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21 1390 بهار، 1، شماره 9هندسي كامپيوتر ايران، سال نشريه مهندسي برق و م

  
   

 مطرح يها  چالشنيتر  از مهميكيتغييرات شدت و جهت تابش نور  :چكيده
  هاي عادي و   ايجاد سايه چهره است كه منجر بهييهاي شناسا در سيستم

هاي مختلفي براي  امروزه روش. شود عادي متفاوتي در تصوير چهره مي غير
 نياز نهااند كه بسياري از آ بازشناسي چهره تحت شرايط نوري متفاوت ارائه شده

 مبتني يكرديدر اين مقاله رو. به دانش قبلي در مورد منبع نور و زاويه تابش دارند
 استخراج دانش مربوط به زاويه نورپردازي در يري براهاي يادگي بر روش

 مؤثر در تغييرات نور از DCT يها يژگيابتدا و. تصاوير چهره پيشنهاد شده است
 مورد ي نوريها  جهت تعيين كلاس،يساز تصوير استخراج شده و پس از نرمال

ت  درختمي از سه الگوري نوريها  كلاسيريادگيبراي . گيرند استفاده قرار مي
 استفاده شده و عملكرد آنها 2WAODE و الگوريتم مبتني بر بيز 1SVMتصميم، 

 و YaleB يري تصويها گاهيدست آمده روي پا ه بجينتا. ارزيابي شده است
ExtendedYaleدهد كه   نشان ميSVMيبند  طبقهي متوسط دقت را براني بهتر 

 يزيبند ب  طبقهكهي الدر ح. دهد ي مختلف ارائه ميها ي چهره در نورپردازريتصاو
WAODEبا ي نوريها  مقاومت بهتر در برابر فقدان داده، براي كلاسلي به دل 

  .دهد ي را ارائه مي بهترجي نتاادي تابش زهيزاو
  

 بانظارت درخت يها رندهيادگي ،ي نورپردازهي، زاوDCT ليتبد :كليد واژه
  .SVM و زي بم،يتصم

  قدمهم - 1
هاي بازشناسي  ت اصلي در سيستممسأله تغييرات نور يكي از مشكلا

  الگوهاي كاملاً،تصوير يك فرد تحت شرايط نوري مختلف. چهره است
شدت ه هاي بازشناسي چهره ب ترين سيستم كند و دقيق متفاوتي ايجاد مي

هاي مختلفي براي حل مسأله  روش. حساس به تغييرات نور هستند
اند كه با  بازشناسي چهره تحت شرايط نوري متفاوت پيشنهاد شده

 تصوير به حل يايهاي پا سازي تغييرات نور و يا استفاده از ويژگي مدل
  ].1[پردازند  مسأله مي

 ست،يكننده انتظارات ن ها هنوز تأمين كه دقت اين روش علاوه بر اين
بسياري از آنها نياز به دانش قبلي درباره منبع نور و يا حجم زيادي از 

 يايهاي پا  بر ويژگييهاي مبتن  روشني بنيدر ا.  آموزشي دارنديها داده
 نش به داازي ساده و عدم نيها پردازش  استفاده از پيشليدل ه بر،يتصو
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ها   روشني از ايبرخ]. 2 [باشند ي منيقبلي، مورد توجه بسياري از محقق
به )  نورپردازي پايدارندراتييكه در تغ (ي نورياي پايها يژگيبا استخراج و

 به هي حذف سايها كي با ارائه تكنيو برخ] 3[اخته  چهره پردييشناسا
 هم گري ديخبر]. 5[و ] 4 [پردازند ي چهره مري در تصوياصلاح نورپرداز

 مختلف يها  روشبي نور از تركراتيي در تغيي بهبود نرخ شناسايبرا
 يي شناسايها دهد كه اكثر روش مطالعات نشان مي]. 6 [ندينما ياستفاده م

كنند، دقت شناسايي در  هاي شديد خوب عمل مي دازيچهره كه در نورپر
  .دهند  عادي را كاهش ميهاي ينورپرداز

 ي متفاوتيها هي ساجادي مختلف سبب اي نورپردازيها هياز آنجا كه زاو
توان با   ميستند،ي روش واحد قابل اصلاح نكي كه با شوند ي مريدر تصو

 يها تفاوت از روش ميها ي نورپردازي براي نورپردازهياطلاع از زاو
هاي مختلف   استفاده كرد و سرعت و دقت شناسايي در نورپردازييمختلف

  .را بهبود داد
هاي يادگيري جهت استخراج   مبتني بر الگوريتميدر اين مقاله راهكار

در ادامه . شود  چهره ارائه ميري در تصاوي نورپردازهيدانش مربوط به زاو
كنيم   ارائه مي2نهادي را در بخش شرايط مسأله و جريان كلي روش پيش

نتايج . پردازيم  به جزئيات روش پيشنهادي مي4 و 3هاي  و در بخش
 به تحليل نتايج 4-5 مطرح شده و در زيربخش 5 در بخش ابيارزي
  .دهيم  ارائه مي6 مقاله را در بخش يبند در نهايت جمع. پردازيم مي

  مسأله تعريف - 2
هاي متفاوت را   تحت نورپردازيYaleB تصوير فردي از پايگاه 1شكل 
 تصويري چهره هاي گاهي پانيتر ي از غنيكي] YaleB ]7. دهد نشان مي

با ذكر جهت ( مختلف ي حالت نور64 نور در راتيي مسأله تغياست كه برا
  .شود كار برده مي هب)  تابش نورهيو زاو

كه (تصاوير اين پايگاه بر اساس زاويه بين منبع نور و محور دوربين 
 زيرمجموعه تقسيم 5 به 1، مطابق شكل )شود زاويه نورپردازي ناميده مي

)  درجه12با زاويه نورپردازي كمتر از  (1مجموعه ري زريتصاو. اند شده
 كي نزد5مجموعه ري تقريباً عادي بوده و هرچه به زي نورپردازيدارا
ر اين د. شود ي مشتريوجود آمده ب ه بيها هي و ساي نورپردازهي زاوم،يشو يم

  .مقاله به هر زيرمجموعه نوري، يك كلاس نوري اطلاق شده است
هاي شديد عمل  شود، در نورپردازي طور كه در شكل ديده مي همان

