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في كذف  Viola-Jones  خوارزمية أداء تحدين

 وتحديد الوجوه ضمن الصور ومقاطع الفيديو الرقمية

 م. ولاء سفؾر*                 د.م. طلال حسؾد**           د.م. فؾاز مفزي***

 السمخّص
 الرؾر في الؾجو وتحجيج كذف خؾارزميات ىؼلأ دراسة مخجعية إجخاء البحث ىحا في تؼ  

ومؽ ثؼ  إضافة تحديؽ ليحه  ,Viola-Jones خؾارزمية وىي, الخقسي والفيجيؾ الخقسية
 عسمية إضافة طخيق عؽ وذلػ, الخؾارزمية تشفيح سخعة بديادة التحديؽ يتسث ل الخؾارزمية.

أو الإطار  السجروسة الرؾرة مؽ السحيظية شظقةالس عمى skin detection الجمج كذف
 مع الرؾرة عمى Viola-Jones خؾارزمية تظبيق ثؼ   ومؽ, السجروس مؽ مقظع الفيجيؾ

 عمى الخؾارزمية باختبار قسشا. الجمج عمى حاوية غيخ كانت إن السحيظية السشظقة إىسال
 مع عخض الشتائج. ,التحديؽ وبعج قبل وعجة مقاطع فيجيؾ صؾر عجة

, Haar, خرائص Viola-Jonesج الؾجؾه, خؾارزمية كذف وتحجي الكمسات السفتاحية:
 ., كذف لؾن الجمج البذخي Adaboostخؾارزمية 

 * أعج ىحا البحث في سياق رسالة الجكتؾراه لمسيشجسة ولاء سفؾر بإشخاف الجكتؾر السيشجس طلال حسؾد.
-كمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية -والاترالات **طالبة دكتؾراه في قدؼ ىشجسة الإلكتخونيات 

 جامعة دمذق.
-كمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية -***أستاذ مداعج في قدؼ ىشجسة الإلكتخونيات والاترالات 

 جامعة دمذق.
-كمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية -****دكتؾر مجرس في قدؼ ىشجسة الإلكتخونيات والاترالات 

 جامعة دمذق.
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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
يُقرددج بعسميددة كذددف الؾجددو فددي صددؾرة أو مقظددع فيددجيؾ تحجيددج ريسددا إذا كانددت الرددؾرة أو 
السقظددع يحددؾي وجددؾه أو لا, بالإضددافة إلددى تحجيددج مؾقددع وأبعدداد كددل وجددو, ولكذددف الؾجددو 
تظبيقات متعجدة فيؾ يسثل مخحمة أولى لمكثيخ مؽ العسميات والتي مؽ أىسيدا التعدخ ف عمدى 

 Facial Expressions  التعدخ ف عمدى تعدابيخ الؾجدو ,Face Recognition الؾجدؾه
Recognition, تُعتبددخ خؾارزميددة  .كذددف العسددخ والجددشذ وغيخىددا مددؽ التظبيقدداتViola-

Jones  مددؽ أىددؼ خؾارزميددات كذددف الؾجددو فددي الؾقددت الحددالي, تددؼ تظددؾيخ ىددحه الخؾارزميددة
وكدان ذلدػ بسثابدة قفددة كبيدخة فدي كذدف الؾجدو لامتيداز ىدحه الخؾارزميدة بالجقدة  2001عام 

لاعتسادىددا عمددى أسدداليي حدددابية ذات زمددؽ تشفيددح  فددي التشفيددح العاليددة, بالإضددافة إلددى سددخعة
يُعتسدج  لدحلػ سبة لكذف وملاحقدة الؾجدؾه فدي مقداطع الفيدجيؾقميل مسا يجعل الخؾارزمية مشا

تظبيقددددات كذددددف وتحجيددددج الؾجددددو فددددي  معغددددؼحاليددددا  فددددي  Viola-Jonesعمددددى خؾارزميددددة 
 ي الذخرية.ياليؾاتف الشقالة والحؾاس

لمسدددخة الأولدددى وحتدددى اان, يعسدددل البددداحثؾن عمدددى  Viola_Jonesمشدددح تظدددؾيخ خؾارزميدددة 
إلدى نذدؾء نددد ججيدجة مدؽ الخؾارزميدة بعزديا ذات سدخعة إضافة تحديشات ليا, مسا أدى 

أعمدددى وبعزددديا ذات دقدددة كذدددف أعمدددى مدددؽ الخؾارزميدددة الأساسدددية, وندددحكخ مدددؽ ذلدددػ  يدددام 
بديدادة سدخعة الخؾارزميدة  7102فدي عدام   Adrlan Clarckو  John Ganالبداحثيؽ 

ص التددي تددتخخج فددي الخؾارزميددة الأساسددية بخرددائ Haarعدؽ طخيددق اسددتبجال خرددائص 
زيددادة فددي , مسددا أعظددى Local Binary Patterns (LBP)الأنسدداا الثشائيددة السحميددة 

سخعة الخؾارزمية بسقجار الزعف, ولكؽ بؾجدؾد تقييدج وىدؾ التظبيدق عمدى الردؾر الحخاريدة 
 .Ahmed Iجيددؾد البدداحثيؽ , أيزددن نددحكخ [1]فقدد , والتددي تمددتق  مددؽ كدداميخات خاصددة 

Taloba ,Adel A. Sewisy  وYasser A. Dawood  فدي تحدديؽ دقدة  2018عدام
 Geneticوذلددددددػ عددددددؽ طخيددددددق الخؾارزميددددددات الجيشيددددددة  Viola_Jonesخؾارزميددددددة 

Algorithms  دؽ مدؽ زيددادة دقدة الخؾارزميدة ولكددؽ ويعتسدج التحدديؽ عمدى وجددؾد معامدل يسك 
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, [2] عمدى حدداإ إنقدار سدخعتيا, أو العكدذ أي زيددادة الددخعة ولكدؽ عمدى حدداإ الجقددة
 2020عدام   Muhammad Fachrurrozi,Kerel Afifإضافة  إلى ذلػ, قدام البداحثؾن 

, ومدؽ ثدؼ  الاسدتفادة عمدى نؾافدح الخؾارزميدة skin detectionبإضدافة عسميدة كذدف الجمدج 
مؽ نتيجة الكذف لديادة كل مؽ دقة الخؾارزمية وأيزا  زيادة سخعتيا وقدج بمدم مقدجار زيدادة 

