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Currently, the rapid growth of the beauty industry, along with the development of intelligent 
models based on machine learning algorithms, has led to an increase in extensive research 

in this field. Rhinoplasty is one of the most common and demanding facial cosmetic 

surgeries because the nose is the most prominence element of the face, which has a great 

impact on its attractiveness. The purpose of this article is to present a machine learning-

based framework for predicting nasal aesthetic evaluation. In this article, a  set of geometric 

parameters of the nose relative to the entire face are given as input and human rating as 

output to the popular machine learning regression algorithms. An ablation study was then 

carried out to examine the influence of facial shape, skin color, and texture on the beauty of 

the nose. Multilayer perceptron classification, K-means clustering, and grey level co-
occurrence matrix were used to extract facial shape, skin color, and texture. The results show 

that the model based on geometric parameters has a moderate correlation with human rating, 

and by adding each subset of the features of face shape, color, and skin texture, the 

correlation of the obtained model increases until a high degree of correlation is achieved. 

The results also show that the random forest algorithm has the best performance among other 

algorithms based on the evaluation criteria of absolute mean error, root mean square error, 

and Pearson correlation. The results of this study show that the proposed framework can be 

helpful in determining the beauty of the nose. 
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 مشخصات مقاله

 ijbme.2024.2014643.186710.2204/1 دیجیتال: یشناسه

 2808بهمن  22 پذیرش: 2808دی  5 بازنگری: 2808آبان  22 ثبت در سامانه:

 
 های کلیدیواژه چکیده

گیری های یادهای هوشمند مبتنی بر الگوریتمی مدلدر حال حاضر رشد سریع صنعت زیبایی در کنار توسعه

رین و توزه شده است. جراحی زیبایی بینی یکی از رایجماشین منجر به افزایش تحقیقات گسترده در این ح

 ترین عنصر چهره بوده که تاثیر زیادیهای زیبایی چهره است زیرا بینی برجستهچالش برانگیزترین جراحی

ی رهبینی نمی یک چارچوب مبتنی بر یادگیری ماشین برای پیشبر جذابیت آن دارد. هدف این مقاله ارائه

های هندسی بینی در ارتباط با کل چهره به عنوان ورودی در این مقاله تعدادی از پارامتر زیبایی بینی است.

های رگرسیونی متداول یادگیری ماشین داده شده است. سپس و نظر انسان به عنوان خروجی به الگوریتم

شده  می فرسایشی جهت بررسی تاثیر شکل چهره و رنگ و بافت پوست بر زیبایی بینی انجایک مطالعه

رخدادی سطح خاکستری برای و ماتریس هم k-meansبندی بند پرسپترون چندلایه، خوشهاست. طبقه

استخراج شکل چهره و رنگ و بافت پوست مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج نشان داده که مدل مبتنی 

 ییرمجموعه از مجموعهبر پارامترهای هندسی، همبستگی متوسطی با نظر انسان داشته و با افزودن هر ز

ی بالای های شکل چهره و رنگ و بافت پوست همبستگی مدل حاصل شده، تا رسیدن به درجهویژگی

گر آن است که الگوریتم جنگل تصادفی در بین سایر چنین نتایج بیانهمبستگی افزایش یافته است. هم

خطا  ی میانگین مربعاتین مطلق خطا، ریشهکرد را بر اساس معیارهای ارزیابی میانگها بهترین عملالگوریتم

یزان تواند به تعیین مو همبستگی پیرسون دارد. نتایج این مطالعه نشان داده است که چارچوب ارائه شده می

 ی افراد کمک نماید.زیبایی بینی در چهره

 زیبایی بینی

 یادگیری ماشین

 پارامترهای هندسی

 شکل چهره

 رنگ پوست

 بافت پوست
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 قدمهم -7

شناختی روان و ژنتیک در یمهم پژوهشی یحوزه چهره جذابیت

ی تکامل چهره و تکامل انسان بوده که نتایج آن برای مطالعه

زندگی مهم های [. جذابیت چهره روی جنبه2معنادار است ]

 ه تاثیرو غیراعتماد به نفس، تعامل با دیگران، موفقیت  مانندفرد 

، 0ت چهره، تقارن و تناسب است ]جذابی اصلی[. ویژگی 8] دارد

اشد، تر بچه تقارن و تناسب چهره به نسبت طلایی نزدیکهر .[8

های اندک در [. ناهنجاری9] استی زیباتری فرد دارای چهره

تواند تاثیر زیادی روی ظاهر فرد گذاشته که تناسب چهره می

 [. 3، 8کشاند ]های زیبایی فرد را به چالش میاین مساله جنبه

 های زیباییجراحی بینی یکی از چالش برانگیزترین جراحی

ه ک بودهترین عنصر چهره [ زیرا بینی برجسته5، 6] استچهره 

[. جراحی زیبایی بینی 20نقش مهمی در جذابیت آن دارد ]

کرد یا ظاهر رفع مشکلات عمل براییک عمل جراحی است که 

ی زیبایی رغم پیچیدگی، جراح[. علی22شود ]بینی انجام می

های زیبایی انجام شده توسط ترین عملبینی یکی از رایج

ی [ به طوری که در رده28جراحان پلاستیک در جهان است ]

هزار جراحی  690 حدودهای زیبایی با ترین جراحیپنجم رایج

[. آنالیز بینی اولین و 20قرار دارد ] 8028انجام شده در سال 

 [. 28ل زیبایی بینی است ]ی انجام عمترین مرحلهشاید مهم
 

های زیبایی بینی، چالش برانگیز افزایش روزافزون تعداد جراحی

رشد سریع صنعت زیبایی و کاربرد  نیزها و بودن این نوع جراحی

آن در جذابیت چهره منجر به گسترش تحقیقات در این حوزه 

ز نظر سیر ی جذابیت چهره ا[. مطالعات حوزه29شده است ]

ی اول شامل شود. دورهتقسیم می چهار دوره رفت بهپیش

های اولیه بوده است. در پیشنهادهای توصیف عددی در بررسی

ها در جراحی زیبایی مورد ی دوم معیارهای مبتنی بر اندازهدوره

 شناسان مدرن به ایناستفاده قرار گرفته است. سپس نظر روان

ای برای یانههای راهای اخیر از مدلحوزه وارد شده و در سال

 [.  23، 28ارزیابی جذابیت چهره کمک گرفته شده است ]
 

ترین قسمت ارزیابی جذابیت آن سازی اجزای چهره مهمکمی

ی ارزیابی جذابیت است. تا کنون مطالعات انجام شده در زمینه

چهره معیارهای مختلفی را مورد توجه قرار داده که تعدادی از 

 ( ارائه شده است. 2) مطالعات صورت گرفته در جدول
 

 ی جذابیت چهرهمطالعات بررسی شده در زمینه -(7جدول )
 بعد روش انجام کار معیار / اندازه ویژگی سال مرجع

