
بررسی مطالعات و تحقیقات انجام شده  : 2فصل 

مقدمه 1-2

عملکرد سیستم تشخیص اثرانگشت از نظر دقت تطبیق و سرعت محاسبات به الگوریتم هاي استخراج ویژگی و 
هاي تطبیق ،تحقیقات گسترده اي درزمینه الگوریتم هاي استخراج ویژگی و الگوریتماز این رو.تطبیق بستگی دارد 

صورت گرفته است اما هنوز مسئله بهبود عملکرد در سیستم تشخیص اثرانگشت یک مسئله چالش برانگیز است،به 
و در میان ویژگی هاياز تصویر قابل تشخیص نباشد) دلتاوحلقه(تکیننقاطساختارياطلاعاتویژه هنگامیکه 

. جعلی وجود داشته باشدمینوژه استخراج شده ، مینوژه 

تحقیقات انجام شده 2-2

گشتاور اثرانگشت جدید را براساس ویژگی هاي تاییدیک الگوریتم ،) 2008،1(1آقاي یانگ و همکارانش
خصوصیاتی با (ثابتگشتاور ویژگی هاي استخراج در این روش، تأیید اثرانگشت براساس . ارائه داده اند2ثابت

. انجام می شود3مقادیر ویژه داراي وزنکسینوسی و سپس تطبیق براساس فاصله)موقعیت و دوران ثابت ،مقیاس 
زیرا قادر است نویزهاي چندطیفی را حذف .الگوریتم مورد نظر ، براي تصاویر با کیفیت پایین بسیار مناسب است

، مجموعه پایگاه روشاین در . منجر به بهبود دقت تطبیق و افزایش سرعت پردازش می شودکند و به همین دلیل،
هستند ، به )DB1-a ،DB2-a،DB3-a ،DB4-a(زیر پایگاه داده مجزا چهارکه شامل FVC20024داده هاي  

و بهیک شاخص عملکرد به کار می رودبه عنوان 5نرخ خطاي معادل،مذکور روشدر.کاربرده شده است 
روابطی براي ،به این منظور.برابر هستند7و نرخ پذیرش اشتباه6نرخ رد اشتباهنقطه اي اشاره می کند که در آن

:)1(خطاي معادل ارائه داده شده استنرخ پذیرش اشتباه و نرخ ،نرخ رد اشتباه محاسبه

FRR = × 100% )1-2(

1 Yang et al
2 Invariant moment features
3 eigenvalue-weighted cosine (EWC) distance
4 Fingerprint Veification Competition (FVC)
5 Equal error rate ( EER)
6 False rejection rate ( FRR)
7 False acceptance rate ( FAR)



FAR = × 100% )2-2(

EER = , if FAR = FRR )3 -2(

و متوسط زمان سپري شده براي است درصد 57/3،نرخ خطاي معادل مقدار متوسططبق بررسی هاي انجام شده، 
.ارائه می دهداز نظر دقت و سرعت تطبیق رادرنتیجه ، این روش عملکرد بهتري. است ثانیه 72/0ثبت و تطبیق ، 

و ثابتگشتاور ، یک روش تایید اثرانگشت جدید را براساس ویژگی هاي ) 2011،2(1و همکارانشیونآقاي 
یادگیري، : مانند شبکه هاي عصبی مزایاي زیادي . غیرخطی ارائه داده اند2انتشار یافته به عقبشبکه هاي عصبی 

علاوه براین، شبکه هاي عصبی قابلیت حل اکثر . قابلیت تطبیق، تقارن ،تحمل پذیري خطا و تعمیم را ارائه می دهند
که شامل FVC2002از مجموعه پایگاه داده مذکوردر روش .مسائل مهم را توسط عناصر محاسباتی ساده، دارند

براي ارزیابی دقت معادلدر این روش،شاخص نرخ خطاي . پایگاه داده مجزا است ، استفاده شده استزیرچهار
درصد است و 29/3، معادلنرخ خطاي براساس نتایج به دست آمده، مقدار متوسط . مورد استفاده قرار گرفته است

. است ثانیه 76/41، ) مجموع متوسط زمان آموزش و متوسط زمان تطبیق ( متوسط زمان کلی 

اس یک مجموعه از مجموع یک طرح تشخیص اثرانگشت جدید را براس، ) 3، 2011( 3آقاي پارك و همکارانش
در این روش،از ترکیب مجموع ویژگی . ثابت به منظور تضمین ارتباطات امن پیشنهاد داده اندگشتاور ویژگی هاي

، براي نمایش تصویر و استخراج ویژگی ها با مقیاس،موقعیت و دوران 5گشتاور زرنیکو4گشتاور هندسیهاي 
استفاده شده 6ماشین بردار پشتیبانسپس ، به منظور تشخیص اثرانگشت از تطبیق دهنده .ثابت استفاده شده است

زیر پایگاه داده مجزا چهارکه شامل FVC2002، مجموعه پایگاه داده هاي  ارائه شده توسط پارك در روش .است
عملکرد تشخیص نشان می دهد،کهروش هاي سنتی بررسی هاي انجام شده براساس . کاربرده شده است هستند،به

دوران تصویر ، تصویر ورودي ناقص ،ثبت تصویر : به عنوان مثال( اثرانگشت ممکن است با شرایط ورودي پیچیده
با استفاده از فیلد جهتی ثابت گشتاور روش ، ویژگی هاي این در . دتحت تأثیر قرار گیر) باکیفیت پایین و غیره 

1 Yoon et al
2 Backpropagation neural networks
3 Park et al
4 Geometric moment features
5 Zernike moment features
6 Support Vector Machine (SVM)



