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  يعصب يها شبكه گابور و يلترهايصورت با استفاده از ف يآشكارساز
  انيو رضا محمد يمحمود محلوج

  
   

 يايصورت از زوا يآشكارساز يقدرتمند برا يمقاله، روش نيدر ا :چكيده
در ابتدا . شود يم انيب يگابور و شبكه عصب يلترهايف بيمختلف با استفاده از ترك

در مرحله بعد با  و ردگي يقرار م يبور مورد بررسگا لتريف ديتول ياضيرابطه ر
 لتريف ديثر در تولؤم يپارامترها ريقادمختلف، محدوده م لتريبانك ف 75 يبررس

شبكه . ديآ يدست مه آنها ب يمقدار برا نيگابور مشخص شده و سپس بهتر
بردار  و است يبا روش بازگشت خور شيمقاله از نوع پ نيمورد استفاده در ا يعصب

π هيگابور با زاو لتريف كيبا تنها  رياز كانوالو تصو يشبكه عصب نيا يرودو و  2
π فركانس مقاله  نيدر ا يپشنهاد تميالگور. دآي يدست مه در حوزه فركانس ب 2

بر با ساده و ماركوس و نهيزم فرت با پس ريتصو گاهيپا 2از  ريتصو 550 يرو
% 95و % 4/98 بيآن به ترت يشده و دقت آشكارساز شيآزما دهيچيپ نهيزم پس
 مونهن 550 دررا صورت  هيناح جونز ولايو تميبه كمك الگور نيهمچن. است
 ولاجونزيو تميبه دست آمده از الگور جينتا نيب اي سهيو مقا به دست آورده ريتصو

  .شود يآورده م يشنهاديپ تميو الگور
  

  .گابور هاي يژگيگابور، و لتريف ،يصورت، شبكه عصب يآشكارساز :ژهكليد وا

  قدمهم - 1
 يو سطح خاكستر يرنگ ريصورت در تصاو هيناح قيدق يآشكارساز

افراد به  ييمانند شناسا ييندهايقدم در فرا نيتر مهم ديو شا نيتر ييابتدا
 ليدر كودكان با تحل سمياوت يماريب صيصورت، تشخ هاي يژگيكمك و
 ر،يتصو كيصورت در  نيوجود چند. باشد مي... و ] 1[ها صورت آنحالت 
تنوع رنگ پوست  و ...)و  تيعصبان ه،يگر(در چهره  ياحساس الاتوجود ح

 يرو شيپ هاي از جمله چالش...) و  اهيس د،يسف(مختلف  يدر نژادها
 يدر طول زمان محققان سع. ]2[است  ريصورت در تصو يآشكارساز

مذكور كاسته  هاي چالش ريثأت زانيمختلف از م هاي روش اند با ارائه كرده
 ستميس يساز ادهيپ. ندينما ديتول تيفيك نيرا با بهتر صورت هيو ناح

به  ياصل ريتصو ليبا روش تبد يصورت به كمك شبكه عصب يآشكارساز
ها در  پنجره نياز ا كيوجود صورت در هر  يكوچك و بررس يها پنجره

 يابتدا نواح YCgCrرنگ  يبه كمك فضا ]4[در . آورده شده است ]3[
به دنبال  يپوست ينواح نيجدا شده و سپس در ب يپوست رياز غ يپوست
) به نشانه وجود چشم و دهان(در آنها وجود دارد  اي كه حفره هايي هيناح
 يپوست يها در نواح حفره افتنيبه روش  يا مقاله اشاره نيا گردد، يم

 ريكردن صورت در تصودايپ ياق قالب براروش انطب ]5[در . نكرده است
  .به كار گرفته شده است

 يساز هيشب يبرا هايي روش افتني دنبال به تاكنون گذشته از دانشمندان
 نهيو پروفسور در زم كدانيزيداگمن ف. انسان بوده و هستند ديهرچه بهتر د

 ساده هاي كرد كه سلول انيب اي مقاله يط 1985در سال  وتريكامپ يينايب
 

 1393ر ماه تي 17تاريخ  و درفت دريا 1393ماه  نيفرورد 24 قاله در تاريخاين م
  .شد گريبازن

 ،واحد كاشان ،يدانشگاه آزاد اسلام وتر،يدانشكده برق و كامپ ،يمحمود محلوج
  .(email: mmahlouji@yahoo.com) ،كاشان
 ،كاشان ،واحد كاشان ،ي، دانشگاه آزاد اسلاموتريدانشكده برق و كامپ ان،يمحمد رضا

(email: mohammadian_reza@hotmail.com).  

شده  يساز هيتوانند توسط توابع گابور شب يمغز پستانداران م يينايدر قشر ب
 يينايب ستميتوابع به احساس و ادراك در س نيتوسط ا ريتصو ليو تحل

شده كه از  ثگابور باع يلترهايف ييتوانا نيا. ]6[است  هيشب اريانسان بس
 يگابور برا يلترهاياز ف ]7[در . استفاده شود يمختلف يآنها در كابردها

 هاي ستمياستفاده در س راثر انگشت به منظو ريتصو تيفيبردن كبالا
 لترهايف نيلبه توسط ا ياز آشكارساز ]8[ مرجع. شود ياستفاده م يتيامن
در  جانيغم و ه ،يترس، شاد ت،يعصبان يها كردن حالت مشخص يبرا

 يداسازج يگابور را برا لتريف ]9[ مرجع .چهره انسان استفاده كرده است
رو و  هروب ينما زصورت ا يآشكارساز ]10[ و كند ها استفاده مي نوع بافت

±و  15± يايدر زوا   .دهد يگابور انجام م لتريرا با استفاده از ف 30
 نيا ديتول ياضيتابع ر. شود يم ديتول ياضيگابور به كمك توابع ر لتريف

 يدر كاربردها يتفاوت حت نيبوده و ا يمتفاوت هاي شكل يدارا لتريف
صورت  ييو شناسا يآشكارساز نهيمثال در زم يبرا ،وجود دارد زيمشابه ن

شده  تفادهاس ياضيبا تابع ر ]12[تا  ]10[شده در  استفاده ياضيانسان، تابع ر
 يودور يپارامترها يدر نحوه مقدارده. متفاوت است ]14[و  ]13[، ]3[در 

مثال  يبرا .كرد دايثابت را پ هيرو كيتوان  ينم زين لترهايف نيا ديتابع تول
ها  بافت ييشناسا يگابور برا لتريف ديتابع تول يورود يپارامترها يمقدارده

 يگابور برا لتريف ديتابع تول يورود يپارامترها با مقداردهي ]9[در 
 ير نحوه مقداردهتفاوت د نيا. متفاوت است ]10[صورت در  يآشكارساز

به عنوان مثال  .وجود دارد زيمشابه ن يدر كاربردها نيپارامترها همچن نيا
گابور  لتريصورت به كمك ف هيناح يكه در آشكارساز دهد ينشان م ]10[

هر مجموعه عكس متفاوت  يبرا لتريف نيد ايثر در تولؤم يمقدار پارامترها
 ريرو و تصاو هروب ينما صورت از ريتصاو يبرا ريمقاد نيا يبوده و حت

  .باشد يمتفاوت م زيمختلف ن يايصورت در زوا
 ]15[در . وجود دارد يمختلف يها گابور روش يهالتريف يساز ادهيپ يبرا

 SVMگابور از  لتريدر جاده در كنار ف هينقل ليوسا يبه منظور آشكارساز
 بيكصورت از تر هيناح يبه منظور آشكارساز ]16[و  ]11[ وده ش استفاده

  .كنند ياستفاده م يعصب يها گابور و شبكه لتريف
مختلف  يايصورت از زوا يآشكارساز يقدرتمند برا يمقاله روش نيا

ساختار مقاله . كند يم انيرا ب يگابور و شبكه عصب يلترهايبا استفاده از ف
 هاي يژگيگابور و و لتريدر بخش اول ف: شده است يساز ادهيپ ريز شكلبه 

 مختلفگابور  لتريبانك ف 75 يدر بخش دوم با بررس و شده يآن معرف
دست ه گابور ب لتريبانك ف ديثر در تولؤم يپارامترها يبرا ريمقاد نيبهتر

صورت در روش  يآشكارساز تميدر بخش سوم الگور. شود يآورده م
روش  يحاصل از اجرا جيدر بخش چهار نتا ه وشد انيب يشنهاديپ
 ]18[و ماركوس وبر  ]17[فرت  ريتصو اهگيدو مجموعه پا يرو يشنهاديپ

