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 انگشت با استفاده از

يمسعود دوست

يو مهندسي دانشكده فن

نقـاط منفـرد انگشت كه بـر اسـاس

ص اثـر انگشـتين در تشخينوي نگرش

رگـه هـا در اثـريالگـورايـز.باشـد

و مـ تـوان از آن بمنظـوريد اسـت

ير سـطح خاكسـتريتصـاوي هم رو

مـيدقت مناسبي سادگ و يداشته

.هوشمند باشدي كارت ها

1

 خدا نامبه

اثر انگ يي كارآمد در شناسا

يعصبيشبكه ها

 گردآوري

مسور ابوالفضل صورتگريام،ين محمديحس
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 ه، پس انتشار خطاي، پرسپترون چندلايعصبي

و سنتيكلاسير الگوهايف سا ص اثر انگيتشخيك

و دو شاخيمانند انتها مهلبه كنند، نگريعمل

و مـيرگه ها در تصاويژگي اساس باير اثر انگشت

هر شخص منحصر بفـردينقاط منفرد برا گرفتن
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كه با اسكن اثر انگشت
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تعهبياريبسيهار تلاشياخيهادر سال هوييمنظور برخين بر اساس منحصـر بـهيهايژگيويت افراد

س.استصورت گرفتهبفرد آنها  ص الگـو اسـت كـه يـكيستم بيومتريك اساساً يـك سيسـتم تشـخييك

و فيهايژگيشخص را بر اساس بردار يسـتمهايس. بـاز شناسـي مـي كنـديا رفتـارييولوژيزيخاص

مليومتريب و تكنولوژيك توسط انجمن زيآمرياستاندارد مـيـر تعريكا بصورت يسـتمهايس: شـونديف

اسيييخودكار شناسا بر وك فرد في ـومتريب. [1]يا رفتـاريـيكيزيفيهايژگياس بـر اسـاسيكـيزيك

، عنبياطلاعات برگرفته از  و شبكيك قسمت بدن مانند اثر انگشت، چهره ميه يدر صورت. باشديه چشم

ب و امضايات فرديبر اساس اطلاعات برگرفته از عمليك رفتاريومتريكه .[2]باشديم مانند راه رفتن

و تماياهميلدلامروزه به بيل افراد به امنيت روز افزون اطلاعات دريت و شـبكه شتر اطلاعـات ، اينترنـت

ازيميقديابزارها بـا كـه خصوصبباشد،ينمو پاسخگو قابل اعتمادييبه تنها كلمه عبورمانند استفاده

خريجاد تجارت الكترونيا و ايك و فروش و خدماتينترنتيد ويبـرات نـه تنهـايله امنامس كالا  شـركتها

يبه دنبال راه هـا امرنين متخصصايبنابر.است پيدا كردهينيز اهميت خاصعموم افراديبانكها بلكه برا

تريكي.هستنديمطمئن تر هاياز موفق .استبيومتريك افته شده استفاده از علميين راه

هوييامروزه تع بر مبناين و اطلاعات شخصيت مينشانه ها هارديگيصورت عبور، شماريكه در رمز

كل IDي،كارت ها(	PI)يپرسنليها هي، سااد ك ي ـومتريب. رونـديمـر مـوارد مـورد اسـتفاده بكـاريو

تشخينگرش هويمتفاوت از ويص بر اساس ميشخصيهايژگيت دهد كه قابـليو منحصر بفرد را ارائه

نمير، فراموشييتغ و استفاده مشترك اد. [3]باشـندي، گم شدن ميـر تغيان اثـر انگشـت بـدليـن ر ييـل

ايريناپذ زميو منحصر بفرد بودن كاربرد گسترده هايدر تشخينه هويگوناگون قبيـص ل جـرميـت از

تي، كنترل دسترسيشناس اييأو . افته استيينترنتيد
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و فرو رفتگيبرآمدگياثر انگشت بعنوان الگو ميهايها كسانينييتع. [4]شوديسطح انگشت شناخته

بسيبودن دو نمونه اثر انگشت از رو و مستلزمينقوش آن فرايار دشوار و بـه همـيند طولانيك نياست

روييل شناسايدل هايبرخياز جزئيمشخصه مـ (Minutae)اتيثابت اثر انگشت كه ينام دارند انجام
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جزئيا.شود جيات عبارتند از تقاطع، انتهاين سيزرگه، نقطه، و رگـه دمـاغيره، نيـا.يخ، دوشـاخه، پـل

