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في كذف وتحديد  Viola-Jones  خوارزمية أداء تحدين

 الوجوه ضمن الصور ومقاطع الفيديو الرقمية

 م. ولاء سفور*                 د.م. طلال حمود**           د.م. فواز مفضي***

 الممخّص
 الصور في الوجو وتحديد كشف خوارزميات ىملأ دراسة مرجعية إجراء البحث ىذا في تم  

ومن ثم  إضافة تحسين ليذه  ,Viola-Jones خوارزمية وىي, الرقمي والفيديو الرقمية
 عممية إضافة طريق عن وذلك, الخوارزمية تنفيذ سرعة بزيادة التحسين يتمث ل الخوارزمية.

أو الإطار  المدروسة الصورة من المحيطية نطقةالم عمى skin detection الجمد كشف
 مع الصورة عمى Viola-Jones خوارزمية تطبيق ثم   ومن, المدروس من مقطع الفيديو

 عدة عمى الخوارزمية باختبار قمنا. الجمد عمى حاوية غير كانت إن المحيطية المنطقة إىمال
 مع عرض النتائج. ,التحسين وبعد قبل وعدة مقاطع فيديو صور

, Haar, خصائص Viola-Jonesد الوجوه, خوارزمية كشف وتحدي الكممات المفتاحية:
 ., كشف لون الجمد البشريAdaboostخوارزمية 

* أعد ىذا البحث في سياق رسالة الدكتوراه لمميندسة ولاء سفور بإشراف الدكتور الميندس 
 طلال حمود.

كمية اليندسة الميكانيكية -والاتصالات **طالبة دكتوراه في قسم ىندسة الإلكترونيات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 

كمية اليندسة الميكانيكية -***أستاذ مساعد في قسم ىندسة الإلكترونيات والاتصالات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 

كمية اليندسة الميكانيكية -****دكتور مدرس في قسم ىندسة الإلكترونيات والاتصالات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 
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Improving Viola-Jones algorithm's 

performance in face detection for digital 

images and videos 

Abstract 
In this research, we present a reference study for the most important 
face detection algorithms in digital images and digital videos, which is 
Viola-Jones algorithm, and then we proposed an improvement to the 
algorithm which is increasing the speed of the algorithm’s 
implementation by adding a skin detection process to the peripheral 
area of the studied image or the studied frame of video, and then 
applying Viola-Jones algorithm to the image while neglecting the 
peripheral area if it is not containing skin. We tested the algorithm on 
several images and videos before and after the optimization. 

 

Key words: face detection, Viola-Jones algorithm, Haar features, 
AdaBoost algorithm, skin detection.
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 مقدّمة.1
يُقصد بعممية كشف الوجو فيي صيورة أو مقطيع فييديو تحدييد فيميا إذا كانيت الصيورة أو المقطيع 

تطبيقيات متعيددة يحوي وجوه أو لا, بالإضافة إلى تحديد موقع وأبعاد كل وجو, ولكشف الوجيو 
 Face فيييو يمثييل مرحميية أولييى لمكثييير ميين العمميييات والتييي ميين أىميييا التعيير ف عمييى الوجييوه

Recognition, التعيير ف عمييى تعييابير الوجييو  Facial Expressions Recognition, 
ميييين أىييييم  Viola-Jonesتُعتبيييير خوارزمييييية  .كشييييف العميييير والجيييينس وغيرىييييا ميييين التطبيقييييات

وكيان ذليك  2001خوارزميات كشف الوجو في الوقت الحالي, تم تطيوير ىيذه الخوارزميية عيام 
 بمثابة قفزة كبيرة في كشف الوجو لامتياز ىيذه الخوارزميية بالدقية العاليية, بالإضيافة إليى سيرعة

سيبة لاعتمادىا عمى أساليب حسابية ذات زمين تنفييذ قمييل مميا يجعيل الخوارزميية منا في التنفيذ
حاليييا   Viola-Jonesيُعتميد عمييى خوارزميية  لييذلك لكشيف وملاحقية الوجييوه فيي مقيياطع الفييديو

 ب الشخصية.يتطبيقات كشف وتحديد الوجو في اليواتف النقالة والحواس معظمفي 

لممييرة الأولييى وحتييى امن, يعمييل البيياحثون عمييى إضييافة  Viola_Jonesمنييذ تطييوير خوارزمييية 
إليييى نشيييوء نسييين جدييييدة مييين الخوارزميييية بعضييييا ذات سيييرعة أعميييى تحسيييينات لييييا, مميييا أد  

 Johnوبعضيا ذات دقة كشف أعمى من الخوارزمية الأساسية, ونذكر من ذلك قيام الباحثين 
Gan  وAdrlan Clarck   بزيييادة سييرعة الخوارزمييية عيين طريييق اسييتبدال  7117فييي عييام

ص الأنميياط الثنائييية المحمييية التييي تسييتخرج فييي الخوارزمييية الأساسييية بخصييائ Haarخصييائص 
Local Binary Patterns (LBP) زيييادة فييي سييرعة الخوارزمييية بمقييدار , ممييا أعطييى

الضعف, ولكن بوجود تقييد وىو التطبيق عمى الصور الحرارية فقط, والتي تمتقط مين كياميرات 
و  Ahmed I. Taloba ,Adel A. Sewisyجيييود البيياحثين , أيضيين نييذكر [1]خاصيية 

Yasser A. Dawood  فيي تحسيين دقية خوارزميية  2018عيامViola_Jones  وذليك عين
ويعتمييد التحسييين عمييى وجييود معامييل  Genetic Algorithmsطريييق الخوارزميييات الجينييية 