 ]19[ ولاجونزيو تميالگور يدست آمده از اجراه ب جيشده و با نتا دهآور
  .شود يم سهيمقا

  گابور هاي يژگيو و گابور لتريف - 2
 كها با ي موجك. با موجك گابور در ارتباط است ماًيگابور مستق لتريف

. اطلاعات به دست آورندشده تا از آن موج ناشناخته  بيموج ناشناخته ترك
 يبعد حالت تك كه وجود دارد يو دوبعد يبعد گابور در دو نوع تك لتريف
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  ].22[ يبعد گابور تك لتريف ديتول:  1شكل 

  

      
  ].22[گابور  لتريف )ج(و  نيتابع گوس )ب( ،هاxدرجه نسبت به محور  30 هيبا زاو ينوسيموج س )الف( ،يگابور دوبعد لتريف دينحوه تول : 2شكل 

  
 هاي گناليپردازش س يبرا يگذر عال انيم لتريف كيدر نقش  تواند يآن م
به صورت  يگابور دوبعد لترفي. ]20[شود مانند گفتار استفاده  يبعد تك

. ]21[ شود يصورت استفاده م هيناح صيو تشخ يگسترده در آشكارساز
گابور  لتريف 2 نشان داده و شكل يبعد ا در حالت تكگابور ر لتريف 1 شكل

  .دهد ينشان م يرا در حالت دوبعد
و تفاوت استفاده از آن در  يگابور دوبعد لتريف ديتول 1- 2

  و حوزه فركانس ييحوزه فضا
 يدوبعد نيگوس تابع كي بيترك از حاصل يدوبعد گابور لتريف )1( طبق

  ]20[به نام حامل است  ينوسيموج س كيبه نام پوش و شكل مختلط 
( , ) ( , ) ( , )G x y w x y m x y= ×  )1(  

مركز  يبا فرض قرارگرفتن مركز آن رو يدوبعد نيتابع گوس يكل شكل
شده  رابطه مشابه رابطه استفاده نيا كه باشد يم) 2(مختصات به صورت 

  كرده است رييپارامترها در آن تغ يتفاوت كه اسام نياست با ا ]23[در 
( , ) exp( ( ))r rx yw x y

σ β
= − +

2 2

2 2
1
2  )2(  

σ كه βو  هاxمحور  يدر راستا يدوبعد نيتابع گوس انسيوار 2 2 
 .است هاyمحور  يدر راستا يدوبعد نيتابع گوس انسيوار

  دآي يدست مه ب) 3( قياز طر ryو  rx يرهايمتغ
cos sin

sin cos
r

r

x x y
y x y

θ θ
θ θ

= +
= − +

 )3(  

 زانيم( يدوبعد نيتابع گوس يضيب يچرخش محورها زانيم θ كه
  .باشد مي )گابور لتريچرخش ف

 ]24[و  ]21[ ،]11[ ،]7[در  ينوسيموج س كيشكل مختلط  ديتول يبرا
  استفاده شده است) 4(از 

( , ) exp( ( ))rx
m x y i π ϕ

λ
= +2  )4(  

 ϕ يبرا. دهد يتقارن تابع گابور را نشان م و فاز افست است ϕ كه
 يمساو ϕ يزوج است و برا ايگابور متقارن  لتريف 180صفر و  يمساو

معرف طول موج در  λو  ]24[فرد است  اينامتقارن و  لتريف -90و  90
  .باشد مي ييدامنه فركانس فضا

لازم است  K بيمختلف ضر هاي گابور با دامنه يلترهايف ديتول يبرا
 توان يگابور را م لتريتابع ف )4(و ) 2( بيتركو  K بياعمال ضربا  و ]23[

  نشان داد) 5( صورتبه 
( , ) exp( ( )) exp( ( ))r r rx y x

G x y k i π ϕ
λσ β

= × − + × +
2 2

2 2
1 22

)5(  

ها به انحراف xمحور  ينسبت انحراف استاندارد در راستا ]6[ مرجع
 يبعددوتابع گابور را نرخ شكل ظاهر در ها yمحور  ياستاندارد در راستا

با در نظر  ]26[تا  ]24[و  ]21[در . دهد ينشان م γو با علامت  دهينام
γگرفتن رابطه  σ β=  پارامترβ گابور حذف  لتريف ديرا از تابع تول

  دهد يرا نشان م رييتغ نياعمال ا جهينت) 6( معادله. اند كرده
( , ) exp( ) exp( ( ))r r rx y x

G x y k i i
γ π ϕ

λσ
+

= × − × +
2 2 2

2
1 22

 )6(  

γبرابر  k بيدر نظر گرفتن مقدار ضر با πσ و با  ]21[مطابق  22
fبرابر  يياستفاده از نسبت طول موج به فركانس فضا λ= مطابق  1

 ]23[ لريبا در نظر گرفتن رابطه او نيو همچن) پارامترهانام  رييبا تغ( ]27[
  شود يم ديتول) 7(گابور از  لتريمقاله ف نيدر ا

Real Imaginary
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Imaginary

( , , , , , , )
( , , , , , , ) ( , , , , , , )

( , , , , , , )

exp( )cos( )

( , , , , , , )

exp( )sin( )

r r
r

r r
r

g x y
g x y jg x y

g x y

x y
fx

g x y

x y
fx

λ σ γ θ ϕ
λ σ γ θ ϕ λ σ γ θ ϕ

λ σ γ θ ϕ
γγ π ϕ

πσ σ
λ σ γ θ ϕ

γγ π ϕ
πσ σ

=
+

=

+
− +

=
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− +

2 2 2

2 2
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22 2
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)7(  

به  يينايساده قشر ب هاي سلول رندهيرفتار بخش پذ يساز هيشب يبرا
با استفاده از ماسك  ياصل ريلازم است تا تصو يگابور دوبعد لتريكمك ف

با استفاده از  ياصل ريكردن تصو به عمل جاروب. گابور جاروب شود لتريف
   لعم  به  را ∗علامت   ]16[  و  شود يم  گفته  كانوالو  گابور  لتريف  ماسك
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  )ب(  )                         الف(                                  

   
  )د(    )                        ج(                                   

 لتريبا ف ياصل ريحاصل از كانوالو تصو يانرژ يخروج )ب( ،ياصل ريتصو )الف(  :3شكل 
. گابور لتريف يحالت موهوم يخروج )د( و گابور لتريف يقيحالت حق يخروج )ج( ،گابور

,/ گابور به صورت لتريف يپارامترها يمقدارده , ,f π σ γ θ π= = = =2 0 4 1   .است 2
  

. شود يانجام م ييعمل كانوالو در حوزه فضا كه دهد يكانوالو نسبت م
با اندازه ماسك كانولوشن نسبت  ييعمل كانوالو در حوزه فضا يدگيچيپ

Sكه اگر اندازه ماسك  يدارد به طور ميمستق S× زين ريبوده و تصو 
P يدارا P× باشد تعداد محاسبات به  كسليپP S×2 . ديخواهد رس 2
كردن در لتريعمل ف يمحاسبات اجرا نيكاهش ا يراه حل ساده برا كي

 هيفور عيتوسط پاسخ سر ريروش ابتدا تصو نيدر ا كه حوزه فركانس است
 كيوزه فركانس در شده به ح ليتبد ريتصو. شود يبه حوزه فركانس برده م

. شود يضرب م) تكه آن هم به حوزه فركانس برده شده اس(گابور  لتريف
 هيفور عيسرانجام پاسخ به دست آمده با استفاده از عمل معكوس پاسخ سر

 دهيچيعمل پ يروش به جا نيدر ا. شود يبرگردانده م ييبه حوزه فضا
داد محاسبات به تع جهيرو بوده و در نت هكانوالو با عمل ساده ضرب روب

logp p2 ماسك  زهاست كه اندا يبدان معن نيا. ]28[ ديخواهد رسS 
 يشنهاديخواهد بود لذا عمل كانوالو در روش پ ريثأت يدر انجام محاسبات ب

  .شود يدر حوزه فركانس انجام م
  گابور هاي يژگيو 2- 2
گابور  يژگيگابور و يهالترياز ف يبه بانك ريتصو كي هاي پاسخ به

 يقيتوان از بخش حق يگابور م هاي يژگيو ديتول يبرا و ]28[ ندگوي يم
مطابق . ]29[ گابور استفاده كرد لتريف ديمختلط تابع تول ايو  ي، موهوم]25[
گابور معروف  يگابور به انرژ لتريف ياندازه شكل مختلط خروج) 8(

