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ABSTRACT 

The weaknesses in video surveillance security systems have encouraged attempts to use hybrid methods to 
address these issues. In this article, we consider the subject of face recognition based on the evaluation of 
3D structure and shape. Evaluating and fitting the structure and achieving a 3D shape makes face recogni-
tion possible with a wide range of parameters and under different conditions, and intrinsic and extrinsic 
models are well isolated from the parameters. Exposure conditions and head positions are all taken into 
account and well-controlled. As we know, various parameters such as the angle of the head in front of the 
camera, the direction of imaging, the amount of exposure, and the types of noise in the image are among the 
most difficulties and issues, affecting the successful detection rate of human face recognition systems. In the 
field of face recognition, most of the present methods suffer from errors and lack capability when the angle 
of the head changes especially in the case of profile or three faces, due to face graph extraction and two-
dimensional flat structures. The 3D structure of the face overcomes many of these issues. This method is a 
simultaneous combination of geometry tools, statistical meters, and dimensionality reduction methods. The 
method accuracy and efficiency testing are based on the correct recognition rate and head position 
(rotation) .  
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 صیبا تشخ یریتصو تیاحراز هو یها ستمیس یتیامن صیرفع نقا

  یبعد 3ساختار و شکل  یابیچهره براساس ارز
  3حمیدرضا یزدانی، 2محسن شاهرضایی ،*1فرد علیرضا شجاعی

استادیار، دانشکده علوم دفاعی، -2 ،وم پایهریاضی و آمار، پژوهشکده و دانشکده عل گروهاستادیار،  -1

، تهران، ایران)ع(ایه، دانشگاه جامع امام حسینپژوهشگر همکار، مرکز ریاضی و آمار، پژوهشکده و دانشکده علوم پ -3
(71/01/7000، پذیرش: 71/06/7000)دریافت: 

چکیده 

 لیمساا   یا مرتفع سااتت  ا  یبرا یبیترک یها استفاده از روش یمنجر به تلاش برا یرینظارت تصو یتیامن یها ستمیو نقاط ضعف س صینقا
باه   یابی)برازش( ساتتار و دسات  یابی. ارزمیپرداز یم یبعد 3ساتتار و شکل  یابیچهره براساس ارز صیمقاله به مساله تشخ  یشده است. در ا

و  یذاتا  یهاا  شاده و ماد    ریپاذ  گونااگو  امکاا    طیاز پارامترها و تحت شرا یعیچهره با گستره وس صیشود، تشخ یم سبب  ،یبعد 3شکل 
شاوند.   یکنتار  ما   یتاوب  هباه سسااآ دماده و با     یهمگ سر یریقرارگ تیو موقع ینورده طیشوند. شرا کیبا پارامترها تفک یتوب هب یرذاتیغ

در  زهایو انواع نو ینورده زا یم ،یربرداریجهت تصو  ،یسر در مقابل دورب یریقرارگ هیزاو لیاز قب یگونگونا یپارامترها م،یدان یهمانگونه که م
دلیل استخراج  های موجود به اکثریت روشهستند،  یچهره انسان صیتشخ یها ستمیس صیبر نرخ موفق تشخ رگذاریتاث لیاز جمله مسا ریتصو

ویژه در سالات نیم رخ یا سه رخ دچار تطا و ناکاردمادی   هبا تغییر زاویه سر ب گراف چهره و ساتتارها تخت دو بعدی در زمینه تشخیص چهره
از  یبا یروش ترک  یا گذارد. ا یرا پشت سر م لیمسا  یاز ا یاریصورت، بس یبعد 3جا، با استخراج ساتتار   یروش مطرح شده در اشوند.  می

راستایی دزمایی براساس نرخ تشخیص صحیح و زاویه  رت همزما  است.صو هکاهش بعد ب یها و  روش یدمار یمترها ،یهندسه بردار یابزارها
 گیرد. قرارگیری )چرتش( سر صورت می

یل مولفه اصلی، تحلیل تفکیکی خطیكاهش بعد، تحل روش های هندسی، ،تشخیص چهره :هاواژه كلید

