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ها بستر مناسنبی بنرای تشنخیص، شناسنایی و درلا حنالات چهنره چشمفرد ه ب منحصر های هندسی، حرکتی و فتومتریکویژگی

از این رو تشخیص و ردیابی چشم یک موضوع تحقیقناتی بسنیار گسنترده در طنول . (,1D.W. Hansen et al,2010د)کننفراهم می

یننا حرکننات چشننم نسننبت بننه سننر  چشننم 1ننندازه گیننری نقیننه خیرگننیهای اخیننر بننوده اسننت. ردیننابی چشننم فرآیننند اسننال

دسنته تقسنیم  3بنه بنه طنور کلنی کنه  تشخیص و ردیابی چشم وجنود داردبرای  یهای مختلفروش. (,1Wikipedia,2014ت)اس

افصنحی و یرا سمن)بینایی ماشی های مبتنی برهای مبتنی بر لن  تماسی، روشالكتروآکلوگرافی، روشهای مبتنی بر شوند: روشمی

 .  کننداستفاده می ماشینهای مبتنی بر بینایی های ردیابی چشم ارائه شده از تكنیکبسیاری از روش .(1333،3همكاران،

خصوصنیات، م اینا و و  شوندمرور میهای مبتنی بر بینایی ماشین های تشخیص و ردیابی چشم در سیستمروشابتدا این مقاله در 

آید و تحقیقناتی کنه در اینن میها بدست به بیان نتایجی که از این روش 2در بخش  .شودها بیان میاین روش های هر کدام ازمحدودیت

ها بحث شده و ینک نتیجنه گینری کلنی های کلی این روشها و محدودیتچالش درمورد 3شود. در بخش زمینه انجام شده است پرداخته می

 شود.بیان می

 

 بر بینایی ماشینتشخیص و ردیابی چشم مبتنی  -1-1

، ردینابی چشنم و چشم شامل مراحل تصویر برداری، آشكارسازی صورت، تشخیص چشنمخیرگی به طور کلی یک سیستم ردیابی 

روی یک یا هر دو چشم تنظیم شده و حرکات چشم را ضبط و تجهی ات لازم دوربین  یا چند یکابتدا  .تخمین خیرگی چشم است

اف ار طور مستقیم در نرمه شود که یا بو موقعیت چشم در تصویر تشخیص داده میردازش شده سپس تصاویر بدست آمده پ کند.می

چشم  گیری کرهبر اساس اطلاعات بدست آمده از جهت شود.هایی ردیابی میگیرد یا به طور متوالی طی فریممورد استفاده قرار می

  .شودمیتخمین زده  چشم نی  سر جهت خیرگی)موقعیت و جهت(  حالتو 
، مبتنی بر شكلبه چهار دسته مبتنی بر  های تشخیص و ردیابی چشمها روشچشم تومتریکهای هندسی و فویژگیبر اساس 

و  هاو پلک زدن چشم ممكن است از حرکت دیگر های جایگ ینشوند. روشظاهر، مبتنی بر ویژگی و ترکیبی دسته بندی می

و یا با استفاده از  ها ممكن است در نور مرئیهر کدام از این روشاستفاده کنند.  عملگرهای تقارن برای تشخیص و ردیابی چشم

  .(,2D.W. Hansen et al,2010)انجام شوند (IRمنبع نور مادون قرم )

 

 2های مبتنی بر شكلروش 

تجوی شنود. سنپس تیبینق الگنو بنرای جسنمبتنی بر شكل ابتدا یک مدل کلی چشم بر اساس شكل چشنم طراحنی می در روش

شنوند: مندل های مبتنی بنر شنكل معمنولا از دو بخنش تشنكیل میروش (.,2Z. Zhu et al,2005شود)ها در تصویر انجام میچشم

هنای محلنی چشنم و منیقنه صنورت و ینا از کانتورهایشنان سناخته ها یا از ویژگیاین روش .چشم و اندازه گیری شباهت هندسی

  .(,2D.W. Hansen et al,2010)شوند. تقسیم می ثابت و شكل دگردیس پذیر دو دسته شكلطور کلی به به و  شوندمی