  ]24[ است
, , , , ,

( , ) ( , ) ( , )e x y r x y r x yλ θ λ θ λ θ
π

−= +2 2
0 1

2
 )8(  

 به λ1و فركانس  θ هيگابور با زاو لتريپاسخ ف rرابطه منظور از  نيا در
 لتريمعادل پاسخ ف كاليراد ريبخش اول رابطه ز. باشد يم يورود ريتصو

در  لتريبخش دوم آن معادل پاسخ همان ف گابور در حالت متقارن بوده و
حاصل  يو انرژ يموهوم ،يقيبخش حق 3 در شكل. حالت نامتقارن است

. استگابور آورده شده  لتريف كيبا  نترنتياز ا رينمونه تصو كياز كانوالو 
 يگابور، اجزا يانرژ يژگيمشخص است و زيشكل ن درطور كه  همان

مطلب در  نيبا توجه به ا. دهد ين مرا بهتر نشا) و لب ينيچشم، ب(صورت 
 )9(از  يژگيو نيگابور استفاده شده و ا يانرژ يژگياز و يشنهاديروش پ

  ديآ يدست مه ب
, , ,( , ) real( ) imaginary( )f f fe x y r rθ θ θ= +2 2  )9(  

  
  )الف(

  
  )ب(

  .گابور لتريف يشدت اختلاف رنگ در خروج ريثأت : 4شكل 
  
عدد مختلط است  گابور به شكل لتريف يشنهاديكه در روش پ ييآنجا از

بخش  يبه صورت عدد مختلط بوده و دارا زين يورود ريپاسخ آن به تصو
real,منظور از ) 9(لذا در  ،است يو موهوم يقيحق ( )fr θ يقيبخش حق 

و منظور از بوده  θ هيو زاو fفركانس  يگابور در ازا لتريپاسخ ف
,imaginary ( )fr θ فركانس  يدر ازا گابور لتريپاسخ ف يبخش موهوم
f هيو زاو θ باشد يم.  

 گابور لتريف ديتول بر ثرؤم يپارامترها يدهمقدار - 3
 يازآشكارس يگابور قدرتمند برا يانرژ يژگيو كيمنظور داشتن  به

 يگابور به درست لتريبانك ف ديثر در تولؤم يصورت لازم است پارامترها
فركانس و  ه،يسه پارامتر زاو ريثأبخش ابتدا نحوه ت نيلذا در ا. شوند ميتنظ

گابور  لتريف كيبا  ريحاصل از كانوالو تصو يانحراف استاندارد در خروج
گابور در  لتريف ديثر بر تولؤم يپارامترها يشده و سپس مقدارده انيب

 ريمقاد نيينحوه تع انيدر پا. ردگي يقرار م يمقالات مختلف مورد بررس
 .شود يم انيب يشنهاديگابور در روش پ لتريف ديتول يپارامترها

فركانس و انحراف  ه،يزاو يپارامترها ريثأت شينما 1- 3
  گابور لتريف ياستاندارد در خروج

 نيبه ا توان يرا م رينمونه تصو كي يگابور رو لتريف ريثأزبان ساده ت به
 لتريرخ دهد ف يرنگ رييتغ يورود ريكرد كه هر كجا در تصو انيصورت ب

 نيرنگ ب رييلذا هرچه تغ ،كند يرا مشخص م هيدو ناح نيا نيگابور مرز ب
خواهد  نمندترآنها توا نيمرز ب ييگابور در شناسا لتريباشد ف شتريب ينواح
  لازم است ابتدا  يرنگ ريگابور در تصاو ترليبه منظور استفاده از ف. بود
   ريثأت 4 شكل. ميكن ليتبد يسطح خاكستر ريرا به تصاو ريتصاو نيا

در . دهد يگابور نشان م لتريف يرا در خروج ينواح نيشدت اختلاف رنگ ب
 ليو مستط رهيدا هيدو ناح نيرنگ ب ادياختلاف ز ليبه دل الف -4 شكل
كه در  يگابور مشخص است در حال لتريف يدر خروج آنها كاملاً نيمرز ب
آنها  نيمرز ب هيدو ناح نيا نيبودن اختلاف رنگ ب كم ليدل به ب - 4 شكل

 هاي با رنگ ينواح نيمرز ب نييتع تيفيدر ك. باشد يكاملاً مشخص نم
 .است ثرؤم گابور لتريف اندارداست انحراف و فركانس ،هيزاو عامل سه متفاوت
در . دهد يگابور نشان م لتريف يرا در خروج هيوانتخاب زا ريثأت 5 شكل

گابور مطابق هستند  لتريف هيكه با زاو ينقاط ينقاط مرز نيحالت در ب نيا
درجه به شكل  45 هيگابور با زاو لتريف ج - 5 در شكل. شوند يم اهيس

 45 هيافق زاو بهآنها نسبت  هيكه زاو ينقاط يتمام نيبنابرا و اعمال شده
  .اند شده اهيباشد س يدرجه م
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  )ب(              )                  الف(                                

   
  )د(            )                     ج(                                 

 لتريف يخروج )ب( ،ياصل ريتصو )الف( ،گابور لتريف كي يدر خروج هيزاو رييتغ : 5شكل 
گابور  لتريف يخروج )د( و درجه 45 هيگابور با زاو لتريف يخروج )ج( ،درجه 0 هياوگابور با ز

/پارامترها به صورت  ريمقدار سا .درجه 90 هيبا زاو /, , fσ γ π= = =0 4 2 5   .ستا 2
  

    
  )ج(                     )        ب(                     )       الف(                  

 ،ياصل ريتصو )الف( ،گابور لتريف كي يانحراف استاندارد در خروج رييتغ جهينت  :6شكل 
گابور با انحراف  لتريف يخروج )ج(و  4/0گابور با انحراف استاندارد  لتريف يخروج )ب(

, تپارامترها به صور ريمقدار سا .πاستاندارد  ,f π γ θ= = =2 1   .است 0
  

  .گابور لتريف ديتول در ثرؤم پارامتر چند يبرا شده گرفته نظر در ريمقاد از ييها نمونه :1 جدول
  

  نام پارامتر
  منبع

بانك فيلتر  ]9[  ]9[  ]9[
  ]21[  ]25[  ]16[  ]9[كلاسيك 

 JAFFE & CK CMU Multi - PIE  شخصي شخصي FERET FRGC VTS2XM  پايگاه تصوير
  8  8  8 8 8 6 8  تعداد زاويه

π  گام افزايش زاويه
8  π

6  π
8  π

8  π
8  π

8  π
8  

  π−0 π−0 π−0 π−0 π−0  π−0  π−0  محدوده زاويه 
  4  3  5 5 6 5 5  تعداد فركانس

  2  2  2  2  2  گام افزايش فركانس
/

λ α σ
α

= ×
= 1 25  

/ /{ , , , }
λ α σ

α
= ×

= 0 25 0 57 1 2  

π  يممسفركانس ماك
2  π

2  π
2  π

2  π  -  -  

x انحراف استاندارد

y

σ
σ

=

=

1
2  x

y

σ
σ

=

=

2
2  x

y

σ
σ

=
=

1
1  σ = 2  σ π=  

/

/ /

: filter size
, ,

s
s

s

σ = +
+

=

200036
0 35 018

11 20 29
  / / /{ , , , }σ = 2 3 5 3 5 2 5  

حراف استاندارد در نسبت ان
/  5/0 ندارد  ندارد ندارد ندارد  ندارد  )گاما( y و xراستاي محور  / /{ , , , }γ = 1 25 0 75 1 1 5  

  
مقدار انحراف استاندارد در دو نمونه شكل آورده  رييتغ ريثأت 6 شكل در

بوده و در ستون  4/0ف استاندارد برابر در ستون ب مقدار انحرا. شده است
طور كه مشخص است  همان. باشد يم π ج مقدار انحراف استاندارد برابر

. گردد يضخامت خط مرز م شيمقدار انحراف استاندارد باعث افزا شيافزا
 .دهد يگابور را نشان م لتريف كي يفركانس در خروج رييتغ جهينت 7شكل 

ثر بر ؤم يپارامترها يمقدارده هاي روش يبررس 2- 3
  صورت يگابور در آشكارساز لتريف ديتول

 يشنهاديگابور در روش پ لتريف ديآورده شد كه تابع تول 2بخش  در
در (فركانس، فاز افست و انحراف استاندارد  ه،يزاو يپارامتر ورود 4 يدارا

