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  چکیده
از تکنیک اثرانگشت،  تصاویرگیری از ویژگی دوحالته بودن  بهره بااین مقاله، سازی پیشنهادی در  روش فشردهدر 

پیشنهادی جهت های  و از برخی تکنیک SPIHTکدگذار  سازی پیشنهادیِ تغییر مقیاس جهت افزایش کارایی فشرده
سازی پیشنهادی  روش فشرده افزایش کارایی بازشناسیِ  و سازی در نرخ بیتهای پایین حذف اثرنشتی حاصل از فشرده

ی  یک معیار برحسب نقطه ،این بررسی سازی روی بازشناسی بررسی شده و در فشردهاثرات  همچنین، .استفاده شده است
   .شده استپیشنهاد های بازشناسی تصاویر اثرانگشت  فت منحنی دقت بازشناسی جهت ارزیابی روششکست و شیب اُ
ی  به اندازه ی شکست ی تغییرات تصویر موجب کاهش نقطه تکنیک پیشنهادی کاهش محدوده که دهد نتایج نشان می

0.05bpp و  )ی شکست در نقاط بالاتر از نقطهدرصد  ۵تا ( های بهسازی موجب افزایش دقت بازشناسی و تکنیک
در  PSNRمتوسط همچنین، کارایی . اند شده )ی شکست تر از نقطه در نقاط پایین( کاهش شیب اُفت دقت بازشناسی

  .یافته است افزایش dB 0.8 تا به طور متوسط WSQو  JPEG2000روش پیشنهادی در مقایسه با روشهای 

  
  ها کلید واژه

  بازشناسی کاراییسازی، تصاویر اثرانگشت، بهسازی،  ، فشردهSPIHTتبدیل موجک، کدگذار 

  
  مقدمه ۱

های حیاتی مانند چهره، اثر انگشت، هندسه  در بین تمام مشخصه
های دست، گوش، و  مویرگدست، عنبیه، شبکیه، امضا، اثر صدا، 

ترین  حالت رفتاری، شناسایی مبتنی بر اثرانگشت یکی از جاافتاده
یکتایی اثر انگشت مربوط  .]۱[ ترین فنون موجود است و مطمئن

های موجود روی سطح پوست  ها و برجستگی به الگوی فرورفتگی
   .باشد انگشت دست می

تاکنون توجهی به آن که  های مهم تصاویر اثرانگشت یکی از ویژگی
ها است؛ یعنی دارای دو سطح  دوحالته بودن آننشده است، 

وجوه تمایز  جزو،  ویژگیاین . باشند روشنایی غالب و مهم می
ویژه  لزوم موجب وبوده تصاویر اثرانگشت با دیگر انواع تصاویر 

در کار این  .شده است اثرانگشت های پردازش تصاویر ن روششد
در تکنیک پیشنهادی کاهش  ، برای اولین بار،ژگیمقاله از این وی

  .ی دینامیکی تغییرات تصویر استفاده شده است محدوده
همه روزه حجم زیادی از تصاویر اثرانگشت در قالب کاربردهای 

های کنترل دسترسی،  بسیاری مانند محاکم قضایی و سیستم
ای از این مطلب، پایگاه داده  نمونه. شود آوری و ذخیره می جمع

میلیون تصویر اثرانگشت  ۷۰است که شامل بیش از  FBIبزرگ 
های فیزیکی موجود و  با توجه به حجم محدود حافظه. ]۲[ است

سازی این حجم عظیم از تصاویر،  ها، فشرده ی بالای آن نیز هزینه
های بازشناسی، گرچه  در سیستم امری اجتناب ناپذیر است؛

تنها ویژگیهای  اثرانگشت، ی میتوان به جای ذخیره تصاویر اولیه
مورد استفاده در امر بازشناسی و شناسایی را ذخیره نمود تا حجم 
حافظه کمتری مورد نیاز باشد، اما اگر روش جدیدتر و با مجموعه 

های جدیدتری بخواهیم استفاده کنیم، می بایست از تمامی  ویژگی
افراد خواسته شود که دوباره برای ثبت اثرانگشت مراجعه کنند که 

پلیس فدرال  مانند پایگاه اثرانگشت( امر در برخی مواقعاین 



 های پایین با رویکرد حفظ یا بهبود کارایی بازشناسی بیت سازی تصاویر اثر انگشت در نرخفشرده۲٦ 

بنابراین، ذخیره تصاویر اولیه . ]۳[ غیرممکن است )FBI آمریکا،
حجم لازم . اثرانگشت در برخی مواقع مفید و حتی ضروری است

و نیاز به  بودهبسیار زیاد  سازی این تصاویر گاهاً برای ذخیره
سازی  کاهش حجم ذخیرهوشهای موثری برای استفاده از ر

  .باشد می
سازی به دو دسته بااتلاف و بدون اتلاف تقسیم  روشهای فشرده

سازی بسیار  روشهای بااتلاف دارای میزان فشرده. شوند می
انتخاب مناسبی برای  ،لذا ؛باشند بیشتری نسبت به دسته دیگر می

، یعنی دسترسی همزمان به میزان این مقالهمورد نظر  هایکاربرد
سازی بالا و حفظ یا بهبود کارایی بازشناسی تصاویر  فشرده
از طرفی این روشها همواره با از بین بردن . هستند شده، فشرده

این . شوند موجب تولید اعوجاج می ،مقداری از اطلاعات اولیه
با توجه به . شود تر، بیشتر می مقدار اعوجاج در نرخ بیتهای پایین

یر اثرانگشت در بازشناسی افراد این که مهمترین کاربرد تصاو
ممکن است آن قدر زیاد شود که  مذکور مقدار اعوجاجاست، 

بنابراین، درنظر گرفتن اثر  ؛کارایی بازشناسی را کاهش دهد
بازشناسی یک روش  کاراییسازی روی  های فشرده روش

، تاکنون، بررسی و مولفی  طبق دانسته. بازشناسی، مهم است
   .روی این رابطه انجام شده است بسیار کمیی  مطالعه
های  سازی مبتنی بر تبدیل موجک جزو روش های فشرده روش

امروزه مشخص . ]۴[ شوند جدید، امروزی، و موثر محسوب می
بندی  شده است که ترکیب تبدیل موجک و کدگذارهای بخش

 ها، در بیشتر کاربرد در حالت کلی ]SPC۱( ]۶ ،۵(مجموعه 
تبدیل  مانند(ها  کارایی بیشتری نسبت به دیگر انواع تبدیل

مانند هافمن و (و کدگذاریها  ))DCT۲( کسینوسی گسسته
عموماً از  SPCکدگذارهای . ]۴، ۵، ۶[ دارد) حسابی وفقی

ی هرمی  راستا در تجزیه ویژگی وجود شباهت در زیرباندهای هم
مبتنی بر روشی عملکرد این روشها عمدتاً . برند موجک بهره می

گیری  مند برای جستجوی مهمترین ضرایب موجک و تصمیم قانون
در مورد کدگذاری مناسب آنها است طوری که واحد کدگشا، با در 

گیری، قادر به بازسازی  دست داشتن نتایج این جستجو و تصمیم
ماتریس ضرایب موجک و سپس، اعمال عکس تبدیل موجک 

 آنتروپی جستجو به کمک کدگذارهایمعمولاً نتایج این . ]۷[ باشد
ی بیتی خروجی را  مانند کدگذار حسابی، کدگذاری شده و دنباله

  . دهند تشکیل می
بندی  بخش ، روشSPCاز جمله مهمترین روشهای کدگذاری 

این . ]۸[ است )SPIHT۳(مراتبی  سلسله هایدرخت مجموعه در
تصاویر روش تاکنون برای تصاویر مختلفی مانند تصاویر هوایی، 

پزشکی، و تصاویر عمومی و نیز برای سیگنالهایی مانند 
اهمیت این . ]۷[ سیگنالهای قلبی و مغزی به کاربرده شده است

سازی تصاویر  کدگذار به حدی است که روشهای امروزی فشرده

                                                            
1 Set Partitioning Coder  
2 Discrete Cosine Transform 
3 Set Partitioning in Hierarchical Trees  

سازی روش خود را با این  کارایی فشردهمعمولاً اثرانگشت 
، ولفی م دانسته طبق .]۱۰، ۹، ۳[کنند  کدگذار مقایسه می