بسیاری از کاربردهای ردیابی چشم فقط به تشخیص و ردیابی عنبیه یا مردمک نیاز دارنند. بسنته بنه زاوینه دیند، هنم : ثابتشكل  

های بیضنی گنون سازی شنوند. مندلمتر مدلتوانند توسط پنج پارارسند و در نتیجه میهم مردمک بیضی گون به نظر می عنبیه و

هنایی را کنه های مبتننی بنر رأی گینری ویژگی. روشهستند 4های برازش مدلو روش3های مبتنی بر رأی گیریساده شامل روش

هنای هنای بنرازش مندل ویژگیروشو  کنندمیکند انتخنا  پشتیبانی می 5گیری یا فرآیند انباشت فرضیه داده شده از طریق رای

 .(,3D.W. Hansen et al,2010)دهدتخا  شده را به مدل )به عنوان مثال بیضی( نسبت میان

کوشند کنه الگنوی کلنی را بنا تصنویر میابقنت میو  دهندتری از شكل چشم ارائه مییقسازی دقها مدلاین روش: شكل پیچیده 

و همكناران اسنت.  Yuille پیشننهاد شنده توسنط  . یک نمونه بارز مدل الگوی دگنردیس پنذیر((G. Daunys et al,2006,31دهند

                                           
1 gaze 
2 Shape-Based Approaches 
2 voting-based methods 
4 model fitting methods 
5 accumulation process 
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هاست )مدلسنازی شنده بنا نشان داده شده است مدل چشم دگردیس پذیر شامل دو سهمی که معرف پلک 1همانیور که در شكل 

 .(,3D.W. Hansen et al,2010)پارامتر( و یک دایره برای عنبیه است 11

 

 
  (,3D.W. Hansen et al,2010) (Hallinanو Yuille تشخیص چشم)توسط ( نتایج b، )و همكاران Yuilleمدل  (a: )(1)شكل

 

شود. سپس موقعیت چشم طبق طراحی می ش از شكل چشم تغییر شكل پیدا کندبه بهترین نمای تواندمیابتدا یک مدل چشم که 

ن موقعیت اولیه از الگو بسیار مهم پیدا کرد. (,2Z. Zhu et al,2005)آیدیک فرآیند بازگشتی از طریق کمینه سازی انرژی بدست می

 G.Daunys et)شنودمیمسنتحكم  آید، سیستم نسبت بنه تغیینرات الگنواست. هر زمان که شباهت زیادی نسبت به تصویر بوجود 

al,2006,31 ) بنه محاسنبات طاقنت 1 رسد، اما چندین محدودیت دارد:منیقی و بیور کلی دقیق به نظر می . در حالیكه این روش)

سنازی موفنق مدل یک معمولا به مقداردهی اولیه ن دیک به چشم برای (3کنتراست بالا نیاز دارند. با ( به تصاویر 2نیاز دارند.  فرسا

 شنوندخل این مناطق الگو سنازی می( از آنجایی که شكل و مرزهای چشم برای الگو سازی مهم هستند از این رو در دا4. نیاز دارند

Daunys et al,2006,31) G.) .5) ممكن است قادر نباشند تغییرات حالت صورت و انسداد چشم را به خنوبی کنتنرل کننند(D.W. 

Hansen et al,2010,4) .  

های دگنردیس پنذیر دهنند، مندلتنوع زیادی در شكل ارائه می 6های مارپیچمانند مدل های دگردیس پذیربرخی مدلکه در حالی

و حتنی ارائنه دهند  شنكل ی درهایی نیاز دارد که بتواند تنوع زینادیقات بیشتر به تولید مدلدهند. تحقدیگر تنوع زیادی ارائه نمی

هنا بنا تغیینر در مقیناس( را نین  متناقض)به عنوان مثال ظهور یا عدم ظهنور ویژگی هایتغییراتی مانند بستن چشم یا وقوع ویژگی

 .(,4D.W. Hansen et al,2010)شامل شود

 

 7های مبتنی بر ظاهرروش 

خص های فیلتنر از چشنم و اطنرافش مشنکه با توزیع رنن  ینا پاسن  شانتومتریکرا مستقیما بر اساس ظاهر فها چشم این روش

