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 چکیده

 کرده پیدا فراوانی کاربردهای و شده محسوب تصویر پردازش چالشهای مهمترین از چهره حالت تشخیص اخیر سالهای در

 تشخیص روشهای از استفاده مجازی، دنیای در کامپیوتر و انسان میان عاطفی اصطلاح به یرابطه وجود دلیل به امروزه. است

 به. است شده پیشنهاد چهره حالات تشخیص برای جدید روشی حاضر پژوهش در. است کرده پیدا زیادی اهمیت چهره حالت

 کارآمد اما ساده محاسباتی و مفهومی بافت توصیفگر یک تی،سن LBP کارآیی و سادگی حفظ و محدودیتها از اجتناب منظور

 پیشنهادی توصیفگر اصلی مزیت. میشود نامیده (LDTP) محلی گانه سه جهتدار الگوی عنوان با که میکنیم پیشنهاد را

 طرح یک در را LDP و LTP اپراتورهای مفهوم دو هر که است این است، موجود حاضر حال در که آنهایی به نسبت

 است شده داده نشان همچنین. میکند ترکیب میکند، فراهم را تفکیکپذیرتری و دقیقتر اطلاعات که مشابه، فشرده کدگذاری

 ویژگیهای بنابراین. میشود چهره حالت مقاومتر و بهتر تشخیص باعث ویژگی یک تنها بهجای ویژگیها ترکیب از استفاده که

LDTP و XCSLBP با نهایی ویژگی بردار بیشتر، سرعت برای سپس. شود حاصل نهایی ویژگی بردار تا شده ترکیب هم با 

 آموزش آموزشی، دادههای توسط قبلا که SVM به ویژگی بردار این حال. میشود داده بعد کاهش ،PCA الگوریتم از استفاده

 مورد گوناگون بههایجن از پیشنهادی روش. شود مشخص چهره حالت 7 از یکی نهایت در تا میشود داده است، شده داده

 حدود کلاسه 7 چهره حالت برای پیشنهادی روش دقت. است شده مقایسه موجود، روشهای سایر با و گرفت قرار بررسی

 .است برخوردار بالاتری دقت از روشها سایر به نسبت که است درصد 96.22
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 مقدمه   .1

 دقیو  و فووری رهگیوری بورای واقعوی، زموان کاربردهوای از بسویاری در انسان با کامپیوتر تعامل بر مبتنی سیستمهای امروزه

 از انسوان احساسوات و حالوت صتشوخی ردیوابی و شناسوایی زمینههوا این از یکی. میشود استفاده ویدئوها از انسانی فعالیتهای

 سوال ده از بویش کامپیوتری بینایی جامعه[. 1] است فیزیکی خستگی تشخیص مانند مختلفی هدفهای با و ویدئویی دنبالههای

 بهبود کمک با تا است انجام حال در و شده انجام بزرگی کارهای. است کرده جلب خود به را صورت احساسات شناخت به توجه

 در. کند فراهم سالمند افراد و( لال کور، مثل) معلول افراد برای را آسانی زندگی انسانها، و کامپیوترها بین تعامل جنبههای تمام

 تاکیود شوده تعریو  پویش از لیسوت یک توسط صورت خاص حالت یک خودکار تشخیص برای عملی استفاده بر ،HCI حوزه

 ارتباطوات درصد 7 که است شده داده نشان. است گرفته قرار العهمط مورد گسترده بطور روانشناسی در چهره حالت. است شده

 طری  از شناخت ترتیب، بدین. میپذیرد صورت چهره، حالت طری  از درصد 55 و زبان توسط درصد 38 پیرازبان، توسط انسان

 چهره، ویژگیهای استخراج از استفاده با چهره حالت ریاضی مدل. است کامپیوتر و انسان بین تعامل در مهم راه یک چهره حالت

 منواب  کوه است شده دریافت نتیجه این. شدهاند پیشنهاد چهره حالت تحلیل و تجزیه برای بسیاری تحقیقات. میپذیرد صورت

 تصوویرگران، طریو  از کوه کلاموی ارتباطات ،(تفکرات و عقاید پایدار، احساسات مانند) ذهنی حالتهای از عبارتند چهره حالات

 اجتمواعی شوکلکهای و نشوانهها طری  از تنها نه که غیرکلامی ارتباطات میشوند، متصل کنندهها تنظیم و گانشنوند پاسخهای

 .]2[ خستگی و درد مانند دیگر ابزارهای یا  مانند فیزیولوژیکی فعالیتهای میشوند، مرتبط ناپایدار احساسات طری  از بلکه

 در بسویاری کاربردهای که. است ماشین یادگیری حوزه در باز و فعال ربسیا تحقیقاتی حوزه یک چهره حالتهای آنالیز/تشخیص

 صوورت غیرکلاموی حرکوات تفسویر در واقعوی زموان و خودکوار تمام چهره حالت سیستمهای. دارند موجود مختل  حوزههای

 بینوایی، یسوتمهایس و تصوویری تموا  انسان، و کامپیوتر تعامل رفتاری، تحقیقات مانند مختلفی کاربردهای در شده استفاده

 بهعنووان. اسوت ماشوین یوک و انسوان بین طبیعی تعاملات انجام برای سیستمی ایجاد اصلی چالش امروزه اما. هستند سودمند

 بورای آنگواه کند، درک را اهدافشان آنها حالات کمک با بتواند و باشد کاربران حالات حس به قادر کامپیوتر اگر HCI در مثال

