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Abstract 

Biometrics has received considerable attention in recent years to its 
importance in the life process that starts from security systems at airports 
and criminal investigations to electronic banking. The use of (biometrics) 
is the most important parameters used in the disclosure of the identity of 
persons. The fingerprint, ear print recognition and automatically signature 
are important in the area of biometrics technology. So ear research 
recognition is improved broadly during the past decades and current years 
of other biometric research because their features are fixed and their 
change is expected. Biometrics are defined in many definitions as one of 
them "as any part of the body properties and that can be used to identify 
persons". And also know as "as a measure of physical properties or 
character traits". 

The aim of the proposed work is to build an efficient system of 
person identification based on ear biometrics through the use of 
(Geometrical Feature Extraction of Ear). Images are collected from a 
database of ear color images from (Zsged) database. The completed initial 
processing of these images, by changing the size of these images using 
the method (Bilinear). Then, the image has shifted to the grayscale and 
define the edges of the gray image using filter (Canny). An Eleven 
features are extracted from the right ear of a person. The right ear has 
been chosen after reviewing the researches and analysis the area that 
related to the ear that the right ear is more efficient to distinguish sounds 
instead of the left one, which distinguish the music. These attributes are 
stored in the feature database to be beyond the testing phase and 
compared ear to be identified after extraction characteristics in the same 
proposed algorithm with recipes pictures prayer in the database. 
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Correlation coefficient is dependent as a similarity measure between the 
input images entered to the system with image database. The results of 
the proposed work represented by FAR (False Accepted Rate) and FRR 
(False Rejected Rate) a great performance compared with other works in 
the same field. The system programs are applied by the use of (MATLAB 
Version R2009a) system. 

  
  الخلاصة

حیـاة العملیـة التـي فـي اللأهمیتهـا ًماما كبیرا في الـسنوات الحالیـة الصفات الحیویة اهت لاقت       
ــة تبـــدأ مــــن  ــي المطــــارات الأنظمـــة الأمنیــ ــات الإجرامیــــةفـ ـــةو التحقیقـ ــوك الالكترونی ــى البنــ یعــــد  . إلـ

كــشف عـن هویــة  مـن أهـم المقــاییس المـستخدمة فـي الBiometrics)(الحیویــة  قـاییساسـتخدام الم
والتوقیــع بــصورة أوتوماتیكیــة الأهــم وتمییــز بــصمة الأذن  بــصمة الأصــبع ویعــد تمییــز .الأشــخاص
خـلال العقـود واسـع   بـشكلالأذن بحـوث تمییـز لـذا تطـورت . تكنولوجیـا الـصفات الحیویـةفي مجال

ـــسنوات الحالیـــة مـــن غیرهـــا مـــن بحـــوث الـــصفات الحیویـــة ـــة الماضـــیة وال  لكـــون الـــصفات هـــي ثابت
بأنهــا أي جــزء مــن الخــواص "  بتعریفــات كثیــرة منهــاالــصفات الحیویــة فتعــر .والتغییــر فیهــا متوقــع

بأنهـا مقیـاس لخـصائص  " تعـرفوكـذلك ".الأشـخاص ب للتعریـفالجـسمیة والتـي یمكـن أن تـستخدم
  ".شخصیةفیزیائیة أو سمات 

لـى الـصفات الحیویـة  بناء نظام كفء لتمییز الشخص بالاعتمـاد عإلىیهدف العمل المقترح       
 Geometrical Feature Extraction)  لـلأذن الهندسـیة راج الـصفات مـن خـلال اسـتخلـلإذن

of Ear). مــن قاعــدة بیانــات لــلأذن قاعــدة بیانــات صــور ملونــة  الــصور مــنجمعــت )Zsged .(
 أسـلوب لهـذه الـصور مـن خـلال تغییـر حجـم هـذه الـصور باسـتخدام أولیـة عملیـات معالجـة أنجـزت

)Bilinear( .باستخدام رمادیة الحواف للصورة المن ثم تحول الصورة إلى التدرج الرمادي وتحدد 
  الیمنـىالأذن الیمنـى للـشخص وقـد اختیـرت الأذن مـن ة صـف11 استخرجت إذ .(Canny) مرشح

الأذن الیمنـى أكثـر كفـاءة لتمییـز  بعد الاطلاع على بحوث في مجال تحلیل الأذن والتي تؤكد بـان
 خــزن هــذه الــصفات فــي قاعــدة البیانــاتت. بــدلا مــن الأذن الیــسرى التــي تمیــز الموســیقىالأصــوات 
ـــتم للـــصفات ــة الاختبـــار  لت ـــارن إذبعـــدها مرحلـ ــا بعـــد اســـتخلاص الأذن تق  المطلـــوب التعـــرف علیهـ

اعتمـد .  الموجـودة فـي قاعـدة البیانـاتالأذانصفاتها بنفس الخوارزمیة المقترحة مع صـفات صـور 
 .بـــین الـــصورة المدخلـــة إلـــى النظـــام مـــع صـــور قاعـــدة البیانـــات كمقیـــاس للتـــشابهمعامـــل الارتبـــاط 