پارامتر، پارامتر فاز افست  4 نيا نياز ب. است) yو  xمحور  يراستا
 لتريف يو موهوم يقيشكل حق ديمقدار ثابت بوده و در تول يدارا اصولاً
گابور مقدار  لتريف يقيشكل حق ديتول يكه برا ينقش دارد به طور گابور
 يشكل موهوم ديتول ير گرفته و براپارامتر در نظ نيا يبرا π ايصفر 

πاز مقدار  زيگابور ن لتريف −π اي 2 . ]24[ شود يآن استفاده م يبرا 2

گابور  لتريپاسخ ف يو موهوم يقيبخش حق ديتول يبرا يشنهاديدر روش پ
π مقدار صفر و بيپارامتر به ترت نيبه ا  1در جدول . شود يداده م 2

 ديثر در تولؤپارامتر م گريد يدر نظر گرفته شده برا رياز مقاد ييها نمونه
 ريصورت همراه نام مجموعه تصو يگابور به منظور آشكارساز لتريف

 توان يجدول م نيا يبا بررس. شده در آنها آورده شده است شيآزما
 :كه افتيدر

 نيآن ب ريمقدار بوده و محدوده مقاد 8 يدارا شتريب هيپارامتر زاو  -
π7صفر و    است 8

, , , ,i iθ π= × = 1 2 78 …   

مقدار  كياز مقالات از  ياريپارامتر فركانس بس يمقدارده يبرا  -
فركانس استفاده كرده و با  شيگام افزا كيو  مميسفركانس ماك
  كنند يم ديركانس مختلف را تولف 5دو مقدار  نياستفاده از ا

max
max, , , , ,i

rate

f
f f i

f
π= = = 0 1 42 …   
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  )ج( )                         ب( )                        الف(                    

    
  )ج( )                         ب( )                        الف(                    

    
  )ج( )                         ب( )                        الف(                    

گابور در  لتريف يخروج )الف( ،گابور لتريف كي يفركانس در خروج رييتغ جهينت : 7شكل 
سطر اندازه فركانس در  و يحالت موهوم در )ج(و  يقيدر حالت حق )ب(حالت مختلط، 

)اول تا سوم به ترتيب  )π
02 2 ،( )π

12 )و  2 )π
22  ريمقدار سا. باشد يم 2

,/پارامترها به صورت  ,σ π γ θ= = =2 0 5   .است 0
  

  
  .لتريبانك ف 75عملكرد  شيآزما ينمونه صورت از فرت برا : 8شكل 

  
. شود يم يداردهمق يگوناگون هاي پارامتر انحراف استاندارد به روش  -

و  x يمحورها ياز منابع از دو انحراف استاندارد در راستا يا دسته
y يانحراف استاندارد در راستا گريد يا دسته كنند و ياستفاده م 

محور  يد در راستاكرده و انحراف استاندار يرا مقدارده xمحور 
y كيدسته سوم از . آورند ياز پارامتر گاما به دست م ادهرا با استف 

ها yها و xمحور  يانحراف استاندارد در راستا يبرا يمقدار مساو
 رابطه قينابع از طراز م يبعض انيم نيدر ا. كنند ياستفاده م

λ α σ= پارامتر انحراف استاندارد را به پارامتر طول  يمقدارده ×
 ياز منابع مقدارده ياديكه تعداد ز اند در حالي موج وابسته كرده

  .اند پارامتر انحراف استاندارد را به صورت مستقل انجام داده
 ديتول يشده برا ارائه ريمقاداز اختلاف در  اي كه بخش عمده يياز آنجا

با  3-3شود در بخش  يگابور به پارامتر انحراف استاندارد مربوط م لتريف
پارامتر انحراف استاندارد  نهيپارامتر مقدار به نيا يمختلف برا ريدادن مقاد

  .شود يمدست آورده ه ب يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز يبرا
گابور  لتريف ديبر تولثر ؤم يمقدار پارامترها نييتع 3- 3

  يشنهاديدر روش پ
ثر در ؤم يپارامترها ريبخش ابتدا نحوه به دست آوردن مقاد نيا در
انتخاب  ليدر ادامه دل، شود يآورده م يشنهاديگابور در روش پ لتريف ديتول
π هيگابور با زاو لتريف πو فركانس  2 صورت در  يآشكارسازدر  2

گابور در روش  لتريعملكرد ف انيشده و در پا انيب يشنهاديروش پ
  .ردگي يقرار م يمختلف مورد بررس هاي با اندازه ريتصاو يور يشنهاديپ

مستقل بوده و به ) انحراف استاندارد( گمايپارامتر س يشنهاديروش پ در
، هيتعداد زاو( گريارامتر دپ 4مقدار . باشد يوابسته نم لترياندازه ف ايفركانس 

   نيشتريب  برابر  )فركانس  رييتغ  گام  و  فركانس  نيشتريب  فركانس،  تعداد

  .يشنهاديپ روش در گابور لتريف بانك ثابت پارامتر 4 يمقدارده :2 جدول
  

  نام پارامتر  مقدار پارامتر نام پارامتر  پارامتر مقدار
π
 يممسكفركانس ما  2

: :π π
8

70 8 8
  تعداد زاويه  

  تعداد فركانس  5 گام تغيير فركانس  2
  

 يبرا مختلف لتريف بانك 25 ديتول يبرا گاما و گمايس پارامتر 2 ريمقاد :3 جدول
  .ريمقاد محدوده كردن مشخص

  

28/6  14/3  9/1  1  5/0  Sigma 
5 5/2  2  1  5/0  Gamma  

  
 يبرا مختلف لتريف بانك 50 ديتول يبرا گاما و گمايس پارامتر 2 ريمقاد :4 جدول

  .ريمقاد نيبهتر كردن مشخص
  

Gamma  Sigma 
2/0 1/0  
4/0 2/0 
6/0 3/0 
8/0 4/0 

1 5/0 
2/1  
4/1  
6/1  
8/1  

2   
  

پارامتر در  4 نيا ريدمقا و است 1پارامترها در جدول  نيتكرار مقدار ا
  .آورده شده است 2ل جدو

  بانك  ديتول يپارامترها يبرا ريدست آوردن محدوده مقاده ب يبرا
  شده  يو گاما مقدارده گمايس يپارامترها 3گابور مطابق جدول  لتريف
× و =5 5    يها بانك كه شود يم ديگابور مختلف تول لتريبانك ف 25
70× در اندازه 8 شكل رينمونه تصو يشده روديتول لتريف  كسليپ 70

  .شود ياعمال م
 ديتول يمناسب يخروج 5/0 بالاتر از گمايگابور با مقدار س لتريف بانك

 گمايبا مقدار س را شدهديگابور تول لترفي بانك نيبهتر 9 شكل. كند ينم
قدار اندازه م يب شيشد افزا انيب طور كه قبلاً همان. دهد ينشان م 1برابر 

گابور  لتريف يدر خروج ينواح نيشدن ضخامت خط مرز باديباعث ز گمايس
 ديسف 9 ها در شكللتريف ياز خروج اي بخش عمده جهيشده و در نت

  .است شده
بانك  يرا در خروج 2نامطلوب مقدار پارامتر گاما برابر  ريثأت 10 شكل

از  يا شود بخش عمده يباعث م شيافزا نيا. دهد يگابور نشان م لتريف
مشخص  يبررس نيبا توجه به ا. شوند اهيگابور س هايلتريف يخروج

γ ستباي يكه م شود يم < σ/ و 2 <0 دست آوردن ه ب يبرا. باشد 5
 4دو پارامتر طبق جدول  نيو گاما ا گمايس يهاپارامتر يمقدار برا نيبهتر

×شده و  يمقدارده =5 10   .شود يم ديتول ديگابور جد لتريبانك ف 50
 يمقدار برا نيشود بهتر يدست آمده مشخص مه ب جينتا سهيمقا از

γ و گاما برابر گمايس يپارامترها = σ/ و 1 =0  نيبهتر 11 شكل. است 4
   يساز ادهيپ 12 شكلو  لتريف بانك 75گابور در مجموعه  لتريبانك ف
طور كه از  همان. دهد ينشان م 1را مطابق جدول  كيكلاس لتريبانك ف
گابور  لتريبانك ف يلترهاياز ف يبعض ياست خروج مشخص 12 شكل
گابور در  لتريف 40 يتمام يكه خروج ياست در حال ديسف كاملاً كيكلاس
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)گابور به صورت  لتريف يپارامترها ريسا يمقدارده. كيبرابر  گمايار سگابور با مقد لتريحالت بانك ف نيبهتر : 9شكل  ) : ( ) , , :f π π γ θ π= = =

402 2 2 2 2 0 7   .باشد يم 8
  

  
)/ گابور به صورت لتريف يپارامترها ريسا يمقدارده. 2از مقدار  شيپارامتر گاما ب شينامناسب افزا ريثأت : 10شكل  ) : ( ) , , , :f π π γ σ θ π= = = =

402 2 2 2 5 0 4 0 7   .ستا 8
  

  
پارامترها به صورت  يو گاما با مقدارده گمايس يپارامترها قيدق ميبعد از تنظ يشنهاديگابور در روش پ لتريبانك ف نيربهت : 11شكل 

/( ) : ( ) , , , :f π π γ σ θ π= = = =
402 2 2 2 1 0 4 0 7 8.  

