
 

   

 

 

 
 

 

 

 

های تشخیص اثر انگشت ا و روشهشود. سیستمهای رایج در شناسایی و تایید هویت فردی محسوب میاثر انگشت یكی از بیومتریک-چكیده

ها معیار بررسی شوند. این سیستماند که در این مقاله چند سیستم طراحی شده جدید مرور و بررسی میمتعددی در این زمینه پیشنهاد شده

ها از د. نتایج مقایسه این روشانآزمایش کرده FVCاند و آن را روی پایگاه داده عمومی در نظر گرفته (EER)عملكرد روش خود را نرخ خطای برابر 

 است.نظر پایگاه داده و نوع سنسور بیان شده

  بيومتریک، اثر انگشت، ثبت نام،  تصدیق، نرخ خطای برابر -كليد واژه

 

 مقدمه -1

توسعه جامعه باعث افزاای  تااازا ج زت ام يزت ات عزا  

شود . برای رسيدن بزه ن زيا ام يتزی، ريشزرفت تو و زوژی می

د گرای  اصلی به سزتت تایيزد و تصزدیق ش صزی ك ایجاب می

های رفتاری یا فيایو وژیوی انسان است. باشد كه بر مب ای ویژگی

هایی شامل تش يص صور ، اثر انگشت، ب د انگشت، ن يا روش

ای در . اثر انگشت به صزور  گسزترده[1]گوش و قدم زدن است 

شزود ، بيشزتر بزه ایزا سزبا كزه از تش يص فرد اسزتااده مزی

خصوصززيا  ثابززت بيو ززوژیوی انسززان اسززت، هتت ززيا جا يززا  

 .[2]ك دبيشتری برای تش يص افراد متااو  فراهم می

:  aتش يص بيومتریک شامل دو مرحله است )ا ف( ثبت نزام

های رزوی  شزده از بيومتریزک كزاربر، ها از دادهاست راج ویژگی

راج : اسزت  aایجاد ا گزو و خخيزره در رایگزاه داده و )ب( تصزدیق

هزا از داده بيومتریزک درخواسزتی كزاربر و ماایسزه هتان ویژگی

یوبار كه ش ص فرای د ثبت نزام   .[3]نتایج با ا گوی خخيره شده 

توانزد توسزن نتونزه موجزود در سيسزتم تایيزد را انجام داد مزی

)تش يص یک فرد از ميزان یزک مجتوعزه بزار  از ركوردهزای 

د یا تصدیق )یک نتونه بيومتریک، یع ی تطبيق یک به ن د ( شو

بيومتریک زنده كه توسن یک ش ص ارا زه شزده بزا یزک نتونزه 

شزود. نتونزه  خخيره شده ماایسه شود یع ی تطبيق یک به یزک(

شود اگر فرای د تطبيزق ارا ه شده با نتونه خخيره شده ماایسه می

رزییرد شود و سيستم او را مزیموفق باشد فرد تش يص داده می

شود. نتونزه ارا زه شزده )واقعزی(  ص رد میدر غير ای صور  ش

هزایی داشزته باشزد كزه متوا است با نتونه خخيره شده مغایر 

تواند  ماایسه، تطبيق و تایيد را به یک فرای د نزادقيق تبزدیل می

