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Abstract 

Objectives: Given the benefits of controlling Body mass index (BMI) on the quality of 

life, BMI classification based on facial features can be used for developing telemedicine 

systems and eliminate the limitations of existing measuring tools especially for 

paralyzed people, that enable physicians to help people online when faced with 

situations like the COVID-19 pandemic. 

Methods: In this study, new features and some previous-work features were extracted 

from face photos of white, black and Asian people, ages 18 to 81, with normal and 

overweight BMI. Faces were evaluated in three different steps. First, all faces were 

considered as one group. Second, they were divided into elliptical, round and square 

shape groups and third, they were separated based on gender. Then for each step, the 

performances of Random Forest (RF) and Support Vector Machine (SVM) were 

evaluated with all of the facial features and with selected features based on Pearson 

correlation coefficient. Matlab R2015b was used for implementation. 

Results: The results revealed that features with higher correlation improved the 

accuracy of both algorithms. RF best performance using highly correlated features for 

97 women and 92 men was in women and square-face groups (91.75% and 87.30% 

respectively), and SVM best performance was in women group (94.84%), square-face 

and round-face groups (84.12% and 84% respectively). 
Conclusion: Accuracy of BMI classification based on facial features can be improved 
by categorizing faces into shapes and gender, and selecting appropriate features. The 
findings can be used for performance enhancement of telemedicine applications, 
especially for helping the differently-abled. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Obstacles in height and weight measurement tools to 

calculate BMI, such as lack of access or inability to use 

due to a person's disability or mobility impairment 

cause people to be excluded from the statistical 

population of many scientific-medical researches. 

Previous studies show the relationship between facial 

obesity with BMI and the impact of BMI changes on 

the face. BMI classification with facial images can be 

used in the development of telemedicine systems, BMI 

calculation for disabled people, and helping a person or a 

system to provide services in the field of health and 

fitness. The aim of this research is to find suitable 

features, use random forest and support vector machine 

classifiers and compare them to determine the BMI 

category of people and investigate the effects of 

classifying faces based on shape and gender and 

selecting features which have a higher correlation with 

BMI. 

 

Materials and Methods 

In this study, 97 women and 92 men who were white, 

black and Asian with neutral face expression between 

the ages of 18 and 81, along with height and weight 

information, available on the 3d.sk site, were analyzed. 

After calculating the BMI of people (23.41 ± 4.51), 138 

people were in the normal weight range and 51 people 

were in the overweight range. In order to equalize the 

images, after placing the faces in the center of the 

image, to straighten the faces, the images were rotated 

based on the angle of the line connecting the two pupils 

with the horizontal line and converted to 300x300 

dimensions and grayscale. This database was evaluated 

in three stages with different divisions. In the 

classification of faces based on shape, 76 oval faces  

(57 normal weight and 19 overweight), 50 round faces 

(30 normal weight and 20 overweight) and 63 square 

faces (51 normal weight and 12 overweight) were 

considered. With regards to gender, 10 women and  

41 men were found overweight. In order to extract 

features, points are determined (or specified) on faces 

and 64 features from other articles and 100 new 

features were defined and to improve the performance, 

normalization was done on the feature values. To select 

features with stronger correlation with BMI, features 

with Pearson correlation coefficient greater than 0.40 

were selected. Then, the performance of random forest 

and support vector machine in BMI classification, with 

all features and with selected features, was investigated 

and compared. 

 

Results 

In the phase of feature selection with Pearson's correlation 

coefficient, features with stronger correlation with BMI 

have been identified in each group. Among the selected 

features, in the first group of features IPHPJP_12,34,35, 

IPOPJP_4,28,30, IPOPJP_12,33,35, Dist5_11, Dist6_10, 

Area4,5,49 and HNose_sum2, in the ellipse group 

SecHeight_Sum3, Dist5_11, FHeight_Sum3, 

HNose_Sum3 and HNose_Sum4, in round group 

IPOPJP_4,28,30, IPOPJP_12,33,35, IPHPJP_12,34,35, 

Area4,5,49 and IPHPJP_4,29,30 and in square group 

LFH_SecH, CWJR and IPOPJP_12,33, 35 have the 

highest correlation with BMI. The features with the 

highest correlation in the female group are 

IPOPJP_4,28,30, IPOPJP_12,33,35 and SLPRatio_9 and 

in the male group Dist6_10, Dist5_11, SecHeight_Sum4 

and SecHeight_Sum3. 

Based on leave-one-out cross validation technique, 

the performance of random forest with 20, 50, 70 and 

100 trees and support vector machine with RBF, linear 

and polynomial kernels for each group, once with all 

features and once with selected features was evaluated. 

The results show that random forest in the groups of 

women and square faces with accuracies of 91.75% 

and 87.30% and support vector machine in the groups 

of women, square and round faces with accuracies of 

94.84%, 84.12% and 84% had the best performance. 

Also, using selected features instead of all features has 

improved performance. 

 

Discussion 

In this research, by classifying faces based on shape 

and gender, without racial discrimination, the 

performance of algorithms was investigated. Random 

forest performs better than support vector machine in 

round, square and male groups by using all features 

and in first, ellipse, square and male groups by using 

selected features. The use of selected features has 

improved the overall performance of algorithms. In the 

first group 56%, oval group 74%, round group 60%, 

square group 58%, women's group 10% and men's 

group 75% of the selected features were new features.  

In previous studies, as in Lee et al.'s article, the best 

performance is for men over 60 years old (83.3%) and 

women from 21 to 40 years old (80.8%). In Jiang  

et al.'s article, the best overall performance of the FIW-

BMI database was 79.1 ± 0.3% for men and  

75.7 ± 0.8% for women and the Morph-ɪɪ database for 

black and white men was 78.4 ± 0.4% and 76.7 ± 0.6%, 

respectively; and for black and white women it is  

70.3 ± 0.8% and 73.2 ± 0.8%, respectively. In the 2020 

article by Jiang et al., the highest accuracies for black 

and white males of the Morph-ɪɪ database are 77% and 

75.6%, respectively, and for black and white women, 

67.3% and 73.8, respectively. And in the VIP-attribute 

database, it is 72.6% for men and 85% for women. The 

results of this research show that in the group of 

women and men, the accuracy of random forest is 

91.75% and 70.65%, respectively, and the accuracy of 

support vector machine is 94.84% and 66.3%, 

respectively. Also, random forest in the square face 

group with an accuracy of 87.3% and support vector 

machine in the square and round face groups with an 

accuracy of 84.12% and 84%, respectively, had the 

best performance compared to other groups. According 

to the best performance of the algorithms in the first 

group (81.48% random forest and 79.89% support 

vector machine), it can be concluded that the 

classification of faces based on shape and gender is 

effective in BMI classification and the proposed 

methods and features improve the performance. The 

limitations of this research include the lack of obese 



 

 

     
 

and overweight samples and limiting the samples to 

frontal face images with neutral expressions to 

investigate the effect of new features. In the future 

studies, the effectiveness of new features and the 

performance of algorithms can be evaluated with larger 

statistical population or images with different facial 

expressions, or challenge feature selection by using 

images which the enitre face areas are not shown. 

