
  

 
  

ارائه روشي با استفاده از تلفيق ويژگيهاي آماري و ويژگيهاي 
AAM  وHOG جهت  جهت تخمين سن افراد از روي چهره

  استفاده در پزشكي قانوني
  مهدي عليدوست

 چكيده 

گاهي  يكي از مواردي است كه همواره دستگاه قضايي با ان روبرو استتشخيص سن 
اسناد كمتر بودن يا بزرگتر بودن سن اش را نسبت به انچه در  يممكن است شخصي ادعا

و در مواردي كه هويت او معلوم نيست قيد شده را داشته باشد يا تعيين سن جسد  سجلي
چهره از مسايل مهمي است كه از پنجاه سال تشخيص هويت انسان بر اساس مواردي مشابه 

ما هر روز اين كار را بار ها و بار ها تكرار .گذشته ذهن بشر را به خود مشغول كرده است
امروزه با پيشرفت روز .مي كنيم و از اين روند در تشخيص اطرافيانمان استفاده مي كنيم
ي براي تشخيص هويت افزون فناوري اطلاعات و گسترش آن در بين مردم نياز به روش

به امري حياتي  افراد توسط يك ماشين به جاي انسان و با استفاده از ويژگي هاي بيومتريك
اثر , اساس اين روش ها يكتا بودن بعضي ويژگي هاي انسان مثل چهره .تبديل شده است

اما .و بسياري از صفات ديگر است DNA , نحوه تايپ كيبورد, طرز راه رفتن , انگشت 
ير بودن استفاده از چهره براي تشخيص هويت به اين علت است كه ما نسبت به روش فراگ

و عموم روش , هاي ديگر داده هاي مورد نيازمان را به مراتب راحت تر بدست مي آوريم
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بر آورد خودكار سن از تصوير  .هاي تشخيص چهره از دقت نسبتا مناسبي برخوردارند
بدين منظور با  .پزشكي قانوني ميتواند داشته باشد چهره كاربردهاي مختلفي از جمله در

، پردازش و  جاستفاده از روش هايي  ميتوان ويژگي هاي مختلفي از تصاوير چهره استخرا
انتخاب شود كه در كنار ساير روش هاي مورد استفاده در پزشكي قانوني جهت تعيين سن 

به صورت  اي مختلف ه در اين پژوهش پس از بررسي روش .اشخاص موثر واقع شود 
ها، تلاش  در زمينه تخمين سن افراد از روي تصوير چهره آن تخصصي و بين رشته ايي 
بندي ويژگي،  هاي مختلف، استخراج ويژگي، انتخاب و طبقه شده است از تلفيق روش

كارشناسان و متخصصان امر جهت استفاده هايي جهت برآورد سن ارائه شود كه  الگوريتم
مورد در تعيين سن افراد در جايي كه مقام قضايي  بدنبال ان است وني در پزشكي قان

و هم چنين بيان گردد كه پزشكي قانوني از چه روشي براي تعيين  .استفاده قرار ميگيرد 
   HOGبا را با روش  يا تلفيق آن   AMMروش مي توان آيا ؟وسن استفاده مي كند 

ظر مي رسد تلفيق اين رو روش كمترين خطا را به نبراي تعيين سن مورد توجه قرار داد  ؟
   .داشته باشد در تعيين سن اشخاص 

 

 

 

 

 

 

 

هاي الگوي  مدل ظاهر فعال، هيستوگرام گراديان شيب گرا، ويژگي :واژگان كليدي
 باينري محلي، تخمين سن
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7
  كليات: بخش اول

تعيين سن يكي از وظايف دستگاه قضايي است كه از طريق پزشكي قانوني صورت 
 فردي هاي ويژگيصورت انسان حاوي مقدار زيادي از اطلاعات مربوط به .ميگيرد
 ايگسترده طور بهاين اطلاعات . و نژاد يت، احساسات، سن، جنسهويت تعيين ازجمله،است

قادر به است كه  قرارگرفته مورداستفادهكامپيوتر مبتني بر صورت -تعامل انسانسيستم در 
مربوط به برآورد  هاي پژوهش. ارتباطات انسان به انسان استتفسير اطلاعات صورت در 

داراي كه به اين دليل هر زمان ديگري است، تر از صورت مهم سن با استفاده از تصاوير
كمتر از سن  افراد استفادهكنترل كنترل دسترسي به اينترنت،  از قبيل كاربردهاي بسياري
 هاي سيستممبتني بر سن از تصاوير چهره، ، بازيابي سيگار فروش هايقانوني از دستگاه

 ، همچنينپيشرفت سن اچهره ب قوي و تشخيصگمشده سن براي پيدا كردن بچه  بيني پيش
 كنند با توجه به اينكه انتخابمينگاه  بيلبوردها بهكه  كنندگاني مصرف سنبرآورد 
قرار هدف  كه سن خاصي را در تبليغاتياست، تا حد زيادي متفاوت  كنندگان مصرف

ابعاد چهره و چين و  ،سني هاي گروهعامل تميز بين .گيردقرار مي مورداستفاده... اند وداده
سني  هاي گروهاغلب از هر دو ضريب براي جداسازي ،رو ازاين. باشد مي آن چروك
ي كه بر اساس تحقيقات علمي عامل تميز بين هاي ويژگياستخراج با. شود مياستفاده 
اتوماتيك  صورتبه  توان ميبند  سلاا كي شبكهو آموزش يك  باشد يمسني  هاي گروه

براي استفاده از دو مرحله  طوركلي بهبرآورد سن  هاي سيستم1.گروه سني افراد را تخمين زد
استخراج ويژگي در .ها يژگيو بندي طبقهو  پيري هاي ويژگي استخراج: شوندطراحي مي

بر تا حد زيادي  شده استخراجهاي  ويژگي كه ازآنجاييبرآورد سن بسيار مهم است، 

                                                             
افراد  سن هوشمند تخمين براي اي مرحله دو جديد روش ارائة. زادگان رسول عباس نوازي، سميه . 1

 .61-52صفحة /  93پاييز و زمستان / 4ترويجي محاسبات نرم، شمارة   نشريه علمي. چهره تصاوير توسط
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استخراج  در جهت زيادي به همين دليل، تلاش گذارند يم تأثير بندي طبقهعملكرد 
هاي محلي  به ويژگي ندتوان مي هااين ويژگي. صورت گرفته استپيري متمايز  هاي ويژگي

هستند،  سراسرمحلي و  هاي ويژگيكه تركيبي از  هيبريدي، هاي ويژگيو  سراسر ،
  وندش بندي طبقه

 چهره توصيف: بند اول

 طراحي چهره، از ديدگاه زيستي بر اساس 1994  سال در انسان سن تخمين روش اولين

 كودك، دستة سه به را چهره تصاوير ،اي دومرحلهفرايندي  طي روش ايندرشد ارائه و

 نقاط درفاصله  نرخ محاسبة بر اساس اول، مرحلة در .كرد مي بندي تقسيم پير و جوان

 تفكيك نابالغ و بالغ افراد چهره تصاوير آنتوپومتري علم كمك با صورت، مختلف

 تصاوير بندي تقسيم منظور به ،صورت هاي چروك تحليل از دوم، مرحلة در .شوند مي

 زاوية و جهت به نسبت روش اين .شود مي استفاده پير و جوان دستة دو به بالغ افراد

به   AMMبسياري از مقالات در زمينه تخمين سن، از روش آماري  .است حساس تصوير
 و خاكستريدو مدل از سطوح   AMMروش .اند ظور توصيف چهره استفاده كردهمن

 شود مي باعث  چهره توصيف براي  AMMاز  استفاده .كند مي ارائه چهره شكل كلي

 جنسيت، و نژاد به مربوط هاي مشخصه و خاكستري سطوح مدل در سني هاي مشخصه كه

 يك از چهره، توصيف منظور به كه شده ارائه متديدر  . شوند  نمايان شكل مدل در
 مرحلة در روش اين در .كند مي استفاده ، ويژگي استخراج براي مراتبي سلسله روش

 استخراج عمومي يها ويژگي عنوان به  AMMمد ظاهري و شكلي پارامترهاي اول،

 محلي، يها ويژگي عنوان به چروك و پوست يها ويژگي دوم، مرحلة در . شوند مي

 محلي، و عمومي يها ويژگي تركيب از سپس ؛شوند مي استخراج گابور فيلترهاي توسط

 تا ، گابور فيلترهاي از استفاده دليل به روش اين .گردد مي تشكيل ويژگي بردار يك
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 نام با بعدي روش .است مقاوم صورت زاوية و جهت از ناشي تغييرات مقابل در اي اندازه

 AGES در خاصي افراد مختلف سنين از مختلفي تصاوير  ، آن در كه شود مي شناخته 

 به  سني الگوي در موجود تصاوير از هريك سپس ؛شود مي مرتب سني الگوي يك

 يك براي تصوير نبودن صورت در .شوند مي توصيف AAM  روش توسط مجزا شكل

 ساير روي ازEM تكراري الگوريتم توسط تصوير  اين ، فرد يك از مختلف سن چند يا

 روش، اين با آزمايشي تصوير يك سن تخمين منظور به .شود مي ساخته موجود  تصاوير

 در است، تصوير باسن متناظر كه تصوير مكان سپس و تصوير آن مشابه سني الگوي ابتدا

 الگوي يك در زياد تصاوير نبودن صورت در عمل، در .شود مي تعيين سني الگوي آن
 كارايي موضوع همين و نبوده كافي دقت و وضوح داراي شده ساخته تصاوير سني،

