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Abstract 

Introduction: Face recognition is one of the most important biometric technologies for people identification, also used in 

access control. Face recognition is one of the important steps before identity recognition. Usually, one method is used to 

detect the presence of faces in images. Still, in this research, to increase the accuracy of detection, the combination of two 

methods is used to improve the detection performance: Viola-Jones algorithm and the matching of image components and 

texture with face and skin components. In the first step, we use the Viola-Jones algorithm to detect the facial features. In the 

next step, the features of the eye and nose tissues are analyzed with regression neural networks, and facial features are 

recognized better according to the facial features. In this research, the texture features of the right and left eyes and the nose 

of the face are used to increase the matching accuracy. We have used the faces of the FDD-Fold dataset to evaluate the 

proposed method. Comparing the performance of this method with the RCNN deep network method with a much smaller 

number of training data, we reached an accuracy of 96.36%, more than the deep learning network. This method gives good 

results in systems with limited computing ability and average amount of data. 

The face recognition system is one of the biometric identification systems and one of the most important 

technologies for people identification, which is also used in access control. Face identification is one of the few 

biometric methods that, with the advantages of high accuracy and low level of human intervention, is used in 

cases such as information security, law enforcement and monitoring, traffic control, and registration in 

attendance systems. This method creates more convenience and development with fewer requirements. then, this 

method has received more attention during the last twenty years. 

Face detection is a local binary classification problem that shows the presence of faces in the given image using 

boxes surrounding them. Although the Viola-Jones method is less accurate than modern methods such as 

convolutional neural networks; Its much lower efficiency and training parameters compared to the millions of 

parameters of a typical CNN result in faster training, better accuracy with limited data, and its use in devices 

with limited computing power such as cameras and mobile phones. The innovation of this method is matching 

the geometric pattern of the edges to identify the presence of the face in the image, along with matching the skin 

texture. This method seems to be faster and more accurate than the previous ones. 

Method: In this research, in the first step, we use Viola-Jones, one of the optimal face recognition algorithms in 

the image, to detect facial components. In the next step, we use the adaptation of the general shape of facial parts 

such as eyes, and match the textures in the image with the predicted texture for human skin, to improve the 

recognition performance and increase the recognition accuracy, in such a way that the regression neural networks 

examine the eye and nose tissue characteristics and according to the characteristics of the facial tissue, the facial 

components are recognized by the regression neural network. The investigated features in the texture include 

minimum and maximum color intensity, mean and median, and variance of the image. The data is given to the 

regression neural network for training. Here Remarkable thing is matching the overall shape of the human head 

and face, and in the next step matching the overall shape of the facial parts such as the eyes to improve the 

accuracy of the presented method. We also use the matching of textures in the image with the texture predicted 

for human skin to further improve the accuracy of the program's performance. 

Keywords: Face recognition, Viola-Jones algorithm, Integral Image, Regression Neural Network, Eye and Nose Matching, 

Accuracy. 
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تشخیص  .دارداستفاده  هم کنترل دسترسی درکه  شناسایی افراد است برای بیومتریکهای اوریفناز مهمترین شناسایی چهره  ده:کیچ

 ،استاستفاده شدهروش وجود چهره در تصاویر از یک  خیصبرای تش معمولاً .هویت می باشد شناسایییکی از مراحل مهم قبل از  چهره

 تطبیق اجزا و بافت تصویر با اجزا چهره و پوست جونز و-ویولاالگوریتم از ترکیب دو روش صحت تشخیص افزایش  برای در این تحقیقاما 

در  و یمپردازمیبه تشخیص اجزای صورت  جونز-. در مرحله اول با استفاده از الگوریتم ویولاشودمیتفادهاس تشخیص ملکردعبرای بهبود 

 ،صورت های بافتتطبیق ویژگی و با دادهرا مورد بررسی قرار بینیهای بافت چشم و های عصبی رگرسیونی ویژگیشبکه بامرحله بعدی 

ش برای افزایصورت در مربوط به چشم راست و چپ و بینی های بافت از ویژگی در این تحقیق .دنشومیتشخیص داده بهتراجزاء صورت 

در مقایسه عملکرد  ایم.دهکراستفاده FDD-Foldهای مجموعه داده ای ارزیابی روش پیشنهادی از چهرهبر شود.میاستفادهدقت تطبیق 

یادگیری  ، بیشتر از شبکه %69.69های آموزشی نسبت به آن به صحت با تعداد خیلی کمتر داده RCNNاین روش با روش شبکه عمیق

 دهد.متوسط نتیجه مطلوبی می  تعداد داده های با توانایی محاسباتی محدود واین روش در سیستم .رسیدیمعمیق 

 .تشخیص تطبیق چشم و بینی، صحتشبکه عصبی رگرسیونی،   ه،چتصویر یکپار جونز،-الگوریتم ویولا چهره،تشخیص  :یدیلک یهاواژه
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 لهبیان مسئ و مقدمه. 1

