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Abstract- Agnosia is a neurological condition that results in the inability to recognize and extract meaning from 

the visual and auditory environment. Individuals with visual agnosia have difficulty in the communication 

between the mind and the brain and, as a result, in perceiving the images seen. In this paper, a model based on 

the visual pathway is proposed that will help these individuals with image and face recognition using fuzzy 

perceptual mapping. Also, an early biologically inspired feature model will be used to identify facial emotional 

expressions. First, appropriate features are extracted and then, using fuzzy perceptual mapping, the concept of 

the seen image is perceived. If the detected image is a face, the early biologically inspired model will be used to 

extract effective facial features and finally, the facial emotional states are recognized with a support vector 

machine. The results obtained show that the proposed model performs well with an accuracy of 98.1% in object 

recognition and an average accuracy of 99.01% in facial emotional states recognition. 
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 یبصر ادراک پریشیدر افراد مبتلا به  هیجانی چهره هایتحال بهبود بازشناسی

 زودهنگام شناختیزیستهای الهام گرفته از مدل ویژگی مبتنی بر
 *الهام عسکری 

 .گروه کامپیوتر،واحد فومن و شفت،دانشگاه آزاد اسلامی، فومن، ایران*
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 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد فومن و شفت انتظام، ابانی، خفومن، نویسنده مسئول الهام عسکری *

افراد شود. سمعی می و شناسایی و استخراج معنا از محیط بصرییک شرایط عصبی است که منجر به ناتوانی در  پریشیادراک  -چکیده

شده دچار مشکل هستند. در این مقاله، مدلی  بصری در ارتباط بین ذهن و مغز و درنتیجه ادراک تصاویر دیده ادراک پریشیمبتلا به 

استفاده از نگاشت ادراکی فازی با بازشناسی تصاویر و چهره، به این افراد کمک  بینایی است و باشود که مبتنی بر مسیر می پیشنهاد

 خواهدزودهنگام استفاده شناختیزیستگرفته از های الهامخواهدکرد. همچنین درجهت شناسایی حالات هیجانی چهره از مدل ویژگی

شود. شده ادراک می فاده از نگاشت ادراکی فازی، مفهوم تصویر دیدهاست های مناسب استخراج شده و سپس باابتدا، ویژگی. شد

های موثر چهره زودهنگام برای استخراج ویژگی زیست شناختیگرفته از مدل الهامشده چهره باشد از  درصورتیکه تصویر تشخیص داده

دهد که می آمده نشانشود. نتایج بدستشناسی میحالات هیجانی چهره بازپشتیبان،  بردار با ماشینشد و در نهایت  استفاده خواهد

 ، در تشخیص حالات هیجانی چهره، عملکرد مناسبی دارد.01/99میانگین دقت % ، در بازشناسی اشیا و با1/98مدل پیشنهادی، بادقت %

 

 زودهنگام زیست شناختیبصری، نگاشت ادراکی فازی، مدل بینایی، مدل  ادراک پریشیکلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه -1

شود که منجر به شرایط عصبی اطلاق مییا ادراک پریشی، اگنوزیا 

تن، نامگذاری، شناسایی و استخراج معنا از محیط به ناتوانی در دانس

 افتیدر در یناتوان. این بیماری سبب گرددبصری، سمعی و حسی می

که  تیواقع نیا رغمیعل شودمی از حواس یکی قیاطلاعات از طر

متداول  ،1یبصر ادراک پریشی[. 2و1] نقص است یب رندهیاندام گ

در  اختلال ایاگنوزیای بصری  .باشدیاختلال ماین نوع  نیتر

تشخیص اشیاء  بازشناسی اشیا شرایطی است که در آن، بیمار توانایی

ندارد اگر چه نقش و عملکرد حس  ویریرا به صورت بصری و تص

شوند اما طبیعی است یعنی اشیاء مشاهده می بینایی کاملاً نرمال و

تعریف  تواندها نیست و شیء را نمیفرد قادر به درک معنای آن

 .]3[نماید 

، استدلال کرد که دو حالت وجود دارد 1890 هاینریش لیشر درسال

هایی که یکی از راه. که در آن اختلال تشخیص شی میتواند رخ دهد

تواند در آن اختلال رخ دهد این است که آسیب در پردازش می

ادراکی اولیه باشد و یا اختلال در نمایش شیء واقعی وجود داشته 

 [.4] باشد

بصری پس از آسیب به قشر ارتباط بصری و  ادراک پریشی

شود چرا که این مسیر اجازه هایی ازجریان شکمی ایجاد میبخش
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سوی بینایی هدهد رفتار فرد بدهد فرد اشیا را بشناسد و اجازه میمی

بصری اغلب ناشی از آسیب  ادراک پریشی. نسبتا نرمال هدایت شود

های مغز از سلول غشای. ]5[مغز است گیجگاهی -سریبه قشر پس

سازد. غشای بینایی عصبی تشکیل شده که لایه خارجی مغز را می

 هابزرگترین ناحیهاز  2Vو  21Vبه نواحی مختلفی تقسیم شده است.

از تالاموس به  3LGNاز طریق  هستند. اطلاعات رسیده از شبکیه،

V1 گیرند و بطور مستقل پردازش در دو مسیر جداگانه قرار می

گردند. کار مسیر تشخیص شی، شناسایی ویژگی اشیاء )رنگ، می

قسمت  5PITو   1V، 2V، 4V،4AITشکل و...( است و در مسیر 

شود سری قرار دارد. درجریان شکمی چیزی که تجسم میپس

وصیف کرد. این خروجی همان چیزیست که آگاهانه می توان دید وت

جریان تفسیرذهنی از جهان اطراف ما ایجاد می کند. مسیر تشخیص 

است و در ( مکان شی، مشخصات فضایی صحنه )جهت حرکت و..

 قرار دارد.  6MSTو   1V، 2V ،3V،MTمسیر 

 عده ای از پژوهشگران با کمک علوم پزشکی وعلوم مهندسی سعی

اند و البته بیشتر داشته در تشخیص و درمان بیماری ادراک پریشی

یشتر افراد مبتلا به ها در زمینه رفتاری بوده است زیرا باین پژوهش

کنند که دچار نوعی توهم و گیجی شده اند. این اختلال تصور می

سنجش و آزمایش  ،شامل ارزیابی بصری ادراک پریشیتشخیص 

میدان دید فرد، درک رنگ، تصویر، مهارت خواندن ، شناخت 

 باشدا، ترسیم و شناخت اشیاء واقعی و خطوط ترسیمی میهچهره

[6.] 

ادراک آندریا سرینو و همکاران در تحقیق خود تشخیص بیماری 

تشریح کردند. در  صورت یک گزارش موردیدرکی را به پریشی

درکی باتوجه به ماهیت عوامل آسیب، اختلال بصری  ادراک پریشی

ای یک ریکسون و همکاران در مطالعها .]7[اولیه وجود خواهد داشت 

بصری شدید را در یک کودک با الگوی  ادراک پریشیمورد از 

گیجگاهی مورد -سریالکتروفیزیولوژیک از خروجی، درمناطق پس

-سریها اختلال در پسپس از تحلیل نقشهبررسی قرار دادند. 

