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  تخمین کوانتومی الگوی باینری محلی تطبیقی     

   چروکیدگی بندانگشت  مبتنی برتشخیص هویت  منظوربه 
  ۲عبداله چاله چاله و۱بهناز پروانه

  

    دهیچک

از  پـردازد و در ایـن جسـتجوتصاویر رقمی در بانک تصاویر بـزرگ مـیبه جستجوی روشی است که  تصاویر محورمحتوا بازیابی
بـرای  هـای امنیتـیحـوزه در فـراوان کاربردهـایدارای ایـن فنـاوری . کنـدمیها استفاده دادهفوق جایبه محتوای دیداری تصاویر

 تصـویر چروکیـدگی بنـد انگشـتهای قانونی مانند تشخیص هویت از طریق اسکن عنبیه چشم، اثر انگشت و یا دسترسیبررسی 
آن از الگـوی بـاینری کـه در  ایـمادهارائـه د منظـور تشـخیص هویـتبه تصاویر شناساییش ترکیبی نوینی در رو این مقاله در. دارد

هـای علـم کوانتـوم موجـب گشـته اسـت تـا از مزایـای آن در قابلیـت از طرفـی .خواهـد شـداسـتفاده  بنـدی تصـویرمحلی و ناحیـه
، انتـومی الهـام گرفتـه شـدهکو تخمـیناز تئـوری  ویژگـی پیشـنهادی ایـده اصـلی. تصـویر اسـتفاده شـودمتفاوت پرازشهای  حوزه

جهـت سـنجش کـارایی و دقـت روش پیشـنهادی پـارامتر . گردیده است طراحیهمچنین مدار کوانتومی ویژگی مورد استفاده نیز 
 POLYU پیشنهادی روی بانـک تصـاویر الگوریتم سازیپیادهپس از و  شدهکار گرفته به EER(Equal Error Rate) استاندارد
ی هـاروشایـن روش نسـبت بـه  دهدمیکه نشان  آیدمی دست به% ۹۹و دقت   EER= 0.67 تصویر است مقدار ۷۹۲۰که شامل 

   .ایی و دقت بالاتری داردکار بهمشا
  

  ها یدواژهکل
 .تخمین کوانتومی ،ی، الگوی باینری محلتشخیص هویتتصویر،  پردازش

 

  مقدمه ۱
-است کـه اصـول آن بـه سـازمان روشیتصاویر  محورمحتوابازیابی 

و  شان پرداختهدیداریبراساس محتوای  رقمیدهی بایگانی تصاویر 
داده فوق جایبهحتوای واقعی تصاویر را ، مبرای جستجوی تصاویر

ــدی،  ــد کلمــات کلی ــا توصــیفات مخــتص و  هــابرچســبهــا مانن ی
کـه جزییـات  دیـداریی هـاویژگـیاز جملـه  .کنـدمیتصویر، تحلیل 

- مـیگـذاری شاخص هاآنو تصاویر براساس  کندمیتصویر را توصیف 
بازیـابی  یـک سیسـتم]. ۱[عبارت اسـت از رنـگ، بافـت و شـکل  شوند
  ]:۲[ مراحل اصلی زیر استشامل  CBIR1 تصاویرمحور محتوا

اویر انجام شده پردازشی است که بر روی تص: استخراج ویژگی
ایـن . حتـوای تصـاویر را اسـتخراج کنـدم دهنـدهنشان یهاویژگیتا 

  .گردندمیذخیره بردار ویژگی معمولا در یک  هاویژگی
پایگاه داده تصاویر براساس بردارهای : گذاری تصاویرشاخص

  .شوندمیگذاری شاخصشان ویژگی
بـا  2جـووپـرسر ایـن مرحلـه یـک تصـویر د: مقایسه و بازیـابی

تصاویر پایگاه داده براساس بردارهای ویژگی استخراج شده مقایسه 
تا تصویری از پایگاه داده که بیشترین شـباهت را بـا آن دارد  شودمی

  .ودبازیابی ش

                                                 
1 Content Based Image Retrieval 
2 Query Image 
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 متفـاوتی یهـاالگـوریتم ،کلاسـیک تصـاویر پردازش حوزه در 
] ۳[  در. دنـدار وجـودجهت تشخیص هویت  تصاویر بازیابی برای

 مشخصـات بـر اسـاس ویژگی استخراج مختلف یهاروش ]۱۰[تا 
 نظر از و شده بررسی 1(FKP)چروکیدگی بندانگشت  تصاویر بافت

چــارچوبی ] ۴[در  .انــد گرفته قــرار ســنجش مــورددقــت،  و کــارایی
ی بافت هاویژگیبا استفاده از  FKP برای تشخیص هویت از طریق

روش کار به این صورت است که پس از اسـتخراج . است شده ارائه
در نهایـت و  شـوندمـی، تصاویر نرمالیزه و بهبود داده خواهدلناحیه 

 SGORP3و  GORP2برای استخراج ویژگی، دو طـرح کدگـذاری 
الگــوی بــاینری  از ترکیــب پژوهشــی دیگــردر . پیشــنهاد شــده اســت

به این ترتیـب کـه  ،شده است بور استفادهاو فیلتر گ 4(LBP) محلی
LBP  مـیجهت مختلـف اجـرا  ۶در  گابوربر روی هر پاسخ فیلتر-
-بـهامـا  ،پاسخی با دقت بالاتر را نتیجه دهد تواندمیبنابراین  .شود
و یافـت نیـز افـزایش خواهـد  اجـرا زمـان ،افـزایش محاسـبات دلیل

دارای چنــدین پــارامتر اســت کــه بایــد  گــابورهمچنــین خــود فیلتــر 
هـا پیدا کـردن مقـدار بهینـه بـرای ایـن پارامتر .]۵[ شوند دهیدارمق

تفصـیل توضـیح داده شـده به] ۱۱[در  خود دارای مراحلی است که
اعمـال  FKPبر تصـاویر کـف دسـت و  گابورفیلتر ] ۱۲[در  .است

مورد اسـتفاده قـرار فاصله همینگ  هاویژگیبرای تطبیق  .شده است
ژانــگ و . ]۱۲[ باشــدمــی% ۸۹٬۲۰آمــده  دســتبــهدقــت گرفتــه و 

از ترکیــب تبــدیل  FKPوســیله تشــخیص هویــت بــهبــرای همکــاران 
Riesz  حفظ کنـد  خوبیبهساختارهای محلی تصاویر را  تواندمیکه

ــودهاســتفاده  CompCodeو  ــدنم ــابراین . ان  را طــرح پیشــنهادیبن
RieszCompCode از . شامل شش نقشه بیتـی اسـت اند کهنامیده

مرتبـه دوم و Riesz شه بیتی، سه مورد مربوط به تبـدیل این شش نق
بـرای  ، همچنـینباشـدمی CompCodeچهار مورد مربوط به طرح 

 اده شـده اسـتفآمـده از فاصـله همینـگ اسـت دستبهتطبیق ویژگی 
از ترکیــب فیلتــر ] ۱۴[در انجــام بازیــابی تصــاویر  منظــوربــه. ]۱۳[

بــر  گــابورابتــدا فیلتــر  در . اســتفاده شــده اســت OLDA5و  گــابور
ابعـاد  PCAعملگـر  ، سـپس بـا اسـتفاده ازشـودمـیتصاویر اعمـال 

 OLDAو در نهایـت از  یابـدمـیکـاهش  گـابورتصاویر پاسخ فیلتر 
ــن صــورت کــه ] ۱۵[ روش. اســتفاده شــده اســت ــه ای ــدا روی ب ابت

شــامل  پـیش پـردازشایــن . شـودمـیتصـاویر پـیش پـردازش انجــام 
آوردن مقــدارهای ویــژه و در آخــر  دســتبــه، 6اعمــال انتقــال رادون

ســپس احــراز هویــت در دو . باشــدمــیمحاســبه ضــرایت همبســتگی 
در حالـت پایـه . حالت پایه و حالـت پیشـرفته: شودمیحالت انجام 

و در حالـت  شـودمـیبا آستانه گیری ضرایب همبسـتگی کـار انجـام 
ر گـراف رادون محاسـبه شـده و در یـک بـردار پیشرفته نقاط پیک د

