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  بندي كليدي و پويانمايي چهره مبتني بر نمايش تركيب قاب
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  ت مدرسيوتر، دانشگاه تربيو كامپ وتر، دانشكده برقيارشد كامپ يكارشناس يدانشجو -1

  ت مدرسيوتر، دانشگاه تربيو كامپ وتر، دانشكده برقيار كامپياستاد -2

  

charkari@modares.ac.ir  

 )1389 اسفند: ، پذيرش مقاله1389 خرداد: دريافت مقاله(

  

 ـي، چهره ييانمايپو -دهيچك ، بـا توجـه بـه    وتريچهـره بـا اسـتفاده از كـامپ     يهاريوسـاخت تص ـ  يعن

چهـره بـا    ييانمـا يپو. مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته اسـت  ش،يدايآغاز پفراوان آن، از  يبردهاكار

 ييتوانـا ل آن كه يدل بهشود،  يم يبند ش طبقهيبر نما يمبتن يروشها جزوكه  يژگيو ياستفاده از بردارها

و  مورد توجه قرار گرفتـه شتر يب يبه تازگ، دارد اطلاعات از يبا حجم اندك را چهره يايپو تصويرجاد يا

 از ييانمـا يپو يبـرا  ياطلاعات كـاف  يچهره كه حاو يژگيو ين روش، بردارهايدر ا. افته استيتوسعه 

منظـور   ده و بـه شچهره استخراج  ليتحل ياز روشها يريگ ، با بهرهباشند ميز چهره يحركات درشت و ر

 ـا ياز كاربردها يكي. شوند يمورد نظر استفاده م يكيمدل گراف بهانتقال حالت چهره  ن روش، ارسـال  ي

 ـا بي ـن مقالـه بـا ترك  ي ـن منظـور، در ا يبـد . كم استباند  يدر پهنااطلاعات چهره  روش بـا   ن روشي

افته است، در يدرصد كاهش  70زان يه به مينسبت به روش پا ي، حجم اطلاعات ارساليديكل يبند ابق

 ـ، مير ورودينسبت به تصـو  ر حاصليتصوكه  يحال  يو تفـاوت همبسـتگ   95/4 ن مربـع خطـاي  يانگي

  .است يپوش قابل چشم يابيروش بدون درون يكه نسبت به خطا داشته 000629/0

  

  .يمجاز يادگيري از راه دور، ، ارتباطچهره يبازساز ،يديكل يبند قاب ،شيبر نما يچهره مبتن ييانمايپو: واژگانديكل

  

  مقدمه -1

 ييم شناسـا از عل ـ يا به عنوان شـاخه  1چهره ييانمايپو

 ياريبس نظر پژوهشگران يوتريك كامپيو گراف 2ريتصو

در ارتبـاط از راه   يمتنـوع  يرا جلب كرده و كاربردها

، ]3[يمجـاز  يهـا  طي، مح ـ]2[ي،آموزش مجاز]1[دور

 يروشـها  يطـور كل ـ  بـه . دارد آنهامانند و ] 4[ يپزشك

                                                                   

1. Facial Animation 
2. Image Recognition 

ن يا. دكرم يتقس يكل گروهتوان به پنج  يرا م ييانمايپو

، يا چــهي، ماه3يســاز يپــارامتر :كردهــا عبارتنــد ازيرو

 .5شيبر نمـا  يمبتنو  4يديكل يبند ، قابيا چهيماه شبه

آن  يهـا يژگيو بـا  كرد همراهياز هر رو يمختصر شرح

 يپژوهشگران بـا بررس ـ  .است شده آورده 1جدول  در

                                                                   

3. Parameterization 
4. Keyframing 
5. Performance Driven Facial Animation 

پژوهشي -مجلة علمي  

»مهندسي برق مدرس«  

1389، زمستان 4دورة دهم، شمارة 
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ك از روشها بـا هـدف مـورد    يهر  يها يژگيتناسب و

 نظر مورد مـستيدر س يبردار بهرهمنظور  را به يكي ،نظر

از طـرف   يكي از مسائلي كـه بـه تـازگي    .ننديگز يبرم

 ييتوانـا  ،است مورد توجـه فراوان قرار گرفتهمحققان 

 انـدك  يپارامترهـا  و كنترل چهره به كمك   سازي مدل

بـا اسـتفاده    ياگر اين تواناي .است آناستخراج شده از 

كـاربرد   دسـت آيـد،   بـه  ييانمـا يع پويسـر  ياز روشها

. كم خواهـد يافـت  باند  يبا پهنا در ارتباط يا گسترده

ش را يبر نما ين كاربرد، استفاده از روش مبتنيا اساس

 ـا حاصل ازر يكه تصاو اج طلبد، اما از آن يم روش، ن ي

 ـتبع يبـرا  يراهكـار  بـه  دارنـد،  ياندك يينما واقع ت ي

از يچهره، ن يشده از قواعد حركت يبازساز شتر چهرهيب

تـلاش شـده بـا الهـام از      يبه تازگ ،ن منظوريبد. است

 يهـا يژگي، تـا حـد امكـان، و   يا چـه يماه شـبه  يروشها

در  يچهره در قالب ساختار تور عموم يعموم يحركت

 ين مدل عمـوم يا .دنشركت داده شو ييانمايپو فرايند

 يخـاص، بـا اسـتفاده از تعـداد     يا چهـره  يسپس بـرا 

، دارنـد  ير چهره حجم انـدك ينسبت به تصوپارامتر كه 

 ـمـا ا . ابـد ي ير شكل مييتغ  يهاجـزو روش ـ ن روش را ي

ــ ــا يمبتن ــر نم ــهيب ــد ش طبق ــر يبن ده و آن را روش ك

  .مينام يم يژگيو يبا استفاده از بردارها ييانمايپو

 

  چهره ييانمايپو يكردهايرو  سهيمقا 1 جدول

  ويژگي
  

 رويكرد
 شرح

توانايي ايجاد 

 نما تصاوير واقع

سرعت 

 پردازش

انعطاف 

 پذيري
 سازي پيچيدگي پياده

 سازي پارامتري

]5 ،6[ 

كنترل چهره با استفاده  سازي و مدل

 از پارامترهاي اندك
 زياد نسبتاً زياد كم

كار دستي زياد در انتساب 

 مقادير پارامترها

  اي ماهيچه

]7 ،8[ 

پويانمايي دقيق با استفاده از 

سازي ساختار پوست و  شبيه

 ها ماهيچه

 پيچيدگي ساختار زياد كم زياد

  اي ماهيچه شبه

]9 ،10[  

روش هاي  پرهيز از پيچيدگي

ها  اي و تقليد حركت ماهيچه ماهيچه

 با تغيير در سطح خارجي پوست

 انتخاب نقاط كنترلي متوسط متوسط متوسط

بندي  قاب

  كليدي

]11  ،12[ 

اي نرم از تغيير بين  ايجاد دنباله

حالات چهره با درونيابي بين 

هاي كليدي موجود در پايگاه  قاب

 تصاوير

 كم زياد زياد
تهيه پايگاه تصاوير 

 هاي كليدي قاب

مبتني بر 

  نمايش

]13 ،14[  

 

