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ی این از جمله .استهای مختلف، دارای اهمیت زیادی دلیل کاربردهای متنوع آن در زمینهی انسان بهامروزه استفاده از تصاویر چهره - کیدهچ

های مختلف، گام نخست، منظور آنالیز تصاویر چهره و استخراج ویژگیبه .اشاره کرد سر و صورت های ترمیمیجراحیو  تشخیص هویت توان بهکاربردها می

ترین شدهیکی از شناخته یابیهای بهینهمبتنی بر الگوریتم گذاریهای آستانهبندی، روشهای بخشدر میان روش بندی با دقت پوست چهره است.بخش

بندی پوست چهره تغییر یافته، سپس بخش YCbCrبه  RGB لحاظ سادگی و دقت بالا است. در روش پیشنهادی، ابتدا فضای رنگی تصویر از ها بهروش

شناسی ریاضی گرهای ریختصورت گرفته و در آخر با استفاده از عمل ،الگوریتم جستجوی هارمونی باسازی شده گذاری آتسو بهینهآستانه از با استفاده

 بندی پوست چهرهحاصله از دو بخش چهار معیارپردازش انجام گرفته است. در نهایت عملکرد روش پیشنهادی، با چهار معیار ارزیابی و با نتایج -مل پسع

 و  FCM روش پیشنهادی را در مقایسه با دو الگوریتم  عملکرد بهترمقایسه گردیده است. نتایج، هستند،   SOM و  FCM  هایالگوریتم مبتنی بر که
SOM  د.ندهنشان می 

 .، تصاویر رنگی چهرهبندی پوست چهرهگذاری آتسو، الگوریتم جستجوی هارمونی، بخشآستانه -لید واژهک

 

 قدمهم -1

دلیل کاربردهای متنوع ی انسان بهمروزه استفاده از تصاویر چهرها

ی این . از جملهاستهای مختلف، دارای اهمیت زیادی آن در زمینه

نگاری پلیسی، تشخیص هویت و چهرهتوان به کاربردها می

از گذشته تا به  [.2و1اشاره کرد] سر و صورت های ترمیمیجراحی

انسان نقش بسیار حیاتی در ظاهر، خودباوری و کیفیت  یامروز، چهره

های بسیار جزیی در ها و ناهنجاریکند. نقصزندگی فرد ایفا می

دنبال آن، شود که بهی انسان، سبب تغییر شکل صورت فرد میچهره

از این رو،  .گیردیر قرار میروان و کیفیت زندگی وی نیز تحت تاث

 [.5-3روز در حال گسترش است]اهمیت و کاربرد جراحی چهره روزبه

 
 

1 Fuzzy C-means 
2 Self  Organization Map 

به نتایج جراحی چهره، قابل  حساسیت و نگرانی جراح و بیمار نسبت

 ی به وسیله های چهرهگیری صحیح متریکاندازهرو . از ایندرک است

قبل و بعد از در  های مختلف تصویربرداری و فناوری کامپیوترروش

بعد از انجام جراحی  بینی تغییرات چهرهجراحی چهره و پیشانجام 

منظور آنالیز به .[6]هستند چهره، موضوعات مهمی در جراحی چهره 

بندی های مختلف، گام نخست، بخشتصاویر چهره و استخراج ویژگی

بندی متنوعی های بخشبا دقت پوست چهره است. از این رو، روش

بندی توان به بخشها میی این روشهگردیده است. از جمل مطرح

-خودسازمان ینقشه( و 1FCMبندی فازی)الگوریتم خوشه مبتنی بر
بندی، های بخشمیان روشدر  [.8و7]کرد( اشاره 2SOMده)

لحاظ ها بهترین روششدهگذاری، یکی از شناختههای آستانهروش
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گذاری به دو دسته آستانههای روش [.9سادگی و دقت بالا است]

اساس آنالیز  ی بهینه برآستانه ،ی اولدستهدر شوند. بندی میتقسیم

ی آستانه ی دوم، پیدا کردندستهو در  شودهیستگرام تصویر یافت می

 طور کلی، روش. بهگیردصورت میبهینه با استفاده از تابع هدف 

ها در روشترین شده، یکی از شناخته1گذاری آتسوآستانه

که بر اساس بهینه کردن تابع هدف عمل  استگذاری آستانه

 [.11و10]کندمی

برای نخستین بار، توسط گیم در  2لگوریتم جستجوی هارمونیا

-هم .عنوان یک الگوریتم جدید و خلاقانه معرفی شدبه 2001سال 
مفهوم الگوریتم فراابتکاری جستجوی  موسیقی، منبع الهامچنین 

