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 از يكي ي مادون قرمز حرارتري تصاوقي چهره از طريبازشناس :چكيده
 از يارياكنون مورد توجه بس  چهره بوده و همي بازشناسي راهكارهانيدتريجد
 ي چهره و چگونگي حرارتعي ثبت توزقي كه از طريي شناسانيا. باشد يققان ممح

 نسبت به ياري بسيها تي مزي داراشود ي صورت انسان انجام ميها  رگتيموقع
 راتيي اثر تغري تصاونيا در. باشد ي متداول مييناي بري بر تصاوي مبتنيها روش
 ييناي حوزه بريه در تصاو چهريلات بازشناسض معنيتر  از مهميكي كه طينور مح
 ري چهره در تصاوي مشكلات بازشناسنيتر  از مهميكي. شود ي مرتفع م،است

 بوده كه مانع شي و رنكي عنند وجود موانع انتشار مايمادون قرمز حرارت
 بار ني براي اولقيدر اين تحق. گردند ي صورت ميها  رگتي موقعقياستخراج دق

 برطرف يادي تا حد ززي مشكلات نني شده است كه اشنهادي پتمييالگور
ها   انشعاب رگتي صورت از موقعيژگي مقاله جهت استخراج ونيا در. گردند مي

 و ي تقلبيها  مناسب، رگيبند  دستهتخاب با انني همچن واستفاده شده است
 ي زمانقي تطبتمي با استفاده از الگورياز طرف. اند انشعابات نادرست حذف شده

 يساز هي شبجي نتايبا بررس. شوند ي استخراج ميژگي ويرها برداني بهترايپو
 ٪95 نكي با عري تصاوي بر رويي نرخ شناساUTK - IRIS بانك داده يشده بر رو

دست  ه بجياست كه نسبت به بهترين نتا% 88 صورت شي با راويرو بر روي تص
  .باشند يبهتر م% 40 و ٪10ترتيب   بهكسان،ي در بانك داده يآمده قبل

  
 صورت، يها  رگ،ي مادون قرمز حرارتري چهره، تصاويبازشناس :ليد واژهك
  .اي پوي زمانقي تطبتميالگور

  قدمهم - 1
ترين رويكردهاي   آن از مهمهدهند  چهره و اجزاي تشكيليبازشناس

   ههاي فعال در حوز  ارتباط ميان انسان و ماشين و محيطهكنند تسهيل
 يها نهي چهره در زمي بازشناسري اخيها در سال. علم بينايي ماشين است

 مورد توجه ني ماشييناي الگو و بيي مرتبط با بيومتريك، شناسايقاتيتحق
 ي كاربردهاي در برخنيهمچن.  از پژوهشگران قرار گرفته استياريسب

 رنديگ ي چهره مورد استفاده قرار مي بازشناسيها  روشزي نيتي و امنيتجار
هاي مراقبت و امنيت و  ين، سيستمبراي مثال شناسايي مجرم. ]2[و ] 1[

 و گنجند ي مطهي حني است كه در اي نظير آنها از جمله مواردييكاربردها
 آنها ي در نحوه اجرايثرؤ نقش متواند ي چهره محي صحيي شناسانيبنابرا

  .دي نمافايا
هاي شناسايي ديگري نيز   با كمك چهره، روشيعلاوه بر بازشناس

انگشت،   به شناسايي از طريق اثرتوان  يموجود دارند كه از آن جمله 
در هر روش شناسايي، نياز به . دست، صدا، چشم، گوش و امضا اشاره كرد

 
 1390 ماه  خرداد24 تاريخ درو دريافت  1389 ماه مهر 10 قاله در تاريخاين م

  .شد يبازنگر
  ، مشهد، مشهدي دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوس،ي علائيحامد كمار

(email: hamedkomari@yahoo.com).  
  ، مشهد، مشهدي دانشگاه فردوس،ي دانشكده مهندس،ي خادميمرتض

(email: khademi@um.ac.ir).  

   ي آنها را بر حسب عواملتوان  يبرداشت اطلاعات متفاوتي است كه م
گيري   همكاري شخص، دقت، هزينه و راحتي اندازهناز جمله ميزا

 به ازي نكه ني اليدل ه چهره بريو با كمك تصاييشناسا. بندي نمود دسته
 از محققان قرار ياري از طرف كاربر دارد مورد توجه بسي حداقليهمكار

  .گرفته است
 ري بر تصاوي چهره مبتني در مقابل بازشناسيهمواره مشكلات فراوان

 ري به موارد زتوان ي مشكلات مني انيتر از جمله مهم.  وجود دارديينايب
  ]:3[اشاره كرد 

 حالات چهره مانند راتيي تغ: در حالات چهرهادي زيريپذرييتغ  -
 ييناي در حوزه بيي هستند كه شناسايموارد...   وي ناراحتدن،يخند

  .كنند يرا با مشكل مواجه م
 عوامل در نيتر  از مهميكي ييناي بري نور در تصاورييتغ : نورراتييتغ  -

 ريثأتحت ت  عامل كاملاًنيا.  استييناي بري نادرست تصاوييشناسا
  .باشد ي ميطي محطيشرا

 ريدر تصاو :1ي واقعري و غي واقعري تصوني بصي در تشخيناتوان  -
عنوان   صورت را داشته باشد بهي ظاهرتي كه خاصي هر شكليينايب

 بر يي شناسابه همين خاطر. شود يچهره شناخته شده و پردازش م
 يخوب ه ب نقش خود راتواند يطور كامل نم ه بييناي برياساس تصاو
  .انجام دهد

 در ياري بسي پژوهشيها  تلاش،ييناي بري تصاويها با توجه به ضعف
 انجام شده استي  حرارت(IR)2  چهره در باند امواج مادون قرمزيبازشناس

 بافت صورت هر ي حرارتعي روش بر اساس ثبت توزني در اييشناسا. ]4[
 اده مثال با استفايبر. رد را نداييناي بري تصاوتي محدودنيفرد بوده و بنابرا

 يژگيهاي صورت، و رگ.  نمودييتوان فرد را شناسا هاي صورت مي از رگ
 چهره قابل ها يژگي وني اسهيبا مقا. آورند ي را به وجود ميمنحصر به فرد

  .]5[ است ييشناسا
 مورد ي مادون قرمز حرارتري يا تصاوناييي بريكه تصاو مستقل از اين

 يبند  به سه مرحله قسمتتوان ي چهره را ميبازشناس رند،ياستفاده قرار گ
در مرحله .  نمودكي تفكها يژگي وقي و تطبها يژگيصورت، استخراج و

   نهيزم  صورت از پشتيها كسلي پي حاوهي صورت، ناحيبند قسمت
 يثرؤ آن دسته از اطلاعات مها، يژگيدر مرحله استخراج و. شود يجدا م
 چهره دو فرد وجود دارد، نيلاف بدادن اختزي و تمصي تشخيكه برا

 ي بردار حاوها، يژگي وقيدر مرحله تطب. شود ي استخراج ميژگيعنوان و به
 داده گاهي مرجع كه در پاري تصاوژهي ويشده با بردارها  استخراجيها يژگيو

  .شود ي مسهي مقارند،وجود دا
 ري صورت در تصاويها  رگيي كه بر اساس شناسايشنهاديدر روش پ

