
 

 

Scientific Journal of Electronic & Cyber Defense 

Vol. 11, No. 4, Winter 2024, Serial No. 44 

ISSN: 2322-4347 ,  E-ISSN: 2980-8979  

This article is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 

license.  

Publisher: Imam Hussein University                      Authors  

Modular Human Face Recognition Method based on Principal  

Component Analysis and Mahalanobis Distance   
Ali Reza Shojaefard*, Hamid Reza Yazdani , Ramin Nasiri   

* Assistant Professor, Department of Mathematics and Statistics   ، Faculty and Institute of Basic Sciences, Imam 

Hossein Comprehensive University, Tehran, Iran  

(Received: 2023/07/05, Revised: 2023/12/05,  Accepted: 2023/12/18, Published: 2024/01/18) 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224347.1402.11.4.8.5   

 

ABSTRACT 

The principal component analysis (PCA) method is one of the well-known dimensional reduction meth-

ods, The PCA has many applications in big data analysis from various fields. PCA is an essential method 

for image processing that is used directly or after several stages of preprocessing and in combination with 

other methods. Face recognition methods based on principal component analysis have many applications in 

face detection and recognition. In this paper, we present a cost-effective algorithm for human face  

recognition based on principal component analysis, which combines the Mahalanobis distance with the 

PCA method, the ability to detect faces in the shortest possible time for low-quality and black and white 

images. The architect of this method is modular, and every part of it can be hybridized with other methods. 

The proposed method is expressed and discussed in terms of parameters for determining the complexity and 

computational efficiency. Overall, it can be said that the method presented compared to other methods can 

process images with very low resolution and color depth, is able to recognize the face based on the B&W 

images, has no need for robust and costly computer systems, has a modular structure, and customizable 

based on distance (For example, a 30 percent increase of recognition rate from 49 % to 79 % in some  

implementations).  

Keywords: Principal Component Analysis (PCA), Face Recognition, Classifiers, Euclidean Distance, Ma-

halanobis Distance.  
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 چکیده

ها در  داده کلان لیوتحل هیدر تجز یفراوان یکاربردها یشده کاهش بعد است که دارا شناخته یها از روش یکی یمؤلفه اصل لیتحلروش 

 بیو در ترک پردازش شیبعد از چند مرحله پ ای میصورت مستق است که به ریدر پردازش تصاو یاساس یروش نی. اباشد یگوناگون م یها نهیزم

و  ییشناسا نهیدر زم یفراوان یکاربردها یدارا یمؤلفه اصل لیبر تحل یچهره مبتن صیتشخ یها . روشرود یبه کار م گرید یها با روش

را ارائه  یمؤلفه اصل لیبر تحل یمبتن یچهره انسان صیتشخ نهیدر زم یصرفه محاسبات یدارا تمیچهره هستند. در این مقاله، الگور صیتشخ

 تیفیباک ریتصاو یزمان ممکن برا نیتر چهره در کوتاه صیتشخ ییتوانا ،یمؤلفه اصل لیبا روش تحل سینوبفاصله ماهالا بیکه با ترک میکن یم

 انینمود. روش ب بیترک گرید یها هر بخش از آن را با روش توان یروش ماژولار است و م نیا یرا دارد. طراح دیوسف اهیس ریتصاو یو حت نییپا

گفت روش  توان یدر مجموع م .ردیگ یقرار م یموردبحث و بررس یمحاسبات یو کارآمد یدگیچیپ نییمطرح در تع یشده و از نظر پارامترها

 یچهره بر مبنا صیتشخ ییتوانا ن،ییپا اریبا وضوح و عمق رنگ بس ریپردازش تصاو ییتوانا یدارا گرید یها بت به روشارائه شده نس

بر اساس فاصله و سنجه  یساز یساختار ماژولار، سفارش بر، نهیو هز رومندین یا انهیرا یها ستمیبه س ازیعدم ن د،یوسف اهیس ریتصاو داده گاهیپا

