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  چکیده 
در ایـن مقالـه روش جدیـدی . هویت از روی تصویر اثرانگشت ارتباط مستقیمی با کیفیت این تصـویر دارد تأیید و شناسایی

در  فیلتـر بانـک کمـانی گـابور. ر اثر انگشت با استفاده از فیلتر بانک کمانی گـابور ارائـه شـده اسـتبرای بهبود کیفیت تصوی
ارزیابی میـزان توفیـق . باشد متبحر شده برای استفاده روی تصاویر اثر انگشت مینوعی فیلتر بانک گابور استاندارد  حقیقت

مقایسه بین تصاویر اصـلی و تصـاویر  ،در روش اول. است روش در بهبود کیفیت تصاویر اثر انگشت به دو روش انجام شده
سیستم تشخیص هویـت صورت پذیرفته است که تأیید و شناسایی هویت بدست آمده از ارزیابی  نتایجبهبود یافته براساس 
روش در  .اسـت )BSIF(های تصویر آماری باینری شده  هیستوگرام نرمالیزه شده ویژگی معیار همبستگیپیشنهادی مبتنی بر

دو پایگـاه . میزان بهبود کیفیت، استفاده شـده اسـت منظور ارزیابی به) PSNR(از معیار نسبت سیگنال به نویز بیشینه  دوم،
تأیید هویـت  )EER( نرخ تساوی خطای. اند برای اجرای روش و ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار گرفته DBIIو  DBIداده 

بـرای تصـاویر بهبـود یافتـه کـاهش  )% ۰۰/۸و  % ۳۵/۱۱ ( بـه) %  ۷۰/۱۱و  % ۸۹/۱۵ ترتیب به( از برای تصاویر اصلی
 و%  ۲۸/۶۹( مقـادیراز  برای تشخیص هویت نیز نرخ مرتبه اول میزان بازشناسـی صـحیح بـرای تصـاویر اصـلی. یافته است

مربوط به تصاویر  PSNRط میزان متوس .برای تصاویر بهبود یافته افزایش یافته است )% ۷۰/۸۱ و%  ۸۰/۷۸( به )% ۱۶/۷۱
  .بهبود یافته نیز از مورد مشابه برای تصاویر اصلی بیشتر است

  

  :هاکلید واژه

 گابور کمانی اثرانگشت، بهبود کیفیت تصویر، فیلتربانک
  
  

 مقدمه  - ۱
ترین و قابل  یکی از قدیمی استفاده از تصاویر اثر انگشت

دسترسی . شدبا برای تأیید هویت می های موجود اعتمادترین روش
های منحصر  سنجه و امکان استخراج ویژگی آسان به این زیست

ها  سنجه سنجه را از سایر زیست فرد برای افراد، این زیست به
با ساختار  اثرانگشت الگویی از خطوط]. ۱- ۳[متمایز کرده است 

حتی بین دوقلوهای (فرد برای یک شخص  منحنی شکل منحصر به
  .اند ا یا شیارهایی از یکدیگر جدا شدهه هستند که با دره) همسان

کیفیت تصویر اثرانگشت تأثیر فراوانی بر روی عملکرد 
های فراوانی  شناسایی هویت دارد، لذا تلاش/های تأیید سیستم

تاکنون در جهت بهبود کیفیت تصویر اثرانگشت صورت پذیرفته 
توان به دو  های موجود را می صورت کلی روش هب ].۵و۴[است 

] ۱۱-۹[و حوزه فرکانس ]۸-۶[عمده حوزه مکان گروه 
  . بندی نمود تقسیم

تناوب تغییرات روشنایی،  ضرایب تبدیل فوریه حوزه فرکانس،در 
هایی که بیانگر  ها و تغییرات دامنه شکل موج الگوهای تغییر جهت

از ] ۲۳[برای مثال در ]. ۱۳[دهد  باشند را نشان می الگوها می
الگوریتم مبتنی بر . استفاده شده است ۱تبدیل فوریه زمان کوتاه

                                                            
1STFT: Short Time Fourier Transform 



  
۲ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

STFT های ذاتی اثرانگشت مانند جهت لبه محلی  تواند ویژگی می
تبدیل موجک . خوبی تخمین بزند هو جهت فرکانس محلی را ب

مورد استفاده قرار گرفته ] ۱۲[گسسته روش دیگری است که در 
 است، که پس از اعمال تبدیل موجک و استفاده از یک حدآستانه

انگشت  ها و شیارها زیاد شده و کیفیت اثر تضاد بین لبه ،فازی
منظور بهبود کیفیت تصویر نیاز است  که بهاز آنجا . یابد بهبود می
برای هریک ] ۱۱[ها و شیارها همزمان بهبود یابند، در  کیفیت لبه

عملکرد فیلترها . فیلتری در حوزه فرکانس در نظر گرفته شده است
ی که تابعی از دو فاکتور فرکانس و جهت براساس شاخص انرژ

از سویی در حوزه مکان نیز . گردد اند ارزیابی می درنظر گرفته شده
فیلترها نقش بسیار مهمی . کارهای متعددی صورت پذیرفته است

توان به فیلتر وینر و  فیلتر  از آن جمله می. کنند در این حوزه ایفا می
ه قرار مورد استفاد] ۲۴[ر اشاره کرد که د ۱انحصاری ناهمسانگرد

دار که در ترکیب با فیلتر  اند، و یا فیلتر میانه جهت گرفته
ترین،  اما یکی از رایج. استفاده شده است] ۹[ناهمسانگرد در 

ترین فیلترهای مطرح شده در این حوزه  پرکاربردترین و معروف
برای هر پیکسل جهت و   ]۱۵[برای مثال در . باشد فیلتر گابور می

رکانس محلی محاسبه و فیلتر گابور استاندارد به آن اعمال شده ف
های محلی، اولاً سرعت  رغم محاسبه صحیح فرکانس علی. است

یابد، ثانیاً با استفاده از این  فرآیند بهبود کیفیت تصویر کاهش می
با . رود روش عموماً اطلاعات سطح سوم اثرانگشت از بین می

بسیاری از آن در  های مقالهگابور در توجه به عملکرد مطلوب فیلتر 
فیلتر گابور . است گام بهبود کیفیت اثرانگشت استفاده شده

مورد ] ۱۴[لگاریتمی یکی از انواع فیلترهای گابور است که در 
دلیل وجود نقطه تکین در تابع  اما به. استفاده قرارگرفته است

لتر بانگ لگاریتم، ابتدا تصویر را به حوزه فرکانس برده و سپس فی
توان گفت  با این عمل می .شود گابور لگاریتمی اعمال می

در . رود اطلاعات مفیدی که در حوزه مکان وجود دارد از بین می
، سعی شده است با تغییراتی در روابط تابع گابور ]۱۶[مقاله 

استاندارد تا حدودی به ساختار بافت اثرانگشت نزدیک شوند که 
ند اما چناچه به ساختار کلی یک به نتایج مطلوبی نیز رسید

ها در زوایای مختلف  اثرانگشت نگاه کنیم، تناوبی از کمان
  .شود مشاهده می

ها در زوایای مختلف در تصویر اثر  در این مقاله از تناوب کمان
انگشت استفاده شده و یک فیلتر بانک کمانی گابور برای بهبود 

بی بهبود ایجاد شده برای ارزیا. کیفیت این تصویر ارائه شده است
در روش . در تصویر اثر انگشت نیز از دو روش استفاده شده است