ی ترکیب این کدگذار با تکنیکهایی که  روشهای موجود در زمینه
سازی و بازشناسی آن شود، کاری  موجب بهبود کارایی فشرده

سازی و  این مقاله، بهبود کارایی فشرده هدف. اند انجام نداده
ی  های کاهش محدوده تکنیکبازشناسی این کدگذار به کمک 

وجوه اصلی تمایز  .دباش زی تصویر میدینامیکی تصویر و بهسا
 :عبارتند از سازی موجود ی فشردهبا روشها ی حاضر کار مقاله

، برای دوحالته بودن تصاویر اثرانگشت  استفاده از ویژگی) ۱(
افزایش  جهتدر تکنیک پیشنهادی تغییر مقیاس  اولین بار،

استفاده از بهسازی در  )۲(، روش پیشنهادی سازی کارایی فشرده
بهبود کارایی بازسازی به منظور - سازی فشردهحین مراحل 

تر  تر و عمیق تحلیل دقیق) ۳(، و روش پیشنهادی بازشناسی
سازی و  کارایی فشرده رویروش پیشنهادی  اجزای اثرات

ی  بیشینه نسبت برطبق معیارهای منحنی متوسط بازشناسی
و مقایسه با دو  زشناسیدقت با و )PSNR٤( سیگنال به نویز

 کوانتیزاسیون اسکالر موجک روشو  JPEG2000روش 
)WSQ٥(.  

) یا تغییر مقیاس(ی تغییرات  تکنیک کاهش محدودهبا استفاده از 
ی تغییرات تصویر قبل از اعمال تبدیل موجک  محدوده ،تصویر

به دلیل دوحالته بودن تصاویر  کاهش یافته و بنابراین از یک طرف
تغییر تغییر مقیاس  قبل و بعد از، کیفیت تصویر اثرانگشت

موجب افزایش  به دو صورت و از طرف دیگر، چندانی نکرده
به دلیل کاهش  این که یکی: شود می SPIHTکارایی کدگذاری 
های  ، تعداد کل بیتضرایب تبدیل موجک تعداد سطوح بیتی
یابد؛  کاهش می SPIHTدر الگوریتم  کدگذاری/لازم جهت ارسال

ی تغییرات تصویر موجب کاهش  ، کاهش محدودهیگر این کهد
افزایش کارایی کدگذاری حسابی مورد  درنتیجه، آنتروپی تصویر و

  .شود می SPIHTاستفاده در کدگذار 
در ها و  های استخراج ریزنقش کارایی الگوریتمبا توجه به این که 
های بازشناسی اثرانگشت تا حد بسیار  روش حالت کلی، کارایی

 و از طرفی ]۱۱[ زیادی به کیفیت تصویر اثر انگشت بستگی دارد
این  مورد توجهکه ( پایینهای  بیت سازی تصویر در نرخ فشرده

 شود ی کیفیت تصویر می فت قابل ملاحظهموجب اُ )مقاله است
  . رسد استفاده از بهسازی تصویر، ضروری به نظر می، )۱شکل (

سازی به  یک تصویر اثرانگشت را قبل و بعد از فشرده ۱شکل 
 0.1نرخ بیت  دو در SPIHTکمک تبدیل موجک و کدگذاری 

bpp  0.05و bpp سازی  شود که فشرده ملاحظه می .دهد نشان می
در این مقاله، چند  .موجب محو جزئی یا کلی شیارها شده است

. شود تصویر بررسی می محل ممکن برای استفاده از بهسازی
روش پیشنهادی جهت بهسازی  تصویر و کانتراست آن مبتنی بر 

طریق تبدیل پروفایل شدت روشنایی تصویر تنظیم تصویر از 

                                                            
4 Peak Signal-to-Noise Ratio 
5 Wavelet Scalar Quantization 



 هادی گرایلو  ۲۷ 

 ماسک تیزسازی و سپس، تیزسازی تصویر مبتنی بر ]۱۲- ۱۳[
کانتراست یک تصویر اثرانگشت، یکی از . باشد می ]۱۲، ۱۴[

یت آن تصویر بوده و نقش مهمی در ی کیف های تعیین کننده عامل
  .]۱۱[ دقت بازشناسی دارد

  

    
  ج                 ب                                       الف      

در  SPIHTبه کمک تبدیل موجک و کدگذاری ) الف( سازی تصویرِ حاصل فشرده) ب(، ]۴۱[ ی اثرانگشت یک نمونه تصویر اولیه) الف: (۱شکل 
شود  ملاحظه می ؛bpp 0.05در نرخ بیت  SPIHTبه کمک تبدیل موجک و کدگذاری ) الف( سازی تصویرِ حاصل فشرده) ج( .bpp 0.1نرخ بیت 

  .ها حذف شده و کیفیت برخی دیگر نیز تا حد نسبتاً زیادی اُفت کرده است برخی ریزنقش
  

، مهمترین ۲ی این مقاله به این ترتیب است که در بخش  ادامه
. اند سازی تصاویر اثرانگشت معرفی شده های فشرده روش

همچنین، در این بخش، اساس عملکرد سه روش بازشناسی مورد 
 ،۳در بخش  .شده است توضیح دادهاستفاده در کار این مقاله 

به تشریح  ۴بخش . شوند معرفی می اجزای آنروش پیشنهادی و 
گیری مقاله آمده  نیز نتیجه ۵سازی پرداخته و در بخش  نتایج شبیه

  .است
  

  مروری بر روشهای موجود - ۲
سه روش بازشناسی مورد استفاده در کار این  در این بخش، ابتدا

سازی تصاویر اثرانگشت  مقاله و سپس مهمترین روشهای فشرده
  . شوند بررسی می

  
های بازشناسی مورد استفاده در کار این  روش ۲-۱

  مقاله
ی اثرانگشت از  در این مقاله، برای بازشناسی تصاویر فشرده شده

ی مهم روشهای بازشناسی  مربوط به سه دسته مختلفسه روش 
این سه روش شامل . استفاده شده است ]۱[تصاویر اثرانگشت 

ی  ، مبتنی بر شبکه]۱۱[ های مبتنی بر استخراج ریزنقش روش
  .باشند می ]۱۶، ۱۷[ ، و مبتنی بر فیلتربانک گابور]۱۵[ عصبی

  
  ی عصبی روش مبتنی بر شبکه

ها به نحوی  ویژگی ،]۱۵[ عصبیی  در روش مبتنی بر شبکه
اند که نسبت به جابجایی، چرخش، و  انتخاب و استفاده شده

 ،]۱۵[روش پیشنهاد شده در . تغییر مقیاس تغییرناپذیر باشند

های  دادهاز در سیستمهای شامل تعداد کمی  ،طبق ادعای مولفان
  .دهد میاثرانگشت خوب جواب 

منظور بالابردن کارایی به  ،ی عصبی مبتنی بر شبکهروش در 
سازی  بازشناسی، از برخی فرآیندها مانند بهسازی لبه و دودویی

یاب لاپلاسین  سازی ابتدا از لبه برای دودویی. استفاده شده است
سازی  سپس به کمک نازک. شود گیری استفاده می و سپس آستانه

به دلیل  .شوند مورفولوژی، شیارها به ساختار اسکلتی تبدیل می
فرآیند  ازها در تصویر دودویی شده،  نظمی د برخی بیوجو

حذف نقاط ، ها پرکردن حفره هموارسازی شامل مواردی مانند
  .استفاده شده است پرکردن نقاط مفقود یا حذف شده، و نویزی

از یک شبکه عصبی پرسپترون چندلایه متشکل از سه لایه برای 
. شده استها و استخراج ویژگی استفاده  آشکارسازی ریزنقش

گره،  ۵شامل ) ی مخفی لایه(ی دوم  گره، لایه ۹ی اول شامل  لایه
یا (ی کلاس  ی خروجی نیز یک گره دارد که شامل شماره و لایه
پرسپترون  بندی از یک شبکه عصبی برای انجام طبقه .است) دسته

در آموزش این شبکه . استفاده شده است ،MLP٦ چندلایه،
  .ها استفاده شدند یک سوم دادهحدود  ،عصبی

