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انگشت،  نخستين مرحله در هر فرايند شناسايي خودكار اثر :چكيده
كردن فضاي جستجو، زمان و هزينه  بندي، با كوچك فرايند دسته. بندي است دسته

يت ؤهاي قابل ر ندي، مبتني بر كلاسب روشهاي معمول دسته. دهد را كاهش مي
ها و عدم توزيع يكنواخت تصاوير  نظر به تعداد كم اين كلاس. انگشت است اثر
انگشت مورد توجه قرار گرفته  بندي پيوسته اثر ها، دسته انگشت در اين كلاس اثر

شود و براي شباهت  بندي پيوسته، يك تابع شباهت تعريف مي در دسته. است
شده،  انگشت ورودي، با توجه به تابع تعريف در پايگاه داده و اثرتصاوير موجود 

انگشت ورودي با تصاوير موجود در  مرحله تطابق اثر. يابد اي اختصاص مي درجه
شود كه بيشترين شباهت را با  پايگاه داده، از تصويري از پايگاه داده آغاز مي

يري شباهت و گ در اين مقاله يك روش براي اندازه. ورودي داشته باشد
. انگشت مبتني بر تصوير بلوك جهتي، ارائه شده است بندي پيوسته اثر دسته

انگشت مقاوم بوده و نيازي به  شده نسبت به انتقال و چرخش اثر روش ارائه
سازي روش مذكور بر روي پايگاه  پياده. وجود و آشكارسازي نقطه مرجع ندارد

 كاهش فضاي جستجو در ، دقت قابل ملاحظه روش را در2000FVC داده
  .دهد مقايسه با ساير روشها نشان مي

 
  .بندي پيوسته، شناسايي، كد انگشت انگشت، دسته اثر :كليد واژه

 قدمهم - 1
هاي يك اثر با  انگشت مستلزم مقايسه ويژگي شناسايي به وسيله اثر

در بعضي كاربردها مانند . باشد تمام تصاوير موجود در پايگاه داده مي
 پايگاه داده ممكن است خيلي بزرگ باشد و لذا زمان شناسي، جرم

بندي  سرعت فرايند شناسايي به كمك دسته. شود شناسايي طولاني مي
انگشت با تعداد كمتري از تصاوير  به طوريكه هر اثر. شود افزايش داده مي

  ].2[و ] 1[شود  موجود در پايگاه داده مقايسه مي
لكرد سيستم شناسايي است و  يكي از عوامل ارزيابي عم1ضريب نفوذ

  شود به صورت زير تعريف مي
p k n=  )1(  

انگشت موجود درپايگاه داده  ، تعداد تصاوير اثرnكه در رابطه فوق، 
اثر كه، تطابق  هايي از پايگاه داده است ، تعداد اثر انگشتkباشد و  مي

 در يك سيستم ساده، تطابق هر اثر. شود انگشت ورودي با آنها انجام مي
pشود و لذا  انگشت ورودي با كل پايگاه داده انجام مي = در اين .  است1

انگشت ورودي، به ويژه  حالت زمان لازم براي جستجو و شناسايي اثر
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1. Penetration Coefficient 

انگشت، مقدار  بندي تصاوير اثر با دسته. شود ، بسيار زياد مي بزرگnبراي 
pانگشت ورودي به مقدار   كاهش يافته و در نتيجه زمان شناسايي اثر

  .يابد قابل ملاحظه كاهش مي
 2عامل ديگر ارزيابي عملكرد سيستم شناسايي، نرخ پذيرش نادرست

(FAR)ييد أش يك ادعاي نادرست توسط سيستم تاحتمال پذير. باشد  مي
. ناميم مي FARگيرد، را  هويت، كه در آن تطابق يك به يك صورت مي

احتمال پذيرش يك ادعاي نادرست توسط سيستم شناسايي، كه در آن 
تطابق  (n)هاي موجود در پايگاه داده  يك اثر انگشت با كليه اثر انگشت

  توان نوشت در اين صورت مي. شود ناميده مي nFARشود، داده مي
( )n

nFAR FAR= − −1 1  )2(  

در .  بزرگ، مناسب نيستnكه البته اين مقدار براي يك سيستم با مقدار 
دهد تا مقدار  بندي مقدار فضاي جستجو را كاهش مي اين حالت نيز، دسته

nFARحتمال عدم پذيرش يك ا.  به اندازه قابل ملاحظه كاهش يابد
نكته قابل توجه آن است . ناميم  مي3ادعاي درست را نرخ حذف نادرست

 با تطابق )FRR(يك  به كه پارامتر نرخ حذف نادرست، در تطابق يك
  تفاوتي ندارد )n )nFRR به يك

nFRR FRR=  )3(  

 Galetonانگشت در سه كلاس و به وسيله  بندي اثر اولين دسته
اي و گردابي بوده است و سپس  صورت گرفته است كه شامل كماني، حلقه

Henryافزايش داده است كه شامل كماني، كماني 5ها را به   تعداد كلاس 
  .باشد اي چپ و گردابي مي اي راست، حلقه اي، حلقه خيمه

جه به تصوير جهتي شده انگشت، بيشترين تو بندي اثر در مقالات دسته
تواند  انگشت مي علت آن است كه تصوير جهتي اثر]. 2[و ] 1[است 
اهميت تصوير بلوك جهتي تا بدان . هاي مختلف را تعريف كند كلاس

ييد أ در ت4هاي مينوشيا اندازه است كه از آن به عنوان مكملي براي ويژگي
  ] .4[و ] 3[هويت و شناسايي استفاده شده است 

بودن تعداد  ، كمHenryبندي  عمده در روشهاي مبتني بر دستهله أمس
هاي  انگشت در كلاس بودن توزيع تصاوير اثر ها و غير يكنواخت كلاس

