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ب یکرد ترکیبا استفاده از رو یر رنگیبر تصاو یپوست چهره مبتن يبندبخش
 يهایجهت کاربرد در جراح يگاز یعصب يهاده و شبکهنگاشت خودسازمان
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ز يت و آناليهو ييچهره، شناسا يير شناسايوتر نظيکامپ ييناير و بيپردازش تصو يدر کاربردها يضرور يمولفهک ير چهره يتصو يبندبخش ده:یکچ
ه د. نگاشت خودسازمانهستند يبندبر خوشه يمبتن يهاروش ر چهره، يتصاو يبندبخش يهان روشيتراز مهم يکيک چهره است. يپلاست يجراح

)SOM (تم يکه الگور يب مهميع است. يکاودر داده يعصب يهابرشبکه يمبتن روشن يجزء پرکاربردترSOM ب ين است که ضرياستاندارد دارد ا
تم يورن الگيکرد اده منجر به بهتر شدن عملنگاشت خودسازمان يهاوزن يروزرساندر به يريادگيب يبودن ضر يوفق ست.ين يدر آن وفق يريادگي

مستقل از هر گونه  يناپسيبوده و وزن س يدر آن وفق يگيساختار همسابدون ناظر بوده که  يريادگيک ي )NGN( يگاز يعصب يخواهد شد. شبکه
در  يريادگيب ياست که در آن بتوان ضر SOMNGN ديجد يديبريروش ه ين پژوهش، ارائهيا يهدف اصل. شوديم يروزرسانبه يکيم توپولوژيتنظ

نگاشت چهره  يو فضا YCbCrشامل  يرنگ ي، دو فضانيهمچن. کرد يوفق NGNتم يبا استفاده از الگور استاندارد را SOMتم يق الگوريفاز تطب
دهند يشده نشان م ذکر يرنگ يدست آمده در فضاهاج بهينتاکار گرفته شده است. پردازش جهت مدل کردن پوست چهره بهشيپ يعنوان مرحلهبه

  پوست چهره دارد.  يهاکسليح پيصح يدر آشکارساز ياستاندارد دقت بالاتر SOMنسبت به  يشنهاديتم پيکه الگور

  ده.، نگاشت خودسازمانيگاز يعصب يپوست چهره، شبکه يبندبخشچهره،  ير رنگي، تصاويبند، خوشهيرنگ يفضا :يدیلک يهاواژه
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Abstract: Facial image segmentation is an essential component in applications of image processing and computer vision such as face 
recognition, identity recognition and analysis of facial plastic surgery. The clustering based methods are one of the important methods 
in the facial image segmentation. Self-Organizing Map (SOM) is a powerful method in the data mining. A main disadvantage of the 
SOM algorithm is that learning coefficient is not adaptive in this algorithm. Adaptability of learning coefficient in the adaptation phase 
can improve the performance of the SOM clustering. Neural Gas Network (NGN) is an unsupervised learning that its neighborhood 
structure is adaptive and synaptic weight is updated without any topological adjustment. The main purpose of this study is to present a 
new hybrid SOMNGN method in which the learning coefficient is adapted in the adaptation phase of the SOM algorithm using the 
NGN algorithm. Also, two color spaces, including YCbCr and Face Mapping are used for facial skin modelling as a pre-processing 
step. Obtained results in the mentioned color spaces show that presented method have the higher accuracy than the standard SOM 
method.  
Keywords: Color Space, Clustering, Facial Color Images, Facial Skin Segmentation, Neural Gas Network, Self-Organizing Map.  
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  مقدمه -1
ک شخص بوده، ي يمهم در روابط اجتماع يليار خيک معيچهره  ييبايز
 يک شخص چهرهي يکيزيقسمت ظاهر فن يرگذارتريکه تأثيطوربه

 سهيدهند که در مقاينشان م يشناسقات رواني. تحق]۲، ۱[انسان است 
جذاب معمولاً  يندارند، افراد با چهره يجذاب يکه چهره يبا افراد
. امروزه، ]۳[کنند يافت ميرا در يت اجتماعين سطح از مقبوليبالاتر
موجود در  يهاکردن نقص ل برطرفيدلک چهره بهيپلاست يهايجراح
، تصادفات و ساختار چهرهياز مشکلات مادرزاد يک شخص ناشيظاهر 

ن يدا کرده است. در ايش پيدر جوامع افزا يريگطور چشمبا بهيز ي
 يهايز جراحيآنال يمختلف در حوزه يابزارها يحالت، رشد و توسعه

 يعمل جراحن در قبل و بعد يتواند به متخصصيم يانيچهره، کمک شا
 يمهم برا يليک موضوع خيپوست چهره  يبندکند. امروزه، بخش

لات ز حايچهره، آنال ييچهره، شناسا يابير ردينظ يبندبخش يکاربردها
 يجراح يزيرت و برنامهيهو ييانسان، شناسا يشن چهرهيميچهره، ان

  . ]۴-۶[چهره است 
 ۴توان به يپوست انسان را م يشده جهت آشکارساز ارائه يهاروش

 يبندها، طبقه۲کيپارامتر يبندها، طبقه۱حيصر يبندهاطبقه يدسته
. طبقه]۵[کرد  يبنددسته ۴يکيناميد يبندهاو طبقه ۳کيرپارامتريغ

ص يتشخ جهت يگذاربر آستانه يمبتن يهاح از روشيصر يبندها
 يهابندکنند. طبقهيرپوست استفاده مين پوست و غيب يهاکسليپ

ا مدل ي ۵نير مدل مخلوط گوسينظ يپارامتر يهاک، از مدليپارامتر
 يهاکنند. در روشيپوست استفاده م يآشکارساز يبرا  ۶يضويب يمرز
هر  يجداگانه بر رو يهااز به پردازشينکه نيل ايدلبر پارامتر، به يمبتن

ت دق ين دارايکسل دارند، سرعت پردازش معمولاً آهسته بوده و همچنيپ
ک يازمند يک نيرپارامتريغ يبندهاهستند. طبقه ينييپا يآشکارساز

ع رنگ پوست يتوز ين مدل آماريتخم يبرا يآموزش يهامجموعه از داده
ده و مستقل يع آموزش دين است که سريها در ان روشيت ايهستند. مز
 يبتنم يهااز روش يکيناميد يبندهاع پوست هستند. طبقهياز شکل توز
انسان استفاده  يپوست چهره يجهت آشکارساز يعصب يهابر شبکه

  کنند. يم
پوست چهره تحت  يبندمنظور بخشبه ]۷[و همکاران  يشمس

را ارائه  ۷ياضيد ريام ينهيشيتم بيبر الگور يروش مبتن ييرات روشناييتغ
ره ر چهيک تصوين بود که يشده ابتدا فرض بر ا اند. در روش ارائهکرده
 ييروشنا يانعکاس در مولفه يضرب مولفهحاصلصورت توان بهيرا م