 8 تحلیل آماری میانگین نقاط کلیدی چهره 2558 [25]

 0 تحلیل آماری شکل، بافت شکل، بافت 2555 [80]

 8 اریتحلیل آم رنگ پوست، بافت پوست 8002 [82]

 8 تحلیل آماری های پوستلکه پوست 8008 [88]

 8 یادگیری ماشین سوم افقینسبت طلایی، یک تناسب چهره 8008 [80]

 8 یادگیری ماشین تقارن شکل، رنگ مو 8008 [88]

 0 تحلیل آماری رنگ پوست پوست 8008 [89]

 8 تحلیل آماری نسبت طلایی، تقارن تناسب چهره 8006 [88]

 8 ی عصبیشبکه تقارن، میانگین، دوشکلی جنسیتی اهی نقاط کلیدی، پیکسلفاصله 8006 [83]

 8 چندگانه  رگرسیون خطی تناسب اجزای چهره تناسب چهره 8028 [86]

 8 بندی تصویر هارالیکتقسیم همگن بودن رنگ پوست پوست چهره 8028 [85]

 0 یتحلیل آمار نسبت طلایی، تقارن تناسب چهره 8028 [00]

 8 تحلیل آماری پنجم عمودیسوم افقی، یکنسبت طلایی، یک سنجیهای تننسبت 8028 [02]

 8 تحلیل آماری رنگ پوست، شکل چهره پوست، شکل 8028 [08]

 8 نظارتی هسینیادگیری نیمه های هندسیویژگی ی نقاط کلیدیفاصله 8023 [00]

 8 یادگیری ماشین سبت چهرهن ی ویژگیچهار مجموعه تناسب چهره 8023 [08]

 8 تحلیل آماری تقارن، میانگین، زنانگی، رنگ پوست ی نقاط کلیدی، پوستفاصله 8023 [09]

 8 تحلیل آماری تناسب اجزای چهره تناسب چهره 8026 [08]

 8 یادگیری ماشین شکل چهره، پارامترهای هندسی ابرو نقاط کلیدی، شکل 8025 [03]

 8 یادگیری ماشین شکل چهره، پارامترهای هندسی چهره، بافت پوست ، شکل، بافتنقاط کلیدی 8080 [2]

 8 یادگیری ماشین پارامترهای هندسی چهره، بافت، رنگ، شکل چهره نقاط کلیدی، بافت، رنگ، شکل 8082 [29]

 0 یادگیری عمیق پارامترهای هندسی چهره، بافت نقاط کلیدی، بافت عکس 8082 [06]

 8 یادگیری ماشین پارامترهای هندسی چهره، شکل چهره، بافت اط کلیدی، شکل، بافتنق 8080 [05]

 8 یادگیری ماشین پارامترهای هندسی چهره نقاط کلیدی 8080 [80]

  8 یادگیری عمیق پارامترهای هندسی اعضای چهره اعضای چهره 8080 [82]
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ه ستفادهای اخیر ادهد که در سالبررسی این مطالعات نشان می

هایی با قابلیت تکرار و دقت بالا بسیار مورد توجه بوده از روش

ی ی جدید در حوزهو تمرکز بسیاری از مطالعات انجام شده

های یادگیری ماشین زیبایی چهره معطوف به استفاده از روش

 و یادگیری عمیق است. 

سال  80ی زیبایی بینی طی مطالعات صورت گرفته در حوزه

اکثر این مطالعات با هدف  ( ارائه شده است.8ول )اخیر در جد

ای هسازی بینی و با تمرکز بر تحلیل آماری و تولید مدلکمی

توصیف کننده صورت گرفته است. نظر به اهمیت بینی در 

 سازی بینی بسیار مورد توجه است. جذابیت چهره، کمی

 
 

 زیبایی بینی یمطالعات بررسی شده در حوزه -(2جدول )

 بعد روش انجام کار معیار / اندازه ویژگی سال مرجع

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8008 [88]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8008 [80]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8003 [88]

 سه بعد سازیشبیه   8005 [89]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8005 [88]

 دو بعد سازیشبیه   8020 [8]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8028 [83]

 عددو ب تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8028 [86]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8029 [85]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8028 [90]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8023 [92]

 سه بعد سازیشبیه پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8023 [98]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8023 [90]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8023 [98]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8023 [99]

 دو بعد کدگذاری رنگ   8026 [98]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8026 [93]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8026 [96]

 سه بعد سازیشبیه   8026 [95]

 دو بعد سازیشبیه پارامترهای هندسی چهره و بینی نقاط کلیدی چهره و بینی 8026 [80]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی اط کلیدی بینینق 8025 [82]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8025 [88]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8025 [80]

 عددو ب تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8025 [88]

 سه بعد سازیشبیه   8082 [89]

 سه بعد سازیشبیه   8082 [5]

 دو بعد تحلیل آماری پارامترهای هندسی بینی نقاط کلیدی بینی 8082 [88]

 سه بعد سازیشبیه   8082 [83]

 سه بعد سازیشبیه   8080 [86]

  دو بعد یادگیری عمیق   8080 [85]
 

 

ه بینی کنندیک چارچوب پیش یابی بههدف این مطالعه دست

ای هسازی زیبایی بینی با تمرکز بر ویژگیجهت ارزیابی و کمی

 های یادگیری ماشینمهم جذابیت چهره و با استفاده از الگوریتم

است. در این راستا از پارامترهای هندسی بینی در ارتباط با کل 

، لهای شکچهره استفاده شده و در ادامه با افزودن سایر ویژگی

ه است. دها بر زیبایی بینی بررسی شرنگ و بافت چهره، تاثیر آن

ی پارامترهای هندسی، ی داده، مجموعهبررسی مجموعه

های شکل، رنگ و بافت چهره، نظر انسان در ارزیابی ویژگی

ها و ارائه شده است. یافته 8سازی در بخش زیبایی بینی و مدل

 آمده است. 8ش گیری نیز در بخو نتیجه 0بحث در بخش 
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 هامواد و روش -2

 ی دادهمجموعه -2-7
بیمار مراجعه  808های تحت بررسی متعلق به ی دادهمجموعه

 ی زمانیی سوم این مقاله در فاصلهکننده به مطب نویسنده

بوده که از نماهای روبرو، جانبی چپ  2055تا  2065های سال

یی بینی تهیه و و راست و پایه، قبل و بعد از عمل جراحی زیبا

نفر  85نفر از بیماران زن و  089آوری شده است. تعداد جمع

ی کتبی از بیماران قبل از عمل جراحی نامهاند. رضایتمرد بوده

 جهت استفاده از تصاویر در تحقیقات پژوهشی اخذ شده است. 
 

