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های شناسایی هویت منظور استفاده در سیستمرائه یک توصیفگر جدید بها
   شده چروکیدگی انگشتان دست و ناخنهای بهینهبر ویژگیزیستی مبتنی

   ۲چالهو عبداله چاله ۱حدیث حیدری

  

  دهیچک
بافت پشت  یمشخصه برمبتنی زیستیشناسایی هویت  هایمنظور استفاده در سیستمبه جدیدیک توصیفگر بافتی در این مقاله 
آوری، سپس با نگاشت تصاویر از فضای ابتدا تصاویر دست افراد مختلف توسط یک وسیله اخذ تصاویر جمع .شوددست ارائه می

. گردندپوست تشخیص داده شده و پنج انگشت از تصویر مجزا میهای ، پیکسلUگیری مؤلفه و آستانه YUVبه  RGBرنگی 
های بافتی ویژگی. شونداستخراج می و ناخن انگشتان نواحی چروکیدگیبا استفاده از مرکز ثقل، طول و جهت انگشتان، سپس 

های ناخن نیز با ی و ویژگیگیری آماربر آستانهچروکیدگی انگشتان با استفاده از توصیفگر پیشنهادی الگوهای چهارجهتی مبتنی
سازی بهینهتکاملی الگوریتم تابع هزینه در  يکعلاوه، با تعیین به. شوندمیاستخراج استفاده از تبدیل موجک گسسته تا سه سطح 

نهایت در . گردندمیها بهینه های بافتی دست اعمال شده و درنتیجه این ویژگیای از ضرائب اهمیت به ویژگی، مجموعهذراتدسته
شده شناسایی  %۱۳/۹۲هویت اشخاص با دقت میزان مشابهت تصاویر محاسبه و  d1گیری فاصله گیری از معیار اندازهبا بهره
شده در دهد که روش ارائهنشان می، FKP_Nail شده توسط نگارندگان با نامتهیه روی مجموعه تصاویر هانتایج آزمایش. است

    .  كندتری نيز استفاده میاز محاسبات سادهبهتری داشته و و سرعت  دقتموجود شناخته شده های مقایسه با روش

  ها یدواژهکل
   تذرادسته سازیبهینه ناخن، دست، انگشتان چروکیدگی ،الگوهای چهارجهتی، توصیفگر بافتی

 
 
 

  مقدمه ۱
- به های  بیومتریک  زیستیدر سیستم ویت افراده شناساییامروزه 
  امنیت  افزایشدر راستای    بشری جوامع  ملزومات یکی ازعنوان 

 های بافتیبا تحلیل ویژگی اخیراً تشخیص هویت. مطرح است 

گسترش پیدا کرده و با توجه به اینکه هر نوع ویژگی تصاویر 
، درنتیجه شودبیومتریک کارا نمیی سیستم منجر به ارائهدیداری 

این وسیله بتوان نیازمند تحلیل دقیق بافت تصاویر خواهیم بود تا به
 .ریزی نموددر راستای افزایش امنیت و کاهش تخلفات برنامه

نوع  به کاملاً های شناسایی هویت،سیستم درواقع کارکرد مطمئن
 افتحلیل دقیق بت .بافتی تصاویر وابسته است هایویژگی

، امنیت سیستم شناسایی هویت را های مختلف بیومتریکمشخصه
    .دهدهش میرا کاافزایش و میزان نرخ خطا 

شبکیه،  از جمله به چندین دسته کلی بیومتریکهای مشخصه
تقسیم  صدا و عنبیه، گوش، صورت، چروکیدگی انگشتان دست

 این اکثرآوری تصاویر با توجه به اینکه جمع. ]۱[ شوندمی
های بافت پشت دست ها مشکل است، استفاده از ویژگیمشخصه



  ۱۴  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

. خواهد شد و ساده یک سیستم شناسایی هویت امن ارائهمنجر به 
های بنای ویژگیهای احراز هویت بر متر روشهمچنین بیش

 هستندعنبیه مشخصات چهره و  از جمله و صورت  سرموجود در 
، پذیری مجموعه تصاویر مطلوبعدم در دسترسدر صورت که 

نبوده و در مواردی خوشایند کاربران پذیر شناسایی هویت امکان
دست با استفاده از مشخصه بنابراین شناسایی هویت . ]۲[نیستند 

و  های موجود در سرز روی ویژگینسبت به تشخیص هویت ا
 . تری در پی خواهد داشتبیش مقبولیت صورت

های شناسایی هویت دارای مشکلاتی چون نظر به اینکه روش
عدم دسترسی راحت به پایگاه تصاویر، هزینه اجرایی بالا و سرعت 

آوری تصاویر دست و ضمن جمعپایین اجرا است، بر آن شدیم تا 
و  بر الگوهای چهارجهتیمبتنی نوین فتیتوصیفگر با معرفی یک

های را با استفاده از مشخصههویت افراد تبدیل موجک گسسته، 
برای بررسی . شناسایی نماییمچروکیدگی انگشتان دست و ناخن 

که توسط  شده از مجموعه تصاویر دستعملکرد روش ارائه
  . است شدهشده، استفاده آوریجمع گاننگارند
  و  های ابتکاریه تمایل به استفاده از روشعلاوه، امروزبه

این انواع . برای حل مسائل گوناگون افزایش یافته است فرا ابتکاری
سازی آبکاری فلزات، ، شبیهالگوریتم ژنتیک: اند ازعبارت هاروش
، تکامل ]۳[سازی کولنی مورچگان تکاملی، بهینه ریزیبرنامه

استفاده از  ].۴[ات ذرمبنای دسته سازی برتفاضلی و بهینه
دلایل راحتی کاربرد، قابلیت حل مسائل های تکاملی بهالگوریتم

و در  هاپژوهشیرخطی در یافتن بهینه سراسری در غسازی بهینه
در این مقاله دقت تشخیص . است شده صنعت بسیار گسترده

-سازی دستهبهینهتکاملی کارگیری الگوریتم با بهراهکار پیشنهادی 
های بردار ویژگی عمال مجموعه ضرائب اهمیت به درایهو ا ذرات

مراحل روش پیشنهادی . یافته استتوجهی افزایش میزان قابلبه
  :اند ازعبارتصورت خلاصه ین مقاله بها

تصاویر دست با استفاده از یک وسیله  آوریجمع •
شامل یک دوربین دیجیتال و یک  دریافت تصاویر

نیز  ]۵[له در مطالعه این وسی. ی چوبی تختمحفظه
 . استفاده شده است

سازی نقاط و پاک زمینهاز پس دست تصویر جداسازی •
با استفاده از یک روش تشخیص پوست  غیرمطلوب

 .گیریشامل نگاشت فضای رنگی و آستانه
تشخیص نواحی ناخن و چروکیدگی انگشتان دست با  •

دست و حذف نواحی کف( شدهاستفاده از الگوریتم ارائه
اعد، استخراج انگشتان، تعیین مرکز ثقل، طول و س

   ).جهت انگشتان
  .تصویر از ناخن افراد ۵۴۵۰جداسازی مجموعه  •
دست  تصویر از چروکیدگی ۵۴۵۰جداسازی مجموعه  •

   .افراد
 ۱۰۰تصویر که هر  ۱۰۹۰۰داده شامل تهیه یک پایگاه •

 . تصویر به یک شخص تعلق دارد

چروکیدگی انگشتان های بافتی نواحی استخراج ویژگی •
صورت یک بردار ویژگی کوچک با مصرف کم حافظه به