ن با يک تابع گاوسي EMتم يع احتمال در الگوريان کرد. تابع توزيب
ار در نظر گرفته شده است. علاوه ين و انحراف معيانگير ميمتغ يپارامترها

ز ين ييرات روشناييتحت عنوان تغ يگرير ديشده، متغ ذکر يبر پارامترها
سه پارامتر  EMفه شده و در ادامه با استفاده از روش ن اضايبه تابع گاوس
شده با دو حالت در نظر گرفتن  ج ارائهين زده شده و نتايموردنظر تخم

اند. ه شدهسيگر مقايکديبا  ييرات روشناييو بدون تغ ييرات روشناييتغ
 شده در حالت در دهند که دقت روش ارائهيدست آمده نشان مج بهينتا

 ييارات روشنيينسبت به عدم وجود تغ ييرات روشناييتغنظر گرفتن 

برو رو ير نمايتصاو يپوست چهره، بر رو يبندرا در بخش يج بهترينتا
 يبندجهت بخش ]۸[و همکاران  واسيککند. يچهره، ارائه م يو جانب

 يازسيبر کم يمبتن يريادگيچهره، روش  يابيکاربرد در رد يچهره برا
 ير نمايتصو ۸۰۰موردنظر،  ياند. جهت آموزش شبکهرا ارائه کرده ۸بردار

 ياز روش مبتن ]۹[و همکاران  يکار گرفته شده است. ناجروبرو چهره به
پوست استفاده  يبندکسل جهت بخشيپ-چند يبندخوشه يهابر مدل
ط يرات در شراييبه تغ يتيچ گونه حساسيشده ه اند. روش ارائهکرده

نه ندارد. ساخت مدل موردنظر يزمپس يهايدگيچيو پ ينورپرداز
 يشده است. استخراج نواح صورت گرفته HSV يرنگ يبراساس فضا

ت، پوس-رنگ پوست شامل: پوست يبندپوست براساس چهار مدل خوشه
پوست انجام گرفته است. -يرمزق ينهيشيپوست و ب-پوست، نور-هيسا

شده در ارائهدست آمده نشان دادند که دقت روش ج بهيسرانجام، نتا
پوست  يبندطبقه ]۱۰[است. خان و همکاران  %۵/۹۶پوست  يبندبخش
کرد يرو ۲شده  اند. در روش ارائهکرده يرا معرف يرنگ يبر فضاها يمبتن
ش پوست و نق يبر آشکارساز يرنگ يل فضاهاياثر تبد ي، بررسيکل

ورد پوست، م يکرد آشکارسازدر عمل يرنگ يک فضاي ييروشنا يمولفه
، RGBشامل:  يرنگ يفضا ۶ن مطالعه يشده است. در ا قرار گرفته يبررس

YCbCr ،IHLS ،HSI ،CIELAB  وRGB کار گرفته شده به نرمال
آتسو  يگذاربر آستانه يروش مبتن ]۱۱[و همکاران  ياند. بخشعلشده

 يبند) را جهت بخشBFO۹( ييايباکتر يابيغذا يسازنهيبراساس به
 IHLS يرنگ يفضا Sن روش از کانال ياند. در الب ارائه کرده يهيناح
 يهاتميشده با الگور استفاده شده است. روش ارائه يعنوان ورودبه
مورچگان  ي) و کلونPSO۱۰)، ازدحام ذرات (GAک (يژنت يسازنهيبه
)ACO۱۱تم يان شده است که الگوريت بينها سه شده و دري) مقاBFO 

 ياهتميلب نسبت به الگور يهيناح يبندرا در بخش يکرد بهترعمل
پوست، روش  يجهت آشکارساز ]۵[و همکاران  يشده دارد. هان ذکر
اند. در روش را ارائه کرده K-Meansبند و خوشه يعصب يد شبکهيبريه

) جهت آموزش MLP۱۲ه (يپرسپترون چندلا يعصب يشده از شبکه ارائه
آموزش شامل  يهافاده شده است. دادهاست YIQ يرنگ يشبکه در فضا

، ي، صافيآنتروپومتر يها، شاخصYIQ يرنگ يفضا ياصل يسه مولفه
 کرد روش ارائهمنظور بهبود عملاست. در ادامه به يو چولگ يکنواختي

) جهت DE۱۳( يتم تکامل تفاضليپوست، الگور يشده در آشکارساز
شده  روش ارائهدقت کار گرفته شده است. به يعصب يشبکه يسازنهيبه

و  يارباب يحاج گزارش شده است. %۸۲/۸۷پوست  يدر آشکارساز
 يريادگيبر  يپوست انسان روش مبتن يجهت آشکارساز ]۱۲[همکاران 

ت پوس يکسل برايهزار پ ن مطالعه، حدود صديق را ارائه کردند. در ايعم
شده است. جهت  يآوررپوست جمعيغ يکسل برايهزار پ ستيو دو

 HSVو  RGB ،YCbCr يرنگ ي، از اطلاعات سه فضايرنگ يانتخاب فضا
ش نشان دادند که در يج آزمايدر فاز آموزش استفاده شده است. نتا

 يعصب يها) و شبکهGMMبر مدل مخلوط ( يمبتن يهاسه با روشيمقا
وست پ يهاکسليپ ييدر شناسا ييق دقت بالايعم يريادگي يمصنوع

بر  يچهره روش مبتن يجهت آشکارساز ]۱۳[ و همکاران Pujol دارد.
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 HSVو  RGB ،YCbCr يرنگ ياند. فضاهارا ارائه کرده يفاز يآنتروپ
هت جه، جينت . درموردنظر استفاده شده است يستم فازيجهت توسعه س

 يکرد فازيک رويموردنظر،  يستم فازيس يپارامترها يتمام يمحاسبه
ج بهيشده است. نتا يپوست چهره معرف يبندبخش جهت بخش-سه

بوده و  %۹۶و  %۹۳ن يشده ب دست آمده نشان دادند که دقت روش ارائه
 %۸۳باً يشده تقر مختلف دقت روش ارائه يط نورپردازين در شرايهمچن
و  GMMرنگ چهره، روش  يبندجهت طبقه ]۱۴[ و همکاران Xuاست. 
موردنظر  يهايژگياند. وکرده ي) را معرفSVM۱۴بان (ين بردار پشتيماش

 يآموزش شبکه جهتاند. استخراج شده GMMبا استفاده از روش 
 ياز کرنل خطاند. کار گرفته شدهچهره به ير رنگيتصو ۸۷۷موردنظر 

پوست چهره  يبنداست. دقت طبقهاستفاده شده  SVMبند طبقه يبرا
 ]Chein ]۱۵و  Kwonگزارش شده است.  %۲/۸۷شده  در روش ارائه

 نيبر تخم يمبتن يرنگ پوست روش تکرار يوفق يجهت آشکارساز
 يفضا يرنگ پوست بر رو ياند. آشکارسازرا ارائه کرده ييرنگ روشنا

