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 چكیده

 

هدف اصلي سیستم های تشخیص هويت افراد استخراج ويژگي های فیزيکي يا رفتاری هر فرد به صورت      

اتوماتیک، پردازش و شناسايي افراد بر اساس آن ويژگي ها مي باشد. از جمله ويژگي های فیزيکي که در حالت 

تشخیص هويت افراد بر اساس  کلّي بر ويژگي های رفتاری ارجح هستند مي توان به گوش افراد اشاره کرد.

ساختار گوش چنديست که مورد توجه محققان بیومتريک قرار گرفته است و در بعضي از کشورها نظیر ايالات 

متحده آمريکا سرمايه گذاری زيادی در اين زمینه تحقیقاتي شده است. از جمله مزايای بیومتريک گوش مي 

مان، عدم تغییر پذيری در حالت های متفاوت روحي نظیر توان به ثابت بودن ساختار هندسي آن در طول ز

 غم، شادی، تعجب و ... )بر خلاف بیومتريک چهره( و قابلیت نمونه برداری از راه دور نام برد.

از جمله مسائلي که در تمامي سیستم های بیومتريک گوش به آن پرداخته مي شود مي توان به جداسازی       

يط تغییر شدت نور محیط و چرخش سر در عمق اشاره کرد و اين در حالیست گوش، شناسايي گوش در شرا

که استفاده از تصاوير دو بعدی گوش )در بعضي از تحقیقات از تصاوير سه بعدی نیز استفاده مي شود( سبب 

 پررنگ تر شدن اين عدم قطعیت ها مي شود.

بعدی گوش مي باشد، استفاده مي کنیم. برای  تصوير دو 803که شامل  USTBدر اين پروژه از پايگاه داده      

هر فرد چهار تصوير گوش در اختیار است که تصاوير اول و چهارم هر فرد دارای اختلاف در شدت روشنايي و 

 مي باشند.   نسبت به تصوير اول تصاوير دوم و سوم دارای اختلاف زاويه چرخش در عمق

ديم تا بر هر سه مشکل مذکور غلبه کنیم. اساس الگوريتم های در اين تحقیق با ارائه روش هايي سعي کر     

پیشنهاد شده در اين تحقیق مبتني بر استفاده از ويژگي های توپوگرافیکي گوش مي باشد. با استفاده از 

، سراشیبي با انحنا به داخل و سراشیبي زين اسبي با انحنا داخلتعدادی از ويژگي های توپوگرافیکي، ناوداني 

ل توانستیم الگوريتمي کاملاً اتوماتیک جهت جداسازی گوش ارائه دهیم که نتیجه آن در جداسازی به داخ

کاملاً موفقیت آمیز بود. در ادامه، الگوريتمي برای شناسايي افراد در شرايط  USTBگوش روی پايگاه داده 

 يژگي و از روش تطبیقتغییر شدت نور پردازی ارائه شد که از چهار برچسب توپوگرافیکي جهت استخراج و

جهت طبقه بندی گوش ها استفاده شده است. اين الگوريتم دارای نتیجه موفقيّ نسبت به روش متداول  1الگو

و ساير روش های گزارش شده روی پايگاه داده مشابه مي باشد. مسأله تشخیص  (PCA) اجزای اصليآنالیز 

شرايط چرخش سر افراد در عمق به صورت مجزّا بررسي شده و الگوريتمي مبتني بر نقشه گوش در 

پیشنهاد شده  Affineتوپوگرافیکي تصاوير گوش و انطباق هندسي آنها )برای هر فرد( با استفاده از تبديل 

                                                           
1 Template Matching 
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يگاه داده روی پا Hurley-Nixon [1]است که دارای نتايج راضي کننده ای مي باشد. با پیاده سازی روش 

USTB  و مقايسه با الگوريتم پیشنهادی در اين قسمت، به کارايي روش ارائه شده برای شناسايي گوش در

 شرايط چرخش سر افراد در عمق تأکید مي کنیم.

 ساختار اين پايان نامه به صورت زير مي باشد:    

يسه آنها مي پردازيم. در فصل دوم به در فصل اول به بیان مقدمه ای راجع به بیومتريک، انواع آن و مقا     

بررسي پیشینه تحقیقات انجام گرفته روی بیومتريک گوش مي پردازيم. معرفي برچسب های توپوگرافیکي و 

از تصوير را در فصل سوم بررسي مي کنیم. در فصل چهارم مسأله جداسازی گوش را  هاچگونگي استخراج آن

یم و الگوريتمي مبتني بر برچسب های توپوگرافیکي جهت بهبود به صورت اتوماتیک مورد توجه قرار مي ده

روش لبه پیشنهاد مي کنیم. در فصل آخر شناسايي گوش را در حضور دو عدم قطعیت تغییر روشنايي و 

چرخش سر افراد، در دو قسمت مجزّا بررسي مي کنیم. برای هر قسمت الگوريتم هايي جهت بهبود درصد 

 .تشخیص گوش ارائه مي کنیم

 

 کلمات کلیدی: بیومتريک گوش، برچسب های توپوگرافیکي، جداسازی گوش، شناسايي گوش

Keywords: Ear Biometrics, Topographic Labels, Ear Segmentation, Ear Recognition 
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 گرانقدرمپدر  و  مادر    عزیز ترین  عزیزانم ،  م  بهتقدي 

یل  لمم و نر   وواه ادد  و اا راامم آوران  حیطی  آراته  به حبت   ب  اره مشوّق و یاور من درو آنان که هم 
حص
ب آرامش و التیام  اااه  

 پیش فت شده ادد.   خاطر اینجانب جه 
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للی ضا احمدي راا  که اا راهنماي عزیز جناب آقاي اکت   اا تتشکر کنم. از اام ت هايشان استفااه کراهناه  از راهنماي اانم که از تمام  عزیزان  که در طول انجام پایانبر خوا لازم م 

هاي ارزدده که در بسیاري از مواقع از راهنماي    حسین مروي اکت  و نیز مشاور عزیزم جناب آقاي  هپیشنهااات ارزدده   و کمک هاي ب  دریغشان ب ب  به ثما نشستن این حبقیق شد

 ل تشکر و امتنان را اارم.ايشان استفااه نموام کما

چنین  از  جناب آقاي اکت  ححمّد  حسن ساوج   کنم. م شکرت  لل  سلیمان  ي اکت  آقا بخصوص   شاهروا صنعت   اانشگاهبرق و رااتیک  اانشکده  د گرام یاسات  ب  دریغ  از زحمات
هم

 رم.اتتاا ححت م اانشکده برق و کامپیوتر اانشگاه شهید بهشت   کمال تشکر را اا 
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 مقدمه -7 -7

کاربرد زيادی در سننیستم های هوشمند  دارای شنناسنايي افراد از روی ويژگي های متمايز هر شنخص

مي باشننند. با پیشنننرفت سنننیسنننتم های خدماتي الکترونیکي مانند تجارت امنیتي )نظامي يا غیر نظامي( 

های هوشنمند و همننین تأکید بر امنیت اطلاعات خخیره شده در  الکترونیک، بانکداری الکترونیکي و کارت

ده شننپايگاه داده های مختلف، نیاز به تشننخیص هويت افراد به صننورت اتوماتیک تبديل به يک امر ضننروری 

. کاربردهای متعدد ديگری در تمامي منابع استفاده شده در اين فصل، موجود مي باشد که برای کوتاه اسنت

 کر يک به يک آنها مي پرهیزيم.کردن کلام از خ

 روش برای شناسايي افراد وجود دارد. سهبه طور کلّي 

 وسايل منسوب به افراد نظیر کلید، کارت، علامت مشخصه. -1

 و ... IDاطلاعات انتخابي منسوب به افراد  نظیر کلمه عبور،  -2

 ه رفتن و گوش.اطلاعات تغییر ناپذير منسوب به افراد نظیر اثر انگشت، تصوير صورت، طرز را -8

روش های هوشمند مي باشد  بیومتريک گوش جزو دسته سوم و از جمله مشناهده مي کنیم کههمانطور     

اين موضوع تحقیق را به زمینه های تحقیقاتي سیستم های  لذا بررسني هويت افراد بر اسناس تصناوير گوش

 هوشمند، تشخیص الگو و پردازش تصوير مرتبط مي کند.
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به توضننیحات کلي راجع به سنناير  فصننل اوّلمي باشنند: در  زيرپايان نامه به صننورت اين  سننازماندهي     

به مطالعه سنناير روش های موجود در  دومآنها مي پردازيم. در فصنل  کليّ بیومتريک های موجود و مقايسنه

فیکي ا. در فصل سوم به معرفي و نحوه به دست آوردن برچسب های توپوگرمورد بیومتريک گوش مي پردازيم

د، پرداخته و در فصل چهارم به ارائه روشي نکه بیانگر ويژگي های خاص هندسني مربو  به تصناوير مي باش

کاملاً اتوماتیک جهت جداکردن گوش از سناير قسنمت های تصنوير با استفاده از برچسب های توپوگرافیکي 

تصاوير دو بعدی گوش در شرايط  به شنناسايي افراد از روی ، در دو زير بخش مجزّا،5مي پردازيم. در فصنل 

و برای هر بخش الگوريتم هايي را جهت بهبود  مي پردازيم و چرخش سننر در عمق تغییر شنندت نورپردازی

 نرخ شناسايي پیشنهاد مي کنیم.
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 چیست؟ بیومتریک -7-2

يا  رفتاری و ژگي ها و خصوصیاتافراد بر اساس ويعبارت است از علم تشخیص و شناسايي بیومتريک       

فیزيکي ايشان، که به صورت اتوماتیک انجام مي گیرد. از کاربردهای آن مي توان به امنیت شبکه های 

کارت های اعتباری و سیستم های نظامي اشاره  کامپیوتری، امنیت بانک های الکترونیکي، گوشي های همراه،

به معنای اندازه يا  ”metrikos“به معنای زندگي و  ”bio“يوناني  واژه دوبر گرفته شده از  "biometrics" .کرد

 مقیاس مي باشد.

 

د که سبب استفاده روز نبیومتريک ها نسبت به روش های سنتي دارای برتری های چشمگیری مي باش     

د، يا شناسنامه به سادگي ممکن است گم شون IDافزون اين بیومتريک ها شده است. روش های سنتي مانند 

از طرف ديگر روش هايي مانند استفاده از کلمه عبور در خطر فراموشي استفاده کننده قرار دارند. شايد برای 

بسیاری اين مسئله اتفاق افتاده باشد که کلمه عبور مورد نظر را فراموش ويا با کلمه عبور ديگر )استفاده شده 

ي شوند تا احتمال اشتباه، گم کردن و تقلّب که در جای ديگر( اشتباه کنند. در حقیقت بیومتريک ها سبب م

 شود. کمدر ساير روش های سنتّي متداول است 

 

شايان خکر است که بیومتريک ها نیز مانند تمام روش ها، عاری از اشتباه و عیب نیستند. به عنوان مثال      

ارد در مو ر خود استفاده کند واستفاده از کلمه عبور دلخواه سبب مي شود که استفاده کننده از رمز مورد نظ

شود،  دچار مشکل Xلذا اگر يک سیستم امنیتي مورد استفاده مثلاً بانک الکترونیکي  مختلف آن را تغییر دهد
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شخص مي تواند از ساير بانک ها با کلمه رمز ديگری استفاده کند اماّ فرض کنید سیستم تشخیص هويت دچار 

اد يک چیز ثابت است لذا ممکن است در تمامي سیستم ها اين مشکل مشکل شود، حال از آنجايیکه هويت افر

   ظاهر شود.

 

مي باشد که بر اساس ويژگي های رفتاری  2درحقیقت يک سیستم تشخیص الگو بیومتريکيک سیستم       

و شخص مورد نظر را شناسايي مي کند. در حقیقت هر  استخراج کردهيا فیزيکي افراد، بردارهای ويژگي را 

 يک شخص مي شود. در پايگاه اطلاعات شناسهردار ويژگي ب

 

ن تر و از نظر ئکه بر اساس ويژگي های فیزيکي افراد عمل مي کنند مطم بیومتريکسیستم های        

 بر اساس ويژگي های رفتاری، مي باشند. بیومتريککاربردی ساده تر از سیستم های 

 

 

 

 مي باشد: قسمت چهارشامل  بیومتريکيک سیستم       

 را جمع آوری مي کند. بیومتريک به هر مزبور: که اطلاعات سنسور -1

و بر اساس الگوريتم از پیش تعیین شده  يکبند دست آمده در  استخراج بردار ويژگي: از اطلاعات به -2

 بردار ويژگي را تشکیل مي دهد.

 موجود است مي يگاه دادهپاو آنهايي که در  دوبند تطبیق: به مقايسه بردار ويژگي به دست آمده از  -8

 پردازد.

تشخیص: بر اساس معیارهای از پیش تعیین شده، فرد يا افرادی را که دارای بردار ويژگي نزديک به  -4

 اب مي کند.هم هستند را انتخ

زير را دارا  شر  چهاردر نظر گرفته شود بايد  بیومتريکهر ويژگي رفتاری يا فیزيکي برای آنکه به عنوان      

 باشد:

 : همه افراد آن ويژگي را داشته باشند.بودنامع ج -1

 شخصي يکسان نباشد. دوتمايز: ويژگي برای هیچ  -2

                                                           
2 Pattern Recognition 
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 ثبات: ويژگي در طول زمان ثابت بماند. -8

 .دسترسي به آن ساده باشد  -4

انطور که گفتیم ويژگي های مبتني بر ويژگي های فیزيکي قابل اعتمادتر مي باشند. بیشتر اين ويژگي هم      

يعني در دسترس بودن در قسمت سر و دست افراد مي باشد مثل گوش، عنبیه  چهارنای ارضای شر  ها بر مب

 و اثر انگشت.

روش های زيادی برای شناسايي افراد بر اساس آنالیز تصاوير وجود دارد ولي به طور کليّ اين روش ها را      

 .]3[تقسیم کرد  شخص 4و بدون اطلاع 8با اطلاعمي توان به دو گروه 

شود و سپس در فرايند تشخیص مي ابتدا اطلاعات از بیومتريک خاص تهیه  در يک روش با اطلاع شخص     

استفاده از روش گیرد. از آن جمله مي توان به استفاده از اسکنرهای مخصوص جهت مي مورد استفاده قرار 

ص به شخ اطلاع ها بدون نیاز بهاثر انگشت يا قرار گرفتن شخص جلو دوربین نام برد. در بسیاری از کاربرد

ي افراد در محیط های يجمع آوری اطلاعات از بیومتريک مورد نظر مي پردازند. از آن جمله مي توان به شناسا

شلوغ نظیر فرودگاهها يا ايستگاه قطار نام برد. بیومتريک هايي که در اين موارد استفاده مي شوند معمولاً 

 مي باشد. ، گوش و طرز راه رفتنتشخیص چهره

. اگرچه بسیاری از آزمايشات [4]سال قدمت دارد  100استفاده از گوش جهت شناسايي افراد در حدود       

تجربي بیانگر يکتا بودن اين بیومتريک هستند اماّ بحث راجع به يکتايي آن هنوز ادامه دارد. در کشورهای 

ي و دادگاهها استفاده مي شود اماّ استفاده از هلند و ايالات متحده آمريکا از اثر گوش در صحنه های جناي

 . [5]سیستم های کاملاً هوشمند برای بیومتريک گوش هنوز رايج نشده است

توجه  مورد کمتر از يک دهه است کهبعدی گوش  سهبعدی يا  دوبررسي شناسايي افراد بر اساس تصاوير       

تم تمام هوشمند برای بیومتريک گوش در سال اولین مقاله يک سیس در عین حال ،جدّی قرار گرفته است

   . [6]ارائه شده است 2002

 د:نشومي استفاده  ها در دو کاربرد متفاوت بیومتريک     

1- Verification  ياAuthentication در اين کاربرد فردی که ادعا مي کند شخص :X  است مورد آزمايش

ايسه مي شود. اگر مقدار شباهت از حد که موجود است مق Xشخص  قرار مي گیرد و با بیومتريک

 معیني بیشتر باشد، صحت ادعای شخص ثابت مي شود.

                                                           
3 Invasive 
4 Passive 
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2- Identification  ياRecognition:  در اين کاربرد مشخصات مربو  به بیومتريک شخصX  با مشخصات

بیومتريک مشابه برای تمامي اشخاص موجود در پايگاه داده مقايسه مي شود و بیشترين شباهت 

 مي باشد. Xنده هويت فرد مشخص کن

 دو معیار مهم برای ارزيابي يک سیستم شناسايي به صورت زير تعريف مي شوند:

1- False Acceptance Rate:  بیانگر درصد پذيرفته شدن شخصي است که نبايد پذيرفته مي شد )به

 اشتباه تشخیص داده شد(.

