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 ممخّص  

 
التعرف عمى الأشخاص باستخدام بصمة اليد يمقى الكثير من الاىتمام بالتزامن مع الحاجة إلى تقنيات جديدة 

في ىذه الدراسة تم اقتراح تقنية جديدة لمتعرف عمى الأشخاص عن طريق بصمة اليد وذلك . ترفع من مستوى الأمان
من خلال استخلاص السمات من معاملات التحويل المويجي لصور راحة اليد بالاعتماد عمى فكرة التقاطعات الصفرية 

 حيث تم إيجاد التحويل المويجي عند المستوى الرابع  لكامل صورة اليد والذي .(عدد مرات التقاطع مع القيمة صفر)
ومصفوفة تقريبات وتم الاعتماد عمى  (قطرية- شاقولية– أفقية )نتج عنو أربع مصفوفات، ثلاث مصفوفات تفاصيل 

محتواة في مصفوفات  (خطوط ومنحنيات اليد)مصفوفات التفاصيل دون التقريبات لأن المعمومات التي نحتاجيا 
من كل مصفوفة تفاصيل وترتيب ىذه السمات ضمن  (سمة )بعد ذلك تم استخلاص ستة عشر معامل . التفاصيل

سمة  (48)شعاع واحد ليتشكل شعاع السمات المستخمص من كل عينة من عينات اليد والمكون من ثمان وأربعين 
 400تم خلال ىذه الدراسة بناء قاعدة بيانات مكونة من . والذي تم استخدامو كدخل لمشبكة العصبونية المستخدمة

حيث أظيرت الاختبارات العممية أن النظام .  صور لكل شخص10صورة لراحة اليد عائدة لأربعين شخص بمعدل 
.  %91.36المصمم نجح في التعرف بمعدل 

 
،  الشبكات العصبونيةمعالجة الصورة، التعرف عمى النماذج، راحة اليد، استخلاص السمات، :الكممات المفتاحية

 .التحويل المويجي، الأنظمة البيومترية
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  ABSTRACT    

 

Personal identification based on handprint has been gaining more attention with the 

increasing needs of high level of security. In this study a novel approach for human 

recognition based on handprint is proposed. Wavelet transform was used to extract features 

presented in the palm image based on wavelet zero-crossing method. Firstly the wavelet 

transform of the whole palm image at the fourth level was worked out, which results in 

four matrices; three of them are detail matrices (i.e., horizontal, vertical and diagonal) as 

well as one approximation matrix. Throughout this study, only the detail matrices were 

used because the required information (i.e., hand lines and curves) is included in those 

matrices. Sixteen features were extracted from each detail matrix, and then arranged in one 

vector. Consequently, for each palm sample a feature vector consisting of 48 input features 

of the used neural network was obtained. For this purpose, a database consisting of 400 

palm images belonging to 40 people at the rate of 10 images per person was built. Practical 

tests outcome showed that the designed system successfully indentified 91.36% of the 

tested images.   

 

Key words : image processing ,pattern recognition, palmprint ,feature extraction , neural 

networks, wavelet transform, biometric systems. 
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: مقدمة
الخصائص البدنيّة أو السّموكية  الفريدة والمتمايزة من فرد إلى آخر تعرف الأنظمة البيومتريو عمى أنيا قياس 

الأنظمة  الأول ىو : وليا صنفان[1,2] باستخدام المعادلات الرّياضيّة والإحصائيّة من أجل تحديد ىويّة شخص ما
تعتمد عمى المعطيات البيولوجيّة التّي يتمّ استخلاصيا من  وىي (Physical biometrics)البيومتريّة الفيزيائيّة 

الأنظمة البيومتريّة والثاني ىو . الإصبع، اليد، العين أو الصّوت كسمات فريدة ومتمايزة من أجل التّعرّف وتحديد اليوية
تعتمد عمى معطيات غير بيولوجيّة يتمّ استخلاصيا من الطّريقة التي  وىي (Behavioral biometrics)السّموكية 

.  [3]نوقّع بيا اسماءنا أو نطبع بيا عمى الآلة الكاتبة كسمات فريدة ومتمايزة من أجل التّعرّف وتحديد اليويّة 
، حيث احتمّت الأنظمة البيومتريّة اىتماماّ لدى الكثير من العمماء والباحثين منذ منتصف القرن التّاسع عشر

أجريت الأبحاث عمى العديد من الأنظمة البيومترية المعتمدة عمى بصمة الأصابع، راحة اليد، الصوت، الوجو بالإضافة 
 ونالت الأنظمة البيومتريّة المعتمدة عمى راحة اليد جزءاً كبيراً من الاىتمام نظراً لاستخداميا الفعّال في .لقزحية العين

 تمّ التقاط 1858ففي عام . [4,5]حماية الكمبيوترات الشّخصيّة وفي أنظمة الزّمن والحضور وأنظمة ضبط الوصول 
 و  Zhang قام 1999وفي عام ، [6]أوّل صورة نظاميّة لراحة اليد ليتمّ استخداميا في أغراض التّعرّف وتحديد اليويّة 

