
 

 

   نیماش یینایدر ب مدل مارکوف مخفیچهره با استفاده از  تشخیص
 

 سیما امامی1

  
 yahoo.com1989sima.emami@اهر،ايران،  یدانشگاه آزاد اسلام ،یومهندس ی،دانشکده فن کیارشد،گروه مکاترون یکارشناس 1

  

 چکیده
 ندهيکه نما تالیجيد گنالیاست که با پردازش س انهياز دانش را یاکه شاخه شودیگفته م تالیجيد ريبه موضوع پردازش تصو شتریامروزه ب ريپردازش تصاو      

عبارتست از هر نوع پردازش  ريخاص آن پردازش تصو یمعنا در .هستند سر و کار دارد شگريشده توسط پو شيپو اي تالیجيد نیبرداشته شده با دورب ريتصاو

چهره قابل  صیانسان در تشخ يیاحساسات آنها در سطح جامعه دارد.توانا شيافراد ونما يیرا در شناسا یاست. چهره نقش اساس ريتصو کي یکه ورود گنالیس

 يیها شيبه آزما CMPAچهارچوب  .میکن يینگاه آنها را شناسا کيودر  میده صیداده شده در طول عمرمان را تشخ اديهزاران چهره  میتوان یتوجه است ما م

ها  تميساکن، الگور یتمام رخ در عکس ها یچهره ها قیتطب یدهند که برا یها نشان م لیبودند. تحل يیرقابت شناسا کي یاز چهره  یشود که بخش یاعمال م

 يیشاخص کارا کيCMPAما بر اساس چهارچوب  ت،ي. در نهادساکن مشکل، انسانها برتر هستن یو جفت چهره ها دئويو یانسان ها هستند. برابدون تناقص بهتر از 

برروی تطبیق  HMMروش . .از انسانها هستند برتر یعموم یچهره  صیمسائل تشخ یکه برا ميگسترش طرح کرد یها تميالگور یبرا یرقابت یمساله  کيچهره، 

می پردازد ونیز چگونگی  HMMدوبار نهفته شده بنا شده است.در اين بخش به پايه های اصلی  Stochasticهای تصوير به زنجیری از حالت های يک مدل قالب

ها به دست آمده را ملاحظه  یژگيوارزيابی ومدل  نيدر ا نيتمر یداده ها یو بخش بند یژگياستخراج و اسنفاده از آن را برای تشخیص چهره تشريح می کند

نرخ شناسايی به شکل قابل  مدل مارکوف مخفیاستفاده از  .دهد ی، ... ( را ارائه م یشانی، چشم ، پ ینی) ب یژگيو کيشود که هر بخش ،  یم مشاهده. دیکن

 .ای بهبود يافته است ملاحضه

 

 HMMبینايی ماشین،تشخیص چهره،مدل مارکوف مخفی  :کلیدي واژه هاي

 
 

  مقدمه -1

چهره قابل توجه  صیانسان در تشخ يیاحساسات آنها در سطح جامعه دارد.توانا شيافراد ونما يیرا در شناسا یمقاله، چهره نقش اساس نيدر ا    

 نمدل کرد تیمثال ، قابل ی. برا میکن يینگاه آنها را شناسا کيودر  میده صیداده شده در طول عمرمان را تشخ اديهزاران چهره  میتوان یاست ما م

با  صیجهره ،جهت بالا بردن نرخ صحت تشخ صیشده است. تشخ رهیذخ یچهره  یتعداد فراوان از مدل ها کيدادن آن از  زیچهره خاص وتم کي

 بیترت نياست.به ا یچهره وشبکه عصب یژگياز پنج و SVMو  یچهره با استفاده از شبکه عصب صیباشد وتشخ یچهره م ژهيبردار و 02استفاده از 

 اریبس یچهره توسط شبکه عصب يیشناسا یعنيمرحله بعد  تیکه در کاهش فعال میکن یم میداده ها را به دو قسمت تقس SVMبا استفاده از  اکه ابتد

 نکهيا لیبرخوردار است . روش مورد نظر به دل يیصحت بالا زانیوم نيیپا یحجم محاسبات یکه دارا يیاستفاده از روش ها لیباشد.به دل یموثر م

ها ،از  یژگيچهره ها واستخراج و یفضا جادي.پس از اکندیرا نگاشت م هیاول ريتصاو انسيکوار سيماتر ژهيو یها چهره لهیبه وس افتهي لیتشک یفضا

 است افتهيبهبود  یبه شکل قابل ملاحضها يینرخ شناسا یاستفاده شده است.استفاده از شبکه عصب یکلاس بند یبرا یمصنوع یعصب یشبکه ها