 سازی اشیا دیگر کنار چشنمها مستقل از شی واقعی مورد نظر هستند و قادر به مدلکنند. این روشد، تشخیص و ردیابی میشومی

  .(,5D.W. Hansen et al,2010)باشندمی

های کل یا روش و کنندکه هر دو اطلاعات شدت و مكانی هر پیكسل را حفظ می 8های مبتنی بر ظاهر به عنوان الگوی تصویرروش

های تصویر مبتنی بر الگنو . روششوندنی  شناخته میشود که در آن توزیع شدت با نادیده گرفتن اطلاعات مكانی مشخص می 3نگر

حتنی تغیینرات موقعینت سنر و حرکنات  های تک الگنوییتغییرات چرخشی دارند. علاوه بر این در مدلمشكلات ذاتی با مقیاس و 

                                           
6 snake models 
7 Appearance-Based Methods 
8 image template 
9 holistic methods 
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شدت کل ظناهر شنی های آماری برای تج یه و تحلیل توزیع های کل نگر از تكنیکروش تواند تاثیر منفی بگذارد.چشم شخص می

 .(,5D.W. Hansen et al,2010)کننداستفاده می

هنای مختلنف صنورت و تحنت افراد مختلف با جهت گیری آوری اطلاعات زیادی از چشمبه جمع معمولا اهری مبتنی بر ظهاروش

شرایط نوری مختلف نیاز دارند. سپس این اطلاعات در یک طبقه بندی کننده مانند شبكه عصبی یا ماشین بردار پشتیبان اسنتفاده 

 . (2,5hu et al,200Z. Z)آیدبدست می 10از طریق طبقه بندید و تشخیص نشومی

 

 11های مبتنی بر ویژگیروش   

هنای متمنای  رن  پوست، توزیع رن  مناطق چشم و غینره را بنرای تشنخیص ویژگیمانند خصوصیاتی  های مبتنی بر ویژگیروش

ی هنای رایجنی بنراهنای قرنینه ویژگیو بازتا ردمک )تصاویر مردمنک تاریکرروشنن( لیمبوس، مد. نکناستخراج می اطراف چشم

های محلی چشم و صورت که نسنبت بنه ویژگی ،های مبتنی بر ویژگیروش های کل نگرتشخیص چشم هستند. در مقایسه با روش

  . (,4D.W. Hansen et al,2010)کنندمی شرایط نوری و نقیه دید حساسیت کمتری دارند شناسایی اتتغییر

که شامل مرزهنای مختلفنی  ناحیه چشم به این صورت کهوند تشخیص داده ش 12های محلی ممكن است با توزیع شدتاین ویژگی

از  های محلنیکه ویژگیپیشنهاد دادند روشی را  و همكاران Herpersد. شومیفاوت سیوح خاکستری تشخیص داده بوسیله تاست 

ورهنای محلنی بنرای هندایت کانت چشم و از یک مدل اولیه دهدگیری، طول و مقیاس را تشخیص میها و خیوط، جهت جمله لبه

های برای ردیابی لبه عنبینه ینا گوشنه Gaborکند و سپس از فیلترهای . این روش ابتدا یک لبه خاص را تعیین میکندمیاستفاده 

های هایش یک جستجوی پی در پی به منظور تعیین موقعیت، شنكل و گوشنهکند. بر اساس مدل چشم و ویژگیچشم استفاده می

   .(,4D.W. Hansen et al,2010)شودچشم آغاز می

هنای میلنو  تصنویر را افن ایش شوند به این صورت که فیلتنر ویژگیمیتشخیص داده  13های فیلترپاس ها با یک سری از ویژگی

مناطق با خصوصیات خناص در تصنویر از طرینق  .گیردرا در نظر نمیهای نامیلو  دهد و اگر به خوبی تعریف شده باشد ویژگیمی

هایی را برای تشخیص چشم با استفاده از فیلتنر خینی و غینر خینی و و همكاران روش Siroheyد. نشوستخراج میمقدار شباهت ا

تشنخیص داده شند. ینک فیلتنر غینر خینی بنرای  Gaborهای صلبیه چشم توسط چهار موجنک مدلسازی صورت ارائه دادند. لبه