  هاي مختلفي  با اين وجود روش. بازشناسي چهره بسيار مشكل است
  اند كه  هاي مختلف ارائه شده براي بازشناسي چهره تحت نورپردازي

مقايسه نتايج . و ضعف مخصوص به خود را دارندهر كدام نقاط قوت 
ها  دهد كه عمده روش  نشان ميYaleBشده روي پايگاه تصويري  ارائه

راهكاري را ارائه ) 5مانند كلاس نوري (هاي خيلي شديد  براي نورپردازي
هاي نوري  ها روي زيرمجموعه از طرف ديگر برخي روش. دهند نمي

هايي  كه بسياري از روش ر از همه اينت دهند و مهم خاصي بهتر جواب مي
  ارائه  ) 5  و  4  هاي كلاس(  شديد  هاي نورپردازي  در  را  خوبي  دقت  كه

 بانظارت جهت استخراج دانش يها رندهيادگي عملكرد ليتحل
  رخ چهره  تمامريمربوط به زاويه نورپردازي در تصاو
  اله كبير شقايق نادري، نصراالله مقدم چركري و احسان
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22 1390بهار ، 1، شماره 9نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ها(

 12 تا 0زاويه نورپردازي : 1زيرمجموعه ) الف(،  شده استيبند  مستقل طبقهرمجموعهي ز5 كه بر اساس زاويه تابش نور در YaleB يري تصوگاهي از پاي فردري نمونه تصاو: 1شكل 
زيرمجموعه ) ها( درجه و 77 تا 51زاويه نورپردازي : 4زيرمجموعه ) د( درجه، 50 تا 26زاويه نورپردازي : 3زيرمجموعه ) ج( درجه، 25 تا 13زاويه نورپردازي : 2زيرمجموعه ) ب(درجه، 

  . درجه77شتر از يزاويه نورپردازي ب: 5
  

  
  .يشنهادي روش پاگرامي بلوك د: 2شكل 

  
هاي  كلاس(هاي عادي  دهند، باعث افت دقت شناسايي در نورپردازي مي

  .شوند مي) 2 و 1
در اين راستا، مشكل اصلي عدم وجود دانش قبلي درباره منبع نور و 

هاي  با كسب اين دانش، علاوه بر تعيين كلاس. زاويه نورپردازي است
 در هر كلاس نوري از روش خاصي براي توان نوريِ تصاوير چهره مي

بازشناسي چهره استفاده كرد و سرعت و دقت بازشناسي چهره تحت 
هدف اصلي در اين مقاله كسب دانش . تغييرات نورپردازي را بهبود بخشيد

مربوط به زاويه نورپردازي جهت تعيين كلاس نوريِ مربوط به تصوير 
  .هاي نامشخص است چهره در نورپردازي

 ريتصاو. دهد  بلوك دياگرام روش پيشنهادي را نشان مي2شكل 

 چهره يها نرمال شده و بخش اصل  چشمني ابتدا بر اساس فاصله ب،يورود
 سپس از تبديل لگاريتمي براي بهبود شود، ي استخراج مرياز تصاو
  ].10[تا ] 8 [گردد يهاي تاريك تصوير استفاده م قسمت

 و استخراج ي نوريها يژگيو نيي تعيروش پيشنهادي از دو گام كل
  . شده استلي تشكي نورپردازهيدانش مربوط به زاو

 است كه حاوي ري تصوي نوريها يژگي ونييدر گام اول هدف تع
ها از  براي تعيين اين ويژگي. باشند اطلاعات مربوط به زاويه نورپردازي مي

 متفاوت ي نورطيهاي شناسايي چهره موجود تحت شرا اطلاعات روش
شده در   حذفهاي يژگيكنيم و با تكيه بر اين حقيقت كه و ده مياستفا
   يديمف  اطلاعات  متفاوت  ينور  طيشرا  تحت چهره   يياشناس  هاي روش
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23  رخ چهره  تمامري بانظارت جهت استخراج دانش مربوط به زاويه نورپردازي در تصاويها رندهيادگي عملكرد ليتحل: نادري و همكاران

  
  .DCT بي نحوه انتخاب ضرا: 3شكل 

  
هاي نوري   در بردارند، به استخراج ويژگيي نورپردازهيرا مربوط به زاو

 DCTده در اين مقاله ضرايب هاي مورد استفا ويژگي. پردازيم مي
  .باشند مي تصوير

 نيي تعاي (ي نورپردازهيدر گام دوم هدف استخراج دانش مربوط به زاو
 كي. دست آمده است ه بي نوريها يژگيبا استفاده از و) يكلاس نور

 بخش، انتخاب روش مناسب جهت استخراج دانش نيمرحله مهم در ا
لگوريتم يادگيري خاصي نيست كه هيچ ا.  استي نورپردازهيمربوط به زاو

در نتيجه بهترين راه . ها عمل كند  از ساير الگوريتمهتردر تمام موارد ب
ها بسته به نوع مسأله، تخمين دقت آنها و در  انتخاب تعدادي از الگوريتم

  .ترين الگوريتم است نهايت انتخاب دقيق

  نوري هاي ويژگي تعيين - 3
 شود، ي مدهيد) 2شكل (دي طور كه در دياگرام روش پيشنها همان

در بخش اول .  از دو بخش كلي تشكيل شده استي نوريها يژگي ونييتع
 و در بخش دوم گردد ي منيي تع1ي نورياي پايها يژگيو) 1-3بخش (
 يها يژگيدست آمده از مرحله اول و هبر اساس اطلاعات ب) 2-3بخش (

 مورد يريادگي ياستخراج و برا) 2ي نوريها يژگيو( نور راتييمؤثر در تغ
  .رديگ ياستفاده قرار م

 DCTاين تحقيق، ضرايب  هاي مورد استفاده در از آنجا كه ويژگي
 به حوزه DCTدست آمده با استفاده از تبديل  هباشند، در ابتدا تصوير ب مي

 از يكي DCT اي گسسته ينوسي كسليتبد. شود فركانس نگاشت مي
 اري بسيژگي استخراج ويدها حوزه فركانس است كه در كاربريها ليتبد