.نشان داده شده اند)1(در شكلاتيجزئ

 در اثر انگشتاتيجزئ:1شكل

جزئييتع و نوع ميشي، نماتات در اثر انگشين محل و فشرده از آن را فراهم هميدرست دليكند به لين

ب سيدر تشخيستمهايشتر و ) AFIS(شتص اثر انگيخودكار ويژه بـدل ي ـدو نوع برجسـته از نقـاط ل دوام

ميداريپا و دو شاخيرود كه عبارتند از انتهايبكار .[5]هرگه
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بريباك اثر انگشتياتيجزئ تغيو هـر گونـه آسـي، كبودي، كوفتگيدگيد در مقابل ير بـاق ييـب بـدون

ا. بمانند گن محليعلاوه بر بكار رفتهياز انگشت، سنسورهايانگشت، بسته شدن بخش كوچكيريقرار

گ مياز موارديو اعوجاج در نمونه برداريريدر نمونه امـا. توانند سـبب بـروز خطـا شـونديهستند كه

هايشيالگو و رگه زييارها بر منحصر بفرد بودن تا حد اد ي ـنسـبت بـه مـواردياديك اثر انگشت علاوه

مديشده پا و بردييتوان از آن بمنظور شناسايار بوده .اثر انگشت بهره
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مي توان آن را و سفيد در نظر گرفته شود، بصورت يك سيگنال اگر اثر انگشت به عنوان يك تصوير سياه

)با دو مولفهيدوبعد )yx,بيمكانيبصورت محورها هر نقطه نيـز ان نمود كه مقداريپيوسته تصوير در

و بصورت  ),(معرف روشنايي آن نقطه است yxfم ),(تصوير اثر انگشـت. شوديبيان yxfيكـه بـر رو

ميوسته تعريپيمكانيمولفه ها رويتوان با نمونه بـرداريف شده است را يو عمـوديمحـور افقـيدر

),(ير گسستهيك تصويبصورت nmfترتيبد.ف نموديتعر مـيبين تـوان بـا يـكيك اثـر انگشـت را

M	ماتريس  ا. بيان كرد× هر كدام از مولفه ها يك پيكسل از تصوير هستندين ماتريدر نرخ نمونـه.س

نيتصويبردار پير و در واقع ابعاد ماتريز تعداد ميكسل ها ريتصـاويير روشنايمقاد. سازديس را مشخص

نين ميكوانتLيياز به تعداد سطوح روشنايز بنا بر ميزه تـا0ايـو1تـا0تواند در محـدودهيشوند كه
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گ 255 هاياست كه بخواهين در صورتيا. [6]رديقرار كنياس خاكستريمقيم از نمونه اگـر.مياستفاده

بايتصو ميير روشنايباشند مقادينرير از نوع اثـركيـريتصـو)2(در شـكل. باشـد1ايـ0توانديفقط

باياز تصويبه همراه بخش انگشت مآنينرير .شوديمشاهده

باياز تصويبه همراه بخش اثر انگشتكيريتصو:2شكل آنينرير
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ا شياثر انگشت ها الگودر نكهيبا توجه به و ر آنهـا بـايس تصـويمـاتر باشـند،يمـ متفاوتارهايرگه ها

ميبنابرا.گر تفاوت دارديكدي يك اثـر انگشـت آن را از اثـر انگشـتهايريس تصويتوان با توجه به ماترين

ا.ص داديمشابه تشخ هوده اسـت اثـريبير كه امريسه دو نمونه مغاياز مقايرين روش بمنظور جلوگيدر

بر اساس روشها و برايميموجود بصورت دلخواه طبقه بنديانگشتها ازيتشخيشوند هر طبقه كيـص

ميشبكه عصب نيبرا. گرددياستفاده هر گروه ازيجستجو در مـيديك شـبكه عصـبيز يگـر اسـتفاده

بهيس تصوين شكل كه ماتريبد. شود و از آن بعنوان الگويتبديك بردار سطرير اثر انگشت را يل نموده

هايورود ميعصبيشبكه ن. شودياستفاده هابا دادن ازيمونه يك اثر انگشت به شـبكه هـايمختلف