 ادراک پریشیگیجگاهی سمت چپ تشخیص داده شد و علائمی از 

 . ]9 و 8 [دیده شد ادراکی 

بارتون و همکاران، بر روی بیمارانی که در تشخیص شی )افرادمبتلا 

بصری( مشکل داشتند مطالعه کردند و تفاوت آنها  ادراک پریشیبه 

را با افراد سالم با در نظر گرفتن مسیر حرکت چشمشان وقتی به 

 تصویر نگاه می کردند نشان دادند. تفسیر آنان بدین صورت بود که

های برجسته مدل شود تواند به عنوان انتخاب نقطهحرکات چشم می

و نشان می دهد افراد آگنوزیک یک اتکای افزایشی روی قسمتهای 

 .]10[ری مانند روشنایی وکنتراست دارند برجسته بص

های محاسباتی بسیاری برای شناخت ساختارهای ذهنی ارائه مدل

تی برای توصیف شده است. مورن و بالکینوس مدلی محاسبا

ساختارهایی از مغز که در توجه و ادراک دخالت دارد ارائه دادند. به 

، ادراک پریشیتوان به بیماران ذهنی ازجمله ها میکمک این مدل

های حسی بینایی را آلزایمر و ... کمک کرد. مسیر درک ورودی

[. این 11توان تفسیرنمود ]ها نیز میباتوجه به ساختار این مدل

هستند  گدالیدر آم یجانیه یریادگیاز  یمدل محاسبات کی ها،مدل

 یهامحرک ی وریادگیو  یعاطف یهامکررا در واکنش گدالیآم زیرا

از موتور  یبخش مهم و کندیدخالت م دیجد یعلائم احساس

 .دهدیم لیتوجه را تشک زیو ن یریادگی

مدل محاسباتی درک تصویرها یک مدل مهندسی است که این مدل 

 توان به سه بخش تقسیم نمود:را می

. در لایه 9بینایی سطح بالا -3و  8بینایی میانی -2 7بینایی اولیه-1

های تصویر شامل بافت تصویر، لبه، بینایی اولیه درک قانونمندی

هایی ی میانی، تلاششود. در بینایی لایهشیب و یا تقارن انجام می

دن تصویر به اشیایی که کرکه در زمینه تحلیل تصویر برای تقسیم

ی میانی باشد. خروجی لایهگذاری باشند میکم و بیش قابل نام

اند. این هاست که از تصویر اولیه استخراج شدهای از ویژگیمجموعه

ویژگی ها باید حاوی اطلاعاتی در مورد ساختار اصلی جسم بوده و 

و  های مختلف از یک کلاس تا حد امکان ثابت باشندبرای نمونه

های متفاوت با یکدیگر اختلاف داشته باشند. همچنین به ازای کلاس

ای از در لایه بینایی سطح بالا نتیجه مرحله قبل به صورت مجموعه

دهد وارد های کمی که جسم را به صورت خاصی نمایش میویژگی

ها در مورد هرجسم در شود و پس از کم کردن از میزان دادهمی

بندی صحیح ی ومهم حفظ شوند طبقهحالی که اطلاعات اصل

 [.12و11شود ]اطلاعات انجام می

، یک مدل هیجانی مغز است که مطابق با سیستم 10BELمدل 

، شبکه در حین آموزش BELباشد. در مدل لیمبیک مغر انسان می

گیرد پارامترهایی که برای رسیدن به جواب مورد نیاز است یاد می

داش یک تابع هزینه که بصورت تقویتی که اینکار را با استفاده از پا

های مهندسی ، در سیستمBELمدل  .[15-13] است محاسبه کند

تواند سبب بالا بردن درجه آزادی و ظرفیت کنترل و قابلیت می

روی  BEL مچنین عملکرد کنترلگراطمینان و پایداری شود. ه

های غیرخطی گوناگون، سـازگاری پایدار و بالایی را نشان سیستم

  .داده است

زیست هایی که اخیرا ارائه شده مدل الهام گرفته یکی از مدل

ای طراحی شده که گونهه(، بوده است. این مدل بBIM 11ی )شناخت

های آن موجود در لایهبتواند مانند مغز انسان عمل کند. واحدهای 
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این واحدها . های قشر بینایی به سادگی قابل تطبیق هستندبا سلول

های اولیه را با استفاده از یک گروه از فیلتر گابور که هر کدام ورودی

ها محصول یک بیضی گاوسی و یک صفحه مختلط است از آن

کنند. از مزایای فیلتر گابور این است که مانند چشم ترکیب می

کند اما این نوع ورودی متراکم منجر به هزینه انسان عمل می

شود چون هر تصویر با محاسباتی سنگین در واحدهای آن می

  [.16] تنیده خواهد شدفیلترهای گابور با پارامترهای مختلف، درهم

BIM، ها به دلیل نبود یک مرحله بازخورد، به طور کورکورانه ویژگی

مهم هستند.  هان دهد کدام یک از ویژگیکند تا نشارا انتخاب می

سئرری و همکارانش تلاش کردند شکاف بین دید کامپیوتر و علوم 

اعصاب را با مدل استانداردی که برای بازشناسی جسم در دنیایی 

 [.13] واقعی ارائه دادند از بین ببرند

و  های یادگیری عمیقهای اخیر، پژوهشگران از مدلدر سال

سازی شبیهو  برای تحلیل تصاویر مغزی های عصبیشبکه

اند. استفاده کرده ادراک پریشیهای مغزی در افراد مبتلا به فعالیت

های تصویری قادر به شناسایی الگوهای پیچیده در داده AI هایمدل

در  .بر باشدها پیچیده و زمانمغز هستند که ممکن است برای انسان

12های شبکه عصبی پیچشی، الگوریتم2020سال  درپژوهشی 
برای  

استفاده کرده و  ادراک پریشیمغزی بیماران مبتلا به  تحلیل تصاویر

 های مغزی را شناسایی کندتوانسته است الگوهای مربوط به آسیب

های عصبی برای به کارگیری شبکه ،2021سال در  .[17]

ها تشخیص چهره سازی نحوه کارکرد مناطق مغزی مختلف درشبیه

( پرداخته  شودمشاهده می ادراک پریشیکه اغلب در اختلالات  )

توانند نقش کلیدی های یادگیری عمیق میمدل .[18] استشده 

های توانبخشی مبتنی بر واقعیت مجازی برای در توسعه برنامه

 [.19] ایفا کنند ادراک پریشیبیماران مبتلا به 

تشخیص بیماری آگنوزیای درکی  تحقیقی،و همکاران در  سیکری

را به صورت یک گزارش موردی تشریح کردند. در آگنوزیای درکی 

باتوجه به ماهیت عوامل آسیب، اختلال بصری اولیه وجود خواهد 

های منحصر به هوش فضایی پایین مانع از تشخیص ویژگی  داشت.

که جهت خطوط، تشخیص های بصری شده بود بطوریفرد محرک

یک محرک بصری سطح اولیه از تجزیه وتحلیل لازم برای های لبه

 [.20ها وجود نداشت ]درک شکل در آن

اریکسون و همکاران در تحقیقی، آگنوزیای بصری شدید را در یک 

کودک با الگوی الکتروفیزیولوژیک ازخروجی، با موج پیوسته درطول 

گیجگاهی مورد بررسی قراردادند. -درمناطق پس سری خواب آرام

ودک باتشنج پراکنده دچار ناتوانی درتشخیص اشیا بدون اختلال ک

گیجگاهی مشاهده شده -در بینایی بود و علایم در قسمت پس سری

 [.21است ]

و همکاران، از بیمارانی که در تشخیص شی عمیق ) افرادمبتلا  فولشم

به آگنوزیای بصری ( مشکل داشتند گزارشی تهیه کردند و تفاوت 

اد سالم با در نظر گرفتن مسیر حرکت چشمشان وقتی آنها را با افر

به تصویر نگاه می کردند و در تصاویر کنترل می شدند نشان دادند. 