 اطلاعات فركانس ي حاوDCT هي اولبيضرا. رديگ ي مارمورد استفاده قر
 را ارائه ري از تصويارزش بايها يژگي كه معمولاً وباشند ي مري تصونييپا
 بي و ضراري تصوياني شامل اطلاعات فركانس مياني مبي ضرادهند، يم

 يزين اطلاعات نو همااي اطلاعات فركانس بالا ي حاوييانتها
  .باشد يم ريتصو

 نور عموماً در باند فركانس دي شدراتييهاي متأثر از تغ از آنجا كه مؤلفه
دهنده   نشانتوانند ي مDCT قرار دارند، ضرايب ابتدايي ري تصونييپا
 نورپردازي بوده و حاوي اطلاعات باارزشي درباره منبع نور و زاويه راتييتغ

 باند درآنجا كه اطلاعات اصلي تصوير هم از طرفي از . تابش باشند
ين تصوير قرار دارند، تعيين دقيق ضرايب مؤثر در تغييرات نور يفركانس پا

تواند تأثير مستقيمي در دقت  و تفكيك آنها از اطلاعات اصلي تصوير مي
  .دانش استخراجي داشته باشد

 
 مختلف را در يها ينورپرداز چهره در ري تصوداري كه اطلاعات پاييها يژگي و.1

 .رديگ ي مختلف مورد استفاده قرار مي نورطي چهره تحت شرايي شناسايبردارد و برا
   چهره يي و در شناساكنند ي مريي تغي نورپردازراتيي كه با تغييها يژگي و.2

 اطلاعات مربوط به ي حاوها يژگي ونيا. شوند ي مختلف حذف مي نورطيتحت شرا
 .شندبا ي مينورپرداز

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 حاصل از ريتصاو) ب( مختلف، يها ي فرد در نورپردازكي ريتصاو) الف (: 4شكل 
  .ي نوريها يژگي حاصل از وريتصاو) ج( و ي نوريايضرايب پا

  
   نوريايي پايها يژگيو 1- 3
 كاملاً وابسته به DCTين يطور كه گفته شد ضرايب فركانس پا همان

 فاقد زي نDCT ي فركانس بالابي ضراياز طرف. تغييرات نور هستند
. رنديگ ي را در بر مري تصويزيطلاعات نواطلاعات مهم بوده و اغلب ا

 كه علاوه بر حفظ DCT مياني بي از ضراي محدوده مناسبنيبنابرا
 يها يژگي هستند، وداري پازي نور نراتيير نسبت به تغياطلاعات مهم تصو

  .دهند ي ملي را تشكي نوريايپا
 براي تعيين ]11[گرفته توسط نادري و همكارانش  در تحقيقات انجام

 DCT اول و آخر بي از ضرايب پاياي نوري در تصاوير چهره، تعدادضراي
نحوه . اند  حذف شدهزي نور و كاهش نوراتي با هدف كاهش تأثبيبه ترت

 تعداد Dمتغير .  نشان داده شده است3 در شكل DCT بيانتخاب ضرا
 بيضرا. دهد ي را نشان مDCT بي مورد استفاده از ضراوربهاي م رديف

 جهت كاهش d2  بعد ازبي نور و ضراراتيي جهت كاهش تغd1قبل از 
  موربيها في ردDCT ضرايب ت،يدر نها. شوند ي حذف مري از تصوزينو

d1تا  d2ي چهره در هاي پاياي نوري جهت بازشناس عنوان ويژگي  به
دست آمده توسط نادري و  هنتايج ب. شوند  ميينهاي مختلف تعي نورپردازي

 بهترين 55 تا 20هاي  دهد كه ضرايب رديف  نشان مي]11[همكارانش 
  .دهند هاي مختلف را ارائه مي نرخ شناسايي در نورپردازي

 را نشان ي نورپردازراتيي در تغي انتخاببيبودن ضرااي پا4شكل 
 طي فرد تحت شراكيي از تصاوير چهره يها  اول نمونهفيدر. دهد يم

كه ( حاصل از ضرايب پاياي نوري ري مختلف و رديف دوم تصاوينور
را نشان ) دهند بهترين نرخ شناسايي در تغييرات نورپردازي را ارائه مي

هاي   در ويژگي،شود  ديده ميب -4 كه در شكل طور همان]. 9[دهد  مي
 حذف شده و ها هي اثرات نامطلوب نور و ساياديپاياي نوري تا حد ز

  . مهم چهره حفظ گرديده استيها يژگيو
هاي  رديف (DCTشده  هاي حذف  تصاوير حاصل از ويژگيج -4شكل 

شود  طور كه در شكل ديده مي همان. دهد را نشان مي) d1 مورب قبل از
ها در تصوير چهره را  ات نور و سايهها اطلاعات مربوط به تغيير اين ويژگي
دهند و كانديد مناسبي براي استخراج دانش مربوط به زاويه  ارائه مي

  .باشند نورپردازي مي
  هاي مؤثر در تغييرات نور استخراج ويژگي 2- 3
  از   نور  تغييرات  در مؤثر هاي  ويژگي  نوري،  پاياي ضرايب   كيتفك  از پس
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  .مختلف يارهايمع اساس بر بانظارت يريادگي يها روش سهيمقا :1 جدول
  

                روش
       معيار

شبكه 
  عصبي

k همسايه 
  تر نزديك

درخت 
 SVM  بيز  تصميم

سرعت يادگيري با استفاده 
  *  ****  ***  -  *  هاي محدود از داده

  **  ****  ***  *  * مقاومت در برابر فقدان داده
  **  ***  **  *  **  مقاومت در برابر نويز

  توانايي مقابله با 
Over fitting 

*  -  **  ***  **  
  **  ****  **  -  ***  قابليت توسعه

  *  ****  ****  **  *  شفافيت توصيف دانش
  
 انتخاب و براي يادگيري دانش مورد نياز درباره DCT بي ضراري سانيب

 بر اين اساس مراحل انجام كار به. شوند يزاويه نورپردازي استفاده م
  :صورت زير است

طور كه در بخش قبل اشاره شد،   همان:هاي نوري انتخاب ويژگي  )1
كه با  (3 در شكل d1 هاي قبل از  يعني مؤلفهDCTضرايب ابتدايي 