 ري بودن تصاوري ناپذريثأ مانند تييها يژگي وباشد، ي مي قرمز حرارتمادون
 

1. Fake Image 
2. Infrared 

 در شيمعرفي الگوريتمي جديد براي حل مشكل عينك و ر
  ي مادون قرمز حرارتري چهره با تصاويبازشناس

  ي خادمي و مرتضي علائيحامد كمار
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  .ي نقاط خاص حرارتني بهترري تشكيل بانك تصاو :1شكل 

  

  
  . چهرهيهنگام بازشناس ه باتيعمل : 2شكل 

  

  
  . از صورت انساني حرارتريتصو : 3شكل 

  
 گردد، ي منيمأ تي از تقلبي واقعري تصاوصي و تشخطينسبت به نور مح

 سطح آستانه كي آنها با سهي حرارت هر صورت و مقازاني مي با بررسرايز
صورت (بودن  ي تقلبايو ) تر صورت گرم (ي به واقعتوان ي م،مشخص
 مادون قرمز ري تصاويبندي به علت پاياز طرف.  بردي پريتصو) سردتر
 د دارجي بر نتايزي ناچريثأ تزيها، عامل كهولت ن  رگتي به موقعيحرارت

 كه موانع مهمي شيبا توجه به الگوريتم پيشنهادي عامل عينك و ر. ]6[
  باشند،   صحيح چهره در تصاوير مادون قرمز حرارتي ميياسدر بازشن

 در دو مرحله تشكيل بانك يي شناساق،ي تحقنيدر ا. اند طرف شده بر
هنگام انجام  ه باتي و عمل(BTMPs)1 ي نقاط خاص حرارتني بهترريتصاو

 ري نشان داده شده است، از تصاو1مرحله اول كه در شكل . دشو يم
، تصاوير نقاط خاص حرارتي ) براي هر فردويرچهار تص( موجود يحرارت

2(TMP)در . شوند ي مرهي هر فرد ذخي نقاط براني استخراج شده و بهتر
 3 نشان داده شده است، از فرد مورد آزمون2مرحله دوم كه در شكل 

 ري تصو، شده و پس از استخراجي حرارتيبردارريتصوهنگام  هصورت ب به
TMPري موجود در بانك تصاوري با تصاو BTMPsشود ي مسهي مقا.  

 
1. Best Thermal Minutia Point 
2. Thermal Minutia Point 
3. Probe 

 براي شنهادييهاي مورد استفاده و پ  روش،ي بعديها در قسمت
در . گردند يطور كامل تشريح م ه ب2 و شكل 1هاي شكل  سازي بلوك پياده

  .دشو يگيري ارائه م  و نتيجه شدهاني بيساز هي شبجيپايان نيز نتا

  نهيزم از چهره كيتفك - 2
 صورت انسان از مناطق گرم و سرد ،يكيولوژيزي فتيبنا به خاص

 از بافت هستند كه يمناطق گرم حاصل مناطق.  شده استليتشك
). يشانيمثل كاسه چشم و پ (كنند ي از آنجا عبور ميشتري بي خونيها رگ

 ي كمتري خونيها  هستند كه رگ از بافتي حاصل مناطقزيمناطق سرد ن
 مثل يمناطق). 3شكل  ها در مثل چانه، لب و گونه (كنند ياز آنجا عبور م

 كي نزدييها، كه در تماس با بدن انسان هستند و دما  لباساي و وارهايد
 يي دماعيتوز.  محسوب خواهند شدنهيزم عنوان پشت بدن انسان دارند، به

 طي محي بدن انسان و دماياصل از دما ح،ي مادون قرمز حرارتريدر تصاو
 يكيولوژيزي فيها يژگي وقي دقيي در صورت شناسانيبرا بنا وباشد يم

 صورت يبند  در قسمتنهيزم  پشتراتيثأ تزاني متوان يصورت انسان، م
  .را كاهش داد

 مادون قرمز از ري در تصاونهي چهره از زمكي جهت تفكقي تحقنيدر ا
 ي دمايعيبه علت توز. استفاده شده است) بيز (]5 [ دريشنهادي پتميالگور
 اين ،)گراد  درجه سانتي30 تا 25بين (ها   صورت انسانكساني باًيتقر

. بندي صورت از خود نشان داده است  كارايي خوبي در قسمتتميالگور
 بر نهيزم  صورت و پشتيي دماعي صورت، ابتدا توزبندي قسمتجهت 

سم شده و سپس با استفاده از دو تابع  رستوگرامي نمودار هرياساس مقاد
   در. شوند ي زده مني تخمنهيزم  صورت و پشتيي دماعي توز،يگوس

  . صورت نشان داده شده استي حرارتري تصوستوگرامي نمودار ه4شكل 
)  معرف برچسب صورتθ چنانچه تم،ي الگورنيدر ا )S ت پشاي و 

) نهيزم )b و xني پسعي توز، باشدها كسلي از پي از بردار ورودي عضو 
( )π θي گوسي و صورت، تابع چگالنهيزم  احتمال وقوع پشت ( )f x θ 

) نيشي پعيوز بوده و تθ هي در ناحxاحتمال وقوع مقدار  )p xθ بر اساس 
  شود ي مفي تعرريز
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  ].5[ صورت ي حرارتري تصوستوگرامي ه :4شكل 

  

  
 معرف صورت اهيمربع س( و صورت در داده آموزش نهيزم  پشتي انتخاب نواح :5شكل 

  .) استنهيزم  معرف پشتديو مربع سف
  

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
s f x s

p x
s f x s b f x b

π
θ

π π
=

+
 )1(  

) ي گوسيتابع چگال نيهمچن )f x θشود ي از رابطه زير محاسبه مزي ن  
( ) ( , )

i i i
i

f x Nθ θ θθ ω µ σ
=

=∑
2

2

1
 )2(  

) ي تابع گوسي پارامترهاني جهت تخمق،ي تحقنيدر ا )f x θ 
( , , )

i i iθ θ θω µ σ  استفاده شده 1 حداكثر شباهتزن ني تخمتمي از الگور2
. ، به آموزش نياز دارد)2(اين الگوريتم براي تخمين پارامترهاي . ]7[ست ا

 آنها نيمأ تي و صورت بوده كه برانهيزم  پشتيداده آموزش شامل نواح
  . شوند صورت دستي انتخاب مي ه بتي، دو و سه تصوير حراربيترت به

 ي نواحق،ي تحقنيدر ا. دهد ي از داده آموزش را نشان ميا  نمونه5شكل 
 و چانه انتخاب يشاني پني صورت بيها و نواح  موها و لباسنه،يزم پشت

  صورتهيناحري و بر اساس منطق زير، زنيشي پعي توزيبا بررس. شده است
( )H0نهيزم  از پشت ( )H1شود يم كي تفك  

if ( ) Accept

if ( ) Accept

p s x H

p s x H

⎧ > ⇒⎪⎪
⎨
⎪ ≤ ⇒
⎪⎩ 1

0
1
2
1
2

 )3(  

 آموزش داده شده روي يك تصوير زي بتميعمال الگور اجهي نت6شكل 
  .دهد ي مشيرا نما

  يبند قسمت يخطا حيتصح - 3
   و  يني ب مثل(   صورت  از ييها هي ناح  اشتباه،  به زي ب تمي الگور  اوقات يگاه