 .[3]عسمية الاختبار شسمت الرؾر وحيجة الؾجؾه فق  , إلا أن  %6.14 الدخعة

 . هدف البحث2
, ويتزددددددس ؽ التحددددددديؽ Viola-Jonesلخؾارزميددددددة  ييددددددجف البحددددددث إلددددددى تقددددددجيؼ تحددددددديؽ

تعتبددددددخ  Viola-Jones, ومدددددؽ السعمدددددؾم أن خؾارزميدددددة ارزميدددددةلددددددخعة تشفيدددددح الخؾ  زيدددددادة
لكدددددؽ زيدددددادة إضدددددارية كسدددددا ذكخندددددا سدددددابقا , مدددددؽ الخؾارزميدددددات ذات سدددددخعة التشفيدددددح الجيدددددجة 

فدددددي فددددي سددددخعة التشفيددددح سدددددتكؾن مفيددددجة وفعالددددة فددددي تحدددددديؽ أداء الخؾارزميددددة خرؾصددددا  
بذددددكل عددددام, ومقدددداطع الفيددددجيؾ  ؾه فددددي مقدددداطع الفيددددجيؾمددددا يتعم ددددق بكذددددف وملاحقددددة الؾجدددد

 .أىسية خاصة سخعة التشفيححيث تنخح  التي تُبث مباشخة   بذكل خار

 Viola-Jonesكذف وتحديد الوجه باستخدام خوارزمية دراسة مرجعية عن . 3
تسخيخ نافحة عمى الرؾرة واختبار ريسا إن كانت  عمى خؾارزميةمالفكخة الأساسية لتقؾم 

ىحه الشافحة تحؾي وجو ذا أبعاد مؾافقة لأبعاد الشافحة أم لا. مؽ أجل كذف وجؾه بنبعاد 
نافحة عمى كل مؾاضع الرؾرة ومؽ مختمفة يجي تسخيخ نؾافح بنبعاد مختمفة, أي تسخيخ 

ثؼ  تغييخ حجؼ الشافحة وتسخيخ الشافحة الججيجة عمى مؾاضع الرؾرة وىكحا. تعتسج خؾارزمية 
Viola-Jones  خرائص ما يدسى عمى  اختبار وجؾد الؾجو في الشافحةفيHaar 

[4]. 
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 ( مدح الشافحة لمرؾرة 1الذكل)

 في كذف الوجه Haar. دور خرائص 3.1
مؽ أىؼ الظخائق لمتعخف عمى عشرخ ما مؽ الرؾرة وتحجيجه  Haarتُعتبخ خرائص 

بقالي يحؾي مدتظيلات  Haar)كالؾجو مثلا (, يسكؽ تسثيل كل خاصية مؽ خرائص 
بعض خرائص   (4(, )3يبيؽ الذكلان ) .(2)كسا في الذكل  بيزاء وسؾداء مترمة

Haar ,رئيدية مؽ خرائص  تؾجج ثلاثة أنؾاع السدتخجمة في كذف الؾجؾهHaar 
الخاصة بكذف الؾجو, الأول مسث ل بقالي يحؾي مدتظيميؽ متجاوريؽ كسا يبيؽ الخسسان 

A,B  ويتؼ حداإ الخاصية عؽ طخيق طخح مجسؾع  يؼ بكدلات السدتظيل الأول مؽ
مجسؾع  يؼ بكدلات السدتظيل الثاني, الشؾع الثاني مسث ل بقالي يحؾي ثلاثة مدتظيلات 

, ويتؼ حداإ الخاصية عؽ طخيق طخح مجسؾع  يؼ بكدلات Cسا يبيؽ الذكل متجاورة ك
السدتظيل الأوس  مؽ مجسؾعي  يؼ بكدلات السدتظيميؽ الجانبييؽ, وأخيخا  الشؾع الثالث 

, ويتؼ حداإ الخاصية عؽ Dمسثل بقالي يحؾي أربعة مدتظيلات كسا يبيؽ الذكل 
 يؼ بكدلات  خيؽ مؽ مجسؾعطخيق طخح مجسؾع  يؼ بكدلات مدتظيمي أحج القظ

 .[5] مدتظيمي القظخ ااخخ
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 [5]الأساسية Haarخرائص بعض ( 2الذكل)

 
 [6]لكذف الؾجو Haar( مثال أول عؽ استخجام خرائص 3الذكل) 

 

 
 [6]لكذف الؾجو Haar( مثال ثانٍ عؽ استخجام خرائص 4الذكل)
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أن تعظي إما نتيجة إيجابية )استجابة عالية(,  Haarكل خاصية مؽ خرائص يسكؽ ل
ىي مرش ف  Haarأو نتيجة سمبية )استجابة مشخفزة(, أي يسكؽ القؾل أن  كل خاصية 

يعظي نتيجة أيجابية أو سمبية عؽ وجؾد وجو في الشافحة الحالية, لكؽ  السرش ف السعتسج 
 يقة فلايسكؽ واحجة ىؾ مرش ف ضعيف ججا  أي ذو نتائج غيخ د Haarعمى خاصية 

بالتنكيج الاقترار عميو, وسشخى لاحقا  كيفية تذكيل مرش ف قؾي لكذف الؾجو عؽ 
 .AdaBoost [5]خؾارزمية  باستخجام Haarطخيق تكامل عجد كبيخ مؽ خرائص 

 Viola-Jonesفي خوارزمية  Haarطريقة حداب خرائص . 3.2
محدداإ ل طخيقدةوىدي الرؾرة التكاممية بعؽ طخيق ما يعخف  Haarيتؼ حداإ خرائص 

 عمى العلاقة التالية5 الدخيع لسجسؾع القيؼ السحتؾاة ضسؽ مدتظيل في الرؾرة, وتعتسج

  (   )  ∑  (     )

         

 

 (     ) , (   )ذي الإحددجاثيات  البكدددلىددي الرددؾرة التكامميددة عشددج  (   )  حيددث 
ىي الرؾرة الأصمية. يسكؽ الاعتساد عمى الرؾرة الجسعية مؽ أجل حدداإ مجسدؾع القديؼ 