شخیص چهره وریآفن ستمهای روشیکی از انواع  1ت سایی سی  شنا

های تشووخیص و شووود و از مهمترین تکنولو یمیمحسووو  بیومتریک

اسووتفاده نیز مورد  کنترل دسووترسووی شووناسووایی افراد اسووت که در

های بیومتریک قابل اعتمادی مانند با وجود سووویسوووتم .گیردمیقرار

ر کارب،ت و عنبیه چشووم، سوویسووتم تشووخیص چهرهتشووخیص ا ر انگشوو

 یا حتی و بدون تماس کامل عضوووی از بدن با سوویسووتمپسووندتر بوده 

ی آوری بازشناسفن. گیردمیانجام وشناسایی عملیات تشخیص اطلاع او

با دارا بودن های بیومتریک میروش چهره یکی از معدود که  باشووود 

مزایای دقت بالا و سوووطا پایین دخالت فرد، در مواردی مانند امنیت 

ی هااطلاعات، اجرا و نظارت بر قانون، کنترل و  بت تردد در سوویسووتم

 . این روش با ملزومات کمترگیردمیحضووور و ایا  مورد اسووتفاده قرار

به همین . کندمیروند تشووخیص ایجاد بیشووتری در توسووعه و سووهولت

صه شته در عر سال گذ ست  صندلیل این فناوری در طی بی  عتی وهای 

 است.علمی مورد توجه قرارگرفته

با  له اول  نه یکی از الگوریتمدر این پژوهش در مرح های بهی

زای به تشخیص اججونز -الگوریتم ویولا شناسایی چهره در تصویر یعنی

تطبیق شووکل کلی اجزاء  از در مرحله بعد د وشووومیصووورت پرداخته

های موجود در تصوووویر با بافت تطبیق بافت وها صوووورت مانند چشوووم

زایش تشخیص و افبهبود عملکرد  در ،بینی شده برای پوست انسانپیش

سایی شنا ستفاده صحت  شبکه کنیممیا صورت که  صببه این  ی های ع

ق کرده و با تطبیرسوویبرهای بافت چشووم و بینی را رگرسوویونی ویژگی

سویژگی صورت تو صورت، اجزاء  سیونی های بافت  شبکه عصبی رگر ط 

شامل حداقل  در بافت های مورد بررسی. ویژگی شوند.میتشخیص داده

صویر  شدت رنگ، میانگین و میانه و واریانس ت ستو حداکثر  ا ه. دادها

 .دنشومیش به شبکه عصبی رگرسیونی دادهبرای آموز

ی صورت محلهبندی دوتایی بله کلاسهچهره یک مسئتشخیص 

ضور چهره ست که ح صویر دادها ستفاده از جعبهها را در ت های شده با ا

شانآن دور 2ۀاحاطه کنند سبت -هرچند روش ویولا  دهد.میها ن جونز ن

های عصووبی پییشووی صووحت کمتری شووبکه های مدرن مانندبه روش

ا سوووه  بآن در مقای خیلی کمتر دارد؛ کارآیی و پارامترهای اموزشوووی

ت بیشتر آموزش، صحت نمونه موجب سرع CNNها پارامتر یک میلیون

با داده هایبهتر  فاده از آن در ابزار حدودتر و اسوووت با توان   های م

 شود.ها میهای عکاسی و موبایلمحاسباتی محدود نظیر دوربین

 تشخیص برای بهبود دقتسعی بر ابداع روشی  در این تحقیق

آنیه مورد توجه است تطبیق شکل  داریم وانسان در تصویر  چهرهحضور 

کلی سر و صورت انسان و در مرحله بعدی تطبیق شکل کلی اجزاء صورت 

یابد. از تطبیق بهبود ،شدهروش ارائهصحت ها است تا مانند چشم

برای  پوست انسان نیزۀ شدبینیپیشموجود در تصویر با بافت های افت 

آنیم رکنیم. در این تحقیق بیمعملکرد برنامه استفادهدقت بهبود بیشتر 

های و مدلسازی ویژگی بندیطبقه گوناگونهای که با توجه به روش

را  رتصوی در هامحل حضور چهره صیکارآمد تشخ یتمیبا الگورتصویر، 

 .میبخشبهبود 

 ها برایاستفاده از تطبیق الگوی هندسی لبه نوآوری این روش

-یمشناسائی محل حضور چهره در تصویر، در کنار تطبیق بافت پوست 

 هایروشتر از دقیقتواند سریعتر و آید این روش میمینظرهب باشد و

نجام ا ابت . همینین تشخیص، تنها با پردازش یک تصویر باشدقبلی 

در این تحقیق  .باشدای حرکتی نیز نمیپذیرد و نیازی به بررسی الگوهمی

با استفاده از ماشین آدابوست  در آن که -از الگوریتم ویولاجونز 

تشخیص برای  -اندشدهتشخیص مناسب حذف درهای نامطلو  ویژگی

 و برای بهبود نتایج از شبکه عصبی رگرسیونی ناحیه صورت و اجزا

-ادهاستف تشخیص تبا توجه به بافت تصویر برای افزایش دق 6عمومی

 .استهشد

 

   پیشینه پژوهش .2

، ی جامعهاحلراهدلیل نیاز به هبتشخیص حضور چهره انسان در تصویر 

  آن،سووریع و مقاوم در برابر تیییرات صووحنه تصووویر و مسووائل جانبی 

ارائه برای آن  هایی که تاکنوناالب روش و ای نیسووتموضوووع سوواده

سیار، از ویژگیرام تلاشاند علیشده صلههای های ب شتهمذکور فا   و دا

 ند.برزمان نیازمند محاسبات پیییده و اند کهبوده عملکردی کنددارای 

ه اسوت کهای بهتر تا جایی ادامه داشوتهتلاش برای ارائه الگوریتم

صاویر نحتی تعقیب حرکت سری ت شنهاد ها در  یز برای بهبود نتایج پی

ستشده ستفاده از  .[1]ا سیر ا ساده بر روشدر این م های معمولی و 

ها با روش رنگکردن اسوواس جسووتجوی رنگ پوسووت و مو مانند فیلتر

نه [2]کالمن  و حتی فیلترینگ فازی  [6] ای رنگو یا فیلتر کردن دا

شووده در داند. روش تعقیب حرکت یاکارآمد نبوده [4]های تصووویررنگ

ی ملترک یب ع به این ترت نگ  با فیلتر ر ناطق میب  کت م که حر ند  ک

شبیه به ی رنگاوح صاویر متوالی تعقیبهای  ست در ت و  شدهرنگ پو

و  [5]شود میسان اقدامایل حرکت آن با حرکت اننسبت به تطبیق پروف

ش یهای تصویر برداری استریو با بحتی برای بهبود این روش از سیستم

های تطبیق هیستوگرام رنگ از .[9]استشدهاز یک دوربین نیز استفاده

برای تشخیص چهره در تصویرگیری سه بعدی  [7]صورت نیز در مرجع 

نی بر تطبیق رنگ و تهای مبروش .اسووتچند دوربین اسووتفاده شووده با

عدم توجه به ناشوووی از  بروز اشوووتباه،دلیل احتمال بالای هحرکت ب

صورت مانند اجزاء و های مشخصویژگی کلی آن در کنار رنگ نمای تر 

 و بافت دیگر چندان مورد توجه نیستند.

