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به منظور بهبود  قيعم يريادگيبر اساس  ايپو يبيروش ترت كي هئارا
  بر كارت هوشمند يمبتن يكيومتريب قيتطب هاي ستميس ييكارا

  يو فربد رزاز ني، محمدشهرام معيمحمد صبر

  
  

 نديفرا ،يبريسا ميو جرا مسيترور رينظ يداتيتهد شيامروزه با افزا :چكيده
كشور  كي يمل تيو متضمن امن افتهي يريگ چشم تيافراد اهم تيهو قيتصد
جهت  قيعم يريادگيبر اساس  يبيروش ترت كيپژوهش،  نيدر ا. گردد يم يتلق
 هئارا يكيومتريچند ب تيهو قيتصد هاي ستميس تميالگور انيجر يايپو تيريمد

به  يژگيو يارهاياست كه مع تيمز نيا يدارا يشنهاديروش پ. شده است
انتها به انتها  يبا معمار قيشبكه عم كيسط تو كيو اتومات يصورت ضمن
شامل دو انگشت  يكيومتريچند ب تيهو قيتصد ستميس كي. گردند ياستخراج م
در  ج،يبر طبق نتا. است دهيگرد سازي ادهيپ زين يشنهاديبر روش پ يو چهره مبتن
انگشت انجام شده و  موارد بر اساس اثر% 42/91 يبرا تيهو قيمجموع تصد

 يحال در نيا. به استفاده از مشخصه چهره بوده است ازيموارد ن% 58/8 يفقط برا
دقت % 30و  35 بينسبت به انگشت اول و دوم به ترت يشنهادياست كه روش پ

در  ينقش مهم تواند يپژوهش م نيا يدهادستاور. داشته است زين يبالاتر
 قيتصد نديآنها در فرا ياثربخش زانيو م ياتيعمل هاي پروژه تيو موفق تيمقبول
 گريبوده و از طرف د يشتريدقت ب يطرف دارا كياز  رايداشته باشد ز تيهو

كه  دهيگرد قياخذ و تطب نديفرا يبرا ازيزمان مورد ن يعني نهيمنجر به كاهش هز
  .ديدهنده فراهم آ خدمت تيو امن رندهيگ خدمت يتمنديزمان رضا هم شود يباعث م

  
كارت،  در بستر قيتطب ،قيعم يريادگي ت،يهو قيتصد :كليدواژه

  .يكيومتريب چند

  قدمهم - 1
نظام « كياست كه  نيدر جهان ا يهر دولت يبرا يتيحاكم ازين
تك آحاد  تك يبرا »يمل«مد و فراگير در اشل ادقيق، كار »يتيهو قيتصد

به ارائه خدمات پرداخته و در  حيتا بتواند به شكل صح ديملت برقرار نما
 .اجتماعي گام برداردو عدالت  تيتأمين امن يراستا
روش اول بر . افراد وجود دارد تيهو قيتصد يبرا اصلي روش سه

. استوار است ييكد شناسا ايمانند كلمه عبور  "داند ميآنچه فرد "اساس 
كارت  ايتوكن  د،يمانند كل "دارد اريآنچه فرد در اخت"بر  يروش دوم متك

 ايمانند چهره  "آنچه فرد هست"بر  يمبتن زيروش سوم ن. است ييشناسا
از  يستيبا ل اي] 1[حدس زده شوند  توانند ميكلمات عبور . باشد مي وتص

سسه استاندارد ؤپژوهش م جينتا]. 2[مورد حمله واقع شوند  ديكلمات كاند
بر كلمه عبور را نشان  يمبتن يها ستميضعف س] 3[در  كايآمر يالملل نيب

شدن  دهيدزد ايجعل  ،ينيزگيقابل جا زين ييكارت شناسا ايتوكن . دهد مي
 

 1398ماه  آبان 21تاريخ  و دردريافت  1397 ماه تير 5 قاله در تاريخماين 
  .شد بازنگري

واحد علوم و  ،يزاد اسلامآدانشگاه  وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يمحمد صبر
  .(email: sabri@srbiau.ac.ir) ايران، تهران، قات،يتحق

پژوهشگاه اطلاعات،  يپژوهشكده فناور ،)نويسنده مسئول( نيمحمدشهرام مع
  .(email: moin@itrc.ac.ir) ايران،اطلاعات، تهران،  يارتباطات و فناور

واحد علوم و  ،يزاد اسلامآدانشگاه  وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يفربد رزاز
  .(email: razzazi@srbiau.ac.ir) ايران، تهران، قات،يتحق

به  ييكارت شناسا ايبر كلمه عبور  يمبتن يها روش نيبنابرا. باشد مي
 .را فراهم آورند ييبالا تيامن توانند مين ييتنها

دسته سوم به صورت روزافزوني رو به  يها استفاده از روش امروزه
ر اث رينظ( يكيزيمنحصر به فرد ف يها يژگيبر و كيومتريب. است شيافزا

 ايرفتن  نحوه راه رينظ( يرفتار يها يژگيو اي) هيعنب ايانگشت، چهره 
 ايقابل جعل، سرقت  يبه سادگ ها يژگيو نيا. استوار است) كردن پيتا

 يها بر مشخصه يمبتن تيهو قيتصد]. 4[ باشند مين يگذار اكاشتر
اصل استوار هستند كه  نيبر ا ،ها كيومتريبه طور خلاصه ب اي كيومتريب

 اي "داند؟ مي زيچه چ" كه نيا يبه جا "است؟ يچه كس" يمدع شخص
از  ياريدر بس كيومتريب ليدلا نيبه ا]. 5[ "كند؟ ميحمل  زيچه چ"

 دهيتوكن گرد ايكلمه عبور  بر يمبتن يسنت يها روش نيگزيكاربردها جا
 ].6[است 
 ييشناسا ريحساس نظ يدر كاربردها ربازينه تنها از د كيومتريب

مورد  يا هسته يها تيو سا ينظام يها نترل تردد در پادگانمجرمان، ك
 يو خصوص يدولت يها قرار گرفته است، بلكه امروزه در بخش برداري بهره
گوناگون  يو كاربردها اياش نترنت، ورود به تلفن همراه، ايها بانك رينظ
 ايدر دن يكيومتريپروژه ب نيتر بزرگ. ردگي ميمورد استفاده قرار  زيگر نيد

در . و اجرا شده است يطراح يتينظام هو شيدر كشور هند با هدف پالا
به (نفر  ارديليم 2/1در حدود  يتيمدت هفت سال از جمع يپروژه ط نيا

شامل  يكيومتريب يها مشخصه) نفر در هر روز ونيليم كي نيانگيطور م
واحد تحت  يو شماره مل آوري جمع هيچهره و عنب ريده اثر انگشت، تصو

 .1است دهيآنها صادر گرد يبرا Adhaarعنوان 
 قيتصد نديفرا ،يبريسا ميو جرا مسيترور رينظ يداتيتهد شيافزا با
كشور  كي يمل تيو متضمن امن افتهي يريگ چشم تيافراد اهم تيهو
در  كيومترياز ب برداري بهره ر،يراستا در دهه اخ نيدر هم. گردد مي يتلق

 يتكنولوژ شرفتيپ. ترش استبه سرعت در حال گس يتيحوزه اسناد هو
هوشمند  يها از كارت يرگي بهره نيو همچن يتيهو اسنادچاپ و صدور 

سند  كي ديتول قياز طر ديجد تيهو كيباعث شده تا خلق  ،يكيالكترون
سال  كي يط كايدر كشور آمر. ممكن باشد ريعملاً غ يجعل يتيهو

قرار  يبررس پاسپورت مورد يپرونده مربوط به دزد 3.564گذشته تعداد 
آن  ديؤآمار م ناي. 2اند بازداشت شده صوصخ نينفر در ا 583گرفته و 

داده و درصدد  هيرو رييتغ راًياخ ،يسند جعل ديتول يبه جا نياست كه جاعل
مقابله با  يبرا. باشند مي يواقع تيهو كياستفاده از اسناد متعلق به  ءسو
به منظور  يكيومتريب يها امروزه استفاده از مشخصه دات،يتهد گونه نيا
سند و صاحب سند مورد اقبال قرار  نيب يميدا يبستگارتباط و وا جاديا

  .گرفته است

 

1. https://uidai.gov.in/ (2018) 

2. https://www.us-passport-service-guide.com/passport-fraud.html 

(2018) 
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كارت  بيبا ترك (MOC)1 در بستر كارت هوشمند قيتطب يتكنولوژ
 2لفهؤبر دو م يمبتن تيهو قيتصد اتيدر واقع عمل كيومتريهوشمند و ب

و در  دهد مي هئرا ارا) دارد و آنچه كه هست اريآنچه كه فرد در اخت(
در كشور . مورد استفاده قرار گرفته است ياتيعمل يها از پروژه ياريبس
هاي شناسايي افراد براي  كردن اعتبارنامه منظور يكپارچه هب كايآمر

دسترسي به اطلاعات و مدارك دولتي يا واردشدن به اماكن خاص، مطابق 
و پيمانكاران دولتي كارت  همه كارمندان يبرا ]201FIPS ]7با استاندارد 

 ].8[است  دهيبا دو اثر انگشت صادر گرد MOC تيبا قابل 3PIVهوشمند 
، در هنگام ثبت نام افراد اخذ 4)مرجع( ينمونه گالر ييها پروژه نيچن در
شده از نمونه  استخراج يژگيسپس در زمان صدور كارت، بردار و. گردد مي
. گردد مي رهيرت هوشمند ذخبه صورت رمزشده در حافظه امن كا يگالر

 يژگيتوسط كارت، بردار و تيهو قيتصد سيسرو يبار فراخوان در هر
 يامن و استاندارد برا يها پروتكل قياز طر 5)پراب(مورد جستجو  هنمون

كارت اجرا شده و  طيدر مح قيتطب اتيسپس عمل. شود ميكارت ارسال 
 يكيومتريب مشخصه بيترت نيبد. شود ميآن برگردانده  جهيفقط نت

و فقط توسط خود  شود ميكارت خارج ن طيصاحب كارت هرگز از مح
 رهيبه ذخ يازيباعث شده تا ن يطراح نيا. كارت قابل خواندن است

   وجود نداشته باشد يداده واحد مركز گاهيپا كيدر  كيومترياطلاعات ب
 زين يبالاتر تيحفظ شده و امن يخصوص ميحر قيطر نيلذا از ا و