 بوود خواهود آسوان طبیعوی، رفتار یک در خاص شرایط با مطاب  پیشنهادات و پاسخها انتقال طری  از نکاربرا به کمک سیستم

[. 3] شوود استفاده غیره و رباتها حسگرها، کاربران، برای کننده سرگرم سیستمهای تعاملی، کامپیوترهای در میتواند واق  در که

 و بیشوتر تعامول به شروع و کردند کاری فضاهای و زندگی فضاهای زا بخشی به شدن تبدیل به شروع کامپیوترها که آنجایی از

 چهره حالت تشخیص سیستم یک داشتن. باشند دقیقتر انسانها عاطفی حالتهای درک در باید سیستمها کردند، انسانها با بیشتر

 بوین ارتبوا . باشود مفیود و آسوانتر کامپیوتر، و انسان بین تعاملات برای خوب بصری رابط یک ایجاد تا میشود باعث هوشمند،

 بوا مووثر تعامول بورای بنوابراین کنند، دریافت را اشخاص دیگر حالتهای با مطاب  پاسخهایی میتوانند آنها زیرا است موثر انسانها

 شوخیصت سیستمهای کاربردهای تنها رباتها و انسان و کامپیوتر رابطهای. یابند دست توانایی این به باید نیز کامپیوترها انسانها،

 نرموافزار روانپزشوکی، انیمیشونها، ویدئویی، بازیهای قبیل از مجزا حوزه چندین در دیگری کاربردهای بلکه نیستند، چهره حالت

 چهوره حالوت تشوخیص سیستمهای همانطورکه. دارند غیره و جنایی مصاحبه قانونی، دادرسی پزشکی، علم موسیقی، آموزشی،

 .است نشده دیده هنوز دیگر خلاقانه کاربردهای و استفادهها بسیاری میشود، واقعی زمان و مقاوم

 الگوریتمهای تمامی اصلی هدف. است آن کاربردهای و مسئله یک حل برای آن توانایی تحقیقاتی، حوزه هر پشت در انگیزه

 کامپیوتر، یناییب حوزه در رو این از. کنند ایجاد مفیدی بصری اطلاعات که است این کامپیوتری بینایی و تصاویر پردازش

 HCI در آن کاربردهای بهدلیل تحقیقاتی حوزه این الزامات و اهمیت. است شده آغاز مشابهی هدف با چهره حالت تشخیص

 قرار استفاده مورد زمان یک در صدا و لامسه و بینایی احساسات انسان، از بصری دید یک آن در که( کامپیوتر و انسان تعامل)

 مکالمه ساختن متناسب در چهره حالتهای که میکند بیان اجتماعی روانشناسی براین علاوه. است افزایش به رو میگیرند،

 سهم. میدهند ارائه را گفتاری پیام نتیجه از% 55 بصری، اطلاعات با بودن همراه صورت در چهره حالتهای.میشوند پشتیبانی

. است HCI حالتهای تمامی میان در مهمترین چهره حالت بنابراین[ 4] دارد سهم% 38 صدا تن و است% 7 گفتاری کلمات
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 و چهره انیمیشن ربات، حوزه دیدگاه براین علاوه. باشد ضروری چهره حالت تشخیص زمینه در تحقی  که میشود باعث امر این

 احیطر خودرو کنترل در انسانی خطای حذف هدف با سیستمها این. دارند چهره حالت آنالیز به نیاز نیز مجازی واقعیت

. است شده انجام آنها براسا  تحقیقات که است طبقهای دو عملیاتی واحدهای شناخت و پایه احساسات شناخت. شدهاند

 شکل تغییر ارائه روی عملیاتی واحدهای تشخیص درحالیکه است ذهنی حالتهای ردیابی پایه، احسا  تشخیص از هدف

 نظر در چهره حالتهای بهعنوان فرد احساسی حالتهای و نیتها ی،اجتماع ارتباطات. دارد تمرکز صورت ماهیچههای عضلانی

 حالات در تغییرات آن در که هستند چهرهای تصاویر تشخیص روی بر کار حال در محققان حاضر حال در. میشوند گرفته

 سیستم مهم کاربرد یک درک برای کاربر احساسات تشخیص. است آورده وجود به الگوریتمها این برای را بزرگی چالشهای

 محیط یک در چهره حالت تشخیص. شود انجام چهره حالات شناخت با موثر بهطور تواند می که است انسان و کامپیوتر تعامل

 .است مهم بسیار واقعی زمان HCI های سیستم ایجاد برای محدودیت بدون

. نمودنود استفاده چهره  حالت تشخیص یبرا گابور فیلترهای و CLBP ویژگی بردارهای ترکیبی روش از[ 5] همکاران و شارما

 ایون ارسوال و گوابور فیلترهوای و CLBP ترکیب طری  از ورودی چهره تصویر ویژگی بردار محاسبه با احساسات مقاله این در

 اجورای سورعت. اسوت شوده ارائوه چهره حالت تشخیص برای  Adaboostو هار آبشاری SVM طبقهبند به ویژگی بردارهای

 کلوی طور به. میدهد افزایش را صورت چهرهی حالت تشخیص اجرای زمان و دقت تحقی  این. است بالا Adaboost الگوریتم

 و انسوان تعامل زمینه در مهمی نقش و است مصنوعی هوش با ارتبا  در داغ تحقیقاتی حوزههای از یکی چهره حالت تشخیص