ها، تواند به عنوان انتخاب نقطهآنان دریافتند که حرکات چشم می

دهد که افرادآگنوزیک دارای مشکل اساسی بر مدل شود و نشان می

های سطح پایین محرک ویژگیروی روشنایی وکنتراست به عنوان 

 [.22دارند. ]

گفتار  وجود ندارد. ادراک پریشیبرای بیماران عملاً درمان مستقیمی 

درمانی یا کار درمانی ممکن است به جبران بیماری کمک کند. از 

کنند و اینکه ها بهتر عمل میها از ماشیندیدگاه سیستمی، انسان

که بتواند بازشناسی  سازی کردبتوان یک دیدگاه سیستمی شبیه

خوبی شناسایی کند یکی از رویاهای دانشمندان علوم هجسم را ب

ولی در علوم مهندسی سعی  صاب و مهندسین کامپیوتر بوده استاع

سازی ذهن افراد در جهت تشخیص و درمان شده است تا با مدل

ذهنی گامی برداشته شود. درواقع مدل -های مغزیهوشمند بیماری

ها در ارائه ادراک افراد دارد تا بتواند بر اساس این مدل ادراکی، سعی

. با ] 23[به افرادی که در ادراک دچار مشکل هستند کمک کند 

در علوم مهندسی کمتر  ادراک پریشیتوجه به اینکه به بیماری 

ادراک های پیشین که برخلاف بیشتر پژوهشو پرداخته شده است 

اند، این پزشکی بررسی کردهرا از منظر علوم اعصاب و روان پریشی

سازی ذهن، راهکاری مقاله رویکردی مهندسی اتخاذ کرده و با مدل

بصری ارائه  ادراک پریشیمحاسباتی برای کمک به بیماران مبتلا به 

ادراک در این مقاله به ارائه مدلی برای کمک به بیماران  داده است.

است تا بتوان با استفاده از مزایای مدل  پرداخته شده پریشی

یی، مشکل پردازش نایب ادراک ریمسمحاسباتی ذهن و ترکیب آن با 

و تشخیص تصویر در این افراد بهبود داده شود. در این مقاله 

های هوشمندی ارائه و استفاده شده که علاوه براینکه دقت مدل

و عملکرد های گذشته دارد بندی نسبت به روشبهتری در طبقه

ها مسیرهای توان با این مدلدهد حتی میذهن را بهتر نشان می

سازی کرد. ابتدا مسیر بینایی افراد طراحی بیولوژیک جدیدی را مدل

( 13FCMشده سپس جهت ادراک تصویر از نگاشت ادراکی فازی)

، اشیا، فرایندها و ارتباطاتشان FCM[. در 24] شوداستفاده می

ادراک  پیچیده سازی سیستمواقع برای مدل در شود ودهی میارزش

های عصبی تصویر، مناسب است و منطبق برمنطق فازی و شبکه

باشد. حال اگر تصویر ادراک شده چهره باشد باز هم در ادراک می

حالت هیجانی چهره، این افراد دچار مشکل هستند بنابراین این 

گرفته های الهامویژگی )، 14EBIFی زیست شناختمساله نیز با مدل 
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باشد. علت انتخاب این قابل حل می ( ی زودهنگامزیست شناختاز 

گرفته از مدل سیستم عصبی و مغز انسان مدل این است که الهام

باشد و برای استخراج ویژگی چهره جهت بازشناسی حالت می

هیجانی چهره مناسب است در واقع استفاده از فیلتر گابور در این 

پذیری خوب و چندگانه در حوزه مکان و خاصیت تفکیکمدل که 

شود فرکانس دارد و یک ابزار قوی برای تحلیل بافت محسوب می

 [.25شود ]سبب بهبود نرخ بازشناسی می

مدل پیشنهادی براساس مسیر بینایی و درک تصویر در افراد نرمال 

طراحی شده است بنابراین در این قسمت به تشریح مسیر بینایی و 

 شود.بازشناسی اشیا در افراد نرمال پرداخته می

 مسیر بازشناسی اشیا در مغز -1-1

پردازش اطلاعات برای تشخیص اشیا دارای سه در کلیه افراد مراحل 

 مرحله است: 

؛ مرحله درک شیمرحله دوم:  ؛دریافت محرک بیناییمرحله اول: 

لاعات همه اط فرد،افکار بعد از دریافت محرک،  .تشخیص شیسوم: 

آورد و به عبارتی اطلاعات به شکل تصویر تصویر در می بصورترا 

این تصویر را به آن چیزی که از گذشته  افرادو سپس  شودنمایان می

انسان قادر  .ندکنارتباط داده و معنی آن را درک می نددانستمی

است بسیاری از اشیای پیرامون خود را بدون کوچکترین مشکلی 

های گوناگون ر چند ممکن است این اشیا در حالتبازشناسی کند ه

و با زوایای دید مختلف و همچنین در اندازه های متفاوت باشند. 

هایی از آنها را حتی انسان قادراست اشیا را درحالتی که بخش

بیند یا شی دیگری در مسیر دیدش قرار گرفته را نیز بازشناسی نمی

انداران بسیار ساده و عملی کند. اگرچه این امر برای انسان و پست

است اما در نوع خود یک فرایند محاسباتی بسیار مشکل و پیچیده 

  [.26است ]

های عصبی تشکیل شده که لایه خارجی مغز را غشای مغز از سلول

ای را مانند حافظه، یادگیری، های پیچیدهسازد. این غشا فعالیتمی

را کنترل می کند.  ریزی، بینایی ، شنوایی وحرکتحل مسئله، طرح

ی غشای مخ به دو نیم کره تقسیم شده که هر کدام به چهار ناحیه

سری تقسیم شده است. بخش گیجگاهی، پیشانی، آهیانه و پس

سری، در قسمت عقب قرار دارد و اطلاعات بینایی را پردازش پس

 کند.می

 2Vو 1V 15غشای بینایی به نواحی مختلفی تقسیم شده است.

 1200تا 1100مساحت هرکدام حدود  بزرگترین ناحیه هستند و

mm،از طریق  است. اطلاعات رسیده از شبکیهLGN  از تالاموس به

V1 گیرند و بطور مستقل پردازش در دو مسیر جداگانه قرار می

، مسیر بازشناسی اشیا را بر روی مغز نشان 1گردند. شکل می

 دهد.می

 شکمی( )شاخهمسیر تشخیص شی  -1-1-1

کار این مسیر شناسایی ویژگی اشیاء )رنگ، شکل و...( است و در 

سری قرار دارد. قسمت پس PITو   V1،V2 ،V4 ،AITمسیر 

شود خروجی همان چیزیست درجریان شکمی چیزی که تجسم می

که آگاهانه می توان دید وتوصیف کرد. این جریان تفسیرذهنی از 

اندازه نسبی، بافت و شکل،  جهان اطراف ما ایجاد می کند. رنگ،

 شوند. هنگامی که افراد یک شی راهمه در این منطقه پردازش می
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شود و این مشاهده می کنند یک بازنمایی ذهنی از آن شی ایجاد می

