرد تقریباً مشابهی با فاصل

earthmover  وgower های دیگر کمی  نیز نسبت به فاصله
اقلیدسی علاوه  ۀقابل ذکر است که فاصل. شوند ضعیفتر ظاهر می

بنابراین در . بر برتری در بازیابی تصاویر، بسیار ساده و سریع است
  .کنیم قلیدسی استفاده میا ۀادامه از فاصل

  ARۀآزمایش بر روی پایگاه داد  نتایج ۴-۴
. ترین مشکلات، وجود موانع است یکی از مهم AR ۀدر پایگاه داد

در دو حالت انجام  را ها برای بررسی این محدودیت، آزمایش
 ۲۵۵بدون در نظر گرفتن تصاویر با مانع که شامل ) الف: دهیم می

با در نظر گرفتن ) است و ب تصویر مدل۱۵۳۰تصویر جستار و 
تصویر مدل ۳۰۶۰تصویر جستار و  ۲۵۵تصاویر با مانع که شامل 

  . باشد می
. آورده شده است۱جدول نتایج آزمایش برای هر دو حالت در 

در حالت اول آزمایش، نتایج خوبی بدست که شود  مشاهده می
در این حالت عمده تغییرات در تصاویر، تغییرات . آمده است

روشنایی است و روش پیشنهادی ما نسبت به تغییرات روشنایی 
هر دو به تغییرات  LBPزیرا هیستوگرام گرادیان و . مقاوم است

یرات روشنایی مقاومند و بالطبع ترکیب آنها مقاومت در برابر تغی
در حالت دوم آزمایش که وجود موانع . دهد روشنایی را افزایش می

شود، عملکرد سیستم  در تصاویر، عمده تغییرات را شامل می
هایی از تصویر چهره که  زیرا در این حالت قسمت. یابد کاهش می

برای تمایز بین اشخاص حاوی اطلاعات مهمی هستند، پشت 
  .رود بخشی از اطلاعات از بین میگیرند و در نتیجه  موانع قرار می

  .نتایج روش پیشنهادی برای هر دو حالت آزمایش: ۱جدول 
  با در نظر گرفتن تصاویر با مانع  بدون در نظر گرفتن تصاویر با مانع

ARR (%) MAP (%)  ARR (%)  MAP (%)  

۶۵/۹۱  ۴۰/۹۴  ۲۸/۶۶ ۱۲/۶۸  



 

 
 

 یمحل ینریبا یو الگو یانگراد یستوگرامهیبچهره با استفاده از ترکیرتصاویابیباز۶۵

)الف( )ب(

)پ( های هیستوگرام  گرادیان و تعداد بین ۀزاوی ۀمحدود) ب(ها  سلول ۀانداز) الف(تأثیر پارامترهای الگوریتم پیشنهادی بر روی نتایج آزمایش ۵شکل  )ت(
 .توابع فاصله) ت( LBPشعاع ) پ(

برای بهبود عملکرد سیستم، از فیدبک ارتباطی استفاده 
نتایج آزمایش را با استفاده از فیدبک ارتباطی ۶شکل . کنیم می

توان مشاهده کرد که در حالت اول  از این شکل می. دهد نشان می
هر دو به  MAPو  ARRتکرار معیارهای  ۳آزمایش، پس از 

بهبود را % ۴۷/۵ و% ۲۲/۸رسند که به ترتیب میزان  می% ۸۷/۹۹
در حالت دوم آزمایش، اثر فیدبک ارتباطی . دهد نشان می
تکرار  ۳پس از  MAPو  ARRتر بوده و معیارهای  محسوس
و % ۷۶/۹۸افزایش یافته و به % ۸۷/۳۰و % ۴۸/۳۲بهترتیب 

 .رسند می% ۹۰/۹۸
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بدون در نظر ) الف(در بهبود نتایج آزمایش  ارتباطی اثر فیدبک: ۶شکل  
  .با در نظر گرفتن تصاویر با مانع) ب(گرفتن تصاویر با مانع 

  ها با سایر روش مقایسه ۴-۵
های موفق  در این قسمت روش پیشنهادی خود را با برخی از روش

این توجه کنید که . کنیم شده در توصیف چهره مقایسه می و شناخته
قدرت بردار ویژگی استخراج شده صورت مقایسه تنها از لحاظ 

فیدبک ارتباطی در این مقایسه لحاظ نشده نقش گرفته است و 
  . است

و دو ]eigenface]۲۰[ ،LBP]۷های برای مقایسه از روش
 ، ترکیب گابور و]FPLBP]۲۱و  TPLBPهای  نسخه از آن بنام

LBP]۱۳[ و در نهایتHOG]۲۲[برای . کنیم استفاده می
بردار ویژه را برای افکنش  eigenface ،۱۰۰سازی روش  پیاده
از الگوهای یکنواخت با  LBPدر روش . کنیم ها انتخاب می چهره

های  روش. کنیم شوند، استفاده می نمونه می ۸که شامل  ۲شعاع 
TPLBP  وFPLBP  بکار  ]۲۱[را نیز با پارامترهای ذکر شده در