 (LBP) ريتصو کياست که مشابه با  یچهره ا رياست که هدف آن استخراج تصاو ريمهم در پردازش تصو یقاتیموضوع تحق کيچهره،  یابيباز. [1]

شده است.  شنهادیپی محل ینريبا یو الگو انيگراد ستوگرامیه بیچهره با استفاده از ترک ريتصاو یابيباز یبرا یمقاله روش نيجستار باشند. در ا

 یبهبود م ريتصاو یابيرا در باز ستمیس عملکرد جهیدهد و در نت یم شيچهره را افزا ريموجود در تصاو راتییدو روشمقاومت در مقابل تغ نيا بیترک

با مانع  ريبا مانع و با تصاو ريدر دو حالت بدون تصاو بانویبردار پشت نیبر ماش یمبتن یارتباط دبکیطرح ف کي ستم،یس يیتوانا شيافزا یبخشد. برا

 یما به خوب یشنهادیدهد که روش پ یها نشان م شيآزما جينتا(SVM) ۀداد گاهيپا یها بر رو شي.آزمامیکن یم یمعرف AR .انجام شده است

موفق  یاز رو شها یبرخ (MAP) یدر حالت ها یشنهادیروش پ یبراخود را با یشنهادیکند. در ادامه، روش پ یابيچهره را باز ريتواند تصاو یم

 %40و  %94شده برابر است با  سهيمقا یرو شها ینرخ برا نيکه بهتر یدر حال 68%نیانگیدقت متوسط م اری. معميکرده ا سهيچهره مقا فیدر توص

 کيکند و  یروش ها بهتر عمل م نيما نسبت به ا یشنهادیدهد روش پ ینشان م جينتا نيا %61.40برابر است با  بیبه ترت شياول و دوم آزما

 صیتشخ یاز رقابت ها یبه عنوان بخش وتریانسان و کامپ يی، مرتبا کارا 2005از سال ..[2]چهره است ريتصاو یابيباز%37.99و  %90 یروش خوب برا

 يیکارا لیتحل ی. براشودیم ینیبازب نیچهره و رقابت انسان وماش صیتشخ یها تميالگور یدیکل جينتا نمقالهيقرار گرفته است،در ا یچهره، مورد بررس
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رقابت  کي یاز چهره  یشود که بخش یاعمال م يیها شيبه آزما CMPA. چهارچوب ميکمک گرفته ا CMPAازچهارچوب  شات،يدر طول آزما

ها بدون تناقص بهتر از انسان ها  تميساکن، الگور یتمام رخ در عکس ها یچهره ها قیتطب یدهند که برا یها نشان م لیبودند. تحل يیشناسا

 کيچهره،  يیشاخص کارا کيCMPAما بر اساس چهارچوب  ت،ي. در نهادساکن مشکل، انسانها برتر هستن یو جفت چهره ها دئويو یهستند. برا

واحد  یها یژگيو .[3از انسانها هستند] برتر یعموم یچهره  صیمسائل تشخ یکه برا ميگسترش طرح کرد یاه تميالگور یبرا یرقابت یمساله 

در  CPU اي یپردازنده مرکز یکارآمد تر از واحد ها اری، آن ها را بس یکیگراف یداريد یپردازش و ارائه دادن کارها یبرا ديجد یپردازش مرکز یها

چهره مورد  یسه بعد رياوتص یانسان از رو تيهو صیموجود در رابطه با تشخ یها تميمقاله الگور نيکرده است . در ا دهیچیپ یها تميپردازش الگور

شده اند ، در  سهيبا هم مقا زينسبت به نو تیحساس زانیم نیو هم چن يیدقت و کارآ زانیها از نظر م تميالگور نيا یقرار گرفته است . تمام یبررس

و کارآمد تر داده  قیدق یها تميموجود به منظور ارائه الگور یها تميالگور بیدر رابطه با ترک یشنهاداتیصورت گرفته پ یها یررسبا توجه به ب تينها

 نيکنند .در ا یچهره فراهم م یسه بعد ريتصاو یانسان از رو تيهو صیپژوهشگران عرصه تشخ یرا برا یروشن دگاهيد شنهاداتیپ نيشده است ، ا

ها از  تميالگور نيا یگرفته است. تمام ارقر یچهره مورد بررس یسه بعد ريتصاو یانسان از رو تيهو صیموجود در رابطه با تشخ یها تميمقاله الگور

 یشنهاداتیصورت گرفته پ یها یبا توجه به بررس تيشده اند، در نها سهيبا هم مقا زينسبت به نو تیحساس زانیم نیو همچن يیدقت و کارآ زانینظر م

از مسائل  یکيجهت چهره  يیشناسا .[4و کارآمدتر داده شده است] قیدق یها تميموجود به منظور ارائه الگور یها تميالگور بیدر رابطه با ترک

