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 پیشگاه غایب حاضر   امام عصر      عج الله تقدیم به 

 ممادر وتقدیم به وجود  مقدس  پدر و 

 می دانم که اگر حمایت های  بیدریغ آنها نبود من  تابه اینجا نمی رسیدم. دند وشادیهایم سپری کر  ناملایمات  را  به شوق  دید نکه  انسانآن دو 
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 تقدیر و تشکر

محبتش قشنگترین احساس من است
یی که حضورش بزرگترین دلخوشی و  . سپاس خدا

 معبودم 

رم   نکردی  و دوستت دارم بر ای اینکه شایسته ترین برای دوست    داشتنی. ازمن غفلت  برای تمام لحظه های غفلتم  که سپاسگذا

وند  در  زندگی ام.بودنشان را از خدا   آرزومندم. بی   شمه محبتتقدیر وتشکر از پدر ومادرم دو سرچ   کران خدا

 ضا معروضی  و دکتر هادی گرایلوامید حمات استادانم دکترتقدیر وتشکر از راهنمایی ها و ز
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 چکیده

 می استفاده افراد هویت تعیین برای که است فیزیولوژیکی هایصشاخ مهمترین از یکی انگشت اثر

 فشرده روشهای و دارد کلیدی نقش کمتر حافظه با انگشت اثر سازی ذخیره برای ،سازی فشرده. شود

 .است موثر آن به آسان دستیابی برای ،انگشت اثر سازی

 سازی فشرده در موجک تبدیل نوع این از. باشد می پذیر برگشت راحتی به موجک تبدیل از نوع یک

 برای ،شده فشرده انگشت اثر روی از بازشناسی قابلیت که آنجا از و ایم کرده استفاده اثرانگشت

 ویژگیهای حفظ و موجک تبدیل بر ما نامه پایان مطالب این بدلیل. است حیاتی افراد شناسایی

 می بهبود مختلف حالتهای در را کنتراست تصویر بهسازی منظور به. است شده نهاده بنا بازشناسی

 دو از بازشناسی برای. باشد می SPIHT کدگذاری روشمبتنی بر  ما سازی فشرده الگوریتم. دهیم

و  مینیوتیا استخراج بر مبتنی انگشت اثر بازشناسی روش اولین. است شده استفاده مختلف روش

 نرخ صورت به جدولهایی در الگوریتم دو این سازی شبیه نتایج. باشد می عصبی شبکهبر مبتنی دیگری

    بیت  تا نرخ مبتنی براستخراج مینیوتیا روش که دهند می نشان ،مختلف بیت نرخهای برای بازشناسی

 روی از بازشناسی نرخ به بالا 1.0 بیت نرخ از‌وشود  بیت برپیکسل درصد بازشناسی حفظ می 1.0

با  مبتنی بر شبکه عصبی روش اما. ندارند اصلی تصاویر با زیادی تفاوت انگشت اثر شده فشرده تصاویر

 یک  روی بر سازی فشرده آزمایش .شود درصد بازشناسی حفظ می 1.0تصویر آموزش تا نرخ بیت  ۹

 .گرفت انجام ،بوده تصویر 2 دارای کدام هر که ۹02*۹02 انگشت اثر 00 از متشکل داده پایگاه

 موجک تبدیل ،انگشت اثر شناسایی ،انگشت اثر سازی فشرده انگشت، اثر تصویر: کلیدی کلمات
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 0 مقدمه :اول فصل

  ۹   مقدمه 0-0

 ۹ آن ساختار و انگشت اثر بر مروری 0-۹

 3 اثرانگشت بنیادی اصول 0-۹-0

 4 آن ضرورت و سازی فشرده 0-3

 0 انگشت اثر سازی فشرده  اهمیت 0-4

 2 نامه پایان کلی طرح و اهداف  0-0

 7 نامه پایان ساختار 0-2

 2 انگشت اثر سازی فشرده های روش بر مروری :دوم فصل

 01 مقدمه۹-0

 01 (WSQ)  موجک عددی کردنچندی۹-۹

 0۹  کردن چندی۹-۹-0

 0۹ آنتروپی کدگذار ۹-۹-۹

  00 انگشت اثر تصاویر سازی فشرده بر کویفلت خانواده های موجک عملکرد ۹-3

 02  موجک بسته ۹-3-0



 ط‌
 

 07  لبه شناسایی های تکنیک اساس بر انگشت اثر  مترقی سازی فشرده ۹-4

 07  واحد های لبه استخراج۹-4-0

 02  بزرگ های لبه استخراج ۹-4-۹

 02 ها لبه شناسایی از استفاده با انگشت اثر تصاویر مترقی سازی فشرده ۹-4-3

 ۹1   اولیه ءجز  برای رمز کتاب طراحی ۹-4-4

 ۹1 ثانویه ءجز برای رمز کتاب طراحی ۹-4-0

 ۹۹ سامان ده خود  روش با برداری چندی کردن و اتمی موجهای تجزیه براساس سازی فشرده ۹-0

 ۹3 گونه موج اتمهای۹-0-0

 ۹3 دهوش خود سامانر ۹ -۹-0

 ۹4 برداریچندی کردن ۹-0-3

  ۹0 اهمیت نقشه ۹-0-4

 WSQ   ۹2 با آن مقایسه و شده بازسازی تصویر کیفیت بررسی ۹-0-0

  ۹7 انگشت اثر سازی فشرده برای ای چندمرحله های فیلتربانک ۹-2

 ۹7 کامل بازسازی با وفقی ای مرحله چند های فیلتربانک ۹-2-0 

 ۹2 وفقی الگوریتم ۹-2-۹

 31 بزیر های منحنی از استفاده بر مبتنی  سازی فشرده برای نو طرح یک ۹-7

 30 بزیر منحنی ۹-7-0



 ي‌
 

 34 آنها مختصات هم مقادیر و ها برآمدگی استخراج ۹-7-۹

 37 بزیر های منحنی از استفاده با فشردگی ۹-7-3

 38 انگشت اثر سازی فشرده برای شده شناخته و مختلف تکنیک چند ۹-8

۹-8-0 JPEG 38 

 40 پایه مفاهیم:  سوم فصل

 4۹ موجک تبدیل3-0

 4۹ ‌یرباندز اریکدگذ3-0-0

 43 موجک تبدیل3-0-۹

 42 ‌گسسته موجک تبدیل 3-0-3

 42 ‌موجک بر مبتنی تصویر اریکدگذ 3-۹

   21انگشت                                                                           اثر  تصویر بازشناسی 3-3

 20 روش بازشناسی مبتنی بر استخراج مینیوتیا3-3-0

 23 عملیات پیش پردازش روی تصویر اثر انگشت 3-3-0-0

 28 مینیوتیا استخراج 3-3-0-۹

 70 پردازش پس 3-3-0-3

 77 عصبی شبکه بر مبتنی بازشناسی روش 3-3-۹

 78 پردازش پیش3-3-۹-0
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 72  ویژگی انتخاب و ستخراجا 3-3-۹-۹

 83 روش پیشنهادی فصل چهارم:

 84 مقدمه 4-0

 80 روش پیشنهادی 4-۹

 84         بهسازی تصویر4-۹-0

 82 نتایج:  پنجم فصل

 21 مقدمه 0-0

 21 اول با روش بازشناسی پیشنهادی الگوریتم نتایج 0-۹

 21 کمی نتایج 0-۹-0

 24  دوم با روش بازشناسی پیشنهادی الگوریتم نتایج 0-3

 22 کیفی نتایج 0-4

 011 (مینیوتیا استخراج بر مبتنی)اول بازشناسی روش نتیجه 0-4-0

  011                                           (عصبی شبکه بر مبتنی)دوم بازشناسی روش نتیجه 0-4-۹

  013             فصل ششم: نتیجه گیری و پیشنهادات

 014          مقدمه2-0

 014نتیجه گیری                                                                                                2-۹

 014 پیشنهادات 2-3
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 فهرست اشکال

 صفحه عنوان

 3 انگشت اثر مینیوتیای نقاط :0-0 شکل

 4 انتها نقاط و شعابان نقاط: ۹-0 شکل

 00 موجک تبدیل براساس رمزگشا و نگار رمز شده ساده نمودار : 0-۹ شکل

 0۹ یکنواخت سازیچندی :۹-۹ شکل

 03 نماد 3 برای دودویی کد: 3-۹ شکل

 08  واحد های لبه شناسایی فرآیند: 4-۹ شکل

 02 پلاک هشت: 0-۹ شکل

 ۹0 اثرانگشت سازی هدفشر برای پیشنهادی لبه شناسایی گذاری کد  طرح: 2-۹شکل

  ۹8 ای مرحله چند ترکیب ساختار: 7-۹شکل

  ۹8 وفقی ساختار تحلیل طبقه: 8-۹ شکل

 3۹ خطی بزیر منحنی: 2-۹ شکل

 3۹  ۹ درجه بزیر منحنی: 01-۹ شکل

 3۹ 3 درجه بزیر منحنی: 00-۹ شکل

 33 4 درجه بزیر منحنی: 0۹-۹شکل

 30 هیستوگرام سازی یکسان از بعد تصویر :ب   اصلی تصویر :الف: 03-۹ شکل
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  32      مورفولوژی عملیات از بعد شده پردازش پیش تصویر: 04-۹ شکل

  37      پیشنهادی طرح بلوکی نمودار: 00-۹ شکل

  44      گذر پایین فیلترهای از بانکی :0-3شکل

   42      مادر موجک روی زمانی انتقال و گسترش تاثیر: ۹-3 شکل

  42     تجزیه سطح سه با بعدی دو گسسته موجک تبدیل: 3-3 شکل

   00    شده تعبیه گذاری کد طرح: 4-3 شکل

   04      الگوریتم در درختی ساختار: 0-3 شکل

  02     مجموعه بندی بخش و مکانی دار جهت های درخت: 2-3شکل

   2۹   مینیوتیا استخراج: 7-3 شکل

    24   اصلی انگشت اثر تصویر هیستوگرام: 8-3 شکل

   24                                    انگشت اثر تصویر هیستوگرام: 2-3 شکل

   24    اصلی تصویر( چپ) هیستوگرام سازی یکسان با بهبود از پس تصویر( راست: )01-3 شکل

   20    اصلی تصویر( چپ) FFT با بهبود از پس تصویر( راست: )00-3 شکل

  22    اصلی تصویر( چپ)کردن باینری از پس تصویر( راست: )0۹-3 شکل

  28   جهت نقشه( راست) ، اصلی تصویر( چپ: )03-3 شکل

  71  مینیوتیا گذاری نشان: 04-3 شکل

   70  مینیوتیا نقاط ساختارنادرست: 00-3 شکل



 س‌
 

 73 (چپ) دارد را خودش جهت انتها هر( راست) انتها سه به انشعاب یک: 02-3 شکل

 72  شده دهی سازمان F مینیوتیا در جدید مختصات دستگاه:  07-3شکل

 81 نقاط غیر انشعاب -: نقاط انشعاب08-3شکل 

 80 غلط ویژگیهای استخراج جلوگیری برای اضافی قانون دو بکارگیری: 02-3شکل

 24 مختلف پیکسلهای بر بیت در شناسایی درصد نمودارمیانگین: 0-0 شکل

 27 متفاوت های پیکسل بر بیت برای مختلف درحالات سازی فشرده نرخ نمودار: ۹-0شکل

 22 متفاوت های پیکسل بر بیت برای مختلف درحالات سازی فشرده نرخ نمودار: 3-0شکل
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 فهرست جداول

 صفحه عنوان

  ۹7و روش موردنظر                             WSQمقایسه نسبت سیگنال به نویز روش : 0-۹جدول

 2۹ اصلی خاکستری انگشت اثر تصاویر: 0-0جدول

 SPIHT  2۹ با شده فشرده تصاویر: ۹-0 جدول

 SPIHT 2۹  با سازی فشرده از بعد انگشت اثر تصاویر بهبود: 3-0 جدول

 SPIHT 2۹  با سازی فشرده از قبل انگشت اثر تصاویر بهبود: 4 -0 جدول

 SPIHT  23 با سازی فشرده از بعد و قبل انگشت اثر تصاویر بهبود: 0-0 جدول

 23 اصلی خاکستری انگشت اثر تصاویر بهبود: 2-0 جدول

 20 اصلی خاکستری تصاویر: 7-0جدول

 22 نرخ بازشناسی برای تصاویر اصلی و بهبودیافته آنها: 8-0جدول

 22 مختلف های بیت درنرخ شده فشرده تصاویر بهبود مختلف حالات برای بیت نرخ: 2-0جدول

 27 آنها بهبودیافته و اصلی تصاویر برای بازشناسی نرخ: 01-0جدول

28 مختلف های بیت درنرخ شده فشرده تصاویر بهبود مختلف حالات برای بیت نرخ: 00-0جدول
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 مقدمه 0-0

 سازی اثر انگشت آورده شده است و ساختار اثر انگشت و ضرورت فشرده فصل مروری بر در ابتدای این

ار گردد. سپس اهداف انجام این تحقیق بیان شده و در انتها ساختمطرح میبرخی از کاربردهای آن 

 شود.کلی پایان نامه توضیح داده می

 ساختار آن مروری بر اثر انگشت و 0-۹

آن   رسیم که کف دست از بقیه بدن به دلیل بافت ویژه مطالعه بدن خود، به این نکته می در هنگام

. وقتی شخص چیزی را لمس میهستندفواید این تفاوت  کردن مند به پیدا. مردم علاقهاستمتفاوت 

 پیوسته سوختن در بدن ماآیند گذارد. عرق از فریک لایه نازک از عرق روی سطح آن باقی می ،کند

بعد از مدتی آب از . چربی تشکیل شده استمقداری ترکیب نمک و  بیشتر از آب و که شود تولید می

 کند.ماند اثر انگشت را تولید میی میلایه ای که باق ماند.بی باقی میچرنمک و  شود وعرق تبخیر می

یک  تاست واثر انگشت هر شخص یک اثر انگشت برای هر شخص حتی دوقلوها در جهان متفاوت است.

کند، مگر چنین تا زمان مرگ تغییر نمیماند و هما شخص در طول زندگی باقی میویژگی است که ب

ترین نوع شناسایی شخصی است که در واقع اثر انگشت قابل اعتماد اینکه بریده یا سوخته شود.

تعیین می 0مینیوتیا و ها فرورفتگییکتایی اثر انگشت بوسیله الگوی شود. فراموش یا دزدیده و گم نمی

      .] 0[شود

 اصول بنیادی اثرانگشت 0-۹-0

                                                           
1
 minutia 
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بی  ها و میاین نقاط نامنظ باشد.  مینیوتیا میبر اساس  نقاط  ۹تصدیق و 0های شناسایی اغلب الگوریتم

بسیاری از نقاط  باشد.دلتا می هسته و های موجود در تصویر اثر انگشت شبیه نقاط انشعاب و قاعدگی

 در شکل زیر نشان داده شده است.   مینیوتیا

 

 اثر انگشت نقاط مینیوتیای: 0-0شکل 

 ست.انقاط انتها  به کار رفته برای شناسایی، نقاط انشعاب و مینیوتیایترین  نقاط  عمومی

 4که یک برآمدگی نقاطیاست و  3نقاط انشعاب به دو شاخه منشعب می شود برآمدگینقاطی که هر 

       است. 0نقاط انتها یابد ناگهان خاتمه می

                                                           
1
 recognition 

2
 verification 

3
Bificuration 

4
 Ridge 

5
Ridgh ending 
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 الف: نقاط انشعاب                                           ب: نقاط انتها

 نقاط انتها و نقاط انشعاب: ۹-0شکل 

 ضرورت آن سازی و فشرده 0-3

چه  های شخصی ور رایانهچه د اطلاعات از جمله تصاویر چه در فضای اینترنت و ها و امروزه حجم داده

خیرهاز طرفی فضای حافظه کافی برای ذ ت.روز به روز در حال افزایش اس هاها و شرکت سازماندر 

درست  یابیم.ا در میسازی ر اینجا ما اهمیت فشرده ها در دسترس نیست.سازی این حجم عظیم داده

نیز ای موجود در بازار ه ظرفیت حافظه ها افزایش داده همزمان با ،است که با پیشرفت تکنولوژی

 سازی وجود دارد : دلایلی برای ضرورت فشرده اما .یابد افزایش می

 ها نیست. ا به اندازه سرعت افزایش حجم دادهه اولا سرعت افزایش حجم حافظه 

 های گران قیمت مقرون به صرفه نیست. ثانیا خرید حافظه 

 هاانتقال آننیز سرعت  ها و سرعت دسترسی به آن ،شودها بیشتر میثالثا هر چه حجم داده، 

 یابد.هایی با پهنای باند کم کاهش میکهمخصوصا در شب
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تقسیم می۹اتلاف بیسازی  و فشرده0سازی بااتلاف ازی به طور کلی به دو دسته فشردهس روشهای فشرده

اما این مزیت نوع بااتلاف به قیمت از  اتلاف است. بااتلاف بسیار بیشتر از نوع بی3سازی نرخ فشرده شود.

 شود. ها تمام میدادن بخشی از دادهست د

جمله این  از سازی به کار رفته است. تصویری روشهای زیادی برای فشرده های های داده در حوزه

و نسخه   JPEGها می توان به رد پذیرفته است که  از بهترین آنهای استاندا روشها که به عنوان روش

 اشاره کرد. ]JPEG2000۹ [جدید وکار آمدتر آن 

بدین معنی که برای  .منظوره هستند همه ، سازی تصاویر به کار می روند هایی که برای فشرده اکثر روش

ودن اگرچه یک مزیت محسوب می شود اما عیب منظوره باویر کاربرد دارند. همهاقسام تص انواع و

تصاویر را به  ههم برد دارد مزیت محسوب می شود. ولیاز این رو که برای انواع تصاویر کار نیزهست.

 0که از تزاید ندقادر نیست 4منظورههای همه روش وا توجهی ندارد.به محت کند ویک نسبت فشرده می

ویر چهره تصاویر متنی یا تصا ،به عنوان مثال تصاویر پزشکی ،موجود در یک خانواده محدود از تصاویر

 کیفیت نواحی و،سازی بالافشرده هایهم چنین این روشها در نرخ نمایند.را به طور بهینه استفاده 

 یابد.یهای مهم تصاویر را بشدت کاهش میویژگ

 اهمیت  فشرده سازی اثر انگشت 0-4

پلیس برای شناسایی های تند که در سراسر جهان توسط ادارهها ابزار قانونی حیاتی هس اثر انگشت

باشد که می معمول 2های زیستیشناسهباشد و هم چنین یکی از ها مورد استفاده می افراد و مظنون

با گذشت زمان  تعداد عظیمی  سیسات  در نظر گرفته شده است.کنترل دستیابی به تأ ،برای تشخیص

چنین ثابت شده است و هم آوری و ذخیرههای داده کاغذی جمع  از تصویرهای اثر انگشت در پایگاه

                                                           
1
 Lossy compression 

2
 Lossless compression 

3
 Compression rate 

4
 General purpose 

5
 redundancy 

6
 biometric 
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باشد. بخصوص  ها  نمیاثر انگشت ثر برای ذخیرههای داده کاغذی یک روش مؤ است که پایگاهشده

تصاویر اثر  های پلیس افزایش یافته است.دسترسی آسان در اداره اینکه  تقاضا برای انتقال سریع  و

ن تعداد زیاد تصاویر اثر ایهای الکترونیکی ذخیره شوند. فظهحادر توانند دیجیتالی شده و انگشت می

نیاز دارد.  د بیشترپهنای بان زمان انتقال زیاد و ه زیاد ودر نتیجه حافظ به مقادیر زیادی بیت وانگشت 

 میلیون تصویر اثر انگشت جمع کرده است. 31حدود  02۹4از سال (FBI) برای نمونه پلیس فدرال

ها، بین ای مهرهای اسکن شده ج لذا نسخه  کاغذی بود.یو آنها شامل تاثیر جوهر روی کارتهای آرش

چنین مشکل هم های اسکن پایین بود.ولی کیفیت نسخه ،شده بودنس های اجرای قانون پخش آژا

 جنایی واحدلذا  دیگر ناشی از دیجیتالی کردن تصاویر اثر انگشت ، مقایسه قالب و شکل اطلاعات بود.

پیکسل در هر  055تصاویر دیجیتال با رزولوشن  دیجیتال سازی سازی و فشرده ،وزارت دادگستری

. با این وصف یک اثر ارائه کرد به صورت استاندارد  را ،برای هر پیکسلسطح روشنایی 602اینچ با 

ترا بایت حافظه می  655های موجود  در این صورت همه اثر انگشت .دپیکسل دار 05555 انگشت 

هزینه  دلار 25555دلار باشد، بطور کل ذخیره همه تصاویر به  055ترابایت خواهد که اگر قیمت هر

لاق می ن شده با حداقل تعداد بیت ممکن اطهای اسک سازی، به ذخیره داده فشردهنیاز دارد. در واقع 

 گردد.

 طرح کلی پایان نامه اهداف و 0-0

برای بیرون کشیدن اطلاعات ارائه یک الگوریتم سریع قبل،   هایبا توجه به مطالب گفته شده در بخش

 یک نیاز واجب است. ،سازی آنها جهت فشرده انگشت اثر‌اساسی از تصاویر اسکن شده

مشکل عمده در الگوریتم های  شود. تعیین می مینیوتیا و ها  فرورفتگییکتایی اثر انگشت بوسیله الگوی 

این زیرا  نقاط انشعاب است. وها  برآمدگیسازی لزوم حفظ جزئیات مهم شامل نقاط انتهایی  فشرده

 راه بازشناسی در هنگام فشرده سازی بتوان اهمیت توجه  لذا می شود. نقاط در شناسایی استفاده می

به مسئله بازشناسی  ،تاکنونسازی فشرده در در کارهای انجام شده به عنوان یک اصل مهم تلقی کرد.



‌‌‌ 
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لف ارائه های مخت ه از میان روشنامه سعی بر آن داریم ک . از این رو ما در این پایانتوجهی نشده است

ویژگیهای مهم  ،سازی مناسب علاوه بر یک نرخ فشرده گزینیم کهبر را روشی ،سازی ی فشرده شده

 را حفظ کند. تصاویر اثر انگشت برای بازشناسی

تصاویر اثر انگشت بررسی  بر روی کارایی بازشناسی SPIHTسازی   اثر روش فشردهنامه  در این پایان

 می شود.

 تار پایان نامهخسا 0-2

اصول روشهای بکار  با مفاهیم پایه ودر فصل سوم . پردازیم های گذشته میدر فصل دوم به مرور کار

در فصل چهارم به تشریح روشهای پیشنهادی در این  نامه آشنا خواهیم شد. ه در این پایانرفته شد

 در فصل پنجم   پایان نامه برای فشرده سازی مبتنی بر حفظ ویژگیهای بازشناسی خواهیم پرداخت.

