
 

 1400 پاییز و زمستان، 2 ه، شمار8 برق، دوره یدر مهندس یرخطیغ یهاسامانه یهنشر 

 

Journal of Nonlinear Systems in Elect. Eng. Vol.8, No.2 Autumn and Winter 2021 

 

4 
 دارو هیستوگرام گرادیان جهت مقداردهی اولیه نقاط راهنما از طریق آموزش ویژگیهای الگوی باینری محلیمکان یابی نقاط راهنمای چهره با 

 حسین ابراهیم نژادو  امین عسگری
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

DOR:  
20.1001.1.23223146.1400.8.2.2.3  

 ی غیرخطی در مهندسی برقهانشریه سامانه

 2 شماره - 8 دوره

 1400 پاییز و زمستان

 18الی  4ات صفح

 

ISSN: 2322-3146 

http://journals.sut.ac.ir/jnsee 

 

 

تواند به طور خودکار کند. با نگاه به چهره، انسان میچهره نقش مهمی در برقراری ارتباط بصری ایفا می

ند هویت، قصد و احساسات انسان را استخراج کند. در بینایی کامپیوتر، برای کلامی، مانهای غیربسیاری از پیام

یابی نقاط کلیدی چهره معمولأ یک مرحله کلیدی است و بسیاری از روشاستخراج خودکار اطلاعات چهره، مکان

ط راهنمای یابی و تنظیم نقاشوند. مکانهای تحلیل چهره بر روی آشکارسازی دقیق این نقاط برجسته ساخته می

باشد. در این تحقیق، چهره در تصاویر دارای انسداد، یک کار بسیار مهم و چالش برانگیز در بسیاری از کاربردها می

( و LBP 1باینری محلی) هایویژگییک روش جامع برای مقداردهی اولیه نقاط راهنمای چهره از طریق آموزش 

. همچنین، یک روش آشکارسازی نقاط راهنمای چهره با ( ارائه می شودHOG 1دار)هیستوگرام گرادیان جهت

های تفاوت پیکسل نقاط راهنما مشخص استفاده از رگرسیون حالت آبشاری قوی نقاط راهنما که به صورت ویژگی

( و سپس با استفاده از LBPهای باینری محلی)شود، معرفی می شود. ابتدا، با استفاده از آنالیز همبستگی الگویمی

های تصاویر آید. با استفاده از این ویژگیهای آموزشی بدست میهای چهرهدار، ویژگیرام گرادیان جهتهیستوگ

دهی اولیه مرحله تست، با توجه به مقدار شود. درآموزشی، نقاط راهنمای بهینه برای تصویر تست تخمین زده می

یعنی تعداد  .رعت انجام فرآیند بیشتر شودگردد تا ستصویر، از انتخاب ویژگی مناسب برای تصویر استفاده می

مراحل با توجه به انتخاب ویژگی بهتر برای هر تصویر کمتر شود. سپس برای تنظیم چهره، از رگرسیون حالت 

شود. اصل کار گرفته میهای نقاط راهنما بهشود و یک اصل محلی برای یادگیری ویژگیآبشاری قوی استفاده می

کننده برای نقاط راهنمای چهره به صورت های باینری بسیار متمایزای از ویژگیموعهکند تا مجمحلی کمک می

های باینری محلی بدست آمده برای یادگیری مشترک رگرسیون حالت آبشاری مستقل یاد گرفته شود. ویژگی

ستفاده در این کار دهد که مقداردهی اولیه مورد اگیرد. نتایج نشان میبرای خروجی نهایی مورد استفاده قرار می

دقت ارزیابی را در رگرسیون حالت آبشاری بیشتر کرده است و به نتایج بهتری نسبت به مقداردهی اولیه تصادفی 

 دست یافته است.
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Face plays an important role in visual communication. By looking at the face, it 

can be automatically extracted many non-verbal messages, such as identity, intention, and 

emotion. In computer vision, localization of the key points of the face is usually a key 

step for automatic extraction of face information, and many facial analysis techniques are 

built on the precise recognition of these embossed. Facial landmark detection and 

alignment in images with occlusion is a very important and challenging task in many 

visual and image processing tasks. In this paper, a comprehensive method for initialization 

and alignment of facial landmark through training of local binary features (LBP) and 

histogram orientated gradient (HOG) and a facial landmark detection method using robust 

cascade pose regression, which are specified as pixel difference features of landmarks, is 

introduced. At first, by analyzing the correlation of the local binary pattern histogram 

(LBP) and then by using histogram orientated gradient, the features of the training images 

are obtained. For the test image using these features the instructional images are estimated 

as optimal guide points. In the test stage, according to initialization of the image, the 

selection of the appropriate feature for the image is used to speed up the process, which 

means the number of steps to be chosen for each image is better. A strong cascade mode 

regression is then used to adjust the face, and a local principle is applied to learn the 

features of the guide points. The local principle helps to learn a set of highly distinctive 

binary features for the face guide points independently; these local binary features are 

used to jointly learn the cascade mode regression for the final output. The results show 

that the initialization used in this work has increased the accuracy of the estimation in the 

cascade state regression and has obtained better results than the random initialization. 
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 مقدمه  -1 

تواند انسان به طور خودکار میکند. با نگاه کردن به چهره، در دنیای واقعی، چهره نقش مهمی در برقراری ارتباط بصری ایفا می       

ها را استخراج کند. پردازش تصاویر مربوط به چهره یک روش   های غیر واقعی، مانند هویت، قصد و احساسات انسان    بسیاری از پیام 

آوری انسییان برای جمع .ها به شییمار می آیدبسیییار کارآمد برای اسییتخراج نقاط ویژه چهره و به دنبال آن تشییخیص این نوع از پیام 

صویر به مجموعه        ستم بینایی دارد. معمولا پردازش ت سی صری درباره محیط اطرافش نیاز به  سباتی  ای از تکنیکاطلاعات ب های محا

تواند تصییاویر جدید و یا اطلاعات اسییتخراج شییده از   کند که تصییاویر را به عنوان ورودی می پذیرد. نتایج پردازش میاشییاره می

شکار     شد. آ صاویر ورودی با سایر زمینه ها کاربرد دارد، یکی دیگر از زمینه   ت سازی نقاط راهنمای چهره که در کاربردهای نظامی و 

. در بینایی کامپیوتر، برای اسیییتخراج خودکار اطلاعات چهره، مکان یابی نقاط کلیدی چهره          [2, 1]های بینایی کامپیوتر می باشییید     

های تحلیل چهره بر اساس آشکارسازی دقیق نقاط راهنمای برجسته ساخته      بعنوان یک مرحله کلیدی وجود دارد و بسیاری از روش 

شخیص حالت چهره و  شده  سط موقعیت    اند. ت شکل چهره که تو ست به اطلاعات  نقاط راهنما  الگوریتم های تخمین حالت ممکن ا

توان به نحوه قرارگیری جمله می در تصاویر مختلف دارای شرایط مختلفی هست که از آن چهره ارائه شده است، بسیار وابسته باشد.

