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 هوشـمند  خـدمات  توسعه برای را مسیر تواندمی ندارد؛ وجود

 .سازد هموارتر

ــاتی و داده منیــتا ــه در کــه اطوع  الکترونیکــی خــدمات ارائ

 زین و شوندمی متبادل متقاضی و دهندهسرویس بین غیرحضوری

 اهمیـت  حائز بسیار احتمالی هایحقه و گیری غافل از اجتناب

 اطوعات گذاشتن اشتراک به موارد اغلب در که،طوریبه. است

 یـل دل بـه  اسـت  ممکـن  که ناخواسته طور به دیگران اختیار در

در مـواردی   .اسـت  ناپذیرجبران کند، بروز یاسامانه اختولات

 یکـدیگر  جـای  بـه  بخواهنـد  دوقلو فرد دو است ممکن یحت

 ـ ریتصو با بخواهد شخصی یا و کنند دریافت خدمات  ـ ای  لمیف

 .شود سامانه وارد دیگر شخ  به متعلق

 تقاضـا،  مـورد  فـردِ  ییـد ات و شناسـایی  معنای به هویت، احراز

 احـراز  ماننـد ه ،[1] گیرد انجام مختلفی هایروش به دتوانمی

 افـراد  مخـت   کـه  معتبـری  هایکارت یا ملی شماره با هویت

 در توانندمی زیرا ،نیستند اطمینان قابل هاروش این اما. باشد می

 و بیومتریکی سنجه از استفاده ،لذا. گیرند قرار دیگریفرد  اختیار

 قـرار  دیگـران  اختیار در و سرقت قابل که بفرد منحصر زیستیِ

 به را احتمالی خطاهای تواندیم و بود خواهد مفید نیست، دادن

 .برساند حداقل

  و فیزیکی هایخصیصه از بخشی...  و صدا انگشت، اثر عنبیه،

 متمایز یکدیگر از را مختلف افراد که است فرد هر بیومتریکی

 عنبیـه  و انگشت اثر به مربوط هایویژگی و مشخصه. سازدمی

. هستند ثابت و نامتغیر زمان، طول در و عمر طول تمام در چشم

 هـم  از مستقل هایبافت دارای کاملبه طور  فرد یک چشم دو

 هـم  بـا  نیـز  دوقلوهـا  هـای چشـم  عنبیه بافت و است عنبیه در

 شـامل  عنبیـه  تصاویر بر مبتنی هویت تشخی . است متفاوت

 ـ در که است هاییویژگی تحلیل و تجزیه  چشـم  رنگـی  تباف

 عنبیـه  پیچیـده  بافـت . دارنـد  قرار عنبیه و مردمک بین محصور

 و شیارها قبیل از فراوانی و مشخ  هایویژگی شامل تواندمی

 بنابراین،. باشد هالکه و هاحلقه زیگزاگی، هایبافت ها،برآمدگی

 استفاده با عنبیه اسکن. است فردترب منحصر انگشت اثر از عنبیه

 .گیـرد مـی  انجـام  فیزیکـی  تمـا   بدون و ولیمعم دوربین از

 از یا و دارد چشم به عینک که فردی از برداری تصویر همچنین،

 عنبیـه  بافـت . گیردمی صورت راحتی به نیز کندمی استفاده لنز

 پیچیـده  و سـخت  بسیار مجازی، صورتبه سازیدوباره برای

 طوربه دیگر شخ  عنبیه هویت از بخواهد که شخصی و است

 شخ  آن عنبیه بافت اینکه جز ایچاره ،کند استفاده رقانونیغی

 روش این بنابراین،. ندارد باشد، داشته اختیار در زنده طوربه را

 زنده تشخی  برای. است برخوردار بالاتری اطمینان قابلیت از

 برابر در مردمک اندازه نوسان و تغییرات از توانمی عنبیه بودن

 . گرفت بهره نور

 ـدل بـه  قیعم یریادگی هایروش از استفاده امروزه  سـرعت  لی

 جملـه  از هـا حـوزه  از یاریبس در مطلوب عملکرد و پردازش

 در[. 6] -[2] اسـت  گرفتـه  قـرار  توجـه  مورد ریتصو پردازش

 ـ بر یمبتن دیجد روش کی حاضر، پژوهش  و قی ـعم یریادگی

 ـ صورته ب تواندیم که شده شنهادیپ یکاربرد اموک  درنـگ یب

 ـالکترون یرحضوریغ خدمات انیمتقاض تیهو حرازا یبرا  کی

  .ردیگ قرار استفاده مورد

 شـخ   چهـره  از یمتـوال  ریتصـاو  ابتـدا  ،یشنهادیپ روش در

 برابـر  در کـه  گـابور  لتـر یف. شوندیم افتیدر خدمات یمتقاض

 یالگو زین و است مقاوم جهت چند و ا یمق چند در هایژگیو

 رینـامتغ  ریتصـو  چرخش به نسبت که کنواختی یمحل ینریبا

 هاییژگیو سپس،. شوندیم اعمال ریتصاو نیا یرو بر است،

 هیعنب شامل هیناح و چهره کل از یمتوال ریتصاو از شده استخراج

 شبکه یشنهادیپ مدل کی به همزمان طور به ریمس دو در چشم

