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 امضافاوتهاي ظاهري حتي در امضاهاي متعدد يك فرد حقيقي يكي از مسائل اساسي در فرآيند تصديق تغييرپذيري و ت :چكيده

دهد كه علاوه بر دسترسي به ويژگيهاي پايدارتر، تفاوتهاي پنهان الگوهاي  هاي پايه اين امكان را مي به مولفه امضاتجزيه . است

و  نقاط غالب پايدار تقطيع  انحناگيري از ويژگي  با بهره امضادو بعدي در اين مقاله الگوهاي . تر گردد حقيقي و جعلي برجسته

ي الگوهاي حقيقي و بند دستهعلاوه بر كاهش حجم محاسبات در فرآيند مقايسه ويژگيهاي سيگنالي، خطاي  امضاتقطيع . شود مي

صل در الگوهاي مرجع و آزمون بر پايه هاي نوشتاري و نگاشت يك به يك قطعات حا با استخراج ضربه. دهد جعلي را نيز كاهش مي

با اعمال راهكار پيشنهادي به پايگاه . شود هاي بهينه، ويژگيهاي پارامتري و سيگنالي در هر قطعه تعريف مي الگوريتم زير دنباله

زن و ماشين بردار هاي خطي، پنجره پار بند دستهدادگان گسترده با افراد داراي زبان فارسي، چيني، انگليسي و تركي و استفاده از 

  .به ترتيب در گروه جاعل تصادفي و ماهر بدست آمد% 12/2و % 75/1برابر  EERپشتيبان مقدار خطاي

  

  .هاي بهينه، نقاط غالب پيچش زماني پويا، تصديق امضاي پويا، تقطيع، زير دنباله: كليدي كلمات

  

  

   4/7/1389  :   مقاله ارسالتاريخ 

 27/12/1390 :    تاريخ پذيرش مقاله

  مهندس سعيد رشيدي :ي مسئول نام نويسنده

  واحد علوم و تحقيقات  - دانشكده مهندسي پزشكي -كوچه گلزار ب -بلوار سردار جنگل -ميدان پونك - تهران - ايران :ي مسئول نشاني نويسنده

  دانشگاه آزاد اسلامي –
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 1391بهار و تابستان  –شماره اول  - سال نهم - نشريه مهندسي برق و الكترونيك ايران  
  

 