پوست -شبه يهاشده رنگ انجام گرفته است. در روش ارائه YES يرنگ
رپوست براساس تعادل ين، حذف رنگ غياند. همچنحذف شده

ده ش آتسو انجام گرفته است. دقت روش ارائه يگذارستوگرام و آستانهيه
و  ينيچپاراک گزارش شده است. %۳/۸۴رنگ پوست  يآشکارساز يبرا

 يپوست چهره بر رو يهاکسليپ يجهت آشکارساز ]۱۶[همکاران 
کردند. روش  يق را معرفيعم يريادگي ي، معمارير خاکستريتصاو
 رين تصاوييپوست را در وضوح پا يهاکسليتواند پيشده ميمعرف

منظور به ]۱۷[کومار و همکاران  کند. ييچهره شناسا يخاکستر
تم يپوست را براساس الگور يبندسرطان پوست، ابتدا بخش يآشکارساز

FCM تم يشده با الگور يسازنهيبه يانجام دادند. سپس، شبکه عصب
ان صلاح و همکار کار گرفته شد.ر بهيجهت آموزش تصاو يتکامل تفاضل

 يصبع يبر شبکه يپوست انسان روش مبتن يمنظور آشکارسازبه ]۱۸[
 کردند. ي) را معرفCNN( يچشيپ

ه دبراساس نگاشت خودسازمان يبيکرد ترکيک روين پژوهش يدر ا
و و روبر ينما ير رنگيتصاو يبندجهت بخش يگاز يعصب يهاو شبکه

 صورت است: با توجهنيامقاله به  يشود. ساختار کليچهره ارائه م يجانب
به  ۲در مدل کردن پوست چهره، در بخش  يرنگ يت فضاهايبه اهم
 يعصب يشبکه ۳م پرداخت. در بخش يخواه يرنگ يفضاها يمطالعه

روش  ۴. در بخش شوديمح داده يتوض دهو نگاشت خودسازمان يگاز
 يمعرف دهکرد نگاشت خودسازمانجهت بهبود عمل يشنهاديپ يديبريه

ادهيج پينتا يب ارائهيترت، به۶و  ۵ يهاسرانجام در بخش خواهد شد.
  ت.داشم يخواهرا  يريگجهيبحث و نتو  يساز

 یرنگ يبر فضاها يمرور -2
ن يلوبن، هموگيوابسته به غلظت ملان يکيسطح پوست انسان و شدت تار

انسان  ينائيستم بي. س]۱۹[موجود در پوست است  يهار رنگدانهيو سا
از  ياء موجود در انواع متفاوتير اشيو تفس ييص، شناسايقادر به تشخ

از  يکي. رنگ پوست ]۲۰[و چهره است  يا، ماهوارهير پزشکير نظيتصاو
پوست چهره است.  يآشکارساز يهاچهره در روش يهايژگين ويترمهم

 رنگ يمختلف دارا يهااند که افراد با سن، نژاد و قوممطالعات نشان داده
انس است نيلوم يشتر در مولفهين تفاوت بيرمشابه هستند، اما ايپوست غ

ل يشامل تبد ير رنگيبر تصاو يپوست چهره مبتن ي. آشکارساز]۲۱[
 مناسب يک مولفهيو انتخاب  يرنگ ير فضاهايبه سا RGB يرنگ يفضا

تواند يم RGB يرنگ ي. فضا]۱۰[جهت مدل کردن پوست چهره است 
کند،  يآشکارساز يرنگ ير فضاهايل به سايره بدون تبدرنگ پوست چه

 RGB يرنگ ي. فضا]۱۵[است  ييرات روشنايين فضا حساس به تغياما ا
ن فضا يگر، اينانس است. از طرف دينانس و کرومياطلاعات لوم يحاو
چهره  پوست يبندبخش يمناسب برا يبندن خوشهيکرد پائل عمليدلبه
 يمناسب حاو يک فضايد به يبا RGB يرنگ يجه، فضاينت ست. درين

از  ي. انواع متفاوت]۲۱[ل شود ينانس تبدينانس و کرومياطلاعات لوم
ن يمنظور مدل کردن پوست چهره وجود داردند. در ابه يرنگ يفضاها

 YCbCr ]۲۲[ ،YIQ ]۲۳[ ،YPbPrشامل  يرنگ يفضا ۸مطالعه، ما اثر 
]۲۴[ ،HCL ]۲۵[ ،YES ]۲۶[ ،HSV ]۲۷[ ،IHLS ]۱۱[  و نگاشت چهره
شده،  رذک ين فضاهايم که از بيديجه رسين نتيکرده و به ا يرا بررس ]۷[
ن يو نگاشت چهره بهتر YCbCr ،YPbPr ،IHLSشامل  يرنگ يفضا ۴

ح مختصر يکرد را در مدل کردن پوست چهره دارند. در ادامه به توضعمل
  م.يپردازيم يرنگ يفضا ۴ن يا

متعامد بوده که خواص  يرنگ يک فضاي YCbCr يرنگ يفضا
ک استاندارد ين فضا يکند. ايانسان را منعکس م يينايستم بيس ييشناسا

طور گسترده بوده که به TVر يتال تصاويجيد يکدگذار يبرا يالمللنيب
 Cb ياهشود. مولفهيکار گرفته مو بهيدير و ويتصو يسازمنظور فشردهبه
پوست چهره هستند  يآشکارساز يمناسب برا يرنگ ين فضايا Crو 
ک خوشهي يدهندهنانس نشانينانس و کروميلوم يدو مولفه .]۲۸،۱۵[
ف ير تعريصورت زجه، نگاشت چهره بهينت فشرده پوست هستند. در ي
                    :]۷[ شوديم

±( )
±

21 2 
3

255

CbFace Mapping C Cb r Cr
C Cr r

ì ì üæ öï ïï ç ÷= + +í ýï ç ÷í ï ïè øî þï
ï = -î

                                    (۱)  

 يســـازنرمال ]۰-۲۵۵[ يدر محدوده      و     ،   که در آن 
ضااند. شده ضا YPbPr يرنگ يف ست  YCbCr يرنگ يمدل آنالوگ ف ا

بد]۲۹[ ـــا يخط لي. ت ـــا RGB يرنگ ياز فض  YPbPr يرنگ يبه فض
  :]۲۴[است  ريصورت زبه

0.212 0.701 0.086
0.116 0.383 0.500

0.500 0.445 0.055

Y R
Pb G
Pr B

é ù é ùé ù
ê ú ê úê ú= - - -ê ú ê úê ú
ê ú ê úê ú- -ë û ë ûë û

                                        (۲) 

 يسازق نرماليافته از طريبهبود يرنگ يک فضاي IHLS يرنگ يفضا
 HSV يرنگ يه به فضايشب يرنگ ين فضايو اشباع رنگ است. ا ييروشنا

نشان داده  ۱ذکر شده در شکل  يرنگ يفضا ۴ل ياز تبد يااست. نمونه
  شده است.
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  هیم پایمفاه -3