Shu خطّ – خطّ الرّأس ) باستخدام نقاط البداية ونقاط المنتصف لتسجيل السّمات البنيويّة واليندسيّة لمخطوط الرّئيسيّة
   Yuo عمد 2002في عام ، [7]ثمّ إجراء المطابقة بين الصّور بالاعتماد عمى ىذه السّمات  (خطّ الحياة - القمب
 في عام .ومساعديو إلى استخلاص سمات من خطوط الطّاقة واتّجاىاتيا واستخدام ىذه السّمات في عمميّة المطابقة[8]

بالتقاط صور لراحة اليد باستخدام الماسح الضّوئي وتحويميا إلى صور رقميّة Zhang  [9] و  Kong قام 2003
 ثنائيّة الأبعاد عمييا لاستخلاص معمومات من الجزء المركزي  Gaborونسبيا إلى نظام إحداثي وتطبيق مرشّحات

  قام 2006في عام  ، [10] (Hamming)لراحة اليد ومن ثمّ إجراء المقارنة بين الصّور بالاعتماد عمى مسافة ىامينغ 
Kumar   [11] 1280بالتقاط صور لراحة اليد باستخدام كاميرا ديجيتال بدقةx920 بكسل وتحويل الصّورة الممتقطة 

يجاد مركز ىذه الصّورة و تدويرىا لتصبح في وضع محدّد ثمّ إيجاد الصّورة الرّماديّة  (أبيض وأسود)إلى صورة ثنائيّة  وا 
 و الاتّجاه 450 والاتّجاه O0و اقتطاع الجزء المركزي من ىذه الصّورة وترشيحو باستخدام أقنعة اتّجاىيّة عند الاتّجاه 

يجاد الانحراف المعياري لقيم السّويّات الرّماديّة واستخدام النّتائج كسمات من أجل التّعرّف1350 والاتّجاه 900 في .  وا 
ثبات اليويّة بالاعتماد عمى بصمة راحة اليد Badrinath  [12] قام 2011عام  بإيجاد نظام من أجل التّحقّق وا 

 Zernike وىي لحظات يتمّ الحصول عمييا باستخدام كثير حدود يسمّى Zernike momentsباستخدام ما يسمّى 
وسمتيا الأساسيّة أنّيا ذات صفة تكراريّة منخفضة وبالتّالي تحتوي كلّ لحظة عمى سمات فريدة ومتمايزة  لمصّورة عن 
المّحظة التّي تمييا وكمّما كان عدد ىذه المّحظات أكبر كمّما كانت التّفاصيل الموجودة في الصّورة أكثر ومن ميّزات ىذه 

 قام 2012 في العام  .[13,14]المّحظات أيضاً أنّيا ثابتة بالنّسبة لمدّوران والإزاحة وذات حساسيّة منخفضة لمضّجيج 
Mathivanan [15]  بدمج السمات ثلاثية البعد وثنائية البعد معاً، حيث تم استخلاص كامل السمات من جية الكف

لوحظ أن . بدون محددات تصوير (Range) لمحصول عمى صور المدى (3D)فقط واستعمل لذلك كاميرا ثلاثية البعد 
دمج السمات قد رفع من أداء النظام بشكل واضح الأمر الذي يستحيل تحقيقو باستخدام إحدى النوعين فقط، حيث تم 

 صورة تعود لخمسين 150 ضمن قاعدة بيانات مؤلفة من2.3مقابل معدل خطأ % 99.4التوصل لمعدل تعرف 
. شخص 
 :للأنظمة البيومترية المعتمدة عمى راحة اليد نوعان 
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تقوم ىذه الأنظمة بتحديد ىوية شخص  :(Hand Geometry)الأنظمة البيومتريّة المعتمدة عمى ىندسة اليد .1
 [16,17]....  عمى أطوال الأصابع وعرضيا ومساحة وحجم راحة اليد ما بالاعتماد

 تقوم ىذه الأنظمة بتحديد ىوية شخص ما :سمات من راحة اليدالأنظمة البيومتريّة المعتمدة عمى استخلاص .2
وىي التّقنيّة التّي تمّ ....نقاط الدّلتا ، التّجاعيد، من خلال استخلاص سمات من راحة اليد مثل الخطوط الرّئيسيّة

 [18] اعتمادىا في ىذا البحث 
 

 :همية البحث وأهدافهأ
تعتبر بصمة اليد أحد الواصفات البيومترية اليامة لما تتمتع بو من الخصائص المميزة والتي تتضمن شكل 

الكف الغني بالخطوط المتعرجة ذات الأشكال والمواقع المختمفة والواضحة، والتي تعتبر أكبر حجماً وأوضح من خطوط 
كما تعتبر صور . إضافة لذلك، يختمف طول وعرض الكف وحجم وشكل الأصابع من شخص لآخر. بصمة الإصبع

راحة اليد سيمة الالتقاط حيث يمكن الحصول عمييا دون إدخال أدوات في جسم الإنسان كما ىو الحال في صور 
أما من ناحية الأمان، فتعتبر بصمة اليد من أكثر الواصفات البيومترية أماناً وأقميا عرضة لمتزوير . DNAالشبكية أو 

