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مهندسی دانشکده هوش مصنوعی -مهندسی کامپیوترشد رشته دانشجوي دوره کارشناسی ارسعیده یوسف زاده مغانی  اینجانب

ها با اثر ارتباط بیماري-تشخیص مصنوعی بودن اثر انگشتانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کامپیوتر و فناوري اطلاعات 

  .متعهد می شوم جناب آقاي دکتر مرتضی زاهدي  تحت راهنمائیانگشت 

 سط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقیقات در این پایان نامه تو.  

  در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه

 .نشده است 

 دانشگاه صنعتی «یه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کل

 .به چاپ خواهد رسید »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود

 پایان نامهمقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در 

 .رعایت می گردد

  استفاده شده است ضوابط و اصول ) یا بافتهاي آنها ( در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .اخلاقی رعایت شده است 

  دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد

        .اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                  تاریخ                                                                                                                        

  ضاي دانشجوام

  

  

  

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و (ثر و محصولات آن کلیه حقوق معنوي این ا
در این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ) تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

 ر مرجع مجاز نمی باشدبدون ذک استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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  چکیده 
هاي تشخیص هویت بر اساس سیستمتشخیص زنده بودن اثر انگشت، مبحثی جدید در حوزه امنیت 

است، که  Power Spectrumروش تشخیص زنده بودن اثر انگشت،  هايیکی از روش. است انگشت اثر

اي را در تشخیص رکنندهاستفاده از این روش نتایج امیدوا. بر اساس آنـالـیـزهـاي فـرکـانسی است

- روش براي مقایسه اثر انگشتاین در این پایان نامه از  .حالات زنده و جعلی اثر انگشت داشته است

اثر  ،ها نشان داد کهنتایج آزمایش. هاي واقعی استفاده شده استبا اثر انگشت SFinGeهاي مصنوعی 

   .هاي واقعی و مصنوعی از لحاظ طیف فرکانسی متفاوتندانگشت

تصاویر اثر انگشت مربوط  .پردازیمها، مینامه به موضوع ارتباط اثر انگشت با بیماريدر ادامه این پایان

 Power Spectrumروش  ابتدا .ایمسیستماتیک دیابت و اعتیاد را مورد بررسی قرار داده بیماري دوبه 

هایی که بایستی به دنبال روش ،نتایج بدست آمده نشان داد .ایمها استفاده کردهرا در تحلیل داده

  .دیگر براي استخراج ویژگی از تصاویر اثر انگشت باشیم

هاي استخراجی از ضرایب ویولت، در آنالیز تصاویر، قویتر از تبدیل فوریه عمل تبدیل ویولت و ویژگی

ویولت،  هاي آماريشوند با ویژگیهاي بافتی که از ضرایب ویولت استخراج میترکیب ویژگی. کنندمی

هاي دو روش مبتنی بر ویژگیبراي تحلیل تصاویر اثر انگشت بیماران، . سازدمیبردار ویژگی قویتري 

در تشخیص ارتباط  هانتایج این روش. است هاي بافت تصویر، استفاده شدهآماري ویولت و ویژگی

  .ها با اثر انگشت امیدوارکننده استبیماري
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Fingerprints via Power Spectrum", Journal of Computer Science and Engineering, Vol. 
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  بیومتریک و اثر انگشت 1-1

  مقدمه 1-1-1
در . استها از اهمیت خاصی برخوردار امروزه، حفظ امنیت اطلاعات و قابلیت دسترسی مطمئن به آن

هاي هوشمند و نیز با تاکید هایی نظیر بانک اطلاعاتی، تجارت الکترونیکی، کارتواقع با ظهور پدیده

هاي داده مختلف وجود دارد، تشخیص هویت روز افزونی که بر محرمانگی و امنیت اطلاعات در بانک

ایی مناسب براي این کارهلذا تعریف راه. هاي تحقیقاتی شده استخودکار شخص از مهمترین زمینه

ها و خصوصیات کارهاي مطمئن، استفاده از ویژگییکی از این راه. منظور بسیار ضروري و حیاتی است

  . شودها یاد میها به بیومتریکفیزیولوژیک یا رفتاري است که از آن

حال در عینترین و که قدیمی ،هاي متفاوتی براي شناسایی اشخاص وجود داردامروزه روش

در این بخش . باشدها روش شناسایی اشخاص بر اساس اثر انگشت میترین آنکاربردترین و عملیپر

بیومتریک و مفاهیم مرتبط با آن، شناسایی از طریق اثر انگشت و مفاهیم آن و اسکنرهاي اثر انگشت 

  .را معرفی خواهیم کرد

  

  بیومتریک 1-1-2
که شامل اثر انگشت، کف دست،  ،هاستسانی آنیی افراد از طریق مشخصات انبیومتریک علم شناسا

در علم بیومتریک اعضایی از بدن مورد توجه . صورت، امضاء، اسکن عنبیه و شبکیه، صدا و غیره است

هاي مورد استفاده داراي هرکدام از روش. تر و کم ضررتر باشدها راحتقرار گرفته که استفاده از آن

هاي موجود را توان ضعفهاي امنیتی میها با دیگر روشب آننقاط ضعف و قدرتی هستند که با ترکی

سیستم بیومتریک طوري طراحی شده که به جاي استفاده از چیزي که شما دارید مثل . از بین برد

د، کندانید مثل کلمه رمز، از آنچه که وجودتان را ساخته استفاده مییک کلید و یا چیزي که شما می

سیستم . شوندگاه گم، دزدیده و یا فراموش نمیچیزهایی که هیچ. هاي فردي شمایعنی ویژگی
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ها از سه در حالی که همه آن ،رسداي به نظر میمتریک ظاهرا بسیار پیچیده و حرفهشناسایی بیو

   .]2، 8، 11[ کنندمیاستفاده مرحله براي شناسایی 

طلاعات اساسی شما از قبیل نام و کنید، ااولین باري که از سیستم استفاده می: دریافت اطلاعات - 1

هاي خاص مانند اثر ها و مشخصهسپس از ویژگی. کندتان را به طور دقیق ثبت میشماره شناسنامه

  .کندها را نگهداري میکند و آنبرداري می انگشت نمونه

ر کامل ها تصویر یا صداي ثبت شده در مرحله یک را به طواکثر این سیستم: سازي اطلاعاتذخیره - 2

بعضی از این . کنندها را تحلیل کرده و به کد و یا نمودار تبدیل میبلکه این ویژگی ،کنندذخیره نمی

توانید آن را با خود به کنند که میها این اطلاعات را بر روي یک کارت هوشمند ضبط میسیستم

  .همراه ببرید

این سیستم  براي بار دوم که از: همقایسه و تطبیق اطلاعات داده شده با اطلاعات ذخیره شد - 3

اگر این اطلاعات با یکدیگر . کندها را با اطلاعات ذخیره شده در خود مقایسه میکنید دادهاستفاده می

 10[ در غیر این صورت شما اجازه ورود نخواهید داشت. پذیردخوانی داشتند، سیستم شما را میهم

،8 ،2[.  

   

  هامتریکبندي بیودسته 1-1-3
 :]1، 3، 8[ شوندوصیات بیومتریک به سه دسته تقسیم میخص

سنجش فیزیکی که یک خصوصیت فیزیکی را مانند اثر انگشت یا شکل دست : 1خصوصیات فیزیکی

هاي تشخیص هویت است که با پیشرفت تکنولوژي به ترین روشقدیمی سنجش اعضا از. سنجندمی

هاي توان تشخیص از طریق عنبیه، مویرگدسته میهاي این از سایر روش .تنوع آن افزوده شده است

  .شبکیه، صورت و غیره را نام برد

                                                        
1 Physical  



4 

ها طرز انجام کاري توسط کاربر را مانند امضاکردن یا بیان کردن این تکنیک :1خصوصیات رفتاري

توان تشخیص از طریق امضا، ریتم تایپ کردن، صدا هاي این دسته میاز روش. سنجندیک عبارت می

  .را نام بردو غیره 

از . سنجندهاي شیمیایی یک خاصیت شیمیایی مربوط به کاربر را میتکنیک :2خصوصیات شیمیایی

-1شکل  .، بوي بدن، قند خون و غیره نام بردDNAتوان تشخیص از طریق هاي این دسته میروش

  .دهداین دسته بندي را به صورت شماتیک نشان می 1-1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

                                                        
1  Behavioral 
2  Chemical 

کيومتريب  

ييايميش کیفيزي رفتاری   

صورت

 

هيشبک

 

گوش

صدا

 

انگشت اثر

 

دستکفرگ

 

هيعنب

 

امضا

 

 پريتم تاي
کردن

 قند خون

DNA بوی بدن

 ریک

راه رفتن

 

دست هندسه حرکت لب

 

هاکيومتريبندی بدسته). ۱- ۱-۱(شکل  
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هاي سنجش رفتاري هنگامی به بهترین نحو عمل تکنیک. کندن و حال شخص تغییر میرفتار با زما

- مدل. که مرتبا استفاده شوند و به این ترتیب سطوح تغییرات هر فرد مورد توجه قرار گیرد ،کنندمی

هاي مشخصات از طرف دیگر، سنجش. هاي رفتاري باید این تغییرات را لحاظ کنندهاي سنجش

ها مجبورند به عنوان مثال، آن. تري احتیاج دارندافزار پیچیدهتر و نرمزار سنجش بزرگفیزیکی به اب

   .]8[ کنیمهاي بیومتریک را معرفی میبرخی از ویژگی ادامهدر  .موقعیت دست را با الگو تطبیق دهند

  ي رفتاريهاویژگی 1-3-1- 1

  .کنیمر اینجا معرفی میهاي رفتاري استفاده شده در بیومتریک را دتعدادي از ویژگی

که غالبا از آن به عنوان تشخیص امضاي  صشخکردن یک تحلیل نحوه امضا: 1امضانگاري - 1

- از پارامترهاي اصلی تحلیل امضا می. هاي رفتاري استشود، یکی از بیومتریکدینامیکی نام برده می

شود، سرعت، ضا کردن میشکل استاتیکی امضا، زمانی که صرف ام: توان به موارد زیر اشاره کرد

شتاب، زاویه قلم، فشار وارده بر قلم و نیز فشار وارده بر کاغذ، تعداد دفعاتی که قلم از روي کاغذ 

   .]2، 11[ درصد متفاوت است 50شود که این موارد براي اشخاص مختلف در حدود برداشته می

هاي ، یکی دیگر از بیومتریککندروشی که یک نفر با صفحه کلید تایپ می: 2کردننحوه تایپ - 2

. شوندکردن شان تشخیص داده میهاي ماهر تقریبا خیلی زود از الگوهاي تایپتایپیست. رفتاري است

و غیره  ها، میزان خطا در زدن کلیدهاها، سرعت زدن کلیددر این روش، زمان پایین نگه داشتن کلید

روش را به یک روش بسیار جذاب و ساده براي  هزینه پایین و عملیات شفاف، این. از عوامل مهم است

   .]2، 8، 11[ هاي خبره تبدیل کرده استهایی همانند محافظت از سیستمکاربرد

. شودبندي میدر این سیستم، صداي کاربران، نوع و ضرباهنگ آن سنجیده و رتبه: تشخیص صدا - 3

وارد استفاده آن اعطاي اجازه ورود به از جمله م. شودسپس این عدد با اعداد مشابه پیشین مقایسه می

هاي محافظت شده است، ولی این سیستم بیشتر براي تایید هویت از راه دور توسط تشخیص مکان

                                                        
1   Signature 
2  Keystrokes dynamic 
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با وجود افزایش کیفیت این سیستم، دقت آن  .گیردصدا در ارتباطات تلفنی مورد استفاده قرار می

تشخیص صداي فرد ممکن است تحت تاثیر  زیرا. هاي دیگر بیومتریک نیستهنوز به اندازه سیستم

به علاوه، ابزار مورد . تغییر کند) آلودگی و غیرهخستگی، سرماخوردگی، خواب(شرایط فیزیکی وي 

از این رو، از این سیستم . تواند روي فرایند تشخیص صدا اثر بگذارداستفاده مانند نوع تلفن نیز می

  . ]2، 8[ شوداستفاده میهاي بیومتریک معمولا همراه با سایر سیستم

  هاي فیزیکیویژگی 1-3-2- 1

  .کنیمهاي فیزیکی استفاده شده در بیومتریک را معرفی میتعدادي از ویژگی

- هاي آزمایش تشخیص هویت است، هر چند در گذشتهترین روشاین روش از قدیمی: اثر انگشت - 1

توانند جزئیاتی از هاي بیومتریک میستمسی. شدشناسی از آن استفاده میهاي دور تنها در زمینه جرم

هاي موجود در ها را با نمونهها را ذخیره و سپس آنها و برجستگیها، کنارهاثر انگشت مانند تقاطع

  . ]8، 11[ مرجع مقایسه کنند

این الگو در چشمان . الگوي به کار رفته در عنبیه هر شخصی منحصر به فرد است: اسکن عنبیه -2

 10به  1از این رو، خطاي این روش بسیار کم و در حدود . ک شخص نیز یکسان نیستراست و چپ ی

  . ]8، 9، 11[ گیردهاي مادون قرمز صورت میاسکن کردن عنبیه توسط دوربین. میلیون است

هاي بیومتریکی توسط هر شبکیه نیز داراي الگوي خاص خود است که در سامانه: اسکن شبکیه - 3

 .]8، 11[ گیردهاي امنیتی مورد استفاده قرار میاین روش در کاربرد. شودمییک پرتو نوري اسکن 

این اسکن خطوط . هاي بیومتریکی مبتنی بر اسکن دست هستندبعضی از سامانه: 1هندسه دست - 4

در خصوص . دهدکف دست، عروق خونی پشت دست و یا هندسه دست را مورد بررسی قرار می

دي دست و اندازه گیري پهنا، عرض و طول انگشتان و بند انگشتان هندسه دست از تصاویر سه بع

دهد و دوربین از به این ترتیب که کاربر دست خود را در فضاي مشخص شده قرار می. شوداستفاده می

                                                        
1  Hand geometry 
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ها را با زوایاي بالا و کنار با تهیه تصاویر سه بعدي اطلاعات را از دست کاربر استخراج و سپس آن

  . ]2، 8، 11[ کندر بانک اطلاعات خود مقایسه میاطلاعات موجود د

بناي کار . شودهاي متمایز و منحصر به فرد چهره استفاده میدر این روش، از ویژگی: نگاريچهره - 5

برداري ویدیویی و حرارتی است که روش اول از رواج بیشتري برخوردار و این روش بر دو نوع تصویر

محل نقاط اساس کار این روش مبتنی بر . تر استروش دوم آسان طرز به کارگیري آن نیز نسبت به

در روش دوم، بر اساس گرماي نقاط . ها، دهان و سوراخ بینی استکلیدي صورت از قبیل چشم

داري شده، سپس با اطلاعات موجود در بانک ها در سیستم نگهمختلف صورت کاربر، اطلاعات آن

   .]8، 11[ ن مشخص شودتا درستی آ ،گردداطلاعات مقایسه می

 

 2و تایید هویت 1تشخیص هویت 1-4- 1

. تشخیص اتوماتیک هویت افراد امروزه به یک موضوع مهم در زمینه اطلاعات جهانی تبدیل شده است

هاي امروزي به یک تشخیص هویت با توجه به اهمیت روز افزون امنیت در تبادل اطلاعات، سیستم

هاي اخیر در سال. وانند خدمات خود را در اختیار شخص قرار دهندقطعی و معین احتیاج دارند تا بت

ها در زمینه امنیت و احراز که یکی از این حوزه ،هاي بسیاري در این زمینه انجام شده استتلاش

 تقسیم و احراز هویت هاي بیومتریک به دو دسته تشخیص هویتسیستم .باشدهویت، بیومتریک می

در اینگونه  .باشدشخیص هویت فرد از بین افراد موجود در پایگاه داده میت دسته اول هدف. شوندمی

هاي دستگاه بیومتریک پس از دریافت داده. شودپاسخ داده می "هستم؟ همن ک"ها به سوال سیستم

که این مقایسه میان اطلاعات  ،پردازدبیومتریک توسط شخص متقاضی به انجام عمل مقایسه می

در این حالت فرض بر این . شودهاي اطلاعاتی انجام میلاعات موجود در بانکبیومتریک شخص با اط

  . است که اطلاعات فرد در بانک اطلاعات موجود است

                                                        
1  Identification 
2  Verification 
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- دهد و هدف سیستم تائید هویت اوست و در اینگونه سیستمفرد هویت خود را ارائه می دسته دومدر 

در تایید هویت، ابتدا متقاضی . شودداده می پاسخ "کنم؟آیا من همانی هستم که ادعا می"ها به سوال 

. کند که هویت خاصی را داردبا استفاده از نام یا وارد کردن رمز عبور و یا یک مدرك شناسایی ادعا می

- هاي ثبت شده در بانک مشخصات میهاي بیومتریکی مدعی با دادهسپس سامانه به مقایسه داده

  .]1، 3، 8، 11[ کنددهد و نتیجه را اعلام میمی پردازد و ادعاي وي را مورد بررسی قرار

  

  هاي بیومتریکیخطا در سیستم 1-1-5

طبیق بین دو خصیصه را بطور که میزان ت ،استاین آل طراحی یک سیستم بیومتریک هدف ایده

بنابراین همواره از  .اما در عمل دستیابی به چنین سیستمی غیر ممکن است. صد مشخص کندصددر

در  .شودیا پذیرش خصیصه مورد نظر استفاده میرد  گیري در موردد آستانه براي تصمیمیک مقدار ح

هاي سیستم شما را معرفی ها و قابلیتهاي بیومتریک پارامترهایی موجودند که ویژگیهمه سیستم

  .]1، 3[ توان خطاهاي زیر را براي یک سیستم بیومتریک  تعریف کردمی. کنندمی

- کاربر اصلی می به جاياین پارامتر تعیین کننده امکان پذیرش کاربر جعلی : 1اهنرخ پذیرش اشتب - 1

  .این پارامتر باید تا جاي ممکن کوچک باشد. باشد

این مقیاس نمایانگر این است که تا چه اندازه شخص اصلی اشتباها : 2نرخ عدم پذیرش اشتباه - 2

  .کم باشد این پارامتر نیز باید تا حد مورد نیاز. شودپذیرش نمی

کاهش نرخ پذیرش اشتباه باعث افزایش غیر تعمدي نرخ عدم پذیرش اشتباه : 3نرخ خطاي مساوي - 3

نقطه نرخ  ،شوداي که میزان نرخ عدم پذیرش اشتباه با نرخ پذیرش اشتباه برابر مینقطه. شودمی

                                                        
1 False Acceptance Rate (FAR) 
2 False Rejection Rate (FRR) 
3 Equal Error Rate (EER) 
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ن است که سیستم نمایانگر ای ،هرچه میزان این پارامتر کمتر باشد ).1- 2- 2شکل( خطاي مساوي است

  .داراي یک حساسیت بهتر و توازن خوبی است

در برخی موارد ممکن است یک سیستم تشخیص اثر انگشت حتی نتواند اثر : نرخ ثبت نام نادرست - 4

به  2و اشکال در دریافت 1اصطلاحات اشکال در ثبت. انگشت کاربر را به درستی دریافت یا ثبت کند

در  هاآن ات برخی از کاربران به واسطه کیفیت پایین اثر انگشتانکه اطلاع ،شود مواردي گفته می

به عنوان مثال، افرادي که به . هاي تشخیص اثر انگشت قابل ثبت یا پردازش نباشد تعدادي از سیستم

یا افرادي که انگشتانشان به واسطه کهولت سن از فرم طبیعی خارج  ،کارهاي بدنی مشغول هستند

براساس تعداد و وضعیت اشتغال  FTEدر عمل میزان . مشکل مواجه شوندشده ممکن است با این 

   .]1، 3[ باشد) چندین درصد(تواند به نسبت بالا  جمعیت هدف می

  

  

    

  

  

 

  

  شناسایی از طریق اثر انگشت 1-1-6

هاي سیستم. هاي تشخیص هویت، روش شناسایی از طریق اثر انگشت استترین روشیکی از قدیمی

اثر انگشت  .هاي دیگر بیومتریک پرکاربردترین هستندر پایه اثر انگشت در میان تکنولوژيبیومتریک ب

هایی نظیر رسیدگی به جرم، باشد و در زمینههاي مطمئن براي شناسایی افراد مییکی از روش

                                                        
1  Failure To Enroll (FTE) 
2 Failure To Acquire (FTA) 

 ]۱[کيومتريستم بيخطاها در س). ۲- ۱-۱(شکل
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دلیل اصلی انتخاب اثر انگشت . رودبه کار می... هاي کنترل حوادث، کنترل مرزهاي ملی و سیستم

هاي آن تا اي شناسایی افراد این است که اثر انگشت هر فرد منحصر به فرد بوده و بعضی از ویژگیبر

  .]7، 8[  شودها در تطبیق اثر انگشت استفاده میآخر عمر ثابت باقی می ماند و از همین ویژگی

  

 نگاريتاریخچه انگشت 1-1-7

قرن پا به صورت علمی به نیمه دوم  سابقه تاریخی بررسی خطوط برجسته سر انگشتان و کف دست و

در ایتالیا این خطوط برجسته و  1"دکتر مارسلو مالپیگی" 1686در سال . گرددهفدهم میلادي بر می

دانشمند  1788در سال  .نیز منافذ ریز پوست کف دست و پا را از دیدگاه پزشکی مورد مطالعه قرار داد

وي عقیده داشت که . ی درباره خطوط پوستی داداز نظر تشریحی توضیحات 2"مایر"دیگري به نام 

استاد دانشگاه آلمان  3"پرکیج پروفسور" 1823در سال . هرگز این خطوط در دو نفر مانند هم نیستند

  . نمونه متمایز نقوش سر انگشتان را مشخص نماید 9توانست 

 1858در سال . شد ترین تحقیقات علمی در مورد آثار انگشت از نیمه دوم قرن نوزدهم آغازاساسی

به تقلید از کارفرمایان چینی و هندي، در تنظیم اسناد و عقد قراردادها از افراد طرف  4"هرشل"

جایی که او از اعمال از آن. ها خود را موظف به رعایت تعهدات خویش بدانندگرفت تا آناثر انگشت می

سال  20انگشت کنجکاو شد و به مدت این روش نتایج مطلوبی بدست آورد، نسبت به خاصیت اثر 

کرده بود مطالعه نمود و ها اخذ روي اثرات انگشت اشخاص مختلفی که در دفعات مختلف از آن

: ثانیا. کنددر اثر مرور زمان نقش خطوط برجسته سر انگشتان اشخاص تغییر پیدا نمی: اولا دریافت،

هاي هرشل و فالدز در نظریه. تفاوت دارداین نقوش در هر شخصی منحصر به فرد بوده و با دیگران 

                                                        
1  Marcello Malpighi 
2  Mueir 
3 Purkinje 
4 Herschel 
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شناس شهیر انگلیسی پذیرفته شد و او دان و انسانریاضی 1"سر فرانسیس گالتون"انگلستان توسط 

آوري شده توسط هرشل را به کمک گالتون آثار انگشت جمع. ها اساس علمی به وجود آوردبراي آن

نکته پی برد که امکان این که دو نفر داراي اثر علم ریاضی بررسی و تجزیه و تحلیل کرد و به این 

میلیارد است و عملا احتمال این که دو اثر انگشت یکسان بتوان یافت،  64به  1انگشت یکسان باشند، 

در نتیجه می توان به اثر انگشت اشخاص به عنوان یک وسیله مطمئن براي شناسایی آنان . وجود ندارد

) لوپ( ايگشتان را به سه دسته کمانی، کیسهاست که نقوش سر انگالتون نخستین کسی . اعتماد کرد

روش طبقه بندي آثار انگشت گالتون  2"سر ادوارد ریچارد هنري"بعد از او . تقسیم کرد) ورل(و پیچی 

این روش که به روش هنري شهرت دارد، به تدریج در اکثر نقاط . را تکمیل نموده و به دنیا عرضه کرد

  . ]1، 2، 8، 9[ ه قرار گرفتدنیا مورد استفاد

 

 مزایا و معایب استفاده از اثر انگشت  1-1-8

   .هاي بیومتریک داراي مزایا و معایبی است که در زیر بیان شده استاستفاده از اثر انگشت در سیستم

  :مزایا

- این خصوصیت باعث می. شوداثر انگشت براي هر شخص، منحصربه فرد و یکتا در نظر گرفته می - 1

  .ود تا به عنوان یک ویژگی بیومتریک در نظر گرفته شودش

. به منظور شناسایی و کنترل دسترسی آشنایی دارندبیشتر مردم در مورد استفاده از اثر انگشت  - 2

  .بنابراین به عنوان یک تکنولوژي پذیرفته شده و قابل قبول است

، اسکنرهاي اثر انگشت )شبکیهمانند اسکنرهاي عنبیه و (بر خلاف اسکنرهاي بیومتریک دیگر - 3

