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 مقدمه -1-1

چهره دارای کاربردهای متعددی از جمله در نظارت، بانکدداری، جههزدتات چ دد    کشفامروزه کشف و 

هدای   های بازی رایانده ای و ... اسد . بسدزاری از دوربدزن   های عکاسی و ک سولای مثل دوربزنرسانه

ها حتدی از   ک  د. بعضی شرک چهره برای متمرکت سازی خودکار استفاده می کشفدیهزتال جدید از 

ای ک  د، به گونهلبخ د استفاده می کشفاین هم فراجر رفته و از کشف چهره و سپس جحلزل آن برای 

 عکس می گزرد که فرد لبخ د بتند. که دوربزن ج ها زمانی

هدای و   ترونزکی مان د موبایل، لد  جدا ، ک سدول   های الکهای دستگاهعلاوه بر این اکثر مصرف ک  ده

های پردازش جصویر از جملده   ها شامل یک دوربزن کوچک با محدوده وسزعی از ویژگیحتی جلویتیون

هدای امدروزی بدا نصد  یدک   و ش اسایی چهره هست د. به ع وان مثال جولزد ک  دگان جلویتیون کشف

بطوریکده    اند.حضور کابر را امکان پذیر کرده کشفد ها قابلز  جدیدوربزن در برخی از سری جلویتیون

حضور کاربر و حتی سن کاربر می جواند برنامه های خاصی را که از پزش جعریف شدده اندد را    کشفبا 

 جویی بزشتر خاموش ک د.فعال و یا جلویتیون را برای صرفهغزر 

ب ددی اجوماجزدک   و ش اسدایی چهدره در دسدته    کشدف ای های درخواستی براز سوی دیگر، دیگر برنامه

شدوند. بدرای مثدال دسدته   های دیهزتال استفاده میویدئوها برای مقالبه با افتایش ذخزره سازی داده

ب دی محتویات پایگاه داده جلویتیون به وسزله برچس  زدن اجوماجزک برای جمدا  ویددئوهای کده فدرد   

Melec.ir



3

ای و ش اسدایی چهدره بده کداربران، موجورهد    کشدف هدای   خاصی حضور دارد. در روشی مشابه جک زک

 ک  د.جستهو خودکار جصاویر چهره کمک میدهی جصاویر در های سازمانجستهو و برنامه

افتارهای امروزی و امکانات جدید محققان ه وز بعد از گذش  چهار دهه جحقزق و با طزف گسترده نر 

ها و نورهای مختلف و در عملکرد را در محزط در جلاش برای پزدا کردن الگوریتمی هست د که بهترین

 ها و کمترین خطا انها  دهد.جمامی زمان

در ف لاندد    Ouluگر باف  ارائه شده جوسط محققان دانشگاه هدف از این جحقزق بررسی کارایی جوصزف

ندا  دارد و مهمتدرین    (LBP)گر باف  جصاویر الگوی بای ری محلی برای کشف چهره اس . این جوصزف

ویژگی آن سادگی و مقاو  بودن در برابر جغززرات روش ایی و وضعز  چهدره اسد . از الگدوی بدای ری   

ها بده انددازه جصداویر   ها ارجباط مکانی پزکسلهای معمولی که در آنمحلی در ابتدا برای جوصزف باف 

بافد  کده بده وضدز    بدی از مزکرو یک چهره می جواند به ع وان جرکز استفاده شده اس .چهره نزس  

یکدی   اساساً به دو جوصزفگر مختلف جقسزم می شود:  الگوهای بای ری محلیاند جصور کرد.محلی وابسته

های غزر صدورت اسدتفاده مدی   سراسری و دیگری محلی. جوصزفگر سراسری بزشتر برای جفکزک بلوک

و  کشدف ی کده از صدورت بدرای   شود در حالی که از جوصزفگر محلی به خاطر اطلاعات دقزدق و خاصد   

 شود.ک د استفاده میش اسایی چهره فراهم می

ب ابراین روش ارائه شده شامل یک جوصزف سراسری و همچ زن یک جوصزف محلی اس  که با جقسزم 

برای هر بلوک و ک ارهم قرار دادن به چ دین بلوک، محاسبه هزستورگا  الگوهای بای ری محلی جصویر 

کدگدذاری    آید. باف  نواحی مختلف چهره جوسط الگوهای بای ری محلدی ها بدس  می این هزستوگرا 

ها که بردار ویژگی نهایی را جشدکزل مدی دهدد   می شود در حالی که شکل نهایی با جرکز  هزستوگرا 

م اس  که در ای هدا ماشدزن    ب دبازیابی می گردد. در نهای  از این بردار ویژگی برای جغذیه یک طبقه

گزدری   گردد جا در مورد چهره بودن یا نبودن جصویر داده شده جصدمزم اس  استفاده می پشتزبانبردار 

  شود.
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سدازی و اطلاعداجی در مدورد   باشد که فصل اول مقدمه ای دربداره شدبزه   فصل می 5این نگارش شامل 

ری محلدی   باشد، فصل دو  کلزتی در مورد الگوی بدای  جصویر و بهز ه سازی جصویر در برنامه متل  می

سازی جوضزح و جوصزف شده اس ، در فصل چهدار  طدرز   ب د این شبزهخواهد بود،در فصل سو  طبقه

استفاده از الگوی بای ری محلی و ماشزن بردار پشتزبان جشریح شده اس  و در پایدان کددهای شدبزه   -

 افتار متل  آمده اس . سازی و نکاجی در مورد نر 

 تصویرمفاهیم اولیه در پردازش  -1-2

 مفهوم پیکسل در یک تصویر -1-2-1

نقطه های بسزار ریت مربد  شدکلی هسدت د کده از    Picture Elementsشکل مختصر  (pixel) پزکسل

جهم  آنها، جصویر روی صفحه نمایش یا روی کاغذ )جوسط چاپگر( شکل می گزدرد. همدان طدور کده   

 ، پزکسدل نزدت کدوچکترین ع صدر   بز ، کوچکترین واحد اطلاعات قابل پردازش جوسط کامپزوجر اسد 

گزرد. فتن جصاویر مورد استفاده قرار میسخ  افتار و نر  افتار نمایشی یا چاپی اس  که برای شکل گر

اگر برای هر پزکسل ج ها دو رنگ )معمولا سزاه و سدفزد( در نظدر گرفتده شدود، جوسدط یدک بزد  از        

برای ارائده یدک پزکسدل اسدتفاده شدود،   اطلاعات قابل کددهی اس  و در صورجی که بزش از دو بز  

 جری، قابل ارائه خواهد بود.کستری وسز محدوده رنگ ها یا سایه های خا

 دقت تصویر -1-2-2

یع دی    ۲۲بزتی، حداکثر دام ه روش ایی  ۲ها دارد. با یک جصویر  دق  جصویر بستگی به شماره پزکسل

جغززر می ک د. در این حال  جصویر دق  )جفکزدک پدذیری لاز ( را    ۳جا  ۰می باشد که دام ه ان از  ۴

 اس ،که دق  بالاجری دارد. ۲55جا  ۰دارد و جغززرات ان بزن  ۲5۲بزتی حداکثر دام ه  ۸ندارد. جصویر 

 صدورت بده    نویتهدا  بردن بزن از. دارد وجود کار این انها  برای هایی جک زک حاضر حال در خوشبختانه

 یددا 'treshholding'ع ددوان هددایی کدده جحددد    ریاضددی یددا الگددوریتمجوابدد از ادیجعددد جوسددط نرمدددال
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'quantizing'ای اسد  و نزداز بده   ای و پزچزدده   گردد. این فرای د بسزار حرفده    شود انها  می نامزده می

ها را ادامه  جوانزم پردازش عکس ها از بزن رف ، می دانش و پشتوانه بالای ریاضی دارد. زمانی که خرابی

 شود. ها از یک جصویر انها  می ها و حال  دهزم که این کار با استخراج صورت

 دیجیتالیتصاویر  -1-3

در  fرا مختصات مکانی و مقدار  yو  xکه در آن  f(x,y)یک جصویر را می جوان جوسط جاب  دو بعدی 

هر نقطه را شدت روش ایی جصویر در آن نقطه می نام د. اصطلاح سطح خاکستری نزت به شدت 

 دو بعدی جشکزل روش ایی جصاویر مونوکرو  اطلاق می شود. جصاویر رنکی نزت از جعدادی جصویر 

 شود.می

یدک جصدویر    با مقادیر گسسته و محدود بزدان شدود، جصدویر را    f(x,y)و مقدار  yو  xزمانی که مقادیر 

x   و  دیهزتالی می نام د. دیهزتال کردن مقدادیرy  راsampling f(x,y)   را  و دیهزتدالی کدردن مقددار

quantization .یک جصویر دیهزتالی از جعدادی ع اصر محدود با مقدار و موقز  مختلف جشکزل  گوی د

پدردازش    مزده می شوند.نا (pixel)یا پزکسل  (picture elemnt)شده اس . این ع اصر، ع اصر جصویر 

های مختلف روی یک جصویر دیهزتالی با استفاده از کامپزوجر ر دیهزتالی به مع ی اعمال پردازشجصوی

 دیهزتالی اس .

 نمایش تصویر دیجیتالی -1-3-1

سدتون دارد اسدتفاده    nسطر و  mاز یک آرایه دو بعدی )ماجریس( که  n  ×mرای نمایش یک جصویر ب

می ک زم. مقدار هر ع صر از آرایه نشان ده ده شددت روشد ایی جصدویر در ان نقطده اسد . در جمدا    

بزتی اس  که می جواند مقداری بدزن    ۸جوابعی که پزاده سازی خواهزم کرد، هر ع صر آرایه یک مقدار 

melec.ir



6 
 

نشدان ده دده رندگ     ۲55ار داشته باشد. مقدار صفر نشان ده ده رنگ جزدره )سدزاه( و مقدد    ۲55و  ۰

 روشن )سفزد( اس .

 xمولفده   (0,0)=(x,y)صورت زیدر جعریدف مدی شدود:     های پردازش جصویر، مبدا بهکتاب در بسزاری از

دلزدل ای کده در متلد  انددیس     ون یک پزکسل را نشان می ده د. بهشماره ست yشماره سطر و مولفه 

 (1,1)=(r,c)صورت زیر جعریف می گردد: مبدا به شود، در این محزطمین روعش ۰مولفه آرایه ها از 

 
 معرفی پزکسل 1-1شکل 

 انواع تصاویر -1-4

جصاویر در متل  شامل یک ماجریس داده می باش د و معمولا به ماجریس جعبه رندگ وابسدته هسدت د.    

 صورت های مختلفی جفسزر می شوند:ه هر کدا  بهسه نوع ماجریس داده برای جصاویر وجود دارد ک

  جصاویر اندیس گذاری شده(indexed) 

  جصاویرRGB 

  جصاویر با شدت رنگ(intensity) 
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 تصاویر اندیس گذاری شده -1-4-1

استاندارد اس  که اندازه آن 

در واق  یک جصویر اندیس گذاری شده آرایه ای دو بعدی اس  کده در هدر خانده ی آن شدماره رندگ   

زاز دارد و داده های نپزکسل مورد نظر ذخزره می شود. جصویر اندیس گذاری شده، به یک جعبه رنگ 

صورت اندیس هایی در ماجریس جعبه رنگ جفسزر می ک د. ماجریس جعبه رنگ، یک جعبه جصویر را به

3*M  بوده و شامل مقادیر قابل قبولRGB  اس . با ارائه ی آرایه ی داده

، رندگ هدر پزکسدل از جصدویر بدا:   که مربوط به جصویر اس  و آرایده ی جعبده رندگ   x(i,j) cmapای 

cmap(x(i,j))  مشخص می شود که این رابطه نشانگر این اس  که مقادیرX   اعداد صدحزحی در بدازه ،

[1 length(cmap)] . اس

 RGBتصاویر  -1-4-2

RGB   جصاویر رنگی، از جرکز  چ د جصویر دو بعدی جشکزل شده اند. به طور مثال در سزسدتم رنگدی 

 هر جصویر از سه مولفه جصویر قرمت، سبت و آبی جشکزل شده اس . 