  مقدمه -1

ويژگيهـاي   گيـري از  امروزه در عرصه تاييد و شناسائي هويت افـراد بهـره  

بـدليل   امضـا فردي نظير اثر انگشت، هندسه پنجه دست، تصوير عنبيه و 

اسـتفاده از راهكـار   . خصوصيات يكتا به سرعت در حـال گسـترش اسـت   

. سنجي براي تاييد هويت افراد از سطح ايمني بالائي برخوردار است زيست

هـاي   سـنجي بـا اسـتخراج بـردار ويژگيهـا از مشخصـه       هاي زيست سامانه

ايـن  . دهنـد  زيولوژيكي و رفتاري هويت فرد را مـورد ارزيـابي قـرار مـي    في

پذير و با هزينه متعـارف   ها بايد يكتا، پايدار، قابل پذيرش، كميت مشخصه

  .باشد

روشهاي فيزيولوژيكي با استفاده از ويژگيهـاي فيزيكـي فـرد ماننـد     

 چهره، اثر انگشت، اثر كف دست، گوش، عنبيه، شبكيه، هندسه انگشـتان 

و روشهاي رفتاري بر پايه كنشهاي فرد نظيـر گفتـار و نوشـتن،     DNAو 

ويژگيهاي فيزيكي با گذشت ايام تقريبـاً ثابـت   . كنند هويت را بررسي مي

بوده در حالي كه ويژگيهـاي رفتـاري تحـت تـاثير عـواملي چـون سـن،        

تواند  روش فيزيولوژيكي مي. شوند سلامتي و حالات رواني دچار تغيير مي

نمونه نيز بازنمائي شود اما مشخصه رفتاري با چند نمونـه حقيقـي   با يك 

  . شود ارزيابي مي

بر حسب ماهيـت دادگـان دريـافتي بـه دو      امضاهاي تصديق  سامانه

هاي ايستا تصوير امضاي فرد  سامانهدر . شوند گروه پويا و ايستا تقسيم مي

تفاده از مبناي فرآيند تاييد هويت است، حال آنكـه در روش پويـا بـا اس ـ   

در  امضـا ابزارهاي صفحه ترسيم و قلمهاي نوري اطلاعات زمـاني الگـوي   

  ].1[شود حين ترسيم پردازش مي

روشهاي پويا به دو گروه ويژگيهاي سيگنالي يا ساختاري يا محلي و 

در روش پارامتري ويژگيهـاي  ]. 2[گردند  مي بندي دستهپارامتري يا كلي 

ماننـد بيشـينه سـرعت،     امضاه الگوي كلي حاصل از اعمال توابع آماري ب

در ]. 4، 3[شـود   واريانس شتاب و متوسط تغييرات فشـار اسـتخراج مـي   

روشهاي سيگنالي امضاي هـر فـرد بـه صـورت يـك تـابع زمـاني ماننـد         

موقعيت، سرعت، فشار و نيرو ثبت شده و آنگاه اين توابـع  بـه دو شـكل    

و آزمـون مقايسـه   نقطه به نقطه يا قطعه بـه قطعـه در امضـاهاي مرجـع     

بـراي مقايسـه دو روش بايـد توجـه داشـت هـر چنـد        ]. 6، 5[شـوند   مي

  .روشهاي پارامتري سريع هستند اما ميزان خطاي آنها نيز بيشتر است

در روشهاي سيگنالي يك مسئله اساسي وجـود دارد كـه عبـارت از    

يكسان نبودن تعداد نقـاط و يـا تعـداد قطعـات ويژگيهـاي سـيگنالي در       

مرجع و آزمون است به نحوي كه حتي براي يك فرد حقيقـي و   الگوهاي

گيـري از الگوريتمهـاي    بنابر اين بهـره . در تكرارهاي مختلف مشهود است

 2و پـيچش زمـاني پويـا    1اي تطابق دو سـيگنال ماننـد همبسـتگي ناحيـه    

(DTW) كارائي چنين روشهايي به دو عامـل  ]. 8،  7[گردد  پيشنهاد مي

زي نقــاط انقطــاع كــه از پايــداري مناســبي نيــز اول چگــونگي آشكارســا

برخوردار باشند و دوم الگوريتم تطابق نقاط يا قطعات مشابه بـر يكـديگر   

  .بستگي دارد

هـاي   در اين مقاله براي تقطيع الگوها از ايده نقاط غالب در منحنـي 

با تعيين نقاط با درجه انحناي بـالا و پايـدار   . است دو بعدي استفاده شده

سيگنالي تقطيع شـده و قطعـات متنـاظر امضـاهاي آزمـون و       ويژگيهاي

با تقطيـع الگـوي اوليـه بـه قطعـات كـوچكتر و       . شود مرجع استخراج مي

 بنـدي  دستهكاهش ابعاد سيگنالهاي مورد مقايسه، زمان كاهش و سرعت 

  .يابد الگوها افزايش مي

  تحقيقات گذشته - 2

ب ويژگـي و  در دو مسئله اساسـي يعنـي انتخـا    امضاتمهاي تصديق سسي

هر چند تنـوع ويژگيهـاي   . گيري و مقايسه متفاوت هستند فرآيند تصميم

آوري ابزار دريافت دادگان مربـوط   ساختاري محدود است و وابسته به فن

  .توان صدها ويژگي پارامتري را تعريف نمود است ولي مي

فرآيند مقايسه، اصالت امضاي آزمون را در قياس بـا دانـش قبلـي و    

هـر راهكـار مقايسـه بـر پايـه يـك معيـار        . كند ارزيابي مي امضاي مرجع

توان به پيچش زماني پويا  از جمله اين راهكارها مي. سنجش استوار است

، ماشـين بـردار   ]12 ،13[ (HMM) 3، مدل مخفي ماركوف]11، 10، 9[

  .اشاره نمود] 18، 17[و شبكه عصبي ] 14[ (SVM) 4پشتيبان

اسـتفاده   امضـا رزيـابي الگوهـاي   وقتي ويژگيهـاي پـارامتري بـراي ا   

شود اغلب معيار فاصله اقليدسي براي سـنجش شـباهت الگوهـا بكـار      مي

رود در حالي كه در روشهاي مبتني بـر ويژگيهـاي سـاختاري بايـد از      مي

الگوريتمهاي انعطـاف پـذير   . روشهاي مقايسه نقطه به نقطه استفاده نمود

