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  چکيده
تامين امنيت سيستمهاي گوناگون و در راس آنها سيستمهاي الکترونيکي و کامپيوتري  به موازات 

  . شود  ميمطالعهپيشرفتهاي حاصل شده درجنبه هاي فني مورد توجه بوده و حتي بعنوان شاخه جدايي 
 براي جلوگيري از ورود روشهاي سنتي تامين امنيت شامل کنترل فيزيکي نظير گماشتن افراد نگهبان

. اشخاص غير مجاز به بخشهاي امنيتي يا استفاده از روشهاي ابتدايي مثل کارت شناسايي بوده است
است  اولين سيستمهاي کامپيوتري در Password و Usernameنسل بعدي اين روشها استفاده از 

  .رود  ميکه هنوز هم رايجترين روش شناسايي کاربر بشمار
. هاي جديد شناسايي و تامين امنيت ، استفاده از مشخصات فيزيکي و رفتاري انسانهاستيکي از ايده 

 رمزيت عمده اين ايده، همراهي مشخصات با فرد مورد نظر و تغيير ناپذيري يا تغيير خيلي جزئي آنها د
  شناسيم  ميBiometricsاين ايده ها را با نام . طول حيات يک شخص است
ل به اين هدف پيشنهاد شده و مشخصات زيادي مورد استفاده قرار گرفته روشهاي متعددي براي ني

. هستندBiometricsاز اين ميان استفاده از اثر انگشت و شناسايي چهره سردمدار روشهاي . است
روشهاي ديگري نيز مانند استفاده از مشخصات شبکيه و عنبيه، مشخصات هندسي دست و انگشتان 

روشهاي جديدتري نيز مثل استفاده از الگوي تايپ از نظر محققان . توجه هستندنيز مورد ... صدا، امضا و
  .دور نمانده اند

 اين سيستمها اقبال عمومي قابل توجهي يافته و سهم بزرگي از بازار سيستمهاي امنيتي را ،در عمل
 ۲۰۰۰ ارزشي نزديک به Biometricsشود صنعت   ميتا جايي که پيش بيني. بخود اختصاص داده اند

  ! داشته باشد۲۰۰۵ميليون دلار در سال 
ام با راهنمايي استاد گرامي جناب آقاي دکتر مقدم مطالبي  بعنوان سمينار کارشناسي ارشد، سعي کرده

اميدوارم توانسته . در اين زمينه آماده کرده و زمينه براي طرح تحقيق پايان نامه کارشناسي ارشد بيابم
  .باشم به اين مهم دست يابم



 

 

  سپاسگزاري
بعنوان کاري که هنوز در آغاز راه است و . سپاس خدواند بزرگ را که مرا توفيق انجام اين کار داد

  . براي کارهاي جديتر و مهمتريستا مقدمه
  .راهرو گر صد هنر دارد توکل بايدش کنم که  مي به او تکيه و توکل

پاسخگو و با وجود مشغله فراوان همواره که در نهايت حوصله و از استاد گراميم جناب آقاي دکتر مقدم 
 در آينده  در حد رضايتشان ظاهر شده و نهايت تشکر را دارم و اميدوارم بتوانم،راهنماي بنده بوده اند

... ا  همچنين از استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر احسان.را داشته باشماز محضر ايشان توفيق استفاده نيز 
 نيز که با ارسال مطالبي Arjen van Ooyen1 از  .کنم شان تشکر مي هکبير براي راهنماييهاي ارزند

  .درباره آناليز اجزاء اصلي و خوشه بندي کمک بزرگي به بنده کردند، متشکرم
 تا روي اين د به من اجازه و فرصت دادن� فصل برداشت �از خانواده گراميم که در حساسترين موقعيت 

 با موفقيتهاي علمي سبب خوشحالي بزرگواراني باشم  بتوانميدوارمسگزارم و اماطرح کارکنم، بسيار سپ
  .که هميشه مديون آنها خواهم بود

 و به ياد توصيه �استاد فقيد دانشگاه اصفهان �محمدحسين قوام نيا  سيدبه ياد استاد گرانقدر ، دکتر
 علمي و هاي ايشان در جهت کوشش در پيشبرد تحقيقات، صنعت وفناوري اطلاعات اين فعاليت

  .کنم  ميتحقيقي را به تمام محققان کوشاي مملکت تقديم
  

________________________________________________________________ 
1 Arjen van Ooyen, Netherlands Institute for Brain Research 
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  مقدمه
شر حتي از زمانهاي بسيار شناسايي افراد براي کنترل دسترسي آنها به منابع امنيتي همواره مورد توجه ب

 پيشرفته ترين تفکر و فناوري در اين راه بکار رفته و تلاشهاي زيادي در ،در هر عصري. قديم بوده است
 امروزه نيز تامين امنيت يکي از .ابداع روشهاي بهتر انجام گرفته استجهت بهبود روشهاي موجود و 

 ، هرچه بيشتر ارتباطات و اشتراک منابع ماليشاخه هاي بسيار فعال علوم وتحقيقات است و با گسترش
  .شود  مينياز به آن بيشتر احساس... فني و

توان گفت که در   ميبه طور کلي. روشهاي بکار رفته در هر دوره قوت و ضعف فناوري آن را بهمراه دارد
يشتر اي پيشرفتهاي حاصل شده در روشهاي شناسايي در جهت بالابردن دقت و اتوماسيون ب هر دوره

را براي ما به   دقت و برنامه ريزي هاي پيچيده،سيستمهاي کامپيوتري سرعت. است  بوده،فرايندهاي لازم
در عصر ما روي اتوماسيون روشهاي سنتي و بهبود آنها با استفاده از توان پردازشي . است ارمغان آورده 

  .بسيار بالا و نسبتا ارزان سيستمهاي کامپيوتري تمرکز شده است
 براي شناسايي افراد بکار...  رنگ موي سر و، قد ، رنگ چشم ،ها قبل مشخصاتي مثل قيافه دتماز 
رفته و معمول بوده است که اين مشخصات همانند نام و نام خانوادگي افراد در شناسنامه يا کارتهاي  مي

مشخصات ويژگيهاي ياد شده به همراه مشخصات فيزيولوژيکي و زيستي و . شناسايي آنها ثبت شود
  .معروفندBiometricsرد که به يگ رفتاري مجموعه روشهايي را در بر مي

 Biometrics موضوع ،اما اِعمال فناوري روز بر آن در جهت تکامل و توسعه بيشتر علم جديدي نيست 
همه روزه خبرهايي در زمينه ابداع دستگاه جديدي براي عکسبرداري از . روز تحقيقات فراواني است

  .خبري است که بيانگر پويايي اين رشته است-م زينت بخش مجلات علميشبکيه چش
براي روشن . و شيوه انجام آنها در حال حاضر استBiometricsجزوه حاضر تحقيقي در زمينه روشهاي 

 روند تاريخي تکامل اين روشها ذکر شده و در ادامه نيز افقهاي جديد و در حال گشايش ،شدن مطلب
 اين مطالب .مقالات و گزارشهاي تحقيقاتي منابع معتبر علمي و فني آمده استاين روشها بر اساس 

  .  کتابها و سايتهاي اينترنتي است،برگرفته از مراجع زياد داخلي و خارجي مثل مقالات
. آوري شده مورد استفاده علاقمندان اين رشته و مقبول دوستان محقق باشد اميد است که مطالب جمع

 بويژه سايتهاي وب که دائما در حال ارائه � به مراجع آخر جزوه ، در اين رشتهبراي اطلاعات جامع
  . کنيده مراجع-مطالب جديدتري هستند
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  کليات   ۱
 از دير باز مورد توجه علوم ،ناسايي افراد و کنترل دسترسي آنها به منابعي که اهميت امنيتي دارندش

معمولا به نوعي بايد از ...  ملي و، تجاري،اف نظامياهد. وع تحقيقات فراواني بوده استمختلف و موض
  :کنيم  مي براي شناسايي از مشخصات زير استفاده. دسترس افراد غير مجاز دور باشند

 .اند از اين دسته... ، کارتهاي شناسايي،کليد اتاقهاي حفاظت شده: اشيايي که در اختيار داريم •

ترسي به مکانهاي حفاظت شده نظير کد اسامي رمز دس: دانيم  ميحقايق و موضوعاتي که •
 .گيرند در اين دسته قرار مي "اسم شب " گشودن يک در يا

 .اند  از اين دستهاثر انگشت.  رنگ چهره ، وزن، قد:مشخصاتي که داريم •

زدن  و لهجه و صداي   حرف، نحوه راه رفتن ، امضا :رفتارهايي که در زندگي روزمره داريم •
  .گيرند  مير اين بخش قرارخاص د
توان به موارد  د که از آن جمله مينشو  مي شناسايي افراد استفاده به نحوي برايروشها هرکدام ازاين 
  :زير اشاره کرد

 ، براي ورود به يک بخش يا گذر از يک معبر هنگام شبدر مراکز نظامي معمول است که:  اسامي رمز-
را " اسم شب" اشخاصي که نتوانند .گويند  ميکلمه را اسم شباين . شخص بايد کلمه خاصي را بگويد

اين  ! تير باران شوندهمانجابگويند مجاز به ورود به محل مورد نظر نخواهند بود و حتي ممکن است 
امروزه در سيستمهاي کامپيوتري روش . رسد  ميکلمه معمولا ساعاتي پيش از غروب به اطلاع افراد

هر شخص . کنيم  مي استفاده، تشکيل يافتهوان اسم و کلمه رمز نظير آنمشابهي که از يک کلمه بعن
 از  و تنها در قبال اعلام درست اين زوج مجاز به استفادهدارد )اسم و کلمه رمز ( يک زوج مشخصه 

  . خواهد بودسيستم
 ،ي کارت پايان خدمت سرباز،همه ما به نوعي از شناسنامه!  اين روش آشناست: کارتهاي شناسايي -

و کارت    امروزه کارتهاي مغناطيسي.کنيم  ميکارت دانشجويي يا کارت عضويت يک مرکز خاص استفاده
  .روند خوانهاي مربوطه نسل جديد اين روش شناسايي بشمار مي

کنند   ميدر اين روش از مشخصات فيزيکي يک نفر براي شناسايي او استفاده: مشخصات فيزيکي -
و پاها يا مشخصات برخي  طول وعرض دست ،ه گيري ابعاد بدن مثل قداين مشخصات ممکن است انداز
 امضا کردن و تايپ کردن ،يا رفتارهايي نظير حرف زدن  و رنگ چشم اعضاي بدن مثل اثر انگشت

  .باشند
طبيعي است که در صورت لو رفتن اسم شب . هر يک از اين روشها نقاط قوت وضعف خود را دارد

اسامي رمز يا . توانند به مراکز مهم و حساس نظامي وارد شوند  براحتي مي،ع افراد دشمن از آنواطلا
کنيم کلماتي هستند که بايد بتوانيم به ياد بياوريم و به همين   مي هايي که استفادهPasswordهمان 
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توان   ميرا معمولااينگونه کلمات رمز . هستند...  تاريخ هاي مهم و،دليل کلماتي ساده مثل اسم دوستان
و در صورتي که افراد غير مجاز آن را ! کارتهاي شناسايي نيز را ممکن است گم کنيم. براحتي حدس زد

تر از روشهاي   مشخصات فيزيکي مطمئن.توانند از حقوق مربوطه استفاده کنند  مي  براحتي،بيابند
   .افراد داردسد ولي نياز به ابزارهايي دقيق براي تمييز بين  پيشين بنظر مي

استفاده از مشخصات فيزيکي امروز مورد توجه زيادي قرار گرفته که دليل آن همراهي اين ويژگيها با 
  .شناسيم ميBiometricsاين روشها را ما با عنوان روشهاي . است شخص و پيشرفتهاي اخير فناوري 

  تعريف  ۱-۱
 معمولا تعريفي نيز از ،شدباBiometricsهر مقاله و مطلبي که در باره يکي از روشهاي 

Biometricsبرگرفته از تعدادي از اين مقالات است،عبارات زير. ارائه داده است :  
"Biometrics مجموعه مشخصات فيزيکي و ويژگيهاي رفتاري است که هر کدام از ما را منحصربفرد

  ]۲" [سازد مي
  
اين سيستمها . کنند  مييا تاييدسيستمهايي هستند که انسانها را شناسايي Biometricsسيستمهاي "

 سيستمهايي که از چند مشخصه هم اکنند ام  ميعموما از يکي از ويژگيهاي زيستي انسانها استفاده
  ]۴"[ امضا و چهره است،نمونه مشخصات مورد استفاد اثر انگشت.   وجود دارند،کنند  مياستفاده

  
"Biometric۳"[ مشخصات فيزيکي يا رفتاري آنهاستي افراد بر اساساتوماتيک شناساي  روشهاي[  
  

توان تعريف کلي زير را بعنوان در   مي،بر اساس اين تعريفات که در ديگر منابع نيز شکل مشابهي دارد
  :بردارنده همه اين آرا ارائه کرد

 ، رنگ چشم،تافراد نظير اثر انگش) بيولوژيکي ( هاي زيستي   که از مشخصه اتوماتيکيمجموعه روشها"
کنند به   مي استفاده  و مشخصات رفتاري نظير نحوه حرف زدن و امضا کردن... و DNAمشخصات 

  ". معروفندBiometricsروشهاي 

   تاريخچه۱-۲
 يا  معمولا پيدايش يک حقيقت،کنند  مي عمل و با وسواسافرادي که در بررسي يک موضوع فيلسوفانه

! برند    پيش مي- آدم �کبري چيدن تا خلقت اولين نوع بشر و را با استدلال و صغري يک شاخه از علم 
دهد که مصريان   ميالبته اطلاعات تاريخي نشان. نين آرايي موجود استچنيز Biometricsدر مورد 

 اين روشها اجداد سيستمهاي .اند کرده  ميباستان از نوعي اندازه گيري افراد براي شناسايي استفاده
  :روند  ميامروزي که سناريوي زير را دارند به شمار
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شويد، دوربيني از بالاي در تصاويري از چهره و چشم شما را به   ميزماني که به دراتاق خود نزديک" 
اين کامپيوتر تصوير هاي بدست آمده را تحليل کرده و . کند  ميکامپيوتر کنترل کننده امنيت منتقل

 مشخصات سپس. کند  ميچشم و پرده شبکيه را استخراجعنبيه  بافتمشخصاتي نظير رنگ و الگوي 
،  در !کند و اگر شما خودتان باشيد بدست آمده را با مشخصات موجود در پايگاه دانش خود مقايسه مي

افتد و اصلا لازم   ميهمه اين وقايع با نزديک شدن شما اتفاق. دهد  ميرا باز کرده و به شما اجازه ورود
حتي در بسياري موارد ممکن است اصلا متوجه !  ايستاده منتظر اجازه سيستم باشيدنيست دم در
  ."!پس لطفا سرتان را بالا بگيريد. دوربين نشويد

 ساله در ايالات ۱۰۰شناسايي افراد بر اثر انگشت نيز تاريخي .  افتخار چيني هاستشناسايي اثر انگشت
 در دهه Identimatاستفاده تجاري از اين سيستمها با سيستمي به نام  .متحده و اروپاي غرب دارد

 Identimat. کرد  مياين سيستم از مشخصات ابعادي دست و طول انگشتان استفاده. هفتاد آغاز شد
در يکي از شعبه هاي موسسه ) نظير ثبت زمان ورود و خروج افراد ( بعنوان بخشي از سيستم ثبت زمان 

 ، در دپارتمان انرژي آمريکا Identimat به دنبال آن صدها دستگاه  . بکار رفتWall Streetتجاري 
  در حالي از ۸۰ دردهه Identimat. نيروي دريايي آمريکا و موسسات مشابه براي شناسايي بکار رفت

 ،کنند  ميکه بر اساس مشخصات دست کار  تهيه سيستمهاي جديدي دررده خارج شد که قدم اول را
  ]۶[ .ودبرداشته ب

حقوقي  - قضايي  براي مقاصد قانوني وبا ساخت دستگاههاي تشخيص اثر انگشت ۷۰ و ۶۰در دهه هاي 
شروع به ) پليس ايالات متحده  (  FBI ۶۰ اواخر دهه .حاصل شد هايي دراين زمينه مقاصد  پيشرفت