  .ت روشنایی یعنی وضعیت نور در تصویر اشاره کردچهره، انسداد، حالت فرد شامل عصبانیت، خوشحالی، غمگینی و شد

های تصویر را  های گوناگون ویژگیهای یک تصویر چندین روش موجود است که هر کدام به صورت   برای استخراج ویژگی        

گرام گرادیان ( هیسییتو2( تبدیل ویژگی مسییتقل از مقیاس، 1های اسییتخراج ویژگی عبارتند از: کنند. تعدادی از روشاسییتخراج می

یک   SURF(. SURFهای مقاوم سیییرعت بخشییییده شیییده )      ( ویژگیLBP ،)4( الگوی باینری محلی ) 3(، HOGدار )جهت 

رود و کار میهای محلی در تصییویر بهالگوریتم تشییخیص ویژگی در بینایی کامپیوتر اسییت که برای تشییخیص و توصیییف ویژگی  

سال     سط دیوید لاو در  ست.      [3]1999تو شده ا شر  شخیص     برنامه منت شامل ت ستقل از مقیاس  شیء،   های کاربردی تبدیل ویژگی م

سییازی سییه بعدی، تشییخیص دسییت، ردیابی ویدئو، و غیره اسییت. نقاط کلیدی یابی رباتیک، دوخت تصییویر، مدلنگاشییت و جهت

SIFT    در  [4]دار که توسط کادوتا و همکاران شوند. هیستوگرام گرادیان جهت  ای از تصاویر مرجع استخراج می  اشیاء از مجموعه

مطرح شده است، یک توصیفگر ویژگی است که در بینایی کامپیوتر و پردازش تصویر برای هدف آشکارسازی شیء             2009سال  

های محلی یک تصییویر اسییت. این روش شییبیه به گیرد. این تکنیک، شییمارش جهت های گرادیان در بخشمورد اسییتفاده قرار می

های شکل است، اما تفاوت آن در این است    یر شکل ویژگی مقیاس ثابت و زمینه گیری لبه، توصیفگرهای تغی های جهتهیستوگرام 

سلول    شبکه متراکم از  سازی           که بر روی یک  شانی نرمالیزه  ست و برای بهبود دقت، از همپو شده ا سبه  صله یکنواخت محا های فا

ست. الگوی باینری محلی)       شده ا ستفاده  ست محلی ا سط هوانگ و همکاران  LBPکنترا شان ( که تو ست، یک    [5]ای شده ا  مطرح 

زند و گذاری همسایگی از هر پیکسل برچسب می   های تصویر را با آستانه  ساده و در عین حال بسیار کارآمد است که پیکسل    عملگر 

های کاربردی در برنامه LBPدهد. با توجه به قدرت تمایز و سادگی محاسبات، اپراتور بافت نتایج را به عنوان اعداد باینری نشان می

جمله  تلف به رویکرد رایج تبدیل شده است. برای تشخیص نقاط راهنمای چهره روش های نوین و متفاوتی وجود دارد که از آنمخ

ست.                  شده ا سعه داده  سیون تو سیاری برای انجام تحلیل رگر شاره کرد. تکنیک های ب صبی ا شبکه های ع سیون و  می توان به رگر

داقل مربعات معمولی به صورت پارامتری هستند، به این ترتیب که تابع رگرسیون از هایی مانند رگرسیون خطی و رگرسیون حروش
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شود، تعریف شده است. رگرسیون غیرپارامتری به تکنیکی زده میها تخمینطرف تعداد محدودی از پارامترهای ناشناخته که از داده

 قرار بگیرد که ممکن است نامتناهی باشد.  شود تابع رگرسیون در مجموعه مشخصی از توابعشود که باعث میگفته می

یابی نقاط راهنما می پردازیم. در در ادامه مقاله، در بخش دوم، به مرور مختصییری بر کارهای انجام شییده در زمینه تشییخیص و مکان

ش پیشنهادی  روکارآیی دست آمده از آزمایش ارائه شده و   بخش سوم، روش پیشنهادی معرفی می شود. در بخش چهارم، نتایج به   

 شود.گیری کلی از تحقیق انجام شده ارائه میمورد ارزیابی قرار می گیرد. در بخش پنجم نیز، نتیجه

 کارهای مرتبط -2

یابی نقاط کلیدی چهره، معمولا یک گام شیییود. مکاندر بینایی کامپیوتر، اطلاعات چهره به صیییورت خودکار اسیییتخراج می

سیاری از روش   اند. برای مثال، تشخیص  زیه و تحلیل چهره برای تشخیص دقیق این نقاط راهنما ساخته شده    های تجکلیدی است و ب

سر و الگوریتم [6]حالت چهره  ش     [7]های تخمین حالت  شدت بر اطلاعات  ست به  سط موقعیت   ممکن ا شده تو های کل چهره ارائه 

تواند حدس اولیه از مکان مرکز قرنیه چشیییم را برای تشیییخیص ها مینقاط راهنما تکیه کنند. نقاط راهنمای چهره در اطراف چشیییم

بعدی سییر با تهیه کند. برای بازشییناسییی چهره، مکان نقاط راهنما در تصییویر دو بعدی با مدل سییه [8]چشییم و ردیابی خیرگی چشییم 

تواند یابی نقاط راهنمای چهره می   طریق مکان دسیییت آمده از  اند. اطلاعات چهره به   ترکیب شیییده  [9]هدف بهبود دقت تشیییخیص   

سرگرمی، نظارت امنیتی و برنامه    یاطلاعات مهم سان و کامپیوتر،  شکی فراهم کند. روش های مکان برای تعامل ان یابی نقاط های پز

های وند: روشبه سییه دسییته عمده تقسیییم می شیی کنند،، بسییته به اینکه چگونه ظاهر شییکل و الگوهای شییکل چهره را مدل میراهنما

توسییط تیلور و کوئتس  [10](AAM 2مدل ظاهر فعال)های مبتنی بر رگرسیییون. (، روشCLM 1جامع، مدل محلی محدود شییده)

معرفی شد. این یک مدل آماری است که در آن تصاویر چهره با تعداد  2001ر سال و کوئتس و همکارانش د1998ادواردز در سال 

