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 البؤبؤ منطقة استخلاص الميزات من صورة قزحية العين من خلال تعويض

 
 *: أغيد القطعاند

 
 الممخص

  الـا  الجـز  تعـويض خـلال مـن والـك العـين  لقزحيـة البيولوجيـة القياسـات عمـ  المعتمـدة الميـزات لاسـتخلاص جديـدة تقنيـة البحـث ىـاا يقدم
 تمامـا   والمحيطـة بالمعمومـات الغنيـة القزحيـة مناطق من يكون التعويض ىاا البؤبؤ  بمنطقة والمُتمثّل القزحية صورة من مميزة معمومات يحتو  لا

 .البؤبؤ بمنطقة
 دونما كامل  بشكل البشرية العين عن الدقيقة البيولوجية المعمومات من مستوحاة أنيا الجديدة التقنية ىاه في المتبعة المنيجية أىمية

 تُضاعف الجديدة التقنية ىاه أن كما. عمييا التشويش وزيادة التمييزية  المعمومات ال  نقص في البحوث السابقة أدت التي التعديلات إجرا 
 بغض الشخص  لتمييز وكافية وافية نسبة إل  التمييزية الخصائص ال  زيادة يؤد  ممّا التمييزية  المعمومات استخدام -التكرار عدم مع–

 .لو القزحية صورة استخلاص طريقة عن النظر
 من والك الييا  بالنسبة كميا   الجديدة الصور مع معاملاتيا تتكيف أ   (adaptive) تكيفية أنيا التقنية ىاه في الثانية الميمة النقطة

 في زيادة دون التعمم ااتي نظاما   التقنية ىاه يستخدم الا  النظام سيكون ومن ثمّ  الجديدة  البيانات مع دمجيا بعد القديمة البيانات تحميل خلال
 .والاصلاح التحسين ال  عمميات يحتاج ولا الزمني  تعقيده

 التحميمية النتائج وأظيرت(. CASIA-IrisV4) القياسية البيانات قاعدة عم ( MATLAB) الماتلاب بيئة باستخدام التقنية ىاه طبقّت
 قرارات دقة وزيادة بوضوح  الزائف الرفض أو الزائف  القبول معدلات انخفاض وخصوصا   عالٍ  تشويش واات مختمفة  لصور التقنية ىاه كفا ة
 .النظام
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Abstract 

 
This research provides a new technique for extracting features supported with biological 

measurements of the eye iris by replacing the portion that does not contain identifiable information of an 

image of the iris and the pupil area. The replacement comes from information-rich iris area surrounding 

the pupil. 

The importance of the methodology used in this new technology is that it is inspired from accurate 

biological information of the human eye. According to this technology; the modifications, that increased 

disruption and caused lacking in discriminatory information, doesn't occur here. Beside to this, it has 

doubled discriminatory information; without repetition, increasing the adequate and sufficient 

discriminatory features to distinguish a person, regardless the method used for extracting the iris image. 

Another important point in this technique is adaptation of where the new technology adapted with 

entirely new images. Through analyzing the old data after merging with the new ones, therefore the 

system based on this technique is self-learning without increasing the time complexity, and it does not 

require optimization processes or reform. 

The technology was implemented using MATLAB environment on a standard database (CASIA-

IrisV4). The analytical results show the efficiency of this technique for different images with high 

interference, especially: accepted, or rejected fraud rates, and increase the accuracy of the system’s 

decisions. 
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 :المقدمة-1
 تمييد:-1-1

العددددين مددددن التانيددددات  تُعددددق الاياسددددات البيقلقييددددة لازييددددة
المسدددتخقمة بلعاليدددة لاليدددة لتمييدددز العدددخاص، ق لدددك لعدددق  
 أسددددددباا أأم ددددددا  أن الازحيددددددة   يددددددق  ل ددددددل عددددددخص بحيدددددد  
لا تتطابق قزحية العين لعخصدين مدن لدقق السد ان البعد   
 لّ ددم، حتددن بددين التددقاام المتطاباددة.  مددا أن ددا لا تتدد    بتاددقم 