  .استفاده آسانی دارند و براي کاربر دردسرساز نیستند

                                                        
1 Sir Francis Galton 
2 Sir Edward Richard Henry 
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توانند بسیار این اسکنرها می. امروزه، بیشتر اسکنرهاي اثر انگشت ارزان بوده و نصب آسانی دارند - 4

  .کوچک باشند

  :معایب

شته اثر انگشت زیرا در گذ. دکناغلب اوقات، اثر انگشت یک معناي ضمنی منفی را به افراد القا می - 1

  .شدهاي جنایی استفاده میبراي بررسی و تجسس

کیفیت اثر انگشت ممکن است به علت وضعیت جوي آسیب ببیند و بنابراین دقت شناسایی پایین  - 2

  .آیدمی

هاي بیومتریک بر اساس اثر مسئله کلاهبرداري و جعل اثر انگشت که یک مشکل جدي در سیستم - 3

براي تفکیک اثر انگشت واقعی از  اثر انگشت 1تشخیص زنده بودن. است) دل بدون سرپرستم(انگشت 

   .]7، 8[ شودجعلی استفاده می

  

    بندي اثر انگشتطبقه 1-1-9

بندي اثر هدف از طبقه .گیردقرار می هاي تعیین هویت مورد استفادهبندي اثر انگشت در سیستمطبقه

هاي درسیستم. هاي کوچکتري تقسیم کنیما تا حد امکان به بخشداده ر انگشت این است که بانک

تعیین هویت تنها بخشی از بانک داده که از حیث طبقه متناظر با اثر انگشت ورودي است مورد 

اي که اثر توان از ردهمی ،کنندهاي کم کار میهایی که با جمعیتسیستم در. دگیرقرار می جستجو

  .]1[ ه عنوان تنها ویژگی براي تعیین و یا تایید هویت فرد استفاده کردب ،انگشت به آن متعلق است

  هاي اثر انگشتویژگی 1-9-1- 1

شوند و شامل شیارها که روي سطح انگشت ظاهر می ،داري هستندهاي بافت جهتها، الگواثر انگشت

- کامل شکل میها به طور در حدود هفت ماهگی جنین، اثر انگشت. تنیده هستندهمهاي درو لبه

                                                        
1  Liveness Detection 
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با این وجود، بریدگی، . کندپیکربندي اثر انگشت مربوط به هر فرد به طور طبیعی تغییر نمی. گیرند

در تصاویر دیجیتالی مربوط به اثر انگشت، . گذارندمردگی روي الگوي لبه تاثیر میکوفتگی و خون

هاي مربوط به اثر انگشت ترین ویژگیکه مهم ،شوندسطوح تیره، لبه و سطوح روشن، شیار گفته می

هاي مربوط به تطبیق اثر انگشت، دو اثر انگشت را براساس یک نقطه بیشتر تکنیک .]6، 12[ هستند

، نقطه مرکزي اثر هسته. دهندشود، در یک ردیف قرار مینامیده می هستهها که مرکزي مربوط به آن

مشکل هسته نیستند، تعریف نقطه لوپ  هایی که از نوعبراي اثرانگشت. استلوپ  هاي از نوعانگشت

   .]2[ اي است که خطوط لبه بیشترین انحنا را دارند، نقطههسته در این موارد، . است

در الگوي اثر انگشت دیده ) جزئیات کوچک( 1در تحلیل اثر انگشت در سطح محلی، نقاط مینوتاي

عدم . یق اثر انگشت معرفی کردهاي مینوتاي را براي تطبگالتون، ویژگی ،1811در سال . شوندمی

نشان داده  3- 1- 1برخی از انواع مینوتاي معمول در شکل . شوندها، مینوتاي گفته میپیوستگی در لبه

با این وجود، به علت وجود مشکلات عملی در شناسایی نوع مینوتاي به صورت . ]1، 7[ شده است

براي مثال، مدل مینوتاي . شوندعمل استفاده میقابل اعتماد، تنها تعداد کمی از انواع این مینوتاي در 

FBI 2[ است 3و دو شاخه شدن 2دو ویژگی انتهاي لبه تنها شامل[ .  

به صورت خام ذخیره شود، حافظه زیادي مورد نیاز است و سیستم کارایی لازم  اثر انگشت اگر تصویر

ها شناخته تصویر با این ویژگیها از تصویر استخراج و هاي ساختاري ویژگیدر روش. را نخواهد داشت

  .]6، 12[ گیردها عمل تطبیق صورت میشده و همچنین با استفاده از همین ویژگی

  روش هنري 1-9-2- 1

در مدل کلاسبندي او، . اولین قانون کلاسبندي اثر انگشت را پیشنهاد کرد "پرکیج"، 1823در سال 

در . کلاس را پیشنهاد کرد 9او . شوندندي میها براساس شکل و پیکربندي کلی لبه کلاسباثر انگشت

                                                        
1  Minutie 
2  Termination 
3  Bifurcation 
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، loopهاي کلاس به نام 3گالتون اولین تحقیق علمی را انجام داد و یک مدل کلاسبندي با  1811

arch ،whorl هایی تقسیم شدندها بعدا به زیر کلاساین کلاس. پیشنهاد کرد .  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

ترین از جمله قدیمی. سبندي اثر انگشت تهیه کردرا براي کلا هنريمدل  "ادوارد هنري"، 1899در 

. هاي دستی روشی است که توسط هنري ارائه شده استبندي مورد استفاده در سیستمسیستم طبقه

 left loop ،right loop ،arch ،tendedهاي اثر انگشت استفاده شده توسط بیشتر محققین، کلاس

arch ،whorl م که بعضی اوقات، یک کلاس شش. هستندtwin loop نیز استفاده می ،شودنامیده می -

  .]1، 2، 3[ دهدهاي اثر انگشت را نشان میکلاس 4-1-1شکل  .شود

ها در اطراف هسته و همچنین تعداد و انگشت با توجه به جهت امتداد لبهتعیین طبقه براي یک اثر 

توان که اثر انگشت را به نمیدر موارد کمی . گیردچگونگی قرار گرفتن نقاط هسته و دلتا صورت می

مترقبه بندي یک طبقه با نام طبقه غیریک طبقه خاص نسبت داد و همواره در هر نوع سیستم طبقه

در یک سیستم خودکار  .دهندشود و چنین اثر انگشتی را به این طبقه نسبت میدر نظر گرفته می

اما به . هاي کوچکتري تقسیم کنیمبخش بانک داده را به ،هااست تا با بیشتر کردن تعداد رده بهتر

 ]۱[برخی از انواع مينوتای معمول). ۳- ۱- ۱(شکل 
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- هاي خودکار امروزي نیز از همین طبقهاکثر سیستم ،بندي ارائه شدهدلیل واضح بودن سیستم طبقه

   .]3، 6، 12[ کنندبندي هنري استفاده می

  
  

  سیستم تشخیص هویت توسط اثر انگشت 1-1-10

ابتدا تصویري از اثر انگشت افرادي که  ها به این صورت است که دردر حقیقت کارکرد این سیستم

سپس  .شوندشود و سپس این تصاویر در یک پایگاه داده ذخیره میمجاز به دسترسی هستند، تهیه می

شود هر یک از افرادي که قصد استفاده از سیستم را دارند، در ابتدا تصویري از اثر انگشت وي تهیه می

یک سیستم تشخیص هویت توسط اثر . شودطابقت داده میهاي موجود در پایگاه داده مو با نمونه

  .]1[ شودانگشت، از سه بخش تشکیل می

 .هایی تقسیم می شودالبته هر بخش نیز به زیر بخش

در حال حاضر انواع گوناگونی از اسکنرهاي اثر  .بخشی که مسئول تهیه تصویر از اثر انگشت است -1

 . هاستنوع سنسور آن ها درانگشت نیز وجود دارد که تفاوت آن

هاي تعبیه شده از نظر پردازشگر مرکزي و سیستم .بخشی که مسئول استخراج نقاط مشخصه است -2

اگر الگوریتمی وجود داشته باشد که دو تصویر را تنها بر . میزان حافظه، داراي محدودیت هستند

های اثر انگشتکلاس). ۴- ۱- ۱(شکل   
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ون در این ده نیست، چهاي تعبیه شاساس شکل ظاهري مقایسه کند، قابل پیاده سازي در سیستم

هاي دو تصویر پردازش شوند و این مستلزم داشتن پردازشگر مرکزي حالت باید تک تک پیکسل

قاط هایی مانند مکان این ناما توسط نقاط مشخصه، فقط ویژگی .قدرتمند و میزان زیادي حافظه است

- بالا می ،ن داشتن کیفیتضمن آنکه سرعت کار نیز در عی. شوندگذاري شده و ذخیره میعلامت... و 

  .]18[ هاي متنوعی براي استخراج نقاط مشخصه وجود داردروش .رود

اغلب  .هاي موجود در پایگاه داده استبخشی که مسئول تطابق اثر انگشت جاري با نمونه - 3

به همین جهت نیز در مرحله قبل، نقاط . کنندهاي موجود بر اساس نقاط مشخصه عمل میالگوریتم

ها بیشتر روابط این الگوریتم. ه استخراج شدند تا در این مرحله مورد استفاده قرار گیرندمشخص

   .]18[ کنندهندسی نقاط مشخصه را بررسی می

 

 

 تشخیص زنده بودن اثر انگشت 1-2

  مقدمه 1-2-1

هایی مربوط به انگشت، نقطه ضعفهاي تشخیص هویت بر اساس اثرجانبه از سیستماستفاده همه

- ساخته شده از موادي چون سیلیکون، ژلاتین می 1هاي تقلبیاثر انگشت. انده امنیت نشان دادهمسئل

تشخیص زنده بودن اثرانگشت، مبحثی جدید در . توانند سیستم شناسایی اثرانگشت را فریب دهند

زاري افافزاري یا نرمهاي سختسایی استاندارد با ماژولهاي شناسیستم. ها استحوزه امنیت سیستم

هاي روش. هاي ارائه شده به سیستم را تصدیق کنندشوند تا اعتبار و صحت اثرانگشتاضافی همراه می

افزاري، با استفاده هاي نرمروشاما  .گران هستندافزار اضافی نیاز دارند، بنابراین به سختافزاري سخت

مسئله . کنندده بودن را ارزیابی میزن ،هاي پردازش تصویرهاي تصویر و با بکارگیري الگوریتماز ویژگی

                                                        
1  Fake Fingerprint 
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یک . تلقی می شود) واقعی و تقلبی(تشخیص زنده بودن به عنوان یک مسئله کلاسبندي دو کلاسه 

هاي استخراج شده، طراحی کلاسیفایر مناسب به منظور تعیین واقعی بودن تصویر با مجموعه ویژگی

هاي مختلف هاي اثر انگشت و تکنیکدر این بخش در مورد تشخیص زنده بودن در سیستم. شودمی

  . ]2، 11[ آن بحث خواهیم کرد

شوند، متدهایی هاي تقلبی که از موادي چون ژلاتین و سیلیکون ساخته میامروزه علاوه بر اثر انگشت

هاي پایگاه دادهکه از این متدها براي ساخت . اندنیز جهت ساخت اثر انگشت مصنوعی ایجاد شده

هاي هاي تولید اثر انگشتروشکه یکی از  SFinGe1 افزارنرم. شودستفاده میبزرگ اثر انگشت ا

  .شودمصنوعی است، در این فصل معرفی می

  

 تشخیص زنده بودن اثر انگشت 1-2-2

هایی نیز پذیريهاي بیومتریک آسیب، سیستمبخشندها امنیت را بهبود میبیومتریک با وجود اینکه

این نوع حملات  .گیرندهاي مختلف مورد هجوم قرار میهمواره به روش هاي بیومتریکیستمس. دارند

هاي ورودي سیستم و حمله به سیستم تشخیص هویت از ، حمله به پورت، حمله به دیتابیسشامل

- هاي تشخیص هویت از روشسارقان معمولا جهت فریب سیستم .هاي جعلی استطریق بیومتریک

ه استفاده از عکس چهره یا عنبیه فرد مقابل دوربین، ضبط با برند، از جملهاي مختلفی بهره می

، استفاده از اثر انگشت ژلاتینی و حتی استفاده هاي بیومتریک صوتیکیفیت صداي شخص در سیستم

   .توسط سارقان جهت ورود به سیستم! از لاشه انگشت

. شودتفاده میتشخیص زنده بودن اسهاي براي افزایش امنیت یک سیستم بیومتریک از تکنیک

- تشخیص زنده بودن در یک سیستم بیومتریک به این معناست که سیستم بتواند در حین عمل نمونه

گیري و یا شناسایی هویت تعیین کند که آیا نمونه بیومتریک ارائه شده زنده است یا خیر؟ تشخیص 

                                                        
1 Synthetic Fingerprint Generation 
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 13، 25، 34[ انجام گیرد گیري و هم در مرحله تحلیل و آنالیزتواند هم در مرحله نمونهزنده بودن می

،8[.  

  
  

  هاي تشخیص زنده بودن اثر انگشتتکنیک 1-2-3
افزاري و هاي سختتکنیک: شوندن اثر انگشت به دو دسته تقسیم میهاي تشخیص زنده بودتکنیک

  .افزارينرم

این  در. هاي فیزیولوژیکی ساده و واضح هستنداین متدها بر پایه ویژگی: افزاريهاي سختروش -

شود تا خصوصیات انگشت زنده مانند فشارخون، افزار به سنسور اضافه میها یک وسیله یا سختروش

  .را تشخیص دهد... دما، بو و 

افزار این است که این اسکنرها مشکل اصلی در مورد متدهاي تشخیص زنده بودن مبتنی بر سخت

بعلاوه . عمل کنندها به طور موثر یطکه بتوانند در انواع مختلف مح ،بایستی طوري تنظیم شوند

کننده و دردسرساز است و افزار اضافی در بسیاري از موارد براي کاربر ناراحتاستفاده از سخت

  .ها گران هستندهمچنین این روش

افزاري داراي این مزیت هستند که هاي سختها نسبت به تکنیکاین تکنیک: افزاريروشهاي نرم -

دستگاه اضافی نیاز ندارند و کمتر به دخالت و همکاري کاربر نیازمندند، بنابراین  چون به ،ارزانترند

هایی را که براي تشخیص زنده بودن اثر انگشت استفاده ها، ویژگیاین تکنیک. کاربرپسندتر هستند

   .]1، 8، 11، 32، 34[ کنند نه از خود انگشتکنند، از تصویر انگشت استخراج میمی

  :دسته تقسیم می شوند 3بر نرم افزار به  هاي مبتنیروش

]۱[اثر انگشت ستمفريب سي. )۱- ۲- ۱(شکل   
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توان با دهد و تعرق را میعمل تعرق تنها در یک انگشت زنده رخ می: 1هاي مبتنی بر تعرقروش - 1

د مطالعه ارزانترین متد بوده و توسط بسیاري از محققین مور روشاین . تحلیل تصویر تشخیص داد

تورها تاثیرپذیر است، مثلا حساسیت نسبت به فشار نسبت به شماري فاک این شیوه. قرار گرفته است

  .گیريانگشت، محیط کاربر و یا زمان نمونه

این متدها بر اساس تفاوت سختی و یا : هاي بر پایه تغییر شکل و یا دگردیسی پوستروش - 2

هاي متفاوتی در زمان فشار تفاوت در سختی و زبري باعث تولید تغییر شکل. کشسانی پوست هستند

تواند با تشخیص زنده بودن می. شودگشت بر سنسور و یا کشیدن و چرخش انگشت بر سنسور میان

   .]20، 29[ نکته کلیدي این متد تفاوت زبري و خشنی مواد است. ها انجام گیردمقایسه این اعوجاج

را با در واقع دشوار است که بتوان یک تصویر اثر انگشت قلابی : بر پایه کیفیت تصویر يهاروش - 3

کیفیت تصویر اثر انگشت قلابی به خوبی تصویر . کیفیتی برابر و یا بهتر از اثر انگشت زنده تولید کرد

  . ]14، 33[ اثر انگشت زنده نیست

  هاي سخت افزاريتکنیک 2-3-1- 1

  .کنیمیم یرا معرف يافزارسخت يهااز تکنیک یبرخ

این دما به راحتی و بدون صرف هزینه . رندگیها دماي بافت را اندازه میاین روش: دماي بافت -

این . درجه سانتیگراد قرار دارد 30تا  26دماي بافت انگشت بین . گیري استزیادي قابل اندازه

یابد و بنابراین محدوده دما براي یک فرد سالم است و چنانچه فرد بیمار باشد دماي بدن او افزایش می

- در این روش کاربر امکان فریب سیستم را دارد و می. باشد تواند ارزیابی خوبی داشتهاین روش نمی

  . ]1، 32[ تواند با سرد و گرم کردن بافت و نگه داشتن دما در حالت نرمال، سیستم را فریب دهد

فرد انگشت . یکی دیگر از الگوها در تشخیص زنده بودن، ایجاد گرما در محل قرارگیري انگشت است

انچه گرما در محل قرارگیري نچ. دو دکمه در مقابل فرد قرار دارد. دهدخود را بر روي سنسور قرار می

پوست انسان . دهددکمه آبی را فشار می ،دکمه قرمز و زمانی که دما کاهش یابد ،انگشت زیاد شود
                                                        

1    perspiration 
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لذا زمانی که از اثر . نسبت به تغییرات کوچک دما حساس است و براي فرد قابل شناسایی است

 شود، قابلیت تشخیص کم یا زیاد شدن دما، کاهشفریب سیستم استفاده می هاي جعلی برايانگشت

   .]8، 16، 21[ یابد و بنابراین مجوز ورود داده نخواهد شدمی

یک . کیلو اهم است 30تا  20مقدار مقامت الکتریکی پوست بین: 1مقاومت الکتریکی پوست -

اما . اراي مقاومت الکتریکی بالاتري استانگشت تقلبی که از موادي غیر شبیه به پوست ساخته شده د

. نشان داده است هامقدار مقاومتی نزدیک به اثر انگشت واقعی در آزمایش سیلیکون نرمبراي مثال 

تواند باعث ایجاد خطا یابد و میبعلاوه اگر یک انگشت تقلبی مرطوب شود مقدار مقاومتش کاهش می

   .]1، 16، 17[ و تشخیص اشتباه در سیستم شود

اگر نوري به سطح انگشت .  پوست ما در مقابل نور نیمه نفوذپذیر است: 2خصوصیات نوري پوست -

- 1که شکل  .شودشود و قسمتی از آن بازتابیده و یا منعکس میتابیده شود، قسمتی از آن جذب می

. کندنور منعکس شده را دریافت می ،3دستگاه تشخیص دهنده نور. دهداین فرایند را نشان می 2- 2

بنابراین از لحاظ . این نور به خاطر انعکاس و پاشیدگی و تجزیه نور نسبت به نور اصلی تغییر فاز دارد

هاي انعکاس و پاشیدگی نور مربوط به با توجه به ویژگی. طول موج با منبع نور اصلی متفاوت است

نکه یک لایه میانی دهد که آیا نور از پوست انگشت منعکس شده و یا ایپوست، سیستم تشخیص می

   .]16[ بین پوست انگشت و منبع نور قرار داشته است

در هنگام ثبت اثر انگشت، بوي . در این روش، تشخیص بر مبناي بوي انگشت است :4بوي انگشت -

توان بین اثر انگشت هاي تقلبی شامل در این روش می. شودآن نیز توسط سنسورهاي بویایی ثبت می

  . ]11، 13، 22[ تفکیک داد... پلاستیکی و  ژلاتینی، سیلیکنی و

                                                        
1  Skin resistance 
2 Skin optical properties 
3  light detector 
4  odor 
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اي براي تواند به عنوان مشخصهضربان قلب در نوك انگشت قابل تشخیص است و می :1ضربان -

اما اگر از یک لایه نازك به عنوان اثر انگشت تقلبی استفاده . تشخیص زنده بودن اثر انگشت بکار رود

به . د این روش وجود داردلات کاربري دیگري نیز در مورمشک. شود، بازهم ضربان قابل احساس است

ثانیه روي  4بار در دقیقه است، لازم است که انگشتش را حداقل  40ال یک فرد که ضربانش عنوان مث

اگر همین فرد قبل از اسکن اثر انگشت دویده باشد، . سنسور قرار دهد تا ضربانش قابل تشخیص باشد

تواند روي ضربان او تاثیر هیجان و حالت روحی فرد هم می. دقیقه برسد بار در 80تواند به ضربان می

  . ]1، 8، 11[ بنابراین ضربان، معیار قابل اعتمادي براي تشخیص زنده بودن نیست. بگذارد

  تکنیک هاي نرم افزاري 2-3-2- 1

  .کنیمیم یرا معرف يافزارنرم يهااز تکنیک یبرخ

 3-2-1هاي بسیار ریزي وجود دارند که شکل گشت روزنهدر سطح نوك ان :ها2تشخیص روزنه -

ی شبیه هایهایی با روزنهبسیار دشوار است که بتوان اثر انگشت. دهدها را نشان مینمایی از این روزنه

بخش و مناسب در تشخیص براین استفاده از این ویژگی بسیار اطمینانبنا. به انگشت واقعی ساخت

                                                        
1 Pulse 
2  Pore 

]۱۶[ک اثر انگشتسط يجذب، پاشيدگی و انعکاس نور تو). ۲- ۲- ۱(شکل   
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در این روش بایستی از اسکنرهایی با رزولوشن بالا استفاده کرد تا بتوان  .زنده بودن اثر انگشت است

   .]1، 18[ جزئیات بسیار ریز انگشت را تشخیص داد

  

  

  

  

 

 

 

این روش بر اساس آنالیز آلاستیسیته سطح  :1تشخیص بر پایه آنالیز اعوجاج سطح پوست -

داده و اطـلاعات از سنسورها ثبت کاربر انگشت خود را روي سطـح سنسـور حـرکـت . است  پوست

در طول جابجایی انگشت روي . شودشده و اعوجاج سطح پوست، توسط آنالیزهاي مختلف سنجیده می

پس از آنالیز مجدد این اطلاعات، اثر انگشت . شودسطح سنسور عملیات ثبت و پردازش نیز انجام می

   .]1، 11، 13، 20، 29[ شودطبیعی تعیین می

زمانی که یک انگشت زنده و واقعی بر روي یک سطح سخت مانند یک اسکنر : پوست تغییر رنگ -

- کند، که این باعث میشود جریان خون تغییر میشود، بر اثر نیرویی که بر آن وارد میقرار داده می

و این باعث ظهور یک رنگ سفیدتر و . شود میزان خون جریان یافته در سطح پوست کاهش یابد

نشان داده شده  4- 2-1 و جعلی در شکل هاي واقعیتغییر رنگ در انگشت .شودوست میتر در پروشن

توان به عنوان یک ویژگی در تشخیص این تغییر رنگ ایجاد شده در انگشت واقعی و زنده را می. است

   .]19[ زنده بودن اثر انگشت بکار برد

                                                        
1  skin deformation 

های نوک انگشتروزنه). ۳- ۲- ۱(شکل   
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- ت، فرد انگشت خود را روي حسگر قرار میدر تکنیک تشخیص زنده بودن توسط تعرق باف :تعرق -

که در این  ،شودهاي انگشت پخش میدهد، بعد از مدتی انگشت عرق کرده و این عرق در میان لبه

هاي تقلبی و یا ساختگی عمل تعرق در اثر انگشت. خواهد شدحالت تصویر متفاوتی از انگشت ثبت 

   .یک ویژگی اثر انگشت زنده مورد استفاده قرار گیردتواند به عنوان بنابراین تعرق می. شودانجام نمی

گذاریم، ظرفیت خازن نسبت به زمانی زمانی که یک انگشت با پوست مرطوب را روي اسکنر خازنی می

. که این رخداد به علت ثابت دي الکتریک بالاي عرق است. که پوست خشک است، بسیار بالاتر است

   .]1، 13، 27، 28[ شخیص تعرق مناسبندبه همین دلیل اسکنرهاي خازنی براي ت

تشخیص زنده بودن  هايیکی از روش:  1تشخیص زنده بودن اثر انگشت بر پایه آنالیز ویولت -

 .توان اثر انگشت واقعی را از جعلی تشخیص دادبر پایه این روش می. استفاده از آنالیز ویولت است

ی یا ژلاتینی هستند، این مواد ساختمان متراکمی هاي جعلی معمولا سفالمواد استفاده شده در انگشت

تر و زبرتر از کنند و معمولا سطح چنین مواد سفتدارند که سطح نامطلوبی از اثر انگشت را ایجاد می

                                                        
1  Wavelet 

]۱۹[تغيير رنگ پوست انگشت واقعی و تقلبی در تماس با سطح سنسور ). ۴- ۲- ۱(شکل   
)سمت راست(و بعد از آن ) سمت چپ(تصاوير بالا و پايين مربوط به  انگشت واقعی و تقلبی قبل از ايجاد فشار   



24 
 

این تفاوت زبري به عنوان یک روش در تشخیص و تفکیک بافت از نوع . بافت واقعی اثر انگشت است