 
1. Maximum Likelihood Estimation 

    
  )ب(                                           )      الف(                        

با ي بند  قسمتجهينت) ب ( وهي اولريتصو) الف( صورت، يبند  قسمت :6شكل 
  .زيب تميالگور

  

     
  )ب(                                         )     الف(                                

  شكل (بندي شده  تصوير قسمت) الف( صورت، يبند  تصحيح خطاي قسمت :7شكل 
  .بندي  قسمتي خطاحي تصحجهينت) ب(و ) ب -6
  

 عنوان پشت  دارند بهگري نسبت به مناطق ديرا كه حرارت كمتر) چانه
 هيعنوان ناح  صورت دارند را بهي به دماكي نزديها كه دماي  و لباسنهيزم

 مشكل در تصاوير مادون نيبردن ا نيجهت از ب. كند صورت انتخاب مي
در ابتدا تمام . ه است استفاده شد]5[ در يشنهاديقرمز حرارتي از روش پ

 صورت با هي و ناحb با برچسب نهيزم  به دو قسمت پشتري تصوينواح
  وsN به نهيزم  صورت و پشتي شده و نواحيگذار  علامتsبرچسب 

bNطي با توجه به شراها هيرناحي زنيتعداد ا. شوند ي ممي تقسهيناحري ز   
 ريام در متغi هي ناحيها كسليتعداد پ. گردند ي مشخص مريصور ته

( )sR iو  ( )bR iمقدار حداكثر آنها ري شده و با توجه به رابطه زرهي ذخ 
  شود يانتخاب م

max

max

max{ ( ) , , , , }

max{ ( ) , , , , }
s s s

b b b

R R i i N

R R i i N

= =

= =

1 2
1 2
…
…

 )4(  

  صورت كه شرطيها يرنواحي آن دسته از ز روش، برچسبنيدر ا
max( )s sR i R< . شود ي عوض منهيزم  با پشتكنند، ي را ارضا م5
  كه شرطنهيزم  پشتيها يرنواحي برچسب آن دسته از زنيهمچن

max( )b bR i R< . گردد يجا م  با برچسب صورت جابهكنند، ي را ارضا م5
 كه تعداد يا هيرناحي زراي، ز است انتخاب شدهيربصورت تج ه ب5عدد 

max مقدار% 20  ازشيها كسليپ
bR) ايو ) نهيزم  پشتهي ناحيبرا max

sR 
وجود  ه بيبند  قسمتيواسطه خطا كمتر باشد، به)  صورتهي ناحيبرا(

 ي خطاحي تصحجهي نت7شكل .  كندريي برچسب آن تغستيبا يآمده و م
  .دهد يب را بر اساس روش فوق نشان م -6 بر روي شكل يبند قسمت

  ريتصو كردن نرم - 4
ها   رگماًيتوان مستق زمينه مي پس از جداسازي تصوير صورت از پشت

 لتريرا استخراج كرد اما جهت تحقق بهتر اين هدف، در اين تحقيق از ف
 ينحو  بهلتري فنيا.  است نيز استفاده شده]5 [شده درشنهاديكننده پ نرم

.  حفظ گردندري مهم تصواتيتر شوند و جزئ  شده تا مرزها مشخصيطراح
  شود ي ماني بريصورت ز  بهريكردن تصو  نرمحوهن
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  )ب(          )                           الف(                             

  درلتري فيخروج) ب(و ) ب -7شكل ( هي اولريتصو) الف (،كردن تصوير  نرم :8شكل 
t = 40.  

  
, ,

, ,

, ,

, ,

( , ) [ ( , ) ( , )
( , ) ( , )
( , ) ( , )
( , ) ( , )]

t t N t N t

S t S t

E t E t

W t W t

I x y I c x y I x y
c x y I x y
c x y I x y
c x y I x y

λ+ = + ∇
+ ∇
+ ∇
+ ∇

1

 )5(  

، (N) از چهار جهت مختصات شمال c بي و ضراهي اولري تصوIكه 
) تي نسبت به موقع(W) و غرب (E)، شرق (S) جنوب , )x y محاسبه 

  باشد ي مريصورت ز  در امتداد محور شمال بهبيطور مثال ضرا به. شوند يم
, ,

,

( , ) exp{ ( , ) }
( , ) ( , )

N t N t

N t t t

c x y I x y k
I I x y I x y

= −∇
∇ = + −

2 2

1  )6(  

خاب  بار انت40 و تعداد تكرار 05/0 برابر λ، 100 برابر k قي تحقنيدر ا
 زياند تا علاوه بر حذف نو  انتخاب شدهي به نحوري مقادنيا. شده است

 لتري اعمال فجهي نت8شكل . تر شوند  صورت برجستهيها  رگر،يتصو
  .دهد ي را نشان مي مادون قرمز حرارتري تصويكننده بر رو نرم

  رگ ستخراجا - 5
ها  كننده، شرايط براي استخراج رگ  نرملتري صورت از فريبا عبور تصو

 از ]5 [ها، به مانند  جهت استخراج رگقي تحقنيدر ا. تر شده است آماده
در اين روش ابتدا عملگر باز بر روي .  استفاده شده است1WTHروش 
)openصورت اعمال شده و نتيجه  تصوير )Iگردد  ميقي از تصوير اوليه تفر .

 ري تصوWTHI  بازشده وري تصوopenI  عملگر باز،Dشده،   نرمري تصوI اگر
  اريم صورت باشد، ديها رگ

,open WTH openI I S I I I= = −D  )7(  

Sشود ي صورت و نقاط انشعاب ميها  رگتر قي كه باعث استخراج دقزي ن، 
 پيشنهاد ري زسيت ماترصور ه بقي بوده و در اين تحق2عنصر ساختار

  است شده

S
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

0 1 0
1 1 1
0 1 0

�  )8(  

ها استخراج   رگر،ي تصويساز ، با نازكWTH تميپس از اعمال الگور
 9شكل . باشند ي مكسلي پكي ضخامت يها دارا  رگنيا. شوند يم

  .دهد ي را نشان ميساز  صورت پس از نازكيها  از استخراج رگيا نمونه

 
1. White Top Hat 
2. Structure Element 

        
  )ب(         )                            الف(                             

 بر روي شكل WTHنتيجه اعمال الگوريتم ) الف( صورت، يها  استخراج رگ :9شكل 
  .يساز  نازكجهينت) ب(ب و  -8
  

        
  )ب(        )                                الف(                            

) ب(و ) ب -9شكل  (هي اولريتصو) الف(واقعي،   حذف انشعابات غير :10شكل 
  .كردن هرس جهينت
  

  يواقع ريغ انشعابات حذف - 6
. رسد  ميTMPها، نوبت به مرحله استخراج تصاوير  پس از استخراج رگ

TMP نقاط خاص، محل انشعاب نيا. شوند يها انتخاب م  رگريها از تصاو 
ها نبوده و  ها متعلق به رگ  از انشعابي اما برخ،باشند يها م و تداخل رگ