 .درصد است 98به  38از  یدرصد 42 صینرخ تشخ شیمحاسبه تشابه،  افزا

 یسفاصله ماهالانوب یدسی،سازها، فاصله اقل یبند چهره، دسته یصتشخ ی،مؤلفه اصل یلتحل: ها کلیدواژه

 مقدمه -2

هایی  عنوان مدل های کامپیوتری قابلیت استفاده به الگوریتم

های چهره انسانی را دارا هستند. مقایسه  برای شناسایی مولفه

یی انسان، امکان ارزیابی توانایی این کاراها با  مستقیم این مدل

ها در بازشناخت پارامترهای زیستی انسانی را فراهم  مدل

های شناسایی و تشخیص چهره، دارای  نماید. سامانه می

امنیتی  مسائلهای احراز هویت و  کاربردهای فراوانی در سامانه

 نیماش مسائلهستند. از طرف دیگر، در صنعت روباتیک نیز 

زمینه ایجاد درک و مفهوم مناسب انسانی برای انواع  یی درنایب

 ها کاربرد بسیاری دارند.  ها از جمله روبات ماشین

در این مقاله روش تشخیص چهره ماژولار مبتنی بر تحلیل 

ی ساز ادهیپرا بیان،  0ماهلانوبیس بافاصلهدر ترکیب  4اصلی مؤلفه

و از نظر کارآیی و پیچیدگی محاسباتی مورد بررسی قرار 

 مؤلفهصورت مختصر به معرفی روش تحلیل  . ابتدا بهمیده یم

های تشخیص چهره مبتنی بر  ، سپس الگوریتممیپرداز یماصلی 
 

1 Principal Component Analysis (PCA) 
2 Mahalanobis Distance 

 اساس بری ساز ادهیپآن را بیان نموده و در نهایت پس از 

 .میینما یمپارامترهای مرتبط با یکدیگر مقایسه 

، به پیشینه 0است: در بخش  صورت نیاسازماندهی مقاله به 

نیازها و مفاهیم مورد  ، پیش4پردازیم. بخش  موضوع پژوهش می

، تشخیص چهره براساس روش 3نماید. بخش  نیاز را بیان می

، به بیان 5دهد. بخش  تحلیل مولفه اصلی را مورد بررسی قرار می

این مقاله پرداخته، الگوریتم و روش اصلی ارائه شده در 

بندی  سازی و اجرای الگوریتم مطرح شده و نتایج جمع پیاده

 .گیری است شامل نتیجه 6شوند. در پایان، بخش  می

   یقروش تحق. 1

عنوان یک روش کاهش  تحلیل مولفه اصلی به 4896در سال 

ها به  های مجموعه داده بعد آماری، با حفظ اکثریت انواع ویژگی

های گوناگون بویژه تشخیص چهره  صورت ابزاری کارآمد در زمینه

انسانی مطرح شد. این روش به دلیل سهولت استفاده و صرفه 

گرفته و به ابزاری مهم  سرعت مورد توجه قرار محاسباتی بالا، به

در زمینه کاهش بعد و افزایش دقت و سرعت محاسبه و اجرای 
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.  این روش را کربی و سیرووچ در سال ]4[الگوریتم تبدیل شد

ترک و  4884کار بردند. در سال  برای نمایش چهره به 4882

پنتلند تحلیل مولفه اصلی را برای شناسایی چهره توسعه دادند. 

