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 سیستم احزاس ًَیت بیًمتزیک بز ريی دستگبٌ َبی شخصی َمزاٌ

 
 چىیذٜ

ٔبطَٚ  5پیـٟٙبد وشدٜ ایٓ. ایٗ ػیؼتٓ اص  PNأٗ، لٛی ٚ وٓ ٞضیٙٝ ثشای دػتٍبٜ ٞبی ٕٞشاٜ ؿخلی ثشای ٔب یه ػیؼتٓ احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه 

 وّیذی صیش تـىیُ ؿذٜ اػت:

 تـخیق چٟشٜ .1

 حجت چٟشٜ .2

 سٚؿٙبیی ٚ ٘شٔبَ ػبصی .3

 تبییذ چٟشٜ .4

 تشویت اعلاػبت .5

ٞش دٚ رٙجٝ تئٛسی ٚ ٚظیفٝ ی ػٍٙیٗ احشاص ٞٛیت ٚػبیُ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد، تبویذ ثیـتش ثش سٚی اػتجبس ٚ لبثّیت ارشای ػیؼتٓ اػت. دس ٔٛسد 

ٞضیٙٝ ی وٓ ٘شْ  سا داسد. وٕتش اص پشٚتىُ ٞبی ػٙزؾ ٘مبدا٘ٝ" 2ػیؼتٓ ٟ٘بیی تٛا٘بیی سػیذٖ ثٝ ٘شخ خغبی  وبسثشدی ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفت اػت.

 ٞبی أٙیتی ٔفیذ ثبؿذ.Applicationافضاسی ٚ ػخت افضاسی، ثبػج ؿذ ایٗ ػیؼتٓ، ثشای ٔحذٚدٜ ی ٚػیؼی اص 

 ٔمذٔٝ -1

سٜ ٛیت ٔب چیؼت؟ اغّت یه سٔض ػجٛس، یه پبػپٛست یب ؿٕبدس د٘یبی ٔذسٖ، ٔٛلؼیت ٞبی صیبدی ٚرٛد داس٘ذ وٝ ٞٛیت ٔب ثبیذ لبثُ احجبت ثبؿذ. أب ٞ

ثیٛٔتشیه ٌٓ ؿٛ٘ذ، دصدیذٜ ؿٛ٘ذ یب فشأٛؽ ٌشد٘ذ. چٖٛ ٕٔىٗ اػت ایٗ ٔٛاسد ٚ یه فشد ٕٔىٗ اػت ضؼیف ثبؿذ. استجبط ثیٗ ی ارتٕبػی اػت.

ربیٍضیٗ یىی اص ٔشػْٛ تشیٗ ٚ لبثُ لجَٛ تشیٗ ا٘ؼبٖ، ٔخلا كٛست، احش اٍ٘ـت، ٌفتبس، ػٙجیٝ ٚ ... ٞب، خلٛكیبت سفتبسی یب ثیِٛٛطیىی ٔٙحلش ثٝ فشد 

عٛس عجیؼی آٟ٘ب سا ثب خٛد داس٘ذ ٚ لبثُ اػتٕبد٘ذ، صیشا تٟٙب ٚػیّٝ ی احشاص ٞٛیت ا٘ذ  ثیٛٔتشیه ٞب ٔٙبػجٙذ، صیشا ٔشدْ ثٝ ثشای حُ ایٗ ٔـىُ اػت.

سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ  PN1سٚی دػتٍبٜ ٞبی ٕٞشاٜ ؿخلی دس دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔٛضٛع احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه  وٝ حضٛس فیضیىی وبسثش سا تضٕیٗ ٔی وٙٙذ.

دس تلٛیش صیش دیذٜ  PNیه ٔحیظ استجبعی ثشای استجبط ٘بٔحذٚد خٛد وبسثش ٚ ٚػبیُ اِىتشٚ٘یه ؿخلی اؽ اػت. تٛكیف یه  PN لشاس ٔی دٞیٓ.

 ٔی ؿٛد.
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سا فشاٞٓ ٔی وٙذ. ایٗ  PN دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد ٚ دػتشػی أٗ وبسثش ثٝ PNػیؼتٓ احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه ثٝ ػٙٛاٖ یه پیٛ٘ذ أٗ ثیٗ وبسثش ٚ 

 ٘یبص ػیؼتٓ احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه سا پیؾ سٚی ٔب لشاس ٔی دٞذ: أٙیت، ساحتی ٚ پیچیذٌی. 3٘ٛع ثش٘بٔٝ وبسثشدی 

دٚ ٌٛ٘ٝ احشاص ٞٛیت ٚرٛد داسد: احشاص MPD2اػت. دس ػٙبسیٛ ٞبی  PNأٙیت، اِٚیٗ ٚ اكّی تشیٗ دِیُ ثشای ٔؼشفی احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه ثشای 

. ػلاٜٚ ثش احشاص ٞٛیت صٔبٖ ٚسٚد، احشاص ٞٛیت صٔبٖ ارشا ٘یض اص إٞیت (run time) ٚ احشاص ٞٛیت دس صٔبٖ ارشا (log on)ٞٛیت دس صٔبٖ ٚسٚد 

ٚ ٘یض دػتشػی ثٝ اعلاػبت ٔحشٔب٘ٝ ی  MPDص صیبدی ثشخٛسداس  اػت. صیشا ایٗ ٚیظٌی ٔی تٛا٘ذ اص دػتشػی وبسثشاٖ غیش ٔزبص ٚ اػتفبدٜ ی آٟ٘ب ا

ٚ ثٝ ٔٙظٛس ثٝ ٔٙظٛس تـخیق احتٕبَ اػتفبدٜ ی  ثشای وٕیت ػٙزی احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه اص دیذٌبٜ أٙیت، رٌّٛیشی وٙذ. PNوبسثش اص عشیك 

ؿذٖ وبسثش  rejectاحتٕبَ  FRR4 ثبؿذ.  lowثبیذ  FARاص ٘مغٝ ٘ظش أٙیتی، ا٘ذاصٜ ی  اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. FAR3فشد فشیجىبس اص دػتٍبٜ، اص خبكیت 

وبسثش سا ٔزجٛس ٔی وٙذ دٚثبسٜ دادٜ ی ثیٛٔتشیه سا ٚاسد وٙذ وٝ  FRR ٔؼتجش سا تؼییٗ ٔی وٙذ؛ ایٗ خبكیت ٘یض ثٝ ساحتی وبس وبسثش ٔشثٛط اػت.

ثٝ ػلاٜٚ اص  ؼتٓ احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه ٔی ؿٛد.وٓ اص ػی FRRایٗ ٔٛضٛع ٔٙزش ثٝ ٘یبص ثٝ یه  ثبػج ایزبد ٘بساحتی لبثُ تٛرٟی دس وبسثش اػت.

ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػت وٝ احشاص ٞٛیت ٘مغٝ ٘ظش ساحتی، اٌش احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه دسػت ثبؿذ، دسرٝ ی  ثبلایی اص وبسثش دٚػتی ثٝ دػت ٔی آیذ. 

وبس ٔی وٙذ، أب  PNدس  MPDتی ٔحذٚدی داسد. ثٝ عٛسوّی، یه ٚػیّٝ ی ٕٞشاٜ ٔٙبثغ ٔحبػجب ثذٖٚ الذأبت كشیح وبسثش لبثُ ا٘زبْ ؿذٖ اػت.

اٌشچٝ ٔحذٚدیت دس ٔشوضی فشاٞٓ ٔی وٙذ ٚ احشاص ٞٛیت دس ؿجىٝ ا٘زبْ ٔی ؿٛد.  databaseأىبٖ رخیشٜ ی اٍِٛٞبی ثیٛٔتشیه سا دس یه 

لاصْ ثبؿذ دادٜ ی  اٚلأ ٍٞٙبٔی وٝ ٞب سیؼه أٙیتی ثبلاتشی سا ثٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ. optionاص دلت وٕتشی ثشخٛسداس اػت، پیچیذٌی اٍِٛسیتٕی 

رخیشٜ ؿٛ٘ذ ٚ  databaseاٍِٛٞبی ثیٛٔتشیه ثبیذ دس یه دٚٔأ ثش سٚی ؿجىٝ ٔٙتمُ ؿٛد، ٘ؼجت ثٝ اػتشاق ػٕغ آػیت پزیش اػت.  ثیٛٔتشیه

ثٙبثشایٗ لاصْ اػت بؿذ. ث PNٔؼتمُ تش اص دیٍش ثخؾ ٞبی  MPDاص ٘ظش ٔفْٟٛ، تشریح ٔی دٞیٓ وٝ احشاص ٞٛیت  .٘ؼجت ثٝ رٕلات آػیت پزیش٘ذ

اختلبكأ، ػخت افضاس $ٔخلأ ػٙؼٛس ثیٛٔتشیه# ثبیذ اسصاٖ، ٚ ٘شْ افضاس $ٔخلأ  ا٘زبْ پزیشد. MPDوٝ احشاص ٞٛیت ثیٛٔتشیه ثٝ كٛست ٔحّی ٚ دس 

تٛػؼٝ دادٜ  PNٞب دس  MPDدس ایٗ ٔمبِٝ، ػیؼتٓ احشاص ٞٛیت اسصاٖ، ساحت ٚ أٙی سا ثشای  اٍِٛسیتٓ# ثبیذ پیچیذٌی ٔحبػجبتی وٕی داؿتٝ ثبؿذ.

