
 

  استخراج کانتور لب با استفاده از تصاوير رنگي

  
گيري از اطلاعات تصويري مانند شکلهاي لب و بهره :يدهچك

حرکات لب مي تواند دقت و مقاومت سيستم های تشخيص 
در اين مقاله، يک الگوريتم . اتوماتيک گفتار را ارتقاء دهد

راج کانتور لب بر اساس ناحيه بندي تصاوير جديد براي استخ
 16 با بهره گيري از يک مدل ،در اين الگوريتم. ارائه شده است

هاي روشهاي راي توصيف کانتور لب، از شايستگياي بنقطه
اي و مدلهاي پارامتري استفاده شده هاي نقطهمبتني بر مدل

ت در ابتدا بوسيله روشهاي خوشه بندي فازي، يک نگاش .است
آوريم سپس با استفاده از  رنگي بدست مي تصاويراحتمال از

 بر اساس ناحيه بندي تصاوير که  انرژياين نگاشت، يک تابع
 تعريف ،کندناحيه لب و غير لب را ماکزيمم مياحتمال اتصال 

شود و با فرآيند بهينه سازي نقطه اي تکرارپذير، مدل لب را مي
. کنيمررسي منطبق مياحتمال تصوير تحت ببر روي نگاشت 

 2 نقطه لب بوسيله 16در اين فرآيند با هر بار تکرار، تنظيم 
آزمايشات نشان . شودمنحني درجه دوم و چهارم کنترل مي

دهد که الگوريتم پيشنهاد شده داراي نتايج قابل قبولي بر مي
  .باشد فرد مختلف مي20اوير ساده لب در روي تص

  

 استخراج  مدل لب،نتور لب،استخراج کا :هاي كليدي واژه
  .، تصاوير رنگيويژگيهاي گفتاري

 

  مقدمه )1
ــصويري در   ــه اطلاعــات ت ــادي ب در ســالهاي اخيــر علاقــه زي

ت سيستمهاي بازشناسـي گفتـار ايجـاد شـده اسـت و اطلاعـا             
اي د به طور قابـل ملاحظـه      توانتصويري مانند حرکات لب مي    

ي هـا وصاً در محيطدقت سيستم هاي تـشخيص گفتـار را خـص       
بنابراين يک الگوريتم قابـل اطمينـان و        . ]1[ دنويزي بهبود ده  

دقيق براي استخراج ويژگيهاي تصويري مربـوط بـه اطلاعـات        
بـه هرحـال وجـود تغييـرات زيـاد در           . باشدياز مي گفتار موردن 

تصاوير ناشي از گويندگان مختلف، لحن متنـوع اداي کلمـات           
. سـاخته اسـت  ، اين امـر را مـشکل    توسط آنها و شرايط نوري    

علاوه کنتراست کم شدت روشنايي و رنگ بين لب و پوسـت            ب
  .باشدرگي براي آشکارسازي کانتور لب مي مشکل بز،صورت

 محققان زيادي روشهاي مختلفـي بـراي اسـتخراج اطلاعـات           
هـا  اند که ايـن رويکرد    ز دنباله تصاوير لب پيشنهاد کرده     گفتار ا 

ويکردهاي مبتنـي بـر     ر: شوندبه دو گروه اصلي دسته بندی مي      
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در . ]5-3[ و رويکردهـــاي مبتنـــي بـــر مـــدل ]2[پيکـــسل 
رويکردهاي مبتنـي بـر پيکـسل، ويژگيهـا بـه طـور مـستقيم از          

 هـيچ اطلاعـاتي از      .]2[ صاوير داده شده استخراج مي شـوند      ت
اي براي استخراج ويژگيهـاي     رود و فرآيندهاي ساده   دست نمي 

عـدي داراي اطلاعـات   نـد ب  اما بردار ويژگي چ؛لب وجود دارد 
باشد و ضمناً چـرخش، ابعـاد و جابجـايي لـب در        تکراري مي 

 عهده مرحلـه طبقـه بنـدي گذاشـته          تصاوير در حين گفتار، بر    
  .شودمي

شـود  ي بر مدل، يک مدل از لب ساخته مي        در رويکردهاي مبتن  
وعه کوچکي از پارامترها توصيف که اين مدل با استفاده از مجم

ن نوع روش اين است که ويژگيهـاي مهـم در        امتياز اي . شودمي
يک فضاي با ابعاد کم ارائه شده است و نسبت بـه جابجـايي،              

دو . باشـند اد و شـدت روشـنايي تغييرناپـذير مـي         چرخش، ابع 
  :مشکل اساسي در روشهاي مبتني بر مدل وجود دارد