در چنین هم گیرند و بررسی قرار می و مورد تحلیل و شوندمی ارائهانجام شده سازی های  نتایج شبیه

 شود. بیان میارائه پیشنهادات  گیری و این فصل نتیجه
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 فصل  دوم

 مروری بر روش های فشرده سازی اثر انگشت

‌  
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 مقدمه ۹-0

قابلیت فهم  های کمتر به صورتی که سطح کیفیت وازی ارائه یک تصویر با تعداد بیتس هدف از فشرده

سازی اثر انگشت وجود  کاربردهای زیادی برای فشرده شود. خواسته شده برای کاربرد موردنیاز حفظ

های کلیدی در  یکی از ویژگی مینیوتیا هنقط باشد. تباطات کامپیوتری یکی از آنان میدارد که ار

 لذا باید این ویژگی حفظ شود. ،شناسایی اثر انگشت است

 سازی اثر انگشت به دو گروه تقسیم می شوند: های فشرده به طور کلی تکنیک

و 0ها مثل برآمدگی سازی اطلاعات ضروریسازی که براساس استخراج و فشرده تکنیکهای فشرده -0

تصاویر فشرده شده اثر انگشت مناسب باشد. این تکنیکها برای بازسازی  های اثر انگشت می ویژگی

 .باشد نمی

توانند به  این روشها نمی ها پایه آنها را تشکیل می دهند. دسته دوم تکنیکهایی هستند که تبدیل -۹

اثر انگشت  منظم خواص ساختار ،زیرا که این دسته .بالاتر از گروه اول برسند سازی بهتر ونرخ فشرده

عددی موجک  سازیچندییعنی همان  FBIاز روشهای این دسته استاندارد برند. را به کار نمی

(WSQ) باشد می.‌

‌(WSQ) ۹موجک عددی کردنچندی ۹-۹

این کدام از  اشد. هرب زیرباند می یکدگذارهایی شامل تجزیه تصاویر انگشت به تعداد WSQکلاس 

خاص را ارائه می دهد. تجزیه زیرباند بوسیله یک تبدیل موجک  3باندکدگذارها اطلاعاتی در یک زیر

آمده است. سپس هر یک از زیرباندها با استفاده از تصویر اثر انگشت بدست  (DWT)گسسته

                                                           
1
 Ridge 

2
 Wavelet Scalar Quantization 

3
 Subband 
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کنند  سپس از یک کدگذار هافمن عبور می شده می شود. مقادیر چندی چندیمقدارهای یک جدول 

 .] 3[که اطلاعات در این مرحله فشرده می شوند

 

  ]3[ساس تبدیل موجکا رمزگشا بر نمودار ساده شده رمز نگار و: 0-۹شکل 

تبدیل موجک یک  .سازی است ه مهم در جستجوی روشهای موثر فشردهتبدیل موجک یک ابزار توسع

ریه زمان کوتاه  کمبودهای تبدیل فوبرای غلبه بر  وسازد  از سیگنال را مقدور می فرکانس ارائه زمان و

هایی تبدیل می  به مولفه تبدیل موجک یک عملگر خطی است که سیگنال را .یافته استگسترش 

. این تکنیک چند درجه کند استفاده می 0یک تکنیک چند درجه تفکیکی ازتبدیل موجک  کند.

تر  . در یک بیان واضحکند یهای مختلف استفاده متحلیل شده با مقیاسنسهای مختلف فرکا ازتفکیکی 

ویژگیهای  این تبدیل یک ویژگی فرکانسی را در زمانهای مختلف و یک زمان ثابت را درتوان گفت  می

 تبدیل موجک در فصل بعدی به طور مفصل  توضیح داده خواهد شد. .دهد فرکانسی مختلف نشان می

                                                           
1
 Multi resolution 
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 0چندی کردن ۹-۹-0

اگر طول تمام بازه  های مقادیر )ضرایب( یک نماد تعلق می گیرد. یعنی به هر یک از بازه چندی کردن

گاشت چند به یک می باشد. لذا از نوع ن چندی کردن باشد. ها یکسان باشد چندی کردن یکنواخت می

 .زی در همین مرحله ایجاد می شودسایک مرحله بااتلاف است که خطای ناشی از باز چندی کردن

 

 

یکنواخت سازی چندی :۹-۹شکل   

کدگذار آنتروپی ۹-۹-۹     

نگاری می ا با کمترین تعداد بیت ممکن رمزر ساز چندی موجود در ماتریس نمادهایرمز گذار آنتروپی 

اگر  .بدون اتلاف  است و مرحله کدگذاری آنتروپی برگشت پذیر کند تا به سیگنال فشرده شده برسیم.

برابر با فراوانی نماد  niاگر فرض شود که  .نماد تولید شود n ساز چندیفرض کنیم بعد از مرحله 

 باشد آنگاه  فراوانی نسبی این نماد را داریم: ساز چندیخاصی در ماتریس 

)۹-0(                     Pi= 
  

   
            

  M   و N  .ابعاد تصویر هستند 

  برای نمادهای مختلف مجموع این فراوانی ها برابر یک است:

                                                           
1
 quantization 
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(۹-۹) i=1 ∑   
    

 به صورت زیر بدست می آید:ساز  چندی ماتریسآنتروپی 

(۹-3 ) H (P1،……،P2)=  ∑         

یعنی یک نگاشت برگشت  .نیاز به یک کد دودویی داریم شده چندیپردازش ماتریس  برای ذخیره و

نگاشت  یک نمایش می دهند( های دو مقداره )که معمولا با صفر وای از بیت را به دنبالهپذیر که نمادها 

اگر  .دooشوبه هر دنباله دودویی که نمایش یک نماد باشد یک کلمه رمز گفته می  برعکس. ومی کند 

 کلمه رمز با طول متغیر گفته می شود. طول کلمات رمز متغیر باشد

 نمادهای کلمه رمز

So                                                                                                    1 

S1                                                                                                  01 

S2                                                                                                001  

 

 نماد 3کد دودویی برای : 3-۹شکل 

 آید:کد رمز اینگونه بدست آنگاه متوسط طول  باشد Li دارای طول  Si با فرض اینکه هر نماد

  (۹-4)  ̅=∑     
 
              

 :برقرار است  نامساوی زیر برای هر کدگذاری باینری دلخواه ،بر اساس یک قضیه اطلاعات

(۹-0) 

 

 ̅  H(P1،………..Pn) 
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کدگذار/کدگشای بهینه  ) کدگذار /کدگشای( آنتروپی یا باشد فوق ر کدگذار باینری که دارای ویژگیه

که نمی توان نمادها را با طول  شودمی اطلاقاز این جهت نام بهینه به این کدگذاریها  گردد.تلقی می

 .کلمات رمز کوتاهتر نمایش داد

 نوع است: ۹گذار آنتروپی بر کد

 / کدگشای هافمن کدگذار 

 / کدگشای حسابی کدگذار 

 کدگذار /کد گشای هافمن 

  {P1، P2  ……Pn}و فراوانی نسبی آنها {S1،……Sn}های با در دست داشتن مجموع نماد

ای این درخت متناظر با دهد که برگهیک درخت باینری را تشکیل میافمن الگوریتم کدگذاری ه

 باشند. روال کار به صورت زیر است:نمادها می

 که از این به بعد دهیم اینها متناظر با برگهای درخت هستند در یک سطر قرار می تمام نمادها را

برچسب  Pi )احتمال( آن هاها متناسب با فرکانس نسبی وقوع  نامیم. این گرهآنها را گره می

 شوند.گذاری می

  آن دو گرهی که کوچکترین احتمال را دارند به نام گره فرزند با یکدیگر ادغام کرده و یک گره

دهید برابر با مجموع چسبی که به این گره جدید نسبت میجدید به نام والد تشکیل دهید. بر

را به صورت گرافیکی به صورت یک گراف  های فرزند مربوطه است. این کار ادغام احتمالات گره

 نمایش دهید. با بقیه ی گرافها نیز دو به دو همین کار را انجام دهید.

  های والد به وجود آمده تاکنون، دوباره تکرار کنید. را با گره ۹مرحله 

 اضح است که برچسب زمانی کار را متوقف کنید که آخرین گره در اثر فرآیند ادغام بوجود آید. و

است. زیرا برابر مجموع تمام احتمالات وقوع است. حال هر نماد را با توجه به  0ین گره برابر ا

گاه به مسیر هرگذاری کنید. در این کد ،مسیر مربوطه از گره ریشه تا گره برگ مربوط به آن نماد
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سمت چپ حر کت کردید از کد صفر و هر گاه به سمت راست حرکت کردید از کد یک استفاده 

 کنید.

 0کدگذار /کد گشای حسابی 

 فر آیتد الگوریتم کدگذاری حسابی به صورت زیر است:

  پوشان و به طول  را به زیر بازه های ناهم ] 5،1(شروع : بازهPi{i=1،2،……n}  تقسیم بندی

 زیر بازه مخصوص به خود متناظر کنید. را باSi   کنید. هر نماد

 ی نماد ورودی را پیدا کنید. موجود در رشتهبوط به اولین نماد انتخاب: زیر بازه مر 

 های نا همپوشان و  به زیربازه را 0ی  خاب شده را کاملا مشابه با مرحلهگسترش: زیر بازه انت

 متناسب با احتمال وقوع نمادها، تقسیم بندی کنید.

 ماد ی ن تکرار: عملیات  انتخاب و گسترش را آنقدر تکرار کنید که آخرین نماد موجود در  رشته

حال عددی متعلق  خواهیم رسید. ، U] 0) نیز پردازش شود. در این صورت به زیر بازه ای مانند

به این زیر بازه را انتخاب کنید که بسط دودویی آن کوتاهترین طول ممکن را داشته باشد. این 

 ی رمز رشته ای است. بسط دودویی همان کلمه

سازی تصاویر اثر انگشت با تبدیل  فشردهواده کویفلت بر موجک های خان عملکرد ۹-3

 موجک و تبدیل بسته موجک

ین موجک کویفلت مناسب برای و هدف تعی شدهاز موجک کویفلت استفاده ] 4[ روشدر این 

۹رسیدن به انرژی باقیمانده سازی بهتر و فشرده
(RE) 3تعداد صفرها به درصد و

(NZ) در نظر گرفته، 

 .باشد می

 

                                                           
1
 Arithmetic 

2
 Retain Energy 

3
 Number of zeros in percentage 
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 0بسته موجک ۹-3-0

تقریب تصویر  دهد و دو قسمت تجزیه را می از تبدیل بسته موجک چون امکان تجزیه در هر کدام

نسبت به تبدیل  بیشتری‌ذیریانعطاف پ ،لذا تبدیل بسته موجک شود. سیگنال جزئیات هم تجزیه می

 .دارد سازی با موجک موجک کیفیت بیشتری نسبت به فشردهسته سازی با ب دارد. فشرده موجک

لتر پایین گذر را روی شاخه اصلی بین بسته موجک و موجک این است که ما در موجک فی تفاوت

ر شاخه نیز  زیر نمونه خروجی بالاگذر در ه در حالی که در بسته موجک، گذر اجرا کردیم.پایین

اد و تعد شود. تبدیل بسته موجک روی انرژی باقیمانده گذر  فیلتر می با  فیلتر پایین و شود برداری می

آن به تعداد سطوح تجزیه و نوع تصویر و مقدار آستانه  گیگذارد. اما گستردصفرها در درصد تاثیر می

الاتر انرژی بیشتری سطح تجزیه ب و بزرگبا یک مقدار آستانه  بستگی دارد. ،نوع موجک به کار رفته و

پس باید مقدار آستانه   .شوند ری از تبدیل موجک شامل جزئیات میدهد و ضرایب بیشت را از دست می

 سازی بهتر انتخاب کرد. و فشرده اطلاعات تصویر مناسب را برای حداقل فقدان

با  و  شودمیگذاری  آستانه تبدیل بسته موجک آمده از تبدیل موجک ودر صورت نیاز ضرایب بدست  

را  کننده چندیو در نهایت یک کدگذار آنتروپی این ضرایب  شوند چندی می ،کننده چندیمقادیر 

 کند.رمزنگاری می

 فرمول بدست آوردن انرژی باقیمانده و درصد صفرهای موجود به صورت زیر است:

 ZCD  و تعداد صفرهای تجزیه جاری  CCD و  جاری مرحله در ضرایب Vn می باشد. بردار اندازه 

(۹-2)                                                                               NZ=
    (      )

                 
 

(۹-7) RE=
    (  (   ، )) 

(   (             )  )
 

  

                                                           
1
 Wavelet packet 



 

17 
 

دنبال و ما نیز به د کن هم افزایش پیدا می NZ ،افزایش پیدا کرد REدر بسته تبدیل موجک هر چقدر 

ایج بهتری نسبت به تبدیل موجک لذا تبدیل بسته موجک نت .باشیم بهبود درصد هر دو معیار می

 دهد. می

   های شناسایی لبه مترقی  اثر انگشت بر اساس تکنیک سازی فشرده ۹-4

به یک در نتیجه قابلیت  که کند میهای جداسازی لبه استفاده  از تکنیک] 0[ سازی دیگر برای فشرده 

 0کنیهای شناسایی کند. تکنیک ها را ایجاد میبرآمدگی)کالبد( اسکلتونبازسازی با حفظ جزئیات از 

ا در تصاویر ر  3ها کنیم تا فاصله را استخراج می ۹ابتدا ما لبه های بزرگ شود. دراینجا استفاده می

 ها ها و برآمدگی فرورفتگیتغییرات روشنایی کمی در  کنی های روشناییتکنیک انگشت کاهش دهیم.اثر

های مهم از  ر این روش قادر خواهیم بود ویژگید است.اینجا استفاده شده از این روش در ارد. لذا د

های سازی با نرخ آید را حتی در فشرده ها به دست می برآمدگی 4قبیل نقاط انشعاب را که از اسکلت

 بالا حفظ کنیم.

 0استخراج لبه های واحد ۹-4-0

ویر های تص از لبه 0×0مجموعه سپس یک زیرکرده و ها را شناسایی کنی لبهدر ابتدا به وسیله تکنیک 

 2هدف از این همبستگی .استکردهها را همبسته  این زیرمجموعه پلاک مشخص، 8با  و گرفتهرا 

را در یک روش ها  این روش تعداد لبه های جدا شده با صفحات متناظر آنهاست. جایگزین کردن لبه

 دارد. را نگه می ها لبه اسکلتاطلاعات مهم در مورد  دهد و قابل کنترل کاهش می

 

                                                           
1
 Canny 

2
 Macro Edge 

3
 gap 

4
 Skeleton 

5
 Unit Edge 

6
 Correlation 
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(۹-8)  Rn(X،Y) = ∑ ∑    (   ،   )  ( ، )   

n=0،1،2،…،7 

 (j،K)  و باشد می 4تا 1بستگی به سایز پلاک از   Tn  ها پلاک از یکی ،  Bsb از شده گرفته پلاک زیر 

 واحد لبه یک  X  ،Y .است انگشت اثر تصویر بعد L وقتی  L/5است.   گذاری آستانه از بعد شکل

 .شود می جایگزین ها صفحه  از یکی با و شده شناسایی

(۹-2( Rn(x،y)>=Pth             

pth است. آستانه از پیش تعیین شده 

                                                                                                                   

 

  ]4[فرآیند شناسایی لبه های واحد: 4-۹شکل 
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 هشت پلاک:  0-۹شکل 

  استخراج لبه های بزرگ  ۹-4-۹

ای دور لبه واحد  ایرهجهت در امتداد د 02در های بزرگ  های واحد، لبه ن لبهبعد از بیرون کشید

های واحد در اثر  ههدف این کار کاهش تعداد فاصله ها )اتصالات لبه ها( و کاهش لب شوند. استخراج می

با کیفیت  ها اسکلت برآمدگیهایی که برای بازسازی  چنین برای حفظ لبههم وباشد انگشت می

 های بزرگ موثر است. استخراج لبه ،تصویری قابل قبول لازم است

 ها انگشت با استفاده از شناسایی لبهسازی مترقی تصاویر اثر  فشرده ۹-4-3

مشکلات ناشی از مقادیر نامناسب روشنایی در روش  ها و غلبه بر ناپیوستگی موجود در لبه برای

این کاربرد از الگوریتمی بهره  است.ذ شدهتصویر اتخاسازی  فشرده شناسایی لبه یک روش مترقی 

 سیم و ی باند کم مثل کانالهای بیقابلیت انتقال تصاویر روی کانال با پهنابرد که این الگوریتم  می

 های تصاویر اثرانگشت و یی مثل انتقال از راه دور پایگاهبطور مثال به کاربردها خطوط تلفن را دارند.

امروزه در دنیای  در معادلاتی که .وان اشاره کردت می کترونیکیهای ال رونیکی و سیستمخرید الکت

 دهد. کارت اعتباری معامله را انجام مینمی توان مطمئن بود که صاحب حقیقی  ،شود مجازی انجام می
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ها برای این عملکرد برقرار کرد. ارتباط توان مابین مالک کارت و معامله به کمک تصاویر اثر انگشت می

 در معامله را  در اسرع وقت تصدیق کند.طرفین ذینفع  هویت مهم است که ناظر 

 اولیه   ءطراحی کتاب رمز برای  جز ۹-4-4

ز کلمه رمز سای دو پلاک مجاور به عنوان کلمه رمز برای طراحی کتاب رمز  در نظر گرفته شده است.

9سایز کتاب رمز  پلاک است. 2از هر دو ترکیب گرفته شده از   0× 01یک زیر بلوک 
6

باشد که  می 

طراحی کتاب رمز برای  تصویر اثر انگشت، 01در این طرح از  های اصلی است. یک خودتولید از پلاک

از  ترکیب ممکن 08با   گرفته شده و تست انگشت از اثر  0×01یک زیربلوک  شود. بهینه استفاده می

شاخص کلمه  دهد. میدی . یک کتاب رمز یک ارائه دقیق از زیر بلوک وروشود کتاب رمزها  مقایسه می

برای رسیدن به نسبت  بیت برای هر پیکسل فرستاده می شود. 1.04یعنی   ،بیت 7رمز ورودی با 

 های کتاب رمز استفاده می شود. فهرستسازی بالا از کدگذار هافمن برای  فشرده

 ثانویهطراحی کتاب رمز برای جزء   ۹-4-0

مرحله از  3جز اولیه بازسازی شده است که شامل جمع  وجز ثانویه یا هموار  تفاوت بین تصویر اصلی 

 شود. ،کدگذاری می 0برداری سازی یچنداین جز هموار با استفاده از روش  تصویر بازسازی شده است.

تصویر انتخاب شده  01،بردار  41221پیکسل است. 02هر بردار با طول   ،بردار ۹02سایز کتاب رمز 

 دهند. را نمایش می

   MSE ،.اندازه اعوجاج یا همان متوسط مجذور خطا است 

MSE جدید  بصورت زیر محاسبه می شود: بین کتاب رمز قدیم و 

(۹-01) R=
       

    
 

                                                           
1
 Vector quantization 
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MSE  برابر با نسبی R و Ek معادل با MSE و قدیم رمز کتاب  Ek+1 معادل باMSE   جدید رمز کتاب 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   است.

کمتر  (ϵ) هدف MSEاز R شود که برای مراحل جدید آنقدر تکرار می 01-۹تساوی  ،باشد R>ϵاگر

 است. 01-4هدف  MSE جادر این  شود.

 

 ]0[ : طرح  کد گذاری شناسایی لبه پیشنهادی برای فشره سازی اثر انگشت 2-۹شکل

فشرده شده به   جمع جز اولیهبازسازی به وسیله  است. کنیسازی بر اساس روش شناسایی لبه  فشرده

گذاری هافمن برای کد برداری و سازی چندیهای کدگذاری  ما از تکنیک آید. جز ثانویه بدست می

توان  کیفیت بازسازی می سازی و برای بالابردن نرخ فشرده کنیم.استفاده می  ها برآمدگیهای لبه  پلاک

 یبدست آوردن الگوریتم ،هدف اصلی این کار داد.بار قرار  3مراحل رمزنگاری جز اولیه را بیشتر از 

نقاط انشعاب در جز ثانویه  است که ویژگیهای ساختاری تصاویر اثرانگشت از قبیل نقاط انتهایی و
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بیت در هر  1.70که با نرخ  FBIهم چنین کیفیت تصاویر بازسازی شده با استاندارد  .کندحفظ 

 شود.مقایسه می پیکسل فشرده شده،

روش خود  برداری با چندی سازی فشرده سازی براساس تجزیه موجهای اتمی و  ۹-0

0سامان ده 
(som) 

دلیل فشردگی انرژی در زیرباندهای فرکانس پایین و تجزیه فضای فرکانسی  بهتبدیل موجک گسسته    

ها از  ویژگیخاصیتهای جالب در استخراج  ،زمان قابلیت انعطاف پذیری در حوزه فرکانس و تصویرها و

هایی با پاسخ ضربه کوتاه امکان استفاده از سیگنال رات بلوک کردن وثعدم حضور ا ایستا، وای غیر هسیگنال
۹

 ،

های چند درجه تفکیکی به طور گسترده در تحلیل
3

های موجک  به دلیل قابلیت تجزیه  بسته رود. به کار می 

 شود.ای کاربردهای خاص منجر میواضح بر به ساختار روشن و ،در هر گره از درخت تجزیه

سازی تصاویر اثر انگشت بیش از یک دهه  جه تفکیکی  بطور موفق برای فشردههای چند درابزارتحلیل 

 موجهای اتمی تجزیه شده  بطور خاص  برای ارائه  پیشرفته الگوهای نوسانی و به کار برده شده است.