  
مقدار به دست  5جدول . باشند يم دنيقابل د يشنهاديروش پ لتريبانك ف
 يشنهاديدر روش پگابور  لتريبانك ف ديثر در تولؤم يپارامترها يآمده برا

  .دهد يرا نشان م
 نهياندازه به نييگابور مناسب و تع لتريانتخاب ف 4- 3

  يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز يبرا ريتصو
توان از هر  يگابور م لتريصورت با استفاده از ف يمنظور آشكارساز به

چند عدد از آنها  ايدو  بياز ترك ايگابور  لتريبانك ف يلترهاياز ف كي

حجم  شيگابور موجب افزا لتريچند ف ايدو  بياستفاده از ترك. تفاده كرداس
است  بهترآورد لذا  يم نييپا اريرا بس يمحاسبات شده و سرعت آشكارساز

 لتريف 40 نياز ب لتريف نيانتخاب بهتر يبرا. استفاده شود لتريف كيتنها از 
 يز نماصورت ا ينكته لازم است كه در آشكارساز نيگابور توجه به ا

بت به سصفر درجه ن هيدر زاو ينيب يها لب و حفره ،چشم هيرو ناح هروب
درجه  90صفر تا  نيب هيگابور با زاو لتريافق قرار دارند لذا استفاده از ف

 لتريكه استفاده از ف يحال در ،را به دنبال خواهد داشت يآشكارساز نيكمتر
با توجه به . دنبال دارد را به يآشكارساز نيشتريدرجه ب 90 هيگابور با زاو
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را  يشنهاديدر روش پ لتريبانك ف تيفيك كيكلاس لتريبا بانك ف يشنهاديدست آمده در روش په گابور ب لتريبانك ف سهيمقا. كيگابور كلاس لتريبانك ف يساز ادهيپ:  12شكل 
  .دهد يم  نشان

  

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

فرت  گاهياز پا رينمونه تصو كي يرو يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج : 13شكل 
768×) ب( هاي با اندازه 192×) ج( ،512 96×) د( و 128 64.  

  

   
  )ب( )                                        الف(                           

   
  )د)                                          (ج(                             

 گاهياز پا رينمونه تصو كي يرو يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج : 14شكل 
592×) ب( هاي ماركوس وبر با اندازه 148×) ج( ،896 74×) د( و 224 112.  

  
π هيبا زاو لتريبا استفاده از ف يشنهاديمطلب در روش پ نيا و فركانس  2

π   .صورت انجام خواهد شد يآشكارساز 2
ها با  عكس يتوان برا يگابور نم لترينك فبا كياز  كه نيتوجه به ا با
 يبرا يورود ريتصاو نهياندازه به نييتع ،مختلف استفاده كرد هاي اندازه

 14و  13 شكل. لازم است يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز
 كي يرا رو يشنهاديگابور در روش پ لتريحاصل از كانوالو ف يخروج

بخش الف از . دهد ير نشان مفرت و ماركوس وب گاهياز پا ريصونمونه ت
 يخروج زيب تا د ن هاي بوده و در بخش ياصل ريتصو 14و  13 شكل

با دقت در . باشد يمختلف م هاي با اندازه يورود ريتصو يگابور به ازا لتريف
گابور در روش  لتريكه ف افتيدر توان يم 14و  13 بخش ج از شكل

192×فرت با اندازه  ريودر تصا يشنهاديپ ماركوس وبر  ريو در تصاو 128
148×با اندازه    .دينما يم ديرا تول يبهتر تيفيك 224

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

π هيتحت زاو يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج : 15شكل  πو فركانس  2 2 
   و يگابور انرژ )ب( ،ياصل ريتصو )الف( ،فرت ريتصاو گاهياز پا ريچند نمونه تصو يرو
  .ديو سف اهيس ريبه تصو يگابور انرژ ليتبد )ج(

  
  .يشنهاديپ روش در گابور لتريف بانك ديتول يپارامترها يبرا آمده دست هب مقدار :5 جدول

  

مقدار
  نام پارامتر  مقدار پارامتر  نام پارامتر  پارامتر

  تعداد زاويه  8  تعداد فركانس 5
π
: بيشترين فركانس  2 :π π70 8   محدوده زاويه 8
0/ گام تغيير فركانس 2   انحراف استاندارد  4
نسبت انحراف استاندارد در   1  فاز افست  0

  )گاما( y و xراستاي محور 
  

چند  يرا رو يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج 16و  15 شكل
الف در  ريتصو .دهد يفرت و ماركوس وبر نشان م گاهياز پا رينمونه تصو

گابور  ليج تبد ريو تصو يب گابور انرژ ريتصو ،ياصل ريدو شكل تصو نيا
  .دهد يرا نشان م ديو سف اهيس ريبه تصو يانرژ

 يشنهاديپ روش در صورت يآشكارساز - 4
 نيدر بخش اول بهتر يشنهاديصورت در روش پ يمنظور آشكارساز به
در . شوند يتخاب مصورت ان هيناح يآشكارساز يصورت برا ياجزا بيترك

مختلف  ياز نماها ريتصو 550 يرو يشنهاديپ تميدو عملكرد الگور بخش
 شنيزيگرام اكولاستويعمل ه ريثأقرار گرفته و بخش سوم ت يمورد بررس

  .ردگي يقرار م يابيمورد ارز يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز يرو
ور خ شيپ ياز شبكه عصب يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز در

   يها داده  با  يعصب  يها شبكه  آموزش  .شود يم  استفاده  يبازگشت  روش  به
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  )ج(                               )ب(                              )الف(               

π هيتحت زاو يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج : 16شكل  πانس و فرك 2 2 
گابور  )ب( ،ياصل ريتصو )الف( ،ماركوس وبر ريتصاو گاهياز پا ريچند نمونه تصو يرو
  .ديو سف اهيس ريبه تصو يگابور انرژ ليتبد )ج( و يانرژ
  

برخوردار  يو سرعت آموزش بالاتر شتريب ياز سادگ كياز نوع صفر و 
  شده و  ليتبد ديو سف اهيس ريگابور به تصو لتريف يلذا خروج ،است

  شده در  استفاده يشبكه عصب. شود ياستفاده م يارسازآشك نديدر فرا
نرون  100 يآن دارا يانيم هيشده و لا ليتشك هيلا 3از  يشنهاديروش پ
   يو بردار ورود بوده ديئموگيستانژانت شبكه  نيا ليتابع تبد. است

 جينتا يبررس .فاوت استمت هاي اندازه يدارا يآن بسته به نوع ورود
 ريز يمقاله به كمك پارامترها نيگرفته در ا انجام شاتيحاصل از آزما

  :رديگ يصورت م
  (TSWN) :ريشده در مجموعه تصاو يبررس يها پنجرهريتعداد ز 

  .شيمورد آزما
  (DN) :آشكار شده  حيصح ريصورت در تصو هيكه ناح يتعداد موارد

به  زين گريد هيناح كيصورت  هيكه علاوه بر ناح يموارد. است
  .شود يتعداد م نيداده شده شامل ا صياشتباه به عنوان صورت تشخ

  (DR) : نسبتDN يشيآزما ها در مجموعه به تعداد كل صورت. 
  (FAN): هيبه اشتباه به عنوان ناح هيناح كيكه  يتعداد موارد 

  .داده شده است صيصورت تشخ
  (FAR) : نسبتFAN  بهTSWN. 
  (FRR) :ريصورت در تصو هيكه با وجود ناح يتعداد موارد 

  .صورت نگرفته است يآشكارساز
 يصورت برا ياجزا بيترك نيانتخاب بهتر 1- 4

 صورت هيناح يآشكارساز

از  اي ينيچشم و ب هيچشم، ناح هيتوان از ناح يصورت م يآشكارساز در
م كدا كه نيا صيتشخ يبرا. و لب استفاده كرد ينيب ،چشم هيناح بيترك
 3 ،صورت دارند هيناح يرا در آشكارساز يبازده نيبهتر باتيترك نياز ا