ييين مييين زييييادة دقييية الخوارزميييية ولكييين عميييى حسييياب إنقييياص سيييرعتيا, أو العكيييس أي زييييادة  يمك 
 Muhammad, إضيييافة  إليييى ذليييك, قيييام البييياحثون [2] السيييرعة ولكييين عميييى حسييياب الدقييية

Fachrurrozi,Kerel Afif   بإضافة عممية كشف الجمد  2020عامskin detection  عميى
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, وميين ثييم  الاسييتفادة ميين نتيجيية الكشييف لزيييادة كييل ميين دقيية الخوارزمييية وأيضييا  نوافييذ الخوارزمييية
عممييية الاختبييار شييممت الصييور , إلا أن  %6.14 زيييادة سييرعتيا وقييد بمييز مقييدار زيييادة السييرعة

 .[3]وحيدة الوجوه فقط 

 . هدف البحث2
 , ويتضيييييم ن التحسيييييين زييييييادةViola-Jonesلخوارزميييييية  يييييييدف البحيييييث إليييييى تقيييييديم تحسيييييين

تعتبييييييييير مييييييييين  Viola-Jones, ومييييييييين المعميييييييييوم أن خوارزميييييييييية ارزمييييييييييةلسيييييييييرعة تنفييييييييييذ الخو 
لكيييين زيييييادة إضييييافية فييييي سييييرعة كمييييا ذكرنييييا سييييابقا , الخوارزميييييات ذات سييييرعة التنفيييييذ الجيييييدة 

فييييييي مييييييا يتعم يييييييق التنفيييييييذ سييييييتكون مفيييييييدة وفعاليييييية فييييييي تحسييييييين أداء الخوارزمييييييية خصوصييييييا  
بشيييييكل عييييييام, ومقيييييياطع الفييييييديو التييييييي تبُييييييث  وه فيييييي مقيييييياطع الفيييييييديوبكشيييييف وملاحقيييييية الوجيييييي

 .أىمية خاصة سرعة التنفيذحيث تنخذ  مباشرة   بشكل خاص

 Viola-Jonesكشف وتحديد الوجه باستخدام خوارزمية دراسة مرجعية عن . 3
تمرير نافذة عمى الصورة واختبار فيما إن كانت ىذه  عمى خوارزميةمالفكرة الأساسية لتقوم 

النافذة تحوي وجو ذا أبعاد موافقة لأبعاد النافذة أم لا. من أجل كشف وجوه بنبعاد مختمفة 
نافذة عمى كل مواضع الصورة ومن ثم  تغيير حجم يجب تمرير نوافذ بنبعاد مختمفة, أي تمرير 

 Viola-Jonesالنافذة وتمرير النافذة الجديدة عمى مواضع الصورة وىكذا. تعتمد خوارزمية 
 .Haar [4]خصائص ما يسمى عمى  اختبار وجود الوجو في النافذةفي 

 
 ( مسح النافذة لمصورة 1الشكل)
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 في كشف الوجه Haar. دور خصائص 3.1
من أىم الطرائق لمتعرف عمى عنصر ما من الصورة وتحديده  Haarتُعتبر خصائص 

بقالب يحوي مستطيلات  Haar)كالوجو مثلا (, يمكن تمثيل كل خاصية من خصائص 
بعض خصائص   (4(, )3يبين الشكلان ) .(2)كما في الشكل  بيضاء وسوداء متصمة

Haar ,رئيسية من خصائص  توجد ثلاثة أنواع المستخدمة في كشف الوجوهHaar  الخاصة
ويتم  A,Bبكشف الوجو, الأول ممث ل بقالب يحوي مستطيمين متجاورين كما يبين الرسمان 

حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات المستطيل الأول من مجموع قيم 
ما يبين بكسلات المستطيل الثاني, النوع الثاني ممث ل بقالب يحوي ثلاثة مستطيلات متجاورة ك

, ويتم حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات المستطيل الأوسط من Cالشكل 
مجموعي قيم بكسلات المستطيمين الجانبيين, وأخيرا  النوع الثالث ممثل بقالب يحوي أربعة 

, ويتم حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات Dمستطيلات كما يبين الشكل 
 .[5] قيم بكسلات مستطيمي القطر امخر رين من مجموعمستطيمي أحد القط

 
 [5]الأساسية Haarخصائص بعض ( 2الشكل)
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 [6]لكشف الوجو Haar( مثال أول عن استخدام خصائص 3الشكل) 

 

 
 [6]لكشف الوجو Haar( مثال ثانٍ عن استخدام خصائص 4الشكل)

أن تعطي إما نتيجة إيجابية )استجابة عالية(, أو  Haarكل خاصية من خصائص يمكن ل
ىي مصن ف يعطي  Haarنتيجة سمبية )استجابة منخفضة(, أي يمكن القول أن  كل خاصية 

نتيجة أيجابية أو سمبية عن وجود وجو في النافذة الحالية, لكن  المصن ف المعتمد عمى 
قيقة فلايمكن بالتنكيد واحدة ىو مصن ف ضعيف جدا  أي ذو نتائج غير د Haarخاصية 

الاقتصار عميو, وسنر  لاحقا  كيفية تشكيل مصن ف قوي لكشف الوجو عن طريق تكامل عدد 
 .AdaBoost [5]خوارزمية  باستخدام Haarكبير من خصائص 

 Viola-Jonesفي خوارزمية  Haarطريقة حساب خصائص . 3.2
محسيياب ل طريقييةوىييي الصييورة التكاممييية بعيين طريييق مييا يعييرف  Haarيييتم حسيياب خصييائص 

 عمى العلاقة التالية: السريع لمجموع القيم المحتواة ضمن مستطيل في الصورة, وتعتمد
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  (   )  ∑  (     )

         

 