 عؽ طخيق العلاقة التالية5( 1السبيؽ في الذكل ) ABCDضسؽ السدتظيل 

∑  (   )    ( )    ( )    ( )    ( )

(   )     

 

 
 [7]ية( حداإ مجسؾع القيؼ ضسؽ مدتظيل باستخجام الرؾرة التكامم1الذكل)
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ونلاحظ أن حداإ مجسدؾع  ديؼ بكددلات مددتظيل تدؼ بعسميدة حددابية عمدى أربدع  ديؼ فقد , 
, يسكدددؽ القدددؾل بدددنن حدددداإ خاصدددية Haarوبإسدددقاا ىدددحا الأمدددخ عمدددى حدددداإ خردددائص 

Haar تتؼ بعسمية حدابية عمدى سدت  ديؼ فقد , مقابدل ثسداني  ديؼ لحدداإ  مثلا   لمشؾع الأول
الشؾع الثاني وتدع  يؼ لحدداإ الشدؾع الثالدث, مدا يعشدي أن الاعتسداد عمدى الردؾرة التكامميدة 

 .[7] بدمؽ قريخ ججا   Haarيفيج في حداإ خرائص 

 AdaBoostالترشيف عن طريق خوارزمية . 3.3
في بحثشا إلى تذدكيل مردش ف قدادر عمدى تردشيف نافدحة مدا  AdaBoostتيجف خؾارزمية 

في صؾرة إما نافحة تحؾي وجو أو نافحة لا تحؾي وجو, بحيث أن  أبعاد الؾجدو الدحي نبحدث 
عشو مؾافق لأبعاد الشافحة, ويتؼ الاعتساد فدي تذدكيل معادلدة ىدحا السردش ف عمدى خردائص 

Haar قبددل شددخح مبددجأ عسددل خؾارزميددة .Adaboost  الؾجددو لا بددج مددؽ التظددخق فددي كذددف
 إلى الترشيف الثشائي.

 . الترشيف الثشائي1.3.3
إلى فئة  data objectعمى أنو ندي عشرخ ما  classificationيُعخ ف الترشيف 

وتتؼ عسمية , قا , وذلػ حدي خرائص ىحا العشرخمحجدة مؽ فئات معخوفة مدب
ؼ ترشيفيا مدبقا  ويظمق الترشيف عؽ طخيق تحميل بيانات عجد مؽ العشاصخ والتي عُم

أو تابع  model, وذلػ بيجف تعم ؼ نسؾذج training dataعمييا اسؼ عيشات التجريي 
function مؾمة الترشيف إلى يسكؽ استخجامو لاحقا  مؽ أجل ندي عشاصخ غيخ مع

في تظبيق كذف الؾجو, يؾجج حالتان فق  لمترشيف ىسا وجؾد وجو  الفئة الرحيحة.
وعجم وجؾده, ليحا الدبي نخكد في الجراسة عمى الترشيف الحي يتزسؽ حالتيؽ فق , أو 

 .binary classificationما يعخف بالترشيف الثشائي 
( ىي ليكؽ لجيشا عجد مؽ عيشات التجريي, حيث أن  عيشة التجريي في حالتشا )كذف الؾجو

وكل   mعبارة عؽ صؾرة إما تحؾي وجو أو لا تحؾي وجو, وليكؽ عجد ىحه العيشات  
. سشخمد لمسجسؾعة يعتسج عمييا في الترشيفعيشة تستمػ عجدا  مؽ الخرائص التي 
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, كل عيشة مؽ العيشات ليا ترشيف محجد والحي لو خياران Xالسؤلفة مؽ العيشات بالخمد 
)صؾرة لا تحؾي وجو( ونخمد لسجسؾعة الترشيفات  1-)صؾرة تحؾي وجو( أو  0إما 

 .Y={-1,+1}حيث  Yبالخمد 
وىي السجسؾعة  sample training setسشعخ ف اان ما يدسى بسجسؾعة تجريي العيشة 

S  وتحؾي العيشةxj   مع الترشيف السقابل لياyj  أيS={(xj,yj)}   حيثj=1,2, 
…,m حيث     الترشيف بالخمد. سشخمد لخرائص العيشة السؤثخة في عسمية

t=1,2,…,T  باعتبارT.عجد الخرائص 

تعشي عسمية تجريي السرشف الثشائي الخظي إيجاد علاقة خظية تخب  بيؽ الخرائص 
 ونتيجة الترشيف وفق ما يمي5

                     
        

وبالسقابل,  z>0عشجما يكؾن  y=1وبحيث أن  العيشة الحالية تشتسي لمترشيف الأول أي 
اسؼ شعاع   . يظمق عمى z<0عشجما  y=-1تشتسي العيشة إلى الترشيف الثاني أي 

الؾزن وىؾ يعظي وزن مختمف لكل خاصية مؽ الخرائص بحدي مجى تنثيخىا 
بذخا  b=0 يسة الانحياز, ويسكؽ لمتبدي  اعتبار  bبالترشيف, ويظمق عمى العجد 

 .  انحياز السدتقيؼ السعبخ عؽ العلاقة تبعا  لمقيسة بحيث يتحقق       جعل
يسكؽ أن نلاحظ مسا سبق أن  ميسة تجريي السرش ف الثشائي الخظي ىي إيجاد شعاع 

 .[8,9]              أي إيجاد القيؼ  αالؾزن 
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 AdaBoostخوارزمية مبدأ  .2.3.3

 
 AdaBoost [10]السخظ  الرشجوقي لخؾارزمية  (1الذكل)

عمدددى تكامدددل عسدددل عدددجد مدددؽ السردددشفات  AdaBoostيقدددؾم السبدددجأ الأساسدددي لخؾارزميدددة 
لمحرؾل عمى مرشف قؾي, ويدتؼ ذلدػ عدؽ طخيدق  )والتي لا تعظي نتائج د يقة( الزعيفة

التددجريي بؾجددؾد عددجد مددؽ عيشددات التددجريي. فددي حالتشددا كددل مرددش ف ضددعيف يعتسددج عمددى 
, بيشسدددا واحدددجة Haarمدددى خاصدددية أي يتخدددح القدددخار بشددداءا  ع Haarواحدددجة مدددؽ خردددائص 