 یساز نهیبه -یموج یکه شبکه ا یديجد یديبریراهکار ه ،يیباشد. به منظور ارتقا دقت شناسا یو انسان م وتریدر تعاملات کامپ تیبا اهم یقیتحق

( SPSO) یشنهادیدسته ذرات پ یساز نهیبه تميالگور رییتغ رایمدل، ما اخ ني( ، ارائه شده است. در اSPSO-WNNشود ) یم دهیذرات نام یدسته ا

 یریادگي تیدارد و قابل يیبالا يیسرعت همگرا SPSOWNN. متد مي( را به کار گرفته اWNN) یموج یشبکه عصب یپارامترها یساز نهیبه یرا برا

  .[5عرضه شده اند] SPSOبه  دهنده رییتغ انيمارکو یسرعت و پارامترها یمعادله حالت وابسته به روز رسان کي ژهيدارد. بو WNNنسبت به  یبهتر

 چهره صیتشخ  -2

چهره به  کي یعمل عبارتست از دسته بند نيشود. ا یچهره ها انجام م یالگو است که به طور خاص بر رو صیعمل تشخ کيچهره  صیتشخ    

 یستيچهره با صیتشخ یمحاسبات یافراد شناخته شده. مدل ها یشده  رهیذخ یبا چهره ها سهيپس از مقا«  ناشناس » و «  شناخته شده » عنوان 

در چهره ارائه شوند که اطلاعات موجود  یبه گونه ا یستيشود که چهره ها با یم یاز آنجا ناش یسخت نيدشوار باشند.ا ی مسئله نيچند یپاسخگو

شوند چرا که  یدشوار م یمسئله  کيمورد ، چهره ها باعث  نينحو به کار برند. در ا نيچهره ها به بهتر گريخاص از د یچهره  کي صیتشخ یرا برا

 [7و6هستند. ]  گريکديو دهان دارند ،مشابه با  ینیمانند چشمان ، ب یکساني یها یژگياز آنجا که مجموعه و اچهره ه یهمه 

 کلیات یک سیستم تشخیص چهره عام-2-2-1

عام که قبلا بحث شد  یالگو صیتشخ ستمیاز س يیهایژگي، و اتیکل  نيعام نشان داده شده است. ا یچهره  صیتشخ ستمیس کي اتی، کل 1 شکل

 ، در بر دارد.

 
عام يچهره  صیتشخ ستمیس کی-1شکل   

 : آمده است ريآنها در ز یها تیوجود دارند که مسئول یاصل یاتیبلوک عمل شش

 شود.  یارائه م ستمیمورد نظر به س یچهره  رياست که تصو یماژول نيچهره است. ا صیتشخ نديورود به فرا ینقطه  نيا :افتیماژول در

 افتيماژول در کيچهره ارائه کند.  صیتشخ ستمیچهره به س ريتصو کيشود تا  یماژول ، از کاربر درخواست م نيدر ا گر،يبه عبارت د

گرفته  سکيد کي یبر رو ريتصو ليفا کيچهره ممکن است  ريتصو کي:  ردیبگ ليمتفاوت تحو طیمح نيرا از چند رهچه ريتواند تصو یم

اسکن شده  یکاغذ یاسکنر از رو کيبه کمک  کي ی لهیباشد ، ممکن است به وس یسیمغناط frame grabber ايشده باشد 

 .باشد

 شيافزا یبود ، برا ازیشوند و اگر ن یم ینرمال ساز رچهرهي، تصاو  يینایب یها کیتکن لهیماژول ، بوس ناي در :پردازش – شیماژول پ 

 ادهیچهره پ صیتشخ ستمیس کيممکن است در  رزي پردازش – شیتمام مراحل پ اي ی. برخابندي یبهبود م ستمیس صیتشخ یکارائ

  .شوند یساز
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 شیپ رياندازه تصو کيگرفته شده به  ريکند * تصو رییتغ 128 یشود تا اندازه  یکار معمولا انجام م نيا:ریتصو ياندازه  ينرمال ساز 

 .کند یچهره با آن کار م صیتشخ ستمیاست که س یريتصو یهمان اندازه  ريتصو یاندازه  ني، ا 128فرض مانند 

 صیتشخ یو بهبود کارآئ ريتصو تیفیبهبود ک یروشن برا یلیخ اي کيتار یلیخ ريتصاو یمعمولا بر رو ني: استوگرامیه یساز کساني 

مهم چهره آشکارتر  یهایژگيو ی، برخ یشود که گستره  یم contrast جهیکند که به عنوان نت یرا اصلاح م ريچهره انجام تصو

 .شوند یم

 نگيلتریکه ازگرفته شده است ، ف یري، به خصوص تصاو زينو یدارا ريتصاو یبرا :انهیم نگیلتریف frame grabber قيطر 

