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Abstract- proper choice for descripting images captured by ordinary optic sensors. In order to cover all spectrum 

and extracting better features filter banks are usually used. Although there is different scales and orientations in 

filter bank, but using proper values for other parameters such as maximum frequency, filters’ dimension and 

length of arc can effectively impact on final result. In this paper Meta-heuristic methods are used to estimate 

optimum values for these parameters. According to obtained results, in identification using Optimum Arc-Gabor 

Filter Bank (OAGFB) trained by Improved Gravitational Search Algorithm, the average of 1st Rank identification 

rate is increased from 79.43 to 95.71% and in verification by optimizing proposed filter bank using Simulated 

Annealing the average of Equal Error Rate is decreased from 8.84 to 5.12%. 
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گیری از فیلتربانک کمانی گابور های متمایزکننده با بهرهاستخراج ویژگی

 با استفاده اثر کف دست تیهو صیتشخبهینه به منظور 
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smrazavi@birjand.ac.ir2  ،mtaghipour@birjand.ac.ir1 
 

 .دانشگاه سراسری بیرجند –آباد شوکت –بیرجند  –خراسان جنوبی  –ایران ،  ییکلایرجگ پوریمهران تقنشانی نویسنده مسئول:  *

 یریتصاو فیتوص یبرا یگابور انتخاب مناسب یکمان لتری. فباشدیگابور م لتریبافت، ف یمطرح برا یفگرهایتوص نیاز مؤثرتر یکی -چکیده

و  یمنظور تحت پوشش قرار دادن گستره کامل فرکانساند. بهه شدهگرفت یمعمول یبدون تماس نور حسگرهایاست که با استفاده از 

را  چرخش مختلف یایو زوا هااسیمق لتربانکیف کی. اگرچه در شودیاستفاده م لتربانکیاز ف    ما عمو متمایزکننده یهایژگیاستخراج و

 یینها جهیرنتد ییبسزا ریتأث توانندیو طول کمان م لتریفابعاد  مم،یمانند فرکانس ماکز ییپارامترها یمناسب برا ریاما انتخاب مقاد م،یدار

به دست  جیاستفاده شده است. بر اساس نتا یفرا ابتکار یهاتمیپارامترها از الگور نهیبه ریادمق نیتخم یمقاله برا نیداشته باشد. در ا

 نیانگیم یرانشگ یجستجو افتهیبهبود تمیا الگورب شدهنهیگابور به یبانک کمان لتریف فگریبا استفاده از توص تیهو ییآمده در شناسا

فاده با است یشنهادیپ لتربانکیکردن ف نهیبا به تیهو دییو در تأ افتهیشیدرصد افزا 97/79به  34/97مرتبه اول از  تیهو یینرخ شناسا

 است. افتهیکاهش 71/9به  43/4از  EERمعادل  یخطا نیانگیم شدهیسازهیشب دیتبر تمیاز الگور

 .تیهو دییتأ ،اثر کف دست ت،یهو ییشناسا ،گابور یکمان لتربانکیف ی کلیدی:هاژهوا

 

 مقدمه -7

های مطرح با سنجهعنوان یکی از زیستامروزه اثرکف دست به

ف است. در اثر کقابلیت اطمینان بالا بسیار مورد توجه قرار گرفته

ها، نقاط تنها، نقاط مینوشیا، خطوط اصلی، چین و لبهدست 

های مناسب برای شناسایی و توانند معیارها و بافت میوکچر

های [. به صورت کلی روش0-8                              مخصوصا  تأیید هویت فرد باشند ]

توان به چهار روش عمده تأیید هویت از طریق اثرکف دست را می

های مبتنی بر جهت، های مبتنی بر خط، روشکه عبارتند از روش

مبتنی بر بافت تقسیم نمود. های های مبتنی بر ظاهر و روشروش

ه باشد، به صورتی کترین ویژگی میایپایه سنجهخط در این زیست

های مطرح شده در این حوزه بر روی استخراج ویژگی از اکثر روش

[. ژانگ با استفاده از بسط موجک و 4-9خطوط استوار هستند ]

های خطوط اصلی را استخراج کرد دار ویژگیسازی فضای جهتمدل

[، آقای ژوانگ و 6عنوان مثالی دیگر در مقاله ][. همچنین به5]

همکارانش روشی مبتنی بر استخراج خطوط اصلی در اثرکف دست 

رای ها بویژگیهای مبتنی بر جهت جزو  بهترین ارائه کردند. ویژگی

پذیری ها قدرت تفکیکباشند، چرا که این نوع ویژگیتأیید هویت می

ها دارند و نسبت به تغییرات نور نیز ر ویژگیبالایی نسبت به سای

                                                       مقاوم هستند. ولی شدیدا  نسبت به کیفیت تصویر حساس هستند 

( POC)  کف دستدهی اثر[ و کد جهت8[. همچنین کد رقابتی ]1]

