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 الاعتيادي استخدام نماذج ماركوف المخفية في التعرف على صور الوجه

  المحددة حافاته و
  2                                   رشا رعد هادي    1بان احمد حسن. د        

  
  

  

  المستخلص 
 خوارزميات نماذج ماركوف المخفية للتعرف على صورة الوجه الاعتيـادي فـضلا       استخدمت

م هذه الخوارزميات للتعرف على صورة الوجه المحددة حافاتـه باسـتخدام محـددات              عن استخدا 

  .اللتعرف على المناطق المحددة حافاته) Canny, Sobel, Log(الحافات 

 تطبيق خوارزميات نماذج ماركوف المخفية تم التوصل إلى إمكانية التعرف علـى             من خلال و

أما باقي الطرائـق الأخـرى      ) (Cannyدام طريقة   صورة الوجه الاعتيادي والمحددة حافاته باستخ     

كانت نسبة التعرف فيهـا  ) Sobel, Log(المستخدمة في تحديد الحافات والمتمثلة بكل من طريقة 

 برامج الخوارزميـات    إن  . كانت هي الأفضل    (Canny)  طريقة جيدة إلا أن  على صورة الوجه    

  .Matlab (R2008a) 7.6.0باستخدام لغة  كتبت 
Using Hidden Markov Models in the Recognition of Face 

Images and  Boundary Brim 
  

ABSTRACT 
In this paper, we use algorithm models of Hidden Markov models, 

which concluded the possibility of recognizing the normal face as well as 

the face with boundary brims by using (Canny) method. By using other 
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methods, boundary brims of the images can be  recognized using  ( 

Sobel, Log) which gives good rate of recognition, but Canny method was 

the 

best way. Programs of all algorithms were written using  Matlab. 

(R2008a) 7.6.0 

  :Introductionمقدمة 
مع التطور الواسع في مجالات الحياة المختلفة ودخول أنظمة الحاسوب في التطبيقـات كافـة               

ومن أهم هـذه  , الوجه دعت الحاجة إلى استخدام نهج التعرف على الأنماط في مجال معالجة صور     

واسـترجاع البريـد   المجالات التي يتعامل معها هي التعرف الإجرامي والتحقق من بطاقة الائتمان      

  .الفيديوي وغيرها من الاستخدامات

 تستخدم الصور في تمثيلها للبيانـات       إذ اً استخدام الأنظمة المرئية الأسلوب الأكثر انتشار      ويعد

 عن مساعدته في الفهم     ن الإنسان بإمكانه أن يميز الصورة ويتذكرها أكثر من الكتابة فضلاً          لأوذلك  

ت الحاجة تحليل الصورة لاستخلاص معالمها وتحديـد الأشـكال          لذلك ظهر  .والإدراك بشكل أسرع  

  ].2[فيها وتحويلها إلى بيانات ثم معالجتها 

 تتغير مـع الـزمن بـشكل عـشوائي         العمليات التصادفية هي العمليات التي    بشكل عام فان    و

 ـ نماذج مـاركوف   هي   اًوتتضمن مجموعة كبيرة من النماذج ومن أكثر النماذج استخدام         ة  الاعتيادي

  .تنتمي إلى النماذج الإحصائيةونماذج ماركوف المخفية التي 
  

 Hidden Markov Modelsنماذج ماركوف المخفية 

من أكثـر مـن      اًلهمة أساس ستوخوارزمياته م ) HMMs(إن مفهوم نماذج ماركوف المخفية      

 ـ) Andrei Markov(سنة من نماذج رياضية معروفة باسم العالم الذي اكتشفها وهـو  ) 90( ي الت

ظهرت في بداية القرن العشرين والتي تدعى بنماذج ماركوف، وهذا يدل على أن نماذج مـاركوف                

  . ]MMs (]4( لنماذج ماركوف الاعتيادية دما هي إلا امتدا) HMMs(المخفية 
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 مضاعفة تـستخدم    تصادفيةعملية   لذا تعرف نماذج ماركوف المخفية بأنها عبارة عن       

   .]11[ ]6[ .الخواص الإحصائيةللتعرف على 

) MM(هو امتداد لنموذج ماركوف الاعتيـادي       ) HMM(ن نموذج ماركوف المخفي     أوبما  

  ما هي أيضا إلا امتداد لمعلمة نموذج ماركوف A, B, π= (λ(فإن معلمة نموذج ماركوف المخفي 

  ].A , π = (λ ]3[ ]11(  الاعتيادي

  المسائل الأساسية لنماذج ماركوف المخفية 

(The Basic Problems for HMMs)                                                
ن تكون مفيدة في كثير من التطبيقات فـي العـالم           ألكي تتمكن نماذج ماركوف المخفية من        

  :اميتم حلهيجب أن ن يتا أساسنمسالتاالحقيقي هناك 

  

  Evaluation Problem) (ملة التقييأمس1. 