 سازی نقاط کلیدی محلی -2-2
پردازش  برای Face_Alignment [26]ی خانهاز کتاب جادر این

ی نقطه 86استخراج  جهترو و جانبی چهره تصویر نماهای روبه

کلیدی به صورت خودکار استفاده شده است. نقاط کلیدی نمای 

تخراج ی چهره اسنویسی تصاویر نمای پایهی بینی با حاشیهپایه

ی ی چرخش سر، زاویهشده است. در ابتدا برای اصلاح زاویه

( محاسبه و سپس مختصات جدید هر 2ی )طبق رابطه θکجی 

 ( اصلاح شده است.0( و )8ی کلیدی از طریق روابط )نقطه
 

 

(2) 𝜃 = arctan(
𝑦𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑒𝑦𝑒 − 𝑦𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑒𝑦𝑒

𝑥𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑒𝑦𝑒 − 𝑥𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑒𝑦𝑒
) 

  

(8) 𝑥𝑛𝑒𝑤 = 𝑥 × cos𝜃 + 𝑦 × sin𝜃 
  

(0) 𝑦𝑛𝑒𝑤 = −𝑥 × sin 𝜃 + 𝑦 × cos𝜃 
 

 

( مختصات افقی left_eye,yleft_eyexکجی تصویر، ) θدر این روابط 

( right_eye,yright_eyexی داخلی چشم چپ، )و عمودی گوشه

و  newxی داخلی چشم راست و مختصات افقی و عمودی گوشه

newy ی کلیدی با ی افقی و عمودی نقطهمختصات اصلاح شده

ی ساختاری بینی در ( است. مشخصهx,yی )یهمختصات اول

( و با نظر متخصصان گوش، 8ی )ارتباط با کل چهره طبق رابطه

 حلق و بینی جهت ارزیابی زیبایی بینی ایجاد شده است. 
 

 

(8) ℱ𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 = [𝑓𝑠_1 , 𝑓𝑠_2 ,… , 𝑓𝑠_29] 
 

 

ای بوده زاویهی خطی و اندازه 85ی ساختاری شامل مشخصه

( 28( تا )9( ارائه شده است. روابط )00( تا )9که در روابط )

ر رو بوده که دهای ساختاری بینی از نمای روبهمربوط به ویژگی

خط مربوط به شکل  Lزاویه و  aفاصله،  dام، -iی نقطه ipها آن

های ( مربوط به ویژگی88( تا )23الف( است. روابط )-2)

ب( است. روابط -2نمای جانبی در شکل )ساختاری بینی از 

                                                             
2 Nasofrontal 
8 Nasolabial 

های ساختاری بینی از نمای ( نیز مربوط به ویژگی00( تا )80)

 s_ifهای ساختاری که با نماد ج( است. ویژگی-2پایه در شکل )

 29ویژگی( و تقارن ) 28ی تناسب )نشان داده شده در دو دسته

( 0جدول )ها در آل این ویژگیویژگی( قرار داشته که مقدار ایده

گر به ترتیب بیان s_18fو  s_14f ،s_17fارائه شده است. معیارهای 

 هستند. 0و برجستگی بینی 8، نازولوبیال2زوایای نازوفرانتال
 

 

(9) 𝑓𝑠_1 = 𝑑(𝑝2 , 𝑝3)/𝑑(𝑝4, 𝑝8) 
  

(8) 𝑓𝑠_2 = 𝑑(𝑝4 , 𝑝8)/𝑑(𝑝10 , 𝑝11) 
  

(3) 𝑓𝑠_3 = 𝑑(𝑝4 , 𝑉𝑅𝐿)/𝑑(𝑝8, 𝑉𝑅𝐿) 
  

(6) 𝑓𝑠_4 = 𝑑(𝑝5 , 𝑉𝑅𝐿)/𝑑(𝑝7, 𝑉𝑅𝐿) 
  

(5) 𝑓𝑠_5 = 𝑑(𝑝4 ,𝐻𝑅𝐿)/𝑑(𝑝8 ,𝐻𝑅𝐿) 
  

(20) 𝑓𝑠_6 = 𝑑(𝑝5 ,𝐻𝑅𝐿)/𝑑(𝑝7,𝐻𝑅𝐿) 
  

(22) 𝑓𝑠_7 = 𝑑(𝑝5 , 𝑝6)/𝑑(𝑝6, 𝑝7) 
  

(28) 𝑓𝑠_8 = 𝑑(𝑝4 , 𝑝8)/𝑑(𝑝1 , 𝑝6) 
  

(20) 𝑓𝑠_9 = 𝑎(𝑝9, 𝐿(𝑝2 ,𝑝3),𝑉𝑅𝐿) 
  

(28) 𝑓𝑠_10 = 𝑎(𝐿(𝑝6 , 𝑝9),𝑉𝑅𝐿) 
  

(29) 𝑓𝑠_11 = 𝑎(𝐿(𝑝4 ,𝑝8),𝐻𝑅𝐿) 
  

(28) 𝑓𝑠_12 = 𝑎(𝐿(𝑝5 , 𝑝7),𝐻𝑅𝐿) 
  

(23) 𝑓𝑠_13 = 𝑑(𝑝2 , 𝑝3)/𝑑(𝑝2 , 𝑝4) 
  

(26) 𝑓𝑠_14 = 𝑎(𝐿(𝑝1 , 𝑝2), 𝐿(𝑝2 ,𝑝3)) 
  

(25) 𝑓𝑠_15 = 𝑎(𝐿(𝑝2 , 𝑝3), 𝐿(𝑝3, 𝑝4)) 
  

(80) 𝑓𝑠_16 = 𝑎(𝐿(𝑝2 , 𝑝3),𝑉𝑅𝐿) 
  

(82) 𝑓𝑠_17 = 𝑎(𝐿(𝑝3 , 𝑝4), 𝐿(𝑝4, 𝑝5)) 
  

(88) 𝑓𝑠_18 = 𝑎(𝐿(𝑝2 , 𝑝3), 𝐿(𝑝2, 𝑝4)) 
  

(80) 𝑓𝑠_19 = 𝑑(𝑝7 , 𝑉𝑅𝐿)/𝑑(𝑝18, 𝑉𝑅𝐿) 
  

(88) 𝑓𝑠_20 = 𝑑(𝑝11, 𝑉𝑅𝐿)/𝑑(𝑝19, 𝑉𝑅𝐿) 
  

(89) 𝑓𝑠_21 = 𝑑(𝑝7 , 𝐶 )/𝑑(𝑝18, 𝐶 ) 
  

(88) 𝑓𝑠_22 = 𝑑(𝑝5 , 𝐶 )/𝑑(𝑝12, 𝐶 ) 
  

(83) 𝑓𝑠_23 = 𝑑(𝑝10, 𝐶 )/𝑑(𝑝17, 𝐶 ) 
  

(86) 𝑓𝑠_24 = 𝑑(𝑝5 , 𝑝10 )/𝑑(𝑝12 , 𝑝17 ) 
  

(85) 𝑓𝑠_25 = 𝑑(𝑝8 , 𝑝9 )/𝑑(𝑝15, 𝑝16 ) 
  

