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  چكيده
  

اكثـر  . تاكنون مطالعات زيادي در حوزه شناسايي اثرانگشت صورت گرفته است. رودهاي بيومتريك است كه امروزه به طور گسترده براي احراز هويت انسان به كار مي             اثرانگشت يكي از مشخصه   
باشد، به ويژه هنگامي هاي اثرانگشت مي ترين چالشتطبيق اثرانگشت با استفاده از اطلاعات بخشي از اثرانگشت، امروزه يكي از مهم        . برندار مي ها، اطلاعات كل تصوير را جهت تطبيق به ك         روش

روش ارائه شده بـر   . ايمفرد حلقه و دلتا، معرفي كرده     در اين مقاله، روشي براي تطبيق بخشي از اثرانگشت و مستقل از نقاط من             . كه تصوير فاقد اطلاعات ساختاري نقاط منفرد حلقه و دلتا باشد          
ويژگي تركيبي براي هر دو مشخـصه و بـا اسـتفاده از تـصوير اسـكلتي       . گردد ها نسبت به هم، حاصل مي     باشد كه از اطلاعات محلي مشخصه      مي "ويژگي تركيبي "مبناي ويژگي جديدي به نام      

  .دهند كارائي و دقت روش ارائه شده را نشان مي FVC2004نتايج تجربي بر روي پايگاه داده استاندارد . باشدشود و نسبت به جابجائي و چرخش حساس نميحاصل مي
 

  .مشخصه اصلي، ويژگي تركيبي، تصوير جزئي، هم ترازي، نقاط دوشاخه، نقاط پاياني: كلمات كليدي
 
 
 

   مقدمه-1
  

ترين  ي از مهمخشي از تصوير، امروزه يكتطبيق اثرانگشت با استفاده از ب
تصوير . ]1[باشد  هاي موجود در تشخيص هويت به كمك اثرانگشت مي چالش

اثرانگشت چه به روش سنتي يعني جوهر و كاغذ حاصل شود و چه به روش نوين 
يعني با استفاده از سنسورهاي اثرانگشت، ممكن است تنها بخشي از اثرانگشت را 

شود كه  ز سنسورهاي كوچك استفاده ميدر بسياري از كاربردها نيز ا. در بر گيرد
بنابراين . توانند قسمتي از تصوير اثرانگشت را اخذ نمايند اين سنسورها تنها مي

داشتن روشي كه تنها با استفاده از اطلاعات بخشي از تصوير، اثرانگشت را 
  .باشد تشخيص دهد، حائز اهميت مي

چرخش، تغييرات هاي اثرانگشت، جابجائي، مينوشيادر تطبيق مبتني بر 
اما در تطبيق .  بايد در نظر گرفته شودمينوشياشكل، نويز و خطاي استخراج 

بخشي از اثرانگشت، علاوه بر موارد ذكرشده، از دست دادن نقاط منفرد حلقه و 
  . نيز بايد در نظر گرفته شودمينوشياهادلتا و كم بودن تعداد 

هاي  ويژگي: رگرفتتوان به كا ويژگي ميدر تطبيق اثرانگشت دو نوع 
ساس اطلاعات محلي از اهاي محلي بر ويژگي. هاي محلي ژگيسراسري و وي

هاي  ويژگي. قاط دوشاخه و نقاط پايانيگردند مانند ن ها استخراج مي الگوهاي رگه
نقاط منفرد حلقه و دلتا از . باشند سراسري در بر گيرنده ساختار كلي تصوير مي

هاي محلي نسبت به تبديلات  ويژگي. دشو هاي سراسري محسوب مي ويژگي
باشند و در مواردي كه اطلاعات مربوط به ساختار كلي  سراسري، پايدار مي

هاي  تطبيق فقط مبتني بر مشخصه. اثرانگشت وجود ندارد، مناسب هستند
هاي مكاني ساختار سراسري را كه بسيار متمايز كننده  محلي، تأثير رابطه

  . دهند باشد، كاهش مي مي
  

است كه از مزاياي هر دو روش براي   هاي زيادي پيشنهاد شده تاكنون روش
هاي بسياري جهت تطبيق مبتني بر  تاكنون روش. ]1[اند  تطبيق بهره برده

هايي جهت تطبيق بخشي از  روش. ]1-4[است    اثرانگشت ارائه شدهمينوشياهاي
     از مشخصاتها  برخي از اين روش. است تصوير اثرانگشت نيز پيشنهاد شده

 و برخي ديگر از اطلاعات ]5[كنند  بافت تصوير جهت تطبيق استفاده مي
  .]6-9[برند   اثرانگشت بهره ميمينوشياهاي

  

به دليل ناقص بودن تصاوير جزئي اثرانگشت، تطبيق بخشي از اثرانگشت 
هاي محلي است كه مستقل از ساختار سراسري و نقاط منفرد  نيازمند ويژگي

  .]6[باشد 
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در اين مقاله، روشي براي تشخيص قسمتي از اثرانگشت معرفي شده است 
در اين روش، يك ويژگي تركيبي جديد جهت . باشد كه مستقل از نقاط منفرد مي

ويژگي تركيبي، عبارت است از تعداد . تطبيق بخشي از اثرانگشت ارائه شده است
ي مينوشيااز اطلاعات مينوشيا كه با استفاده  نقاط بين آنها راستاي و اه رگه