ها متعلق به سه  انگشت اثر% 90كه بيش از  باشد به طوري مختلف مي
علاوه تعداد كمي از  به]. 1[و گردابي است ) چپ و راست( اي كلاس حلقه
هاي  اي هستند كه به هيچ يك از كلاس گونه گشت بهان تصاوير اثر

Henryشوند  متعلق نيستند يا به دو كلاس به صورت همزمان متعلق مي .
ارائه ) 5سازي شاخص(بندي پيوسته  بندي و دسته هاي زيردسته لذا ايده

  .است شده
 

2. False Acceptance Rate 
3. False Rejection Rate 
4. Minutiae 
5. Indexing 

   انگشت كاهش فضاي جستجو در بازشناسي اثر
 به كمك تصوير بلوك جهتي

   فروش و حسن قاسميان صادق هل
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بندي، هر كلاس خود به چندين زيركلاس  در روش زيردسته
. ده جستجو بيش از پيش كاهش يابدشود تا محدو بندي مي دسته
تر از  انگشت بسيار مشكل بندي اثر سازي روش مطمئن براي زيردسته پياده
  ].1[ است Henry كلاس 5سطحي مبتني بر  بندي يك دسته

شده در فوق، ما  هاي اشاره سازي خودكار سيستم مشكلات ذاتي در پياده
كه مبتني بر كند  بندي متمايل مي هاي دسته را به بررسي سيستم

يك راهبرد . نيست) يتؤقابل ر(شده توسط انسان  هاي تعريف كلاس
بندي پيوسته،  در دسته. بندي پيوسته است مناسب براي اين منظور، دسته

شوند بلكه هر  هاي جدا از يكديگر تقسيم نمي انگشت به كلاس تصاوير اثر
اين . ودش تصوير با يك بردار ويژگي در فضاي چندبعدي نمايش داده مي

هايي كه در آنها شباهت در نظر گرفته شده تعريف  بردارها بوسيله تبديل
انگشت مشابه به بردارهاي نزديك به هم  شوند و لذا تصاوير اثر مي

 انگشت ورودي بوسيله تطابق آن با اثر شوند و بازيابي اثر نگاشت مي
 ا با بردار اثرگيرد كه بردار ويژگي آنه هايي از پايگاه داده انجام مي انگشت

بندي، بازدهي سيستم و  در اين نوع دسته. انگشت ورودي نزديك است
  .توان بوسيله تعريف اندازه همسايگي تنظيم كرد بندي را مي دقت دسته

بندي پيوسته از تصوير جهتي به عنوان  بيشتر روشهاي مبتني بر دسته
يلي كه در  ولي در تبد،]5[و ] 1[كنند  هاي ابتدايي استفاده مي ويژگي

گيري شباهت،  شود و همچنين در اندازه ها استفاده مي محاسبه بردار ويژگي
، تصوير جهتي نسبت به نقطه قلب تنظيم ]6[در مرجع . متفاوت هستند

سپس با تبديل . شود شود و با تلفيق سطرها، به يك بردار تبديل مي مي
نهايي حاصل  اندازه بردار ويژگي كاهش يافته و بردار 1KLكاهش مرتبه 

، با نگاشت اطلاعات به فضايي متناظر با مقادير ويژه KLتبديل . شود مي
در اين مرجع، . آورد حداكثر، امكان كاهش ابعاد بردار ويژگي را فراهم مي

گيري شباهت، به كمك يك روش پيشرفته مبتني بر شاخص كيفيت  اندازه
رسازي نقطه اين روش نياز به وجود و آشكا. تصوير، صورت گرفته است

  .قلب دارد
.  استفاده شده است3و تصوير بلوك جهتي 2، از كد انگشت]7[در مرجع 

در اين روشها تثبيت تصاوير براي استخراج ويژگي بر اساس آشكارسازي 
انگشت ورودي  نقطه قلب صورت گرفته كه ممكن است در تصوير اثر

ن روشها، بدين ترتيب اي. وجود نداشته باشد يا در جاي مناسب نباشد
 ، مبتني بر يك نگاه مجدد بر استاشاره شده] 7[طوريكه در مرجع  همان

در اين راستا . استخراج نقاط مرجع و در صورت لزوم تصحيح آن بوده است
انگشت ورودي به دليل ذكرشده از مرحله تست كنار  تعدادي از تصاوير اثر

  .اند شده گذاشته 
ندي پيوسته بوسيله فاصله بردار ب ، بردار لازم براي دسته]8[در مرجع 

اين روش بر اساس . ، بدست آمده است4MKL ويژگي تصاوير در فضاي
بندي   است كه در آن زيرفضاهاي متعددي براي دستهKLتعميم روش 

يك منظره خاص از  KLبه عبارت ديگر تبديل . شوند الگوها استفاده مي
ك داده را ارائه ، مناظر متعددي از يMKLدهد ولي  داده را ارائه مي

ايده روش فوق آن است كه براي هر كلاس يك يا چند . دهد مي
هاي آن كلاس مناسب هستند  انگشت ، كه براي مقايسه اثرKLاي زيرفض

شوند كه  سازي تعريف مي اين زيرفضاها بر اساس معيار بهينه. تعريف شود
د تعدا. باشد كردن تابع متوسط خطاي بازسازي مي  هدف از آن حداقل

 
1. Karhunen-Loéve Transform 
2. Fingercode 
3. Block Orientation Field 
4. Multi Space KL 

. شوند زيرفضاها ثابت بوده و بر اساس پيچيدگي هر كلاس مشخص مي
اين . بيشتر است) گردابي مثلاًٍ(هاي پيچيده  تعداد زيرفضاهاي كلاس

روش علاوه بر پيچيدگي، در مقايسه با روش استفاده از كد انگشت، دقت 
بودن روش، از  كمتري دارد، اما در مقايسه با روش كد انگشت، خودكار