 تعدادي از اين دستگاه را  FBI ۷۰دهه اواسط . استفاده از دستگاههاي خودکار تشخيص اثر انگشت کرد
 امروزه دستگاههاي تشخيص اثر انگشت درادارات پليس سراسر دنيا .در نقاط مختلف آمريکا نصب کرد

  ]۷و۶[ .شود  مياستفاده
 اولين سيستم تشخيص شبکيه .نيز سرگذشتي مثل انگشت نگاري دارندBiometricsاي ديگر سيستمه

 در دانشگاه کمبريج در تشخيص و بررسي عنيبه ١ دکتر جان دافمنکار.  معرفي شد۸۰چشم در دهه 
 شناسايي بر اساس امضا و چهره نيز نسبتا جديد  .رود  مياولين تلاش در نوع خود بشمار

موضوع تحقيقات وسيعي در برخي دانشگاهها و موسسات علمي خاصي Biometricsروشهاي .هستند
و شاخه هاي مربوط در شناسايي الگو Biometricsطالعات  بعنوان رهبر م  MIT 3 و  ٢Caltech. است

و تجربه زياد افراد اين Biometricsبدليل پيچيدگي ذاتي . آيند  ميو هوش مصنوعي به حساب
با نام اين دو دانشگاه گره Biometrics ابداعات و اختراعات مهم در زمينه ،موسسات در اين زمينه

 ]۷و۶[ .خورده است

________________________________________________________________ 
1 John Daughman 
2 Caltech 
3 MIT ( Massachusetts Institute of Technology ) www.mit.edu 
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  Biometrics کاربردهاي ۱-۳
 ،) سيستمهاي خودپرداز يا عابر بانک( بانکداري الکترونيکي، webکارهايي نظير کنترل دسترسي به 

از زمينه هاي ...  مديريت کارتهاي اعتباري و ، نقل و انتقال اسناد و اوراق بهادار ،تجارت الکترونيکي
  ]۷و۶[ .براي شناسايي هستندBiometricsداوطلب بکارگيري 
 ،شود  مي که در آنها از روشهايي مثل ارائه اسم  و کلمه رمز استفاده،عمول و سنتي درسيستمهاي م

Biometricsدر حال جايگزيني است .  
اقبال عمومي آن بيشتر شده و Biometricsرود با پيشرفت فناوري و بهبود ابزارهاي شناسايي   مياميد

  .استفاده از آن گسترده تر گردد

   ١ بازشناسي الگو۱-۴
شود   ميدر اين بخش سعي.  طراحي واسطه هاي انسان و ماشين است،ز شاخه هاي علوم کامپيوتريکي ا

. تعامل انسان و ماشين کمتر گرددکرده و خودکار تا پردازشهاي معمول ودستي را تا حد ممکن 
 بازشناسي الگو در صدد تشخيص و استخراج اطلاعات الگوهايي است که امروزه بوسيله انسان انجام

دستنوشته هاي خود را معمولا تايپ .  تشخيص و باز خواني دست نوشته هاست،نمونه خوب . گيرد مي
( اگر بتوانيم نوشتن دوباره را حذف کنيم . کنيم  ميکرده وبدين ترتيب اطلاعات آن را وارد کامپيوتر

ام کار ها پيشرفت خيلي خوبي از نظر سرعت و زمان انج) کامپيوتر خودش نوشته هاي ما را بخواند 
  .خواهيم داشت

 سيستم شناسايي بر ، مثلا. نيز در واقع ارتباط تنگاتنگي با باز شناسي الگو داردBiometricsروشهاي 
در اين سيستم اثر انگشت شما با نمونه هاي موجود مقايسه .  نوعي باز شناسي الگوستاساس اثر انگشت

 بررسي کلي بازشناسي ،از اين ديد. گيرد  مي شناسايي انجام،دهشده و بر اساس انطباقهاي انجام ش
  .الگومفيد است

  از کليه اطلاعات و موجوديتهاي آن استفاده،سيستم بينايي و تشخيص انسان در هنگام تحليل تصوير
. ال ما نيز در پردازشهاي کامپيوتري دسترسي به تمام اطلاعات و استنتاج بر اساس آن است ايده. کند مي

در . اما با امکانات موجود تنها توان استخراج قسمت محدودي از اطلاعات را از اشيا بيروني داريم
تا جايي که قدرت يک سيستم بازشناسي الگو .  هدف استخراج اطلاعات کافي است،بازشناسي الگو

وش استنتاج بستگي زيادي به انتخاب اقلام اطلاعاتي و استخراج آنها دارد و معمولا منطق شناسايي و ر
  .اي با اهميت کمتري قرار دارد در مرحله

  .دهد  ميکند که هر فاز آن کار ويژه اي انجام  مي زير را طيمراحليک سيستم بازشناسي الگو 
  

________________________________________________________________ 
Pattern Recognition1  

Sensing Feature Extraction Recognition Knowledge Expansion 
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 درجه ،شود تا سيستم نمودي از آن مثلا تصوير   مي شي شناختني به سيستم دادهSensingدر فاز 
 مشخصاتي از شي نظير تعداد Feature Extractionدر فاز  . جنس و ابعاد را ثبت کند،حرارت 

Region در اين مرحله معيار هاي . آورد  مي هاي تصوير يا نسبت درجه حرارت شي به محيط را بدست
 از همين مرحله .گيرد  ميملاک تصميم گيري قراراصلي کار سيستم استخراج شده و در مراحل بعد 

توجه به اين نکته مهم است که از کل . شود  مياطلاعاتي استفادهبراي ثبت نمونه ها و تشکيل بانک 
مشخصات نمونه تنها تعدادي که ملاک تصميم گيريها بوده و مورد استفاده هستند نگهداري شده و 

 اين کار از ديد محدوديت حجم بانک اطلاعاتي و سختي تصميم گيري با .بقيه حذف خواهند شد
 ،ثلا ممکن است از کل تصوير با پيچيدگي رنگ زياد و تنوع نواحي م. ويژگيهاي زياد خيلي مهم است

 بر اساس مشخصات بدست آمده در مرحله قبل  Recognition مرحله .شود  ميثبتتنها تعداد نواحي 
 نمونه ٣ يا درختهاي تصميم گيري٢ شبکه هاي عصبي، ١و با استفاده از روشهايي مثل انطباق دقيق

 ٤ مرحله نهايي توسعه پايگاه دانش سيستم .ه هاي شناخته شده تعبير کندورودي را به يکي از نمون
است که در مراحل اوليه سيستم فعاليت زيادي دارد و با گذشت زمان فعاليت کمتري دارد و پس از 

 در اين مرحله نمونه هاي جديد به سيستم اضافه. گردد  مي استفاده از آن اختياري،پايداري سيستم
  .شوند  مي هايي که احتمالا اشتباه وارد شده اند از سيستم حذفشوند ونمونه مي

تشخيص  "،" خواندن دستنوشته ها"سيستمهاي بازشناسي الگو امروزه موضوع تحقيقات زيادي نظير 
 شناسايي ، شناسايي چهره ، تشخيص و شناسايي امضا Biometricsو در حوزه "   مبلغ چکهاي بانکي

  .باشد  مي... واثر انگشت

   تاييد يا شناسايي؟۵ -۱
توجه به تفاوت . گيرد  مي انجام٦ يا شناسايي٥تامين امنيت سيستمهاي کامپيوتري معمولا به روش تاييد

  ]۷و۶[. اين دو روش خيلي مهم است
کند و   مي شخص هويت خود را به سيستم اعلام،شود  ميهنگامي که از تاييد براي تامين امنيت استفاده

 که در password و usernameروشهاي سنتي مبتني بر . وظيفه سيستم تعيين صحت ادعاي اوست
مثلا از طريق صفحه کليد يا کارت ( کند   ميآن هر شخص نام منحصربفرد خود را به سيستم اعلام

________________________________________________________________ 
1Exact Matching 
2Neural Networks 
3Decision Tree 
4 Knowledge Enhancement 
5Verification 
6 Identification 
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 ستفاده از تاييد ا،کند  ميو در جهت اثبات ادعاي خود کلمه رمزي را نيز ارائه) کند   ميمغناطيسي وارد
  .کنند مي

کند و سيستم از بين نمونه هاي شناخته شده   مي شخص ويژگي خاصي را به سيستم اعلام،در شناسايي
در سيستمهاي هوشمند . پذيرد  مي او را شناسايي کرده و تنها بعنوان شخصي که شناخته است،موجود

اين . کنند  ميين روش استفاده از ا،شود  مي در بطور خودکار باز،در باز کن که با نزديک شدن افراد
تنها در صورتي که حق باز شدن در ) بعنوان مثال ( سيستمها با شناسايي فرد از روي شبکيه چشم او 

  ]۷و۶[ .دهند  مي به او اجازه ورود،براي شخص مورد نظر تعريف شده باشد
 در جمعيت ازير. اييد استت واضح است  اطلاعات لازم براي شناسايي بيشتر از ،با توجه به توصيفات بالا 

N براي تشخيص هويت ، نفري N  مقايسه لازم است۱ مقايسه و در تاييد تنها !  
 در حوزه هاي ، بسته به قوت و ضعف ميزان تشخيص و جدا سازي آنها Biometricsهريک از روشهاي 

ا تشخيص  ي مختصات دست و انگشتاناستخراجمثل  يروشهاي. شوند  ميتاييد يا شناسايي استفاده
 يا تشخيص شوند در حالي که روشهايي مثل تشخيص اثر انگشت  مي بيشتر براي تاييد استفادهصوت

 .١شوند  ميشبکيه براي شناسايي استفاده

________________________________________________________________ 
  . را ببينيد۱۰-۲ تا ۱-۲ بخشهاي  1
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   شناساييروشهاي معمول ۲ 
پردازيم   ميBiometricsويژگيها و رفتارهاي مورد استفاده در در اين بخش به بررسي دقيقتر هرکدام از 

 نمونه اي ازفناوري برخي از قسمتهاو نحوه کار سيستمهاي مبتني بر آنها را توضيح داده و در پايان 
  .کنيم  ميسيستمها را بررسي

  )انگشت نگاري ( اثر انگشت  ۱- ۲
آرايش  پوست کف دست و قسمت داخلي انگشتان متشکل از شيارها و خطوطي است که در کنار هم با 

 )اي دارند که حالت جوي و پشته( اين واقعيت که مجموعه اين خطوط . و زيبايي خاصي قرار گرفته اند
 اگر دو اثر .١است بوده  از گذشته هاي ديرين بر ما مشخص، هر شخص منحصر بفرد استبراي انگشت

. يم که واقعا متمايز هستندياب  مي در،متعلق به دو انگشت متمايز را بدقت و با جزئيات زياد مطالعه کنيم
نظير توزيع متفاوت فشار در (  باز هم بر اساس شرايط ،حتي اگر دو اثر مربوط به يک انگشت تهيه شود

از اين ! ممکن است تصاوير حاصله کاملا مشابه نباشند) قسمتهاي مختلف انگشت هنگام تهيه تصوير 
 براي تصميم گيري در متفاوت بودن ثر انگشت بررسي ميزان تمايز دو ايقان علاقمندند به جاقنظر مح

 ميزان شباهت لازم براي تصميم گيري در يکسان دانستن انگشتان مربوط به دو اثر را مد نظر قرار ،آنها
  ] ۱۷.[دهند

 اثر ،گي مهم اين دو ويژ. استانسان ثابت ماندن آن در طول حيات ، اثر انگشت ديگر خصوصيت مهم
 قدمت اين ، موجودBiometrics در بين روشهاي .سازد  ميانگشت را براي شناسايي صاحب آن ممتاز

اندازي سيستم شناسايي بر   آن نيز به دليل آساني راهستفاده عمومي ا]۹[. ازبقيه استر بيشت نيزروش
 يک پايگاه حسگر معمول و ابزارهاي لازم تنها يک. و قدرت شناسايي و تاييد بالاي آن استاساس آن 

توان ابزارهاي لازم را   مي حتي.داده غني از آثار انگشت جمعيت مورد بررسي و نرم افزار شناسايي است
اي با اين عنوان که  عدهالبته  . جا سازي کرد...  دستگيره در و ،در وسايل معمولي مثل گوشي تلفن

در اختيار محافل ) رکت خصوصي يا اداره محلي مثلا در ش( ممکن است اثر انگشت تهيه شده از آنها 
با راه اندازي سيستمهاي !!) و در آينده در برخي پروژه ها دست آنها رو شود( نظامي و قضايي قرار گيرد 

  ]۱۷[!.شناسايي مبتني بر اثر انگشت مخالفند
شت آنها بر اساس  که پوست دست وانگکارگراني.  مشکلاتي نيز دارد،البته شناسايي بر اساس اثر انگشت

کنند گزينه مناسبي به شمار   ميکار آسيب ديده يا جايي که تنها افراد با دستهاي پوشيده رفت و آمد
 گرما و  رطوبت بر پوست و همچنين کثيف بودن انگشت از ، علاوه بر اينها تاثر شرايط جوي .نمي رود

  .دقت سيستمهاي شناسايي خواهد کاست

________________________________________________________________ 
  )۴سوره قيامت آيه . ( شود کر مي بازسازي بندهاي انگشت انسان بعد از مرگ را متذ، قرآن کريم نيز براي ارائه مثالي از قدرت خدا-  1
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   حجم زياد تصوير و به تبع آن بانک،مشکلات عمده سيستمهاي مبتني بر اثر انگشت ، فنياز ديد 
 اطلاعات آثار انگشت و نواقص تصوير نظير نويز يا عدم يکنواختي تصوير به دليل تفاوت فشار حجيم

. ين مسايل است حل ا،موضوع بخش زيادي از تحقيقات جديد. انگشت در نواحي مختلف تصوير است
  نظير سيستمهاي بلادرنگ نيز بخش فعالي از تحقيقات شناسايي اثر انگشت را شاملکاربردهاييالبته 
  .شود مي
 که متشکل از منحني هايي است که از مرکز تقريبي  استنمونه اي از يک اثر انگشت ۱-۱-۲ل شک

از چند بخش تشکيل يافته اثر انگشت  يک .ي دارند بافت ظاهري منظميشوند و الگو  ميتصوير شروع
  :است

 منحني ها -

  .اين بخش محل شروع منحيهاي تشکيل دهنده است ) : Core( هسته  -
 . نقاط تو خالي روي منحنيها ست : )Pores(منافذ -

 .فاصله بين دو منحني است) Delta(دلتا  -

 .نقطه پايان منحني است) Ridge Ending(انتهاي منحني -

 .شود  ميمحلي که در آن منحني به دو شاخه تقسيم) Ridge Bifurcation(يم نقطه تقس -

  

  
  ]۱۹ [ نمونه يک اثر انگشت: ۱-۱-۲شکل 

 
  

توان در   ميتکنيکهاي بکار فته در اين زمينه را. شود  ميدر شناسايي آثار انگشت از اين ويژگيها استفاده
نقاط مشخص شده در شکل ( روشهايي است که از نقاط مهم منحنيها دسته اول . دو دسته مطالعه کرد

نظير جهت   و دسته دوم شامل تکنيکهايي است که از ويژگيهاي کلي منحنيها  کنند  مياستفاده۲-۱-۱
  .کنند  مياستفاده..  فاصله آن از مرکز و ،)عملا در بخشهاي خيلي کوچک ( منحني در هر نقطه آن 
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  کار۱-۱-۲ ذکر شده در شکل  نقاط بر اساس ويژگيهاي،ص اثر انگشتعمده سيستمهاي تشخي
 ويژگيها شامل نقاط انتهايي واين  . گويند  مي ١Minutia هرکدام از اين ويژگيها را يک  .کنند مي

   .کنند  را استخراج مينقاط مجموعه اين ،سيستمهاي تشخيص اثر انگشت. منحنيهاستتقسيم 
  :دهد  مي مراحل زير را براي شناسايي انجامناسايي اثر انگشتسيستم ش

عموميت سيستمها از تصوير .  وارد شود شناسايي بايد به نحوي به سيستماثر انگشت : Sensing �الف 
 از ديد .برند  ميپيشکنند و مراحل کاري اوليه را با ابزارهاي پردازش تصوير   مياثر انگشت استفاده