ابعاد  كاهش هاي روش مذكور، هاي روش بهبود منظور به .دهد مي كاهش را روش
 منيفلد هاي روش ؛ازجملهاند قرارگرفته مورداستفاده منيفلد، يادگيري بر مبتني غيرخطي

 .كرد اشاره LSDAو MFAو OLPP به توان مي سني الگوي تجسم براي شده استفاده

 نزديك مشابه هاي داده كه كنند ميانتخاب  را جهتي ، ابعاد كاهش براي ها روش اين

 نياز ها روش اين عمدة محدوديت دو .بگيرند قرار غيرمشابه هاي داده دوراز به و يكديگر

 براي .است چهره و زاوية جهت در تغييرات به حساسيت و بزرگ آموزشي به مجموعة

 اين چهره، از خام تصاوير بر منيفلد روش اعمال به جاي توان مي دوم، محدوديت حذف

. كرد عمالا BIF روش از استفاده با چهره از شده استخراج يها ويژگي روي را بر روش
كاهش ابعاد ديگري نيز در فرايند تخمين سن  هاي روش،  يادشده هاي روشعلاوه بر 

 ساير به نسبت بيشتري موفقيت PLSروش  ها آنكه از ميان  اند قرارگرفته مورداستفاده

  .دارد تر پايين ابعاد در ها دادهتجسم  در ها روش

  سن تخمين تابع يادگيري: بند دوم
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 و اي مرحله تك دو رويكرد ، طوركلي به ، نيز سن تخمين تابع يادگيري مرحلة در
 ساير ميان از سني برچسب يافتن به اي مرحله رويكرد تك .است شده دنبال مراتبي سلسله

 به تصاوير ابتدا ، مراتبي سلسله رويكرد در آنكه حال 8پردازد مي سني هاي برچسب

 محدودة در سني برچسب سپس و شوند ميتقسيم  غيره و جنسيتي ، سني هاي گروه

 دقيق سني برچسبيافتن  سني، محدودة وسعت دليل به شود مي وجو جست تري كوچك

 رويكرد در .است همراه زياد خطاي و با دشوار ،اي مرحله تك رويكرد يك توسط

مدل  آموزش به نياز و غيره و جنسيتي سني، هاي گروه دليل وجود به ، مراتبي سلسله
 اين محبوبيت كاهش موضوع باعث اين و يابد مي افزايش پيچيدگي گروه، هر براي مجزا

  .شود مي ها روش

  ظاهر سازي مدل: بند سوم

ظاهر آماري ما با تركيب يك مدل شكل با يك مدل  هاي مدل قبلي،رويكرد  با پيروي از
تصوير  پكيك در  ها رنگو يا  ها شدتالگوي   ،بافتاز منظور ما . شوند مي  توليد  ،بافت
كه  نياز داريم براي ساختن يك مدل، ما به يك مجموعه آموزش از تصاوير مشروح. است
، براي ساخت يك مدل مثال عنوان به .اند شده مشخص بر روي هر نمونهنقاط متناظر  ،در آن
 هاي ويژگي كه اند شده مشخصي كه با نقاط داريم نياز هايي چهره، ما به تصاوير چهره
  . )1-3( شكل كنند مي تعريف را اصلي

هر كه ( از نقاط اي مجموعهبراي همتراز كردن تجزيه و تحليل  در ادامه از يك روش
استفاده آماري  ظاهرو ساخت يك مدل ) اند شده دادهنشان  xكدام به عنوان يك بردار 

آن با  تا نقاط چرخانيم ميرا حركت داده و  ما هر تصوير آموزش ازآن پس]. 6[ كنيم مي
 آوريم ميرا به دست  شكل بدون پك نقاط شكل ميانگين تطبيق نمايند و به اين صورت
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g تبديل خطييك با استفاده از  و شود ميتبديل ) g( به يك بردار بافت) 1-3( شكل → (g − μ୥1)/σ୥ است و ها يكاز  يبردار 1در آن  كه شود مي سازي نرمال μ୥ و σ୥2  ميانگين و واريانس عناصرg،  باشند مي سازي نرمالپس از، g୘1 = |g|و  0 = 1.  

. شود مي كاربرده به بافت براي ساخت يك مدلبر اساس مقادير ويژه  تحليلروش  
را توليد  شده تركيبيك مدل ظاهر  تا شود مي ، ارتباط بين شكل و بافت آموختهدرنهايت

  1 نمايد

  شده زدهعكس برچسب   نقاط  ها برچسبعكس بدون 

 شكل و يك مجموعه از نقاط بدون پك دار، يكتصوير آموزش برچسب  )1-3(شكل 
   دهد ميرا ارئه 

  

                                                             
1 . Kuan-Hsien Liu, Shuicheng Yan, Jay Kuo, " Age Estimation via Grouping and 

Decision Fusion ", IEEE Transactions On Information Forensics And Security, Vol. 10, 

No. 11, November 2015. 
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را ) مدل فريمدر (شكل و بافت  هكمطابق فرمول زير است ، cپارامتر  دارايمدل ظاهر 
 :كنند ميكنترل 

 

)3-1  x
)3-2  g
 

 Qୱو  Q୥ ، ودار است شكل پكدر  ميانگين بافت gത، ميانگين است شكل xത، كه در آن
را توصيف  تنوع مشتق شده از مجموعه آموزش هاي حالت هايي هستند كه ماتريس

  .كنند مي

تبديل  مناسب به نقاط توليد يك تبديلبا استفاده از  دتوان ميتصوير  فريم، در Xشكل 
:x ،شود X = S୲(x)  .طورمعمول به ،S୲خواهد بود كه توسط مقياس شباهت  يك تبديل

، ما بودن براي خطي. شود مي، توصيف )t୷وt୶(، و انتقال θ، چرخش در صفحه sگذاري 

، كه در آن دهيم مينشان         ) s୷وs୶(صورت به  را و چرخش مقياس گذاري s୷ = s	Sinθ  وs୶ = (s	Cos	θ − ت يا حالت بردار پارامتر ژس بنابراين. است (1
tصورت  = (s୶, s୷, t୶, t୷)୘ واست صفر  ،هويت بديلبراي ت S୲ + δt(x) ≈ S୲(Sஔ୲(x)).  

، شود ميتوليد  ها شدتيك مقياس گذاري و جبران تصوير با استفاده از  فريمبافت در  g୧୫ = T୳(g) = (u1 + 1)g୧୫ + u2،كه در آن ،u  است  تبديلبردار پارامترهاي
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uدر آن كه  شده تعريفطوري  و = T୳و  هويت است بديلت 0 + δu(g) ≈ T୳(Tஔ୳(g)). 

، سپس شود ميدار ارائه شكل  پكيانگين بازسازي كامل توسط توليد بافت در م
 1 شوند مي واقع ،x، نقاط تصوير بر رويكه نقاط مدل  طور بهآن چرخاندن و حركت دادن 

 مثلث يابي درونروش مبتني بر يك ، از اند شده دادهزير توضيح  كه در هايي آزمايشدر 
  .، استفاده كرديمبراي تعريف يك نگاشت پيوسته

 كه سازيم ميهرم تصوير گاوسي  يك بر اساسمالتي رزولوشن را  در عمل، ما يك مدل
منجر به بهبود سرعت و  كه ،يابد تطبيقمالتي رزولوشن،  تا يك رويكرد دهد مياجازه 

از  برداري نمونه را با براي هر سطح از هرم، يك مدل بافت جداگانه. شود مي نيرومندي
، در تصوير موردنظرمنطقه ) پيكسل بر حسب( مساحتمتناسب با  هاي پيكسل ي ازتعداد
 0در سطح  مدلچهارم تعداد پيكسل -يك داراي 1بنابراين، مدل در سطح  .سازيم مي

  . است

ظاهر يكسان و مدل  در هر سطح عطفاز نقاط  يكساني براي سادگي، ما از مجموعه
، يابدكاهش  شدت به تر پايين هاي رزولوشنتعداد نقاط بايد در  اگرچه. كنيم مياستفاده 

 يك درمدل ظاهر سپس . شود ميدر نظر گرفته  بافت تاري جزئيات توسط مدل گونههر
 .شود ميبراي آن سطح محاسبه  ويژهو مدل بافت  سراسر ظاهرمدل  معين با توجه بهسطح 

  ها چهرهمدل ظاهر براي : بخش دوم

و  كردهاستفاده  چهرهبراي ساخت يك مدل ظاهر فوق  شده دادهاز روش توضيح 
 هركه  شداستفاده  ها چهرهاز  تصوير 400 شامل تعدادمجموعه آموزش از يك  همچنين
و  )1-3(شكل  برچسب دار شده بودند اصلي هاي ويژگيدر اطراف  نقطه 68با  كدام

                                                             
1 . S. Yan, X. Zhou, M. Liu, M. Hasegawa-Johnson, T.S. Huang," Regression from Patch-
Kernel" , Proc. IEEE Conf. Computer Vision and Pattern Recognition, pp:1-8,June 2008. 
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از اين، يك مدل . شدند برداري نمونهچهره شدت از منطقه  نقطه 10،000حدود همچنين 
نياز  شده مشاهده غييردرصد از ت 95توضيح  رايپارامتر ب 55 بهكه را ايجاد كرديم ظاهر 
 تغييرات در هويت،  را با نشان دادن cاثر تغيير چهار پارامتر اول از  )2-3(شكل . داشت
 . دهد ميحالت نشان و  ژست

c1 ،چهرهمدل ظاهر نخست چهار پارامتر  تغييراثر  )2-3(شكل  − c4 انحراف ، تا
  ]21[ از ميانگين 3±استاندارد