های تشخیص چهره مبتنی بر تحلیل  لگوریتمصورت رسمی ا به

اند. تحلیل  مورد توجه قرار گرفته 4889مولفه اصلی، از سال 

های گوناگونی از قبیل شناسایی چهره،  مولفه اصلی در زمینه

تشخیص چهره، دسته بندی جنسیت، تشخیص حالات چهره و 

 . ]0[کار رفته است  وفور به زبان بدن به

های پژوهشی در حوزه  سیاری از پروژهاین الگوریتم مبنای ب

تحلیل  ازآنجاکهیی است. نایب نیماششناسی، زبان بدن و  روان

ها  داده لیوتحل هیتجزاصلی روشی آماری برای کنترل و  مؤلفه

های تشخیص چهره مبتنی بر آن، نیازمند ساختار  است، الگوریتم

ها  ممحاسبات پشتیبان است؛ این ساختار بر کارآیی کلی الگوریت

 است.  رگذاریتأث

ی برای تطابق جزئاصلی  مؤلفهراما و همکاران از روش تحلیل 

 اند کردهی استفاده بعد سههای چهره  تصاویر چهره دوبعدی با داده

 46ی را بر مبنای بعد سه. ریچیو روش تشخیص چهره دو و ] 4[

پایایی هندسی ارائه داد که از شماری نقاط کنترلی استفاده 

 بر. وانگ روش ترکیب تصاویر سطح پیکسل را ] 3[ دینما یم

. راوی و همکاران ] 5[اصلی ارائه نموده است  مؤلفهتحلیل  اساس

را برای آنالیز و  4اصلی با چهره ویژه مؤلفهترکیب روش تحلیل 

. مین پال و ] 6[ اند برده کار بهپردازش تصاویر دیجیتالی 

د و استخراج اصلی را برای کاهش بع مؤلفههمکاران تحلیل 

ویژگی همراه با سه سنجه فاصله اقلیدسی، منهتن و ماهالانوبیس 

 4نید ابرو  0ترکیبی ییل داده گاهیپااند و نتایج را در  برده کار به

. ] 9[و رنگی هستند  تیفیباک کاررفته بهاند، تصاویر  گزارش نموده

اصلی و  مؤلفهدر کاری متفاوت مولیونو و همکاران، ترکیب تحلیل 

های تشخیص چهره نظیر زاویه  چهره ویژه را برای غلبه بر چالش

حدود  مؤثربرده و نرخ تشخیص  کار بهسر، میزان نوردهی و ... 

. ماهسواری و همکاران به ] 9[اند  درصدی درست یافته 62

 مؤلفهتشخیص چهره انسانی با استفاده از تحلیل  مسئلهمطالعه 

های داده گوناگون در شرایط  یگاهپا اساس براصلی پرداخته و 

 داده گاهیپادرصدی در  95تا  98محیطی متفاوت به نرخ تشخیص 

 .] 8[اند  رسیده 3استاندار جافی

ها، نقاط قوت و ضعف خود را دارند، اما  هر یک از این روش 

 تیفیباکها نیازمند تصاویر  اصلی این است که اکثریت آن مسئله

سازی و  بالا یا رنگی هستند، کیفیت بالای تصاویر نیازمند ذخیره

ی که حتی در محاسبات ا مسئلههاست،  انتقال حجم بالایی از داده

 نماید. نیز بار کاری بسیاری را بر سیستم محاسباتی تحمیل می

 