  دهنگاشت خودسازمان -1-3
ق يالهام گرفته از طر يک مدل عصبي) SOM۱۵ده (نگاشت خودسازمان

. نگاشت ]۳۰[ده است خودسازمان يهاستميو س يکيولوژيب يهاستميس
 ياست. مفهوم اصل يو خروج يورود يهيدو لا يده داراخودسازمان

SOM افت که مغز انسان اطلاعات را از يده رشد و توسعه ين اياز ا
افت ي، دريمختلف، مانند گوش در شکل اطلاعات صوت يهايورود

شوند يپردازش م يمختلف قشر مغز ين اطلاعات در نواحيکند. ايم
ابع ق تيق واحد را از طرين تطبيبهتر يورود يهيکسل در لاي. هر پ]۳۱[

ک ياز  SOMبند . خوشه]۳۲[کند يدا ميپ يخروج يهيفاصله در لا
ر است. ه يشکل گرفته است که منظم و معمولاً دوبعد يتور يشبکه
      يرون با بردار وزنن نيچند يدارا يتور يشبکه

 SOMبند تم خوشهياست. مراحل الگور يبعد بردار ورود dاست، که 
  :]۳۲، ۳۱[ر است يصورت زبه

  ).SOM يف معماريه (تعرياول يمقدارده: 1مرحله 
  .يورود يهااز داده يک بردار تصادفيانتخاب : 2مرحله 
    يبردار ورود يدسياقل يفاصله يمحاسبه): ی(فاز رقابت 3مرحله 

به    ن مقدار يتر. کم              يو بردار وزن
  شود.يرون برنده انتخاب معنوان ن

 يگيهمساک تابع ي يدارا SOMتم يالگور): ي(فاز همکار 4مرحله 
 يهارونک به نرون برنده نسبت به نينزد يهارونکه نيطوراست، به
در  يگيگر، تابع همسايعبارت درند. بهيگير قرار ميشتر تحت تأثيدورتر ب

ده کاهش رون برننش فاصله از يج با افزايتدرنه بوده و بهيشيرون برنده بن
ر يصورت زبه يگين، تابع همسايک تابع گاوسيابد. با درنظر گرفتن ييم

  شود:يف ميتعر
2

exp 22

dijhij s

æ ö
ç ÷= -ç ÷
ç ÷
è ø

                                                              (٣)  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ش تعداد تکرار يبا افزا ن است که مقدار يا SOMتم يگر الگوريت ديخاص
از تعداد  يعنوان تابعتوان بهيرا م جه مقدار ينت کند. دريدا ميکاهش پ
  ان کرد:ير بيصورت زتکرار به

exp0
tts s
t

æ ö= -ç ÷
è ø

                                                               (۴) 
  .است يتعداد تکرار و ثابت زمان يدهندهب نشانيترتبه و  tکه در آن 

 يروزرسانر بهيصورت زبه يوزن يبردارهاق): ی(فاز تطب 5مرحله 
  شوند:يم

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 . .w t w t t h t x w tij ij ij i ija+ = + -                                       (۵) 
  :شوديف مير تعريصورت زبوده که به يريادگيب يضر که در آن 

( ) .exp tta a
l

æ ö= -ç ÷
è ø

                                                             (٦)  

  مقدار ثابت است. 

  يگاز یعصب يشبکه -2-3
بدون ناظر  يعصب يک شبکهي ]NGN۱۶ (]۳۳( يگاز يعصب يشبکه

، ن روشيشود. در ايکار گرفته مبردار به يسازيمنظور کمبوده که به
واحدها  يکيم توپولوژيمستقل از هرگونه تنظ يناپسيس يهاوزن
چ يه FCMو  K-Meansبند خوشه يهاتميشوند. در الگوريم يروزرسانبه

 SOMم تين برخلاف الگورياف نشده است، که يتعر يگيگونه تابع همسا
ل شده يتشک يتصادف يهارونک تعداد نياز  يگاز يعصب ياست. شبکه
 SOMستند. روش يگر متصل نيهمد به يگيق روابط همسايکه از طر

روش  برد، امايکار مشده را بهف ياز قبل تعر يکياستات يگيروابط همسا
NGN برد. مشابه با يکار مرا به يکيناميد يگيهمسا يک رابطهي
و  يرقابت يريادگي NGNتم يدر الگور يروزرسان، فاز بهSOMتم يالگور

نسبت به  NGNتم ين، الگوريهمچن. ]۳۳-۳۶[کند ينگاشت را تکرار م
کرد ي. دو رو]۳۴[د شويتر همگرا معيسر SOMو  FCM يهاتميالگور

وجود دارد.  NGNتم يدر الگور يگي) ساختار همسا۲و ( يروزرسان) به۱(
  : ]۳۳[رد يگي) انجام م۷( يق رابطهيها از طروزن يروزرسانبه

 
، (ج): YCbCrفضاي رنگی  Crي اي از تبدیل فضاهاي رنگی جهت مدل کردن پوست چهره. (الف): تصویر اصلی، (ب): مولفه: نمونه1شکل 

  ، (و): نگاشت چهره.IHLSفضاي رنگی  Sي ، (د): مولفهYPbPrفضاي رنگی  Prي مولفه
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( )  

.exp

new old oldW W X Wi i i i i
Ki

i

a

a e
l

ì = + -ï
ï
í æ ö
ï = -ç ÷ç ÷ï è øî

                                              (۷)  

    ثابت هستند. ي) پارامترهايريادگيزان افت در ي(م و  که در آن 
 يرون برنده با رتبهن دو نيب ،يگيدر ساختار همسا رون است.هر ن يرتبه

 يدا کردن رتبهيشود. جهت پيجاد ميا    يگيک همساياول و دوم 
ها تا رونر نيرا با سا يخود تا بردار ورود يرون فاصله، هر نيگيهمسا

است.    ک سن ي يدارا i-jنک ي. هر ل]۳۴[کند يسه ميمقا يبردار ورود
شتر باشد، يب Tشده  فياز قبل تعر ک عمريها از نکيکه سن ليهنگام

تم يشود. مراحل الگوريال مربوطه حذف مي يعنيشود، يصفر م   
  :]۳۳[ر است يصورت زبه يگاز يعصب يشبکه

 ه):یاول ی(مقدارده 1مرحله 
 ( ) ( ){ }, 1, 2, ,  0, , 1, 2, ,  nW R i N C t i j Ni ij ijÎ = ¼ = = = ¼  

  .X يک بردار وروديانتخاب : 2مرحله 
ر ه يدسياقل يفاصله يمحاسبهق ياز طر): يبند(فاز رتبه 3مرحله 

  د.نشوياول و دوم مشخص م يرون برنده با رتبه، دو نينرون با بردار ورود
  رد.يگي) انجام م۷ق رابطه (ين مرحله از طريا): قیتطب(فاز  4مرحله 
صال ين دو نرون با رتبهيبال): یجاد ی(ا 5مرحله   جاديا ياول و دوم ات

