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  دهیکچ
طـرح  سـنتزايـن مقالـه،  در. دارد ینقـش مهمـ یقانون یکو تحقيقات پزش یديجيتال یهایسرگرم در نمونه سکع چهره ازطرح  سنتز
مـدت زمـان  .شـودیمـ انجـام ضرايب نمايش یفرآيند دوم بازسازدر ها و فرآيند اول انتخاب همسايهدر . دارد یاصلفرآيند دو  چهره
فرآينـد ، state of the art یهـاچهره با روشطرح  تولید .دارد بستگی همسايه یهاهکبه فرآيند انتخاب تمحاسبات  یپيچيدگ اجرا و

را  سـنتز یزمـان اجـرامـدت  ،از ايـن رو. ندکیاجرا م یترين همسايگکنزدي kی با جستجو را مؤثر یهاداده یبرای انتخاب همسايگ
 یدر نتيجـه، پيچيـدگ .دارنـد نيـاز یآموزشـ یهـاتمـام داده یه بررسـبـ ههمسـاي یهـاهکـانتخـاب ت یهمچنـين بـرا. دهنـدیافزايش م
مـؤثر را بـا روش کيـدر اين مقالـه، مـا  .شودیم یپذيردوديت مقياسباعث محو  يافتهافزايش  یآموزش یهادادهتعداد  اب یمحاسبات

 وضـعیت تعیـین و حاصـل یهـال از بافـتکبـا اسـتخراج شـ سـپس. نيمکیاجرا م در محل یبردارو نمونه یمحل گذاری دودوییدک
در  ارايه شـدهه روش ک دهدیمنشان  CUHK پايگاه داده تصاوير جفت یوما ر یهاآزمايش. هيمدینمايش مچهره را  طرح ،سطوح

روش  همچنين. دارد یبرتر محاسبات یزمان اجرامدت و  شده تولید یهايفيت طرحکنظر از  state of the art یهامقايسه با روش
  .باشدیشود، مقاوم میرح چهره مدر ط ل ناهمگونکتغييرش باعثه کچهره  یحس یلات خطاهاکدر برابر مش یپيشنهاد

  ها کلیدواژه
  .یمحل ییودودی گولبا اگذاری دکس چهره به طرح،کنگاشت ع،س چهره به طرحکسنتز ع، تولید طرح چهره

 

  مقدمه ۱
از تصوير  یکگرافيرحط چهره به مسأله ايجادطرح سنتز  یلکطوره ب

س و کعتصـاوير از جفـت یتعـداده در آن کـ گـرددیمـبـر صمشخّ
در نظـر گرفتـه  یآموزش یهااز داده یاعنوان مجموعه چهره به طرحِ

تحقيقـات و ی ديجيتال یهایزمينه سرگرمدر اين موضوع . شوندیم
 یاگسـترده یهـاقـوانين بـه پيشـرفت یاجـرا بـه کمـک یبرا یجناي

   شده یگردآورمحدود  اطلاعاتاستفاده از . ]۱[يافته است دست 

  
  

 یهـادر سيسـتم يفيّـت پـايينکبـا  یظـارتن یهاو ويدئو هادوربيناز 
 یشناسـاي یدرسـته بـت مجرم را قادر نيست تا هويّ تشخيص چهره

بـر توصـيف شـاهدان  یاز چهـره مبتنـ یطرحـارايه رو،  ز اينا .نندک
 کايجـاد طـرح چهـره از يـ .آيـدیبهترين جايگزين بحساب مـ یعين
 تـا] ۲[تانگ و وانگ شـروع شـد  ار تبديلات ويژهکس نمونه با کع
نش تصـوير مثـال کـو اف یاساسـ یهـاآناليز مؤلفهآنها با روش ]. ۴[

يــب ک، ضـرايب تریآموزشــ یهـاسکمجموعـه تصــاويرع یبـه فضــا
امـل ک یمـدل بازسـاز کآمـوزش يـ ،امّـا. دادنـدیرا آموزش می خط
ار کـ ،هـاچهـره س و طرحکاز ع یغيرخط یهانمايش نگاشت یبرا

را  یجـامع یرابطه نگاشت غيرخط، اران اوکليو و هم .بود یدشوار
س و طــرح چهــره کــاز ع یبيشــتر یهــاهکــت یخطــ یهــابــا نگاشــت

 یهــاهکــتــرين تکنزديعــدد از  kدر روش آنهــا، ]. ۵[تخمــين زدنــد 
ــان مجموعــه دادهکــع ــارت یآموزشــ یهــاس از مي از فاصــله  یدر عب
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 یدهاکـدر قالـب  یجستجو شده و سپس ضرايب بازسـاز یاقليدس
 اسـتالبته، فـرض آنهـا بـر ايـن ]. ۶[ دنوشیمحاسبه م یمحل یخط
در  یبــا احتمــال مســاو یانتخــاب یهــاتــرين همســايهکنزدي همــهه کــ

ای هـم مشـارکت داشـته و فاصـله یفرآيند محاسبه ضـرایب بازسـاز
  .ه آزمون وجود نداشته باشدکها و تبين اين همسايه

)۱( ݉݅݊௪ԡݔ െ ܺԡଶ
ଶ   , .ݏ .ݐ ∑ ௜ݓ

௄
௜ୀଵ ൌ 1  

ه ، بــهــای بازســازیبــردار وزن بــردار ضــرايب بــه عنــوان۱در رابطــه
  .دوشیصورت زير تعريف م

ܹ ൌ ሺݓଵ, ,ଶݓ … ,  ௞ሻ்ݓ
س کــه عکــبــه عنــوان ت یبــردار ســتون کيــ ݔ، ۱همچنــين در رابطــه

 یآموزشسکع یهاهکستون از ت kيب کماتريس از تر کي ܺآزمون؛ 
 يـبکس آزمـون، از ترکـعهکـهـدف متنـاظر بـا ت طـرحِ هکت. دشبایم

سـانگ و . دشـونیمـ یبازسـاز ،یطـرحِ آموزشـ ۀکت kدار وزن یخط
مسأله حـذف  کچهره را به صورت يطرح  اران او، مسأله سنتزکهم

را بـا  یآنهـا ضـرایب بازسـاز. ]۷[ نظرگرفتنددر۱طرحاز  یانکنويز م
اران او، کـائو و همگـ .بدسـت آوردنـد ۲یمحاسـبه گراديـان همجوشـ

تـا  k تعـداد ثابـت انتخـاب یکـه در آن بجـا پيشنهادی ارایـه کردنـد
آنهـا  ی،با نمایش اسپارس و به صورت تطبيقـها ترين همسايهکنزدي

ــدرا انتخــاب مــی ــا  ]۸[ کردن روش  اران او،کــوانــگ و هم]. ۱۰[ت
 ۳وفکمـار یتصـادف یعـدمـدل چنـد بُ کرا با اسـتفاده از يـ یجديد
س کـتفاوت بـين ع، روش آنها .نمودندارايه طرح چهره تولید  یبرا

تـا  قـادر نبـود ،اامـّ. دادیاهش مـکـ یابطور قابل ملاحظهرا  و طرح
 تولیـد ،ت نداشـتندکشر یآموزش یه در مرحلهکاز طرح را  یهايهکت

چهــره  یل در طــرح نهــايکشــ تغييــر یمقــدار ،بهمــين دليــل. نمايــد
توان چنین بیان کـرد کـه بدسـت ار آنها میک در تفسیر. وجود داشت

ــا بيشــترين کــمعــادل بــا يــافتن ت یآوردن ضــرایب بازســاز ه طــرح ب
 ].۱۱[هست تنظيم قابل و ضریب وزنی واحد برای آن  بودهتناسب 
ضـــرایب و  کـــه در آنپیشـــنهاد کردنـــد  یاران او، روشـــکـــزو و هم