سازی مورد نظر ما بر اساس بردار  طرح فشرده است.موقتی  با دقت بیشتر طراحی شده وانتقال فضایی 

تصویر گونه از نمایش  این اتمهای موجبرای  .استوار است ،سازی اتمهای موج گونه تجزیه شده چندی

شده توسط  اطلاعات چندی باشد. می  somازبا استفاده  سازی  چندی و استانگشت ایجاد شدهاثر

داری و اطلاعات معدن ،ی قانونیفعالیتهایی از قبیل عملکردهاشود. در  رمزنگاری می  کدگذار حسابی

 مناسب است.] 2[تکنیک مذکور ،های قانونیحریمهای امنیتی و محدودیت

 4گونه سازی اثر انگشت با استفاده از تجزیه اتمهای موج ا از یک الگوریتم کلی برای فشردهدر اینج

 کنیم.استفاده می

                                                           
1
  Self organizing feature map 

2
 Short Filter 

3
 Multi_Resolution Analysis 

4
 Wave atoms 
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 گونهاتمهای موج  ۹-0-0

کند. دقت و پراکندگی سری د تابع نوسانی ساده تجزیه میع چنفوریه یک تابع متناوب را به جمبسط 

ادی برای باز ها از بین رفته است. سری فوریه به عوامل زی وریه به علت یک سری از ناپیوستگیهای ف

لیلهای چند ای بر اساس تح ها به طور دقیق نیاز دارد. توسعه ابزارهای محاسبه سازی این ناپیوستگی

 باشد.های سری فوریه میاه حل جدید برای غلبه بر محدودیتیک ر ،درجه تفکیکی

لات ریاضی به منظور تحلیل گونه ابزاری جدید است که اخیرا به مجموعه تبدی اتمهای موج

سازی دقیق در حوزه  گونه یک خاصیت محلی های هارمونیکی اضافه شدند. اتمهای موج محاسبه

آید. های بسته موجک به دست میفرکانس هستند که این خاصیت تمرکزسازی با استفاده از فیلتر 

اص ایزوتروپی)هم های موجک دو بعدی هستند که خو گونه یک نوع از بسته چنین اتمهای موج هم

شباهت را در حین ن کنیم ای گونه استفاده می کنند. وقتی از تجزیه اتمهای موج سانی( را حفظ می

ین همسانی به دست می آید. اما شکلهای دیگر آوریم و هم بین دو نوسان مختلف ا نوسان به دست می

 قادر نیستند بین دو نوسان مختلف این شباهت را بدست آورند. 0های موجک مثل کرولت بسته

تر و  بسط دقیق ۹گابور های موجک مثل کرولت و های بسته گونه نسبت به سایر گونه اتمهای موج

 تری دارند. جزئی

 دهروش خود سامان ۹-0-۹  

 Somبدون نظارت( 3سرپرستبا استفاده از روشهای یادگیری بیهای عصبی است و  ز شبکهیک نوع ا(

کند و یک طرح از فضای پیوسته ورودی به  کمتر از فضای ورودی را ایجاد می یک نمایش با ابعاد

های نزدیک به هم در فضای ورودی  حفظ خواص مکانی ورودی است. نقطه فضای گسسته خروجی با

شود. نرون خروجی که کمترین فاصله بین  ن همسایه در لایه خروجی نگاشت میبه یک نرون و نرو

                                                           
1
 Curvelet 

2
 Gabor 

3
 Unsurprised 
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نرون برنده است.)بردار وزن  ،برد. این نرون رقابت را می ،زن آن و بردار وزن ورودی فعلی استبردار و

 له را با بردار وزن ورودی دارد(.آن نزدیکترین فاص

 نرون برنده بنا به فرمول زیر انتخاب می شود:SOM در 

(۹-00) Neuroni=√∑ (      )
 
  

 وصل می کند. Lرا به گره خروجی  iبردار وزن که ورودی      

 می شوند. روز همسایگی آنها بر طبق کوهنن به برنده رقابت و  SOMدر

(۹-0۹) Wi(q)=(1- )Wi(q-1)+  ( ) 

i Ni
*
(q) 

X(q)  اطلاعات ورودی،α و q .نرخهای یادگیری هستند 

 واقع می شود. i از نرون  برنده dشامل نرون هایی است که در شعاع  (q)*   همسایگی

 برداریکردن  چندی ۹-0-3

کنیم و آن بلوکهایی  مز است( تقسیم میتعداد کلمات ر m) m*m نقشه اهمیت را به بلوک های -0  

 گیریم تا زمان لازم برای آموزش کم شود. آن صفر یا یک باشد را در نظر نمیمقدارهای که همه 

 nنرون در خروجی  داریم. ) n-2 ها بطور تصادفی انتخاب شده و یک شبکه عصبی با بلوک ها ووزن -۹

 گونه( های اتمهای موجتعداد ضریب

 انجام می گیرد. SOMشده در بخش  با قانونهای گفته آموزش مطابق -3

شود تا بدین صورت آن  ها افزوده می فرها و یکنرون با وزن های برابر به همه ص ۹بعد از آموزش  -4

 هایی که در مرحله اول از روند آموزش خارج شدند، جبران شوند. بلوک
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 0نقشه اهمیت ۹-0-4

نقشه اهمیت یک ماتریس از مقدارهای صفر و یک که حضور یا عدم حضور یک ضریب خاص را در  

شود.  بعد از آستانه گذاری صفر می اهمیت در این ماتریس ضرایب  بی یک محل خاص نشان می دهد.

 گونه که اطلاعات کمی را شامل میشود، صفر یا از آنجایی که اندازه آن دسته از ضرایب اتمهای موج

جهی را در کیفیت تصویر بنابراین حذف ضرایب نزدیک صفر کاهش قابل تو بسیار نزدیک صفر است،

نقشه)ماتریس( اهمیت ضرایب  Tتوان گفت برای هر مقدار آستانه  تر می کند. در بیان واضح ایجاد نمی

ضرایب با  یر یکمقاد اهمیت و دهد. مقادیر صفر ضرایب بی اهمیت را نشان می با اهمیت یا ضرایب بی

گونه پیدا کنیم این  های یک معادلشان  را در ضرایب اتمهای موج دهد. اگر درایه اهمیت را نشان می

 باشند. می ۹ضرایب همان ضرایب مهم

باض نقا شود. این پردازش انبساط و روی  نقشه اهمیت اجرا می 4انقباض و 3یک سری عملیات انبساط

گذاری است. در این صورت  برخی ضرایب مهم در اثر آستانهبه دلیل کاهش اثرات ناشی از فقدان 

 مطمئن بود. (PSNR)توان به حصول یک نسبت سیگنال به نویز بالا می

 سطح روشنایی کافی است. ۹02تصویر با  برای این الگوریتم تصویر رنگی نیاز نیست.

و انقباض، برای انبساط 0، نسبت فشرده سازی، اندازه و نوع عنصر ساختاریتصاویر اثر انگشت ورودی:

 سازی ک ها، تعداد کلمه رمز، سطوح چندیاندازه بلو

 تصاویر فشرده شده خروجی:

 ببرید. گونه دو بعدی به کار . ابتدا برای تصویر اثر انگشت ورودی یک تجزیه اتمهای موج0

                                                           
1
 Significance Map 

2
 Significance Coefficient 

3
 Delation 

4
 Erosion 

5
Structure Element  
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ه گون های اتمگذاری برای ضرایب موج مطلوب از یک آستانه 0. سپس برای رسیدن به نرخ بیت۹

 کنید. استفاده می

 . نقشه اهمیت باینری و ضرایب مهم را ایجاد کنید.3

 . نقشه اهمیت را با عملیات انبساط و انقباض و با عنصر ساختاری داده شده  پردازش کنید.4

کنیم و سپس با تعداد مطلوب کلمه رمزها  پوشان تقسیم می قشه اهمیت را به بلوک های غیر هم.ن 0

 کنید. چندیبصورت برداری 

 عددی کنید.چندی  سازی مطلوب . ضرایب مهم را با سطوح چندی2

 . نقشه اهمیت و ضرایب مهم را در کدگذار حسابی کدگذاری کنید7

گونه تصویر را بازسازی  سازی و معکوس تجزیه اتمهای موج بوسیله رمزگشایی و معکوس چندی. 8

 آورید. کنید و نسبت سیگنال به نویز و متوسط مربع خطا را بدست

   WSQ بررسی کیفیت تصویر بازسازی شده ومقایسه آن با ۹-0-0

  در نسبت WSQالگوریتم مبتنی بر تجزیه اتمهای موج گونه و  که  دهدنشان می 0-۹جدول   

 .دکنه الگوریتم  موردنظر بهتر عمل میک  ،سازی یکسان هفشرد

 PSNRبیشینه  سیگنال به نویز( و( MSE )دو استاندارد معروف برای بررسی  )متوسط مربع خطا

 باشد. اویر بازسازی شده در این روش میکیفیت تص

 :PSNR  دهد. مینسبت ماکزیمم قدرت ممکن یک سیگنال به قدرت اعوجاج)نویز( را 

(۹-03)                                                               PSNR=10     
    

   
 

                                                           
1
 Bit rate 
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MSE : )دهد. از عدم شباهت بین دو تصویر را میاستاندارد اعوجاج که یک تقریب )اندازه 

(۹-04) MSE=
 

   
 ∑ ∑ | ( ، )    (  ، )| 

   
 
    

I(i.j) و های تصویر اصلیکسلیپ  I’(i,j)بازسازی شده یرپیکسل های تصو،  R  و ردیفها تعدادc 

  .باشدتعداد ستونها می

 

 و روش موردنظر  WSQروش  مقایسه نسبت سیگنال به نویز : 0-۹جدول

 سازی اثر انگشت ای برای فشردهفیلتربانکهای چندمرحله   ۹-2

 ] 7[ در این مقاله رود.تصویر بکار می های صوت وور گسترده در پردازش سیگنالبط اتجزیه زیربانده

آن فیلترها با  که در شودداده می قرارای( را مورد بررسی مرحلههای چند فازی )ساختار فیلتر بانک

0چنین بازسازی بصورت کاملشوند و همییر ورودی وفق داده میتغ
 (PR)پذیرد.صورت می 

های چند مرحله ای وفقی با بازسازی کاملفیلتربانک  ۹-2-0  

الگوریتم های رود و ک بکار میوفقی در فیلتر بان ۹ی آماریفیلترها وفقی و FIRدر این مقاله فیلترهای 

در قسمتی از  هافیلتر بانک شوند.ای گسترش داده میبر اساس ساختار چند مرحله ،کدگذاری تصویر

ابتدا یک ساختار   روند که باید یک جز از جز دیگر  پیش بینی شود.ای بکار میساختار چند مرحله

سپس تصاویر تجزیه شده را با  و شودداده میتجزیه تصاویر اثر انگشت ارائه زیرباندهای وفقی را برای 

 .شوندیچندی  م (EZT) گذاری درختهای صفرگذارروش کد

                                                           
1
 Prefect Reconstruction 

2
 Statistic 
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 بصورت ساده در شکل زیر آمده است: (PR)بازسازی کاملای با یک ساختار چند مرحله

 

 ] 7[ ساختار ترکیب چند مرحله ای :7-۹شکل

P1 یک فیلتر  خطی باشد.می تواند خطی یا غیرP1  خوب باید بتواند نمونه های X2 را از  X1 با یک

با مرتبه وفقی  سخ ضربهاپ   و فیلترهایی باFIR در این ساختار فیلترهای  بینی کند.تقریب نزدیک پیش

 اند. کاربرده شدهثابت  ب

فیلتر بانک وفقی در قسمت پیش بینی ساختار چندمرحله ای بکاربرده شده  7-۹برای مثال در شکل 

 است.

 

 ] 7[ طبقه تحلیل ساختار وفقی: 8-۹شکل 

در واقع الگوریتم وفقی ، مطابق با سیگنال خطا باشدX2(n) مطابق با ورودی و X1(n)اگر فرض کنیم 

زیرباندهای  کدگذاری  بهره کند که این باعث افزایش ال خطا را حداقل میانحراف معیار سیگن

 .شود می
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(۹-00)                                                                                    GSBC=
  

 

       
 

 الگوریتم وفقی ۹-2-۹

 FIR X2(n) ،در واقع فیلتر وفقی  نشان داده شده است. 8-۹در شکل Xh(n)  یک تخمین وفقی برای 

 کند.  خطی متوسط مربع خطا پیش بینی می کمینهدر قانون  X1(n) را از 

کنیم لذا  فق دادن فیلترهای خطی استفاده میبرای و (LMS) حداقل مربعات خطا ما از الگوریتم

 شود: بصورت زیر داده می Xh(n)زیرسیگنال 

(۹-02)  ̂=∑   
 
      (   )  ∑   

 
     (     )   

در تساوی زیر استفاده می  در روش ما FIRبرای فیلترهای خطی  LMSاز طرح نرمالایز شده وفقی 

 شود:

(۹-07) Xh=X2- ̂  

W(n)  وزن در زمان ثابت بردارn  :می باشد 

(۹-08)     ̃=[X1(n-N)،X1(n-N+1)،……..،X1(n+N-1)،X1(n+N)]
T
                                         

(۹-02)    e(n)=X2(n)-   ̃ (n) ̂(n)                                                                                               

  وفقی بر اساس انحراف معیار  بصورت  μبهتر الگوریتم وفقی از یک پارامترگام ثابت  به منظور عملکرد

 X1(n)داردگشا وجود رمزهم در طرف  ،رمزنگاروقتی که اطلاعات هم در طرف ند. ک استفاده می،        

μ شود: روز می به ضرایب فیلتر هم طبق تساوی زیر وشوند  روز می بهبق همان الگوریتم ط 

(۹-۹1)      ̂(n+1)=  ̂(n)+ (  ̃)
  ̃ ( )

‖  ̃‖  
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در ند فازی  از ماتریس تصویر های چ دو منطقه پشتیبانی که شامل مولفهاز     و    اجزای ورودی

صادفی برای اجزای ورودی نتایج کدگذاری الگوریتم ت شوند. عمودی است انتخاب می های افقی وجهت

قی هستند که توسط لبه این الگوریتم تصادفی بخصوص برای تصاویری که شامل مناط. دهد بهتری می

پس از  رده ومولف استفاده ک 2سازی از یک منطقه پشتیبانی با  در شبیه مناسب است. ،اند ها جدا شده

های  هبقیه مولف شوند و نادیده گرفته می بزرگترین وکمترین مقدار ،ها ترتیب تصادفی این مولفه

 شود. جلو برده می LMSباقیمانده از این ترتیب تصادفی طبق الگوریتم وفقی 

 های بزیر سازی  مبتنی بر استفاده از منحنی یک طرح نو برای فشرده7 -۹

ابتدا  گیرد. های بزیر را بکار می منحنی سازی موثر تصاویر اثر انگشت، برای فشرده، ]8[ طرح ارائه شده 

 شوند. استخراج می ،حل ارائه شده اده از راهمختصات آنها با استف های همرا در امتداد مقدار ها برآمدگی

های کنترل را برای  بدین وسیله نقطه کنیم و منحنی بزیر تصور می را بصورت یک برآمدگی سپس هر

 گیریم. برآمدگی در نظر می

دادن تصاویر اثر این نقاط کنترل برای نمایش  شوند و برآمدگی  تعیین می ی های کنترل همه نقطه

ای کنترل ذخیره شده بوسیله ه زم تصاویر اثر انگشت از روی نقطهدر زمان لا روند. انگشت به کار می

 شود. شده بوسیله فرمول تخمین تعیین مییت تصاویر بازسازی شوند.کیف های بزیر بازسازی می منحنی

 رسد. توجه در کاهش حافظه مورد نیاز میطرح مذکور به یک کاهش قابل 

حفظ ،ها آمدگی  برنقاط انشعاب و نقاط انتهایی جزئیات مهم مثل  ،های بزیر در روش مبتنی بر منحنی

 شوند. مختصات آنها استخراج می با مقدارهای هم تصاویر اثر انگشتاز  ها آمدگی  برابتدا  شوند. می

با توجه به در نظر  برآمدگی نقاط کنترل شوند. همه مقدارها استخراج می متلبجعبه ابزار  بوسیله

نقاط کنترل شامل یک نقطه شامل یک نقطه  آید. منحنی بزیر بدست می به عنوان برآمدگیگرفتن هر 

 برآمدگیسپس نقاط  کنترل  برای همه  .است مختصات انتخاب شده دو مقدار هم ابتدا و نقطه انتها و



 

31 
 

ر بازسازی اثرانگشت این نقاط اثر انگشت د شود. ی اثر انگشت در یک فایل ذخیره میبرای بازساز

 های بزیر به کار می رود. بوسیله منحنی

 منحنی بزیر ۹-7-0

وقتی یک  رود. هموار بکار میهای  ای گرافیکی برای مدل کردن  منحنیههای بزیر در طرح منحنی

قاط کنترل آن به ن ،شود( شود)محصور می نترلش محاط میمنحنی در چند ضلعی محدب نقاط ک

هایی تبدیلوانند منحنی بزیر را اداره کنند. ت و مستقیما می توانند نشان داده شوند صورت گرافیکی می

 3درجه  و ۹های بزیر درجه  منحنی شود. بکارگرفته می ،مانند چرخش روی  نقاط کنترل روی منحنی

 .معمول تر هستند

     0منحنی های بزیر خطی  

    B(t)= P0+t(P1- P0)= (1-t) P0+ tP1                                         t [0،1]   ( 6-61)                   

   

مستقیم ساده بین این دو نقطه است.منحنی بزیر بصورت یک خط  ونقاط کنترل هستند   P0و P1 

 روی خط واصل این دو نقطه تغییر می کند. B(T)با تغییر زمان منحنی 

 

 ]8[یمنحنی بزیر خط: 2-۹شکل 

 

 

                                                           
1
 linear Bezier curve 
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  : 0دو منحنی درجه

B(t)=(1-t)
2
P0+2(1-t)tP1+t

2
P2          t [0،1]                                                       (۹-۹۹)  

 

 

 ]8[۹منحنی بزیر درجه  :01-۹شکل 

 p0نقطه کنترل  3در اینجا  کند.حرکت می Q1وQ0 گذشت زمان روی خط متصل بین  اب B(t)منحنی 

 است. p2  و p1و

است که ترکیب خطی از دو منحنی درجه  ۹نقطه کنترل داشته باشیم منحنی بزیر ما مکعبی 4وقتی 

 است. دو

 

  ] 8[3منحنی بزیر درجه : 00-۹شکل 

 (۹-۹3) 2(1-t) t
2
P2 +    +(1-t)

2
P1 3 +P0     B(t)= (   )  

                                                           
1
 Quadratic 

2
 Cubic 
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زوج نقطه متناظر در منحنی نقطه برای  بهبصورت یک ترکیب خطی نقطه  nیک منحنی بزیر از درجه 

یک ترکیب خطی برای دو نقطه  است و ۹جه کوادریک در بطور مثال منحنی .است n-1بزیر با درجه 

Q0 وQ1   است. 0منحنی بزیر با درجه از دو 

نقطه  ۹بوسیله  شود واست که معمولا بیشتر استفاده می  3منحنی کابیک یک منحنی بزیر از درجه  

کنترل روی خود منحنی نیستند ولی  نقاط شوند. تعریف می  p2)و (p3  کنترل هنقط و p1)و  (p4انتهایی

 ۹بزیردرجه  R0،R1است که بزیر خطی و دو نقطه q2 و q1وq0 نقطه  3 فرم منحنی را تعیین می کنند.

روی خطوط  R1و R0 ها حرکت می کند آنگاه pروی خط متصل  Q2وQ1 و Q0وقتی کند. را توصیف می

 ها حرکت می کند. Q متصل

 Qoو  Q1وQ2  وکند  میها حرکت  روی خط  R0وR1  روی خط متصل بهQبا حرکت  ها و R0وR1 

 شود. منحنی کابیک تشکیل می

منحنی  R2و  R1وR0  منحنی خطی و Q3 و Q2 و Q1 وQ0 چهار نقطه  باشد. 4اگر منحنی از درجه 

 کند. حرکت می R1و Ro از ابتدا تا انتهای B(t).منحنی کابیک را توصیف می کند S1وS0 و ۹درجه 

 

 ]8[4نی بزیر درجه منح: 0۹-۹شکل

نقطه  ۹نقطه) 4شود و بوسیله  ان یک منحنی بزیر کابیک تصویر میبه عنو برآمدگی در روش ما هر

 شود. نقطه کنترل( ذخیره می ۹انتهایی و 

 طرح پیشنهادی ما دو مرحله دارد: 

 امختصات آنه ها با مقادیر هم برآمدگیاستخراج  -0
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 ارائه  بزیرسازی بوسیله  فشرده -۹

شامل طح نوک انگشت است که مینیوتیا روی س ها مدگی آ براثر انگشت یک الگویی از اصطکاک)مالش( 

 ناپیوستگی در این تصاویر است که نقاط انتهایی و نقاط انشعاب نماد آن هستند.

 مختصات آنها مقادیر هم و ها برآمدگیاستخراج  ۹-7-۹

 شود: مرحله را شامل می ۹مختصات آنها  مقادیر هم و ها برآمدگیدر استخراج های اصلی  قدم

 پیش پردازش 

  ها برآمدگیاستخراج 

 گام زیر خلاصه می شود: 0دازش در قدم های پیش پر

 یکسان سازی هیستوگرام -0

 تبدیل فوریه سریع به کمک بهبود -۹

 دودویی کردن-3

 تخمین جهت میدان-4

 استخراج مناطق مطلوب توسط عملیات مورفولوژی-0

توزیع روشنایی  کند. را توصیف میq به روشنایی   pیک نگاشت از روشنایی  0سازی هیستوگرام یکسان

q  .کند)پهنای  وشنایی را نزدیک مقدار بیشینه میسطوح ر ۹تشخیصاین نگاشت  برابر واحد است

افزایش اری از ویژگیهای تصویر پذیری بسی ترتیب تفکیک بدین سطوح روشنایی را بیشتر می کند( و

 یابد. می

                                                           
1
 histogram equalization 

2
 contrast 
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 ]8[تصویر بعد از یکسان سازی هیستوگرام ب:  تصویر اصلی  : الف:03-۹شکل 

برای بهبود تعریف در واقع  بکار میرود. FFTبرای بهبود تصویر اثر انگشت برای هر بلوک تصویر    

شده و به  دودوییخروجی این قسمت  و رودبکار می  FFT ها فرورفتگیدر مقابل  ها برآمدگی

 رود.قسمت تخمین جهت میدان به کار می عنوان ورودی برای

در  شود وبیشتر مشاهده می ها برآمدگیو  ها ن فرورفتگیشود که تفاوت بیکردن باعث می 0دودویی

وند ما مقادیر روشنایی همه پیکسلها را بررسی در این ر شود. آسان می مینیوتیانتیجه استخراج  نقاط 

آستانه قرار می دهیم ودر غیر این صورت  دودوییاگر از آستانه محلی بیشتر بود برابر مقدار  نیم.ک می

 گذاریم.ر صفر میبراب

 نشان می ،بصورت عمودی در لبه خطوط ی شدت روشنایی راارهای گرادیان بیشترین مقدار خطابرد

دو  وکند  را تعریف میها در آن تصویر  مدگی آ بر، جهت محلی انگشتیدان در یک اثردهد. جهت م

 وجود دارد: ۹تخمین میدان روش برای این قسمت

 هاروش مبتنی بر فیلتر بانک -0

 روش مبتنی بر بردار گرادیان )بردار شیب( -۹

                                                           
1
 Binarization 

2
 Orientation Field Estimation 
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ها را حذف پل ، جاده انشعابی غیر ضروری واعوجاج، شکستگی خطهر گونه  0لوژیکیفوعملگرهای مور

سازی ضخامت همه خطها یک پیکسل  در عمل نازک ایجاد می شوند. دودوییروی سطوح  کند و می

 می شود که براحتی از ناحیه های دیگر قابل تشخیص هستند.