مانند  درتصووویر ر تشووخیص حضووور چهرهدیگهای رو روشاز این

ها از که در آن .[8]اندشووودهپیشووونهاد 4هاتطبیق هیسوووتوگرام گرادیان

رو یان تصویر صورت از روبتطبیق گرادیان مناطق مختلف تصویر با گراد

ها نیز نیاز به دید کامل از شووود. نقطه ضووعف این نوع روشمیاسووتفاده

سبتاً سباتی ن شد. این روشها میسنگین آن روبرو و بار محا در  ها نیزبا

ی رور روبویر ایابرابر مسووائلی مانند اسووتفاده از عینک و کلاه و یا تصوو

اطلاعات بافت پوسووت  از نپذیر هسووتند. مطالعات مانیاآسوویب صووورت
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سان ش ها،های مختلف آنرام رنگها علیان صورت مورد برای  سائی  نا

ن بد  پوست تمامی اجزاء توجه اینکه. نکته قابل[6]استتوجه قرارگرفته

ی باعث تنهائسووانی اسووت و تکیه بر این ویژگی بهیک دارای بافت تقریباً

 شود.بالارفتن امکان اشتباه می

سبتاًاز جمله روش شته یبهتر های دیگر نیز که عملکرد ن سدا ت ا

ستفاده از تطبیق الگو برای تشخیص چهره است مقاله اکبری  در. [11]ا

 و چهره جهت تشووخیص عمیق یادگیری بر مبتنی روشووی و حسوونی،

شووبکه  از منظور بدین سووت.  اگردیده ارائه چهره شوواخص نقاط تعیین

  موضوع .دو[11]استهشدهدرپی استفادپی چندمنظوره کانولوشنی های

 شرایط، تأ یر تحت همواره چهره نقاط شاخص تعیین و چهره تشخیص

 اند.بوده نور شدت و زوایا سن،

 شناسی و تطبیق الگویهای بافتبا ترکیب روش تحقیقدر این 

ی سعی در شناسائ شدهریفتعهای تصویر با الگوی از پیش هندسی لبه

محل حضوووور چهره در تصووواویر  تصووواویر دارای چهره و تر رؤمبهتر و

 ی محلیها، برای شناساالگوی هندسی لبه روش تطبیق. داشتخواهیم

ت تاکنون مورد بافت پوسوووحضوووور چهره در تصوووویر، در کنار تطبیق 

تواند کاراتر از آید این روش مینظر میهاسوووت و ببررسوووی قرار نگرفته

، تنها با پردازش یک تصووویر های قبلی باشوود. همینین تشووخیصروش

 باشد.پذیرد و نیازی به بررسی الگوهای حرکتی نیز نمیمیانجام

 

 ای. مبانی و تعاریف پایه3
صویر ب سم در ت سته از رنگ یا بافت و همی بهیلگوصورت اههر ج  ابپیو

ست سائی ا شنا این به معنای تکرار مقادیری  ابت  ،شکل مشخص قابل 

باشوود، حال اگر از تصووویر می ای از تصووویریا نزدیک به هم در محدوده

ماتریسوووی میمشوووتق به  که در نواحیگیری کنیم  تکرار  با رسووویم 

، هاحی تیییر الگوی پیکسلهای مشابه دارای مقدار صفر و در نواپیکسل

دارای مقادیر ایر صووفر اسووت. این ، های اجسووام موجود در تصوواویرلبه

شتق شتق میم صویر م شدن خطوطی در ت گردد گیری منجر به ظاهر 

صویر توانند معرف مرزهای قراکه در برخی موارد می سم در ت رگیری ج

 شود. مرز اشیاتواند منجر به تشکیل ها مینمودن این لبهباشند و متصل

ها در های مبتنی بر اسووتخرال لبهشلازم به ذکر اسووت که رو

 های متعدد مناسوووب نبوده و برای تصووواویری بامورد تصووواویری با لبه

 گیری ازبا مشوتق ها معمولاًی لبهیترند. شوناسواالگوهای اندک مناسوب

هائی لازای پیکسباشد به این ترتیب که بهممکن میماتریس خاکستری 

ازای های همسوووایه برابر اسوووت صوووفر و بهلها با پیکسوووکه میزان آن

مقدار عددی متناسووب با  ،های دارای همسووایگان تیییر یافتهپیکسوول

صاویری میشود، لبهمیراردادهشدت تیییر ق شد ب تواند مفیدیابی در ت ا

رفته در هر جسووم اندک باشوود و گهای قرارکه میزان تیییرات پیکسوول

یب مشوووبدین کار شووودن پیکسووولگیری منتقترت به آشووو های جر 

  .[12]دشودهنده مرز میان اجسام میتشکیل

 اجزا آن انجام شود این : درصورتی که ارائه شی با توجه بهتطبیق الگو

د. آیا انتخا  تعدادی نشوباید ارائه هاآید که کدام قسمتمیال پیشؤس

ها، دهان و بینی کافیست شمچ های برجسته و مهم شی مثلاًاز ویژگی

صویری  دیا بای شده و هایی کوچک تقسیمموجود به مجموعهاطلاعات ت

 نمود؟ها برای ارائه استفادهاز آن

های به این معنی است که ابتدا تعدادی ویژگی: هاهمجوشی ویژگی

گیریم که بسته به شرایط میچشمگیر شیء مورد نظر را در نظر مهم و

ممکن است رنگ، بافت، مشخصات هندسی و یا موارد دیگر باشد. برای 

 .یمکنمیشده ایجادها با مقادیر عددی نرمالیزهیژگیهر جسم یک بردار و

باشیم و بعد طوری که یک بردار مرجع داشته هااین بردار ویژگی ایجاد

با ده و داده از تصویر همین بردار را تشکیلشبرای هر جسم استخرال

عنوان به ،استشدهبیان [16]طور که درکنیم همانبردار مرجع مقایسه

های ساده شود. در مواردی که تنها ویژگیمیها شناختههمجوشی ویژگی

ها، جای تشکیل بردار ویژگیهتوان بنظر است میمانند رنگ یا اندازه مدّ

وجود در صحنه یک هیستوگرام برای هر ویژگی در مورد اجسام م

 کرد.گیریشباهت را از روی آن اندازه داد و میزانتشکیل

ی یهارت است از روش قرارگیری پیکسلبافت یا الگو عبا بافت تصویر:

صورت یک سلول که تکرار این سلول هبا ارزش مشخص در کنار هم ب

آمدن بافت مشخصی برای برخی اجسام مانند جاده یا وجودهباعث ب

شناسائی بافت  با گردد.پوست یا هر تصویر دارای بافت مشخص می

رد کی جسم طراحییبرای شناسا قابیتوان نظر میمربوط به جسم مورد

 کرد.صویر حرکت داده و تصویر را فیلترو در هر فریم آن را روی ت

 

 . شبکه عصبی4

حد اکوچکترین و نرون :.مدل ریاضی یک نرون با چند ورودی1.4

-عصبی را تشکیلهای پردازشگر اطلاعات است، که اساس عملکرد شبکه

 .دهدمیرا نشان ( مدل نرون با بیش از یک ورودی1شکل ). دهدمی

بدین ترتیب  باشند.ترتیب ورودی و خروجی میبه aو  pاسکالرهای 

 شود. میزیر تعریف هخروجی نرون با معادل

 
 [14]یورود کی از شیب باشبکه عصبی  نرون مدل :1 شکل

 

دهند. میرا تشکیل wعناصر ماتریس وزن  iw,1های مجموعه سیناپس

تعداد  ،  j=1,…,Rو   jW,1یک بردار سطری با عناصر  wدر این حالت

در عنصر متناظرش  pاست. هر عنصر از بردار ورودی  عناصر بردار ورودی

ضر  دارد که با حاصل bشود. نرون، یک جمله بایاس میضر  wاز 

 شود. میجمع p با بردار ورودی  wماتریس وزن 

 شود: میمحاسبه 1، مطابق رابطهnورودی خالص 
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 طبق رابطه خروجی نرون گرفتن ضر  بردارهابا درنظر در نهایت،

 بود: خواهد
2                                                             )( bWpfa  

 2رون عصبی در شکل یک شبکه تک لایه با  ن: لایه.شبکه تک2.4

-ها به همه نرونیک از ورودیداشت که هرتوجهباید است.شدهدادهنشان

سطر،  S ای نیز در این حالت دار wاست. ماتریس شدههای لایه متصل

-گونه که در شکل مشاهدهاشد. همانبستون می Rها و به تعداد نرون

)دارای  bها ، بردار بایاسکنندهها شامل ماتریس وزن، جمعود لایهشمی

S  عنصر( تابع تبدیلf [14]هستند. 

 
 نرون Sلایه با فرم فشرده، ماتریسی، شبکه تک :2شکل

 

 GRNNشبکه عصبی رگرسیون عمومی.3.4

توابع ایرخطی است. در واقع یک روش تخمین   GRNNعصبی شبکه

د، برای تخمین شمعرفی 5توسط اسپیت 1661این شبکه، که در سال 

شووود. که شووامل میهای ورودی و خروجی اسووتفادهتوابع با زول داده

این شبکه  .باشدمی ویژه خطیو یک لایه  9شعاعی توابع پایه لایه  یک

گرهای معمولی پارامتری اسوووت که برخلاف تخمینزن ایریک تخمین

به تعیین  ۀدهندکاهش تابع معینی در پاخطا  یا فرض  یاد  رامترهای ز

شعاعی آن تنها شیب تیییرات تابع  ست ک ابتدا کارندارد و  ه پارامتری ا

شبکه 6شکل گردد. میدر ابتدا تعیین سیون  ساختار یک  صبی رگر ع

 دهد.میعمومی را نشان

 
 [11]عصبی رگرسیون عمومی شبکه:3شکل

شعاعی          شبکه توابع پایه  شبیه  شبکه  طی خ دارای یک لایه واین 

شوووعاعی را  پایه  های لایهکه متوسوووط وزندار خروجی ویژه اسوووت

  د. این خاصووویت خطی بودن آن موجب همگرائی روشکنمیمحاسوووبه
ر بارگذشووود. این شووبکه با توجه با الگوریتم آموزش یکآن می آموزش

 خود آموزش سریعی داشته و برای کاربردهای بلادرنگ مناسب است. 

های ورودی خروجی برای از زول داده yبرای تخمین خروجی         

موزش از توابع چگالی احتمال گوسی طبق آاین شبکه  ،7آموزش با ناظر

 نماید.میها استفادهآن σبا تعیین پارامتر انحراف معیار 6 رابطه

�̅� =
∑ 𝑦𝑝exp(−𝑑𝑝

2 2𝜎2)⁄𝑃
𝑝=1

∑ exp𝑃
𝑝=1 (−𝑑𝑝

2 2𝜎2)⁄
 6                                       

 nبردار ورودی  Pزول اموزشووی شووامل Pآموزشووی با ناظر ر این رابطهد

معرف مقدار  pdمتناظر با ان داریم.  p yخروجی   Pو npxتا  1pxبعدی 

جاری و له بین بردارورودی  عۀ  امین بردp فاصووو ار ورودی در مجمو

ستآ شان σ. [15. 14]موزش ا سی را ن دهد. میشیب تیییرات تابع گو

ظه را  حاف یادی از  یاد، حجم ز با ورودی ز کاربردهای  که در  این شوووب

سعیدربرمی ا های مهم بشده با انتخا  ویژگیگیرد؛ لذا در این تحقیق 

  نشود.ادی از حافظه اشیالحجم زی روش ادابوست

  

 الگوریتم ویولاجونز .1
ضوعات مورد مطالعه درعلوم کامپیوتر  صویر یکی از مو یافتن چهره در ت

