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 تشخیص تصاویر دیجیتال حاوی برهنگی با استفاده از شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان

 3*یفمحمد لطیعل ،2آزادزاده یدوح ،1زادهیخراشاد یدمج یدس 
 یزددانشگاه استادیار  -3کارشناسی ارشد،  -2و1

 (11/10/49، پذیرش: 11/11/49)دریافت: 

 چکیده
تشخیص تصاویر با محتوای غیراخلاقی ارائه شده است. سیستم پیشنهادی شامل سه گام است، در گام  یبرارویکرد جدیدی  مقاله این در

از ایتن بخت     شتود. پت    بنتدی متی   اول تصویر به صورت پیکسل به پیکسل توسط یک شبکه عصبی به نواحی پوستتی و غیرپوستتی بخت    

شوند. در پایان از ماشین بردار پشتیبان برای  های تصویر استخراج می های پوستی به کل پیکسل ها از جمله نسبت پیکسل ای از ویژگی مجموعه

جموعه شود. در این تحقیق از یک م های استخراج شده استفاده می بندی تصویر به عنوان یک تصویر سالم یا غیراخلاقی بر حسب ویژگی طبقه

درصد است و  8/19بندی تصویر به نواحی پوستی و غیر پوستی  نرخ بخ  تصویر برای آموزش و تست سیستم استفاده شده است. 044شامل 

روش  یو نرخ مثبت کاذب برا یحنرخ مثبت صح لازم به ذکر استاست. درصد  1/81یشنهادی توسط روش پ یراخلاقیغ یرتصاو یصنرخ تشخ

 دست آمد. ه% ب 991/4% و  19 یببه ترت یشنهادیپ

بندی تصاویر، تشخیص برهنگی، شبکه عصبی پرسپترون چندلایه، ماشین بردار پشتیبان، تخمین چگالی طبقه یدی:کلهای واژه

 زمقدمه  -5

بشر در قرن بیستم،  های ترین اختراع بدون شک یکی از بزرگ

ایجاد شتبکه اینترنتت در دهته    چنین  . هماست اختراع رایانه بوده

تأثیرگذارترین اتفاقات در تاریخ استفاده از یکی از میلادی  9114

 91بتی  از   9کته از عمتر اینترنتت و وب    رایانه است. با وجود این

ویژه در کشتورهای    گذرد، امروزه بسیاری از خدمات، به سال نمی

شتوند. بتا وجتود مزایتای      توسعه یافته، از طریق اینترنت ارائه متی 

ی کنترل نشتده بته آن   فراوانی که اینترنت به همراه دارد، دسترس

ساز باشد. در اینترنت مطالب و تصاویر مستهجن و  تواند مشکل می

جایی کته ایتن نتوع مطالتب      غیراخلاقی فراوانی وجود دارد. از آن

تأثیر منفی بر روی کودکان و نوجوانان دارد، در اکثتر کشتورهای   

جهان، قوانین و اقدامات خاصی برای محافظت از کودکان در برابر 

ها جلوگیری از دسترسی  نوع مطالب وجود دارد، که هدف آناین 

[. 9] های غیراخلاقتی استت   کودکان و نوجوانان به محتوای پایگاه

های هوشتمندی کته بتواننتد تصتاویر و      ها و روش بنابراین تکنیک

به شدت  ،صورت خودکار تشخیص دهند محتوای غیراخلاقی را به

هتای کنتترل والتدین بتر     افزارنرم و در حوزه پالای  محتوای وب
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 یمسدود کردن کامل دسترست  مسأله، ینا های حل از راه یکی

 یتن استت کته ا   یاهس یستل یک یبر مبنا ها یتسا از وب یبه برخ

انجتام شتود.   یتدی  کلمتات کل  یبا استفاده از تعتداد  تواند یکار م

بتر   یتنت مب یراخلاقی،غ حتوایم یصتشخ یجرا یها روش یتاکثر

از  دهکتردن بتا استتفا    یلتتر عمتل ف  یگتر متن هستند. به عبارت د

 هتای تصتاویر   چنتین برچستب   یت و همو عنوان سا محتوای متنی

مختص به  های یتسا یممکن است برا یکردرو ین. اشود یانجام م

شتتبکه  یتک کارامتد بته نظتر برستدا امتا در      غیراخلاقتی   یرتصتاو 

 یمحتتوا  یهتم حتاو   و یتد مف یمحتتوا  یکه هتم حتاو   یاجتماع

اکثتر  . ناکارآمتد استت   یتاست، مسدود کردن کل سا یراخلاقیغ

 یدقتت ختوب  های مبتنی بر متن برای پالای  محتتوای وب   روش

یر استتفاده  تصتاو ها از تحلیتل محتتوایی    چرا که این روش ،ندارند

ینترنتت  ا یاصتل  یهتا  از مؤلفه یکی کنند، در حالی که تصاویر نمی

عملکترد   یر،تصتاو  یمحتتوا  یبتا بررست   تتوان  یم ین. بنابراهستند

 را بهبود داد. ی پالای  وبها روش

صورت زیر سازماندهی شده است: در بخت  دوم  این مقاله به

برخی از مقالات ارائته شتده در ایتن زمینته بته اختصتار معرفتی        

اند. در بخ  سوم سیستم پیشتنهادی و اجتزاآ آن بته طتور      شده

شود. بخت  چهتارم بته ارزیتابی و ارائته نتتایج       مفصل تشریح می

سازی سیستم پیشنهادی اختصاص یافتته استت و    حاصل از پیاده

 گیری در بخ  پنجم مطرح شده است.  در نهایت نتیجه
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 پیشینه تحقیق -2

هتتای پیشتتین در زمینتته تشتتخیص تصتتاویر     بررستتی روش
تتر بررستی    طتور جزئتی   ها در ادامه بته  غیراخلاقی که برخی از آن