هاي مناسبي جهت تعيين  مؤلفه) اند رنگ خاكستري مشخص شده
 2هاي مورب  رو ضرايب رديف از اين. باشند كلاس نوري تصوير مي

هاي متفاوت  هاي مؤثر در نورپردازي عنوان ويژگي  بهDCT 19 تا
دهنده روشنايي كلي تصوير   نشانDCTضريب اول (اند  انتخاب شده

  ).است كه در نظر گرفته نشده است
گرفته روي  هاي صورت دست آمده در ارزيابي ه نتايج ب:سازي نرمال  )2

كه  دهد ي نشان مDCTشده   و ضرايب نرمالDCTضرايب خام 
شده نسبت به ضرايب خام در يادگيري   نرمالDCTضرايب 
 قي تحقنيا در. كند طور مؤثرتري عمل مي ههاي نوري ب كلاس
 مربوط DCT بيا ضريدسي با محاسبه نرم اقلها يژگي ويساز نرمال
دهنده   نشانic. آيد دست مي هب) 1( مطابق 19 تا 2 يها فيبه رد
   استي انتخاببي تعداد ضراm و DCT بيضرا

:

, for :i
i

k
k m

c
nc i m

c
=

= =
∑ 2

1

1  )1(  

هاي  كه برخي از روش با توجه به اين : مقادير ويژگي1يبند بخش  )3
هايي با مقادير   نياز به دادهزي بر بيهاي مبتن يادگيري از جمله روش

كه داراي (ها   مقادير ويژگييبند ويژگي گسسته دارند، با بخش
هايي با  وسيله روشي غير نظارتي، ويژگي هب) ته هستندمقادير پيوس

ها   صورت كه تعداد كلاسنيبه ا. شود  ميجادمقادير گسسته اي
ها و   مركز كلاسني با هدف حداكثرشدن فاصله بيژگي هر ويبرا

  شود ي منيي تع)2( طبق  هر كلاسانسينمودن وار حداقل
max.No.cluster

, { , ,max.No.cluster}

max (Variance )

min (dist( , ))

max Scattering of clusters
min dist. between cluster centers

ii

i ji j

x
S

x x
=

∈

=

=

1

1…  )2(  

 مقدار يژگي هر ويازا به. ام استiدهنده مركز كلاس   نشانixكه   
Sنيتر كم. شود ي مختلف محاسبه ميها  متناظر با تعداد كلاس 

  .كند ي را مشخص ميژگي آن ويها برا  تعداد كلاسني بهترSمقدار 
 

1. Partitioning 

عنوان  مقادير به يبند  پس از بخشDCTشده  ضرايب انتخابي نرمال
هاي نوري جهت استخراج دانش مربوط به زاويه نورپردازي توسط  ويژگي

  .گيرند هاي مختلف مورد استفاده قرار مي يادگيرنده

  نورپردازي زاويه به مربوط دانش استخراج - 4
 رندهيادگي نوبت به انتخاب ر،ي تصوي نوريها يژگي ونييپس از تع

  .رسد ي مي نورپردازهياومناسب جهت استخراج دانش مربوط به ز
 به سه گروه يادگيري بانظارت، يادگيري بدون يريادگيهاي  الگوريتم

از آنجا كه در مسأله ما . شوند نظارت و يادگيري تقويتي تقسيم مي
از قبل مشخص ) كه همان خروجي مسأله هستند(هاي نوري  كلاس
  از نوع هاي يادگيري مورد استفاده در اين مقاله بايد  اند، روش شده

  .دبانظارت باشن
 اري بانظارت بر اساس شش معيريادگي مختلف يها  روش1در جدول 

دهنده توان روش در  ها نشان تعداد ستاره. اند  شدهسهي مقاگريكديمهم با 
  . مختلف استيارهايمع

 به تر كي نزدهيهمساkهاي يادگيري بانظارت، روش  در ميان روش
حساس است و از آنجا كه زمان پاسخ خوبي نداشته و دانشي هم ياد نويز 
شبكه عصبي .  مناسب نيستقي تحقني براي مسأله موجود در ارد،يگ نمي

كه فاقد شفافيت لازم در قابليت توصيف دانش است،  هم علاوه بر اين
 باعث تواند ي مربط ي بيها  آموزشي زيادي دارد و دادههاي دهنياز به دا
 نيعلاوه بر ا.  در شبكه عصبي شوديعمل ريحاصل و غ بيآموزش 

kكامل نياز يا هاي عصبي به مجموعه داده  و شبكهتر كي نزدهيهمسا 
] 12[ نخواهند داشت ي مناسبييا كاريدارند و در صورت نقص داده ورود

  .]14[تا 
ه مقاومت در  با توجه بزي و بمي، درخت تصمSVM يريادگي يها روش
روش .  برخوردارندي بهترناني اطمتي و فقدان داده، از قابلزيبرابر نو
SVM ي است كه دقت خوبيريادگي يها  روشنيتر  از محبوبيكي   

   بر ي مبتنيها روش. دهد ي ارائه ميبند  مختلف طبقهيدر كاربردها
 توانند ي و مدهي مجموعه داده كوچك آموزش دكي با استفاده از زيب
 يا 2شفافيت. هاي قابل توسعه مورد استفاده قرار گيرند عنوان يادگيرنده به

هاي مطلوب  ويژگي يكي از) بندي توصيف كلاس(قابليت توصيف دانش 
گرفته توسط روش  هاي يادگيري است كه درك عمليات انجام الگوريتم

هاي يادگيري بانظارت، بيز ساده و   ميان روشدر. كند يادگيري را آسان مي
  ].15[رخت تصميم از شفافيت لازم براي توصيف دانش برخوردارند د

   مناسبرندهيادگيانتخاب  1- 4
 سهي و مقالي پس از تحل،ي نوريها  كلاسيبند با توجه به مسأله طبقه

 گوناگون، سه روش يها دگاهي بانظارت از ديريادگي مختلف يها روش
 ني در اهاي نوري  براي يادگيري كلاسزي و بSVMدرخت تصميم، 