اص ٘ظش  ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. تلٛیش دٚثؼذی یىی اص ثٟتشیٗ ثیٛٔتشیه ٞب MPDثیٛٔتشیه ا٘تخبة ؿذٜ، تلٛیش دٚ ثؼذی چٟشٜ اػت وٝ تٛػظ دٚسثیٗ  ایٓ.

سا داسد، ا٘زبْ  MPDیب اػتفبدٜ اص  PNوبسثش، ثب آ٘بِیض وشدٖ تلٛیش چٟشٜ ی فشدی وٝ للذ ٚسٚد ثٝ . ثٙبثشایٗ احشاص ٞٛیت دلت، ؿفبفیت ٚ ٞضیٙٝ اػت

اٌشچٝ وٝ سیض ٔؼئّٝ  وبسثش تلٛیش چٟشٜ اؽ سا ٔمبثُ دٚسثیٗ لشاس دٞذ. تٟٙب تزٟیضات ٔٛسد ٘یبص ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ػیؼتٓ، ایٗ اػت وٝ ٔی ؿٛد.

دس چٙذیٗ ٔمبِٝ ٔٙتـش ؿذٜ ٚ آدسع دٞی ؿذٜ ا٘ذ، أب ػیؼتٓ وبُٔ تـخیق چٟشٜ بیی، ولاع ثٙذی ٚ ...# ٞبی ؿٙبػبیی چٟشٜ $ٔخُ حجت، سٚؿٙ

دس ایٙزب ٔب یه ػیؼتٓ احشاص  ثٝ ٚیظٜ ثشای دػتٍبٜ ٞبی ٕٞشاٜ وٛچه وٝ ٔٙبثغ ٔحبػجبتی ٔحذٚدی داس٘ذ.  دس ٔمبِٝ ٞبی وٕی تٛكیف ؿذٜ ا٘ذ.

  دیذٜ ٔی ؿٛد سا ؿشح ٔی دٞیٓ. 2ٔبطَٚ وّیذی ٟٔٓ اػت ٚ دس تلٛیش  5ٞٛیت ثیٛٔتشیه وٝ ؿبُٔ 
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 ٔبطَٚ ٞب ػجبستٙذ اص: 

 ٜتـخیق چٟش 

 ٜحجت چٟش 

  ٘شٔبَ ػبصی سٚؿٙبیی  

 حشاص ٞٛیت چٟشٜا 

 تشویت اعلاػبت 

ؿبُٔ تـخیق چٟشٜ ی ثلادسً٘ ٚ لذستٕٙذ ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی  3ٚ  2ثخؾ ٞبی ثذیٗ تشتیت ایٗ ٔمبِٝ ٘یض ثٝ كٛست صیش ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ اػت: 

تشویت اعلاػبت ثیٗ فشیٓ ٞبی صٔب٘ی  6ٔتذ تأییذ چٟشٜ ی اٍِٛٞبی چٟشٜ اػت ٚ ثخؾ  5ٔتذ سٚؿٙبیی ٘شٔبَ ػبصی، ثخؾ  4ثخؾ  حجت اػت.

 ؿبُٔ ٘تیزٝ ٌیشی اػت. 8ؾ ٘تبیذ تزشثی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ ثخ 7ثخؾ  دٞذ. ٔختّف سا ؿشح ٔی

 ؿٙبػبیی چٟشٜ -2

ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ  تـخیق چٟشٜ یه وبس ثلشی ساحت ثشای ا٘ؼبٖ اػت، أبتـخیق چٟشٜ اِٚیٗ ٌبْ ثشای احشاص ٞٛیت چٟشٜ اػت. اٌش چٝ وٝ 

چٟشٜ ٔی  تـخیق ٔتذٞبی ؿٙبختٝ ؿذٜ یٔؼأِٝ ای پیچیذٜ ثشای ثیٙبیی وبٔپیٛتش اػت.  ٚالؼیت وٝ چٟشٜ پٛیبػت ٚ تغییشات صیبدی داسد،

ٔخبَ ٞبیی اص دػتٝ ی  .یٔتذٞبی ٔجتٙی ثش ولاع ثٙذ -2ٔتذٞبی ٔجتٙی ثش اوتـبفبت ٚ غیش ٔؼتذَ  -1تٛا٘ٙذ ثٝ دٚ ٌشٜٚ صیش تمؼیٓ ؿٛ٘ذ: 

ٞبی اوتـبفی ٚ تزشثی ٔؼٕٛلأ پیبدٜ ػبصی آػب٘ی داس٘ذ، أب لبثُ اػتٕبد ٔتذ اَٚ ؿبُٔ ٔتذٞبی سً٘ پٛػت ٚ ٔتذٞبی ٞٙذػٝ ی كٛست اػت.

ثیـتش لبثّیت ٔٛارٝ ؿذٖ دس ٔمبیؼٝ، ٔتذٞبی ٔجتٙی ثش ٔمبیؼٝ،  تزشثٝ ٞب ٚ اوتـبفبت، ٔؼٕٛلأ ٘ؼجت ثٝ تغییشات ثیشٚ٘ی آػیت پزیش٘ذ. ٘یؼتٙذ.

ثٙبثشایٗ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ اص  ػٙٛاٖ یه ٔؼأِٝ ی ولاع ثٙذی اٍِٛ سفتبس ٔی وٙٙذ.چٖٛ آٟ٘ب ثب تـخیق چٟشٜ، ثٝ  ثب ػٙبسیٛ ٞبی پیچیذٜ سا داس٘ذ.

ثٙذی، ثبسٌیشی ثبلای  یٗ ٘مغٝ ضؼف ٔتذٞبی ٔجتٙی ثش ولاعٞشچٙذ ثضسي تش ٔٙبثغ ولاع ثٙذی اٍِٛٞبی ٔٛرٛد ثٟشٜ ٔٙذ ٔی ؿٛ٘ذ.

  ٝ ٞبی تلٛیش سا دس ٞش ٔمیبع ٚ دس ٞش ٔحّی پٛؿؾ دٞٙذ.صیشا اٍِٛٞب ثشای عجمٝ ثٙذی ثبیذ ٔزٕٛػٝ ای ربٔغ اص تى ٔحبػجبتی آٟ٘بػت.

 

 

 

 

 

 haar-likeٚیظٌیٟبی  -1خلیلٝ ٚرٛد داسد:  3ٔتذٞبی تـخیق چٟشٜ اػت. دس ایٗ ٔتذ یىی اص ٔٛفك تشیٗ   Viola-Jonesآؿىبس ػبص چٟشٜ ی 

ػبختبس ولاع ثٙذی  -3 .ثشای ا٘تخبة ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی خلٛكیبت  Adaboostآٔٛصؽ  -2وٝ دس تٕبْ ٔمیبع ٞب ثٝ ػشػت لبثُ ٔحبػجٝ اػت. 

cascade .ثشای ػشػت ثخـیذٖ ثٝ تـخیق 

ذ آؿىبس ػبص كٛست فمظ ثٝ یه ثبس آٔٛصؽ ٘یبص داسد ٚ پغ اص آٖ دادٜ ٞب سا ثشای تـخیق ٞش چٟشٜ رخیشٜ ٔی وٙذ. ایٗ خلیلٝ ٞب تـخیق لذستٕٙ

ٔب اػتشاتظی ٞبیی سا وٝ ثبػج ػشػت ثخـیذٖ ثٝ تـخیق چٟشٜ ٔی ٞب،  MPDبدٜ اص تـخیق چٟشٜ دس ثشای اػتف چٟشٜ سا أىبٖ پزیش ٔی ػبص٘ذ.

ٚػبیُ  اص ؿخق دٛصیغ ا٘ذاصٜ ٞبی كٛست دس ػىغ ٞبی ٔؼِٕٛی وٝ تٛػظ خٛثٝ ت MPDتلبٚیش چٟشٜ دس  دلت $ٚضٛح# ؿٛد پیـٟٙبد ٔی وٙیٓ.