2- False Rejection Rate:  بايست پذيرفته مي شد.بیانگر درصد رد شدن فردی است که مي 

در مورد بیومتريک های متداول در قسمت بعد به اختصار بحث مي کنیم. شايان خکر است که در سیستم      

که های بیومتريک همواره درصدی خطا برای پذيرش يا ردّ افراد در نظر مي گیرند و اين بدين علت است 

ايط متفاوتي تهیهّ مي شوند که خود سبب عدم تطابق تصاوير تست در شر تصاوير تهیه شده در پايگاه داده و

 صد در صد ويژگي های استخراج شده برای تصاوير تست و آموزش مي شود.

همگاني بودن، يکتايي، ثباّت و در دسترس بودن که برای بیومتريک ها در نظر گرفته ويژگي  چهارعلاوه بر      

 ز طرف مردم و قابلیتّ گريز از سیستم نیز تعريف مي شود. ويژگي ديگر از قبیل کارايي، پذيرش ا سهمي شود، 

کارايي يعني میزان دقت، قدرت تشخیص و زمان مورد نیاز جهت تشخیص که هر چه سیستم پردازش     

. پذيرش ی کارايي بیشتر مي شودآن بیومتريک دارا ک بالاتر باشدکننده، قدرت الگوريتم و اهمیتّ خود بیومتري

ت اهمیّت دارد که اگر آن بیومتريک مورد توجه مردم نباشد هرگز به عنوان يک هآن جاز طرف مردم از 

بیومتريک قابل اعتماد مورد توجه قرار نمي گیرد. قابلیت گريز به اين معني مي باشد تا چه حد مي توان 

ي م سیستم تشخیص بیومتريک را گمراه کرد که کم بودن اين درصد سبب اعتماد بیشتر به آن بیومتريک

 شود.

 

 [1] رایجبیومتریک های انواع  مروری بر  7-8   

 

به دست آوردن الگويي برای حرارت متساطع شده از  :5اندازه گیری حرارت ساطع شده از اندام -1

بدن )صورت و دست و رگ دست( به وسیله دوربین های مادون قرمز امکان پذير مي باشد. اين الگو 

                                                           
5 Infrared Thermogram 
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دی بع سهو پردازش تصاوير  اطلاعاتد. تکنولوژی به دست آوردن برای افراد مختلف، متمايز مي باش

 نمي باشد. در دسترسبسادگي 

طرز راه رفتن افراد اگرچه معیار متمايزی برای همه افراد نمي باشد اما از اين  : 6طرز راه رفتن -2

 ب. اين روش جزء ويژگي های رفتاری محسوشوداستفاده مي امنیت پايین  در سیستم های بیومتريک

مي شود و در طول زمان بر اثر تغییر وزن افراد و يا آسیبهای خهني تغییر مي کند. پردازش اطلاعات 

 ويديويي مي باشد.پردازش به صورت  بیومتريکدر اين 

تايپ  صفحه کلیداين اعتقاد وجود دارد که هر شخصي به ترتیب خاصي روی   :2طرز تایپ کردن -8

 .مورد استفاده قرار نمي گیردری مي باشد و به تنهايي مي کند. اين الگو جزو الگوهای رفتا

: سوخت و ساز بدن هر فرد موجب ايجاد بويي خاص مي شود که به وسیله سنسورهای 3بوی افراد -4

 شیمیايي قابل اندازه گیری و پردازش مي باشند. 

 بیومتريکشکل گوش هر شخص با شخص ديگر متفاوت است. از جديدترين روش های : 9تصویرگوش -5

آن  يج به دست آمده ازامحسوب شده و پايداری آن نسبت به تغییر سن افراد بسیار بالا مي باشد. نت

 بهتر مي باشد.تشخیص چهره  در مقايسه با روش

: ويژگي های دست افراد از نظر ابعاد دست و انگشت ها و محل اتصال 10ساختار هندسی دست -6

متمايز برای اشخاص مختلف محسوب مي  مفصل ها و همننین شکل کف دست، به عنوان الگويي

شود. اين روش ساده و پر سابقه مي باشد. اين روش نسبت به تغییرات زمان حساس بوده و اکنون 

 استفاده چنداني ندارد. 

 يک : الگويي بر اساس برآمدگي ها و شیارهای انگشت هر فرد مي باشد. بااستفاده از 11اثر انگشت -2

ويژگي های استخراج شده مربو   معمولاً شت به دست آورده مي شود وجیتال اثر انگتصوير دي اسکنر

 مي شود. 12به محل و جهت نقا  بحراني

 :چهره عموماً بر دو اصل استوارند مي باشد. روش تشخیص بیومتريک: از رايجترين روش های 78چهره -3

چهره بر اساس شناسايي  -2آنها با هم  هندسي و رابطه بینيتشخیص محل چشم ها، ابرو، دهان،  -1

یر ، تغییر زاويه عکسبرداری و تغیر. تغییر روشنايي تصويرنگ در تصوير چهره-تمام اطلاعات روشنايي

 تأثیر مي گذارند. تشخیص چهره  سن افراد از مسايلي هستند که روی

                                                           
6 Gate Recognition 
7 Key Stroke 
8 Odor 
9 Ear 
10 Hand Geometry 
11 Fingerprint 
12 minutiae 
13 Face 
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 بیومتريک: ساختار رگ های شبکیه چشم برای اشخاص متفاوت، متمايز است و اين 14شبكیه چشم -9

ترين ويژگي های انسان است که قابل دزدی و تغییر نمي باشد. برای جمع آوری اطلاعات  يکي از امن

 لازم است که شخص در راستای يک لنز به هدفي در جهت مشخص نگاه کند.

: ساختار عنبیه که شامل برآمدگي ها، شیارها، حلقه ها، هاله دور مردمک و ... مي شود برای 15عنبیه-10

. ودبررسي مي شنیز علت حساسیت عنبیه به نور، زنده بودن افراد مورد آزمايش هر شخص يکتا است. به 

 مي باشد که البته در دوران جواني دچار تغییرات مي شود. بیومتريکيکي از معتبرترين 

: به مانند اثر انگشت، کف دست هر شخص نیز دارای برآمدگي ها و فرورفتگي های 16اثر کف دست -11

تصوير کف دست گرفته شده و چون از انگشت بزرگتر است،  اسکنراستفاده از  متمايزی مي باشد. با

 پردازش آن نیز سنگین تر بوده و بیشتر آن را در کنار يک روش ديگر استفاده مي کنند.

پردازش صوت مي باشد جزو يکي از  شاخه که دارای وسعت زيادی در 13تشخیص گوينده: 12صدا-12

، لب بیني، دهان، حفره های  vocal tractد. اين روش از ويژگي های قرار مي گیر بیومتريکروش های 

استفاده مي کنند يا به عبارت ديگر صوت افراد دارای اين ويژگي ها مي باشند. تغییر حالات عاطفي، سن 

 افراد و بعضي بیماريها اين روش را تحت تأثیر قرار مي دهد.

وش ديگر مي باشد )بدون تقَّلب(. اين روش جزو ر نحوه امضای هر شخص متفاوت از اشخاص :19امضا -18

ی مي باشد که البته عوامل فیزيکي و عاطفي نیز روی آن تأثیر مي های وابسته به ويژگي های رفتار

خاصي مانند  سیگنال هایمي باشد که  20سنسور صفحه ای گذارند. يک سیستم تشخیص امضا شامل يک

 مي گیرد.را اندازه  موقعیت نوک قلمفشار و  میزان

14- DNAمورد استفاده قرار مي گیرد و تشخیص ويژگي ها از آن نیاز به سیستم  21: در کاربردهای دادگاهي

 ده شیمیايي و متخصص مربوطه را دارد.یهای پین

 Mدر اين جدول  .آمده اسنننتانواع بیومتريک های رايج  ويژگي های مختلف مقايسنننه 1-1در جدول 

 معادل قوی مي باشد. H معادل ضعیف و Lمعادل متوسط، 

 

                                                           
14 Retina 
15 Iris 
16 Palmprint 
17 Voice 
18 Speaker Recognition 
19 Signature 
20 Sensor Pad 
21 Forensic Applications 
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 [1]بر اساس مرجع  : مقايسه تجربي بیومتريک های رايج1-1جدول 
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 دومفصل 
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مروری بر تحقیقات 

انجام شده روی 

 بیومتریک گوش
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 مقدمه -7 -2

در تحقیقات معتبری که روی  در اين فصننل سننعي مي کنیم به بررسنني اصننول الگوريتمي ارائه شننده 

بیومتريک گوش انجام شننده اسننت بپردازيم. در اين تحقیق از بسننیاری از کارهای خکر شننده در اين فصننل 

استفاده شده است لذا در آن موارد تنها به توضیحات مختصر بسنده مي کنیم زيرا توضیحات بیشتر در فصل 

 مربوطه آورده مي شود.

با آزمايش روی  Iannarelli [1]وان يک بیومتريک برای اولین بار توسننط اسننتفاده از تصننوير گوش به عن

فاصننله در هرگوش به صننورت دسننتي به  12نمونه گوش صننورت گرفت. در اين کار با در نظر گرفتن  10000

 طبقه بندی گوش ها پرداخته شد.

 

 

 

 

 Iannarelli [1]روش  -2-2
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     Iannarelli ید که با در نظر گرفتن گوش های نورمالیزه شده از نظر در تحقیقات خود به اين نتیجه رس

فاصله که در شکل زير ديده مي شود به طبقه بندی گوشها  12اندازه و جهت مي توان با در نظر گرفتن 

 گوش متفاوت استفاده شد و اين فواصل به صورت دستي محاسبه شدند. 10000پرداخت. برای اين کار از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاصله برای هر تصوير )راست( 12: در نظرگرفتن نقا  خاص در تصوير گوش )چپ( و نمايش 1-2شکل 
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توانست با در نظر گرفتن  1906در سال  Imhofer، دانشمندی به نام Iannarelliشايان خکر است که قبل از      

 گوش بپردازد.  500چهار ويژگي به طبقه بندی 

 

 

 

  Burger [8]و  Burgeروش  -2-8     

      

به توصیف هر گوش مي پردازد. البته بايد  Voronoiدر اين تحقیق، با استفاده از لبه يابي و تشکیل گراف      

نمونه ای از قسمت ها و روش پیشنهادی خود را ارائه مي دهند اماّ  Burgerو  Burgeاشاره داشت که اگرچه 

 .[8]اده اند گزارشي از نتايج عملي برای روش پیشنهادی گزارش ند

 f(I)که به صورت  Voronoiيک گراف  Iعملکرد الگوريتم پیشنهادی به اين صورت است که برای هر تصوير      

و دارای فاصله کمي  g(s)که دارای گراف  sنشان مي دهند، تعريف مي شود. حال اگر تصوير ديگری مانند 

شباهت زيادی دارد در نظر  Iن تصويری که به تصوير )بسته به مقدار آستانه( با گراف اول باشد آنگاه به عنوا

گرفته مي شود. در نتیجه برای يک مجموعه از تصاوير تست، آن تصويريکه گراف متناظر با آن دارای فاصله 

کمتری نسبت به گراف تصوير اصلي باشد به عنوان تصويری که بیشترين شباهت را به تصوير اصلي دارد از 

 معیار فاصله بر اساس نظريه گراف ها تعريف مي شود. د تست انتخاب مي شود.بین مجموعه تصاوير مور

در نظر بگیريم صفحه ای که درست از  bو  aبايد گفت که اگر دو نقطه مانند   Voronoiدر خصوص دياگرام    

وسط خط واصل آن دو نقطه میگذرد، نقا  فضا را به دو زير فضا تبديل مي کند. شکل زير يک دياگرام 

Voronoi .را برای سه نقطه نشان مي دهد 
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 نقطه سهبرای  Voronoi Diagram: 2-2شکل 

 

 برای به دست آوردن اين گراف برای تصوير گوش به صورت زير عمل مي شود.     

 گرفتن تصوير نیم رخ، جداکردن گوش و نرمالیزه کردن اندازه و جهت. -1

 .10پیکسل کمتر از پیدا کردن لبه تصوير و حذف خطو  با تعداد  -2

اگر خطي از وسط هر دو نقطه از لبه گوش عبور به اين ترتیب که  Voronoiبه دست آوردن دياگرام  -8

ي باشد. به عنوان يک راه م Voronoiدهیم به يک سری منحني بسته مي رسیم که همان دياگرام 

های گوش قرار مي کافي است خطوطي را که بین لبه  Voronoiساده برای به دست آوردن دياگرام 

تصوير گوش   Voronoiگیرند را رسم کنیم آنگاه به منحني های بسته ای مي رسیم که همان دياگرام

 مي باشند.

وصل مي  هم را پیدا مي کنیم و اين مراکز ثقل را به Voronoiمرکز ثقل هر منحني بسته در دياگرام  -4

 .کنیم. تصوير حاصل بیانگر گراف متناظر با آن گوش مي باشد

 شکل زير مراحل به دست آوردن گراف متناظر برای هر تصوير گوش را نشان مي دهد.
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به ترتیب از چپ به راست داريم:  رديفگوش. برای هر  دو تصويربرای  Burgerو  Burge: نمايش گراف های حاصل از روش 8-2شکل 

 .Voronoi دياگرامل مراکز ثقل هر منحني بسته در ، اتصا Voronoiدياگرامتصوير لبه گوش، 

 

 Burgeهمانطور که مي دانیم تصاوير لبه به شرايط نورپردازی محیط و تغییر زاويه سر وابسته مي باشند.      

نیز با تعريف گراف های توضیح داده شده سعي در حل اين مشکل داشتند، همننین آنها يافتند که  Burgerو 

یری طول منحني ها برای تصاوير گوش که دارای توپولوژی مشابه برای گوش های مختلف مي معیار اندازه گ

باشد، معیار مناسبي نیست. لذا معیار ديگری را نیز به ويژگي های در نظر گرفته شده برای هر گوش )گراف( 

 اضافه کردند. اين معیار جديد اندازه پهنای لبه بالايي گوش مي باشد. 
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 Burgerو  Burge: اندازه گیری پهنای لبه بالای گوش به عنوان معیار ديگر در روش 4-2شکل 

 

 

 Choras [3]روش  -2-4      

 

اين روش بر اساس استفاده از ساختار هندسي گوش و استخراج ويژگي های هندسي مي باشد. اين روش      

ر گوش و قسمت دوم شامل استخراج شامل دو قسمت مي باشد که قسمت اول شامل نرمالیزه کردن تصوي

 ويژگي مي باشد. روش پیشنهادی شامل قسمت های زير مي باشد.

 آشکار کردن لبه گوش و باينری کردن تصوير -1

 باينری شده 1محاسبه مرکز ثقل تصوير حاصل از بند  -2

 نرمالیزه کردن تصوير -8

 استخراج ويژگي -4

 طبقه بندی -5

 پیشنهادی را نشان مي دهد. مراحل اين الگوريتم 5-2روند نمای شکل      
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 .Choras: مراحل الگوريتم پیشنهادی 5-2شکل 

   

برای تشخیص لبه ها در تصوير گوش روش تطبیقي پیشنهاد مي گردد که در همسايگي پنجره ای با      

 اجرا مي شود. در نظر بگیريد که: wابعاد 

LI در پنجره  کمترين مقدار روشنايي در( ناحیه تعريف شدهw) وHI بیشترين مقدار روشنايي در ناحیه

 باشد و داشته باشیم: (wتعريف شده )در پنجره 

 

(1-2) 

 

(2-2)           

 

 

(3-2)                                                   

 

     (4-2) 

 

 :به صورت زير به دست مي آيد Iشنايي از روی تصوير رو g باينری تصوير

 

(5-2) 
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نقش يک مقدار آستانه را دارا مي باشد لذا انتظار داريم  kمشخص است، پارامتر  (2-4)همانطور که در رابطه   

به نتايج متفاوتي برای تصوير لبه برسیم. شکل زير نتیجه باينری کردن دو تصوير  kبه ازای مقادير مختلف 

 نشان مي دهد. kای مقادير مختلف گوش را بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [3]با استفاده از  k: تصاوير باينری شده به ازای مقادير مختلف 6-2شکل 
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در اين تحقیق به نرمالیزه کردن تصوير باينری اشاره مي شود که اين مرحله شامل انتقال مرکز ثقل تصوير      

به نحوه به دست آوردن زاويه چرخش نرمالیزه  [3]ارش شده و چرخش تصوير مي باشد اگرچه در مقاله گز

 اشاره ای نشده است.