  
  گابورروش مبتنی بر فیلتر بانک 

از بانکی از فیلترهای گابور برای  ]۱۶، ۱۷[ در روش پیشنهادی
. کند استخراج جزئیات محلی و سرتاسری اثر انگشت استفاده می

ی این جزئیات محلی و سرتاسری دارای طول ثابت بوده  مجموعه
  .نامیده شده است انگشت کدو 

  :روش پیشنهادی عبارتند ازمراحل اصلی 
ی مطلوب برای تصویر  ی مرجع و ناحیه تعیین نقطه) الف

  اثرانگشت،
                                                            

6 Mulilayer Perceptron 



 

 های پایین با رویکرد حفظ یا بهبود کارایی بازشناسی بیت سازی تصاویر اثر انگشت در نرخفشرده۲۸

  ی مرجع، ی مطلوب نسبت به نقطه بندی ناحیه قطاع) ب
از هشت (ی مطلوب در هشت جهت مختلف  فیلترکردن ناحیه) ج

های محلی شیارها و از چهار جهت برای  جهت برای تعیین ویژگی
  ،)شود های سرتاسری استفاده می ی ویژگی محاسبه

برای هر قطاع در تصاویر فیلتر شده به کمک معیار متوسط ) د
 .شود انگشت محاسبه می بردار کد ،قدرمطلق انحراف معیار

  
  ها روش مبتنی بر استخراج ریزنقش

از هر تصویر اثر  ]۱۱[ ها مبتنی بر استخراج ریزنقشدر روش 
محاسبه و استخراج  ها ریزنقشانگشت تعدادی ویژگی مبتنی بر 

حال برای هر دو تصویر اثر انگشت ورودی، میزان . شود می
ها محاسبه و پس از مقایسه با  شباهت بین بردارهای ویژگی آن

یک آستانه، شباهت یا عدم شباهت دو تصویر اثر انگشت اعلام 
مقدار این آستانه برای پایگاه تصاویر مورد بررسی در کار . شود می
ای به دست آمده است  ، به صورت تجربی و به گونهی حاضر همقال

ها بین تصاویر اثر  که منجر به حداکثر تعداد اعلام شباهت
انگشت مربوط به یک شخص و حداکثر تعداد اعلام عدم 

  .ها بین تصاویر مربوط به دو شخص مختلف شود شباهت
ها  شامل دو بلوک استخراج ریزنقش ،]۱۱[ روش بررسی شده در

  .است  انطباق مبتنی بر ریزنقش و
پیش : شود ها سه مرحله اعمال می برای استخراج ریزنقش 

  .پردازش پردازش، استخراج ریزنقش ها، و پس
سازی، و  مرحله اول شامل بهبود تصویر، دودویی )۱(

برای بهبود تصویر از دو روش تعدیل . بندی تصویر است قطعه
برای  .شود هیستوگرام و تبدیل فوریه استفاده می

استفاده  ]۱۸[ ی محلی وفقی سازی از روش آستانه دودویی
ای  بندی تصویر از یک روش سه مرحله برای قطعه. شده است

بندی  قطعه) ب(تخمین جهت بلوک، ) الف(شامل مراحل 
استخراج نواحی مطلوب ) ج(، و ]۱۹[ مبتنی بر شدت جهت

 .مبتنی بر عملیات مورفولوژی استفاده شده است
ها  سازی و علامت زدن ریزنقش دوم شامل نازکمرحله  )۲(

 .است
های اشتباه مبتنی بر  ی سوم شامل حذف ریزنقش مرحله )۳(

  .است ]۱۸، ۲۰[ مراجع
ها، ابتدا هر دو ریز نقش  برای انجام انطباق مبتنی بر ریزنقش 

ریزنقش مرجع درنظر گرفته شده و - دلخواه به عنوان یک جفت
اگر . شود یارهایشان محاسبه میها مبتنی بر همبستگی ش انطباق آن

ها  ، دو تصویر نسبت به آن]۲۰[ این شیارها به خوبی تطبیق یابند
  .یابد ها ادامه می تراز شده و عمل انطباق برای مابقی ریزنقش هم

  
  سازی تصاویر اثرانگشت های فشرده روش ۲-۳

سازی تصاویر اثرانگشت به دو دسته تقسیم می  های فشرده روش
اول، از تصویر اثرانگشت، تنها اطلاعات مهم و  ی دستهدر  :شوند

مورد استفاده در بازشناسی، مانند شیارها استخراج و سپس 

از  ]۲۲[ و در ها از اسپلاین ،]۲۱[ برای مثال در .دنشو فشرده می
سازی تصویر اثرانگشت  برای نمایش و فشردههای بزیر  منحنی

استخراج و سپس  ، ابتدا شیارها]۲۲[در  .استفاده شده است
های بزیر تعیین  تعدادی نقاط کنترل برای استفاده از منحنی

این نقاط کنترلی ذخیره شده و در هنگام بازسازی تصویر . شود می
های  اثرانگشت، از نقاط کنترلی برای بازسازی به کمک منحنی

در این کار، به منظور استخراج شیارها و . شود بزیر استفاده می
ز پیش پردازشی شامل تعدیل هیستوگرام و ها ا گیتفرورف

  .کردن استفاده شده است دودویی
ها  سازی این دسته از روش در حالت کلی، گرچه میزان فشرده

نسبتاً زیاد است، اما همان طور که قبلاً نیز اشاره شد، محدودیت 
از  .های بازشناسی مجاز و قابل استفاده دارند زیادی در روش

تصویر بازسازی  ها این است که از روش دیگر معایب این دسته
شده یک تصویر تقریباً مصنوعی خواهد بود که برخی اطلاعات 

ها  همچنین، این روش. مهم تصویر اولیه را نخواهد داشت
گیری از روشی برای استخراج شیارها هستند تا  مستلزم بهره

گر بنابراین، ا. بتوانند نقاط مهم مانند نقاط کنترلی را تعیین کنند
در این کار موفق نشده و برخی شیارها از دست بروند یا این که 
شیارهای غیرواقعی، به اشتباه به عنوان شیار تشخیص داده شوند، 
نقاط کنترلی به طور صحیح و واقعی تعیین نشده و کل سیستم 

  . دچار خطا خواهد شد
سازی تصاویر اثرانگشت، از  های فشرده ی دوم از روش در دسته

همان طور که قبلاً . شود تبدیلاتی مانند تبدیل موجک استفاده می
سازی مبتنی بر تبدیل موجک، جزو  روشهای فشردهنیز بیان شد، 

  .]۴[ شوند روشهای جدید، امروزی، و موثر محسوب می
ح تجزیه از بین ، هدف، انتخاب بهترین موجک و سط]۲۳[ در

مهمترین موجکهای دوتعامدی شامل دابیشز، سیملت، و کویفلت 
برای کدگذاری . باشد سازی تصاویر اثرانگشت می در کاربرد فشرده

نتیجه این شده است که . از کدگذاری هافمن استفاده شده است
. بهترین انتخاب در این زمینه است bior4.4موجک دوتعامدیِ 

معیارهای مورد استفاده جهت تعیین بهترین موجک، شامل میزان 
های دوتعامدی، برخلاف  موجک. است PSNRسازی و  فشرده

ها، این ویژگی را دارند که به طور همزمان  بقیه انواع موجک
  .های تقارن و بازسازی کامل را دارند قابلیت

سازی  ی کویفلت در قالب فشرده ز خانوادههایی ا ، موجک]۲۴[ در
ی موجک  تصاویر اثرانگشت به کمک تبدیل موجک و تبدیل بسته

برای انتخاب . اند تا بهترین موجک انتخاب شود بررسی شده
و انرژی ) NZ(بهترین موجک، از دو معیار تعداد صفرها 

تعداد سطوح تجزیه ثابت و . استفاده شده است) RE(مانده  باقی
نیز، هدف، انتخاب  ]۲۵[ در .درنظر گرفته شده است ۳ر براب

بهترین موجک و سطح تجزیه از بین مهمترین موجکهای 
دوتعامدی شامل دابیشز، سیملت، و کویفلت در کاربرد 

نتیجه این شده است که . سازی تصاویر اثرانگشت می باشد فشرده
انتخاب با پنج سطح تجزیه بهترین ) coif4( ۴ی  کویفلت مرتبه

 معیارهای مورد استفاده در این کار، همان. در این زمینه است



 