  .و پیچیدگی محاسباتی پایین
از  گسسته تا سه سطح استخراج ضرائب تبدیل موجک •

 .نواحی ناخن دست
های بافتی با استفاده از الگوریتم سازی ویژگیبهینه •

 .ذراتسازی دستهبهینهتکاملی 
گیری استفاده از معیار اندازهگیری فواصل الگوها با اندازه •

که در کارهای قبلی رجحان آن به اثبات رسیده  d1فاصله 
 .]۶[است 

ارزیابی سیستم تشخیص هویت پیشنهادی با استفاده از  •
،  (FAR)1از جمله نرخ پذیرش اشتباه مختلف معیارهای
 (RR)3، نرخ تشخیص(FRR) 2اشتباه پذیرشنرخ عدم

 .(GAR) 4و نرخ پذیرش صحیح 
- شده با کارهای پیشین انجاممقایسه روش ارائهنهایتاً  و •

 .شده در این زمینه
  

 ۲در بخش : ساختار مقاله حاضر به شرح زیر استدر ادامه 
. شده است ارائه در زمینه شناسایی هویت گرفتهصورتکارهای 

موردنیاز برای مسئله شناسایی  هایپردازشبه توضیح پیش ۳بخش 
مطالب مرتبط با  ۴در بخش . شده استهویت اختصاص داده 

روش  ۵در بخش . ذرات آورده شده استسازی دستهمسئله بهینه
سازی روش پیشنهادی پیشنهادی تشریح شده و به بررسی بهینه

-انجام هاینتایج تجربی آزمایش ۶در بخش . است شده پرداخته
  .گیری و کارهای آینده بیان شده استنتیجه ۷بخش و در  ارائهشده 

 کارهای مرتبط ۲
 افراد  در این بخش، برخی از کارهای پیشین در شناسایی هویت

های محدودی برای شناسایی کنون روش تا. شده است مطرح
ها شده که اکثر آنهای پشت دست ارائه هویت با استفاده از ویژگی

در این . را معرفی نمایند و با دقت بالا اند روشی جامعنتوانسته
شده در این زمینه موردبررسی قرار گرفته و انجامهای بخش تحقیق

  . شودایده اصلی آنها بیان می
برای شناسایی  زیستی سعی شده یک سیستم بیومتریک] ۷[در 

-هویت افراد معرفی شود که از فیلتر گابور  برای استخراج ویژگی
در رویکرد پیشنهادشده در این . نمایدهای تصویر استفاده می

گیری فاصله همینگ در لتر گابور و معیار اندازهبانک فی تحقیق،
  پیشنهادشده سعی ] ۸[در روشی که در . نظر گرفته شده است

های بافتی تصاویر شود با استفاده از فیلتر گابور ویژگیمی

                                                 
1 False Acceptance Rate (FAR) 
2 False Rejection Rate (FRR) 
3 Recognition Rate (RR) 
4 Genuine Acceptance Rate (GAR) 



 چالهعبداله چاله و حدیث حیدری  ۱۵ 

 و هویت افراد از روی چروکیدگی انگشتان دست شدهاستخراج 
یتمی یک از فیلتر گابور لگار] ۹[همچنین چا  . شناسایی گردد

بعدی و تحلیل متمایزکننده خطی برای تشخیص هویت استفاده 
های برجسته محلی تصاویر گااو و همکارش جهت. کرده است

عنوان ویژگی برای شناسایی هویت چروکیدگی انگشتان دست را به
اطلاعات بافت و  ،جهت ترکیبآنها از . اندهمورداستفاده قرار داد

جام کدگذاری پاسخ فیلترهای گابور گیری برای انآستانه یک روش
  ].  ۱۰[ اندگرفتهبهره 

جهت نواحی  ،نگاشت محلیروش ابتدا با استفاده از ] ۱۱[در 
و سپس اطلاعات اندازه و  شدهچروکیدگی انگشتان استخراج 

در . شده است استفادهجهت فیلتر گابور برای استخراج ویژگی 
دگی انگشتان بر چروکییک سیستم احراز هویت مبتنی] ۱۲[

کمک فیلترهای گابور نواحی مطلوب دست پیشنهاد شده که به
 ]۱۳[همچنین آقای زینعلی و همکارانش در   .گرددمیاستخراج 

بر مشخصه چروکیدگی یک سیستم تشخیص هویت زیستی مبتنی
انگشتان دست با استفاده از بانک فیلتر جهتی، تحلیل متمایزکننده 

فاصله اقلیدسی روی مجموعه تصاویر گیری خطی و معیار اندازه
Poly-U FKP ها، ابعاد بالای ایراد این روش. ارائه نمودند

همچنین . فیلترهای گابور و درنتیجه افزایش مصرف حافظه است
های گابور به زمان محاسبات بالایی نیاز دارد که استخراج ویژگی

  . این امر باعث کاهش سرعت تشخیص هویت افراد خواهد شد
پردازش پس از دریافت و پیش] ۱۴[لا و همکارش نک
تفکیک برای استخراج ویژگی از بردارهای رایج قابل ،تصاویر

گیری برای اندازه یچروکیدگی انگشتان و از معیار فاصله اقلیدس
گیری از معیار اندازه ]۱۵[در  .اندهمشابهت الگوها استفاده نمود
تصاویر و  1ای پوستههعنوان ویژگیتغییرات در سطح بافت تحت

 مرایومیا. ه استشناسایی هویت استفاده شد جهت 2تابع انتروپی
- روشی جهت شناسایی هویت براساس هیستوگرام گرادیان جهت

که در ] ۱۶[ ه استارائه نمود 4بردارپشتیبانماشین بندو دسته  3ردا
شده جهت و بزرگی گرادیان محاسبه ،آن برای هر پیکسل از تصویر

. ه استها برای هر سلول در نظر گرفته شدگرام این جهتو هیستو
  . در این روش اندازه بردار ویژگی و میزان مصرف حافظه بالا است

 گارج و همکارانش برای تشخیص هویت افراد از روی ناخن
همچنین  ].۱۷[ اندهاز تبدیل موجک هاآر بهره گرفت دست

در هر الگو ها با نگاشت پیکسل 5توصیفگر الگوی تصحیح محلی
این . به مقادیر عددی قادر به استخراج ویژگی بافتی تصاویر است

علاوه، به ].۱۸[توصیفگر ابزاری مفید در تحلیل تصاویر است 
های بافت و رنگ ارشاد و همکارانش برای استخراج ویژگی

                                                 
1 Topothesy features 
2 Entropy function 
3 Histogram of Oriented Gradient (HOG) 
4 Support Vector Machine (SVM) 
5 Local Correction Pattern (LCP) 

 6تصاویر از الگوهای باینری محلی رنگی مقاوم در برابر نویز
های رنگی در این روش ابتدا مؤلفه ].۱۹[اند استفاده نموده

- های بافتی هر یک از مؤلفهتصاویر استخراج شده و سپس ویژگی
یک سیستم ] ۲۰[در . شوندهای قرمز، سبز و آبی محاسبه می

با استفاده از  7های عمیقبر شبکهتشخیص هویت زیستی مبتنی
. پیشنهاد شده است 8مشخصه چروکیدگی داخلی انگشتان دست

فرد مختلف را دارا بوده  ۳۳م توانایی تشخیص هویت این سیست
در شبکه  9های تصاویر به آموزش عمیقیاما در بسیاری از پایگاه

  . نیاز دارند كه فرآيندی زمانگير است
ها، ها و یا کندی آندلیل دقت کم روشولی با این وجود به

 .باشدنیاز می زیستی های دقیق شناسایی هویتهمچنان به سیستم
برای شناسایی  )نسبتاً دقیق و سریع( مناسب یر این مقاله روشد

های چروکیدگی انگشتان و ناخن ارائه بر تلفیق ویژگیهویت مبتنی
تر هویت افراد با میزان خطای اندک شده که منجر به شناسایی دقیق