1 Eigen-face 
2 Yale database 
3 Aberdeen database 
4 JAFFE database 

 نیازها پیش. 3

 میو مفاه ها تعریف ازها،ین شیپ یا بخش پاره نیدر ا

عنوان یک  تحلیل مؤلفه اصلی بهکنیم.  می انیرا ب مورداستفاده

 که ازآنجایی ضمناًشود.  می یو معرف انیکاهش بعد ب روش

محاسبات در  یبرا سیفاصله ماهالانوب از سنجش عنوان به

استفاده شده است، در  تحلیل مؤلفه اصلی در ابهتش یها سیماتر

 کنیم. می یفاصله را معرف نیجداگانه ا بخشی

  کاهش بعد های .  روش3-2

 مناسب نییاستخراج ساختار بعد پا یعنیمسئله کاهش بعد 

های مطالعاتی گوناگون  حوزهداده بعد بالا، بر خواسته از  یاز فضا

و  ینیماش یریادگنظیر یادگیری آماری و شناسایی الگوها، ی

داده بعد بالا در اشکال  یاست. فضاها یادگیری منیفلدی 

 انیب یها هیزآرایتا ر یتالیجید یریتصو یها از کتابخانه یگوناگون

در بازارهای  یزمان یها یتا سر یعصب یها شبکه تیاز فعال ،یژن

. با ] 42[ شوند ظاهر می ،مالی نظیر بورس و اوراق بهادار

 میتوان می ،یکل یمسئله کاهش بعد در مبنامناسب  یبند فرمول

 لیوتحل هیتجز ،یکسانی یاضیر چارچوبها را در  انواع متفاوت داده

 تجسمو  شیبا نما یاز مسائل هوش مصنوع یاری. بسمیینما

کاوش حجم  یسروکار دارند. چگونگ یحسگر یورود یها داده

 نیاست. در ا زیبرانگ چالش یا ها، همچنان مسئله از داده یمیعظ

بسیار کاهش بعد  یبرا یمؤلفه اصل لیتحل رینظ یهای روش زمینه

  .] 44[کاربردی هستند 

 ژهیو یها، مجموعه بردارها دست روش نیدر ا یاصل ابزار

مناسب  یتصادف سیماتر کی نییپا ایبالا  ژهیو ریمرتبط با مقاد

داده بعد  ینشانده شده در فضا یخط یفضا گرید عبارت است، به

از  یمستقل خط یا هیشده توسط آرا دیتول یصورت فضا بالا، به

 .] 40[ شود استخراج می ژه،یو یبردارها نیا

 . تحلیل مولفه اصلی3-1

های کاهش بعد پرکاربرد است که مبتنی بر  یکی از روش

ساختار  که ی بعد بالا استها داده مجموعهمحاسبه بعد پایین 

نماید. به بیان دیگر اگر  کوواریانس خودش )تا حد دوران( را حفظ می

باشد،         فضای داده ورودی  برایای  پایه متعامد یکه      

سازی مساله است، در عمل این روش،  بهینه PCAهدف اصلی 

نماید که واریانس  ی بعد پایینی تصویر میها فضا ریزها را بر  ورودی

، همان بردارهای فضاها ریزای این  و بردارهای پایه شده نهیکمتصویر 

 . ] 4[کوواریانس هستند  pویژه بالایی ماتریس مربعی از مرتبه 
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 ریزاصلی به دنبال یافتن  مؤلفهاز دیدگاهی دیگر، تحلیل 

ها را حفظ نماید.  یی است که به بهترین شکل واریانس دادهفضا

های گوناگون  ی در زمینها گسترده کاربردهایاین روش دارای 

لوم ی و عشناس ستیزی، ژنتیک، شناس ستارهعلوم و فناوری نظیر 

رایانه است. از این روش در ماشین بینایی هم برای مطالعه 

و حرکات جهت شناسایی چهره یا اجسام  ها صورتاشکال، 

های تصویری بعد  ی دادهساز فشردهشود. این روش با  استفاده می

 .] 0[دهد  را کاهش می

 . فاصله ماهالانوبیس3-3

 به دونقطهگیری فاصله بین  مفهوم فاصله یا متر برای اندازه

 dای از نقاط و  مجموعه X، زوج مرتب  را که در آن رود یم کار

خوانیم  Xرا متری بر  dتابعی حقیقی است، فضایی متریک و 

 هرگاه:

(   ) داشته باشیم:     برای هر  .4   . 

0.  (   )  .   اگر  اگر و تنها   

4.  (   )   (   ). 

3.  (   )   (   )   (   ). 