 FAR(False و  FRR  (False Rejected Rate) أظهرت نتـائج العمـل المقتـرح وهـي نـسب 

Accepted Rate)   طبقـت.  نفـس المجـال طرحت فـيأخرى أعمالبالمقارنة مع تحسینات كبیرة 
  .)MATLAB R2009a( ماتلاب باستخدام نظامبرامج النظام 
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  استخداماتها وتصنیفها تكنولوجیا الصفات الحیویة -1
الــصفات الحیویــة بأنهــا علــم تحلیــل تقنیــات لقیــاس الــصفات البیولوجیــة أو الحیویــة          تعــرف 
biometrics.وكلمـة biometrics مقطعــین إغـریقیین الأول مـنالتــي تتكـون و  (bio)  ویعنــي

 ولقـد ترجمـت إلـى العربیـة بكلمـات مختلفـة .[1]"مقـاییس" ویعني (metrics) والمقطع الثاني" حیاة"
ــة القیاســــات ، البیانــــات الحیویــــة،البیولــــوجي التحقــــق ، الهویــــة الجــــسمیة:منهــــا  الــــصفات ،البیولوجیــ

ــم تــستخدمو  الحیویــة  الــصفات الحیویــة فــي تحقیقــات الجــرائم وأمنیــة الــسجون بــل فــي العدیــد مــن ل
 ATM (Automatic Tellerنعـت المتطفلـین مـن الـدخول إلـى أجهـزة إذ م.  المدنیـةالتطبیقـات

Machine)ـــسیطر علیهــــا ــن قنـــــوات  المـ ــــون الخلـــــوي فــــضلا عــ ـــشبكات الحاســـــوب، أجهــــزة التلف  بـ
كذلك استخدمت الصفات الحیویة فـي أنظمـة البنـوك الالكترونیـة والتجـارة والتـسوق عبـر . التلفزیون

  الــصفات  الحیویــة إلــىتصــنف. [2] ببــصمة الأصــبع الانترنیــت إضــافة إلــى الــسیارات التــي تفــتح
  :نموذجین وهما

الفرد  مع حركات  أنماطا سلوكیة متوافقةثلتمإن هذه الصفات :  الصفات الحیویة السلوكیة1-1
وطرائق   لوحة المفاتیحفي Keystroke)(ضربة مفتاح و الصوت ةتمییز التوقیع، بصم مثل

  .[2][3][4][5]) 1(وكما یوضحها الشكل المشي 
  

         
  

  . الصفات الحیویة السلوكیة:)1(الشكل 
  

 تعتمد هذه المقاییس على بیانات مشتقة من أجزاء الجسم مثـل :الحیویة الوظائفیة الصفات 1-2
الــصفات الهندســیة ،تمییــز الوجــه، بــصمة الأصــبع، بــصمة الأظــافر، بــصمة الأذن، تمییــز القزحیة

ـــف ــي ،للكــــ ــــشرایین فـــــ ـــــة الأوردة والـــ ـــة خارطــ ــــاض الامینیــــ ـــن الأحمـــ ـــــضلا عــــ ــد فــ  DNA الیـــــ
(Deoxyribonucleic Acid) [5][4] [2][3]یوضح هذا النوع من المقاییس ) 2( والشكل.  

  

            
  .الوظائفیة الصفات الحیویة :)2(الشكل 
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       كیف تعمل أنظمة الصفات الحیویة-2
ـــن مـــــرحلتین هـــــي مرحلـــــة          ــة الـــــصفات الحیویـــــة مــ ـــع البیانـــــاتتتكـــــون أنظمـــ ) الـــــصفات(جمــ

(Enrollment)مرحلــة الوثوقیــة المرحلــة الثانیــة هــي  و)verification/(identification والتــي 
ـــشكل  إذ تــــتم فـــي المرحلــــة الأولـــى عملیــــة جمـــع الــــصفات مـــن حــــساس . [2][4]) 3(یوضـــحها ال

 فــي قاعــدة (Template)مؤقــت الــصفات الحیویــة وتعــالج فــي مــستخرج الــصفات وتخــزن بــشكل 
أمــا المرحلــة الثانیــة فتتــضمن عملیــات المقارنـة والتطــابق بــین المــستخدم وقاعــدة البیانــات . لبیانـاتا

تحقق من هویة شخص ما لل  أوتوماتیكیةهي أنظمة المقاییس الحیویة أنظمة إن. للصفات الحیویة
(Verification)  شـخص تحدیـد هویـة أو .)هـل أنـت فـلان؟(وهي تتلخص بالإجابة عـن الـسؤال 

أوتوماتیكیـة إن مـصطلح  ).مـن أنـت؟(وهي تتلخص بالإجابـة عـن الـسؤال  identification)(ما 
الشخــصیة  دقتهـا وقــدرتها علــى التمییــز بــسهولة بــینوصـف أنظمــة الــصفات الحیویــة بــصفات هــي 

ــصیة لاعتمادهــــاالحقیقیــــة للمــــستخدم ومنتحلــــي  ــمات شخــــصیة فــــي التعــــرفالشخــ ـــى ســ ــى   علـ علــ
، اختصار النفقات و سهولة التعامـل مـع هـذه الأنظمـة الموضوعیةفضلا عن السرعة، . المستخدم
 بمقـاییس حیویـة شخصالفریـدة بـ مقـاییس الحیویـةالتجري مقارنـة لمعرفة هویة الشخص و. [6][2]

