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در  شدود، بند انگشت نامیدده مدی  اثر  اصطلاحبهالگوی چین و چروک پوست در بخش خارجی بند انگشت که اند پژوهشگران اخیراً دریافته ده:کیچ

شود می الگوریتمی معرفیبر این اساس در این مقاله،  بیومتریک به کار گرفته شود. هیک مشخص عنوانبهتواند بوده و می فردمنحصربهافراد مختلف 
گشدتاورهای متعامدد شدبه زرنیدک     بدا اسدتفاده از   ، یشنهادیپ الگوریتمدر پردازد. می ه از تصاویر بند انگشتکه به تشخیص هویت انسان با استفاد

ر یتصدو  بردار ویژگدی  هاآنب کیو سپس با ترشده استخراج  یر بند انگشت ورودیتصو یو محل یسراسر هایویژگیفگر قدرتمند یتوص یک عنوانبه
 یابید ارز منظدور به .گرددیممشخص  یر ورودیت تصویهو یمخف هیلایک  باپرسپترون  یه عصبکشب یکت با استفاده از ی. در نهال شده استکیتش
و انجام  یشنهادیپ الگوریتم سازیشبیهبا استفاده شده است.  کنگهنگ یکنکت یر بند انگشت دانشگاه پلیگاه داده تصاوی، از پایشنهادیتم پیالگور

و ی نرخ بازشناسه ک دهدیمنشان  هاشیج آزماینتا .است آمدهدستبهحالت به ازای مقادیر مختلف پارامترهای عملی ن یترگوناگون، به هایآزمایش
 به دست ، بهبود قابل قبولیتحقیقات پیشینمقایسه با  در انگشتی،در حالت تک انگشتی و چند پیشنهادی سیستم  از آمدهدستبه خطای برابرنرخ 
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Abstract: Researchers have recently found that skin pattern of the outer surface around the phalange which is called Finger Knuckle 

Print (FKP), is unique in different people and can be used as a distinct biometric characteristic. In this paper, a new identification 

system is proposed based on FKP images. In this system, Pseudo Zernike Moments (PZMs) which have the best overall performance 

in terms of robustness to noise, information redundancy and capability for image representation among the commonly used moments, 

are utilized for feature extraction. By using PZMs for the whole and partitioned FKP images, the global and local features which are 

concatenated to create the final feature vector are extracted. In the classification stage, a MLP neural network is utilized. Through 

considering recognition rate and equal error rate obtained for the proposed method in single instance (finger) and multi instance 

(finger) scenarios using PolyU FKP database, an acceptable improvement can be observed compared with the previous algorithms. 
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 مقدمه -1

از قبیدل   هدایی سیسدتم امروزه با پیشرفت علم و تکنولوژی و رشد سدری   
بانکداری الکترونیکی یا بازرگانی الکترونیکی که نیازمند شناسایی خودکار 

تشدخیص   هدای سیستمایمنی بالا هستند،  و ضریبافراد با دقت، سرعت 
کده   هدا آن فدرد منحصدربه  هدای ویژگدی هویت خودکار افدراد مبتندی بدر    

یافتده  ای شوند، جایگداه ویدژه  بیومتریک نامیده می هایویژگی اصطلاحبه
با توجه به اهمیت بالای ایدن موضدوو و کداربرد وسدی  آن در     . [1] است

ی هددامشخصدده هتحقیقددات گوندداگونی در زمیندد هرسددالهسددطج جهددان، 
 از اندد عبدارت  هدا برخدی از ایدن مشخصده   . گیردانجام می بیومتریک افراد

 .[2] گوش ههندسصوت و چشم،  هاثرانگشت، چهره، عنبی
بده دلیدل    بیومتریدک مبتندی بدر دسدت،    ی هادر این میان، مشخصه

زیدادی را بده    اخیدر توجده  در طی سالیان آسان و کاربرپسند آن  هاستفاد
اثر انگشدت، خطدوک کدف    به  توانه میلکه از آن جم اندخود جلب کرده
 هدسددت اشداره کددرد. مشخصدد پشددت  هدای رگ دسددت و هدسدت، هندسدد 

ثر خارجی بندد  ، ااست قرار گرفتهتوجه اخیراً مورد  بیومتریک دیگری که
پوسدت در سدطج خدارجی     هدای وچروکچینبه الگوی که  است 1انگشت

ایدن مشخصده نسدبت بده اثرانگشدت دارای       گدردد. بندانگشت اطلاق می
را بدا بخدش   اء یشد افدراد معمدولًا ا   کهازآنجاییاینکه  ازجملهمزایایی است 

اثدر  ، امکان خراشدیده شددن و سدایش    کنندیملمس داخلی دست خود 
نسبت به اثرانگشت کمتر است. همچنین به دلیل تماس کمتر  بندانگشت

اثر بند انگشت با اجسام محیط پیرامون فرد، امکان جعل آن نسبت به اثر 
. از طرفی با توجه به اینکده  شودیمنیز سوء استفاده از آن کمتر  و انگشت

بددین ترتیدب اخدذ     ،از اثر انگشت است ترقیعمشیارهای اثر بند انگشت 
تدوان  بنابراین می است. پذیرامکانبند انگشت با دقت معمولی نیز تصویر 

در شناسایی هویت  کارگیریبهانگشت قابلیت کافی برای  بند گفت که اثر
در این پژوهش نیز، از این ویژگدی بیومتریدک   [. 3] داشت افراد را خواهد

شود که بده  انسان استفاده شده است و بدین ترتیب سیستمی معرفی می
، 1شدکل   پدردازد. مدی  اثدر بندانگشدت  تشخیص هویت انسان مبتندی بدر   

 دهد.انگشت را نمایش می اثر بنداز یک  یانمونه

 

 
 از یک اثر بند انگشت یانمونه: 1شکل 

 

ایدن   اسدت. در  [4حوزه مربوک به ]اولین پژوهش انجام شده در این 
هویت فدرد   نییتع منظوربهبعدی سطج انگشت سه هایویژگیپژوهش از 
، آمدهدستبهاویر اندازه و سایز بالای تص ،که به دلیل هزینه هشداستفاده 
را در یدک سیسدتم بیومتریدک    ر بند انگشت یاخذ تصوسنسور  استفاده از
برای نخسدتین بدار مسدتقیماً از تصداویر      ،[3] در .ندکمحدود می تجاری

بدرای تشدخیص هویدت     اثدر بندانگشدت  بندانگشت تحت عندوان تصداویر   
، کاربر در حدین  در این مقاله. در سیستم طراحی شده ه استشداستفاده 

شدود خطدوک   تصویربرداری باید انگشت خود را خم کند که این باعث می
همچندین در طدی    ا وضوح بیشدتری تهیده شدوند.   موجود در بندانگشت ب

یمد مشداهده  جایی انگشت در تصویر کمتر های متعدد جابهتصویربرداری
بندد  با استفاده از ویژگی تحدب خطوک  پس از اخذ تصاویر مربوطه،. شود

بددین  شدود.  می استخراج 2ROIیا همان  مورد دلخواه ، زیرتصاویرانگشت
بندانگشدت   زیرتصداویر  از متشدکل  ایپایگداه داده  در این پژوهش ترتیب
مورد اسدتفاده قدرار    کراتبهدیگر توسط محققان  تاکنون که آمدهدستبه