 . [4] نيست %011ك د، یع ی سيستم بيومتریک دارای صحت 

- هها اثر انگشت است كع در زميتریا بيومتریکیوی از رایج

های قزانونی، قازایی و جزرم ش اسزی كزاربرد فزراوان دارد. یزک 

كه ات عا  زیزادی از  aو شيارها aهااثرانگشت عبار  است از  به

های برجسته برای گروه وسيعی از كاربران حتل می ك  د. ویژگی

 aایو  بزه شزاخه  aهای محلی،یع ی  بزه رایزانیدو ویژگی از  به

 شوند.خته میش ا minutiaباهم به ع وان 

سه شاخص برای ارزیزابی عتلوزرد وجزود دارد اور نزرخ رد 

هزای درسزت ، كه به صزور  نسزبت تز شFRRیع ی  aنادرست

ناموفق به كل ت ش ای درست تعریف می شود ، دوم نرخ رییرش 

هزای غاصزبانه ، كه به صور  نسبت تز شFARیع ی  aنادرست

و سزوم نزرخ  شزودهزای غاصزبانه تعریزف مزیموفق به كل ت ش

برابزر  FARو  FRR، نرخ خطا وقتی كزه EERیع ی  aخطای برابر

 . [5]هست د 

تا ك ون مطا عا  متعددی در زمي ه ش اسزایی اثزر انگشزت 

 [1]و هتوزاران  Wenxiong Kangانجام شده است، برای نتونزه 
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یک سيسزتم بيومتریزک ن زد كيايتزی نزویا بزر مب زای تيزف 

اند كه ادعا شده بزا اسزت راج سزه غيرمتاس اثر انگشت ارایه داده

هزای انگشزت بزه جزای ویژگی اثر انگشزت، ب زد انگشزت و رگزه

هزای بيومتریزک تزک است راج ت  ا یزک ویژگزی بزر محزدودیت

كيايتی فایق آمده است. رایگاه داده مورد آزمزای  در ایزا روش 

و هتواران  Daniel Peraltaتوسن نویس دگان گرفته شده است.  

انزد كزه اثزر و هاسزتااده كزرد minutiaeت راج یک روش اسز [6]

ب شزد. در ایزا بازدهی ا گوریتم تطبيق اثر انگشت را ب بزود مزی

و یزک رایگزاه  FVCهزای روش نتایج آزمای  را روی رایگاه داده

انزد كزه ادعزا شده ماایسه كردهداده كه توسن نویس دگان گرفته

 اند.شده به صحت تش يص بالایی رسيده

یگری در ایا زمي ه انجام شده كزه روش خزود را مطا عا  د

Jing-انزد. آزمزای  كزرده FVCaروی رایگاه داده عتزومی ملزل 

Ming Guo  ب دی بزر مب زای اثزر یک روش دسته [2]و هتواران

انگشززت ارا ززه و نتززایج آزمززای  روش خززود را روی رایگززاه داده 

FVC2000 شامل(DB1، DB2وDB4 ،)FVC2002 شزامل(DB1، 

DB2وDB4)  وFVC2004 شززامل(DB1، DB2وDB4 مشزز ص )