كـون  ي للنموذج عندما p(O| λ) احتمالية متسلسلة المشاهدات ابتعمل مسألة التقييم على حس

-Forward الخلفية-الخوارزمية الأمامية وتحل عن طريق. [هو المعطى A, B, π= (λ( النموذج 

Backward Algorithm  [ ]4[ ]5[ ]10[.   

  

  )Forward Algorithm(الخوارزمية الأمامية : أولا

 بأنه احتمالية متسلسلة المشاهدات الجزئية )Pass) -α ما يدعى  أوαt(i)عرف المتغير الأمامي ي

O1, O2, ……O tوالحالة  Si الزمن  عند)t ( عندما يكون النموذج)λ(وتكون. ]6[المعطى   هو 

  :بالصيغة الآتية

  

 )1                                     ()|,,........,,,()(
321

λα ittt SqOOOOPi ==  

من المشاهدات بشكل تكراري )  T(من الحالات و) N(ل تحل إن هذه الدالة الاحتمالية يمكن أن 

  .]4[وكالآتي 



 ......................وف المخفية استخدام نماذج مارك     ]27[

  )Initialization(البداية . 1

              )(.)( 11 Obi iiπα =                    ; i=1,2,….N                                 (2)    

  (Recursion)التعاقب . 2

         )(.)()(
1

1 tjij
N

i
tt Obaij ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡∑=
=

−αα      ; j=1,2,….N   ; t= 2,3,….T       (3)       

    ) ( Terminationالنهاية  .3 

)4  (                                                    )()|(
1

iOP
N

i
T∑

=

= αλ  

  )Backward Algorithm(الخوارزمية الخلفية : ثانيا

لى أنه الاحتمالية لمتسلسلة المـشاهدات      ع) pass– β(أو ما يدعى    ) t(i)β(يعرف المتغير الخلفي    

 والنمـوذج  )t(عنـد الـزمن    )Si(عندما يكون المعطى هـو الحالـة     Ot+1, Ot+2 , ….,OTالجزئية 

)λ(.والذي تم التعبير عنه بالصيغة الآتية:  

(5)                                       ),|,.......,,()( 21 λβ itTttt SqOOOPi == ++  

 الأمامي لكن يكون سريان الحالة بالاتجاه الخلفي فيأخذ المشاهدة إن هذا الإجراء مشابه للإجراء

   : لحين الوصول إلى اللحظة الأولى وكالآتي) T(الأخيرة في اللحظة الزمنية 

T ← T-1 ← T-2←........1 ]4[ ]1[ ]13[[14] .   

  

  ) Initialization( البداية. 1

   
                                                                                           (6)1)( =iTβ      

  (Recursion)التعاقب .  .2 

  

   (7)         ; t=T-1,T-2,…,1 ; i=1,2,….N  )()()( 11
1

jObai ttj
N

j
ijt ++

=
∑= ββ          

  )Termination(النهاية .3 
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                    (8)          )()(
1

)|( iti
N

i
tOp βαλ ∑

=
=              )(t∀                  

  

 

  )Training Problem( لة التدريبأمس 3.

 التـي تعظـم مـن    A, B, π= (λ(لة التدريب على إعادة تقدير معلمات النموذج  أتعمل مس

 حـل هـذه  وت. [معطاة O = {o1 , o2 , ……,oT }  عندما تكون متسلسلة المشاهدةp(O|λ)إمكانية 

  .]Baum-Welch Algorithm [] 10[] 6  طريق لة عنأالمس

   (Scaling)يس يلتقا

على المتسلسلات قصيرة الطول يعطـي     ) HMMs(إن تطبيق الخوارزميات الأساسية لنماذج      

لكن في حالة المتسلسلات الطويلة فإن الخوارزميات لا تعطي نتائج مقبولة حتى لو تـم               . نتائج جيدة 

ن قـيم   أ كـون     الـى   الحاسوبية المتطورة ويعود السبب في ذلـك       تة واللغا استخدام أفضل الأجهز  

نحو الـصفر أو القـيم       اًجييعندما تكون المتسلسلة طويلة تتناقص تدر     ) الخلفيوالأمامي  (المتغيرين  

ينتج من حاصل ضـرب     ) t(i)γ (ن المتغير لأ) BW(القريبة منه وبذلك يصعب حساب خوارزمية       

لذلك تم اللجوء إلى استخدام أسلوب التقييس الذي        . لمقام كمية غير معرفة   كل منهما مما يجعل قيمة ا     

)((فنحصل على  itβ)(وitα)( يعمل على تقييس كل من    
^

itα و )(
^

itβ ( إن خطـوة   . على التوالي

ija(التقييس تتضمن إعادة التقدير لكل من       
−

kb)( و  j

−

i و 

−

π (       ويتم الحصول عليها من خلال تطبيـق

  .]7[ ]10[ ]4[الخطوات الآتية 

  