 

 ]8[تصویر پیش پردازش شده بعد از عملیات مورفولوژی: 04-۹شکل 

های حاضر  برآمدگی دهد. را می ها مدگی آ بر نزدیک یک نمایش واضح  از نمای ،گام های پیش پردازش

مختصا ت آنها  شوند و مقدار هم گام زیر از هم جدا می 4شده، در  پیش پردازشانگشت اثردر تصویر 

 شود. پیدا می

پیوسته وجود دارد که  ی به همها مدگی آ بر، یک سری ها مدگی آ بر پردازش روی بعد از عملیات پیش -0

دهیم.  آنها انجام می روی رود، های جزئیات  مهم به کار می سازی که برای نقطه ما یک عملیات نازک

ه دو حوزه سازی اثر انگشت ب در این عملیات نازک شود. پیوسته از هم جدا می های به هم برآمدگیاین 

 شوند. متفاوت با هم تقسیم می

شوند تصویر منتجه دارای  با یک پیکسل مشکی جایگزین می مینیوتیاهای  پیکسل متناظر با نقطه -۹

 .گسسته از هم هست برآمدگی های

 .]2[شود معلوم می قبل مراحل از آمده بدست تصویر‌ی موجود درها مدگی آ برخصوصیات فردی   -3

                                                           
1
 1 Morfological 
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برای بدست آوردن مقدار هم  ،ها مدگی آ برخواص این  اند و مجزا استخراج شدهی ها مدگی آ برحالا -4

 مختصات آنها به کار می رود.

 های بزیر فشردگی با استفاده از منحنی ۹-7-3

نقطه کنترل برای آن در نظر  ۹نقطه انتهایی و  ۹که  شود ی بزیر تصویر میبا یک منحن   مدگی آ برهر 

  nاگر فرض کنیم  شود و نقطه کنترل آن ذخیره می 4 با مدگی  آ بردر واقع هر  گرفته شده است.

 نقطه کنترل است. n×4داریم لذا فایل فشرده شده دارای برآمدگی 

با  ،مدگی آ بردر واقع هر  شوند. ره بازسازی میدوبا ،خیره شدهذط کنترل تصاویر اثر انگشت از نقا

هایت برای شکل دادن به در ن ها مدگی آ برتمام  شود. گشایی میهای بزیر کد تفاده از خواص منحنیاس

سری نقاط کنترلی است که از ورودی قسمت بازسازی یک  شوند. با هم متحد می انگشت،تصویر اثر

 بزیر گرفته شده است.های   منحنی

 

 ]8[ ودار بلوکی طرح پیشنهادینم: 00-۹شکل      
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در  .شد رائههای بزیر ا ی اثر انگشت با استفاده از منحنیساز این روش  یک طرح موثر برای فشردهدر 

سپس نقاط  اند. های اثر انگشت استخراج شده مختصات آنها در تصویر مقادیر هم ها و مدگی آ برابتدا 

 مدگی آ براین در صورتی است که هر  است و راج شده، تعیین شدهی استخها مدگی آ برکنترل برای همه 

 است.  مدگی آ بر، شکل فشرده شده هر طه کنترلچهار نق را به عنوان منحنی بزیر در نظر بگیریم. 

فظ جزئیات بازسازی انگشت با ح های بزیر،  تصاویر اثر با استفاده از نقاط کنترل منحنی سپس

 شود. می

 ] ۹[ سازی اثر انگشت شده برای فشرده ختلف و شناختهچند تکنیک م  ۹-8

۹-8-0 0
 JPEG . 

JPEG    نوع است: 3دارای 

 3ای  مرتبه -3    مترقی   -۹         ۹ای دنباله -0

(DCT)گشای تبدیل فوریه گسسته کسینوسیاین تکنیک بر اساس رمز
در تبدیل گسسته  است. 4

دامنه نزدیک به صفر دارند و نیاز به  ،قسمت عمده حوزه فرکانسی  ((FDCTکسینوسی رو به جلو 

تواند به طور موثر  دهد که می ای را به حوزه دیگر انتقال می حوزه ،رمزنگاری ندارند و صرفا این تبدیل

 FDCT همجوار به یکدیگر وابسته هستند  های تصویر همسایه و رمزنگاری شود. در واقع چون پیکسل

 کند. روی حوزه فرکانسی کم تمرکز می

0شوند ودر رمز گشا چندی می ((QTکننده جدول چندیمطابق با DCT   تبدیلهای حاصل از ضریب
 

قرار  2شده در دنباله زیگزاگی شوند. مقادیر چندی ه مقادیر اصلی در جدولشان ضرب میبرای برگشت ب

                                                           
1
 joint photographic Experts Group 

2
 Sequential 

3
 hierarchical 

4
 Discrete cosine transform 

5
 Decoder 

6
 zigzag 
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این نوع ترتیب به تسهیل رمز نگاری آنتروپی کمک می کند. در این ترتیب ضرایب غیر گیرند که  می

هم از رمزنگار هافمن  JPEG گیرند. رایب صفر فرکانسهای بالا قرار میصفر فرکانسهای پایین قبل از ض

 کند. حسابی برای رمزنگاری استفاده می و هم از رمزنگار

درصد بهتر است. بلوک های بزرگتر در تبدیل  01ال  0ازی س حسابی فشرده در رمزنگاری با کدگذار 

DCT  شود. ولی نیاز به قدرت محاسباتی بالاتری داریم. با بلوک های  رمز نگاری بهتر میمنجر به

 مناسب است. 02×02یا  8×8کوچکتر اعوجاج تصویر کمتر است. برای مصالحه بلوک های 

 را می توان به صورت زیر بیان کرد:  JPEGمراحل  

 ] -161 ،161 [و شیفت سطح روشنایی به منطقه  8×8ابتدا تقسیم تصویر به زیر تصویرهای -0

آید که از این  به دست می DCT ضریب  26 به کار ببرید که  DCTبرای این زیر تصویر تبدیل-۹

 هستند. AC و بقیه  DCعدد ِ 1میان 

 کنید.این ضرایب را چندی -3

ترتیب زیگزاگی را برای این ضرایب اجرا کنید و ضرایب بدست آمده در فرکانسهای در حال افزایش -4

 هستند.

وکاربردهای  آورد که کاربردهای فعلی به یک تکنیک جدید روی می JPEGکمیته  0222در سال 

اما با هدف  JPEGاساسی شبیه  دارای پایه و JPEG 2000در واقع   کند. آینده را برآورده می

به یک استاندارد بین المللی  6555  چون در پایان باشد و تعویض بیشتر می انتقال و پیچیدگی کمتر،

 است.JPEG2000 تبدیل شد 
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بهینه و مترقی تصویر را آسان  این تبدیل انتقالکردن تصاویر ندارد.  تبدیل موجک نیاز به قطعه

مبتنی بر  JPEGکند. ولی  بلوک کردن تصویر جلوگیری می ناشی از 0کند لذا از اثرات مصنوعی می

الاتر از  اثرات پردازش بیشتری دارد. ولی در نسبت فشرده سازی ب سرعت است و DCTتبدیل 

 باشد. انگشت  میاین اثر  تخریب برای شناسایی اثرپذیرد که  مصنوعی تاثیر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Artifact 
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 تبدیل موجک 3-0

 سازی فشرده مورد در جدید مقالات وجود عدم و سازی فشرده زمینه در شباهت وجود دلیل به

 .است شده آورده زیر صورتبه   ]01[نامه پایان به نگاهی با مفاهیم پایه قسمت اثرانگشت 

ولی استفاده از آنها به  .فیزیک دارد ها ریشه در مباحث قدیمی ریاضی و های ریاضی موجک گرچه پایه

 تحول عظیم و گردد. میلادی بر می 81پردازش سیگنالها به اواسط دهه  عنوان ابزاری برای تحلیل و

 شروع شد. ]00[ 0کاربرد تبدیل موجک در مباحث پردازش سیگنال با مقاله ملت اساسی در استفاده و

قدرتمند برای پردازش  راهکاری جدید و ابزار وآن را به عنوان رائه دیدگاه جدید از تبدیل موجک او با ا

معرفی کرد.کاربرد تبدیل موجک در زمینه ۹تحلیلی موسوم به تحلیل چند درجه تفکیک  سیگنال و

توان نبود  بسیار محدود بود که علت آن را می JPEGفشرده سازی تصویر تا قبل از معرفی استاندارد 

رخت صفر جا با معرفی روش د .]0۹[انستموجک درای کد گذاری ضرایب تبدیل روشی کار آمد ب

 موجک یباضراری ذـکدگ هـمینز در یـنقلابا ،]03[ در 3واپیرـش زفوـج طـتوس(EZW) گذاری شد 

 نتاکنون اـمز آن از هـک ایهـگون به مد.آ دبوجو موجک تبدیل بر مبتنی تصویر زیسادهفشر و

در   هـچ و موجک تبدیل بر مبتنی یروتصا زیسادهفشر مینهز در چه دیمتعد و عمتنو یهاروش

  .داردمه ن اداند همچناروین و اند ا هیب موجک معرفی شداضراری ینه کدگذمز

  یرباندز اریکدگذ 3-0-0  

 اددـجا از وعیـن هـب هـک 4دـیربانز اریکدگذ با ابتدا ستا بهتر ،موجک تبدیل به ختنداپر از قبل

 شناآ رختصاا به دمیشو گفته نیز لیهاو موجک تبدیل آن به گاها و فتهر رشما به موجک تبدیل

 هنگا مسئله به مختلف یهاهیدگاد از فقط و هستند یکی حصطلاا دو ینا حقیقت در. ]04[شویم

  .یاضیر یدد از موجک تبدیل حصطلاا و مهندسی یدد از یرباندز حصطلاا ‌،دـیکننـم

                                                           
1
 Mallat 

2
 Multiresolution Analysis 

3
 Jussef shapiro 

4
 Subband coding 
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 تبدیل موجک 3-0-۹

 دـبان اـی ودهدـمح دینـچن هـب لیگناـس فـطی یدـبخشبن ،یرباندز اریکدگذ تکنیک صلیا هیدا

 یباندها یزاـساجد کـتکنی ینا در. ]00[میباشد امجز رطو به باند هر لنتقاا و اریکدگذ سپس

 با مطابق رذـگناـمی یاـفیلتره از انکیـب کـکم به ورودی تصویر دنفیلترکر توسط ،تصویر فرکانسی

 یفیلترها اددـتع هـب تهـبس ورودی ویرـتص ،گـفیلترین تعملیا ینا نتیجهدر .دمیشو منجاا 0-۹ شکل

 به. دمیشو یهتجز وتمتفا فرکانسی ایمحتو با هفیلترشد تصویر نسخه چندین به فیلتربانک در دموجو

 ن،نساا اییـبین تمـسیس تیاـخصوص با حاصل هشد فیلتر یروتصا فرکانسی ایمحتو تطبیق رمنظو

 ۹  زا صحیحی انتو رتصو به باندها ضعر کاهش/یشافزا یعنی(0وکتاا یباندها رتصو به فیلترها

 نظر‌از ،ستا یافته کاهش هشد فیلتر تصویر نسخه هر باند یپهنا که نجاآ از. ندا هشد تنظیم و حیاطر)

 در و درـک داریرـب هـنمون یرواـتص ینا از یکمتر خنر با انمیتو ۹نایکوئیست قضیه مطابق ریتئو

‌از سـپ یرواـیرتصز نـیا ارذـکدگ دـحوا در. آورد تـسد به 3یافته بعد کاهش یرتصویرز ادیتعد نتیجه

‌هـلیاو دبعاا به یافتیدر ییرتصویرهاز ،کدگشا حدوا در. میشوند لساار و هشد اریکدگذ زی،سایچند

  فیلتربانک ینا. میشوند داده رعبو4 ترکیب فیلتربانک منا به فیلترها از ایمجموعه از و هشد هندداگرزبا

     .هددمی منجاا را لیهاو تصویر زیسازبا رمنظو به یرتصویرهاز ترکیب و نیابیدرو عمل

 

                                                           
1
 Octav Bands 

2
 Nyquist 

3
 Reduced  size subimage 

4
Synthesis Filter bank 
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 ] 0۹[بانکی از فیلتر های پایین گذر :0-3شکل

 ربسیا یدیوو و تصویر اریکدگذ مینهز در که ستا یرباندز اریکدگذ از خاصی حالت موجک تبدیل

 تبدیل نکهآ لحا ستا فرکانسی تحلیل بر مبتنی یروتصا یرباندز اریکدگذ. ستا هشد اولمتد و گیرافر

 دهبو ارهمو محلی رطو به طبیعی یروتصا که نجاآ از لحا ینا با. ستا ارستوا 0تقریب ریتئو بر موجک

 بعاـت بـمناس باـنتخا رتوـص در د،رـک لدـم ۹ایهـچندجمل-ایهـتک بـتقری اـب را اـهآن انمیتو و

  .یافت ستد فرکانسی تحلیل نوعی به یرباندز اریکدگذ هیدا با مشابه انمیتو ایچندجمله 

   زیهتج اـب دلاـمع آن موجک تبدیل ،باشد 3لپذیرانتگرا-مربعی تابعیX(T)  چنانچه ،یاضیر نظر از

   :ستا یرز رتصو به پایه بعاتو از ایمجموعه برحسب تابع ینا

    XW(a،b) ∫  ( )       ( )  
  

  
    (0-1)                                                               

                                                       

 که ابجا شدهج و هشد هکشید اینسخه تابع ینا. دمیشو شناخته پایه تابع منا به  (t)        نآ در که

 تعریف یرز رتصو به و هشد هنامید 0درما موجک که ستا  𝝍 (t) مانند رگذنمیا لسیگنا یک آن در

 ‌:دمیشو

                                                           
1
 Approximation theory 

2
 Piecewise polynomial 

3
 Square-Integrable 
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   𝝍 a،b=
 

√ 
  𝝍(

      

 
)                                                                                                ( 0-6 ) 

  در اـمترهراپا نـیا اثیرـت. وندـیشـم هنامید 3انتقال و ۹گسترش یمترهاراپا ترتیب به bو aآن در که

 لشک ینا بهa  (سمقیا) یا عتساا رفاکتو تغییر با پایه تابع ضعر. ستا هشد داده ننشا ۹-۹ شکل

 یناابرـبن و دوـمیش گترربز نیز پایه تابع مانیز ضعر د،شو گترربز رفاکتو ینا هرچه که میکند تغییر

 یهـجدر نیماوـیتـم متررااـپ نـیا کمک به ینابنابر. دمیشو کمتر آن فرکانسی (باند یپهنا یا) ضعر

 و یمـهد رـتغیی کـموج دیلـتب در (نددار یکدیگر بین که ایمصالحه با)را فرکانسی و مانیز تفکیک

 یرواـتص نوـهمچ هاییلتحلیلسیگنا ایبر را تبدیل ینا که ستا موجک تبدیل جالب یژگیو همین

 یک4یژگیو یازهندا هر با متناظر. زدمیسا مناسب ،نددار مختلف یهاازهندا با یژگیهاییو که طبیعی

 ‌.دوـیشـم لـتحلی هـپای ابعـت نـیا توسط جهو بهترین به یژگیو آن که دارد دجوو   (t)    پایه تابع

 متناظر یپایه تابع ،میکند هنگا را ونبیر هپنجر از شخصی که خانه یک از یتصویر در ل،مثا انبعنو

 کوچکتر مقیاسی در هپنجر رکنا شخص ماا. میکند تحلیل را خانه کل حتیرا به رگ،بز aمقدار با

 دیلـتب ،ینابنابر. کوچکتر هم زبا مقیاسی در شخص یچشمها رهمینطو و شد هداخو تحلیل ‌رـبهت

 و رـمتغی اـهآن یمرکز فرکانس که ستا ریگذنمیا یفیلترها با لسیگنا تحلیل همانندک موج

 یک کیفیت ضریب که ستا کرذ به زملا. هستند ثابت 0کیفیتی ضریب دارای ماا aبه پارامتر  تهـبسوا

     .دمیشو تعریف فیلتر آن باند یپهنا به یمرکز فرکانس نسبت ر،گذنمیا فیلتر

 

                                                                                                                                                                          
1
 Mother Wavelet 

2
 Dialation 

3
 Translation 

4
 Feature Size 

5
 Quality Factor 
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 b=0 و a=1 ب( b 0و  b≠0  a 1 و a=1 تاثیر گسترش وانتقال زمانی روی موجک مادرالف(موجک مادر با :۹-3شکل 

 ] b 0   ]00و  a 1/2 د( b 0و  a 2 ج(

‬گسسته موجک تبدیل 3-0-3  

 ابعـت هـب را  X(t)یدـبع کـی لیگناـس )1-0( یهـبطرا در هدـش فـتعری موجک تبدیل

 را هـلیاو لسیگنا. دمیشو دییاز یداتز تولید موجب ینابنابر و میکند نگاشت XW(a،b)یدـبعدو

. ]02[آورد تـسد به aو bیمترهاراپا از ایگسسته یردمقا ازاء به و موجک تبدیل روی از انوـیتـم

  =a بنتخاا با انمیتو را‌ aمتررااـپ
. درـک تهـگسس ،باشد صحیح دیعد mو          0  یکهربطو  

 و مییابد کاهش پایه تابع )فرکانسی تفکیک جهدر نهما( یا باند یپهنا ار،مقد aمقدار  ‌یشازـفا اـب

 جهدر یهالسلو حصطلاا در یا هامگا به زنیا ،مشخص فرکانسی یناحیه یک ‌پوشش ایبر ینابنابر

 منجاا نماز رمحو در دارینمونهبر با نیز  bمترراپا زیسا گسسته ،مشابه ربطو ‌.تـسا یبیشتر 0تفکیک

 بستهوا دشو دارینمونهبر ستا ارقر که سیگنالی باند یپهنا به دارینمونهبر نـیا انسـفرک. درـمیگی

    =nبنتخاا با انمیتو را مترراپا. دارد سمعکو تناسبa مترراپا با نتیجه در و ده،بو
گسسته کرد    

 وجود دارد بطوریکه توابع   tنیز انتخاب هایی برای1=      و    2=وبه ازای
 ، 

(t) ها پایه  حاصل از آن

                                                           
1
 Resolution Cell 
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 هر که معناست بدین مرا ینا. هنددمی تشکیل پذیرالنتگرا-مربعی بعاتو یفضا در را ییکامتعامدهای

   نمایش داد:یرز همانند پایه بعاتو از خطی ترکیب یک رتبصو انمیتو را X(t) پذیرالنتگرا-مربعی  تابع

X(t)=∑ ∑   ،   ، 
 
    

 
    (t) (3-3)        

 (4-3)یهـبطرا قـطری از و ،تندـهس وفرـمع X(t) موجک تبدیل یباضر به ،   ،  ضرایب  آن در که

    :یندآمی بدست

  ، =∫  ( )  ، 

 

  
 (t) dt                         (3-4)   

 ‌رـبابر دو یـمعن به ینا و دمیشو برابر دو  aارمقد   mیشافزا ربا هر با که دشو توجه ستا جالب   ‌

 لـتحلی اـب دلاـمع یـیژگو نـیا. تـسا فرکانسی باند یپهنا یا ضعر نشد نصف و مانیز ضعر نشد

 دیلـتب در. تـسا 0دو-انوـت کـموج دیلـتب نیز و فرکانسی یباندها وکتاا یتجزیه کمک به لسیگنا

 کـفیلتربان رـب یـمبتن کـتکنی کـی از لسیگنا تحلیل ایبر ،یرباندز اریکدگذ مشابه دو-انتو موجک

 ،شد کرذ قبلا که رهمانطو  ستا هشد دهستفاا ،]07[تسا وفمعر نیز هرمی یتمرلگوا به که موجک

 مختلف یـفرکانس یدهاـبان هـب را لسیگنا یک که تسا هشد تشکیل فیلترهایی از فیلتربانک یک

 Hوبالاگذر  Lرپایینگذ موجک فیلتر دو توسط صلیا لسیگنا ،هرمی یتمرلگوا در. ]08[میکند تجزیه

 از هریک .میشوند ۹دارییرنمونهبرز سپس و هشد تجزیه بالا فرکانس و پایین فرکانس لسیگنا دو به

 یاـفیلتره یـجوخر. تندـهس صلیا لسیگنا فرکانسی ایمحتو از نیمی ویحا هالسیگنا ینا

 هـجدر دـچن لـتحلی در. هستند تجزئیا و تقریب تطلاعاا به مموسو ترتیب به ربالاگذ و رپایینگذ

 ‌و H و L  یاـفیلتره از روـعب اـب دادـمج ،3اول هـتجزی طحـس در هدـمآ بدست تقریب لسیگنا ،تفکیک

 طحـس بـتقری لسیگنا ایبر ندرو ینا و هشد تجزیه تجزئیا و تقریب یهالسیگنا به دارییرنمونهبرز

 کـموج هـتجزی. مییابد مهادا شکل همین به بمطلو تجزیه حسطو ادتعد لحصو تا بعد به دوم تجزیه

                                                           
1
 Dyadic Wavelet Transform 

2
 Downsampling 

3
 Decomposition Level 
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 ‌،هـتجزی خرآ سطح به طمربو تقریب لسیگنا یک تولید به منجر نهایت در صلیا لسیگنا سطحی چند

 دیلـتب هـینکا اـب. دـش دـهاخو تجزیه خرآ تا اول حسطو به طمربو تجزئیا یهالسیگنا از اینبالهد و

 دیلـتب از روـمنظ تاـقاو بـغلا در اـما ،ستا گسسته موجک تبدیل از خاصی حالت دو-انتو موجک

 تبدیل از ما رمنظو پس ینا از نیز نامهنپایا ینا در. ستا دو-انتو موجک تبدیل نهما گسسته موجک

   .دبو هداخو دو-انتو موجک تبدیل ،گسسته موجک 

 اییـهلیگناـس انوـبعن اـهنتوـس و طرهاـس چنانچه ،یروتصا مانند یبعددو یهالسیگنا ردمو در

 تـبدس را یبعددو گسسته موجک تبدیل انمیتو قفو مشابه شیرو به ،شوند گرفته نظر در ییکبعد

 تبدیل H و L فیلتر دو توسط تصویر یسطرها تک تک از فقیا جهت در ابتدا روش ینا در .آورد

 ویرـتص یرز دو به صلیا تصویر عمل ینا نتیجه در .دمیشو گرفته ییکبعد گسسته موجک

 اـب یرویرتصاز ینا یسطرها ادتعد. دمیشو تجزیه وتمتفا فرکانسی ایمحتو با ازهنداهم تطیلیـمس

 لحا. ستا صلیا تصویر نصف دارییرنمونهبرز لیلد به هاآن یهانستو ادتعد و ،برابر ‌لیـصا ویرـتص

 یرواـیرتصز نـیا یاـهنستو تک تک روی H  و L یفیلترها لعماا با دامجد دیعمو تـجه در راـینبا

 ویرـیرتصز راـچه تـنهای در رکا ینا با. دمیشو گرفته ییکبعد گسسته موجک  دیلـتب اـهآن از

 و فقیا یجهتها در Lفیلتر لیامتو لعماا ربا دو نتیجه در که ییرتصویرز ‌.دـش دـهاخو لـحاص

 داده ننشا LLو با هشد هنامید تقریب یرتصویرز صطلاحاا ،ستا هشد حاصل لیـصا تصویر روی دیعمو

 و دیعمو ،فقیا تجزئیا یرویرتصاز ترتیب به HH و HL ، LH  یرویرتصازبه همین ترتیب .دمیشو