 
RGBمکع  رنک  ۲-1شکل 

melec.ir



8 
 

 تصاویر با شدت رنگ -1-4-3

رنگ اصلی آبی و سبت و قرمت برای هر  ۳درجه رنگی از  ۳همانطور که مشاهده کردیم در حال  عادی 

نقطه وجود دارد که با کم و زیاد شدن شدت هر مولفه اصلی، رندگ حاصدل جغززدر مدی ک دد. امدا در       

 پردازش جصویر این فرم  اصلا م اس  نزس ، عل  این اس  که در پردازش جصدویر معمدولا نزداز بده    

 ۳یک محدوده رنگی داریم. مثلا رنگ نارنهی، در این حال  یافتن این محدوده رنگی با جرکز   کشف

رنگ اصلی ممکن نزس  با ای که کاری بسزار دشوار و وق  گزر می باشد. این سزستم یا روش دیگری 

 که در این زمز ه وجود دارد بر اساس قاعده زیر اس .

 برای هر رنگ سه مشخصه وجود دارد

  نا  رنگ(Hue)    که مشخص ک  ده نوع رنگ می باشد. به ع وان مثال آبی کمرندگ یدا قرمدت :

 متمایل به نارنهی یا ...

  شدت رنگ(Saturation)  هر رنگ می جواند پر رنگ یا کمرنگ باشد اما ماهز  ذاجی آن ثاب :

 اس  و فقط کم رنگ یا پر رنگ جر شده اس .

  روش ایی یا جزرگی رنگ(Intensity):  این مولفه شدت رنگ را جعززن می ک د که با نور جابزده

شده به آن جغززر می ک د. به ع وان مثال اگر نور جابزده شده کم باشد، رنگ رو به جزرگی رفته 

و جقریبا متمایل به سزاه می شود. ب ابراین حوضه جدیدی از رنگ کده الهدا  گرفتده از چشدم     

گفتده مدی شدود کده      HSIحوضه رنگدی اصدطلاحا    انسان می باشد قابل جعریف اس . به این

مولفده بزدان مدی     ۳کلمه بالاس . شکل زیر نمودار جغززرات رنگ را با جوجه به این  ۳مخفف 

 ک د:
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مخروط نمودار جغززر رنگ ۳-1شکل 

H و از آبدی جدا قرمدت    1۲۰و از سبت جا آبی  1۲۰قابل جغززر اس ، یع ی از قرمت جا سبت  ۳۲۰جا  ۰: بزن

 درجه در خلاف جه  عقربه های ساع . 1۲۰

S (100)جا پر رنگ  (0)قابل جغززر اس  که از کم رنگ  1۰۰جا  ۰: بزن 

I (100)جا روشن  (0)جغززر می ک د، یع ی از جاریک  1۰۰جا  ۰: از 

 حوزه مذکور: ۲چ د نمونه از رنگ ها در 

 HISمقادیر    RGBمقادیر  رنگ

 (۰و  ۰و  ۰) (۲55و  ۲55و  ۲55) سزاه

 (۰و  ۰و  1۰۰) (۲55و  ۲55و  ۲55) سفزد

 (۰و  1۰۰و  1۰۰) (۲55و  ۰و  ۰) قرمت

 (1۲۰و  1۰۰و  1۰۰) (۰و ۲55و  ۰) سبت

 (۲۴۰و  1۰۰و  1۰۰) (۰و  ۰و  ۲55) آبی

 (1۸۰و  5۰و  5۰) (۲۴و  1۲۸و  1۲۸) قهوه ای

می باشد. ب ابراین به ع وان مثال با داشتن  HSIنزت دقزقا معادل سزستم  HSVکار کردن با سزستم 

 می جوان به راحتی مکان نقاط با رنگ های مورد نظر را روی جصویر یاف . HSVیک جصویر با فرم  
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 مقدمه -2-1

های گسترده برنامهدلزل طزف جحلزل چهره حوزه پژوهشی مهمی به جهتیه و ،سال ۴۰پس از گذش  

های ویدئویی و واقعز  مهدازی،   کاربردی بوده اس ، مان د: اجرای قانون، نظارت، سرگرمی مان د بازی

 . غزره ام ز  اطلاعات، بانکداری، واسط کامپزوجری و

ش م حصر به در حال حاظر جشخزص و ش اسایی چهره ه وز یک چالش بسزار دشواری اس  و هزچ رو

برای همه شرایط پردازش چهره که ممکن اسد  بدا آن    یراه حل قوی و کارآمد کهفردی وجود ندارد 

 شدده  هم ک د. در برخی شرایط ک ترل شده، جشخزص و ش اسایی چهره جقریباً حلرو به رو شود را فرا

های کاربردی کده شدرایط   و یا حداقل در حال حاظر مزتان دق  بالایی دارند اما در برخی دیگر برنامه

ه نزس  جهتیه و جحلزل چهره ه وز هم نشان ده ده چالشی بدتر  اسد . در ایدن بخدش   ک ترل شد

جرین جوصزفگرها برای جشخزص و ش اسایی چهره ارائه های اصلی همراه با چالشیای از الگوریتمخلاصه

  شده اس .

 چهره کشف -2-2

شود که چهره در یک جصویر یدا جدوالی ویددئو   در بزشتر موارد، در این زمز ه پژوهش ای گونه فرض می

 کشدف پزش از قبل ش اخته و متمرکت شده اس . ب ابراین برای ساخ  یک سزسدتم قدوی یدک روش   

 کارآمد و کاملاً اجوماجزک یک گا  ضروری برای موفقز  در هر برنامه پردازش جصویر مورد نزاز اس . 
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وظزفه اصلی آن پزدا کردن موقعزد  و  اس ، که شی -بحث کشف کلاساز  چهره حال  خاصی کشف

چهره در مرحلده اول در   کشفالگوریتم های اندازه اجسا  در جصویر مربوط به کلاس داده شده اس . 

ها کوشش می ک  د برای چهره انسان از رو به رو و بطور کامل متمرکت شده اس . اما امروزه آن کشف

 کشدف بزرون از صفحه. با ایدن جفاسدزر    چ د طرفه: چرخش در صفحه و چرخش کشفجر حل عمومی

ره ه وز یک چالش بسزار مشکل با جوجده بده ج دوع زیداد در انددازه، شدکل، رندگ و بافد  چهدره          چه

  انسانهاس .  

. ایدن  ب دی بای ری پزاده سدازی مدی شدود   به ع وان مسئله طبقه چهره کشفبطور کلی الگوریتم های 

های جقسزم شده و هر بلوک نزدت بده   مورد نظر به بلوکجصویر با دادن جصویر ورودی بدان مع اس  که 

 هدای کدلاس صدورت و کدلاس غزدر صدورت بدرای آمدوزش         شود.از ویژگییک بردار ویژگی جبدیل می

ب دد قدادر بده    شود. سپس یک جصویر ورودی جدید داده می شود که طبقهب د خاص استفاده میطبقه

 چهره بودن یا نبودن نمونه خواهد بود. کشف

 های زیر دسته ب دی شده اس :کلی روش های کشف چهره به گروه بطور

 این جک زک پایه قوانزن کد گذاری دانش و آگاهی بشدر در مدورد    های مبت ی بر آگاهی:روش

  .(Yang[15])باشدهای صورت میرابطه بزن ویژگی

 هدای صدورت  های جغززرناپذیر: )به ع وان مثدال ویژگدی  های مبت ی بر ویژگیروش (Yow & 

Cipolla [16])های متعدد(:، باف  و ویژگی 

 های مبت ی بر الگو: )به ع وان مثال الگوهای از پزش جعززن شدده و الگوهدای دگدردیس    روش

((: این روش مبت ی بر استفاده استاندارد الگوی صورت اس  کده مدی جواندد    Yuille[17]پذیر)

 پارامتریته شده باشد.به وسزله یک جاب  صورت دستی از پزش جعززن شده یا هب

 های مبت ی بر نمود: )به ع دوان مثدال شدبکه   روش  ( هدای عصدبیJuell [18] )   ماشدزن بدردار

 & Eigenfaces (Turk( و Rabiner [21]مدل مخفدی مدارکوف )  (، Schulze [20]پشتزبان )
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Pentland [22] هدای جسدتهو مددل، مددلهای مبت دی بدر ظداهر و الگوهدا         (( بر خدلاف روش

های چهره هست د.ای از جصاویر حاوی جغززرات نمای دگی کلاسجولزدک  ده آموزش مهموعه

چهدره بدا    کشدف   د و می جوان د در جه  بهبود مزتانها بهم وابسته هستواضح اس  این دسته ب دی

دیگر داشته که ایدن امدر   های انتخاب شود که وابستگی کمتری باهمرکز  شوند. بهتر اس  روشهم ج

 ث نتزهه بهتر و هدر رف  زمانی کمتری خواهد شد.باع

چهره  کشفهای های مختلف، پارامترهای مختلف را می جوان در سزستمبه م ظور مقایسه روش

باشد. سپس بطور معمول عملکرد با استفاده از نرخ کشف صحزح و نرخ کشف غلط میاستفاده کرد. 

 چهره عبارج د از: کشفهای خطاهای معمول در طرح

False negative :کم کشفبه عل  نرخ  چهرهنداده شدن  کشف 

False positive :غلط بالا کشفدادن اشتباه چهره به عل  نرخ  کشف 

چهره بر اساس الگوهای بای ری محلی اس  که می جوان به  کشفجهتیه و جحلزل این پروژه روش 

 ع وان روش مبت ی بر نمود در نظر گرف . 

 چالش -2-3

درک بهتر وظزفه و مشکلات جشخزص و ش اسایی چهره عوامل زیر باید در نظر گرفته شوند، به م ظور 

 زیرا این عوامل می جوان د سب  جدی کاهش کزفز  اجرا سزستم جشخزص و ش اسایی چهره شوند.

دلزل جغززرات موقعز  نسبی مزان چهره و دوربزن و برخی از ویژگیوضعز : جصویر چهره به-

ها و بز ی می جوان د جا حدی یا کاملاً پ هان شوند.چشم های صورت مان د

melec.ir
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 :سزما چهره در یک جصویر می جواند با عواملی مان د جغززرات نورپردازی و دیگر شرایط جصویر

های دوربزن مان د واک ش س سور و ل ت جح  جاثزر قدرار گزدرد.   زاویه نور و شدت آن و ویژگی

های بزن افراد باشد.می جوان د بزشتر از جفاوت های ایهاد شده جوسط این عواملجفاوت

 :چهره به وسزله اشزا )ریش، سبزل و عز ک( و حتی دیگر افراد ممکدن اسد  مسددود   انسداد

شود.

