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  )88: دريافت مقاله(

 

شناسايي صورت از طريق تصاوير مادون قرمز حرارتي يكي از جديدترين راهكارهاي شناسايي - دهكيچ

اين شناسايي كه از طريق ثبت ويژگيهاي . باشدصورت بوده و هم اكنون مورد توجه بسياري از محققان مي

هاي شود داراي مزيتهاي بسياري نسبت به روشاي صورت انسان انجام ميدمايي و چگونگي موقعيت رگه

لات ت نور محيط كه يكي از مهمترين معضدراين تصاوير اثر تغييرا. باشد متداول ميتصاوير مرئيمبتني بر 

مهمترين مشكل شناسايي در تصاوير مادون قرمز . شود است مرتفع ميتصاوير مرئيشناسايي صورت در 

در . گردند كه مانع استخراج دقيق موقعيت رگهاي صورت ميبودهجود موانع انتشار مانند عينك حرارتي و

 .گردديمي برطرف زياداين مشكل نيز تا حد ه ك پيشنهاد شده است ي اولين بار الگوريتمين تحقيق، برايا

چنين با انتخاب هم. دراين مقاله جهت استخراج ويژگي صورت از موقعيت انشعاب رگها استفاده شده است

از طرفي با استفاده از الگوريتم تطبيق . اند رگهاي تقلبي و انشعابات نادرست حذف شده،بندي مناسبدسته

سازي شده بر روي بانك داده با بررسي نتايج شبيه. دنشوويژگي استخراج ميبردارهاي زماني پويا بهترين 

UTK-IRIS نتايج بدست آمده ني بهترست كه نسبت به ا٪95 نرخ شناسايي بر روي تصاوير با عينك 

  .باشدبهتر مي ٪10 حدود  در بانك داده يكسان،قبلي

  

  رگهاي صورت، الگوريتم تطبيق زماني پويا شناسايي صورت، تصاوير مادون قرمز حرارتي،:  واژگانديلك
 

   مقدمه-1

 از يكيل دهندة آن ي تشكيو اجزاصورت  شناسايي

ان انسان و ينندة ارتباط مل كي تسهيكردهاين رويمهمتر

. ن استي ماشييناي فعال در حوزة علم بيهاطين و محيماش

هاي تحقيقاتي در سالهاي اخير شناسايي صورت در زمينه

ك، شناسايي الگو و بينايي ماشين مورد يومتريمرتبط با ب

يپژوهش -يعلم مجلة  

»مدرس برقي مهندس«  

1390 بهار ،1 شمارة ،يازدهمة دور  
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همچنين در . توجه بسياري از پژوهشگران قرار گرفته است

يتي نيز روشهاي شناسايي برخي كاربردهاي تجاري و امن

، مثال ي برا.[2]  و [1]  گيرندصورت مورد استفاده قرار مي

اربردهايي كت و يامن  مراقبت ويستمهاين، سي مجرمييشناسا

جند گناز جمله مواردي است كه در اين حيطه مي ،ر آنهاينظ

تواند نقش موثري در و بنابراين شناسايي صحيح صورت مي

  .  نحوه اجراي آنها ايفا نمايد

 يي شناساي روشها،علاوه بر شناسايي با كمك صورت

 ييتوان به شناسا  ز وجود دارند كه از آن جمله ميي نيگريد

ق اثرانگشت، دست، صدا، چشم، گوش و امضا اشاره ياز طر

از به برداشت اطلاعات ي، نييدر هر روش شناسا. كرد

توان آنها را بر حسب عواملي از جمله    است كه مييمتفاوت

 يريگ اندازهينه و راحتي شخص، دقت، هزيزان همكاريم

شناسايي با كمك تصاوير صورت بدليل .  نموديبنددسته

اينكه نياز به همكاري حداقلي از طرف كاربر دارد مورد 

 . گرفته استتوجه بسياري از محققان قرار 

همواره مشكلات فراواني در مقابل شناسايي صورت 

از جمله مهمترين اين .  وجود داردتصاوير مرئيمبتني بر 

   :[3]توان به موارد زير اشاره كرد ت ميمشكلا

تغييرات :  صورتحالات در زيادتغيير پذيري  •

... حالات صورت مانند خنديدن، ناراحتي و

 را با مرئي حوزه مواردي هستند كه شناسايي در

 .كنندمشكل مواجه مي

 يكي از تصاوير مرئيتغيير نور در : تغييرات نور •

تصاوير مهمترين عوامل در شناسايي نادرست 

اين عامل كاملا تحت تاثير شرايط .  استمرئي

 .باشدمحيطي مي

ناتواني در تشخيص بين تصوير واقعي و غير  •

 هر شكلي كه خاصيت تصاوير مرئيدر : 1واقعي

ظاهري صورت را داشته باشد به عنوان چهره 

بنابراين شناسايي . شودشناخته شده و پردازش مي

تواند نقش  بطور كامل نميتصاوير مرئيبر اساس 

 .خود را بخوبي انجام دهد

هاي پژوهشي  تلاش،تصاوير مرئيبا توجه به ضعفهاي 

  باند امواج مادون قرمزصورت دردر شناسايي بسياري 

IR(حرارتي
شناسايي در اين روش . [4]  انجام شده است) 2

بر اساس ثبت توزيع حرارتي بافت صورت هر فرد بوده و 

 در اين تصاوير . را نداردتصاوير مرئيبنابراين محدوديت 

تغييرات نور محيط برروي تصوير بي اثر بوده و خطاي 

همچنين به علت وجود ماهيت . يابدشناسايي را كاهش مي

 زيرا با بررسي ميزان دما تصاوير تقلبي قابل شناسايي است

حرارت هر صورت و با مقايسه آنها با يك سطح آستانه 

و يا تقلبي بودن ) ترصورت گرم(توان به واقعيمشخص، مي

   .تصوير پي برد) صورت سردتر(

  ازستفادهايكي از جديدترين روشهاي شناسايي صورت 

، ويژگي منحصر به  صورتيرگها. باشد صورت مييهارگ

ها با مقايسه اين ويژگي و آورندفردي را به وجود مي

 همچنين از تصاوير مادون .[5]  قابل شناسايي است صورت

قرمز حرارتي نيز بصورت مستقيم جهت شناسايي صورت 

هاي متداول ا الگوريتمدر اين روشه. استفاده شده است

شناسايي صورت در حوزه تصاوير مرئي بكار رفته است، از 

اينرو مشكلاتي مانند وجود عينك شناسايي صحيح را با خطا 

جديدترين راهكاري كه در حوزه . [6] نمايد روبرو مي

                                                   
1. Fake image 
2. Infrared 
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 مطرح [7] شناسايي صورت با استفاده از رگها انجام شده در 