جهت حذف . نديآ يوجود م هكننده ب  نرملتري و فزيواسطه اعمال الگوريتم ب هب
 شنهادي پ3كردن  هرسيشناس  انشعابات، در اين تحقيق عملگر شكلنيا

 ري كوتاه در تصويها كردن باعث حذف شاخه  هرستميالگور. شده است
 نيدر ا. دهد ي را كاهش مTMPا در انتخاب  خطزانيرگ شده و م

   شده استشنهادي پري زيها ها المان  شاخهني جهت حذف اق،يتحق

,

,

,

,

B B

B B

B B

B B

× × ×⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥×⎣ ⎦ ⎣ ⎦

×⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥× × ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 2

3 4

5 6

7 8

0 0 1
1 1 0 0 1 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 1
0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

 )9(  

 رگ را ري تصوي روش بر روني اعمال اجهي نمونه از نتكي 10شكل 
  .دهد ينشان م

 
3. Pruning 
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  )ب                         ()                  الف                        ( 

 يخروج) ب(و )  ب-10شكل ( اوليه ريتصو) الف( آشكارسازي نقاط انشعاب،  :11شكل 
  .ي ضربدرتميالگور

  

 

  
  .علت نقاط انشعاب اضافي نوع اول  انتخاب بهي خطا :12شكل 

  

  انشعاب نقاط يآشكارساز - 7
  در كه (CN)1ي ضربدرتمي نقاط انشعاب توسط الگورق،ي تحقنيدر ا

 آشكار  است، جهت استخراج نقاط انشعابات اثر انگشت استفاده شده]8[
 ابتدا ي ضربدرتمي طبق الگور،ها باشد  از رگيا  نقطهPاگر . گردند يم

  گردد ي آن نقطه محاسبه مي براريمقدار ز

mod( ) Val( ) Val( )i i
i

CN P P P−
=

= −∑
8

8 1
1

1
2  )10(  

 كي در Pشده به دور نقطه  دهي كشيها كسلي پP7  تاP0 كه در آن
)Val  بوده وييتا  هشتيگيهمسا )iP رگريغ( صفر اي) ها رگ (1 مقدار  (

)CN اگر. دهد يرا نشان م )Pباشد، 2تر از   بزرگي مقدار P نقطه انشعاب 
  .دهد ي را نشان مي ضربدرتميعمال الگور اجهي نت11شكل . شود ي مدهينام

  اضافي انشعاب نقاط حذف - 8
. يابد  پايان نميTMPبا آشكارسازي نقاط انشعاب كار استخراج تصاوير 

در اين مرحله هنوز دو نوع از انواع انشعابات اضافي و منبع خطاي 
نوع اول نقاط انشعاب آشكارشده، .  وجود دارندTMP در تصاوير يبازشناس

 بوده و نوع دوم نقاط انشعاب حاصل گريكدي به كي نزديگيمسا هكيدر 
  .باشد  مينكي ابروها، موها و عمرزاز 

 گريكدي به كي نزديگي همساكي از نقاط انشعاب آشكارشده در يبرخ
 شده و در صورت جادي رگ اري تصويساز  نقاط پس از نازكنيا. باشند مي

 12شكل . هند شد خطا و زمان محاسبات خواشيانتخاب، باعث افزا
 ،ي ضربدرتمي شكل الگورنيدر ا. دهد ي مشي نقاط را نماني از ايا نمونه
 كه ي در حالكند يعنوان نقاط انشعاب انتخاب م  را بهي خاكسترقطهدو ن

 جهت از قي تحقنيدر ا. باشند ي نقطه انشعاب مكي دو نقطه، معرف نيا
  ، 80×100   ابعاد  به ري تصو  اندازه ريي تغ از  پس  و   مشكل نيا  بردن  نيب
 

1. Crossing Number 

 

        
  )ج)                               (ب( )                              الف              (

 يخروج) ب(ها،   رگريتصو) الف( حذف نقاط انشعاب اضافي نوع اول،  :13شكل 
  .حذف نقاط انشعاب اضافي) ج( و ي ضربدرتميالگور

  

  
  )ب ( )                   الف(                                            

 ريتصو) الف(، )نوع دوم( سر ي حذف نقاط انشعاب اضافي ناشي از مرز موها :14شكل 
  .يانگينم K  يبند  دستهتمي اعمال الگورجهينت) ب ( وهياول
  

  .  شده استشنهادي خانه پ3 هر نقطه به شعاع گانيحذف تمام همسا
طور  همان. دهد يگونه نقاط انشعاب را نشان م جه حذف ايني نت13شكل 

 نقطه كي به نيچ  دو نقطه داخل مربع نقطهشود، يكه مشاهده م
  .اند شده ليتبد

 استخراج رگ، مرز ابروها، موها و تميطور كه گفته شد در الگور همان
 عنوان رگ استخراج شده و نقاط انشعاب حاصل از  نيز به اشتباه بهنكيع
 يي شناساي خطاشيباعث افزا)  نوع دومينقاط انشعاب اضاف(ها   رگنيا
 صورت نباشد، در يها اگر نقطه انشعاب، حاصل از رگ. گردند يم

رو با بررسي  از اين. ابدي ين نقطه، دما به سرعت كاهش مي ايگيهمسا
واقعي بودن هر  توان واقعي و يا غير تغييرات دماي همسايگي هر نقطه مي

جهت حذف نقاط حاصل از اين مرزها از الگوريتم . ا مشخص نمودنقطه ر
با استفاده از اين الگوريتم، . استفاده شده است] 9[  2يانگينم Kبندي  دسته
 و مراكز آنها مشخص مي تقس3 به دو گروهانشعاب هر نقطه گانيهمسا

اگر فاصله اقليدسي مراكز دو گروه مربوط به يك نقطه، از يك . شوند يم
در اين تحقيق تعداد . واقعي است آستانه كمتر باشد آن نقطه غيرسطح 
) ها برابر دو گروه )K =  پيكسل پيشنهاد 9 و شعاع همسايگي هر نقطه، 2

 انتخاب 90صورت تجربي و برابر  ه بانههمچنين سطح آست. شده است
 رييلف تغ مختيها  بانك دادهياگرچه مقدار سطح آستانه برا. شود مي
 مقدار انتخاب ني در انتخاب بانك داده اتي اما به لحاظ محدودكند، يم

  .شده است
در شكل . دهد  يك نمونه از اجراي اين فرايند را نشان مي14شكل 

 انشعاب غير( سر ي نقاط انشعاب حاصل از موهاAالف مجموعه  -14
) ب واقعيانشعا(ها   نقاط انشعاب حاصل از تداخل رگBو مجموعه ) واقعي

 Kبندي  ب يك نمونه از نتيجه اعمال الگوريتم دسته -14شكل . باشد يم
. دهد مي  را نشانB و حذف نقاط انشعاب نوع دوم در مجموعه يانگينم
 

2. K - Mean Clustering 
3. Cluster 
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  )ج(                                                  )     ب(                                                 )     الف(                                                

  .حذف نقاط انشعاب اضافي نوع دوم) ج(حذف نقاط انشعاب اضافي نوع اول و ) ب(، )ب -11شكل (تصوير اوليه  )الف( حذف نقاط انشعاب اضافي،  :15شكل 
  