 هادی گرایلو  ۲۹

ای بین  مقایسه ]۲[ در .استمانده  انرژی باقیو  تعداد صفرها
JPEG  و کدگذاریSPIHT  مبتنی بر تبدیل موجک انجام شده
 و PSNRدهد که برطبق معیارهای  نتایج مقایسه نشان می. است

نتایج بهتری  SPIHT، کدگذار )MSE۷( متوسط مجذور خطا
  .دارد
سازی تصویر  موجک برای فشرده ی از تبدیل بسته ]۲۶[ در

سازی  برای ارزیابی کارایی فشرده. اثرانگشت استفاده کرده است
مانده و تعداد ضرایب صفر در خروجی  باقیاز معیارهای انرژی 

 ستفادهتبدیل کانتورلت ا از ]۲۷[ در. ده استشتبدیل استفاده 
 بودههای جهتی  شده است که مبتنی بر تبدیل موجک و فیلتربانک

از  ]۲۸[ در. برای مدل کردن رفتارهای نوسانی مناسب است و
ای استفاده شده  سازی برداری چندمرحله تبدیل کانتورلت و چندی

سازی و  کانتورلت در فشرده تبدیل که عملکرد است ادعا شده و
  .موجک است تبدیل ازبهتر  تصاویر اثرانگشت، بازسازی

سازی برداری حصیری برای  ی موجک و چندی از بسته ]۲۹[ در
در این کار، . سازی تصاویر اثرانگشت استفاده شده است فشرده

توزیع ضرایب موجک به کمک توزیع گوسی تعمیم یافته مدل شده 
سازی تصاویر  در فشرده JPEGو  WSQکارایی  ]۳۰[ در .است

در این مقایسه، از دو . اثرانگشت بررسی و مقایسه شده است
در روش . سازی استفاده شده است فشرده میزانو  PSNRمعیار 

WSQ  که توسطFBI  استاندارد شده است، از تبدیل موجک و
 JPEGدر روش . شود کدگذاری هافمن وفقی استفاده می

ابتدا جدول کوانتیزاسیون به کمک سازی شده در این مقاله،  شبیه
الگوریتم گریدیِ اصلاح شده برای تصاویر اثرانگشت طراحی و 

سازی، برتری روش مبتنی بر  در نتایج شبیه. تنظیم شده است
   .اصلاح شده مشخص شده است JPEGموجک نسبت به 

های مربوط  سازی داده یکی از جدیدترین استانداردها برای فشرده
آن  ۵و  ۴بخشهای  ISO/IEC 19794های حیاتی،  به مشخصه

در این بخشها از استاندارد مزبور که مربوط به تصاویر . است
، و ]JPEG ،WSQ ]۳۱شوند، قالبهای  اثرانگشت و صورت می

JPEG2000 یشتر روی مورد تایید قرار گرفته و تاکید ب
JPEG2000 این سه قالب از تبدیلهای به ترتیب . استDCT ،

از  ۱در بخش . کنند ی موجک، و موجک استفاده می بسته
سازی تصاویر اثرانگشت درنظر  نیز فشرده JPEG2000استاندارد 

عملکرد  JPEGنسبت به  WSQروش . ]۳۲[ گرفته شده است
. ]۳۳[ دارد PSNRبصری و  بسیار بهتری از نظر معیارهای روان

روشهای بسیار زیادی مبتنی بر تبدیل موجک برای فشرده سازی 
اند که یکی از مواد مهم مورد نظر  تصاویر اثرانگشت ارائه شده

از روشهایی مانند . ها، انتخاب بهترین فیلتر موجک است آن
برای انجام  ]۳۵[ و الگوریتم ژنتیک ]۳۴[ شده سازی گداختن شبیه

از تبدیل موجک و  ]۳۶[ در .فاده شده استاین انتخاب است
برای  )EZW۸( ی موجک درخت صفرهای جاسازی شده کدگذار

                                                            
7 Mean Square Error 
8 Embedded Zerotrees of Wavelet 

تبدیل  برای. سازی تصاویر اثرانگشت استفاده شده است فشرده
موجک از موجکهای دوتعامدی با پاسخ فاز خطی استفاده شده 

به دیگر موجکها در  این نوع موجکها عملکرد بهتری نسبت. است
یابی  سازی از لبه برای فشرده ]۳۷[ در .سازی دارند کاربرد فشرده

سازی تصاویر  مولفان برای فشرده ]۳۸[در  .استفاده شده است
ی موجک، فیلترهای مختلفی را  اثرانگشت به کمک تبدیل بسته

اند که فیلتر بانک  بررسی و مقایسه کرده و به این نتیجه رسیده
Coif5  بهترین عملکرد را در تولید تعداد ضرایب صفر داشته
  .است

سازی تصاویر  هایی که تاکنون برای فشرده روش از هیچکدام
های پردازشی به منظور  تکنیکاز اثرانگشت بررسی شدند، 

 SPIHTسازی تصاویر اثرانگشت مبتنی بر  افزایش کارایی فشرده
، شوند بررسی میهایی که در ادامه  روش .اند استفاده نکرده

سازی را روی بازشناسی  اثر فشرده تاحدی ی هستند کههای روش
هیچکدام از  ]۹[به استثنای  ها این روش. ندا هکردبررسی 

ویژگیهای منحصر به تصاویر اثرانگشت در جهت افزایش کارایی 
آنها همچنین از  .اند ای نکرده سازی یا بازشناسی استفاده فشرده

  .اند ای نکرده دهبهسازی تصویر استفا
سازی  که یک روش خاص و بسیار محدود برای فشرده ]۳۹[ در

تصاویر اثرانگشت است، از تبدیل موجک و کدگذاری مولفه 
بخشهایی از  در آن، سازی استفاده کرده و اساسی برای فشرده

در  .شوند د، نگه داشته مینها باش تصویر ثانویه که شامل ریزنقش
بازشناسی برای ارزیابی کارایی  دقتتنها از معیار  ]۴۰[و  ]۳۹[

سازی و  کارایی فشرده ]۴۰[در  .بازشناسی استفاده شده است
با  CAWDRو  WSQ ،JPEG2000بازشناسی روشهای 

سازی  اثر سه روش فشرده ]۳[ در .یکدیگر مقایسه شده است
JPEG ،JPEG2000  وSPIHT  روی کارایی بازشناسی تصاویر
در این کار، روشهای . ی اثرانگشت بررسی شده است شده فشرده

  :اند، شامل موارد زیر است بازشناسی اثرانگشت که استفاده شده
یک محصول تجاری است که مبتنی بر : VeriFinger) الف(

ها بدون درنظر گرفتن نقاط دلتا و هسته  استخراج ریزنقش
  .باشد می

یک پروژه دانشجویی است که مبتنی بر :  eFinger) ب(
در این کار، از مراحل متداول . باشد ها می استخراج ریزنقش

سازی،  سازی، نازک بهسازی و استخراج شیارها، دودویی
  .شود ها، و انطباق استفاده می استخراج ریزنقش

است  MATLABیک محصول تجاری در محیط : FiRS) ج(
استفاده کرده و تصاویر اثرانگشت را به  که از فیلترهای گابور

  .دهد نمایش می کد انگشتای به نام  صورت فشرده
در مقادیر  JPEGاین است که  ]۳[یکی از نتایج گرفته شده در 

کند اما عملکرد آن، در  سازی خوب عمل می کم میزان فشرده
سازی به  ، در مقادیر زیاد میزان فشردهJPEG2000مقایسه با 

یکی دیگر از نتایج این است که معیار . کند سرعت افُت می
PSNR امتیاز انطباقتواند معیاری از وضعیت  در حالت کلی نمی 



 

 های پایین با رویکرد حفظ یا بهبود کارایی بازشناسی بیت سازی تصاویر اثر انگشت در نرخفشرده۳۰

، امتیاز انطباق PSNRکم شدن /باشد؛ یعنی لزوماً با زیاد
  . شود کمتر نمی/بیشتر

  :تکار به شرح زیر اساین نقاط ضعف برخی 
تصویر  وش در کار ارزیابی خود، تنها از ششاین ر) ۱(

  .اثرانگشت استفاده کرده است که تعداد بسیار کمی است
 چندان های بازشناسی مورد استفاده در این کار، برخی روش) ۲(