(00) 𝑓𝑠_26 = 𝑑(𝑝2 , 𝑝3 )/𝑑(𝑝2, 𝑝1 ) 
  

(02) 𝑓𝑠_27 = 𝑑(𝑝4, 𝑝6 )/𝑑(𝑝13 , 𝑝14 ) 
  

(08) 𝑓𝑠_28 = 𝑑(𝑝1 , 𝑝3 )/𝑑(𝑝7, 𝑝18 ) 
  

(00) 𝑓𝑠_29 =  𝑎(𝐿(𝑝5, 𝑝10 ), 𝑉𝑅𝐿)/𝑎( 𝐿(𝑝12, 𝑝17 ), 𝑉𝑅𝐿) 
 

 

0 Nasal Prominence 
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 رو،ینی در نمای: الف( روبهیدی بنقاط کل -(7شکل )

 : خط مرجع عمودی،VRLب( جانبی، ج( پایه، 

HRL ،خط مرجع افقی :Cمحور کلوملار :  
 

 s_ifهای آل برای ویژگیمقدار ایده -(3جدول )

 مرجع آلمقدار ایده i ویژگی

 8، 6 889/0 [30،2] 

 [98،90] صفر 5-28 

 20 588/0 [32] 

 28 °229-°200 [38] 

 29 °50 [30] 

 [38] 80°-00° 28 تناسب

 23 °50-°280 [38] 

 26 °9/88 [32] 

 88 8 [38] 

 86 826/0 [39] 

 تقارن
2 ،0-3 ،25-89، 

83، 85 
2 [30،2] 

 
 

 

 هاسایر ویژگی -2-3
دهد که در برخی از مطالعات، ( نشان می8بررسی جدول )

فته نظر گر پارامترهای هندسی چهره در ارزیابی زیبایی بینی در

دهد که نقاط کلیدی ( نشان می2[. مرور جدول )80شده است ]

ی های مبتنی بر نقاط کلیدی به تنهایی برای ارائهچهره و نسبت

بینی زیبایی چهره کافی نیست. لذا در این آل در پیشنتایج ایده

های تاثیرگذار بر زیبایی چهره جهت بررسی بخش سایر ویژگی

ی بینی استخراج شده است. برای استخراج ها در زیبایاثر آن

 dlibی خانههای شکل، رنگ و بافت پوست چهره از کتابویژگی

ی کلیدی استفاده شده است. نقطه 62[ جهت استخراج 38]

 بیشینه برای مختصات افقی و سپس با یافتن مقادیر کمینه و

 ات نقاط کلیدی به دست آمده، چهرهعمودی، از روی مختص

 هدف( از تصاویر در حال بررسی استخراج شده است.ی )ناحیه

 

 شکل چهره -2-3-7

به طور کلی پنج نوع شکل چهره شامل کشیده، قلب، گرد، مربع 

( از راست به چپ 8[ که در شکل )36، 33و بیضی وجود دارد ]

                                                             
2 Local Binary Patterns  (LBP) 
8 Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) 

نشان داده شده است. در این مطالعه برای استخراج شکل چهره 

ه استفاده شده است. شکل بند پرسپترون چندلایاز یک طبقه

         : مربع،2ترین( به صورت )بیش 9ترین( تا )کم 2چهره از 

 شناسان: قلب و زیر نظر زیبایی9: بیضی و 8: گرد، 0: کشیده، 8

 (.08ی تعریف شده است )رابطه
 

 

(08) ℱ𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 = 𝑖,     𝑖 = 1…5 
 

 
 

 
 انواع شکل چهره -(2شکل )

 

 

 چهرهرنگ  -2-3-2

ی به منظور استخراج رنگ چهره از ماسک پوست روی ناحیه

های متفاوت با رنگ هدف استفاده شده است تا سایر قسمت

های موجود پوست زیر ماسک مشکی پنهان شوند. سپس رنگ

در تصویر ماسک شده در سه خوشه جای گرفته و بر اساس 

ه خوش ها مرتب شده و مرکز هرفراوانی تعداد نقاط رنگی، خوشه

های رنگی مرکز خوشه با به دست آمده است. در نهایت مولفه

 یترین فراوانی استخراج شده و رنگ چهره طبق رابطهبیش

 ( به دست آمده است.09)
 

 

(09) ℱ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 = [𝑅, 𝐺, 𝐵] 
 

 

 بافت چهره -2-3-3
و ماتریس  2استخراج بافت به دو روش الگوهای باینری محلی

در این مطالعه از  .شودانجام می 8خاکستری رخدادی سطحهم

رخدادی سطح خاکستری برای استخراج بافت روش ماتریس هم

[ 35کارانش ]ی هارالیک و همچهره استفاده شده است. در مقاله

 8در  GLCMی بافت از طریق معیار مختلف برای محاسبه 28

جهت، پیشنهاد شده است. معیارهای استخراج بافت از طریق 

CMGL ( در سه گروه قرار می8طبق جدول ) .در روابط گیرند

، 0( ماتریس وابستگی فضایی نرمال شدهi,jعضو ) i,jP این جدول

μ  2میانگین وσ  ،واریانس است. در این مقاله از معیارهای تباین

 -62، 29تر بودن ]تجانس، انرژی و همبستگی به دلیل متداول

 ( استفاده شده است.08) ی[ برای استخراج بافت طبق رابطه60
 

 

(08) ℱ𝑡𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 = 

[𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡,𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦,𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦, 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛] 
 

 

0 Normalized Spatial Dependence Matrix 
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 GLCM [60]معیارهای استخراج بافت از طریق  -(0جدول )

 رابطه ریاضی ویژگی گروه

∑ )تضاد( 2تباین  |𝑖 − 𝑗|2𝑃𝑖 ,𝑗
𝑖,𝑗

 

∑  8عدم تشابه اول |𝑖 − 𝑗|𝑃𝑖 ,𝑗
𝑖,𝑗

 

∑ )همگنی( 0تجانس 
𝑃𝑖 ,𝑗

1 + |𝑖 − 𝑗|2𝑖,𝑗
 

∑ 8ایگشتاور دوم زاویه  𝑃𝑖 ,𝑗
2

𝑖,𝑗
 

∑√ 9انرژی دوم 𝑃𝑖 ,𝑗
2

𝑖,𝑗
 

max 8حداکثر احتمال 
𝑖,𝑗

 𝑃𝑖 ,𝑗 

∑ 3انتروپی  𝑃𝑖 ,𝑗
𝑖,𝑗

(− ln 𝑃𝑖 ,𝑗) 

 6میانگین 
𝜇𝑖 = ∑ 𝑖 × 𝑃𝑖 ,𝑗

𝑖,𝑗
 

𝜇𝑗 = ∑ 𝑗 × 𝑃𝑖 ,𝑗
𝑖,𝑗

 