 بسویار و هسوتند چهوره حالت تشخیص با مرتبط تحقیقاتی زمینههای چهره ردیابی و بازشناسی تشخیص،. میکند ایفا کامپیوتر

 حاصول را چهوره حالوت تشوخیص زمینوه در بیشوتری دقوت و پیشورفتها نیازمنود نهایت در که هستند پیشرفته و یافته بهبود

 زهوایانگی بهعنووان میتوانود که شود استفاده مختلفی کاربردهای در چهره حالت تشخیص آینده در که میرسد نظر به. میشوند

 انیمیشون پزشوکی، در صورت عصب درجهبندی روانشناختی، مطالعات تصویر، درک جمله از مختل  زمینههای در تحقی  برای

 بسویار جدیود تعواملی دستگاههای طراحی در میتواند چهره حالت تشخیص. باشد ما برای ویدئویی، بازیهای و روباتیک صورت،

. شوود کوامپیوتری هوای سیسوتم بوا کوردن برقورار ارتبا  برای جدیدی ابعاد عهتوس به منجر است ممکن که باشد مهم و مفید

 .است جهتدار محلی توصیفگر از استفاده با چهره حالت تشخیص حاضر پژوهش از هدف بنابراین

 روش پژوهش  .2

 بخوش در. شوودمی انجوام بندی طبقه( 3) و ویژگی استخراج( 2) پردازش، پیش( 1) اصلی گام سه در پژوهش پیشنهادی روش

 ،32×32) رزولوشون تغییور صورت تصویر سپس و میشود جدا پسزمینه از صورت ناحیه ابتدا تصاویر، ورود از پس پردازش پیش

 از هوا،ویژگی اسوتخراج بخوش در. باشوند یکسوان انودازه دارای تصواویر تمامی تا میشود داده( 128×128 و 96×96 ،64×64

 داده بعود کواهش کمتور پردازشی زمان و بهتر طبقه بندی جهت نهایی ویژگی بردار. مکردی استفاده LDTP ویژگی دو ترکیب

( 1) شوکل در که میشود استخراج ترکیبی، رویکرد توسط چهره تصویر هر از ویژگی بردار. میشود طبقهبند وارد سپس و میشود

 هفوت کوه چهوره حالوت بتووانیم تا است شده استفاده چندکلاسه SVM طبقهبند از نیز بندی طبقه مرحله جهت. است آمده

 .است چهره عمومی حالت هفت از یکی تشخیص مرحله این خروجی. کنیم طبقه بندی را است کلاسه
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 ویژگی استخراج ترکیبی روش چارچوب. 1 شکل

 یوک. میکنود مشخص را تصویر محلی بافت مکانی ساختار که است خاکستری سطح الگوی یک ( LDP) محلی جهتدار الگوی

 نسوبی تووان دامنوه از کود یک و میکنند محاسبه را پیکسل مکان هر در جهت هشت تمامی در لبه پاسخ مقادیر LDP لگرعم

 روشونایی تغییرات و نویز به نسبت بیشتری حساسیت روشنایی، شدت مقادیر به نسبت لبه پاسخهای آنجاییکه از. میکنند ایجاد

 و میکنود توصوی  پایودارتر را اتصوالات و گوشهها منحنیها، از مختلفی انواع شامل محلی اولویتهای نتیجه LDP ویژگی دارند،

 i=0,1,…,7,{ M_i} جهتوه هشت لبه پاسخ مقادیر تصویر، در مرکزی پیکسل به توجه با. میکند حفظ را بیشتری اطلاعات

 هشوت ولیودت بورای لبوه پاسخ دامنه هشت این. میشود محاسبه مختل  جهت هشت در Kirsch ماسک i_〖KM〗 توسط

 یوک گورفتن نظور در بوا. کنود توصوی  را خواص پیکسول یوک محلوی لبه الگوی میتواند که میشوند استفاده باینری عدد بیت

 کانولوشون از | 0 |,|〖ER〗_1 |,…,|〖ER〗_7_〖ER〗| پاسوخ هشوت ، ماسوک هشوت و 3×3 مربعی همسایگی

 در لبوه یوا گوشه حضور. ندارند برابری اهمیت جهات تمامی در پاسخ مقادیر.  میآید بدست ماسک هشت در 3×3 تصویر الگوی

 LDP تولیود بورای را جهوات مهمتورین کوه هسوتیم علاقهمند بنابراین،. میدهد نشان را بالا پاسخ مقادیر خاص جهات برخی

 در کلوی روند. میشوند تنظیم 0 با ،(k-8) باقیمانده پاسخهای و میشوند تنظیم 1 با لبه پاسخ هشت این بالاتر مقدار k .بدانیم

 بوا پاسوخ اموینk k_〖ER〗 آن در که میشود تعری (  1) رابطه با LDP کد. است شده داده نشان k=3 برای(  2) شکل

  .است جهت مقدار بیشترین

 

 
 .Kirsch [4] ماسک با k=3 برای LDP کد محاسبه روند. 2 شکل
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 کودهای کانولوشون مقدار دو ∆ آستانه حد از استفاده با آن در که است LBP افتهی بسط نوع ( LTP) محلی گانه سه الگوی

LBP (0 1 و )عور  بوا ناحیهای در خاکستری سطح مقادیر. است یافته بسط( 1 و 0 ،-1) گانه سه کدهای مقدار سه به ±∆ 

 مقوداردهی -1 بوا هسوتن ∆-I_c زیر که آنهایی میشود، مقداردهی صفر به مرکزی پیکسل از I_c خاکستری سطح اطراف در