. [19]حيث أن تصنيع نموذج مطابق لبصمة اليد يعتبر أمراً بغاية الصعوبة وذو تكمفة عالية 
ييدف البحث إلى تصميم نظام لمتعرف عمى الأشخاص باستخدام صور راحة اليد بالاعتماد عمى التحويل 

. المويجي والشبكات العصبونية
 

:  منهجية البحث
 التعريف بطريقة إنشاء قاعدة البيانات المستخدمة . 
 معالجة الصورة. 
 استخلاص السمات. 
 التعريف بالتحويل المويجي. 
  بالاعتماد عمى التحويل التعريف بتقنية التقاطعات الصفرية المقترحة لاستخلاص سمات من صورة راحة اليد
  .المويجي
 بناء واختبار الشّبكة العصبونيّة   . 
 دراسة النّتائج في حالة  قاعدة بيانات مؤلّفة من عيّنات قياسيّة.  
 دراسة النّتائج في حالة  قاعدة بيانات مؤلّفة من عيّنات مشوىة. 
 
 :التعريف بطريقة إنشاء قاعدة البيانات المستخدمة-1

لأربعين شخص  (بدون تشويش) عيّنة قياسيّة 400من أجل القيام بيذه الدراسة تمّ بناء قاعدة بيانات مؤلّفة من 
حيث . (1) ميغا بكسل الشكل 10وذلك بالتقاط عشرة عيّنات لراحة يد كلّ شخص  باستخدام كاميرا ديجيتال ذات دقّة 
 :التقطت الصور ضمن  شروط محدّدة تضمن جودة الصورة وثبات وضعية اليد وىي

o التقاط الصور عمى مسافة محددة. 
o وضع الكاميرا في مكان محدّد وعمى ارتفاع محدّد .
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o وضع اليد عمى لوحة بيضاء لتأمين خمفية واحدة لجميع الصور .
o  (لمحدّ من تغيّرات وضع اليد )وضع ثلاث نقاط محدّدة عمى الموحة البيضاء .

 
. قاعدة العيّنات القياسيّة المعتمدة في العمل (1)الشّكل

: معالجة الصورة
تطبق عمميات معالجة الصورة في أنظمة التعرف خلال مراحل المعالجة الأولى، وتيدف ىذه العمميات إلى 

تحويل الصّور : تحسين جودة الصورة وتحويميا إلى شكل ملائم لعمميات المعالجة اللاحقة وتتضمن في ىذا البحث
 ومن ثم إعادة تحجيم الصّور لتصبح جميعيا بنفس الحجم (2)الشكلالمموّنة الممتقطة إلى صور رماديّة كما في 

1024x1024. 
 

 

 
 

. تحويل الصّورة المموّنة إلى صورة رماديّة (2)الشكل
 

: استخلاص السمات 
إنّ استخلاص السّمات من أىمّ مراحل نظام التّعرف لأنّ نجاحيا يؤدّي إلى نجاح نظام التعرّف ويجب أن تمثّل 

. اختبار التّعرّف ىذه السّمات الأنماط بأقلّ حجم ممكن، للإسراع في إنجاز
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 :يتمّ استخلاص السّمات في مجالين 
a. استخلاص السّمات في المجال الحيّزي .
b. استخلاص السّمات في المجال التّردّدي. 
a. استخلاص السّمات في المجال الحيّزي(Feature Extraction In Spatial Domain) [11]:        

: السّمات المستخمصة في المجال الحيّزي ىي القياسات التي يتمّ استخلاصيا من النّمط ككلّ أو من أجزاء النّمط ومنيا
  (...الطّول والعرض والارتفاع وغيرىا)أبعاد النّمط. 
  (مركز ثقل النّمط بالإضافة لأبعاد تناظريّة أخرى)السّمات التّناظريّة الخاصّة بتركيبة الأنماط .
  عدد الحمقات المغمقة والمفتوحة ، وجود مناطق إنحدار أو )القياسات الأخرى المتعمّقة بشكل النّمط
. (......ارتقاء،

  (التّابع البياني)السّمات التّي تتعمّق بالقياسات الإحصائيّة لتكرار الألوان .
  [11](.......الإنتروبي،)السّمات التّي تتعمّق بالقياسات الفيزيائيّة. 
b. استخلاص السّمات في المجال التّردّدي(Feature Extraction In Frequency Domain ) [11]: 

يتمّ استخلاص السّمات في المجال التّردّدي من مصفوفة المعاملات النّاتجة عن تحويل صورة النّمط بإحدى 
 :التّحويلات ثنائيّة البعد المعروفة

   التحويل التجيبيDCT .
   2تحويل فورييو المتقطع-D DCT. 
   تحويلGabor T. 
  2 التحويل  المويجي-D DWTعميو تم الاعتمادوىو التّحويل الذي  .