 هر SVMدرخت تصميم و . اند  انتخاب و مورد ارزيابي قرار گرفتهقيتحق
هاي پيچيده را دارند و هر  كردن تغييرات داده و ايجاد مدل مدلدو توانايي 

كردن درخت  هرس (Overfitting براي مقابله با يكردييك با ارائه رو
.  هستندنسبت به نويز مقاوم) SVMكردن حاشيه در  نهيشيتصميم و ب

صورت مطلوبي  علاوه بر اين درخت تصميم قابليت توصيف دانش را به
توان   هم مييهاي بيز هاي برجسته روش  جمله ويژگيزا. كند فراهم مي

ها، قابليت توسعه روش  به آموزش سريع، حساسيت كم به مفقودشدن داده
طور  بهها را  در ادامه اين روش. و شفافيت توصيف دانش در آنها اشاره كرد

 
2. Transparency 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

25  رخ چهره  تمامري بانظارت جهت استخراج دانش مربوط به زاويه نورپردازي در تصاويها رندهيادگي عملكرد ليتحل: نادري و همكاران

  .ميكن مختصر معرفي مي
  درخت تصميم 2- 4

 عمل كي هي بر پامي درخت تصميريادگي يها تمياغلب الگور
 موجود عمل يها  درختي در فضانيي بالا به پاصانهي حريجستجو

 بيها مقاوم بوده و قادر است ترك  دادهزي روش نسبت به نونيا. كنند يم
بندي   كلاسنهيتصميم در زمدرخت . ردي بگادي را ي عطفيها  گزارهيفصل
بندي   بوده و به همين جهت به آن درخت كلاسي فراواني كاربردهايدارا

 مبتني بر اين ميايده اصلي درخت تصم. گويند يا درخت رگرسيون هم مي
گيري  تواند براي تصميم حقيقت است كه هر ويژگي داده ورودي مي

 نيا. تري تقسيم كند هاي كوچك ها را به زيرمجموعه استفاده شده و داده
استفاده ) مبتني بر تفاوت آنتروپي(نرمال  1 بهره اطلاعاتز اتميالگور

گيري انتخاب  نموده، ويژگي با بالاترين بهره اطلاعاتي را براي تصميم
تر  هاي كوچك هاي ورودي را به زيرمجموعه كرده و بر اساس آن داده

  .كند تقسيم مي
4 -3 SVM  

SVMبندي   طبقهي الگو براصي در تشخهاي مطرح  از روشكي ي
 ري جداپذيصورت خط هها ب  كلاسكه نيدوكلاسه است كه با فرض ا

ها را   كه كلاسآورد يدست م ه را بهي با حداكثر حاشييها باشند، ابرصفحه
ها به   داده، نباشندري جداپذيصورت خط هها ب  كه دادهيليدر مسا. جدا كنند

 دي جدي فضانيشوند تا بتوان آنها را در ا  ابعاد بالاتر نگاشت ميا بييفضا
  .نمود  جدايصورت خط هب

  استدلال بيزي 4- 4
 ي استنتاج است كه در برخي احتمالات براهي بر پاي روشيزياستدلال ب

 روش بر نيا. دهد ي را ارائه مي خوبجي متن نتايبند كاربردها مانند طبقه
تمال وجود دارد  احعي توزكي يتي هر كمي اصل استوار است كه برانيا

 احتمال آن عي و استدلال در مورد توزدي داده جدكيكه با مشاهده 
  . اتخاذ كرديا نهي بهماتي تصمتوان يم

گيرد  ها را در نظر مي هاي شرطي بين ويژگي شبكه بيزي تمام وابستگي
  كند كه يادگيري آن بسيار  اي پيدا مي و در نتيجه ساختار پيچيده

هاي شرطي بين  پوشي از وابستگي اه، چشمترين ر ساده. مشكل است
  .ها است ويژگي

بيز ساده يك الگوريتم يادگيري ساده، مؤثر و كارا براي كاربردهاي 
وابستگي  گرفتن ناديده و شرطي استقلال فرض با كه ]16[ است بندي طبقه

 و در بسياري موارد باعث كاهش يدگيچيها، باعث كاهش پ بين ويژگي
رسد يادگيري يك ساختار محدود،  رو به نظر مي از اين. شود دقت مي

 2AODE ،3HNB مانند زي بر بي مبتنافتهي  توسعهيها روش. اشدتر ب عملي
كنند يك ساختار  اند و تلاش مي  به اين منظور ارائه شدهWAODEو 

هايي كه در  گيري از مدل  با متوسطAODE. رنديمحدود اما مؤثر را ياد بگ
 كلاس و يك ويژگي ديگر وابسته هستند، يك ها به آنها تمام ويژگي

يك راه ]. 17[دهد   حل مشكل ارائه ميي از شبكه بيزي برادساختار محدو
 اين است كه به هر ويژگي وزن متفاوتي AODEساده براي توسعه 
 و همكارش مدل جديدي را Jiangبر اين اساس . تخصيص داده شود

از متوسط  WAODE]. 18[ معرفي كردند WAODEتحت عنوان 
 

1. Information Gain 
2. Averaged One - Dependence Estimators 
3. Hidden Naive Bayes 

 نيي تعيبرا. كند  ميده استفاAODEهاي ايجادشده توسط  دار مدل وزن
 و در نهايت الگوريتم شود ي استفاده م4"اطلاعات متقابل"ها از معيار  وزن

HNBنظر گرفتن يك والد مخفي براي هر ويژگي، يك مدل بيز   با در
با استفاده  HNB]. 19 [دهد يمطلوب بدون نياز به يادگيري ساختار ارائه م

بندها استفاده   از مجموع طبقهكه AODEبند، در مقابلِ  از تنها يك طبقه
 اما ، ارائه دهديبند  طبقهيتواند مدل قابل دركي را برا كند، مي مي

WAODEبا در "اطلاعات متقابل" همان اي ي استفاده از آنتروپلي به دل 
 يريادگي ،يبند له طبقهأ مختلف در مسيها يژگينظر گرفتن ارزش و

  .دهد ي مه ارائگري با دو روش دسهي را در مقايبهتر

  يابيارز جينتا - 5
 SVM م،ي درخت تصميها رندهيادگي عملكرد لي بخش به تحلنيدر ا
 يريادگي را در ها تمي الگورني ايي پرداخته و توانازي بر بي مبتنيها و روش
. ميا  داده قرارسهي چهره مورد ارزيابي و مقاري تصاوي براي نوريها كلاس