 (∙,∙,∙)φ مقوداره 3 تواب  بوا( 2) رابطه در (∙)s علامت تاب . میشوند مقداردهی+ 1 با هستند ∆+I_c بالای که آنهایی و شده

 .است شده داده نشان( 3) شکل در که میشود جایگزین گانه سه LTP کد با باینری LBP کد و میشود جایگزین

 
(2)φ(I_p,I_c,∆)={+1    I_p≥I_c+∆       0      | I_p-I_c |<∆ -1    I_p≤I_c-∆       

 

 

  

 
 .[4] 3×3 مربعی همسایگی یک برای LTP محاسبه فرایند. 3شکل

 

 با جدید محلی ویژگی توصیفگر یک تا است شده ترکیب LDP جهتدار ویژگیهای و  LTP سطحی سه توصی  های همچنین

 شوامل کوه اسوت چوارچوب یوک LDTP .شوود ایجواد بافت طبقهبندی برای (LDTP) محلی سهگانه جهتدار ویالگ عنوان

 نهایوت، در. است فشرده روش یک در محلی مشتقی تغییرات بر مبتنی جهتدار الگوی ویژگیهای و کنتراست اطلاعات کدگذاری

 گانه سه جهتدار الگوی و (u_〖LDTP〗) ییبالا محلی گانه سه جهتدار الگوی متمایز قسمت دو به حاصل LDTP الگوی

 هیسوتوگرام دو هور خطوی ترکیوب بوا نهوایی ویژگوی توصوی  بوردار و میشوود تقسویم (l_〖LDTP〗) پوایینی محلوی

〖LDTP〗_u و 〖LDTP〗_l اپراتورهای برخلاف. میآید دست به LDP و LDN استفاده ماسک نوع یک از فقط که 

 بوا را تصوویر بافوت پیشونهادی LDTP اپراتور بنابراین. است شده بررسی مختل  ماسکهای روی پیشنهادی توصیفگر میکنند،

  .میکند کدگذاری جهت هشت از استفاده با لبه پاسخهای محاسبه

   .است آمده 4 شکل در که است گرفته قرار بررسی مورد  رابینسون و  چن فری ، کریش مختل  ماسک سه حاضر درپژوهش
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  پیشنهادی LDTP محاسبه نحوه. ب                                        محاسبه برای Frei-Chen ماسک. ال         

 .Kirsch ماسک با                                                         .LDTP [7] جهتهای                

  

 .LDTP [8] جهت محاسبه برای Robinson اسکهای. ج

 
 پژوهش در شده استفاده هایماسک. 4 شکل

 پیکسول مقایسهی بهجای مرکز به نسبت متقارن پیکسلهای جفت خاکستری سطوح مقایسهی نیز CSLBP [9] اصلی ایدهی

( 3) رابطه بهصورت CS-LBP عملگر همسایه، پیکسلهای از زوج عدد P فر  با است LBP در همسایه پیکسلهای با مرکزی

 .میشود تعری 

(3)〖CS-LBP〗_(P,R) (x_c,y_c )=∑_(i=0)^((P/2)-1) s(g_i-g_(i+(P/2) ) ) 2^i 

 آسوتانهی تواب  s و هسوتند مرکوز به نسبت متقارن پیکسلهای جفت خاکستری سطح مقادیر g_(i+(P/2) ) و g_i آن در که

 .است( 4) رابطه ورتبهص شده تعری 
(4)s(x)={1,                x>T             0,                otherwise       

 مؤلفین میشوند، نرمال[ 0,1] بازهی در خاکستری سطوح آنجاییکه از. است کاربر توسط شده تعری  آستانهی حد T آن در که

 کواهش (P/2)^2 بوه CS-LBP از حاصول هیسوتوگرام بوردار طول وشر این از استفاده با. میکنند پیشنهاد را کوچکی مقدار

 16 تنهوا CS-LBP درحالیکوه میکنود ایجواد مختلو  باینری الگوی LBP 256 همسایه، 8 برای که میشود مشاهده. مییابد

 .میشود منجر محاسبات کاهش به که میکند ایجاد مقدار
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 .[12] همسایه 8 برای CS-LBP و LBP ویژگیهای. 5 شکل

   .میشود تعری (  5) رابطه بهصورت XCS-LBP جدید LBP همچنین

(5)〖XCS-LBP〗_(P,R) (c)=∑_(i=0)^((P/2)-1) s(g_1 (i,c)-g_2 (i,c)) 2^i 

 شود می تعری ( 6) رابطه بهصورت s آستانهی تاب  آن در که
(7)s(x_1+x_2 )={1,                if   (x_1+x_2 )≥0           0,                otherwise                         

 .میشوند تعری ( 7) بهصورت g_2 (i,c) و g_1 (i,c) همچنین و
(8){g_1 (i,c)=(g_i-g_(i+(P/2) ) )+g_c           g_2 (i,c)=(g_i-g_c )(g_(i+(P/2) )-g_c )    

 .است شده داده نشان( 6) شکل در XCS-LBP  محاسبه

 

 

 

 
  

 XCS-LBP [10] توصیفگر. 6شکل
. 