 .کند زیرا بدون از دست رفتن اطلاعات تم ريتواند تصو یم انهیم ايو  یعکاس نیدورب

 یرو یابيکه لبه  یريچهره هستند، ممکن است از تصو اتیکل یبر رو یکه مبتن یا یژگيو یاستخراج کننده ها بالا گذر: نگیلتریف 

 صیتشخ یکارآئ جهیدارند که در نت دیمانند لبه ها تاک یاتیجزئ یبالا گذر بر رو نگيلتریبدهند. ف یبهتر ی جهیآن صورت گرفته است نت

 .دهد یم شيلبه را افزا

 ستمیس یموضوع برا نيچهره قابل حذف است. ا ی نهیبه خود اطلاعات چهره ،پس زم یابيبه منظور دست  :نهیحذف کردن پس زم 

که در حذف پس  میتوجه داشته باش نیشود. همچن ی، استفاده م ريمهم تر است که اطلاعات موجود در کل تصو یچهره ا صیتشخ یها

 .چهره باشد یمحدوده  نییقادر به تع یستباي پردازش – شی، ماژول پ نهیزم

 افتهيانتقال  ايکار شود که سر شخص ، چرخش  یچهره ا ريتصو یموارد ، ممکن است بر رو یدر برخ :یو انتقال یچرخش ينرمال ساز 

بر چهره  یکه مبتن یچهره ا صیتشخ یها ستمیس یکند. به خصوص برا یم یچهره باز یهایژگيو نییدر تع یدیباشد. سر، نقش کل

بود ، به  انتقال را مشخص کند و اگر ممکن ايپردازش وجود چرخش  - شیباشد که ماژول پ مطلوبتمام رخ هستند ، ممکن است  یها

 .انتقال ها و چرخش ها در مکان سر بپردازد ینرمال ساز

 به  اورندیب  نيیچهره را پا صیتشخ یتوانند کارآئ یمتفاوت م ینور طيگرفته شده در شرا یچهره  ريتصاو :ينور پرداز ينرمال ساز

 یمورد استفاده قرار م صیتشخ یبرا ريکه اطلاعات کل تصو یجزء اصل زیبر آنال یمبتن یچهره  صیتشخ یها ستمیس یخصوص برا

 .رندیگ

 یهایژگيکردن  و داینرمال شده به منظور پ یچهره  رتصوي ،(  بود لازم اگر)  پردازش – شیپس از انجام پ:یژگیماژول استخراج و 

ماژول  ني، ا گريشود. به عبارت د یفرستاده م یژگياز آنها استفاده شود ، به ماژول استخراج و یدسته بند یکه قرار است برا یا یدیکل

 .چهره را ارائه کند ريتصو یاست که به خوب یژگيو بردار کي جاديمسئول ا

که در  يیچهره با آنها رياستخراج شده از تصو یهایژگيدسته بند الگو ، و کيماژول ، با کمک  ني: در ایماژول دسته بند •

چهره به  عنوان   ري، تصو سهيمقا نيشود. پس از انجام ا یم سهيشده اند مقا رهیچهره ( ذخ یداده  گاهيپا ايچهره )  یکتابخانه 

  .شود یم یدسته بند «شناخته شده » و « نا شناس » 

  به  یو دسته بند یژگياستخراج و یشوند. ماژول ها یچهره استفاده م صیدر طول تشخ ینيتمر یمجموعه ها :نیتمر يمجموعه

 .کنند یم میرا تنظ شاني،پارامترها ینيتمر یاستفاده از مجموعه ها ی لهیبه وس صیتشخ ی نهیبه یمنظوربدست آوردن کارآئ

 یشان برا یژگيو یتوانند با بردارها یچهره م ريشد. تصاو«ناشناخته »  یچهره به عنوان دسته بند کيچهره. پس از آنکه  یداده  گاهيپا 

 .کند یچهره استفاده م یداده  گاهياز پا میبه طور مستق یداده اضافه شوند. ماژول دسته بند گاهيبه پا یبعد یها سهيمقا

شوند.  یمتفاوت را باعث م یچهره  صیتشخ یها ستمیشترسیب نیب زيهستند که وجه تما ی، دو ماژول یو دسته بند یژگياستخراج و یها ماژول

آن ها متاثر است. در بخش  ماژول دو نيا یچهره ها از کارائ صیچهره ، در امر تشخ صیتشخ یها ستمیس یتوان گفت که تفاوت کارائ یم بايتقر

 .ميپرداز یبرند ، م یدو ماژول به کار م نيچهره در ا صیتشخ یها ستمیکه س یمتفاوت یبه چهار روش از روش ها یبعد یها
 