 رايب] Weka ]20كاوي   از ابزار دادهقيلازم به ذكر است در اين تحق
  . يادگيري استفاده شده استيها تميسازي الگور پياده

 يباشد كه حاو  ميYaleBپايگاه تصويري مورد استفاده در اين مقاله 
 مختلف است و در مقالات ي حالت نور64 فرد تحت 10 از ري تصو640

 در يي شناساجي نتاسهي داده مرجع جهت مقاگاهيان پاعنو مختلف به
 YaleB يري تصوگاهيعلاوه بر پا. رديگ ي نور مورد استفاده قرار مراتييتغ
 2432 شامل extended Yale يري تصوگاهي، از پا)ري تصو640شامل (

 جي نتايابييد ارزي تأي برازي مشابه ني حالت نور64 نفر در 38 از ريتصو
  .گردد يتفاده مدست آمده اس هب

  معيار ارزيابي 1- 5
 5"ييتاk متقابل يابيارز" قي تحقني مورد استفاده در ايابيروش ارز

 رمجموعهي ز5 از كيدر هر (ها   صورت كه مجموعه دادهنيبه ا. است
مرتبه تكرار kقسمت تقسيم و يادگيري k به يصورت تصادف به) ينور
kدر هر مرتبه . گردد مي  قسمت براي آموزش و يك قسمت براي 1−
عنوان نتيجه  هدست آمده، ب ه و ميانگين نتايج بشود ي استفاده مشيآزما
  .ايم ر نظر گرفته د10 را kدر اين مقاله ما . گردد  ارائه مييابيارز

هاي   دو معيار متعارف براي ارزيابي روش7 و صحت فراخواني6دقت
بند  دهنده دقت و صحت طبقه ترتيب نشان باشند كه به مختلف يادگيري مي

هاي درست تخصيص  دقت نمايانگر تعداد نمونه. ندهستبراي هر كلاس 
به هاي تخصيص داده شده  داده شده به يك كلاس نسبت به كل نمونه

هاي درست  كه صحت فراخواني نسبت نمونه در حالي. باشد آن كلاس مي
هاي مربوط به آن كلاس  تخصيص داده شده به يك كلاس به كل نمونه

  .دهد را نشان مي
  هستند،بندي داراي اهميت از آنجا كه هر دو معيار دقت و صحت طبقه

 استفاده F1 از معيار )3( طبق در اين مقاله براي ارزيابي نتايج كار
عنوان معياري براي   كلاس نوري به5 در F1 و متوسط مقدار شود يم

  مقايسه نتايج در نظر گرفته شده است
precision recall
precision recall

F ×= ×
+

1 2  )3(  

 
4. Mutual Information 
5. K - Fold Cross Validation 
6. Precision 
7. Recall 
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26 1390بهار ، 1، شماره 9نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
 و درست افتهي بهبود SVM كه در روش WAODE روش ي نمونه خطاها: 5شكل 
x (شوند يمي بند طبقه y: x  كلاس نمونه وyتوسط روش يبند  طبقهجهي نت 

WAODEدهد ي را نشان م(.  
  

  هاي نوري با درخت تصميم نتايج يادگيري كلاس 2- 5
كه در شده يادگيري است  هاي شناخته درخت تصميم يكي از روش

 5/4Cو ] 3ID] 21[ ،8/4J] 22[ ،RIPPER ]23ابزارهاي مختلف از جمله 
درخت  8/4Jدر نسخه . سازي شده است با معيارهاي متفاوت پياده] 24[

 يكردن درخت همراه با بهبود خطا  هرسي براييها كيتصميم از تكن
 دست ه بجينتا. شود ي از حد استفاده مشي از برازش بب و اجتنايبند طبقه

هاي نوري و كسب   جهت يادگيري كلاس8/4J ميآمده از درخت تصم
  . نشان داده شده است2دانش مربوطه در جدول 

دست آمده در  ه بي سردرگمسي ماتر،يبند  طبقهي خطاي بررسيبرا
   قرار گرفته استيمورد بررس) 4(در  8/4J روش

/

Class

JC

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

4 8

1 2 3 4 5
1 48 20 2 0 0
2 15 93 11 1 0
3 1 12 89 18 0
4 0 0 15 111 14
5 0 0 2 9 179

 )4(  

 يها  در كلاسيبند  طبقهي خطانيشتريب شود، يطور كه مشاهده م همان
 ي نوريها  تفكيك كلاسكه نيبا توجه به ا. مجاور اتفاق افتاده است

 ناني انجام شده و فاصله اطمي نورپردازهي بر اساس زاو1مطابق شكل 
 مجاور در نظر گرفته نشده يها  كلاسي نورپردازهي زاوني بيمشخص
  .رسد ي به نظر مي منطقجهي نتنياست، ا
   SVMهاي نوري مبتني بر   يادگيري كلاسجينتا 3- 5
  زيو ب

 ي براWAODE و SVMدست آمده از دو روش  ه بجي نتا3جدول 
  .دهد ي را نشان مي نوريها  كلاسيريادگي

با ( را ي به مراتب بهترجي نتاWAODE شود ي مدهيطور كه د همان
روش .  ارائه داده استمينسبت به درخت تصم%) 74/92 متوسط دقت

WAODEبرخوردار ي دانش خوبفي توصتي شفاف ازكه ني علاوه بر ا 
 اري استفاده از معليدل ه بباشد، ي حساس نمزيها ن است و به مفقودشدن داده

 مي مشابه درخت تصمشود، ي محسوب مي آنتروپيعاطلاعات متقابل كه نو
  . آنها را هم داردتي بر اساس اهمها يژگي ويبند تي اولوتيقابل

ها از   فاصله بين كلاسسازي نهيشي با هدف بSVMسازي  هبراي پياد
. ]20[ استفاده شده است Sequential Minimal Optimization نسخه

دو با  ها دوبه ها، كلاس  دادهيساز  است كه پس از نرمالني اي كلدهيا
  .شوند ي جدا مSVM مشابه يروش