 aب زدی درسزتاند. در ایا روش معيار ارزیزابی نزرخ دسزتهنتوده

(CER)  و نرخ است راج درستa (CCR)  .استPriyanka Das  و

یک ا گوریتم درهزم اثزر انگشزت بزدون ت بزيم بزر  [3]هتواران 

انزد كزه روش خزود را روی اساس گراف فاصله حداقل ارایزه داده

آزمای  كزرده و  FVC2002DB2و  FVC2002-DB1اه داده رایگ

نتایج آزمای  را با معيار نزرخ خطزای برابزر و ميزاان ام يزت، بزا 

 اند.های مشابه ماایسه كردهروش

هزای مت زود در ایزا معيارهای ارزیابی متااو  و رایگاه داده

اسزت،  ب زابرایا مطا عا  بررسی و ماایسه آن زا را مشزول كزرده

انزد كزه دارای اشزتراع معيزار ت بررسی انت اب شدهمواردی ج 

تزر رایگزاه داده عتزومی، اسزتاندارد و بررسی باش د و از هته م م

 ای را برای آزمای  روش خود انت اب كرده باش د. ش اخته شده

شزود و در معرفی مزی 2در ب    FVCدر ادامه رایگاه داده 

ه شزر  های تش يص اثر انگشت به تزور خ صزسيستم 3ب   

بيزان  4هزا در ب ز  شوند. بررسی و ماایسزه ایزا روشداده می

 آمده است. 5شود. نتيجه گيری در ب   می

 FVCمعرفی پایگاه داده  -2

هزای ایا رایگاه داده شامل ن ار مجتوعه رایگاه داده به نزام

FVC2004, FVC2002, FVC2000  وFVC2006  اسزت كزه در

 شوند.ادامه به تور خ صه معرفی می

 FVC2000پایگاه داده  -2-1

FVC2000  های تایيزد برای ا گوریتم ا تللیبيااو يا رقابت

بزود و نتزایج  2111اثر انگشت است. او زيا جلسزه ارزیزابی او  

ا تللزی تشز يص ك  ده در رانادهتيا ك ارانس بيایازده شركت

ارایه شد. ایا رایگاه داده شزامل ن زار رایگزاه داده   a(ICPR)ا گو

DB3, DB2, DB1  وDB4 هززا و یززا اسززت كززه توسززن روش

( بزه 0كه در جدور ) [8]اند س سورهای متااو  جتع آوری شده

 تور خ صه آمده است.
 FVC2000 [8]( : رایگاه داده  0جدور )

 رییریتاويک اندازه تصویر نود س سور  

DB1 311×311 س سور نوری كم های ه Dpi 511 

DB2 256×364 س سور خازنی كم های ه Dpi 511 

DB3 444×474 س سور نوری Dpi 511 

DB4 حدود  241×321 مو د مص وعی 

 Dpi 511 

 

 Bو  Aهر كدام از ن زار رایگزاه داده دارای دو زیرمجتوعزه 

اثزر انگشزت اسزت كزه از هزر اثزر  011شامل  Aاست. مجتوعه 

اثر انگشت در ایزا  411اثر موجود است، یع ی در كل  4انگشت 

اثر انگشت است كه از  01شامل  Bد. مجتوعه مجتوعه وجود دار

اثزر انگشزت  41اثر موجود است، ب ابرایا در مجتزود  4هر كدام 

گيزرد ك  دگان قرار میدر اختيار شركت Bوجود دارد . مجتوعه 

سزازی ك  زد و تا قبل از واگیاری ا گزوریتم، رارامترهزا را  ميزاان

هزای رایگزاه .  ایا در مزورد مجتوعزه[8]معيار است  Aمجتوعه 

  نيا صادق است.  FVC2004و  FVC2002داده 

 FVC2002پایگاه داده  -2-2

FVC2002  های تایيد اثزر ا تللی برای ا گوریتمدوميا رقابت بيا

شزركت  30بود و نتایج  2112انگشت است. ارزیابی آن در آوریل 

  (ICPR)ا تللی تش يص ا گوك  ده در شانادهتيا ك ارانس بيا



 

   

 

 

 
 

 

 ,DB3, DB2رایگاه داده شزامل ن زار رایگزاه داده  ارایه شد. ایا

DB1  وDB4 ها و یزا س سزورهای م تلزف است كه توسن روش

 است. ( خ صه آن بيان شده2.  در جدور)[9]اند آوری شدهجتع
 FVC2002 [9]( : رایگاه داده  2جدور )

 رییریتاويک اندازه تصویر نود س سور  

DB1  344×374 س سور نوری Dpi 511 

DB2  296×561 س سور نوری Dpi 569 

DB3 311×311 س سور خازنی Dpi 511 

DB4  تو يد توسنSFinGe 

v2.51 

 Dpi 511حدود   244×344

 FVC2004پایگاه داده  -2-3

FVC2004 ا تللی تایيد اثر انگشت اسزت. سوميا رقابت بيا

و  DB3, DB2, DB1داده  رایگزاهایزا رایگزاه داده شزامل ن زار 

DB4 آوری ها و یا س سورهای مت ود جتزعتوسن روش است كه

 ( خ صه آن است.3كه جدور) [10]اند شده
 FVC2004 [10] ( : رایگاه داده 3جدور )

 رییریتاويک اندازه تصویر نود س سور  

DB1 641×441 س سور نوری Dpi 511 

DB2  324×364 س سور نوری Dpi 511 

DB3  س سور جاروبی

 حرارتی

441×311 Dpi 502 

DB4  تو يد توسنSFinGe 

v3.0 

 Dpi 511حدود   244×344

 