بندد   بدرای تطبیدق تصداویر    3BLPOCروشاز ، [6] در[. 5] گرفتده اسدت  
بددرای اسددتخراج  ی جدیدددروشدد ،[7] در اسددت.اسددتفاده شددده  انگشددت
ارائه  4با استفاده از فیلترهای گابور، ROIمختلف از زیرتصاویر  هایویژگی

از اطلاعات دامنه و جهت هر پیکسل با اسدتفاده   در این روش. شده است
روشی برای استخراج ویژگی تحدت   ،[8] در .شودستفاده میاز این فیلتر ا
 صدورت بده . ایدن روش  ه اسدت شدد شدنهاد  یپ 5دارخطی وزن هعنوان تعبی

وزن دهدی گوسدین    صدورت بده از اطلاعدات محلدی و ریرمحلدی     زمانهم
روشی جدید بدرای اسدتخراج ویژگدی و تطبیدق      ،[9] در کند.استفاده می
ه گردیدپیشدنهاد  6با استفاده از سدیگنال مونوژنیدک   اثر بندانگشتتصاویر 
استخراج ویژگی در این روش نیاز به زمان زیادی ندارد،  کهازآنجایی .است

بدا   ،[10] کار بدرده شدود. در  هتواند در کاربردهای بلادرنگ باین روش می
 بده اسدتخراج ویژگدی    7تبدیل ویژگی تغییرناپدذیر بدا مقیداس   استفاده از 
از  هرکددام ، ابتددا  [11]در  .ه اسدت پرداختده شدد   بند انگشت زیرتصاویر
بیومتریک مجزا  هایسیستم عنوانبهدست  و اثرکف اثر بندانگشتتصاویر 

، شدباهت بدین   8توسط تداب  همبسدتگی فداز    سپس در نظر گرفته شده و
 هدای ویژگدی در ابتدا برای اسدتخراج   ،[12] در گردد.تصاویر مشخص می

دامنده،جهت و فداز محلدی بدا اسدتفاده از       همحلی، از ترکیب سه مشخصد 
 هدای ویژگدی بدرای اسدتخراج    سدپس . شدده اسدت  اسدتفاده   9تناسب فداز 

اسدتفاده   بندد انگشدت  سراسری، از ضرایب تبدیل فوریه برای هر تصدویر  
محلی  هایویژگیاین  ،10LGICدر نهایت با استفاده از الگوریتم  گردیده و

کدبندی جدید ، یک روش [13] در .اندشدهو سراسری با یکدیگر ترکیب 
اطلاعدات مربدوک بده جهدت      هکه سعی در استفاده از هم تشده اس ارائه

کده   بند انگشتاز تصویر  هاییبخشمبتنی بر پاسخ فیلتر گابور دارد و در 
ارزشدمند  اطلاعدات   ،چندگانده وجدود دارد   هدای جهدت در آن خطوک بدا  

ظریدف   هایویژگیهمچنین برای استخراج  .کندبیشتری را استخراج می
اسدتفاده   (LBP)11ی دودویدی محلدی   هیستوگرام الگواز  در بافت تصاویر،

 هدای ندام بده  معدرو    یمحلد  یژگیو گراستخراجدو  ،[14] درشده است. 
 ی مقداوم تسدر   یژگدی و و12SIFT) )[15 ]یاسبا مق یرنامتغ یژگیو یلتبد
پدس از اسدتخراج نقداک کلیددی     است و  کاررفتهبه ،[16] (SURF)13شده

 بندد انگشدت  جهدت تشدخیص هویدت    14مربوطه، از روش ترکیب هندسی
 هایویژگیابتدا از فیلتر گابور جهت استخراج  ،[17] در .شودمیاستفاده 
بدا   ورودیبده تطبیدق ویژگدی تصدویر     شود و استفاده می (Major) عمده

امتیدداز تطبیقددی  کددهدرصددورتی د.شددوتصدداویر پایگدداه داده پرداختدده مددی
پذیرش خطای ا گیرد که نرخ خطای رد ب ای قراردر محدوده آمدهدستبه

 هایویژگیاستخراج جهت  SURFتبدیل د، از نآن به یکدیگر نزدیک باش
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 هدای ویژگیلازم به ذکر است منظور از شود. فاده میاست( Minor) جزئی
 شدوند یمکه در فاز اول بازشناسی استخراج  باشندیم هاییویژگیعمده، 

صحیج شناسایی نشدود،   صورتبهتصویر ورودی در فاز اول  کهدرصورتیو 
یمد در فاز دوم اسدتخراج  جزئی  هایویژگی، SURFبا استفاده از تبدیل 

تدوان  می ،در این روش دقتو بین سرعت جه به رعایت تعادل با تو .شوند
در سطوح  [، از ترکیب18] درکرد. کاربردهای بلادرنگ استفاده  از آن در

اسدتفاده شدده اسدت.    گیدری فدازی قابدل تطبیدق     امتیازبندی و تصدمیم 
، 15DCT ،Haar، Hartley هددایموجددکترکیددب از ، [19] درهمچنددین 

Walsh  وKekre  جهت تولید بیست عدد موجک هیبریدی نوو با یکدیگر
تصداویر   هدای ویژگیبه استخراج  هاموجکاستفاده شده است. این  2و  1

 پردازند.بند انگشت می
 گشدتاورهای ه با استفاده از کارائه شده است الگوریتمی  در این مقاله

در  PZM (Pseudo Zernike Moments) اختصدار بهیا متعامد شبه زرنیک 
را  بندد انگشدت  تصداویر   یو محلد  یسراسدر  هدای ویژگدی  دیدوبعحالت 

 فگریتوصد  یدک  عندوان بده ه کد  یکشبه زرن یگشتاورها. کندیماستخراج 
م نسبت به کت یحساسمتعامد بودن،  ازجمله هاییویژگی یدارا قدرتمند

در  ازایدن پدیش ، [20] باشدند یمد بده چدرخش   بدودن  ر حساس یرز و ینو
تشدخیص حدرو  الفبدای     ازجملهکاربردهای متعددی از پردازش تصویر 

تشخیص هویت مبتندی بدر   [، 22، 21] متون قدیمی مختلف در هایزبان
تشدخیص   و[ 24هویت مبتنی بر امضداء ]  دییتأ، [23] خطوک کف دست

. با توجده  اندگرفتهمورد استفاده قرار ، [25] چهره تصویر مبتنی برهویت 
[ و نیز 23-25بسیار خوب این گشتاورها در حوزه بیومتریک ]به عملکرد 

بندد  اینکه تاکنون در حوزه تشخیص هویت مبتنی بر ویژگدی بیومتریدک   
ه کد م یق بدر آن شدد  ین تحقیدر ان یبنابرا ،اندنشده، به کار گرفته انگشت
جهدت   یدک شدبه زرن  یاز گشدتاورها اولدین بدار   ه کم ینکارائه  یتمیالگور

 یو محلد  یبده دو صدورت سراسدر   ر بند انگشت یاز تصاو یژگیاستخراج و
 یمبتند  تیص هوین گشتاورها را در مبحث تشخیا کاراییند و کاده فاست