بازنمایی حداقل به صورت نیمه دائم به آنچه که به عنوان حافظه به 

 [.27گردد ]شود تبدیل میآن مراجعه می

 )شاخه خلفی( مسیر تشخیص مکان شی -1-1-2

کار این مسیر شناسایی مشخصات فضایی صحنه )جهت حرکت و..( 

قرار دارد. جریان خلفی،  MSTو  1V، 2V ،3V،MT16است و در مسیر 

کند بنابراین اغلب به عنوان موتور ورودی بصری را پردازش می

شکمی خاطرات دائمی  شود. جریان پشتی برخلافبینایی نامیده می

مداوم اطلاعات ضبط شده را به  دهد بلکه بروزرسانیرا شکل نمی

 .]28 [دهد مدت دو ثانیه ارائه می

محققین در ترسیم مسیر بینایی، اظهار داشت که نواحی بصری 

صورت عملکردی هم به صورت آناتومیک بلکه بهتنها بهشیاردار نه 

)  17 ، که شامل مسیر تکتوپولوینار]28[تواند مجزا شود خوبی می

مسیری برای کنترل موتور بصری (، مسیر زیر قشری شامل 

های درک ناخودآگاه، مسیر برخی جنبه pulvو  scفرآیندهای 

بیمارانی که باشد. ) مسیری برای ادراک بصری ( می 18ژنیکولوستریا

ب راست یا چپ گیجگاهی هستند در تمایز قایل ودارای صدمات ل

هایی که با تشکیل اشکال شدن و تشخیص تصاویر و حتی در مهارت

ب وصدمه ل ند. بیماران تحتاهندسی ارتباط دارد با مشکل مواجه

و به  اشیاراست یا چپ گیجگاهی، در یادآوری و شناسایی 

 .ها، با مشکلاتی روبرو هستندخاطرسپاری مکان آن

، با الگوهای حافظه ذخیره V4پردازش اطلاعات بینایی در منطقه 

تواند منجر به بیماری شده ادغام می شود. آسیب این مسیر می

 .]28 [ادراک پریشی بصری شود 

هدف اصلی مقاله، جبران اختلال در درک تصویری این در نهایت، 

سازی مسیرهای بیولوژیکی مغز است. ابتدا بیماران از طریق شبیه

ورت تشخیص چهره، شناسایی شده و در ص FCM تصویر با

اند شود. نتایج نشان دادهانجام می EBIF بازشناسی هیجانات با مدل

بندی، عملکرد مغز را در ها علاوه بر افزایش دقت طبقهکه این مدل

صورت  بدین مقاله این .کنندسازی میحوزه ادراک بهتر شبیه

مواد و  بخش دوم، در مقدمه، بیان از پس که است شده سازماندهی

پرداخته  نتایج تحلیل به سوم بخش شود. درمی ارائه ش پیشنهادیرو

 .شد خواهد بیان گیرینتیجه چهارم بخش در و شودمی

 هامواد و روش-2

را از  ادراک پریشیهای پیشین که بیماری بر خلاف اغلب پژوهش

اند، در این مقاله پزشکی بررسی کردهدیدگاه علوم اعصاب یا روان

سازی ذهن منظر مهندسی و با استفاده از مدلسعی شده است از 

این  .انسان، راهکاری محاسباتی برای کمک به این بیماران ارائه شود

 :صورت تلفیقی پیشنهاد داده استمقاله دو مدل محاسباتی را به

سازی مسیر بینایی و برای شبیه :( FCM) نگاشت ادراکی فازی -

دار است که دار وزنتیک گراف جهکه  ادراک تصویری در بیماران

( نمایانگر فاکتورها، متغیرها یا اجزای  یا مفاهیم ها )در آن گره

ها روابط علیّ بین این مفاهیم را نشان سیستم هستند و یال

( میزان و نوع تأثیر یک مفهوم  1و  -1بین  ها )دهند. وزن یالمی

 .[24] ( مثبت، منفی یا خنثی دهد )بر دیگری را نشان می

های هیجانی چهره برای شناسایی و بازشناسی حالت :EBIF مدل -

مغز و استفاده  زیست شناختیگرفته از های الهامکه مبتنی بر ویژگی

هایی اشاره دارند که بر اساس به ویژگیاین مدل،  .از فیلتر گابور است

نحوه پردازش اطلاعات بصری در مراحل ابتدایی سیستم بینایی مغز، 

ها اند. این ویژگیقشر بینایی، طراحی شده V1 احیهویژه در نبه

های فضایی و ها، فرکانسها، بافتلبهمعمولاً شامل پاسخ به 

 گابورهستند و اغلب با استفاده از فیلترهایی مانند  های خاصجهت
های بینایی اولیه را شوند. این فیلترها عملکرد نورونسازی میمدل

اطلاعات ساختاری مهم از تصاویر کمک تقلید کرده و به استخراج 

 .[25] کنندمی

سازی مسیرهای ها سعی در مدلمقاله با استفاده از این مدل

بیولوژیکی و ذهنی بازشناسی تصویری دارد که در مطالعات گذشته 

هدف  .یا مطرح نشده یا به صورت کامل به آن پرداخته نشده است

و همچنین بازشناسی حالات این مقاله ابتدا بهبود بازشناسی تصاویر 

بصری است. در  ادراک پریشیهیجانی چهره در ذهن افراد مبتلا به 

واقع، در این مقاله با توجه به مسیر درک تصویر و در نظر گرفتن 

قسمت دچار مشکل افراد اگنوزیک، به جبران مشکل عدم پردازش 

د شود. در افراصحیح تصاویر در مغز و ذهن این افراد پرداخته می

 مربوط ریمس در ریتصو اطلاعات ر،یتصو کیمشاهده  پس ازنرمال، 

 مغز یینایب طبقات مختلف قشر شروع به بالارفتن ازیی نایبه ب

از آنجا که بیماران مبتلا به  .تا به مرحله ادراک تصویر برسد کندیم

 توانند تشخیص دهند های اشیا را نمیمعنا و ویژگی ادراک پریشی

در این مقاله برای جبران این کمبود، ابتدا با استفاده از  ،بنابراین

شود و درصورتیکه نقشه ادراکی فازی، تصویر تشخیص داده می

گرفته های الهامویژگیچهره، تشخیص داده شود سپس با استفاده از 

هنگام اقدام به بازشناسی حالت هیجانی ی زودزیست شناختاز مدل 

آمده در این پژوهش نشان داده است دستنتایج به چهره خواهد شد.
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بندی را نسبت به های پیشنهادی نه تنها دقت طبقهکه مدل

تر سازی دقیقهدهند، بلکه به شبیهای پیشین افزایش میروش

به  در ادامه .کنندعملکرد مغز انسان در زمینه ادراک کمک می

 پرداخته خواهد شد. مدل پیشنهادیجزئیات  بررسی

 مدل پیشنهادی-2-1

بایست مدلی ارائه با توجه به عدم درک اشیا و چهره در این افراد، می

شود که بتواند هر دو مشکل را حل نماید. مشکل ادراک تصویر با 

FCM  حل خواهد شد و مشکل شناسایی حالات چهره نیز باEBIF 

 است. 2شود. ساختار مدل پیشنهادی بصورت شکل مرتفع می

همانطور که بیان شد مدل پیشنهادی مبتنی بر مسیر بینایی از دیدن 

تصویر تا درک آن در مغز بیان شده است. ابتدا تصویر بعنوان ورودی 

، Tectopulvinarر ماژول شود. تصویر ورودی دخوانده می

پردازش ) حذف نویز، بهبود رزلوشن و ... ( خواهد شد. در پیش

های تصویر استخراج های شاخه شکمی و شاخه خلفی، ویژگیماژول

 ، جهت ادراک وارد خواهد شد.Geniculostriateشده و به ماژول 

ترین مسیرهای پردازش بینایی یکی از اصلی Geniculostriate مسیر

های شود، سیگنالآغاز می مغز انسان است. این مسیر از شبکیه در

در   (LGN)به هسته زانویی جانبی  بینایی از طریق عصب بینایی

هدایت V1 جا به قشر بینایی اولیه شوند و از آنتالاموس منتقل می

 گردند. می
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حال اگر تصویر مشخص شده چهره باشد برای شناسایی حالات 

 شده تا حالات چهره ادراک و شناسایی شود. EBIFچهره وارد مدل 

لسازی مسیر بینایی ترین نوآوری مدل پیشنهادی استفاده و مدمهم

در مغز از مشاهده تا ادراک جهت تشخیص شیء و حالات هیجانی 

چهره است. در واقع، در مدل ارائه شده، استفاده از ابزارهای هوشمند 

FCM  وEBIFتر بر ادراک افراد ، سبب تشخیص بهینه و منطبق

های مدل پیشنهادی به ترتیب بیان شده در زیر گام شوند.سالم می

تشریح بیان هر یک از اجزای مدل پیشنهادی بهو در ادامه است 

 خواهد شد.