اول، مقایسه بین تصاویر اصلی و تصاویر بهبود یافته براساس 

                                                            
1unique anisotropic filter 

نتایج بدست آمده از ارزیابی تأیید و شناسایی هویت صورت 
پذیرفته است که سیستم تشخیص هویت پیشنهادی مبتنی بر معیار 

های تصویر آماری  ام نرمالیزه شده ویژگیهیستوگر همبستگی
در روش دوم، از معیار نسبت سیگنال .است) BSIF(باینری شده 

منظور ارزیابی میزان بهبود کیفیت،  به) PSNR(به نویز بیشینه 
برای اجرای  DBIIو  DBIدو پایگاه داده . استفاده شده است

  .اند روش و ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار گرفته
منظور انطباق دو اثر  سنجه به حوزه زیست های مقالهبسیاری از  در

ای برای استخراج ویژگی، مقایسه  های پیچیده انگشت از روش
]. ۱-۲[گیری استفاده شده است  بردارهای ویژگی و تصمیم

های مطرح شده برای انطباق دو اثرانگشت را  صورت کلی روش هب
گی مینوشیا و مبتنی بر بافت توان به دو گروه عمده مبتنی بر ویژ می

توان به دو  انطباق مبتنی بر ویژگی مینوشیا را می. بندی نمود تقسیم
باوجود نقاط ]. ۲[تقسیم نمود ) جزئی(گروه سراسری و محلی 

قوت فراوانی که انطباق مبتنی بر مینوشیا دارد، اما یک اثرانگشت 
عدد در ویژگی مینوشیا است که این  ۸۰الی  ٦۰با کیفیت دارای 

تصاویر مختلف از همان اثرانگشت متفاوت است، از سویی 
استخراج مینوشیا در تصاویر با کیفیت پایین قابلیت اطمینان کمی 

در بسیاری از موارد که کیفیت تصاویر استخراج شده از . دارد
های تصویر  اثرانگشت پایین است و یا به دلیلی برخی از قسمت

های مینوشیا به تعداد مورد  ویژگیاند، امکان استخراج  حذف شده
لذا در چنین مواردی یا نیاز به . نیاز برای بیشینه انطباق وجود ندارد

که  و یا این پردازشی مانند بهبود کیفیت تصویر است عملیات پیش
های  تاکنون روش. شود میهای مبتنی بر بافت استفاده  از روش

یژگی از آن متعددی برای توصیف بافت اثرانگشت و استخراج و
) LBP(الگوهای باینری محلی ثابت ]. ۱۸و٤[مطرح شده است 

دار محلی  ، الگوهای جهت)HoG(، گرادیان هیستوگرام ]۱۷[
)LDP (های تصویر آماری  ویژگی.از جمله این توصیفگرها هستند

هتواند ب یکی از توصیفگرهایی است که می) BSIF(باینری شده 
 ل و سوم استخراج  کندویژگی های سطوح او صورت همزمان

]۱۹.[  
نقاط ضعفی برای بهبود کیفیت تصویر اثرانگشت روش پیشنهادی 

آتی بدنبال رفع آنها خواهیم بود، از آن جمله  دارد که در کارهای
  :توان به موارد زیر اشاره کرد می

هـای محلـی نبـوده و  روش پیشنهادی منطبـق بـر فرکـانس •
 . کند میتمام اثرانگشت را با یک فرکانس روبش 

ــا وزن یکســان  بازترکیــب پاســخ • ــر پیشــنهادی ب هــای فیلت
توانـد منجـر بـه تــأثیر  پـذیرد کـه ایـن امــر مـی صـورت مـی
 . های نامطلوب در تصویر نهایی شود گذاری پاسخ



 
 ناصر مهرشاد و کلایی، سیّدمحمّد رضوی پور گرجی قیمهران ت ۳

تـوان اینگونـه  صورت خلاصه روش ارائه شده در این مقاله را مـیهب
  :برشمارد
  )بهبود کیفیت تصویر: (فاز اول
بانـک پیشـنهادی بـر روی اثرانگشـت ورودی اعمال فیلتر -

 های مختلف، در زوایا و فرکانس
ـــو - ـــه منظ ـــنهادی ب ـــک پیش ـــخ فیلتربان ـــب پاس ر بازترکی

 .یابی به تصویر بهبود یافته دست
  )ارزیابی تصاویر بهبود یافته: (فاز دوم

 :روش اول      
هـای غیــرهم  تقسـیم بنـدی تصــویر بهبـود یافتـه بــه بلـوک -

ــد  ــال ک ــان و اعم ــتخراج  BSIFپوش ــوک و اس ــر بل ــه ه ب
 هر بلوک، هیستوگرام

دسـت آمـده از هـر  های بـه هیستوگرامکنار هم قرار دادن  -
 بلوک بصورت سری و تولید بردار ویژگی،

عنـوان شـاخص  استفاده از ضـریب معیـار همبسـتگی بـه  -
 .شباهت دو بردار ویژگی

برای تأیید هویت و نرخ  ۱محاسبه معیار نرخ برابری خطا -
 . برای شناسایی هویت ۲مرتبه اول بازشناسی

  : روش روم
ــود یافتــه نســبت بــه حالــت قبــل از  - ارزیــابی تصــاویر بهب

ــا اســتقاده از شــاخص نســبت  اعمــال روش پیشــنهادی ب
 . استفاده شده است ۳سیگنال به نویز بیشینه

، سپس در  مطرح شدهکمانی گابورفیلتر در ادامه در بخش دوم 
 گردد تصاویر بهبود یافته ارائه می پیاده سازی و ارزیابیبخش سوم 

  . گردد گیری در بخش چهارم ارائه می و در نهایت نتیجه

  کمانی گابورفیلتر  - ۲
های فیلتربانک گابور در  در روش پیشنهادی از بازترکیب پاسخ

اما نکته حائز . مقیاس و زوایای مختلف استفاده شده است
ساختار  نزدیک بهاهمیت ارائه یک تابع تبدیل گابور جدید 

همانطور که در . پردازیم اثرانگشت است که در ادامه به شرح آن می
های مبتنی بر بافت تصویر امروزه  بخش قبلی اشاره شده ویژگی

ای مورد توجه و استفاده در زمینه پردازش تصویر  بصورت گسترده
بتنی بر تابع تبدیل گابور با توجه به نزدیک های م روش. باشند می

به  فیلتر مورد استفاده درآن از دید ریخت شناسیبودن ساختار 
در قیاس با  تری  ، توانسته است نتایج مطلوببافت اثرانگشت

لذا در این ]. ۴[با توجه به منابع موجود ارائه دهد ها  دیگر روش
پرداخته و سپس روش استاندارد بخش ابتدا به بررسی فیلتر گابور 

  .کنیم می را مطرحباشد  که تعمیم آن میپیشنهادی 

                                                            
1EER: Equal Error Rate 
21st Rank 
3PSNR: Peak Signal to Noise Ratio 

  فیلتر گابور دوبعدی استاندارد ۲-۱
لط در فضـای مکـان مخـت گـذر تر میـانفیلتر گابور دوبعدی یک فیل

از دو بخـش حامـل و پـوش تشـکیل شـده  اسـت، کـه) پیکسل ها(
  . است

)۱(  ),(),(),( yxSyxWyxg r ⋅=  
تابع سینوسی مختلط است که بعنوان حمـل  S(x,y)، )۱(در رابطه 