 ایبر. ستا همدآ بدست صلیا تصویر از یکسطحی موجک تجزیه یک نکنوا .میشوند هنامید یقطر

 ارتکرLL یعنی  تقریب تصویر یرز روی رینباا را ندرو همین کافیست هـتجزی دوم طحـس به ستیابید

 ایرـب انمیتو را رکا ینا. کنیم تجزیه HH ۹و     6HL ،۹ LH،۹تصویریرز رچها به را آن و دهکر

 ه وچهر ویرـتص یک 3-3 شکل .داد مهادا رهمینطو موجک تجزیه الاترـب حطوـس هـب تیابیـسد

 3-3 شکل در که رهمانطو .هددمی ننشا تجزیه سطح سه با را آن یبعد دو   تهـگسس کـموج دیلـتب
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 ژینرا بیشترین ویحا که ستا هچهر تصویر از تقریبی نسخه یکLL 3 یرتصویرز د،میشو همشاهد

 .ستا یروتصا یرزر سای با مقایسه در صلیاتصویر

 

 تبدیل موجک گسسته دو بعدی با سه سطح تجزیه :3-3شکل 

  موجک بر مبتنی تصویر اریکدگذ 3-۹  

 ‌،هـحافظ یاـفض در اـعموم هـک ک،رـمتح یا حمل قابل یهاهستگاد طریق از یروتصا سریع لساار

 هـک تـسا یروتصا اریکدگذ ایبر یتمهاییرلگوا مندزنیا ،نددار یتودمحد یباطر عمر و دازشپر رتقد

 یتجوـجس ینـهمچن. دـکنن دهرـفش دـمرآکا ریوـبط را یروتصا پایین محاسباتی پیچیدگی با نندابتو

 اییـکدگش و اریذـکدگ یاـیتمهرلگوا مندزنیا ی،تصویر یهاداده مجموعه نمیا از ینترنتا درر یوتصا

 تـقابلی دـبای یتمهاییرلگوا چنین. باشند شتهدا بالایی ییراکا نیز جعوجاا-خنر نظر از که ستا سریعی

 بخو کیفیت با ییروتصا به ستیابید و ،موجک بر مبتنی هشد کد یروتصا 0وپیشر زیسازبا و ساخت

 میکنند اپید یبیشتر همیتا هنگامی مخصوصا یژگیهاو ینا. باشند شتهدا را لنتقاا لیهاو حلامر در

 یتودمحد حالت ینا در که اچر د،گیر رتصو بیسیم طخطو طریق از وب یروتصا یجستجو که

 یـقطع و جلـمس ملیاعو محاسباتی پیچیدگی در یتودمحد نیز و حافظه یتودمحد ل،کانایتظرف

 انسـفرک و ناـمک در ژیرـنا یدـهبنـخوش هـب درقا خوبی ربسیا نحو به موجک تبدیل .دبو دـهناخو

 به ،موجک بر مبتنی تصویر اریکدگذ یتمرلگوا یک ییراکا و موفقیت انمیز ینابنابر. ] 02[تـسا

 نالیاـس یـط در. دارد تگیـبس موجک تبدیل ژینرا یخوشهبند خاصیت ینا از آن داریبرهبهر انمیز

                                                           
1
 Progressive 
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اند. این  شده موجک  معرفیموفق برای کدگذاری تصویر مبتنی بر لگوریتم بسیار ا ادیدـتع ،تهـگذش

 کبلو بر مبتنی و ،صفر ختدر بر مبتنی ییتمهارلگوا وهگر دو به کلی ربطوتوان  را میها  الگوریتم

 و اریذـکدگ اـهآن همگی فهد ،که ینستا هاروش ینا ردمو در مهم نکته .درـک یدـتهبنـسد فرـص

 فهد ینا به ستیابید. ستا نماز و بیت خنر هزینه کمترین با مهم موجک‌یبارـض ترینـبیش لاـسار

 هداخو مهم یباضر یجستجو ایبر ن،ماز نظر از چه و بیت خنر نظر از چه‌هـبهین یـشرو ئهارا ممستلز

 گرفته نظر در یباضر گیربز و ازهندا معمولا هاییروش چنین در یباضر‌تـهمیا ابیـیارز رمعیا. دبو

 جعوجاا کاهش در یبیشتر تاثیر و نقش گترربز موجک یباضر ستا شده تـثاب که اچر د،میشو

‌.]۹1[نددار هشددهفشر تصویر

 مکانی جهت و موقعیت با متناظر موجک ضرایب بندی گروه با صفر درخت بر مبتنی های الگوریتم‌

 ضرایب از ها درخت این دهند؛ می تشکیل را SOT یا مکانی دار جهت درخت نام به هایی درخت مشابه،

 تعریف صفر درخت آنگاه. اند گرفته سرچشمه  ریشه های گره عنوان به فرکانسی زیرباند ترین پایین

. نباشد( بزرگتری) مهمی ضریب هیچ دارای     مشخص آستانه یک به نسبت که SOT یک شود، می

 بیشترین ،Pearlman [۹0] و Said توسط شده پیشنهاد SPIHT الگوریتم کدگذارها، این میان در

 محاسباتی پیچیدگی و کدگذاری در بالایی کارایی از SPIHT الگوریتم. دارد را محبوبیت و شهرت

  SPIHT  کدگذاری. کند می تولید ای یکپارچه های بیت دنباله حال عین در و است، برخوردار پایین

 از زمان هر در توان می را انتقال فرآیند. است شده طراحی  بهینه پیشرو انتقال و سازی فشرده برای

. یافت دست زمان آن تا موجود بیت نرخ با تصویر کیفیت بهترین به و کرد متوقف کدگذاری فرآیند

 این ما به ،(dB 1.۹-1.0 حدود در معمولا) آنتروپی کدگذاری به SPIHT کارایی پایین وابستگی

روش مبتنی بر ارتباط بین زیر  EZW .کنیم صرفنظر[۹۹]حسابی کدگذاری از که دهد می را اختیار

باشد. با استفاده از این الگوریتم یک کدگذار می تواند به مختلف حاصل از تبدیل موجک می باندهای 

 به مهادا در کدگذاری در هر نقطه که نرخ اعوجاج و نرخ فشرده سازی به مصالحه برسند پایان دهد.

 .می پردازیمSPIHT وEZW  اریذـکدگ یتمروـلگا درـعملک هنحو مختصر توضیح
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سطوح  تعداد به بسته آن، ابعاد که است اولیه تصویر از کپی یک موجک زیرتصویرهای باند ترین پایین

 عملاً باشد، زیاد تجزیه سطوح تعداد اگر. است یافته کاهش بیش و کم ،(الف-7-3 شکل مانند) تجزیه،

 به پیکسل کدگذاری حالت، این در. ندارد وجود باند ترین پایین های پیکسل بین چندانی همبستگی

 کافی حد به است، گرفته قرار استفاده مورد JPEG2000  استاندارد در که آنچه با مشابه پیکسل،

 تجزیه سطوح تعداد از JPEG2000 استاندارد برخلاف MPEG4 استاندارد در طرفی از. است مناسب

 . داد کاهش استاندارد JPEG2000 بین همبستگی مقداری بنابراین است؛ نشده استفاده زیادی چندان

 نام به ساختاری با مربوطه موجک ضرایب زیرباندی، تجزیه از حاصل بالاتر باندهای کدگذاری برای

 ارائه شاپیرو آقای توسط بار اولین که  EZWالگوریتم. شوند می کدگذاری( ZT)  صفر درخت ساختار

 چندی  نامهای به مفهوم دو بر مبتنی آن مشتقات و روش این. باشد می ساختار همین بر مبتنی گردید

 داده توضیح ادامه در که باشند می جهت هم باندهای شباهت تعیین و  متوالی تقریب روش با کردن

 .شوند می

 

 

 ] ۹3[ طرح کد گذاری تعبیه شده: 4-3شکل 

 اگر  در بلوک اول ،تبدیل ]۹3[ الگوریتم یک کدگذار درختهای صفرگذار را نشان می دهد.4-3شکل 

وشی است که اول ر EZWپدید می آید.در واقع  (EZW)تصویر موردنظر تبدیل موجک گسسته باشد 

چون بعد از انتقال  .کدگذاری می کند را بعد پیکسل های ثانویه وسپس همه منبع پیکسل های مهم ،
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در نتیجه ضرایب کمتر در اولین سطح تراز مرحله کدنگاری شروع می شود  ،انرژیفشرده سازی  و

 ار موثری است. لذا روش کدنگاری بسی ،دنمورد توجه قرار می گیر

EZW   از مقادیرDWT .ضرایب در زیرباندهای مختلف همان محل در تصویر را دارند. استفاده میکند 

ضریب  ،آستانه بود واگر ضریبی کمتر از 0کمتر بود آن ضریب مهم (T)اگر ضریبی از مقدار آستانه

روش مبتنی بر ارتباط بین زیر EZW پدید می آید. بدین ترتیب یک نقشه اهمیت است و۹نامهم

 مختلف حاصل از تبدیل موجک می باشد. باندهای 

می ابتدا مشخصات آماری ضرایب موجک حاصل شده از داده های تصویر بیان  EZWبرای توضیح 

تحت عنوان عناوین کدگذاری نقشه های اهمیت  با استفاده از   EZWسپس دو مفهوم کلیدی شود. 

ی مفید اه یکی از ویژگی .ردن تقریبی به صورت متوالی تشریح می گردندچندی ک درخت های صفر و

تبدیل موجک  در زمینه فشرده سازی این است که معمولا انرژی را در تعداد نسبتا کمی از ضرایب 

ی بالا ن تعداد نسبتا اندک ضرایب با انرژبدین ترتیب می توان تنها با کدکرد ،موجک متمرکز می کند

اما تنها مشکل این نظریه این است که چون  .ربع خطا نسبتا پایینی دست پیدا کردبه نرخ بیت و م

کد کننده باید اطلاعات مکانی ضرایب را ارسال کند تا  ،فقط تعداد انتخابی از ضرایب کد می شوند

د ش مورد استفاده تعداد بیت های موربسته به رو .داده ها به درستی در رمزگشا قابل بازیابی باشند

سودمندی  خش قابل توجهی از کل باشد و به طوراز جهت کد کردن اطلاعات مکانی، می تواند بنی

برای این مشکل پیشنهاد می کند استفاده  EZWراه حلی که  فشرده سازی انرژی را خنثی می کند.

نقشه اهمیت مشخص می کند که آیا یک ضریب خاص نسبت به حد  .از نقشه های اهمیت است

این الگوریتم روش بسیار موثری را جهت کدکردن این  آستانه مشخص مقدار صفر یا غیر صفر دارد.

بدین ترتیب که با تعریف درخت هایی موسوم به درخت های صفر  نقشه های اهمیت به کار می برد.

بلکه با مشخص کردن ، ب صفر موجود در نقشه اهمیت  نیستدیگر نیازی به کدکردن تمامی ضرای
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الگوریتم  ریشه درخت وکدکردن آنها، رمز گشا قادر به تشخیص مابقی اعضای درخت خواهد بود.

EZW  از این فرضیه استفاده می کند که اگر ضریبی درباند فرکانسی پایین نسبت  یا ساختار درخت

لا ضرایب دیگر  در باند های ص داده شود، احتمابه یک حد آستانه ی مشخص غیرمهم  تشخی

فرکانسی بالا در همان جهت ودر همان مکان خاص)البته با افزایش مقیاس فضایی( نیز غیر مهم 

برای .درخت های صفر نامیده می شود EZWاین  مجموعه ضرایب غیر مهم در الگوریتم  خواهد بود.

 می پردازیم. تفهیم ساختار درختی به شباهت های بین باندها

 تصویر یک( باند ده) ای مرحله3 موجک تبدیل به مربوط شد داده نمایش 3-3 شکل در که مثالی

 از مقیاسی( قطری و افقی دیگر باندهای البته و) عمودی باندهای که کنید می ملاحظه. است  چهره

 تبدیل ارزش کم و کوچک ضرایب که است این تصاویر این در مهم نکته. هستند هم به شبیه و یکدیگر

 ها لبه همچنین،. بگیرند قرار نوع هم باندهای از هم متناظر و مشابه مکانهای در که دارند تمایل موجک

 اینکه به توجه با. بگیرند قرار هم به نسبت متناظری و مشابه موقعیت در که دارند تمایل هم

 بالاتر باندهای ابعاد نصف برابر ابعادی دارای( تجزیه بالاتر سطوح یعنی) تر پایین باندهای زیرتصویرهای

 قضیه شدن روشن برای.. کرد ارائه  راستا هم باندهای از  تربیعی درخت نمایش یک توان می هستند،

 تبدیل مرحله 3 از تصویر این در.بگیرید نظر در را 0-3 شکل موجک تبدیل  گونه درخت ساختار

 چهار با متناظر ،LH3 عمودی، باند ترین پایین از ضریب هر شکل این در. است شده استفاده موجک

 بالاتر باند از ضریب 02 با متناظر هم آن که باشد می ،LH2 یعنی خود، بالاتر عمودی باند از ضرایب

 دارد وجود زیادی احتمال باشد صفر LH3 باند در ضریب یک اگر بنابراین. باشد می ،LH1 یعنی خود،

 یعنی) دیگر راستای دو برای متلب این. باشند صفر نیز LH1 و LH2 بالاتر باندهای در آن فرزندان که

 روش. شود می گفته  ZT یا صفرها درخت درختی، چنین به. است برقرار و صادق نیز( قطری و افقی

 کافی. باشد می موجک تبدیل ضرایب از صفر بزرگ گروه یک نمایش برای موثر روشی صفرها درخت

 .شوند گرفته نادیده بالاتر باندهای در آن فرزندان تمام تا شود شناسایی ZT درخت ی ریشه است



54 
 

نامیده می شوند وهمه ضرایب  مرتبط با همان موقعیت فضایی در  0ضرایب در مقیاس درشت والد

مجموعه ای از  ،نامیده می شود. برای یک والد داده شده ۹مقیاس ریزتر بعدی در همان جهت فرزند

نامیده می شود. بطور مشابه  3همه ضرایب  در مقیاس ریزتر همان جهت متناظر با همان مکان نسل

 4برای یک بچه همه ضرایب در همه مقیاس های بزرگتر در همان جهت مربوط به همان محل اجداد

 نامیده می شود.

 

       ]EZW  ]66ساختار درختی در الگوریتم :0-3شکل 

ضریب  4ترین و بالاترین ضرایب فرکانسی، هر ضریب والد در باند فرکانسی پایین تر با پایینبه جز 

تعاریف استاندارد  فرزند در باند فرکانسی بالاتر ، که در یک ردیف فرکانسی قرار دارند ارتباط دارد.

درخت صفر  فرزندی پیروی می کنند.یک ضریب قسمتی از رابطه والد واجداد ودرخت مستقیما از این 

ونیز به عنوان ریشه  تمام نوادگان آن نیز صفر باشند ، خود صفر بوده وTاست اگر نسبت به حد آستانه 

درخت صفر محسوب می شود، اگر جز ریشه درخت دیگری که نقطه شروع آن در زیر باندهای با 
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ت های صفر به فرکانس پایین تر است نباشد. این بیان فشرده همراه با بیان این واقعیت که درخ

خصوص در نرخ بیت های پایین مکررا اتفاق می افتند، آنها را جهت کد گذاری اطلاعات مکانی موثر 

 می سازد.

است که دو هدف را دنبال  مفهوم چندی کردن تقریبی به صورت متوالی EZWنکته دوم در الگوریتم 

به راحتی کد می  ت های صفردرخت صفر)مهم  از آن جهت که درخ تعداد زیادی -0می کند

 ترین بیت ها ابتدا فرستاده شوند. منظم کردن بیت های کدگذاری شده به طوری  مهم -۹شوند(

بدین مفهوم  های کد شده است و بیت0گذاری کار توان گرفت درون نتیجه مهمی که از هدف دوم می

به تصویر با  است که برای بدست آوردن تصویری دقیق تر می توان بیت های اصلاح کننده مازادی

دقت کمتر اضافه نمود وبر عکس برای رسیدن به تصویری با دقت کمتر، می توان صرفا رشته بیت 

 درون کار را کوتاه کرد که منجر به نرخ بیت پایین تر می شود.

که کوچکتر از بزرگترین  ۹نحوه عملکرد بدین صورت است که ابتدا بزرگترین عدد صحیح مضرب 

 T1مقدار آستانه اولیهجک از لحاظ اندازه است به عنوان ل ضرایب تبدیل موضریب موجود در بین ک

 تعیین می شود به عبارت دیگر

 (3-0)  (T1= ⌊        ⌋ 

بزرگترین ضریب موجود از لحاظ اندازه است.سپس بر حسب مقدار آستانه اولیه بدست آمده  Xmaxکه 

آستانه برابر نصف آستانه مرحله قبل الگوریتم شامل چند مرحله می شود که در هر مرحله مقدار 

 .]۹4[است

(3-2) 1<=L<=Laststeplevel                                                                       T ⁄2   TL+1= 

                                                           
1
 Embedding 
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آخرین مرحله  معرف آخرین مرحله الگوریتم  است.  last level stepمعرف شماره مرحله و  Lکه 

تبدیل آنها به  )در صورت چندی شدن ضرایب و0که الگوریتم به مقدار آستانه الگوریتم زمانی است 

 یا به نرخ بیت هدف رسیده باشد. وریتم در مرحله نرخ بیت متغیر (عملکرد  الگ مقادیر صحیح و

  ۹تابع -0۹مسلط  -0هاست:لیست همنام با نام گذر ۹مرحله و ۹هر مرحله از مراحل ذکر شده شامل 

دا در لیست مسلط قرار گرفته و طبق ترتیبی از پیش تعیین شده در گذر مسلط اسکن کلیه ضرایب ابت

 POS،سمبل  4به یکی از  بر حسب مهم بودن) بزرگتر از مقدار آستانه بودن یا نبودن( می شوند و

NEG ZTR،IZ، تقسیم می شوند. POS  وNEG منفی هستند. به ترتیب معرف ضرایب مهم مثبت و 

  IZ مهم است و ی ضرایب غیر مهمی است که حداقل یکی از نوادگان آنهانشان دهنده ZTR  معرف

بدین معنی که خود غیر مهم بوده وکلیه نوادگان آن نیز در این مرحله نسبت به  ریشه درخت صفر و

زمانی که سمبل  بنابراین هیچ کدام از نوادگان آن در این مرحله کد نخواهند شد. .آستانه غیر مهم اند

اندازه ضرایب مربوط به آنها در لیست تابع قرار گرفته تا بعد از  ،اتفاق می افتند NEGیا  POS های 

ه ضرایب )ضرایب مهم( در گذر این گون گذر تابع روی آنها اعمال می شود. اتمام اسکن لیست مسلط،

صفر  با این حال مکان آن ها در ساختار ضرایب تبدیل اصلی با مسلط دیگر کد نخواهند شد.های 

جایگزین می شوند تا احتمال اینکه اجدادشان بتوانند به عنوان ریشه های درخت صفر در گذر های 

ود در لیست در گذر تابع بر حسب اینکه  اندازه ضرایب موج مسلط بعدی کد شوند را افزایش دهد.

ترتیب مقادیر صفر یا یک خارج می شود که  بهباشد.  2TL) [TL،تر از نیمه فاصله  تابع بالاتر یا پایین

   معادل با مقدار چندی شده این ضرایب در مقایسه با مقدار پله چندی شدگی

 
ست.در مقاله ای از ا  

و از مابقی بیت ها  مهم ترین بیت صورت باینری ضرایب)به جز بیت علامت( تحت عنوان بیت مسلط

پی به طول گذر های تابع  مراحل پی در  ی تابع دربیت ها تحت عنوان بیت های تابع یاد می شود.
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مهم ترین بیت تابع بعدی  ضریب مربوطه  ،در واقع در هر گذر تابع کد می شوند. تدریج محاسبه و

 دوباره تکرار می شود. گذر ،  آستانه نصف شده وکلیه مراحل فوق  ۹بعد از اتمام این  ارسال می شود.

شکل زیر است که تضمین می کند یک ضریب با توجه به ساختار نحوه وترتیب اسکن ضرایب همانند 

 درختی شکل بالا همیشه قبل از نوادگانش اسکن می شود.

نیز یک روش کدگذاری است که بر روی تصویرهای تبدیل شده با انتقال موجک  SPIHT الگوریتم

هستند. این روش برای  ۹اجرا می شود که این تصویرها طول برابر دارند ودارای پهنای توان صحیح از 

کدگذاری از ضرایب آرایش مرتبه ای ضرایب موجک برای کدگذاری استفاده می کند. این روش 

 SPIHTبالاتر را قبل از ضرایب با ارزش بیتی پایین تر می فرستد. در روش  ضرایب با ارزش بیتی

انرژی در سیگنالهای تقریب درشت تر ذخیره می شود.)یعنی در ضرایب  با اندازه بزرگتر ذخیره می 

 شود(.این روش هم در رمزنگاری  وهم در رمزگشایی  است.

 EZWقریبا شبیه اصول به کار رفته شده در داریم که اصول به کار رفته شده ت SPIHTدرالگوریتم 

 ۹وپالایش 0، به ترتیب به گذر های دسته بندیEZW است. گذر های مسلط وتابع تعریف  شده در

به صورت  دسته بندیو بدون تغییر است. اما گذرگاه  EZWتغییر نام می دهند. گذر پالایش همانند 

 زیر تغییر پیدا می کند:

 مجموعه های زیر تقسیم می شود:هر  درخت به زیر -0

 O(i,j) مجموعه فرزندان مستقیم ضریب     (i,j)  فرزندان واقع در اولین زیرباند بعد از زیرباند(

 والد(

 (i،j)  ضریبنوادگان  کل فرزندان و: مجموعه D(i،j)  

                                                           
1
 Sorting 

2
 Refinement 



58 
 

 L(i،j)=O(i،j)-D(i،j) مجموعه کل نوادگان به جز فرزندان مستقیم

 H                                           . مجموعه ضرایب واقع در پایین ترین زیر باند فرکانسی : 

 که (i،j) مختصات ضریب والد را نشان می دهد.       