تصـادفی مـارکوف  یعـدچنـد بُرا بـه داخـل مـدل  یهای خطيبکتر
دار وزن یعـدچنـد بُاین روش را بـه نـام مـدل آنها  .دادنددخالت می
ل کاینکـه قـادر بـه حـل مشـ یبـرا و ]۱۲[ معرفی نمودنـد ٤مارکوف

 یشوند، در استراتژی خـود بـه جسـتجو ل چهرهکمربوط به تغيير ش
وش روش آنهـا بـا رتفـاوت . یت قایل شـدندپارچه اهمّکه طرحِ يکت

ــی ــدهای خطــی محل ــباهتدر اهمّ ٥ک ــه ش ــل شــدن ب ــت قای ــا و ي ه
را بـا  آنکـه بـود شـده  تولیـدی همسایه از طرحِ هاهکوابستگی بين ت

 کـار هـای قبلـی، فـرض بـر مشابه بااین بار هم  .بیان نمودند ۲رابطه
 یبا احتمـال مسـاو یانتخاب یهاترين همسايهکنزدي همهاین بود که 
ای شـرکت داده شـوند و فاصـله یمحاسبه ضرایب بازساز در فرآيند

  .شته باشده آزمون وجود نداکها و تهم بين اين همسايه

                                                 
1Spatial Sketch Denoising 
2Conjugate Gradient Solver 
3Markov Random Fields 
4Markov Weight Fields 
5Locally Linear Embedding 
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ه طـرح کـمتنـاظر بـا ت یضریب بازسـاز ୧ݓ ی، بردار ستون۲در رابطه
سلی می باشد که از ک، بردار شدت پيሺ୧ሻܫام است؛ بردار ݅همسایگی
شـود؛ بـردار ام استخراج می ݅ه طرح همسایگی کت یپوشانناحيه هم

 یه جـارکـپوشانی تسلی هست که از قسمت همکبردار شدت پي، ୧ܫ
∑ عبـارت.آيـدیاز طرحِ هدف، بدسـت مـ ฮܫ௜ݓ െ ௜ฮସݓሺ௜ሻܫ

௜ୀଵ  در
از  ܺه کـشده متنـاظر بـا تتولید ه طرحِ کبين ت یواقع، شرط وابستگ

پنـگ و  .دهـدیرا نشـان مـآن یه همسـايگکـس آزمون با چهـار تکع
ه کــ ردنــدکاهــداف چنــدمنظوره ارايــه  اران او، یــک مــدل بــرایکــهم

مـدل مقاوم بوده و  یروش آنها در مقابل پس زمينه و تغييرات نوران
در اکثــر  .]۱۳[ بخشــیدیدار مــارکوف را بهبــود مــوزن یعــدچنــد بُ
ی انتخـابی بـا تکنیـک هـا بـرای هـر تکـهها، انتخـاب همسـایهروش

KNN دارنـدنیـاز بـه زمـان هـا آمـوزش داده یبـراد و وشـیاجرا مـ .
یـا  مدت زمان اجرایی فرآینـد سـنتزشود تا یموضوع باعث مهمين 
تعـداد  بـا افـزايشاز طـرف دیگـر،  .يابـدچهـره افـزايش طرح  تولید

افـزايش  یطـور خطـه بنيز  یمحاسبات ی، پيچيدگتصاویر پایگاه داده
را GAN٦هـای عصـبی و مـدل وانگ و همکاران او شبکه .يابد یم

روش آنهــا کمــک کــرد تــا . اســتفاده کردنــدبــرای تولیــد چهــره افــراد 
هــای تصــویر ورودی از جملــه اطلاعــات هــویتی و جزئیــات ویژگــی

هــای طبیعــی و آنهــا بــا روش پیشــنهادی چهــره. چهــره حفــظ شــوند
، امـا]. ۱۴[تولید کردند  ،تر را با حفظ اطلاعات هویتی افرادواقعی

پیشـنهاد طرح چهـره  تولیدرا برای  ۷وانگ و همکاران او مدل بیزین
هـای هدف آنها ارایه طرحی از چهـره بـا درک بهتـر از ویژگـی. دادند

های احتمـالاتی بـود اساس مدل های ذاتی تصویر برعادی و تفاوت
را بــرای  ۸آنهــا در ادامــه کــار خــود، نمونــه بــرداری تصــادفی ].۱۵[

   ].۱۶[طرح چهره ارایه نمودند  تولیدافزایش سرعت 
ــه، در ــن مقال ــد اي ــره از تصــوير طــرح  تولی ــهچه ــا  نمون ــذاریدکب  گ

ــی  ــدودوی ــه یمحل ــ تصــویر نمون ــد اصــل یو ط انتخــاب  ی،دو فرآين
س کـع، یبعبـارت .شـودیمـاجرا  یارايه ضرایب بازساز و هاهمسايه
متعـدد  کوچـک یهـاهکـبه ت یمحلدودویی  یدگذارکضمن  یورود

نيـز  یپوشـانهـم یهـا، زوج و مقـدارهکـتعداد اين ت. شودیتقسيم م
بـين  یسـازگار ،ارکـاين . شودینظر گرفته ممجاور در یهاهکت یبرا

در ادامـه، . نـدکیشـده را تضـمين مـ یدگذارک یهاسکو ع هاطرح
-سکـعمجموعـه س از کـع یهکترين تکآزمون نزدي یهکهر ت یبرا
نظرگرفتـه چهـره درطـرح  تولیـدجهت  و شده انتخاب یآموزش یها
طرحِ هدف، اسـتفاده  یهکتهر نمايش  یروش مرسوم برا. شوندیم

 یتصـوير یهـال از بافتکاستخراج ش یبرا کغيرپارامتري از روش
طـرحِ ی هـاهکـت یاز روتـوان یرا مـی خط یهايبکتر سپس،. است

س و طرحِ کع هکت هره کفرض بر اين هست  .آوردبدست  ،برگزيده

                                                 
6Generative Adversarial Networks 
7Bayesian  
8Random Sampling 
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ــاظرش ــبتوان، متن ــاختارهان ــ ید س ــابه یهندس ــترا یمش ــه اش  کرا ب
، یيعنـ. قابـل محاسـبه باشـند یخطـ یهـايبکبگذارند تا ضرايب تر

 یطـرحِ همتـا هکـت یبايسـت س مشابه هم هستند آنگاهکع هکدوت اگر
هـا هکـاز تی رخـبها، همسايه يافتن یبرا. آنها نيز با هم مشابه باشند

-هکـازسـازی تمنظور به از آنها بو  نمودهانتخاب  یرا به طور تصادف
باعـث افـزايش قابـل ، ارکـايـن . کنـیممیطرحِ هدف، استفاده ی ها

از روش . شـودیمـ چهـرهرح طـتولید فرآيند  یملاحظه سرعت اجرا
 یاز بردارهـا کاهش ابعاد هـر يـک یبرانيز  یاساس یهاآناليز مولفه

ار، روش کـ در ادامـه. ]۱۸[و ] ۱۷[ شـودیمـاسـتفاده  یه انتخابکت
مـدت از نظـر ، یسان آزمايشکيتحت تنظيمات و شرايط  یپيشنهاد
و  یمـرتبط مـورد بررسـ یارهـاکبـا سـاير  سـنتز فرآينـد یاجرا زمان

در روش ارايـه شـده  قبـل، یارهـاکبـرخلاف  .گيـردیممقايسه قرار 
انتخـاب شـده در   یهـاه آزمون و همسايهکمتمايز بين ت یهاشباهت

عمــل . شــودیدرنظرگرفتــه مــ یفرآينــد محاســبات ضــرايب بازســاز
از  بعــد زينش شــده،گــ یهتکــ هــر محــل توجــه بــهبــا  یســازمرتــب 
ايـن  .]۱۹[د وشـ یمـاجـرا  با آن متناظر یضريب بازساز یمحاسبه