 مکان [11 ,12]( CLMهای محلی محدود )کند. روشکمی از ضییرایب، کنترل هر دو ظاهر چهره و تغییرات شییکل را مناسییب می

ستخراج می         کنند نقاط راهنما را بر اساس الگوهای شکل چهره سراسری و اطلاعات ظاهر محلی مستقل در اطراف هر نقطه راهنما ا

 تر است.تر و در برابر روشنایی و انسداد در مقایسه با ظاهر کلی قویکه بدست آوردن آن آسان

صویر را برای مکان       های مبتنی روش شت از ظاهر ت ستقیم نگا سیون، به طور م گیرد. متفاوت از های نقاط راهنما یاد میبر رگر

سری را ایجاد نمی     های مدل محلی محدود، آنهای جامع و روشروش سرا شکل چهره  صریح هیچ مدل  کنند. در ها معمولا به طور 

توان های مبتنی بر رگرسیون را میتعبیه شوند. به طور کلی، روشهای شکل چهره ممکن است به صورت ضمنی   عوض، محدودیت

ستقیم، روش   به روش سیون م شاری و روش   های رگر سیون آب سیون مبتنی بر یادگیری عمیق طبقه بندی نمود. در  های رگر های رگر

برداری شده تصادفی   های نمونههای رگرسیون مشروط برای یادگیری نگاشت از وصله پنجره    ، از جنگل[13]کار دانتونه و همکاران 

 [14]های شکل چهره، استفاده شده است. رویکردهای سراسری پیشرو که توسط سان و همکاران          روز رسانی در ناحیه چهره برای به

کنند. در کار های یادگیری عمیق برای یادگیری نگاشییت اسییتفاده می همگی از روش ،ارائه شییده اسییت  [15]ن و دانگ و همکارا

اند. رسیون برای تنظیم چهره مورد استفاده قرار گرفتههای رگای از درختان رگرسیون به عنوان مدل، مجموعه[16]کاظمی و سالیوان 

                                                      
1 Constrained Local Model (CLM) 
2 Active Appearnce Model 
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دار استفاده کند.  های نقاط راهنمای چهره تا حدودی برچسب تواند از تصاویر آموزشی با موقعیت  با اصلاح تابع هدف، الگوریتم می  

شاری، روش کاهش تحت نظارت )   در میان روش سیون آب ای رد قابل ملاحظه( از دیانگ و دلاتور عملکSDM 1های مختلف رگر

شین بولتزمن عمیق که یک مدل عمیق              ست، مدل ما شده ا شان ارائه  سط وو و همکاران ای ست. در کار اولیه که تو ست آورده ا بد

ها برای تشیییخیص و ردیابی نقاط راهنمای چهره مورد احتمالاتی اسیییت، برای گرفتن تغییرات شیییکل چهره به دلیل حالات و قیافه     

های یادگیری عمیق غالب برای تشخیص  ( به مدلCNN 2های عصبی کانولوشنال )  های شبکه است. اخیرا، مدل  استفاده قرار گرفته 

ها از چارچوب رگرسیون مستقیم سراسری یا چارچوب رگرسیون آبشاری استفاده        نقاط راهنمای چهره تبدیل شده است و بیشتر آن   

بندی کرد. یک الگوریتم سریع و دقیق برای های ترکیبی طبقهالص و روشهای یادگیری ختوان به روشها را میکنند. این روشمی

( ارائه شده است. در این کار که توسط پیوتر دلار CPR 3محاسبه حالت دوبعدی اشیاء در تصاویر به نام رگرسیون حالت آبشاری )    

صحیح می   CPRصورت گرفته است،    [17]و همکاران  شخص را به طور آزادانه ت صحیح  به تدریج یک حدس اولیه م کند که هر ت

سور متفاوت انجام می   سط رگر سور اندازه  تو ساده را انجام می  شود. هر رگر صویر  سته به خروجی گیری ت سور  دهد که واب های رگر

ستم به طور خودکار از نمونه      سی ست. کل  شی  قبلی ا شت های آموز سان یاد می   یاددا شده، از  شده ان گیرد. همه روش های معرفی 

ست و          سب نی صاویر منا ستفاده می کنند که به طور کلی برای همه ت صادفی برای مکان یابی نقاط راهنمای چهره ا مقداردهی اولیه ت

 قاط راهنما گردد.و منجر به مکان یابی نادرست نشده ممکن است در روند تشخیص نقاط راهنمای چهره دچار اشتباه 

 روش پیشنهادی -3
برای پیدا کردن مکان دقیق نقاط کلیدی چهره، لازم است که از یک مکان اولیه )شکل اولیه( برای آنها استفاده شود. روش    

ست           شرایط نوری و حالات چهره ممکن ا ضی  ستفاده می کنند که در بع صادفی ا های موجود برای این امر، عمدتا از یک روش ت

رو، یک انتخاب اولیه خوب و نزدیک به واقعیت کمک موثری در همگرائی نهایی مکان نقاط  ه نتایج نادرسییت شییود. از اینمنجر ب

خواهد بود. با الهام از این موضیییوع، در این مقاله، بدنبال ارائه ایده ای برای انتخاب بهتر مکان اولیه نقاط کلیدی خواهیم بود. ایده                  

شنهادی بر این     صلی روش پی صاویر چهره موجود در پایگاه داده      ا ستوار خواهد بود که نقاط کلیدی اولیه، از نقاط کلیدی ت ساس ا ا

ستخراج ویژگی های مفید از آن، به بازیابی         ست را آنالیز نموده و با ا صویر چهره ت شود. برای نیل به این هدف، لازم است ت انتخاب 

صاو    صاویر چهره موجود در پایگاه داده بپردازیم. ت صویر      ت شرایط نوری، حالت چهره، زاویه چهره و ... به ت شده، از نظر  یر بازیابی 

سب و نزدیک به واقعیت خواهد بود. با این انتخاب، از مقداردهی اولیه قوی     ست نزدیک بوده و نقاط کلیدی آنها یک انتخاب منا ت

شکل     شاری با  صو  برای رگرسیون حالت آب سته حالت و بافت برای ت ستگی         های اولیه همب شده است. با بررسی همب ستفاده  ست ا یر ت

های آموزشییی که بیشییترین  های آموزشییی، چهرهالگوی باینری محلی و هیسییتوگرام گردایان جهت دار بین چهره تسییت و چهره 

اولیه شییوند تا از انتخاب تصییادفی مقداردهی همبسییتگی را با چهره تسییت دارند، به عنوان مقداردهی اولیه همبسییته بافت انتخاب می

جلوگیری شود. برای ساختن مقداردهی    ،کنندهای چهره که برای رسیدن به همگرایی از رگرسیون با مراحل زیاد استفاده می   شکل 