های مبتنی بر ظاهر سعی بر در روش .ها هستند[ ازاین نوع روش3]

یل رودی، اعمال یک تبدآن است با استفاده از نگاهی کلی به تصویر و
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های مانند اولیه در حوزه مکان و یا فرکانس و سپس استفاده از روش

PCA ،LDA  وICA [81-80جهت استخراج مؤلفه  ] ،های اصلی

 .هایی استخراج گردند که از دقت بالایی برخوردار باشندویژگی

                                                        چنانچه اثرکف دست قبلا  تحت همین شرایط دیده شده باشد یعنی 

بین تصاویر آموزشی و آزمایشی بصورت قابل ملاحظه بالا شباهت 

ها مناسب است، درغیر اینصورت از باشد قابلیت اطمینان این روش

های مبتنی بر ظاهر دقت پایینی برخوردار هستند. بعلاوه در روش

های کلی از تصویر هستند و ثابت های دریافت شده، ویژگیویژگی

                           در طول عمر یک انسان عموما   نگه داشتن حالت کف دست در آنها

 کار دشواری است. 

                                                       هایی که تاکنون ذکر شد، عموما  در شرایطی که کیفیت تصویر روش

پایین باشد، وضوح تصویر پایین باشد، زاویه و موقعیت تصویر تغییر 

کند و بطور کلی در هنگام بروز مشکلاتی از این قبیل با افت عملکرد 

های مبتنی بر بافت برطرف روش شوند، این نواقص درمواجه می

ترین ابزار مطرح شده [. تابع تبدیل گابور یکی از موفق89د ]یگرد

باشد که در این حوزه کاربرد برای استخراج ویژگی از بافت می

[ از روشی مبتنی بر 84برای مثال در مقاله ]فراوانی داشته است. 

ت. در استابع تبدیل گابور برای شناسایی کف دست استفاده شده 

شود، این مقاله ابتدا تصویر ورودی با تابع تبدیل گابور کانوالو می

سپس پاسخ فیلتر گابور به چهار قسمت غیر همپوشان تقسیم 

شوند )مجموعه ها به چهار زیر بلوک تقسیم می                شود، مجددا  بلوکمی

پوشان( و در نهایت در هر زیربلوک مقدار میانگین بلوک غیرهم 86

ها محاسبه و به صورت بردار ویژگی حراف از معیار پیکسلانرژی و ان

 شوند.مرتب می

به منظور استخراج ویژگی بافت در راستاهای دیگر فیلتر بانک گابور 

مطرح شده است. فیلتربانک گابور با توجه به اینکه زوایای گوناگون 

دهد، کاربرد های مختلفی را تحت پوشش قرار میو فرکانس

ها پیدا هسنجهای تأیید هویت مبتنی بر زیستیستمای در سگسترده

بر همین اساس در این مقاله از فیلتربانک [. 86-85است ]کرده

[ برای استخراج ویژگی استفاده شده است. فیلتر 81کمانی گابور ]

زاویه چرخش طراحی شده است.  4مقیاس و  0بانک کمانی گابور در 

راابتکاری برای یافتن سازی فهای بهینههمچنین از الگوریتم

ترین مقادیر برای پارامترهای دیگر فیلتر کمانی گابور مانند بهینه

 ابعاد فیلتر، فرکانس ماکزیمم و طول کمان استفاده شده است.  

در ادامه این مقاله، در بخش دوم روش پیشنهادی با جزئیات مطرح 

شده، سپس در بخش سوم نتایج تشخیص هویت با استفاده از روش 

گیری در بخش چهارم ارائه گردد و در انتها نتیجهپیشنهادی بیان می

 گردد.می

 روش پیشنهادی -1

در ابتدا تصویر دست ورودی توسط یک دوربین دیجیتال معمولی 

پردازش اثر کف دست شود، سپس طی یک عملیات پیشگرفته می

[ و فیلتر بانک کمانی گابور با 88از تصویر اصلی جدا شده ]

شود. از پاسخ هر یک از شده به آن اعمال می ای بهینهپارامتره

فیلترهای کمانی گابور بردار ویژگی استخراج شده و در نهایت با کنار 

آید. در هم قرار دادن بصورت سری بردار ویژگی نهایی بدست می

شناسایی هویت بردار ویژگی با بردارهای ذخیره شده در پایگاه داده 

ثر کف دست ورودی به هویت منتسب شود و اانطباق داده می

گردد که بیشترین انطباق را داشته باشد. در تأیید هویت نیز بردار می

ویژگی با بردارهای ویژگی که برای هویت ادعایی در پایگاه داده 

شود و پس از مقایسه با حد آستانه ذخیره شده است انطباق داده می

ردد گتأیید واقع می مورد نظر براساس ملاحظات امنیتی، هویت مورد

 شود.و یا رد می

 فیلتربانک کمانی گابور -1-7

 همانند فیلتردهد. ( تابع فیلتر کمانی گابور را نشان می8رابطه )

