
     

 
 
 
 
 
 
 
 

 به اینکه رنگ پوست در فضاي توجهبا . شود هاي عصبی در تصاویر رنگی بررسی می آشکارسازي چهره با شبکه، در این مقاله- چکیده 
ycbcrیا دهد، لذا یک شبکه عصبی پرسپترون چندلایه  خوشه را می  تشکیل یکMLP  براي. نواحی پوستی استفاده شدجداسازي براي 

یک پایگاه عکس دانشجویی استفاده یر تهیه شده از یک دوربین دیجیتال و هاي پوست صورت موجود در تصاو از نمونه تست شبکه
خوبی حاصل  بسیارنتایج )2-6-4-1(دلیل سادگی زمینه تصویر، با یک شبکه ه  بویدئوییهاي  در فریم: گردید و نتایج زیر حاصل شد

   . قابل قبولی را ارائه داد نتایج)2-90-60-1(ها، بهترین شبکه با ساختار  دلیل پیچیدگی زمینه عکسه ب دومین تست شبکهدر  .شد

  ycbcr، فضاي رنگیMLP آشکارسازي چهره، رنگ پوست، شبکه عصبی  -کلید واژه
  

 

 مقدمه -1

آشکارسازي چهره در تصاویر، کاربردهاي وسیعی در نظارت 
. ویدئویی، تعامل انسان کامپیوتر و ردیابی چهره دارد

بعضی ]. 1-9[ ه استتحقیقات زیادي در این مورد انجام شد
از کارهاي انجام شده در این مورد به آشکارسازي چهره در 

، که در آن ]5[تصاویر سطح خاکستري محدود شده است 
ي ها  بر ویژگیآشکارسازي چهره در تصاویر از روبرو با تاکید

. هاي لب انجام گرفته است گوشه و ها چشم صورت نظیر
 هره یک فرد دربه شناسایی چ] 9[کارهاي دیگري نظیر 

  چهره در درحالیکه آشکارسازي،تصویر محدود شده است
 مورد نیاز  هستند، چندین چهره انساني که دارايتصاویر
 هدف قابلیت آشکارسازي چهره ، مقالهبر عکس در این. است

ي ها در محدوده وسیعی از جهات مورد دید یا از دیدگاه
ژگی وی. تي عمومی چهره اسها مختلف با تاکید بر ویژگی

 براي آشکارسازي چهره، رنگ پوست صورتشده استفاده 
اولین قدم براي رسیدن به این منظور  . استانسان

یی ها یکی از روش. آشکارسازي ناحیه پوست در تصویر است
که در آشکارسازي رنگ پوست مورد استفاده قرار گرفته 

با  ].6[  براي رنگ پوست استیاست مبتنی بر ارائه مدل
 تشکیل  ycbcr یبه اینکه رنگ پوست در فضاي رنگتوجه 

دهد، به همین جهت یک رویکرد  خوشه را می یک کلاستر یا
شکارسازي رنگ پوست آهاي عصبی براي  مستقیم به شبکه

 عصبی هاي  از شبکهمقالهاین  در. رسد نظر می همناسب ب
 یا انتشار خطا لایه با الگوریتم یادگیري پس پرسپترون چند

BPتفکیک نواحی پوستی و غیرپوستی در تصویر  براي 
 براي آموزش شبکه عصبی از همچنین.  است شدهاستفاده

 تصاویر تهیه شده از یک  موجود درهاي پوست صورت نمونه
 .یک پایگاه عکس دانشجوئی استفاده شدو دوربین دیجیتال 

  مشخصات رنگ پوست انسان -2
ی یال ویدئوسازي و انتق در بسیاري از کاربردها نظیر ذخیره

  هاي روشنایی و رنگی تفکیک   به مولفهها معمولا رنگ
 حساسیت کمتر ،یکی از دلایل این تقسیم بندي. شوند می

تجربیات . هاي رنگی است انسان به تغییرات مولفه  چشم
 داراي سه ها دهد که ادراك رنگ روانشناسی نشان می

 در فضاي رنگی . شدت نور، اشباع و رنگ:  مشخصه است

هاي عصبی در تصاویر رنگی  آشکارسازي چهره با شبکه 

  محمد باقر منهاج
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ycbcr شدت نور متناظر با مقدار روشنایی yدر ، است 
 نگهداري cb , crهاي رنگی  حالیکه اشباع و رنگ در مولفه