اویر پایگــاه داده تطبیــق و بــا بــردار تصــ ایــن بــردار، شــودمــیذخیــره 

                                                 
1 Finger Knuckle Print 
2 Gradient Ordinal Relation Pattern  
3 Star GORP 
4 Local Binary Pattern 
5 Orthogonal Linear Discriminant Analysis 
6 Radon 

و طبــق آن در مــورد تطبیــق یــا عــدم تطبیــق  شــودمــیگیــری آســتانه
در مرحلـه اسـتخراج ویژگـی مقالـه . شـودمـی گیـریتصمیمتصاویر 

عبارتنـد از از سه نوع ویژگـی محلـی اسـتفاده شـده اسـت کـه ] ۱۶[
-یـکاین سه ویژگی از  .7همبستگی فازی جهت محلی، فاز محلی و

اطلاعات محلی تصـویر را  ی مختلفهاجنبهمستقل هستند و  دیگر
-مـیبا استفاده از ضـرایب تبـدیل فوریـه ترکیـب  و کنندمنعکس می

در زمـان  انگشـتمحـل قـرار گیـری  پـذیریانعطـاف دلیـلبه .شوند
یـک  FKPفاصله تطبیق بـین تصـاویر ، FKPتصاویر  برداریتصویر

اشـتباه در  عـدم پـذیرشنـرخ خطـای فرد افزایش یافتـه و در نتیجـه 
 ،]۱۷[ دربرای حل این مشکل  .یابدمیبازیابی این تصاویر افزایش 

. شـوندمـیبا استفاده از یادگیری ماشین بازسازی  جووپرستصاویر 
منظــور تشــخیص بــه ویراســه الگــوریتم متفــاوت بــرای بازیــابی تصــ

از  الگـوریتم اول،. ارائـه شـده اسـت ]۱۸[در  FKP هویت از طریق
برای استخراج  ،گابورالگوریتم دوم از تبدیل موجک تبدیل رادون و 
کـه  یسوم سعی شده تا تصاویر الگوریتمدر . کندمیویژگی استفاده 

ــدگی  هــاآنبافــت  ــدشــدهدچــار آســیب دی ــز شناســایی شــوند ان . نی
و  گـابوربرای اسـتخراج ویژگـی از ترکیـب فیلتـر  ،فائزشریعتمدار و 

بـه ایـن صـورت کـه ابتـدا تصـویر بـه . اندکردهاستفاده  LBPعملگر 
بعــد از آن  و گــابورســپس فیلتــر  شــده،تعــدادی زیرتصــویر تقســیم 

هیســتوگرام ایــن در انتهــا و  شــودمــیاعمــال  هــاآنبــر  LBPملگــر ع
  .]۹[ گرددمیتصاویر محاسبه 
کوانتومی یک فناوری نسبتا نوظهـور اسـت و تبـدیل محاسبات 

 هـای متعـددبه ابزار مـوثر و قدرتمنـدی بـرای حـل مسـائل در زمینـه
ــته اســت ــردازش تصــاویر دارد گش ــوزه پ ــی در ح ــاربرد فراوان . و ک

و در علـم رایانـه  وینای نـحـوزه (QIP)8 پردازش تصاویر کوانتومی
توجـه بسـیاری از  ای از پردازش اطلاعات کوانتومی اسـت کـهشاخه

هـدف آن توسـعه عملیـات و . محققان را به خود جلب کـرده اسـت
ــردازش تصــویر در چــارچوب محاســبات الگــوریتم هــای معمــول پ

های مختلف تحقیقات و مطالعات بسیاری در حوزه. کوانتوم است
-نهــان ،]۱۹[ 9واترمارکینــگ پــردازش تصــاویر کوانتــومی از جملــه

و ] ۲۲[ 11شناسیریختعملیات  ،]۲۱[ ، رمزنگاری]۲۰[ 10نگاری
ــق تصــویر ــومی تطبی ــه اســت ]۲۳[ کوانت در جهــت . صــورت گرفت

لــی و همکــاران  ،رمزگــذاری تصــاویر در بســتر محاســبات کوانتــومی
]. ۲۴[پیشنهاد دادند را  12FRQI روشی برای نمایش تصاویر به نام

های دیگر نمـایش تصـاویر ارائـه شـدند روش، FRQI بعد از روش
نمـایش چندکانالـه  هـا،تـرین روششـدههـا شـناختهآندر بین ]. ۲۵[

و بهبـود جدیـد نمـایش ] ۲۶[ (MCQI)13 برای تصاویر کوانتـومی

                                                 
7 Phase Congruency 
8 Quantum Image Processing 
9 Watermarking 
10 Steganography 
11 Morphology 
12 Flexible Representation of Quantum Images 
13 Multi-Channel Representation for Quantum Images (MCQI) 
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ش هـا بـه روکه ریشه آن هستند ]۲۷[ (NEQR)1 تصویر کوانتومی
FRQI گرددباز می.   
دو الگوریتم پردارش تصویر کوانتومی بر پایه تخمـین ] ۲۸[در 

یص لبـه خاز تشـاین دو الگوریتم عبارتنـد. ه استکوانتومی ارائه شد
هـــای الگـــوریتم. کوانتـــومی و فیلتـــر میـــانگین تطبیقـــی کوانتـــومی

ــه هســتند ــه اول پیکســل. پیشــنهادی دارای ســه مرحل هــای در مرحل
الگـوریتم . شـوندنگاشـت مـیهای کیـوبیتی تصویر ورودی به حالت

تشیص لبه کوانتومی، هر پیکسل را به یک کیوبیت و الگوریتم فیلتـر 
در  .کنـدیوبیت نگاشت میبه دو کرا میانگین کوانتومی، هر پیکسل 
آیـد و در مرحلـه آخـر دست میها بهمرحله دوم، تخمین این کیوبیت

ــه و  ــل تشــخیص لب ــومی، عم ــین کوانت ــه خروجــی تخم ــه ب ــا توج ب
  .گرددی تصویر انجام میگیرمیانگین

] ۲۹[جیانگ و همکاران، عمل تطبیق تصویر کوانتـومی را در 
در الگوریتم ارائه شده، موقعیت پیکسل گوشه چپ و . اندانجام داده

. آیـددست میتر بهتر در یک تصویر بزرگبالای یک تصویر کوچک
 گردد و سعی شـده اسـت تـااین فرایند با تخمین کوانتومی انجام می

هـا احتمـال بـالاتری موقعیت پیکسل هدف نسـبت بـه بقیـه پیکسـل
  .داشته باشد

روشی کوانتومی برای پیدا کردن یک الگو بـه] ۳۰[در همچنین 
. تــر پیشــنهاد شــده اســتتصــویر از تصــویر بــزرگعنــوان یــک زیــر
ــابع همبســتگیمحاســبه بیشــینه ــین تصــویر الگــو ۲ی ت و تصــویر  ۳ب

-این مسئله را حـل نمایـد بـهصورت کلاسیک که میتواند به  ٤مرجع
کنـد کـه و مکانی از تصـویر مرجـع را مشـخص مـی کار گرفته شده

کــه جــاییاز آن. بیشــترین شــباهت را بــا تصــویر الگــو داشــته باشــد
 شـود، بـرای ایـن مسـئله یـکهمبستگی با تبدیل فوریه محاسـبه مـی

ن مقالـه همچنـین در ایـ. ه شده استکوانتومی پیشنهاد داد الگوریتم
ذکر شده است که الگوریتم ارائه شده کامـل نبـوده و بـه تغییراتـی در 

منظـور تشـخیص در پژوهشـی دیگـر بـه. جهت بهبود آن نیـاز اسـت
ناحیه هـدف در تصـویر مرجـع کـه شـباهت زیـادی بـه تصـویر الگـو 

]. ۳۱[دارد، طرح تطبیق تصـویر کوانتـومی فـازی ارائـه شـده اسـت 
بــرای . باشــدیــاس خاکســتری مــیایــن طــرح بــر اســاس تفاضــل مق

ــه از روش  ه شــده و اســتفاد NEQRنمــایش تصــاویر در ایــن مقال
 ردن تفاضل بین دو تصویر دست آوبرای به سپس عملیاتی کوانتومی