 م.یقرار ده یابیبر اثر بند انگشت مورد ارز
به بررسی گشتاورهای متعامد شبه بخش دوم  در این مقاله، هدر ادام

تشدریج   الگدوریتم پیشدنهادی   ،سومبخش در زرنیک پرداخته شده است. 
الگدوریتم  سدازی  شدبیه و  هدا شیآزمدا نتایج نیز  چهارمبخش در شود. می

 .گرددپیشنهادی بررسی می

 متعامد شبه زرنیک هایگشتاور -2

کده بده    اسدت شبه زرنیک یکی از انواو گشتاورهای متعامدد   هایگشتاور
برابر نویز،  یف تصویر و مقاوم بودن آن درتوصدر  هاآندلیل توانایی بالای 

گشدتاور شدبه زرنیدک،     هشدود. هسدت  در کاربردهای مختلفی استفاده می
کده در داخدل    است 16های متعامد شبه زرنیکیاچندجملهای از مجموعه
شدود. گشدتاور دوبعددی مخدتلط شدبه      به شعاو واحد تعریف می ایدایره

مربوک به تصویر سطج خاکستری پیوسدته   mبا تکرار و  nهزرنیک از مرتب
f(x, y) [25] شودتعریف می (1) هرابطصورت به. 

(1) 
2 2

*

, ,
1

1
( ( , )) ( , ) ( , )

 


 n m n m

x y

n
PZM f x y V x y f x y dxdy


 

nفوق  هرابطکه در  = 0,1,2, … , شامل مقدادیر صدحیج متبدت و     mو  ∞
|m|که در شرک  استمنفی  ≤ n نیدز متدراد  بدا    *کند. نماد صدق می 

 . استمزدوج مختلط 
,های شبه زرنیک ایچندجمله ( , )n mV x yتعریدف   (2) هرابطصورت به

 شوند.می

(2) , ,( , ) ( ) jm

n m n mV x y R r e  

rکه  = √x2 + y2       طول بردار متصل از مبدد  مختصدات بده پیکسدل بدا

)tan−1و (x,y)مختصات 
𝑦

𝑥
)=θ     زاویده بدین بدردارr   و محدورx  اسدت هدا .

 شود.تعریف می (3) هرابطصورت نیز به Rnm(r)های شعاعی ایچندجمله

 

(3) 
| |

( )

,

0

(2 1 )!
( ) ( 1) .

!( | | )!( | | 1 )!






 
 

    


n m
s n s

n m

s

n s
R r r

s n m s n m s
 

Rn,−m(r)(، 3) هبا توجه به رابط = Rn,m(r) است. 

 الگوریتم پیشنهادی  -3

که  طورهمان است. 2بلوک دیاگرام کلی سیستم پیشنهادی مطابق شکل 
نشان داده شده است، در الگوریتم پیشنهادی ابتدا تصویر  2در شکل 

سراسری و محلی به  صورتبهورودی پس از انجام فرآیند ناحیه بندی، 
. سپس، شودیمبلوک استخراج ویژگی گشتاورهای شب زرنیک اعمال 

بردارهای ویژگی استخراج شده سراسری و محلی به یکدیگر الحاق شده و 
. در نهایت بردار ویژگی گرددیمبردار ویژگی واحد تصویر ورودی تشکیل 

، باشدیم MLPکه یک شبکه عصبی  بندیطبقهمذکور، به قسمت 
. در ادامه گرددیمشناسایی هویت تصویر ورودی، اعمال  منظوربه

 شود.مختلف این بلوک دیاگرام تشریج می هایبخش

با  بند انگشتسراسری تصاویر  هایویژگیاستخراج  -3-1

 استفاده از گشتاورهای متعامد شبه زرنیک

×Nبرای محاسبه گشتاور شبه زرنیک برای یک تصویر دیجیتال با ابعداد  

N ( با مجموو جایگزین شود:1های موجود در معادله)د انتگرالبای 

(4) 
1 1

*

, ,

1 0

1
( ( , )) ( , ) ( , )

N N

n m n m

i j

n
PZM f x y V x y f x y



 

 


  

موجود در هر ناحیه توسط  هایپیکسلهمچنین لازم است مختصات 
یددک تبدددیل نگاشددت خطددی در محدددوده صددفر و یددک نرمددالیزه شددود.  

عندوان مبدد    یگر، مرکز هر ناحیه در تصویر ناحیه بندی شده بهدعبارتبه
𝑥2به دایره واحدد، یعندی    هاپیکسلشود و مختصات در نظر گرفته می +

y2 ≤  شود. برای این تبدیل نگاشدت، دو روش وجدود دارد  نگاشت می 1

است،  شدهنمایش داده  3[. در روش متداول این تبدیل که در شکل 25]
𝑁 هر تصویر با فرض آنکه ابعاد × 𝑁 محیطی به  صورتبهباشد، این ناحیه

هدایی کده خدارج دایدره     یکسلپشود. در این روش واحد نگاشت می هدایر
کنندد.  ینمد گیرند، در محاسبه گشتاور شبه زرنیک شدرکت  یمواحد قرار 

از بدین رفتده و    هدا پیکسدل یگر، تمامی اطلاعات مربوک به این دعبارتبه
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یف تصویر توسط گشتاورهای شبه زرنیدک اسدتخراج   بنابراین توانایی توص
 یابد.شده، کاهش می

 

 
 .: بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی2شکل 

 

x

0
N-1 j

i

N-1

y

نگاشت محیطی

𝐍 تصویر محیطی نگاشت :3شکل × 𝐍  واحد رهیدابه. 

 

نیدز   در این پژوهش و شده نشان داده 4شکل در روش دیگری که در
𝑁ه، کدل ناحید  مورد استفاده قرارگرفتده اسدت   × 𝑁     توسدط دایدره واحدد

واحدد   هکل تصویر مربوطه بده درون دایدر   دیگرعبارتبهشود. میمحصور 
در محاسدبه   هاپیکسلدر این روش با توجه به اینکه کلیه  شود.محاک می

کنندد، مشدکلات روش قبلدی وجدود     گشتاورهای شبه زرنیک شرکت می
 ندارد.

1
نگاشت محاطی

0 N-1 j

i

N-1

y

x

 
𝐍 تصویر محاطی نگاشت :4شکل × 𝐍دایره واحد به. 