بازيگر با   تقليد حركات چهره

استفاده از روشهاي تحليل چهره و 

 صورت خودكار كنترل چهره به

 وابسته به دقت روش تحليل زياد زياد  كم
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 ــ ــه بررس ــدا ب ــه ابت ــرتبط  يپژوهشــها يدر ادام م

 را بــا ارائــة  يشــنهاديو ســپس روش پ پرداختــه

شـرح   ييدئوي ـر ويوتص ـ يبازسـاز  يبـرا  يچارچوب

 ـ، بـه ارز يابي ـدر فصل ارز. ميده يم و  يديـدار  يابي

از  اســتفادهروش ارائــه شــده بــا  يپــارامتر يابيــارز

ب يــر تركيثأم و تــيپــرداز يمــ يشــنهاديپ يارهــايمع

ــاب ــد روش ق ــا يبن ــا  ب ــتفاده از برداره  يروش اس

   يبه جمـع بنـد   پاياندر  و ميده ينشان م را يژگيو

  .م پرداختيخواه

  

  قات مرتبطيمرور تحق -2

در  يژگ ـيو يبا استفاده از بردارهـا  ييانمايروش پو

انتقال حالت  يبرا يا طور گسترده به جديدقات يتحق

ا يــ ]17[تــا ] 15[ ييانمــايت پويشخصــ بــهچهــره 

 ايجـاد منظور  ز بهيو ن ]19[و ] 18[ يت انسانيشخص

 اسـتفاده شـده   ]23[تـا  ] 20[ حالات مختلف چهـره 

ــا ييانمــايمراحــل پو. اســت ــگ بهــره ب از روش  يري

 شـده  آورده] 34[ در يژگ ـيو ياسـتفاده از بردارهـا  

  .است

 Liu ،ييدئوي ـو يريوتص دنباله يبازساز منظور به

از  ن سـاده، يك دوربي، با استفاده از ]24[ و همكاران

ــدنمو يربرداريتصــوچهــره  ــا مشــخص  ســپس. دن ب

 ـنقطه كل پنج ساختن  ـي يدي چشـم،   يهـا  گوشـه  يعن

 ـ    ،ينيب يدهان و بالا يها گوشه ر بـه انطبـاق چهـره ب

 يروش خـود را بـرا  پرداختنـد و   يمدل تـور عمـوم  

روش  ايـن  .كـار بردنـد   به ييانمايت پويكنترل شخص

 ر دويويسـت، از تص ـ خودكار ن كه كاملاً نيعلاوه بر ا

مـورد   يسه بعد يها استخراج داده يرااز چهره ب نما

اقدام  ]25[ و همكاران Fidaleo .كند ياستفاده ماز ين

چهـره از دنبالـه    يبه ساخت خودكار مدل سـه بعـد  

فرض كه چهـره در   نيدند، با اكر ييدئويو يريوتص

. مانـد  يم ـ ير در احسـاس بـاق  يياله بدون تغطول دنب

Cheng فراينـد  يبـرا  را يچارچوب ]26[ و همكاران 

شـامل   دنـد كـه  كرشـنهاد  يپ يريوتص دنباله يبازساز

، حالتن يچهره، تخم يها يژگيو يابياستخراج و رد

افتن سـاختار  ي ـمـدل چهـره،    يبعد افتن ساختار سهي

و نگاشـت بافـت    يبعـد  بر مـدل سـه  انطباق تنه،  مين

 خودكار مهين يروشو  يبعد ر سهياز تصاو ناآن. است

و  اسـتفاده كردنـد  چهـره   يژگ ـينقاط و يابيرد يبرا

دسـت   بـه  يريوتص مدل چهره را با استفاده از دنباله

ــد ــ. آوردن ــار،  يدر روش ــاران Shengخودك  و همك

كـه شـامل اسـتخراج     يبا اسـتفاده از چـارچوب   ]13[

 ي، انطبـاق عمـوم  يژگيچهره، استخراج نقاط و هيناح

سـاخت مـدل چهـره بـا      اسـت، بـه   يو انطباق محل ـ

بـا   .پرداختندد از چهره يك دي يهاريواستفاده از تص

 و همكـاران  AAM1 ،Theobaldاز مـدل   يريگ بهره

احساس  ييانمايپو منظور به يستميبه توسعه س ]27[

. گر پرداختنـد يبه چهره د يا و انتقال حالت از چهره

بـالا، از اسـتخراج    يينمـا  با وجود واقع نكرد آنايرو

و  Hu .كنـد  ينم ـ يبانيچهره پشت يخودكار پارامترها

و  2چگال نقاط يترازهمبا استفاده از  ]28[ همكاران

ــازكياســپلاروش  ــه درون، 3ن صــفحه ن ــب ــ يابي ن يب

 منظـور  بـه  فرايندن يو از اد پرداختن يديكل يها قاب

                                                                   

1. Active Appearance Model 
2. Dense Point-to-Point Alignment 
3. Thin Plate Spline 
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 .اســتفاده كردنــد يبعــد ســه 1نــگيو مورف ييانمــايپو

م و يمسـتق  طـور  بـه مـورد اسـتفاده    يدي ـكل يها قاب

  .ه بودشد تهيه يبعد سه يها نيكمك دورب به

 يبازســاز فراينــد يبــرا ين مقالــه چــارچوبيــا در

 ـادر قالب آن، ارائه شده و  يتصوير دنباله  فراينـد ن ي

 ـا ينـوآور . شـود  يم ـ انجامخودكار  طور هب ن مقالـه،  ي

ــترك ــابب ي ــدق ــكل يبن ــتفاده از   يدي ــا روش اس ب

 فقـط تـوان   يكمك آن ماست كه به  يژگيو يبردارها

 ـ يابي ـو درون يدي ـكل يهااطلاعات قاب ارسال با ن يب

 ، دنبالـه يآنها در مقصد، بـا حـداقل اطلاعـات ارسـال    

  .دكر يرا بازساز يريوتص

 
 يشنهاديروش پ -3

تـوان بـا   يگونه كه در بخش قبل گفتـه شـد، م ـ  همان

استفاده از نگاشت بافت اسـتخراج شـده از قـاب اول    

ارد بـا و  فقـط ، يبعـد  يهـا  ساختار تور قاب يبر رو

 يها ز هندسه قابيهندسه و بافت قاب اول و ن كردن

ب، حجم ين ترتيبد. دكر ي، كل دنباله را بازسازيبعد

 ـبـه م  ييانمـا يپو يبـرا از ياطلاعات مورد ن زان قابـل  ي

بـا   يمكـه بتـوان   يدر صـورت . ابـد ي يكاهش م ـ يتوجه

هـا   قـاب  كـل  يژگ ـياز ارسـال بـردار و   ياعمال روش

دنبالـه را بـا    يهـا  هندسـه كـل قـاب   و  نياز شـويم  يب

دسـت   خاص به يها قاب يهندس يها يژگيپردازش و

از را باز هـم كـاهش   يتوان اطلاعات موردن ي، ميمآور

 يهـا  همـان قـاب   ،خاص يها ن مقاله، قابيدر ا. داد

 طـور  بـه كه  ندسته يديكل يبند در روش قاب يديكل

  .نديآ يدست م به يخودكار و با پردازش دنباله ورود

                                                                   