  .اند سازی نشده معتبر نبوده و یا از منابع معتبر پیاده
شده و تصاویر  سازی در این روش، تنها تصویر ثانویه فشرده) ۳(

تصویر ثانویه  .شوند سازی، در سیستم ذخیره می اولیه بدون فشرده
سازی  های مختلف فشرده شده و تاثیر هر بار فشرده با نرخ بیت

   .شود روی عملکرد بازشناسی بررسی می
تر تحلیل این است که تعدادی فرد درنظر  روش درست) ۴(

حال . ظر گرفته شودگرفته شده و برای هر فرد تعدادی تصویر درن
بین تصاویر متعلق به هر فرد و نیز بین تصاویر مختلف متعلق به 

  .دو فرد متفاوت عمل انطباق انجام و نتایج بررسی شود
در استفاده از ابزارهای بازشناسی، به طور یکسان عمل نشده ) ۵(

از  JPEGسازیِ  است؛ برای مثال، برای ارزیابی فشرده
VeriFinger سازیِ  و برای ارزیابی فشردهJPEG2000  از

eFinger استفاده شده است.  
های منحنی  و ویژگی نتایج هیچ تحلیل خاصی روی توصیف) ۷(

  .بازشناسی برحسب نرخ بیت انجام نشده است
سازی روی معیارهای کمّی بازشناسی مانند منحنی  اثر فشرده) ۸(

  .است بررسی نشده) DET(بستان خطای آشکارسازی -بده
سازی  برای فشرده ۹گونه روشی مبتنی بر تبدیل اتم موج ]۹[در 

ی  این روش، طبق دانسته .تصاویر اثرانگشت پیشنهاد شده است
ی تصاویر  گونه تنها روشی است که از ویژگی موج مولف

برای کدگذاری ضرایب تبدیل از  .اثرانگشت استفاده کرده است
در ترکیب با کدگذاری  ۱۰کوانتیزاسیون وفقی اسکالر یکنواخت

عمل کدگذاری برای . و هافمن استفاده شده است ۱۱دوره تداوم
منظور از کوانتیزاسیون وفقی . شود هر زیرباند جداگانه انجام می

ی گامهای کوانتیزاسیون در  اسکالر یکنواخت این است که اندازه
های  هر زیرباند متناسب معکوس با لگاریتم واریانس اندازه

 سازی و بازشناسی کارایی فشرده .باشد آن زیرباند میضرایب در 
، و WSQ، )۱بخش (پایه  JPEG2000روش با سه روش  این

SPIHT سازی از  برای ارزیابی کارایی فشرده. مقایسه شده است
و برای ارزیابی کارایی بازشناسی از منحنی دقت  PSNRمعیار 

  .سازی استفاده شده است بازشناسی برحسب میزان فشرده
  :روش عبارتند ازاین در  توجهقابل  نکات

اعتبار بیشتری » PSNRمنحنی متوسط «استفاده از معیار  )۱(
دارد زیرا اولی روی تصاویر بیشتری اجرا » PSNR«نسبت به 

ی  کار مقالهدر . شده و نتایج معتبرتری درپی خواهد داشت
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، از ]۹[ گونه ، برخلاف روش مبتنی بر تبدیل اتم موجحاضر
 .شده استاستفاده » PSNRنحنی متوسط م«معیار 

های انجام شده در این مقاله نیز اذعان شده که  در ارزیابی )۲(
و  JPEG2000کارایی بیشتری نسبت به  SPIHTروش 
WSQ تایید شده  نیز ی حاضر مقالهای که در کار  دارد؛ نتیجه
 .است

سازی  گونه کارایی فشرده گرچه روش مبتنی بر اتم موج )۳(
تنها از تبدیل  ی یعنی استفاده(پایه  SPIHTبیشتری نسبت به 

دارد اما کارایی بازشناسی روش ) SPIHTموجک و کدگذاری 
ی شکست  گونه در نرخ بیتهای کمتر از نقطه مبتنی بر اتم موج

تنها مزیت روش مبتنی بر . پایه است SPIHTبا روش  معادل
ی شکست  ن نقطهپایه داشت SPIHTگونه نسبت به  اتم موج

به کمک استفاده  در این مقاله،روش پیشنهادی . تر است پایین
 وانسته استی دینامیکی تصویر، ت از تکنیک کاهش محدوده

اده و به کارایی پایه را کاهش د SPIHTی شکست روش  نقطه
 .دگونه برس بیشتری حتی نسبت به روش اتم موج

به کمک تکنیک کاهش  در این مقالهروش پیشنهادی  )۴(
سازی  ی دینامیکی تصویر توانسته کارایی فشرده محدوده

را، بدون اُفت کارایی بازشناسی، افزایش  SPIHTکدگذاری 
  .دده

مبتنی بر توصیف یا نمایش تصویر  ]۱۰[در روش پیشنهادی 
های متعلق  از نمونه ۱۲کنُاثرانگشت به صورت یک ترکیب خطی تُ

الگوهای مختلف موجود در  شامل ۱۳فراکاملی  به یک کتابخانه
و سپس  ،بخشهای مختلف یک نمونه تصویر اثرانگشت

قابل طرح  نکات .باشد کوانتیزاسیون و کدگذاری این نمایش می
  :در این روش عبارتند از

، JPEGهای  خود را با روش ، کاراییروشاین  )۱(
JPEG2000 و ،WSQ ها در نرخ  ارزیابی .مقایسه کرده است

های متوسط به  ی پایین انجام نشده است بلکه نرخ بیتبیتها
 .اند بالا بررسی شده

را در ارزیابی کارایی  SPIHTروش این روش،  )۲(
  .سازی و بازشناسی بررسی نکرده است فشرده

و بر طبق  JPEG2000سازی نسبت به روش  کارایی فشرده )۳(
 dB 1در بهترین حالت، » PSNRمنحنی متوسط «معیار 

 .افزایش داشته است
اعلام شده این کار این مقاله  ی غیرقابل انتظاری که از نتیجه )۴(

های  در نرخ بیت JPEGکه کارایی بازشناسی روش  است
تا حد قابل توجهی بالاتر از کارایی بازشناسی  متوسط،
و حتی روش  WSQو  JPEG2000سازی  های فشرده روش

این امر برخلاف نتایج  .پیشنهادی این مقاله گزارش شده است
  .است ]۳۳، ۳۱، ۳۰، ۲[به دست آمده در کار دیگران 
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 هادی گرایلو  ۳۱

  پیشنهادی روش - ۳
سازی و بازسازی  دیاگرام بلوکی روش پیشنهادی برای فشرده

ب نشان - ۲الف و - ۲تصاویر اثرانگشت به ترتیب در شکلهای 
سازی، مطابق با دیاگرام بلوکی  در مسیر فشرده .داده شده است

ی تغییرات شدت روشنایی تصویر  الف، ابتدا محدوده-۲شکل 
به (کاهش و سپس از تبدیل موجک  برابر 2Nی  ورودی به اندازه

ی تصویر  به منظور تجزیه) bior4.4موجک دوتعامدیِ کمک 
ی  برای تولید دنباله SPIHTحال از کدگذار . شود استفاده می

  . شود بیتی خروجی استفاده می

  
  ب    الف

سازی و  فشرده) الف(دیاگرام بلوکی روش پیشنهادی برای : ۲شکل 
  .بازسازی تصاویر اثر انگشت) ب(

  
در مسیر بازسازی تصویر فشرده شده، مطابق با دیاگرام بلوکی 

و تبدیل موجک به منظور  SPIHTب، ابتدا از کدگشای -۲شکل 
حال برای تولید تصویر . شود بازسازی تصویر اولیه استفاده می

  .شود نهایی، از تکنیک پیشنهادی بهسازی تصویر استفاده می
، که مهمترین ۲مهمترین بلوکهای موجود در دیاگرام بلوکی شکل 

شامل کاهش  شوند، ی حاضر نیز محسوب می های مقاله نوآوری
باشد که در  یرات تصویر و بهسازی تصویر میی تغی محدوده

ها در یک بخش جداگانه توضیح داده  ادامه، هر یک از این بلوک
ی تغییرات تصویر موجب  تکنیک کاهش محدوده .شوند می

ی شکست منحنی  سازی و کاهش نقطه افزایش کارایی فشرده
بازشناسی شده و تکنیک بهسازی نیز موجب بهبود کارایی 