ــا . شــد خواهــد ینهــاييفيــت طــرحِ کعمــل، باعــث بهبــود  ســپس ب
ســطوح،  وضــعیت و تعیــین هــای حاصــلل از بافــتکاســتخراج شــ

 هکـت یانکمحدوديت موجود ، اینجادر  .کنیمچهره را ارایه می طرح
، هسـتندنـده که پراکه آزمون کاز ت یهايهکيت تتا اهمّ شودیباعث م

اطـراف  یهـاهکـيـت تاهمّ در مقابـل یولـ دهمحدود يا تضـعيف شـ
اسـت  یهـايشبيه روش یچنين عمل. دنشویآزمون، تقويت م یهکت
ســوپر  یهــاکنيــکتــرميم تصــاوير از جملــه ت یاربردهــاک یه بــراکــ

] ۲۲[و يـا حـذف نـويز از تصـاوير ] ۲۱[و] ۲۰[رزولوشن تصاوير 
طـرح  تولید یبرا یروش پيشنهاد یارايک مچنينه .شودیاستفاده م

و  یمـورد بررسـ state of the artموسوم به  یهاچهره با ساير روش
   .شودیم مقايسه قرار داده

 دومبخـش در : شـده اسـت اين مقاله، بصورت زير سازماندهی
نتـايج تفسـیر ها به همراه و آزمايش شودیمتشريح  یروش پيشنهاد

 تولیـددر بخـش چهـارم نتـايج  .اسـت گنجانـده شـده سومدر بخش 
. يفی ارايـه شـده اسـتکو مقايسه  CUHKروی پايگاه  چهره طرح

 .رداختصاص دا یتحقيقاتار کاين از  به نتيجه گيری پنجمبخش 

 یروش پيشنهاد ۲

  پردازش تصاويرپيش ۲-۱
افـزايش دقـت و  حيـاتی بـرای یمرحلـه کپـردازش يـپيش یمرحله

در ايــن مرحلــه بــا تنظــيم و نرمــال . ارايی روش پيشــنهادی اســتکــ
علت . نيمکیمحل خاص ثابت م کها، تصاوير را در يسازی چهره

اهش تغييرات مقياس، چرخش و جابه جـايی در تصـاوير ک ارکاين 
دسـتی موقعیـت مرکـز  طـوره بـهـا، تنظـيم چهـرهبـرای . چهره است

آموزشـی علامـت زده و سـپس تصـاویر را بـا تصاوير ها را در چشم
هـا عملیات دوران و انتقال طوری جابه جا می کنیم تا مراکـز چشـم

) ۵۸۵،۳۵۳( در موقعيـت(خاص تصاویر در یک موقعیت همۀ در 

مراکـز  یهین ترتیب فاصـله اب. قرار گیرند ) پیکسل) ۴۳۵،۳۵۳(و 
تصـاویر مراکـز  یهمـهشـود و در پیکسل مـی ۱۵۰دو چشم برابر با 

ایـن عملیـات باعـث . گيرنـدمـیقرار  ثابت در یک موقعیت هاچشم
شود تا تغییرات مقیـاس، چـرخش و جابـه جـایی در تصـاویر بـه می

دهیم تـا از تنظیم تصاویر، آنها را طوری برش می بعد. حداقل برسد
برای ایـن کـار . ینه را تا حد امکان کاهش دهیمبتوانیم اثرات پس زم

-گیری جدید مراکز چشمای که مبتنی بر موقعیت قراراز روش ساده
ه بريـده شـده بـا انـداز تصـاویر نتيجـهدر . نـيمکیمـست، استفاده ها

۵۶۰ൈ۷۲۰ تصاوير را به ، آخر یهمرحلدر . آيندبدست می، پیکسل
۲۰۰ൈ۲۵۰ تصــاوير  یانــدازه، ارکــبــا ايــن . دهــيمیتغييــر انــدازه مــ

تـر صـورت  خراج ويژگی سـريعتر شده و در نتيجه فرآيند استکوچک
س از تصـاوير کـع کيـپـردازش مراحـل پـیش ۱در شـکل. گيـردمی

  .شده استنشان داده  پایگاه داده
  
  
  
  

  )الف(

  
  
  
  

  
  )ب(

  
  
  
  

  )پ(

  
  
  

  
  )ت(

تصویر تنظیم ) ب(تصویر اصلی ) الف(پردازش عمليات پيش:  ۱شکل
تصـویر نهـایی ) ت( تصـویر بریـده شـده )پ)(نرمال سـازی شـده( شده

  .۲۰۰ൈ۲۵۰اندازهمرحله پیش پردازش با 

 محلی دودوییدگذاری تصوير با الگوی ک ۲-۲
. شـودیمحسـوب مـ آن یعنوان خصوصيت ذات ، بههر تصوير بافت

ی ســازمان الگوهــا یهبرگيرنــدتصــوير اغلـب در یهــابنـابراين بافــت
. باشـندیشـوند، مـستون نامیده میکبا قاعده که ت عناصريافته از زير

آنهــا  یقرارگيــری هــا و توصــيف نحــوهســتونکدر واقــع، بــا يــافتن ت
 الگــوی عملگــر. ردکــرا پيــدا  یتــوان بافــت تصــويرینــار هــم مــکدر

گر ثابت مقیاس خاکستری برای آنالیز محلی، یک توصیفدودویی 
 یحاصـل از مرحلـه یررو در ادامه، تصواز اين. بافت تصاویر هست
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سـتری نمـوده و کتصـوير مقيـاس خا کتبديل به يـ پيش پردازش را
 بـرای ایـن. کنـیمگذاری میمحلی کد دودوییالگوی با روش سپس 

-نظر مـیرا در Rکار، هشت همسایه هر موقعیت پیکسل در شعاع 
,ሺ݅برای مثال موقعیت  .گیریم ݆ሻ گرادیـان بـردار . را درنظـر بگیریـد

 ௜௝݄  رابا مرکزیت همان پیکسـل  همسایگی اطراف آنهر پیکسل و 
و هـر یـک از هشـت  ୧୨݄اقلیدسی بین بـردار  ۀسپس فاصل. نامیممی

عـلاوه بـر آن، . کنـیمرا محاسـبه مـیهـای آنبردار متناظر با همسـایه
 ୟ୴݀را آوریـم و آنرا نیـز بدسـت مـی مقدار میـانگین هشـت فاصـله

از  ୧୨݄همسایه و بردار اگر فاصله بین هر یک از بردارهای . نامیممی
بیشـتر یـا مسـاوی باشـد بـه موقعیـت پیکسـل،  ୟ୴݀میانگین فواصل

. دهـیمصورت مقدار صفر را اختصـاص مـی و در غیر این ۱مقدار 
هشت رقمـی  دودیی ییک رشته بنابراین برای هر موقعیت پیکسل،

بـه معـادل دهـدهی  دودیـی ین رشتهبا تبدیل ای. آوريمبدست می را
خواهـد بـود، مقـدار کـد بـرای آن  ۲۵۵آن که مقداری بین صـفر تـا 

ایـن  ،طـور خلاصـهه بـ. ] ۲۳[ موقعیت پیکسل بدست خواهـد آمـد
  :چنین بیان کرد  ۳هتوان با رابطروش کدگذاری را می

ܤܮ )۳( ௪ܲ,ோ ൌ  ∑ ݂ ቀ݀൫݄௞, ݄௜௝൯ቁ . 2௞ିଵ଼
௞ୀଵ  

,ሺ݅بردارهـــای همســـایه موقعیـــت  ୩݄در ایـــن رابطـــه  ݆ሻ ݀وሺ. , . ሻ 
ــ fتــابع . دهــداقلیدســی بــین بردارهــا را نشــان مــی یفاصــله ه هــم ب

  .شودتعریف می ۴هصورت رابط

)۴( ݂ሺݔሻ ൌ ൜ 1       , ݔ ൒ ݀௔௩
0   ,   ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋

  .نشان داده شده است ۲این روش کدگذاری در شکل
  
  
  
  
  
  