 معظدددم أن حدددين يلمددد  اانسدددان. قأيلدددان بالماا ندددة   نددد   ددد
 متميدددددز  خصدددددااص( 66-31) لدددددقي ا البيقلقييدددددة الاياسدددددات

 الل يددق  الخصددااص مددن( 666) تملدك الازحيددة  دد ن ،(  يدق )
لددددد لك اأدددددتم البددددداح قن قم ا دددددز  .عدددددخص ل دددددل نقل دددددا مدددددن

البحدق  ب د ا التانيدة لمدا ل ددا مدن تطبيادات م مدة  دي تحقيددق 
 [.2[، ]1أقية العخاص لمن لق  ميالات ]
( قم دددان تمقلددد  3بدددالنظ  الدددن صدددق   العدددين )العددد ل 

الازييددددة لددددمن ا يُدددد ة بقلددددقق صددددعقبة تحقيددددق الازحيددددة أق 
 صل ا لن باقي م قندات العدين  دالبؤبؤ قالبيدال قال مدق  
بع ل  امل أق حتن عب   امل، ما يعندي أنّ  مدان  بيد ان مدن 
المعلقمات الم مة لمن الازحيدة تلادق أق تتعد ل للتعدقي . 

ة ال انيدددددة تددددد تي مددددن أن تمقلددددد  م قندددددات العدددددين قالصددددعقب
الظاأ ية الم  ق   ساباان يتغي  م   ل صق   حتن للعخص 
نلسددد .  لدددلان لددددن أن الازحيدددة ليسددددت مسدددطحة أ  ليسددددت 
 نااية البعق  ما  ي الصق   بل تنتع  قتغطي سطحان  لا ي 
البعق، قأ ا يعني أن  بالسدا  تدم خسدا   بعدل المعلقمدات 

 [.2الم مة ]
أدددد ا السددددباا قلي أددددا يعلددددت مددددن لمليددددة اسددددتخلاص 
الميدددددددزات لازحيدددددددة العدددددددين لمليدددددددة صدددددددعبة مدددددددن ناحيدددددددة أن 
المعلقمددددددات المتم لددددددة بددددددالميزات المستخلصددددددة ليدددددد   ا يددددددة 
لاسدددتخقام ا  دددي تمييدددز العدددخاص، أق تحتدددق  للدددن نسدددبة 
خطدددد   بيدددد   نسددددبيان. مددددن ي ددددة أخدددد ة،  إن معظددددم البحددددق  

 ن عدددد ل الازحيددددة قاادددد  ، [  انددددت إمّددددا تلتدددد ل أ3السدددداباة ]

أق أن ددددا تحدددداقل باسددددتخقام الم عددددحات قالمعاليددددات القليددددة 
للصددق   اسددتخلاص أ بدد  قددق  مابددقل مددن المعلقمددات، ق ددي 
 لتددا الحددالتين لددم ت ددن المعلقمددات المستخلصددة مددن الصددق   
 ا ية للحصقل للدن نتداات تمييزيدة  ات مق ققيدة لاليدة، مدا 

التدددي تسدددتخقم أددد ا أقة الدددن قصددد  التطبيادددات قالميدددالات 
التانيددات، أق الالددط ا  لددقمي ا بتانيددات أخدد ة مددا زاق مددن 

  للة التعايق الزمني للنظام.
 

 
 ( صورة العين بمكوناتيا الظاىرية.2الشكل )

 نظام تمييز النمااج: -1-2
تعّ ف للن النما ج أق العلم الد   ي دقف إلدن تصدنيف 

 .لددددقق مددددن اللاددددات أق الطباددددات إلددددن ،العدددد ال )النمددددا ج(
( المخطددددددط العدددددام للقحدددددقات الساسددددددية 6يقلّدددددك العددددد ل )

 المت املة لنظام تمييز النما ج.