 یمدل مارکف مخف -3
 

1-3 Hidden Markov Model 

دوبار نهفته شده بنا شده است.در اين بخش به پايه  Stochasticهای تصوير به زنجیری از حالت های يک مدل برروی تطبیق قالب HMMروش 

می پردازد ونیز چگونگی اسنفاده از آن را برای تشخیص چهره تشريح می کند.که اين بخش ها به صورت زير سازماندهی شده  HMMهای اصلی 

در بینايی ماشین به طور خلاصه بررسی می شود وسرانجام  HMMها ارائه می شود.سپس برخی از کاربردهای  HMMاست :ابندا يک ديد کلی از 

 برای تشخیص چهره تشريح نمود. HMMيک معماری مبتنی بر 
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 ها HMMمعرفی 

بردار سری های زمانی غیرايستا استفاده می شوند.آنها يک کاربرد آشکار وفوری در پردازش  Stochasticها برای مدل سازی  HMMبطور کلی 

که در  Spectralتشخیص آن دارند که در اين کاربرد،سیگنال مورد نظر به طور طبیعی به صورت دنباله ای از تخمین های  سیگنال،به خصوص

 ها ارائه می دهد که در بخش های بعدی ملاحظه می کنیم. HMMقابل درک برای  يک آموزشRabiner [8]طول زمان متغیر است،ارائه می شود.

 یک بعدي HMMتعریف 

 دهینام 1ها  ميمواقع فر ی، مشاهده ها برخ یگفتار یکاربرها در.کند یمشاهده فراهم م یاز دنباله ها یمجموعه ا یبرا یمدل آمار ،يکHMM کي

، شامل دنباله ای از حالت های شماره گذاری  HMMارائه می شود.يک  oT……01دارد به صورت  T خاص که طول یمشاهده  دنباله کيشوند.  یم

است که به صورت يک تولید کننده ی مشاهدات ،بهتر درک می شود.حالت ها به وسیله کمان ها به همديگر مرتبط می شوند وهر زمان  Nتا  1شده 

مربوط به آن  Vj وماتريس کواريانس   𝜇𝑗با میانگین  mulutivariate ،bj(ot) گوسیوارد می شود،يک مشاهده بر طبق توزيع  Jکه يک حالت 

دارد.احتمال شروع مدل در  aij،احتمال j به حالت  i حالت تولید می شود.کمان ها خودشان احتمال های انتقال مربوط به خود دارند.انتقال از حالت 

 به وسیله ی مجموعه ی پارامترها ی زير تعريف می شود: HMMاست .بنابراين يک   j ،𝜇𝑗حالت 

N .تعداد حالت ها در مدل است 

 انتقال حالت است. سيکه ماتر 

 که تابع احتمال خروج از حالت است. 

 است. هیاحتمال حالت اول عيکه توز 

 شود. یخلاصه م λ = { N , A , B , П } مختصر شده ، مدل داده شده به صورت یدر نشانه گذار

 مرین دادن مدل وتشخیصت

 به O = o1 … oT مربوطه مشاهدات ی دنباله و Q = q1 … qT حالت دنباله کي شدن هم سر پشت احتمال ، شده ارائه λ مدل کي یبرا

 .شود یم محاسبه ريز صورت به t ی مرحله هر در خروج هر احتمال در انتقال احتمال هر ضرب ی لهیوس

 
 حالت دنباله ی همه کردن جمع ی لهیوس به P ( O | λ ) حال هر به .ستین محاسبه قابل معادله بالا و است ناشناخته حالت دنباله ، عمل در

 .است احتمال محاسبه قابل ممکن یها

  
 به معمولا هيرو نيا .دارد وجود ، کنند یم مميماکز را λی ها پارامتر کردن دایپ یبرا ساده ی هيرو کي که است آن ها HMMی دیکل ی جاذبه

 دارد ازین عقب به رو – جلو به رو تميالگور اتش بهیعمل یبرا و شود یم ارجاع Baum[9] به شده یمعرف Baum-Welchن مجدد یتخم عنوان

 ی لهیوس به يیکارا طور بهP ( o1 … ot , q t = j | λ ) عقب به رو احتمال و P ( ot+1 … oT | q t = j , λ ) جلو به رو احتمال آن در که

 : شوند یم فيتعر ريز صورت به β t ( j )و α t ( j )عقب روبه و جلو به رو یها ریمتغ .شود یم فيتعر ساده تکرار کي

 
 با استفاده از مقدار دهی از رابطه کلی بدست می آورند.توانند  یها م ریسپس متغ

 
HMM ها در بینایی 

مورد مطالعه قرار گرفته اند که در  قیبه طور عم نهیزم نيدر ا کهگفتار مورد استفاده قرار گرفته اند صیتشخ یها در کاربرد هاHMMدر بیشتر     