 .دآي مي فراهم
 يها پردازنده. ستاهمراه  زين ييها با چالش MOC از برداري بهره البته

. باشند ميمحدود  يمنابع پردازش يهوشمند دارا يها شده در كارت هيبتع
 يبه نحو ديبا MOCمورد استفاده در  قيتطب تميلذا به ناچار الگور

به طور . باشد يكم يمحاسبات يدگيچيپ شود كه داراي سازي يسفارش
 اي هينسبت به چرخش در هر زاو 6بر گراف يمبتن قيتطب تميمثال الگور

كه  يقيتطب تميشده الگور نسخه ساده كه يحال در]. 9[است  7مقاوم
باشد،  ليموبا ايكارت هوشمند  يها پردازنده ياجرا بر رو يمناسب برا
حافظه در . باشدنسبت به چرخش مقاوم  تواند ميدرجه  45حداكثر تا 
 و باشد ميمحدود  اريبس زين يژگيبردار و يساز رهيذخ يبرا رتدسترس كا

نگاشت شده و سپس  يتر كوچك يبه فضا ديبا يژگيبردار و رو نياز ا
 .شودهرس 
اطلاعات هر  سازي رهيذخ يبرا] ISO ]10 19794-2 استاندارد در

انگشت  قابل استخراج از اثر يژگيو نيتر كه به عنوان متداول 8اينوشيم
. حالت نرمال در نظر گرفته شده است يبرا تيشش با شود، يمشناخته 

در  اينوشيهر م سازي رهيذخ ياستاندارد برا نياست كه در هم يحال در نيا
 يابيارز] 11[در . در نظر گرفته شده است تيفقط سه با شمندكارت هو

 يها شركت MOCمحصولات  ييافت كارا زانيم يبررس يبرا يجامع
آن به  جيانجام شده و نتا ها تيمحدود نيوجود ا ليمختلف به دل يتجار
 .است دهيگزارش گرد ليتفص

 تياهم زيحا زينكته ن نيمنابع در دسترس، ذكر ا تيبر محدود علاوه
شده و  كنترل طيدر زمان ثبت نام در شرا ياست كه معمولاً نمونه گالر

 

1. Match on Card 

2. Two Factor Authentication 

3. Personal Identity Verification 

4. Gallery, Reference 

5. Probe, Query 

6. Graph Matching 

7. Rotation Invariant 

8. Minutia 

 صيدر صورت تشخ بيترت نيبد. شود مي آوري تحت نظارت اپراتور جمع
شده نمونه اخذ معمولاً رو نيتكرار شده و از ا برداري نمونه نديراتور فرااپ
است كه در زمان استفاده از  يحال در نيا. باشد مي يمناسب تيفيك ياراد

 طياغلب نمونه پراب در شرا ت،يهو قيتصد سيسرو يفراخوان يكارت برا
 حيصح ريغ يريقرارگ. گردد ميشده و بدون دخالت اپراتور اخذ  كنترل ريغ

از اندازه پوست هنگام اخذ  شيرطوبت ب اي ياسكنر، خشك يانگشت بر رو
سنسور از جمله مشكلات  يفيكث اياز حد انگشت  شياثر انگشت، فشار ب

 طيلذا در شرا. باشد ميشده  كنترل ريغ طياخذ اثر انگشت در شرا عيشا
 يها نسبت به نمونه تري نييپا تيفيپراب ك يها همواره نمونه يواقع
و  9سبك قيتطب تميلازم به ذكر است كه با توجه به الگور. دارند يگالر

آن به  ييداشته باشد، كارا ديبا MOCبا طول محدود كه  يژگيبردار و
سو بنا به  كيلذا از . ردگي ميقرار  ها نمونه تيفيك ريثأشدت تحت ت

ز وجود دارد و ا يكيومتريب يها كه همواره در هنگام اخذ نمونه يمشكلات
 تميو ملاحظات الگور يمنابع پردازش يها تيبنا به محدود گريد يسو
كارت هوشمند،  يها پردازنده يشده قابل اجرا بر رو يشسفار قيتطب
معمولاً از آنچه  ياتيعمل يها طيدر هنگام استفاده در مح MOC ييكارا

 يريكارگه ممكن است ب صورت نيا در. است تر نييپا اريبس رود ميانتظار 
و  رندهيگ بر كارت مورد اقبال خدمت يمبتن تيهو قيتصد سيسرو

 10FNMR ينرخ خطا شيطرف افزا كياز  رايز. رديدهنده قرار نگ خدمت
 رندهگي خدمت يتيمنجر به نارضا) جفت نمونه مشابه كي قيعدم تطب(

 كي قيتطب( 11FMR ينرخ خطا شيافزا زين گريد يو از طرف شود مي
شده توسط  هئارا يها سيسرو تيهش امنباعث كا) جفت نمونه نامشابه

 .گردد ميدهنده  خدمت
 ك،يومتريبر ب يمبتن تيهو قيتصد ستميس كيدقت  شيافزا يبرا
  اما با . پركاربرد است اريبس 12يكيومتريچندب ياز همجوش برداري بهره

 تي، قابلMOC يها تيشده در خصوص محدو هئارا حاتيتوجه به توض
 نيبه ا. ثر توسط آن وجود نداردؤه شكل مب يكيومترياز چندب برداري بهره

با هدف  ايپو يمراتب هلبر اساس ساختار سلس يكرديرو] 12[منظور در 
 يها مشخصه تيفيبر ك يمبتن MOC يها ستميس ييكارا شيافزا
 اي هر مشخصه، مجموعه يساختار برا نيدر ا. شده است ارائه يكيومتريب

و  گردد مي فيتعر 13كياتومات ريو غ حيبه صورت صر تيفيك يارهاياز مع
اتخاذ  قيتطب اتينحوه انجام عمل صوصدر خ يرگي ميبر اساس آن تصم

است كه  نيمقصود ا تيغا ،ييها ستميس نيدر چن اصولاً. گردد مي
استفاده (كاربر  يتمنديآوردن رضا فراهم نيشود كه در ع يطراح يستميس

 يچالش اصل. ه باشدرا هم داشت ازي، دقت مورد ن)از حداقل تعداد مشخصه
به . باشد مي تيفيك يارهايمع فيتعر يهدف، چگونگ نيبه ا ليدر جهت ن
 تيريمد ها يژگيو نيبر اساس ا تميالگور انيچون جر گريعبارت د

از  يدرست 14كننده ينيب شيباشد كه پ يبه نحو زيآنها ن فيتعر ديبا شود، مي
 .باشند قيتطب جهينت

از موضوعات  يكيهمواره  يكيومتريب يها مشخصه تيفيك نييتع
توان به دو  يرا م تيفيك يارهايمع يبه طور كل. باشد مي يقاتيمطرح تحق
 يسراسر يها يژگيبوده و و يدسته اول كل يارهايمع. نمود ميدسته تقس

و  intensity Average ،Edge spread ،Spectral energy رينظ ريتصو
 

9. Light Matching Algorithm 

10. False Not Match Rate 

11. False Match Rate 

12. Multibiometric Fusion 

13. Handcrafted Descriptor 

14. Predictor 
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مختص هر مشخصه  يهااريدسته دوم مع]. 13[ كند مي يرا بررس رهيغ
، Poseچهره  يبرا] 14[كه به طور مثال در  شود مي فيتعر 1يكيومتريب

Occlusion  و تعداد  2ها از وضوح لبه توان مياثر انگشت  يبرا] 15[و در
را  ريتصاو يكل يها يژگياست كه و نيمشكل دسته اول ا. نام برد اينوشمي

 قيتطب يشباهت و خطا ازيبا امت يممكن است ارتباط كه كند مي يبررس
علت  نيبه هم و شباهت نباشد ازيكننده امت ينيب شينداشته باشد و لزوماً پ

  است كه اولاً  نيمشكل روش دوم ا. از دسته دوم دارد يكاربرد كمتر
  كه  اي داده گاهيپا كه نيا اًيو ثان باشد ميمحدود  ارهايدر آن تعداد مع
اغلب  در. ستير دسترس نمشكل باشد د يدارا يها مونهشامل همه ن

 گاهيپا يشده بر رو فيتعر يارهايمع ييكارا زيگرفته ن انجام يها پژوهش
گزارش  يمصنوع زيداده نسبتاً بزرگ با نو گاهيپا اي يداده كوچك واقع

 يها طيدر مح ارهايمع نيعلت استفاده از ا نبه اي]. 18[تا ] 16[اند  شده
 .خواهد داشت يدر پ رود مياز آنچه انتظار  يتركم ييكارا يواقع

 نييتع يها پژوهش به منظور اجتناب از ملاحظات و چالش نيا در
بر  يمبتن يديروش جد ك،ياتومات ريو غ حيصر تيفيك يها يژگيو
 ستميس كي يبرا تميالگور انيجر يايپو تيريجهت مد 3قيعم يريادگي

وش ر. است دهيگرد ارائه يبيبا ساختار ترت يكيومتريچندب تيهو قيتصد
و  يبه صورت ضمن يژگيو يارهاياست كه مع تيزم نيا يدارا يشنهاديپ

استخراج  4انتها به انتها يبا معمار قيشبكه عم كيتوسط  كياتومات
 يكيومتريبچند تيهو قيتصد ستميس كياساس،  نيبر هم. گردند مي

 دهيگرد سازي ادهيپ زين يشنهاديبر روش پ يشامل دو انگشت و چهره مبتن
علاوه بر دقت  يشنهاديكه روش پ دهد ميشده نشان  ارشگز جينتا. است

توأمان  تواند ميكه  باشد مي زين يكمتر يمحاسبات يدگيچيپ يبالاتر، دارا
 ياتيعمل طيدهنده را در مح خدمت تيو امن رندهيگ خدمت يتمنديرضا

 .فراهم آورد
بر  ياجمال يبخش دوم به مرور: است بيترت نيمقاله به ا ساختار

روش  اتيئدر بخش سوم جز. مرتبط اختصاص دارد يها هشپژو
 دهيگرد ارائهو نحوه آموزش آن  قيشبكه عم يشامل معمار يشنهاديپ

 جينتا ،يابيارز يويداده، سنار گاهيبخش چهارم شامل مشخصات پا. است
 .شده است ارائه بندي در بخش پنجم جمع و آن است ليو تحل شاتيآزما

  نيشيپ يها پژوهش بر يمرور - 2

در بستر  قيمرتبط با تطب يها بر پژوهش يبخش ابتدا مرور نيا در
 يهمجوش يموجود برا يها سپس روش. كارت صورت خواهد گرفت