 مقدمه -0
0

بیومتریک برای تشخیص انساا  بسایار ماورد توجاه     های  سیستم
های بیومتریکی که برای شناسایی انسا   هستند. در میا  فناوری

رغم  هاست. به کار می روند، تشخیص چهره یکی از پرکاربردتری  هب
هاا   های تشخیص چهره فاراوا ، بسایاری از د    استفاده از سیستم

اصی قادر به فعالیت های ذاتی تنها در شرایط ت دلیل محدودیت به
هستند. تغییرات ظاهری فیزیکی، عامال سا ، وضاعیت و زاویاه     

تاری    قرارگیری سر و نوردهی و شرایط گوناگو  محیطی از مهام 
. بساایاری از ایاا  [2] عواماال تاثیرگااذار باار ایاا  سااوزه هسااتند

هااای  هااای قدرتمنااد دارای قابلیاات هااا نیازمنااد دورباای  سیسااتم
گیاری تماا     دقیق و نیز موقعیت قرارتشخیص چهره و کادربندی 
از جمله وضعیت قرارگیری و فاصله فرد رخ چهره انسانی هستند. 

هاسات، در   در برابر دوربی  نقطه ضعف بسایاری از ایا  سیساتم   
سااالات تمااا  رخ، ناایم رخ و سااه رخ سیسااتم دچااار ضااعف در  

شود، ماثلا اگار چهاره فاردی در پایگااه داده       تشخیص چهره می
صورت تما  رخ ثبات شاده باشاد )کاه      چهره به سیستم تشخیص

اکثرا بنابر ثبت تصاویر پرسنلی همای  گوناه اسات(، اگار ساو ه      
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صورت نیم رخ یا سه رخ در برابر دوربی  قرار گیرد، دچار تطاا   به
شده، قادر باه تشاخیص چهاره نیسات یاا باه اشاتباه تصاویر را         

  نماید. شناسایی می

جداسازی شکل و جهات باا   های موجود،  در بسیاری از روش

شناسی برای تصااویر، انجاا     بعدی ریخت های سه استفاده از مد 

ها باا تعاداد رساوس ویژگای اناد  در       شده است، برتی الگوریتم

یاابی ساطوح بای      های گوناگو  تصویر و ضعف در درو  موقعیت

هااای دیگاار از  روش .]2[انااد  ایاا  نقاااط، ناکاردمااد ظاااهر شااده 

صاورت   هنمایناد، کاه با    س اساتفاده مای  های مختصه کلا سیستم

شاوند، همای  امار محاسابات را باا       موردی و دستی تعریاف مای  

نماید، موارد ای  چنینی سبب سرکات باه    هایی روبرو می دشواری

هاای   بعادی صاورت و اساتفاده از روش    3سمت استخراج شاکل  

هندسی و کاهش بعد و بعضاا ترکیبای شاده اسات. تماامی ایا        

افزایش نرخ تشخیص و کاهش ضاریب تطاا در    دنبا  راهکارها به

.]3[فردیند تشخیص چهره هستند 

دانیم، پارامترهای گونااگونی از قبیال زاویاه     همانگونه که می

قرارگیری سار در مقابال دوربای ، جهات تصاویربرداری، میازا        

نوردهی و انواع نویزها در تصویر از جمله مسایل تاثیرگذار بر نارخ  

های تشخیص چهره انسانی هستند، روش  موفق تشخیص سیستم
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بعادی صاورت،    3مطرح شده در ای  جاا، باا اساتخراج سااتتار     

 از یبیترک روش  یاگذارد.  بسیاری از ای  مسایل را پشت سر می

های کاهش بعاد   روش و مترهای دماری ،ابزارهای هندسه برداری

2تحلیال تفکیکای تطای )    و( 7PCA) تحلیل مولفه اصالی 
LDA )

 است. مزما هصورت  هب

های ای  روش قابل ذکر است: نکاتی چند درباره نودروی

  جاای سااتتار    بعدی چهاره انساانی باه    3استخراج ساتتار

بعدی کاه تشاخیص چهاره در ساالات گونااگو        2مسطح 

قرارگیری سر در برابر دوربی  و شرایط متفااوت محیطای را   

نماید. فراهم می

 مولفاه اصالی،    های مطرسی نظیر تحلیل کاهش بعد با روش

که با کاهش صرفه محاسباتی، زما  تشاخیص چهاره را تاا    

بتوا  تشخیص چهاره را در لحظاه   دورد، که  جایی پایی  می

در کمتری  زما  میسر نمود.

