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  انگشت دست در  يخون هاي رگ قيافراد از طر ييشناسا
  مشترك ييفضا يالگوها يريكارگه رادون با ب يفضا

  اكرم غلامي و پور حسن ديحم

  
   

 هاي افراد، رگ ييشناسا يبرا ها كيومتريب نتري از مناسب يكي :چكيده
ارائه شده است كه به  يديمقاله روش جد نيدر ا. باشد يانگشت دست م

 نيا. پردازد يانگشت دست با دقت بالا م يخون هاي رگ قيافراد از طر ييشناسا
ها از  رگ راجو استخ بندي قطعه يبرا يمحل يآنتروپ گذاري مقاله ابتدا از آستانه

 ها را به خوبي رگ يمحل يآنتروپ گذاري آستانه. دنماي يانگشت استفاده م رتصاوي
 يها مفهوم كه رگ نيهستند به ا يزيحاصل از آن نو رياما تصاو كند ياستخراج م
كردن  كم يبرا. صورت خطوط متقاطع ظاهر شونده شده ممكن است ب استخراج
شده،  يبند قطعه ريموجود در تصاو هايزينسبت به نو ييمرحله شناسا تيحساس
تبديل رادون به علت داشتن ماهيت انتگرالي، . مكني يرادون استفاده م لياز تبد

 ريبا سا سهيدر مقا نيبنابرا و در تصوير حساس نيست نسبت به نويزهاي موجود
با استفاده از  نيهمچن. برخوردار است يشترياز مقاومت ب زيها نسبت به نو روش

دقت  ست،ين ازين قيكه به استخراج خطوط رگ به طور دق نيعلاوه بر ا ليبدت نيا
رگ  رياز تصاو يژگياستخراج و يبرا. ابدي يم شيافزا زين ييو سرعت شناسا
در . شوند يرادون اعمال م ليتبد هاي مشترك به بلوك ييفضا يانگشت، الگوها
 يشبكه عصب و )NN)-1 هيهمسا نتري كياز دو روش نزد زين ييمرحله شناسا

 يشده رو انجام يها شيآزما. شود ياستفاده م (MLP) هيپرسپترون چندلا
 6753/99 تيوفقنرخ م نگيدانشگاه پك داده گاهيرگ انگشت پا ريمجموعه تصاو

  .دهد يافراد را نشان م ييدرصد در شناسا
  

رادون،  ليتبد ،يمحل يآنتروپ گذاري رگ انگشت، آستانه ييشناسا :كليدواژه
  .(CSP) مشترك ييفضا يالگوها

  قدمهم - 1
آنها  يو رفتار يفرد اتيبر خصوص هيافراد با تك كيومتريب ييشناسا
وجود دارند كه از  يتلفمخ كيومتريب ييشناسا يها روش. شود يانجام م

صوت  ه،يانگشت، چهره، عنب بر اثر يمبتن يها به روش توان ميآن جمله 
خاص،  طيذكرشده در شرا كيومتريب يها روش. و رگ دست اشاره كرد

و  ها چهره به چرخش ييبه عنوان مثال، شناسا]. 1[ دارند ييها تيمحدود
انگشت،  اثر ييشناسا يها ستميدر س. حساس است ييروشنا راتتغيي

در  يكاربران مجبورند توسط انگشت و دست خود با سطح سنسور ورود
]. 2[ ه داشته باشداكاربر را به همر يتينارضا تواند ميباشند كه تماس 

ند توا يم اديز عرقيا  يخشكبه خاطر انگشت  كي ،طيشرا نيعلاوه بر ا
هتر اما ب ،از نظر دقت هيعنب ييشناسا. واضح شود يالگو كي جاديمانع ا

 يمشكلات، الگوها نيغلبه بر ا يبرا. است متيق دستگاه ضبط آن گران
هر شخص مانند اثر انگشت او  هاي حالت رگ]. 2[ اند رگ مطالعه شده

 
 1395ماه  آذر 27تاريخ  در ودريافت  1395ماه  بهشتيارد 15 قاله در تاريخاين م

  .شد ريبازنگ
 ياطلاعات، دانشگاه صنعت يدانشكده مهندسي كامپيوتر و فناور، پور حسن ديحم

  .(email: h.hassanpour@shahroodut.ac.ir) ،شاهرود، شاهرود
 ياطلاعات، دانشگاه صنعت يدانشكده مهندسي كامپيوتر و فناور ،اكرم غلامي

  .(email: a.gholami@shahroodut.ac.ir) ،اهرود، شاهرودش

 يدوقلوها انيم يها حت رگ تيوضع. است فرد بهمنحصر  يژگيو كي
ها كه با گذشت زمان  از رگ يا تنها مشخصه. همسان هم ناهمسان است

  .اندازه آنهاست كند يم رييتغ
: شود مي ليرگ انگشت از چهار مرحله تشك ييمعمول شناسا نديافر

و  يژگياستخراج و ر،يرگ انگشت، پردازش تصو ريمرحله اخذ تصو
رگ انگشت با  ريتصاو]. 4[ و ]3[ يژگيو قيبر اساس تطب ييشناسا

مز نور مادون قر. شوند مياخذ  1مادون قرمز كينزد نماي فياستفاده از ط
بدن انسان  يها بافت شترياز ب تواند مينانومتر  1000تا  760 با طول موج

نور مادون قرمز  تواند ميموجود در خون  نيهموگلوب كه يعبور كند در حال
 كيرگ انگشت توسط  يالگوها نيبنابرا و ]5[طور كامل جذب كند ه را ب

. شوند ميبا طول موج مناسب اخذ  (NIR) كيمنبع نور مادون قرمز نزد
و تطابق  يژگياستخراج و يبر رو يميمستق ريثأروش استخراج رگ ت

 ستميبر كل س ياستخراج رگ اثر قابل توجه نيبنابرا و دارد ها يژگيو
 يساز و نرمال زيحذف نو ر،يشامل بهبود تصو پردازش پيشمرحله . دارد
 تيفيبه منظور بهبود ك ]9[تا  ]6[بهبود  يها تميالگور]. 3[ و ]1[ باشد يم

  .شوند مياستفاده  ريتصاو
 يها روش يمهم است و برخ اريمرحله بس كيرگ انگشت  يبند قطعه

رگ  يو همكارانش الگو ورايم. ]3[ و ]1[دارد  دمنظور وجو نيا يبرا جيرا
. ]10[ اند ناواضح استخراج نموده رياز تصو 2مكرر خط يابيانگشت را با رد

نقاط . شوند ميرگ استخراج  ياز الگوها اينوشيم يها يژگوي] 11[در 
 يهندس شينما يهستند كه برا ييو انتها يانيشامل نقاط م 3اينوشيم

 يروش انحنا كي] 12[در  سندهينو. شوند ميرگ استفاده  يشكل الگوها
 كيرگ به عنوان  رينموده كه با در نظر گرفتن تصو شنهاديرا پ 4متوسط