 ريصوت 10مجموعه اول شامل . شود يم يآور جمع يمجموعه داده آموزش
25× يها چشم در اندازه ريغ هياز ناح ريتصو 30چشم و  هياز ناح 70 
از  ريتصو 30و  ينيبچشم و  هياز ناح ريتصو 10مجموعه دوم شامل . است
50× يها در اندازه ينياز چشم و ب ريغ هيناح مجموعه سوم . است 70
از  رير غيتصو 30 يو لب بوده و دارا ينيچشم، ب هياز ناح ريتصو 10 يدارا
70× هاي اندازه  در  هيناح  نيا   داده   عهمجمو  3  نيا  اساس  بر  .باشد يم 70

  
 مختلف از يايبا زوا رينمونه تصو كيصورت در  هيناح يآشكارساز : 17شكل 

  .فرت گاهيپا
  

 صورت ياجزا مختلف هاي بيترك از استفاده با صورت يآشكارساز جينتا سهيمقا :6 جدول
  .يشنهاديپ روش در

  

DR FAR TSWN FRN  FAN DN  مجموعه اجزاي صورت 
88% −× 511   چشم  44  14  6  125650 10
84% −× 54   بيني چشم و  42  5  8  102950 10
  لب بيني و ،چشم  50  0  0  82650  0 100%

  
نمونه  50 يشده و عملكرد آن رو جاديمختلف ا يشبكه عصب 3 يآموزش
دست ه ب جينتا 6جدول . رديگ يقرار م يابيفرت مورد ارز گاهياز پا ريتصو

كه  افتيدر توان يجدول م نياز ا. دهد يرا نشان م يبررس نيآمده از ا
 ييو لب از كارا ينيعامل چشم، ب 3صورت وجود  هيناح يآشكارساز يبرا

 .برخوردار است يبهتر

 550 يرو يشنهاديپ تميعملكرد الگور يبررس 2- 4
 مختلف ياز نماها ريتصو

 ريمجموعه تصو 3 يشنهاديپ تميعملكرد الگور يمنظور بررس به
ماركوس  گاهياز پا ريتصو 300 يمجموعه اول دارا. گردد يم يآور جمع

 ريتصو 217 يدارا ميشناس يم Aمجموعه دوم كه با نام  ،وبر است
 مشناسي يم Bاز فرت بوده و مجموعه سوم كه با  يتكرار ريصورت غ

در فواصل مختلف از  يصورت تكرار 33و  A عهمجمو ريشامل تصاو
. باشد يفرت م ريتصاو گاهيدرجه از پا 30تا  -15 نيب يايو در زوا نيدورب
 يايبا زوا ريتصو كي يرا رو يشنهاديپ تميالگور ياجرا جهينت 17 شكل

  .دهد يفرت نشان م گاهيمختلف از پا
را نشان  يشنهاديروش پ صورت در يآشكارساز وندنماير 18 شكل

اصل وبا ف هايي شده صورت يآور جمع رينمونه تصو 550 نيدر ب. دهد يم
قادر است در  يشنهاديپ تميالگور. وجود دارد نياز دورب كيدور و نزد

 هاند ناحي را اشغال كرده ريبه بالا تصو% 4صورت از  هيكه ناح يريتصاو
 ريتصاو نيچند نمونه از ا 19 شكل. دينما يآشكارساز تيرا با موفق ورتص

صورت  هياز ناح ريتصو 24اول با  فيرد ريدر تصو. دهد يرا نشان م
( )×4 1صورت  هيناح ريتوان كل عكس را پوشاند پس تصو يم 6 24 

موارد  نيصورت در ا يآشكارساز يبرا. را اشغال كرده است ياصل ريتصو
35× يها پنجرهريبا ز يوردور ريتصو 70×تا  35  شيبا گام افزا 70
×5   .ردگي يقرار م يمورد بررس كسليپ 5
كم در  ييبا درجه روشنا يريشده تصاو يآور جمع ريتصو 550 نيب در
از  رينوع تصاو نياز اچند نمونه  20 شكل. وجود دارد زيصورت ن هيناح
 لتريآورده شده كه ف 1-3در بخش . دهد يماركوس وبر را نشان م گاهيپا

است را با  اديآنها ز نيكه شدت اختلاف رنگ ب ينواح نيگابور مرز ب
 ييروشنا زانيم با ريكه در تصاو يياز آنجا. آورد يبه دست م يبهتر تيفيك

ها كم  ورت و چشمبخش ص نيصورت شدت اختلاف رنگ ب هيكم در ناح
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   .يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز وندنماير : 18شكل 

  

  
 گاهياز پا يريدر تصاو يشنهاديپ تميصورت توسط الگور هيناح يآشكارساز : 19شكل 

  .نيمختلف صورت از دورب يها با فاصله BIOماركوس وبر و 
  

توسط شبكه  يآشكارساز يلازم برا تيفيگابور از ك لتريف است لذا خروجي
گابور در  لتريف يچند نمونه خروج ب - 20 شكل .ستيبرخوردار ن يعصب

در  نيهمچن. دهد يدر حالت شدت نور كم را نشان م يشنهاديپ وشر

 شيموجب افزا گمايپارامتر س زانيم شيآورده شد كه افزا 1-3بخش 
با  و شود يمختلف م هاي با رنگ ينواح نيسطح خط مرز آشكارشده ب

كم در  ييروشنا زانيبا م ريتصاو يآشكارساز يمطلب برا نيا توجه به
 شكل. ميده يم شيافزا 7/0به  4/0را از  گمايس رامترصورت مقدار پا هيناح
برابر  گمايبا مقدار پارامتر س يشنهاديگابور در روش پ لتريف يخروج ج -20
 .دهد يصورت را نشان م هيكم در ناح ييروشنا زانيبا م يريدر تصاو 7/0

 300حاصل از مجموعه  FRRو  FARنمودار  23تا  21هاي  شكل
از فرت  يتكرار ريغ ريتصو 217ماركوس، مجموعه  گاهياز پا ريتصو

را ) Bمجموعه (فرت  گاهياز پا ريتصو 250و مجموعه ) Aمجموعه (
  .دهد ينشان م
با  ،يشنهاديصورت در روش پ يشكارسازدقت آ يمنظور بررس به

 رينمونه تصو 550 يصورت رو هيجونز ناح ولايو تمياستفاده از الگور
 تميالگور و يشنهاديپ تميالگور ياجرا از حاصل جينتا .گردد يم يآشكارساز

  .آورده شده است 7در جدول  ريمجموعه تصو 3 يجونز رو ولايو
صورت  هيناح يكارسازآمده است دقت آش 7كه در جدول  ورط همان

  بر اساس نمودار  يشنهاديپ تميماركوس وبر توسط الگور گاهيدر پا
FAN-FRR 95% قادر است با  تميالگور نياست كه ا يدر حال نيا بوده و

FAR زانيبه م −× 414 اجرا % 66/99صورت را با دقت  يآشكارساز 10
 يشنهاديپ تميالگور يگاه فرت دقت آشكارسازياز پا A در مجموعه. دينما

 نياست كه ا يدر حال نيابوده و % FAN-FRR 15/98بر اساس نمودار 
×− زانيم  به  FAR  با  است  قادر  تميالگور 632   را  صورت   يآشكارساز 10



  1394 تابستان، 1، شماره 13سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                           10

   
  )ب(                            )                   الف(                        

   
  )ب( )                                              الف(                        

   
  )د( )                                                ج(                         

   
  )د(                          )                       ج(                         

با  ريصورت از تصاو يدر آشكارساز 7/0به  4/0از  گمايپارامتر س رييتغ ريثأت : 20شكل 
 )الف( ،ماركوس وبر گاهياز پا ريچند نمونه تصو يصورت رو هينور كم در ناح زانيم

ابور با گ لتريف يخروج )ج( ،4/0برابر  گمايگابور با س لتريف يخروج )ب(، ياصل ريتصو
  .يشنهاديپ تميصورت توسط الگور هيناح يآشكارساز )د(و  7/0برابر  گمايپارامتر س

  