صفحات  ،  وا ثر انگشت حک شده روي کاغذممکن است از يک سيستم مجهز به اسکنر تصوير ،صنعتي
 يا دوربينهاي ديجيتالي که بصورت بلادرنگ حساس به فشاري که خروجي مشابه يک تصوير دارند

 تصويري ديجيتال با  خروجي اين سيستم،در هر حال. استفاده شود ،کنند  ميتصويري از انگشت تهيه
  .دهد  مياي از ابزارهاي مورد استفاده را نشان  نمونه۲-۱-۲ شکل . رنگ و ريزنمايي خاصي است،ابعاد

 ويژگي ،توجه کنيد که پارامتر رنگ 
   .٢چندان مفيدي نيست

 تصوير بدست آمده ، در مراحل اوليه
به تصويري با سطوح خاکستري 

تعداد . شود متفاوت تبديل مي
اکستري به کيفيت تصوير سطوح خ

. و دقت مورد نياز بستگي دارد
 ،پردازشهاي ديگر نظير حذف نويز

گيرد تا  انجام مي... حذف لبه ها و 
نهايتا تصوير نسبتاواضحي از خطوط 

  . بدست آيدو منحنيهاي اثر انگشت

  

 
  ]۱۷ [ابزارهايي براي تهيه اثر انگشت: ۲-۱-۲شکل    

استفاده از فيلترهاي همه منظوره گر . دهد  مي مراحل اعمال چند پردازش اوليه را نشان۳-۱-۲ شکل
 بدليل نياز به حفظ جزئيات خيلي مهم بهتر است ،چه ممکن است از نظر هزينه مقرون به صرفه باشد

لتري براي بازسازي منحني هاي مثلا اعمال في. اين فيلترها را اصلاح کرده و با شرايط مورد نياز وفق داد
] ۱۱[و  ]۱۰. [ ممکن است در محلي ديگر دو منحني را به اشتباه به هم وصل کند،قطع شده در تصوير

  . ]۱۷[و 
  
  

________________________________________________________________ 
1  Minutia گويند را مي" جزء خيلي کوچک ازيک شي " در لغت به معني .[Webster New World Dictionary ] 
  . زيرا رنگ انگشتان معمولا تغيرات زيادي در نواحي مختلف ندارد و تقريبا يکنواخت است 2



  روشها    روشهاي شناسايي بيومتريک

١١ 

 

 
  

  ]۱۹[ پردازش اوليه و  وروديتصوير :۳-۱-۲شکل 
  

ر زياد  وضوح تصوي،) b(با يکنواخت سازي هيستوگرام. تار است) a( تصوير ورودي ،۳-۱-۲در شکل 
  اعمالر تصوي مهم فيلتر هاي ديگر براي يکنواخت کردن لبه ها و تمييز بيشتر نقاط. شده است

  .شوند مي
شيوه استخراج اين . گردد  مي هاي تصوير استخراجMinutia در اين بخش Feature Extraction) ب

 نازک  با و سفيد و سپستوان با تبديل تصوير خاکستري به سياه  مي،مثلا . ويژگيها تنوع زيادي دارد
 انتهايي و نقاط نقاط(  نقطه بدست آورده و با رديابي آنها نقاط مهم ۱ منحني هايي به قطر ،سازي
اينکه چه نوع از اين ويژگيها را استخراج کنيم بستگي به کاربرد و دقت مورد .  را بدست آورد)تقسيم

 نقاط تقسيم به دو ،نقاط انتهايي : کند  مي چهار دسته از اين نقاط را تعريفANSIموسسه . نياز دارد
  .]۱۱[ نقاط تقسيم به سه شاخه و نقاط نامعين،شاخه 

 شناخته کنيم تناظري بين يکي از نمونه هاي   ميدر اين مرحله سعي) : Recognition(شناسايي )  ج
 مجموعه .موجود و نمونه تحت بررسي بر اساس ويژگيهاي استخراج شده در بخش قبل پيدا کنيم هشد

minutia براي محاسبه تشابه ) نمونه موجود در پايگاه داده و نمونه جديد ( هاي هردو اثر انگشت
ممکن است نقاط نادرستي .  تعيين کننده است،Minutia نوع و محل ،در اين مقايسه. شوند  ميمقايسه

 همسايه هاي يک  ، در اين مقايسه،  استخراج شده باشندMinutiaعلاوه بر نقاط واقعي بعنوان 
Minutiaشود انطباق نقاط دو نمونه يک به يک باشد  ميو سعي. گيرند  مي نيز مورد بررسي قرار.  
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 براي مقايسه دقيقتر از دوران تصوير با زاويه هاي ،همچنين بدليل چرخشهاي احتمالي اثر انگشت
   .دهد  مي انطباق را نشان۴-۱-۲شکل ]  ۲۰.[شود  ميادهمتعدد و انتخاب بهترين نتيجه استف

  
  ]۱۹[. اثر انگشتوانطباق ويژگيهاي د: ۴-۱-۲شکل 

  
  :کنيم بطور عمده يکي از دوکار زير را انجام دهيم  ميدر اين بخش سعي: توسعه پايگاه دانش) د
به . اي از قبل نداشته است زاده است و سيستم چنين نمونه  متعلق به محرم منصوريانگشت  اثر-

  .گوييم که اين اثر انگشت را به نام اين شخص يادداشت کند  ميسيستم
 پاسخ درست مورد نظر را به سيستم متذکر. داند  مي را متعلق به شخص ديگري سيستم اثر انگشت-

  .شويم مي
   نمونه ها بيان يا خطاييستم بازشناسي الگو با ميزان شناسايي درستارزيابي يک س: ارزيابي سيستم

خطا چنين  درصد ، آنها اشتباه شناسايي شوندN2 تعداد نمونه هاي تست بوده و N1اگر . شود مي
  :شود  ميسبهمحا

درصد خطا=   [N2 / N1 ] * 100 

  :کنيم  ميدر اين باب ذکرشده را ي از کارهاي انجام ياه نمونه ،براي درک بهتر فرايند ياد شده
بيتي ۸ دوربين ديجيتالي است که تصويري ،سخت افزار مورد استفاده در اين سيستم پيشنهادي "

زيرا نويز . کيفيت تصوير بدست آمده خيلي مهم است. کند  مي تهيه۲۵۶ * ۲۵۶خاکستري با ابعاد 
 فيلتر هاي  .ي قطع شودممکن است منحني هاي تصوير را به اشتباه به هم بچسباند يا يک منحن

 ،بدين جهت .  کارايي خوبي از خود نشان نمي دهند،معمول پردازش تصوير بدليل عمل روي کل تصوير
 جهت نسبي منحني را تشخيص داده و سپس  ابتدا،اي از يک منحني موجود در اثر انگشت در هر نقطه

لتر ابتدايي است يلتر مورد استفاده ترکيب خطي دو فيف. شود  ميفيلتري مناسب با جهت منحني اعمال



  روشها    روشهاي شناسايي بيومتريک

١٣ 

در جهت دهد و ديگري   مي انجام٢گيري عمل معدل ١)جهت منحني ( که يکي از آنها درجهت افقي 
 .شود  مي استفاده نزديک هم براي تفکيک محلي دو منحني موازي) جهت عمود بر منحني ( عمودي 

در عمل . شود  ميديله تصوير دودوي سياه وسفيد تب ب، تصويري که بدين ترتيب بدست مس آيد  
زيرا سطح خاکستري خاصي . انتخاب حد آستانه براي تعيين نقطه سياه يا سفيد خيلي مشکل است

 عمل ، براي اين کار.ممکن است در يک نقطه مطعلق به منحني و در محلي ديگر مابين دو منحني باشد
 حوالي نقطه مورد ۵ * ۵اده از سطوح خاکستري ناحيه دودويي سازي تصوير بصورت محلي و با استف

  :شود  مينظر از طريق فرمول زير محاسبه

  
 در ۲۵=۵*۵(  تعداد نقاط موجود در ناحيه مورد استفاده N مقدار جديد نقطه است وAvgi در آنکه 

 بيشتر  f (Pj)اگر    .اين نقاط است  مقدار f (Pj)نقاط موجود در اين ناحيه  وهر کدام از  Pj )اين مورد 
 تلقي شده و در نتيجه متعلق به ناحيه بين دو ۰نقطه مورد نظر  مقدار  ،از مقدار آستانه معين باشد

 منحني هاي  . و نقطه متعلق به يک منحني خواهد بود۱ در غير اينصورت مقدار . خواهد بود٣منحني
 معمولا براحتي قابل تمميز و تشخيص هستند اما در اثر انگشت) پيش زمينه (تصوير در ناحيه مرکزي

  .شود  مياين وضوح کمتر) پس زمينه ( نواحي کناري
 ۵-۱-۲ شکل .گيرد  ميجدا سازي ناحيه پيش زمينه و پس زمينه معمولا در تصوير دودويي بهتر انجام

 نيز مثالي از نقاط  P2 نقطه انتهايي و نقطه P1نقطه . اي از نتايج پردازش تا اين مرحله است نمونه
.  نقطه است۱مرحله بعدي نازک سازي تصوير است که در آن قطر هرکدام از منحني ها  .تقسيم است

  .کند  مي را از طريق فرمول زيرحساب CNالگوريتم  نازک سازي  براي هر نقطه عدد اتصال

  
  :مقادير بدست آمده در هر نقطه مفاهيم زير را دارد

CN = 0  جزا م( نقطه تکي(  
CN = 1  نقطه انتهايي 
CN = 2  نقطه اتصال  
CN = 3  نقطه انشعاب  
CN = 4  نقطه تقاطع دو منحني  

________________________________________________________________ 
  .نقطه مورد نظر است جهت افقي در يک نقطه در جهت منحني گذرنده از  1
2  Averaging 
در اين . ها نواحي بين اين نواحي است پشته ها خطوط موجود روي انگشت و جوي. شود  با جوي و پشته ياد مي معمولا از اجزاي اثر انگشت 3

  .کنيم جزوه ما از واژه منحني به جاي پشته استفاده مي
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 طي عمل نازک سازي کل تصوير بارها بررسي

شود که آيا نقطه   ميشود و تصميم گيري مي
بدست آوردن . ١خاصي قابل حذف است يا نه

Minutia ها با استفاده از عدد اتصال نسبتا 
 ۱است زيرا نقاطي که عدد اتصال آنها آسان 
 نقاط انتهايي و نقاطي که عدد اتصال ،است 
مجموعه .  نقاط تقسيم خواهند بود، باشد۳آنها 

. آيد  مي ها چنين بدستMinutiaاوليه 
مجموعه اوليه ممکن است داراي نقاطي باشد 

دو .  شناخته شده باشندMinutiaکه اشتباهي 
  وقتي پيشمورد عمده اشتباهات معمولا

آيدکه منحني در مراحل اوليه پردازش به  مي
  دليل 

 
   مر حله اول پردازش۵-۱-۲شکل 

   ) ۶-۱-۲ در شکل P2 و P1نقاط  (  . شودقطعي هاييوجود نويز دچار 
. اين نقاط اشتباه را بايد شناسايي و حذف کرد

 براي هر نقطه مشخصات محل و ،براي اين کار 
جهت . شود مي  محاسبه)۷-۱-۲شکل (جهت
 جهت منحني منتهي به آن ،نقطه تکييک 

جهت نقطه تقسيم نيز متوسط . نقطه است
در ناحيه . جهتهاي شاخه هاي آن است

کوچکي نبايد دو نقطه انتهايي با جهتهاي 
همچنين در ناحيه . نزديک به هم موجود باشند

 Minutia به  ،عيکوچکي يک نقطه انشعاب واق
  از اين مشخصات. ديگر وصل نمي شودهاي 
  .توان براي حذف نقاط اشتباه استفاده کرد مي

 Minutia مجموعه ،پس از حذف نقاط نادرست

 با ساختار چهارتايي  هاي يک اثر انگشت
    TYPE, X, Y,DIREC )  (مشخصات

 
   پس از نازک سازيگشتناثر ا : ۶-۱-۲کل ش

 
  يک نقطهجهت  : ۷-۱-۲شکل 

________________________________________________________________ 
  .شود اي است که نقطه همسايه اش حذف مي ير شرايط براي نقطه تغي، دليل بررسي هي متعدد    1
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 DIREC مختصات نقطه و X, Y)  نقطه انتهايي يا انشعاب ( نوع  TYPEشود که در آن   ميمشخص
  :گيرد  مي چنين انجاماز دو اثر انگشت)  Minutia) M1 , M2 عمل انطباق بين دو .جهت آن است

TYPE( M1 ) == TYPE ( M2) 
Dist( M1 ,M2) <= T1 
ANGLE(M1 , M2 ) <= T2 

. جهتهاي دو نقطه است  زاويه ANGLEفاصله اقليدسي موقعيت دو نقطه و   Distدر اين انطباق 
 T1 . دقيقا به يک نقطه از اثر ديگر منطبق شودمحدوديت ديگر اين است که هر نقطه از يک اثر انگشت

  ]۱۰.[ نيز دو حد آستانه انتخاب شده استT2 و 
 نظير مشخصات کلي منحني ها نيز بعنوان روشي براي کمک به گيهاي ديگر اثر انگشتاستفاده از ويژ

  با استخراج منحني هاي تصوير انگشت و انطباق آنها سعي، در اين روش.شناسايي ذکر شده است
اي مبتني مر احل اوليه نظير استخراج تصوير و پيش پردازش با روشه. شود صاحب اثر شناخته شود مي
 ويژگيهاي کلي نظير جهت منحني يا فاصله بين ،در بخش استخراج ويژگيها. مشابه است  Minutiaبر 

نتايج حاصل از چنين روشهايي حاکي است که .  ]۱۸[و] ۱۷.[دو منحني مورد استفاده قرار گيرد
ي شناسايي بر استفاده از مشخصات منحنيها بتنهايي براي شناسايي کافي نيست ام بعنوان کمکي برا

  ]۱۷. [ گزينه خوبي استMinutiaاساس 
توجه کنيد که .  تعيين جهت و زاويه انطباق دو اثر است، يکي از مسائل عمده در انطباق دو اثر انگشت

دهد   ميحتي چرخش يک اثر انگشت و مقايسه آن با اثر اصلي اختلاف زيادي را نشان
ي انطباق صحيح ممکن است لازم باشد تا يکي از تصوير ها را در با زاويه برا]. ۱۹[و]۱۸[،]۱۷[،]۱۰[

اي از نقاط   که حاصل استخراج ويژگي مجموعهMinutia در روشهاي مبتني بر .هاي خاصي دوران دهيم
چرخش اين مجموعه محدود با زاويه هاي متعدد و مقايسه آن با نمونه شناخته شده ممکن است  ،است

نباشد اما در روشهاي مبتني بر منحني اين کار واقعا از نظر محاسبات و زمان مورد نياز کاري پر هزينه 
 و چرخش آنها Minutiaعده اي سعي کرده اند با پيدا کردن مرکز تصوير يا چند . بسيار سنگين است

. اين مساله را حل کنند اما واقعيت اين است که هر کدام از اينها مستقلا مساله قابل توجهي است
  .کنند  مي استفاده Minutiaو اين خود دليلي ديگر بر توجه به روشهايي است که از ]۱۷[

  مشخصات هندسي دست و انگشتان ۲ - ۲

. دست و انگشتان هر شخص ترکيب خاصي دارد که ممکن است در با مقايسه با افراد ديگر متفاوت باشد
طول !)  ي از چاقي يا لاغري شخصناش( ضخامت کلي دست تفاوتهاي دست افراد مختلف ناشي از 

  .  ابعاد کف دست و انحناي نسبي انگشتان است،انگشتان 
در .  براي تاييد افراد ممکن است خيلي مفيد باشد،يز افراد مناسب نيستياين مشخصات گرچه براي تم

  . کمتر از شناسايي است، قوت لازم براي تاييد گفتيم که اصولا۱ًفصل 
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و غير طبيعي نظير زخم )گرچه در بلند مدت ( تغييرات دست بطور طبيعي نارسايي ها اين روش از
 با اين .شود  ميناشي - انگشت استفاده شده باشد۳ يا ۲ بويژه اگر تنها مشخصات � قطع انگشتان ،شدن
  . .سبب گرايشهايي به اين بخش شده است ،آن و هزينه تمام شده کمتر ادگيسحال 