: التّحويل المويجي.4.3
 ( scale ) ىو تحويل الإشارة التّابعة لمزّمن إلى إشارة تابعة لمزّمن والتّدرّج 

 (WT)والتّحويل المويجي   (FT)الفروقات بين تحويل فورييو  (3)يبيّن الشّكل 
 

 
 

 
. (WT)والتّحويل المويجي   (FT)الفروقات بين تحويل فورييه  (3)الشّكل 
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:  التحّويل المويجي المتقطّع
والتقريبات ىي  (Details)والتّفاصيل  (Approximations)نتحدّث دائما في التّحويل المويجي عن التّقريبات 

  [8]المكوّنات المنخفضة التّردد والعالية التّدرّج بينما التّفاصيل ىي المكوّنات العالية التّردّد والمنخفضة التّدرّج 
 :( Wavelet transform at level one)التّحويل المويجي عند المستوى الأوّل  -

 [9,10] (4)يتمّ التّحويل المويجي عند المستوى الأوّل  كما في الشكل 

 
. مراحل التّحويل المويجي (4)الشكل 

 :( Multiple- level Wavelet transform )التّحويل المويجي المتعدّد المستويات  -
. (5)كما في الشّكل  (  n فرضاً عند المستوي)يتمّ التّحويل المويجي المتعدّد المستويات 

 
 .[10]التّحويل المويجي متعدّد المستويات  (5)الشكل 

 

: التعريف بتقنية التقاطعات الصفرية المقترحة لاستخلاص سمات من صورة راحة اليد 3-5
يقترح البحث طريقة جديدة لاستخلاص السّمات من صورة راحة اليد بالاعتماد عمى التحويل المويجي حيث تمّ 

من كلّ عيّـنة من عيّنات اليد لتكون دخل لمشّبكة العصبونيّة المستخدمة وذلك عمى  (سمة)معامل 48  استخلاص 
: النّحو التّالي

: لكامل الصّورة فينتج عنو أربعة مصفوفات  (عند المستوى الرابع)إيجاد التّحويل المويجي  .1
المصفوفة الأولى تعبّر عن التّفاصيل الأفقيّة والثاّنية تعبّر عن الّتفاصيل الشّاقوليّة و الثاّلثة تعبّر عن التّفاصيل القطريّة 
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تمّ الاعتماد عمى مصفوفات التّفاصيل . 64X64و الرّابعة تعبّر عن مصفوفة التّقريبات وجميع ىذه المصفوفات بأبعاد 
والتفاصيل كما )محتواة في التّفاصيل  (خطوط ومنحنيات اليد)دون مصفوفة التّقريبات لأنّ المعمومات التّي نحتاجيا 

نحصل عمى التفاصيل من  (4)وكما ىو مبين في الشكل  (ذكرنا سابقا ىي المكونات عالية التردد ومنخفضة التدرج
 . High passخرج المرشح ذو التردد المرتفع

في كلّ مصفوفة   (عدد مرات التقاطع مع المحور صفر)حساب العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة  .2
 :تفاصيل عمى حدا حيث

Tzh  :العدد الكمي لمتّقاطعات الصفريّة الأفقيّة. 
:Tzv  الصّفريّة الشّاقوليّةلمتّقاطعاتالعدد الكمّي  .

: Tzd     العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة القطريّة  .
وذلك وفق الخطوات : استخلاص السّمات من مصفوفات التّفاصيل الأفقيّة، الشاقولية والقطرية .3

 :التّالية
  64تجزئة  مصفوفة التّفاصيل الأفقيّة والتّي ىيx64 مصفوفة التّفاصيل  (6) مصفوفة، يبيّن الشّكل16 إلى

.  مصفوفة جزئيّة16الأفقيّة بعد تجزئتيا إلى 

 
 

 . مصفوفة جزئيّة16مصفوفة التّفاصيل الأفقيّة المكوّنة من  (6)الشكل 
 حساب عدد التّقاطعات الصّفريّة في كلّ مصفوفة جزئيّة عمى حدا .
 عدد التّقاطعات الصّفريّة  لكلّ مصفوفة جزئيّة من مصفوفة التّفاصيل الأفقيّة إلى العدد :حساب النسبة التّالية

: الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة لمصفوفة التّفاصيل الأفقيّة فينتج لدينا
Th1=Tzh1/Tzh 

Tzh1 :عدد التّقاطعات الصّفريّة لممصفوفة الجزئيّة الأولى من مصفوفة التفاصيل الأفقيّة .
Tzh : عدد التّقاطعات الصّفريّة لمصفوفة التّفاصيل الأفقيّة

Th2=Tzh2/Tzh 
Tzh2 :عدد التّقاطعات الصّفريّة لممصفوفة الجزئيّة الثانية من مصفوفة التفاصيل الأفقيّة .