تابع گوسی شکل است که  Wr(x,y)قسمت دوم ، و )حامل(کننده 
  . به پوش فیلتر گابور معروف هستند

  
  حامل سینوسی فیلتر گابور ۲-۱-۱

  .باشد می) ۲(صورت رابطه  هتابع سینوسی مختلط ب
)۲(  )))(2(exp(),( 00 PyvxujyxS ++= π 

فرکانس فضـایی و فـاز اولیـه  ترتیب بهPو  (u0,v0)که در این رابطه 
که ایـن تـابع مخـتلط اسـت،  با توجه به این. ندشبا تابع سینوسی می

بصـورت دو  ترتیـب بـهآن را ) ۴(و ) ۳(توان هماننـد روابـط  لذا می
  . قسمت حقیقی و موهومی درنظر گرفت

)۳(   ))(2cos()),(Re( 00 PyvxuyxS ++= π
)۴(    ))(2sin()),(Im( 00 PyvxuyxS ++= π

تــوان بصــورت  را نیــز مــی v0و  u0هــای فضــایی  همچنــین فرکــانس
. نیـز مطـرح کـرد w0و جهـت  F0در قالب انـدازه  مختصات قطبی

هـای فضـایی در فـرم مختصـات  گر فرکانس بیان) ۶(و ) ۵(روابط 
  . قطبی هستند

)۵( 
)(tan

0

01
0

2
0

2
00

u
v

w

vuF

−=

+=

)۶(  
)sin(
)cos(

000

000

wFv
wFu

=
=

  
 را مــی تــوان بصــورت) ۲(رابطـه ) ۶(و ) ۵(بـا اســتفاده از روابــط 

  .بازنویسی کرد) ۷( رابطه
  

))))sin()cos((2(exp(),( 000 PwywxFjyxS ++= π         (۷) 

  
  پوش گوسی ۲-۱-۲

بیانگر پوش گوسی است کـه بـرای فیلتـر دوبعـدی گـابور ) ۸(رابطه 
  . استاندارد مورد استفاده قرار می گیرد

  

)))()((exp(),( 2
0

22
0

2
rrr yybxxaKyxw −+−−= π          (۸)

 ،پارامترهـای مقیـاس اسـت bو aماکزیمم تـابع،  (x0,y0)که نقطه 
شـود و  مقـدار آن پـوش گوسـی کـوچکتر مـیصورتیکه با افـزایش  هب

باشـد کـه  بیانگر عملگر چـرخش مـی rهمچنین زیرنویس  .بلعکس



  
٤ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

آن فیلتـر گـابور  تبـعتابع گوسی و به ) ۱۰(و ) ۹(با توجه به روابط 
  . چرخاند را در جهت مورد نظر می

)sin()()cos()()( 000 θθ yyxxxx r −+−=−

 )cos()()sin()()( 000 θθ yyxxyy r −+−−=−  
بـرای فیلتـر ) ۱(براسـاس رابطـه ) ۸(و ) ۷( حال با ترکیب روابـط

  :گابور داریم

))))sin()cos((2(exp(                
)))()((exp(),(

000

2
0

22
0

2

PwywxFj
yybxxaKyxg rr

++
⋅−+−−=

π
π          (۹) 

  فیلتر گابور بهبود یافته  ۲-۲
به منظور بهبود عملکرد این نوع فیلتر برخی تغییرات در رابطه فوق 

بـرای مثـال در مقالـه . مختلف صورت پذیرفته اسـت های مقالهدر 
حوه محاسبه فرکانس فضایی و تابع حامـل با اعمال تغییراتی در ن ]۱۵[

   .ای را مطرح کرد فیلتر گابور بهبود یافته) ۱۰(با استفاده از رابطه 
  

))(2(exp(                  
)))()((exp(),(

00

2
0

22
0

2

r

rr

xxFj
yyxxKyxg

−
⋅−+−−=

π
βα

       (۱۰)
 

 
و ضـرایب مقـایس  K، تابـت f0که در رابطه فوق فرکانس فضـایی 

  .دست می آیند هب) ۱۳(تا ) ۱۱(از روابط  ترتیب به

)۱۱( ( ) )1(
max

0
2

−= s

f
F

 

)۱۲(  
πλη

2
0F

K =
 

)۱۳(  
η

β
λ

α 00 ,
FF

==
 

  . باشند ضرایب فرکانس فضایی می ηو λمقیاس،  Sدر روابط فوق 
  
  

  فیلتر گابور لگاریتمی  ۲-۳
کــه گــاریتمی اســتفاده شــده اســت لاز فیلتــر گــابور ] ۱۷[ر مقالــه د

تـابع ) ۱۴(طـه راب. برخلاف دیگر فیلترهـای گـابور مخـتلط نیسـت
  .کند فیلتر گابور لگاریتمی را بیان می

  

[ ]

)
2

)(
exp(                                     

)
2

)/log(
exp(),(_

2

2
0

2

2
0

θδ
θθ

δ

⋅
−

−

⋅
⋅

−=
r

fr
KyxGaborLog

    (۱۴)

 

 ترتیـب بهθ0و  f0مختصات قطبی،  θو   rمتغیرهای ،)۱۴(در رابطه
اندازه و ) ۱(در شکل . فرکانس مرکزی و زاویه چرخش فیلتر است

قسمت حقیقی فیلترهای مذکور  بـه ازای یـک مقیـاس مشـخص و 
نیـز فیلترهـای مـذکور در ) ۲(در شکل . ارائه شده است شش زاویه

  . زاویه صفر درجه در فضای سه بعدی نمایش داده شده است
  

  )توصیفگر پیشنهادی( تعمیم یافته فیلتر گابور ۲-۴
مشــاهده مــی شــود، الگــوی غالــب در ) ۳(همــانطور کــه در شــکل 

اثرانگشت کمانی شکل است که درصورت اعمال فیلترهای مـذکور 
شــباهت مناســبی بــین فیلترهــای اعمــالی و تصــویر ) ۱(شــکل  در

لـذا ارائـه فیلتـری دارای سـاختاری نزدیـک . اثرانگشت وجود ندارد
به اثرانگشت که بتواند همزمان ویژگی های بافت را برجسـته سـازد 

مراحـل . باشد و همچنین بافت تصویر را تخریب نکند ارزشمند می
  .استتولید فیلتر پیشنهادی به شرح زیر 

تولید کمان های پایه در ابعاد فیلتـر مـورد نظـر بـه ضـخامت  :مرحله اول
 یک پیکسل،
نتایج حاصل از تولیـد فیلترهـا بـه ازای هـر پیکسـل کمـان بـا  :مرحله دوم

  .کنند یکدیگر جمع شده و فیلتر نهایی را تولید می
  

  گابور استاندارد
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  

گابور بهبود یافته 
]۱۵[    

  
  

  
  

 
  

  
  

  

  گابور لگاریتمی

        
 o90−=θ  زاویه چرخش

o45−=θ 
o0=θ  

o45=θ  
o90=θ  

  

. ۳۹×۳۹ادفیلترها ابع. درجه در مقیاسی مشابه ۹۰، ۴۵، صفر، ۴۵- ، ۹۰-قسمت حقیقی فیلترهای گابور به ازای زوایای   ۱شکل 
  ]۱۵[فیلتر گابور بهبود یافته ) فیلتر گابور لگاریتمی، ج) فیلتر گابور استاندارد، ب) الف
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  گابور لگاریتمی  ]۱۵[گابور بهبود یافته   گابور استاندارد

