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 چکیده 
را  تیچهره جنس ریکه به طور خودکار با استفاده از تصاو ییها ستمیس

 یبه سخخر ت در لار ر خخد هسخختندا از کاربردها کنند،یمشخخ م م

ظارت تصخخخو توانیاز چهره م تیجنسخخخ میتشخخخ  کنترر  ،یریبه ن
 ر،یاخ یهاا خخاره کردا در سخخار  انهیو تعامل انسخخان و را یدسخخترسخخ

 نیصخخورت فرفته اسخختا در ا همسخخا  نیلل ا یبرا یمتعدد یهاتلاش
راج است  ریچهره فرد از تصو لاجونزیمقا ه در ابتدا با استفاده از روش و

  نوانآموزش داده  خخده ت ت  شیاز پ  خخهکه کیا سخخ ا از شخخودیم
FaceNet ست راج و یبرا ستفاده م یژفیا ا در ادامه با شودیاز چهره ا

 میتشخخ  یاسخخت راج  خخده برا یژفیدسخخته بند از و کیاسخختفاده از 

داده  گاهیمقا ه از دو پا نیفرد اسخخختفاده  خخخده اسخخختا در ا تیجنسخخخ
UTKFace وGENDER-FERET یشنهادیمدر پ یابیجهت ارز 

ستفاده بردار هاا شاهده  ده ا ستا م ست راج  ده و  یستفاده  ده ا ا
-UTKFace,GENDERداده  یها گاهیدر پا SVMدسخخخته بند 

FERET قت  بیبه ترت  میتشخخخ  بهقادر  %3/98و  %64/97با د
 اها دیم تیدرست جنس

 واژه های کلیدی

 تش یم جنسیت از تصویر، انتقار یادفیری، ما ین بردار پشتیهانا

 

 مقدمه

در  یکار اساس کیچهره  ریبا توجه به تصو تیخودکار جنس میتش 
را به خود جلب کرد و  یادیتوجه ز راًیاسخخخت که اخ وتریکام  یینایب

 یایدر دن یکاربرد یاز برنامه ها یفسخخترده ا فیدر ط ینقش اسخخاسخخ

صر ،یقانون یمانند  لم پز ک یواقع مل تعا یها ستمیس ،ینظارت ب
 می[ا در لار لاضخخر تشخخ 1]کندیم فایرا ا رهیو غ وتریانسخخان و کام 

س ساس چهره ، به د  تیجن صر یایم تلف در زوا راتییتغ لیبر ا  ،یب
 استا یکار د وار کیهنوز  نهیلالات چهره، ژست، سن و پا زم

 میتشخخ  یها تمیمورد اسخختفاده در ا گور یهایژفیبه نوع و بسخخته
 ه را به دو میتوان رویکرد های م تلف برای لل این مسخخا ت،یجنسخخ

سیم نمود سته تق ست راج  یمهتن یاور  امل روش ها کردیا رود بر ا

به دانش خاص در  ازین کردیرو نیسخخاز اسخختا در ادسخخت یهایژفیو
 خخدت، بافت،  خخکل و هندسخه  لیمناسخخب از قه یژفیانت اب و نهیزم

قابل آموزش است، به  یها یژفیبر است راج و یاستا دسته دوم مهتن
توان به طور  یرا م تیجنسخخ زکنندهیمتما یها یژفیصخخورت که و نیا

ستفاده از روش دوم ا تیآموختا مز یآموز  یخودکار از داده ها  نیا
ش ریاز چهره را به تصخو ییهاجنهه توانیکه به کمک آنها م اسخت  دیک

روش اسخخت راج  ن،یها  خخودا  لاوه بر امتوجه آن تواندینم انسخخانکه 
 ا ستین یمتک یبه دانش خاص ییهایژفیو نیچن

سته اور از انواع م تلف یکردهایرو ساس یژفیاز و یمتعلق به د  ها بر ا
همه آنها  هاًیکنندا تقر یاطلا ات رنگ ، بافت و  خخخکل  اسخخختفاده م

و برش  می( تش 1دارند که  امل سه مرلله است:  یمشابه یمعمار

 شی( پ2[  ،2جونز ] لای خخناخته  خخده و تمیچهره با اسخختفاده از ا گور
صخخورت از نظر ابعاد، ژسخخت و  یسخخاز یبه منظور  اد ر،یپردازش تصخخو

 میتشخخخ  یمورد اسخخختفاده برا یها یژفی(اسخخخت راج و3،ییرو خخخنا
و از  یژفیبعنوان بردار و HOG یژفی[ ، از و3ا در مقا ه ]تیجنسخخخ