 مختصات مرکز ثقل به صورت زير محاسبه مي شود:     

 

 

(6-2) 

 

   

 منتقل خواهد شد. x, yدر تصوير اول توسط تبديل زير به مختصات جديد  (i, j)هر نقطه با مختصات    

 

 

(7-2) 

 

 

 

 

 که در آن :

 

(8-2) 

 

 

مرحله بعد روش پیشنهادی، به استخراج ويژگي پرداخته مي شود. دو بردار ويژگي از تصوير باينری در      

 استخراج مي شود:
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)اين  در نظر بگیريددوايری را با تعداد معین و شعاع مشخص  مرکز ثقل، از نقطه زير با توجه به شکلالف:      

 .پوشش دهد( تعداد بايد طوری باشد که کل تصوير گوش را

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 : رسم دواير با شعاع های متفاوت از مرکز ثقل تصوير باينری شده2-2شکل 

 

 تعداد نقا  .دبگیرينرمالیزه شده را در نظر  لبهدايره و تصوير  برخوردرسم شده محل  دايرهبه ازای هر      

نمايش مي  d بردار قربه های ساعت( را باآنها از هم را )در خلاف جهت عو فاصه دو به دو  Irرا با  برخورد

 .را تشکیل مي دهیم r, Ir, dبردار ويژگي شامل  r به ازای دايره ای به شعاع. دهیم

 

 

   

 نشان مي دهد. r1, r2, r3را برای سه دايره با شعاع های  d, r, Irشکل بعد نمايش سمبولیک نقا     
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 دواير رسم شده از مرکز ثقل تصوير باينری شده يک گوش وردبرخ: نمايش سمبولیک 3-2شکل 

 

 برخورد لبه هاوهمننین نقا   28و نقا  انشعابي 22: بردار ويژگي دوم مربو  به مختصات نقا  انتهاييب     

 با دواير رسم شده در قسمت اول مي باشد.

 :شودنقا  خکر شده ابتدا عملگر زير تعريف مي  استخراجبرای      

 

(9-2) 

 

 

 

                                                           
22 Ending Points 
23 Bifuractions 
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 باشد عملگر بالادر تصوير لبه دارای مقدار يک  همانطور که در شکل مي بینیم در جايي که مرکز پنجره  

 تعريف مي شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمايش الگوريتم پیدا کردن نقا  انتهايي و انشعابي9-2شکل 

 

18( اگر منحنيحال بعد از اعمال به کل تصوير)به ازای هر       cN  آن پیکسل يک نقطه انتهايي است و اگر

38 cN .آن نقطه انشعابي خواهد بود 

 

 سپس بردار ويژگي دوم مطابق زير ساخته مي شود.     

 

(10) 

 

 که در آن

EN منحني.: تعداد نقا  انتهايي به ازای هر 

BNمنحني.نشعابي به ازای هر : تعداد نقا  ا 

IN : نقاطي که دواير رسم شده را قطع مي کنندتعداد. 
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eمختصات نقا  انتهايي :.  

bمختصات نقا  انشعابي :. 

i  با دواير رسم شده برخورد: مختصات نقا. 

 

طبقه بندی به سادگي و بر  بعد از استخراج ويژگي های توضیح داده شده، به طبقه بندی داده ها مي پردازد.

 اساس فاصله اقلیدسي بین بردارهای استخراج شده برای تصاوير تست و نمونه صورت مي گیرد.

 Chang [4]و  Bowyerروش  -2-5     

برای اسنتخراج ويژگي از تصاوير گوش استفاده مي شود.  ICPو  24در اين تحقیق از روش های آنالیز داده     

در الگوريتم  دريافت مي شننود. توسننط دوربین های مخصننوص به صننورت سننه بعدی اطلاعات مورد آنالیز

پیشنننهادی ابتدا ناحیه گوش از کل تصننوير جدا و نورمالیزه مي شننود تا از نقطه نظر اندازه و زاويه چرخش 

. آنالیز شده و ويژگي های مهم آن استخراج مي شود ICPيا  PCAهمسان شود. تصاوير نتیجه با الگوريتم های 

نقا  مرجعي را  10-2به تفصیل توضیح داده خواهد شد. رديف بالای شکل  5در ابتدای فصنل  PCAالگوريتم 

نشننان مي دهد که برای نرمالیزه کردن زاويه چرخش تصننوير مورد اسننتفاده قرار مي گیرد. همننین رديف 

که متعلق به بالاترين و پايین نقا  مرجع مربو  به نورمالیزه کردن اندازه را نشان مي دهد  10-2پايین شکل 

 ترين نقا  روی لبه گوش مي باشند.

 

  

 

 

 

 

                                                           
24 Principal Component Analysis (PCA) 
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 جع مربو  به اصلاح اندازه ( نقا  مرپايیننقا  مرجع مربو  به اصلاح زاويه ))رديف بالا( : 10-2شکل 

 

ت کاهش ابعاد و جه PCAدر مرحله بعد به استخراج لبه از تصاوير دو بعدی و سه بعدی مي پردازند و از      

اسنتخراج ويژگي اسنتفاده مي شود. نتايج حاصل بیانگر نمايش بهتر تصاوير لبه به دست آمده از تصاوير سه 

 11-2بعدی بوده است. تصاوير لبه حاصل از تصاوير دو بعدی بیشتر تحت تأثیر نويز قرار مي گیرند. در شکل 

 ی استخراج شده از آنها نمايش داده شده است.دو تصوير دو بعدی و سه بعدی به همراه تصاوير لبه ها

دسنته ای از تصناوير به عنوان تصاوير آموزش در نظر گرفته مي شوند که متناسب با آنها  PCAدر روش 

مشهور مي باشند. تصاوير  Eigen Earsتعدادی تصاوير پايه عمود بر هم تشکیل مي شوند که در مورد گوش به 

ماتريس کوواريانس حاصننل از تصنناوير آموزش مي باشننند که بسننته به اندازه پايه در حقیقت بردارهای ويژه 

 مقادير ويژه متناظر طبقه بندی مي شوند.

به تصاوير گوش نرمالیزه شده و لبه های حاصل استخراج شده از تصاوير دو  PCAبا اعمال [4] در مرجع 

 رسیده است.برای شناسايي گوش   %9006بعدی و سه بعدی به نتیجه 
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 )الف(          )ج(    

 

 

 

 

 

 

 )ب(         )د(      

 .د( و تصاوير لبه حاصل از آنهابعدی ) سه(، تصاوير ج( و تصاوير لبه حاصل از آن )ببعدی ) دوتصاوير )الف( : 11-2شکل 

 

 

 

 بر مبنای تشكیل بردارهای میدان Hurley-Nixon [7]  روش -2-6    

ه از بردارهای میدان برای يک تصوير، کاهش بعد ويژگي ها، مقايسه آسان و طبقه انگیزه اصلي استفاد     

مقاوم بودن نسبت به نويز، تغییر اندازه تصوير و تغییر  [7]بندی بهتر مي باشد. مزايای اين روش در مرجع 

 شدت روشنايي محیط بیان شده است. 
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استخراج  -2راج میدان نیرو برای يک تصوير، استخ -1: [7]مرحله مي باشد  8روش ارائه شده دارای      

 .25طبقه بندی تشخیص هويت افراد با استفاده از روش تطبیق الگو -8ويژگي از میدان نیرو 

از آنجايیکه اين روش در فصل ششم به طور کامل توضیح داده مي شود و در اين پايان نامه پیاده سازی      

صل های آتي موکول مي کنیم. نتیجه ارائه شده اين تحقیق بر شده است توضیحات بیشتر اين روش را به ف

 250نفر، چهار گوش برای هر شخص، صورت گرفته است، نتیجه تشخیص  68که روی  XM2VTSروی ديتابیس 

گزارش شده است. در الگوريتم پیشنهادی صحبت از نرمالیزه  %9902گوش موجود )تصوير گوش( يا  252گوش از 

 است در حالیکه به جزئیات آن اشاره ای نشده است.  کردن تصوير گوش شده

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
25 Template Matching 
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 سومفصل 

 

برچسب های 

 توپوگرافیكی
 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -7 -8

با توجه به نتايج قابل قبول به دست آمده در بکارگیری برچسب های توپوگرافیکي در مدل کردن تصوير      

يم تا به کمک برچسب های توپوگرافیکي ويژگي های متمايز کننده برآن شد [9]چهره و شنناسايي چشم ها 

گوش را استخراج کنیم. در اين فصل ابتدا به معرفي برچسب های توپوگرافیکي پرداخته سپس در مورد نحوه 

مطالب مربو  به نحوه شايان خکر است که برای جمع آوری اسنتخراج آنها از تصوير توضیحي داده مي شود. 

استفاده نموديم. در ادامه به مطالعه اين برچسب ها در تصوير گوش  [9]ن برچسب ها از مرجع به دست آورد

 مي پردازيم.
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 معرفی برچسب های توپوگرافیكی -8-2

 ,xبعدی نشان داده شود، بطوريکه جهت های سه خاکستری با يک رويه  سطح تصويريک در صورتیکه       

y وير و جهت بیانگر راستای ابعاد تصz  سطح روشنايي نقا  تصوير باشند، مشخصات توپوگرافیکي )پستي و

تصوير سطح خاکستری يک چهره و رويه متناظر  1-8. شکل رويه بدست آمده را مي توان تعريف نمودبلندی( 

 با آن را نشان مي دهد.
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 متناظر با آن : نمايش يک تصوير چهره و رويه1-8شکل 

 

ه هر نقطه بيکي از دوازده برچسب توپوگرافیکي را  بسته به تغییرات رويه در همسايگي يک نقطه مي توان     

نظیر قله، چاله، ) را در نقطه موردنظر مشخص مي کنند. اين برچسب ها وضعیت رويه از تصويرنسبت داد

 (.و ... بالا يا پايین سراشیبي

ی توپوگرافیکي تصوير نیازمند محاسباتي است که از مشتقات مرتبه اول و دوم در هر استخراج برچسب ها     

تقات به برای مشر نويزی باشد، مقادير محاسبه شده نقطه از رويه تصوير استفاده مي کند. در صورتیکه تصوي

  صوير مي شود.یک تنحو قابل توجهي تحت تأثیر قرار گرفته و منجر به تولید نتايج متفاوت در ساختار توپوگراف

برچسب های  محاسبة از قبلتصوير هموارسازی ، تصاوير در نويز ناخواستة اثرات با مقابله برای     

 .انجام مي شوددوبعدی  فیلتر گوسي يک از استفاده با هموارسازی پروسة .باشد ميتوپوگرافیکي لازم 

 از اهمیت زيادی گوسي  فیلتر معیار فانحرا پارامتر انتخاب که میدهد نشان آمده بدست نتايج      

 مشخصات جزئیات رفتن دست از و شديد هموارسازی باعث معیار انحراف بودن است. بزرگ برخوردار

 رتصوي شرايط در و تغییرات نويز اثرات برای کوچک مقدار انتخاب که حالي در میشود تصوير توپوگرافیکي
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يک  گوش هخورد برچسب تصاوير بین م انطباقعد تصوير در زياد جزئیات وجود .نمیکند حذف را برداری

  .میشود باعث را فرد

 

 اساس بر تصوير پیکسلهای از هريک تصوير توپوگرافیک ساختار به دستیابي برای شد،اشاره  که همانطور     

 .شود مي گذاری برچسب نقطه آن در رويه حالت

 ماشین بینايي تاريخنه در ديجیتال تصوير يک توپوگرافیک ويژگي استخراج برای متفاوتي لگوريتمهایا     

برای تخمین  چف چبي هگسست ای چندجملهاز  Wang[11] روش مشابه تحقیق اين در. [10] است شده گزارش

 .مشتقات مرتبه اول و دوم تصوير استفاده مي شود

( توسط رابطه زير محاسبه yدر راستای  qو xدر راستای  p) (x, y)در نقطه  fع تاب (p, q)ه مرتب جزئي مشتق     

 مي شود.

 

(1-3) 

 

 

فیلترهای متمايز هموار شده به ترتیب  h(i,p), h(j,q)تصوير سطح خاکستری ورودی است  f(x,y)در اين رابطه 

را نشان  h(i,0) h(i,1), h(i,2)بعد کرنل هایاز چند جمله ای های چبي چف هستند. روابط  p, qاز درجه های 

 مي دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2-3) 
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 همسايگي ابعاد برای مستقل بطور میتواند باشد، مي ورودی تصوير از مستقل h فیلتر اينکه به توجه با     

تصوير از کانولوشن فیلترهای گسسته دو بعدی  (p+q)ه مرتب جزئي مشتق .گردد محاسبه ،(N)شده انتخاب

 .ير ورودی حاصل مي گرددبا تصو

  

(3-3) 

 

درجه مشتق در راستای  p. دهد مي نشان را p, q های درجه با گیر مشتق فیلتر H(p,q) رابطه اين در     

 مي باشد. N*Nساخته مي شود وابعاد آن  hاز ضرب بردارهای  Hمي باشد. فیلتر  yدر راستای  qو  xمحور 

 را برای استخراج برچسب های توپوگرافیکي برای تصوير گوش ادهاستف مورد فیلترهایروابط زير       

  [9].میدهند نشان

  

 

 

 

 

(4-3) 
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 ( N=20را نشان مي دهد. )به ازای  ی مذکورشکل فیلتر ها 2-8شکل 
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 N=20بعدی برای  دو: فیلتر های گسسته 2-8شکل 

 

 

 توسط روابط زير بیان مي شوند: (x,y) مختصات به ای نقطه در آن اندازة وبردار گراديان 

  

 

(5-3) 
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 در تصوير به صورت زير تعريف مي گردد. (x,y)نیز برای نقطه  Hessianماتريس 

  

 

(6-3) 

 

 

 

21باشند و شر  مي  ,21و مقادير ويژه آن  uu,21بردار های ويژه اين ماتريس     برقرار مي

 برقرار مي باشد.  Hessianباشد. ويژگي های زير برای مقادير ويژه و بردارهای ويژه ماتريس 

 

1- H 21 بنابراين است متقارن ماتريس يک,21و هستند حقیقي,uu .بر هم عمودند 

uدر جهت  f دوم مشتق -2

uHufبه صورت   T

u


)2(ماتريس هويژ بردارهای .شود مي بیان H  يعني

21,uu 21 .است ماکزيمم آنها در دوم مشتق که هستند هايي جهت,  مشتق مقاديرنیز بیانگر 

 .هستند دوم

8- 1.uf


 ،1در جهت  راديانگ بردار تصويرu

uf.2و  


 ،2در جهت گراديان بردار تصويرu


 مي باشد. 

,,,,),( برای شده محاسبه مقادير      2121 yxfuu 


پیکسل هر به که توپوگرافیکي برچسب نوع 

 .کنند مي مشخص را يابد مي اختصاص

 

 نشان داده شده اند. 8-8کي در شکل برچسب توپوگرافی
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 برچسب توپوگرافیکي دوازده: نمايش 8-8کل ش

 

 محلي ماکزيمم يک که افتد مي اتفاق زماني و میباشد گانه دوازده برچسبهای از برچسب اولین: (peak)ه قلّ

قله داشته باشیم به صورت زير خلاصه مي  (x,y)ه در موقعیت شر  اينک. باشد داشته وجود جهات تمام در

 شود:

 

 

   

 وجود جهاتدر تمام  محلي مینیمم يک که میدهد رخ زماني و دارد اشاره دو هشمار برچسب به: (peat)چاله 

 .هستند تمثب ويژه مقادير قلهّ برخلاف اما میباشد صفر گراديان هانداز قلهّ، مشابه برچسب اين در .باشد داشته

 

 

 نقطه، آن در که میگردد الصاق پیکسلي به و میباشد توپوگرافیکي برچسب سومین:  (ridge) داخلناودانی 

 بوجود خط يک داخل ناوداني نقا  پیوستن هم به از .باشد داشته وجود جهت يک درفقط  محلي ماکزيمم

 پايین به رو شیب يا و (slope upward) بالا به رو شیب با همراه (flat)ز ترا است ممکن خط اين که میآيد
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(slope downward)  .نقطه  ،کند صدق آن مورد دردر رابطه زير  شده بیان شرايط از يکي صورتیکه درباشد

(x,y) خورد مي داخل ناوداني برچسب ،از تصوير. 