  ]21[جايگزين  هاي وزنو  يهحالت اول )3-3(شكل



 

 

| 11

ش 
ژوه

 و پ
ات

طالع
ي م

ش مل
هماي

 
ون

 قان
سه

موس
ي، 

سان
م ان

علو
مي 

ي عل
ها

 
فند

، اس
مي

سلا
زاد ا

اه آ
شگ

ر،دان
يا

ماه 
139

7

  ]21[جايگزين  هاي وزنحالت دوم و  )4-3(شكل 

   فعال مدل ظاهر يجستجو: بخش سوم

كه  طور همانتفسير شود، يك مدل ظاهر كامل  داريم كه قرار است ما يك تصوير جديد
و مقياس كه  گيري جهت، موقعيت از خاميك برآورد اوليه  به همراه شرح داده شد در بالا

ما به يك طرح كارآمد براي تنظيم . شودقرار داده  ها آنيك تصوير در  اين مدل بايد در
 كاملاًتا حد امكان  توليد شود كه يك نمونه تركيبيكه  طور به، داريم پارامترهاي مدل نياز

 1است تصوير منطبق  با

، tشكل،  بديل، و پارامترهاي تcپارامترهاي مدل ظاهر، : مانده تصويرباقي سازي مدل
ي را تصوير پككه شكل  ،كنند ميرا تعريف  ،Xتصوير،  در فريمموقعيت نقاط مدل 

در موجود  هاي پيكسل ازتطبيق، ما طي در . ارائه شود توسط اين مدل قرار است كه دهد مي
 مدل بافت، فريم آن را بر روي ، وكنيم مي برداري نمونه ،g୧୫، اين منطقه از تصوير

                                                             
1 . Farah Jamal Ansari, Vaseem Durrani, "Face Emotions Recognition Using Compounded 
Local Binary Pattern Feature Descriptor With Support Vector Machine", University 
Polytechnic, Faculty of Engineering & Technology, Jamia Millia Islamia, New Delhi- 
110025, India , Vol. 6, pp:137-142, November 2016. 
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gୱ = T୳ି 1(g୧୫) بافت مدل فعلي توسط. نماييم مي، تصويرg୫ = gത + Q୥c  نشان
بافت نرمال  فريمدر كه (تفاوت موجود بين مدل و تصوير بنابراين . شود ميداده 
  :عبارت است از) شود مي گيري اندازه

 

)3-3(  r
p୘هستند، پارامترهاي مدل p ،كه در آن = (c୘|t୘|u୘).  

E(p)است، r مجموع مربعات عناصر ،عددي ساده از تفاوت گيري اندازهيك  = r୘r . دهد مي )2-3(تيلور مرتبه اول بسط: 

)3-4(  r
  .است ப୰ப୮   ،ୢ୰౟ୢ୮ౠ ماتريسام -i عنصر ،كه در آن

به  را براي δp خواهيم مي ما. است rفعلي ما  مانده باقي ،فرض كنيد در طول تطبيق
r(p| حداقل رساندن + δp)|2 حل راهبا صفر، ما ) 3-3(با برابر قرار دادن . انتخاب كنيم 

RMS آوريم را به دست مي:  

)3-5(  
δ
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خواهد بود كه در هر مرحله لازم  ப୮ப୮محاسبه مجدد استاندارد،  سازي بهينهدر يك طرح 

 وضعيتدر يك  كه ازآنجايي كنيم ميبا اين حال، ما فرض  .است  يك عمليات گران
آن را  ميتوان ميما  درنتيجه .ثابت در نظر گرفت تقريباًآن را  توان مي، شود مي نرمال محاسبه

توسط تمايز عددي برآورد را  ப୰ப୮ا م. كنيماز مجموعه آموزش برآورد در يك مرحله 
در تصاوير بهينه معلوم  مقدارهر پارامتر از  جابجايي سيستماتيكام توسط -jستون . كنيم مي

   .شود ميمحاسبه  ها باقيماندهوزني معمولي و محاسبه متوسط 

مقادير  با هايي جابجاييدر  ها باقيمانده، شده گيري اندازهبرآورد  نيرومنديبه منظور بهبود 

، براي هر σ୨ ،5/0 استاندارد تا انحراف معمولاً( شوند مي گيري اندازه، δp୨୩ متفاوت،
exp൫−δp୨୩2وزن متناسب با با و ) p୨، پارامتر /2σ୨2൯ /δp୨୩ (شوند مي بندي جمع .
، از آن مدلاين  با ي بعديو در تمام جستجوها كنيم ميرا از پيش محاسبه  R ما سپس

  . كنيم مياستفاده 

باشند و يا  از مجموعه آموزش هايي نمونهد نتوان مي ப୰ப୮ه در محاسب مورداستفادهتصاوير 
 در مواردي كه .دنباشمدل ظاهر  با استفاده از خود توليدشده تركيبيتصاوير  ندتوان مي

استفاده مناسب  زمينه پساز يك  توان مي، يا گيرند ميقرار  مورداستفادهتركيبي تصاوير 
تداخل دارند شناسايي نمود و آن  زمينه پسكه با را مدل  از هايي زمينه توان ميو يا  نمود

 تر مستقلرابطه نهايي  شود ميدومي باعث  حذف نمود كه سازي مدلاز روند را  ها پيكسل
  . باشد زمينه پساز 

، اين )، تصاوير پزشكيمثال عنوان به( است بيني پيشقابل  زمينه پسكه در مواردي 
 .ضرورتي ندارد
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  پالايش مدل تكراري : بخش چهارم

بر  را پارامترهاي مدل را مطرح نماييم تا تصحيح يك يمتوان مي) 4-3(معادله  با استفاده از
تا ما يك الگوريتم  دهد مياجازه  ارائه دهيم كه شده گيري اندازه مانده باقياساس 

  . خودمان بسازيم سازي بهينهبراي حل مسئله را  تكرارشونده

، و نمونه تصوير در uبافت  بديل، تt، ژست cبا توجه به برآورد فعلي پارامترهاي مدل، 
  :به شرح زير است تكرارشوندهروش ، يك مرحله از g୧୫برآورد فعلي، 

gୱمدل بافت با استفاده از بر روي فريم نمونه بافتتصوير كردن . 1 = T୳ି 1(g୧୫).  

rارزيابي بردار خطا،. 2 = gୱ − g୫، ي فعلي،و خطاE = |r|2.  

δp،شده بيني پيش هاي جابجاييمحاسبه . 3 = −Rr(p) .  

pپارامترهاي مدل روزرساني به. 4 → p + kδp ،كه در آن در ابتدا k = 1.  

  .g୫ᇱ مدل فريم بافتو  Xᇱ ،نقاط جديدمحاسبه . 5

  .g୧୫ᇱتصوير در نقاط جديد براي به دست آوردن از گيري نمونه. 6

rᇱ جديد، يبردار خطا يك محاسبه. 7 = T୳ᇲି1(g୧୫ᇱ ) = g୫ᇱ.  

rᇱ|2|اگر.  8 < E،در غير اين صورت، در ، آنگاه برآورد جديد را بپذيريدk = 0.5 ، k =   ....و  0.25

پذيرفته شود  و همگرايي r|2| ،ارائه شود خطا رايتا زماني كه بهبود ب دستورالعملاين 
 ازكه در آن ما  كنيم مياجراي مالتي رزولوشن استفاده در عمل، ما از يك . شود ميتكرار 
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سطح  رايب كنوني حل راههمگرايي قبل از طرح  رايو ب كنيم مي شروع بالارزولوشن يك 

  .كنيم مي در هر سطح تكرار آن را بعدي مدل

 واحد، بهرزولوشن يك  يجستجو به مراتب بيش از دتوان مياست و  كارآمدتراين 
 سطح  يك پيچيدگي الگوريتم در. شود درست همگرا حل راه

نقطه   n୮୧୶ୣ୪ୱگيري نمونه هر تكرار شامل طوركلي به. است  O(n୮୧୶ୣ୪ୱn୫୭ୢୣୱ)معين،
n୫୭ୢୣୱ يك ماتريس كردن در از تصوير و سپس ضرب × n୮୧୶ୣ୪ୱ است.  