به چه طريق مدلی ساخته شود که شکل واقعـي لـب را              -1
 .توصيف کند

 شرايط نوري متفاوت و در گويندگان به چه طريق تحت -2
مختلف بـه صـورت دقيـق و قابـل اطمينـان کـانتور لـب           

  .استخراج شود
تعدادي از روشهاي مبتني بر مدل که براي مدلسازي کانتور لب    

اند مي تـوان  يهاي مرتبط با گفتار پيشنهاد شده     و استخراج ويژگ  
، ]3[(Active Contour Model) روش مـدلهاي مـرز فعـال   : بـه 
و  ]4[(Active Shape Model(ASM)) دلهاي شـکل فعـال   م ـ

اشـاره   ]5[(Deformable Template)  الگوهاي انعطـاف پـذير  
هـاي بـه هـم      اي مرز فعال، با يک مجموعـه منحنـي        مدله. کرد

ها تحت نيروهاي خارجي وند که اين منحنيشمتصل ساخته مي
 ،ان روشه مشکل اي . کنندميشکل مطابقت پيدا    و داخلی با مرز     

 بـه   .باشده مدل و سرعت پردازش پايين آن می       يمقدار دهی اول  
ی در  علاوه از آنجائيکه در اين روش نمـی تـوان محـدوديتهاي           

 ـ       شکل اعمال    ر عملـی   کرد، ممکن است منجر به شکل های غي
  .شود

در مدلهاي شکل فعال از نقاط براي توصيف جزئيات شکل لب 
ول تغييرات شـکل  شود و اين نقاط توسط چند مد ا      استفاده مي 

مهمترين . شوند از مجموعه داده آموزشي کنترل مي    بدست آمده 

ي در   اين است که هيچ فـرض جديـد        ASMبرتري استفاده از    
 اما ساختن چنين مدلي     ؛گيردمورد شکلهاي واقعي صورت نمي    

 نياز به مجموعه داده آموزشي وسـيعي دارد و فرآينـد آمـوزش            
باشد و اگر تعداد نقاط مـدل       نسبتاً وقت گير و خسته کننده مي      

در . بار ديگر بايد انجام شـود   يک ،تغيير پيدا کند فرآيند آموزشي    
وت از مجموعه داده آموزشي را   اين روش، شکلهاي متفا    ضمن
  .تواند به خوبي تخمين بزندنمي

ف شکل  الگوهاي انعطاف پذير از مدلهاي پارامتري براي توصي
 محـدوديتهاي ابتکـاري     کننـد و بـا    فيزيکي تصوير استفاده مـي    

اي کننـد و شـکله   ال شده، تغييـرات شـکل را محـدود مـي          اعم
 بـه عـلاوه ايـن روش،     .باشـند استخراج شده مطمئناً طبيعي مي    
تعداد کمي از پارامترها توصيف شکلهاي واقعي را با استفاده از 

  .کندمي
 فرمول سـازي درسـت      ،موضوع مهم در روشهاي مبتني بر مدل      

شد که مـدل لـب را بـر روي لـب واقعـي در               باتابع انرژي مي  
در بعضي از تابعهاي انرژي به عنوان ويژگي . تصوير منطبق کند

لبـه هـا، دره هـا و پيـک اسـتفاده            اوليه از اطلاعات لبه شـامل       
شود اما اگر تفاوت قابل ملاحظه و کافي بين ناحيـه لـب و              مي

کل کردن کانتور لب با مش    غيرلب نباشد، اين رويکردها در پيدا       
در اين مقاله به منظور اينکه اسـتخراج کـانتور       . شوندمواجه مي 

لب به عنـوان مـسئله قـسمت بنـدي ناحيـه بـه جـاي مـسئله                  
س ناحيـه    از تابع انـرژي بـر اسـا        ،آشکارسازي لبه مطرح شود   
 مبتنـي بـر ناحيـه،       با تابع انرژي  . ايمبندي تصوير استفاده کرده   

 مطمـئن تـر     ،نگي کم  با کنتراست ر   الگوريتم، براي تصاوير لب   
باشد و نتايج نهايي، نـسبت بـه تکنيکهـاي بـر اسـاس لبـه،        مي

  .حساسيت کمتري به مقداردهي اوليه پارامترهاي مدل دارد
 يک روش مبتني بر مدل بـراي اسـتخراج کـانتور     ،در اين مقاله  

دقت، قابليت اطمينان و    . ايملب از تصاوير رنگي، پيشنهاد کرده     
. ي اوليه در ارائه الگـوريتم بـوده اسـت          نگرانيها ،زمان پردازش 