      استفاده از مترهایی غیر از متر اقلیدسای )در ایا  جاا متار

ماهالانوبیس( که دقت تشخیص چهاره )نارخ تشاخیص( را    

دهد. افزایش می

ای  ، پاااره2مانااده مقالااه باادی  شاارح اساات: در بخااش  باااقی

های کااهش بعاد تحلیال مولفاه اصالی و       نیازها شامل روش پیش

اند. بخاش   تحلیل تفکیکی تطی و فاصله ماهالانوبیس مطرح شده

پاردازد، مباسان نظاری و     به بیا  الگوریتم معرفای شاده مای    3

 0شوند. بخش  های الگوریتم مورد اشاره قرار گرفته و بحن می گا 

سازی و اجرای الگوریتم است. نهایتا در  در برگیرنده مباسن پیاده

، نتایج کاار و راهکارهاایی بارای اداماه پاژوهش مطارح       5بخش 

اند. شده

نیازها پیش -1

ای پیش نیازها، تعاریف و مفاهیم مورد اساتفاده   در ای  بخش پاره

ویاژه دو   هبا های کااهش بعاد    روش کنیم. در ای  مقاله را بیا  می

روش تحلیل مولفه اصلی و تحلیل تفکیکی تطی بیاا  و معرفای   

شوند. ضمنا از د  جایی که از متر سنجش فاصاله ماالانوبیس    می

هاای کااهش بعاد     هاای تشاابه روش   محاسبات در مااتریس برای 

استفاده شده است، در زیربخشی جداگانه ایا  فاصاله را معرفای    

 کنیم. می

های كاهش بعد روش -1-0

مساله کاهش بعد یعنی استخراج ساتتار بعد پایی  از فضای داده 

بعد بالا، برتواسته از یادگیری ماشینی و شناسایی الگوهای دماری 

1 Principal Component Analysis (PCA) 
2 Linear Discriminative Analysis (LDA) 

هاای   است. فضاهای داده بعد بالا در اشکا  گوناگونی از کتابخاناه 

 های های بیا   نی، از فعالیت شبکه تصویری دیجیتالی تا ریز درایه

شاوند. باا    زمانی ریاضایات ماالی، ظااهر مای     های عصبی تا سری

تاوانیم اناواع    بندی مساله کاهش بعد در مبنای کلای، مای   فرمو 

ها را در چارچوآ ریاضی یکساانی، تجزیاه و تحلیال     متفاوت داده

نماییم. بسیاری از مسایل هوش مصنوعی با نمایش و مصورسازی 

 های ورودی سساگری یاا نماادی  ساروکار دارناد. چگاونگی       داده

ای چالش برانگیاز   ها، همچنا  مساله کاوش سجم عظیمی از داده

هایی نظیر تحلیل مولفه اصالی و تحلیال    است. در ای  میا  روش

اناد. ایا     کاار رفتاه   تفکیکی تطی برای کاهش بعد به کارات باه  

گیرناد   های نشاننده طیفی تطی قرار مای  ها در دسته روش روش

[7.] 