   .]23، 30، 31[ غیر بافت و جعلی است

، تشخیص زنده بودن اثر انگشت هايیکی دیگر از روش: آنالیزهاي فرکانسی استفاده از -

شیارهاي اثر انگشت واقعی و  ها وطیف فرکانسی در لبه. اسـتـفـاده از آنـالـیـزهـاي فـرکـانسی است

- ین طـیــفاما ا کنند،هایی را تولید میاثر انگشت زنده و جعلی هر دو طیف. غیرواقعی متفاوت است

در حـالت عادي . ي فـرکـانسـی مختلـف متفـاوتنـدهـاهــاي فــرکــانـســی در دامـنـه و بـانـد

استفاده از این روش نتایج . تري نسبت به انگشت جعلی داردانگشـت زنده طیف فوریه قوي

ه طور کامل در این روش ب .اي را در تشخیص حالات زنده و جعلی اثر انگشت داشته استامیدوارکننده

   .]14، 18، 35، 36[ شودهاي بعدي توضیح داده میبخش

 

  هاي قلابیاثر انگشتتولید  1-2-4

برداري از اثرانگشت فرد و یک روش با کپی. هاي قلابی وجود دارددو روش براي تولید اثر انگشت

هاي از اثر انگشت برداري،شود و در روش دوم، براي کپیساخت یک قالب تحت موافقت فرد انجام می

ساخت اثر انگشت قلابی دشوار است، زیرا به مواد مناسب و . شودباقیمانده در محیط استفاده می

مخصوصا ساخت اثر انگشت قلابی از یک اثر انگشت پنهان  .هاي مناسب و مقتضی نیاز داریمپردازش

هاي قلابی ي تولید اثر انگشتماده و شیوه ساخت، دو فاکتور اساسی برا. اي استنیازمند مهارت ویژه

همچنین از ژلاتین و لاستیک . شودمعمولا از موادي چون کاغذ، فیلم و سیلیکون استفاده می. است

ها بسیار شبیه به پوست انسان شود، زیرا خصوصیات فیزیکی و الکتریکی آناستفاده می نیزمصنوعی 

ار ماده سیلیکون، ژلاتین، فیلم و کاغذ را هاي قلابی از چهساخت اثر انگشت شیوه 5-2- 1شکل .  است

 . ]11، 15، 34، 36، 37[ نشان می دهد
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  1اثر انگشت مصنوعی پایگاه دادهتولید  1-2-5

در سطح ماکروسکوپی، اثر انگشت از چند خط . یک اثر انگشت، لایه بیرونی از پوست یک انگشت است

ناحیه بین دو لبه همسایه، شیار . شوند، تشکیل یافته استمیده که به عنوان خطوط لبه شناخته میخ

هاي منحصربه فردي تشخیص داده شده است که از جمله در تصاویر اثر انگشت ویژگی. شودگفته می

هایی از محلنقاط ریز ذره . توان به نقاط ریز ذره و همچنین نقاط منفرد اشاره کردها میاین ویژگی

علاوه بر نقاط ریز . شوندهاي آن خاتمه یافته و یا منشعب میباشند که یا رگهتصویر اثر انگشت می

                                                        
1  Synthetic 

هاي قلابی از چهار ماده سیلیکون، ژلاتین، فیلم و کاغذ شتاثر انگتولید ). 5- 2- 1(شکل   

 

 ریختن مایع در قالب ساخت قالب  ییلیکونانگشت قلابی ساثر 

 سیلیکون

 ژلاتین

  ژلاتینیانگشت قلابی اثر  ریختن مایع در قالب ساخت قالب

 فیلم

  ساخته شده انگشت قلابی اثر  فشار انگشت زنده بر سنسور

  ساخته شده انگشت قلابی اثر  فشار انگشت زنده بر سنسور

 کاغذ
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این نقاط، خصوصیات . شوندهاي هسته و دلتا در تصویر اثر انگشت تعریف میذره، نقاط منفرد با نام

   .]11، 42[ شوندقابل رویت نامیده می

هاي کلی که بر اساس الگوي جریان لبه اثر انگشت اسایی ویژگیخصوصیات قابل رویت براي شن

 1با یک ساختار به نام نقشه هدایتی یتوان به خوبجریان خطوط لبه را می. هستند، مهم هستند

این نقشه ماتریسی است که عناصر آن، جهت تانژانت خطوط لبه را در نقاط متناظر در . توصیف کرد

  . )6-2-1شکل ( ددهنتصویر اثر انگشت نشان می

فرکانس لبه محلی و یا ). 6-2-1شکل(توان با استفاده از نقشه چگالی نشان داد چگالی خط لبه را می

و قائم  [x, y]ها در واحد طول در امتداد قسمت فرضی به مرکز تعداد لبه  [x, y]در نقطه ୶݂,୷  چگالی 

   .]40[ شودگفته می ୶,୷ߠبر جهت لبه محلی 

  

  

  

  

  

  

که تاکنون در  نقاط مینوتايدر میان انواع متفاوتی از . نقاط غیرطبیعی در شیارها هستندمینوتاي، 

. گردندبوده و در طیف وسیعی استفاده می ها اشاره شده، دو مورد بسیار مهممقالات گوناگون به آن

اي در شیار بوده و قطهشود که نمییکی انتهایی که سر انتهایی یک شیار است و دیگري شاخه نامیده 

شوند و این نقاط منفرد خصوصیات ریز گفته می مینوتاي،نقاط . گرددآن نقطه به دو شیار تقسیم می

بر اساس همین نقاط منفرد تصویر اثر انگشت به شش دسته . هاي محلی اثر انگشت هستندویژگی

    .]40[  شودبندي هنري یاد میشوند که از آن با عنوان طبقهبندي میطبقه

                                                        
1  directional map 

]۴۰[های کلی اثر انگشتويژگی). ۶- ۲- ۱(شکل   

Orientation map Density map Ridge pattern 
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 SFinGe تولید اثر انگشت 2-5-1- 1

که براي حل یکی از مسائل حیاتی . گرایانه استیک متد براي تولید تصاویر اثر انگشت مصنوعی و واقع

- پایگاه دادهنیاز به : هاي شناسایی اثر انگشت ایجاد شده استو مهم در مورد ارزیابی کارایی سیستم

ک الگوریتم شناسایی اثر انگشت، به دلیل میزان خطاهاي بسیار در تعیین کارایی ی .هاي تست بزرگ

- متاسفانه جمع. گ اثر انگشت داریمهاي بزرپایگاه دادهکوچک که بایستی تخمین زده شوند، نیاز به 

  .هاي بزرگ از اثر انگشت مشکلات زیر را داردپایگاه دادهآوري 

  .برحسب زمان و هزینه، گران است- 1

  .کننده استخسته بررسی،مورد  براي افراد- 2

  .ساز استاز لحاظ قوانین حفاظت و پنهان سازي اطلاعات، مشکل- 3

که به . هاي بزرگ اثر انگشت بدون صرف هزینه ایجاد شده استبه منظور تولید دیتابیس این متد

ده سا SFinGeایده اصلی   .دهد به آسانی تست و بهینه شوندهاي شناسایی این امکان را میالگوریتم

به طور جداگانه تولید  1نقشه چگالییک شکل اثر انگشت، یک نقشه جهتی و هدایتی و یک  .است

شوند تا یک الگوي اثر انگشت را ایجاد کنند که در نهایت با سپس این سه ویژگی ترکیب می. شوندمی

کسان، ابتدا یک هاي بیشتر از یک اثر انگشت یبراي تولید برداشت. شودتر میاضافه کردن نویز، واقعی

ها و خصوصیات منحصربه فرد و تغییرناپذیر از یک انگشت یک الگوي لبه که ویژگی( اثر انگشت اصلی

و سپس چندین اثر انگشت مصنوعی، با شروع از همان اثر . شودتولید می) دهدمصنوعی را نشان می

براي  SFinGeمتد  .]40، 41، 42[ شوندانگشت اصلی یکسان، به صورت تصادفی نتیجه گرفته می

  :هاي زیر استتولید اثر انگشت مصنوعی شامل گام

  تولید نقشه جهتی اثر انگشت- 1

  تولید نقشه چگالی- 2

  تولید الگوي لبه- 3
                                                        

1  Density map 
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  اضافه کردن نویز-4

شود و از یک مدل جریان ریاضیاتی براي تولید یک نقشه هاي هسته و دلتا آغاز میگام اول، از مکان

گام دوم یک نقشه چگالی بر اساس برخی معیارهاي هیوریستیکی ایجاد . بردمی هدایتی سازگار، بهره

در گام آخر مقداري نویز اضافه  .شوندگام سوم الگوي خطوط لبه و نقاط مینوتاي تولید میدر . کندمی

این مراحل را نشان  7-2-1شکل  .]40، 41، 42[ شود تا تصویري واقعی از اثر انگشت ایجاد شودمی

   1.ددهمی

  

 
  

  

 

 

  

                                                        
1  Biometric System laboratory Available from: http://biolab.csr.unibo.it/Home.asp.    

  SFinGE مراحل توليد اثر انگشت توسط ). ۷- ۲- ۱(شکل 

۱ ۲ ۳ 

۴ ۵ 
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  ها و اثر انگشتبیماري 1-3

  مقدمه 1-3-1
توان به میزان سلامت فرد پی برد، زیرا علایم از ظاهر پوست می .دنگذارها روي پوست تاثیر میبیماري

پوست آدمی بیش از هر قسمتی از بدن در معرض . شودهر نوع بیماري ابتدا روي پوست ظاهر می

  .بیند  ا و عوارض ناشی از کار قرار دارد و به طور مستمر از طرق گوناگون آسیب میه، بیماري خطرات 

هاي داخلی، تظاهرات پوستی  اي از مشکلات داخلی است و بسیاري از بیماري پوست در واقع آینه

و روي تمام  زند کار بدن را به هم می، دهد وقتی یک بیماري سیستماتیک در بدن رخ می .دارند

هاي از جمله این بیماري. گیردپوست نیز در معرض آسیب قرار می. گذاردبدن تاثیر می هايارگان

  .اشاره کرد... اعتیاد و  توان به دیابت، آلزایمر، سیستماتیک می

- نگاري از جمله اثر انگشت براي تشخیص بیماريتاکنون مطالعاتی در زمینه استفاده از تکنیک پوست

مورد بررسی قرار  ارتباط بیماري دیابت با اثر انگشت ]43[وان مثال در به عن .ها استفاده شده است

  .هاي پردازش تصویر استفاده نشده استیک تحقیق پزشکی بوده و در آن از تکنیکگرفته که 

ها روي پوست بحث خواهیم کرد و اثرات دیابت و اعتیاد ها و تاثیر آنمورد بیماري در این بخش، در

  .شوندروي پوست معرفی می

  

  ها بر پوستتاثیر بیماري 1-3-2
نماي   که پوست، آینه تماماعتقاد دارند  یرخب. گذارندهاي مختلف روي پوست تاثیر میبیماري

تحقیقات . کنندها مشکلات خود را روي پوست نمایان می هاي داخلی است و این بیماريبیماري

- از جمله بیماري. ها بر پوست انجام شده استآنها با پوست و تاثیر زیادي در زمینه ارتباط بیماري

که در ادامه به معرفی و تاثیر . گذارند، اعتیاد و دیابت استهاي سیستماتیک که بر پوست تاثیر می
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هاي هاي علمی انجام شده در زمینه عوامل و بیماريدر این جا به برخی از بررسی .پردازیمها میآن

   .]44، 46، 48[ کنیمارند، اشاره میگذمختلفی که بر پوست تاثیر می

  
  

، از عملکرد 3باشد؛ اسید امگا 3نشانه کمبود اسید چرب امگاپوست کدر و خشک ممکن است  -1

هاي قلبی، سرطان و آرتریت را آورد و خطر بروز بیماريکند، التهاب بدن را پایین میمغز حمایت می

چرخش  3کمبود امگا. شودها مینظیم تولید سلولباعث تقویت غشاي سلول و ت 3امگا. دهدکاهش می

خشک و پوسته پوسته  ،کند و در نتیجه پوستهاي مرده را کند میسازي پوست از سلولطبیعی پاك

   .شودمی

است؛ خارش شدید و مداوم ایجاد  )نوعی سرطان خون(لنفوم هوچکین خارش شدید نشانگر  -2

این نوع خارش . ممکن است علامت سرطان خون باشد ها در خونشده بر اثر گردش غیرعادي سلول

   .1مانند این است که چیزي زیر پوست وجود دارد

به یک کار معین ) کارگر(که بر اثر اشتغال شخص ) ايهاي حرفهبیماري( ناشی از کارهاي بیماري -3

- شیمیائی، زیستبا عوامل فیزیکی،  به عبارت دیگر مواجهه. آیدو تحت تأثیر شرایط آن کار پدید می

زا قابل این عوامل بیماري. ها مؤثر استی و روانشناختی محیط کار، در بروز این بیماريختشنا

کارگرانی که در  .]47[ هاي ناشی از سر و صداگیري و کنترل هستند، مانند بیمارياندازه تشخیص،

                                                        
1   http://www.beytoote.com/attire/cuticle/skin-that-affect.html. 

یپوست ماریبي. )۱- ۳- ۱(شکل   
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عروق پوست دچار به علت اختلال در کار غدد مترشحه  ،کنندهاي گرم و مرطوب کار میمحیط

  . 1دار می شوندبه صورت بثورات قرمز رنگ و خارش ضایعات پوستی

د و به طور ناخواسته باعث نکنبر روي پوست برخی افراد علایمی ایجاد میداروها بعضی از  - 4

باعث از داروهاي ضد سرطان مصرف برخی به عنوان مثال،  .2دنشوهایی بر روي پوست میواکنش

  .3شودنگشت میبین رفتن اثر ا

هاي داخلی، پوست را نیز  یکی از مشکلاتی که در کشور ما هم شایع است و علاوه بر تاثیر بر اندام- 5

از جمله مشکلاتی که در اثر این بیماري براي پوست . است تیروئید  بیماريدهد،  تحت تاثیر قرار می

وستی به صورت پوست خشن، در این بیماري تغییرات پ .شود، خشکی و خارش پوست استایجاد می

دهد و عروق  در بعضی بیماران تغییر رنگ و زردشدن پوست رخ می .خشک، سرد و رنگ پریده است

پوسته پوسته شدن کف دست و پا نیز در تعدادي از بیماران رخ . شوند پوست بسیار شکننده می

  . ]45، 47[ دهد می

یمارانی که دچار نارسایی قلبی هستند و فعالیت ب. گذارندینیز بر پوست تاثیر م هاي قلبی بیماري - 6

شان  به طوري که با تماس دست، پوست ،شوند عضله قلب آن مختل است، دچار تعریق و عرق سرد می

  .مرطوب است

طور مادرزادي یا در موارد نارسایی قلب موجب بروز اختلالاتی در پوست  هاي قلبی که به غیر از بیماري

گیرند،  مورد استفاده قرار میهاي قلبی  وهایی که براي درمان بیماريدارشوند،  ها می و ناخن

برخی از این داروها خیلی هم . توانند موجب بروز تغییراتی در پوست و یا سبب ریزش مو شوند می

داروهاي دیگري . شود هایی در زیر پوست می ریزي هستند مانند آسپیرین که موجب بروز خون  رایج

                                                        
1  http://alborzohu.blogfa.com/post-148.aspx. 

                 2  http://www.afkarnews.ir/vdciuzazvt1ar32.cbct.html. 
  3  http://www.cnn.com/2009/US/05/28/cancer.fingerprints/. 
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بعضی داروها هم . شوند هاي زیرپوستی می ریزي رفارین هم موجب بروز خونمانند پلاویکس و وا

   .1شوند موجب تشدید و یا شروع ریزش مو می

را زیاد  چین و چروك صورتتنها  اعتیادگویند  پژوهشگران می .دکن پوست را پیر می اعتیاد - 7

باعث انقباض  اعتیاداند که  کرده  ها مشخص بررسی. کند، بلکه اثر مشابهی بر روي تمام بدن دارد نمی

   .دهند رسانی به پوست را کاهش می شوند و میزان خون عروق خونی زیر پوست می

هاي پوستی  ن نحو با بررسی بیماريتوان به بهتری را می معتادکاهش کیفیت و کمیت زندگی در افراد 

هاي داخلی از جمله قلب و ریه با  علاوه بر اثرات تهدیدکننده بر ارگان اعتیادچرا که  .فرد درك کرد

شود  تاثیر بر پوست منجر به پیري زودرس پوست شده و در نهایت به کاهش کیفیت زندگی منجر می

  . تر و تهدید کننده حیات باشندتوانند هشداري براي خطرات شدید و این تاثیرات می

دهند که استعمال دخانیات ایجاد چین و چروك در پوست، نازك شدن پوست و  تحقیقات نشان می

ها، کاهش چربی زیر جلدي و در نهایت گودافتادگی گونه و کاسه چشم، ریزش  قابل مشاهده شدن رگ

ها، تغییر رنگ پوست و ایجاد مو با الگوي مردانه، خاکستري شدن رنگ مو و سفید شدن زودرس مو

هاي سر سیاه معروف به جوش  هاي پوستی، تحلیل عضلات و آویزان شدن پوست، ایجاد جوش لکه

ها یا جوش غیرالتهابی و افزایش احتمال بروز یک نوع بیماري پوستی به نام بیماري صدف یا  سیگاري

ی وابسته به سیستم ایمنی است بیماري پسوریازیس نوعی بیماري پوست. شود پسوریازیس را سبب می

نقاط  ،اي ضخیم در آرنج و زانو شده و در صورت کنده شدن، زیر آن هاي نقره که باعث بروز پوسته

ها بر حسب نوع  البته این بیماري انواع مختلف دارد که محل پوسته. شود دیده می ،خونریزي دهنده

ر اجزاي سمی سیگار بر سیستم ایمنی ها این بیماري به دلیل تاثی متفاوت است اما در سیگاري

سیگار خطر پیشرفت بیماري پوستی وابسته به سیستم ایمنی به نام بیماري صدف یا . شدیدتر است

  . کند برابر می 3تا  2پسوریازیس را 

                                                        
1  http://rasekhoon.net/article/print-68542.aspx. 
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گیرد؛ مصرف سیگار سبب پخش شدن مواد  تاثیر سیگار بر روي پوست از دو طریق صورت می

. شود سطح پوست، خارش و در نهایت اثر تخریبی بر پوست میشیمیایی مضر در محیط، خشکی 

ها از جمله پوست منجر شده و  همچنین سیگار با انقباض عروق خونی به کاهش جریان خون در بافت

دهد که سیگار سبب  مطالعات نشان می .شود سبب کمبود اکسیژن و مواد مغذي اساسی پوست می

این درحالیست که این ویتامین نقش محافظت پوست در . شود در بدن می Aکاهش ذخیره ویتامین 

همچنین در حین استعمال سیگار، جمع شدن . برابر عوارض مخرب موجود در سیگار را بر عهده دارد

  . شود ها می هاي اطراف دهان و اطراف چشم دهان منجر به ایجاد چین و چروك

در این بیماري با . به نام برگر استسیگار خطر مهمی براي ایجاد یک بیماري خود ایمنی و عروقی 

هاي پوستی در  ها و وریدهاي کوچک مسدود شده و منجر به ایجاد زخم ایجاد تنگی عروق، شریان

انسداد عروق ایجاد شده با پیشرفت بیماري منتهی به انتخاب ناگزیر درمان قطع پا . شود انگشتان پا می

بب کاهش قدرت ارتجاعی و خشکی و پیري همچنین سیگار کشیدن س .شود براي ادامه حیات می

هایی هستند که در اثر  هاي غیرملانوماي پوستی از جمله سرطان سرطان .شود وست میزودرس پ

آیند، سیگار یا هر نوع از مواد دخانی به علت وجود نیکوتین و مونوکسید  استعمال دخانیات بوجود می

صورت چهره اخمو، خشن، با چین و  ها به شود و چهره سیگاري کربن مانع ترمیم پوست می

  . 1کند ها تغییر میهاي پوستی فراوان، تشدید خطوط پوستی و عمیق شدن آن چروك

این سطح غیر طبیعی قند . دارند، تعادل قند خونشان از بین رفته است بیماري دیابتافرادي که  - 8

این بیماري در امان پوست هم از . شودهاي محتلف بدن میخون باعث عوارض مختلفی بر قسمت

  .نیست

شان، دچار علایم هاي مختلف زندگیگویند بیش از یک سوم بیماران دیابتی در برههمحققان می

هاي پوستی مرتبط با دیابت قابل پیشگیري و خوشبختانه بیشتر بیماري. شوندهاي پوستی میبیماري

                                                        
1  http://www.medic8.com/drug-addiction/signs-of-an-addiction.html. 
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در غیر این صورت یک مشکل پوستی . هاي درمانی به موقع شروع شوندالبته اگر اقدام. درمان هستند

  .تواند تبدیل به معضلی جدي با پیامدهاي شدید شودبسیار خفیف می

شود، ولی یک بیماري سیستمیک است که تشخیص داده می خونبا بالا بودن قند  دیابتاگرچه 

نیز یکی از عوارض  پوستمشکلات پوستی از جمله خشکی . کنداعضاي مختلف بدن را درگیر می

   .باشدمی دیابتشایع بیماري 

هایی نظیر ریزش موهاي ساق پا، خارش، نازك شدن  تواند موجب بیماري عدم کنترل قندخون، می

دیابت از یک سو موجب . تغییر رنگ آن شودهاي قارچی و پیگمانته شدن پوست و  پوست پا، عفونت

شود که این نقص موجب کم شدن رطوبت بدن و ترك خوردن پوست و ایجاد  کاهش تعریق بدن می

تعریق . دهد هاي خاصی مانند کف دست را افزایش می از سوي دیگر تعریق در اندام. شود عفونت می

   .]45، 47، 48[ شکایت دارند ها موردي است که بسیاري از بیماران از آن زیاد در دست

 

  ها با اثر انگشتاهمیت مطالعه ارتباط بیماري 1-3-3
یکی از موضوعاتی که در مورد اثر انگشت مورد توجه برخی محققان قرار گرفته است، ارتباط اثر 

از آن  تواند بر اثر انگشت تاثیر گذار باشد تا بدین ترتیب بتوانو آیا بیماري می. هاستانگشت با بیماري

تاکنون . به عنوان یک مشخصه براي تشخیص بیماري و در نتیجه درمان به موقع آن استفاده کرد

ها نگاري از جمله اثر انگشت براي تشخیص بیماريمطالعاتی در زمینه استفاده از تکنیک پوست

  . ]44، 46[ استفاده شده است

  
مارگشت با پوستی بياثر ان. )۲- ۳- ۱(شکل     
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ها ه از آن در کنترل ورود و خروج افراد به سازمانتوان به استفاداز جمله کاربردهاي دیگر این ایده می

هاي خاص و یا خطرناك با استفاده از اثر انگشت، بیماري و یا کشورها اشاره کرد، بدین ترتیب که

ها و داروها با اثر انگشت توان گفت، مطالعه در زمینه تاثیر و ارتباط بیماريمی. کشف و بررسی شوند

در این  .باشدها و کاربردهاي مختلف اثر انگشت میشایانی به سیستمبسیار ارزشمند بوده و کمک 

لازم با استفاده از  هايمایشپروژه سعی خواهد شد تا بر روي تصاویر مربوط به چند بیماري آز

  .هاي پردازش تصویر انجام شودتکنیک
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 Power Spectrumتبدیل فوریه و روش  1- 2

 مقدمه 2-1-1

اي در یک نگاه کلی، هدف از اعمال یک تبدیل ریاضی بر یک سیگنال، بدست آوردن اطلاعات اضافه

هاي مورد استفاده اکثر قریب به اتفاق سیگنال. باشداست که در سیگنال خام اولیه قابل دسترس نمی

بدین سان به هنگام رسم سیگنال، دامنه مقادیر مختلف سیگنال بر . عمل، در حوزه زمان هستنددر 

طبیعتا این نحوه نمایش، بهترین شکل براي توصیف یک سیگنال نخواهد . گردندحسب زمان رسم می

به که اصطلاحا  ،انددر بسیاري موارد، اطلاعات سودمند سیگنال در محتواي فرکانسی آن نهفته. بود

هاي موجود در دهنده فرکانسبه بیان ساده، طیف یک سیگنال نشان. شودآن، طیف سیگنال گفته می

  .]50، 51[ آن سیگنال است

دهنده نرخ تغییرات متغیر متناظر با حقیقت نشان توان گفت که مفهوم فرکانس درتر میبه بیان صریح

به عنوان مثال، فرکانس برق شهر، . گیرنددازه میان) هرتز(فرکانس را با معیار سیکل بر ثانیه . آن است

بار سیکل سینوسی  50دهنده این است که جریان الکتریسیته در هر ثانیه، باشد که نشانهرتز می 50

باست ابزاري براي سنجش محتواي فرکانسی یک با توجه به مفهوم فرکانس می. کندرا طی می

در این بخش . پردازیماست که در ادامه به شرح آن می این ابزار همان تبدیل فوریه. سیگنال داشت

  .توضیح خواهیم داد ،را نیز که بر پایه فوریه است Power Spectrumپس از شرح تبدیل فوریه، روش 

  

  آنالیز فوریه 2-1-2

که هر تابع متناوب را  ،نشان داد 1دان فرانسوي به نام جوزف فوریهمیلادي، یک ریاضی 19قرن  در

یا تابع نمایی متناوب و (توابع پایه سینوسی و کسینوسی  بر حسب مجموع نامتناهی ازتوان می

انگیز توابع متناوب، این ایده تحت عنوان ها بعد از کشف این خاصیت شگفتالس. نوشت) مختلط

                                                        
1  Joseph Fourier 
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ي پس از این تعمیم بود که تبدیل فوریه به عنوان ابزار. به سایر توابع نیز تعمیم داده شد تبدیل فوریه

  . کارآمد در محاسبات کامپیوتري وارد گردید

تبدیل فوریه یک ابزار مهم در پردازش تصاویر است که براي تجزیه یک تصویر به اجزاي سینوسی و 

دهد، در حالی خروجی این تبدیل، تصویر را در حوزه فرکانسی نشان می. شودکسینوسی استفاده می

دهنده فرکانس مشخصی طه در تصویر حوزه فوریه، نشاننق هر. که تصویر ورودي در حوزه فضایی است

  .در تصویر حوزه فضایی است

تبدیل فوریه بر روي توابعی قابل اجراست . و هم سري فوریه است آنالیز فوریه هم شامل تبدیل فوریه

تبدیل . شودپریودیک، استفاده می ه سري فوریه براي تحلیل توابع، در حالی کپریودیک نیستندکه 

سازي تصاویر کاربردهاي بسیاري چون، تحلیل تصاویر، فیلترینگ تصویر، بازسازي و فشردهه در فوری

   .]50، 54[ شوداستفاده می

  

  سري فوریه  2-1-3
هاي مختلف تجزیه سري فوریه یک سیگنال را به مجموعی از توابع سینوسی و کسینوسی در فرکانس

با این . شوندي متفاوت از توابع استفاده میهاکلاسیه و تبدیل فوریه اغلب براي سري فور. کندمی

دهد که زیرا اجازه می، ط و توسعه از سري فوریه استوجود از نظر مهندسین، تبدیل فوریه یک بس

   .]53، 54[ اي به بینهایت میل کندیک تابع دوره Tدوره تناوب 

  :به صورت زیر است ،[p(t) = p(t+ T)]اي با مقادیر حقیقی دوره p(t)نمایش سري فوریه یک تابع 

(ݐ)                                       =  ∑ ஶߙ
ୀିஶ ݁ఠబ௧                                            2 -1 -1  

  که در آن

ߙ                                     =  ଵ
்

 ∫ ఠబ௧௧బା்ି݁(ݐ)
௧బ

                                               2-1-2  

Tدوره تناوب ضرایب فوریه و  ߙکه  = 2π/ω  هاي اساسی با فرکانس ቂ51ቃ ߱.   