 
 ( المخطط الأساسي لنظام تمييز النمااج.1الشكل )

ان لا تمييز يعقّ نظام يتيدزأ مدن نُظدم ا لات  النمدا ج يدزً
أند  يحتدل أأميدة  ال  ية قالمبنيدة ب دقف اتخدا  الاد ا ات.  مدا

  ب ة  ي   ي  من التطبياات قالميالات أأم ا 
(، قتمييدز المحدا ف Machine visionال ؤيدة ا ليدة )

(Character recognitionقالتعدددددخيص ،)  بمسدددددالق 
(، قتمييددددددددز Computer-aided diagnosisالحاسددددددددقا )
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(، قتنايددددددددددددا البيانددددددددددددات Speech recognitionال ددددددددددددلام )
 Data mining & knowledgeقا تعدداف المع  ددة )

discovery.) 
 خوارزمية تمييز قزحية العين:-2-2
إحددددقة ط ااددددق اسددددتخقام الاياسددددات  أددددي الازحيددددة تمييددددز

البيقلقييدددة لتمييدددز العدددخاص مدددن خدددلال اسدددتخقام تانيدددات 
 ليددقن مددن العددين تمييددز النمددا ج لصددق  لاليددة الققددة لازحيددة

 العخاص.
ساسدددددية لعمليدددددة ( الم احدددددل الخمددددد  ال1يُبدددددين العددددد ل )

تعددّ ف قزحيددة العدديني تنطددق  الم احددل الدد لا  القلددن للددن 
التعامددددل مدددد  صددددق   الازحيددددة قمعاليت ددددا، قالم حلددددة ال ابعددددة 
لاسدددتخلاص الميدددزات أدددي ايددد اً المطابادددة قاتخدددا  الاددد ا  
بالتطددابق أق الاخددتلاف، لمليددان  دد ن الم احددل الدد لا  القلددن 

عد ف  دي حدين الم حلدة لي  ل ا الت  ي  البدال   دي لمليدة الت
ال ابعدددة قأدددي م حلددددة اسدددتخلاص الخصددددااص مدددن الصددددق   
تملك الت  ي  ال ب   ي أ ا العملية، بالماابدل   دي الم حلدة 
التي مازالت تاانات ا تقاي  صعقبة استخلاص تلدك الميدزات 
التدددددي تحتددددددق  للددددددن معلقمددددددات تمييزيددددددة  ا يددددددة للتطبياددددددات 

 الم مة.

 
 المتبعة لتعرّف قزحية العين. ( الخطوات2الشكل )

استخلاص الميزات لصورة  طرائق ال عامة  نظرة -1-4
 قزحية العين:

 قزحيدة لصق   الميزات يقيق لقق من تاانات استخلاص
العددددددين التددددددي تختلددددددف ق اددددددان لددددددنمط نظددددددام تعددددددّ ف النمددددددا ج 

المعتمدددددددق  للدددددددن الدددددددنمط  المسدددددددتخقم، ل دددددددن تعدددددددقّ التااندددددددات
 ااحصااي ال لل، من ا 

a) [ الل دد   4ت ميددز الازحيددة التمدداقان للددن  عددف الزقايددا  ]
الساسددية ل دد ا التانيددة أددي إييدداق بددا امت ات المنحنيدددات 
م ددددل  الخطددددقط المسددددتايمة ق  يدددد ات الحددددققق، قالددددققاا  
قلي أددا التددي تم ددل الحددققق القاخليددة )البؤبددؤ( قالخا ييددة 

معامددل إييدداق للازحيددة. التمدداقان للددن  عددف الزقايدداي يددتم 
بين الصق    المحقق  الزقاياالتااطعي باستخقام  تباطالا  