  
  .a يرت مربوط به نقطه خاص حرايژگي بردار ولي نحوه تشك :16شكل 

  
 بر روي همسايگان يانگينم Kبندي   نيز نتيجه عددي دسته1جدول 
 در شكل B يك نقطه از مجموعه  و صرفاAً يك نقطه از مجموعه صرفاً

مقادير نشان داده شده در اين جدول بر اساس ارزش . كند  را بيان مي14
طور كه مشاهده  همان. اند سطوح خاكستري نقاط تصوير محاسبه شده

 A كمتر از مجموعه Bشود، اختلاف مراكز دو گروه در مجموعه  مي
) Bمانند مجموعه ( كمتر باشد 90اگر اختلاف مراكز دو گروه از . باشد مي

دست آمده  ههاي ب TMP يك نمونه از 15شكل . آن نقطه واقعي است
  .دده پس از حذف هر دو نوع نقاط انشعابي اضافي را نشان مي

  TMP ريتصو هر يژگيو ماتريس ليتشك - 9
 متناسب با هر ي به استخراج بردارازمندي انجام مرحله ويژگي نيبرا

TMPدهنده  لي تشكهي شامل زاويشنهاديدر اين تحقيق بردار پ. ميباش ي م
 تا -180 ني بي عددها هيزاو. است گري ديها TMP با تمام TMPهر 
 يخط ري غياتي كه عمليساز به نرمال يازي ننياند و بنابرا  شدهفي تعر180

 بردار لي تشكي چگونگ16شكل . ستي نشود، يبوده و باعث اعوجاج م
تعداد  nاگر . دهد ي را نشان مa ي مربوط به نقطه خاص حرارتيژگيو

TMP نقطه ي برايژگي بردار وجادي شخص باشد، نحوه اكي صورت يها 
  باشد ي مريصورت ز ام بهj ري از تصوa يخاص حرارت

arctan( ) , , , , ,

a a a
j b c d n

a a i
i

a i

a

y y
i b c g i a

x x

θ θ θ

θ

× −
⎡ ⎤= ⎣ ⎦

−
= = ≠

−

1 1

G
…

…
 )11(  

 ي بردار برانيا. باشد يام مi ي مختصات نقطه خاص حرارتiy و ixكه 
ام j تصوير يژگي وسي ماترتيدر نها. شود يها محاسبه م TMPتمام 

  گردد ي ملي تشكريصورت ز  بهTMP هر يژگي ويمتشكل از بردارها
( ) [ , , , ]j T

n n j j jI a b c× − =1
GG G …  )12(  

  .يانگينم K  يبند دسته جينتا :1 جدول
  

   مركز گروه اول  مركز گروه دوم  اختلاف مراكز دو گروه
 Aمجموعه   195  95  100
  Bمجموعه   210  186  24

  

  ويژگي بردارهاي بهترين انتخاب -10
ها، نه تنها باعث   رگريشده از تصاو هاي استخراج TMP از يبرخ
 شي را افزايي شناساي بلكه خطاشوند، ي صورت نمحيصح ييشناسا

 عي در توزرييبودن كيفيت تصاوير و تغ واسطه پايين اين نقاط به. دهند يم
هاي  TMPدر روش پيشنهادي با انتخاب . شوند ي مجادي صورت اييدما

 داده و نقش عوامل شي را افزاحي صحيي نرخ شناساتوان يمناسب م
 BTMPs قي تحقني نقاط كه در انيا. رساندشده را به حداقل  مطرح

 مربوط به ري در تمام تصاوشوند، ي مدهينام) ي نقاط خاص حرارتنيبهتر(
 نقاط نسبت به تغييرات توزيع نيا.  دارندي ثابتباًي شخص، مكان تقركي
 شده و ي كمترراتييبودن كيفيت تصاوير دستخوش تغ مايي و پاييند
  طور كه  همان. اند  انتخاب شدهي نقاط خاص حرارتنيعنوان بهتر به

 چهار يژگيهاي و  نقاط، ماتريسني انتخاب ايدهد، برا  نشان مي17شكل 
] 10[ (DTW)1 كشيدگي زمان پويا تمي شخص بر اساس الگوركيتصوير 

به اين صورت كه دو ماتريس اول بر اساس . گردند ي مسهي مقاگريكديبا 
 ويژگي مشابه از ماتريس اي شده و بردارهسهي با هم مقاDTW تميالگور

دست آمده از اين بردارها، دوباره با  هسپس ماتريس ب. شوند اول انتخاب مي
اين كار دو بار انجام شده و سه . شود  ميسهيماتريس ويژگي بعدي مقا

سپس . شوند هاي ويژگي قبلي استخراج مي ي از ماتريسماتريس ويژگ
TMP عنوان   بهاصلههاي مربوط به هر ماتريس رسم شده و تصوير ح
 BTMPsچنانچه خواهيم ديد . گيرد  مورد استفاده قرار مي2ITMPتصوير 

  .آيند دست مي هها ب ITMPطي يك پردازش ساده روي
سه بين دو بردار طور كه گفته شد، در اين تحقيق جهت مقاي همان

 چهره در ي بازشناسي بار براني اوليكه برا] DTW ]10ويژگي، الگوريتم 
اين . كار رفته است، پيشنهاد شده است ه بي مادون قرمز حرارتريتصاو
 شباهت دو زاني نقاط دو بردار، مني و تشابه بي همساني از روتميالگور
لي مانند تغييرات صورت عددي مشخص كرده و در برابر عوام ه برابردار 

 تمي الگوررايبودن كيفيت تصاوير، پايدار است، ز توزيع دمايي و پايين
DTWيعبارت به.  دو بردار مقاوم استي زمانيدگي كشراتيي نسبت به تغ 

 
1. Dynamic Time Warping 
2. Intermediate TMP 
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  .DTW ماتريس ويژگي بر اساس الگوريتم 4 نحوه مقايسه  :17شكل 

  

              
  )ج( )                                                   ب)                                                   (الف(                                                   
 ريتصو) ج(م شخص و  دوري تصوTMPنقاط ) ب (،) ج-16شكل ( اول شخص ري تصوTMPنقاط ) الف(، DTW تمي بر اساس الگوريژگي وسي دو ماترسهي مقاجهي نت :18شكل 
ITMP اول.  