های بازشناسی  دهد که به طور کلی سیستم واهند شد، نشان میخ
بنتدی   اند: بخت   تصاویر غیراخلاقی از سه گام عمده تشکیل شده

  بندی تصاویر. نواحی پوستی، استخراج ویژگی و طبقه
هستتند   یهمواره شامل برهنگ یراخلاقیغ یرجا که تصاو از آن
 یدرصتد نتواح  و  یراخلاقتی غ یرتصتاو  ینب ای یقو یلذا همبستگ

گتام در   یناول یلدل ینوجود دارد. به هم یرپوست موجود در تصو
 ینتواح  یصتشتخ  یراخلاقتی غ یرتصتاو  یبنتد  طبقته  های یستمس

 یقدق بندی بخ  یبرا یحال موانع یناست. با ا یردر تصو یپوست
جملته   از آنوجتود دارد کته    یرپوستیو غ یپوست یبه نواح یرتصو
رنت     بتا  انستان  یرغ یاآوجود اشیر، تصو یینپا یفیتکتوان به  می

انعکتا    یتل به دل یپوست یعدم اشباع نواحو مشابه رن  پوست 
 شرایط نوری اشاره کرد.پوست و 
هتای   بندی نواحی پوستی به دو دستته روش  های بخ  روش

بنتدی   هتای مبتنتی بتر ناحیته تقستیم      مبتنی بر پیکستل و روش 
، بترای  9از جدول مراجعه نرمال شتده  [9-3]شوند. در مراجع  می

شتود.   تعیین احتمال پوست بودن یک پیکسل رنگی استفاده متی 
شتود.   سازی متی  در این روش فضای رن  به تعدادی بازه گسسته

ها یک هیستوگرام دو بعدی یا  مقدار فراوانی در هر یک از این بازه
ر بتازه  کنند. فراوانی ه سه بعدی را به نام جدول مراجعه تولید می

هتتای  تعتتداد دفعتتات رختتداد بتتازه رنگتتی متنتتانر آن را در نمونتته
کند. در صورتی که احتمال پوست بودن یتک   آموزشی ذخیره می

تر باشد، به عنوان پیکسل پوستتی   پیکسل از یک حد آستانه بی 
شود. مشکل این روش استتفاده از آستتانه و عتدم     بندی می طبقه
 پذیری است.  تعمیم

سازی پوستت   عات رنگی نق  اصلی در مدلهر چند که اطلا
کند، با این حتال انتختاب فضتای رنت  مناستب بترای        را ایفا می

هتای متعتددی بتین     نمای  پوست نیز امری مهم استت. مقایسته  
 توان در مرجتع  فضاهای رنگی مختلف برای تشخیص پوست را می

و متدل   YIQاز ویژگی فضای رنگتی   [6]مرجع  پیدا کرد. [1-0]
میانگین برای تشخیص پوستت استتفاده   -kست و روش آماری پو
 اند.  کرده

از مدل مخلوط گوسی برای مدل ستازی رنت     [7]در مرجع 
هتای پوستتی    شود. بته طتور معمتول پیکستل     پوست استفاده می

توانند به درستی با یک توزیع گوسی مدل شتوند بته همتین     نمی
تر استت. هنگتام آمتوزش یتک      دلیل مدل مخلوط گوسی مناسب

تترین روش بترای تعیتین پارامترهتا      دل مخلوط گوسی متتداول م
 است. 9EMاستفاده از الگوریتم 

توزیتع   3های رنگی پوست بتا   از تقریب خوشه [8]در مرجع 

 

1 - Normalized Lookup Table 

.2 - Expectation-Maximization 

استفاده شتده استت. در    YCbCrگوسی سه بعدی در فضای رن  

تتا   cاین روش در صتورتی کته فاصتله ماهتالانوبی  بتردار رنت        

ز یک حد آستانه از پی  تعریتف شتده   نزدیک ترین خوشه مدل ا

 شود. تر باشد، به عنوان پیکسل پوستی در نظر گرفته می کم
Lee  وYoo [1 ]هتای رنت  پوستت و غیتر      توزیتع   با مقایسه

پوست در فضاهای رنگی مختلف به ایتن نتیجته رستیدند کته بته      
دلیل عدم تقارن خوشه رن  پوست حول پیک چگالی، استفاده از 

تقارن منجر به بالا رفتن نرخ تشتخیص اشتتباه   یک مدل گوسی م
شود. به همین دلیل از مدل مرز بیضی شکل بترای آمتوزش و    می

ارزیابی استفاده کردند که نستبت بته متدل تتک گوستی و متدل       
 کند. مخلوط گوسی نتایج بهتری را فراهم می

Bosson  نمایی پوستت در   از نرخ درست [94]و همکاران در
شخیص پوست استفاده کردنتد. در ایتن   برای ت HSVفضای رن  

تترین  نزدیتک  kبندی مدل خطی تعمیم یافته،  مقاله در گام طبقه

و ماشتین بتردار    3همسایه، شبکه عصتبی پرستپترون چنتد لایته    

را  MLPبا هم مقایسته شتدند. نتتایج ارزیتابی برتتری       0پشتیبان

 دهد. بندی نشان می های طبقه نسبت به سایر روش
توصیفگر هندسی مقاوم در برابتر تبتدیلات   از [ 99]در مقاله 

بترای شناستایی    1افاین و مدل پوست در مدل تصتادفی متارکوف  

 ناحیه پوستی حاوی محتوای غیر اخلاقی استفاده شده است.