همچنین به طور رضایت بخشی تأثیر نویز و اعوجاج . رخ داده در روش هاي دیگر را بهبود دهندتوانسته اند دوران
از یک درنتیجه،منجر به حفاظت بهتر اطلاعات محلی می شود و همچنین استفاده. هاي غیرخطی را کاهش می دهند

توانسته براین کاستی ها غلبه نماید مورد نظردرنتیجه، روش .ماشین بردار پشتیبان غیرخطی دقت تطبیق را بالا می برد
27/2مذکورروش نرخ خطاي معادلمقدار متوسط طبق بررسی هاي انجام شده، .و عملکرد بهتري داشته باشد 
)1(درصد نسبت به روش 96/0روش بیش از اینعملکرددرنتتیجه،.استثانیه 19/0درصد و متوسط زمان تطبیق 

.بهبود یافته است

2یادگیري کرانیاثرانگشت جدید را با استفاده از ماشینتطبیقیک سیستم ،) 2013،4(1آقاي یانگ و همکارانش

با عملکرد بهتر ، سرعت ،براي غلبه بر عدم شایستگی روش هاي یادگیري سنتی 3منظمیادگیري کرانیماشینو 
این روش قادر است بر معایب روش هاي یادگیري دیگر مبتنی .قل مداخله انسان ارائه داده اندیادگیري سریعتر و حدا

پیچیدگی محاسباتی بالا، :که این مشکلات عبارتند از ،نمایدبر گرادیان و مبتنی بر بهینه سازي استانداردها غلبه 
براساس نتایج به . استفاده شده است FVC2002روش از مجموعه پایگاه داده ایندر. تنظیم دشوار پارامتر و غیره 

یادگیري کرانیماشینو یادگیري کرانیبراي روش تطبیق ماشیننرخ خطاي معادلمقدار متوسط دست آمده،
مجموع متوسط زمان آموزش و متوسط ( است و متوسط زمان کلی درصد86/1و درصد93/1،به ترتیبمنظم

40/0وثانیه 38/0به ترتیب ، منظمیادگیري کرانیماشینو یادگیري کرانیبراي روش تطبیق ماشین) زمان تطبیق 
ت بهتري دقمنظمیادگیري کرانیماشینو یادگیري کرانیتطبیق ماشینکه روشنتایج نشان می دهد،. است ثانیه 

.ایجاد شده است ) 3(نسبت به روشدرصد09/0پیشرفت قابل توجهی در عملکرد به میزان همچنین دارند و

یک روش اکتشافی مبتنی بر نرمال سازي را براي بهبود عملکرد ،) ٢٠١٣،۵(4آقاي ماندي و همکارانش
، چندین سیستم  بیومتریک سیستم بیومتریک جامعیک .اثرانگشت براساس یک سیستم بیومتریک جامع ارائه داده اند

اما به دلیل برخی چالش هاي درگیر در طول .مستقل را به منظور بهبود امنیت و قابلیت استفاده به هم متصل می کند 
امکان وجودومتفاوت، استخراج کننده هاي ویژگی دخالت اسکنرهاي ناهمگن:به عنوان مثال ( ادغام سیستم ها 

ت مزیت اصلی این روش این اس.عملکرد کلی سیستم پایین می آید)تطابق دهنده هاي مختلف در سیستم 
همچنین روش مبتنی بر نرمال سازي براي بهبود . رویکرد شناسایی خطی سیستم هاي مستقل را تغییر نمی دهد که،

با درنظرگرفتن .ائه داده شده است ، هنگامیکه چندین تطبیق دهنده مستقل را شامل می شود، ارجامعدقت سیستم 

1 Yang et al
2 Extreme Learning Machine (ELM)
3 Regularized Extreme Learning Machine ( R-ELM)
4 Mandi et al



نرخ پذیرش اشتباه و نرخ رد اشتباه به صورت به ترتیب،استSداراي توزیع امتیازي به صورت Sاینکه سیستم 
:  ) 5(فوق تعریف شده استروابط

FAR = ∫ s(x|H ) dx )4-2         (

FRR = ∫ s(x|H ) dx )5-2                              (

به تمام امتیازهاي σبا افزودن حال. فرضیاتی هستند که به ترتیب تطابق جعلی و واقعی را نشان می دهندو
:)5(دست می آیدا رابطه زیر به بتطبیق، توزیع جدید 

′ = s( − ) )6-2(

:) 5(معادلات فوق تعریف شده استبابه ترتیبنرخ پذیرش اشتباه و نرخ رد اشتباهبنابراین ،

FAR′ = ∫ s′(x|H )dx =σ ∫ s(x − σ|H )dxσ )7-2(

FRR′ = ∫ s′(x|H )dx =σ ∫ s(x − σ|H )dx )8-2(

∫،از آنجاییکه  s(x − σ|H )dxσ = ∫ s(x|H FAR،درنتیجه.است( = FARوFRR = FRRاست .
یک اگر . در سیستم جامع ارائه داده شده استنرخ رد اشتباه و نرخ پذیرش اشتباه درواقع یک حد بالا روي مقادیر 

آنگاه نرخ پذیرش اشتباه و نرخ رد ،گرفته شده باشددرنظرS2وS1متشکل از دو سیستم مستقلجامعسیستم 
: )5(سیستم جامع به صورت معادلات مذکور محاسبه می شوداشتباه در 

FAR = )9-2(

FRR = )10-2(

به دلیل اینکه، امتیازهاي خروجی تطبیق دهنده هاي مستقل مختلف در محدوده هاي متفاوتی تولید می شود، بنابراین 
یکی از طرح ها،تقسیم امتیاز خروجی .استراتژي اصلی براي یکنواخت کردن محدوده امتیازها موردنیاز استیک 