 Th16وىكذا حتى نصل إلى 
Th16=Tzh16/Tzh 

Tzh16 :عدد التّقاطعات الصّفريّة لممصفوفة الجزئيّة السّادسة عشرة من مصفوفة التفاصيل الأفقيّة  .
من مصفوفة التفاصيل الأفقية   (سمة)عنصر  16  المكونة منThوبذلك نحصل عمى المصفوفة 

  الأولىالمصفوفة الجزئيّة

  السّادسة عشرةئيَةالمصفوفة الجز
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Th = [Th1 Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7 Th8 Th9 Th10 Th11 Th12 Th13 Th14 Th15 Th16] 
 .السمات المستخمصة من مصفوفة التفاصيل الأفقية لعينة من اليد الأولى و الثانية (7)يبين الشكل

        عينة من اليد الأولى       عينة من اليد الثانية                                                     

 
 

. السمات المستخمصة من مصفوفة التفاصيل الأفقية لعينة من اليد الأولى و الثانية (7)الشكل
 

وباتباع نفس الخطوات تم استخلاص السمات من مصفوفتي التفاصيل الشاقولية والقطرية وتم الحصول عمى كل 
:  عمى التواليTd و Tvمن المصفوفتين 

Tv= [Tv1 Tv2 Tv3 Tv4 Tv5 Tv6 Tv7 Tv8 Tv9 Tv10 Tv11 Tv12 Tv13 Tv14 Tv15 Tv16] 
Td= [Td1 Td2 Td3 Td4 Td5 Td6 Td7 Td8 Td9 Td10 Td11 Td12 Td13 Td14 Td15 Td16] 

 .السمات الستخمصة من مصفوفة التفاصيل الشاقولية و القطرية لعينة من اليد الأولى و الثانية (8)يبين الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. السمات المستخمصة من مصفوفة التفاصيل الشاقولية و القطرية لعينة من اليد الأولى و الثانية (8)الشكل
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 سمة من كلّ مصفوفة تفاصيل ثمّ تمّ ترتيب ىذه السمات في مصفوفة (16)وبذلك تمّ الحصول عمى ستّة عشر 
 48 مؤلّفة من  P إلى مصفوفة عموديّةin= 16x3 ومن ثمّ تمّ تحويل المصفوفة In=[Th Tv Td]الدخل كما يمي 

الفرق الواضح بين شعاع السمات المعبر  (9)ويبين الشكل (دخل الشّبكة العصبونيّة)عنصر لتكون مصفوفة الدّخل  
، يعتبر ىذا الاختلاف الأساس في المقارنة التي ستتم لاحقاً عن اليد الأولى وشعاع السمات المعبر عن اليد الثانية

. .لتحديد انتماء صورة الاختبار إلى إحدى صور قاعدة البيانات أو عدم انتمائيا

 
.  شعاع السّمات المعبّر عن اليد الأولى و الثاّنية(9)الشّكل

 
. المراحل التّي تمّ فييا استخلاص السّمات بالاعتماد عمى تقنية التقاطعات الصفرية المقترحة (10)يبيّن الشّكل 

 
. مراحل استخلاص السّمات بالاعتماد عمى التّحويل المويجي (10)الشّكل  
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: بناء و تدريب واختبار الشّبكة العصبونيّة 3-6
من خلال  (Matlab) باستخدام لغة البرمجة الماتلاب ،بناء الشبكة العصبونيّة أماميّة التغذيّة خمفية الانتشاريتم 

 : الذي لو الشكل التالي newffالتابع 
net=newff( P,T, [s1 s2 s3 ….sn ] ,{TF1 TF2 TF3 ……TFN } , BTF )  

P  : مصفوفة الدّخل وىي السّمات التّي يتمّ استخلاصيا من الصورة المدخمة. 
: T  مصفوفة اليدف  .

: [s1 s2 s3 ….sn]  مصفوفةٌ تحتوي عمى عدد العصبونات في كلّ طبقةّ من طبقات الشّبكة .
:  حيث

s1 :  عدد العصبونات في الطّبقة الخفيّة الأولى(  تابع التّفعيل المستخدم ىوtansig ). 
S2 : عدد العصبونات في الطّبقة الخفيّة الثاّنية(  تابع التّفعيل المستخدم ىوlogsig). 
Sn : عدد العصبونات في طبقة الخرج(   تابع التفّعيل المستخدم ىوpurelin ). 

 :{TF1 TF2 TF3 ……TFN } ٍمصفوفة تحتوي عمى أسماء توابع التفّعيل لكلّ طبقة . 
BTF :اسم تابع التّدريب المستخدم. 

 :بارامترات تابع التّدريب -
                                     ne t.trainParam.show (إظيار نافذة التدريب) 

                                                   net.trainParam.lr (نسبة التعمم) 
                                           net.trainParam.goal (الخطأ المسموح بو) 

  net.trainParam.epochs  (العدد الأعظمي لعدد مرات تكرار عممية التدريب) 
 

طبقتان خفيتان و )تم في ىذا البحث بناء شبكة عصبونية أمامية التغذية خمفية الانتشار مؤلفة من ثلاث طبقات
:  كما يمي newffباستخدام التابع  (طبقة الخرج

net = newff(P,T,[38 30],{'tansig' 'logsig'},'trainscg'); 
: حيث

P : ( سمة48)مصفوفة الدّخل وىي السّمات التّي تمّ استخلاصيا من صورة اليد. 
: Tمصفوفة اليدف  .

