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  دهیچک
 ،موردبحـثعنوان یک موضـوع تحقیقـاتی بـا اهمیـت و های امنیتی خاص از دیرباز بهدر سیستم منظور استفادهبههویت  بازشناسی

هـای زیسـتی مشخصـهایـن یکی از . پذیر استامکان سنجیزیستهای مشخصههای متعدد روی انواع اعمال روشمطرح بوده که با 
 جهـتدر ایـن مقالـه . نـاخن انگشـتان دسـت اسـتمشخصـه ، هـا، چنـدان موردتوجـه واقـع نشـدهکه در سـایر پـژوهش فردمنحصربه

 و نـوین از توصیفگر قدرتمندتدا تصاویر ناخن انگشتان دست گردآوری و سپس موصوف، اببر مشخصه تشخیص هویت افراد مبتنی
 و بـرای اسـتفاده شـده ،رنـگهمچنـین گشـتاورهای و  پیشـنهادی های بافتویژگی عنوانتایی در زوایای مختلف بهالگوهای شانزده

کـار گرفتـه شـده بـه جمله تابع هسـته پایـه شـعاعیچند کلاسه با توابع هسته مختلف از  بردار پشتیبان ماشین نیز، بندی تصاویرطبقه
آمـده نشـانگر کـارایی دسـتنتایج بهو  واقع شدهموردآزمایش  Nailمجموعه تصاویر نام شده بهو گردآوری داده استفاده پایگاه. است

عـلاوه، بـه. اسـت منیتیشده در کاربردهای ویژه و او درنتیجه امکان استفاده از روش بازشناسی دست ارائه مطلوب روش پیشنهادی
نتـایج حاصـله، موردآزمـون واقـع شـده کـه نیـز  (FKP)ای از تصاویر چروکیدگی انگشتان دسـت توصیفگر پیشنهادی روی مجموعه

  .   گواه عملکرد مطلوب روش پیشنهادی است

  هاید واژهكل
  .خن دست، کاربردهای امنیتیبردار پشتیبان، نا بازشناسی هویت، ماشینتایی در زوایای مختلف، الگوهای شانزده

 
 

  مقدمه - ۱
های زیستی و غیرزیستی هویت براساس انواع مشخصه بازشناسی

های تشخیص هویت غیرزیستی، برخلاف مؤلفه. گیردصورت می
توان امانت داد و نسبت به سنجی را نمیهای زیستمشخصه

  . های تشخیص هویت غیرزیستی قابل اعتمادتر هستندروش

   
  

، گوش ]۲[، عنبیه ]۱[های زیستی شامل شبکیه خصهانواع مش
بر دست از جمله اثرانگشت های مبتنیو مشخصه ]۴[، چهره ]۳[
 ]۷[ ۱، چروکیدگی انگشتان دست]۶[های دست ، خطوط رگه]۵[

بازشناسی هویت، نیز جهت ] ۹-۱۱[ر د .است ]۸[و ناخن 
  . کار گرفته شده استسنجی مختلفی بههای زیستمشخصه

سنجی مناسب جهت عنوان مؤلفه زیستبهصه چهره مشخ
و غالباً براساس  شناسایی هویت از دیرباز موردبررسی قرار گرفته

]. ۱۲[نماید تحلیل مؤلفه اصلی عمل نموده و افراد را شناسایی می
های های مختلف برای حفاظت از اموال و داراییمسئولین سازمان

                                                 
1 Finger Knuckle Print (FKP) 



 

 

 ۲ دست یبازشناس یتینام های یستممنظور استفاده در س رنگ به یمختلف و گشتاورها یایدر زوا ییتا شانزده یالگوها یبترک

مشخصه زیستی از خود، سامانه تشخیص هویت براساس یک 
  . کنندجمله چهره را استفاده می

-زیست هایدر سامانه فضاهای رنگی مختلف برای شناسایی افراد
- سامانهدر ]. ۱۳[ شودمیبر مشخصه گوش استفاده مبتنی سنجی
منظور شناسایی هویت بهنیز بر شبکیه تشخیص هویت مبتنی های
، شبکیه بندی مویرگ، بخشتصاویر پردازشپیشمراحل از 

  استفاده  و انطباق و مرحله مشابهت دیداری استخراج ویژگی
بر تشخیص هویت مبتنی هایسامانهدر همچنین، ]. ۱۴[نمایند می

صحیح عنبیه از و استخراج تشخیص  ،عنبیه زیستی مشخصه
تواند تغییرات های مؤثری نیاز دارد که میتصاویر چشم به روش

 .نمایدو لحاظ ده را شمارش بندی شمهم در تصاویر عنبیه بخش
های عنبیه انکدر شده تواند با سازگاری ویژگیبرخی از تغییرات می

گاهی از اینکه برای بهبود صحت انطباق کدام های بیت یک و آ
کیوماری  که ]۱۵[تصحیح شود  ،ناسازگار باید استخراج شوند

بر این مشخصه را یک سامانه تشخیص هویت زیستی مبتنی
منظور تسریع روش خود، پردازنده کارت ده که بهپیشنهاد دا
ک همچنین، رحمانی و . ]۱۶[کار گرفته است را به 1گرافی

جهت تشخیص  Houghبر تبدیل همکارش یک روش موازی مبتنی
% ۹۷بر عنبیه پیشنهاد داده که به میزان نرخ تشخیص هویت مبتنی

  .]۱۷[دست یافته است 
مشخصاتی از  ،دستوط کفبر خطمبتنیهای زیستی سامانهدر 

 و سپس محاسبهامل طول، پهنا و وسعت خطوط شخطوط 
  هویت اشخاص موردشناسایی قرار  براساس این اطلاعات،

صورت وسیع بهنیز بر اثرانگشت های مبتنیویژگی ].۱۸[گیرد می
واقع مورداستفاده  سنجیزیستشناسایی  هایسامانهدر انواع 

   .]۱۹[اند شده
دلیل مقبولیت بالا، سادگی و بازشناسی دست بهبررسی هویت 

های ترین روشترین و موفقبودن از متداولاخذ آن و در دسترس
ها، شود که در مقایسه با سایر مشخصهسنجی محسوب میزیست

چروکیدگی . باعث متمایزشدن آن در کاربردهای امنیتی شده است
صر به از خطوط و انحناهای مجزا و منحپشت انگشتان دست 

بررسی این . فردی تشکیل شده و در افراد مختلف متفاوت است
سنجی قدرتمند عنوان یک رفتار زیستتواند بهمشخصه دست می

   .]۲۰[کار گرفته شود در سامانه تشخیص هویت زیستی به
مشخصه زیستی ناخن انگشتان دست در تحقیقات پیشین 

سنجی که ستچندان موردتوجه قرار نگرفته و طراحی سامانه زی
کمک این مشخصه و با دقت بالایی بتواند هویت افراد را به

در این برای این منظور، . شناسایی نماید، بسیار حائز اهمیت است
  دلیل نوین بودن سامانه های ناخن انگشتان دست بهمقاله از ویژگی

بر مشخصه موصوف و همچنین دقت بالا برای سنجی مبتنیزیست
  آوری تصاویر اکثر راد استفاده شده زیرا جمعشناسایی هویت اف