 

Conclusion 

The findings of this research showed that by dividing 

faces based on gender and shape, defining suitable 

features and using efficient algorithms, it is possible to 

determine the BMI Categories of people based on 

facial features. The practical importance of the findings 

of this research is the development of telemedicine 

systems and removing the limitations of measurement 

tools so that doctors can use the proposed method. 
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  چکیذُ

ّای  تا ٍیضگی BMIزر سًسگی، اس تؼییي گزٍُ  BMI( Body mass indexتَخِ تِ تأثیز وٌتزل )تا  ف:اّذا

گیزی  ّای اتشارّای اًساسُ ّای پشؽىی اس راُ زٍر ٍ حذف هحسٍزیت ی عیغتن تَاى خْت تَعؼِ زْزُ هی

تِ افزاز  19-وٍَیس لایي زر ؽزایظ پاًسهی ترقَؿ تزای افزاز ًاتَاى تْزُ تزز، تا پشؽىاى تتَاًٌس تِ ؽىل آى

 .ووه وٌٌس

 BMIعال تا  81تا  18پَعت ٍ آعیایی،  ی افزاز عفیسپَعت، عیاُ زر ایي پضٍّؼ اس تقاٍیز زْزُ :کبر    رٍش

زر عِ گام هدشا، ّای همالات پیؾیي اعترزاج ؽس. عپظ  ّای خسیس ٍ تزذی ٍیضگی ، ٍیضگیًزهال ٍ اضافِ ٍسى

ّای هٌترة تز اعاط  تار تا ٍیضگی ّا ٍ یه تار تا ول ٍیضگی پؾتیثاى یهػولىزز خٌگل تقازفی ٍ هاؽیي تززار 

عٌدیسُ ؽس. تقاٍیز زْزُ زر گام اٍل زر لالة یه گزٍُ، زر گام زٍم تا  Pearsonضزیة ّوثغتگی 

 اًس. تٌسی تز اعاط خٌغیت تزرعی ؽسُ ّای تیضی، هزتؼی ٍ گزز ٍ زر گام آذز تا زعتِ تٌسی تِ گزٍُ تمغین

 .اًدام ؽس R2015bافشار هتلة  سی زر ًزمعا پیازُ

زّس، خٌگل تقازفی زر  هزز ًؾاى هی 92سى ٍ  97ی  ّای هٌترة زْزُ ًتایح اعتفازُ اس ٍیضگی ّب: يبفتِ

ّای سًاى،  زرفس ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى زر گزٍُ 30/87ٍ  75/91ّای  ی هزتؼی تا زلت ّای سًاى ٍ زْزُ گزٍُ

زرفس تْتزیي ػولىزز را زاؽتٌس. ّوسٌیي اعتفازُ اس  84ٍ  12/84، 84/94ّای  ی هزتؼی ٍ گزز تا زلت زْزُ

 .ّا عثة تْثَز ػولىزز ؽس ّا تِ خای ول ٍیضگی ایي ٍیضگی

تَاى  ّای هٌاعة هی تٌسی تقاٍیز زْزُ تز اعاط ؽىل ٍ خٌغیت ٍ ًیش اًتراب ٍیضگی تا تمغین گیزی: ًتیجِ

ّای پشؽىی اس راُ زٍر را تِ ٍیضُ  تٌسی وزز تا وارآیی عیغتن زعتِ BMIّای  تا زلت تْتزی افزاز را زر گزٍُ

 .تزای افزاز ًاتَاى افشایؼ زاز

 

 هاؽیي تززار پؾتیثاى ؛خٌگل تقازفی ؛ّای زْزُ ٍیضگی ؛ی تسًی ًوایِ تَزُ :ّب کلیذ ٍاژُ

پشؽىی  ػلَم زاًؾگاُ تزای ًؾز حمَق تواهی

 .اعت هحفَػ ّوساى

 

 

 

 

 

 

؛ فزؽیس تاتاپَر هفزز: * ًَيسٌذُ هسئَل

ؾگاُ آساز  گزٍُ هٌْسعی پزتَ پشؽىی، زاً

ٍ تحمیمات، تْزاى، ایزاى اٍحس ػلَم   .اعلاهی، 

  babapour@srbiau.ac.irایویل:

 

ّای یازگیزی هاؽیي تِ  ّای زْزُ تا اعتفازُ اس الگَریتن ی تسًی هثتٌی تز ٍیضگی ًوایِ تَزُ تٌسی ولاط. هفزز فزؽیس، ؽاُ حغیٌی حاهسحیسری هْغا، تاتاپَر  ستٌبد:ا

 .5-16(: 1)10؛1401 تْار ،ارگًََهی هدلِ. هٌظَر تِ وارگیزی زر پشؽىی اس راُ زٍر

مقدمٍ
ی ّز فزز حاٍی اعلاػات هفیسی زرتارُ اٍ  ّای زْزُ ٍیضگی

 ی تسًی  ی ًوایِ تَزُ ّا ػلاٍُ تز حَسُ اعت. ایي ٍیضگی

(Body mass index )BMI [1-8]ّا ّوسَى  ، زر عایز پضٍّؼ

آهیش زر هززاى ٍ ًغثت ػزك تِ ارتفاع  ی رفتار ذؾًَت تؼییي راتغِ

 (Social perceptions، تزرعی زریافت ازران اختواػی )[9]زْزُ 

تَعظ عایز افزاز تز اعاط ًغثت ػزك تِ ارتفاع زْزُ زر عَل 

ٍ حتی تزرعی راتغِ تیي ًغثت ػزك تِ ارتفاع  [10]سًسگاًی فزز 

ی آى تا  زْزُ تا هیشاى لاتل اػتواز تَزى فزز ٍ زر ًْایت راتغِ

 هَرز تزرعی لزار گزفتِ [11]تؼییي حىن اػسام ٍ یا حثظ اتس 

 ّای عزعاى تزذی ریغه تا BMI وِ زّس هی ًؾاى تحمیمات. اعت
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 . زارز راتغِ تشرگغالاى هتساٍل