بـــین مقارنـــة ال فتجـــري تحدیـــد الهویـــة أمـــا فـــي حالـــة .)واحـــد -واحـــد(ًمخزنـــة عنـــك ســـلفا أي علاقـــة 
ًالموجــودین فــي قاعــدة بیانــات مبنیــة مقــدما أي علاقــة  الأشــخاص المقــاییس الحیویــة لــشخص مــع َّ

   .[2] [7][8] ) متعدد-واحد(
  

 
 . هیكلیة أنظمة الصفات الحیویة:)3(الشكل 
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  تشریح الأذن وكیفیة استخدامها كصفات حیویة   )1
 اجـةبـالنظر للح یةالعقـود الماضـ علـى مـدى  للبحـثنـشطا حقـلا القیاسـات الحیویـة ظهـرت       
مثـل كلمـات  لتعرف التلقـائي،الوسائل التقلیدیة ل إن.  أوتوماتیكیا لتحقق من وثوقیة الأفرادل المتزایدة

تكـون  یمكـن أنو PIN (Personal Identification Number) بطاقـات الهویـة  رقـمأو الـسر
فریدة من  البیولوجیة الخصائص  من جهة أخرى تعد [2] [7]نللنسیا  عرضةأو مزیفة  أومسروقة
المتمثلـة بـصورة ثنائیـة الإبعـاد علـى  الأذن حـازت بـصمة .وقابلـة للقیـاس  دائمـة لمیـة،عا نوعهـا،

وذلــك للأســباب التالیــة عــن الشخــصیة   أعــضاء الجــسم البــشري تعبیــرااهتمــام أكثــر مــن غیرهــا مــن
[9]:  

 التقــاریرتحتـوي الأذن علــى معلومــات وفیــرة وثبــات فــي الـشكل لا تتغیــر مــدى العمــر، وتؤكــد  -1
 القیاســات وان .الــولادة الأشــهر الأربعــة الأولــى مــن بعــد النــسبي لــلأذن یــتم نمــولا أن الطبیــة

التـي تبـدأ خـلال الفتـرة  مـن المعـدل الطبیعـي ما یقرب خمسة أضعاف معدل التغییر  أنتبین
مـرة  عنـدها تـزداد سنة 70حوالي  حتى هو ثابت، وبعد ذلك سن الثامنة إلى أشهرأربعة  من

  .[11] [10]أخرى
 الأذن مـــع تعـــابیر وانفعـــالات الإنـــسان التـــي تظهـــر فـــي الوجـــه  مثـــل الحـــزن والفـــرح لا تتغیــر -2

  . [13] [14]  [12]والدهشة والارتباك كما في صورة الوجه وتغیر العمر
لا تعاني الاذن من مشاكل تعانیها أنواع أخرى من المقاییس الحیویة مثـل المـشاكل الـصحیة  -3

 . [8][12][15]الخصوصیة والقلق النفسي 
ــة       ــ ـــي الأذن الخارجی ـــلاث أجــــزاء هـ ــــصیوان( تتكــــون الأذن مــــن ثـ ــطى والأذن)ال  ، الأذن الوســ

 .)130-0(هرتـز وفـي حیـز الـشدة ) 20-16(یز أذن الإنسان الصوت بترددات مـن تم. الداخلیة
[16] DB بعلـم  وهي تستند على أسـس علمیـة ثابتـة تتـصل به،صوان سمعي خاص د  لكل فرإن

یص فـص ،الـوترة ،الحلـزون مـن الـصیوان الخـارجي الخارجیـة أو  الأذنتتكـون .المقـاییس الحیویـة
   .[13][17]) 4(كما موضح في الشكل  ةمحارجوف ال  وعلى المصباب، المرزة،زنمةال ،الاذن

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

Cavum Conchae  
  جوف المحارة

 Crus Helixساق الحلزون  

Fossa  Triangle 
  حفرة المثلث

 Tragusالزنمة  

Lobuleفصیص الاذن   

Helixالحلزون  

Crus Antihelcis  

AntiHelixالوترة   

Scaphaالمصباب  

Antitragus 
  المرزة

 .)الصیوان( تشریح الأذن الخارجیة :)4(شكل 
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والتجـــاویف، وهـــذه  الثنیـــاتمـــن علـــى أشـــكال مختلفـــة  تتكـــون الأذن مـــن غـــضروف یحتـــوي       
 إذ .الـصوتیة مرنانـات تكـون بمثابـة وهـذه  المقـاییس مـن شـخص لآخـر،الأشـكال تختلـف فـي نـسبة

 الموجـات  بینمـا تـضمحل قنـاة الأذن باتجـاه )إشـارة صـوتیة (التـرددات المنخفـضةیعكـس الـصیوان 
ــــرددات و الــــــصوتیة ــة العالیــــــةالتــ ــــتمكن مــــــنأي إن الأذن الخارجیــــ ـــــد تــ ــــشأ  تحدیـ ــ منــ  .صوتالــــ
وكــل أذن تتــسم متماثلــة  لیــستنفــسه إلا إنهــا  صللــشخ الأذن الیمنــى وىرالیــس الأذنتتــشابه 

  . [13] بخصائص ممیزة وصفات فریدة لا تتكرر مع غیرها
  
  [18] مقارنة بین الصفات الحیویة للأذن وأنواع الصفات الحیویة الأخرى )2

تعـاني صــورة الأذن مــا تعانیـه صــورة الوجــه مـن مــشاكل الإضــاءة وتـدویر الــرأس والاختفــاء        
Occlusion .عندما تكون الإضاءة غیر ملائمة قد یختفي جزء مـن صـورة الأذن أو یظهـر ظـل ف