دسـت آمـده از یـک مقـدار آسـتانه های بهاگر تفاضل. شودانجام می
  . تر نباشد، تطبیق فازی تصاویر کوانتومی انجام شده استبزرگ

ســیک، تبــدیلاتی همچــون در پــردازش تصــاویر کلابــه عــلاوه 
هـای و غیـره، داده K_L، تبدیل کسینوسسی گسسـته، تبدیل موجک

بعـد از . دهندتصاویر را از دامنه فضایی به دامنه فرکانسی انتقال می
. شـودیب محدود میاضراز تعدادی با انتقال، انرژی اصلی تصاویر 

ه، طرحی برای تبدیل تصاویر کوانتـومی ، با الهام از این اید]۳۲[در 
 در اینجـا. ارائه شده است Schmidt decompositionبه نام تبدیل 

                                                 
1 Novel Enhanced Quantum Image Representation (NEQR) 
2 Correlation 
3 Template image 
4 Reference image 

گـردد کـه تعداد اندکی ضـرایب حاصـل مـیاین تبدیل با استفاده از 
کـار بـردن و بـا بـهعات اصلی تصاویر کوانتومی هسـتند حاوی اطلا

  .الایی انجام دادتوان بازیابی تصاویر را با کارایی باین ضرایب می
الگـوریتمی ] ۳۳[بنـدی تصـاویر خاکسـتری، در منظور قطعـهبه

در . و تخمین کوانتومی ارائه شـده اسـت ٥PCAکوانتومی بر اساس 
آموزش داده شده و فضای تصویر  PCAبند با استفاده از ابتدا قطعه

 های اصلی و گروه دومگروه اول شامل مولفه ، کهبه دو گروه متعامد
هــای اصــلی بــه ســپس مولفــه. شــود، تقســیم مــیشــامل نــویز اســت

  .شوندهای کوانتومی نگاشت شده و تخمین زده می حالت
 تحقیقــات کوانتــومی تصــاویر پــردازش حــوزه در حــال ایــن بــا
بـا الهـام ] ۲[در . است گرفته صورت در زمینه بازیابی تصویر کمی

از اصول مکانیک کوانتوم، یـک نمـایش جدیـد و سـاده شـکل بـرای 
-یشنهاد شده است کـه از مفهـوم بـرهمپ تصویر محورمحتوابازیابی 

در همچنــین . کنــدمــیدر اســاس هیســتوگرام فاصــله اســتفاده  6نهــی
پـذیر بـه صـورت هـای شـرکتمدلی برای دسترسی به حافظـه] ۳۴[

ش منظور حل مشکل افـزایبه مدلکه این شده  توسعه دادهکوانتومی 
ها با استفاده از ظرفیت محاسبات نمایی ظرفیت این گونه از حافظه

ر است کـه خاصـیت احتمـالی لازم به ذک. کوانتومی ارائه شده است
ه عنــوان یــک هــای کوانتــومی همچنــان در ایــن روش بــبــودن روش

اده از اسـتف دلیـلبـه CBIRمعمولا کـارایی  . باشدچالش مطرح می
حـل  منظـوربه. شودمیتنها یک ویژگی و یک معیار شباهت محدود 

ی رنــگ و بافــت تصــویر در ابتــدا هــاویژگــی، ]۳۵[در  ایــن مســئله
نوع معیار شـباهت بـرای ارزیـابی شـباهت  ۱۲تحلیل شده و سپس 

در . شـودمـیو تصـاویر پایگـاه داده اسـتفاده  جـووپـرسبین تصویر 
بـه  دقـتمیـزان بـا  ،به یک مسئله بهینه سازی CBIRنهایت مسئله 

الگـوریتم کوانتـومی بهینـه سـپس . شـودمیتبدیل  ،عنوان تابع هدف
ــه ســازی   QPSO(7(ســازی ازدحــام ذرات  بــرای حــل مســئله بهین

CBIR  و معیارهـای  هـاویژگـیاستفاده شده تا وزن و ترکیب بهینـه
   .شباهت را پیدا کند

وزه محاسبات کلاسیک بوده های مورد بررسی در حاکثر روش
تــوان از مفــاهیم محاســبات کوانتــومی در بحــث اســتخراج مــی لــیو

ویژگی که بخش مهم و اصلی در بازیابی تصویر و تشخیص هویـت 
ــه در. اســت اســتفاده نمــود ــرای چــارچوبی ،حاضــر مقال ــابی ب  بازی

روش . شده اسـت ارائه جهت تشخیص هویت تصاویر محورمحتوا
ــه  ــاویر دارای دو مرحل ــابی تص ــول بازی ــق روال معم ــنهادی طب پیش

ــت ــق اس ــی و تطبی ــتراج ویژگ ــه . اس ــا در مرحل ــلی م ــارکت اص مش
استخراج ویژگی است کـه در آن یـک روش نـوین اسـتخراج ویژگـی 

ویژگـی پیشـنهادی . پیشنهاد شـده اسـتبر پایه الگوی باینری محلی 
ایـن عملگـر بـر اسـاس . مایـتطبیقی کوانتومی نامیـده LBPجدید را 

آن تصـمیم  های همسایهو ارتباط آن با پیکسلمقدار پیکسل مرکزی 
بـه ایـن دلیـل از  ،گیـردسـوم مـی استفاده از مقادیر سـطح دوم یـا به

                                                 
5 Principal Component Analysis 
6 Superposition 
7 Quantum Particle Swarm Optimization 
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ــانیزم  در .کلمــه تطبیقــی در نامگــذاری آن اســتفاده شــده اســت مک
تخمین کوانتومی الهام گرفته شده مفهوم تطبیق عملگر پیشنهادی از 

 آنر کوانتـومی مدامزیت این ویژگی قابلیت طراحی همچنین . است
های کوانتومی طراحی شـده با استفاده از گیتنیز که این مدار  است
تطبیقـی  LBP عنوان خروجـی عملگـربهی تصویردر نهایت، . است

چروکیدگی بند  بافت ترینحو موثرکه به گردد میحاصل کوانتومی 
 چنـدین بـه آمـده دسـتبـه تصویر سپس. سازدمیانگشت را نمایان 

 ایـن هیسـتوگرام بـردار تلفیـق بـا و تقسـیم ایدایـره صـورتبه ناحیه
ــواحی، ــرداریــک  ن ــهواحــد  ویژگــی ب ــین .آیــدمــی دســتب ــا همچن  ب
 تلفیـق کـه شـودمـیدیگر حاصل  ویژگی بردار یک توری بندی ناحیه
 روش ایـن اجـرای. دهـدمی نتیجه را کلی ویژگی بردار بردار، دو این
 تصــویر ۷۹۲۰ شــامل کــه] POLYU ]۳۵ تصــاویر بانــک روی بــر

 در اجــرا دقــت لحــاظ از پیشــنهادی روش کــه دهــدمــی نشــان اســت
  .دارد بهتری نتایج مشابه یهاروش سایر با مقایسه

ابتـدا  .گردیده اسـت ارائهدر ادامه سازماندهی مقاله بدین شرح 
 درسـپس  ،کنـیممـیبیـان  را نیـاز مـورد اولیـه مباحث دوم بخش در

-پیـاده، شـودمـیتوضـیح داده  پیشنهادی روش جزییات سوم بخش
و  شـودمیارائه  ۴در بخش  پیشنهادی نتومی ویژگی مدار کوا سازی

 مورد مقایسه و ارزیابی قـرار آمده دستبه تجربی نتایج ۵ بخش در
آورده  راکلـی  بنـدیجمعو  گیرینتیجه ۶ بخش در نهایتا. گیرندمی
  .کنیممیهای آینده اشاره کاربه و 

 مفاهیم مقدماتی ۲
ــندر ا ــو ی ــدا الگ ــا یبخــش، ابت ــ ینریب ــ یمحل ــه دوم را معرف  یمرتب
و  یکوانتـوم ینتخمـ یوبیت،ک یممفاه یفسپس به تعر. کرد یمخواه

  .پردازیممی یکوانتوم یتگ

  مرتبه دوم ینریبا یالگو ۲-۱
 در هـی و وانـگ توسـط بـار اولـین بـرای اولیـه محلی باینری الگوی
 هر پیکسـل مرکـزی همسایه یهاپیکسل که گردید ارائه ۱۹۹۰ سال