 الابددقل إ ا قيددتم .الاسددتعلام قصددق    ددي قالددق  البيانددات
 ال عدددددددف بدددددددين زقايدددددددا الا تبددددددداط معددددددداملات لدددددددقق  دددددددان

 .لتبة ما من قيمة أ ب  للصق تين
b) اسدددتخلاص (  الميدددزات باسدددتخقام مقييدددات أددداHaar )

 باسددتخقام تحددقيلات مقييددات الازحيددة تحددقق ميددزات[  5]
ا  تسدددددددددتخقم الماا ندددددددددة بدددددددددين النتددددددددداات  ،للتمييدددددددددزأدددددددددا  

أددددا  مدددد  عددددي    المستخلصددددة مددددن تحددددقيلات مقييددددات
المقييددددات المستخلصددددة مددددن اسددددتخقام مقييددددات أخدددد ة 

 للحصقل للن نتاات أ لل.
c) اسددتخلاص (  الميددزات باسددتخقام م عددك لددابقGabor )

تاييسددد ا [  ت عددديك منطادددة الازحيدددة  دددي الصدددق   بعدددق 6]
لددابق ، أحددقأما باسددتخقام  م عددحات مددن باسددتخقام زقج

(، قا خددددد  باسدددددتخقام مقيدددددة تمدددددام sinمقيدددددة الييدددددا )
قمددن  ددمّ نحصددل للددن ت ميددزين للصددق    .(cosالييددا )

اللدددييت قتم يل دددا  أمدددا ن  لدددلان لدددن المعلقمدددات لدددن
التنليد  العملدي  باناع بقلياني ) نااي( الايمة للب سل.  ي
 [.7ييا أن ي قن  ل ت ميز أق مصلق ة ]
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d) [  مدددن7الميدددزات باسدددتخقام تحقيدددل  ق ييددد  ] اسدددتخلاص 
 أأميدددة ال  دد  الاختبددا ات ااحصددااية قيددق أن السددمات
 إلدددن المنتصددف  ددي لمليددة تصددنيف الازحيددة تتددقزع مددن

لد لك  .البؤبدؤ ق ا حققق تت  ز قأ ا يعني أن ا. الللن
ق يي  الس ي  للعينات أ  لصق  قزحيدة يُستخقم تحقيل  

مددددن الصددددق ،  قال مددددق  اليلددددقن العددددين بعددددق أن أزيلددددت
 المنتصف العالية من الطيلية النطاقات متقسط قحساا

الللن  ققاا  متحدق  الم  دز، مدن  دُمّ تطبيدق نا د    إلن
 (.Hamming Windowأامين  )

يُلاحـظ أن الخوارزميـات السـابقة تسـمك أحـد المنيجــين 
 الآتيين:
    قأندددا يدددتم خسدددا    اسدددت ناً منطادددة البؤبدددؤ مدددن الصدددق

يددزً م ددم مددن المعلقمددات المميددز  لنّ أدد ا  المنطاددة لددقّت 
قاا يددة العدد ل، قمددن  ددمّ احتايددت الددن حسددابات معاددق  زاقت 

 من التعايق الزمني للخقا زمية.

    قمددن  ددمّ لددقّ  لددقم اسددت ناً منطاددة البؤبددؤ مددن الصددق
ات ليدددد  المميددددز  المقيددددقق  ب دددد ا يددددزً  بيدددد  مددددن المعلقمدددد

المنطادة قيمدان مميددز  ،ممّدا أقة الدن زيدداق  الخطد   دي التمييددز 
قالالط ا  لاستخقام ط ااق مسالق  أقت بقق أا الن زياق   

 التعايق الزمني لنسا لي   عالة.