.حالات چهره: ظاهر چهره به طور مستقزم چهره فرد را جح  جاثزر قرار می دهد

چهره و مرجبط با کارایی محاسباجی هست د که خواستار  کشفعوامل زیر وظایف خاص از علاوه بر این 

 اند.جرین زمان در م اطق غزره چهرهصرف کوجاه

چهره در یک  1۰جا  ۰شود. بزن های در جصویر: به ندرت در جصاویر چهره یاف  میجعداد چهره

پزدا خواهد شد.جصویر 

:ها را ارزیدابی مدی ک دد و   اسها و مقزای از مکانپ هره لغتنده جرکز  گسترده اسکن م اطق

مستقزماً وابسته به پارامترهای زیر اس :

 اسکن )برای اکتشاف محل( گا

Down-sampling ratio )برای کشف مقزاس(

  توصیف بافت -2-4

ایدن عملگدر بدا مقایسده   . معرفدی شدد   گر باف  عمدومی   به ع وان جوصزف الگوی بای ری محلی در ابتدا

صورت یک عدد ن پزکسل و در نظر گرفتن نتزهه بهیک جصویر با خود آهر پزکسل از  ۳×۳همسایگی 

 و ۰صورت ای به رهیدا ریمقاد مختلف، اتینشر دردهد. دودویی، به آن پزکسل یک برچس  نسب  می

د. در ایدن جحقزدق   شدو  یمد  خواندده  های ساع جه  عقربه عکس ای ساع  یها عقربه جه  و در 1

آید کده در   گرد بدس  میصورت ساع خواهد بود که از بالا سم  چ  به صورت عدد بای رینتزهه به

 شکل زیر نشان داده شده اس .
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 گردصورت ساع وردن برچس  الگوی بای ری محلی بهنحوه بدس  آ 1-۲شکل 

هدای  ای م ظمدی از مقایسده  صدورت مهموعده  بده  LBP (xc.yc)به بزان دیگر برای یک پزکسل دلخوه 

شوند. برچس  دهدهی نهایی های همسایگی مقایسه میبزن پزکسل مرکتی و پزکسلمقادیر پزکسلی 

 شود.صورت زیر بزان میبزتی به ۸نتزهه شده از این کلمه 

   (     )  ∑  (     ) 
 

 

   

 

 ۸ از یخاکسدتر  ارزش Inو  (Xc,Yc)مرکدتی   کسدل زپ یخاکستر ارزش به مربوط Icصورت که به این

 :شودیم فیجعر صورتبه s(k) جاب  و آن اطراف کسلزپ

 ( )  {
                    
                    

 

 باینری محلیتوسعه الگوی  -2-5

ای های مختلف گسترش داده شده به گونده ها در مقزاسبرای بررسی باف الگوی بای ری محلی عملگر 

دایره همسایگی و درونزابی خطی هایی با اندازه مختلف استفاده می ک د. با استفاده از که از همسایگی

ها در همسایگی می جوان به کار گرف . از این رو یداد داشد    از مقادیر پزکسل هر شعاع و جعداد نمونه

 زیر جعریف شده اس .

(P,R)   به این مع زسP به مع ی نقاط نمونه برداری با شعاع R  . اس 
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 :دهد یم نشان را هاآن شعاع و مختلف یها یبردار نمونه نقاط از نمونه چ د ریز شکل

 
 های مختلفنقاط نمونه برداری و شعاع ۲-۲شکل 

نقطه عمودی و افقی انتخاب شده این اسد  کده چهدره شدامل    ۴دلزل ای که چرا  LBP(4.1)در مورد 

 های افقی و عمودی بزشتری نسب  به قطرهاس . لبه

ز لبه ادر مرز جصویر، بخشی از این پوشش که  N×Nدر ه گا  محاسبه عملزات پزکسل در همسایگی 

ختلفدی از   هدای پهدن کدردن م   هایی جک زدک جصویر بزرون اس  غزر فعال می گردد. در چ زن موقعز 

شدود.    صورت صفر کردن و جکرار ع اصر مرزی یا روش آی ه ای استفاده مدی قبزل پهن کردن جصویر به

از عملگدر    مرز بحرانی جعریف شدده جوسدط شدعاع   Rبا وجود این در مورد عملگر الگوی بای ری محلی 

جصدویر    بده جدای آن عملگدر از پزکسدل   (R.R)با استفاده از روش پهن کردن حل نمی شود. ای دایره

این اس  که جح  جداثزر مرزهدای   شروع به کار می ک د. متی  هزستوگرا  نهایی الگوی بای ری محلی 

 x(Height-R)(Width-R)ی بدای ری محلدی بده انددازه   نخواهد بود. اگر چه اندازه برچس  جصویر الگو

 پزکسل کاهش پزدا خواهد کرد.

 الگوهای یکنواخت -2-6

Ojala[7]  در کار خودgary-scale    چ د رزولزش ی و چرخش یکسان طبقه ب ددی بافد  بدا الگوهدای

2نشان میبای ری محلی،  الگدوی بدای ری محلدی    Pدهد که ممکن اس  برای ج ها یک زیر مهموعده از   

. این مهموعه الگوهای یک واخ  یا الگوهای اساسی نامزده می برای جوصزف باف  جصاویر استفاده شود

melec.irmelec.ir
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شود که الگدوی دودویدی دوار )جهد  عقربده   شود. یک الگوی بای ری محلی زمانی یک واخ  گفته می

 و بالعکس باشد.  1به  ۰انتقال از  ۲های ساع ( شامل حداکثر 

 مثالی از الگوهای محلی یک واخ  و غزریک واخ  1-۲جدول 

 

 . مثالی از الگوهای محلی یک واخ  و غزریک واخ .

بقزده   مختص به خود در هزستوگرا  الگوی بای ری محلدی هسدت د.   هر یک از این الگوها دارای ستون 

انتقال دارند در یک جک ستون انباشته می شوند. با جوجه به جهربه ما الگوهای  ۲الگوهایی که بزش از 

 انباشه خواهد شد.  ۰غزریک واخ  در ستون 

LBPصورت هزستوگرا  الگوی بای ری محلی به این نوع از
u2

(P,R)  2نشان داده  Pشده و حاوی کمتدر از   

uو  صدورت   P=8هزستوگرا  الگوی بای ری محلی بده  نظر به داشتنستون اس . 
سدتون برچسد     ۸، 2

 که نیا به جوجهآید. با میجایی مختلف بدس   ۲5۲ارزش یک واخ  از یک مهموعه  5۸بای ری با ج ها 

سدتونه    55یدک هسدزتوگرا     اس ، اززن مورد ک واخ ی رزغ یالگوها دادن نشان م ظور به ستون کی

LBPهزستوگرا  پایانی 
u2

(P,R)  سد  خواهدد   ددر بردار ویژگدی ب   %5۲.55خواهد بود. در نتزهه کاهش

به ع وان دلزل کافی بودن الگوهای یک واخ  برای جوصزف باف  یک جصویر هست د، این کاهش بهآمد. 

Ojala  در پژوهش خود به این موضوع اشاره کرده و همچ زن می جوانزم در سه جددول زیدر    [7]مثال

 کل الگوی یک واخ  حاظر در موارد مختلف باف  جصاویر را مشاهده ک زم.

 ک واخد  ی یالگوهدا  جوسط عمده طور به باف  جصاویر که کرد مشاهده وضوح به جوان یم نگاه، کی با

ب ابراین در هزستوگرا  الگوی بای ری محلی م طقدی اسد  بده هدر الگدوی    ،(٪۸۰ ~)اند شده لزجشک
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یک واخ  یک ستون جداگانه اختصاص بدهزم و بده جمدا  الگوهدای غزدر یک واخد  نزدت یدک سدتون         

 اختصاص دهزم. 

LBPمقادیر زیر برای 
u2

(P,R)  اند.استخراج شده که از ای ترن  جم  آوری شده 1۲×1۲از جصاویر 

LBPدرصد الگوی یک واخ  برای  ۲-۲جدول 
u2

(P,R)  1۲×1۲با استفاده از جصاویر 

 

 .می باشد با باف  جصاویر در آزمایشاجش Ojala[7]نتایج فوق بسزار شبزه به نتایج بدس  آمده جوسط 

 LBP: درصد الگوی یک واخ  برای موارد مختلف Ojalaنتایج بدس  آمده جوسط  ۳-۲ جدول

 

 .FERETپایگاه داده  15×15با استفاده از جصاویر  T.Ahonen[1]و همچ زن شبزه نتایج 

با پایگاه داده  LBP: درصد الگوی یک واخ  برای موارد مختلف T.Ahonen [1]نتایج بدس  آمده جوسط  ۴-۲جدول 
FERET 

 

مثال زیر برای روشن شدن روش محاسبه هزستوگرا  الگوی بای ری محلی به وسزله جتئزات استخراج 

LBPهزستوگرا  
u2

(P,R)  در نظر گرفته شده اس . 1۲×1۲از یک جصویر چهره 

استخراج شده اسد . جوجده ک زدد کده مرزهدای     LBP(8.1)برای هر پزکسل در جصویر عملگر .1

مدورد نزداز اسد .    ۳×۳به این واقعز  کده همسدایگی   جصویر نادیده گرفته می شوند با جوجه 

مشاهده می ک زد که مقادیر آید. بدس  می  LBP(8.1) 1۴×1۴ب ابراین نتزهه برچس  جصویر 
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سطح خاکستری(  ۲55)  خاکستری( مت اظر با برچس  غزریک واخ  و مقادیر سفزد ۰سزاه ) 

 مطابق  دارد. ('۰۰۰۰۰۰۰۰' ای '11111111') یتزب ۰ انتقال برچس  به

 
 1۴×1۴استخراج شده از نتایج جصاویر چهره در برچس  جصویر  LBP(8.1) ۳-۲شکل 

LBPستون  55سپس  .۲
u2

(P,R)   انتقدال بده    ۲جوسط جم  جما  الگوهای غزریک واخ  با بزش از

محاسبه می شود، پس از آن، بقزده الگوهدای یک واخد  در یدک سدتون اختصاصدی        ۰ستون 

انباشته می شوند. به شکل زیر بدرای مدرور کلدی چگدونگی الگوهدای یک واخد  در برچسد         

 هزستوگرا  رجوع ک زد.

LBP ستون مربوط به هسزتوگرا  نهایی LBPبرچس   5-۲جدول 
u2

(P,R) 
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LBPستون هزستوگرا   55شکل بعدی 
u2

(P,R)    از اول( کده    ۰، که در آن بالاجرین انتخداب )سدتون

دهد. اس  نشان می 1۴×1۴از مقادیر کل برچس  های  %1۸.55مربوط به الگوهای غزریک واخ  

 انتخاب که دزک  جوجه اس  جال  برای مقادیر یک واخ  اس . علاوه بر این،  %۸1.۲5در نتزهه، 

 به مربوط و اس  ستوگرا زه یها برچس  از ٪5.۸5از آخر(  5۸) ستون  ستوگرا زه در دو  مهم

 .می باشد ('11111111') یتزب انتقال ۰ با برچس  ۲55

 

 
LBPستون هزستوگرا   55 ۴-۲شکل

u2
(P,R)   1۴×1۴از جصاویر چهره 
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 فصل سوم:

 

ماشین بردار  طبقه بندی

 (SVM)پشتیبانی
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 مقدمه -3-1

های یادگزری بدا نظدارت   یکی از روش (Support vector machines – SVM)ماشزن بردار پشتزبانی 

هدای نسدبتاً   جملده روش ب دی و رگرسزون استفاده می ک  دد. ایدن روش از   که از آن برای طبقهاس  

ب ددی از   جدر بدرای طبقده   های قدیمیهای اخزر کارایی خوبی نسب  به روشجدیدی اس  که در سال

ب ددی ک  دده ماشدزن بدردار   اسد . مب دای کدار دسدته    های عصبی پرسپترون نشان دادهجمله شبکه

ا انتخاب ک دزم   ک زم خطی رها سعی میب دی خطی داده اس  و در جقسزم خطی دادهدستهپشتزبان 

ها بده وسدزله   ی پزدا کردن خط بهز ه برای دادهکه حاشزه اطمز ان بزشتری داشته باشد. حل معادله

گزرد. قبل هست د صورت میدار ای در حل مسائل محدودی های ش اخته شدهکه روش QPهای روش

هدا را بده   ب ددی ک دد داده   های با پزچزدگی بالا را دستهاز جقسزم خطی برای ای که ماشزن بتواند داده

به فضای با ابعاد خزلی بالاجر می بریم. برای ای که بتوانزم مساله ایعاد خزلی بدالا را بدا    phiوسزله جاب  

ها حل ک زم از قضزه دوگانی لاگرانژ برای جبدیل مساله مز زمم سازی مدورد نظدر   استفاده از این روش

 بدرد، جداب    که ما را بده فضدایی بدا ابعداد بدالا مدی    ه phiبه فر  دوگانی آن که در آن بهای جاب  پزچزد

ک دزم. از جداب    شود اسدتفاده مدی   اس  ظاهر می phiجری به نا  جاب  هسته که ضرب برداری جاب  ساده

 ای و سزگموید مزتوان استفاده نمود. های نمایی، چ د جملههسته مختلفی از جمله هسته
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 پشتیبانبندی ماشین بردار  روش طبقه -3-2

خواهزم آنها  را در اختزار داریم و می (     )   (     ) (     )  فرض ک زم مهموعه نقاط داده 

بعدی از اعداد حقزقی اسد  کده در     یک بردار      هر جفکزک ک زم.           را به دو طبقه 

 واق  همان متغزرهای بزانگر رفتار نر  افتار هست د. 