است؛ حامل مختلط  شدهلیگابور استاندارد از سه قسمت تشک

 که در اینجا متغیر است. Kسینوسی، پوش گوسی و ضریب 

(8)  
1

_ ( , ) ( , ) ( , )
n

i i r i

i

Arc Gabor x y K W x y S x y


    

های کمان است، یعنی به ازای بیانگر تعداد پیکسل n فوق، رابطه در

گیرد و در هر پیکسل بر روی کمان پایه یک فیلتر گابور شکل می

نهایت این فیلترهای پایه با یکدیگر جمع شده و فیلتر گابور کمانی 

پوش گوسی و حامل  بیبه ترت (9( و )0)سازند. رابطه اصلی را می

اعمال های کمان پایه د که بر روی پیکسلمختلط سینوسی هستن

 شوند.می

(0) )))()((exp(),( 2222

ryirxiri
arcyarcxyxw    

(9) ))))()((2(exp(),( 22

0 ParcyarcxFjyxS ryirxii    

به ضریب  Carcبه منظور حفظ ساختار گوسی در طول کمان ضریب 

K که بیشترین مقدار  یاضافه شده است، به صورت( 4) در رابطه

مان فاصله ضریب برای مرکز کمان است و هرچقدر از مرکز ک

 شود.صورت نمایی این مقدار کم میگیریم بهمی

(4) ))(exp(C  , 22

arc

2

0
ciarc

F
CK 


  

پارامتر مقیاس  χو  α ،βزاویه کمان مرکزی است،  cφدر رابطه فوق 

 آید.( به دست می5بوده که از رابطه )
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(5) 








 000 ,,
FFF

  

ت که ور اسبگابیانگر فرکانس اعمالی فیلتر کمانی  0Fدر رابطه فوق 

( 6براساس فرکانس ماکزیمم و مقیاس در نظر گرفته شده از رابطه )

ضرایب فرکانس فضایی  ζو  λ ، ηشود. همچنین محاسبه می

 باشند.می

(6) 
  )1(

max

0

2



s

f
F  

درجه در  881( چند نمونه از فیلتر کمانی گابور با طول 8شکل )

دهد که براساس نشان می های متفاوت  رازوایای مختلف و فرکانس

 اند. روابط فوق ایجاد شده

 
 ،749 ،741 چپ سمت از مختلف یایزوا در گابوری کمان لتریف: 7شکل 

 های مختلف.به ازای فرکانس -741 ،... ،71

شود، به پارامترهای فیلتر کمانی گابور همانطور که ملاحظه می

ماکزیمم،  ر، فرکانسنسبت فیلتر گابور استاندارد علاوه بر ابعاد فیلت

                                                          مقیاس و زاویه چرخش، طول کمان نیز اضافه شده است. عموما  به 

دلیل پوشش تمام طیف فرکانسی موجود در تصویر بافت برای 

 شود. بهها از فیلتر بانک استفاده میاستخراج حداکثری ویژگی

همین منظور با استفاده از فیلتر گابور در زوایای چرخش مختلف و 

شود. اگرچه مختلف یک بانک فیلتری تشکیل می هایمقیاس

توان از از اهمیت بالایی برخوردار است، اما نمی 0F فرکانس فیلتر

نقش پارامترهای دیگر در نتیجه نهایی نهایی صرفنظر نمود. بدیهی 

، افتیدستتوان با سعی و خطا به بهترین پارامترها است همواره نمی

 های فراابتکاری هستند کهالگوریتملذا بهترین انتخاب استفاده از 

ر ترین مقادیر را دتوانند با انتخاب یک تابع هدف مناسب بهینهمی

 اختیار کاربر قرار دهند. 