بعدددض عيشدددات  (7)عيشدددات التدددجريي ىدددي صدددؾر تحدددؾي أو لا تحدددؾي وجدددؾه. يبددديؽ الذدددكل
فددي الخؾارزميددة, تددتمخ ص الخؾارزميددة بددنن  كددل مرددش ف ضددعيف سدديتؼ التددجريي السدددتخجمة 

اختباره باستخجام جسيع العيشدات مدؽ حيدث إعظائدو تردشيفا  صدحيحا  أو خاطئدا , مدع إعظداء 
يشددات التددجريي بحيددث تنخددح العيشددة وزنددا  عاليددا  إن تددؼ  ترددشيفيا بذددكل خدداط , بيشسددا أوزان لع

تنخددح العيشددة وزنددا  مشخفزددا  إن تددؼ  ترددشيفيا بذددكل صددحيح, وتُدددتخجم العيشددات ذات الأوزان 
ججيددج وىكددحا حتددى انتيدداء السرددشفات, مددع العمددؼ أن السددخور بكددل  الججيددجة لاختبددار مرددش ف

ا السرددش ف بحيددث يكددؾن الددؾزن أعمددى كمسددا أعظددى السرددش ف مرددش ف سدديشتج عشددو وزن ليددح
إلددى الحرددؾل عمددى معادلددة فددي الشيايددة   AdaBoostتيددجف خؾارزميددة نتددائج أكثددخ دقددة, و 

مرش ف قؾي قادر عمى تحجيج ما إن كانت الشافحة الحاليدة تحدؾي وجيدا  مظابقدا  لأبعادىدا أم 
 .[10]ه السعادلة مؽ معادلات السرش فات الزعيفة مع أوزانيا لا, ويتؼ  تذكيل ىح

( مثددالا  عمددى 4بيشسددا نددخى فددي الذددكل ) السخظدد  التددجفقي لمخؾارزميددة (3يؾضددح الذددكل ) 
 .الانتقال مؽ مرشف إلى آخخ مع عسمية تغييخ أوزان العيشات
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يحؾي  a, الذكل 24x24بعض عيشات التجريي السخجعية بتجرجات الخمادي وبحجؼ ( 2الذكل)

 [11]يحؾي عيشات سمبية  bعيشات إيجابية والذكل 
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  AdaBoostخؾارزمية  تجريي( السخظ  التجفقي ل3الذكل)
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 [12وتذكيل السرش ف الشيائي] ( تغييخ أوزان العيشات مع الانتقال مؽ مرش ف إلى آخخ4الذكل)

 أنفدي البجايدة سشعتبخ  AdaBoostمؽ أجل الذخح التفريمي لمسخظ  التجفقي لخؾارزمية 
لددجيشا عددجد مددؽ عيشددات التددجريي )صددؾر تحددؾي أو لا تحددؾي وجددؾه(, يددتؼ إعظدداء أوزان ليددحه 

تختيدددددي   , ةتختيدددددي العيشددددة الحاليدددد  حيددددث      ونخمددددد لددددؾزن العيشدددددة بددددالخمد  العيشددددات,
جايددة العسددل تكددؾن الأوزان فددي بالسرددش ف الحددالي الددحي سدديُختبخ باسددتخجام العيشددة الحاليددة. 

ندددجخل فدددي حمقدددة ىدددجفيا عدددجد العيشدددات, بعدددج ذلدددػ,  mحيدددث  m/1متدددداوية ومدددداوية ل 
عدجم انتيداء  ىدؾ الؾاحج تمؾ ااخخ, شدخا اسدتسخار الحمقدة الزعيفة السخور عمى السرش فات

فددددي كددددل دورة لمحمقددددة سددددتشف ح ىددددي دليددددل السرددددش ف الحددددالي,  tحيددددث  t<Tالسرددددش فات أي 
 الخظؾات التالية5

أفزدددل مردددش ف, أي السردددش ف الدددحي يعظدددي خظدددن تردددشيف أقدددل مدددا اختيدددار  -0
 يسكؽ, بحيث تعظى معادلة الخظن5

   ∑|  (  )    |
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)فدددي حالتشدددا ىدددؾ وزن إحدددجى خردددائص    حدددداإ وزن السردددش ف الحدددالي  -7
Haar )5كسا يمي 

      
    
  

 

ظاؤىددا الددجخؾل فددي حمقددة ثانيددة ىددجفيا السددخور عمددى كددل عيشددات التددجريي و ع -1
  دليددل العيشددة الحاليددة,   حيددث      أوزان, شددخا اسددتسخار الحمقددة ىددؾ 

عدجد العيشدات الكمدي. فددي كدل دورة لمحمقدة يدتؼ فحددص العيشدة ىدل تدؼ  ترددشيفيا 
بذدددكل صدددحيح مدددؽ قبدددل السردددش ف الحدددالي أم لا, وبشددداءا  عميدددو فدددإن العيشدددة 

قميددل إن  الحاليددة تعظددى وزن عددالي إن صُددش فت بذددكل خدداط , وتُعظددى وزن 
 صُش فت بذكل صحيح.

, ( )  عشج الانتياء مؽ تحجيث أوزان عيشات التدجريي نشتقدل إلدى مردش ف ججيدج بسعادلدة 
 يقدددددؾم بدددددجوره بتردددددشيف العيشدددددات بشددددداءا  عمدددددى أوزانيدددددا الججيدددددجة وتعددددداد الخظدددددؾات نفدددددديا.

 ( ) بعج الانتياء مؽ جسيع السردشفات يسكدؽ الحردؾل عمدى معادلدة السردشف الشيدائي 
 5حيث

 ( )      (∑  

 

   

  ( )) 

 حددؾي وجددو متشاسددي مددع أبعادىددا أم لاوالددحي يسكددؽ لددو التحجيددج بجقددة مددا إن كانددت الشافددحة ت
[10]. 