ن يد است، سن بيجد يشده اتصال جاديا نکه اتصاليشود. باتوجه به ايم
  شده صفر خواهد بود. جاديال ايدو 

If     , set      and     . If     , set      
     for all j with         ش سن): ی(فاز افزا 6مرحله 
شده  جاديال اين دو ياتصال ب اتصالات): ی(حذف تمام 7مرحله 

      for all j with     and      شود.يک حد آستانه قطع ميال از ين دو يدرصورت بزرگ بودن سن ب

  يشنهادیپ SOMNGN يدیبریروش ه -4
ر ناظ-ک روش بدونيبوده و  يکاوک ابزار قدرتمند در دادهي يبندخوشه

ار تشابه است. يبدون برچسب براساس مع يهاداده يبندجهت گروه
 نيشتريک داده با بي يهاجدا کردن کلاس يبنددر خوشه يهدف اصل

روه ک تعداد گيبه  ياخوشه-ن تشابه برونيترو کم ياخوشه-تشابه درون
در  يقدرتمند يابزارها يبندخوشه يها. روشتحت عنوان خوشه است

تم يها، الگورن روشين ايتراز معروف يکير هستند. يتصو يبندبخش
 SOMتم يکه الگور يب مهمي) است. عSOMده (نگاشت خودسازمان

 نيحل ا يست. براين يدر آن وفق يريادگيب ين است که ضريدارد ا
ن يا ياصل يشود. نوآوريارائه م SOMNGN يشنهاديمسئله، روش پ

) با NGN( يگاز يعصب يتم شبکهيب الگورين است که با ترکيمقاله ا
SOM ق يدر فاز تطب يريادگيب يبتوان ضرSOM کرد. در ادامه  يرا وفق

کرد عمل SOMNGN يشنهاديپ يديبريم داد که روش هينشان خواه
 استاندارد دارد.   NGNچهره نسبت به  ير رنگيتصاو يبنددر بخش يبهتر

از  يکيتم به ين الگوريل ايباعث تبد SOMدر  يگيوجود تابع همسا
 SOMتم يالگور يب اصليع شده است. يبندمحبوب در خوشه يهاروش

گام ست. در هنين يتم وفقين الگوريدر ا يگين است که ساختار همسايا
ست و يها نيگيهمسا يبه شرکت کردن همه يازيها نوزن يروزرسانبه

 SOMتم يط در الگورين شرايد حذف شوند که ايها بايگياز همسا يبرخ
 ن است کهيتم در اين دو الگورين اين تفاوت مهم بيتروجود ندارد. مهم

 ت.اس يصورت وفقکاملاً به يگاز يعصب يها در شبکهوزن يروزرسانبه
ها ثابت رونن يتمام يبرا SOMدر  يريادگيب ينکه ضريابه با توجه 
را در به SOMکرد ب عملين ضريکردن ا يتوان با وفقياست، م
-رونن يبرا يريادگيب يدرنظر گرفتن ضرها بهبود داد. با وزن يروزرسان

را  SOMها در وزن يروزرسان، بهNGNن رتبه در يبرنده با بالاتر يها
  ) انجام داد:۸( يق رابطهيتوان از طريم

( ) ( ) ( ) ( )( )1 . .      

.exp                                                            

w t w t h t x w tij ij i ij i ij
Ki

i

a

a e
l

ì + = + -ï
ï
í æ ö
ï = -ç ÷ç ÷ï è øî

                     (۸) 

جه، هرچقدر ينت دردهد. يرا نشان م يريادگين مقدار يشتريب پارامتر 
 يودشان از وريريرپذيزان تأثيتر باشد به همان اندازه مها کمرونن يرتبه
 NGNن رتبه در يبرنده با بالاتر يهارونکار عملاً ننيابا  تر خواهد بود.کم
تر همگرا عيگذاشته و باعث سر يگيتابع همسا ير را بر روين تأثيشتريب

تم يفلوچارت الگور خواهد شد. يروزرسانها در هنگام بهشدن وزن
روش  يدر حلقه اصل نشان داده شده است. ۲در شکل  يشنهاديپ
ون و بردار رهر نن يب يدسياقل ي، ابتدا فاصلهSOMNGN يشنهاديپ

 يشود. سپس، در مرحلهيرون برنده انتخاب ممحاسبه شده و ن يورود
يمحاسبه م) ۳ق رابطه (يرون از طرهر ن يبرا يگيتابع همسا يهمکار

 يدر رابطه يصورت وفقبه αب يق ضريتطب يشود. سرانجام، در مرحله
  شود.ي) قرار داده م۸(

) رون(ن يو حرکت هدفمند گازهاتم يالگور ييمنظور بهبود کارآبه
 يبه سمت هدف موردنظر در داده، رفتار پارامترها شده در فضا پخش
جه ينت (تعداد تکرار) کاهش داد. درتوان با گذر زمان يرا م  و   ثابت 

 ان کردير بيصورت زتوان بهين دو پارامتر را ميا يبرا يشاخص زمان
]۳۳[:  

( ) .

t
f tfinal maxf t finitial finitial

æ ö
ç ÷=
ç ÷
è ø

                                                 (۹) 

.

t
tfinal max

initial
initial

e
e e

e

æ ö
ç ÷=
ç ÷
è ø

                                                  (۱۰)  

.

t
tfinal max

initial
initial

l
l l

l

æ ö
ç ÷=
ç ÷
è ø

                                                 (۱۱)  

 ۳پوست چهره  يبندمنظور بخشن مطالعه بهيتعداد مراکز خوشه در ا
    و       ،        ،      ،         يانتخاب شده است. پارامترها

 يپارامترها اند.انتخاب شده ۱۰۰۰۰۰و  ۰۱/۰، ۳، ۰۱/۰، ۳/۰ب يترتبه
ده ش ر انتخابيکه در مقاديطوراند بهانتخاب شده يصورت تجربثابت به

 دست آمده است.چهره به ير رنگيتصاو يبندکرد خوشهن عمليبهتر
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  يسازادهیج پینتا -5
ن يپوست چهره، در ا يآشکارسازشده در  ز روش ارائهيمنظور آنالبه

 مارستان اماميب ENTکننده به بخش نفر مراجعه ۳۰ر يمطالعه از تصاو
ر يتصاو يچهره استفاده شده است. اندازه يروبرو و جانب ياز دو نماتهران 

ر اندازه داده شده است.  ييکسل تغيپ ۴۰۰×۴۰۰ يچهره در اندازه يرنگ
ن ي، در ايشنهاديکرد روش پعمل منظور نشان دادن بهترن، بهيهمچن

ز ين ]۳۷[ز يسهند تبر يدانشگاه صنعت يگاه دادهير پايتصو ۵۰مطالعه از 
روبرو  ير از نماهايسه تصو يگاه داده حاوين پاير ايم. تصاويااستفاده کرده