 ۱۹۹۵ سـال در]. ۳۷[ گشتند می جایگزین ۲و۱و۰ مقدار سه توسط
 معرفــی همکــاران و اوجــالا توســط متعــارف محلــی بــاینری الگــوی
 شـد جـایگزین ۱ و ۰ مقـدار دو توسـط همسایه یهاپیکسل .گردید
 LBP عملگـــر]. ۳۸[ داشـــت بیشـــتری ســـهولت آن محاســـبه کـــه

 توسـط بافت بندی دسته و کندمی حفظ را بافت از کاملی اطلاعات
 باشـد مقـاوم تصویر جهت تغییر به نسبت که دارد را این قابلیت آن
و اسـتقامت در مقابـل تغییـر بندی بافـت تصـاویر قدرت دسته ].۹[

هــای متنــوع جهــت باعــث شــده اســت کــه از ایــن عملگــر در حــوزه
 LBP عملگـر]. ۱۰[تـا ] ۸[و ] ۵[ اسـتفاده شـود پردازش تصـاویر

 شـدت تفـاوت اسـاس بـر را پیکسـل یک بافت به مربوط اطلاعات
 دارنـد قـرار آن همسـایگی در کـه ییهاپیکسل و مرکزی پیکسل بین

  .دهدمیرا نشان  LBP ریاضی تابع، ۱رابطه  .نماید می محاسبه
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 ،یمرکـز پیکسل gc همسایه، یهاپیکسل شدت gi ،۱ رابطه در
P و  همسایه یهاپیکسل تعدادR پیکسـل از مرکزی پیکسـل فاصله-
 تعــداد کــه اســت LBP8,1، حالــت ینتــرســاده .اســت همســایه یهــا

نیــز  ۲رابطــه . اســت ۱ همســایگی شــعاع و ۸ همســایه یهــاپیکســل
  ].۳۹[ دهدمیرا نشان  S(X)نحوه عملکرد تابع 

منظـور اسـتخراج بـهمرتبـه اول،  LBPیـا همـان  سـاده LBP در
 مرکزی پیکسل اول ی همسایه سطحهاپیکسل از تنهاپاسخ عملگر، 

 اسـت معنـا ایـن بـه بـالاتری هامرتبه از استفاده اما ،شودمی استفاده
 دخالت مرکزی پیکسل مقدار در نیز را بالاتر سطوح یهاپیکسل که

 بافـت خصوصـیات حفـظ در دقـت افزایش باعث امر این که دهیم
 LBPعملگـر  ۳رابطـه . دهـدمـی افزایش را الگوریتم کارایی و شده

-اسـتفاده از پیکسـل عـلاوه بـردر آن کـه  دهدمیمرتبه دوم را نشان 
 های سطح دوم نیـز اسـتفاده شـده اسـتاز پیکسلهای سطح اول، 

]۳۹[.  
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ــالا،  ی همســایه هــاپیکســل gi1پیکســل مرکــزی،  gcدر رابطــه ب
ــطح ــاس gi2 و اول س ــ براس ــایگی، gi1ت موقعی ــطح درهمس  دوم س
 LBP محاسبه از مثالی .دارد قرار افقی و قطری عمودی، هایمسیر
 داده نشـان ۱ شـکل در دوم مرتبـه و اول مرتبـه روش به پیکسل یک
 ].۳۹[است  شده

  

  
 ]۳۹[(P=8,R=1) دوم و اول مرتبه LBP محاسبه از مثالی ۱ شکل

  کوانتومی گیت و کوانتومی تخمین کیوبیت، ۲-۲
 کیوبیـت یـک]. ۴۰[ اسـت کیوبیت کوانتومی یهارایانه پایه عنصر

 ماننــد بعــدی دو کوانتــومی سیســتم یــک حالــت از معمــول طــوربــه
 عمـودی یـا افقـی یهـاقطب یا اتم یک برانگیخته و پایه یهاحالت
، کیوبیـت یـک رفتار بهتر درک برای. شودمی مشتق فوتون تک یک
ــرون یــک ــرد نظــر در را اســت زیراتمــی ذره یــک کــه الکت  هــر. بگی

 بـرای اسـپین همـین از و باشدمی اسپینی حرکت یک دارای الکترون
 یـک ،بالا به اسپین کهطوریبه ،شودمی استفاده کیوبیت مقداردهی

 کیوبیـت هـر بنابراین. شودمی گرفته نظر در صفر ،پایین به اسپین و
 بردارهـای ،حالـت دو ایـن به که باشد داشته پایه حالت دو تواندمی
 ،|۱< و صـفر معـادل ،|۰< صـورتبه را هاآن و شودمی گفته پایه

 تنهـا بیـت هـر ،کلاسـیک محاسـبات در. دهیممی نشان یک معادل
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 در کـهحالیدر .باشد داشته رایک  و صفر مقدار دو از یکی تواندمی
 ،|۰< مقـدار  دو از یکـی توانـدمی کیوبیت هر کوانتومی محاسبات

را   مقــدار دو ایــن از خطــی ترکیــب ۴رابطــه  صــورتبــه یــا و| ۱<
  .کند اختیار

λ ൌ α|0 ൐ ൅1|ߚ ൐                                                 )۴(  
 هـایاحتمـال ترتیـببـه و مخـتلط اعـداد β و  α بـالا،رابطه  در

૛|ࢻ|  ی رابطـه همچنین. هستند| ۱< و| ۰< ൅ ૛|ࢼ| ൌ ૚  برقـرار 
 همچنین. شودمی گفته نهیبرهم ،هاکیوبیت خاصیت این به. است
 باشـدمـی هـاکیوبیـت از ایدنبالـه از متشـکل کوانتومی رجیستر یک

]۴۱[.  
 بـه کوانتـومی حالـت یـک کـه شـودمی باعث کوانتومی تخمین

 λکوانتومی حالت مثال عنوان به. یابد انتقال پایه یهاحالت از یکی
| β|2، >۱|  احتمــال بــا و |α|2، >۰| احتمــال بــا ،۴ معادلــه در 

  .]۴۲[ شودمی زده تخمین
 هابیت روی بر عملیات انجام منظوربه کلاسیک محاسبات در

 منظـوربـه نیـز کوانتـومی محاسـبات در. شـودمی استفاده هاگیت از
ــاد ــر ایج ــت در تغیی ــاکیوبی ــوم ه ــابهی مفه ــود مش ــه دارد وج ــه ک  ب
 تواننـدمـی کوانتـومی یهـاگیـت. دارنـد شهرت کوانتومی یها گیت
 بـه ادامه در که باشند داشته ورودی عنوان به را کیوبیت چند یا یک

  .پراخت خواهیم هاگیت این از مورد چند معرفی
 بـه کیوبیـت یک تنها و است Not گیت همان ،X پائولی گیت

 بـه را| ۱< و|  ۱< بـه را| ۰< ورودی X گیت. دارد ورودی عنوان
 صـورتبـه گیـت ایـن دهنـده نمـایش مـاتریس. کنـدمی تبدیل| ۰<

ቂ0 1
1 0ቃ نشـان ۲ شـکل در گیـت ایـن گرافیگی نمایش]. ۳۴[ست ا 
  .است شده داده

  
  ]X ]۴۳ پائولی گیت ۲ شکل

  
 ۳ شــکل در کــه همــانطور، (CNOT)1 نــات کنتــرل گیــت
-در. پـذیردمـی ورودی عنـوان بـه را کیوبیـت دو ،شـودمـی مشاهده
ــی( <A|حالــت کیوبیــت  کــهصــورتی  ،باشــد یــک) کیوبیــت کنترل
 کنترلـی کیوبیـت اگـر و شـودمی معکوس <B| یعنی هدف کیوبیت
 .]۴۳[ شودمین ایجاد هدف کیوبیت در تغییری ،باشد صفر

  

  
 ]۴۳[نات کنترل گیت ۳ شکل

  
  :شودمی تعریف ۵ رابطه صورتبه گیت این ماتریس

  

                                                 
1 Control Not 

CNOT ൌ ቎
1 0
0 1

0 0
0 0

0 0
0 0

0 1
1 0

቏                                      (۵) 