که فیلتر غیرخیی نرخ تشخیص بهتری نسبت بنه  دادنشان ها تشخیص کاندیدهای گوشه چشم چپ و راست استفاده شد. آزمایش

    . (,4D.W. Hansen et al,2010)آوردفیلترهای خیی مبتنی بر لبه بدست می

مردمک یک ویژگی قابل اطمینان بنرای تشنخیص چشنم اسنت. مردمنک و عنبینه معمنولا  شودده هنگامی که چشم از ن دیک دی

و همكناران و  Yangشنود. هایی به کنار بنرده میکنتراست به اندازه کافی ب رگ باشد آستانهتر از محیط اطراف هستند و اگر تاریک

Stiefelhagen و بنا در نظنر ها با جستجوی دو منیقه تاریک یک الگوریتم آستانه تكرار شونده برای تعیین محل مردمک و همكاران

ها محندود در حضور مناطق تاریک دیگر مانند ابروها و سنایه رن  پوست و توجه بهها با معرفی کردند. روش آن گرفتن رن  پوست

 .  (,5D.W. Hansen et al,2010)شودمی

اسنتفاده از هنگنام  دهنند.روشننایی مقاومنت خنوبی از خنود نشنان می اتتغیینر نسبت به  های مبتنی بر ویژگیکلی روشبه طور

شنوند. کاندیدهای چشم فیلتنر می ،باشند منیقه شبیه به چشم های با میدان دید وسیع، از آنجایی که ممكن است چندیندوربین

هنا در خاننه و حتنی در تواند بسیار موثر باشد. اما این تكنیکتشخیص مردمک با استفاده از تكنیک اعمال نور مادون قرم  فعال می

هنای روشنن هنا در محیطینرا مردمکممكن است بسیار سخت باشد ز محیط بیرونها در کنند و استفاده از آنتاریكی بهتر کار می

آشكار )مثل  هایهای تشخیص و ردیابی چشم که از ویژگیروش کند.شان با تغییرات روشنایی تغییر میشوند و شدتتر میکوچک

 .D.W)کنند به دلیل تغییر در روشنایی، متمرک  ساختن تصویر و انسنداد ممكنن اسنت آنچننان مقناوم نباشنندها( استفاده میلبه

Hansen et al,2010,5). 
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 های ترکیبیروش 

هنا بنه هنر کندام از آن های مختلف در یک سیستم واحد برای غلبه بر نقایص مربنوطهای ترکیبی ترکیب م ایای روشهدف روش

 باشد.می

Huang استفاده قرم   ها از نور مادونآن برای تشخیص مردمک پیشنهاد دادند. و اندازه ، شكلالگوریتمی بر اساس شدت و همكاران

د. شدت مردمک به عنوان ویژگی اصلی در تشخیص مردمک یرستر از بقیه صورت به نظر میها روشندر نتیجه مردمککردند 

های دیگر مردمک مانند اندازه و شكل مردمک ویژگی از روشن موجود در تصویر اشیا دیگر . برای جدا کردن مردمک ازشداستفاده 

و  هاLED. سخت اف ار استفاده شده شامل کردندردار پشتیبان برای تعیین محل موقعیت چشم استفاده ماشین ب از .استفاده شد

 A. AL-rahayfeh et)شدتشخیص خستگی راننده استفاده  برای. این الگوریتم نداست که گران قیمت نیست IRدوربین 

al,2013,5) . 

Li  وWee برازش بیضی برای بدست آوردن مرز استفاده کردندمردمک  از بازتا  قرنیه و روش برازش منحنی برای تشخیص .

این  .کردنداستفاده  است از سخت اف ار خاصی که به طور مشخص برای این الگوریتم پیاده سازی شده هاآنمردمک لازم است. 

 A. AL-rahayfeh et)تفاده شوداس نی  تواند برای کاربردهای دیگرمی کهاستفاده شده است  کاربر تخمین میدان دید برای الگوریتم

al,2013,5). 
 