یک امتیاز تطبیق در بازه صفر تا ،به عبارت دیگر.براي تطبیق دهنده است توسط حداکثر محدوده ممکن
Max_Score  توسط تقسیمMax_Score 5(می شودفوق محاسبهرابطه با که به دست می آید( :



Matching Score = Score Output / Max_Score )11-2(

به منظور مشخص کردن . آستانه تصمیم گیري سیستم جامع با آستانه تصمیم گیري سیستم مستقل متفاوت است 
اتخاذ می ،یک رویکرد ثبت صحیح که اساسا امتیاز تطبیق را تغییر می دهد ،جامع سیستم آستانه مناسب جدید در 

شرکت مستقلتمام سیستم هاي . ثابت نگه می دارد جامعشود و آن آستانه سیستم مستقل را نسبت به آستانه سیستم 
براي ثابت نگه )1,0(ابتدا در محدوده،براي سیستم جامع T0آستانه هدف . دارندprioryکننده نیاز به ثبت یک 

در سیستم در نظر گرفته مقدار به عنوان آستانه براي هر تطبیق دهندهن سیستم هاي دیگر انتخاب می شود که این داشت
سیستم بیومتریک مستقل جدید موجود در سیستم جامع، ابتدا به منظور تعیین پارامترهاي تصحیح ثبت می .می شود

Sاز اسکنر از افراد شناخته شده با استفاده D،شامل ایجاد یک مجموعه داده اي کوچک Sثبت سیستم جدید . شود

، مقدار Sفاکتور تصحیح براي تطبیق دهنده . است Ts، رخ می دهدنرخ خطاي معادلآستانه اي که در آن . است  N = T − T تمام امتیازات تطبیق خروجی سیستم . را داردS،سپس فاکتور و اعمال شده) 2-11(رابطه به
شخص 500از IITK-Ruralاین روش از پایگاه داده .نرمال سازي امتیاز اضافه شده است به منظورNتصحیح 

داده از مناطق روستایی . است Cو A،Bنوع اسکنر سهکه شامل تصاویر اثرانگشت گرفته شده با .استفاده می کند
ماندي و همکارانش به این نتیجه .است در محیط غیرکنترل شده در دو جلسه با فاصله دو ماه بین هر جلسه گرفته شده 

سیستم جامع بدون به رسیدندکه نرخ خطاي معادل و آستانه تصمیم گیري براي تطبیق واقعی و جعلی در یک 
با اعمال براساس نتایج به دست آمده،اما .است 0.110و درصد21.78،به ترتیبکارگیري فاکتور تصحیح ،

یافته درصد بهبود 67/15درصد به 87/21از  جامعسیستم خطاي معادلنرخ، فاکتور تصحیح به امتیازات خروجی 
. درصد بهبود یافته است 12/6بعد از نرمال سازي نرخ خطاي معادلدرنتیجه ، . است 090/0آستانه مقدار است و 

را براي تطبیق اثرانگشت هاي داراي 2الگوریتم بهینه سازي کلونی مورچه،) 2012،6(1آقاي کائو و همکارانش
تطبیق .سنتی است3مینوژهاعوجاج چالش عمده الگوریتم هاي تطبیق اثرانگشت مبتنی بر . اعوجاج زیاد ارائه داده اند
به منظور حل ارئه شدهروش . ازجمله مسائل بهینه سازي داراي پیچیدگی محاسباتی است،اثرنگشت براساس مینوژه 

هاي مینوژهورودي و مجموعه مینوژه هايهدف یافتن تشابه مطلوب بین مجموعه . این مشکل معرفی شده است 

1 Cao et al
2 ant colony optimization
3 Minutiae



عملیات تطبیق مینوژه توسط الگوریتم کلونی ،مجموعه مینوژه ها از تصویر اثرانگشتبعد از استخراج .الگو است
Fاثرانگشت ورودي مینوژه در مجموعه ویژگی هايN،فرض براین است که. انجام می شودمورچه  = (M , C )

Fاثرانگشت الگو مینوژه در مجموعه ویژگی هايNو  = (M , C مینوژه به صورت الگوهاي .وجود دارد (
هر مینوژه در اثرانگشت ورودي می تواند با هر مینوژه در اثرنگشت الگو مطابقت . نقطه اي نمایش داده شده است 

به صورت رابطه فوق تعریف شده است که از به عنوان یک تابع باینريμتابع تطبیق ،بنابراین. باشد و بالعکسداشته 
:)6(ایجاد شده استMو Mحاصلضرب

μ ∶ M × M → {0,1} )12-2(

عدم تطبیق را نشان می ،یق و مقدار صفرتطب،قیم دو مجموعه است و مقدار یکنشان دهنده ضرب مست×که در آن 
.دهد 

ورودي و مجموعه مینوژه هاي تن بهترین درجه شباهت بین مجموعهمی تواند به عنوان یافمینوژهفرایند تطبیق 
براي به عنوان تابع هدف رابطه فوق.هدف بهینه شده را ارائه می دهد،که یک تابعالگو تعریف شودمینوژه هاي 

:)6(درنظر گرفته شده استاندازه گیري درجه شباهت 

= ∑ , , 1 − − ∑ , , = ∑ 1 − (− / ) )13-2(

i)}تعداد مینوژه هاي مشابه  و  n،در این رابطه , j و . نشان می دهد جفت مینوژه هاي مشابه را {(
که باید براي اثرانگشت ورودي و اثرانگشت الگو  تطبیق داده شوند را مشخص می تعداد مینوژه هایی ،به ترتیب