ها حاوي اطلاعات مهمي از تصوير  اين ويژگي. ]10[شود  تصوير حاصل مي
 كل تصوير و نقاط منفرد را مينوشياهايتواند كارائي حاصل از  باشند كه مي مي

  . جبران نمايد
 تركيبي كه در اين مقاله به معرفي آن خواهيم پرداخت، با استفاده از  ويژگي

  . شوند ر اسكلتي اثرانگشت حاصل مي و تصوي مينوشيا
  
   روش پيشنهادي- 2
  

روش پيشنهادي، تطبيق با استفاده از بخشي از تصوير اثرانگشت و با استفاده از 
مينوشياي مورد استفاده در اين روش، نقطه . باشد مينوشياي تصوير اثرانگشت مي
بخش هاي اصلي در اطلاعات حاصل از مشخصه. پاياني و نقطه دوشاخه است

هاي  باشند، لذا در اين روش از ويژگيكوچكي از تصوير، براي تطبيق كافي نمي
با توجه به اينكه در بسياري موارد تصوير . است تركيبي جهت تطبيق استفاده شده

  . باشد ناقص از اثر انگشت موجود است، نياز به استخراج دانش بيشتري مي
 اين سوال است كه آيا بخشي از اهميت ويژگي تركيبي استخراج شده در پاسخ به
ها با استفاده از نقاط  اين ويژگي. تصوير اثر انگشت نيز يكتا و منحصر به فرد است

طرح كلي . آيند  مينوشيا و با به كارگيري اطلاعات تصوير اسكلتي به دست مي
  .است  آمده1روش پيشنهادي در شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   طرح كلي روش پيشنهادي-1شكل 

  
  :باشدروش پيشنهادي ما داراي سه مرحله اصلي مي

  ـ استخراج مينوشيا
  هاي تركيبي ـ استخراج ويژگي

  ـ تطبيق
  

   استخراج مينوشيا-2-1
  

در اين روش، مينوشياي تصوير با استفاده از تصوير اسكلتي و پس از طي مراحـل                
  :گردد زير حاصل مي

 سازي و حذف نويز نرمال  
 تخمين جهت 

 استخراج رگه 

 باينري كردن تصوير 

 تبديل به تصوير اسكلتي 

 بهبود تصوير اسكلتي 

 استخراج مينوشيا 

 پس پردازش 

 استفاده ]11[افزار كاربردي  روش از تصوير باينري حاصل از نرمدر اين 
باشد، كه در اين روش  افزار يك سيستم تشخيص اثرانگشت مي اين نرم. است شده

هاي  استخراج مشخصه. ستفاده شده است ااز تصوير باينري آن به عنوان ورودي
  :اصلي طي مراحل زير انجام مي گيرد

  ايجاد تصوير اسكلتي از تصوير باينري -1
 بهبود تصوير اسكلتي -2

 استخراج مشخصه هاي اصلي -3

  پس پردازش -4
  
   تبديل به تصوير اسكلتي-2-1-1
  

اين . گيرد سازي انجام مي تصوير اسكلتي اثر انگشت با استفاده از الگوريتم نازك
هاي تصوير اثرانگشت  الگوريتم با روش تكراري تحت شرايط زير، نقاط مرزي رگه

  :[12]كند  را حذف مي
  .نقاط پاياني حذف نشوند) الف
  .اتصالات قطع نشوند) ب
  .باعث سايش بيش ازحد نشود) ج

تصوير باينري اثرانگشت داراي مقدار صفر براي شيارها و مقدار يك براي 
  :باشد سازي شامل تكرار مراحل زير مي نازك. باشد هاي تصوير مي رگه

  تعيين نقاط مرزي جهت حذف )1
 حذف نقاط تعيين شده )2

 تعيين نقاط غيرمرزي جهت حذف )3

 حذف نقاط تعيين شده )4

  .اي را حذف كرد گيرد كه ديگر نتوان نقطه تكرار تا جايي انجام مي
. گيرد  انجام ميگانه تعيين نقاط مرزي بر اساس همسايگي هشت: 1مرحله 

 از تصوير كه داراي شرايط زير باشد براي حذف شدن علامت 1pهر نقطه 
  :خورد مي

2)(6)الف 1  pN  
)(1)ب 1 pS  
..0)ج 642 ppp  
..0) د 864 ppp  

)(كه  1pNرهاي غير صف  تعداد همسايه
1pباشد و   مي)( 1pS تعداد تغيير 

حالت از صفر به يك در دنباله مرتب 
239 ,,..., ppp2شكل (باشد   مي.(  

شـود، اگـر تمـام        هاي مرزي تـصوير اجـرا مـي         مرحله يك در تمام پيكسل    
آن پيكـسل جهـت حـذف    در پيكسلي از تصوير برقرار باشـد،     ) د(تا  ) الف(شرايط  

  .شود خورد، اما تا پايان پردازش تمام نقاط مرزي، حذف نمي علامت مي

 استخراج مينوشيا

 تصوير اثرانگشت

 پيش پردازش

 هاي تركيبي ويژگي

 تطبيق

 پايگاه داده

 سازينرمال

  جهت تخمين

 استخراج رگه

  تصوير باينري

 تصوير اسكلتي

 نتيجه
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3p  2p 9p  

4p 1p  8p  

5p 6p 7p  
  

 -2شكل 
1pهاي همسايگي و پيكسل  

  
ها در حين اجراي الگوريتم جلوگيري  اين تعويق، از تغيير ساختار داده

هاي غيرمرزي تحت شرايط زير  ، جهت تعيين پيكسل3سپس مرحله . كند مي
  :گيرد انجام مي
2)(6 )الف 1  pN  
)(1 )ب 1 pS  
..0 )ج 842 ppp  
..0 )د 862 ppp  

شود  ها انجام مي هاي تعيين شده، بعد از پردازش تمام پيكسل حذف پيكسل
]12[.  