ٚ پیبدٜ ػبصی سا ثٝ عٛس لبثُ تٛرٟی ػشػت  ٔفیذی سا دس رؼت ٚ رٛ فشاٞٓ ٔی وٙذ ٔحذٚدیت ٞبیایٗ اعلاػبت  ثؼتٍی داسد. ٌشفتٝ ؿذٜ، دػتی

 دػتی ٌشفتٝ ؿذٜ، ٔـبٞذٜ ٔی ٌشد٘ذ.  PDAچٙذ تلٛیش ٕ٘ٛ٘ٝ ی چٟشٜ وٝ ثب   4دس ػٕت چپ  تلٛیش  ٔی ثخـذ.
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لشاس ٌیشد. ٔب دٚ ٔشحّٝ سا ثشای وبٞؾ ٔشاحُ تـخیق چٟشٜ   s min  ٚs max دس ٘بحیٝ ای ثیٗ  sفشم وٙیذ چٟشٜ ی تـخیق دادٜ ؿذٜ ثب ا٘ذاصٜ ی 

 S template تٙظیٓ ٔی ؿٛد. s min/s faceپیـٟٙبد ٔی وٙیٓ. دس اثتذا ٔمیبع تلٛیش اكّی سا لجُ اص ؿٙبػبیی وٓ وٙیذ. فبوتٛس وٛچه ٕ٘بیی عجك 

دس ٌبْ دْٚ؛ دس تلٛیش .  s template=24دس آؿىبس ػبصٞبی آٔٛصؽ دیذٜ، . ا٘ذاصٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی آٔٛصؿی اػت، ٔخلأ حذالُ ا٘ذاصٜ ی لبثُ تـخیق

، ثٝ ساحتی دیذٜ ٔی ؿٛد 3. ثب تٛرٝ ثٝ تلٛیش (s max / s min)  .24تب حذاوخش ػبیض  24وٛچه ؿذٜ، پٙزشٜ ی اػىٗ سا ٔحذٚد وٙیذ. اص حذالُ ػبیض 

ثٙبثشایٗ، اِٚیٗ ٌبْ، تؼذاد دفؼبت عجمٝ ثٙذی ٕٔىٗ سا  تلٛیش ٚسٚدی افضایؾ ٔی یبثذ.وٝ تؼذاد وب٘ذیذٞب ثشای ولاع ثٙذی، ثٝ كٛست ٕ٘بیی ثب ػبیض 

ایٗ وبس ثؼذٞب، ، ارتٙبة ٔی وٙذ.ثٝ ػلاٜٚ، ٌبْ دْٚ، اص رؼت ٚ رٛی غیش لاصْ ثشای تلبٚیش ثب ا٘ذاصٜ ٞبی خیّی وٛچه یب خیّی ثضسي وبٞؾ ٔی دٞذ.

٘تبیذ ؿٙبػبیی سا دس ٞش دٚ تلٛیش اكّی ٚ تلٛیش وٛچه ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی  4ؿىُ  وبٞؾ ٔی دٞذ. ٞبی ولاع ثٙذی سا تب ا٘ذاصٜ ی صیبدیunitتؼذاد 

 down scalingٞش چٙذ یىی اص اؿىبلات  ٔـبٞذٜ ٔی وٙیٓ وٝ دس تلٛیش دْٚ $آخش# ٘یض ٘تبیذ خٛثی ثب ٔحبػجبت وٕتش ثٝ دػت آٔذٜ اػت. دٞذ.

ٔٛسد ٞبی ثؼیبس وٕتشی  scale، صیشا اص تلٛیش اكّی اػت $٘بٔغجٛع تش# ؿذٜ دسؿت تشایٗ اػت وٝ ٔمیبع چٟشٜ ی ؿٙبػبیی  ]وٓ وشدٖ ٔمیبع[

 ایٗ ٔٛضٛع ثش سٚی ؿٙبػبیی ٟ٘بیی چٟشٜ تأحیش ٕ٘ی ٌزاسد ٚ دس ثخؾ ثؼذ دیذٜ ٔی ؿٛد. .ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ

 حجت چٟشٜ -3

ثٝ تأویذ، حجت چٟشٜ ٌبْ اِضأی ثؼذ اص  ی وبفی دلیك ٘یؼت.ثشای آ٘بِیض ٔحتٛای كٛست، ثٝ ا٘ذاصٜ ی ؿٙبػبیی ؿذٜ  ثٝ عٛس وّی، ٔىبٖ چٟشٜ

سٚؽ ٞبی حجت ربٔغ  ٔتذٞبی ٔحّی. -2 (holistic) ٔتذٞبی ربٔغ -1 دٚ ساٜ ٔؼَٕٛ صیش ثشای حجت چٟشٜ ػجبستٙذاص:  ؿٙبػبیی چٟشٜ اػت.

.#. ٔخبَ ٞبیی اص ایٗ دػتٝ ثیٙی ٚ دٞبٖ ٚ .. وّی ثبفت كٛست ٚ اعلاػبت تشویت كٛست اػت. $ٔخُ: ٔحُ چـٓ ٞب، ؿبُٔ ٞش دٚ ٘ٛع اعلاػبت 

 ػجبستٙذ اص: 

Active shape models - Active appearance models 

 

Fit ٞشچٙذ ٔغبثك ٔؼبئُ ثٟیٙٝ  فشِٔٛٝ ٔی ؿٛد. 5وشدٖ ایٗ ٔذِٟب ثب تلبٚیش چٟشٜ ی ٚسٚدی ٔؼٕٛلأ ثٝ كٛست یه ٔؼأِٝ ی ثٟیٙٝ ػبصی تىشاسی

ٞب. دس ٔمبثُ اص عشف  MPDأىبٖ افتبدٖ دس داْ ٔیٙیٕٓ ٔحّی ٚ ٔحبػجبت ثبلا ثٝ ٚیظٜ ثشای دٚ اؿىبَ ثبِمٜٛ داسد:  holisticػبصی پیچیذٜ، حجت ٘بْ 

أب اؿىبَ  ، اص ٚیظٌی ٞبی ٔحّی چٟشٜ اػتفبدٜ ٔی وٙذ.6صیشا ثشای ٔحبػجٝ ی تغییش ٚ تجذیلات دیٍش ٔتذ حجت ٘بْ ٔحّی، ٔؼتمیٓ تش ٚ ػشیغ تش اػت.

دس ایٗ ٔمبِٝ، یه آؿىبس ػبص ثلادسً٘ ٚ لذستٕٙذ  ٔتذ ٔحّی ایٗ اػت وٝ ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ ثب تٛرٝ ثٝ تٙٛع صیبد، ثٝ ػختی لبثُ تـخیق اػت.

س ثب تٛرٝ ثٝ آٖ وٝ د وٝ دلیك ٚ ٔختلش اػت تشویت ٔی ؿٛد. novel errorپیـٟٙبد ٔی وٙیٓ وٝ ثب ٔذَ  Viola-Jonesچٟشٜ ثش اػبع ٔتذ 

غیش ٕٔىٗ اػت، ٔب ؿٙبػبیی ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ سا دس ّٚٞٝ  low FAR  ٚlow FRRلبثُ اػتٕبد ثب  ٚالؼیت، ػبخت یه آؿىبس ػبص ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ

 post ثٙبثشایٗ، ٔؼأِٝ ی تـخیق ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ، ثٝ یه ٔؼأِٝ ی ی اَٚ ثب ٞضیٙٝ ی تؼذاد صیبدی اص ؿٙبػبیی ٞبی اؿتجبٜ، ضٕب٘ت ٔی وٙیٓ.

                                                           
5
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selection  .یه ساٜ ٔشػْٛ ثشای ا٘زبْ  چٙذٌب٘ٝ ی تـخیق ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ تجذیُ ٔی ؿٛدpost selection  ُػبخت ٔذَ ٞبی آٔبسی ٔخ

ASM (active shape models) .فشم اِٚیٝ ی ایٗ ٔذَ ٞب ایٗ اػت وٝ ٚیظٌی ٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ، احتٕبلأ دس اعشاف ٔحُ ٞبی كحیح  اػت

ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثشای یه  ثٝ دػت ٔی آیذ كحیح ٘یؼت. Viola-Jonesتٛصیغ ؿذٜ ا٘ذ. ٞش چٙذ ایٗ فشم دس ٔٛسد ؿٙبػبیی ٞبی چٙذٌب٘ٝ وٝ اص ٔذَ 

 اػت. left-eyeیه ٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ اص تـخیق  5(a)دس ػُٕ، ایٗ وبس ٕٔىٗ ٘یؼت. ؿىُ  أبػیؼتٓ خبف وبسثش، ایٗ ٔذَ اسرح تش اػت. 

اص تشویت  Viola-Jonesاػبػأ آؿىبس ػبص  رذیذ ثشای تـخیق ٞبی اؿتجبٜ $وبرة# ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ تِٛیذ وشدٜ ایٓ. error modelٔب یه 

اٍِٛٞبیی وٝ ػبختبسٞبی وٓ ٚ ثیؾ ٔـبثٝ داؿتٝ ثبؿٙذ، تمشیجأ لبثُ ؿٙبػبیی ، ثٙبثشایٗ تٕبْ ػبختبس ٞبی ٔحّی ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛ اػتفبدٜ ٔی وٙذ

 ٘ٛع اَٚ، پزیشؽ تىٝ ٞبی پغ صٔیٙٝ اػت وٝ  False Acceptance لبثُ تـخیق ا٘ذ. falseثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔىب٘یضْ، دٚ ٘ٛع پزیشؽ  ا٘ذ.