 [.12ت]اسهارمونی 

ی کار گرفته شده در این مقاله، تصاویر رنگی چهرهصاویر بهت

های متفاوتی تصاویر چهره دارای رنگ چنین. همباشندانسان می

فضاهای رنگی  ،گذاری پیکسل پوستیعلامتبرای  . لذا هستند

 ،رو. از ایندنوجود دار YCbCrو   RGB،HSV،IHLSبسیاری نظیر 

با توجه  سازی پوست چهرهمنظور مدلبهانتخاب فضای رنگی مناسب 

 [.13]اهمیت بسیاری دارد به روش پیشنهادی

 کار گرفته شدهفضای رنگی به ، ابتدا2ر این مقاله در بخش د

الگوریتم ، گذاری آتسوتشریح آستانهسپس بهشود. معرفی می

بندی پوست منظور بخشجستجوی هارمونی و روش پیشنهادی به

منظور به 3شود. در آخر، عملگرهای مورفولوژیکیچهره پرداخته می

به توصیف پایگاه  3در بخش. دنگردپردازش معرفی می-عمل پس

به تفسیر نتایج حاصل از آزمایش  4در بخش ی انتخابی، داده

 5بندی پوست چهره با استفاده از روش پیشنهادی و در بخش بخش

  .شودمی پرداخته گیریبه بیان نتیجه

 پیشنهادیوش ر -2

های متفاوتی هستند. همچنین رنگ حاویی انسان، صاویر چهرهت

پیکسل پوستی نظیر گذاری منظور علامتی رنگی بسیاری بههافضا

RGB،HSV،IHLS   وYCbCr لذا انتخاب فضای رنگی دنوجود دار .

از این  سزایی دارد.سازی پوست چهره، اهمیت بهمنظور مدلمناسب به

  را به RGBبا استفاده از فرمول زیر، فضای رنگی  مقالهرو، ما در این 

YCbCr  ،ی سپس از مولفه تبدیل کردهCr عنوان مدلی مناسب به

 [.14]بریم بهره میچهره مدل سازی رنگ پوست  منظوربه

 
 

 
1 Otsu 
2 Harmony Search Alghorithm 

[
𝑌

𝐶𝑏
𝐶𝑟

] = [
65.481 128.553 24.966

−37.797 −74.203 112
112 −93.783 −18.214

] [
𝑅
𝐺
𝐵

] +

                        [
16

128
128

] (1)                                                     

 گذاری آتسوستانهآ -1-2

 th مقداری ی تکبهینه یآستانهگذاری آتسو، با یافتن ر آستانهد

ی یافت ی بهینهتقسیم تصویر به دو کلاس مجزا بر اساس آستانه و

 .گرددبندی تصویر آغاز میشده، روند بخش

بیانگر تعداد سطوح شدت روشنایی    Lگذاری،آستانهاین  رد

ی مربوط به مولفه بیانگرRGB  ، Cتصویر یا هر مولفه در فضای رنگی 

یانگر سطح شدت روشنایی ب iتصویر،  RGBمقیاس خاکستری یا 

ℎ𝑐بررسی، مورد
𝑖 نظر در سطح شدت های موردبیانگر تعداد پیکسل

های تصویر بیانگر تعداد کل پیکسل Nمربوطه و   Cدر i روشنایی 

باشد که توزیع احتمال مقادیر شدت روشنایی، طبق روابط زیر می

 [:15]شودمحاسبه می

𝑝𝑖
𝑐 =

ℎ𝑖
𝑐

𝑁
               0 ≤ 𝑖 ≤ L − 1 (2)                               

∑   𝑝𝑖
𝑐𝑁

𝑖=0 = 1 (3)                                                        

𝐶 = {
1,2,3     ,                𝑅𝐺𝐵 تصویر                            

                  تصویر  مقیاس   خاکستری      ,          1
(4)    