. شووند بنودی طبقوه مرحلوه وارد توا شودند داده بعود کواهش PCA توسط شده استخراج ویژگیهای پژوهش این در همچنین

 آمووزش داده پایگواه در موجود نمونههای توسط طبقهبند آموزش، فاز در. است آزمون و آموزش فاز دو شامل SVM طبقهبند

 متوداول حالوت هفوت از یکوی بوه شوده، داده آمووزش طبقهبند توسط ورودی تصویر چهره حالت آزمون، فاز در و میشود داده

 روش و یوک برابر در یک روش: دارد وجود SVM از استفاده با چهره حالت تشخیص برای معمول روش دو. میشود طبقهبندی

 هور بین طبقهبندی همه، برابر در یک روش. است کلاسها از جفت هر بین طبقهبندی یک، بربرا در یک روش. همه برابر در یک

 گرفتوه قورار اسوتفاده موورد طبقهبنودی برای همه برابر در یک روش ما آزمایشات در. است باقیمانده کلاسهای تمامی و کلا 

 جدا باقیمانده کلاسهای بقیه از را کلا  یک SVM هر. میشوند داده آموزش SVM عدد n همه، برابر در یک روش در. است

 .میکند

 تواب  n ایجاد میشود انجام زیر پروسه توسط اغلب کلاسه دو کننده تفکیک روشهای از استفاده با کلاسه n طبقه بند یک ایجاد

 .ندمیک جدا دیگر کلاسهای تمامی آموزشی نمونههای از را k کلا  نمونههای که d_k (x),k=1,⋯,n کلاسه دو تصمیم
(9)d_k (x)={+1     if x belongs to class k -1                otherwise              } 
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SVM بووا SVM1 میتوووان نوبووت بووه. مووی شووود برچسووبگذاری SVM بووا و آورد بدسووت چهووره حالووت هوور بوورای را 

SVM1,⋯,SVMn نمود نامگذاری. 

n عدد SVM به را نمونه ها n  هر به نوبت به آزمون نمونه یک که زمانی. میکنند تقسیم کلا SVM چنودین میشوود، وارد 

 شوود، داده تشوخیص منفی هاSVM دیگر توسط و مثبت SVMi توسط یکسان، زمان یک در نمونه اگر( 1) دارد وجود مورد

 دیگور SVM چند توسط و منفی SVM چند توسط همزمان بهطور نمونه اگر( 2) میشود طبقه بندی i کلا  بهعنوان نمونه

 نظر در منفی هاSVM تمام توسط همزمان بهطور نمونه اگر( 3) میشود خطا دچار طبقهبندی آنگاه شود، داده تشخیص مثبت

 .نیست متعل  چهرهای حالت کلا  هیچ به نمونه که میشود گرفته تصمیم آنگاه شود، گرفته

 شوده محاسوبه GB RAM 8 و Intel Core i7 @2.3GHz پردازنوده بوا OS Windows 8.1 محیط در تشخیص نرخ

 یوک بوار هور و شوده تقسویم بخش 10 به k-fold روش از استفاده با آموزشی مجموعه محاسبات تمامی برای همچنین. است

 تشوخیص نورخ و شده تکرار بار 10 فرایند این شدهاند، داده طبقهبند به آموزش داده بهعنوان بقیه و آزمون داده بهعنوان بخش

 کوه است شده استفاده JAFFE داده پایگاه از پایاننامه دراین همچنین. است آمده بدست حاصل نتیجه 100 میانگین از نهایی

 تصاویر. است موجود چهره اصلی حالت 7 در مختل  فرد 10 برای تصاویر است، ژاپنی زنان از تصویر 213 شامل دادهای پایگاه

 علامتگوذاری داده پایگواه ایون در صوورت حرکتی واحدهای. شدهاند ارائه سفید-سیاه فرمت به و پیکسل 256*256 اندازه در

  .شدهاند نامگذاری چهره حالات تنها و نشده
 

 

 

 

 

 هایافته  .3

 روشوهای از حاصل نتیجه. است شده استفاده LDTP و XCSLBP ویژگی دو ترکیب از پژوهش این در ویژگی استخراج برای

. اسوت شوده داده نشان( 7) شکل در پیکسل 128×128 رزولوشن با ویرتص برای مختل  ماسکهای با LDTP ویژگی استخراج

 .است شده داده نشان(  8) شکل در مختل  شعاعهای با XCSLBP ویژگی استخراج از حاصل خروجی تصویر همچنین
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 )الف(

   

 )ت( )پ( )ب(

   

 )چ( )ج( )ث(

 

LDTP ویژگی استخراج روشهای از حاصل نتیجه. 7 شکل ( ب) اصلی، تصویر( ال . )مختل  ماسکهای اب  〖LDTP〗_u  با 

Kirsch ماسوووک ( پ) ، 〖LDTP〗_l Kirsch ماسوووک بوووا  ( ت) ، 〖LDTP〗_u Frei-Chen ماسوووک بوووا  ( ث) ،

〖LDTP〗_l Frei-Chen ماسک با  ( ج) ، 〖LDTP〗_u Robinson ماسوک با  ( چ) و  〖LDTP〗_l  ماسوک بوا 
Robinson. 
 