ىييي  (     ) , (   )ذي الإحييداثيات  البكسييلىييي الصييورة التكاممييية عنييد  (   )  حيييث 
الصيورة الأصيمية. يمكين الاعتمياد عميى الصيورة الجمعييية مين أجيل حسياب مجميوع القييم ضييمن 

 عن طريق العلاقة التالية:( 5المبين في الشكل ) ABCDالمستطيل 

∑  (   )    ( )    ( )    ( )    ( )

(   )     

 

 
 [7]ية( حساب مجموع القيم ضمن مستطيل باستخدام الصورة التكامم5الشكل)

ونلاحيييظ أن حسييياب مجميييوع قييييم بكسيييلات مسيييتطيل تيييم بعمميييية حسيييابية عميييى أربيييع قييييم فقيييط, 
 Haar, يمكيين القييول بيينن حسيياب خاصييية Haarوبإسييقاط ىييذا الأميير عمييى حسيياب خصييائص 

تتم بعممية حسابية عمى ست قيم فقيط, مقابيل ثمياني قييم لحسياب النيوع الثياني  مثلا   لمنوع الأول
وتسع قيم لحسياب النيوع الثاليث, ميا يعنيي أن الاعتمياد عميى الصيورة التكامميية يفييد فيي حسياب 

 .[7] بزمن قصير جدا   Haarخصائص 

 AdaBoostالتصنيف عن طريق خوارزمية . 3.3
في بحثنيا إليى تشيكيل مصين ف قيادر عميى تصينيف نافيذة ميا فيي  AdaBoostتيدف خوارزمية 

صييورة إمييا نافييذة تحييوي وجييو أو نافييذة لا تحييوي وجييو, بحيييث أن  أبعيياد الوجييو الييذي نبحييث عنييو 
. Haarموافق لأبعاد النافيذة, وييتم الاعتمياد فيي تشيكيل معادلية ىيذا المصين ف عميى خصيائص 
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الوجيو لا بيد مين التطيرق إليى التصينيف فيي كشيف  Adaboostقبل شرح مبدأ عمل خوارزمية 
 الثنائي.

 . التصنيف الثنائي1.3.3
إلى فئة محددة  data objectعمى أنو نسب عنصر ما  classificationيُعر ف التصنيف 

وتتم عممية التصنيف عن , قا , وذلك حسب خصائص ىذا العنصرمن فئات معروفة مسب
م تصنيفيا مسبقا  ويطمق عمييا اسم عينات طريق تحميل بيانات عدد من العناصر والتي عُم

يمكن  functionأو تابع  model, وذلك بيدف تعم م نموذج training dataالتدريب 
في  مومة التصنيف إلى الفئة الصحيحة.استخدامو لاحقا  من أجل نسب عناصر غير مع

تطبيق كشف الوجو, يوجد حالتان فقط لمتصنيف ىما وجود وجو وعدم وجوده, ليذا السبب 
نركز في الدراسة عمى التصنيف الذي يتضمن حالتين فقط, أو ما يعرف بالتصنيف الثنائي 
binary classification. 

( ىي ليكن لدينا عدد من عينات التدريب, حيث أن  عينة التدريب في حالتنا )كشف الوجو
وكل عينة   mعبارة عن صورة إما تحوي وجو أو لا تحوي وجو, وليكن عدد ىذه العينات  

. سنرمز لممجموعة المؤلفة من يعتمد عمييا في التصنيفتمتمك عددا  من الخصائص التي 
)صورة  1, كل عينة من العينات ليا تصنيف محدد والذي لو خياران إما Xالعينات بالرمز 
حيث  Y)صورة لا تحوي وجو( ونرمز لمجموعة التصنيفات بالرمز  1-تحوي وجو( أو 

Y={-1,+1}. 
 Sوىي المجموعة  sample training setسنعر ف امن ما يسمى بمجموعة تدريب العينة 

. سنرمز j=1,2, …,mحيث   S={(xj,yj)}أي  yjمع التصنيف المقابل ليا   xjوتحوي العينة 
عدد Tباعتبار  t=1,2,…,Tحيث     التصنيف بالرمزلخصائص العينة المؤثرة في عممية 

 الخصائص.

تعني عممية تدريب المصنف الثنائي الخطي إيجاد علاقة خطية تربط بين الخصائص ونتيجة 
 التصنيف وفق ما يمي:
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وبالمقابل, تنتمي  z>0عندما يكون  y=1وبحيث أن  العينة الحالية تنتمي لمتصنيف الأول أي 
اسم شعاع الوزن وىو   . يطمق عمى z<0عندما  y=-1العينة إلى التصنيف الثاني أي 

يعطي وزن مختمف لكل خاصية من الخصائص بحسب مد  تنثيرىا بالتصنيف, ويطمق عمى 
بحيث يتحقق       بشرط جعل b=0قيمة الانحياز, ويمكن لمتبسيط اعتبار  bالعدد 

 .  انحياز المستقيم المعبر عن العلاقة تبعا  لمقيمة 
يمكن أن نلاحظ مما سبق أن  ميمة تدريب المصن ف الثنائي الخطي ىي إيجاد شعاع الوزن 

α  [8,9]              أي إيجاد القيم. 