را تا  BMIّای هرتلف، تایس  زر گزٍُ افزاز تٌسی زعتِ تزای

 گیزی لس تز حغة هتز ٍ ٍسى تز حغة ویلَگزم هحاعثِ  اًساسُ

تاؽس  5/18اگز ػسز تِ زعت آهسُ تزای یه فزز ووتز اس  .[5]ًوَز 

 25زر گزٍُ ٍسى ًزهال، تیي  9/24ٍ  5/18زر گزٍُ ووثَز ٍسى، تیي 

زر گزٍُ زالی هفزط زر  30زر گزٍُ اضافِ ٍسى ٍ تیؾتز اس  9/29ٍ 

تِ  یعلاهت غهیهفزط تز اعاط عغح ر یزالؽَز.  ًظز گزفتِ هی

 یولاط زال 9/34تا  0/30 يیػسز ت ؽَز. یه نیعِ زعتِ تمغ

 یولاط زال 9/39تا  35 يیت ،تالا یعلاهت غهیٍ عغح ر 1 هفزط

 یولاط زال 40تالا ٍ تشرگتز اس  یلیذ یعلاهت غهیٍ عغح ر 2 هفزط

اس  .[12]زّس  را ًؾاى هی تِ ؽست تالا یعلاهت غهیتا عغح ر 3هفزط 

 BMIّای زْزُ ٍ  خولِ هغالؼات اًدام ؽسُ پیزاهَى ٍیضگی

ٍ ّوىاراى، وِ ارتثاط هیاى زالی  Coetzeeتَاى تِ همالات  هی

ّا تز  . ّوسٌیي آى[1]را تزرعی ًوَزًس، اؽارُ وزز  BMIفَرت ٍ 

ی هزتثظ تا ٍسى تسى، هغالؼِ  ّای لاتل عٌدؼ زْزُ رٍی ًؾاًِ

ّا تزای  وززًس ٍ تزرعی ًوَزًس وِ هززم اس وسام یه اس ایي ًؾاًِ

 ًؾاى ّا آى هغالؼات. وٌٌس ز اعتفازُ هیی ٍسى تسى فز لضاٍت زرتارُ

 تؾریـ زْزُ رٍی اس را BMI تغییزات تَاًٌس هی افزاز وِ زازُ

 ارتثاط ّوسٌیي .تشًٌس حسط زْزُ ّای ًؾاًِ رٍی اس را آى ٍ زٌّس

 فزز رعیسى ًظز تِ خذاب ٍ عالن رٍی تز ؽست تِ تسى ٍسى ٍ زْزُ

 .]2[ گذارز هی تأثیز

Pham ُی  ٍ ّوىاراى ًیش تا اعتفازُ اس تقاٍیز زٍتؼسی زْز

ی تیغت ٍ ؽقت عالگی تِ تزرعی ّوثغتگی  ای زر زِّ افزاز وزُ

 .]3[اًس  پززاذتِ BMIهیاى ّفت ٍیضگی زْزُ ٍ 

Lee  ٍ ُّوىاراى، تا اعتفازُ اس تقاٍیز توام رخ ٍ ًین رخ زْز ٍ

ًزهال ٍ اضافِ ٍسى ٍ تا تفىیه تز  BMIًفز، تا  1244ّای  زؾن

 . ]4[ٍیضگی را هَرز تزرعی لزار زازًس  86اعاط عي ٍ خٌغیت، 

ای تز رٍی اعترزاج  زر همالِ Wen ٍGuo ، 2013زر عال 

 BMIٍ ترویي  ]3[ٍ ّوىاراى  Phamی  ذَزوار ّفت ٍیضگی همالِ

 ، Support vector regressionّای  تا اعتفازُ اس رٍػ

Least squares regression  ٍGaussian process regression 

 .]5 [اًس ًوَزُ هغالؼِ

Tai  ٍLin  ًمغِ پیزاهَى زْزُ  100، تا اًتراب 2015زر عال

 BMIعال تا  22تا  18زاٍعلة تیي عٌیي  50ٍ اخشای آى تزای 

آل ٍ هتوایل تِ اضافِ ٍسى،  هتوایل تِ ووثَز ٍسى، ٍسى ایسُ

 BMIّای زْزُ را اعترزاج ٍ اس زرذت تقوین تزای ترویي  ٍیضگی

 . ]6[اًس  اعتفازُ وززُ

ّای  ٍ ّوىاراى تقاٍیز زْزُ پایگاُ زازُ Jiang، 2019زر عال 

Morph-ɪɪ  ٍFIW-BMI ّا گززآٍری ؽس( را تز  )وِ تَعظ آى

ی  اعاط خٌغیت ٍ ًضاز تفىیه ٍ تزرعی ًوَزًس ٍ عپظ تِ همایغِ

ّای ػویك ٍ تأثیز ّز وسام تز  ٌّسعی ٍ تاسًواییّای  تاسًوایی

( ؽاهل PIGFتؼسی ) 7. یه تاسًوایی [7]پززاذتٌس  BMIترویي 

، CWJR ،WHR ،PAR ،ES ،LF/FHّای زْزُ  ٍیضگی

FW/LFH  ٍMEH  136ٍ یه تاسًوایی ( تؼسیPF ؽاهل )

ًمغِ اس زْزُ ٍ یه تاسًوایی اس تزویة ایي زٍ  68هرتقات 

(PIGF+PFزر ًظ )ِّای ػقثی ػویك  ز گزفتِ ٍ اس ؽثى 

VGG-Face ،LightCNN-29  ٍArcFace  ّن تزای تَلیس

ّا تزای آهَسػ  ّای ػویك اعتفازُ ؽسُ اعت. اس ایي تاسًوایی تاسًوایی

تا  SVR( Support vector regressionرگزعیَى تززاری پؾتیثاى )

اعتفازُ ٍ زلت  RBF (Gaussian Radial Basis Functionّغتِ )

الگَریتن ػلاٍُ تز حالت ولی، تِ عَر خساگاًِ تزای ّز یه اس 

ّای ووثَز ٍسى، ًزهال، اضافِ ٍسى ٍ زالی هفزط گشارػ ؽسُ  گزٍُ

ّای ٌّسعی تزای پایگاُ  اعت. زر ایي همالِ گفتِ ؽسُ وِ تاسًوایی

ّای تشري  ّای ػویك تزای پایگاُ زازُ ّای وَزه ٍ تاسًوایی زازُ

 . ]7[ة ّغتٌس هٌاع

 ّای  ٍ ّوىاراى، تحمیماتی رٍی پایگاُ زازُ Jiangّوسٌیي 

FIW-BMI  ٍVIP-attribute  ٍMorph-ɪɪ  تا اعتفازُ اس یه

ای اًدام زازًس. ایي زارزَب ؽاهل  هزحلِ 2زارزَب یازگیزی 

یازگیزی ترویي »ٍ « BMIّای زْزُ هزتثظ تا  یازگیزی ٍیضگی»

BMI » ُاعت. یه هسل زْز( هزتثظ تاBMI-related face model )

BMI ُی ػویك پیؼ آهَسػ زازُ ؽسُ،  را تز اعاط یه هسل زْز

ّای  اعتزاتضی تزای هسل وززى تززغة 2آهَسػ زازُ ٍ عپظ 

BMI گز  ّای احتوالی آًالیش ؽسُ ٍ زر ًْایت ترویي تا تَسیغ

(BMI estimator )BMI ِعاسی  ی یه رٍیِ تْیٌِ تِ ٍعیل

هثتٌی تز ّوثغتگی آهَسػ زازُ ؽسُ اعت. زر ایي تززغة 

 . ]8[ّا تز اعاط خٌغیت ٍ ًضاز تفىیه ؽس  هغالؼِ، زْزُ

 زْزُ تقاٍیز رٍی اس BMI تٌسی ولاط وارتززّای خولِ اس

، ووه تِ ]5[تسًی  علاهت ٍ خذاتیت هیشاى تِ تزرعی تَاى هی

ٍ ٍسى تزای  گیزی لس افزازی وِ تِ ّز زلیلی تَاًایی ایغتازى ٍ اًساسُ

ی پشؽىی اس راُ  ّای هؾاٍرُ ، عزاحی عیغتن]6[ّا ٍخَز ًسارز  آى

 ٍسى تغییزات ی هؾاّسُ ٍ وٌتزل خْت وارتززی ّای تزًاهِزٍر ٍ 

ٍBMI  تؼییي  .وزز اؽارُ ی افزاز زْزُ تقاٍیز اس اعتفازُ تا تٌْا 

BMIُگیزی، هؾىلاتی اس خولِ ػسم زعتزعی، ػسم  تا اتشارّای اًساس

ٍ یا ػسم اهىاى گیزی ٍ گشارػ اؽتثاُ  زر ٍاحسّای اًساسُ زلت

اعتفازُ اس اتشارّای هزعَم تِ زلیل ون تَاًی یا ًاتَاًی حزوتی فزز 

ی آهاری تغیاری  تغیاری اس افزاز اس خاهؼِؽَز  عثة هی را زارز وِ

پشؽىی وٌار گذاؽتِ ؽًَس. تا اعتفازُ اس رٍػ  -اس تحمیمات ػلوی

ّای پشؽىی اس راُ زٍر، افزاز تا  ی عیغتن پیؾٌْازی زر تَعؼِ

پشؽىی ؽزوت  -تَاًٌس زر تحمیمات ػلوی تزی هی ؽزایظ هتٌَع

ای اس  ًوًَِ ٍ ّوىاراى، Somervilleی  تِ ػٌَاى هثال، همالِ وٌٌس.

تحمیمات پشؽىی اس راُ زٍر زر زٍراى پاًسهی اعت وِ ّز فززی زر 

ی  گیزی ٍ تزای هحاعثِ عَل تحمیك تایس ٍسى ذَز را زر هٌشل اًساسُ

BMI  اػلام وٌس. زر ایي همالِ، تأثیز پشؽىی اس راُ زٍر تز ًتایح

هارذ  17زر عَل پاًسهی وزًٍا )اس  Cystic Fibrosisولیٌیىال 

 یىی اس هَارز  BMI( ارسیاتی ؽس وِ 2021هارذ  16تا  2020

 .]13[تَز 

 تِ ترَاّس وِ فززی یا عیغتن ّز وِ گفت تَاى هی ولی عَر تِ

 زّس، ذسهات علاهتی ٍ اًسام تٌاعة ٍسى، ی سهیٌِ زرًؼ وارتزا



 ّای زْزُ ی تسًی هثتٌی تز ٍیضگی ًوایِ تَزُ تٌسی ولاط
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 اعتفازُ زْزُ تقاٍیز اس اعتفازُ تاBMI تؼییي  رٍػ اس تَاًس هی

ّای هٌاعة ٍ  زر ایي پضٍّؼ تلاػ ؽسُ تا تا یافتي ٍیضگی وٌس.