1C  و 0C مقداری آتسو تصویر را به دو کلاس تک گذاریستانهآ

ی سطوح محدوده،  thی آستانه داشتن کند که بامی بندیتقسیم

ی سطوح شدت محدوه و th-1تا  0از 0Cشدت روشنایی در کلاس 

  [:61]یابدتغییر می  L-1 تا thاز  1Cروشنایی در کلاس 

𝐶0 =
𝑝0

𝑐

𝑤0
𝑐(𝑡ℎ)

 , … ,
𝑝𝑡ℎ−1

𝑐

𝑤0
𝑐(𝑡ℎ)

 ،𝐶1 =
𝑝𝑡ℎ

𝑐

 𝑤1
𝑐(𝑡ℎ)

 , … ,
𝑝𝐿−1

𝑐

 𝑤1
𝑐(𝑡ℎ)

(5)      

𝑤0
𝑐(𝑡ℎ) =  ∑ 𝑝𝑖

𝑐𝑡ℎ−1
𝑖=0      ,    𝑤1

𝑐(𝑡ℎ) =  ∑ 𝑝𝑖   
𝑐           𝐿−1

𝑖=𝑡ℎ (6)  

 [:16]گرددصورت زیر تعریف میقدار میانگین برای دو کلاس بهم

𝜇0
𝑐(𝑡ℎ) =  ∑

𝑖   𝑝𝑖
𝑐

𝑤0
𝑐(𝑡ℎ)

𝑡ℎ−1
𝑖=0  ، 𝜇1

𝑐(𝑡ℎ) =  ∑
𝑖   𝑝𝑖

𝑐

𝑤1
𝑐(𝑡ℎ)

𝐿−1
𝑖=𝑡ℎ (7)        

بیان  صورت زیرنظر بهمیانگین برای تصویر مورد قدارم

 [:15]شودمی
𝜇𝑇 

𝑐 = 𝑤0
𝑐  𝜇0

𝑐 + 𝑤1
𝑐  𝜇1

𝑐     ,     𝑤1
𝑐 + 𝑤0

𝑐 = 1                      (8)  

 [:16]استصورت زیر قدار واریانس برای دو کلاس بهم

      𝜎0
𝑐 = 𝑤0

𝑐( 𝜇0
𝑐+𝜇𝑇 

𝑐 )2,   𝜎1
𝑐 = 𝑤1

𝑐( 𝜇1
𝑐+𝜇𝑇 

𝑐 )2               (9)  

ی گذاری آتسو پیدا کردن مقدار بهینهدر آخر، هدف در آستانه و

th [16]در راستای بیشینه کردن فرمول زیر است: 

3 Morphological operators 
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𝐽(𝑡ℎ) = 𝑀𝐴𝑋(𝜎0
𝑐(𝑡ℎ) + 𝜎1

𝑐(𝑡ℎ)), 0 ≤ 𝑡ℎ ≤ 𝐿 − 1 (10)  

 لگوریتم جستجوی هارمونیا -2-2

 یابیلگوریتم جستجوی هارمونی یک الگوریتم فراابتکاری بهینها

الهام گرفته شده زمان ارکستر موسیقی، از فرآیند نواختن هم کهاست 

فرایند حل جدید و تشابهی میان پیدا کردن یک راهبیان دیگر، . بهاست

 .]17و15[داردوجود  اجرای موسیقی

 و شودهارمونی نامیده می حل، یک بردارر این الگوریتم هر راهد

 شود. بعدی مطابق زیر نمایش داده می 𝑁با یک بردار 
𝐻𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛𝑦 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = (𝑥1   ,  𝑥2   , … ,  𝑥𝑁   ) 

 یحافظه یهارمونی شامل پارامترهای اندازه جستجوی لگوریتما

(، نرخ HMCR)2هارمونی یحافظه از انتخابنرخ  (،HMS)1هارمونی

شرط توقف اجرای ( و BW)4ی پهنای باند(، فاصلهPAR)3تنظیم گام

 ( است. NI)5الگوریتم

تشریح آن پنج مرحله است که بهاین الگوریتم دارای وند اجرای ر

 پردازیم:می

 .ی پارامترهای الگوریتم: تعیین مقدار اولیهی اولرحلهم
 .گردندهای ثابت الگوریتم تعیین میارامترر این مرحله، تمامی پد