روشهای طبقه ب دی خطی، سعی دارند که با ساختن یک ابرسطح ) که عبدارت اسد  از یدک معادلده   

کده یکدی از روشدهای   ها را از هم جفکزک ک  د. روش طبقه ب دی ماشزن بردار پشدتزبان  خطی(، داده

، (maximum marginک د که با حداکثر فاصدله   )ب دی خطی اس ، بهترین ابرسطحی را پزدا میطبقه

به م ظور درک بهتر مطل ، در شکل زیر جصویری از های مربوط به دو طبقه را از هم جفکزک ک د.  ادهد

روش ماشزن بردار پشتزبان بهترین ابرسطح یک مهموعه داده متعلق به دو کلاس نشان داده شده که 

 را برای جداسازی آنها انتخاب می ک د. 

 
 ی طبقه ب دی نمونهبه همراه مرزهای جداک  ده براٍابرسطح با حداکثر مرزِ جداک  ده  1-۳شکل 

های قرار گرفته بر روی مرزها بردارهای پشتزبان نا  دارند. های مربوط به دو طبقه متفاوت. نمونه داده

 ها دو بعدی هست د یع ی هر داده ج ها از دو متغزر جشکزل شده اس .  در این شکل داده
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 توسط ماشین بردار پشتیباننحوه تشکیل ابرسطح جداکننده  -3-3

در این بخش می خواهزم نحوه ساخ  ابرسطح جداک  ده را بر روی یک مثال با جتئزات شرح دهدزم.  

نشان داده  زیرجصویر دقزقی از نحوه جشکزل ابرسطح جداک  ده جوسط ماشزن بردار پشتزبان در شکل 

 شده اس .

 

 داده در فضای دو بعدینحوه ساخ  ابرسطح جداک  ده بزن دو طبقه  ۲-۳شکل 

در  بدالا )پوسته محدب( در اطراف نقاط هر کدا  از کلاسها در نظر بگزرید. در شکل  convexابتدا یک 

 پوسته محدب رسم شدده اسد . خدط       و نقاط مربوط به کلاس    اطراف نقاط مربوط به کلاس 

 خطدددی اسددد  کددده نتدیکتدددرین فاصدددله بدددزن دو پوسدددته محددددب را نشدددان مدددی دهدددد.        

h  را از وسط نصف کرده و بدر آن عمدود     که در واق  همان ابرسطح جداک  ده اس ، خطی اس  که

 اس .

b    . اگدر   عرض از مبدا برای ابرسطح با حداکثر مدرز جداک  دده اسدb  نظدر شدود، پاسدن ج هدا      صدرف

گذرند. فاصله عمودی ابرسطح جا مبدا با جقسدزم قددرمطلق مقددار     هایی هست د که از مبدا می ابرسطح

 آید.  بدس  می wبرطول  bپارامتر
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ای اس  کده بزشدترین    ایده اصلی این اس  که یک جداک  ده م اس  انتخاب شود. م ظور، جداک  ده

جواب درواق  بزشترین مرز را با نقاط مربوط بده دو    فاصله را با نقاط همسایه از هر دو طبقه دارد. این

ک  دد،    جواند با دو ابرسطح موازی که حداقل از یکی از نقاط دو طبقه عبور می طبقه مختلف دارد و می

دار شود. این بردارها، بردارهای پشتزبان نا  دارند. فرمول ریاضی این دو ابرسطح موازی کده مدرز    کران

 نشان داده شده اس : زیر ه د در عباراتد جداک  ده را جشکزل می

 

جدوان دو   پدذیر باشد د، مدی   صورت خطی جفکزدک   های جعلزمی به ن اس  که اگر دادهنکته قابل جوجه ای

ای بزن آنها نباشد و سپس فاصدله بدزن ایدن دو    ای انتخاب کرد که هزچ داده ابرسطح مرزی را به گونه

ابرسطح موازی را به حداکثر رساند. با به کارگزری قضایای ه دسی، فاصله این دو ابرسطح عبارت اس  

را به حداقل رساند. همچ زن باید از قرار گرفتن نقاط داده در ناحزه درون مدرز    |w|، پس باید  |w|/2از 

بدا    ،i شدود. بدرای هدر   محدودی  ریاضی به جعریف فرمال اضافه مدی    جلوگزری کرد، برای این کار یک

 گزرد: ای در مرز قرار نمی شود که هزچ نقطه های زیر اِطمز ان حاصل می اعمال محدودی 

                               های مربوط به طبقه اول      برای داده

                                های مربوط به طبقه دو       برای داده

 صورت رابطه زیر نشان داد:جوان این محدودی  را به می

1                       , ≤ 

 شود: سازی بدین شکل جعریف می له بهز هألذا مس
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سازد. فرض ک زدد   چگونه ابرسطح را می SVMدهزم که  حالا با یک مثال خزلی ساده نشان می -مثال

 نمونه داده داریم که می خواهزم آنها را جفکزک ک زم. داده ها یک بعدی هست د. ۳

 

 

 

 داده های ما چ انچه در بالا جوضزح داده شد باید در رابطه زیر صدق ک  د:

1                       ,         ≤    (        ) 

 

       

 (   )    

     

 

1 
x 

0 -1 
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اس . با جوجه به شکل بالا جواب به شکل زیر   ‖ ‖همانگونه که قبلاً هم گفتزم هدف مز زمم کردن 

 اس :

              

 ب ابراین جاب  جصمزم)معادله ابرسطح( به شکل زیر خواهد بود:

 ( )                            

 

 

 

 

 

 

 

1 
x 

0 -1 
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 صورت اولیه مسأله -3-4

  سازی نشان داده شده در قسم  قبل دشوار اس  چدون وابسدته بده مقددار دقزدق   |w| مسأله بهز ه

بسدزار دشدوارجر از    اس . عل  این اس  که از لحاظ ریاضی ، حل یک مسأله بهز ه سازی غزرمحددب 1

له را بدا جدایگتی ی   أجوان مسد  حل یک مسأله بهز ه سازی محدب اس . خوشبختانه می
 

      
 
بده ‖ ‖

اس .  ۲نویسی درجه دو له از نوع مسائل برنامهأبدون جغززری در جواب، حل کرد. این مس |w|جای 

 شود: سازی به شکل زیر جبدیل می له بهز هأپس مس

  i ≤ n≤ ci(w. x - b) ≥1 ,    1با درنظر گرف  محدودی        به حداقل رساندن 

هدای   جدوان بدا جک زدک   شود. ایدن مسدأله را مدی    جه  سادگی محاسبات ریاضی استفاده می فاکتور 

 نویسی درجه دو  حل کرد.  برنامه

 نحوه حل مسأله در حالت کلی -3-5

اس . شرط لاز  برای ای که  مشروط به محدودی ِ  مسأله، به حداقل رساندن جاب   

 یک جواب باشد به شرح زیر اس :  

 

، نزاز به ضری  لاگرانژ   i=1,…,m،     اس . برای چ دین محدودی  ۳ضری  لاگرانژ 

i  شود. به شکل زیر نمایش داده می بالا ها اس . آنگاه رابطه برای هر یک از محدودی 

                                                            
1 Non-convex optimization problem 
2 quadratic programming (QP) optimization 
3 Lagrange multiplier 
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باز هم مسأله به همان صورت    صورت یک نامساوی باشد، در حالتی که محدودی  به

سازی  جوابی برای مسأله بهز ه باید مثب  باشد. در این حال  اگر  اس  ج ها با این جفاوت که 

 زیردر شرایط  ای که به گونه i  ≥  0وجود داشته باشد  باشد، آنگاه باید برای هر 

 صدق ک د.

 

 جاب  لاگرانژی نا  دارد. شز  این جاب  باید مساوی صفر قرار داده شود. جاب  

 له اصلی أحل مس -3-6

yi(w -1با در نظر گرفتن محدودی   مسأله به حداقل رساندن 
Txi + b) ≤ 0    برای

 در این حال  جاب  لاگرانژی عبارت اس  از:اس . 

 

 خواهزم داش :  گزری از با مشتقاست.  w||2 = wTw||لاز  به جوجه اس  که  

 ,         
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 1مسأله همزاد -3-7

 برقرار اس : زیرانها  شود، آنگاه رابطه   در  اگر جایگتی ی 

 

اس . پدس   برقرار اس  . لذا جاب  هدف ج ها یک جاب  از   اس  کهلاز  به جوجه 

 شود: مسأله همتاد بدین شکل جعریف می

 

و شدددرط  زمانزکددده ضدددرای  لاگراندددژ معرفدددی شددددند( i)خاصدددز  i ≥  0بدددا جوجددده بددده محددددودی  

نویسی  )نتزهه حاصل از مشتق گزری از جاب  لاگرانژ(. این مسأله، یک مسأله برنامه 

 وجود دارد. درجه دو  اس  و همواره یک مقدار بزشز ه برای 

شدوند. پدس از   در روش ماشزن بردار پشتزبان، بردارهای ورودی به یک فضای چ د بعدی نگاش  مدی   

آن، یک ابرسطح ساخته خواهد شد که با حداکثر فاصله ممکن، بردارهای ورودی را از هم جدا خواهدد   

                                                            
1 Dual Problem  
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 اولشود. همانگونده کده در شدکل     گفته می "ابرسطح با حداکثر مرز جداک  ده "کرد. به این ابرسطح،

سداخته   "ز جداک  دده ابرسطح با حدداکثر مدر   "نشان داده شده اس ، دو ابرسطحِ موازی در دو سم ِ 

ای در مدرز   ک  د که هزچ داده ای از هم مهتا می های مربوط به دو طبقه را به گونه خواهد شد که داده

، ابرسطحی اس  کده فاصدله   "ابرسطح با حداکثر مرز جداک  ده "گزرد. ، بزن این دو ابرسطح قرار نمی

س  که هرچقددر مدرز جداک  دده یدا در     رساند. فرض بر این ا بزن دو ابرسطحِ موازی را به حداکثر می

 ب دی هم کمتر خواهد بود.  واق ، فاصله بزن دو ابرسطح موازی بزشتر باشد، خطای طبقه
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 فصل چهارم:

 

 LBPکشف چهره با استفاده از 

 SVMو 
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 مقدمه -4-1

در این فصل به برنامه الگوی بای ری محلی و همچ زن نمایش صورت در سزسدتم جشدخزص چهدره را    

نامتدهای صورت و دومدزن  ها برای انتخاب پزشاولزن مرحله جفکزک درش  دانهبررسی خواهزم کرد. 