 

بدر روی تصدویر بندد     6و  5این تبدیل خطی با استفاده از معدادلات  
 شود:انگشت، اعمال می

(5) 2 2
, 0,1,...,( 1)

2 1
jx j j N

N
    


 

(6) 2 2
 , 0,1,...,( 1)

2 1
iy i i N

N
   


 

 

 mو تکدرار   nگشتاور شدبه زرنیدک از مرتبده     هبنابراین شکل گسست
𝑓(𝑥𝑗برای تصویر سطج خاکستری دیجیتال نگاشت یافته  , 𝑦𝑖)  صدورت  بده

 شود:زیر بازنویسی می

(7) 
1 1

*
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1
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N N
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PZM f x y V x y f x y

N

 

 


  

موجدود در   هدای پیکسلتعداد برابر با نسبت  ،𝜆(𝑁) نرمالیزاسیون ضریب
ایدن   باشدد. مدی  ناحیه قبل از نرمالیزاسیون به سطج ناحیه نرمالیزه شدده 

برابدر بدا    ،واحدد  هدایربه  محاطیضریب نرمالیزاسیون برای روش نگاشت 

λ(N) =
N2

2
 .است 

𝑃𝑍𝑀𝑛,−𝑚(f(𝑥𝑗کددهنیبددا توجدده بدده ا , 𝑦𝑖)) = 𝑃𝑍𝑀n,m
∗ (f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))  و

|𝑃𝑍𝑀𝑛,−𝑚(f(xj, yi))| = |PZMn,m
∗ (f(xj, yi))| = |𝑃𝑍𝑀𝑛,𝑚(f(xj, yi))|دراست ، 
و  nmaxتدا   از صدفر  ،nزرنیک مرتبده  این پژوهش اندازه گشتاورهای شبه

0mتکرارهای  این ت. تمام اس شدهگرفتهبرای استخراج ویژگی در نظر  ≤
nmax 5برای حالت گشتاورها   .اندنمایش داده شده 1در جدول  =

 

 5تا  0مرتبه  زرنیکگشتاورهای متعامد شبه لیست : 1جدول 

 گشتاور همرتب
(n) 

 (PZMمتعامد شبه زرنیک )لیست گشتاورهای 
 تعداد
 هاگشتاور

0 𝑃𝑍𝑀0,0 1 

1 𝑃𝑍𝑀1,0 , 𝑃𝑍𝑀1,1 2 

2 𝑃𝑍𝑀2,0 , 𝑃𝑍𝑀2,1 ,𝑃𝑍𝑀2,2 3 

3 𝑃𝑍𝑀3,0 , 𝑃𝑍𝑀3,1 , 𝑃𝑍𝑀3,2 , 𝑃𝑍𝑀3,3 4 

4 𝑃𝑍𝑀4,0 , 𝑃𝑍𝑀4,1 , 𝑃𝑍𝑀4,2 ,𝑃𝑍𝑀4,3 , 𝑃𝑍𝑀4,4 5 

5 
𝑃𝑍𝑀5,0 , 𝑃𝑍𝑀5,1 , 𝑃𝑍𝑀5,2 , 𝑃𝑍𝑀5,3 , 𝑃𝑍𝑀5,4 

,𝑃𝑍𝑀5,5 
6 

 

 



 تشخیص هویت مبتنی بر بیومتریک اثر بند انگشت . . .                                              1397پاییز ، 3 شماره ،48 جلد تبریز، دانشگاه برق مهندسی مجله/ 1145

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 3, autumn 2018                                                                                                                  Serial no. 85 

,f(xjبرای تصویر واحد سراسری در نهایت، بردار ویژگی  yi) صورت به
 شود: زیر بیان می

(8) 
  , max

( , )

  ( , ) | 0,1,..., , 0,1,...,

j i

u v j i

PZM f x y

PZM f x y u n v u

   

 
 

 علامت قدر مطلق است.”|“فوق هرابطدر 

با استفاده  بند انگشتمحلی تصاویر  هایویژگیاستخراج  -3-2

 ازگشتاورهای متعامد شبه زرنیک

ابتددا لازم اسدت    بندد انگشدت  محلی تصداویر   هایویژگیجهت استخراج 
اندازه بدون همپوشدانی تقسدیم   ای از نواحی همتصویر ورودی به مجموعه

.f(x ،که ابعاد هر تصدویر با فرض آنشود. می y)  برابدرN × N    و انددازه هدر
Wناحیه  × W ،تعداد این نواحی برای هر تصویر بند انگشدت برابدر    باشد

)با
N

W
 صورت زیر توصیف شوند:توانند بهخواهد بود. این نواحی می 2(
 

(9) , ( , ) ( ( 1) , ( 1) )    p qf a b f W p a W q b 

,fp,q(a که b)  به ناحیه موجود در مکان(p,q)  کندیماز تصویر اشاره .a  و
b  تا  1اعداد صحیج بوده و ازW کنند. همچنین تغییر میp  وq  نیز اعداد

)تا  1صحیج بوده و از 
N

W
متالی از ناحیده بنددی    5شکل  کنند.تغییر می (

 .دهدیمیک تصویر بندانگشت به هشت ناحیه را نشان 
 

 
 .بند انگشتناحیه بندی تصویر : 5شکل 

 

همانند بخدش   ،انگشت بندمحلی تصاویر  هایویژگیجهت استخراج 
، از الگدوریتم گشدتاورهای متعامدد شدبه     سراسدری  هدای ویژگیاستخراج 
شدود. بددین   واحد اسدتفاده مدی   هدایربه  محاطیبه روش نگاشت  زرنیک
گشدتاور   هرابطد  ،f(x,y)از تصویر (p,q)(، به نواحی7) هرابطبا بسط ترتیب 

ه از تصدویر  بدرای یدک ناحید    mو تکدرار   nاز مرتبه 17ایشبه زرنیک قطعه
,f(xj سطج خاکستری دیجیتال ) yi) )آید.به دست می (9) هفرم رابط به 

(9) 

,

,

1 1
*

,

0 0

( ( , ))

( 1)
( , ) ( ( 1) , ( 1) )

( )

p q

n m j i

W W

n m j i j i

i j

PPZM f x y

n
V x y f W p x W q y

W

 

 




   

 

، موقعیدت ناحیده را در تصدویر مشدخص     qو  pفوق، متغیرهدای  هرابطدر 

Nتدا   1کنندد. ایدن متغیرهدا اعدداد صدحیحی هسدتند کده از        یم

𝑊
تغییدر   

برابدر بدا نسدبت تعدداد      𝜆(𝑊) نرمالیزاسدیون کنند. همچنین ضدریب  یم
موجود در ناحیه قبل از نرمالیزاسیون به سطج ناحیه نرمالیزه  هایپیکسل
 هباشد. این ضریب نرمالیزاسیون بدرای روش نگاشدت درون دایدر   شده می

λ(𝑊) ر با واحد، براب =
W2

2
 است.

لازم به ذکر است که معادله گشتاور شبه زرنیک، حالت خاص معادله 
( Wبه ازای حالتی کده انددازه ناحیده )    استای گشتاور شبه زرنیک قطعه

 .W=Nباشد. یعنی:  Nبرابر با اندازه تصویر 
PPZMn,−mکه ییازآنجا

𝑝,𝑞
(f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖)) = PPZMn,m

∗𝑝,𝑞
(f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))و 

|PPZMn,−m
𝑝,𝑞

(f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))| = |PPZMn,m
∗𝑝,𝑞

(f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))| = |PPZMn,m
𝑝,𝑞

(f(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))| 
,𝑓p,q(a، بردار ویژگی برای ناحیه )قطعه( است b) مدی صورت زیر بیدان  به
 شود:

(10) 
  

max

,

,

, max

( , )

  ( , ) | 0,1,..., , 0,1,...,

n

p q

p q

u v j i

f a b

PPZM f x y u n v u

PPZM    

 

 

 علامت قدر مطلق است.  ”|‟فوق، هرابطدر 
بدردار   ،ای اسدتخراج شدده  گشتاورهای شبه زرنیک قطعه از درنهایت