جا که در هر کار پژوهشی مفـاهیم مقـدماتی و پایـه نقـش از آن
عهده دارند، در ایـن بحـث سـعی اصلی را در پیشبرد ادامه مطلب به

حـال در ادامـه بـا اسـتفاده از . ارائه گـردد هاآنشد توضیح دقیقی از 
-پیـاده، سـازه الگـوریتمی خـود را باشـندمـیهمین مفاهیم که زیربنا 

  .نموده و بحث را پیش خواهیم برد سازی

  یشنهادیروش پ ۳
روش شـامل  نیـا .خواهد شد یمعرف یشنهادیبخش روش پ نیا در

  .پرداخت میخواه کیهر توضیحبهبخش است که  ریسه ز

۳-۱ LBP یکوانتوم یقیتطب  
 یقــیتطب LBP اعمــال عملگــر یشــنهادیاول در روش پ مرحلــه
اسـت کـه در  جـووپـرستصـویر داده و  گـاهیپا ریبر تصـاو یکوانتوم
  .پردازیممیآن  معرفیادامه به

حفـظ  ریوابافـت تصـ یژگـیاز و یدیاطلاعات مف LBP عملگر
 ایـاطلاعات بـه انـدازه پنجـره عملگـر  نیارزش ا کهحالیدر. کندمی

بـه سـطوح عبارت دیگـر یا به یمرکز کسلیپ یگیهمان اندازه همسا
ــا ــف همس ــتگ یگیمختل ــه. دارد یبس ــل ب ــتدلی ــای پیکســل اهمی ه

-، مـیهاوجود اطلاعات مفید در آنهمسایگی سطح دوم و سوم و 
قـدار پیکسـل مرکـزی اعمـال ممحاسـبه توان تاثیر این سطوح را در 

 یهـاهمسـایهبـردن  کـاربـه، هاپیکسلاز ی برخ یبرا از طرفی. نمود
 یهـاهمسـایهبـردن  کـاربـه گـرید یبرخ یو برا ترمناسبسطح دوم 
 یقـیتطب LBPعملگـر  لیـدل نیبـه همـ. اسـت ترمناسبسطح سوم 

 میآن خـواه توضیحبهزیر که در سه گام  ایمداده شنهادیرا پ یکوانتوم
 .پرداخت
 ترتیـببه، ni1 ،ni2، ni3و  یمرکز کسلیپ gcد کنیفرض : ۱ گام
 ۴باشند که در شـکل  سطح اول، دوم و سوم یگیهمسا یهاپیکسل

 .اندشدهنشان داده 
 

n33     n23     n13 
  n32   n22   n12   
    n31 n21 n11     

n43 n42 n41 gc  n01 n02 n03 
    n51 n61 n71     
  n52   n62   n72   

n53     n63     n73 
  gc یمرکز کسلیسطح اول، دوم و سوم پ یگیهمسا ۴شکل

  
ــوم یقــیتطب LBP عملگــر در ــه  LBP از دو عملگــر یکوانت مرتب
در  یرییـتفـاوت کـه تغ نیـبا ا ،ستسوم استفاده شده ا مرتبهدوم و 
کـرده و  تـربرجسـتهرا  ریوابافـت تصـ تـااعمال شـده  این دوفرمول 



 
  124 بندانگشت یدگیبر چروک یمبتن یتهو یصمنظور تشخ به یقیتطب یمحل ینریبا یالگو یکوانتوم ینتخم

اسـت کـه در  ایتغییـر بـه گونـهاین  .دهد شیرا نما یاطلاعات بهتر
LBP سـطح  مرکـزی و هـای، مجمـوع پیکسـلتغییریافتـه مرتبه دوم
همسایه سـطح دوم از پیکسل شود و دو برابر مقدار محاسبه می اول

مرتبـه  LBPدر رابطـه اصـلی  کـهحالیدر .گردداین مجموع کسر می
مجموع مقدار پیکسل مرکزی بـا همسـایه سـطح دوم محاسـبه  ،دوم
مرتبه سوم نیز مقدار پیکسل مرکزی با همسـایه  LBPبرای . شودمی

از حاصــل ده و دو برابــر همســایه ســطح ســوم ســطح دوم جمــع شــ
  .گرددمی سرمجموع ک
را  افتـهیرییدوم و سوم تغ مرتبه LBP ترتیببه ۷و  ۶ی هارابطه

 یمثـال. باشدمی S(X)عملکرد تابع بیانگر  ۸و رابطه  دهندمینشان 
نشان داده  ۵ لدر شک ریاز تصو یبخش یعملگر بر رو نیاز اعمال ا
 .شده است

ܴ,ܲܲܤܮܥ
2 ൌ ∑ ܵ൫݃ܿ ൅ ݊݅1 െ 2݊݅2൯. െ1݌2݅

݅ൌ0  )۶  (                  
ܴ,ܲܲܤܮܥ

3 ൌ ∑ ܵ൫݃ܿ ൅ ݊݅2 െ 2݊݅3൯. െ1݌2݅
݅ൌ0  )۷  (                  

ܵሺܺሻ ൌ ቄ1   ܺ ൒ 0
0   ܺ ൏ 0                               )۸(              

  

  
مرتبه  LBPعملگر ) ب ۵*۵بخشی از تصویر با اندازه ) الف ۵شکل 

  یافتهدوم تغییر مرتبه LBPعملگر ) دوم، ج
تـک  یحالـت کوانتـوم کیـرا بـه  gc یمرکـز کسلیهر پ: ۲ گام

اسـت | ۱<و | ۰< هیـدو حالـت پا شنیکه سوپرپوز <Q| یتیوبیک
 :کنیممینگاشت  ۹رابطه  صورتبه

|Q ൐ ൌ ଴ܲ|0 ൐ ൅ ଵܲ|1 ൐                                        )۹(  
ܤܮܥ را به عملگر <0| حالت ௉ܲ,ோ

ଶ  را بـه عملگـر  <1|و حالـت
ܤܮܥ ௉ܲ,ோ

ଷ
ــبت   ــینس ــیمم ــابرا. ده ــه P1|2|و   P0|2| نیبن ــبب  ترتی

ܤܮܥ مــال محاســبهاحت ௉ܲ,ோ
ଶ ܤܮܥ و ௉ܲ,ோ

ଷ  ــهاســت کــه ــز صــورتب  ری
 .شوندمیمحاسبه 

 کسـلیشباهت پ زانیم بیانگر ۱۰در رابطه  نشان داده شدهتابع 
 P0|2|و مقـادیر  سطح دوم اسـت یگیهمسا یهاپیکسلبه  یمرکز

 ۱۲و  ۱۱ی هـارابطـه وسیلهبهرا  ۹استفاده شده در رابطه  P1|2|و  
  .نماییممیمحاسبه 

f (gc) = 
ଵ

ଵା ∑ |௚೎ି௡೔మ|ఴ
ೕసభ

)۱۰(                                          

| ଴ܲ|ଶ ൌ ݂ሺ݃௖ሻ )۱۱(                                                                   

| ଵܲ|ଶ ൌ 1 െ ݂ሺ݃௖ሻ )۱۲(                                                            

 جــهیو نت باشــدمــی <Q| تیــوبیک نیمرحلــه آخــر تخمــ: ۳ گــام
بـه . را دارد| ۱< ایـ| ۰<اسـت کـه حالـت <out| تیـوبیک ن،یتخم

و در |۰<حالـت  <out|باشد،  ≤P1|2 |P0|2|ر رت که اگصو نیا
 .دارد را| ۱< صورت حالت نیا ریغ

ــنها در ــر  تی ــت  <out|اگ ــد| ۰<حال ــته باش ــدار ، را داش مق
CLBP2 بــا مقــدار عملگــر  gcپیکســل مرکــزی 

P,R  و اگــر جــایگزین
|out>  بــا مقــدار عملگــر  را  داشــته باشــد|۱<حالــت CLBP3

P,R 
از تصــاویر پایگــاه داده  اینمونــهالــف  ۶شــکل  .شــودمــیجــایگزین 
ب  ۶مرتبــه دوم در شـــکل  LBPعملگــر  نتیجــه اعمـــال  اســت و

. ج شان داده شده است ۶تطبیقی کوانتومی در شکل  LBPعملگر و
تصـویر حاصـل از عملگـر  شـودمـیشـکل دیـده  این همانطور که در