 Cascade of Classifiersتتالي السرشفات . 4.3
عمى عجة مرش فات قؾية, بحيث أن  كل مرش ف قؾي قدج  Viola-Jonesتعتسج خؾارزمية 

وذلددػ عددؽ طخيددق  Haarتددؼ  تذددكيمو مددؽ عددجة مرددشفات ضددعيفة معتسددجة عمددى خرددائص 
مدؽ  stages. لتدخيع عسمية كذف الؾجدو يدتؼ  تذدكيل عدجة مخاحدل AdaBoostخؾارزمية 
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يا القددؾي مددؽ السرددش فات القؾيددة الدددابقة, بحيددث تكددؾن السخحمددة الأولددى قددج تددؼ  تذددكيل مرددش ف
الأكثددخ تددنثيخا  ودقددة  فددي الكذددف, وتقددل  Haarمرددش فات ضددعيفة معتسددجة عمددى خرددائص 

مة لمسرددددش فات كمسددددا تقددددجمشا فددددي السخاحددددل. تكسددددؽ السيدددددة  Haarأىسيددددة خرددددائص  السذددددكٍ 
في سخعتيا, وىحا الأمخ تؼ تحقيقو عؽ طخيدق تتدالي  Viola-Jonesالأساسية لخؾارزمية 

 وفق ما يميcascade of classifier 5السرش فات 

إذا أعظى السرش ف الخار بالسخحمدة الأولدى )السعتسدجة عمدى الخردائص الأكثدخ  -
تددنثيخا ( نتيجددة سددمبية ىشددا يسكددؽ القددؾل أنددو لا يؾجددج وجددو مقابددل لمشافددحة الحاليددة, ولا 
داعدي لاختبددار السخاحدل التاليددة, وتدؼ  فددي ىدحه الحالددة رفدض الشافددحة الحاليدة بدددخعة 

 ت في اختبار باقي السرش فات لمشافحة.دون إضاعة وق

ددددا إذا أعظددددى السرددددش ف الخددددار بالسخحمددددة الأولددددى نتيجددددة إيجابيددددة فيشددددا تؾجددددج  - أم 
احتسالية لؾجؾد وجدو, ويدتؼ التحقدق مدؽ ذلدػ عدؽ طخيدق مردش ف السخحمدة الثانيدة, 
فدإذا أعظددى السرددش ف الثداني بددجوره نتيجددة سدمبية فيددحا يعشددي عدجم وجددؾد وجددو ويددتؼ 

دا إ ذا أعظدى السردش ف الثداني نتيجدة رفض الشافحة دون السخور بالسخاحل التالية, أم 
( 10إلى مرش ف السخحمة الثالثة وىكحا. يؾضدح الذدكل )إيجابية فيشا يتؼ الانتقال 

 مبجأ تتالي السرشفات.

بسدددح الرددؾرة بشؾافددح  Viola-Jonesبشدداء  عمددى مددا سددبق, يددتمخص عسددل خؾارزميددة 
وجددو ذي أبعدداد متعددجدة الحجددؾم, وعشددج كددل تسؾضددع لمشافددحة يددتؼ  اتخدداذ قددخار إمددا بؾجددؾد 

متؾافقدددة مدددع أبعددداد الشافدددحة أو بعدددجم وجدددؾده, وذلدددػ عدددؽ طخيدددق تتدددالي مردددشفات قؾيدددة 
مة مددددؽ خردددائص  بددددة سددددابقا  اعتسدددادا  عمددددى خؾارزميددددة  Haarمذدددك   AdaBoostومجر 

[13]. 
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 [13]( تتالي السرش فات01الذكل)

 Viola-Jones. تحدين خوارزمية 4
فددي  الاسدتفادة مددؽ فكددخة أن  الاحتسددال الأكبدخ لؾجددؾد الؾجددؾهيعتسدج تحددديؽ الخؾارزميددة عمددى 

لا يكؾن في السشظقدة السحيظيدة لمردؾرة, أي أن  ىدحه السشظقدة تخمدؾ عمدى  معغؼ التظبيقات
فدإذا تسكش دا مدؽ التحقدق مدؽ ىدحا الأمدخ بالشددبة إلدى الردؾرة السجروسدة الأغمي مؽ الؾجدؾه, 

ا الشؾافددح فددي الخؾارزميددة, واقترددار أمكددؽ حددحف ىددحه السشظقددة مددؽ السددداحة التددي تسدددحي
السشظقدة الستبقيدة مدؽ الردؾرة, مسدا يعشدي  ح ودراسة احتسالية وجدؾد الؾجدؾه عمدىمخور الشؾاف

وعمددى الددخغؼ مددؽ أن  خؾارزميددة م لتشفيددح الخؾارزميددة عمددى الرددؾرة. التقميددل مددؽ الدددمؽ الددلاز 
Viola-Jones حرددؾل عمدى سددخعة تعتبدخ مددؽ الخؾارزميدات الدددخيعة نددبيا , لكددؽ يبقدى ال

خرؾصددا  إذا كددان تظبيددق الخؾارزميددة عمددى عددجة ومثسددخا   مخغؾبددا  إضددارية فددي التشفيددح أمددخا  
فددي مقدداطع  ؾهوملاحقددة الؾجددصددؾرة متلاحقددة ولدديذ ىمددى صددؾرة واحددجة ثابتددة )حالددة كذددف 

 .الفيجيؾ(

عمدى الذدكل  اختيار سدساكة محدجدة لمسشظقدة السحيظيدة مدؽ الردؾرة, ولدتكؽ في البجاية, يتؼ
 N5مع أخح  يسة مشاسبة ل التالي
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اختبار وجؾد لؾن الجمج في السشظقة السحيظية السحكؾرة, وىشا يكؾن لجيشا  بعجىا يجخي 
 حالتان5

-Violaالشتيجة إيجابية أي السشظقة تحؾي جمج وىشا يتؼ تظبيق خؾارزمية  -
Jones .عمى الرؾرة كاممة  دون تغييخ 

الشتيجة سمبية أي السشظقة لا تحؾي جمج )وىؾ الاحتسال الأرجح(, ىشا تُححف  -
السشظقة السحيظية السحكؾرة مؽ الرؾرة وتقترخ حخكة الشافحة في خؾارزمية 

Viola-Jones (11كسا يبيؽ الذكل ) عمى السشظقة الستبقية مؽ الرؾرة. 

 
 ( الاستفادة مؽ كذف الجمج في السشظقة السحيظية00الذكل)

 Skin Detectionكذف الجمد في الرورة  .1.4
يسكؽ كذف الجمج البذخي في صؾرة بالاعتساد عمى معخفتشا السدبقة بالسجال المدؾني الدحي 
يسكؽ أن يحتم و الجمج, وتؾجج عجة طخائق لتحجيج ىحا السجال بحيث تعتسج كل طخيقدة عمدى 

الأفزدل  HSV..إلدد. يُعتبدخ فزداء  RGB, HSV, YCbCrواحج مدؽ الفزداءات المؾنيدة 
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والأدق مدددؽ حيدددث كذدددف العشاصدددخ بالاعتسددداد عمدددى المدددؾن, لدددحلػ تدددؼ  الاعتسددداد عمدددى ىدددحا 
 الفزاء المؾني في البحث.