( ریمس ـ دو در 3D-DenseNet) یبعـد  سـه  یکانولوشـن  یعصب

 ییکارآ کمتر، یدگیچیپ با ییها یژگیو ینگهدار. شوندیم هیتغذ

 در. هستند مدل نیا یایمزا از یقو انیگراد گردش و یمحاسبات

 ریتصاو و است یکس چه فرد، :شودیم حاصل جهینت دو ت،ینها

 ـآ و ری ـخ ای است خدمات یمتقاض فرد به متعلق یافتیدر  در ای

 شودیم مشاهده زیر اریبس هرچند یحرکات ،یو چهره و صورت

 قرار ریتصو ثبت نیدورب مقابل در گرید شخ  ریتصو نکهیا ای

 بـه  حاضـر  پژوهش هایینوآوربه طور کلی، . است شده داده

 :باشندیم لیذ شرح

 و گـابور  لتـر یف شامل یکاربرد و دیجد روش کی ارائه (1

 دو در 3D-DenseNet و کنواختی یمحل ینریبا یالگو
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 ریغ خدمات انیمتقاض تیهو احراز یبرا یشنهادیپ ریمس

 ،ریخات بدون و درنگیب صورته ب یحضور

 ،صورت هایچهیماه حرکات و هیعنبهمزمان  ییشناسا (2

 افـت یدر انیمتقاض ـ تیهو احراز صحت و دقت شیافزا (8

 .کیالکترون خدمات

 در. شد خواهند مرور 2 بخش در نیشیپ هایپژوهش ادامه، در

 جینتا و شد خواهد ارائه یشنهادیپ روش یاجمال شرح ،8 بخش

. شد خواهند بیان 0 بخش در هاآن یرو بر بحث و آمده دست به

 .بود خواهد  5 بخش در مقاله یرگیجهینت ت،ینها در

 نیشیپ هایپژوهش. 2

 ـاخ هـای دهه در  و یکیولـو  یزیف هـای یژگ ـیو از اسـتفاده  ر،ی

 ابیغ و حضور ستمیس در تیهو  یتشخ یبرا افراد کیومتریب

قرار  توجه مورد غیره و شمندهو خدمات ارائه سامانه کارکنان،

  ممکن دستخط و امضا مانند انگشت اثر حال، نیا با. استگرفته 

  یتشخ[. 7] دیآ دستهب جاعل توسط یتقلب صورتبه است

 ـ و الکترود به ازین زین یمغز امواج کمک به تیهو  یسـر  کی

 بـدون  و تی ـهو درنگیب احراز یبرا که دارد خاص امکانات

 مناسـب  یرحضـور یغ خـدمات  یمتقاض فرد با یکیزیف تما 

 ـومتریب اریمع کی عنوان به هیعنب از استفاده ن،یبنابرا. ستین  کی

 .شودیم شنهادیپ اعتماد قابل

 از ها یژگیو استخراج یبرا را گابور فگریتوص از استفاده داگمن

[.  3] کرد شنهادیپ بالا یبازده آوردن دست به یبرا ه،یعنب ریتصاو

 یژگ ـیو اسـتخراج  یبـرا  یادی ـز یرهافگیتوص ـ ن،یا بر عووه

. کنندیم استفاده هیعنب دهیچیپ بافت یایمزا از که اندشده شنهادیپ

 ییفضـا  یهـا  بانـک  لتریف ،[4] هار موجک بر یمبتن هایروش

 ینریبـا  یآمار یها یژگیو و[ 11] یجهت یهابانک  لتریف ،[14]

 را  یتشـخ  نـر   تـا  انـد  گرفتـه  قرار یبررس مورد[ 12] شده

 . دهند شیزااف

 یبرا یدیجد یکردهایرو ق،یعم یریادگی هایکیتکن ورود با

 توسط DeepIris ،2416 سال در. اندافتهی توسعه هیعنب ییشناسا

 ـ عنوان به کار نیا[. 18] شد ارائه همکاران و ویل  تـوش  نیاول

 یعصـب  شـبکه  از اسـتفاده  بـا  هیعنب  یتشخ مشکل حل یبرا

 کی و یکانولوشن یعصب شبکه کی از مدل نیا. بود یکانولوشن

 Gangwar سپس،. است شده لیتشک هیعنب دییات یبرا لتریف بانک

 و DeepIrisNet A یهـا  نـام  بـه  تـر  قیعم یمعمار دو Joshi و

DeepIrisNet B [15] کومـار  و  ائـو [. 10] کردند شنهادیپ را، 

 کانولوشن کامو هایشبکه اسا  بر را  UniNet نام به ایشبکه

 گانه سه تلفات رییتغ به مربوط تلفات تابع کی آنها. کردند ارائه

 تیب انتقال اتیعمل یرو بر ق،یتطب مرحله در تا کردند یمعرف را

 یمدل ،[16] کومار و وانگ. کنند تمرکز هیرعنبیغ هیناح ماسک و

 شنهادیپ یکانولوشن هایکرنل اسا  بر شبکه یریادگی یبرا را

. آورند دست به هیعنب ریتصاو از را یشتریب هاییژگیو تا کردند

  یبرا ،(fine-tuning) قیدق میتنظ یها کیتکن از استفاده ن،یهمچن

 یهـا  یمعمار در ادیز هیعنب داده مجموعه به ازین مشکلِ بر غلبه

 همکاران و یینایم[. 17] است گرفته قرار یبررس مورد دهیچیپ

 یبرا ار دهید آموزش قبل از VGG کی یکانولوشن یها هیلا[ 13]