  



39 
 

  تبدیل فوریه 2-1-4

در  p(t)تابع زمان . گیریمرا در نظر می 2- 1- 2و  1-1- 2براي بسط سري فوریه به تبدیل فوریه، روابط 

  :تواند به صورت زیر بیان شودمی 2- 1- 2با استفاده از  1-1- 2

(ݐ)                                =   
1
ܶ  න (ᇱݐ)

்
ଶൗ

–்
ଶൗ

݁ିఠబ௧ᇲ݀ݐᇱ൩
ஶ

ୀିஶ

݁ఠబ௧  

                                = ଵ
ଶగ
∑ ߱ ቈ ∫ (ᇱݐ)

்
ଶൗ

–்
ଶൗ

݁ିఠబ௧ᇲ݀ݐᇱஶ
ୀିஶ ݁ఠబ௧               2-1 -3  

شوند و جمع جایگزین می ωبا  ߱݇و  ߱݀با  ߱بنابراین  ،یابدبه بینهایت توسعه می Tدوره تناوب 

  .شودبه انتگرال تبدیل می 3- 1-2در  

(ݐ)                        =  ଵ
ଶగ ∫ ቂ∫ ஶ(ᇱݐ)

ିஶ ݁ିఠ௧ᇲ݀ݐᇱቃஶ
ିஶ ݁ఠ௧  ݀߱                              2-1 -4  

  .شودبیان می  (ω)̂ انتگرال داخل براکت با یک تابع

(߱)̂                           =  ∫ ஶ(ᇱݐ)
ିஶ ݁ିఠ௧ᇲ݀ݐᇱ                                                         2-1-5  

  .دبه صورت زیر تبدیل می شو 4- 1-2بنابراین رابط 

(ݐ)                              =  ଵ
ଶగ
∫ ஶ(߱)̂
ିஶ ݁ఠ௧ ݀߱                                                  2-1-6  

   .]51، 53[ به عنوان روابط تبدیل فوریه شناسایی می شوند 6- 1- 2و  5- 1- 2روابط 

  

  و عملکرد آنتبدیل فوریه  2-1-5
تمامی  ،تبدیل فوریه گسسته. کنیماستفاده می 1دیل فوریه گسستهدر مورد تصاویر دیجیتالی، از تب 

هاي به اندازه تنها شامل یک مجموعه از نمونه. شوددهنده یک تصویر را شامل نمیهاي شکلفرکانس

ها متناظر با تعداد تعداد فرکانس. کنندکافی بزرگ است که  تصویر را در حوزه فضایی توصیف می

براي  .یعنی، تصویر در حوزه فضا و فرکانس، سایز برابر دارند. وزه فضایی استها در تصویر حپیکسل

  :دو بعدي با فرمول زیر بدست می آید N*N، DFTیک تصویر مربعی با سایز 

                                                        
1 Discrete Fourier Transform (DFT) 
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,݇)ܨ ݈) =  ∑ ∑ ݂(ܽ, ܾ)ேିଵ
ୀ

ேିଵ
ୀ  ݁ିଶగ(ೖೌಿା ್ಿ)                               2-1 -7  

در فضاي فوریه  F(k, l)تصویر در حوزه فضایی و جمله نمایی، تابع پایه متناظر با هر نقطه  f (a, b) هک

با ضرب تصویر حوزه فضا در تابع  F(k, l)مقدار هر نقطه : تواند اینگونه تفسیر شودفرمول می. است

  .آیدپایه متناظر و جمع کردن نتایج بدست می

 DCمولفه  F(0, 0)یعنی، . هاي افزایشی هستندسینوسی با فرکانستوابع پایه، امواج سینوسی و ک

 .دهد، بالاترین فرکانس را نشان میF(N-1, N-1) تصویر است که متناظر با میانگین روشنایی است و

معکوس تبدیل فوریه با . تواند دوباره به حوزه فرکانسی تبدیل شودبه طور مشابه، تصویر فوریه می

 .آید فرمول زیر بدست می

        ݂(ܽ, ܾ) =  ଵ
ேమ
∑ ∑ ,݇)ܨ ݈)ேିଵ

ୀ
ேିଵ
ୀ  ݁ଶగቀ

ೖೌ
ಿ ା ್ಿቁ                                2-1 -8  

  
ଵ
మ

سازي به تبدیل فوریه پیشرو به گاهی اوقات نرمال. سازي در تبدیل معکوس استعبارت نرمال 

براي بدست آوردن نتایج  .دو استفاده شود شود، اما نباید براي هرمی جاي تبدیل معکوس اعمال

چون تبدیل فوریه جدایی . هاي بالا، براي هر نقطه تصویر یک جمع دوگانه بایستی محاسبه شودفرمول

  .تواند به صورت زیر نوشته شودپذیر است، می

,݇)ܨ              ݈) =  ଵ
ே
∑ ,݇) ܾ)ேିଵ
ୀ  ݁ିଶగ ್ಿ                                             2-1 -9  

 که در آن

                  ܲ(݇, ܾ) =  ଵ
ே
∑ ݂(ܽ, ܾ)ேିଵ
ୀ  ݁ିଶగ ೖೌಿ                                        2-1 -10  

تبدیل فوریه یک بعدي به یک تصویر  Nه از ، با استفاداین دو فرمول، تصویر حوزه فضایی با استفاده از

تبدیل فوریه یک بعدي، به تصویر  Nسپس، این تصویر میانی، با استفاده از . شودمیانی تبدیل می

تبدیل فوریه یک بعدي باعث  2Nبیان تبدیل فوریه دو بعدي با استفاده از تعداد . شودنهایی تبدیل می

   .]50، 51، 54[ شودکاهش محاسبات مورد نیاز می
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 تبدیل سریع فوریه 2-1-6

به  تبدیلات مستقیم و معکوس گسسته فوریهبراي انجام  ،ست الگوریتمی اتبدیل سریع فوریه نام 

هایی با  یک تبدیل فوریه سریع تجزیه یک رشته از مقادیر به مولفه. صورتی سریع و بسیار کارآمد

اما محاسبه مستقیم آن از . ها مفید است یاري از رشتهاین عملیات در بس. هاي متفاوت است فرکانس

تبدیل فوریه سریع یک راه براي محاسبه همان نتایج به . تعریف گاهی اوقات در عمل بسیار کند است

کند و دقیقا همان نتایجی  تبدیل فوریه سریع، تبدیل فوریه گسسته را محاسبه می. تر استطور سریع

تنها تفاوت آن این است . آید با تعریف تبدیل فوریه گسسته به دست میکند که مستقیما  را تولید می

 (ଶ݊)ܱ ، بهنقطه با استفاده از تعریف nمحاسبه تبدیل فوریه گسسته براي  .تر استکه بسیار سریع

݊)ܱتواند همان نتایج را در  در حالی که تبدیل فوریع سریع می. عملیات ریاضی نیاز دارد log݊) 

پیچیدگی تبدیل فوریه گسسته با تبدیل فوریه  1- 1- 2در شکل  .]51، 54[ ت، محاسبه نمایدعملیا

  . سریع مقایسه شده است

    

  

 

  
 

 تبدیل فوریه سریعالگوریتم  2-1-6-1

که شامل محدوده عظیمی از ریاضیات  ،هاي تبدیل فوریه سریع مجزا وجود دارد تعداد زیادي الگوریتم

ترین الگوریتم تبدیل فوریه  رایج .نظریه اعدادتا  اعداد مختلط از محاسبات ساده به وسیله: شوند می

یک  بازگشتیکه به صورت  ،است الگوریتم تقسیم و حلکه یک  ،است 1توکی- کولیسریع الگوریتم 

Nسایز مرکب  امسئله تبدیل فوریه گسسته را ب =  NଵNଶ شکند و به مسئله تبدیل فوریه گسسته  می

                                                        
1 Cooley–Tukey 

DFT =  Nଶ 

FFT = N logଶ N 

تبديل سريع فوريه و تبديل فوريه گسستهپيچيدگی مقايسه ). ۱- ۱-۲(شکل  
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با  1965در سال  ،یعاین روش و ایده عمومی تبدیل فوریه سر. کند تبدیل می Nଶو  Nଵهاي  با اندازه

 1805اما بعدها کشف شد که گاوس، پیش از این دو نفر در سال  .دمعروف ش توکیو  کولیانتشارات 

تقسیم  N/2این الگوریتم در هر مرحله مسئله را به دو تکه با اندازه  .این الگوریتم را بدست آورده بود

توان در حالت کلی با فاکتورگیري مورد  اما می ،محدود است 2کند و بنابراین به اندازه توانی از  می

 .قرار گیرداستفاده 

  

  تحلیل بیشتر تبدیل فوریه 2-1-7

تواند با دو تصویر نشان داده که می ،کندیک تصویر خروجی با مقادیر پیچیده تولید می ،تبدیل فوریه

پردازش تصویر، اغلب تنها، دامنه  در. شود، یکی با اجزاء واقعی و موهومی و دیگري با اجزاء فاز و دامنه

شود، زیرا حاوي بیشترین اطلاعات در مورد ساختار هندسی تصویر در یتبدیل فوریه نمایش داده م

هایی در حوزه فرکانس به حوزه نجام پردازشر بخواهیم تصویر فوریه را پس از ااگ. حوزه فضایی است

  . ]55، 59[ فضایی تبدیل کنیم، باید هر دو جزء فاز و دامنه تصویر فوریه را حفظ کنیم

ترین نقطه ترین و روشنظر با کنتراست آن است، و یا اختلاف بین تاریکدامنه منحنی سینوسی متنا

شوند و ها تاریک میدهد، یعنی روشنییک دامنه منفی، یک کنتراست معکوس را نشان می. تصویر

- به طور خلاصه، دامنه نشان. یابددهد که چگونه موج نسبت به مبدا شیفت میفاز نشان می. بالعکس

  .دهدولفه فرکانسی مشخص و فاز مکان مولفه فرکانسی را در تصویر نشان میدهنده میزان یک م

ها را از میان یک تبدیل فوریه نه فقط یک منحنی سینوسی واحد، بلکه یک سري کامل از سینوسی

ها ها به رزولوشن یا سایز پیکسلبازه فرکانس. کندهاي فضایی کدگذاري مییک بازه از فرکانس

تواند در تصویر دیجیتال بازه از صفر تا بالاترین فرکانس فضایی است که می بستگی دارد و این

  .کدگذاري شود

هاي فضایی را که در یک زمان در یک تصویر حضور دارند، کدگذاري یک تبدیل فوریه تمامی فرکانس

به صورت یک پیک واحد در  ،است fیک سیگنال که تنها شامل یک فرکانس فضایی واحد . کندمی
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، ارتفاع پیک متناظر با دامنه یا )2-1- 2شکل ( شوددر روي محور فرکانس نشان داده می fه نقط

   .کنتراست آن سیگنال سینوسی است

 

 

 

  

  

  

یک عبارت . دهدمتناظر با فرکانس صفر است، که میانگین روشنایی کل تصویر را نشان می DCعبارت 

DC  صفر است، یعنی منحنی سینوسی بین مقادیر صفر به این معناست که میانگین روشنایی تصویر

اما چون چیزي به عنوان روشنایی منفی وجود ندارد، . کندمثبت و منفی روشنایی تصویر نوسان می

تا  شودها، تصویر فوریه شیفت داده میسازيدر بیشتر پیاده .1مثبت دارند DC تمامی تصاویر حقیقی 

هرچه از مرکز تصویر دورتر شویم، . رکز تصویر قرار گیرددر م F(0,0)یا ) میانگین تصویر( DCمولفه 

تا تصاویر را به صورت مجموعی از  ،کندتبدیل فوریه تلاش می. رودها بالاتر میفرکانس مربوط به آن

- بنابراین تصاویري که کسینوسی خالص هستند، تبدیل فوریه ساده. تصاویر شبیه سینوسی نشان دهد

  . اي دارند

تصویر اول یک کسینوسی . آورده شده است 3- 1- 2ها در شکل راه تبدیل فوریه آندو تصویر به هم

تبدیل فوریه هر . دوره است 32دوره و تصویر دوم یک کسینوسی عمودي خالص با  8افقی خالص با 

کدام تنها یک جزء دارد، که با دو نقطه روشن که به صورت متقارن در حدود مرکز تصویر تبدیل فوریه 

در هر دو تصویر، یک . مرکز تصویر، مبدا سیستم مختصات فرکانس است. شودایش داده میهستند، نم

تصاویر معمولا یک مقدار . یا مقدار میانگین تصویر است) 0،0(دهنده فرکانس نقطه در مرکز نشان

                                                        
1  http://cns-alumni.bu.edu/~slehar/fourier/fourier.html. 

Spatial frequency 

DC term 
f 

0 

Amplitude 

  fسيگنال ). ۲- ۱-۲(شکل
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و اطلاعات فرکانس پایین بسیاري دارند، بنابراین تصاویر تبدیل فوریه ) 128شبیه (میانگین بزرگ 

  .عمولا یک حباب روشن نزدیک مرکز دارندم

- هاي عمودي و افقی هستند، نشان میهاي دو بعدي با مولفهدو تصویر را که کسینوس 4-1-2شکل 

 2دوره افقی و  32دوره عمودي و تصویر سمت راست  16دوره افقی و  4تصویر سمت چپ، . دهد

 متضاد با(براي تمامی تصاویر حقیقی . اردهاي زیادي وجود داگر دقت کنید تقارن. دوره عمودي دارد

هاي اول و سوم بنابراین یک چهارم .، تبدیل فوریه در پیرامون مبدا متقارن است)موهومی و پیچیده

  .1هاي دوم و چهارم نیز، با هم مشابه هستندهمانند و یک چهارم

  
  

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
1  http://www.cs.unm.edu/~brayer/vision/fourier.html. 

  .ای دارنددو تصوير که تبديل فوريه سادهبعدی؛ های يککسينوس). ۳- ۱-۲(شکل

  .ای دارنددو تصوير که تبديل فوريه سادههای دوبعدی؛ کسينوس). ۴- ۱-۲(شکل
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دامنه . آوریمرا بدست می 5-1-2ر شکل به عنوان مثالی دیگر، تبدیل فوریه تصویر نشان داده شده د

  .نشان داده شده است 6-1- 2محاسبه شده از پاسخ پیچیده تبدیل فوریه تصویر در شکل 

  
  

  

  

  

  

  

بازه دینامیک مربوط به ضرایب فوریه . ترین مولفه تصویر استبمراتب بزرگتر از بزرگ DCمولفه 

که قابل نمایش بر روي تصویر نیستند، بنابراین  آنقدر بزرگند) یعنی مقادیر شدت در تصویر فوریه(

را بر تصویر اعمال کنیم، نتیجه زیر  اگر تبدیل لگاریتمی. شوندتمامی مقادیر به صورت سیاه ظاهر می

   .]59[ آوریمرا بدست می

 

  

  

  

  

]۵۹[تصوير نمونه ). ۵- ۱-۲(شکل  

]۵۹[ ۵-۱-۲تصوير دامنه مربوط به تبديل فوريه شکل  ).۶- ۱-۲(شکل  

  ]۵۹[پس از اعمال لگاريتم  ۵-۱- ۲تصوير دامنه مربوط به تبديل فوريه شکل  ).۷- ۱-۲(شکل
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ها براي هاست، اما دامنه آندهد که تصویر، حاوي اجزایی از تمامی فرکانساین پاسخ نشان می

هاي بالا، حاوي هاي پایین نسبت به فرکانسرو، فرکانساز این. تر استهاي بالاتر، کوچککانسفر

که یکی به صورت افقی  ،دو جهت اصلی در تصویر فوریه وجود دارد. اطلاعات بیشتري از تصویر هستند

زمینه  ها از الگوهاي منظمی که در پسکه این. کنندو دیگري به صورت عمودي از مرکز عبور می

 8-1-2فاز مربوط به تصویر فوریه همان تصویر در شکل . گیرندتصویر اصلی هستند، سرچشمه می

   .]55، 59[ نشان داده شده است

 
  

همانند تصویر دامنه، . کندمقدار مربوط به هر نقطه، فاز مربوط به فرکانس متناظر آن را مشخص می

تصویر فاز، اطلاعات  .توان شناسایی کردیر اصلی میخطوط عمودي و افقی را متناظر با الگوهاي تصو

که تصویر فاز را به طور کامل حذف پیش از آن. دهدجدیدي در مورد ساختار تصویر حوزه فضایی نمی

بدون  7-1-2کنیم، توجه کنید که اگر معکوس تبدیل فوریه را به تصویر دامنه بدست آمده در شکل 

هاي با وجود اینکه این تصویر فرکانس .را خواهیم داشت9-1-2شکل در نظرگرفتن فاز اعمال کنیم، 

دهد که اطلاعات فاز این نشان می. دیده استمشابهی با تصویر ورودي اصلی دارد، اما خراب و آسیب

   .]59[ براي بازسازي تصویر صحیح در حوزه فضا، مهم هستند

  

  

  

  

]۵۹[ ۵-۱-۲تصوير فاز مربوط به تبديل فوريه شکل  .)۸- ۱-۲(شکل  
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Power Spectrum 2-1-8  

که به طور نمونه توسط یک نمودار از دامنه یا مقداري نسبی از یک ، یک رابطه است 1یک طیف

هر پدیده فیزیکی، خواه الکترومغناطیسی، گرمایی، . شودپارامتر در مقابل فرکانس نشان داده می

 .مکانیکی، هیدرولیکی و یا هر سیستم دیگري باشد، یک طیف منحصر به فرد وابسته به خود دارد

معمولا تنها . قرار دارد wدهد، که چه مقدار از سیگنال در یک فرکانس میطیف، به این سوال پاسخ 

- به دنبال این هستیم که چه مقدار اطلاعات در یک فرکانس مشخص قرار دارد و در واقع توجه نمی

 تبدیل فوریه بنابراین، مقدار قدرمطلق ضرایب. کنیم که قسمتی از سري سینوسی است یا کسینوسی

 .کندفراهم می را که در یک فرکانس قرار دارد، ر قدرمطلق، میزان کلی اطلاعاتیمقدا. مطلوب ماست

قدرت سیگنال در هر . شودمربع مقدار قدرمطلق نیز به عنوان قدرت سیگنال در نظر گرفته می

  . ]50، 51، 54[ شودگفته می  Power Spectrumفرکانس، معمولا،

Power Spectrum نسی مختلف یک تصویر دو بعدي است، که با استفاده نمایشی از دامنه اجزاي فرکا

هاي مختلف در فرکانس. از تبدیل فوریه سریع، از حوزه فضایی به حوزه فرکانسی تبدیل شده است

اجزاي . مبدا به طور عادي در مرکز قرار گرفته است. اندفواصل و جهات مختلف از مبدا قرار گرفته

هاي مختلف جهات مختلف از مبدا، موقعیت. گیرندقرار می فرکانس بالا در فواصل بیشتر از مرکز

                                                        
1  Spectrum 

]۵۹[ ۷-۱-۲تصوير بدست آمده پس از اعمال تبديل فوريه معکوس بر شکل  ).۹- ۱-۲(شکل  
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، یک مشخصه از Power Spectrumقدرت در هر مکان در . دهندها در تصویر را نشان میویژگی

یک راه بسیار عالی  Power Spectrumارزیابی . فرکانس و جهت یک ویژگی مشخص در تصویر است

  .]57[ک یا نویز در تصویر است هاي ساختاري پریودیبراي مجزا کردن مشخصه

  

   Parseval يتئور 2-1-10

، در حوزه زمان را به حوزه فرکانس بوسیله عبارت زیر مرتبط (ݐ)߱، نمایش انرژي، parsevalتئوري 

  .کندمی

(ݐ)߱             =  ∫ ∞(ݐ)2݂ (ݐ)1݂
−∞ ݐ݀  =  ∫ ∞(݂)2ܨ (݂)1ܨ

−∞  ݂݀                            2 -1-11  

تبدیل فوریه متناظر  F(t)کند و است که با یک تابع زمان تغییر مییک سیگنال دلخواه  f(t)که در آن 

  :که اثبات آن ساده است .آن در حوزه فرکانس است

                               ∫ ଵ݂(ݐ) ଶ݂(ݐ)ஶ
ିஶ ݐ݀  =  ∫ ଵ݂(ݐ) ଶ݂(ݐ)ஶ

ିஶ ݐ݀  2-1 -12                                  

  ،باشد (ݐ)ଵ݂تبدیل فوریه  (݂)ଵܨاگر 

න ଵ݂(ݐ) ଶ݂(ݐ)
ஶ

ିஶ
ݐ݀  =  න ቈන (݂)ଵܨ  ∈ଶగ௧

ஶ

ିஶ
݂݀ ଶ݂(ݐ)

ஶ

ିஶ
  ݐ݀ 

 

                                          = ∫ ∫(݂)ଵܨൣ  ∈ଶగ௧ஶ
ିஶ ݂݀൧ ଶ݂(ݐ)ஶ

ିஶ                               13- 1-2 ݐ݀ 

  

  :با بازچینی تابع زیر انتگرال داریم

                 ∫ ଵ݂(ݐ) ଶ݂(ݐ)ஶ
ିஶ ݐ݀  =  ∫ ∫ൣ(݂)ଵܨ ଶ݂(ݐ) ∈ଶగ௧ஶ

ିஶ ൧ஶݐ݀
ିஶ  ݂݀ 2-1 -14                    

 

(݂−)ଶܨاست  (݂)ଶܨمزدوج که( است  (݂−)ଶܨ او ضریب در براکت ه =   ،بنابراین) (݂)∗ଶܨ 

             ∫ ଵ݂(ݐ) ଶ݂(ݐ)ஶ
ିஶ ݐ݀  =  ∫ ଶ(−݂)ஶܨ (݂)ଵܨ

ିஶ  ݂݀                                             2-1 -15  
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(ݐ)1݂ یک نتیجه فرعی این تئوري حالتی است که  = (݂−)ܨپس (ݐ)2݂  =  .(݂) ∗ܨ 

(ݐ)߱ =  න ݂ଶ(ݐ)
ஶ

ିஶ
ݐ݀  =  න (݂) ∗ܨ (݂)ܨ

ஶ

ିஶ
 ݂݀ 

                                      =∫ ଶஶ|(݂)ܨ|
ିஶ  ݂݀ 2-1 -16                                                           

  