كنند ولي زمان  موثر عمل ميمانند پيچش زماني پويا در اين زمينه بسيار 

ناسب تمحاسبات با حاصل ضرب طول ويژگي در امضاهاي مورد مقايسه م

  .است

راهكارهاي بر پايه مـدل مخفـي مـاركوف نيـز بسـيار مـورد توجـه        

اي از توزيـع   آن يك فرآيند مقايسه اتفاقي بوده كه دنبالـه . محققان است

را مورد ارزيابي قرار  احتمالي ويژگيهاي حاصل از امضاهاي مرجع و آزمون

حجم محاسبات بالا، حافظـه بـزرگ    HMMمحدوديتهاي عمده . دهد مي

  .مورد نياز و دسترسي به دادگان وسيع براي آموزش است

راهكار ماشين بردار پشتيبان با استفاده از ابـر صـفحات بـا حـداكثر     

در ايـن روش  . پـردازد  هاي موجود به جداسـازي آنهـا مـي    دستهفاصله از 

مقايسه بين دو ] 17[در . رسد ها به حداقل مي دستهاز دست دادن  خطاي

دهـد كـه در شـرايط مختلـف و بـا       نشان مـي  HMMو  SVM بند دسته

  .است HMMبهتر از  SVMدادگان مشابه در دوره آموزش، نتايج 

مطـرح   امضـا رويكردهاي مختلـف ديگـري نيـز در زمينـه تصـديق      

، سنجش شباهت در فضـاي  ]18[ امضاتجزيه و تركيب الگوي . است شده

با الگوريتم پيچش ] 20[ 6، تركيب بردارهاي چندي شده]19[ 5اسپكتروم

صـفر   -، مدلهاي قطـب ]21[كنترل حركت  سامانهزماني پويا، مدلسازي 

  .از آن جمله است] 23[ امضاو بازنمائي سمبوليك الگوهاي ] 22[
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  امضاتصديق  - 3

ن، پـيش پـردازش،   شـامل مراحـل دريافـت دادگـا     امضـا فرآيند تصديق 

يـك   )1(شـكل  . گيـري اسـت   استخراج ويژگي، فرآيند مقايسه و تصـميم 

در ايـن پـژوهش، پايگـاه دادگـان      .دهـد  را نشان مي امضاتصديق  سامانه

بخش  اول كـه در ايـن تحقيـق تهيـه شـده،      . شامل چهار مجموعه است

به كمـك  ) زن 13شامل ( نفر به عنوان افراد حقيقي  50الگوهاي امضاي 

و فركـانس    mm 25/0±با دقت  WACOM (Graphier 4)يجيتايزر د

نمونـه امضـاي    25از هـر فـرد   . است دريافت شده HZ 100برداري  نمونه

مرجع و به ازاي هر فرد حقيقي دو گروه جاعـل مبتـدي و مـاهر تعريـف     

عـداد  نفر جاعل ماهر كه هر كدام به ت 30نفر جاعل مبتدي و  20. گرديد

  .نمودند نمونه كليه الگوهاي مرجع را جعل مي 10

باشد كه از سـايت   پايگاه دوم شامل افراد انگليسي و چيني زبان مي 

فرد حقيقـي كـه هـر     80دريافت شده، شامل  امضااولين مسابقه تصديق 

نمونه  20اند و براي هر الگو نيز  بار امضاي خويش را تكرار كرده 20كدام 

  ].24[دارد جاعل ماهر وجود 

است كه در دانشگاه ) مرد 81زن و  29(فرد  110پايگاه سوم شامل 

ثبـت   امضـا  20هـر فـرد   ]. 25[اند  تركيه شاغل يا دانشجو بوده 7سابانسي

  .است نمونه امضاي جعلي ماهرانه نيز دريافت شده 10نموده و تعداد 

دريافـت   2009در سال  امضاپايگاه چهارم از سايت مسابقه تصديق  

جاعـل بـه    31و  امضـا نمونـه   5فرد حقيقي با  12تعداد ]. 26[است  دهش

در شـكل  . است  نمونه جعلي در پايگاه ثبت شده 5ازاي هر فرد حقيقي با 

برخي از نمونه امضاهاي موجود در پايگاه دادگان مورد استفاده مشاهده  2

  .شود مي

اول جاعـل  . شـود  سه نوع جاعل معرفي مـي  امضادر مسئله تصديق 

كسي است كه تنها بر مبناي تصوير الگـو آن را تقليـد و ترسـيم     8مبتدي

كه بدون توجه به امضـاي حقيقـي، امضـاي     9دوم جاعل تصادفي. كند مي

 امضـا كه علاوه بر تصوير  10سوم جاعل ماهر. كند خويش جايگزين آن مي

هاي پايه، زمـان و سـرعت آن نيـز     به اطلاعات ديگري مانند ترتيب مولفه

تفـاوت  .گيـرد  دارد كه توسط مجري آزمون در اختيار او قرار ميدسترسي 

عمده دو گروه جاعلان مبتدي و تصادفي با ماهر در ويژگيهاي پويا ماننـد  

سرعت، شتاب، فشار است كه در جاعلان مبتدي و تصادفي به علت عـدم  

  .است امضاآگاهي و فقر اطلاعات پويا الگوهاي 

دو نـوع خطـا    امضاتصديق  سامانهبراي ارزيابي موثر و پايداري يك 

خطاي نوع اول بيانگر درصد امضـاهاي حقيقـي   . شود معرفي و بررسي مي

خطاي نـوع دوم نـرخ   . ، است11اند كه به اشتباه جعلي تشخيص داده شده

ايـن دو خطـا بـه    . دهـد  را نشـان مـي   12پذيرش اشتباهي امضاهاي جعلي

اي نـوع اول و  اي كه دو خط ـ نقطه .شود معرفي مي FRRو  FARاختصار 

 (EER)  13شوند را نـرخ خطـاي برابـر    خطاي نوع دوم با يكديگر برابر مي

تصـديق اسـتفاده    سـامانه گويند و معمـولاً بـه عنـوان شـاخص عملكـرد      

  .شود مي

 فرد مجري

ثبت نام

تكرار امضاء 

ثبت امضاي پويا به تعداد خاص

استخراج ويژگي

 پيش پردازش

 امضاي آزمون

بانك الگوهاي 

 مرجع 

مقايسه و 

 طبقه بندي

 آري خير  

  
  .امضافرآيند تصديق  :)1( شكل

  