قطـه بـا محـدوديتهاي    مدل لب پيشنهادي، يک مدل مبتني بـر ن  
 چنين مدلي در ادامـه ذکـر        امتيازات. باشدهندسي مشخص مي  

  :شده است
اي  ناحيه لب بوسيله يک مـدل خطـي تکـه          از آنجاييکه  -1

ژي نـسبت بـه مـدلهاي    شود محاسبات تابع انر  تعريف مي 



 .تر مي باشدپارامتري ساده

ثرتر از بهينه سازي نقاط معمولاً قابل اطمينان تـر و مـو           -2
 .باشدبهينه سازي پارامترها مي

 منحني تشکيل شده است بـه       2مدل هندسي لب که از        -3
باشـد و  ک محدوديت شکلي معتبر براي لـب مـي     عنوان ي 

ها براي ساختن لب که بنابراين ديگر نيازي به آموزش داده
  .باشد نمي،از است مورد نيASMبراي 

تواند شکل درست دهد که الگوريتم ما مي   نتايج عملي نشان مي   
مجموعه دادگان جمع   . لب را در حالتهاي مختلف بدست آورد      

جزئيات مدل لب   .  توصيف شده است   2آوري شده در قسمت     
 در  .انـد  توصـيف شـده    3 هندسـي در قـسمت       و محدوديتهاي 

 .ور لب ارائه شده استستخراج کانت فرآيند الگوريتم ا   4قسمت  
يتم ما بدست آمده است  نتايج عملي که بوسيله الگور    5قسمت  

  .دهدرا نشان مي

  مجموعه دادگان جمع آوري شده  )2
 نفـر گوينـده از    20مجموعه دادگان جمع آوري شـده، شـامل         

باشد که    زن مي  4 مرد و    16 سال، شامل    50 تا   20گروه سني   
 نفـر از    5ده و    متفـاوتي بـو     رنـگ پوسـت     و شكل لـب  دارای  

ضمنا گويندگان به   . باشند مي  نيز  ريش و سبيل   گويندگان دارای 
اند و هيچ علامت مشخصي بر روی لب  هيچ وجه آرايش نکرده

هـر کـدام از       هر يـک از گوينـدگان     . آنها قرار داده نشده است    
 مرتبه 10را ر، پنج و شش شش کلمه فارسي يک، دو، سه، چها

ده از لحـاظ شـرايط نـوري      آوري ش ـ دادگان جمع   . اند ادا کرده 
ضـمنا  . باشـد  برداري از تنوع مناسبي برخوردار مي     حين تصوير 

باشـد و صـورت     مي100*120دقت تصاوير گرد آوري شده      
چــرخش و گوينــدگان مختلــف در حــين اداي کلمــات دارای 

  .باشد جابجايي لب مي

  مدل لب  )3
تور  نقطه اي براي توصيف کان16در اين الگوريتم، از يک مدل 

ــرز لــب  ــاط م ــا0Pلــب اســتفاده شــده و نق ، در جهــت 15P ت
بنـابراين،  . اسـت برچسب زده شـده     ) 1(پادساعتگرد در شکل    

  هاي مدل لب مجموعه پارامتر
 

  
   نقطه ای لب 16 مدل :1شکل

}بوســيله } 15,.....1,0,, == iYX pipipλتواننــد توصــيف  مــي
70: گروه تقسيم شده اند    2به  اين نقاط   . شوند PP ، لب 15P و −

157کنند و پاييني را توصيف مي    PP ، لب بـالايي را توصـيف       −
 ـ    11Pهاي لب و   گوشه 15P و 7P.کنندمي -ي، نقطه فرورفتگـي م

ضمنا به علت تغييرات زياد ناشي از جابجـايي، ابعـاد و             .باشد
چرخش لب در تصاوير، فرمول بندي شکلهاي واقعـي لـب بـا        
استفاده از محور مختصات اصلي، مشکل و محاسبات رياضـي          
 نسبتاً پيچيده اي نياز دارد که براي ساده سـازي ايـن مـسائل و        

، از يي لـب غير متأثر بودن مـدل از چـرخش، انـدازه و جابجـا       
اسـتفاده  ) 1-3(فرآيند نرماليزاسيون توصـيف شـده در بخـش         

  .شده است

  نرمال سازي  )3-1
وي نقاط کانتور لب    براي کاهش تعداد پارامتر مدلهايي که بر ر       

 غير متأثر بودن مدل از چرخش، اندازه و شوند و تطبيق داده مي  
. ، از يک فرآيند نرماليزاسيون استفاده شـده اسـت         جابجايي لب 

 X، روي محور)15P و7P( با اين فرايند، نقاط گوشه لب      ضمنا
در ابتدا مرکز . ، انتقال داده شده استY، روي محور11Pو نقطه