- های زیستی دیگر، مشکل بوده و اعمال سامانه زیستمشخصه

                                                 
1 Graphics Processing Unit (GPU) 

های امنیتی بسیار کاربردی و بر ناخن انگشتان در مکانسنجی مبتنی
های احراز هویت بر تر روشهمچنین بیش. استفاده استقابل

خصات های موجود در سر و صورت از جمله مشمبنای ویژگی
پذیری هستند که در صورت عدم در دسترس چهره و عنبیه

پذیر نخواهد مجموعه تصاویر مطلوب، بازشناسی هویت امکان
طور بنابراین تشخیص هویت با استفاده از مشخصه دست و به. بود

- ویژه، مشخصه ناخن، نسبت به تشخیص هویت از روی ویژگی
  مقبولیت های موجود در سر و صورت، جای بحث داشته و 

  . تری در پی خواهد داشتبیش
بر در این مقاله، جهت بازشناسی هویت افراد روشی مبتنی

-های دیداری بافت و رنگ جهت استخراج ویژگیترکیب ویژگی
شده آوریهای ناخن انگشتان دست در مجموعه تصاویر جمع

Nail بردار  بندی با استفاده از ماشینپیشنهاد شده که در آن طبقه
های در واقع جهت استخراج ویژگی. انجام گرفته است ۲تیبانپش

تایی در ای از الگوهای شانزدهناخن انگشتان دست، از مجموعه
ی تصویر استفاده زوایای مختلف و گشتاورهای رنگ سه مؤلفه

شده که ارائه این توصیفگر نوین و قدرتمند پیشنهادی در راستای 
بسیار کارساز و مؤثر بوده شناسایی هویت و کاربردهای امنیتی 

شامل  FKPبر مجموعه تصاویر ناخن، مجموعه داده علاوه. است
ای از افراد مختلف نیز تصاویر چروکیدگی انگشتان دست مجموعه

موردآزمایش قرار گرفته و نتایج حاصل از روش پیشنهادی، 
خصوص امکان نمایانگر کارایی بسیار خوب روش پیشنهادی به

  . های امنیتی استه از آن در سیستمارائه و استفاد
های شناسایی هویت براساس ای از روشدر ادامه پیشینه

بخش سوم به . اندسنجی مختلف ذکر شدههای زیستمشخصه
بر بررسی روش پیشنهادی برای شناسایی هویت اشخاص مبتنی

سازی بخش چهارم، پیاده. پردازدمشخصه ناخن انگشتان دست می
شخیص هویت، تحلیل زمانی و نتایج تجربی را روش پیشنهادی ت

 .گیردگیری و مسیر آتی را در بر میبخش پنجم، نتیجه. کندبیان می

 کارهای مرتبط - ۲
هایی از قبیل چهره، سنجی براساس مشخصههای زیستسامانه

- ، گوش، شبکیه، عنبیه، خطوط کفDNA۳برداشتن، صدا، گام
دست و مواردی دست، اثرانگشت، چروکیدگی پشت انگشتان 

الگوی . دهنددیگر، هویت افراد را موردشناسایی و بررسی قرار می
، ]۲۲[، الگوی دودویی محلی بهبودیافته ]۲۱[دودویی محلی 

و واریانس الگوی ] ۲۳[الگوی دودویی محلی چند وضوحی 
های استخراج ویژگی در از جمله برخی روش] ۲۴[دودویی محلی 

  . های تشخیص هویت هستندسامانه کاربردهای متعدد از جمله در
- ترین روشهای تشخیص هویت براساس چهره از مهمروش
مختلفی  هایمکانهویت است که در  احرازکار رفته در های به

                                                 
2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Deoxyribonucleic acid 



 

 

 چالهحدیث حیدری و عبداله چاله ۳

هویت  تشخیص جهتآن از  ]۲٥-۳۰[در منابع داشته و کاربرد 
بر سنجی مبتنیهای زیستدر سامانه. اشخاص استفاده شده است

ک روش آماری قدرتمند ی 1ل مخفی مارکوفمدمشخصه صدا، 
و در گستره وسیعی از کاربردها  بودهجهت تشخیص خودکار صدا 

عنوان مصداق، یکی از موارد کاربردی به ].۳۱[ اندکار گرفته شدهبه
سیستم و درنتیجه  2استفاده از مدل مارکوف، تعیین قابلیت اطمینان

باشد فرانسیل میمحاسبه طول عمر یک سیستم با حل معادلات دی
برداشتن اشخاص های زیستی، گامیکی دیگر از مشخصه .]۳۲[

 مختلف بندی اشیای، بخشآنتحلیل  جهتاولین مرحله است که 
سه مرحله اصلی شامل  آن توصیفبرای  و ]۳۳[انسان است 
 مقادیربا محاسبه . بندی و نمایش وجود داردها، بخشحذف سایه

ای زمینهپیش طرحمینه استاتیک، زپیش مدلمدل، تحت تعدادی 
تشخیص هویت با  منظوربههمچنین . شودسازی میمدل ایجاد و
DNA  طول قطعاتDNA در نظر گرفته محاسبه و ها و پروفایل

  . ]۳٤[شوند می
کارا و  سنجیزیست یمشخصه ،چروکیدگی انگشتان دست

 ،زتناسب فاروش با استفاده از ] ۲۰[در منبع بوده و  یامیدبخش
اسب فاز، جهت و تن. اندمحاسبه شده، رهای محلی تصاویویژگی

های مختلف اطلاعات محلی تصاویر را جنبه ،تصویر هرفاز محلی 
د با ضرائب تبدیل نتوانهای محلی میویژگینموده و این منعکس 

فیلتر  .شوند استفادههای سراسری عنوان ویژگیفوریه ترکیب و به
اطلاعات فرکانسی و فضایی را دریافت صورت همزمان گابور به
داده پایگاه تصاویراستخراج جهت  منظوربه] ۳۵[در منبع  نموده و

FKP اندکار گرفته شدهبه .  
 استخراج ویژگی تصاویر منظورنیز به ]۳٦[همچنین در منبع 
 که در آن، فیلتر گابور مورداستفاده قرار گرفته چروکیدگی انگشتان

ها و ارزیابی آن داشتهآمده، ابعاد بالایی دستهای گابور بهویژگی
آمده، دستهای بهجای بررسی تمام ویژگیبنابراین به. مشکل است

ها انتخاب و روش تحلیل مؤلفه اصلی هسته فقط مهمترین ویژگی
یوشا و  .نداگرفته ها مورداستفاده قرارجهت کاهش ابعاد ویژگی

بر اساس ر افراد را همکارش با استفاده از تبدیل موجک هاآ
]. ۳۷[مشخصه چروکیدگی انگشتان دست شناسایی نمودند 

را مقیاسی  الگوی دودویی محلی شیفت چند و همکارانش ترهونی
مشخصه چروکیدگی انگشتان  برمبتنیتشخیص هویت  جهت

از الگوی نیز آمرایی و همکارش  ].۳۸[ کار گرفتندبهدست 
مشخصه بر ت مبتنیدودویی محلی یکنواخت برای تشخیص هوی