، عمليات بسياري را روي تصوير انجام Matlab در محيط bwmorphتابع 
 انجام Matlabوق با استفاده از تابع زير در سازي ف الگوريتم نازك. دهد مي
  .]13[شود  مي

);,'',( Infthinfbwmorphg  

  .گردد بدين ترتيب تصوير اسكلتي اثرانگشت حاصل مي
  
   بهبود تصوير اسكلتي- 2-1-2
  

وجود .  باشد تصوير اسكلتي حاصل ممكن است داراي نويز و يا شكستگي
ها، موسوم به  وتاه بين رگههاي منفرد در پيش زمينه و اتصالات ك پيكسل
هاي كوتاه در تصوير اسكلتي اثرانگشت، منجر به   و رگهH  هاي متصل پيكسل
حذف . شوند، بنابراين بايد حذف گردند  نادرست در تصوير ميمينوشيايايجاد 

كارگيري متوالي  شده و بهبود تصوير اسكلتي به دست آمده، با به موارد ذكر
  .]13[است   نجام شدهعملگرهاي مورفولوژي زير ا

  
),'';(  هاي منفرد در پيش زمينه حذف پيكسل cleanfbwmorphg   

),'';(  Hهاي متصل  حذف پيكسل hbreakfbwmorphg   
),'';(  هاي كوتاه  حذف رگه spurfbwmorphg   

  
  مينوشيا استخراج -2-1-3
  

 همسايگي هاي  از تصوير اسكلتي، با استفاده از تحليل پيكسلمينوشيااستخراج 
اگر . گيرد هر نقطه انجام مي

8N ها را نشان دهد، براي نقاط   پيكسل8 همسايگي
  :پاياني و نقاط دوشاخه داريم

18:         نقاط پاياني N  
28:      نقاط دوشاخه N  

 مينوشياجهت . گردند ستخراج مي از تصوير اسكلتي، امينوشيابه اين ترتيب 
 مينوشياهر . شود هاي مجاور تعيين مي با استفاده از اطلاعات پيكسل

im به 
],,,[صورت بردار چهارتايي iiiii typeyxm شود كه   در نظر گرفته ميx و y ،

 نوع مشخصه و typeمختصات مكاني مشخصه، 
iرا در تصوير مينوشيات ، جه 

  . سازد مشخص مي

   پس پردازش- 2-1-4
  

ي مينوشياي درست و حذف مينوشياهاپس پردازش عبارت است از تعيين 
ي نادرست مينوشيابهبود تصوير اسكلتي تا حدودي از ايجاد . نادرست اثرانگشت

اي نادرست وجود مينوشيكند، با اين وجود ممكن است در تصوير  جلوگيري مي
  . باشند ه داشت

 آورده 3 نادرست در يك تصوير اسكلتي در شكل مينوشيايترين ساختار  معروف
  .شده است
  

  
  

  

   نمونه هايي از مينوشياهاي نادرست-3شكل 
  

 نادرست انجام گرفته به اين صورت است مينوشيايروشي كه براي تعيين 
ستانه كمتر است،  كه فاصله نسبي آنها از حد آمينوشياكه ابتدا ليستي از دو 

خورند و با توجه به نوع آنها به يكي   علامت ميمينوشياهااين . گردد مشخص مي
  :يابند از سه گروه زير تعلق مي

ها نقطه پاياني و ديگري مينوشيايكي از :  پاياني ـ دوشاخهمينوشياي -1
نقطه دوشاخه باشد، در اين صورت چنانچه هر دو متعلق به يك رگه باشند حذف 

 ).الف.3شكل(ند گرد مي

هر دو مشخصه نقاط دوشاخه باشند، در :  دوشاخه ـ دوشاخهمينوشياي -2
ب . 3شكل(گردند  اين صورت چنانچه هر دو متعلق به يك رگه باشند، حذف مي

 ).ج.3و 

در اين . هر دو مشخصه نقاط پاياني باشند: ي پاياني ـ پايانيمينوشيا -3
 :آيد صورت، دو حالت پيش مي

در اين مورد، هر دو ). د.3شكل (، متعلق به رگه باشند هر دو مشخصه) الف
  .شوند مشخصه حذف مي

اگر اين دو ). اه.3شكل (هاي متفاوت باشند  دو مشخصه، متعلق به رگه) ب
كه شرايط زير گردند  شوند، در صورتي حذف مي   نمايش دادهB و Aمشخصه با 

  ):4شكل (باشد برقرار 
  
ـ                                                              )1(  ABA  
  
ـ                                                               )2(  BAB  

  
A  وB پيكسل از 5 به فاصله A و Bشده است در نظر گرفته  . عدد ،

گردند و در   حذف ميمينوشياهااين . استمثبت و كوچك در نظر گرفته شده
  ).4شكل (گردند تصوير اسكلتي به يكديگر متصل مي

 صحيح تصوير استخراج گشته و به صورت مينوشياهايبدين ترتيب كليه 
],,,[برداري با چهار عنصر  iiii typeyx مجموعه . شوند ذخيره ميM شامل ،