در اين مقاله مقايسه رگهاي صورت با استفاده . گرديده است

 انجام و باعث كاهش خطا شده ولي عامل ICPاز الگوريم 

  .عينك هنوز مشكل ساز بوده و برطرف نشده است

ا تصاوير مادون قرمز يه تصاوير مرئي كنيمستقل از ا

- شناسايي صورت را مي،حرارتي مورد استفاده قرار گيرند

-، استخراج ويژگي1 صورتبنديقسمتتوان به سه مرحله 

 بنديقسمت در مرحله .تفكيك نمود 3هاتطبيق ويژگيو  2ها

زمينه جدا پسهاي صورت از ناحيه حاوي پيكسلصورت، 

 اطلاعات ها، آن دسته از در مرحله استخراج ويژگي.شودمي

اختلاف بين صورت  دادن  و تميزموثري كه براي تشخيص

 در .شود عنوان ويژگي استخراج مي به وجود دارد،دو فرد

هاي استخراج ويژگي حاوي بردار ها،مرحله تطبيق ويژگي

كه در پايگاه داده وير مرجع اتص بردارهاي ويژه باشده 

  . شودمقايسه ميوجود دارند، 

در روش پيشنهادي كه بر اساس شناسايي رگهاي 

-باشد، ويژگيدون قرمز حرارتي ميصورت در تصاوير ما

  وهايي مانند تاثير ناپذير بودن تصاوير نسبت به نور محيط

از طرفي به . گرددتشخيص تصاوير واقعي از تقلبي تامين مي

علت پايبندي تصاوير مادون قرمز حرارتي به موقعيت رگها، 

 مشكل مهم .[5]  عامل كهولت نيز تاثير ناچيزي بر نتايج دارد

در شناسايي صورت تصاوير مادون قرمز حرارتي، وجود 

عينك مانع از انتشار امواج مادون . باشدعينك در تصاوير مي

قرمز حرارتي شده و از اين رو شناسايي را با چالش روبرو 

 بر كنيتم پيشنهادي عامل عيبا توجه به الگور .نمايدمي

                                                   
1. Face segmentation 
2. Feature extraction 
3. Feature matching 

  شناسايي در دو مرحله،تحقيقدر اين . طرف شده است

تصاوير بهترين نقاط خاص حرارتي ل بانك كيتش

)4
BTMPs (ه ك اول مرحله. شودبهنگام انجام ميعمليات  و

، از تصاوير حرارتي  نشان داده شده است)1( شكلدر 

ر نقاط خاص يتصاو، ) هر فردير برايچهار تصو (موجود

TMP (يتحرار
 براي هر فرد نقاط استخراج شده و بهترين )5

نشان داده ) 2(شكل ه در ك مرحله دوم، در. شوندذخيره مي

 تصوير بهنگام به صورت 6 آزمون مورد، از فردشده است

، با TMPتصوير برداري حرارتي شده و پس از استخراج 

  . شود مقايسه ميBTMPsتصاوير  موجود در بانك تصاوير

و  مورد استفاده يهاهاي بعدي، روشدر قسمت

) 2(شكل و) 1( شكل يهاك بلويسازادهي پي برايپيشنهاد

سازي نتايج شبيه ز،يان نيدر پا. گردندح مييبطور كامل تشر

  .گردد ميرائها يريگجهينت شده وبيان 

 )2(شكل و) 1( شكلكه در بطور كلي مراحل شناسايي 

  : به شرح زير استنشان داده شده است،

هر تصوير مادون قرمز :  صورتيبندقسمت -1

زمينه تشكيل حرارتي از دو ناحيه صورت و پشت

ن مرحله صورت به علت داشتن يدر ا.  شده است

تر حرارت بيشتر نسبت به محيط اطراف روشن

 .شودينه جدا ميزمبوده و از پشت

-در مرحله قسمت: يبندقسمت يخطا حيتصح -2

مثل بيني و ( صورت، نواحي از صورت يبند

كه حرارت كمتري نسبت به مناطق ديگر ) چانه

                                                   
4. Best Thermal Minutia Point 
5. Thermal Minutia Point  
6. Probe 
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ها كه زمينه و لباسدارند اشتباها به عنوان پشت

دماي نزديك به دماي صورت دارند اشتباها به 

ن يدر ا. عنوان ناحيه صورت انتخاب خواهند شد

 .شوندين خطاها بر طرف ميمرحله ا

پس از : رگ استخراج و صورت ريتصو ردنكنرم -3

استخراج ناحيه صورت از تصوير، رگهاي صورت 

. شوندشناسي استخراج ميبوسيله الگوريتم شكل

گها، قبل از استخراج رگ، جهت استخراج بهتر ر

 . گرددير صورت، نرم ميتصو

پس از استخراج رگ، : TMPر ي تصاواستخراج -4

تم بيز يه بواسطه اعمال الگورك يرواقعيانشعابات غ

آيند حذف شده و كننده بوجود ميو فيلتر نرم

 ياز طرف. گردنديسپس نقاط انشعاب استخراج م

ده و در  از نقاط انشعاب مربوط به رگها نبويبرخ

-ي، حذف ميمرحله حذف نقاط انشعاب اضاف

 TMPر ين نقاط، تصاويپس از حذف ا. شوند

 .گردنداستخراج مي

: TMPر ي هر تصوي برايژگي وسيماتر تشكيل -5

 بر اساس TMPر ي هر تصويس ويژگي برايماتر

ها نسبت به هم تشكيل TMPزاويه قرارگيري 

 .گرددمي

از پس : يژگيو يبردارها بهترين انتخاب -6

ل كي تشي ويژگي، بردارهايسهاياستخراج ماتر

-ي شخص ميكه متعلق به كسها ين ماتريدهنده ا

ن آنها يسه شده و بهتريگر مقايديكباشند، با 

ر ين بردارها دوباره به تصويا. شوندانتخاب مي

 .گردنديل ميتبد

ر حاصله هر يتصاو: BTMPs ك بانلكيتش -7

ر ييغ ت80×100ر ي به تصاويشخص در مرحله قبل

تصوير . شوندياندازه داده شده و با هم جمع م

 . شوديده مي نامBTMPsحاصله 

 با BTMPs كر موجود در بانيتصاو: مقايسه -8

ر يه به تصوك شخص مورد آزمون TMPر يتصو

سه شده ير اندازه داده شده است مقايي تغ80×100

 كر از بانين تصويترهيو در صورت وجود شب

چنانچه ميزان . گرددي انتخاب مBTMPsتصاوير 

شباهت از يك سطح آستانه كمتر بود، سامانه 

 .كندپيشنهادي عدم شناسايي را اعلام مي

در . دهي شده استادامه اين تحقيق در سه قسمت سازمان

سيستم پيشنهادي براي شناسايي تصاوير مادون قسمت دوم 

 در .قرمز حرارتي بر اساس رگهاي صورت بيان شده است

سازي روش پيشنهادي، بر روي  تايج پيادهقسمت سوم ن

همچنين نتايج بدست آمده با نتايج . شود، بيان مي پايگاه داده

 فصل چهارم نيز به .دو مرجع مورد مقايسه قرار گرفته است

 .بندي تحقيق پرداخته شده استجمع

 

   سيستم پيشنهادي-2

در اين فصل، سيستم پيشنهادي بصورت كامل بيان شده 

اصلي راهكار معرفي شده نحوه كاهش اثر هدف . است

عينك به عنوان بزرگترين مانع بر سر راه شناسايي صورت 

  .در تصاوير مادون قرمز حرارتي بوده است
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  ل بانك تصاوير بهترين نقاط خاص حرارتيكيتش): 1(شكل 

  
  صورتص يعمليات بهنگام تشخ): 2(شكل 

  