  

) فیلتر گابور لگاریتمی، ج) بفیلتر گابور استاندارد، ) الف. درجه ۴۵فیلترهای گابور در فضای سه بعدی با زاویه چرخش   ۲شکل 
  ]۱۵[فیلتر گابور بهبود یافته 

  
  

  

  )تولید کمان پایه(مرحله اول  ۲-۴-۱
باشـد،  d1×d2فیلتـر  ابعـاد، چنانچـه )الـف-۳(با توجـه بـه شـکل 

و  (d2,d1/2)کمان کامل را می توان نصف یک دایـره بـا مرکزیـت 
نکتــه حــائز اهمیــت مشــخص . در نظــر گرفــت 2/(d1+d2)شــعاع 

طـول یـک کمـان از رابطـه . اسـت اصـلیکردن پیکسل هـای کمـان 

L=r 222با توجـه بـه معادلـه دایـره . آید بدست می ryx و +=
1cossinرابطـــه  22 =+ θθ،  مبنـــای محاســـبه ) ۱۵(روابـــط

  .باشند های کمان پایه می پیکسلمکانی یت عموق
  

)۱۵( 
)sin(

)cos('

2,1 mx

my

rCx

rCy

ϕπ

ϕπ

±−=′

−+=

 
  

ــا  (Cx,Cy)،)۱۵(در رابطــه  ــر اســت ب ــره اصــلی کــه براب مرکــز دای
(d2,d1/2) ــی ــان و  r .باشــد م ــعاع کم ــان φmش ــه کم  نصــف زاوی

ــه  ــوری ک بط
2

0 πϕ ≤≤ mــذا اســت ــم ل ــان داری ــول کم ــرای ط ب

πrL    .دیده میشود rπکمان پایه با طول ) ب- ۳(در شکل . 0≥≥

 
  فرآیند تولید کمان پایه): الف(

 
  کمان پایه تولید شده) ب(

  

  تولید کمان پایه  ۳شکل 

  

های پایه را با توجه به  توان کمان بعد از تولید کمان اصلی می
در . تولید کرد) ۱۶(زوایای چرخش مورد نیاز با توجه به روابط 

های پایه برای پنج زاویه چرخش  نمونه هایی از کمان) ۴(شکل 
  . نشان داده شده است

  

)cos())2/2(()sin())2/1((
)sin())2/2(()cos())2/1((
θθ

θθ
dydxy

dydxx
−′+−′−=′′
−′+−′=′′

        (۱۶)
 

  

)، زاویه چـرخش، θ در روابط فوق yx ′′, مختصـات پیکسـل در  (
)کمــان پایــه،  yx ′′′′ , درجــه  θمختصــات پیکســل کــه بــه انــدازه  (
  .چرخیده است

  

  
o0=θ  

    
o45−=θ o45=θ  

    
o90−=θ o90=θ  
  به ازای چرخش در چهار حالت کمان های پایه  ۴شکل 

  
  )تولید فیلتربانک گابور کمانی(مرحله دوم  ۲-۴-۲

ــه شــکل مــی هنگــامی کــه کمــان ــد، موقعیــت مکــانی  هــای پای گیرن
به همراه زاویه آنها نسبت به مرکـز  (arcix , arciy)های کمان  پیکسل
بـا در نظـر ) ب-۳(برای مثال در شـکل . گردد ذخیره می  φiکمان 

. باشـد عـدد مـی ۵۰تعداد پیکسل های کمـان  ۳۹×۳۹گرفتن ابعاد 
باشـد  مـی) ۱۷(رابطه اصلی حاکم بر فیلتر گابور پیشـنهادی رابطـه 
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  .است -۱۸۰، ...، ۹۰، ۱۳۵، ۱۸۰فیلتر گابور کمانی در زوایای مختلف از سمت چپ  ۷شکل 

  

  
  کمان  فیلتر گابور گمانی به ازای طول های مختلف برای۸شکل

  .0.1rπ ،0.2rπ ،0.3rπ ،0.4rπ ،0.5rπ، 0: از سمت چپ ترتیب به
  

  کمانی گابورپاسخ فیلتربانک ) الف(



  
۸ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

 
 اثرانگشتبهبود یافته  تصویر سمت چپ اثرانگشت ورودی، تصویرسمت راست) ب(

  

  بود آنو به DBIIبه یک اثرانگشت نمونه از پایگاه داده  کمانی گابورپاسخ فیلتربانک   ۹شکل 
 

  
ـــود  ۲-۵ ـــاویر بهب ـــتفاده از روش تص ـــا اس ـــت ب اثرانگش

 پیشنهادی

به منظور بهبود کیفیت تصویر اثرانگشت، همانطور که در 
شود از بازترکیب پاسخ فیلترهای  نیز مشاهده می) ۹(شکل 

اعمال . گابور به تصویر اثرانگشت ورودی استفاده شده است
مقیاس های  فیلتر بانک گابور پیشنهادی در زوایا و

صورت مجزا  مختلف،اطلاعات متفاوتی را از تصویر ورودی به
توان به تصویر به  ها می با بازترکیب این پاسخ. کند آشکار می

مراتب بهتر از تصویر اصلی با برجسته تر شدن جزییات دست 
های موجود در اثرانگشت را  صورت کلی ویژگی به. پیدا کرد

  ]. ۴[ توان به سه سطح تقسیم نمود می

سطح اول ساختار کلی اثرانگشت شامل اطلاعات الگوهای 
سطح دوم مربوط . باشد ها و اطلاعات ریخت شناسی آن می لبه

باشد و در سطح سوم که اطلاعات  های مینوشیا می به ویژگی
موجود در ] ۲۰[۱های عرق مفیدتری به همراه دارد روزنه

اارزشی اثرانگشت هستند که در صورت استخراج اطلاعات ب
برای تأیید یا شناسایی هویت و حتی تشخیص زنده بودن 

تصویر ورودی و ) ۹(شکل .  گذارد اثرانگشت در اختیار می
. دهد بهبود یافته آن در سطوح خاکستری و باینری نشان می

های موجود در  یافته بخوبی توانسته ناپیوستگی تصویر بهبود
ی عرق را نیز ها بافت اصلی را ترمیم کند و همچنین روزنه

موارد مذکور در حالت باینری بیشتر محسوس . برجسته کند
  . است

                                                            
1Sweat pore 

 نتایج پیاده سازی و ارزیابی  - ۳

طور  همان. دهد روندنمای کل فرآیند کار را نشان می) ۱۰(شکل 
شود، در ابتدا تصویر ورودی وارد فیلتربانک   که ملاحظه می

ز فیلتربانک های دریافتی ا نهایت با جمع پاسخگابور شده و در 
در گام بعدی به منظور ارزیابی . آید تصویر بهبودیافته بدست می

و تأیید هویت و  PSNRتصاویر بهبود یافته، از سه معیار 
شناسایی / فرآیند تأیید در . شود تشخیص هویت استفاده می

 هیستوگرامهای  ویژگی BSIFبا استفاده از توصیفگر هویت 
با بردار ویژگی تصویر  وتخراج نرمالیزه از بافت اثرانگشت اس

 . گردد شده مقایسه می ثبت
  
  پایگاه های داده مورد استفاده ۳-۱

استفاده شـده انـد کـه  DBIIو  DBIدر این مقاله دو پایگاه داده 
 dpi ۱۲۰۰ترتیب شامل تصاویر اثرانگشـت بـا رزولیشـن بـالا  به