  

    

  
  

    

  .امضاهاي پايگاه دادگانبرخي از نمونه ): 2( شكل

  

  پيش پردازش -4

گيري عددي، انتقال،  پيش پردازش شامل فرآيندهاي هموارسازي، مشتق

استفاده . حذف زاويه چرخش الگو، تقطيع و مقياس نمودن سيگنالها است

از توابع اسپلاين مكعبي علاوه بـر هموارسـازي، مشـتقات سـيگنال را بـا      

  ].27[د كن استفاده از توابع تحليلي بيان مي

هـاي متفـاوتي    با زاويه امضااز آنجا كه افراد در هنگام ترسيم الگوي 

گيرند براي حذف زاويه خـط مبنـا روشـهاي     ها قرار ميxنسبت به محور 

بـرازش خطـي تـلاش دارد    . شـود  چندي مانند برازش خطي استفاده مي

  .اي خطي بر دادگان تصوير نمايد رابطه
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)1(  baxy +=  

بر پايه روش حداقل مربعـات   b,aمدلهاي مختلفي به منظور يافتن

است كه در اين تحقيق روش حداقل فاصله متعامـد از   خطا پيشنهاد شده

)y,x(نقاط ii  28[مد نظر است.[  

)2(  ∑
= +

−−=
n

1i
2

2
ii

1a

)baxy(
)b,a(E  

  :عبارتند از b,aقادير بهينهكه م

)3(  

xayb

)y,xcov(2

)y,x(cov4)SS(SS
a

222
x

2
y

2
x

2
y

−=

+−+−
=  

هـاي   ميـانگين مولفـه   x,yبيانگر انحراف معيـار اسـتاندارد و   Sكه

را  الگـوي ورودي ) 2(حال با استفاده از زاويه شـيب رابطـه   . دادگان است

  .يابد دوران مي

)4(  















 −
=









=

y

x

)cos()sin(

)sin()cos(

Y

X

)tan(a

ββ
ββ

β
 

دقت شود كـه در ايـن   . دهد مثالي را در اين باره نشان مي )3(شكل 

  .شود روش زاويه ترسيم بر خلاف ديگر تخمينها به صفر اصلاح نمي

تمام امضاهاي يك فرد به نقطه ميانگين در راستاي افقي و عمـودي  

براي تغيير .  يابد بنابر اين ميانگين الگوها برابر صفر خواهد شد انتقال مي

  :مقياس سيگنالها نيز داريم

)5(  
)Signal(std

)Signal(meanSignal
Signaln

−=  

  تقطيع و مقايسه الگوها - 5

عبارت از تقسيم الگوي دو بعدي موقعيـت   امضاتقطيع در مسئله تصديق 

. رعت به بخشهاي كـوچكتر اسـت  يا سيگنالهاي زماني مانند موقعيت و س

تاكنون الگوريتمهاي متعددي از روشهاي ساده مبتني بر تقطيع الگـو بـه   

تر بر پايه مفاهيم نقـاط   قطعات با طول انحناي يكسان تا روشهاي پيچيده

البته قابليت و اثر بخشي ]. 31، 30، 29[گزارش شده است   غالب و گوشه

وش تطـابق آنهـا قابـل بحـث و     الگوريتمهاي تقطيع با در نظـر گـرفتن ر  

  .بررسي است

  تقطيع الگوي امضا - 1- 5

شـرط  . در مسئله تقطيع به دو معيار سازگاري و سادگي بايد توجه داشت

اول بيانگر آن است كه چنانچه دو الگوي امضاي يك فرد حقيقي تقطيـع  

گردد نتيجه و مجموعه حاصل بايد مشابه يـا بـا كمتـرين تغييـر ممكـن      

ا تكين نقاطي هستند كه منحني در راستاي افقي يـا  نقاط اساسي ي. باشد

هاي الگو يـا   گوشه توانند بيانگر دهد، بنابر اين مي عمودي تغيير جهت مي

نقاط غالب منحني باشند كه داراي استحكام و كمترين تغيير پـذيري در  

   ،ضعف عمده اين نقاط. ساختار الگو هستند

  
  )الف(

  
  )ب(

پس  -)ب. الگوي اوليه -)الف. برازش خطي و اصلاح خط مبنا): 3( شكل

  .از اصلاح زاويه ترسيم

  