  .]۳۹[ کردنداستفاده موصوف 
-و دسته 3دارمراومیا و همکارانش از هیستوگرام گرادیان جهت

بند ماشین بردار پشتیبان برای تشخیص هویت براساس چروکیدگی 
جهت و بزرگی گرادیان برای هر که  ]٤۰[ نمودندانگشتان استفاده 

                                                 
1 Hidden Markov Model 
2 Reliability 
3 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 

شکل  ،سلول ها برای هرهیستوگرام این جهت، پیکسل محاسبه
عنوان یک وزن مورداستفاده قرار بزرگی گرادیان بهیافته و سپس 

این چا و همکارانش برای تشخیص هویت براساس  .گرفت
از فیلتر گابور لگاریتم یک بعدی، بانک فیلتر گابور و  مشخصه

رودریجیز همچنین   ].٤۱[تحلیل متمایزکننده خطی استفاده کردند 
ها و از برای یافتن لبه 4از عملگر سوبل در این راستاو همکارانش 

  ].٤۲[ نمودندکاهش نویز ساده استفاده  روشیک 
برای  ٥دار قابل تفکیکویژگی دودویی جهت] ۴۳[در منبع 

برای تشریح پیشنهاد شده که  FKPبر تشخیص هویت مبتنی
 ٦دار بردار تفاضل کانولوشن جهت FKPاطلاعات جهت تصاویر 

کار رای تبدیل این بردار به کدهای دودویی بهاستفاده و یک رویه ب
  . گرفته شده است

هایی است که یکی دیگر از مشخصهنیز ناخن انگشتان دست 
گارج و . گیردمیبرای تشخیص هویت افراد مورداستفاده قرار 

همکارانش از شکل ناخن در تشخیص هویت افراد استفاده نمودند 
سامانه شناسایی همچنین آلقمدی و همکارانش یک  ].٤٤[

های چروکیدگی پشت انگشتان اشخاص براساس ترکیب مشخصه
های آموزش عمیق و یک معیار بر ویژگیدست و ناخن مبتنی

مشابهت دقیق  ارائه نمودند که نتایج روی دست چپ نسبت به 
تر عمل دست راست و انگشت شست نسبت به سایر انگشتان دقیق

  . ]٤٥[نموده است 
 سنجیزیستعنوان یک مشخصه ست بهناخن د در واقع

استخراج مؤثر ویژگی و بوده و  و قابل استفاده امیدبخش مطرح
 .کندمی ایفا این مشخصه برمبتنی سامانهانطباق، نقش مهمی در 

آمیز در کاربردهای مختلفی از صورت موفقیتین مشخصه بها
با ، بازاریابی هدفمند سازگار گیریجمله تخمین سن افراد در رأی

- کار گرفته بهتواند میتشخیص جنسیت بندی قومیت و طبقه سن،
  .شود

در این مقاله برای شناسایی دقیق هویت افراد براساس 
 بافت و رنگدار جهتهای ویژگیترکیب از  دست مشخصه ناخن

 بردار ماشین بندی با استفاده ازاستفاده شده که در آن طبقه تصاویر
روش تشخیص  ،علاوهبه. ده استشکلاسه انجام  پشتیبان چند

ای از تصاویر چروکیدگی انگشتان هویت پیشنهادی روی مجموعه
گواه عملکرد نتایج حاصله واقع شده که  ایشدست نیز موردآزم

  .مطلوب روش پیشنهادی است

بر روش پیشنهادی بازشناسی هویت مبتنی - ۳
 ناخن انگشتان دست

بر ت مبتنیدر تشریح راهکار پیشنهادی جهت بازشناسی هوی
مشخصه ناخن انگشتان دست، ابتدا به ارائه مجموعه تصاویر  

                                                 
4 Sobel 
5 Discriminative Direction Binary Feature Learning (DDBFL) 
6 Direction Convolution Difference Vector (DCDV) 



 

 

 ۴ دست یبازشناس یتینام های یستممنظور استفاده در س رنگ به یمختلف و گشتاورها یایدر زوا ییتا شانزده یالگوها یبترک

در مرحله بعد نحوه استخراج . شودشده پرداخته میدست گردآوری
های قدرتمند بافت و رنگ های دیداری تصاویر شامل ویژگیویژگی

بند ماشین بردار پشتیبان که طور کامل بیان شده و سپس، دستهبه
صاویر مورداستفاده قرار گرفته، تشریح شده بندی تجهت طبقه

در انتهای این بخش موارد استفاده از روش پیشنهادی در . است
  . برخی از کاربردهای امنیتی ذکر شده است

  مجموعه تصاویر - ۳-۱
مجموعه تصاویر پشت دست در دسترس نیست و پس از مذاکره 

ه از این رو مجموع. ی آن، در اختیار قرار نگرفتبا گردآورنده
و ] ۴۶[تصاویر مربوط به این پژوهش، توسط نگارنده تهیه شده 

زن موردآزمون واقع  ۳۵مرد و  ۷۴نفر شامل  ۱۰۹تصاویر ناخن 
پیکسل بوده که در فضای  ۷۵×۷۵اندازه تصاویر ناخن . اندشده

جهت بررسی چهار انگشت مختلف دست . هستند RGBرنگ 
حلقه و  شامل تصاویر انگشت شست، انگشت میانی، انگشت

از مجموعه تصاویر ناخن انگشتان  تصویر ۴۳۶۰انگشت کوچک، 
. اندگذاری شدهنام Nailمورداستفاده قرار گرفته که مجموعه داده 

 ۱۰درصد برای مرحله آموزش و  ۹۰از این مجموعه تصاویر 
 ۱در شکل . درصد دیگر جهت آزمون در نظر گرفته شده است

ان افراد مختلف نشان داده شده هایی از تصاویر ناخن انگشتنمونه
  . است

  

    

    

    

    

    
  هایی از تصاویر ناخن انگشتان دست افراد مختلفنمونه ۱شکل

 های ناخن دستاستخراج ویژگی - ۳-۲
های استخراج ویژگی ،در شناسایی هویت ترین مرحلهاساسی

ظور در این پژوهش از که برای این من است متمایزکننده و با اهمیت

های بافت و رنگ استفاده شده که در ادامه ابتدا ترکیب ویژگی
های دیداری بافت و سپس چگونگی ی استخراج ویژگینحوه

  . های رنگ بیان شده استاعمال ویژگی
  

  های بافت ناخناستخراج ویژگی - ۱- ۲- ۳
یک همسایگی  موردآزمون، های بافت تصاویرویژگیمحاسبه  در
 لحاظ ICها با مقدار مرکزی ای از پیکسلاز مجموعهپیکسلی  ٥×٥

. شودسوم آغاز میو ستون از سطر ناخن  پردازش تصویرکه  شده
پیکسل  نسبت به (R=1) هایی که در شعاع همسایگی یکپیکسل

هایی که در پیکسلو  I1I3I5I7J1J3J5J7صورت به اندگشتهمرکزی واقع 
صورت به قرار دارندکسل مرکزی از پی (R=2) شعاع همسایگی دو