1. Morphing 

  
  مفهوم معيار شماره

  )2و 1(

ي نقطه ويژگي بالاي چشم  فاصله

و پايين ابروي چپ ) راست(چپ 

  )راست(

حركت عمودي ابروي 

در حالتهايي ) راست(چپ 

  مانند شگفتي

  )4و 3(
فاصله نقاط ويژگي بالا و پايين 

  )راست(چشم چپ 

باز شدگي چشم چپ 

  )راست(

  )6و 5(
فاصله بين مركز عنبيه و گوشه 

  )راست(چشم چپ  چپ

حركت افقي عنبيه چشم 

  )راست(چپ 

  )8و 7(
فاصله بين مركز عنبيه و نقطه 

  )راست(ويژگي پايين چشم چپ 

حركت عمودي عنبيه چشم 

  )راست(چپ 

9  
فاصله نقاط ويژگي داخلي بالا و 

  پايين دهان
  باز شدگي عمودي دهان

10  
فاصله دو گوشه سمت راست و 

  چپ دهان
  كشيدگي افقي دهان

11  
هاي  فاصله عمودي يكي از سوراخ

  ها بيني از نقطه مياني چشم

بالا رفتن بيني در حالتهايي 

  مانند انزجار

 يمبنا بر انتخاب نيا :يديكل قاب انتخاب يارهايمع 2 شكل

 معنادار حركت نشانگر كه -ي ژگيو نقاط از يبرخ ينسب فاصله

  .رديپذ يم صورت - است  چهره ياجزا

  

دو  فراينـد ن ي ـشـود، ا  يم ـ ديده 1شكل  طور كه در همان

 يژگ ـي، بردار وتحليل مرحلهدر . مرحله تحليل و تركيب دارد

ن قـاب،  يكه ا يو در صـورت شدهاستخراج  يچهره قاب جار

 مرحلـه  يعنـوان ورود  بـه  يژگ ـيو ن بـردار يباشـد، ا يـديكل

مـدل  كـه   ، پـس از آن تركيـب  مرحلةدر . رود يكار م به يبعد

د و نگاشـت بافـت   ش ـمنطبق داده شده  يژگيچهره با بردار و

رفت، يصورت پـذ  يجار يديقاب كل هچهرقاب اول بر مدل 
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 يدي ـنسبت به قـاب كل  يجار يديبا توجه به شماره قاب كل

  .دشو يم انجام يديكل يها ن قابيب يخط يابي، درونيقبل

  

  
  

چارچوب كلي براي بازسازي دنباله تصويري ويدئويي  1شكل 

  .تر مشـخص شـده اسـت    مراحل فرايند با رنگ تيره -

N نگر است هاي پيش تعداد قاب.  

  مرحلة تحليل -3-1

ن يبـد . اسـت  1چهـره  يآشكارساز تحليل، اولين گام در

 بـا  2بـر رنـگ پوسـت    يمبتن ـ يبند منظور از روش طبقه

اسـتفاده   HSVو  RGB يبيرنگ ترك ياستفاده از فضا

محـور   نخسـت چهـره،   يدر مرحله استخراج اجزا .شد

 ن زدهيتخم ـ 3يسـتگ يروش احـراز شا  بـه تقارن چهـره  

 ينـوع ها و ابروها با اعمال  چشم يسپس نواح .شود مي

 ،ن زده شـده يمحور تقـارن تخم ـ  ه كمكتابع تقارن و ب

بـا اسـتفاده از    نيز بيني و دهان  ناحيه. شود يم استخراج

پـس  . گيـرد  قرار مي جستجومورد  4يسنج اطلاعات بدن

 ـ از آن،  ـبـر ناح  يبا اعمال روش نگاشت مبتن  يه الگـو ي

 ياجـزا  يدست آمده بـرا  به يبر نواح 5رير شكل پذييتغ

 اتيجزئ. شود ياستخراج م اهآن يهندس يهاچهره، الگو

  .شده استشرح داده  ]29[ روش در اين

  

  هاي كليدي انتخاب قاب -3-1-1

اوج حالـت چهـره يـا     قاب كليدي، قابي است كـه نقطـه  

جايي چهره در يك جهت خاص در آن اتفاق  جابه  بيشينه

قـاب كليــدي را قــابي در نظــر  ، مقالــهدر ايــن . افتــد مـي 

مـورد نظـر در آن، تغييـر     جـايي نقطـه   كه جابـه ايم  گرفته

 :است نكته مبتنيبر چند پيشنهادي  روش. دهد جهت مي

هاي كليدي، به مقايسه چند قاب  استخراج قابكه  اول آن

اي  گونـه  هـا بايـد بـه    تعداد اين قـاب  و نگر نياز دارد پيش

از  .رو نسـازد  با مشكل روبـه را درنگ  بيباشد كه نمايش 

جا كه هر ثانيه از دنباله تصويري ورودي، مشـتمل بـر    آن

پنج قاب پيش نگر كه در قاب است، تأخير در ارسال  33

                                                                   

1. Face Detection 
2. Skin-tone Classification 
3. Obtaining Eligibility Method 
4. Anthropometry 
5. Region-Based Deformable Template Matching 

ذخيره در بردار 

ويژگي

  آشكارسازي چهره

 استخراج اجزاي چهره

 استخراج نواحي چهره

 انتخاب قاب كليدي

ي ورودي دنباله

آيا قاب پايه 

است؟

 

  خير

  خير

  آري

  آري

 

  آري

  خير

  خير  آري

 استخراج بافت چهره

  چهره  استخراج هندسه

  نگاشت بافت

  چهره  استخراج هندسه

 

 N قاب بررسي 

 آيا تعداد

 شده؟

 قاب كليدي

 آيا

 است؟

آيا قاب پايه 

است؟

ره
چه

ل 
لي
ح

 ت
لة

ح
مر

 