  
از  ريتصو 300 يرو يشنهاديپ تميالگور يحاصل از اجرا FAN - FRNنمودار  : 21شكل 

  .ماركوس وبر گاهيپا
  

  
ز ا ريتصو 217 يرو يشنهاديپ تميالگور يحاصل از اجرا FAN - FRNنمودار  : 22شكل 

  ).Aمجموعه ( فرت گاهيپا
  

  .ولاجونزيو تميالگور و يشنهاديپ تميالگور از استفاده با فرت و وبر ماركوس گاهيپا دو از ريتصو 550 يآشكارساز از حاصل جينتا سهيمقا :7 جدول
  

  نام پايگاه تصوير  پيشنهادينتايج حاصل از اجراي الگوريتم  نتايج حاصل از اجراي الگوريتم ويولا جونز
FAR DR FRN FAN DN FAR TSWN DR FRN  FAN DN  آستانه تشخيص    

-  66/99%  1  57  299  /
−× 41 5 10  

× =300 3483 1044900  
  ماركوس وبر  93/0  294  16  13  95%

−× 414 10 66/99%  1  148  299  76/0  

-  100%  0  5  217  
−× 66 10 

× =217 2145 465465  
 Aمجموعه   86/0  213  3  4  15/98%

−× 632 10 100%  0  15  217  78/0  

-  6/99%  1  6  249  
−× 65 10 

× =250 2145 536250  
 Bمجموعه   86/0  246  3  4  4/98%

−× 627 10 6/99%  1  15  249  79/0  
  

 يفرت دقت آشكارساز گاهياز پا Bدر مجموعه . دياجرا نما% 100با دقت 
در  نيا بوده و% FAN-FRR 4/98بر اساس نمودار  يشنهاديپ تميالگور
×− زانيبه م FARقادر است با  تميالگور نياست كه ا يحال 627 10 

حاصل  جينتا 7در جدول . دياجرا نما% 6/99صورت را با دقت  يآشكارساز
 جينتا نيطور كه از ا همان وآورده شده  زين ولاجونزيو تميالگور ياز اجرا

كمتر  يشنهادياز روش پ ولاجونزيدر روش و FAN زانيمشخص است م
 هيلا 32از آبشار  ولاجونزيو تميلازم به ذكر است الگور نجايدر ا .باشد مي
 يشنهاديكه در روش پ يحال در ،كند يصورت استفاده م يآشكارساز يبرا

 ولاجونزيو تميالگور نيهمچن و شود ياستفاده م يشبكه عصب كيتنها از 
صورت آموزش  ريغ ريتصو 15000صورت و  ريتصو 10000با استفاده از 

صورت و  ريتصو 10ا از تنه يشنهاديپ تميكه الگور يدر حال ،]19[ دهيد

از  يا سهيمقا 25و  24 شكل. است دهيصورت آموزش د ريغ ريتصو 30
را در چند نمونه از  يشنهاديپ تميو الگور ولاجونزيو تميعملكرد الگور

فرت نشان  گاهيپا ريماركوس وبر و چند نمونه از تصاو گاهيپا ريتصاو
بوده و  ولاجونزيو تميالگور يدو شكل خروج نيالف از ا ستون. دهد يم

شده مشخص  ارائه يها از نمونه. است يشنهاديروش پ يستون ب خروج
  كم  ييبا روشنا ريصورت در تصاو يدر آشكارساز يشنهادياست روش پ

در  نيبوده و همچن ولاجونزيو تميتر از الگور صورت موفق هيدر ناح
از  زين دهيچيپ نهيزم سبا پ ريصورت در تصاو ريغ ينكردن نواح ييشناسا

  .برخوردار است ييدقت بالا
 گريروش د 3با  يشنهاديروش پ تيدرصد موفق سهيمقا 8جدول  در
   هاي يژگيو  بيترك  از  ]3[  در  كه  است  ذكر  به  لازم  نجايا  در  و  شده  آورده
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از  ريتصو 250 يرو يشنهاديپ تميالگور يحاصل از اجرا FAN - FRNنمودار  : 23شكل 

  ).Bجموعه م( فرت گاهيپا
  

     
  )ب( )                    الف( )                    ب( )                   الف(            

  چند  يرو بر ولاجونزيو تميبا الگور يشنهاديپ تميعملكرد الگور سهيمقا : 25شكل 
 يخروج )ب(و  ولاجونزيو تميالگور يخروج )الف( ،فرت گاهياز پا رينمونه تصو

  .يشنهاديپ  تميالگور
  

  .ها روش گريد با يشنهاديپ تميالگور سهيمقا :8 جدول
  

  روش پيشنهادي ]3[ ]10[ ]30[
Feret Feret Feret  Feret پايگاه تصاوير 

 درصد موفقيت 4/98%  77/99%  5/89% 95%
  

كه  يدر حال ،دهيرس% 77/99آدابوست به دقت  تميگابور و الگور لتريهار، ف
گابور  لتريف 40 زگابور ا لتريف كيتنها با استفاده از  يشنهاديپ تميدر الگور

  .به دست آمده است% 4/98دقت 
 يرو شنيزياكولا ستوگراميعمل ه ريثأت يبررس 3- 4

  يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز
رنگ  رييكه شدت تغ يگابور در نواح لتريشد كه ف انيب 1-3بخش  در

در . كند يرا مشخص م هيآن دو ناح انيباشد بهتر مرز م شتريب آنها نيب
 شنياكولاز ستوگراميانجام عمل ه ايكه آ شود يال مطرح مؤس نيا نجايا
 يخروج سهيمقا 26 شكل در ؟گابور را بهبود بخشد لتريف يخروج تواند يم
π هيگابور با زاو لتريف πو فركانس  2 قبل  رينمونه تصو كي يرا رو 2

طور كه  همان. دهد يو بعد از انجام آن نشان م ستوگرامياز انجام عمل ه
 شنيزياكولا ستوگراميمشخص است انجام عمل ه زيشكل ن نيدر ا

در  نيكرده و ا جاديصورت ا هيناح هاي كسلياختلاف شدت رنگ را در پ
  باشد   برخوردار  يتر كنواختي رنگ   از ت صور  هيناح  هرچه  كه  تاس  يحال

   
  )ب( )                                           الف(                          

چند  يجونز رو ولايو تميالگور يبا خروج يشنهاديپ تميعملكرد الگور سهيمقا : 24شكل 
 يخروج )ب( و ولاجونزيو تميالگور يخروج )الف( ،ماركوس وبر گاهياز پا رينمونه تصو

  .يشنهاديپ تميالگور
  

  
)1(  

  
)2(  

گابور در روش  لتريف يبر خروج شنيزياكولا ستوگراميعمل ه ريثأت يبررس : 26شكل 
  .فرت گاهياز پا رينمونه تصو كي يرو يشنهاديپ

  
در  يمثبت ريثأت شنيزياكولا ستوگراميانجام عمل ه نيبنابرا و بهتر است

به منظور اثبات . نخواهد داشت يشنهاديدر روش پ گابور لتريف يخروج
  ماركوس   گاهيپا  از  ريتصو  150  يرو صورت   هيناح  يآشكارساز  هينظر  نيا
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، A ريمجموعه تصاو يرو يشنهاديپ تميالگور يحاصل از اجرا ROCنمودار  : 27شكل 

B  و همراه با  شنيزياكولا ستوگراميپردازش ه شيوبر در دو حالت بدون پو ماركوس
  .شنيزياكولا ستوگراميپردازش ه شيپ

  
 استفاده با وبر ماركوس و فرت گاهيپا از ريتصو نمونه دو در ريتصو پردازش سرعت :9 جدول

  .يشنهاديپ روش از
  

تعداد تكه تصوير
قابل بررسي در 

  يك ثانيه

زمان بررسي 
يك تكه 

  )ثانيه( ويرتص

زمان
 شده صرف

  )ثانيه(
تكه تصاوير 

  شده بررسي
نام پايگاه 
  تصاوير

 فرت 2244 103  045/0 2/22
 ماركوس وبر 3608 165  045/0 2/22

  
 يشنهاديپ تميروش اول استفاده از الگور. شود يوبر در دو روش انجام م

تفاده و روش دوم اس شنيزياكولا ستوگراميپردازش ه شيبدون استفاده از پ
 ستوگراميپردازش ه شيپ همراه با استفاده از يشنهاديپ تمياز الگور

 تميالگور ياز اجرا صلحا 1ROC نمودار 27 شكل. است شنيزياكولا
و ماركوس وبر در دو حالت  B، مجموعه Aمجموعه  يرو يشنهاديپ

پردازش  شيو همراه با پ شنيزياكولا رامستوگيپردازش ه شيبدون پ
مشخص  زينمودار ن نيدر ا كه طور همان .باشد يم شنيزياكولا ستوگراميه