 دقـت  به یابیدست یبرا و کردند یبررس هیعنب یژگیو استخراج

 و  ائو. کردند یابیارز را PCA مختلف هایلفهوم تعداد شتر،یب

 یمعرف کپسول شبکه یمعمار اسا  بر را یروش ،[14] همکاران

 توجه با را مختلف عمق با کانولوشن ساختار نیچند آنها. کردند

 یبـرا  دهدیآموزش شیپ از ایهشبکه مختلف هاییخروج به

 . ساختند کپسول ساختار به اتصال

 ـعنب  یتشـخ  روش کی[ 24] مرجع در ،رایاخ  اسـا   بـر  هی

 شـده  شنهادیپ دهید آموزش شیپ از ریتصو یبند طبقه یها مدل

 یعصـب  یهـا  شـبکه  اول یهـا  هیلا یلترهایف از آن در که است

 و شـود یم ـ استفاده یژگیو کننده استخراج عنوان به یکانولوشن

 از. ندارد fine-tuning به یازین د،یجد یها داده مجموعه یبرا

 ـلا از شـده  اسـتخراج  یانتخـاب  یها یژگیو که ییآنجا  یهـا  هی

 ـا ،کننـد  یم یرمزگذار را هیعنب سطح ،یکانولوشن  ـمز نی  را تی

 ،لـذا . شوند ینم محدود خاص ییفضا یها تیموقع به که دارند

 . ستین یضرور قیتطب رحلهم در تیب انتقال ندیفرآ انجام

 ـعنب  یتشخ[ 21] مرجع  در یبازشناس ـ) بـاز  مجموعـه  بـا  هی

 ادی آموزشفرآیند  طول در هامدل که ایناشناخته هایتیموقع

 ـا در. کند یم شنهادیپ قیعم یریادگی اسا  بر را( اندنگرفته  نی

 شده استخراج هیعنب یها یژگیو ق،یعم شبکه آموزش با روش،
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 شده و یبند خوشه هیعنب ریتصو نوع هر یژگیو مرکز یکینزد در

 دی ـجد یژگ ـیو یفضا کی به شده استخراج یها یژگیو سپس،

 ـنها در. شوند یم یبند طبقه و نگاشت  کـو   هـای نمونـه  ت،ی

. گردنـد یم ـ نیـی تع SoftMax احتمال یآستانه کی با ناشناخته

 یخوب نسبتبه  عملکرد روش نیا که دهند یم نشان هاشیآزما

 ثروم ـ طور به تواند یم و دارد باز مجموعه با هیعنب  یشخت در

 ـ و دهـد   یتشخ را ناشناخته یها کو  هیعنب یها نمونه  ریثات

 یهـا  نمونـه  شده شناخته یها کو   یتشخ ییتوانا بر یکم

 .دارد هیعنب

 استفاده مورد هایروش حاضر، مقاله سندگانینوبر اسا  دانش 

 ـ اتنه یرو بر نیشیپ هایپژوهش در  ـعنب ریتصـو  کی  انجـام  هی

 زنده  یتشخ یبرا را هیعنب یمتوال ریتصاو کی چیه و اندشده

 ـ بـدون  و درنگیب بصورت فرد تیهو ییشناسا و بودن  ریخات

 همچنـان   یتشـخ  دقت ن،یهمچن. اندنداده قرار یبررس مورد

 .است ارتقا قابل

 روش پیشنهادی. 8

خواهد شد.  بخش، روش پیشنهادی به تفصیل شرح دادهدر این 

 غیرحضـوری  خـدمات  درنگ هویت متقاضـیان برای احراز بی

شوند تـا از  هایی در محل نصب الکترونیک، لازم است دوربین

 ـ دوربین برداری کنند. تعبیه چندچهره فرد فیلم جهـت  د در چن

شود. سپس، استفاده می فیلم از واقعی انسان تفکیک برای مختلف

تبـدیل شـده و وارد مرحلـه     فیلم ضبط شده به تصاویر متوالی

بندی،  پس طبقهسشود. برای استخراج ویژگی و پردازش میپیش

فیلترهای گابور و الگوی باینری محلی یکنواخت به تصاویر )کل 

شوند و در دو مسیر بـه شـبکه   چهره و ناحیه چشم( اعمال می

شوند. در نهایت، فرد بر عصبی کانولوشنی سه بعُدی تغذیه می

شود های استخراج شده از عنبیه تشخی  داده میاسا  ویژگی

 ویبرای تشخی  زنده بـودن  فرد ت در چهره و وجود حرکا

 (1) شکل در یشنهادیپ روشنمودار جریان شود. شناسایی می

 .است شده داده نشان

 
 .یشنهادیپ روش جریان نمودار (:1) شکل

 پردازشپیش. 8.1

پیچیده، از فیلتر رنگ برای جداسازی تصویر چهره از پس زمینه 

کنیم )برای مطالعـه جزئیـات   مدل مخلوط گاوسین استفاده می

ی داخلی دو گوشهسپس، (. مراجعه کنید [28]و  [22]بیشتر به 

ین فریم یافت شده برجستگی نوک بینی در اول چشم و یک نقطه

-Kanade-Lucasبعَدی با استفاده از الگوریتم های و در سکانس

Tomasi [20] تغییرات و سر شوند. بنابراین، چرخشیابی میرد 

 با مختصات هماهنگ شدن اسا  بر هاسکانس در صورت اندازه

 (2)سه نقطه مورد نظر در شکل  .شوندمی تصحیح نقطه سه این

 اند.نشان داده شده

( از روش (8)های متوالی )شکل ترازی چهره در فریمبرای هم

کنیم. فـر  کنیـد کـه    می استفاده [25]مرجع استفاده شده در 

های ویدئو برش نماد کل مجموعه               بردار 

امین   در این صورت،  ،باشدها دهنده تعداد نمونهنیز نشان  و 

است، کـه در                         برش ویدئویی نمونه 

    تعداد فریم برش ویدئویی   فریم و مین ا  همان       آن 

 است.