 یدهاـیربانز از یـیک از ریبـض یک ندزفر یهاهگر انعنو تحت ۹×۹ یههاییآراSPIHT   یتمرلگوا در

 یههاییآرا به فرکانسی یرباندز پایینترین یباضر همچنین. میشوند یستهبندد ،الاترـب هـتجزی طحـس

 .]۹[میشوند تقسیم ۹×۹

 اـههـیآرا ینا چپ-بالا گوشه ضریب د،میشو همشاهد )ب( و لف()ا 2-۹ شکل در که رهمانطو ماا

 (i,j)0 با را i,j هگر انندزفر متما مجموعه ،]۹1[ در هشد تعریف یهادنما سساابر. اردند یندزفر‌یچـه

 اـنسله متما مجموعه و ( “ A”  عنو از مجموعه ) یک  D( j،i) با را ((i,j هگرینسلها متما مجموعهو

-۹ کلـش. یمـهدیـم ننشا (“ B”  ع)نو از مجموعه یک L(i,j)با را(i,j) هگر 0سطهوابی انندزفر جز ‌هـب

 .هددمی ننشا SOT   ختدر یک در راD(i،j)، O(i،(L(i,j)،j  یمجموعهها ‌)ج(2
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 )ب(                                         ) الف(                                                                           

 

 )ج(

 ]۹1وSPIHT ]0۹درخت های جهت دار مکانی وبخش بندی مجموعه در  :2-3شکل

 ـتفهرس  (LIP) 0م  ـغیرمه یپیکسلها فهرست: میشوند هخیرذ سه فهرست منظم در مهم تطلاعاا

 (LIS)ی غیر مهماـههـمجموع
3مهم یپیکسلها فهرستو  ۹

(LSP) لیهاو هیاردمقد مگا نخستین در 

 هـب فرکانسی یرباندز پایینترین در دموجو یباضر: دگیرمی منجاصورت ادین ـب تـفهرس هـنسـیا

LIP هستند نسل دارای که نهاییآ تنها یباضر ینا از و ،میشوند‌افهـضا  م(رـه طحـس الاترینـ)ب 

 هداخو خالی فهرست یک  LSP رکا ایبتدا در. میشوند ‌افهـضا LIS   هـب “ A”  عنو مجموعه انبعنو

 یـبیت فحهـص ترینارزشکم یسو به و هشد وعشر بیتی صفحه ترینارزشپر از اریکدگذ یندآفر        .دبو

   ،LIS،LIP  ، LSPتـفهرس هـس طریق از تیبی صفحه هر در اریکدگذ ویپیشر. رودمی پیش

 در ده،کر وعشر  IP   با را رکا ابتدا ارکدگذ حدوا ،بیتی صفحه هر در یگرد نبیا به. دگیرمی‌‌ رتوـص

 یک LIP در دموجو ضریب هر ایبر. دکر هداخو رکاLSP    با نتهاا در و گرفته ستد در را   LIS مهادا
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 دـهاخو اقیـب  LIP  در دـنباش مـمه ریبیـض گرا. دمیشو دهستفاا آن “همیتا” توصیف ‌ایرـب تـبی

 آن و هدـش دـتولی مربوطه علامت بیت رتینصوا غیر در ،شد هدانخو تولید یبیشتر‌ تـبی و دـمان

 ایرـب تـبی یک مندزنیا LIS   در دموجو مجموعه هر ،مشابه ربطو. دمیشو جابجا   LSP هـب ریبـض

 مهم یمجموعهها حالیکه در ،میمانند باقی  LIS  در غیرمهم یمجموعهها. ستا‌ “تـهمیا” تاـطلاعا

 و“ B” عوـن هـمجموع کـی هـب ” A“ عنو مهم مجموعه یک. میشوند یبخشبند ‌اییـههـیرمجموعز به

 ودهفزا LIS   ینتهاا به  “  B”  عنو مجموعه یکهربطو ؛شد هداخو یبخشبندـد نزفر ریبـض راـچه

 مهم مجموعه یک. میشوند سیربر همیتا تعیین ایبر بلافاصله ندزفر ‌ضریب رچها حالیکه در ه،شد

  LIS  ینتهاا به هاآن متما یکهربطو ؛شد هداخو یبخشبند  “ A  ”‌عوـن هـمجموع رچها به “ B”  عنو

 ودهفزا LIS   ینتهاا به هشد تولید اخیرا غیرمهم یمجموعههام اـتم هـک اییـنجآ از. میشوند ودهفزا

 هر مانیکهز تا شد هنداخو دازشپر نیکسا شیرو به و ‌بیتی صفحه نهما در نیز هاآن ،میشوند

 از غیر به LSP  در دموجو ضریب هر ،نتهاا در. ریب باشدـض کـی تنها شامل قیقاد مهم یرمجموعهز

 یتمرلگوا سپس. میشوند تصحیح پالایش بیت یک با ‌،ندا هشد ضافها ریجا بیتی صفحه در که هاییآن

‌                  ‌.میکند ارتکری بعد بیتی صفحه ایبر را قفو ندرو اریکدگذ

 انگشتتصویر  اثرازشناسی ب 3-3

اثر  ۹شناسایی دیگر و اثر انگشت 0تایید : شوند می بندی گروه زیر حوزه به دو تشخیص اثر انگشت

، توسط کارشناسان اثر انگشتتشخیص  برای ثبت شده روش های متفاوت از علاوه بر این، .انگشت

می  (به صورت خودکار اثر انگشت سیستم تشخیص)   AFRS به عنوان پیشنهادی سیستم اثر انگشت

اثر  کاربر. باشد می خود اثر انگشت با یک فرد هویت به منظور بررسی صحت اثر انگشتتایید  .باشد

سپس  کند.‌می فراهم راشماره شناسایی خود مانند  خود هویتی اطلاعات همراه با را خود انگشت

اثر انگشت به دست آمده  با نمونه را و کند بازیابی می IDبه  توجه با نمونه را ،انگشت اثر تاییدسیستم 

                                                           
11

 Verification 
2
 Identification 
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می  AFAS طراحی اساسی اصل را چنین تعریفیمعمولا  دهد. تطبیق می ،از کاربر در همان زمان

 انگشت اثر سیستم شناساییباشد.  می ،اثر انگشت با فرد یک هویت تعیین ،شناسایی اثر انگشت گویند.

 دهد. می پایگاه داده تطبیق در های انگشت اثر کل با را فرد اثر انگشت ،بدون آگاهی از هویت شخص

 سیستم شناسایی) AFIS طراحی اصل و این تاس مفید تحقیقات جنایی موارد برای این امر به ویژه

 .است (اثر انگشت

 خوب نمایش  یک بستگی به، تایید و یا شناسایی چه، تشخیص اثر انگشت مشکلات، همه حال اینبا 

اثر ، تطبیق ماندبباقی  منحصر به فرد و ساده نمایش اثر انگشتکه  تا زمانیدارد.  اثر انگشت یک از

 .آسان است (شناسایی)  m به 0 و یا (تایید ) 0 به 0 یا انگشت،

 مبتنیروش اول،  .کند ایجاد می تشخیص اثر انگشت دو روش برای ،انگشتاثر  متمایز دو گونه نمایش

 رویکرد این .است(شاخه و ها پایانه) آن 0های محلی ویژگی با انگشت اثر دهنده نشان و است مینیوتیا بر

 تشخیص اثر انگشت برای دسترس در هایراهبردستون استوار  همچنین و مورد مطالعه است به شدت

 روشهای که با استفاده ازروش دوم، . شده است تمرکز بر این رویکرد بازشناسی اولدر روش . است

تصویر اثر  یک ۹سراسری های ویژگیبر اساس  تطبیق انجامبرای تلاش  در می باشد، تصویر مبتنی بر

 و برای حل باشد می تشخیص اثر انگشت برای نوظهور پیشرفته و روش . این یکباشد می کامل انگشت

 یما در اینجا به توضیح دور روش بازشناسی یک .بسیار مفید است ،روش اول پیچیده از مشکلاتبرخی 

 ستخراج مینیوتیا ودیگری مبتنی بر شبکه عصبی می پردازیم.امبتنی بر 

 روش بازشناسی مبتنی بر استخراج مینیوتیا3-3-0

 استخراج، سیستم انگشت از سیستم دستیابی به اثر اثر انگشت تشخیصیک سیستم 
 0تطبیق و0

به طور  هادی نیمه یا سنسور نوری، انگشت اثر بدست آوردنبرای است. تشکیل شده  مینیوتیا

                                                           
1
 Local 

2
 global 

3
 Extraction 
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 که برخی از موارد به جز)قابل قبول و دقت بالا وری‌بهره دارای سنسورها. شود می استفاده گسترده

 رویکرد یک، مینیوتیا استخراجپیاده سازی می باشند.  ت(اس خشک کثیف یا حد از بیش کاربر انگشت

 استخراج، ۹پردازش پیش شود. استفاده می توسط محققان است که به طور گسترده ای سه مرحله ای

 .3پردازش پس و مرحله مینیوتا

 

 مینیوتیااستخراج  : 7-3شکل 

 بهبود برای تبدیل فوریه و هیستوگرام 4سازی ، ازیکساناثر انگشت تصویر پردازش‌مرحله پیشبرای 

باینری  0محلی وفقی آستانه روش از استفاده با اثر انگشت تصویر و سپس [۹0]شود تصویراستفاده می

 بلوک، جهت: تخمین شود انجام می ای‌مرحله سه رویکرد توسط بندی تصویر تقسیمعمل . [۹2]شود می

 .مورفولوژیکی عملیات اساس بر 2مطلوب استخراج منطقه و [۹7] جهت بر اساس شدت بندی‌تقسیم

 عملیات شده و در نهایتتست  [۹8]و  [۹2]سازی نازک الگوریتم سه، مینیوتیا مرحله استخراجبرای 

  گذاری نشان است.‌شده پیشنهاد بسیار خوب سازی نازک با کیفیت بالا و وری‌بهره با مورفولوژیک
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 اضافی بررسیمکانیزم   اینجا . در واقع دراست کار ساده  یک  ها د بسیاری روشتاکی بنا بر  مینیوتیا

تر ‌دقیق یک الگوریتم، پس پردازش مرحلهبرای  .است شده اجرا اشتباهات سهوی برای جلوگیری از

 همچنین .توسعه داده شده است ،شدهگفته  [۹8] و [۹2] اساس آنچه دربر کاذب مینیوتیا حذفبرای 

. نقاط انشعاب پیشنهاد شده است و به منظور یکی شدن نقاط انتها جدیدی برای نقاط انشعاب نمایش

و سپس  کند انتخاب می مینیوتیا یک جفت مرجع عنوان بهرا  مینیوتیا هر دو‌،مینیوتیا تطبیق روند

 انگشت اثر دو تصویر ،مطابقت دارند ها برآمدگی اگر دهیم تطبیق میرا  مرتبط با آنها های برآمدگی

 .[۹2] شود  می انجام باقی ماندهی مینیوتیا تمام برای تطبیق و شوند تنظیم می

 پردازش روی تصویر اثر انگشت عملیات پیش 3-3-0-0

 بهبود تصویر اثر انگشت 

که  آنجا از. است آسان و بیشتر عملیات به منظور تصویر تر شدن واضحاثر انگشت برای  تصویر بهبود

 روش ،مطمئن نیست ،عالیکیفیت  با رسانه ها سایر یا سنسورها از اثر انگشت تصاویر بدست آوردن

 برآمدگی ها شکسته ۹کاذب نقاط برای اتصال و ها برآمدگی بین 0تضاد برای افزایش، تصویر بهبود های

تشخیص اثر  در بالاتر دقت نگه داشتن برایباشند.روشهای بهبود  می ،رجوه از ناکافی مقدار بدلیل به

 : شود انجام می ما اثر انگشت پیشنهادیتشخیص  سیستم دربهبود  دو روش مفید است.بسیار  انگشت

 .است تبدیل فوریه و بعدی هیستوگرام سازی یکسان اولی

 یکسان سازی هیستوگرام 

 افزایش اطلاعات ادراکی به منظور سازی هیستوگرام  به گسترش توزیع مقدار پیکسل از تصویر یکسان

سازی  هیستوگرام پس از یکسان 3-4در شکل  ویر اثر انگشت است.. هیستوگرام اصلی یک تصباشد می

   است.افزایش یافته  وضوح  تصویراشغال کرده  و  را ۹00تا  1هیستوگرام تمام طیف وسیعی از 
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 اثرانگشت اصلی  هیستوگرام :8-3شکل                         سازی انگشت بعد از یکساناثر : هیستوگرام 2-3شکل 

 

               

 از بهبود با یکسان سازی هیستوگرام )چپ( تصویر اصلی پس)راست( تصویر  :01-3شکل 

 وسیله تبدیل فوریه‬بهبود تصویر اثر انگشت به‬‬

بر طبق فرمول زیر  و تبدیل فوریه تقسیم پیکسل( 3۹ در 3۹) کوچک پردازش های‌بلوک بهتصویر 

    شود: انجام  می

(3-7) F(U،V)=∑ ∑  ( ، )          (
  

 
   
   

   
     

  

 
)  

u = 0، 1، 2، ...، 31 and v = 0، 1، 2، ...، 31 
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ای از  مجموعه یک اندازه در بلوک ‌FFT،آن غالب توسط فرکانس خاص بلوک یکمنظور افزایش ه ب

 برابر است با: که در آن اندازه اصلی کنیم می ضرب زمان

(3-8) FFT = abs(F(u،v)) = |F(u،v)| 

 توسط رابطه زیر بدست می آید:افته ه در آن بلوک بهبود یک

(3-2  ) g(x،y)=   {F(U،V)*| ( ، )|
 

 }                                                               

F-1 وقتی که
(F(u ،v)):برابر است با 

(3-01  ) f(x،y)=
  

  
∑ ∑  ( ، )           (

  

 
   
   

   
     

  

 
)}                                         

for x = 0، 1، 2، ...، 31 and y = 0، 1، 2، ...، 31 

  k   1.40ما  که، است شده تعیین تجربی ثابت (3-4فرمول )درK =  در شد  محاسبه انتخاببرای 

 سوراخ کوچک کردنپر  مانند ،بخشد‌می بهبود را ها برآمدگی ظاهر  "K" بالاترمقدار  داشتن که حالی

 بیانجامد. ها برآمدگی از پیوستن نادرست به تواند می "K"  الاب حد از بیش داشتن ،ها برآمدگی در

  .شود انشعاب یک به تبدیل است ممکن بنابراین یک انتها

 

 ( تصویر اصلیراست) FFTاز بهبود با  پس( تصویر چپ) : 00-3شکل 
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 روی بر نادرست شکسته برخی از نقاط اتصال در ییها پیشرفت دارای FFT  از پس بهبود یافتهتصویر 

 آشکار بلوک هر در عوارض جانبیباشد.  ها برآمدگی بین 0جعلی اتصالات حذف برخی از و ها برآمدگی

تا   ،دودویی بعد از عمل  تصویر اینکه دلیل بهرساند  نمی بعدی عملیات هیچ آسیبی به اما می شود.

 باشد. بسیار مناسب می ،نباشد شدید از حدجانبی بیش  عارضه زمانی

 دودویی کردن تصویر 

 با  بیتییک  یک تصویر به بیتی 8 خاکستری انگشت اثر تصویر تبدیل انگشت اثرتصویر  ،کردن دودیی

 اثر انگشت در ها برآمدگی ،اجرابعد از  باشد. می ۹فرورفتگی ها برای 0 ارزش  و ها برآمدگی برای 1ارزش

 .هستند سفیدها  فرورفتگی که حالی در می شوند برجسته با رنگ سیاه

 

 ( تصویر اصلیراست)اینری کردناز ب پس( تصویر )چپ :0۹-3شکل
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شناخته شود.  ت( مفید برای هر تصویر اثر انگشت، به رسمیROIبه طور کلی، تنها منطقه مورد نظر )

دور انداخته  ،باشد زمینه می اطلاعات پستنها دارای که  ،موثر های ها و فرورفتگی تصویر بدون برآمدگی

 شود  .  بیرون کشیده می ،. سپس  طرح محدوده منطقه موثر باقی ماندهشود می

جهت بلوک و بررسی  تخمینای استفاده شده است. اولین قدم   ، روش دو مرحلهROIبرای استخراج 

 قابل حصول است.های مورفولوژیکی  از برخی از روش یدر حالی که دوم  .[۹8]تنوع جهت است 

پیکسل به  W، 02را برآورد کنید ) W*W جهت بلوک برای هر بلوک از تصویر اثر انگشت بااندازه 

 در زیر شرح داده می شود.طور پیش فرض است(. الگوریتم 

هر پیکسل بلوک را محاسبه کنید.  ( برایGY) yو جهت  x (GX)مقادیر گرادیان در امتداد جهت .  0

 شود. انجام این کار استفاده می برایدو فیلتر سوبل 

 کنید.جهت بلوک استفاده بدست آوردن حداقل  مربع تقریبی  . برای هر بلوک، فرمول زیر برای ۹

tg2ß = 2   (gx*gy)/   (gx
2
-gy

2
)     (3-03                         )                                             

به  ،عنوان ارزش کسینوس و ارزش سینوسیبه   yو  xبا توجه مقادیر گرادیان در امتداد جهت فرمول 

یبا توسط فرمول زیر تخمین زده باشد. بنابراین ارزش مماس جهت بلوک تقر آسانی  قابل درک می

 شود. می

(3-04) tg2 = 2sin cos /(cos
2
 -sin

2
 )                                                           

هایی که بر اساس فرمول زیر فاقد اطلاعات  هر جهت بلوک به پایان رسید، بلوکپس از اینکه تخمین 

 دور انداخته شده است. ،باشد می ها برآمدگیقابل توجهی در 

(3-00)            E = {2   (gx*gy)+    (gx
2
-gy

2
)}/ W*W*   (gx

2
+gy

2
)                           

های پس  ، پس آن بلوک به عنوان بلوکه باشدزیر یک آستان ،E برای هر بلوک، اگر سطح اطمینان 

 .شده است زمینه در نظر گرفته
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‌نقشه جهت در نمودار زیر نشان داده شده است. 

 

 نقشه جهت)راست(  ، )چپ( تصویر اصلی :03-3شکل 

 استخراج ناحیه مطلوب با عملگرهای مورفولوژی 

۹بستن'و 0 'باز'دو عملیات مورفولوژیکی به نام 
 "باز". عملیات در این روش در نظر گرفته می شود '

نه را حذف کند. عملیات زمی توسط اعوجاج پس ایجاد شدههای  تواند تصاویر را گسترش و قله می

 های کوچک را حذف کند. حفره ،کوچکتواند تصاویر را  می 'بستن'

 مینیوتیااستخراج  3-3-0-۹

 اثر انگشت های برآمدگی 3نازک سازی 

فقط یک  مدگی برآتا زمانی که پهنای  مدگی آ براز بین بردن پیکسل اضافی از   ،مدگی آ بر سازی نازک

اثر  کند. در هر اسکن از تصویر الگوریتم تکرار موازی استفاده می از[ ۹2. ]باشد می ،پیکسل شود

و در  کند گذاری می( علامت3*3هر پنجره کوچک تصویر )در  را های اضافی پیکسل ،انگشت، الگوریتم

کند. در روش موردنظر ما ،  حذف می پس از چند اسکن  را های مشخص شده نهایت تمام پیکسل

توانید یک نقشه  اگر چه از آن می .رسد مین وری خوب  سازی به بهره موازی نازکتکرار م الگوریت چنین

                                                           
1
 open 

2
 close 

3
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برای استخراج  ،[۹8] نظرمورد. روش کافی اسکن دریافت کنید تعدادپس از ،آل نازک ایده مدگی آ بر

ر با حداکث مدگی آ بر ،شده از تصاویر سطح خاکستری اثر انگشت به طور مستقیم های نازک مدگی آ بر

شود تا آنجا  کردن، به طور ضمنی اجرا می دودوییحال،  کند. با این مقدار شدت خاکستری را دنبال می

، مذکورانند. همچنین در روش با حداکثر مقدار شدت خاکستری باقی بم هایی که تنها پیکسل

هرچند که  به  ،باشد می پیشرفت در هر مرحله از ردیابی هنوز هم دارای پیچیدگی محاسبات بزرگ

د. بنابراین روش سومی در نظر نیاز ندار سازی ازکنهای  پیکسل به پیکسل در سایر الگوریتمحرکت 

 کند. استفاده می را لبسازی در مت که تابع مورفولوژیکی نازکگرفته شده 

تا برخی از  شود می توسط سه عملیات مورفولوژیکی دیگر فیلتر ،شدهنازک های برآمدگیسپس نقشه 

 کند.  حذف را0ها خوشه و  جداشده نقاط

 نشانگذاری مینیوتیا 

نسبتا آسان است. اما هنوز هم یک  مینیوتاگذاری  اثرانگشت ، نشان های برآمدگیسازی  نازکپس از 

باشد. زیرا حداقل یک مورد خاص را احتیاط  نمی ،کنند ها اعلام می آنگونه که بسیاری از روشر ساده کا

 .کند مشخص می مینیوتیاگذاری نقطه های  در طول مرحله نشان ،ما موردنظر کاری موجود در روش

همسایه ارزش یک داشته  3باشد و دقیقا  0، اگر پیکسل مرکزی 3*3به طور کلی، برای هر پنجره 

همسایه  0باشد و تنها  0اگر پیکسل مرکزی باشد.  می برآمدگی پیکسل مرکزی شاخهپس باشند. 

  خواهد بود. مدگی آ برانتهای یک  ارزش یک داشته باشد در آن صورت پیکسل مرکزی،
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 ج: شاخه سه گانه در شمارش                       ب: نقطه انتها                                         نقطه انشعاب الف:  

 مینیوتیاگذاری  نشان: 04-3شکل 

 شده شمارش بار سه واقعی شاخه یک که دهد می نشان را ای ویژه مورد یک ج قسمت 04-3 شکل

 همسایه هردو 0 ارزش با راست سمت در پیکسل اولین و 0 ارزش با پیکسل بالاترین کنید فرض. است

 شده مشخص شاخه عنوان به پیکسل دو صورت آن در ،باشند داشته 3*3 پنجره از خارج در دیگری

 که است نیاز بررسی یک بنابراین. است شده واقع کوچک منطقه در شاخه یک تنها واقع در اما. اند

 .نیستند شده اضافه شاخه ،شاخه یک های ازهمسایه یک هیچ

 عرض متوسط. است شده برآورد مرحله این در که باشد می D ها برآمدگی عرض بین متوسط همچنین

. است ساده D ارزش تقریب. کند می اشاره مجاور برآمدگی دو بین فاصله متوسط به ها برآمدگی بین

 یک ارزش که سطر پیکسلهای تمام کردن جمع و شده نازک برآمدگی تصویر از ردیف یک اسکن

 بیشتر، دقت برای‌.دهد می را ها برآمدگی بین عرض ،ردیف طول به بالا جمع تقسیم سپس ،دارند

 عرض تمام نهایت در شود، می انجام نیز ستون اسکن و شده انجام دیگر ردیف چند بر ردیفی اسکن

 های  برآمدگی تمام مینیوتیا، گذاری نشان با همراه‌.شد گرفته متوسط D دریافت برای ها برآمدگی بین

. شوند می فرد به منحصر ،بیشتر برداری بهره برای شناسه یک با انگشت اثر تصویر در شده نازک

 .یابد می تحقق مورفولوژیکی عملیات از استفاده با برچسب عملیات
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 پردازشپس 3-3-0-3

  نادرست مینیوتیاحذف 

ها  برآمدگی. به عنوان مثال، شکستگی دهد بهبود نمیپردازش کاملا تصویر اثر انگشت را  مرحله پیش

کاملا  ،جوهرحد از  مقدار بیش به علتها  برآمدگی اتصال متقابل نیز کافی از جوهر وبه علت مقدار نا

به  خود گاهی اوقات برخی آثارمصنوعی دارند که بعدا حذف نشده است. در واقع تمام مراحل اولیه

دقت تطبیق خواهند  در اثر قابل توجهی ساختگی مینیوتیااین  شود. مینیوتیا جعلی منتهی می

شوند(. بنابراین برخی از واقعی در نظر گرفته مینیوتیا گذاشت. ) در صورتی که به سادگی به عنوان 

باشد زیرا که برای حفظ سیستم تایید اثر  ضروری می جعلیوتیای مینیهای از بین بردن نقاط  مکانیسم

 انگشت موثر هستند.