  الخوارزمية المقترحة في التعرف على صورة الوجه الاعتيادي
   . المخفيةام نماذج ماركوفصورة الوجه الاعتيادي باستخدللتعرف على  المخطط الانسيابي  يأتيوفيما
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  HMM تكرار 

البداية    

استعمال خوارزمية 
Baum-Welch لحساب 

γζقيم   ,  

  النهاية 

           قراءة الصورة 

 تحديد الزوايا العليا والسفلى ثم ترميزها   باستخدام ة الرمادية  الصورتجزئة

BA,,πλ   ( شوائيا   تقدير معلمات النموذج ع =( 

BA,,πλومعلمات النموذج  )O( كل من سلسلة المشاهدات إدخال = 

  سها يعادة تقيإالخلفية بعد -حساب الخوارزمية الأمامية       
  O| λ ) ( log P لإيجاد                        

ت نتيجة إذا كان   

( )λ|log Op اقل  

  ؟     ما يمكن

   التعرف على المناطق المختلفة في الوجه  

 لا

 نعم

  مخطط الانسيابي للتعرف على صورة الوجه الاعتيادي باستخداميوضح ال) 1(الشكل 

  نماذج ماركوف المخفية
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  )Image Reading(قراءة الصورة : الخطوة الأولى

الصور الأصلية الملونة وتحويلها إلى صور رمادية من نوع واحد ومن           الخطوة قراءة    في هذه 

 ـ         ) I(ثم خزنها في مصفوفة معينة ولتكن مثل         ا لتسهيل إجراء عملية التعـرف علـى الـصور وكم

  :موضحة أدناه

  

ذات حجم  هي صورة ملونة    ) 2(الصورة الأولى المدخلة والتي يتم توضيحها في الشكل          .1

نـوع   مـن  وبعد ذلك يتم تحويل هذه الصورة إلى صورة رماديـة         ) JPG( من نوع    )100×100(

)BMP(        لان عند تحويل الصورة إلى نوع )BMP(        وتصغير حجمها تكون الصورة اقل دقة وأقل 

 . ليس من الضرورة إن تكون الصورة المختبرة ذات مواصفات عاليةنقاوة لان 

 

) (JPG من نوع    (400×320)  الصورة الثانية المدخلة هي صورة ذات حجم مختلف وهو           .2

 أما الحجم فيبقى نفـسه      )BMP(وبعد ذلك يتم تحويل هذه الصورة إلى صورة رمادية اللون من نوع             

 . صور المدخلة أدناهوكما موضحة ال). 3(كما يتضح في الشكل 

  

 

  

  

  

  

  

                       

                         

  

  

 face1 الصورة الرمادية)b-2(الشكل  face1 الصورة الملونة) a-2(الشكل

 face1 (100×100 BMP)يوضح الصورة المدخلة)2(الشكل
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  )Image Segmentation(تجزئة الصورة : الخطوة الثانية 
خاص  استخدام برنامجب إلى مجموعة من الأجزاء  الرمادية الصورةجزئةت تتمفي هذه الخطوة 

الزوايا العليا والسفلى و تحديد الاحـداثيين  تحديد  يعتمد على مفهوم العنقدة و يقوم ب Matlabبلغة 

)x,y (         يعطـى  جزئة  وبعد إجراء عملية الت   للنقطة الصورية لموقع معين في الصورة المراد تجزئتها

 وكما موضح   )عدد صحيح موجب   عبارة عن    (k)ن  إ إذ( )(K  و ليكن  اً معين اًكل جزء مقطوع رمز   

  :في الجدول الآتي

  يوضح الرموز المعطاة للصور الاعتيادية المدخلة) 1(الجدول 
  

No Face  Mouth  Nose  Eyes  Space of  face  

5  4  3  2  1  
  

 إلى متسلسلة أحادية البعـد والتـي        )الصورة الرمادية  (تحويل الصور ثنائية البعد   يتم  وبعد ذلك   

 ـ         يتم أ وقد  ) O(هدات   المشا ةتمثل متسلسل  تم خذ جزء بسيط من المتسلسلة لتوضيح الفكرة أعلاه ولم ي

  face11 الصورة الرمادية) b-3(الشكل  face11الصورة الملونة) a-3(الشكل 

 face11 (320×400يوضح الصورة المدخلة)3(الشكل
JPG) 
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 مشاهدة بالنسبة للصورة في     T=10000)( وذلك بسبب طول هذه المتسلسلة التي يبلغ          بالكامل ذكرها

 ويبلغ طول المتسلسلة للـصورة فـي التطبيـق الثـاني            )2(التطبيق الأول والموضحة في الشكل      

متسلـسلة المـشاهدات     مأخوذ مناًإذ إن جزء. مشاهدة) (T= 128000) 3 (والموضحة في الشكل