LBP  ا تصــویر ر تــرمهــمی هــاویژگــیو  هــابافــتتطبیقــی کوانتــومی
  .کرده است ترو نمایان تربرجسته

  یژگیاستخراج بردار و ۳-۲
در این مرحله بردار ویژگی برای تمام تصـاویر پایگـاه داده و تصـویر 

تطبیقـی  LBPبه این منظور، ابتدا عملگـر . آیددست میجو بهوپرس
معرفـی شـد را بـر روی تصـویر ورودی  ۱-۳کوانتومی که در بخش 

هـای مهـم تصـویر نمایـان و برجسـته اعمال نموده تا بافت و ویژگی
  . شود

تطبیقــی  LBPبنــدی تصــویر پاســخ عملگــر مرحلــه بعــد ناحیــه
تـر های بیشـتر و دقیـقباشد که با هدف دریافت ویژگیکوانتومی می

در این تحقیق این عمل به دو روش انجـام . شوداز تصویر انجام می
ای شکل اسـت روش اول، تقسیم تصویر به نواحی دایره: شده است

بندی تصویر شباهت زیادی به شکل خطوط بنـد که این مدل تقسیم
شـده اسـت،  بنـدی تـوری نامیـدهروش دوم، که ناحیـه. انگشت دارد

-تقسـیم مـیتصویر را به هشت ناحیه چهار ضلعی با اندازه یکسـان 
  . کند

-های بـهبندی تصویر، بردار هیستوگرام برای ناحیهبعد از ناحیه
ــه ــرهدســت آمــده از دو روش ناحی ــدی دای ــهبن ــوری ب صــورت ای و ت

در نتیجه دو بردار ویژگـی بـرای دو روش . شودجداگانه محاسبه می
ای و توری داریم که با الحاق این دو بردار، بردار ویژگی نهـایی دایره
به این صورت بردار ویژگی مناسـبی . آیددست میی هر تصویر بهبرا
ــه ــدب ــد آم ــاه داده و . دســت خواه ــاویر پایگ ــرای تص ــد ب ــن فرآین ای

نشان  ۷مراحل استخراج ویژگی در شکل . گرددوجو انجام می پرس
  .داده شده است
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  تطبیقی کوانتومی LBPپاسخ ) مرتبه دوم، ج LBPپاسخ ) تصویر نمونه، ب) الف ۶شکل 

  

  فرآیند استخراج ویژگی  ۷ شکل 

  یژگیو یبردارها اندازه گیری شباهت ۳-۳
دست آوردن بردار ویژگی برای تمـام تصـاویر پایگـاه داده و بعد از به

  بردار  نیب جو بایدوپرس ریتصودسته  صیمنظور تشخبهجو، وپرس

  
انجــام  یا ســهیمقا پایگــاه داده ریو تصــاو جــووپــرس ریتصــو یژگــیو

  .شود
 پایگـاه داده، ریبـا تصـاو جـووپـرس ریتصاو بردار قیتطب جهت

-جـو از تصـاویر پایگـاه داده بـهوی بردار ویژگی تصویر پـرسفاصله
خواهـد  ایهدسـتمتعلـق بـه وجـودر انتها  تصویر پرس. آیددست می

دسـته داشـته باشـد و فاصـله را بـا آن  نیآن کمتر یژگیبود که بردار و
   .خواهد شد قیتصد ریبرچسب تصاو سهیبا مقا صیتشخ یدرست

توان از معیارهـای متفـاوتی دست آوردن این فاصله، میبرای به
. کــه بیــانگر شــباهت دو تصــویر یــا دو بــردار هســتند اســتفاده نمــود

 L1 Reference  ،L2شـباهت عبارتنـد از  برخی از ایـن معیارهـای 
Reference ،X2 ،Canberra ،Fu   ــه ــه معادل ــی ک و فاصــله اقلیدس

نشـان داده شـده  ۱۸تا  ۱۳ی هاترتیب در رابطهها بههای ریاضی آن
  ].۳۵[است 

,஽ܨଵ൫ܮ ொ൯ܨ ൌ  ∑ ห ஽݂೔ െ ொ݂೔ห
ொ೙
௜ୀଵ                                 )۱۳(  

,஽ܨଶ൫ܮ ொ൯ܨ ൌ ට∑ ሺ ஽݂೔ െ ொ݂೔ሻଶொ೙
௜ୀଵ                              )۱۴(  

ܺଶ൫ܨ஽, ொ൯ܨ ൌ ∑
ሺ௙ವ೔ି௙ೂ೔ሻమ

ሺ௙ವ೔ା௙ೂ೔ሻమ
ொ೙
௜ୀଵ                                  )۱۵(  

Can൫ܨ஽, ொ൯ܨ ൌ  ∑
ቚ௙ವ೔ି௙ೂ೔ቚ

ቚ௙ವ೔ା௙ೂ೔ቚ
ொ೙
௜ୀଵ                                 )۱۶(  

 

,஽ܨ൫ݑܨ ொ൯ܨ ൌ 1 െ ฮிವିிೂฮ
ฮிವାிೂฮ

   

஽ܨฮ݁ݎ݄݁ݓ   െ ∑ொฮ=ටܨ ሺ ஽݂೔ െ ொ݂೔ሻଶொ೙
௜ୀଵ   , ԡܨ஽ԡ ൌ

ට∑ ሺ ஽݂೔ሻଶொ೙
௜ୀଵ ,  ฮܨொฮ ൌ ට∑ ሺ ொ݂೔ሻଶொ೙

௜ୀଵ                             )۱۷(   

 
,஽ܨ൫݈݊ܽ݁݀݅ܿݑܧ ொ൯ܨ ൌ ∑ ሺ ஽݂೔ െ ொ݂೔ሻ

ଶொ೙
௜ୀଵ                       )۱۸(  

دهنـده بـردار نشـان FQ = (fQ1, fQ2, … , fQn)های بـالا در رابطه
دهنـده نشـان FD = (fD1, fD2, … , fDn)وجـو، ویژگـی تصـویر پـرس

.ԡبردار ویژگی تصویر پایگاه داده و  ԡ دهنـده نرمـال سـازی نشانL2 
 .باشدبردار ویژگی می

شـده، رابطـه فاصـله اقلیدسـی در این مطالعه از بین روابط ذکر 
تـر بـوده، سازی آن سـادهمورد استفاده قرار گرفته است زیرا که پیاده

تری دارد و در عین حـال نتـایج بهتـری را نیـز پیچیدگی زمانی پایین
  .ارائه داده است
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CLBP2  مدار کوانتومی عملگرطراحی  ۴
P,R  

CLBP2  مدار کوانتومی عملگر سازیپیادهبرای 
P,R  هشبی افزارنرماز-

-پیـادهکـه در راسـتای . ]۴۴[ استفاده شـده اسـت Simuquantساز 
جهـت جمـع عبـارت  کننـدهجمـعی هاواحداین مدار نیازمند  سازی

gc+ni1  معرفی شده اسـت] ۴۵[در مرجع  کنندهجمعهستیم که این .
-بـهی کوانتـومی منطقـی اسـت هـاگیـتکوانتومی شـامل  کنندهجمع
همزمــان  لیامتــو صــورتبــهدر آن ی محاســباتی هــاگــامی کــه صــورت
رجیسـتر کوانتـومی بـاینری در ایـن محاسـبات  هایورودی. اندشده

  . شوندمینامیده 
 صـــــورتبـــــه <b|و  <a|جمـــــع دو رجیســـــتر کوانتـــــومی 

|a,b>→|a,a+b> بـرای جلـوگیری از سـرریز، . شـودمـی نشان داده
 واحــد. تــر باشــدرجیســتر دوم بایــد بــه انــدازه یــک کیوبیــت بــزرگ

ب  ۹الـف و  ۹شـکل . نشان داده شده است ۸در شکل  کننده جمع
  .هنددرا نشان می carryو  sumی هاواحد ترتیببه

-پیـادهنیـز بـا اسـتفاده از شـیفت بـه چـپ  در دوعمیات ضرب
ایـن مـدار در شـکل  .است swapی هاگیتشده و متشکل از  سازی
-بـه ،<a|رجیستر کوانتومی در دو ضرب. نشان داده شده است ۱۰