مجموعه بردارهاای ویاژه    ها، ابزاری اصلی در ای  دست روش

مرتبط با مقادیر ویژه بالا یا پایی  یک ماتریس تصاادفی مناساب   

عبارت دیگر فضای تطی نشانده شده در فضای داده بعد  است، به

ای مساتقل تطای از    صورت فضای تولید شده توسط درایه هبالا، ب

 [.6] شود ای  بردارهای ویژه، استخراج می

تحلیل مولفه اصلی-1-0-0

های کاهش بعد پرکاربرد است که مبتنی بر محاسبه  کی از روشی
های بعد بالاست، که ساتتار کوواریاانس   بعد پایی  مجموعه داده

نماید. به بیا  دیگر اگار   تودش )تاسد دورا ( را سفظ می
باشاد،          ای بارای فضاای داده ورودی    پایه متعامد یکاه 

 سازی مساله  بهینه PCAهدف اصلی 

(7)∑ || ∑( ) ||

هاا را بار زیرفضااهای بعاد      است، در عمل ایا  روش، ورودی 
نماید که واریانس تصویر کمینه شده و بردارهای  پایینی تصویر می

ای ای  زیرفضاها، هما  بردارهای ویژه بالایی ماتریس مربعای   پایه
 [.7] کوواریانس هستند pاز مرتبه 

دنبااا  یااافت   از دیاادگاهی دیگاار، تحلیاال مولفااه اصاالی بااه
هاا را سفاظ    زیرفضایی است که باه بهتاری  شاکل واریاانس داده    

شناسای،   ای در ساتاره  نماید. ای  روش دارای کاربردهای گسترده
شناسی و علو  رایانه است. از ای  روش در بیناایی    نتیک، زیست

هاا و سرکاات جهات     العاه اشاکا ، صاورت   ماشی  هام بارای مط  
هاا را در   شود. ای  روش داده شناسایی چهره یا اشکا  استفاده می

[.1] دهد تصاویر فشرده نموده و بعد را کاهش می

تحلیل تفکیکی خطی -1-0-1

حلیل تفکیکی تطی مشابه با روش تحلیل مولفه اصالی اسات و   ت

هایی است کاه دو یاا چناد     به دنبا  یافت  ترکیبات تطی ویژگی



  043                                 و همکارا         فرد یشجاع یرضاعل :یبعد 3ساختار و شکل  یابیچهره براساس ارز یصبا تشخ یریتصو یتاحراز هو یها یستمس یتیامن یصرفع نقا

ساز  بندی نمایند. ای  روش یک دسته کلاس یا دسته را تفکیک می

دنباا    باه  LDAبندی اسات.   تطی برای کاهش بعد قبل از دسته

 .]6[ هاست های داده سازی تمایز بی  کلاس مد 

هاا از قبال    شاود کاه گاروه    از ای  روش زمانی اساتفاده مای   

بنادی باا    مسااله طبقاه   صاورت کلای در یاک    همشخص باشند. با 

عنااوا  متغیرهااای پیشااگو یااا   )بااه Xای از مشاااهدات  مجموعااه

، مساله اصلی یافت  پیشاگوی  yها(، با دسته شناتته شده  ویژگی

از هر نموناه توزیاع یکساا  داده شاده بارای       yتوآ برای دسته 

ای  کار را با فرض ای  که توابع چگاالی   LDAاست.  Xمشاهدات 

( | ) استما  شرطی  هار دو دارای توزیاع    (   | )    

باشاند، انجاا     (     ) (    )نرما  با میاانگی  و کوواریاانس   

 yدر کالاس   Xدر عمل، ای  بدا  معناسات کاه ورودی    دهد. می

است، اگار تاابعی از ترکیباات تطای مشااهدات شاناتته شاده        

 .]1[باشد

 فاصله ماهالانوبیس -1-1

که نخستی  بار توسط پی. سی. ماهانالوبیس  7فاصله ماهالانوبیس

گیری فاصله بی  یک نقطه  معرفی شد، برای اندازه 7336در سا  

P  و یک توزیعD رود. ای  تعمیمی چند بعادی از ایاده    کار می هب

اسات. ایا     Dاز میاانگی    Pگیری میزا  انحراف استاندارد  اندازه

از  Pشااد   صاافر اساات و بااا دور Dدر میااانگی   Pمقاادار باارای 

یابد. اگر  های اصلی افزایش می در راستای مولفه Dمیانگی  توزیع 

بندی کنیم که واریانس د   ای مقیاس گونه ههر محور مولفه اصلی ب

واسد باشد، فاصله ماهالانوبیس متناظر با متر اقلیدسی اساتاندارد  

 . ]0[شود  در فضای تبدیلی می

از   (          )  فاصاااله ماهاااالانوبیس مشااااهده  

و ماتریس    (          )  مجموعه مشاهدات با میانگی  

 شود: به ای  صورت تعریف می Sکوواریانس 

(2)   ( )  √(   )    (   ) 