 

 های مدل پیشنهادی: گام1جدول 

 :ورود تصویر1گام 

 : پیش پردازش تصویر: حذف نویز، تغییر سایز2گام 

 : استخراج ویژگی شامل: رنگ، شکل، جهت3گام 

 برای تشخیص FCM: ورود به 4گام 

 : اگر تصویر چهره است5گام 

 .و تشخیص حالت هیجانی چهره EBIF:ورود به 1-5گام 

 ، تشخیص داده شود.:اگر تصویر شیء است6گام 

 

 استخراج ویژگی -2-1-1

پس از انتخاب تصاویر، باید اقدام به استخراج ویژگی کرد. در اینجا 

های الگوهای هایی که بیشترین اهمیت را در جداسازی کلاسویژگی

های استفاده شده در زیر شود. ویژگیتصویر دارند استخراج می

 توضیح داده شده است. 

 مشتق یبمبنای تقر بر یابی از فیلتر سوبل یابی: برای لبهلبه -الف

 مهم در نواحی توانمی لبه استخراج با استفاده شده است. سوبل،

 استخراج سوبل برای فیلتر از استفاده کرد. با استخراج را تصاویر

 نخست گام ها،لب و هاچون چشم آن مهم اجزای و چهره محدوده

 عمودی ماسک سوبل، دو فیلتر در شود.انجام می چهره شناسایی

 را افقی های لبه بیشتر سوبل افقی، ماسک .دارد وجود افقی و

 مشخص را عمودی هایلبه عمودی، ماسک سوبل .کند می مشخص

 .کندمی

بافت  ویژگی از استخراج جهت 19رخدادیهم هایماتریس بافت:-ب

آیند طریق بدست می های که از اینشوند. ویژگیاستفاده می

 کنتراست، انرژی آنتروپی و همگنی هستند.

 کنتراست •

کنتراست به عنوان  در واقع، .کندگیری میها را اندازهراست، بافتکنت

 ساختار یتواند اطلاعاتی دربارههای آماری تصویر، مییکی از ویژگی

 معرف که تصویر از ایناحیه در روشنایی شدت تغییرات و فضایی

و برای این کار از فرمول زیر استفاده می شود  م کندفراه است، بافت

[29.] 

(1) ( ) ( )
2

,
i j

C i j C i j= −  

Cکنتراست تصویر است و ، c(i,j)،  شدت نور هر پیکسل را نشان

 .باشدهای تصویر می، سطر و ستون پیکسلjو  i دهد بطوریکهمی

 انرژی •

و برای این  کند، یکرنگی بافتی تصاویر را اندازه گیری میE، انرژی

 [.29شود ]کار از فرمول زیر استفاده می

(2) ( )2 ,
i j

E C i j=  

 آنتروپی •

درجه بی نظمی را اندازه گیری می کندو برای این کار  ،H آنتروپی،

 [.30شود ]از فرمول زیر استفاده می

(3) ( ) ( )( ), log ,
i j

H C i j C i j=  

 همگنی •

 کندشدگی المان ها را اندازه گیری می، میزان توزیع HO، همگنی

 شود.زیر استفاده میاین کار از فرمول و برای 

(4) ( ),

1i j

C i j
HO

i j
=

+ −
  

 ج( گشتاور رنگ

گشتاورهای رنگ که در آن تشخیص توزیع رنگ در یک تصویر به 

همان روش که گشتاورهای منحصر به فرد مرکزی یک توزیع 

شود. گشتاورهای رنگ کنند اندازه گیری میاحتمال را توصیف می

گذاری رنگ به عنوان ویژگی هایی طور عمده برای مقاصد شاخصبه

مقایسه چگونگی شباهت دو منظور در کاربردهای بازیابی تصویر به
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 .  ]31[  شوندکاربرده میعکس براساس رنگ به

 میانه •

تواند به عنوان که به عنوان اولین گشتاور رنگ است, می،iEمیانه، 

رنگ میانگین در تصویر تفسیر شود و میتوان آن را از رابطه 

 زیرمحاسبه کرد.

1

1N

i j
E Pij

N=
=  (5) 

 Pijدر تصویر و ها شمارنده پیکسل jو تعداد پیکسل ها  Nکه درآن 

 ام است.iام از تصویر در کانال رنگ iارزش پیکسل 

 انحراف معیار •

استاندارد است، که با در نظر ، σ، دومین گشتاور رنگ انحراف معیار

 گرفتن ریشه دوم واریانس توزیع رنگ به دست آمده است.

(6) ( )
2

1

1 N

i ij ij
p E

N


=

 
= − 

 
  

 ارزش میانه یا اولین گشتاور رنگ، برای کانال رنگ Eiکه در آن 

i.ام تصویر است 

 چولگی •

ی توزیع رنگ را است. آن چگونگ ،iS، گشتاور رنگ سوم چولگی

سنجد و در نتیجه اطلاعاتی در مورد شکل توزیع رنگ می دهد. می

 چولگی می تواند ازرابطه زیرمحاسبه شود.

(7) ( )
3

3
1

1 N

i ij ij
s p E

N =

 
= − 

 
  

 شاخص گذاری رنگ •

را می توان به منظور مقایسه چگونگی تشابه دو  ،d، گشتاور رنگ

گذاری یک رویکرد نسبتا جدید برای شاخص برد. این تصویر بکار

اصلی گشتاور رنگ است.  گذاری رنگ کاربردرنگ است. شاخص

و شاخص شامل محاسبه  توانند شاخص گذاری شوندتصاویر می

 و دارد کسی یک تصویر بود. بنابراین اگر گشتاور رنگ خواهد

خواهد تصاویر مشابه آن را در پایگاه داده پیدا کند، گشتاورهای می

تابع زیر به  شود. پس از آن ازمحاسبه می مورد نظر رنگ تصویر

منظور محاسبه نمره شباهت بین تصویر مورد نظر و تصاویر پایگاه 

 . ]32[  داده استفاده خواهد شد

(8) 
( ) 1 2

11

1 2 1 2

2 3

,
r

mom i i ii

i i i i i i

d H I E E

s s



   

=
= −

+ − + −


 

1E 2وE ، مورد نظر و تصاویر پایگاه داده هستند.تصاویر بترتیب ω ،

 ای است.بسامد زاویه

 (FCMطراحی نگاشت ادراکی فازی )-2-1-2

FCMها است و ، یک روش محاسباتی نرم برای مدل کردن سیستم

و  دهیچیپ یهاستمیس لیو تحل هیتجز یبرا یاطور گستردهبه

دار برای یک گراف جهت FCM شود. یاستفاده م یریگمیتصم

در  یادیکاربرد زبازنمایی ارتباطات علی میان چند مفهوم است و 

 فیوظا یبندو طبقه یریگمیتصم یبانیپشت یمختلف برا یحوزه ها

ارائه دانش کارآمد و  یبرا یروش یفازی نگاشت ادراک .ستداشته ا

باشد و می دانش انسان ربه واستدلال است که براساس تج

است و  ی نظرات خبرگان در مورد یک واقعیت ذهنیدربرگیرنده

 [.33ها و آموزش دارد ]نیاز به ورود داده

ها مانند سادگی، پشتیبانی از دانش FCMهای سودمند ویژگی

سازی دانش متناقض، حوزه رابطه بین علت ومعلول برای مدل

ری، آنها را برای بسیاری از یادگیواستنتاج وهمچنین قابلیت 

گیری سازی دانش، پیش بینی وتصمیمهای متنوع علمی مدلحوزه

با استفاده از  خاص را یهاحوزه FCMدر واقع، سازد. قابل اجرا می

، ها(یخروجو  هایها، ورودتیوضع رها،یمتغ) میمفاه ،هاگره

تواند مثبت یا که میآنها  نیب علامتدار یروابط فاز ارتباطات علی و

های یادگیری برای آموزش از روش .کندیم فیتوصمنفی باشد 

FCMهای روابط علی شود که شامل بروزرسانی وزنها استفاده می

 شود.( به صورت زیرتفسیر میFCMباشد. نگاشت ادراکی فازی )می

باشد مقدار هرگره در هر تکرار   iCگره  N، باتعداد FCMاگریک 

 بصورت رابطه زیر محاسبه شود.