برابر با سطح زیر مربع دامنه تبدیل فوریه آن  f(t)ه انرژي کلی در یک سیگنال گوید کاین رابطه می

شود نامیده می  3یا تابع چگالی طیف قدرت 2، چگالی طیف1تابع چگالی انرژي ، معمولا،ଶ|(݂)ܨ| .است

  .کندمی ، توصیف ݂݀ + fتا  fچگالی انرژي سیگنال را، مشمول در باند فرکانسی  ଶ|(݂)ܨ| ݂݀  و

شود که با مربع اي مدنظر است و به طور کلی فرض میدر بسیاري از کاربردها، قدرت سیگنال لحظه

  .(ݐ)ଶ݂هاي سیگنال برابر است یعنی  دامنه

گوید انرژي کلی محاسبه شده در حوزه زمان  برابر با انرژي کلی محاسبه شده در که این رابطه می

که انرژي سیگنال در حوزه زمان یا در حوزه  ،دهدي این اجازه را میاین تئور. حوزه فرکانس است

   .]51، 53[ ها تعویض انجام شودد و براي آسودگی محاسبه بین حوزهفرکانس در نظر گرفته شو

  

  

  ویولت 2- 2

  مقدمه 2-2-1

ت یک هاي غیر ایستا بصوراي براي آنالیز پدیدهبه صورت گسترده ولتیودر دو دهه گذشته از تبدیل 

در  ویولتپایه و اساس ریاضی تبدیل . هاي علوم مختلف استفاده شده استبعدي در شاخه بعدي و دو

                                                        
1 Energy Density 
2  Spectral Density 
3  Power Spectral Density 
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همچنان  1980هاي اوایل قرن بیستم گسترش یافت ولی با این حال کاربردهاي عملی این فن تا سال

  .ناشناخته باقی ماند

ها سازي دادهتجزیه و مشخصه هاي مختلف درپذیريتبدیل موجک از یک چارچوب با قدرت تفکیک

ها به ها جداسازي توابع و یا سیگنالاین چارچوب از خانواده توابع پایه است که وظیفه آن. بردبهره می

بنابراین تبدیل موجک براي . باشدمی ،اندهاي فرکانسی مجزا که در بعد زمان متمرکز شدهبسته

ت دیگر زمانی که یک تابع و یا یک سري داده به عبار. هاي غیرایستا بسیار مناسب استسیگنال

توان نشان داد که رفتار این توابع در شوند، میزمان تبدیل می- توسط تبدیل موجک به بعد اندازه

  . هاي مختلف محاسبه شده در بعد زمان، چگونه خواهد بوداندازه

هاي آنالیز که سایر روش ،هاي خام را داردآنالیز موجک قابلیت آشکارسازي بعضی از خصوصیات داده

سازي الگوها یا توان به مشخصهاز جمله این خصوصیات می. ها این خصوصیات را ندارندسیگنال

  . رفتارها، نقاط شکستگی و ناپیوستگی و خود متشابهی اشاره نمود

شود که به موجب هاي مختلف میپذیريتبدیل موجک موجب فراهم شدن یک آنالیز با قدرت تفکیک

این قابلیت در نشان دادن . هاي مختلف نشان داداي از مولفهتوان با مجموعهآن سیگنال اصلی را می

در  .]51، 58[ باشدهاي تبدیل موجک میترین تواناییهاي متفاوت از مهمپذیريسیگنال در تفکیک

  .کنیماین بخش تبدیل موجک و مفاهیم مرتبط با آن را بررسی می

 

  تبدیل موجک تاریخچه 2-2-2

کاملی از توابع اولین بار توسط ژوزف فوریه، ریاضیدان و  نمایش یک تابع برحسب مجموعه ایده

اي در آکادمی علوم راجع به انتشار حرارت، براي طی رساله 1802-1806هاي فیزیکدان بین سال

- توان بوسیله حاصل جمع بیمیرا  f(x( فوریه نشان داد که یک تابع. نمایش توابع بکار گرفته شد

هاي فوریه بصورت پایه. نمایش داد cos(ax( و ax)sin( نهایت تابع سینوسی و کسینوسی به شکل

هاي با گذشت زمان ضعف پایه. اندآمدهالعاده متواتر در علوم، درهایی اساسی، با کاربردهاي فوقابزار
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وار در مورد ي فوریه و نمایش توابع سینوسهامثلا دانشمندان پی بردند پایه .فوریه نمایان شد

بلکه از شرایط مطلوب دورند، بعنوان مثال  ،هاي پیچیده نظري تصاویر، نه تنها ایده آل نیستندسیگنال

ین نهمچ. به شکل کارآمدي قادر به نمایش ساختارهاي گذرا نظیر مرزهاي موجود در تصاویر نیستند

گیرد و براي توابع غیر پایه اي توابع پایه مورد استفاده قرار میها متوجه شدند تبدیل فوریه فقط برآن

اي اي، که منجر به تبدیل فوریه پنجرهبا استفاده از توابع پنجره 1946البته در سال ( کارآمد نیست

  .)این مشکل حل شد شد
وزه به نام تابعی که وي معرفی نمود امر .ها اشاره کردهار اولین کسی بود که به موجک 1909در سال 

 ،از یک پالس مثبت کوتاه ساده تشکیل شده است Haarتابع موجک . باشدمعروف می Haarموجک 

اگر  .نشان داده شده است 1- 2- 2این تابع در شکل . کندکه پالسی مشابه ولی منفی آن را همراهی می

شده است، داراي  باشد، اما به این دلیل که بر اساس تابع پله تشکیلچه این تابع بسیار ساده می

پذیر بنابراین استفاده از این تابع در مسائل تقریب توابع پیوسته و مشتق. کاربرد بسیار محدودي است

   .]51، 53، 58[باشد نامناسب می

  

  

  

    

  

  معرفی تبدیل موجک 2-2-3

ت این دسته از تبدیلا. شوندبندي میتبدیل موجک و تبدیلات مشابه جزو تبدیلات انتگرالی دسته

به عنوان مثال دیگر، تبدیل . روندبراي تبدیل یک تابع به تابع جدیدي با متغیرهاي جدید به کار می

ها، با ضرب تابع مورد نظر در یک تابع هسته معمولا در این نوع تبدیل. باشدفوریه نیز از این دسته می

باشد و سپس حذف یم) نظرهاي موردرهاي فعلی، متغیریمتغ(دو نوع متغیرها  که تابعی از هر

1 

0.5 

-1 

0 

1 

  Haar تابع موجک). ۱- ۲- ۲(شکل 
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توان تابع اولیه را از بعد می در یک بازه مشخص بر روي متغیرها گیريمتغیرهاي اول به کمک انتگرال

که فرایند فوق قابل بازگشت  ،اي باشدتابع هسته استفاده شده باید به گونه. ابتدایی به بعد جدید برد

مثلا اگر . شوندها تعریف میع متغیرها و بعد آنتابع اصلی و تابع تبدیل مورد نظر با توجه به نو .باشد

در . باشدتابع زمان باشد داراي بعد زمان و اگر تابع فرکانس باشد داراي بعد فرکانس می f(t)تابع 

. ]50، 55[ تبدیل فوریه معمولا تابع اصلی داراي بعد زمان و تابع تبدیل آن داراي بعد فرکانس است

مثلا . که این ابعاد بستگی به کاربرد مورد نظر دارد ،د مختلفی بیان شودتواند در ابعاتبدیل موجک می

تبدیل موجک  .رودتبدیل موجک یک بعدي در پردازش صوت و دوبعدي در پردازش تصویر بکار می

هاي پیوسته در حوزه زمان تبدیل موجک پیوسته براي سیگنال. ممکن است پیوسته و یا گسسته باشد

هاي اما تبدیل موجک گسسته براي سیگنال. باشدر در مفاهیم ریاضی میبوده و کاربردش بیشت

  .گسسته در حوزه زمان است

(ݐ)݂تبدیل موجک پیوسته تابع   ∈  .شودتعریف می ଶ(R)ܮبه صورت انتگرالی روي  ଶ(R)ܮ 

             WT(୳,ୱ) =  ∫ f(t)Ψ୳,ୱ
∗ஶ

ିஶ
(t)dt                                2 -2 -1  

- بدست می آید به صورت زیر تعریف می (ߖ)که با انتقال و تغییر مقیاس موجک مادر  (ݐ)௨,௦ߖتابع 

  :گردد

             Ψ୳,ୱ(t) =  ଵ
√ୱ

 Ψቀ୲ି୳
ୱ
ቁ                                                     2 -2-2  

پارامتر انتقال بوده و  uباشد و ات فرکانس مرتبط میپارامتر مقیاس است و با اطلاع Sدر این رابطه، 

   .]50، 55[ است) یا مکان(مورد زمان  حاوي اطلاعاتی در

  

  ها و موجک مادرموجک 2-2-4

که از یک سیگنال موجک اصلی توسط  ،هستند (ݐ),ߖ هایی از توابع به صورت ها خانوادهموجک

موجکی با این مشخصات را نشان  3- 2- 2به عنوان مثال رابطه  .شوندانتقال و تغییر مقیاس تولید می

 .دهدمی
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                  Ψ୨,୩(t) =  2୨/ଶ Ψ൫2୨t − k൯      j, k ϵ Z                            2-2 -3  

  .فاکتور انتقال است k فاکتور تغییر مقیاس و  j که

پارامتر اندازه در تبدیل . باشدزي آن میساتغییر اندازه یک موجک به معناي کشیدن و یا فشرده

به عنوان نمونه در تبدیل فوریه . کندموجک تقریبا مشابه پارامتر فرکانس در تبدیل فوریه عمل می

- 2شکل که به طور شماتیک در  ،گرددتغییر فرکانس موج سینوسی منجر به تغییر ابعاد این موج می

  .نشان داده شده است 2- 2

- ج سینوسی میزان تناوب آن افزایش یافته و موج مورد نظر به اصطلاح کش میبا کاهش فرکانس مو

که هر چقدر این . کندپارامتر اندازه نیز همانطور که گفته شده مشابه عکس فرکانس عمل می. آید

شود و با افزایش پارامتر اندازه موجک بیشتر پارامتر کاهش یابد موجک مورد نظر بیشتر فشرده می

اي که سیگنال مورد نظر توسط موجک هر چقدر موجک بیشتر کش پیدا کند، بازه زمانی .یابدکش می

  . یابدگیرد نیز، افزایش میمورد مطالعه قرار می

  

  

  

 

 

 

 

  

 

در مقایسه موجک با موج . باشدموجک مقدار میانگین صفر داشته و داراي مدت زمان کوتاهی می

زمانی کوتاهی نبوده بلکه به صورت تناوبی از منفی بینهایت  هاي سینوسی داراي مدتسینوسی، موج

بینی است، در هاي سینوسی منظم و قابل پیشبه هر حال شکل موج. تا مثبت بینهایت ادامه دارند

f(t) =  sin(t)  ;    a = 1 

f(t) =  sin(2t) ;    a =
1
2

 

f(t) =  sin(4t) ;    a =
1
4

 

  اثر تغيير فرکانس بر روی موج سينوسی). ۲- ۲- ۲(شکل 

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 
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تصویر یک شکل موج  3-2- 2شکل . بینی نداشته و تناوبی نیستندها شکل قابل پیشحالیکه موجک

  .دهدک موجک اصلی را نشان میسینوسی در مقایسه با شکل موج ی

  

  

  

  

  

باشد و با زمان ها در استخراج اطلاعات زمانی و فرکانسی از یک سیگنال که وابسته به زمان میموجک

مکان دقیق  ،یکی از موثرترین مشخصات توابع پایه تبدیل موجک. کند، بسیار کارآمد هستندتغییر می

هاي توابع موجک بسیار زیادي وجود دارد که در خانواده. شدباها در بعد زمان و در بعد فرکانس میآن

زمانی در فضا و چه از - هر خانواده داراي خواص خود چه از نظر مکان. شوندبندي میمختلف دسته

خانواده . باشندبرخی از توابع موجک داراي خاصیت فراکتالی می. باشندنظر میزان همواري می

Daubechies اي از توابع هاي موجک حاوي زیر مجموعههردسته از خانواده. ندباشاز این دسته می

باشد که از نظر تعداد ضرایب و یا مرحله تکرار با دیگر توابع زیر مجموعه خانواده اصلی موجک می

  . ]51، 58[ باشندمتفاوت می

  

  تبدیل ویولت دو بعدي 2-2-5

ه این صورت است که سیگنال با بعدي ب ال یکگنروش به دست آوردن تبدیل موجک براي یک سی

بخش فرکانس بالا و بخش . شودگذار و یک فیلتر بالاگذار به دو بخش تقسیم مییک فیلتر پائین

. هاي سیگنال اصلی استها نصف تعداد نمونهدر هر یک از این بخش هافرکانس پائین که تعداد نمونه

شود، تعداد و فرکانس بالا تقسیم میسپس بخش فرکانس پائین دوباره به دو بخش فرکانس پائین 

 .دهد گیرد تعداد سطح تجزیه تبدیل موجک را نشان میدفعاتی که این عمل انجام می

نوسیيسه موجک با موج سيمقا). ۳- ۲- ۲(شکل   

Sine Wave Wavelet (db 10) 
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شود تقسیم می HH, HL, LH, LLبه چهار ناحیه  yو  xدر تبدیل موجک دو بعدي تصویر با ابعاد 

هاي و به نامy/4  و x/4 ا ابعادبه چهار ناحیه ب LLسپس . است y/2 و x/2 اي با ابعادناحیه  LLکه

LL1،LH1 ،HL1  وHH1 شود؛ پس از آن ناحیه تقسیم میLL1  شود و این به چهار ناحیه تقسیم می

. گیردبار انجام می nاین کار  nبراي تبدیل موجک در سطح تجزیه . یابدعمل تا حد دلخواه ادامه می

بنابراین در حوزه تبدیل موجک . خواهد آمدبه دست  y/2nو  x/2nبا ابعاد  LLnدر نهایت ناحیه 

- نمایش داده شده است تبدیل می 4-2- 2شکل  تصویر به صورت یک ساختار هرمی، مانند آنچه در

در این شکل حرف اول اسم هر ناحیه نوع فیلتر در جهت افقی و دومین حرف نوع فیلتر در . شود

   .]50، 53، 55، 56[ دهدجهت عمودي و حرف سوم شماره سطح تبدیل موجک را نشان می

مشابه با حالت یک بعدي، اولین زیرباند از ضرایب تبدیل ویولت مربوط به ضرایب تقریب است که از 

زیر باند جزئیات  3جداي از زیرباند تقریب، . لحاظ مقدار و شکل ظاهري، مشابه با تصویر اولیه است

ها مربوط به موجود در تصویر، یکی از آنها مربوط به جزئیات افقی هم خواهیم داشت که یکی از آن

تصویر و آخرین زیرباند مربوط به سایر جزئیات موجود در تصویر است که  جزئیات عمودي موجود در

  .شودگاها به آن، جزئیات قطري نیز گفته می

HL1 

(horizontal detail)  

HL2 
HL3 LL 

HH3 LH3 

HH2 

 

LH2 

 

 

HH1 

(diagonal detail) 

 

 

LH1 

(vertical detail) 

 

  
  

.٣تجزيه هرمي موجک سطح  ).٤- ٢- ٢(شکل   
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- آنچنانکه دیده می. دهددو مرحله تبدیل ویولت دوبعدي یک نمونه تصویر را نشان می 5- 2-2شکل 

همچنین، در . شکل اولیه حفظ شده است) که بالا سمت چپ واقع است(شود، در زیرباند تقریب 

د در تصویر نمایش داده هاي داراي رفتار افقی موجوبخش) بالا، سمت راست(زیرباند جزئیات افقی 

هاي داراي رفتار عمودي موجود بخش) پایین، سمت چپ(مشابها، در زیرباند جزئیات عمودي . شودمی

است که در پایین سمت  يآخرین زیرباند نیز مربوط به جزئیات قطر. آیددر تصویر به نمایش در می

   .]50، 53، 55[ راست قرار دارد

  
  

  

  ولت و تبدیل فوریهمقایسه تبدیل وی 2-2-6
که در تبدیل فوریه یک سیگنال  ،در مقایسه تبدیل موجک با تبدیل فوریه باید به این نکته اشاره نمود

شود، به روش هاي مختلف شکسته میورودي به چندین موج سینوسی و یا کسینوسی با فرکانس

هاي زمانی مختلف و مکان هامشابه تبدیل موجک نیز سیگنال ورودي را به چندین موج داراي اندازه

با نگاه کردن به شکل موجک و . که به آن امواج پایه، موجک مادر اطلاق می شود ،کندبندي میتقسیم

شود که سیگنالی که داراي تغییرات سریع و ناگهانی به طور بصري این نکته دریافت می موج سینوسی

  .موج سینوسی هموار باشد تا توسط یکبا یک موجک بهتر قابل بازسازي میباشد 

جاد شدهير باند ايز ٤ر و يولت تصويل ويتبد ک مرحلهي.ات، بير شامل انواع جزئيک نمونه تصوي. الف ).٥- ٢- ٢(شکل   

 الف ب
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رخداد هر  تواند مشخصات دقیقی از سیگنال در زمانکه نمی ،ایراد بزرگ تبدیل فوریه اینست

در حوزه زمان داراي  هاي غیر ایستا ممکن است جواب دو سیگنالدر سیگنال و فرکانسش به ما بدهد

توان ها را نمید فرکانسرخدا یک تبدیل فوریه یکسان باشند و این بدان معناست که اطلاعات زمانی

 .نمود بطور دقیق مشخص

سازي بسیار خوبی  توان گفت که تبدیل موجک داراي خصوصیت محلی در مقایسه با تبدیل فوریه می

بطور مثال تبدیل فوریه یک پیک تیز داراي تعداد زیادي ضریب است، چرا که توابع پایه تبدیل . است

ها در کل بازه ثابت است، در حالی که توابع ه دامنه آنفوریه توابع سینوسی و کسینوسی هستند ک

است و به سرعت میرا  ها در بازه کوچکی متمرکز شده موجک توابعی هستند که بیشتر انرژي آن

سازي بهتري در مقایسه با تبدیل توان فشردههاي مادر میبنابراین با انتخاب مناسب موجک. شوند می

   .]50، 55[ فوریه انجام داد

  

  

  بافت 3- 2

  مقدمه 2-3-1
بافت تصویر از مفاهیمی است که هر یک از پژوهشگران پردازش تصویر، تعریفی ویژه براي آن ارائه 

بطور کلی بافت . اندهایی براي استخراج این ویژگی از تصویر ارائه کردهاند و با توجه به آن روشکرده

که در نهایت الگویی  ،باشدد در تصویر میآمیختگی و آمیزش عناصر موجودر تصویر، ناشی از درهم

هاي مختلف در تصویر اي که بافتدهد بگونهرا تشکیل می) و یا حداقل شبه تکرارپذیر(تکرارپذیر 

هاي باشند که اساس روشمتفاوت می) با دید نایقینی(و آماري ) با دید یقینی(داراي خواص فرکانسی 

توان بصورت یک تابع از تغییرات مکانی شدت روشنایی ا میبافت ر. دهنداستخراج الگو را تشکیل می
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گیري میزان تغییرات هر سطح است که خصوصیاتی مانند همواري، بافت اندازه. ها تعریف نمودپیکسل

  .]62[ کندگیري مینرمی، زبري و منظم بودن هر سطح را اندازه

توزیع سطوح . هاي بالاتر تقسیم کردو مرتبههاي مرتبه اول و دوم توان به آمارههاي بافت را میویژگی

هاي مرتبه دوم مربوط به شوند و آمارههاي مرتبه اول مدل میهاي منفرد با آمارهخاکستري پیکسل

تواند به صورت یک بافت جهتدار یک اثر انگشت می .]63[ ها هستندسطوح خاکستري جفت پیکسل

توانند هاي بافت ثابت میچیده مانند اثر انگشت نمایشهاي جهتدار پیدر نظر گرفته شود و براي بافت

استفاده از این ساختار اساسی براي اثر انگشت، وابسته به محل قرارگیري نقاط هسته . استخراج شوند

   .]67[ شوند، نیستها سخت بوده و یا در تصاویر با کیفیت پایین نشان داده نمیو دلتا که تشخیص آن

  .دهیماهیم مرتبط با آن را شرح میدر این بخش، بافت و مف

  

 هاي آنالیز بافتروش 2-3-2

  : ]62، 64[ گروه تقسیم کرد 4توان به این متدها را می. بافت وجود داردهاي مختلفی براي آنالیز شیوه

  متدهاي ساختاري  - 1

  متدهاي آماري -2

  متدهاي برپایه مدل- 3

  پایه تبدیل متدهاي بر- 4

، یک بافت را به صورت ترکیبی از عناصر بافت به خوبی شناخته بافتمتدهاي ساختاري آنالیز 

. کنندخصوصیات و قوانین جاگذاري عناصر بافت، بافت تصویر را تعریف می. کنندشده، توصیف می

زیرا  ،رسنداین متدها در عمل، محدود به نظر می. هاي آنالیز بافت ساختاري متفاوتی وجود دارندشیوه

مزیت شیوه ساختاري این است که یک . هاي خیلی منظم را توصیف کنندوانند بافتتها تنها میآن

یک ابزار قدرتمند براي آنالیز بافت ساختاري، . کندتوصیف نمادي خوب براي تصویر فراهم می

  .مورفولوژي ریاضیاتی است
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هاي مرتبه اصولا بافت نواحی موجود در تصویر را از طریق مومنت هاي آنالیز بافت آماريتکنیک

مکررترین متد ذکر شده براي تجزیه و . کنندها توصیف میآن سطوح خاکستري هايبالاي هیستوگرام

. است 1سطح خاکستري co-occurrenceهاي مختلف از ماتریس تحلیل بافت در استخراج ویژگی

 .تري استهاي تصویر سطح خاکسهاي مرتبه دوم هیستوگرامبر اساس استفاده از آماره GLCMشیوه 

نرخ جداسازي  ،)آیندها بدست میهایی که با جفت پیکسلآماره(هاي مرتبه دوم متدهاي برپایه آماره

  .و متدهاي ساختاري دارند) power spectrum(بالاتري نسبت به متدهاي تبدیلی 

بر  کنند که، یک مدل تجربی از هر پیکسل در تصویر ایجاد میهاي آنالیز بافت برپایه مدلتکنیک

پارامترهاي مدل تخمین . دار از مقادیر شدت پیکسل در همسایگی آن استاساس یک میانگین وزن

هاي تصویر پارامترهاي پیش بینی شده مدل. شوندشوند و سپس براي آنالیز تصویر استفاده میزده می

  . شوندهاي ویژگی بافت استفاده میکنندهبه عنوان توصیف

ویر را با استفاده از خصوصیات فرکانسی فضایی به یک فرم جدید تبدیل ، تصمتدهاي برپایه تبدیل

هاي بافت از تصویر، ها به نوع تبدیل استفاده شده براي استخراج ویژگیموفقیت این تکنیک. کنندمی

متدهاي برپایه تبدیل . توان به فوریه، گابور و ویولت اشاره کرداز جمله این تبدیل ها می. بستگی دارد

  . ]62، 64، 65، 66[ یابی فضایی در عمل ضعیف هستنده به علت فقدان موضعفوری

  

  GLCMروش  2-3-3

ها هاي آماري آنالیز بافت، بافت را به طور غیر مستقیم توسط خصوصیات غیر قطعی که بر توزیعروش

 هايهمانطور که در قسمت. دهدو روابط بین سطوح خاکستري یک تصویر حاکم هستند، نمایش می

تعداد تکرار یک جفت ، GLCM .هاي آماري آنالیز بافت استیکی از روش GLCMقبلی گفته شد 

، دهدنشان میکند و اند، مشخص میپیکسل را که با یک فاصله و جهت یکسان از یکدیگر قرار گرفته

                                                        
1  Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 
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در یک تصویر اتفاق ) سطوح خاکستري(ها ترکیبات مختلف از مقادیر روشنایی پیکسل چگونهاغلب 

  . ]66[ کننده بافت را محاسبه کنیمهاي توصیفدهد تا آمارهاین متد اجازه می. افتندمی

  

  Co-occurrenceپارامترهاي ماتریس 2-3-4

تا  ،کنندهاي آماري مرتبه دوم را استفاده میروش، Co-occurrenceهاي هاي بافت ماتریسویژگی

 Spatial Gray Level Dependency هايیسها را در نواحی که با ساخت ماترروابط بین پیکسل

(SGLD) این ماتریس، احتمال وقوع مشترك سطوح خاکستري . اند، مدل کنندتعیین شدهi  وj  براي

و  dاین رابطه فضایی برحسب فاصله . دو پیکسل با یک رابطه فضایی تعریف شده، در یک تصویر است

سطوح خاکستري به پارامترهاي مختلفی  co-occurrenceساخت ماتریس  .شودتعریف می  ߠزاویه

   .]66، 67، 68[ بستگی دارد

سازي و کاهش سایز ماتریس تعداد سطوح خاکستري، تعداد سطوح خاکستري که براي ساده :الف

سطح خاکستري است و این به معنی هزینه  256یک تصویر سطح خاکستري حاوي  .شونداستفاده می

راه حل این است . هاي ممکن بایستی در نظر گرفته شوندفت پیکسلزیرا تمامی ج. محاسباتی بالاست

که ماتریسی تولید کنیم که تعداد سطوح خاکستري و در نتیجه تعداد ترکیبات پیکسلی ممکن را 

سطوح خاکستري  با بعدي برابر با تعداد، همیشه مربعی است Co-occurrenceماتریس . کاهش دهد

سطح  8با  Co-occurrenceمثالی از ماتریس  .شودنتخاب میا 8که اغلب مقدار  ،انتخاب شده

ها یک، و زاویه بین در این ماتریس فاصله بین پیکسل. آورده شده است 1-3- 2شکل خاکستري در 

  .ها صفر در نظر گرفته شده استآن

-coماتریس . کنیمها، سایز پنجره همسایگی ماتریس را محاسبه میفاصله بین پیکسل: ب

occurrence کندشوند، ذخیره میتعداد دفعاتی را که یک جفت پیکسل مشخص در تصویر یافت می .
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. شودهاي پی در پی نیز محاسبه میها همسایه هستند، اما رابطه بین پیکسلمعمولا جفت پیکسل

  .ها تعریف شودیک فاصله بین پیکسل بایستی بنابراین

مشابه فاصله  .شود تا ماتریس ساخته شودریف میزاویه، جهتی که براي پیکسل در هر تکرار تع :ج

  .هستند 135، 90، 45، 0ها ترین جهتمعمول. ها را نیز تعریف کنیمبایستی جهت جفت پیکسل

  

 

 

 

  

  

  Co-occurrenceساخت ماتریس  2-3-5
را با محاسبه  GLCMاین تابع یک . کنیماستفاده می graycomatrixاز تابع  GLCMبراي ایجاد یک 

با یک رابطه   jو پیکسلی با سطح خاکستري  iري تعداد دفعاتی که اغلب یک پیکسل با سطح خاکست

توان این رابطه فضایی را در فواصل و می. کندافتند، ایجاد میفضایی مشخص در تصویر اتفاق می

یک آرایه  ،Offset. شودها استفاده می Offsetبراي تعریف این رابطه از  .هاي مختلف تعریف کردزاویه

هر سطر . دهدپیکسل مورد نظر و همسایگی مورد بحث را نشان می بین ، که فاصلهاست P*2با ابعاد 

تعداد سطرهاي بین پیکسل موردنظر و همسایگی را نشان  rowکه . دارد [row, col]آرایه دو مقدار 

در واقع . اي هستند با یک فاصله مشخصزاویه offsetاغلب مقادیر . ها راتعداد ستون colدهد و می

8  6  5  1 1  

1  7  5  3  2  

2  1  7  5  4  
5  2  1  5  8  

8  7  6  5  4  3  2  1   

0  0  0  1  0  0  2  1  1 

0  0  0  1  0  1  0  0  2 

0  0  0  1  0  0  0  0  3 

0  0  0  1  0  0  0  0  4 

0  2  1  0  0  0  0  1  5 

1  0  0  0  0  0  0  0  6 

0  0  0  0  0  0  0  2  7 

0  0  0  1  0  0  0  0  8 

 ]٧٤[co-occurrenceمثالی از فرايند ماتريس  ).١- ۳- ٢(شکل 
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offset، 66، 67، 68، 76[ ندکها را تعریف میبه تغییرات جهت و فاصله بین پیکسل روابط مربوط[.  