.پارامتر کنترل است σ. کند

FINGERPASSداده پایگاه. استفاده می کندFINGERPASSو FVC2004 DB1این روش از دو پایگاه داده 

، UPEK TCRU2C، سنسور فشار خازنی URU4000Bشامل سه زیر پایگاه داده است که از سنسور فشار نوري 
برروي پایگاه نرخ خطاي معادل عملکرد براساس نتایج به دست آمده،.گرفته شده است AES2501 sweepسنسور
زیرپایگاه سهروي هر منظمبراي تطابقFINGERPASSدرصد و برروي پایگاه داده FVC2004 DB1 ،79/2داده  

براي تطابق متقابلFINGERPASSدرصد است و برروي پایگاه داده 057/0و 093/0، 015/0داده به ترتیب ، 



)URU vs. UPEK ،URU vs. AES وUPEK vs. AES ( ، در . درصد است 455/1و 226/1، 314/0به ترتیب
الگوریتم تطابق متقابل به سختی رضایت بخش است و بسیار خوب است ،اما براي منظمبراي تطابق نتیجه ، عملکرد  

بهبود یافته سنتی مینوژهتطبیق اثرانگشت مبتنی بر هاي نبست به روش درصد043/0،بهینه سازي کلونی مورچه
. است

یک روش ساختاري چندسطحی را براي تشخیص اثرانگشت ارائه،) 7، 2013(1آقاي عمر احمد و همکارش
آنها را بهبود قابلیت تشخیصمینوژههاي تشخیص اثرانگشت مبتنی بر ترکیب ویژگی هاي کلی در طرح.داده اند
شت در روش مورد بررسی ،ابتدا تصویر اثرانگ. می یابداما هزینه پیچیدگی به طورقابل ملاحظه اي افزایش،می دهد

و جهت لبه هاي یک اثرانگشت ) 2و دلتا حلقه(نقاط تکین . به مناطقی تنها براساس ویژگی هاي کلی تجزیه می شود
مهمترین ویژگی هایی هستند که می توانند به عنوان ویژگی هاي کلی یا به منظور استخراج ویژگی هاي دیگر مورد 

،سپس.در تصویر تجزیه می شودتکینس جهت لبه ها و نقاط تصویر اثرانگشت به مناطقی براسا. استفاده قرار گیرند
[Π.0]به هر بلوك یک مقدار جهتی در فاصله شده و محاسبه N*Nمقدار فیلد جهتی براي هر بلوك با اندازه 

مقادیر جهتی نسبت به مرزهاي . تخصیص داده می شود که مربوط به جهت برجستگی لبه هاي موجود در آن است
بعد از ساخت فیلد .می تواند به عنوان یک ماتریس درنظرگرفته شودOفیلد جهتی . افقی تصویر محاسبه می شود 

انجامOqبه فیلد جهتی با کیفیت به منظور دستیابیOجهتی ،یک عملیات سنجش کیفیت روي عناصر ماتریس 
تصویر اثرانگشت با استفاده از واریانس سطوح خاکستري تصویر به ناحیه پس زمینه و پیش زمینه ،سپس. می شود

بالایی حلقه(که نوع آنها بل،این روش تجزیه و تحلیل نه تنها نقاط تکین را تشخیص می دهد .بخش بندي می شود
.را نیز تعیین می کند)  دلتا راست یا چپ،یا پایینی 

:سطح مختلف از ویژگی هاي اثرانگشت نمایش داده می شودسه هر منطقه از اثرانگشت براساس 

.نمایش می دهد حلقهناحیهکه ساختار کلی تصویر اثرانگشت را با توجه به ،ویژگی هاي کلی یک منطقه-
. که خصوصیات منطقه را نسبت به مناطق همسایه آن نمایش می دهد،ویژگی هاي همسایگی یک منطقه-

چنین . اثرانگشت قابل تشخیص نباشد، مفید هستندحلقهاین سطح از مشخصات مخصوصا زمانیکه نقطه 
. استحلقهنقطه ناحیهموقعیتی ناشی از تصاویر اثرانگشت با کیفیت پایین در 

1 Omair Ahmad et al
2 Core and Delta



.که از یک منطقه به منطقه دیگر متفاوت استمینوژهه ها و مشخصات محلی یک منطقه ، مانند انحناي لب-

یژگی هاي محلی وکلی تعیین سپس بردار ویژگی چندسطحی به منظور نمایش اثرانگشت توسط به کارگیري هردو و
در این روش از پایگاه داده هاي.درنتیجه،پیچیدگی محاسباتی کاهش می یابد.دمی شو

FVC2002 ( DB1,DB3,DB4) ،FVC2004 ( DB1,DB2) وFVC2006 (DB1) مورد در روش .استفاده شده است
نرخ براساس بررسی هاي انجام شده ،. مورد بررسی قرار گرفته است نرخ خطاي معادلدقت از نظر منحنی ،نظر

درصد است FVC2002 DB1،5/2برروي پایگاه داده توسط  عمر احمد و همکارشارائه شدهروش خطاي معادل
درصد و روش تطبیق براساس 4/3که  مینوژهروش تطبیق مبتنی بر جهت نرخ خطاي معادلکه در مقایسه با مقدار 

برروي پایگاه داده هايمذکورروش نرخ خطاي معادل. است درصد است،بهتر5/4که مینوژهانحناي 
FVC2002 ( DB3 , DB4) ، روش تشخیص نرخ خطاي معادلدرصد است که از مقدار 8/2درصد و 6به ترتیب