ارائــه  ۲باشــند کــه توســط دانشــگاه پلــی تکنیــک هنــگ کنــگ مــی
ـــدا شـــده ـــا تصـــاویری در ابعـــاد  DBIIپایگـــاه داده اصـــلی،. ن ب
که در قالب دوقسمت آموزش و آزمـایش ارائـه  است ۶۴۰×۴۸۰

نفـر و  ۳۵اثرانگشـت از  ۱۰قسـمت آمـوزش شـامل . شده اسـت
. باشــد نفــر مــی ۱۴۸اثرانگشــت از  ۱۰قســمت آزمــایش شــامل 

 ۵شایان ذکر است اثرانگشت هـا در دو مرحلـه و در هـر مرحلـه 
 DBIدر پایگــاه داده . ت از هــر نفــر گرفتــه شــده اســتاثرانگشــ

بـدون لحـاظ کـردن هسـته  DBIIهای قسمت آزمایش  اثرانگشت

                                                            
2http://www4.comp.polyu.edu.hk/~biometrics/HRF/HRF
_old.htm 



 
 ناصر مهرشاد و کلایی، سیّدمحمّد رضوی پور گرجی قیمهران ت ۹

در .  انـد بـرش داده شـده ۳۲۰×۲۴۰مرکزی اثرانگشـت در ابعـاد 
عنـوان  اثرانگشـت بـه ۵صورت تصادفی برای هر فرد  این مقاله به

جـه بـه بـا تو. های ثبت شده در نظر گرفتـه شـد گالری اثرانگشت
انطبـاق  ۱۴۸×۱×۵=۷۴۰این موضوع برای مسأله تأییـد هویـت 

ــرای هویــت ــاق  ۱۴۸×۱۴۷×۵=۱۰۸۷۸۰و  ۱هــای اصــلی ب انطب
شـایان ذکـر اسـت در ایـن مقالـه . داریـم ۲های جعلی برای هویت

ــا گــالری  ۳هــای موجــود کــه در مرحلــه ثبــت اثرانگشــت ورودی ب
هر گالری  گردد، به نحوی که در اند مقایسه می هویت تنظیم شده

اثرانگشت وجود دارد که اثرانگشت ورودی با همه آنها تطبیـق  ۵
بعنـوان میـزان ) شـباهت(شود و بیشـترین معیـار انطبـاق  داده می

  .گردد انطباق اثرانگشت ورودی و گالری مورد نظر لحاظ می
   

  
  جدا کردن ناحیه اثرانگشت ۳-۱-۱

در واقع  DBIIو  DBIقسمت آزمایش  پایگاه های داده
در این مقاله . یکسان هستند، اما در ابعاد مختلف ارائه شده اند

، در ابتدا ناحیه مورد DBIIبه منظور  استفاده از پایگاه داده 
ای  یافتن نقطه هسته. استخراج گردید) ناحیه اثرانگشت( ٤علاقه

اثرانگشت و برش تصویر اصلی به مرکز محاسبه شده هسته 
بحث در این حوزه به شمار  های مورد اثرانگشت یکی از چالش

آید، که در بسیاری از موارد نیازمند هزینه محاسباتی بالا  می
در این مقاله روشی ساده، سریع اما با دقت نسبتاً پایین . باشد می

. های مورد مطالعه استفاده شده است تر  برای پایگاه داده
شود مراحل زیر برای  دیده می) ۱۱(طور که در شکل  همان

  . استفاده شده است ROIج استخرا
  

 تبدیل تصویر سطح خاکستری ورودی به حالت باینری، -
 . معکوس کردن تصویر باینری -
به منظور  ٥شناسی بستن استفاده از دستور ریخت  -

 یکپارچه کردن پیکسل های سفید،
 . دست شده اثرانگشت یافتن مرکز تصویر یک -
دست شده به مرکز اثرانگشت  جداکردن تصویر یک -

  .ه شده در قسمت قبل در ابعاد دلخواهمحاسب

                                                            
1Genuine 
2Impostor 
3Enrolment Step  
4ROI: Region Of Interest  
5imclose 

 
  نحوه یافتن هسته اثرانگشت) الف(

  

    
اثرانگشت در پایگاه داده ) ب(

DBI  ۳۲۰×۲۴۰در ابعاد  

اثرانگشت استخراج ) ج(
در  DBIIشده در پایگاه داده 

  ۲۵۰×۲۵۰ابعاد 
  

فرآیند استخراج ناحیه اثرانگشت در پایگاه داده  ۱۱شکل 
DBII  

  
  تأیید و شناسایی هویت: ش اولرو ۲ -۳

در این بخش با استفاده از نتایج بدست آمده از تأیید و 
شناسایی هویت به ارزیابی روش پیشنهادی برای بهبود کیفیت 

به همین منظور از یک توصیفگر محلی بنام . پردازیم تصویر می
  . استفاده شده است BSIFالگوریتم 

  

  انطباق  فرآیند تولید بردار ویژگی و  ۳-۲-۱
در این مرحله تصویر بهبود یافته به بلوک هایی غیرهم 

اعمال ] BSIF]۲۲پوشان تقسیم شده و به هر بلوک الگوریتم 
 BSIFمی گردد، در هر بلوک هیستوگرام نرمال از پاسخ الگوریتم 

های  دادن هیستوگرام در نهایت با کنارهم قرار. بدست می آید
فرآیند کار ) ۱۲(شکل . آید بدست آمده بردار ویژگی بدست می

را به ازای تقسیم تصویر بهبود یافته به شش بلوک نشان می دهد 
  . است ۲۵۵×۶=۱۵۳۰که حاصل آن یک بردار ویژگی با طول 

  
  



  
۱۰ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

  

: فاز اول
بهبود كيفيت اثرانگشت 

:فاز دوم
ارزيابي تصاوير بهبوديافته

اثرانگشت 
ورودي

ناحيه 
اثرانگشت
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استخراج ناحيه اثر انگشت . . .
. . .

 . . .
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تأييد هويت
1 :1
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n :1
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تصاوير بهبود يافته
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شناسایی هویت
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افته بهبودي
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  روندنمای فرآیند کار انجام شده۱۰شکل
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۱۲ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

برای روش های مختلف را  EERبیانگر میزان نرخ ) ۲(جدول 
هرچقدر این مقدار کمتر باشد، نشان از عملکرد  .دهد نشان می

شایان ذکر است مقادیر . باشد بهتر برای تأیید هویت می
. باشد می± ۱/۰%بصورت تقریبی است، میزان خطا حدود 

برای ابعاد مختلف توصیفگر  DETمنحنی ) ۱۴(شکل 
را مستقیماً به BSIFکه الگوریتم  دی در قیاس با اینپیشنها

  . دهد تصویر ورودی اعمال کنیم نشان می

  
  DBIبرای پایگاه داده DETمنحنی ) الف( 

  

   
  DBIIبرای پایگاه داده DETمنحنی ) ب(

  

برای توصیفگر پیشنهادی به ازای ابعاد DETمنحنی  ۱۴شکل 
  مختلف فیلتر

 
 مقادیر پارامترها برای فیلتربانک های مورد ارزیابی۱جدول

  mϕ λ  η  ζ  maxfa  b  θδ  maxrδ  0f  

50  -  -  -  - -  فیلتربانک گابور استاندارد
1  

40
1  -  -  0.25  

9  -  - - - - - -  فیلتربانک گابور لگاریتمی
π  0.5  20  

  -  -  -  -  - 0.45×0.7 - 2 2 - فیلتربانک گابور بهبود یافته
2  فیلتربانک گابور کمانی