 استخراج ویژگی -1-7-7

برای استخراج بردار ویژگی ابتدا فیلتر بانک پیشنهادی به تصویر 

های در نظر گرفته شود، با فرض اینکه تعداد مقیاسورودی اعمال می

آنگاه تعداد فیلترها و پاسخ  jϴباشد و تعداد زوایای چرخش  iSشده 

. هر پاسخ فیلتربانک به iS  ×jϴاندازه فیلترها برابر خواهد بود با 

های شود و از هر بلوک ویژگیپوشان تقسیم میهای غیرهمبلوک

 بیبه ترت nHBو  nBگردد. با فرض اینکه هیستوگرام استخراج می

های هیستوگرام موجود مپوشان و مجموعه ویژگیتعداد بلوک غیره

 iدر آن بلوک باشد، آنگاه بردار ویژگی هیستوگرام برای پاسخ فیلتر 

 بیبه ترت j و iکه  n,…,HB2,HB1={HBijH{برابر خواهد بود با  jو 

باشند. با الصاق بردارهای ویژگی می ام jو چرخش  ام iبیانگر مقیاس 

ه بای فیلتربانک بردار ویژگی نهایی هآمده از تمام پاسخ به دست

( بردار ویژگی هیستوگرام گابور بافت تصویر 1آید. رابطه )می دست

 دست ورودی خواهد بود. اثر کف
(7) }ij,…,Hi1,H2j,…,H21,H1j,…H11H={H 

در  411×411 شدهاستخراجبا توجه به آنکه ابعاد تصاویر کف دست 

 اج ویژگی و تعداد ویژگینظر گرفته شده است و ابعاد بلوک استخر

ویژگی  90=8و  81×81از هر بلوک بترتیب  شدهاستخراجهیستوگرام 

 دست اثر کفاند، بنابراین طول بردار ویژگی برای هر لحاظ شده

)طول بردار ویژگی = تعداد  05×8×0×4=8611ورودی برابر است با 

طول ویژگی در هر بلوک غیرهم پوشان  ×تعداد مقیاس  ×دوران 

( فرآیند تولید بردار 0های غیرهم پوشان(. شکل )عداد بلوکت ×

( نشان 1های فیلتربانک کمانی گابور را مطابق رابطه )ویژگی از پاسخ

 دهد. می

 
 : فرآیند تولید بردار ویژگی از روی پاسخ فیلتربانک کمانی گابور1 شکل
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 سازی فیلتربانک کمانی گابوربهینه -1-1

شاره شد، به منظور بهینه کردن ا همانطور که پیش از این نیز

فیلتربانک مورد استفاده، پارامترهای دیگر فیلتر کمانی گابور از 

های فراابتکاری بهینه خواهند شد. در این مقاله طریق الگوریتم

ین ترهای مطرح مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت تا منطبقالگوریتم

اکنون تده شود. الگوریتم به روش پیشنهادی برای مدل نهایی استفا

الهام گرفتن از طبیعت و انسان مطرح  های متعددی باالگوریتم

-به دو گروه عمده روش توانیم آنها رااند که به صورت کلی میشده

 عنوانبه[. 83تقسیم کنیم ] 0هوش جمعی و 8های تکاملی

و الگوریتم  9توان از الگوریتم ژنتیکهای تکاملی میالگوریتم

های [ نام برد. همچنین از الگوریتم08-01] 4جستجوی هارمونی

معیت سازی جبهینه افتهیبهبودتوان به الگوریتم هوش جمعی نیز می

[ و تبرید 09] 6[، بهبودیافته الگوریتم جستجوی گرانشی00] 5ذرات

 از استفاده یروندنما( 9[ اشاره کرد. شکل )04] 1سازیشبیه

تولید فیلتربانک کمانی  ی برایفراابتکار یسازنهیبه یهاتمیالگور

 دهد.را نشان می 8گابور بهینه

سازی تابع هدف مورد های تأثیرگذار در روند بهینهیکی از بخش

استفاده است. در این مقاله ترکیبی خطی از نرخ خطای شناسایی 

هویت و نرخ خطای معادل تأیید هویت استفاده شده است. علت 

داری است که بین معنی انتخاب این نوع ترکیب به دلیل ارتباط

تأیید هویت و شناسایی هویت وجود دارد. پرواضح است در صورتی 

که توصیفگر بتواند منجر به بالا بردن اختلاف بین کلاسی و کاهش 

اختلاف درون کلاسی شود، هم خطای تأیید هویت کاهش خواهد 

( 8یافت و هم نرخ شناسایی صحیح افزایش خواهد یافت. رابطه )

 ابع هدف پیشنهادی است.بیانگر ت

(8) IERERRonCostFuncti  

باشد که از نرخ خطا در شناسایی هویت می 3IERدر رابطه فوق 

 81TPIRآید. شایان ذکر است ( بدست میTPIR -IER= 1رابطه )

بیانگر  88EERباشد.  نرخ مثبت صحیح در شناسایی هویت می

غییرات حد به ازای ت 89FRRو 80FARحداقل فاصله بین دو خطای 

باشد. همچنین مقادیر درصد می 811تا  1آستانه تأیید هویت از 

FAR  وFRR ( و 3برای هر حدآستانه بترتیب با استفاده از روابط )

 شوند.  ( محاسبه می81)

(3) 
TNFP

FP
FAR


 

(81) 
FNTP

FN
FRR


 

کاذب، بترتیب مثبت  81TNو  84FP ،85FN ،86TPکه در روابط فوق 

 باشند که از ماتریسمنفی کاذب، مثبت صحیح و منفی صحیح می

 آیند. ابهام یک مسأله دوکلاسه بدست می

 