لمليددددان  انددددت نتدددداات الماا نددددة تدُددد يك المددددن ت القل لن 
بدددؤ لددم يالددل التعايدددق التعددقي  الندداتت لدددن معاليددة منطاددة البؤ 

الحسدددابي لنّددد  يحتددداج الدددن اسدددتخقام م عدددحات قمعاليددددات 
ازالة أ ا التعدقي . قمد   لدك  د ن لدقّ منطادة البؤبدؤ قاا يدة 
العدددد ل  ددددي المددددن ت القل أددددق السددددبا ال ايسددددي ق اً لددددقم 
الحصدددقل للدددن معلقمدددات تمييزيدددة بالادددق  ال دددا ي للقصدددقل 

 الن مق ققية لالية.
 :الطرائق والأدوات-2
 البؤبؤ: استخلاص الميزات بتعويض منطقة-2-1

 الل دد   ق اً ط ياددة اسددتخلاص الميددزات بتعددقيل منطاددة
  ي دددا يدددتم بط يادددة معدددان  البؤبدددؤ أدددي قمدددت المن يدددين السددداباين

أ  انّ أد ا الط يادة تعتمدق  .من مدا  ل   سلبيات من التخلص
ان مدن المعلقمدات  للن معالية منطاة البؤبؤ ققن لدقّأا يدزً

 التمييزية، ق لك من خلال 
I. للددددددن  تحتددددددق  البؤبددددددؤ التددددددي لا منطاددددددة تعددددددقيل

مميدددز ، مدددن يدددزً يحتدددق  للدددن معلقمدددات لاليدددة  معلقمدددات
 التمييز.

II.  أ ا التعقيل لا يعتمق العد ل الدقاا   للازحيدة أق
 لمنطاة البؤبؤ.

 بالنسدددبة الدددن الناطدددة القلدددن   نددد  ييددد   التعدددقيل مدددن
البؤبددددددؤ  بمنطاددددددة قالمحيطددددددة بالمعلقمددددددات الغنيددددددة المندددددداطق

 .،قبالت تيددا مددن المندداطق الا يبددة المحيطددة ب ددا إلددن البعيددق 
قب دد ا يطدد ق التعددقي  الندداتت لددن اسددتخقام منطاددة البؤبددؤ، 
قالتاليدددل مدددن لمليدددات المعاليدددة لةخطددداً الناتيدددة لدددن أددد ا 

 ستخقام.الا
أمّددا بالنسددبة الددن الناطددة ال انيددة يبددقأ بددالتعقيل التمدداقان 

ب سدل الد   ينتمدي لمنطادة للن آلية تحقيق آنية تلُّ ق بين ال
البؤبددؤ لالددد   سددديعقّلل قالب سدددل الددد   لا ينتمدددي ل دددا. ممدددا 

قيالدل بعد ل   بيد  مدن  ،   الي ق اللازم لعمليدات التحقيدقيق 
 ات.الخطاً الناتية لن أ ا العملي

أيلددددان  دددد ن الصددددق   الناتيددددة قالمستخلصددددة مددددن صددددق   
العين بعق لملية التعقيل تلك، ت دقن  ات حيدم أقدل قمدن 
 ددمّ تحتددداج الدددن لمليددات حسدددابية أقدددل، مّمددا يخلدددل التعايدددق 

 الزمني لية ط ياة تُستخقم لت ميزأا.
الناطددددددة الساسددددددية الم مددددددة أنددددددا أندددددد  تمددددددت ملدددددداللة 

لدددعة حدددقل منطادددة البؤبدددؤ المعلقمدددات لاليدددة التمييدددز المتق 
الاختبا ات البيقلقيية ااحصااية التي قيقت ق ق ما أ قت  

 ي لمليدة تصدنيف الازحيدة تتدقزع  أأمية ال    أن السمات
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 قدددد ا حددددققق تت  ددددز أ  انّ ددددا. الللددددن إلددددن المنتصددددف مددددن
 [.8[، ]2[، ]1البؤبؤ. ]

 بالتعويض: الميزات خوارزمية تقنية استخلاص-1-1

الخقا زميددة مددن  ددلا  م احددل أساسددية،  مددا أددي  تتدد لف
 ( 4مبيّنة  ي الع ل )

 

 
 الميزات ( المراحل الأساسية لخوارزمية استخلاص4الشكل )

 بالتعويض.
 