جابجايي تصادفي  هايبر اساس رگرسيون بردار را الگوريتم آموزشدر كار قبلي، يك 
طرح مفروضات خطي  كه ازآنجايي. كرديمتوصيف  مانده باقي يخطا هايدر برابر بردار

و  تر سريعبا اين حال در عمل، روش فوق . دهد ميفوق را ارائه  ، همان نتيجهشوند مي
 1. باشد مي تر مطمئن

   هاويژگي تلفيق روش: بخش پنجم

سطح نمره و يا تلفيق سطح يك سطح ويژگي، يك متعدد،  هاي ويژگيبراي تركيب 
سطح ويژگي ساخته  تلفيقكه توسط  ها ويژگيمجموعه . گيردقرار مي مورداستفادهتصميم 

سطح ويژگي  تلفيقهمچنين، . استي خام ها دادهدر مورد  تر غني، حاوي اطلاعات شودمي
. است شده تلفيق هاي ويژگيقادر به از بين بردن اطلاعات زائد حاصل از همبستگي 

- تخاذ ميو محلي ا سراسر هاي ويژگي كردن تركيب ويژگي را برايسطح  تلفيقبنابراين، 

                                                             
1 . A. Lanitis, C. Taylor, T. Cootes, " Toward Automatic Simulation of Aging Effects on Face 
Images ", IEEE Transactions On Pattern Analysis And Machine Intelligence, Vol. 24, No. 4, 
pp: 442-455, Apr 2002. 
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 دسته اول هاي ويژگيفرض كنيد چهار دسته ويژگي براي تلفيق داشته باشيم شامل 1كنيم 
)1݂ = [ܽ1, … , ܽ௞]( ،دسته دوم  هاي ويژگي)2݂ = [ 1ܵ, … , ௟ܵ](، دسته  هاي ويژگي

3݂( سوم = ,1ݓ] … , 4݂( دسته چهارم  هاي ويژگي درنهايتو ) [௠ݓ = ,1ݐ] … , ابعاد هر  nو  k ،l ،m( شوند، استخراج ميدر مرحله استخراج ويژگي، كه )[௡ݐ
سازي توسط نرمال، هر ويژگي سازي ويژگينرمالدر مرحله ). باشند مي ها ويژگييك از 

   :شود ميصورت زير نرمال به   Z نمره

)3-8(  ݂
ميانگين و انحراف استاندارد  به ترتيب ௜ߪو  ௜ߤام  است، - iبردار ويژگي  ௜݂ كه در آن،

شاخص ويژگي  iاست و  نرمال شده ام -iويژگي  بردار ௜݂ᇱ ،باشندمي ام -iويژگي 
- صورت زير ايجاد مينرمال شده به  هاي ويژگيتوسط الحاق  شده تلفيقويژگي . باشد مي

   :شود

 

)3-9(  ௡݂=
 شدهويژگي  بعدافزايش  موجبالحاق  .است شده تركيب هاي ويژگي ௡݂௘௪كه در آن، 

عد بنابراين، ب. شودمي سازي ذخيرهشديد براي زمان محاسبه و  الزاماتمنجر به  همچنين و
   :يابد ميكاهش  صورت زيربه  PCAويژگي توسط 

                                                             
1 . J.Suo, T. Wu, S. Zhu, S. Shan, X. Chen, W. Gao, "Design Sparse Features for Age 
Estimation Using Hierarchical Face Model", Proc. IEEE Conf. Automatic Face and Gesture 
Recognition,2008. 
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)3-10(  ௉݂
به منظور برآورد  fPCA، درنهايت. است الحاق شدهويژگي  يافته كاهشبعد  P ،كه در آن

  . گيردقرار مي مورداستفاده سن  تصاوير صورت

به صورت تجربي بر اساس عملكرد ناشي ) 10-3(در معادله ) p مثال عنوان به( fPCAابعاد 
 PCAعملكرد برآورد سن با افزايش ابعاد . معين شدند ،از برآورد سن براي هر پايگاه داده

  1شوند ميبا بهترين عملكرد انتخاب  سپس ابعاديو  شده گيري اندازه

  پشتيبان  بردار  ماشين: بخش ششم

 هاي نمونهاين روش . است بندهاي نظارتي يكي از دسته بند ماشين بردار پشتيبان دسته
با نگاشت . كند ميتر نگاشت لاآموزشي را از مدل فضاي برداري به فضايي با ابعاد با

در . كرد بندي دستهرا به صورت خطي  ها نمونهتوان  -تر ميلابه فضاي ابعاد با ها نمونه
 دسته .است شده دادهآموزشي به فضايي با ابعاد بالاتر نشان  هاي نمونهنگاشت  )8-3(شكل 

> معادلهرا در فضاي ابعادي جديد با خطي به  ها نمونهبند ماشين بردار پشتيبان  .ݓ ݔ > +ܾ =   . كند مي بندي دسته 0

                                                             
1 . H.Fukai, H.Takimoto, Y.Mitsukura, Minoru Fukumi, "Apparent Age Estimation 

System Based on Age Perception", International Conference on Instrumentation, 
Control, Information Technology and System Integration, pp:2808-2812،2007. 
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  ]18[ لابا ابعاد با فضايي به آموزشي هاي نمونه نگاشت) 8-3(شكل

پيدا كرد  توان مياست، خطوط مختلفي را  شده دادهنشان ) 9-3( كه در شكل گونه همان
خطوط  ي همهز بين ماشين بردار پشتيبان ا شرا از هم تفكيك نمايد و رو ها نمونهكه بتواند 
  .1كند ميثبت و منفي دارد، انتخاب م هاي نمونهفاصله را از  ترين بيش، خطي كه جداكننده

  

                                                             
1 . Yixin Wang, José R. Zubizarreta, "Approximate Balancing Weights: 

Characterizations from a Shrinkage Estimation Perspective" , May 2017. 
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  ]30[ خطي هاي جداكننده) 9-3(شكل 

به موازات  جداكنندهاز دو بردار  پشتيبان  بردار  ماشين درروشبراي رسيدن به اين هدف، 
نمونه منفي به  ترين نزديكاز  ାܪمبه نا جداكنندهيكي از بردارهاي . شود مي هم استفاده 

 هاي نمونهمثبت به  ي نمونه ترين نزديكاز  0ܪ خط ديگر به نام. گذرد ميمثبت  هاي نمونه
 0ܪو  ାܪ خطوط ي دهنده نشان) 10-3(شكل . موازي است ାܪ منفي گذشته و با خط

  .است

  

  ]30[ خطي هاي جداكننده ترين بهينه انتخاب) 10-3(شكل 

  :باشد ميبه شكل زير  0ܪو  ାܪ خطوطمعادله 

 

ܪ  )3-22(
ܪ  )3-23(
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௜ݕ( مثبت ي نمونهبايد به ازاي هر  ها آنكه در  = ௜ݕ( منفي ي نمونهو هر )1+ =  :روابط زير برقرار باشد)1−

)3-
24(  

<
)3-
25(  

<
  

> ي معادلهبا  H پيدا كردن خطي به نام پشتيبان  بردار  ماشين هدف .ݓ ݔ > +ܾ =
ست كه مابين اين دو خط بوده و با ا 0ܪو  ାܪ موازي با خطوط جداكنندهاز بين خطوط  0

كه حداكثر فاصله  يا جداكنندهبه عنوان  H خط. داشته باشد يكساني ي فاصلهاين دو خط 
 0ܪو  ାܪ هر يك از خطوط ي فاصله. شود ميمثبت و منفي دارد، شناخته  هاي نمونه را از

  :شود ميمحاسبه ) 26-3( ي رابطهيكسان است و با  Hاز خط 

)3-26(  ݀
 ‖ௐ‖2 هدف بايد مقدار بايد حداكثر شود، براي رسيدن به اين 0ܪو  ାܪ خط دو ي فاصله

‖ௐ‖ حداكثر گردد، لذا مقدار
>)௜ݕ شرط برقراريبايد با  2 .ݓ ݔ > +ܾ) >= 1 

   .حداقل شود
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، براي غلبه شوند مي ها نمونه بندي دسته كه مانع استي نويزي ها داده وجود مشكل ديگر
به شكل  سازي بهينهخطوط و شرط  ي معادلهو  شود مياستفاده  ௜ݔ بر اين مشكل از مقدار

  :كنند ميزير تغيير پيدا 

 

)3-
27(  

<
)3-
28(  

<
)3-
29(  

݉
  

‖ௐ‖مقادير  ضريبي براي تعيين اهميت حداقل شدن C كه در آن مقدار عددي
و يا  2 (∑ ௜௥௜ୀ1ߦ )௞ معادله خط. ستا H گرفتن شرايط مذكور با استفاده از روابط  با در نظر

  .باشد مي محاسبه قابلگرانژ لا

و با  شده مشخص ها وزن ،عصبي ي شبكهخط همانند روش  ي معادلهبا مشخص شدن 
  .را تعيين كرد، هر سند بدون برچسب دسته توان مي ها آناستفاده از 
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به پيچيدگي اين روش اشاره كرد، همچنين روش مذكور  توان مياز معايب اين روش 
  1. دارد بندي دستهحافظه مصرفي و زمان اجراي بالايي را در مراحل آموزش و 

  رزيابي ا و  مقايسه: بخش هفتم

 ترين نزديك ،2مدل فضاي برداري ،ازجمله بندي دستهمختلف  هاي روش در تمامي
و  6عصبي مصنوعي هاي شبكه، 5بند نيوبيز ، دسته4گيري تصميم، درخت 3مجاور ي همسايه

بايد يك معيار براي بررسي  ي مورد ارزيابيها داده براي تشخيص... و ماشين بردار پشتيبان 
  7.در نظر گرفت  بندي كلاسدقت 

ستفاده ا يادآوريو  از دو معيار استاندارد دقت بندي دستهبراي ارزيابي ميزان كارايي 
 ي رابطهدقت دسته بند بوده و  گيري اندازه معيار ي رابطهبيانگر  )30-3(ي رابطه، شود مي

 ]:11[ معيار يادآوري است  دهنده نشان) 3-31(

 

 