عنـوان  به      ابتدا از تصویر جلویی )اولین تصویر( صورت 

بـا          نقطه از مـدل صـورت    63کنیم. استفاده میمدل 

سازی شوند. برای نرمالشناسایی می 1استفاده از مدل شکل فعال

                                                             
1 Active Shape Model 

دریافت تصاویر متوالی از چهره 

 شخ  متقاضی خدمات

 الگوی باینری محلی یکنواخت رفیلتر گابو

 های مستخرج از عنبیهویژگی

های مستخرج از کل چهره ویژگی

 برای شناسایی حرکات

3D-DenseNet 

3D-DenseNet 

 ادغام
 فرد چه کسی  است

 حرکاتی در چهره مشاهده شد
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ای مختلف، از تابع تبدیل تصویر هبیشتر تغییرات ناشی از نمونه

استفاده      های چهره و مدل     ایجاد ارتباط بین فریم  برای

ر مدل توانند دهای باقیمانده در یک سکانس میکنیم و فریم می

( برای محاسبه ماتریس  ) 1محلی چهره ثبت شوند. وزن میانه

 لیدلشود. برده میانتقال برای ثبت چهره در تصویر نمونه بکار 

 ممکـن مدل شکل فعال  که است نیا لیتبد سیماتر از استفاده

 انحـرا   به منجر تواندیم لذا نباشد، قیدق یکاف اندازه به است

 ـ شود، مشابه نقاط یبرا نقاط از یتوجه قابل  کـه  یزمـان  یحت

به صورت رابطـه    ماتریس انتقال  .ماندیم یباق ثابت صورت

 [:22( است ]1)

(1)     (         (    ))                      

نقطه از اولین فریم در کلیـ    63هماهنگی  (    ) در آن که 

شوند. نرمال می   ماتریسها با استفاده از است. سپس، فریم   

عنوان تصویر انتقالی دو  ( به2) رابطه طبق   تصویر نرمال شده 

 [:25شود ]عدی از تصویر اصلی، محاسبه میب

(2)     
                              

     در این رابطه که
  امین فریم نرمال شده کلی    ،  

 است.  

 
 صورت. در شده مشخص نقطه سه (:2) شکل

 
 چهره. ترازیهم (:8) شکل

                                                             
1 Local Weighted Mean 

حیه چهره از تصویر نرمال شده از هر کلی  در آخرین مرحله، نا

    و با استفاده از مستطیل تعریف شده در اولین فریم 
، بـرش   

 شود. داده می

 و   ،   برای تشخی  ناحیه چشم و برش آن، ابتدا مقادیر 

 :[28] شوند( مشخ  می8با استفاده از رابطه )   

(8)         
        (   )

 
                

  های به ترتیب گرادیان تصویر در جهت    و      که در آن

 :آید( به دست می0از رابطه )   ،سپس .هستند  و 

(0)   [              ]            

ناحیه  عنوان در ناحیه مشخ  شده به   نقاط با بالاترین مقادیر

که یکی از عوامل مفید برای ی. از آنجایشوندچشم انتخاب می

تعیین محل چشم، تغییرات نامنظم در سطوح روشنایی صـلبیه  

ای خونی در این ناحیه به هرگ [،28)ناحیه سفید چشم( است ]

بنابراین، آنتروپی رنـگ   .کنندمیآنتروپی در سطح صلبیه کمک 

احتمال آنتروپـی از   د.شوبرای تعیین مردمک چشم محاسبه می

 :[28]د آی( به دست می5رابطه )

(5)       ∑    (  )        (  )

    

   

 

      و را نشـان داده     احتمال پیکسل         در آن که

تابع احتمال هر پیکسل،  .بخش استهای هرتعداد پیکسلبیانگر 

سل در ناحیه انتخاب شده تقسـیم بـر   شدت رنگ پیکفرکانس 

دو ناحیه با بـالاترین آنتروپـی در   . ها استفرکانس کل پیکسل

مرکز ایـن  . شوندچشم به عنوان ناحیه شامل مردمک تعیین می

 شود.مناطق به عنوان مرکز مردمک در نظر گرفته می

 استخراج ویژگی. 8.2

یلترهای گابور چندجهته برای استخراج ویژگی، ابتدا، بانکی از ف

و چندمقیاسه به نواحی برش داده شده )کل چهره و ناحیه شامل 

در حـوزه   2عنبیه چشم( برای دستیابی به تصاویر انـدازه گـابور  

تواند برای (. فیلتر گابور می(0)شود )شکل فرکانس اعمال می

طـور   نمایش بهینه یک سیگنال در حوزه زمان و فرکـانس بـه  

                                                             
2 Gabor Magnitude 
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شود  زیر تعریف می شکل تفاده قرار گیرد و بهمورد اس همزمان

[26:] 

(6) 

             
 

    
   [ (

  
    

 

   
)]

 [         

    ( 
    

 
)] 

 ـ و                     در ایـــن رابطــــــه    هـکــ

ــانی       ،                      ــات مکـ مختصـ

 و   مقیـا  و جهـت فیلتـر گـابور    معـر    و  ، فیلتر گـابور 

ζ  بیانگر انحرا  معیار تابع گاوسی است. ⁄   

 
 گابور. یاندازه تصویر (:9) شکل

مطابق رابطـه  بازنمایی گابور به وسیله کانولوشن با فیلتر گابور 

 [:26شود ] استخراج میزیر 

(7)                                