های مختلف، از حالت ناهنجار چهره تسییت مطابق با پنج تصییویر که دارای نقاط راهنمای مختلف هسییتند با تر برای حالتاولیه قوی

                                                      
1 Supervised Descent Method 

2 Convolutional Neural Network   

3 Cascaded Pose Regression   
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های میانگین و حالت های اولیه همبسته حالت با شکل چهره  وشن آبشاری، استفاده شده است. سپس شکل        های کانولتوجه به شبکه 

های اولیه همبسته حالت و بافت با یکدیگر ترکیب شده و به عنوان مقداردهی   شود. در نهایت، شکل  چهره تست ناهنجار، ساخته می  

های تست های چهرهکار رفته باعث بهبود در مقداردهی اولیه شکل. روش بهدگیرمیاولیه قوی در کار انجام شده مورد استفاده قرار 

سازی نقاط راهنمای چهره منجر می       می شکار سرعت آ شاری و به افزایش  سیون حالت آب . شود گردد و به کاهش تعداد مراحل رگر

 نشان داده شده است. 1بلوک دیاگرام روش پیشنهادی درشکل 

 
 پیشنهادی برای استخراج نقاط کلیدی چهره بلوک دیاگرام روش . 1شکل 

 دهد.مراحل انجام روش پیشنهادی را برای استخراج نقاط کلیدی چهره نشان می  1الگوریتم 
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 بافت یبر اساس همبستگ یهاول یمقدارده یتمالگور: 1الگوریتم  

 های آموزشی: تصویر تست، تصاویر آموزشی، نقاط کلیدی چهرهیورود

 دی اولیه برای تصویر تست: نقاط کلییخروج

 محاسبه هیستوگرام الگوی باینری محلی برای تمام تصاویر (1

 بدست آوردن ماتریس هیستوگرام برای تصویر تست و تصاویر آموزشی (2

 محاسبه ضریب و فاصله همبستگی تصویر تست و تصاویر آموزشی (3

 تصویر با همبستگی زیاد برای تصویر تست 5انتخاب  (4

 تصویر همبسته با تصویر تست به عنوان مقداردهی اولیه 5کلیدی  استفاده از میانه نقاط (5

 

دار برای بدست آوردن تصاویر شبیه های الگوی باینری محلی و همچنین هیستوگرام گرادیان جهتدر روش انجام گرفته، از ویژگی

دهد و توصییفگر بافت  ه را تغییر میبه تصیویر تسیت مورد نظر اسیتفاده شیده اسیت. از آنجا که انسیداد و تغییرات حالت، ظاهر چهر      

گیرد، می توان یک تصویر اولیه همبسته بافت را انتخاب کرد تا اطلاعات انسداد از چهره تست را به جای جزئیات ظاهر محلی را می

 شکل اولیه تصادفی در نظر بگیرد.

 (LBPویژگی الگوی باینری محلی ) -3-1

ستگی با    ساس آنالیز همب ست و چهره یک روش ابتکاری برا شنهاد می   فت بین چهره ت شی پی شود و نقاط کلیدی  های آموز

صادفی          چهره ستفاده از یک نمونه ت ست دارند، به عنوان مقداردهی اولیه به جای ا ستگی را با چهره ت شترین همب شی که بی های آموز

ستفاده می  LBPشوند. ابتدا از اپراتور  انتخاب می ستانه      هشود تا ویژگی برای آنالیز بافت ا صاویر را با آ ست آید که ت صاویر بد ای ت

توان به عنوان توصیف کننده  ها میکند. از هیستوگرام برچسب  هر پیکسل با مقدار مرکز، برچسب گذاری می   3×  3زنی همسایگی  

سمت        صویر به ق صورت که ت ستفاده کرد. به این  سل        بافت ا سمت و تمامی پیک شده و برای هر ق سیم  سان تق وجود با های مهای یک

گردد. اگر عدد پیکسل همسایه بزرگتر از عدد مرکز   های همسایه با پیکسل مرکزی یک ماتریس ایجاد می  توجه به اختلاف پیکسل 

گرد اعداد هر ماتریس که به صورت  گردد. سپس به صورت پاد ساعت   گذاری میو اگر کوچکتر باشد عدد صفر جای   1باشد عدد  

آید. برای همه پیکسییل ها این کار انجام د. در ادامه عدد دهدهی مربوط به عدد باینری بدسییت میباشیید، خوانده می شییوباینری می

×mاند، یک ماتریس هیستوگرام  ناحیه بدست آمده  mگردد تا در نهایت همه اعداد دهدهی که از می 𝑛    را برای هر تصویر بدست

شکل    آورند.  شده با هدف انتخاب  ست و باید         های ااز آنجا که کار انجام  شده ا شاری انجام  سیون حالت آب سب برای رگر ولیه منا

سب  شکل چند نمونه از منا ست از چهره ترین  ستگی بین         ها با چهره ت ست تا ارتباط همب شی نیاز ه شود، به رو شی انتخاب  های آموز

ست و چهره  سون برای        چهره ت ستگی پیر ضریب همب شده،  شی را ارزیابی کند. در روش ارائه  ستگی بین  اندازههای آموز گیری همب

های آموزشی انتخاب شده است. ضریب همبستگی پیرسون بین ماتریس هیستوگرام چهره تست استخراج شده             چهره تست و چهره 

 شود.( محاسبه می1به صورت رابطه ) 𝑇𝑅𝑀𝛾و هر ماتریس هیستوگرام چهره  TMهای استخراج ویژگی از روش

(1) 𝜌𝛾 =
𝑐𝑜𝑣(𝑇𝑀, 𝑇𝑅𝑀𝛾)

𝜌(𝑇𝑀), 𝜌(𝑇𝑅𝑀𝛾)
=

𝐸[(𝑇𝑀 − 𝐸(𝑇𝑀))(𝑇𝑅𝑀𝛾 − 𝐸(𝑇𝑅𝑀𝛾))]

𝜌(𝑇𝑀), 𝜌(𝑇𝑅𝑀𝛾)
 

𝛾 = 1, … . , Γ 
.)σکوواریانس ،  (.,.)covکه در آن  باشییید. با توجه به هر ماتریس های آموزشیییی میتعداد کل چهره Γانحراف اسیییتاندارد و  (



 

 1400 پاییز و زمستان، 2 ه، شمار8 برق، دوره یدر مهندس یرخطیغ یهاسامانه هینشر 

 

Journal of Nonlinear Systems in Elect. Eng. Vol.8, No.2 Autumn and Winter 2021 

 