 

 



  ۱۴۰۳تابستان ، ۱۱، شماره ۴دوره                                                             فناوری و برق،کامپیوتر در نوین دستاوردهای مجله

57 

 

 

 

 )الف(

   

 )ت( )پ( )ب(

، )پ( 1با شعاعهای مختل . )ال ( تصویر اصلی )ب( شعاع  XCSLBP. تصویر خروجی حاصل از استخراج ویژگی 8شکل

 .3 و )ت( شعاع 2شعاع 

 . تاثیر تغییر رزولوشن با اندازه بلوکهای مختل  بر ابعاد بردار ویژگی1جدول

  روشها 

XCSLBP+LD

TP XCSLBP LDTP LDP LTP LBP 
تعداد 

 بلوک

اندازه 

 بلوک

اندازه 

 تصویر

33792 1024 32768 16384 32768 16384 64 4×4 

32×32 

19008 576 18432 9216 18432 9216 36 6×6 

135168 4096 131072 65536 131072 65536 256 4×4 

64×64 63888 1936 61952 30976 61952 30976 121 6×6 

33792 1024 32768 16384 32768 16384 64 8×8 

135168 4096 131072 65536 131072 65536 256 6×6 

96×96 

76032 2304 73728 36864 73728 36864 144 8×8 

52800 1600 51200 25600 51200 25600 100 10×10 

33792 1024 32768 16384 32768 16384 64 12×12 

135168 4096 131072 65536 131072 65536 256 8×8 128×128 
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تاثیر تغییر رزولوشن با اندازه بلوکهوای مختلو  بور ابعواد بوردار ویژگوی نشوان داده شوده اسوت. تعوداد میلههوای  1در جدول 

میلوه و  512برابور  LDTPو  LTPمیله، تعدا میلههای هیستوگرام هر بلوک  256برابر  LDP و LBPهیستوگرام هر بلوک 

میله است. بنابراین برای یوک تصوویر بوا رزولوشون و انودازه بلووک  16برابر  XCSLBPتعداد میلههای هیستوگرام هر بلوک 

 LDP 16و  LBPعواد بوردار ویژگوی است و همچنوین اب LDPو  LBPدو برابر  LDTPو  LTPیکسان، ابعاد بردار ویژگی 

به خودی خود باعث کاهش زمان اجورا میشوود و ترکیوب آن بوا  XCSLBPاست. بنابراین استفاده از روش  XCSLBPبرابر 

دقت تشوخیص محاسوبه شوده در  2در جدول  دیگر روشها علاوه بر بهبود دقت تشخیص، تاثیر زیادی در زمان اجرا نمیگذارد. 

بلوکهای مختل  برای سه ماسوک اسوتفاده شوده در پوژوهش آموده اسوت. در رزولوشونهای مختلو ، دقوت  رزولوشنها با اندازه

اتفاق افتاده است که گزینه مناسبی بورای انتخواب  96×96تشخیص متفاوت است، بیشترین میزان دقت تشخیص در رزولوشن 

رعایت شده است. میوانگین دقوت تشوخیص بورای است زیرا مصالحه بین دقت تشخیص و ابعاد بردار ویژگی )زمان اجرا( در آن 

درصد است که نسبت به دیگر ماسکها بیشوتر اسوت. همچنوین  91.57در تمامی رزولوشنها و اندازه بلوکها برابر  Kirshماسک 

 بالاترین دقت است. 8×8با اندازه بلوک  96×96درصد در اندازه تصویر  92.90روش با میانگین  3بیشترین دقت تشخیص در 

 

 بر دقت تشخیص LDTP. تاثیر تغییر ماسک 2دولج

 LDTP با ماسکهای مختلف     

 اندازه بلوک Robinson-LDTP Frei-Chen-LDTP Kirsh-LDTP میانگین
اندازه 

 تصویر

90.55 90.24 91.44 89.97 
4×4 

32×32 
86.61 85.63 90.59 83.61 

6×6 

91.54 92.39 90.04 92.20 
4×4 

64×64 
92.84 93.07 92.11 93.34 

6×6 

90.62 89.41 92.41 90.05 
8×8 

91.32 92.16 88.79 93.02 
6×6 

96×96 

92.90 93.17 91.25 94.28 
8×8 

90.43 90.66 89.07 91.55 
10×10 

90.05 90.03 89.44 90.69 
12×12 

90.76 92.76 86.59 92.94 
8×8 128×128 

89232 2704 86528 43264 86528 43264 169 10×10 

63888 1936 61952 30976 61952 30976 121 12×12 

33792 1024 32768 16384 32768 16384 64 16×16 
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90.97 93.04 86.88 92.98 
10×10 

91.68 93.47 88.37 93.19 
12×12 

89.24 91.10 84.02 92.60 
16×16 

90.73 91.32 89.31 91.57 
 میانگین -

 

( 7×7)همسایگی  3( و شعاع 5×5)همسایگی  2(، شعاع 3×3)همسایگی  1با شعاع  XCSLBPتاثیر تغییر شعاع  3در جدول 

با  XCSLBPبیشترین دقت تشخیص در بر دقت تشخیص حالت چهره مورد بررسی قرار گرفته است. مشاهده میشود که 

با  96×96درصد اتفاق میافتد و همچنین در اینجا نیز بیشترین دقت تشخیص در اندازه تصویر  90.84با میانگین  3شعاع 

اتفاق میافتد. همچنین با افزایش شعاع دقت تشخیص بهتر شده است که این امر به دلیل در نظر گرفتن  8×8اندازه بلوک 

دهد که همواره زیاد شدن اندازه تصویر به دقت تشخیص یکسلها در همسایگیهای بزرگتر است. یافته ها نشان میروابط بین پ

از بقیه رزولوشنها بالاتر است. همچنین با توجه به  96×96بهتر نمیانجامد بهطوریکه میانگین دقت تشخیص در اندازه تصویر 

فاوت است. بنابراین انتخاب اندازه بلوک به اندازه تصویر مرتبط است. اندازه تصویر دقت تشخیص در رزولوشنهای مختل  مت