در عکسووی اسووت که به کامپیوتر و هدف ان تشووخیص حضووور چهره 

  هاتفاوت عکس ،های تشخیص برای کامپیوترهاشود. از دشواریمیداده

 باشد.، نور و انسداد..... می ر مقیاس، محل، نقطۀ دیدد

 اءیاش صیچارچو  تشخ کی جونز ولایچهره و صیچارچو  تشخ

صو سط پاول و ریدر ت ست که تو ستهشدجونز ارائه کلیو ما ولایا  نی. اا

 صیمنظور تشووخدر ابتدا به اء،یانواع اشوو صیتشووخ تیچارچو  با قابل

چهره بلادرنگ  صیتشووخ تمیالگور نیبود و اولشوودهچهره توسووعه داده

سه مفهوم مهم م هانآ. مقاله رودیمشماربه شتمل بر   شدیم  نیاول با

صوآن ستفاده از ت ست 8یکپارچه ریها ا سبه ا  که به کمک آن امکان محا

. دیگردیمدر زمان  ابت فراهم صیتشخ یبرا ازیمورد ن یهایژگیو عیسر

تقویووت تطبیقی، بر  یمبتن یتمیاسوووتفوواده از الگوردوم بر مووا ول 

مجموعه  انیکوچک و کارا از م یامنظور انتخا  مجموعهه، ب6آدابوسووت

ها آنسووووم  یو نوآور تخصووویص دارد یریتصوووو یهایژگیاز و یبزرگ

مارطبقه یهاتمیاز الگور یامجموعه نهیبه بیترک ند آ  کیبه فرم  یب

شار یمعمار  تیاهمیو ب نهیزمپس یهاقسمت عیحذف سر یبرا 11یآب

تنها  یندبطبقه تردهیییپ یهاتمیالگور لهینوسوویتا بد باشوودیم ریتصووو

 میمفاه نیدر ادامه ا .ندینماتمرکز ریتصوووومهمتر  یهاقسووومت یرو

 [.14]شوندیمانیبه اجمال ب یاساس

 

 

 های هارکننده ویژگیبندیکلاسه .1.1

که  باشدمی 11بند به زبان ساده یک دسته بند ادراکی دودوییاین کلاسه

و  w(x,y)با استفاده از فیلترهای هار  I(x,y)برای تصویر ورودی

 کند.عمل می 4طبق رابطه  bحدآستانه 
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𝑓𝑤,𝑏(𝐼) = {
1, 𝑖𝑓 ∑ 𝑤(𝑥, 𝑦)𝐼(𝑥, 𝑦) + 𝑏 > 0𝑥,𝑦

0,𝑒𝑙𝑠𝑒
       4                                                      

های اجزای چهره، مثلا قرارگرفتن پل بینی بصورت با توجه به ویژگی

 ینها بچشم تیره ها یا قرارگرفتن ناحیهروشن بین دو ناحیه تیره چشم

صورت ویژه با مقادیر هبwهای ها، قا نواحی روشن پیشانی و گونه

شوند. شکل میصورت متقارن طراحیهدودویی، نواحی سیاه و سفید، ب

هد. دمیای از فیلترها در الگوریتم ویولاجونز را نشان)فیلترهار( نمونه

ویر ها را روی تصعمال اناین فیلترها بار محاسباتی ا طبیعت بسیار ساده

 کند.میبسیار کم

 

 

 [11]های هار مورد استفاده در الگوریتماز قاب اینمونه .4شکل

های مختلف صورت، در طی مراحل مستطیل با قرارگرفتن در بخش هر

کردن و از کم کندمیبا سایزهای مختلف شروع به محاسبه متعدد

 های زیرنقاط سفید وهای سیاه ازجمع پیکسلهای زیربخشپیکسل

-آید. الگوریتم ویولامیدستهبند ب، خروجی کلاسهbبا استانه مقایسه 

ها با تعداد و و قراردادن این مستطیل 24*24جره جونز از یک پن

نماید که برای هر پنجره بیش مییزهای مختلف روی صورت استفادهسا

هزار محاسبه نیاز دارد که هزینه و زمان محاسباتی زیادی را صرف 151از 

مثبت ها )چهره ها(پنجره رزی تمام از 1.11٪ طور متوسط فقطبه کند.می

 .هستند

ده دا یک روال محاسبه ،12جدول محدوده مجتمع :.تصویر یکپارچه1.1.1

های سطوح مستطیلی دلخواه از یک برای تولید سریع مجموعه مساحت

اشد بجدول یا یک تصویر در حوزه پردازش تصویر و بینایی ماشینی می

از این  شود.میردازش تصویر، تصویر یکپارچه گفتهپ درحوزه که به ان

ر منظور ارزیابی سریعتبه ویژه درچارچو  تشخیص ویولاجونز،هتصویر ب

شده برای هر در این تصویر مقدار ذخیره شود.میاستفاده16هامشخصه

بینید برابر با جمع مقادیر می 5 رابطهطور که در همان( x,yپیکسل)

قدار علاوه مهدر تصویر اصلی بپیکسل آن چپ سمت های بالا و پیکسل

 .[17]است خودپیکسل

𝐼(𝑥. 𝑦) = 𝑖(𝑥. 𝑦) + 𝑖(𝑥 − 1. 𝑦) + 𝑖(𝑥. 𝑦 − 1) +
𝑖(𝑥 − 1. 𝑦 − 1)                                         5 

 یبزرگ تصویر یکپارچه این است که در ان تعداد عملیات به اندازهحسن 

که در روال معمول تعداد عملیات با همسایگی وابستگی ندارد؛ در حالی

 یابد.میصورت تصاعدی افزایشهقا  ب افزایش اندازه

 Ada Boostماژول تقویت تطبیقی .2.1

یدا آن پ وظیفهباشدکه آدابوست یک الگوریتم یادگیری ماشینی می

د بنهای زیاد است، که دستههای کاربردی از میان ویژگیکردن ویژگی

-هشوند. آدابوست بمیبند ضعیف معرفیعنوان دستههاین ویژگی ها ب

ند. کمیبند ضعیف را با هم ترکیببند قوی تعدادی دستهعنوان دسته

-هابوست را بهای آدکنندهبندیجونز یک سری از کلاسهویولا مالگوریت

بق ط بندکندکه هر کلاسهمیفیلتری با هم ترکیب عنوان یک زنجیره

 است.شدهبند ضعیف تشکیل( از تعدادی دسته6ذیل، رابطه) رابطه

 