 شرح زیر است.به، در این مقاله مقداردهی پارامترها
  BW=0.5,  PAR=0.5, HMCR=0.75, HM=100, NI=2000 

 ( HMی هارمونی)تشکیل حافظه: ی دومرحلهم

ی هارمونی با انتخاب ماتریس حافظهتشکیل در این مرحله،  

. پس از تشکیل گیردصورت می هارمونی در هر بردار تصادفی متغیرها

هارمونی بر اساس مقدار تابع های ی هارمونی، برداری حافظهاولیه

 .[18]شوندهدف مرتب می

[
𝑓( 𝑥1   )

⋮
𝑓( 𝑥𝑁   )

] = [
𝑥1

1 𝑥2
1 ⋯ 𝑥𝑁

1

⋮ ⋯ ⋮
𝑥1

𝐻𝑀𝑆 𝑥2
𝐻𝑀𝑆 ⋯ 𝑥𝑁

𝐻𝑀𝑆
]                  (11)  

 : تشکیل یک بردار هارمونی جدید ی سومرحلهم

𝑥ک بردار هارمونی جدید مانندی , = ( 𝑥 ,
1   ,  𝑥 ,

2   , … ,  𝑥 ,
𝑁   )  بر

هارمونی، نرخ تنظیم گام و یا انتخاب  یانتخاب از حافظهاساس 

در بردار پاسخ  ل مقدار متغیر اولشود. برای مثاتصادفی تشکیل می

𝑥 جدید  ,
ی تواند از مقادیر موجود برای این متغیر در حافظه، می   1

𝑥1هارمونی }
1, 𝑥1

2, … , 𝑥1
𝐻𝑀𝑆} توان انتخاب شود. این انتخاب را می

 :[18]ی زیر بیان نمودرابطهصورت به
 

 
1 Harmony Memory Size  
2 Harmony Memory Consideration Rate  
3 Pitch Adjustment Rate    

𝑥𝑖
, =

{
𝑥𝑖

,  ∈  𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝐻𝑀𝑆        𝐻𝑀𝐶𝑅       با احتمال           

𝑥𝑖
, ∈ 𝑋𝑖

,                              1 − 𝐻𝑀𝐶𝑅   با احتمال        
  (12)  

احتمال انتخاب مقدار یک  میزان یدهندهنشان  HMCR حتمالا

ی هارمونی متغیر در بردار هارمونی جدید از مقادیر  موجود در حافظه

ی احتمال انتخاب دهندهنیز نشان HMCR – 1برای آن متغیر است. 

ی مقادیر ممکن برای آن متغیر، تصادفی مقدار یک متغیر، از مجموعه

. در ادامه هر یک از است، باشدنمیی هارمونی که محدود به حافظه

مورد  منظور استفاده از نرخ تنظیم گامبه ر هارمونی جدیداعضای بردا

 بیانگر از پارامتر نرخ تنظیم گام که در ادامه، گیرند.سی قرار میبرر

 :[18]شوداستفاده می صورت زیربه ،است احتمال تنظیم گام
Pitch adjusting decision for  𝑥𝑖

,  =

{
𝑦𝑒𝑠         𝑃𝐴𝑅 با احتمال

𝑁𝑜   1 − 𝑃𝐴𝑅 با احتمال
(13)                                              

ز نظیم گام تنها برای اعضایی از بردار هارمونی جدید که ات

-نشان PAR -1 .گیرد، صورت میاندی هارمونی انتخاب شدههحافظ
بر روی متغیر موردنظر تنظیم نرخ گام اعمال ی احتمال عدم دهنده

𝑥 است. اگر تنظیم نرخ گام برای متغیر  ,
𝑖    انجام گیرد و فرض شود

𝑥 مقدار  ,
𝑖    برابر𝑥𝑖(𝑘)  که بیانگر𝑘 ی امین عضو مجموعه𝑋𝑖 است ،

ام، طبق روابط زیر محاسبه مقدار این متغیر، پس از تنظیم گ

 :[18]شودمی

 𝑥 ,
𝑖   ←  𝑥 ,

𝑖   . 𝛼 , 𝛼 = 𝐵𝑊. 𝑢(−1,1)     (14)                 