  
 ني ا، شده باشدتر دهي كشيراتييواسطه تغ  از دو بردار مشابه بهيكياگر 
 تر قي دقانيدر ادامه جهت ب. كند ي مي دو بردار را مشابه معرفتميرالگو

واسطه  هها ب TMP تعداد كه يهنگام.  شده استاني بيموضوع مثال
 اي و شي چهره افزايي دماعي توزريي و تغيبردارري تصوتيفيبودن ك نييپا

 و شي افزا متناظراTMPً مربوط به هر يژگي ابعاد بردار و،ابديكاهش 
 مربوط به يژگي دو بردار وja′G و jaGطور مثال  هب. افتيكاهش خواهد 

TMP و در ت شده اسيبردارري صورت كه در دو زمان مختلف تصوكي 
 است اما TMP كي متعلق به يژگيبردار و اگرچه دو. آمده است) 13(
 يبردارري تصوتيفيبودن ك نيي پااي  چهره ويي دماعي توزراتييعلت تغ به

 افتهي شي افزايژگي دوم اضافه شده و ابعاد بردار وري تصوTMPتعداد 
 نيطور عكس، ا هب).  موضوع استنيدهنده ا  نشانياعداد خاكستر(است 
 طي شرانيبا توجه به ا.  خواهد شدTMP تعداد ش باعث كاهزياتفاق ن
 يژگي وي بوده و بردارهاداري پاباًي عامل تقرني نسبت به اDTW تميالگور

 تمي الگوررو نياز ا. كند ي مشابه انتخاب م،ي حداقليفوق را با خطا
DTWني است كه در بي توانمند در انتخاب نقاط TMP موجود در يها 
 كه كند ي را انتخاب مييها TMP) ريصو ت4( فرد كي متعلق به ريتصاو
 يي دماعي توزراتييواسطه تغ هاند و ب  وجود داشتهري در تمام تصاوباًيتقر

. اند  حذف نشدهاي و جادي ايبردارري تصوتيفيبودن ك نيي پاايچهره و 
  .اند  شدهدهي نامBTMPs نقاط ني شد اانيطور كه ب همان

  امكان از   تا حددي اطلاعات مفدگرد ي باعث مDTWاستفاده از 
TMP به نكي و عشي مرتبط با ريها TMP مستقل از آن منتقل يها 

 و شيواسطه ر شده به  پنهانيها TMP حذف لهي وسني و بددهيگرد
  . چهره نخواهد زدي به بازشناسي صدمه چنداننكيع

   (.)DTWدر اين تحقيق اگر ميزان شباهت دو بردار كه از تابع 
 سطح آستانه بيشتر باشد، دو بردار مشابه كيشود از   مشخص مي]10[

بوده و انتخاب خواهند شد و اگر ميزان شباهت كمتر از اين مقدار باشد 
  .شوند حذف مي

هاي تصوير دوم،  TMP تعداد nهاي تصوير اول،  TMP تعداد mاگر 
sp و tgبيترت  به s امين وtاز ماتريس ويژگي دو يژگيامين بردار و 

دست آمده  ه مقدار شباهت بنيشتري بsx مربوط به يك شخص و ريتصو
 قي تحقني دوم باشد، در اري تصويژگي وي با تمام بردارهاsp سهيمقا از

  ، عبارت زير پيشنهاد شده است(Tr)جهت تعيين مقدار سطح آستانه 

/

max( ( , )) , ,

( )

s t s
m

s
s

x DTW g p t n s m

Tr x
m =

= ≤ ≤ ≤ ≤

= ∑
1

1 1
11 3  )14(  

 انتخاب يصورت تجرب دهي سطح آستانه بوده و به  جهت وزن3/1 بيضر
 را ITMP ري دو ماتريس و تصوسهي مقاجهي نت18شكل . شده است

  .دهد يم نشان

  كننده جمع و زهاندا تغيير -11
دست آمده در مرحله قبلي به  ه بTMP تصاوير ،يساز اندازه جهت هم

[ ]

[ ]
j

j

a

a
×

×

=
′ =

1 10

1 13

10 26 35 150 180 96 53 19 47 13
10 27 35 149 180 96 19 4130 120 25 448 13

G
G       )13(  
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  .BTMPsشده يك فرد در بانك   استخراجBTMPs از تصوير يا  نمونه :19شكل 

  
  با توجه به اندازهري تصاونيابعاد ا. گردند ي ملي تبد80×100 ريتصاو
دادن تصوير،  تغيير اندازه.  انتخاب شده استيطور تجرب هصورت ب ريتصو

ايجاد اين همسايگي در .  خواهد شدTMPباعث ايجاد همسايگي براي هر 
ثير مثبت أت) شود  بيان مي12كه در قسمت (مرحله مقايسه بين دو تصوير 

 ري سه تصوتيدر نها. گردد  مييگذاشته و باعث كاهش خطاي بازشناس
ازاي هر   جمع شده و در نتيجه بهگريكديد يافته هر شخص با تغيير ابعا

 هر BTMPsتصوير . آيد دست مي ه بBTMPsشخص يك تصوير 
 يي شناسايو برا) 1شكل ( شده رهي ذخBTMPsشخص در بانك تصاوير 

. گردد يمورد استفاده قرار م) 2شكل (هنگام  هو در زمان اجراي مرحله ب
 شخص را كي يشده برا  انتخابBTMPs از تصوير يا  نمونه19شكل 
   نقاط نيتر كننده باارزش انيتر ب  روشني شكل نواحنيدر ا. دهد ينشان م

 چهره ي نقاط در مسئله بازشناسنيتر ارزش كننده كم اني بتر رهيو نقاط ت
 باشند يهر چهره م يبرا فرد به منحصر كاملاً نقاط تر روشن نقاط .باشند يم

 فرد مورد توان ي مگري افراد ديها TMP ري تصاو نقاط باني اسهيو با مقا
واسطه  ه فرد مورد آزمون بيها TMP از ياگر تعداد.  نموديينظر را شناسا

 ريها با تصاو TMP ي مابقسهي رود از مقانينك از بي عاي و شيوجود ر
   اي و شي همچنان فرد با رتوان ي مBTMPs ريموجود در بانك تصاو

 قابل ري فرد غكي ي ذكر است در صورتانيشا.  نموديي را شناسانكيبا ع
 درصد چهره خود را پوشانده باشد و 60 تا 50 كه حداقل باشد ي مييشناسا

  . ناتوان خواهد بودحي صحييسا در شنايشنهادي پستميس

  سهيمقا -12
هنگام ابتدا تصوير  ه باتيدهد در عمل  نشان مي2طور كه شكل  همان

TMPدست  هشابه با مراحل فوق ب مربوط به شخص مورد آزمون را م
 تغيير اندازه داده 80×100حاصله به تصوير  TMPسپس تصوير . آوريم مي

در .  يكسان شودBTMPsشده تا با ابعاد تصاوير موجود در بانك تصاوير 
 شخص مورد آزمون با تمام تصاوير TMP بين تصوير مقايسهنهايت عمل 

 فوق از روش سهي مقاي براقي تحقنيدر ا. گردد  انجام ميBTMPsبانك 
 روش ابتدا نيدر ا. ]11 [ استفاده شده است(PCA)1 ي عناصر اصلليتحل

 با بردارهاي متعامد تعريف ييرفضايكاهش بعد صورت گرفته تا بتوان ز
پس .  حالت نشان دادنيها را به بهتر  دادهي پراكندگرفضاينمود و در آن ز

 ني به اBTMPs بانك  موجود درري تمام تصاورفضا،ي زني الياز تشك
 يصورت يك بردار در بانك فضا ه حاصله بيها  منتقل شده و وزنرفضايز

PCA ( )Ωريهر تصو. شوند ي مرهي ذخ TMP مورد  متناظر با شخص
 منتقل و به يك بردار تبديل رفضاي زني به اسهيآزمون نيز جهت مقا

 ري بردار تصوkΩ  شخص مورد آزمون،ري بردار تصوpΩ اگر. خواهد شد
kو بانك   ام  kε  ريتصو با  آزمون   مورد  ريتصو شباهت   يخطا  زانيم  kام   