                                                             
1 . Yu Wang, Bin Song, Peng Zhang, Ning xin, Guixing Cao, " A Fast Feature Fusion 
Algorithm in Image Classification for Cyber Physical Systems", Laboratory of Integrated 
Services Networks, Xidian University 710071, China Vol. 5, pp: 9089-9098, May 2017. 
2. Vector space model  
3. k-Nearest Neighbors (KNN) 
4  . Decision Tree 
5. New-Bayes clustering 
6. Artificial Neural Networks (ANN) 
7 . D.Tien Nguyen, S.Ra Cho, K.Yong Shin, J.Won Bang, K. Ryoung Park, " Comparative 
Study of Human Age Estimation with or without Preclassification of Gender and Facial 
Expression ", Hindawi Publishing Corporation the Scientific World Journal, Vol. 2014, p:1-
15 September 2014 
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ߩ  )3-30(
ߨ  )3-31(

ܶكه در آن  ௜ܲ  ي دستهآزمايشي است كه به درستي در  هاي نمونهتعداد ܿ௜ 
ܨاست،  شده بندي دسته ௜ܲ  صورت نادرستي  است كه به آزمايشي هاي نمونهبيانگر تعداد

ܨ و اند شده بندي دسته  ௜ܿ ي دستهدر  ௜ܰ   ܿمتعلق به دسته  آزمايشي هاي نمونهتعداد௜  است
از  يك هيچ طورمعمول به. اند شده بندي دستهديگر  هاي دسته كه به صورت نادرستي در
و  گيرند ميقرار ن مورداستفادهبراي ارزيابي دسته بندها  تنهايي بهمعيارهاي دقت و يادآوري 

. كنند مي  استفاده  بندي دستهبسياري از محققان از تركيبي از اين دو معيار براي ارزيابي 
 ي بيانگر رابطه) 32- 3(فرمول . است بندي دستهيك معيار ارزيابي ديگر براي  F1معيار 

  .باشد ميبوط به اين معيار مر

 

ܨ )3-32(
  

به  شده مطرحمعيارهاي  دو روش براي گرفتن ميانگين از اي دستهچند  هاي بندي دستهدر 
  .وجود دارد ميكرو گيري ميانگينو  ماكرو گيري ميانگينهاي  نام
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ߨ  )3-33(
ߩ  )3-34(
ߨ  )3-35(
ߩ  )3-36(

  

در ميانگين . است ميانگين ماكرو ي دهنده نشان M بيانگر ميانگين ميكرو و μ ها آنكه در 
 تأثيركمتري ،كوچكتر هاي دستهو  شود مي كاربرده بهميكرو هر سند براي محاسبه ميانگين 

 محاسبه دسته هر براي ميانگين ابتدا در، ماكرو ميانگين در .خواهندداشت نهايي درنتيجه
  .بود خواهد نهايي ميانگين ،ها آن ميانگين وسپس شده

k( مجاور ي همسايه ترين نزديكروش  <= و مدل فضاي برداري با صد درصد ) 3
دسته بندهاي ماشين بردار پشتيبان و . شوند ميكارايي به عنوان بهترين دسته بند شناخته 

هستند ولي نسبت به  بندي دستهعصبي مصنوعي با اينكه داراي سرعت بالايي در  ي شبكه
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و مدل فضاي برداري داراي ميزان صحت كمتري  مجاور ي همسايه ترين نزديك هاي روش
  .1دباشن ميدرصد  80داراي صحت  گيري تصميمدسته بندهاي نيوبيز و درخت . هستند

 ي سنها دادهپايگاه : بند اول

واقعي سن و برآورد دقيق سن بسيار مهم  به منظور تركيب تصاوير ها دادهجمع آوري 
بسيار سخت  اندازه بزرگ در اين حال، در عمل، جمع آوري پايگاه داده سنبا . ستا

 از يك فرد جمعبه ترتيب تاريخ  ويرامجموعه تص خواهيم مي، به ويژه هنگامي كه است
  .كنيم ميشرح زير خلاصه  را به  ما برخي از پايگاه هاي داده سن موجود. ي نماييمآور

  

 سن  پايگاه داده FG-NET  

با تصوير صورت  1002 ن شاملاي. تدر دسترس عموم اس  FG-NETپايگاه داده سن 
با تنوع زيادي شخص از نژادهاي مختلف   82رنگ رزولوشن بالا يا مقياس خاكستري از 

سال است و تصاوير سن به ترتيب  96تا  0از  حدوده سنيم. حالت استو  ژستاز نور، 
  ). براي هر شخص تصوير 12 متوسط، طور به( تاريخ براي هر شخص در دسترس است

  پايگاه دادهMORPH  

در  چهره سن است توسط گروه در دسترس عمومكه  MORPH چهره پايگاه داده
بيومتريك چهره  هاي كاربردي دانشگاه كاروليناي شمالي در ويلمينگتون به منظور برنامه

                                                             
1 . Jageshvar K. Keche, Dr. Mahendra P. Dhore, "Feature Extraction Technique for Human 
Face Recognition – A Hybrid Approach", International Journal of Innovative Research in 
Computer Science & Technology (IJIRCST), Vol.3, Issue-4, pp:44-49, July 2015. 
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سن،  ازجمله، كند ميرا ثبت  اطلاعات ابرداده افراد ،اين پايگاه داده طولي. شدجمع آوري 
  .شود ميسازماندهي  دو آلبوم در، نژاد، قد، وزن، و اصل و نسب، كه يتجنس

گرفته  1998و  1962سالهاي  بين است كه نفر 515تصوير چهره از  1724 شامل 1 لبومآ 
 ر از زنان وتصوي 294. باشند ميسال   68حداكثر  تا 27,3 متوسطاز سنين محدوده . شده اند

. تسال اس 29 روز تا  46 سن از فاصله زماني بين دو. رنداز مردان وجود داتصوير  1430
  .نفر است 4000 تصوير چهره به دست آمده از بيش از 20000شامل بيش از  2 آلبوم

  پايگاه دادهYGA  

 1600 با وضوح بالا از تصوير رنگي در فضاي باز 8000 شامل  YGAپايگاه داده

هر . سال است 93تا ) نوزاد( 0 از ينسن محدوده ، بامرد 800زن و  800 ،ييآسيا شخص
شامل  هاعكس. سن و سال است يكدر  از جلو، تقريباًتصوير حدود پنج  شخص داراي

  . باشند ميش صورت و آراي حالت، نورتغييرات زيادي در 

 پايگاه داده WIT-DB 

افراد  نفر از 5500 حدودتصاوير حاوي  انسان و كامپيوترپايگاه داده فناوري تعامل 
 12008تصوير براي هر شخص،  1- 14با . د استمر 3000 زن و 2500 ژاپن بامردم مختلف 
غير  هايي نمايش ها چهره. ندوجود دار مرد تصاوير چهره 14214 چهره زن وتصوير 

بريده  ها چهره. باشند ميمسدود از جلو با حالت خنثي و طيف گسترده اي از حالتهاي نور 
از  سني ها برچسب. يابند -اندازه ميتغيير  32×32به تكه هاي سطح خاكستري  و شوند مي

  .شوند ميتقسيم  سني بدون همپوشاني گروه 11 ، كه بهباشند مي سال 85 تا 3

  پايگاه داده صورت آسياييAI & R  



 

 

| 27

ش 
ژوه

 و پ
ات

طالع
ي م

ش مل
هماي

 
ون

 قان
سه

موس
ي، 

سان
م ان

علو
مي 

ي عل
ها

 
فند

، اس
مي

سلا
زاد ا

اه آ
شگ

ر،دان
يا

ماه 
139

7
چهره  تركيب و باز ارائه تصاوير واقعيبراي كه ، AI & R پايگاه داده چهره آسيايي

، )حالت( AI&R V1,0: پايگاه داده فرعي است ، شامل چهاراستجمع آوري شده 
AI&R V2,0 )پيري( ،AI&R V3,0 )زاويه ( وAI&R V4,0 )تصاوير فايل ). نور

 34 شامل AI & R V2,0 .باشند ميبيت  24با عمق رنگ  JPEG 640×480 هاي
  .تاسسال  61و  22 بين باسننفر با  17از  از جلوتصوير 

  سيستم پيشنهادي  :بند دوم

در اين بخش براي نمايش و درك بهتر روش پيشنهادي بلوك دياگرام اين روش را در 
  . ارائه  كرده ايم )1-4(شكل 

پيشنهادي پس از دريافت تصاوير از پايگاه  درروش شود ميكه در شكل ديده  طور همان
و  هيستوگرام گراديان شيب گراو  الگوي باينري محلي(داده، سه دسته ويژگي مورد بحث 

البته در بدست آوردن اين . كنيم ميرا محاسبه و با يكديگر تلفيق )  مدل ظاهر فعال
بدست  مي آيند كه طي اين فرآيند، حاشيه  مدل ظاهر فعال هاي ويژگيابتدا  ها ويژگي

هيستوگرام  هاي ويژگي، سپس شود ميطباق با مدل اوليه استخراج ازآن پسچهره نيز 
كه در . و الگوي باينري محلي از روي تصوير چهره بدست مي آيند گراديان شيب گرا

و بالا  شده استخراج هاي ويژگيراي كاهش حجم ب. فصل قبل مراحل آن تشريح گرديد
، انتخاب ويژگي مطابق آخرين بخش فصل قبل انجام يافته تا گيري تصميمبردن دقت 