ره
چه

ب 
كي

تر
ه 

حل
مر

 

 درونيابي بردار

ويژگي قاب جاري

 

 
نمايش تصوير 

  خروجي

گرفتن تصوير 

ورودي
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كشد، توسط كاربر انسـاني   ثانيه طول مي ميلي 150 حدود

. قابل تشخيص نيست و تأثيري بر پيوستگي ارتباط ندارد

كه پس از پنج قاب، هيچ يك  در اين آزمايش، در صورتي

از نقاط ويژگي تغيير جهت ندهند، پردازش را روي قاب 

  .دهيم عنوان قاب كليدي انجام مي پنجم به

نكته بعدي، روش در نظر گرفتن معيار مناسب بـراي  

 هـاي مجـاز   جهتهر يك از . انتخاب قاب كليدي است

 ـ  هجاب هـاي   ثير ماهيچـه أجايي نقاط ويژگي با توجه بـه ت

عنـوان معيـاري بـراي انتخـاب قـاب       به ،هانصورت بر آ

معيارهـاي   2شـكل   .شـده اسـت  در نظر گرفتـه  كليدي 

اين معيارها بـر مبنـاي فاصـله    . دهد انتخاب را نشان مي

طوري كـه   ، به ميان برخي از نقاط ويژگي، برگزيده شده

معنادار اجزاي چهـره  حركتهاي هر يك، نشانگر يكي از 

عمـودي    عنوان مثال، معيار يازدهم كه با فاصله به. باشد

 ،هــا ميــاني چشــم  هــاي بينــي از نقطــه يكــي از ســوراخ

جـايي بينـي در    جابـه دهنـده   شـود، نشـان   قداردهي ميم

حالتهــايي ماننــد انزجــار اســت و از تحريــك ماهيچــه  

  .شود ناشي مي 1بالابرنده لب وبيني

هـاي   با توجه به توضيحات بالا، الگوريتم انتخاب قـاب 

در ايـن الگـوريتم،   . آورده شـده اسـت   3كليدي در شكل 

Select_factors اســت كــه هــر يــك از  6×11اي  آرايــه

گانه قاب جـاري يـا    معيارهاي يازده هاي آن، يكي از درايه

ــاب  ــي از ق ــيش  يك ــاي پ ــر ه ــت نگ و  Distance1. اس

Distance2 جـايي   داخلـي، جابـه    در هر بار اجراي حلقه

ترتيب نسبت به قـاب بعـدي و قـاب     يكي از معيارها را به

اولين قابي كه در آن، اين   شماره. دنده پس از آن نشان مي

دو مقدار نسبت به هم تغيير جهت بدهند و تفاوت آنها از 

عنـوان شـماره قـاب كليـدي      بيشتر باشد، بـه  اي حد آستانه

                                                                   

1. Levator Labii Superioris Alaeque Nasi 

هـاي   كمينـه شـماره  . شـود  معيار مذكور در نظر گرفته مـي 

ــدي را مشــخص    ــاب كلي ــماره ق ــف، ش ــاي مختل معياره

م، انتخـاب حـد   نكته شايان توجه در اين الگوريت. سازد مي

حد آستانه بدين دليل در نظـر گرفتـه   . آستانه مناسب است

شده كه خطاهاي كوچك مرحله تحليل در استخراج نقاط 

تأثير انتخاب . ويژگي، در انتخاب قاب كليدي منظور نشود

هـاي   در كاهش و افزايش تعـداد قـاب   ،حد آستانه مناسب

صاوير كليدي و نيز ميزان شباهت تصاوير تركيب شده به ت

تر  ارزيابي به بررسي دقيق بخشدر . يابد ورودي، نمود مي

پس از انتخـاب قـاب كليـدي    . اين تأثير خواهيم پرداخت

،  آن در دنبالـه   بعدي، بردار ويژگي اين قاب و نيـز شـماره  

شود و بدين ترتيب مرحله تحليـل   براي مقصد فرستاده مي

ستفاده در در ادامه به معرفي روش مورد ا. رسد به پايان مي

  .پردازيم مرحله تركيب مي

  
 

Set  the  values  of  Select_factors  of  predictive  frames

for  j  from  1  to  Number_of_factors 

for  i  from  1  to  Number_of_predictive_frames-2 

Set  Distance1  as  Select_factors � i ,  j�  -  Select_factors  

( i�1 ,  j� 

Set  Distance2  as  Select_factors � i�1,  j�  -  

Select_factors � i�2,  j� 

If  Distance1 * Distance2 ! 0   and   abs � Distance1 - 

Distance2 � #$ Threshold 

Set  Number_of_keyframes � j �  as  i�1 

Break 

End  if 

End   for  i 

If  i = Number_of_predictive_frames - 2 

Set  Number_of_keyframes ( j )  as  

Number_of_predictive_frames 

End   if 

End   for  j 

Set  Final_number_of_keyframe  as  minimum  of  

Number_of_keyframes 
  

  يبعد يديكل قاب انتخاب تميالگور 3 شكل
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  مرحله تركيب -3-2

د، ش ـاسـتخراج   تحليـل  مرحلـه  در يژگ ـيكه بردار و پس از آن

ر يتصـو  يبر رو مرحله تركيبدر  بايد ،مجدد شينما منظور به

ن يه، اولير پاين مقاله تصويدر ا. فرد اعمال شود  از چهره يا هيپا

روشن اسـت كـه   . ده استدر نظر گرفته ش يقاب دنباله ورود

 .دشـو د ارسال ياستخراج بافت با منظور به، ن قابير ايكل تصو

 ـار داشـتن بافـت قـاب پا   يصورت با در اختن يدر ا ه و بـردار  ي

 يتوان با اعمـال روش ـ  يچهره، م يهاتحركنشان دهنده  يژگيو

دسـت   شده چهره را بـه  ييانمايپو ري، تصو1يسيبر دگرد يمبتن

 يتــور عمــوم مــدل اسـت  لازم نخســتن منظــور، يبـد . آورد

رات چهـره، بـر   ييچهره در نظر گرفته شود تا تغ يبرا يبعد سه

، قالـه ن مي ـدر نظر گرفته شده در ا يمدل عموم. شود اعمال آن

CANDIDE-3 ]33[يبـرا  نـه يكممدل تور استاندارد و  ، يك 

در سـه   يتصوير دنباله يبازساز. است انسان چهره   سازي مدل

مرحلــه اســتخراج هندســه چهــره، اســتخراج بافــت چهــره و 

  .شود يانجام م يديكل يها ن قابيب يابيدرون

  