. ابدي ميرا  يتوسط منفم يبا انحنا 5دره هيشب يساختارها ،يشكل هندس
و نقاط با  كيمورفولوژ يشامل عملگرها يبند قطعه روشدو  بيترك

رگ انگشت  يدر استخراج الگوها زين ريتصو يها ليحداكثر انحنا در پروفا
 كياز  يژگياستخراج و يبرا سندهينو] 14[در ]. 13[ استفاده شده است
 عيب اطلاعات وسعلاوه بر كس كه كند مياستفاده  6عيآشكارساز خط وس

 تيفيك كم ريشده از تصاو استخراج يها يژگيلاعات و، اطها رگ يبرا قيدق
 بعديگابور دو لترياز ف] 15[در  گريد يبه عنوان روش. دهد مي شيرا افزا

سپس  و استفاده شده است يرگ انگشت اصل ريكردن تصولتريف يبرا
از و جهت در اطلاعات ف. اند بافت فاز و جهت استخراج شده يها يژگيو

شباهت توسط فاصله  تيدر نها و يكدگذارو  بيترك ،يژگسطح وي
 يمبتن يها روش] 17[ و ]16[در . شود مي يرگي شده اندازه اصلاح نگيهم

 
1. Near Infrared (NIR) Light 
2. Repeated Line Tracking 
3. Minutiea Points 
4. Mean Curvature 
5. Vally-Like Structure 
6. Wide Line Detector 
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 نيبالاگذر گوس لتركه از في اند شده شنهاديپ ييدودو يبر الگوها
 .شود ميشده استفاده  رگ انگشت استخراج ريبهبود تصاو يشده برا اصلاح

 1LBP ،2LDP زين افتهيبهبود رياز تصاو ينريبا ياستخراج كدها يبرا
 زين نگياز فاصله هم نيهمچن. شوند مياستفاده  3LLBP و، ]17[ و ]16[

 ينريبا يموجود و كدها ينريبا يكدها نيشباهت ب يبررس يبرا
 ييشناسا يبر ياريمحققان بس زين راًياخ. شود ميشده استفاده  استخراج

  .]20[تا  ]18[ اند نموده فادهاست نيماش يريادگي يها از روشرگ انگشت 
 ريتصو يبند قطعه يبرا 4يمحل يآنتروپ يگذار مقاله از آستانه نيدر ا

دارد اما  ها در استخراج رگ يروش عملكرد خوب نيا. مياستفاده نمود
 ها مفهوم كه علاوه بر رگ نيبه ا. هستند يزيشده نو يبند قطعه رتصاوي
خطوط كوتاه و بلند  يتعداد شوند، ميظاهر  رهخطوط تي رتبه صوكه 
بر  زيكاهش اثر نو يبرا. شده وجود دارد يبند قطعه ريدر تصاو زين گريد
رادون به علت  ليتبد. مكني ميرادون استفاده  لياز تبد ييشناسا يرو

. برخوردار است يشترياز مقاومت ب زينسبت به نو يانتگرال تيداشتن ماه
كه شامل  يريهاف است تصاو ليتبد يبرا نيگزيجا كيكه  ليتبد نيا

. دهد ميخط است انتقال  اتيفضا كه شامل خصوص كيرا به  دخط هستن
استخراج  ريخطوط را از تصو قيدق به طوركه  ميستيمجبور ن ليتبد نيبا ا
مشترك را به  ييفضا يالگوها ،يژگياستخراج و يسپس برا. ميكن

 كي، (CSP) مشترك ييفضا يالگوها. ميرادون اعمال نمود يها بلوك
با  يرفضايبه ز 5EEGداده چندكاناله  ردنكريتصو يرا برا يخط ليتبد

از شبكه  تيدر نها. برند يبه كار م ريتصو سيماتر كيتوسط  ابعاد كمتر
 NN−1 هيهمسا نيتر كينزد روش و (MLP) هيچندلا پرسپترون يعصب
  .ماستفاده نمودي ها داده يبند دسته يبرا

و  يبند قطعه: شده است يده صورت سازمان نيمقاله به ا نيادامه ا
 6رادون ليتبد .شود مي يمعرف 2 رگ انگشت در بخش ياستخراج الگوها

 ييفضا يبا الگو يژگياستخراج و. داده خواهد شد حيتوض 3 در بخش
. شود مي انيب 5 در بخش يژگيو قيتطب. خواهد آمد 4 در بخش 7مشترك
 7 در بخش يتجرب جينتا. خواهد شد فيتوص يشنهاديروش پ 6 در بخش

  .ستا يرگي جهيشامل نت 8 بخش تيقرار دارند و در نها

  انگشت رگ يالگوها استخراج و يبند قطعه - 2
منجر به  يبند قطعه ابد،ي ميكاهش و كنتراست بهبود  زينو كه ميهنگا
رگ  يواقع، الگوها در. شود مي نهزمي پسرگ از  يالگو يجداساز
 ينريبا ريتصو جهيدر نت و شوند ميجدا  ريتصو هيشده و از بق يابي مكان
به  ها اگر رگ. است ييشناسا ندياگام در كل فر نيتر مهم نيا. دگرد مي

 شيافزا ياديداده نشوند خطر ابتلا به اشتباهات تا حد ز صيتشخ درستي
 ستميس يدر عملكرد كل يشده نقش بزرگ روش انتخاب نيبنابرا. ابدي يم

 ريتصو يبند قطعه يبرا يمحل يآنتروپ يگذار از آستانه قيتحق نيدر ا. دارد
  .انگشت استفاده شده است يها و استخراج رگ

بر  ياطلاعات مبتن ينظر يگذار آستانه يكردهايرو ر،ياخ يها در سال
ا ه روش ناي. اند را به خود جلب نموده يادي، توجه ز8شانون يمفهوم تئور

 
1. Local Binary Pattern 
2. Local Directional Code 
3. Local Line Binary Pattern 
4. Local Entropy Thresholding 
5. Electroencephalography 
6. Radon Transformation 
7. Common Spatial Pattern 
8. Shannon's Entropy 

و  10يمرتبه دوم محل يآنتروپ فيتعر يبرا 9رخدادي هم سيماتر كياز 
بر  يآستانه مبتن]. 21[ كنند مياستفاده  11مرتبه دوم اتصال يآنتروپ
كار ه ب يسطح خاكستر رخدادي هم سيكه با استفاده از ماتر يوپآنتر

سطوح  ييفضا عيرا با در نظر گرفتن توز نهيآستانه به ]21[ شود ميگرفته 
 سيماتر. كند ميرخداد محاسبه  هم سيدر ماتر نهفته يكسترخا
L يمربع سيماتر كي ،يسطح خاكستر رخدادي هم L× رياز تصو 
P ييضاف عياز توز F يخاكستر اسيمق Q× ياست كه سطوح خاكستر 