 
1. Principal Component Analysis 

  
  . آموزش چهار نفرري از تصاويا نمونه : 20شكل 

  
  گردد صورت زير محاسبه مي  بهkε بانك باشند، ابتدا

, , , ,k p k kε = Ω − Ω = 1 2 24…  )15(  

عنوان تصوير   ايجاد كند بهpΩ  كه كمترين فاصله را باkΩ سپس آن
  .گردد شده انتخاب مي يبازشناس

  يساز هيشب جينتا -13
 ي مادون قرمز حرارتري از تصاوي بخشي بر رويشنهادي پتمي الگورجينتا

 بانك نيدر ا.  شده استيساز ادهي پUTK - IRISموجود در بانك داده 
 80 شفت به طول كي ي بر روي حرارتيربرداري تصونيدورب داده،
. چرخد ي درجه م180 قرار گرفته و در جهت ساعتگرد از صفر تا متر يسانت

. باشد ي از آن مي متر2 و در فاصله ني دوربري در مركز مسرفرد مورد نظ
 اي خندان و ،ي از حالات معموليكي در  فرد صرفاًن،يدر هر چرخش دورب

  وشود ي مختلف از آن فرد ثبت مياي در زواري تصو11ناراحت بوده و 
 شيبدون ر و نكي بدون عنك،ي با عي افراد در حالت معمولنيهمچن
 متفاوت تكرار ي از هر فرد در چهار دوره زمانيربرداري عمل تصو.هستند

 ش،ي و رنكي بدون ع،ي معمول از هر فرد در حالت مثلاًنيبنابرا. شده است
 لهيوس ه بريتصاو. است ارياخت در)  صفر درجههيزاو(رخ   تمامريچهار تصو

طول . باشد ي م240 ×320 ابعاد ي ثبت شده و دارا2 شوندهسرد ري غنيدورب
  . است(LWIR)3 كرومتري م12-7 ،يربرداريموج تصو
 از بانك داده فوق مورد استفاده قرار گرفته ي بخش صرفاًقي تحقنيدر ا
 و ي با حالت معمولري تصو4 فرد با 24بخش مورد استفاده شامل . است
 جهت حذف عامل  صرفاًقي تحقني در ايشنهاديروش پ. باشد يرخ م تمام

 4 تنها از نيبنابرا. استرخ   چهره تمامري تصاويي در شناساشيو ر نكيع
 ياجرا( جهت آموزش هر شخص باشند ي مي كه در حالت معمولريتصو

 در رياستفاده شده و تصاو) BTMPs ري بانك تصاولي و تشك1شكل 
علاوه بر ( مضاعف يخط ري غراتييحالات خندان و ناراحت كه باعث تغ

 از يا  نمونه20شكل . اند كار گرفته نشده ه ب،شوند يم) شي و رنكيع
  .دهد ي مشان آموزش را نريتصاو

 از دو يشنهادي روش پتي موفقزاني مي جهت بررسقي تحقنيدر ا
 (CMC)ام n مرتبه حي صحيي و نرخ شناسا]ROC] 12 ي منحناريمع

 در تين موفق تعيييارهاي يكي از معROC يمنحن. استفاده شده است
 و 4TPR ي محور عمود،ي منحننيدر ا. باشد  چهره ميحي صحيبازشناس
) دارمق .است 5FPR يافق محور , )0 1 = (FPR,TPR) ييشناسا دهنده نشان   

 
2. Uncooled 
3. Log Wave IR 
4. True Positive Rate 
5. False Positive Rate 
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  )ب(                           )      الف(                               

معادل ) ب( و ستون هي اولريتصاو) الف( ستون ،نكيون افراد با ع آزمري تصاو :21شكل 
  .نكي با عريتصاو

  

  
 ي بر رو]5[كار رفته در  ه روش پيشنهادي با روش بROC مقايسه ملاك  :22شكل 
  . افراد با عينكريتصاو

  
 ي كه براي ورودري حالت تمام تصاوني در اراي ز،باشد يبدون خطا م

 ي كه براي ورودري و تصاو(TP) شده يياسا شن،باشند ي آشنا مستميس
) نقطه .(TN) اند  نشدهييشناسا ناآشنا است، ستميس , )= 0 0(FPR,TPR) 

و ) اعم از آشنا و ناآشنا (ري تصاواز كي چينشدن ه ييدهنده شناسا نشان
) نقطه , )= 1 1(FPR,TPR)اعم از  (ريشدن تمام تصاو يي معرف شناسا

) نقطه. باشد يم) آشنا و ناآشنا , )= 1 0(FPR,TPR)حالت ني بدترانگري ب 
 ي ورودري حالت تمام تصاونيدر ا.  رخ نداده استحي صحييبوده و شناسا
  .(FP)اند   شدهيي ناآشنا شناساريتصاو و تمام (FN) نشده ييآشنا، شناسا
. است (CMC)ام n مرتبه حي صحي محاسبه نرخ بازشناسگر،يملاك د
شود پس از مشاهده  گيري اين معيار به الگوريتم اجازه داده مي براي اندازه

  شباهت را از بانك دادهنيشتري تصوير با بn مورد آزمون، ريتصو
BTMPsاگر تصوير مورد آزمون در واقع يكي از .  انتخاب كندn تا بود 
در .  غلط انجام شده استييح و در غير اين صورت بازشناس صحيبازشناس

شده بر روي دو گروه  هاي بيان سازي با توجه به ملاك ادامه نتيجه شبيه
  .گردد  ارائه ميشيافراد با عينك و با ر

  نكيع  افراد باريروي تصاو  برسازي هي شبجينتا 13-1
 وجود ،يارت مادون قرمز حرري چهره در تصاوي از معضلات بازشناسيكي
 مانع از انتشار اشعه مادون قرمز شده و نكيع. باشد ي مري در تصونكيع

 بر اساس ييدر موضوع شناسا. گردد ي اطراف چشم ميها باعث حذف رگ
 حي صحيي مانده بود و شناساي صورت اين مشكل بدون حل باقيها رگ

ه كه بر  چهري بازشناسيها تمي الگورياز طرف. ]5 [كرد ي ماجهرا با خطا مو
 يي در شناساباشند ي مييناي و بي مادون قرمز حرارتري تصاوبياساس ترك
 جيدر اين قسمت، نتا. ]13[رو هستند  ه روبي با چالش بزرگنكيافراد با ع

دست  ه بجي ارائه و با نتاريگونه تصاو نيعملكرد روش پيشنهادي در برابر ا
  با    مقايسه  براي ]13 [  انتخاب  دليل .گردد يم  سهيمقا ] 5 [  و ]13 [ در  آمده

  
 ]13 [هاي ام روش پيشنهادي با روشn صحيح مرتبه ي مقايسه نرخ بازشناس :23شكل 

  .در تصاوير با عينك] 5[و 
  

ها در هر دو تحقيق و جديدبودن  بودن بانك داده  يكسان،يشنهاديروش پ
] 5[شده در  هاي بيان يق از روشهايي از اين تحق قسمت. باشد آن مي