  .شود ي آن محسوب ميمزايا
انگشت  سازي اثر مينوشيا براي شاخص-تايي ، از سه]9[در مرجع 

هايي هستند  ها، مستخرج از مثلث در اين روش، ويژگي. استفاده شده است
شوند و اين  انگشت ساخته مي هاي جزيي مينوشياي اثر كه با ويژگي

اعمال . ودش انگشت بكار گرفته مي ها براي محاسبه شباهت دو اثر ويژگي
به ويژه (هاي زنده  كننده انگشت به كمك اسكن اين روش در شناسايي اثر

شود و در  انگشت اخذ مي كه در آنها قسمتي از اثر) هاي خازني كننده اسكن
انگشت به صورت  اي از مينوشيا در دو تصوير اثر نتيجه زيرمجموعه

  .شود مشترك وجود دارند، موجب ايجاد خطا در فرايند شناسايي مي
شود  انگشت ارائه مي بندي پيوسته اثر در اين مقاله، روشي براي دسته
اين روش، نيازي به آشكارسازي . باشد كه مبتني بر تصوير بلوك جهتي مي

در اين . نقطه قلب و تنظيم تصوير بلوك جهتي نسبت به اين نقطه ندارد
گرفته انگشت نسبت به يكديگر در نظر  روش انتقال و چرخش تصاوير اثر

بندي پيوسته  در اين مقاله، چون در نظر است كه روش دسته. شده است
هاي كد انگشت با روش پيشنهادي مقايسه شود  مبتني بر استخراج ويژگي

هاي كد انگشت   به صورت خلاصه روش استخراج ويژگي2ابتدا در بخش 
در . شود  روش پيشنهادي ارائه مي3سپس در بخش . شود تشريح مي

گيري  بندي و نتيجه سازي خواهد آمد و در انتها جمع ايج پياده نت4بخش 
  .ارائه خواهد شد

 انگشت كد فاصله از استفاده با شباهت گيري اندازه - 2
انگشت و تشكيل  ، روش استخراج ويژگي بافتي از اثر]10[در مرجع 

بدين منظور ابتدا تصوير . انگشت آمده است بردار ويژگي اختصاصي هر اثر
به يك مقدار ثابت از لحاظ ميانگين و انحراف معيار سطوح انگشت  اثر

شود و  سپس نقطه قلب از تصوير استخراج مي. شود خاكستري نرماليزه مي
انگشت مجموعه فيلترهاي گابور اعمال  در ادامه، بر روي تصوير اثر

معادله يك فيلتر گابور در حوزه مكان از نوع زوج به صورت . گردد مي
  است زير

( , , , ) exp( )cos( )
x y

x yg x y f f xθ π
σ σ
′ ′′ ′ ′= − −
2 2

2 2 22 2  )4(  

 و ′xمختصات يك نقطه از تصوير اثر انگشت باشند،  ،yو  xاگر 
y′آيد  از رابطه زير بدست مي  

cos sin
- sin cos

x x y
y x y

θ θ
θ θ

′ = +
′ = +  )5(  

فركانس تكرار  f مقدار زاويه فيلتر گابور است و θكه در روابط فوق، 
برابر عكس فاصله متوسط دو رگه از  f. باشد هاي اثر انگشت مي رگه
اعمال هر فيلتر گابور در هر جهت، سبب افزايش . هاي موازي است رگه

 ها در شود پيوستگي رگه علاوه باعث مي شده و بهها در آن جهت  تمايز رگه
  .جهت عمود افزايش يابد

 جهت است كه 8 فيلتر در 8 شامل مجموعه فيلترهاي گابور معمولاً
 درجه 180 جهت متناظر هر يك در فواصل مساوي، محدوده صفر تا

  .پوشانند مي را
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 .هاي اطراف نقطه قلب اي گابور و استخراج ويژگي از خروجي فيلترها از قطاعاعمال مجموعه فيلتره:  1  شكل

  
  فيلتر8به منظور استخراج ويژگي، خروجي ناشي از اعمال هر يك از 

هاي  آمده و دواير متحدالمركزي اطراف نقطه قلب روي خروجي  بدست
هر شوند و براي  هايي تقسيم مي شود و به قطاع متناظر در نظر گرفته مي
مطلق انحراف از ميانگين به عنوان ويژگي آن  قطاع مقدار متوسط قدر

 شده از تصاوير فيلتر هاي استخراج  ويژگينهايتاً. شود قطاع استخراج مي
 فيلتر 8 نتيجه اعمال 1در شكل . دهند شده، بردار ويژگي را تشكيل مي

شده   هاي استخراج انگشت اطراف نقطه قلب و ويژگي روي تصوير اثر
  .آمده است

انگشت، فاصله اقليدسي كد انگشت  براي تعيين ميزان شباهت دو اثر
هر چه اين فاصله كمتر باشد، شباهت . شود متناظر آنها در نظر گرفته مي

انگشت  كردن يك اثر كد انگشت در مشخص. انگشت بيشتر است دو اثر
ملي اي كه كد انگشت به صورت مك گونه اي دارد به توانايي قابل ملاحظه

ييد هويت و شناسايي استفاده أهاي مينوشيا در فرايند ت براي ويژگي
  ].1[شود  مي

طوري كه در  همان. شود كد انگشت، در اطراف نقطه قلب استخراج مي
انگشت  اي از تصوير اثر  آمده، ممكن است اين نقطه در ناحيه2شكل 

ود ندارد يا ها وج شده قرار داشته باشد كه امكان استخراج ويژگي  استخراج
 به. شده، نقطه قلب وجود نداشته باشد انگشت استخراج  در تصوير اثراصلاً

يك مقدار متوسط است و در نقاط مختلف تصوير و براي  fعلاوه مقدار 
 .اشخاص مختلف مقدار آن ممكن است اختلاف قابل ملاحظه داشته باشد
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انگشت كه در آن نقطه قلب در موقعيت مناسب قرار  اي از تصوير اثر  نمونه: 2شكل 