حساسيت به زاويه الگو يا چرخش آن است و به منظور حل ايـن مشـكل   

و سـرعت   انحنـا استفاده از معيارهاي مسـتقل از چـرخش ماننـد     14ژانگ

  :ازانحناي منحني عبارت است ]. 29[است  اي را مطرح كرده زاويه

)6(  
2/322 )yx(

yxyx

dt

)t(d
)t(C

&&

&&&&&&

+

−
== θ

 

هـا و نقـاطي كـه انحنـاي      رابطه فوق بيانگر آن است كـه در گوشـه  

رسد، سرعت مماسـي در كمينـه مقـدار     منحني به بيشينه مقدار خود مي

تواند در تعيين نواحي از الگوهـاي جعلـي كـه     اين امر مي. خود قرار دارد

در واقع در چنـين  . دارند، بسيار سودمند واقع شوندقابليت تمايز بالاتري 

به ناچار از سرعت اجرا  امضانقاطي فرد جاعل براي تعقيب دقيقتر الگوي 

22و سـرعت مماسـي   انحنـا از آنجا كـه  . كاهد مي )t(y)t(x)t(V && += 

اي معكوس دارند، جهت كاهش خطاهاي ناشي از اعمـال مشـتقات    رابطه

براي دسـتيابي بـه نقـاط    . تابع سرعت استفاده نمودتوان از  مرتبه بالا مي

  :فضا داريم -غالب حقيقي و مهمتر با استفاده از فيلتر مقياس

)7(  ∫
+∞

∞−

−−=∗= ττ
σπ

σσ στ de)(V
2

1
),t(g)t(V),t(V

22/)t(  

t(V,(كه σ  تابع سرعت در مقيـاسσ  بـا افـزايش  . اسـتσ   نقـاط

غالب بطور پيوسته جابجا شده به نحوي كه در مقادير بزرگتـر بـا حـذف    

نقاط زائد، نقاط آشكار شده با مفهوم واقعي نقاط گوشه تطـابق بيشـتري   

علاوه بر حـذف نقـاط    σهمچنين در مقادير خيلي بزرگ. خواهد داشت
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نقاط پايـدار در مراحـل   غالب واقعي، جابجائي نيز رخ داده و مكان برخي 

از آنجا كـه مكـان نقـاط غالـب     . اي غير واقع تعويض شود گذشته با نقطه

شـود و بـا    هاي كوچك بسيار دقيقتر از مقادير بزرگ تعيـين مـي  σبراي

، با الگـوريتم ذيـل   ]32[يابد  تعداد نقاط بطور يكنوا كاهش مي σافزايش

  :گردد ن نقاط تصحيح ميمكا

: نقطـه اسـت   1Nكـه شـامل   σ=1/0تعيين نقـاط غالـب بـا مقـدار      -1

1N21 1C1C1C ,,, L  

و تعيين نقـاط غالـب بـه     05/0به ميزان  σافزايش گام به گام مقدار -2

 :و عبارتند از 2Nتعداد
2N21 2C,,2C,2C L  

اي از مرحلـه   و جايگزيني نقطه يكمقايسه مكان نقاط جديد با نقاط مرحله  -3

  .به نحوي كه كمترين فاصله را با نقطه حاصل از مرحله دوم دارديك 

بـر  اي  سـاده روش از گيري درباره زمان خاتمه الگوريتم  براي تصميم

ــب   ــاط غال ــداد نق ــه تع ــتپاي ــدهاس ــت فاده ش ــن روش. اس ــر در  در اي اگ

د، الگـوريتم خاتمـه   شـو تغييري در تعداد نقـاط مشـاهده ن   ∆σمحدوده

ســازيها محــدوده  دربــاره الگوهــاي امضــاء و بــر مبنــاي شــبيه. يابــد مــي

75/0≤≤ σ∆5/0 چگونگي آشكارسازي نقاط ) 4(شكل . باشد مناسب مي

  .دهد نشان مي σار را به ازاي مقادير مختلفغالب پايد

  الگوريتم تطابق نقاط  - 2- 5

مقايسه و تعيين ميزان شـباهت سـيگنالهاي بـا طـول متفـاوت نيـاز بـه        

سازي طول  الگوريتمهائي دارد كه قادر به اصلاح محور زمان جهت يكسان

تـرين روش   شاخص DTWالگوريتم پيچش زماني پويا . دو سيگنال باشد

بر مبناي فاصله اقليدسي و بـا اسـتفاده از    DTW]. 33[پيشنهادي است 

ايـن  . يابـد  ريزي پويا نقاط متناظر با كمتـرين فاصـله را مـي    راهكار برنامه

الگوريتم يك نگاشت يك به چند و چند به يـك اسـت و همـين مسـئله     

  .شود گاهي باعث خطا در برقراري تناظر مي

بـا اسـتفاده از    (OSB) 15هاي بهينه پوشا نبالهالگوريتم جديد زير د 

 آنهـا  فاصله اقليدسي نقاط محدود به پنجره تعريف شده و با وزنـدهي بـه  

ايـن الگـوريتم بـر خـلاف     ]. 34[پنجره سعي در يافتن نقاط متناظر دارد 

DTW كند و اجازه پرش بـا گـام    نگاشت يك به يك نقاط را تضمين مي

دهـد كـه    اجازه مـي  OSB. دهد ناظر ميمحدود را در برقراري ماتريس ت

بتوان در دو سري يا بردار با طولهاي نا برابر، سري كوچكتر را بر بخشي از 

  :اگر دو سري با طول محدود داشته باشيم. ديگري متناظر ساخت

)8(  
n21

m21

b,...,b,bb

mna,...,a,aa

=
<=

 