 

 

خوشه  دو  M2یک خوشه را به یک دره شکافته است در مورد  M1: ساختارنادرست نقاط مینیوتیا. 00-3شکل 

مدگی است. نقطه های دو  آ دارای دو نقطه انشعاب نزدیک واقع در یک بر M3دهد.  برآمدگی را به نادرستی اتصال می

می باشد  M4ابه طور یکسان با مورد  M5جهت و فاصله کوتاه  تقریبا یکسانی دارند.  M4مدگی شکسته در مورد  آ بر

 M6مدگی شکسته به قدری کوتاه است که نقطه انتهای دیگری تولید می شود.  آ با این تفاوت که یک بخشی از بر

مدگی شکسته یافت می  آ مدگی سوم در وسط دو بخش از بر آ ش اضافی که براست اما با بخ M4گسترده شده مورد 

 مدگی کوتاه موجود در پنجره آستانه می باشد. آ تنها یک بر M7شود. 
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 باشند آمدگی ربدر یک  مینیوتیاباشد و دو  Dنقطه انتها کمتر از  اگر فاصله بین یک انشعاب و یک

ها نشان دهنده متوسط  آمدگی ربعرض بین متوسط  D( هر دو آنها حذف کنید. جایی که M1)مورد 

 مجاور موازی است. آمدگی ربفاصله بین دو 

دو انتها را حذف  ،در یک برآمدگی قرار داشته  باشند باشند و Dای کمتر از  اگر دو انتها در فاصله

  ، M2      ( M3کنید.)مورد 

این کافی ،باشدمنطبق با یک تغییر زاویه کوچک  ها هستند و جهت آن Dگر دو نقطه انتها در فاصله ا

به  باشد. سپس  هر دو انتها نمی  ،دیگری بین دو انتهای واقع شدههیچ انشعاب  بتوان گفت کهاست  

شوند.  در نظر گرفته شده و حذف می ،شکسته آمدگی  برنادرست به دست آمده از یک  مینیوتیاعنوان 

 (M4 ،M5 ،M6)مورد 

 (M7. )حذف کنیدواقع شده، دو انتها را  Dکوتاه با طول کمتر از یک برآمدگی گر دو انتها در ا

ID کاذب به در مقایسه با   مینیوتیایشود و هفت نوع  استفاده می مینیوتیاتشخیص  برای ها  مدگی آ بر

روش  ،روش پیشنهادی ما. مزیت دوم وجود دارد ،تعریف شده است های دیگر  زادانه با روشآنانی که آ

 باشد که به خوبی برای کاهش پیچیدگی محاسبات در نظر گرفته شده است.  حذف  می

 نقطه انتها ونقطه انشعاب 0یکی ساختن 

 را به دیگری مینیویتاد یک نوع از توان نند فشار تصویر به راحتی میما ،ها شرایط مختلف اکتساب داده

پس  کنند. نقطه انتها و انشعاب را اتخاذ مینمایش برای هر دو  ۹، بسیاری از محققان وحدتتغییر دهد

-Y( ۹مختصات، -X( 0حداقل به طور کامل توسط پارامترهای زیر توصیف می شود   مینیوتیاهر 

 هر سه .شود گرفته نظر به طور خاص در باید انشعاب یک جهتمحاسبه  .( جهت3مختصات، و 

ارائه  روش با استفاده از انشعاب جهت [۹0] ،رادارند خود جهت انشعاب نقطه آمده ازبدست  برآمدگی

                                                           
1
 Unify 

2
 Unificatin 
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با شروع  ساعت مخالف را جهت سه میان زاویه حداقل سادگی به [۹2] .دهد را نشان می [31]شده در

برخی از ، به طوری که اندازند می دور را دیگر روش دو جهت دو هر .کند انتخاب می x محور از

 سه به انشعاب یک ارائه جدید برای شکستن ما روش پیشنهادی در .دنده می دست ازرا  اطلاعات

 یک هر و هستند انشعاب از همسایه  پیکسل سه  جدید ینقطه انتها سه .کنیم پیشنهاد می نقطه انتها

 .پیوندند میترتیب  به نقطه انتها یک بای قبل انشعاب متصل به آمدگی براز سه 

 

 

 )چپ( سه همسایه انشعاب می شوند )راست( هر انتها جهت خودش را دارد یک انشعاب به سه انتها: 02-3شکل 

  بصورت زیر تخمین زده می شود: tx،ty]] جهت هر انتها  

و  کردهاست را پیگیری  Dطولش  باشد وبرآمدگی که نقطه شروع آن نقطه انتها مییک قسمت 

جمع بالا  .ده شدرا بدست آورها  برآمدگیدرقسمت های  Xمختصات نقاط  در راستای محور  همجموع

 .شودمیدریافت  SY. سپس با استفاده از همان راه شودمیتقسیم  SXبرای دریافت  Dرا بر 

 جهت از فرمول زیر محاسبه می شود:

(3-02                                                                                   ) atan((sy-ty)/(sx-tx)  
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 تطبیق مینیوتیا 

 کند که آیا تعیین می تطبیق الگوریتم شود. ، داده میانگشت اثر دو تصویراز  مینیوتیا ای از مجموعه دو

 [۹2[از حدیتا  که هم ترازی بر مبتنیالگوریتم   .یا نه هستند انگشت یک از مینیوتیا مجموعهدو 

یک ست: ا متوالی دو مرحله شامل این. گیرد می قرار استفاده موردما  روش پیشنهادی در ،شده مشتق

 .است تطبیق مرحله دوم است و ترازی هم مرحله

 انتخاب را تصویر هر از مینیوتیا یک ،شود ده، تطبیق میداده ش انگشت اثر دو تصویر: ترازمرحله  .0

 شباهت اگر کنید. محاسبه اند را پیوسته شده مینیوتیا نقطه دو که با آمدگی بردو شباهت، کنید

 آن مبدا که  یک سیستم مختصات جدیدبه  مینیوتیا ای از مجموعه هر، است آستانه یک از بزرگتر

 شود. انتقال داده می ،است مرجع نقطهجهت منطبق با  آن x محور و مرجع نقطه در

 تطبیق الگوریتم از ما، انتقال یافتهی امینیوتی نقاط از مجموعه دو از دریافت بعد :تطبیقمرحله  .۹

 مینیوتیا دو با فرض اینکهکنیم.  استفاده می ،تطبیق شده مینیوتیای جفت برای شمارش 0کشسان

 .یکسان هستند و جهت موقعیت تقریبا مشابه دارای

 ترازی مرحله هم 

نقاط  در ) ،X2 ... Xn) X1  مختصات-X یک سری از صورت به  مینیوتیا هر با مرتبط. برآمدگی 0

 ،مینیوتیا نقطه از شروع  L طول  بابرآمدگی  طول در یک نقطه. نشان داده شده است ها برآمدگی روی

 باشد می 01برابر با  n و باشد های درونی می برآمدگی متوسط طول L که در آنشود  نمونه گرفته می

 .است L 01 *کمتر از  ها برآمدگی طول کل مگر اینکه

 :آید رابطه زیر بدست می از برآمدگی دو همبستگی شباهتبنابراین 

(3-07                                                                                                                   ) S = 
m

i=0xiXi/[
m

i=0xi
2
Xi

2
]^0.5                             

                                                           
1
 Elastic 
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به ترتیب  اثر انگشت تصویر هر برای را  مینیوتیا مجموعه (Xi~ XN) و XN)  (  Xi ~که در آن 

به مرحله ، سپس است 1.8  از بزرگتر شباهت نمره اگر .است  Nو n ارزش یکی از حداقل m و هستند

 .ها را ادامه بدهید برآمدگی از بعدی تطبیق جفت، در غیر این صورت بروید ۹

 طبق فرمول زیر مرجعی مینیوتیا به با توجه های بعدیمینیوتیا همه، اثر انگشت هربرای . ۹ 

 و بچرخانید.برگردانید 

 

(3-08) 

  

 TM و مرجع هستند یمینیوتیا پارامترهای  ) ،Y ،(Xکه در آن 

 

 

(0-19) 
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 :نشان می دهد را چرخش و انتقال اثر07-3شکل

 

 

 مینیوتیا با جهت منطبق جدید xو y محور سازمان دهی شده و F مینیوتیا جدید در دستگاه مختصات:  07-3شکل

 درنظر گرفته نمی شود.( تقریبا هم اندازه هستند،انگشت یک از اثر انگشت دو با فرض) ،مقیاس بندی اثر  F.می باشد

ولی در  .استفاده شده است] ۹2[شبیه کاری است که توسط تقریبا اثر انگشت دو تنظیم ما برایروش 

 کم های برآمدگی تمام نقاط از زاویه چرخش محاسبه با استفاده از لین روش .متفاوت است ۹ مرحله

 ازانبوه نمونه ها ردیابی  بوسیله چرخش زاویهاز محاسبه سریعتر  پیشنهادی در اینجا روش .است نمونه

 روشدر از آنجا که .کند استفاده می ،شود شروع می Dطول با یمینیوتیا کوتاه که از برآمدگی یک

ما  روش که است بدیهی، وردیمآبدست  مینیوتیا  مرحله استخراج دررا  مینیوتیاجهت  ما پیشنهادی

 دارد. نگه می شده را محاسبه دقت اما هنوز هم ،دهد می کاهش را محاسبه

  نمره.است نمونه اثر انگشت همسان شده مینیوتیا جفت  کل تعداد اثر انگشت دو نهایی تطبیقنسبت 

اثر  دو، از پیش تعیین شده آستانه یک بزرگتر از نمره اگر .است 011تا  1از  و دامنه آن  011* نسبت
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 پیچیدگی دارای تطبیق قابل ارتجاع، الگوریتم حال اینبا  .هستند انگشت یکمتعلق به  انگشت

 است. جعلیی مینیوتیا به آسیب پذیر و بزرگ است محاسبات

 روش بازشناسی مبتنی بر شبکه عصبی3-3-۹

اسایی خودکار اثر انگشت توصیف لکردی برای شنیک شبکه عصبی بر اساس عم] 30[در این روش

با یک لایه میانی  0از طریق یک طبقه چند لایه پرسپترون ،انگشتشود. مینیوتیا از تصویر اثر می

های انتخاب شده شود. ویژگی برای  یادگیری استفاده می ۹شود. روش آموزش پس انتشار استخراج می

 .باشند بدون تغییر 0و مقیاس 4و چرخش 3شوند که به طور همزمان به شیفت به روشی ارائه می

شوند. اولین قدم دستیابی به تصویر است و  سایی الگو از چهار بلوک تشکیل میهای شنا همه سیستم

شود.  کامپیوتر با مهارت انجام داده میتبدیل تصویر اسکن شده به یک ردیف از اعداد که به وسیله 

های  و بهبود تصویر است. تصویر به بخش 2پردازش است که شامل حذف اعوجاج دومین مرحله پیش

تقسیم می شوند. مرحله سوم شامل  ،دارای مفهوم که بصورت جداگانه مورد بررسی قرار می گیرند

جایی که تصویر به صورت یک مجموعه از ویژگیهای عدد برای حذف تزاید  ،استخراج ویژگی است

است.در این بلوک برای تعیین  7ه بندیاطلاعات وکاهش ابعاد ان صورت می گیرد. بلوک چهارم کلاس

ویژگیهای استخراج شده امتحان می شوند و با کلاسهای دیگری که طبقه بند در  ،برچسب یک کلاس

 شوند.آموزش دیده است مقایسه می ،دگیریمرحله یا

های  بندی است. بعضی مواقع که روش کلاسه های استخراج و تمرکز این روش بر روی مرحله

شبکه عصبی ما  در این هنگام ،ارای محاسبات زیاد هستند یا اصلا ا لگوریتمی وجود نداردالگوریتمی د

                                                           
1
 Percepteron 

2
 Backpropagation 

3
 Shift 

4
 Rotation 

5
 Scale 

6
 Noise 

7
 Classification 
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حل هایی پیدا کنیم. این روشها همچنین نسبت به روشهای دیگر سرعت سازدکه راهرا قادر می

 بیشتری دارند.

 پردازشمرحله پیش3-3-۹-0

های ساده و کردن شناسایی بدست آید. لذا روش یک تصویر اثر انگشت تمیز باید برای تسهیل

استاندارد پردازش تصویر برای بهبود لبه و دودویی کردن یا طراحی فیلتر اثر انگشت نیاز است. اولین 

با  00۹*00۹مرحله گرفتن اثر انگشت و تبدیل آن به یک نمایش دیجیتالی از اثر انگشت با دقت 

سازی اثر انگشت . تکنیک یکسانشودنمونه برداری می. سپس تصویر زیر سطح روشنایی است ۹02

رود. اگرچه تصویر اصلی به کار می ،یط روشنایی ضعیف باشدگاهی برای افزایش کنتراست وقتی شرا

وپس  ولی ما فقط به تصویر دودویی)پیش نمای برآمدگی های اثرانگشت ،یک تصویر خاکستری است

 مند هستیم.زمینه ی فرورفتگی ها( علاقه

گذاری دنبال  آستانه شود که بوسیله یک روش انجام می 0سازی با یک عملگر لاپلاسینبنابراین دودویی

های تصویر  کنیم که برآمدگیسازی دنبال می شود. سپس تصویر دودویی را با یک الگوریتم نازکمی

 شود. دنبال میبوسیله یک ساختار اسکلتون با ضخامت فقط یک پیکسل و بدون تغییر نقاط اتصال 

ها در اثرانگشت ایجاد شود و این نظمیممکن است بعضی بی ،دودویی تصویر بعد از بدست آمدن شکل

که معمولا به وسیله موارد زیر صورت  ،ها های اثر انگشت مثل شکاف در برآمدگی به دلیل بعضی نقص

 می پذیرد:

  های همجوارهای پوستی وخط ینچالف: 

 ار اثرانگشتب: پخش جوهر به سبب فش

 دار کردن هنگام غلت انگشت دلیل جوهر بیش از اندازه یا لکه ج: موردهای بدتر به

                                                           
1
 Laplasian 
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ر دودیی لازم است که متاسفانه این مشکلات اجتناب ناپذیر است و برای حل آن هموار کردن تصوی

کردن های اعوجاج دار و پر  نقطه های اضافه و حذف نقطه ،ها شامل فرآیندهایی مثل پرکردن سوراخ

 ی نهانی است. های از دست رفته نقطه

 استخراج و انتخاب ویژگی 3-3-۹-۹

های مناسب یکی از مهمترین کارها برای سیستم شناسایی است. زیرا برای تصاویر  استخراج ویژگی

ا کردن تطبیق داده شود. پید ،ورودی غیرممکن است تا با همه نمونه های تصویر داده شده از سیستم

های که اطلاعات مفید بیشتری از اطلاعات اصلی ارائه دهد لازم  فشرده از ویژگییک مجموعه 

 کند: ویژگی های خوب دو نیاز را ارضا میباشد.  می

ناپذیری کم  )شکل های کمی متفاوت با خصوصیات عمومی شبیه باید مقادیرعددی نزدیک .تغییر0

 داشته باشند.

 باید مقادیر عددی متفاوتی داشته باشند.( .تفکیک زیاد )ویژگیهایی از کلاسهای مختلف۹

سازی شده  جداسازی مینیوتیا در تصویر نازک یک شبکه چندلایه پرسپترون با سه لایه آموزش برای

لایه  اند. با اجزای بردار ورودی مربوط شده باشد که واحد می 011لین لایه از شبکه با رود. او به کار می

 0. شبکه به خروجی واحد که متناظر با شماره کلاس است 0لایه خروجی  وواحد دارد  0میانی 

 و ویژگی باشد که باید تعیین محل شودوقتی که مرکز پنجره ورودی برروی آن  ،شود آموزش داده می

اموزش ابتدایی الگوها را نشان که  0۹-4شکل  وقتی که مینیوتیا موجود نباشد. ،خروجی صفر است

نمونه از غیرانشعاب تشکیل شده  32 جهت متفاوت و 8انشعاب در نمونه از نقطه  02دهد که از  می

 است.
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 [31]  نقاط غیر انشعاب ،:  نقاط انشعاب08-3شکل 

 شود: می 0روز بیند که وزن ها طبق تساوی زیر به شبکه بوسیله پس انتشار آموزش می

   =-𝜂
  

   
  +    (   ) (4-0۹)  

به عنوان مجموع مربع تفاوت بین پاسخ  مطلوب خروجی و خروجی که  تابع انرژی است Eوقتی که 

 واقعی از هر داده آموزش می باشند.

 α  و آموزش نرخ η  و  n چرخه در وزن تغییر  ∆Wy و  nو واحد شبکه  iوزن متصل به واحد      

 ممنتم  ثابت

                                                           
1
 Update 
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تصویر اثرانگشت با تقطیع کردن )بررسی کردن( از طریق پنجره  ،شبکه آموزش دیده شبکه عصبی

شبکه ثابت کرده که برای شناسایی موقعیت مینیوتیا  تصویر کامل را تحلیل کرده است. ،3*3های 

دهد. پاسخ های غلط عموما از قسمت های تارشده در تصویر  بسیار موثر است و پاسخ غلط کمی می

 ،نال پایین است. برای جلوگیری از این ویژگیهای غلط گزارش شدهدر سطح سیگ ،آید اصلی بدست می

تا شناسایی کامل نقاط انشعاب  ،شود قانون بیشتر به سیستم اضافه می ۹ ،و انتخاب مینیوتیای اساسی

 را تضمین کند.

 .شوند گرفته می همه آنها را نادیده ،شوند قانون اول: دو یا چند مینیوتیا که بسیار به هم نزدیک می

. شوند امتحان می آنها  0*0فزایش سایز پنجره به با ا ،قانون دوم: در نقاط ویژگی مینیوتیای نهانی

 ،پخش مینیوتیای در دو تصویر اثر انگشت مساوی الف قبل و ب بعد از به کاربردن قانون 03-0شکل 

قدری  ،نقطه های ویژگی اضافی که بوسیله شبکه شناسایی شده ،دهد.  سمت چپ شکل نشان می را

بهم نزدیک هستند که نمی توانند در کلاسه بندی مهم باشند. وقتی که دو قانون در مورد ویژگی های 

 این نقطه ها به طور صحیح حذف شده اند.  ،استخراج شده به کار برده شد

 

 الف: قبل از حذف مینیوتیا                                                     ب: بعد از حذف مینیوتیا                     

 [31]های غلط : بکارگیری دو قانون اضافی برای جلوگیری استخراج ویژگی02-3شکل
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های اطلاعات به عنوان  ارائه ویژگی ،یک مسئله مهم در به کار بردن شبکه عصبی برای شناسایی

ورودی به شبکه عصبی است. به علاوه یک سیستم شناسایی باید قادر باشد یک شئ را صرف نظر از 

تغییرناپذیری ویژگیهای استخراج شده  متلبجهت و موقعیت و اندازه شناسایی کند. در واقع این 

نقطه مرکز( در شناسایی مقیاس را بیان می کند. مکان یک نقطه مبدا ) ،انتقال ،نسبت به چرخش 

ثابت مهم است و باید چنین نقطه ای مشخص شود. برای تحقق این امر یک راهبرد ترسیم خط فاصل 

)نقطه هایی با  بیشینه نسبت تغییرحرکت ترسیم است(وجود  عطفبرای پیدا کردن یک یا چند نقطه 

  i از هر نقطه ویژگیd(i) قلیدسیدارد. این نقاط برای پیدا کردن نقطه مرجع به کار می روند. فاصله ا

تا نقطه مرکزی محاسبه می شود. اطلاعات مربوط به فاصله تا نقطه مرکز در مورد خاصیت تغییر 

ذخیره می شوند و این عملکرد   d(N)تاd(0) ناپذیری مکانی است و اطلاعات در یک ترتیب صعودی از

به اطلاعات خاصیت تغییرناپذیری نسبت به چرخش را می دهد. برای اینکه اطلاعات نسبت به 

 شوند.طبیعی می d(0) تغییرات مقیاس ثابت باشند به کوتاهترین فاصله 

    ( )  
 ( )

 ( )
                                                 i=0،1،……،N            (4-03)             

بندی  های ویژگی را به مرکز نزدیک تر بار می کند. زیرا این نقطه ها درکلاسه این نقطه ،طبیعی کردن

مهم هستند. از طرفی دیگر نقاط ویژگی در مرزها معمولا دارای کیفیت ضعیف هستند و اعوجاج 

هنگامی که بصورت فیزیکی اثر انگشت می زیادی دارند. )به دلیل جوهر زیاد یا لکه دار شدن در 

گیرند(. بنابراین این نقاط باید کمتر بار شوند. در نتیجه الگوهای خروجی اطلاعات مرکزی در شکل 

   طیف اندازه باید مستقل از چرخش و مقیاس و شیفت باشند. همچنین بردارهای ویژگی در ردیف 

 ذخیره شدند. MLPبند  خیره شده)آموزش( در طبقهاست. آنها می توانند به عنوان بردارهای ذ] 1،0[
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 فصل چهارم

 روش پیشنهادی
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‌

 

‌

‌
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 فصل چهارم

 مقدمه 4-0

سازی هستیم که بتواند ویژگیهای مهم در  فشرده قبل نیز گفتیم ما به دنبال روش همانطور که در 

ها و  بازشناسی اثر انگشت را حفظ کند یا به زبان ساده میزان اتلاف کمتری داشته باشد. برآمدگی

از  ،نقاط انشعاب اشاره کرد ها  وتوان به نقاط انتهای برآمدگی آنها می ی نقاط مینیوتیا که از جمله

تصاویر به شمار می روند. ضرورت حفظ این ویژگیهای مهم از آنجایی  ویژگیهای مهم در بازشناسی این

 شود که مهمترین کاربرد اثر انگشت در شناسایی هویت افراد است.مشخص می

 روش پیشنهادی 4-۹

باشد. این روش کدگذاری از  می SPIHTنامه  سازی در این پایان الگوریتم کدگذاری برای فشرده

ف و دارای نسبت سیگنال به نویز بالا در میان سایر روشهای کدگذاری می روز و بدون اتلا روشهای به

گیری است که هدف آن یافتن زودتر  تصمیم یک نوع الگوریتم جستجو و  SPIHTباشد. در واقع

ضرایب مهم است. برای افزایش نرخ بازشناسی تصاویر فشرده شده از بهسازی تصاویر اثر انگشت در 

دو الگوریتم بازشناسی معرفی شده در فصل چهارم برای بدست  کنیم. میحالتهای مختلف استفاده 

 آوردن نرخ  بازشناسی تصویر اثر انگشت در حالتهای مختلف به کار می روند.