بته   RGBپ  از انتقال متدل رنت  از فضتای    [ 99]در مقاله 

HSV و تقسیم‎ هتا بته پوستتی و غیتر پوستتی، بتا        بندی پیکستل

هایی که به عنوان رن  پوست شناستایی   درصد پیکسلاستفاده از 

شود. مشکل ایتن   شده اند، شناسایی تصاویر غیر اخلاقی انجام می

 های پوستی است. روش تعیین آستانه برای درصد پیکسل
یک پایگاه داده از تصاویر سالم و غیر اخلاقتی   [93]در مقاله 

ی  دا ناحیته ایجاد شده است. برای شناسایی نوع تصویر ورودی، ابت
تصتویر مشتابه    944شتود، ستپ    زمینه حذف متی  پوستی از پ 
های بصری مانند توصیفگرهای رن ، بافت و شکل از  شامل ویژگی

شتود.   بین تصاویر سالم و غیر اخلاقی از پایگاه داده استخراج متی 
یافته از پایگاه داده که مربتوط بته    در صورتی تعداد تصاویر تطبیق

تر از یک حد آستانه باشد، تصویر  ستند بی تصاویر غیر اخلاقی ه
 شود. بندی می ورودی نیز به عنوان محتوای غیر اخلاقی دسته

هتای   دهتد اکثتر روش   مروری بر پیشینه تحقیقات نشان متی 

بندی  های مناسب برای بخ  موجود تنها بر روی استخراج ویژگی

انتد و در جداستازی تصتاویر     هتای پوستتی تمرکتز کترده     پیکسل

هتای   های پوستی به کل پیکسل لاقی تنها از نسبت پیکسلغیراخ

اند. در این مقالته عتلاوه بتر ارائته رویکتردی       تصویر استفاده کرده

های پوستی بدون نیاز بته آستتانه    بندی پیکسل جدید برای بخ 

های بیشتری بترای تمتایز بته     تعریف شده توسط کاربر، از ویژگی

 

3 - MultiLayyer Perseptron (MLP) 

4 - Support Vector Machine (SVM) 

5 - Markov Random Fields 
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 است.  تصاویر سالم و غیراخلاقی استفاده شده

 سیستم پیشنهادی -9

دیاگرام بلوکی کلتی سیستتم پیشتنهادی را نشتان     ( 9شکل )
استت. در گتام اول    اصتلی گتام   چهتار دهتد. سیستتم شتامل     می

هتتا بتتر روی تصتتویر ورودی انجتتام  پتتردازش ای از پتتی  مجموعتته
تصویر به دو بخ  نتواحی پوستتی و نتواحی    شود. در گام بعد  می

ای از  در گتام ستوم مجموعته    شتود.  بنتدی متی   غیرپوستی بخت  
بنتدی   بندی تصاویر از تصویر بخ  مناسب برای طبقههای  ویژگی
بنتدی   و در نهایتت در گتام چهتارم طبقته     شود استخراج میشده 

های استخراج شده انجام  بند و با کمک ویژگی تصاویر توسط طبقه
 . شود می

 پردازش پیش -9-5
 یراز تصتاو  ی. برخت یستندن یکسان یفیتک یدارا همه تصاویر

و  تصویربرداری شده باشند نامناسب ینور یطممکن است در شرا
انتدازه   یدارا یتا و  یستاز  از فشرده یناش یاثرات مصنوع یدارا یا

. بته منظتور   یستتند برخوردار ن یخوب یاتکوچک باشند که از جزئ
است تا  یازن یکسل،بر پ یپوست مبتن یصتشخ یکاستفاده از تکن

 روشاز  جتا  یندر ا. شود یساز تا حد امکان متعادل یورود صویرت

 یورود یرتصتو  یفیتت بهبتود ک  یبترا  9کنتراستت خودکتار   اعمال

 . شده است ستفادها
نتیجه حاصل از اعمال کنتراست خودکار را بر روی ( 9شکل )

دهد. تابع کنتراست خودکار، محتدوده   نشان می نمونهتصویر  یک
دهد. بته بیتان دیگتر، در     ماکزیمم بسط می بازهرنگی تصویر را به 

تر از حالت شرایط  تصاویر با کیفیت نوری پایین، که پوست تاریک
شود، کنتراست خودکار محدوده رنگتی را بته    نرمال خود دیده می

کند. همین اتفاق بترای  ای قابل تشخیص تبدیل می محدوده قهوه

 

1 -  Auto Contrast 

 دهد. تصاویر گرفته شده در شرایط نوری زیاد رخ می 

 بندی نواحی پوستی بخش -9-2
به دلیل همبستگی بالا بین تصاویر غیراخلاقی و میزان نواحی 

بندی تصویر بته   ها از بخ  پوستی موجود در تصویر در اکثر روش
دو ناحیه پوستتی و غیتر پوستتی استتفاده شتده استت. در واقتع        

تترین عامتل در تشتخیص برهنگتی قابلیتت       توان گفتت مهتم   می
، سیستتم بایتد قتادر بته     آل در حالت ایتده  تشخیص پوست است.

هتای متفتاوت )ستیاه پوستت،      تشخیص هرگونه پوستت بتا رنت    
چنتین سیستتم بایتد     سفیدپوست، سبزه و موارد دیگر( باشد. هتم 

برداری  چرا که محیط تصویر ،نسبت به تغییرات نوری مقاوم باشد
بته منظتور    مناسبی نداشته باشتد.  نورپردازی شرایط ممکن است
های با رن  پوست بهتتر استت بهتترین فضتای      پیکسل تشخیص

پوشتانی   رن  انتخاب شود. هدف از انتقال فضای رن  کاه  هتم 
های پوستی و غیر پوستی در فضای رن  جدید استت تتا    پیسکل

های پوستی و  تری از پیکسل بندی صحیح در نهایت بتوان به طبقه
 غیرپوستی دست یافت.
 9ییمؤلفه شدت روشنادر  رینو ییراتتغتأثیر به طور معمول 

 گتر  یصتشتخ  توان یتک  لذا میو است  3یرنگ های مؤلفهبیشتر از 
 یو استفاده از مؤلفه رنگت  ییبا حذف مؤلفه روشنا راپوست مقاوم 
 RGB ، nG در IHSL ، G در فضتتای رنتت  L .آورددستتت  بتته