  .نگرفته است
  

 پيشنهادي روش - 3
در اين روش به كمك . باشد ها مي روش پيشنهادي مبتني بر جهت رگه

انگشت مورد  تصوير بلوك جهتي، محدوده جستجو براي دستيابي به اثر
براي  ها ستفاده انحصاري از جهت رگهاگرچه ا. يابد نظر بسيار كاهش مي
تواند براي   اما اين روش مي،]11[انگشت كافي نيست  شناسايي يكتاي اثر

روش . انگشت و محدودكردن فضاي جستجو مفيد باشد سازي اثر شاخص
 هاي متناظر در دو تصوير اثر بودن جهت در بلوك  پيشنهادي بر يكسان
ابتدا تصوير بلوك جهتي بدست شده  در روش ارائه. انگشت استوار است

ها در  تصوير بلوك جهتي تصويري است كه در آن جهت غالب رگه. آيد مي
اي از اين تصوير در  نمونه. انگشت آمده است هر بلوك مربعي از تصوير اثر

براي ايجاد تصوير بلوك . انگشت مربوطه آمده است  به همراه اثر3شكل 
تصوير جهتي . شت بدست آيدانگ جهتي ابتدا بايد تصوير جهتي اثر

بدين . دهد انگشت را نشان مي تصويري است كه جهت هر پيكسل از اثر
براي محاسبه تصوير جهتي استفاده شده ] 12[شده در   منظور از روش ارائه

مقدار هر پيكسل از تصوير جهتي كه بيانگر جهت پيكسل متناظر در . است
  آيد تصوير اصلي است از رابطه زير بدست مي

( ) ( )

( ) ( )

( , ) tan

( , ) ( , )

( ( , ) ( , ) )

i w j w

x y
u i w v j w

i w j w

x y
u i w v j w

i j

G u v G u v

G u v G u v

πθ −

+ +

= − = −
+ +

= − = −

= +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

−⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑

∑ ∑

1

2 2

2 2
2 2

2 2

2 2

1
2 2

2  )6(  

)، )6(كه در  , )xG u v و ( , )yG u vترتيب گراديان تصوير اصلي در  ، به
 بدست آمده Sobelاست كه در اين تحقيق به روش  yو  xراستاهاي 

. شود اصلي تبديل مي) جهت(كترين زاويه سپس هر زاويه به نزدي. است
 جهت هستند كه از رابطه زير 16هاي اصلي در اين تحقيق،  جهت
  آيند مي بدست

( ) , , ,i i iπθ = − =1 1 2 1616 L  )7(  

º25/11 )/πلذا هر دو جهت متوالي به اندازه  =16 11 25o ( اختلاف دارند
iθ ، محدوده جهتيiθو هر جهت  π±   .پوشاند  را مي32

هاي  براي تشكيل تصوير بلوك جهت، تصوير جهتي را به بلوك
ها در هر بلوك، جهت  شكل تقسيم كرده و جهت غالب براي رگه مربعي

  ].14[و ] 13[دهد  آن بلوك را تشكيل مي
  مشخص كه  هاي تصوير بلوك جهتي با اندازه روش لازم است  در اين

  
انگشت و تصوير بلوك جهتي مربوط به آن كه بر روي تصوير اصلي   يك اثر: 3 شكل

  .رسم شده است
  

πمضربي از  بدين منظور تصوير جهتي را به .  هستند، چرخش يابند16
ه به اندازه زاوي چرخانيم و سپس هر پيكسل آن را اندازه مورد نظر مي

  .دهيم چرخش تغيير مي
)اگر  , )k x yθانگشت در   مقدار يك پيكسل تصوير جهتي يك اثر

)موقعيت  , )x y آيد، آنگاه  بدست مي) 7( باشد كه زاويه معادل آن از
)چنانچه بخواهيم تصوير جهتي را به اندازه  )kθ π∆ = ∆  بچرخانيم، 16

)حاصل مقدار  , )k x yθ ′ ′ ) در موقعيت ′ , )x y′  است كه از رابطه زير ′
  آيد بدست مي

( , ) ( , )k kx y x yθ θ θ′ ′ ′ = + ∆  )8(  

)Modكه  به طوري , )k k k′ = + ∆ ، باقيمانده Mod كه تابع 16
k k+   .دهد  را نشان مي16 بر ∆

ته را به تصوير بلوك جهتي ياف  در مرحله بعد، تصوير جهتي چرخش
  .كنيم تبديل مي

p,و  qانگشت  ، تصوير بلوك جهتي اثرqfفرض شود  m
f θ∆ تصوير 

 چرخيده شده باشد، در ∆mθباشد كه به اندازه  pانگشت  بلوك جهتي اثر
  دهيم مي ت دو تصوير بلوك جهتي را به صورت زير ارائهاين صورت شباه

, , ,

,
,

Max

( { [ ( , ) ( , )]})

p q x y

p q
x y

m

m

S

f x x y y f x y

θ

θδ

∆

∆

′ =

+ + −∑ 1 1

1 1  )9(  

شود كه آرگومان آن صفر باشد و در غير اين  ، هنگامي يك ميδتابع 
، آن است كه براي بدست آوردن شباهت )9(منظور از . صورت صفر است

  :q  چرخيده باشد و اثر انگشت∆mθكه به اندازه  در حالتي pانگشت  اثر
هاي مختلف در راستاهاي  تصوير بلوك جهتي يكي را به اندازه) الف

  .دهيم افقي و عمودي انتقال مي
هاي روي هم با جهت يكسان از دو  در هر انتقال، تعداد بلوك) ب