(9) ( )1

1

nt t t

i i j jij
A F A A w+

=
= +  

tکه در آن 

iA  مقدارمفهومiC  1در زمانt+ ،t

jA  مقدار مفهومiC  در

t ،tزمان 

iA متناظراست باW ، وزن فازی بین دو گره وF  تابع آستانه

کند. می ]0-1[است که نتیجه ی ضرب را تبدیل به عددی در بازه 

تابعی که در این مقاله استفاده شده است تابع لجستیک است که در 

 رابطه زیر آمده است.

(10) ( )
1

1
F x

e −
=

+
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λ ،میزان شیب منحنی ،x  هرگره یک نقطه میانه سیگمویید و

درصد برانگیخته شود.  100تا  0مجموعه فازی است که می تواند از

FCMسازی دهد. روش مدلها ارتباط می، اشیا و فرایندها را به ارزش

FCM منطبق برمنطق فازی و شبکه های عصبی است که بصورت ،

شود گذاری اولیه میارزش FCMکنند. ابتدا یک پسخور رشد می

گیرد و هرگره از سیستم مقدار خاصی می سازیسپس سطح فعال

سازی یک مفاهیم مختلف در اثرگذاری متقابل آزاد هستند. فعال

گذارد. این کار های دیگر که به آن متصل است اثر میگره روی گره

تا زمانی که سیستم به نقطه ثابت تعادل یا یک دور محدود و یا یک 

 [.34یابد ]رفتار آشوب برسد ادامه می

مفهوم در نظر گرفته  50گره و  100، با FCMدر این مقاله، یک 

های استخراج شده از هر تصویر شده است. مقدار هر گره، ویژگی

 0ها بصورت تصادفی بین است. در مرحله اول میزان وزن بین گره

ها که گرهها و ارتباط بین است. در ادامه با توجه به ورودی 0,5تا 

وجود خواهد آمد. ه ی بیشتری بین آنها قطعا بهاهای مشابه وزنگره

ضمن اینکه فاصله بین مقادیر با استفاده از فاصله اقلیدسی محاسبه 

کند. رویکرد تغییر وزن ها با هر ورودی تغییر میشود. مقدار گرهمی

 باشد.و عملیات درون شبکه براساس روش پسخور می

 EBIFمدل  -2-1-3

است که در اینجا جهت استخراج  BIMبهبود یافته مدل  EBIFمدل 

استفاده از آن  یهیجان تبرای بالا بردن نرخ بازشناسی حالاویژگی 

، Image Layer، S1Layer. این مدل شامل چهار  لایه شده است

C1 Layer ،Local L2-norm Layer باشد که وظایف هر کدام می

  .[35] شودمی شرح دادهدر زیر

 لایه تصویر -الف

 یل( تبدgray scale) یخاکستر هب یرتصاو یر، ابتداتصو یهدر لا

( N=6پژوهش  ین)در ایاس مق N در یشوند و سپس بصورت هرممی

 یرتصواز  یاسمقهر  .شوندبدست آورده می از بزرگ به کوچک

ه ها ب. هرمباشدیم یجار تصویر از کوچکتر √2 از یفاکتور یی،بالا

( k=1,2,…,N-1)که هستند بطوری K+1تا  K یاسصورت مق

هرم در شش  یکشدن به  یبعد از خاکستر یرتصاودر واقع . باشدیم

صورت ه که ب یداده زمان یگاهپا یر. تصاوشوندیم یلتبد یاسمق

 . شوندیم S1 یهشدند وارد لا یجادا K+1تا  K هاییاسمق

 S1 یهلا -ب

گابور  هاییلتر. فشودیگابور استفاده م یلتراز بانک ف S1یه در لا 

 ینتر. مهمشودیصورت استفاده م یاز نواح یژگیاستخراج و یبرا

 یاسمق و چرخش مقاومت در مقابلگابور  هاییلترف دلیل استفاده از

 یزنو یی،مانند روشنا فتومتریکدر برابر اختلالات  ینابراست. علاوه

. فیلترهای گابور درصورتی که به نمایدیمقابله منیز  یرهو غ یرتصاو

ور مناسب و دقیق تنظیم شوند، عملکرد بسیار مناسبی در ط

دیگر مهم تشخیص ویژگی های بافت و لبه بافت دارند. ویژگی 

فیلترهای گابور درجه تفکیک مشترک بالای آنهاست. این بدان 

است که پاسخ آنها هم در حوزه مکان و هم در حوزه فرکانس  عنیم

 یری،گجهت Mگابور با  ریلتف کاملا محلی و قابل تنظیم کردن است.

. هسته کانولوشن کندیم فیلتررا  یهرم یرتصاو یهاتمام قسمت

فیلتر گابور حاصلضرب یک تابع نمایی مختلط و گوسین است. 

یشنهادی در زیر آمده پ در مدل یلترگابورفرمول استفاده شده در ف

 است.

(11) 
2 2 2

2

2
( , ) exp( )cos( )

2

X Y
G x y X

 



+
= −  

 .باشدیم Y=-xsinѲ+ycosѲو  X= x cosѲ+y sinѲ ینجاا در

 یلتر. بانک فکندیرا کنترل م یلترف هاییریگجهت ،Ѳ بطوریکه

 هایریگ. جهتباشدیم M=9 ینجااست که در ا یریگجهت M شامل

 یلترهر ف یز. ساشودیم یع( توزπ,0] ی در محدودهصورت مساوه ب

نسبت  هایاست. پارامتر یرمتغ -2و  2 ینب y و x و باشدیم 5×5

 شده است. یمتنظ 5و  3 ،1 یبطول موج به ترت و عرض موثر ابعاد،

 آمده است. یرتصو یکگابور به  یلترپاسخ ف (12در معادله )

(12) R G I=   

کند و ساختار  سازییرا محل یش توانندیگابور م یلترف یها پاسخ

 .کندبمختلف  هاییریگجهت با و یزآن را متما

  C1 یهلا -ج

 ین. در اکندی عمل میقشر بصر یچیدهپ یهامطابق سلول C1 لایه

 یمجهت خاص تقس یکمطابق با  یهرم گابور بطور مساو قسمت

و در  4×4 هایز هرمسا یین،. در پاشودمی یمها تنظهرمیرز شده و

 یناست. در ا BIMیه که مطابق با مدل پا باشدیم 3×3 یزبالا سا

 شود. در واقع ازانجام میکاهش بعد  MaxPoolingتوسط  یهلا

ه و انحراف استاندارد ب یانگینم شود و ازیاستفاده م یهرم یبترک

مزیت  .شودیم فادهاست هرمیرهر ز یشنما یپاسخ برا یشترینب یجا

 یببا ترک یه،لا یناست که هر عنصر در ا ینا C1 یهلا استفاده از

 یکم یتلبه و موقع یآشکارساز یکه مبنا یگابور محل یلترپاسخ ف

 یهایریو جهت گ یههمسا یتموقع یقابل تحمل بر رو یاسو مق

 .آیدیمتفاوت است بدست م
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  Poolingکاهش ابعاد توسط  •