 تصاویر را با استفاده ازابتدا Gabor+LBPدر روش . بریم می
کنیم و سپس  جهت فیلتر می ۸مقیاس و  ۵ فیلترهای گابور در 

روی  را با پارامترهایی که در بالا به آن اشاره شد، بر LBPعملگر 
نیز از پارامترهایی که  HOGدر روش . کنیم این تصاویر اعمال می

بعنوان بهترین پارامترها گزارش شده است، استفاده ]۲۲[در 
  .کنیم می

از همان گونه از . نشان داده شده است۲جدول نتایج مقایسه در 
در هر دو حالت آزمایش، روش پیشنهادی ما  ،این جدول پیداست

. از خود نشان میدهدها عملکرد بهتری  نسبت به سایر روش
ها رسم  فراخوانی برای این روش-منحنی دقت۷شکل همچنین در 
  .شده است

 
  



 

 
 

 نژاد یمابراه ینو حسیمحمد قاصر ۶۶

ها برای هر دو حالت  روش پیشنهادی با سایر روش ۀمقایس: ۲جدول 
 .آزمایش

  

بدون در نظر گرفتن 
  تصاویر با مانع

با در نظر گرفتن 
  تصاویر با مانع

ARR 
(%) 

MAP 
(%)

ARR 
(%) 

MAP 
(%) 

eigenface  ۸۱/۷۳  ۴۲/۷۷  ۸۳/۳۵  ۸۳/۳۲  

LBP ۰۶/۸۱  ۱۶/۸۵  ۵۴/۵۹  ۸۵/۶۰  

TPLBP  ۷۰/۸۳  ۲۵/۸۷  ۹۱/۵۹  ۵۳/۶۱  

FPLBP  ۰۰/۸۶  ۳۷/۹۰  ۸۴/۶۴  ۹۱/۶۶  

Gabor+LBP  ۹۸/۸۰  ۶۲/۸۵  ۳۱/۵۹  ۳۶/۶۰  

HOG  ۳۹/۸۴  ۷۱/۸۷  ۴۸/۵۵  ۱۹/۵۶  

  ۱۲/۶۸  ۲۸/۶۶  ۴۰/۹۴  ۶۵/۹۱ روش پیشنهادی
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بـدون ) الـف(های مختلـف فراخوانی برای روش-منحنی دقت: ۷شکل 

  .با در نظر گرفتن تصاویر با مانع) ب(تصاویر با مانع  گرفتندر نظر 
بدترین  eigenfaceمقایسه شده، روش   هایاز میان روش

این نتیجه مورد انتظار نیز بود،  .دهد عملکرد را از خود نشان می
زیرا این روش در بازیابی تصاویر با تغییرات روشنایی و وجود 

همچنین روش ما نسبت به روش . تواند خوب عمل کند موانع نمی
LBP های آن و همچنین  و نسخهGabor+LBP که بر اساس مقادیر

کنند، نتایج بهتری به همراه  ها عمل می سطح خاکستری پیکسل
ها این است که  مزیت روش کدگذاری ما نسبت به این روش. ددار

ها از هیستوگرام گرادیان  بجای مقادیر سطح خاکستری پیکسل
هیستوگرام . ها استفاده شده است همسایگی اطراف پیکسل

های مختلف استخراج  گرادیان، اطلاعات تصویر را در جهت

تر از مقادیر سطح  کند و نسبت به تغییرات روشنایی نیز مقاوم می
 Gabor+LBPدر میان این روشها، روش . خاکستری تصویر است

با وجود عملکرد نسبتاً خوب، زمان زیادی را برای استخراج ویژگی 
کند و دارای بردار ویژگی با طول بسیار زیادی است که  صرف می

سازی دارد و همچنین منجر به  نیاز به فضای زیادی برای ذخیره
همچنین مزیت روش . گردد بازیابی می ۀمرحلکاهش سرعت در 

که مبتنی بر هیستوگرام گرادیان  HOGپیشنهادی ما نسبت به روش 
است که همان طور که اشاره کردیم  LBPروش  ترکیب آن بااست، 

ترکیب این دو روش نسبت به تغییرات روشنایی، مقاومتر از حالتی 
 .است که فقط از یکی از آنها استفاده شود

پیشنهادی ما و سایر   ای بین روش نیز مقایسه۳جدول در 
ها، از لحاظ طول بردار ویژگی و زمان استخراج ویژگی  روش

توجه کنید که چون استخراج ویژگی در روش .صورت گرفته است
eigenface اد کل تصاویر بستگی دارد، در این روش زمان به تعد

های اول و دوم آزمایش تفاوت خواهد  استخراج ویژگی در حالت
داشت و به همین دلیل در این روش، دو زمان برای استخراج 

زمان استخراج ویژگی برای  ۀدهند ویژگی ذکر شده است که نشان
دهد  این جدول نشان می. باشد های اول و دوم آزمایش می حالت