 

ؿٙبػبیی ؿذٜ، ٕٞبٖ عٛس وٝ ػبیٝ ی چب٘ٝ وٝ ثٝ غّظ ثٝ ػٙٛاٖ چـٓ  .ثغٛس اتفبلی ػبختبسٞبی ٔحّی لبثُ ٔمبیؼٝ ثب ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ سا داسد

وٝ ؿجیٝ ثبفت چـٓ  اػت 7سٚؿٗ-تبسیه-دیذٜ ٔی ؿٛد، ٔخبَ خٛثی ثشای خغبی ٘ٛع اَٚ اػت، چٖٛ ػبیٝ داسای اٍِٛی سٚؿٗ 5(a)دس ؿىُ 

٘ٛع دْٚ، پزیشؽ تىٝ ٞبی ٔتٕشوض تمشیجأ دس ٕٞبٖ ٔىبٖ ٚیظٌی ٞبی كٛست ٚ اِجتٝ دس ا٘ذاصٜ ٞبی  False Acceptance ثٝ ٘ظش ٔی سػذ.

خغبی ٘ٛع دْٚ، ثب ایٗ ٚالؼیت ایزبد ٔی ؿٛد وٝ رؼت ٚ رٛ دس ٔمیبع ٞبی ٔختّف كٛست ٔی ٌیشد ٚ دس ٔمیبع وٕی دسؿت  ثضسي تش اػت.

ٛلأ ػبختبسٞبی ٔـبثٝ تىٝ ٞبی ػبختبس كٛست سا داس٘ذ. ٞشدٚ ٘ٛع خغب دس ؿىُ ؛ تىٝ ٞبی تلٛیش ؿٙبػبیی ؿذٜ ٔؼTrue positionٕتش اص 

(a)5 .ؿىُ لبثُ ٔـبٞذٜ ا٘ذ (c)5   ٔذَ پیـٟٙبدی سا ٕٞشاٜ ثب رضئیبتؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔذَ احتٕبِی ٔؼِٕٛی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس(b)5  تٛكیف

 ش تٛكیف ٔی وٙذ.ثذیٟی اػت وٝ ٔذَ پیـٟٙبدی، تٛصیغ تـخیق ٞبی غّظ سا ثٟت ٔی وٙذ.

تـخیق دس ٔمیبع حذالُ دس داخُ تـخیق دس ٔمیبع حذاوخش وٝ ثٝ  ٞب پیـٟٙبد ؿذٜ اػت: False Acceptanceلب٘ٛ٘ی ثشای حزف 

ٔشثٛط اػت: اَٚ ایٙىٝ تـخیق ٞب  Viola-Jonesاػتذلاَ ایٗ اكُ، ٔؼتمیٕأ ثٝ ٔىب٘یضْ ٔتذ  احتٕبَ صیبد، ٔحُ كحیح سا تـخیق ٔی دٞذ.

اص ثیٗ تـخیق ٔمیبع حذاوخش، ؿب٘غ وٕتشی ثشای لشاس ٌشفتٗ دس خغبی پزیشؽ ٘ٛع اَٚ سا داسد. صیشا آٟ٘ب چٙذیٗ ثبس ثب تـخیق ٞبی ٞٓ 

ق دسػت ثبؿذ. پٛؿب٘ی ؿذٜ، تأییذ ؿذٜ ا٘ذ. دْٚ ایٙىٝ ثٝ ٘ظش ٔی سػذ تـخیق ٔمیبع حذالُ، دسٖٚ تـخیق ٔمیبع حذاوخش، ٕٞبٖ تـخی

 $ثٝ اػتخٙبی پزیشؽ غّظ ٘ٛع دْٚ#

دس ٔمبثُ، ٔذَ آٔبسی  ثٙبثشایٗ پزیشؽ غّظ ٘ٛع دْٚ ثٝ ػٙٛاٖ اعلاػبت اضبفی ثشای تأییذ ٔحُ تلٛیش ٞؼتٙذ؛ أب دس ا٘تٟب حزف ٔی ؿٛ٘ذ.

٘ٛع دْٚ ٔٛارٝ ؿٛد، صیشا آٟ٘ب ثٝ ٚالؼیت  اضبفی، ٔی تٛا٘ذ تـخیق ٞبی غّظ ٘ٛع اَٚ سا حزف وٙذ، أب دس اكُ، ٕ٘ی تٛا٘ذ ثب تـخیق ٞبی غّظ

    تلبٚیش ثلادسً٘ ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ٞب ٚ  databaseتؼذادی ٔخبَ اص  6ؿىُ  ثؼیبس ٘ضدیىٙذ.
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وٝ دس اِٚیٗ ػىغ تلٛیش   آٔٛصؽ دادٜ ایٓ BioIDسا اص دیتبثیغ  8ؿبخق چٟشٜ 13ثشای لبثُ لجَٛ تش ٘ـبٖ دادٖ حجت چٟشٜ دس ػیؼتٓ اتٛٔبتیه، 

یه  ٞبی ثیـتش، دس  landmarkدیذٜ ٔی ؿٛد. دس حبِت تئٛسی، ثٝ ٔٙظٛس حجت چٟشٜ، دٚ ؿبخق ثشای ٔحبػجٝ ی تغییش ٚ تحَٛ وبفی ا٘ذ، أب  6

خغبٞبی ٌبٜ ثٝ ٌبٜ ثشای تـخیق ؿبخق ٞبی خبف، سخ ٔی دٜ، أب دس ثیـتش ٔٛاسد، تؼذاد ٘مبط ؿبخق  ، لذستٕٙذ تش٘ذ.ٔشثؼی فضبی وٛچىتش

 لبثُ اػتٕبد ثٝ ا٘ذاصٜ ی وبفی ثضسي اػت. registrationثشای یه ؿٙبػبیی ؿذٜ 

وٝ دس ادأٝ كحجت  post selectionثٝ اسث ثشدٜ ؿذٜ ا٘ذ ٚ اػتشاتظی  Viola-Jonesلذستٕٙذی ٚ ػشػت آؿىبس ػبص ٚیظٌی ٞبی چٟشٜ، اص ٔتذ 

ثؼیبس ػشیغ ٚ ٔتىی ثٝ ثٝ عٛس خلاكٝ، آؿىبس ػبصٞبی پیـٟٙبدی خلٛكیبت چٟشٜ،  تمٛیت ٔی وٙذ. MPDٔی وٙیٓ، تٛا٘بیی ػّٕىشد خٛد سا دس 

 اضبفی ٘یبصی ٘ذاس٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٘یبصٔٙذ ٞیچ ثٟیٙٝ ػبص تؼبّٔی ٞٓ ٘یؼتٙذ. shapeخٛد ٞؼتٙذ ٚ ثٝ ٞیچ ٔذَ ثبفتی یب 

 سٚؿٙبیی ٚ ٘شٔبَ ػبصی -4

د تغییش پزیشی تلبٚیش چٟشٜ وٝ دس احش تغییشات ٘ٛس ثٝ ٚرٛد ٔی آیذ، یىی اص ثضسي تشیٗ ٔٛا٘غ تـخیق چٟشٜ اػت. ٌفتٝ ؿذٜ وٝ تغییشات ثٛرٛ

تغییش٘ٛس سٚی ؿٙبػبیی  اٖٚ لذسی وٝ [ آٔذٜ سٚی تلٛیش ثش احش تغییش ٘ٛس، ثٝ ساحتی اص تغییشات حبكُ اص تغییش خٛد وبسثش، پیـی ٌشفتٝ اػت.