  .دگرد مقايسه مي] 5[دست آمده با  هرو بهبود ب  از اين،الگوبرداري شده
 داشته و نيي پااري بسيتيفيك UTK - IRIS بانك داده نكيع  باريتصاو

 تمام افراد  بانك داده اولاًني در ارايز. باشند ي استفاده مقابل ري غعملاً
 در ني نامناسب دوربماتيعلت تنظ  بهاًيو ثان نديست ننكي عيموجود دارا

 اري بستيفي كي داراباشند ي منكي عي كه داراي افرادريزمان ثبت، تصاو
در .  قابل استفاده هستندري غها عملاTMPً ج استخراي بوده و براينييپا
هنگام  ه باتي عملي و اجرانكيع  باريدادن تصاو  جهت نشانقي تحقنيا
صورت شكل  ه موجود هر شخص بريچهار تصو  ازري، يك تصو)2 شكل(

 در چه است چنانيهيبد. رديگ ي شده و مورد استفاده قرار مليب تبد -21
 ي براگري دري از تصاوبود ي مشتري بيبا حالت معمول ري بانك تعداد تصاونيا
 ري اما محدودبودن تعداد تصاو،ديگرد ي استفاده منكي با عري تصوجاديا

 بانك نيبودن ا  مطرح و سوكي در بانك داده از ياشخاص با حالت معمول
 ي موجود در كشور از سوي مادون قرمز حرارتريعنوان تنها بانك تصاو به
 بانك لي تشكي براري لزوم استفاده از حداقل چهار تصوتاًي و نهاگريد

  . شدي انتخاب جبرني باعث اتم،ي الگوريي و اثبات تواناBTMPs ريتصاو
 از بانك نكي با عري تصاوييد جهت شناساطور كه گفته ش همان

.  استفاده شده استنكي بدون عريدست آمده از تصاو ه بBTMPs ريتصاو
كار رفته در  ه روش پيشنهادي با روش بROC مقايسه ملاك 22شكل 

، ]13 [ باسهيعلت عدم مقا. دهد ي را نشان منكي با عري تصاوي بر رو]5[
 علاوه ي منحننيدر ا. باشد يذكور م در مرجع مازينبودن اطلاعات مورد ن

 ي آشنا براريتصاو (UTK - IRIS موجود در بانك داده ري تصو24بر 
) ستمي سيناآشنا برا( از افراد خارج از بانك داده ري تصو20 تعداد ،)ستميس

جهت . اند  اعمال شدهيي شناساتمي آنها به الگورينكي معادل عديپس از تول
 تيفي باكري از تصاوري تصو20 ني ات،ي موفقزاني متر رانهيگ  سختيرسبر
1MWIRتعداد ري تصاونيدر ا. اند  انتخاب شده TMP شده   استخراجيها

 بوده و BTMPs موجود در بانك داده ري دو برابر تصاوباًياز هر فرد تقر
شود، سطح  چنانكه مشاهده مي .دهند ي مشيرا افزا  اشتباهيياحتمال شناسا

 تيدهنده موفق  نزديك شده و نشانارير يك بس به مقداي منحنني اريز
 نيز نرخ 23شكل . باشد  با عينك ميري تصاوي در بازشناسيشنهاديروش پ
 ]13 [كار رفته در هام روش پيشنهادي با روش بn صحيح مرتبه يبازشناس

هاي n ازاي شود به چنانچه مشاهده مي.  را مقايسه نموده است]5 [و
n در.  روش پيشنهادي بهتر عمل كرده استختلفم =  نيتر  كه مهم1

 بهتر %25] 5[ و %10] 13 [باشد، روش پيشنهادي در مقايسه با حالت مي
  .عمل كرده است

 
1. Middle Wave IR 
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  )ب(           )                          الف                             (

معادل ) ب( و ستون هي اولريتصاو) الف( ستون ،شي آزمون افراد با رري تصاو :24 شكل
  .شي با رريتصاو

  

  
 ي بر رو]5[كار رفته در  ه روش پيشنهادي با روش بROC مقايسه ملاك  :25شكل 
  .شي افراد با رريتصاو

  
  شير  افراد باريروي تصاو  برسازي هي شبجينتا 13-2

 وجود ،ي مادون قرمز حرارتري چهره در تصاوي در بازشناسمعضل ديگر
عينك   همانند افراد باشي افراد با رديجهت تول. باشد ي مري در تصوشير

 را نشان شياي از تصاوير معادل افراد با ر  نمونه24 شكل. عمل شده است
عينك   افراد باي تنها برا]13[كار رفته در  هاز طرفي روش ب. دهد مي
كار رفته در اين  ه بنابراين الگوريتم پيشنهادي با روش ب ودهيد گريراحط

شده در   با شرايط بيانROC ملاك 25شكل . مقاله مقايسه نشده است
 صحيح براي تصاوير افراد با ي ملاك نرخ بازشناس26قسمت قبل و شكل 

هاي مختلف n ازاي شود به چنانچه مشاهده مي. دهد  را نشان ميشير
.  نيز بهتر عمل كرده استشي بر روي تصاوير افراد با رنهاديروش پيش

n در = ] 5 [باشد، روش پيشنهادي در مقايسه با  حالت مينيتر  كه مهم1
  . بهتر عمل نموده است40%

  گيري نتيجه -14
 در شي براي حذف معضل عينك و ريدي مقاله روش جدنيدر ا
.  چهره مبتني بر تصاوير مادون قرمز حرارتي معرفي شده استيبازشناس

، نحوه BTMPsهاي جديدي مانند انتخاب   ايده،يشنهاديدر روش پ
 جهت مقايسه DTW تمي و استفاده از الگوريژگي بردار وليمتفاوت تشك

 فوق، نقش دي جديها دهي ادهد ي نشان مجينتا. اند دهدو بردار مطرح ش
 ني نسبت به بهتري محسوسي چهره و برترحي صحيي در شناساييسزا هب

 ري در تصاوشي و رنكي حل مشكل عيدست آمده تاكنون برا ه بجينتا
 مرتبه حي صحيي نرخ شناساسهي مقا2جدول .  دارنديمادون قرمز حرارت

 را نشان ]5[ و ]13 [ رفته دركار هبهاي   با روشيشنهادياول روش پ
 شي مشكل عينك و ريشنهادي، روش پ شدانيبا توجه به آنچه ب. دهد مي

 را برطرف نموده است ولي مشكلاتي مانند ي مادون قرمز حرارتريدر تصاو
بر ...)  شدن و  ناراحت مانند خنديدن،(تعرق و تغيير شديد حالات چهره 

  .اند  و هنوز برطرف نشدهده صحيح، اثرگذار بويروي بازشناس

  
كار رفته  هام روش پيشنهادي با روش بnبه  صحيح مرتي مقايسه نرخ بازشناس :26شكل 

  .شي در تصاوير افراد با ر]5[در 
  

 رفته كار هب هاي روش با يشنهاديپ روش اول مرتبه حيصح ييشناسا نرخ سهيمقا :2 جدول
  ].5[ و ]13[ در

  

روش 
  پيشنهادي

كار  روش به
  ]5[رفته در 

كار  روش به
  شآزماي  ]13[رفته در 

  افراد با عينك  84%  70%  95%
  افراد با ريش  -  45%  88%
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