انتخاب تعداد فیلتر کمانی 
گابور برای فیلتر بانک

تنظیم پارامترهای الگوریتم و 
فیلتر کمانی گابور 
بطورتصادفی

فراخوانی داده های آموزشی

محاسبه خطای تأیید هویت

بروزرسانی مت یرهای الگوریتم و 
پارامترهای فیلتر کمانی گابور

شرو  / بررسی شر 
توقف 

پایان

شرو 

خیر

بلی

محاسبه خطای شناسایی 
هویت

محاسبه تاب  هد  مطاب  
)8(رابطه 

 
 در یفرا ابتکار یسازنهیبه یهاتمیالگور از استفاده یروندنما: 4 شکل

 گابور یکمان لتربانکیف آموزش

 سازی و تحلیل نتایجشبیه -4

عمل انطباق براساس معیار همبستگی سازی، راحل شبیهتمام مدر 

 یمیزان همبستگی یا به عبارتدر این معیار دو بردار انجام شده است. 

. شودمیمحاسبه ( 88)ابطه از طریق ر yو  x ویژگی شباهت دو بردار

 ،بر هم منطبق باشند یا به هم نزدیک باشند                      چنانچه دو بردار کاملا 

شود و نزدیک می 811واحد یا معادل آن این مقدار همبستگی به 

 ترکیهرچقدر دو بردار از یکدیگر دور باشند این مقدار به صفر نزد

 شود.می

(88) 
  

     ''

'

100
xxxxyyyy

yyxx
Dxy




  

 �̅�و  �̅�دهد، معیار همبستگی دو بردار را نشان می Dxyکه در اینجا 

شایان ذکر است  هستند. yو  xمقادیر متوسط بردارهای  بیه ترتب

تاپ شخصی با در لپ a0186محاسبات در نرم افزار متلب نسخه 

 گیگابایت رم انجام پذیرفته است. 8و  AMDگیگاهرتز  0پردازنده 

 پایگاه داده مورد استفاده -4-7

[ توسط دانشگاه پونه منتشر شده 05] COEPپایگاه تصاویر دست  

نفر است که از  868ی از دست ربرداریتصوکه نتیجه یک سال  است

تصویر در پایگاه داده ثبت شده است. تصاویر به وسیله  8هر کدام 

گرفته  RGBرنگی در فرمت  صورتبهیک دوربین دیجیتال معمولی 
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ذخیره  پیکسل 8011×8611و در ابعاد  JPG شده است و در قالب

نفر اشاره  868داده به تعداد پایگاه در سایت این باوجودآنکهاند. شده

)کد  باشدنفر می 869شده است، اما تصاویر موجود در پایگاه داده 

، 6 عبارتند از: بیبه ترتنفراتی که در این پایگاه داده وجود ندارند 

(. لذا مجموع کل تصاویر موجود برابر است با 868 و 86، 50، 86

این پایگاه داده نشان داده  ( چند نمونه از تصاویر4. در شکل )8914

 شده است.

 تخمین مقادیر بهینه پارامترها -4-1

های فراابتکاری با پس از تنطیم پارامترهای اولیه برای الگوریتم 

 895و  31، 45، 1زاویه )عبارتند از:  4مقیاس و  0درنظر گرفتن 

 درجه( فرآیند تخمین انجام پذیرفته است.

 
 COEP داده گاهیپا در موجود ریتصاو از ییهانمونه: 3 شکل

به منظور ایجاد شرایط متنوع، بالا رفتن اعتبار نتایج و همچنین 

برازش در ارزیابی روش پیشنهادی از روش اجتناب از بیش

 استفاده شده است. به این ترتیب، k=9تایی با  kمتقابل اعتبارسنجی 

اند. لذا بخش تقسیم شده 9تصاویر افراد ثبت شده در پایگاه داده به 

ارزیابی روش پیشنهادی در سه تکرار مجزا انجام شده است. در هر 

 55دست  اثر کفبخش اصلی معادل تصاویر  9تکرار یک بخش از 

های آزمایش داده عنوانبههای آموزشی و مابقی داده عنوانبهنفر 

 اند. استفاده شده

برای هر فرد در  تصویر موجود 8بصورت کلی از  شایان ذکر است

تصویر  9گالری فرد و  عنوانبهتصادفی  صورتبهتصویر  5پایگاه داده، 

 اند.تصاویر اعتبارسنجی انتخاب شده عنوانبهمانده باقی

سازی مورد استفاده های فراابتکاری بهینهپارامترهای الگوریتم

عبارتند از: درصد ترکیب، درصد جهش و نرخ جهش برای الگوریتم 

GA لحاظ شده است، همچنین چرخه  10/1و  9/1، 8/1 بیترت به

رولت برای انتخاب والدین مورد استفاده قرار گرفته است. برای 

 IGSA 5 =α ،8، برای الگوریتم k= 5/8و  IPSO 0/4 =φالگوریتم 

=β ،5/8 =c1  5/1و=c2 برای الگوریتم ،AS  شده تعداد همسایگی

اند. همچنین برای فته شدهدر نظر گر 0برابر  αو ضریب  0برابر 

لحاظ شده است و بازه  3/1نرخ حافظه هارمونی برابر  HSالگوریتم 

 4/1نرخ گام و همچنین بازه نرخ پهنای باند بترتیب برابر است با )