  :باشدهاي تصوير به صورت زير ميمشخصه
  
)3(    iiiiii typeyxmmM ,,,(|   
  
  
  

 اه د ج بالف
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  مينوشياي پاياني ـ پاياني نادرست -4شكل 
  
   استخراج ويژگي تركيبي-2-2
  

 نشان داده شده است، تطبيق بخشي از اثرانگشت با استفاده 1چنانچه در شكل 
گيرد كه از مينوشياي تصوير و با تحليل  هاي تركيبي جديدي انجام مي از ويژگي

هدف از معرفي . گردند پيكسلهاي بين دو مشخصه از تصوير اسكلتي استخراج مي
ويژگي تركيبي جديد، استفاده هر چه بيشتر از اطلاعات موجود در بخشي از 

، تنها اطلاعاتي نيستند كه مينوشيامكان، جهت و نوع . باشد تصوير اثرانگشت مي
چنانچه تصوير ناقص و مربوط به بخشي از . شود كار برده مي  بهبراي تشخيص

توانند به تنهايي براي  اثرانگشت باشد، اين اطلاعات ناكافي هستند و نمي
  .كار روند تشخيص اثرانگشت به

روش پيشنهادي بر اساس اين فرضيه است كه بخشي از تصوير اثرانگشت با 
تواند به كار گرفته شود  درستي مياين فرض، به . باشد حداقل نويز موجود مي

  :چون
آيند، معمولاً ساختار  در تصاويري كه از سنسورهاي اثرانگشت به دست مي) الف
  .ها واضح است رگه

گردند، ممكن است  تصاويري كه با استفاده از جوهر و كاغذ حاصل مي) ب
وجود در اين صورت حداقل يك ناحيه در تصوير . واضح نبوده و داراي نويز باشند

اين ناحيه از تصوير را در نظر گرفته و .  واضح استها دارد كه در آن ساختار رگه
  .تواند انجام گيرد تشخيص فقط با استفاده از اطلاعات اين ناحيه مي

. است  اصلي تعريف شدهمينوشياهايتاكنون چندين ويژگي جديد بر اساس 
 زاويه بين جهت ،مينوشياهااين ويژگي ها از اطلاعاتي چون فاصله نسبي 

برخي از . اند  و نوع آن بهره بردهمينوشياهاي بين دو   و تعداد رگهمينوشياها
اند  مجاور را به كار گرفتهمينوشياي از دو مينوشياروشها، اطلاعات جهت و فاصله 

هايي   دو نقطه از تصوير باشند، تعداد رگه بين آنها، شمار رگهb و a اگر ]6و7[
ها،   استفاده از تعداد رگه). 4شكل ( قرار دارند abا خط است كه در اشتراك ب

هاي  دهد و باعث افزايش كارايي سيستم  را افزايش ميمينوشياهاقابليت اطمينان 
 نسبت به جابجايي و مينوشياهاي بين دو  تعداد رگه. ]1[شود  اثرانگشت مي

 چنانچه تصوير داراي كيفيت مناسبي باشد، اين. باشد چرخش حساس نمي
  .تواند به كار گرفته شود ويژگي به خوبي مي

ويژگي تركيبي كه در اين روش مورد استفاده قرار مي گيرد، بر اساس تعداد 
هاي مياني  باشد، علاوه بر آن از مقدار زاويه بين رگه  ميمينوشياهاي بين دو  رگه

 5اين ويژگي تركيبي در شكل . است  نيز استفاده شدهمينوشيابا خط واصل دو 
  .]10[است  نشان داده شده

  

  
  

   ويژگي تركيبي-5شكل 

هاي مياني   و زاويه هريك از رگهrc را با مينوشياهاي بين دو  اگر تعداد رگه
شود و   نمايش داده ميcf نشان دهيم، ويژگي تركيبي با بردار  را با ab با خط

  :عبارت است از
  

)4(  ],...,,,[ 21 rcrccf   
  

براي هر تصوير اثرانگشت، بردارهايي شامل مختصات مكاني دو مشخصه 
ذخيره  cf عناصر بردار ، به همراه)رود كار مي ترازي دو تصوير به براي هم(

  :شود نشان داده ميrf اين بردار با. گردند مي
  

)5(  ],...,,,,,,,[ 21 rcjjiiij rcyxyxrf   
  

ر فشار وجود دارد،  اثرانگشت در مواردي كه تغييمينوشيايشخيص نوع ت
اي از نوع يك مشخصه را در دو  نمونه) 6(باشد به عنوان مثال در شكل  مشكل مي

  .]6[كنيد  تصوير ملاحظه مي
  

  
  

  ]6[اي از يك مشخصه در دو تصوير  نمونه  -6شكل 
  

در تطبيق، رفتار ناپايداري را موجب بنابراين استفاده از ويژگي نوع مينوشيا 
  .باشد ي پيشنهادي، فاقد نوع مينوشيا ميبردار ويژگ. شود مي

همانطور كه ذكر شد، ويژگي تركيبي، براي هر دو مينوشيا محاسبه و ذخيره 
  :هاي تركيبي برابر است با  مينوشيا، تعداد ويژگيnبراي تصويري با . گردد مي

  
)6                       (  )1(2 ,featuressecondary  of #  nnnP  

  
. باشند فر است، فاقد اطلاعات با ارزش مي بين آنها صrc هايي كه ويژگي

تر  ها، باعث كاهش حجم داده در پايگاه مرجع و تطبيق ساده حذف اين ويژگي
نيمم جهت فاصله بين دو مشخصه،  با در نظر گرفتن يك حد آستانه مي. شود مي