]آن در محدوده  , , , ]L −0 1  به صورت سيماتر نيا و دباشن مي …1
[ ]ij P QT t تمام  نيتعداد انتقال ب سيعناصر ماتر. شود ميداده  شينما =×

 كنند ميخاص را مشخص  ريمس كيدر  يسطوح خاكستر يها جفت
) رخداد فضايي همدر  ريتصو كسليهر پ يبرا]. 21[ , )m n  كه سطح

)آن توسط  يخاكستر , )f m n  نيتر كيچهار نزد شود، ميمشخص 
) يها آن در مكان هيهمسا يها كسليپ , )m n +1 ،( , )m n−1 ،

( , )m n+1  و( , )m n رخداد با  هم سيماتر. شوند يدر نظر گرفته م 1−
) يسطح خاكستر راتييتغ سهمقاي , )f m n هيهمسا يبه سطوح خاكستر 

) يعنيمتناظر با آن  , )f m n +1 ،( , )f m n−1 ،( , )f m n+1  و
( , )f m n  i يكه سطح خاكستر يريبا توجه به مس. شود مي جاديا 1−

رخداد  هم سياز ماتر يمتفاوت فيتعار كند، ميرا دنبال  j يسطح خاكستر
 يها رخداد با در نظر گرفتن انتقال هم سيماتر نجايدر ا. ردگي ميشكل 

به  ijt نيبنابراو  ]21[محاسبه شده است  نييپا يراست و عمود يافق
  شود مي فيرتع ريز صورت
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احتمال  كي. رخداد است هم سدر ماتري ها تعداد كل انتقال) 1(رابطه 
نشان  ijpكه با  j يبه سطح خاكستر i يانتقال مطلوب از سطح خاكستر

  دآي ميدست ه ب ريبه صورت ز شود ميداده 
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s و مينشان ده sآستانه مطلوب را با اگر  L≤ ≤ −0  نيباشد، در ا 1
 ).1شكل( كند مي ميتقس نهزمي پيشو  نهزمي پسرا به  ريتصو كي s صورت
 sبا  يمساو اي تر نييپا يبا سطوح خاكستر ها كسليشامل پ نهزمي پس

ح با سط ييها كسلياست كه پ ييايمتناظر با اش نهزمي پيشاست و 
را به  رخدادي هم سيماتر s نيا علاوه بر .دارند sبالاتر از  يخاكستر

 نهزمي پسمتناظر با انتقال از  بيكه به ترت كند مي ميتقس ييها چهارگوش
 نهزمي پسبه  شيء، (BO)13 ءيبه ش نهزمي پس، (BB)12 نهزمي پسبه 

14(OB)  1 شيءبه  شيءو(OO) ببه ترتي ها چهارگوش نيا. هستند A ،
B، C  وD 22[ و ]21[ شوند مي دهينام[.  

 
9. Co-occurrence Matrix 
10. Second-Order Local Entropy 
11. Second-Order Joint Entropy 
12. Background to Background 
13. Background to Objects 
14. Objects to Background 
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   ].22[ رخداد هم سيماتر يها چهارگوش : 1 شكل

  
 كه يدر حال شود مي فيتعر Cو  Aدو مربع  يتنها رو يمحل يآنتروپ

محاسبه آستانه  يبرا. شود مي فيتعر گريدو مربع د ياتصال رو يآنتروپ
 ريز به صورت نهزمي پسو كلاس  ءياحتمالات كلاس ش يمحل يآنتروپ
  ]21[ شوند مي فيتعر
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مجموع  كه يبه صورت احتمالات درون هر چهارگوش يساز با نرمال
شود، احتمالات سلول كه احتمالات  كياحتمالات هر چهارگوش برابر با 

 يها چهارگوش يهستند برا نهزمي پسو كلاس  شيءشده كلاس  نرمال
  ]21[ شوند مي فيتعر ريز به صورتمختلف 
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− −
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∑ ∑
1 1
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 )7(  

  ]21[است  ريز به صورت شيءمرتبه دوم  يآنتروپ
( ) ( ) log

S S
A A

A ij ij
i j

H S P P
= =

= − ∑∑2
2

0 0

1
2  )8(  

)توسط  A يانتقال محل يآنتروپ ) ( )AH S2  به طور. شود مينشان داده 
  ]21[ شود مي فيتعر ريز به صورت نهزمي پسمرتبه دوم  يمشابه، آنتروپ

( ) ( ) log
L L

C C
C ij ij

i s j s
H S P P

− −

= + = +

= − ∑ ∑
1 1

2
2

1 1

1
2  )9(  

 يآنتروپ نه،زمي پسو  شيءمرتبه دوم  يمحل يها يكردن آنتروپ جمع با
  ]23[ دآي ميدست ه ب ريز به صورتمرتبه دوم  يمحل

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )T A CH S H S H S= +2 2 2  )10(  

) مميمتناظر با ماكس يسطح خاكستر ت،ينها در ) ( )TH S2 مقدار آستانه ،
 ريز به صورتو  دهد ميرا ] 21[ نهيزم پس -شيء يبند كلاس يراب نهيبه

  شود ميمحاسبه 
 

1. Objects to Objects 

    
  )ب( )                                      الف(                             

شده با اعمال آستانه  بندي قطعه ريتصو) ب( و انگشت دست ريتصو كي) الف(  :2شكل 
  .يمحل يآنتروپ

  
( )

, ,arg[max ( )]E T L TT H S= −= 2
0 1…  )11(  

. باشد مي نهزمي پس -شيء يبند كلاس يبرا نهيمقدار آستانه به ETكه 
رگ  يكه الگوها دهد ميفرد را نشان  كيرگ انگشت  ريتصو 2 شكل

همان طور كه در . ماي استخراج نموده يمحل يانگشت را با آستانه آنتروپ
 يبند قطعه راما تصاوي اند استخراج شده خوبيه ب ها رگ مينبي ميشكل 
 تيرادون به علت داشتن ماه ليتبد كه يياز آنجا. هستند يزيشده نو
دارد  زيدر برابر نو ييو مقاومت بالا ستيحساس ن زينسبت به نو يانتگرال

صورت كه با  نيبه ا. مكني ميرادون استفاده  لياز تبد ييساادر مرحله شن
 يآنتروپ يگذار كه با استفاده از آستانه يرياورادون به تص لياعمال تبد

  .مدهي ميرادون انتقال  يرا به فضا ريتصاو ن، اياند شده يبند قطعه يمحل

  رادون ليتبد - 3
است كه مقدار آن برابر با انتگرال تابع بر  يانتگرال يليرادون تبد ليتبد

 و ]24[ ريتصو يها كسليبا جمع شدت پ ليتبد نيا. خط است كي يرو
خطوط در  يابي تيو موقع ييممكن در شناسا يها در همه جهت ]25[