 تشخیص و ردیابی چشم با استفاده از منبع نور مادون قرم  فعال 

تحت ننور  های طیفی)بازتابی( مردمک راویژگیکه یک روش موثر است  استفاده از منبع نور مادون قرم  تشخیص و ردیابی چشم با

همگنی  کههای چشم تجاری اند از جمله ردیا بر اساس این روش توسعه یافته های بیشماریکند. تكنیکاستخراج می مادون قرم 

 .(,2Z. Zhu et al,2005)به یک منبع نور مادون قرم  برای تولید اثر مردمک تیره و روشن متكی هستند

کننند. اده میردیابی چشم از منبع نور مادون قرم  در همه مراحل تشخیص، ردینابی و تخمنین خیرگنی اسنتف خانگی هایسیستم

شنوند. بیشنتر نامینده می 15فعنالکننند هایی که از منبع نور مادون قرم  استفاده میو روش 14منفعل ،های متكی به نور مرئیروش

هنا توسنط کننند. اینن طنول موجاسنتفاده می 880nm-780های نوری فعال از منابع نور مادون قرم  با طنول منوج حندود روش

 کنند.شوند و برای چشم انسان نامرئی هستند بنابراین حواس کاربر را پرت نمیرفته میهای تجاری موجود گدوربین

اگر یک منبع نور ن دیک به محور نوری دوربین)در محور نور( قرار گرفته باشد، تصویر گرفتنه شنده ینک مردمنک روشنن را نشنان 

چشنم قرمن  را هنگنام اسنتفاده از فنلاش در عكاسنی بنه یناد  گردند. این کار اثرهای نور به دوربین برمیدهد زیرا بیشتر بازتا می

گینرد، تصنویر ینک مردمنک تینره را نشنان آورد. هنگامی که یک منبع نور دور از محور نوری دوربین)خارج از محنور( قنرار میمی

 نشان داده شده است. 2. استفاده از نور مادون قرم  در شكل (,7D.W. Hansen et al,2010)دهدمی
 

 
 . (,7D.W. Hansen et al,2010)( تصاویر مردمک روشن با شدت مختلفc( روشن. )b( تاریک و)a: تصاویر مردمک)(2)شكل

 
تحقیقات بسیاری روی رابیه بین شدت مردمک روشن و پارامترهایی مانند حالت سنر، جهنت خیرگنی و ننژاد انجنام شنده اسنت. 

متفاوت اسنت. تغیینرات های نژادی به طور قابل توجهی بین افراد و گروه های مردمک روشندهد که پاس ها نشان میمیالعات آن

                                           
14 passive 
15 active 
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افتند کنه ترین حالت مردمک زمنانی اتفنام میدهد. روشنروشنایی ظاهری مردمک را تحت تاثیر قرار می ،در موقعیت و حالت سر

 .(,7D.W. Hansen et al,2010)شوندها از منبع نور دور میچشم

د و اغلب به هم مان سازی با دوربین شوصاویر مردمک تاریک و روشن از تغییر محور منابع نوری استفاده میت در تفاوت برای ایجاد

استحكام در برابنر تغیینرات روشننایی، سنادگی و  ،های تفاوت تصویرم ایای اصلی روشاست.  از طریق یک رم گشای ویدیویی نیاز

هایی بنرای جبنران شود. روشروشن میو  در تصاویر مردمک تاریک ییشترسر موجب تفاوت ب و ب رگ حرکات سریع کارایی است.

اسنتفاده کردنند. بنرای  tiltو  panها و تاثیر این حرکات پیشنهاد شد. گروهی از امواج فراصنوت در محندوده صنورت کناربر، آیننه

و همكناران   Tomonoبه کار گرفتنند.  tiltو  panها در میدان دید دوربین هستند، چندین دوربین به همراه اطمینان از اینكه چشم

شند پیشننهاد دادنند. لنف اسنتفاده میهنای مختو دو منبع نوری مادون قرم  با طول موج CCDسیستمی که در آن از سه دوربین 

هنای تثبینت روشننی از طرینق تكنیکحندی بازتا  از منابع نور مادون قرم  روی عینک یک موضوع چالش برانگی  اسنت کنه تنا 

 .(,7D.W. Hansen et al,2010)حل شده است کمردم

ها به خصوص در محیط خانگی و کم ننور منوثر . این سیستمکننداز نور مادون قرم  استفاده می های چشم موجودبسیاری از ردیا 

شندیدا بنه هایی به اثر مردمک تاریک و روشنن نیناز دارنند. موفقینت چننین سیسنتم کارایی بهترها برای هستند. بیشتر این روش

بسته شدن چشم، انسداد چشم به دلینل چنرخش  از جملهروشنایی و اندازه مردمک بستگی دارد. روشنایی به وسیله چندین عامل 

 D.W. Hansen et)گینردها تحنت تناثیر قنرار میهای ذاتنی چشنمصورت، تداخل روشنایی خارجی، فاصله فرد از دوربین و ویژگی

al,2010,8) . 