از طرف ديگر، روش . يابد ها حذف شده و حجم محاسبات كاهش مي اين ويژگي
بناي تطبيق بخشي از اثرانگشت است، بنابراين در نظر گرفتن پيشنهادي، بر م

هايي كه فاصله زيادي دارند، نه تنها مينوشياحد آستانه ماكسيمم، براي حذف 
شود، بلكه مفهوم محلي بودن ويژگي تركيبي جديد را  باعث كاهش محاسبات مي

 مينوشياهايويژگي تركيبي براي . سازد نيز عملي مي
im و 

jm در صورتي كه 
  :گردد شرط زير برقرار باشد، محاسبه مي

  
)7(  maxmin TdT ij   

  
)8(  22 )()( jijiij yyxxd   

  
ijd ،فاصله اقليدسي بين دو مشخصه ،

minTنيمم و  ، حد آستانه مي
maxT ،

  .باشد حد آستانه ماكسيمم براي فاصله دو مشخصه مي
 7در شكل . يابد هاي تركيبي كاهش مي تعداد ويژگي) 7(با استفاده از شرط 

، n بر حسب تعداد مينوشياي تصوير، nf)(هاي تركيبي،  نمودار تعداد ويژگي

a

b

A

B

A

B
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 FVC 2004يگاه داده استاندارد از پا DB1اين نمودار براي تصاوير . است آمده 
2، حداقل از مرتبه nf)( شود، همانطور كه ملاحظه مي.  استحاصل شده

3

n و 
  . خواهد بود2nحداكثر از مرتبه

  

0
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8

10

12

0 20 40 60 80 100 120  
  

  

  هاي تركيبي به تعداد مينوشيا نمودار تعداد ويژگي -7شكل
  
   تخمين تعداد رگه- 2-2-1
  

  :وجود دارد b و aهاي بين دو نقطه  دو روش كلي براي شمارش تعداد رگه
  ـ تعيين تعداد انتقال از صفر به يك در تصوير باينري اثرانگشت1
  در تصوير خاكستريb و aهاي محلي بين  ـ تعيين تعداد ماكسيمم2

  :نجام نگيردها، ممكن است به درستي ادر موارد زير، تخمين تعداد رگه
  الف ـ در تصاوير داراي نويز
  ب ـ در نزديكي نقاط منفرد

  )5شكل( قرار دارد abج ـ هنگامي كه رگه تقريباً موازي با خط 
، بر اساس تصوير  ها به كار گرفته شده روشي كه براي تخمين تعداد رگه

در اين روش ابتدا دو مشخصه كانديد . اسكلتي اثرانگشت مي باشد
im و 

jm كه 
ناحيه بين اين دو مشخصه، . شود باشند، در نظر گرفته مي) 7(داراي شرط 

 5اين ناحيه داراي حداقل طول و عرض . گيرد انتخاب و مورد پيمايش قرار مي
  5*5هاي مياني و زاويه آنها از يك ماسك  جهت تعيين رگه. باشد پيكسل مي
  . استاستفاده شده

  
 تعيين -2-2-2

i  
  

و خط  AB نقطه تلاقي رگه Oاگر .   را در نظر بگيريد8 در شكل 21mmخط 
21mm ،باشد i گردد  محاسبه مي9 با رابطه.  

  

)9(    i0 ،





















 

12

1211 tantan
xx

yy

xx

yy

AB

AB
i  

  
i زاويه خط ،AB و بردار 

21mmهاي ساعت   جهت خلاف حركت عقربه در
گي ايجاد ويژگي تركيبي ملاحظه  چگون8در شكل . باشد مي) پادساعتگرد(

در اين شكل، ناحيه بين دو مشخصه . شود مي
1m و 

2m كه مورد پيمايش قرار 
  .گيرد با رنگ خاكستري مشخص شده استمي

  

  

  
  

  چگونگي ايجاد ويژگي تركيبي -8 شكل
  

تصاوير مختلف از يك اثرانگشت، ممكن است منجر به زواياي مختلف براي 
براي رفع اين مشكل، چهار ناحيه مثلثاتي براي . دو مشخصه متناظر گردند

i در 
  :اين نواحي عبارتند از. است نظر گرفته شده

  
)10(  

4
0:1

  iR  
  

)11(  
24

:2


 iR  

  
)12(  

4

3

2
:3


 iR  

  
)13(  


 iR

4

3
:4  

  
اي براي تغييرات زاويه در  براي افزايش پايداري و تحمل پذيري خطا، بازه

  . نشان داده شده است9نظر گرفته شده كه در شكل 
  
  
  
  
  

  
 
  
  

 

  اي هاي زاويه ناحيه -9شكل 
  

ها قرار   باشد، در محاسبه شمارش رگه21mm تقريباً موازي با خط ABاگر 
شوند كه يكي از شرايط  هايي موازي محسوب مي رگه. دشو گيرد و حذف مي نمي

  :زير داشته باشند
  

)14(    i0  
  

)15(    i  
  

  .شود  مقداري ثابت و كوچك در نظر گرفته ميكه 
  

   تطبيق -2-3
  

  :باشد تطبيق اثرانگشت شامل دو مرحله مي

),( AA yxA

),( BB yxB

o i
),( 111 yxm

),( 222 yxm
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  تراز كردن تصوير ه مرجع و هميافتن نقط -
 محاسبه امتياز شباهت -
  