  .موثرتر باقي بماند هاي ويژگي
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  بلوك دياگرام روش پيشنهادي) 1-4(شكل
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  شرح مراحل پياده سازي  : بند سوم

  :صورت زير تشريح نمود توان ميبا توجه به شكل مراحل شبيه سازي را به 

كه اين ( ها آن سازي نرمالدريافت تصاوير از پايگاه داده و  -1
و قرار  255تصوير برعدد  هاي پيكسلعبارتست از تقسيم  سازي نرمال

به ترتيب به  yو  xبا فرض اينكه  ،]),0 1[دادن مقادير روشنايي در بازه 
عنوان بردارهاي ويژگي اصلي و بردارهاي نرمال در نظر گرفته شونداين 

به صورت  [1-,1]يا  [0،1]روش بردار ويژگي اصلي را براي محدوده 
  ): تصوير سازي نرمال( كند ميزير تنظيم 

ݕ  )4-1(
باشد، در  1برابر با ) y(برابر با صفر باشد و حداكثر مقدار ) y(اگر حداقل مقدار     

 y(، در غير اينصورت اگر حداقل مقدار  باشد مي) 0و  1(اينصورت محدوده طراحي شده 
و  1( باشد، در اينصورت محدوده ي طراحي شده  1برابر ) y(و حداكثر مقدار  -1برابر ) 
 . خواهد شد)  -1

ويژگي اصلي  توان ميدوم  درروشوجود دارد،  سازي مالنرروش ديگري براي البته 
  : به صورت زير نشان داد 1بردار را براي ميانگين صفر و انحراف استانداردي 

 

ݕ  4-2
  .پيشنهادي خود از روش اول استفاده كرده ايم درروشكه البته ما 
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، ظاهر فعالمدل الگوي باينري محلي،  هاي ويژگيمحاسبه  -2
كه در فصول قبل تشريح گرديد و روابط ( هيستوگرام گراديان شيب گرا

 ).تشريح شد ها آنلازم براي بدست آوردن 

 3روش كه شامل  5گروه به عنوان  5در  ها ويژگيقرار دادن  -3
 . باشد ميروش تلفيقي  2روش  منفرد و 

در مرحله بعد عمل انتخاب ويژگي مطابق آنچه در فصل  -4
 .شود ميرائه گرديد، انجام گذشته ا

 .براي اعتبار سنجي ضربدري fold-5استفاده از روش  -5

، تست و ها دادهروي  پشتيبان  بردار  ماشين استفاده از روش -6
 .ها داده بندي كلاسآموزش مرحله قبل جهت 

 . انجام يافته بندي دستهو بررسي دقت  ها روشبررسي كارايي  -7

  پياده سازي و نتايج :بند چهارم

كه شبيه سازي هاي انجام يافته روي اين پايگاه   PALدر ادامه مروري بر پايگاه داده 
  .شود سپس نتايج بدست آمده از شبيه سازي ها را مرور خواهيم نمود -انجام مي باشد مي

  محيط شبيه سازي: بند پنجم

و با لپ تاپ با  Matlab 2016bشبيه سازي هاي انجام يافته در محيط نرم افزار 
  .انجام شده است Corei7، 16Gig RAMمشخصات 

  PALپايگاه داده  : بند ششم
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ي ها داده، از مجموعه شده ارائه هاي روش تستدر اين تحقيق جهت آموزش و 

PAL/Natural Faces و با فرمت  480×646با اندازه  عكس 157، كه شاملjpg 
  .دهد ميچند نمونه از عكس هاي اين پايگاه داده را نشان ) 2-4(شكل . است شده استفاده

 PAL/Natural Facesچند نمونه از عكس هاي پايگاه ) 2-4(شكل 
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 94تا  70سال و نهايتاً  69تا  50سال و  49تا  30سال و  29تا  18ين باسندسته  4تصاوير در 
  . شود ميسال در اين پايگاه تقسيم 

  تعداد تصاوير در چهار گروه سني) 1-4(جدول 

  94-70  69-50  49-30  29-18  157كل تصاوير 

تعداد تصاوير هر 
  گروه

48  45  35  30  

 

 معيار هاي ارزشيابي: بند هفتم

 مورداستفاده بندي دستهمعياريست كه در اينجا براي بررسي دقت  1نمره تجمعي
 كه خطاي مطلق بالاتر از يك عدد صحيح طور به ،نسبت تصاوير آزمونكه  قرارگرفته

  .شود ميتعريف  نيست

  نتايج شبيه سازي: بند هشتم

  .مختلف آورده شده است هاي درروشتعداد متوسط خطا ) 2-4(در جدول 

  گروه سني 4در  تعداد متوسط خطا) 2-4(جدول

                                                             
1 . Comulative-Score  
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  HOG انواع گروه سني
LB

P 
AA

M 
AAM+L

BP 

AA
M + 
HOG 

AAM+LBP 

+ HOG 

18-29 26 15 12 9 4 3 

30-49 24 14 11 8 3 2 

50-69 29 11 9 6 3 3 

70-94 26 10 8 6 2 2 

  
  .آورده شده است)  3-4(مورد بررسي نيز در جدول  هاي درروشدرصد متوسط خطا 

  گروه سني 4درصد متوسط خطا در ) 3-4(جدول

انواع  
گروه 
 سني

HOG  LBP AAM 
AAM+ 
LBP 

AAM 
+ HOG 

AAM+LBP+ 
 HOG 

18-29 54,1667 31,25 25 18,75 8,3333 6,2475 

30-49 54,5455 31,8182 25 18,1818 6,8182 4,5455 

50-69 82,8571 31,4286 25,7143 17,1429 8,5714 8,5714 

70-94 86,6667 33,3333 26,6667 20 6,6667 6,6667 
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مختلف  هاي درروشسني مختلف و  هاي دستهاز نظر متوسط تعداد خطا در ) 3-4(شكل 
مدل ظاهر تركيبي  هاي روشكه  شود ميدر اين شكل ديده . اين مقايسه را نشان مي هد

و الگوي باينري محلي و يا هر دو با  مدل ظاهر فعاليا  هيستوگرام گراديان شيب گراو  فعال
مقدار متوسط خطا را نشان  ترين بيشداراي كمترين متوسط خطا و به صورت مجزا، هم 
 .دده مي

 

  متوسط تعداد خطا در رده هاي سني مختلف) 3-4(شكل 

 شود ميآورده شده، ديده ) 4-4(با توجه به معيار نمره تجمعي كه نمودار آن در شكل 
بهترين كارايي را از خود  AAM+HOG+LBPاين پارامتر براي تركيب روش  مقدار
سپس  AAM+HOGتلفيقي  هاي روشترتيب  بهو در رده هاي بعدي،   دهد مينشان 

AAM+LBP ، بعدي روشAAM ،LBP   و نهايتا روشHOG  بهترين كارايي را از
  .دهد ميخود نشان 
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 PALمقايسه عملكرد برآورد سن براي پايگاه  )4-4شكل (

وه بر اينكه دقت زياد و لاع شده ارائهروش  كه گفت توان مي شده ارائهبا توجه به نتايج 
تخمين سن  هاي روشف بيشتر لادارد، برخ ها روشپيچيدگي بسيار كمي در مقايسه با ساير 

شده،  همچنين روش معرفي. پذيري فراواني نيز دارد شده تاكنون، قابليت تعميم معرفي
ز ا مسـتقل روش ايـن. پذير، به تعداد زيادي از تصاوير نياز ندارد براي ساخت مدل تعميم

با توجه به اينكه روش پيشنهادي، از بردار . ي مانند رنگ و اندازه تصوير استهاي ويژگي
با توجه به كاهش ابعاد با استفاده از الگوريتم انتخاب  ويژگي (ويژگي با ابعـاد پايين 

گفت سربار  توان مي، كند ميبراي يادگيري تابع تخمين سن استفاده ) مورداستفاده
پيشين، در زمينة تخمين سن كه از  هاي روشاين روش، در مقايسه با بيشـتر محاسباتي 

علي رغم تلاش هاي زيادي كه .، بسيار كمتر استكنند مي تر استفاده لابردارهايي با ابعاد با
بالا داراي ايراداتي چون  ،كشيده شده است PALي پايگاه داده ها دادهدر جمع آوري 
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ا ب هو نيز تعداد اين ها عكس در مقايس تسر اس تجهها و چرخش  عكس نبودن كيفيت
 1ميانگين خطاي مطلق معيار .تناچيز اس ها آن تلفخع و نژادهاي مانوا و ها Ĥنتعداد انس
يك معيار ميانگين  هك .رود كار ميبسيستم ها  كارايي اين بررسي رايب هك تمعياري اس

اصلي  باسنص خسن يك ش تندارد ممكن اس تاص صحخراي تك تك اشبو  تاس
دن يرس الذا اين تحقيقات ت. اشدب قص ديگر دقيقاً منطبخاشد و سن شب هزيادي داشت هفاصل
.  تخواهد داش هادام بزند مينخا اطمينان تبدون خطا و برا  قتواند سن دقيب هسيستمي ك به
 تدسبرا  هاين نتيج توان ميي و خروجي دمقادير ورو ههاي انجام شده و مقايس ررسيبا ب

ل قبول و منطبقي را بنتايج قا ليزرگساباين الگوريتم در روي سنين كودكي تا  هآورد ك
ه از آنجا ك. شود مييشتر مشاهده بهاي سنين كهن سالي  ازهبدر  اددهد، اما اير -مي هارائ