 ريقادر است تا تصاو اساساً ليتبد نيا]. 26[مناسب است  اريبس ريتصو
كند،  ليآن خطوط تبد يبا پارامترها يا خطوط را به حوزه ياوح بعديدو
. ]28[و  ]27[ دهد يقله را در جهت منطبق م كي يهر خط كه ييجا
 ريتصو كي يهاف برا ليهمان تبد يه دوبعدرادون گسست ليتبد

( , )f x y 29[شود  انيب ريبه صورت ز تواند ياست و م[  
( , ) ( , ) ( cos sin )d dR f x y x y x yρ θ δ ρ θ θ

∞ ∞

−∞ −∞

= − −∫ ∫ )12(  

  است  يا هيزاو θو  دلتا راكيد δ ،أفاصله خط از مبد ρ نجايدر ا كه
رادون  ليتبد. ]28[ و ]25[ شود ميرادون در آن جهت گرفته  ليكه تبد

 نيا]. 25[ كند يرا ارضا م كردن چرخش و كج اس،يبودن، مق يحالت خط
با  يطيخطوط در مح ييآن در شناسا ييزمان با توانا هم اتيخصوص

ابزار مناسب  كي روش به عنوان نيانتخاب ا ياصل ليدل اد،يز زيسطوح نو
رگ  ريرادون را به دو تصو ليتبد 3در شكل . باشد مي ريتصاو ليتحل يبرا

  .ايم انگشت اعمال نموده

  يژگيو استخراج - 4
 يبر رو ياتياست كه در آن با انجام عمل ينديافر يژگياستخراج و

هدف از مرحله . شود يآن مشخص م كننده نييبارز و تع يها يژگيها، و داده
 ريتصو كيرگ از  ياز الگو يواقع يها يژگياستخراج و ،يگژياستخراج و

 كياز تكن قيتحق نيدر ا. شود مياستفاده  قيتطب ياست كه پس از آن برا
CSP استفاده شده است يژگياستخراج و يبرا.  

  مشترك ييفضا يبا الگو يژگياستخراج و 1- 4
روش  ،يمغز يالگوها صيتشخ يبرا ها وهيش نيتر از موفق يكي

را  يخط ليتبد كي CSP]. 30[ است (CSP)مشترك  ييفضا يالگوها
  ابعاد   با يا فاصله يرفضايز  كي  به  چندكاناله  EEG  داده  كردنريتصو يبرا
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θ( رادون به آنها ليرگ انگشت دو نفر و اعمال تبد ريتصاو : 3شكل  = −0  rو  180

  .θ) در هر كساني
  

 گناليس يها سيماتر راتييتغ تواند يم ليتبد نيا. برد يكم به كار م
 يها سيماتر يساز يبر قطر يمبتن CSP روش .كند مميسدوكلاسه را ماك

از همه   گناليس يخط بيبا ترك CSPدر واقع . ها است كلاس انسيكوار
 هيبق يكرده و برا مميسكلاس خاص ماك كي يرا برا انسيها وار كانال

  .كند يم ممينيم
اند  رادون رفته يكه به فضا يريتصاو EEG يها گناليمشابه س

، R يها لفهؤدارند كه مشابه م يهستند و سه بخش اصل يرنگ ريتصاو
G و B يمشترك برا ييضاف ياز روش الگو متواني مي نيبنابرا. هستند 

را به  ريابتدا تصاو. مياستفاده كن يرنگ ريتصاو نياز ا يژگياستخراج و
ها  تك پنجره تك يسپس بر رو. مكني مي  ميتقس كسانيابعاد  با يها پنجره
را از هر  يژگيو يرا اعمال كرده و بردارها CSP يژگياستخراج و  روش

از  كيهر  يژگيو يبردارهابا كنار هم قرار دادن . ميكن يپنجره استخراج م
  .دست خواهد آمده ب يينها يژگيها، بردار و پنجره

  كلاسه c يبند كلاسه يبرا CSP ميتعم 2- 4
به  و بعداً] 31[ دوكلاسه مطرح شد يبند كلاسه يابتدا برا CSPروش 

 تيتواند بدون از دست دادن عموم يم CSP. داده شد ميسه كلاس تعم
 يبند كلاسه يبرا تميالگور نياز ا نيبنابرا. ابديكلاس توسعه  نيبه چند

cكه  ماي كلاس استفاده نموده cدر  ها داده =  يدابرابر با تعداد افر 154
. وجود دارد شيمورد آزما داده گاهيرگ انگشت آنها در پا ريكه تصاو است

 ليتبدسطر  كيبردار با  كيرا به  ريابتدا هر تصو پردازش پيشدر مرحله 
 سيماتر به صورتمختلف ) يها كلاس(اشخاص  شود ميفرض . مكني مي
( )iX  كه  شوند مينشان دادهi  دهد ميشماره هر كلاس را نشان 

( , , )c = 1 N ها ابعاد كلاس .…154 K× كه  باشد ميN يها لفهؤتعداد م 
. باشد مي ريتصو سيها در ماتر تعداد نمونه Kو  3برابر با است كه  يرنگ
  شود يمحاسبه م ريهر كلاس به صورت ز يبرا ييفضا انسيكوار سيماتر

( ) ( ) ( )( )
K K

i i i
k k

k k
R x x

k= =

= −∑ ∑
1 1

1  )13(  

) نجايا در )i
kx بردار  كيNدر زمان  يبعدk و t هعملگر ترانهاد كي 

  شوند مي فيتعر ريشده به صورت ز نرمال انسيكوار يها سيماتر. است

( ) ( )

( ) ( )( )

i il

i i i
i

R RR
l Trace R R=

′
=

′∑
1

1  )14(  

 زين R و مربوط به هر شخص است ريتعداد تصاو lرابطه  نيكه در ا
   يمجموع عناصر قطر. دهد ميشده را نشان  نرمال انسيكوار  سيماتر

x  توسط( )trace x  گردد ميارائه .l و شاتيتعداد آزما R′  ترانهاده
 ريز به صورتمركب  انسيكوار سيماتر. كند يم انيرا ب R سيماتر

  شود ميمحاسبه 
n

i
i

R R
=

=∑
1

 )15(  

از  ديبا ژهيو ريو مقاد ژهيو يبردارها. باشد مي ها تعداد نمونه nرابطه  نيا در
  خراج شونداست R سيماتر

TR U U= ∑0 0  )16(  

. باشند مي Λو  U0 بيبه ترت R سيماتر ژهيو ريو مقاد ژهيو يبردارها
  شود يمحاسبه م ريز به صورت يوزن سيسپس ماتر

tW U
−

= Λ
1
2

0  )17(  

 رياز رابطه ز aمشترك مربوط به كلاس  ييفضا ياستخراج الگوها يبرا
  مكني مياستفاده 

a i
i a

R R
≠

′ =∑  )18(  

و  aSشده  ليتبد انسيكوار يها سيماتر متواني مي aكلاس  يبرا سپس
aS   ميكن يابيارز ريرا به صورت ز ′