 يها از پژوهش يشده و در انتها برخ يبررس يكيومتريب يها مشخصه
 .شده است ارائه كيومتريدر حوزه ب قيعم يريادگي يكاربردها يحاو

در بستر كارت را  قيتطب يها ستميسمنتشرشده مرتبط با  مقالات
سبك  تميالگور ارائهدسته با هدف  كي. نمود ميبه دو دسته تقس توان مي

و دسته دوم تمركز بر  كارت هوشمند بوده فيضع يها مناسب پردازنده
 .اند داشته ها ستميس نيا تيامن بررسي
مختصات  ليتبد يبرا يمختلف يها خصوص دسته اول، روش در
 نيا. شده است ارائه ييدودو يژگيبه بردار و اهاينوشيم هيو زاو يمكان

منجر به حصول دقت بالاتر و استفاده حافظه كمتر  سازي رهينحوه ذخ
. باشد ميدر بستر كارت مطلوب  قيتطب يرو برا نيو از ا دهيگرد

 

1. Modality Specific Image Quality 

2. Ridge Richness 

3. Deep Learning 

4. End-to-End Architecture 

و  يرا بررس ييدودو سازي رهمختلف ذخي روش رچها] 19[در  سندگانينو
با ] 20[در . اعوجاج گزارش نمودند يدارا يها طيآنها را در مح ييكارا

 يها كارت يكم كه برا يمحاسبات يدگيچيبا پ قيتطب تميالگور ارائههدف 
در . شده است ارائه قيو تطب يروش كدگذار كيهوشمند مناسب باشد، 

به  زيآنها ن يارتباط مكان ا،ينوشيهر م يمكان طلاعاتروش علاوه بر ا نيا
مورد استفاده قرار  قيستخراج شده و در هنگام تطبا يژگيو اريعنوان مع

 يروش كدگذار يريكارگه مقاله ادعا شده كه با ب نيدر ا. گرفته است
و پروب  يدر گالر متناظر ريغ ياهاينوشياز م ياريبس توان مي يشنهاديپ

را  قيتطب تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ قيطر نيارا هرس نمود و از 
 .كاهش داد

چارچوب  كياشاره داشت كه ] 21[به  توان ميدوم  خصوص دسته در
. است دهيگرد ارائهدر بستر كارت  قيتطب يها ستميس يتيامن يابيارز يبرا

 يدر بستر كارت مورد بررس قيتطب ستميس يها يرپذي بيآس زين] 22[در 
] 23[شده در  مطرح دهيا يريكارگه مقاله با ب نيدر ا. قرار گرفته است

 جهينت يادعا شده كه امكان دستكار بيترت نيه و بدرمز شد اهاينوشيم
 .وجود ندارد قيتطب

 چيخواهد شد، در ه يكه در ادامه به طور مفصل بررس] 12[از  ريغ به
 يها ستميدر س يكيومتريمقالات موضوع استفاده از چندب نياز ا كي

و ملاحظات خاص آن مورد  ها تيدر بستر كارت با توجه به محدود قيتطب
به طور  يكيومتريب يها مشخصه يالبته همجوش. قرار نگرفته است ليتحل

از آنها  يشده كه در ادامه به برخ يبررس كيومتريحوزه ب اتيدبمفصل در ا
 .شود مياشاره 
انجام  ازيدر سطح امت يگوناگون همجوش يها بر روش يمرور] 24[ در

  . است قرار گرفته ليمورد تحل كيكدام به تفك هر بيمعا و ايشده و مزا
 يها مشخصه يهمجوش يبرا ازيدر سطح امت يبيروش ترك كي] 25[در 
و  ييپژوهش كارا نيدر ا. شده است ارائهچهره و كف دست  ريتصو

 ليمورد تحل يشنهاديبا روش پ يهمجوش لفمخت يها روش يدگيچيپ
 يكيناميد يچهره با همجوش قيتطب ستميس كي] 26[در . قرار گرفته است

 Log Polar Gaborو  Local Binary Pattern تميربر اساس دو الگو
با استفاده از چند  ستميس نيهر درخواست به ا يبه ازا. شده است يمعرف
. شود يم نييتع قيتطب تمينوع الگور "5آزمون نسبت احتمال"بند و  طبقه

 يدگيچيو پ قيتطب نديفرا يزمان اجرا نيانگيروش منجر به كاهش م نيا
 جاديا يبرا يمراتب ساختار سلسله كي] 27[در  .است دهيمحاسبات گرد

. شده است ارائه كيومتريب يها بر مشخصه يمبتن يبازشناس ستميس كي
 كيكه در هر مرحله از  شود مي ليمرحله تشك نيساختار از چند نيا

داده  گاهيدارند پا فهبندها وظي طبقه نيا. استفاده شده است فبند ضعي طبقه
در . ندينما ديتول يمرحله بعد يبرا دايكاند ستيل كينموده و  لتريرا ف
را از  يينها ميقرار داده شده تا تصم بند قوي طبقه كي زيمرحله ن نيآخر
لزوماً پژوهش نشان داده كه  نيا جينتا. دياتخاذ نما ستيل نيآخر

دقت  شيمنجر به افزا يمراتب هلمرحله به ساختار سلس كيكردن  اضافه
نقطه اشباع وجود دارد كه  كي ستميهر س يبرا رو نياز ا. دينخواهد گرد
 يروش همجوش كي] 28[در . دقت و زمان در آنجا است نيمصالحه ب

كنترل شده با  ريغ يها طيمح يها مواجهه با چالش يبرا يانطباق
از  يا روش مجموعه نيدر ا. شده است ارائهبرخط  يريادگياز  يرگي بهره
دهند از چه  صتشخي ها نمونه تيفيدارند بر اساس ك فهبندها وظي طبقه

 نهمچني. شوداستفاده  ستميهر درخواست به س يبه ازا يروش همجوش
  ه ب  با  بندها طبقه  شود،  داده  اشتباه  صيتشخ  كه  درخواست  هر  يازا  به

 

5. Liklihood Ratio Test 
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لايه اتصال كامل

اجراي عمليات تطبيق
  

  .يشنهاديروش پ يكل ندنمايور : 1كل ش
  

تا  دشون ميخط مجدداً آموزش داده بر يريادگي زميمكان كي يريكارگ
 .داشته باشند يعملكرد بهتر

 شيبا هدف افزا يكيومتريچندب ياياز مزا مندي به منظور بهره] 12[ در
بر اساس ساختار  يكرديدر بستر كارت، رو قيتطب ستميس ييكارا
پشت  ها شده مودال ارائهدر ساختار . است دهيگرد ارائه ايپو يمراتب هلسلس
 لين يبرا. شوند ميت لزوم اخذ در صور بيو به ترت شوند مي دههم چي سر

 ريو غ حيبه صورت صر يژگيو يارهاياز مع اي مجموعه ،يهدف نينبه چ
 تيفيك يبردارها ريمقاد. شده است فيهر مشخصه تعر يبه ازا كياتومات
لفه استخراج شده و ؤم كيو پروب توسط  يگالر ريزوج نمونه تصو يبرا

مناسب بر اساس  متصمي بند داده شده تا طبقه كيبه  يبه عنوان ورود
مورد  يو خروج يورود ربند قبلاً بر اساس مقادي طبقه نيا. آنها اخذ شود

را بر  تميالگور انيجر تيريمد فهيو در زمان اجرا وظ دهيد ميانتظار تعل
 فيروش، نحوه تعر نيا يطور كه اشاره شد چالش اصل همان. عهده دارد

 يريادگيرفع آن از  يبراپژوهش  نيكه در ا اشدب مي تيفيك يارهايمع
 .شده است هاستفاد قيعم

بالا در  ييتوانا ليبه دل قيعم يعصب يها چند سال گذشته، شبكه يط
را به  ياديز اريتوجه پژوهشگران بس دهيچيپ يالگوها ييو شناسا يريادگي

در حوزه  يگوناگون يكاربردها براي ها شبكه نيا. خود جلب نموده است
كلاس اثر  صتشخي. اند كار گرفته شدهه ده و بآموزش داده ش كيومتريب

كاربرد  يبازشناس يها داده در سامانه گاهيپا يبند انگشت به منظور خوشه
استفاده  قيعم يريادگيكلاس اثر انگشت از  صيتشخ يبرا] 29[در . دارد

آنها با  ييو كارا يطراح فهيوظ نيا يدو شبكه مختلف برا. شده است
 جينتا. شده است سهيمقا نيماش يريادگير ب يمبتن كيكلاس يها روش

 فيبه تعر يازين كه نيعلاوه بر ا ،يشنهاديروش پ دهد مينشان 
. داشته است زيرا ن يبالاتر يينداشته، كارا حيصر كياتومات ريغ يارهايمع

 شياز پ شيشدن ب اخذ اثر انگشت و متداول يتكنولوژ شرفتيبا پ
در  يژگيو كيت به عنوان اثر انگش 1يها حفره dpi 1000 ياسكنرها

 

1. Pore 

 يريادگي" يريكارگه با ب] 30[در . روند ميكار ه ب قيتطب يها تميالگور
. شده است 4مجدد ميتنظ فهيوظ نيا يبرا] 3VGG ]31 شبكه "2يانتقال
اثر انگشت از  رياز تصاو اينوشيبا هدف استخراج م زين] 33[ و] 32[در 

انگشتان بر دقت  رگ ريتصو تيفيك. استفاده شده است قيشبكه عم
 نيا كياتومات تيفين كييتع. دارد ياديز اريبس ريثأت قيتطب اتيعمل

به  اجياحت زيآن ن كياتومات ريغ صيتشخ يو حت باشد مي دهيچيمشخصه پ
شبكه  كيكاربرد  نيا يبرا] 34[در . دارد اي ژهيدانش خاص و تخصص و

و  يراحاتصال كامل ط هيو دو لا يكانولوشن هيشامل سه لا ياختصاص
 يهر سامانه بازشناس يمدل سنسور برا صيتشخ. آموزش داده شده است

 شيو افزا زيحذف نو يبرا پردازش شيدر مرحله پ تواند مياست و  ديمف
مختلف  يها مدل صيتشخ يبرا] 35[در . به كار رود 5يريپذ تعامل