  چهره  استخراج هندسه -3-2-1

 يبعد يهاقاب اي كه قاب مورد پردازش، قاب اول نياز ا مستقل

مـدل چهـره بـر     تركيـب لازم اسـت  ن مرحلـه از  يباشد، در اول

 ـا. دشـو منطبـق   يورود يژگ ـيمختصات نقـاط و  ن شـامل دو  ي

در انطبـاق  . شـود  يم ـ يو انطباق محل ـ يانطباق عموم رمرحلهيز

 ـ ي ـعنـوان   بـه نقاط مدل چهـره   يتمام يعموم جـا   هك كـل جاب

 .رنـد يبا توجه به حركات سر قرار گ يد تا در مكان مناسبنشو يم

 ـترت ن منظور بـه يبه ا  ـيضـرا ب ي  ـ، مقييجـا  هب جاب و  يده ـ اسي

 ،يانطباق محل ـ رمرحلهيدر ز. دنشو يمحاسبه م يمناسب چرخش

فرد در قاب  انطباق بر حالت چهره يتك نقاط تور چهره برا تك

 ـ فقطجا كه  از آن. ندشو يجا م همورد نظر جاب نقـاط   ييجـا  هجاب

م، يار داريدر اخترا  -  ندسته نقاط بارز چهرهشامل  كه -  يژگيو

گر نقـاط تـور چهـره بـا     يد محاسبه يبرا يابيدرون لازم است از

هـر   ياجرا جينتا .استفاده شود يژگينقاط و ييجا هستفاده از جابا

                                                                   

1. Deformation 

الف  ـ 4 يها شكل در قاب نمونه يبر رو ن دو مرحلهيك از اي

تـك نقـاط تـور     پس از آن كـه تـك   .است  و ب نشان داده شده

قـرار   يدر مكـان مناسـب   انطبـاق  رمرحلهين دو زيا يچهره در ط

  .اج بافت چهره استاستخر ي، گام بعدگرفت
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 هندسه استخراج مراحل ب و الف :تركيب مراحل ياجرا جهينت 4 شكل

  .دهند يم نشان را بافت استخراج مراحل ث و ت پ، و

 
  استخراج بافت چهره -3-2-2

ن مقالـه، بافـت قـاب اول دنبالـه     يگفته شد، در ا طور كه همان

 يبعـد  يهـا  ساختـار هندسـه قـاب يه بر رويعنوان بافت پا به

 ين، مراحل استخراج بافـت چهـره بـرا   يبنابرا. ابدي ينگاشت م

در مورد بافت . متفاوت خواهند بود يبعد يها قاب اول و قاب

 ـبافـت پا  يهـا  يژگيمتشكل از و ياول، ساختار محاسـبه و   ،هي

 ـا. شـود  يم ـ ينگهدار يبعد يها پردازش در قاب منظور به ن ي

، مختصـات نقطـه و   مـورد نظـر   ثلـث ساختار، شامل شـماره م 

. اسـت ك از نقاط چهره يهر  يبرارنگ در آن نقطه  يها لفهؤم

 يقـاب اول بـر رو   هندسهن ساختار، از ي، ايبعد يها در قاب

س يمـاتر ن منظـور،  يبـد . ابـد ي ينگاشت م ـ يهندسه قاب جار

تور چهره نسـبت بـه مثلـث    ساختار هر مثلث  2يستومل يتبد

                                                                   

2. affine 
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 ـ، با اسـتفاده از رابطـه ز  شده متناظر آن در قاب اول محاسبه ر ي

  .رود يكار م مثلث به يتك نقاط داخل ل تكيتبد يبرا
  

��� � ����, �	
�,�

 ��, 	��,� � 
� � 	

�
 )1(  

  

از  يك ـي pj,iتـور چهـره،    يها از مثلث يكي tiرابطه  اين در

نقطـه بـا اسـتفاده از     ايـن  افتـه ي ليتبد p'j,i مثلث و ينقاط داخل

ج ينتـا . است Ai يعني ti  متناظر با مثلث يمستول يس تبديماتر

پ، ت و ث نشـان داده   ـ ـ 4 يها شكلن مراحل در يا ياجرا

اسـتخراج هندسـه و بافـت     دربارة يشتريح بيتوض. است شده

  .استآورده شده  ]34[چهره در 

 
  يديكل يها ن قابيب يابيدرون -3-2-3

 ـ نگيمورف ن روشيعترين و سرين كه بهتريبا توجه به ا ن دو يب

 منظـور  بـه ن پژوهش، ي، در ا ]30[ استر، استفاده از تور يتصو

 ـ ،يديدو قاب كل انيم يابيدرون  ـين مقـاد يب نقـاط   ييجـا  هر جاب

 ـ و  دهاستفاده ش ـ يخط يابيدرون از، يژگيو  ييجـا  همقـدار جاب

 ـرابطـه ز  در قاب مورد نظـر از  يژگيك از نقاط ويهر  يبرا ر ي

  :شود يمحاسبه م
  

��� � ��� �
���

���
���� � ���� )2(  

  

قـاب   شـماره  j، يقبل ـ يدي ـقـاب كل  شماره iرابطه  اين در

  قـاب  يژگيبردار و FViو  يقاب جار شماره k، يبعد يديكل

i مراحـل  يقاب جـار  يژگيبردار و يابيپس از درون. ام است ،

 ـا. شـود  ياستخراج هندسه و بافت چهـره بـر آن اعمـال م ـ    ن ي

 يدي ـكل يهـا  ار داشتن هندسه و بافـت قـاب  يمرحله با در اخت

توانـد بـا هـر روش     يآنها م ـ يانيم يها ز تعداد قابيو ن يمتوال

انجام  ]30[ نگيمورف ياز روشها يكي مانند، يگرين ديگزيجا

 يابيدرون يها و قاب يديكل يها از قاب يتعداد 5شكل  .شود

  .دهد يم انشها را نان آنيشده م
  

  يابيارز -4

 يهـا  ان دنبالهين پژوهش از مير مورد استفاده در ايگاه تصاويپا

 ـدانشـگاه ترب  ير احساس ـيگـاه تصـاو  يپا ييدئويو ت مـدرس  ي

)TMU-EMODB (]35[   ن يــدر ا. انتخــاب شــده اســت

ر شـدت  يي ـو تغ شـده استفاده فرد  يرو هر روبيتصاو، شهايآزما

 يحـد چرخش سر تا  .وجود ندارد يشيآزما يها در دنباله نور

مجموعـه  . استد، مجاز شو يچهره مشاهده م ياجزا يتمامكه 

 شـش دنبالـه در   30از  ييقـاب ابتـدا   60، مشتمل بـر يشيآزما

 ـارز. ه اسـت يحالت پا سـه  يگذشـته، شـامل مقا   يهاروش ـ يابي

و ] 13[ دوش ـ يشـده م ـ  تركيـب و  يورود تصويرهاي يديدار

ن روش ي ـن پژوهش، علاوه بر اسـتفاده از ا يدر ا. ]31[و ] 26[

 ارائه يشنهاديروش پ يپارامتر يابيارز يراب ي، چارچوبيابيارز

سـنجش، دو روش   يارهايمع يمعرف ازپس  ،د كه در آنشو يم

  .ندشو يسه ميمقا يابيو با درون يابيبدون درون تركيب

  