) 15P و 7P(اصلي لب به طريقه زير در وسط بين دو گوشه لب          
  : شودتنظيم مي

)1(                
2
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چـرخش بوسـيله معـادلات زيـر        شعاع نرمال سـازي و زاويـه        
  : آيندبدست مي

        2
7

2
7 )()( cpcp YYXXr −+−=  

)2(                 ( ) ( )( )715715
1tan pppp XXYY −−= −θ  

  : شودنقاط به طريقه زير نرمال سازي ميمکان همه 
)3(                     ( ) ( )[ ] rXXYYY cpicpinpi /sincos, θθ −−−=  

 .نشان داده شده است) 2(نتايج نرمال سازي در شکل 



 

  
   نقطه اي نرماليزه شده لب16 مدل :2شکل

  توصيف محدوديتهاي هندسي لب  )3-2
 لـب، از يـک مـدل    به منظور اطمينان از معني دار بودن کـانتور    
دوم درجه  منحني 2هندسي بهره گرفته شده که اين مدل شامل   

ها به باشد و معادلات اين منحنيچهارم به هم اتصال يافته ميو 
  :طريقه زير است

)براي کانتور لب پـاييني کـه از گوشـه چـپ       )0,115 −P  شـروع 
)شود و به گوشه راستمي )0,17P شود مي ختم:  
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)براي کانتور لب بـالايي کـه از گوشـه چـپ      )0,115 −P  شـروع 
)شود و به نقطهمي )0,17Pشود ختم مي:  
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تگي کـانتور لـب بـالايي در نقطـه          ، مبين ميزان فرورف   aپارامتر
 2h و1h ميزان انحنـا و پارامترهـاي  2q و 1qوسط و پارامترهاي  

 مـدل  )3(در شـکل  . کننـد  ميزان ارتفاع دو کانتور را تعيين مـي  
ايـت، محـدوديتهاي   در نه. هندسي لب نـشان داده شـده اسـت    

ــه   ــتفاده از مجموعـ ــا اسـ هندســـي شـــکل واقعـــي لـــب بـ
}پارامترهای }aqhqhg ,,,, 2211=λ      مي تواند توصـيف شـود . 

مدل هندسي براي توصيف شکلهاي مختلف لب در گوينـدگان    
 پـذير اسـت کـه هـيچ فـرض           مختلف از اين جهـت انعطـاف      

ي بجز  پاييناي در مورد ارتباط بين لب بالايي و لبمحدودکننده
بـه هـر حـال بدسـت آوردن ايـن      . وجود ندارددو نقطه گوشه    

باشـد و   ستقيم از تصوير نـسبتاً پيچيـده مـي        پارامترها به طور م   
 ـ          ده بـراي  بنابراين مدل هندسي تنها بـه عنـوان يـک محدودکنن

  .کندهاي واقعي لب عمل ميشکل

  
   مدل هندسي لب:3شکل

  يند تصديق مدل لبفرا  )3-3
  :باشدل واقعي لب به طريقه زير ميدن شکفرآيند بدست آور

 منحنـي درجـه     2 و    نرمال سازي شـوند    همه نقاط لب   -1
براي مثـال  ( به نقاط نرمال سازي شده مربوطه   و چهارم  دوم

 با نقـاط پـاييني   )4(منحني فرمول بندي شده بوسيله معادله   
 و بنابراين خطا تطبيق پيدا کندبا روش حداقل مربعات ) لب

 .آيدت ميبدسgλمجموعه پارامترهاي

  ها نقطه لب با استفاده از پارامترهاي هندسي منحني16 -2
 نرمال سازي شده اين نقاط بـر  xمختصات . بدست مي آيند 

  x مختـصات  ، تعيين شـده اسـت بـراي مثـال         xروي محور   
ــب     ــاييني لــ ــانتور پــ ــاط کــ 60نقــ PP xx ــر − برابــ
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,1 
ي  نرمال سازي شده نقاط لب به آسان      yباشد و مختصات    مي

در . توانـد محاسـبه شـود     بر طبق پارامترهاي منحني ها مـي      
معکـوس  نهايت محورهاي مختصات نرمال سازي شـده بـا         

تواند به محورهـاي مختـصات    کردن فرآيند نرمال سازي مي    
  .اصلي تبديل شوند

  پياده سازی استخراج کانتور لب  )4

  جداسازي لب و توليد نگاشت احتمال  )4-1
سـتخراج  به عنوان قـسمت ابتـدايي بـسياري از الگوريتمهـاي ا     