T
a aS WR W=  )19(  

T
a aS WR W′ ′=  )20(  

برابر با مقدار  ها سيماتر نيمنطبق با ا ژهيو رياست كه مجموع مقاد يهيبد
aSو  aS. خواهد شد كي مشترك را به اشتراك  ژهيو يبردارها ′
aSو  aS نيبنابرا و گذارند يم   شوند هيتجز ريبه صورت ز توانند يم ′

T
a aS U U= Λ  )21(  

T
a aS U U′ ′= Λ  )22(  

  برقرار است ريدر آن شرط ز كه
a a I′Λ + Λ =  )23(  

 ژهيو رينسبت به مقاد يبه صورت نزول U ژهيو يكه بردارها نيفرض ا با
aΛ  نسبت به  يشيبه صورت افزا اي(مرتب شده باشندa′Λ (جهيدر نت 

  است ريز به صورت ريتصو سيماتر
aSF UW=  )24(  

aSF يحال وقت. شود دهيكلاس د كي ييفضا لتريبه عنوان ف تواند يم 
 نيدر ا شوند، يضرب م U1 ژهيبردار و نيهر دو در اول ′aو  aكلاس 
 انسيوار ممينيم ′aو كلاس  انسيوار نهيشيب تواند مي aكلاس  صورت

 NU ژهيبردار و نيها در آخر اگر كلاس كه يدر حال. ددست آوره را ب
 aكلاس  صورت نيدر ا يعني شود ميحاصل  يج معكوسيشوند نتا ضرب 

. شود يم انسيوار نهيشيموجب ب ′aو كلاس  انسيوار ممينيموجب م
ه ب ريرا به صورت ز aرگ انگشت از نمونه  ريهر تصو نگاشت نيبنابرا

  ميآور يدست م
a a aZ SF X=  )25(  
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  .يشنهاديروش پ اگراميبلوك د  :4 شكل

  
 ژهيو ياز بردارها ينگاشت با انتخاب تعداد كم سيماتر

( , , , , , )m m N m NU U U U U− += 1 1…  تكوچك اس m نجايكه در ا …
( )m N� شود يم فيتعر ريز به صورت  

s
a mSF U W=  )26(  

  شود يم فيتعر ريبه صورت ز ييشده نهاريتصو سيماتر
s s
a a aZ SF X=  )27(  

, يبرا isZاز محاسبه  پس ,i = 1  Zناسب از م يها يژگيو ديبا …154
 ،يبند جهت دسته يژگياستخراج و عنوان گام آخر براي به. استخراج شوند

  ميكن يرا محاسبه م Zشده  نرمال انسيوار افتهي ليتبد تميلگار
var

log
var

k
pik

i m

p
p

Z
f

Z
=

=
∑
2

1

 )28(  

k سيسطر از ماتر هر
if شده مرتبط با  استخراج يها يژگياز و يكي

iيشده دو برابر بردارها استخراج يها يژگيتعداد و. كلاس است نيام 
  .)mآرگومان (شده است  انتخاب ژهيو

  يژگيو قيتطب - 5
داده هستند  گاهيكه در پا ييها استخراج شدند با آنها يژگيو كه ميهنگا

 اساساً .شود ميرفته گ ميتصم سهيمقا نيشده و بر اساس ا سهيمقا
 كيبه  هيشب يورود يها يژگيصورت است كه اگر و نيبه ا يريگ ميتصم

در  و شود مي ييشناسا ريداده باشند، بر طبق آن تصو گاهيدر پا اي مجموعه
 يدو روش شبكه عصب قيتحق نيدر ا]. 32[ شود يصورت رد م نير ايغ

) هيهمسا نيتر كيو روش نزد هيپرسپترون چندلا NN)−1 يبرا 

  .اند قرار گرفته يمورد بررس يژگيو قيو تطب يبند دسته

  يشنهاديپ ستميس - 6
 رگ انگشت ارائه شده ييشناسا يبرا ديروش جد كي قيتحق نيدر ا

انگشت  يها استخراج رگ يبرا يمحل يآنتروپ يگذار كه در آن از آستانه
از  يژگياستخراج و يابر زيمشترك ن ييفضا يالگوها. استفاده شده است

روش  اگرامبلوك دي. اند رگ انگشت مورد استفاده قرار گرفته ريتصاو
  ذكر  طور كه قبلاً همان. نشان داده شده است 4در شكل  يشنهاديپ

پردازش،  شيپ ر،يرگ انگشت از چهار مرحله اخذ تصو ييشد شناسا
مرحله . شود مي ليتشك ها يژگيو) يبند دسته( قيو تطب يژگياستخراج و

به منظور استخراج  ريتصو يبند و قطعه ريشامل بهبود تصو پردازش پيش
 ميكن يرا به طور درست پردازش نم ريتصاو قين تحقيدر ا. باشد مي ها رگ

  .مكني ميرادون را به آنها اعمال نموده و بعد پردازش  ليبلكه تبد
به  اه است و اگر رگ ييشناسا نديامهم در فر اريگام بس كي يبند قطعه
 يبند قطعه يبرا. ابدي ميكاهش  يياستخراج نشوند نرخ شناسا خوبي
 ياز روش آستانه آنتروپ قيتحق نيوجود دارد و در ا يمتعدد يها روش
روش تلفات  نياگرچه ا. مياستفاده نمود ريتصو يبند قطعه يبرا يمحل

شود  يم يبند باعث بهبود دقت قطعه جهيو در نت دهد مياتصال را كاهش 
استخراج  ستندني ها كه جزء رگ زيخطوط كوچك و بزرگ را ن يتعداد اما
 كه نيا ليبه دل. هستند يزينو يحاصل از آن اندك ريو تصاو كند مي
مقاومت  زينسبت به نو يانتگرال تيرادون به علت داشتن ماه ليتبد
  .مياعمال نمود ريتصاو يرا بر رو ليتبد نيا نيبرادارد، بنا يشتريب

 يها گنالياز س يژگياستخراج و ياست كه برا يروش CSP روش
EEG يها گناليثبت س يبرا رايز دكن يمستفاده ا EEG  ،از مغز افراد
از  يينها گناليو س شود يسر افراد قرار داده م يالكترود بر رو نيچند
 CSP. ديآ يدست مه الكترودها ب نياز همه ا يافتيدر يها گناليس بيترك
 يژگيها استفاده كرده و و كانال نياز ا كي متفاوت هر يها يژگياز و

 يروش برا نيا يريكارگ به يبرا. كند ياستخراج م گناليمناسب را از س
 يها رادون را به عنوان كانال ريتصاو Bو  R، G يها مؤلفه ر،يتصاو