(. همچنین به منظور مقایسه عادلانه 15/1تا  1118/1( و )3/1تا 

ه نظر گرفت ها مقادیر اولیه در هر آزمایش یکسان دربین الگوریتم

 شدهگرفتهشده است. برای هر یک از پارامترها بازه تغییراتی در نظر 

 ( نشان داده شده است.8که در جدول )

( بیانگر 0ها جدول )با توجه مقادیر اولیه و تنظیمات اولیه الگوریتم 

 های فراابتکاریاز الگوریتم پارامترهای تخمین زده شده برای هر یک

 دهد.در مرحله آموزش به همراه مقدار نهایی تابع هزینه را نشان می

 
 رگابو یکمان لتریف راتییت  بازه و پارامترها: 7جدول 

 پارامتر
 ابعاد فیلتر

 )پیکسل(

فرکانس ماکزیمم 

 )هرتز(

طول کمان 

 )رادیان(

 d maxf L علامت اختصاری

 π5/1تا  1 8تا  118/1 51تا  5 بازه ت ییرات

های : پارامترهای تخمین زدن شده توسط الگوریتم1جدول 

 فراابتکاری در مرحله آموزش

الگوریتم 

 فراابتکاری

مقدار تاب   پارامترهای فیلتربانک کمانی گابور

 هزینه
1d 2d maxf L 

تکرار 

 اول

GA 81 04 8188/1 89/85 86/80 

HS 80 8 3354/1 19/80 01/8 

IPSO 00 09 8888/1 08/3 84/1 

IGSA 6 89 6335/1 10/05 53/85 

SA 08 01 8398/1 51/6 89/1 

تکرار 

 دوم

GA 88 88 3560/1 49/83 38/01 

HS 81 00 8341/1 88/6 58/3 

IPSO 86 08 8446/1 16/8 19/89 

IGSA 88 3 3486/1 39/04 99/89 

SA 1 84 11/8 69/86 91/85 

تکرار 

 سوم

GA 80 89 3861/1 49/83 86/1 

HS 8 8 3685/1 88/6 41/3 

IPSO 84 6 3365/1 16/8 35/1 

IGSA 09 08 8555/1 34/04 81/1 

SA 86 01 8300/1 64/86 31/8 

 نتایج شناسایی هویت -4-4

با توجه به پارامترهای تخمین زده شده در مرحله آموزش، 

ی قرار بررسموردهای فراابتکاری در مرحله آزمایش الگوریتم

 .Avg( میانگین مقادیر شناسایی هویت )5اند که در شکل )گرفته

TPIRبه ازای رتبه )( هایRanks مختلف برای )تکرار مجزا  9

نشان داده شده است.  88منحنی انطباق تجمعیالگوریتم بصورت 
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( مقایسه توصیفگر پیشنهادی و دیگر 9همچنین جدول )

دهد. شایان ذکر است ان میتوصیفگرهای مطرح برای بافت را نش

( fold-3)باره -9ها از روش اعتبار سنجی متقابل برای انجام آزمایش

 استفاده شده است.

؛ اول تافیدستتوان به دو نتیجه آمده می به دستبا توجه به نتایج 

ی کلی توصیفگر پیشنهادی مبتنی بر فیلتربانک کمان صورتبهاینکه 

به توصیفگرهای دیگر دارد، دوم ی نسبت ترمطلوبگابور عملکرد 

ر هوش های مبتنی بهای فراابتکاری الگوریتماینکه در بین الگوریتم

از عملکرد بهتری نسبت به مابقی  IGSA                        جمعی و مخصوصا  الگوریتم 

ای از پاسخ فیلتر کمانی ( نمونه6ها برخوردار است. شکل )الگوریتم

به ازای پارامترهای  را IGSAبا الگوریتم  دهیدآموزشگابور بهینه 

 دهد.تخمین زده شده در تکرار سوم نشان می

 

 
 یسازنهیبه یهاتمیالگور یبرا CMC منحنی :9 شکل

 

 

 
شده با الگوریتم بهینه گابور یکمان لتریف پاسخ از یانمونه: 6شکل 

IGSA دست کف اثر ورودی تصویر به 

 

 

 

 