  بندي  قسمت2-1

بنا به خاصيت فيزيولوژيكي، صورت انسان از مناطق 

مناطق گرم حاصل مناطقي از . گرم و سرد تشكيل شده است

-هاي خوني بيشتري از آنجا عبور ميبافت هستند كه رگ

مناطق سرد نيز حاصل ). مثل كاسه چشم و پيشاني(كنند 

ي از آنجا هاي خوني كمترمناطقي از بافت هستند كه رگ

. ))3( شكل در هامثل چانه ، لب و گونه(كنند عبور مي

ها، كه در تماس با بدن انسان مناطقي مثل ديوارها و يا لباس

زمينه پسهستند و دمايي نزديك بدن انسان دارند، به عنوان 

دون قرمز توزيع دمايي در تصاوير ما. محسوب خواهند شد

باشد، حرارتي، حاصل از دماي بدن انسان و دماي محيط مي

هاي فيزيولوژيكي بنابراين در صورت شناسايي دقيق ويژگي

-ينه در قسمتزمپستوان ميزان تاثيرات صورت انسان، مي

  .بندي صورت را كاهش داد

 صورت در تصاوير يبندقسمتدر اين تحقيق، جهت 

استفاده شده ) زيب( [5]  نهادي درمادون قرمز از الگوريتم پيش

ها، ي تقريبا يكسان صورت انسانيدما توزيعبه علت . است

 ي خوبيياراكن الگوريتم يا )گرادي درجه سانت30 تا 25ن يب(

جهت .  صورت از خود نشان داده استيبنددر قسمت

زمينه پسمايي صورت و  ابتدا توزيع د، صورتيبندقسمت
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 با  شده و سپسرسمبر اساس مقادير نمودار هيستوگرام 

زمينه پس، توزيع دمايي صورت و از دو تابع گوسي استفاده

 نمودار هيستوگرام )4( شكلدر . شوند مي زدهتخمين

  .تصوير حرارتي صورت نشان داده شده است

 

  تصوير حرارتي از صورت انسان: )3(شكل 

) S( معرف برچسب صورت � چنانچه ،در اين الگوريتم

 عضوي از بردار ورودي از پيكسلها xو ) b(زمينه پسو يا 

) توزيع پسين باشد )π θ زمينه و پس، احتمال وقوع

)صورت، تابع چگالي گوسي  | )f x θ احتمال وقوع مقدار 

x ناحيه در θ  و توزيع پيشين بوده( | )p xθزير  بر اساس 

  :شودتعريف مي

( ) ( | )
( | )

( ) ( | ) ( ) ( | )

s f x s
p x

s f x s b f x b

π
θ

π π
=

+
  

) تابع چگالي گوسي همچنين | )f x θ ريرابطه ز نيز از 

  :شودمحاسبه مي

)1(  ( | ) ( , )
i i i

i

f x Nθ θ θθ ω µ σ
=

=∑ 2
2

1

  

جهت تخمين پارامترهاي تابع گوسي در اين تحقيق، 

( | )f x θ ( , , )
i i iθ θ θω µ σ زن  از الگوريتم تخمين2

 يتم براين الگوري ا.[8]   شده است استفاده1حداكثر شباهت

داده آموزش . از داردي، به آموزش ن)1( ين پارامترهايتخم

امين آنها به ه براي تك بوده زمينه و صورتپسشامل نواحي 

  انتخابي، بصورت دستير حرارتيترتيب دو و سه تصو

-اي از داده آموزش را نشان مينمونه) 5( شكل .شونديم

ها و زمينه، موها و لباسپسنواحي در اين تحقيق، . دهد

 با .نواحي صورت بين پيشاني و چانه انتخاب شده است

  زير ناحيهر،ي منطق زي توزيع پيشين و بر اساسررسب

  :شودتفكيك مي) 1H(زمينه پساز ) 0H(صورت 

  
( | )

( | )

if p s x Accept H

if p s x Accept H


> ⇒


 ≤ ⇒


0

1

1
2
1
2

  

 آموزش داده شده  بيزنتيجه اعمال الگوريتم) 6( شكل

 .دهد را نمايش ميري تصويك يرو

 

 [5]   هيستوگرام تصوير حرارتي صورت:)4(شكل 

                                                   
1. Maximum likelihood estimation 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

je
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                             6 / 20

https://mjee.modares.ac.ir/article-17-689-en.html


  1390بهار / 1دورة يازدهم، شماره                                                                           پژوهشي مهندسي برق مدرس–مجلة علمي 

 

71 

 

 
مربع (زمينه و صورت در داده آموزش انتخاب نواحي پس: )5(شكل 

  )زمينهسياه معرف صورت و مربع سفيد معرف پس

  بنديقسمت يخطا حيتصح -2-2

هايي از  ناحيه به اشتباه، بيزمگاهي اوقات الگوريت

 كه حرارت كمتري نسبت به  را)مثل بيني و چانه(صورت 

ي يها كه دما لباسوزمينه پسبه عنوان  مناطق ديگر دارند

 به عنوان ناحيه صورت  رانزديك به دماي صورت دارند

ر ي در تصاوجهت از بين بردن اين مشكل. ندكيمانتخاب 

استفاده شده  [5]   در پيشنهادياز روش يمادون قرمز حرارت

زمينه با پسابتدا تمام نواحي تصوير به دو قسمت   در.است

 علامت گذاري s و ناحيه صورت با برچسب bبرچسب 

 زير ناحيه Nb و Nsزمينه به پسشده و نواحي صورت و 

  شرايطها با توجه به تعداد اين زيرناحيه. دنشومي تقسيم

 
  )الف(                           )ب     (               

نتيجه ) ب(تصوير اوليه، ) الف(بندي صورت،  قسمت:)6(شكل 

  بندي با الگوريتم بيزقسمت

 iهاي ناحيه تعداد پيكسل. گردندهر تصوير مشخص مي

 رابطه زير شده و با توجه به  ذخيرهRb(i)و Rs(i)ير ام در متغ

  :شودمقدار حداكثر آنها انتخاب مي
max

max

max{ ( ), , ,..., }

max{ ( ), , ,..., }

s s s

b b b

R R i i N

R R i i N

= =

= =

1 2

1 2
 

 هاينواحيزير آن دسته از در اين روش، برچسب

Rs (i) <Rsصورت كه شرط 

max

-پسد، با نكن را ارضا مي5/

 آن دسته از همچنين برچسب. شودزمينه عوض مي

Rb زمينه كه شرطپس هاينواحيزير

max

/5 <Rb(i)  را ارضا

 5عدد . گرددجا ميد، با برچسب صورت جابهنكنمي

ي كه تعداد ا زيرناحيهبصورت تجربي انتخاب شده، زيرا

Rbمقدار   از هايشپيكسل

max

و يا ) زمينهبراي ناحيه پس (

Rs

max

 به واسطه خطاي ،كمتر باشد) براي ناحيه صورت (

 .بايست برچسب آن تغيير كندمي بندي بوجود آمده وقسمت

شكل  يبر رو بنديقسمت يخطا حيتصح نتيجه )7( شكل

  .دهدنشان مي بر اساس روش فوق را،)  ب-6(

  

  كردن تصوير هموار-2-3

توان ينه ميزمر صورت از پسي تصويپس از جداساز

ن يرد اما جهت تحقق بهتر اك رگها را استخراج مستقيما

 شده درپيشنهاد كننده هموارفيلتر ق از ين تحقيهدف، در ا

اين فيلتر به نحوي طراحي شده .  است استفاده شدهزي ن،[5] 