  
  )الف(                                      

  
  
  
  
  

  )ب(                                      

  
  
  

  )پ(                                    
 کنمايش ي) الف(محلی دودوییبا الگوی دگذاری ک فرآيند:  ۲شکل

دگذاری ی کنحوه) ب(تايی آن  هشتهای سل و همسايهکپي
  .دگذاری شدهکتصویر ) پ( هاسلکپي

هـای پیکسـل یهمحلـی بـرای همـ دودوییعمال روش کدگذاری با اِ
و  ، عکـسدر ادامه. حاصل خواهد شد ، تصویرکدگذاری شدهسکع

 گـر بـه تعـدادهای کدگذاری شده را توسط یـک ماسـک تقسـیمطرح
 هـایهکـبا فرض اینکه تداخل بـين ت. کنيمقسيم میت هاهکت اززوجی 

بین آنها  یپوشانهم یدر اصل مقدار(همسایه را صفر درنظر بگیریم 
تکه و از  ۴۰هر تصویر را به لحاظ سطری به .) وجود خواهد داشت

تصـاویر بـه تعـداد  بعبـارتی،. کنیمتقسیم می ،تکه ۳۱نظر ستونی به 
۳۱ൈ۴۰ های تصاویر را به فرم یـک بـردار تکه. شوندتکه تقسیم می

,ሺ݅که طوری. یم دادستونی نمایش خواه ݆ሻ موقعیـت  یهنشان دهنـد
هـای انجـام با توجه بـه تقسـیم. ام هست ݆ام و ستون  ݅در سطر  تکه
و  هاتغییـرات سـطر یههـای حاصـل از تصـاویر، محـدودو تکه شده

ــازهســتون :ሾ1هــای هــا بــه ترتیــب در ب ܴሿ۱ وሾ1: در . دنباشــمــیሿ۲ܥ
از  تقسـیم شـدههـای ازای تعـداد تکـهه ست که بـا هدف آن ،حقيقت
هـای عکـس و طـرح هایی از جفت تکهگروه) تکه ۳۱ൈ۴۰(تصاویر

هـای حاصـل را در خـواهیم تکـهمـی يعنی. متناظرش را ایجاد نماییم
 هو نحـو گرماسک تقسیم ۳شکل. قرار دهیم آنها های مشابهموقعیت
  .دهدنمونه نشان می سکع کي یهای تصاویر را براایجاد تکه

  
  
  
  
  

  )الف(            )                   ب(           )                    پ(                 
          تصـــوير اصـــلی ) الـــف(هـــای تصـــوير هکـــعمليـــات ايجـــاد ت:  ۳شـــکل

  .های تصویر ورودیهکايجاد ت)پ(گرتقسيم کماس) ب(

 هااستخراج ويژگی ۲-۳
ــ یبــراشــد، اشــاره  هکــان طورهمــ تصــاویر  پــردازشپــیش یهمرحل

سـازی نرمـال یبرا )هاز چشمکمرا( چهره یهنقط دوورودی تنها از 
ه بـین هسـت کـاحتمـال آن  رواز ايـنشـود، ترازی استفاده مـی همو 
وجـود داشـته  ییـک نـاهمتراز ،آمـوزش یهـاسکع س آزمون وکع

 ینتایج فرآيند بازسازدر ناهمترازی ايجاد  موضوع باعثاین . باشد
 اهشک یبرا. شوددر طرح نهايی چهره می یناهمتراز لیکطور  هب و
-تکـهکنـیم تـا برداری را بزرگ انتخاب مـینمونه یناحیه، ات آناثر

  .برداری شوندنمونه ،های بیشتری
,ሺ݅ܺ هــایمــاتريس ݆ሻ ܻوሺ݅, ݆ሻ هــای بــه ترتیــب مــاتریس هکــ را
در  هســتند، هــای طــرح انتخــابیس و تکــهکــع یهــاهکــمربــوط بــه ت

,ሺ݅ هخوش ݆ሻ انـدازهبـه  مـاتریسايـن دو ابعـاد . گيـريممـیدرنظـر  ام 
ی، ارايکـبهبـود جهـت پس . داردبستگی ها و تعداد آنها تکه) سايز(

 تصاوير مجموعه آمـوزش هایهکاهش ابعاد تکو  کاهش محاسبات

                                                 
1i א ሼ1, … , Rowሽ 
2j א ሼ1, … , Columnሽ 
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. نـــيمکمـــیاساســـی اســـتفاده  یهـــالفـــهؤاز الگـــوريتم آنـــاليز م
,ሺ݅ܧمــاتریس ݆ሻ ܦرا بــه عنــوان مــاتریس افکــنش وሺ݅, ݆ሻ را ابعــاد 
ــه درنظــر مــیکــاهش ــریمیافت ــابراين ت. گی س از کــهــر ع هــایهکــبن

 یفضــای اســپن شــده بــا بردارهــای ســتونمجموعــه آمــوزش بــه زیــر
,ሺ݅ܧماتريس ݆ሻ ،شوندتزریق می ۵طبق رابطه .  

)۵( ሖܺ ሺ݅, ݆ሻ ൌ ൫ܧሺ݅, ݆ሻ൯். ܺሺ݅, ݆ሻ  
ሖܺ ۵ه در رابطهک ሺ݅, ݆ሻ های مجموعه سکشده از عهای افکنش هکت

  .آموزشی هستند

  هاانتخاب همسايه ۲-۴
ها الگوريتم خاصی درنظر در روش پیشنهادی برای انتخاب همسایه

ابتدا با فرض معلوم بودن اندازه تکه و مقـدار همپوشـانی . گیریممی
ــین تکــه س ورودی را کــهــای عهــا، موقعیــت و محــل تمــام تکــهب

و مقـدار همپوشـانی بـين  ୱ݌بـا ما، اندازه تکه را . کنیممشخص می
خروجـی ایـن مرحلـه، یـافتن مقـادیر . دهیمنشان می ୴݋ها را با هکت

,ܥ هـا و سـتون ሺ݅ሻبنابراین، محدوده تغییـرات سـطرها . باشدمی ܴ
ሺ݆ሻ هــای بــه ترتیــب در بــازهሾ1: ܴሿ  وሾ1: در . آينــدبدســت مــی ሿܥ

 ୰ݏبـا  راگرفتـه و آنجستجو را معلوم درنظر یبعد محدوده یمرحله
هـای انتخـابی و معلـوم درنظـر را تعداد نمونه n୰ୱ. دهيمنمايش می

,ሺ݅برای هر تکه در موقعیت . گيريممی ݆ሻبه تعداد ، n୰ୱ های تکه تا
 جفت تصاویر مجموعه آمـوزش جسـتجو یهمهدر  عکس و طرح،

بـرای های اساسی آنالیز مؤلفه با استفاده از روش. دهيممی انجام را
,ሺ݅ܧماتریس افکنش ، ۵کاهش ابعاد و رابطه ݆ሻ  را بـرای هـر گـروه

  .کنیممحاسبه می، آموزش و افکنش شدهس کعهای از تکه

  حاسبه ضرايب بازسازیم ۲-۵
نحـــوه محاســـبه ضـــرايب بازســـازی در روش  ،بخـــشدر ايـــن زيـــر

بـا انـدازه  ܲس ورودی معـينکـع کي. نيمکپيشنهادی را تشريح می
۲۰۰ ൈ ۲۵۰س کـع. گیـریمرا به عنـوان تصـویر آزمـون درنظـر مـی

ورودی را بــا همــان روش توضــیح داده شــده در زيــربخش قبــل، بــه 
ــیمهــا تقســیم مــیهکــتعــدادی از ت ــابراین مــاتریس . کن ,ሺ݅ܺبن ݆ሻ  و

هـای به ترتیب در بـازه ሺ݆ሻها و ستون ሺ݅ሻمحدوده تغییرات سطرها 
ሾ1: ܴሿ  وሾ1: هـای عکـس هکـت ۶طبق رابطـه. آوريممیبدست را ሿܥ