 ها رنگ پوست انسان تشکیل طبقه خاصی از رنگ. می شوند
ي اشیاي طبیعی دیگر ها دهد که از اکثر رنگ را می
ي پوست از شخصی به ها اگر چه رنگ. پذیر است تفکیک

 داراي لیکن ،کند دي به نژادي دیگر فرق میشخصی و از نژا
این بدان . توزیع خیلی کوچک در صفحه رنگی است

 نداي پوست نسبتا در اشباع و رنگ ثابت ها معناست که رنگ
شوند که  بندي می  رنگ پوست طبقهعنوان بهیی ها رنگ ].7[

با .  در محدوده خاصی قرار داشته باشندها اشباع و رنگ آن
ي ها ، اختلاف بین رنگها نایی از رنگحذف مولفه روش

 مختلف و تاثیر شرائط نورانی کاهش پوست افراد و نژادهاي
در این مقاله از مشخصات رنگ پوست انسان با . شود داده می

 استفاده شده  و با استفاده از crو  cb هاي گیري مولفهکار به
بندي   دستهپروسه  cbcrتوزیع رنگ پوست در فضاي رنگی 

انجام ) هره و غیرچهرهچ(گ پوست و غیرپوست بین رن
   .گرفته است

  استخراج رنگ پوست  -2-1
علی رغم اینکه رنگ پوست انسان از یک شخص به شخص 

  از یک نژاد به نژاد دیگر بسیار فرق  دیگر و
 توزیع آن در یک ناحیه خیلی کوچک در لیکنکند،  می

نگی فضاي ر  از،در این مقاله]. 8[ باشد  میcbcr فضاي رنگی
ycbcr در . شکارسازي رنگ پوست استفاده شده استآ براي

 اطلاعات روشنایی از اطلاعات رنگ جدا ycbcrفضاي رنگ 
 را ycbcr توزیع رنگ پوست در فضاي رنگ 2شکل . شود می

 نشان داده شده 1نمونه رنگ پوست که در شکل یک براي 
  چنانچه در این شکل دیده. دهد نمایش می است،

 یافتن تاثیر چندانی در yار شدت روشنایی  مقد،شود می
 صرفنظر y در نتیجه از مقدار روشنایی ،رنگ پوست ندارد

 توزیع رنگ پوست در فضاي 2همچنین در شکل . شود می
چنانچه در این شکل دیده .  نشان داده شده استcbcrرنگی 

کوچک در فضاي   رنگ پوست تشکیل یک کلاستر،شود می
cbcrاین استفاده از مقادیر  بنابر،دهد  را میcb , cr براي 

   .رسد  مینظر به مناسب MLPآموزش شبکه عصبی 

   cbcrتولید رنگ پوست در فضاي رنگی  -2-2

 ي رنگی، تصاویر رنگی در فضاي رنگها خروجی اکثر دوربین

RGB  براي تبدیل فضاي رنگی. دهند  قرار میاختیاردر را  
RGB  به فضاي رنگیycbcrزیر استفاده  از رابطهتوان  می 
 ]:8[نمود 
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هاي   نمونهcbcrبراي تولید رنگ پوست در فضاي رنگ 
 استفاده )1(پوستی از تصاویر صورت انتخاب شده و از رابطه 

  را cbcr توزیع رنگ پوست در فضاي رنگی 2 شکل .شود می
. دهد  نشان می1 براي یک نمونه تصویر داده شده در شکل

باشد  متناظر با مقادیر رنگی می 2احیه آبی رنگ در شکل ن
  هاي انتخاب شده  که داراي احتمال غیرصفر در نمونه

شود واضح است که  چنانچه در این شکل دیده می. باشند می
رنگ پوست در یک ناحیه خیلی کوچک از فضاي رنگی قرار 

   .دارد

 
   نمونه  پوستی :1 شکل
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     در فضاهاي رنگی  1شکل  توزیع نمونه پوستی :2 کلش

 
 



     

  هاي عصبی پیشنهادي شبکه -3
 کلاس پوست انسان تشکیل یک ناحیه ،چنانچه بیان شد 

دهد، در نتیجه استفاده از   را میcbcrکوچک در فضاي رنگ 
هاي عصبی براي آشکارسازي رنگ پوست مناسب  شبکه

 MLPهاي عصبی  با توجه به توانایی شبکه. رسد  مینظر به
بندي الگوها بخصوص در مواردي که مرز  در طبقه