 حفظ مهم تصوير جزئيات و وندتر شتا مرزها مشخص

  :شود ميبيان  زيرصورته كردن تصوير بوارنحوه هم. گردند
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, ,

, ,

, ,

, ,

( , ) [ ( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )]

t t N t N t

S t S t

E t E t

W t W t

I x y I c x y I x y

c x y I x y

c x y I x y

c x y I x y

λ+ = + ∇

+ ∇

+ ∇

+ ∇

1

  

 از چهار جهت مختصات c تصوير اوليه و ضرايب Iكه 

نسبت به (W)  و غرب (E)، شرق  (S)، جنوب(N)شمال 

 ضرايب در به طور مثال. دنشو محاسبه مي)x,y(موقعيت 

  :دباش ميبه صورت زيرامتداد محور شمال 

, ,

,

( , ) exp{ ( , ) / },

( , ) ( , )

N t N t

N t t t

c x y I x y k

I I x y I x y

= −∇

∇ = + −

2 2

1  

 و تعداد تكرار 05/0برابر  λ، 100برابر  kدر اين تحقيق 

اين مقادير به نحوي انتخاب .  بار انتخاب شده است40

علاوه بر حذف نويز تصوير، رگهاي صورت  اند تاشده

 بر كننده هموارنتيجه اعمال فيلتر) 8(شكل . شوندتر برجسته

  .دهدروي تصوير مادون قرمز حرارتي را نشان مي
  

  
  )الف          (               )ب(           

ر يتصو) الف(،  صورتبنديقسمت يح خطايتصح ):7(شكل 

ح خطاي نتيجه تصحي) ب(و ))  ب-6( شكل( شده يبندقسمت

 يبندقسمت

   رگ استخراج -2-4

 يط برايكننده، شرابا عبور تصوير صورت از فيلتر هموار

 جهتدر اين تحقيق . تر شده استاستخراج رگها آماده

WTH  از روش[5]  به مانند استخراج رگها،
 استفاده شده 1

 صورت ريو تصين روش ابتدا عملگر باز بر روي در ا.است

. گردداز تصوير اوليه تفريق مي) Iopen(اعمال شده و نتيجه 

 تصوير باز Iopenعملگر باز، ) �(، تصوير هموار شده I اگر

  :، داريمباشد تصوير رگهاي صورت IWTHشده و 

,
open WTH open

I I S I I I= = −o  

Sتر رگهاي صورت و نقاط باعث استخراج دقيق كه  نيز

در اين تحقيق  بوده و 2ختار ساعنصرشود انشعاب مي

  : شده استپيشنهادبصورت ماتريس زير 
  

 
  )الف       (          )ب      (         

 -7(شكل (تصوير اوليه ) الف: (ريكردن تصوهموار): 8(شكل 

  t=40خروجي فيلتر در ) ب(و )) ب

S

 
 
 
  

�

0 1 0

1 1 1

0 1 0

  

 سازي تصوير،با نازك ،WTHپس از اعمال الگوريتم 

 استخراجاي از نمونه) 9(كل ش. شونداستخراج ميرگها 

  .دهد را نشان ميسازينازكرگهاي صورت پس از 

                                                   
1. White top hat 

2. Structure element 
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  يرواقعيغ اتانشعاب حذف -2-5

ر ي مرحله استخراج تصاوپس از استخراج رگها، نوبت به

TMPرسدي م .TMP دنشو ميتخابها اناز تصاوير رگها .

  اما،ندباشاين نقاط خاص، محل انشعاب و تداخل رگها مي

 بواسطه اعمال متعلق به رگها نبوده و هابرخي از انشعاب

جهت . آيندبوجود ميكننده هموار فيلتر  و بيزتميالگور

شناسي  عملگر شكلقين تحقيدر ا ،حذف اين انشعابات

هرس كردن  الگوريتم.  شده استپيشنهاد 1هرس كردن

هاي كوتاه در تصوير رگ شده و ميزان باعث حذف شاخه

، تحقيقدر اين . دهد را كاهش ميTMPخطا در انتخاب 

  :پيشنهاد شده است زير هايها المانجهت حذف اين شاخه

     
     
     
          

     
     
     
          

   
   
   
      

× 0 0 × 1 × 0 0 ×
1 2 3

B B B= 1 1 0 , = 0 1 0 , = 0 1 1

× 0 0 0 0 0 0 0 ×

0 0 0 0 0 0 1 0 0
4 5 6

B B B= 0 1 0 , = 0 1 0 , = 0 1 0

× 1 × 1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0
7 8

B B= 0 1 0 , = 0 1 0

0 0 0 0 0 1 

نتيجه اعمال اين روش بر روي تصوير يك نمونه از ) 10(شكل 

  .دهدرگ را نشان مي

  انشعاب نقاط يآشكارساز -2-6

2( در اين تحقيق، نقاط انشعاب توسط الگوريتم ضربدري
CN (

ات اثر انگشت استفاده شده  جهت استخراج نقاط انشعاب [9] كه در 

اي از رگها باشد طبق الگوريتم  نقطهPاگر . گردندآشكار مي

  :گرددضربدري، ابتدا مقدار زير براي آن نقطه محاسبه مي

                                                   
1. Pruning 
2. Crossing Number 

mod
( ) ( ) ( )

i i

i

CN P Val P Val P−
=

= −∑
8

8 1
1

1
2

  

 P پيكسلهاي كشيده شده به دور نقطه P7 تا P0كه در آن 

) رگها (1مقدار  Val(Pi) تايي بوده ودريك همسايگي هشت

 مقداري CN(P)اگر . دهد را نشان مي)غير رگ(يا صفر 

شكل  .شود نقطه انشعاب ناميده ميP باشد، 2بزرگتر از 

  .دهد ميشانن  الگوريتم ضربدري رااعمالنتيجه ) 11(

  
  

 
  )الف      (          )   ب       (                  

اعمال الگوريتم ) الف(استخراج رگهاي صورت، ): 9(كل ش

WTH سازينتيجه نازك) ب(و )  ب-8(شكل  بر  

  

 
  )الف        (                           )   ب        (         

كل ش(تصوير اوليه ) الف(، يرواقعيانشعابات غحذف ): 10(شكل 

  نتيجه هرس كردن) ب(و ))  ب-9(
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  ياضاف انشعابنقاط  حذف -2-7

 TMPر يار استخراج تصاوك نقاط انشعاب يارسازكبا آش

ن مرحله هنوز دو نوع از انواع انشعابات يدر ا. ابدييان نميپا

 وجود TMPر ي در تصاويي شناساينبع خطا و مياضاف

انشعاب آشكار شده، در يك همسايگي  نوع اول نقاط. دارند

 و نوع دوم نقاط انشعاب حاصل از نزديك به يكديگر بوده

  .باشديمرز ابروها، موها و عينك م

برخي از نقاط انشعاب آشكار شده، در يك همسايگي 

سازي ز نازكپس ااين نقاط . باشنديمنزديك به يكديگر 

 باعث افزايش شده و در صورت انتخاب، ايجاد تصوير رگ،

اي از نمونه) 12(شكل . خطا و زمان محاسبات خواهند شد

  الگوريتم،در اين شكل. دهد را نمايش مينقاطاين 

  خاكستري را به عنوان نقاط انشعابهطضربدري، دو نق

 معرف يك نقطه ،كند در حالي كه اين دو نقطه ميانتخاب

جهت از بين بردن اين  در اين تحقيق .باشندانشعاب مي

 خانه 3 تمام همسايگان هر نقطه به شعاع ، حذفمشكل

 نقاط نگونهي ا نتيجه حذف)13( شكل. پيشنهاد شده است

شود، دو همانطور كه مشاهده مي .دهدانشعاب را نشان مي

  .اندچين به يك نقطه تبديل شدهنقطه داخل مربع نقطه
 

  