  

 

 

 

 

 

 

 مینیمم خارج ناوداني در که تفاوت اين با است داخل ناوداني همانند خارج ناوداني: (ravine) خارجناودانی 

 .بهصورت زير داده مي شود (x,y)در نقطه  خارجداشتن ناوداني  شرايط .میافتد اتفاق جهت يک در فقط محلي

  

 

 

 

 

 يک نقطه ای با اين برچسب ها دارای:  (ridge saddle)و از خارج  (ravine saddle)زین اسبی از داخل 

 مورد هنقط در گراديان هانداز بنابراين .باشد مي برهم عمود جهت ود در محلي مینیمم يک و محلي ماکزيمم

 شرايط ترتیب بهزير  روابط .باشند هم مخالف بايد نقطه آن در دوم همرتب مشتقات علامت و میباشد صفر نظر

 :میکنند بیان را داخل از اسبي وزين خارج از اسبي زين بر حاکم

 

 زين اسبي از خارج

 

 

 زين اسبي ازداخل



49 

 

  

 مشترک وجه .میگیرند قرار سطح شیب دار گروه در توپوگرافیکي برچسب پنج:  (hill side) سطح شیب دار

 از هريک به مربو  شرايطزير  روابط د.میباش تحلیل مورد نقطة در گراديان زهاندا بودنرصف مخالف آنها تمام

 .میکنند بیان را گروه اين در ها برچسب
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 اين به مربو  شر ه زير رابط .میگردد الصاق رويه مسطح نقا  به که است برچسبي: (flat)سطح تراز 

 :میدهد نشان را برچسب
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 بررسی اثر برچسب های توپوگرافیكی در تصاویر گوش  8-8   

 

ر گوش مي پردازيم. برای اين کار در اين قسنمت به بررسني برچسب های حاصل در قسمت قبل روی تصاوي

يک گوش را به عنوان نمونه در نظر مي گیريم و برای نمايش بهتر برچسنب ها، تصنوير اين گوش را از ساير 

قسنمت ها متمايز مي کنیم )به صورت دستي(. سپس هر يک از دوازده برچسب توپوگرافیکي را برای تصوير 

 گوش به دست آورده و نمايش مي دهیم.   
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 : گوش مورد تست برای استخراج برچسب های توپوگرافیکي4-8شکل 

 

تصوير کي را نمايش داده و آن ها بر روی در شکل های بعد علاوه هريک از دوازده برچسب توپوگرافی

 گوش منطبق مي کنیم.
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 برچسب قلّه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برچسب چاله
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 اودانی داخلبرچسب ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برچسب ناودانی خارج
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 برچسب زین اسبی از خارج
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 برچسب زین اسبی از داخل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برچسب سراشیبی با انحنا به داخل

 

 

 

 



57 

 

 

 

 

 

 

 

 برچسب سراشیبی با انحنا به خارج

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زین اسبی با انحنا به داخل یسراشیببرچسب 
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 زین اسبی با انحنا به خارج یسراشیببرچسب 
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 برچسب سراشیبی بدون انحنا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برچسب سطح تراز

 

 4-8برچسب توپوگرافیکي استخراج شده از تصوير گوش  دوازده: نمايش 5-8شکل 
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هت توصیف ساختار گوش مفید مشاهده نموديم تنها برخي از برچسب ها ج 5-8همانطور که در شکل      

مي باشند. به عنوان مثال برچسب های قلهّ و چاله اگرچه مي توانند مهم باشند اماّ حاصل نقاطي هستند که 

در تصاوير مختلف پايدار نمي باشند در نتیجه دارای قابلیت استفاده در حالت کليّ نمي باشند. اماّ، به عنوان 

داخل به نحو مناسبي ساختار گوش را توصیف مي کنند و اطلاعات مثال، برچسب های ناوداني بیرون و 

توپوگرافیکي مناسبي در مورد ساختار گوش در اختیار مي گذارند. در فصول بعد برحسب مورد، از برچسب 

 های توپوگرافیکي مناسب استفاده مي کنیم. 
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 چهارمفصل 

 

جداسازی و نرمالیزه 

 کردن تصاویر گوش
 

 



62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -7 -4

جداسنازی گوش از سناير قسنمت های سر، به خصوص نواحي اطراف گوش، پروسه ای مي باشد که در 

 در تحقیقات انجام شده، جداسازی گوشدر نظر گرفته شود.  بايدگوش  مبتني براکثر روش های شنناسايي 

بعدی )روشنايي، مختصات و  سهای اطلاعات بر مبنکه  [6] مرجعو تنها روش  انجام مي شودبه صورت دستي 
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پروسنه جداسازی گوش را به صورت اتوماتیک انجام مي دهد. اين ما را بر آن داشت تا عمق( عمل مي کند، 

ا ب ما روشي را پیشنهاد مي کنیم که در روش پیشنهادی جداسازی گوش را به صورت اتوماتیک انجام دهیم.

، سراشیبي با انحنا به داخل و سراشیبي زين اسبي با انحنا داخلناوداني برچسب توپوگرافیکي  سهاستفاده از 

را به  USTBشنناسنايي خوبي داشته باشیم بلکه تصاوير پايگاه اطلاعات  نرخنه تنها  تابه داخل، موفّق شنديم 

لبه  که مبتني بر تصاوير [2]الگوريتم پیشننهادی را با روش ارائه شده در مرجع طور کامل جداسنازی کنیم. 

 مي باشد.بر اساس لبه  [2]مرجع نتايج مي باشد مقايسه نموديم و  نتايج الگوريتم پیشنهادی بسیار بهتر از 

 

 

     [2]جداسازی گوش با استفاده از تصاویر لبه  -4-2

استخراج شده و  Cannyلبه ها در تصنوير گوش با استفاده از الگوريتم  [2]در روش پیشننهاد شنده در مرجع 

 ين رشته در تصوير لبه به عنوان مرز بیروني گوش تلقّي مي شود. بزرگتر

بعد از پیدا کردن لبه ها، نقا  متعلق به هر لبه برچسب گذاری مي شوند و در يک آرايه قرار مي گیرند. برای 

هريک از نقا  برچسننب گذاری شننده يک بیت به عنوان بیت پرچم در نظر گرفته مي شننود که از آن جهت 

یت اين که آيا نقطه قبلاً انتخاب شنده است يا نه استفاده مي شود. به صورت تصادفي ابتدا يک تعیین وضنع

در نظر گرفته مي شود و در جهت ساعتگرد نقا  همسايگي هشت تايي  Rنقطه برچسنب گذاری شنده مثل 

 ین قبلاً آن بررسني مي شنود. اگر آن نقطه )يکي از نقا  همسنايگي( نیز دارای برچسب مشابه بوده و همنن

استفاده نشده بود )بیت پرچم صفر(، آنگاه به عنوان نقطه جديد از منحني مورد نظر در نظر گرفته مي شود. 

بار هم در جهت برای آنکه انتخاب نقطه تصننادفي ممکن اسننت در وسننط منحني باشنند لذا روش بالا را يک 

ني ها پیدا شننوند يا به عبارت بهتر بیت مي دهند. اين کار را تکرار مي کنیم تا همه منح گرد انجامپادسنناعت

پرچم برای همه نقا  برچسنب گذاری شنده يک شنود. سنپس با در نظر گرفتن منحني که دارای بیشترين 

 تعداد پیکسل مي باشد، ناحیه خارجي گوش را به دست مي آوريم.

و پیدا کردن  Canny، لبه های تصنننوير با روش (USTB)چند نمونه گوش موجود در ديتابیس  (1-4)شنننکنل 

 .  [2]بزرگترين منحني را نشان مي دهد
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بعد از پیدا کردن ناحیه خارجي گوش، مي توان با درنظر گرفتن پنجره ای مستطیلي آ نرا از ساير نواحي سر 

 اين مطلب را برای يک نمونه تصوير گوش نشان مي دهد. (2-4)جدا نمود. شکل 
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 تصاوير منحني های دارای بیشترين تعداد پیکسل ) وسط( تصاوير لبه )پايین( تصاوير ورودی، )رديف بالا( . 1-4کل ش
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 )ب(            )الف(              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )د(           )ج(  

 

 طیلي برایپنجره مست شده از تصوير لبه، )ج(نحني استخراج تصوير بلندترين م ب() ،گوش موجود در ديتابیس)الف(  . 2-4شکل 

 ( اعمال پنجره انتخابي به تصوير اولیه گوش.جداکردن منحني مذکور )د

 

 

 جداسازی گوش با استفاده از برچسب های توپوگرافیكی  -4-8
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همانطور که در فصنل قبل توضنیح داده شند مي توان برچسب های توپوگرافیکي را از تصاوير دو بعدی 

اسنتخراج نمود. در ادامه به بیان الگوريتم پیشننهادی بر مبنای استفاده از اين بر چسب ها برای خاکسنتری 

 جداسازی گوش از ساير نواحي سر مي پردازيم.

 ، اشاره کنیم.[2]در ابتدا به چند نقطه ضعف الگوريتم مبتني بر لبه 

 ستانه مي باشد.به دست آوردن تصاوير لبه مستقل از روش بکاررفته وابسته به مقدار آ -1

در بسیاری از تصاوير، لبه ها بدلیل آستانه گذاری نامناسب و نويز دارای ناپیوستگي مي باشند و اين  -2

 (8-4)مسأله روش جداسازی مبتني بر لبه را دچار مشکل مي کند. نمونه ای از اين تصاوير در شکل 

 نشان داده شده است.

داده دارای شدت روشنايي های متفاوت مي باشند از آنجايي که تصناوير گوش حتي در يک پايگاه  -8

 لذا لبه استخراج شده از آن ها نیز دستخوش اين تغییرات مي شود.

نمونه ای از تصوير يک گوش به همراه لبه های استخراج شده آن به ازای دو مقدار متفاوت  (8-4)شنکل 

جي گوش، روش ارائه شده در آسنتانه را نشان مي دهد. ناپیوستگي حاصل در لبه مربو  به قسمت خار

 را دچار مشکل مي کند. [2]مرجع 

 خکر چند نکته در مورد برچسب های توپوگرافیکي حائز اهمیّت مي باشد:

 به دست آوردن بر چسب های توپوگرافیکي وابسته به مقدار آستانه نمي باشد. -1

اً ضننخیمي را منحني نسننبت ،نقشننه برخي از بر چسننب های توپوگرافیکي در لبه های خارجي گوش -2

نتیجه مي دهند که از آنها به جای لبه مي توان اسنتفاده کرد. اين نواحي مشننکل ناپیوستگي اشاره 

 قسمت قبل را ندارد. 2شده در بند 

حسنناسننیت کم آنها به تغییرات  همانطور که مي دانیم يکي از مزايای برچسننب های توپوگرافیکي -8

  شدت روشنايي مي باشد.

 (USTB)پیاده سازی روش ارائه شده بر مبنای تصاوير لبه و اعمال آن به پايگاه اطلاعات شايان خکر است که با 

تصنوير موجود در اين پايگاه، به درسنتي و به صورت کامل از ساير نواحي سر  803گوش از مجموع  202تنها 

 جدا شدند.
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 (ج)                                         (ب)                                     (الف)   

نمايش تصوير لبه با استفاده از  )ب( USTB databaseانتخاب شده از  ،نمايش تصوير گوش و نواحي اطراف آن . )الف(8-4شکل 

تعلق به يک ناحیه )خطو  و بیضي های قرمز رنگ معرّف ناپیوستگي های م 001با مقدار آستانه  )ج( 002با مقدار آستانه  Cannyمعیار 

 مي باشند(.

 

 الگوریتم پیشنهادی برای جداسازی گوش   4-8-7

همانطوريکه اشناره شند در اينجا روشني را برای جداسنازی گوش از ساير قسمت های سر پیشنهاد مي 

کنیم که در آن از برچسنب های توپوگرافیکي اسنتفاده شده است. برچسب های توپوگرافیکي مورد استفاده 

، سراشیبي با انحنا به داخل و سراشیبي زين اسبي با داخلوريتم جداسازی گوش عبارتند از: ناوداني برای الگ

يک نمونه از تصوير گوش موجود در پايگاه اطلاعات به همراه نقشه برچسب های  (4-4)انحنا به داخل. شنکل 

  توپوگرافیکي اين تصوير را نشان مي دهد.
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ين بر چسنب ها اطلاعات جالبي را در مورد قسمت های مختلف گوش همانطور که مشناهده مي شنود ا     

 نشان مي دهند.

 الگوريتم پیشنهادی جهت جداسازی گوش شامل مراحل زير مي باشد:

بر  سهديده مي شننود با ترکیب  (5-4)ترکیب بر چسنب های توپو گرافیکي: همانطور که در شنکل  -1

ل و سراشیبي زين اسبي با انحنا به داخل، به ، سنراشیبي با انحنا به داخداخلچسنب های ناوداني 

 يک تصوير باينری مي رسیم که بیانگر ويژگي های توپوگرافیکي تصوير گوش مي باشند.

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                                )ج(                                )د(           الف(                  )    

خطو  سبز رنگ بیانگر بر چسب  )ج(باشند مي داخلتصوير گوش )ب( خطو  سبز رنگ بیانگر بر چسب ناوداني . )الف( 4-4شکل 

 .مي باشند سراشیبي زين اسبي با انحنا به داخلخطو  سبز رنگ بیانگر بر چسب )د(  مي باشند سراشیبي با انحنا به داخل

 

تصوير نسبت به ساير قسمت های سر نظیر  قرار دادن مقدار آستانه: با توجه به اينکه ناحیه گوش در -2

مو دارای روشنننايي بیشننتری مي باشنند لذا با يک مقدار آسننتانه گذاری مي توان قسننمت های زائد 

را با تصوير  1اطراف گوش را تا حدی زيادی حذف کرد. برای اين کار تصوير باينری حاصل از مرحله 

ح آسنتانه مناسننبي مقايسه نموده، تصوير (، تصنوير نتیجه را با سنط6-4نموده )شنکل  ANDاولیه 

حاصنل مي گردد که به وضنوح مي توان اثر آستانه گذاری برای حذف قسمت  (2-4)باينری شنکل 
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هايي نظیر مو را مشناهده نمود. لازم به خکر اسنت که نتیجه اين مرحله حسناسیت کمي به آستانه 

ه گوش و بقیه سر خصوصاً مو ها انتخابي دارد. دلیل اصنلي آن، اين اسنت که سنطح روشنايي ناحی

 اختلاف قابل توجهي دارند.
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 مرکب. برچسب توپگرافیکي مذکور جهت ساختن يک تصوير باينری 8ترکیب  .5-4شکل

 

پیدا کردن ناحیه گوش خارجي: بنابر تجربه ای که از آزمايشات مختلف حاصل گرديد ناحیه ای در  -8

که بیشترين تعداد پیکسل مي باشد را دارد به عنوان ناحیه و مرز گوش  تصوير حاصل از مرحله قبل

خارجي در نظر گرفته مي شنود.  تلفیق اين برچسننب های توپوگرافیکي باعث شنند تا ناحیه بیروني 

گوش را به صنورت ناحیه ای منطبق بر لبه خارجي گوش منتهي با ضنخامت بیشننتر بدست آوريم. 

 نشان داده شده است.  (3-4)ده در شکل نمونه ای از ناحیه استخراج ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج(    )ب(     )الف(                  

ش سطح خاکستری گو که مقادير اصلي از تصوير )الف( تصوير سطح خاکستری تصوير ب() ،مرکّب از برچسب هاتصوير )الف( . 6-4شکل

 .فتن مقدار آستانهدر نظر گرتصوير حاصل از  ( وججايگزين مقادير يک شده اند )
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 ج( که تصوير نهايي مرحله دو مي باشد.-6-4. تصوير باينری شده شکل )2-4شکل
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که دارای بیشترين تعداد پیکسل مي باشد که خود معرّف ناحیه يا مرز خارجي گوش  (2-4)از شکل منحني پیدا کردن  .3-4 شکل

 مي باشد.

 

د، توانستیم ناحیه مربو  به تصوير گوش را از ساير نواحي سر جدا کنیم. همانطور که مشناهده مي شنو

پنجره محیط بر ناحیه بدسنت آمده تصوير گوش را در اختیار مي گذارد. روش پیشنهاد شده برای جداسازی 

اعمال شد و نتیجه  USTBگوش که مبتني بر برچسب های توپوگرافیکي مي باشد بر روی تصاوير پايگاه داده 

 تصوير گوش( کاملاً موفقیت آمیز بود.   803تصاوير )شامل  مآزمايش بر روی تما اين

در قسنمت بعد به نرمالیزه کردن گوش از نظر شدت روشنايي و همننین میزان چرخش در صفحه مي 

 پردازيم.