 64×64، بهترین دقت تشخیص در اندازه تصویر 4×4در اندازه بلوک  32×32بهطوریکه بهترین دقت تشخیص در اندازه تصویر 

ین دقت تشخیص در اندازه و بهتر 8×8در اندازه بلوک  96×96، بهترین دقت تشخیص در اندازه تصویر 6×6در اندازه بلوک 

 است.  10×10در اندازه بلوک  128×128تصویر 

 

 بر دقت تشخیص XCSLBP. تاثیر تغییر شعاع 3جدول 

 XCSLBP با شعاعهای مختلف     

 اندازه تصویر اندازه بلوک r=3 r=2 r=1 میانگین

87.48 86.63 88.35 87.46 
4×4 

32×32 
81.96 83.83 82.22 79.82 

6×6 

91.32 91.73 92.11 90.12 
4×4 

64×64 
92.06 91.19 93.27 91.73 

6×6 

90.40 90.71 90.52 89.96 
8×8 

91.95 92.85 91.13 91.86 
6×6 

96×96 

92.87 94.11 92.44 92.07 
8×8 

91.44 91.83 91.43 91.06 
10×10 

89.58 91.60 89.81 87.34 
12×12 

91.49 91.23 91.73 91.50 
8×8 128×128 
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92.34 92.58 93.14 91.29 
10×10 

91.82 91.98 92.44 91.05 
12×12 

89.13 90.63 89.04 87.73 
16×16 

90.30 90.84 90.59 89.46 
 میانگین -

 

بدست آمده است، بنابراین روی این پارامترها  8×8و در اندازه بلوک  96×96از آنجایی که بهترین دقتها در اندازه تصویر 

روی انواع  200و  150، 100، 50با کاهش بعدهای  PCAنجام شده است. در این قسمت تاثیر کاهش بعد آزمایشات بعدی ا

نه تنها دقت  PCA(. همانطورکه مشاهده میشود دقت تشخیص با کاهش بعد 4مختلفی از روشها بررسی شده است )جدول 

باعث کاهش زمان اجرا  PCAد. کاهش بعد تشخیص را کاهش نمیدهد بلکه در اکثر موارد باعث افزایش دقت تشخیص میشو

دقت افزایش مییابد که بیشترین دقتها  200تا  50بهخصوص برای پایگاه دادههای بزرگ میشود. همچنین با افزایش ابعاد از 

در کاهش بعد  94.46با دقت  Kirschبا ماسک  LDTPبدست آمده است. بیشترین دقت برای  200در کاهش بعد با ابعاد 

 شده است. حاصل 200
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 . تاثیر کاهش بعد بر دقت تشخیص4جدول

 PCAاندازه کاهش بعد 

 روش
200 150 100 50 

بدون کاهش 

 بعد

93.26 89.47 90.94 88.03 93.36 LBP 

93.97 91.86 89.18 87.72 93.64 LTP 

94.10 93.31 92.48 91.38 93.88 LDP 

94.61 94.40 94.08 91.31 94.28 Kirsh-LDTP 

85.23 87.67 86.58 84.04 91.25 
Frei-Chen-

LDTP 

93.65 93.59 93.43 90.59 93.17 
Robinson-

LDTP 

93.19 91.09 87.94 86.78 92.07 XCSLBP-r1 

94.11 92.26 87.12 85.91 92.44 XCSLBP-r2 

94.53 92.31 90.41 86.80 94.11 XCSLBP-r3 

 

 

در  8×8، اندازه بلوک 96×96ا مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور اندازه تصویر همچنین انواع مختلفی از ترکیبه

(. در تمامی روشها کاهش ابعاد باعث 5مورد بحث و بررسی قرار گرفته است )جدول  200تا  50نظر گرفته شده و کاهش ابعاد 

نه است. بیشترین دقت مربو  به ترکیب دو روش افزایش دقت تشخیص شده است که این امر به دلیل انتخاب ویژگیهای بهی

LDTP  با ماسکKirsch  وXCSLBP  درصد است.همچنین روش  96.22بدست آمده است که برابر  3با شعاع

با سایر روشهای موجود در ادبیات مورد مقایسه قرار گرفته است. همانطور که در  XCSLBPو  LDTPپیشنهادی ترکیب 

درصد افزایش داشته و همچنین  11کلاسه حدود  7برای  LDPپیشنهادی نسبت به روش مشاهده میشود روش  6جدول 

 .استدرصد افزایش داشته  3کلاسه حدود  7[ در 11مطرح شده در مرج  ] LDTPنسبت به روش 
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 . دقت تشخیص ترکیب روشهای مختل 5جدول 

 PCAاندازه کاهش بعد 

 روش
200 150 100 50 

بدون 

 کاهش بعد

94.70 94.77 93.65 92.90 93.52 LBP+LDP 

94.54 94.46 93.38 93.34 94.48 LTP+LDP 

95.68 95.28 95.25 92.29 93.68 Kirsh-

LDTP+LBP 

96 95.29 95.12 91.53 94.38 Kirsh-LDTP+ 

XCSLBP-r1 

96.05 95.35 95.28 92.62 94.54 Kirsh-LDTP+ 

XCSLBP-r2 

96.22 95.99 95.51 92.46 94.58 Kirsh-LDTP+ 

XCSLBP-r3 

94.16 93.69 93.68 91.10 93.63 Robinson-

LDTP+LBP 

94.90 94.23 94.47 91.18 93.80 
Robinson-

LDTP+ 

XCSLBP-r1 

95.06 94.20 94.08 92.02 93.85 
Robinson-

LDTP+ 

XCSLBP-r2 

95.25 94.60 94.30 92.51 94.16 
Robinson-

LDTP+ 

XCSLBP-r3 
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 ه روش پیشنهادی با سایر روشها. مقایس6جدول