 
  )الف                (                    )   ب     (    

شكل (ه يتصوير اول) الف( نقاط انشعاب، يارسازكآش): 11(شكل 

  خروجي الگوريتم ضربدري) ب(و ))  ب-10(

 
   نوع اوليخطاي انتخاب به علت نقاط انشعاب اضاف): 12(شكل 

  

در الگوريتم استخراج رگ، مرز ابروها، ه گفته شد كهمانطور 

 به عنوان رگ استخراج شده و نقاط ز به اشتباهي نموها و عينك

 )نقاط انشعاب اضافي نوع دوم (انشعاب حاصل از اين رگها

اگر نقطه انشعاب، . دنگردباعث افزايش خطاي شناسايي مي

باشد، در همسايگي اين نقطه، دما به نحاصل از رگهاي صورت 

 يرات دمايي تغينرو با بررسياز ا. يابد كاهش ميسرعت

 بودن هر نقطه يرواقعيا غي و يتوان واقعي هر نقطه ميگيهمسا

ن مرزها از يجهت حذف نقاط حاصل از ا. را مشخص نمود

Kتم متوسط يالگور
ن يبا استفاده از ا.  استفاده شده است[7]  1

 و  تقسيم2 انشعاب به دو گروه نقطه همسايگان هرتم،يالگور

ز دو گروه ك مرايدسي اگر فاصله اقل.شوند ميز آنها مشخصكمرا

متر باشد آن نقطه ك سطح آستانه يك نقطه، از يك مربوط به

و ) K=2(ها برابر دو ق تعداد گروهين تحقيدر ا.  استيرواقعيغ

ن يهمچن. شنهاد شده استيسل پيك پ9 هر نقطه، يگيشعاع همسا

  .شودي انتخاب م90 و برابر يسطح آستانه بصورت تجرب
  

 
  )الف            (         )   ب  (             )           ج  (          

تصوير رگها، ) الف( نوع اول، يحذف نقاط انشعاب اضاف): 13(شكل 

  يحذف نقاط انشعاب اضاف) ج(خروجي الگوريتم ضربدري و ) ب(

                                                   
1. K-mean clustering  
2. Cluster 
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-يند را نشان مين فراي اي نمونه از اجرايك) 14(شكل 

انشعاب حاصل نقاط  Aمجموعه  )الف �14(شكل  در .دهد

نقاط  B و مجموعه )يرواقعيانشعاب غ (از موهاي سر

 .باشد مي)يانشعاب واقع (هاانشعاب حاصل از تداخل رگ

- دستهتميجه اعمال الگوري نت نمونه ازيك) ب –14(شكل 

 در مجموعه  نوع دوماب و حذف نقاط انشعK متوسط يبند

Bيبند دستهي عددجهي نتزين) 1(جدول . دهدي را نشان م 

 A نقطه از مجموعه يكگان صرفا ي همساي بر روKمتوسط 

-يان ميرا ب) 14(شكل در  B نقطه از مجموعه يكصرفا و 

ن جدول بر اساس ارزش ير نشان داده شده در ايمقاد .ندك

ه كهمانطور . ندامحاسبه شده ري نقاط تصويستركسطوح خا

 Bز دو گروه در مجموعه كشود، اختلاف مرايمشاهده م

ز دو گروه از كاگر اختلاف مرا. باشدي مAمتر از مجموعه ك

.  استي آن نقطه واقع)Bمانند مجموعه  (متر باشدك 90

ده پس از  بدست آميهاTMP  نمونه ازيك) 15( شكل

  . دهدي را نشان مي اضافي نقاط انشعاب هر دو نوعحذف

  

  TMP س ويژگي هر تصويري تشكيل ماتر-2-8

 نيازمند به استخراج برداري ،يژگيانجام مرحله وبراي 

 پيشنهادي  بردارقين تحقي در ا.باشيممي TMPمتناسب با هر 

 ديگر هايTMP  با تمامTMPشامل زاويه تشكيل دهنده هر 

اند و  تعريف شده180 تا -180 عددي بين هازاويه. اشدبمي

 بوده و عملياتي غيرخطي كهسازي الهمواربنابراين نيازي به 

، چگونگي )16(شكل  .شود، نيستميباعث اعوجاج 

 را aتشكيل بردار ويژگي مربوط به نقطه خاص حرارتي 

شخص هاي صورت يك TMPتعداد n  اگر .دهدنشان مي

 a ه خاص حرارتينحوه ايجاد بردار ويژگي براي نقطباشد، 

  :باشدمي  ام به صورت زيرjاز تصوير 

[ ...] ,

arctan( ) , ,... ,

a a a
j b c d n

a a i
i

a i

a

y y
i b c g i a

x x

θ θ θ

θ

× −=

−
= = ≠

−

r

1 1

 

  

  

  
  )الف    ( )         ب                              (

 از مرز موهاي سر ي ناشيافحذف نقاط انشعاب اض): 14(شكل 

-نتيجه اعمال الگوريتم دسته) ب(تصوير اوليه، ) الف(، )نوع دوم(

  Kبندي متوسط 

 

-مي ام i مختصات نقطه خاص حرارتيiy و ix كه

در . شود محاسبه ميهاTMP اين بردار براي تمام .باشد

 متشكل از بردارهاي  امj تصوير نهايت ماتريس ويژگي

  :گردد تشكيل ميزير به صورت TMPويژگي هر 

( 1)
, , , ...

T
j

n n j j j
I a b c× −

 =  

uur uur uur
  

 

  يژگي وين بردارهاي انتخاب بهتر-2-9

هاي استخراج شده از تصاوير رگها، نه TMPبرخي از 

شوند، بلكه خطاي تنها باعث شناسايي صحيح صورت نمي

پايين بودن  به واسطه  نقاط،اين. دهندشناسايي را افزايش مي

A 

B 
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-و تغيير در توزيع دمايي صورت ايجاد ميكيفيت تصاوير 