  در  Shin .مؤلفه شدت روشنایی هستند YCbCr در nRGB، Yدر
 فضتای رنت ، فضتای رنت  دوبعتدی      1نشان داد در بتین   [90]

CbCr     گرفته شتده از فضتای رنت  سته بعتدی YCbCr    بهتترین
 کنتد.  های پوستی و غیر پوستی را فراهم متی  تفکیک بین پیکسل

 YCbCrنیز فضای رن   [91]چنین نتایج بدست آمده توسط  هم
هتتای پوستتتی و  را بهتتترین فضتتای رنتت  بتترای تفکیتتک پیکستتل

 دهند.  نشان می غیرپوستی

 

 

2 - Intensity 

3 - Chrominance 

 ساختار سیستم پیشنهادی (.5شکل )

 پردازشپی  (.2شکل )
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کته تغییترات شتدت روشتنایی      RGBبر خلاف فضتای رنت    
 YCbCrگذارد، در فضای رن   محیط بر روی هر سه مؤلفه اثر می

توان تغییرات شدت روشتنایی را از محتتوای رنگتی     به راحتی می
نیز از همتین فضتای رنت  بترای     جا  در اینجدا کرد. از همین رو 
 .های پوستی استفاده شده است جداسازی پیکسل
 پتردازش تصتاویر  بته طتور گستترده در    YCbCr  فضای رن 

، اطلاعتتات فضتتای رنتت شتتود. در ایتتن  دیجیتتتال استتتفاده متتی
شتود و اطلاعتات    نمای  داده می Yی  یک مولفه با 9درخشندگی

 .گتردد  ذخیتره متی  Cr و  Cbی مختلتف   رن  به صورت دو مولفه

مقتدار مرجتع، و   یتک  ی آبتی و   تفتاوت بتین مولفته    Cbی  مولفه
 .مقتدار مرجتع استت   یک ی قرمز و  تفاوت بین مولفه Crی  مولفه

بته فضتای    RGBتبدیل استفاده شده برای نگاشت فضتای رنت    
 ( ارائه شده است. 9توسط رابطه ) YCbCrرن  

(9) 
[
 
  
  

]  

[
  
   
   

]  [
                   

                     
                     

] [
 
 
 
]    

رنگتی  بتا نتژاد   هتای   تصویر شامل پوست ( دو3-0های )شکل

  دهد. نشان می YCbCr مختلف را به همراه سه مؤلفه فضای رن  
های پوستی از هیستوگرام نرمال شتده   رای تشخیص پیکسلب
ین منظتور ابتتدا از   رای ا. بشده استهای پوستی استفاده  پیکسل
استتفاده   RGBدار در فضای  های برچسب مجموعه از پیکسلیک 

پیکستل استت کته از ایتن میتان       901418که شتامل   شده است
پیکستتل مربتتوط بتته پوستتت و بتتاقی آن مربتتوط بتته      14811
به فضای رن  ها این پیکسل مقادیرهای غیر پوست است.  پیکسل

 

1 - Luminance 

 YCbCr رنتت  نحتتوه توزیتتع( 1نتتد. در شتتکل )ا نگاشتتت شتتده 
داده نشتان   CbCr  پوستی و غیتر پوستتی در فضتای    های پیکسل

 شده است. 
 هتای پوستتی از   برای تخمتین تتابع چگتالی توزیتع پیکستل     

استفاده  Crو  Cb از مقادیر لایه ساخته شده هیستوگرام دو بعدی
هتای   ، تعتداد پیکستل  ستتون هیستتوگرام  محتوای هر شده است. 

ان را نشتت CbCr در فضتتای ستتتونن آپوستتتی بتتا رنتت  متنتتانر 
( هیستوگرام دو بعتدی ستاخته شتده را نشتان     6شکل ) دهد. می
 دهد.   می

های  مقادیر بر کل تعداد پیکسل ی سازی تمام به منظور نرمال
اند تا یک هیستوگرام نرمال شده حاصل شود.  پوستی تقسیم شده

احتمال پوست بودن هر پیکسل بتا رنت    ، هیستوگرام نرمال شده
ه تتوان بت   هیستوگرام نرمال شده را متی دهد.  مشخص را نشان می

 ( بیان کرد.9رابطه ) صورت

     ( )  
اندازه ستون هیستوگرام مربوط به رن   

های پیکسل پوستی تعداد کل 

́

                      (9)  

شتود. در   مقایسته متی     با یک حد آستانه  ( )      مقدار
تر باشد پیکستل   آستانه بی از حد  ( )     صورتی که احتمال 

به منظور اجتناب  شود. به عنوان پیکسل پوستی در نظر گرفته می

گیتری در   بترای تصتمیم   9از یک شبکه عصبی مصنوعیاز آستانه، 

نتیجته بهتتری   ANN  تئتوری،  . درشتود  میاستفاده مورد پیکسل 
دهتد زیترا شتبکه     نسبت به استفاده از آستانه در هر کانال را متی 

گیترد. ایتن شتبکه     نظتر متی   درنیتز  ها را  بط بین کانالعصبی روا
همان مجموعه داده قبلی کته بترای   عصبی مصنوعی با استفاده از 

 . شود می دادهآموزش ساخت هیستوگرام دو بعدی استفاده شد، 
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2 - Artificial Neural Network (ANN) 

 YCbCrپوست در فضای یک شخص با نژاد سیاه تصویر (. 9شکل )

 YCbCrپوست در فضای یک شخص با نژاد سفید تصویر تصویر (. 4شکل )
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. Crو محور عمودی نشانگر مؤلفه  Cb، محور افقی نشانگر مؤلفه CbCr ها در فضای رن   توزیع رن (. 1شکل )