به بيان ديگر علت اصلی کارایی روش پیشنهادشده  .شده است
 ی پیشین، تشخیص هویت دقیق باهانسبت به ویژگی سایر روش

و درنتیجه ) ویژگی بافتی۱۲فقط (مصرف بسیار محدود حافظه 
آمده از روش دستنتایج به. تسریع زمان احراز هویت افراد است

- کارایی مناسب سیستم تشخیص هویت ارائه دهندهپیشنهادی نشان
   . شده است

 استخراج نواحی مطلوب تصاویر دست ۳
چروکیدگی انگشتان نواحی استخراج  در این قسمت، چگونگی

  .دست و ناخن تشریح شده است
ای متشکل از تصاویر چروکیدگی انگشتان و دادهتا کنون پایگاه 

دلیل این به. ناخن افراد مختلف در دسترس قرار نگرفته است
آوری تصاویر دست افراد در سنین محدودیت، ناگزیر به جمع

، یک وسیله اخذ ویر دستتصا گردآوریجهت . ایممختلف گشته
و  SX 600 HSمدل   canon یک دوربین دیجیتال تصاویر شامل
طوری این وسیله . ی چوبی مناسب ساخته شده استیک محفظه

ای یکسان از  کلیه تصاویر دست فاصلهدوربین گشته تا  ایجاد
در قسمت فوقانی  نحوه قرارگیری دوربین ۱شکل . داشته باشد

 تخت جهت قرار دادن دست چوبی یمحفظهو  وسیله اخذ تصاویر
ابعاد تصاویر اخذشده توسط دوربین  .دهدرا نشان می

از این وسیله در تحقیق دیگری . باشدپیکسل می ۴۶۰۸×۳۴۵۶
لازم به ذکر است که . ]۵[هم توسط نویسندگان استفاده شده است 

های مختلف اما تصاویر اخذ شده از هر شخص متنوع و در جهت
ی چوبی ساخنه شده بوده و در ری یکسان روی محفظهشرایط نو

                                                 
6 Noise resistant Color Local Binary Pattern (NrCLBP) 
7 Deep networks 
8 Finger wrinkles 
9 Intensive training 



  ۱۶  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

- نهایت کلیه تصاویر دست در شرایط محیطی نسبتاً یکسانی عکس
  . اندبرداری شده

  

  
 

  
  
  

  وسیله دریافت تصاویر دست ۱شکل
  

منظور مجزاسازی نواحی مطلوب ، بهآوری تصاویرپس از جمع
. گرددمیزمینه اعمال مرحله استخراج دست از تصویر پس دست،

نگاشت  YUVبه فضای رنگی  RGBابتدا تصویر از فضای رنگی 
دلیل به Uاز مؤلفه  YUVدر فضای رنگی  ].۲۱[ گرددمی

-تر  نواحی رنگ پوست در تصاویر دست جمعآشکارسازی دقیق
بین دو  Uگیری مؤلفه سپس با آستانه. شودشده استفاده میآوری

و یک تصویر  گرددیرنگ پوست آشکارسازی م T2و  T1مقدار 
رنگ پوست،  های محدودهپیکسلآید که در آن دست میبه باینری

   .دارای مقدار صفر هستند دارای مقدار یک و سایر پیکسل
 تحلیلمحاسبه این دو آستانه برای تشخیص پوست دست، با 

صورت که محاسبه بدین .آماری تصاویر صورت گرفته است
منجر به تعیین  های تصویرن پیکسلانحراف معیار مقادیر میانگی

ترین مقدار اختلاف کوچکو همچنین محاسبه  T1آستانه پایین 
 هاترین مقدار میانگین پیکسلهای تصویر از بزرگمیانگین پیکسل

 . شده است T2منجر به تعیین آستانه بالای 
  دلیل اینکه هدف استخراج چروکیدگی انگشتان و ناخن به

پنج انگشت دست را  زم است در مرحله بعدلادرنتیجه  ،باشدمی
دست ابتدا مرکز ثقل تصویر دست به ،برای این منظور. جدا نماییم

آید، سپس فاصله مرکز ثقل تا تمام نقاط مرزی تصویر محاسبه می
تری با مرکز ثقل دارد ای که فاصله کمبا یافتن نقطه مرزی. شودمی

دست و ساعد عدی کفدر گام ب. گردددست محاسبه میشعاع کف
 شناسیو عملیات ریخت ساختاری مربعیعناصر با استفاده از 

دست و ساعد از تصویر اصلی منجر استخراج و سپس تفاضل کف
 استخراج پنج انگشت. به استخراج پنج انگشت دست خواهد شد

  . نشان داده شده است ۲برای یک تصویر نمونه در شکل دست 
  

  
  
  
  
  

  انگشت دستاستخراج پنج  ۲شکل
  

برای هر انگشت با استفاده از مرکز ثقل و جهت آن سپس 
مربوط  ویرانگشت، مختصات نوک انگشت محاسبه شده و زیرتص

روند مربوط به  ۳شکل . گرددبه نوک انگشت دست استخراج می
  . دهداستخراج نوک انگشتان دست از تصویر ورودی را نشان می

  

 مربوط به استخراج نوک انگشتان دست روند ۳شکل
  

  

  

با استفاده از  ان دستانگشتکدام از برای هر در مرحله بعد، 
 انگشتهر ، مختصات نوک هر انگشتو جهت  ، طولمرکز ثقل

با داشتن مختصات نوک انگشتان، زیرتصاویر . شودمحاسبه می
 شبه کد ۴شکل  .گردداستخراج می مربوط به نوک انگشتان دست

   .دهدمربوط به استخراج چروکیدگی انگشتان دست را نشان می
  

Extraction of finger knuckle print 
Require: I: Image of five fingers, H: Hand Image 
Ensure: F: Finger knuckle print 
p := regionprops(I) {Compute centroid (c), orientation (o) and 
length of major axis (L)} 
for k:=1 to 5 do 
    hlen := p(k).L/2 
    xCentre : = p(k).c(1) 
    yCentre  := p(k).c(2) 
    cosOrient := cos(p(k).o) 
    sinOrient := sin(p(k).o) 
    xcoords := xCentre + hlen × [cosOrient -cosOrient] 
    ycoords := yCentre + hlen × [-sinOrient sinOrient] 
   [mi,positionmin] := min(ycoords)  
   xcoords2 := xcoords(positionmin) - hlen × [cosOrient – 
   cosOrient] 
   ycoords2 = ycoords(positionmin) - hlen × [-sinOrient  
   sinOrient] 
   N = imcrop(H, [xcoords(positionmin)-37        
   ycoords(positionmin)-15 74 74]) {Crop of finger  
   knuckle print} 
   imwrite(F, fullfile(FKPPath, strcat(num2str(ima), '_',  
   num2str(k), '.jpg'))) {Write of finger knuckle in a path} 
end for 

  کد مربوط به استخراج چروکیدگی انگشتان دست شبه ۴شکل
  

  

 دریافت تصویر ورودی

استخراج پنج انگشت دست با استفاده از عناصر 
 شناسیساختاری و عملیات ریخت

ول هر کدام از محاسبه مرکز ثقل، جهت و ط
 انگشتان دست

محاسبه مختصات گوشه بالا سمت چپ ناحیه 
 ناخن هر کدام از انگشتان دست

محاسبه مختصات گوشه پایین سمت راست 
 ناحیه ناخن هر کدام از انگشتان دست

محاسبه مختصات تقریبی انتهای هر کدام از 
 انگشتان دست 

جداسازی و استخراج نوک انگشتان دست 
 رودیتصویر و

 