 

 

کلاسه 6 روش کلاسه 7   

LDP [11] 90.10 85.40 

LDTP [12] 94.80 93.20 

CLBP+Gabor 

[7] 

95.23 - 

 96.22 96.29 روش پیشنهادی

 

 
 . نمودار مقایسه دقت تشخیص روش پیشنهادی با سایر روشها9شکل

 

 گیری نتیجه و بحث .4

 و LDP، LTP ویژگوی سوه خصوصویات از اسوتفاده بور مبتنوی چهوره حالوت تشخیص یبرا جدید روشی حاضر پژوهش در

XCSLBP ناحیوه و گرفتوه انجام صورت روی پیشپردازش ابتدا. است شده انجام گام 3 در پیشنهادی روش. است شده مطرح 

 انودازههای مقاله این در. شودمی داده اندازه تغییر مختل  رزولوشنهای اندازه به تصویر سپس میشود، جدا تصویر باقی از صورت

 و اسوت کم تشخیص دقت پایین رزولوشنهای در گردید مشخص که گرفت قرار بررسی مورد 128*128 تا 32*32 از مختل 

. میشوود کوم تشوخیص دقوت دوبواره میشود بیشتر که حدی از افزایش این اما مییابد بهبود تشخیص دقت رزولوشن افزایش با

 آن در زیورا اسوت مناسوبی تصوویر انودازه که شد حاصل پیکسل 96*96 تصویر اندازه در تشخیص قتد بهترین اکثرا بنابراین

 و LDP ویژگوی دو خصوصویات از ابتدا ویژگی استخراج گام در. میشود گرفته نظر در اجرا زمان و تشخیص دقت بین مصالحه

LTP جدید روش و شده استفاده LDTP استفاده مختل  ماسک سه از منظور این یبرا. میشود ساخته ویژگی استخراج برای 

 تصوویر رزولوشنهای به توجه با مختل  بلوکهای اندازه همچنین. شد حاصل Kirsch معمول ماسک برای نتیجه بهترین که شد

 باشود، کووچکتر تصویر اندازه هرچه. گردد انتخاب باید بلوک اندازه رزولوشن به توجه با گردید مشخص که شدند گرفته نظر در

 بورای همسایگی شعاع اندازه تاثیر که شد استفاده XCSLBP ویژگی استخراج از همچنین. باشد کوچکتر باید نیز بلوک اندازه
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 زیورا مییابود افوزایش تشوخیص دقت شعاع، افزایش با شد مشخص. گرفت قرار مقایسه مورد مرکزی پیکسل همسایه 8 انتخاب

 همسوایگی شعاع در تشخیص دقت بهترین که. میگیرد نظر در را پیکسلها بین ارتبا  و پیکسل همسایگان از گستردهتری ابعاد

 در یوک SVM طبقهبنود از طبقهبندی گام در. شدند ترکیب هم با LDTP و XCSLBP ویژگی دو درنهایت. آمد بدست 3

 بوه نسوبت آن کمتور محاسوباتی پیچیودگی هم و تشخیص دقت افزایش هم انتخاب این دلیل که است شده استفاده همه برابر

  .است آمده ادبیات در موجود روشهای از بسیاری در امر این که. است یک برابر در یک روش

 وسوی  محلوی سواختارهای تا داد بسط بزرگتر شعاعهای برای XCSLBP همانند را LDTP میتوان آتی های پژوهش جهت 

 و knn ماننود مختلو  طبقهبنودهای میتووان نیز دیطبقهبن گام در. نمود بررسی را تشخیص دقت بر آن نتیجه و شوند آشکار

AdaBoost با را طبقهبندی و تشخیص دقت بر آنها نتیجه و نمود استفاده را SVM کرد مقایسه. 
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Abstrac 

In recent years, facial expression recognition is considered one of the most important 

challenges in image processing and has found many applications. Nowadays, due to the so-

called emotional relationship between humans and computers in the virtual world, the use of 

facial recognition methods has become very important. In this research, a new method for 

recognizing facial expressions is proposed. In order to avoid the limitations and maintain the 

simplicity and efficiency of traditional LBP, we propose a simple but efficient conceptual and 

computational texture descriptor, which is called Local Triple Directional Pattern (LDTP). 

The main advantage of the proposed descriptor over the existing ones is that it combines both 

concepts of LTP and LDP operators in a similar compact coding scheme, which provides 

more accurate and separable information. It has also been shown that using a combination of 

features instead of just one feature makes facial expression better and more robust. Therefore, 

the features of LDTP and XCSLBP are combined to obtain the final feature vector. Then, for 

more speed, the final feature vector is dimensionally reduced using the PCA algorithm. Now, 

this feature vector is given to the SVM, which has been previously trained by the training 

data, to finally identify one of the 7 facial expressions. The proposed method was examined 

from various aspects and compared with other existing methods. The accuracy of the 

proposed method for facial expressions of 7 classes is approx 

 

Keywords:  
Facial expression recognition, local binary pattern, local directional pattern, local ternary 

pattern, support vector machine. 

 

  

 

 

 

 


