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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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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

نام روش تولید 
  طرح چهره

  پایگاه داده
اساس کار روش تولید 

  طرح چهره
  پیچیدگی  مقیاس پذیری

ضرایب 
  بازسازی

  معیار ارزیابی مدت زمان اجرا

X. Wang, et al. 
]۱۴[  

Oulu-
CASIA 

and KDEF  
 GANمدل 

وابسته به تعداد 
  نمونه ها

درصد دقت بازشناسی  زیاد  -  زیاد

J. Chen, et al. 
]۲۶[  

 جفت تصاویر
VIS/NIR   

بررسی تمام داده های 
آموزشی و جستجو با 

KNN

وابسته به تعداد 
  نمونه ها

  زیاد  -  زیاد
تطابق سنجی انتخاب 

  KNNصحیح با 

Z. Zeda, et al. 
]۲۷[  

 جفت تصاویر
VIS/NIR   

نمونه برداری تصادفی و 
کدگذاری با روش 

  اسپارس

وابسته به تعداد 
  نمونه ها

  -  زیاد
وابسته به سایز 
 همپوشانی تکه
  های مجاور

استفاده از میانه 
شاخص شباهت 

 ساختاری

زهره و علی سید 
  ]۲۸[ صالحی 

+CK *  

تولید تصاویر مجازی 
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

  
 