 

 

 

 

 

 

 

 نرمالیزه کردن تصاویر گوش )چرخش در صفحه(  -4-4

گوش به يک سنری نقا  مبنا در تصنوير گوش نیاز مي باشد. بايد  به طور کلّي برای نرمالیزه کردن تصنوير 

توجه داشت که انتخاب اين نقا  بايد طوری باشد که مستقل از تغییر نور محیط و زاويه چرخش )در صفحه( 

و گردش سر )درعمق( باشد. در بسیاری از کارهای انجام شده انتخاب اين نقا  به صورت دستي انجام گرفته 

زيرا پیدا کردن نقا  ثابت در حضور نويز و ساير عدم قطعیت ها نظیر تغییر روشنايي و چرخش  [12 ,3]است 
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استفاده از برخي نقا  مبنا برای  [7]سنر کار دشنواری مي باشند. در برخي از تحقیق های انجام شنده مانند 

شده است که اين نقا  نورمالیزه کردن تصنوير گوش را پیشنهاد نموده اند هر چند در اين گزارشات اعتراف 

بعدی برای شنناسايي استفاده شده است با  سنهاز اطلاعات  [6]در اثر گردش سنر پابرجا نیسنتند. در مرجع 

وجود اينکه نسبت به تصاوير دو بعدی از اطلاعات بیشتری کمک گرفته مي شود ولي در گزارش اين تحقیق 

اره شنده است. در تحقیق انجام شده در اين پايان نیز به تغییر پذيری نقا  ثابت با تغییر شنرايط محیط اشن

ننامنه، نقا  زيادی را مورد آزمايش قرار داديم. با تکیه بر انتخاب نقا  مبنا به صنننورت اتوماتیک ابتدا نقا  

رامورد بررسني قرار داده و سنپس برای رفع مشنکلات اين نقا  پیشنهادات  [2]مبنای به کار رفته در مرجع 

 هیم. خود را ارائه مي د

  

 نقطه مبنا در بالا و پایین گوش 2انتخاب  4-4-7

در بسنیاری از مقالات نقا  مبنا در بالاترين و پايین ترين قسمت گوش به عنوان نقا   اينکه با توجه به

مرجع در نظر گرفته شننده اسننت لذا در اين قسننمت روشنني پیشنننهاد مي کنیم تا به کمک بر چسننب های 

 استخراج کنیم.توپوگرافیکي اين نقا  را 

در بسیاری از مقالات بعد از جدا کردن گوش از کل تصوير به نرمالیزه کردن تصوير از نقطه نظر روشنايي 

بعد از پیدا کردن نقا  مذکور با استفاده از تصوير لبه خارجي گوش  [2] مرجع پرداخته اند به عنوان مثال در

داخته است. مشکل اين روش اين است که تغییر به جدا کردن و سنپس نورمالیزه کردن شندت روشننايي پر

شدت روشنايي محیط بر روی پیدا کردن تصوير لبه نیز تأثیر مي گذارد. در نتیجه ابتدا بايد تصاوير گوش را 

از لحاظ روشنايي نرمالیزه نمود و سپس به سراغ پیدا کردن نقا  ثابت گوش باشیم. امّا مشکل اصلي اين جا 

یزه کردن روشننايي تصنوير نظیر يکسان سازی واريانس و میانگین تصاوير و روش اسنت که روش های نرمال

معتبر متعادل سنازی هیسنتوگرام منجر به يکسنان سازی روشنايي کل تصوير که ممکن است شامل نواحي 

غیر از گوش نیز باشنند، مي شود. لذا در عمل مسئله نرمالیزه کردن شدت روشنايي و پیداکردن نقا  مرجع 

وابسته مي باشند يا به عبارت بهتر نمي توان ابتدا نقا  مرجع را پیدا کرده و سپس تصوير را از لحاظ   به هم

 روشنايي نرمالیزه کرد.
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همانطور که مي دانیم يکي از مزايای ويژگي های توپوگرافیکي، تغییر ناپذيری اين ويژگي ها نسننبت به 

مرجع را با استفاده از برچسب های توپوگرافیکي به  تغییر شندت روشنايي محیط مي باشد. لذا چناچه نقا 

دست آوريم، مسئله بالا )وابستگي نقا  مرجع به شدت روشنايي محیط( تا حد زيادی مرتفع مي شود. نتیجه 

(، اکنون کافي است نقا  مرجع را از روی نقشه 3-4پروسنه جداسنازی تصوير گوش را در نظر بگیريد )شکل 

 يم.توپوگرافیکي به دست آور

( که بیانگر ناحیه بیروني گوش در کل تصننوير مي 8-4( به عنوان نتیجه نهايي قسننمت )3-4به شننکل )

باشنند، توجه کنید. نقطه مرجع اول را در پايین ترين قسننمت نقشننه توپوگرافیکي تصننوير و نقطه دوم را در 

 ي گوش نشان مي دهد.نقطه را روی ناحیه بیرون دو( اين 9-4بالاترين قسمت در نظر مي گیريم. شکل )

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 نقطه مرجع در پايین ترين و بالاترين قسمت گوش 2. پیدا کردن 9-4شکل 

با پیدا کردن اين نقا  مرجع، مي توان تصنناوير گوش را اصننلاح چرخش نمود. زاويه تصننحیح چرخش 

دی مي باشد. با و راستای محور عمو (9-4)همان زاويه بین خط واصنل نقا  مرجع نشان داده شده در شکل 

-4)پیدا کردن مختصات نقا  مرجع به سادگي مي توان زاويه مذکور را برای هر گوش محاسبه کنیم. شکل 

 نمونه ای از تصوير گوش را قبل و بعد از چرخش در صفحه نشان مي دهد. (10

peak point

peat point
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 )ب(           )الف(       

 ح چرخش در صفحه بر مبنای نقا  مرجع( اصلابگوش موجود در ديتابیس ))الف( . 10-4شکل 

       

نیز اعمال نموده و ناحیه گوش  (9-4)اين اصنلاح زاويه چرخش را مي توان به  نقشه توپوگرافیکي شکل       

بعد از چرخش، به دست  (9-4)را بر مبنای نقا  مرجع فوق الذکر و نقا  در منتها الیه راسنت و چپ تصوير 

 آورد.

 

را به همراه چهار نقطه مذکور نشان مي  (9-4)لف( تصوير اصلاح شده )از نظر زاويه( شکل ا-11-4شنکل )     

ب( نمايش داده -11-4)دهد. همننین پنجره حاصل از اين نقا  برای جداکردن گوش از کل تصوير در شکل 

  شده است.
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 )ب(       )الف(   

 پنجره حاصل )ب(احیه بیروني گوش نقطه جهت جداکردن ن 4انتخاب )الف( . 11-4شکل 

مشاهده  (12-4)با اعمال پنجره فوق به تصوير سطح خاکستری گوش، مي توان تصوير را همانطور که در شکل 

 مي کنیم، از بقیه سر جدا کنیم.

 

 

 

 

 

 

 )ب(           )الف(                

 تصوير گوش نرمالیزه شده )همراه با چرخش(( و )الف( نمونه تصويرگوش ديتابیس )ب. 12-4شکل 
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بعد از جدا کردن گوش از کل تصنوير و اصلاح زاويه چرخش در صفحه، نوبت به اصلاح روشنايي تصوير 

 .]13[ استفاده مي شود 26مي رسد. برای اين کار از روش متعادل سازی هیستوگرام روشنايي

 

  انتخاب مرکز ثقل به عنوان نقطه مرجع 4-4-2

مرجع بکار رفته در قسنمت قبل دارای دو مشکل اساسي مي باشد يکي اينکه  اندازه تصاوير با هم نقا  

برابر نمي باشنند و از طرف ديگر پیداکردن پايین ترين نقطه در تصننوير گوش، هنگامیکه گوشننواره در گوش 

ر ه در تصننويباشنند، دچار مشننکل مي شننود. در نتیجه پیشنننهاد مي شننود تا به جای يافتن پايین ترين نقط

( مرکز ثقل تصننوير گوش را انتخاب کنیم. بعد از يافتن مرکز 9-4توپوگرافیکي به عنوان نقطه مرجع )شننکل 

( مي گیريم که بیشترين فاصله ازمرکز 18-4ثقل، نقطه مرجع دوم را نقطه ای در بالای ناحیه گوش )شنکل 

ش انتخاب مي کنیم اين است که در صورت ثقل را داشنته باشند. علت اينکه نقطه دوم را در بالای ناحیه گو

 استفاده از گوشواره اين نقطه مرجع درست استخراج گردد. 

( به دست مي آيد. 9-4لازم به خکر اسنت که مرکز ثقل از روی تصوير باينری نقشه توپوگرافیکي )شکل 

 رابطه زير نحوه محاسبه مختصات مرکز ثقل را بیان مي کند. 

 

(4-1               ) 

 

g .تصوير باينری نقشه توپوگرافیکي گوش مي باشد 

 

مرکز ثقل تصوير باينری نقشه توپوگرافیکي گوش را برای نمونه ای از پايگاه تصاوير گوش  (18-4)شنکل 

 نشان مي دهد.

                                                           
26Histogram Equalization  
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( پیکسننلي را که دارای 18-4در قسننمت بالای ناحیه گوش )ناحیه مشننخص شننده با بیضنني در شننکل 

 قل باشد به عنوان مرجع دوم انتخاب مي کنیم.بیشترين فاصله از مرکز ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قرمز رنگ مي باشد و همننین ناحیه بالای نقطه اول با بیضي سفید رنگ  contourنقطه سبز معرّف مرکز ثقل  .18-4شکل 

 مشخص است.

 

یه ناح بنه دو علت نقطه مرجع دوم را درناحیه بالای تصنننوير گوش در نظر گرفتیم يکي اينکه دراطراف

بالای گوش معمولاً موی فرد قرار دارد و به علت تضاد روشنايي اين دو ناحیه، ناحیه گوش به راحتي پیدا مي 

شنود. دوم اينکه چناچه فرد از گوشنواره استفاده کند يافتن نقطه مرجع در پايین گوش با مشکل مواجه مي 

 شود.
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ط واصل آن دو نقطه و خط عمودی میزان چرخش لازم نقطه، زاويه بین خ دوبعد از به دست آوردن اين        

 برای نرمالیزه کردن تصوير گوش را مشخص مي کند.

  

نرمالیزه کردن تصننوير از نقطه نظر اندازه در حالت کلي ضننروری  مي باشنند  ولي با ثابت بودن فاصننله 

 دوربین از شخص مي توان اين مرحله را حذف کرد.

 

را با توجه به دو نقطه خکر شده در اين قسمت نشان مي  (18-4)کل تصوير چرخیده شده ش (14-4)شکل 

 دهد.
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 )ب(      )الف(   

 چرخش بعد از  نقشه توپوگرافیکي گوش قبل از چرخش )ب( . )الف(14-4شکل 

 

ه شده زبا گذاشتن ماسکي با ابعاد ثابت برای تمام تصاوير پايگاه اطلاعات ناحیه گوش را از تصاوير نرمالی

 استخراج مي کنیم.  

ماسک مورد نظر به اين ترتیب بدست مي آيد که ابتدا بالاترين و چپ ترين نقا  در ناحیه نرمالیزه شده      

ب(. با داشتن اين نقا  و ابعاد ماسک در برگیرنده ناحیه گوش در تصاوير -14-2گوش را پیدا مي کنیم )شکل 

 ود. پايگاه داده، اين ماسک مشخص خواهد ب

 ب( را نشان مي دهد.-14-4نتیجه اعمال ماسک مذکور به شکل ) (15-4)شکل 

      

با به دست آوردن اين نقا  برای هر گوش و اعمال ماسک با ابعاد ثابت به همه گوش ها، به تصاوير جداشده 

گوش مورد  حاصل اعمال ماسک تعريف شده به تصوير اصلي (16-4)با ابعاد يکسان دست پیدا مي کنیم. شکل 

 تست )بعد از چرخش( مي باشد.

اين است که اولاً نسبت به اثر استفاده از گوشواره  1-4-4مزيتّ روش نرمالیزه کردن پیشنهادی در زير بخش      

 مقاوم است و ثانیاً تصاوير جدا شده همه ابعاد يکساني دارند.
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 را نشان مي دهد. در برگیرنده گوشابعاد ماسک  معرّف خطو  سبز و قرمز نگمرجع با ر نقا تصوير ناحیه گوش.  .15-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(          )الف(   

 

  ( گوش جداشدهب) . )الف( تصوير نمونه پايگاه داده بعد از چرخش16-4شکل 
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 پنجمفصل 

 

 

نتایج تشخیص گوش در 

شرایط تغییر شدت 

 نورپردازی و چرخش سر
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 مقدمه -7 -5

با توجه به نتیجه مطلوب استفاده از برچسب های توپوگرافیکي در جداسازی و نرمالیزه کردن ناحیه       

گوش، پیشنهاد استفاده از اين برچسب ها را جهت استخراج ويژگي ها بررسي مي نمايیم. در اين تحقیق، با 

ف توپوگرافیکي، از چهار برچسب جهت استخراج توجه به آزمايشات متعدد و مطالعه روی برچسب های مختل

 گوش ها استفاده کرديم. شناسايي و جهت طبقه بندی 22ويژگي و از روش تطبیق الگو

نظر به اينکه يک سیستم شناسايي موفق مي بايست در قبال عدم قطعیت هايي نظیر تغییر روشنايي        

ه اين فصل، روش هايي را برای فائق آمدن بر اين وچرخش سر در عمق مقاوم باشد، در دو زير بخش متعلق ب

اين زير بخش ها روش های پیشنهادی را با روش های  ت جداگانه پیشنهاد مي کنیم. دردو مشکل به صور

جهت مقايسه با الگوريتم پیشنهاد  Hurley-Nixonو  PCA های متداول گزارش شده مقايسه مي کنیم. از روش

موقعیّت، چرخش در صفحه و اندازه تصاوير مورد  PCAجه داشت که در الگوريتم شده استفاده مي شود. بايد تو

مي بايست مطابق الگوريتم  PCAاستفاده از روش شناسايي  ايد تقريباً يکسان باشد لذا برایآموزش و آزمايش ب

 ،1-4-5پیشنهادی )فصل چهارم( ناحیه گوش جداسازی شده و زاويه چرخش آن تصحیح گردد. در زير بخش 
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الگوريتمي را مبتني بر برچسب های توپوگرافیکي جهت بهبود نرخ شناسايي گوش در شرايط تغییر نور پردازی 

روش پیشنهادی مبتني بر برچسب  Affineبا استفاده از مدل هندسي تبديل  2-4-5ارائه مي دهیم. در زير بخش 

 ر در عمق شناسايي را بتوان انجام داد.های توپوگرافیکي )بخش قبل( را بهبود مي دهیم تا در برابر چرخش س

شايان خکر است که ارزيابي سیستم شناسايي گوش افراد در شرايط چرخش سر افراد در عمق تنها در تحقیق 

Bowyer [6]  گزارش شده استنفر  25با آزمايش روی.       

     جهت استخراج ویژگی PCAاستفاده از روش  -5-2

نوشته شده است. با توجه به نتايج قابل قبول اين  [2] مرجع وجه به فصل سومبا ت PCAتوضیحات روش        

روش در تشخیص هويّت افراد بر اساس تصاوير چهره، در بسیاری از کارها از اين روش در استخراج ويژگي و 

 تشخیص گوش افراد نیز استفاده کرده اند.

       PCA ژگي ها در داده های مورد نظر و بیان شباهت ها راهي است برای پیدا کردن يک سری الگوها و وي

وتفاوت ها به صورت برجسته، همننین ابزاری است قدرتمند جهت پیداکردن ويژگي در داده های با بعد بالا. 

از اين روش همننین در کاهش بعد ويژگي ها به ترتیبي که اطلاعات زيادی از بین نرود، استفاده مي شود. از 

 شرده سازی تصاوير استفاده شده است.  در ف PCAاين ويژگي 

طبقه بندی افراد با استفاده از اين روش شامل تشکیل بردارهای پايه گوش، مقايسه و طبقه بندی آن ها مي 

 شود.

 

 تشكیل بردارهای پایه گوش -5-2-7

ي سايبسیاری از روش های موجود صرفاً از بعضي از قسمت های  تصوير گوش جهت استخراج ويژگي و شنا   

تمام  ،23گوش فضای با تشکیل بردارهای ويژه مربو  به PCAشناسايي مبتني بر  استفاده مي کنند اماّ روش

 اطلاعات ظاهری تصوير در استخراج ويژگي مورد استفاده قرار مي گیرد.

لف، مختهمانطور که در آنالیز فوريه مي توان با استفاده از مجموع توابع سینوسي وزن دار با فرکانس های    

نیز با استفاده از مجموع وزن دار بردارهای استخراج شده از  PCAهر سیگنال را بازسازی کرد، در الگوريتم 

 تصوير، مي توان تصوير اولیه را بازسازی کرد.