π 2 2 0.2 0.45  -  -  -  -  -  

  
) ۱۴(شکل  و منحنی های) ۲(با توجه به توجه به نتایج جدول 
  :نتایج زیر را می توان برشمارد

  

روش پیشنهادی برای جدا کردن ناحیه اثرانگشت  با وجود  -
سادگی و سرعت مناسب منجر به دقت بهتری در نتایج نسبت به 

حدود EERصورتی که در نرخ  شده است، بهDBIپایگاه داده 
 . توان مشاهده نمود بهبود را می% ۴
ر ابعاد فیلتر انتخابی کوچکتر دهند، هرچقد نتایج نشان می -

 مثال همانطور که در  برای. آید دست می باشد نتایج بهتری به
به ازای فیلتر در  EERدیده می شود، بهترین مقدار ) ۱۴(اشکال 

 . بدست می آید ۷×۷ابعاد 
بهترین نتایج با استفاده از توصیفگر ) ۲(با توجه جدول  -

 .آید بدست می ۷×۷پیشنهادی و به ازای ابعاد 

 
دهند فیلتربانک پیشنهادی و  نتایج بدست آمده نشان می -

اند و  ای از خود بروز داده فیلتربانک گابور بهبود یافته رفتار مشابه
تواند بدلیل انطباق بیشتر این دو نوع فیلتر در ابعاد  این امر می

های داده مورد  های موجود در پایگاه کوچکتر با بافت اثرانگشت
در حالیکه این امر چندان برای فیلتربانک گابور  ارزیابی باشد،

استاندارد صادق نبوده و به منظور استخراج نتایج بهتر در حالت 
استاندارد نیاز به استفاده از ابعاد بزرگتر فیلتر است که این امر 
منجر به افزایش حجم محاسبات و درنتیجه کاهش سرعت 

 . شود می
خط تولید  هادی در مرحله برونبا توجه به اینکه فیلتر بانک پیشن -

شود، لذا زمان صرف شده برای تولید آن که از مابقی فیلترهای  می
های مبتنی بر تابع تبدیل گابور بیشتر است اهمیت چندانی  بانک

 EER (%)۱/۰±میزان نرخ   ۲جدول
  پایگاه داده

  فیلتربانک
DBI  DBII  

 ۷۰/۱۱ BSIF ۸۹/۱٥الگوریتم 

فیلتر کمانی 
 گابور

)۷  ×۷(  ۳٥/۱۱ ۰۰/۸  
)۱۷  ×۱۷( ۸۰/۱٤ ۰۰/۹  
)۲۷  ×۲۷( ۰۰/۱٥ ۵۰/۱۰  

فیلتر گابور 
 بهبودیافته

)۷  ×۷(  ۰۰/۱۳ ۱۰/۹  
)۱۷  ×۱۷( ۰۰/۱۴ ۷۰/۱۰  
)۲۷  ×۲۷( ۶۸/۱۵ ۳۵/۱۱  

فیلتر گابور 
 استاندارد

)۷  ×۷(  ۱۲/۱۵ ۶۵/۱۰  
)۱۷  ×۱۷( ۰۰/۱۴ ۶۵/۸  
)۲۷  ×۲۷( ۲۰/۱۲ ۱۰/۸  

فیلتر گابور 
 لگاریتمی

)۷  ×۷(  ۲۰/۱۵ ۲۰/۱۲  
)۱۷  ×۱۷( ۰۵/۱۵ ۰۰/۱۳  
)۲۷  ×۲۷( ۰۰/۱۲ ۱۸/۱۲  
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اما با توجه به دقت و قابلیت اطمینانی که با استفاده از . ندارد
شده آید، زمان سپری  روش پیشنهادی در حالت برخط بدست می

 .در مرحله برون خط قابل اقماض است
  
تحلیل حساسیت نتایج نسبت به تغییر ابعاد  ۱- ۲- ۲- ۳

  BSIFفیلتر 

دارای دو پارامتر ابعاد فیلتر و دقت یا بعیارتی BSIFتوصیفگر  
تعداد ویژگی های استخراج شده در هر بار عملیات کانوالو است 

مت به ارزیابی در این قس. که بر عملکرد آن تأثیر مستقیم دارد
تحلیل حساسیت بر روی . پردازیم حساسیت روش پیشنهادی می

 –برای فیلتر گابور  ۷×  ۷بهترین حالت یعنی استفاده از ابعاد 
نتایج حاصل از این ) ۱۵(شکل . کمانی صورت پذیرفته است
دقت استفاده . دهد نشان می EERارزیابی بر روی تغییر مقادیر 

×  ۷، ۵×  ۵، ۳×  ۳ترتیب از  فیلتر بهبیت بوده و ابعاد  ۸شده 
 ۱۷×  ۱۷و  ۱۵×  ۱۵، ۱۳×  ۱۳، ۱۱×  ۱۱، ۹×  ۹، ۷
  .باشند می

دهد هرچقدر ابعاد فیلتر افزایش  ارزیابی انجام گرفته نشان می 
×  ۹این امر به ازای ابعاد کمتر . یابد بهبود می EERیابد مقدار 

×  ۱۱بیشتر از کند در حالیکه به ازای ابعاد  بشدت تغییر می ۹
ای که وجود دارد آن است که  ملاحظه. شود  تغییرات کند می ۱۱

افزایش دهیم حجم محاسبات افزایش هرچقدر ابعاد فیلتر را 
به همین دلیل در این . یابد یافته لذا سرعت سیستم کاهش می

×  ۱۱ای بین سرعت و دقت ابعاد  مقاله بدلیل برقراری مصالحه
   .تخاب شدان BSIFبرای فیلتر  ۱۱

  

 
به ازای تغییرات در ابعادEERروند تغییرات مقدار ۱۵شکل

  BSIFفیلتر 

  
  نتایج شناسایی هویت ۳-۲-۳

شناسایی هویت فرآیندی است که در آن اثرانگشت ورودی با 
شود، اثرانگشت به گالریی  های موجود مقایسه می تمام گالری

. داشته باشد شود که بیشترین شباهت را با آن نسبت داده می
ترین  یکی از مناسب) CMC(منحنی مشخصه انطباق تجمعی 

در . باشد های شناسایی می ها جهت ارزیابی عملکرد روش منحنی
این قسمت فرآیند شناسایی هویت پنج بار بصورت مجزا تکرار 

. باشند شده است و نتایج ارائه شده متوسط نتایج بدست آمده می
ترتیب در اشکال  به DBIIو DBIه نتایج حاصل برای پایگاه داد

  . نشان داده شده است) ۱۶(
  

مقادیر متوسط نرخ بازشناسی صحیح ): الف-۳(جدول 
  بار تکرار مجزا ۵به ازای DBIبرای پایگاه داده (%) 