 مناسب هايTMPدر روش پيشنهادي، با انتخاب . شوند

توان نرخ شناسايي صحيح را افزايش داده و نقش عوامل مي

اين نقاط كه در اين تحقيق . مطرح شده را به حداقل رساند

BTMPsم تصاوير مربوط به يك شوند، در تما ناميده مي

) 17(شكل همانطور كه  .دارندمكان تقريبا ثابتي شخص، 

 براي انتخاب اين نقاط، ماتريسهاي ويژگي دهد،نشان مي

  يك شخص بر اساس الگوريتم كشيدگي زمانچهار تصوير

1(پويا 
DTW(  [10]به اين .دگردنسه مي با يكديگر مقاي 

 با هم DTWس اول بر اساس الگوريتم يدو ماترصورت كه 

س اول ي مشابه از ماتريژگي ويمقايسه شده و بردارها

 بردارها،  اينس بدست آمده ازيسپس ماتر. شونديانتخاب م

اين كار دو . شودي مقايسه مي بعديژگيس ويدوباره با ماتر

 يژگي ويسهاياز ماتربار انجام شده و سه ماتريس ويژگي 

هاي مربوط به هر TMPسپس . شوندمي  استخراجيقبل

ماتريس رسم شده و تصوير حاصله به عنوان تصوير 

ITMP
چنانچه خواهيم ديد  .گيرد مورد استفاده قرار مي2

BTMPsطي يك پردازش ساده روي ITMPها بدست مي-

همانطور كه گفته شد، در اين تحقيق، جهت مقايسه . آيند

پيشنهاد شده  DTW  [10]دو بردار ويژگي، الگوريتم بين 

دو  نقاط نالگوريتم از روي همساني و تشابه بي نيا .است

  مشخص بصورت عددي، ميزان شباهت دو بردار رابردار

پايين  كرده و در برابر عواملي مانند تغييرات توزيع دمايي و

در اين تحقيق، اگر ميزان . ر است، پايدابودن كيفيت تصاوير

شود،  مشخص ميDTW(.) [10]شباهت دو بردار كه از تابع 

از يك سطح آستانه بيشتر باشد، دو بردار مشابه بوده و 

                                                   
1. Dynamic Time Warping 
2. Intermediate TMP 

انتخاب خواهند شد و اگر ميزان شباهت كمتر از اين مقدار 

 .شوندباشد حذف مي

هاي TMP تعداد nهاي تصوير اول، TMP تعداد m اگر

امين بردار tامين و s به ترتيب tg و sp ،ومتصوير د

 ويژگي از ماتريس ويژگي دو تصوير مربوط به يك شخص

با  sp بيشترين مقدار شباهت بدست آمده از مقايسهxs و

يق، ، در اين تحق باشدتمام بردارهاي ويژگي تصوير دوم

، عبارت زير پيشنهاد )Tr(جهت تعيين مقدار سطح آستانه 

 :شده است

( )max ( , ) , ,

/

s t s

m

s

s

x DTW g p t n s m

Tr x
m =

= ≤ ≤ ≤ ≤

 
=  

 
∑

1

1 1

1
1 3

 
 جهت وزندهي سطح آستانه بوده و به 3/1 ضريب

مقايسه نتيجه ) 18(شكل  .صورت تجربي انتخاب شده است

 .دهدنشان مي را ITMPدو ماتريس و تصوير 

 

  نندهكر اندازه و جمع يي تغ-2-10

 بدست آمده در TMPسازي، تصاوير اندازههم جهت

  اينابعاد .دگردن تبديل مي80×100 تصاويربه مرحله قبلي، 

 بطور تجربي ،وير صورتتصاوير با توجه به اندازه تص

 تغيير اندازه دادن تصوير، باعث ايجاد .انتخاب شده است

ايجاد اين همسايگي، .  خواهد شدTMPهمسايگي براي هر 

 بيان 12كه در قسمت (ايسه بين دو تصوير در مرحله مق

تاثير مثبت گذاشته و باعث كاهش خطاي شناسايي ) شودمي

 تغيير ابعاد يافته هر شخص،وير در نهايت سه تص. گرددمي

ه و در نتيجه به ازاي هر شخص يك دشبا يكديگر جمع 

  . آيد بدست ميBTMPsتصوير 
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 BTMPs  تصاوير در بانكشخص هر BTMPs تصوير

 و در زمان اجراي  و براي شناسايي))1( شكل (خيره شدهذ

 شكل .گردد مي قراراستفادهمورد  ،))2(شكل (مرحله بهنگام 

راي يك  انتخاب شده بBTMPs  تصويراي ازنمونه) 19(

تر بيان  نواحي روشن،در اين شكل. دهد را نشان ميشخص

تر بيان كننده كم ترين نقاط و نقاط تيرهكننده با ارزش

  .باشند مي در مسئله شناساييترين نقاطارزش

 

 

 Kبندي متوسط نتايج دسته :)1(جدول 

   ه اولمركز گرو  مركز گروه دوم  ز دو گروهكاختلاف مرا

 Aمجموعه   195  95  100

  Bمجموعه   210  186  24

 

 
  )الف    (           )      ب        (             )      ج(          

حذف ) ج( نوع اول و ياط انشعاب اضافحذف نق) ب(، ) ب-11( شكل(ه ير اوليتصو)الف(، يحذف نقاط انشعاب اضاف): 15( شكل

   نوع دومينقاط انشعاب اضاف

 

 
 aنحوه تشكيل بردار ويژگي مربوط به نقطه خاص حرارتي ): 16(شكل 
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 DTWتم ي بر اساس الگوريژگيس وي ماتر4سه ينحوه مقا): 17(شكل 

 
  )الف     (             )ب(          )ج         (          

و ))  ج-15( شكل( تصوير اول شخص TMPنقاط ) الف(، DTWنتيجه مقايسه دو ماتريس ويژگي بر اساس الگوريتم : )18(شكل 

  اولITMPتصوير ) ج( تصوير دوم شخص و TMPنقاط ) ب(

 

  
  BTMPs ك فرد در بانيك استخراج شده BTMPsر ياي از تصونمونه: )19(شكل 
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   مقايسه-2-11