  يشنهاديروش پ يديدار يابيارز -4-1

دو روش  شـده بـه   يبازسـاز  يها از قاب يبرخ 5شكل در 

 تصويرهاي .است شدهسه يمقا يابيو با درون يابيدرونبدون 

. اسـت  نشان داده شدهسه در سطر اول يمقا منظور به يورود

نيـز ديـده   شـده و در شـكل    گفتـه  ]34[در طور كـه   همان

 يروشـها  سـاير مورد استفاده، مانند  تركيب، روش شود يم

ن و چروك پوست را بدون يجاد چيا امكان، يساز يپارامتر

گونـه كـه در    امـا آن . ندارد يار داشتن ساختار اضافيدر اخت

تواند  ين روش ميد، اشو يده مدي 29تا  27شماره  يها قاب

 يري، تصوير وروديتصو خلاف ع سر، بهيسر يدر حركتها

 ،شكلن يا در سطر دوم و سوم. را ارائه كند رتاريروشن و غ

و  يابي ـروش بدون درون  شده به يبازساز يها ب قابيترت به

در  يدي ـكل يهـا  قـاب . اسـت  نشان داده شده يبيروش ترك

طور  همان. است  مشخص شده هادور آنحاشيه با  سطر سوم

 ـ، به دلشود يديده مكه   يهـا  منـد قـاب   ل انتخـاب ضـابطه  ي

 ـ يابي، درونيديكل  ـيب ر ي، مقـاد يژگ ـينقـاط و  ييجـا  هن جاب

 آورد و يمختصات رئـوس مـدل فـراهم م ـ    يبرا را يمناسب

دو  اين به  شده يبازساز يها در قاب يا تفاوت قابل مشاهده

  .شود يده نميروش د
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 ه،يپا قاب  دهنده نشان اول فيرد :يابيدرون بدون تركيب با سهيمقا و يديكل يها قاب نيب يابيدرون از استفاده با چهره تركيب 5شكل 

  .يشنهاديپ يبيترك روش هب سوم فيرد و يابيدرون بدون  شده تركيب ريتصو دوم فيرد

  .هاي كليدي است قاب  39و  34، 33، 28، 26، 21 شماره يها قاب
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  يشنهاديروش پ يپارامتر يابيارز -4-2

 ـم تخمين عـددي  منظور به  ـفيك افـت زان ي  از يت ناش ـي

تـوان   ين كاربرد خاص م ـيكه در ا جا و از آن يابيدرون

ار يعنوان مع را به يو خروج ير وروديشباهت دو تصو

 يـابيارز يارهايد، از معمطرح كر يابيارز يبرا يمناسب

م يدكـر استفـاده  1ريتصـو يمحتـوا يبر مبنـا يـابيباز

 2جـدول   آنهـا در  ارتبـاط و  يانتخـاب  يارهايمع. ]32[

دو  يسراسـر   سـه يمقا منظـور  بـه  .ستا  نشان داده شده

، 3يانرژ يعني 2يوقوع س هميماتر يارهاير، از معيتصو

 ي سـه يمقا يو بـرا  6يكنـواخت يو  5نيتبـا  ،4يهمبسـتگ 

ــ ــا از معآن يمحل ــه ــار مي ــاتيانگي ــا ن مربع در  7 خط

ــوك ــا بلـ  3×3و ) MSE1( ،2×2 )MSE4( 1×1 يهـ

)MSE9 (دنباله ياز آن جا كه در بازساز. استفاده شد 

ه، ي ـعنوان قـاب پا  ز قاب اول بها يريگ با بهره يريوتص

بـا   يبازسـاز  يم، خطايريچه از قاب اول فاصله بگهر

 شـود،  يانجـام م ـ  يريگ كه در جهت يراتييتوجه به تغ

دسـت آمـده    ر بهيمقاد ،ابدي يش ميافزا يصعود طور به

مـورد   يبـا الگـو   يريوتص ارها در دنبالهيمعاين  يبرا

ن ياتري ـعنـوان گو  به MSE1ار يو مع سه شديانتظار مقا

ــه يار تفــاوت همبســتگيــو مع يار محلــيــمع عنــوان  ب

  .شده نظر گرفت در يار سراسرين معياتريگو

نگـر و   هاي پـيش  اثر افزايش تعداد قاب 6در شكل 

ميـزان  نيز حد آسـتانه بـر ميـزان كـاهش اطلاعـات و      

آزمـايش مختلـف    شـش گيـري از   كاهش دقت، با بهره

رود، بـا   طور كه انتظار مـي  همان. شده است  نشان داده

نگـر، حجـم    هاي پيش افزايش حد آستانه و تعداد قاب

                                                                   

1. Content-Based Image Retrieval 
2. Co-occurrence Matrix 
3. Energy 
4. Correlation 
5. Contrast 
6. Homogeneity 
7. Mean Squared Error (MSE) 

خطـاي تركيـب افـزايش    اطلاعات مورد نياز كاهش و 

با توجه به اين رابطه و بررسي ميـزان كـاهش   . يابد مي

اطلاعات ارسالي به بهاي از دست رفتن كيفيـت، عـدد   

بـراي حـد    4نگـر و مقـدار    پنج براي تعداد قاب پيش

دو آزمـايش بـا    3در جدول . آستانه در نظر گرفته شد

 3هـاي   نگر برابر پنج و حد آستانه هاي پيش تعداد قاب

مقــادير  .تــري مقايســه شــده اســت طــور دقيــق بــه 4 و

معيارهاي انتخابي در سه آزمايش بـا يكـديگر مقايسـه    

  .شده است 

  

  

  مورد نيازنمودار درصد اطلاعات ) الف
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تأثير پارامترهاي انتخاب قاب كليدي بر كيفيت و ميزان  6شكل 

را نشان  نگر هاي پيش تعداد قاب N .كاهش اطلاعات

  .دهد مي
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  معيارهاي پيشنهادي براي ارزيابي پارامتري  2 جدول

 .)طول و عرض تصاوير ورودي و خروجي است  نماينده Mو  Nواريانس و دهندهنشانσميانگين،دهندهنشانμوقوعي،ماتريس همدهنده نشان P(رابطه  معيارخطا