  . شوندمینش کحاصل از مرحله آموزش، اف یآزمون به زيرفضا

,ሺ݅ݔ́ )۶( ݆ሻ ൌ ൫ܧሺ݅, ݆ሻ൯். ,ሺ݅ݔ ݆ሻ  
,ሺ݅ݔ́ ݆ሻݔ(س آزمـون کـافکنش شده ع یهکتሺ݅, ݆ሻ ( بعـد از اجـرای

هـای بـین ه شـباهتکـهـدف آنسـت . باشـدعمليات کاهش ابعاد می
بـه عنـوان خـواهیم ضـریبی را می. های انتخابی را بدست آوریمهکت

 برگزيـدهس کـع یهـاهکـس آزمـون و تکـه عکـبـین ت یهمیزان فاصل
مــدلی بــرای محاســبه ضــرایب،  ۲رابطــهمشــابه پــس . درنظربگيــريم

  .آوریمبدست می ۷هایهرابط مطابق
)۷( ݉݅݊ఈሺ௜,௝ሻԡݔሺ݅, ݆ሻ െ ܺሺ݅, ݆ሻߙሺ݅, ݆ሻԡଶ

ଶ ൅

,ԡ݀ሺ݅ߤ      ݆ሻߙሺ݅, ݆ሻԡ  ; .ݏ  .ݐ ሾ1, ڮ ,1ሿߙሺ݅, ݆ሻ ൌ ൥
1
ڭ
1

൩ 

,ሺ݅ߙ، ۷در رابطه ݆ሻ ه عکـس کـضرایب وزنـی بـرای ت ینشان دهنده
و ی بین ضرایب وزنـی بازسـاز ما یخطا ،μپارامتر  .باشدآزمون می

,ሺ݅݀بــردار . کنــدکننــده موقعیــت را متعــادل مــیمحــدود عامــل ݆ሻ ،
 یهـاهکس آزمون وتکه عکما بين ت یفاصله اقليدسه کست ای ردارب
,ሺ݅ܺ( آموزشانتخابی  سکع ݆ሻ(بـردار را ايـن اگـر . ندکرا بيان می

س کـع یهاهکواريانس بين تکآنگاه  نيمکتبديل  ۱یبردار قطر کبه ي
با  ،بعد از کاهش ابعادس آزمون کافکنش شده ع یهاهکآموزش و ت

  .قابل توصيف هست ۸رابطه

,ሺ݅ݒ݋ܥ )۸( ݆ሻ ൌ  ሾܺሺ݅, ݆ሻ െ ሺ1, ڮ ,1ሻ்்ݔሺ݅, ݆ሻሿ
        . ሾܺሺ݅, ݆ሻ െ ሺ1, ڮ ,1ሻ்்ݔሺ݅, ݆ሻሿ்  

,ሺ݅ߙتوان یم، پس ݆ሻ  نوشت۱۰و۹ابطوررا به صورت  ۷رابطهدر.  
,ሺ݅ߚ )۹( ݆ሻ ൌ ሾݒ݋ܥሺ݅, ݆ሻ ൅ ,ሺ݀ሺ݅݃ܽ݅݀ߤ ݆ሻሿ ሺ1, ڮ ,1ሻ்⁄ 

 
,ሺ݅ߙ )۱۰( ݆ሻ ൌ ,ሺ݅ߚ ݆ሻ ሺ1, ڮ ,1ሻ்ߚሺ݅, ݆ሻ⁄  

هـای بـه تعـداد تکـه ۱۰و۹هـای روابـطمحاسبات و پیچیدگی لکدر 
تـوان در مـی، رواز ايـن .شـوند، بسـتگی داردای که انتخاب مینمونه
آنهـا از  یههای نمونه که فاصلتکهاز ها، برخی آموزش داده یمرحله
را حـذف نمـود تـا محاسـبات  های عکس آزمـون بیشـتر هسـتندتکه

بهـر . افـزایش یابـدچهره طرح  تولید فرآيندو سرعت کار  هکمتر شد
,yሺi ( طــرح هــدف یهکــت يــافتن یحــال، بــرا jሻ( ،ســت تــا ی اافکــ

 یآموزشـ یهـاطـرح ی ازتصاويرانتخاب ضرايباز  یخط هایيبکتر
,ሺ݅ߙ(را بـــا بـــردار ضـــرايب وزن  ݆ሻ(  نـــيمکمحاســـبه ۱۰رابطـــهاز .

-یار مـکـهای طرح هدف برا برای ارایه تکه ۱۱ديگر، رابطهیبعبارت
  .بريم

,ሺ݅ݕ )۱۱( ݆ሻ ൌ ܻሺ݅, ݆ሻߙሺ݅, ݆ሻ  
 بدست آمدههای هک، تنمونهبرای رسیدن به طرح نهایی از تصویر 

. دهیمنار همدیگر قرار میک در یگرفتن مقدار همپوشانرا با درنظر
برای محاسبه ضرایب بازسازی طرح موردنظر الگوریتم  بنابراين،
 اندازه تکه و ୱ݌معلوم بودن  ابتدا با فرض. بريمار میکبزیر را 
به عنوان  ܲورودی چهره سک، عهاهمپوشانی بین تکه ୴݋مقدار

,ሺ݅ݔهای تکه هب س تستکع ݆ሻدر نتیجه،. کنیم، تقسیم می 
,ܥمقادیر  س وکعهای موقعیت و محل تمام تکه برای تعیین  ܴ
:ሾ1های در بازه ሺ݆ሻها و ستون ሺ݅ሻمحدوده تغییرات سطرها  ܴሿ  و

ሾ1: بعد، ماتریس کواریانس و  یهدر مرحل. شوندمعلوم می، ሿܥ
بردار . آوریمرا بدست می س آموزشکع یهاهکماتریس مربوط به ت

برای یافتن ماتریس . نيمکمیمحاسبه  ۹رابطهاز  وزن را ضرایب
در . کنیماستفاده می ۱۱از رابطهبازسازی  های طرحمربوط به تکه
 متوسط مقدارهای طرح بازسازی و ، از روی تکهآخرين مرحله
. دهيمانجام میرا عمل مرتب سازی های مجاور، همپوشانی تکه

وضعیت  و تعیین های حاصلل از بافتکسپس با استخراج ش
مراحل  ۴شکل .شودمی تولید نمونهطرح چهره از تصویر سطوح، 

 نشان را یبا روش پيشنهاد نمونه چهره از تصویرطرح تولید فرآیند 
.دهدمی

                                                 
1Diagonal Vector 



 
  138 یمحل ییدودو یالگو یطرح چهره از تصوير نمونه با كدگذار یدتول

 
  .مرحله آزمون) ب(ها آموزش دادهمرحله ) الف(چهره از تصویر نمونه با روش پیشنهادی طرح  تولیدفرآيند :  ۴شکل

  

  نتايجو آنالیز ها آزمایش ۳

  پایگاه داده تصاویر ۳-۱
. هایی انجام دادیمبرای بیان کارآیی و تأثير روش پیشنهادی آزمایش

چهــره طــرح و عکــس هــا بــر روی پايگــاه داده مرســوم ایــن آزمــايش
CUHK۱)CUFS] (۲۴ [ــام ــت انج ــامل . گرف ــاه داده ش ــن پایگ ای

دانشـگاه  چینـی چهـره از دانشـجویان یهاو طرح سکجفت ع۱۸۸
تصـاویر در ایـن پایگـاه داده در شـرایط  یههمـ. باشدهنک کنگ می

. انـدتصویر بـرداری شـده ۲صورت تمام رخه حالت طبیعی افراد و ب
ایـن عکـس و  یهمـذکر شد، هپردازش پیش یهمچنانکه در مرحله