  .كنيم تصوير بلوك جهتي را شمارش مي
روي هم با جهت يكسان، شباهت دو هاي  حداكثر تعداد بلوك) ج

  .دهد تصوير بلوك جهتي را نشان مي
±wدر مجموع، دقت روش در راستاهاي افقي و عمودي   است كه 2

w×wجهتي براي تشكيل تصوير  شده از تصوير  ، اندازه هر بلوك انتخاب
  .بلوك جهتي است

ت، ابتدا مقدار براي افزايش دقت روش مزبور براي محاسبه شباه
  كنيم شباهت را نرماليزه مي

, ,

, ,N
ov

p q m
p q m

S
S

N
θ

θ
∆

∆

′
′ =  )10(  
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57 به كمك تصوير بلوك جهتي كاهش فضاي جستجو در بازشناسي اثر انگشت: فروش و قاسميان هل

دو تصوير به ازاي مقداري از ) روي هم(، مقدار سطح مشترك ovNكه 
انتقال است كه 

, ,p q m
S θ∆

  .آيد  بدست مي′
ك در قدم بعدي، براي افزايش دقت در محاسبه شباهت، تصوير بلو

 مختصات را به اندازه أآوريم كه مبد جهتي را از تصوير جهتي بدست مي
w  در راستاهاي افقي و عمودي انتقال داده باشيم و در مجموع چهار 2

 در أشامل حالت بدون انتقال و حالت انتقال مبد(تصوير بلوك جهتي 
باهت را در هر يك از ش. بدست آوريم) راستاهاي افقي يا عمودي يا هر دو

 هاي مذكور، حالت
, , ,N p q im

s θ∆
دهنده هر يك از   نشانiناميم كه  مي ،′

 در راستاهاي افقي و عمودي مربوط به تشكيل أهاي انتقال مبد حالت
است و تصوير بلوك جهتي متناظر هر  pانگشت  تصوير بلوك جهتي اثر

,برابر  pانگشت  ثرحالت را براي ا ,p im
f θ∆رابطه نهايتاً. كنيم  تعريف مي 

  كنيم اي براي محاسبه شباهت به صورت زير ارائه مي يافته بهبود
, , , , ,

Max( )N Nip q p q im m
S Sθ θ∆ ∆

′ ′=  )11(  

توجه كنيم كه براي محاسبه 
, , ,N p q im

S
θ∆

، بايد هر يك از تصاوير ′
از . ر راستاهاي افقي و عمودي جابجا كنيميافته را د بلوك جهتي انتقال

، به مقدار iطرف ديگر، ميزان جابجايي افقي و عمودي براي هر حالت 
شود كه  هاي ديگر تفاوت دارد و اين نكته سبب مي اندكي نسبت به حالت

ثير اندكي روي أگرفتن آنها براي شباهت، ت تشكيل اين تصاوير و در نظر
اين به آن مفهوم است كه كافي . سرعت محاسبه شباهت داشته باشد

 مختصات أاست براي نخستين حالت كه مربوط به حالت بدون انتقال مبد
شود ميزان جابجايي در راستاهاي افقي و عمودي تصوير بلوك جهتي  مي

 هاي ديگر، ميزان براي محاسبه تابع شباهت را بيابيم و براي حالت
آمده در مرحله قبل تفاوت دارد  جابجايي اندكي نسبت به مقادير بدست

هاي ديگر نسبت به حالت نخستين،  يعني جابجايي در حالت
  .شود مي باياس

، اگر ناحيه مشترك )9(شده در  به منظور بهبود معيار شباهت تعريف
مربوط به دو تصوير بلوك جهتي در نظر بگيريم كه به كمك آن 

, .p q m
S θ∆

 با ابعاد ناحيه b′، بدست آمده است و يك ماتريس به نام ′
كه مقادير آن در نقاط با جهت يكسان برابر  كنيم طوري مذكور تعريف مي

در اين صورت به منظور افزايش . يك بوده و در ساير نقاط برابر صفر باشد
هش شباهت دو تصويري كه  مشابهند و كاشباهت دو تصويري كه كاملاً

  كنيم مشابه نيستند تعريف مي

{ }x , , ,
( , )

( , ) y
x x y y

x y
otherwise

∈ −

′⎧ − − ≥⎪= ⎨
⎪⎩

∑ b
b

1 1
1 11 1 0

1 5

0
 )12(  

  كنيم در اين صورت رابطه بهبوديافته شباهت را به صورت زير تعريف مي

,
, .

( , )
x y

N
ov

p q m

x y
S

Nθ∆
=
∑b

 )13(  

  جايي كه
, ,

, ,
ov

N

p q m

p q m

S
N

S
θ

θ

∆

∆

′
=

′
 )14(  

  آيد ست مي شباهت دو تصوير بلوك جهتي از رابطه زير بدنهايتاً
, , ,

Max( )N Np q p q mm
S S

θ θ∆ ∆
=  )15(  

  جايي كه

{ , , , , }m
m m n n n nπθ∆ ∈ = − − + −1 116 L  )16(  

در اين صورت، در محاسبه شباهت، چرخش تصاوير نسبت به يكديگر، 
±nπتا  دقت در راستاهاي افقي و عمودي .  در نظر گرفته شده است16

±wبرابر  وط به زاويه چرخش برابر  بوده و دقت مرب4
/π± = ±32 5 625oباشد  مي.  