MSE1 MSE1 � ∑ ∑ �G	i, j
 � G′	i, j
���
��1

�
���

N �M  

MSE4 MSE4 � ∑ ∑ 	∑ ∑ G	k, l
�
	��

�

�� � ∑ ∑ G′	k, l
�

	��
�

�� 
��/�

���

�/�

���

N �M  

MSE9 MSE9 � ∑ ∑ 	∑ ∑ G	k, l
�
	��

�

�� � ∑ ∑ G′	k, l
�

	��
�

�� 
��/�

���

�/�

���

N �M  

Energy تفاوت انرژي � ��p	i, j
�
�

���

�

���

 

∆Energy � |Energy	G
 � Energy	G′
| 
تفاوت 

 همبستگي
Colleration � ��	i � µ�
�j � µ��p	i, j


σ�σ�

�

���

�

���

 

∆Correlation � |Correlation	G
 � Correlation	G′
| 

Contrast تفاوت تباين � ��|i � j|�p	i, j

�

���

�

���

 

∆Contrast � |Contrast	G
 � Contrast	G′
| 
تفاوت 

 يكنواختي
Homogeneity � �� p	i, j


1 ) |i � j|
�

���

�

���

 

∆Homogeneity � |Homogeneity	G
 � Homogeneity	G′
| 
  

ــب -1 ــدون  تركي ــدرونب ــه يابي ــام در آن ك ــا تم  يب

  شود يرفتار م يديمانند قاب كلدنباله  يها قاب

 يبـرا  3 برابـر  بـا حـد آسـتانه    يابيدرونبا  تركيب -2

  يديكل يها انتخاب قاب

 4 برابر با حد آستانه يابيدرونبا  تركيب -3

 ـالف، م سطر 3جدول در   ـفيك افـت زان ي تركيـب  ت روش ي

داده شـده  نشـان   يابي ـدرون با سه با روشيدر مقا يابيبدون درون

ن حالـت و  يدر بدتر افتن يا شود، يديده مگونه كه  همان. است

 سـه شود كه مقـدار آن كمتـر از    يده ميد يار تفاوت انرژيدر مع

. داشته اسـت  يابياست كه خود روش بدون درون ييدرصد خطا

روش بـا   يار، خطـا ي ـن معياتري ـعنـوان گو  به MSE1ار يدر مع

، يابي ـسه نسبت به روش بـدون درون  برابر  با حدآستانه يابيدرون

 63كه بـا توجـه بـه كـاهش      افتهيش يك درصد افزايدر حدود 

ر يتصـاو  يديدارو شباهت  يحجم اطلاعات ارسال در يدرصد

ب  سطر. است يپوش قابل چشم ،ن دو روشيدست آمده در ا به

برابـر    با حد آستانه تركيبت روش يفيك افتزان يم 3جدول  در

نشـان   برابر سـه  ي با حد آستانه تركيبرا نسبت به روش  چهار

ش حد آستانه موجـب  يرود، افزا يطور كه انتظار م همان. دهد يم

 زيـرا . دشو يم يز كاهش حجم اطلاعات ارساليكاهش دقت و ن

 يحد آسـتانه، موجـب ارسـال بردارهـا     يبرا سهانتخاب مقدار 

  كه با حـد آسـتانه   يشود، در حال يها م قاب از درصد 37 يژگيو

انتخـاب   يدي ـعنوان قـاب كل  ها به قاب از درصد 30، چهار برابر

درصـد حجـم اطلاعـات      نشان دهنـده ن اعداد كه يا. شده است

نسبت به روش  يابيبا استفاده از درون ييانمايدر روش پو يارسال

  :دنشو ير محاسبه ميز  ، از رابطهاستبدون استفاده از آن 
 

� �
∑ 	*�	+
,-
�
���

*�. % )3(  
  

ها در  تعداد قاب L، ييدئويو يها تعداد دنباله Nرابطه  اين در

  استخراج شده از دنباله يديكل يها تعداد قاب NK(i)هر دنباله و 

i د شو يك جمع مين تعداد در هر دنباله با يا. دهد يام را نشان م

. دودر نظر گرفتـه ش ـ  يريگ ن اندازهيدر ااول  ر ارسال قابيثأتا ت

  چهره با حدآستانه تركيبحجم اطلاعات در  يدرصد نهكاهش 

 ، موجـب افـت  بينـيم  مـي  3جـدول   كه در طور همان برابر چهار

ار تفـاوت  يدرصد در مع 4/1ت از يفيك افتن يا .شود يت ميفيك

 ـفيك افـت ز يو ن بيشتر نيست يهمبستگ ار ي ـن معياتري ـت در گوي

)MSE1 (درصد نبوده است 5/0ش از يب.  
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  روش با درونيابي بـا حدآسـتانه   Int3روش بدون درونيابي،  Key. ميزان افت كيفيت سه روش تركيب چهره نسبت به يكديگر 3جدول 

  .برابر چهار است  روش با درونيابي با حدآستانه Int4برابر سه و 

تفاوت 

 يكنواختي

تفاوت 

 تباين

تفاوت 

 همبستگي

تفاوت 

 انرژي
MSE9 MSE4 MSE1 معيارخطا 

0.005 0.664 0.002 2.866 1.907 1.738 0.995 

افت كيفيت روش تركيب با درونيابي ) الف

 روش تركيب بدون درونيابي نسبت به

|F�Int3	 
 F�Key	|

F�Key	
% 

0.045 0.659 1.166 0.904 0.173 0.563 0.398 

افت كيفيت روش با درونيابي با استفاده ) ب

آستانه از حد آستانه برابر چهار نسبت به حد 

 سه

|F�Int4	 
 F�Int3	|

F�Int3	
% 

  