 نقطــهدو هـای چهـره بـه لحـاظ هندســی بـه ترتیـب بـر اسـاس طـرح
 ،سازی شـدهبعد از برش تصاویر نرمال تراز شده و )هاکز چشمامر(
از  یتعــداد ۵لکدر شــ. شــوندیداده مــتغییــر انــدازه ۲۰۰ൈ۲۵۰ هبــ

ــاه داده  ــت تصــاویر پایگ ــده CUHKجف در . اســت نشــان داده ش
هـای آمـوزش و آزمـون به تصـاویر مجموعـه انجام شدهی هاآزمایش

جفت عکس و طرح چهره از پایگـاه  ۸۸رو، تعداد از این. نیاز داریم
 ۱۰۰گرفتـه و داده معرفی شده را به عنوان مجموعه آموزشی درنظـر

                                                 
1Chinese University of Hong Kong 
2Frontal Pose 

جفت باقیمانـده را بـرای مجموعـه تسـت و جهـت اعتبارسـنجی يـا 
دودویــی  الگــویوش ر تصــاوير بــا .درنظــر خــواهیم گرفــت یارزيــاب

 یههم یو اجرا یسازپياده در این مقاله،. شوندیم یدگذارک یحلم
روی سيسـتم عامـل  MATLAB R2015a  افـزارا نـرمبـ هاآزمايش

ــده دو هســته۸وينــدوز  ــا پردازن ــا ۲/۲، ســرعت یا، ب  گيگــاهرتز و ب
  .شده استگيگا بايت انجام  ۴حافظه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پایگـاه داده  درآن بـا متنـاظر چهره نمونه تصاویر عکس و طرح :  ۵شکل
CUHKبعد از اجرای مرحله پیش پردازش ،.  
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  طرحوسکهای انتخابی عهکتأثير تعداد جفت ت ۳-۷
چهــره در هــای انتخــابی در تــلاش چهــارم، تــأثير تعــداد جفــت تکــه

 با توجه به بلوک بنـدی. دهیممرحله آموزش را مورد بررسی قرار می
سـطر، در مجمـوع تعـداد ۴۰سـتون و ۳۱تصاویر عکس و طرح بـه 

۳۱ൈ۴۰ نـيمکمـی بنابراین، آزمایش را طوری اجرا. تکه وجود دارند 
هـا، بتـوان مقـدار شـاخص که بازای انتخاب تعداد متفـاوتی از تکـه

SSIM ۱۴کلشـنتـایج کـار در . یسه و بررسـی قـرار دادرا مورد مقا 
افزایشـی بـرای  رفتارها، یک با افزایش تعداد نمونهکه  دهدنشان می
هـای جفـت تکـهافـزایش بـیش از حـد  ،امـا. داریـم SSIMشاخص 
 رو، بــراز ایــن. شــودمــی SSIMمنجــر بــه کــاهش شــاخص انتخــابی 

را  جفـت ۸۰۰، تعـداد های کسب شده از این آزمـایشاساس تجربه
تـایج شـهودی ن ۱۵در شـکل .نـيمکمـی انتخـاب برای پارامتر مذکور

  .نشان داده شده است این آزمایش

  
بر معيار  یس وطرح انتخابکهای عهکتعداد جفت تتأثير :  ۱۴شکل

  .یارزياب
  

  
اول   ستون. های انتخابینتایج شهودی تأثیر تعداد جفت تکه:  ۱۵شکل

، ستون سـوم CUHKعکس و طرح چهره از پایگاه داده : و دوم
، ۲۰۰هـای شـده بـا تعـداد جفـت تکـه های تولیدطرح: تا هشتم

۴۰۰، ۶۰۰، ۸۰۰ ،۱۰۰۰ ،۱۲۰۰.  

  ૄتأثير پارامتر  ۳-۸
ـــارامتر  ـــرات پ ـــر تغیی ـــنجم، اث را در عملکـــرد روش  μدر تـــلاش پ

انتخـاب  صـفر μمقـدار  ۷اگـر در رابطـه. کنیمپیشنهادی بررسی می
 ،ضرایب بازسـازی یشود و در محاسبهعبارت دوم حذف می شود،

,ሺ݅ߙ ݆ሻ ۱بــه رابطــه ۷بــا ایـن کــار، رابطــه .گذاشــتتـأثیری نخواهــد 
برای ۱ست که در رابطهه آن هاهتفاوت این رابط اما،. شودتبدیل می

,ሺ݅ܺ هــایهــا یعنــی مــاتریس دادهانتخــاب همســایه ݆ሻ  از تکنیــکk 
در . کنـدهـا اسـتفاده مـیبرای کل تکـه) KNN(همسايه ترين کنزدي

 .چهـره نيـاز داردطرح  تولید نتیجه به مدت زمان زیادی برای فرآیند
عــلاوه بــر آن بــا افــزایش تعــداد تصــاویر پایگــاه داده، پيچيــدگی 

 ۶۱ا توجـه بـه شـکلبـ .یابـدمحاسباتی نیز بطور خطـی افـزايش مـی
ــ μ ۵/۰ازای ه مشــخص اســت کــه ب ൌ   ــدار شــاخص بیشــترین مق

SSIM نتایج شهودی این آزمـایش را نشـان  ۱۷شکل .آيدبدست می
  .دهدمی

  
  .بر معيار ارزيابی ૄتأثير پارامتر :  ۱۶شکل

  

  
عکـس و : سـتون  اول و دوم. μنتـایج شـهودی تـأثیر پـارامتر :  ۱۷شکل

-طـرح: نهـم، ستون سـوم تـا CUHKطرح چهره از پایگاه داده 
، ۶/۰، ۵/۰، ۴/۰، ۲/۰، ۰مسـاوی μپـارامتر های تولیدشـده بـا 

۸/۰ ،۹/۰.  

  CUHKچهره روی پايگاه داده طرح سنتز اجرای  ۴
چهره از تصـویر نمونـه را طرح  یا سنتز تولیددر این بخش از مقاله، 

ــا ــر روی پایگــاه داده  ب ــیماجــرا مــی HKCUروش پیشــنهادی ب . کن
های موسـوم خود را با روشهمچنین در ادامه کار، روش پیشنهادی 

از  هـا مقایسـه. مقایسه خواهیم نمـود art the of stateهای به روش
ــابی کیفــی طــرحِ نهــایی و ، ديــدگاهدو  ــرای ارزی مــدت زمــان لازم ب

 نتـایج بدسـت آمـده. گیـردطرحِ چهره انجام مـی تولیداجرای فرآیند 
   .کنندبه طور غیر مستقیم برتری روش پیشنهادی را تأیید می

هــای مناســب پارامترهــا را انجــام هــای قبــل، تنظــيمدر آزمــايش
در روش پيشـنهادی، بـه دو مجموعـه آمـوزش و آزمـون نيــاز . داديـم
از پایگاه داده  س و طرح چهرهکجفت ع ۸۸رو، تعداد از اين. داريم

ــوان داده CUHKدانشــجويان  ــه عن ــرا ب صــد  کهــای آموزشــی و ي
ــرای مجموعــه  ــده را ب ــيمکآزمــون انتخــاب مــیجفــت باقيمان  در .ن
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  142 یمحل ییدودو یالگو یطرح چهره از تصوير نمونه با كدگذار یدتول

شده از برخی تصـاوير نمونـه پايگـاه  تولیدهای چهره طرح ۸۱شکل
  .نشان داده شده است ،استفاده از روش پيشنهادیبا  ورکمذ داده

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روش پيشـــنهادی روی پایگـــاه داده بـــا چهـــره طـــرح  تولیـــد:  ۱۸شـــکل
CUHK . س چهـره از پايگـاه داده، رديــف کـع: رديـف اول

: شده با روش پيشنهادی، رديف سوم تولیدچهره  طرح: دوم 
  .س در پايگاه دادهکمتناظر با ع طرح

                                                 
1Cohen-Kanade 
2Zamani Database 

  شده تولیدمقایسه کیفی طرح  ۴-۱
يفــی بــا کدر ايــن زیــربخش، روش پيشــنهادی خــود را از نظــر 