كــذلك ممكــن أن یغطــى الــرأس بغطــاء و كــذلك الأذن إذ . مــن أجــزاء أخــرى وهــذا یــدعى الاختفــاء
تغطــى بالــشعر أو الأقــراط وبمــا أن الأذن تأخــذ حیــز صــغیر مــن الــرأس فعنــد تــدویر الــرأس تختفــي 

 ذن الــصغیر فــضلا فــي اختــزال الحــسابات وثبــات فــي توزیــع الألــوانولكــن لحجــم الأ. صــورة الأذن
 أما عند مقارنة صورة الأذن بصورة القزحیة تكون الثانیة أفضل لصغر حجمهـا .عن صورة الوجه

وعنــد المقارنــة مــع الــصفات الحیویــة للــصوت تفــوق . إلا أن التمییــز یفــشل عنــد اســتخدام النظــارات
وفـي . التـشویش وكـذلك یتغیـر الـصوت عنـد المـشاكل الـصحیةالأذن على الصوت لأنه یعاني من 

 Charged)حال المقارنة مع بصمة الأصبع فعند جمع قاعدة بیانات للصور فنحتاج إلى كامیرا 
Coupled Device) CCD لالتقـاط صـورة الأذن بینمـا تحتـاج البـصمة إلـى جهـاز حـساس وقـد 

ضلا عــن أن صــورة البــصمة تكــون ذات فــ.  اســتخدامه فــي تطبیقــات مهمــةدیكــون غــالي الــثمن عنــ
بعدین فقط رغم وجود أخادید وتفاصیل إلا إن صورة الأذن ممكن أن تكـون ثلاثیـة الإبعـاد وتحـول 

  .إلى ثنائیة الإبعاد
  
  الدراسات السابقة )3

 بــان اســتخدام الــصفات الحیویــة كمحاولــة لتحدیــد هویــة [2])  2007رامــا بركــات (   أشــار      
ــص ــم تظهــــر بــ ــحة وشــــائعة إلا بعــــد أن قــــدم الأفــــراد لــ ــسي ورة واضــ ـــونس بیرلتــــون(العــــالم الفرنــ  الفـ

طریقــة لتطــویر التمییــز باعتمــاد أجــزاء الجــسم وطــور نظــام للــصفات الحیویــة بتمییــز ) 1890عــام
 شــخص 500 صــفات لتمییــز 4 قــام العــالم امهــوفر باســتخدام 1906وفــي عــام . بــصمة الإصــبع

ــور الأذن ــــ ـــاد صـ ـــــرزان و. باعتمــــ ـــــنأبــ ـــــتخد  مــ ــي  ماســ ــــ ــالم لانرلـ ــــــو العـــــ ـــة هـ ـــــصفات حیویــــ  الأذن كــ
)(Iannarelli ،12  اسـتخدام إذصـفات ممیـزة لهـاأن ب دجوو ذنأ 10000أكثر من  الذي فحص 

  .[12][17] [10]یوضح تجارب لانرلي) 5(  والشكلالأفراد یزیلتم  اعتمدها كصفاتمقیاس
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  . التي استخدمت في نظام لانرلي12 الصفات :)5(الشكل 

  

المقـاییس :  أنظمة الصفات الحیویة للأذن بأربع نمـاذج هـي[15]) 2009مدیندروف (د حد      
   : وتحویلات الصور وهي بالشكل التاليالهندسیة، الإحصائیة، المعتمدة على الذكاء الاصطناعي

  
  الطرق الهندسیة 1- 5

تـــشورا ( قـــدم  .تـــستخدم الأســـالیب الهندســـیة الزوایـــا والمـــسافات بـــین النقـــاط كـــصفات تمییـــز       
 همـا طـریقتین  وقـد وصـف.القیاسـات الحیویـة لـلأذن لاسـتخراج هندسیة  طرقخمس[19] )2006

 ]2005ا رتــشو[ CCM (Concentric Circle Method)طریقــة الــدوائر المتحــدة المركــز 
 المختلفـة الـدوائر بـین نقـاط التقـاطع إلىوذلك بالاستناد  ستخرج الحافاتوی، الصورة قسمإذ ی [20]
 المنحنیــات المستخلــصة مــنو كمركــز الوســطى النقطــة احتــساب مــع مختلفــة أقطــار فأنــصا ذات

كـون ت نقـاط التقـاطع بـین المـسافة الإجمالیـةو لتقاطعـات،ا، وعـدد الأقطـار أنـصاف و الأذن صـورة
  .تمتجه الصفا

ــار  ـــدروف (       أشـــ ـــشور بـــــان [15]) 2009مدینــ ــن الطـــــریقتین ا أضـــــاف طـــــریقتین تــ أخـــــرى عـــ
 إذ تقطـع TRM (Triangle Ration Method)   مثلـث توزیـع ال طریقة يلى هالأو، السابقتین

  طریقةيه یةالطریقة الثان .متجه الصفات  صفة تمثل13صورة الأذن إلى مثلثین وتستخرج منها 