 چالهعبداله چاله و حدیث حیدری  ۱۷ 

 سمت چپ چروکیدگی تصویر با داشتن مختصات گوشه بالا
داده تصویر نتیجه در پایگاه ناحیه موردنظر را برش داده ودست، 

. گرددکننده فرد منسوب به تصویر است ذخیره میبا نامی که تعیین
 ۵استخراج چروکیدگی انگشتان دست یک تصویر نمونه در شکل 

  . نشان داده شده است
  

  
  
  
  

  روکیدگی انگشتان دستچ نواحیاستخراج خودکار  ۵شکل
  

برداری از تصاویر دست، در لازم به ذکر است که هنگام عکس
 ها راآنشود تا از کاربر تقاضا می دست بودن انگشتانصورت بسته
بازبودن انگشتان دست منجر به استخراج دقیق  .باز نگه دارد

های مرحله بعدی استخراج ویژگی. نواحی مطلوب خواهد شد
در  .تشریح شده است ۵باشد که در بخش می بافتی این نواحی

  . پردازیمذرات میسازی دستهادامه به تشریح مختصر الگوریتم بهینه

 ذراتسازی دستهالگوریتم بهینه ۴
ذرات به صورت مختصر و سازی دستهدر این بخش الگوریتم بهینه

های پس از محاسبه ویژگی. شوددلیل استفاده از آن تشریح می
منظور افزایش بیان خواهد شد، به ۵یر که در بخش بافتی تصاو

دقت سیستم تشخیص هویت پیشنهادی، اعمال ضرائب اهمیت 
معمولاً . های بافتی مفید خواهد بودمناسب به هر یک از ویژگی

تعیین این ضرائب اهمیت با استفاده از یک روش تکاملی انجام 
سازی تم بهینهبرای این منظور، در این تحقیق از الگوری. گیردمی

-و از رفتار دسته شدهکه توسط کندی و ابرهات مطرح ذرات دسته
برای  ]۲۲[ گیردها برای یافتن غذا الهام میها و ماهیجمعی پرنده

محاسبه ضرائب اهمیت و درنتیجه افزایش دقت تشخیص هویت 
   .استفاده شده است

در یک  هاها و ماهیای از پرندهدستهدر این الگوریتم تکاملی، 
کدام از محل غذا و هیچ هستندفضای تصادفی در جستجوی غذا 

 و دیگران فاصله خودفرض بر این است که فقط اطلاعی نداشته و 
 یپرنده كردندنبال هاروش ترینمناسب از یيک. دانندتا غذا را می

 در ممکن پاسخ کي پرنده هر. است ترکنزدي غذا به كه است
نام دارد و دارای یک مقدار شایستگی  هذر كه است جستجو یفضا
مقادیر بالای شایستگی . است صلاحیتشده توسط تابع تعیین
-در الگوریتم بهینه. تر استکه ذره به جواب نزدیکدهد می نشان

شود که دارای تعدادی ذره در نظر گرفته می ،ذراتسازی دسته
ن سپس مکان و سرعت ای. های متفاوتی هستندها و سرعتمکان

- رابطهاین تغییرات در . یابدها برای یافتن پاسخ بهینه تغییر میذره
  اندمحاسبه شده ۲و  ۱ های
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امین ذره،  iام از  dسرعت بعد  Vidموقعیت مکانی،  Xidکه 

pbest دست آورده، کنون به ای که خود ذره تابهترین تجربهgbest 

ضریب  Wدست آمده، ای که در بین تمام ذرات بهبهترین تجربه
و  rand1ضرائب یادگیری در بازه صفر و دو و  c2و  c1اینرسی، 

rand2  دو عدد تصادفی در بازه صفر و یک در تکرارk ام هستند .
 . شودپس از تعداد خاصی تکرار متوقف میالگوریتم 

W×Vk ،۱ در رابطه
id ،c1×randk

1(pbestk
id-Xk

id)  و
c2×randk

2(gbestk-Xk
id) ترتیب معرف ضریبی از سرعت فعلی به

 ذره، حرکت ذره در جهت بهترین تجربه شخصی و حرکت ذره به
در نهایت جستجو حول بهترین . استسمت بهترین تجربه گروهی 

با استفاده از این . گرددذره شکل گرفته و پاسخ بهینه حاصل می
های ای از ضرائب بهینه به ویژگیموعهسازی، مجالگوریتم بهینه

  . یابدو دقت تشخیص هویت افراد افزایش می شدهبافتی اعمال 

 الگوریتم پیشنهادی برای تشخیص هویت افراد   ۵
منظور تشخیص هویت افراد روش کدگذاری در مقاله حاضر به

مراحل اصلی  .مطالعه قرار گرفته است مورد مطرح و چهارجهتی
  . در ادامه شرح داده خواهد شد دیالگوریتم پیشنها

  
  شرح روش  ۵-۱

 شنهادیبیومتریک پیپنج مرحله اصلی سیستم  ٦با توجه به شکل 
 جداسازی، توسط وسیله اخذ تصاویر دریافت تصاویر دست شامل

با استفاده از توصیفگر  های بافتیویژگی محاسبهنواحی مطلوب، 
و  ریتم تکاملیتوسط یک الگو هاسازی ویژگی، بهینهپیشنهادی

  . شناسایی هویت افراد است
  آوری جمعافراد مختلف اول، تصاویر دست  مرحلهدر 

داده استاندارد تصاویر دست تا که پایگاهبا توجه به این. گرددمی
با استفاده از یک دوربین  مرحلهکنون تولید نشده، بنابراین در این 

در . اندهتصاویر گردآوری شد ،چوبی یمحفظهدیجیتال و یک 
پردازش برای استخراج نواحی چروکیدگی دوم عملیات پیش مرحله

  شده انجام آوریانگشتان دست و ناخن بر روی تصاویر جمع
داده شامل تصاویر چروکیدگی سه پایگاه مرحله،در این . شودمی

انگشتان دست، ناخن و ترکیب چروکیدگی انگشتان دست و ناخن 
های بافتی چروکیدگی سوم، ویژگی مرحلهدر  .گردداستخراج می

-آستانهبر مبتنی انگشتان با روش پیشنهادی کدگذاری چهارجهتی
های همسایه پیکسل مرکزی بین فواصل گیری میانگین پیکسل

     

)۱(

)۲(



  ۱۸  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

ناخن با نواحی بافتی  هایو ویژگیهای تصویر اطمینان کلیه پیکسل
شده، سپس در ادامه این  محاسبه گسسته روش تبدیل موجک

  .گردندبهینه می هایویژگ

  
  شمای کلی سیستم بیومتریک پیشنهادی ۶شکل

  

که  PSOهای تصویر با استفاده از الگوریتم سازی ویژگیبهینه
با الگوریتم . شده است انجامدر بخش قبل توضیح داده شد، 

PSO ،دقت شده و  شده، بهینهبردار ویژگی روش ارائههای درایه
گیری در نهایت از معیار اندازه. یابدتشخیص هویت افزایش می

 )که در مطالعات متعددی از آن استفاده شده است( ]٦[ d1فاصله 
شناسایی  و هویت افراد موردشده بندی تصاویر استفاده ای طبقهبر

های اخیر مورداستفاده این معیار در تحقیقات سال. گیردقرار می
 ارزیابی هایداده. ج مطلوبی را موجب شده استقرار گرفته و نتای

توجه در دقت تشخیص نشانگر بهبود قابل ٦در بخش  شدهگزارش
تشریح . باشدهای پشت دست میهویت افراد از روی ویژگی