I0I2I4I6J0J2J4J6 از مجموعه  ٥×٥نمایی از یک همسایگی . هستند
 . اندنشان داده شده ۲ها در شکل پیکسل

  

I6    I4    I2  

  I7 I5  I3    

J0  J1 ICI1  I0  

  J3 J5  J7    

J2    J4    J6  

 پیکسل ۵×۵اندازه ها در زیربلاک تصویر بهدهی پیکسلسازمان ۲شکل
  

، تحت زاویه ICنسبت به پیکسل مرکزی  J1و  I0 ،I1 ،J0های سلپیک
نسبت به پیکسل  I6و  J6 ،J7 ،I7های پیکسل. صفر درجه قرار دارند

، J4 ،J5های همچنین پیکسل. مرکزی، تحت زاویه سی درجه هستند
I5  وI4  نسبت به پیکسل مرکزی، تحت زاویه نود درجه قرار  

، ICنسبت به پیکسل  I2و  J2 ،J3 ،I3های علاوه، پیکسلبه. اندگرفته
در حقیقت جهت . اندتحت زاویه صد و سی و پنج درجه واقع شده

ازای پیکسل مرکزی های دیداری ناخن دست، بهاستخراج ویژگی
IC دو پیکسل قبل و بعد در جهت زوایای صفر، سی، نود و صد و ،

  .  انددرجه برگزیده شده سی و پنج
های مختلف نسبت به پیکسل که در جهت I7تا  I0هشت پیکسل 

اند با آن مقایسه و اگر هر کدام از این مقادیر مرکزی قرار گرفته
های همسایه از مقدار پیکسل مرکزی بزرگتر و یا مساوی پیکسل

  بود بیت یک و در غیر این صورت بیت صفر در نظر گرفته 
مختلف  نیز که در زوایای J7تا  J0همچنین هشت پیکسل . شودمی

اند با آن مقایسه و اگر هر یک از نسبت به پیکسل مرکزی قرار گرفته
های همسایه از مقدار پیکسل مرکزی کوچکتر این مقادیر پیکسل

بررسی  ۳شکل . شودبود صفر و در غیر این صورت یک لحاظ می
- دهد که برای پیکسلها و کدگذاری جدید را نشان میاین مقایسه

  دست بیتی بهای از کدهای هشتمجموعه و های تصویر انجام
مقادیر  Icو  Ipکه اند محاسبه شده) ۱(آید که مطابق رابطه می

های در نظر گرفته شده در روش پیشنهادی و سطوح همسایه
شعاع همسایگی  Rهای همسایه و تعداد پیکسل Pپیکسل مرکزی، 

 . است
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های همسایه با مقدار پیکسل مرکزی در چهار مقایسه پیکسل با
ازای زاویه مختلف، دو مجموعه کد هشت بیتی حاصل شده که به

دو مجموعه کد  XNORارزی ، عبارت همICپیکسل مرکزی 
که هر دو ترمینال ورودی زمانی XNORخروجی . شودمحاسبه می

عبارت به. رودمی HIGHدر سطح یکسان باشند به سطح منطقی 
های سطح یک منطقی، منجر به دیگر، تعداد زوجی از ورودی

سطح یک شده و در غیر این صورت خروجی در سطح صفر 
  .  ماندمنطقی باقی می

  

۷۸    ۲۲۱  ۲۱۰ 

  ۴۵  ۱۸۹ ۱۳۵ 

۲۱۷ ۱۸  IC۲۳۰ ۲۰۰ 

  ۲۱۱ ۹۸ ۱۵۰  

۲۱۵   ۱۴  ۱۷۸ 

  
  ) درجه ۱۳۵و  ۹۰، ۳۰، ۰زوایای (ای کدگذاری چهار زاویه ۳شکل

 IC=200ازای پیکسل مرکزی با مقدار به
  

یابد، درنتیجه، از با چرخش  تصاویر مقدار الگوها نیز تغییر می
 Uمعیار یکنواختی . روش مقاوم به چرخش استفاده شده است

دست تعداد دفعاتی است که دو بیت متوالی در کد هشت بیتی به
تغییرات بیت اول و هشتم . اندتغییر یافته) C[p+1]و  C[p](آمده 

حال  .]۴۷[شود نیز در محاسبه معیار یکنواختی در نظر گرفته می
تر و یا مساوی دو شود، اگر  کوچکبررسی می Uمقدار کمیت 

بود، مجموع ارقام کد هشت بیتی و در غیر این صورت مجموع 
) ۲(شود که رابطه می در نظر گرفته  tارقام کد هشت بیتی و آستانه 

  .نمایدحوه این کدگذاری را بیان مین
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.  تابع ریاضی سقف است Ceilبوده و  Ceil(U/2)برابر   tآستانه 
شده، های پردازشبرای مجموعه پیکسل) ۲(پس از محاسبه رابطه 
عنوان بردار ویژگی نواحی آمده بهدستهیستوگرام مقادیر به

  . شوددست در نظر گرفته می استخراج شده از تصاویر پشت
کارگیری و استفاده از توصیفگر نوین پیشنهادی در علت به

های همسایه زوایای مختلف، لحاظ کردن و درنظرگرفتن پیکسل

های مختلف برای استخراج پیکسل مرکزی در زوایا و جهت
های متمایزکننده و برجسته تصاویر مختلف دست افراد ویژگی

  های مؤثر را نادیده هایی که این جهتاست که نسبت به روش
های تواند بسیار کارا عمل نماید و این نکته با بررسیگیرند میمی

شنهادی در پی بافتی کد توصیفگرشبه. دست آمده استتجربی به
  . آورده شده است ۴شکل 

 
  

1   Input: Image I 
2  Output: Proposed Texture Patterns in Four Different   
     Angels   
3   for all i, j do 
4   repeat: 
5        A1 = I[i,j-2] 
6        A2 = I[i,j-1] 
7        A3 = I[i-2,j-2] 
8        A4 = I[i-1,j-1] 
9        A5 = I[i-2,j] 
10      A6 = I[i-1,j] 
11      A7 = I[i-2,j+2] 
12      A8 = I[i-1,j+1] 
13      B1 = I[i,j+2] 
14      B2 = I[i,j+1] 
15      B3 = I[i+2,j+2] 
16      B4 = I[i+1,j+1] 
17      B5 = I[i+2,j] 
18      B6 = I[i+1,j] 
19      B7 = I[i+2,j-2] 
20      B8 = I[i+1,j-1]    
21      for p=1 to P do 
22          if Ap≥ I[i, j] then 
23             s(p) = 1 
24           else 
25              s(p) = 0 
26         end if 
27       end for 
28       A = Pattern based on Eq. (1) 
29      for p=1 to P do 
30          if Bp≥ I[i, j] then 
31             s(p) = 1 
32           else 
33              s(p) = 0 
34         end if 
35       end for 
36       B = Pattern based on Eq. (1) 

37      C = BA⊕  
38      F = Pattern based on Eq. (2)  
39   end for 

پیشنهادی استخراج ویژگی بافتی شبه کد الگوریتم ۴شکل
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 ۶ دست یبازشناس یتینام های یستممنظور استفاده در س رنگ به یمختلف و گشتاورها یایدر زوا ییتا شانزده یالگوها یبترک