 نيمقاله همچن نيدر ا. استفاده شده است قيعم يريادگياز  هيسنسور عنب
 شيزارا اف يمدل سنسور توانسته دقت بازشناس نيين داده شده كه تعنشا
 يها شبكه يريكارگه با ب راًيكه اخ دهيچيپ فياز وظا گريد يكي. دهد
] 38[تا ] 36[بودن اثر انگشت  يجعل صيحل شده است، تشخ قيعم
 يچهره از شبكه عصب ريتصو تيفيك نييتع يبرا زين] 39[در . باشد مي
 اريپژوهش استفاده از مع نيا جيبر طبق نتا. ده استاستفاده ش قيعم
را كاهش دهد اما  FMR يتوانسته نرخ خطا يدر سامانه بازشناس تيفيك
 .نداشته است FNMRنرخ  يبر رو يريثأت

به  يازين قيعم يريادگي يها شده، روش يطبق مقالات بررس بر
ت مذكور به صور ينداشته و بردارها يژگيو يبردارها حيصر فيتعر

 نيبنابرا. گردند مياستخراج  يورود ريتوسط خود شبكه از تصاو كياتومات
 يالگوها يريادگيدر  قيعم يها شبكه ييو توانا تيقابل نيبا استفاده از ا

شده  اشاره يها چالش يبرا حلي شده راه يپژوهش سع نيا رد ده،يچيپ
 .گردد ارائه

  يشنهاديپ روش - 3

 3-3و  2-3 يها در بخشو  يشنهاديپ يچارچوب كل 1-3در بخش 
 .اند شده ارائهآموزش آن  نديشبكه و فرا يمعمار بيبه ترت

 يشنهاديپ يايپو يبيچارچوب ترت 1- 3

 كيپشت سر هم در  يكيومتريب يها مشخصه ،يشنهاديروش پ در
انجام  ياخذ شده و برا ازيو تك به تك در صورت ن رندگي ميقرار  رهيزنج
لزوم اخذ نمونه  صيتشخ. رندگي مير مورد استفاده قرا قيتطب اتيعمل
 تيريانتها به انتها با هدف مد يبا معمار قيشبكه عم كيتوسط  ديجد
كه از آن تحت عنوان بلوك  ردپذي ميصورت  تميلگورا يايپو انيجر

نظر  مد فهيانجام وظ يشبكه برا نيا. شود يم ادي زين كياتومات ساز ميتصم
 يكل يروندنما. شود ميش داده شده آموز يطراح يويسنار كيمطابق با 

شده از  ارائهدر ساختار . نشان داده شده است 1در شكل  يشنهاديروش پ
كاربر تحت  يتمنديعدم رضا زانيمحاسبات و م يدگيچيسو زمان، پ كي

 گريكديبا  قيتطب اتيعمل ينرخ خطا گريد يو از سو نهيعنوان پارامتر هز
 يها از درخواست يشتريداد بتع ساز ميبلوك تصم ههرچ. ندهست در تداخل

اما در . خواهد شد شتريب نهيكند، هز تيهدا يرا به مراحل بعد قيتطب
  ) اطلاعات در دسترس شيافزا ليدل به( قيتطب يخطا رخداد احتمال عوض

 

2. Transfer Learning 

3. Visual Geometry Group 

4. Fine Tune 

5. Interoperability 
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  .بر اساس دو انگشت و چهره يبيساختار ترت : 2شكل 

  
قادر باشد  ديبا ساز ميبلوك تصم آل، دهيا طيدر شرا. ابدي ميكاهش  زين

حداقل چه  شود، ميداده  ستميهر درخواست كه به س يدهد برا صيتشخ
 .هست ازيمورد ن يكاف نانيبا اطم قيتطب يتعداد مودال برا

شامل دو اثر  يكيومتريب يها بر اساس مشخصه 1شكل  يبيترت ساختار
  .شده است يسازمانده 2انگشت و چهره در شكل 

است كه استفاده از آنها  ليدل نيبه ا ساختار نيدو انگشت در ا انتخاب
 زيمشخصه چهره ن]. 11[ و] 7[متداول و پركاربرد است  اريبس MOCدر 
اخذ  تيهو تيريمد يها انتخاب شده كه در اغلب پروژه ليدل نيبه ا
چهره  ريباز تصورياز د نيعلاوه بر ا. باشد ميو در دسترس  گردد مي

 ريامروزه نه تنها تصو. دگردي ميالصاق  ييسند شناسا يصاحب سند بر رو
جزو اقلام ] 40[بلكه بر طبق استاندارد  شود ميسند چاپ  يچهره بر رو

لذا . گردد ميمحسوب  زيدر تراشه ن سازي رهيجهت ذخ ياجبار ياطلاعات
 يبه سادگ تواند مي ازيچهره در صورت ن ريتصو ت،يهو قيدر زمان تصد

لازم به . ردياستفاده قرار گمورد  1يشده و به عنوان مشخصه كمك يواكش
به هر تعداد  ميقابل تعم ج،يبدون نقض نتا يشنهادياست كه روش پ ديكأت

 يها به استفاده از مشخصه يبوده و الزام يكيومتريو هر نوع مشخصه ب
 .باشد مين يشنهاديشده در ساختار پادي

به منظور  ها مشخصه ياجبار به اخذ همگ ديطور كه اشاره گرد همان
كاربران  يتيزمان و نارضا شيمنجر به افزا قيتطب اتده در عملياستفا
 انيشده كه جر يطراح يبه نحو يشنهاديعلت روش پ نيبه ا. گردد مي

 ايبه صورت پو تيهو قيتصد ستميهر درخواست به س يبه ازا تميالگور
 .گردد تيريمد
 اتيعمل كه نيدر خصوص ا يرگي مياست كه تصم نيمقاله ا دهيا
. گردداتخاذ  قيعم يكدام مرحله انجام شود، توسط شبكه عصبدر  قيتطب
 يژگياستخراج بردار و) 1: است يشامل دو مرحله اصل يرگي ميتصم ندفراي
دوكلاسه  بندي كه همان طبقه يريگ ميتصم) 2 و يورود رياز تصو 2قيعم
 '-1' اي )مرحله نيدر ا قيتطب اتيانجام عمل( '+1' دو حالت از يكيبه 

 .باشد مي) يبه مرحله بعد قيتطب اتيودن عملنم موكول(
 ستميبه س تيهو قيتصد يدرخواست برا كيهر زمان كه  نيبنابرا

اثر انگشت اول از كاربر  يعنيمشخصه  نيدر ابتدا فقط اول شود، ميداده 
به عنوان  يگالر ريبه همراه تصو) نمونه پراب( ريتصو نيا. گردد مياخذ 
گرفته،  اديكه قبلاً  يشبكه بر اساس مدل. شود ميبه شبكه داده  يورود

 

1. Axillary Trait 

2. Deep Feature Extraction 

 نانيبا اطم تواند ميدرخواست  نيا قيتطب اتيعمل ايكه آ كند مي نييتع
 زين يگريد يها استفاده از مشخصه ايمرحله انجام شود  نيدر هم يكاف
 .است ازيمورد ن نانيبا اطم قيتطب اتيانجام عمل يبرا

انجام شود  حيه شكل صحب ياخذ نمونه از متقاض نديكه فرا يصورت در
 قيتطب رود ميمطلوب باشد، انتظار  تيفيك يدارا زيشده نو مشخصه اخذ

 كيفقط  كه نيحالت با توجه به ا نيدر ا. مرحله انجام شود نيدر اول
 اتيانجام عمل يبرا ازيزمان مورد ن نيمشخصه از كاربر اخذ شده، كمتر

در . خواهد داشت يدر پ زيكاربر را ن يتمنديرضا زانيم نيشتريو ب قيتطب
 ديبا زيانگشت دوم ن ،يبه مرحله بعد قيتطب اتيشدن عمل صورت موكول

دو انگشت انجام  يبا همجوش قيتطب اتيحالت عمل نيدر ا. اخذ گردد
 يرگي ميتصم قيدر صورت تعو. گردد ميموكول  يبه مرحله بعد ايشود  يم

 نيا. باشد مي زيچهره ن يعني يبه اخذ مشخصه كمك ازين سوم،به مرحله 
 تيهو قيزمان تصد شياستفاده از دو مودال مختلف و افزا ليحالت به دل

 .خواهد داشت يكاربر را در پ يتيو نارضا نهيهز نيشتريب
مناسب  تيفياثر انگشت با ك ارائهكه اغلب افراد قادر به  ييآنجا از

مرحله  نياز افراد به ا يهستند، مطلوب آن است كه فقط تعداد اندك
شدن هدف مذكور به  برآورده يبرا حلي راه يشنهاديروش پ. شوند تيداه

و  نهيدر كاهش هز انيشا يكه كمك باشد مي ايو پو كيصورت اتومات
در . خواهد داشت يكيومتريب تيهو قيتصد يها ستميدقت س شيافزا

 .شده است ارائهآموزش آن  نديو فرا قيشبكه عم يمعمار يبخش بعد

 قيشبكه عم يمعمار 2- 3

 ستميس كيدر  تميالگور انيجر يايپو تيريمد يپژوهش برا نيا در
آموزش داده  شياز پ يشبكه كانولوشن كياز  ،يكيومتريب تيهو قيتصد

 ساز ميتحت عنوان بلوك تصم 3يانتقال يريادگي كيشده با استفاده از تكن
 .استفاده شده است

 تيريمد ،يكيومتريب تيهو قيتصد ستميس كيدر  رود ميانتظار  چون
 زباشد، لذا علاوه بر دقت، مشخصه سرعت نيبلادرنگ  تميالگور انيجر
برتر در  يها شبكه نياساس از ب نيبر هم. خواهد داشت اي ژهيو تياهم

عمق  يدارا(شبكه بوده  نتري عمق كه كم] 41[، شبكه 4ILSVRCچالش 
 .انتخاب شده است ساز ميو استفاده در بلوك تصم 5قيم دقيجهت تنظ) 8

 كيداده، تكن اديز اريفقدان تعداد بس ليبه ذكر است به دل زملا
 يآموزش داده شده برا شيشبكه از پ نيانتخاب شده تا ا يانتقال يريادگي

 .شود قيدق مينظر تنظ مد فهيوظ
كرنل و ابعاد  زينشان داده شده و سا 3 شبكه در شكل نيا يمعمار

طور كه نشان داده  مانه. شده است ارائه 1در جدول  زين هيهر لا يورود
 بيترك. باشد مي يكانولوشن يها هياز لا يتوال كيشبكه  نيشده، ا
. شود لاند تا شبكه تشكي هم قرار گرفته يبر رو ها هيلا نياز ا يمتنوع
و  ها همان وزن قتيپارامتر بوده كه در حق يدارا ها هيلااز  يبرخ
 نيدر ا. متر هستندفاقد پارا گريد يو برخ باشند مي ها نرون يها اسباي