 هاHMM ،. همانطور که قبلا گفته شدنديآ یبه حساب م نهیزم نيجا افتاده در ا کیتکن کيمورد مطالعه قرار گرفته اند و  قیبه طور عم نهیزم نيا

 .است یبعد کي زمان محوری رو بر یعیطب طور به یگفتار ی داده و کنند یم مدل را یبعد کي ی مشاهده یها دنباله یآمار یها یژگيو

 He and Kundu [10] ، HMM با شکل هر .کردند بیترک ، بسته یبعد دو اشکال یبند دسته یدادهبرا مدل با را وستهیپ یچگال با یها 

autoregressive استفاده با شعاع هر .شد ارائه 1 ريتصو در شده داده نشان شکل طیمح یبرا شکل  ثقل مرکز از یشعاع ی دنباله کي از استفاده 

 .بود شده میتقسی عنصر Lسگمنت  Tشد. دنباله در یم ینیب شیپخطا مقدار کي و ثابت مقدار کیعلاوه به یقبل شعاع Mاز یخط بیترک کي از
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 آن .شود یم یکنون سگمنت نیانگیم مقدارخطا و به ثابت نسبت ،برای شعاع کنونی autoregressive بيضر m شامل یشعاع یژگيو بردار هر

 نمونه از کردن تست یبرا .دادند نيتمر نمونه 20 از بااستفاده کلاس هر یبرا را مشخصHMMک ي داشتند و یا تجربه اءیاش از کلاس با هشت ها

 .شد گزارش 100 % تا ءیش صیتشخ دقت که شد کلاس استفاده 10 از شتریب یها

 
 یشعاع يبردار نمونه کیتکن-1شکل 

 یبرا HMMک ي .گرفت قرار مطالعه مورد نوشته دست صیتشخبرای کاربردهای kundu [11]ی  لهیوس به گسسته یها HMMگريد کاربرد

   .شد ساخته حروف الفبا کردن مدل

 ي معمار کی حیتشر-4

مانند دهان  هیناح یبه تعداد میچهره قابل تقس کيطور معمول ،  به.شود یم یبررس یآمار یالگو صیتشخ ویچهره از پرسپکت صیتشخ یمسئله 

مطابقت الگو ، به طور مجزا  استانداردی ها کیقابل بدست آوردن بود ، آنگاه تکن یبه طور مطمئن ینواح نيو اگر مکان ا است... و ینی، چشم ، ب

 است. یاردشواریکار بس ینواح یابي، قابل استفاده هستند. به هر حال ، در عمل مکان  یکل ی فاصله کيمتر کي یبه جهت محاسبه  هیهر ناح یبرا

 ی. در پمی، ارتباط برقرار کن وستهیپ یچگال HMMحالت های چهره و ینواح نیکه در بالا ذکر شد ، آن است که ب یمسئله ا یراه حل ممکن برا کي

 کي در یواقع ريتصو و شوند ها ارائه حالت نیب یاحتمال یها انتقال ی لهیوس به ینواح نیب یها محدوده تا ديآ یم وجودامکان به  نيکار ، ا نيا

 بيتقر کي به ، ادامه در ، حال هر به .دارد بودن یبعد دو به ازین HMMکل  در .شود مدل multivariate یگوس عيتوز کي ی لهیوس به هیناح

 .میزن یم هستند ، دست یافق یچهره ، محدود به باند ها یکه نواح یطيمرتبه اول  در شرا

Ergodic HMMs 
 .هستند مثبت A انتقال سيماتر بيضرا ی همه که معناست بدان نيا .است یدسترس قابل گريد حالت هر از ، حالت هر ،Ergodicی ها مدل در

 ها HMMنوع  نيتر یکل و شوندی م استفاده ، روند بکار توانند یم گنالیس یبرا محدود یها دیق که یزمان Ergodic یها مدل یکل طور به

 کي که شود یساخته م 2شکل از استفاده با شده یبردار نمونه ريتصو کي یبرا Ergodic HMMsک ي ، ها آن کار ی نحوه حيتشر یبرا .هستند

خط  کي یاز چپ به راست رو ینمونه بردار یکه پنجره  یکند. همانطوری م اسکن نيیپا به بالا از و راست به چپ از را ريتصو P*L ی پنجره

نمونه  ی، پنجره  دیرس یخط کنون انيبه پا که پنجره یقبل از خود دارد. زمان یستون همپوش با مشاهده  Qکند ، هر مشاهده تعداد یحرکت م

داشته باشد.  یخط قبل هم پوشان يیبالا یخط با پنجره  M زانیکند تا به م یم فتیش نيیبه سمت پا گردد و آن قدر یبه شروع خط باز م یبردار

 .است شده مرتب یستون بردار صورت به که است پنجره یله یبوس شده یبردار نمونه یها کسلیپ شدت سطوح شامل  oi یهر مشاهده 