هـای   ویژگیسپس،  بیانگر عملگر کانولوشن است.  که در آن 

استخراج شده توسط فیلترهای گابور با استفاده از روش الگوی 

گـذاری  صورت اعداد بـاینری رمـز   باینری محلی یکنواخت به

به وسیله  شوند. در واقع، هر پیکسل یک تصویر اندازه گابور می

 8در  8همسایگی                هایگذاری پیکسل آستانه

عنوان یک  و با در نظرگرفتن نتیجه به          با پیکسل مرکزی

وند. در واقع، الگوی بـاینری  شگذاری میعدد باینری برچسب

  شود: ( محاسبه می3محلی در تصویر اندازه گابور به شکل رابطه)

(3) 
                     ∑    (          ) 

 

 

   

 

   (          )  {
           

           
 

پیکسل را در نظر  8 8به عنوان مثال، بخشی از یک تصویر با 

( و هشـت         ) در وسـط یـک پیکسـل    بگیرید که در آن

( قرار دارند. حال باید مقدار مربوط به هر   در اطرا  )پیکسل 

دیگـر،   عبارت پیکسل با مقدار پیکسل مرکزی مقایسه شود. به

تفاضل مقدار روشنایی هر پیکسل از مقدار روشـنایی پیکسـل   

تـا   4توانـد از  ها میکنیم. مقادیر پیکسلمرکزی را محاسبه می

باشد. سپس، برای تبدیل بـه الگـوی بـاینری محلـی )بـه       255

صورت دودویی( مقادیر بزرگتر یـا مسـاوی پیکسـل مرکـزی     

( و مقادیر کوچکتر از آن )مقادیر 1)منطقی  )مقادیر مثبت(، یکِ

شـوند. هشـت عـدد    ( در نظر گرفته می4منطقی ) صفر منفی(،

و اگر انتقال از صفر به یک یا گیرند صفر یا یک کنار هم قرار می

بالعکس، کمتر یا مساوی دو باشد؛ آنگاه الگوی باینری محلـی  

جداگانه در هیستوگرام  1تولید شده، یکنواخت است و دارای بین

نام الگوهای غیریکنواخت قرار  است. سایر الگوها در یک بین به

را مشـاهده کنیـد. نقشـه     (5)گیرند. برای درک بهتر، شکل می

آمده پـس از اعمـال الگـوی بـاینری محلـی      دست  به 2گیویژ

قابل مشاهده است. این تصویر، ورودی  (6)یکنواخت در شکل 

 مرحله بعد است.

 
 گابور. اندازه تصویر روی بر یکنواخت باینری الگوی محاسبه (:0) شکل

 اند.شده مشخص زرد رنگ با ها   و قرمز رنگ با          مرکزی پیکسل

                                                             
1 Bin 
2 Feature map 

 هیستوگرام



 04-83، صفحه 2، شماره 11، جلد مجله محاسبات نرم/  00

 
 محلی باینری الگوی اعمال از پس آمده دست به ویژگی نقشه (:6) شکل

 سمت در عنبیه شامل چشم ناحیه و راست سمت در چهره کل ،یکنواخت

  .است مشاهده قابل چپ

 بندیطبقه. 8.8

شده و لذا احراز هویت و  های استخراجبندی ویژگیبرای طبقه

عصـبی   نهادی شـبکه از مـدل پیش ـ شناسایی زنده بـودن افـراد   

در دو مسـیر اسـتفاده   ( 3D-DenseNet)کانولوشنی سه بعـدی  

 . تصاویر به دست آمده از مرحله قبل پس از تبدیل بـه شود می

پـس از اعمـال   تـر،  واضـح فیلم، ورودی شبکه هستند. به طور 

فیلترهای گابور و الگوی باینری محلی یکنواخت بـه تصـاویر   

ی ویژگی از هاای از نقشهپشتهمتوالی دریافت شده از دوربین، 

کل ناحیه صورت و ناحیه چشـم در امتـداد بعُـد زمـان تولیـد      

های صورت فیلم در دو مسیر )در یک مسیر نقشه شود که به می

 های ویژگی چشم( بهویژگی کل چهره و در مسیر دیگر، نقشه

 (.(7)شوند )شکل سه بعُدی داده می DenseNetطور همزمان به 

صاویر تواند حرکات ریز و درشت را در تین شبکه میدر واقع، ا

فرد متقاضی خدمات را بر اسا   متوالی یاد بگیرد و همچنین،

 شـبکه  های منحصر بفرد وی شناسایی کند. برای ایجادویژگی

3D-DenseNetیعنی) داخلی های لایه تمام به زمانی ، اطوعات 

pooling بعدی، سه کانولوشن بعدی، سه ReLU، متصل  موکا و

(fully connected) )در DenseNet سه هایلایه. شوند می اضافه 

 هـای ویژگـی  زمـانی،  اطوعـات  سازیمدل از استفاده با بعدی

 بعـدی،  سـه  کانولوشـن  بـرای  .گیرنـد می یاد را زمانی -مکانی

 به( زمانی بعُد مثال، عنوان به) سوم محور امتداد در را اطوعات

 هـای پشـته . کنـیم مـی  اضـافه  یخروج و ورودی حجم کرنل،

( : طــولL و : عـر  Wi : ارتفــاع،H) بعُـد  سـه  دارای ورودی

 6 6 ،1صـفر  اعمـال افـزودن   با ورودی هاینقشه اگر. هستند

بر  مکعب است، صورت یک که به 8 8 8 آنگاه کرنل باشند،

 اصوح افزودن صفر برای حقیقت، در .شودروی آنها اعمال می

 .است ویژگی اندازه

 
 چشم ناحیه و صورت ناحیه کل از ویژگی یهانقشه از ایپشته (:7) لشک

 شوند.می داده بُعدی سه DENSENET به همزمان طوربه مسیر دو در

 گرفتـــه H W  L CM ورودی بعـــدی، ســـه pooling در

 Hk Wik Lk کرنـل  یک. است نقشه کانال CM شود که می

 کرنـل  طـول  و عر  ارتفاع، Lk و Hk ،Wikکه  شده تعریف

 خروجـی  نهایـت،  در شـده و  تعریـف  2گام، برابر بـا   .هستند

Ho Wio Lo CMo شودمی تولید. 