شـکل همانطور کـه از  .شودمینمایش داده  < a >→|a×2| صورت
 شودمینمشخص است نتیجه شیفت در رجیستر اضافی ذخیره  ۱۰

بـرای . آیـدمـی دسـتبـهبلکه نتیجه بـر روی همـان رجیسـتر ورودی 
CLBP2عملگر تفریق در رابطه  سازیپیاده

P,R کننـده از یک مقایسـه
تـر بـزرگ gc+ni1که اگر مجموع عبارت  نحویبهاستفاده شده است 

 <0|و در غیر ایـن صـورت  <1|خروجی مدار  ،باشد ni2 یا مساوی
ــت  .خواهــد شــد ــات مقایســه، در کیوبی  <compare|نتیجــه عملی

. نشـان داده شـده اسـت ۱۱ این مـدار نیـز در شـکل .شودمیذخیره 
CLBP2مدار عملگر 

P,R  ۸که متشـکل از  شودمیدیده  ۱۲در شکل 
است، نتیجـه ایـن  کنندهضرب ۸کننده و مقایسه ۸، کنندهجمعمدار 

  .شودمیذخیره  <OUT|در رجیستر  عملیات

  
  

  
  ]۴۵[کوانتومی  کنندهجمعمدار  ۸شکل 

  
  

  
  ]۴۵[ کنندهجمعبرای مدار  carry واحد) ب ،sum واحد) الف ۹شکل 
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  شده با شیفت به چپ سازیپیاده دودر مدار ضرب ۱۰شکل

  
  
  
 

 
  کننده کوانتومیمقایسهمدار  ۱۱شکل 
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  هیافتبه دوم تغییرمرت LBPمدار کوانتومی  ۱۲شکل 

  

  جینتا لیو تحل هیو تجز سازیپیاده ۵
] POLYU ]۳۶ ریاز بانک تصـاو یشنهادیروش پ سازیپیاده جهت

اسـت کــه از  ریتصـو ۷۹۲۰بانـک شـامل  نیـا. اسـتفاده شـده اسـت
 هاآننفر  ۴۰مرد و  هاآننفر  ۱۲۵ت که داوطلب اخذ شده اس ۱۶۵
سـال و  ۳۰تـا  ۲۰ ینفر در بازه سـن ۱۴۳ هاآن انیو از م اندبودهزن 
در دو جلسـه  یریـگنمونـه. انـدبـودهسـال  ۵۰تـا  ۳۰در بـازه  یمابق

ــانجــام شــده اســت کــه م ــ نیانگی ــه نیفاصــله ب ــگنمون روز  ۲۵ یری
ــی ــد م ــرا .باش ــرد ب ــر ف ــده اســت  ۴ یاز ه ــذ ش ــه اخ انگشــت نمون

-در هر نوبت نمونه. دست چپ و راست انهیاشاره و م یها انگشت
هـر  یدر کل بـرا یعنیعکس از هر انگشت اخذ شده است  ۶ یریگ

  .وجود داردنمونه  ۱۲انگشت 
و دو  پایگـاه دادهرا به عنوان  ریتصو ۱۰فرد  کیانگشت  یراب 
مشـخص  یهـابرچسـبو  هجـدا کـرد وجـوپرسرا به عنوان  ریتصو

در ادامـه بـا اعمـال  .ده شده استاختصاص دا کیبه هر ،کننده فرد
 ریوااز تصـ اسـتخراج بافـتمرحلـه تطبیقـی کوانتـومی  LBP عملگر
 ار تطبیقـی کوانتـومی LBP خپاسـ ریاز تصـاو کیهر .گیردمیانجام 

 دارد یکـه بـا بافـت بنـد انگشـت همخـوان ایدایـره هیـناح ۸ابتدا به 
را  هیـهـر ناح سـتوگرامیه ،مختلـف یها نینموده و با تعداد ب میتقس

حاصــل از  یژگــیبردارهــا، بــردار و نیــاســتخراج و پــس از الحــاق ا
ینـد آفر ،با اسـتفاده از ایـن بـردار .آیدمی دستبهای بندی دایرهناحیه

. با تصـاویر پایگـاه داده انجـام شـده اسـت جووتطبیق تصاویر پرس
بـا  و هتـوری اجـرا نمـود یبنـد هیناح یمراحـل را بـرا نیهم بار دیگر

ق انجـام نـدی تـوری نیـز مرحلـه تطبیـبناحیه یژگیبردار و استفاده از
ــی ــودم ــی . ش ــردار ویژگ ــاق دو ب ــا الح ــر ب ــهدر آخ ــتب ــده  دس از آم
-مـی دستبه کلی یژگیبردار و کیو توری،  ایدایره هاییبند هیناح
 ریهـر تصـو یدسـیفاصـله اقل ،بـا اسـتفاده از ایـن بـردار ویژگـی .آید

 صیعمل تشـخرا محاسبه نموده و  پایگاه داده ریاز تصاو جووپرس
 یتوســط بررســهــر ســه روش  بنــدیدســته یرا انجــام داده و درســت

 یآمـده بـرا دسـتبـه جینتـا .شودمیمحاسبه هر دسته  یهابرچسب
ای، تـوری و دایـره یها به شکل یبند هیناحمختلف و  یها نیتعداد ب

حاصـل ترکیـب بردارهـای ویژگـی دو ( تـوری_  دایـرهروش ترکیبی 
داده  شـاننبـه تفکیـک  ۱در جـدول   )ایبنـدی تـوری و دایـرهناحیه

_  دایـره یبـیشـکل ترک شـودمـیمشـاهده  همـانطور کـه .شده اسـت
خطـوط بنـد انگشـت دارد و از  یبا الگـو یشتریکه مطابقت ب توری

 نیبـا تعـداد بـ ،کنـدمیاستفاده  زیتوری ن یبند هیعملکرد خوب ناح
  .جواب را داشته است نیبهتر ۳۵
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نتومی بر تطبیقی کوا LBPدرصد پاسخ صحیح اجرای روش   ۱جدول 
  مختلف هایبندیبا ناحیهبندی  روی ناحیه

  

  توری_  دایره  دایره  توری  تعداد بین
۱۰  ۹۳٬۹۰  ۹۱٬۶۲  ۹۵٬۸۵  
۲۵  ۹۵٬۹۹  ۹۴٬۸۴  ۹۷٬۶۳  
۳۵  ۹۶٬۱۱  ۹۵٬۴۳  ۹۹٬۰  

  
مشابه  یهاروش گریبا د یشنهادیعملکرد روش پ سهیمقا یبرا

 این پـارامتر .استفاده شده است EER کسانی یاز پارامتر نرخ خطا
عنـوان بـهاسـت  شـدهانجام  نهیزم نیکه در ا طالعات علمیدر اکثر م

-بـه. مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت سهیسنجش و مقا اریمع کی
اشـتباه  رشیدو مقـدار نـرخ پـذ، پـارامتر نیـآوردن ا دسـتبـه منظور

1FAR   2و نرخ رد کردن اشتباهFRR   یبرا پسو س شدهمحاسبه 
نقطـه  .شـودمـیترسیم  دو مقدار نیمختلف آستانه، نمودار ا ریمقاد
 ۱۳در شــکل . اســت کســانی ینــرخ خطــا ،نمــودارایــن دو  یتلاقــ

  .رسم شده است یشنهادیروش پ یبرا EERنمودار محاسبه 

  

روش  یآستانه مختلف برا ریبا مقاد FRRو  FARنمودار  ۱۳شکل 
  یشنهادیپ

                                                 
1 False Acceptance Rate 
2 False Rejection Rate 

ای، ی دایرهبند هیناح یهاروش یبرا ،EERر مقدا ۲در جدول 
شـده  آورده ۳۵ نیتـوری بـا تعـداد بـ_  ایـرهدتوری و روش ترکیبـی 

متعلـق بـه  EER مقدار نیکمترشود همانطور که ملاحظه می .است
  .باشدتوری می_  ایرهد یبیروش ترک

  
  بندی روش ناحیه ۳دست آمده برای به EERنتایج  ۲جدول 

  