 نبوده و مقالات  ومحافل علمي تحقيقاتشناسايي افراد خيلي مورد توجهاستفاده از اين تفاوتها براي 
عمده منابع موجود در اين زمينه را فهرست مرکز ثبت . بسيار کمي درباره آن منتشر شده است

  را که براي شناسايي افراد از اين طريق استفاده اختراعيدهد که دستگاههاي  مياختراعات تشکيل
 معدود مقالات منتشر شده در اين زمينه نيز هدف خود را جلب توجه محققان . ثبت کرده اند،کنند مي

  ]۲۲[و]۱[.به اين زمينه ذکر کرده اند
 ].۱.[ بايت است۲۵ تا ۹ميزان اطلاعات لازم براي نگهداري مشخصات دست و انگشتان در حدود 

 ،نسبي کل دست اندازه ، محل بندهاي آنها ، انگشتان و عرضمشخصات مورد استفاده شامل طول
  آمده است  ۱-۲-۲ تعدادي از اين مشخصات در شکل .ضخامت دست و انگشتان هستند

  
  ]۱[مشخصات هندسي دست: ۱-۲-۲شکل 

  
  :سيستم شناسايي بر اساس دست و انگشتان مراحل زير را دارد

در تصوير بايد شامل مشخصات ذکر شده . شود  ميدر اين قسمت تصوير دست تهيه : Sensing) الف 
اين .  رسد  ميين ضخامت دست و انگشتان قدري مشکل به نظري تع،ازبين مشخصات موجود. باشدبالا 

 ابزراهايي مانند شکل . کردحل در زاويه هاي مختلف دستتوان با دوبار عکس گرفتن از   ميمشکل را
يکه مهمترين   از آنجاي.کنند  مي ضخامت دست را نيز تعيين،گرفتن با يک بار عکس  تنها نيز۲-۲-۲

اين عمل با . گيرد  با عمليات پردازش تصوير لبه گيري انجام مي،بخش مورد استفاده لبه ها هستند
  .گيري است  براي لبه١تبديل تصوير اوليه به خاکتسري وسپس اعمال فيلتري مثل لاپلاسين

________________________________________________________________ 
  .دهد اين فيلتر تفاوت روشنايي يک نقطه با جهار همسايه اصليش  را در آن قرار مي. رود  فيلتر لاپلاسين براي تشخيص لبه کار مي 1
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اي مناسبي از  هاي کوتاهي استفاده شده است که در جاهپايه از ،براي تعيين محل قرار گرفتن دست
   .صفحه نصب شده اند

  
که هنگام قرار ) a(اي است  اين ابزار مجهز به آينه. ابزاري براي تهيه تصوير دست : ۲-۲-۲شکل 

  ]c( ] ۱.( ضخامت دست نيز مشخص است،)b(دادن دست در محل تعيين شده
 ۳-۲-۲ممکن است شخص دست خود را مثل شکل 

 هاي پايه ،اين حالتبراي جلوگيري از . نادرست قرار دهد
ياد شده مجهز به حسگرهايي است که تنها در زمان فعال 

  عکس دست تهيه  )c ، ۲-۲-۲شکل ( شدن همه آنها 
  .شود مي

 پيش پردازشهايي جهت بدست ،پس از تهيه تصوير اوليه
 آوردن تصويري مناسب براي استخراج ويژگيها انجام

يجيتالي شکل ابتدا تصوير رنگي که دوربينهاي د. گيرد مي
  گيرند به روشهاي متعدد به سياه و سفيد تبديل   مي۲-۲-۲

 
  .]۲۱[ نادرستمحل :۳-۲-۲شکل 
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تشخيص زمينه با توجه به اينکه سطحي را که . شود  ميطي اين عمل زمينه تصوير نيز حذف. مي شود
  . ساده است،توان به دلخواه طراحي و نقاشي کرد  ميگيرد  ميدست روي آن قرار

 کجي هاي مختصر تصوير ناشي از حرکات و ،هاي کوتاه پايه مثل معين با پيدا کردن نقاط سپس
و در نهايت با اعمال يک ]۱ [.شود  ميجابجايي هاي جزئي دوربين آشکار شده و با چرخش تصوير حذف

  ]۲۱[و  ]۱[.شود  مياستخراج) منحني کراني ( کران دست  ،فيلتر لبه گير
 با مقايسه و ،ويژگيهاي مورد استفاده را که بيشتر از جنس طول هستند:   Feature Extraction) ب
 اين ويژگيها بر .ندکن  پيدا مي۱-۲-۲سي لبه ها و محاسبه فاصله نقاط معين از يکديگر مطابق شکل ربر

 يک نمونه از ۱-۲-۲شکل . شوند  ميانتخاب اساس تمرين وتجربه و محاسبه قدرت جدا کنندگي
  . نمونه ديگري است۴-۲-۲انتخابها و شکل 

 ويژگي ۱۶ تنها ۴-۲-۲در شکل 
-۲-۲انتخاب شده در حالي شکل 

 علاوه بر اين . ويژگي است۳۱شامل ۱
 ويژگي از جنس ۳ شامل ۱-۲-۲شکل 

انحراف و انحنا و سه ويژگي ديگر از 
 ۴-۲-۲اما شکل .  جنس زاويه است

تنها شامل ويژگيهايي از جنس طول 
يها را بصورت توان اين ويژگ  مي.است

مثلا نسبت . ترکيبي نيز استفاده کرد
  ... طول يک انگشت به انحناي آن و

 
  ]۲۱[مجموعه ويژگيها : ۴-۲-۲شکل 

  F= {f0, f1,..,fn }. استfi متشکل از ويژگيهاي Fنتيجه اين مرحله برداري مثل  

  نفري۲۰اي جمعيت نتايج حاصل بر. شود  مي از اين ويژگيها براي تاييد استفاده:شناسايي ) ج
  ]۱[ درصد درست بوده است ۹۷ تا  ،ازگروههاي و جنسهاي مختلف

  مشخصات چهره ۳- ۲
 ،شناسيم و افرادي هم که بخواهند شناخته نشوند  مي)قيافه (  دوستان و آشنايان را به چهره ،همه ما

نيکي و کامپيوتري نيز رسد استفاده از اين مهارت در شناسايي الکترو  ميبه نظر!. دهند  ميتغيير قيافه
  . نتايج خوبي بهمراه داشته باشد

 پايداري نسبي آن در بازه هاي زماني طولاني و در دسترس ،مشخصات مثبت چهره براي چنين انتخابي
 عدم نياز آن به هرگونه تراکنش يا ،يکي از ويژگيهاي ممتاز شناسايي از طريق چهره . بودن آن است

 چهره اش در کادر ،شود شخص حتي بدون اينکه متوجه شود   مي سبباين ويژگي. فعاليت سوژه است
  .دوربين قرار گرفته و به مرکز شناسايي ارسال گردد
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 تغيير چهره و حالات مختلف آن براي يک شخص نيز موجب نارساييهايي در ،از طرفي ديگر 
   )۱-۳-۲شکل . (گردد  ميسيستمهاي شناسايي
شخصي را رديابي يا پيدا کرده و در قالب عکسهاي ديجيتال  به  دوربيني چهره ،در سيستمهاي عملي

  در محيطهاي پر رفت و آمد . اين عکسها اساس شناسايي يا تاييد سوژه هستند. کند  ميپردازنده ارسال
  .کنند  مينظيرفرود گاهها و پايانه هاي مسافربري از اين تکنيک براي ثبت افراد و شناسايي آنها استفاده

 بيني و دهان همچنين موقعيت اين بخشها ، ابروها ،عبارتند از اندازه و محل چشم ر چهرهنقاط مهم د
اما به جهت تغيير پذيري زياد . رنگ صورت هم ممکن است مورد استفاده قرار گيرد. نسبت به يکديگر

  ١. معمولا استفاده نمي شود،آن
 دو ،در سيستمهاي شناسايي مبتني بر چهره  

ردن چهره و شناسايي آن انجام مرحله عمده پيدا ک
پيدا کردن چهره بويژه در محيطهايي که . گيرد مي

موقعيت يا مشخصات چهره تغييرات زيادي 
و بايد با دقت مناسبي انجام .  مهم است،کند مي

 دنبال کردن يک چهره نيز ،علاوه بر اينها. گيرد
 اين امر از آنجا ناشي.  برخي سيستمهاست مساله
هاي  ين يک جمعيت بايد چهرهشود که در ب مي

هر کدام از اين . موجود و تازه شناسايي شوند
اي جداست و بايد مستقلا مطالعه  مقوله ها مساله

  .شود
کنند   ميبسياري از روشهاي شناسايي چهره فرض

که چهره شخص را در موقعيت خاصي دارند و بر 
   .کنند  مياساس آن شناسايي را شروع

  

  
  تلف چهره يک نفرحالات مخ:۱-۳-۲شکل 

 رنگ و تر کيب خود ،واقعيت اين است که چهره افراد ممکن است در شرايط مختلفي نظير چرخش 
 اي مهم در اين سيستمها بشمار از اين نظر پيدا کردن چهره خود مساله.  قرار گيرد،چهره يا پس زمينه 

  .رود مي
شناسايي نيز  از کار ياست که بخشنيز  از طرفي ديگر يافتن چهره خود شامل استخراج ويژگيهاي چهره

 روشهاي شناسايي ، حتي بر اساس روشهاي يافتن چهره .شود واساس تصميم گيري آن است  ميحساب

________________________________________________________________ 
  .کند  با گريم و داشتن يا نداشتن ريش رنگ چهره تغيير مي 1
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از اين نظر بررسي روشهاي يافتن چهره نوعي بررسي روشهاي مختلف . دکن  مي پيدانيز انواع گوناگوني
  .شناسايي نيز هست

ردن چهره در يک تصوير ارائه شده و قوت وضعف و موقعيت کاربردي رهيافتهاي مختلفي براي پيدا ک
بخش تنها به روشهايي که استفاده زيادي داشته اند و فهرستي از  در اين. هر کدام از آنها مشخص است

از آن است که بتوان تمام  تر بديهي است که اين مبحث گسترده. پردازيم  ميآمده] ۲۴[آنها در مرجع 
براي اطلاع بيشتر به مراجع ذکر شده در پايان اين . ده شده را در اين مجال ارائه کردتکنيکهاي استفا

  .جزوه و مراجع ذيل آنها مراجعه فرماييد

   يافتن چهره ۲-۳-۱
 تعداد ،در يک عکس يا يک فريم از يک ويديو: توان چنين عنوان کرد  ميمساله پيدا کردن چهره را
سيستم کامل يافتن چهره که بتواند بعنوان ابزار اوليه ديگر . پيدا کنيد آنها را ،نامعيني چهره وجود دارد

نوري و جهت دوربين يا ديد و زاويه و - بايد قادر باشد در شرايط مختلف رنگي،پردازشها کار کند
 ۲-۳-۲ شکل .چرخش چهره هاي موجود آنها را پيدا کرده و برخي مشخصات اوليه آنها را استخراج کند

  .دهد  ميي الگوريتمهاي يافتن چهره را نشاندسته بندي کل
 يک سري از اين ،کنند  مياي از ويژگيها کار دسته اول روشهايي است که بر اساس استخراج مجموعه 

 از مشخصات نقاط موجود و مقدار سطح خاکستري آنها ،روشها ابتدا با تبديل تصاوير اوليه به خاکستري
ين روشها معمولا تصوير را به نواحي مختلف با مقادير خاکستري ا. کنند  ميبراي يافتن چهره استفاده

  اندازه اين نواحي و موقعيت آنها نسبت به يکديگر تصميم،متنوع تبديل کرده و بر اساس شکل
  توالي و اندازه آنها براي يافتن چهره استفاده،اي ديگر از استخراج لبه ها و ترتيب دسته. گيرند مي
  عده اي از اين روشها از وجود حرکت و جابجايي نواحي بهره،ز يک ويديو باشداگر تصوير ا. کنند مي
اي از روشها چهره   عده، بر اساس تغيير رنگ طبيعي چهره در نواحي مختلف،در تصاوير رنگي. گيرند مي
ير نظ( و تعريف ويژگيهاي جديد ) مثلا تبديل فوريه ( يابند و دسته اي ديگر نيز با تبديل تصوير   ميرا

  چهره ها را پيدا)مثل تقارن اعضا(  يا ويژگيهاي عمومي چهره )سيگنال تبديل شده در هر نقطه  دامنه
  .گيرند  مي قرار١"روشهاي مبتني بر  پردازشهاي اوليه"اين روشها تحت عنوان کلي . کنند مي

ر اين  از روشها که در واقع بهبودي ب٢ويژگيهاي بدست آمده از اين طريق با دسته اي ديگر
 ممکن است قسمتهايي از پس زمينه نيز ،در محيطهاي پچيده.شوند  مي تحليل و پالايش،رويکردهاست

طا ها تحليل ويژگيهاي بدست آمده در اين قسمت به اصلاح برخي خ. باشتباه چهره تشخيص داده شوند
کراري برخي از  در مراحل ت٣"جستجو کننده ويژگي"دسته اي از اين روشها موسوم به . د نکن  ميکمک

________________________________________________________________ 
1 Low-Level Analysis 
2 Feature Analysis 
3 Feature Searching 



  روشها    روشهاي شناسايي بيومتريک

٢١ 

 به دنبال ،کنند و در صورت پيدا کردن ويژگي خاصي در يک ناحيه  ميويژگي هاي چهره را پيدا
 .پردازند  ميويژگيهاي کم اهميت تر در اطراف اين ناحيه

  

  
  ]۲۴[دسته بندي الگوريتمهاي مختلف يافتن چهره  :۲-۳-۲شکل 

تجربي ناشي از مدل سازيهاي ايستا که بر اساس برخي از الگوريتمهاي بالا به شدت تحت تاثير دانش 
در مواجه با شرايط پيچيده و ژستهاي مختلف چهره .  قرار دارند،اند نمونه هاي معدود چهره طراحي شده

 .شوند  مياغلب اين روشها دچار مشکل
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 ١ اَشکالتري نظير تئوري آماري عده اي از روشها براي حل اين مشکل از مدلهاي قويتر و منعطف
 ٢ورودي اين روشها ويژگيهاي استخراج شده با استفاده از فيلترهاي مشتق گير گاوسي. کنند  مياستفاده

  .باشد  ميبا مقياسهاي مختلف
و ) ٣فيلتر هاي گاوسين يا شبکه هاي بيسين(ابزار هاي آماري با استفاده از  شبيه به چهرهمدلهاي قويتر

صورتهاي " اين مدلها به  .کنند  ميلات را تاحدي حلويژگيهاي گوناگون چهره طراحي شده و اين مشک
 مدلهايي که از احتمالات به جاي تصميم گيريهاي صريح در بارهء وجود يک ويژگي  . موسومند٤"فلکي

  .دهند  مي قدرت بيشتري نشان،کنند  مياستفاده
آورند که در  ي ماي از روشها با بررسي جوانب و ديدهاي مختلف از چهره نماهايي از چهره بدست عده

 اين نما ها در مراحل بعدي تحليل و طبقه بندي شده و ،رسند  مي يکسان به نظر،شرايط مختلف 
 ،ر صحبت شدت در مرحله يافتن چهره از ويژگيهاي اوليه تصوير که پيش.شود  ميويژگيهاي آنها استخراج
  .ه چهره ها را پيدا کنندکنند بطور سلسله مراتبي اين نما ها و در نتيج  مياستفاده کرده و سعي
هره در يک چ با ويژگيهاي سطح بالا سرو کاردارد و درصورت حدس وجود  ٥)پويا(مدل شکلهاي فعال 

  لبه ها و ظاهربر اساساين روشها   دسته اي از.گردد  مي به دنبال ويژگيهاي ديگرو جزئي تر،ناحيه
وجود چهره را در ) ٦ منحني کراني سر بعنوانمثلا  وجود يک ناحيه خاص به شکل بيضي( ظاهر تصوير

  .کنند  مي استخراج)داخل منحني کراني( زنند و ويژگيها را تنها در آن محل  ميآن نواحي حدس
پيدا کردن لبه و منحني کراني کار ساده اي نيست بخصوص اگرتصوير داراي تعدد رنگ زيادي بوده و 

  . لبه ها هم نرمتر باشند
 مفهوم لبه هاي ناحيه مربوط به سر و استفاده از   با ٧هاي تغيير پذيراصلاحي بر اين روشها الگو 