های ر: میانگین نرخ شناسایی مرتبه اول برای توصیفگ4 جدول

بافت به ازای سه تکرار مجزا در مقایسه با توصیفگر پیشنهادی 
OAGFB  

 میانگین نرخ شناسایی مرتبه اول )%( توصیفگر

Histogram 49/13 

Center of Histogram 91/16 
Histogram of 
Gradient 

15/15 

Local Binary Pattern 51/19 

Central Moment 10/89 

Cartesian Moment 83/18 
Scale & Translation 

Invariant Moment 
56/18 

OAGFB+GA 93/34 

OAGFB+HS 51/35 

OAGFB+IPSO 16/34 

OAGFB+IGSA 18/35 

OAGFB+SA 51/35 

 نتایج تأیید هویت -4-3

 کیهبکدر تأیید هویت برخلاف شناسایی هویت فرآیند مقایسه ی

ت از هوی های تأییداست به نحوی که برای ارزیابی عملکرد سیستم

 صورتبهکنند که استفاده می FRR و FARبررسی نرخ خطاهای 

 دهشنییتعامتیاز انطباق  حد آستانهو براساس مقدار  DETی منحن

ای که این دو گیرند. از سویی نقطهمقادیر مختلفی را به خود می

 شوند نیز بعنوان شاخص عملکردخطا با جابجایی حد آستانه برابر می

 بیبه ترت( 4( و جدول )5گردد. لذا شکل )فی میکل سیستم معر

برای توصیفگر پیشنهادی به ازای استفاده از  DETمنحنی 

های فراابتکاری و مقایسه مساحت زیر سطح منحنی الگوریتم

(AUCبرای هر یک از آنها را نشان می ) دهد. همچنین به منظور

یج امقایسه عملکرد توصیفگر پیشنهادی و توصیفگرهای دیگر نت

 ( نشان داده شده است. 1در جدول ) EERمقایسه مقادیر 

 هایشود اگرچه ویژگیآمده مشاهده می به دستبا توجه به نتایج 

آمده توسط گشتاور مرکزی نرخ خطای کمی در تأیید  به دست

هویت دارد اما توصیفگر پیشنهادی نیز عملکرد مطلوبی را ارائه داده 

میانگین نرخ خطای  SAز الگوریتم ی که با استفاده انحواست، به 

است. همچنین جدول  افتهیکاهشنیز  %80/5معادل تأیید هویت تا 

وجود دارد اما با  SAو  IGSAدهد رقابت نزدیکی بین ( نشان می4)

توان گفت می AUCو  EERای بین مقادیر لحاظ نمودن مصالحه

ای ونه( نم8شکل ) از عملکرد بهتری برخوردار است.  SAالگوریتم 

را به  SAبا الگوریتم  دهیدآموزشاز پاسخ فیلتر کمانی گابور بهینه 

 دهد. ازای پارامترهای تخمین زده شده در تکرار اول نشان می
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های فراابتکاری مورد مطالعه : مقایسه عملکرد الگوریتم3جدول 

 (AUCبراساس مساحت زیر سطح منحنی )

 AUC توصیفگر

OAGFB+GA 3465/994 

OAGFB+HS 5903/048 

OAGFB+IPSO 0994/998 

OAGFB+IGSA 5884/885 

OAGFB+SA 1836/018 

 

 

 
 یسازنهیبه یهاتمیالگور یبرا DET یمنحن: 9 شکل

 

برای  EER: میانگین نرخ خطای معادل 3جدول 

در مقایسه با  توصیفگرهای بافت به ازای سه تکرار مجزا

 OAGFBتوصیفگر پیشنهادی 

 )%( EERی نرخ خطا توصیفگر

Histogram 84/8 

Center of Histogram 01/89 

Histogram of Gradient 95/8 

Local Binary Pattern 40/3 

Central Moment 90/5 

Cartesian Moment 33/46 
Scale & Translation 

Invariant Moment 
89/3 

OAGFB+GA 00/8 

OAGFB+HS 68/6 

OAGFB+IPSO 94/8 

OAGFB+IGSA 69/5 

OAGFB+SA 80/5 

 

 

 

 
 

 
 SA با الگوریتم شدهنهیبه گابور یکمان لتریف پاسخای از : نمونه4 شکل

 دست کف اثر یورود ریتصو به

 

 تأثیر نویز بر عملکرد توصیفگر پیشنهادی -4-9

همواره عوامل متعددی همچون کثیف بودن دست، وجود گرد 

 نویزهای تواندو غبار در هوا و همچنین کثیف بودن لنز دوربین می

ای را بر روی تصویر دریافتی ایجاد کند. در این بخش به ناخواسته

منظور ارزیابی عملکرد توصیفگر پیشنهادی، عملکرد آن در حضور 

نویز مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. همانطور که در شکل 

( نشان داده شده است، با فرض میانه صفر در چهار سطح با 3)