ي مختلف الگوها داراي پیچیدگی ها گیري بین کلاس تصمیم
ها براي ایجاد  زیاد و کاملا غیرخطی است، از این نوع شبکه

. هاي پوست و غیرپوست استفاده گردید تمایز بین کلاس
 در cr و cb و مقادیر BPگوریتم براي آموزش شبکه از ال

 استفاده شد، بدین ترتیب تعداد cbcrفضاي رنگ 
هر چند وجود یک . هاي شبکه برابر دو انتخاب گردید ورودي

 قرار لیکنرسد  نظر می هی بف کاMLPلایه مخفی در شبکه 
دادن  دو لایه مخفی، همگرایی سریعتر و هموارتر شبکه را 

هاي  هاي موجود در لایه نتعداد نرو]. 3[شود  باعث می
مخفی در ابتدا برابر مقادیر مشخصی لحاظ شده سپس در 

هاي  ي لایهها  تعداد نرون،شد صورتیکه شبکه همگرا نمی
 کاهش داده ها صورت تعداد آن مخفی افزایش و در غیر این

لایه خروجی داراي . شدند تا یک مقدار بهینه حاصل شود
 داراي مقداري در یک نرون بوده و تنها خروجی شبکه

براي آموزش شبکه عصبی،  . می باشد1 و -1محدوده 
هاي یادگیري  در دو حالت زیر انجام گرفته و  انتخاب داده

   :شبکه مورد تست قرار گرفت

یک فریم از یک برش ویدئویی که با استفاده از یک ) الف 
دوربین دیجیتال از یک شخص در حال حرکت تهیه شده 

هاي  هاي آموزشی از نمونه سپس نمونه انتخاب شده ،بود
پوست صورت شخص حاضر در تصویر و زمینه آن فراهم 

ها، تست نهایی  پس از آموزش شبکه با این نمونه. گردید
هاي دیگري از برش ویدئویی انجام  شبکه با انتخاب فریم

  .گرفت
تعدادي عکس از یک پایگاه عکس دانشجویی انتخاب ) ب 

 براي آموزش شبکه و تعدادي ها شده سپس تعدادي از آن
هاي  مشابها نمونه.  برده شدندکار بهدیگر براي تست شبکه 

هاي پوست صورت افراد حاضر در  آموزشی از نمونه
 ها ي انتخاب شده براي آموزش شبکه و زمینه آنها عکس

ها انجام شده و نهایتا  آموزش شبکه با این نمونه. فراهم شد
 انتخابی براي تست شبکه يها تست شبکه با نمونه عکس

   . انجام گردید

 نتایج آزمایشات  -4

 ي ویدئوییها نتایج آزمایشات روي فریم -4-1

ي برگرفته از یک برش ها ر آزمایش شده فریماولین تصاوی
ویدئویی بودند که از طریق یک دوربین دیجیتال از یک 

 یک فریم 3شکل . بودرفته شده شخص در حال حرکت گ
 است که از ناحیه صورت شخص نمونه براي آموزش شبکه

هاي  حاضر در تصویر، نمونه پوستی و از زمینه آن، نمونه
در . اند  انتخاب شده4پوستی نشان داده شده در شکل  غیر

 ،هاي پوستی و غیرپوستی انتخاب شده  توزیع نمونه5شکل 
براي آموزش شبکه عصبی از تصویر . نشان داده شده است

هاي  از تصاویر نمونه  و نقطه375نمونه پوستی تعداد 
 نقطه با توزیع یکنواخت انتخاب 403غیرپوستی تعداد 

 هاي غیرپوستی سپس با توجه به اینکه بعضی از نمونه. شدند
در فضاي   زمینه تصویر اصلی داراي رنگ پوست بوده ودر

هاي پوستی   با خوشه تشکیل شده از نمونهcbcrرنگی 
 با انتخاب یک معیار فاصله با آستانه یک ،همپوشانی داشتند

 که داراي هاي غیرپوستی نمونه، cbcrواحد در فضاي رنگی 
 از cbcrفاصله اقلیدسی کمتر از یک واحد در فضاي رنگی 

بدین ترتیب بین . هاي پوستی بودند، حذف گردیدند نمونه
دو کلاس پوست و غیرپوست حداقل یک واحد فاصله در 

در نتیجه شبکه  شده وجود دارد وفضاي رنگی انتخاب 
در این  .خواهد داشت عصبی امکان تفکیک دو کلاس را

مثال خاص تعداد نقاطی که به این ترتیب با اعمال معیار 
 با  5 نقطه بود که در شکل 7 ،فاصله فوق حذف گردیدند