  ترازي تصوير  هم-2-3-1
  

طبق قوانين . باشد ميrcنقطه مرجع در اين روش، ويژگي تركيبي با بيشترين 
اگر چهار ناحيه .  بالايي دارند، احتمال وقوع آنها پائين استrcاحتمال، نقاطي كه 

هاي ممكن ويژگي  شد، تعداد حالتبا ها در نظر گرفته شده  براي زاويه رگه
 rcكه هايي مينوشيابنابراين، . خواهد بود rc4 رگه، برابر با rcتركيبي با تعداد 

باشند و احتمال وقوع  بالاتري دارند، حاوي اطلاعات بيشتري از تصوير مي
  .تري دارند پائين

شود،   ورودي اجرا ميهاي تركيبي بر روي تصوير الگوريتم استخراج ويژگي
اگر نقطه . گردد  به عنوان نقطه مرجع انتخاب ميrcويژگي تركيبي با بيشترين 
  : نشان دهيم، داريمIRPمرجع در تصوير ورودي را با 

  
)16(  )(max),...,,,,,,( 1max2211 rfrcyxyxRP

rc
rc

IIIII   
  

 اين يافتن نقطه مرجع متناظر در تصوير الگوي ذخيره شده در پايگاه داده به
 برابر با rcهاي تركيبي كه  گيرد كه ابتدا ويژگي صورت انجام مي

maxrc دارند به 
هاي تركيبي كانديد در  اگر مجموعه ويژگي. شوند عنوان كانديد در نظر گرفته مي

  : نشان دهيم داريمAتصوير الگو را با 
  

)17(  })5(|{ maxrcrfrfA ii   
  
هاي  فاصله مؤلفه. باشد  ميrcهاي تركيبي يا  ، مؤلفه پنجم ويژگيirf)5(كه 

گردد  هاي كانديد محاسبه مي زاويه نسبت به نقطه مرجع براي هريك از ويژگي
  )).18(رابطه (

  

)18(  



rc

i
iijjrfd

1

)(   

  
 كه كمترين فاصله را داشته باشد، به عنوان نقطه مرجع در Aويژگي از 

  .شود لگو در نظر گرفته ميتصوير ا
),,,,,,...,(             نقطه مرجع در تصوير ورودي    12211

I
rc

IIIIIII rcyxyxRP   
),,,,,,...,(             نقطه مرجع در تصوير الگو   12211

T
rc

TTTTTTT rcyxyxRP   
ترازي بين تصوير ورودي و تصوير الگو با استفاده از مختصات مكاني  هم

IRP و TRPبه عنوان مثال تصوير . گيرد  انجام ميI و T در نظر 10 را در شكل 
  .بگيريد
  

  
  
  
  
  
 

 
  

                                                                
 I در تصوير ورودي،) ، ب Tدر تصوير الگو،) نقطه مرجع الف -10شكل

 متناظر با T و در تصوير ABمتناظر با  ويژگي Iاگر نقطه مرجع در تصوير 
BA   باشد، ابتدا لازم است تبديل مختصات اين دو خط نسبت به هم مشخص

  :باشد اين تبديل شامل انتقال، دوران و انتقال مي. گردد
)( به عنوان مبدأ A انتقال به نقطه - 1T  
)(ان به اندازه  دور- R 

)(  به عنوان مبدأ A انتقال به نقطه - 2T 

C تبديل يافته نقطه Cشود  به صورت زير محاسبه مي:  
  

)19(  
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)20(  
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)21(  
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T :2  

  
BA تبديل به ABبا توجه به اينكه  است،  شدهsin و cos با حل يك 

 اين .باشد دستگاه معادلات خطي با چهار معادله و چهار مجهول قابل محاسبه مي
  :مقادير عبارتند از

  
)22(  

22 )()(

))(())((
cos

BABA

BABABABA

yyxx

xxxxyyyy




   

  

)23(  
22 )()(

))(())((
sin
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BABABABA

yyxx

yyxxyyxx




   

  
با توجه به 

1T ،
R و 

2Tداريم :  
  

)24(  



























AACAC
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C

C

yyyxx
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cos)(sin)(

sin)(cos)(  

  
تبديل به مختصات هاي تصوير ورودي مينوشيابا تبديل فوق، مختصات 

  .شوند تصوير الگو مي
  

   محاسبه امتياز شباهت-2-3-2
  

  :شود تصميم نهايي بر اساس دو امتياز اتخاذ مي
  هاي متناظر فاقد اطلاعات مكانيتعداد ويژگي) الف

) I(هاي تركيبي متناظر تصوير ورودي در اين مرحله از تطبيق، تعداد ويژگي
هاي تركيبي كه در اين ويژگي. شودبه ميمحاس) T(با هريك از تصاوير الگو 

در اين .  هستندy و xگيرند، فاقد اطلاعات مكاني بخش مورد استفاده قرار مي
),,...,(مرحله، بردار ويژگي تركيبي به صورت  1 rcrc شود در نظر گرفته مي .