   .شودجزئیات روند کلی تشخیص هویت در ادامه مقاله ارائه می
  

  های بافتی دستروش انتخاب ویژگی ۵-۲
در . تشریح شد ۳مطلوب تصاویر دست در بخش استخراج نواحی 

روش . این قسمت نحوه استخراج ویژگی دست بیان خواهد شد
کننده بافت تصاویر توصیف، کدگذاری چهارجهتیپیشنهادی 

های بافتی برای استخراج ویژگی. چروکیدگی انگشتان دست است
- که به Γ2و  Γ1ازای هر تصویر ورودی دو آستانه ابتدا بهتصاویر، 

های ترتیب معرف گستره پایین و بالای فاصله اطمینان پیکسل
هستند مطابق  αعنوان جامعه آماری در سطح خطای تصویر به

 شوندمحاسبه می ۳رابطه 
  

 
  

های تصویر، انحراف ترتیب میانگین پیکسلبه NDBو  μ ،σکه 
. داده هستندهای تصویر و تعداد کل تصاویر پایگاهمعیار پیکسل

پس . ]۲۳[ شوددر نظر گرفته می ۹۶/۱برابر  Zα/2ین مقدار همچن
های از محاسبه حد بالا و پایین فاصله اطمینان مقادیر پیکسل

میانگین دو پیکسل قبل، بالا،  مرکزی، ازای هر پیکسلبهتصویر، 
پیکسل ازای هر بهدرواقع اگر  .شودبعد و پایین آن درنظر گرفته می

 اندی که قبل از پیکسل مرکزی قرار گرفتهمیانگین دو پیکسل، مرکزی
درنظر  ۰و در غیراین صورت بیت  ۱بیت  بود 2Γ و Γ1بین فواصل 
پیکسل  بالایهمچنین اگر میانگین دو پیکسلی که . شودگرفته می

و در غیراین  ۱بیت  بود 2Γ و Γ1بین فواصل  اندمرکزی قرار گرفته
های رای پیکسلهمین عمل ب .شوددرنظر گرفته می ۰صورت بیت 

ها ی این مقایسهشده و درنتیجهبعد و پایین پیکسل مرکزی انجام
مثالی از بررسی این  ۷شکل  .آیددست مییک کد چهاربیتی به

  . هاستمقایسه
  

    ۲۲۱     

    ۱۸۹     
۴۷  ۱۸  gc ۲۳۰ ۲۰۰ 

    ۹۸      

    ۱۴      

 
و  gcبا مقدار  پیکسل مرکزییک ازای کدگذاری چهارجهتی به ۷شکل

 Γ2=208و  38Γ=1  مقادیر
  

  

-شده و مجموعه های تصویر انجامبرای پیکسل هامقایسهاین 
) الف(قسمت  ۸شکل  .گرددای از کدهای چهاربیتی حاصل می

دهد که در آن مجموعه پیکسلی را نشان می ۷×۷یک تصویر 
مجموعه کدهای  .اندشدهکدگذاری  ،شدههای مشخصپیکسل

   .اندشدهآورده) ب(قسمت  ۸در شکل آمده دستچهاربیتی به

  
  

  
  

  

1111  0111  0111  

1111  1111  1111  

1111  1111  1111  

  
تصویر ) الف(های تصویر ای از پیکسلپردازش مجموعه ۸شکل 

کدگذاری  آمده از روشدستکدهای چهاربیتی به) ب(ورودی 
  چهارجهتی

  

انطباق و شناسایی 
 هویت

دریافت تصاویر 
 دست

استخراج نواحی 
 مطلوب

های ویژگی محاسبه
 بافتی

- سازی ویژگیبهینه
 های بافتی
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 چالهعبداله چاله و حدیث حیدری  ۱۹ 

الگوها  تر شود، تعداددر اینجا اگر تعداد پیکسل همسایه بیش
مقدار  تصاویر  همچنین، با چرخش. نیز افزایش خواهد یافت

برای کاهش تعداد الگوها، از یک روش  .یابدالگوها نیز تغییر می
. گردداستفاده می درجه ۹۰های مضرب زاویه مقاوم به چرخش
تعداد دفعاتی است که دو بیت متوالی در عدد  Uمعیار یکنواختی 

تغییرات . اندتغییر یافته) C[i+1]و  C[i](دست آمده چهاربیتی به
بیت اول و چهارم نیز در محاسبه معیار یکنواختی در نظر گرفته 

 Uشود، اگر  مقدار بررسی می Uحال مقدار کمیت . ]۲۴[شود می
و در  جموع ارقام عدد چهاربیتیمتر و یا مساوی دو بود، کوچک

ی، آستانه حاصل جمع مجموع ارقام عدد چهاربیتغیر این صورت 
نحوه این کدگذاری را  ۴شود که رابطه می در نظر گرفته و یک ∂

  . نمایدمی بیان
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تابع جزء  floorو  بوده floor(U/2) برابر  ∂مقدار آستانه 
-پس از محاسبه رابطه فوق برای مجموعه پیکسل. صحیح است
های آمده برای الماندستمقادیر به هیستوگرامشده، های پردازش

عنوان بردار ویژگی نواحی چروکیدگی انگشتان در نظر به تصویر
و  ۴، ۳، ۲، ۱، ۰این هیستوگرام دارای شش عضو،  .شودگرفته می

همراه های باینری ممکن بهکلیه حالت ۱در جدول. خواهد بود ۵
  . انددرج شده Fو  Uمقادیر 

 

 Fو  Uری و مقادیر انواع مقادیر مختلف کدهای باین ۱جدول

F  U  کد باینری  

۰  ۰  ۰۰۰۰  
۱  ۲  ۰۰۰۱  
۱  ۲  ۰۰۱۰  
۲  ۲  ۰۰۱۱  
۱  ۲  ۰۱۰۰  
۵  ۴  ۰۱۰۱  
۲  ۲  ۰۱۱۰  
۳  ۲  ۰۱۱۱  
۱  ۲  ۱۰۰۰  
۲  ۲  ۱۰۰۱  
۵  ۴  ۱۰۱۰  
۳  ۲  ۱۰۱۱  
۲  ۲  ۱۱۰۰  
۳  ۲  ۱۱۰۱  
۳  ۲  ۱۱۱۰  
۴  ۰  ۱۱۱۱  

  
 
  

 بردار ویژگی نواحی ناخن نیز با استفاده از تبدیل موجک
شده در تحلیل تبدیل موجک استفاده .شودحاسبه میم گسسته

است که  1تصاویر ناخن، تبدیل موجک گسسته تک سطحی
دهد اطلاعات کافی و مناسبی درباره تجزیه سیگنال اصلی ارائه می

  . گیردو نتایج تجزیه تا سه سطح موردبررسی قرار می ]۲۵[
احی های استخراج ویژگی مختلفی برای نودلیل اینکه از روش

بودن بافت شده، متفاوتها و ناخن استفادهچروکیدگی دست
هیستوگرام الگوهای چهارجهتی . نواحی مختلف دست است

های دلیل درنظرگرفتن مجموعه پیکسلگیری بهبر آستانهمبتنی
. هاستهمسایه، توصیفگر مناسبی برای تحلیل چروکیدگی دست

کارا و مؤثر بوده و  ها ابزاریاما، تبدیل موجک برای تحلیل ناخن
بدین ترتیب . دست آمده استهای تجربی بهاین نکته با بررسی

در اینجا اندازه  .بردار ویژگی تصاویر دست محاسبه خواهد شد
و  feature_vector_size = 12 هر انگشت دست بردار ویژگی

از این تعداد شش ویژگی مربوط به چروکیدگی . بسیار کوچک است
دیگر مربوط به اعمال تبدیل موجک روی  انگشت و شش ویژگی
  این امر منجر به مصرف حافظه پایین . هر تصویر ناخن است