آوردن شباهت براي هر يك از  شدن براي بدست مساله باياس
توان براي   مختصات در تصوير بلوك جهتي را ميأهاي انتقال مبد حالت

يعني ميزان . هاي مختلف است نيز تعميم داد كه شامل چرخش) 15(
آوردن  عمودي براي بدستجابجايي در راستاهاي افقي و 

, .N p q m
S

θ∆
 

 حول مقادير متناظر براي محاسبه
, ,N p q m

S θ∆ −1
شود و اين نكته   باياس مي

  .گردد باعث افزايش قابل ملاحظه سرعت مي
بودن جهت در   با توجه به يكياًتا بدين مرحله، شباهت را منحصر

اكنون در نظر . ايم نظر گرفتههاي روي هم تصوير بلوك جهتي در  بلوك
هاي روي هم و غير  بودن اختلاف در بلوك است كه مشابهت ناشي از كم

بدين منظور تفاضل مقادير جهت را . مشابه از لحاظ جهت نيز لحاظ گردد
)در نقطه  , )x y كنيم به صورت زير تعريف مي  

( ( , ), ( , )) Min{ ,( ) }k jx y x y k j k jπ πθ θ∆ = − − −1616 16 )17(  

 فوق آن است كه براي بدست آوردن اختلاف زاويه مربوط مفهوم رابطه
)به دو بلوك كه در موقعيت  , )x y قرار دارند، چنانچه اختلاف زاويه بيش 

شود تا تفاضل زاويه   درجه كم مي180 درجه باشد، مقدار آن از 90از 
 درجه 90ترتيب اختلاف زاويه همواره بين صفر تا  بدين. آيد بدست مي
  كنيم در اين صورت تعريف مي. شود محدود مي

( , )
,

,

( ( , ), ( , ))k j x y
x y

N
d

p q

x y x y
d

N

θ θ =∆
=
∑ b 0

 )18(  

  جايي كه

,
( ( , ))d OV

x y
N N x yπ= −∑b2  )19(  

مربوط به مقاديري از جابجايي افقي و عمودي و  b، ماتريس )18(در 
آيد و شرط  بدست مي) 15(چرخش است كه به كمك آن شباهت از 

( , )x y =b هاي غير  هاي روي هم و با جهت ، نيز مربوط به بلوك0
هاي  كردن فاصله در بلوك ، براي نرماليزهdNبه علاوه مقدار . مشابه است

  .هاي غير مشابه در نظر گرفته شده است روي هم و با جهت
ت زير در اين صورت معيار ديگري براي مشابهت به صور

  كنيم مي تعريف
, ,,

( )( )p q N Np qp q
S S dα α= + − −1 1  )20(  

، ضريب ادغام بوده و ميزان مشاركت هر يك از αكه در رابطه فوق، 
مقدار   وαضريب (هاي مشابه  عوامل تركيب شامل بلوك

,N p q
S ( و

 و مقدار α−1ريب ض(هاي غير مشابه  اختلاف بلوك
,N p q

d−1 ( را
  .دهد مي نشان

انگشت ورودي نسبت به كل پايگاه داده، مشابهت  براي مشابهت اثر
ورودي را مطابق روش توضيح داده  pانگشت  تصوير بلوك جهتي اثر

اثرهاي انگشت موجود در پايگاه شده با كل تصاوير بلوك جهتي مربوط به 
انگشت موجود در  توان تصاوير اثر آوريم و در مرحله بعد مي داده بدست مي

  كرد و در  مرتب  ورودي  انگشت    با اثر  مشابهت  را از حيث  داده پايگاه
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 براي استخراج أ منحني خطا بر حسب ضريب نفوذ براي حالت انتقال مبد: 4شكل 

  . نسبت به حالت بدون انتقالتصاوير بلوك جهتي
  

  
 منحني خطا بر حسب ضريب نفوذ براي حالت انتقال بدون باياس نسبت به : 5شكل 

   .حالت انتقال با باياس
  

شود كه بيشترين  مرحله تطبيق، ابتدا تصويري از پايگاه داده انتخاب مي
 به مرحله تطبيق معمولاً. انگشت ورودي داشته باشد شباهت را با اثر

  .گيرد هاي جزيي مينوشيا انجام مي ك ويژگيكم

 نتايج مقايسه و روش سازي پياده - 4
 A2DB 2000FVC_ هاي استاندارد براي انجام آزمايش، از داده

 و با 364×256انگشت با اندازه  اين تصاوير اثر]. 15[استفاده شده است 
 انگشت هستند و هر  اثر100اين تصاوير از . اند اسكنر خازني، اسكن شده

 تصوير براي ارزيابي 800در مجموع .  تصوير است8انگشت شامل  اثر
  .ايم روش داشته

انگشت   از تصوير اثر16×16هاي  تصوير بلوك جهتي در بلوك
  تصوير هر اثر8براي انجام آزمايش، يك تصوير از . اند استخراج شده

انگشت انتخاب شده و تصوير بلوك جهتي آن استخراج گرديده و در 
انگشت در  مانده از هر اثر  تصوير باقي7. شود  داده نگهداري ميپايگاه
  .اند انگشت استفاده شده  اثر100 تصوير تست ناشي از 700ايجاد 

انگشت استخراج  انگشت تنها در ناحيه نقش اثر تصوير بلوك جهتي اثر
 ترتيب كه قبل از استخراج تصوير جهتي، ناحيه نقش اثر بدين. شده است

n، )16(همچنين در . زمينه جدا شده است حيه پيشانگشت از نا = ، در 2
يعني چرخش تصاوير نسبت به يكديگر، تا زاويه . نظر گرفته شده است

/±22 5oمنظور گرديده است .  