منحنـي  طـولبـین  نـسبةال والـذي یـستخدم، SRM (Shape  Ratio Method) شكلالـ نـسبة
 المنحنـي باعتمـاد تمثیـل الثالـث هـو الأسـلوب. للمنحنـي هایـةنقـاط الن بـین بعـد المـسافة إلـى الـشكل

وكانـت نـسبة التمییـز فـي هـذه  ABR (Angle- Based contour Representation) زاویـةال
  .٪90,4الطریقة تربو على 

  

إذ تم تحدید اكبـر  أیضا هندسیة أسالیب[21]  )2007غوبتا   وشایلاجا ( كل من        استخدام
وط الخطـــ مــن  (n+1)إلـــى MAX الخــط یــتم تقطیـــع .MAX-LINE  ویـــدعىخــط مــستقیم
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  زوایا اعتبـرت صـفاتMAXشكلت نقاط تقاطع المستقیمات مع الخط . وبمسافات متساویة علیه
  .٪77 قبول حقیقي معدل هذا الأسلوب أعطى للتمییز وقد

  
  الأسالیب الإحصائیة  5-2

ـــرین مـــــنهم ـــــاحثین كثیــ ـــرق ب ـــذه الطــ ـــتخدم هــ ـــار  (        اســ  إذ ]10[) 2012و سرینیفاســـــان كامــ
ــةاســــتخدموا  مــــع بعــــدین و )PCA )Principle Component Analysis  التمییــــز بطریقــ

ICP) Independent Component Analysis( مــع ثلاثــي الأبعــاد  وحــصلوا علــى نــسبة 
ــرون (عـــرض %. 97تمییـــز  ــوقي وآخـ ــة ]3[) 2012الدسـ  ) LDALinear  اســـتخدام طریقـ

Discriminate Analysis)  جــانغ (كــذلك اســتخدم . لتــصنیف متجهــات الــصفات لتمییــز الأذن
 إذ یـتم اختـزال متجهـات الـصفات مـن أبعـاد كبیـرة Egine vector والتـي تـدعى PCA)  وآخرون

   .]15][3][2[إلى أبعاد صغیرة ومقارنة نسب التمییز بین صورة الوجه والأذن 
  
  لأسالیب المعتمدة على الذكاء الاصطناعيا  5-3

 یمكـن تـدریب إذ .التمییـزمـشكلة  إلـى منظـور آخـر ، ولكنها تـوفرغیر شائعة طرق    تستخدم    
 متریـة مـسافة بـدلا مـن اسـتخدام لمطابقـة متجـه الـصفات  الخوارزمیات الجینیةأو  الشبكة العصبیة

 مكفـادین(ومن الذین عملوا فـي مجـال الـذكاء الاصـطناعي الباحـث  .الصورة میزات لمقارنة بسیطة
ــدوي لـــصور الأ) 1998 ـــع الیـ ــد  ودرب الـــشبكات العـــصبیة ذانالـــذي اســـتخدم التقطی ــور  لتحدیـ صـ

  .[13][15] ٪77- ٪58تمییز تراوحت بین حقق نسبة و نالأذ
  
  تحویل الصور  5-4

 ضــد قوتهـا كمحاولــة لزیـادةأولا  الـصورة تمثیـل         یـتم فـي هــذا النـوع مــن الأسـالیب تعــدیل
مـن البــاحثین الـذین عملــوا فـي هــذا المجــال . [13] منهــا الـصفات تــستخرجالـضوضاء والتــدویر ثـم 

ــب و زهـــــاو ( ــد المطلـــ ــضا  )2005عبـــ ـــورة الأذن والحـــــواف أیـــ ــى صــ ــد علـــ ـــة الجلـــ ــ إذ حـــــددوا منطق
طبــق عبــد المطلــب وزهــا حقــل تحویــل القــوة الكامنــة لهــذه . واســتخدمت نمــاذج لعملیــة تحدیــد الأذن

وسـدورف مقیاسـا للتـشابه فـي عملیـة المقارنـة وحـصلوا المنطقة لتحدید القنوات واستخدموا مسافة ها
  .87,9% [15] على نسبة تمییز 

  
  المقترحالعمل )4

ان أي عمـل مـن هــذه .         ظهـرت اعمـال عدیـدة لتمییـز الاذن وباسـتخدام خوارزمیـات مختلفـة
، المعالجـــة الاولیـــة وتهیئـــة الـــصور ة جمـــع البیانـــاتلـــالاعمـــال ینقـــسم الـــى خطـــوات اربـــع هـــي مرح

  . تطبیق خوارزمیة العملاستخلاص الصفات وأخیراو
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  مرحلة جمع البیانات                          1- 6
  :بمرحلتین هماتم بناء قاعدة بیانات النظام        

 إذ  Ear Image Database  الأذانرالمرحلة الأولى هي مرحلة جمع قاعدة بیانات صو -1
الحصول على ویل الظل والضوضاء تقلل). Zsged(جمعت هذه الصور من قاعدة بیانات 

  : وأخذت بنظر الاعتبار النقاط التالیةللتطبیقمناسبة صور 
 أن تكون الأذن بصورة عمودیة قدر الإمكان.  
  إظهار الأذن فقط ومن دون وجود للشعر أو النظارات والأقراطوجوب.  
  یـــق لا یــصح تطب(یجــب أن یكـــون الأشــخاص المـــسجلین فــي النظـــام قــد تجـــاوزوا ســن النمـــو