ازي باشد که با اسـتفاده از جداس ـ کانتور لب، جداسازي لب مي 
 از ايـن    ادهآيـد و بـا اسـتف      لب، ويژگيهاي مهم لب بدست مـي      

. کنـيم ، مکان کانتور لب را مشخص مـي      ويژگيها در تابع انرژي   
اين ويژگيها با اسـتفاده از رويکردهـاي مختلـف کـه بـر روي               

کننـد،  ا تـصاوير رنگـي عمـل مـي        يتصاوير سطوح خاکستري    



پردازش تصاوير رنگي در سالهاي اخيـر مـورد         . آيندبدست مي 
را رنــگ،  زيــ. توجــه بــسياري از محققــين قــرار گرفتــه اســت

 خاکستري وجود نـدارد   اطلاعات اضافي که در تصاوير سطوح     
، يك مدل گوسين مخلوط كـه   ]6[در رفرنس   . کندرا فراهم مي  

كنـد، بـراي    ت رنگ يك گوينده مـشخص را مـدل مـي          اطلاعا
شـود  سلهاي لب از زمينه آموزش داده مي  تفاوت قائل شدن پيك   

 ـ     ]7[و در رفرنس     وه دادن ، يك تبديل رنگـي بـراي بـزرگ جل
  .تفاوت بين لب و پوست پيشنهاد شده است

ــوريتم  ــه از الگ ــن مقال ــازي   در اي ــدي ف ــه بن ــابع  خوش ــا ت ب
ــکلی ــرنس (Fuzzy C-Means(FCMS))ش ــراي ]8[ در رف ، ب

در ايـن روش خوشـه   . جداسازي لب بهره گرفتـه شـده اسـت       
 (Spatial) بندي، از هـر دو اطلاعـات رنـگ و فاصـله فـضايي      

وابع شکلي در معيار تفاوت تـابع هـدف    استفاده شده است و ت    
جاسازي شده است تا بين پيکسلهايي که اطلاعات رنگ شـبيه           

 تفـاوت قائـل     ،انـد  در ناحيه هاي متفاوت قـرار گرفتـه        هم، اما 
بر اساس مينيمم سازي تابع هدف، الگوريتم يک مقـدار          . شويم

. دهـد راي هر پيکسل در تصوير اختصاص مي      احتمال مناسب ب  
باشـد و نـه فـرض     يک روش يادگيري بدون سرپرستي مي    اين

گيرد و نه آموزش    در مورد توضيع ويژگيها در نظر مي      اوليه اي   
 بنابراين نتايج جداسازي بـين ناحيـه لـب و    .باشدنياز مي  مورد

  .غير لب با وجود تغييرات رنگ لب قابل اطمينان تر است
 RGBت در آزمايشات ما تصاوير بوسيله يک دوربـين بـا فرم ـ         

  اقليدسـي  ، از يک معيـار تفـاوت   FCMSدر  . گرفته شده است  
(Euclidean)    تفاوت رنگ قابـل ادراک اسـتفاده        براي توصيف

به طور . ]9[ باشد يکنواخت نميRGBاما فضاي رنگ . شودمي
 متناسـب بـا     RGBمثال، فاصله بين دو نقطه در فـضاي رنـگ           

رنگي مناسـب  يک تبديل    در نتيجه    .باشدتفاوت رنگ آنها نمي   
بـراي سـهولت   LAB فضاي رنگ يکنواخت . باشدموردنياز مي

 و بـردار رنـگ   ]9[ پردازشهاي بعدي به کار بـرده شـده اسـت    
( )*** ,, baL         براي بيان اطلاعات رنگ هر پيکسل استفاده شده

  .است
 شدت روشنايي غير يکنواخت، نتايج خوشه بنـدي را بـا دادن        

جـه، نرمـال   در نتي . کندخراب مي  ) Lلفه  مو(اطلاعات غيردقيق   
رمال فرآيند ن . باشدتغييرات شدت روشنايي موردنياز مي    سازي  

  :شودسازي به طريقه زير انجام مي

)6      ( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )jLmi
N

jujLjiLjiL Lu −+−
−
−

+=′ 1
1

,,  

)که )jL و ( )ju  ی مـرز   مبين تغييرات شدت روشـناي      به ترتيب
)مقـدار ميـانگين   ،  lum.ايين هـستند  بالا و پ   )jL و ( )ju   وN ،

 تـصوير اوليـه و نتـايج نرمـال          .باشدتعداد رديفهاي تصوير مي   
 .نشان داده شده است) 4(سازي شدت روشنايي در شکل