 ييط روشنايهستند که نسبت به هم متعامد بوده و از شرا يو جانب
 يچهره در اندازه ير رنگيتصاو ياندازهستند. يبرخوردار ن يادهيچيپ

ادهيج پيبراساس نتار اندازه داده شده است. ييکسل تغيپ ۴۰۰×۴۰۰
شده جهت مدل کردن پوست چهره  يمعرف يرنگ ين فضاهاي، از بيساز

 يبنددر بخش يکرد بهترعمل نگاشت چهرهو  YCbCr يرنگ يدو فضا
 يشنهاديروش پ ييکارآجه جهت نشان دادن ينت پوست چهره دارند. در

و  YCbCr يرنگ ي، دو فضايبندبخش يهار روشيسه آن با سايو مقا
  شوند.يدرنظر گرفته م يدوور يعنوان دادهبه نگاشت چهره
کار بهک متفاوت يمتر ۴ ،يشنهاديتم پيج الگورينتا يابيجهت ارز

پوست  يهاکسلي) تعداد پSEپوست ( يشاخص خطاشوند. يگرفته م
  د م بر تعدايتقس صورت خودکاربه رپوستيعنوان غشده به ييشناسا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يشاخص خطااست.  يصورت دستشده بهمشخص پوست  يهاکسليپ
ان عنوشده به ييرپوست شناسايغ يهاکسلي) تعداد پNSEرپوست (يغ

رپوست يغ يهاکسليم بر تعداد پيتقس صورت خودکاربه پوست
 يهاکسلينسبت پ Sشاخص است.  يصورت دستشده به يبندبخش

 NSEو  SEشده است. براساس دو پارامتر  دادهصيپوست درست تشخ
 ان کرد:ير بيصورت زتوان بهيگر را ميک ديدو متر

2 2M SE NSEE = +                                                           (۱۲) 
( )22 2 1M SE NSE SS = + + -                                                  (۱۳) 

ن، شاخص يهمچنکند. يم يکجا بررسيهر دو نوع خطا را   شاخص 
ه سيمقا کند.يم يابيپوست چهره را ارز يکل آشکارساز يجهينت  
مدل مخلوط ، ]ARKFCM ]۳۸ يهابا روش يشنهاديتم پيالگورج ينتا

، ]۷[ ييرات روشناييط تغيبدون درنظر گرفتن شرا )GMMن (يگاوس
SOM يگاز يعصب يشبکه، ]۳۳[ يگاز يعصب ي، شبکه]۳۹[ استاندارد 
شده با  يسازنهيبه يبند فازخوشه ]GNGN۱۷( ]۴۰( ابندهي رشد
نهيبه يبند فازو خوشه ]FCMCSA (]۴۱کلاغ ( يتم جستجويالگور
 و ۱جداول  در ]FCMPSO( ]۴۲ازدحام ذرات ( تميالگورشده با  يساز
 رذک يرنگ يفضاهادر چهره  يجانب يروبرو و نما ير نمايتصاو ي، برا۲

 آورده شده است. مارستان امام تهرانيب يگاه دادهير پايتصاو يبرو شده

 
  ده.کرد نگاشت خودسازمانشده جهت بهبود عمل: فلوچارت روش ارائه 2شکل 
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مذکور در  يپارامترها ير برايتصو ۳۰ج ين نتايانگيمذکر است لازم به
  آورده شده است. ۲و  ۱ول اچهره در جد يروبرو و جانب ينما

 SOMبا  يشنهاديروش پ يريج تصوينتا يسهياز مقا يانمونه
 يروبرو و جانب ير نمايتصاو ينگاشت چهره بر رو ياستاندارد در فضا

 يجراحل عمل بمارستان امام تهران در قيب يگاه دادهيپا يچهره بر رو
دهند که يج نشان مياند. نتانشان داده شده ۴و  ۳ يهاب در شکليترتبه

ه توانسته است نسبت ب يشنهادي، روش پييرات روشناييبا تغ يدر نواح
 يهدف اصلرا داشته باشد.  يکرد بهتراستاندارد عمل SOMتم يالگور

کردن  ياستاندارد براساس وفق SOMتم يکرد الگورن مقاله، بهبود عمليا
در هر دو  يشنهاديدهد که روش پينشان م ۱است. جدول  αب يضر
استاندارد را بهبود دهد.  SOMتم يالگورج ينتاتوانسته است  يرنگ يفضا

ها از ر روشيسه با سايدر مقا يشنهادي، روش پYCbCr يرنگ يدر فضا
دهند که در يج نشان ميقرار دارد. نتا ۲ يار دقت در رتبهيلحاظ مع

روش  ]۴۲-۴۱ و ۳۸[ر يتصو يبندد بخشيجد يهاه با روشسيمقا
کار هر بيتصو يبندک روش موثر در بخشيعنوان تواند بهيم يشنهاديپ

 يشنهاديدهد که روش پينشان م ۱ج جدول ين، نتايگرفته شود. همچن
 ير نمايتصاو يبندکرد را جهت بخشن عمليدرصد بهتر ۹۸با دقت 

چهره،  يهايز جراحينگاشت چهره دارد. در آنال يچهره در فضا يروبرو
نقاط  يابيدر مکان يچهره نقش مهم يجانب ياستخراج کانتور نما

 يرنگ يدهد که در فضاينشان م ۲کند. جدول يفا ميچهره ا يديکل
YCbCr گاه اول قرار دارد. يار دقت در جاياز لحاظ مع يشنهاديروش پ

 يياسادر شن يکرد مناسبعمل يشنهاديکنند که روش پيد مييج تاينتا
و  FCMPSO يهاسه با روشيپوست در مقا-ريغ يهاکسليح پيصح

SOM ار دقت ياز لحاظ مع يشنهاديواقع، روش پ استاندارد ندارد. در
از لحاظ  ياستاندارد را بهبود دهد، ول SOMروش ج ينتاتوانسته است 

روش  جينتاپوست نتوانسته است -ريغ يهاکسليح پيصح ييشناسا
SOM  مارستان امام، در يب يگاه دادهير پايدهد. تصاو بهبوداستاندارد را
چهره  يه در نواحيجاد سايمر باعث اان يخذ شده است. اا يط واقعيشرا

در حضور  MRIر يتصاو يبندجهت بخش ARKFCMشده است. روش 
 يندبمر باعث شده است که در بخشان يکار گرفته شده است. از بهينو

 ARKFCMنگاشت چهره، روش  يچهره در فضا يجانب ير نمايتصاو
ن روش يا يب اصليداشته باشد. ع Sکرد را از نظر شاخص ن عمليبهتر

کرد لن عميپوست بدتر-ريغ يهاکسليپ يين است که از لحاظ شناسايا
 يبندج بخشيب نتايترتبه ۴و ۳جداول  ها دارد.ر روشيرا نسبت به سا