ز طریق افزایش دقت بازشناسی در نقاط بالاتر از ا(بازشناسی 
ی شکست منحنی بازشناسی و نیز کاهش افُت منحنی  نقطه

  .شود می) ی شکست تر از نقطه بازشناسی در نقاط پایین
  
ی تغییرات  کاهش محدودهتکنیک پیشنهادی  ۳-۱

  تصویر
برای تغییر محدوده تغییرات تصویر، مقادیر پیکسلها را بر ضریب 

کنیم؛ این کار معادل با شیفت مقادیر  تقسیم می 2Nمقیاس، 
  .باشد بیت به راست می Nی  پیکسلهای تصویر به اندازه

این است که این کدگذار کار  SPIHTهای کدگذار  یکی از ویژگی
در هر صفحه . دهد بیت انجام می- بیت به صفحه-خود را صفحه

سازی،  سه مرحله به نامهای مرتب SPIHTبیت، الگوریتم 
ای از نمادها مربوط  روز رسانی را تکرار کرده و دنباله اصلاح، و به

ی نمادها در  این دنباله. کند گیری را تولید می به فرآیند تصمیم
ی بیتی خروجی تبدیل  انتهای کار به کمک کدگذار حسابی به دنباله

ها را  شود که اگر بتوانیم تعداد صفحه بیت ملاحظه می. دشو می
های تولید شده و در نتیجه طول  کاهش دهیم، تعداد کل بیت

سازی  ی بیتی خروجی کم شده و بنابراین، کارایی فشرده دنباله
ها برابر با تعداد  بیت  از طرفی، تعداد صفحه. یابد افزایش می

موجک است؛ بنابراین، با بیتهای باارزش بزرگترین ضریب تبدیل 
کاهش تعداد بیتهای موجود در بزرگترین ضریب تبدیل موجک 

حال با توجه به این که . ها را کاهش داد بیت  توان تعداد صفحه می
ی دینامیکی تصویر، موجب  تکنیک پیشنهادی کاهش محدوده

شود، نقش موثر این  ی ضرایب تبدیل موجک نیز می کاهش اندازه
ها و در نتیجه افزایش کارایی  بیت  تعداد صفحه تکنیک در کاهش

  .شود سازی روش پیشنهادی مشخص می فشرده
ی دینامیکی  برای توضیح دومین مزیت تکنیک کاهش محدوده

در پایان  SPIHTکنیم که کدگذار  تصویر، به این مطلب توجه می
ای از نمادها مربوط به فرآیند  گیری، دنباله فرآیند جستجو و تصمیم

گیری تولید کرده و سپس این دنباله را به کمک کدگذار  یمتصم
کدگذار حسابی یک . کند ها تبدیل می ای از بیت حسابی به دنباله

هایی که برای هر نماد  کدگذار آنتروپی بوده و متوسط تعداد بیت
بستگی ) H(ی نمادها  ، به آنتروپی مجموعه)ҧ࢒(کند  تولید می

  :دارد
ҧ࢒  )۱( ൐  ܪ

ی دینامیکی تصویر موجب کاهش آنتروپی  محدودهتکنیک کاهش 
تصویر و البته، آنتروپی ضرایب تبدیل موجک شده و بنابراین،  با 

، موجب افزایش کارایی کدگذار حسابی و )۱(ی  توجه به رابطه
  .خواهد شد SPIHTدرنتیجه، افزایش کارایی کدگذاری 

ی تغییرات  سومین مزیت تکنیک پیشنهادی کاهش محدوده
ی  مقالهدر کار . باشد تصویر، حفظ نسبی کیفیت تصویر می

، بررسی کیفیت تصویر از این جهت مهم است که کارایی حاضر
بازشناسی تصاویر اثرانگشت تا حد بسیار زیادی به کیفیت این 

نگشت به نمونه تصویر اثرا یک ۳در شکل . تصاویر وابسته است
خروجی مختلف متناظر با اعمال تکنیک کاهش  دوهمراه 
 N=7و  N=3ی تغییرات تصویر متناظر با دو مقدار  محدوده

، که اگر ضریب مقیاس شود ملاحظه می .نمایش داده شده است
2N، ی روی کیفیت کلی چندان چندان بزرگ انتخاب نشود، تاثیر

  .تصویر ندارد
  
  
  
  
  



 

 های پایین با رویکرد حفظ یا بهبود کارایی بازشناسی بیت سازی تصاویر اثر انگشت در نرخفشرده۳۲

N=7N=3تصویر اصلی 

 یکی تغییرات روی  اعمال تکنیک پیشنهادی کاهش محدوده: ۳شکل 
برای شیفت ( N با چند مقدار مختلف ]۴۱[ نمونه تصویر اثر انگشت

  .)مقادیر شدت روشنایی تصویر به راست
  
  بهسازی تصویرتکنیک پیشنهادی  ۳-۲

سازی مبتنی بر تبدیل موجک، در نرخ  های فشرده در روش
اثر نشتی . شود های پایین، معمولاً اثر نشتی مشاهده می بیت

ها به  ها رخ داده و موجب نشت انرژی لبه عمدتاً در اطراف لبه
کیفیت  رویاثر نشتی تاثیر قابل توجهی . شود نواحی اطراف می

ی  ، نتیجه۴شکل ردیف بالاییِ در . تصویر اثرانگشت دارد
به  ۳نشان داده شده در شکل  اصلیسازی نمونه تصویر  فشرده

پایین   در دو نرخ بیت SPIHTکمک تبدیل موجک و کدگذار 
شود که  ها ملاحظه می با توجه به این شکل. نمایش داده شده است

تصویر شیارهای ای روی کیفیت  قابل ملاحظه اثر نشتی تاثیر
  .ارداثرانگشت د

با توجه به اهمیت کیفیت تصویر اثرانگشت در کاربردهای 
سازی پیشنهادی این مقاله، از یک  بازشناسی، در روش فشرده

ی بهسازی تصویر به منظور افزایش کیفیت تصویر  روش ساده
این روش مبتنی بر تنظیم تصویر از . شود بازسازی شده استفاده می

و سپس،  ]۱۲- ۱۳[تبدیل پروفایل شدت روشنایی تصویر طریق 
  .باشد می ]unsharp mask ]۱۴ ،۱۲تیزسازی تصویر مبتنی بر 

حاصل تنظیم و تیزسازی هریک از تصاویر نشان داده شده در 
به ترتیب در ردیفهای وسط و پایین این  ۴ردیف بالا از شکل 

قابل توجه ها بیانگر تاثیر  این شکل. شکل نشان داده شده است
  .باشند انجام بهسازی در افزایش کیفیت تصاویر فشرده شده می

  
 
 
 
 

0.1 bpp 

 
 
 
 
 

0.05 bpp 

 
در دو نرخ بیت نسبتاً پایین به کمک تبدیل موجک و کدگذاری  ۳سازی نمونه تصویر اصلی شکل  ی فشرده نتیجه) ستون اول از چپ(: ۴شکل 

SPIHT ،)ی تیزسازی تصاویر ردیف وسط نتیجه) ستون اول از راست(، تصاویر ردیف بالا تنظیم شدت روشناییی  نتیجه )ستون وسط.  
  