دهد، در عمليات بهنگام، ينشان م) 2(شكل ه كهمانطور 

 مربوط به شخص مورد آزمون را مشابه TMPر يابتدا تصو

حاصله، TMP ر يسپس تصو. ميآوريبا مراحل فوق بدست م

ر ير اندازه داده شده تا با ابعاد تصاويي تغ80×100ر يبه تصو

ت يدر نها. سان شوديك BTMPsر ي تصاوكموجود در بان

 شخص مورد آزمون با تمام TMPر ين تصويسه بيعمل مقا

در اين تحقيق، براي . گرددي انجام مBTMPs كر بانيتصاو

PCA( اصلي عناصرتحليل روش از مقايسه فوق 
 استفاده )1

صورت عد  كاهش بابتدادر اين روش .  [11] شده است

ف نمود و يمتعامد تعر ي تا بتوان زيرفضايي با بردارهاگرفته

را به بهترين حالت نشان ها فضا، پراكندگي دادهدر آن زير

د در پس از تشكيل اين زيرفضا، تمام تصاوير موجو. داد

 به اين زيرفضا منتقل شده و وزنهاي حاصله BTMPsبانك 

-ذخيره مي) PCA) Ω بردار، در بانك فضاي يكبصورت 

 ز،ي متناظر با شخص مورد آزمون نTMP هر تصوير. شوند

ل ي بردار تبديكو به فضا منتقل  اين زيرجهت مقايسه به

 kΩآزمون،  شخص مورد  بردار تصويرpΩاگر  .خواهد شد

  مورد ميزان شباهت تصويرkε و ك بان امkصوير بردار ت

 به صورت kε باشند، ابتدا تمام ك بان امkآزمون با تصوير 

  :گردندير محاسبه ميز

, , ,...,k p k kε = Ω − Ω =12 24
  

                                                   
1. Principal Component Analysis  

ند به كجاد ي اpΩن فاصله را با يمتركه ك kΩسپس آن 

  .گرددي شده انتخاب ميير شناسايعنوان تصو

  سازي نتايج شبيه-3

ج الگوريتم پيشنهادي بر روي بخشي از تصاوير نتاي

- پيادهUTK-IRISمادون قرمز حرارتي موجود در بانك داده 

در اين بانك داده، دوربين تصويربرداري . سازي شده است

 سانتيمتر قرار گرفته 80حرارتي بر روي يك شفت به طول 

فرد . چرخد درجه مي180و در جهت ساعتگرد از صفر تا 

 متري از آن 2 مركز مسير دوربين و در فاصله مورد نظر در

در هر چرخش دوربين، فرد صرفا در يكي از . باشدمي

 تصوير در 11حالات معمولي، خندان و يا ناراحت بوده و 

همچنين افراد در . شودزواياي مختلف از آن فرد ثبت مي

عمل . باشندحالت معمولي با عينك و بدون عينك مي

رد در چهار دوره زماني متفاوت تكرار تصويربرداري از هر ف

بنابراين از هر فرد در حالت مثلا معمولي و بدون . شده است

دراختيار ) زاويه صفر درجه(عينك، چهار تصوير تمام رخ 

 ثبت شده و 2تصاوير بوسيله دوربين غيرسرد شونده. باشدمي

طول موج تصوير برداري، . باشد مي240× 320داراي ابعاد 

3(ومتر  ميكر7-12
LWIR (اكثر شايان ذكر است . است

مقالاتي كه در اين حوزه منتشر شده است بر روي تصاوير 

MWIRبا كيفيت بالا 
اند در حاليكه به سازي شده شبيه4

علت تحريم بودن كشور عزيزمان نتوانسته ايم به اين 

                                                   
2. Uncooled 
3. Log Wave IR 
4. Middle Wave IR 
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سازي را برروي تصاوير با كيفيت تصاوير دست يابيم و شبيه

  .ه ايمپايين انجام داد

در اين تحقيق صرفا بخشي از بانك داده فوق مورد 

 فرد 24بخش مورد استفاده شامل . استفاده قرار گرفته است

روش . باشد تصوير با حالت معمولي و تمام رخ مي4با 

پيشنهادي در اين تحقيق صرفا جهت حذف عامل عينك در 

 4بنابراين تنها از . باشدشناسايي تصاوير صورت تمام رخ مي

باشند جهت آموزش هر تصوير كه در حالت معمولي مي

) BTMPsو تشكيل بانك تصاوير ) 1(اجراي شكل (شخص 

استفاده شده و تصاوير در حالات خندان و ناراحت كه 

شوند مي) علاوه بر عينك(باعث تغييرات غيرخطي مضاعف 

اي از تصاوير آموزش نمونه) 20( شكل. اندبكار گرفته نشده

  . دهدرا نشان مي

اين تحقيق، جهت بررسي ميزان موفقيت روش 

 و نرخ شناسايي ROC  [12]پيشنهادي از دو معيار منحني 

 از يكي ROCمنحني .  ام استفاده شده استnصحيح مرتبه 

-ي صحيح صورت ميي در شناسان موفقيت،ييمعيارهاي تع

TPRدر اين منحني، محور عمودي . باشد
 و محور افقي 1

FPR
 نشان دهنده =(FPR,TPR) (0,1)مقدار .  است2

باشد زيرا در اين حالت تمام تصاوير شناسايي بدون خطا مي

و ) TP(باشند شناسايي شده ورودي كه براي سيستم آشنا مي

ا است، شناسايي تصاوير ورودي كه براي سيستم ناآشن

نشان دهنده  (0,0) =(FPR,TPR)نقطه ). TN(اند نشده

و ) عم از آشنا و ناآشناا(شناسايي نشدن هيچ يك از تصاوير 

 معرف شناسايي شدن تمام  (1,1) =(FPR,TPR) نقطه

 =(FPR,TPR) نقطه .باشدمي) ا و ناآشناعم از آشنا(تصاوير 

                                                   
1. True Positive Rate 
2. False Positive Rate 

ي صحيح رخ نداده  بيانگر بدترين حالت بوده و شناساي(1,0)

تصاوير  ورودي آشنادر اين حالت تمام تصاوير . است

 تصاوير ناآشنا تمامو ) FN (ورودي آشنا، شناسايي نشده

  ).FP(اند شناسايي شده

  
  

 
  اي از تصاوير آموزش چهار نفرنمونه: )20(شكل 

  

 لازم است نقاط، ROCجهت تشكيل منحني 

(FPR,TPR) رسم  پارامتر سطح آستانه زاي تغييراتبه ا

شخص مورد آزمون  شباهت تصوير در اين تحقيق،. گردند

 عددي بين به صورتتصاوير موجود در بانك داده كليه با 

 اين .شودمي  و بزرگترين آن انتخابصفر و يك محاسبه

 نفر شامل 44(كليه افراد مورد آزمون  براي  حداكثريمقادير

 نزوليصورت ه  بمحاسبه و) فر ناآشنا ن20 نفر آشنا و 24

زرگترين مقدار  از ب فوق الذكر سطح آستانه.گردندميمرتب 

. كندميتغيير به كوچكترين مقدار ليست بدست آمده 

 سطح آستانه انتخاب شود هنگاميكه بزرگترين مقدار براي

شناسايي نشده از ) عم از آشنا و ناآشناا(هيچ يك از تصاوير 

هنگاميكه .  شروع خواهد شد)0,0( نقطه اينرو منحني از

شود، افرادي مقدار بعدي به عنوان سطح آستانه انتخاب مي

كه بالاي اين سطح آستانه باشند به عنوان آشنا شناسايي شده 

و افرادي كه زير اين سطح آستانه قرار داشته باشند ناآشنا 

تعداد افرادي كه آشنا تشخيص داده . شوندتشخيص داده مي
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 و تعداد افرادي كه TPاند در اند و واقعا نيز آشنا بودهشده