ها پوستی مربوط به پیکسل CbCrهیستوگرام دو بعدی در فضای (. 6شکل )

شبکه عصبی استفاده شده بترای تشتخیص پیکستل پوستتی     

 مؤلفته  برای سته نرون ورودی  سهنرون ورودی است.  چهارشامل 

. ( )     و یک ورودی برای میتزان احتمتال    RGBفضای رن  

نرون به عنوان  دونرون پنهان و  94چنین از یک لایه پنهان با  هم

ستازی   ظور نرمتال . به منشده استخروجی شبکه عصبی استفاده 

قبل از ورود به شبکه عصبی مصنوعی، بر  RGB ها، مقادیر ورودی

 یتک  و صتفر ورودی مقدار بین  سهاند. و لذا هر  ه تقسیم شد 911

  9UCIپایگتاه داده دارند. برای آموزش و تستت شتبکه عصتبی از    

هتا   درصد داده 74پیکسل استفاده شده است که  901418شامل 

 اند. ای تست استفاده شدهبرای آموزش و بقیه بر

هتای پوستتی معمتولاص تصتویر بتاینری       پ  از تشخیص ناحیه

هایی است که به منظور کاه  این  ها یا نویز خروجی شامل حفره

. بترای   شتده استت  اثرات از فیلترهای مورفولوژی ریاضی استفاده 

چنین برای حتذف نویزهتای    ها و هم این منظور برای حذف حفره

موجود به ترتیب از عملیتات بستتن و بتازکردن تصتویر استتفاده      

 

1-https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Skin+Segmentation 

، . المان ساختاری مورد استفاده برای عملیات مورفولتوژی شود می

 . در نظر گرفته شده است 1×1مربعی با اندازه 

 استخراج ویژگی از تصویر -9-9
بندی تصویر به نواحی پوستی و غیر پوستی،  پ  از بخ 

بندی تصاویر  های متمایز کننده برای طبقه ای از ویژگی موعهمج

شده  های استخراج هر چه ویژگیشوند.  غیراخلاقی استخراج می

بندی  تری باشند، فرایند طبقه دارای قابلیت متمایزکنندگی بی 

ده های استفاده ش در ادامه ویژگید. شو با دقت بالاتری انجام می

 ند شد.بیان خواه در سیستم پیشنهادی

 ترین ناحیه پوست اندازه بزرگ -9-9-5
تواند با اهمیت باشد. این  ترین ناحیه پوست می اندازه بزرگ

گردد. در  ناحیه به صورت درصدی از کل تصویر محاسبه می

های پوستی کوچک بسیاری در تصویر شناسایی  که ناحیه صورتی

 کند. بندی می شده باشد این ویژگی، کمک شایانی به طبقه
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 ها تعداد چهره -9-9-2

های موجود در یک تصتویر اطلاعتات مفیتدی در     تعداد چهره

به عنتوان  . کند می فراهم سالم یا غیراخلاقی بودن تصویر رابطه با

های درون تصتویر را پوستت تشتکیل     درصد پیکسل 74 مثال اگر

دهد. با این اطلاعات به احتمال زیاد تصویر مورد نظر از نوع غیتر  

که بدانیم تعداد افراد موجود در  د بود، اما در صورتیاخلاقی خواه

تر از یک نفر است احتمال غیر اخلاقی بتودن تصتویر    تصویر بی 

 که این ویژگی همتواره عتددی بتین    یابد. به منظور این کاه  می

در ایتن   و یک باشد از معکو  این معیار استفاده شده است. صفر

بترای استتخراج چهتره از     Viola – Jones [5]مقالته از الگتوریتم   

 شود.  تصویر استفاده می

 درصد چهره -9-9-9
چهره نیز حاوی درصد بالایی از پوست هستند.  9پرترهتصاویر 

گتردد.   متی  بندی تصویر با برچسب غیراخلاقی طبقهدر این حالت 

تصاویری که دارای تعدادی زیادی چهره هستتند و ستایر نتواحی    

پوست بدن را به صورت اندک دارند، بتا استتفاده از ایتن تکنیتک     

  بندی شوند. طبقهتوانند به صورت مطلوب  می

 تعداد نواحی پوستی -9-9-4
تواند بتر   عنوان پوست می تعداد نواحی تشخیص داده شده به 

قی بودن تصتویر اثرگتذار باشتد. بته منظتور      اخلا یا غیر سالمروی 

حذف نواحی کوچک )نویز در تصویر( الگتوریتم تنهتا نتواحی کته     

 شمارد. تر هستند را می ها از یک آستانه مشخص بزرگ اندازه آن

 درصد ناحیه پوست در تصویر -9-9-1
هتای تصتویر معیتار     های پوستی به کل پیکسل نسبت پیکسل

اخلاقی است چرا که در تصتاویر   مناسبی در تشخیص تصاویر غیر

هتای پوستتی    غیر اخلاقی اغلب بخ  زیادی از تصویر به پیکسل

( نشتان داده  3ی محاسبه این نستبت در رابطته )   نحوه .تعلق دارد

 شده است.

           
پیکسل های پوستی تصویر

تعداد کل پیکسلهای تصویر 

́

                             (3)  

 بندی تصاویر طبقه -9-4
از  پیشتنهادی، های مترتبط، سیستتم    پ  از استخراج ویژگی

بنتدی تصتاویر در دو    بترای طبقته   ماشین بردار پشتیبانبند  طبقه

ماشین بردار پشتتیبان   کند. دسته سالم و غیر اخلاقی استفاده می

وردن مرز بهینه جدا کننده دو کلا  است روشی برای به دست آ

های آموزشی هتر   که این فرآیند مستقل از توزیع احتمالاتی نمونه

گیتری در   گیرد. در این روش مرز تصمیم ها انجام می یک از کلا 

های آموزشی هتر   ترین نمونه گیرد که فاصله نزدیک جایی قرار می

 
. 