. تعلق دارد Gabor+LBPکه بیشترین طول بردار ویژگی به روش 
 TPLBP بردار ویژگی در روش پیشنهادی ما برابر با روشطول 

از لحاظ زمان . ها طول بیشتری دارد است و نسبت به سایر روش
کند، در  بسیار سریع عمل می LBPاستخراج بردار ویژگی، روش 

زمان زیادی برای استخراج ویژگی  Gabor+LBPحالی که روش 
استخراج ویژگی در روش پیشنهادی ما نسبت به . کند صرف می

انجامد، ولی  های آن زمان بیشتری به طول می و نسخه LBP  روش
  . شود ها زمان کمتری صرف می نسبت به سایر روش

 شامل  با توجه به اینکه روش پیشنهادی ما از ترکیب دو مرحله
تشکیل  LBPاستخراج گرادیان و کدگذاری آنها با استفاده از روش 

شود، زمان صرف شده برای استخراج ویژگی، زمان نسبتاً  می
تواند  توان نتیجه گرفت که روش پیشنهادی ما می مناسبی است و می

ها بر روی یک کامپیوتر  آزمایش ۀکلی. بصورت برخط نیز بکار رود
گیگابایت حافظه و با استفاده از  ۴و گیگاهرتز  ۷۳/۱با فرکانس 

  .انجام شده است MATLABافزار  نرم

ها از لحاظ زمان  مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش: ۳جدول 
 .استخراج ویژگی و طول بردار ویژگی

 طول بردار ویژگی )میلی ثانیه(زمان استخراج ویژگی   روش

eigenface  ۳۷/۳۳۰~۲۸/۱۵۰  ۱۰۰  

LBP ۰۶/۷  ۲۸۳۲  

TPLBP  ۴۶/۱۴۶  ۱۲۲۸۸  

FPLBP  ۱۶/۹۷  ۷۶۸  

Gabor+LBP  ۴۳/۶۸۲  ۱۱۳۲۸۰  

HOG  ۹۴/۲۵۸  ۹۵۷۶  

  ۱۲۲۸۸  ۳۲/۲۳۷ روش پیشنهادی



 

 
 

 یمحل ینریبا یو الگو یانگراد یستوگرامهیبچهره با استفاده از ترکیرتصاویابیباز۶۷

  گیری نتیجه ۵
در این مقاله یک توصیفگر چهره که مبتنی بر هیستوگرام گرادیان و 

است، معرفی کردیم و با استفاده از آن  (LBP)الگوی باینری محلی 
بخاطر ترکیب هیستوگرام . به بازیابی تصاویر چهره پرداختیم

تا حد زیادی نسبت به ما ، روش پیشنهادی LBPگرادیان و 
بر آن استفاده از هیستوگرام   علاوه. تغییرات روشنایی مقاوم است

های  جهتشود تا بتوانیم اطلاعات تصویر را در  گرادیان، باعث می
که این امر منجر به کدگذاری مؤثرتری کنیم مختلف استخراج 

  .شود می
و در دو حالت انجام شده  AR ۀپایگاه دادها بر روی  آزمایش

یک بار بدون در نظر گرفتن تصاویر با مانع و بار دیگر با در : است
در حالت اول آزمایش مشاهده کردیم که . نظر گرفتن این تصاویر

 ۀساده بین بردارهای ویژگی با استفاده از تابع فاصل ۀمقایس
اقلیدسی، نتایج خوبی به همراه دارد که این امر به دلیل عدم وجود 

ولی در حالت دوم آزمایش دیدیم . تغییرات زیاد در تصاویر است
بین   کنند و با مقایسه تر می که تصاویر با مانع کمی کار را سخت

در این . شود خوبی حاصل نمی عملکرد چندان بردارهای ویژگی
 SVMحالت با استفاده از یک طرح فیدبک ارتباطی که بر اساس 

تکرار،  ۳با حداکثر کند، عملکرد سیستم را بهبود دادیم و  کار می
توانستیم به نرخ بسیار بالایی در بازیابی تصاویر چهره دست پیدا 

ر چهره ها ثابت کرد که در مواقعی که تصاوی نتایج آزمایش. کنیم
های معمولی که  شامل تغییرات زیادی هستند و در نتیجه روش

توانند از پس  ها نمی های استخراج شده از آن ویژگی ۀفقط با مقایس
این تغییرات برآیند، استفاده از این طرح فیدبک ارتباطی برای بهبود 

های استخراج شده، بسیار  عملکرد سیستم و جبران نواقص ویژگی
  . ستمؤثر و مفید ا

های موفق  همچنین روش پیشنهادی خود را با برخی از روش
در توصیف چهره مقایسه کردیم و مشاهده کردیم که روش 

ها عملکرد بهتری در بازیابی  پیشنهادی ما نسبت به این روش
سرعت و دقت روش . دهد تصاویر چهره از خود نشان می

ش خوب شود تا این روش به عنوان یک رو پیشنهادی ما باعث می
 .برای بازیابی تصاویر چهره معرفی شود
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