  )2(الشكل للصورة في 

  :(27)يتم توضيحها في المعادلة 

O1=[1;1;1;1;1;1;1;1;1;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;

2;2;5;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;5;5;4;4;4;4;4;4;4;4;4;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;1;1;1;

1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;5;5;5;5;5;4;4;4;4 …]          

(27) 

  :(28)يوضح في المعادلة ) 3(جزء من متسلسلة المشاهدات للصورة في الشكل ,
O2=[1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5; 

5;5;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;4;

4;4;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;3;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;1;1;1;1;1;1;1;1;1;

1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5;5……..]                                         

(28) 

المصفوفات الأساسية لنماذج ماركوف المخفية: الخطوة الثالثة  

(Matrices of Hidden Markov Models)                   
),,( لنموذجل ةالابتدائيتتتضمن هذه الخطوة إدخال المصفوفات            BAπλ يتم عادة   إذ, =

 يتم اختيار القيم الابتدائية لعناصر المتجـه      م  بشكل عا  ف , الابتدائية للمعلمات عشوائياً   ماختيار القي 

]π[  1 (اًهي تقريب/N(,     وقيم عناصر المصفوفة )A(  ـ    قـيم عناصـر    أمـا ) N/1 (اًهي تقريب

 تمثل عـدد    M تمثل عدد الحالات في النموذج، و      N إذ ان    ,)M/1 (اً تقريب فهي) B( المصفوفة

ن يكـون   أو,  غير متـساوية   ترط أن تكون قيم المصفوفات    رموز مشاهدات الحالة الواحدة  ويش     

 لواحد أي يجب تحقيق شرط التـصادفية لأنـه شـرط            اًمجموع كل صف في المصفوفة مساوي     

  ].12 [ التطبيقلإجراءأساسي 
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وكـذلك فـإن قـيم      ) 1/2 (اً تقريب هي ]π[  قيم عناصر المتجه   تكونتطبيق  الأسلوب  وحسب   

  . )/51( اً تقريبفهي) B(أما قيم عناصر المصفوفة ) 1/2 (اً تقريبهي) A(مصفوفة عناصر ال

 جميع المصفوفات الأولية يتم توليدها في هذا البحث عن طريق استخدام            بانويجب أن ننوه هنا     

  ). rand(البرنامج الثانوي الذي يستعمل دالة التوليد العشوائي 

  ومسألة التدريبتنفيذ مسألة التقييم : الخطوة الرابعة

),,(وتكوين النموذج ) O(بعد الحصول على متسلسلة المشاهدات       BAπλ يـتم  سـوف    =

),()(م الحصول على كل من    ثة التقييم   ألالخلفية لمس  -تطبيق الخوارزمية الأمامية   βα   التي تعمل

 الأول   يبلـغ طولهـا فـي التطبيـق        طويلة إذا ) O(وبما أن متسلسلة المشاهدة      P(O|λ)على إيجاد   

)T=10000 (والتطبيق الثاني    مشاهدة )128000 T= (   اللجوء إلى اسـتخدام أسـلوب      مشاهدة يتم

),()(من  كل  قيم التقييس الذي يعمل على تقدير     βα على  وحصلنا )ˆ(),ˆ( βαبعدها  التوالي   على

لة التدريب التي تعمل على تقدير معلمـات النمـوذج          أ حل مس   هذه المتغيرات المقدرة في    يتم إدخال 

),,(  والهدف من إعادة تقدير المعلمات     (Baum-Welch)باستخدام خوارزمية    BAπλ  هـو   =

),,( هو تعظيم احتمالية متسلسلة المشاهدات إذا كان النموذج المعطى        BAπλ  مع التأكيد على    =

  . لتصادفيا الشرط تحقق جميعهاتجة أن المصفوفات النا

log)|( ومن هذه المصفوفات الناتجة يعاد حساب      λOp زايد تعاد الخطـوات    تإذا كانت ت   ف

),(),()(لالسابقة وذلك باستخدام المصفوفات الجديدة الناتجة        BAπ     كمصفوفات داخلة ويعاد حساب 

)],()ˆ,(),()ˆ,(),()[(كل من  ζγββαα  لومن ثم إيجاد مصفوفات جديـدة       , خرى مرة أ) A(, 

)B(,) π (       تبدأ قيمة    حينوهكذا نستمر في إجراء العملية إلى)|(log λOP عنـدها  , بالتناقص

يتم التوقف والحصول على المناطق المعرفة في الصورة بشكل إحصائي وذلك يـتم عـن طريـق                 

بالعيون والأنف والفم وباقي الفراغـات الموجـودة فـي          (ة للوجه والمتمثلة    ملاحظة الأجزاء التابع  

إما الأجزاء الأخرى غير التابعة للوجـه       ) B(تحتوي على قيم في الصف الأول للمصفوفة        ) الوجه