نرخ . درصد است ، بهتر است 2/7درصد و 15که به ترتیب ، ) ترکیب ساختار کلی و نشانه هاي محلی ( ترکیبی 
نرخ خطاي معادلدرصد است که از مقدار FVC 2004 DB1 ،2برروي پایگاه داده مورد  نظر روش خطاي معادل

در .درصد است ، بهتر است 25/9همجوار آن که مینوژهبا )حلقه و دلتا ( روش تطبیق براساس ترکیب نقاط تکین
توسط  ارائه شدهبراساس نتایج به دست آمده ، روش .استثانیه23/0این روش ، متوسط زمان ثبت و تطبیق حدود

.دقت بهتري در تشخیص اثر انگشت دارد عمر احمد و همکارش

مورد مطالعه قرار MINDTCTمینوژه از ، دو فیلتر را به منظور بهبود استخراج ) 8،  2014(1آقاي پیرالتا و همکارانش
مینوژه از اثرانگشت، یک مسئله مهم استخراج .3و فیلتر مبتنی بر بخش بندي2کانوکس هولفیلتر مبتنی بر : داده اند 

مینوژه واقعی که (در میان مینوژه استخراج شده ،دو نوع مینوژه جعلی و ازدست رفته . در تشخیص اثرانگشت است 
نقطه ضعف . استفاده شده استMINDTCTدراین کار، از استخراج کننده مینوژه . وجود دارد ) مفقود شده اند 

مینوژه هاي جعلی موجود در مرزهاي اثرانگشت و خارج از نواحی آن ، این است که ،MINDTCTاصلی 
و بخش کانوکس هولبه منظور غلبه بر این مشکل ، از دو رویکرد فیلتر متفاوت مبتنی بر . درنظرگرفته می شوند 

خش ،جهت یافتن و حذف مینوژه هاي جعلی و رویکرد بکانوکس هولرویکرد . بندي اثرانگشت استفاده شده است

1 Peralta et al
2 convex hull
3 Segmentation



کانوکس مزیت اصلی رویکرد . بندي اثرانگشت، براي فیلترکردن مینوژه در مرزهاي تصویر به کار برده شده است 
این رویکرد، به راحتی می تواند با تصویر اثرانگشت مطابقت داده شود و . ، سادگی و بصري بودن آن است هول

از نظر محاسباتی سریع، کانوکس هولرویکرد .صحت مینوژه فیلترشده را می توان به صورت بصري بررسی کرد 
: پایگاه داده مورد استفاده قرار گرفته است دوازدهدر این روش ، . اما نسبت به تبدیلات تصویر خیلی حساس است 

بنابراین ، نتایج .و پایگاه داده واقعی گرفته شده توسط نویسندهFVCپایگاه داده شش، SFinGeپایگاه داده پنج 
مورد بررسی قرار گرفته FVC 2004وFVC 2000 ،FVC 2002از DB2-aو DB1-aبرروي زیر پایگاه داده هاي 

عدم ، نرخ1نرخ تطابق اشتباه، به منظور ارزیابی عملکرد تطابق دهنده ها در مرحله تایید ، روش مذکوردر.است 
FMRحداقل نرخ عدم تطابق اشتباه  به دست آمده براي( FMR100، نرخ خطاي معادل ، 2تطابق اشتباه و ) 1% ≥
FMR1000) به دست آمده براي نرخ عدم تطابق اشتباه  حداقلFMR درنتیجه، . درنظرگرفته شده است )% 0.1 ≥

و رویکرد) 10با آستانه کانوکس هول ( CH-10، رویکرد MINDTCTعملکرد مرحله تایید براساس رویکرد  
Seg-100 ) براي الگوریتم ) بخش بندي تصویراثرانگشتMCC8n وMCC16nمورد ارزیابی قرار گرفته است.

براي الگوریتم FVC2000 DB1-aبرروي  MINDTCTرویکرد نرخ خطاي معادلبراساس نتایج به دست آمده، 
MCC8n وMCC16n ، براي رویکرد 8759/7و3196/5به ترتیب ،CH-10، 8413/6و7807/6به ترتیب ،

بررويMINDTCTرویکرد نرخ خطاي معادل . است 2922/3و5440/3به ترتیب ،Seg-100براي رویکرد 
FVC2000 DB2-a ، براي رویکرد ،2669/4و4699/5به ترتیبCH-10، براي 9257/7و4892/8به ترتیب ،

FVC2002برروي MINDTCTرویکرد نرخ خطاي معادل . است5765/2و7143/2به ترتیب ، Seg-100رویکرد 

DB1-a،براي رویکرد 0489/12و 4436/12به ترتیب ،CH-10، براي رویکرد 3434/15و2294/16به ترتیب ،
Seg-100، رویکرد خطاي معادل نرخ. است 8110/0و 3903/1به ترتیبMINDTCT بررويFVC2002 DB2-a

Seg-100، براي رویکرد 6883/10و3997/11به ترتیب ، CH-10، براي رویکرد 6842/13و 3045/14به ترتیب ،

به ترتیب ،FVC2004 DB1-aبرروي MINDTCTرویکرد نرخ خطاي معادل . است 6111/0و 6962/0به ترتیب ،
به Seg-100، براي رویکرد 8074/17و3088/17به ترتیب ،CH-10، براي رویکرد 0057/23و 1053/22

به FVC2004 DB2-aبرروي MINDTCTرویکرد نرخ خطاي معادل . است0390/7و 1443/7ترتیب،

1 False Matching Ratio ( FMR)
2 False Non Matching Ratio ( FNMR)



به Seg-100د ، براي رویکر3153/19و5678/21به ترتیب ،CH-10، براي رویکرد 5909/23و8008/22ترتیب،
یک روش مناسب براي بهبود دقت Seg-100نتایج نشان می دهد ، رویکرد . است 3629/8و4185/8ترتیب ، 