11 
 دارو هیستوگرام گرادیان جهت مقداردهی اولیه نقاط راهنما از طریق آموزش ویژگیهای الگوی باینری محلیمکان یابی نقاط راهنمای چهره با 

 حسین ابراهیم نژادو  امین عسگری
 

 

 
𝑚ه هیستوگرام که به انداز × 𝑛  ،است𝜌𝛾  گردد.( محاسبه می2)رابطه از طریق 

(2) 
∑ ∑ (𝑇𝑀𝑖𝑗 − 𝑇𝑀̅̅̅̅̅)(𝑇𝑅𝑀𝑖𝑗

𝛾
− 𝑇𝑅𝑀𝛾̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑗=1
𝑚
𝑖=1

√∑ ∑ (𝑇𝑀𝑖𝑗 − 𝑇𝑀̅̅̅̅̅)𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

2
√∑ ∑ (𝑇𝑅𝑀𝑖𝑗

𝛾
− 𝑇𝑅𝑀𝛾̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑗=1
𝑚
𝑖=1

2
 

𝑇𝑅𝑀𝛾̅̅و  𝑇𝑀̅̅̅̅̅که  ̅̅ ̅̅ سپس می    𝑇𝑅𝑀𝛾و  𝑇𝑀های به ترتیب مقدار میانگین از ماتریس ̅̅ ستند.  ستگی    ه ضریب همب برای  𝜌𝛾توان از 

 :( استفاده کرد3)رابطه  مطابق  𝑑𝛾محاسبه فاصله همبستگی 
(3) 

𝑑𝛾 = 1 − 𝜌𝛾, 𝛾 = 1, … . , Γ 
𝑑𝛾  چهره که بیشترین همبستگی را بین    5ره تست همبستگی بیشتری دارد.    دهد که چهره آموزشی با چه کوچکتر نشان میΓ  چهره

 گردد.های اولیه برای مقداردهی اولیه چهره تست انتخاب میها به عنوان شکلهای آند و شکلنآموزشی دارند، انتخاب می شو

 (HOGهیستوگرام گرادیان جهت دار ) -3-2

( برای HOGدار )های جهتخراج ویژگی چهره دیگر به نام هیسیییتوگرام گرادیانهمانطور که قبلا گفته شییید، از یک روش اسیییت

صیف                      سی در تو سا ستدلال ا ست. ا شده ا ستفاده  ست ا صویر ت سب با ت شکل اولیه منا ست آوردن  ستوگرام گرادیان بد های گر هی

های لبه توصیییف دت یا جهتهای شییتواند با توزیع گرادیاندار این اسییت که شییکل و ظاهر شیییء محلی در یک تصییویر میجهت

شود که تصویر تست و تصاویر آموزشی به نواحی بهم متصل گردد. برای بدست آوردن ماتریس هیستوگرام به این صورت عمل می

 شود. های گرادیان محاسبه میهای موجود در هر سلول، هیستوگرام جهتگردند و برای پیکسلکوچک به نام سلول تقسیم می

دار برای تصویر تست و تصاویر آموزشی، پنج      های جهتگرادیان های بدست آمده توسط هیستوگرام   تفاده از ویژگیدر ادامه با اس 

صویر که با توجه به ویژگی  ست دارند     ت صویر ت شباهت زیادی با ت صورت که از   ؛شوند برای مقداردهی اولیه انتخاب می ،ها  به این 

صویر میانه گرفته می شکل  شخیص و تنظیم نقاط راهنمای      شود های این پنج ت ست آمده به عنوان مقداردهی اولیه برای ت شکل بد و 

 گیرد.چهره مورد استفاده قرار می

 ( RCPRآموزش نقاط راهنما با روش رگرسیون آبشاری قوی ) -3-3

صاویر و     بهتر با توجه به مقداردهی اولیه  ستخراج ویژگی ت ستفاده از ا ستگی ماتریس ویژگی  همنیز برای نقاط راهنما که با ا ب

شی       صاویر آموز ست و ت صویر ت ست،    بین ت شده ا شاری آموزش داده می    انجام  سیون حالت آب شکل    نقاط راهنما با رگر شوند تا به 

گردد. برای تسییت با توجه به آموزش صییورت گرفته، تنظیم نقاط راهنمای تصییویر تسییت انجام می مرحله نهایی برسییند و سییپس در

  شود.عمل می 2( به صورت الگوریتم CPRاولیه با استفاده از رگرسیون حالت آبشاری )آموزش نقاط راهنمای 
 

 یحالت آبشار یونرگرس یتمالگور .2 الگوریتم
 

 .ℎ1…𝑇های شاخص شکلویژگی ، 𝑅1…𝑇رگرسورهای  ، 𝑆0های اولیه مقداردهی ، Iتصویر:یورود

For t=1:T do 

       𝑥𝑡 = ℎ𝑡(𝑆𝑡−1, 𝐼) 

𝛿𝑆 = 𝑅𝑡(𝑥𝑡) 

      𝑆𝑡 = 𝑆𝑡−1 + 𝛿𝑆 
End 
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در این روش پیشنهاد شده است که انسداد به طور مستقیم در حین یادگیری به منظور بهبود تخمین شکل ترکیب گردد. این روش به  

نه   یاز دارد. این اطلاعات م      گذاری داده نشیییا نه جزئی در طی روش     یهای مرجع برای انسیییداد در مجموعه آموزش ن با هزی ند  توا

این کار در  گردد.کنداضییافه گذاری اضییافه گردد و یک پرچم به هر نقطه راهنما که از لحاد دیداری خود را رمزگذاری مینشییانه

 ( نمایش داده شده است.2شکل )

                           
 )ب(                  )الف(        

ای از آشکارسازی نقاط راهنما، آشکارسازی نقاط راهنما با استفاده از رگرسیون حالت آبشاری قوی. الف( نمونه.2شکل           

 .[18]باشند هایی که دارای انسداد میب( ناحیه بندی تصویر چهره برای تشخیص ناحیه

𝑆𝑝بخش  Pعنوان یک سیری از مکان های   به طور سینتی به  Sشیکل   = [𝑥𝑝, 𝑦𝑝], 𝑝 ∈ 1… . 𝑃  شیود. همچنین  نشیان داده می

𝑆𝑝شییامل بخشییی از دید  = [𝑥𝑝, 𝑦𝑝, 𝑣𝑝]  اسییت، که𝑣𝑝 ∈ . پیشیینهاد شییده اسییت که این بعد سییوم همزمان با  باشییدمی {0,1}

تواند برای دسیییتیابی بهتر به انسیییدادها در هنگام تخمین شیییکل مفید باشییید و ت میهای بخش یاد گرفته شیییود. این اطلاعاموقعیت