 المرحمة الأول  )الحصول عم  الصورة(:-1-1-2

لمليددددات الحصددددقل للدددن الصددددق   قمعاليت ددددا،  تتلدددمن
حيدد  يددتم الحصددقل للددن الصددق   ال ددامي ا نلسدد ا قالط يادددة 
نلسدد ا التددي تددم اسددتخقمت لبندداً قالددق  البيانددات المسددت ق ة. 
قأيلددددان تتلدددددمن أدددد ا الم حلدددددة لمليددددات المعاليدددددة القليدددددة 
للصق  ، المؤللة من لملية تاسيم الصق  ، قلمليدة اسدتنظام 

العمليددات تيد   بالط ياددة نلسدد ا قالبددا امت ات  الصدق  . قأدد ا
 نلس ا التي تطّبق للن صق  قالق  البيانات المست ق ة.

 المرحمة الثانية )تعويض منطقة البؤبؤ(:-1-1-1
لتعددقيل منطاددة البؤبددؤ مددن مندداطق الازحيددة الا يبددة مددن 
البؤبؤ، لا بُقّ من إيياق منطاة الازحية قمن  م إي اً لمليدة 

 إيياق منطاة الازحية ق ق الخقا زمية ا تية  التعقيل. يتم
 إيجاد منطقة القزحية: خوارزمية-2-2-2-1

 [ 9( ]Xc , Yc  حساا م  ز  ال الصق   )أقلان 

يحسددا م  ددز  اددل الصددق   التمدداقان للددن قددانقن لم  ددز 
 العزقم للاقةل، ق ق العلاقات ا تية 

 

 

,𝐸(𝑖إن  𝑗) أددي الايمددة اللقنيددة للصددق  ي ا  إن الايمددة  
[، أ  مددن 0,255اللقنيددة لعناصدد  الصددق   تنتمددي للميددال  ]

 السقق الن البيل.
(Xij , Yij.  إحقا يات الناطة  ي الصق  ) 
(Etotal .  الميمقع اللقني لعناص  الصق  ) 

  إييددددداق طدددددقل لدددددل  الم بددددد  الددددد   يحدددددقق اليدددددزً  انيدددددان 
 المست قف من منطاة الازحية 

ال ددقف مددن أدد ا الخطددق  أددق إييدداق طددقل لددل  الم بدد  
(، ا  إن أددد ا الم بددد  يُحددديط بددداليزً مدددن الازحيدددة aقلدددي ن )

،الدددد   يتلددددمن منطاددددة البؤبددددؤ  لّ ددددا قاليددددزً مددددن الازحيددددة 
الم بددد   المحددديط ب دددا، قلتيندددا ظ دددق  ال مدددق  لدددمن أددد ا

)قدددق  اام دددان(   نددد  يحدددقق أددد ا الم بددد  بحيددد  لا يتلدددمن 
ال مدددق ي قأددد ا مم دددن بيعدددل لدددل  الم بددد  العلدددق  مماسدددان 
لمنطاة البؤبؤ، قمن  مّ ح ف المنطاة من الازحية المحيطة 
بددددالبؤبؤ التددددي يم ددددن أن تقيددددق  ي ددددا ال مددددق ، أ  المنطاددددة 

 أللن منطاة البؤبؤ تمامان.
( قأددددددق الم بدددددد  ABCDبدددددد  )( الم  5يُقلّدددددك العدددددد ل )

المسدددددت قف، ا  يحدددددقّق تحقيدددددقا التمددددداقان للدددددن م  دددددز  ادددددل 
( بُعددق م  ددز a1( ،)a2(. تُم دّدل الايمتددان )Xc , Ycالصددق   )