تر از به صور  كام  مش صی س ت  FVC2004رایگاه داده 

FVC2000  وFVC2002   است كه  علت آن اخت ر عتدی مطر

هزا ماایسزه انجزام FVCاست. ب ابرایا نبایستی كسی بزيا شده 

نگشت ريشرفت دهد و یا نتيجه بگيرد كه شاهوارهای تطبيق اثر ا

 .[10]ك  د  و قابل ب بود نيست دنتی
 

 FVC2006پایگاه داده  -2-4

ا تللی تایيد اثر انگشت است. ایا رقابت ن ارميا رقابت بيا

روی ارزیابی نرم افاارهای تایيد اثر انگشت متتركزا شزده اسزت. 

و  DB3, DB2, DB1ن ززار رایگززاه داده  FVC2006رایگزاه داده 

DB4 آوری ا و یا س سورهای م تلف جتزعهدارد كه توسن روش

 ( بيان شده است.4كه در جدور ) [11]اند شده

 FVC2006 [11]( : رایگاه داده  4جدور )

 رییریتاويک اندازه تصویر نود س سور  

DB1 96×96 س سور ميدان ا وتریوی Dpi 511 

DB2 411×561 س سور نوری Dpi 511 

DB3 411×511 س سور جاروبی حرارتی Dpi 511 

DB4  تو يد توسنSFinGe 

v3.0 

 Dpi 511حدود   244×344

 

دارای دو  FVC2006هزززر كزززدام از ن زززار رایگزززاه داده 

اثزر انگشزت  041شزامل  Aاسزت. مجتوعزه  Bو  Aزیرمجتوعه 

اثزر  0641اثر موجود اسزت، یع زی  02است كه از هر اثر انگشت 

ست اثر انگشت ا 01شامل  Bانگشت در كل وجود دارد. مجتوعه 

اثر  021اثر وجود دارد یع ی در مجتود شامل  02كه از هر كدام 

گيرد ك  دگان قرار میدر اختيار شركت Bانگشت است. مجتوعه 

سزازی ك  زد و تا قبل از واگیاری ا گزوریتم، رارامترهزا را  ميزاان

 .[11]معيار است  Aمجتوعه 

SFinGea  یک روش جدید برای تو يزد تصزویر اثزر انگشزت

است. در آزمای  یک ا گوریتم تش يص اثر انگشت، بزه مص وعی 

ایا د يل كه خطاهای كونک باید ت تيا زده شزوند بزه رایگزاه 

آوری رایگاه داده بارگی ها نياز است، اما جتعداده بارگی از نتونه

 SFinGeك  ده و حساسی است. از اثر انگشت كار ررهای ه، خسته

ر انگشت با های ه صار، استااده می تواند برای ایجاد رایگاه داده اث

 .[12]شود 

  های تشخیص اثر انگشتمعرفی سیستم -3

-های تش يص اثر انگشت كه در ادامه شر  داده میسيستم

آزمززای  و صززحت  FVCشززوند روش خززود را روی رایگززاه داده 

 اند.عتلورد را با معيار نرخ خطای برابر بيان كرده

تزور خ صزه در كزه بزه  [7]در سيستم فيلترگیاری تيای 

اند، یک فيلتزر م طبزق بزا گزوس روی ناميده ABSFماا ه آن را 

ك د. از م اتق با كيايزت بزالا شزرود تصویر اثر انگشت اعتار می

های بزالا بزه سزتت م زاتق كرده و ری در ری تيف خوبی از  به

ناطه ای را ك د. ایا ا گوریتم م طاه تکكيايت رایيا م تشر می

-برد و در كل م اتق با كيايت خيلی رایيا را ب بزود مزیبالا می

گززر از یززک اسززت راج minutia [6]ب شززد. روش فيلترگززیاری 

minutia  به نامMINDTCT   اسزت كزه فيلترهزای استااده كرده



 

   

 

 

 
 

 