صاورت معیاار عاد  تشاابه بادو  دو       توا  به ای  فاصله را می

باردار تصااادفی نیااز در نظاار گرفات. فاصااله ماهااالانوبیس تحاات   

ای پایاسات. ایا  بادا      تبدیلات تطی رتبه کامال فضااهای داده  

  [.5] ها دارای فضای پوچ نابدیهی هستند معناست که داده

 الگوریتم ارائه شده -3
شاوند و   صورت جداگانه ارزیابی می هپارامترهای ذاتی و غیر ذاتی ب

عناوا  ارزیااآ( بارای یاافت       سپس از یک تابع هزینه مناسب )به

شاود. بارای    چهره همسایه در پایگاه داده استفاده می تری  نزدیک

رسید  به ساتتار سه بعدی دقیق چهاره از یاک اساکنر لیازری     
 

1 Mahalanobis Distance 

شود تا بردارهای شاکل و بافات و سااتتار چهاره در      استفاده می

هاا از   ای تعیی  شوند. سپس ترکیبات محدآ د  مختصات استوانه

گااه   زد. د ساا  ای، اشاکا  جدیاد را مای    نظر شکل و بافت زمیناه 

تناظری نقطاه باه نقطاه باا تصااویر پایگااه داده، برقارار شاده و         

عنوا  تصویر مرتبط  تصویری که کمتری  فاصله را داشته باشد، به

شاود. در عمال یاک چهاره توساط دو       در پایگاه داده شناتته می

 شود. نمایش داده می (7)بردار نشا  داده شده در شکل 

 

شمای هندسی تصویرسازی برداری چهره نمونه انسانی و  :(0)شکل 

 ای تبدیل د  از دستگاه مختصات دکارتی به دستگاه مختصات استوانه

 براساس متر ماهالانوبیس.

 دارای  (        )جاااایی کاااه هااار پیکسااال در نقطاااه   

 ترتیاااب  باااه   و    ، بردارهاااای (        )هاااای  رنااا 

بافت تصویر هستند. برای سهولت در محاسبات بردارهای شکل و 

هم ارز  (        )کنیم، پس  ای استفاده می از مختصات استوانه

نیز به ای  صورت    و    است. دو بردار  ((     )       )با 

 شوند: ترکیب می

(3)  (   )  ( (   )  (   )  (   )  (   ))  

، هر نقطه از چهره مرجع  (   )های پارامتری شده  با اسک 

باه ایا     S,Tکنیم، تا بردارهای  را به نقاط چهره جدید تصویر می

 صورت ساتته شوند:

(0)   ∑                  ∑     
  

 

و    ای از بردارهاای شاکل    بر مجموعه PCAسپس الگوریتم 

ای از  اناواع گساترده  شاود.   برای کاهش بعد اعماا  مای     تصویر 

توا  تولید نمود، اگر ترکیبات تطای محادآ    تصاویر چهره را می

ها، بینای،   ای برای چشم صورت جداگانه هبردارهای شکل و بافت ب

 ابروها و سایر اجزای صورت، تشکیل شود.
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فردیند بازسازی چهره: ردیف او  از چپ: تصویر اصلی،  :(1)شکل 

سازی، ردیف دو : ارزیابی  شرایط بهینه ها و انتخاآ استخراج ویژگی

بندی، ردیف سو :  ها، سنجش نور، بازسازی کامل بدو  تقسیم ویژگی

 نمای ترکیبی، دستیابی به نمای کلی سه بعدی از زوایای گوناگو .