 ).الأطفالالنظام على 
 إذ تستخرج  Features Databaseالمرحلة الثانیة هي تكوین قاعدة بیانات الصفات -2

  .الصفات وتهیئ للمقارنة بین الصورة المدخلة وقاعدة بیانات الصور
  
 مرحلة المعالجة الأولیة          2- 6

 تتـدرجا صـور ذات إلـى ةملونالالصور        یتم تحویل الصور في مرحلة المعالجة الأولیة من 
تــدعى هـذه العملیــة بعملیــة وإلـى صــورة ثنائیــة بـاللونین الأبــیض والأسـود یلــي ذلـك تحویلهــا رمادیـة 

Binarization .تلـك تـزال  الـضوضاء، لـذا  مـنلا تخلو الصور الناتجة من الخطوتین السابقتین 
ــى أن الحـــصو .الـــضوضاء وتحـــسن الـــصورة عـــن طریـــق تطبیـــق بعـــض مرشـــحات التحـــسین ل علـ

ـــلإذنخـــواص الأبعـــاد الهندســـیة  ــكل ل ـــد شـ ـــسعي لتحدی ــذا یجـــب أولا ال ـــرئیس لـ  الأذن هـــو الهـــدف ال
  .والحصول على شكل ملائم للنظام المقترح وذلك من خلال تحید الحواف

یجب أن تضمن كون حدود التي استخدام إحدى خوارزمیات تحدید الحواف بتحدد الحواف       
من وهي خوارزمیة كاني لتحدید الحواف استخدام  ومن ثم تم. كنأو حواف الصورة بأقل سمك مم

الأذن وكما هو موضح في الشكل  بهدف إبراز حواف ها لذا تم استخدام الكفوءهخوارزمیاتال
)6(.  
   
  

                             
        

  
  
  

إن من أهم الخطوات في النظام المقترح هو العمل على إیجاد أطول حافة و تمثل صیوان الأذن 
والتي من خلالها تستخدم حسابات الإبعاد الهندسیة وهذه بدورها تمثل الصفات الممیزة للاذن 

  ). 7(وٕاهمال الحافات الأخرى وكما موضح في الشكل 

 . مرشح كاني:)6(الشكل 



  .تطبیقات الصفات الحیویة باعتماد تمییز الأذن

233  

  
    
  

  
          ب  أ                                                  

  .والصفات الهندسیةلصورة ا- ب  الصورة الأصلیة- أ: )7(الشكل 
       

تعد الحافة تم تمییز الحافة الخارجیة للأذن والتي في نهایة مرحلة المعالجة الأولیة     
ي الأذن وتكون بشكل منحنهي الحافة التي تمثل حدود شكل والأطول والأبرز في تلك الصورة 

قد تحتوي الصورة أیضا على حواف أخرى تمثل حواف و ).8(وكما موضح في الشكل 
الضوضاء الناتجة عن بقع الظل في الصورة الأصلیة أو أي نوع آخر من أنواع الضوضاء التي 

إزالة الحواف الغیر  في بدایة هذه المرحلة یتمح مرحلة المعالجة الأولیة في إزالتها لذا سنجلم ت
المطلوب ط انقللالاحداثي السیني والاحداثي الصادي  عندها یتم تحدید ،من الصورةمرغوب فیها 
    .التعامل معها

  
  
  
  
  
   

  . الحافة المطلوب التعامل معها:)8(الشكل 
  

  ات استخلاص الصف 6-3
       بعد تحدید الإحداثیات السینیة والصادیة للمنحني یتم فـي هـذه الخطـوة تحدیـد صـفات الاذن 

  : وهيإذنصورة الشكل الهندسي لإیجاد الابعاد الهندسیة لكل متمثلة ب
 اطــول مــسافة ترســم بــین نهــایتین علــى حافــة الاذن ویقــاس هــذا الخــط باســتخدام قــانون إیجــاد .1

  .المسافة
 11تعیین نقطتین في وسط الخط اعلاه مع الحافة الخارجیة فیتكون مثلثـین اسـتخرجت منهـا  .2

وكما موضح في ) 1( وطول الخط الوارد في النقطة ،ثلث زوایا الم،صفة هي أبعاد المثلثات
 .فیوضح خوارزمیة العمل المقترح) 10(، أما الشكل )9(الشكل 

   
  
  
  
  

 . تحدید الصفات الهندسیة:)9( الشكل
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   الخوارزمیة المقترحة:)10(الشكل 

  لصورة رمادیةاتحویل 
 

X 

ورسم   نقطةوأدنى قمة أعلىرسم اكبر خط بین 
 الشكل الهندسي لتحدید الصفات

  إدخال صورة الاذن
 

 تحجیم الصورة

  معالجة بفلتر كاني حیف الصورةنت

تحدید الحافة 
 الخارجیة للاذن

   للإذن الهندسیة الأبعاد من صفات الاستخراج
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  ع تاب:)10(الشكل 

  قاعدة بیانات

  مقارنة
باستخدام معامل 

  الارتباط

بصمة الاذن الغیر متطابقة تخزن 
 الصفات في قاعدة البیانات

 مطابقة تظهر موقع ومعلومات الأذنبصمة 
 البصمة المتطابقة

ــفات ا إیجــــاد ــة لأصــ ذن والمقارنــ
  ذن من قاعدة البیاناتلأبصور ا

 