سته بند  ش  SVMد ستا آقا میجهت ت ستفاده  ده ا در  یفکر یا
فته بههود یا یم ل ینریبا  یها یژفیو بر یبافت مهتن یژفی[ از و4]

(ILBP) و از  یژفیاسخخخت راج و یبراKullback-Leibler  بعناون

 بی[، پا از است راج و ترک5دسته بند استفاده نموده استا در مقا ه ]
های( و توصخخخLBP) یم ل ینریبا  یها یژفیو له م ل یفگر  یمرل
(LPQاز  ما خخخ ، )هانیبردار پشخخخت نی (SVMبه  نوان طهقه )یبند 

[، پا از 6ادر ] ودیاستفاده م یتیجنس یبندطهقه نجاما یکننده برا

استفاده  ده استا  یدسته بند یبرا SVMاز  یوفق یژفیاست راج و
 یعنی د،یجد یژفیو شینما کی[ ، از 7وهمکاران در ] نژادیریخانم  ه

 یبر مشخختق برا یمهتن کیتکن کی( که IDPمشخختق درهم ) یا گوها
ها  تیجنسخخ یچهره اسخخت جهت دسخخته بند یهایژفیاسخخت راج و

ستفاده کرده اندا   یم ل ینریبا یا گو یها ستوفرامی[ ه8و  و ] انی ا
(LBP) بردار مش صه است راج و  کیم تلف صورت، در  یرا از نوال

 میتشخخخ  یرا برا SVM یطهقه بند کیکنند و  یبه هم ا  اق م

س ست که  نیا کردیرو نیآموزش دادندا منطق ا تیجن ص کیا  گرفیتو
زن و پوسخخت زبرتر  کیتر پوسخخت صخخا  نیب یهاتفاوت تواندیبافت م

است راج  SURF یفگرهای[ از توص9در مقا ه ] مرد را نشان دهدا کی
و دهان به  ینی لامت برجسته صورت مربوط به چشم ها، ب 51 ده از 

به  نوان  COSFIRE یلترهایوابسته به دامنه و ف یها یژفی نوان و
ستا در  یها یژفیو ستفاده ا سته بند قابل آموزش ا  SVMادامه از د

 کلاس استفاده  ده استا  میجهت تش 

 اریبسخخ ریاخ یدر سخخا هانیز لوزه  نیدر ا قی م یریادفیاسخختفاده از  
 های از  خخهکه یقرار فرفته  خخده اسخختا در مقالات متعدد توجه مورد
ش  CNNبر  یمهتن س میجهت ت ست] تیجن ستقاده  ده ا -10ا
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کانو و خخن و  یها هیاز لا شخخکلمت ییمقالات از  خخهکه ها نی[ا در ا16

 هیارا تیجنس میجهت تش  یا end-to-endچارچوب  کی نگیپو 
ستا  ستفاده از  هکه هاهمینطور  ده ا آموزش داده  ده  شیاز پ یا

قرار فرفته  ده استا در  یادیمورد توجه ز یژفیجهت است راج و زین
 ده استفاده  یژفیاست راج و یبرا VGGFace[ از  هکه 17مقا ه ]

 استا 
آموزش داده  خخخده ت ت  نوان  شی خخخهکه از پ کیمقا ه از  نیا در

FaceNet [18 ]چهره اسخختفاده  خخده اسخختا  یژفیاسخخت راج و یبرا

اسخخت ا در  ریبه ازا هر تصخخو ییتا 128بردار  کی خخهکه  نیا یخروج
دسته بند ا مار نمود  کی ده را به  جادیبردار ا ستیکاف یمرجله بعد

 سخخهیبعنوان دسخخته بند مقا SVMو  KNN ییاراپژوهش ک نیا در ا
ستا در ا صاو گاهیمقا ه از دو پا نی ده ا  یابیچهره جهت ارز ریداده ت

ش  ست آمده در ت ستا دقت به د ستفاده  ده ا شان دهنده  ،میا ن
ش  یشنهادیروش پ یدقت بالا س میدر ت ستا ادامه مقا ه  تیجن ا

ستا در ب ش دوم روش پ ریز یب ش ها یدارا  ده  هیارا یدنهاشیا

 ااختصاص دارد یریف جهیاستا ب ش سوم و چهارم به مشاهدات و نت

 .روش پیشنهادی2
ز افراد ا تیجنس میجهت تش  یشنهادیروش پ هیب ش به ارا نیدر ا

جهت  FaceNetاسخختفاده از روش  لیا به د  می ردازیم ریتصخخو یرو
  دا  میآ نا خواه تمیا گور نیدر ادامه ابتدا با ا یژفیاست راج و