تٌسی خٌگل تقازفی ٍ هاؽیي تززار  گیزی اس زٍ رٍػ ولاط تْزُ

ّای زرعت  ّا، افزاز را زر گزٍُ ػولىزز آىی  پؾتیثاى ٍ همایغِ

BMI   .ّا تز  تٌسی زْزُ زر ایي هغالؼِ ّوسٌیي تأثیز زعتِلزار زاز

ّای زارای  اعاط ؽىل زْزُ ٍ خٌغیت ٍ ًیش تأثیز اًتراب ٍیضگی

هَرز تزرعی  تٌس، تز ػولىزز ایي زٍ ولاط BMIّوثغتگی تالاتز تا 

 .لزار گزفتِ اعت
 

 کار ريش
ی  هغالؼِ، تقاٍیز اس رٍتزٍ گزفتِ ؽسُ تا حالت زْزُزر ایي 

هزز عفیسپَعت، عیاُ پَعت  92سى ٍ  97ذٌثی ٍ تسٍى احغاط، 

عال ّوزاُ تا اعلاػات لس ٍ ٍسى  81تا  18ٍ آعیایی تیي عٌیي 

لاتل زعتیاتی اعت، تزرعی ؽسُ  ]3d.sk ]14افزاز، وِ زر عایت 

(، تِ زلیل 41/23 ± 51/4افزاز ) BMIی  اعت. پظ اس هحاعثِ

اًسن تَزى تؼساز افزاز زارای زالی هفزط، ایي افزاز زر گزٍُ اضافِ 

 ی ٍسى ًزهال ٍ  ًفز زر تاسُ 138ٍسى خای گزفتٌس. زر هدوَع 

عاسی تقاٍیز،  ی اضافِ ٍسى لزار گزفت. خْت یىغاى ًفز زر تاسُ 51

ّا  اًس. تزای اًتمال زْزُ ّا فاف ٍ زر هزوش تقَیز تٌظین ؽسُ زْزُ

ی تیٌی، تقاٍیز را تِ  تزیي ًمغِ تِ هزوش تقَیز، تز اعاط پاییي

ای اس ایي ًمغِ تزػ زازُ ٍ اس عزف زیگز  ی تؼییي ؽسُ هیشاى فافلِ

ی ذظ ٍافل تیي  تزای فاف وززى زْزُ زر تقاٍیز، تز اعاط ساٍیِ

زٍ هززهه زؾن تا ذظ افك، تقاٍیز تِ ؽىل زرعتی ززذؼ زازُ 

تز ؽسى تؼییي ًماط هَرز ًظز زر زْزُ،  حتاًس. عپظ خْت را ؽسُ

ٍ زرخِ ذاوغتزی  300 × 300ی تقاٍیز تِ اتؼاز  ولیِ

(Grayscaleُتثسیل گززیس )  .اًس 

زر ّای هتفاٍت ٍ  تٌسی ایي پایگاُ زازُ زر عِ هزحلِ تا تمغین

ّای  ّا ٍ تار زیگز تا ٍیضگی تار تز اعاط ول ٍیضگی ّز هزحلِ یه

هَرز ارسیاتی لزار  ،Pearsonهٌترة تز اعاط ضزیة ّوثغتگی 

ی هزتؼی ٍ للثی زر یه  گزفت. زر ایي پضٍّؼ زٍ ؽىل زْزُ

ی هزتؼی ٍ عِ ؽىل هثلثی )الواعی(،  ولاط ولی تِ ًام زْزُ

اًس.  ی ولی تِ ًام تیضی لزار گزفتِ تیضی ٍ وؾیسُ زر یه ذاًَازُ

تاؽس. تز ّویي  ی گزز هیُ ی عَم ّن هتؼلك تِ گزٍُ زْز زعتِ

 ًفز ٍسى ًزهال ٍ  57ی تیضی ؽاهل  زْزُ 76ّا تِ  اعاط زْزُ

هَرز ٍسى ًزهال ٍ  30ی گزز ؽاهل  زْزُ 50ًفز اضافِ ٍسى،  19

هَرز ٍسى ًزهال  51ی هزتؼی ؽاهل  زْزُ 63هَرز اضافِ ٍسى ٍ  20

، اًَاع 1اًس. زر ؽىل  هَرز اضافِ ٍسى تمغین گززیسُ 12ٍ 

. گزٍُ سًاى ٍ ]15[تٌسی ؽىل زْزُ ًؾاى زازُ ؽسُ اعت  تمغین

 هَرز اضافِ ٍسى اعت. 41ٍ  10هززاى ًیش تِ تزتیة ؽاهل 

ّای زْزُ، ًماعی  گیزی همازیز ٍیضگی تِ هٌظَر تؼییي ٍ اًساسُ

 . [16[تز رٍی تقاٍیز زْزُ زر ًظز گزفتِ ؽس  2هغاتك ؽىل 

 ٍیضگی 100ٍ  [6-2]ٍیضگی اس همالات  64، تؼساز 1زر خسٍل 

ّای  خسیس زر ًظز گزفتِ ؽسُ، هؼزفی گززیسُ اعت. ایي ٍیضگی

 اًس. خسیس تِ فَرت فًَت ایتالیه زر خسٍل ًؾاى زازُ ؽسُ

 
 ؽىل زْزُ )للثی، گزز، هثلثی،  تٌسی اًَاع تمغین :0شکل 

 ]15 [وؾیسُ ٍ تیضی( هزتؼی،

 

ػولىزز، ّا، تِ هٌظَر تْثَز  ی همازیز ٍیضگی تؼس اس هحاعثِ

 اعتفازُ ؽسُ اعت. 1عاسی فَرت گزفتِ ٍ اس فزهَل  ًزهال

 

     
      

   

  
      

:  1فزهَل      

 

 
ًماط هؾرـ ؽسُ تز رٍی زْزُ خْت اعترزاج ٍیضگی )عوت : 2شکل 

ٍ عوت زپ: ًماط  ]16 [ی راعت: ًماط زر ًظز گزفتِ ؽسُ تز اعاط همالِ

 پضٍّؼ(ای اس تقاٍیز  هؾرـ ؽسُ تز رٍی ًوًَِ

 

  ی ٍیضگی،  اًساسُ    ، 1زر فزهَل 
ی اًساسُ ٍ  تیؾیٌِ    

  
. ّواًغَر وِ پیؼ اس ]17[تاؽس  ی ّواى ٍیضگی هی وویٌِ    

تار ًیش  ّا ٍ یه تار ول ٍیضگی ایي گفتِ ؽس زر ّز هزحلِ، یه

هَرز  Pearsonّای هٌترة تز اعاط ضزیة ّوثغتگی  ٍیضگی

ّن آى  rوِ تا  Pearsonتزرعی لزار گزفتِ اعت. ضزیة ّوثغتگی 

 ؽاذـ یه ػٌَاى تِهؼزفی ٍ  1895زٌّس، زر عال  را ًوایؼ هی

 هتغیزُ زٍ ٍاتغتگی ٍ ارتثاط گیزی اًساسُ زر اعتفازُ هَرز هحاعثاتی

لزار زارز ٍ ّززِ ایي ػسز  -1تا  1 تیي ایي ضزیة همسار .ؽس ارائِ

تزی اعت.  ی ّوثغتگی لَی زٌّسُ تز تاؽس، ًؾاى ًشزیه -1یا  1تِ 

 همسار ٍ هٌفی ی ّوثغتگی زٌّسُ ًؾاى ففز آى اس تز همسار وَزه

ٍ  زٍ هتغیز تیي هثثت ی ّوثغتگی زٌّسُ ًؾاى ففز، اس تشرگتز

 .ّوثغتگی اعت ٍخَز ػسم ی زٌّسُ ففز ًؾاى همسار ّوسٌیي

 .]5[ زّس هیی ایي ضزیة را ًؾاى  ی هحاعثِ ًحَُ 2فزهَل 



 ٍ ّوىاراى هْغا حیسری 
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 ّای اعترزاج ؽسُ اس زْزُ ٍیضگی :0جذٍل 