 AdaBoostخوارزمية مبدأ  .2.3.3

 
 AdaBoost [10]المخطط الصندوقي لخوارزمية  (6الشكل)

 عميى تكاميل عميل عيدد مين المصينفات الضيعيفة AdaBoostيقوم المبدأ الأساسيي لخوارزميية 
لمحصيييول عميييى مصييينف قيييوي, وييييتم ذليييك عييين طرييييق التيييدريب  )والتيييي لا تعطيييي نتيييائج دقيقييية(

بوجيييود عيييدد مييين عينيييات التيييدريب. فيييي حالتنيييا كيييل مصييين ف ضيييعيف يعتميييد عميييى واحيييدة مييين 
, بينميا عينيات التيدريب ىيي واحيدة Haarميى خاصيية أي يتخذ القرار بناءا  ع Haarخصائص 

فييييي بعييييض عينييييات التييييدريب المسييييتخدمة  (7)صييييور تحييييوي أو لا تحييييوي وجييييوه. يبييييين الشييييكل
الخوارزمييييية, تييييتمخ ص الخوارزمييييية بيييينن  كييييل مصيييين ف ضييييعيف سيييييتم اختبيييياره باسييييتخدام جميييييع 

ينيات التيدريب بحييث العينات من حيث إعطائو تصنيفا  صحيحا  أو خاطئا , مع إعطاء أوزان لع
تنخييذ العينيية وزنييا  عاليييا  إن تييم  تصيينيفيا بشييكل خيياطع, بينمييا تنخييذ العينيية وزنييا  منخفضييا  إن تييم  

جدييد وىكييذا  تصينيفيا بشيكل صيحيح, وتُسيتخدم العينييات ذات الأوزان الجدييدة لاختبيار مصين ف
ا المصييين ف حتييى انتييياء المصيينفات, مييع العمييم أن الميييرور بكييل مصيين ف سييينتج عنييو وزن ليييذ
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تييييييدف خوارزميييييية بحييييييث يكيييييون اليييييوزن أعميييييى كمميييييا أعطيييييى المصييييين ف نتيييييائج أكثييييير دقييييية, و 
AdaBoost   إلييى الحصييول عمييى معادليية مصيين ف قييوي قييادر عمييى تحديييد مييا إن فييي النياييية

ه المعادليييية ميييين كانييييت النافييييذة الحالييييية تحييييوي وجيييييا  مطابقييييا  لأبعادىييييا أم لا, ويييييتم  تشييييكيل ىييييذ
 .[10]معادلات المصن فات الضعيفة مع أوزانيا 

الانتقيال ( مثالا  عميى 9بينما نر  في الشكل ) المخطط التدفقي لمخوارزمية (8يوضح الشكل ) 
 .من مصنف إلى آخر مع عممية تغيير أوزان العينات

 

 
يحوي  a, الشكل 24x24بعض عينات التدريب المرجعية بتدرجات الرمادي وبحجم ( 7الشكل)

 [11]يحوي عينات سمبية  bعينات إيجابية والشكل 
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  AdaBoostخوارزمية  تدريب( المخطط التدفقي ل8الشكل)

 

 
 [12وتشكيل المصن ف النيائي] ( تغيير أوزان العينات مع الانتقال من مصن ف إلى آخر9الشكل)



 في كشف وتحديد الوجوه ضمن الصور ومقاطع الفيديو الرقمية Viola-Jones  خوارزمية أداء تحسين

253 

 

 أنفيييي البدايييية سييينعتبر  AdaBoostميين أجيييل الشيييرح التفصيييمي لممخطيييط التيييدفقي لخوارزمييية 
ليييدينا عيييدد مييين عينيييات التيييدريب )صيييور تحيييوي أو لا تحيييوي وجيييوه(, ييييتم إعطييياء أوزان لييييذه 

ترتيييب المصيين ف   , ةترتيييب العينيية الحالييي  حيييث      ونرمييز لييوزن العينيية بييالرمز  العينييات,
داية العميل متسياوية ومسياوية تكون الأوزان في بالحالي الذي سيُختبر باستخدام العينة الحالية. 

 نيييدخل فييي حمقيية ىيييدفيا المييرور عمييى المصييين فاتعييدد العينيييات, بعييد ذلييك,  mحيييث  m/1ل 
 tحييث  t<Tعيدم انتيياء المصين فات أي  ىيو الواحد تمو امخير, شيرط اسيتمرار الحمقية الضعيفة

 في كل دورة لمحمقة ستنف ذ الخطوات التالية:ىي دليل المصن ف الحالي, 

أفضيل مصين ف, أي المصين ف اليذي يعطييي خطين تصينيف أقيل ميا يمكيين, اختييار  -1
 بحيث تعطى معادلة الخطن:

   ∑|  (  )    |

 

   

 

( Haar)فيي حالتنيا ىيو وزن إحيد  خصيائص    حساب وزن المصن ف الحيالي  -7
 كما يمي:

      
    
  

 

ع -3 طاؤىيا أوزان, الدخول في حمقة ثانية ىيدفيا الميرور عميى كيل عينيات التيدريب وا 
عيدد العينيات   دليل العينة الحالية,   حيث      شرط استمرار الحمقة ىو 

الكمي. في كل دورة لمحمقة يتم فحيص العينية ىيل تيم  تصينيفيا بشيكل صيحيح مين 
قبل المصن ف الحالي أم لا, وبناءا  عميو فإن العينية الحاليية تعطيى وزن عيالي إن 

 قميل إن صُن فت بشكل صحيح. صُن فت بشكل خاطع, وتُعطى وزن

, يقيوم ( )  عند الانتياء من تحديث أوزان عينات التدريب ننتقل إلى مصين ف جدييد بمعادلية 
 بيييييييييدوره بتصييييييييينيف العينيييييييييات بنيييييييييياءا  عميييييييييى أوزانييييييييييا الجديييييييييييدة وتعييييييييياد الخطيييييييييوات نفسيييييييييييا.
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 ( ) بعيييد الانتيييياء مييين جمييييع المصييينفات يمكييين الحصيييول عميييى معادلييية المصييينف النييييائي 
 :حيث

 ( )      (∑  

 

   

  ( )) 

 .[10] حوي وجو متناسب مع أبعادىا أم لاوالذي يمكن لو التحديد بدقة ما إن كانت النافذة ت

 Cascade of Classifiersتتالي المصنفات . 4.3
عمى عدة مصين فات قويية, بحييث أن  كيل مصين ف قيوي قيد تيم   Viola-Jonesتعتمد خوارزمية 