 .دیآیم( به دست 11) هویژگی واحدی مطابق رابط

(11)  
max

,( , ) ( , ) | , 1,2,...,
n

p q

N
f x y f a b p q

W
PPZM PPZM

  
    

  
 

 بندی و تطبیق ویژگیواحد طبقه -3-3

 هشددبکه عصددبی پرسددپترون بددا یددک لایدد     یددکدر ایددن تحقیددق، از  
 هبنددی کنندد  طبقده  عنوانبه 19سیگموئید و تاب  تحریک( MLP)18مخفی

از آمدوزش ایدن شدبکه،     همرحلد در بردارهای ویژگی استفاده شده اسدت.  
پایگدداه داده  ویر موجددود درااز تصددشددده ویژگددی اسددتخراج  هددایبردار
اسدتخراج شدده از   ویژگی های بردارو در مرحله تست از  (Gallery)گالری

. لازم به ذکر شودیماستفاده ( Probe)تصاویر موجود در پایگاه داده پروب 
با توجه به اینکه تعداد نودهای لایه خروجی شبکه عصدبی اسدتفاده   است 

در فداز تسدت   در نظدر گرفتده شدده اسدت،      هدا کدلاس شده برابر با تعداد 
تصویر ورودی هویت )کلاس( وریتم پیشنهادی در مد تشخیص هویت، الگ
که بیشترین مقددار را   باشدیماز لایه خروجی برابر با اندیس نودی  عملًا

 دارد.مذکور ام نودهای لایه در بین تم

 هاسازیشبیهو  هاشیآزمانتایج  -4

این سیستم بده سده دسدته     یبر روانجام شده  هایآزمایشو  سازیشبیه
بده ترتیدب سیسدتم     ،اول و دوم یهدا شیدر آزمدا . اندد شدده کلی تقسیم 

 سراسدری  هایویژگیمبتنی بر  بند انگشتپیشنهادی برای تعیین هویت 
بررسی شده و بهتدرین  و محلی استخراج شده توسط الگوریتم پیشنهادی 

که در بخش مربوطه به تشدریج آن   تمیمقادیر مربوک به پارامترهای الگور
ن یتدر با توجده بده به   ،در آزمایش سوم شوند.خواهیم پرداخت، تعیین می

یدک بدردار    اول و دوم، هدای آزمدایش از  آمدده دستبهپارامترهای مقادیر 
و مورد  آمدهدستبهسراسری  محلی و هایویژگیگی واحد متشکل از ویژ

از ایدن   آمدده دسدت بده  هدر نهایدت، بهتدرین نتیجد    گیرد.ارزیابی قرار می
پیشنهادی در مطالعدات پیشدین    هایسیستمسیستم تشخیص هویت، با 

 .شودمیمقایسه 
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 ، بدا کدامپیوتری بدا   انجام شدده  هاآزمایش هلازم به ذکر است که کلی
افدزار  و توسط نرم RAMگیگابایت حافظه  CPU 2.50 GHz ،4 مشخصات

Matlab 2013 و مددورد ارزیددابی قددرار  سددازیشددبیه (8.1.0.604) هنسددخ
 اند.گرفته

 تشریح پایگاه داده -4-1

 اثدر بندد انگشدت   ، از پایگداه داده  هدا سدازی شبیهو  هاآزمایشبرای انجام 
ایدن   هاسدت. در تهید  اسدتفاده شدده    [5] کندگ تکنیک هنگدانشگاه پلی
نفدر زن اسدتفاده    40نفر مدرد و   125داوطلب، متشکل از  165تصاویر از 

های موجود در پایگاه داده، در طی دو جلسه و از چهدار  شده است. نمونه
از: انگشدت   اندعبارتاند. این انگشتان انگشت مختلف افراد گردآوری شده

 LMیدا   دسدت چدپ   ه، انگشت میانLI  (Left Index)یا دست چپ هسباب
(Left Middle)یددا  دسددت راسددت ه، انگشددت سددبابRI (Right Index)  و

که در هر  صورتبدین. RM (Right Middle)یا  دست راست هانگشت میان
شدود. بندابراین از   از چهار انگشت فرد تهیه می هرکدامتصویر از  6جلسه 
نهایدت  . در اسدت تصویر از چهار انگشت مختلدف وی موجدود    48هر فرد 

انگشت مختلدف خواهدد بدود. در     660تصویر از  7920 یدارا پایگاه داده
 جلسده اول  آوری شده در طیانجام شده، تصاویر جم  هایآزمایشتمام 
و تصاویر گردآوری شده )گالری( تصاویر آموزشی  عنوانبهتصویر(  3960)

در نظدر  )پدروب(  تصداویر تسدت    عنوانبه، تصویر(  3960) دوم هدر جلس
 گرفته شده است.

آزمایش اول: بررسی کارایی الگوریتم پیشنهادی با  -4-2

 سراسری هایویژگیاستخراج 

در این آزمایش، با استفاده از الگدوریتم پیشدنهادی گشدتاورهای متعامدد     
در پایگداه   ROIتصاویر زیر سراسری  هایویژگیشبه زرنیک، به استخراج 

 G-max(n(تاور شبه زرنیدک  ماکزیمم مرتبه گش به ازای مقادیر مختلف داده
 . شده استپرداخته 

گشتاورهای متعامد شبه زرنیک، باید توجه  هدر تعیین ماکزیمم مرتب
بیشتری از هر  هایویژگیرود تعداد داشت که هر چه این مرتبه بالاتر می

تصداویر مربوطده بدا     بندیطبقهشود و لذا استخراج می بند انگشتتصویر 
هتر سیستم بازشناسی ببه نرخ  مسئلهشود که این دقت بالاتری انجام می

کمک خواهد کرد. اما از طرفی افزایش حجم بردارهدای ویژگدی، معدایبی    
در سازی اطلاعات نیاز جهت ذخیره مورد هنیز دارد از قبیل افزایش حافظ

یدب در بده دسدت    و کاهش سرعت پردازش سیستم. بدین ترت پایگاه داده
بین ندرخ  ای گشتاورهای شبه زرنیک، باید مصالحه هآوردن ماکزیمم مرتب

مقددار   تدرین مناسدب و سرعت پردازش سیستم انجام گرفته و بازشناسی 
گشدتاور  تدوان نشدان داد کده    ، مدی 7 هبنابر رابطد انتخاب شود. همچنین 

یمد ل شامرا  تصویر مربوطه هایپیکسلصفر، میانگین  هزرنیک مرتبشبه
نیسدت. اثبدات ایدن     و لذا شامل اطلاعات هویتی تصویر بند انگشدت  شود
 ( نشان داده شده است.12) هدر رابط تهکن

(12) 
0,0
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)فوق هکه در رابط , )j if x y  تصدویر ورودی اسدت.    هدای پیکسلمیانگین

 یشدنهادی پ یکگشتاور شبه زرن همرتبماکزیمم  ،تجربی صورتبهبنابراین 
 .20تا  1 عبارت است از مرتبه
مداکزیمم   از این آزمایش با انتخاب پدارامتر  آمدهدستبهنتایج عملی 

مربوک به  بند انگشتان، برای (G-maxnگشتاور شبه زرنیک سراسری) همرتب
 نمایش داده شده اسدت.  7راست در شکل و دست 6دست چپ در شکل 