تایی در چهار جهت گوهای شانزدهتوصیفگر بافت پیشنهادی ال
عنوان یک توصیفگر بافت و بهنامگذاری شده  SPAیا  1مختلف

بندی تصاویر مختلف ها از جمله دستهقدرتمند در بسیاری از زمینه
، 3، شناسایی اسناد2ها در تصاویر پزشکیهنجاری، بررسی نابهبافت

و  5سینه ، تحلیل تصاویر تومور4های گیاهی برزیلیشناسایی گونه
  . استفاده استقابلمواردی دیگر 

نماییم ملاحظه می ۴کد مندرج در شکل طور که در شبههمان
ای از الگوها در زوایای مختلف و با در نظر گرفتن مجموعه

ارزی مناسب، الگوهای دودویی در توصیفگر استفاده از عبارت هم
تصویر  ازای هرصورت مناسب مقداردهی و  بهبافت پیشنهادی به

ویژگی محاسبه و لحاظ شده  ۸۷یک بردار ویژگی بافتی با تعداد 
 .  است

  
  های رنگ تصاویراستخراج ویژگی - ۲- ۲- ۳

های های دیداری برای استفاده در زمینهرنگ یکی از ویژگی
هیستوگرام (کاربردی مختلف است که شامل هیستوگرام رنگ 

 ٦رنگ ، گشتاورهای)رنگ سراسری و هیستوگرام رنگ محلی
(CM)و توصیفگر  ۸، همبستگی نگار رنگ۷، بردار انسجام رنگ

ه های رنگ جهت استخراج ویژگی. است] ۴۸[ ۹رنگ برجست
از گشتاورهای رنگ  RGBتصاویر ناخن انگشت دست در فضای 

صورت شامل میانگین، انحراف استاندارد و ضریب نامتقارنی که به
 Pijشده است که  شوند، استفادهتعریف می) ۵(تا ) ۳(روابط 
 ηام تصویر و  jپیکسل (i = r, g, b) امین مؤلفه رنگ  iمقدار 

  .]۴۹[است شده های پردازشتعداد کل پیکسل
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1 Sixteen Patterns of Four Different Angles 
2 Abnormality Investigation in Medical Imaging 
3 Signature Verification 
4 Identification of Brazilian Plant Spaces 
5 Mammogram Classification 
6 Color Moments (CM) 
7 Color Coherence Vector (CCV) 
8 Color Correlogram (CC) 
9 Dominant Color Descriptor (DCD) 
 

تصویر با سه مؤلفه قرمز، سبز و آبی مقادیر گشتاورهای  برای هر
به ابعاد  ۱۰یک نقاب کانولوشن ICو برای هر پیکسل رنگ محاسبه 

که هر بلوک، پیکسل  ۲×۲تولید که این نقاب به چهار بلوک  ۳×۳
نشان داده  ۵بندی شده که در شکل مرکزی را در بر دارد، تقسیم

 . شده است
های بوده و زیر بلاکپیمایش از گوشه بالا سمت چپ شروع 

هر پیکسل با چهار پیکسل قع در وا. اندمختلف در نظر گرفته شده
  . شودمیچهار ماتریس دو بعدی ساخته  ومجاورش مرتبط 

ها ی زیربلاکرنگ کلیههای ویژگی ،بر اساس این چهار ماتریس
عنوان ویژگی رنگ محاسبه و در نهایت مقدار بیشینه آنها بهتصویر 

ازای هر تصویر یک به ها لحاظ گردیده و در نهایتهر یک از مؤلفه
انتخاب . ویژگی محاسبه شده است ۹ردار ویژگی رنگ با تعداد ب

 ۲×۲های کانولوشن به ابعاد شکل نقابهای دیداری بهاین ویژگی
های کاربردی مختلف از های تجربی و استفاده در زمینهبا بررسی

  . جمله بازیابی تصاویر صورت گرفته است
  
  

 

B  A  

D  C  

 

۳  ۲  ۱  
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IC  ۴  
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  )ج(                                          
  

در زیر تصویر ناخن انگشت دست ) الف(های کانولوشن نقاب ۵شکل
شامل  ۲×۲یک بلوک ) ب( ICازای پیکسل مرکزی به ۳×۳ابعاد به

شامل پیکسل  ۲×۲چهار بلوک ) ج(در نقاب کانولوشن  ICپیکسل 
  شدهپردازش

  

تأثیر بسزایی در بهبود دقت  (CM)های رنگ استخراج این ویژگی
های در نهایت با ترکیب ویژگی. روش تشخیص هویت افراد دارد

های رنگ و در واقع اعمال روش با ویژگی (SPA)بافتی پیشنهادی 
فراد انجام و قابلیت استفاده از تشخیص هویت ا SPACپیشنهادی 

طور کامل روش بازشناسی هویت پیشنهادی در کاربردهای امنیتی به
  . شوداحساس می

  

                                                 
10 Convolution Mask 
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 چالهحدیث حیدری و عبداله چاله ۷

  
  

  
  
  

 بند ماشین بردار پشتیباندسته - ۳-۳
 SVMبند بندی تصاویر دست از طبقهدر این مقاله جهت دسته

پذیری بالا و توانایی تعمیمدلیل داشتن قدرت استفاده شده که به
طور ضمنی در یک فضا با ابعاد بالا، های پراکنده بهبندی دادهدسته

های دیگر وفور در پژوهشاز عملکرد مطلوبی برخوردار بوده و به
با داشتن یک . مورداستفاده قرار گرفته است] ۵۰- ۵۲[از جمله 

 ,T={(xi,yi)صورت شده بهگذاریهای برچسبمجموعه از نمونه
i=1,2,..., l}  که در آنxi ∈  Rn  وyi ∈ است، داده  {1,1-} 

- طبقه) ۶(شده در رابطه با استفاده از تابع تعریف xآزمایشی جدید 
 . گرددبندی می

)),(()(
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bxxKysignxf ii

l

i
i += ∑

=
α

 
 

-ه بهینهترتیب ضرائب لاگرانژ مسئلبه K(xi,x)ها و iαکه در آن 
صورت باشند که این تابع هسته بهمی ۱سازی دوگانه و تابع هسته

 . شودتعریف می) ۷(رابطه 
  

))(),((),( jii xxxxK φφ=  
  

  
های ورودی را به فضای یک نگاشت غیر خطی بوده که داده φکه 

یک فوق صفحه جدا  SVMبند طبقه. نمایدویژگی نگاشت می
- یابد که بیشترین حاشیه را برای جدا کردن دادهرا می کننده خطی

مجموع . های آموزشی دو کلاس در فضای ویژگی ایجاد نماید
ترین نقطه از هر دو کلاس تا صفحه جدا کننده، فاصله نزدیک

نماید میزان حاشیه را مشخص می bهمان حاشیه است و ضریب 
]۵۰ .[  
  

                                                 
1 Kernel Function 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نتخاب توابع هسته مختلفی از جمله بند موصوف امکان ادسته
 را فراهم  2ای و تابع پایه شعاعیهای خطی، چند جملههسته
) ۱۰(تا ) ۸(ترتیب مطابق روابط این توابع به. ]۵۰[نماید می