ها، فاصله  انواع مترها یا فاصله نیتر شده شناختهیکی از 

، تابع فاصله ℝاقلیدسی است، برای مجموعه اعداد حقیقی 

 (   ) را فاصله اقلیدسی  ℝ    برای هر دو نقطه        

 .]44[نامند  بین این دو نقطه می

های متنوعی تعریف  ریاضی گوناگون، فاصله مسائلبرای   

اند، یکی از این  بهینه شده مسئلهنوع  شده است که بسته به

ای دارای کاربردهای فراوانی است،  ها که در فضاهای داده فاصله

، توسط 4846بار در سال  نخستین که فاصله ماهالانوبیس است

ی ریگ اندازهپی. سی. ماهالانوبیس معرفی شد. از این فاصله برای 

شود. این  استفاده می Dو یک توزیع  Pفاصله بین یک نقطه 

 Pگیری میزان انحراف استاندارد  ی از ایده اندازهچندبعدتعمیمی 

صفر است و  Dدر میانگین  Pاست. این مقدار برای  Dاز میانگین 

ی اصلی ها مولفهدر راستای  Dاز میانگین توزیع  P دورشدنبا 

ی بند اسیمقی ا گونه بهاصلی  مؤلفه. اگر هر محور ابدی یمافزایش 

کنیم که واریانس آن واحد باشد، فاصله ماهالانوبیس متناظر 

 . ] 44[شود  اقلیدسی استاندارد در فضای تبدیلی می بافاصله

 فاصله ماهالانوبیس عنصر مشاهده شده

 از مجموعه مشاهدات با میانگین  (          )  

  (          )  

 شود: یف میبه این صورت تعر Sو ماتریس کوواریانس 
 

  ( )  √(   )    (   )    ( ) 

معیار عدم تشابه بدون دو  صورت بهتوان  این فاصله را می

بردار تصادفی نیز در نظر گرفت. فاصله ماهالانوبیس تحت 

ی پایاست. این بدان ا داده فضاهایتبدیلات خطی رتبه کامل 

 .] 40[ها دارای فضای پوچ نابدیهی هستند  معناست که داده

 تشخیص چهره با تحلیل مولفه اصلی. 4

تشخیص چهره فرآیندی پیچیده است که به عوامل گوناگونی 

، زاویه قرارگیری سر، میزان ورودیاز قبیل کیفیت تصویر 

 ها مؤلفهنوردهی، عمق رنگ و ... وابسته است. هر یک از این 

های مرتبط را به چالش  توانند توانایی و کارآیی الگوریتم می

بکشند. از طرفی افزایش کیفیت تصاویر دیجیتالی با استفاده از 

دشواری در  مسئلهو پیکسل بالا،  تیفیباکی مداربسته ها نیدورب

ی پهنای باند و پیچیدگی ها تیمحدود به باتوجهها  انتقال داده

های محاسباتی با توان پردازشی بالا را محاسباتی و نیاز به ابزار

بر  چهرههای توانا برای تشخیص  ارائه روش رو نیازا، کشد یمپیش 

تواند بسیار راهگشا  و عمق رنگ پایین می تیفیباکمبنای تصاویر 

 . ] 43[باشد 

اصلی با استخراج  مؤلفههای کاهش بعد نظیر تحلیل  روش

، بعد فضای داده مؤثری اصلی بر مبنای بردارهای ویژگی ها یژگیو

و با پارامترهای ریاضی و آماری مناسب نظیر  دادهاصلی را کاهش 

فاصله اقلیدسی و فاصله ماهالانوبیس در این زمینه بسیار 

 . ] 45[راهگشاست 

 ژهیبردار و Mاز  یا رمجموعهیزبر  رشیچهره با تصو کی عملاً

در  یچهره به مجموعه نقاط ریمجموعه تصاو. شود میداده  شینما

چهره به  شیاز نما یینما (4)شکل  شوند. می لیچهره تبد یفضا

 دهد.  چهره را نشان می یاز نقاط در فضا یصورت مجموعه ا

 

 
نمایی از عملکرد روش تشخیص چهره بر مبنای تحلیل  (.2شکل )

ژه ماتریس مولفه اصلی، سمت چپ: تصویر ورودی براساس بردارهای وی

شود، در هر مولفه ویژگی های موثر  مولفه تجزیه می Mتشابه به 

شوند. تصویر سمت راست: هر ویژگی به نقطه ای در فضای  استخراج می

 .]45[شود  چهره مدل سازی شده، تصویر می

 
ی ساز مدلاصلی انتخاب فاصله مناسب است، پس از  مسئله

اصلی،  مؤلفهتصویر در فضای چهره مبتنی بر روشی نظیر تحلیل 

در مرحله بعدی برای تشخیص چهره، تصاویر ورودی جدید نیز به 
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ی ها سیماترهمین روش به فضای چهره تصویر شده و سپس 