 ها برای مشخص کردن جصاویر غزر چهره.مرحله جفکزک ریت دانه

 ه عمومی برای این پروژه پژوهشی اس ، از جمله:چهر کشفشکل زیر معرفی ک  ده طرح 

 هدای آزمایشدی چهدره و غزدر چهدره در سزسدتم و       معرفی نمونده  (:بالا جعبه) آموزش مرحله

صورت موازی و جم  شدن در یک بردار ( به۲و  1ژگی ریت و درش  )مراحل محاسبه بردار وی

ستونه برای جوصزف هر چهره و غزر چهره و بعد از این جما  این  ۲۰۳م حصر به فرد پزشرفته 

 نتایج برای جولزد مدل متوسط مقدار برای هر کلاس مورد استفاده قرار خواهد گرف . 

 در این قسم  ابتدا مدل را با بردار ویژگی درش  مقایسه کدرده و   (:نیزپا کادر) جس  مرحله

صورت جصور مورد نظر ار ویژگی ریت می رویم در غزر اینچهره به مرحله برد کشفدر صورت 

داده خواه د شد که در هدر دو بدردار ویژگدی چهدره      کشفچهره نبوده. ج ها جصاویری چهره 

 داده شوند.  کشف
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 چهره کشفالگو  1-۴شکل 

چهره برای دادن دید کلی از این فرای دد در نظدر گرفتده شدده      کشفجصویر بالا نمای کلی از سزستم 

برای سادگی حدذف   downsamplingاس ، اگر چه برخی از فرای دها مان د اسکن جصویر ورودی و 

ه( سدتون  ۲۰۳)الگوی بدای ری محلدی    LBP 203-binاند. در هر مرحله قسمتی از بردار ویژگی شده

 استفاده می شود. 

 بلوکی تصاویر پویشروش  -4-2

هدای مختلدف   کاوش یا پویش جصویر برای جستهو چهره بر اساس روش پ هره کشدویی و در مقزداس  

های جری در مکان خاصی با رزولزشنهای صحزحشود. که این امکان را به ما می دهد جا چهرهانها  می

 مختلفی بدس  آوریم. 

روش اسکن و همچ زن جصمزم گزری در مورد موازنه بزن سرع  و وضوح آشکارسازی پارامترهای زیر 

 دهد. چهره را شرح می
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هدای   صدورت کشدویی و در انددازه     یا مستطزلی شکل که جصویر را بده اندازه بلوک: بلوک مرب

ک د.مختلف پویش می

شود.میهای که برای گا  بعدی بلوک پویشگر جعریف حرک  گا  اسکن: جعداد پزکسل

 نرخDown-samplingهای بعدی: ضری  جغززر اندازه جصویر برای پویش

جوجه ک زد که در ه گا  جستهوی جصاویری با وضوح بالا گرفتن نرخ نمونه گزری پایزن و گا  اسدکن   

 چهره ایهاد ک د.  کشفحرکتی کوچک می جواند سب  کاهش قابل جوجهی در الگوریتم 

 صورت کشف طرح مرحله دو یبرا یژگیو استخراج -4-3

 کشدف چهره با استفاده از الگدوی بدای ری محلدی، پایده    کشفدرباره  A.Hadid [5][6]با جوجه به کار 

شود. دلزل اصلی برای انتخاب این طرح به م ظدور بهبدود سدرع  و   چهره بر اساس دو مرحله اجرا می

 بوده اس .  کشفبالا رفتن راندمان 

 N*N کسدل زپ ریمقداد  از استفاده یجا به ،ده خواهد شددا حزجوض شترزب اتزجتئ با بعدا که همانطور

نکات زیر ارائه شده  به یابزدست یبراچهره  دیجد نمایش نیا ر،یجصو کی فزجوص یبرا( ریجصو اندازه)

 :اس 

جر جاثزر بزشتری دارد. مقدار مورد نزاز اس  و برای رزولزشن پایزن ۲۰۳ ج ها :ابعاد لزجقل.1

زاویه دیدد    ای و ییروش ا جغززرات مان د مختلف یهاچالش به نسب  چهره نمایش در ییکارا.۲

دارد.

های استفاده شده در این جحقزقکاهش طول جوصزفگر چهره برای اندازه 1-۴جدول 
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 اولاستخراج ویژگی های مرحله  -4-3-1

از ایدن مرحلده    . بعددر مرحله اول )درش ( جایزد می شود اگر جصویر بتواند کاندیدی برای چهره باشد

LBP
u2

(P,R)   ستونه برای داشدتن جوصدزف دقزقدی از جصدویر      55از کل جصویر یک برچس  هزستوگرا

 ک د. سراسری استخراج می

 
 (8.1)الگوی بای ری محلی  ۲-۴شکل 

 دوماستخراج ویژگی در مرحله  -4-3-2

ج ها نتایج مثب  از مرحله اول در این مرحله مورد ارزیابی ریدت قدرار خواهدد گرفد  کده کدار بررسدی        

پزکسل  1۲به کل جصویر  LBP(4.1)جوصزف باف  را بر عهده دارد. در این حال  عملگر ی مکان پراک ش

 خواهد بود.  1۴×1۴شود و نتزهه بدس  آمده یک جصویر پزکسل اعمال می 1۲در 

 
 (4.1)الگوی بای ری محلی  ۳-۴شکل 

شود، پزکسل جقسزم می ۲پزکسل با جداخل  ۲پزکسل در  ۲با اندازه  ۳×۳های سپس جصویر به بلوک

همانطور که در شکل زیر نشان داده شده اس  بلوک خاکستری رنگ نشان ده ده اولزن بلوک و 

 ها را نشان می ده د. خطوط پررنگ دیگر بلوک
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 (پزکسل ۲با جداخل  ۳×۳های بلوکچهره در مرحله دو  ) کشف ۴-۴شکل 

سدتونه شدرح    1۲هر بلوک با اسدتفاده از برچسد  هزسدتوگرا     ۳×۳با استفاده از جقسزم ب دی بلوکی 

آیدد   در ایدن مرحلده بدسد  مدی   مختصری از آن م طقه می دهد. در نتزهه یک مقدار از بردار ویژگی 

 جواندد بده هدر م طقده در فداز   شدود وزن مختلدف مدی   دیده مدی (، همانطور که بعداً 1۲×(۳×۳=)1۴۴)

در مرحله آموزش نتزهه این دو برچسد    ب دی برای جاکزد م اطق مهمتری از چهره اعمال شود. طبقه

 هزستوگرا  در یک بردار ویژگی پزشرفته بهم متصل هست د.

       (                  )                        

نشدان داده شدده اسد . در    ۲و  1بعدی نتزهه استفاده از الگوی بای ری محلدی در مرحلده   در جصویر 

 گوی د.جصاویر زیر شما به وضوح مشاهده می گ زد چرا به الگوی بای ری محلی جوصزفگر باف  می

 
 جصویر اصلی 5-۴شکل 

melec.ir
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 1مرحله  – (8.1)برچس  الگوی بای ری محلی  ۲-۴شکل 

 
 ۲مرحله  – (4.1)برچس  الگوی بای ری محلی  5-۴شکل 

همانطور که در شکل بالا نشان داده شده، چارچوب خصوصزات چهره )چشم، دهان، بز ی، ابرو، ...( به 

در مرحله اول خطوط برچس  جصویر بشدت برجسته هست د که دید کلدی و  شود. وضوح ملاحضه می

ده دد. از سدویی دیگدر در برچسد  جصدویر      اول می در مرحله کشفمفزدی از جصاویر غزرچهره برای 

اسد  کده در آن    جر برای جصمزم گزری مرحله نهاییمرحله دو  اطلاعات باف  محلی مغزدجر و مفصل

 صورت محلی مورد بررسی قرار می گزرد.جصویر غزر چهره به

سددزاه ( و 11111111جوجدده ک زددد کدده در جصددویر مرحلدده اول بافدد  کدداملاً یک واخدد  در سددفزد )  

شدوند. آمدار و ارقدا  زیدر بدرای مقایسده برچسد  هزسدتوگرا  چهدره و          ( نشان داده می۰۰۰۰۰۰۰۰)

اند. به جرجز  در جصاویر زیر اولزن جصویر مربوط به نمونده  غزرچهره از هر دو مرحله در نظر گرفته شده
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-می (8.1)لی اس ، در جصویر بعد از آن جصویر نتزهه برچس  الگوی بای ری مح 1۲×1۲جصویر چهره 

باشد، در جصویر سو  هزستوگرا  مربوط به آن با الگوی غزریک واخ  انباشته شده در ستون اول اسد   

صورت چسبان در هزستوگرا  به ۳×۳ بلوک 1۲هزستوگرا  برچس  مرحله دو  اس  که و جصویر آخر 

 نشان داده شده اس . (4.1)

 غزر چهره نشان داده شده اس .در شکل ... همزن اطلاعات برای محاسبه یک جصویر 

 
 نمونه چهره ۸-۴شکل 

 
 مرحله اول (8.1)جصویر برچس  الگوی بای ری محلی  5-۴شکل 
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 مرحله اول (8.1)هزستوگرا  برچس  الگوی بای ری محلی  1۰-۴شکل 

 
 مرحله دو  (4.1)هزستوگرا  برچس  الگوی بای ری محلی  11-۴شکل 

melec.ir
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 نمونه غزر چهره 1۲-۴شکل 

 
 مرحله اول (8.1)جصویر برچس  الگوی بای ری محلی  1۳-۴شکل 

 
 مرحله اول (8.1)هزستوگرا  برچس  الگوی بای ری محلی  1۴-۴شکل 
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 مرحله دو  (4.1)هزستوگرا  برچس  الگوی بای ری محلی  15-۴شکل 

هدای مهدم در حالد  الگدوی بدای ری      مقایسه هر دو نمونه می جواند این را جایزد ک د که اکثر برچس 

مربوط به الگوهای یک واخ  هست د، همچ زن این را می جوان در هزسدتوگرا  برچسد     (8.1)محلی 

مرحله اول نزت مشداهده کدرد، جدایی کده سدتون اول شدامل درصددی از         (8.1)الگوی بای ری محلی 

هزستوگرا  بسزار مشکل اس  اما بدا  های دو جفاوت در نگاه اول جمزت کردن الگوهای غزر یک واخ  اند.

این حال برای فرق گذاشتن در کشف چهره و غزر چهره در بردار ویژگی مفزد هست د. برای جدا کردن 

 از روشی استفاده شده که در بخش بعدی آمده اس . ها از هم این هزستوگرا 

  صورت کشفدر طبقه بندی  SVMکاربرد  -4-4

دهدد. بدر اسداس    چهره را بده مدا مدی    کشفه کار گزری در موارد خاص هدف از انها  این کار اجازه ب

گزری انتخاب ای درجه دو  به ع وان نوع سطح جصمزمیک جاب  چ د جمله A.hadid [6]آزمایشات 

از زیدر پ هدره و جغذیده بدرای جعزدزن چهدره و         LBPx، شده اس . الگوی بای ری محلی در هر جکدرار 

ب د ک  ده در مورد چهره بودن یا نبودن در زیرپ هره طبقهک د. را محاسبه می SVMغزرچهره جوسط 

 ک د.با جوجه به علام  جاب  زیر جصمزم گزری می
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 (   )      (∑     (          )   )

 

 

 در جایی که:

LBPti  نمایشLBP  از نمونه آزمایشیti . اس

yi  بسته به ای کهti  )خواهد بود. -1و  1 مثب  یا م فی اس  )چهره اس  یا نه

l . شماره نمونه آزمایش ماس

b . یک کمز  )پایه( اس

K ای درجه دو  اس .دومزن جاب  چ دجمله

 (          )  (            )
  

i ب د پارامترهای مشخص طبقهSVM    می باشد که با برنامه نویسی درجه دو  زیدر بهبدود

مزابد.