  .8/4J ميتصم درخت توسط ينور يها كلاس يريادگي تايجن :2 جدول
  

  مجموعه       
   روش

كلاس 
1  

كلاس 
2  

كلاس 
3  

كلاس 
4  

كلاس 
  متوسط  5

8/4J 6/71  9/75  5/74  6/79  5/93  02/79  
  

  .مختلف يريادگي يها روش با نوري هاي كلاس يادگيري نتايج :3 جدول
  

  مجموعه       
  متوسط 5كلاس  4كلاس  3كلاس  2كلاس  1كلاس      روش

WAODE 5/91  8/90  2/91  1/93  1/97  74/92 
SVM 2/95  8/93  7/95  4/94  3/96  08/95 

  
 روش بر اساس نيدست آمده از ا هبندي صحيح ب متوسط نرخ طبقه

 يبا توجه به عملكرد كارا. باشد يم% 08/95، 3 مطابق جدول F1 اريمع
SVM در يادگيري رابطه غير خطي بين ورودي و خروجي و مقاومت آن 

 دقت يدست آمده دارا ه بجيرود نتا طور كه انتظار مي  همانز،ي برابر نودر
  .هستند ييبالا

 5 و در كلاس SVM 4 تا 1 يها  در كلاسشود ي مدهيطور كه د همان
WAODEكه   را ارائه داده است، ضمن آني بهترجي نتاSVM نسبت به 
WAODEبرخوردار استي از متوسط دقت بالاتر .  

  جي نتاليتحل 4- 5
 دو روش يدست آمده برا ه بي سردرگمهاي سيماتر) 6(و ) 5(در 
SVM و WAODEنشان داده شده است   

Class

PSVM
C

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 2 3 4 5
1 69 1 0 0 0
2 6 113 1 0 0
3 0 7 112 1 0
4 0 0 1 134 5
5 0 0 0 9 181

 )5(  

Class

WAODEC

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 2 3 4 5
1 65 5 0 0 0
2 7 113 0 0 0
3 0 11 103 6 0
4 0 0 3 135 2
5 0 0 0 9 181

 )6(  

 يبند  طبقهي خطاهام،ي بر خلاف درخت تصمشود ي مدهيطور كه د همان
 هيوجه به زاو مجاور است كه با تي نوريها تنها محدود به كلاس

  . باشد ي مينيب  قابل پبشي خطا تا حدني در آنها، اكي نزدينورپرداز
 كه در روش دهد ي را نشان مWAODE روش ي نمونه خطاها5شكل 
SVMسمت ري تصونيعنوان مثال اول به. شوند يم يبند  درست طبقه 
 WAODEكه روش   است4 ينور  از كلاسيا نمونه  اولفيدر رد راست

 آن را به SVM كرده و روش يبند  طبقه5 آن را در كلاس به اشتباه
  .كند ي ميبند  طبقه4 در كلاس يدرست

ها در مسأله يادگيري   روشري را نسبت به ساي بهترجي نتاSVMروش 
 يبند  طبقهي از خطاهاي برخ6شكل . هاي نوري ارائه داده است كلاس
  .دهد ي را نشان مSVM توسط روش ي نوريها كلاس
 است كه توسط روش يري از تصاويا مت راست، نمونه سريتصو

WAODEدر يبند  شده و باعث بهبود دقت طبقهيبند  طبقهي به درست 
  . شده استSVM نسبت به WAODE توسط 5 يكلاس نور
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SVM )x  خطا در روشري نمونه تصاو: 6شكل  y: نمونه متعلق به كلاس x به اشتباه 

  .) شده استيبند  كلاسyدر كلاس 
  

 ي متوسط دقت براني بهترSVM كه دهد يدست آمده نشان م ه بجينتا
 در دهد، ي را ارائه مي نورپردازهي بر اساس زاوي نوريها  كلاسيبند طبقه
 WAODE، روش )دي شدي با نورپردازيريتصاو (5 كلاس ي براكهي حال
  . داردي بهترجينتا

 را بر يشنهاديدست آمده، روش پ ه بجي نتاناني اطمتي قابليابي ارزيبرا
 گاهي پانيا. مي امتحان كردزي ن1extended Yale يري تصوگاهي پايرو

ج ي نتا4جدول . باشد ي مي حالت نور64 فرد در 38 از ري تصو2432شامل 
 extended Yale يريو تصگاهي پاي رويشنهاديدست آمده از روش پ هب

 SVM و WAODE باز هم شود ي مدهيطور كه د همان. دهد يمرا نشان 
 با وجود SVM ارائه داده و مي را نسبت به درخت تصمي بهترجينتا

 از تر فيضع) 5 و 4كلاس (ها   كلاسيمتوسط دقت بالاتر در برخ
WAODEعمل نموده است .  

 بوده و فاقد زي شامل نوي چهره به نوعري در تصاوكيبخش تار
 هي زاوليدل  به5 و 4 ي نوريها  و در كلاسباشد ي مري تصوياطلاعات اصل

 طور ني اتوان ي منيبنابرا.  استكي تارري از تصويادي بخش زاد،يتابش ز
 زي مقاومت بهتر در برابر نولي به دلWAODE كرد كه روش يريگ جهينت

 دي شديا نورپرداز بييها ، در كلاس)1بر اساس جدول  (اطلاعاتو فقدان 
  .دهد ي جواب مSVMبهتر از روش 

 ي براWAODE و SVM يبندها  طبقهبي تركشنهادي اساس پنيبر ا
 از متوسط دقت SVM. شود يها مطرح م  از كلاسكي در هر جيبهبود نتا

 با توجه به مقاومت بهتر در WAODE برخوردار است، در مقابل ييبالا
 SVM بهتر از دي شدي با نورپردازييها س و فقدان داده، در كلازيبرابر نو

  . داردي دانش خوبفي توصتيعمل نموده و قابل

  بندي معج - 6
از آنجا كه تغييرات نور و عدم اطلاعات كافي در مورد منبع نور و زاويه 

باشد، در  هاي بازشناسي چهره مي تابش يكي از مشكلات مطرح در سيستم
عنوان راه حلي  ي نوري بهها  مقاله استخراج دانش مربوط به كلاسنيا