 :FaceNet تمیالگور

چهره اسخخت که هد  از  میتشخخ  تمیا گور کی FaceNet تمیا گور
 اتیاسخخخت که بتوان به کمک آن  مل یژفیآن اسخخخت راج بردار و هیارا

به  هر چهره تمیا گور نیانجام دادا به کمک ا ییرا با دقت بالا میتش 
ضا کی سیاقل یف نگا ت   embeddingت ت  نوان  یبعد 128 ید

چهره،  میتشخخ  رینظ یاتی مل بردار، نیا بعد از اسخخت راج اشخخودیم
 هنیروش تابع هز نیقابل انجام استا در ا یو دسته بند یصجت سنج

تابع داده ها به  نیاسخختا در ا ییسخخه تا نهیت ت  نوان تابع هز یتابع
 کیا در هر سخخه فانه شخخودیم لیتهد ییسخخه تا ریاز تصخخاو یمجمو ه ا

 نوان  تت  یریکلاس، تصخخخو کیاز  anchorت ت  نوان  ریتصخخخو
ود وج گریکلاس د کیاز  یمنف ریمثهت از همان کلاس و تصخو ریتصخو

صاص بردار و نیا نجایدر ا نهیداردا هد  تابع هز ست که اخت ه ب یژفیا

 اسخت راج  یژفیو یانجام  خود که فاصخله بردارها یبه فونه ا ریتصخاو
صاو صل یدر لا   ود نهیکلاس، کم کیمتعلق به  ری ده از ت ه که فا

صاو یژفیو یابردار ه ودا   نهیشیمتفاوت ب یمتعلق به کلاس ها ریت
 نو ت : ریبه صورت ز توانیسه فانه را م نهیبطور خلاصه تابع هز

 (1)
2 2

2 2
1

[ ( ) ( ) ( ) ( ) ]
N

a p a n

i i i i

i

triplet f x f x f x f x 


     

aرابطه  نیا در

ix  ،p

ix  و ،p

ix  صاو بیبه ترت ، مثهت و anchor ریت
)استا   یمنف )if x  نشان دهندهembedding  ی ده برا جاست را 

صو ستا   ix  ریت شان م هیمقدار لا  زینا  یمعن نیبه ا دهدیرا ن

که  میهسخخت نیبا خخد به دنهار ا 5/0رابر مثار مقدار آن ب یکه افر برا

صله ب صو anchor نیاختلا   فا صله ب ریو ت و  anchor نیمثهت و فا
صو سه فانه  کیاز  ی( نمونه ا1با دا در  کل ) میلداقل ن یمنف ریت

سه فانه برا شینما ستا در هر  صو یداده  ده ا مثهت از  ریانت اب ت
صاو س ریت صله بالا در کلا ست و برا anchorبه  یبا فا  یبه آن متعلق ا

صاو صاو یمنف ریت صله ک ریاز ت ستفاده م مخارج از کلاس با فا ا  ودشیا
داده  ده  شینما ییسه تا نهین وه  ملکرد تابع هز زی( ن2در  کل )

 است ا

 
 ریا ا ف ( تصو FaceNet تمیسه فانه در ا گور کیاز  ینمونه ا: 1 کل 

anchorهتمث ریو ج ( تصو یمنف ریا ب ( تصو 

 
 کل  نیاز  ملکرد تابع هد  سه کانهاهمانطور که در ا یشینما: 2 کل 

دو  یژفیواست که بردار  نیتابع ا نیهد  از استفاده از ا شودیمشاهده م

ق به متعل ریتصاو یژفیدار وو بر کیبه هم نزد کلاس کیمتعلق به  ریتصو

 م تلف از هم دور تر  ودا یکلاس ها
 : یشنهادیپ تمیالگور

( 3در  خخکل ) تیجنسخخ میجهت تشخخ  یشخخنهادیپ تمیا گور فراماید

ستا در روش پ شینما صو یشنهادیداده  ده ا چهره  ریابتدا در هر ت
 شیاستفاده ازمدر از پ یا براشودیاست راج م ریا  اص از داخل تصو

صو ازین FaceNet ده  دهیآموزش د ست که ابعاد ت  یبرا یورود ریا
ستفاده از ا صو کیهر چهره به  نیا دا بنابراب 160*160مدر  نیا  ریت