برای استخراج بردارهای ويژه از تصاوير گوش نیاز به بانک تصاوير آموزشي يک اندازه مي باشد. هر تصوير را    

برابر تعداد پیکسل های موجود در تصوير مي باشد، در آورده و با بردار  Nکه  1Nت بردارهايي با ابعادبه صور

n   نشان داده مي شود. انديسn  شماره تصاوير وM  تعداد تصاوير موجود جهت آموزش را نشان مي دهد. از
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][را تشکیل مي دهیم که برابر است با    ها ماتريس  nکنار هم قرار دادن   1 M  بعد ماتريس .

  برابرMN   مي باشد. بديهي است که هر چه تعداد تصاوير آموزشي در مجموعه   تر باشد مدل بیش

به گوش مربو  قدرتمندتر خواهد بود. به مجموعه اطلاعات  PCAبکار رفته جهت استخراج ويژگي در روش 

 های آموزشي عنوان فضای گوش اطلاق مي گردد.

 میانگین تصاوير گوش در فضای مربوطه به صورت زير محاسبه مي شود.    

 

 



M

n
n

M 1

1
                           )1-5( 

 بردار اختلاف هر تصوير گوش با بردار تصوير میانگین به صورت زير محاسبه مي شود.

 

(5-2                                ) 

 

ماتريس کوواريانس مربو  به داده های آموزشي با کمک اطلاعات تصاوير آموزشي به صورت زير تعريف مي 

 گردد. 

 

 

(5-8                      )                                                                                        

 

 

][که در آن  1 MA     ماتريس اختلاف تصاوير آموزشي از تصوير میانگین وiP   نشان دهنده  پیکسل

i  .از بردار تصوير گوش مي باشدn تا  1را که از  شماره تصاويرM  مي باشند، را مشخص مي کند. در روشPCA 

 بردارهای اساسي تصوير گوش در حقیقت همان بردارهای ويژه ماتريس کوواريانس مي باشند.

 به صورت زير مربو  مي شوند. Cاين بردارها با مقادير ويژه ماتريس 

 

 ii
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(5-4                               ) 

 

يک   Vهستند و   Cماتريس قطری مي باشدکه عناصر آن نشان دهنده مقادير ويژه ماتريس  که در آن 

 است که ستون های آن بردارهای ويژه ماتريس کوواريانس مي باشند. I)T(V.V=ماتريس اورتونورمال 

     C  از مرتبهN  مي باشد وN  است، محاسبه تمامي بردارهای ويژه ماتريس متناسب با ابعاد تصوير گوشC 

بر بیان داده ها به کمک فضای تقلیل  PCAحجم محاسباتي زيادی به دنبال دارد. با توجه به اينکه اساس روش 

که متناظر با  بزرگترين مقادير  Cبردار از مجموعه بردارهای ويژه ماتريس  Mيافته بردار ويژگي ها مي باشد، 

 .[14]مي باشند جهت ارائه تقريبي اطلاعات کل فضا کافي مي باشد ويژه اين ماتريس 

 

 

 

 

 

   استفاده از بردارهای گوش جهت طبقه بندی تصاویر گوش -5-2-2 

برای اينکه مشخص شود تصوير جديد ورودی با کدام يک از تصاوير آموزش بیشترين مطابقت را دارد به      

 صورت زير عمل مي کنیم:

وزن در مي آوريم. سپس   iبه صورت بردار   را )فصل قبل( از جداسازی و نرمالیزه کردن تصوير حاصل     

 بردار گوش متناظر با تصوير جديد را به صورت زير پیدا مي کنیم:های 

 

(5-5                             ) 

 

استخراج شده از ماتريس کوواريانس )متناظر با بیشترين مقادير ويژه(  ما n ويژگي معرف بردار  nU که در آن

Mnو  ,,1   مي باشد. با کنار هم قرار دادن وزن های به دست آمدهnW  ، خواهیم داشت:بردار زير را 

 

(5-6                              ) 

VAAV TT )(

)(  n
T

nn UW

][ 1 M
T WW 
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 nWوان با ترکیب بردارهای ويژگي به دست آمده، تصاوير گوش را بازسازی کرد. همان طور که گفته شد مي ت

 در بازسازی تصوير گوش مورد نظر مي باشد. eigen earها وزن يا سهم هر بردار ويژه يا 

ن مطابقت ريبا استفاده از فرمول زير مشخص مي کنیم که گوش مورد نظر با کدام يک از تصاوير آموزش بیشت 

اگر تصاوير آموزشي را بر اساس فاصله بدست آمده  در نظر مي گیريم(. 2-5مبتني بر رابطه را  rank 1را دارد )

در سیستم شناسايي  Rank 1تا تصوير ورودی به ترتیب صعودی مرتب کنیم، تصوير آموزشي اول به عنوان 

 معرفيّ مي گردد.

 

(5-2                              ) 

  

 PCAنتیجه شناسایی هویت به کمک تصویر گوش در روش مبتنی بر  -5-2-8

موجود بیان کرده و  پايگاه دادهرا روی  PCAدر اين قسمت ابتدا شرايط پیاده سازی الگوريتم مبتني بر      

 نفر مي باشد که برای هر شخص 22شامل تصاوير گوش  USTBديتابیس  سپس نتايج حاصل را ارائه مي کنیم.

سوم با  چهار تصوير که تصاوير اول و چهارم برای هر شخص در شرايط نورپردازی متفاوت و تصاوير دوم و

لازم  PCAاختلاف زاويه چرخش سر )در عمق( تهیه شده است. همانطور که اشاره شد قبل از اعمال الگوريتم 

وند. برای اين منظور به کمک است تا تصاوير از نقطه نظر روشنايي و زاويه چرخش )در صفحه( نرمالیزه ش

نرمالیزه کردن در فصل قبل تصاوير گوش جدا و نرمالیزه مي شوند. از اين تصاوير به عنوان  جداسازی و روش

کنیم. از آنجايي که تعداد تصاوير آموزش در قدرت شناسايي استفاده مي  PCAتصاوير مدل و تست در الگوريتم 

ز ا در آزمايش اول برای تشخیص گوش در شرايط تغییر نور پردازی ،تأثیر بسزايي دارد PCAمبتني بر روش 

و در آزمايش دوم  سه تصوير اول هر شخص به عنوان آموزش و از تصوير چهارم شخص به عنوان تصوير تست

برای تشخیص گوش در شرايط چرخش سر )در عمق( از تصوير دوم هر شخص به عنوان تست و از سه تصوير 

يا  %22022نرخ شناسايي در آزمايش اول  PCA. با اعمال روش مبتني بر تفاده مي کنیمديگر جهت آموزش اس

حاصل شد.  Rank 1نفر در  22نفر از  80يا  %83096نرخ شناسايي  در آزمايش دوم و Rank 1نفر در  22نفر از  56

الیکه ابعاد بردار تصوير بردار ويژگي استفاده شد در ح 120از  PCAشايان خکر است که در پیاده سازی الگوريتم 

 مي باشد. 160000گوش

 

     Hurley-Nixonروش  -5-8

ndist 
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انگیزه اصلي استفاده از بردارهای میدان برای بیان يک تصوير، کاهش بعد ويژگي ها، مقايسه آسان و       

نسبت به نويز، تغییر اندازه به ويژگي هايي نظیر مقاوم بودن  [7]طبقه بندی بهتر مي باشد. در ضمن در مرجع 

 تصوير و تغییر شدت روشنايي محیط نیز اشاره شده است.

استخراج  -2تشکیل میدان نیرو برای يک تصوير،  -1مرحله مي باشد:  8دارای  [7]کار ارائه شده در مرجع 

 .29طبقه بندی آنها با استفاده از روش تطبیق الگو -8ويژگي از آنها و 

استخراج ويژگي نیز از دو روش استفاده مي شود. يک روش بر مبنای پیداکردن محل برای قسمت دوم يعني 

چاله ها و قلهّ های يک تصوير مي باشد و ديگری بر اساس مشتق گیری از اندازه میدان نیروی تشکیل شده 

اده استف برای هر تصوير و يک مرحله آستانه گذاری مي باشد. در ادامه به معرفيّ و بررسي هريک از روش های

 مي پردازيم. [7] مرجع شده در

 

 مقدمه ای راجع به بردارهای میدان  -5-8-7

مشابه با تئوری الکترمغناطیس، فرض مي شود که هر پیکسل از تصوير نیروی کروی متقارني را به تمام      

ت که ات باردار اسپیکسل های موجود در تصوير وارد مي کند. يا به عبارت بهتر هر پیکسل در تصوير مانند خرّ

تحت تأثیر میدان الکتريکي قرار مي گیرد. نیروی اعمالي با شدت روشنايي پیکسل ها رابطه مستقیم و با 

،از طرف هر پیکسل  jrبا موقعیت  jمجذور فاصله پیکسل ها از هم رابطه عکس دارد. در نتیجه به هر پیکسل 

i با موقعیت ir  نیرويي برابر)( ji rF .وارد مي شود 

 

 

(5-3) 

 

 را به صورت نمادين نشان مي دهد. 8*8بردارهای نیروی وارد شده به يک پیکسل در يک تصوير  (1-5)شکل 
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 8*8: نمايش بردارهای نیروی وارد شده به پیکسل واقع شده در مرکز يک تصوير 1-5شکل 

بر يک پیکسل کافي است که تمام نیروهای وارد شده از  ای به دست آوردن کلیهّ نیروهای وارددر نتیجه بر

 ساير پیکسل ها را با هم جمع کنیم. 

 

 

 

(5-9) 

 

 

را برای تمامي پیکسل های يک تصوير  (9-5) برای محاسبه بردار میدان برای يک تصوير کافي است رابطه      

 ي، فاصله و مختصات مبدأ برای بردارهای نیرو انتخابي مي باشد.محاسبه کنیم. واحد شدت روشناي

معادله بالا مي تواند به صورت مستقیم به کار گرفته شود ولي از آنجايي که بسیار وقت گیر مي باشد، مي توان 

را  (9-5)نشان داده اند که رابطه  [7] در مرجع از تئوری کانولوشن برای محاسبه آن استفاده نمود. نويسندگان

مي توان معادل با عکس تبديل فوريه از حاصل ضرب تبديل فوريه های تصوير و میدان نیروی متناظر با يک 

 پیکسل در نظر گرفت.

 

(5-10)  

    

ابعاد تصوير را نشان مي دهند. همزمان با میدان نیرو، انرژی پتانسیل متناظر با اين میدان  N1, N2ن آکه در 

 يف مي شود.نیز مطابق رابطه زير تعر
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(5-11) 

اين معادله بیان مي کند که میدان در يک نقطه برابر با وارون افزايشي گراديان انرژی پتانسیل در آن نقطه 

 مي باشد. شکل زير انرژی گسیل شده از يک پیکسل تنها را نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انرژی گسیل شده از يک پیکسل تنها2-5شکل 

 

استخراج  . برای[7]سیل شده از يک گوش را در جهت های مختلف به تصوير مي کشد انرژی گ 8-5شکل      

یدا روش برای پ دوويژگي، نقاطي که دارای بیشترين سطح انرژی هستند )چاه جذب انرژی(، را پیدا مي کنند. 

ه شده نشان داد 4-5ارائه شده است که مراحل پیدا کردن اين نقا  در شکل  [7]کردن اين نقا  در مرجع 

اشاره شده است تعداد و محّل نقا  چاه و جذب انرژی در اثر چرخش سر در  [7]است. همانطوريکه در مرجع 

 عمق تغییر مي کند، در نتیجه اين ويژگي ها در شرايط تغییر زاويه چرخش سر )در عمق( مناسب نمي باشند.
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 : سطح انرژی يک گوش به ازای زوايای مختلف8-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تکرار يا  ج(شروع الگوريتم با انتخاب يک سری نقا  اولیّه ) ب(تصوير گوش ) طو  نیرو و وگودال های جذب انرژیخ)الف( : 4-5شکل 

Iterations ()به دست آوردن نقاطي که بیشترين انرژی را جذب مي کنند. د 

 

        استخراج ویژگی و طبقه بندی گوش ها -5-8-2

از دو روش جهت استخراج ويژگي استفاده شده  [7]در قسمت قبل نیز اشاره شد، در مرجع  همانطور که     

است. روش اول بر مبنای استخراج نقا  دارای بیشترين جذب انرژی مي باشد و روش دوم موسوم به 

Convergence Feature Extraction  عات بوده است. در خيل به بررسي اين روش و اجرای آن روی پايگاه اطلا

USTB .مي پردازيم 
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برای شروع اندازه میدان نیروی حاصل از هر تصوير گوش بدست مي آيد. برای اين کار از تئوری کانولوشن  

 استفاده مي شود. (5-5)والگوريتم زير برای پیاده سازی رابطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای محاسبه میدان نیروی يک تصوی [7]: الگوريتم ارائه شده در 5-5شکل 

 اندازه میدان نیرو برای يک تصوير گوش را نشان مي دهد. 6-5شکل 
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 )الف(      )ب(      

 ( اندازه میدان نیروی حاصلبتصوير گوش ))الف( : 6-5شکل 

 

 داريم: [7]مي پردازيم. طبق مرجع  Convergence Fieldحال به نحوه استخراج میدان های همگرايي 

 

 

(5-12) 

 

 که 

 

بیانگر اندازه میدان نیرو و  F(r)و 
)(

)(

rF

rF
f  .مي باشد 

با در نظر گرفتن يک مقدار  اين میدان همگرايي را برای يک تصوير گوش تست نشان مي دهد. 2-5شکل  

ادير مقبرای  -1برای مقادير بالاتر از آن مقدار آستانه و + 1آستانه برای میدان همگرايي و در نظر گرفتن ارزش 

چند نمونه  3-5کمتر از آن به تصوير ويژگي های مورد استفاده برای طبقه بندی گوش ها مي رسیم. در شکل 

 گوش، میدان های همگرايي متناظر و ويژگي های استخراج شده پس از آستانه گذاری را نشان میدهد.
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 ( میدان همگرايي راستتصوير گوش ))رديف چپ( : 2-5شکل 
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 تصاوير نهايي در اثر آستانه گذاری  (C)میدان های همگرايي متناظر  (B)تصاوير گوش  (A): 3-5شکل 

 USTBو آزمایش روی دیتابیس  Hurly-Nixonپیاده سازی روش  -5-8-8

     

از آنجايیکه روش مذکور بکار مي گیريم.  USTBدر اين قسمت روش مذکور را روی ديتابیس موجود يعني      

يکي از معتبرترين روش های شناسايي موجود بیومتريک گوش مي باشد آن را به عنوان مرجع برای مقايسه 

چند نمونه از نتايج مرحله های اين  Nixon [7]با الگوريتم پیشنهادی مقايسه نموده ايم. با پیاده سازی روش 

 الگوريتم در صفحات بعد آمده است.
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 USTB: تصوير گوش انتخابي از ديتابیس 9-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(
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 )ب(      

 Convergence Map( و میدان همگرايي يا باندازه میدان نیرو ))الف(  :10-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(             )ب(  
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 ( و جداکردن ناحیه گوش به صورت دستيبنه گذاری )تصوير میدان همگرايي بعد از آستا)الف( : 11-5شکل 
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 میدان نیرو مربو  به هر گوش )پايین( تصاوير اندازه )وسط( [1]چند نمونه گوش انتخابي از ديتابیس موجود در )رديف بالا( : 12-5شکل 

 همگرايي مربو  به گوش ها میدان

 

 

دسته بندی مي کنیم و  (12-5)نتايج را مانند شکل  USTBروی پايگاه داده  [7]وش مرجع حال با پیاده سازی ر

نمايش مي دهیم. بعد از يک مرحله آستانه گذاری روی میدان همگرايي استخراج شده از  (18-5)در شکل 

وش ها مي ( و استفاده از روش تطبیق الگو، به شناسايي گ18-5)مانند رديف پايین شکل  USTBپايگاه داده 

 پردازيم.
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 میدان میدان نیرو مربو  به هر گوش )پايین( تصاوير اندازه وسط() USTBچند نمونه گوش انتخابي از ديتابیس )رديف بالا( : 18-5شکل 

 همگرايي مربو  به گوش ها

 

برای آزمايش  %90091نفر يا  22نفر از  20 شخیصنتیجه ت USTBدر اثر اجرای الگوريتم مذکور روی ديتابیس 

اول يعني تشخیص گوش در شرايط تغییر نور پردازی دست يافتیم. در اين آزمايش از تصوير اول جهت آموزش 

تشخیص گوش در شرايط چرخش  و تصوير چهارم جهت تست استفاده کرديم. همننین در آزمايش دوم يعني

در اين آزمايش از تصوير اول جهت آموزش  حاصل شد. %41055نفر يا  22نفر از  82تشخیص  سر درعمق نتیجه
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شايان خکر است که در اجرای الگوريتم از نرمالیزه کردن و جداکردن  جهت تست استفاده کرديم دومو تصوير 

 تصاوير گوش که در فصل چهارم توضیح داده شد نیز استفاده کرديم.