 صورت ین. به اباشدیم یکاهش ابعاد بصورت عمق Pooling کارکرد

را به جهت کاهش تعداد  یر)عرض و ارتفاع( تصو یکه اندازه مکان

 Pooling یه. لاکندکم میپارامترها و محاسبات در داخل شبکه 

عمل کرده و آن  یاز توده ورود یهر برش عمق یبصورت مستقل رو

. دهدیاندازه م ییرتغ یاز لحاظ مکان ،Max یاترا با استفاده از عمل

با  یهلا ینبه صورت استفاده ا یهلا ینشکل استفاده از ا ترینیجرا

( است که هر برش S=2) 2 به همراه گام 2×2با اندازه  یلترهاییف

عنصر از ارتفاع  دوعنصر از عرض و  دورا با حذف  یدر ورود عمقی

 یموجود در آن برش عمق یرمقاد %75کاهش داده و باعث حذف 

 یهناح یکعدد ) 4 ینب یممماکس ینجادر ا Max یات. هر عملشودیم

 ،Pooling یهلا ی. بطور کلآوردیبدست م( را یدر برش عمق 2×2

 کند.یم یافتدر یبعنوان ورود راW1×H1× D1توده با اندازه  یک

 .باشدینشانگر عمق آن م Dنشانگر ارتفاع و  Hنشانگر عرض،  Wکه 

Pooling فراپارامتر است: دو یازمندن 

 یه( ناح یلترهاف y و   x)اندازه ) یاندازه وسعت مکان -

 F( یادراک

  S یااندازه گام  -

 که: کندیم یدتولH2× D2× 2با اندازه یتوده خروج یک سپس

(13) ( 1 2 )
2

( 1)

W F P
W

S

− +
=

+
 

(14) ( 1 2 )
2

( 1)

H F P
H

S

− +
=

+
 

 یعرض و ارتفاع هر دو بطور مساودهد که روابط بالا نشان می

کار  ینهمچن Max Poolingشوند. یبصورت متقارن محاسبه م

 ،MaxPooling. دهدی( را انجام مNoise Suppressant) یزحذف نو

 بهینه، یهایژگیبهتر و انتخاب و یمعتر و تعمیسر ییعلت همگراه ب

 .کندخوب عمل می یاربس

  L2 ینرمال محل یهلا -د

 یمهم یاربس یژگیوکه  ییروشنا یانسوار ،L2ینرمال محل در لایه

 یکداشتن  یبرا. شودباشد محاسبه مییچهره م یبازشناس یبرا

. شود یسازنرمال ابتدا بایدنور  ییراتقدرتمند در برابر تغ EBIFمدل 

بصورت زیر  L2-normبا  C1 یهاز هر مکان لا fبردار  یژگیابعاد و

 شود.محاسبه می

(15) 2

f
f

f 

=

+

 

 هاییتدر موقع ،بردار هاییژگیو. ثابت است یک  ینجاا در

 هاییپاسخ ش یها برامجموعهیرز یژگیاز فرم و C1 یهمتفاوت از لا

 هاییژگیو مجموعهیرز ،هاN-1. همه شودیم یسازنرمال ،k یاسمق

 گیریاطلاعات لبه و چند جهت یهستند که حاو یاسیچند مق

قابل تحمل از  یاسو مق یکم یتهستند که موقع ینرمال شده محل

 .باشندیی مینها EBIF یژگیو یدهپاسخ

 بندی ماشین بردار پشتیباندسته-2-2

یک الگوریتم طبقه بند است که یکی  (SVM) ماشین بردار پشتیبان

انتخاب ، SVMآید. در بشمار میبندی های دستهاز بهترین تکنیک

کنندهای خطی در  ی ساخت جداهای غیرخطی به ما اجازهکرنل

که آنها در فضای اصلی غیرخطی ورتیدهد در صفضای ویژگی را می

حل مسائل محاسباتی که دارای ابعاد زیادی همچنین در  هستند.

استفاده از ابعاد نامتناهی کنند. بعلاوه بسیار خوب عمل می هستند

در  .[35]از لحاظ زمانی و حافظه کارآمد استو  سازدرا ممکن می

بهترین نتیجه را ای که جمله ، از کرنل چندSVMاین مقاله در 

 حاصل کرد، استفاده شده است و معادله آن در زیر آمده است.

(16) ,   ( ) ( )T

i j i jK x x x x= + d
1  

، درجه تابع برای کرنل چند =d 2های آموزشی و ، دادهxبطوریکه 

 ای است.جمله

 هاآزمایش نتایج-3

شامل پنج کلاس آفریقا،  ) 5Kدر این آزمون، از پایگاه داده کورل 

 JAFFE( و پایگاه داده چهره  ساحل، بناها، اتوبوس و دایناسور

های تصویر چهره 213)ژاپنی( استفاده شده است. که شامل 

های مورد ، تصاویر پایگاه داده3 شکل .زنان ژاپنی استاحساسی 

تصویر که تصاویری  500بطور کلی از  استفاده، نشان داده شده است.

ر آموزش و آزمایش مدل پیشنهادی باشد داز دو پایگاه داده می

تصویر  200تصویر از پایگاه داده کورل و  300استفاده شده است. 

مورد استفاده قرار گرفته است. در فاز دوم  JAFFEاز پایگاه داده 

باشد فقط از تصاویر پایگاه مدل پیشنهادی که تشخیص چهره می

  شود.استفاده می JAFFEداده 

مجموعه داده، از تصاویر استخراج ویژگی  بعد از فراخوانی تصاویر

شود. در مرحله تست، نوع و کلاس آن شده و عمل آموزش انجام می

تصویر تشخیص داده خواهد شد. برای اعتبارسنجی مدل پیشنهادی 

 استفاده شده است. k=10و  k-foldاز 
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 )ب(  )الف(  

های مورد استفاده. الف(تصاویر پایگاه داده : تصاویر پایگاه داده3شکل 

JAFFE 5، ب( پایگاه داده کورلK 

 k=10های انجام شده مشاهده شده است که هنگامی که در آزمایش

است مدل پیشنهادی از راندمان بیشتری برخوردار است. این مقدار 

ین نوع تقسیم، در اشود. از طریق تجربی و با آزمایش حاصل می

ر شوند. ددسته آزمایش تقسیم می 1دسته آموزش و  k-1ها به داده

 شوند. از اینزیرمجموعه افراز می K ها بهاین نوع اعتبارسنجی داده

K زیرمجموعه، هر بار یکی برای اعتبارسنجی و K-1  تای دیگر برای

ها بار تکرار می شود و همه داده K روند. این روالآموزش بکار می

 .رونددقیقا یکبار برای آموزش و یکبار برای اعتبارسنجی بکار می

 و 21، صحت20پیشنهادی از معیارهای دقتبرای تعیین کارایی مدل 

استفاده شده است. روابط زیر نحوه محاسبه آنها را نشان  22بازیابی

 می دهد. 

p n

p p n n

T T
Accuracy

T F F T

+
=

+ + +
   (17) 

Pr
p

p p

T
ecision

T F
=

+
   (18) 

Re
p

p n

T
call

T F
=

+
  (19) 

تصاویر مرتبط بازیابی شده،  Tp، تصاویر مرتبط بازیابی نشده، Fnکه 

Tn  تصاویر نامرتبط بازیابی نشده وFp  تصاویر نامرتبط بازیابی شده

مقایسه میزان دقت روش پیشنهادی برای بازیابی  1جدول  است.

و  SVMهای انواع  مختلف تصاویر در تعداد تصاویر مختلف با روش

 دهد.شبکه عصبی را نشان می

شود مدل پیشنهادی برای انواع تصاویر در همانطور که مشاهده می

موفق به ، 1/98کند و با دقت %تعداد تصاویر بیشتر بهتر عمل می

و شبکه  4/91، با %SVMکه بازشناسی اشیا شده است در صورتی

است. کارایی مدل ، به عمل بازشناسی پرداخته 4/81عصبی با %

پیشنهادی با تعدادی مدل رقیب نیز مقایسه شد و این مقادیر در 

 گزارش شده است. 2جدول 

ره در ادامه، پس از تشخیص نوع تصویر، اگر تصویر شناسایی شده چه

بایست حالت آن چهره با مدل ارائه شده شناسایی شود. باشد می

شود مدل پیشنهادی به ترتیب مشاهده می 2همانطور که در جدول 

، عملکرد بهتری %2/94و  %8/93،  %6/94با دقت، صحت و بازیابی

در هر مرحله از خود نشان داده است. همانطورکه مشاهده می شود 

ده از منطق فازی توانسته است نسبت مدل پیشنهادی بدلیل استفا

ها از دقت بالاتری برخوردار باشد. در مدل پیشنهادی به دیگر مدل

های دهنده مفاهیم )مثلاً ویژگیها نشان، گرهFCMمبتنی بر 

معلولی بین -ها روابط علتتصویری یا حالات هیجانی( هستند و یال

 Naiveف این روش برخلاو  کنندسازی میاین مفاهیم را مدل

Bayes  در مدلو  ها را داردفرض استقلال ویژگی است که BEL 

اما قدرت نمایش روابط  ها بر پایه احتمال شرطی استنیز وابستگی

بنابراین روش  است FCM ای در آن محدودتر ازدینامیک و چرخه

 پیشنهادی بهتر عمل نموده است.