رود ب تحقيقات به سمتي تممكن اس تگف توان مي ت،اس شده ارائهسياري ب هاي الگوريتم
اخير، از  شده ارائه هاي روش اين هراي اجرا و مقايسبايده آل را  ايه ويژگي بتوان هك

  .راج كنندختصاوير چهره است

 قانوني زشكيپ: بخش هشتم

 به .گويند مي قانوني پزشكي را كشور يك قضايي قوانين با پزشكي علم دادن ارتباط

 را قانون خدمت در آن به وابسته هاي رشته و پزشكي علوم گرفتن بكار ديگر عبارت
 و حقوقي امور در پزشكي علم بردن كار به قانوني پزشكي2.گويند مي قانوني پزشكي
 شعب و پزشكي علوم در قضايي مقامات طرف از قرار صدور زيرا است، جامعه قضايي

 توانند مي قضايي مقامات كه است كارشناس نظر روي از و دارد كمك به احتياج آن

 نظر از كه جرايمي در لذا كنند، صادر متهم مورد در بازداشت تا التزام از را لازم قرار

                                                             
1 . Mean absolute error (MAE) 

 63-50، صص1385شيرزاد، جلال، پليس و پزشكي قانوني، تهران، دانشگاه علوم انتظامي ،  . 2
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 رواني يا جسمي كارشناس نظريه به قضايي مقامات ميكند ايجاد ضايعاتي رواني يا جسمي

 تجزيه و كردن روشن قانوني پزشك وظيفه  1.دارند احتياج است قانوني پزشكي همان كه

 اين براي .است موضوعه قوانين با آنها تلفيق و پزشكي مبهم و تاريك نكات تحليل و

 اما سادهاند، خيلي ظاهر به كه موضوعاتي بسا چون است، لازم خاص مهارت و دقت كار

 از قسمتي بخصوص پزشكي كار .باشند داشته بر در غامضي و مشكل مسايل است ممكن

 گفت ميتوان كه دارد اهميت قدري به امروزه است قضايي مراجع نياز مورد كه آن

 به مراجعه كه دانست بايد .نيست ممكن قانوني پزشكي همكاري بدون صحيح قضاوت

  :ميشود تقسيم قسم چند به قانوني پزشكي و نيست قضايي امور به منحصر قانوني پزشكي

 ارتكاب به مربوط كه را قانوني پزشكي امور ار قسمت آن  قضايي قانوني پزشكي -1

 قانوني پزشكي است، آنان هويت و رفتار اجتماعي ضد جنبه و بزهكاران طرف از جرايم

  .ميگوييم جنايي يا

 پزشكي است، اجتماعي تشكيلات به مربوط كه اموري  اجتماعي قانوني پزشكي -2

  .دارد نام اجتماعي

 آن در كه قانوني پزشكي از قسمتي  پزشكي نظام امور به مربوط قانوني پزشكي -3

 موسوم شغلي قانوني پزشكي به شود مي بحث پزشك شغلي تكاليف و حقوق به راجع

 مختلف واحدهاي جرايم قطعي تشخيص و معاينات براي قانوني پزشكي اداره در .است

 انجام علمي و فني

                                                             
، 1392كارآگاه، غني زاده، سامان، عليزاده، اكبر، نقش پزشكي قانوني در كشف پرونده هاي قتل عمد، مجله  . 1
 .112ص
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 و جرمشناسي شناسي، آسيب رواني، بيماريهاي زهرشناسي، شامل كه كنند مي وظيفه
 شيميايي، فيزيكي، ميكرسكوبي، مختلف آزمايشگاههاي داراي كه است سرمشناسي

  1.است حشره شناسي و كالبدشناسي سرمشناسي،

 قانوني پزشكي تاريخچه: بخش نهم

 در را بشر ديرباز از و نمود تكوين به شروع قانون، و طب پاي به پا قانوني پزشكي

 واقعيت اين از حاكي قانوني پزشكي تاريخچه در سيري .است داده ياري جرايم كشف

 علاوه رشته اين مطالعه اينرو از بشري، انديشه رشد بررسي يعني قانوني، پزشكي كه دارد

 و داشته وجود گذشته در كه آنچه بين است اي مقايسه گذشتگان سابقه با آشنايي بر
 و گذشته به است كليدي قانوني پزشكي علم ديگر، عبارتي به .است جريان در آنچه

 اين واقعي تاريخچه شايد.آينده براي است راهنمايي و جاري قوانين بر است توضيحي

 از قبل سال 2200از موجود يافتهاي براساس .بازگردد بشري جنايات اولين زمان به علم

 خسارتهاي مشكوك، مرگهاي علت تشخيص جهت در مقرراتي قديم بابليان مسيح، ميلاد

 ظهور از قبل ايران در .بودند كرده وضع ديگر موارد و سن تعيين جرح، و ضرب از ناشي

 فقه احكام اسلام ظهور با اما .داشتند زياد توجه پزشكي علم قانوني مسائل به اطبا اسلام،

 و ضرب موارد در خصوص به گرديد؛ وارد پزشكي علم مسائل مختلف تمام در اسلامي
 در 2.شد وضع روحي و جسمي ضايعات عمق و شدت تعيين براي دقيقي معيارهاي جرح

 قرار استفاده مورد اسلام حقوقي و جزايي قوانين اسلامي هاي دوره تمام در ايران

                                                             
جنايي،  –، نقش تشخيص در كشف قتل پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده امنيتي 1386جمشيدي ، مسلم، .  1

  8دانشگاه علوم انتظامي ، ص
، 1392.كارآگاه مجله.كيفري محاكم در كارشناس نظريه اعتبار ارزيابي .غلامعلي اورنگيان ، نوراالله خواه حسيني . 2

  178ص
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 اقدامات جهت در محاكم و دادگاهها كنار در قانوني پزشكان وجود و ميگرفت

 دوره به ايران در اخير دوران در قانوني پزشكي سابقه.ميرسيد نظر به ضروري كارشناسان

 افتتاح با همزمان 1321سال در پزشكي قانوني مركز رسمي افتتاح .گردد بازمي قاجاريه

 و ايران در پزشكي علم گسترش با تاريخ آن از .پذيرفت صورت دادگستري ساختمان
اداره  به و يافته توسعه تدريج به قانوني پزشكي مركز جرمشناسي، روشهاي پيشرفت
 شهرستانها مراكز به و شده تربيت قانوني پزشكان 1340سال از و .درآمد قانوني پزشكي

 شناسي، آسيب بخشهاي 60دهه سالهاي ودر اسلامي انقلاب پيروزي از بعد 1.شدند اعزام

 آموزش و درمان بهداشت، وزارت 1370سال از .شد آزمايشگاههاتأسيس و راديولوژي

 حال در و كرد ايجاد كشور نيازهاي به توجه را با قانوني پزشكي تخصصي رشته پزشكي

 به مشغول دستيار 14تعداد و شدهاند قانوني فارغالتحصيل پزشكي متخصص 114حاضر

 قانوني پزشكي سازمان به صورت قانوني پزشكي كل اداره 1374سال در .تحصيلاند ادامه

  2.درآمد

  اهميت سن از نظر پزشكي قانوني  :بخش دهم

توانايي تعيين سن فرد از لحاظ بي طرفي و اطمينان در بسياري از رويدادهاي پزشكي 
در بيان اهميت تعيين سن در پزشكي قانوني بايد به لزوم . قانوني حائز اهميت ويژه اي است

انجام آن در بسياري از قوانين جزايي و مدني در جمهوري اسلامي ايران همانند ساير 
قانون مدني جمهوري اسلامي ايران  1041به عنوان مثال ماده . ردكشورهاي دنيا اشاره ك

سال تمام شمسي و پسر قبل از  13مقرر مي دارد عقد نكاح دختر قبل از رسيدن به سن 
سال تمام شمسي منطو است به اذن ولي به شرط رعايت مصلحت با  15رسيدن به سن 

                                                             
  112، ص1392كارآگاه،  مجله .عمد قتل ههاي پروند كشف در قانوني پزشكي نقشغني زاده، سامان، .  1
  63، ص1390جاودانه،تهران،،  حقوق،انتشارات دانشجويان براي قانوني پزشكي جعفر، سلاحي . 2
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اطفال در : هري اسلامي ايران قانون مجازات اسلامي جم 49ماده 1. تشخيص دادگاه صالح
صورت ار تكاب جرم مبري از مسئوليت كيفري هستند و تربيت آن ها با نظر دادگاه به 

  . عهده سرپرست اطفال و عند الاقتضا كانون اصلاح و تربيت اطفال مي باشد

  . منظور از طفل كسي است كه به حد بلوغ شرعي نرسيده باشد. 1تبصره 

ربيت اطفال بزهكار تنبيه بدني آن ها ضرورت پيدا كند بايد به هرگاه براي ت. 2تبصره 
قانون كيفري آلمان ،محدوده سني كه بالاتر از آن  19ماده  2. ميزان و مصلحت باشد

  3. سال است 14موجب ايجاد مسئوليت قانوني براي فرد مي شود 

  روش هاي تعيين سن  توسط پزشكي قانوني  :بخش دوازدهم

  ريق دندان از ط: بخش سيزدهم

تمام دندان . سالگي هنگامي كه اولين دندان آسياي بزرگ دايم ظاهر مي شود 6تا قبل از 
سالگي هنگامي كه دومين دندان آسياي بزرگ  12بعد از . هاي يك كودك شيري هستند 