 

 SVMهای بردار پشتیبان مرور کلی بر ماشین -4-5

های آموزشی داده 
1

( , )
N

i i i
D y


 x گزریم که در آن، ورودی را در نظر میm

i x    یدک بدردار

ویژگی و خروجی  1iy    برچس  کلاس آن اس . در روشSVM   ابتدا جوسط نگاش  غزرخطدی ،

: m F    ورودیx  به( )z x 1در فضای هزلبرت
F شدود )بدا ضدرب   با ابعاد بالاجر نگاشته می

,داخلی   گزریم که دو کلاس به(. حالتی را در نظر میF   پذیرندد، یع دی   جفکزدک  صورت خطدی در

): Dطوریکه برای جما  اعضا وجود دارند به bو اسکالر  Fwبردار  , ( ) ) 1i iy b    w x. 

                                                            
1
Hilbert space 

melec.ir
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)های از مزان جما  ابرصفحه , ( ) )b   w xبزشترین فاصله با ای بهز ه اس  که دارای ، ابرصفحه

-ی بهز ه را میاین ابرصفحه wباشد. نشان داده شده اس  که های مثب  و م فی میجرین دادهنتدیک

ی بدس  آورد که به رابطه wسازی جوان با مز زمم
1

( ) ; 0
N

i i i ii
y 


 w = x شدود.  م هر می

بردار 
i ،هاT

1( , , )N Λزیر یاف : 1دو نویسی درجهی برنامهجوان با حل مسئله، را می 

T T T1
max ( ) subject to ;

2
W   

Λ
Λ Λ 1 Λ QΛ Λ 0 Λ Y = 0

 

Tکه در آن 

1( , , )Ny yY  وQ صورت زیر اس :هایی بهیک ماجریس متقارن با درایه 

, ( ), ( )i j i j i jQ y y   x x

 

)و در نتزهه  Fابعاد فضای  )i x  و( )j x ( معمولا بسزار بالاس . ویژگی بارز ۲-در )بSVM 

)ی صریح ک د آن اس  که، بدون نزاز به محاسبهکه این روش را عملی می )i x  و( )j x جدوان  می

( ), ( )i j  x x صورت:( بدس  آورد. با در نظر گرفتن جاب  کرنل به۲-را در )ب 

( , ) ( ), ( )i j i jK    x x x x

 

جدوان بده ع دوان کرندل     را بدرآورده ک دد، مدی    ۲جوان نشان داد که از هر جابعی که جئوری مرسرمی

( برقرار اس . ۳-ی )بطوریکه رابطهوجود دارد به استفاده کرد و برای آن کرنل یک نگاش  مرجبط 

جوان بده کرندل خطدی    شوند میاز جمله جوابعی که شرایط مرسر را برآورده کرده و معمولا استفاده می

T( , )i j i jK x x x x  2،کرندددل گوسدددی( , ) exp( γ || || )i j i jK   x x x x  ای و کرندددل چ دجملددده

T( , ) ( 1)d

i j i jK  x x x x .اشاره کرد 

 صورت زیر خواهد بود:به mxی گزری برای دادهآزمایش، جاب  جصمزمدر مرحله 

                                                           
1
Quadratic programming 

2
Mercer’s theorem 
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1

( ) , ( ) ( , )
N

i i i

i

f b y K b


      x w x x x

 

جوسط جاب   xبه این جرجز  کلاس داده 
0sign( ( ) )f fx گردد که آستانه مشخص میf0  معمولا

 شود.صفر در نظر گرفته می

wپذیر نباش د، سعی بدر مز دزمم   جفکزک Fهای آموزشی در فضای زمانی که داده و در  wسدازی   

-( بده 1-ی )بشود. در این حالد  قزدد اول رابطده   ها با کمترین جعداد خطا میعزن حال جفکزک داده

Cصورت  0 Λ سازی خطدای   حاشزه و مز زممسازی جوازن بزن ماکتیمم Cآید که در آن در می 1

 ک د.آموزشی را ک ترل می

SVM اساسا یک طبقهSVM   ب د بای ری اس . دو روش معمول برای اسدتفاده از M   در مسدائل-

برای هرکلاس با متمدایت    SVMنا  دارد، یک “ یکی در برابر همه”کلاسه وجود دارد. در روش اول که 

)کردن آن نسب  به  1)M  شود. ب ابراین جعداد کلاس دیگر ساخته میSVM M   خواهدد    ها برابر بدا

( را دارد انتخداب   ۴-گزری )بمت اظر آن بزشترین مقدار جاب  جصمزم SVMبود. در نهای  کلاسی که 

ها سداخته   برای هر جف  از کلاس SVMنا  دارد، یک “ یکی در برابر یکی”شود. در روش دو  که می

)ها برابر با  SVMن جعداد شود. ب ابرایمی 1) / 2M M  SVM   یدک رای بده    خواهد بود. بده ازای هدر

 گردد.گردد و نهایتا کلاس با بزشترین رای انتخاب میکلاس برنده اضافه می

 

 مرحله آموزش -4-6

پزشد هاد شدده    K.-K. Sung [14]و   A.Hadid [6]همانطور که در مرحله آموزش چهره جوسط 

وت اسدتر  جمد  آوری   بد  های م فی جوسط روشی به ندا  قسم  آموزش روش کشف چهره نمونه در

صدورت پزداپی اسد . بدا   آموزشی به هایهای غلط در مهموعهصورت وارد کردن کشفشوند که بهمی

 شود. های آموزشی م فی م اس  پرهزت میاستفاده از روش مذکور از مشکل انتخاب دستی نمونه

melec.ir
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های آموزشی م فی با وارد شدن جصداویر غزدر چهدره    ی بوت استرا  مهموعه نمونهحلهدر آخر هر مر

در آزمایشدات مدا بده م ظدور      شود.جدیدی که در مرحله قبل غلط طبقه ب دی شده بودند بترگتر می

 شدود. ب دابراین در مرحلده اول مدا بدزن     جم  آوری الگوهای غزر چهره از چ زن استراجژی استفاده می

صورت کاملاً جصادفی از مهموعه جصاویر طبزعی موجود در ای ترن  الگوی غزر چهره به 5۰۰۰جا  ۲۰۰۰

 شوند استخراج شده اس .که شامل چهره نمی

 

 
 جصاویر طبزعی که از آن نمونه آموزشی م فی استخراج شده اس . 1۲-۴شکل 

مان د جصدویر بدالا بده    سپس طرح زیر را انقدر انها  می دهزم جا خطاهای مربوط به کشف غلط چهره 

 حداقل برسد.
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 فلوچارت استراجژی بوت استرا  15-۴شکل 

 کنار همهای کشفحذف  -4-7

شود که در روند کشف چهره ارائه شده، جصویر ورودی جوسط یک پ هره مستطزلی یا مربعی اسکن می

و یدک ندرخ    جعززن ک  ده وضوح روش کشف چهره اند. همچ دزن گدامی بدرای ایدن پ هدره متحدرک   

down-sampling های مختلف در نظر گرفته شده اس .برای جستهو جصویر در اندازه 

های مختلف ک ار هدم قدرار   ها و اندازهدر نتزهه روش ارائه شده اغل  چ دین چهره بگونه ای در مکان

لات شوند که باعث پایزن آمدن مزتان اطمز ان پذیری روش ارائده شدده شدود. در مقدا   دارند کشف می

 های هم پوشان در اطراف یک چهره دو مورد زیر اس :های حل مشکلات کشفجرین روشرایج

melec.ir
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 هایی که در یک مکان با جراکم کم جمد  شدده اندد بده     های جداخل در هم: کشفحذف کشف

 جوان د حذف شوند.ها اشتباه بوده، ب ابراین میاحتمال زیاد کشف

 های جداخل در هم:ادغا  کشف 

 شود.باشد در نظر گرفته میها میها در یک مرب  که مرکتی  کلزه کشفجما  کشف 

 گزرند. دهد قرار میها را در خود جای میها در یک مرب  بتر  که جما  کشفجما  کشف 

 
 .SVMها و رنگ قرمت انتخابی رنگ زرد کلزه کشف1۸-۴شکل 

 
 حذف نتایهی که با هم جداخل دارند. 15-۴شکل 
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 جم:فصل پن

 

 شبیه سازی و نتایج
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 مقدمه -5-1

 سدداز متلدد  انهددا  شددده، در ایددن فصددل ابتدددا بدده معرفددی افددتار شددبزهسددازی بدده وسددزله نددر شددبزه

هدای آن جوضدزح داده   سدازی و زیدر برنامده   شدود سدپس در مدورد شدبزه    افتار متل  پرداختده مدی  نر 

 سازی.و در پایان نزت نتایج شبزه خواهد شد

 افزار متلبنرم -5-2

سد .  ا نویسی نسدل چهدار    زبان برنامه و یک محاسبات عددی افتاری برای انها  محزط نر  یک متل 

 که اس   مربوطه نویسی برنامه زبان خود مع ی به هم و رقمی محاسبات محزط مع ی به هم متل واژه 

محدور   اجریسمد  ایدن ندا  حداکی از رویکدرد     .اسد   ایهاد شدده  آزمایشگاه و ماجریس واژه دو جرکز  از

 .شوند در نظر گرفته می ماجریس اس ، که در آن حتی اعداد م فرد هم به ع وان برنامه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C_%D9%86%D8%B3%D9%84_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C_%D9%86%D8%B3%D9%84_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
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 محزط متل  1-5شکل 

ر متل  بسزار ساده اس . در حقزق  جما  دادهها ماجریسکار کردن با هدا در متلد  بده شدکل یدک    د

شود. یک  ذخزره می 1×1شوند. برای مثال یک عدد )اسکالر( به شکل یک ماجریس  ماجریس ذخزره می

با یک سدطر و چ ددین سدتون )کده   ماجریسیبه شکل «Whale is the biggest animal»مان د رشته

سده   مداجریس شود. حتی یک جصویر بده شدکل یدک    ها به جعداد کاراکترهاس ( ذخزره می جعداد ستون

گردد که بُعد اول و دو  آن برای جعززن مختصات نقاط و بُعد سدو  آن بدرای جعزدزن    بعدی ذخزره می

)بردارهدای   ونهای جک سدت  های صوجی نزت در متل  به شکل ماجریس شود. فایل رنگ نقاط استفاده می

.شوند؛ ب ابراین جای جعه  نزس  که متل  مخفف عبارت آزمایشگاه ماجریس باشد ذخزره میستونی( 

.جدید جعریف ک دجواب جواند نویس نزت می فراوانی که خود متل  دارد، برنامهجواب علاوه بر

melec.ir

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
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وجدود   C هدای ویدژوال مان دد بزسدزک و     هایی که در محدزط  مان د دیالو  رابط گرافزکی کاربر ساخ 

شدده بدا    های کاربردی نوشته پذیر اس . این قابلز ، ارجباط بهتری را مزان برنامه دارند، در متل  امکان

 .ک د متل  و کاربران برقرار می

های مختلدف از   های مختلف مه دسان رشته اس ، برای گروه ورکس م  متل  که از محصولات شرک 

 ورکدس  مد  شدرک    شرک  سازنده متل  .و... کاربرد بسزاری داردرایانه ،مکانزک ،مه دسی برق جمله

نفدر پرسد ل    ۲۰۰۰ب زان نهاده شد و هدم اک دون دارای بدزش از     15۸۴نا  دارد. این شرک  در سال 