  برای بلوک بهسازی بررسی شده هایمحل ۳-۳

گرچه جایگاه بهسازی تصویر در دیاگرام بلوکی روش پیشنهادی، 
و بهترین  نقشتعیین  ، مشخص شده است اما به منظور۲شکل 
و همچنین تایید طرح پیشنهاد  استفاده از بهسازی تصویر جایگاه

چندین  در، ۴در بخش کارایی بازشناسی را  ،۲شده در شکل 

این بررسی جزو نوآوریهای  .هیم کردخوابررسی  مختلفحالت 
  :حالتها عبارتند ازاین  .شود ی حاضر محسوب می مقاله

تصاویر اصلی اثر انگشت به الگوریتم بازشناسی داده  :حالت اول
ای و مرجع بوده  این حالت، در حقیقت یک حالت پایه. شوند می

  .شود های دیگر استفاده می و جهت مقایسه و ارزیابی حالت



 

 هادی گرایلو  ۳۳

در  پیشنهادیروش ابتدا تصاویر اصلی را به کمک  :دومحالت 
اثر  الگوریتم بازشناسیبه  نتایج را، بهسازی نموده و ۲- ۳بخش 

این حالت جهت بررسی اثر بهسازی تصویر . دهیم انگشت می
روی کارایی بازشناسی تصاویر اثرانگشت مورد استفاده قرار 

  .گیرد می
. شود تصویر استفاده نمی سازی های اول و دوم از فشرده در حالت
از تبدیل موجک و  ،سازی برای انجام فشرده ها، ی حالت در بقیه
استفاده  مختلف  در چند نرخ بیت SPIHTکدگذاری سپس، 

سازی از  شود که در این آزمایشها برای فشرده ملاحظه می .شود می
اثر این . ایم ی تغییرات تصویر استفاده نکرده کاهش محدوده

  .بررسی خواهیم کرد ۴داگانه در بخش تکنیک را ج
در این حالت تصاویر سطح خاکستری اصلی را  :حالت سوم

سازی نموده و پس از  های مختلف فشرده مستقیماً در نرخ بیت
در . دهیم بازسازی، نتایج را به الگوریتم بازشناسی اثر انگشت می

سازی روی عملکرد بازشناسی، به طور  این حالت، تاثیر فشرده
  .دشو بررسی می )بدون اعمال بهسازی( مستقیم و تنها
سازی با  در این حالت، تصاویر را پس از فشرده :حالت چهارم

روش پیشنهادی به کمک  های مختلف و سپس بازسازی، نرخ بیت
بهسازی نموده و نتیجه را به الگوریتم بازشناسی  ۲-۳در بخش 

  .دهیم اثرانگشت می
روش پیشنهادی در به کمک ابتدا تصاویر اصلی  :حالت پنجم

های مختلف  و سپس در نرخ بیتبهسازی شده  ۲- ۳بخش 
، )در واحد کدگشا(نتیجه پس از بازسازی . شوند سازی می فشرده

  .شود به الگوریتم بازشناسی اثر انگشت داده می
به  ،سازی قبل و بعد از فشردهابتدا در این حالت،  :حالت ششم

تصویر استفاده  بهسازیاز  ،۲- ۳روش پیشنهادی در بخش کمک 
به الگوریتم بازشناسی اثر انگشت داده  سپس، نتیجه. شود می
  . شود می

سه روش  ی فوق را با استفاده از گانه هریک از حالتهای شش
مبتنی بر  )۱( :کنیم میو نتایج را مقایسه  بررسیبازشناسی 
، و ]۱۵[ مبتنی بر شبکه عصبی )۲(، ]۱۱[ ریزنقشاستخراج 

   .]۱۶، ۱۷[مبتنی بر فیلتر بانک گابور  )۳(
که در بخش بعد ملاحظه خواهد شد، برای هر روش  همان طور
، یک منحنی دقت گانه و هر حالت از حالتهای شش بازشناسی

سازی انجام شده  بازشناسی برحسب نرخ بیتی که در آن فشرده
شود؛ از روی این منحنی، دو پارامتر، یکی  است، محاسبه می

و دیگری شیب افُت ) برحسب بیت بر پیکسل(ی شکست  نقطه
ی شکست  رایی دقت بازشناسی در نقاط کمتر از نقطهکا
بیت بر  ۱بازشناسی به ازای کاهش برحسب درصد کاهش دقت (

در این مقاله، این پارامترها به عنوان . خواهد شدمحاسبه ) پیکسل
 های مختلف بازشناسی اثرانگشت معیارهایی جهت ارزیابی روش

  .شوند می پیشنهاد )سازی، با فرض معلوم بودن روش فشرده(

  
  

  نتایج شبیه سازی - ۴
  معرفی پایگاه داده ۴-۱

پایگاه تصاویر مورد استفاده شامل تصاویر اثر انگشت مربوط به 
تصویر اثر  ۱۰شخص مختلف است که از هر شخص،  ۳۰

تصویر به منظور  ۳به منظور آزمایش و  انگشت در پایگاه تصاویر
تصاویری که در کار این مقاله تهیه و  .موجود است آموزش

 500ی تفکیک  درجه دارای کیفیت مناسب و ایم، استفاده کرده
dpi باشند می.   

  
  قادیر عددی پارامترهای روش پیشنهادیم ۴-۲

تغییرات ی  در تکنیک کاهش محدودهضریب مقیاس  
به عبارت  .انتخاب شده است ۸برابر  این ضریب: تصویر

ی  دیگر، مقادیر شدت روشنایی تصویر اثرانگشت به اندازه
N=3 شوند بیت به راست شیفت داده می. 

با توجه روش تنظیم تصویر : پارامترهای تنظیم تصویر
  ,0.15)ی ورودی برابر با  محدوده ،]۱۳[ در شده ستفادها

در نظر گرفته  (1 ,0)ی خروجی برابر با  و محدوده (0.85
 .شده است

با توجه به روش تیزسازی : پارامترهای تیزسازی تصویر
و میزان  ۲ی شعاع برابر  اندازه ،]۱۴[ در استفاده شده

 .انتخاب شده است ۲تیزسازی نیز برابر با 
برای محاسبه تبدیل موجک از فیلترهای : تابع موجک مادر 

  .ه استاستفاده شد bior 4.4متناظر با موجک دوتعامدی 
  
  گانه حالتهای ششمربوط به نتایج  ۴-۳

استفاده از روش بازشناسی مبتنی بر استخراج  در حالت
، منحنی مربوط به دقت بازشناسی بر حسب نرخ ]۱۱[ها  ریزنقش

 ۵سازی در آن نرخ انجام شده است، در شکل  بیتی که فشرده
در این شکل، شش منحنی نشان داده شده . نشان داده شده است

که مربوط به هر یک از شش حالت مورد بررسی در کار این است 
ی بهتر، این شش منحنی روی  به منظور مقایسه. باشند میمقاله 

حالت سطح ( اند؛ حتی دو حالت اول هم نمایش داده شده
نیز که در  )سطح خاکستری بهسازی شده( و دوم )خاکستری

برای آنها عتاً ای نشده است و طبی سازی استفاده ها از فشرده آن
ی  باشد، در کنار بقیه نیازی به نمایش برحسب نرخ بیت نمی

 .تا عمل مقایسه بهتر انجام شود اند ها نمایش داده شده حالت
سازی از روش پیشنهادی که  شود که برای فشرده یادآوری می

نمایش داده شده، بدون درنظر  ۲دیاگرام بلوکی آن در شکل 
ی تغییرات تصویر،  ک کاهش محدودهگرفتن بلوک مربوط به تکنی

  .ایم استفاده کرده
ی عصبی  در حالت استفاده از روش بازشناسی مبتنی بر شبکه

، منحنی مربوط به دقت بازشناسی بر حسب نرخ بیتی که ]۱۵[
نشان داده  ۶سازی در آن نرخ انجام شده است، در شکل  فشرده

در حالت استفاده از روش بازشناسی مبتنی بر بانک . شده است
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 هادی گرایلو  ۳٥

  
ها کمترین  روش بازشناسی مبتنی بر استخراج ریزنقش )۲(

نسبت به حالتهای  و پراکندگی دقت بازشناسی را حساسیت
از خود نشان ) ی شکست در نقاط بالاتر از نقطه( ،گانه شش
همچنین این روش، بیشترین حساسیت و پراکندگی  .دهد می

ی  تر از نقطه در نقاط پایین( را فت دقت بازشناسیشیب اُ
  .گانه، از خود نشان داده است نسبت به حالتهای شش )شکست

 ،ی شکست در نقاط بالاتر از نقطه ،سازی انجام فشردهتنها  )۳(
این  .همواره موجب حفظ و حتی بهبود دقت بازشناسی شده است

شود؛ زیرا هم حجم تصویر  ویژگی، بسیار مطلوب قلمداد می
تا حد زیادی کاهش یافته و هم ) سازی با انجام فشرده(اثرانگشت 

قبل از (این که دقت بازشناسی در حد همان کیفیت اولیه 
یکی از دلایل  .ه استو حتی بهتر از آن باقی ماند) سازی فشرده

توان مربوط به قدرت تحلیل محلی  این ویژگی مفید را می
شود  سازی انرژی دانست که موجب می ها و ویژگی متراکم موجک