       
  :     ب :                      الف      

تصوير شدت روشنايي ) ب. تصوير شدت روشنايي اوليه)  الف:4شکل
   نرماليزه شده

فرآيند پيش پردازش مهـم ديگـر در الگـوريتم خوشـه بنـدي،              
 ،FCMSدر  . باشددن پيکسلهاي مربوط به دندانها مي     ماسک کر 

پيکــسلهاي دنــدان و منــاطق شــدت روشــنايي کــم کــه داراي 
 دقـت خوشـه    ،اشـند اطلاعات رنگي نويزي و غيرقابل اعتماد ب      

 .دهنـد را کـاهش مـي  ) ناحيه لـب و غيـر لـب   (سبندي دو کلا  
هر . بنابراين اين پيکسلها بايد قبل از خوشه بندي ماسک شوند       

ataپيکسل بـا    ـ   *≥ وان پيکـسل دنـدان در نظـر گرفتـه          بـه عن
 آوريـم در فرآيند خوشه بندي به حساب نمي      شود و آنها را     مي

 باشـد  مـي  aآستانه براي مولفـه هـاي رنگـي       يک   at که ]10[
*35%ضمناً پيکسلهايي با  . )ضميمه مشاهده شود  ( ≤L  رفرنس 

  .شوندسفيد، ماسک مي
ي پيکـسلهاي   بعد از خوشه بندي، مقدار احتمـال مناسـب بـرا          

دنـدان،  پيکـسلهاي   از آنجائيکـه    . کنيمماسک شده را تعيين مي    
باشند و به عنـوان لـب بـالايي يـا     هميشه داخل ناحيه دهان مي  

هـا مقـدار احتمـال بـالايي     پاييني در نظر گرفتـه نـشوند، بـه آن      
 براي پيکسلهاي با شـدت روشـنايي خيلـي    . دهيمتخصيص مي 
شـود زيـرا احتمـال اينکـه         در نظر گرفته مـي     5/0کم، احتمال   

در نهايـت نگاشـت     . ي است پيکسل لب يا غيرلب باشند مساو     
 3*3احتمال تصوير اوليه بوسيله يک فيلتر پايين گـذر گوسـين    

 )5(يک مثـال از فرآينـد جداسـازي در شـکل           . شودهموار مي 



 

 .نشان داده شده است

  
  :ب:                                  الف

بوسيله که ) الف( نگاشت احتمال )ب. تصوير لب اوليه)  الف:5شکل
  ايجاد شده استFCMSم الگوريت

  انرژيفرمول سازي تابع  )4-2
براي بدست آوردن يک مدل دقيق، يک تابع انرژي براي تعيين      

اي که پيکسل هاي داخـل  ن پارامترهاي بهينه مدل به طريقه     کرد
ناحيه لب داراي احتمال بالاي بودن پيکسل لب، در حـالي کـه          

. شـود يي احتمال پاييني باشند، تعيين م  پيکسلهاي خارجي دارا  
 .کنيم که ناحيه لب و غيرلب با هم، هم پوشاني ندارندفرض مي

 جداسـازي  ، ماکزيمم شـود   )7(زماني که تابع انرژي در معادله       
  :به خوبي صورت گرفته است
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ناحيـه   LRباشـد و  نقطـه اي مـي   16ارامترهاي مـدل     پ Pλکه
 ناحيـه خـارج از مـدل    nlRاي و احاطه شده بوسيله مدل نقطه 

ــينقطــه ).باشــداي م )yxobL ,Pr احتمــال اينکــه پيکــسل در 
)مکان )yx,       يک پيکسل لـب باشـد و ( )yxobnL ,Pr   احتمـال ،

) 7( از معادلـه  .کنـد ييکسل خارج از لب باشد را بيان ماينکه پ 
)از آنجائيکهلگاريتم گرفته مي شود و      )( )
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ناحيـه کامـل تـصوير    R  (مانـد در فرآيند بهينه سازي ثابت مي
 ـ      ،)باشدمي ه  اين عبارت مي توانـد از فرمـول بنـدي تـابع هزين

  :آيد بدست مي)8(حذف شود و معادله 
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سازي لب ايجاد شده يکه نگاشت احتمال که بوسيله جدا آنجائاز

) ،باشـد است، گسـسته مـي     )yxobL ,Pr   و ( )yxobnL ,Pr  در 
امـا بـه علـت    . انـد  در مکانهاي گسسته تعريف شده)8(ه  معادل

پيوسته بودن کانتور لب ارائه شده، استفاده تنها از شبکه اعـداد             
 بنابراين از .باشدبق مدل لب کافي نميي ارزيابي تطاصحيح برا

ــابي دو ســويه ــه (bilinear interpolation) درون ي  بهــره گرفت
 بسط دهيم و معادلـه   هزينه را براي دامنه پيوستهشود تا تابع  مي
يقـه زيـر مـي توانـد فرمـول       به طرBF مينيمم سازي   براي )8(

  :بندي شود
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)باشد وگاريتمي بين ناحيه لب و غيرلب مياحتمال ل )ugi  مرز

thi و thiلب بين نقطه   ل  با استفاده از درون يـابي درجـه او     +1
  :باشد بنابراينمي
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)و )16,0 == NyyN باشدمي.  