 

 

  چسب های توپوگرافیكیاستخراج ویژگی با استفاده از بر  5-4

       

های  -قبل ديديم، برچسب های توپوگرافیکي اطلاعات مفیدی درمورد ويژگي فصلهمانطور که در       

هندسي ساختار گوش را ارائه مي کنند. با بررسي اين بر چسب ها و تغییرات آنها بین افراد مختلف به اين 

و خارج و همننین سراشیبي زين اسبي با انحنا به داخل چهار برچسب سراشیبي داخل با نتیجه رسیديم که 

داشت. ساير بر چسب های توپوگرافیکي اگرچه مفید مي  خواهیم و خارج، مدل خوبي از شیارهای گوش را

باشند و به ويژگي های خاصّي از ساختار گوش اشاره مي کنند )به خصوص برچسب های ناوداني بیرون و 

مؤثری در متمايز کردن تصوير گوش در افراد مختلف ندارند. البتهّ ما در اينجا  داخل( اماّ اين اطلاعات نقش

اثر ساير برچسب ها را بررسي ننموده ايم و صرفاً همین چهار برچسب برای توصیف ساختار پینیده گوش 

ننده کمورد استفاده قرار گرفته است.  نتايج حاصل نشان مي دهد اين چهار برچسب بنحو قابل توجهي متمايز 

 گوش افراد مختلف مي باشد. 

 

در اجرای الگوريتم پیشنهادی دو مجموعه جداگانه که در هريک دو برچسب توپوگرافیکي استخراج شده است، 

تشکیل مي گردد. مجموعه اولّ شامل برچسب های سراشیبي با انحنا به داخل و سراشیبي زين اسبي با انحنا 

ی سراشیبي با انحنا به خارج و سراشیبي زين اسبي با انحنا به خارج به داخل و مجموعه دوم شامل برچسب ها

 مي باشد.

 

نقشه هريک از اين برچسب ها به تنهايي و همننین ترکیب آنها جهت ساختن هر يک از اين دو مجموعه       

شده، انتخاب  USTBنشان داده شده است. اين برچسب ها از يک گوش نمونه که از ديتابیس  (14-5)در شکل 

 استخراج شده است.

 

با يک مرحله آستانه گذاری بر  2و 1مي بینیم، نواحي زائد در مجموعه های  (15-5)همانطور که در شکل       

 روی تصوير ورودی مطابق آننه در فصل قبل توضیح داده شد، حذف مي گردد.
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 هر يک از مجموعه ها پايین(برچسب توپوگرافیکي ) 4( وسطانتخابي ) گوش)رديف بالا( . 14-5شکل 
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 )ب(              

 

 )ب(     )الف(     

 . )الف( مجموعه اول بعد از آستانه گذاری )ب( مجموعه دوم بعد از آستانه گذاری15-5شکل 

 

شود )شکل بالا(، روش مبتني بر که سبب حذف مؤثر نواحي اطراف گوش مي  آستانه گذارینتیجه حاصل از 

برچسب های توپوگرافیکي را بي نیاز از مرحله جدا کردن گوش از ساير نواحي سر مي نمايد. اين مرحله در 

که در بالا توضیح  2و 1ضروری مي باشد. به عبارت بهتر با تشکیل مجموعه های  PCAساير الگوريتم ها نظیر 

دار آستانه، مي توان بدون نیاز به جدا کردن گوش از ساير نواحي به داده شد و همننین با قرار دادن يک مق

طبقه بندی گوش ها بپردازيم )بايد توجه داشت که تصحیح چرخش گوش ها در صفحه امری است که بايد 

 رعايت شود اماّ با توجه به اينکه در الگوريتم پیشنهادی از روش تطبیق الگو جهت طبقه بندی استفاده خواهیم

کردن  نرمالیزهاز نظر شدت روشنايي تفاوت دارند لذا نیاز به  آزمايش اول تنها از طرفي تصاوير گوش در کرد و

اماّ اين امر در آزمايش دوم وقتي گوش ها دارای  گوش در الگوريتم پیشنهادی رفع مي شود چرخش صفحه ای

به يک شکل کليّ از  2و1ی (. در حقیقت با تشکیل مجموعه هاچرخش عمقي هستند، در نظر گرفته مي شود

 ساختار گوش دست يافتیم. 

 

جهت استخراج ويژگي استفاده مي کند اماّ ويژگي های خاصّ هر   80اگرچه از بردارهای میدان ]7[در مرجع 

مشخص مي )بر اساس يک مقدار آستانه(  -1+ و1مقدار  2گوش )با توجه به بردارهای میدان همگرا شده( را با 

چند نمونه از  (16-5)تطبیق الگو جهت طبقه بندی آن ويژگي ها استفاده مي کند. شکل کند. سپس از روش 

 را نشان مي دهد. [7]ويژگي های استخراج شده در مرجع 

 

 

 

                                                           
30 Force Field 
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 . [2]( و بردارهای ويژگي استخراج شده . )رديف بالا( گوش های انتخابي، )رديف پايین16-5شکل 

 

)سیاه( ساختار شیارهای گوش را نشان مي دهد  -1+ )سفید( و 1د نواحي با مقدار همانطور که مشاهده مي شو

 برچسب های توپوگرافیکي شباهت دارند. مبتني برکه بسیار به نقشه های استخراج شده از روش پیشنهادی 

 گرفته شده است. [7]( از مرجع 12-5در حقیقت ايده اصلي ترکیب مجموعه های توپوگرافیکي )شکل 

 

مبنای روش کلاسه بندی تطبیق الگو، ويژگي های مبتني بر بردارهای میدان از تصوير ورودی استخراج بر 

با هم ترکیب مي شوند و تصوير جديدی را تشکیل مي دهند که  81شده و بر مبنای تکنیک همبستگي متقابل

مي  نسبت به هم نشانمیزان شباهت دو تصوير ابتدايي را به ازای موقعیت های مختلف، شیفت آن دو تصوير 

 را به عنوان مقدار شباهت همبستگيدهد. برای طبقه بندی گوش ها به روش مذکور، میزان ماکزيمم در تصوير 

                                                           
31 Cross Correlation 



117 

 

ويژگي های استخراج شده از تصوير مورد آزمايش را  Aگوش در نظر مي گیرند. فرض کنید تصوير  دو تصوير

]...[نشان دهد. همننین 1 NBB از گوش  )مستقل از روش استفاده شده( گي های استخراج شدهتصوير ويژ

شخص در پايگاه اطلاعات  Nهای موجود در پايگاه اطلاعات باشند که هريک به اشخاص متفاوت تعلقّ دارند )

هر دو متعلق به يک نفر باشند. حال مي خواهیم با معیار   1A, Bوجود دارند(. فرض کنید مي دانیم دو تصوير 

را با ساير  Aگوش ها را طبقه بندی کنیم. بايد همبستگي متقابل تصوير  ،یین مقدار ماکزيمم شباهتبالا و تع

 تصاوير موجود در پايگاه اطلاعات به دست آوريم. 

 بیانگر تصوير همبستگي متقابل باشد يا به عبارت بهتر داريم: Cفرض کنید      

 

)max(

...,1,),(

ii

ii

CD

NiBAncorrelatiocrossC




 

 

 با ساير تصاوير مي باشد. Aان شباهت تصوير بیانگر حداکثر میز Dکه 

مشخص مي کند. با فرض  ،باشدمي   Aتصويری را که دارای بیشترين شباهت با تصوير  Dمقدار ماکزيمم      

 یشتر باشد.ها ب iDبايد نسبت به ساير  1Dخکر شده، 

 

ی ر مکان مي باشد بدين لحاظ برايکي از مزايای استفاده از تطبیق الگو امکان انطباق الگوهای جا به جا شده د

 تطبیق الگوهای به دست آمده از برچسب های توپوگرافیکي، استفاده از اين روش پیشنهاد مي شود. 

 

سبب مي شود که در جاهايي از دو تصوير مورد  -1+ و 1بیان ويژگي های متفاوت )دو ويژگي( با مقادير 

+ حاصل شود و در جاهايي که شباهت نداريم مقادير 1مقدار ( -1+ يا هر دو 1آزمايش که شباهت داريم )هر دو 

 حاصل شود. -1يا  0

 

مشاهده  (15-5)حال به روش پیشنهادی بر مبنای مجموعه های حاوی برچسب های توپوگرافیکي که در شکل 

را  0و به نواحي باقیمانده مقدار  -1+ و به مجموعه دوم مقدار 1پردازيم. به مجموعه اول مقدار کرديم، می

 نتیجه اين ترکیب را نشان مي دهد. (12-5)اختصاص مي دهیم. شکل 
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به طبقه بند تطبیق الگو داده مي شود تا با تصوير مشابه  12-5نتیجه ترکیب برچسب های توپوگرافیکي شکل 

 ودنفر مي باشند، مقايسه شود. برای هر نفر چهار تصوير گوش وج 22که شامل  USTBمربو  به افراد در پايگاه 

دارد که تصاوير اول و چهارم دارای تفاوت در شدت روشنايي مي باشند. در اين تحقیق از تصوير اول مربو  

فرد به  )آزمايش اول( و تصوير دوم )آزمايش دوم( گوش( و از تصوير چهارم 22به هر فرد به عنوان آموزش )

 66یشنهادی منجر به شناسايي درست تصوير تست، اجرای روش پ 22عنوان تست استفاده نموده ايم. در بین 

 .در آزمايش دوم )چرخش سر در عمق( شد %44016و  در آزمايش اول )تغییر شدت نور پردازی( %35021يا  فرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(        
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 )ب(

 . )الف( مجموعه های توپوگرافیکي )ب( ترکیب ين مجموعه ها 12-5شکل 

 

، تنها از مجموعه توپوگرافیکي اول جهت ر مورد تشخیص گوش در شرايط تغییر نور پردازید در آزمايش ديگر

( مي باشد %29022نفر ) 22نفر از  61طبقه بندی گوش ها استفاده کرديم. نتیجه اين آزمايش تشخیص صحیح 

ات ي اطلاعکه اين نتیجه از قبل قابل پیش بیني مي باشد چرا که استفاده از هر دو مجموعه توپوگرافیک

 کاملتری از ساختار توپوگرافیکي گوش را ايجاد مي کند.

 

  

شناسایی گوش در  نرخ برای بهبود اصلاح الگوریتم پیشنهادی  5-4-7

 شرایط تغییر نور محیط

       

با بررسي دقیق تر نتايج الگوريتم پیشنهادی که در آن از دو مجموعه برچسب های توپوگرافیکي به عنوان 

 به نتايج زير رسیديم.  ايش اول )تغییر نور محیط(مفاده شد و همننین مواردخطا در آزويژگي است

پنج تای اول از  ءتشخیص داده شده اند )تشخیص صحیح جز rank 5گوش ها به درستي در  100% -1

 لحاظ شباهت قرار دارد(.
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گوش( به  صويرت 11درست تشخیص داده نشده بودند ) rank 1در  گوش هايي که تصوير با بررسني -2

 زاويه در صفحه مي باشند. چرخشاين نتیجه رسیديم که گوش های تست و آموزش دارای اندکي 

برای کاهش خطای تشخیص، الگوريتم قبلي را به اين نحو اصلاح نموديم که به ازای هر تصوير تست دو       

ورده و اين سه تصوير را با نیز به دست آ را درجه -10+ و 10تصوير ناشي از چرخش صفحه ای آن به اندازه 

تصاوير آموزشي در پايگاه اطلاعات به روش تطبیق الگو مقايسه نموديم. در اين مقايسه تصوير گوش آموزشي 

 با بیشترين شباهت را به عنوان نتیجه شناسايي اعلام مي کنیم.

را  %98050تا  ايش اول(گوش در شرايط تغییر نور محیط )آزم نتیجه حاصل از اين تغییرات بهبود نرخ شناسايي

 بدنبال داشت. 

با توجه به بار محاسباتي ناشي از مقايسه تصاوير چرخش يافته گوش و با توجه به نتايج ارائه شده در بند يک 

داريم، روش پیشنهادی را بصورت زير در دو  Rank 5را برای  %100تشخیص  اين قسمت که ثابت مي کند

 مرحله انجام مي دهیم. 

ير ورودی گوش را به کمک ويژگي های توپوگرافیکي و روش مقايسه تطبیق الگو با تصاوير گوش ابتدا تصو

 را به مرحله دوم الگوريتم وارد مي کنیم. Rank 5آموزشي مقايسه مي کنیم. پنج تصوير کانديد در 

های  درجه با اين پنج کانديدا توسط ويژگي -10+ و 10در مرحله دوم تصوير تست ورودی را با چرخش 

مي باشد در حالیکه حجم  %9805توپوگرافیکي مقايسه مي نمايیم. نتیجه شناسايي صحیح گوش ها همان 

 محاسبات انجام شده به شدت کاهش مي يابد چرا که کانديدهای مقايسه به پنج کانديد تقلیل يافته اند.   

و از ديگری به عنوان تست  دو تصوير گوش موجود در ديتابیس را که از يکي به عنوان مدل (13-5)شکل 

 نشان داده شده است. (19-5)استفاده کرديم، را نشان مي دهد. مجموعه های توپوگرافیکي هر يک در شکل 
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 )ب(          )الف(    

 )الف(گوش تست )ب(گوش مدل. 13-5شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(     )الف(   

 گوش مدل (گوش تست )بتوپوگرافیکي برای  ترکیب مجموعه های)الف(  .19-5شکل 
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 )ج(     )ب(       )الف( 

 + درجه10تغییر زاويه  (ج) درجه -10تغییر زاويه  تست )ب(گوش ترکیب مجموعه های توپوگرافیکي برای )الف(  .20-5شکل 

وش های تست )بدون تصاوير ساخته شده با استفاده از مجموعه های توپوگرافیکي، برای گ 21-5در شکل 

چرخش وبعد از چرخش( را روی تصوير گوش مدل منطبق نموده ايم. با توجه به اين شکل به صورت چشمي 

 دارای شباهت بیشتری به گوش مدل مي شود. -10مي توان دريافت که گوش تست بعد از چرخش 
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 )ج(                     )ب(                )الف(       

 برای گوش تست )سبز( و ترکیب مجموعه های توپوگرافیکي برای گوش مدل ترکیب مجموعه های توپوگرافیکي)الف( . 21-5شکل 

+ گوش تست و گوش مدل 10تغییر  ()جگوش تست و گوش مدل  -10تغییر  (ب)قرمز( برای گوش تست و مدل )  

مي باشد که بیانگر آن  0.22 ,0.39 ,0.17)قرمز( با گوش مدل )سبز( به ترتیب  21-5ضريب شباهت اشکال  

 ( دارای بیشترين شباهت به گوش مدل مي باشد. -10است تصوير وسط )تغییر زاويه گوش تست به اندازه 

 روندنمای الگوريتم پیشنهادی )بعد از اصلاح( را به صورت شماتیک نشان مي دهد. (22-5)شکل 
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 برای بهبود شناسايي گوش در شرايط تغییر نورپردازی ريتم پیشنهادی بر مبنای برچسب های توپوگرافیکيالگو روندنمای. 22-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 نرخبرای بهبود  Affineاستفاده از تبدیل  باالگوریتم پیشنهادی  -5-4-2

  شناسایی گوش در شرایط گردش سر در عمق

    

نورمالیزه کردن تصاوير حاصل )مجموعه های توپوگرافیکي(  تنها تفاوت الگوريتم ارائه شده در اين قسمت در    

-5 و فصل 4. از آنجايي که تمامي مراحل در فصل مي باشد (Rotation)در صفحه  چرخش از نظر مقدار زاويه

 به تفصیل توضیح داده شده است، از توضیحات اضافي در اين قسمت خودداری کرديم. 4

ير حاصل از ترکیب مجموعه های توپوگرافیکي، آستانه گذاری و نرمالیزه بعد از تشکیل تصاو 1-4-5 قسمتمانند 

ید در توجه داشته باش کردن، با استفاده از روش تطبیق الگو به طبقه بندی و شناسايي گوش ها مي پردازيم.