 هسازی تصاویرب 4-۹-0

بهسازی تصویر برای افزایش نرخ بازشناسی با استفاده از افزایش کنتراست  ،در روش پیشنهادی ما

گیرد.کنتراست معیاری است که به صورت نسبت  صورت می ،روی تصاویر اصلی یا تصاویر فشرده شده

ترین رنگ)سیاه( قابل تولید در تصویر است.  ترین رنگ)سفید( به تاریکی تیره روشنایی درخشان

گیری می  اندازه ،کی مطلق در آن وجود داردو مقدارش در آزمایشگاهی که تاری کنتراست واحد ندارد

بهتر است. در  ،بیند کیفیت تصویری که چشم می،شود. به زبان ساده هر چه کنتراست بالاتر باشد
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ها و برآمدگی ها نقش بسزایی در شناسایی تصویر اثر انگشت دارند.  تصویر اثر انگشت فرورفتگی

تواند در رود و این امر می ها بالا میدگیها و برآم هبود کنتراست تشخیص بین فرورفتگیبنابراین با ب

 .شودانجام می  ]3۹[روشی مبتنی  بر تنظیم هیستوگرام  بازشناسی موثر باشد. افزایش کنتراست با

 حالتهای مختلف بهسازی تصاویر 

فاده از افزایش با است شده اصلی و فشردهر اثر انگشت همانطور که گفته شد در حالتهای مختلف تصاوی

شوند. در واقع حالتهای مختلفی که  یابند و سپس به الگوریتم بازشناسی داده می کنتراست بهبود می

ک شوند در بلوبازشناسی سپرده میهای  در آن تصاویر برای بدست آوردن نرخ بازشناسی به الگوریتم

 است.هایی در زیر آورده شده دیاگرام

حالت سوم برای  دوم به ترتیب مربوط به تصاویر اصلی و بهبود تصاویر اصلی است و ت اول وحال

مختلف بهبود تصاویر فشرده شده شناسایی تصاویر فشرده شده و حالت چهارم تا ششم حالتهای 

 باشد. می

 آوریم.حیح را برای تصاویر اصلی بدست میدرصد بازشناسی ص حالت اول:

‌

)افزایش کنتراست در تصاویر اصلی تصاویر بهبودیافته برای را صحیح بازشناسی درصد‌حالت دوم:

 .آوریممی بدست اصلی(
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‌

 .آوریم می بدست تصاویر فشرده شده برای را صحیح بازشناسی درصد‌حالت سوم:

‌

‌

کنیم وپس از بهبود دادن )افزایش کنتراست( درصد فشرده می  ابتدا تصاویر اصلی‌حالت چهارم:

 .آوریممیبازشناسی صحیح را بدست 

‌

درصد بازشناسی صحیح را  ،فشرده کردن از پس و دهیمبهبود میابتدا تصاویر اصلی را ‌حالت پنجم:

 آوریم. بدست می

‌

تصاویر را بهبود می دوباره   ،کردن فشرده از پس و دهیممی بهبود را ابتدا تصاویر اصلی‌حالت ششم:

 آوریم.ر درصد بازشناسی صحیح را بدست میخدر آ و دهیم
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‌
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 فصل پنجم

 

 نتایج
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 مقدمه 0-0

منظور بهبود کیفیت بازشناسی و نیز تا حدودی  به توضیح داده شد فصل چهارم درکه  همانطور

اولی  ،کنیم و نیز دو الگوریتم بازشناسیاز روش بهبود کنتراست استفاده می ،فزایش سرعت پردازشا

های  توضیح دادیم. هر دواین الگوریتم دومی بر اساس شبکه عصبی را ،مبتنی بر استخراج مینیوتیا

برای حصول درصد  ،SPIHT سپس فشرده سازی با  روش کدگذاری بازشناسی بعد از بهبود تصاویر و 

لب انجام می شود. افزاری این روش با نرم افزار مترم بازشناسی تصویر به کار می روند. پیاده سازی ن

 نتایج این پیاده سازی وچگونگی به دست آوردن این نتایج در این فصل گنجانده شده است.

 اول با روش بازشناسی نتایج الگوریتم پیشنهادی 0-۹

تصویر اثر  ،حالت مختلف 2در  SPIHTب وکدگذاری ده از روشهای بهبود کنتراست در متلبا استفا

برای  را در بیت بر پیکسل های مختلف انگشت را به روش بازشناسی اول می دهیم تا درصد بازشناسی

 تعیین می کنیم. Tstartما تعیین کند. سپس برای همه تصاویر یک مقدار آستانه مناسب به نام 

Tstart طریق بدست آمدن  د.که منجر به بیشترین درصد بازشناسی شو است ایآن آستانه  Tstart  در

 بعد توضیح داده خواهد شد.

 00تصویر اثر انگشت خاکستری شامل  21شامل  ،های ما برای تصاویر ورودی پایگاه داده

 تصویر اثر انگشت می باشد. 2نفر( و برای هر کلاس  00کلاس)مربوط به 

 نتایج کمی 0-۹-0

 تصویر  21نفر اول را با تصویر اول از ابتدا  حالت مقایسه داریم. 21*21تصویر بازشناسی 21برای 

مقایسه کرده و درصد بازشناسی را برای این تصویر بدست می آوریم و سپس برای تصویر دوم از نفر 

تصویر را بدست می آوریم و به همین ترتیب ادامه می دهیم تا  21در بین  بازشناسی اول درصد

کلاس اول تمام شود. سپس وقتی تصاویر کلاس اول تمام شد به نفر دوم می رسیم بدین معنی که 
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سپس تصویر دوم برای نفر دوم را با بقیه تصاویر مقایسه کرده و  تصویر و 21تصویر اول نفر دوم را با 

ب ادامه می دهیم تا تصاویر این فرد تمام شود و به کلاس)نفر(  بعدی برسیم. مقصود ما به همین ترتی

تصویر در  21میانگین در صدهای بازشناسی برای همه این  ،از درصد بازشناسی در هر بیت بر پیکسل

 این بیت بر پیکسل می باشد.

تصویر ما در هر  21ده آل در بین در حالت ای ما یک نمودار معیار تعریف می کنیم. Tstartبرای تعیین 

  ،تصویر اول( 2همکلاسهایش) باید همه مقادیردرصد شناسایی با ،تصویر اول از نفر اول ،بیت بر پیکسل

 0 مقداردرصد بازشناسی  به بنابراین ،بالاتر از آستانه تعریف شده برای درصد بازشناسی تصاویر باشد

باید کوچکتر از آستانه تعریف شده  ،به  بقیه کلاسها استتصویر بعدی که مربوط  84دهیم و برای   می

باید مقدار صفر بگیرد. به همین ترتیب برای تصویر دوم از نفر اول نیز  درصد بازشناسی لذا ،باشد

مقادیر شناسایی  بالاتر از  ،تصویر اول( 2همین کار را انجام می دهیم. یعنی باید با همکلاسهایش)

تصویر از بقیه افراد درصد شناسایی  84گیرد و با می 0لذا مقدار  ،باشد شده داشته آستانه تعریف

 ،گیرد. تصاویر کلاس اول که تمام شد آستانه تعریف شده می باشد و مقدار صفر می کوچکتر از  مقدار 

درصد شناسایی تصویر سوم از  ،دهیم و بر فرض مثالرای تصاویر بقیه کلاسها انجام میهمین کار را ب

در نمودار دارد وبا بقیه افراد از  0لذا مقدار  ،کلاس دوم با همکلاسهایش مقدار بیشتر از آستانه گرفته

GTگیرد. چنین نمودار معیاری را ما مقدار صفر می ،تر از آستانه بودهکلاسهای دیگر مقدار کوچک
می 0

 نامیم.

(0-0) 
{
 ( ، )

 ( ، )
if i     Y=1  else if i                   ،             ،      

  

تصویرموردنظر نشان دهنده        ( ، ) 

                                                           
1
 Ground Truth 
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 مقایسه می شود.  با آن ( ، )    تصویر با تصویری که  بیانگر ( ، )  

آستانه  ،اگر نمودار درصد بازشناسی را با توجه به یک مقدار مشخص ،در هر بیت بر پیکسل خاص

دهد که هر چه این نمودار به نمودار معیار ما نزدیکتر باشد و تفاوت  نموداری به ما می،بندی کنیم

 گیریم. در نظر می Tstart آن آستانه را به عنوان  ،کمتری داشته باشد

در این برنامه ابتدا حالتهای مختلفی از تصاویر اثر انگشت را تهیه کرده و سپس برنامه بازشناسی اثر 

0کنیم. در هر اجرا مقدار  انگشت را روی هر مجموعه از این تصاویر اعمال می
CR (بازشناسی درست )

 .ایم را محاسبه کرده

  حالتهای مختلف برای تصاویر اثر انگشت برای تصویر 21جداول میانگین درصد بازشناسی برای 

 اصلی خاکستری انگشت اثر تصاویر: 0-0جدول                                 

 
 

 SPIHT  با شده فشرده تصاویر: ۹-0 جدول                                

 
 SPIHT  با سازی فشرده از بعد انگشت اثر تصاویر بهبود: 3-0 جدول                  

 

 
 SPIHT  با سازی فشرده از قبل انگشت اثر تصاویر بهبود: 4-0 جدول         

 

 

                                                           
1
 Correct Recognition 
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 SPIHT با سازی فشرده از بعد و قبل انگشت اثر تصاویر بهبود: 0-0 جدول                    

 
 

یاصل خاکستری انگشت اثر تصاویر بهبود: 2-0 جدول  

 
 

  0-0در شکلدر بیت برپیکسلهای مختلف  ی مختلفشناسایی برای هریک از حالتهانموداردرصد 

ما برای بیت برپیکسل  کند.درصد بازشناسی افت می 1.0متر از بیت ک برای نرخآورده شده است.

نیز دز حالتهای مختلف نرخ بازشناسی را بدست آوردیم. ولی در یک حالت) بهبود تصاویر  1.10

صفر شد محدودیت برنامه مورد استفاده  ده سازی(  نرخ بازشناسی به دلیلاثر انگشت قبل از فشر

 .شتیمگذا   NANمقدار ،لبمقدار صفر را در نرم افزار مت شکل رسم برای‌که ما
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شناسایی در بیت بر پیکسلهای مختلفنمودارمیانگین درصد  :0-0شکل   

 

 دوم  با روش بازشناسی نتایج الگوریتم پیشنهادی 0-3

 قسمت اول 

حالت  2در  SPIHTلب وکدگذاری ده از روشهای بهبود کنتراست در متبا استفاقسمت  این در 

دهیم تا درصد بازشناسی در بیت برپیکسل  مینگشت را به روش بازشناسی دوم تصویر اثر ا ،مختلف

تصویر موجود در هر کلاس)متعلق به  2در هر حالت از مجموعه  .های مختلف را برای ما تعیین کند

 4تا  0کنیم و بقیه تصاویر) ازحداقل  آموزش شبکه عصبی استفاده میتصویر اول را برای  ۹یک نفر(

دهیم و  گیریم و تصاویر آزمون را یک به یک به شبکه می در نظر میرا برای آزمون  حداکثر تصویر(
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 رود. نماد شبکه به کار می 0به این معناست که تصویر مورد نظر برای آموزش t کنیم. نتایج را ثبت می

در صورت  0دهد و نماد  رود که شبکه برای بازشناسی اثرانگشت جواب درست میبه کار می وقتی 1

 رود.  برای بازشناسی به کار می هجواب نادرست شبک

  به تصاویر اصلی را  نشان می دهد. بازشناسی مربوط نتایج برای مثال 7-0جدول 

 

 

 اصلی خاکستری تصاویر: 7-0جدول

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Train 
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  حالات مختلف برای تصاویر اصلی و تصاویر فشرده شده در نرخ سازی  نرخ فشرده نمودار

 آورده شده است.  ۹-0های مختلف در شکل  بیت

 بهبودیافته آنها تصاویر اصلی و  برای بیت نرخ: 8-0جدول                        

 

 مختلف های بیت نرخ در شده فشرده تصاویر بهبود مختلف حالات برای بیت نرخ: 2-0جدول       
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 متفاوتهای بیت بر پیکسل  در حالات مختلفبرای : نمودار نرخ فشرده سازی ۹-0شکل

 قسمت دوم 

برای آموزش شبکه را   تعداد تصاویر  کنیم با این تفاوت ول عمل میا مانند قسمتدر این قسمت نیز  

تا تاثیر آن را بر نرخ باز شناسی در حالات مختلف ببینیم و دوباره  ،تصویر افزایش دادیم 4به  ۹را از 

 کنیم.  ودار را برای این مرحله تکرار مینم

 آنها بهبودیافته و اصلی تصاویر  برای بیت نرخ: 01-0جدول.       
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 مختلف های بیت نرخ در شده فشرده تصاویر بهبود مختلف حالات برای بیت نرخ: 00-0جدول 

 

  به الگوریتم فشرده سازی سپردیم نیز فشرده کرده و  1.3در این قسمت تصاویر را با نرخ بیت

درصد شد. بنابراین تصاویر فشرده شده  نیازی به بهسازی برای  011که درصد بازشناسی 

 افزایش نرخ بازشناسی نداشتند.  

  حالات مختلف برای تصاویر اصلی و تصاویر فشرده شده در نرخ سازی  نرخ فشرده نمودار

 .آورده شده است  3-0های مختلف در شکل  بیت
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های متفاوتدرحالات مختلف برای بیت بر پیکسل: نمودار نرخ فشرده سازی 3-0شکل   

 نتایج کیفی 0-4

طوری که نرخ بازشناسی اُفت قابل  ،دتوان فشرده کر این که تصاویر اثر انگشت را تا چه نرخ بیتی می

توجهی نداشته باشد، بستگی به نوع روش بازشناسی دارد. این امر می تواند معیاری جهت مقایسه 

های بازشناسی باشد. یک معیار دیگر این است که با افزایش یا کاهش نرخ بیت، نرخ  کارایی روش

تواند  د(. طبیعتاً آن روش بازشناسی میده کند )یا حساسیت نشان می بازشناسی تا چه حد تغییر می

مناسب و کارا محسوب شود که حساسیت چندانی نسبت به تغییرات نرخ بیت نداشته باشد و نیز 

 .خهای بیت کمتری بالا باقی بماندکارایی بازشناسی آن تا نر
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 )مبتنی بر استخراج مینیوتیا(نتیجه روش بازشناسی اول 0-4-0

مقدار مرزی برای شروع افُت نرخ بازشناسی در اثر فشرده سازی  پیکسلبیت بر  1.0نرخ بیت -0

 است.

بیت بر  1.0های بزرگتر از  انجام تنها فشرده سازی موجب حفظ نرخ بازشناسی در نرخ بیت -۹

 می شود. این کارایی بازشناسی تقریباً همان نرخ بازشناسی روی تصاویر اولیه است. پیکسل

ها تاثیر قابل توجهی در بهبود یا اُفت کارایی بازشناسی نسبت به  زشها و یا پیش پردا پس پردازش -3

 حالت بازشناسی روی تصاویر اولیه ندارند.

ها مانند بهسازی پس از کدگذاری  برخی پردازش بیت بر پیکسل 1.0در نرخ بیت های کمتر از  -4

SPIHT،  بهسازی قبل و بعد از کدگذاریSPIHT،  موجب حفظ نرخ انجام تنها بهسازی  همچنان

 شوند. بازشناسی می

 ای روی بهبود نرخ بازشناسی ندارد. افزایش نرخ بیت تاثیر قابل ملاحظه -0

 )مبتنی بر شبکه عصبی(دوم نتیجه روش بازشناسی  0-4-۹

مقدار مرزی برای شروع اُفت نرخ بازشناسی در اثر فشرده سازی  بیت بر پیکسل 1.0نرخ بیت  -0

یک  متلبکنید که این مقدار بیشتر از مقدار متناظر برای روش قبل است و این  است. ملاحظه می

 شود. عیب برای این نوع روش بازشناسی محسوب می

بیت بر  1.0 های بزرگتر از انجام تنها فشرده سازی موجب حفظ نرخ بازشناسی در نرخ بیت -۹

شود. این کارایی بازشناسی تقریباً همان نرخ بازشناسی روی تصاویر اولیه است. گرچه  می پیکسل

های کوچکتر بیشتر از نرخ بازشناسی در نرخ بیت های بزرگتر  نرخ بازشناسی در برخی نرخ بیت

 است. 
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ی در بهبود یا اُفت ها تاثیر قابل توجه ها و یا پیش پردازش گرچه در این روش نیز پس پردازش -3

کارایی بازشناسی نسبت به حالت بازشناسی روی تصاویر اولیه ندارند اما میزان تغییرات مقادیر 

 های مختلف، بیشتر از روش قبلی است. نرخ بازشناسی در حالت

در این جا برخی حالتها موجب افزایش نرخ بازشناسی نسبت به حالت تصاویر اصلی برای مثال در  -4

ر بدون فشرده سازی،  انجام تنها بهسازی تصویر موجب افزایش نرخ بازشناسی شده حالت تصاوی

ی تصاویر فشرده شده با تصویر اصلی نیز، هریک از اعمالی که انجام شده  است. در حالت مقایسه

در نرخ بیتی به بعد موجب افزایش نرخ بازشناسی شده است. مقدار این افزایش در دقت 

 0( حتی به SPIHTهای استفاده از بهسازی قبل از کدگذاری  ز حالتبازشناسی )در هر یک ا

 رسد درصد نیز می

 نرخ اُفت شروع برای مرزی مقدار ،پیکسل بر بیت 1.0 بیت نرخ ،آموزش تصاویر تعداد افزایش با -0

 برای متناظر مقداربا  برابر مقدار این که کنید می ملاحظه. است سازی فشرده اثر در بازشناسی

 .است تصویر آموزش ۹با  قبل قسمت

در حالت تصاویر اصلی و بهسازی تصاویر اصلی نیز نرخ بازشناسی  ،با افزایش تعداد تصاویر آموزش -2

ر پیکسل نرخ بیت ب 0نسبت به قبل افزایش یافت. درفشرده سازی با نرخ بیت بالایی مثل 

نیز نرخ  ،شرده شدهای نشان نداد و اعمال انجام شده روی تصاویر ف بازشناسی تغییر عمده

بازشناسی مشابهی مانند قبل ایجاد کرد. ولی برای نرخ بیت های پایین این قضیه برعکس بود و 

بیت بر پیکسل نرخ بازشناسی نسبت به قبل افزایش  1.0و  1.10سازی با نرخ بیت  دهبرای فشر

سازی قبل و بعد از بیت بر پیکسل بهسازی قبل از فشرده سازی و به 0یافت. در نرخ بیت بالا مثل 

افزایش داد و درنرخ پایین  ،فشرده سازی درصد بازشناسی را تا حدودی نسبت به حالت فشرده

 ،بهسازی بعد از فشرده سازی و بهسازی قبل و بعد از فشرده سازی ،بیت بر پیکسل 1.10مثل 

سل در همه بیت بر پیک 1.0افزایش داد ودر مورد  ،نرخ بازشناسی را نسبت به حالت فشرده شده

 کاهش یافت. ،به تصاویر فشرده شده حالات نرخ بازشناسی نسبت
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 فصل ششم

 

 

 

 تپیشنهادا و    نتیجه گیری 
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 فصل ششم

 مقدمه 2-0

 در پیشنهادات وسپس تحقیق این در شده انجام کارهای مورد در گیری نتیجه بخش این ابتدای در

 .گردد می بیان آتی کارهای مورد

 گیری نتیجه 2-۹

 بازشناسی در مهم ویژگیهای حفظ به قادر که سازی فشرده برای الگوریتمی ارائه هدف با تحقیق این

 در. هستیم نیز بازشناسی نرخ افزایش دنبال به سازی فشرده نرخ افزایش با واقع در.گرفت صورت باشد

 مورد بازشناسی نرخ افزایش در تصویر بهسازی تاثیر ارزیابی برای بازشناسی الگوریتم دو تحقیق این

 به نسبت را بهتری تقریبا نتایج ،بود مینیوتیا استخراج بر مبتنی که الگوریتم. گرفت قرار مطالعه

 بردن بالا عصبی شبکه بر مبتنی الگوریتم در .دهد می عصبی شبکه بر مبتنی بازشناسی الگوریتم

 1.0 بالای های پیکسل بر بیت برای حالات بیشتر در بازشناسی  نرخ بهبود در آموزش تصاویر تعداد

 .بود موثر

 SPIHT سازی فشرده روش که دریافت توان می بازشناسی روش دو از آمده بدست نتایج به توجه با

 روش یک بنابراین و کند نمی ایجاد انگشت اثر تصاویر بازشناسی های نرخ در ای ملاحظه قابل تغییر

 بودن اتلاف بدون ویژگی و است بازشناسی های ویژگی حفظ برای اطمینان قابل نسبتا سازی فشرده

 بهبود از استفاده با انگشت اثر بهبود همچنین. شود می تایید اینجا در نیز کدگذاری روش این

. ندارد چندانی اثر بازشناسی نرخ در بالا های بیت نرخ در شد، گفته که مختلفی حالات در کنتراست

 .شود بازشناسی نرخ بهبود باعث تواند می حالات برخی در پایین   های بیت نرخ برای ولی

 پیشنهادات2-3

 و کرد استفاده WBTC یا EZWمثل موجک بر مبتنی های روش دیگر از توان می آینده کارهای برای

 مانند تصاویر بهبود دیگر های روش تاثیر همچنین و کرد مشاهده  بازشناسی نرخ بر را روشها این تاثیر
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 برطرف هیستوگرام، سازی یکسان با روشنایی مقادیر تنظیم مختلف، فیلترهای از استفاده با نویز حذف
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 .کرد بررسی اثرانگشت، شده
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ABSTRACT 

Fingerprint is an important physiological feature used to identify individuals  

Compression is a key component for storing fingerprint image using less memory. 

methods of compression provide easy acquiring images. 

One type of Wavelet transform is designed to be easily reversible. This type of wavelet 

transform can have used in compression. Recognition features is known vital to identity 

individuals. Because of these، our thesis is based on wavelet transform and preserving  

recognition  features. In order to increase recognition rate، we enhance fingerprint 

image by inhancing contrast in various states and SPIHT coding algorithm is used for 

purpose of compression fingerprint. Two method has been used for recognition. First 

recognition fingerprint is based on miniutia extraction and other based on neural 

network. Simulitation results in tables in form of recognition rate for different bit rate 

represent that first method preserved recognition rate of 0.1 bpp to high bit rates. and 

recognition rate for compressed fingerprint does not have a lot of different from original 

image. but second method with tow train image preserved recognition rate of 0.5 bpp to 

high bit rates. 

Compression test is performed on a database include of fifteen fingerprint that each 

fingerprint have six image. 

Key words: fingerprint image، fingerprint compression، fingerprint recognition، wavelet 

transform. 
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