این روش در نتیجه نهایی . رنگ آبی نمایش داده شده است
خلاصه اینکه مجموعه  .ردمنفی محسوسی ایجاد نک تاثیر
خروجی در این مثال خاص  هاي یادگیري ورودي و داده

که از این تعداد   بردار ورودي انتخاب گردید771شامل 
   هاي پوستی با مقدار خروجی یک به نمونه  بردار مربوط375

 
  تصویر اصلی: 3 شکل



 

   

    

  

  هاي غیرپوستی  و  نمونه پوستی هنمون: 4 شکل
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    در فضاي رنگی هاي پوستی و غیرپوستی توزیع نمونه: 5 شکل
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  )2-6-4-1(منحنی یادگیري شبکه : 6 شکل

هاي غیرپوستی با مقدار خروجی  مربوط به نمونهمابقی  و
   .باشند منفی یک می

در نظر ) 2-6-4-1( با ساختار MLPبی در ابتدا شبکه عص
اولیه پارامترهاي شبکه بصورت تصادفی  مقادیر. گرفته شد

 آورده شده 6منحنی یادگیري شبکه در شکل . انتخاب شدند
 شبکه بعد از ،شود چنانچه در این شکل دیده می. است

. ها شده است  سیکل موفق به یادگیري داده3667
بکه عصبی مورد آزمایش ساختارهاي مختلف دیگري براي ش

  شبکه  قرار گرفتند، از بین این ساختارها بهترین ساختار
  .بود که معرفی شد) 1-4-6-2(

 چهره آشکارسازي -4-1-1

 به هر 1  و-1خروجی شبکه عصبی مقداري در محدوده 
دهد، بدین ترتیب هر نقطه تصویر  نقطه تصویر نسبت می

وست دهد این نقطه به پ داراي مقداري است که نشان می
  اي برابر صفر  با در نظر گرفتن آستانه. شباهت دارد یا خیر

توان تصویر ورودي را به یک تصویر باینري تبدیل نمود  می
  که در آن نقاط پوستی و غیرپوستی مشخص

بردن عملیات مذکور کار به نتایج حاصل از 7شکل . شوند می
 نشان داده شده است و 3شکل  را روي تصویر اصلی که در

هاي عصبی مطرح   تصویر نمونه براي آموزش شبکهنوانع به
در این شکل نقاط سفید . دهد  نشان می، رفتندکار بهشده 

نمایانگر نقاط پوستی و نقاط سیاه نمایانگر نقاط غیرپوستی 
   دیده 7کل شچنانکه در تصویر موجود در  .باشند می
 نقاط پوستی عنوان بهشود بعضی از نقاط زمینه تصویر  می
ي ها دلیل این مطلب وجود بعضی از رنگ. اند فی شدهمعر

 نتایج 9 و 8شکل  در. باشد پوستی در زمینه تصویر می
ش ویدئویی با آشکارسازي چهره روي دو فریم دیگر از بر

چنانکه در این . نشان داده شده است) 2-6-4-1(شبکه 
تصاویر دیده می شود علاوه بر چهره، نقاط پوستی دست 

 همچنین .صویر نیز آشکار شده استشخص حاضر در ت
نقاطی از زمینه تصویر نیز داراي رنگ پوست بوده و 

 .آشکارسازي شده است

 
  نتایج آشکارسازي چهره روي تصویر اصلی: 7 شکل



     

 
  )2-6-4-1(نتایج آشکارسازي چهره با شبکه : 8 شکل

 
  )2-6-4-1(نتایج آشکارسازي چهره با شبکه : 9 شکل

 يها نتایج آزمایشات روي عکس -4-2
 دانشجوئی

 که مورد تست قرار گرفتند، یک ها نمونه دیگري از عکس
 عنوان به عکس 100مجموعه عکس دانشجوئی بود که تعداد 

 عکس 50 تعداد ها از بین این عکس. نمونه انتخاب شدند
ي رنگ پوست از رنگ ها  نمونه. براي آموزش انتخاب شدند

 انتخاب شده و ها پوست صورت افراد حاضر در عکس
ي مزبور انتخاب ها هاي غیر پوست از زمینه عکس نمونه

هاي  با توجه به وجود و مشاهده بعضی از نمونه. گردیدند
،  cbcrرنگ پوست در اشیاء غیرپوستی در فضاي رنگ 