ب زدی است. فيلتزر قطعزهرا به كار برده  aب دیو قطعه aقشر كوژ

ری نسزبت  قشزر در تتام حالا  نتایج ب ت FVCروی رایگاه داده 

 است.كوژ  ارا ه كرده 

از  [5]سيستم م ای بيومتریزک اثزر انگشزت غيزر هتتزراز 

ك زد. در ایزا استااده مزی Voronoia (VNS)ساختار هتسایگی 

با وجود احتتار اعوجاج  VNSاست با استااده از روش سعی شده

و نرخ  تی فرای د گرفتا اثر انگشت ام يت قوی فراهم كزرده 

وبی در تش يص برسد. ا گوریتم درهم اثر انگشت غير و به نرخ خ

دو ا گززوریتم  [3]هتتززراز بززر مب ززای گززراف فاصززله حززداقل 

MDG_CSA2A  وMDG_CSA2B  را معرفی كرده كزه عتلوزرد

MDG_CSA2B   ب تر اسزت. نزا   اصزلی در انت زاب درسزت

هزایی ملزل نزرخ ، تبزدیل و ها ایا است كه در تحریفویژگی

ثابت بتاند. در ایا روش بردارهزای فاصزله  minutiaدرج و حیف 

هزا از  ناطزه هسزته، بزه ع زوان مجتوعزه minutiaحداقل ميان 

شود. شود كه گراف فاصله حداقل ناميده میها استااده میویژگی

اسزت ایا روش ام يت و نرخ خطزای برابزر خزوبی بدسزت آورده 

 درحا ی كه های ه محاسبا  و فرای دهای تطبيق رایيا است. 

 های تشخیص اثر انگشت بررسی سیستم -4

های تشز يص هویزت ( خ صه عتلورد سيستم5در جدور )

شزود، بيان شده است. هتزانطور كزه مشزاهده مزی EERبا معيار 

 FVC2006DB1غيزر از  FVCهای تتام رایگاه داده ABSFروش 

-است، نویس دگان علزت آن را تاويزکرا مورد آزمای  قرار داده

 96×96( و انزدازه بسزيار كونزک )dpi251ا )رییری خيلی رایي

انزد. ایزا روش بزا تصاویر ایا رایگاه داده اع م كرده [7]ريوسل( 

ها در رایگاه داده مزورد آزمزای ،  اشزتراع دارد. نزرخ دیگر روش

روی رایگزززاه داده  MINDTCTخطزززای برابزززر آزمزززای  روش 

FVC2002DB1 دهزدها است و ایا نشان میكتتر از سایر روش 

ها روی ایا رایگزاه داده دارد. عتلورد ب تری نسبت به سایر روش

 FVC2002DB2روی رایگزاه داده  ABSFنرخ خطای برابزر روش 

هزای روی رایگاه داده ABSFها است. عتلورد كتتر از سایر روش

FVC2000DB1  وFVC2004DB2  از دو روشMINDTCT  و

VNS .ب تر بوده است 
 

 

 های تش يص اثر انگشت )برحسا درصد( روش(EER) خطای برابر ( : ماایسه نرخ 5جدور )

 ABSF MINDTCT VNS MDG نود س سور و اندازه تصویر 

FVC2000DB1 19/3 2922/3 31/04 -  311×311س سور نوری كم های ه Secure Desktop Scanner 