استخراج  يبرا. ميپرداخت يژگيو به استخراج و ميمختلف در نظر گرفت
512×آنها  زيرا كه سا ريتصاو نيرادون، ابتدا ا رياز تصاو يژگيو 384 
50×با اندازه  يريباشد به تصاو يم كسليپ . ميده ياندازه م رييتغ 50

سپس . دارند يلفه رنگؤهستند كه سه م يرنگ يريرادون تصاو ريتصاو
× زيرادون با سا ريتصو ×3 50 ) باشد يم يرنگ يها  لفهؤتعداد م 3كه ( 50

3× يرا به بردارها  بردار كيحال با داشتن . مكني مي ليتبد 2500
×3 رادون است به استخراج  رياز تصاو كيهر  ندهيكه نما ييتا2500

 ،R يها بردار، ابتدا مؤلفه نياز ا يژگياستخراج و يبرا. ميپرداز يم يژگيو
G  وB يالگو يابعاد برا نيا كه نيا ليدله ب. ميكن يآن را از هم جدا م 

 يتوسط الگوها يژگياستخراج و ياست، برا زرگب اريمشترك بس ييفضا
 يپنجره مساو 20را به  ييتا2500بردار  ني، اCSP ايمشترك  ييفضا
). 20/2500( است ييتا125ابعاد  يهر پنجره دارا نيبنابرا، ميكن يم ميتقس

 ييتا125بردار  20 ،ييتا2500بردار  كيداشتن  يبه جا يرتبه عبا
 يژگيها به صورت جداگانه و پنجره از كيسپس از هر . داشت ميخواه

را در  ها پنجره نيشده از ا استخراج يژگيو يبردارها ،ميكن ياستخراج م
با  تيدر نها. مسازي ميرا  يينها يژگيقرار داده و بردار و گريكدكنار ي

 نيتر كيو روش نزد هيپرسپترون چندلا يشبكه عصب كياستفاده از 
) هيهمسا NN)−1 پرداخته و عملكرد آنها  يژگيو قيتطب و يبند به دسته
  .مينمود سهيمقا گريكديرا با 
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  .داده گاهيموجود در پا ريتصاواز  ييها نمونه  :5شكل 
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و زمان  تياز لحاظ نرخ موفق CSPدر روش  MLPبند  عملكرد كلاسه شينما : 7 شكل
  .مختلف هاي تعداد كلاس يبرا يمصرف

  

  يتجرب جينتا - 7
 شگاهيمجموعه داده رگ انگشت كه توسط آزما يبر رو قيتحق نيا

. ده استديگر شيشده، آزما هيته] 33[ 1نگيدانشگاه پك يهوش مصنوع
و  باشند مينفر  200شده  هيرگ انگشت از آنها ته ريكه تصاو يتعداد افراد

همه  ،اند دست آمدهه رگ انگشت از هشت انگشت هر فرد ب ريتصاو
. است ريتصو 1597 ريتعداد كل تصاوو  باشند مي bmpدر فرمت  ريوتصا
شخص توسط  ريتصاو نينداشتند و ا يخوب تيفيك ريتصاو نياز ا ليفا 46
 ريپژوهش از تصاو نيدر ا نبنابراي. دار شده بودند نشان كننده شيآزما

 نيبه ا. ميمناسب هستند استفاده نمود تيفينفر كه در ك 154مربوط به 
آموزش و دو  يبه هر فرد شش تا را برا ربوطم ريصورت كه از هشت تصو

موزش آ براي ها از داده% 75 نيبنابرا. ميتست استفاده نمود يتا را برا
 مجموعه نيبنابرا. استفاده شدند ستميتست س ياز آنها برا% 25و  ستميس

512× زيرگ انگشت در سا رتصوي 1232داده در مجموع شامل  384 
مجموعه داده مورد استفاده  رياز تصاو ييها مثال 5شكل . باشد مي كسليپ

  .دهد ميرا نشان 
 يبند قطعه يبرا يمحل يآنتروپطور كه ذكر شد از آستانه  همان

رادون را به  ليپس از آن تبد ورگ استفاده  يو استخراج الگوها ريتصاو
 20رادون را به  ريسپس تصاو. ميشده اعمال نمود يبند قطعه ريتصاو

جداگانه بر  به صورترا  CSPده و روش كر ميتقس كسانيپنجره با ابعاد 
با كنار هم . ميپرداخت يژگيوپنجره اعمال نموده و به استخراج  هر يرو

ه را ب يينها يژگيها، بردار و از پنجره كيهر  يژگيو يقرار دادن بردارها
   هيهمسا  نيتر كينزد  روش  و  MLP  بند كلاسه  تينها  در  .ميآورد  دست

 
1. Artificial Intelligence Lab of Peking University (PKU (V4) Finger 

Vein Dataset) 

   
radon image                                    red component                    

   
green component                              blue component                    

  .رادون ريتصو Bو  R ،G هاي لفهؤم : 6شكل 
  

( NN)−1 روش . مينمود يبررس يژگيو قيو تطب يبند دسته يرا برا
مختلف  يها تعداد كلاس رويبر  بند هر دو كلاسه يابه از يشنهاديپ

 يمقاله برا نيدر ا. ديگرد يكلاس بررس 154و  100، 50، 10شامل 
 ميكه از تقس ايم استفاده نموده 2TP ارياز مع يشنهاديپ يها روش يابيارز

دست ه ب ها شده بر تعداد كل داده يبند درست كلاسه يها تعداد داده
 يها لفهؤكه م دهد مينشان رادون را  ريتصاو زنمونه ا كي 6شكل . دآي مي
R، G  وB اند داده شده شينما ريتصو نيا  

TP = بندي شده هاي درست كلاسه تعداد داده/ها تعداد كل داده  )29(  

در  هيپرسپترون چندلا ياستفاده از شبكه عصب 1- 7
  يبند كلاسه

استفاده  هيلا سه MLP يشبكه عصب كياز  قيتطب تميعنوان الگور به
 ،يبودن ابعاد داده ورودو بالا يمخف هيلا كياستفاده از  ليبه دل. مينمود

كه در  ميريدر نظر بگ اديز يرا به قدر كاف يمخف هيلا يتعداد نودها ديبا
هشت  زين يخروج هيلا يتعداد نودها. ميا آن را هفت در نظر گرفته نجايا

 يبرا نيهمچن. كد كند ينريس را به صورت باكلا 154است تا بتواند 
را به  يخروج هيلا يتعداد نودها زيكلاس ن 100و  50، 10 يبند كلاس

ها  كلاس نيا يها داده ميتا بتوان ميچهار، شش و هفت در نظر گرفت بيترت
مناسب و  يها يژگيپس از استخراج و. ميكد كن ينريبا به صورترا 
 يشبكه عصب نيبه ا يرا به عنوان ورودآن  ،يينها يژگيبردار و ليكتش
و  باشد مي يژگيبرابر با طول بردار و يورود هيلا يتعداد نودها. ميده يم