 

 رهای تقارن برای تشخیص و ردیابی چشم استفاده از عملگ 

ینک . منورد بررسنی قنرار گرفتنه اسنت نی  برای تشخیص خودکار چشم و صورت کهاست  تقارن یک عامل مهم برای ادرالا انسان

است که مناطقی با کنتراست بنالا و تقنارن شنعاعی  Yeshurun و Reisfeld 16تبدیل تقارن تعمیم یافته ،عملگر تقارن شناخته شده

 هنایدیاناکند. در اینن همسنایگی گرمی محاسبهگرادیان را در یک همسایگی برای هر نقیه این عملگر . کندمحلی را برجسته می

و  شوندگرفته میدر نظر تقارن شعاعی  برای اند به عنوان ملاکیهر جفت نقیه که به صورت قرینه حول پیكسل مرک ی قرار گرفته

ها در همسنایگی شود. به جای تعیین سهم هر پیكسل که موجب تقارن پیكسلنقیه مرک ی محاسبه می شعاعی از یک سهم تقارن

را با در نظر گرفتن سهم همسنایگی محلنی بنه ینک پیكسنل مرکن ی  17تبدیل تقارن شعاعی سریع Zelinskyو Loyشود، خود می

روش قبل دارد. استفاده از عملگرهای تقارن برای تشنخیص و ردینابی  نسبت بهیدگی زمانی کمتری ها پیچپیشنهاد دادند. روش آن

 ( دارد، تا حدیشودمی محاسبهکه با اندازه شعاع این ویژگی )انتخا  ویژگی و پیچیدگی زمانیبرای  یی کههاچشم با نیاز به آستانه

 .(,8D.W. Hansen et al,2010)شودمحدود می

 

  ها چشم حرکتپلک زدن و 

باشند. پلک زدن برای حفظ رطوبت، خنكی و ای هستند و معمولا در هر دو چشم به طور هم مان میها غیر ارادی و دورهپلک زدن

ها و پلک زدن چشم حرکت به تازگیگیرد. ها برای تشخیص چشم نی  مورد استفاده قرار میها لازم است. این ویژگیتمی ی چشم

موقعیت سر  تثبیت چشم ها را با فرض و همكاران Graumanرای تشخیص چشم و چهره استفاده شده است. به عنوان ملاکی ب

با تج یه و همكاران  Balaشود. های متوالی استخراج میهای فرضی چشم بر اساس تفاوت آستانه فریمتعیین محل کردند. موقعیت

یک منیقه صورت را بر اساس ترکیبی از تفاضل پس زمینه و  و تحلیل تفاوت روشنایی بین تصاویر پی در پی منیقه صورت

تعیین محل موفق مناطق چشم یک منیقه دایره  پس از. تعیین کردند اطلاعات رن  پوست به منظور استخراج پلک زدن چشم

و  هشدگرفته در نظر  ،سپس مرک  مردمک به عنوان مرک  الگوی چشم .شدتاریک )مردمک( در درون منیقه چشم جستجو  شكل

پیشنهاد شد که تشخیص پلک زدن چشم بر  Berardو  Crowley. یک کار مشابه توسط شدبرای فرآیند تیبیق زیرین ذخیره 

  .(,8D.W. Hansen et al,2010)اساس تفاوت روشنایی در تصاویر پی در پی مناطق مرزی کوچک چشم است

                                           
16 generalized symmetry transform 
17 Fast Radial Symmetry Transform 
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از  Tetsutaniو  Kawatoشود. دهد سر ثابت فرض میرخ میدر هر دو روش فوم حداقل بین دو تصویر پی در پی که پلک زدن 