هایی نظیر فاصله اقلیدسی یا فاصله  ها با فاصله متناظر با آن

با کمترین فاصله مشابه شوند، تصاویر  ماهالانوبیس مقایسه می

عنوان تصویر دارای بیشترین تطابق، در خروجی  تلقی شده و به

نمایش داده خواهند شد. در بخش بعدی الگوریتم بیان شده و بر 

 شود.  اجرا می FERETdatabaseاستانداردی نظیر  داده گاهیپا

 سازی الگوریتم بیان و پیاده. 5

روش تشخیص چهره ارائه شده در این مقاله، در 

 0های پرتابل در سامانه 4ی پردازش تصاویر در محلها تیمأمور

اصلی پهنای باند و سرعت پایین انتقال و  مسئله که نظیر پهپادها

باشد، بسیار مهم و  نیاز مبرم به پردازش و شناسایی در محل می

، سپس مورداستفاده دهدا گاهیپاحائز اهمیت است. در ادامه ابتدا 

سازی و در نهایت  الگوریتم و روش اصلی به همراه اجرا و پیاده

گیری آمده است. پارامتر کانفیگ و بهینه شده در  بحث و نتیجه

تجربیات، از متر اقلیدسی به متر  اساس براین جا، متر است که 

و به طبع آن سایر پارامترها نظیر ماتریس  افتهیرییتغماهالانوبیس 

شابه، مقادیر ویژه متناظر و فضای ویژه کاهش بعد یافته حاصل ت

. لازم به ذکر است که اند شدهی و کانفیگ ساز نهیبهی نوع بهنیز 

های  نتایج اجرا برای فاصله زمان همصورت  جهت مقایسه بهتر، به

 اقلیدسی و ماهالانوبیس آمده است.

 

 .  پایگاه داده5-2

 40تصاویر چهره انسانی با ابعاد بکار رفته  داده گاهیپاتصاویر 

تصویر ورودی  4404بیتی شامل  9پیکسل با عمق رنگ  40در 

تصویر جهت آزمون و جستجو  4946جهت تولید فضای چهره و 

 رخ هستند. صورت تمام به

 

 .  بیان الگوریتم5-1

 مراحل انجام الگوریتم به این صورت است:

 شود. حاوی تصاویر مدنظر، وارد می داده گاهیپا (4

 

 پردازش تصاویر: الف( ماژول پیش

سازی،  هر تصویر از نظر فیلترگذاری، فشرده (0

ترازسازی هندسی و تنظیم میزان نوردهی بررسی و 

 شود. سازی می نرمال

 

 ب( ماژول استخراج ویژگی:

برای ورود به فضای چهره، هر تصویر به یک بردار  (4

 شوند. شده و تصاویر گردآوری می بردارسازیستونی، 

 

1 In situ 
2 Portable Systems 

شده و ماتریس کوواریانس  تصویر میانگین محاسبه (3

 آید. می دست به

 برو به ترتیب نزولی  آمده دست بهبردارهای ویژه  (5

شوند تا گالری تصاویر  مقادیر ویژه، مرتبط می اساس

 را بسازند.

 

 ج( ماژول تولید فضای چهره تصاویر:

6) M عنوان پایه  شده و به تر انتخاب بردار ویژه بزرگ

روند، در این مرحله  برای تولید مدل چهره بکار می

گیرد.  ای صورت می پروجشکن بر بردارهای ویژه پایه

محاسبه فاصله  اساس برهمسایگی  ساز یبند دسته

با متر مناسب )اقلیدسی یا ماهالانوبیس( اعمال 

 شود.  می

اکنون در فاز نهایی، با تصویر آزمون ارائه شده توسط  (9

ترین تصاویر  اجرا شده و نزدیک 6تا  4کاربر، مراحل 

سه ماژول اشاره شده، در  اساس بربه تصویر اصلی 

 شوند. خروجی نمایش داده می

 دهد. ( نمودار بلوکی الگوریتم را نشان می0شکل )

 

 
 وکی الگوریتم ارائه شده در مقالهنمودار بل (.1شکل )

 سازی الگوریتم .  پیاده5-3
 R2021a نسخه 4افزار متلب نرم طیها در مح یساز ادهیپ هیکل
 N53SVمدل  سوسیتاپ ا لپ ستمیس یروبر  یتیب 63 پلتفرم