  بناء قاعدة بیانات الصفات

 الهندسیة الأبعاد
 المطلوب للإذن

 تمییزها

X 
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اختیــرت صــور ملونــة .  تحدیــد هویــة شــخص مــن صــور قاعــدة البیانــاتهــوهــدف البحــث     
وهـذا النـوع  (Sezgd). مـن قاعـدة بیانـاتTIF  (Tagged Image File) للإذن الیمنـى مـن نـوع

 إذ یـتم إدخــال الـصورة إلــى النظـام ثــم تقـارن مــع مـن الــصور الـذي خــزن فـي قاعــدة البیانـات أعــلاه
كمــا بحــسب الـصفات المخزونــة واسـتخدم معامــل الارتبـاط كمقیــاس للتطـابق صـور قاعــدة البیانـات 

  : [22] )1( المعادلة یوضح في
  

    



 








N

i

N

i

N

i

yyixxi

yyixxi
yxC

1

2

1

2

1),( 

 هــي عــدد الــصفات لكــل متجــه وتتــراوح N هــي المعــدل لكــل متجــه صــفات و x،yحیــث 
 1ت هــذه القــیم حــد للعتبــة أي ان كلمــا اقتربــت القیمــة مــن  اذ اعتبــر.1+ و1- بــین C(x,y)قیمــة 

ـــة . كانـــت نتیجـــة التطـــابق افـــضل وبـــالعكس ـــل حـــد العتب ـــة تمث اختیـــرت مجموعـــة مـــن القـــیم بالتجرب
و الجــدول  كحــد أفــضل لمعامـل الارتبــاط  1+ لقربهــا مــن الـرقم 0,9998وبالاختبـار كانــت القیمـة 

   . من هذه النتائجیعرض بعض) 1(
 

  0,9998= جدول النتائج وحد العتبة :)1(الجدول 
الصورة 
  الحقیقیة

عدد الصور 
  4الصورة   3الصورة   2الصورة   1الصورة   المطابقة

  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  1  1  1
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  2  1  2
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  3  1  3
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  4  1  4
  یوجدلا   لا یوجد  لا یوجد  5  1  5
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  6  1  6
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  7  1  7
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  8  1  8

13  4  13  24  35  46  
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  14  1  14
  لا یوجد  لا یوجد  39  17  2  17
  لا یوجد  لا یوجد  52  20  2  20
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  25  1  25
  لا یوجد   یوجدلا  لا یوجد  26  1  26
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  27  1  27
  لا یوجد  لا یوجد  لا یوجد  28  1  28

…………………….(1) 
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یعرض الجدول أعلاه في العمود الأول الصورة الداخلة إلى النظام للتعرف علـى الـصور المطابقـة 
لهـــا وفـــي العمـــود الثـــاني عـــدد الـــصور المطابقـــة للـــصورة الحقیقیـــة والأعمـــدة الباقیـــة تحمـــل أســـماء 

تطــابق صـــورة یوضــح نتــائج ) 11(والــشكل ور المطابقــة للــصورة مــن قاعــدة بیانــات الــصور الــص
  .توضح نتائج تطابق واختلاف بین الصور) 12 (الاذن مع نفسها، والشكل

  

  

        
                ب     أ             

  
  . الصورة الناتجة- الصورة المدخلة للنظام     ب- صور النتائج المتطابقة     أ:)11(الشكل 

  

                               
        ج                               ب                                            أ 

  

 الصورة الناتجة - الصورة الناتجة الخطأ  ج- الصورة المدخلة للنظام  ب- صور النتائج  أ:)12(الشكل 
  .الصحیحة

  

 كحد 1م المقارنة به وبطریقة التجربة بعد ذلك اختیرت القیمة تة قیم كحد للعتبة لتتم اختیار عد
   . حیث یظهر مطابقة الصورة مع نفسها یعرض هذه النتائج) 2(للعتبة والجدول 

  
  1=  عینة نتائج عند حد العتبة :)2(الجدول 

الصورة 
  الحقیقیة

عدد الصور 
  المطابقة

الصورة 
1  

الصورة 
  الحقیقیة

لصور عدد ا
  المطابقة

الصورة 
2  

1  1  1  7  1  7  
2  1  2  8  1  8  
3  1  3  9  1  9  
4  1  4  10  1  10  
5  1  5  11  1  11  
6  1  6  12  1  12  

  مناقشة النتائج )5
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 (False Accept Rate) FAR   الصفات الحیویة بحسب المقیاسین أنظمةتقارن 

 FRR (False Reject Rate) خطآ بینماإدخال النسبة المئویة لاستقبال النظام الذي یمثلو

  نسبة التقاطع بین هذین المقیاسین هيإن.  صحیحإدخال النسبة المئویة لرفض النظام تمثلف
(Equal Error Rate) EER . صورة كقاعدة لبیانات الصور لوضوحها ولأنها 57تم اختیار 

تحمل تفاصیل دقیقة لصور الإذن، استخدمت جمیع هذه الصور لاختبار النظام وللتأكد من 
یلاحظ . اذ یتم اختیار صورة وتقارن مع جمیع صور قاعدة بیانات الصور. لابة هذا العملص

 یكون عدد الصور التي  0,9998من الجدول الاول عند اختیار حد العتبة لمعامل الارتباط بقیمة
  15,7% هي FARلذا تكون نسبة.  صورة57 صور من اصل 9استقبلها النظام خطأ هي 