طرح چهره، مورد بررسـی  تولیدهای شناخته شده در برخی از روش
خواهیم هایی را در نظر روشاین کار، برای  .دهیمقرار میو مقايسه 

ارهـای ارزیـابی بکـار رفتـه در آنهـا که بنچ مـارک بـوده و معیگرفت 
در  .دنخوبی با روش پیشنهادی را به ما بدهی امکان مقایسه دنبتوان

و ] ۱۴[تولید طرح چهـره در های روش های مختلف ازجنبهاینجا، 
ــا ] ۲۶[ ــا ] ۲۹[ت ــیممقایســه مــی روش پیشــنهادیرا ب ی نتیجــه .کن

ملاحظـه  .ارایـه شـده اسـتبه طـور خلاصـه  ،۶جدولدر  هامقایسه
تغییـرات غیرخطـی وابسـته بـه ظـاهر  وجـودشود که بـا توجـه بـه می

داده  هـایدر تصاویر پایگـاه رنگ پوست و سن افراد: ها مانندچهره
ــابی مختلــف متفــاوت  ــه و معیارهــای ارزی  ،در هــر روشبکــار رفت

  .شودنمیفراهم  با روش پیشنهادی خوبی یمقایسهامکان 
  
  
  
  

   ].۲۹[تا ] ۲۶[و] ۱۴[در های مختلف تولید طرح چهره ی روش پیشنهادی با روشمقایسه:  ۶جدول
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با شبکه های عصبی 

تفکیک کننده 
  منیفلدهای غیرخطی

وابسته به تعداد 
  نمونه ها

  زیاد  -  زیاد
نرخ و درصد صحت 

 بازشناسی

فاطمه نداداداشی، 
 علی سید صالحی 

]۲۹[ 
ZD **  

تولید تصاویر مجازی 
  با شبکه های عصبی

وابسته به تعداد 
  نمونه ها

 PCAروش محک با   زیاد  -  زیاد

  CUHK  روش پیشنهادی

نمونه برداری و انتخاب 
تکه های مؤثر و فاصله 
سنجی بین تکه ها با 

KNN  

عدم وابستگی به 
  تعداد نمونه ها

  کم
حذف ضرایب 
مشابه برای تکه 
  های مشابه

  کمتر
استفاده از متوسط 
شاخص شباهت 

 ساختاری

  ۱پایگاه کوهن کندتوسعه یافته دادگان * 

  .کبیردر دانشکده مهندسی پزشکی دانشگاه صنعتی امیر ۲پایگاه  داده جمع آوری شده** 
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: مثـل state of the art دیگـر هـایبرای مقايسـه از روش از این رو،
 ، روش حذف نـویز مکـانی طـرحLLEیا ۱دهای خطی محلیکروش 
، مـدل MRFیـا ۳، مدل چند بعُدی تصادفی مـارکوفSSDیا ۲چهره
 بــرای ســنتز ٥، مــدل بیــزینMWFیــا ٤دار مــارکوفبعُــدی وزنچنــد 

ــره  ــهطــرح چه ــدل نمون ــرداری تصــادفیو م ــی ٦ب ــیماســتفاده م  .کن
، بـا CUHKهـای پایگـاه داده طرح چهره برخی از عکـس ۲۰شکل
ه روش کــشــود مشــاهده مــی .دهــدمــینشــان را هــای مختلــف روش

و سـاختار  هايی مثل نواحی شامل مویتواند بافتپیشنهادی ما، می
انتخاب تعـداد زیرا، با  .چهره را به خوبی در طرح نهایی ایجاد کند

هـای محلـی، رفتن محـدودیتگـو با درنظرهای موثر بیشتری از تکه
بـر روی تصـاویر  همچنین .آیدطرح نهايی بدست میاز يفی کبهبود 

ــده،  ــر ش ــاه داده ذک ــره پایگ ــای روشچه ــرد  MRFو SSDه عملک
هـای های ایجاد شده بـا مـدلاما، در طرح. دهندمشابهی را ارایه می

روی ناحيه دهـان از چهـره افـراد وجـود  ۷ل ظاهریکش مذکور تغيير
از  شـده تولیـدهـای يفيت طرحک یبه منظور بررسی و مقايسه .دارد

هـای دام از روشکـای هـررا بـر SSIM، معيـار ارزيـابی چهـره افـراد
 ميـانگين معيـار ارزيـابی ۷در جـدول. نـيمکمـیاشاره شده محاسـبه 

SSIM )MSSIM ( ـــره ـــاه داده تصـــاوير چه ـــرای پايگ ، CUHKب
  .گزارش شده است

   
برحسب درصد روی پایگاه داده  SSIMمیانگین معيار ارزيابی:  ۷دولج

  .CUHKتصاوير چهره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شـده بـا تولیـد يفی طرحِ کهای آماری معيار ارزيابی منحنی ۱۹شکل
در ایــن . دهــدنشــان مــی را state of the artهــای مختلــف روش

ــده شــاخص شــباهت ســاختاری هــا، محــور منحنــی ــان کنن افقــی بی
)SSIM (هـای روشدرصـد تولیـد طـرح چهـره بـا عمودی  و محور

                                                 
1Locally Linear Embedding 
2Spatial Sketch Denoising 
3Morkov Random Fields 
4Morkov Wieght Fields 
5Bayesian 
6Random Sampling 
7Deformation 

. کنـدبیان می را CUHKپایگاه داده  تصاوير چهره ویبر رمختلف 
روش پيشـنهادی ه کـتوان نتيجـه گرفـت با توجه به نتایج آزمایش می

دارد و در  ،های اشـاره شـدهما عملکرد بسیار خوبی نسبت به روش
ارایـه افـراد  یتری را از طرح چهـره يفیکمقايسه با آنها نتايج بهتر و

  .ندکمی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـای س چهـرهکـشـده روی عتولید يفی طرحِ کمعيار ارزيابی :  ۱۹شکل
  .CUHKپایگاه داده 

  طرح چهره تولیدمقایسه مدت زمان اجرای فرآيند  ۴-۲
 ها، روش پيشنهادی را از نظر زمـان اجـرایآزمايش یدر ادامه

 .نـيمکهـای مختلـف، مقايسـه مـیطرح چهـره بـا روشتولید فرآيند 
را در یــک کــامپیوتر ثابـت بــا پردازنــده دو هســته ای، هــا تمـام روش

گیگابایـت و بـا نـرم افـزار متلـب  ۴گیگـاهرتز، حافظـه  ۲/۲ سرعت
متوسط مدت زمان مورد نيـاز برحسـب  ۸جدول. پیاده سازی کردیم

روی را هـای مختلـف بـا روشطرح چهره سنتز  یا تولید ثانیه جهت
  .کندارایه می CUHKچهره پایگاه داده تصاویر 

  

تولیـد طـرح متوسط مدت زمان موردنياز برحسـب ثانیـه بـرای : ۸جدول
  .های آموزشی مختلفبا تعداد نمونه CUHK چهره روی پایگاه داده

  

  نام روش تولید چهره SSIMمیانگین 

۰۸/۵۴  SSD  ]۷ [  

۴۱/۵۲  LLE  ]۵[  

۷۲/۵۳  MWF  ]۱۲ [  

۲۴/۵۱  MRF  ]۱۱[  

۴۳/۵۵  Bayesian  ]۱۵ [  

۷۲/۵۵  Random Sampling ]۱۶[  

۴۲/۵۵  Fast Random Sampling ]۱۶[  

  روش پيشنهادی  ۳۶/۶۳
نام روش تولید   آموزشمجموعه ) س و طرحکع(تعداد جفت تصاوير 

  ۸۰  ۸۸  ۱۰۰  ۱۵۰  طرح چهره
۱۵/۱۳  ۱۰/۷  ۶  ۵  SSD  
۱۵/۱۶۴۰ ۱۰/۸۱۰  ۱۰/۶۸۰  ۲۰/۶۰۰  LLE  