  . شوندمحاسبه می
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ای و پارامتر عبارت ثابت، درجه چند جمله ترتیببه σو  c ،dکه 

  بر خلاف هسته خطی،  RBFهسته . باشندقابل تنظیم می
ها را به ابعاد فضایی بالاتری نگاشت صورت غیر خطی، نمونهبه
  بندی از خود نشان دهد و عملکرد مطلوبی در مسائل طبقهمی
با این سه تابع هسته، جهت  SVMدر اینجا از ]. ۵۳[دهد می

بندی استفاده شده و آنها با تعدادی از تصاویر موجود ناخن کلاس
انگشتان دست از هر نفر آموزش داده شده و با برخی دیگر که باقی 

بند جهت مجزا سازی تنها دو این دسته. انداند، آزمایش شدهمانده
توان از بندی چند کلاسه میبیند و برای طبقهکلاس آموزش می

بهره گرفت که در  ٤و یک مقابل همه ۳بل یکهای یک در مقاروش
  . استفاده شده است (OvR)در این مقاله از روش دوم 

                                                 
2 Radial Basis Function (RBF) 
3 One-Vs-One for Multi-Class Classification (OvO) 
4 One-Vs-Rest (OvR) 

 

  
  

 تصویر ورودی
  
  

 استخراج ویژگی
  
  

 پردازشپیش
  

 بندیدسته

  

 تشخیص

  
  
  

 دادهپایگاه
  
  

 پردازشپیش
  
  
  

های ویژگی ویژگیاستخراج 
 شدهاستخراج

 روندنمای بازشناسایی هویت پیشنهادی ۶شکل
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 ۸ دست یبازشناس یتینام های یستممنظور استفاده در س رنگ به یمختلف و گشتاورها یایدر زوا ییتا شانزده یالگوها یبترک

  بازشناسی دست و کاربردهای امنیتی - ۳-۴
به  ۶مراحل کلیدی روندنمای شناسایی هویت پیشنهادی در شکل 

آوری تصاویر پشت دست افراد تصویر کشیده شده که شامل جمع
جمله ناخن انگشت دست، مختلف، مجزاسازی نواحی مطلوب از 

های بافت و رنگ تصاویر با استفاده از توصیفگر محاسبه ویژگی
چند کلاسه و  SVMبندی با استفاده از ، طبقه(SPAC)پیشنهادی 

نهایتاً شناسایی هویت افراد با استفاده از مشخصه منحصر به فرد 
 .باشندناخن انگشتان دست می

شده آوری جمعلف افراد مختاول، تصاویر دست  مرحلهدر 
تصاویر و در دسترس داده استاندارد که پایگاهبا توجه به این. است

با استفاده از یک  مرحلهدست تا کنون تولید نشده، بنابراین در این 
 .اندتصاویر گردآوری شده ،چوبی یمحفظهدوربین دیجیتال و یک 

نمایی از دوربین دیجیتال و محفظه چوبی تخت جهت اخذ 
از هر اند که آورده شده ۷مختلف پشت دست در شکل تصاویر 

آوری شده های مختلف جمعدر زوایا و حالت یشخص تصاویر
  . است

  

 
  نمایی از دوربین دیجیتال و وسیله مناسب اخذ تصاویر دست ۷شکل

  
یکی از اشخاص در  چپ و راست عنوان نمونه چند تصویر دستبه

عملیات و اجرای وم د مرحلهدر  .نشان داده شده است ۸شکل 
های اضافی تصویری که توسط وسیله قسمت ،پردازشپیش

یده حذف و پوست دست افراد استخراج گرد ،شده اخذخودساخته 
   .است

های تصویری که در برای این منظور، محاسباتی ساده روی مؤلفه
 r ،gدر واقع اگر . قرار دارد، انجام شده است RGBفضای رنگی 

های قرمز، سبز و آبی تصویر ورودی باشند فهترتیب مؤلبه bو 
) ۱۱(صورت روابط به b1و  r1 ،g1های نامهای جدید بهآنگاه مؤلفه

  .شوندمحاسبه می) ۱۳(تا 
 

4
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1
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gbb −=1

   

 تصویر جدید بررسی و اگر مقادیر پیکسلی این g1سپس، مؤلفه 
قرار گیرد مقادیر  T2و  T1ی پیشنهادی مؤلفه، بین دو آستانه

و در غیر این  ۲٥٥دارای مقدار  b1و  r1 ،g1های پیکسلی مؤلفه
 ی مطلوب پیشنهادیمقادیر دو آستانه. گیرندمی ۰صورت مقدار 

انتخاب این دو مقدار آستانه جهت . هستند ۷٤و  ۲۰ترتیب به
دهای خاص دیگری نیز تواند در کاربرتشخیص پوست می
آمده دستدر مرحله بعد، تصویر به]. ٥٤[ مورداستفاده قرار گیرد

به یک تصویر دودویی تبدیل و نواحی ناخن انگشتان دست مطابق 
در مرحله سوم، . مجزا شده است] ٥٥[شده در الگوریتم ارائه

های بافت و رنگ تصاویر با روش پیشنهادی الگوهای ویژگی
چهار جهت مختلف و گشتاورهای رنگ محاسبه  تایی درشانزده
  .اندشده

  

      

      

      
  

تصاویر اخذ شده از دست چپ و راست یکی از افراد  در  ۸شکل
  آوری شدهمجموعه تصاویر جمع

  
  در تشریح کارایی توصیفگر قدرتمند بافتی پیشنهادی  

توان اذعان نمود که این توصیفگر هنگام پردازش هر یک از می
های تصویر، شانزده پیکسل همسایه آن در جهت زوایای پیکسل

های مختلف این پردازش در جهت. دهدمختلف را مدنظر قرار می
گردد که قادرند می های دیداری با اهمیتیمنجر به استخراج ویژگی

علاوه، به. در تشخیص هویت افراد با دقت بالایی عمل نمایند
های آماری از جمله گشتاورهای رنگ، نقش استفاده از ویژگی

   .تر توصیفگر پیشنهادی داشته استبسزایی در کدگذاری دقیق
بندی تصاویر چند کلاسه طبقه SVMدر نهایت با استفاده از 

یان ذکر است که روش بازشناسایی هویت شا. است انجام شده
  های امنیتی از جملهپیشنهادی در بسیاری از زمینه

  
  

 هاها و فرودگاهامور مالی، بیمارستان 
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)۱۳(



 

 

 چالهحدیث حیدری و عبداله چاله ۹

 3و اجساد 2مانند شناسایی مجرمان 1کاربردهای دادگاهی  
 4مدیریت دولتی 

درنتیجه با توجه به اهمیت روش بازشناسایی هویت . کاربرد دارد
های امنیتی مختلف، اهمیت موضوع پژوهش زمینهپیشنهادی در 

  . خوبی محسوس و قابل درک استحاضر به

  آزمایش و تحلیل نتایج - ۴
کــه زیــربخش اول نتــایج آزمایشــات پرداختــه  تحلیــلایــن بخــش بــه 
سازی و زیربخش دوم تحلیل زمـانی روش پیشـنهادی  جزئیات شبیه
  . نمایدرا بیان می