تعداد  نيدارد، بنابرا يها بستگ به تعداد پنجره يژگيچون طول بردار و
Wبرابر است با  يورود هيلا ينودها F×  كهW يها تعداد پنجره 

با فرض . پنجره است هر از شده استخراج يها يژگيو تعداد F و دهش تخابان
 تينشان داده شود، نرخ موفق MSEبا  MLPشبكه  يخطا زانيم كه نيا

را با استفاده از فرمول  زانيم نياست كه ا MLPهمان عملكرد شبكه 
( MSE)− ×1 مختلف با  يها تعداد كلاس يبرا. ميا دست آوردهه ب 100

در . ميا حالت شبكه را انتخاب نموده نيشبكه، بهتر يريادگي بيضر رييغت
مختلف  يها تعداد كلاس را به ازاي بند كلاسه نيعملكرد ا 7شكل 

  .دكني ميمشاهده 
  كلاس   10  تعداد  يبرا  تنها  شبكه  نيا  داستيپ  شكل  از  كه  طور  همان

 
2. True Positive 
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 يمرحله آموزش 300ظر گرفتن كلاس با در ن 10 يبرا MLPشبكه  يخطا  :8شكل 

( )epoch =  CSPدر روش  ييفضا يبا انتخاب سه الگو يا پنجره 20در حالت  300
( )m =   .در تست 3
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 يمرحله آموزش 300كلاس با در نظر گرفتن  154 يبرا MLPشبكه  يخطا  :9شكل 

( )epoch =  CSP در روش ييفضا يبا انتخاب سه الگو يا پنجره 20در حالت  300
( )m =   .در تست 3
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و  تياز لحاظ نرخ موفق CSPدر روش  NN−1بند  عملكرد كلاسه شينما:  10 شكل

  .مختلف هاي تعداد كلاس يبرا يزمان مصرف
  

را كسب كند % 6612/95 تيدارد و توانسته است نرخ موفق يعملكرد خوب
روش ( MLPبا استفاده از  تنرخ موفقي ها تعداد كلاس شياما با افزا

CSPMLP (و  100تعداد  يبرا كه يبه طوراست  افتهيكاهش  داًيشد
نمودار . دست آمده استه ب يشبكه منف نيا تيقكلاس نرخ موف 154
بل قا 9و  8 يها كلاس در شكل 154و  10 يبرا زيشبكه ن نيا يخطا

  .مشاهده است
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MLP

  
  )ب(

از لحاظ ) ب( و تياز لحاظ نرخ موفق) الف( ،بند دو كلاسه سهيمقا  :11شكل 
  .يمصرف زمان

  
 )NN) -1 هيهمسا نيتر كياستفاده از روش نزد 2- 7
  يبند كلاسه يبرا

 هيهمسا نيتر كيروش نزد يبند دسته يبرا يگريعنوان روش د به
NN−1 يريگ اندازه يروش برا نيدر ا. ميا مورد استفاده قرار دادر 

منهتن استفاده   شباهت ارياز مع ،يآموزش يها فاصله داده تست از داده
 اريبا استفاده از مع هيهمسا نيتر  كيروش نزد يبند دسته جينتا. مينمود

  .قابل مشاهده است 10 مختلف در شكل يها كلاس يبرا هتنشباهت من
عنوان  به NN−1با استفاده از  داستيه از شكل پك طور همان
CSP روش( بند كلاسه NN−1 (حاصل شده و نرخ  يعملكرد خوب
تعداد  يبرا كه يبه طور مختلف بالا است يها تعداد كلاس يبرا تيموفق
نرخ  زيكلاس ن 154 يو برا% 100 تيكلاس نرخ موفق 100و  50
  .حاصل شده است% 6753/99 تيموفق

  MLPو  NN -1 هايبند كلاسه نيب اي سهيمقا 3- 7
از لحاظ دقت  MLPو  NN−1 بند دو كلاسه نيقسمت ب نيدر ا
در مورد دقت . انجام شده است اي سهيمقا يو زمان مصرف يبند دسته
 يبند دسته تواند يم NN−1كه روش  شود ينشان داده م يبند دسته

  .انجام دهد MLPرا نسبت به  يتر قيتر و دق مناسب
بند به  دو كلاسه نيا يبند دقت دسته نيب يا سهيمقاالف  -11شكل  در

 يبرا NN−1از  كه ميهنگا. انجام شده است CSP يژگيو يازا
 هيثان 135حدود  م،كني ميفاده كلاسه است 154در حالت  ها داده يبند دسته
  استفاده  يكه از شبكه عصب يدر حالت  .شود مي  تميالگور  ياجرا  صرف  زمان
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  .Ratio اريبند بر اساس مع دو كلاسه تيفيك شينما : 12شكل 

  

  

  .مطرح يها روش ريسا با يشنهاديپ   روش تيموفق نرخ سهيمقا :2 جدول
  

 عملكرد
تعداد ( داده پايگاه
 )انگشت×نمونه

 روش پيشنهادي مرجع

145/0 %EER: ×339   رديابي مكرر خطوط ]10[ تصوير 2
8/0 %EER: ×1   يادگيري منيفولد ]19[ تصوير 70
2/99 %TAR:  ×50  تبديل رادون ]34[ تصوير 10

761/0 %EER: ×50  نقاط مينوشيا ]11[ تصوير 10
25/0 %EER: ×125  انحناي متوسط ]12[ تصوير 9

95 %TAR:  ×7  نقاط با حداكثر انحنا ]13[ تصوير 14
87/0 %EER: ×10140  يعآشكارساز خط وس ]14[ تصوير 5
31/99 %TAR:  ×300  بعدي فيلتر گابور دو ]15[ تصوير 5

6753/99 %TAR:  ×154 CSP  تصوير 8 NN−1 
  

  .CSP روش در NN−1 و MLP بندهاي كلاسه عملكرد سهيمقا :1 جدول
  

CSP) روش پيشنهادي دوم NN)−1  روش پيشنهادي اول(CSPMLP) حسب درصدعملكرد شبكه بر(نرخ موفقيت )ثانيه( زمان مصرفي  نرخ موفقيت  )ثانيه( زمان مصرفي ها تعداد كلاس( 

663432/7  90 096759/11  6612/95 10 
  ضريب يادگيري شبكه 07/0

855118/53  100  525177/66  2712/29 50  
 ضريب يادگيري شبكه 02/0

834064/80  100  15879/103  5461/48- 100  
 ضريب يادگيري شبكه 01/0

13850/134 6753/99  67491/162  2792/64- 154  
 ضريب يادگيري شبكه 1/0

  
دو  نيا نيبنابرا. باشد مي هيثان 163حدود  تميالگور يزمان اجرا زين ميمودن

هم دارند اما ه ب كينزد يعملكرد باًيتقر فياز لحاظ زمان مصر بند كلاسه
 نيبنابرا. متفاوت است اربسي بند دو كلاسه نيبا استفاده از ا تينرخ موفق