وذليك عين طرييق خوارزميية  Haarتشكيمو من عيدة مصينفات ضيعيفة معتميدة عميى خصيائص 
AdaBoost لتسييريع عممييية كشييف الوجييو ييييتم  تشييكيل عييدة مراحييل .stages  ميين المصييين فات

يا القيوي مين مصين فات ضيعيفة القوية السابقة, بحيث تكون المرحمة الأولى قد تم  تشيكيل مصين ف
 Haarالأكثير تينثيرا  ودقية  فيي الكشيف, وتقيل أىميية خصيائص  Haarمعتمدة عميى خصيائص 

-Violaالمشييييكلمة لممصيييين فات كممييييا تقييييدمنا فييييي المراحييييل. تكميييين الميييييزة الأساسييييية لخوارزمييييية 
Jones  فييي سييرعتيا, وىييذا الأميير تييم تحقيقييو عيين طريييق تتييالي المصيين فاتcascade of 

classifier :وفق ما يمي 

إذا أعطيييى المصييين ف الخييياص بالمرحمييية الأوليييى )المعتميييدة عميييى الخصيييائص الأكثييير  -
تنثيرا ( نتيجة سمبية ىنا يمكن القول أنو لا يوجد وجيو مقابيل لمنافيذة الحاليية, ولا داعيي 
لاختبار المراحل التالية, وتم  في ىذه الحالة رفض النافذة الحالية بسيرعة دون إضياعة 

 ت في اختبار باقي المصن فات لمنافذة.وق

ييا إذا أعطييى المصيين ف الخيياص بالمرحميية الأولييى نتيجيية إيجابييية فينييا توجييد احتمالييية  - أم 
لوجييود وجييو, ويييتم التحقييق ميين ذلييك عيين طريييق مصيين ف المرحميية الثانييية, فييإذا أعطييى 
المصن ف الثاني بدوره نتيجة سمبية فيذا يعني عدم وجود وجو وييتم رفيض النافيذة دون 

يييا إ ذا أعطيييى المصييين ف الثييياني نتيجييية إيجابيييية فينيييا ييييتم الميييرور بالمراحيييل التاليييية, أم 
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( مبيييييدأ تتيييييالي 10إليييييى مصييييين ف المرحمييييية الثالثييييية وىكيييييذا. يوضيييييح الشيييييكل )الانتقيييييال 
 المصنفات.

بمسح الصيورة بنوافيذ متعيددة  Viola-Jonesبناء  عمى ما سبق, يتمخص عمل خوارزمية 
وجييو ذي أبعيياد متوافقيية مييع الحجييوم, وعنييد كييل تموضييع لمنافييذة يييتم  اتخيياذ قييرار إمييا بوجييود 

أبعاد النافذة أو بعدم وجوده, وذلك عن طريق تتيالي مصينفات قويية مشيكممة مين خصيائص 
Haar  بة سابقا  اعتمادا  عمى خوارزمية  .AdaBoost [13]ومدر 

 

 
 [13]( تتالي المصن فات11الشكل)

 Viola-Jones. تحسين خوارزمية 4
فيي معظيم  الاستفادة من فكرة أن  الاحتمال الأكبر لوجيود الوجيوهيعتمد تحسين الخوارزمية عمى 

لا يكون في المنطقة المحيطية لمصورة, أي أن  ىذه المنطقة تخمو عمى الأغميب مين  التطبيقات
فإذا تمكن ا من التحقيق مين ىيذا الأمير بالنسيبة إليى الصيورة المدروسية أمكين حيذف ىيذه الوجوه, 

ذ ودراسييية ا النوافيييذ فيييي الخوارزميييية, واقتصيييار ميييرور النوافيييالمنطقييية مييين المسييياحة التيييي تمسيييحي
م المنطقية المتبقييية مين الصييورة, مميا يعنييي التقمييل ميين اليزمن الييلاز  احتماليية وجييود الوجيوه عمييى

تعتبييير مييين  Viola-Jonesوعميييى اليييرغم مييين أن  خوارزميييية لتنفييييذ الخوارزميييية عميييى الصيييورة. 
 مرغوبييا  حصييول عمييى سييرعة إضييافية فييي التنفيييذ أمييرا  الخوارزميييات السييريعة نسييبيا , لكيين يبقييى ال
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خصوصا  إذا كان تطبيق الخوارزمية عمى عدة صورة متلاحقة وليس ىمى صيورة واحيدة ومثمرا  
 .في مقاطع الفيديو( وهوملاحقة الوجثابتة )حالة كشف 

عميييى الشيييكل  اختييييار سيييماكة محيييددة لممنطقييية المحيطيييية مييين الصيييورة, وليييتكن فيييي البدايييية, ييييتم
 :Nمع أخذ قيمة مناسبة ل التالي

  
      

 
 

  
     

 
 

 اختبار وجود لون الجمد في المنطقة المحيطية المذكورة, وىنا يكون لدينا حالتان: بعدىا يجري

 Viola-Jonesالنتيجة إيجابية أي المنطقة تحوي جمد وىنا يتم تطبيق خوارزمية  -
 عمى الصورة كاممة  دون تغيير.