  
  یتم پیشنهادی و نتایجسازی الگورجزئیات شبیه - ۴-۱

عامل با سیستم MATLAB R2021افزار تمامی آزمایشات با نرم
Windows 7 Ultimate  توسط سیستمی با مشخصات Intel 

core i5 3210M CPU 2.5GHz  و حافظه فیزیکی چهار
-گیگابایت انجام گرفته و برای آموزش و آزمایش از تصاویر پایگاه

داده چروکیدگی انگشتان اویر پایگاهای از تصو مجموعه Nailداده 
 .  دست استفاده شده است

ی طور که واضح است شناسایی هویت افراد یک مسئلههمان
عنوان مصداق، تصویر ناخن شخص به. است Nبه  ۱انطباق 

داده مقایسه و براساس نامشخص با کلیه تصاویر ناخن در پایگاه
ر واقع اطلاعات د. گرددها یک تصمیم اتخاذ میکلیه مقایسه

های احتمالی، ای از هویتدادهفرد با پایگاهسنجی یک زیست
مقایسه، انطباق و هویت وی کشف خواهد شد و این روشی است 

سنجی های زیستکه مجری قانون و کنترل مرزها اغلب از ویژگی
  . کننداستفاده می

توان از های آزمایش میهمچنین جهت انتخاب تعداد نمونه
های آماده، نظر جدولی مختلف از جمله استفاده از هاروش

در . استفاده نمود ٥گر، محاسبات آماری و رابطه کوکرانپژوهش
های آزمایش براساس قانون آزمایشات این تحقیق تعداد نمونه

  ها در این روش تعداد نمونه. انتخاب شده است ]۵۶[کوکران 
های عداد نمونهت Nمحاسبه شده که در آن ) ۱۴(صورت رابطه به

درصد افرادی که  qدرصد توزیع صفت در جامعه،  pجامعه آماری، 
خطای قابل . است ۹۶/۱برابر  zفاقد صفت موردمطالعه هستند و 

  . لحاظ شده است) ۰۵/۰(در برآورد  eقبول 
  

                                                 
1 Forensic Applications 
2 Identify the Criminal 
3 Identify the Missing Child (IMC) 
4 Government Administrations 
5 Cochran 
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های های آزمایش نیز براساس روشعلاوه، انتخاب نمونهبه

ای، گیری طبقهگیری تصادفی ساده، نمونهز جمله نمونهمتعددی ا
- ای و روش نمونهگیری چند مرحله، نمونه٦ایگیری خوشهنمونه

شود که در این مقاله روش انجام می ۷گیری با قاعده یا سیستماتیک
  . ای برگزیده شده استگیری خوشهروش نمونه

پس از مجزاسازی نواحی مطلوب تصاویر دست و انتخاب 
های آزمایش، بردارهای ویژگی تصاویر براساس توصیفگر نهنمو

بندی تصاویر اند و جهت دستهپیشنهادی محاسبه و استخراج شده
بندی بند، دستهاین طبقه. بردار پشتیبان استفاده شده استاز ماشین 

بردارهای ویژگی ورودی . است ۸براساس مجزاسازی ابرصفحات
بند این نقاط محاسبه و دسته با استفاده از توصیفگر پیشنهادی

یافتن به یک مجزاسازی با استفاده از ورودی را برای دست
  . نمایدها مجدداً مرتب مینام هستهای از توابع ریاضی بهمجموعه

که یکی از ابزارهای بسیار  fitcecocابزار  در این مقاله از جعبه
فی های مختلاست و از هسته  SVMبندیپرطرفدار برای دسته

 SVM، ۹در مرحله آموزش. کند، بهره گرفته شده استپشتیبانی می
SVM  چند کلاسه به دو ورودی شامل بردار ویژگیx شده محاسبه

توسط توصیفگر پیشنهادی و بردارهای برچسب متناظر با آنها نیاز 
خروجی . شودانجام می ”fitcecoc“این روند براساس تابع . دارد

پارامترها و مقادیری است که در مرحله  ای ازاین مرحله شامل آرایه
در مرحله بعد تابع . پیشگویی مورداستفاده قرار خواهد گرفت

“predict”  بردار ویژگی تصویر موردآزمون را دریافت و برچسب آن
  . نمایدرا محاسبه می

های مختلفی شده، هستهسازی روش ارائهدر چارچوب پیاده
بسیار به  RBFها، ع این هستهکار گرفته شده که در میان انوابه

وابسته ) ۱۰(شده در رابطه تعریف) انحراف استاندارد( σپارامتر 
. دارد SVMبوده و تنظیم این پارامتر، تأثیر بسیار زیادی بر عملکرد 

ی این ها پس از آزمایشات متعدد از مقدار بهینهسازیدر پیاده
 Nailشده آوریداده جمعروی پایگاه. پارامتر استفاده شده است

و  RBFازای هسته به ، SPACدقت تشخیص روش پیشنهادی
آورده شده  ۹مقادیر انحراف استانداردهای  مختلف در شکل 

میزان نرخ تشخیص  σ=1کاملاً واضح است که انتخاب . است
درصد نائل نموده که کارایی  ۶۶/۹۲هویت را به مقدار حداکثر 

  . یدنمامطلوب روش پیشنهادی را اثبات می

                                                 
6 Cluster Sampling 
7 Systematic Sampling 
8 Hyperplanes 
9 Training Phase 
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 ۱۰ دست یبازشناس یتینام های یستممنظور استفاده در س رنگ به یمختلف و گشتاورها یایدر زوا ییتا شانزده یالگوها یبترک

  
 

 RBFسازی هسته تأثیر پارامتر انحراف استاندارد در پیاده ۹شکل

 Nailداده ازای پایگاهروی میزان دقت تشخیص هویت به
  

های ای با درجههمچنین با استفاده از توابع هسته چند جمله
 Nailمختلف، دقت روش پیشنهادی روی مجموعه تصاویر 

  . اندذکر شده ۱محاسبه و در جدول 
ای طور که واضح است استفاده از تابع هسته چند جملهانهم

نسبت  (Kernel Function of Polynomial: Order 3)درجه سه 
ای درجه دوم و چهارم از دقت تشخیص بالاتری به توابع چند جمله

  . برخوردار است% ۴۹/۸۳میزان به
  

- دقت روش پیشنهادی با استفاده از توابع هسته چند جمله ۱جدول
  Nailهای مختلف روی مجموعه تصاویر با درجه ای

 (%)دقت  روش پیشنهادی
 ۷۳/۸۰ ۲ای درجه تابع هسته چند جمله
 ۴۹/۸۳ ۳ای درجه تابع هسته چند جمله
 ۴۸/۷۲ ۴ای درجه تابع هسته چند جمله

 ۹۰/۷۸  میانگین نتایج
  

ای از مجموعه داده دوم که موردبررسی قرار گرفته، مجموعه
است که دقت تشخیص  FKPشده آوریداده جمعایگاهتصاویر پ