s1=38 :  عدد العصبونات في الطّبقة الخفيّة الأولى(  تابع التّفعيل المستخدم ىوtansig ). 
s2=30 : عدد العصبونات في الطّبقة الخفيّة الثاّنية(  تابع التّفعيل المستخدم ىوlogsig). 
s3=6  : عدد العصبونات في طبقة الخرج(  تابع التفّعيل المستخدم ىوpurelin) يتم تحديد عدد عصبونات ،

طبقة الخرج حسب عدد الحالات الواجب التمييز بينيا وبما أن قاعدة البيانات مؤلفة من أربعين شخص فإن عدد 
: يتم حسابو كما يميs3 عصبونات طبقة الخرج 

 
بالنسبة لعممية اختيار عدد الطبقات وعدد العصبونات في كل طبقة وتوابع التفعيل المستخدمة، فلايوجد قانون 

 . ثابت لعميمة الاختيار وانما ىي عممية تجريب واختبار حتى نحصل عمى أفضل توقع لمشبكة
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 :و يتضمّن تدريب الشّبكة العصبونيّة بطريقة الانتشار الخمفي ثلاث مراحلٍ 
 مرحمة التّغذية الأمامية لعينات تدريب الدّخل 
 مرحمة الحساب والانتشار الخمفي المتعمّق بالخطأ 
 مرحمة توليف الأوزان 

مرحمة التدريب 
  عينات التدريب ىي عبارة عن جميع الصور الموجودة في قاعدة البيانات
 خرج كل من ىذه الصور نعتبره الخرج المحسوب وفق التعميمة  :

T2=sim(net,P)                                                                        
 عممية التدريب تيدف إلى معايرة الأوزان و تقميص الخطأ كما في العلاقة  :

[net,tr]=train (net ,P,T);                                                             
  لمربعات الأخطاء المتوسط الحسابي يتم حساب MSEبين الخرج المرغوب وخرج الشبكة .  
  (الذي ىو ىنا مربع الفرق بين الخرج المحسوب والمرغوب) يتم حساب تدرج تابع الخطأ .
 الانتشار الخمفي  لحد معمومات الخطأ إلى طبقة الخرج والطبقات الأدنى  .
 يتم حساب حد تصحيح الأوزان و الانحيازات   .
 تغير الأوزان يتناسب مع سالب تدرج الخطأ . 
  تعديل أو تحديث الأوزان والانحيازات ييدف إلى تقميص الخطأ بين الخرج المحسوب والمرغوب من أجل كل

 .عممية تكرار
 يتم حساب مربع الخطأ من أجل كل مرحمة تكرار  .
  يتم حساب جذر مجموع مربعات الأخطاء من أجل كل مرحمة حتى الوصول إلى أقل قيمة ممكن الحصول

.  عمييا من أجل مرحمة تكرار معينة
  تتوقف مرحمة التدريب إما بانتياء عدد التكرارات أو بالوصول إلى القيمة الصغرى لمخطأ التّربيعي الوسطي

 .المحدد ضمن بارامترات التدريب
 [20]عندئذ تكون الشبكة تدربت والأوزان قد تعايرت. 

 عممية التعرف
 :تقسم عممية التعرف إلى قسمين

: القسم الأول 
 مع اليدف باستخدام التابع (المعطيات)نقدم مجموعة التدريب : تدريب الشبكةtrain كما يمي  :

[net,tr]=train (net ,P,T)                                                               
  تدريب الشبكة يتم من خلال تحديث أوزان الشبكة وتعديميا حتى تعطي أفضل توقع لمشبكة .

: القسم الثاني
 ونحصل عمى خرج الشبكة وذلك باستخدام  (بدون اليدف)نقدم المعطيات . بما أن الشبكة مدربة: الاختبار

:  كما يميsimالتابع 
     Y=sim(net,r) 
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  لجميع الصور في قاعدة البيانات لإعطاء القرار فيما إذا تم  (الفعمي)نقارن ىذا الخرج مع اليدف الصحيح
التعرف عمى الشخص أم لا، أي يتم مقارنة خرج الشبكة لمصورة الجديدة مع الأىداف المحددة لممعطيات التي تدربت 
عمييا الشبكة، فإذا اقترب خرج الشبكة من أجل ىذه الصورة من إحدى الأىداف الفعمية المحددة لمصور الموجودة في 
قاعدة البيانات يتم التعرف عمى الصورة الجديدة، بالإضافة إلى أنو يتم  إظيار النتيجة عمى شكل صورة عمى شاشة 

الحاسب ىي صورة الشخص الذي تم التعرف عميو، والتي تكون مخزنة أصلًا في قاعدة البيانات، أيضاً يظير البرنامج 
- المينة - اسم الأم- اسم الأب– اسم العائمة - عن الشخص الذي تم التعرف عميو كاسم الشخص (استمارة)معمومات 

 [20]الخ.... تاريخ الميلاد 
  تبُيَن النتائج عند تطبيق البرنامج باستخدام الماتلاب مع الرّسوم البيانيّة، عند التدريب تظير نافذة لمتابع

nntraintool ضمن الماتلاب تحتوي عمى عدد الطبقات، شكل تابع التفعيل في كل طبقة، تغيرات بارامترات التدريب 
 performanceخلال عممية التدريب، علامات تبويب تدل عمى تابع أداء الشبكة 