 .  ] تلٛیش ٔٛحش ٞؼت، تغییش چٟشٜ ی خٛد فشد ٔٛحش ٘یؼت

ثٙبثشایٗ، سٚؿٙبیی ٚ ٘شٔبَ ػبصی، یه ٌبْ پیؾ پشداصؽ ثؼیبس ٟٔٓ لجُ اص تـخیق چٟشٜ اػت. ٔغبِؼٝ ی فـشدٜ ای دسٔٛسد ایٗ ٔٛضٛع ا٘زبْ 

وٝ ثب ٔذَ تلٛیش ثشداسی  َ دس ٔٛسد ٔؼأِٝ ی سٚؿٙبیی ٔغبِؼٝ ٔی وٙذؿذٜ  ٚ ثبػج ثٝ ٚرٛد آٔذٖ دٚ ٔتذِٛطی ٔختّف ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ اٚ

ثؼذی ٔی ٘بٔیٓ وٝ ؿبُٔ ٔتذ ؿجٝ خغی، 3ایٗ دػتٝ سا ٔتذٞبی  ثؼذی چٟشٜ ثٝ عٛس كشیح یب ضٕٙی وبس ٔی وٙذ. 3فیضیىی ٚ ثبصیبثی ٔذَ 

ثؼذی تىیٝ ٕ٘ی وٙٙذ ٚ  3وبُٔ اعلاػبت  recoveringٔخشٚط ٘ٛس، ٞبسٔٛ٘یه وشٚی، خبسد لؼٕت تلٛیش ٚ ... اػت. ٞشچٙذ دػتٝ ی دْٚ ثش 

 3Dبعذی، بٍ بکبر گیزی اطلاعبت  3متذَبی ثؼذی ٔی ٘بٔیٓ. 2ثؼذی وبس ٔی وٙٙذ. ایٗ دػتٝ سا ٔتذٞبی 2ٔؼتمیٕأ سٚی ٔمبدیش پیىؼُ 

بعث اس بیه رفته بخشی بعذی، ب 2بعذی بٍ تصبيیز  3کٍ بزای ريشىبیی تصًیز مفیذ َستىذ، کمک می کىىذ. َزچىذ تبذیل اشیبء 

 اس اطلاعبت می شًد. ريوذ معکًس ایه عمل، محذيدیت َب ي قًاعذی را بزای جبزان آن اطلاعبت اس دست رفتٍ، تًلیذ می کىذ.

بعذی سبدٌ تزوذ. اس 2متذَبی  ثؼذی، دس ػیؼتٓ تـخیق چٟشٜ، ٔحبػجبت ثؼیبس ػٍٙیٙی داس٘ذ. 3ثب تٛرٝ ثٝ پیچیذٌی اٍِٛسیتٓ، ٔتذٞبی 

ر چىبوکٍ قبلأ بٍ صًرت وًبٍ تغییز وبپذیزی  ن دستیببیبعذی امکب 2متذَبی  بزای ،سبدگی صزاحت ي ایه ، بٍ دلیلدیگز سًی

ثشای ثشای ػیؼتٓ تـخیق ٞٛیت چٟشٜ،  بعذی 2یک فیلتز غیز حسبس وًر ثٙبثشایٗ ٔب دس ایٙزب،  .تئًری ثببت شذٌ بًد، يجًد وذارد
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MPD  ْثٝ ٘بLBP9 .ٓپیـٟٙبد وشدٜ ای LBP  دس اثتذا ثشای حُ ٔؼأِٝ یtexture ]  !! َایذٜ ی اكّی ثذیٗ كٛست  پیـٟٙبد ؿذ. ]ٔخُ پبص

 : ثیبٖ ٔی ؿٛد

پغ اص آٖ، ایٗ  .ٔمذاس دٚدٚیی ٔٙتذ ٔی ؿٛد 8ٚ ثٝ دس ٕٞؼبیٍی ٞٓ تٛػظ ٔمذاس آػتب٘ٝ ی پیىؼُ ٔشوضی  3%3تلٛیش داسای ثّٛن ٞبی 

ٞبی اعشاف آٖ پیىؼُ textureتجذیُ ٔی ؿٛد ٚ ثذیٗ تشتیت ٘ٛع اٍِٛی  255تب  0ثٝ یه ٔحذٚدٜ ی دٞذٞی ثیٗ  ثیتی8تٛاِی دٚدٚیی 

 ] تلٛیش سا ٕ٘بیؾ ٔی دٞٙذ. [دس ػشتبػش تلٛیش ثٝ ػٙٛاٖ عشح وّی تلٛیش اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.  LBPتٛصیغ اٍِٛٞبی  ٔشوضی سا ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ.

ایٗ  ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٙزؾ كحیح اص ثبفت ٔحّی ثٝ سػٕیت ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٘ٛس ٚ پبسأتشٞبی دٚسثیٗ حؼبع اػت. LBPٞیؼتٌٛشاْ 

تٛصیغ، اتلبَ ٚ  ٞیؼتٌٛشاْ، ثشای ٕ٘بیؾ تلبٚیشی وٝ ثبفتٟبی یىٙٛاخت وٕتش یب ثیـتشی داس٘ذ ٔٙبػت اػت أب ثشای تلبٚیش چٟشٜ وبفی ٘یؼت.

ثشای  اثؼتٝ دس كٛست سا رذا ٔی وٙذ ٚ تفبٚتٟبی ثیٗ ػٙبكش سا وٓ ٔی وٙذ ٚ آٟ٘ب سا دس فضب ٔخّٛط ٔی وٙذ.استجبط ثیٗ اٍِٛٞب ٚ ٔىبٖ ٞبی ٚ

ثٝ ٚالغ ایٗ رشیبٖ  ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔتذ پیؾ پشداصؽ سٚی تلٛیش ثٝ وبس سٚد. LBP ٔشثٛط ثٝ ربیٍیشیاعلاػبت  ٌٙزب٘ذٖ $اضبفٝ وشدٖ#

غیش خغی سفتبس ٔیىٙذ. دس ٘تیزٝ ایٗ ٔٛضٛع ثبػج تـخیق ٚاضح تش ِجٝ ٞبی تلٛیش وٝ تغییشاتی ٔحؼٛع  high-passثٝ ػٙٛاٖ یه فیّتش 

ثبػج  [پیىؼّی داس٘ذ ٔی ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٘یض ثبػج ٕ٘بیؾ ٘ٛیضٞبیی ٔی ؿٛد وٝ تغییشات وٓ ٚ ٘بٔحؼٛػی دس پیىؼُ ٞب ثٛرٛد ٔی آٚسد. 

؛ دس ٕٞؼبیٍی ٞب داسای تغییشات صیبدی 2ٔخلأ ٕ٘بیی  LBPٚصٟ٘بی ٔختّف   ]ییش ٔی دٞٙذ. ٔـخق ؿذٖ ٘ٛیضٞبیی ٔی ؿٛد وٝ تلٛیش سا تغ

اص آ٘زب وٝ ثب  ثبس ٔتفبٚت ثبؿٙذ. 128اػت. ٔخلأ ثشای دٚ پیىؼُ دس ٕٞؼبیٍی ٞٓ، حذالُ دس دٚ حبِت ٔتفبٚتٙذ. أب دس ثذتشیٗ حبِت، ٔی تٛا٘ٙذ 

سا حؼبع ٔی  LBPی  سخ ٔی دٞذ، تجذیُ ٔمذاس دٚدٚیی ثٝ ٔمذاس دٞذٞی، فیّتشیًٙ ٘ٛیض رٟت، ٘ٛیض دس حبِتٟبی تلبدفی ٔختّف 8تٛرٝ ثٝ 

 8ٚ ٘ؼجت دادٖ ٚصٖ ٞبی ٔؼبٚی ثٝ ٞشوذاْ اص  weightingوٙذ. ثشای لذستٕٙذ وشدٖ فیّتشیًٙ، پیـٟٙبد ٔب، ػبدٜ تش وشدٖ ٔشحّٝ ی 

 simplifiedارضاء پخؾ ٔی ٌشدد. ٔـبٞذٜ وشدیٓ وٝ فیّتشیًٙ ٔی ؿٛد ٚ سٚی وُ  (suppress)ثذیٗ تشتیت ٘ٛیض ٔتٛلف  ٕٞؼبیٝ اػت.

LBP ؛ اٍِٛٞبی پبیذاستشی سا تحت ٘ٛس ٔؼىٛع تِٛیذ ٔی وٙذ. حتی دس ٔزبٚست ٘ٛس خیّی صیبد. فٛایذ فیّتشsimplified LBP :ثٝ ؿشح صیش اػت 

 LBP  ،ٗیه ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔحّی اػت. ثٙبثشایLBP ؿشایظ ٘ٛسی ٘ٛاحی دیٍش لشاس ٕ٘ی ٌیش٘ذ.ٞب دس ٘بحیٝ ی وٛچه تحت تأحیش  

  ُٔمیبع ثب ٞیچ تجذیُ یىٙٛاخت ٔخshifting  ٚscaling .پیىؼُ ٞب تغییش ٕ٘ی وٙذ  

  حؼبػیتLBP .٘ؼجت ثٝ ٘ٛیض وٓ ؿذٜ اػت 

  حتی دسMPD.ٞبی ثب ٔٙبثغ ٔحبػجبتی ٔحذٚد، فیّتشیًٙ پیـٟٙبدی ثؼیبس پش ػشػت اػت 

ٕٔىٗ اػت ثبػج فیّتش ؿذٖ ثیؾ اص حذ اعلاػبت تلٛیش چٟشٜ ٌشدد. ثٙب ثشایٗ ٞٓ ارضاء حؼبع  simplified LBPحبئض إٞیت اػت وٝ فیّتشیًٙ 

حُ ٔی ثٝ ٘ٛس ٚ ٞٓ ثشخی اص ارضاء ٚاثؼتٝ ثٝ چٟشٜ اص ثیٗ ٔی سٚ٘ذ. ایٗ ٔـىُ، ثب ٔؼشفی یه ٔتذ ولاػیفیىیـٗ وٝ تٛا٘بیی تـخیق ثبلایی داسد، 

 ٘بچیض خٛاٞذ ثٛد. simplified LBPٗ ٔتذ، اعلاػبت اص دػت سفتٝ تٛػظ فیّتشیًٙ ثذیٗ تشتیت، ثب تٛرٝ ثٝ ای ؿٛد.