گشدتاور   هبا افزایش مرتب شود،دراین نمودارها مشاهده میمطابق با آنچه 
 بند انگشتتصاویر بازشناسی استخراج ویژگی، نرخ  هشبه زرنیک در مرحل

ایدن  بازشناسدی  ندرخ   20G-maxn= افزایش یافته است. بدین ترتیب به ازای
 .است %79سیستم برابر با 

 

 
 هایویژگیالگوریتم پیشنهادی مبتنی بر  نرخ بازشناسی :6شکل

چپ،  ه(:انگشت اشار1، )PZMسراسری به ازای ماکزیمم مرتبه 

 .چپ ه(:انگشت میان2)
 

 
 هایویژگیالگوریتم پیشنهادی مبتنی بر  نرخ بازشناسی :7شکل 

(: 2راست، ) ه(: انگشت اشار1، )PZMسراسری به ازای ماکزیمم مرتبه 

 .راست هانگشت میان
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حائز اهمیت در این نمودارها، این اسدت کده بده ازای مداکزیمم      هنکت
، روند افزایش نرخ بازشناسی کنددتر  9مرتبه گشتاور شبه زرنیک بالاتر از 
گشتاور شبه زرنیک، تعدداد ویژگدی    هشده است. از طرفی با افزایش مرتب

یابد. بنابراین مزیت گشدتاورهای شدبه زرنیدک بدا     استخراجی افزایش می
، کاهش حجم اطلاعات ذخیره شدده در پایگداه داده اسدت.    ترنییپا همرتب

اسدت. بددین ترتیدب در     G-maxn=9ن حالت، مربوک به یبدین ترتیب بهتر
استخراجی برابر  هایویژگیاز الگوریتم پیشنهادی، تعداد  9G-maxn=حالت 
 است. آمدهدستبه %5/72عدد و نرخ بازشناسی  54با 

 الگوریتم پیشنهادی باآزمایش دوم: بررسی کارایی  -4-3

 محلی هایویژگیاستخراج 

 هدای ویژگدی بدا اسدتفاده از   در این بخش، به ارزیابی سیستم پیشدنهادی  
تشدریج شدد،    2-3محلی تصاویر بند انگشدت مطدابق بدا آنچده در بخدش     

 شود.پرداخته می
تصاویر  هموجود در پایگاه داده، انداز ROIدر تصاویر  ،با توجه به اینکه

بندی ایدن  کسل هستند، و نیز با توجه به اینکه، برای ناحیهپی 220×110
ایدن   دید با پیشدنهادی مطدابق الگدوریتم    هدا آنتصاویر و استخراج ویژگی 

 یندواح  همربعی باشند، بدین ترتیب، اندداز  صورتبهواحد  هدر دایرنواحی 
 =5،11،22،55،110wاز:  اندعبارتانتخابی ما 

صدفر   همرتبد ( اثبدات شدد،   12) هرابطد کده در   گونده همدان همچنین 
در ناحیده را   هدا پیکسدل گشتاورهای متعامد شبه زرنیک فقدط میدانگین   

و حاوی اطلاعات هویتی تصویر نیسدتند، ایدن قضدیه در    کند می ییبازنما
 همرتبمحلی نیز صادق است لذا کمترین مقدار  هایویژگیمورد استخراج 

 .ایمگرفتهر در نظ 1را برابر با  یاقطعهگشتاور شبه زرنیک 
 در حالدت محلدی   گشدتاور شدبه زرنیدک    هبرای تعیین ماکزیمم مرتب

(L-maxn)، 6هدای بدالاتر از   عملی مشدخص شدد کده بدرای مرتبده      طوربه ،
در کدارایی آن چنددان    حدال درعینسیستم تشخیص هویت بسیار کند و 

محلدی،   هدای ویژگدی اسدتخراج   هنداشته است. بنابراین در مرحلد  تأثیری
انتخاب شدده   6تا  1از  محلی گشتاور شبه زرنیک همرتبماکزیمم پارامتر 

 قرار گرفته است.  بررسیاست و تحت 
بدرای   L-maxnو  w بدا انتخداب پارامترهدای    آمدده دستبهنتایج عملی 

یش داده نمدا  9و  8 هدای شکلانگشتان دست چپ و راست به ترتیب در 
 شده است.

، بهتر است حالتی انتخاب شود که کمترین حجم هاحالتاز بین این 
ن یدیگر داشته باشد. بددین ترتیدب بهتدر    هایحالتاطلاعات را نسبت به 
 حالت عبارت است از:

 55ناحیه بندی تصویر: هناحیه )قطعه( در مرحل هانداز=w 

  ای جهددت اسددتخراج گشددتاور شددبه زرنیددک قطعدده همداکزیمم مرتبدد
 L-maxn=5محلی: هایویژگی

  L-maxn=5 یاقطعده زرنیدک   گشتاورشدبه  هرتیب به ازای مرتببدین ت
عدد و برای  20 برابر با از تصویراستخراجی از هر ناحیه  هایویژگیتعداد 

درنهایت بده ازای ایدن   . عدد است 160 برابر با( هشت ناحیه) هاکل ناحیه
 .به دست آمد %54/80 پارامترها، نرخ بازشناسی برابر با

 

 
 محلی هایویژگیالگوریتم پیشنهادی مبتنی بر  بازشناسی نرخ:8 شکل

 ه(: انگشت میان2، )چپ ه(: انگشت اشار1، )PZMبه ازای ماکزیمم مرتبه 

 .چپ

 

 
محلی  هایویژگیالگوریتم پیشنهادی مبتنی بر  بازشناسی نرخ:9 شکل

(: انگشت 2راست، ) ه(: انگشت اشار1، )PZMبه ازای ماکزیمم مرتبه 

 .راست همیان

ب کیترآزمایش سوم: بررسی کارایی الگوریتم پیشنهادی با  -4-4

 سراسری محلی و هایویژگی

با تعیدین   دیگرعبارتبهاین آزمایش، ترکیبی از آزمایش اول و دوم است. 
در این آزمایش به اسدتخراج   3-4و2-4در بخش یتجربنه هیپارامترهای ب

 هدای ژگدی ویپرداختده و سدپس ایدن     هاآنمحلی و سراسری  هایویژگی
و تشکیل یک بدردار  رده کب کیا هم تررا ب آمدهدستبهمحلی و سراسری 

از آزمایش اول و دوم  آمدهدستبه. پارامترهای بهینه میادادهویژگی واحد 
 w=55و  G-maxn ،5=L-maxn=9:از اندعبارت
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بدا  شود. می 214برابر با  آمدهدستبهدر این حالت سایز بردار ویژگی 
و  یو سراسدر  یمحلد  هدای ویژگدی متشدکل از   سدتم یس نید ا سازیشبیه
 آمدده دسدت بده  2 مطابق جدول یجینتا ،یقبل هایآزمایشآن با  سهیمقا
 است.