 ٍيژگی ًوبد  ٍيژگی ًوبد 

1 Cheekbone 33 ]6 ،4[ گًَِ ػزك JWLFH تِ فه ػزك ًغثت LFH 

2 Jaw 34 ]6 ،4[ فه ػزك BCJ_FH ًغثت BCJ ِ1 ارتفاع ت 
3 CWJR 35 [5-2] فه تِ گًَِ ػزك ًغثت BCJ_SecH ًغثت BCJ ِ2 ارتفاع ت 
4 FHeight*

 LFH تِ BCJ ًغثت BCJ_LFH 36 لة تالای تا ّا زؾن تیي ی ًمغِ اس: 1 ارتفاع 
5 SecHeight ٍعظ تا ّا زؾن تیي ی ًمغِ اس: 2ارتفاع  

 ]4[ لة

37 LCB_FH ًغثت LCB ِ1 ارتفاع ت 

6 CWFHR 38 ]2[ 1 ارتفاع تِ گًَِ ػزك ًغثت LCB_SecH ًغثت LCB ِ2 ارتفاع ت 
7 CWSecHR 39 [5-3] 2 ارتفاع تِ گًَِ ػزك ًغثت LCB_LFH ًغثت LCB ِت LFH 
8 JWSecHR 40 ]4[ 2 ارتفاع تِ فه ػزك ًغثت Nose_HNose تیٌی ارتفاع تِ تیٌی افمی ی فافلِ ًغثت 

9 BCJ ِ41 ]6 ،4[ 13 ٍ 3 ًمغِ زٍ ی فافل Lips_Hlips لة ارتفاع تِ لة افمی ی فافلِ ًغثت 
10 LRE ٍLLE زؾن عَل ٍ راعت زؾن عَل  

 ]6 ،4[ زپ

42 Distp1_p2FH ًغثت Distp1_p2ِ1ارتفاع ت 

(11ٍ5)، (10ٍ6 )ٍ (9ٍ7) 

11 TLengthE ًماط زٍرتزیي ی فافلِ) ّا زؾن ولی عَل 

 ]6 ،4[( ّن اس زؾن

43 Distp1_p2SecH ًغثت Distp1_p2 ِ2 ارتفاع ت 

(11ٍ5)، (10ٍ6 )ٍ (9ٍ7) 
12 HRE ٍ HLE 44 ]6 ،4[ زپ زؾن ٍ راعت زؾن ارتفاع Distp1_p2LFH ًغثت Distp1_p2 ِت LFH 

(11ٍ5)، (10ٍ6 )ٍ (9ٍ7) 

13 HLRR ٍ HLRL راعت زؾن) زؾن عَل تِ ارتفاع ًغثت ٍ 

 ]4 [(زپ زؾن

45 Distp1_p2NH ًغثت Distp1_p2 ِتیٌی ارتفاع ت 

(11ٍ5) ،(10ٍ6)  ٍ(9ٍ7) 
14 CWLFH تز پاییي ارتفاع تِ گًَِ ػزك ًغثت  

 ]5، 3 [زْزُ

46 NHFH ٍ NHSecH ٍ 
NHLFH 

 ٍ 2ارتفاع ،1 ارتفاع تِ تیٌی ارتفاع ًغثت
LFH 

15 ES 47 ]5، 3[ ّا زؾن عایش هیاًگیي Area p1,p2,p3 ًمغِ عِ تیي هثلث هغاحت 

(11،12،55)، (4،5،49)، (13،12،44)، 
(3،4،40)، (12،15،8)، (1،4،8)، 

(11،15،55)، (1،5،49)، (42،1،15)، 
(42،12،4) 

16 IPOPJP_4,28,30 
IPOPJP_12,28,30 
IPOPJP_12,33,35 
IPOPJP_4,33,35 

 ی گَؽِ ٍ زرًٍی ی گَؽِ ًماط تیي ی ساٍیِ

ًٍی  ٍ  راعت عوت فه ٍ زؾن تیز

 ]4[ زپ

48 Sum1= 
Sum(Area((3,4,40),

(13,12,44))) 
Sum2= 

Sum(Area((4,5,49),

(11,12,55))) 
Sum3= 

Sum(Area((1,5,49),

(11,15,55))) 
Sum4= 

Sum(Area((1,4,8), 
(12,15,8))) 

Sum5= 
Sum(Area((42,1,15)

,(42,12,4))) 

 ّا هثلث هغاحت هدوَع

17 IPHPJP_4,29,30 
IPHPJP_12,29,30 
IPHPJP_12,34,35 
IPHPJP_4,34,35 

 زؾن، زرًٍی ی گَؽِ ًماط تیي ی ساٍیِ

 ]4[ زپ ٍ راعت عوت زر فه ٍ تالا پله

49 BCJ_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5 ِت BCJ 

18 angleHo_28,29 
angleHo_33,34 

ًٍی ی گَؽِ ٍ تالایی پله تیي ی ساٍیِ  تیز

 ]4[ افك ذظ ٍ زؾن

50 Jaw_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5 ِفه ػزك ت 

19 Slpdg(1,…,14) هداٍر زر زٍ ًمغِ ّز تیي ذظ ؽیة 

 ]6[ (Slope_Edge) زْزُ پیزاهَى واًتَر

51 Cheek_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5 ِگًَِ ػزك ت 

20 SLPRatio(1,…,13) ًغثت slope_edge 6 [هداٍر ّای[  
(Slope_Ratio) 

52 Fheight_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5 ِ1 ارتفاع ت 

21 LCB ِ53 ]6[ 14 ٍ 2 ًمغِ زٍ ی فافل SecHeight_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5  ِ2 ارتفاع ت 
      



 ّای زْزُ ی تسًی هثتٌی تز ٍیضگی ًوایِ تَزُ تٌسی ولاط
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 ّای اعترزاج ؽسُ اس زْزُ ٍیضگی :0جذٍل 

 ٍيژگی ًوبد  ٍيژگی ًوبد 

22 INE ِزرًٍی ی گَؽِ ی ًمغِ زٍ تیي ی فافل 

 ]6، 4[ ّا زؾن

54 LFH_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5  ِت LFH 

23 Nose ِ55 ]6[( 44 ٍ 40 ًماط)تیٌی  افمی ی فافل Hnose_Sum(i)  ًغثتSum1  تاSum5  ِتیٌی ارتفاع ت 
24 HNose 56 ]4[تیٌی  ارتفاع SR21، SR31، SR41، 

SR32، SR42، SR43 

 Sum(j) تِ Sum(i) ًغثت
SR(ij) 

25 Lips_D ِ57 ]6[لة  افمی ی فافل ratio108 ًغثت Area42,1,15 ِت Area42,12,4 
26 HLips 58 ]6[لة  ارتفاع BCJ_Area42,1,15 

BCJ_Area42,12,4 
 BCJ تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت

27 Distp1_p2 ًِمغِ  زٍ افمی ی فافلp1 ٍ p2 ]6[ 

(11ٍ5) ،(10ٍ6)  ٍ(9ٍ7) 