F(x) = 𝛼1𝑓1(𝑥) + 𝛼2𝑓2(x)+𝛼3𝑓3(𝑥) +⋯                 9     

α2، α1 وα6 یژگی به ها هزار وها هستند. با این روش دههای ویژگیوزن

جویی زیادی در یابند که موجب صرفهمیویژگی کاهش 2511کمتر از 

 شود.زمان و بار محاسباتی می

 

 معماری آبشاری .3.1

افی ک ت تشووخیص بالایی دارند به اندازه های پیییده که دقکنندهطبقه

صوووورت بلادرنگ اجراشووووند، به همین دلیل هسوووریع نیسوووتند که ب

ار به در یک آبش صورت سلسله مراتبیهتر بسادههای بندی کنندهدسته

پیییده منتهی با سرعت تشخیص خیلی  کنندهبندیایجاد دستهمنظور 

 کننده متوالی تنها توسطبندیاند، که در آن هر دستهشدهمرتب بیشتر

اسوووت شووودههای قبلی انتخا کنندهبندیاز دسوووته منتخبی کهنمونه 

اگر در هر رد. گیمیخود هببنابراین آبشووار فرم درختی  .بیندآموزش می

کند، تحت بازرسووی، را رد قا کننده بندیدسووته ،ای در آبشووارمرحله

 رود. بعدی می قا به سراغ  گرو جستجو هدشپردازش بیشتری اجرا ن

کننده در آبشوووار، بندیین دسوووتهها، اولچهره تشوووخیص در مورد

برای  %1، تنها از دو ویژگی برای کسوووب یک نر  توجه عملگر عنوانهب

برای نر   %51ز های دارای تصوووویر و نر  کمتر ا نر  رد اشوووتباه قا

کند. تا یر این میاسوووتفاده های فاقد چهرهتشوووخیص نادرسوووت قا 

ار ه کل آبشوواز دفعاتی اسووت کنیمی  کننده کاهش تقریباًبندیدسووته

با کننده بندیشووار، هر مرحله شووامل یک دسووتهدر آب .شووودمیارزیابی

ها در چند مرحله همه ویژگیاسووت. لذا  خوده های مخصوووب بویژگی

صیندی میبگروه شخ ها مورد ویژگی از شوند که در هر مرحله تعداد م

 .گیرندقرارمی بررسی 

ص مشخقا  هر مرحله تعیین این است که آیا یک بند در دستهکار 

اگر  این قا چهره باشوود. دارای یا ممکن اسووت  فاقد چهره اسووت قطعاً

صله فاقد  شد بلافا شتهچهره با ساختار شودمیکنار گذا  تمام. در این 

شوووند که در آن هر مرحله دارای میبندیها در چند مرحله گروهویژگی

 این اسوووت کهوظیفه هر مرحله  .ها اسوووتتعداد خاصوووی از ویژگی

صلی معین قا آیا یک  :کندینتعی صویر ا س، قطعاً روی ت  تفاقد چهره ا

ست صورت فردی یا ممکن ا شد.  دارای  فاد چهره  اگر این قا  قطعاًبا

 .شودمیکنارگذاشته شد،تشخیص داده
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 های معماری آبشاریویژگی

  ها یانگین تن چهره  دارایها زیر پنجره %1.11به صوووورت م

ستن صواز قا  د بنابراین تعداد زیادیه ر یها و بخش بزرگی از ت

 .شودمیکه فاقد چهره است،کنار گذاشته

  شودمی سپر هاقا برای همه  یکسانیزمان محاسباتی. 

  شودهای مثبت سپریباید بر زیر پنجرهبیشتر زمان. 

 سته شخیص گی میژده دو وینکنبندییک د  %111تواند نر  ت

  برای قا  بدون چهره %50پیدا کردن نادرسوووت را با نر 

 .آورددستهب

     بل افزایش بوده بندی طبقه نوع ایندقت و نر  تشوووخیص قا

شده دقوی تولی کنندهبندیکند. ارزیابی طبقهکسبتواند میهتری ب

با افزایش شووود، اما انجام تواند سووریعاًتوسووط فرآیند یادگیری می

کننده، سووورعت تشوووخیص بندیطبقات و دقت تشوووخیص طبقه

صلهیابمیکاهش شخیص از حالت بلادرنگ فا  معماری گیرد.مید و ت

تهآبشووواری  جالبی برای عملکرد دسووو مدهای  یا ندیپ ها ندهکنب

ن ا قبلی موارد رفتار به فقط کنندهبندیدسته هر سازیفعال  دارد.

 های فاقد انتشخیص نادرست چهره برای قا  نر  لذا. دارد بستگی

 یابد.میرفته در طول ابشار کاهشرفته

بندی توانیم بعد از پردازش هر دسوووتهبا اسوووتفاده از این روش می     

بندی وجود چهره در آن دسووتهوجود یا عدم  رهباحدسوویات خود را در

یم دارهایی که اطمینانتوانیم زودتر بخشکنیم. با این روش ما میاعلام

صورت در آن وجودندارد را حذف شی از  تنها قابی که تمام از . کنیمبخ

رفتار این  9گذرد حاوی چهره خواهدبود. شووکل ها میبندیتمام بخش

 دهد.میننده را نشانکبندیدسته

 

 

 بند ابشاری: طبقه5شکل 

 