 SUT يگاه دادهير پايتصاو يبر رو يروبرو و جانب ياپوست چهره از نم
  دهند. يرا نشان م

درصد  ۹۷باً يبا دقت تقر يشنهاديدهد که روش پينشان م ۳جدول 
کسليح پيصح ييکرد را در شناسان عمليها بهترر روشينسبت به سا

استاندارد  SOMاستاندارد و  GMM يهاتميپوست دارد. الگور يها
د. پوست دارن-ريغ يهاکسليح پيصح ييکرد را در شناسان عمليبهتر

ز بتوانند ين MSو  MEمر باعث شده است که از لحاظ شاخص ان يا
ن يي، پايشنهاديروش پ يکرد را داشته باشند. دقت بالان عمليبهتر

باعث شده است که  SOMو  GMM يهاتميدر الگور NSEبودن شاخص 
 ينما ير رنگيتصاو يبنددر بخش يکرد مشابهن سه روش عمليا

نگاشت  يداشته باشند. در فضا YCbCr يرنگ يچهره در فضا يروبرو
 يارهاياستاندارد را در مع SOMتوانسته است که  يشنهاديچهره، روش پ

S  وMS ان کرد که روش ين بيتوان چنيواقع م شکست دهد. در
ت چهره پوس يهاکسليح پيصح ييدر شناسا ييبالا ييتوانا يشنهاديپ

بر  يمبتن يهاتميالگور FCMPSOو  FCMCSAب يترتدو روش به دارد.
- نهيتم جستجوس کلاغ و بهيشده با الگور يسازنهيبه يبند فازخوشه
به دو صورت  يبند فازتم خوشهيازدحام ذرات هستند. الگور يساز

طرح شود. م يسازنهيبه يک مسئلهيعنوان تواند بهيوسته و گسسته ميپ
 يراه بيت اوليعنوان جمعمراکز خوشه بهوسته، يپ يسازنهيبهدر حالت 

 که، در حالتيشوند. درحاليدرنظر گرفته م يابتکار-فرا يهاتميالگور
 يعنوان عامل جستجو برات بهيس عضويگسسته ماتر يسازنهيبه

و  FCMCSAشوند. دو روش يدرنظر گرفته م يسازنهيبه يهاتميالگور
FCMPSO رح ر مطيتصو يبندوسته جهت بخشيپ يسازنهيدر حالت به

ش ز نسبت به روين دو روش نيدهند که ايش نشان ميج آزماياند. نتاشده
روبرو  ينما ير رنگيتصاو يبنددر بخش يکرد قابل قبولعمل يشنهاديپ

، ۴جدول شده ندارند.  ذکر يگاه دادهيهر دو پا يچهره بر رو يو جانب
 ييکند که از لحاظ شاخص دقت شناسايد ميينگاشت چهره تا يدر فضا

ج ينتا کردتوانسته است عمل يشنهاديپوست، روش پ يهاکسليح پيصح
از  يانمونهدرصد بهبود دهد.  ۴استاندارد را درحدود  SOMتم يالگور
هره چ يروبرو و جانب ير نمايتصاو يبنددر بخش يشنهاديج روش پينتا

استاندارد  SOMآن با روش  يسهيو مقا SUT يگاه دادهيپا يبر رو
 يعنوان مرحلهاند. ابتدا بهنشان داده شده ۶و  ۵ يهاب در شکليترتبه
سپس، شود. ي) نگاشت چهره انجام م۱پردازش، با استفاده از رابطه (شيپ

ر يتصو يبندخوشه SOMNGN يشنهاديپ يديبريبا استفاده از روش ه
 يگرهاپردازش، عملپس يعنوان مرحلهبهشود. سرانجام يانجام م
 ير روبشوند. يکار گرفته مر بهيش و پر کردن تصويفرسا يگيمورفولوژ

 يهادشنيز به وضوح مشخص است که روش پيگاه داده نين پاير ايتصاو
 SOMنسبت به  يکرد بهترعمل يجانب ير نمايتصاو يبنددر بخش

  استاندارد دارد.
-Core i7ســـتم يک ســـي ياجرا شـــده بر رو يهاتميالگور يتمام

9750H  2.60با سرعت GHz 16رم  يو حافظه GB  .انجام شده است  

  ي پیشنهاداتگیري و ارائهنتیجه -6
بندي پوست چهره را براساس رويکرد اين مقاله سعي کرد که بخش

ي عصبي انجام دهد. در اين ها در شبکهروزرساني وزني بهجديد نحوه
ها شامل نگاشت بندي دادهتلفيق دو روش قدرتمند در خوشهارزيابي، 

بندي تصاوير رنگي ي عصبي گازي جهت بخشده و شبکهخودسازمان
کار گرفته شد. درنظر گرفتن حالت چهره در فضاهاي رنگي مناسب به

 تواند منجر بههاي عصبي ميوفقي براي ضريب يادگيري در شبکه
  تايج نشان دادند که روش پيشنهاديتر همگرا شدن شبکه شود. نسريع
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  ي بیمارستان امام تهران. کرد آشکارسازي پوست چهره در فضاهاي رنگی ذکر شده از نماي روبرو بر روي پایگاه داده: عمل1جدول 
  )Crکانال ( YCbCrفضاي رنگی  روش

 
  نگاشت چهره

 
SE NSE S ME MS SE NSE S ME MS 

ARKFCM [38] 0/0955 0/3258 0/9055 0/4177 0/4557 0/0323 0/2528 0/9683 0/2777 0/2897 

FCMCSA [41] 0/1137 0/08014 0/8877 0/1715 0/2145 0/1207 0/1004 0/8807 0/1975 0/2436 

FCMPSO [42] 0/1026 0/05403 0/8986 0/1252 0/1633 0/0856 0/0703 0/9156 0/1252 0/1553 

GMM [7] 0/4248 0/0181 0/5768 0/4318 0/6068 0/3358 0/0231 0/6658 0/3468 0/4838 

SOM [39] 0/0894 0/0482 0/9114 0/1241 0/1592 0/0615 0/0602 0/9395 0/1061 0/1291 

NGN [33] 0/0251 0/1987 0/9751 0/2176 0/2256 0/0312 0/1787 0/9692 0/2056 0/2165 

GNGN [40] 0/0453 0/1336 0/9553 0/1694 0/1854 0/0374 0/1536 0/9634 0/1824 0/1954 

 0/1512 0/1453 0/9801 0/1345 0/0201 0/1581 0/1473 2966/0 0/1235 0/0342 روش پیشنهادي

 

  ي بیمارستان امام تهران.دادهکرد آشکارسازي پوست چهره در فضاهاي رنگی ذکر شده از نماي جانبی بر روي پایگاه : عمل2جدول 
  )Crکانال ( YCbCrفضاي رنگی  روش