در اين روش ابتدا مدلي بر اساس ويژگي هاي چشم در اطراف ناحيه اي که . باشد  ميمشخصات چشم
 اين مدل در جهت هر چه بهتر ، تشکيل يافته و با بررسي نواحي اطراف،رود چشم باشد  ميگمان

 موقعيت اوليه ، موضوع مهم در الگوهاي تغيير پذير.يابد  ميتن ويژگي تغييرتوصيف کردن چهره و ياف
  .آنهاست

 اي را ترسيم  مجموعه نقاط کراني آن که در واقع خط شکسته بسته،يکي ازروشهاي  نمايش اَشکال
 ٨ مدلهاي توزيع نقاط،اين روش نمايش. باشد  ميکنند و ديگر مشخصات شکل بصورت پارامتري مي

 ابتدا در فاز آموزش مدلها و اَشکال مختلف چهره با مجموعه نقاط که ،در يافتن چهره  .شود ي مخوانده
________________________________________________________________ 

1 Statistical Shape Theory 
2 Multi-scale Gaussian derivative filter 
3 Basian 
4 Constellation 
5 Active Shape Models 
6 Snakes 
7 Deformable Templates 
8 PDM : Point Distributed Models 
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اين مدل ميانه ويژگي هاي چهره را در . گردد  مي ساخته و تدوين،شود  ميمختصات آنها پارامتري بيان
  .دهد  ميبردارد و ميزان تغيير آنها را نشان

 در فاز ،در اين روشها. است) بدون استخراج ويژگي ( ري دسته کلي بعدي استفاده از مشخصات تصوي
 در فاز پيدا کردن .شوند  ميآموزش نمونه هاي متعددي بعنوان چهره يا غير چهره به سيستم معرفي

بر اساس  شود و   مي که اندازه آنها متغير است جست وجو١ کل تصوير با پنجره هاي لغزان ،چهره
 تصميم  و مقايسه آن با نمونه هاي موجود)ناحيه مستطيلي فعلي (  ترکيب تصوير در محل فعلي پنجره

  . ارائه شده استپياده سازي هاي متفاوتي از اين دسته .شود  ميگيري
   تصوير n که در مرحله آموزش از  . يکي از اين پياده سازيهاست٢ آناليز اجزاء اصلي، بعنوان نمونه 

  را بدست آورده و تفاوت هر کدام از تصاوير اوليه را با  اين )ψ(ميانگين 
 .دهند  مي را تشکيلD ماتريس ،  اين تفاوتها با تبديل به فرم برداري)Φi( کند  ميمحاسبهميانگين 
 هستند که  C  ماتريس٣ بردارهاي ويژهها ui . آيد  مياش بدست در ترانهاده D از  ضرب Cماتريس 

 تعداد اين چهره ها. خواهد بود٤"چهره هاي ويژه" هرکدام از آنها يکي از ،ريس پس از تبديل به مات
 )۳-۳-۲شکل ( . که بُعد ماتريس اوليه چهره است٥.شود  مي تا انتخابM <= Nحداکثر 

 

 
   

براي پيدا کردن چهره به صورت  Φتصوير جديد
) مجموعه اجزاء اصلي( مقابل روي اين فضا 

  ).Φr(شود  ميازيابيب و سپس ٦انعکاس يافته
تفاوت تصوير بازيافتي با تصوير اوليه ميزان خطا و 

    . بعنوان چهره خواهد بودΦملاک قبولي يا ردي 
در روشي ديگر پنجره اوليه با اندازه هاي گونا گون به . پياده سازيهاي ديگر نيز سناريوي مشابهي دارند

  را بعنوان ورودي۲۰ * ۲۰ تصوير ،افتن چهرهبراي ينمونه  اين شبکه. شود  مييک شبکه عصبي داده
 يافتن اب. پردازد  ميپذيرد وسپس هرکدام از بخشهاي شبکه در نواحي مختلف اين تصوير به جستجو مي

اين سيستم تا . توان چهره هاي پيداه شده در نواحي همپوشان را کنار گذاشت  ميچهره دريک ناحيه
  . )۴-۳-۲شکل ( ]۲۴[پاسخ درست داده است % ۷۹,۹

________________________________________________________________ 
1 Sliding Window 
2 PCA ( Principal Component Analysis)  
3 Eigenvector[25] , [26] 
4 EigenFace 

  . مراجعه کنيد ۲۰۰تصوير شماره  ) ۳-۳-۲به شکل (  اطلاعات مفيدي در برندارد M مقادير بزرگتر  5
  ]۲۶ و ۲۵.[ نزديکترين بيان آن با بردارهاي يکه فضاي برداري مورد نظر است، انعکاس يک ماتريس روي فضاي برداري، از ديد رياضي 6
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  ]۲۴ [چهره هاي ويژه : ۳-۳-۲شکل 

  . و در بخش شناسايي استفاده بيشتري دارد.مشهور است PCA به ايده اين 

 
  ]۲۴[شبکه عصبي براي يافتن چهره  : ۴-۳-۲شکل 

  
 ،روشهاي آماري نيز با استفاده از مجموعه غني تصوير هاي اوليه و تکنيکهاي آماري و تئوري اطلاعات 

  ١. اندتدوين شده

________________________________________________________________ 
. آمده است] ۲۴[ جزئيات اين الگوريتمها و مراجع اصلي آنها بهمراه توضيحات مفيد ديگر در مرجع  1 
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   رديابي چهره ۲-۳-۲
توان با منظور کردن معياري بعنوان حد اکثر تغيير   مي،پس از پيدا کردن چهره در دنباله اي از تصاوير

اين کار در مراکز کنترل و اخطار .  نيز دنبال کردرا  حرکت چهره،مکان يک چهره در دو فريم متوالي 
  .]۲۴[شود   مياتوماتيک استفاده

   چهره شناسايي۲-۳-۳
  .معيار هاي مهم شناسايي چهره  از اين قرارند

 در بهترين ،مشخصه اين شکل. چهره اغلب افراد شکلي شبيه بيضي نزديک به دايره دارد:  شکل چهره -
اي از آن نظير طول و عرض يا مستطيل  در عمل بيشتر مشخصات ساده. حالت منحني کراني است

رخش حساس است و طبيعي است که براي بررسي شباهت دو  شکل چهره به چ .شود  ميکراني استفاده
 جهت ،البته موقعيت ديگر اعضاي چهره .  زاويه مناسب انطباق آنها نقش مهمي خواهد داشت،چهره

  .دهد  ميچهره را تا حد زيادي نشان
مثلا تغييرات ناگهاني در رنگ چهره از . رنگ چهره هر شخصي يکنواختي خاصي دارد:  رنگ چهره-

يک حالت استثنا براي اين ويژگي ريش است که درصورت وجود .  به تيره يا بالعکس وجود نداردروشن
توان   ميرنگ چهره از آن جهت مهم است که. آورد تغييرات ناگهاني را در بخشهايي از صورت بوجود مي

 [33].برد سفيد يا زرد پوست بکار،رنگ پوست را نيز بعنوان مشخصه شناسايي افراد مختلف نظير سياه
موقعيت ديگر .  چشمها در امتداد افقي يکسان قرار دارند،در حالت ايستادن قائم:  موقعيت چشمها-

  . اعضاي صورت نيز حالت نسبتا ثابتي دارد
  . بيني از نظر شکل و موقعيت براي شناسايي مهم است:  موقعيت و ابعاد بيني-
ي تقريبا يکساني قرار دارند که براي تشخيص  بيني و چشمها در راستاي عمود،دهان:  موقعيت دهان-

  .شود  ميجهت صورت استفاده
شود که براي استخراج منحني کراني کل صورت   ميقسمت انتهايي پايين صورت به چانه ختم:  چانه -

  .مهم است
  . کمک زيادي به سيستم تشخيص خواهد کرد،اينکه بدانيم در يک تصوير چند چهره وجو دارد : تعداد-

شناسايي چهره با پيش پردازشهايي که نتيجه آن . گيرد ز پيدا کردن چهره شناسايي انجام ميپس ا
اين نواحي بعنوان ويژگي . شود تصويري با مشخص بودن ناحيه مربوط به هريک از اجزاست شروع مي

  .روند هاي چهره در قسمت شناسايي بکار مي
است که در آن ممکن است محل ) ستطيل مثلا به شکل م(  ناحيه اي ،خروجي قسمت يافتن چهره 

 در برخي کاربردهاي ويژه ممکن است  .برخي اعضا صورت نظير چشمها و دهان مشخص شده باشد
اينگونه ويژگيها را . عصبانيت يا خنده نيز جزو مشخصات استخراج شده باشد. حالات چهره نظير شادي

  .کنيم  مي بررسي۴در بخش تحقيقات جديد فصل 
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 ناحيه اي را بعنوان محدوده چهره ، شهاي يافتن چهرهبرخي از رو
کنند که در اينصورت بايد مشخصات چهره در اين فاز   ميمشخص

 براي مشخص ١Gaborدر سالهاي اخير از فيلترهاي . استخراج شود
اين فيلترها .]۲۶[کردن نواحي ويژگيهاي چهره استفاده شده است

شکل .(کنند  ميآشکار ويژگيهاي مهم صورت رادربردارنده  نواحي 
۲-۳-۶ ( 

  . ]۴[شوند  مي مشخصات صورت خيلي سريع پيدا محلبا اين فيلتر،
   .رود  مي مشابه يافتن چهره براي شناسايي نيز بکار PCAالگوريتم

 
 Gabor[4] فيلتر ۶-۳-۲شکل 

 عرفيدر شناسايي ، ابتدا مجموعه مشخصي از چهره هاي موجود بعنوان مجموعه آموزشي به سيستم م
تصوير چهره هاي اصلي بر اساس آناليز اجزاء  پس از پيش پردازش و نرمال سازي هاي اوليه، .شود مي

با ورود نمونه . آيند  مياصلي استخراج شده و نمونه هاي آموزشي بصورت ترکيب خطي اين چهره در
ده و حاصل جديد، اين نمونه پس طي مراحل پيش پردازش روي فضاي برداري تشکيل يافته نگاشت ش

چهره اي که کمترين تفاوت را با نمونه ورودي .. شود  مينگاشت با تمام نمونه هاي شناخته شده مقايسه
  .]۲۶[شود  ميگزارش بعنوان پاسخ شناسايي  داشته و اين تفاوت از حد معيني کمتر باشد،

  روشنايي کار گرجه بدون استخراج ويژگي  و تنها بر اساس مشخصات تصويري نظير رنگ وPCAروش 
و ]۴[. کند، قدرت بالايي در شناسايي داشته و بهمين دليل مورد توجه فراواني بوده است مي

تصور کنيد بخواهيم . عمده ضعف اين روش مديريت بانک اطلاعاتي و پايگاه دانش است. ]۳۷[و]۲۶[
شخصات بردارهاي يک روش اين است که اين چهره با م. چهره جديدي را به بانک اطلاعاتي اضافه کنيم

با ازدياد چهره هاي جديد ، اين روش دقت . ]۲۶[ويژه بانک فعلي توصيف شده و به بانک اضافه شود 
روش ديگر نگهداري تمام تصاوير اوليه که مبناي بانک بوده اند و اضافه . آورد  ميشناسايي را پايين

بالايي دارد، از نظر اين روش گرچه دقت . کردن تصوير جديد و سپس تشکيل مجدد بانک است
  .و پيچيدگي بصرفه نيست محاسباتي

 بعنوان کمکي براي پيدا کردن مشخصات صورت اخيرا رايج شده اما Gaborاستفاده از فيلترهاي 
اغلب کارهايي که بدين روش . مشکل عمده آن تنظيم پارامترهاي فيلتر براي کسب نتيجه مطلوي است

  .]۲۶[ و ]۴[اند مختلف ، بطور تجربي فيلتر مناسب را انتخاب کردهانجام يافته ، پس از ارزيابي موارد 
  درباره آن صحبت۴در سالهاي اخير، پردازش تصوير سه بعدي چهره مورد توجه واقع شده که در بخش 

  .کنيم مي
  

________________________________________________________________ 
   را ببينيدپپيوست  1
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  مشخصات چشم و پرده شبکيه ۴ - ۲
 بافت اين . بکيه است شکل بافت عنبيه و ش،شوند  ميمشخصات چشم انسان که براي شناسايي استفاده

دو عضو پيش از تولد تشکيل شده و براي هميشه 
تقريبا غير ممکن است که دو نفر . مانند  ميثابت

. بافت عنبيه يا شبکيه يکساني داشته باشند
عمليات شناسايي بر اساس عنبيه با عکسبرداري از 

. گيرد  ميعنبيه ازفاصله خيلي نزديک صورت
 اين ، نور مرئي بدليل حساسيت چشم در برابر
 مثلا مادون قرمز �عکسبرداري با  نورهاي نامرئي 

 نياز دارد که ،کوچکي عنبيه. گيرد  مي انجام�
تصوير تهيه شده از آن داراي دقت وکيفيت بسيار 

  بالايي باشد

 
    عنبيه : ۱-۴-۲شکل 

ه از روشهاي موجود  مدل مي کنند و با استفادtextureهنگام شناسايي عنبيه، بافت عنبيه بصورت يک 
  )۸ (. ها ، شخص شناسايي مي شودtextureبراي مقايسه وشناسايي 

رسند  شبکيه چشم انسان از طريق رگهايي که از عصب بينايي به آن مي
بيش از هفت دهه است که مشخص شده توزيع اين رگها در . شود تغذيه مي

توزيع مشابهي حتي افراد دوقلو هم الگوي . افراد مختلف کاملا متفاوت است
 الگوي توزيع ،کنند سيستمهايي که بر اساس اين ويژگي کار مي. ندارند

اين . کنند پرده شبکيه را استخراج کرده و با نمونه هاي موجود مقايسه مي
سيستمهاي عملي بر اساس . نوع سيستمها بهترين پاسخ و دقت را دارند

  .:پرده شبکيه داراي مزاياي زير هستند

  
  ()شبکيه : ۲-۴-۲شکل 

  .دارندBiometricsدقت بيشتري نسبت به انواع ديگر سيستمهاي  -
 .در طول عمر مشخصات مورد استفاده از شبکيه تغيير نمي کند -

 با حجم عظيمي از داده ،کند  ميرسد سيستمي که بر اساس پرده شبکيه کار  ميبا اينکه به نظر -
  .حجم کمي هستند فايلهاي مربوط معمولا داراي ،ها سرو کار داشته باشد

  صدا ۵ - ۲
 همه با تجربه شناختن .صداي اشخاص نيز ممکن است بعنوان مشخصه آنها براي شناسايي بکار رود

؟ يا وقتي ..مثلا هنگام برداشت گوشي وقتي مي پرسيم شما . اشخاص از روي صداي آنها آشنا هستيم
ا منم هويت شخص گوينده را  ي- من�؟ جواب کوتاهي مثل ...کيه : کسي در مي زند و مي پرسيم 

بکاربردن اين تجربه در سيستمهاي امنيتي اميدوار کننده است و مي توان در مواردي . آشکار مي کند
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از آنجا که مفاهيمي مثل تقليد صدا ممکن است مزاحم شناسايي درست شود، . کمک کننده باشد
  .شد، صورت مي گيرداستفاده از صوت تنها در مواردي که امنيت نسبتا پاييني لازم با

نخست بايد بدانيم که بطور کلي . صدا ممکن است بصورت گوناگون در سيستمهاي امنيتي استفاده شود
 پردازش گفتار به دنبال استخراج  .]۴۲[بحث شناسايي صوت و پردازش گفتار کاملا مجزا هستند

 سيگنال صوتي در اين پس طبيعي است که قسمتهايي از. مفاهيم يا بعبارتي متن کلام گويند است 
در سويي ديگر، شناسايي گوينده بر . مبحث مهم است که تغييرات کمي در افراد مختلف داشته باشد

اساس صوت توجهي به متن و مفهومکلام ندارد و بسياري از موارد با ارائه جملاتي به کاربر از او مي 
  .لام واقف بوده و خود تعيين کننده استيعني از همين ابتدا به متن ک. خواهد که اين جملات را بخواند

 که حاصل کنيم  ميليدواي از امواج صوتي با فرکانسهاي مختلف ت  مجموعه، هنگام صحبت کردن
  . ارتعاش تارهاي صوتي ماست