ايعصب بر اساس ماتري، تغيس تصوين شبكه ها پس از آموزش قادرند هايرات آرايير كه بر اسـاسيه آن

شيالگو و ميرگه ها بسيارها )3(در شـكل. كننـدييا بالا شناسـايباشد اثر انگشت مورد نظر را با دقت

پ مرا مشاهديشنهاديفلوچارت روش .ديكنيه



5www.ECA.ir 

پ):3(شكل يشنهاديروش
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پذيل تطبيبدل (MATLAB)متلب نرم افزار ينـه مناسـبيگزيكيخواندن اشكال گرافيت بالايو قابليريق

و ماتريتصوابتدا.باشديمن پروژهياياده سازيپ بمنظور nmآن با ابعادسير اثر انگشت خوانده شده ×

باييجهانيطبق استاندارها.شوديم استخراج 8و dpi 500د با دقتيك اثر انگشت bpp ينمونه بـردار

با 512×512ريك تصويشود كه مينتيسطح خاكستر 256را برابـرnوmرين مقـاديبنـابرا. دهديجه

هايآرا. باشنديم 512 صحسين ماتريايه وبوديتيب8ح بدون علامتياز نوع اعداد تا0نيبيمقداره

و دوم سپس. دارد 255 يك صفحات اول و nmبا ابعـاديس دوبعديماترماتريس را كنار هم قرار داده 2×

ا و سپس بهين ماتريبدست آورده nmبا ابعاديس سطريك ماتريس را 21 ميتبد×× ا.ميكنيل ن ي ـحـال
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آنيتبد doubleبا دقت مضاعف از نوعيبه بردار،باشديم  unit8بردار را كه از نوع و تمام عناصر ل كرده

بيم نموده تا برداريتقس 255را بر آ1و0نيبا عناصر .ديبدست

و تكـرار موجود در بانك دادهيهااثر انگشتيتماميمراحل فوق را برا در نمـوده سيمـاتركي ـآنهـا را
)21(190 nm بوره نمودهيذخ××× ميشبكه عصبيوروديعنوان الگوه از آن .ميكنياستفاده

./�.0(1 �20! 3�4���&

برايعصبيشبكه ميكه و دارايتشخيص گروه به كار nmيرود از نوع پرسپترون چند لايه بوده 21 ××

هر خروجمييخروج19ويميانيلايه38،يورود نايباشد، كه .م گروه مربوطه خواهد بـود مربوط به

و1اول ايـن شـبكه برابـريبه اين شبكه داده شود، خروجـ1به عنوان مثال اگر يك اثر انگشت از گروه

شد-1ها برابريبقيه خروج  خواهند

و شـبكه بـرايهـا بـه شـبكه عصـب بدين ترتيب تمام اثر انگشت.[1-,…………,1-,1-,1] يوارد گرديـده

م .بينديتشخيص گروه آموزش

دريجستجويبرا nmبـا MLPياز يك شبكه عصـبزينگروه هر اثر انگشت 21 20،ينـرون ورود××

مربوط بـه هـر اثـر انگشـتيدر اين شبكه نيز خروج. استفاده شده استينرون خروج10ويلايه ميان

از1اگـر اثرانگشـت شـماره بعنوان مثالييعن. خواهند بود-1هايو بقيه خروج1برابر  از هـر كـدام

خواهـد [1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-,1-,1]بصـورتيمربوطه داده شود بردار خروجـيگروهها به شبكه عصب

خط استفادهيبرا. بود .ه استشدآموزش شبكه نيز از الگوريتم پس انتشار

./�.�# �20! 5���6�0(1&

)21(30اد ابعياول ماتريس را كه دارايلايهيهاوزن ××× nmاست راVدوم را كـهيلايـهيهـاو وزن

رايم 30*1ابعاديدارا مWباشد .گيريميدر نظر

م :باشديمراحل آموزش شبكه به صورت زير

انتخـاب 0/5و 0/5-هـا بـين اين وزن. باشديميو باياس به صورت تصادفيوزنبيضرااوليهريمقاد-1

م 1&0آموزش نيزنرخ. شونديم .شوديانتخاب

.شوديم انجام8تا3، مراحليوروديهر زوج آموزشيبرا-2

و سـيگنال حاصـل بـه لايـه بعـديوروديآموزشيهر الگو-3 ) لايـه پنهـان(يرا به شبكه اعمال كرده