 ـ رش بـا  عامل پرش ضروري است چرا كه طولها يكسان نيست ولي پ

براي جلوگيري از اين امر يـك  . شود برد زياد نيز باعث تطابق تصادفي مي

تطابق بهينـه بـا جسـتجو و     .است تعريف شده Cضريب بنام هزينه پرش 

بدسـت   DAGيافتن كوتاهترين مسير بـر روي مـاتريس يـا گـراف بنـام      

هسـتند و تعريـف    wهاي اين گراف زوجهاي مرتبـي بـا وزن    گره. آيد مي

  :دشون مي

  
  )الف(

  
  )ب(

  .آشكارسازي نقاط غالب با لحاظ تصحيح مكان آنها): 4(شكل

  

  

)9(  













∞
<∧<

+−−+−−

=

otherwise

ljkiif

)b,a(d)1jl()1ik(.C

))l,k)(j,i((w

lk
22

 

)10(  mj1,ni1)ba()b,a(d 2
jiji ≤≤≤≤−=  

مسير بهينه تطابق عبارت از كمترين مقدار فاصله تجمعي گرههـاي  

ــا وزن  ــراف ب ــي   wگ ــل م ــاص حاص ــطر خ ــك س ــود در ي ــاتريس . ش م

  :عبارت است از j,i(D(تناظر

)11(  













∞




+−

≤≤=

=

otherwise

))l,k)(j,i((w)j,1i(D

)j,i(D
min

nj1,1iif)b,a(d

)j,i(D

ji

 

  مقايسه ويژگيها   -6

توان  ط مرزي قطعات ميبا تقطيع سيگنال سرعت مماسي و شناسائي نقا

تصوير آنها را بر روي ديگر سيگنالها مانند موقعيـت، شـتاب و فشـار نيـز     

از آنجا كه تعداد قطعات در امضاهاي مختلف و حتـي بـراي   . بدست آورد

يك فرد نيز يكسان نيست، تعيين ميزان شباهت يا فاصله دو سـيگنال در  

  :شود چهار مرحله انجام مي
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  .الگوي آزمون: t الگوي مرجع،: r. ويژگيهاي تعريف شده در هر قطعه ): 1( جدول

  تعريف  ويژگي    تعريف  ويژگي

تعداد قطعات : Kاختلاف تعداد قطعات، 

K  منطبق

KK rt −
 

  
∑  ات متناظراختلاف زمان شروع قطع

=
−

K

i

i
r

i
t KToTo

1

/)(  

∑  قطعات متناظر Vxفاصله سيگنال 
=

−
K

i

i
r

i
t KvxDvxD

1

/))()((   
∑  اختلاف مدت زمان قطعات متناظر

=
∆−∆

K

i

i
r

i
t KTT

1

/)( 

∑  قطعات متناظر Vyفاصله سيگنال 
=

−
K

i

i
r

i
t KvyDvyD

1

/))()((   
∑  قطعات متناظر xفاصله سيگنال 

=
−

K

i

i
r

i
t KxDxD

1

/))()(( 

∑  زماني نقاط بيشينه سرعت متناظر اختلاف
=

−
K

i

i
r

i
t KtMVtMV

1

/))()((   
∑  قطعات متناظر yفاصله سيگنال 

=
−

K

i

i
r

i
t KyDyD

1

/))()(( 

نقاط بيشينه سرعت  (x)اختلاف مكاني 

  متناظر 
∑
=

−
K

i

i
r

i
t KxMVxMV

1

/))()(( 
  

∑  قطعات متناظر انحنااختلاف طول 
=

−
K

i

i
r

i
t KLL

1

/)( 

ينه سرعت نقاط بيش (y)اختلاف مكاني 

  متناظر 
∑
=

−
K

i

i
r

i
t KyMVyMV

1

/))()(( 
قطعات  انحنااختلاف سيگنال   

  متناظر
∑
=

−
K

i

i
r

i
t KcDcD

1

/))()((  

نقاط بيشينه سرعت  (v)اختلاف سرعت 

  متناظر 
∑
=

−
K

i

i
r

i
t KvMVvMV

1

/))()(( 
  

∑  فاصله فشار قطعات متناظر
=

−
K

i

i
r

i
t KpDpD

1

/))()((  

  

  