59 Jaw_Area42,1,15 
Jaw_Area42,12,4 

 Jaw تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت

28 JWFHR 60 1ارتفاع تِ فه ػزك ًغثت Cheek_Area42,1,15 
Cheek_Area42,12,4 

ًَِ ػزك تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت  گ

29 TLSHR 61 ّا زؾن ارتفاع هدوَع تِ ولی عَل ًغثت Fheight_Area42,1,1

5 
Fheight_Area42,12,

4 

 1 ارتفاع تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت

30 LFH* ّا زؾن تیي ی ًمغِ) زْزُ تز پاییي ارتفاع 
 (زاًِ تا

62 SecHeight_Area42,

1,15 
SecHeight_Area42,

12,4 

 2 ارتفاع تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت

31 LFH_SecH ًغثت LFH ِ63 2 ارتفاع ت LFH_Area42,1,15 
LFH_Area42,12,4 

 LFH تِهغاحت هثلث هٌترة  ًغثت

32 LFH_FH ًغثت LFH ِ64 1 ارتفاع ت Hnose_Area42,1,15 
Hnose_Area42,12,4 

  تِ هٌترة هثلث هغاحت ًغثت
 تیٌی ارتفاع

ّا زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت. زر ایي پضٍّؼ ایي زٍ تِ تٌْایی تِ ػٌَاى ٍیضگی زر ًظز  آىاًس، تلىِ ّوَارُ ًغثتی اس  ایي زٍ ٍیضگی تِ تٌْایی زر هحاعثات عایز همالات لحاػ ًؾسُ *

 اًس. گزفتِ ؽسُ

  
∑      ̅      ̅  
   

√∑      ̅   
   √∑      ̅   

   

:2فزهَل           

 

ؽًَس وِ همسار ضزیة  ّایی اًتراب هی ّا، آى اس تیي ٍیضگی

زاؽتِ تاؽٌس. پظ اس ایي گام،  40/0تیؾتز اس  Pearsonّوثغتگی 

تٌس خٌگل تقازفی زر  ّا، ػولىزز ولاط تا اعتفازُ اس ایي ٍیضگی

تزرعی ٍ تا ػولىزز هاؽیي تززار پؾتیثاى  BMIتؼییي ولاط 

هؼزفی  2001همایغِ ؽسُ اعت. خٌگل تقازفی اٍلیي تار زر عال 

یازگیزّای . یه رٍػ یازگیزی هاؽیي، وِ یه گزٍُ اس ]18[ؽس 

خْت عاذت یه ( اس زرذتاى تقوین Weak learnerضؼیف )

سی ٍ تسٍى  ( تزای تْثَز ػولىزز زعتStrong learnerِیازگیز لَی ) تٌ

ّز زرذت تِ عَر هدشا  .]20، 19[عاسز  ّزط وززى زرذتاى هی

سًس ٍ عپظ خٌگل تقازفی، رأی اوثزیت  پاعد ّسف را ترویي هی

. اس خولِ ]21[وٌس  ًْایی اًتراب هی ی را تِ ػٌَاى پاعد ٍ ًتیدِ

 ٍ تَاى تِ ػولىزز عزیغ ٍ هؤثز آى هشایای خٌگل تقازفی هی

زٌس ولاعِ  تٌسی زعتِ وارتززّای اس تغیاری تزای تقوین زرذتاى

ّای تیَلَصیىی غیزذغی، هماٍهت تِ  ، لاتلیت اعتفازُ زر زازُ]22[

زی گزٍّی ّای یازگی ًَیش، عازگی زر همایغِ تا عایز الگَریتن

ٍ وارآیی  ]20[ّای تا اتؼاز تالا  ، ػولىزز ذَب تزای زازُ]23[

 تٌسی ٍ ّن زر هغائل رگزعیَى  هٌاعة ّن زر هغائل ولاط

 اؽارُ وزز.
 

 َا یافتٍ
ی اًتراب ٍیضگی تا اعتفازُ اس ضزیة ّوثغتگی  زر هزحلِ

Pearsonّایی وِ تا  ، زر ّز گزٍُ ٍیضگیBMI تزی  ارتثاط لَی

ّای هٌترة  ایي ٍیضگی 2هؾرـ ؽسُ اعت. زر خسٍل  اًس زاؽتِ

 .تِ تفىیه ّز گزٍُ لاتل زعتزعی اعت

، IPHPJP_12,34,35ّای  زر گزٍُ اٍل تِ تزتیة ٍیضگی

IPOPJP_4,28,30 ،IPOPJP_12,33,35 ،Dist5_11 ،

Dist6_10 ،Area4,5,49  ٍHNose_sum2 تا  یتز ّوثغتگی لَی

BMI گزٍُ تیضی زارًس. زر، SecHeight_Sum3 ،Dist5_11 ،

FHeight_Sum3 ،HNose_Sum3  ٍHNose_Sum4 ٍُزر گز ،

، IPOPJP_4,28,30 ،IPOPJP_12,33,35 ،گزز

IPHPJP_12,34,35 ،Area4,5,49  ٍIPHPJP_4,29,30  زر ٍ

 LFH_SecH ،CWJR  ٍIPOPJP_12,33,35 ،گزٍُ هزتؼی

ّا زر گزٍُ سًاى  زارًس. ایي ٍیضگی BMIتیؾتزیي ّوثغتگی را تا 

IPOPJP_4,28,30 ،IPOPJP_12,33,35  ٍSLPRatio_9  زر ٍ

ٍ  Dist6_10 ،Dist5_11 ،SecHeight_Sum4گزٍُ هززاى 

SecHeight_Sum3 اعت. 

 1ّای خسٍل  تار تأثیز ول ٍیضگی زر گام تؼس، تزای ّز گزٍُ یه

تز ػولىزز  2ّای هٌترة خسٍل  ٍ تار زیگز تأثیز ٍیضگی

 ٌگل تقازفی ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى عٌدیسُ ؽس.ّای خ الگَریتن

 ج



 ٍ ّوىاراى هْغا حیسری 
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 تزای ّز گزٍُ Pearsonّای هٌترة تز اعاط ضزیة ّوثغتگی  ٍیضگی: 2جذٍل 

 گزٍُ اٍل
FHeight_Sum3 LFH_Sum2 HNose_Sum2 Jaw Area1,5,49 Sum2 IPOPJP_12,33,35 
FHeight_Sum2 LFH_Sum3 HNose_Sum3 CWJR Area4,5,49 Sum3 IPOPJP_4,28,30 

SLPRatio_9 Slpdg_9 HNose_Sum4 Dist5_11 Cheek_Sum2 BCJ IPHPJP_12,34,35 
   Dist6_10 Cheek_Sum3 BCJ_Sum2 IPHPJP_4,29,30 

 گزٍُ دٍم

 تیضی ی زْزُ
LFH_Sum3 Sum1 Slpdg_2 HNose_Sum1 Dist5_11LFH Area1,4,8 IPOPJP_4,28,30 
LFH_Sum4 Sum2 Slpdg_9 HNose_Sum2 Dist5_11NH Area1,5,49 IPOPJP_12,33,35 

SecHeight_Sum1 Sum3 Slpdg_13 HNose_Sum3 Dist5_11SecH Area4,5,49 IPHPJP_4,29,30 
SecHeight_Sum2 Sum4 SLPRatio_9 HNose_Sum4 Dist6_10LFH Area12,15,8 IPHPJP_12,34,35 
SecHeight_Sum3 BCJ HLRR HNose_Sum5 Dist6_10NH Area42,12,4 FHeight_Area42,12,4 
SecHeight_Sum4 BCJ_Sum3 TLSHR Cheek_Sum1 Dist6_10SecH Area11,15,55 Cheek_Area42,12,4 
FHeight_Sum1 BCJ_Sum4 JWSecHR Cheek_Sum3 Jaw Area13,12,44 HNose_Area42,12,4 
FHeight_Sum3 LFH_Sum1 JWLFH Cheek_Sum4 Jaw_Sum3 Dist5_11 SecHeight_Area42,12,4 
FHeight_Sum4 LFH_Sum2 LCB CWJR Jaw_Sum4 Dist6_10 LFH_Area42,12,4 