 رد. براي تعيين زاويه نورپردازي در تصاوير چهره پيشنهاد گرديده است
هاي فركانسي مؤثر در   ويژگيحامل DCTاين روش ضرايب ابتدايي 

  ازعنوان ويژگي نوري انتخاب شده و پس تغييرات نورپردازي به
قرار استفاده  مورد )گسسته( شده يبند صورت بخش  بهيساز نرمال
  .اند گرفته

 في تعرشي از پي نوريها كه كلاس  مقاله با توجه به ايننيدر ا
 و لي گرفته شده و پس از تحلشي بانظارت در پيريادگي كردياند، رو شده
 براي يادگيري زي و بSVM درخت تصميم، يريادگي يها  روش،يبررس

 بر(شده   انتخابيها  روشسهيمقا. اند هاي نوري انتخاب شده كلاس
 پايگاه تصويري يرو) ي كلاس نور5در  F1 ارياساس متوسط مع

YaleB  و  ExtendedYale   منبع   مورد  در  كافي اطلاعات   حاوي كه  
 

1. http://vision.ucsd.edu/~leekc/ExtYaleDatabase/ExtYaleB.html 

 يريتصو گاهيپا يرو نوري هاي كلاس يبند طبقه يبرا آمده دست هب نتايج :4 جدول
EXTENDED YALE.  

  

         مجموعه
  متوسط 5كلاس  4كلاس  3كلاس  2كلاس  1كلاس      روش

8/4J 8/70  8/70  4/71  4/80  5/91  98/76  
WAODE 6/85  6/89  5/92  3/92  4/96  28/91 

SVM 9/87  7/90  3/93  2/91  1/96  84/91  
  

 كه دهد يدست آمده نشان م ه بجينتا. باشد، انجام گرفته است نور مي
ترين دقت  ي نوري از كمها هاي تصميم در مسأله يادگيري كلاس درخت

 از ضعف درخت تصميم در يها برخوردارند و اين ناش در بين ساير روش
 نتايج بهتري را نسبت به درخت SVM. ها است  كلاسيافراز قطر
 به نويز SVMدليل حساسيت كمتر  هدست آورده كه اين بهبود ب هتصميم ب

هاي غير   رابطهكردن  و توانايي در مدلOverfittingو همچنين اجتناب از 
  .باشد  ميSVMخطي در روش 

 SVMاي را نسبت به روش   هم نتايج قابل مقايسهWAODEروش 
 آموزش سريع، ري نظييها  از ويژگيي برخوردارليدل ارائه داده است و به

 قابليت توسعه و شفافيت ز،يها و نو عدم حساسيت به مفقودشدن داده
هاي   بهينه كلاسيبند  مناسب براي طبقهيا نهيتوصيف دانش، گز

  .است نوري
 ري را نسبت به ساي متوسط دقت بهترSVMدر مجموع، روش 

هاي نوري ارائه داده است و اين در  ها در مسأله يادگيري كلاس روش
، روش )5و  4كلاس  (دي شدي با نورپردازييها حالي است كه در كلاس

WAODEنيات بهتر و فقدان اطلاعزي مقاومت بهتر در مقابل نوليدل ه ب 
 يها  به نمونهSVMدر مقابل نياز ذاتي . دهد ي مه را ارائيبند  طبقهجينتا

 با مجموعه آموزشي نسبتاً زيهاي مبتني بر ب  الگوريتماد،ي زيآموزش
اي هستند كه از  هاي قابل توسعه بينند و يادگيرنده كوچكي آموزش مي

 بي تركرو نياز ا. شفافيت لازم براي توصيف دانش نيز برخوردارند
 يها  از كلاسكي در هر جي با هدف بهبود نتاSVM و زي بيبندها طبقه
  . ادامه كار مطرح شده استي براينور

ين ي كه اطلاعات نهفته در ضرايب فركانس پادهد ياين تحقيق نشان م
DCTهاي نوري بر اساس زاويه نورپردازي   قادر به تفكيك كلاس

شده جهت  توان از دانش كسب يدر ادامه م. باشند صورت مناسب مي به
هايي را  حل اصلاح تصاوير چهره با نورپردازي مختلف استفاده نمود و راه

  .هاي نوري ارائه داد  نور براي هر يك از كلاسراتيأثجهت كاهش ت
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 تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد كامپيوتر شقايق نادري

هاي  ترتيب در سال هاي تربيت معلم تهران و تربيت مدرس به افزار در دانشگاه گرايش نرم
 تحصيلات خود را در مقطع 1385برده از سال  نام.  به پايان رسانده است1381 و 1379

افزار در دانشگاه تربيت مدرس شروع كرده كه در  ي كامپيوتر گرايش نرمدكتري مهندس
زمينه پژوهشي مورد علاقه او . باشد حال حاضر هم دانشجوي دكتري اين دانشگاه مي

  .استپردازش تصوير به ويژه بازشناسي تصاوير چهره 
  

هشتي  كارشناسي خود را در علوم كامپيوتر از دانشگاه شهيد بنصراالله مقدم چركري
تحصيلات كارشناسي ارشد و دكتراي خود را در .  دريافت كرد1365تهران در سال 

هاي اطلاعاتي در دانشگاه ياماناشي ژاپن  هاي مهندسي كامپيوتر و مهندسي سيستم رشته
او در حال حاضر استاديار  . به پايان رسانده است1374 و 1371هاي  ترتيب در سال به

هاي پژوهشي مورد  زمينه.  دانشگاه تربيت مدرس استوتريدانشكده مهندسي برق و كامپ
  .هاي موازي، هوش مصنوعي و درك تصوير است علاقه او الگوريتم

  
 كارشناسي ارشد پيوسته خود را در مهندسي برق و الكترونيك از اله كبير احسان

هاي الكترونيك از  دانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي خود را در مهندسي سيستم
او اكنون  . دريافت كرد1369 و 1364هاي  ترتيب در سال دانشگاه اسكس در انگلستان به

زمينه پژوهشي .  دانشگاه تربيت مدرس استوترياستاد دانشكده مهندسي برق و كامپ
  .نويس است ويژه بازشناسي متون چاپي و دست مورد علاقه او بازشناسي الگو، به
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