 

3 MATLAB 

 ورودی:

یگاه داده تصاویر 

 استاندارد

پیش پردازش  

 تصاویر

استخراج ویژگی   

 خروجی:

تصاویر 

 شناسایی شده

بیتی  8کیلو پیکسلی  1تصویر  3323
شوندبارگزاری می  

 تولید فضای چهره تصاویر
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طور  ای همان ، توان پردازشی این سیستم رایانهانجام شده است

( نشان داده شده است، براساس بنچمارک نرم 4که در جدول )

 0ترافلاپس 330/2یا  4گیگافلاپس 330در حدود  AIDA64افزار 

 است.
 مورد استفاده(. مشخصات سخت افزاری سیستم 4جدول )

Intel Core i7-2670QM 
 (Quad Cores) CPU 

16 GB (DDR3-1600MHz) RAM 

Geforce GT 540M (2GB) GPU 

750 GB (7200 rpm) H.D.D 

Win-10 Pro (64 bit) O.S 

0.442 Tflops Performance  
که روش ارائه شده  دهد یگرفته نشان م صورت یها شیآزما

تشابه در گام  صیتشخ یبرا یدسیبافاصله اقل هیاز ثان یدر کسر

درصد است، با استفاده  38 نییپا اریبس صینرخ تشخ ی( دارا9)

درصد  98تا  90 زانیبه م صینرخ تشخ سیاز فاصله ماهالانوب

هم  یگرید یاطلاعات یها هاز فاصل توان ی. البته مابدی یارتقا م

 تیحائز اهم اریکاررفته بس نوع فاصله به نیاستفاده نمود؛ بنابرا

افزار متلب را  نرم طیبرنامه در مح یاز اجرا یی( نما4است. شکل )

 . دهد ینشان م

 
 )الف(

 
 )ب(

محیط اجرای الگوریتم در نرم افزار متلب. )الف(: اجرای  (.3شکل )

میانگین برای آزمون.  تصویرالگوریتم، فاز آموزش تصاویر و محاسبه 

ورودی و سپس سه تصویر  تصویری)ب(: تصویر بالای سمت چپ، 

شناسایی شده از پایگاه داده، توجه داشته باشید که محاسباتی براساس 

 است. میزان تطابق با فاصله ماهالانوبیس انجام شده

 .  نتایج و بحث5-4
آید به  میهای دیگر که در ادامه  در مقایسه این روش با روش

و  کاررفته بهنوع فاصله  اساس برنرخ تشخیص مناسب چهره 
با ] 43[عنوان نمونه در  بریم، به کیفیت تصاویر ارسالی پی می

 

1 Giga-flops (Giga Floating Point Operations) 
2 Tera-flops (Tflops) 

بعدی تصاویر چهره به نرخ تشخیصی از  گیری سه استفاده از نمونه
و عمق  تیفیباکتصاویر  آنجاایم، اما در  درصد رسیده 82مرتبه 

اند و محاسبات دارای پیچیدگی بیشتری  رنگ بالا استفاده شده
است، درست است که نرخ تشخیص بالاست و حتی روش قادر به 

رخ نیز هست، ولی از تصاویر  شناسایی تصاویر چهره در حالت نیم
 شدهبعدی استفاده  بالا و در حالت سه تیفیباکبیتی  40رنگی 
 .است

 زیر است: شرح بهاط قوتی شده، دارای نق روش بیان

این روش قادر به تشخیص چهره انسانی در تصاویر با  .4

است، این امر پردازش  دیوسف اهیسوضوح پایین و 

های پرتابل را مقدور  پایین در سامانه تیفیباکتصاویر 

 سازد. می

سازی روی  روش مطرح شده قادر به پیاده .0

ین های محاسباتی پرتابل با توان پردازشی پای سیستم

است، به عبارتی هزینه محاسباتی مکانی )فیزیکی( 

حائز اهمیت است که  رو نیازا مسئلهپایین است: این 

جویی در پهنای باند یا عدم دسترسی  به دلیل صرفه

 بادقتهایی  محاسباتی بالا، نیازمند روش توان به

 برمناسب هستیم که بتوانند تشخیص چهره را 

پایین یا شرایط نوردهی  تیفیباکتصاویر  اساس

 نامناسب انجام دهند. 