 04 بـا  سه بعـدی  DenseNet در 2متراکم بلوک 8 کلی، طور به

 و کانولوشـن  یـک  متراکم، بلوک اولین از قبل. دارد وجود لایه

 بین 8انتقال لایه دو. شودمی استفاده هانقشه روی بعدی سه کرنل

 TL 2 2 و کانولوشن دارد که شامل وجود متراکم هایلوکب

pooling اول، انتقال در .است TL  دیگری،  در و است 1برابر با

 غیرخطی افزایش برای ReLU ساز فعال تابع. باشدمی 2 بابرابر 

در اتصال کامل دو . است اشباع از جلوگیری و تصمیم تابع بودن

بندی، در لایه آخر ی طبقهبراشوند. مسیر به یکدیگر متصل می

استفاده  Cross entropy Categoricalساز سیگموئید و از فعال

طور همزمان فعال شود. یکـی، فـرد    کنیم تا دو خروجی بهمی

                                                             
1Zero padding 
2Dense block 
3Transition layer 

 زمان

3D-DenseNet 

3D-DenseNet 

 گی چشمهای ویژای از نقشهپشته

 ادغام های ویژگی کل چهرهای از نقشهپشته

 

 بندیطبقه
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وجود حرکات و تغییرات  شناسایی شده را اعوم کرده و دیگری

در دو  3D-DenseNet کند. معماریرا در چهره وی مشخ  می

 .است شده داده نشان (3) شکل درمسیر پیشنهادی 

 
 پیشنهادی. مسیر دو در 3D-DENSENET معماری (:3) شکل

 ها، نتایج و بحثآزمایش. 9

های مورد استفاده معرفی خواهند در این بخش، ابتدا پایگاه داده

هادی به تفصیل سازی روش پیشنشد. سپس، نحوه اجرا و پیاده

ها و بحث روی نتایج یشنهایت، نتایج آزمابیان خواهد شد. در 

 با پردازنده شخصی رایانه یک رویبر  هاآزمایش. گردد ارائه می

Intel i7 3.5GHZ  وRAM است شده اجرا هشت گیگا بایت. 

 های مورد استفادهپایگاه داده. 9.1

 -CASME2 [27] و CASME هایدر این مقاله از پایگاه داده

در تصاویر متوالیِ که حرکات بسیار ریز و نامحسو  را  ،[23]