 5واریانس سوم
𝜎𝑖

2 = ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖)
2 × 𝑃𝑖,𝑗

𝑖,𝑗
 

𝜎𝑗
2 = ∑ (𝑗 − 𝜇𝑗)

2
× 𝑃𝑖 ,𝑗

𝑖,𝑗
 

20همبستگی 
   ∑ 𝑃𝑖 ,𝑗

𝑖,𝑗

[
 
 
 (𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑗 − 𝜇𝑗)

√(𝜎𝑖
2)(𝜎𝑗

2)
]
 
 
 

 

 
 

 

 نظر انسان در ارزیابی زیبایی بینی -2-0

ان یابی به نظر انسی تصویری اولین گام جهت دستنامهپرسش

در تعیین زیبایی بینی بر اساس سایر اجزای چهره است. در این 

راستا ابتدا تصویری شامل نماهای مختلف بینی در کنار تصویر 

( تهیه شده و در 0مل چهره برای تمام بیماران مطابق شکل )کا

ی تصویری در اختیار پاسخ دهندگان خبره قرار نامهقالب پرسش

گرفته است. پاسخ دهندگان شامل سه گروه متخصصان جراحی 

ای هنری( هالتحصیلان رشتهشناسان )فارغزیبایی بینی، زیبایی

صات پاسخ دهندگان در اند. فراوانی و مشخو افراد عادی بوده

 80( ارائه شده است. برای هر تصویر آماده شده نظر 9جدول )

 آوری شده است. مرد( جمع 8زن و  28پاسخ دهنده )

: کمی 8: خیلی غیرجذاب، 2 شکلبه  9تا  2بندی از ی رتبهبازه

: خیلی جذاب تعریف 9: کمی جذاب و 8: معمولی، 0غیرجذاب، 

( نشان داده شده 8طبقه در شکل ) ی هرشده است. توزیع نمره

ی زیبایی، محور عمودی چپ فراوانی که در آن محور افقی نمره

گر آن است و محور عمودی راست چگالی است. این نمودار بیان

ی زیبایی از توزیع نرمال پیروی کرده و این با واقعیت که نمره

زیبایی در جامعه تطابق دارد بدین صورت که تعداد افراد با 

                                                             
2 Contrast 
8 Dissimilarity 
0 Homogeneity (Inverse Difference Moment) 
8 Angular Second Moment (ASM) 
9 Energy 

های کمی غیرجذاب تر بوده، افراد با چهرهی معمولی بیشچهره

تر هستند و افراد با و کمی جذاب به نسبت افراد معمولی کم

های خیلی غیرجذاب و خیلی جذاب نسبت به سایر چهره

بندی تری را در جامعه دارند. پس از رتبهها فراوانی کمطبقه

ی نظرات موعهآوری شده، چارک دوم )میانه( مجنظرات جمع

(n,…,r1rمربوط به هر تصویر به عنوان نمره )( ی زیباییfR آن )

 ( در نظر گرفته شده است.03ی )تصویر طبق رابطه
 

 

(03) 𝑅𝑓 = Quartile2(𝑟1 ,… , 𝑟𝑛) ,   𝑛 = 20 
 

 
 

 
 ی تصویرینامهتصاویر آماده شده برای پرسش -(3شکل )

 

 و مشخصات پاسخ دهندگانفراوانی  -(1جدول )

ده
هن

 د
سخ

پا
 

ی
وان

فرا
 

 مدرک تحصیلی

ی
سن

زه 
با

ی 
اس

شن
کار

 

شد
ر

ی 
تر

دک
 

 80-88 88 28 29 85 زن

 86-88 9 9 3 23 مرد

  80-88 83 23 88 88 جمع
 

 
 ی دادهتوزیع نمرات زیبایی در مجموعه -(0شکل )

 

8 Maximum Probability (MAX) 
3 Entropy 
6 Mean 
5 Variance 
20 Correlation 
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 سازیمدل -2-1
 ،0، تقویت گرادیان8، درخت تصمیم2بردار پشتیبانرگرسیون 

ی عصبی و شبکه 9ترین همسایهنزدیک k ،8جنگل تصادفی

شش الگوریتم یادگیری ماشین برای حل  8پرسپترون چندلایه

بینی ها برای پیشاز آن مقالهکه در این  بودهمسائل رگرسیونی 

ی جا که نمرهاز آنی زیبایی بینی استفاده شده است. نمره

ر هدف برای مسائل یداه و مقزیبایی یک کمیت عددی بود

[ لذا از 68] هستندای بندی عددی و طبقهرگرسیونی و طبقه

 sklearnی خانه. از کتابالگوریتم رگرسیونی استفاده شده است

 استفاده شده است. هاالگوریتم این سازی[ جهت پیاده69]
 

 سازیجزئیات پیاده -2-1-7

به سه زیر  در این مطالعه ی تحت بررسیی دادهمجموعه

و  80، 80ی آموزش، آزمون و اعتبارسنجی به نسبت مجموعه

برای  3فولد 9تقسیم شده است. روش اعتبارسنجی متقاطع  80

برای تنظیم مقدار  gridsearchسازی و الگوریتم مدل

هدف از مورد استفاده قرار گرفته است.  6ابرپارامترها

 یارائهبر علاوه  هنگام ساخت مدلدر  طعمتقا یاعتبارسنج

 ی برایزانیم د،یجد یداده یرو ییکرد مدل نهااز عمل ینیتخم

[. 68ست ]ا یآموزش یاز داده استقلالمدل و  یریپذمیتعم

( 8مقدار ابرپارامترها برای شش الگوریتم مورد نظر در جدول )

های استخراج شده ای از تمام ویژگیارائه شده است. زیرمجموعه

( fR∍[5,…,1]ی زیبایی )ورودی و نمره به صورت زیر به عنوان

 به عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شده است.
 

 

{ℱ𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 , ℱ𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ,ℱ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟  , ℱ𝑡𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒} 
 

 

 معیارهای ارزیابی -2-1-2
، 5کرد مدل از معیارهای میانگین مطلق خطابرای ارزیابی عمل

طبق  22و همبستگی پیرسون 20بعات خطای میانگین مرریشه

 28جفت شده t( استفاده شده است. آزمون 80( تا )06روابط )

به منظور ارزیابی معناداری شباهت نتایج حاصل شده توسط 

 ها انجام شده است.ها، بین خروجی مدلمدل
 

 

(06) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦̃𝑖|

𝑛

𝑖=1
 

  

(05) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦̃𝑖|2

𝑛

𝑖=1
 

  

(80) 𝑃𝐶 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦)(𝑦̃𝑖 − 𝑦̅̃)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑦𝑖 − 𝑦)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦̃𝑖 − 𝑦̅̃)2𝑛

𝑖=1

 

 

 