النتيجة سمبية أي المنطقة لا تحوي جمد )وىو الاحتمال الأرجح(, ىنا تُحذف المنطقة  -
 Viola-Jonesالمحيطية المذكورة من الصورة وتقتصر حركة النافذة في خوارزمية 

 .(11كما يبين الشكل ) عمى المنطقة المتبقية من الصورة

 
 ( الاستفادة من كشف الجمد في المنطقة المحيطية11الشكل)
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 Skin Detectionكشف الجمد في الصورة  .1.4
يمكيين كشييف الجمييد البشييري فييي صييورة بالاعتميياد عمييى معرفتنييا المسييبقة بالمجييال المييوني الييذي 
يمكيين أن يحتم ييو الجمييد, وتوجييد عييدة طرائييق لتحديييد ىييذا المجييال بحيييث تعتمييد كييل طريقيية عمييى 

الأفضييل  HSV..إليين. يُعتبيير فضيياء  RGB, HSV, YCbCrواحييد ميين الفضيياءات المونييية 
والأدق ميين حيييث كشييف العناصيير بالاعتميياد عمييى المييون, لييذلك تييم  الاعتميياد عمييى ىييذا الفضيياء 

 الموني في البحث.

وىيو يمثيل تغيير  Hue المركبية الأوليى عن المون باسيتخدام ثيلاث مرك بيات: HSVيعب ر فضاء 
. المركبيية 360 ,0خضيير, وينخييذ قيييم بييين المييون بحييد ذاتييو بييدءا  ميين المييون الأحميير وانتييياء  بالأ

وىو يحدد ىل المون فاتح أم قياتم فعميى سيبيل المثيال وبالنسيبة  Saturationالثانية ىي التشبع 
المسييياوية لمصيييفر والمقابمييية لميييون الأحمييير, يعطيييي التشيييبع عيييدة تيييدريجات ل حمييير  Hueلقيميية 

وىيييي تحيييدد الكثافييية  Valueيمييية . المركبييية الثالثييية ىيييي القpinkتنتييييي بيييالمون اليييوردي الفييياتح 
المونييية أي انتقييال المييون ميين الأسييود إلييى الأبيييض, ويُعبتيير عيين كييل ميين التشييبع والقيميية عييادة  

 .0,1بنسبة بين 

فيي كشيف ليون الجميد وذليك باعتبيار  HSVيمكن الحصول عمى دقة جيدة عند استخدام فضاء 
 الية لمركبات الفضاء:أن الألوان المتعددة لمجمد البشري تنحصر في المجالات الت

       
          
      

فإذا كانت قيم البكسل ضمن المجالات السابقة لممركبات الثلاث يمكن القول بنن  لون البكسل 
 .[14] ىو لون لمجمد البشري, والعكس بالعكس
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 ومناقشتها النتائج .5
 تطبيق التحسين عمى الصور الثابتةنتائج . 1.5

 3.6نسييخة  PYTHONقبيل وبعيد التحسيين باسيتخدام لغية  Viola-Jonesاختبرنيا خوارزميية 
بالإضيييافة إليييى الاعتمييياد بشيييكل أساسيييي  , numpy,timeمثيييل  مكتبييياتالوبالاسيييتعانة بيييبعض 

وىييي مكتبيية خاصيية بمعالجيية الصيور والفيييديو. مييا يميييز ىييذه المكتبيية  ,openCVعميى  مكتبيية 
بحيييث يكييون كييل مصيين ف مبنيييا  اعتمييادا  ات بنيياء تتييالي مصيين ففييي تطبيقنييا ىييو أنيييا تمك يين ميين 

مرونيية فييي الانتقييال بييين  openCVبالإضييافة إلييى ذلييك تييؤمن مكتبيية  ,Haarعمييى خصييائص 
ميين أجييل كشييف لييون  HSVالفضيياءات المونييية المختمفيية لمصييور, وبالتييالي الانتقييال إلييى فضيياء 

. شيمل الاختبييار 2.53GHZبسييرعة  intel core i3 . الحاسيب المسييتخدم ىيو بمعييالجالجميد
كشيف وتحدييد الوجيوه فيي الصيور تقيييم خوارزمييات إحد  قواعد البيانات الخاصية ب من  ا  صور 

تحيوي  .FDDB(Face Detection Data Set and Benchmark)وىيي قاعيد بيانيات 
وجيو, ميع تعيدد كبيير مين حييث أليوان  5171صورة فيييا  2845قاعدة البيانات المذكورة عمى 

 [.[15]ا, وكذلك دقة الصور والخمفياتالوجوه ووضعياتي

بعييد السييرعة  النتييائج إلييى نتييائج إيجابييية )زيييادة, مييع تقسيييم Nتييم  الاختبييار بنخييذ قيييم متعييددة ل 
السييرعة بعييد التحسييين(, قمنييا بحسيياب النسييبة المئوييية لمزيييادة  التحسييين( ونتييائج سييمبية )نقصييان

مييع  أمثميية عمييى نتييائج النتفيييذ( 17الشييكل ) السييابقة, ويبيييننتييائج ال( 1. يبييين الجييدول)والنقصييان
 عين نتيجتيين ميع زييادة زمين التنفييذ (13الشيكل ), بينما يعبر N=10بنخذ  نقصان زمن التنفيذ

 .N=10بنخذ 

 

 

 

 

  N=6 N=8 N=10 N=12 N=14 
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النتييييييييييييييييييائج 
 الإيجابية

النسييييبة المئوييييية 
لعيييييييييدد النتيييييييييائج 

 الإيجابية

49.1% 54.4% 58.5% 66.3% 70.3% 

نقصييان  متوسييط
 زمن التنفيذ

200ms 172ms 141ms 113ms 78ms 

النسييييبة متوسييييط 
المئوييييييية لزيييييييادة 

 السرعة

34.6% 30.2% 25.6% 23% 9.8%1 

النتييييييييييييييييييائج 
 السمبية

النسييييبة المئوييييية 
 لعيييييييييدد النتيييييييييائج

 السمبية

32.9% 27.6% 23.5% 15.7% 11.7% 

متوسييييييط زيييييييادة 
 زمن  التنفيذ

23ms 22ms 22ms 20ms 20ms 

النسييييبة متوسييييط 
المئوية لنقصان 

 السرعة

4.1% 3.9% 4% 3.8% 3.8% 

النتييييييييييييييييييائج 
 الخاطئة 

النسييييبة المئوييييية 
لعيييييييييدد النتيييييييييائج 

 الخاطئة 

18% 18% 18% 18% 18% 

 FDDB( نتائج تطبيق تحسين الخوارزمية عمى قاعدة بيانات 1الجدول)
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 N=10باعتبار  FDDBمن قاعدة بيانات  ( أمثمة عمى صور ذات نتائج إيجابية17الشكل)