ظة الـصف الثـاني مـن    وإذا يتم ملاح, قيم صفرية) B( فقد أخذت في الصف الأول للمصفوفة
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 صفرية أما القيم التي تكون غيـر        فإننا نجد أن قيم الأجزاء التابعة للوجه تكون قيماً        B(المصفوفة  

 غير صفرية وهذا ما يؤكد أن الصورة التي يتم التعرف عليها كانت تحتوي              تابعة للوجه فتحمل قيماً   

  .على وجه

  نتائج التطبيق      

  ج التطبيق على الصورة الأولىنتائ 

من نوع  ) 100×100(ذات حجم   ) 2(يتم في هذه الفقرة قراءة الصورة الموضحة في الشكل           

BMP) (   تجزئة هذه الصورة وترميزها بالاستناد إلى البرامج المعدة فكانـت النتـائج             تتموبعد ذلك 

  :للصورة الأولى كآلاتي

log)|(ةلقد لوحظ بأن قيم  λOP  كانت كالآتي (35) الأخيرعند التكرار:  

                                                          003+e4.1124- = 

)|(log λOP  

  :كون كالآتيت) 35( عند التكرار الأخير) π(قيمة 

                                                            [ ]0000.10000.0=π      

) المصفوفة الاحتمالية الانتقالية أن )A تكون بالشكل الآتي :  

   :كانت قيم المصفوفة بالشكل الآتي) 35(عند التكرار الأخير  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

9905.00095.0
0149.09851.0

A  

) وإن مصفوفة التوزيع الاحتمالي )B كانت بالشكل الآتي)35(رار الأخير التكعند  :  

   )2( في حالة تطبيق الصورة في الشكل) 35( عند التكرار Bيوضح مصفوفة ) 2(جدول ال

  

Space of  Face  Mouth  Nose  Eyes  No Face  

0.6981  0.0579  0.0602  0.1837  0.0000  Face 
0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  1.0000  No Face
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  نتائج التطبيق على الصورة الثانية     

ذات حجم   )JPG( من نوع    )3(تم في هذه الفقرة قراءة الصورة الملونة الموضحة في الشكل           ت

تجزئـة هـذه    تـتم    وبعد ذلك    (BMP)ومن ثم تحويلها إلى صورة رمادية من نوع         ) 320×400(

  :رض فكانت النتائج للصورة الثانية كآلاتيالصورة وترميزها بالاستناد إلى البرامج المعدة لهذا الغ

log)|( لقد لوحظ بأن قيمة λOPكانت كالآتي (33) خيرعند التكرار الأ:  

                                                         004+e4.2949- = 

)|(log λOP  

  :كالآتي) 33(التكرار الأخير  كان عند)π(ة وان متجه القيمة الابتدائي

                                                         [ ]0000.10000.0=π                
)  المصفوفة الاحتمالية الانتقالية أما )Aفتكون بالشكل الآتي  :  

  :فقد كانت قيم المصفوفة بالشكل الآتي) 33(عند التكرار الأخير 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

9978.00022.0
0038.09962.0

A             

) وإن مصفوفة التوزيع الاحتمالي )Bكانت بالشكل الآتي)33( التكرار الأخيرعند :  

  )3(في حالة تطبيق الصورة في الشكل ) 33( عند التكرار B يوضح مصفوفة )3(دول جال 

  

  
  

   حافاته باستخدام نماذج ماركوف المخفيةةصورة الوجه المحددالتعرف على . 2

Recognition of Face Image with Boundary Brim Using Hidden 
Markov  Models  

Space of  Face Mouth  Nose  Eyes  No Face  

0.7189  0.0581  0.0494  0.1736  0.0000  Face 

0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  1.0000  No Face
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   التعرف على صورة الوجه باستخدام محددات الحافات من الأنواع الآتيةفي هذه الفقرةيتم 

" Canny " , "Sobel" , "Log "     ومن ثم تطبيق خوارزميات نماذج مـاركوف المخفيـة علـى

  :ةآلاتي حسب الخوارزمية المقترحة والنتائج الظاهرة من قبل هذه المحددات 

    

  

  . حافاتهةالخوارزمية المقترحة في التعرف على صورة الوجه المحدد

 حافاتـه باسـتخدام     ةصورة الوجه المحدد  للتعرف على   الشكل الآتي يمثل المخطط الانسيابي      

  .نماذج ماركوف المخفية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  البداية  

 ,Cannyالصورة المرمزة مع الصور الناتجة من كل من النقطي لبيانات ضرب ال

Sobel, Log 5(   واستبدال القيم الصفرية بالقيمة.( 

 Canny, Sobel, Log تحديد الحافات باستخدام كل من   

 ).BMP(وتحويلها إلى صورة من نوع ) JPG(  قراءة الصورة من نوع 

 .   تجزئة الصورة وترميزها

BA,,πλ(    تقدير معلمات النموذج عشوائيا =( 

BA,,πλ   (ومعلمات النموذج )O( كل من سلسلة المشاهدات إدخال =(  
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  )Image Reading(قراءة الصورة : الخطوة الأولى