استفاده شده  7و اتصال كامل 6نهيشيكانولوشن، انتخاب ب يها هيشبكه از لا
جهت  نهيشيانتخاب ب هيبه همراه سه لا يكانولوشن هيپنج لا. است

 زياتصال كامل ن هيدر نظر گرفته شده و سه لا يژگيو يدارهااستخراج بر
  .باشد مي بندي طبقه يبرا

 

3. Transfer Learning 

4. Imagenet Large Scale Visual Recognition Challenge 

5. Fine-Tune 

6. Max Pooling 

7. Fully-Connected 
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  .ساز ميتصم بلوك يمعمار : 3شكل 

  
  .كرنل زيسا و شبكه هاي هيلا يورود ابعاد :1 جدول

  

 نوع لايه  ابعاد كرنل (Stride)گام سازتابع فعال

ReLU 4  11 11 96 Convolution 
- 2 3 3 Pooling 

ReLU 1  5 5 256 Convolution 
- 2 3 3 Pooling 

ReLU 1  3 3 384 Convolution 

ReLU 1  3 3 384 Convolution 

ReLU 1  3 3 256 Convolution 
- 2 3 3 Pooling 

ReLU  Dropout - 4096 Fully Connected 

ReLU  Dropout - 512 Fully Connected 

Softmax - 2 Fully Connected 

  
 هيهر لا يورود ( )l

ih آن  يقبل هيلا ياز خروج( )( )l
jh 1  طبق رابطه

)اول  هيلا يكه ورود شود ميمحاسبه  ريز )l   يورود هيبرابر با لا 1
 باشد ميو پروب  يگالر ريتصاو يعني

( ) ( ) ( ) ( )
,*

d
l l l l

i j i j i
j

h h w b



  1

1
 )1(  

)عملگر كانولوشن،  انگريب * ،يتعداد بعد ورود d رابطه نيا در )l
ijw  وزن

l هيدر لا j متناظر ارتباط واحد 1 با واحد i هيلا در l  و( )l
ib  پارامتر

 1ReLU شبكه، تابع نيدر ا. است l هيدر لا iمتناظر با واحد  اسيبا
مورد استفاده قرار  يخط ريغ 2ساز به عنوان تابع فعال ريطبق رابطه ز

 استگرفته 

( ) max( , )f x x 0  )2(  

مرده  يها آمدن نرونديساز، پد تابع فعال نيبه ذكر است كه مشكل ا لازم
 هي، نرخ اول2مشكل بر طبق جدول  نيغلبه بر ا يمقاله برا نيدر ا. است

 يبرا زيشبكه ن يدر انتها. در نظر گرفته شده است يكوچك يريادگي
طبق رابطه  Softmaxل به همراه تابع اتصال كام هياز سه لا بندي طبقه

  است دهياستفاده گرد ريز
exp( )

exp( )

i
i n

j
j

y
y

y






1

 )3(  

 

1. Rectified Linear Unit 

2. Activation Function 

  .آموزش نديفرا يمترهااابرپار ريمقاد :2 جدول
  

  رديف ابرپارامتر مقدار
128  Batch size 1 

5/0 Dropout 2 

2/0 Initial learning rate ( )0 3 

1 Learning Decay Rate 4 

9/0 Moment Decay Rate ( )  5 

  
  آموزش نديفرا 3- 3

 يها داده يبرا 4يو جعل 3ياصل ازاتيآموزش، ابتدا امت نديفرا در
اگر مجموعه داده آموزش شامل تعداد . دآي ميدست ه مجموعه آموزش ب

n دامك باشد كه از هر ريتصو m به ) 5(و ) 4(گاه  نمونه موجود باشد، آن
 دهد ميرا نشان  يو جعل ياصل يها سهيتعداد مقا بيترت

ياصل هاي سهيتعداد مقا !

( )! !m

m
n C n

m
   

 
2

2 2  )4(  

يجعل هاي سهيتعداد مقا !

( )! !n

n
C m m m

n
    

 
2 2

2 2  )5(  

 Nكه در آن  شود ميساخته  )6(بر اساس  ازاتيامت سيماتر سپس
 gImgرابطه،  نيدر ا. باشد مي يو جعل ياصل يها سهيمجموع تعداد مقا

در نظر گرفته شده  يپراب به عنوان ورود ريتصو pImgو  يگالر ريتصو
 نييكه نحوه تع باشد مي ريدو تصو نيا قيرچسب متناظر با تطبب زين L و

 داده شده است حيآن در ادامه توض

{ , , } , ,( ) ,
i in m g p iS Img Img L i N   1  )6(  

مجموعه آموزش بر اساس بازه عدم  يها پژوهش برچسب داده نيا در
 ازاتيامت ستوگراميه ياز رو نانيبازه عدم اطم. شده است نييتع 5نانياطم
و  نييدو حد آستانه پا) 8(و ) 7(بر اساس . شود مي فيعرت يو جعل ياصل

 گردد يم نييبازه تع نيا يبالا برا

min( )low GenuineTH Score  )7(  

max( )High ImposterTH Score  )8(  

 

3. Genuine 

4. Imposter 

5. Uncertainty Region 
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0امتياز شباهت 1

1

ال
حتم

ا

جعلي
اصلي

بازه قطعيبازه عدم اطمينان
امتيازات جعلي 

بازه قطعي امتيازات اصلي

حد آستانه پايينحد آستانه بالا

  
  .شباهت ازيامت ستوگراميدر ه نانيبازه عدم اطم شينما : 4 شكل

  
 نه بالا معادل با حالتاز حد آستا شتريو ب نييآستانه پا كمتر از حد ينواح

 رايز. شود ميدر نظر گرفته ) يدر مرحله جار قيتطب اتيانجام عمل( '+1'
حاصل از  ازيامت كه ينشان داده شده، در صورت 4طور كه در شكل  همان

با  توان مياز حد آستانه بالا باشد،  شتريب تيهو قيدرخواست تصد كي
تر  كوچك سهيمقا ازياگر امت بيتتر نيهم به .نمود 1دييأت را آن بالا نانياطم

 كيبه عنوان  زيبالا آن را ن نانيبا اطم توان ميباشد،  نيياز حد آستانه پا
و  ياصل ازاتيحدود آستانه كه امت نيب هيناح. نمود 2رد يدرخواست جعل

 قيتعو( '-1' سمعادل با كلا زيدر تداخل هستند، ن گريكديبا  يجعل
 يريكو ازيامت رايز. شود مينظر گرفته  در) يبه مرحله بعد قيتطب اتيعمل

باشد، با احتمال متفاوت ممكن است متعلق به كلاس  هيناح نيكه در ا
 يدر مورد آن به مرحله بعد يرگي ميلذا تصم. باشد يجعل اي ياصل

 .شود يم موكول
مورد استفاده قرار  ساز ميكه در بلوك تصم قيآموزش شبكه عم نيبنابرا
بر  يكننده مبتن قيتطب ازاتيامت نانيازه عدم اطم، بر اساس باست گرفته

 اينوشيبه طور مثال تعداد م. است رفتهيصورت پذ (MOC)كارت هوشمند 
بر  رگذاريثأ، از عوامل ت)درجه 45حداكثر (فاكتور چرخش  اي) 64حداكثر (
 ينيب شيگرفتن و پ اديدر  ياست كه شبكه سع يكننده كارت قيتطب جهيتن

به تعداد  يكارت ريغ يها كننده قياست كه اغلب تطب يالدر ح نيا. آن دارد
اساس از آنجا كه  نيبر ا. باشند ميچرخش حساس ن زانيم اي اينوشيم

 يها طياز كارت هوشمند در مح برداري بهره يها هدف مقاله، حل چالش
نظر  مد يكارت كننده قيتطب يها تو محدودي ها بوده، لذا چالش ياتيعمل

 .قرار گرفته است
از  شود مياگرچه باعث  Data Augmentationخصوص  رد

 رد،يگ را فرا تري قيدق اتيئعمل آمده و شبكه جزه ممانعت ب برازش شيپ
كه برچسب داده  باشد ميثر ؤم يوقت كيتكن نيتوجه داشت كه ا دياما با

از  يكي يكراپ تصادف اي اي نهيبه طور مثال چرخش آ. نكند رييتغ
 يمقاله هر دو نيدر ا يله مورد بررسأدر مس هك باشد ميمعمول  يها روش

 يبه كلاس جعل يجفت نمونه از كلاس اصل كيآنها باعث خواهد شد 
بر  هيمقاله با تك نيعلت در ا نيبه ا. رنديبگ يشده و برچسب متفاوت ليتبد

راپ از درجه و ك 5له، فقط از دو روش چرخش أمس يدانش كاربرد
 .شده است تفادهاس Data Augmentation يبرا مركز
 هياول از قانون مقدارهي ها نورون يها وزن هياول يمقدارده يبرا

Xavier  است كه حتماً ينكته ضرور نيذكر ا]. 42[استفاده شده است 
 

1. Accept 

2. Reject 

رابطه  نيدر ا. باشد m2برابر با مقدار  هدر هر لاي ها وزن انسيوار ديبا
m وزن  هيمقدار اول نيبنابرا و به هر نورون است يورود يها يژگيتعداد و

  شود ميمشخص ) 9(با استفاده از  هيهر لا
  (   )

tanh

lW Guassian Random Number Shapeof Layer

m




2  )9(  

اختلاف كلاس  زانيم يريگ اندازه يآموزش، برا نديدر فرا 3نهيهز تابع
پژوهش  نيدر ا. رديگ ياستفاده قرار ممورد  يشده و كلاس واقع ينيب شيپ

) 10(مطابق  cross entropy نهياختلاف از تابع هز نيمحاسبه ا يبرا
 استفاده شده است

.( . ) log( ( ))
m

i w b i
i

J W b y h x


  
1

 )10(  

تابع متقارن  كي cross entropyاست كه تابع  ينكته ضرور نيا ذكر
 نيهمچن. گرددشده محاسبه  ينيب شيكلاس پ تميلگار ديبا و حتماً ستين

كننده به تابع  ميترم تنظ كياست كه  ازين برازش شياز ب يريجلوگ يبرا
 موضوع را لحاظ نموده است نيا) 11(رابطه . اضافه گردد نهيهز