 ]۴۵[:بطور کلي مي توان صداهاي توليد شده بوسيله حنجره را به  سه دسته تقسيم کرد

 تارهاي صوتي در اثر بازو بسته شدن حنجره توليد مي صداهايي که با ارتعاش نسبتا متناوب •
 .شوند

 .صداهايي که با اعمال فشار روي بخشي از تار صوتي توليد مي شوند و حالتي شبيه نويز دارند •

  .کامل تار صوتي و رها کردن ناگهاني آن توليد مي شوند صداهايي که با بستن •

تار صوتي دريک . ارتعاش تارهاي صوتي هستندبه هر حال اين صداها از هرنوعي که باشند، حاصل 
 ميلي ۱۰صحبت معمولي نسبتا تغيير شکل کمي دارد و مي توان شکل آن را در بازه هاي زماني 

از اين نظر، پردازش و شناسايي صوت به مطالعه يک سيگنال گسسته در . ثانيه ثابت فرض کرد
اي اين سيگنالها، به بررسي آن زمان مي انجامد که مي توان بار روشهاي متعدد موجود بر

  . ]۴۵[پرداخت
اين . معمولا با استفاده از ميکروفونهاي معمولي صداي اشخاص وارد سيستم پردازنده صوت مي شود

 يک  a بخش ۱-۵-۲در شکل .  بعنوان تابع پيوسته مي بيند۱-۵-۲سيستم صدا ما را مطابق شکل 
 بزرگ شده بخشي از آن در  b در قسمت  ضبط شده  وBiometricsصداي يک نفر در حال گفت 

  . حوزه زمان نشان داده شده است
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  گشترش بخش کوچکي از سيگنال ) bسگنال فشرده ) aسيگنال صوتي ضبط شده  ۱-۵-۲شکل 

  
 را ”Biometrics“ نفر متفاوت عبارت ۴در اين شکل .  نهفته است۲-۵-۲ايده استفاده از صوت در شکل 

در عمل معمول است بنابراين .   اين نمونه ها در فرکانس صدا و دامنه آنهاستتفاوت عمده. خوانده اند
اين کار براي هر بازه زماني که تغييرات درآن نسبتا . که از نمودار  فرکانس در برابر دامنه استفاده شود

  اين شکل را طيف.آيد  ميبدست۳-۵-۲گيرد وشکلي مشابه   ميانجام) تغييرات فشار صوت( کم باشد 
  .گويند  مي صوتفرکانسي

  

  
  .١ را خوانده اندBiometrics چهار نفر مختلف عبارت ۴: ۲-۵-۲شکل 

 يا با اعمال فيلترهايي براي استخراج ساختارهاي مهمتر براي ۳-۵-۲طيف فرکانسي يا بصورت شکل 
ا پنجره  ب٢از پردازشهاي مهمي که مي توان بدان اشاره کرد، پنجره بندي. مقايسه صوت بکار مي رود

 هدف از اين پردازش، تمرکز روي نقاط مرکزي سيگنال و کاستن تاثير مرزها . استHammingهاي 
  :يک پنجره همينگ به شکل زير مي باشد. که عموما نويزي هم هستند مي باشد

________________________________________________________________ 
  )م.(ام� اين نمونه ها را خودم تهيه کرده 1

2 windowing 
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 در سيگنال ورودي ضرب مي لاهنگام اعمال اين فيلتر، تابع با.  به اندازه پنجره مشهور استMکه در آن 
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  .  است١ و همان تلفيق۲، تبديل فوريه ۳که در آن 
 

________________________________________________________________ 
1 Convolution 
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 بترتيب طيف قسمتهاي  )۱،۲،۳،۴طيف مجموعه، ) ۰ ۲-۵-۲ طيف فرکانسي شکل ۳-۵-۲شکل 

  !)به تفاوتها توجه کنيد  (۲-۵-۲ شکل ۱،۲،۳،۴
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   امضا۶- ۲
افراد معمولا امضاء مشخص و . اي است امضا مشخصه رسمي و حقوقي افراد بوده و علامتي سليقه

بر اين اساس . در مراکز حقوقي وقضايي نيز امضا يکي از شرايط احراز هويت است. منحصربفردي دارند
ن روش آشنايي از سويي ديگر افراد معمولا با اي. اد از روي امضاي آنها مورد توجه بوده استشناخت افر

  .و به آن عادت دارند که مشوق استفاده از آن در سيستمهاي امنيتي اتوماتيک است
. کنند  مياستفاده) مانند نام يا نام خانوادگي(افراد هنگام امضا از طرحهاي ابتکاري و کلمات خاصي 

شود که حتي در مواردي که امضاي   مياين ويژگي سبب. اي است روش ترسيم امضا نيز سليقهحتي 
از روي ترتيب ترسيم بخشهاي مختلف امضا و نقاط مهمي مثل شروع يک شخص بدقت زياد جعل شود، 

  .و پايان امضا همچنين زمان متوسط امضا اين موارد مشخص شود
توان از صفحات حساس و   ميمثلا. يک شخص را بدست آوردتوان تصوير امضاي   ميبروشهاي گوناگون

 قلم نوري براي دريافت امضا استفاده شود که در اين صورت کاربر روي اين صفحه مشابه کاغذ امضا
منبع کسب امضا هر چه . توان از کاغذي هم که در بردارنده امضاي کاربر است، استفاده کرد  مي.کند مي

 بخش اول مشخصات مکاني است و بخش .ي دو بخش مشخصات خواهد بودکه باشد، نتيجه نهايي دارا
   .استفاده از اين دو بخش به کاربرد و دقت مورد نياز بستگي دارد. دوم شامل اطلاعات زماني

 به تفاوت دو بخش اطلاعاتي . دهد  مي چند نمونه امضا و محتواي اطلاعات آنها را نشان۱-۶-۲شکل 
  .دقت کنيد

  
  ]b( ]۴۰( زماني-و با اطلاعات مکاني) a(مضاهايي با اطلاعات مکاني ا: ۱-۶-۲شکل 

سيستمهاي تاييد .  هستند١نکته مهمي که بايد توجه داشت که سيستم هاي مبتني بر امضا از نوع تاييد
  استفادهOnlineبه دليل مشکل جعل امضا، بيشتر از نوع .  هستندOffline يا Onlineامضا نيز بصورت 

  : را دارد۲-۶-۲ کلي شکل فهستمي قياين سيچن. شود مي

________________________________________________________________ 
  . براي اطلاع بيشتر به مقدمه مراجعه کنيد 1
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 ]Online ]۴۰ نماي کلي يک سيستم تاييد امضا ۲-۶-۲شکل 

  
 و هنگام گرفتن Enrollmentهنگام معرفي شخص جديد، بخش . شود  ميتصوير از طريق دوبخش اخذ

ش شده درهر صورت خروجي اين بخش پرداز. گردد  مي فعال Test Signatureامضا براي تاييد بخش 
شودو براي معرفي شخص جديد مشخصات استخراج شده   ميو ويژگيهاي لازم براي شناسايي استخراج

 فعال شده verificationشود و براي تاييد نيز با استفاده از پايگاه داده قسمت   ميوارد بخش پايگاه داده
  .کند  ميو به اعتبار امضا را تعيين

هاي مختلف طول آنها، شيب نقاط مختلف، توزيع نقاطي که ويژگيهاي مهم مکاني امضا شامل مسير 
  .]۴۷[ فشار قلم در آنها بيشتر بوده و اندازه نسبي امضاست

ويژگيهاي زماني امضا نيز ترتيب ترسيم قسمتهاي مختلف، افتو خيز فشار قلم، زمان ترسيم کل امضا را 
  .دربردارد

   ١ نحوه تايپ۷ - ۲
به هاي مختلف زندگي سبب پديد آمدن ايده هايي براي استفاده از گسترش استفاده از کامپيوتر در جن

دليل عمده اين گرايش، مجتمع سازي . اين وسيله در کارهاي جانبي نظير کنترل امنيت شده است
عمده هدف ما ، پديد آوردن محيطي . عمليات لازم براي استفاده از يک سيستم کنترل شده است

يکي از ياده هاي مطرح شده، استفاده از نحوه تايپ . اي کاربران استدوستانه و قابل استفاده آسان بر
اين ايده از آن جهت مهم و ارزشمند است که ارزيابي . براي کنترل امنيت سيستمهاي کامپيوتري است

  .گيرد  ميدر حين کار يا پيش از آن بدون انجام فعاليت متفاوتي انجام
 مهم نيست که ، در اينجا  .تواند باشد  ميراي شناسايي نحوه تايپ کلمات نيز مرجعي ب،مشابه امضا

  :مهم اين است که . کند  ميکاربر کامپيوتر چه چيزي را تايپ
  ).فاصله زماني بين دوبار کليد زني( کند؟   مي با چه آهنگي تايپ-

________________________________________________________________ 
1 Keystroke Dynamics 
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  گذارد؟  مي انگشتان خود را کجاي کليد-
   در هنگام تايپ ميزان فشار کليد چقدر است؟-
 اين پارامترها چگونه  ) ALT + CTRL + DELنظير (وارد کردن چند کليد همزمان،  هنگام -

  اند؟
 نحوه تايپ او را بررسي کرده و ،توان در کل زماني که کاربر درحال کار است  مي،بر اساس اين ويژگيها

ند که عده اي هم بر اين باور.  انجام گيرد� مثل قطع جلسه کاربر � عمل مناسبي ،در  صورت تغيير 
 . تنها در ابتداي جلسه بررسي شود( Username , Password )کليد زني مشابه 

، دو مشخصه زمان تايپ و زمان تاخير براي تايپ چند )۲(اي که در اين زمينه صورت گرفته   در مطالعه
 آمده ۱-۷-۲الگوي مشخص که در متون انگليسي بسيار رايجند، بررسي شده و نتايج حاصل درشکل 

 در . محور افقي دربردارنده  اين مشخصات و محور عمودي زمان ميانگين اعمال تايپ و تاخير است.است
  .اين نمودار مشخص است که زمان تايپ بيشتر از زمان تاخير است

و ماتريس کوواريانس تايپ ) a,b( ماتريس کوواريانس تايپ يک نفر در دو زمان متفاوت۲-۷-۲در شکل 
  .اي يکسان استبا الگو ه) c(شخص ديگر 

اي از آن در   يا زير مجموعه۱-۷-۲نويسد که ويژگيهاي شکل   ميهنگام ارزيابي، کاربر متن خاصي را
ن يااين متن ممکن است نام و نام خانوداگي يک شخص يا اطلاعاتي از . اين متن وجود داشته باشد
ن ويژگيها به همراه زمانهاي اي.  شودانتخابدفي توليد يا از بانکي ا بطور تصدست باشد يا ممکن است

جستجو ( يا شناسايي   )مقايسه با يک الگوي خاص(تاخير و زمان کليد زني محاسبه شده و براي تاييد 
   .شود  مياستفاده) در يک پايگاه داده

برحسب نوع فرمولهاي . يکي از مباحث اصلي مقايسه دو بردار ويژگي، فرمول محاسه فاصله است
  . موفق بوده است۹۲,۱۴ تا ۸۳,۲۲ بين ۲عه انجام شده در مرجع محاسبه ، نتايج مطال
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  ]۲[نفر   الگوي تايپ يک۱-۷-۲شکل 

  

 
  ]c( ]۲(و شخص ديگر ) b( و  )a( ماتريس کوواريانس تايپ يک نفر در دو زمان مختلف ۲-۷-۲شکل 
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   ) Multi Biometrics(   روشهاي ترکيبي۸- ۲
هاي يکي از روشهاي افزايش کارايي سيسمت

Biometrics شناسايي بر اساس چند ويژگي
 و چهره مثلا استفاده از اثر انگشت. متفاوت است

  .نتايج بهتري نسبت به تک تک اين روشها دارد
  

  ]۳۸[مشخصات متعدد برا شناسايي:۱-۸-۲شکل

مثلا هنگام بريدگي ( از طرفي ديگر ممکن است در مواقع خاصي استفاده از يک ويژگي ممکن نباشد  
ممکن است تمام ويژگيها . گوناگوني براي ترکيب مشخصات مورد استفاده وجود دارد روشهاي). دست 

توان   ميدر رهيافتي ديگر. را استخراج کرده و با ترکيب و بررسي نتايج همه روشها به شناسايي پرداخت
 حد معيني باشد، به روشهاي ديگر با بررسي مثلا اثر انگشت در صورتي که نتيجه شناسايي کمتر از

  و از فرمولي Bkتوان از جمع آوري همه اطلاعات از مشخصات مختلف  مياي ديگر  بعنوان ايده .پرداخت
  :به شکل زير استفاده کنيم

]۱[  k
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 اين ويژگي  ضريب تاثير اختصاص يافته بهwk و Bk ميزان انطباق بدست آمده از مشخصه skکه در آن 

 از مشخصات .)۳۸(تيجه شناسايي مثبت خواهد بودن باشد، T بيشتر از حد معين Matchingاگر . است
 اين قابليت ما را قادر.  هاي متفاوت براي اشخاص مختلف اشاره کردwkتوان به تعيين   مياين روش

.کنيمکند استفاده   ميسازد تا از مشخصه اي که هر فرد را بنحو مطلوبي معرفي مي
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  Biometricsروند تکامل  ۳
توان گرايش بازار و زمينه   مي.از چند جهت قابل بررسي استBiometricsروند تحقيقات و کاربردهاي  

اي از موضوعات پيش روي  ا و فناوري موجود را بعنوان نمونه براي بهبود روشهکاري تحقيقاتي
Biometricsتحقيقات و کاربرد . بر شمردBiometricsاز اين جهت . شور ما نسبتا جوان استدر ک

  .مطرح شودBiometrics  روندتواند بعنوان بخشي از مبحث  ميبررسي کارهاي انجام شده در کشور نيز
نحوه  و DNA روشهاي مبتني بر مشخصات رفتاري و فيزيکي جديد نيز نظير مشخصات ،در اين بين

  .تايپ موضوع پوياي تحقيقات است
پردازيم و سپس روشهاي   ميهي به بهبودهايي در مراحل مختلف روشهاي موجوددر اين فصل ابتدا نگا

 �را در کشور خودمان Biometricsدر ادامه هم وضعيت . کنيم  ميمبتني بر ويژگيهاي جديد را بررسي
  .کنيم  مي بررسي-ايران

  Biometrics کاربرد ۳-۱
علمي و فني و همچنين گرايش بازار توان بر اساس تحقيقات   ميراBiometricsوضعيت حال و آينده 

 ۲۰۰۵سال  درBiometrics سود ناخالص حاصل از صنعت  IBG1بر اساس گزارش . بررسي کرد
 که ]۲۰۰۱( با توجه به مقدار اين سود در سال گذشته .ميليارد دلار خواهد بود۲ميلادي درحدود 

-۱-۳ شکل  .دريافتBiometricsبه توان گرايش بازار و صنعت را   مي، ميليون دلار بوده ۵۲۴درحدود 
روند رو به رشد .  ارزيابي اين صنعت را در سالهاي اخير وپيش بيني وضعيت سالهاي آينده را در بردارد۱

   .توان از اين نمودار دريافت  ميرا براحتيBiometricsسريع 
 , Usernameتي  براي تاييد کاربر از روش سن� صرفنظر از کاربرد آنها -اغلب شبکه هاي کامپيوتري

Password واقعيت اين است که دستيابي اين به اين مشخصات امروزه کار چندان . کنند  مي استفاده
.  عدم ارتباط منطقي آنها با وجود وشخصيت کاربران است،ضعف عمده اين روشها. سختي هم نيست

ايگزين کردن روشهاي حملاتي که از اين ناحيه به اين شبکه ها شده صاحبان صنايع و مشاغل را به ج
  .نيز بيانگر همين نکته استBiometricsکند و گرايش بازار به   ميترغيبBiometricsجديد نظير 

مثلا گرچه توجه به . بايد توجه داشت که معمولا کاربرد يک ايده خيلي جوانتر از خود آن است
 سال است که ۱۵ابزارهاي تجاري حدود  ، گرچه قرنهاست مشخص شدهمنحصربفرد بودن اثر انگشت

نمود ،اين حقيقت بيانگر اين است که تکنولولوژي مورد استفاده در بازار ] ۸.[استفاده عمومي يافته اند
تنها از نظر بررسي امکانات و ابزارهاي Biometricsتوجه به بازار ! آخرين دستاورد تحقيقات نيست

  .موجود است

________________________________________________________________ 
1  International Biometrics Group 
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  ]۸[در سالهاي اخير و براوردي از چند سال آينده Biometricsت سود ناخالص صنع: ۱-۱-۳شکل 

  
 تقسيم بازار ۲-۱-۳شکل . درصد خاصي از اين بازار استBiometricsسهم هرکدام از روشهاي 

Biometrics دهد  مي نشان۲۰۰۱رادر سال .  