 
  نگاشت چهره

 
SE NSE S ME MS SE NSE S ME MS 

ARKFCM [38] 0/2328 0/1828 0/7688 0/4048 0/4988 0/0131 0/1868 0/9871 0/1937 0/1956 

FCMCSA [41] 0/0604 0/0745 0/9404 0/1124 0/1344 0/0495 0/0836 0/9515 0/1114 0/1275 

FCMPSO [42] 0/0473 0/0462 0/9533 0/0761 0/0911 0/0394 0/0543 0/9614 0/0761 0/0881 

GMM [7] 0/0755 0/0473 0/9255 0/1073 0/1355 0/0566 0/0554 0/9446 0/0983 0/1183 

SOM [39] 0/0192 0/0976 0/9812 0/1032 0/1082 0/0243 0/0825 0/9763 0/0922 0/0982 

NGN [33] 0/1416 0/0484 0/8596 0/1786 0/2356 0/1357 0/0482 0/8657 0/1736 0/2287 

GNGN [40] 0/1797 0/0251 0/8217 0/1937 0/2667 0/1548 0/0291 0/8468 0/1736 0/2358 

 0/1244 0/1195 0/9812 0/1137 0/0192 0/1333 0/1295 0/9831 0/1227 0/0171 روش پیشنهادي

 

  ي دانشگاه صنعتی سهند.کرد آشکارسازي پوست چهره در فضاهاي رنگی ذکر شده از نماي روبرو بر روي پایگاه داده: عمل3جدول 
  )Crکانال ( YCbCrفضاي رنگی  روش

 
  نگاشت چهره

 
SE NSE S ME MS SE NSE S ME MS 

ARKFCM [38] 0/1457 0/1208 0/8557 0/2618 0/3208 0/0427 0/4548 0/9587 0/4918 0/5078 

FCMCSA [41] 0/1055 0/0184 0/8955 0/1115 0/1546 0/0406 0/1927 0/9606 0/1987 0/2106 

FCMPSO [42] 0/0904 0/0103 0/9104 0/0944 0/1314 0/0385 0/0442 0/9625 0/1966 0/2217 

GMM [7] 0/0372 0/0031 0/9632 0/0371 0/0521 0/0303 0/1456 0/9703 0/1525 0/1565 

SOM [39] 0/0372 0/0042 0/9632 0/0412 0/0582 0/0588 0/0101 0/9428 0/0631 0/0864 

NGN [33] 0/1326 0/1127 0/8686 0/2487 0/3037 0/0292 0/0644 0/9712 0/0733 0/0802 

GNGN [40] 0/0483 0/0676 0/9523 0/1136 0/1325 0/0314 0/0623 0/9694 0/0744 0/0813 

 0/0791 0/0722 0/9791 0/0735 0/0211 0/0753 0/0623 0/9681 0/0365 0/0321 پیشنهاديروش 
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  ي دانشگاه صنعتی سهند.کرد آشکارسازي پوست چهره در فضاهاي رنگی ذکر شده از نماي جانبی بر روي پایگاه داده: عمل4جدول 
  )Crکانال ( YCbCrفضاي رنگی  روش

 
  نگاشت چهره

 
SE NSE S ME MS SE NSE S ME MS 

ARKFCM [38] 0/0888 0/2587 0/9128 0/3438 0/3808 0/1308 0/1557 0/8708 0/2798 0/3328 

FCMCSA [41] 0/0806 0/0145 0/9206 0/0877 0/1197 0/0987 0/1055 0/9027 0/1967 0/2357 

FCMPSO [42] 0/0484 0/0083 0/9524 0/0665 0/0693 0/0674 0/0213 0/9334 0/0793 0/1063 

GMM [7] 0/0473 0/0062 0/9533 0/0471 0/0672 0/0906 0/0264 0/9106 0/1084 0/1456 

SOM [39] 0/0625 0/0031 0/9385 0/0614 0/0865 0/0755 0/0111 0/9255 0/1105 0/1084 

NGN [33] 0/0552 0/0206 0/9552 0/0583 0/0784 0/0603 0/0132 0/9403 0/0631 0/0871 

GNGN [40] 0/0837 0/0104 0/9177 0/0846 0/1186 0/0542 0/0264 0/9462 0/0692 0/0902 

 0/1115 0/1166 0/9681 0/1136 0/0321 0/0651 0/0512 0/9641 0/0206 0/0361 روش پیشنهادي

 
نماي روبروي بیمارستان امام تهران. (الف): تصویر نماي روبروي چهره، (ب): فضاي نگاشت بندي پوست چهره بر روي تصاویر : بخش3شکل 

بندي تصویر براساس الگوریتم پیشنهادي پس از پردازش، (د): بخشاستاندارد پس از پس SOMبندي تصویر با الگوریتم چهره، (ج): بخش
  پردازش، (و): ماسک نهایی چهره.پس
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بندي پوست چهره بر روي تصاویر نماي جانبی بیمارستان امام تهران. (الف): تصویر نماي جانبی چهره، (ب): فضاي نگاشت : بخش4شکل 

پس از  بندي تصویر براساس الگوریتم پیشنهاديپردازش، (د): بخشاستاندارد پس از پس SOMبندي تصویر با الگوریتم چهره، (ج): بخش
  پردازش، (و): ماسک نهایی چهره.پس

 
ي دانشگاه صنعتی سهند . (الف): تصویر نماي جانبی چهره، (ب): بندي پوست چهره بر روي تصاویر نماي روبروي پایگاه داده: بخش5شکل 

بندي تصویر براساس الگوریتم پردازش، (د): بخشاستاندارد پس از پس SOMبندي تصویر براساس الگوریتم فضاي کرومینانس، (ج): بخش
  پردازش، (و): ماسک نهایی چهره.پیشنهادي پس از پس
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پوست چهره دارد.  يهاکسليح پيصح ييدر شناسا يهترکرد بعمل
 يهايز جراحيدر آنال يمهم يليپوست چهره نقش خ يبندبخش
رد کيرو يبا ارائه شد ين مقاله سعيدر ا کند.يفا ميک چهره ايپلاست
پوست چهره را با دقت  يبندبتوان کار بخش يعصب يهاد درشبکهيجد

ش نق يرنگ يچهره، فضاها ير رنگيتصاو زيآنال يبالا انجام داد. در حوزه
جه، ينت کنند. دريفا ميرا در مدل کردن پوست چهره ا يمهم يليخ

ن، يکار مطرح است. همچن يدر ادامه يرنگ يفضاها يمطالعه بر رو
 يصبع يا شبکهي يگاز يعصب يشبکه يبرا يدرنظر گرفتن حالت فاز

نگاشت  تميالگور ب بايأثر ترک کرد آن درعمل يو بررس ابندهي رشد يگاز
  .باشدتواند مطرح يکار م يده در ادامهخودسازمان

  يسپاسگزار
 يمارستانيمجتمع ب ENT، بخش  يدکتر محمد صادق ياز جناب آقا

ماران با ير بيار گذاشتن تصاويمارستان امام تهران، بابت دراختيعصر، بيول
  شود.يم يچهره سپاسگزار يعمل جراح
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