. وشانی دارندي پوست و غیرپوست با یکدیگر همپها رنگ
 مخصوصا این همپوشانی در ناحیه مرزي دو کلاس پوست و

شود تا تفکیک این  غیرپوست در فضاي رنگ فوق باعث می
دو کلاس با مشکل روبرو گردد زیرا فاصله بین دو کلاس در 

اندازه ه  کلاس پوست در نقاط مختلف باطرافنواحی مرزي 
و کلاس نوعی کافی نبود، یا بعبارت دیگر در ناحیه مرزي د

. ابهام در تشخیص و جداسازي این دو کلاس وجود دارد
غیرپوست و رفع ابهام  براي تمایز کامل دو کلاس پوست و

فوق در مرزبندي این دو ناحیه، نیاز به الگوریتم خاصی 
  : گرفته شدکار به  بشرح زیریالگوریتم. شتوجود دا

خص از اي مش ابتدا نقاطی از کلاس پوست با فاصله آستانه
نقاط کلاس غیرپوست را حذف نموده سپس همین عمل 
 ،براي کلاس غیرپوست با آستانه دیگري مشابها انجام گرفت

ترتیب که نقاطی از کلاس غیر پوست با فاصله  بدین
اي مشخص از نقاط باقیمانده کلاس پوست حذف  آستانه

ي انتخاب شده که ها هایی از عکس  نمونه. گردیدند
    از طریق شبکه آموزش یافتهها  در آنآشکارسازي چهره

. ندا  آورده شده10در شکل  ،انجام شده است) 1-60-90-2(
 مشکل زمینه ،شود هاي این شکل دیده می چنانکه در نمونه

 تصویر براي مواردي که داراي رنگ پوست نسبتا زیاد و بهم
این مشکل در بعضی موارد .  وجود دارد،باشد پیوسته می

ساختار صورت نیز گردیده  یر شکل هندسی وحتی باعث تغی
ي ها گیژبراي حل این مشکل نیاز به در نظر گرفتن وی. است

 .رسد  مینظر بهدیگر ضروري 



 

   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  نتایج آشکارسازي چهره روي تصاویر مختلف با شبکه : 10 شکل

  2 و 1 برابرترتیب ه بي ها آستانه با ) 1-60-90-2(

 گیري نتیجه -5

هاي عصبی در   آشکارسازي چهره با شبکه،مقالهدر این 
ي مختلفی ها گیژاز وی. تصاویر رنگی مورد بررسی قرار گرفت

توان براي آشکارسازي چهره استفاده نمود، ویژگی  که می
شبکه .  گرفته شدکار به یک ویژگی عمومی عنوان بهرنگ 

 الگوریتم ومخفی  لایه  با دوMLPاستفاده شده یک شبکه 
 برده شده کار به فضاي رنگی .انتشار خطا بود یادگیري پس

هاي آموزشی و تست شبکه از دو  نمونه .باشد  میcbcrفضاي 

           :منبع مختلف تهیه گردیده و نتایج زیر حاصل شد
دلیل ه  ب،یی که از دوربین دیجیتال گرفته شدندها در فریم

نتایج خوبی ) 2-6-4-1(ا یک شبکه سادگی زمینه تصویر، ب
حاصل شد که با توجه به کم بودن تعداد پارامترهاي شبکه، 

توان از این شبکه براي آشکارسازي چهره در  براحتی می
ترتیب این روش   بدین،ي ویدئویی استفاده نمودها سکانس

دومین تست  .در کاربردهاي ردیابی چهره قابل استفاده است
.  پایگاه عکس دانشجوئی انجام شدي یکها شبکه با عکس

ذکور، شبکه مي ها دلیل پیچیدگی و تنوع زمینه عکسه ب
هاي مخفی بود  ي زیادتري در لایهها آمده داراي نرون  بدست

. باشد می) 2-90-60-1( که بهترین شبکه داراي ساختار
نتایج بدست آمده براي شبکه بهینه در حد قابل قبولی بوده 

ي پوستی ها  داراي رنگها  زمینه آن در تصاویري کهلیکن
باشند، این روش ممکن است  نسبتا زیاد و بهم پیوسته می

ي ها  بخصوص در مواردي که این بخش،دچار مشکل گردد
زمینه با قسمت پوستی آشکارشده صورت انسان تشکیل یک 

در نتیجه باعث تغییر شکل  ناحیه بهم پیوسته را می دهد و
   .گردد می ر شده صورت انسانهندسی و ساختار بخش آشکا
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