ها از تفاوت بین تصاویر پی در پی حرکات پلک های چشم برای مقداردهی اولیه بین الگوی چشم استفاده کردند. روش آنپلک زدن

لک زدن چشم کند. تشخیص پکند استفاده میاز حرکات سر به منظور تشخیص پلک زدن چشم حتی زمانی که سر حرکت می

های نسبتا ساده منیقه چشم)به عنوان مثال هبستگی الگو یا تنوع متوسط شدت ( بدست آید. با گیریممكن است از طریق اندازه

های چشم در طول پلک . نگهداری و ردیابی ویژگیکندمشكل می این حال پلک زدن و حرکات سریع سر تشخیص پلک زدن را

تشخیص چشم بر به طور کلی . تر باشندچشم ممكن است قابل اطمینانخارج از های این ویژگیزدن ممكن است لازم باشد بنابر

شود. یک راه حل ممكن برای تشخیص های رو به جلو میها در صورتاساس پلک زدن در حال حاضر محدود به تشخیص چشم

ها از حرکت چشم برای به حداقل حرکت آن پلک زدن هنگام حرکات سر، ردیابی حرکت چند نقیه انعیاف ناپذیر صورت و تفریق

 .(,8D.W. Hansen et al,2010)رساندن تاثیر حرکت سر است

 

 نتایج -2
و ینا ظناهر، شنكل، حرکنت های مختلف چشنم از جملنه های تشخیص و ردیابی چشم را با استفاده از ویژگیدر قسمت قبل روش

هایی که به طور مستقیم از ظاهر منیقنه چشنم سناخته ر ظاهر به مدلهای مبتنی بر شكل و مبتنی بروش. شدها مرور ترکیب آن

هنای محلنی از منیقنه چشنم متكنی هسنتند. های مبتنی بر ویژگنی بنه اسنتخراج ویژگیشوند متكی هستند در حالیكه روشمی

 13عمنولا بنالا بنه پنایینهای مبتنی بر شكل و مبتنی بنر ظناهر مدر حالیكه روش بوده و 18های مبتنی بر ویژگی پایین به بالاروش

های مبتننی بنر شنكل های تصویر به مدل متكی هستند در حالیكه روشهای مبتنی بر ویژگی به نسبت دادن ویژگیهستند. روش

 .(.Daunys et al,2006,31) G کوشند مدل را برای تصویر مناسب کننددگردیس پذیر و مبتنی بر ظاهر می

در  های بیشنتربنرای پیشنرفتپتانسیل قابل توجهی اند اما هنوز ص و ردیابی چشم موفق بودهها در بهبود تشخیبا اینكه این روش 

ت بنا مشنكلا عمندتا سنر مختلنفحنالات تحت شرایط ننوری متغینر و ها تشخیص و ردیابی قابل اطمینان چشم .وجود داردآینده 

موجنود بتوانند همنه اینن شنرایط را پوشنش داده و هنای هایی که با بهره گینری از ویژگیبه کار گیری روش همراه است. بسیاری

   .کندزمینه فراهم می های بیشتر در اینیكپارچه سازد رویكردی برای پیشرفت

 دهد. موجود انجام شده است نشان میذکر شده های تحقیقاتی که در زمینه تشخیص و ردیابی چشم با استفاده از روش 1جدول
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 های ذكر شده ر زمینه تشخیص و ردیابی چشم با استفاده از روشتحقیقات د( 1جدول )
های تشخیص و ردریابی چشمروش  مراجع 

 
 

 

های مبتنی بر شكلروش  

 
 

 

 

(K.-N. Kim et al,1999) 
( D. Young et al,1995) 

( R. Valenti et al,2008) 

( A. Perez et al,2003) 
( D.W. Hansen et al,2005) 

(A. Yuille et al,1992) 

( G.J. Edwards et al,1998) 
( T.F. Cootes et al,1992) 

( K. Lam et al,1996) 
(A. Pranith et al,2010) 

(R. M. Sundaram,2011) 

 

 

های مبتنی بر ظاهرروش  

 

 

(D. Cristinacce et al, 2006) 

 ( I.R. Fasel et al, 2005) 
 ( D.W. Hansen et al, 2007) 