۵۰/۵۱  ۳۰/۲۲  ۵/۲۰  ۱۰/۱۹  MWF  
۴۰/۲۶  ۱۰/۱۴  ۷/۱۰  ۱۰  MRF  

-  ۸۰/۱۱  -  -  Bayesian*[۱۵] 
-  ۷۹/۱۸  -  Random Sampling ]۱۶[  
-  ۸۲/۱  -  FastRandomSampling ]۱۶[  
  روش پيشنهادی  ۴۳/۲  ۶۳/۲  ۵۳/۲  ۴۴/۲

  .]۱۵[اجرا و پیاده سازی شده است ++Cروش مذکور در زبان * 
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هـای مجموعـه آموزشـی س و طرحکبا تغيير تعداد جفت تصاوير ع
ه مدت زمـان اجـرای کشود مشاهده میاشاره شده، پايگاه داده برای 
 یانــدازههــای ديگــر، بــه مقیــاس یــا کنيــکچهــره بــا تطــرح  تولیــد

رد کـتوان چنين بيـان علت را می. آموزشی وابسته هستند یمجموعه
هـای گیهمسـايو یـافتن  عمليـات جسـتجو، دیگـرهای ه در روشک

 یجفـت تصـاوير مجموعـه ی روی تمـامهـای انتخـابهکـتمربوط به 
 سـاختاره کـدهـد مـیها، نشـان این آزمايش. گیردمیانجام آموزشی 
-خوبی دارد و به تعداد نمونـهپذیری خيلی مقیاس ،يشنهادیپ روش

ايـن، نتـايج نشـان  علاوه بر .نيستوابسته آموزشی  یهای مجموعه
ر کـهـای ذدر مقایسـه بـا سـاير روش ما ه روش پيشنهادیکدهد می

و  طـرح چهـره نيـاز دارد تولیـدشده به زمـان اجرایـی کمتـری بـرای 
ه بـرای کطوری. هست ،های اشاره شدهبهترین روش در میان روش

، CUHKتصـوير نمونـه روی پایگـاه داده  کچهره از يـطرح  تولید
تـر جفت تصاوير آموزشی حداقل پنج برابـر سـریع۱۵۰بازای تعداد 

باشـد تـا ثانیـه نیـاز مـی ۳های ديگر بوده و فقط به کمتـر از از روش
  .شود تولیدس ورودی کيفيت مناسب از چهره عکطرحی با 

  نتيجه گيری ۵
چهـره مبتنـی بـر طرح تولید در این مقاله، یک چارچوب ساده برای 

ــیدودویــی  الگــوی دگــذاریک ــا انتخــاب ت محل ــه و هکــب هــای نمون
ــانی و ســپس اســتخراج شــمحــدودیت ــای مک ــتکه ــای ل از باف ه

  ل کهای ايجاد شده بجای هکانتخاب برخی ت. تصويری، ارایه گردید
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
چهـره طـرح تولیـد تواند منجر بـه افـزایش سـرعت فرآینـد ها میهکت

جسـتجو  که لازم نیست های موجود شود، زيرا برعکس سایر روش
انی هـم کـمحـدودیت معلاوه بر آن . ها انجام شودهکتبر روی تمام 

هـای ند تـا ضـرايب بازسـازی مشـابهی بـرای تکـهکتواند تضمین می
ایـن مطلـب در سـایر . های انتخابی، وجود داشته باشدمشابه عکس

کارهای تحقیقاتی موجود مدنظر قرار نگرفته و از آن صرفنظر شـده 
ارهــايی کــه شــامل کهــای انجــام شــده و توجــه بــه بــا بررســی .اســت

 ارزیــابی کیفــی شــده و معيــار تولیــدهــای هــای ارايــه طــرحآزمــايش
بخشـی روش پیشـنهادی را ارزیـابی و توان اثـرشوند میمی ،تصاویر
 بحـث در مـورد مـدت زمـان اجـرای فرآينـد عـلاوه بـر آن. نشان داد

دهد که روش پيشـنهادی ینشان م چهره از تصوير نمونهطرح تولید 
 state of the art هـایکنيـکهای موسوم بـه تبا روشما در مقایسه 

  .است یترعت بیشسردارای 
مقایسـه بـا کارهـای مختلـف نشـان داد کـه تغییـرات غیرخطـی  اما،

رنـگ پوسـت، سـن افـراد کـه اغلـب وابسـته بـه ظـاهر : شدید مانند
تواند فرآیند سنتز چهـره بـا روش پیشـنهادی را باشد، میها میچهره

خـواهیم از قالـب روش در آینده مـیاز این رو، . با چالش روبرو کند
دیگـر اسـتفاده  یهـای دادهپایگـاهتصـاویر چهـره پیشنهادی بر روی 

روی  کـه قصـد داریـم خروجـی روش پیشـنهادی را بـرطـوری. کنیم
ن متفـاوت و چهره اشـخاص بـا نژادهـای پوسـتی مختلـف، بـا سـنی

حتی از نظر ظاهری بـا مـدل موهـای متفـاوت را بررسـی کـرده و در 
ــا ترکیــب بیشــتر ویژگــی ــود واقــع روش خــود را ب هــای مقــاوم، بهب

  .بخشیم

  .CUHKهای مختلف روی برخی تصاویر پایگاه داده های تولید شده با روشطرح چهره: ۲۰شکل
  .طرح هنرمند) ۷(روش پیشنهادی ) ۱۱) [۴(MWF]۱۲) [۵(LLE]۵) [۶[۳(MRF] (SSD]۷)۲(عکس چهره ) ۱(
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بهبود مدل تفکیک سیدصالحی سیده زهره، سیدصالحی سیدعلی،  ]۲۸[
کننده منیفلدهای غیرخطی به منظور بازشناسی چهره با یک 

، ۱۶- ۳،  )۱(۱۲، پردازش علائم و داده ها، تصویر از هر فرد
۱۳۹۴. 

بهبود بازشناسی چهره ، سیدصالحی سیدعلی، ندا داداشی فاطمه ]۲۹[
تولید تصاویر مجازی توسط با یک تصویر از هر فرد به روش 

، ۴۴- ۳۳، )۱(۸، پردازش علائم و داده ها، شبکه های عصبی
۱۳۹۰. 

  
از  ۱۳۸۰سال  در یرفتحیانام  یررضاام

خود  یسهند مدرک کارشناس یدانشگاه صنعت
و  کنترل اخذ کرد- برق یمهندس ۀرا در رشت
 ۀاز همان دانشگاه در رشت ۱۳۹۶در سال 
در مقطع  یستممخابرات س- برق یمهندس

 یها ینهزم. شد یلالتحص ارشد فارغ یکارشناس
شامل  یو ۀمورد علاق یقاتیتحق

 یگنالالگو و پردازش س یآمار یبازشناس یر،تصو پردازش پیوتر،کام یناییب
  .است
  

  
و  یمدرک کارشناس نژاد یمابراه ینحس

 یها در سال یبترت ارشد خود را به یکارشناس
 -برق یمهندس ۀدر رشت ۱۳۷۵و  ۱۳۷۲
و  یزو برق مخابرات از دانشگاه تبر یکالکترون

 یطوس یرالدینخواجه نص یدانشگاه صنعت
خود را در  یمدرک دکترا ینهمچن. اخذ کرد

 زا ۱۳۸۶در سال  یستممخابرات س یشگرا
 ۀمورد علاق یقاتیتحق های ینهزم. کرد یافتمدرس در یتدانشگاه ترب

 یر،تصو پردازش ی،بعد پردازش مدل سه یوتر،کامپ یناییب یشانا
با  یعلم یأتالگو و محاسبات نرم بوده و در حال حاضر عضو ه ییشناسا

  .سهند است یمرتبه استاد در دانشگاه صنعت

  
 