ابتدا   OSBت در الگوريتم با توجه به ويژگي يك به يك بودن نگاش -1

  .شود قطعات متناظر دو سيگنال تحت بررسي مشخص مي

نقاط متناظر هر دو قطعـه مشـابه در سـيگنالهاي مرجـع و آزمـون       -2

  .گردد تعيين مي

ام آنها kقطعه متناظر باشند و قطعه  Kداراي  Q,Pاگر دو سيگنال -3

استفاده از ضريب پيرسون شـباهت آنهـا   ، آنگاه با  Mو ابعاد  nبه طول 

  .گردد محاسبه مي

)12(  

∑ ∑∑
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= ==

= =









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i
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i
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jj
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QPS

1 1

2

1

2

2

1 1

)(.)(

))((

),(
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)13(  ),(1),( QPSQPD kk −=  

  :ميانگين فاصله كلي دو سيگنال برابر است با -4

)14(  KQPDD
K

k

kTotal /),(

1
∑

=

=  

بـا اسـتخراج   . دهـد  را نشان مي ژگيهاي تعريف شدهوي )1(جدول 

هاي غير همگون آنها مطـابق   ويژگيهاي مذكور و به لحاظ رعايت دامنه

  .شود رابطه ذيل دامنه هر ويژگي به مقياس با انرژي واحد تبديل مي

)15(  
)F(std

)F(meanF
Fn

−
=  

  نتايج آزمايشها -7

پيشنهادي پايگـاه دادگـان بـه دو بخـش      سامانهبه منظور ارزيابي 

% 25بـراي فرآينـد مقايسـه تعـداد     . آموزش و آزمايش تقسـيم گرديـد  

بـراي آمـوزش   . امضاهاي حقيقي به عنوان الگوهاي مرجع فرض گرديد

% 40در روش اول، بـراي مرحلـه آمـوزش از    . شد دو شيوه اجرا سامانه

و در روش دوم از دادگان باقيمانده و مابقي نيز بـراي مرحلـه آزمـايش    

دادگان بـراي آمـوزش و بقيـه بـراي مرحلـه آزمـايش و ارزيـابي        % 60

  . است استفاده شده بند دستهالگوريتمهاي 

، پنجـره پـارزن    (LIC)خطـي   بندي الگوها سـه روش  دستهبراي 

(PWC)  و ماشين بردار پشتيبان(SVM) در روش  .مدنظر قرار گرفت

SVM  از هستهRBF  زمايشـات در شـرايط سـطح    استفاده گرديـد و آ

مقادير ميـانگين و  ) 15(اگر در رابطه . آستانه فردي و عمومي اجرا شد

انحراف معيار براي يك فرد خاص تعيين شود سطح آستانه را فـردي و  

  .اگر روي تمام افراد اجرا شود سطح آستانه را عمومي گويند

داراي اين مزيت است كه بر پايـه  ) مشترك(سطح آستانه عمومي 

گيـري بدسـت    ليه دادگان آموزش تمام افراد مقدار بهينه مرز تصميمك

آيد و حساسيت كمتري در قبال تغيير حجم پايگـاه دادگـان دارد و    مي

سـطح آسـتانه فـردي از    . سـازد  امكان به روز رساني پايگاه را مهيا مـي 

شود و براي تخمين بهينه آن  دادگان آموزش يك فرد خاص تعيين مي

در ضمن با ورود هر فرد جديـد  . ان زيادي خواهد داشتاحتياج به دادگ

  .به پايگاه دادگان بايد اين سطح تعيين و ذخيره شود

تعداد . در آزمايشات دو گروه جاعل ماهر و تصادفي مورد نظر است

انتخـاب شـد كـه     10امضاي جاعلين تصادفي در مرحله آموزش برابـر  

  .است تخاب شدهبطور تصادفي از افراد شركت كننده در آزمون ان

آزمايشـها  . براي ارزيابي منظور گرديد EERدر اين پژوهش معيار 

دادگـان   شـود و در هـر تكـرار    مرتبه تكرار مي 10 بند دستهبه ازاي هر 

هـا بـه    EERآموزش بطور تصادفي تعيين شده و سپس مقدار متوسط 

  .شود معرفي مي سامانهعنوان خطاي نهايي 
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را براي جاعل تصـادفي و مـاهر    EERخطاي ) 3(و ) 2(جدولهاي 

مقايسـه نتـايج حـاكي از    . دهـد  نشان مـي  OSBبا استفاده از الگوريتم 

بند پنجره پارزن نسـبت بـه روش خطـي و ماشـين      خطاي كمتر دسته

نتـايج حاصـل از   ) 5(و ) 4(همچنين در جدولهاي . بردار پشتيبان است

شـاهده  هـاي مفـروض بـا اسـتفاده از قـانون ضـرب م       بند تركيب دسته

خطا را به  SVMو  PWCهاي  بند مطابق نتيجه، تركيب دسته. شود مي

نتايج ديگر تحقيقات را بـا  ) 6(جدول . دهد شكل محسوسي كاهش مي

پايگاه دادگان مشابه در گروه جاعل ماهر و سطح آستانه عمـومي بيـان   

  . كند مي

  