 و یمحل هایویژگی بر یمبتن یشنهادیپ تمیالگور بازشناسی نرخ: 2جدول 

 .(یانگشت تک)ی سراسر

 
 (Recognition Rate) بازشناسینرخ 

 انگشتان

مبتنی بر 

 هایویژگی
 سراسری

مبتنی بر 
 محلی هایویژگی

مبتنی بر 

سراسری  هایویژگی
 و محلی

 40/71% 48/80% 12/96% (LI) چپ اشاره

 70/70% 32/78% 82/95% (LM) چپ میانه

 64/70% 60/78% 97/95% (RI) راست اشاره

 50/72% 54/80% 41/96% (RM) راست میانه

 
 محلدی و  هدای ویژگدی شدود بدا ترکیدب    مدی  که مشداهده  گونههمان

 هایویژگیسراسری، نتایج حاصل نسبت به دو روش قبل یعنی استخراج 
محلی یا سراسری عملکرد بهتری داشدته اسدت. در بهتدرین حالدت ندرخ      

 آمدده دسدت بده به ازای انگشت میانه راسدت  %41/96معادل با بازشناسی 
نیز نمدودار همگرایدی شدبکه عصدبی مدورد اسدتفاده در        10شکل  است.
 .دهدیمگوریتم پیشنهادی را نشان ال

 

 
: نمودار همگرایی شبکه عصبی مورد استفاده در الگوریتم 10شکل 

 پیشنهادی.

 

نمدایش بهتدر عملکدرد     منظدور بده هویدت،   شناسایی هایسیستمدر 
( نشدان داده  Rankتدابعی از رتبده )   صورتبه آنکارایی  معمولًاالگوریتم، 

، به ایدن معندی   شودیمدر نظر گرفته  Rank=Rوقتی  طوری که. شودیم
در داخل  تواندیمصحیج،  صورتبهاست که تعداد تصاویر بازشناسی شده 

R همسایه در نظر گرفته شدود.   نیترکینزدCMS (Cumulative Match 

Score)  نمدودار   ،11شدکل  . دهدیمنیز درصد بازشناسی صحیج را نشان
CMC (Cumulative Match Characteristic)    در الگدوریتم پیشدنهادی را

 .دهدیم، نشان باشدیمای انگشت میانه راست حالت که به ازبهترین 

 
 .الگوریتم پیشنهادی به ازای انگشت میانه راست CMCنمودار : 11شکل  

 تحقیقات پیشینارزیابی الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با  -4-5

 یشدنهاد یپ سدتم یس سازیشبیه جیحاصل از نتابازشناسی نرخ  هسیبا مقا
 ،نده یزم نیارائه شده در ا پیشین هایالگوریتم حالت نسبت بهن یتردر به
نشان  3که جدول  طورهمان است. آمدهدستبه 3جدول مطابق با یجینتا
نسبت به مبتنی بر گشتاورهای شبه زرنیک، الگوریتم پیشنهادی ، دهدیم

با وجود  کرده است.بهتر عمل ، ئه شده در مقالات پیشینارا هایالگوریتم
مدورد مقایسده    هدای الگوریتمالگوریتم پیشنهادی نسبت به برتری که این

Edge Detection [27 ] وGeometric Hashing-SIFT  [14] یمد ، ناچیز
 و لگوریتم پیشنهادی نسدبت بده ندویز   ا مقاوم بودنبه  توانیم، ولی باشد

در مقایسده بدا   ریر حساس بودن آن نسبت بده چدرخش تصداویر ورودی    
بار محاسباتی در قسمت استخراج و کم بودن   Edge Detectionالگوریتم 

کده   اشداره کدرد    Geometric Hashing SIFTیژگی در مقایسه بدا روش  و
 .دهدد یممورد مقایسه افزایش  هایروشبرتری این الگوریتم را نسبت به 
مبتندی بدر اطلاعدات لبده      ،Edge Detectionلازم به ذکر است کده روش  

بده ندویز و چدرخش تصدویر حسداس اسدت.        داًیشدد کده   باشدیمتصویر 
مقاوم نسدبت    Geometric Hashing SIFTهمچنین با وجود اینکه روش 

، ولدی بدار   باشدد یمد ورودی چدرخش تصدویر   ریر حسداس بده   به نویز و 
 محاسباتی آن در قسمت استخراج ویژگی زیاد است.

 

الگوریتم پیشنهادی با  از آمدهدستبهبازشناسی  نرخ ه: مقایس3جدول

 .تک انگشتیدر حالت پیشین  هایالگوریتم

 الگوریتم
 ناسیبازشنرخ 

)Recognition Rate( 

OCLPP  [26]  8/87%  

Edge Detection [27]  6/95%  

Geometric Hashing-SIFT [14]  3/96%  

(PZM) یالگوریتم پیشنهاد  41/96%  

 هویت دییتأرویکرد ارزیابی الگوریتم پیشنهادی در  -4-6

هویدت   دییتأنتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادی در رویکرد در این قسمت، 
گفتده شدد، دیتدابیس مدورد      1-4کده در بخدش    طورهمان. شودیمارائه 

 ازهدر یدک    . لدذا باشدیمانگشت مختلف استفاده شامل تصاویر چهار نوو 
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( تصدویر  165×6) 990کدلاس و   165پروب شامل گالری و  یهامجموعه
( و ظداهری  Genuineواقعدی )  هدای تطبیق. بنابراین، تعداد باشدیمنمونه 

(Imposter ) ،( و 990×6) 5940بدده ترتیددب برابددر بددا  در ایددن آزمددایش
ویر اتصد  کهدرصورتیلازم به ذکر است  .باشدیم( 5940×164) 974160

یک انگشت باشند، تطبیق از نوو واقعی و در آزمایش و آموزش مربوک به 
 .باشدیماز نوو ظاهری  صورتنیاریر 

"ندرخ پدذیرش    نمودارکه  DET (Detection Error Tradeoff)یمنحن
در  یشدنهاد یپ سدتم یس، بدرای  باشدد یم"نرخ رد اشتباه"  برحسباشتباه" 
، نشان داده 12در شکل  (راست انهیانگشت م یبه ازا)تک انگشت حالت 

الگددوریتم  20EERنیددز نتددایج نددرخ خطددای برابددر  4. جدددول شددده اسددت
 هدای الگوریتمبا کمترین مقدار مذکور که توسط در مقایسه پیشنهادی را 

لازم به ذکر است ندرخ خطدای    .دهدیماست، نشان  آمدهدستبهپیشین 
نرخ رد اشتباه، برابر، مقداری است که در آن مقدار، نرخ پذیرش اشتباه و 

 .شوندیمبا هم برابر 
 

 
 الگوریتم پیشنهادی به ازای انگشت میانه راست. DET: منحنی 12شکل 

 
با  یشنهادیپ تمیاز الگور آمدهدستبهبرابر  ینرخ خطا هسیمقا: 4جدول 

 .(ی)تک انگشت نیشیپ هایالگوریتم

 نرخ خطای برابر الگوریتم
(EER) 

CompCode [3]  09/1%  

ImCompCode &MagCode [7]  44/1%  

OE-SIFT [10]  43/0%  

LGIC [28]  40/0%  

LGIC2 [12]  358/0%  

MoriCode&MtexCode [13]  063/1%  

24/0% (PZMالگوریتم پیشنهادی )  