 فتكون نسبة التمییز الصحیحة FRRصورة ) 0(ضها النظام خطا  هي وعدد الصور التي رف
یكون عدد الصور التي استقبلها ) 1(أما عند اختیار حد العتبة لمعامل الارتباط بقیمة %.  100

وعدد ) % 0( هي   FARلذا تكون نسبة.  صورة57صورة من أصل ) 0(النظام خطأ هي 
ة فتكون عدد الصور الصحیحة هي نفس عدد صور) 0(الصور التي رفضها النظام خطأ هي 

والشكل ) 13(وهذه النتائج یوضحها الشكل %  FRR 100الصور الداخلة للنظام لذا تكون 
یوضح نسب استرجاع الصور مع حد العتبة اذ تسترجع الصور نفسها عندما یكون حد ) 14(

رجع صور غیر  فقد تست 0,9998  أما عندما یكون حد العتبة، وبدون صور خطأ1العتبة 
 افضل في النتائج من غیره من القیم التي اجریت علیها 1مرغوب فیها فیكون حد العتبة 

  .الاختبارات لهذا العمل
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  . كفاءة النظام:)13(الشكل 
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  . حد العتبة مع الصور المسترجعة:)14(الشكل 
  

ـــوث عال ــائج بحـ ـــن نتـــ ـــع مجموعـــــة مـ ــرح مــ ـــم مقارنـــــة نتــــائج العمـــــل المقتــ میـــــة واســـــتخدامها        تـ
والتي طرحت في مجال الصفات الهندسیة لـصورة الاذن ) 3(الخوارزمیات المعروضة في الجدول 

% 100فكانت نتائج العمل المقترح من أفضل النتـائج الموجـودة وهـي الحـصول علـى نـسبة تمییـز 
  .ERRعند استخدام المقیاس 

  
  ات الهندسیة مقارنة كفاءة أنظمة التمییز باعتماد الصف:)3(الجدول 

  تاریخه- البحث-اسم الباحث  الخوارزمیة المستخدمة حجم قاعدة البیانات  نسبة التمیز
% 90   240 (Concentric Circle 

Method)CCM 
%97,5    240 (Contour Tracing Method) 

CTM 

 Chora`s, Ear biometrics based 
on geometrical feature 
extraction, 2005 [15] 

%100   800 (Triangle Ratio Method) TRM 
+ (Shape Ratio Method) SRM   

%90,4    800 (Angle- Based contour 
Representation) ABR 

Chora`s, Further 
developments in geometrical 
algorithms for ear biometrics, 
2006 [15] 
 

%77   80 max-line Shailaja, Multi-Biometric 
Approaches to Ear Biometrics 
and Soft Biometrics, 2007 
[15] 

%90   40 (triangle ratio method) TRM Jitendra B, The Human 
Identification System Using 
Multiple Geometrical  Feature 
Extraction of Ear –An 
Innovative Approach. 2012 
[23] 
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  مستقبلیةالاستنتاجات والأعمال ال  -8
تم بناء نظام للصفات الحیویة من خلال تمییـز صـورة ذات بعـدین  لـلأذن الیمنـى باعتمـاد         

اختلــف عمـــل البحــث عـــن .  صـــورة مــن قاعـــدة بیانــات عالمیـــة57الــصفات الهندســـیة، اســتخدمت 
أعمال أخرى بالصفات المستخرجة وذلك بتجزئة شـكل الأذن إلـى مثلثـات واسـتخرجت منهـا أطـوال 

اعتمدت الخوارزمیة المستخدمة على متجه صفات مكـون مـن إحـدى . ضلاع فضلا عن الزوایاالأ
قورنــت الـصورة الداخلــة للنظـام مــع صـور قاعــدة . عـشر صــفة للـصور الداخلــة فـي قاعــدة البیانـات

البیانات من خلال قاعدة بیانات الصفات واستخدم معامـل الارتبـاط كمقیـاس للتـشابه إذ تـم اختیـار 
وهــذه النـسبة بــدورها FRR والتــي رفعـت نـسبة ) 1(كحــد للعتبـة وكانـت أفــضل قیمـة هـي عـدة قـیم 

وعرض العمل المقترح بالمقارنة  مع أعمـال أخـرى معتمـدة علـى % 100ترفع كفاءة تمییز النظام 
الــصفات الهندســیة فــضلا عــن أســالیب أخــرى فــي اســتخراج الــصفات وبكفــاءة عالیــة جــدا وبوقــت 

  .قصیر
 تطــویر ،بة للأعمــال المــستقبلیة فمــن المؤمــل تطبیــق النظــام لتمییــز الأذن الیــسرى      أمــا بالنــس
ــام  لالتقـــا  اســـتخدام ،Online صـــور حیـــة لـــلأذن باســـتخدام كـــامیرات دقیقـــة جـــدا والتمییـــز طالنظـ

أخیـــرا إضـــافة .  لإجــراء المقارنـــة بـــدیلا عـــن معامــل الارتبـــاطFuzzy Logicالمنطــق المـــضبب 
شفیر لزیـــادة ســـریة المعلومـــات والبیانـــات مـــع المحافظـــة علـــى الاســـترجاع خوارزمیـــات الأمنیـــة والتـــ
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