دهند، استفاده شده است. قابل ذکر است که چهره افراد نشان می

ها، حرکات بیشتری مانند پلک زدن و بـاز و  در برخی از نمونه

بسته شدن دهان نیز وجود دارد. همچنین، تصاویر هر دو پایگاه 

نمونه شـامل تصـاویر    145اند. داده در شرایط واقعی ثبت شده

 207 و CASMEپیکسـل در   1234× 724ولوشـن متوالی با رز

 در کسـل یپ 234×204دارای تصاویر متوالی با رزولوشن  نمونه

CASME2 در  میفـر  64و  244 بـرداری فیلم. نر  وجود دارد

به  است. گزارش شده CASMEو  CASME2در  ترتیب به هیثان

. چهره وجود دارد بدون حرکت ریتصو هاآنهر نمونه در عووه، 

 CASME پایگـاه داده  دراز تصاویر متوالی یک نمونه  اینمونه

 قابل مشاهده است. (4)در شکل 

 
 .CASME در نمونه یک متوالی تصاویر از اینمونه (:4) شکل

 ها و تنظیم پارامترهاآزمایش. 9.2

مختصات سه نقطه )نوک بینی و دو گوشه داخلـی چشـم( در   

گاه داده، مشخ  شده اولین فریمِ تصاویر متوالیِ هر نمونه از پای

ها ردیابی در سایر فریم Kanade-Lucas-Tomasiو با الگوریتم 

 هدهای متوالی انجام شترازی چهره در فریمشوند. سپس، هممی

 شود. برش داده می و ناحیه چهره و چشم

فیلتـر( بـه تصـاویر     6جهت ) 2مقیا  و  8فیلترهای گابور با 

ی باینری محلی یکنواخت شوند و الگوچهره و چشم اعمال می

شود. اندازه تصاویر به بر روی تصاویر اندازه گابور محاسبه می

دهیم. برای افزایش تعداد تغییر می 144 144دست آمده را به 

تصویر نهایی به دست آمده متوالی را در پوشه  14ها، هر نمونه

کنیم. فر  کنید یک نمونـه در پایگـاه داده   جداگانه ذخیره می

CASME2  تصویر متوالی است که عملیـات اعمـال    34شامل

فیلترهای گابور و الگوی باینری محلی یکنواخت بر روی آنهـا  

انجام شده است. اکنون، تصاویر نهایی به دسـت آمـده از ایـن    

فریم شوند )تصاویر به دست آمده از پوشه ذخیره می 3نمونه در 

همین شکل(.  بهو  در پوشه دوم 24تا  11در پوشه اول،  14تا  1

نماییم.  افزایی چرخش تصاویر استفاده می داده از تکنیک همچنین

کنـیم کـه   سپس، تصاویر هر پوشه را به ویدئو کلی  تبدیل می

ورودی شبکه عصبی کانولوشنی سه بعدی پیشـنهادی خواهـد   

های مربوط بـه کـل چهـره را کـه در آنهـا حرکـت       بود. کلی 

ذخیره  Mی ماره در پوشههای صورت وجود دارد، با شماهیچه

های حاصل از تصاویر چشم را در کنیم. عووه بر این، کلی می

. همچنین، کنیمهای نامگذاری شده با نام شخ  ذخیره میپوشه

های و کلی از تصاویر ثابت )بدون حرکت( چند کپی تهیه کرده 

 کنیم. ذخیره می DMحاصل را در پوشه 

مسـیر پیشـنهادی را آمـوزش    در دو  3D-DenseNetحال، باید 

... 

 زمان
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شـود.  انجام می Tensor-flowدر پایتون با سازی آن دهیم. پیاده

SGDسازی از برای بهینه
برابر با  2شود. اندازه دستهاستفاده می 1

 .است 8دوره 54 در 441/4اولیه  یادگیری نر  وانتخاب شده  14

زمایش به های آنسبت داده روز طول کشید و 5/1زمان آموزش 

 .در نظر گرفته شد 25/4موزش، آ

 ها و بحثنتایج آزمایش. 9.8

هـای مختلـف   درصد احراز هویت و تشخی  افـراد بـا روش  

همانطور  آورده شده است.( 1)کننده ویژگی در جدول استخراج

شود، روش پیشنهادی نتایج مطلوبی را تولید کرده که مشاهده می

و الگوی بـاینری   دهد که اعمال فیلتر گابوراست. این نشان می

ثری را در اختیار شبکه های مفید و مومحلی یکنواخت، ویژگی

احراز  بر نتیجه     دهند. قابل ذکر است که پارامتر تعدادقرار می

، مقادیر مختلف این (14)ثیرگذار است. در شکل هویت افراد تا

پارامتر و درصد احراز هویت با استفاده از روش پیشنهادی آمده 

بهتـرین نتیجـه را تولیـد       =3. طبق نتایج به دست آمده، است

یری اولیه در یادگ. همچنین، دقت احراز هویت با نر  کرده است

تـوان  مـی ( 11اندازه دسته مختلف، متغیر است کـه در شـکل )  

  54 در 441/4اولیه  یادگیری مشاهده کرد. بهترین عملکرد با نر 

مرحلـه آمـوزش نیـز در     دوره است. نمودار دقت و تلفـات در 

  نشان داده شده است. (12)شکل 

 مختلف هایروش از استفاده با افراد تشخیص و هویت احراز (:1) جدول

 ویژگی کنندهاستخراج

 درصد احراز هویت )%( روش

 04/36 نقشه لبه مبتنی بر گرادیان

 74/44 الگوی باینری محلی

 B 33/42توزیع 

 15/48 وایل-توزیع ویگنر

 47/40 لتر گابورفی

 83/46 روش فازی

 80/43 ترکیب الگوی باینری محلی و فیلتر گابور

 44/44 روش پیشنهادی

                                                             
1Stochastic Gradient Descent 
2Batch size 
3Epoch 

 
 .FP تعداد مختلف مقادیر با افراد هویت احراز درصد (:10) شکل

 
 دسته اندازه و اولیه یادگیری نرخ با هویت احراز دقت (:11) شکل

 مختلف.

 
 شبکه. آموزش مرحله در فاتتل و دقت نمودار (:12) شکل

پیشنهادی با استفاده از   وری روش ، بهرهبر آنچه بیان شد عووه

 شـامل  شود. این معیارهاگیری میمعیارهای شناخته شده اندازه

 6( و صحت.Specifi) 5، ویژگیF1(، امتیاز.Sensitiv) 0حساسیت

(Preci. هستند. برای محاسبه این معیارها، از )(12( تا )4) روابط 

 .[24] شوداستفاده می

(4)           
      

              
 

(14)        
      

              
 

                                                             
4Sensitivity 
5Specificity 
6Precision 

)%
ت )
دق

 

)%
ت )
لفا
ت/ت
دق

 

 دوره

 تعداد

)%
د )
رص
د
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(11)          (
                

                
) 

(12)          
      

              
 

به  .Fal.Neو  .Tr.Po. ،Tr.Ne. ،Fal.Po، منظور از این روابطر د

ترتیب مثبت صحیح، منفی صحیح، مثبت کاذب و منفی کاذب 

 باشد. می

برابری به کار گرفته  14در ادامه، استراتژی اعتبارسنجی متقابل 

به ده دسته به طور تصادفی  هاشده است. در این استراتژی، داده

های مشابهی دارای نسبت به صورت تقریبیشوند که تقسیم می

های کو  در هر دسته هستند. در ده آزمایش، نُـه  از برچسب

و در وزش و یک مورد برای آزمایش استفاده شده مورد برای آم

شــود. نتـایج حاصــل از  نهایـت، میـانگین نتــایج گـزارش مـی    

وش پیشـنهادی در پایگـاه   اعتبارسنجی متقابل بـا اسـتفاده از ر  

و  (8)های به ترتیب در جدول CASME2و  CASMEهای  داده

میـانگین صـحت در هـر دو     است. طبق نتایج، آورده شده (0)

نگین نر  مثبت صحیح درصد است. میا 5/44پایگاه داده بیش از 

% در هـر دو پایگـاه   43صحیح افراد نیز حـدود  برای شناسایی 

احراز هویت متقاضیان خدمات . لذا، ی مورد استفاده استداده

غیرحضوری در شرایط واقعی با استفاده از روش پیشنهادی بـا  

 خطای بسیار کم انجام خوهد شد.