اگر 
iMدي با هاي تركيبي متناظر تصوير ورو، تعداد ويژگيi امين تصوير الگو 

1),(هاي تركيبي تصوير ورودي را نشان دهد،  تعداد كل ويژگيTباشد و  ITSc i
 ،

  :گرددامتياز شباهت در اين مرحله به صورت زير محاسبه مي
  

)25(  
T

M
ITSc i

i ),(1  
 ب                                                   الف
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B

C
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  هاي تركيبي متناظرفاصله ويژگي) ب
كيبي مورد هاي تراطلاعات مكاني ويژگيدر اين مرحله از تطبيق، صرفاً 

2),( .گيرد استفاده قرار مي ITSc i
، برابر با مجموع اختلاف فاصله مكاني 

  .گردد محاسبه مي26باشد و با رابطه هاي متناظر دو تصوير مي ويژگي
  

 
i

iiiiiiii yyxxyyxxSc 2
22

2
22

2
11

2
112 )()()()(

mi ,...,2,1  
)26(  

 
انديد از  با هريك از تصاوير الگو، ابتدا مجموعه كدر تطبيق تصوير ورودي

1),(، با استفاده از MT، تصاوير الگو ITSc i
سپس از بين تصاوير . گردد، ايجاد مي

، تصويري كه داراي MTعضو 
2Scمتناظر هاي كمتري نسبت به تعداد ويژگي 

  .شود باشد، به عنوان خروجي نهايي در نظر گرفته مي
  

)27(   ThresholdITScTMT ii  ),(| 1  
  

)28(  
i

i

i
result M

ITSc
T

),(
min 2  

  
   نتايج- 3
  

 Matlab 7افزار  گشت ارائه شده با استفاده از نرمسيستم تشخيص اثران
ن نيمم و ماكسيمم فاصله براي تعيي حد آستانه مي. است سازي شده پياده

هاي تركيبي، ويژگي
minT و 

maxT پيكسل 90 و 30 به ترتيب برابر با 7 در رابطه 
اند و تأثير چنداني در  اين مقادير به طور تجربي انتخاب شده. است انتخاب شده

اگر . دهندنتيجه خروجي نخواهند داشت و فقط حجم پايگاه داده را تغيير مي
0min Tگردند  هاي تركيبي زيادي ايجاد مي  انتخاب شود، در اين صورت ويژگي

اگر بخواهيم حداقل يك رگه بين دو مشخصه قرار .  آنها برابر با صفر استrcكه 
داشته باشد 

minT حداقل مقداري معادل با دو برابر فاصله دو رگه در تصوير ،
توان  ها مي براي تعيين دقيق فاصله بين رگه. نگشت بايد داشته باشداسكلتي اثرا

  ).11شكل( استفاده كرد [14]از 
  

  
  

  ها فاصله بين رگه -11شكل
  

از طرف ديگر، انتخاب 
maxT در تصاوير ورودي كه شامل بخشي از تصوير 

ت تصوير بتوان بهره اثرانگشت است، بايد طوري صورت گيرد كه از حداكثر اطلاعا
اگر . گرفت

maxT عدد بزرگي اختيار شود باعث افزايش بيش از حد و غير ضروري 
  .پايگاه داده الگو خواهد شد

هاي مياني،     براي تعيين زواياي رگه   
i      حد خطا به مقدار ،

36
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 تصوير 100، شامل FVC 2004 از پايگاه داده DB1از A مجموعه زير 

هاي ويژگي. [15]است مختلف به عنوان مجموعه تصاوير الگو به كار گرفته شده
زير . استدهتركيبي هريك از تصاوير اين مجموعه در پايگاه داده الگو ذخيره ش

، به 1FAR از اين پايگاه داده به عنوان تصاوير غير الگو براي محاسبه Bمجموعه 
  .استكار گرفته شده

، %20، %10هاي مختلف،  براي هر تصوير اثرانگشت، تصاوير جزئي در اندازه
جهت ايجاد تصاوير جزئي يك نقطه از . اند به طور تصادفي ايجاد شده% 90و ... 

 تصوير حول آن نقطه تا 2اي احيه تصادفي انتخاب و با روش رشد نتصوير به طور
ميانگين تعداد مينوشياي . اندازه مورد نظرگسترش يافته و دخيره شده است
ملاك ايجاد . [6]) 12شكل (تصوير با سطح تصوير رابطه تقريباً مستقيمي دارد 

  .است تصاوير جزئي، تعداد مينوشيا بوده
  

 

  
 1مايش روش ارائه شده بر روي تصاوير جزئي در جدول نتايج حاصل از آز

 اثرانگشت در پايگاه داده شامل 3اين نتايج مربوط به شناسايي. است  آورده شده
 نمونه در 200 تصوير، يعني 1800پايگاه داده آزمون شامل . باشد عضو، مي100

 . باشد هر اندازه مي

نتايج . به شده است محاس4TAR و  FARدر ارزيابي روش، دو نوع خطاي 
اي كه مقدار هر دو نوع خطا با هم  ، نقطه5EERارائه شده در اين مقاله بر اساس 

  .برابر است، گزارش شده است
  
   تحليل نتايج-4
  

در اين مقاله، روشي براي تطبيق بخشي از اثرانگشت با استفاده از ويژگي تركيبي 
ي بر اساس معيارهاي زير در اين بخش، به بررسي روش پيشنهاد. جديد ارائه شد

  :پرداخته مي شود

  (%)اندازه تصوير
  

   نمودار تعداد مينوشياي تصوير به درصد تصوير-12شكل 

شيا
ينو

د م
عدا

ن ت
نگي

ميا
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  حجم الگوهاي ذخيره شده در پايگاه داده -1
 سرعت اجرا -2