  مقداردهي اوليه مدل )4-3
شـده   مدل ابتدايي لب با بهره گيري از نگاشت احتمـال ايجـاد  

 بـا   .شـود ، بـه سـادگي اسـتخراج مـي        FCMSبوسيله الگوريتم   
ها، مرزهـاي راسـت و چـپ لـب بدسـت            بررسي کردن سـتون   

بـين نقـاط   آيند و مرزهاي بالا و پـايين، از محـور مرکـزي            مي
 سـپس از معـادلات دو       .آينـد گوشه راست و چپ بدست مـي      

براي تطبيق با نقاط لب پاييني و بالايي بـه     تعريف شده    منحني
يـه  ي هندسـي اول   شـود و پارامترهـا    گانه اسـتفاده مـي    طور جدا 

اي اوليه با اسـتفاده از ايـن   در نهايت مدل نقطه   . آيندبدست مي 
 بدســت )3-3(روش توصــيف شــده در قــسمت پارامترهــا و 

 نتـايج   ،باشديکه تابع انرژي بر اساس ناحيه مي      از آنجائ . آيدمي
نهايي استخراج در مقايسه با تکنيکهاي مبتني بر لبه، حساسيت          

ــا د   ــه پارامتره ــيم اولي ــه تنظ ــري ب ــا . اردکمت ــشات م در آزماي
اي منجـر بـه پيـدا    هي اوليه مدل با چنين تخمـين سـاده    مقدارد

 .کردن مناسب کانتور لب شده است



  يند بهينه سازيفرا )4-4
اط در  با اصلاحاتي بر روي روش بهينه سـازي بـر اسـاس نق ـ            

فرآيند بهينه سـازي، يـک      . شود از آن استفاده مي    ]11[رفرنس  
 مکـان نقـاط لـب بـه          تکرار،  در هر بار   فرآيند تکراري است و   

بي  بنابراين به خو.شوند تنظيم ميBFمنظور کاهش تابع انرژي   
ر نتيجـه  شود و د کانتور لب کنترل مي   سير تکامل و تغيير شکل      

 مدل  و∆pλبردار جابجايي. آيدبه سرعت همگرايي بدست مي
  :نند به روز شوندتواجديد لب به طريقه زير مي
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)11                                                  ( 15,...,1,0=i  
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 در هر مرحله و مقدار آن از (Step Size) اندازه جابجاييwکه
  .شدبا مي0.05طريق تجربه 

 نقطـه  16 منحني درجه دوم و چهارم با 2بعد از نرمال سازي،     
 16د سپس مدل    آينبدست مي gλلب تطبيق داده و پارامترهاي    

. اي محدود شده با استفاده از اين پارامترها بدست مي آيد         نقطه
  :باشد کانتور لب به طريقه زير ميروش استخراج

 FCMS استفاده از الگوريتمهاي  ايجاد نگاشت احتمال با    -1
 و پارامترهاي gλو بدست آوردن پارامترهاي هندسي اوليه

  Pλاي نقطه16مدل 

 و کـــانتور جديـــد ∆Pλمحاســـبه بـــردار جابجـــايي -2
يف شـده   با استفاده از روش بهينه سازي توص   newP,λلب

 .]11[در رفرنس 

اي محـدود شـده بوسـيله        نقطـه  16بدست آوردن مدل     -3
 .فرآيند تصديق شکل لب

 تـا تغييـرات   2 و تکرار مرحلـه    BFمحاسبه تابع انرژي   -4
  .تابع هزينه کمتر از آستانه از پيش تعريف شده باشد

  نتايج آزمايشگاهي  )5

  نتايج استخراج لب  )5-1
 فـرد مختلـف بـا    20 از 100*120ازه  تصوير بـا انـد   1200

 ـ ،استفاده از الگوريتم پيشنهاد شده     مـشاهده  . اليز شـده اسـت     آن

ق بدسـت آمـده   ي ـشتر موارد کانتور لب به طور دق که در بي  هشد
 3کمتـر از  (م ن ما موارد نامناسب را بررسی کردي      همچني .است

م کـه علـت اصـلی      و متوجـه شـدي    ) درصد از مجموعه تست     
ه نتور لب، نگاشت احتمال ضعيف تصوير اولي      بودن کا نادرست  
جاد شده  نه اي ن لب و زمي   ت کنتراست خيلی ضعيف بي    که به عل  