 روش از استفاده با متقابل اعتبارسنجی از حاصل نتایج (:8) جدول

 CASME. هایداده پایگاه در پیشنهادی

 حساسیت ویژگی صحت F1امتیاز  

Fold1 44/4 44/4 44/4 44/4 

Fold243/4 1 43/4 43/4 

Fold344/4 44/4 44/4 44/4 

Fold4 43/4 1 43/4 47/4 

Fold547/4 1 44/4 46/4 

Fold6 43/4 1 43/4 43/4 

Fold7 43/4 44/4 47/4 43/4 

Fold8 44/4 1 46/4 44/4 

Fold9 44/4 1 1 44/4 

Fold10 43/4 1 44/4 43/4 

 43/4 43/4 447/4 43/4 میانگین

 روش از استفاده با متقابل اعتبارسنجی از حاصل نتایج (:9) جدول

 CASME2. هایداده پایگاه در پیشنهادی

 حساسیت ویژگی صحت F1امتیاز  

Fold1 44/4 1 1 44/4 

Fold244/4 44/4 44/4 44/4 

Fold347/4 43/4 43/4 47/4 

Fold4 43/4 1 44/4 43/4 

Fold547/4 1 44/4 45/4 

Fold6 44/4 44/4 44/4 44/4 

Fold7 47/4 1 43/4 46/4 

Fold8 43/4 1 46/4 47/4 

Fold9 43/4 44/4 43/4 43/4 

Fold10 44/4 1 1 44/4 

 477/4 436/4 445/4 43/4 میانگین

قابل ذکر است که دقت شناسایی و امنیت پایدار بـا رزولوشـن   

حراز دقت شناسایی و ا (18)تصاویر نسبت مستقیم دارد. شکل 

هـای مختلـف تصـاویر نشـان     هویت شخ  را بـا رزولوشـن  

در نتیجه، استفاده از دوربین با رزولوشـن بـالا و نـر     دهد.  می

زیرا وضوح و رزولوشن پایین  کارآمد خواهد بود،فریم مناسب 

تواند منجر به خطا و اشتباه در شناسایی شود. نر  فریم نیز می

 اویرِ مات تولید نشوند.باید مناسب باشد تا در اثر حرکت، تص

 
 متفاوت. رزولوشن با تصاویر با هویت احراز (:18) شکل

، مقایسه دقت شناسایی افراد بر اسا  عنبیـه بـا   (5)در جدول 

های مختلف شـبکه عصـبی کانولوشـنی مـورد     استفاده از مدل

های پیشین و مـدل پیشـنهادی در پـژوهش    استفاده در پژوهش
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احراز هویت دول، افزایش دقت حاضر انجام شده است. این ج

، درصد (6)در جدول  کند. همچنینیید میرا با مدل پیشنهادی تا

شناسایی حرکات ریز در دو پایگاه داده مورد استفاده بـا سـایر   

دهنده عملکرد مطلوب  نشان مقالات مرتبط مقایسه شده است که

 باشد.ها میروش پیشنهادی در مقابل سایر روش

 هایمدل از استفاده با عنبیه اساس بر افراد اساییشن دقت (:0) جدول

 کانولوشنی. عصبی شبکه مختلف

 دقت )%( مدل

VGG-16 3/48 

ResNet50 8/44 

Xception 0/44 

 4/44 مدل پیشنهادی

 و CASME داده پایگاه دو در ریز حرکات شناسایی درصد (:6) جدول
CASME2 

 مرجع
 درصد شناسایی )%(

CASME CASME2 

[30] 48 33 

[33] 34 45 

[33] 70 36 

 43 44 مدل پیشنهادی

 گیرینتیجه. 0

 خدمات متقاضیان هویت برای احراز ین مقاله به ارائه روشیدر ا

 سـنجه  مبنـای  بـر  درنگبیه صورت ب الکترونیک غیرحضوری

 که شد مشخ  . طبق نتایج،ه استشدپرداخته  عنبیهبیومتریکی 

 حـد  تا مجازی فضای در را پایدار امنیت روش، این از استفاده

 توانـد می پیشنهادی روش بنابراین،. دهدمی افزایش قبولی قابل

 الکترونیـک  خـدمات  از اسـتفاده  هنگـام  و سـایبری  فضای در

 احـراز  در بـالا  دقـت  علـت . کند ایجاد مصونیت غیرحضوری

 و گـابور  فیلترهای ترکیب پیشنهادی، روش با اشخاص هویت

یکنواخت بـا شـبکه عصـبی کانولوشـنی      محلی باینری الگوی

DenseNet باشد که عووه بر احـراز  می سه بعدی در دو مسیر

بـر اسـا    . دهدهویت، زنده بودن شخ  را نیز تشخی  می

 آینده،در  ثانیه بود. 8/4تا  1/4کل زمان پردازش بین ها،  آزمایش

 خـدمات  متقاضـیان  هویـت  احـراز  بـرای  توانـد می روشاین 

 .گیرد قرار استفاده مورد نهادها سایر در ترونیکالک غیرحضوری
  

کنند که هیچ تعارض من افعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

 ندارند.
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