اند در اند ولي در واقع ناآشنا بودهآشنا تشخيص داده شده

FPهمانند اين موضوع، تعداد افرادي كه . شوند ذخيره مي

 و FNاند در اند و واقعا آشنا بودهآشنا تشخيص داده نشده

 و در واقع هم اندتعداد افرادي كه آشنا تشخيص داده نشده

 TP ،FP ،FNاز روي . شود ذخيره ميTNاند در ناآشنا بوده

بر اساس عبارات زير محاسبه  TPR و FPR ، مقاديرTNو 

- علامتROC بر روي صفحه (FPR,TPR) نقطه شده و

  :شودگذاري مي

,
TP TN

TPR FPR
TP FP TN FN

= =
+ +  

در . گردد اين كار براي تمام سطوح آستانه تكرار مي

انتخاب گردد تمام  كمترين مقدار ،زمانيكه سطح آستانهپايان 

بنابراين منحني در نهايت به . تصاوير شناسايي خواهند شد

ش سطح ي آزمايكهر چقدر در .  خواهد رسيد(1,1)نقطه 

 ييزير اين منحني بيشتر باشد، ميزان موفقيت در شناسا

  .شتر بوده استيب
 ام nبه  صحيح مرتيي محاسبه نرخ شناسا، ملاك ديگر

تم اجازه داده يار، به الگورين معي ايريگ اندازهيبرا. باشديم

ر با ي تصوnشود پس از مشاهده تصوير مورد آزمون، يم

اگر . ندك انتخاب BTMPs داده كبيشترين شباهت را از بان

 يي تا بود شناساn از يكير مورد آزمون در واقع يتصو

ام شده  غلط انجيين صورت شناساير ايح و در غيصح

  .است

ص صورت در تصاوير مادون ييكي از معضلات تشخ

عينك مانع . باشدقرمز حرارتي، وجود عينك در تصوير مي

از انتشار اشعه مادون قرمز شده و باعث حذف رگهاي 

در موضوع شناسايي بر اساس رگهاي . گردداطراف چشم مي

ل بدون حل باقي مانده بود و شناسايي كن مشيصورت ا

هاي از طرفي الگوريتم. [5] كرد با خطا مواجه ميصحيح را 

شناسايي صورت، كه بر اساس تركيب تصاوير مادون قرمز 

باشند در شناسايي افراد با عينك با  ميمرئيحرارتي و 

ن قسمت، نتايج ي در ا.[13]  چالش بزرگي روبرو هستند

 در برابر اين گونه تصاوير ارائه و با يشنهاديرد روش پكلعم

دليل . گرددمقايسه مي [13]   و[5]  نتايج بدست آمده در

سان بودن يك مقايسه با روش پيشنهادي، ي برا[13]  انتخاب

باشد يها در هر دو تحقيق و جديد بودن آن مبانك داده

 ان شده دري بيق از روشهاين تحقي از اييهمچنين قسمتها

 نيز [5] نرو بهبود بدست آمده با ي شده از اي الگو بردار[5] 

  .گردديسه ميمقا

 موجود در بانك دادهتصاوير باعينك با توجه به اينكه 

UTK-IRIS كيفيت بسيار پايين داشته و عملا غيرقابل 

جهت نشان دادن تصاوير  باشند، در اين تحقيقاستفاده مي

 تصوير از يك، ))2(شكل  (بهنگامعينك و اجراي عمليات با

 ) ب-21( شكلبصورت  تصوير موجود هر شخصچهار 

 بديهي است .دگيربديل شده و مورد استفاده قرار ميت

 اين بانك تعداد تصاوير با حالت معمولي بيشتر چنانچه در

بود از تصاوير ديگر براي ايجاد تصوير با عينك استفاده مي

گرديد اما محدود بودن تعداد تصاوير اشخاص با حالت مي

به معمولي در بانك داده از يك سو، مطرح بودن اين بانك 

عنوان تنها بانك تصاوير مادون قرمز حرارتي موجود در 

كشور از سوي ديگر و نهايتا لزوم استفاده از حداقل چهار 

 و اثبات توانايي BTMPsتصوير براي تشكيل بانك تصاوير 

  .الگوريتم، باعث اين انتخاب جبري گرديد
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  )الف(    )ب          (  

تصاوير ) الف(ستون : ر آزمون افراد با عينكتصاوي: )21(شكل 

  معادل تصاوير با عينك) ب(اوليه و ستون 

، با عينكهمانطور كه گفته شد جهت شناسايي تصاوير 

بدون  بدست آمده از تصاوير BTMPsاز بانك تصاوير 

ترتيب  به 23شكل  و 22شكل  . استشده استفاده عينك

 شده نفر دوم و كيني عTMPر يتصو) kε -1(زان شباهت يم

ر ي تصاوكسه با افراد موجود در بانيچهاردهم در مقا نفر

BTMPsعينك  در هر دو شكل، وجود. دهندي را نشان م

ارتفاع . نتوانسته مانع از تشخيص بيشترين شباهت شود

 23شكل  و ميله چهاردهم در 22شكل بيشتر ميله دوم در 

 . دهداين واقعيت را نشان مي

   

  
 شده نفر دوم در كيني عTMPر يزان شباهت تصويم: 22شكل 

  BTMPsر ي تصاوكسه با افراد موجود در بانيمقا

 
 شده نفر چهاردهم كيني عTMPر يزان شباهت تصويم: 23شكل 

  BTMPsر ي تصاوكسه با افراد موجود در بانيدر مقا

روش پيشنهادي با روش  ROC  مقايسه، ملاك24شكل 

 .دهد را نشان ميباعينكبر روي تصاوير  [5] بكار رفته در 

، عدم اطلاعات مورد نياز در مرجع [13] علت عدم مقايسه با 

 تصوير موجود 24در اين منحني، علاوه بر . باشدمذكور مي

تعداد ) تصاوير آشنا براي سيستم (UTK-IRISدر بانك داده 

) ناآشنا براي سيستم( تصوير از افراد خارج از بانك داده 20

 شناسايي اعمال پس از توليد معادل عينكي آنها به الگوريتم

 20 ميزان موفقيت، اين ترگيرانهسختجهت بررسي . اندشده

MWIRكيفيت  تصوير از تصاوير با
غير از تصاوير موجود ( 1

در اين تصاوير تعداد . اندانتخاب شده) در بانك داده

TMPاز هر فرد تقريبا دو برابر تصاوير  هاي استخراج شده

 ييز نرخ شناساين 25شكل BTMPs موجود در بانك داده

 [5]  ار رفته درك با روش بيشنهادي ام روش پnح مرتبه يصح

شود به يچنانچه مشاهده م. سه نموده استي را مقا [13] و

. رده استك بهتر عمل يشنهادي مختلف روش پيهاn يازا

در  يشنهاديباشد، روش پيه مهمترين حالت مك n = 1در 

به ميران  ،[13]و در مقايسه با % 25به ميزان  ،[5] سه با يمقا

  . بهتر عمل كرده است% 10
  

                                                   
1
 Middle Wave IR 
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ار كروش ب روش پيشنهادي با ROC مقايسه ملاك: 24شكل 

   بر روي تصاوير باعينك[5] در رفته 

 بندي جمع-4

 در كني حذف معضل عي برادر اين مقاله روش جديدي

 ير مادون قرمز حرارتي بر تصاوي صورت مبتنييشناسا

هاي جديدي ، ايدهدر روش پيشنهادي. معرفي شده است

 و ، نحوه متفاوت تشكيل بردار ويژگيBTMPsمانند انتخاب 

 جهت مقايسه دو بردار، مطرح DTWاستفاده از الگوريتم 

 نقش هاي جديد فوق،ايدهدهد نشان مينتايج . اندشده

نسبت به % 10 و برتري بسزايي در شناسايي صحيح صورت

بهترين نتايج بدست آمده تا كنون براي حل مشكل عينك در 

مقايسه نرخ  2 جدول .دن دارتصاوير مادون قرمز حرارتي

روشهاي بكار شناسايي صحيح مرتبه اول روش پيشنهادي با 

  .دهديرا نشان م [13] و [5] در رفته

 
 ام روش nح مرتبه ي صحييسه نرخ شناسايمقا: 25شكل 

   در تصاوير باعينك[13] و [5]  با روشهاي يشنهاديپ

 كنيل عكمش روش پيشنهادي ،با توجه به آنچه بيان شد

 ينموده است ول برطرف را تصاوير مادون قرمز حرارتي در

مانند (د حالات صورت ير شديي مانند تعرق و تغيلاتكمش

ح، اثر ي صحيي شناسايبر رو...)  ناراحت شدن و دن،يخند

  .اند نشدهگذار بوده و هنوز بر طرف

  

 مقايسه نرخ شناسايي صحيح مرتبه اول روش :2جدول 

روش 

  يشنهاديپ

ار رفته كروش ب

  [5]در 

ار رفته كروش ب

  [13]در 
  روش

95%  70%  84%  
افراد 

  كنيباع

  [13]و  [5]  ار رفته درك بيروشهامقايسه روش پيشنهادي با 
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