سیون به خوبی عمل کند.  صویر چهره همانطور که در     های محلی به جای ویژگیبا توجه به انتخاب ویژگی رگر سری در ت سرا های 

شاخص     3شکل )  شده است، چنین  شان داده  ست   ( ن کند و باعث بهبود و الگوریتم را قوی میسازی در برابر تغییرات بزرگ ثابت نی

آید تا از کند. بعلاوه، این امکان به وجود میهای مفیدتر برای آموزش دسییت پیدا میعملکرد سیییسییتم شییده و در نتیجه به ویژگی 

مثال، یک نمونه برداری شییود. به عنوان  ،|تری که در اطراف نقاط راهنمای برجسییته توزیع شییده اسییت های کاندیدای مفیدویژگی

سل خوب می  شم          ویژگی تفاوت پیک ست و یا دو مرکز چ شم تاریک تر از نوک بینی ا شخیص دهد که مرکز چ ستی ت تواند به در

 کند. های مفیدتر کمک بسیاری میمشابه هستند که به استخراج ویژگی

  
 )ب( )الف(

شاخص شکل که به صورت سراسری استخراج  هایهای شاخص شکل برای نقاط راهنمای چهره. الف( پیکسلویژگی .3شکل 

 .[19] های شاخص شکل استخراج شده به صورت محلیاند، ب( پیکسلشده

شکل )       شاهده می 3همانطور که در  ست           ( م صویر چهره برای بد سری از کل ت سرا صورت  شود انتخاب ویژگی نقاط راهنما به 

های غیر مفید شییده و درنتیجه باعث کند که ممکن اسییت باعث بدسییت آوردن ویژگیهای نقاط راهنما اسییتفاده میآوردن ویژگی

ستخراج ویژگی    سیون گردد. با ا صورت محلی، می  افزایش خطا در رگر ستخراج کرد  تر های نقاط راهنما را دقیقتوان ویژگیبه  و ا
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سیاری خواهد کرد. در   ،های دارای اهمیت زیاد را بدست آورد که در رگرسیون برای دستیابی به جواب نهایی بهتر    ویژگی کمک ب

ست ب              شده ا ستفاده  سری ا سرا ستخراج ویژگی  ستخراج ویژگی محلی و ا صورت که برای هر کدام از نقاط  این مطالعه، از ا ه این 

سایگی در نظر گرفته می  سایگی     راهنما یک هم سل بین نقطه راهنمای مذکور و هم ست آمده و با توجه به  شود و اختلاف پیک ها بد

 سییپس گیرد وگردد که ابتدا برای آموزش رگرسیییون مورد اسییتفاده قرار میهایی از نقطه راهنما اسییتخراج میویژگی ،این تفاوت 

 .بهره برداری می شودبرای تخمین شکل نهایی تصویر تست 

 هاآزمایش -4
در این بخش به بررسییی نتایج حاصییل از مقداردهی اولیه نقاط راهنما و همچنین نتیجه نهایی بدسییت آمده از رگرسیییون       

 ر خواهد گرفت.حالت آبشاری قوی پرداخته خواهد شد و نقاط قوت و ضعف کار انجام شده مورد بررسی قرا

 هامجموعه داده -1-4

هایی با ها حاوی چهرهشده در بینایی کامپیوتر بسیار مهم است. بنابراین، تعدادی از مجموعه داده   های یادداشت مجموعه داده

یر شامل  با این حال، اکثر این تصاو  اند.آوری شده های چهره، روشنایی و انسداد در گذشته جمع   های مختلف چهره، حالتموقعیت

ستند. از این رو، به تازگی تعدادی از مجموعه داده        شخص نی شرایط نام صاویر در  شرایط غیرقابل پیش بینی،  ت های حاوی چهره در 

،  LFPW  ،HELENهای چهره طبیعی عبارتند از: آوری شیییده اسیییت. مشیییهورترین مجموعه دادهجمع "حالت آزاد یا طبیعی"

300-W  ،AFW  ،AFLW  وCOFWشیییود و در مورد تغییرات های فوق ارائه می  دامه یک مرور کلی از مجموعه داده   . در ا

 شود.ها اطلاعاتی داده میمختلف و نقاط راهنمای موجود در آن

LFPW (29  مجموعه داده :)نقطه راهنماLFPW   تصییویر برای تسییت سییاخته شییده اسییت.   300تصییویر برای آموزش و  1132از

توان باشیییند. فقط میکند و برخی آدرس ها خراب میی را که به تصیییاویر پیوند دارند، فراهم میهایآدرس  LFPWمجموعه داده

 تصویر تست را استفاده کرد. 216تصویر آموزشی و  778

300-W (68  ،51نقطه راهنما  :)300نقطه راهنما-W     سداد و کیفیت شنایی، پس زمینه، ان به دلیل تغییرات زیاد در زاویه، حالت، رو

صوی  ست. این مجموعه داده از مجموعه داده   ت سیار چالش برانگیز ا و   LFPW،AFW ،HELENهای محبوب موجود، از جمله ر ب

 به وجود آمده است. IBUGمجموعه داده جدید 

COFW (29  مجموعه داده های چهره :)نقطه راهنماCOFW    برای ارائه چهره در شییرایط دنیای واقعی طراحی شییده اسییت. از

که با توجه به اختلاف در وضعیت ظاهری، حالت، استفاده از لوازم جانبی مانند عینک آفتابی و کلاه و تعامل با اشیاء )به    هایی چهره

تصویر   1007عنوان مثال غذا، دست، میکروفن و غیره( تغییرات زیادی در شکل و انسداد داشته باشند، استفاده شده است. درنتیجه           

، LFPWنقطه راهنما مانند      29بع مختلف اسیییت. همه تصیییاویر در آزمایشیییگاه با اسیییتفاده از         های بدسیییت آمده از منا     از چهره

به  COFWاند. هر دو موقعیت نقاط راهنما و همچنین حالت انسداد / غیرمنسدد تصاویر مشخص شده است،        گذاری شده برچسب 

دارای نقاط راهنما مانند  COFWاز آنجایی که  انسییداد دارد. برای افزایش تعداد تصییاویر آموزشییی، و  ٪23بیش از طور متوسییط 

LFPW  چهره 845است، برای آموزش ازLFPW چهره  500 و همچنینCOFW  شود، تصویر را شامل می 1345که در مجموع

 مورد استفاده قرار گرفته است.  COFWچهره باقی مانده  507استفاده شده است و برای آزمایش 
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 نتایج مقدار دهی اولیه -2-4 