.گردديم بازپخش
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ممحاس)1(از رابطهيميانيدر لايهZهر نرون  netسيگنال-4 :گردديبه

)1(∑
=

+=−
3698

1
,0 .

i
jiijj VXVinZ

روييگمويد يك قطبستابع تحريك سپس و خروجي، در. شـوديمـهر نرون محاسبهيآن اعمال شده

. گردديم ارساليبه نرون لايه خروج)2(يادامه اين سيگنال طبق رابطه

)2()( jj inZfZ −=

ممح)3(ي، طبق رابطهينرون خروج netسيگنال-5 .گرددياسبه

)3(∑
=

+=−
30

1
1,011 .

j
jj WZWinY

و خروجيروييگمويد يك قطبسسپس تابع بدسـت)4(يطبق رابطـهيشبكه عصبيآن اعمال شده

.آيديم

)4(

)( 11 inYfY −=

و سـيگنال خطـا از رابطـهيواقعـيو خروجيشبكه عصبيتلاف بين خروجاخ-6 )5(ي محاسـبه شـده

م .آيديبدست

)5(
)1()(
)()(

1111

1
'

111

YYYt
inYfYt
−××−

=−×−=δ

ا رايدر مـيميقابل قبول شبكه عصبي، خروج t1بطهن . دهـديباشد كه شماره گروه اثر انگشت را نشان

)8(و)7(سـپس بـا توجـه بـه روابـط. باشـد مـي)6(يطبق رابطهييگمويد يك قطبسچون مشتق تابع

ميخروجيلايهيهااختلاف وزن .آيديبدست

)6())(1()()(' xfxfxf −×=

)7(

jj ZW .. 11, δα=∆

)8(

11,0 .δα=∆W

برايورود-7 مي)9(يطبق رابطهيلايه ميانيواحدهايدلتا ار سيگنال خطـا سپس مقد. گرددمحاسبه

شد) 10(ي طبق رابطهيي ميانهر نرون لايهيبرا .محاسبه خواهد
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)9(

∑
=

=−
30

1
1,1.

j
jj Win δδ

)1.(.
)(. '

jjj

jjj

ZZin
inZfin

−−

=−−=

δ

δδ

)10(

م) 14(تا ) 11(طبق روابطيدر ادامه اختلاف وزن لايه ميان-8 .يدآيبدست

)11(

ijji XV .., δα=∆

)12(

jjV δα.,0 =∆

)13(1,1,1, )()( jjj WoldWnewW ∆+=

)14(

jijiji VoldVnewV ,,, )()( ∆+=

ر nmiو   j=1…30وابط در اين 21...1 .باشديم=××

.شرط توقفيبررس-9
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ازيبررسيبرا كهينمونه استفاده گرد 285شاخصه دقت بودنـد كـهييآن همان نمونـه هـايتا 190د

هر.ميرا با آن آموزش داده بوديعصبيشبكه ها برخ.ص داديتشخينمونه را بدرست 190برنامه ازيما

تغيا نرم افزار و جزئيين نمونه ها را با استفاده از حتيات آن را دستكارير داده و رايقسمتينموده از آن

شدياما باز هم اثر انگشت تشخ.ميحذف كرد ا95از.ص داده بـا آن آمـوزشيكه شـبكه عصـبينمونه

شديتشخيمورد آن بدرست91ده بوديند نت.ص داده كـيمـ٪96ن روشيـاينرخ خطاجهيدر ه باشـد

.ار مناسب استيبس

بهيآموزش شبكه عصبينرخ خطا نمـودار)4(در شـكل.ديرس000065/0پس از چند مرحله آموزش

م .ديكنيكاهش نرخ خطا را مشاهده
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يآموزش شبكه عصبينمودار كاهش نرخ خطا):4(شكل

9.���$ �:���

مـريس تصاوياترميجستجويبرايعصبيهادر اين روش استفاده از شبكه بـدونيگـردد، حتـيسبب

سايتصوش پردازشيپ باروشرير كه در گيها بسسهيمقارديد صورت بـا ايـن.رديپذ انجامار بالايبا دقت

و تكه شدهيتصاويحتومخدوش،ير نويزيتصاوييروش شناسا سار ناقص رير روشها امكـان پـذيكه در

 انجام شوديبسادگستين
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