 .در ایال  ماساچوس  آمریکا قرار دارد  Natickاس . دفتر مرکتی این شرک  در شهر

اسد  ولدی رابدط گرافزکدی آن بده       نوشدته شدده   سدی  هسته متل  برای سرع  و کارایی بالا به زبدان 

هسدت د و در واقد  متلد  )مان دد      بداز   مدتن  های متلد  اکثدراً   برنامه .اس  سازی گشته پزاده جاوا زبان

پدذیری آن و راحد  بدودن کدار بدا آن       قدرت متل  از انعطاف .کامپایلر اس  نه (مفسر )رایانه( بزسزک

هدای سرجاسدر جهدان و     های مختلف، از جمله دانشدگاه  شود، همچ زن شرک  سازنده و گروه ناشی می

افتای دد کده باعدث افدتایش      کاربردی به آن می-خاصابتارهای جعبه های مه دسی هر ساله شرک برخی 

 :اس  تارها در زیر آمدهاب اس . فهرستی از این جعبه کارآیی و محبوبز  آن شده

 صورت مهردها به سازی سامانه اری برای شبزه، ابتسزمزولز ک 

 مه دسی مخابرات ابتار مخابرات متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات جعبه 

 مه دسی ک ترل ابتار ک ترل متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات جعبه 

 فازی ابتار فازی متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات جعبه 

 محاسبات عددی و ابتارهای ابتار محاسبات متل ، جواب  جعبه 

 مه دسی ک ترل در جخمزن سزستم ابتار جخمزن متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات بحث جعبه 

 آمار تابتار آمار متل ، جواب  و ابتارهای محاسبا جعبه 

 آوری داده جم  آوری داده متل ، جواب  و ابتارهای ابتار جم  جعبه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C_(%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C_(%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A7_(%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A7_(%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%B3%D8%B1_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B9%D8%A8%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B9%D8%A8%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%85%D8%B9%E2%80%8C%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%85%D8%B9%E2%80%8C%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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 شبکه عصبی ابتار شبکه عصبی متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات جعبه 

 پردازش جصویر ابتار پردازش جصویر متل ، جواب  و ابتارهای محاسبات جعبه 

 پردازش صوت ردازش صوت متل ، جواب  و ابتارهای محاسباتابتار پ جعبه 

 ابتار احتمالات متل  جعبه 

 ابتار محاسبات سزمبولزک متل  جعبه 

 درنگ های بی سامانه  ، جواب  و ابتارهای محاسباتدرنگ متل ابتار کارگاه بی جعبه 

 

 

  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%B1%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%B1%D9%86%DA%AF
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 کدهای برنامه -5-3

و  model loadو  main ،lbp ،image_loadاند، قسم  قسم  نوشته شده 5کدهای برنامه در 

getmapping. 

 الگوی باینری محلی  -5-3-1

function LBP_map = lbp(I, R, P, phi)  

spoints = zeros(P,2);  

% Angle step. 

a = 2*pi/P;  

for i = 1:P 

    spoints(i,1) = -R*sin((i-1)*a + phi); 

    spoints(i,2) =  R*cos((i-1)*a + phi); 

end 

%   spoints = [0 1; -1 1; -1 0; -1 -1; 0 -1; 1 -1; 1 0; 1 1]; 

% Determine the dimensions of the input image. 

[ysize xsize] = size(I); 

  

miny=min(spoints(:,1)); 

maxy=max(spoints(:,1)); 

minx=min(spoints(:,2)); 

maxx=max(spoints(:,2)); 

% Block size, each LBP code is computed within a block of size bsizey*bsizex 

bsizey=ceil(max(maxy,0))-floor(min(miny,0))+1; 

bsizex=ceil(max(maxx,0))-floor(min(minx,0))+1;  

% Coordinates of origin (0,0) in the block 

origy=1-floor(min(miny,0)); 

origx=1-floor(min(minx,0));  

% Calculate dx and dy; 

dx = xsize - bsizex; 

dy = ysize - bsizey;  
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% Fill the center pixel matrix C. 

C = I(origy:origy+dy,origx:origx+dx); 

% Initialize the result matrix with zeros. 

siz = size(C); 

D = zeros([siz,P]); 

%Compute the LBP code image 

for i = 1:P 

    y = spoints(i,1)+origy; 

    x = spoints(i,2)+origx; 

    % Calculate floors, ceils and rounds for the x and y. 

    fy = floor(y); cy = ceil(y); ry = round(y); 

    fx = floor(x); cx = ceil(x); rx = round(x); 

    % Check if interpolation is needed. 

    if (abs(x - rx) < 1e-6) && (abs(y - ry) < 1e-6) 

        % Interpolation is not needed, use original datatypes 

        D(:,:,i) = I(ry:ry+dy,rx:rx+dx) - C; 

    else 

        % Interpolation needed, use double type images 

        ty = y - fy; 

        tx = x - fx; 

        % Calculate the interpolation weights. 

        w1 = (1 - tx) * (1 - ty); 

        w2 =      tx  * (1 - ty); 

        w3 = (1 - tx) *      ty ; 

        w4 =      tx  *      ty ; 

        % Compute interpolated pixel values 

        N = w1*I(fy:fy+dy,fx:fx+dx) + w2*I(fy:fy+dy,cx:cx+dx) + ... 

            w3*I(cy:cy+dy,fx:fx+dx) + w4*I(cy:cy+dy,cx:cx+dx); 

        D(:,:,i) = N - C; 

    end 

end 

sign_D = ( D>=0 ); 

% 

============================================================== 

melec.ir



56 
 

LBP_map = zeros(siz); 

for i = 1:P 

    v = 2^(i-1); 

    LBP_map = LBP_map + v*sign_D(:,:,i); 

end 

end 

 

بارگذاری تصاویر -5-3-2  

function image = image_load  

flag = 0; 

while flag == 0 

    [FileName , PathName] = uigetfile( ... 

        {'*.gif; *.bmp; *.jpg; *.png; *.tif', 'Picture Files (*.gif,*.bmp,*.jpg,*.png,*.tif,...)'; 

        '*.gif', 'Graphics Interchange file (*.gif)'; 

        '*.bmp', 'Bitmap file (*.bmp)'; 

        '*.jpg; *.jpeg', 'JPEG image (*.jpg,*.jpeg)'; 

        '*.png', 'Portable Network Graphics file (*.png)'; 

        '*.tif; *.tiff', 'Tagged Image File Format (*.tif,*.tiff)'; 

        '*.*', 'All Files (*.*)'}, ... 

        'Load Image'); 

    flag = 1; 

    if FileName ~= 0 

        oldFolder1 = cd('C:\Program 

Files\MATLAB\R2012a\toolbox\matlab\imagesci\private'); 

        [format, ~] = imftype([PathName,FileName]); 

        cd(oldFolder1) 

        if (isempty(format)) 

            h = errordlg('Please Select A Valid Image File (*.jpg, *.gif, ...) !?', 'Invalid 

Image File', 'replace'); 

            flag = 0; 

        else 

            oldFolder2 = cd(PathName); 

            [X, map] = imread(FileName); 
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            info = imfinfo(FileName); 

            if strcmp(info.ColorType ,'grayscale') 

                image = X; 

            elseif strcmp(info.ColorType ,'truecolor') 

                image = rgb2gray(X); 

            else strcmp(info.ColorType ,'indexed') 

                image = ind2gray(X, map); 

            end 

            cd(oldFolder2) 

        end 

    else 

        image = []; 

    end 

end 

if exist('h','var') 

    close(h) 

end 

end 

 

 بار کردن مدل -5-3-3

function [Model, Max, Min, A, miu] = model_load  

flag = 0; 

while flag == 0 

    [FileName , PathName] = uigetfile( ... 

        {'*.mat', 'Mat-Files( *.mat)'; 

        '*.*', 'All Files (*.*)'}, ... 

        'Load Model'); 

    flag = 1; 

    if FileName ~= 0 

        oldFolder = cd(PathName); 

        [~, ~, ext] = fileparts(FileName); 

        if strcmp(ext ,'.mat') 

            temp = load(FileName); 
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            s = fieldnames(temp); 

            if ~(all( ismember({'Model','Max','Min'},s)) ) 

                h1 = errordlg('Please Select A Valid *.mat 

File !?', 'Invalid .mat File', 'replace'); 

                flag = 0; 

            else 

                Model = temp.Model; 

                Max = temp.Max; 

                Min = temp.Min; 

                A = temp.A; 

                miu = temp.miu; 

            end 

        else 

            h2 = errordlg('Please Select A Valid Model File 

(*.mat) !?', 'Invalid Model File', 'replace'); 

            flag = 0; 

        end 

        cd(oldFolder) 

    else 

        Model = []; 

        Max = []; 

        Min = []; 

        A = []; 

        miu = []; 

    end 

end 

if exist('h1','var') 

    close(h1) 

elseif exist('h2','var') 

    close(h2) 

end 

end 
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 تابع پویشگر تصویر -5-3-4

%  structure containing a mapping table for 

%  LBP codes in a neighbourhood of SAMPLES sampling 

%  points. Possible values for MAPPINGTYPE are 

%       'u2'   for uniform LBP 

%       'ri'   for rotation-invariant LBP 

%       'riu2' for uniform rotation-invariant LBP. 

  

function mapping = getmapping(samples,mappingtype)  

table = 0:2^samples-1; 

newMax  = 0;                              % number of 

patterns in the resulting LBP code 

index   = 0; 

% -----------------------Uniform 2---------------------- 

if strcmp(mappingtype,'u2')          

  newMax = samples*(samples-1) + 3;       % = 

samples*(samples-1) + 2(full_zero & full-one) + 1(all non-

uniform) 

  for i = 0:2^samples-1 

    j = bitset(bitshift(i,1,samples),1,bitget(i,samples));  

%rotate left                                                            

% number of 1->0 and 0->1 transitions  

    numt = sum(bitget(bitxor(i,j),1:samples));              

% in binary string x is equal to 

                                                            

% number of 1-bits in XOR(x,Rotateleft(x))  

    if numt <= 2                                

      table(i+1) = index;                       

      index = index + 1; 

    else 

      table(i+1) = newMax - 1; 

    end 
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  end 

end 

% --------------------Rotation invariant------------------ 

if strcmp(mappingtype,'ri')  

  tmpMap = zeros(2^samples,1) - 1; 

  for i = 0:2^samples-1 

    r_min = i; 

    r  = i; 

    for j = 1:samples-1 

      r = 

bitset(bitshift(r,1,samples),1,bitget(r,samples)); %rotate 

left 

      if r < r_min 

         r_min = r; 

      end 

    end 

    if tmpMap(r_min+1) < 0 

       tmpMap(r_min+1) = newMax; 

       newMax = newMax + 1; 

    end 

    table(i+1) = tmpMap(r_min+1); 

  end 

end 

% ----------------------------Uniform & Rotation invariant-

---------------- 

if strcmp(mappingtype,'riu2')  

  newMax = samples + 3; 

  for i = 0:2^samples - 1 

    j = bitset(bitshift(i,1,samples),1,bitget(i,samples)); 

%rotate left 

    numt = sum(bitget(bitxor(i,j),1:samples)); 

    if numt <= 2 

      table(i+1) = sum(bitget(i,1:samples)); 

    elseif numt == 4 

melec.ir



61 
 

        table(i+1) = samples+1; 

    else 

      table(i+1) = samples+2; 

    end 

  end 

end 

%----------------------------------------------------------

---------------- 

mapping.table = table; 

mapping.samples = samples; 

mapping.num = newMax; 

 

 سازکد اصلی شبیه -5-3-5

clear; 

clc; 

% ========================================================== 

I = double(image_load); 

% ------------------------------------------------------------------------------------------------- 