 واجرا سازیادهیپ. 1

یص های تشوووخالگوریتم ویولاجونز از سوووریعترین و دقیقترین الگوریتم

چه، ه تصاویر یکپارباشد که مشتمل بر تبدیل تصاویر ورودی بچهره می

های انتخا  ویژگی ،14های تصوووویر با فیلترهای هاراسوووتخرال ویژگی

آدابوسووت، و فرآیند توالی آبشوواری  تقویت تطبیقی،  مناسووب با ما ول

 باشد.بندها میبرای تسهیل و تسریع کار کلاسه

 Violaصووورت هم از الگوریتم  یبرای تشووخیص اجزادر این مقاله      

jones ستفاده یبافت اجزا هایو هم ویژگی شد تا دقت خواهدصورت  ا

 استفاده بیشتر شود.روش مورد 

شووبکه عصووبی تلفیق با  چهره مراحل تشووخیصروندنمای  6شووکل     

سیونی شخیص بافت چهره رگر را برای  Viola Jones  و الگوریتم برای ت

 دهد.میچهره در تصویر نشان ردن اجزایپیدا ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و شبکه عصبی رگرسیونی  Viola Jones  با الگوریتمروش پیشنهادی مراحل تشخیص روندنمای  :1شکل

محاسبه آماری 

 های بافتویژگی

 

تشخیص نواحی با استفاده از شبکه 

عصبی رگرسیونی به عنوان چشم چپ 

 و راست و بینی

  اضافه کردن نواحی به عنوان کاندیدی

 برای صورت بودن

اضافه کردن نواحی به لیست 

 خروجی

اضافه کردن نواحی به لیست 

 خروجی

 

 Viola Jones دادن ورودی به الگوریتم

 تشخیص به عنوان کاندید جدیدی برای

  پایگاه دادهخواندن تصاویر از 
FDD-Fold 

 

تشخیص اجزاء صورت با الگوریتم 
Viola Jones 

خروجی برابر مجموع 

تشخیص این دو کاندید 

 است.
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 FDDB 11هایمجموعه داده.1 ,1

ای از مجموعووه (FDDBداده و محووک تشوووخیص چهره) مجموعووه

سبچهره صی اخذهای برچ شخی سائل ت صاویرچهره در  خورده برای م ت

سب 5171اسوت. این مجموعه شوامل  نشودهشورایط کنترل چهره برچ

جموع  م ب2845خورده از  تخووا ن یر ا جموع دادهی تصوووو م  wildاز 

 .ستاشدهنشان داده 6ای از این تصاویر در شکلنمونه .[18]باشدمی

 

 

 

 
مراه با نواحی چهره ه FDDBای از تصاویر مجموعه داده نمونه:7شکل

 [11] 11شدهاز پیش تعیین

ی ندسروش پیشنهادی ابتدا یک بردار ویژگی مرجع برای شکل ه در

 صورت و نیز بافت پوست با الگوریتم یگیری اجزاکل سر، مکان قرار

های موجود در سی لبه. در مرحله بعدی با بررگرددمیارائه جونز_ویولا

گردیم تطبیق با شکل کلی سر میدنبال الگوهای قابلشده، بهتصویر ارائه

ی مشابه شکل کلی سر یهادارای لبه ای از تصویر کهو سپس در نواحی

ورت ص یبافت پوست و نحوه قرارگیری اجزا باشند، دو پارامترانسان می

شوند تا بتوانیم نسبت به تشخیص صحیا محل حضور مینیز بررسی

 گیری کنیم.چهره انسان در تصویر تصمیم

سووورعت در تشوووخیص وجود چهره، بافت تصوووویر در افزایش برای 

دقت بهبود برای  شوووود.میبافت پوسوووت مقایسوووه نواحی مختلف با

صویر های تمحتوی لبهبا یک تصویر مورد نظر  های تصویر، لبهتشخیص

 شوند.میمقایسهچهره 

ا و هپذیری تصوووویر نیز باید در حدی باشووود که الگوتفکیک دقت

شوووده خرال باشوووند. مطابق تحقیقات انجامقابل اسوووت ی چهرههابافت

پیکسووول بر میلیمتر مربع  1124باید ر احداقل این مقد [16]رمقالهد

 .باشد

 معیار ارزیابی  .2.1
ستی میزانصحت و  ارزیابی برای شنهادی از ماتریس  در درهم روش پی

در جهت تشووخیص درسووت و نادرسووت چهره در تصووویر و  17شوودگی

صحت ستفاده 18معیارهای مختلف ارزیابی آن نظیر  صد کنیمیا م تا در

 کنیم.درستی تشخیص را محاسبه

صویر را باگر  ضور چهره در ت ضور چهره هح ست و  عدم ح عنوان در

عنوان نادرست  و تشخیص چهره توسط سیستم هدر محل تشخیص را ب

نماییم نفی لحاظتشوووخیصوووی را مثبت و عدم تشوووخیص چهره را م

ند از تشوووخیص درسوووت مثبت بارت طه ع نر    16(TP)پارامترهای راب

 دارد.ای که در تصویر وجودتشخیص درست چهره

یعنی تشخیص چهره بصورت اشتباه  21(TNدرست منفی) نر  تشخیص

 ای که چهره نیست.برای ناحیه

ست مثبت) شخیص نادر شخیص عدم وجود چهره در ناحیه FP)21ت ای ت

 که فاقد چهره است

سووت مبنی بر ای تشووخیص نادربر 22(FNتشووخیص نادرسووت منفی)

یه ناح جاوجود چهره برای  قد چهره اسوووت. از آن فا که  قدرت ای  که 

ی تشووخیص چهره الگوریتم برای ما دارای اهمیت اسووت از بین معیارها

معیار سوونجش میزان  ،شوودگیمختلف سوونجش اعتبار ماتریس درهم

نسبت کل تعداد چهره، چه است یعنی   9 ، طبق رابطهصحت تشخیص

سیستم تشخیصچهرهاین  شوند، به کل نواحی دادهها توسط  شوند یا ن

 مورد بررسی که دارا یا فاقد چهره باشند.