سا  simplified LBPثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، سارغ ثٝ تٛا٘بیی ٞبی ولاػیفبیش دس فضبٞبی ثب اثؼبد ثبلاتش ثحج ٔی وٙیٓ ٚ فیّتش  10دس ثخؾ تأییذ تلٛیش

ثٝ ػٙٛاٖ  ٘یض ثشخٛسد وشد. یػخت افضاس ٔی تٛاٖ اص دیذٌبٜ $٘ٛس# ٔؼأِٝ ی سٚؿٙبیی ثب وٝ ؿبیبٖ روش اػت ثٝ ٔٙظٛس ٘شٔبَ ػبصی ٘ٛس تٛریٝ ٔی وٙیٓ.

ٔتفبٚت دس اختیبس ٔی  ٌزاسد ٚ ٘یض احشاص ٞٛیت چٟشٜ دس  پشداصی $٘ٛس سػب٘ی#تلبٚیش یىپبسچٝ تشی دس ؿشایظ ٘ٛس infraredٔخبَ، ٘ٛس ٞبی ٘ضدیه ثٝ 

                                                           
9
 Simplified Local Binary Pattern 

10
 Face verification 
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 ؿت سا ٔمذٚس ٔی ػبصد.

 تأییذ چٟشٜ -5

دس ایٗ ثخؾ ثٝ حُ ٔؼأِٝ ی تأییذ چٟشٜ ی ؿٙبػبیی ؿذٜ، حجت ؿذٜ ٚ ٘شٔبَ ػبصی ؿذٜ ٔی پشداصیٓ. ایٗ ٔٛضٛع، یه ٔؼأِٝ ی ولاع ثٙذی دٚ 

اػت. اٌشچٝ وٝ ٔخُ ٔؼأِٝ ی تـخیق چٟشٜ، ٞش دٚی ایٗ ٔؼبئُ داسای دٚ ولاع ثٙذی  user  ٚnonuserولاػٝ اػت وٝ داسای ولاع ٞبی 

ٚ  userدیذٜ ٔی ؿٛد وٝ دس حبِت تأییذ چٟشٜ، ولاع ٞبی  8ذ، ٔؼأِٝ ی تأییذ چٟشٜ دس تٛصیغ ولاع ٞب، ٔتفبٚت ػُٕ ٔی وٙذ. دس تلٛیش ٞؼتٙ

nonuser یه تش٘ذ. ثٝ ثیبٖ دیٍش، ؿب٘غ ایٙىٝ تلٛیش  ثٝ ٞٓ ٘ضدیهnonuser  ٝثuser  ؿجیٝ ثبؿذ ثیـتش اص ایٗ اػت وٝ یه ثبفت تلٛیشی دیٍش

وٝ دس ٔؼأِٝ ی تـخیق چٟشٜ ثٝ خٛثی ػُٕ ٔی  boundary-baseایٗ ٔٛضٛع ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٔتذٞبی ولاع ثٙذی  چٟشٜ ثبؿذ. ؿجیٝ ثبفت

# ثشای ٔؼأِٝ ی تأییذ چٟشٜ ٔٙبػت ٘یؼتٙذ. ساٜ حُ ثٟتش ثٝ ربی آٟ٘ب، ولاع ثٙذی دس ٘ٛاحی ٞٓ پٛؿب٘ی ؿذٜ اص Viola-Jonesوشد٘ذ $ٔخُ ٔتذ 

یه آٔبسٜ ی  Likelihood Ratioسا پیـٟٙبد ٔی وٙیٓ.  Likelihood Ratioپغ ٔب اػتفبدٜ اص  خغبی احتٕبِی وٕتش اػت.٘مغٝ ٘ظش آٔبسی ثب 

دادٜ ؿذٜ؛ یه  FRRٔیٙیٕٓ ٔٙتٟی ؿذٜ، ٚ یب دس یه  FRRثٝ  Likelihood Ratioدادٜ ؿذٜ  FARدس یه پیشػٖٛ اػت. -ثٟیٙٝ ی ٘یٛٔٗ

 ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ؿٛد: Likelihood Ratioلبٖ٘ٛ ولاػیفیىیـٗ  ٔیٙیٕٓ ٔٙتٟی ٔی ؿٛد. FARوّؼیفبیش ثٝ 

آػتب٘ٝ اػت. ٍٞٙبٔی وٝ  nonuser  ٚTولاع  user ،wولاع  w تلٛیش پیؾ پشداصؽ ؿذٜ اػت وٝ دس یه ثشداس لشاس داسد $ثلٛست پـتٝ# xوٝ 

L(x)>T  ،ثبؿذx  ٖثٝ ػٙٛاuser  اكّیaccept  ٔی ؿٛد؛ دس غیش ایٗ كٛستreject .دس  اص آ٘زب وٝ ٔب ٔٛضٛع ٞبی ٘بٔتٙبٞی ثؼیبسی سا ٔی ٌشدد

ثٙبثشایٗ ساثغٝ ی صیش ثشلشاس  سا تغییش ٕ٘ی دٞٙذ. xاص آٖ ػٕلأ تٛصیغ  (w)ٔتلٛس ٔی ؿٛیٓ، وٙبس ٌزاؿتٗ یه ٔٛضٛع ػبدٜ  wwUٔزٕٛػٝ ٞبی 

 اػت:

 8یه فضبی چٙذ ثؼذی آػبٖ ٔی ػبصد، ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ وٝ حتی ٔذَ ػبصی سا اص دٚولاع ثٝ كٛست رٞٙی ثٝ ؿىُ دٚ اثش ٞٓ پٛؿبٖ دس 

 ٘ـبٖ دادٜ  ؿذٜ اػت.

 Likelihood Ratio#. ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ background$یب ولاع  all-faceٚ ولاع  user-faceاوٖٙٛ ایٗ دٚ ولاع ػجبستٙذ اص: ولاع 

ٔؼٕٛلأ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  اثتذا تخٕیٗ صدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. p(x|w)  ٚp(x)َ دٚ ولاع ؛ تٛاثغ چٍبِی احتٕب w  ٚwٚسٚدی، ثب تٛرٝ ثٝ دٚ ولاع  xثشداس ٚیظٌی 

 ثٝ كٛست صیش ثٝ دػت ٔی آیٙذ:  ∑ٚ  µدادٜ ؿذٜ وٝ  x iٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس كٛست ثٝ كٛست  Nٞبی ثضسي ٔزٕٛػٝ دادٜ، فشم ٌبٚػیٗ ٔٛسد لجَٛ اػت. 

x i ; i=1,2,…,N  

 

ٔی تٛا٘ذ ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ ثشداسٞبی ٚسٚدی  µثشای ارتٙبة اص تأحیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خیّی دٚس وٝ ٕٔىٗ اػت دس احش ٘ٛس خیّی صیبد ثٛرٛد آٔذٜ ثبؿٙذ، 

  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.
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 ٘ٛؿتٝ ؿٛد: 1َ فشَٔٛ صیش ٔی تٛا٘ذ ٔؼبدَ فشٔٛ. wbgٚ ولاع پغ صٔیٙٝ یب  wuserیب  userولاع ٞبی ایٗ ٔؼأِٝ ػجبستٙذ اص ولاع 

 

 رّٕٝ ی: ٞؼتٙذ. user  ٚbgٔیبٍ٘یٗ ٞب ٚ وٛ ٚاسیب٘غ ٞبی ولاع ٞبی  µuser  ،µbg ، ∑user  ٚ∑bgوٝ دس آٖ 

C=1/2 (ln |∑bg| - ln |∑user|) 

سا ثٝ  Likelihood Ratio٘ـبٖ ٔی دٞذ، ٍِبسیتٓ؛  4اضبفٝ ؿٛد. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ فشَٔٛ  1دس فشَٔٛ  Tػجبست حبثتی اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ آػتب٘ٝ ی 

دس ایٙزب ثٝ ٔغبِؼٝ ی تٛا٘بیی ٞبی ولاػیفبیش  .وٓ ٔی وٙذ user  ٚbgدس ولاع ٞبی  mahalanobisتفبٚت ٔمذاس ثیٗ ٔشثغ فبكّٝ ٞبی 

Likelihood Ratio  :ٓثشای  ٞؼتٙذ. تأییذایٗ دٚ، دٚ رٙجٝ ی ٟٔٓ دس  .تًاوبیی تشخیص ي تًاوبیی تعمیمٔی پشداصیMPD App  ،پیـٟٙبدی

یه تلٛیش وٛچه  تب ایٙزب ٔتٛرٝ ؿذیٓ وٝ تأییذ چٟشٜ، دس یه فضبی ثب اثؼبد ثبلاػت. ایٗ دٚ ٚیظٌی، ثٝ تشتیت ساحتی ٚ أٙیت سا تٛكیف ٔی وٙٙذ.