  
  ]۸ [۲۰۰۱درسال Biometrics بازار ۲-۱-۳شکل 
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روشهاي . گردد  مي با مجموع ديگر روشها به قدمت اين روش برتسهم تقريبا برابر شناسايي اثر انگش
رسد تحقيقات شناسايي اثر انگشت و   ميگرچه به نظر. شده اند" آبديده " شناسايي اثر انگشت به بياني 

يدات  صاحبان صنايع به بهبود ابزارها و تول،الگوريتمهاي مورد استفاده تغيير وت حول جدي نمي يابد
  .پردازند  مي... راحتي و آساني  استفاده و،خود نظير تهيه ابزارهايي با سرعت بهتر

   جهت گيري تحقيقات جديد۳-۲
امروز دانشگاهها و مراکز . تمام نشده است و تا حد زيادي در ابتداي خود قرار داردBiometricsداستان 

 اميدواري هايي ،دليل اين امر. ينه ها دارندتحقيقاتي زيادي در سرار جهان پروژه هاي عظيمي در اين زم
آنچه از تحقيقات انجام شده و نتايج . دهد  ميبه ماBiometricsاست که نتايج اوليه و فعلي روشهاي 

سازد که قدرتمندتر از روشهاي سنتي بوده و   مي ما را به روشهايي رهنمون،آيد  ميعملي آنها بر
 به ارمغان..  ارتباط منطق با هويت شخص و،ويگانه بودن آنهاويژگيهاي جديدي نظير منحصربفرد بودن 

  .آورد مي
توان به مديريت بانک اطلاعاتي   مياز اين ميان. اين موهبت ها مسايل و مشکلات خاص خود را نيز دارد

در چند بخش . و کشف و استفاده از ويژگيهاي متمايز کننده قوي تر اشاره کردBiometricsويژگيهاي 
  .پردازيم  مي خلاصه به برخي از اين مسايلبعدي بطور

   مديريت پايگاههاي داده بزرگ۲-۱- ۳
اما در مقياسهاي . شناسايي افراد در جمعيتهاي کوچک نظير شرکتهاي چند ده نفري کار ساده اي است

ملي و بين المللي، شناسايي قابل اعتماد به دانش و بانک اطلاعاتي غني و نرم افزاري قوي براي 
بعنوان نمونه،  پليس يک کشور معمولا پايگاه اطلاعاتي اثر . ج اطلاعات اين بانک نياز داريماستخرا

مديريت .  انگشت و عکس تمام افراد بزهکار را در اختيار دارد که همه روزه هم حجم آن زياد مي شود
   .چنين پايگاههايي به همراه استفاده کارامد از آنها مو ضوع روز تحقيقات فراواني است

 ي سعي مي کند با تقسيم بندي بانک خوشه بند . است١يکي از بحثهاي رايج در اين باره، خوشه بندي
ها  اطلاعاتي به ساختار هاي درختواره عمليات جستجو و  مقايسه را محدود به تعداد کمي از نمونه

 .ه بر سرعت عمليات مذکور بيفزايدساخته و از اين را

 داراي Oiفرض کنيد اشيايي مثل .  موجود در دامنه استوار استکار خوشه بندي بر شباهت اشيا
 را طوري پيدا کند که که رابطه On و Omخوشه بندي سعي مي کند دو شي .   باشندfijويژگيهاي 

fmj=fnj و m<>nدر اينصورت دو شي .  باشدOm و On قرار مي دهدخوشه  را دريک دسته يا.  

________________________________________________________________ 
1 Clustering 
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رکب و خود  خوشه ها نيز هست يعني در صورت شباهت اين مفهوم قابل تعميم به ويژگيهاي م
   .دوخوشه در يک ويژگي، اين دو خوشه در هم ادغام مي شوند

اما پياده سازي خوشه بندي در . بحث خوشه، جديد نيست يکي از مباحث اوليه شناسايي الگوست
  .موضوع تحقيقات زيادي استBiometricsروشهاي 

  يهاي ديگر شناسايي و استفاده از ويژگ۲-۲- ۳
 که DNAامروزه مشخصاتي مثل .  نيست۲محدود به مشخصات ياد شده در فصل Biometricsروشهاي 

 با ۲ فصل از سويي ديگر استفاده ويژگيهاي. انحصار کاملي براي هر شخص دارند مورد توجه هستند
  .توجه به جنبه هاي ديگر ويژگي نيز رويکرد ديگري است

اين بحث از دو نظر . شناسايي حالت چهره نظير شادي،غم يا اخم استيکي از مباحث شناسايي چهره، 
 Facialدر شناسايي اين مشخصات با عنوان . شناسايي و ارتباط انسان و کامپيوتر مهم است

Expressionدر ارتباط انسان و کامپيوتر نيز سعي مي .  مانند ديگر ويژگيهاي صورت استفاده مي شود
مندي طراحي شده و استفاده از کامپيوتر را راحتتر سازد که اين چيزي کاربري هوششود واسطه هاي

  . مي بينيد”!به کامپيوتر خود لبخد بزنيد“که در مطبوعات با عنوانهاي خبري مثل  است

  بهينه سازي روشهاي موجود ۲-۳- ۳
بهتري دست روشهاي مورد استفاده فعلي کاستيهايي دارند که با اعمال برخي بهبودها مي توان به نتايج 

 همواره زاويه دو اثر انگشت هنگام مقايسه مهم بوده مثلا در زمينه شناسايي بر اساس اثر انگشت. يافت
هر کدام از . يا در شناسايي صورت امروزه بحث جديد مدل سازي سه بعدي چهره مطرح مي شود. است

 دراين .ثهاي شناسايي مي گشاينداي را در بح اين بهبودها به مدد فناوري و ايده هاي جديد، افقهاي تازه
 غني تر Minutia بعدي چهره و استخراج مجموعه ه مدلسازي س�مجال تنها به دو نمونه از اين کارها 

  . اشاره مي کنيم�اثر انگشت 
را )  متعدد حالتهاي( مدل سازي سه بعدي به ما امکان مي دهد که حالتهاي مختلف چهره يک شخص 

ايده اصلي اين مدل سازي اين است که يک مدل . او بررسي و مقايسه کنيمتنها با يک مدل از چهره 
شکل  (.منطبق کرد  را مي توان با اعمال چرخشهاي افقي و عمودي مختلف به شکل چهره موجودکلي
۲-۳-۱[.  

 
  ]۴۶ [ )پايين(و عکسبرداري )بالا( حالتهاي مختلف چهره  با استفاده از مدل سه بعدي ۱-۲-۳شکل 
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، ابتدا از الگويي کلي مشابه ]۴۶ [چهره بعديه مونه از کارهاي انجام شده براي مدلسازي سدر يک ن
 نقطه  ۴۴۱در اين مثلث بندي، .  مثلث بندي چهره براي مدلسازي استفاده شده استو ۲-۲-۳شکل 

 ۲-۳-۲  شکل .رخ مد نظر بوده که اين نمونه برداري بخوبي مشخصات چهره را حفظ مي کندبراي نيم
عنوان الگويي کلي براي مدلسازي سه بعدي چهره استفاده مي شود و درنمونه چهره ها اين مدل طوري ب

اين تغيير را مي توان با اندازه گيري . تغيير مي يابد که مشخصات چهره جديد را منعکس سازد
، استفاده از روشهاي ياد شده در بخش يافتن و تشخيص چهره و معيارهايي مثل طول وعرض سر

  .انجام داد...  و ستخراج ويژگيهاي صورت ا

 
  ]۴۶ [ ويژگيهاي چهرهc) مدل نيم رخ  b) مدل کلي چهرهa)  ۲-۲-۳شکل 

مشخصات چهره فرد ازطريق عکسبرداري 
stereo  ۲-۳ استخراج مي شود و مدل شکل-

 به چرخش يا بزرگ و کوچک کردن ابعاد به ۲
( مشخصات چهره جديد نگاشت مي شود 

  . )۳-۲-۳شکل 
 

  
 مدل a) انطباق چهره و مدل کلي ۳-۲-۳شکل 

(b ۴۶ [انطباق مدل با ويژگيهاي چهره جديد[  
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يکي از .  موجب غفلت محققان از اين زمينه نشده استقدمت روشها و الگوريتمهاي شناسايي اثر انگشت

تحقيقات جديد در اين زمينه . ست دقت نتيجه حاصل از آن ا،موفقيت ها و دلايل توجه به اين زمينه 
استخراج ويژگيها و ديگر مراحل را  بهبود روشهاي ،جنبه هاي متفاوتي  نظير بهبود روشهاي تهيه تصوير

 .گيرد  ميدر بر

 ، امکان چرخش،۲-۲-۲حتي با ابزارهايي به شکل .  استخراج تصوير استاولين فاز شناسايي اثر انگشت 
و وعقب بودن انگشت وجود داشته و در کيفييت تصوير بدست آمده و نهايتا نتيجه شناسايي کجي يا جل
  .يکي از موضوعات تحقيقاتي بررسي روشهايي براي کسب تصوير مطلوب است. تاثير دارد

 روي  تحت تاثير عوامل زيادي نظير ميزان فشار انگشتواقعيت اين است که تهيه تصوير اثر انگشت
 ،Sensor تميزي سطح انگشت و سطح ، و توزيع غير يکنواخت اين فشار در کل سطح Sensorسطح 

شود که دو تصويري که از يک انگشت   مي سبب قرار دارد و اين بريدگي يا آسيبهاي ديگر سطح انگشت
  .   شباهت زيادي نداشته باشند،تهيه شده اند

تصوير تهيه شود و به عنوان  مختلف  و شرايطاايو ز،ر جهاتيک ايده اين است که از انگشت مورد نظر د
هايي مثل  نمونه مجموعه Fدر اين روش براي انگشت نمونه . هاي مجزا در شناسايي بکار رود نمونه

F1,F2,F3,…,FN ۲-۲-۳شکل  ( را خواهيم داشت که نماينده يک انگشت و در نتيجه يک نفر هستند( 

يگاه است زيرا حجم زياد پاعيب اصلي اين روش 
 از .شوند  ميمشخصات زيادي در نمونه ها تکرار

حذف واضافه نمودن نمونه ها به چنين جهت ديگر 
پايگاهي خيلي راحت است و فرايند آموزش 

تواند در طول حيات سيستم بسادگي   ميسيستم
  ادامه داشته باشد

ند  از چاي ديگر استخراج ويژگيهاي اثر انگشت ايده
  اين. نمونه و ترکيب آنهادر يک بردار ويژگي است

 
 هاي متعدد شناسايي بر اساس نمونه: ۴-۲-۳شکل 

  ]9[:دهيم  ميبخش را با يک نمونه از کارهاي انجام شده ادامه
ي از بر اساس سطح. از يک انگشت گرفته شده است ) تصوير(  اثر RQ و RPفرض کنيد دو نمونه 

 ها ممکن است در اين دو تصوير متفاوت Minutia تعداد ،پوشانند  ميانگشت که هرکدام از اين تصويرها
 استخراج مجموع ،هدف اين پژوهش.  هنگام شناسايي نتايج نادرستي حاصل شود،باشند و در نتيجه

Minutia هاي اين دو نصوير و ادغام نتايج بعنوان مجموعه نهايي Minutia استاثر انگشت هاي يک .  
  :پذيرد  مياين کار در قدمهاي زير انجام

F1 
 
F2 
 
F3 
 
F4 
 
F5 

F 
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 به تصويري با دامنه Medianدر اين فاز تصوير انگشت با فيلترهاي حذف نويز و :  اصلاح تصوير -۱
  . شود  ميزمينه تصوير حذف سپس پس. ودش  مي تبديل]۲۰-۱۰ [١شدت نور

  : وجود دارد کهT کنيد ماتريسي مثل  فرض : پيدا کردن ماتريس نگاشت -۲
RP x  T = RQ 

  ٢. داشته باشدTشود که کمترين تفاوت را با ماتريس   مي پيدا F ماتريسي مثل ،در اين فاز
 هاي هر دو تصوير مستقل از هم استخراج  Minutiaدر اين فاز :  هاي تصويرMinutia پيداکردن � ۳

  .دهند  مي تشکيلRQ و RPي تصويزهاي  را بترتيب براMQ و MPشده و مجموعه هاي 
 تبديل شده و M’P از طريق رابطه زير به MP مجموعه ،در اين فاز :  ها Minutia ترکيب مجموعه � ۴

 :آيد  مي چنين بدستMمجموعه نهايي 
I )  M’P = MP x  T  II) M = MP + MQ 

  .شود  مي هاي تصوير ثبتMinutia بعنوان مجموعه Mمجموعه 
اين کار در فاز شناسايي خيلي مفيد .  هاي تصوير است Minutia افزايش ،ه اين روشاولين مشخص

خواهد بود زيرا بنيه و اساس تصميم گيري رد يا قبول يک شناسايي به عوامل متعددي ارتباط خواهد 
.داشت

________________________________________________________________ 
۱ Intensity 
  .تواند برابر  با مجموع تفاوت درايه هاي متناظر دو ماتريس باشد  اين کمترين تفاوت مي۲
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  خاتمه۴

ويژگيهاي  استفاده از � به بررسي يکي از زمينه هاي فناوري کنترل امنيت ،طي اين مطالب مختصر
اين رشته امروزه يکي از پوياترين بخشهاي تحقيقاتي . پرداختيم -)Biometrics(فيزيولوژيکي و رفتاري 

 دليل اين امر ثبات ويژگيهاي .شود  ميسيستمهاي امنيتي بوده و موفقيتهاي آن روز به روز بيشتر
Biometricsاز طرف ديگر اين روش .در افراد مختلف در دوره هاي بلند مدت گاهي در طول عمر است 

  .ارتباطي منطقي بين هر شخص و شناسايي او برقرار مي کند
از طريق ثبت مشخصات فيزيکي، فيزيولوژيکي يا رفتاري شخص انجام Biometricsشناسايي بر اساس 

از ويژگيهاي مهم مورد استفاده براي . بنابراين ايده هاي مختلف شناسايي تنوع زيادي دارد. مي گيرد
صوت، امضا ونحوه  ،DNA مشخصات يي مي توان اثر انگشت، چهره، شکل دست، شبکيه، عنبيه،شناسا
  . را يادآور شدتايپ

اين يگانگي در شکل و ترکيب منحنيهاي تشکيل . اثر انگشت هر شخص شکل منحصر بفردي دارد
اين منحنيها، نقاط شروع و پايان اين منحنيها، نقاط تقسيم يا ترکيب . دهنده بافت پوست انگشت است

بعنوان ايده اي ديگر، دسته هاي منحني هاي انگشت را . ترتيب و ترکيب آنها مبناي شناسايي است
  . هم مي توان مطالعه کردtextureبعنوان 

طول انگشتان، ابعاد کف دست، کلفتي آن و زوايه انحناي انگشتان مشخصات هندسي دست و انگشتان 
قان دور نبوده و بعنوان يکي از روشهاي تاييد مورد استفاده قرار را تشکيل مي دهند که از دسترس محق

  .گرفته است
براي شناسايي چهره از استخراج تک تک ويژگيهاي آن . چهره نيز ويژگي مناسبي براي شناسايي است

بعنوان ايده اي ديگر از روشهاي آماري و . استفاده مي کنند... نظير چشمها، بيني، دهان، چانه، گوش و
در اين روش .  استفاده مي شودسازي مجموعه چهره هاي يک جمعيت بعنوان يک فضاي برداريمدل

براي شناسايي چهره جديد، . مبناي کار بردارهاي ويژه ماتريس کوواريانس چهره همه جمعيت است
 شناسايي برمبناي چهره نياز .ترکيب خطي بردارهاي ويژه اين فضا براي تقريب چهره استفاده مي شود