دهاد. در ایا     نمایی از فردیند بازسازی را نشا  می (2)شکل 

بارداری   نموناه نقطاه را   1تاا   6الگوریتم برای هار تصاویر چهاره    

کناایم. سااپس از الگااوریتم باارازش تصااادفی نیااوتنی باارای   ماای

محاسابات  جاا،   ، در ای شود بندی مثلثی شکل استفاده می تقسیم

در هار تکارار،    گیارد.  صورت مای ها انجا   گرادیا  در مرکز مثلن

مثلن را برای تابع تطا و محاسبات گرادیا   00صورت تصادفی  هب

تساریع   را ساازی  ر نه تنها فردیناد بهیناه  کنیم. ای  کا انتخاآ می

هاای موضاعی در محاسابات گرادیاا  نیاز       کند بلکه از کمینه می

باا   تشاخیص چهاره انساانی    دورد. نهایتاا  جلوگیری به عمال مای  

استفاده از فاصله ماهالانوبیس، کساینوس زاویاه بای  دو باردار و     

 شود.   ، انجا  میLDAتابع هزینه ساصل از 

هر تکرار، الگوریتم گرادیا  تاابع تطاا را در    در ای  جا، برای

نقاط مشخصی محاسبه نماوده و مقاادیر پارامترهاا مادا  تغییار      

تا به کمتری  تطا برسد. توجه داشته باشید که با افزایش  یابد می

گیری در تصاویر پایگاه داده و تصاویر اراسه شاده   تعداد نقاط نمونه

شود. تعیی  میزا  بهیناه   میتر  برای مقایسه، کار محاسبه پیچیده

 برای ای  پارامتر با دزمایشات تجربی ساسز اهمیت است.

 سازی الگوریتم یادهپ -4

 60نساخه   R2021aافزار متلاب   ها در محیط نر  سازی کلیه پیاده

انجاا  شاده    N53SVبیتی بر روی سیستم لپ تاپ ایسوس مد  

 ( را ببینید. 7تر جدو  ) است، برای مشخصات دقیق

 سازی افزاری سیستم پیاده مشخصات سخت :(0)ول جد

CPU Intel Core i7-2670QM 

RAM 16 GB (DDR3-1600MHz) 

GPU Geforce GT 540M (2GB) 

H.D.D 750 GB (7200 rpm) 

O.S Win-10 Pro (64 bit) 

  بعدی 3الگوریتم تشخیص چهره  -0-3الگوریتم 

 ند از:ا های اجرای الگوریتم عبارت گا  

  :ابتدا پایگاه داده تصاویر اسک  شاده ساه   فاز ورود تصاویر

 .شود بعدی وارد می

  :شناسای شاده    مد  چهره ریختفاز کدگذاری پایگاه داده

ضرایب  رفته،کار  هسه بعدی برای کدگذاری تصاویر چهره ب

 گردد.  مد  برای تصاویر چهره پایگاه داده تعیی  می

 ورودی  هااای جدیااد ضاارایب مااد  چهااره :فاااز تشااخیص

شاوند.   محاسبه شده با ضرایب مد  پایگاه داده مقایسه می

ایاا  مقایسااه براساااس متاار فاصااله ماهااالانوبیس صااورت 

تری  ضرایب )باا کمتاری  فاصاله(     سپس نزدیک گیرد. می

دسات دماده و باا تصاویر تاود در پایگااه داده متنااظر         هب

 .شوند می

  :شاده،  عنوا  چهره شناسایی  تصویر متناظر بهفاز تروجی

نماایی شاماتیک از    3شاود. شاکل    در تروجی ظاهر مای 

 دهد. فردیند کلی الگوریتم ساضر را نشا  می

 
نمای شماتیک فردیند کلی الگوریتم: مراسل از تصاویر  :(3)شکل 

شناسی  پایگاهی داده اسک  شده لیزری، مد  سه بعدی چهره ریخت

کار رفته برای کدگذاری گالری و سرانجا  شناسایی تصاویر در فردیند  هب

 .هر تصویرمقایسه ضرایب محاسبه شده برای 
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گیری  طور که اشاره شد، تعیی  میزا  دقیق نقاط نمونه هما 

و مقاااداردهی اولیاااه بااارای محاسااابات ضااارایب و تعاااداد     

های تصاویر بار صارفه محاساباتی تاثیرگاذار اسات،        بندی تقسیم

دهاد، کاه در تصااویر معماو ،      طالعات صورت گرفته نشا  مای م

بنادی   تقسایم  00تاا   5گیاری و تعاداد    نقطه نموناه  1تا  6تعداد 

تصویر بسته به نوع مساله و میزا  پیچیدگی د ، نتیجاه مطلاوبی   

 را به دنبا  دارد.