  .گرددمی
این در حالی است که برخی توصیفگرهای بافتی از جمله  

دارای اندازه بردار ویژگی  ]۲۶[ (LBP)الگوی باینری محلی 
کاهش تعداد . باشدمی) ویژگی برای هر تصویر ۲۵۶(تر بزرگ
های کل های هر تصویر و درنتیجه کاهش تعداد ویژگیویژگی

داده قطعاً منجر به استفاده بهینه از حافظه خواهد تصاویر پایگاه
دارای روش پیشنهادی  ،طور که توضیح داده شدهمان. شد

اینکه در . مصرف حافظه محدود استو  بسیار سادهمحاسباتی 
آن در هر جهت در نظر شده برای هر پیکسل دو همسایه روش ارائه
دست آمده و هر چقدر تعداد شود از طریق سعی و خطا بهگرفته می
تر باشد زمان پردازش شده بیشهای اطراف پیکسل پردازشهمسایه

کاهش  .یابدطولانی گشته و دقت تشخیص هویت نیز کاهش می
های همسایه، دقت تشخیص هویت با در نظرگرفتن کلیه پیکسل

شده است و این نتیجه با آوریر تصاویر جمعمربوط به ساختا
آمده در حالی که با تحلیل دستبررسی و آزمایش تصاویر، به

  .  ها ممکن است این نتیجه صادق نباشددادهتصاویر سایر پایگاه
در تبیین عملکرد مطلوب توصیفگر بافتی پیشنهادشده در این 

 هنگامن توصیفگر توان به این نکته مهم اشاره نمود که ایمقاله می
آن های تصویر، هشت پیکسل همسایه پیکسل هر یک ازپردازش 
این . دهدمیهای چپ، راست، بالا و پایین را مدنظر قرار در جهت

های های مختلف منجر به استخراج ویژگیپردازش در جهت
گردد که قادرند در تشخیص هویت افراد با اهمیتی می دیداری با

گیری هنگام علاوه، استفاده از آستانهبه .نددقت بالایی عمل نمای
تر سزایی در کدگذاری دقیقتعیین کدهای باینری مربوطه، نقش به
و  Γ1هایی که خارج از گستره توصیفگر پیشنهادی داشته و پیکسل

Γ2 اندها تفکیک گشتهاند از سایر پیکسلقرار گرفته  .  

                                                 
1 Single-level Discrete Wavelet Transform (SWT) 

)۴( 



  ۲۰  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

ورت خلاصه، کارایی اصلی روش پیشنهادی نسبت به صهب
شده های استخراجسایر توصیفگرهای بافتی، کاهش تعداد ویژگی

ازای تصاویر چروکیدگی انگشتان و شش ویژگی به(از تصاویر 
، مصرف حافظه پایین نسبت به )ازای تصاویر ناخنشش ویژگی به

ینری محلی و اکثر توصیفگرهای بافتی از جمله انواع الگوهای با
ها و محاسبات  درنتیجه استفاده بهینه از حافظه، انجام پردازش

نسبتاً ساده و در نتيجه کاهش زمان پردازش تصاویر  با لحاظ کردن 
های ازای هر پیکسل پردازشی در جهتفقط دو پیکسل همسایه به

مختلف و نهایتاً افزایش دقت تشخیص هویت با استفاده از روش 
ها و نهایتاً سازی ویژگیدر تعیین کدهای باینری و بهینهگیری آستانه

فراهم آوردن امکان استفاده از سیستم بیومتریک پیشنهادی در 
  .   باشدکاربردهای امن و بلادرنگ می

  
های پشت دست با الگوریتم سازی ویژگیبهینه ۵-۳

PSO  
 بیومتریکسیستم  نرخ تشخیصمنظور افزایش در اینجا به
استفاده شده  PSOسازی با الگوریتم ز مسئله بهینهپیشنهادی ا

را  شدهسازیپیاده PSOشبه کد مربوط به الگوریتم  ۹شکل  .است
موقعیت  par(i).Xام،  iذره  par(i)کد،  در این شبه. دهدنشان می

تعداد دفعات تکرار  kام و  iسرعت ذره  par(i).Vام،  iمکانی ذره 
 p(کانی و سرعت کلیه ذرات همچنین موقعیت م. الگوریتم است

همچنین . روز شده و بهترین موقعیت یافت خواهد شدبه) ذره
X_Upper ،X_Lower ،V_Upper  وV_Lower ترتیب حد به

بالای موقعیت مکانی، حد پایین موقعیت مکانی، حد بالای سرعت 
   .ذرات و حد پایین سرعت است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  شدهسازیپیاده PSOشبه کد الگوریتم  ۹شکل
  

 تابع هزینهیک دارای شده سازیتکاملی پیادهاین الگوریتم 
cost_fun( ) ها و ای از ذرات با سرعتدر ابتدا مجموعه. است

- وزن ،در هر تکرار. شوندموقعیت اولیه تصادفی در نظر گرفته می
شده و موقعیت مکانی ذرات برحسب مقدار  های جدید محاسبه

حل دنبال یک راههر ذره به جادر این .یابدمی تغییر هاصلاحیت آن
ازای به f  = 1,...,12حل شامل نماید و فضای راهبهینه جستجو می

یک از تصاویر  بردار ویژگی هر. است انگشتان دستیک از  هر
ازای به .است  j = 1,…, NDB شود کهنشان داده می xjداده با پایگاه

آید، دست میژگی دوازده عضوی بههر انگشت دست یک بردار وی
  سپس به هر کدام از عناصر بردار ویژگی یک ضریب اعمال 

- انتخاب این ضریب بهینه توسط الگوریتم تکاملی بهینه. گرددمی
نحوی است که با محاسبه میزان شباهت ذرات بهسازی دسته

ترین داده، شبیهتصویر ورودی با سایر تصاویر موجود در پایگاه
  .دست آیدترین نرخ تشخیص بهر و درنتیجه بیشتصاوی

های بافتی هر تصویر، ضرائب تابع هزینه با دریافت ویژگی
نماید اهمیت متفاوت برای عناصر بردار ویژگی را طوری اعمال می

که نرخ تشخیص با علامت منفی کمینه و درنتیجه صحت 
های در واقع هدف اصلی روش. تشخیص هویت بیشینه گردد

ری تعیین کمینه سراسری با تعریف توابع هزینه و اصلاح ابتکا
در اینجا برای محاسبه فاصله بین . باشدمیزان صلاحیت ذرات می

بردار ویژگی تصویر ورودی با بردارهای ویژگی سایر تصاویر مرتبط 
صورت دار که بهوزن] d1  ]۶در مجموعه تصاویر  از روش فاصله 

  شده استشود استفاده تعریف می ۵رابطه 
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استفاده از ضرائب مختلف برای . باشدوزن مربوطه می wکه 
. دهدبردارهای ویژگی دقت سیستم تشخیص هویت را افزایش می

دوباره  wkدهی تکرار الگوریتم بردار وزن برای این منظور در هر
دلیل  .آینددست میبهمحاسبه شده تا اینکه در نهایت ضرائب بهینه 

برای محاسبه فواصل الگوها  d1گیری فاصله اینکه از معیار اندازه
-بهره گرفته شده، این است که در مقایسه با سایر معیارهای اندازه

 کسینوسیو  مانهاتان، یگیری فاصله از جمله فاصله اقلیدس
  . داشته است روی مجموعه تصاویر مربوطه تریعملکرد مناسب

 ارزیابی و آزمایش ۶
شده که روش ارائه دقت تشخیص هویتارزیابی  بهین بخش در ا

روی مجموعه تصاویر چروکیدگی نامیم می Tex4Dirآن را 
ترکیب تصاویر چروکیدگی انگشتان و ناخن انگشتان، ناخن و 