؛ أب تؼٕیٓ آٖ ثشداس ٚیظٌی. فضبی ثب اثؼبد ثبلا، لذست تـخیق لٛی داسد 1024یؼٙی ثیبٍ٘ش  پیىؼُ اػت. 1024داسای  32%32چٟشٜ، ٔخلأ ػبیض 

یه اثش وشٜ  user  ٚ bgتلٛس وٙیذ وٝ ٞشوذاْ اص ولاػٟبی  تٛضیح ٔی دٞیٓ. 8(b)ایٗ ٔٛضٛع سا ثب یه ٔخبَ ػبدٜ ثب اػتفبدٜ اص تلٛیش  دؿٛاس اػت.

 ثبؿٙذ. 

 

ثٝ ثیبٖ دیٍش، تٛا٘بیی  تمشیجأ كفش اػت.  wuserثؼذی دِخٛاٜ، ؿب٘غ اتفبق آٖ دس ولاع  Nایٗ ٔٛضٛع ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ثشای یه ثشداس ٚیظٌی 

وٝ دس  userدس فضبی ثب اثؼبد ثبلا ثؼیبس صیبد اػت. ٘ظش ثٝ ایٙىٝ ثشای تؼٕیٓ ثشداس ٚیظٌی تلٛیش  Likelihood Ratioایٗ ٘ٛع ولاػیفبیش تـخیق 

 simplifiedوبٞؾ صیبد اعلاػبت تلٛیش ثب فیّتش ؿشایظ ٔختّفی ٌشفتٝ ٔی ؿٛد، ثبیذ تٛا٘بیی ٔب٘ذٖ دس یه ٘بحیٝ ی ثؼیبس وٛچه سا داؿتٝ ثبؿذ.

LBP .ولاع  ثبػج وٛچىتش ؿذٖ ٞش دٚ ولاع پغ اص ٘شٔبَ ػبصی ٘ٛس ٔی ؿٛدbg  دس ٔمبیؼٝ ثب ولاعuser .ثغٛس لبثُ تٛرٟی وبٞؾ ٔی یبثذ ،

یب  ٓ ٘ؼجی ٞش دٚ ولاع ٞٓ وٓ ٔی ؿٛد.چٖٛ ایٗ ٔتذ، اعلاػبت خبكی سا وٝ ثشای تـخیق اؿیبء ٔختّف ٔفیذ اػت، دٚس ٔی سیضد. دس ٘تیزٝ، حز

ٔحذٚدٜ ی ثضسٌی اص ارضاء  ٟٔٓ تش اص آٖ اعلاػبت دٚس سیض ؿذٜ ؿبُٔ  خیّی صیبد ٘جبؿذ، تؼٕیٓ ػبدٜ تش ٔی ؿٛد. a Nٚلتی  وٓ ؿذٜ اػت. aدس ٚالغ 

وبفی تـخیق ثٝ دِیُ اثؼبد ثبلای فضب تؼٕیٓ سا دس ثیٗ سٚؿٙبیی ٞبی ٔختّف افضایؾ ٔی دٞذ. دس ضٕٗ لذست حؼبع ثٝ ٘ٛس اػت وٝ تٛا٘بیی 

 ٔحفٛػ ٔی ٔب٘ذ.
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 تشویت اعلاػبت -6

تشویت، یه ٔشحّٝ ػٕٛٔی ثشای افضایؾ اػتجبس ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ تأییذ ثیٛٔتشیه اػت ٚ دس ػّٕیبت تـخیق چٟشٜ اػٕبَ ٔی ؿٛد. ٕٞبٖ عٛس 

ثیٗ فشیٓ ٞبی ٔختّفی ا٘زبْ ٔی ؿٛد. ایٗ رشیبٖ تٟٙب ثبػج ثٟجٛد  11دیذٜ ٔی ؿٛد، دس ػیؼتٓ احشاص ٞٛیت پیـٟٙبدی، تشویت 2وٝ دس ؿىُ 

اؽ سا ثٝ دػت ٔی آٚسیٓ ٚ ثشای  Likelihood Ratio، ٔمذاس اص ٞش فشیٓ وبس ػیؼتٓ ٕ٘ی ؿٛد، ثّىٝ احشاص ٞٛیت ٔذاْٚ سا ٘یض ٔتٛرٝ ٔی ؿٛد.

 تشویت صیش سا ٔمبیؼٝ ٔی وٙیٓ: تلٕیٓ ٌیشی آٖ سا ثب آػتب٘ٝ ٔمبیؼٝ ٔی وٙیٓ. ٔب ػٝ ٘ٛع ٔختّف اص ٔتذٞبی 

 ٔزٕٛع (sum)  أتیبصات 

 AND تلٕیٓ ٞب 

 OR تلٕیٓ ٞب 

ٞب ٔـبثٝ ولاػیفبیش ثیض  Likelihood Ratioاص رٙجٝ ی تئٛسی ٔزٕٛع ٍِبسیتٓ  أتیبصات، ثب ٞٓ ٔؼبدَ ٞؼتٙذ. min  ٚmaxوٝ ثشای لٛاػذ 

ٞش چٙذ دس ػُٕ، ٔـبٞذٜ وشدیٓ وٝ  ػُٕ ٔی وٙذ ٚ ثب ٚرٛد ٚاثؼتٍی ٞبی ثیٗ فشیٓ ٞبی ٔتٛاِی، ٔی تٛا٘ذ تمشیجأ ثٝ ارشای ثٟیٙٝ ٘بئُ ؿٛد.

ثبػج ٔی ؿٛد وٝ ولاػیفبیش تٕبیُ  ORػٍّٕش  تلٕیٓ ٞب، ٔٙتٟی ثٝ ٘تبیذ ثٟتشی دس ػیؼتٓ تـخیق ٞٛیت پیـٟٙبدی ٔی ؿٛد.  ORلبٖ٘ٛ 

 . rejectداؿتٝ ثبؿذ، ٘ٝ  acceptثیـتشی ثٝ 

 تزشثیبت ٚ ٘تبیذ -7

 ٜرٕغ آٚسی داد 

تؼذاد صیبدی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔٛسد ٘یبص ٞؼتٙذ.   bg p(x|w bg)ٚ ولاع  user p(x|w user)ثشای دا٘ؼتٗ احتٕبَ تٛاثغ چٍبِی ولاع 

 دیتبثیغ صیش ٔٛسد تأییذ ٔبػت:  4اص دیتب ثیغ ٞبی ػٕٛٔی چٟشٜ ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ. اص ٘ظش تزشثی،  bgٔزٕٛػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

BioID – FERET – YaleB – FRGC 

 register 32%32ٞش تلٛیش دس ػبیض  ٔی ؿٛ٘ذ. detect  ٚregister 3ٚ  2تلبٚیش چٟشٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔتذٞبی روش ؿذٜ دس ثخؾ ٞبی 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  10000ٔی دٞذ. دسوُ، دیتبثیغ ٞب، ثیـتش اص $تغییش ػبیض# ثؼذی تغییش حبِت  1024ٚیظٌی ٔی ؿٛد ٚ ثٝ یه ثشداس 

 Eten M600ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔب اص  MPDاص ثیٗ تلبٚیشی اػت وٝ تٛػظ  userداس٘ذ. ٔزٕٛػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  bgآٔٛصؿی دس ولاع 

PDA .ٓدس ػُٕ، رٕغ آٚسی ٔزٕٛػٝ ی  ثٝ ػٙٛاٖ ٚػیّٝ ی ٕٞشاٜ اػتفبدٜ وشدٜ ایuser  :ثٝ ایٗ كٛست ٔٙبػت تش اػت 

 

تلٛیش ٔتفبٚت وٝ دس صٔبٟ٘بی ٔختّف ٚ دس حبِت ٞبی  4وبسثش اص ثیٗ داٚعّجبٖ رٕغ آٚسی ؿذٜ اػت. اص ٞش وبسثش  20دس وُ اعلاػبت 

حبِت ٔتفبٚت سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ثٝ ػلاٜٚ، ثشای افضایؾ  4ٔخبَ ٞبیی اص یه وبسثش دس  9ٔختّف ٘ٛسی $سٚؿٙبیی# ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ؿىُ 

ٔزٕٛػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؿی تٛػظ ؿیفت دادٖ ٚ چشخؾ ٚ ٚیشایؾ  tolerance to registrationٕٞچٙیٗ  ٚٚاسیب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، 

 ٔمیبع ٚ ا٘ذاصٜ ی تلٛیش ٌؼتشؽ پیذا وشدٜ اػت.