تروجی نهایی در محاسبات تشخیص چهاره براسااس زاویاه    

 است:گیری سر به ای  شرح  قرار

  درصد از جلاو،   1/33در سالت تما  رخ: نرخ تشخیص

 درصد از کنار است. 5/33

  درصد از جلاو و   1/31در سالت نیم رخ: نرخ تشخیص

 درصد از کنار است. 3/33

  :درصد از  3/31درصد از جلو و  5/33در سالت سه رخ

 کنار است. 

درصاد   0/35درصد از جلاو و   3/32مجموع نرخ تشخیص  در

در تصوص زاویه قرارگیری سر نیز نتاایج در سالات   ست. از کنار ا

درصاد و در   2/05درصد، در سالات نایم رخ تاا     2/63تما  رخ تا 

کاه نارخ    درصد معتبر است، به ایا  معناا   3/03سالت سه رخ تا 

تشخیص و سور ه شناسایی با ای  زاویه قرارگیری سر نسابت باه   

  ست.سالت مرجع )از قبل شناسایی شده( همچنا  صحیح ا

هاا   نکته جالب توجه ای  است که کلیه محاسبات و الگاوریتم 

تااپ   ای از ناوع لاپ   افازاری یاک سیساتم رایاناه     بر بساتر ساخت  

سازی شده است، ای  امر تود گویای توانایی بالای الگوریتم  پیاده

نظر توا  مدیریت محاسبات موازی و توزیع شده و عد  نیاز به  از

ویژه سرورها یاا   های بسیار پیشرفته ب ههای رایان استفاده از سیستم

صارفه   تاود گویاای  های غیر قابل سمل است. ای  مساله  سیستم

 است.محاسباتی بالا و قابلیت محاسبات دقیق و کاردمد در محل 

  یریگ یجهنت -1

در ای  مقاله از روش شناسایی، تشخیص و یادگیری ساتتار ساه  

هاای   بارداری و روش بعدی چهره انسانی براساس مباسن هندسه 

هاای کااهش بعاد بارای      کاهش بعد صحبت نمودیم، اساسا روش

افزایش صرفه محاسباتی و کاهش زما  و هزینه پردازش طراسای  

اند. براساس دزمایشات صورت گرفته، در عای  سفاظ دقات،     شده

 سرعت و صرفه محاسباتی بهبود قابل توجهی داشته است. 

 توا  گفت: پس در عمل می

 ز یادگیری اطلاعات مختص کالاس دربااره   ای  روش ا
هااای مشااخص  هااای انسااانی از مجموعااه داده چهااره

 نماید. استفاده می

  ارزیابی بردارهای شکل و بافت تصویر سه بعدی همراه
با همه پارامترهای تصویر ساه بعادی مارتبط صاورت     

 گیرد. می

 ها برای کار شناسایی اجارا   باز نمایش و مقایسه چهره
 شود. می

برداری و مقداردهی اولیه یا  از قبیل تعداد نقاط نمونه مسایلی
تعداد تقسیم بندی چهره و نوع روش برازش )در ای  جا نیاوتنی(  

توا  در کارهای بعدی مورد بحن قرار داد. ایا  کاه چقادر     را می
نمایند  هایی موفق عمل می های اپتیکی در چنی  سناریویی سامانه

ها چقادر   فزایش توا  تشخیص د و دیا ای  دست الگوریتم ها در ا
های دتی اسات.   کاردمدی دارند نیز از مباسن میدانی برای بررسی

هاای هندساه    توا  از انواع دیگار روش  البته در مطالعات دتی، می
برداری و کاهش بعد مطرح طیفی، تطی یا غیرتطای بساته باه    

 نوع مساله استفاده نمود.
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