.( . ) log( ( ))
Lm

l
i w b i

i l

J W b y h x W
m


 

    
2

1 12  )11(  

. مختلف است يها هيوزن لا Wكننده و  ميپارامتر تنظ رابطه  نيا در
 كه يياز آنجا ينمود ول ليدخ زيرا ن ها اسيوزن با توان مي 4ميدر ترم تنظ

W با  سهيدر مقاb دارد از آن صرف نظر شده  ييبالا اريتعداد بعد بس
 يريجلوگ ين، براخصوص از نوع كانولوش هو ب يعصب يها در شبكه. است
 dropoutمقدار  به توجه با كه شود يروش استفاده م نياز ا 5برازش شياز ب

 dropoutدر مقابل پارامتر . شوند ميموجود هرس  يها از نورون يدرصد
باشند  يم گريدو پارامتر مكمل همد نيوجود دارد كه ا keep probپارامتر 

 .است كيو جمع آنها همواره برابر 
معمولاً از روش  يعصب يها در شبكه نهيتابع هز يساز نهيهمنظور ب به

اغلب  نهيكردن نقطه بهدايروش به منظور پ نيا. شود ياستفاده م] 43[
. باشد يم اسيدر ابعاد مختلف شامل ابعاد اوزان و با ادينوسانات ز يدارا
] 44[شده در  پژوهش از روش ارائه نينوسانات، در ا نياز ا يريجلوگ يبرا

لازم  يها روش به منظور كاهش تعداد گام نيدر ا. استفاده شده است
 exponentially movingاز مفهوم  نهيبه ريبه مقاد دنيرس يبرا

average  صورت است كه در طول هر  نيروش كار به ا. شود مياستفاده
 mini batch يبر رو) 13(و ) 12(با توجه به  dbو  dWتكرار مقدار 

 شود ميمحاسبه  يجار
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محاسبه ) 15(و ) 14(با توجه به  dbVو  dWV ريمقاد يدر گام بعد
به  dbVو  dWV رياست كه در ابتدا مقاد يه ضرورنكت نيذكر ا. گردد مي

  شوند يم هياول يصفر مقدارده

 

3. Loss Function 

4. Regularization 

5. Over Fitting 
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  .داده گاهيپا مشخصات :3 جدول
  

  فرمت رزولوشن دستگاه نمونه افراد مودال
4000URU 328 5 500 اثر انگشت 356 bit gray-level bmp8  
Logitech 640 5 500 چهره 480 bit RGB bmp 16 

  
  .چهره و انگشت آثار شامل داده گاهيپا از ركورد كي :4 جدول

  

 مودال نمونه اول نمونه دوم نمونه سوم نمونه چهارم نمونه پنجم

  

 انگشت اول

  

 

 انگشت دوم

 
   

 

 چهره

  
( )dW dWV V dW   1  )14(  

( )db dbV V db   1  )15(  

شود و هدف  يشناخته م decay momentumبه عنوان  ابرپارامتر كه 
. است dbVو  dWV رياخ ريمقاد يرو ييوزن نما نيانگيآن كنترل م ياصل
 9/0برابر با  مقدار ] 45[شده در  پژوهش بر اساس روش ارائه نيادر 
 10 يروبر  يرگي نيانگيآن است كه م انگريمقدار ب نيا. شده است ميتنظ

 ريمقاد يبه روز رسان يدر گام بعد. ردگي ميشده انجام  مقدار آخر مشاهده
  رديگ يانجام م) 17(و ) 16(مطابق  بيبه ترت اسيوزن و با

dWW W V   )16(  

dbb b V   )17(  

/ هيو با مقدار اول است يريادگينرخ  ،ابرپارامتر  كه 0 0  ميتنظ 2
 epochداده آموزش كه به عنوان  يهر تكرار رو يبه ازا. شده است
در . ابدي يكاهش م) 18(با توجه به  يريادگيشود، مقدار نرخ  يشناخته م

Decay رابطه ابرپارامتر  نيا Rate  ريمقاد. شود مي ميتنظ كيبا مقدار 
 ارائه شده است 2شده در جدول  ميمختلف تنظ يمربوط به ابرپارامترها

decayRate epochNum
  

  0
1

1  )18(  

 شاتيآزما - 4

مورد  يها كننده قيداده و تطب گاهيبخش ابتدا مشخصات پا نيا در
و در انتها  شيآزما يويسپس سنار وشده  يپژوهش معرف نياستفاده در ا

 .ده استگردي ارائهآنها  ليو تحل جينتا

 ها كننده قيداده و تطب گاهيمشخصات پا 1- 4

 گاهيره از پابخش اثر انگشت و چه يبر رو يشنهاديروش پ ييكارا
1CASIA vداده  .5  گاهيپا نيبخش اثر انگشت ا. شده است يابيارز 0

 

1. http://biometrics.idealtest.org 

 40از هر داوطلب . باشد ميداوطلب  500از  ريتصو 20.000داده شامل 
انگشت فرد  8نمونه از  5اثر انگشت موجود است كه شامل  ريتصو
اثر انگشت  رتصاوي). اند راست و چپ اخذ نشده كانگشتان كوچ( باشد مي
اخذ  Digital Personaشركت  4000URUمرحله توسط اسكنر  كيدر 

328رزولوشن  يدارا ريهمه تصاو. شده است و فرمت  كسليپ 356
bmp تفاوت محسوس  جاديبه منظور ا. باشند مي يخاكستر يتيب هشت

خواسته شده  نيز داوطلبا دهدا گاهيپا آوري ، در هنگام جمع2يدرون كلاس
اسكنر قرار دهند و  يفشار متفاوت بر رو زانيتا انگشتان خود را با م

 .مختلف بچرخانند يايبا زوا زيزمان ن هم
 500چهره از  يرنگ ريتصو 2500داده شامل  گاهيپا نيچهره ا بخش
 ريتصاو نيا. موجود است رينمونه تصو 5از هر داوطلب . باشد ميداوطلب 
 ريتصاو همه. اند مرحله اخذ شده كيدر  Logitech كم ه از وببا استفاد

640 رزولوشن يدارا  يرنگ يتيب شانزده bmpو فرمت  كسليپ 480
و  نكيسر، حالت چهره، ع هي، زاو3ييمختلف شدت روشنا ريمقاد. باشند مي

هنگام در  يدرون كلاس يها تفاوت جادكم تا سوژه به منظور اي فاصله وب
 .اند در نظر گرفته شده برداري نمونه

و  ها خدمت شيدانشگاه، كارگران، پ لانالتحصي فارغ انياز م نيداوطلب
وجود  ليداده به دل گاهيپا نلذا اي. اند مشاغل گوناگون انتخاب شده ريسا

درون  يها گوناگون، مشاغل مختلف و تفاوت يسن يها افراد در محدوده
 يها تيفيك يدو بخش اثر انگشت و چهره داراشده در هر جاديا يكلاس

مناسب  يشنهاديروش پ يابيارز يبوده و برا يكيومتريب يها داده تنوعم
 ريتصو كيبه  يپژوهش دو انگشت به صورت تصادف نيدر ا. باشد مي

 ريتصو يعني( 4مرايداده ك گاهيپا كيچهره نگاشت شده و در مجموع 
. ساخته شده است) اوت هستچهره و دو انگشت مربوط به اشخاص متف

 نيركورد از ا كي زين 4داده و جدول  گاهيپا نيمشخصات ا 3جدول 
  .دهد ميداده را نشان  گاهيپا

 

2. Intra-Class Variations 

3. Illumination 

4. Chimera 
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  .هيپا هاي كننده قيمربوط به تطب ROC يمنحن : 5شكل 

  
  .يجعل و ياصل هاي سهيمقا تعداد :5 جدول

  

 تعداد مقايسه مجموعه

 آموزش
 2400 اصلي
 35970000 جعلي

 10000 اصلي  تست
 6237500 جعلي

  
است در قالب  اينوشيبر م يكه مبتن 1NBIS متن باز كننده قيتطب از

اپلت در  نيا. اثر انگشت استفاده شده است قيتطب ياپلت جاوا برا كي
مگاهرتز  30با نرخ كلاك  يتيب16پردازنده  يكارت هوشمند دارا كي

شده در بند  ارائهق مشخصات بر طب زين اينوشيهر م. شده است يبارگذار
 كننده قياز تطب. ده استش ايمه] ISO/IEC ]10 19794 تانداردهشتم اس

9. يتجار 0 Neurotechnology VeriLook2  46[كه عملكرد آن در [
 .ده استگرديچهره استفاده  كننده قيبه عنوان تطب زين دهيگزارش گرد

 شيآزما يويسنار 2- 4

بر اساس  تميالگور انيجر 1-3شده در بخش  ارائه حاتيتوض قمطاب
لذا شبكه . گردد مي تيريانگشت اول و سپس انگشت دوم مد تيفيك

 شيبه منظور افزا. فقط بر اساس اثر انگشت آموزش داده شود ديبا قيعم
داده، هر ركورد در بخش اثر انگشت كه شامل هشت انگشت  گاهيتعداد پا

 2000در كل  نيبنابرا. شود مي ليبا دو انگشت تبد كوردبوده به چهار ر
چهره شامل  ريبخش تصو كه يياز آنجا. ركورد با دو انگشت وجود دارد

مجموعه  يركورد اثر انگشت برا 2000ركورد از  500ركورد است،  500
 70به  30نسبت  يبه منظور برقرار نيهمچن. شود ميتست كنار گذاشته 

مجموعه آموزش در  يبرا زيركورد ن 1200 زش،مجموعه تست و آمو يبرا
ركورد با سه  500اساس مجموعه تست شامل  نيبر ا. شود مينظر گرفته 
شامل  زيدو انگشت و چهره بوده و مجموعه آموزش ن يعنيمشخصه 

، تعداد )5(و  )4(لذا بر اساس . باشد ميركورد با دو انگشت  1200
مشخصه مطابق جدول  هر يامجموعه آموزش و تست به از يها سهيمقا
تكرار شده و  يبه تعداد ده مرتبه تصادف 30 و 70 بندي ميتقس. باشد مي 5
  شده   داده  نشان  5  شكل  در  ها كننده قيتطب  به  مربوط  هيپا  دقت  نيانگيم
 

1. http://www.nist.gov/itl/iad/ig/nbis.cfm 

2. http://www.neurotechnology.com/verilook.html 

   FMR متفاوت يكار نقاط در TMR و EER ريقادم :6 جدول
  .ها كننده قيتطب هيپا دقت به مربوط