  توری_  دایره  دایره  توری  
EER(%) ۱٬۳۵  ۱٬۸۶  ۰٬۶۷  

  
ــن ۳در جــدول  ــایج  زی ــا  یشــنهادیعملکــرد روش پ ســهیمقانت ب

گـزارش  EER بـر اسـاس فـاکتور] ۳[در  مـورد بررسـی یهـاروش
ی بـا مقـدار شنهادیشود روش پهمانگونه که مشاهده می .شده است

EER نســبت بــه  یبــالاتر ییو کــارا بهتــرعملکــرد  یدارا تــر،پــایین
  .باشده میمشاب یهاروش

با عملگرهای  تطبیقی کوانتومی LBPعملگر همچنین 
LBP2

P,R ]۳۹[، ULBP ]۴۶[ ،LBPri
P,R ]۴۶[ ،LBPriu2

P,R 

]۴۶[ ،CLBP_S ]۴۷[ ،CLBP_M ]۴۷ [ وCLBP_C ]۴۷ [
صورت عبارت دیگر، بهبه. شرایط مساوی مقایسه شده است در

جداگانه هر یک از عمگلرهای ذکر شده را بر تصاویر پایگاه داده 
POLYU ه دو صورت دست آمده برده و سپس تصویر بهاعمال ک

گرام بندی شده و برای هر ناحیه بردار هیستوای و توری ناحیهدایره
دست بهنتایج . اندشدهبین محاسبه و به یکدیگر الحاق  ۳۵با تعداد 

که همانطور . ذکر شده است ۴آمده برای هر روش در جدول 
  .شود روش پیشنهادی دارای دقت بالاتری استمشاهده می

  
  
  
  
  

  
  

  

 POLYU از بانک تصاویرهای موجود بازیابی تصویر با استفاده روشبرخی از روش پیشنهادی با  EERمقایسه   ۳جدول 
  (%)EER  الگوریتم بازیابی تصویر

  ۲٬۲۳  ]۱۲[استخراج اطلاعات مربوط به حوزه فاز و دامنه با استفاده از فیلتر گابور دو بعدی 
  Riesz ]۱۳[  ۱٬۲۶طرح کد نویسی رقابتی بر اساس تبدیل 

  ۱٬۲۹  ]۱۴[تولید تابع همبستگی فاز بر اساس تبدیل فوریه گسسته 
  ۱٬۴۹  ]۱۵[کدنویسی رقابتی بر اساس تبدیل تصادفی و تبدیل موجک گابور طرح 

  ۱٬۶۱  ]۱۶[های محلی تصویر بند انگشت را استخراج می نماید که ویژگی Rieszکد کردن بر اساس تبدیل 
  ۱٬۱۰  ]۱۷[جوی بند انگشت به کمک الگوهای غالب با استفاده از روش یادگیری دیکشنری وباز سازی تصاویر پرس

  ۱٬۲۸  ]۱۸[محاسبه مقدارهای ویژه توسط تبدیل تصادفی و تطبیق آن با استفاده از محاسبه مقدار حداقل فاصله 
  ۱٬۶۹  ]۹[تولید الگوهای باینری با استفاده از روش فیلتر گابور 

  ۱٬۰۴  ]۵[ادغام کد چند جهتی و اطلاعات بافت تصویر 
  SGORP ]۴[  ۰٬۸۹و  GORPطرح کدگذاری 

  Curvelet ]۳[  ۰٬۷۸های هندسی شکل بند انگشت و استخراج اطلاعات بافت با استفاده از تبدیل از ویژگی استفاده
  ۰٬۶۷  روش پیشنهادی
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LBPهای متفاوتدرصد پاسخ صحیح الگوریتم ۴جدول

LBPP,R
ଶ  ۹۳٬۷۴  

ULBP  ۲۹٬۷۸  

LBPP,R
୰୧  ۸۷٬۶۵  

LBPP,R
୰୧୳ଶ ۸۸٬۶۶  

CLBP_S  ۹۰٬۱۲  

CLBP_M  ۵۴٬۵۷ 

CLBP_S_M ۸۵٬۶۴  

LBP ۹۹٬۰  تطبیقی کوانتومی  

  
از روش  ۴لازم بــه ذکــر اســت کــه بــرای تولیــد و اســتخراج جــدول 

 و توضیحات مربوطـه نیـزانجام شده،  ۱جدول  مشابه آنچه که برای
 .گردیده استستفاده آورده شده است، ا ۵در ابتدای بخش 

  بندی و کارهای آیندهجمع ۶
در این مقاله به بررسی و تحقیق در حوزه بازیابی تصاویر کوانتومی 
جهت تشخیص هویت پرداختـه شـد و یـک روش جدیـد اسـتخراج 

تطبیقــی کوانتــومی ارائــه شــد کــه بــر اســاس  LBPویژگــی مبتنــی بــر 
  .اشدبتخمین کوانتومی و الگوی باینری محلی مرتبه دوم و سوم می

از مزایای این ویژگی، قابلیت طراحی مـدار کوانتـومی آن اسـت 
دسـت آمـده و بـه مرتبـه دوم تغییریافتـه بـه LBPکه  این مـدار بـرای 

در . آیـددسـت مـیمرتبه سوم نیز بـه LBPروشی مشابه مداری برای 
ادامه جهت استخراج اطلاعات بافت تصاویر که از اهمیـت بـالایی 

ویژگـی پیشـنهاد شـده اسـتفاده شـد و سـپس از برخوردار هسـتند از 
توری، مطابق بـا شـکل ناحیـه بافـت بنـد _  ایرهدترکیبی  بندی ناحیه

هــای بنــدیدســت، اســتفاده شــد کــه در مقایســه بــا ناحیــه انگشــت 
در پایـان بـا تلفیـق بـردار . ای و توری پاسخ بهتری داشته است دایره

  .آمد دست آوردن بردار ویژگی کلینواحی مختلف و به
گـوریتم مشـابه دیگـر مقایسـه لرا با چند ا دقت روش پیشنهادی

. کـارایی بهتـر الگـوریتم پیشـنهادی اسـتدهنـده نتایج نشان کرده و
تطبیقی کوانتومی،  LBPهمچنین برای نشان دادن دقت بهتر عملگر 

ــای در شــرایط مشــابه  LBP2دقــت عملگره
P,R ،ULBP ،LBPri

P,R ،
LBPriu2

P,R ،CLBP_S ،CLBP_M  وCLBP_C  ـــهرا ـــز ب دســـت نی
ــایج آورده و ــه نت ــان دســت آمــدهب ــول ویژگــی گربی عملکــرد قابــل قب

  . پیشنهادی است
هـای الگـوی بـاینری توان دیگر نسـخههای آینده میعنوان پژوهشبه

صـورت هایی که مرتبط با بافت تصویر هسـتند را بـهمحلی و ویژگی
بازیابی تصویر استفاده نمـود ها در سازی کرد و از آنکوانتومی پیاده

 هـا را مـوردهای مشـابه موجـود کـارایی آنو پس از مقایسه با روش
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و ) ۱۳۹۱سال ( یدرک کارشناسم بهناز پروانه
خود را در رشته ) ۱۳۹۳سال (ارشد  یکارشناس
 یافزار از دانشگاه راز نرم یشگرا یوترکامپ یمهندس

 یدکتر یاکنون دانشجو هم یشانا. کسب نمود
. است یدر دانشگاه راز یوترکامپ یمعمار یتخصص

مورد علاقه نامبرده پردازش  یقاتیتحق های ینهزم
و  محتوا بر یمبتن یرتصو یابیباز یدئو،و و صویرت

  .است یمحاسبات کوانتوم
  
  

 یمهندس( یمدرک کارشناس چاله عبداله چاله
 یمهندس(ارشد  یو کارشناس) افزار برق سخت

 یخود را از دانشگاه صنعت) افزار نرم- یوترکامپ
خود  یوترکامپ یمهندس یو دکتر یرانا یفشر

. نمود یافتدر یارا از دانشگاه ولونگونگ استرال
در  یعلم یأتاکنون به عنوان عضو ه هم یشانا

. کار است کرمانشاه مشغول به ازیدانشگاه ر
 یزو ن یدئوو و یرپردازش تصو یشانمورد علاقه ا یعلم های ینهزم

  .باشد یم یوترتعامل انسان و کامپ یدجد یها روش
 