 يرو بر يمثبت ريثأت شنيزيكولاا ستوگراميپردازش ه شياست انجام پ
  .ندارد يشنهاديپ تميالگور

صورت در روش  يسرعت آشكارساز يبررس 4- 4
 يشنهاديپ

 يشنهاديصورت در روش پ يكارسازسرعت آش يمنظور بررس به
با  سوسيا px 1015تاپ مدل  لپ ينيم كيبا استفاده از  هايي شيآزما

 تيگابايگ 2با  GHz 66/1و سرعت پردازش  570nپردازنده اتم مدل 
RAM رينمونه تصو كيماركوس وبر و  گاهياز پا رينمونه تصو كي يرو 
 گاهياز پا رينه تصونمو يشنهاديروش پ. رديگ يفرت انجام م گاهياز پا

 گاهياز پا ريكرده و نمونه تصو ليتبد ريتكه تصو 3608ماركوس وبر را به 
×با اندازه  ريتكه تصو 2244فرت را به  =60 60  ليتبد كسليپ 3600

صورت در  يآشكارساز يشده برا زمان صرف 9بق جدول امط. كند يم
بوده و زمان  هيثان 45و  قهيدق 2 وبرماركوس  گاهياز پا رينمونه تصو

 قهيدق 1 فرت گاهيپا از ريتصو نمونه در صورت يآشكارساز يبرا شده صرف
به طور  يشنهاديدهد كه روش پ ياعداد نشان م نيا. است هيثان 43و 

 نجايدر ا و كند يپردازش م هيثان 045/0را در زمان  ريمتوسط هر تكه تصو
 

1. Receiver Operating Characteristics 

 يهدف اصل يشنهاديدر روش پ هك ييلازم به ذكر است از آنجا
با اختلاف  ريتكه كردن تصاو تكه ،صورت با دقت بالا بوده يآشكارساز

 ريكه اختلاف دو تكه تصو يآنها صورت گرفته به طور نيكم ب اريبس
در صورت انتخاب  نيبنابرا. است كسليپ 120درصد معادل  3/3 ياپيپ

روش  ،دينما ليتبد ريتكه تصو 22را به  يورود ريكه تصو يروش
 .دنكپردازش  هيثان 1را در زمان  ريقادر خواهد بود هر تصو يشنهاديپ

 يريگ جهينت - 5
 لتريف كيمختلف به كمك  يصورت از نماها يمقاله به آشكارساز نيا

 و پرداخت يخور به روش بازگشت شيپ يگابور و شبكه عصب لترياز بانك ف
ول پوش ط(فركانس و انحراف استاندارد  ه،يزاو يشد كه پارامترها انيب

 ريثأگابور بوده و نحوه ت لتريف ديثر در تولؤم ياز جمله پارامترها) نيگوس
 گمايپارامتر س شيگابور نشان داد كه افزا لتريف يپارامترها بر خروج نيا
تر و  ميگابور را ضخ لتريف يدست آمده در خروجه تواند خطوط ب يم

 ريرت در تصاوصو يباعث شد امكان آشكارساز جهينت نيا. ديتر نما واضح
  .اضافه گردد يشنهاديپ تميكم به الگور اريبس ييبا روشنا

 يمقدار برا نيد كه بهترشمختلف مشخص  لتريبانك ف 75 يبا بررس
دست آمدن مقدار ه ب. است 1و  4/0 بيو گاما به ترت گمايس هايپارامتر

در گرفتن مقدار انحراف استاندارد  ينشان داد كه مساو 1پارامتر گاما برابر 
  مشخص كرد  نيهمچن و باشد يمناسب م yو  x يمحورها يراستا
با  ريگابور، تصاو لتريف ديتول يپارامترها يمقدار به دست آمده برا كه

 ريثأت گمايمقدار پارامتر س نهيبه نييمختلف را پوشش نداده و تع هاي اندازه
  .گابور دارد لتريف يخروج تيفيدر ك ياديز

چشم، (صورت  يرو چون اجزا هروب يصورت از نما ريشد در تصاو انيب
π هيگابور زاو لتريصفر درجه با افق دارند ف هيزاو) و لب ينيب حفره و  2

πفركانس  گابور  يژگيا واجزا را داشته و لذ نيا يآشكارساز نيشتريب 2
 .استفاده شد يدر شبكه عصب يبه عنوان بردار ورود لتريف نيا

 550 يرو يشنهاديصورت در روش پ يآشكارساز تميالگور ياجرا از
 نيفرت و ماركوس وبر مشخص شد كه ا گاهياز دو پا رينمونه تصو

 ريتصو 10خود تنها از  يدر آموزش شبكه عصب كه نيرغم ا يعل تميالگور
 لتريتنها از ف نيصورت استفاده كرده و همچن ريغ ريتصو 30صورت و 
π هيگابور زاو πو فركانس  2 به شبكه  يبه عنوان بردار ورود 2

  ،كند ياستفاده م يعصب
صورت  هيدرصد ناح% 4/98فرت با دقت  ريتصاو گاهيقادر است در پا  -

قادر  تميالگور نياست كه ا يدر حال ناي و هدد صيرا درست تشخ
×− زانيبه م FARبا  باشد مي 627 صورت را با  يآشكارساز 10

  .دياجرا نما گاهيپا نيدر ا% 6/99دقت 
 يها آن از پشت صحنه ريماركوس وبر كه تصاو ريتصاو گاهيدر پا  -

رست صورت را د هيناح% 95برخوردار است با دقت  دهيچيپ
با  باشد ميقادر  تميالگور نياست كه ا يدر حال ناي و دهد صيتشخ

FAR زانيبه م −× 414 % 66/99صورت را با دقت  يآشكارساز 10
  .دياجرا نما گاهيپا نيدر ا

به بالا % 4صورت از  هيكه ناح يريقادر است در تصاو تميالگور نيا  -
 .كند يآشكارساز تيصورت را با موفق هاند ناحي اشغال كرده را ريتصو

درجه را  +30تا  -15صورت از  هيبا زاو ريتصاو نيهمچن  -
  .دينما يآشكارساز

نشان داده شد كه انجام  ROCمقاله به كمك نمودار  نيا در
 يدر خروج يمثبت ريثأت ريتصو يرو شنيزياكولا ستوگراميپردازش ه شيپ
  .نخواهد داشتصورت  هيناح يآشكارساز يگابور برا لتريف
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مشخص  زين يشنهاديصورت در روش پ يسرعت آشكارساز يبررس با
 045/0را در زمان  ريقادر است هر تكه تصو يشنهاديپ تميشد كه الگور

بالارفتن دقت  يبرا يشنهاديكه در روش پ يياز انجا. ديپردازش نما هيثان
شود  يم ليتبد ياديز ريبه تكه تصاو يورود ريتصو ،يآشكارساز

 يدر صورت انتخاب روش يول ستكند ا يآن كم درصورت  يارسازآشك
قادر  يشنهاديروش پ ،دينما ليتبد ريتكه تصو 22را به  يورود ريكه تصو

  .ديپردازش نما هيثان 1را در زمان  ريخواهد بود هر تصو
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مخابرات و در  شيبرق گرا يمهندس يمدرك كارشناس 1368در سال  يمحمود محلوج

خود را از دانشگاه  كيالكترون شيبرق گرا يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1373سال 
 يعلم تيأبرده به عنوان عضو ه تاكنون نام 1374از سال . نمود افتيدر فيشر يصنعت

واحد كاشان به كار مشغول بوده و در  يسلامدر دانشگاه آزاد ا وتريدانشكده برق و كامپ
مخابرات از دانشگاه آزاد  شيبرق گرا يدر مهندس يموفق به اخذ درجه دكتر 1387سال 
 شانيمورد علاقه ا يقاتيهاي تحق زمينه. ديتهران گرد قاتيواحد علوم و تحق ياسلام

  .باشد الگو مي ييو شناسا نيماش يينايب ر،يپردازش تصو رينظ يشامل موضوعات
  

 وتريكامپ يمهندس يبا رتبه ممتاز اول مدرك كارشناس 1383در سال  انيمحمد رضا
 يارشد مهندس يبا رتبه ممتاز اول مدرك كارشناس 1393افزار و در سال  نرم شيگرا

 1385از سال . نمود افتيواحد كاشان در يانشگاه آزاد اسلامخود را از د كيمكاترون
. باشد يبخش خصوص مشغول به كار م درعامل ريبرده به عنوان مد كنون نام  تا

 يعصب يها شبكه ر،يپردازش تصو: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
  .كيربات  و
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