  سها يعادة تقيإالخلفية بعد -اميةحساب الخوارزمية الأم       
  O| λ ) ( log P لإيجاد                        

   حافاته باستخدام نماذج ماركوف المخفيةةصورة الوجه المحددللتعرف علىالمخطط الانسيابي) 4(الشكل

استعمال خوارزمية 
Baum-Welch لحساب 

γζقيم   ,  
  النهاية 

إذا كانت نتيجة    

( )λ|log Op اقل  

  ؟     ما يمكن

ي الوجه     التعرف على المناطق المختلفة ف

 لا

 نعم

 HMMتكرار 

1 

1
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الصورة الأصلية الملونة وتحويلها إلى صور رمادية ومن ثم خزنها          في هذه الخطوة قراءة     تم  ت

لتسهيل إجراء عملية التعرف على الصور كمـا موضـحة فـي            ) I(في مصفوفة معينة ولتكن مثل      

  .(5)الشكل 
  

  

                                                      

  

  

  

  face1 الصورة الرمادية) b-5(الشكل face1                   الملونةالصورة ) a-5(الشكل 

  face1 (100×100 JPG)يوضح الصورة المدخلة ) 5(        الشكل 

  )Image Segmentation(تجزئة الصورة    : الخطوة الثانية

 ـ  الصورة إلى مجموعة من الأجزاء عن طريق تحديد          جزئةتتتم  في هذه الخطوة     ا الزوايا العلي

للنقطة الصورية لموقع معين فـي      ) x,y(وذلك عن طريق تحديد الاحداثيين       والسفلى كما بينا سابقا   

 )(K و ليكن  اً معين اًيعطى كل جزء مقطوع رمز    جزئة   وبعد إجراء عملية الت    الصورة المراد تجزئتها  

  : وكالآتي) عبارة عن عدد صحيح موجب(k) إذ إن(

   حافاته المدخلةةالمحددة الوجه وريوضح الرموز المعطاة لص) 4(الجدول 
  

Mouth   Nose   Eyes  
 2   3   4  

 

 إلى متسلسلة أحادية البعـد والتـي     )الصورة الرمادية  (تحويل الصور ثنائية البعد   يتم  وبعد ذلك   

  .مشاهدة) 10000(طول المتسلسلة للصورة المدخلة كانت تساوي ن أ و)O( المشاهدات ةتمثل متسلسل

  )Boundary Brim Appliance(بيق تحديد الحافاتتط: الخطوة الثالثة
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تطبيـق   يتم في هذه الخطوة تطبيق تحديد الحافات على الصورة المدخلة ويـتم هنـا أيـضاً               

فكانت الصورة الناتجـة لكـل مـن الأنـواع      " Canny "  , "Sobel"  , "Log "المحددات الآتية 

  . المذكورة موضحة في الشكل أدناه

  

 
 
  

 ) Sobel(محدد الحافة ) - b 6( الشكل        )                 Canny(محدد الحافة ) a-6(لشكل     ا

                                                                    

  )Log(محدد الحافة ) c-6(الشكل 

      -Canny' " a- , Sobel"b- , "Log " cيوضح صورة الوجه المحدد حافاته بالمحددات ) 6(الشكل 
 

  ضرب الصورة المرمزة مع صورة الوجه المحددة حافاته:رابعةالخطوة ال

 في هذه الخطوة يتم ضرب صورة الوجه المرمزة مع صورة الوجه المحددة حافاتـه ضـرباً               

 0,1,2,3,4 فيتم الحصول على صورة الوجه المرمزة الجديدة التي تحتوي على الرموز الآتية              نقطياً

خوارزميات نماذج ماركوف المخفية لا يتقبل القيم الـصفرية         عند تطبيق   ) Matlab(وبما أن نظام    

 مـن    بـسيطاً  ولتوضيح الفكرة أعلاه سوف يأخذ جـزءاً      ) 5(لذا يتم استبدال كل قيمة صفرية برقم        

 وهذا الكلام ينطبق على كـل مـن محـدد           Canny) (ت الناتجة عند تطبيق محدد الحافا     ةالمتسلسل

جزء بسيط من متسلسلة المـشاهدات للـصورة        :وكما موضحة بالآتي  ) Log( و) Sobel(الحافات  

  )(Cannyالمطبق عليها محدد الحافات 
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O=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,,1,1,1,,2,2,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,3,3,

3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,2,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1,3,3,3

,3…..]   