  

  @ EER  TMR مشخصه
/FMR 01  

TMR @  
/FMR 001  

TMR @  
/FMR 0001  

  685/0  773/0  861/0  1286/0  انگشت اول
  711/0  784/0  872/0  1198/0  انگشت دوم

  946/0  956/0  961/0  0412/0 چهره
  

 يدر نقاط كار TMRو  EER يارهايمع ريمقاد نيانگيم نيهمچن. است
/ / /FMR , ,0001 001  .ده استآم 6در جدول  زين 01

 كيدر  يبه قو فاز ضعي ها مشخصه نشيچ بيترت] 47[اساس  بر
در  ليدل نيبه ا. گردد ميدقت  نيشتريمنجر به حصول ب اليساختار سر

مشخصه  يبالا برا ييبا كارا يتجار كننده قيتطب كيپژوهش از  نيا
قابل مشاهده است،  5طور كه در شكل  ه تا همانچهره استفاده شد

انتخاب . به اثر انگشت داشته باشد سبتن يشتريمشخصه چهره دقت ب
بوده كه  اي به گونه زيهمه انگشتان ن نيمجموعه انگشتان اول و دوم از ب

 .گردد تيفرض رعا نيا
از مشخصه  2در شكل  ها مشخصه نشيچ بياساس ترت نيهم بر
 .ظر گرفته شده استدر ن يبه قو فضعي

 ليو تحل جينتا 3- 4

با ساختار  3يباركار زانيبر اساس نرخ دقت و م يشنهاديروش پ ييكارا
دار دو  جمع وزن يمواز يهمجوش نيو همچن] 12[ اي مرحله سه اليسر

 نيآن در ا جيو نتا دهيگرد سهيمقا] Tanh ]48 سازي انگشت با نرمال
  .بخش گزارش شده است

بر اساس  صانهيحر ياز جستجو] 12[ نهيبه يمترهاانتخاب پارا يبرا
و  52تا  152از  Gammaپارامتر  ميو تنظ] 49[در  يشنهاديروش پ
 نيدر ا. استفاده شده است 5/0با گام  152تا  52از  Cost نيهمچن

بند دوم استفاده شده كه در  طبقه ميدر تعل ييها مرحله تنها از نمونه
هر كدام  يسپس برا. قرار گرفته بودند نانيطمبند اول در بازه عدم ا طبقه

كه  ديانتخاب گرد نهيبه عنوان پارامتر به بندها، پارامترهايي از طبقه
 يبرا ريمقاد ناي. است داشته يپ در كلاس هر دو يدقت را برا نيشتريب
 

3. Workload 
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  .سهيو دو روش مورد مقا يشنهاديروش پ ROC هاي يمنحن : 6شكل 

  
  .FMR متفاوت يكار نقاط در TMR و EER ريمقاد :7 جدول

  

 @ EER  TMR روش

/FMR 01  
TMR @ 

/FMR 001  
TMR @ 

/FMR 0001  
 925/0 951/0  981/0  034/0  روش پيشنهادي

 911/0 933/0  966/0  047/0 ]48[مرجع
 864/0 906/0  963/0  052/0 ]12[مرجع

  
برابر   بترتي  به  دوم  و  اول  بند طبقه

/

G

C

  
   

   

3
1

3 5
1

2
/و  2

/

G

C





  
   

   

9 5
2

13 5
2

2
2   

از ) 19(دار مطابق  وزن جمع يهمجوش يبرا .در نظر گرفته شده است
به عنوان وزن استفاده  6دست آمده از جدول ه ب 1برابر معكوس خطاي

باشد،  كهمواره برابر ي ها مجموع وزن كه نيا يبرا نيهمچن. شده است
  استفاده شده است )20(از 
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نشان داده شده  6 مذكور در شكل يها مربوط به روش ROC يمنحن
حدود آستانه دقت  يدر همگ يشنهاديكه روش پ آن ليبه دل. است
 يشنهاديپ كردياذعان داشت رو توان ميداشته،  گرياز دو روش د يبالاتر

 يارهايدقت هر سه روش بر اساس مع. آمده استفائق  گريبر دو روش د
EER  وTMR يدر نقاط كار / / /FMR , ,0001 001  7در جدول  01

و  HTER انسياز آزمون وار جينتا ياعتبارسنج يبرا. گزارش شده است
T Test بر طبق . باشد ميتست  نديفرا يداريپا ديؤاستفاده شده كه م
FMR/ يدر نقطه كار يشنهاديروش پ 7و  6جداول  0001  نسبت به

 .داشته است يدقت بالاتر% 30و  35 بيتانگشت اول و دوم به تر
دو  يبرا يجعل و ياصل يها سهيمقا كيهر مرحله به تفك يباركار

شده  ارائه 8در جدول  زيهستند ن مراتبي هلساختار سلس يكه دارا يروش
 تيموضوع يداشتن ساختار مواز ليبه دل] 48[ يبرا يالبته باركار. است

  .نداشته و گزارش نشده است
 

1. EER 

كه  2ياصل يها سهيتعداد مقا ،ياتيعمل تيهو قيتصد مستيس كي در
تعداد  يياز مرتبه نما دهد ميخودش انجام  اتيدر طول ح ستميس
 ياصل يها سهياساساً مقا يستميس نيدر چن. خواهد بود يجعل يها سهيمقا
. شود مي دهيبر اساس آن سنج زيكاربر ن يتمنديرضا زانيداشته و م تياهم

 رايز ردندا يتياهم يجعل يها سهيمقا يباركار زانياست كه م رلازم به ذك
 .ردپذي ميصورت  ستميمهاجم به س كيتوسط  يجعل سهيمقا كياساساً 

بتواند ) نرخ خطا شيبدون افزا( ساز ميبلوك تصمه هرچ گريعبارت د به
 تيهدا رهيزنج ييرا به مراحل انتها ياصل يها سهياز مقا يكمتر يباركار
 رندهيگ دهنده و خدمت خدمت يرا برا شتريب منديتيو رضا تيمقبول د،ينما

توانسته عملكرد  يشنهاديخصوص روش پ نيدر ا. آورد ميفراهم 
 قي، تصد8مطابق جدول  رايز. داشته باشد] 12[نسبت به  يتر اسبمن
انگشت و  كيموارد بر اساس % 61/78در  ياصل يها سهيمقا يبرا تيهو
 قيتصد يبه طور كل. است فتهريتوسط دو انگشت انجام پذ% 81/12 در
انگشت انجام شده و  موارد بر اساس اثر% 42/91 يدر مجموع برا تيهو

 يبرا. به استفاده از مشخصه چهره بوده است ازيموارد ن% 58/8 يفقط برا
 يموارد بر اساس اثر انگشت و فقط برا% 5/79در  زين يجعل يها سهيمقا
 يشنهاديلذا روش پ. ه استبه استفاده از مشخصه سوم بود ازين% 5/20

كاربر،  يتمنديرضا شيو افزا برداري توانسته ضمن كاهش زمان نمونه
 قيطر نينموده و از ا تيهدا ييرا به مراحل انتها يكمتر يباركار

 در نيا. را كاهش دهد) قيو تطب يژگياستخراج و(محاسبات  يدگيچيپ
] 12[و ] 48[هم نسبت به  يدقت بالاتر يشنهادياست كه روش پ يحال

 .داشته است
در مرحله اول نشان  ياصل يها سهيحاصل از مقا يخطاها زيآنال
از  يشتريتوانسته تعداد ب] 12[نسبت به روش  يشنهاديپ كرديرو دهد مي

 يو به مراحل بعد ييرا شناسا شوند ميكه منجر به خطا  ييها نمونه
 يشنهاديپ كرديووجود داشته كه ر زني ها از نمونه يالبته تعداد. كند تيهدا
نمونه  يتعداد نيآنها نبوده و همچن ييقادر به شناسا] 12[روش  لافبر خ

. اند درست آنها نبوده صياز آنها قادر به تشخ كي چيوجود داشته كه ه زين
 يكه در مرحله اول منجر به خطا را ييها سه نمونه از درخواست 7شكل 

FNMR و  يشنهاديوش پاول فقط توسط ر فيرد. دهد مينشان  دهيگرد
  شده   تيهدا  يبعد  مراحل  به  و  شده  ييشناسا  ]12[  توسط  فقط  ومد  فيرد

 

2. Genuine Score 
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  )ب(                                         ) الف(                           

  .پروب )ب(گالري و ) الف(، اشتباه قيعدم تطب يچند نمونه از موارد خطا : 7 شكل
  

نبوده و در هر دو روش  ييقابل شناسا كدام چيسوم توسط ه فيرد. است
 تيريمد براي ها نمونه تيفياستفاده از ك. بوده است FNMR يجزو خطا

است  نيموضوع ا نيا ليدل. باشد ميمقاله  نيا ياصل دهيا تم،يالگور يايپو
به . داردوجود  ها نمونه تيفيو ك ياصل ازيامت نيب يميارتباط مستق هك

شباهت شده  ازيباعث كاهش امت ياصل يها نمونه تيفيافت ك گرعبارت دي
در روش  ساز ميبلوك تصم. گردد FNMR يمنجر به بروز خطا تواند ميو 
 ،ييها نمونه نيچن ييموضوع و شناسا نياز هم برداري با بهره يشنهاديپ

 يخطا قيطر نينموده و از ا تيهدا يآنها را به مراحل بعد تيهو قيدتص
FNMR را منجر شده است يكمتر. 