تنها با استفاده از تعداد کمی از ضرایب موجک در بازسازی، 
سازی با  بنابراین، در فشرده .جزئیات تا حد زیادی حفظ شوند

، جزئیات مربوط به شیارها تاحد خوبی حفظ نیز نرخ بیت پایین
های بازشناسی که وابسته به دقت  ، دقت روشدر نتیجهشده و 

  .شود تعیین این جزئیات است، تا حد خوبی حفظ می
 تنهابه استثنای روش بازشناسی مبتنی بر فیلتربانک گابور،  )۴(

سازی و چه در حالت  چه در حالت انجام فشرده(انجام بهسازی 
همواره موجب حفظ و حتی بهبود دقت ) سازی انجام فشردهعدم 

این  .ی شکست شده است بازشناسی در نقاط بالاتر از نقطه
مطلب، موید مفید بودن استفاده از بهسازی، در حالت کلی، 

  .باشد می
توان از قبل تعیین کرد که بهترین محل  در حالت کلی نمی )۵(

در مورد روش  .ی استبرای استفاده از بهسازی تصویر، چه جای
 انجام بهسازی، بازشناسی مبتنی بر فیلتربانک گابور، بهترین محل

بعد از ) ۲(سازی،  هم قبل و هم بعد از فشرده) ۱(به ترتیب 
در مورد روش . باشد سازی می قبل از فشرده) ۳(سازی، و  فشرده

) ۱(به ترتیب  ،ی عصبی، بهترین محل بازشناسی مبتنی بر شبکه
سازی، و  هم قبل و هم بعد از فشرده) ۲(سازی،  بعد از فشرده

در مورد روش بازشناسی مبتنی  .باشد سازی می قبل از فشرده) ۳(
ها، هر سه محل از اولویت یکسانی برخوردار  بر استخراج ریزنقش

البته، آن چه که در مورد این سه روش بازشناسی به طور . هستند
 تنها یک بار ن بیان نمود این است که انجامتوا مشترک می

 ،بهسازی این همواره بهتر از انجام ،سازی بعد از فشرده ،بهسازی
به این دلیل است که در دیاگرام بلوکی  .سازی است قبل از فشرده

بعد از انجام  را ، بهسازی تصویر۲روش پیشنهاد شده در شکل 
ی مطرح شده در  یجهنت .ایم سازی مورد استفاده قرار داده فشرده

  .باشد می) ۲شکل (این بند، تاییدی بر طرح پیشنهادی این مقاله 
نتایج عددی محاسبه با توجه به ( جالب توجه یکی از نتایج )۶(

حالت اول  ی این است که ممکن است تصاویری در دسته) شده

ی  وجود داشته باشند که نتیجه )تصاویر سطح خاکستری(
ی خود شناسایی  یعنی جزو دسته( بازشناسی آنها منفی باشد

ثبت ای م سازی، نتیجه اما همین تصاویر پس از فشرده ،)دننشو
 که توان گفت بنابراین، می ؛دهند برای بازشناسی از خود نشان 

را به ) یا کلاس(سازی، برخی عناصر متعلق به یک گروه  فشرده
ی )یا کلاسها(ها  تر و برخی عناصر متعلق به گروه زدیکهم ن

مختلف را از هم دورتر کرده و به این ترتیب کارایی بازشناسی 
  . این عناصر را بهبود داده است

لزوماً  ،خاص ی یکی دیگر از نتایج این است که در یک دسته )۷(
مقدار در شود یا  بازشناسی با افزایش نرخ بیت، بهتر نمی دقت
، در روش بازشناسی مبتنی بر برای مثال. ماند باقی نمی خود قبلی

افُت  bpp 1به  bpp 0.5از  بازشناسی دقت فیلتر بانک گابور،
  !کند پیدا می

  
  ی تغییرات تصویر کاهش محدوده تکنیک اثر ۴-۴

کاهش پیشنهادی در این مقاله مبتنی بر برای بررسی اثر تکنیک 
توانیم در هریک از حالتهایی که در  میی تغییرات تصویر،  محدوده
دیاگرام  سازی از بررسی شدند، برای انجام فشرده ۳- ۴بخش 

کاهش  تکنیکیعنی در نظر گرفتن ( به طور کامل ۲بلوکی شکل 
های متناظر با  استفاده کرده و منحنی )ی تغییرات تصویر محدوده

معلوم  با انجام این کار. قبل را در این حالت جدید به دست آوریم
های متناظر  های جدید تقریباً همان شکل منحنی گردید که منحنی

. اند داشته نیز چپیک جابجایی افقی به  اماخود در قبل را داشته 
بیت بر پیکسل و تقریباً مستقل  0.05مقدار این جابجایی حدود 

منحنی مربوط به روش  .بوداز روش بازشناسی مورد استفاده 
ها که بهترین کارایی را در  بازشناسی مبتنی بر استخراج ریزنقش

 ۹بین سه روش بازشناسی مورد بررسی داشته است، در شکل 
دهد که تکنیک کاهش  این نتیجه نشان می. نمایش داده شده است

ی تغییرات تصویر موجب حفظ نسبی کیفیت تصویر  محدوده
و همزمان موجب ) فاده از این تکنیکنسبت به حالت عدم است(

بیت  0.05ی  سازی روش پیشنهادی به اندازه افزایش کارایی فشرده
  .بر پیکسل شده است

  
  روش پیشنهادی سازی کارایی فشردهارزیابی  ۴-۵

سازی روش پیشنهادی بر طبق معیار  در این بخش کارایی فشرده
برحسب نرخ بیت معرفی و با کارایی » PSNRمتوسط منحنی «

مقایسه  WSQو ) ۱بخش ( JPEG2000سازی  دو روش فشرده
یکی از متداولترین روشهای عام  JPEG2000استاندارد . شود می

و  شناخته شدهنیز روش  WSQسازی تصاویر و روش  فشرده
  .باشد سازی تصاویر اثرانگشت می خاص فشرده

ددی تصویر فشرده شده به معرف میزان شباهت ع PSNRمعیار 
همچنین، این معیار به طور معکوس بیانگر . تصویر اصلی است
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 هادی گرایلو  ۳۷

بردن  شود؛ این ویژگی جالب امکان بهره ی شکست می قطهن
سازی تصاویر اثرانگشت  همزمان از دو مزیت کاهش حجم ذخیره
ی  و بالاخره، نتیجه .دهد و حفظ یا بهبود دقت بازشناسی را می

ها  روش بازشناسی مبتنی بر استخراج ریزنقشدیگر این که 
سبت به کمترین حساسیت و پراکندگی دقت بازشناسی را ن

از خود ) ی شکست در نقاط بالاتر از نقطه(گانه،  حالتهای شش
از نظر دو معیار پیشنهادی همچنین این روش، . دهد نشان می

فت دقت بازشناسی، بهترین وضعیت را ی شکست و شیب اُ نقطه
انجام بهسازی در مورد این . نسبت به دو روش دیگر داشت

فت دقت شیب اُای روی کاهش  روش، تاثیر قابل ملاحظه
بنابراین از این روش بازشناسی در  .بازشناسی داشته است

سازی و  ی کارایی فشرده ارزیابی به منظور مقایسه بعدیِ ی مرحله
 WSQو  JPEG2000بازشناسی روش پیشنهادی با روشهای 
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تحصیلات خود را در  هادی گرایلو
در  ۱۳۸۲مقطع کارشناسی در سال 

وی . دانشگاه صنعتی شریف به پایان برد
همچنین، تحصیلات خود در مقاطع 
کارشناسی ارشد و دکتری را در دانشگاه 

مدرس تهران در سالهای به  تربیت
. به پایان رساند ۱۳۸۸و  ۱۳۸۴ترتیب 
های تحقیقاتی ایشان در مقاطع  زمینه

وی . تحصیلات تکمیلی شامل پردازش تصاویر متنی بوده است
های  اکنون عضو هیات علمی دانشگاه شاهرود بوده و حوزه هم

زش ی ایشان شامل پردازش تصاویر متنی، پردا تحقیقاتی مورد علاقه
های پردازش  افزاری الگوریتم سازی سخت سیگنالهای حیاتی، و پیاده

 .باشد های سیگنال می افزاری به ویژه پردازشگر سیگنال در بستر سخت