 :لمتسلسلة هذه الصورة وكالاتي) 5(الرقم بـ )0(فيتم استبدال كل رقم 

O=[5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,1,1,1,,1,1,1,,2,2,2,2,2,2,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,3,3,3,

3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5,5,2,2,2,2,2,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1,3,3,3

,3…..] 

  . بيق خوارزميات نماذج ماركوف المخفية على المتسلسلة المحورةوبعد ذلك يتم تط

  

  المصفوفات الأساسية لنماذج ماركوف المخفية لخطوة الخامسةا

The Basic Matrices Based of Hidden Markov Model              
 تعرفللقترحة ذكره سابقاً في الخطوة الثالثة من الخوارزمية الم تم  الذيهيتبع الأسلوب نفس      

 المستخدم في التعرف على صورة الوجه تطبيقالأسلوب وحسب . صورة الوجه الاعتياديعلى 

هي ) A(وقيم عناصر المصفوفة ) 1/2 ( تقريباًهي ]π[  فان قيم عناصر المتجهالمحددة حافاته

 إذا إن هذه المصفوفات تحقق )/51( تقريباً فهي) B(أيضا أما قيم عناصر المصفوفة ) 1/2 (تقريباً

  . الشروط التصادفية

  تنفيذ مسالة التقييم ومسالة التدريب: الخطوة السادسة

 من  الخوارزمية المقترحـة فـي        لرابعة في الخطوة ا   اًذكره سابق تم   الذي   هبع الأسلوب نفس  يت 

 صـورة الوجـه     لكن هذه الخطوة تطبق في هذه الفقرة على        .صورة الوجه الاعتيادي  التعرف على   

   ". Canny "  , "Sobel" , "Log "المحدد حافاته باستخدام محددات الحافة 
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  نتائج التطبيق

  )Canny( حافاته بمحدد الحافات ة نتائج التطبيق على صورة الوجه المحدد

) (Canny الحافات   حددمبيتم تطبيق الخوارزمية المقترحة على صورة الوجه المحددة حافاته          

ومن ثم قـراءة الـصورة       ,(JPG)من نوع   ) 100×100(ذات الحجم    )a-6(ة في الشكل    الموضح

 تجزئتها وترميزهـا  تمت والتي (BMP) وتحويلها إلى صورة من نوع    )b-5(الموضحة في الشكل    

بعـد أن   ). (Cannyسابقا ومن ثم ضربها ضربا نقطيا مع الصورة المحددة حافاتها بمحدد الحافات             

  :     نماذج ماركوف المخفية أعطت النتائج الآتيةجمتم قراءتها في برنا

log)|(ةلقد لوحظ أن قيم λOPكانت كالآتي الأخير ) 72(لتكرار ا عند:  

                                                          e+0031.7414-  =

)|(log λOP  

  :كالآتي) 72(التكرار الأخير  كان عندπ)(ة وان متجه القيمة الابتدائي

                                                           [ ]0000.10000.0=π   

) المصفوفة الاحتمالية الانتقالية كانتو )Aبالشكل الآتي   :  

   :فوفة بالشكل الآتيفقد كانت قيم المص) 72 (رعند التكرار الأخي

                                                          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

9914.00086.0
0708.09292.0

A               

) ن مصفوفة التوزيع الاحتماليأو  )B (5) كانت كما في الجدول )72(الأخيرعند التكرار :  

  المحـدد   الوجـه  في حالة تطبيق صورة   ) 72(عند التكرار   Bيوضح مصفوفة ) 5(جدول  ال

  )Canny( الحافات  باستخدام محدد حافاته
 

  

   Space of Face Mouth  Nose  Eyes  No Face  
0  0.6099  0.1987  0.1914  0.0000  Face 

0  0.0000  0.0000  0.0000  1.0000  No Face 
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  )Sobel( حافاته بمحدد الحافات ةالمحدد  نتائج التطبيق على صورة الوجه

) Sobel( الحافـات  حددمبيتم تطبيق الخوارزمية المقترحة على صورة الوجه المحددة حافاته     

ومن ثم قـراءة الـصورة       ,(JPG)من نوع   ) 100×100(ذات الحجم    )-6b(الموضحة في الشكل    

 تجزئتها وترميزها   تمت والتي (BMP)ا إلى صورة من نوع       وتحويله )b-5(الموضحة في الشكل    

و بعـد أن    ) Sobel( سابقا ومن ثم ضربها ضربا نقطيا مع الصورة المحددة حافاتها بمحدد الحافات           

  :    الذي يوضح نماذج ماركوف المخفية فأعطت النتائج الآتيةجتم قراءتها في البرنام

log)|(ةقد لوحظ أن قيمل λOPكانت كالآتيخيرالأ) 283(عند التكرار :  

                                                          e+0031.4668- = 

)|(log λOP   

  :كالآتي)  283(التكرار الأخير كان عند π)( ةن متجه القيمة الابتدائيأو

                                                                           [ ]01=π   

)ن المصفوفة الاحتمالية الانتقالية     أو )A    تكون بالـشكل 

  : الآتي

  