  

  

  دادگان در مرحله آموزش %40ازاي به  (%) EERمقدار ): 2( جدول

  بند دسته
  جاعل ماهر  جاعل تصادفي

  عمومي  فردي  عمومي  فردي

LIC  11/2  63/2  14/3  79/4  

PWC 67/1  91/1  08/2  48/2  

SVM  93/1  25/2  32/2  86/2  

  

  

  

  دادگان در مرحله آموزش% 60ازاي  به (%) EERمقدار ): 3( جدول

  بند دسته
  جاعل ماهر  فيجاعل تصاد

  عمومي  فردي  عمومي  فردي

LIC 93/1  29/2  61/2  87/3  

PWC 37/1  75/1  64/1  12/2  

SVM  82/1  96/1  89/1  43/2  

         

  

  

  دادگان در مرحله % 40بندها به ازاي  تركيب دسته): 4( جدول

  ي جاعل ماهر و سطح آستانه عموميآموزش برا

 LIC PWC SVM  بند دسته

LIC 79/4  04/2  32/2  

PWC -  48/2  85/1  

SVM  -  -  86/2  

  

دادگان در مرحله آموزش % 60بندها به ازاي  تركيب دسته): 5( جدول

  عموميبراي جاعل ماهر و سطح آستانه 

 LIC PWC SVM  بند دسته

LIC 87/3  84/1  98/1  

PWC -  12/2  66/1  

SVM  -  -  43/2  

  

  .در تحقيقات مشابه با لحاظ جاعل ماهر (%) EERميزان ): 6( جدول

 (%) EER  نوع پايگاه  سال  نام محققين

SVC [24] 2004  SVC 84/2 

Doroz [36] 2008  SVC 39/2  

Ragot [37] 2008  SVC 94/1 

Yanikoglu [25] 2009  SigSA 6/2  

Sigcomp09 [26] 2009  NFI 85/2  

Meshoul [38] 2010  SVC 64/6  

Porwik [39] 2010  SVC 29/1  

براي ارزيابي حساسيت سامانه تصديق از نمودارهاي عملكـرد نيـز   

بر حسب خطاي نوع  FAR چنانچه خطاي نوع اول يا . شود استفاده مي

 (ROC) 16رسم شـود بـه آن منحنـي مشخصـه عملكـرد      FARدوم يا 

لگاريتم رسم كنند آنـرا  را در فضاي غيرخطي مانند  ROCگويند و اگر 

در ايـن مقالـه مـا منحنيهـاي     . گوينـد  (DET) 17نمودار مصالحه خطـا 

ROC تواند بيانگر ايم كه مي را رسم كردهEER  در شـكلهاي  . نيز باشـد

  .شود در حالات مختلف مشاهده مي ROCمنحني ) 6(و ) 5(

  گيري نتيجه -8

بعـدي،   هـاي دو  در اين مقاله بـا اسـتفاده از ويژگـي انحنـا در منحنـي     

بـا توجـه بـه    . الگوهاي امضا به كمك نقاط غالب پايدار تقطيـع گرديـد  

اعوجاجات رخ داده در حين ترسيم امضا توسط فرد تشخيص مرزهـاي  

تقطيع كه از ثبات بالائي برخوردار باشند در تفكيك الگوهـاي جعلـي و   

حقيقي بسيار حائز اهميت است چرا كه افراد جاعـل در تعقيـب دقيـق    

  .ي داراي دقت كمتري در مقايسه با نقاط عادي هستندچنين نقاط

مسئله ديگر نگاشت يك به يك قطعات حاصـل در الگوهـاي مرجـع و     

ممكن نيست و روش جديـدي   DTWآزمون است كه توسط الگوريتم 

همچنـين اسـتفاده از   . در فرآيند تصديق امضا مورد استفاده قرار گرفت

خاذ شده در ايـن تحقيـق اعتبـار    چهار پايگاه داده براي ارزيابي روش ات

نتـايج حاصـل در مقايسـه بـا ديگـر      . دهـد  نتايج حاصل را افزايش مـي 

بندي الگوها  تحقيقات با دادگان مشابه بيانگر آن است كه خطاي دسته

  .است اي كاهش يافته بطور قابل ملاحظه
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  )الف(

  
  )ب(

  .جاعل ماهر -)ب. جاعل تصادفي  -)الف. دادگان براي آموزش% 40گيري از  آستانه عمومي و بهرهبا لحاظ سطح  ROCنمودار ):5( شكل

  
  )الف(

  
  )ب(

  .جاعل ماهر -)ب. جاعل تصادفي  - )الف. دادگان براي آموزش% 60گيري از  با لحاظ سطح آستانه عمومي و بهره ROCنمودار ):6( شكل
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15
 Optimal Subsequence Bijection 

16
 Receiver Operating Characteristic 

17
 Detection Error Tradeoff 
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