  .دهدرا نشان می Co-occurrenceها در ماتریس جهت 2- 3- 2شکل 

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

ایگی با سایز پنجره تعریف ، یک پیکسل مرکزي با یک همسCo-occurrenceبراي ساخت ماتریس 

براي هر پیکسل همسایگی، تعداد دفعاتی که یک جفت . گیریمشده در قسمت پارامترها در نظر می

یک تصویر  3-3- 2شکل . شماریماند را میپیکسل با پارامترهاي فاصله و جهت تعیین شده، ظاهر شده

درجه تصویر  90یک پیکسل و زاویه با فاصله  Co-occurrenceماتریس  .]68[ دهدرا نشان مینمونه 

  .نشان داده شده است 4- 3- 2در شکل  3-3- 2

  

  

   

  

  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

1  1  0  0 

1  1  0  0  

2  2  2  0  

3  3  2  2  

  ]٦٧[ر نمونه يک تصوي ).٣- ۳- ٢(شکل 

135ᇱ ܦ−]  −   [ܦ

0ᇱ [0 ܦ]  

45ᇱ [−ܦ ܦ]  90ᇱ [−0 ܦ]  

Pixel of interest 

 ]٧٤[ co-occurrenceماتريس  ها درجهت ).٢- ۳- ٢(شکل 
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3  2  1  0   

0  2  0  6  0  
0  2  4  0  1  

2 2 2 2 2  
0  2  0  0  3  

   

  

  co-occurrenceهاي ماتریس آماره 2-3-6
در این . ها تعریف کنیمت را با استفاده از آماره، لازم است باف co-occurrenceبعد از محاسبه ماتریس 

براي توصیف بافت استفاده  co-occurrenceهاي مختلفی را که پس از محاسبه ماتریس قسمت، آماره

، 1وابستگی. صیف یک تصویر وجود داردکننده براي توتوصیف 6معمولا، . کنیمشوند، معرفی میمی

 . ]64، 66، 68[ 5، آنتروپی4، همگنی3، همسانی2کنتراست

 وابستگی - 

- نشان می. کندرا محاسبه می co-occurrenceوابستگی خطی مقادیر سطوح خاکستري در ماتریس 

  .اش ارتباط دارددهد که چگونه پیکسل مرجع با همسایه

                Cor =  ∑ (୧ି ஜ୧)(୨ି ஜ୨)(୧,୨)
  ౠ୧,୨ 2-3 -1                              

  کنتراست - 

براي یک تصویر ثابت، . اش در کل تصویر استکنتراست معیاري از تقابل شدت یک پیکسل و همسایه

که تصویر، شدتی تصادفی داشته باشد و  ،آیدبیشترین مقدار زمانی بدست می .کنتراست، صفر است

  :یر استفرمول کنتراست به صورت ز. اش خیلی متفاوت باشدمقدار شدت یک پیکسل و همسایه
                                                        

1  Correlation 
2  Contrast 
3 Uniformity or Energy 
4  Homogeneity 
5 Entropy 

  ]٦٧[درجه  ۹۰با فاصله يک پيکسل و زاويه ) ۳-۳-۲(شکل  Co-occurrenceماتريس  ).٤- ۳- ٢(شکل 
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                Con =  ∑ ∑ (i − j)ଶ
୨ୀଵ


୧ୀଵ  P(i, j) 2-3 -2                 

  انرژي - 

فرمول آن . انرژي، معیاري از همسانی و یکنواختی است و زمانی که تصویر ثابت باشد، ماکزیمم است

  .به صورت زیر است

               Ene =  ∑ ∑ P(i, j)ଶ
୨ୀଵ


୧ୀଵ 2 -3 -3                              

 همگنی - 

زمانی که توزیع ماتریس یکنواخت . است co-occurrenceمعیاري از نزدیکی فضایی توزیع ماتریس 

  . فقط روي قطر ماتریس باشد ،و زمانی یک است که توزیع. صفر است homogeneityباشد، مقدار 

             Hom =  ∑ ∑ (୧,୨) 
  ଵା |୧ି୨|

                                     
୨ୀଵ


୧ୀଵ 2-3 -4  

 آنتروپی - 

زمانی ماکزیمم است که این معیار . است co-occurrenceفی بودن عناصر ماتریس دمعیاري از تصا

 . ، برابر صفر استو اگر عناصر متفاوت باشند. عناصر ماتریس برابر باشند 

Ent =  −∑ ∑ P(i, j) logଶ൫P(i, j)൯                         
୨ୀଵ


୧ୀଵ 2-3 -5  

  

  تبدیل ویولت و بافت 2-3-7

تبدیل ویولت، یک تصویر را به تصاویر جزئیات در سه جهت و یک تصویر تقریب فرکانس پایین تجزیه 

- با اعمال این تبدیل به زیرباند تقریب فرکانس پایین، یک سري ضرایب جزئیات ایجاد می. کندمی

  هاي آماري شوند بیشمارند، مانند انرژي کلی، نمایشاین ضرایب استخراج میهایی که از ویژگی. شوند

 Co-occurrence ]72هاي ماتریس مانند میانگین و انحراف معیار، خصوصیات هیستوگرام و ویژگی

،70 ،65[.  

آنالیز بافت به . تحقیقات نشان داده است که تبدیل ویولت براي استخراج ویژگی بافت مناسب است

بندي و بازشناسی بندي، سگمنتها را براي کلاسهاي مناسب که بافتسایی خصوصیات و ویژگیشنا
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تصاویر زیرباند ( approximationو  detailمقادیر یا ضرایب در تصاویر . دهند، نیاز داردتمیز می

ها و تاز آنجایی که میکروباف. هاي ضروري هستند که براي آنالیز بافت مفید هستند، ویژگی)ویولت

و  detailهاي تصاویر ها با ویژگیها تغییرات سطوح خاکستري غیر یکسانی دارند، آنماکروبافت

approximation ها و یا به عبارت دیگر، مقادیر تصاویر زیرباند یا ترکیبات آن. شوندتوصیف می

 .کنندمی ها به صورت منحصر به فرد یک بافت را توصیفهاي استخراجی از این زیرباندویژگی

هاي بافت را از ضرایب ویولت استخراج دهد، اگر ویژگیمطالعات انجام شده در این زمینه نشان می

ها را از تصویر اصلی استخراج پذیري بالاتري نسبت به زمانی که آنها قدرت تفکیککنیم، این ویژگی

شوند ویولت استخراج می هاي بافتی که از ضرایبترکیب ویژگی. ]69، 71، 73[ کنیم، خواهند داشت

  .کندهاي آماري ویولت بردار ویژگی قویتري براي کلاسبندي تصاویر ایجاد میبا ویژگی

کارائی و عملکرد خصوصیات آماري ضرایب جزئیات ویولت در چندین آزمایش کلاسبندي مقایسه 

ر استاندارد مربوط به هاي آماري میانگین، انحراف معیااگر از ویژگیدهد که نتایج نشان می. شده است

- ضرایب جزئیات افقی و عمودي و قطري تبدیل ویولت با هم استفاده شود، کلاسبندي بافت موفقیت

   .]69، 71، 73[ شودآمیزي به همراه نرخ خطاي پایین قابل قبولی حاصل می

زمانی  ،يهاي بافت، بهترین نتایج مربوط به کلاسبنداند که براي برخی دیتابیسمطالعات نشان داده

یکی از دلایلش این است که تصاویر بافت به . شود که از ویولت ساده هار استفاده شودحاصل می

. ویولت هار نسبت به شیفت تغییرناپذیر است. دهندماهیت گسسته ویولت هار قویتر پاسخ می

   .]65[ کندراهم میها، ویولت هار بازسازي کاملی را فاند که براي بسیاري از بافتنشان داده هاآزمایش
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  بودن اثر انگشت یتشخیص مصنوع 3-1

  مقدمه 3-1-1
ـاي اسـتـفـاده از آنـالـیـزهتشخیص زنده بودن  هايگفته شد، یکی از روش 2همانطور که در فصل 

در . ها و شیارهاي اثر انگشت واقعی و غیر واقعی متفاوت استطیف فرکانسی در لبه. فـرکـانسی است

استفاده از این روش . حـالت عادي انگشـت زنده طیف فوریه قویتري نسبت به انگشت جعلی دارد

در تصویر  انرژي. زنده و جعلی اثر انگشت داشته است اي را در تشخیص حالاتنتایج امیدوارکننده

 36، 75[ هاي قلابی باشدتواند یک ویژگی براي تشخیص اثر انگشتفرکانسی مربوط به اثر انگشت می

،14[.   

ها روشیکی از این . اندجهت ساخت اثر انگشت مصنوعی ایجاد شدهایی هروشامروزه 

SFinGe (Synthetic Fingerprint Generator) یفیت خوبی ک روشتصاویر بدست آمده از این . است

هاي شناسایی اثر انگشت به به منظور تست الگوریتم liveتوانند به عنوان تصاویر اثر انگشت دارند و می

هاي این تصاویر اثر انگشت آید این است که آیا ویژگیاما سوالی که در اینجا پیش می و. کار روند

تواند این تصاویر می Power Spectrumمصنوعی مشابه تصاویر اثر انگشت واقعی است؟ آیا روش 

 Powerدر این فصل پس از توضیح و شرح چگونگی استفاده از روش  مصنوعی را تشخیص دهد؟

Spectrum هاي مصنوعی پایگاه دادهدر تشخیص این روش را، انگشت،  در تشخیص قلابی بودن اثر

  .کنیممی آزمایش

  

 Power Spectrum با اثر انگشت تشخیص زنده بودن 3-1-2

هاي مربوط به خطوط لبه ف دو بعدي یک تصویر اثر انگشت، انعکاس دهنده توزیع و شدت فرکانسطی

اي در اطراف مرکز تصویر فوریه و یک الگوي الگوي بافت شیار و لبه اثر انگشت یک الگوي دایره. است

- الگوهاي دایره هر دو تصویر اثر انگشت زنده و قلابی، این. کنداي هماهنگ، متعاقب آن تولید میدایره
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 واقعی تصاویر اثر انگشت. ها متفاوت استها و باندهاي فرکانسی آناما دامنه ،کننداي را تولید می

  . اي خود دارندطیف فرکانسی قویتري در الگوهاي دایره قلابینسبت به 

ام هنگ. هاي زنده متفاوت استهاي انگشتهاي قلابی با ویژگیهاي مواد ساخت اثر انگشتویژگی

هاي برداري دقیق از اثر انگشتهاي تقلبی از موادي چون ژلاتین و سیلیکون، کپیساخت اثر انگشت

هاي تواند بین بافت شیار و لبه اثر انگشتهاي اندکی میدرنتیجه، تفاوت. واقعی بسیار سخت است

یله مواد قلابی کپی بنابراین، مشکل است که انگشت زنده را دقیقا بوس .زنده و قلابی وجود داشته باشد

پذیر ها انجامهاي فرکانسی آنهاي مربوط به انرژيبنابراین، تشخیص زنده بودن با تحلیل تفاوت. کرد

  . ]14[ است

. کنداي اثر انگشت زنده و غیر زنده ایجاد میتفاوت در بافت شیار و لبه، انرژي متفاوتی در الگوي دایره

تواند بنابراین می. ها استوار استها و شدت و انرژي آنو لبهبر شیارها  Power Spectrumاساس روش 

مزیت . ]14، 36[ هاي ایجاد شده در طیف فرکانسی تصاویر باشدروش مناسبی براي تشخیص تفاوت

استفاده از تبدیل فوریه در تشخیص زنده بودن اثر انگشت این است که، این متد تنها به یک تصویر اثر 

ها که نیار به چند تصویر اثر انگشت دارند و یا اینکه فرد مقایسه با برخی از روشدر (انگشت نیاز دارد 

   .]18، 36[ )بایستی انگشت خود را یک مدت زمان روي سنسور نگه دارد

  
  

  

  

  اثر انگشت قلابي ساخته شده از همان اثرانگشت واقعي (b)اثر انگشت واقعي  )a( ).۱- ۱-۳(شکل

(c-d) power spectrum  تصاويرa  وb. ]۸۵[  

a b c d 
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   Power Spectrum روش 3-1-3

وجود دارد که هایی بین اثر انگشت زنده و غیر زنده توان دریافت، تفاوتبا یک آنالیز بصري ساده می

ها به خاطر فرایند تولید با استامپ است که که این تفاوت. ها را با تبدیل فوریه نشان دادتوان آنمی

دوره تناوب شیار و لبه با  .کندها ایجاد مییک سري تغییرات در جزئیات فرکانس بین شیارها و لبه

توان در شکل و برش عمودي مربوط به میهاي اصلی را کند، تفاوتفرایند تولید اثر انگشت تغییر نمی

قابل مشاهده است، به دلیل  )a(قسمت  1- 1- 3هاي ریز که در شکل برخی ویژگی. ها مشاهده کردلبه

این . خشونت و زبري مربوط به پوست و یا به علت ناپیوستگی و عدم اتصال خطوط لبه است

هاي کوچک خطوط لبه، که در برشزیرا . شودکمتر دیده می )b(قسمت  1- 1-3خصوصیات در شکل 

   .]11، 77[ دهندها را افزایش میتصاویر اثر انگشت واقعی وجود دارند، ضخامت آن

اي شوند و یا به طور گستردهحذف می fakeهاي توان گفت جزئیات فرکانس بالا در اثر انگشتمی

 liveتصاویر . کنیمستفاده میا power spectrumیابند، که براي تحلیل بهتر این جزئیات از کاهش می

   .]18[ دارند fakeجزئیات فرکانس بالاي بیشتري نسبت به تصاویر 

,݅)ܺ اگر ,ݑ)ிܺ تصویر اثر انگشت ورودي و (݆ که توسط رابطه  ௦ܧ تبدیل فوریه مربوط به آن باشد، (ݒ

  .است x در تصویر sهاي یک ناحیه آید انرژي مربوط به فرکانسزیر بدست می

                                                 Eୗ = ∬ |X(u, v)|ଶ 
ୗ dudv 3-1 -1                           

S شعاع این ناحیه را با . اي شکل به مرکز تصویر استیک ناحیه دایرهR همانطور . کنیممشخص می

رابطه بالا را که در خارج از . ز تصویر هستندهاي صفر و پایین در قسمت مرکدانیم فرکانسکه می

حقیقت . نامیممی HFE یا 1هاي بالاي تصویرشود، انرژي فرکانسمحاسبه می Sاي شکل ناحیه دایره

  .توانیم اثر انگشت زنده و غیر زنده را تشخیص دهیممی HFEاین است که با استفاده از معیار 

 fakeو  liveهاي محاسبه شده براي دیتابیس HFEدیر ، مقا2-1- 3نشان داده شده در شکل نمودار 

  مقدار میانگین، مینیمم و ماکزیمم براي هر مقدار شعاع ناحیه مربوطه به . هاي مختلف استدر شعاع
                                                        

1  High Frequency Energy 
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,min(W و 0مقدار شعاع بین . مرکز تصویر نشان داده شده است H) که  ،شوددر نظر گرفته می 2/

W  وH سایز تصاویر هستند .  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

بالاتر است و میزان  fakeاز  liveتصاویر  HFEشکل به آسانی قابل مشاهده است که مقادیر این در 

ت توضیح قتوان با این حقیکه می. ودشر انگشت با افزایش شعاع، زیاد میهاي اثجدایی میان کلاس

اي ، به طور پیش روندهfakeداد که جزئیات رسوبی و ته مانده مربوط به فرکانس هاي بالا در تصاویر 

اي پایین تر از تصاویر ها به طور قابل ملاحظهمربوط به آن Power Spectrumبنابراین . شوندفیلتر می

live 11، 77[ است[.   

کنیم که یک معیار استفاده می Fisher Distance (FD) از معیاري به نام power spectrumدر روش 

- است و براي انتخاب مقدار مناسب شعاع در این روش به کار میجداسازي کلاس  يپارامتریکال برا

به ترتیب میانگین و  µ, σ و  µ, σدر این رابطه .به صورت زیر است FDرابطه مربوط به . رود

  . هستند fakeو  liveدیتابیس هاي  HFEانحراف معیار استاندارد مربوط به 

                                             FD = (µ −  µ)ଶ /(σଶ +  σଶ) 3-1 -2                     

  ]۸۵[های مختلفت های واقعی و غير واقعی در شعاعاثر انگش HFEر مختلف مقادي). ۲- ۱-۳(شکل
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مقدار ماکزیمم مربوط به . به عنوان تابعی از شعاع نشان داده شده است FDمقدار  3- 1- 3در شکل 

FD در ادامه روش  .شودبه عنوان مقدار مناسب شعاع در نظر گرفته میpower spectrum از یک ،

بیشتر از یک میزان آستانه  HFEاگر مقدار . شوداستفاده می گذاريآستانه ه کلاسبندي مبتنی برشیو

شود و در غیر این کلاسبندي می liveاز پیش تعیین شده باشد، تصویر به عنوان یک اثر انگشت 

   .]11، 77[ شودبندي میدسته fakeصورت بعنوان اثر انگشت 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

  

حداکثر کارایی را داشته باشیم مراحل زیر را انجام  HFEلاسبندي با استفاده از معیار براي اینکه در ک

  .دهیممی

ܦ,்ܦپارتیشن 3نامیدیم به  Dدر مرحله اول کل پایگاه داده را که  - 1   .کنیمتقسیم می  ܦ,

 Fisher Distnceمقدار ماکزیمم مقدار مناسب شعاع را که متناظر با  ்ܦبا استفاده از پارتیشن  - 2

  .کنیماست، محاسبه می

اي تعیین این مقدار آستانه به گونه. کنیمرا تعیین می thresholdمقدار  ܦبا استفاده از پارتیشن  - 3

شوند برابر با بندي میکلاس fakeشود که میزان و نرخ تصاویري که به اشتباه به عنوان اثر انگشت می

 های واقعی و تقلبیبه عنوان تابعی از شعاع در مقايسه اثر انگشت Fisher Distanceمعيار ). ۳- ۱-۳(شکل
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که این مقدار خطا، . شوندبندي میدسته liveباشد که به اشتباه به عنوان اثر انگشت  نرخ تصاویري

EER  یاEqual Error Rate شودنامیده می.  