 𝑦̃𝑖ام، -iی زیبایی تصویر نمره 𝑦𝑖تعداد تصاویر،  nدر این روابط 

ام توسط مدل، -iزده شده برای تصویر ی زیبایی تخمین نمره

𝑦̅  میانگین نمرات زیبایی و𝑦̅̃  میانگین نمرات تخمین زده شده

توسط مدل است. مراحل کار چارچوب پیشنهادی این مقاله در 

  ( نشان داده شده است.9شکل )
 

 

 
 ها، آموزش و آزمون استپردازش کل دادهحل پیشگر مراهای سیاه، آبی و سبز بیانمراحل کار چارچوب پیشنهادی، بخش -(1شکل )

                                                             
2 Support Vector Regression (SVR) 
8 Decision Tree (DT) 
0 Gradient Boosting (GB) 
8 Random Forest 
9 K-Nearest Neighbors (KNN) 
8 Multi-Layer Perceptron (MLP) 

3 5-Fold Cross Validation 
6 Hyperparameters 
5 Mean Absolute Error (MAE) 
20 Root Mean Squared Error (RMSE) 
22 Pearson Correlation (PC) 
28 Paired T-Test 
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 ها و بحثیافته -3
ی زیبایی بینی با بینی نمرهاین پژوهش پیش از انجام هدف

های یادگیری ماشین است. در این مطالعه استفاده از الگوریتم

دید متخصصان گوش، حلق و ویژگی هندسی با صلاح 85تعداد 

ی ی و پایهرو، جانبنماهای روبهکلیدی  هایهطاز روی نق بینی

ده و به عنوان ورودی به تصاویر چهره استخراج گردی

نتایج پس از آن های مورد نظر داده شده است. الگوریتم

ی نظرات ها با چارک دوم مجموعهبینی شده توسط مدلپیش

کرد هر مدل برای معیارهای ارزیابی انسان مقایسه شده و عمل

 است.  ردیدهگ( ارائه 8در جدول )
 

 

 بینی زیباییی بینی نمرهمعیارهای ارزیابی برای شش الگوریتم مورد نظر جهت پیش -(6جدول )
 همبستگی پیرسون میانگین مربعات خطا یریشه میانگین مطلق خطا الگوریتم

 8068/0 6050/0 0808/0 (SVRرگرسیون بردار پشتیبان )

 8939/0 6800/0 8868/0 (DTدرخت تصمیم )

 8065/0 3508/0 0089/0 (GBتقویت گرادیان )

k نزدیک( ترین همسایهKNN) 8080/0 6089/0 8689/0 

 8803/0 3698/0 0839/0 (RFجنگل تصادفی )

  3360/0 5508/0 8880/0 (MLPلایه )عصبی پرسپترون چند یشبکه
 

 

های رگرسیون بردار پشتیبان، تقویت گرادیان و جنگل الگوریتم

ی متوسطی از همبستگی را دارند که در بین ی درجهتصادف

به دلیل پایین  RFها، مدل های ساخته شده با این الگوریتممدل

 ی میانگین مربعاتبودن معیارهای میانگین مطلق خطا و ریشه

کرد بهتری است. خطا نسبت به دو مدل دیگر دارای عمل

سبتا ن GBبالاتر بوده اما  GBنسبت به  SVRهمبستگی مدل 

 kهای درخت تصمیم، دارد. مدل SVRتری از خطای کم

ی عصبی پرسپترون چندلایه ترین همسایه و شبکهنزدیک

خطایی در  KNNتری با نظر انسان دارند. مدل همبستگی کم

به  تر نسبتدارد اما به دلیل همبستگی پایین SVRحدود مدل 

SVR ا بی فرسایشی تر است. یک مطالعهکرد آن ضعیفعمل

های شکل، رنگ و بافت چهره هدف سنجش تاثیر سایر ویژگی

 انجام شده است. نیز ی زیبایی بینی روی نمره

ین ی میانگمقادیر معیارهای ارزیابی میانگین مطلق خطا، ریشه

های ی دادهمربعات خطا و همبستگی پیرسون روی مجموعه

رد وهای مکرد الگوریتمبررسی عمل اعتبارسنجی و آزمون برای

شود که ( ارائه شده است. مشاهده می5( تا )3) اولنظر در جد

های شکل، رنگ و ی ویژگیافزودن هر زیرمجموعه از مجموعه

سازی، روند نزولی های هندسی در مدلبافت چهره به ویژگی

معیارهای خطا و روند صعودی معیار همبستگی پیرسون نسبت 

اولیه( ارائه شده در به مدل مبتنی بر پارامترهای هندسی )مدل 

( را به دنبال دارد. طبق این جداول، ترتیب اضافه 8جدول )

های شکل، رنگ و بافت چهره علاوه بر بهبود مدل شدن ویژگی

 بتهالی قبل خود را نیز بهبود بخشیده است. اولیه، مدل مرحله

های ترکیب از این روند پیروی نکرده و مدل DTالگوریتم 

هندسی با شکل و رنگ  نگ چهره و پارامترپارامتر هندسی با ر

کرد مدل اولیه شده است. نتایج چهره سبب عدم بهبود عمل

 یاین جداول تاثیر شکل، رنگ و بافت چهره در تعیین نمره

وریتم دهد که الگد. نتایج نشان میکنزیبایی بینی را تایید می

RF ی ها روی مجموعهکرد بهتری نسبت به سایر الگوریتمعمل

 9های اعتبارسنجی و آزمون با روش اعتبارسنجی متقاطع داده

فولد داشته به طوری که میانگین معیارهای ارزیابی میانگین 

های ی میانگین مربعات خطا برای مدلمطلق خطا و ریشه

( 6و  3 اول)ردیف آخر جد RFی تولید شده توسط گانههشت

 ترینریتم بالاالگوتر است. این ها کمنسبت به سایر الگوریتم

ی همبستگی بین نتایج مدل با نظر انسان را روی مجموعه

 ( دارد. 5های اعتبارسنجی و آزمون )ردیف آخر جدول داده

ترکیب بافت چهره با مدل اولیه تاثیر مثبتی بر میزان همبستگی 

هایی که ویژگی بافت اضافه شده، طوری که در مدلبه دارد 

عتبارسنجی و آزمون نسبت به های ای دادههمبستگی مجموعه

 های قبلی افزایش اکیدا صعودی داشته است.مدل

جفت شده در سطح معناداری  tنتایج حاصل از اجرای آزمون 

( ارائه شده است. 20گانه در جدول )های هشتبرای مدل 09/0

ا هنسبت به سایر الگوریتم RFنتایج برتری الگوریتم این بررسی 

های با مدل RFناداری شباهت نتایج مدل زیرا مع کردهرا تایید 

DT ،KNN  وMLP شود. گانه رد میهای هشتدر تمام حالت 

( 5( تا )3طبق نتایج جداول ) SVRو  RF ،GBهای الگوریتم

جفت  tدیگر دارند اما طبق نتایج آزمون کرد نزدیک به یکعمل

و  RFهای ( معناداری شباهت نتایج مدل20شده در جدول )