[siz1 siz2] = size(I); 

image_stack{1} = I; 

% ------------------------------------------------------------------------------------------------- 

dialog1_text = {'Please input the Scaling Ratio (1~2):'}; 

dialog1_title = 'Input Scaling Ratio'; 

default_factor = {'1.2'}; 

options.Resize = 'on'; 

options.WindowStyle = 'normal'; 

answer = inputdlg(dialog1_text, dialog1_title, 1, default_factor, options); 

scaling_ratio = str2num(answer{1}); 

% -------------------------------------------------------------------------------------------------- 

mapping = getmapping(8, 'u2'); 

% Distance_measure = @ChiSquare;   % @Bhattacharyya 

Final_DecValue = zeros([siz1 siz2]); 
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Max_DecValue = zeros([siz1 siz2]); 

Final_Label = zeros([siz1 siz2]); 

Final_Scale = zeros([siz1 siz2]); 

% ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

window = 19; 

w = (window-1)/2;   ww = w - 1; 

step = 2; 

N_block = 9; 

Blocks = cell(1, N_block); 

% ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

scale_power = 1; 

while min(size(image_stack{scale_power})) / scaling_ratio > 19 

    image_stack{scale_power+1} = imresize(image_stack{scale_power}, 

1/scaling_ratio, 'bilinear'); 

    scale_power = scale_power + 1; 

end 

% ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

decision_matrix = cell(1,numel(image_stack)); 

Label = cell(1,numel(image_stack)); 

[Model, Max, Min, A, miu] = model_load; 

OO = []; 

tic; 

for N_scale = 1:numel(image_stack) 

    image = round(image_stack{N_scale}); 

    [M N] = size(image); 

    % ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    figure; imshow(image, []); 

    title(['Scale ',num2str(N_scale)], 'FontSize', 12) 

    cah = gca; 

    hold(cah,'on') 

    % ----------------------------------------- 

    Box1 = lbp(image, 1, 4, 0); 

    Box2 = lbp(image, 1, 8, 0); 

    Box2  = mapping.table (Box2+1); 
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    % 

============================================================== 

    index_row = ww+1 : step : (M-2)-ww; 

    index_col = ww+1 : step : (N-2)-ww; 

    testNum = numel(index_col); % numel(index_row)*numel(index_col); 

    % trainNum = size(trains, 1); 

    % -------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    ClassIDs = double( (rand(testNum, 1) > 0.5) );     % Unknown 

    % ------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    decision_matrix{N_scale} = zeros(M, N); 

    Label{N_scale} = zeros(M, N); 

    for i = 1:numel(index_row) 

        Features = zeros(testNum, 9*16+59); 

        u = 1; 

        for j = 1:numel(index_col) 

            Box = Box1 ( index_row(i)-ww : index_row(i)+ww , ... 

                index_col(j)-ww : index_col(j)+ww ); 

                Blocks{1} = Box(1:7  , 1:7); 

                Blocks{2} = Box(6:12 , 1:7); 

                Blocks{3} = Box(11:17, 1:7); 

                Blocks{4} = Box(1:7  , 6:12); 

                Blocks{5} = Box(6:12 , 6:12); 

                Blocks{6} = Box(11:17, 6:12); 

                Blocks{7} = Box(1:7  , 11:17); 

                Blocks{8} = Box(6:12 , 11:17); 

                Blocks{9} = Box(11:17, 11:17); 

            t = 0; 

            for k = 1:N_block 

                h = hist (Blocks{k}(:), 0:15); 

                Features (u, t+1:t+16) = h; 

                t = t + 16; 

            end 

            Box = Box2 ( index_row(i)-ww : index_row(i)+ww , ... 

                index_col(j)-ww : index_col(j)+ww ); 
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            h = hist (Box(:), 0:58); 

            Features (u, 145:end) = h; 

            % ---------------------------------------------------------------------------------------------- 

            u = u + 1; 

            % ---------------------------------------------------------------------------------------------- 

        end 

        % 

============================================================== 

        oldFolder = cd('F:/My m.files/Thesis/Algorithms/Classification'); 

        % ------------------------------------------------------------------------------------------------ 

%         FF = Features; 

        % ----------------------------------------------------------------------------------------------- 

        Features = Features / sum(Features(1,:)); 

        Features  = (Features-repmat(Min, [testNum 1])) ./ repmat(Max-Min, [testNum 1]); 

        if ~isempty(A) 

            Features = A*(Features'-repmat(miu',1,testNum)); 

            Features = Features'; 

            d = size(Model.SVs, 2); 

            Features = Features(:,1:d); 

        end 

        % ----------------------------------------------------------------------------------------------- 

        %     DM_test = zeros(testNum, trainNum); 

        %     DM_tmp = zeros(testNum, trainNum); 

        %     for jj = 1:1 

        %         % -------------------------------------------------------------------------------------- 

        %         for ii = 1:testNum 

        %             test = Features(ii,:,jj); 

        %             %             DM_tmp2(ii,:) = Distance_measure(trains(:,:,jj), test)'; 

        %             DM_tmp(ii,:) = sum (trains(:,:,jj) .* test(ones(1,trainNum),:), 2)'; 

        %         end 

        %         % ------------------------------------------------------------------------------------ 

        %         %         DM_tmp2 = DM_tmp2.^1 * Weight(jj); 

        %         DM_test = DM_test + DM_tmp; 

        %     end 
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        % ------------------------------------------------------------------------------------------- 

        cd('libsvm-3.1/matlab'); 

        Kernel_test = Features;%[(1:testNum)' (1+DM_test).^2]; 

        [predict_label, ~, decision_values] = svmpredict(ClassIDs, Kernel_test, Model); 

        index = find( predict_label ); 

        % ---------------------------------------------------------------------------------------------- 

%         OO = [OO ; FF(index,:)]; 

        % ---------------------------------------------------------------------------------------------- 

        gcf; 

        if ~isempty(index) 

            plot (cah,index_col(index)+1, index_row(i)+1, 'sy') 

            pause(0.01) 

        end 

        % ----------------------------------------------------------------------------------------------- 

        Label{N_scale} (index_row(i)+1, index_col+1) = predict_label; 

        decision_matrix{N_scale} (index_row(i)+1, index_col+1) = -decision_values; 

        % --------------------------------------------------------------------------------------------- 

        cd(oldFolder) 

    end 

    % 

============================================================== 

    output = repmat(image, [1 1 3]); 

    [Ix1 Ix2] = find( Label{N_scale} ); 

    for i = 1:numel(Ix1) 

        row1 = Ix1(i)-2*w; 

        row2 = Ix1(i)+2*w; 

        if Ix1(i) <= 2*w 

            row1 = 1; 

        end 

        if Ix1(i) > M-2*w 

            row2 = M; 

        end 

        col1 = Ix2(i)-2*w; 

        col2 = Ix2(i)+2*w; 
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        if Ix2(i) <= 2*w 

            col1 = 1; 

        end 

        if Ix2(i) > N-2*w 

            col2 = N; 

        end 

        % ------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        block = Label{N_scale} (Ix1(i)-w:Ix1(i)+w , Ix2(i)-w:Ix2(i)+w); 

        if sum(sum(block)) > 1 

            block = decision_matrix{N_scale} (row1:row2 , col1:col2); 

            flag = max(block(:)); 

            if decision_matrix{N_scale} (Ix1(i), Ix2(i)) == flag 

                output (Ix1(i)-w:Ix1(i)+w, [Ix2(i)-w Ix2(i)+w], 3) = 0; 

                output (Ix1(i)-w:Ix1(i)+w, [Ix2(i)-w Ix2(i)+w], [1 2]) = 255; 

                output ([Ix1(i)-w Ix1(i)+w], Ix2(i)-w:Ix2(i)+w, 3) = 0; 

                output ([Ix1(i)-w Ix1(i)+w], Ix2(i)-w:Ix2(i)+w, [1 2]) = 255; 

                % ----------------------------------------------------------------------------------------- 

                index = round( (([Ix1(i) Ix2(i)]-0.5) * scaling_ratio^(N_scale-1)) + 0.5 ); 

                Final_DecValue(index(1),index(2)) = Final_DecValue(index(1),index(2)) + 

flag; 

                Final_Label(index(1),index(2)) = Final_Label(index(1),index(2)) + 1; 

                if flag > Max_DecValue(index(1),index(2)) 

                    Max_DecValue(index(1),index(2)) = flag; 

                    Final_Scale(index(1),index(2)) = N_scale; 

                end 

            else 

                %                 Face_Pos(i,:) = 0; 

            end 

        else 

            %             Face_Pos(i,:) = 0; 

        end 

        % ------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    end 

    close(gcf) 
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    if mod(N_scale,2)== 1 

        figure; imshow(uint8(output)); 

        title(['Scale ',num2str(N_scale)], 'FontSize', 12) 

    end 

end 

% Face_Pos(Face_Pos==0) = []; 

% -------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

[row col val] = find(Final_DecValue); 

sub = (col-1)*siz1 + row; 

[val ind] = sort(val, 'descend'); 

row = row(ind); 

col = col(ind); 

sub = sub(ind); 

side = round (window/2 * scaling_ratio.^(Final_Scale(sub)-1)); 

bound = round (2 * scaling_ratio.^(Final_Scale(sub)-1)); 

bound(mod(bound,2)==1) = bound(mod(bound,2)==1) + 1; 

temp = rem(side, 2); 

side(~temp) = side(~temp) - 1; 

% -------------------------------------------------------------------------------------------------------

- 

flag1 = 1; 

flag2 = 2; 

while flag1 <= numel(row) 

    block = Final_Label(row(flag1)-bound(flag1):row(flag1)+bound(flag1) , ... 

        col(flag1)-bound(flag1):col(flag1)+bound(flag1)); 

    if sum(sum(block)) < 2 

        row(flag1) = []; 

        col(flag1) = []; 

        side(flag1) = []; 

        bound(flag1) = []; 

    else 

        while flag2 <= numel(row) 

            if (abs(row(flag1)-row(flag2)) > side(flag1)+side(flag2)) || ... 
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                    (abs(col(flag1)-col(flag2)) > side(flag1)+side(flag2)) 

                flag2 = flag2 + 1; 

            else 

                % -------------------------------------------------------------------------------------------

--- 

                row(flag2) = []; 

                col(flag2) = []; 

                side(flag2) = []; 

                bound(flag2) = []; 

            end 

        end 

        flag1 = flag1 + 1; 

        flag2 = flag1 + 1; 

    end 

end 

% -------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

output = repmat(I, [1 1 3]); 

for i = 1:numel(row) 

    output (row(i)-side(i):row(i)+side(i), [col(i)-side(i) col(i)+side(i)], 3) = 0; 

    output (row(i)-side(i):row(i)+side(i), [col(i)-side(i) col(i)+side(i)], [1 2]) = 255; 

    output ([row(i)-side(i) row(i)+side(i)], col(i)-side(i):col(i)+side(i), 3) = 0; 

    output ([row(i)-side(i) row(i)+side(i)], col(i)-side(i):col(i)+side(i), [1 2]) = 255; 

end 

close all 

figure; imshow(uint8(output)); 

title('Final Refined Result', 'FontSize', 12) 

% ------------------------------------------------------------------------------------- 

time = toc; 
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سازینتایج شبیه -5-4  

 1 سازینتزهه شبزه ۲-5شکل 

 

 
 ۲ سازینتزهه شبزه ۳-5شکل 
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 ۳ سازینتزهه شبزه ۴-5شکل 

 

 ۴ سازینتزهه شبزه 5-5شکل 
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 5 سازینتزهه شبزه ۲-5شکل 

 
 ۲ سازینتزهه شبزه 5-5شکل 
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