تصییویر تسییت  507تصییویر آموزشییی و  1345، از تمام HOGو  LBPرای مقداردهی اولیه با اسییتفاده از اسییتخراج ویژگی ب

ست، ویژگی          شی و ت صویر آموز ست. برای هر ت ستخراج ویژگی انجام گرفته ا ست آمده از روش  ا صورت یک   LBPهای بد به 

𝑚ماتریس  × 𝑛 آید. برای روش اوتی بدسییت میهای متفباشیید که بسییته به نوع تصییویر ویژگی میHOG  نیز یک بردار ویژگی

1 × 𝑛  آید. در ادامه، برای تصویر تست مورد نظر، همبستگی ماتریس ویژگی بدست آمده با روش     بدست میLBP   وHOG  را

شترین همبستگی را با تصویر تست دارند، م       5تصویر آموزشی بدست آورده و به ترتیب      1345با تمامی  شخص می  تصویری که بی

ای از تصاویر همبسته با تصویر تست که مورد استفاده قرار گرفته است، به ترتیب برای استخراج        ( نمونه5( و )4های )کنیم. در شکل 

ها بر روی های مرجع آنشوند )شکل  تر انتخاب میتصویر همبسته   5نشان داده شده است. به این ترتیب که     LBPو  HOGویژگی 

ها، شکل نهایی که برای رگرسیون حالت آبشاری قوی مورد    گیری از این شکل ه شده است(. در ادامه با میانه  تصویر تست نشان داد   

 آید.گیرد، بدست میاستفاده قرار می

 
 )الف(

 
 )ب(

است مرتب شده که از چپ به ر HOGالف( نتایج حاصل از تصاویر همبسته با تصویر تست از طریق استخراج ویژگی  .4شکل 

 ، ب( اعمال نقاط راهنمای تصاویر همبسته روی تصویر تستاست

 
 )الف(

 
 )ب(

با تصویر تست که از چپ به راست مرتب شده  LBPالف( نتایج حاصل از تصاویر همبسته از طریق استخراج ویژگی  .5شکل 

 ر تست.است، ب( اعمال نقاط راهنمای تصاویر همبسته روی تصوی
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شود ، میانه گرفته میLBPو  HOGهای تصاویر همبسته با تصویر تست برای هر دو روش استخراج ویژگی در ادامه از شکل

شکل      سپس از  شکل نهایی برای هر کدام بدست آید.  شود تا  ها دوباره میانه گرفته میهای بدست آمده از هر کدام از روش تا یک 

 ( نشان داده شده است، برای تصویر تست بدست آید.6کل )یک شکل نهایی همانطور که در ش

 

 
 )الف(                                                      )ب(                                                  )ج(

، ب( شکل نهایی HOGروش استخراج ویژگی  بدست آمده ازنهایی نتیجه نهایی برای مقداردهی اولیه. الف( شکل  .6شکل 

 ، ج( شکل حاصل از میانه دو روش استخراج ویژگیLBPبدست آمده از روش استخراج ویژگی 

 نتایج حاصل از رگرسیون حالت آبشاری قوی -3-4 

و  LBPپس از بدسییت آوردن شییکل اولیه یا مقداردهی اولیه برای یک تصییویر تسییت نمونه، با اسییتفاده از روش ترکیب   

HOG               سیون حالت ست. رگر شده ا ستفاده  شخیص نهایی نقاط راهنما ا ست آوردن ت شاری قوی برای بد سیون حالت آب ، از رگر

گیرد که به نتیجه نهایی شییود و برای تصییویر تسییت مورد اسییتفاده قرار میتصییویر آموزشییی، آموزش داده می 1345آبشییاری برای 

( نشان داده شده است، رگرسیون آبشاری برای دو روش مطرح شده         7ه در شکل ) شود. همانطور ک تشخیص نقاط راهنما منجر می 

 کند.گیرد که به نتایج بهتری نسبت به مقداردهی اولیه تصادفی دست پیدا میمورد استفاده قرار می

    

 
 )ج(                                         )د(      )الف(                                 )ب(                                

، )ب( استخراج HOGشکل نهایی بدست آمده از روش رگرسیون حالت آبشاری با استفاده از )الف( استخراج ویژگی  .7شکل 

 بینی شدههای پیش، )د( شکل مرجع برای مقایسه با شکلLBP-HOG، )ج( ترکیب LBPویژگی 

 تایجاعتبارسنجی ن -4-4

در مطالعه صییورت گرفته، به جای اسییتفاده از شییکل اولیه تصییادفی برای رگرسیییون حالت آبشییاری قوی، از شییکل اولیه    

 LBPهای تصاویر چهره استفاده شده است. با توجه به شکل اولیه استخراج شده از روش ترکیب استخراج شده با استفاده از ویژگی

سبت به شکل نه    HOGو  آید. برای این کار ابتدا فاصله اقلیدسی تمام نقاط   ایی برای تصاویر تست بدست می    ، خطای شکل اولیه ن

شود. سپس، از خطای تک   شود. این کار برای تمامی تصاویر تست انجام می    راهنمای شکل اولیه نسبت به شکل مرجع محاسبه می     

صویر میانگین گرفته می  ست آمده      شود تا خطای کل برای هر ت تک نقاط راهنما برای هر ت ست آید. در ادامه از خطای بد صویر بد
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های انجام شده بدست آید. جدول   شود تا خطای نهایی برای مقداردهی اولیه با استفاده از روش  گیری میبرای همه تصاویر میانگین  

دهد. این خطای بدسیییت آمده برای  را نشیییان می LBP-HOGو ترکیب    LBP ،HOGهای ( خطای بدسیییت آمده از روش 1)

ستفاده می        وشر شاری قوی که از مقداردهی اولیه تصادفی ا ستفاده شده در این تحقیق با روش جامع رگرسیون حالت آب  ،کندهای ا

صاویر                 صادفی از ت شکل اولیه ت ست که یک  ستفاده قرار گرفته ا صورت مورد ا صادفی به این  ست. مقداردهی اولیه ت شده ا سه  مقای

 گردد.ولیه به هر تصویر تست که برای رگرسیون انتخاب شده است، اعمال میشود و برای شکل اآموزشی انتخاب می

 خطای بدست آمده برای مقداردهی اولیه تصاویر تست نسبت به شکل مرجع. .1جدول 

LBP+HOG HOG LBP RCPR [18] نام روش 

 خطا 60/36 39/12 72/10 10/10

ستفاده از ترکی   (1)با توجه به جدول  ستخراج ویژگی با ا سبت به روش  LBP-HOGب ا های دیگر خطای کمتری دارد و به نتایج ن