 
 N=10باعتبار  FDDB( مثالان عمى صور ذات نتيجتين سمبيتين من قاعدة بيانات 13الشكل)
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 نستنتج من الجدول السابق ما يمي:

ميين أجييل صييورة مييا  Nكممييا زاد عييدد النتييائج الإيجابييية أي أنييو بزيييادة  Nكممييا زاد المعامييل  -1
 .يكون لدينا احتمالية أكبر لتحقيق تنفيذ الخوارزمية بسرعة أعمى

نحصيييل عميييى زييييادة أقيييل فيييي سيييرعة التنفييييذ, وىيييذا أمييير متوقيييع لأن  Nميييع زييييادة المعاميييل  -7
 أعمى. Nمساحة المنطقة المحذوفة والتي لن تمسحيا نافذة الخوارزمية ستكون أقل بنخذ 

ت فييييا سييرعة التنفيييذ, وىييي تخييص الصييور التييي تحييوي الجمييد فييي ىنيياك نتييائج سييمبية نقصيي -3
, حيييث نلاحييظ وجييود الجمييد فييي المنطقيية (13) المنيياطق المحيطييية, مثييل الصييورتين فييي الشييكل

ىيو أن  عمميية كشيف الجميد فيي ىذه الزييادة فيي زمين التنفييذ  وسبب السفمى لكل من الصورتين,
تقمييييل فيييي المسييياحة التيييي مسيييحتيا نافيييذة  بمييييااسيييتغرقت زمنيييا , دون أن يقا المنطقييية المحيطيييية

 الخوارزمية.

السيمبية )والميذكورة فيي  ( نر  أن متوسط زيادة زمن التنفيذ في الحيالات1حسب الجدول )  -4
وىو رقم قمييل بالمقارنية ميع نقصيان اليزمن اليذي نحصيل عمييو فيميا ليو  20msيقارب  (3البند 

قيييد كانيييت الصيييورة لا تحيييوي الجميييد فيييي المنييياطق المحيطيييية )حالييية النتيييائج الإيجابيييية(, واليييذي 
, أي أن  الفائييييدة المتحققيييية فيمييييا لييييو كانييييت النتيجيييية أيجابييييية تفييييوق الضييييرر 100msيتجيييياوز 

خييذ بعييين الاعتبييار أن  معظييم النتييائج إيجابييية خصوصييا  المتحقييق عنييد النتيجيية السييمبية, مييع الأ
 فما فوق كما ىو مبين في الجدول. 10مساوية ل  Nعند أخذ 

حيييث تفشييل  نعمييم أن  جميييع الخوارزميييات الخاصيية بكشييف وتحديييد الوجييوه ليييا نسييبة خطيين -4
عنيييد  %100فيييلا توجيييد خوارزميييية تعطيييي نتيييائج صيييحيحة بنسيييبة  الخوارزميييية بكشيييف الوجيييو,

 ارىييا بقاعييدة بيانييات مييا, ونلاحييظ ميين الجييدول أن نسييبة الخطيين لمخوارزمييية المدروسيية بقيييتاختب
أي لم تتغير قبل وبعيد إضيافة كشيف الجميد  %18 عند القيمة المتعارف عمييا لمخوارزمية وىي

 عمييا, أي لا تتنثر نسبة الخطن بإضافة التحسين.
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 تطبيق التحسين عمى مقطع فيديو نتائج . 2.5
عمى مقاطع الفيديو ويعني ذلك تطبيق الخوارزمية  Viola-Jonesيمكن تطبيق خوارزمية 

 من أطر المقطع, مما يفيد في كشف وملاحقة الوجوه ضمن الفيديو. frameعمى كل إطار 
عمى مقطع  Viola-Jones( المخطط التدفقي لتنفيذ تحسين خوارزمية 14يبين الشكل )

 .فيديو
وبنخذ  طع فيديومق 20 قبل وبعد التحسين عمى Viola_Jones قمنا باختبار خوارزمية

, وقد أُخذ بعين الاعتبار تنوع N=14الحالة الأكثر احتمالية لتحسين السرعة وىي حالة 
بشكل عشوائي في  متحركين أشخاصعمى  نصف المقاطعلمقاطع حيث حوت محتو  ىذه ا
عند عدة لحظات  أطر الفيديو )من أجل دراسة تنثير وجود الجمد في حواف شوارع وأسواق

 بموضع ثابت في أشخاص حو  النصف امخربينما (, 14زمنية( كالأمثمة في الشكل)
في  المبينين المثالينما نر  في ك كمقدم برنامج تمفزيوني مثلا , أطر مقطع الفيديو منتصف
 .( حيث لا تحوي الحواف الجمد وذلك خلال كامل أطر المقطع15الشكل )
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 ]الباحث[عمى مقطع فيديو  Viola-Jones( المخطط التدفقي لتنفيذ تحسين خوارزمية 14الشكل )

 

 

  
 ( عينات لحظية من ثلاثة مقاطع فيديو بحركة عشوائية ل شخاص15الشكل)

 
 في منتصف الأطر( عينتان لحظيتان من مقطعي فيديو يحويان أشخاص ثابتين 16الشكل)