. است ) FVC2004به عنوان مثال، ( تطبیق ،مخصوصا براي پایگاه داده هاي با کیفیت پایین 

رائه امینوژهاز اثرانگشت با استفاده از زیرمجموعه بخشیالگوریتمی را براي تطبیق ،) 2014،9(1چلفنقاي آشا و آ
مشابه در هر دو اثرانگشت هاي مینوژهمعمولا تعدادي از ،مینوژهیک سیستم تطبیق اثرانگشت براساس . داده اند

براي به ،مشابه هاي مینوژهورودي و الگو را برمی گرداند و مناطق همپوشان دو اثرانگشت و مجموع فاصله بین تمام 
تطبیق بخش کوچکی از اثرانگشت با تصاویر از پیش ثبت . باهت مورد استفاده قرار می گیرنددست آوردن درجه ش

:چندین مشکل را به همراه دارد ،شده کامل در پایگاه داده 

کاهشبنابراین قدرت تمایز،دردسترس در چنین تصاویر اسکن شده اي کم است مینوژهتعداد نقاط -1
. می یابد

مستقل از این نقاط ،یک الگوریتم قوي ،بنابراین . است ) و دلتا حلقه( احتمال از دست دادن نقاط تکین -2
.مورد نیاز است

می شود و اعوجاج هت گیري نامشخص بخشی از اثرانگشتمنجر به ج،محیط هاي اثرانگشت کنترل نشده -3
. هایی را به همراه دارد

ایی از تصویر کامل از طریق برش بخش ه،روشی به منظور ایجاد بخشی از تصویر اثرانگشت ،الگوریتم این در
اندازه هر .برش خورده است،استمینوژهNمنطقه به عنوان بخشی از اثرانگشت که شاملیک . طراحی شده است

دو .درصد متغیر است80و 15،30،40،50،55،60به صورت ،موجود در آنهاي مینوژهبخش براساس تعداد 
مختصات مکانی و زاویه آن نشان مینوژهدرنظرگرفته شده است و براي هر 3لبهو نقطه پایان2معروف دوشاخهمینوژه

ورودي که در حداکثر فاصله از یکدیگر قرار 4در اثرانگشت جزئیمینوژهدو ،مورد بحثالگوریتم . داده می شود
FVC2004 DB1در این روش از پایگاه داده . از الگو تطبیق می دهدمینوژهدارند را پیدا می کند و آنها را با دو 

درصد براي تصویر کامل2/0-7/0نرخ خطاي تأیید نزدیک به ،براساس نتایج به دست آمده. استفاده شده است 

1 Asha and Chellappan
2 bifurcation
3 Ridge ending
4 Partial



در ورودي دردسترس مینوژه15هنگامیکه تنها ( درصد براي بخشی از تصویر 5-5/7و ) در ورودي ژهمینو48( 
در . بهبود یافته است ) نرخ خطاي معادلدر ( درصد 12/0به 32/0کاهش یافته است و عملکرد تشخیص از) است 
به طورقابل ملاحظه اي براي بهبود عملکرد بخشی از -1: دو مزیت دارد چلفنآشا و ارائه شده توسط روش ،نتیجه 

واضح ،همچنین -2. از طرفی با تطابق دهنده هاي معمولی قابل استفاده است ،تصویر مورد استفاده قرار می گیرد 
نگشت جزئی کوچکتر عملکرد در مقایسه با زمانیکه اندازه اثرا،است که اگر اندازه اثرانگشت جزئی بزرگتر باشد

.  بهتر خواهد بود،است

معرفیاثرانگشتدرغیرخطیاعوجاجبامقابلهبرايراجدیدویژگیدو،)2010،10(1آقاي لی و همکارانش
را )  شامل موقعیت و جهت ( مکان قرارگیري انگشت کهاست،انگشتقرارگیريجهتآنهاازیکی. کرده اند 
به درستی روي سطح سنسور قرار ،هنگامیکه نوك انگشت.لبه آن تشخیص داد کلی توسط الگوي می توان

استخراج ویژگی هاي مرتبط با جهت قرارگیري ،درنتیجه.تصویر اثرانگشت دچار اعوجاج غیرخطی می شود،نگیرد
از به طور مستقیم قرارگیري انگشت جهت،به منظور غلبه بر این مشکل.مشکل استفرایندي از الگوي لبه ،انگشت
یک منحنی مسطح نشان داده به عنوان اثرانگشتزمینهپسمرز ابتدا،بنابراین .استخراج می شوداثرانگشت تصویر
جهت قرار ،درنهایت. شودبراي مجموعه نقاط در منحنی مسطح تعیین میکانوکس هولچندضلعی ،سپس شده و

از،)حلقه و دلتا (تکینمقادیرتوسطکهاستلبهسازگاريدیگریژگیو. گیري انگشت استخراج می شود
دارايآنهاهردو.استخراج می شود آنهابهمرتبطهايلبهومشابههاي مینوژهبرخیتوسطشدهبرآوردماتریس

باویژگیدواینتطبیق،عملکردبهبودمنظوربه.شوندمیگنجاندهتطبیقامتیازدرآسانیبهوهستندثابتیطول
موردمینوژهشباهتگیرياندازهبرايواندشدهترکیبمحلیمینوژهساختاروجهتمبتنی برگرتوصیف
توصیف گر مبتنی بر جهت محلی نسبت به دوران و انتقال ثابت است و شامل اطلاعات جهتی .می گیرندقراراستفاده