ساختار محاسباتی و ماژولار،  لیدل بهروش مزبور  .4

دارای صرفه محاسباتی بالا در عین حفظ دقت و 

است، این  موردنظرافزایش سرعت تشخیص سوژه 

روش دارای صرفه محاسباتی زمانی بالا در عین 

 کاهش هزینه و پیچیدگی محاسباتی است.

شده در این مقاله  توان گفت که روش ارائه می در مجموع
 4پرتابل با قابلیت رایانش در مه های دستگاهقابلیت استفاده روی 

را دارد و نیازی به کیفیت بسیار بالای تصاویر ورودی  3و در محل
یا عمق رنگ پایین )در  دیوسف اهیسنیست، محاسبات روی تصاویر 

فی ساختار ماژولار این است. از طر انجام قابلبیت( نیز  9حد 
ای بدون  صورت مرحله های گوناگون را به روش، امکان تغییر بخش

 نماید. تغییر کلی در الگوریتم فراهم می

 گیری نتیجه. 6

های کاهش بعد مطرح در  در این مقاله، به بیان یکی از روش

زمینه تشخیص چهره انسانی پرداختیم. روش تحلیل مؤلفه اصلی 

مطرح و الگوریتم تشخیص چهره ماژولار مبتنی بر آن در ترکیب 
 

3 Fog Computing 
 



 2441تان زمس، 4، شماره یازدهم، سال “ پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی                                                                                                                                         89

بافاصله ماهالانوبیس  بیان شد. این روش دارای طراحی ماژولار 

سازی،  های نرمال روشتوان  های گوناگون می است و در بخش

های کاهش بعد  فیلترگذاری، کدگذاری و کدگشایی تصاویر، روش

)در این جا تحلیل مؤلفه اصلی(، استخراج ویژگی و تشخیص 

 چهره را به فراخور نیاز تغییر داد. 

در سنجش  مؤثرپارامترهای  بر اساسسازی  پس از پیاده

ای  مقایسهکارآیی و پیچیدگی محاسباتی از جمله نرخ تشخیص، 

های این روش صورت پذیرفت. با تغییر فاصله  بین فاصله

به فاصله  اقلیدسیگیری تشابه بین نقاط از فاصله  اندازه

ماهالانوبیس شاهد افزایش دقت و کارآیی روش بودیم. 

روش  با تغییر فاصله، دهد که گرفته نشان می صورت یها یبررس

 است.  یددرص 98تا  90 صینرخ تشخ یدارا تشخیص چهره

باشد. به هر  نکته مهم درباره این روش سرعت عمل آن می

ای بین دقت، پیچیدگی محاسباتی و  صورت باید موازنه و مصالحه

دهد که  سرعت تشخیص در نظر گرفته شود، تجربه نشان می

 این موازنه است. نوعانتخاب روش مناسب وابسته به 
های دیگر  روش توان گفت روش ارائه شده نسبت به در مجموع می

 دارای این نقاط قوت است:
 توانایی پردازش تصاویر با وضوح و عمق رنگ بسیار پایین. .4

 وسفید. داده تصاویر سیاه توانایی تشخیص چهره بر مبنای پایگاه .0

ای پرتابل با توان  های رایانه سازی بر بستر سیستم قابلیت پیاده .4
ای نیرومند و  رایانههای  محاسباتی پایین و عدم نیاز به سیستم

 بر. هزینه

های  ساختار ماژولار و توانایی ترکیب انواع پارامترها در بخش .3
 ( را ببینید(.2گوناگون )شکل )

اساس فاصله و سنجه محاسبه تشابه  سازی بر سفارشی .5
مثال در این جا با تغییر فاصله از اقلیدسی به  عنوان )به

شخیص از درصدی نرخ ت 42ماهالانوبیس، شاهد افزایش 
 بودیم(. 98به  38
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