 Test Protocol 

 logتلٛیش، ٔی دا٘یٓ ٚ أتیبصات آصٔبیـی ٚالؼی سا اص رّٕٝ  4سا اص یىی اص آٖ  userخبف، تبثغ چٍبِی ولاع  userثشای یه 

likelihood ratio  تبثغ چٍبِی ولاع تلٛیش دیٍش ٔحبػجٝ وشدٜ ایٓ.  3ٞب اصbg اص  12اص دیتبثیغ ػٕٛٔی ٔـخق اػت ٚ أتیبصات وبرة

 5400تلٛیش ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ی آٔٛصؿی ٚ  1800ثٝ ػٙٛاٖ ٘تیزٝ، ثشای یه وبسثش  ٔٛسد رٕغ آٚسی ؿذٜ ی دیٍش ٔحبػجٝ ؿذٜ ا٘ذ. 19
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تلبٚیش ػٕٛٔی چٟشٜ اص دیتبثیغ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ی آٔٛصؿی اص 10000دسحذٚد  On the imposter side. ػٙزی داسیٓتلٛیش ثشای اػتجبس 

ٔؼتمُ ٞؼتٙذ. اػتفبدٜ  bgتلٛیش رٕغ آٚسی ؿذٜ ثشای اػتجبس ػٙزی داسیٓ. تٛرٝ وٙیذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی آٔٛصؿی ٚ آصٔبیـی ولاع  100000

ٔی تٛا٘ٙذ فمظ یه ثبس  bgٔٙبػت اػت، چٖٛ پبسأتشٞبی  MPDؿی ثشای پیبدٜ ػبصی اص دیتبثیغ ٞبی ػٕٛٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛص

 is of moreاص ػٛی دیٍش ثٝ دػت آٚسدٖ أتیبصات وبرة اص دیتبثیغ خٛدٔبٖ،  ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ ٚ ثشای تٕبْ وبسثش ٞب رخیشٜ ٌشد٘ذ.

interest  أتیبصات حبكّٝ اص دیتبثیغ ػٕٛٔی اػت. صیشا تلبٚیش چٟشٜ یimpostor  ٖاص دیتبثیغ خٛدٔبٖ، تمشیجأ تحت ؿشایظ یىؼب

 ٔؼٙی داس تش ٚ حؼبع تش٘ذ. verificationرٕغ آٚسی ؿذٜ ا٘ذ، ثٙبثشایٗ ثشای ػّٕیبت 

 Results on Mobile Data 

 ، ٚاثؼتٍی وٕتش اػت.ٞشچمذس فبكّٝ ی صٔب٘ی عٛلا٘ی تش ثبؿذسا ٘ـبٖ دادٜ ایٓ.  tتب ایٙزب ػّٕیبت تشویت دٚ فشیٓ ثب فبكّٝ صٔب٘ی ٔـخق 

ٞبی دٚ فشیٓ سا  likelihood ratioٍِبسیتٓ  scatterٕ٘ٛداس  10حب٘یٝ سا تؼت وشدٜ ایٓ. ؿىُ  30ٚ  1،  0.2فبكّٝ صٔب٘ی ٞبی ٔختّف اص 

تلٕیٕبت پیـشفتی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی دٞٙذ. دس ٔمبیؼٝ ثب آٖ، تشویت  ANDٕ٘بیؾ ٔی دٞذ.  ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ تشویت تلٕیٕبت ثب لبٖ٘ٛ 

قطعی تز )بزجستٍ  پیـشفت ػّٕیبت ثٝ ٚػیّٝ ی تشویت، tثٝ خٛثی وبس ٔی وٙذ. دس ٔـبٞذات ثؼذی دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ ثب افضایؾ  ORثب 

 مشخص تز( می شًد. –تز 
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 Results on YaleB Data 
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حبلات ٔختّف  576سا داسد وٝ ٞشوذاْ تحت  subjectٞٓ آصٔبیؾ ؿذ. ایٗ دیتبثیغ تلبٚیش دٜ  YaleBاٍِٛسیتٓ ٕٞچٙیٗ سٚی دیتبثیغ 

 (poses*64 illumination 9)  دیذٜ ؿذٜ ا٘ذ.

 simplified LBP, originalٔتذ ٔختّف ٘شٔبَ ػبصی ٘ٛس سا ثٝ ٘بْ ٞبی  3ثشای ایٗ دیتبثیغ وٝ سٚی ٘ٛس ٚ سٚؿٙبیی تأویذ ٔی وٙذ، 

LBP, histogram equalization دیذٜ ٔی  7دس ؿىُ ی اص ایٗ دیتبثیغ ٚ تأحیشات ٘شٔبَ ػبصی ٘ٛس ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٔی وٙیٓ. ٔخبِٟبی

 ٘تبیذ تلبٚیش پیؾ پشداصؽ ٘ـذٜ ٘یض ٔٛرٛد ٞؼتٙذ.ؿٛ٘ذ. 

 

دیٍش  subject" ثشای آصٔبیؾ ٞؼتٙذ. دادٜ ٞبی ٘ٝ 20" اعلاػبت ثٝ كٛست تلبدفی ثشای آٔٛصؽ ٚ  subject 80دس آصٔبیؾ ٔب ثشای ٞش 

ثٝ ػٙٛاٖ ٚاحذ  EER13اػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. تأییذ چٟشٜ ٘یض دلیمأ ٕٞب٘ٙذ ٔٛثبیُ اػت. ثشای ؿشٚع ػّٕیبت اص  impostor dataثٝ ػٙٛاٖ 

 ٔمبیؼٝ ؿذٜ ا٘ذ. 11ػّٕیبت ٔتذٞبی ٔختّف سٚؿٙبیی دس ؿىُ  وٙیٓ. ػٙزؾ اػتفبدٜ ٔی

 

ثٝ ثٟتشیٗ ارشا سػیذٜ اػت. یؼٙی ایٗ ٔتذ  Simplified LBPٞبی ایٗ دیتب ثیغ،  subjectدس ایٗ ؿىُ دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ ثشای تٕبْ 

  لذست ثیـتشی سٚی تغییشات ٚػیغ ٘ٛس داسد. 
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 پیبدٜ ػبصی 

سا ثشای احجبت  pocket PC Eten M500أىبٖ پزیش ٔی ػبصد. ٔب  MPDوبسایی ایٗ ػیؼتٓ پیـٟٙبدی پیبدٜ ػبصی ٚالؼی آٖ سا سٚی 

تجذیُ وشدٜ ایٓ. ثشای تؼٟیُ ػّٕیبت  platform windows mobile 5سا ثٝ  Cا٘تخبة وشدٜ ایٓ ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ثٝ صثبٖ 

ػىؼٟبی ٔتٛاِی وبسثش سا دس  MPDاػت:  PCاػتفبدٜ وشدٜ ایٓ. دس تزشثیبت اِٚیٝ، وبس سٚی  Intel open CVپیبدٜ ػبصی، اص وتبثخب٘ٝ ی 

وٝ ثشای ٔحبػجٝ ی  userٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ وٛٚاسیب٘غ  .ا٘تمبَ ٔی دٞذ PCدلیمٝ ٔی ٌیشد ٚ آٟ٘ب سا ثشای پشداصؽ ثٝ  2ٔذت حذٚدأ 

ٔٙتمُ ٔی ؿٛ٘ذ. ٔیبٍ٘یٗ ٚ وٛٚاسیب٘غ اص لجُ ثشای ٔحبػجٝ ی   PCاػتخشاد ؿذٜ ا٘ذ، ٘یض ثٝ  userدس ولاع  Mahalanobisفبكّٝ ی 

ٔی ٌزس٘ذ تب  2دس دػتٍبٜ ٕٞشاٜ رخیشٜ ؿذٜ ا٘ذ. ػپغ تٛاِی ٞبی تلٛیش وبسثش اص دیبٌشاْ ؿىُ  bgولاع  Mahalanobisفبكّٝ ی 

سػیذٜ اػت ٚ  laptopفشیٓ دس حب٘یٝ دس  10تلٕیٓ ٟ٘بیی تأییذ یب سد تلٛیش اتخبر ؿٛد. حتی ثذٖٚ ثٟیٙٝ ػبصی، ػیؼتٓ ٔب ثٝ ٘شخ فشیٓ 

 فشیٓ دس حب٘یٝ. 8دس ٔٛثبیُ 

ٚ  illumination normalizationدس ٔمبیؼٝ ثب  face detection  ٚregistrationٔی ؿٛدوٝ اص ایٗ ػیؼتٓ ٔـبٞذٜ 

verification .وٝ ػشیغ تش٘ذ# ٞٙٛص ٞٓ لؼٕت ٞبی صٔبٖ ثش ٞؼتٙذ$ 