  پایگاه داده
  فیلتربانک

مرتبه اول 
)1st Rank(  

  مرتبه دوم
)2nd Rank(  

  BSIF ۲۸/۶۹  ۵۴/۷۴الگوریتم 

فیلتر کمانی 
 ابورگ

)۷  ×۷(  ۸۰/۷۸  ۷۴/۸۲  
)۱۷  ×۱۷( ۵۸/۷٦ ۲۱/۸۲  
)۲۷  ×۲۷( ۱٤/۷٦ ۴۳/۸۱  

فیلتر گابور 
 بهبودیافته

)۷  ×۷(  ۸۴/۷۶ ۲۱/۸۲  
)۱۷  ×۱۷( ۴۳/۷۳ ۸۰/۷۸  
)۲۷  ×۲۷( ۷۶/۶۹ ۰۴/۷۵  

فیلتر گابور 
 استاندارد

)۷  ×۷(  ۸۴/۷۶ ۲۱/۸۰  
)۱۷  ×۱۷( ۱۰/۷۷ ۹۰/۸۰  
)۲۷  ×۲۷( ۲۲/۷۸ ۰۶/۷۹  

فیلتر گابور 
 لگاریتمی

)۷  ×۷(  ۷۱/۷۶ ۹۵/۸۱  
)۱۷  ×۱۷( ۱۴/۷۵ ۰۷/۷۹  
)۲۷  ×۲۷( ۷۵/۷۷ ۴۷/۸۲  

  

مقادیر متوسط نرخ بازشناسی صحیح ): ب-۳(جدول 
  بار تکرار مجزا ۵به ازای DBIIبرای پایگاه داده (%) 

  پایگاه داده
  فیلتربانک

 1st(مرتبه اول 
Rank(  

  مرتبه دوم
)2nd Rank(  

  BSIF ۱۶/۷۱  ۶۸/۷۳یتم الگور

فیلتر کمانی 
 گابور

)۷  ×۷(  ۷۰/۸۱ ۳۰/۸۳  
)۱۷  ×۱۷( ۴۱/۷۹ ۷۶/۸۲  
)۲۷  ×۲۷( ۱۲/۷۹ ۹۵/۸۱  

فیلتر گابور 
 بهبودیافته

)۷  ×۷(  ۶۸/۷۹ ۷۶/۸۲  
)۱۷  ×۱۷( ۱۹/۷۶ ۲۶/۷۹  
)۲۷  ×۲۷( ۴۳/۷۲ ۷۷/۷۵  

فیلتر گابور 
 استاندارد

)۷  ×۷(  ۶۸/۷۹ ۷۶/۸۲  
)۱۷  ×۱۷( ۹۵/۷۹ ۴۱/۸۱  
)۲۷  ×۲۷( ۳۹/۸۰ ۵۴/۸۲ 

فیلتر گابور 
 لگاریتمی

)۷  ×۷(  ۵۵/۷۹ ۴۹/۸۲  
)۱۷  ×۱۷( ۹۴/۷۷ ۵۳/۷۹  
)۲۷  ×۲۷( ۶۲/۸۰ ۰۳/۸۳  

  
بندی یا همان شناسایی داده  بیانگر قدرت طبقهCMCمنحنی 

پرواضح است که سیستمی عملکرد بهتری دارد . باشد ورودی می
های  در مرتبه. شناسی بهتری ارائه دهدکه در مرتبه اول نرخ باز

یابد، اما  بعدی شانس قدرت بازشناسی سیستم طبیعتا افزایش می
. برسد% ۱۰۰تر است که زودتر به نرخ بازشناسی  سیستمی موفق

نرخ بازشناسی صحیح برای مرتبه اول و دوم را نشان ) ۳(جدول 
  . دهد می



  
۱٤ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

ل و هم درمرتبه نتایج بدست آمده نشان می دهد، هم در مرتبه او
بهترین نتایج  ۷×۷دوم توصیفگر پیشنهادی به ازای  فیلتر با ابعاد 

از سویی نتایج بدست آمده . دهد را برای شناسایی هویت ارائه می
که ناحیه اثرانگشت توسط روش ساده  DBIIبرای  پایگاه داده 

دست آمده برای پایگاه داده  پیشنهادی مطرح شده از نتایج به
DBI  استبهتر.  

  

  
  DBIبرای پایگاه داده CMCمنحنی  )الف (

  

  DBIIبرای پایگاه داده CMCمنحنی ) ب(

مقادیر (به ازای ابعاد مختلف برای فیلتربانک پیشنهادی  CMCمنحنی  ۱۶شکل
  )استبار اجرای مجزا  ۵متوسط 

  
 PSNRشاخص : روش دوم ۳-۳

شت میزان بهبود تصویر اثرانگدر این مقاله، ارزیابی روش دوم 
 بیشینه ورودی نسبت به خودش معیار نسبت سیگنال به نویز

)PSNR (روابط  .]۲۱[ باشد می)نشان می دهند ) ۲۶(و ) ۲۵
بیانگر درجه کنتراست بالاتر برای  PSNRمقادیر بیشتر برای 

  . تصویر بهبود یافته است
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ترتیب تصویر اصلی و تصویر  به IEnhancedو  Iinputوق در روابط ف
  . باشند بهبودیافته می

  
  نتایج بهبود کیفیت تصویر اثرانگشت ۳-۳-۱

نتایج استفاده از سه نوع فیلتربانک دیگر که ) ۱۷(در شکل 
، فیلتربانک گابور ]۱۵[عبارتند از فیلتربانک گابور استاندارد 

به منظور ] ۱۷[گاریتمی لور ، فیلتربانک گاب]۱۶[بهبود یافته 
همانطور که در . مقایسه با فیلتربانک پیشنهادی ارائه شده است

برای فیلتربانک PSNRمشاهده می شود، مقدار ) ۱۷(شکل 
نتایج میانگین ) ۴(جدول . از موارد دیگر بهتر است کمانی گابور

برای تصاویر اثرانگشت دو پایگاه داده مورد  PSNRمقدار 
در این بررسی پنج مقیاس و هشت زاویه . دهد ان میمطالعه را نش

ترتیب  استفاده شده است، همچنین مقدار فرکانس ماکزیمم به
برای توصیفگر پیشنهادی، فیلتربانک گابور بهبود یافته، 

از  ی عبارتندلگاریتمفیلتربانک گابور استاندارد و فیلتربانک گابور 
مقادیر آن است علت تفاوت در این . ۰۵/۰و  ۳/۰، ۳۵/۰، ۵/۰

ها در بهترین شرایط  که سعی برآن شده است تمام فیلتربانک
بعد از بررسی های فراوان و متعدد . عملکردی خود اجرا شوند

  .شداین مقادیر لحاظ 

  
  DBIIو   DBIبرای تصویر بهبود یافته اثرانگشت های موجود در پایگاه داده PSNRمقدار متوسط ۴جدول 

  

 DBIIایگاه داده پ DBIپایگاه داده   

  ۷×۷  ۱۷×۱۷  ۲۷×۲۷  ۷×۷  ۱۷×۱۷  ۲۷×۲۷  فیلتربانک 

  ۶۵۷۱/۲۱ ۳۴۲۷/۲۲  ۰۲۲۱/۱۷ ۳۴۹۹/۲۰  ۱۰۰۲/۲۰ ۷۸۹۹/۱۶  کمانی - فیلتربانک گابور 

  ۸۹۴۳/۱۶  ۸۲۶۸/۱۵  ۳۶۶۱/۱۵ ۴۷۹۸/۱۶  ۰۰۴۴/۱۴۳۲۶۸/۱۶  فیلتربانک گابور بهبود یافته

  ۱۰۰۳/۱۴  ۴۲۸۹/۱۵  ۴۵۵۱/۱۹ ۴۳۴۴/۱۵ ۷۲۴۶/۱۶ ۲۳۳۳/۱۷  فیلتربانک گابور استاندارد

   ۴۷۵۶/۱۲ ۳۲۷۰/۱۲  ۴۹۹۱/۱۳  ۶۶۷۹/۹  ۲۵۶۶/۹ ۴۸۹۹/۱۳  یلگاریتمفیلتربانک گابور 
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  . مقایسه عملکرد بهبود کیفیت تصویر با استفاده از فیلتربانک های مبتنی بر تابع تبدیل گابور ۱۷شکل 