این نرخ خطا . کنیمارزیابی می ܦرا با classification error rate میزان خطاي کلاسبندي یا  - 4

  .دشوارزیابی می FARو  FRRبرحسب مقدار خطاهاي 

FAR هاي برحسب اثر انگشتlive  که به اشتباه به عنوانfake شوند و بندي میدستهFAR  نیز

  .شوندشوند، محاسبه میبندي میدسته liveکه به اشتباه به عنوان  fakeهاي برحسب اثر انگشت

د که مقدار مناسب در دسترس طراح هستن ܦو  ்ܦ، دو پایگاه داده HFE در استفاده کاربردي معیار 

و مقدار آستانه کلاسبندي را با  ்ܦاست، با استفاده از  FDشعاع را که متناظر با مقدار ماکزیمم 

یک بار که مقدار شعاع و آستانه تعیین شدند، تشخیص دهنده زنده  .کنیمتعیین می ܦپارتیشن 

اي که به اند تصاویر اثر انگشت ناشناختهتوقابل استفاده است و می onlineبودن اثر انگشت به صورت 

   ).ܦاز جمله تصاویر موجود در . (شود را کلاسبندي کندآن داده می

براي تشخیص اثر  Liveness Detectionهاي در مقایسه با دیگر شیوه Power Spectrumروش 

و اما دقت . ]11، 77[ است%  97.3دقت این شیوه . از دقت بالایی برخوردار است fakeو  liveانگشت 

مزیت دیگر این . است%  87.5آمده است،  ]28[که در  Perspirationهاي نوین دیگر از جمله شیوه

- هایی است که استفاده میهاي دیگر، علاوه بر دقت بالا، تعداد محدود مشخصهشیوه نسبت به روش

هاي بالاي تصویر است، که همان انرژي فرکانس ویژگی تنها از یک Power Spectrumروش . کند

 13از  Wavelet transformمشخصه و روش  7از  Perspirationبه عنوان مثال روش . کنداستفاده می

 . ]28، 37[ کندمشخصه براي انجام عملیات تشخیص استفاده می

 

  هاي واقعی و مصنوعیدر مقایسه اثر انگشت استفاده شده هايدیتابیس 3-1-4

- روشامروزه . کنیممیهاي مصنوعی آزمایش پایگاه دادهرا بر روي  power spectrumدر ادامه روش 

 SFinGeها روشیکی از این . اندهاي مصنوعی ساخته شدههاي مختلفی براي تولید اثر انگشت
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(Synthetic Fingerprint Generator) این ابزار توسط تیم. نام دارد David Maltoni  در دانشگاه

Bologna هدف اولیه . اخته شده استایتالیا سSFinGeهاي بزرگ از تصاویر اثر ، ساخت پایگاه داده

   .]11، 77[ هاي عمومی غلبه کندر مشکل محدودیت دسترسی به پایگاه دادهانگشت است تا ب

مصنوعی شامل  پایگاه دادهدر این پروژه، از . به طور کامل شرح داده شد SFinGe روش 2در فصل 

واقعی از در این آزمایش براي تصاویر  .استفاده شده است SFinGeت تولید شده با تصویر اثر انگش 50

هاي واقعی اثر انگشت پایگاه داده .]78[ استفاده شده است FVC2004 تصاویر موجود در پایگاه داده

این . گرفته شده است V300تصویر اثر انگشت است که با استفاده از سنسور نوري با نام  50شامل 

اند گرفته شده Thermalتصویر اثر انگشت که با سنسور  50همچنین . دارند 500dpiر کیفیت تصاوی

آورده  4-1-3در شکل  پایگاه دادهاي از تصاویر نمونه .شوندهاي مصنوعی مقایسه مینیز با اثر انگشت

  .شده است

  
 

 

  صنوعیهاي واقعی با مپایگاه دادهدر مقایسه  Power Spectrumروش  3-1-5

 SFinGeیکی از این متدها . هاي مصنوعی ایجاد شده استامروزه متدهایی براي ساخت اثرانگشت

 powerدر این قسمت سعی داریم با استفاده از متد آنالیز فرکانسی و . معرفی شد 2است که در فصل 

spectrum روشهاي مصنوعی ساخته شده با اثر انگشت SFinGe عی مقایسه هاي واقرا با اثر انگشت

- نشان میها را چند نمونه اثر انگشت واقعی و مصنوعی به همراه تصویر فوریه آن 5-1-3شکل  .کنیم

اثر انگشت واقعی توليد  (b)اثر انگشت مصنوعی  )a(ز ديتابيس اثر انگشت استفاده شده، تصاوير نمونه ا). ۴- ۱-۳(شکل
  اثر انگشت واقعی توليد شده با اسکنر نوری (c)شده با اسکنر گرمايي 

a b c 
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هاي واقعی، شود، تصاویر تبدیل فوریه مربوط به اثر انگشتکه در این تصاویر دیده میهمانطور  .دهد

  .کنندمصنوعی تولید میهاي اي قویتري نسبت به تصاویر تبدیل فوریه اثر انگشتالگوهاي دایره

ها تنها با ابزارهاي قوي ها و خصوصیات بسیار ریزي است که بسیاري از آنپوست انسان داراي ویژگی

از جمله این خصوصیات، نوع بافت پوست و خشونت و زبري آن است که هیچ ماده . قابل رویت است

همچنین در اثر  .خوبی منعکس کند تواند خصوصیات این نوع بافت را بهنمی افزارينرمساختگی و یا 

برداري به ها و شیارها وجود دارد که قابل کپیهایی در لبهها و عدم پیوستگیانگشت واقعی، گسستگی

هاي اثر انگشت تواند به طور کامل ویژگیافزاري نمیو نرم روشواضح است که هیچ . طور کامل نیست

  .انسان را بازسازي کند

 .کنیمکه به طور کامل توضیح داده شد، استفاده می power spectrumوشبراي این مقایسه از ر

هاي واقعی و مصنوعی شود، تصاویر تبدیل فوریه اثر انگشتدیده می 5-1- 3همانطور که در شکل 

در . کنندهاي واقعی نسبت به مصنوعی، طیف فوریه قویتري را ایجاد میاثر انگشت. هایی دارندتفاوت

  .کنیمها را بررسی میهاي مختلف آنفوریه تصاویر اثر انگشت و انرژي فرکانس، طیف powerروش 

  
                                             

  

  

  

  ها دو نمونه اثر انگشت واقعی گرفته شده با اسکنر نوری به همراه تصاوير تبديل فوريه آن -بالا). ۵- ۱-۳(شکل  

  هادو نمونه اثر انگشت مصنوعی به همراه تصاوير تبديل فوريه آن-ينپاي
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هاي مختلف در تصویر تبدیل فوریه اثر انگشت، را در شعاع HFE، 1-1-3ابتدا با استفاده از فرمول 

براي تمامی تصاویر دو  ]5، 144[هاي مختلف در بازه عما این کار را براي شعا. کنیممحاسبه می

نمودار مربوط به انرژي  7-1-3و  6- 1-3هاي شکل .دهیمدیتابیس واقعی و مصنوعی انجام می

تصاویر اثر  HFEهاي مصنوعی را در مقایسه با تصاویر اثر انگشت دیتابیس HFEهاي بالا و یا فرکانس

 HFEدهد که مقادیر این نمودارها نشان می. دهدارتی نشان میانگشت واقعی دو دیتابیس نوري و حر

 Powerدر روش  .هاي واقعی استاثر انگشت HFEتصاویر اثر انگشت مصنوعی کمتر از مقادیر 

Spectrum،  که توضیح داده شد، از معیاري به نام  همانطورFisher Distance  براي تعیین مقدار

، 2-1-3حال با استفاده از فرمول  .کنیمبندي استفاده میسو کلا HFEشعاع مناسب براي آنالیز 

را براي دیتابیس اثر انگشت مصنوعی در مقایسه با دو دیتابیس اثر انگشت  Fisher Distanceمقدار 

هاي مختلف در شعاع FDنمودار مربوط به مقادیر . کنیمهاي مختلف محاسبه میواقعی در شعاع

  .آمده است 9-1-3و  8-1-3مربوط به دو دیتابیس در شکل 
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- را به عنوان شعاع مناسب در نظر می Fisher Distance، مقدار ماکزیمم Power Spectrumدر روش 

قابل تشخیص بوده و به عنوان  FDبراي اثر انگشت تقلبی، مقدار ماکزیمم  3- 1-3شکل  در. گیریم

در شعاع مناسب  HFEدي روش، مقادیر شود و در انجام مراحل بعمقدار شعاع مناسب انتخاب می

به صورت صعودي  FDدر مورد اثر انگشت مصنوعی نمودار . گیرندبدست آمده مورد بررسی قرار می

که در مقایسه با نتایج مربوط به اثر انگشت . است و مقدار ماکزیمم آن در انتهاي آن ظاهر شده است

  .تقلبی، رفتاري غیر عادي است

رود، ها بشمار مییکی از آن SFinGeهاي مصنوعی که ساخت اثر انگشت هايروشتوان گفت می

- تفاوت. هاي بافت و شکل اثر انگشت را به طور کامل بازسازي کنندتوانند خصوصیات و ویژگینمی

هاي مصنوعی با واقعی ها در اثر انگشتهاي آنها و گسستگیها و پیوستگیهایی که بین شیار و لبه

هاي بالاي تصاویر اثر انگشت واقعی با مصنوعی متفاوت شود که انرژي فرکانسمی وجود دارد باعث
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مصنوعی و  يهايستابيد يمختلف برا يهادر شعاع Fisher Distanceار يمع. )۸- ۱- ۳(شکل 
  واقعی توليد شده با سنسور نوری

مصنوعی و  يهايستابيد يمختلف برا يهادر شعاع Fisher Distanceار يمع. )۹- ۱- ۳(شکل 
  ور حرارتیواقعی توليد شده با سنس
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  ها با اثر انگشتارتباط بیماري 3-2

  مقدمه 3-2-1
کار بدن را ، دهد وقتی یک بیماري سیستماتیک در بدن رخ می .دنگذارها روي پوست تاثیر میبیماري

از . گیردپوست نیز در معرض آسیب قرار می. گذاردهاي بدن تاثیر مینو روي تمام ارگا زند به هم می

  . توان به دیابت و اعتیاد اشاره کردهاي سیستماتیک میجمله این بیماري

آسیب وارده . هاي پوست که در معرض آسیب قرار دارد، کف دست و اثر انگشتان استیکی از قسمت

- هاي پوست بر زندگی فردي و اجتماعی فرد تاثیر میتبر دست و اثر انگشتان بیشتر از دیگر قسم

هاي شناسایی و تشخیص هویت مبتنی بر زیرا امروزه با پیشرفت تکنولوژي، از سیستم. گذارد

ها از اثر و بسیاري از این سیستم. شودهاي مختلف جوامع انسانی استفاده میبیومتریک در ارگان

هاي وارده بر پوست که بر اثر آسیب. کننداستفاده میانگشت براي تایید و یا تشخیص هویت فرد 

  .هاي شناسایی اثر بگذارندتوانند بر کیفیت و دقت سیستمشوند میها ایجاد میبیماري

ها با پوست، استفاده از اثر انگشت در تشخیص یکی از کاربردهاي مطالعه در زمینه ارتباط بیماري

نامه، ارتباط دیابت و در این پایان. و مطالعات بسیاري دارد این موضوع نیاز به تحقیقات. بیماري است

مطمئنا نوع سنسور استفاده شده و . اعتیاد با اثر انگشت با چند روش مورد بررسی قرار گرفته است

نامه از سنسور در این پایان. دقت آن در کیفیت تصاویر و در نتیجه کیفیت و دقت آزمایشات موثر است

FS88 مطالعات و تحقیقات . شود، استفاده شده استمل آن در ادامه ذکر میمشخصات کا که

  .تر و دقیقتر، نتایج بهتري را در بر خواهد داشتتر و استفاده از ابزارهاي پیشرفتهگسترده

اولین روشی که در تحلیل . کنیمهاي استفاده شده را معرفی میدر این فصل ابتدا سنسور و دیتابیس

ها و طیف این روش مبتنی بر شیارها و لبه. است Power Spectrumکنیم، روش ها استفاده میداده

- ها دچار تغییر شوند و فرکانساگر در اثر بیماري، شیارها و لبه. هاستآن فرکانسی اثر انگشت و شدت

ها دچار هاي مختلف جابجا شوند، انرژي مربوط به فرکانسهاي مختلف در نتیجه هموار شدن قسمت
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 Power Spectrumتواند این تغییرات را تشخیص دهد، روش هایی که مییکی از روش. شودیتغییر م

گذاري این روش که به طور کامل در بخش قبلی معرفی شد، از کلاسبندي مبتنی بر آستانه. است

هاي کلاسبندي دیگر هاي بیماري از روشهاي کلاسدر این فصل براي تحلیل داده. کنداستفاده می

کنیم که در ادامه به طور کامل توضیح داده خواهد روش استفاده میاین گذاري در به جاي آستانه  نیز

  .شد

ها و محل قرارگیري هسته و دلتا اساس اثر انگشت داراي شکل و بافتی منظم است که شیارها و لبه

ود، به عنوان اگر در نتیجه بیماري شکل کلی اثر انگشت دچار تغییر ش. دهنداین بافت را شکل می

  . توانند در تشخیص این تغییرات مفید باشندهاي بافت میمثال پوست متورم شود، ویژگی

هایی که از ضرایب ویولت تبدیل ویولت و ویژگی. در فصل قبل در مورد بافت و تبدیل ویولت بحث شد

تواند بر شیار و می بیماري. کننددر آنالیز تصاویر قویتر از تبدیل فوریه عمل می ،شونداستخراج می

هاي استخراجی از ضرایب آن ها تاثیر بگذارد و یا پوست را متورم کند، که تبدیل ویولت و ویژگیلبه

در ادامه این فصل براي بررسی و مقایسه اثر انگشت . توانند در تشخیص این موارد مفید باشندمی

اده شده است که جزئیات آن ذکر خواهد هایی مبتنی بر ویولت و بافت نیز استفبیماري و سالم از روش

  .شد

  

  در مقایسه اثر انگشت بیمار و سالم هاي استفاده شدهدیتابیس 3-2-2

هاي بیماري دیابت، اعتیاد و سالم از اسکنر نامه به منظور جمع آوري دیتابیس اثر انگشتدر این پایان

FS88 ت داراي تنوع از لحاظ جنسیت و افراد انتخاب شده براي گرفتن اثر انگش. استفاده شده است

  . اندگیري انتخاب شدهو مراکز مختلف براي نمونه. سن هستند

 125و دیتابیس سالم نیز  125اثر انگشت، اعتیاد  125افراد دیابتی  trainدیتابیس مربوط به مجموعه 

. تصویر است  50هاي دیابت و اعتیاد شامل مجموعه تست نیز براي هر کدام از گروه. دارداثر انگشت 

اثر انگشت مربوط به افراد سالم به  25تصویر اثر انگشت مربوط به افراد معتاد و  25براي تست اعتیاد 
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اثر  25تصویر اثر انگشت دیابتی و  25شوند و همچنین عنوان مجموعه تست اعتیاد استفاده می

نوع  FS88ت مدل اسکنر اثر انگش .دهندانگشت سالم مجموعه تست را براي دیابت تشکیل می

شکل . است 500dpiاین سنسور داراي کیفیت تصویر . باشدمی USBبا رابط  FS80پیشرفته سنسور 

  .دهداین سنسور را نشان می 1- 3-2

  

  

  

  

  

 هاي مختلف در تحلیل اثر انگشت دو بیماري دیابت و اعتیادنتایج روش 3-2-3

  گذاريمبتنی بر آستانهبا کلاسبندي  Power Spectrumروش : روش اول 3-2-3-1

اساس این روش بر تبدیل . هاي قبلی توضیح داده شدبه طور کامل در بخش Power Spectrumروش 

نمایشی از دامنه اجزاي فرکانسی مختلف یک تصویر دو بعدي است  Power Spectrum. فوریه است

  . از حوزه فضایی به حوزه فرکانسی تبدیل شده است FFTکه با استفاده از 

هاي مربوط به خطوط لبه دهنده توزیع و شدت فرکانسطیف دو بعدي یک تصویر اثر انگشت، انعکاس

اي در اطراف مرکز تصویر فوریه و یک الگوي الگوي بافت شیار و لبه اثر انگشت یک الگوي دایره. است

  . کنداي هماهنگ، متعاقب آن تولید میدایره

توانیم اثر انگشت زنده و غیر زنده را می HFEاز معیار تحقیقات نشان داده است که با استفاده 

هاي افراد سالم و بیمار به کار در اینجا سعی داریم که این روش را در مقایسه دیتابیس. تشخیص دهیم

ابتدا، تبدیل فوریه تصاویر  .دهیمهاي سیستماتیک دیابت و اعتیاد را مورد بررسی قرار میبیماري. بریم

 FS88سنسور ). ۱- ۲- ۳(شکل 
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محاسبات بعدي روي تصاویر تبدیل فوریه . آوریمهاي بیماري و سالم را بدست مییساثر انگشت دیتاب

چند نمونه از تصاویر تبدیل فوریه تصاویر اثر انگشت  4-2-3و  3- 2-3، 2-2-3شکل . گیردانجام می

 شود تصاویر اثرهمانطور که در این تصاویر دیده می .دهدهاي دیابت، سالم و معتاد را نشان میکلاس

حال با استفاده از . اندم ایجاد کردهریه قویتري را نسبت به تصاویر سالانگشت اعتیاد و دیابت، طیف فو

  .کنیماین تصاویر را تحلیل می Power Spectrumروش 

  
   

 

  
  

  
  

يابتيمار ديبچند ه مربوط به يل فورير تبديتصاو). ۲- ۲- ۳(شکل   

افراد سالمه مربوط به يل فورير تبديتصاو). ۳- ۲- ۳(شکل   

چند فرد معتاده مربوط به يل فورير تبديتصاو). ۴- ۲- ۳(شکل   



82 
 

هاي مختلف در تصویر تبدیل فوریه اثر انگشت، محاسبه را در شعاع HFE، 1- 1-3با استفاده از فرمول 

، براي تمامی تصاویر سه دیتابیس اعتیاد، ]5، 160[شعاع در بازه  32ما این کار را براي . کنیممی

هاي دیتابیس HFEاي از مقادیر نمونه 3- 2- 3و  2- 2- 3، 1-2- 3 جداول. دهیمدیابت و سالم انجام می

  .دندهم را نشان میو سالدیابت ، اعتیاد

  
 1 2 3 4 5 6 7 

R=5 39146956 39146335 39147256 39146664 39146884 39146887 39145869 

R=10 39086776 39086155 39087076 39086484 39086704 39086707 39085689 

R=15 38986816 38986195 38987116 38986524 38986744 38986747 38985729 

R=20 38847076 38846455 38847376 38846784 38847004 38847007 38845989 

R=25 38667556 38666935 38667856 38667264 38667484 38667487 38666469 

R=30 38448256 38447635 38448556 38447964 38448184 38448187 38447169 

R=35 38185096 38184475 38185396 38184804 38185024 38185027 38184009 

R=40 37886236 37885615 37886536 37885944 37886164 37886167 37885149 

R=45 37545556 37544935 37545856 37545264 37545484 37545487 37544469 

R=50 37167136 37166515 37167436 37166844 37167064 37167067 37166049 

R=55 36750976 36750355 36751276 36750684 36750904 36750907 36749889 

R=60 36288916 36288295 36289216 36288624 36288844 36288847 36287829 

R=65 35782996 35782375 35783296 35782704 35782924 35782927 35781909 

R=70 35247496 35246875 35247796 35247204 35247424 35247427 35246409 

R=75 34663036 34662415 34663336 34662744 34662964 34662967 34661949 

R=80 34046956 34046335 34047256 34046664 34046884 34046887 34045869 

R=85 33378856 33378235 33379156 33378564 33378784 33378787 33377769 

R=90 32679136 32678515 32679436 32678844 32679064 32679067 32678049 

R=95 31939636 31939015 31939936 31939344 31939564 31939567 31938549 

R=100 31156276 31155655 31156576 31155984 31156204 31156207 31155189 

R=105 30339256 30338635 30339556 30338964 30339184 30339187 30338169 

R=110 29482456 29481835 29482756 29482164 29482384 29482387 29481369 

R=115 28573636 28573015 28573936 28573344 28573564 28573567 28572549 

R=120 27635236 27634615 27635536 27634944 27635164 27635167 27634149 

R=125 26652976 26652355 26653276 26652684 26652904 26652907 26651889 

R=130 25632976 25632865 25633276 25632684 25632904 25632907 25631889 

R=135 24579316 24579460 24579616 24579024 24579244 24579247 24578229 

R=140 23477716 23477860 23478016 23477424 23477644 23477647 23476884 

R=145 22326136 22326280 22326436 22325844 22326064 22326067 22325304 

R=150 21143956 21144100 21144256 21143664 21143884 21143887 21143124 

R=155 19924036 19924314 19924336 19923744 19923964 19923967 19923204 

R=160 18670711 18671100 18671011 18670419 18670639 18670642 18669879 

 چند فرد معتاد بههای مختلف مربوط در شعاع HFEمقادير ). ۱-۲- ۳(جدول 
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1 2 3 4 5 6 7 

R=5 39144492 39146634 39146770 39145371 39145837 39146526 39146429 

R=10 39084312 39086454 39086590 39085191 39085657 39086346 39086249 

R=15 38984352 38986494 38986630 38985231 38985697 38986386 38986289 

R=20 38844612 38846754 38846890 38845491 38845957 38846646 38846549 

R=25 38665092 38667234 38667370 38665971 38666437 38667126 38667029 

R=30 38445792 38447934 38448070 38446671 38447137 38447826 38447729 

R=35 38182632 38184774 38184910 38183511 38183977 38184666 38184569 

R=40 37883772 37885914 37886050 37884651 37885117 37885806 37885709 

R=45 37543092 37545234 37545370 37543971 37544437 37545126 37545029 

R=50 37164672 37166814 37166950 37165551 37166017 37166706 37166609 

R=55 36748512 36750654 36750790 36749391 36749857 36750546 36750449 

R=60 36286452 36288594 36288730 36287331 36287797 36288486 36288389 

R=65 35780532 35782674 35782810 35781411 35781877 35782566 35782469 

R=70 35245032 35247174 35247310 35245911 35246377 35247066 35246969 

R=75 34660572 34662714 34662850 34661451 34661917 34662606 34662509 

R=80 34044492 34046634 34046770 34045371 34045837 34046526 34046429 

R=85 33376392 33378534 33378670 33377271 33377737 33378426 33378329 

R=90 32676672 32678814 32678950 32677551 32678017 32678706 32678609 

R=95 31937172 31939314 31939450 31938051 31938517 31939206 31939109 

R=100 31153812 31155954 31156090 31154691 31155157 31155846 31155749 

R=105 30336792 30338934 30339070 30337671 30338137 30338826 30338729 

R=110 29479992 29482134 29482270 29480871 29481337 29482026 29481929 

R=115 28571172 28573314 28573450 28572137 28572517 28573206 28573109 

R=120 27632772 27634914 27635050 27633737 27634117 27634806 27634709 

R=125 26650512 26652654 26652790 26651477 26651857 26652546 26652449 

R=130 25630512 25632654 25632790 25631477 25631857 25632546 25632703 

R=135 24576852 24578994 24579130 24577817 24578197 24578886 24579043 

R=140 23475252 23477394 23477530 23476217 23476597 23477286 23477443 

R=145 22323672 22325814 22325950 22324637 22325017 22325706 22325863 

R=150 21141492 21143634 21143770 21142457 21142837 21143526 21143683 

R=155 19921572 19923953 19923850 19922596 19922917 19923606 19923763 

R=160 18668561 18670628 18670525 18669271 18669651 18670281 18670438 

 

 

 

 

 چند فرد ديابتی های مختلف مربوط بهدر شعاع HFEمقادير ). ۲-۲- ۳(جدول 
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 1 2 3 4 5 6 7 

R=5 39147148 39146843 39145795 39146219 39145634 39147126 39146339 

R=10 39086968 39086663 39085615 39086039 39085454 39086946 39086159 

R=15 38987008 38986703 38985655 38986079 38985494 38986986 38986199 

R=20 38847268 38846963 38845915 38846339 38845754 38847246 38846459 

R=25 38667748 38667443 38666395 38666819 38666234 38667726 38666939 

R=30 38448448 38448143 38447095 38447519 38446934 38448426 38447639 

R=35 38185288 38184983 38183935 38184359 38183774 38185266 38184479 

R=40 37886428 37886123 37885075 37885499 37884914 37886406 37885619 

R=45 37545748 37545443 37544395 37544819 37544234 37545726 37544939 

R=50 37167328 37167023 37165975 37166399 37165814 37167306 37166519 

R=55 36751168 36750863 36749815 36750239 36750139 36751146 36750359 

R=60 36289108 36288803 36287755 36288179 36288079 36289086 36288299 

R=65 35783188 35782883 35781835 35782259 35782159 35783166 35782379 

R=70 35247688 35247383 35246335 35246759 35246659 35247666 35246879 

R=75 34663228 34662923 34661875 34662299 34662199 34663206 34662419 

R=80 34047148 34046843 34045795 34046219 34046119 34047126 34046339 

R=85 33379048 33378743 33377695 33378119 33378019 33379026 33378239 

R=90 32679328 32679023 32677975 32678399 32678299 32679306 32678519 

R=95 31939828 31939523 31938475 31938899 31938799 31939806 31939019 

R=100 31156468 31156163 31155115 31155539 31155439 31156446 31155659 

R=105 30339448 30339143 30338095 30338519 30338419 30339426 30338639 

R=110 29482648 29482343 29481295 29481719 29481619 29482626 29481839 

R=115 28573828 28573523 28572475 28572899 28572799 28573806 28573019 

R=120 27635428 27635123 27634075 27634499 27634399 27635406 27634619 

R=125 26653168 26652863 26651815 26652239 26652139 26653146 26652359 

R=130 25633168 25632863 25631815 25632239 25632139 25633146 25632359 

R=135 24579619 24579203 24578155 24578579 24578479 24579486 24578699 

R=140 23478019 23477603 23476555 23476979 23476879 23477886 23477099 

R=145 22326439 22326023 22324975 22325399 22325299 22326306 22325519 

R=150 21144259 21143843 21142795 21143219 21143119 21144126 21143339 

R=155 19924339 19923923 19922875 19923299 19923199 19924206 19923574 

R=160 18671014 18670598 18669550 18669974 18669933 18670881 18670249 

  

  

  

 چند فرد سالم های مختلف مربوط بهدر شعاع HFEمقادير ). ۳-۲- ۳(جدول 
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هاي بینیم که میانگینمی. تصاویر هر دیتابیس را در هر شعاع محاسبه کنیم HFEاگر میانگین مقادیر 

HFE هاي ها بیشتر از میانگینبراي دیتابیس دیابت و اعتیاد در تمامی شعاعHFE  دیتابیس تصاویر

  .سالم است

هاي سالم و بیمار در را براي دیتابیس Fisher Distance، مقدار 2-1-3حال با استفاده از فرمول  

دیابت به طور جداگانه این کار را براي دو گروه بیماري اعتیاد و . کنیمهاي مختلف محاسبه میشعاع

هاي مختلف، براي دیابت و اعتیاد در مقایسه با در شعاع FDنمودار مربوط به مقادیر . دهیمانجام می

 Fisher، مقدار ماکزیمم Power Spectrumدر روش . آمده است 6- 2-3و  5- 2-3گروه سالم در شکل 

Distance مراحل بعدي روش، مقادیر  در انجام. گیریمرا به عنوان شعاع مناسب در نظر میHFE  در

  .گیرندشعاع مناسب بدست آمده مورد بررسی قرار می
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  اد و سالمياعت يهايستابيد يمختلف برا يهادر شعاع Fisher Distanceار يمع). ۵- ۲- ۳(شکل 
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شود در مورد بیماري اعتیاد، شعاع مناسب بدست آمده برابر با دیده می 5- 2-3همانطور که در شکل 

  .است 135نیز مقدار مناسب شعاع براي بیماري دیابت،  6- 2-3در شکل . است 150

از کلاسبندي مبتنی بر آستانه استفاده  Power Spectrumین مقدار مناسب شعاع، روش پس از تعی

در قسمت خطاهاي  این خطا،. شودانجام می EERتعیین مقدار آستانه، با کمک مقدار خطاي . کندمی

، مقدار خطایی است که در آن EERذکر شد،  قسمت همانطور که در آن. بیومتریک معرفی کردیم

هاي بندي شده برابر با تعداد اثرانگشتهاي بیماري که به اشتباه به عنوان سالم دستهانگشتتعداد اثر 

  .اندبندي شدهسالمی است که به اشتباه به عنوان اثر انگشت بیمار طبقه

و با بررسی مقدار خطاي . کنیمدو دیتابیس بیماري دیابت و اعتیاد را با دیتابیس سالم مقایسه می

EER روه، مقدار آستانه را براي دیابت و اعتیاد در مقایسه با دیتابیس سالم محاسبه میبراي هر گ -

  .کنیم
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  و سالم ديابت يهايستابيد يمختلف برا يهادر شعاع Fisher Distanceار يمع). ۶- ۲- ۳(شکل 
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تصاویر اثر  HFEهاي انجام شده براي تعیین مقدار آستانه بر روي مقاویر تمامی محاسبات و بررسی

روش حال پس از تکمیل انجام مراحل . گیردها در شعاع مناسب تعیین شده انجام میانگشت دیتابیس

power spectrumتوانیم این روش را در کلاسبندي تصاویر اثر انگشت تست ورودي به کار بریم، می.  