FVC2000DB2 23/0 5765/2 - -  256×364س سور خازنی كم های ه Touch Chip 

FVC2000DB3 27/4 - - -  444×474س سور نوری DF-90  

FVC2000DB4 14/4 - - -  241×321تو يدك  ده مص وعی 

FVC2002DB1 17/2 4001/1 44/00 27/2   344×374س سور نوری Touch View II  

FVC2002DB2 44/1 6000/6 34/01 79/3  296×561س سور نوری FX2000 

FVC2002DB3 32/6 - 52/06 - 100 311×311ور خازنی س سSC 

FVC2002DB4 53/0 - 63/05 -  توسن  244×344تو يد مص وعیSFinGE v2.51 

FVC2004DB1 65/5 139/7 - -  641×441س سور نوری V300 

FVC2004DB2 46/5 3629/4 60/21 -  324×364س سور نوری U.are.U400  

FVC2004DB3 54/2 - - -  311×441س سور جاروبی حرارتی Fingerchip FCD4B14CB 

FVC2004DB4 59/2 - - -  توسن  244×344تو يد مص وعیSFinGe v3.0 

FVC2006DB1 - - - -  96×96س سور ميدان ا وتریوی 

FVC2006DB2 25/1 - - -  411×561س سور نوری 

FVC2006DB3 75/3 - - -  411×511س سور جاروبی حرارتی 

FVC2006DB4 94/0 - - -  توسن  244×344تو يد مص وعیSFinGe v3.0 

 

های م تلزف توسزن هتانطور كه بالاتر گاته شد رایگاه داده

اند. خ صه بررسی آوری شدهها و س سورهای متااوتی جتعروش

های تش يص ا گو از نبر س سور مزورد اسزتااده عتلورد سيستم

( ت بزيم شزده اسزت. در 6در جتع آوری رایگاه داده، در جدور )

های مزورد بررسزی بزه ترتيزا كتتزریا نزرخ يستمایا جدور س



 

   

 

 

 
 

 

خطای برابر یع ی ب تریا عتلورد تا بيشتریا نرخ خطای برابر در 

در  ABSFانزد. روش ستون مربوط به هر س سور قزرار داده شزده

ب تریا  MINDTCTبيشتر موارد ب تریا عتلورد را داشته است. 

 ABSFن داشته و رزس از آ Touch View IIعتلورد را با س سور 

 ب تریا عتلورد بعدی را نشان داده است.
 

 

 

 های تش يص ا گو  از نبر س سور به ترتيا كتتریا نرخ خطای برابر )برحسا درصد(( : روش 6جدور )

س سور نوری  س سور خازنی كم های ه س سور كم های ه
Touch View II 

س سور نوری 
FX2000 

س سور نوری  V300س سور نوری 
U.are.U4000 

 و يد مص وعیت

ABSF ABSF MINDTCT ABSF ABSF ABSF ABSF 

MINDTCT MINDTCT ABSF MDG MINDTCT MINDTCT VNS 

VNS  MDG MINDTCT  VNS  

  VNS VNS    

 

  نتیجه  -5

از  ABSFدهد سيسزتم شود نشان میآنته از مطا ا حاار برآورد می

رایگاه  05روی نبر نرخ خطای برابر ب تر عتل كرده است. ایا سيستم 

روش خود را آزمای  كرده و درنتيجه ب تر می توان درباره  FVCداده 

روی تعداد محزدودی  MDGو  MINDTCTهای آن نبر داد. سيستم

هزا اند و عتلورد آن ا ت  ا در هتان رایگاه دادهرایگاه داده آزمای  شده

تلورد مورد بررسی قرار گرفته است، ب ابرایا نتی توان به تور قطعی ع

 آن ا را ارزیابی كرد.

بزرای  باید گات، ایزا سيسزتم از اسزاس، VNSدرمورد سيستم  

تش يص اثر انگشت با ام يت و قدر  در برابر اخت ر تصویر اثر انگشت 

به گاته نویس دگان از نبر تش يص عتلورد خوبی  تراحی شده است؛

 .داشته اما از نبر ام يت عتلورد ب تری نشان داده است

-های كاربران، دغدغه سيستمداده aو محرمانه بودن aتام ي

های بيومتریک امروزی است. بيشتر توجزه روی حااتزت ا گزوی 

بيومتریک است تا از سرقت آن تی ارتبزاط و اتصزار جلزوگيری 

 aیک شيوه ام يت جدید است كه رما نویسی aشود. بيورمانویسی

گشزت مزی را با بيومتریک تركيا می ك زد. بيورمانویسزی اثزر ان

 های جدید باشد.تواند زمي ه خوبی برای رژوه 
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