  

) ن مصفوفة التوزيع الاحتماليأو )B (6) كانت كما في الجدول )283(التكرار الأخيرعند:  

حافاته  المحددالوجه في حالة تطبيق صورة ) 283(عند التكرار Bيوضح مصفوفة) 6(ول جدال

  )Sobel( الحافات باستخدام محدد

  

  
  (Log) حافاته بمحدد الحافاتةالمحدد  نتائج التطبيق على الصورة الوجه

   Space of  
Face  

Mouth  Nose  Eyes  No Face  

0.9812  0.0052  0.0004  0.0017  0.0115  Face
0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  1.0000  No Face

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

7153.02847.0
0052.09948.0

A
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 )Log( الحافـات    حددمب يتم تطبيق الخوارزمية المقترحة على صورة الوجه المحددة حافاته          

ومن ثم قـراءة الـصورة       ,(JPG)من نوع   ) 100×100(ذات الحجم    )c-6(الموضحة في الشكل    

 تجزئتها وترميزها   تمت والتي (BMP) إلى صورة من نوع       وتحويلها )b-5(الموضحة في الشكل    

  .)Log( سابقا ومن ثم ضربها ضربا نقطيا مع الصورة المحددة حافاتها بمحدد الحافات

 الذي يوضح برمجة خوارزميات نماذج مـاركوف المخفيـة          جبعد أن يتم قراءتها في البرنام     

  :   فأعطت النتائج الآتية

log)|(ةلقد لوحظ أن قيم λOPكانت كالآتي )281(خيرعند التكرار الأ:  

                                                        e+0031.6698- =)|(log λOP  

  :كالآتي)  281(التكرار الأخير  كان عندةن متجه القيمة الابتدائيأو

                                                                              

[ ]01=π   

)ن المصفوفة الاحتمالية الانتقالية أو )A281(عند  التكرار الأخير   تكون بالشكل الآتي(:  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

6955.03045.0
0062.09938.0

A   

) ن مصفوفة التوزيع الاحتماليأو )B (7) كانت كما في الجدول )281(الأخيرعند التكرار:  

  

المحدد حافاته  الوجه في حالة تطبيق صورة ) 281(عند التكرار Bيوضح مصفوفة) 7(جدول ال

  )Log(  الحافاتباستخدام محدد
  

  

 
 
 

   Space of  Face Mouth  Nose  Eyes  No 
Face  

0.9779  0.0039  0.0009  0.0028  0.0145  Face 
0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  1.0000  No Face
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  :  Conclusions الاستنتاجات. 3
 إلى صورة رماديـة حتـى       هاتحويللا يمكن التعامل مع الصور الملونة للتعرف عليها إلا بعد            .1

 .يسهل تحويلها إلى متسلسلة ذات بعد واحد

لان هـذا    فيـة  في نماذج مـاركوف المخ     استخدام أسلوب التقييس   المتسلسلات الطويلة تتطلب     .2

  .الأسلوب يعمل على رفع قيمة احتمالية متسلسلة المشاهدات عندما تكون المعلمات معلومة

)مـصفوفة   الالحصول عليها من    يتم  إن أهم جزء من النتائج هو القيم التي          .3 )B     عنـد التكـرار 

، فقـد   )Canny( الحافات   داته بمحد ورة الوجه الاعتيادي و صورة الوجه المحددة حاف        بالنسبة لص  الأخير

لوحظ إن خوارزميات نماذج ماركوف المخفية لها القدرة على التعرف على الأشياء التابعة لصور الوجه               

 .مما يؤكد إن الصور التي تم التعامل معها كانت حاوية على وجه واضح المعالم

فاتهـا باسـتخدام    كانت الملامح الأصلية لصور الوجه غير واضحة في الـصور المحـددة حا             .4

 لذلك لم تستطع خوارزميات نماذج مـاركوف المخفيـة التعـرف علـى              )Sobel(و  ) Log(المحددات  

يعطـي تفاصـيل واضـحة      ) Canny(وعليه تم استنتاج إن أسـلوب       . محتويات الصورة بشكل صحيح   

التي أعطت أسلوباً للتعرف علـى محتويـات        )  Sobel(و  ) Log( المحددات   سلمحتويات الصور عك  

 .الصورة بشكل اقل كفاءةً

  

  : التوصيات .5

  فـي   وتمييزها ولاسيما  أخرىنوصي بتطبيق نماذج ماركوف المخفية على صور متنوعة          .1

 .امالمجال الطبي مثل تشخيص الحصى في الكلى وتشخيص الأورام السرطانية وغيره

 الشبكات العصبية وتطبيقه على الـصور       أسلوبنوصي بدمج نماذج ماركوف المخفية مع        .2

 . لاثية الأبعادث
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