نویز گوسی به پایگاه  18/1و  111/1، 114/1، 118/1های واریانس

( به ترتیب روند تغییرات نرخ 88( و )81داده اعمال گردید. اشکال )

شناسایی هویت )مرتبه اول( و تأیید هویت را برای حالات مختلف 

دهد. نتایج بدست آمده نشان از حضور و عدم حضور نویز نشان می

گام حضور نویز را نشان عملکرد قابل قبول روش پیشنهادی در هن

 دهد. می

 

 

    

    
 )د( )ج( )ب( )الف(

: اعمال نویز گوسی بر روی پایگاه داده مورد مطالعه با میانه صفر 7شکل 

 . 17/1و )د(  119/1، )ج( 113/1، )ب( 117/1و واریانس به ترتیب )الف( 
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یگاه داده : ت ییرا ت نرخ شناسایی هویت مرتبه اول بر روی پا71شکل 

مورد مطالعه در حالت بدون نویز و حالات اعمال نویز گوسی  با میانه 

 . 17/1و )د(  119/1، )ج( 113/1ب( ، )117/1ترتیب )الف( صفر و واریانس به

 

 
( بر روی پایگاه EERییرا ت نرخ برابر خطا در تأیید هویت ): ت 77ل شک

عمال نویز گوسی  با داده مورد مطالعه در حالت بدون نویز و حالات ا

و )د(  119/1، )ج( 113/1، )ب( 117/1میانه صفر و واریانس به ترتیب )الف( 

17/1 . 

 گیرینتیجه -3

در این مقاله توصیفگری بهینه مبتنی بر فیلتر بانک کمانی 

های گابور ارائه شده است. فیلتر کمانی گابور بدلیل ویژگی

هایی که از الگوهای افتتواند خود را با بی که دارد میفردمنحصربه

تواند خمیده برخوردار هستند منطبق کند. از سویی فیلتر بانک می

با توجه به پوشش گستره فرکانسی جزییات بیشتری از تصویر را 

توان دو فاکتور نمایان سازد. اگرچه مقیاس و زاویه چرخش را می

اد بعتوان از تأثیری که امهم در اعمال فیلتر گابور دانست اما نمی

فیلتر اعمالی و همچنین فرکانس ماکزیمم و طول کمان در نتیجه 

گذارند صرفنظر نمود. برای یافتن مقادیر بهینه این نهایی می

های فراابتکاری استفاده شده است. پارامترها در این مقاله از الگوریتم

وان تکلی چه در شناسایی هویت و چه در تأیید هویت، می صورتبه

که با بهینه کردن فیلتر بانک کمانی گابور نتایج مطلوبی اظهار داشت 

ای با دیگر توصیفگرهای آمده است که تفاوت قابل ملاحظه به دست

های شود، الگوریتممطرح دارند. از سویی همانطور که ملاحظه می

اند به مبتنی بر هوش جمعی عملکرد بهتری را از خود نشان داده

 ترین میانگین نرخ شناسایی مرتبهنحوی که در شناسایی هویت بالا

آمده و برای  به دست IGSAبا استفاده از الگوریتم  %18/35اول 

آمده  به دست SAتأیید هویت کمترین خطا با استفاده از الگوریتم 

 است.

آمده در قیاس با توصیفگرهای متداول تحلیل  به دستاگرچه نتایج 

 ت، اما نتایج حاصله راای برخوردار اسبافت از عملکرد امیدوارکننده

شود در کارهای آتی با بینی میتوان نهایی دانست. پیشنمی

پردازش مناسب و ارتقاء کیفیت تصویر و همچنین بهینه کردن پیش

ها بتوان به نتایج بهتری در شناسایی تعداد زوایا و همچنین مقیاس

 .افتیدستو تأیید هویت 
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1 Evolutionary Algorithm 
2 SI: Swarm Intelligence 
3 GA: Genetic Algorithm 
4 HS: Harmony Search 
5 IPSO: Improved Particle Swarm Optimization 
6 IGSA: Improved Gravitational Search Algorithm 
7 SA: Simulated Annealing  
8 OAGFB: Optimum Arc-Gabor Filter Bank 
9 IER: Identification Error Rate 
10 TPIR: True Positive Identification Rate 

11 EER: Equal Error Rate 
12 FAR: False Acceptance Rate 
13 FRR: False Rejection Rate 
14 FP: False Positive 
15 FN: False Negative  
16 TP: True Positive 
17 TN: True Negative 
18 CMC: Cumulative Match Curve 

 

 

 ها:پاورقی

                                                           

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131#aff0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131#aff0010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131#aff0015
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131#aff0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320315003131
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00313203/50/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167865515003426#aff0001
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167865515003426
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167865515003426#aff0002