 
 Ergodic HMMs کی يبرا ينمونه بردار کیتکن -2شکل 

 دهد ینشان م ني. را پس از تمرHMMی حالت ها یها عيتوزی ها نیانگیم و ergodicمدل کي نيتمر یاستفاده شده برا یداده ها 3شکل 

HMM. کي،  کيچهره هر  یکنار ی هیدو ناح ، دهان ، چانه ، گونه ها و ینی، چشم ها ، ب یشانیفرض که پ نيبا ا حالت است 8ارای ددمور نيدر ا 

ها  یژگيو کدام نکهيو ا ريتصو یبخش بند یحالت ها ممکن است در بدست آوردن چگونگ یها عيتوز یها نیانگیم شي. نمارندیحالت را در بر گ

از علت آن ، استفاده کردن  یدهد. بخش یرا نشان نم يیقابل شناسا یژگيوهیچ  2شکل  سمت راست ريشوند ، کمک کند. به هر حال تصو یریادگي

 –شود. در بخش بعد مدل بالا  ینم یاستفاده ا چیه یآن از اطلاعات ساختار ی جهیداده هاست که در نت یرو یدیق چیبدون ه ergodic از مدل

 توسط  صیتشخ قابلی هایژگيحالت ، و یها عيکند و توز یاستفاده م یشود که چگونه از اطلاعات ساختار یشود و نشان داده م یارائه م نپايی

 دهند. ینسان را ارائه ما
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 Ergodic HMMيمدل برا يها نیانگیو م ینیداده تمر -3شکل 

HMM  پایین –هاي بالا 

. به هر دياز آن را در بخش قبل ملاحظه فرمود یاتیکه جزئ توانند ارتباط داده شوند یبه طور دلخواه م ergodicدر مدل  HMM کي یحالت ها

به  کند. reflect داده را یها یژگيو مجاز گذاشته شود تا یانتقال حالت ها یبر رو يیها دیالگو ، بهتر است ق صیتشخی کاربرد ها یحال ، برا

در زمان پردازش از  یکنواختي به طور یستيحالت با سيرا دارند که اند یژگيو نيکه ا راست اغلب دارند-بنام چپ HMMی ها یخصوص ، توپولوژ

 یعیطب یطراح کي،  نپايی –بالا  نياست و بنابرا نيیچهره از بالا به پا شيمای، پ یعیطب بیچهره ها ، ترت ی. براابدي شيمشاهده افزا یدنباله  قيطر

از  O یمشاهده  یدهد. دنباله  یرا نشان م نيیاز بالا به پا چهره یپنجره ا شيمایبا پ ینمونه بردار کیتکن کي،  4شکل. است راست –از چپ  تر

 دارد. یهمپوشان کسلیپ X*M که همان طور که در شکل نشان داده شده است یکسلیپ X*L ینمونه بردار یپنجره  با استفاده از X*Y ريتصو

 
 پايین–بالا   HMMکی يبرا ينمونه بردار کیتکن -4شکل 

 را می بینید که پنج حالت دارد. نپايی–بالا   HMMکي 5شکل 

 
 پنج حالت  با نپایی–بالا   HMM- 5شکل 

ها به دست  یژگيو و دیاست. به سمت راست شکل نگاه کن ههدقابل مشا 6 مدل در شکل نيدر ا نيتمر یداده ها یو بخش بند یژگياستخراج و

 .دهد ی، ... ( را ارائه م یشانی، چشم ، پ ینی) ب یژگيو کيشود که هر بخش ،  یم مشاهده. دیآمده را ملاحظه کن

 
 پایین-بالا HMM يحالت برا يها نیانگیشده و م يبخش بند ینیتمر يداده  - 6شکل 

 

 نتیجه گیري وپیشنهادات-5

 میتوان یچهره قابل توجه است ما م صیانسان در تشخ يیاحساسات آنها در سطح جامعه دارد.توانا شيافراد ونما يیرا در شناسا یچهره نقش اساس

به  وتریانسان و کامپ يیمرتبا کارا،  2005. از سال میکن يینگاه آنها را شناسا کيودر  میده صیداده شده در طول عمرمان را تشخ اديهزاران چهره 

چهره و رقابت انسان  صیتشخ یها تميالگور یدیکل جينتا نمقالهيقرار گرفته است،در ا یچهره، مورد بررس صیتشخ یاز رقابت ها یعنوان بخش

اعمال  يیها شيبه آزما CMPA. چهارچوب ميکمک گرفته ا CMPAازچهارچوب  شات،يدر طول آزما يیکارا لیتحل ی. براشودیم ینیبازب نیوماش