 گزد ی چْزُ
Slpdg_14 SR21 LFH_Sum3 Dist5_11 CWJR Area11,12,55 IPOPJP_4,28,30 

SLPRatio_9 SR32 Jaw Dist6_10 Cheekbone Area12,15,8 IPOPJP_12,33,35 
FHeight_Sum2 SR42 Jaw_Sum2 BCJ Cheek_Sum2 Area4,5,49 IPHPJP_4,29,30 
FHeight_Sum3 TLSHR Sum2 BCJ_Sum2 Cheek_Sum3 Area1,4,8 IPHPJP_12,34,35 

 Slpdg_7 Sum3 LFH Cheek_Sum4 Area1,5,49 IPHPJP_4,34,35 
 Slpdg_13 Sum4 LFH_Sum2 LCB HNose_Sum2 Area11,15,55 

 هزبعی ی چْزُ
SecHeight_Sum2 SR21 HNose_Sum2 HLRR LFH_SecH IPOPJP_12,33,35 Jaw_Area42,1,15 
FHeight_Sum2 Sum2 Cheek_Sum2 Lips_HLips Dist5_11 IPHPJP_4,29,30 LFH_Area42,1,15 

    CWJR IPHPJP_12,34,35 IPOPJP_4,28,30 

 گزٍُ سَم

 سًبى
Slpdg_7 Slpdg_6 SLPRatio_12 SLPRatio_9 LFH_Sum2 IPHPJP_4,29,30 IPOPJP_4,28,30 

    Slpdg_9 IPHPJP_12,34,35 IPOPJP_12,33,35 

 هزداى
FHeight_Sum1 HNose_Sum2 Jaw Dist6_10 CWJR SecHeight_Sum4 IPOPJP_4,28,30 
FHeight_Sum2 HNose_Sum3 JWFHR Dist6_10FH Cheek_Sum2 Area12,15,8 IPHPJP_4,29,30 
FHeight_Sum3 HNose_Sum4 JWLFH Dist6_10LFH Cheek_Sum3 Area4,5,49 IPHPJP_12,34,35 
FHeight_Sum4 Sum2 JWSecHR Dist6_10NH Dist5_11 Area1,5,49 SecHeight_Area42,1,15 

SLPRatio_9 Sum3 LFH_Sum2 Dist6_10SecH Dist5_11FH Area11,15,55 SecHeight_Area42,12,4 
SLPRatio_4 Sum4 LFH_Sum3 BCJ_LFH Dist5_11LFH LCB SecHeight_Sum1 

BCJ Slpdg_9 LFH_Sum4 BCJ_FH Dist5_11NH LCB_SecH SecHeight_Sum2 
    BCJ_SecH Dist5_11SecH SecHeight_Sum3 

 
، Leave-one-out cross validationتز اعاط تىٌیه 

ٍ  70، 50، 20ػولىزز الگَریتن خٌگل تقازفی تا تؼساز زرذتاى 

ّای  ٍ ًیش ػولىزز الگَریتن هاؽیي تززار پؾتیثاى تا ّغتِ 100

 3تزرعی ؽس. زر خسٍل  RBF ،Linear  ٍpolynomialهرتلف 

ای وِ تاػث  تْتزیي ػولىزز ّز الگَریتن ٍ تؼساز زرذت یا ًَع ّغتِ

  .یدِ ؽسُ، گززآٍری گززیسُ اعتوغة ایي ًت

لاتل هؾاّسُ اعت، تا اًتراب  3ّواًغَر وِ زر خسٍل 

 یاتس. ، ػولىزز تْثَز هیBMIتز تا  ّای زارای ارتثاط لَی ٍیضگی

ی ػولىزز خٌگل تقازفی ٍ  ی ًحَُ زٌّسُ ًؾاى 2ٍ  1ًوَزار 

ّای  ٍ ٍیضگی 1ّای خسٍل  هاؽیي تززار پؾتیثاى تز اعاط ٍیضگی

 اعت. 2خسٍل 

 

 
( SVM( ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى )RFػولىزز خٌگل تقازفی ) :0ًوَدار 

 1ّای خسٍل  تا ول ٍیضگی
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 هززاى سًاى گزٍُ هزتؼی گزٍُ گزز گزٍُ تیضی گزٍُ اٍل

RF SVM



 ّای زْزُ ی تسًی هثتٌی تز ٍیضگی ًوایِ تَزُ تٌسی ولاط
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 ی تْتزیي ػولىزز خٌگل تقازفی تا هاؽیي تززار پؾتیثاى همایغِ :1جذٍل 

 ّبی هٌتخب ٍيژگی ّب کل ٍيژگی ّب رٍش ّب گزٍُ

 تٌظین پبراهتز ببلاتزيي دقت تٌظین پبراهتز ببلاتزيي دقت

 زرذت 70 48/81 زرذت 70 83/78 خٌگل تقازفی گزٍُ اٍل

 RBF,linear 89/79 linear 83/78 هاؽیي تززار پؾتیثاى
 زرذت 20 31/76 زرذت 50 75 خٌگل تقازفی گزٍُ زٍم )تیضی(

 Polynomial 05/71 RBF 31/76 هاؽیي تززار پؾتیثاى
 زرذت 20 82 زرذت 50 80 خٌگل تقازفی )گزز(گزٍُ زٍم 

 linear 84 RBF 78 هاؽیي تززار پؾتیثاى

 زرذت 70 3/87 زرذت 20 12/84 خٌگل تقازفی گزٍُ زٍم )هزتؼی(

 RBF 12/84 RBF 95/80 هاؽیي تززار پؾتیثاى

 زرذت 70 75/91 زرذت 70 72/90 خٌگل تقازفی گزٍُ عَم ) سًاى(

 linear 84/94 linear 75/91 پؾتیثاىهاؽیي تززار 

 زرذت 70 65/70 زرذت 20 21/65 خٌگل تقازفی گزٍُ عَم )هززاى(

 linear 3/66 RBF,linear 95/61 هاؽیي تززار پؾتیثاى

 

 
( SVM( ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى )RFػولىزز خٌگل تقازفی ) :2ًوَدار 

 2هٌترة زر خسٍل ّای  تا ٍیضگی

 

 بحث 
ّای زْزُ،  ٍ ٍیضگی BMIهغالؼات تغیاری زر هَرز ارتثاط 

تٌسی ًضازی ٍ خٌغیتی، اًدام ؽسُ اعت. اها زر ایي  ّوزاُ تا تمغین

ّا تز اعاط ؽىل ٍ  پضٍّؼ، تفىیه ًضازی اًدام ًؾس ٍ فزفاً زْزُ

ّا زر حالت اعتفازُ اس ول  خٌغیت تمغین ؽسًس تا زلت الگَریتن

ی  ّای هٌترة تزرعی ؽَز. همایغِ ّا ٍ اعتفازُ اس ٍیضگی ٍیضگی

ّا، خٌگل  ًؾاى زاز وِ زر حالت اًتراب ول ٍیضگی 2ٍ  1ًوَزار 

تقازفی زر گزٍُ گزز، هزتؼی ٍ هززاى، ػولىزز تْتزی ًغثت تِ 

ّای هٌترة زر  هاؽیي تززار پؾتیثاى زاؽت ٍ تا اعتفازُ اس ٍیضگی

اٍل، تیضی، هزتؼی ٍ هززاى اس هاؽیي ، ػولىززػ زر گزٍُ 2خسٍل 

ّای  تززار پؾتیثاى تْتز اعت. اس عزف زیگز، اعتفازُ اس ٍیضگی

، ػولىزز ولی ّز زٍ الگَریتن را ًغثت تِ اعتفازُ اس ول 2خسٍل 

زاز، زر گزٍُ اٍل،  ًؾاى 2 خسٍل ًتایح ّا تْثَز زاز. ّوسٌیي ٍیضگی

رفس، زر گزٍُ ز 74ی تیضی،  زرفس، زر گزٍُ زٍم ؽىل زْزُ 56

ی  زرفس ٍ زر گزٍُ زٍم ؽىل زْزُ 60ی گزز،  زٍم ؽىل زْزُ

ّای خسیس  ّای هٌترة اس هیاى ٍیضگی زرفس اس ٍیضگی 58هزتؼی، 

تٌسی زْزُ تز اعاط خٌغیت، زر گزٍُ  تَزُ ٍ ّوسٌیي تا تمغین

ّای خسیس  زرفس اس ٍیضگی 75زرفس ٍ زر گزٍُ هززاى،  10سًاى، 

 اًتراب ؽسُ اعت.