و قهل از ارسخخار آن به  خخهکه  شخخودیداده م زیسخخا رییتغ 160*160
FaceNet به ازا هر چهره با  یژفیا بردار وشخخخودیم زهینرما  ریتصخخخو

 اشودیاست راج م FaceNetفذ تن از  هکه مربوط به
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ا  یادشنهیبه  هکه در روش پ یداده جهت ورود ین وه آماده ساز: 3 کل 

ا د( ریکردن تصو زهیا ب( است راج چهرها ج( نرما یورود ری( نمونه تصوفا 

 FaceNet ابه اندازه مطلوب  هکه ریتصو زیسا رییتغ
 

 

فام بعدی اسخختفاده از یک مدر یادفیری ما خخین برای آموزش 

دسته بند جهت تش یم مرد یا زن بودن  استا در این پژوهش 

 فاده  ده استا است K-NNو  SVMاز دو دسته بند 

 K-NNدسته بندی به روش 

یک رویکرد بانظارتی اسخخت که در K-NNدسخخته بندی به روش 

آن داده ها دارای برچسخخب هسخختندا داده ها )ورودی های مدر 

برای مثار بردار ویژفی منتسب به تصاویر ورودی( در یک فضای 

شان  شودا هر بعد این بردار ویژفی ن چند بعدی در نظر فرفته می

ستا در اینجا با توجه به دهن صی از داده ورودی ا ده اطلا ات خا

برچسخخب های زن ومرد فضخخای مورد نظر به دو ب ش تقسخخیم 

میشودا در هنگام تست با ورود داده جدید، برچسب آن بر اساس 

همسایه آن داده در فضای  kنتیجه رای فیری بین برچسب های 

سایه  ست آوردن هم شودابرای به د در نظر فرفته  ده، تعیین می

های هر داده از فاصخخله اقلیدسخخی بین بردار ویژفی داده مذکور و 

 سایر داده ها استفاده میشودا    

 : SVMدسته بندی به روش 

ست که در  ساده ای ا شتیهان یکی از روش های  ما ین بردار پ

سته بندی و ستا در این روش با  د ستفاده ا سیون قابل ا یا رفر

استفاده از یک ابرصف ه با رابطه زیر مرزی بین بردارهای منتسب 

 به داده ها ترسیم میشودا

(2                               )Ty b W X  

طه  در این راب
0 1 127[ , ,..., ]W w w w وb  به های مربوط  پارامتر

 ه و ابرصخخخف
0 1 127[ , ,..., ]X x x x  بردار ویژفی منتسخخخب به هر

صف ه  ستا در فرایند آموزش، پارامترهای مربوط به ابر صویر ا ت

در جهت تمایز بهتر بین داده ها بر اسخخاس برچسخخب هایشخخان 

ست آوردن مرزهای دقیق تر بین  شودا برای به د ت مین زده می

میشخخود که نتیجه دارای کرنل اسخختفاده  SVMداده ها فاها از 

اسخخختفاده از آن ایجاد مرز غیر خطی بین داده ها میگرددا به این 

منظور به نظر میرسخخد که در ابتدا داده ها به یک فضخخای با ابعاد 

صف ه  ضای جدید به کمک یک ابر شود و در ف بالاتر نگا ت می

دسخخته بندی انجام میشخخودا   کرنل در اینجا یک معیار  خخهاهت 

فضای او یه استا از توابع کرنل رایج میتوان به بین نقاط داده در 

RBF   ضای ا اره نمودا در این تابع،  هاهت بین دونقطه در ف

تهدیل تابع نمایی میرایی از فاصله بین بردار ویژفی ها ستا تابع 

RBF  به ازا دو بردار ویژفیx,x’  به صورت رابطه زیرستا 

(3                         )( , ') exp( ' )K x x x x    

 

 و مشاهدات : یساز ادهیپ.3

-GENDERداده  گاهیاز دو پا یشخخخنهادیمدر پ یابیارز جهت

FERET  گاهیو پا UTKFace داده  گاهیاسخختفاده  خخده اسخختا پا
GENDER-FERET  خانم و  یاز برچسب ها یتعداد بالانس یدارا

،  فالساسات م تل یاز روبرو، دارا یری امل تصاو گاهیپا نیآقاستا ا
 نیاسخختا در ا وعمتن یها نهیمتفاوت و پا زم یها یی خخدت رو خخنا

رد ف کیاز  نکهیوجود دارد  ذا امکان ا ریتصخخخو کیبه ازا هر فرد  گاهیپا

 استین ریموجود با د امکان پذ یریهم در تست و هم در آموزش تصو
داده  خخده  شی( نما4داده در  خخکل ) گاهیپا نیا ریچند نمونه از تصخخاو