بدداتHSV 5يعب ددخ فزدداء  وىددؾ يسثددل  Hue السخكبددة الأولددى عددؽ المددؾن باسددتخجام ثددلاث مخك 
. 360 ,0خزدخ, وينخدح  ديؼ بديؽ تغيخ المؾن بحج ذاتو بجءا  مؽ المؾن الأحسدخ وانتيداء  بالأ

وىددؾ يحددجد ىددل المددؾن فدداتح أم قدداتؼ فعمددى سددبيل  Saturationالسخكبددة الثانيددة ىددي التذددبع 
السددداوية لمرددفخ والسقابمددة لمددؾن الأحسددخ, يعظددي التذددبع عددجة  Hueالسثددال وبالشدددبة لقيسددة 

 Valueيسددة . السخكبددة الثالثددة ىددي القpinkتددجريجات لمحسددخ تشتيددي بددالمؾن الددؾردي الفدداتح 
وىددي تحددجد الكثافددة المؾنيددة أي انتقددال المددؾن مددؽ الأسددؾد إلددى الأبدديض, ويُعب ددخ عددؽ كددل مددؽ 

 .0,0التذبع والقيسة عادة  بشدبة بيؽ 

فددي كذددف لددؾن الجمددج وذلددػ  HSVيسكددؽ الحرددؾل عمددى دقددة جيددجة عشددج اسددتخجام فزدداء 
 الية لسخكبات الفزاء5باعتبار أن الألؾان الستعجدة لمجمج البذخي تشحرخ في السجالات الت

       
          
      

فإذا كانت  يؼ البكدل ضسؽ السجالات الدابقة لمسخكبات الثلاث يسكؽ القؾل بنن  لؾن 
 .[14] البكدل ىؾ لؾن لمجمج البذخي, والعكذ بالعكذ

 ومشاقذتها الشتائج .5
 تطبيق التحدين عمى الرور الثابتةنتائج . 1.5

ندددخة  PYTHONقبددل وبعددج التحددديؽ باسددتخجام لغددة  Viola-Jonesاختبخنددا خؾارزميددة 
بالإضددافة إلددى الاعتسدداد بذددكل  , numpy,timeمثددل  سكتبدداتالوبالاسددتعانة بددبعض  3.6

وىددي مكتبددة خاصددة بسعالجددة الرددؾر والفيددجيؾ. مددا يسيددد  ,openCVأساسددي عمددى  مكتبددة 
دؽ مدؽ  بحيدث يكدؾن كدل مردش ف ات بشداء تتدالي مردش فىحه السكتبة في تظبيقشا ىؾ أنيا تسك 
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مخونددة  openCVبالإضددافة إلددى ذلددػ تددؤمؽ مكتبددة  ,Haarعمددى خرددائص مبشيددا  اعتسددادا  
 HSVفدي الانتقددال بدديؽ الفزدداءات المؾنيددة السختمفددة لمرددؾر, وبالتددالي الانتقددال إلددى فزدداء 

بدددخعة  intel core i3 . الحاسددي السدددتخجم ىددؾ بسعددالجمددؽ أجددل كذددف لددؾن الجمددج
2.53GHZ تقيديؼ خؾارزميدات إحدجى قؾاعدج البياندات الخاصدة ب مؽ  ا  صؾر . شسل الاختبار

 FDDB(Face Detection Dataكذف وتحجيج الؾجؾه في الردؾر وىدي قاعدج بياندات 
Set and Benchmark).  صددؾرة فييددا  2845تحددؾي قاعددجة البيانددات السددحكؾرة عمددى

ا, وكدددحلػ دقدددة الردددؾر وجدددو, مدددع تعدددجد كبيدددخ مدددؽ حيدددث ألدددؾان الؾجدددؾه ووضدددعياتي 5171
 [.[15]والخمفيات

بعدج الددخعة  الشتائج إلى نتائج إيجابية )زيادة, مع تقديؼ Nتؼ  الاختبار بنخح  يؼ متعجدة ل 
الددددخعة بعدددج التحدددديؽ(, قسشدددا بحدددداإ الشددددبة السئؾيدددة  التحدددديؽ( ونتدددائج سدددمبية )نقردددان

أمثمدة عمدى نتدائج ( 07الذدكل ) الددابقة, ويبديؽشتدائج ال( 0. يبديؽ الجدجول)لمديادة والشقردان
عددؽ نتيجتدديؽ مددع  (01الذددكل ), بيشسددا يعبددخ N=10بنخددح  مددع نقرددان زمددؽ التشفيددح الشتفيددح

 .N=10بنخح  زيادة زمؽ التشفيح

 

 

 

 

  N=6 N=8 N=10 N=12 N=14 
الشتددددددددددددددددددائج 

 الإيجابية
الشدددددبة السئؾيددددة 
لعدددددددددجد الشتدددددددددائج 

 الإيجابية

49.1% 54.4% 58.5% 66.3% 70.3% 

 200ms 172ms 141ms 113ms 78msنقرددان  متؾسدد 
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 زمؽ التشفيح
الشدددددبة متؾسدددد  

السئؾيددددددة لديددددددادة 
 الدخعة

34.6% 30.2% 25.6% 23% 9.8%0 

الشتددددددددددددددددددائج 
 الدمبية

الشدددددبة السئؾيددددة 
 لعدددددددددجد الشتدددددددددائج

 الدمبية

32.9% 27.6% 23.5% 15.7% 11.7% 

متؾسدددددد  زيددددددادة 
 زمؽ  التشفيح

23ms 22ms 22ms 20ms 20ms 

الشدددددبة متؾسدددد  
السئؾية لشقران 

 الدخعة

4.1% 3.9% 4% 3.8% 3.8% 

الشتددددددددددددددددددائج 
 الخاطئة 

الشدددددبة السئؾيددددة 
لعدددددددددجد الشتدددددددددائج 

 الخاطئة 

18% 18% 18% 18% 18% 

 FDDB( نتائج تظبيق تحديؽ الخؾارزمية عمى قاعجة بيانات 1الججول)
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 N=10باعتبار  FDDBمؽ قاعجة بيانات  ( أمثمة عمى صؾر ذات نتائج إيجابية07الذكل)
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 N=10باعتبار  FDDB( مثالان عمى صؾر ذات نتيجتيؽ سمبيتيؽ مؽ قاعجة بيانات 01الذكل)