  
و ) 15(هاي مشابه   مقايسه منحني خطا بر حسب ضريب نفوذ مبتني بر بلوك: 6 شكل
  .)20(ني بر ادغام مبت
  

انگشت  بلوك جهتي هر اثر در اين تحقيق، پايگاه داده شامل تصوير
 تصوير بلوك جهتي كه  يافتهأيافته و انتقال مبدهاي چرخش  است و نمونه

. شود براي محاسبه تابع شباهت لازم است از تصوير ورودي استخراج مي
انگشت  ر اثرانگشت، مشابهت ه بندي تصاوير اثر همچنين براي دسته

شده و  انگشت موجود در پايگاه داده محاسبه  اثر100ورودي با هر يك 
انگشت ورودي  كليه اثرهاي انگشت پايگاه داده از حيث مشابهت با اثر

گيرد  تطابق ابتدا با تصويري از پايگاه داده صورت مي. شوند بندي مي رتبه
 ق حاصل شد اثردر صورتي كه تطاب. كه بيشترين مشابهت را داشته باشد

شود و در غير اينصورت اين عمل تا شعاعي كه بوسيله  انگشت بازيابي مي
  .يابد ترتيب تشابه، ادامه مي شود و به مقدار ضريب نفوذ مشخص مي

 شود و اثر مقدار خطا با توجه به مقدار ضريب نفوذ تعريف مي
 هاي ورودي كه تصوير منطبق آنها در خارج محدوده تعريف شده انگشت

قرار ) كردن با معيار شباهت بر اساس مرتب(به وسيله ضريب نفوذ 
  .گيرند، ايجادكننده خطا هستند مي

 و استخراج تصاوير بلوك جهتي از تصوير أمبدثير انتقال أ، ت4در شكل 
هاي افقي و عمودي  در نظر گرفتن انتقال. جهتي نشان داده شده است

اسبه شباهت با استفاده از  براي استخراج تصاوير بلوك جهتي و محأمبد
، باعث كاهش )9(نسبت به روش بدون انتقال و استفاده منفرد از ) 11(

مقدار متوسطي از پايگاه داده كه بايد . قابل ملاحظه خطا شده است
. شود جستجو شود تا اثر انگشت منطبق پيدا شود، ميانگين نفوذ ناميده مي

 باشد در حالي كه براي مي% 67/4اين مقدار براي حالت بدون انتقال 
  .است% 72/1هاي افقي و عمودي، اين مقدار  حالت با انتقال
)كردن ميزان انتقال در هر چرخش  ، اثر باياس5در شكل  )mθ∆ 

)نسبت به چرخش قبلي  )mθ −∆ در اين . ، نشان داده شده است1
 محاسبه شباهت در نخستين چرخش، سازي، محدوده انتقال براي پياده

 لحاظ شده ،ها، كوچك بزرگ در نظر گرفته شده ولي براي بقيه چرخش
بودن باياس انتقال را در كاهش ميزان خطا   ثرؤها م اين منحني. است

و در حالت با % 84/4ميانگين نفوذ در حالت بدون باياس . دهد نشان مي
  .است% 72/1باياس مقدار 
خطا بر حسب ضريب نفوذ براي دو حالت، يكي ، منحني 6در شكل 

هاي مشابه، و ديگري، روش  و استفاده از شباهت در بلوك) 15(مبتني بر 
به طور واضح، روش مبتني .  است)20(مطابق با ها  مبتني بر ادغام شباهت

كه ميانگين نفوذ بر اساس  بر ادغام نتيجه بهتري بدست داده است، طوري
  با  ها  شباهت  تركيب  بر  مبتني  نفوذ  ميانگين ولي  است  37/2%، )15(
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59 به كمك تصوير بلوك جهتي كاهش فضاي جستجو در بازشناسي اثر انگشت: فروش و قاسميان هل

  
) منحني تغييرات متوسط نفوذ بر حسب ضريب ادغام : 7 شكل )α.  

 

  
 مقايسه نمودارهاي خطا بر حسب ضريب نفوذ براي روش پيشنهادي و روش : 8شكل 

  .مبتني بر كد انگشت
  

) ادغام يبضر حسب بر خطا مقدار تغييرات :1 جدول )α 2 برابر نفوذ شعاع در 
  

9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0 α  
  (%) خطا  9/34  6/13  7/9  36/8  36/8  95/8  97/10  26/12  56/12

 
  انگشت كد روش با پيشنهادي روش مقايسه :2 جدول

  

  روش  )بايت(مقدار ويژگي   )محاسبه شباهت+ گياستخراج ويژ(زمان   (%) ميانگين نفوذ
72/1   Sec.4/3  176  پيشنهادي  
4/2   Sec.7/3  384  كد انگشت  

 
α/مقدار  =0 ، اثر ضريب 7در شكل . بدست آمده است% 72/1، برابر 5

α  براي مقدار .  بر روي ميانگين نفوذ رسم شده است)20(در
/ /α≤ ≤0 4 0 اين بدان . آيد ، بهترين مقدار ميانگين نفوذ بدست مي5

معني است كه بهترين حالت براي مقدار ميانگين نفوذ مربوط به حالتي 
هاي با جهت غير  هاي با جهت يكسان و اثر بلوك است كه اثر بلوك

در . شود  به يك اندازه در محاسبه شباهت در نظر گرفتهيكسان تقريباً
 به ازاي مقادير 2بندي در شعاع نفوذ برابر  ، مقدار خطاي دسته1دول ج

  . آمده استαمختلف 
به منظور مقايسه روش پيشنهادي با كد انگشت، ابتدا نقطه قلب 

استفاده ] 12[براي استخراج نقطه قلب از روش مرجع . استخراج شده است
انگشت به  شده در ناحيه نقش اثر خراجشده است و بالاترين نقطه قلب است

چون احتمال . عنوان مركز براي دواير متحدالمركز انتخاب گرديده است
شده به عنوان  خطا در استخراج نقاط قلب وجود داشته، همه نقاط استخراج

اند و تعدادي از آنها  نقطه قلب، به صورت دستي مورد بازبيني قرار گرفته
صاوير تست داراي نقطه قلب در موقعيت ت% 1حدود . اند تصحيح شده

f/مقدار ) 4(در . اند مناسب نبوده و لذا كنار گذاشته شده و  01=
x yσ σ= = ، در نظر گرفته شده 33×33 و اندازه فيلترهاي گابور نيز، 4