 

 

 

 : مقایسه میزان دقت بازشناسی انواع تصاویر با تعداد تصاویر مختلف 1جدول 

 پایگاه داده تصاویر دو با استفاده از  هادر مدل پیشنهادی و دیگر روش

 

 

 

 

 

 

 

 

500 400 300 200 100 
 تعداد

 تصاویر

 مدل پیشنهادی  %82 %85.30 %86.90 %94.2 %98.1

%91.4 %86.3 %73.1 %69.4 %67  SVM[35] 

 [35] شبکه عصبی %42 %58.2 %63.5 %78 %81.4
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 تصاویر دو پایگاه دادهبا استفاده از  برای بازشناسی انواع تصاویر های رقیببا مدل مدل پیشنهادیکارایی : مقایسه 2جدول 

 مدل پیشنهادی معیارارزیابی
 Zero-shotیادگیری 

[26] 
H-MAX [23] 

Naive Bayes 

 [13مدل بل ] [37]

 91.2% 83.3% %92.8 %93.1 94.6% دقت

 %90.6 %82.1 %92.1 %91.5 %93.8 صحت

 %92.1 %84.3 %91.7 %92.9 %94.2 بازیابی

 

 JAFEEبا استفاد ه از پایگاه داده هیجانی  : مقایسه میانگین دقت مدل پیشنهادی با دو مدل رقیب در حالات مختلف3جدول 

p-value 
EBIF 

SD)+(m 

Moren  [36] 

SD)+(m 

BEL [13] 

SD)+(m 
 حالت

 ترس 0.012+96.96 0.015+96.75 0.014+98.32 0.02

 غم 0.032+98.2 0.011+94.4 0.012+99.1 0.04

 خشم 0.018+97.3 0.030+94.3 0.017+99.4 0.02

 شادی 0.022+97.9 0.022+97.1 0.002+99.2 0.01

 تعجب 0.002+96.3 0.011+95.5 0.011+99.03 0.02

 

 

، BELو   Moren مدل پیشنهادی با حالات مختلف با دو مدل رقیب،

 نشان داده شده است. 3مورد مقایسه قرار گرفته و نتایج در جدول 

در هر حالت، دقت ( SD( و انحراف معیار )m) در این جدول میانگین

نوان مقدار معتبر ع ه، بp-value<0.05باشد. مبتنی بر آزمون تی می

  شود.و قابل قبول در نظر گرفته می

درصد، 32/98پیشنهادی با دقتشود مدل همانطور که مشاهده می

درصد،  96/96با دقت BELدر بازشناسی ترس در رتبه اول و مدل

 درصد57/96در رتبه سوم با دقت   Morenدر رتبه دوم و مدل

در درصد، 1/99. همچنین مدل پیشنهادی با دقت باشدمی

در  درصد،2/98با دقت  BELبازشناسی غم در رتبه نخست و مدل

است. مدل  درصد،4/94در رتبه سوم با دقت Moren رتبه دوم و مدل

پیشنهادی در هنگام تشخیص خشم، شادی و تعجب نیز عملکرد 

، که EBIFدلهمانطور که بیان شد م بهتری از خود نشان داده است.

هایی را طور خاص ویژگیبهدر مدل پیشنهادی استفاده شده است 

ط هستند کند که با احساسات انسانی مرتباز تصویر استخراج می

بندی تصویر و محتوای )مانند شدت رنگ، کنتراست، بافت، ترکیب

بیشتر مبتنی بر مدلی نورونی و  ،Moren در مقابل، مدل .معنایی(

های تصویر را انتزاعی از سیستم پردازش هیجان مغز است و ویژگی

نیز بیشتر بر  ،BELعلاوه مدل  به .کندطور مستقیم بررسی نمیبه

کند، اما فاقد تمرکز ها کار مییادگیری احتمالاتی از دادهمبنای 

لذا مدل پیشنهادی  است نیهای تصویری هیجااختصاصی بر ویژگی

 تر عمل کرده است.موفق

عدادی از تصاویری که مدل پیشنهادی صحیح شناسایی ، ت4شکل در 

و تصاویری که به اشتباه ادراک کرده است نشان داده شده  نموده

 است.

 
 )الف( )ب(       

 : الف(تصاویر دیده شده ب( تصاویر درک شده4شکل 
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تصاویر الف، تصاویری هستند که توسط فرد دیده شده )تصویر 

ورودی( اما تصاویر ب، تشخیص و ادراک شده است )تصویر 

شود که تصاویری که از لحاظ شکل، رنگ و بافت دیده می خروجی(.

 کنند.مدل را دچار چالش میمشابه هستند 

 گیرینتیجه-4

در این مقاله مدلی پیشنهاد شد که در جهت رفع مشکل تشخیص 

ادراک اشیا و بازشناسی حالات هیجانی چهره در افراد مبتلا به 

بصری برآمد. در مدل ارائه شده از سیستم بینایی انسان بر  پریشی

اساس ساختار قشر بینایی مغز الهام گرفته شد تا تصویر دیده 

، بصورت FCMشناسایی شود. در این قسمت از مدل، با استفاده از 

هوشمند به بهبود ادراک تصاویر در ذهن این افراد کمک شد. با 

، انرژی، آنتروپی، ناهمگنی، های لبه، کنتراستاستخراج ویژگی

گشتاور رنگ، میانه و انحراف معیار از تصاویر و با تشخیص معنا و 

روابط بین اشیای تصویر دیده شده عمل ادراک انجام شد. در نهایت 

های بود با استفاده از مدل ویژگیاگر تصویر شناسایی شده چهره می

های حالت یژگیی زود هنگام به استخراج وزیست شناختالهام گرفته 

پرداخته شد. مدل پیشنهادی، مشکل  SVMچهره و بازشناسی آن با 

درک و بازشناسی اشیا و همچنین حتی حالات هیجانی چهره را در 

بصری کاهش داد. معیار دقت در  ادراک پریشیبیماران مبتلا به 

ها مقایسه شد و مشاهده گردید که مدل پیشنهادی و دیگر مدل

و در بازشناسی  1/98مدل پیشنهادی در بازشناسی اشیا با دقت %

کارایی بهتری در مقایسه با  01/99حالات چهره با میانگین دقت %

 ها دارد. دیگر روش

رد مناسبی روی پایگاه عملک EBIF اگرچه مدل در روش پیشنهادی، 

های استاندارد نشان داده، اما ممکن است در شرایط بالینی داده

واقعی، به دلیل تنوع بالاتر در کیفیت تصاویر و حرکات غیرارادی 

به دلیل بد. ، دقت کاهش یاادراک پریشیچهره در افراد مبتلا به 

، شیادراک پریهای واقعی از افراد دارای محدودیت دسترسی به داده

شده یا عمومی  سازیهای شبیهطور کامل روی دادهارزیابی مدل به

پذیری نتایج به جمعیت بالینی باید صورت گرفته است. لذا، تعمیم

ساختار پیشنهادی با وجود دقت بالا، از نظر  .با احتیاط انجام شود

تواند اجرای است که می های پایهتر از برخی مدلمحاسباتی سنگین

 .باشدهای کلینیکی محدود ستگاهآن در د
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