 ندتشتج مؽ الججول الدابق ما يمي5

مدؽ أجدل صدؾرة  Nكمسدا زاد عدجد الشتدائج الإيجابيدة أي أندو بديدادة  Nكمسا زاد السعامل  -0
 .ما يكؾن لجيشا احتسالية أكبخ لتحقيق تشفيح الخؾارزمية بدخعة أعمى

نحرل عمدى زيدادة أقدل فدي سدخعة التشفيدح, وىدحا أمدخ متؾقدع لأن  Nمع زيادة السعامل  -7
 أعمى. Nمداحة السشظقة السححوفة والتي لؽ تسدحيا نافحة الخؾارزمية ستكؾن أقل بنخح 

ت فييدا سدخعة التشفيددح, وىدي تخدص الرددؾر التدي تحدؾي الجمددج ىشداك نتدائج سدمبية نقردد -1
, حيددث نلاحددظ وجددؾد الجمددج فددي (13) فددي السشدداطق السحيظيددة, مثددل الرددؾرتيؽ فددي الذددكل

ىددؾ أن  عسميددة ىددحه الديددادة فددي زمددؽ التشفيددح  وسددبي السشظقددة الدددفمى لكددل مددؽ الرددؾرتيؽ,
تقميل في السدداحة التدي  بميااستغخقت زمشا , دون أن يقا كذف الجمج في السشظقة السحيظية

 مدحتيا نافحة الخؾارزمية.

الددددددمبية  ( ندددددخى أن متؾسددددد  زيدددددادة زمدددددؽ التشفيدددددح فدددددي الحدددددالات0حددددددي الجدددددجول )  -1
وىددؾ رقددؼ قميددل بالسقارنددة مددع نقرددان الدددمؽ الددحي  20msيقددارإ  (3)والسددحكؾرة فددي البشددج 

نحرل عميدو ريسدا لدؾ كاندت الردؾرة لا تحدؾي الجمدج فدي السشداطق السحيظيدة )حالدة الشتدائج 
, أي أن  الفائدددجة الستحققدددة ريسدددا لدددؾ كاندددت الشتيجدددة 100msقدددج يتجددداوز الإيجابيدددة(, والدددحي 



                          م. ولاء سفور        2021عام 12 العدد   43مجمة جامعة البعث   السجمد 
 د.م. فواز مفزي          د.م. طلال حسود

070 
 

خددح بعدديؽ الاعتبددار أن  معغددؼ أيجابيددة تفددؾق الزددخر الستحقددق عشددج الشتيجددة الدددمبية, مددع الأ
 فسا فؾق كسا ىؾ مبيؽ في الججول. 10مداوية ل  Nالشتائج إيجابية خرؾصا  عشج أخح 

حيدددث  نعمدددؼ أن  جسيدددع الخؾارزميدددات الخاصدددة بكذدددف وتحجيدددج الؾجدددؾه ليدددا نددددبة خظدددن -1
 %100فلا تؾجج خؾارزميدة تعظدي نتدائج صدحيحة بشددبة  تفذل الخؾارزمية بكذف الؾجو,

ارىددددا بقاعددددجة بيانددددات مددددا, ونلاحددددظ مددددؽ الجددددجول أن ندددددبة الخظددددن لمخؾارزميدددددة عشددددج اختب
أي لددؼ تتغيدددخ قبدددل  %18 عشددج القيسدددة الستعددارف عمييدددا لمخؾارزميددة وىدددي السجروسددة بقيدددت

 وبعج إضافة كذف الجمج عمييا, أي لا تتنثخ ندبة الخظن بإضافة التحديؽ.

 

 

 تطبيق التحدين عمى مقطع فيديو نتائج . 2.5
عمى مقاطع الفيجيؾ ويعشي ذلػ تظبيق  Viola-Jonesيسكؽ تظبيق خؾارزمية 
مؽ أطخ السقظع, مسا يفيج في كذف وملاحقة الؾجؾه  frameالخؾارزمية عمى كل إطار 

-Viola( السخظ  التجفقي لتشفيح تحديؽ خؾارزمية 01يبيؽ الذكل ) ضسؽ الفيجيؾ.
Jones عمى مقظع فيجيؾ. 

وبنخح  ظع فيجيؾمق 20 قبل وبعج التحديؽ عمى Viola_Jones قسشا باختبار خؾارزمية
, وقج أُخح بعيؽ الاعتبار تشؾع N=14الحالة الأكثخ احتسالية لتحديؽ الدخعة وىي حالة 

بذكل عذؾائي  متحخكيؽ أشخارعمى  نرف السقاطعلسقاطع حيث حؾت محتؾى ىحه ا
عشج عجة  أطخ الفيجيؾ )مؽ أجل دراسة تنثيخ وجؾد الجمج في حؾاف في شؾارع وأسؾاق

بسؾضع  أشخار حؾى الشرف ااخخبيشسا (, 14لحغات زمشية( كالأمثمة في الذكل)
 السثاليؽسا نخى في ك كسقجم بخنامج تمفديؾني مثلا , أطخ مقظع الفيجيؾ مشترف ثابت في
 .( حيث لا تحؾي الحؾاف الجمج وذلػ خلال كامل أطخ السقظع15في الذكل ) السبيشيؽ
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عمى مقظع فيجيؾ  Viola-Jones( السخظ  التجفقي لتشفيح تحديؽ خؾارزمية 01الذكل )

 ]الباحث[

 

 

 

 
 ( عيشات لحغية مؽ ثلاثة مقاطع فيجيؾ بحخكة عذؾائية لمشخار15الذكل)
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 في مشترف الأطخ( عيشتان لحغيتان مؽ مقظعي فيجيؾ يحؾيان أشخار ثابتيؽ 16الذكل)