و مقادیر انحراف  RBFازای هسته به ،SPACروش پیشنهادی 
در اینجا نیز  .آورده شده است ۱۰استانداردهای  مختلف در شکل 

میزان نرخ تشخیص هویت را به مقدار حداکثر  σ=0.9انتخاب 
    .درصد رسانده است ۳۷/۹۷

های ای با درجهابع هسته چند جملههمچنین با استفاده از تو
 FKPمختلف، دقت روش پیشنهادی روی مجموعه تصاویر 

  . اندذکر شده ۲محاسبه و در جدول 
ای طور که مشخص است استفاده از تابع هسته چند جملههمان

نسبت  (Kernel Function of Polynomial: Order 2)درجه دو 
از دقت تشخیص بالاتری ای درجه سه و چهار به توابع چند جمله

  .برخوردار است% ۹۵/۷۸میزان به

 
 

ای از مقادیر دقت تشخیص روش پیشنهادی روی مجموعه ۱۰شکل
 RBFدر هسته  σازای مقادیر مختلف به FKPداده تصاویر پایگاه

  
-در ارتباط با موضوع مقایسه روش پیشنهادی با روش 

تاندارد تصاویر داده اسپایگاهلازم به ذکر است که  های پیشین
تا کنون تهیه نشده  ]۵۷[داده آقای کال پشت دست جز پایگاه

داده در ای که با ایشان صورت گرفت، پایگاهو طی مکاتبه
ی دادهدر حقیقت پایگاه. قرار نگرفتنویسندگان اختیار 
ی دادهعنوان اولین پایگاههدر این پژوهش بشده آوریجمع

  .ستفاده عمومی دارداستاندارد معرفی و قابلیت ا
  

- دقت روش پیشنهادی با استفاده از توابع هسته چند جمله ۲جدول
  FKPهای مختلف روی مجموعه تصاویر ای با درجه

  (%)دقت  روش پیشنهادی
  ۹۵/۷۸  ۲ای درجه تابع هسته چند جمله
  ۰۵/۷۱  ۳ای درجه تابع هسته چند جمله
  ۷۹/۶۵  ۴ای درجه تابع هسته چند جمله

  ۹۳/۷۱ ن نتایجمیانگی
  

  تحلیل زمانی الگوریتم پیشنهادی - ۴-۲
 ۳مدت زمان استخراج ویژگی روش پیشنهادی در جدول 

بندی و تشخیص کلیه همچنین مدت زمان دسته. آورده شده است
درنتیجه روش . ثانیه است ۰۸/۱۰۱داده تصاویر موجود در پایگاه

لیت قاب ،پیشنهادی در کاربردهای مختلفی بازشناسی هویت
 دهندۀ کارایی روشآمده نشاندستنتایج به. استفاده دارد

در  آنپیشنهادی در استخراج ویژگی و درنتیجه استفاده از 
  .است پذیرامکانو بلادرنگ نیز  کاربردهای امنیتی

  
های ترکیبی های رنگ و ویژگیمدت زمان استخراج ویژگی ۳جدول

  در روش پیشنهادی
 )ثانیهیلیم(مدت زمان  روش پیشنهادی

  ۱۶۰۰  های رنگاستخراج ویژگی
  ۲۳۶۰  های ترکیبیاستخراج ویژگی
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 گیری و مسیر آتینتیجه - ۵
در این مقاله یک روش جدید بازشناسی دست بر مبنای الگوهای 

های آماری ارائه شده که های مختلف و ویژگیتایی در جهتشانزده
پذیر، الگوهای یافتن به بردار ویژگی قدرتمند و تفکیکجهت دست

جهت . اندمتعدد در جهت زوایای مختلف در نظر گرفته شده
بندی نیز، ماشین بردار پشتیبان چند کلاسه و توابع هسته دسته

بودن روش نتایج تجربی حاصله، مطلوب. اندمختلفی استفاده شده
بازشناسی هویت پیشنهادی را در کاربردهای ویژه، مخصوصاٌ در 

  . نمایدثبات میهای امنیتی ازمینه
منظور استفاده از روش بازشناسی هویت عنوان کار آتی، بهبه

ی عظیمی از تصاویر های خاص با مجموعهپیشنهادی در زمینه
بر ترکیب بافت و شکل از دست، استفاده از توصیفگرهای مبتنی

با در نظر گرفتن، یک آستانه بالا جهت  Cannyجمله عملگر لبه 
و یک آستانه پایین جهت حساسیت لبه بالا، پایین  حساسیت لبه

تواند موردتوجه می Huتوصیفگر فاصله شعاعی و گشتاورهای 
كارگيری همچنین استفاده از توازی در محاسبات و به. قرار گیرد

برای  های کیوماری و رحمانیپردازنده کارت گرافیک مانند روش
حقیقاتی عنوان یک زمینه تو بهشود تسریع بیشتر پیشنهاد می
علاوه، به .تواند موردبررسی قرار گیردگسترده در مسیر آتی می

های یادگیری عمیق متناسب با پوست دست افراد استفاده از روش
نقش مؤثری در شناسایی هویت  DCTNetو  PCANetاز جمله 

تواند در افراد در حجم انبوهی از تصاویر دست دارد که این امر می
در ضمن، روش پیشنهادی . نده بررسی شودپژوهشی جداگانه در آی

-تواند در پژوهش مقاومت قوی به نویز نداشته و این موضوع می
  .   های آتی دنبال شود
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دکتری تا  مدرک کارشناسی حدیث حیدری
از  ۱۳۸۶- ۱۴۰۱های را طی سالمهندسی کامپیوتر 

اکنون هم ایشان. اخذ نمود کرمانشاه دانشگاه رازی
ر گروه مهندسی کامپیوتر دانشکده استادیا

فناوری اطلاعات دانشگاه صنعتی کرمانشاه 
و  رتبه اول خود در مقاطع تحصیلیو  است
پژوهشگر برتر و دارای مقالات ، عضو گروه استعدادهای درخشان، ممتاز

، پردازش تصویر و های تحقیقاتی مورد علاقهزمینه. علمی متعددی است
شخیص هویت ت ،بندی تصاویر بافتیمحتوا، دستهبر ویدئو، بازیابی مبتنی

سازی در عامل، نرمال، زمانبندی در سیستم، یادگیری عمیقزیستی
  . بر جاوا و مواردی دیگر استهای کاربردی مبتنیداده، تهیه برنامه پایگاه

  
مهندسی (مدرک کارشناسی  چالهعبداله چاله

- مهندسی کامپیوتر(و کارشناسی ارشد ) برق
، خود را از دانشگاه صنعتی شریف) فزارانرم

وی مدرک . دریافت کرده است ایران تهران،
کامپیوتر خود را از دانشگاه دکتری مهندسی 

دریافت ۱۳۸۳در سال ولونگونگ استرالیا 
عنوان  عضو اکنون  بهایشان هم. نموده است

ای هزمینه. باشدهیأت  علمی در دانشگاه رازی کرمانشاه مشغول به کار می
پردازش تصویر و ویدئو، شامل هوش مصنوعی، علمی مورد علاقه ایشان 

  . استهای توزیع شده و اینترنت اشیا سیستم
 