لمتنفييذ قبيل وبعييد التحسيين بالنسيبة لممقياطع السييابقة ميع حسياب نسييبة  قمنيا بحسياب اليزمن المييزم
 تغير السرعة لمقاطع الحركة العشوائية ومقاطع الوجوه الثابتة ولاحظنا بالمقارنة ما يمي:

بالنسييبة لمقيياطع الحركيية العشييوائية ل شييخاص, وبحسيياب متوسييط تغييير زميين التنفيييذ بعييد   -1
لا ثانييية لمدقيقيية الواحييدة, أي يمكيين القييول أنييو  0.002+ل  تطبيييق التحسييين  وجييدنا أنييو مسيياوٍ 

يوجييد تيينثير يييذكر عمييى سييرعة التنفيييذ بالنسييبة لمقيياطع الحركيية العشييوائية حيييث أخييذ التنفيييذ بعييد 
التحسييين زمنييا  يسيياوي تقريبييا  الييزمن قبييل التحسييين, وىييذا الأميير متوقييع بسييبب وجييود الجمييد فييي 

ة لمحركيية العشييوائية ل شيخاص مييا يعنييي تيينثيرا  سييمبيا  نسييبة لا بيينس بيييا مين الأطيير نتيجييحيواف 
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عمى السرعة, ويعاكس ىيذا التينثير الأطير الأخير  التيي لا تحيوي الجميد فيي حوافييا والتيي تزييد 
 .فييا سرعة التنفيذ بالنسبة للإطار الواحد

حصييمنا عمييى زيييادة واضييحة فييي  التييي حييوت وجوىييا  ثابتيية فييي المنتصييفمقيياطع مبالنسييبة ل -7
, ةثانيية لمدقيقية الواحيد 4.3وبحساب متوسط نقصان زمن التنفيذ وُجد أنيو مسياوٍل  التنفيذ سرعة

أي يمكيين القييول أن التحسييين يكييون ذا فائييدة فييي الحاليية الثانييية ميين مقيياطع الفيييديو )عييدم وجييود 
   حركة تؤدي إلى ظيور الجمد في المناطق المحيطية من الأطر(.

( مقارنييية بيييين أداء التحسيييين الميييدروس فيييي ىيييذا البحيييث ميييع بعيييض التحسيييينات 2فيييي الجيييدول)
التييي عُنيييت بزيييادة سييرعة الخوارزمييية والمييذكورة سييابقا  فييي و  Viola-jonesالأخيير  لخوارزمييية 

 المقدمة.

 
طريقة                     

 التحسين
 

 خاصية 
 التحسين

 

تحسييين الخوارزمييية 
باسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتخدام 

 LBPخصيييييييييييائص 
بييييييييييدل خصييييييييييائص 

Haar (2017) 
[1] 

تحسييين الخوارزمييية 
باسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتخدام 
الخوارزمييييييييييييييييييييييييييييات 

 (2018)الجينيييييييييية 
[2] 

تحسييين الخوارزمييية 
بإضييييييييييافة كشييييييييييف 
الجميييييييد عميييييييى كيييييييل 
نافيييييييذة مييييييين نوافيييييييذ 
الخوارزمييييييييييييييييييييييييييييييييييية 

(2020) [3] 

تحسييين الخوارزمييية 
بإضييييييييييافة كشييييييييييف 
الجمييييييييييييييييييد عمييييييييييييييييييى 
المنيياطق المحيطييية 
ميييييييييييييييين الصييييييييييييييييورة 
)التحسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييين 
الميييييييييييييدروس فيييييييييييييي 

 البحث(
زييييادة سيييرعة ودقييية  التحسينفائدة 

 الخوارزمية
زييادة  بيين الاختييار

سييييرعة الخوارزمييييية 
 أو زيادة دقتيا

زييييادة سيييرعة ودقييية 
 الخوارزمية

زيييييييييييييييييادة سييييييييييييييييرعة 
الخوارزمييييييييييييييية دون 
 التنثير عمى الدقة

الصيييييييور الحراريييييييية  وجود قيود
 فقط

 لا يوجد قيود لا يوجد قيود  لا يوجد قيود 

النسيييييييييييبة المئويييييييييييية 
 لزيادة السرعة

يتعميييييييييييييق بمقيييييييييييييدار  50%
إنقيييييييييييييياص الدقيييييييييييييية 
ويُييييييييييييييييييتحكم بييييييييييييييييييو 
باسييييييتخدام معامييييييل 

 خاص

 يتراوح بين 6.14%
و  4.1%-
حسب  34.6%

محتو  الصورة 
 Nوالمعامل 

 Viola-Jones( مقارنة بين التحسين المدروس وبعض التحسينات الأخر  لخوارزمية 2الجدول )
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 . الاستنتاجات6
والمعتميد عميى كشيف الجميد فيي المنياطق المحيطيية مين  يفيد التحسين المشروح فيي ىيذا البحيث

سيييواء  لمصيييور الثابتييية أو لمقييياطع  Viola-Jonesفيييي زييييادة سيييرعة تنفييييذ خوارزميييية  الصيييور
, وذلييك فييي الحييالات التييي تقييل فييييا احتمالييية وجييود الجمييد فييي حييواف الصييورة أو الأطيير الفيييديو

مثييل تطبيقييات مكالمييات  التطبيقييات, العديييد ميينالمييذكور مفيييد فييي يمكيين القييول أن التحسييين و 
بينميييا لا يكيييون الفييييديو حييييث يكيييون الوجيييو بشيييكل تمقيييائي فيييي المنطقييية الوسيييطى مييين الصيييورة, 

التحسين مفيدا  في تطبيقات أخر  كنن تكون الحركية عشيوائية فيي مجيال تصيوير الكياميرا مثيل 
 مناطق الصور.كاميرات المراقبة حيث تتوزع الوجوه عمى كامل ل ومقاطع الفيديو صور
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