Accuracy =
(𝑇𝑃+𝑇𝑁)

(𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁)
                                       9  

  گیری جهینت. 1

ای رویولاجونز ببا الگوریتم اجزا چهره نتیجه تشخیص  6و8 هایلدر شک

با  همراه تصاویر حاوی یک چهره تنها و تصویر مرکب از اجزاء مختلف

 است.شدهنشان داده چهره

 
 شده باداده تشخیصاجزا مهم صورت، دو چشم و بینی،  :1شکل 

 برای یک صورتویولاجونز الگوریتم 

 
 چهره ی اجزادر تشخیص  Viola Jones: نتیجه الگوریتم 9 شکل

 یزن های بافت صورتاز ویژگی تشخیصبرای بهبود دقت الگوریتم 

شامل حداقل و حداکثر شدت  استفادههای موردشود. ویژگیمیاستفاده

 شها برای آموزد. دادهنباشتصویر می نگین و میانه و واریانسرنگ، میا

ورت ص یبرای تشخیص اجزا د.نشومیبه شبکه عصبی رگرسیونی داده

 FDD-Foldداده مجموعههای عصبی رگرسیونی با تعدادی از دادهشبکه 

برای آزمون  هاآن %61 برای آموزش وها داده%71شود. میآموزش داده

  د.نشومیاستفاده

ای بین دقت برای ارزیابی دقت روش پیشنهادی نخست مقایسه

های شبکه عصبی رگرسیونی عمومی، شبکه عصبی پس تشخیص با روش

 811برای  RCNN[21]ناحیه محور  انتشارخطا و شبکه عصبی پییشی

 روش
 داده های 

 آموزشی
 تشخیص صحت

 188 19.29% (GRNN)شبکه رگرسیونی

 188 13.18% (BPNNانتشار)پسشبکه 

 188 79.33% (RCNNشبکه)

 2041، تابستان  21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه  
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-درل 1که نتایج در جدول  ایمداشتهFDD-Fold  ورودی از مجموعه

 اند.شده

 
 رگرسیون عمومی،تشخیص شبکه عصبی  صحت مقایسه: 1جدول 

 داده 188برای  RCNNانتشارخطا و شبکه پسشبکه عصبی 

 

نسبت کم شبکه عصبی های بهشود که برای دادهمیمشاهده

ارد. در د دیگر رگرسیونی صحت تشخیص بیشتری نسبت به دو شبکه

ونز و ویولاجتلفیق الگوریتم بعدی صحت شبکه پیشنهادی که  مرحله

-( مقایسه می1در جدول)نی است را با دو شبکه دیگر رگرسیو شبکه

نماییم همینین برای افزایش دقت تشخیص شبکه یادگیری عمیق تعداد 

( ذکر 2نیم که نتایج در جدول)رساعدد می 6111های آموزش را به داده

 اند.شده

مقایسه صحت تشخیص شبکه پیشنهادی با شبکه عصبی  :2جدول 

 داده 3888برای  RCNNشبکه عمیق س انتشار وپ

 

های آموزش صحت تشخیص شود که با افزایش تعداد دادهمیملاحظه

یق است اما تلفیافتهشبکه یادگیری عمیق افزایش ها، مخصوصاًروش همه

رگرسیونی موجب نر  تشخیص و صحت  الگوریتم ویولاجونز با شبکه

ن است. ایری عمیق شدهیادگیهاو شبکه بیشتر نسبت به سایر روش

-های یادگیری عمیق به مدد لایهدهد هرچند که شبکهمیتحقیق نشان

نموده و مارا از استخرال ویژگی ی متعدد قدرت تشخیص بیشتری ارائهها

نمایند  اما این قدرت، ارتباط مستقیم با نیاز میالگوهای مورد توجه بی

م های سیستبع آن افزایش قابلیتهای آموزشی وبه تهافزایش تعداد داد

که پردازشگر دارد که هردو نیاز به افزایش زمان و هزینه دارند در حالی

های هدهای شناسایی حتی با تعداد داها و تلفیق سیستمبا افزودن ویژگی

-های پردازش متعارف مرسوم نیز میمتوسط، نه خیلی زیاد، با سیستم

 یافت.توان به صحت بیشتری دست

 

 . کارهای آتی7

های آموزش صحت تشخیص شود که با افزایش تعداد دادهمیملاحظه

یق است اما تلفشبکه یادگیری عمیق افزایش یافته ها، مخصوصاًروش همه

رگرسیونی موجب نر  تشخیص و صحت  الگوریتم ویولاجونز با شبکه

ین است. او شبکه یادگیری عمیق شده هابیشتر نسبت به سایر روش

-های یادگیری عمیق به مدد لایهدهد هرچند که شبکهمیحقیق نشانت

 را از استخرال ویژگی نموده و ماری ارائههای متعدد قدرت تشخیص بیشت

اما این قدرت، ارتباط مستقیم با  نمایندنیاز میالگوهای مورد توجه بی

تم سیسهای تبع آن افزایش قابلیتبه های آموزشی وهافزایش تعداد داد

که حالیبه افزایش زمان و هزینه دارند، درهردو نیاز  پردازشگر دارد که

های هدهای شناسایی حتی با تعداد داها و تلفیق سیستمبا افزودن ویژگی

-های پردازش متعارف مرسوم نیز میمتوسط، نه خیلی زیاد، با سیستم

 یافت.توان به صحت بیشتری دست

کامل  ینما با فقطمحدودیت الگوریتم ویولاجونز در تشخیص تصاویر 

الت حبدون چرخش سر(، نگاه رو به جلو ) طور مستقیمهب )بدون انسداد(،

در . [19]باشدمی معینبا وضوح  تمام تصویر و ، با نور خو سر یعمود

-بدون چرخش زاویه قرارگیری سر فرضچهره از روبرو و  این تحقیق

ر دشناسی سر و صورت، دلیل استفاده از تطبیق الگوی ریختهشود، بمی

-یتؤشکل ناقص ر هنمای سر و چهره نباید ب ای ویولاجونزالگوریتم پایه

بود. نخواهد، شدهرای موفقیت روش ارائهشوند، وگرنه تضمینی ب

چه مقدار دوران و حول کدام  باکرد که توان بررسیمی آتی  تحقیقاتدر

 .داددرستی تشخیصهمحل حضور چهره در تصویر را بتوان می ،محور

همینین با تصاویر دارای شرائط نورپردازی مختلف و نماهای گوناگون 

در برابر  دیگر تصویربرداری از چهره میزان دقت روش پیشنهادی را

 نمود.چهره بررسی تیییرات نور و نماهای تصاویر
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