با بهره گيري از پارامترهاي مدل بدست آمده از  . باشداست، می 
فريم قبلي به عنوان پارامترهاي اوليه براي فريم بعـدي، تعـداد            

وسـط  مت (ر قابل توجهي کاهش پيدا کرده اسـت       تکرارها به طو  
 نتايج آزمايشگاهي نشان    .)باشد مي 15تکرار براي يک تصوير     

دهد که سيستم زمان واقعي ما مي توانـد کـانتور لـب را بـه      مي
 نتـايج رديـابي     )7( و )6(شکل  . صورت همزمان استخراج کند   

   .دهدلب را نشان مي

      

      
 اي به  نقطه16نتايج انطباق مدل :  راست به چپ، بالا به پايين:6شکل

 از دنباله تصاوير فردي در حالت 17، 12، 5، 1کانتور لب در فريمهاي 
    اداي کلمه يک 

     

      
 نقطه اي به 16نتايج انطباق مدل :  راست به چپ، بالا به پايين:7شکل

 از دنباله تصاوير فردي در حالت 13، 10، 5، 1کانتور لب در فريمهاي 
    اداي کلمه چهار 



 

  نتيجه گيري )6
اطلاعات تـصويري از شـکلهاي لـب و حرکـات آن، دقـت و               

هـاي  ي تشخيص گفتار را خصوصاً در محـيط  اطمينان سيستمها 
بنابراين توسعه يک الگوريتم دقيق و قابل . دهدنويزي بهبود مي  

 تـصويري مربـوط بـه گفتـار     اطمينان براي استخراج ويژگيهاي   
در تـصاوير   اما به هر حال وجود تغييرات زياد     ؛باشدحياتي مي 

مختلف ناشي از گويندگان مختلف، لحن متفاوت اداي کلمات         
 بـه   .توسط آنها و شرايط نوري، اين امر را مشکل ساخته است          

علاوه کنتراست کم شدت روشنايي و رنگ بين لـب و پوسـت      
يگـر بـراي آشکارسـازي کـانتور لـب           مشکل بزرگ د   ،صورت

  . باشدمي
نتور لـب   اسـتخراج کـا     يک الگوريتم جديد براي    ،در اين مقاله  

اي و مـدلهاي  هـاي مـدلهاي نقطـه     مبتني بر مدل که شايـستگي     
هاي موجود استفاده شـده    متري را دارد براي غلبه بر کاستي      پارا

دقت، قابليت اطمينان و زمان پردازش نگرانيهاي اوليه ما         . است
 نقطه اي براي    16از يک مدل    . در طراحي الگوريتم بوده است    

بوسيله روشهاي خوشـه    . بهره گرفته شده است   بيان کانتور لب    
ت بندي فازي که توابع شکلي را در خود جاي داده، يک نگاش           

فاده از  سپس با اسـت   . آوريماحتمال از تصاوير رنگي بدست مي     
 بر اساس ناحيه بندي تصاوير کـه  اين نگاشت، يک تابع انرژي    

  تعريف ،کندناحيه لب و غير لب را ماکزيمم مي       احتمال اتصال   
شود و با فرآيند بهينه سازي نقطه اي تکرارپذير، مدل لب را    مي

. کنـيم احتمال تصوير تحت بررسي منطبق مـي     بر روي نگاشت    
 2 نقطه لـب بوسـيله       16 تنظيم   ،در اين فرآيند با هر بار تکرار      

بـا  اين دو منحني  که   شودکنترل مي   و چهارم  منحني درجه دوم  
 لب ايجـاد    ناسبي براي  شکل فيزيکي م   ،محدود کردن اين نقاط   

  .کنندمي
 فـرد   20 تصوير لـب از      1200شده بر روي     الگوريتم پيشنهاد 

دهد کـه   نتايج آزمايشگاهي نشان مي   . ه است مختلف تست شد  
الگوريتم ما در بيشتر موارد کانتور لب را به طور دقيق مشخص      

 يک سيستم استخراج کانتور لـب زمـان  کرده است و در نهايت     
   . پياده سازي شده است،ه از الگوريتم ارائه شدهواقعي با استفاد

  

  ضميمه
مشاهده شده است که ناحيه دندان نسبت به بقيـه تـصوير لـب        

نتايج آزمايشگاهي رضايت بخشي بـر  .  پايينتري داردa*مقدار  
  که بـه طريقـه     atروي تصاوير مختلفي از لب با آستانه دندان         

  :زير تنظيم شده، بدست آمده است
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