1 - Portrait 

گیتری   مدو کلا  از یکتدیگر در راستتای عمتود بتر مترز تصتمی      

 حداکثر شود.

 سازینتایج و پیاده -4
( و بتر  a9490) 8 افزار متلب نسخه در نرم سیستم پیشنهادی

 9.3مگابایتتت حافظتته اصتتلی و پردازنتتده     8روی سیستتتم بتتا  

   طتور کته در بخت     متان ه .سازی و آزمای  شد پیادهگیگاهرتزی 

دار بترای   گفته شد، از یک مجموعه داده آموزشتی برچستب  ، 3-9

برای ایتن منظتور از   به هیستوگرام نرمال شده استفاده شد. محاس

استت. ایتن   استتفاده شتده    [16] بندی پوست بخ  مجموعه داده

را از تصتاویر چهتره    Bو  R ،Gصورت تصادفی مقتادیر   هدیتاست ب

ستال و پیتر( و    های ستنی مختلتف )جتوان، میتان     مربوط به گروه

استت.   برداری کرده )سفید، سیاه و آسیایی( نمونه نژادهای مختلف

 910918پیکستل پوستتی و    14811این مجموعته داده شتامل   

مذکور شتامل   مجموعه دادهاست. در حقیقت  غیر پوستی پیکسل

 R ،Gهای رنگتی   یک فایل متنی است که هر سطر آن مقادیر لایه

 یتک به معنای غیرپوستت و   صفرو برچسب متنانر با رن  ) B و 

 به معنای پوست( را در بردارد.

هتای   تخمین چگتالی پیکستل  طور که گفته شد پ  از  همان

با استفاده از روش هیستوگرام نرمال شتده از یتک شتبکه    پوستی 

استفاده  های پوستی و غیر پوستی بندی پیکسل طبقهعصبی برای 

طتول فراینتد   عصتبی در   خطای شتبکه ( نمودار 7شکل ). شود می

طتور کته نشتان داده شتده استت       دهد. همان یرا نشان م آموزش

 متوقتف شتده استت.    99/4و بتا کتارایی    تکترار  16شبکه بعتد از  

همچنین دلیل توقتف فراینتد آمتوزش، افتزای  متتوالی خطتای       

های اعتبارسنجی به تعداد از پتی  تعیتین شتده )     مربوط به داده

 ش  مرتبه( بوده است. 

 
ها در طول  بندی پیکسل طبقهخطای شبکه عصبی مربوط به (.9شکل )

 فرایند آموزش
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بنتدی   ریختگتی مربتوط بته طبقته     ماتری  درهتم (، 8شکل )
کته حتاکی از    دهتد  های پوستی و غیرپوستی را نشان متی  پیکسل
هتای پوستتی    بندی صحیح پیکستل  درصد برای بخ  8/19دقت 

پیکسل معادل  04144شود تعداد  است. همانطور که مشاهده می
ها، از کلا  یک )کلا  پوست( بته طتور    کل دادهدرصد از  7/96

 980411انتد. همچنتین    بندی شده درست به عنوان پوست طبقه
هتا مربتوط بته کتلا  دو      درصد از کل داده 9/71پیکسل معادل 

)کلا  غیرپوست( بوده است که به درستی تشتخیص داده شتده   
درصد از  9/0پیکسل پوستی معادل حدوداص  1111است. در مقابل 

ها مربتوط بته کتلا  یتک )کتلا  پوستت( بتوده و بته          داده کل
نادرست به عنوان غیر پوست تشخیص داده شده است. همچنتین  

ها مربوط به کتلا    درصد از کل داده 9/0معادل حدوداص  94411
دو )کلا  غیرپوست( بوده است که به طتور نادرستت در کتلا     

یسه ( مقا9بندی شده است. جدول) یک یعنی کلا  پوست طبقه
بنتد پینشتهادی و دو روش    را برای طبقه 9و فراخوانی 9بین صحت

 دهد. دیگر نشان می

 
 بندی پوستی ریختگی حاصل از بخ  ماتری  درهم (.8شکل )

بنتد پوستتی بتا روش     طبقته  بین چند   ( مقایسه9در جدول )

نشان داده شده استت. نحتوه    UCI  پیشنهادی بر روی پایگاه داده

 ( آورده شده است.1( و )0در روابط ) محاسبه این مقادیر

  
             

                            
                            (4)  

  
             

                            
                           (1)  

 تصاویر موجود در پایگاه دادهاز پ  از آموزش شبکه عصبی، 

YACVI  بند حاصل به دو  با استفاده از طبقهبندی  به منظور بخ

. چندین تصویر از این استفاده شدناحیه پوستی و غیر پوستی 

نشان داده ( 1شکل )ها در  پایگاه داده و تصویر دودویی متنانر آن

 

1 - Precision 

2 - Recall 

 شده است.

 UCIمقایسه روش پیشنهادی روی پایگاه داده  (.5جدول )

Precision Recall روش 

 [6]مرجع  44/61 61/89

 [97]مرجع  71/84 89/14

 روش پیشنهادی 0/84 9/84

 
بندی تصویر به نواحی پوستی و  از بخ   نمونهچند تصویر  (.3شکل )

 تیغیر پوس

چنتین نویزهتای موجتود در     هتا و هتم   به منظور حذف حفتره 

ده تصویر باینری حاصل از عملیات مورفولوژی ریاضی استفاده شت 

 یپوستت  هتای  یکسلپ ییحاصل از شناسا یرتصو( 94است. شکل)

 یکیمورفولوژ یلترهایرا قبل و بعد از اعمال ف یتوسط شبکه عصب

 یلترهتا ف یتن اعمتال ا  شتود  یمت  یدهکه د طور همان. دهد ینشان م

 یبعتد  یهتا  پردازش یرارا ب یبند حاصل از بخ  یجهنت تواند یم

های همبندی کوچتک حتذف شتده و     چرا که مؤلفه بهبود بخشد

 اند.  های ناشی از نویز نیز پر شده حفره

 
 نتیجه حاصل از اعمال عملیات ریخت شناسی (.51شکل )