 استا

 
 اGENDER-FERET گاهیپا ریاز تصاو یتصادف ینمونه ها: 4ل  ک
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 اUTKFace گاهیپا ریاز تصاو یتصادف ینمونه ها: 5 کل 

داده  گاهیپا نیاسخخخت ا ا UTKfaceداده  گاهیداده دوم پا گاهیپا
صاو یدارا سن یریت سترده ) از  یاز رنج  ستا  116سار تا  0ف سار( ا

و  رز و ن ،یی دت رو نا نه،یزم در پا یدی د راتییتغ ریدر تصاو

اده د گاهیپا نیمتعلق به ا ریا چند نمونه ار تصاوشودیانسداد مشاهده م
 نیاسختفاده از ا ی،برا نجایداده  خده اسختا در ا شیا( نم5در  خکل )

ش  گاهیپا س میداده جهت ت صاو تیجن سن ریاز ت  20 یمتعلق به رنج 
 سار استفاده  ده استا  60تا 

 تمیپژوهش از ا گور نیب ش قهل ا خخاره  خخد در ا که در همانطور
FaceNet ست راج و ستا هم یژفیجهت ا ستفاده  ده ا طور از  نیا

اسخختفاده  خخده  یجهت دسخخته بند SVMو  K-NN یها تمیا گور

استفاده  ده استا  دقت اریاز مع یشنهادیروش پ یابیاستا جهت ارز
صد  15 شیدر هر آزما نجایدر ا ست و ها را به مجمو دادهدر  %85 ه ت

صاص داده ا صادف میداده ها را به مجمو ه آموزش اخت  یا با توجه به ت
فزارش مقدار  یبرا نجایبودن انت اب مجمو ه تسخخخت و آموزش در ا

مقدار  اریو ان را  از مع نیانگیم تایانجام و نها شیبار آزما 5،  دقت
accuracy  ( ستا در جدور سهه  ده ا  ( مقدار دقت به ازا هر1م ا

( 3و2) جداوردر  نطوریمجمو ه داده فزارش داده  خخخده اسخخختا هم

داده  ده  شیبه ازا هر مجمو ه داده نما در هم ری تگی های ایماتر
 ها در این دو جدور  ایاسخخت ا لازم به رکرسخخت که ا داد داخل ماتر

 تکرار استا 5ا داد به دست آمده در  نیانگیم زین
 

 های استفاده  دهروش پیشنهادی در داده  دقت:1جدور 

faceNet+SVM faceNet+K-NN  

3/98% 82/96% Gender-Feret 

64/97% 41/97% UTKface 

 

 

 

 
 UTKدر هم ری تگی در پایگاه داده  یاه ماتریا:  2جدور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Gender-FERETدر هم ری تگی در پایگاه داده  یاه: ماتریا  2جدور 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 یریگ جهینت.4
 

چهره با  یاز رو تیجنسخخخ میجهت تشخخخ  یمقا ه رو خخخ نیا در
ستفاده ستا در روش ارا هیارا FaceNetاز  هکه  ا  ده در  هی ده ا

 ا سخ اودشخیاسخت راج م لاجونزیو تمیبا کمک ا گور درف ، چهرهابتدا 

سا زیسا رییکردن و تغ زهیپا از نرما   FaceNetمطلوب  هکه  زیبه 
ست آمده  یا با ورود بردار هاشودیم ست راجاز آن ا یژفیبردار و به د

در انتها انجام  میتشخخ  اتی مل SVMو  KNN یبه دسخخته بند ها
است راج  ده و دسته بند  ی ده استا مشاهده  ده استفاده بردار ها

SVM داده  یها گاهیدر پاUTK ,GENDER-FERET بیبه ترت 
 اها دیم تیدرست جنس میقادر به تش  %3/98  و %64/97با دقت 

 

 

 

 

 SVMدسته بند  پیش بینی

 درم نز

 واقعی درم 98/97% 02/2%

 نز 8/2% 2/97%

 Knnدسته بند  پیش بینی

 درم نز

 واقعی درم 25/97% 75/2%

 نز 39/2% 61/97%

 SVMدسته بند  پیش بینی

 درم نز

 واقعی درم 98/73% 1/27%

 نز 2/12% 97/88%

 Knnدسته بند  پیش بینی

 درم نز
 واقعی درم 95/76% 4/24%

 نز 2/12% 97/88%
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