ٍ ّوىاراى، تْتزیي  Leeی  زرعی هغالؼات پیؾیي، زر همالِزر ت

تا  21زرفس( ٍ گزٍُ سًاى  3/83عال ) 60ػولىزز تزای هززاى تالای 

 .]4[زرفس( تَز  8/80عال ) 40

 ،FIW-BMIی  ٍ ّوىاراى، زر پایگاُ زازُ Jiangی  زر هغالؼِ

زرفس ٍ گزٍُ سًاى  1/79 ± 3/0گزٍُ هززاى تْتزیي ػولىزز ولی 

ی  اًس. زر پایگاُ زازُ را زاؽتِ 7/75 ± 8/0تْتزیي ػولىزز ولی 

Morph-ɪɪُپَعت ٍ هززاى عفیسپَعت،  ، زر گزٍُ هززاى عیا

زرفس ٍ  7/76 ± 6/0ٍ  4/78 ± 4/0تْتزیي ػولىزز ولی تِ تزتیة 

پَعت ٍ عفیسپَعت، تْتزیي ػولىزز ولی تِ  زر گزٍُ سًاى عیاُ

 . ]7[زرفس تَز  2/73 ± 8/0ٍ  3/70 ± 8/0تزتیة 

ّا تزای پایگاُ  ٍ ّوىاراى، تالاتزیي زلت Jiangی  زر هغالؼِ

پَعت ٍ عفیسپَعت تِ تزتیة  ، تزای هززاى عیاُ Morph-ɪɪی  زازُ

پَعت ٍ عفیسپَعت تِ تزتیة  زرفس ٍ تزای سًاى عیاُ 6/75ٍ  77

 ی  زرفس تَز. ایي زلت زر پایگاُ زازُ 8/73ٍ  3/67

VIP-attribute  ،زرفس ٍ گزٍُ سًاى،  6/72تزای گزٍُ هززاى 

 . ]8[تاؽس  زرفس هی 85

ّای  ًتایح پضٍّؼ اًدام ؽسُ ًؾاى زاز وِ اعتفازُ اس ٍیضگی

ّا، تاػث تْثَز ػولىزز ؽسُ ٍ زلت  هٌترة تِ خای ول ٍیضگی

ٍ  75/91ػولىزز خٌگل تقازفی زر گزٍُ سًاى ٍ هززاى تِ تزتیة 

تززار پؾتیثاى زر گزٍُ سًاى ٍ هززاى ٍ زلت ػولىزز هاؽیي  65/70

ّا تِ  تٌسی زْزُ زرفس تَز. زر تمغین 3/66ٍ  84/94تِ تزتیة 

ی  ّای تیضی، گزز ٍ هزتؼی ًیش خٌگل تقازفی زر گزٍُ زْزُ گزٍُ

ّای  زرفس ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى زر گزٍُ 3/87هزتؼی تا زلت 

زرفس  84ٍ  12/84ّای  ی هزتؼی ٍ گزز تِ تزتیة تا زلت زْزُ

اًس. تا تَخِ تِ  ّا زاؽتِ تْتزیي ػولىزز را زر همایغِ تا عایز گزٍُ

ّا زر گزٍُ اٍل )تْتزیي ػولىزز خٌگل تقازفی  ػولىزز الگَریتن
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 هززاى سًاى گزٍُ هزتؼی گزٍُ گزز گزٍُ تیضی گزٍُ اٍل

RF SVM
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تَاى ًتیدِ  زرفس( هی 89/79زرفس ٍ هاؽیي تززار پؾتیثاى  48/81

ّای تیضی، گزز ٍ هزتؼی ٍ  ّا تِ گزٍُ تٌسی زْزُ گزفت وِ تمغین

هؤثز تاؽس ٍ  BMIتَاًس زر تؼییي گزٍُ  اط خٌغیت هییا تز اع

ّای اعترزاج ؽسُ تَاًغتِ اعت وِ  ّای پیؾٌْازی ٍ ٍیضگی رٍػ

 تاػث تْثَزی ػولىزز گززز.

ّای زاق  ّایی اس خولِ ووثَز ًوًَِ ایي پضٍّؼ تا هحسٍزیت

هفزط ٍ اضافِ ٍسى هَاخِ تَز وِ زر ًتیدِ ّز زٍ گزٍُ زر یه 

ّای  ؽسًس. ّوسٌیي تزای تزرعی تْتز تأثیز ٍیضگیتٌسی  ولاط گزٍُ

خسیس، تقاٍیز زْزُ تا حالت ذٌثی ٍ اس رٍتزٍ اًتراب ؽس وِ تؼساز 

ّا  ّای تقَیز را هحسٍزتز عاذت. تا تَخِ تِ هحسٍزیت زازُ ًوًَِ

ی  تَاى تا اعتفازُ اس خاهؼِ زر ایي پضٍّؼ، زر هغالؼات آتی هی

ّای خسیس ٍ زلت ػولىزز زٍ  گیتزی هیشاى وارآیی ٍیض آهاری تشري

ّای  تَاى اس تقاٍیز تا حالت الگَریتن را تزرعی ًوَز. ّوسٌیي هی

تزی را تؾىیل  ی تشري ی افزاز هثل ذٌسُ، پایگاُ زازُ هرتلف زْزُ

ّای خسیس تؼزیف ؽسُ  تز اعاط ٍیضگی BMIتٌسی  ی ولاط ٍ ًحَُ

پایگاُ زازُ ٍ حالات هرتلف زْزُ را تزرعی ًوَز یا تقاٍیزی را تِ 

ای اعت وِ ول  اضافِ وزز وِ حالت لزارگیزی زْزُ تِ گًَِ

ی آى هؾرـ ًیغت وِ زر ًتیدِ اًتراب ٍیضگی را تا  هحسٍزُ

 . ّای خسیس تاؽس زالؼ ّوزاُ وٌس ٍ یا ًیاس تِ تؼزیف ٍیضگی

 

 گیری وتیجٍ
تٌسی  ّای ایي پضٍّؼ ًؾاى زاز وِ تا تمغین تِ عَر ذلافِ یافتِ

ّای  ّا تز اعاط خٌغیت ٍ ؽىل، تؼزیف ٍیضگی هتٌاعة زْزُ

 BMIتَاى گزٍُ  ّای وارآهس، هی گیزی اس الگَریتن هٌاعة ٍ تْزُ

ّای زْزُ تؼییي ًوَز. اّویت وارتززی  افزاز را هثتٌی تز ٍیضگی

ّای پشؽىی اس راُ زٍر ٍ  ی عیغتن ّای ایي پضٍّؼ، تَعؼِ یافتِ

تاؽس تا پشؽىاى  گیزی هی ّای اتشارّای اًساسُ ّوسٌیي حذف هحسٍزیت

س تا ووه گزفتي اس رٍػ پیؾٌْازی تِ افزاز، ترقَؿ زر ؽزایظ  تتَاًٌ

رعس وِ اًدام یه پضٍّؼ تىویلی تا  پاًسهی، ووه وٌٌس. تِ ًظز هی

ّای زْزُ  ی تیؾتز ٍیضگی تز ٍ ًیش هغالؼِ ّای تیؾتز ٍ هتٌَع ًوًَِ

 .ّای آتی تاؽس تَاًس هغیز ذَتی تزای پضٍّؼ هی
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