 ی هارمونیرسانی حافظهروز: بهی چهارمرحلهم
مقدار تابع هدف حاصل از بردار هارمونی جدید،  در صورتی که 

فرآیند  ،بهتر بود ،بدترین حل موجود در حافظهاز مقدار تابع هدف 

ی بدترین حل موجود در حافظه بابردار هارمونی جدید  جایگزینی

ی هارمونی بر سازی حافظهسپس مرتب .گرددمیصورت هارمونی 

 .[18]گیرداساس تابع هدف صورت می

 تکرار مراحل سوم و چهارم ی پنجم:رحلهم

راحل سوم و چهارم تا زمان برآورده شدن شرط توقف اجرای م

 شود.الگوریتم تکرار می

سازی شده با مقداری آتسو بهینهگذاری تکستانهآ -3-2

4 Band width 
5 Number of Improvisation 
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 الگوریتم جستجوی هارمونی

الگوریتم جستجوی ، از گذاری آتسوآستانهسازی منظور بهینههب

، استفاده شده است ایمتشریح آن پرداختهپیشتر به که هارمونی

( 10) یطوری که تابع هدف در الگوریتم جستجوی هارمونی رابطهبه

اساس مقدار برتصویر اصلی مجددا  است. پس از اجرای الگوریتم

بندی از اجرای الگوریتم، بخشبهینه  یآمدهگذاری بدستآستانه

 شود.می

-حفره نمودنگرهای ریخت شناسی ریاضی و پرملع -4-2
 های تصویر

هستند  گرهاعمل ای ازریاضی، دسته شناسیگرهای ریختعمل

صورت گسترده در استخراج اجزایی از تصویر، مورد استفاده قرار که به

ها استوار ی مجموعهریهریاضی، بر نظ شناسیریختگیرند. مبنای می

گر مورد استفاده در این مقاله و پر کردن تشریح عملاست. در ادامه به

 پردازیم.های تصویر میحفره

در فضای  Bو  A ی باینری : برای دو مجموعه1گر فرسایشملع
2Z  فرسایش ،A ی وسیلهبهBکه با عبارت ، 𝐴 ⊝  𝐵   نشان داده

را عنصر  Bی قابل محاسبه خواهد بود. مجموعه 15ی شود، با رابطهمی

 𝑥زمینه و های پیش، مجموعه پیکسل Aنامند. همچین ساختاری می

 .[19]زمینه یعنی یک استمقادیر پیش

𝐴 ⊝  𝐵 = {𝑥 ׀  𝐵𝑥 ⊆ 𝐴}   (15)                                  

شناسی ریاضی ی ریختهای پایهر کردن حفره یکی از الگوریتمپ

گر گسترش استفاده کرده عمل است. روش آن بدین صورت است که از

ای درون ناحیه را تا حدودی رشد داد که کل ناحیه را توان نقطهو می

 .بپوشاند
( انتخاب 𝑋0ی مذبور)ای درون ناحیهبدین منظور ابتدا نقطه 

𝑋𝐾یعنی          𝑋𝐾، همگرایی 16ی شود . سپس با تکرار رابطهمی =

𝑋𝐾−1 ی پرشده همان یابد. ناحیهتحقق می𝑋𝐾 ∪ 𝐴  .خواهد بود𝐴 

𝐴𝑐است . 𝐼  نظر در تصویرشی مورد  𝐼و   𝐴های متمم 𝐼𝑐 و 

 .[19]هستند

(16)𝑋𝐾 = (𝑋𝐾−1  ⊕ 𝐵) ∩  𝐴𝑐                                                     

 
 