متصلمؤلفهازواستشدهدادهنشانگرافیکعنوانبههامینوژهمجموعه. در اطراف نقاط مینوژه است 
مینوژهورودمیکاربههاشکستگیتشخیصبراي2تکراريبالقوهمربعاتحداقلوشودمیاستفادهگراف
FVC2004هايدادهپایگاهاز ،روش ایندر.شودمیحذفهاشکستگیبهنزدیکجعلی DB1,DB3 استفاده

و استکردهپیدادستیابیايامیدوارکنندهنتایجبهمذکور الگوریتم،براساس نتایج به دست آمده . شده است 

1 Li et al
2 iterative robust least square (IRLS)



روش ارائه شده ،با این حال. استدرصد49/1وDB3،35/3وDB1رويترتیببهخطاي معادلنرخمقدار
برآورد تشابه ،زیرا.اثرانگشت داراي اعوجاج بسیار زیاد نیستقادر به مقابله با تصاویر ،توسط لی و همکارانش 

. تنها با درنظرگرفتن تبدیلات انتقال و دوران مشکل است ،زیادبسیاربین دو اثرانگشت با اعوجاج غیرخطیمینوژه

دسته روشی را براي تطبیق اثرانگشت با سرعت بالا با استفاده ازترکیب پارامترها و ،)1392،13( فخیم علی اکبري 
رأي اکثریت، رأي گیري وزن دار، بیشینه مقدار :از انواع دسته بندهاي همسان رایج می توان. بندها ارائه داده است

زاویه مرجع با خط ،ه سه پارامتر خط واصلاز دسته بندهاي همسان بیشینه مقدار به همرا،در این روش. را نام برد.......و
سه پارامتر مربوطه محاسبه شده و برحسب اولویت . واصل و اختلاف زاویه مرجع با مینوژه مربوطه استفاده شده است

مجموعه دسته بندهاي همسان . با تصویر الگو مقایسه می شود،سپس. با هم ترکیب و تبدیل به یک عدد می شوند
هر مرجع امتیاز شباهتی براساس .می گیرد و هر دسته بند نقطه مرجع متفاوتی را در نظر می گیردمورد استفاده قرار

بیشترین امتیاز به عنوان امتیاز شباهت دو تصویر درنظرگرفته می ،در پایان. تعداد مینوژه هاي منطبق تعیین می کند
نبست به روش هاي قبلی که از توصیف گر و الگوي دایره اي حول مینوژه دقت فرایند تطبیق را،این روش. شود

زاویه مرجع با خط ،سه پارامتر خط واصل،در روش توصیف گر مبتنی بر مینوژه. افزایش داده است،استفاده می کنند
و مقایسه می از تصویر ورودي با تک تک پارامترها در تصویر الگواصل و اختلاف زاویه مرجع با مینوژه مربوطه

سه پارامتر مربوطه محاسبه شده و برحسب اولویت با هم ترکیب،فخیم علی اکبرياما در روش ارائه توسط،شوند
زمان محاسباتی فخیم علی اکبريالگوریتم ارائه شده توسط ،درنتیجه. سپس با تصویر الگو مقایسه می شوند ،شده

روش با ترکیب پارامترها در مواقعی که تعداد نقاط مرجع زیاد این ،براساس نتایج به دست آمده.را کاهش می دهد
منجر به کاهش خطاي تطابق و زمان محاسباتی شده ،در مقایسه با سایر روش هاي تطبیق براساس دسته بندها،است

. است 

به 1بندي دلونیروشی را براي ارزیابی الگوریتم هاي انطباق اثرانگشت با مثلث ،)1392،14(مصلحی و بالهنگ 
یکی از ساختارهاي استفاده شده براي تطبیق براساس مینوژه،استفاده . کمک روش هاي مبتنی بر بافت ارائه داده اند 

: هر مثلث بندي دلونی خواص جالبی دارد که  عبارتند از. از مثلث بندي دلونی است

.شبکه مثلث بندي دلونی یکتا است-1

1 Delaunay



. قاط، منجر به تخریب کل شبکه نمی شود وجود نویز در تعریف هر یک از ن-2
.تعداد نقاط استnاست، که در آن O (n)تعدا مثلث هاي ساخته شده در این مثلث بندي از مرتبه -3

پارزایل و ارائه شده توسط پرکاربردترین الگوریتم تطبیق براساس مثلث بندي دلونی،الگوریتم اثرنگشت بهبودیافته
. الگوریتم ، پس از محاسبه کلیه نقاط مینوژه، شبکه مثلث بندي دلونی آنها را محاسبه می کنداین.است1نیل

. سپس،جفت مثلث هاي مشابه بین اثرانگشت ورودي و اثرانگشت ذخیره شده در پایگاه داده را به دست می آورد
تصویر . درنظرگرفته می شوندهریک از جفت مثلث هاي مشابه به عنوان مثلث هاي مرجع براي چرخش و جابه جایی 

حال می توان جفت .دوم به نوعی چرخانده می شود که جفت مثلث هاي مشابه بین دو تصویر بر هم منطبق شوند
تعداد مینوژه هاي منطبق به عنوان معیار شناسایی در نظرگرفته می . مینوژه هاي منطبق بین دو تصویر را محاسبه کرد

از روش هاي مورد . ث هاي مشابه تکرار می گردد تا جفت مثلث مرجع استخراج شوداین کار به ازاي کلیه مثل. شود
3و ماتریس هم رخداد2ري محلیبایناستفاده براي استخراج اطلاعات در مورد بافت هر تصویر، می توان به کدهاي 