SVR های های )ج(، )ه(، )ز( و )ح(، مدلحالت درRF  وGB  در

های )ج( و )ه( رد در حالت SVRو  GBهای حالت )ج( و مدل

های بین ترکیب دوتایی نتایج مدل P-Valueشود. مقادیر می

RF ،GB  وSVR گر کم ( بیان20های جدول )در سایر حالت

 است.  SVRو  GBبا دو مدل  RFبودن شباهت نتایج مدل 
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 فولد 9های مختلف برای معیار میانگین مطلق خطا با روش اعتبارسنجی متقاطع کرد الگوریتمعمل -(1جدول )
 ی آزمونی دادهمجموعه ی اعتبارسنجیی دادهمجموعه  

 SVR DT GB KNN RF MLP SVR DT GB KNN RF MLP تعداد ویژگی

ℱs
∗ 85 8088/0 8668/0 8086/0 8889/0 8088/0 3388/0 8068/0 8939/0 8065/0 8080/0 8803/0 3660/0 

ℱs + ℱsh  00 8858/0 8836/0 8089/0 8986/0 8080/0 3980/0 8860/0 8992/0 8888/0 8826/0 8809/0 6086/0 

ℱs + ℱc 08 8293/0 3225/0 8038/0 8908/0 8205/0 3828/0 8008/0 8930/0 8008/0 8235/0 9602/0 3388/0 

ℱs + ℱt 00 9500/0 8923/0 9568/0 8232/0 9688/0 8620/0 9580/0 8223/0 9580/0 9586/0 9339/0 3265/0 
ℱs + ℱsℎ 

+ℱc 
00 8288/0 3285/0 8200/0 8889/0 8289/0 3850/0 8030/0 8353/0 8008/0 8885/0 9696/0 3869/0 

ℱs + ℱsh  
+ℱt 

08 9502/0 8998/0 9563/0 8280/0 9605/0 8839/0 8006/0 8895/0 9505/0 9562/0 9388/0 3880/0 
ℱs + ℱc 
+ℱt 

08 9930/0 8229/0 9852/0 9658/0 9985/0 8832/0 9388/0 8096/0 9833/0 9856/0 9858/0 3082/0 
ℱs + ℱsh  
+ℱc + ℱt 

03 9808/0 9560/0 9832/0 9500/0 9990/0 8809/0 9603/0 8268/0 9888/0 9380/0 9988/0 3286/0 

 3850/0 9608/0 8039/0 9555/0 8050/0 8288/0 3256/0 9532/0 8850/0 8080/0 8886/0 9550/0 میانگین
ℱs: ℱstructure ,  ℱsh : ℱshape ,  ℱc: ℱcolor,  ℱt: ℱtexture  

 

 فولد 9ین مربعات خطا با روش اعتبارسنجی متقاطع ی میانگهای مختلف برای معیار ریشهکرد الگوریتمعمل -(8جدول )
 ی آزمونی دادهمجموعه ی اعتبارسنجیی دادهمجموعه  

 SVR DT GB KNN RF MLP SVR DT GB KNN RF MLP تعداد ویژگی

ℱs
∗ 85 3389/0 6085/0 3865/0 6208/0 3385/0 5838/0 6050/0 6800/0 3508/ 6089/0 3698/0 5508/0 

ℱs + ℱsh  00 3398/0 6089/0 3868/0 3538/0 3306/0 5802/0 6283/0 6232/0 3520/0 6029/0 3608/0 0200/2 

ℱs + ℱc 08 3963/0 6998/0 3825/0 3569/0 3808/0 5880/0 6006/0 6838/0 3902/0 3600/0 3063/0 5680/0 

ℱs + ℱt 00 3880/0 3688/0 3888/0 3858/0 3283/0 6920/0 3868/0 3808/0 3800/0 3998/0 3005/0 5038/0 
ℱs + ℱsh  

+ℱc 
00 3958/0 6828/0 3888/0 3638/0 3800/0 5808/0 6088/0 6032/0 3900/0 3623/0 3805/0 5326/0 

ℱs + ℱsh  
+ℱt 

08 3868/0 3689/0 3896/0 3868/0 3203/0 6822/0 3980/0 3680/0 3055/0 3920/0 3868/0 5086/0 
ℱs + ℱc 
+ℱt 

08 8598/0 3385/0 8559/0 3888/0 8686/0 6888/0 3888/0 3603/0 3209/0 3022/0 8568/0 6550/0 
ℱs + ℱsh  
+ℱc + ℱt 

03 8538/0 3030/0 8580/0 3806/0 8688/0 6268/0 3839/0 3803/0 3220/0 3890/0 8550/0 6588/0 

 5858/0 3036/0 3882/0 3868/0 3568/0 3383/0 6505/0 3862/0 3838/0 3005/0 3582/0 3059/0 میانگین
ℱs: ℱstructure ,  ℱsh : ℱshape ,  ℱc: ℱcolor,  ℱt: ℱtexture  

 

 فولد 9های مختلف برای معیار ضریب همبستگی پیرسون با روش اعتبارسنجی متقاطع کرد الگوریتمعمل -(9جدول )
 ی آزمونی دادهمجموعه ی اعتبارسنجیی دادهمجموعه  

 SVR DT GB KNN RF MLP SVR DT GB KNN RF MLP تعداد ویژگی

ℱs
∗ 85 8963/0 8636/0 8389/0 0930/0 8688/0 0822/0 0808/0 8868/0 0089/0 8689/0 0839/0 8880/0 

ℱs + ℱsh  00 8986/0 0360/0 8385/0 8005/0 8506/0 0005/0 0088/0 8802/0 0029/0 8586/0 0806/0 2566/0 

ℱs + ℱc 08 8659/0 2522/0 9860/0 0536/0 9800/0 0890/0 0908/0 2338/0 8808/0 0882/0 8580/0 8290/0 

ℱs + ℱt 00 9980/0 8088/0 9983/0 9288/0 9688/0 8953/0 8382/0 8288/0 8830/0 8009/0 8508/0 0922/0 
ℱs + ℱsh  

+ℱc 
00 8668/0 2328/0 9800/0 8893/0 9883/0 0805/0 0988/0 2038/0 8808/0 0982/0 8639/0 8822/0 

ℱs + ℱsh  
+ℱt 

08 9928/0 8026/0 9988/0 9282/0 9500/0 8980/0 8388/0 0883/0 8868/0 8800/0 8556/0 0282/0 
ℱs + ℱc 
+ℱt 

08 8028/0 8850/0 9558/0 9860/0 8008/0 8533/0 9288/0 0950/0 9886/0 8695/0 9822/0 0883/0 
ℱs + ℱsh  
+ℱc + ℱt 

03 9568/0 9896/0 8090/0 9806/0 8006/0 8560/0 9202/0 8000/0 9028/0 8560/0 9968/0 0903/0 