ساکن،  یتمام رخ در عکس ها یچهره ها قیتطب یدهند که برا یها نشان م لیبودند. تحل يیرقابت شناسا کي یاز چهره  یکه بخش دشو یم

ما بر اساس چهارچوب  ت،يساکن مشکل، انسانها برتر هستند. در نها یو جفت چهره ها دئويو یها بدون تناقص بهتر از انسان ها هستند. برا تميالگور

CMPAاز  برتریعموم یچهره  صیمسائل تشخ یکه برا ميگسترش طرح کرد یها تميالگور یبرا یرقابت یمساله  کيچهره،  يیکارا خصشا کي

 یعمل عبارتست از دسته بند نيشود. ا یچهره ها انجام م یالگو است که به طور خاص بر رو صیعمل تشخ کيچهره  صیانسانها هستند.. تشخ
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 قیتطب یبررو HMMروش  است افراد شناخته شده. یشده  رهیذخ یبا چهره ها سهيپس از مقا«  ناشناس » و «   دهشناخته ش» چهره به عنوان  کي

 یم HMM یاصل یها هيبخش به پا نيبنا شده است.در ا شدهدوبار نهفته  Stochasticمدل  کي یاز حالت ها یریبه زنج ريتصو های¬قالب

 یابيمدل ارز نيدر ا نيتمر یداده ها یو بخش بند یژگيکند استخراج و یم حيچهره تشر صیتشخ یاسنفاده از آن را برا یچگونگ زیپردازد ون

 دهد. ی، ... ( را ارائه م یشانی، چشم ، پ ینی) ب یژگيو کيشود که هر بخش ،  ی.مشاهده م دیها به دست آمده را ملاحظه کن یژگيوو

 مراجع -6

     

 یپژوهش نينو یها افتهي یالملل نیکنفرانس ب نیدوم، ريچهره با استفاده از پردازش تصو صیتشخ طلا، گل محمدزاده، ندا،، الاسلامیامین  [1]

 1395، وتریبرق و علوم کامپ یدر مهندس

 يیناینبیمجله ماش، یمحلی نريبا یو الگو انيگراد ستوگرامیه بیچهره با استفاده از ترک ريتصاو یابيباز، ابراهیم نژاد،حسین، قاصری، محمد [2]

 .1392، شماره اول،  ريتصو و پردازش

 نیدوم،وتریانسان و کامپ نیچهره ب صیتشخ یها تميالگور سهيبر مقا یمورد یلعه مطا،عبادالله ربانی،علیرضا،روستايی،رسول،زهره وندی، [3]

 .1395،انهيرا یمهندس یپژوهش ها یمل شيهما

 نیکنفرانس ب نیدوم، ريپردازش تصو یها تميانسان و الگور تيهو صیتشخ ، ،محمد یمدرس شادمهر ،احمد،رضا زاده مقدم ،رضا ،یصحرائ [4]

 .1395، اطلاعات و ارتباطات  یو فناور تيريمد یالملل

کنفرانس  نیجهت چهره، دوم صیتشخ یذرات برا یساز نهیبه رییتغ تميموجک و الگور یشبکه عصب بی،  ترک پايگذار،حمید زهرا،، صمديار [5]

 .1395و برق،  وتریکامپ یدر مهندس نينو یکردهايرو یمل
[6] C.J. Kuo, T.-G. Lin, R.-S. Huang and S.F. Odeh, ''Facial Model estimation from stereo/mono image sequence" , IEEE Trans. On 
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[7] J.Fan , D. K. Y. Yan, A. K.Elmagarmid, and W. G. Aref,"Automatic image segmentation by integrating color-edge extraction 
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Abstract. Image processing is now increasingly referred to as digital image processing, a branch of computer knowledge 

that deals with digital signal processing, representing images taken with a digital camera or scanned by a scanner. In the 

specific sense, image processing is any type of signal processing that is the input of an image. The face plays an essential 

role in identifying people and expressing their emotions at the community level. The human ability to recognize faces is 

remarkable. We can recognize the thousands of faces taught throughout our lives and identify them at a glance. The 

CMPA framework applies to experiments that were part of the face of a competition identified. Analysis shows that 

algorithms are better than humans without contradiction, to match faces in still images. For the video and the dangers of 

faces, people are superior. Finally, based on the CMPA framework, we have developed a face-to-face index of a 

competitive problem for expansion algorithms that are superior to human beings for face detection problems. HMM's 

approach to matching image templates to a sequence of model modes Stochastic is based on a double-layered structure. 

This section outlines the basic foundations of HMM and describes how to use it to detect faces. Explain the features and 

partitioning of exercise data in this model. See the evaluation and features that have been obtained. It looks like each 

section provides a feature (nose, eyes, forehead, ...). The use of the hidden Markov model has significantly improved the 

identification rate. 
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