نیز دارای خطای کمتری نسییبت به سییایر  HOGیابد. روش اسییتخراج ویژگی بهتری برای مقداردهی اولیه یا شییکل اولیه دسییت می

شده می   روش شنهاد  س      های پی شکل اولیه ن ست آمده برای مقداردهی اولیه یا  شد. با توجه به خطای بد شکل مرجع، می با توان بت به 

نشان داد که مقداردهی اولیه با استفاده از استخراج ویژگی و همبستگی بین تصاویر آموزشی و تصویر تست بسیار بهتر از مقداردهی          

 کند.اولیه تصادفی عمل می

تشخیص و تنظیم این نقاط  پس از بدست آوردن مقداردهی اولیه یا شکل اولیه برای تصاویر از رگرسیون حالت آبشاری قوی برای       

های خطای حاصل از تنظیم نقاط راهنمای چهره با استفاده از شکل اولیه بدست آمده از روش     (2)راهنما استفاده شده است. جدول    

شان می     ستخراج ویژگی تصاویر را ن مقایسه شده است. به این صورت که، فاصله اقلیدسی شکل           [18]دهد و با کار انجام شده در  ا

آید. سپس برای هر تصویر از تمام خطاهای بدست    اولیه نسبت به شکل مرجع برای تمام نقاط راهنما و تمام تصاویر تست بدست می     

شییود که میانگین گرفته می ،شییود. در ادامه، از خطای بدسییت آمده برای هر کدام از تصییاویرگیری میآمده از نقاط راهنما میانگین

شده می   شان دهنده خطای نهایی برای کل روش انجام  صد خطا برای روش    ن ست آوردن در شد. برای بد شده در این   با ستفاده  های ا

شود که خطای بدست آمده از فاصله اقلیدسی شکل اولیه و شکل مرجع، به فاصله اقلیدسی دو گوشه          مطالعه به این صورت عمل می 

 آید.کار گرفته شده بدست میهای به، درصد نهایی از خطای بدست آمده از روش100شود و با ضرب کردن در می چشم تقسیم

 بینی شده نسبت به نقاط راهنمای مرجع.خطای حاصل از نقاط راهنمای پیش درصد .2جدول 

LBP+HOG LBP HOG RCPR [18] SDM [20] ESR [21] روش 

 خطای میانگین نرمالیزه 2/11 7/7 50/8 27/6 72/6 87/5

بهترین عملکرد را برای تنظیم نقاط راهنمای چهره  LBP-HOGدهد که روش استخراج ویژگی  نتایج بدست آمده نشان می  

باشد و تقریبا دارای خطای برابر با روش استخراج   نسبت به این روش دارای خطای بیشتری می   RCPRدارد. این درحالی است که  

 دهد. های به کار رفته را نشان میدرصد خطای بدست آمده برای روش (3). جدول باشدمی HOGویژگی 

 های استخراج ویژگی پس از رگرسیون حالت آبشاری قوی برای تنظیم نقاط راهنمادرصد خطای بدست آمده روش .3جدول 
LBP+HOG LBP HOG RCPR [18] SDM  [20]  ESR [21] روش 

 خطای میانگین نرمالیزه 70/5 82/5 62/5 84/5 27/6 37/5
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)خطای میانگین    NMEبا اسیییتفاده از    COFWهای به کار رفته در این پژوهش با چندین روش پیشیییرفته در مجموعه داده          روش

 ( مقایسه شده است.4نرمالیزه( با استفاده از رابطه )

(4) 
𝑁𝑀𝐸 =
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∑
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𝑠𝑖,𝑗باشد.  تعداد نقاط راهنما در یک تصویر می  Mتعداد کل تصاویر در مجموعه تست است.     Nکه 
𝑝  بینی دهنده موقعیت پیشنشان

صویر  jشده از نقطه راهنمای   شد.  ام میiام برای ت 𝑠𝑖,𝑗با
𝑔  موقعیت مرجع از نقطه راهنمایj  صویر شان می ام iام برای ت   𝑔𝑙𝑖دهد و را ن

 دهند.های چشم راست و چپ را نشان میهای مرجع از گوشهموقعیت 𝑔𝑟𝑖و 

 گیرینتیجه -5
شود به شکل های انجام شده برای مقداردهی اولیه تصویر تست باعث شده است تا شکل اولیه که به رگرسیون اعمال میروش

این کار باعث بهبود عملکرد رگرسیون حالت آبشاری قوی برای تنظیم نقاط راهنمای چهره  تصویر چهره بسیار نزدیک باشد و نهایی

در زمینه تشخیص نقاط راهنمای چهره با استفاده از رگرسیون از جدیدترین روش های موجود بهره گرفته شده است و نسبت  شود.می

د و نتایج بدست آمده نشان از برتری روش پیشنهادی نسبت به روش ها، روش پیشنهاد شده دارای دقت بسیار بالاتری می باش به این

 های موجود در زمینه مکان یابی نقاط راهنمای چهره با استفاده از رگرسیون دارد. روش

گیگاهرتز و سیییسییتم  CPU 3,60اند و بر روی رایانه ای با پیاده سییازی شییده Matlab2018افزار همه روش ها با اسییتفاده از نرم 

که  LBP-HOGدهد که روش اسییتخراج ویژگی . نتایج حاصییل از آزمایشییات نشییان می اندشییدهاجرا  10بیتی ویندوز  64عامل 

های پیشیییرفته در این زمینه عمل      بینی نقاط راهنمای چهره بهتر از روش  باشییید برای پیش  می HOGو  LBPترکیبی از دو روش 

برای  HOGآورد. روش به کار رفته با استفاده از استخراج ویژگی   ست می کند و نتایج بسیار خوبی را برای تنظیم نقاط چهره بد می

که آورد. با توجه به اینتری را برای رگرسیییون فراهم میکند و شییکل اولیه مناسییبمقداردهی اولیه شییکل چهره به خوبی عمل می

کل اولیه تصادفی برای نقاط راهنما  های رگرسیونی دیگر از مقداردهی اولیه یا ش  ( و روشRCPRرگرسیون حالت آبشاری قوی )  

آورد و باعث بهبود کنند، انتخاب شییکل اولیه مناسییب و نزدیک به شییکل نهایی هزینه محاسییبات را به شییدت پایین می اسییتفاده می

سیدن به هدف نهایی می  شاری  شود. خطای میانگین نرمالیزه برای روش عملکرد برای ر سیون حالت آب  های به کار رفته و روش رگر

 گردد.دهد که استفاده از شکل اولیه با کاهش خطا افزایش سرعت آموزش و تست و بهبود عملکرد میقوی نشان می
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