Geometric Hashing-SURF [14]  09/0%  

 
 ستمیسبرابر  ینرخ خطا شود،یمشاهده م 4در جدول که  گونههمان

برابر ، باشدیمپیشنهادی در بهترین حالت که به ازای انگشت میانه راست 
 هدای الگدوریتم بدا اکتدر    سهیدر مقاکه  است آمدهدستبه %24/0با مقدار 

 .باشدیم یترنییپاخطای برابر  نرخ ن،یشیارائه شده در مقالات پ

در  یشدنهاد یپ سدتم یس یبرارا  خطای برابر نرخ، 5جدول  نیهمچن
چدپ و   هدای دسدت  مختلف انگشتان اتبیترک یبه ازا) چندوجهیحالت 
که در  گونههمان. کندیمارائه  نیشیپ هایالگوریتمبا  سهیدر مقا راست(،
، نرخ خطای برابر الگوریتم پیشنهادی در حالت شودیممشاهده  5جدول 

کده   باشدد یمد پیشدین، کمتدر    هدای الگدوریتم نیز نسدبت بده    چندوجهی
لازم به ذکر است در این مقاله مشدابه  د بهتر آن است. عملکر دهندهنشان

 SUM، از قاعدده  اندد شدهذکر  5مورد مقایسه که در جدول  هایالگوریتم
متدال در   عندوان بده برای ترکیب اطلاعات انگشتان، استفاده شدده اسدت.   

، فاصله تطبیق کل بدرای کداربر برابدر اسدت بدا مجمدوو       LI+LMترکیب 
اثر پشت انگشت سبابه چپ کاربر با قالب متناظر فواصل مربوک به تطبیق 

در دیتابیس و تطبیق اثر پشت انگشت میانه چپ کاربر با قالب متناظر در 
 دیتابیس.

 

با  یشنهادیپ تمیاز الگور آمدهدستبهبرابر  ینرخ خطا هسیمقا: 5جدول 

 .(ی)چند انگشت نیشیپ هایالگوریتم

 مالگوریت

 ترکیب مختلف انگشتان

L
I 

+
 L

M
 

R
I 

+
 R

M
 

L
I 

+
 R

I 

L
M

 +
 R

M
 

L
I+

L
M

 +
 

R
I+

R
M

 

BLPOC [6]  72/0%  31/0%  4/0%  31/0%  --- 

CompCode  [3]  33/0%  32/0%  36/0%  29/0%  0%  

ImCompCode & 

MagCode [7]  
2/0%  26/0%  26/0%  27/0%  0%  

الگوریتم پیشنهادی 
(PZM) 

13/0%  15/0%  15/0%  1/0%  0%  

 گیرینتیجهو  یبندجمع -5

 تید هو ییشناسدا  یمناسب بدرا  یتمیالگور هارائ ق،یتحق نیا یهد  اصل
 هدا تمیالگدور  نیانگشت بوده است. ا اثر بند یدوبعد ریتصاو قیافراد از طر

 یبدرا  ادید بده زمدان ز   ازید شوند که علاوه بر عدم ن یطراح ایگونهبه دیبا
افدراد بده دسدت     ییرا در شناسا ییدقت بالا ص،یو تشخ یژگیاستخراج و

متعامدد   یگشدتاورها از  یژگد یپژوهش در بخش استخراج و نیا در. آورند
اسدتخراج   یژگد یو یبردارها یبنددر بخش طبقه نیهمچنو  یکشبه زرن
ه اسدتفاده شدد   دیگموئیس کیبا تاب  تحر MLPیعصب هشبک کیشده، از 
 یو محلد  یسراسدر  هدای ویژگیبا استخراج  یشنهادیتم پیدر الگور .است
سدتم  یه دقدت س کد شدده اسدت    ی، سعهاآنب کیو تر ر بند انگشتیتصاو
بدا  متعددد   هدای شیانجدام آزمدا  ابد. بدا  یش ین افزاکتا حد مم یشنهادیپ

نگ، ککهن یکنکت یر بند انگشت دانشگاه پلیگاه داده تصاویاستفاده از پا
 یمبتن تیهو صیدر تشخ یشنهادیپ تمیالگور ه ازمشاهده شد که استفاد

دقدت   شیافدزا باعدث   کهطوریبهدارد  یعملکرد قابل قبول بند انگشتبر 
های گشتاورالگوریتم مشاهده شد که با اعمال  همچنین. گرددیم ستمیس

 نی، مراتب بالاتر ایسراسر هایویژگیاستخراج  یبرامتعامد شبه زرنیک 
 سدبب  امدر  نیاست، اما ا تأثیرگذار ستمیس نیا صیگشتاور، بر دقت تشخ

 یدگید چیش پیاافدز  یبده عبدارت   ایو  یخراجاست یژگیبعد بردار و شیافزا
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اسددتخراج  یبددرا مسددئله نیددا نی. همچنددشددودیسددتم مددیس یمحاسددبات
مقددار در  ن یتدر با انتخداب به  نیصادق است. بنابرا زین یمحل هایویژگی
 هدای ویژگیاستخراج بردار  یبرا شبه زرنیک یگشتاورها همرتب ممیماکز
در  یر محسوسد ییتغ طوری که، واحد یبردار لیو تشک یو سراسر یمحل

 EERیخطدا  نیو کمتر صیدقت تشخ نیبهتر جاد نشود،یستم ایدقت س
 به دست آمد.
کده در   یشدنهاد یپ تمیالگدور توسدعه   یما برا یشنهادیپ یراهکارها

 از: اندعبارتپرداخت  میبه آن خواه یبعد قاتیتحق
 کید مرتبده بدالاتر بده همدراه      شدبه زرنیدک   یاز گشتاورها استفاده 

 تمیمتددال الگددور  یبددرا یژگددیکدداهش بعددد بددردار و   تمیالگددور
 .PCA،LDAیها

   کننددده  بندددیطبقدده هدر مرحلدد یگددرید هددایالگددوریتماسدتفاده از
بدردار   نیماشد  و یرید گمیدرخدت تصدم   ازجملده  یژگد یو یبردارها
 .خود را دارند فردمنحصربه یایمزا هرکدام بانیپشت

  یقددیتطب یازهددایامت بیددترک هدر مرحلدد یفددازاسددتفاده ازروش 
 استخراج شده. یو محل یسراسر یهایژگیواز  آمدهدستبه

 سپاسگزاری -6

این پژوهش با حمایت مالی دانشدگاه تربیدت دبیدر شدهید رجدایی طبدق       
 .انجام گردیده است 12/10/95مورخ  26643قرارداد شماره 
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 هاسیرنویز

                                                 
1Finger Knuckle Print (FKP) 
2Region Of Interest (ROI) 
3Band-Limited Phase-Only Correlation 
4Gabor Filter 
5Weighted Linear Embedding (WLE) 
6Monogenic 
7Scale Invariant Feature Transform(SIFT) 
8Phase Correlation Function (PCF) 
9Phase Congruency 
10Local–Global Information Combination (LGIC) 
11Local Binary Pattern 
12Scale Invariant Feature Transform 
13Speeded Up Robust Feature 
14Geometric Hashing 
15Discrete Cosine Transform (DCT) 
16Orthogonal Pseudo Zernike Polynomials 
17Patch Pseudo Zernike Moment (PPZM) 
18Multi Layer Perceptron (MLP) 
19Sigmoid 
20Equal Error Rate (EER) 