  . تعيين محل دقيق چهره در تصاوير اوليه دارد که خود مبحث مستقل تحقيقاتي استبه
اين . فناوري جديد مدلسازي سه بعدي چهره است که به عمق و ارتفاع اعضاي چهره نيز توجه دارد

 از ويژگيهاي بسيار. روشها بدليل نياز به روشهاي ويژه عکسبرداري ، در مراحل اوليه تحقيقاتي قرار دارد
با ) مثلا دوران يافته ( حالتهاي ديگر . خوب اين ايده نياز به ثبت تنها يک نمونه از چهره هرشخص است

  .اعمال چرخش و انتقال  بر اين مدل چهره توليد مي شود
اين ساختار نيز براي .  منحصربفردي دارد که در طول عمر تغيير نمي کندtextureعنبيه چشم شاختار 

استخراج اين ساختار نياز به عکسبرداري خيلي نزديک و روشهاي ويژه از . شودشناسايي استفاده مي 
  .عنبيه دارد
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شبکيه نيز که در پشت چشم قرار دارد و محل تشکيل تصاويري است که مبناي بينايي ماست ساختار 
رند، اين مويرگها که وظيفه رساندن خون به شبکيه و تغذيه آن را به عهده دا. منحصربفرد مويرگي دارد

  .ساختار واحدي براي هر شخص دارد که از هنگام تشکيل شبکيه تا پايان عمر ثابت باقي مي ماند
مشخات صوتي مورد . ديگر را از روي صدايش مي شناسيمهنگام گفتگوي تلفني ما معمولا طرف 

  .استفاده شامل فرکانس و دامنه بخشهاي مختلف صوت است
يي و تاييد حقوقي افراد است، در سيستمهاي امنيتي نيز مي تواند امضا که در دنياي واقعي معيار شناسا

) online(يا مشخصات زماني ) offline(عمده ويژگيهاي شناسايي امضا ، مشخصات مکاني . مفيد باشد
مشخصات . است.. مشخصات مکاني در بردارنده شکل کلي و ابعاد امضا، مسير ها و طول آنها و. است

  .يم امضا و زمان ترسيم مسيرهاي و بخشهاي خاص هر امضاستزماني نيز زمان کل ترس
اين ايده از زمان . بعنوان ايده جديد تاييد، الگو و نحوه تايپ نيز ممکن است براي شناسايي استفاده شود

  .تايپ و تاخير ترکيبات مختلف حروف وکلمات بهره مي گيرد که اميدواريهايي را بهمراه دارد
کنند به اين نکته اشاره داشتيم که اين   مي اساس ويژگيهاي رفتاري کاردر بررسي روشهايي که بر

  . ويژگيها بدليل دخالت اراده خيلي قابل اعتماد نيستند
در انتهاي فصل دوم به ايده قوي ترکيب روشهاي شناسايي پرداختيم و به مزاياي بالقوه آن اشاره 

ها به همراه مسائلي نظير سرعت پاسخ دهي در همچنين مسائل سر راه آن نظير ترتيب و تقدم آن. کرديم
  .سيستمهاي بلادرنگ را متذکر شديم

جدي است Biometricsدر فصل سوم بطور عمده گفتيم که رويکرد سيستمهاي امنيتي الکترونيکي به 
  تحقيقاتسپس به برخي از مسائل پيش روي. و رونق کاربرد و بازار آن را شاهدي بر اين مدعا آورديم

  . پرداختيم۳از ويژگيهاي بحث شده در فصل هرکدام 
مورد استفاده  و ابزارهاي  الگوريتمها، بهبود روشها، توجه تحقيقات موردمي توان گفت که عمده ترين

نيز زمينه هاي )  نظير بو( ترکيب روشها و استفاده از ويژگيهاي ديگر،به موازات اين تلاشها . فعلي است
  .فعالي را دارند
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   فارسيمراجع �ب 
 مجموعه مقالات پنجمين “طراحي يک الگوريتم براي تاييد امضا ”کبير ... حسين ميار نعيمي و احسان ا ].۴٧[

  ۲۸۵- ۲۸۰ صص ۱۳۷۶ ارديبهشت ۱۹-۱۷کنفرانس مهندسي برق ايران 

انتشارات پژوهش " جبر"اکبر عالم زاده و دکتر حسين ذاکري  توماس دبليو هانگرفورد ، ترجمه دکتر علي ].۴٨[
 ۹۶۴-۵۶۲۴-۱۳-۴ شابک  ،۱۳۷۵تهران ، چاپ اول 

 ۱۳۷۶سال   نتشارات آستان قدس رضوي ا" آمار و احتمال مقدماتي" بهبوديان جواد ].۴٩[
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  آناليز اجزاء اصلي ، مقادير و بردارهاي ويژه، ماتريسها)بپيوست 
اين . باشد  مياي از جبر خطي آناليز ماتريسها يکي از جديدترين شاخه هاي رياضيات جديد بوده و شاخه

نمايش تصاوير ديجيتال . است...  گرافها و ،بخش بعنوان پرکاربردترين ابزار بيان تئوريهايي نظير گروهها
 روشنايي يا مشخصه ديگري از يک ،تواند رنگ   مي است که مقادير آن١نيز بصورت يک ماتريس حقيقي

 .نقطه باشد

 آناليز اجزا اصلي است که متکي به ،يکي از ابزارهاي تحليل بردارها و ماتريس ويژگيها در شناسايي الگو
. در اين بخش بصورت کوتاه اين مفاهيم بيان شده است.  ماتريس استمفاهيم بردار و مقدارهاي ويژه يک

که دو نمونه آنها در ليست مراجع آمده (  به کتب جبر خطي ،براي اطلاعات بيشتر در باره اين مفاهيم
  .مراجعه کنيد) است 

  :کنيم  ميدر مسايل عملي به معادلاتي از شکل زير برخورد

]۱[  

a11x1 + a12x2 + … + a1nxn = λx1 
a21x1 + a22x2 + … + a2nxn = λx2 
………………………………… 
an1x1 + an2x2 + … + annxn = λxn 

  
  

  :توان چنين نوشت   مي را بصورت ماتريس]۱[معادلات 
)۲(  Ax =λ x 

  :را بصورت زير بازنويسي کرد) ۲(توان معادله   ميبا استفاده از ماتريس واحد
)۳(  (λI -  A)x= 0 

  :طرف چپ آن برابر صفر باشددارد  که دترمينان ) جواب غير صفر(اب غير بديهي وقتي جو) ۳(معادله 
]۴[  d(λI -  A)= 0 

مقادير ويژه و پاسخهاي نظير  ، به ازاي آنها برقرار باشد]۴[را که معادله ) λ1 , λ2  ,λ3( مثلλمقاديري از
دهند   ميتشکيل فضايي برداري ،ر  مجموعه اين بردارها و مقادي.گويند  مي را بردارهاي ويژهxبراي بردار

  . که مهمترين کاربرد آن کاهش ابعاد لازم برا حفظ مشخصات يک سيستم است
 معادل ،اين است که مقادير خاصي و جود دارند که حاصلضرب آنها در يک بردار ) ۲(مفهوم معادله 

  .شوند  مي ذخيرهx و بردار A ،λبجاي ذخيره ماتريس   . استسحاصلضرب يک ماتري

________________________________________________________________ 
1 Real Valued 
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پيش از پرداختن به مفهوم و نحوه کار آن، مورد . آناليز اجزاء اصلي يکي از کاربردهاي مفاهيم بالاست
ماتريسهايي با با ابعاد ... عمده تصاوير در شناسايي صورت، اثر انگشت و . کنيم  مياستفاده آن را بررسي

 ابعاد فضاي  اين هزينه براي کاهش.اي است دورقمي بوده و پردازش ، ذخيره و بازيابي آنها کار پرهزينه
 استفاده از تکرارها و شباهتهايي که در يک مجموعه نمونه با)همان تصاوير مورد بررسي( برداري نمونه ها 

بديهي است که فضاي . کنند  ميفضاي برداري مورد بررسي را به فضايي با ابعاد کوچکتر تبديلاست، 
   .ا را تا حد ممکن حفظ کندجديد بايد بتواند تفاوت و تمييز نمونه ه
 نمونه اي ۱شکل . براي درک نحوه کار، مثال زير مفيد است

از فضاي برداري دوبعدي است و تعدادي نمونه از اين فضا 
توان ايده اي را مطرح کرد که بجاي   مي.ترسيم شده است

توان تصوير   مي ،( x , y ) با مختصات Pبيان هر نقطه مثل 
 پيدا کرده و AX + BY + C = 0 نقاط را روي خطي مثل

موقعيت هر نقطه را روي اين خط پيدا کرده و بعنوان تنها 
اين تبديل بايد طوري بايد باشد .  استفاده کنيمPمشخصه 

که بتواند بيشترين تفاوت بين اين نقاط را حفظ کند که از 
   جديد   نظر آماري معادل واريانس بيشينه نقاط در فضاي

  نه و خط بهينه نقاط نمو� ۱شکل
  :توان با استفاده از معادلات زير ، خط مورد نظر بدست آورد  مي.است

 ti باشد و تبديل يافته آن در فضاي جديد (xi,yi)فرض کنيد که مختصات نقاط در فضاي فعلي بصورت 
),(')','( باشد iiiiii yxوpyxpنقاط تبديل شده و اوليه هستند . 
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يد نقطه ها روي خطي که با(معادلات خط مورد نظر
 و خط عمود بر آن با پارامترهاي )آن نگاشت شوند

(x,y,x’,y’) ثابتهاي  و با(a0, b0, c0) مشخص 
  .اند شده
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توان  اين مفهوم را مي. گويند  ميآيد، عنصر يا جزء اصلي فضاي برداري  ميخطي را که از اين طريق بدست

 ابتدا ميانگين همه  (V1,V2,…,VK)  بردار Kدر يک فضاي برداري با  . .دبه بردارها نيز گسترش دا
 محاسبه شده و V’Iسپس  تفاوت تمام بردارها،با با بردار ميانگين ، . شود  ميمحاسبه) Vm(بردارها 

 را Cبر اين اساس ماتريس .  هاست V’Iدهد که ستونهاي آن دربردارنده   مي را تشکيلDماتريسي مثل 
  :توان تشکيل داد  ميچنين

  
C = DDT ۵ 

  
  .)  برداري ستوني استD در معادله بالا (  . باشدD ترانهاده ماتريس DTکه 

  :شود  مي چنين تعريف y وx دو متغير تصادفي برايمفهوم کوواريانس  در آمار
  

Cov( x, y ) = E{ (x – E(x)) (y – E(y)) } و E(x) = Σ x p(x) ۶ 
  

را نيز اميد E(x)   .شود  مي اعمالxکل دامنه  روي Σ بوده و xتغير تصادفي  احتمال م p(x)که در آن 
  .گويند  ميxرياضي متغير تصادفي 
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رسيم که بيانگر يک درايه ماتريس   مي به رابطه زير۶ در رابطه  y و x به جاي xj و xiبا جايگذاري 
و از اين نظر مهم است . ماري استبه بيان آمار و اصطلاحات آ ۵ اين رابطه همان رابطه .کوواريانس است

  . بآساني قابل محاسبه است۵که با استفاده از ديگر مفاهيم آماري و ارتباط آنها، رابطه 
  

Cij = E{(Xi - E( Xi )) ( Xj – E(Xj))} ۷ 

  
 مقدار ويژه متمايز ومتناظر با اين هرکدام از اين مقادير تنها يک N حداکثر NxNاز آنجاييکه هر ماتريس 

 m << nکه در عمل معمولا .  تا خواهد بودNار ويژه دارد، اجزائ اصلي فضاي کاهش يافته حداکثر برد
 اي متشکل از اين بردارها بيانض انتخاب شده و نمونه ها تحت ف بزرگ مقدار ويژهmبردار متناظر با 

  ١.شوند مي

________________________________________________________________ 
ب کاملتر و شيواتري را مطال.  مطالب بيان شده در اينجا صرفا جهت کمک به درک ايده ها و مفاهيم ارائه شده در متن جزوه و مراجع آن است 1
  . توان در کتابهاي مقدماتي آمار و احتمال که يک نمونه از آنها در مراجع آمده است، مطالعه کرد مي
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 Gaborي  فيلترها)پپيوست 

 ابزارهايي که در اين بخش استفاده. در شناسايي الگوستپيش پردازش و ارتقاء تصوير از قدمهاي اساسي 
شوند، برخي کاربرد کلي نظير حذف نويز يا تشخيص لبه دارند و برخي ديگر کاربردهاي ويژه نظير  مي

  . استخراج نواحي موجود به شکل يا روشنايي خاص دارند
اده شده که در اين بخش  کاربردي اساسي در چند مرجع اين جزوه استفGaborاز اين بين فيلترهاي 

  .دهيم  ميتنها بصورت مختصر مفهوم و نحوه کار آن را توضيح
  : تابعي به شکل زير است Gaborفيلتر 

  

۱ )]()([2]/)(/)[( 0000
22

0
22

0),( yyvxxuiyyxx eeyxG −+−−−+−−= πβαπ 
 

  (u0 , v0 )  .شود  ميو فيلتر حول آن تعريف پارامتري است که مرکز نام دارد(x0 ,y0) که در آن 
)arctan/( (اين پارامترها جهت. ند هستModulationپارامترهاي  000 vu=θ و زاويه فيلتر با

 (uo² + vo²) =  (مکاني فرکانس 
½  w0 ( کنند  ميلتر را تعيينفي. α و β نيز طول و عرض موثر فيلتر 

  )که نسبت تغيير طول و عرض . (هستند
  .مده است آ۱ درشکل α/β =۱  و(x0 ,y0) (0, 0) =  مثالي از اين فيلتر با مشخصات

  . شوند  مي با تغيير پارامترهاي بالا بصورت مناسبي براي پردازشهاي مورد نظر استفاده Gaborفيلترهاي 

  
  )راست(و تبدل فوريه آن) چپ ) (۰و۰(  به مرکزيت  Gabor فيلتر � ۱شکل 

  . آمده است۲ با انداز و جهتهاي مختلف در شکل  Gaborهايي از فيلترهاي   نمونه
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  ]۴[ با اندازه و جهتهاي مختلفGabor فيلترهاي � ۲شکل 

  
  . است۱ نيز به شکل معادله Gaborتبديل فوريه فيلتر 
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   CD درباره )تپيوست 
آساني انتقال تکسير و امکان . آورد تکنولوژي امروز در جهت اشتراک آموزه هاست نشر الکترونيک ره

 در قالب الکترونيکي، ما را به سمت اين تکنولوژي بروزرساني و ارائه نسخه هاي جديدتر مطالب توليد شده
از طري ديگر اين تکنولوژي همسوي فرايندهاي اتوماسيون اطلاعاتي نظير ساخت . رهنمون مي سازد

بدين سبب و در جهت استفاده از مواهب اين فناوري، . سيستمهاي اطلاعاتي و فهرست بندي آنهاست
به همراه نسخه مکتوب عرضه مي گردد که در ادامه با نسخه الکترونيک سمينار و مراجع آن نيز 

  .مشخصات آن اشنا مي شويد

 حاوي متن CDبه همراه اين سمينار ، يک عدد 
کامل سمينار و تعداد زيادي از مراجع ارائه شده 

 تسهيل و تسريع CDهدف من از تهيه اين . است
کار محققان آتي و انتشار و استفاده راحتتر مطالب 

    . استارائه شده
  : بدين شرح استCDفهرست محتويات 

  متن کامل سمينار : الف
  متن کامل برخي منابع استفاده شده: ب 
 ... وAdobe Acrobat ، GS Viewer ، Babylon Dictionaryنرم افزارهاي جانبي شامل : ج 

! باشيد بگذاريد و منتظر CD-ROM کافي است آن را در ديسک گردان مخصوص CD براي استفاده از 
اگر اين برنامه اجرا نشد، کارهاي زير را انجام . برنامه خودکاري اجرا شده و شما را راهنمايي خواهد کرد

  :دهيد
۱.  My Computer را با دوبار کليک باز کنيد . 

برنامه .  را انتخاب کنيدAuto Playکليک کنيد و راست   CDروي ديسک گردان مخصوص  .۲
  . خواهد شدراهنما اجرا

  :بفرستيد نشاني زير هپرسش يا پيشنهاد خود را بهرگونه 
mansoorm@modares.ac.ir 