 پيكسل و با 20همچنين طول هر قطاع در راستاي شعاعي برابر . است
 ويژگي براي هر 48 قطاع در هر دايره و 16 و انتخاب 1جه به شكل تو

 نمودار خطا 8در شكل .  ويژگي استخراج شده است384جهت فيلتر گابور، 
بر حسب ضريب نفوذ براي روش پيشنهادي و روش مبتني بر كد انگشت 

اين نمودار قابليت روش پيشنهادي را در كاهش مقدار . مقايسه شده است
در روش پيشنهادي، در . دهد ايسه با روش كد انگشت، نشان ميخطا در مق

تواند  است يعني روش پيشنهادي مي% 1  مقدار خطا تقريبا1/0ًضريب نفوذ 
 2در جدول .  برابر كاهش دهد10محدوده جستجو را % 1با خطاي 
هاي روش پيشنهادي در مقايسه با روش كد انگشت آمده  خصوصيت

گيگاهرتز  2 ،4پنتيوم  دو روش از يك كامپيوترسازي هر  براي پياده. است
بر ) 2(ها در جدول  ، استفاده شده است و زمانMATLAB 7.0 افزار و نرم

اند و منظور از زمان محاسبه شباهت، شباهت  اين اساس گزارش شده
. است)  تصوير100(تصوير ورودي با كليه تصاوير موجود در پايگاه داده 

  .ايسه با روش كد انگشت، بيشتر استسرعت روش پيشنهادي، در مق
انگشت قابل  شده از هر اثر  هاي استخراج از طرف ديگر، تعداد ويژگي

هاي   بوده و بلوك364×256با توجه به اندازه هر تصوير كه . توجه است
 . ويژگي استخراج شده است352 براي تصوير جهتي، در مجموع 16×16

بايت را   است، تنها نيم16  تا1هاي  چون هر ويژگي شامل يكي از جهت
 اثر  بايت ويژگي به عنوان اطلاعات هر176كند و در كل  اشغال مي

اين مقدار حافظه حداكثر مقدار . شود انگشت در پايگاه داده نگهداري مي
علت آن است كه . هاي جهتي است حافظه لازم براي نگهداري ويژگي

تند حجم حافظه انگشت كه شامل ناحيه نقش نيس نواحي از تصوير اثر
كردن  به علاوه به كمك روشهايي مانند كد. دهند لازم را كاهش مي

  .توان حجم حافظه را كم كرد كانتور مي

  پيشنهاد و گيري نتيجه - 5
 براي زاويه، مشابهت دو ±625/5° در مجموع، روش فوق با دقت

دهد و نيازي به آشكارسازي  انگشت را از لحاظ جهت ارائه مي تصوير اثر
رسد الگوريتم پيشنهادي، در مقابل تغيير شكل  به نظر مي. قلب نداردنقطه 

زيرا، از يك طرف، اين فرايند بر جهت . غير خطي و نويز مقاوم است
ها به صورت بلوكي استوار است و از طرف ديگر، تغييرات اندك در  رگه

شود و  هاي با اختلاف جهت كوچك مي ها باعث ايجاد بلوك جهت رگه
هاي روي هم غير مشابه مربوط  ر درجه شباهت ناشي از بلوكاين عامل د

سازي روش، بهبود  نتايج پياده. ثير مثبتي خواهد داشتأبه دو اثر انگشت، ت
فرايند . دهد نشان مي% 1 برابر در كاهش فضاي جستجو را با خطاي 10
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60 1385، پاييز و زمستان 2، شماره 4نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

با . پيشنهادي، در مقايسه با كد انگشت نتايج بهتري بدست داده است
 قدرتمند در تطابق اثر انگشت است، ركه كد انگشت يك ابزاتوجه به آن

ييد هويت و أتواند به عنوان يك عامل در فرايند ت اين روش نيز مي
شناسايي در كنار عوامل ديگر استفاده شود به ويژه آنكه بدون نياز به نقاط 

با بررسي . دهد مشخص مانند مينوشيا يا قلب، عمل تثبيت را انجام مي
 فرايند پيشنهادي نتيجه مطلوبي بدست نداده است، معلوم مواردي كه

ها  شود كه الگوريتم پيشنهادي براي تصاويري كه از لحاظ جهت رگه مي
. دهد كيفيت پاييني دارند، اعداد مناسبي را براي شباهت بدست نمي

ها در ابتداي مرحله  بنابراين بهتر است يك مرحله بهبود جهت رگه
 . گرفته شوداستخراج ويژگي در نظر
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كارشناسي ارشد خود را در مهندسي الكترونيك به ترتيب  كارشناسي و فروش صادق هل

او .  دريافت كرد1374 و 1372از دانشگاه شيراز و دانشگاه صنعتي شريف در سالهاي 
اكنون در مقطع دكتراي مهندسي مخابرات گرايش سيستم دانشگاه تربيت مدرس 

كيد بر أتهاي پژوهشي مورد علاقه او شناسايي الگو با  زمينه. مشغول تحصيل است
  .هاي بيومتريك و پردازش تصوير است سيستم

 
 تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندسي مخابرات از حسن قاسميان يزدي

 در مركز 1362 تا 1359از سال .  به پايان رساند1359دانشكده مخابرات در سال 
اسي مدرك كارشن 1367 و 1363وي در سالهاي . تحقيقات مخابرات مشغول تحصيل بود
اكنون استاد  وي هم.  آمريكا دريافت كردPurdueارشد و دكتراي خود را از دانشگاه 

هاي تحقيقاتي مورد  برخي از زمينه. بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت مدرس است
پردازش و تحليل تصاوير چندمنبعي، شناسايي الگو و پردازش : علاقه ايشان عبارتند از

 .ها و تصاوير پزشكي نجش از دور، پردازش سيگنالهاي س اطلاعات، مهندسي سيستم
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