تصویر اثر انگشت ورودي تست را در شعاع مناسبی که توسط معیار  HFEبه این ترتیب که ابتدا مقدار 

FD اگر مقدار . کنیممیحال این مقدار را با آستانه تعیین شده مقایسه . کنیمتعیین شد، محاسبه می

HFE  تصویر بیشتر از مقدار آستانه باشد، به عنوان معتاد و اگر کمتر از آن باشد، به عنوان سالم در

  .شودنظر گرفته می

تصویر تست ورودي بیشتر  HFEیعنی اگر . شوددر مورد بیماري دیابت نیز به همین ترتیب عمل می

ت باشد، به عنوان بیمار دیابتی و اگر کمتر از آن باشد به از مقدار آستانه تعیین شده براي کلاس دیاب

اثر انگشت  25تصویر اثر انگشت سالم و  25این روش را بر روي  .شودعنوان سالم در نظر گرفته می

  .تست کردیم) براي هر گروه بیماري دیابت و اعتیاد(بیمار 

تعیین آستانه در تشخیص  مبتنی بر Power Spectrumدهد که روش نتایج بدست آمده نشان می

  .عمل کرده است 67.7و در تشخیص دیابت به دقت  63.3اعتیاد به دقت 

  با روش کلاسبندي مجموع اختلافات HFEآنالیز مقادیر : روش دوم 3-2-3-2

از کلاسبندي  HFE، همانطور که توضیح داده شد، پس از محاسبه مقادیر Power Spectrumدر روش 

  . دهیماده کردیم اما در اینجا تکنیک کلاسبندي را تغییر میمبتنی بر آستانه استف

اینکار را . کنیمشعاع مختلف را براي هر تصویر محاسبه می 32در  HFEمجموع مقادیر بدست آمده 

دهیم و سپس میانگین هاي سالم، دیابت و اعتیاد انجام میدیتابیس اثر انگشت در ویرابراي تمامی تص

یعنی براي هر دیتابیس یک عدد شاخص . آوریمها بدست مییک از دیتابیس این اعداد را براي هر

  .بدست آمده است

براي تست . کنیمشعاع را محاسبه می 32هاي  HFEدر مورد هر تصویر تست ورودي، مجموع مقادیر 

هاي سالم و معتاد مقایسه کرده و تصویر را در اعتیاد عدد بدست آمده را با دو عدد شاخص دیتابیس



88 

براي تست دیابت نیز به طور مشابه . کنیم که اختلاف کمتري با آن کلاس داردگروهی کلاسبندي می

  .کنیمتصویر تست را با دو گروه سالم و دیابت مقایسه می

نتایج . تصویر تست آزمایش کردیم 50هاي اعتیاد و دیابت بر روي این روش را براي هر کدام از تست

درصد موارد  57درصد و در تشخیص اعتیاد در  67.5خیص دیابت در نشان داد که این روش در تش

  .درست عمل کرده است

  با روش توزیع نرمال HFEآنالیز مقادیر : روش سوم 3-2-3-3

هاي سالم و دیتابیس( آموزشموجود در هر مجموعه اثر انگشت در این روش ابتدا براي هر نمونه 

کنیم و سپس میانگین و انحراف شعاع را محاسبه می 32در HFEمجموعه مقادیر ) اعتیاد و دیابت

نمودار مربوط به توزیع نرمال دو بیماري اعتیاد و  .آوریممعیار این اعداد را براي هر کلاس بدست می

  . آمده است 8-2- 3و  7-2- 3دیابت در مقایسه با گروه سالم در شکل 
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- شعاع بدست می 32آن را در  HFEع مقادیر حال براي کلاسبندي تصویر تست ورودي، ابتدا مجمو

سپس با استفاده از میانگین و انحراف معیار هر دسته، مقدار احتمالش را در توزیع نرمال آن . آوریم

  .اي تعلق دارد که احتمال بدست آمده آن بیشتر باشدهر تست به دسته. کنیمدسته حساب می

اما نتایج . تصویر تست آزمایش کردیم 50دیابت با هاي اعتیاد و این روش را براي هر کدام از تست

- 3و  7-2-3هاي هاي نرمال دو دسته است که در شکلو این به دلیل تشابه توزیع. خوبی حاصل نشد

  .شوددیده می 2-8

  با روش فاصله برداري HFEآنالیز مقادیر : روش چهارم 3-3-3-4

ت با یک عدد به عنوان مشخصه آن مورد هایی که تا اینجا بحث شد، هر تصویر اثر انگشدر روش

آن در  HFEآن در یک شعاع مناسب بود و یا مجموع مقادیر  HFEگرفت که یا مقدار بررسی قرار می

یعنی به جاي یک عدد . خواهیم هر تصویر اثر انگشت را با یک بردار نشان دهیمدر اینجا می .شعاع 32

  . شعاع هستند 32در  HFEعدد که مقادیر  32با 
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در هر شعاع را براي دو مجموعه بیمار و سالم محاسبه  HFEمیانگین مقادیر  آموزشبراي مجموعه 

  .عدد داریم 32بدین ترتیب براي هر کلاس بیمار و سالم در مجموعه آموزش، یک بردار با . کنیممی

. کنیمیشعاع محاسبه م 32آن را در  HFEدر مرحله تست، براي هر تصویر تست ورودي ابتدا مقادیر 

. کنیمسپس فاصله این بردار تست را از بردارهاي دو مجموعه سالم و بیمار مجموعه آموزش حساب می

هاي توان از فرمولمی. هر تست به کلاسی تعلق دارد که فاصله برداري کمتري با آن کلاس دارد

نتایج . ستفاده کردیمکه ما در اینجا از فاصله اقلیدسی و همینگ ا. مختلف فاصله برداري استفاده کرد

  .درصد براي دیابت بوده است 65درصد براي اعتیاد و  59بدست آمده در این روش پس از تست، 

هاي مختلف در مقایسه اثر انگشت بیماران مورد را با کلاسبندي Power Spectrumتا اینجا، روش 

ها و مبتنی بر شیارها و لبه روشی ،روشاین همانطور که قبلا نیز توضیح داده شد،  .بررسی قرار دادیم

توان نتیجه گرفت هاي انجام شده بدست آمد، میبا توجه به درصدهایی که در بررسی. هاستشدت آن

بنابراین بایستی . توان بخوبی تاثیر دیابت و اعتیاد را بر اثر انگشت تشخیص دادبا این روش نمیکه 

هاي دیگري را در استخراج ویژگی از ادامه روش در. از اثر انگشت استخراج کرد هاي دیگري راویژگی

  .دهیماثر انگشت مورد بررسی قرار می

هاي هاي آماري تبدیل ویولت و ویژگیروش مبتنی بر ویژگی: روش پنچم 3-2-3-5

  بافت

هاي آماري ویولت و این مقاله از ویژگی. استفاده شده است ]79[در اینجا از روش معرفی شده در 

براي کلاسبندي استفاده  یک سطح ویولت اعمال شده بر تصاویر، co-occurrenceریس هاي ماتویژگی

بندي، ها را براي کلاسهاي مناسب که بافتآنالیز بافت به شناسایی خصوصیات و ویژگی .کندمی

هاي بافت تحقیقات نشان داده است که اگر ویژگی. دهند، نیاز داردبندي و بازشناسی تمیز میسگمنت

- پذیري بالاتري نسبت به زمانی که آنها قدرت تفکیکب ویولت استخراج کنیم، این ویژگیز ضرایرا ا

هاي بافتی که از ترکیب ویژگی .]69، 71، 73[ ها را از تصویر اصلی استخراج کنیم، خواهند داشت
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که در  هاي آماري ویولت بردار ویژگی قویتري خواهد ساختشوند با ویژگیضرایب ویولت استخراج می

  .این مقاله استفاده شده است

انحراف معیار هاي آماري مانند میانگین و شود و ویژگیدر این مقاله تبدیل ویولت به تصاویر اعمال می

ترکیبات . شوندباندهاي تصویر تجزیه شده با تبدیل ویولت در سطوح مختلف استخراج میاز زیر

روند و یک مجموعه از راي کلاسبندي بافت به کار میبهاي آماري ذکر شده در بالا، مختلف از ویژگی

 co-occurrenceبه منظور بهبود نتیجه کلاسبندي، ماتریس . شودبهترین بردار ویژگی انتخاب می

مربوط به تصاویر تجزیه شده با یک سطح  detailو  approximationبراي تصویر اصلی، زیرباندهاي 

هاي اضافی با بهترین این ویژگی. شودفی استخراج میهاي اضاشود و ویژگیویولت محاسبه می

آمیزي را براي شوند و نرخ موفقیتهاي آماري انتخاب شده ویولت ترکیب میمجموعه ویژگی

  .دهندکلاسبندي نتیجه می

ابتدا یک تصویر دو بعدي با اعمال تبدیل . کنیمحال متد استفاده شده در این مقاله را تشریح می

௩ܥ,ܥ,ܥطح تجزیه به چهار زیر باندویولت در یک س ضریب تقریبات و  ܥگردد که تبدیل می  ௗܥ,

در سطح دوم ضریب تقریبات سطح اول خود به چهار ضریب . باشندضرایب جزئیات می ௗܥ,௩ܥ,ܥ

 detailمقادیر یا ضرایب در تصاویر  .شوداین روند در سطوح بعدي نیز تکرار می. دیگر تجزیه شده است

هاي ضروري هستند که براي آنالیز بافت مفید ویژگی ،)ویولت تصاویر زیرباند( approximationو 

ها ها تغییرات سطوح خاکستري غیر یکسانی دارند، آنها و ماکروبافتاز آنجایی که میکروبافت. هستند

به عبارت دیگر، مقادیر تصاویر . شوندتوصیف می approximationو  detailهاي تصاویر با ویژگی

ها به صورت منحصر به فرد یک بافت هاي استخراجی از این زیرباندها و یا ویژگیزیرباند یا ترکیبات آن

  .کنندرا توصیف می

سپس میانگین و انحراف معیار . شوندبا استفاده از تبدیل ویولت تجزیه می trainابتدا تصاویر دیتابیس 

 LLK, LHK, HLK  and(اندارد مربوط به زیرباندهاي تصاویر تجزیه شده تا سه سطح ویولت است

HHK k=1,2,3 (آوریمهاي زیر بدست میرا با فرمول.  
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                                      mean (m) =  ଵ
మ

 ∑ p(i, j)
୧,୨ୀଵ                                        3-2-1  

                  Standard deviation (sd) =  ට ଵ
మ

 ∑ [p(i, j) −  m]ଶ
୧,୨ୀଵ 3-2-2                   

  

,݅)که در آن  ,݅) مقدار نتیجه تبدیل مکان   (݆ با این شیوه، از . است N*N براي هر زیر باند با سایز(݆

ها که در مرحله کلاسبندي در کتابخانه ویژگی شوند ومحاسبه می )امk تا زیرباند (ها هر تصویر ویژگی

در این قسمت با محاسبه میانگین و انحراف معیار از زیرباندهاي . شوندشود، ذخیره میاستفاده می

 12. کنیمتایی را براي هر تصویر فراهم می 24تصاویر تجزیه شده تا سطح سوم، یک بردار ویژگی 

ویژگی  24کنیم، بنابراین گین و انحراف معیار را محاسبه میزیرباند که براي هرکدام دو ویژگی میان

  .آوریمبدست می

-coهاي ماتریس در ادامه این روش، به منظور بهبود نرخ کلاسبندي، پیشنهاد شده که ویژگی

occurrence  براي تصویر اصلی، زیرباندهايapproximation  وdetail  تجزیه شده با یک سطح ویولت

مختلف را از ماتریس محاسبه  co-occurrenceهاي ویژگی .)LL1, LH1, HL1, HH1(استخراج شوند 

. کنیماستفاده می homogeneityو  contrast ،energy ،correlationهاي در اینجا از ویژگی. کنیممی

ویژگی بافت را  4این . ها در قسمت معرفی بافت آمده استهاي مربوط به محاسبه این ویژگیفرمول

ویژگی نیز در این  20یعنی . کنیمزیرباند تبدیل ویولت تصویر محاسبه می 4صویر اصلی و براي ت

ها را ایم که آنتایی براي هر تصویر ساخته 44تا این قسمت یک بردار ویژگی . آوریمقسمت بدست می

  .کنیمها ذخیره میدر کتابخانه ویژگی

هر تصویر تست ورودي را با . عرفی کنیمحال بایستی نحوه کلاسبندي یک تصویر تست ورودي را م

هاي آماري ویولت  و همچنین مجموعه کنیم و به طور مشابه مجموعه ویژگیتبدیل ویولت تجزیه می

حال این بردار ویژگی را با  .کنیمرا استخراج و محاسبه می co-occurrenceهاي ماتریس ویژگی

این مقایسه را با . کنیمها مقایسه میانه ویژگیمجموعه مقادیر بردارهاي ویژگی ذخیره شده در کتابخ

  .دهیمکه در ادامه آمده است انجام می ستفاده از یک فرمول فاصله برداريا
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D(i) =  ∑  abs ൣf୨(x) −  f୨(i)൧                   ୭.୭ ୣୟ୲୳୰ୣୱ
୨ୀଵ 3-2 -3  

  

امین تصویر در  i بردار ویژگی مربوط به (݅)݂بردار ویژگی تصویر تست و  (ݔ)݂که در این فرمول 

تصویر تست به کلاسی متعلق است که . ها ذخیره شده، استکه در کتابخانه ویژگی trainمجموعه 

   .]79[ طبق معیار فاصله بالا، کمترین فاصله را با اعضاي آن کلاس داشته است

ها را بت و اعتیاد و سالم، آنبراي سه دیتابیس دیا trainهاي مجموعه پس از محاسبه بردار ویژگی

هاي اعتیاد و دیابت تصویر اثر انگشت براي هر کدام از گروه 50ما این روش را با . کنیمذخیره می

درصد و در تست دیابت به  64نتایج نشان داد که این روش در تست اعتیاد به میزان . تست کردیم

  .درصد پاسخ صحیح داده است 57.5میزان 

  روش مبتنی بر واریانس زیرباندهاي ویولت: مروش شش 3-2-3-6

هاي دیگري براي زیر ویژگی Hans-Georg Starkاثر  Wavelets and Signal Processingدر کتاب 

توان به منظور استخراج ویژگی از تصاویر و انجام عمل که می. باندهاي ویولت ذکر شده است

را با استفاده از تبدیل ویولت تا چند سطح تجزیه  ابتدا تصویر .]58[ ها استفاده کردکلاسبندي از آن

ܥ(واریانس را براي زیرباندهاي جزئیات بدست آمده . کنیممی ௩ܥ, - در هر سطح محاسبه می) ௗܥ,

  .دنباله ویژگی زیر را خواهیم داشت. کنیم

           σଵ୦ଶ  ,σଵ୴ଶ  ,σଵୢଶ  , … σ୦ଶ  ,σ୴ଶ  ,σୢଶ  . 3-2-4                        

سطح بر تصویر اعمال کنیم و واریانس زیرباندهاي جزئیات را محاسبه  4به عنوان مثال اگر ویولت را تا 

امه معرفی شده است، نسبت ویژگی دیگري که در اد .ویژگی واریانس بدست خواهیم آورد 12کنیم، 

  . در هر سطح است هاي جزئیات عمودي به افقیهاي زیرباندواریانس

                a୨ =  
ె౬
మ  

ె
మ  

 (j = 1, … , J) 3-2 -5                                                

حال پس از  .ویژگی را خواهیم داشت 4سطح ویولت تجزیه کنیم، با فرمول بالا  4اگر تصویر را تا 

براي هر تصویر  . یک بردار ویژگی خواهیم داشتهاي ذکر شده بالا براي هر تصویر محاسبه ویژگی
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 . کنیمکنیم و در بانک ویژگی ذخیره میاین بردار ویژگی را محاسبه می trainموجود در دیتابیس 

هاي معرفی شده را محاسبه کرده و براي کلاسبندي یک تصویر تست ورودي، بایستی ابتدا ویژگی

 trainبردار ویژگی تصویر تست را با بردارهاي ویژگی تصاویر در ادامه، . بردار ویژگی آن را بدست آوریم

- براي این مقایسه  از فرمول زیر استفاده می. کنیمکه در بانک ویژگی ذخیره شده است، مقایسه می

 .کنیم

                ฮxభ − xమฮ =  ට∑ (x୧
భ −  x୧

మ)ଶସ
୧ୀଵ 3 -2 -6                     

 است trainبردار ویژگی تعریف شده مربوط به تصاویر  మݔبردار ویژگی تست ورودي، و భݔکه در آن 

. محاسبه کردیم trainبردار ویژگی معرفی شده در این روش را براي تمامی تصاویر دیتابیس . ]58[

این روش را براي هر کدام از . دهیماینکار را براي تمامی تصاویر اثر انگشت بیماري و سالم انجام می

نتایج نشان داد که این روش . تصویر اثر انگشت تست کردیم 50هاي بیماري اعتیاد و دیابت با کلاس

. درصد صحیح عمل کرده است 67درصد و در تست دیابت به میزان  73در تست اعتیاد به میزان 

  .آمده است 4- 2-3هاي مختلف در جدول نتایج بدست آمده در تست روش

  

  

  دیابت  اعتیاد  هاروش

  67  63.3  با کلاسبندي مبتنی بر آستانه power spectrum:  روش اول

  67.5  57  با کلاسبندي مبتنی بر مجموع اختلافات power spectrum: روش دوم

  55  55  با کلاسبندي مبتنی بر توزیع نرمال power spectrum: روش سوم

  65  59  ا کلاسبندي مبتنی بر آنالیز فاصله برداريب power spectrum: روش چهارم

  57.5  64  هاي بافتهاي آماري تبدیل ویولت و ویژگیروش مبتنی بر ویژگی: روش پنچم 

  67  73  روش مبتنی بر واریانس زیرباندهاي ویولت: روش ششم

 

  

های ديابت، اعتياد و سالمهای مختلف در مقايسه ديتابيسنتايج بدست آمده از روش) ۴-۲- ۳( جدول  
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    :فصل چهارم

  و پیشنهادات گیرينتیجه

  
  گیرينتیجه 4-1

  پیشنهادات 4-2
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  گیرينتیجه 4-1

هاي مصنوعی اثر انگشت ،Power Spectrumآنالیز فرکانسی  روشبا استفاده از  ایان نامهدر این پ

هاي پس از انجام آزمایش. مردیهاي واقعی مقایسه کرا با اثر انگشت SFinGe روشساخته شده با 

وعی، طیف فوریه قویتري را هاي واقعی نسبت به مصنمربوط به روش فوق، مشاهده شد که، اثر انگشت

ها تنها ها و خصوصیات بسیار ریزي است که بسیاري از آنپوست انسان داراي ویژگی. کنندایجاد می

هاي مصنوعی که هاي ساخت اثر انگشتروشتوان گفت می. با ابزارهاي قوي قابل رویت است

SFinGe هاي بافت و شکل اثر انگشت را به توانند خصوصیات و ویژگیرود، نمیها بشمار مییکی از آن

 . طور کامل بازسازي کنند

. دادیمبا اثر انگشت با چند روش مورد بررسی قرار  را ارتباط دیابت و اعتیاددر ادامه این پایان نامه 

نتایج این روش . است Power Spectrumکنیم، روش ها استفاده میاولین روشی که در تحلیل داده

ها بیشتر از براي تصاویر اثر انگشت دیابت و اعتیاد در تمامی شعاع HFEمقادیر  ننشان داد که، میانگی

دهد که روش نتایج بدست آمده نشان می. این مقادیر براي تصاویر اثر انگشت سالم است میانگین

Power Spectrum  و در تشخیص دیابت به  63.3مبتنی بر تعیین آستانه در تشخیص اعتیاد به دقت

  .عمل کرده است 67.7دقت 

هاي دیگري از تصاویر را، براي مقایسه تصاویر اثر انگشت بیمار و سالم، بکار علاوه بر این روش، ویژگی

هاي هاي استخراجی از ضرایب ویولت و ویژگیدر این پایان نامه، دو روش مبتنی بر ویژگی. ایمبرده

هاي هاي آماري ویولت و ویژگیویژگیروش اول از . بافت، براي آنالیز تصاویر استفاده شده است

در . کندیک سطح ویولت اعمال شده بر تصاویر، براي کلاسبندي استفاده می co-occurrenceماتریس 

تایی براي هر  44هاي بافت، یک بردار ویژگی هاي آماري ویولت و ویژگیاین روش، با ترکیب ویژگی

تصویر اثر  50این روش را با . کنیمها ذخیره میها را در کتابخانه ویژگیایم که آنتصویر ساخته

بردار ویژگی مربوط به تصاویر تست را . هاي اعتیاد و دیابت تست کردیمانگشت براي هر کدام از گروه

حال این بردار ویژگی را با مجموعه مقادیر بردارهاي ویژگی ذخیره شده در . نیز بدست آوردیم
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درصد و  64نتایج نشان داد که این روش در تست اعتیاد به میزان  .کنیمها مقایسه میکتابخانه ویژگی

  .درصد پاسخ صحیح داده است 57.5در تست دیابت به میزان 

در این روش، ابتدا تصویر را . هاي دیگري از زیر باندهاي ویولت استفاده کرده استویژگی ازروش دوم 

واریانس را براي زیرباندهاي جزئیات بدست  .کنیمبا استفاده از تبدیل ویولت تا چند سطح تجزیه می

ܥ(آمده  ௩ܥ, هاي زیرباندهاي ویژگی دیگر، نسبت واریانس. کنیمدر هر سطح محاسبه می) ௗܥ,

هاي ذکر شده، براي هر تصویر یک پس از محاسبه ویژگی. جزئیات عمودي به افقی در هر سطح است

 50هاي بیماري اعتیاد و دیابت با را براي هر کدام از کلاساین روش . بردار ویژگی خواهیم داشت

درصد و در  73نتایج نشان داد که این روش در تست اعتیاد به میزان . تصویر اثر انگشت تست کردیم

  .درصد صحیح عمل کرده است 67تست دیابت به میزان 

  

  پیشنهادات 4-2

نامه از در این پایان. آزمایشات موثر است مطمئنا نوع سنسور استفاده شده و کیفیت تصاویر در دقت

تر و دقیقتر، نتایج بهتري را در بر استفاده از ابزارهاي پیشرفته. استفاده شده است FS88سنسور 

هاي بزرگتر اثر انگشت، بر دقت آزمایشات تاثیرگذار و ساخت مجموعه تحقیقات وسیعتر .خواهد داشت

شود ، پیشنهاد میشده استستماتیک اعتیاد و دیابت بررسی در این پروژه دو بیماري سی .خواهد بود

  .هاي دیگر نیز مورد بررسی قرار گیرندکه بیماري
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Abstract 

 
Aliveness Detection of fingerprint is a new topic in the field of security systems. One 

method for fingerprint vitality detection is power Spectrum which is based on frequency 

analysis. In this thesis, Power Spectrum is used for comparing the artificial fingerprints 

of SFinGe with live ones. The results showed that the real and artificial fingerprints 

vary in terms of the frequency spectrum.  

We analyzed the relationship between fingerprints and diseases. We analyzed the 

fingerprint images of two systematic diseases such as diabetes and addiction. First, we 

have used the power spectrum method for analysis.The results showed that ought to find 

other ways to extract the features from fingerprint images.  

Wavelet transform and extracted features from wavelet coefficients act stronger than the 

Fourier transform in image analysis. The combination of textural features extracted 

from the wavelet coefficients with the statistical features of wavelet, will make stronger 

feature vector. In this thesis, two methods based on statistical characteristics of wavelet 

and texture features of images have been used for analysis of fingerprint images in 

patients. These results are promising in detecting relationship between fingerprints with 

diseases. 
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