 تابع الأداء، الذي يدل عمى performance عمى علامة التبويب nntraintoolعند الضغط في مربع الحوار 
تقميص الفرق بين الخرج المحسوب والمنشود، والذي نعمم من خلالو فيما إذا تدربت الشبكة بحيث تصبح قادرة عمى 

: (11)إعطاء نتائج صحيحة من أجل عينات تدريب جديدة،  كما ىو مبين في الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يبين انخفاض القيمة الصغرى لتابع الخطأ إلى  (11)الشكل 
قيمة أقل من قيمة العتبة المحددة ضمن بارامترات التدريب 

 
 لإيجاد التحويل المويجي لصور قاعدة (Matlab)برمجيا تم بناء عدة توابع باستخدام لغة البرمجة الماتلاب

 newffثم بناء شبكة عصبونية باستخدام التابع ، البيانات وحساب عدد التقاطعات الصفرية لممصفوفات السابقة الذكر
. وتدريبيا لمحصول عمى أفضل توقع لمشبكة
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: النتائج والمناقشة
 :(بدون تشويه)قاعدة بيانات مؤلّفة من عيّنات قياسيّة  .1
تمّ رسم العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة الأفقيّة و الشّاقوليّة والقطريّة لعيّنة واحدة من كل يد ومن ثمّ رسم : أوّلاً 

من كلّ عيّنة بغية  السّمات المستخمص  شعاع 
المختمفة التّابعة لأيدي  الفروق بين العيّنات  توضيح 
السّبب الرّئيسي الذي  مختمفين وىو  أناس 

. عمى التّعرّف العصبونيّة قادرة  جعل الشّبكة 
اختبار العيّنات التي تمّ  : ثانياً 

تدريب الشّبكة عمييا إضافة إلى عيّنات قياسية  جديدة لم يتمّ تدريب الشّبكة عمييا  وتحديد نسبة التّعرّف وتنسيق النّتائج 
. في جدول

: عيّنة من اليد الأولى حيث (12)يبيّن الشكل
:Tzh1العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة الأفقيّة  .
Tzv1: العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة الشّاقوليّة .
Tzd1 :العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة القطريّة .

P :مصفوفة الدّخل المعبّرة عن السّمات المستخمصة  .
 

 
التقاطعات الصفرية الأفقية و الشاقولية والقطرية  (12)الشكل

 .وشعاع السمات من أجل عينة من اليد الأولى
 

تم الاكتفاء برسم شعاع السمات لأول تسع أشخاص في قاعدة البيانات القياسية المعتمدة لتبيان الفروقات بين 
. أشعة السمات العائدة لأيدي أناس مختمفين والذي كان السبب الرئيسي لجعل الشبكة العصبونية قادرة عمى التعرف 
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         عينة من اليد الثالثة                    عينة من اليد الثانية                        عينة من اليد 
الأولى 

 
 
 
 

عينة من اليد السادسة                 عينة من اليد الخامسة                         عينة من اليد الرابعة 
 

عينة من اليد التاسعة                   عينة من اليد الثامنة                          عينة من اليد السابعة 
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%   91.36 أي بنسبة تعرف 440 صورة  من أصل 402وقد أثبتت النتائج أن النظام تمكن من التعرف عمى  
  .(دون تشويو)وذلك في حال عينات قياسية 

 
  :(جروح- لصاقات طبية )قاعدة بيانات مؤلّفة من عيّنات ذات تشويه مقبول  .2

تمّ رسم العدد الكمّي لمتّقاطعات الصّفريّة الأفقيّة و الشّاقوليّة والقطريّة لعيّنتين مختمفتين من كل يد ومن ثمّ رسم 
شعاع السّمات المستخمص ليما وذلك لتوضيح التشابو بين أشعة السمات التابعة لعينات مختمفة لنفس اليد ولتوضيح 
الاختلاف بين أشعة السمات التابعة لعينات مختمفة لأيدي أناس مختمفين والذي كان السبب الرئيسي في قدرة الشبكة 

العصبونية عمى التعرف وتحديد ىوية الشخص بالاعتماد عمى تمك السمات المستخمصة من راحة اليد 
اختبار العيّنات التي تمّ تدريب الشّبكة عمييا إضافة إلى عيّنات جديدة لم يتمّ تدريب الشّبكة عمييا  وتحديد : ثانياً 

نسبة التّعرّف  
التشابو أو حتى التطابق بين شعاعي السمات العائدين لعينتين مختمفتين لنفس الشخص  (13)يبين الشكل 

.   (بوجود أو عدم وجود لصاقة طبية)
 
 
 
 
 
 
 

     (b)عينة ثانية من اليد الأولى                                     .(a)عينة أولى من اليد الأولى .
 