 

 

1 2

1

2

40900
16.7%

9959
4.1%

80.4%

19.6%

10099
4.1%

184099
75.1%

94.8%

5.2%

80.2%

19.8%

94.9%

5.1%

91.8%

8.2%

Target Class

O
u

tp
u

t 
C

la
s

s

 Confusion Matrix



فند  الکترونیکی و سایبری ”  پژوهشی  -مجله علمی                                                                               86  5931، زمستان  4، سال چهارم، شماره“ پدا

 

 یبترا  ی،پوستت  یاز نواح های مربوطه یژگیپ  از استخراج و

 آیتد  یدست مت  به یپنج بعد یدر فضا یژگیبردار و یک یرهر تصو

 یتک با استتفاده از   یرتصو یبند طبقه یبرا یژگیبردار و ینکه از ا

 .شود یاستفاده م ماشین بردار پشتیبان

دقتتت ماشتتین بتتردار پیشتتتبان، تتتا حتتد زیتتادی بتته انتختتاب 

پارامترهای مدل بستگی دارد. در این مقاله از الگوریتم جستجوی 

شود. در این  اده میبرای انتخاب مدل مناسب استف [98]ای  شبکه

هتتای ممکتتن از  روش ماشتتین بتتردار پشتتتیبان بتتا تمتتامی جفتتت

شود، در نهایت پارامترهایی که بهتترین   پارامترها آموزش داده می

  شتوند. دامنته   نتیجه را فراهم کنند برای اموزش مدل استفاده می

𝛄جستجو برای پارامترها به صتورت                       

باشتد، بنتابراین ماشتین بتردار      می                    و 

ترکیب ممکن از جفتت پارامترهتا آمتوزش     6 8=08پیشتبان با 

𝛄شود که بهترین نرخ اعتبار سنجی با مقتادیر   داده می و      

 9به دست آمد. همچنین به منظور غلبه بر بتی  بترازش       

 شود.  یاستفاده م fold-5از رویکرد اعتبار سنجی 

داده استاندارد در ایتن زمینته،    با توجه به عدم وجود مجموعه

به منظور آموزش ماشین بردار پشتیبان از یتک مجموعته شتامل    

تصویر غیر اخلاقی استفاده شتده استت.    944تصویر سالم و  944

انتد، کته از    تصاویر همگی رنگی و در ابعاد مختلتف انتختاب شتده   

 

1 - overfitting 

درصد برای تست و اعتبار  34ها برای آموزش و از  درصد داده 74

بنتد   درصتد بتا طبقته    8/81سنجی استفاده شد. در نهایتت دقتت   

ماشین بردار پشتتیبان حاصتل شتد. در آزمایشتی دیگتر تمتامی       

های آموزش و تست ترکیب شده و از رویکرد اعتبار ستنجی   نمونه

برای بته دستت آوردن دقتت استتفاده شتد. در        fold-5 9متقاطع

ها بته صتورت    ، تمامی نمونهfold-5قاطع رویکرد اعتبار سنجی مت

شوند. یکی از پنج بخ  به  بخ  مساوی تقسیم می 1تصادفی به 

ها برای  بند و باقی داده عنوان داده اعتبار سنجی برای تست دسته

شود. این فرایند اعتبار ستنجی متقتاطع پتنج     آموزش استفاده می

محاستبه  هتا   شتود، در نهایتت میتانگین ارزیتابی     مرتبه تکرار متی 

شود. مزیت استفاده از رویکرد اعتبار سنجی متقاطع این است  می

شتوند.   ها بترای ارزیتابی و آمتوزش استتفاده متی      نمونه که تمامی 

بته   fold-5مقادیر به دست آمده از فرآیند اعتبار سنجی متقتاطع  

 19/14بنتدی   باشد که میانگین نرخ دستته  ( می9صورت جدول )

 است.

نشتان  ( 99شتکل )  سالم استفاده شتده در  یراز تصاو یا نمونه

 چنتد نمونته از تصتاویر   ( 99شتکل )  چنتین  داده شده استت. هتم  

 دهد. بندی نشان می را پ  از بخ  غیراخلاقی

 

2 - cross validation 

 در ماشین بردار پشتیبان fold-5نتایج حاصل از اعتبار سنجی متقاطع (. 2جدول )

 fold-5میانگین  مرحله پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول

97/81 99/19 11/14 09/19 80/14 19/14 

 بند چند نمونه تصویر سالم در ارزیابی طبقه (.55شکل )

 بندی چند نمونه از تصاویر غیراخلاقی پ  از بخ (. 52شکل )

      دارد. نترخ  آمتد  یپت  یتار چهتار مع  یتی بنتد دودو هتر طبقته   یخروج

 یبند به درست که طبقه دهد یرا نشان م ییها تعداد نمونه 9مثبت درست

    یاکترده استت. هتر گتاه نمونته      یبنتد نمونه مثبت را مثبت طبقته  یک

 نمونه به عنوانین شود ا یبندطبقه یبند منفمثبت باشد و توسط طبقه



   87               زاده و همکارانیخراشاد یدمج یدس تشخیص تصاویر دیجیتال حاوی برهنگی با استفاده از شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان:

 

بته   ینمونه منفت  یک. هرگاه شود یشمارش م 9نادرست یمنف

شتمارش   9درستت  یشود به عنوان منفت  یبند طبقه یکلا  منف

را نشتان   یمنف یها نادرست تعداد نمونه یمنف یانو در پا شود یم

. شتکل  انتد  شتده  یبند که به اشتباه در کلا  مثبت طبقه هد یم

 تصتویر  044بنتدی   ریختگی مربوط به طبقته  ماتری  درهم( 93)