 دقت -3
  

  كارائي روش ارائه شده -1جدول 
  

درصد 
  تصوير

ميانگين تعداد 
  مينوشيا

ميانگين تعداد 
  هاي تركيبي ويژگي

درصد خطاي 
 (EER)يكسان

10%  12/6  92/11  66/36%  
20%  28/12  56/31  66/10%  
30%  2/18  13/62  66/4%  
40%  5/24  52/108  33/1%  
50%  64/30  40/167  33/1%  
60%  76/36  75/236  66/0%  
70%  8/42  71/310  0%  
80%  49  31/403  0%  
90%  15/55  83/502  0%  

  
با توجه به اينكه هر تركيب دوتايي از : حجم الگوهاي ذخيره شده

رسد  ر گرفت، لذا به نظر ميتوان به عنوان ويژگي تركيبي در نظ مينوشيا را مي
اما با در نظر گرفتن حد . باشد حجم اطلاعات ذخيره شده در پايگاه داده بالا 

نيمم و ماكسيمم براي فاصله دو مشخصه، به مقدار قابل توجهي از  آستانه مي
ز روش تخمين نمودار، تعداد با استفاده ا. شود حجم اطلاعات كاسته مي

)( هاي تركيبي از مرتبه ويژگي 2

3

nOشود كه  تخمين زده ميn تعداد 
به هر حال، تصوير ناقص اثرانگشت، تعداد كمي . هاي اصلي تصوير است مشخصه

مشخصه اصلي دارد، براي اينكه بتوان حداكثر اطلاعات موجود را از تصوير 
هاي جديدي كه بر  ويژگي. استخراج كرد، نياز به تعريف ويژگي جديد داريم

دهند و  شوند، حجم پايگاه داده را افزايش مي ساس مينوشياي تصوير تعريف ميا
  .اين امر در تطبيق جزئي از اثرانگشت اجتناب ناپذير است

  :در تطبيق اثرانگشت، دو فرآيند وجود دارد: سرعت اجرا
  استخراج اطلاعات لازم براي تطبيق -1
 ترازي دو تصوير يافتن نقطه مرجع و هم -2

)(هاي تركيبي از پيچيدگي زماني  ده، استخراج ويژگيدر روش ارائه ش 2nO 
در تصاويري كه فاقد نقاط .  تعداد مينوشياي تصوير استnباشد كه  برخوردار مي

تواند به عنوان   تصوير ميمينوشياهايباشند، هر كدام از  منفرد حلقه و دلتا مي
و از ميان آنها، بهترين نقطه به كانديد براي نقطه مرجع، در نظر گرفته شود 

در اين موارد، يافتن نقطه مرجع داراي . گردد عنوان نقطه مرجع انتخاب مي
)(پيچيدگي زماني  22mnOباشد كه   ميm و n تصوير مينوشياهاي، تعداد 

اما در روش ارائه شده، يافتن نقطه مرجع . [16]باشد  ورودي و تصوير الگو مي
پيچيدگي زماني . باشد هاي تركيبي دو تصوير مي ا جستجوي ويژگيمعادل ب

يافتن نقطه مرجع در روش پيشنهادي، عبارت است از جستجوي خطي 
 7بنابراين مطابق با نمودار . هاي تركيبي در تصوير ورودي و تصوير الگو ويژگي

)(يافتن نقطه مرجع متناظر دو تصوير، حداقل از مرتبه  2

3

2

3

mnO  و حداكثر از 
)(مرتبه  22 mnO خواهد بود .  

نمودار ميانگين خطاي حاصل . اين روش از دقت بالائي برخوردار است: دقت
هاي مختلف تصوير در از اجراي روش بر روي پايگاه داده مذكور، برحسب اندازه

  . آورده شده است13شكل 
ده از دقت بالايي برخوردار دهد كه روش ارائه ش  نشان مي13نمودار شكل 

  .است
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  نمودار خطاي روش پيشنهادي -13شكل
  

   نتيجه گيري- 5
  

است، اما تطبيق بخشي  هاي زيادي براي تطبيق اثرانگشت ارائه شده تاكنون روش
از اثرانگشت بدون استفاده از اطلاعات نقاط منفرد، هنوز مسأله مهمي به شمار 

  .است ي شدهرود و روشهاي محدودي معرف مي
ويژگي تركيبي كه در اين مقاله ارائه شد، داراي اطلاعات مهمي در مورد 

ها در نواحي مختلف از تصوير به اين ويژگي. باشد ساختار محلي مينوشياها مي
نواحي اطراف نقاط منفرد حلقه و دلتا داراي . شوند صورتهاي مختلف ظاهر مي

در نواحي مرزي تصوير، تغييرات هاي اطراف،  تغييرات زاويه بيشتر و مشخصه
تواند در تعيين ناحيه جستجو مورد  ويژگي تركيبي مي. اي كمتري دارند زاويه

  . ترازي دو تصوير گردد ستفاده قرار گيرد و موجب كاهش هما
هاي تركيبي ارائه شده، مورد استفاده  تواند درتعيين ويژگي مفاهيم فازي مي

هاي يكتاتري محسوب  تري دارند، ويژگي بالاrcهايي كه  ويژگي. قرار گيرد
 . شوند و بنابراين اهميت بالايي دارند مي

ها را  اي جهت محاسبه امتياز شباهت كه تأثير اين ويژگي استفاده از رابطه
تواند به كاهش خطا   باشد، ميrcداري بر حسب  بيشتر كند، يعني رابطه وزن

  .ر گيردتواند مورد بررسي قرا منجر شود كه در آينده مي
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