  . پردازیممی) FKP_Nailداده پایگاه(
های های موجود، روشبا روش برای مقایسه روش پیشنهادی

های گابور و تحلیل ترکیب ویژگی) ۲، ]۷[ور های گابویژگی) ۱
گااو و ) ۴، ]۹[چا و همکاران ) ۳، ]۸[خطی  متمایزکننده

نیگام و همکاران ) ۶، ]۱۱[زانگ و همکاران ) ۵، ]۱۰[همکاران 

k = 1   
for i=1 to p do 
    par(i).X := rand(1,1)×(X_Upper-X_Lower)+X_Lower 
    par(i).V := rand(1,1)×(V_Upper-V_Lower)+V_Lower 
    par(i).cost := cost_fun(par(i).X) 
    par(i).pbest := par(i).cost 
    par(i).best_position := par(i).X 
end for 
[global_best_position gbest] = min_cost(par) 
while (k<=max_iteration) 
for i=1 to p do 
   update par(i).X 
   update par(i).V 
   par(i).cost := cost_fun(par(i).X) 
   if (par(i).cost < par(i).pbest) 
    par(i).pbest := par(i).cost 
    par(i).pbest_position := par(i).X 
   end if 
end for 
[global_best_position gbest] = min_cost(par) 
k = k + 1 
end while 
return [global_best_position gbest] 

)۵( 



 چالهعبداله چاله و حدیث حیدری  ۲۱ 

الگوی تصحیح محلی ) ۸ ،]۱۴[نکلا و همکاران ) ۷، ]۱۲[
، ]۱۹[الگوهای باینری محلی رنگی مقاوم در برابر نویز ) ۹، ]۱۸[

 (MBP)الگوی باینری میانه  ) ۱۱ ،]۲۶[الگوی باینری محلی ) ۱۰

هیستوگرام ) ۲۸[ ،۱۳[ (LTP)الگوی سه گانه محلی ) ۱۲، ]۲۷[
و  ]۳۰[آلفی و همکاران ) ۱۴، ]۲۹[  (HOG)دارگرادیان جهت

 FKP_Nailروی مجموعه تصاویر  ]۳۱[جو و همکاران ) ۱۵

مجموعه تصاویر مورداستفاده در ادامه ابتدا  .اندسازی شدهپیاده
های روششوند و سپس نتایج اجرای روش پیشنهادی و معرفی می

 . شودبر روی این مجموعه تصاویر نشان داده می پیشین
  
  معرفی مجموعه تصاویر استفاده شده ۶-۱
 احراز هویت با استفاده از در زمینهزیادی  هایپژوهشکنون  تا

. اخن صورت نگرفته استنو  چروکیدگی انگشتان دست ترکیب
ای متشکل از تصاویر دست دادهپایگاه] ۳۲[کال و همکارانش 

 تصاویر مورداستفاده قرار دادند که این مجموعه افراد مختلفی
با توجه . شده و امکان استفاده عمومی نداردتوسط ایشان گردآوری
داده دست اخذشده از وسیله دریافت ایگاهپ به این محدودیت،

از  تصویر ۵۴۵۰. مورداستفاده قرار گرفته است) ۱شکل (تصاویر 
این . است شده تهیهمجموعه تصاویر چروکیدگی انگشتان دست 

  و سنی گستره نفر با ۱۰۹ تصاویر دست مجموعه تصاویر شامل
  . متفاوت استهای جنسیت
تصویر  ۵تصویر از پشت دست راست و  ۵ازای هر شخص به

ازای هر شخص درنتیجه به .شده است اخذاز پشت دست چپ 
در هر تصویر . برداری شده استتصویر از پشت دستش عکس ۱۰

تصویر ناخن وجود  ۵تصویر چروکیدگی انگشت و  ۵پشت دست 
یکسانی نسبتاً کلیه این مجموعه تصاویر در شرایط محیطی دارد که 
تصویر چروکیدگی انگشتان  ۵۰برای هر فرد . اندآوری گشتهجمع

آورده  ۱۰ای از این تصاویر در شکل جود دارد که نمونهدر پایگاه و
  . شده است

 

 
  هایی از تصاویر چروکیدگی انگشتان افراد مختلفنمونه ۱۰شکل

نمونه تصویر دیگر  ۵۴۵۰شامل  مجموعه تصاویر ناخن نیز
درنتیجه . تصویر به یک شخص تعلق دارد ۵۰است که هر 

میده شده است نا FKP_Nailمجموعه تصاویر این تحقیق که 
نمونه تصویر از چروکیدگی انگشتان دست و ناخن  ۱۰۹۰۰شامل 

در کلیه مراحل ارزیابی به این شکل عمل شده است که . باشدمی
مرحله  استخراج تصویر  تصادفی از این مجموعه برای  ۹۸۱۰

تصویر باقیمانده  ۱۰۹۰داده و ها در یک پایگاهویژگی و ذخیره آن
شناسایی تصویر ناشناخته استفاده شده  برای مرحله آزمایش و

  . است
  
  معرفی معیارهای ارزیابی ۶-۲

در این بخش معیارهای ارزیابی مورداستفاده در روش پیشنهادی 
-افزار استفادهدر ابتدا مشخصات سیستم و نرم ،شودشرح داده می

ها از یک پردازنده در آزمایش. شودها معرفی میشده در آزمایش
. با چهار گیگابایت حافظه استفاده شده است Intel core i5اصلی 
  . اندصورت گرفته ۷ها بر روی ویندوز سازیپیاده

پذیرش اشتباه یا  و نرخ عدم FARپذیرش اشتباه یا  نرخمعیار 
FRR های بیومتریک ترین معیارهای ارزیابی در سیستماز رایج
کلیه  باید فاصله تصویر تا FARبرای محاسبه معیار  .هستند

تصاویری که در دسته تصویر ورودی قرار ندارند، محاسبه گردد و 
ها ای از آستانهسپس گستره. نام دارد Imposter scoreاین فاصله 
  گرددلحاظ می ۶طبق رابطه 

)(max::)(Immin scoreGenuinegscoreposter=η  

. ها استتفاضل گستره انتهایی و ابتدایی مجموعه آستانه gکه 
له تصویر ورودی تا کلیه تصاویری فاص Genuine scoreهمچنین  

ازای هر آستانه اگر مقادیر به. است که به این تصویر شباهت دارند
Imposter score یک  ،تر و یا مساوی بوداز مقدار آستانه بزرگ

علاوه، اگر مقادیر به. شودافزوده می FARواحد به کمیت 
Genuine score کمیت  ،تر بوداز مقدار آستانه کوچکFRR  یک
یا  همچنین در اینجا، نرخ تشخیص]. ۳۳[ یابدواحد افزایش می

RR صورت صحیح تشخیص داده که نسبت تعداد تصاویری که به
عنوان معیار اند به تعداد کل تصاویر بازیابی شده است، بهشده

  . ارزیابی مورداستفاده قرار گرفته است
  

  نتایج ارزیابی روی مجموعه تصاویر مختلف  ۶-۳
ای از هیستوگرام مجموعه استفاده شده در این تحقیق ویژگی بردار

درواقع ویژگی . الگوهای چهاربیتی و ضرائب تبدیل موجک هستند
تصویر بر این شده و تمام پایگاهویژگی استخراج دوازدهبافت با 

- دلیل خاصیت تفکیکاین ویژگی به. اندسازی شدهاساس نمایه
- ی در تحلیل بافت استفاده شدهعنوان ابزاری قوپذیری مناسب به