در این روش از .می کندرا با سایر الگوریتم هاي انطباق بافت ترکیبمورد نظر ، الگوریتم مذکور روش . اشاره کرد
نرخ براساس نتایج به دست آمده، میانگین . استفاده شده است FVC2004و FVC2000،FVC2002پایگاه داده هاي 

روش نرخ خطاي معادلدرصد ، میانگین 72/6،پارزایل و نیلالگوریتم بهبودیافته ارائه شده توسطخطاي معادل
درصد و میانگین 68/17، )پارزایل و نیلالگوریتم بهبودیافته ارائه شده توسطوري محلیباینکدهاي ( ترکیبی 

86/16،)پارزایل و نیلو الگوریتم بهبودیافته ارائه شده توسطماتریس هم رخداد( روش ترکیبینرخ خطاي معادل
داراي بهترین پارزایل و نیلتوسطالگوریتم بهبودیافته ارائه شده بررسی هاي انجام شده نشان می دهد، . درصد است 
به نرخ خطاي معادلزمانی که این الگوریتم با سایر روش هاي انطباق بافت ترکب شود ، میزان . کارایی است

.  می یابدصورت قابل ملاحظه اي افزایش

را براي بهبود کنتراست تصاویر اثرانگشت ارائه 5الگوریتم جستجوي فاخته،) 2014،16(4آقاي بوازیز و همکارانش
به منظور مقابله با .کیفیت تصاویر اثرانگشت به شدت روي هر سیستم بیومتریک اثرانگشت تأثیر می گذارد.داده اند

روش هاي : تصاویر اثرانگشت با کیفیت پایین و غلبه بر محدودیت هاي روش هاي بهبود اثرانگشت سنتی مانند

1 Modified Parziale and Niel (MPN) Fingerprint Algorithm
2 Local Binary Patterns ( LBP)
3 Co-Occurrence Matrix
4 Bouaziz et al
5 Cuckoo Search



که بسیار وقت گیر هستند،الگوریتم جستجوي فاخته براي بهبود کنتراست تصاویر شدت پیکسلفیلترکردن و 
بهبود کنتراست تصاویر اثرانگشت به عنوان یک . مورد استفاده قرارگرفته است1اثرانگشت در مقیاس خاکستري

به طوریکه خروجی باید یک توزیع جدید از سطوح خاکستري تصویر ،مسئله بهینه سازي درنظرگرفته شده است 
رویکرد بر مبناي نگاشت سطوح درمقیاس خاکستري است، که در آن یک مجموعهاین . اثرانگشت ورودي باشد

جدید بهینه از سطوح خاکستري به طور متاهیوریستیک با استفاده از روش جستجوي فاخته با اصلاح تابع هدف به 
نتایج به . استفاده شده استFVC2000از مجموعه تصاویر اثرانگشت پایگاه داده مذکوردر روش .ه استدست آمد

که الگوریتم جستجوي فاخته می تواند به طور کمی و کیفی تصاویر اثرانگشت را بهبود ،دست آمده نشان می دهد
،براساس بررسی هاي انجام شده.شودالگوریتم می تواند منجر به وضوح ساختار لبه اثرانگشت،علاوه براین.دهد
روند تشخیص مینوژه واقعی در مقایسه با روش ،درنتیجه.تصویر اثرانگشت  افزایش یافته است10لبه ها در تمام دتعدا

. هاي بهبود سنتی بهتر است 
استفاده از روش جدیدي را به منظور بهبود در فرایند تشخیص اثرانگشت با ،) 2013،17(2آقاي کائور و همکارش
،پیش پردازش ،الگوریتم شامل سه مرحله اصلی . ه اندارائه داد4و شبکه هاي عصبی3ترکیب الگوریتم ژنتیک

باینري ،5مرحله پیش پردازش شامل بهبود تصویر با روش هیستوگرام معادل. پردازش و مرحله تطبیق مینوژه است 
مینوژه از تصویر ،بعد از اعمال الگوریتم بهبود.است 8و نازك سازي7سایشو عملیات مورفولوژیکی 6سازي

شبکه هاي عصبی براي تشخیص اثرانگشت،سپس. بهبودیافته با استفاده از الگوریتم ژنتیک استخراج می شود
توانایی شبکه هاي عصبی براي یادگیري الگوي داده شده به آنها براي هر کاربردي مناسب . به کار برده می شود

قبل از ،ابتدا.ثابت شده که شبکه هاي عصبی در انجام توابع پیچیده در زمینه هاي مختلف بسیار مؤثر هستند.ت اس
ویژگی هاي استخراج شده از تمام تصاویر . انجام عملیات تطبیق شبکه هاي عصبی مورد آموزش قرار می گیرند

آموزش ند و شبکه هاي عصبی با این ورودي ها ورودي شبکه هاي عصبی را تشکیل می ده،موجود در پایگاه داده 
که هر شخص 16تصویر از 128مایشات روي آز.ت تطبیق اثرانگشت انجام می شود عملیا،سپس. داده می شوند

1 Gray level
2 Kaur et al
3 Genetic
4 Neural Network (NN)
5 Histogram Equlization
6 binarization
7 Erosion
8 Thinning



فرمت با کههستندTIFتصاویر در این پایگاه داده داراي فرمت تمام.انجام شده است،نمونه است8کدام داراي 
روش مذکور داراي نرخ صحت ،براساس نتایج به دست آمده .بالاترین کیفیت براي کاربردهاي تجاري است 

ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبکه هاي ،نتایج نشان می دهد. درصد است 25/31درصد و نرخ عدم صحت 75/68
. منطقی دارد-يدقت تشخیص بهتري نسبت به روش هاي فاز،عصبی براي تشخیص اثرانگشت 