اين قسمت يعني تشخیص گوش در شرايط چرخش سر در عمق از تصوير اول گوش هر فرد به عنوان آموزش 

در اثر اجرای  %44016نفر يا  22نفر از  84نتیجه تشخیص  صحیح  دوم آن جهت تست استفاده مي شود. و تصوير

 حاصل شد. USTBاين الگوريتم روی ديتابیس 



115 

 

مي پردازيم. با فرض نزديک بودن  Affineدر اين قسمت به اصلاح الگوريتم پیشنهادی با استفاده از تبديل 

استفاده  انطباق تصوير تست بر تصوير مدلجهت  Affine، از تبديل دوربین به گوش های عکسبرداری شده

 Affineمي کنیم. به اين ترتیب که فرض مي کنیم گوش های حاصل از گردش سر افراد معادل اعمال تبديل 

 )بدون گردش( مي باشد. مدل)با پارامترهای مشخص( به تصوير گوش 

از چند گوش چرخیده شده و معادل بدون  Affineتبديل  برای پیشبرد الگوريتم و تعیین پارامترهای      

گردش آنها به عنوان آزمايش استفاده مي کنیم. با به دست آوردن نقا  تقريباً ثابت )برای دقّت بیشتر به 

مي پردازيم. سپس  Affineصورت چشمي( در تصاوير مذکور )قبل و بعد از گردش( به تعیین پارامترهای تبديل 

ه تمامي گوش های مورد تست اعمال کرده و نتايج را به همراه خود تصاوير تست، با تصاوير تبديل فوق را ب

 مورد مقايسه قرار مي دهیم.  به روش تطبیق الگو آموزش

 به صورت زير تعريف مي شود: Affineمعادله کليّ تبديل 

   

 

(5-18) 

 

 

                     

                                                                                                     

(5-14) 

از تصوير  (’x’,y)ازتصوير قديمي به مختصات  (x,y)همانطور که مشاهده مي شود هر پیکسل با مختصات      

با توجه به مي باشند.  Affineضرايب تبديل  a, b, c, d, e and fجديد تبديل مي شود. در رابطه بالا ضرايب 

 پر واضح است که تبديل فوق يک تبديل غیر خطي مي باشد. (14-5)معادله 

نقطه از تصوير اولیه و معادل آن نقا   سهکافي است مختصات  Affineبرای به دست آوردن ضرايب تبديل      

ديد اولیه و جنقطه فرضي در تصاوير  سهدر تصاوير جديد را داشته باشیم. معادلات حاکم را با فرض داشتن 

 مي نويسیم.
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(5-15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

),(در اين دستگاه معادلات i
new

i
new yx  بیانگرi امین نقطه در تصوير جديد و),( ii yx  معرفi  امین تقطه در

از  Affineی تبديل تصوير اولیهّ مي باشد. به علت غیر خطي بودن دستگاه معادلات بالا نسبت به پارامترها

استفاده مي کنیم. اين دستور جهت حلّ معادلات غیرخطي با داشتن  MATLABدر نرم افزار  ”fsolve“دستور 

تصوير گوش از  دومقدار اولیهّ عمل مي کند )مقدار اولیه پارامترها را برابر صفر فرض کرديم(. در شکل زير 

ت، همننین نقا  تقريباً ثابت را به صورت دستي انتخاب يک فرد، قبل و بعد از گردش سر نشان داده شده اس

 مي کنیم. اماّ نکات مهمّي بايد مورد توجه قرار گیرند:

 تصوير )اولیه و ثانويه( بايد يکسان باشند. دوابعاد  -1

 تصاوير بايد هم مرکز باشند. -2

 تصاوير بايد از نظر میزان چرخش در صفحه نرمالیزه شده باشند. -8

نورمالیزه کردن مجموعه های توپوگرافیکي خود به خود لحاظ مي شوند. برای قسمت قسمت اول و سوم در 

ير را در تصو دوتصوير دارای بیشترين شباهت مي باشند را پیدا کنیم و مرکز  دودوم کافي است محلّي را که 
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از تبديل آن نقطه قرار دهیم. اين نکات از آن جهت حائز اهمیت مي باشند که اگر رعايت نشوند استفاده 

Affine .کارا نمي باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(               )ب(  

ردش قبل از گ)الف( : پیدا کردن نقا  تقريباً ثابت در مجموعه های توپوگرافیکي نورمالیزه شده و هم مرکزشده برای يک فرد 28-5شکل 

 .ب( بعد از گردش سرسر )

 

)قبل از  الف-28-5 به تصوير Affineو اعمال تبديل ( 15-5)لات بعد از مشخص کردن نقا ، حل دستگاه معاد    

)بعد از  ب-28-5گردش سر( به تصوير جديدی مي رسیم که طبق ادعای ما بايد شباهت بیشتری به تصوير 

را بدون اعمال تغییرات روی هم انداخته و ضريب  28-5 گردش سر( داشته باشد. در شکل بعد يکبار تصاوير

حاصل مي شود. در مرتبه بعد تصوير حاصل از اعمال   002124محاسبه مي کنیم که مقدار  شباهت آن دو را

)به گوش قبل از گردش سر( را روی تصوير گوش )بعد از گردش سر( انداخته و ضريب شباهت  Affineتبديل 

ال تبديل ست که اعماحاصل مي شود که بیانگر اين مطلب  002921را محاسبه مي کنیم. در اين حالت مقدار 

Affine   .سبب ايجاد تصويری شبیه تر به تصوير گوش بعد از گردش سر شده است 
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 )الف(                )ب(      

ز (، بعد ايک فرد قبل و بعد از گردش سر )الف : روی هم انداختن مجموعه های توپوگرافیکي حاصل از تصوير گوش متعلق به24-5شکل 

 (به تصوير قبل از گردش سر )ب Affineو اعمال تبديل گردش سر 
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  %51095نفر يا  22نقر از  40به نتیجه تشخیص صحیح  Affineدر اثر اين اصلاح الگوريتم با استفاده از تبديل 

 رسیديم. جدول زير نتايج حاصل از اين فصل را نشان مي دهد.برای آزمايش دوم 

 آمده است. 1-5در جدول  USTBيش شده روی پايگاه اطلاعات نتايج حاصل از مقايسه روش های آزما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخش سر در عمقتغییر شرايط نور پردازی و  عدم قطعیت هاینتايج تشخیص گوش در  : مقايسه1-5جدول 

  

 

روی  روش های آزمايش شده

 USTBپايگاه 

 

نرخ شناسايي در شرايط تغییر نور 

 محیط

 

نرخ شناسايي در شرايط چرخش 

 ر افراد در عمقس

 PCA 

)از سه تصوير جهت آموزش 

 استفاده مي شود(

 

72.27% 

 

38.96% 

Hurley-Nixon 

از يک تصوير جهت آموزش 

 استفاده مي شود.

 

90.91% 

 

 

41.55% 
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روش پیشنهادی مبتني بر 

برچسب های توپوگرافیکي)از 

يک تصوير جهت آموزش 

 استفاده مي شود(

 

 

85.71% 

 

 

 

44.16% 

 

 

هر  درح روش پیشنهادی اصلا

 قسمت

)از يک تصوير جهت آموزش 

 استفاده مي شود(

 

 

 

93.5% 

 

 

 

 

 

51.95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیجه گیرین 5-5     
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در اين تحقیق تشخیص هويت افراد با استفاده از بیومتريک گوش مورد بررسي قرار گرفت. عدم قطعیت       

سر افراد در عمق به عنوان مسائل اساسي بیومتريک گوش، در اين  هايي نظیر تغییر شدت روشنايي و چرخش

تحقیق به صورت مجزاّ بررسي شد و الگوريتم هايي جهت رفع و بهبود اين عدم قطعیت ها بیان شد. در اين 

تصوير دو بعدی گوش مي باشد، استفاده کرديم. برای هر فرد چهار  803که شامل  USTBتحقیق از پايگاه داده 

گوش در اختیار است که تصاوير اول و چهارم هر فرد دارای اختلاف در شدت روشنايي و تصاوير دوم و تصوير 

سوم دارای اختلاف زاويه چرخش در عمق مي باشند. انتخاب اين پايگاه داده سبب شد تا بتوانیم مسائل مربو  

ورت استفاده از هر روش، دو در اين تحقیق، در ص به عدم قطعیت های گوش را به صورت مجزّا بررسي کنیم.

برای بررسي نرخ شناسايي گوش داريم. آزمايش اول مربو  به شناسايي گوش در شرايط تغییر  را آزمايش

 با بررسي تحقیقاتشدت نور و آزمايش دوم مربو  به شناسايي گوش در شرايط چرخش سر در عمق میباشد. 

نهادی در اين پايان نامه در نظر گرفتیم. روش اول روش پیشین، دو روش را برای مقايسه با الگوريتم های پیش

. از آنجايیکه هم اندازه بودن تصاوير از جمله شر  های استفاده از اين روش مي مي باشد 82متداول آنالیز داده

مي باشد. نتايج حاصل از اين ضروری  یاستخراج بردارهای ويژه امر از باشد لذا نیاز به جداسازی گوش قبل

 حاصل شد. USTBپیاده سازی اين روش مبتني بر گزارشات ارائه شده و آزمايش روی پايگاه داده قسمت با 

روش ديگری که در اين تحقیق  برای آزمايش دوم حاصل شد. %83096برای آزمايش اول و  %22022 نرخ شناسايي

ی موفق و معتبر مي باشد. اين روش از جمله روش ها Hurley-Nixonمورد آزمايش قرار گرفت روش معروف 

در بیومتريک گوش مي باشد و مبتني بر تشکیل میدان نیرو برای هر تصوير، استخراج ويژگي از آنها و طبقه 

نرخ  USTBاين آزمايش اين روش روی پايگاه داده  نتیجهمي باشد.  88بندی آنها با استفاده از روش تطبیق الگو

 زمايش دوم است.برای آ %41055برای آزمايش اول و  %90091شناسايي 

 

با توجه به نتايج قابل قبول به دست آمده در بکارگیری برچسب های توپوگرافیکي در مدل کردن تصوير      

چهره و شناسايي چشم ها برآن شديم تا به کمک برچسب های توپوگرافیکي ويژگي های متمايز کننده گوش 

جداسازی گوش  -1چسب های توپوگرافیکي برای در اين تحقیق روش هايي را مبتني بر بر را استخراج کنیم.

 .کرديمشناسايي گوش پیشنهاد  -2و 

 

ساختار پینیده گوش از يک طرف و دشوار بودن پیدا کردن نقا  مرجع در آن سبب شده تا مسأله      

 جداسازی گوش به صورت اتوماتیک از مسائل دشوار در بیومتريک گوش باشد به طوريکه برای جداسازی
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گوش از تصاوير سه بعدی استفاده مي کنند. يکي از معدود الگوريتم هايي که از تصاوير دو بعدی  یکاتومات

برای جداسازی گوش استفاده مي کند روش مبتني بر لبه مي باشد. از مشکلات آن مي توان به وابستگي اين 

ای مي که در اين تحقیق برروش ها به مقدار آستانه و عدم پیوستگي لبه های يک تصوير اشاره کرد. الگوريت

ا انحنا به ب، سراشیبي داخلجداسازی گوش استفاده مي شود با استفاده از سه برچسب توپوگرافیکي ناوداني 

، سبب جداسازی گوش به صورت کاملاً اتوماتیک مي شود. در داخل و سراشیبي زين اسبي با انحنا به داخل

شدت روشنايي و ايجاد نواحي ضخیم در اثر ترکیب اين حقیقت عدم وابستگي برچسب های توپوگرافیکي به 

کاملاً  USTBبرچسب ها سبب شد تا نتیجه جداسازی گوش با استفاده از الگوريتم پیشنهادی روی پايگاه داده 

تصوير موجود به  803گوش از  202تنها  USTBبا اجرای روش مبتني بر لبه روی پايگاه  موفقیت آمیز باشد.

تصوير گوش  803ی شدند و اين درحالیست که الگوريتم پیشنهادی سبب شد تمامي صورت صحیح جداساز

 موجود به صورت صحیح جداسازی شوند. 

برای شناسايي گوش در شرايط تغییر نور محیط، الگوريتمي مبتني بر چهار برچسب توپوگرافیکي جهت      

د. با بررسي ششناسايي گوش ها ارائه جهت طبقه بندی و  84استخراج ويژگي و استفاده از روش تطبیق الگو

مي  USTB 90091%تحقیقات پیشین يافتیم که بالاترين درصد گزارش شده برای شناسايي گوش در پايگاه داده 

تشخیص گوش با استفاده از الگوريتم  نرخمي باشد.  (85میدان نیرو ) Nixon-Hurley باشد که مبتني بر روش

با بررسي خطاهای شناسايي روی پايگاه  مي باشد.  %35021گرافیکي پیشنهادی مبتني بر برچسب های توپو

در اثر اين بهبود حاصل  %9805الگوريتم پیشنهادی را بهبود داديم بطوريکه نتیجه شناسايي  USTBاطلاعات 

که  Nixon-Hurleyو  86در نتیجه اين الگوريتم دارای نتیجه موفقيّ نسبت به روش های متداول آنالیز داده شد.

 ر دو روی پايگاه داده مشابه آزمايش شدند، مي باشد.ه

مسأله تشخیص گوش در شرايط چرخش سر افراد در عمق تنها در يک مقاله گزارش شده است که در آنجا     

استفاده شده است. و تصاوير سه بعدی  ICPالگوريتم پیشنهادی مبتني بر  و از گوش جهت آزمايش 25تنها از 

و الگوريتمي مبتني بر نقشه  زاّ در اين پايان نامه مورد بررسي قرار گرفته استاين قسمت به صورت مج

نها تفاوت ت پیشنهاد شده است.مانند آننه در شرايط تغییر نور محیط ارائه شد، توپوگرافیکي تصاوير گوش 

مقدار  از نظرالگوريتم ارائه شده در اين قسمت در نورمالیزه کردن تصاوير حاصل )مجموعه های توپوگرافیکي( 

 در ضمن اجرای اين روش حاصل شد. %44016مي باشد. نتیجه شناسايي  (Rotation)زاويه چرخش در صفحه 

با فرض نزديک بودن دوربین به گوش های عکسبرداری شده، از تبديل برای بهبود الگوريتم پیشنهاد شده و 

Affine اين ترتیب که فرض کرديم گوش های  جهت انطباق تصوير تست بر تصوير مدل استفاده نموديم. به

)با پارامترهای مشخص( به تصوير گوش مدل )بدون  Affineحاصل از گردش سر افراد معادل اعمال تبديل 

و اجرای روش پیشنهادی توانستیم نتیجه  Affineبعد از بدست آوردن ضرايب تبديل  گردش( مي باشد.
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نتیجه بهتری نسبت به  که افزايش دهیم %51095ا شناسايي گوش در اين قسمت )چرخش سر در عمق( را ت

 .مي باشد Hurley-Nixonو  PCAروش های 
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 پیشنهادات 5-6

 

از آنجا که تشخیص هويت افراد به صورت اتوماتیک در جهان بسرعت در حال رشد و ارتقا است، تحقیقات       

عت و دقت بیومتريک های مختلف انجام مي شود. در ضمن گسترده ای در رابطه با گسترش و افزايش سر

بیومتريک گوش مي تواند در کنار يک بیومتريک ديگر مانند چهره استفاده شود. با توجه به سابقه کم تحقیقاتي 

بیومتريک گوش نسبت به ساير بیومتريک ها، زمینه کار روی اين بیومتريک گسترده و باز مي باشد. بنابر 

 ر طول اين تحقیق بدست آورديم، چند پیشنهاد به شرح زير ارائه مي شود.تجربیاتي که د

روش های پیشنهادی روی ديتابیس های ديگر مورد آزمايش قرار گیرند. به خصوص اثر گوشواره و  -1

 پوشیده شدن قسمتي از گوش توسط مو به صورت مجزاّ بررسي شود. 

سب ها بخصوص ناوداني خارج و داخل در روش های پیشنهادی برای تشخیص گوش، اثر ساير برچ -2

مورد بررسي قرار گیرد. اين برچسب ها شباهت زيادی به لبه تصوير دارند لذا در توصیف ساختار گوش 

 مي توانند مفید باشند.

 Prospectiveدر روش شناسايي گوش در شرايط چرخش سر در عمق، مي توان از تبديل هندسي  -8

 مقايسه کرد.  Affineريتم پیشنهادی مبتني بر تبديل استفاده شود و نتايج آن را با الگو

بدست مي آيند مي توانند به عنوان مکملّ  Rangingاستفاده از تصاوير سه بعدی که با دوربین های  -4

در کنار تصاوير دو بعدی استفاده شوند. همننین مي توان روش های ارائه شده را روی اين تصاوير 

 نیز پیاده سازی کرد.
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