 
 
 
 
 
 

, شعاع السمات المستخمص من اليد الأولى (c), عينة ثانية من اليد الأولى : (b), عينة من اليد الأولى: (a)حيث   (13)الشكل
(d)  شعاع السمات المستخمص من العينة الثانية من اليد الأولى .
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بوجود أو عدم وجود لصاقة )أيضا التشابو بين شعاعي السمات لعينتين من اليد الثانية  (14)يبين الشكل 
. (طبية

 
 
 
 
 
 

. عينة أولى من اليد الثانية.                                                   عينة ثانية من اليد الثانية
 
 
 
 
 
 
 

. شعاع السمات المستخمص من العينة الأولى والعينة الثانية من اليد الثانية (14)الشكل 
 

 % 83.41 أي بنسبة تعرف 440 صورة من أصل 367وقد أثبتت النتائج أن النظام تمكن من التعرف عمى  
  (....جروح - لصاقات طبية )وىي نسبة تعرّف جيّدة في ظل  وجود تشوّىات عديدة في اليد 

 :مقارنة مع التّقنيّات الأخرى المستخدمة في التعرّف عمى اليد  .3
عيّنة 73 عيّنة ثمّ تمّ استبعاد 500  عمى قاعدة بيانات مؤلّفة من Kumarالنتائج التي طبقيا  (1)يبيّن الجدول 

 حيث تمّ تطبيق 1280x920 عيّنة وكلّ عيّنة منيا ذات حجم427نظراً لتشوّىيا فأصبحت قاعدة البيانات النّيائيّة 
: مجموعة من العمميّات عمييا وفق ما يمي

 . بكسل1280x920التقاط صور لراحة اليد باستخدام كاميرا ديجيتال بدقة  .1
 .(أبيض وأسود)تحويل الصّورة الممتقطة إلى صورة ثنائيّة  .2
 .إيجاد مركز ىذه الصّورة و تدويرىا لتصبح في وضع محدّد .3
 .تحويل الصّورة الثنّائيّة إلى صورة رماديّة .4
 .اقتطاع الجزء المركزي من ىذه الصّورة .5
 و الاتّجاه 450 والاتّجاه O0ترشيح الصّورة التّي تمّ اقتطاعيا باستخدام أقنعة اتّجاىيّة عند الاتّجاه  .6

 .1350 والاتّجاه900
 .(block)إيجاد الانحراف المعياري لقيم السّويّات الرّماديّة لكلّ بموك من البموكات  .7
 .[11]استخدام النّتائج كسمات من أجل التّعرّف  .8
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. ]Kumar ]11نتائج تقنية التعرف عمى اليد بالاعتماد عمى الخوارزمية التي اقترحيا  (1)يبين الجدول 
 

. Kumarنتائج تقنية التعرف عمى اليد بالاعتماد عمى الخوارزمية التي اقترحها  (1)الجدول 

 (false accept rate) معدّل القبول الخاطئ
 
FAR 

 Characteristicنسبة التّعرّف 

0.1-10 85-90 Palmprint 
 راحة اليد

0.1-10 40-90 Hand geometry 
 ىندسة اليد

 
و نتائج التعرف عمى اليد بالاعتماد عمى تقنية التقاطعات الصفرية المقترحة في ىذا البحث  (2)ويبين الجدول

 صورة أي بنسبة تعرف  440 صورة  من أصل  402التي بينت النتائج أن النظام تمكن من التعرف عمى  

 
  .(دون تشويو)وذلك في حال عينات قياسية 

     
. نتائج التّعرّف عمى اليد بالاعتماد عمى تقنية التّقاطعات الصّفريّة ( 2)الجدول 

 Characteristicنسبة التّعرّف  معدّل القبول الخاطئ

10 91.36 Palmprint  based on zerocrossing 
 راحة اليد بالاعتماد عمى التّقاطعات الصّفريّة

 .معدل قبول الأشخاص بشكل خاطئ: FAR(false accept rate)معدل القبول الخاطئ 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
عدد مرات التقاطع مع القيمة )بالاعتماد عمى فكرة التقاطعات الصفرية تم في ىذا البحث  اقتراح تقنية جديدة 

لتكون أساساً في بناء نظام استخلاص السمات من معاملات التحويل المويجي  لصور راحة اليد كأساس في  (صفر 
وتم التوصل إلى أن استخدام ىذه التقنية فعالة في استخلاص سمات فريدة . التعرف عمى الأشخاص باستخدام راحة اليد

: ومميزة من عينات قياسية أو مشوىة لراحة اليد، يمكن خلال الدراسات اللاحقة تطوير ىذا النظام من خلال
  الحفاظ عمى نفس )تقميل عدد السّمات المستخمصة من راحة اليد لمحصول عمى نظام  أسرع ما يمكن مع

. (النّسب
  ّدمج تقنية بصمة اليد مع تقنية ىندسة اليد وتقنيّات بيومتريّة أخرى لتحسين نسبة التعرّف وذلك ضمن حد

 . مقبول من التّشويو
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 تقميل عدد العيّنات الواجب التقاطيا لكلّ شخص من أجل تدريب الشّبكة العصبونيّة. 
 تكبير قاعدة البيانات بزيادة عدد الأشخاص فييا. 
 زيادة نسبة التّشوه في راحة اليد مثل غياب أحد الأصابع أو حرقيا. 
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