كه از  ايم استفاده نموده Ratio اراز معي بند هر كلاسه تيفيك نيتخم يبرا
در . شود ميآن حاصل  بر زمان مصرفي بند كلاسه تينرخ موفق ميتقس

  .ده استآم Ratio اربر اساس معي بند دو كلاسه نيا تيفيك 12شكل 
نسبت  يتر نييدر سطح پا MLP مينبي مي 12در شكل  كه طور همان

مشخص است كه  با توجه به شكل كاملاً نيبنابرا. قرار دارد NN−1به 
 NN−1 رايز اشدب مي تر مناسب بند عنوان كلاسه به NN−1استفاده از 
تعداد  يدارد، برا MLPنسبت به  يكمتر يزمان مصرف كه نيعلاوه بر ا

  .دارد زين يبالاتر تيموفق نرخمختلف  يها كلاس
. قابل مشاهده است 1در جدول  يشنهاديپ يها روش تيموفق نرخ
. ارندد يمتفاوت ، كاراييبند وابسته به نوع كلاسه يشنهاديپ يها روش
از  NN−1 هيهمسا نيتر كيگفته شد در روش نزد طور كه قبلاً همان

نرخ  زين MLPدر مورد شبكه . شباهت منهتن استفاده شده است اريمع
نرخ  CSPMLPدر روش . شبكه است ييهمان عملكرد و كارا تيموفق
تعداد  ياو بر دهيگرد يمختلف بررس يريادگي بيضرا يبه ازا تيموفق

جدول  نيدر ا. انتخاب شده است تينرخ موفق نهيشيمختلف ب يها كلاس
 يها كلاس يشدن شده است برا نهيشيمزبور كه باعث ب يريادگي بيضر

  .ده استممختلف آ
 ريمقاله با سا نيشده در اشنهاديروش پ نيب اي سهيمقا زين 2جدول  در
انجام شده  2TARو  1EER يابيارز يارهايمطرح بر اساس مع يها روش

 
1. Equal Error Rate 
2. True Acceptance Rate 

 يها ستميبرآورد دقت س يمهم برا يارهاياز مع TAR و EER .است
درصد  به صورت ولاًنرخ خطا است و معم انگريب EER. هستند ومتركيب
  .باشد مي حيصح رشينرخ پذ انگريب زين TAR و شود مي انيب

 يشنهاديكه روش پ دهند مينشان ) 2 و 1ول اجد( جينتا يطور كل به
CSP NN−1 )مشترك  ييفضا يتوسط الگوها يژگياستخراج و(CSP) 

با روش  سهدر مقاي) بند عنوان كلاسه به NN−1و استفاده از 
CSPMLP )مشترك  ييفضا يتوسط الگوها يژگياستخراج و(CSP)  و
ه در شد ارائه يها روش نيهمچن و) بند عنوان كلاسه به MLPاستفاده از 
 نيا. دارد يخوب اريعملكرد بس يياز نظر بالابودن نرخ شناسا گريمقالات د

نرخ  كيانگشت دست را با  يها افراد با رگ ييشناسا تواند ميروش 
) هيثان 67491/162(زمان كوتاه  كيدر ) درصد 6753/99(بالا  تيموفق

  .انجام دهد

  يرگي جهينت - 8
 يخون يها اد توسط رگافر ييشناسا يبرا يديروش جد قيتحق نيا در

و  يبند قطعه يبرا يمحل يكه از آستانه آنتروپ ميانگشت دست ارائه نمود
روش استفاده از  نيا ياصل دهيا. كند ميرگ استفاده  ياستخراج الگوها

به  تميالگور نيا. باشد مي يژگياستخراج و يمشترك برا ييفضا يالگو
اعمال  اند افتهيقال رادون انت يشده و به فضا يبند كه قطعه يريتصاو
رگ را با  يابتدا الگوها يشنهاديصورت كه در روش پ نيبه ا شود مي

 خوبيه ب ها روش رگ نيبا ا م،كني مياستخراج  ياعمال آستانه آنتروپ
رادون  ليتبد كه نيا ليدله ب. هستند يزينو ياما مقدار شوند مياستخراج 

دارد  يشتريمت بمقاو زينسبت به نو يانتگرال تيماه تنبه علت داش
رادون  ريسپس تصاو. مياعمال نمود ريتصاو يرا بر رو ليتبد نيا نيبنابرا

با اعمال ). پنجره 20( مينمود ميتقس كسانيبا ابعاد  ييها را به پنجره
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CSP يژگصورت جداگانه بردار ويه ب ها پنجره نيهر كدام از ا يبر رو 
هم قرار دادن تمام را استخراج نموده و از كنار  پنجرهمربوط به هر 

در . ميداد ليرا تشك يينها يژگيشده، بردار و استخراج يژگيو يبردارها
 هيهمسا نيتر كيو روش نزد MLP بند با استفاده از كلاسه تينها

( NN)−1 نشان داد كه  يتجرب جينتا. مپرداختي ها داده يبند به دسته
CSP يشنهاديروش پ NN−1 )ييفضا يتوسط الگوها يژگياستخراج و 

عملكرد ) بند به عنوان كلاسه NN−1و استفاده از  (CSP)مشترك 
انگشت دست دارد و عمل  يها رگ قيافراد از طر ييدر شناسا يخوب

 حيصح به صورت% 6753/99زمان كوتاه با نرخ  كيرا در  ييشناسا
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در  شانيا. استدانشگاه شاهرود  وتريكامپ ياستاد تمام دانشكده مهندس پور حسن ديحم

خود را از دانشگاه علم و صنعت و در  وتريمهندسي كامپمدرك كارشناسي  1372سال 
 ياز دانشگاه صنعت نيهوش ماش شيمدرك كارشناسي ارشد خود را در گرا 1375سال 

 يخود از دانشگاه صنعت يموفق به اخذ مدرك دكتر 1383در سال . دريافت نمود ريركبيام
برده به  نام 1386الي  1384از سال . شد گناليپردازش س شيدر گرا اياسترال نزلنديكوئ

بابل  يدانشگاه صنعت وتريبرق و كامپ يدر دانشكده مهندس يعلم تأيعنوان عضو ه
. افتيدانشگاه شاهرود انتقال  وتريكامپ يداشت؛ سپس به دانشكده مهندس تيفعال

و  ،يكاو داده ر،يپردازش تصو گنال،يپردازش س شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه
  .شدبا پردازش متن مي

  
اطلاعات و در سال  يمدرك كارشناسي مهندسي فناور 1389در سال  يغلام اكرم
شاهرود  يخود را از دانشگاه صنعت وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1392

و  ريپردازش تصو: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. دريافت نمود
  .يعصب  شبكه
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