 8602/0 8399/0 0589/0 8802/0 8530/0 8269/0 8282/0 9808/0 8838/0 9800/0 0968/0 9886/0 میانگین
ℱs: ℱstructure ,  ℱsh : ℱshape ,  ℱc: ℱcolor,  ℱt: ℱtexture  

 

 

های یادگیری ماشین مرکز توجه تولید و در حال حاضر رویکرد

ها و به ویژه های هوشمند بوده و در تمام زمینهی مدلتوسعه

اند. عوامل تاثیرگذار در ارزیابی جذابیت چهره توسعه یافته

چهره شامل طیف وسیعی از پارامترهای هندسی، جذابیت 

تناسب، تقارن، سلامت ظاهری، رنگ پوست و مو، بافت پوست 

و شکل چهره است. از سوی دیگر پارامترهای هندسی بینی و 

در برخی مطالعات پارامترهای هندسی چهره عوامل تاثیرگذار 

[. این مطالعات اکثرا مبتنی 80شود ]در زیبایی بینی تلقی می

سازی بوده در حالی که های شبیهبر تحلیل آماری یا روش

ی بینی نمرهی چارچوبی برای پیشپژوهش حاضر با هدف ارائه

ر های یادگیری ماشین، تاثیزیبایی بینی مبتنی بر الگوریتم

 ی زیبایی بینی بررسی نمودهشکل، رنگ و بافت چهره را بر نمره
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 های یادگیری ماشینیتماست. مطالعات اخیر انجام شده با الگور

از جهت نمای تصاویر پردازش شده برای استخراج نقاط کلیدی، 

های چهره نوع پارامترهای هندسی مورد استفاده و سایر ویژگی

ی ( با این مطالعه مقایسه شده است تا ضمن ارائه22در جدول )

ها بینشی جامع و کامل نسبت به این پژوهش، درک تفاوت

 تر شود. لعات انجام شده آساننسبت به سایر مطا
 

 

 های مختلفکرد مدلی عملجفت شده برای مقایسه tدر آزمون  P-Valueمقادیر  -(74جدول )
 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 00/0 80/0 02/0 20/0 02/0 

DT  - 00/0 05/0 00/0 05/0 

GB   - 08/0 88/0 02/0 

KNN    - 08/0 08/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 00/0 88/0 08/0 89/0 02/0 

DT  - 06/0 00/2 09/0 08/0 

GB   - 00/0 80/0 02/0 

KNN    - 08/0 08/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  
𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞ب(    𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞الف(  + 𝓕𝐬𝐡𝐚𝐩𝐞 

  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 03/0 08/0 00/0 02/0 02/0 

DT  - 00/0 86/0 02/0 09/0 

GB   - 08/0 02/0 02/0 

KNN    - 02/0 00/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 08/0 62/0 02/0 23/0 00/0 

DT  - 02/0 88/0 02/0 08/0 

GB   - 00/0 88/0 02/0 

KNN    - 02/0 02/0 

RF     - 00/0 

MLP     00/0 -  
𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞ج(    + 𝓕𝐜𝐨𝐥𝐨𝐫    )د𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞 + 𝓕𝐭𝐞𝐱𝐭𝐮𝐫𝐞 

  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 02/0 00/0 00/0 00/0 02/0 

DT  - 02/0 22/0 00/0 08/0 

GB   - 02/0 06/0 00/0 

KNN    - 02/0 02/0 

RF     - 00/0 

MLP     00/0 -  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 09/0 82/0 00/0 22/0 00/0 

DT  - 00/0 92/0 08/0 08/0 

GB   - 08/0 88/0 00/0 

KNN    - 08/0 02/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  
𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞ه(    + 𝓕𝐬𝐡𝐚𝐩𝐞 + 𝓕𝐜𝐨𝐥𝐨𝐫    )و𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞 + 𝓕𝐬𝐡𝐚𝐩𝐞 + 𝓕𝐭𝐞𝐱𝐭𝐮𝐫𝐞 

  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 08/0 30/0 08/0 08/0 08/0 

DT  - 02/0 8/0 02/0 08/0 

GB   - 08/0 05/0 08/0 

KNN    - 02/0 00/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  

 SVR DT GB KNN RF MLP 

SVR - 02/0 30/0 08/0 08/0 02/0 

DT  - 06/0 88/0 00/0 08/0 

GB   - 00/0 22/0 02/0 

KNN    - 08/0 02/0 

RF     - 02/0 

MLP     02/0 -  
𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞 ز(    + 𝓕𝐜𝐨𝐥𝐨𝐫 + 𝓕𝐭𝐞𝐱𝐭𝐮𝐫𝐞    )ح 𝓕𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞 + 𝓕𝐬𝐡𝐚𝐩𝐞 + 𝓕𝐜𝐨𝐥𝐨𝐫 + 𝓕𝐭𝐞𝐱𝐭𝐮𝐫𝐞 

 

 

دهد که این مطالعه مانند ( نشان می22( تا )8بررسی جداول )

های [ با به کارگیری الگوریتم29کارانش ]ی آیر و هممطالعه

یبایی ی زبینی نمرهیادگیری ماشین توانسته است برای پیش

شده و  های ارائهبینی افراد سودمند باشد. به طور کلی مدل

ی زیبایی بینی در این مقاله محدود به استفاده بینی نمرهپیش

از تصاویر مردان و زنان ایرانی بوده است و آنالیز زیبایی بینی 

تواند های فعلی میبرای انواع مختلف افراد و به نوعی تعمیم مدل

 تر شود.تر و دقیقهای جامعمنجر به مدل
 

 گیرینتیجه -0
در این مطالعه یک چارچوب مبتنی بر یادگیری ماشین برای 

ی زیبایی بینی ارائه شده است. پارامترهای بینی نمرهپیش
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هندسی بینی به عنوان ورودی و نظر انسان به عنوان خروجی 

گیری ماشین وارد شده و های یادسازی به الگوریتمجهت مدل

ی فرسایشی اثر شکل، رنگ و بافت چهره نیز طی یک مطالعه

سازی نشان داده که الگوریتم مدلبررسی شده است. نتایج 

ا هکرد بهتری نسبت به سایر الگوریتمجنگل تصادفی عمل

کرد مدل تولید های چهره عملداشته و افزودن سایر ویژگی

لیه را بهبود بخشیده است. مدل ارائه شده شده نسبت به مدل او

علاوه بر نشان دادن قدرت یادگیری ماشین در درک زیبایی 

ماید. نی زیبایی بینی کمک میبینی، به افراد جهت تعیین نمره

های اقوام و نژادهای مختلف تعمیم چارچوب پیشنهادی با داده

ارچوب ری چبه کارگی یزنی بینی و به دلیل تاثیر آن روی پایه

 های آتی باشد.ساز پژوهشتواند زمینهارائه شده در لحظه، می
 

 

 های یادگیری ماشینبتنی بر الگوریتممرور مطالعات م -(77جدول )

 هدف هاسایر ویژگی هندسی پارامتر نمای تصاویر 
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