نکته حائز اهمیت این است که با وجود اندازه کوچک . اند
بردارهای ویژگی، توصیفگر پیشنهادی با دقت بالایی عمل نموده 

  . است

)۶(



  ۲۲  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

در این بخش، ابتدا مجموعه تصاویر چروکیدگی انگشتان 
های شناسایی برای ارزیابی سیستم. موردارزیابی قرار گرفته است

ROCاز نمودارهای هویت  شود که گرفته میبهره 2CMCو  1
ROC این نمودار . همان نمودار مشخصه عملیاتی دریافتی است

  رسم  FARرا در برابر   GAR مقادیر نرخ پذیرش واقعی یا
نمودار  CMCهمچنین . است FRR-1همان  GARنماید که می

های مشخصه انطباق جمعی است که نرخ تشخیص را در مرتبه
روش  ROCنمودار  ۱۱در شکل . کشدتصویر میلف بهمخت

   .پیشنهادی روی تصاویر چروکیدگی انگشتان رسم شده است
  

  
روش پیشنهادی روی مجموعه تصاویر  ROCنمودار  ۱۱شکل

  چروکیدگی انگشتان دست
 

  

که موردبررسی قرار گرفته، مجموعه تصاویر  دوممجموعه داده 
 CMCو هم  ROCم نمودار در این مجموعه داده ه. است ناخن 
روش پیشنهادی روی  ROCنمودار  ۱۲شکل . اندشدهرسم 

الگوریتم  مطلوب که کارایی مجموعه تصاویر ناخن ترسیم شده
  . نمایدپیشنهادی را اثبات می

  
روش پیشنهادی روی مجموعه تصاویر  ROCنمودار  ۱۲شکل

  ناخن 
  

 جودی موهاروشبرخی از روش پیشنهادی و  ROCنمودار 
در این  .اندشده ترسیم ۱۳در شکل  FKP_Nailداده روی پایگاه

                                                 
1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
2 Cumulative Match Characteristic (CMC) 

- مجموعه داده نرخ تشخیص الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم
  برای شناسایی هویت بهتر عمل  درنتیجه و بالاترهای دیگر 

  .نمایدمی

  
  

  

روش پیشنهادی روی مجموعه داده  ROCنمودار  ۱۳شکل
FKP_Nail های پیشینو روش 

  
  

های پیشین تشخیص هویت با استفاده از بر روش علاوه
، LBP ،MBP ،LTP چروکیدگی انگشتان دست، توصیفگرهای

HOG  عنوان مرجع مقایسه موردبررسی قرار گرفتهبهنیز  گابورو-
با  .باشندترین توصیفگرهای بافتی میاند زیرا جزو پراستفاده

که  ن نتیجه گرفتتوامی ۲دست آمده در جدولمشاهده نتایج به
   .روش پیشنهادی از نظر نرخ تشخیص دارای برتری کامل است

  
  
  

روی  های موجودو روشروش پیشنهادی  نرخ تشخیص ۲جدول
 FKP_Nail تصاویرمجموعه 

  الگوریتم
نرخ تشخیص 

(%)  
  PSO  ۳۸/۸۸روش پیشنهادی بدون اعمال الگوریتم 

  PSO  ۱۳/۹۲با اعمال الگوریتم  (Tex4Dir)روش پیشنهادی 
  ۸۷/۸۳  ]۷[های گابور ویژگی

  ۵۹/۶۴  ]۸[ترکیب گابور و تحلیل متمایزکننده خطی 
  ۱۲/۸۱  ]۹[چا و همکاران 
  ۷۷/۸۰  ]۱۰[گااو و همکاران 
  ۳۱/۸۳  ]۱۱[زانگ و همکاران 
  ۴۷/۵۵  ]۱۲[نیگام و همکاران 
  ۴۵/۸۴  ]۱۴[نکلا و همکاران 

  ۶۶/۷۱  ]۱۸[الگوی تصحیح محلی 
  ۱۹/۷۸  ]۱۹[محلی رنگی مقاوم در برابر نویز  الگوی باینری

  ۳۲/۷۴  ]۲۶[الگوی باینری محلی 
  ۴۶/۷۶  ]۲۷[الگوی باینری میانه 

  ۸۱/۸۰  ]۲۸[گانه محلی  الگوی سه
  ۵۴/۵۸  ]۲۹[دار هیستوگرام گرادیان جهت

  ۳۷/۸۰  ]۳۰[آلفی و همکاران 
  ۹۳/۸۲  ]۳۱[جو و همکاران 
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  ۲۴  انگشتان دست و ناخن  یدگیچروک شده ینهبه های یژگیو بر یمبتن یستیز یتهو ییشناسا های یستممنظور استفاده در س به یدجد یفگرتوص یکارائه  

پردازش ابتدا از عملیات پیش. نواحی ناخن درنظر گرفته شده است
جهت . وب دست استفاده گشته استبرای استخراج نواحی مطل

های ای بین آن و روشبررسی عملکرد روش پیشنهادی مقایسه
شد که دقت تشخیص الگوریتم  نشان دادهپیشین صورت گرفت و 

نتایج حاکی از . باشدمی% ۱۳/۹۲پیشنهادی بالاتر و به میزان 
باشد که البته با های پیشین میملاحظه در برابر روشبهبود قابل

میزان نرخ  PSOسازی بردارهای ویژگی توسط الگوریتم نهبهی
  . اندک استتشخیص افزایش یافته، ضمن اینکه مصرف حافظه نیز 

استفاده از منظور گردد اولاً بهپیشنهاد می برای ادامه این تحقیق
های خاص از جمله سیستم بیومتریک پیشنهادی در زمینه

ی عظیمی از موعهکاربردهای امنیتی، تجاری و پزشکی با مج
استفاده بر ترکیب بافت و شکل توصیفگرهای مبتنیتصاویر دست، 

کاهش میزان خطا در بر  ترییشتأثیر ب تواندمیگردد چراکه این 
توازی در محاسبات ثانیاً استفاده از . داشته باشدیستم بیومتریک س

 تربیشبرای تسریع  (GPU)ی پردازنده گرافیکكارگيری و به
  .  گرددمیپیشنهاد 
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) ۱۳۹۰سال (مدرک کارشناسی  حدیث حیدری
را از دانشگاه ) ۱۳۹۲سال (و کارشناسی ارشد 

ترتیب در رازی در رشته مهندسی کامپیوتر به
. افزار اخذ نمودافزار و سختهای نرمگرایش

اکنون دانشجوی دکتری معماری ایشان هم
ایشان . امپیوتر در دانشگاه رازی کرمانشاه استک

در کلیه مقاطع تحصیلی رتبه اول، عضو گروه 
استعدادهای درخشان، پژوهشگر برتر و دارای مقالات علمی متعددی 

پردازش تصویر و ویدئو، های تحقیقاتی مورد علاقه نام برده، زمینه. است
و تشخیص هویت زیستی  یبافتتصاویر بندی بر محتوا، دستهبازیابی مبتنی

  . است
  

مهندسی (مدرک کارشناسی  چالهچاله عبداله
- نرم-مهندسی کامپیوتر(و کارشناسی ارشد ) برق
خود را از دانشگاه صنعتی شریف ایران و ) افزار

دانشگاه  از را خود دکتری مهندسی کامپیوتر
ایشان . ه استولونگونگ استرالیا دریافت نمود

   دانشگاه  در علمی  ضو هیأتع  عنوانبه  اکنونهم
های علمی مورد علاقه زمینه. باشدمیرازی کرمانشاه مشغول به کار 
های جدید و نیز روش ، يادگيری عميقایشان پردازش تصویر و ویدئو
  . تعامل انسان و کامپیوتر است

  