 دهد. آوری شده را نشان می پایگاه داده جمع

هتتای  پیشتتنهادی روی مجموعتته داده  بنتتدی دقتتت طبقتته 

ریختگتی   % استت. از متاتری  درهتم   8/81 برابتر  آوری شده جمع

تی قابل محاسبه است. در ایتن میتان دو متورد از    معیارهای متفاو

ها عبارتند از نرخ مثبت صحیح و نرخ مثبتت کتاذب    ترین آن مهم

تتر   بتی  انتد.   ( محاسبه شتده 7( و )6)ابط ور توسطکه به ترتیب 

به معنتای   FPR تر بودن مقدار کمی و کم TPRبودن مقدار کمی 

 ارائه شده است. بند بهتر بودن طبقه

 
 ی تصاویربند طبقهمربوط به ریختگی  ماتری  درهم(. 59شکل )

    
             

            
 

   

   
                          (6)  

    
              

            
 

  

   
                     (9)  

 یتک  کته  زمتانی  دهتد  متی  نشتان  سازی شبیه از حاصل نتایج

 الگتتوریتم و استتت پوستتتی نتتواحی زیتتادی مقتتدار حتتاوی تصتتویر

 هرگونته  بدون تصویر نیست، آن در چهره یافتن به قادر ویولاجونز

. شتود  می داده تشخیص غیراخلاقی تصاویر گروه در دیگری معیار

 عضتو  تشتخیص  برای هایی ویژگی وجود عدم دلیل به مشکل این

. داد نستبت  بنتد  طبقته  ناکارامتدی  به را آن توان نمی و است بدن

 غیراخلاقتی  صورت به که سالم تصاویر این از ای ( نمونه90شکل )

 .دهد می نشان را اند شده داده تشخیص
 

1 - False Negative 

2 - True Negative 

 
نمونه تصویری که روش پیشنهادی قادر به شناسایی آن (. 54شکل )

 نیست

 نتیجه گیری -1

اخلاقی در این مقاله روشی جدید برای شناسایی تصاویر غیر 

های رنگتی پوستت ارائته شتده استت. فیلتتر        با استفاده از ویژگی

نتواحی پوستتی، استتخراج     پیشنهادی از سه قسمت آشکارسازی

 تشکیل شده است.  بندی تصاویر ویژگی و طبقه

و  RGBهای شدت روشنایی در فضای رنگی  در ابتدا از ویژگی

بته    YCBCRاحتمال پوست بودن هر پیکستل در فضتای رنگتی    

بنتدی بته    عنوان ورودی شبکه عصبی استفاده می شود تتا بخت   

نواحی پوستی و غیر پوستی انجام شود. سپ  از نتواحی پوستتی   

، تترین ناحیته پوستت    اندازه بتزرگ آشکار شده پنج ویژگی شامل 

درصتد ناحیته   ها، درصد چهره، تعداد نواحی پوستی و  تعداد چهره

هتا بته    ز این ویژگیشود در نهایت ا استخراج می پوست در تصویر

بندی تصاویر به سالم و غیر اخلاقتی توستط ماشتین     منظور دسته

بنتد   بنتد )طبقته   شتود. هتر دو طبقته    بردار پشتیبان استتفاده متی  

بند تصاویر سالم و غیر اخلاقی( نتتایج   های پوستی و طبقه پیکسل

بندی درست ارائه دادنتد. نتوآوری    قابل قبولی را از نظر نرخ طبقه

تتوان بیتان کترد. در بخت  آشکارستازی       از دو منظر میمقاله را 

های پوستتی از   های پوستی، روشی برای تشخیص پیکسل پیسکل

غیرپوستی بدون استفاده از آستانه تعیین شده توسط کاربر ارائته  

بنتدی   شده است که قابلیت تفکیک بالایی دارد. در قسمت طبقته 

تتوان   هادی متی تصاویر غیراخلاقی نیز از جمله مزایای روش پیشن

تر بین دو کلا  سالم و غیر اخلاقی اشتاره   به قدرت تفکیک بی 

تتر از جملته تعتداد     های بتی   کرد که علت آن استفاده از ویژگی

باشد. بتا ایتن حتال از معایتب روش      بندی می ها برای طبقه چهره

پیشنهادی عدم تشخیص درست تصاویر پوستی مربوط به چهتره  

واحی مجاز بدن است. به عنوان کارهتای  بزرگنمایی شده یا سایر ن

ها به نواحی پوستی  بندی پیسکل شود در بخ  آینده، پیشنهاد می

و غیرپوستی از اطلاعات مبتنی بر شکل ناحیه و بافت ناحیته نیتز   

استفاده شتود تتا دقتت تشتخیص نتواحی پوستتی را بهبتود داد.        

همچنین استخراج و شناسایی اعضاآ مختلتف بتدن بتی شتک در     

 د دقت موفق خواهد شود.بهبو
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ABSTRACT 

In this paper a new approach for detecting explicit content or pornographic images is proposed. The 

suggested system contains three phases. In the first phase, the image is segmented into skin region and    

non-skin region by an ANN in a pixel-wise manner. After image segmentation, a set of discriminative      

features including the ratio of skin pixels to total image pixels, the number of faces in the image, the area of 

largest skin area are extracted. Finally, support vector machines are used to classify the image in two    

normal image and explicit image using the extracted feature vector. A set of 400 images is used to learn and 

test the system. The detection rate for classifying pixels in skin and non-skin is 91.8 and as the result, the 

proposed system could obtain 89.9 accuracy in classifying images based on their content. Furthermore, the 

true positive rate and false positive rate for the proposed system are 92% and 0.125%, respectively.  

Key words: Images Classification, Explicit Detection, Multi-Layer Perceptron, Support Vector    

Machine, Dense Estimation  
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