 اياز دو نمونه نامشابه، عموماً صفر  يناش قيتطب ازيتوجه داشت امت ديبا
 يها نمونه تيفيبودن كاديز ايكم . به صفر است كيعدد كوچك نزد كي

كوچك را به  يجعل قيتطب ازيامت تواند مين يجعل سهيمقا كينامشابه در 
 يميعلت مشخصاً ارتباط مستق نيهمدهد و به  رييتغ يصورت محسوس

علت هم روش  نيبه هم و وجود ندارد يجعل ازيو امت تيفين كيب
 .نبوده است FMR يقادر به كاهش محسوس خطا يشنهاديپ

 ساز ميبلوك تصم قيكانولوشن در شبكه عم هي، پنج لا1طبق جدول  بر
 يبراكانولوشن  هيشده در هر لا فعال يژگيبردار و مميسماك. وجود دارد

داده شده  شينما 8در شكل  نهزمي نمونه پس از حدف پس ريتصو كي
به مقدار  بيساز به ترت مقدار فعال نيشتريو ب نيشكل، كمتر نيدر ا. است

بزرگ  ريمقاد انگريب ديسف يها كسليپ. نگاشت شده است كيصفر و 
ساز  فعال يبزرگ منف ريمقاد انگريب اهيس يها كسليساز و پ مثبت فعال

  .دهد مينقاط را نشان  نيشدن ا عدم فعال يد و نقاط خاكسترهستن

          
  )ج(                     ) ب(                    ) الف(                        

          
  )و(                       )ه(                        )د(                         

، دوم هيلا) ب(، نمونه ريتصو) الف(، كانولوشن هاي هيلا يژگيدار وبر شينما : 8شكل 
  .چهاردهم هيلا) و(و  دوازدهم هيلا) ه(، دهم هيلا) د(، ششم هيلا) ج(

  

 يبند جمع - 5

در  تميالگور انيجر يايپو تيريله مدأمس يبرا ديروش جد كي ارائه
 يرددانش كارب بيبا ترك يمراتب هلسلس يكيومتريچندب قيتطب ستميس كي

 .پژوهش برشمرد نيا يبه عنوان هدف اصل توان ميرا  قيعم يريادگيو 
و  بند خطي طبقه كيكه از ] 12[ كرديبرخلاف رو يشنهاديروش پ در

بلوك  ازيمورد ن يها يژگيو كند، مياستفاده  كياتومات ريغ يها يژگيو
 شود مياستخراج  كيبه صورت اتومات قيشبكه عم كيتوسط  ساز ميتصم

 نيبر ا. گردد ميكاربر  يتمنديبه حصول دقت بالاتر و رضا كه منجر
شامل دو انگشت و  يكيومتريبچند تيهو قيتصد ستميس كياساس، 

قرار  يابيو مورد ارز دهيگرد سازي ادهيپ يشنهاديبر روش پ يچهره مبتن
موارد % 42/91 يبرا تيهو قيدر مجموع تصد ج،يبر طبق نتا. گرفته است

% 58/8 يانگشت انجام شده و فقط برا بر اساس اثر ياصل يها سهياز مقا
كاهش  نيا. چهره بوده است يعني ياز مشخصه كمك ادهبه استف ازيموارد ن

ه ب يحال در) قيو تطب يژگياستخراج و ،برداري نمونه اتيشامل عمل( نهيهز
 يكارت كننده قياز تطب شتريب اريبس يشنهاديدست آمده كه دقت روش پ

بر  يمبتن يكارت ريغ كننده قياندازه با تطب هم باًيت و تقربر اثر انگش يمبتن
 .استچهره بوده 

 ستميس كي اندازي كه استقرار و راه تيواقع نيبا قبول ا نيبنابرا
نظر گرفتن  صرفاً بر اساس دقت و بدون در يكيومتريب تيهو قيتصد
راه حل  باشد، مين ياتيعمل يواقع يها طياستفاده از آن در مح نهيهز
شبكه ( كيساز اتومات ميبلوك تصم كياز  يرگي توانسته با بهره يشنهاديپ

حداقل  نييتع ساز ميبلوك تصم فهيوظ. ديچالش را بر طرف نما نيا) قيعم
. است تيهو قيتصد يبرا ازيمورد ن يكيومتريب يها تعداد مشخصه
 ازيمورد ن اتيكل عمل نهينسبت به هز قيشبكه عم ازيپردازش مورد ن
 اريبس) قيو تطب يژگياستخراج و ،برداري نمونه يعني( يفمشخصه اضا

محقق  زيكاربر ن يراحت نه،يتا ضمن كاهش هز شود ميكمتر بوده و باعث 
آموزش  نديفرا ،يشنهاديپ قعمي تنها مشكل استفاده از شبكه. گردد

انجام شده  بار كيآن است كه البته فقط  اديز يمترهااپار ليبه دل دهيچيپ
 .آورد ياز شبكه به وجود نم) تست(مان استفاده در ز يو مشكل
بر اساس  كياتومات ساز ميبلوك تصم كي ارائهمقاله در  نيا ينوآور

به صورت  ها مشخصه تيفياست كه توانسته بر اساس ك قيعم يريادگي
بر كارت  يمبتن يكيومتريب قيتطب ستميس كيرا در  تميالگور انيجر اپوي

مصالحه  يبرقرار يبرا يراه حل قيطر نينموده و از ا تيريهوشمند مد
دقت و  ثياز ح يشنهاديروش پ ييكارا. دينما ارائه نهيدقت و هز نيب
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  .يجعل و ياصل هاي سهيمقا كيتفك به مرحله هر يباركار :8 جدول
  

 روش
  هاي جعلي درصد باركاري مقايسه هاي اصليدرصد باركاري مقايسه

  مرحله سوم  مرحله دوم  اولمرحله مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول
  50/20  57/16  93/62 58/8 81/12 61/78 پيشنهادي

  23/26  07/26  70/47 66/12 73/23 61/63 ]12[مرجع 
  

 يمواز يهمجوش نيو همچن] 12[ اي مرحله سه اليبا ساختار سر يباركار
 .شده است سهيمقا زين] tanh ]48 سازي دار دو انگشت با نرمال جمع وزن

 :باشد مي ريز يايمزا يدارا يشنهاديپ كرديرو يلطور ك به
در  تيفيك يارهايمع كياتومات ريو غ حيصر فيبه تعر ازيعدم ن  )1

  ساز ميبلوك تصم
از  مبند جداگانه و استفاده مستقي طبقه ميبه استفاده و تعل ازيعدم ن  )2

  هياول ريتصاو
در  اي خط در فواصل كوتاه دوره به آموزش مجدد برون ازيعدم ن  )3

 قيعم يها يژگيوجود و ليبه دل ياتيعمل طيزمان استفاده در مح
 متنوع و متعامد

 ليبزرگ به دل اريمجموعه آموزش بس نيمأبه ت ازيعدم ن  )4
شبكه از  كيو استفاده از  يانتقال يريادگي كياز تكن برداري بهره

  آموزش داده شده شيپ
و  تيدر مقبول يمنقش مه تواند ميپژوهش  نيا ياز دستاوردها استفاده

 قيتصد نديآنها در فرا ياثربخش زانيو م ياتيعمل يها پروژه تيموفق
بوده و از طرف  يشتريدقت ب يطرف دارا كياز  رايز. داشته باشد تيهو
 قياخذ و تطب يبرا ازيزمان مورد ن يعني نهيمنجر به كاهش هز گريد

از  انيترمش تيهو قيتصد يبانك برا كيبه طور مثال اگر در . گردد مي
ساختار  يروش دارا نيا كه نيا لياستفاده شود، به دل يشنهاديروش پ

 ها همه مشخصه يبه همجوش ازين لذا درصد كمياست،  ايو پو يبيترت
و  نهيضمن كاهش هز بيترت نيبد. خواهند داشت تيهو قيتصد براي

 نيفراهم آمده و از ا زيكاربر ن يتمنديرضا ت،يوه قيزمان تصد نيانگيم
  .گردد ميمصالحه برقرار  نهيدقت و هز نيب قيطر

پارامتر در شبكه  اديز اريوجود تعداد بس ،يشنهاديضعف روش پ نقطه
موضوع باعث شده تا در زمان اجرا حافظه  نيا. باشد مي) ونيليم 60حدود (
. باشد ازيمدل شبكه مورد ن يبارگذار يبرا) تيگابايگ 4در حدود ( ياديز
وزن  سبك قعمي استفاده از شبكه يسنج كانمشكل، ام نيرفع ا يبرا
 يها كه اساساً جهت استفاده در پردازنده ساز ميبه عنوان بلوك تصم] 50[
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افزار را از  نرم شيگرا وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1386در سال  يد صبرمحم

 يمدرك كارشناسي ارشد و دكتر 1397و  1388مشهد و در سال  يدانشگاه فردوس
چمران اهواز و  دياز دانشگاه شه بيرا به ترت يهوش مصنوع شيگرا وتريمهندسي كامپ

در  1388برده از سال  نام. ران دريافت نمودته قاتيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام
قدس تهران مشغول به  واحد شهر يدانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه آزاد اسلام

پروژه  نيدر چند يو. باشد فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي
مورد علاقه  ميهاي عل زمينه. داشته است تيفعال كيومتريبر ب يمبتن تيهو تيريمد يمل
و  تيهو تيريمد هاي ستميس ن،يماش يريادگيهوشمند،  هاي ستميدر حوزه س شانيا
  .باشد مي كيومتريب

  
 يارشد مهندس يكارشناس ك،يالكترون يمهندس يمدارك كارشناس نيمحمدشهرام مع

در سال  ريركبيام ياز دانشگاه صنعت بيبرق را به ترت يمهندس يو دكترا كيالكترون
مونترال كانادا در سال  كيتكن يو پل 1369دانشگاه تهران در سال  يكده فن، دانش1367
 يپژوهشكده فناور سيبه عنوان رئ ياريدانش هبا مرتب شانيا. اخذ نموده است 1379

 ياطلاعات مشغول به كار است و مجر ياطلاعات در پژوهشگاه ارتباطات و فناور
ها بوده و در پروژه  و كلان داده يا انهچندرس ك،يومتريب يها در حوزه يمتعدد يها پروژه

سردبير  نيعدكتر م. داشته است تيفعال زين كيومتريبر ب يمبتن تيهو تيريمد يمل
 يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يفناوري اطلاعات و ارتباطات ايران م يپژوهش -ينشريه علم

  .است كيتروميها و ب داده ليتحل ر،يالگو، پردازش تصو يبازشناس شانيمورد علاقه ا
  

در  بيارشد به ترت يو كارشناس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص يفربد رزاز
از دانشگاه  ستميمخابرات س شيبرق با گرا يرشته مهندس  1376و  1373 يها سال
در رشته  1382خود را در سال  يدكترا يسپس و. اخذ نموده است فيشر يصنعت

. كرده است افتيدر ريركبيام يتدانشگاه صنع از ستميمخابرات س شيبرق با گرا يمهندس
 قاتيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام يعلم تيأه تيبه عضو يو 1377از سال 

. دانشگاه مشغول به كار است نيدر ا اريتهران درآمد كه در حال حاضر با رتبه دانش
 يكاربردهادر  گناليپردازش س يمها ستيدر حال حاضر، س شانيا يقاتيتحق يها نهيزم
  .است يشخص ميو حفظ حر كاوي جرم ت،ياحراز هو ،يرتنظا
  

  