1 Erosion 
2 Skin Error 
3 Non-Skin Error 

 ههایی که بپیکسلگر فرسایش، ر این مقاله با استفاده از عملد

عنوان پیکسل پوستی، توسط زمینه بهی پساشتباه در ناحیه

سازی شده با الگوریتم جستجوی بهینهمقداری آتسو گذاری تکآستانه

منظور حذف چنین بهگردند. هماند، حذف میشناخته شدههارمونی 

عنوان پیکسل  ی چهره بههایی که به نادرستی در ناحیهپیکسل

اند، از عمل پر کردن حفره نه توسط الگوریتم مذکور شناختهزمیپس

 .شوداستفاده می

 وصیف پایگاه دادهت -3

ی منظور آزمایش روش پیشنهادی، از تصاویر پایگاه دادههب

این تصاویر، توسط  نعتی سهند تبریز استفاده شده است.دانشگاه ص

یر ی تصویربرداری استریو گرفته شده است. همچنین تصاوسامانه

ی مذکور، دارای ثابت گرفته شده دارای ویژگی تعامد هستند. سامانه

ی سر است که دقت تصویربرداری را افزایش داده و سبب دارندهنگه

 . [20]شودخود می وضعیتترین قرار گرفتن سر در مناسب

ی تصویربرداری متعامد دارای مزایای مهمی مانند امانهس

دوام فیزیکی و مکانیکی، عدم ایجاد کالیبراسون دقیق، استحکام و 

ی دارندهلرزش و یا اشکال در زمان تصویربرداری با استفاده از ثابت نگه

 .[20]سر است

ی تصویربرداری متعامد، تصاویر گرفته شده توسط سامانه 

با انتخاب ، روش پیشنهادی هستند. در این مقالهعنوان ورودی برای به

 تصویر 160از میان  چهره روهروب ونمای جانبی  تصویر 20 تصادفی

، وجود دارند ی مذکورپایگاه داده در که چهره روهنمای جانبی و روب

همچنین این  .صورت گرفته شده است  600×600 تغییر مقیاس به

 تصاویر فاقد شرایط روشنایی پیچیده هستند.

 رزیابی و تفسیر نتایجا -4

بندی بخش منظوربررسی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی به رایب

 شوند.پوست چهره، روشهای زیر ارایه می

تعداد  SE (:3NSEپوست)( و خطای غیر2SEطای پوست)خ

، اندپوست تشخیص داده شدهعنوان غیرههای پوستی که بپیکسل
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بندی صورت دستی بخشهای پوست که بهتقسیم بر تعداد پیکسل

صورت پوست های غیرپوستی که بهتعداد پیکسل NSE. اندشده

-بهپوستی که  هایتقسیم بر تعداد پیکسل اندشده تشخیص داده
  .]21[ اندبندی شدهدستی بخشصورت 

های پوستی را که این خطا، نسبت تعداد پیکسل :Sطای خ

ی زیر محاسبه باشد و طبق رابطهمیاند، تشخیص  داده شده درستیبه

 :]21[شودمی

𝑆 = 1 − SE (17                                             )  

این خطا میزان درصد تعداد : 1(EM) بندیدستهطای خ

نظر تشخیص داده ی موردناحیهزمینه که به اشتباه های پسپیکسل

نظر که به اشتباه ی موردهای ناحیهکسلاند و بالعکس درصد پیشده

بندی دو ، است. بخشاندداده شدهزمینه تشخیص های پسکسلپی

ترتیب به 𝐹0و  𝐵0که در آن  باشدمی 18ی خطا به صورت رابطهکلاس 

نظر تصویر اصلی هستند ی موردزمینه و ناحیههای پسپیکسل دتعدا

-ی موردزمینه و ناحیههای پسکسلترتیب تعداد پیکه به 𝐹𝑇و  𝐵𝑇و 
معنی نیز به ∩هستند. علامت  نظر تصویر حاصل از روش پیشنهادی

از صفر تا یک تغییر  𝑀𝐸باشد. های مشترک دو ناحیه میتعداد پیکسل

ترین بندی و یک برای اشتباهکند که صفر برای بهترین ناحیهمی

 :]22[بندی استناحیه

ME = 1 −
|B0∩BT|+|F0∩FT|

|B0|+|F0|
(81                                  )  