( J. Huang et al,1999) 

(J. Tang et al,2009) 

(H. Liu et al,2010) 

(B. Fu et al,2011) 

 

 

های مبتنی بر ویژگیروش  

 

 

(S.A. Sirohey et al,2001) 

 ( S. Sirohey et al,2002) 
( J. Yang et al,1998) 

( S. Kawato et al,2002) 

 

 

 

های ترکیبیروش  

 

 

(D. Cristinacce et al,2006) 

 ( T. Ishikawa et al,2004) 
 ( H. Huang et al,2007) 

 ( R. C. Coetzer et al,2011) 
(X. Li et al,2009) 

(R. C. Coetzer et al,2011) 

 

 

 استفاده از منبع نور مادون قرم  فعال
 

 

(J.S. Agustin et al,2006) 

 ( K. Nguyen et al,2002) 
 ( J. Coughlan et al,2000) 

(Q. Ji et al,2001) 

(C. Yang et al,2010) 

 

 

 استفاده از عملگرهای تقارن

 

 

(D. Reisfeld et al,1992) 
 ( G. Loy et al,2003) 

(G. Sela et al,1997) 

(C.-C. Lin et al,1996) 

 

 هاپلک زدن و حرکت چشم
 

(K. Grauman et al,2001) 

 ( L.-P. Bala et al,1997) 
 ( J.L. Crowley et al,1997) 

 ( S. Kawato et al,2002) 

 

 

 

 نتیجه گیری و بحث  -3

صوصیات هر کدام از اینن های مبتنی بر بینایی ماشین را مرور کرده و خهای تشخیص و ردیابی چشم در سیستمدر این مقاله روش

امنا عملكنرد د ننخنود را دارخناص های م ایا و محدودیتهای تشخیص و ردیابی چشم ذکر شده کدام از روشهر. شدبیان ها روش

آورنند. اینن شنرایط بنه روشننایی، خود را با توجه به کیفیت تصویر بدست میدهد که شرایط میلو  نشان مییلو  هر تكنیک م

های مبتنی بر روشننایی منادون قرمن  فعنال در محنیط شود. به عنوان مثال تكنیکو درجه انسداد چشم مربوط می نژادحالت سر، 

بنه نین  در خنارج از خاننه  بلكنهدر محیط خاننه  نه تنهاهای مبتنی بر الگو و ظاهر روشکنند در حالی که خانگی به خوبی کار می

های کاملا باز و تحنت شنرایط های دید رو به جلو، چشمهای موجود تا حد زیادی تنها قابل اعمال به زاویهکنند. روشخوبی کار می
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 ه طنور قابنل تنوجهی بنا تغیینر در مقیناس تغیینر کنند.نوری نسبتا محدود شده هستند. علاوه بر این ظاهر چشم ممكن اسنت بن

. از این رو اعمنال ینک کندمیهای تعریف شده روی یک مقیاس وجود ندارد و یا به طور چشم گیری در مقیاس دیگر تغییر ویژگی

  های فراوانی دارد.چالشهمچنان مدل چشم در مقیاس واحد به چندین مقیاس 

آنهنا منوارد مهنم اند که در این مقاله تعندادی از ی در زمینه تشخیص و ردیابی چشم انجام دادهتا به حال محققان تحقیقات بسیار

قومینت، شنرایط  ناشنی ازهنای تصنویر تشخیص و ردیابی چشم به علت تغیینرات پیچینده و گسنترده در ویژگی. اما شدندمعرفی 

تحقیقات برای است. از این رو  های فراوانی رو به روشچال باازربسته( همچنان روشنایی، مقیاس، حالت سر و حالت چشم)چشمان ب

 این شرایط را تعدیل کنند همچنان ادامه دارد.  های موجودبا بهره گیری از ویژگیبتوانند هایی که روش یافتن

    

 منابع -4
های فرا ابتكناری گوریتم، اولین کنفرانس ملی ال«های ردیابی چشممرور و مقایسه روش»(: 1333افصحی، سمیرا و عباسی، مهدی )

 .و کاربردهای آن در علوم مهندسی، موسسه آموزش عالی پردیسان، فریدونكنار
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