  نهادی، فیلتربانک بهبودیافته، فیلتربانک استاندارد، فیلتربانک لگاریتمیفیلتربانک پیش: به ترتیب از چپ به راست
 

مشاهده می شود، بیشترین مقدار ) ۱(همانطور که در جدول 
مربوط به توصیفگر  DBIبرای پایگاهای داده  PSNRمتوسط 

 DBII برای پایگاه داده و باشد می ۷×۷فیلتر  ابعادپیشنهادی با 
 ابعادبانک پیشنهادی را با یلترآید که ف دست می هزمانی ب

 ابعادشود چنانچه  همانطور که مشاهده می. اعمال کنیم۱۷×۱۷
فیلتربانک گابور استاندارد بهتر کنیم نتایج  بیشترفیلتر را 

شود، اما کماکان نتایج توصیفگر پیشنهادی نیز قابل ملاحظه  می
  . باشد می

  

 نتیجه گیری و کارهای آینده - ۴

های مطرح برای تأیید  زیست سنجهرین اثرانگشت یکی از مهمت
و منابع  ها مقالهتاکنون . رود و تشخیص هویت بشمار می
های گوناگونی مطرح  اند و روش متعددی به این مقوله پرداخته

علت پایین بودن کیفیت  هدر بسیاری از موارد ب. شده است
های خودکار تأیید و یا  اثرانگشت میزان خطا در سیستم

مقاله سعی برآن شده است این در . رود لا میتشخیص هویت با
های موجود در  تا روشی مناسب برای بهبود کیفیت اثرانگشت

  . ارائه گردد DBIIو  DBIهای داده  پایگاه

با توجه به اینکه تصاویر اثرانگشت از الگوهای کمانی شکل 
اند، لذا در این مقاله توصیفگری جدید مبتنی بر  تشکیل شده
ابتدا فیلتربانک پیشنهادی بر . بور مطرح شده استتابع تبدیل گا

های  شود، سپس پاسخ روی تصویر ورودی اثرانگشت اعمال می
فیلتربانک با وزنی یکسان با یکدیگر جمع شده و در نهایت 

از ارزیابی نتایج بدست آمده . شود تولید میتصویر بهبودیافته 
توان  می روش پیشنهادی برای بهبود کیفیت تصویر اثرانگشت را

  :صورت زیر بیان کرد هب
توصیفگر پیشنهادی نتایجی به PSNRبراساس معیار  -

مراتب بهتر برای بهبود تصویر اثرانگشت نسبت 
 . دهد های دیگر از خود نشان می فیلتربانک

روش پیشنهادی برای جدا کردن ناحیه اثرانگشت برای  -
دقیق  بسیار ساده در عین حال نسبتاً DBIIپایگاه داده 

تر مطرح شده در  های پیچیده قابل مقایسه با روش و
 .دیگر است های مقاله

هرچقدر ابعاد فیلتر استفاده شده کوچکتر باشد، نتایج   -
البته توجه به این نکته . باشد تر می بدست آمده مطلوب



  
۱٦ بهبود کیفیت تصویراثرانگشت با استفاده از فیلتربانک کمانی گابور

مهم است که نمی توان ابعاد فیلتر را بسیار کوچک در 
 . نظر گرفت

رای تأیید و شناسایی با توجه به نتایج بدست آمده ب -
بهترین  ۷×۷هویت، توصیفگر پیشنهادی در ابعاد 

 . دهد نتایج را ارائه می
  : کارهای آینده

تواند بصورت پویا و مبتنی بر فرکانس  فیلتر پیشنهادی می -
 .محلی اعمال گردد

های  توان پاسخ برای بالا بردن کیفیت تصویر، می -
ع نمود، صورت وزندار جم هفیلتربانک پیشنهادی را ب

تواند بصورت هوشمند صورت  که این عمل می
 . بپذیرد

 
  سپاسگزاری

دارند در اینجا از زحمات  نویسندگان مقاله برخود لازم می
جنابان آقای پرفسور فابیو رولی و دکتر جان لوکا مارچیالیس از 
دانشگاه کالیاری کشور ایتالیا قدردانی کنند، که با نظرات 

را در تکمیل این مقاله همراهی  گرانبهای خود نویسندگان
  .نمودند
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 متولد گرجی کلایی پورمهران تقی
 ساری شهرستان در ۱۳۶۵ سال
 موفق۱۳۸۷ سال در ایشان. باشد می
 رشته در کارشناسی مدرک اخذ به

 از الکترونیک یشگرا برق مهندسی
 در سپس. اند شده مازندران دانشگاه

 در اول رتبه کسب با ۱۳۹۰ سال
 دانشگاه از ارشد کارشناسی مقطع در الکترونیک- برق مهندسی رشته

 رشته دکتری مقطع در ایشان اکنون هم. شدند التحصیل فارغ بیرجند
 حال در بیرجند دانشگاه در سیستم گرایش الکترونیک- برق مهندسی

 با مقاله ۱۵ از بیش چاپ به موفق تاکنون ایشان. باشند می صیلتح
 المللی بین کنفرانس ۱۰ از بیش در همچنین و ISC و ISI های نمایه
: از عبارتند ایشان تحقیقاتی مندی علاقه. اند شده مقاله ارائه به موفق

 های سیستم تصویر، پردازش آن، کاربردهای و الگو بازشناسی
  بیومتریک هویت تشخیص ایه سیستم و هوشمند

  
 ۱۳۷۳ سال در رضوی سیدمحمد

- برق مهندسی کارشناسی مدرک
 امیرکبیر صنعتی دانشگاه از الکترونیک

 سالهای در و نمود اخذ) تفرش واحد(
 کارشناسی مقاطع در ۱۳۸۵ و۱۳۷۵
 الکترونیک- برق مهندسی دکتری و ارشد

 آموخته دانش مدرس تربیت دانشگاه از
 عنوان به ۱۳۷۶ سال از. است شده
 یو. است وظیفه انجام مشغول بیرجند دانشگاه در علمی هیات عضو
 بيرجند دانشگاه كامپيوتر و برق یمهندس دانشکده دانشيار اكنون هم

 یبازشناس: از عبارتند ايشان علاقه مورد یتحقيقات یها زمينه. است
  هوشمند های سیستم و تصویر پردازش الگو،

 
 مدرک۱۳۷۳ سال در مهرشاد ناصر

 فردوسی دانشگاه از را خود کارشناسی
 و ۱۳۷۶ سالهای در و نمود اخذ مشهد
 دکتری و ارشد کارشناسی مقاطع در ۱۳۸۲

 مهندسی گرایش مدرس تربیت دانشگاه در
 عضو اکنونهم  و شد آموخته دانش پزشکی
 الکترونیک مهندسی گروه علمی هیات

 های زمینه .میباشد لیتفعا مشغول دانشیار عنوان به بیرجند دانشگاه
 سیگنال پردازش بینایی، ماشین شامل ایشان علاقه مورد تحقیقاتی
 .است پزشکی مهندسی اطلاعات و دیجیتال

 
 