لمتشفيددح قبددل وبعددج التحددديؽ بالشدددبة لمسقدداطع الدددابقة مددع حددداإ  قسشددا بحددداإ الدددمؽ المدددم
ندبة تغيدخ الددخعة لسقداطع الحخكدة العذدؾائية ومقداطع الؾجدؾه الثابتدة ولاحغشدا بالسقارندة مدا 

 يمي5

بالشدددبة لسقدداطع الحخكددة العذددؾائية لمشددخار, وبحددداإ متؾسدد  تغيددخ زمددؽ التشفيددح   -0
ثانيدة لمج يقدة الؾاحدجة, أي يسكدؽ القدؾل  0.002+ل  بعج تظبيق التحديؽ  وججنا أنو مدداوٍ 

لا يؾجددج تددنثيخ يددحكخ عمددى سددخعة التشفيددح بالشدددبة لسقدداطع الحخكددة العذددؾائية حيددث أخددح أنددو 
التشفيددح بعددج التحددديؽ زمشددا  يددداوي تقخيبددا  الدددمؽ قبددل التحددديؽ, وىددحا الأمددخ متؾقددع بددددبي 

ة لمحخكة العذدؾائية لمشدخار مدا ندبة لا بنس بيا مؽ الأطخ نتيجوجؾد الجمج في حؾاف 
يعشي تدنثيخا  سدمبيا  عمدى الددخعة, ويعداكذ ىدحا التدنثيخ الأطدخ الأخدخى التدي لا تحدؾي الجمدج 

 .في حؾافيا والتي تديج فييا سخعة التشفيح بالشدبة للإطار الؾاحج

حرمشا عمى زيادة واضحة فدي  التي حؾت وجؾىا  ثابتة في السشترفسقاطع مبالشدبة ل -7
ثانيددة لمج يقددة  4.3وبحددداإ متؾسدد  نقرددان زمددؽ التشفيددح وُجددج أنددو مددداوٍل  التشفيددح سددخعة
, أي يسكدؽ القدؾل أن التحدديؽ يكدؾن ذا فائدجة فدي الحالدة الثانيدة مدؽ مقداطع الفيدجيؾ ةالؾاحدج

   )عجم وجؾد حخكة تؤدي إلى عيؾر الجمج في السشاطق السحيظية مؽ الأطخ(.

( مقارندة بديؽ أداء التحدديؽ السدجروس فدي ىدحا البحدث مدع بعدض التحدديشات 2في الججول)
التددي عُشيددت بديدادة سددخعة الخؾارزميددة والسددحكؾرة سددابقا  و  Viola-jonesالأخدخى لخؾارزميددة 

 في السقجمة.
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طخيقة                     

 التحديؽ
 

 خاصية 
 التحديؽ

 

تحديؽ الخؾارزميدة 
باسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتخجام 

 LBPخردددددددددائص 
بدددددددددجل خردددددددددائص 

Haar (2017) 
[1] 

تحديؽ الخؾارزميدة 
باسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتخجام 
الخؾارزميددددددددددددددددددددددددددات 

 (2018)الجيشيددددددددة 
[2] 

تحديؽ الخؾارزميدة 
بإضددددددددددافة كذددددددددددف 
الجمددددددج عمددددددى كددددددل 
نافددددددحة مدددددددؽ نؾافدددددددح 
الخؾارزميدددددددددددددددددددددددددددددددددة 

(2020) [3] 

تحديؽ الخؾارزميدة 
بإضددددددددددافة كذددددددددددف 
الجمدددددددددددددددددج عمدددددددددددددددددى 
السشاطق السحيظيدة 
مدددددددددددددددؽ الردددددددددددددددؾرة 
)التحددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديؽ 
السددددددددددددجروس فددددددددددددي 

 البحث(
زيدددادة سدددخعة ودقدددة  التحديؽفائجة 

 الخؾارزمية
زيدادة  بيؽ الاختيار

سددددخعة الخؾارزميددددة 
 أو زيادة دقتيا

زيدددادة سدددخعة ودقدددة 
 الخؾارزمية

زيدددددددددددددددادة سدددددددددددددددخعة 
الخؾارزميدددددددددددددة دون 

 التنثيخ عمى الجقة
الرددددددؾر الحخاريددددددة  وجؾد قيؾد

 فق 
 لا يؾجج قيؾد لا يؾجج قيؾد  لا يؾجج قيؾد 

الشدددددددددددبة السئؾيددددددددددة 
 لديادة الدخعة

يتعمددددددددددددق بسقددددددددددددجار  50%
إنقدددددددددددددار الجقدددددددددددددة 
ويُددددددددددددددددددتحكؼ بددددددددددددددددددو 
باسددددددتخجام معامددددددل 

 خار

 يتخاوح بيؽ 6.14%
و  4.1%-
حدي  34.6%

محتؾى الرؾرة 
 Nوالسعامل 

-Viola( مقارنة بيؽ التحديؽ السجروس وبعض التحديشات الأخخى لخؾارزمية 2الججول )
Jones 

 
 

 . الاستشتاجات6
والسعتسدج عمدى كذدف الجمدج فدي السشداطق السحيظيدة  يفيج التحديؽ السذخوح في ىدحا البحدث

سدددؾاء  لمردددؾر الثابتدددة أو  Viola-Jonesفدددي زيدددادة سدددخعة تشفيدددح خؾارزميدددة  مدددؽ الردددؾر
وذلػ في الحدالات التدي تقدل فييدا احتساليدة وجدؾد الجمدج فدي حدؾاف الردؾرة  لسقاطع الفيجيؾ

مثددددل  التظبيقددددات, العجيددددج مددددؽالسددددحكؾر مفيددددج فددددي يسكددددؽ القددددؾل أن التحددددديؽ , و أو الأطددددخ
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تظبيقدددات مكالسدددات الفيدددجيؾ حيدددث يكدددؾن الؾجدددو بذدددكل تمقدددائي فدددي السشظقدددة الؾسدددظى مدددؽ 
بيشسا لا يكؾن التحديؽ مفيجا  في تظبيقات أخدخى كدنن تكدؾن الحخكدة عذدؾائية فدي الرؾرة, 

كدداميخات السخا بددة حيددث تتددؾزع الؾجددؾه ل ومقدداطع الفيددجيؾ مجددال ترددؾيخ الكدداميخا مثددل صددؾر
 مشاطق الرؾر.عمى كامل 
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