سال، تعدادي از دندان هاي  11تا  16سنين . دايم ظاهر مي شود تمام دندان ها دايم هستند
در اين محدوده سني معاينه كودك مي تواند مشكل . دادي از آن ها دايم هستندشيري و تع

آفرين باشد، چرا كه پزشك مجبور به افتراق دندان هاي موقت و دايم مي شود كه البته هر 
گاري و ندر اين راه بهترين گزينه بررسي از طريق پرتو. يك ويژگي هاي خاصي دارند

نماي پانوركس قادر است تمام . دندان ها مي باشد  ارائه يك تصوير پانوركس از تمام
شناخته  OPG تكنيك اخير با نام اختصاري . دندان هاي دايم و شيري را به تصوير بكشد

                                                             
   1041حجتي اشرفي ، غلامرضا ،قانون مدني جمهوري اسلامي ايران ، ماده .  1
  . همان.  2

3 . Study group of forensic age estimaton of the German association for medicine: 6 
Guidelines for age estimation criminalin living Indviduals in forensic criminal 
proceeding,2000 
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7
به طور كلي اگر كسي قادر به ديدن دنداني زير دندان . است OPTو نام جديد تر آن .شده 

يري است و اگر دندان ديگر باشد بديهي است كه در آن صورت دندان قابل رويت ش
در خيلي از موارد دندان پرمولردوم به . زيرين رويت نشد دندان قابل رويت دايمي است

خصوص در فك پاييني وجود ندارد كه در اين موارد مولر دوم شيري در دهان وجود دارد 
طي دوره آرايش مخلوط دندان سن يك . ولي زير آن حوانه دندان دايمي ديده نمي شود 

  . به آساني طبق فرمول زير محاسبه مي شودكودك 

بررسي شكل گيري استخوان ها يك روش خيلي سودمند جهت تعيين : استخواني شدن
روند استخواني . سن استخوان ها يا از ناحيه غضروف  يا از ناحيه بافت غشايي ليفي است

ع و به انتها شدن انواع استخدان ها طي دوره هاي مختلف اما تقريبا معيني از زندگي شرو
و در نتيجه اين مطالعات . اين تغييران به وسيله اشعه قابل مطالعه و تحقيق هستند. مي رسد

به هر حال . يك تخصص در زمينه تعيين سن با ابزاري پيشرفته در اختيار ما قرار مي دهد
عواملي مثل وراثت ، رژيم غذايي و فاكتورهاي جغرافيايي بر روي تعيين سن تاثير مي 

هم چنين استخان سازي زنان كمي زودتر از مردان روي مي دهد كه جالب توجه . ارندگذ
نشان داده شده است كه شكل گيري استخوان ها در مناطق حاره اي زودتر از مناطق . است 

  . معتدل است

خصوصيات ثانويه جنسي تنها به ارايه يك نظريه خيلي مبهم از : خصوصيات ثانويه جنسي
مبحث تعيين سن مي پردازد و از لحاظ پزشكي قانوني چندان مهم تلقي نمي گردد مو در 

در مردان موهاي . ابتدا در ناحيه زهار ، سپس زير بغل و در نهايت بر روي صورت مي رويد
سالگي و در  15ر ناجيه زير بغل در سن سالگي و د 14نرم در اطراف ناحيه زهار در سن 

سالگي  18تا  16سبب آدم در سنسن بين . سالگي موكول شود 18و  16ناحيه پشت لب بين 
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در زنان . سال نمود بيشتري پيدا مي كند 18تا  16سيب آدم در سنين بين . موكول شود
شروع به رشد سالگي سينه ها  13هم چنين در . سالگي شروع مي شود 13تا  12قاعدگي در 

  . سالگي رخ مي دهد 13ظهور موهاي نرم بر روي برجستگي شرم گاهي در . مي كنند 

  در تعيين سن پزشكي قانوني  HOGو   AMMكابرد روش : بخش چهاردهم

 مجموعه ويژگيهاي از چهره تصوير از استفاده با سن برآورد براي افراد معمولاً

 استفاده آن كلي شكل و همچنين ظاهر و چهره مختلف قسمتهاي در موجود ريزودرشت

 مورداستفاده عمومي و محلي ويژگيهاي از و تلفيقي تركيب تر دقي عبارت به .ميكنند

 و چهره بهتر مختلف قسمتهاي در ويژگيهاي اين استخراج هرچقدر و مطمئناً ميگيرد قرار
 برآورد براي همين اساس بر .بود خواهد تر دقي نيز سن برآورد شود انجام تر دقي

 مورد عمومي و محلي از ويژگيهاي تلفيقي مقاله اين در ماشين بهوسيله سن خودكار

 فرآيند در ويژگيها انتخاب و استخراج كه مرحله گرديد مشاهده .گرفت قرار ارزيابي

دقت  چراكه است، برخوردار خاصي اهميت از چهره تصوير از روي سن برآورد خودكار
 فعال جهت ظاهر مدل .است وابسته مرحله اين به زيادي بسيار حدود تا سيستمها اينچنين

از  همچنين و گرفت قرار مورداستفاده چهره ظاهر شكل و مانند عمومي ويژگيها استخراج
 ديگر و پيشاني چين و چروكها در تشخيس مانند محلي ويژگيها استخراج جهت HOGو 

 نشان محكزني چهره تصاوير روي بر نتايج پيادهسازي .گرديد پيادهسازي چهره قسمتهاي

و تلفيق  دارند منفرد روشهاي با مقايسه در بهتري عملكرد داراي روشهاي تلفيقي كه داد
AAM+HOG با  در مقايسه بهتر كارايي داراي خطا كمترين داشتن با

AAM+HARALIC از است عبارت رفتاري براي اينچنين دلايل مهمترين از يكي .دارد 

 بخش به توجه با تصوير مختلف قسمتهاي از HOGروش  كه ويژگيهايي تعداد اينكه
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به  HARALICويژگيها  با مقايسه در ميكند استخراج مختلف به سلولهاي تصوير كردن
  است بيشتر مراتب

  نتيجه گيري 

تعيين سن ظيفه اي است كه پزشك قانوني هم در كشورهاي در حال توسعه و هم در 
تعيين سن افراد در اجراي بسياري از قوانين . كشورهاي توسعه يافته عهده دار آن است

پزشكي قانوني مي تواند سن يك فرد را با .  جهان تعيين كننده استكيفري در سرتاسر 
بنابراين براي . خصوصيات ثانوي جنسي تعيين كند  بررسي دندان ها ، استخان سازي و

برآورد سن از روي چهره اشخاص،  هاي سيستمتعيين سن از سيستم هايي استفاده كند كه 
از روي چهره، سن افراد را  شده استخراج هاي ويژگيي هستند كه با توجه به هاي سيستم

در اين راستا و  داستفادهمور هاي ويژگيكه در اين پايان نامه انواع  كنند ميبرآورد 
 استفاده با سن تخمين به همين ترتيب .، جهت تحليل را ارائه نموديمبندي دسته هاي روش

 هاي برنامه در زيادي هاي كاربرد كه گذارد اختيار مي در را اطلاعاتي ،چهره تصوير از

 متناسب كردن رابط كاربري فراهم به توان مي ها آن ترين مهم ازجمله دارند، كامپيوتري

- هاي تركيبي كه تركيبي از ويژگيبراي استخراج ويژگي، ويژگي .كرد اشاره فرد باسن

، به اين دليل كه اين روش اند نمودههاي جزئي و كلي هستند توجه زيادي را به خود جلب 
 سراسرهاي ويژگي. هاي ديگر را جبران كندتواند نقايص موجود در هر يك از ويژگيمي
در مقايسه  ها آنگيرند، به اين دليل كه قرار مي مورداستفادهعمده براي تخمين سن  طور به

- هاي محلي، مقدار اطلاعات زيادي در مورد ظاهر و شكل يك چهره ارائه ميبا ويژگي

عمومي شامل اطلاعات دقيق چين و چروك و پوست  هاي ويژگيبا اين حال، . دهند
محلي حل  هاي ويژگيد از طريق تركيب با توان مي رسراس هاي ويژگينيستند، اين نقص در 

تركيبي پيشنهاد  هاي ويژگيبه منظور حل اين مشكل، روش برآورد سن بر اساس . شود
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و  سراسر هاي ويژگيد توسط تركيب توان مياند، بنابراين نقص موجود در هر ويژگي شده
به  .باشند ميق سن مطلوب هيبريد براي برآورد دقي هاي ويژگيبنابراين، . محلي جبران شود

يك روش عمومي و دو  قرارگرفته مورداستفادههمين منظور سه روش استخراج ويژگي 
اند و نتايج، عملكرد بهتر روش تلفيقي را در پايگاه  شده تلفيقروش محلي و دو به دو با هم 

است در هر چهار گروه سني  شده دادهكه نشان  طور همان. دهد مينشان  PALداده 
اين  .است AAM+HOG+LBP درروشكمترين تعداد خطاي سن بر اساس سال، 

 انتخاب البتهروش كمترين خطا را در تعيين سن دارد و به نظر مي رسد بهترين روش است 

 از يكي هنوز آنها بودن زائد يا و بودن مفيد، غيرمفيد تشخيس و ويژگيها درست

  .است زمينه يندر ا رو پيش چالشهاي
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