 يابيچهره با درون تركيب، روش بالابا توجه به مباحث 

 يدي ـكل يهـا  در انتخـاب قـاب   برابر چهار ي با حد آستانه

 هاريوتص يار خطاين و انحراف معيانگيم. دشو يشنهاد ميپ

 در يورود هايريو، نسبت بـه تص ـ ن روشيبا استفاده از ا

د، شـو  يم ـ ديـده طور كه  همان. است  آورده شده 4جدول 

 نزديـك بـه  ز و يار نـاچ ي، بسيسراسر يارهايتفاوت در مع

 MSE9و  MSE4 يسـنجش محل ـ  يارهايمع .استصفر 

 ـبه تغ نسبت انسان ت چشميز با توجه به عدم حساسين  ريي

 ـ، كمتـر از  نقطـه   به انـدازه  يدر سطوح كوچك ك واحـد  ي

ار ي ـن و انحراف معيانگيم. است يدر مقدار خاكستر يرنگ

ر يتصـو  نقـاط دهد كـه مقـدار رنـگ     ينشان م MSE1 در

در مقدار  يواحد رنگ 7.5تا  2.3ن يد بتوان يشده م تركيب

تفـاوت   ير اصـل يتصـو  يها نقطهبا مقدار رنگ  يخاكستر

   .داشته باشند

. تم استيالگور ي، زمان اجراجا نيگر در ايد مسألة مهم

 ـيافزوده شده در روش ترك يواحدها نسـبت بـه روش    يب

 ـ، واحـد انتخـاب قـاب كل   يابيبدون درون  مرحلـه در  يدي

 ـ يابي ـز واحـد درون يو ن تحليل در  يدي ـكل يهـا  ن قـاب يب

بـا اسـتفاده از    يابي ـكـه درون  جا از آن. است تركيب مرحله

 يزمـان لازم بـرا   فقـط شـود،   يساده انجـام م ـ  يا محاسبه

ــاب كل  ــاب ق ــانتخ ــتميس دررا  يدي ــا  يس ــاتب   مشخص

Intel® Core™2 CPU  6420 @ 2.13 GHz  و

بار  699در  .ميدمحاسبه كر GB 1.97برابر  RAMحافظه 

ه ي ـكروثانيم 428 حـدود  آن ين اجـرا يانگيم طور بهتكرار، 

ج يده و نتاتم ارائه شيالگور يتوجه به سادگبا . ديطول كش

 ـ، ادست آمـده  دقت به يابيكه در ارز يمناسب تم ين الگـور ي

  .رسد يمناسب به نظر م موردنظركاربرد  يبرا

 بـين ز تفاوت ير مشترك و نيواگاه تصيپا نبودرغم  يعل

 نظـر از  5جدول در  مشابه يهامورد نظر، روش يكاربردها

از  .شـده اسـت  سـه  يمقا يشـنهاد يروش پ كرد بـا ينوع رو

و نـه   ديداري يابيارز ، ازها روشن يا ارزيابي كه در جا آن

ن منظـور  يبد يفيك يارهايمع ي، برخاستفاده شده يپارامتر

، شـود  ديـده مـي  طـور كـه    همان .در نظر گرفته شده است

ك يت خودكار بودن و استفاده از يروش مورد استفاده، مز

ان ي ـم يابي ـت اسـتفاده از درون ي ـعـلاوه مز  را دارد و بهد يد

  .دباش ا ميدارز ينرا  يديكل يها قاب
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برابر چهار در   روش تركيب چهره با درونيابي با استفاده از حد آستانه ميانگين و انحراف معيار خطاي تصاوير تركيب شده به 4جدول 

 تصاوير وروديهاي كليدي نسبت به  انتخاب قاب

شاخص 

 آماري
MSE1 MSE4 MSE9 تفاوت انرژي 

تفاوت 

 همبستگي
 تفاوت تباين

تفاوت 

 يكنواختي

 0.0005 0.0016 0.0006 0.0006 0.1234 0.8971 4.9450 ميانگين

 0.0004 0.0013 0.0006 0.0007 0.0772 0.4582  2.6169 انحراف معيار

  

 نيشيپ يها پژوهش با يشنهاديپ روش يفيك  سهيمقا 5 جدول

 روش
خودكار بودن 

 تركيبيند افر

استفاده از 

 تصوير يك ديد

پيچيدگي تور 

 مورد استفاده
 گيري پژوهش جهت

ارزيابي 

 پارامتري

استفاده از 

 درونيابي

Liu  متوسط �  � ]24[و همكاران 
يك مدل  هانتقال حالت ب

 معين
� � 

Fidaleo  و همكاران

]25[  
 � � چهرهاستخراج مدل  پيچيده � �

Sheng و همكاران 

]27[  
 � � پويانمايي احساس چهره ساده � �

Theobald و همكاران 

]28[ 
 ساده  � �

انتقال  ،پويانمايي احساس

 ديگر  حالت به چهره
� � 

 ساده � � پيشنهاديروش 
خود   چهره هبحالت انتقال 

 فرد
� � 

 

  يريگ جهينت -5

بـا اسـتفاده از    ييانمـا يپو يبـرا  ين مقاله چارچوبيدر ا

 يبنـد  سـپس روش قـاب  . دش ـ يمعرف يژگيو يبردارها

ن ياز در ايكاهش حجم اطلاعات مورد ن منظور به يديكل

انتخــاب   مرحلــه بــا افــزودن. چــارچوب گنجانــده شــد

 افـزودن  و تحليـل  پايـان مرحلـه  در  يدي ـكل يهـا  قاب

 ،تركيب مرحلهدر  يديكل يها ن قابيب يابيدرون  مرحله

زمـان    دهنده نشان ما يابيارز. دست يافتيمن هدف يبه ا

دست  به يبرا )هيثان يليم 5/0كمتر از ( بسيار كم ياجرا

 ـاكـه   يتدر صـور . استن دو مرحله يج ايآوردن نتا ن ي

 يحجم اطلاعات ارسـال  درصدي در 70با كاهش روش 

 يخطــادر  0.995( يپوشــ ت قابــل چشــميــفيك افــتو 

نسـبت  ) يدر تفاوت همبستگ 0.002ن مربعات و يانگيم

 يانتقال اطلاعات در پهنا يبرا يابيبه روش بدون درون

جــا كــه در    از آن. رســد ينظــر مــ مناســب بــه كــمبانــد 

كـاملا   فراينـد ، سهم هر مرحلـه در  يشنهاديچارچوب پ

روش  ،ن مراحليك از ايتوان در هر  يمشخص است، م

 ـ يينمـا  ش واقـع يافـزا  بـراي مورد استفاده را   ييا كـارا ي

 فقـط  ،آورده شـد ن مقالـه  ي ـچه در ا آن. ر دادييتغ يزمان

ج يبر نتا يديكل يبند ب روش قابير تركيثأت  كننده نييتب

 يبــا اســتفاده از بردارهــا ييانمــايپو هايروشــيكــي از 

 ـارز يارهـا يمع يمعرف ، نيعلاوه بر ا. است يژگيو  يابي

در  را يشـنهاد يپ يروشها  سهين كاربرد خاص، مقايدر ا

  .سازد تر مي سادهنده يآ
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 يبـرا  يروش ـ " يباهنر و نصراالله مقدم چركر يهد ]34[

بـا   يژگ ـيو يچهره با اسـتفاده از بردارهـا   ييانمايپو

مجموعــه مقــالات  "ييدئويــكــاربرد در كنفــرانس و

 ي، اصفهان، دانشـگاه صـنعت  يملن كنفرانس يهجدهم

  .1389بهشت ياصفهان، ارد

گاه يپا" يزاده و نصراالله مقدم چركر يمحرم منصور ]35[

 "ياحسـاس بـه زبـان فارس ـ    يريتصـو -يصوت داده

 يمهندس ين كنفرانس مليمجموعه مقالات چهاردهم

ر، ي ـركبيام يران، تهـران، دانشـگاه صـنعت   ي ـوتر ايكامپ

  .1387اسفند 
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