بندی پیشنهادی در بخشو روش  FCM  SOM ,ی کارایی  مقایسه :1دول ج

 چهره. روپوست چهره از نمای روبه

 SE NSE S EM 
نحراف ا یانگینم

 معیار

نحراف ا یانگینم

 معیار
نحراف ا یانگینم

 معیار
نحراف ا یانگینم

 معیار

1 036/0 108/0 241/0 270/0 946/0 108/0 275/0 260/0 

2 041/0 040/0 037/0 079/0 959/0 040/0 071/0 076/0 

3 053/0 024/0 009/0 018/0 947/0 024/0 054/0 026/0 

بررسی کارایی روش ، بهپیشتر بیان شدههای ا استفاده از روشب

و جانبی چهره در  رواز هر دو نمای روبه SOMو  FCMپیشنهادی، 

صورت میانگین و انحراف معیار ها بهپردازیم. ارزیابیمی 2و  1جداول 

نتایج الگوریتم  2، ردیف  FCMنتایج الگوریتم  1. ردیف اندبیان شده

SOM  است.در جداول مذکور نتایج الگوریتم پیشنهادی  3و ردیف 

ترتیب نمایی از آشکارسازی پوست چهره توسط به 2و  1کل ش

 
 

1 Misclassification Error 

 و روش پیشنهادی است. FCM ،SOMالگوریتم 
بندی و روش پیشنهادی در بخش FCM ,  SOMی کارایی مقایسه: 2دول ج

 چهره. جانبیپوست چهره از نمای 

 SE NSE S EM 
نحراف ا یانگینم

 معیار

نحراف ا یانگینم

 معیار
نحراف ا یانگینم

 معیار
نحراف ا یانگینم

 معیار
1 

024/0 054/0 143/0 171/0 967/0 054/0 156/0 169/0 

2 
045/0 018/0 077/0 096/0 955/0 018/0 145/0 063/0 

3 
082/0 028/0 038/0 051/0 918/0 028/0 111/0 145/0 

د که عملکرد الگوریتم ندهنشان می 1های موجود در جدول ادهد

FCM  معیار میانگین بر مبنای SE  با توجه به کمتر بودن مقدار این

همچنین عملکرد روش  بهتر از دو الگوریتم دیگر است.معیار، 

با توجه به   EMمیانگین  و  NSEمعیار  میانگین پیشنهادی بر مبنای

است  بهتر از عملکرد دو الگوریتم دیگرکمتر بودن مقدار این معیارها، 

با توجه به بیشتر  Sر معیامیانگین بر مبنای  FCMعملکرد الگوریتم  و

بیان دیگر، به بهتر از دو الگوریتم دیگر است.بودن مقدار این معیار، 

  های پوست دارد.دقت بالایی در تشخیص پیکسل FCMالگوریتم 

د که عملکرد الگوریتم ندهنشان می 2های موجود در جدول ادهد

FCM  معیار میانگین بر مبنایSE  .بهتر از دو الگوریتم دیگر است

و  NSEمعیار  میانگین  همچنین عملکرد روش پیشنهادی بر مبنای

  و عملکرد الگوریتم  دیگر بهتر از عملکرد دو الگوریتم EMمیانگین 

FCM  معیار میانگین  بر مبنایS .بهتر از دو الگوریتم دیگر است 

 گیریتیجهن -5

 گیری اتوماتیک اجزایهای اندازهامروزه نیاز جراحان به سیستم 

افزایش است. اولین  چهره در قبل و بعد از انجام جراحی چهره، روبه

باشد. و مهم ترین قدم در چنین سیستمی استخراج پوست چهره می

در این مقاله سعی بر آن شد که استخراج پوست چهره با دقت بیشتری 

-بهینهمقداری آتسو گذاری تکآستانهگیرد. در همین راستا انجام 
 معرفی گردید. همچنین، گوریتم جستجوی هارمونیالبا  سازی شده

آنالیز کارایی و نتایج، گواه از آن دارد که عملکرد روش پیشنهادی در 

 مجموع بهتر از دو الگوریتم دیگر است.
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 )الف(                   )ب(                              )ج(                        )د (                                )ه(                                          

 و YCbCrروی چهره )الف(: تصویر اصلی، )ب(: تصویر پس از اعمال فضای بندی و استخراج پوست چهره از نمای روبهبخش :1کل ش

 .پیشنهادی روش، )ه(: با SOM ، )د(: با FCM، )ج(: با  Crی استخراج مولفه 

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

 و  YCbCrچهره )الف(: تصویر اصلی، )ب(: تصویر پس از اعمال فضای  جانبیبندی و استخراج پوست چهره از نمای بخش :2کل ش

یادپیشنهروش ، )ه(: با SOM ، )د(: با FCM، )ج(: با  Crی ستخراج مولفها
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