 ال الصق   لن لل  الم ب  العلق ، قلل  الم ب  السللي 
بالت تيا، قأ ا يلمن حد ف ال مدق .  دي حدين بُعدق م  دز 

اليمينددي قاليسددا     اددل الصددق   لددن  ددل مددن لددلعي الم بدد 
يسدددداق  نصددددف طددددقل لددددل  الم بدددد  تا يبددددان، قأدددد ا يلددددمن 

𝑋𝑐 =
1

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
    𝐸(𝑖, 𝑗) ∙ 𝑋𝑖𝑗

𝐿

𝑗=1

𝑊

𝑖=1

 

𝑌𝑐 =
1

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
    𝐸(𝑖, 𝑗) ∙ 𝑌𝑖𝑗

𝐿

𝑗=1

𝑊

𝑖=1
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قيل التددي للددن يمدددين التددقازن بددين النادداط المسدددتخقمة للتعدد
. مدددددددددن القالدددددددددك أن إحدددددددددقا يات الناددددددددداط  البؤبدددددددددؤ قيسدددددددددا ا

(A,B,C,D( المُعّينة للم ب  تعطن بالعلاقة )3 .) 

 
 جز ا  من منطقة يحدد الا  ( المربع5الشكل )

 القزحية  الا  يُمثل أيضا  الصورة المُستيّدفة.

(، يم ننددددا مددددن a2( ق)a1قمددددن  ددددمّ بحسدددداا الايمتددددين  )
 (.A,B,C,Dتحقيق إحقا يات النااط  )

 
( مددن قالددق  البيانددات k( للصددق   )a1kقلحسداا الايمددة )
 نتب  الخقا زمية ا تية 

Function(Imagek) return a1k 

a1k = 0 

iXck 

jYck 

while( E(i,(j+1) ) < T ) 

 a1ka1k+1 

 j++ 

end while 

(. اا أنّ k( لمصورة )a1k( تحديد القيمة )5الشكل )
(Xck,Yck( مركز ثقل الصورة )k.) 

مدددن خدددلال إيددد اً الق اسدددة التحليليدددة قااحصدددااية للدددن 
( ،قأدي Tقالق  البياندات المسدت ق ة، يم دن حسداا الايمدة )

( التددددي تسددددتخقم لتحقيددددق حددددققق منطاددددة thresholdالعتبددددة )
البؤبؤ. نعلم أن معظم منطاة البؤبؤ تمتلك اللدقن السدقق أق 
ق يبددان مندد ، قأيلددان بدداقي العددين تمتلددك لقنددان أ ددتك مددن منطاددة 
البؤبددددؤ، قمدددددن  دددددمّ يم دددددن اسددددتخقام ال سدددددم البيددددداني للصدددددق   

(Histogram   لتحقّيددددق نسددددبة اللددددقن السددددقق  ددددي الصددددق )
 (.Tق الايمة )قمن ا يتم تحقّ 

(   ن ددا ييددا a( قمددن  ددمّ تحقيددق )a2) أمّددا لتحقيددق الايمددة
 أن تُحاق أم ين ا نين، أما 

  ألّا يتياقز الم ب  منطاة الازحية حتن لا تتلمن
ان مددددن اليلددددقن قال مددددق  قمددددن  ددددمّ  الصددددق   المسددددت ق ة يددددزً
منطادة التعدقيل أصدغ  مددن  لا دة ألدعاف منطادة البؤبددؤ، 

 أ  

 

  ييا أن ي قن  بي ان  لاية حتن يؤمن نااطان  ا ية
لتعددددقيل  امددددل منطاددددة البؤبددددؤ قبالتددددالي منطاددددة التعددددقيل 

 أ ب  من منطاة البؤبؤ، أ  

(𝜋 ∙  1
 )  (  +  1)

 − (𝜋 ∙  1
 ) 

 

 ( إنّ الايمةa2( ت تبط بالايمة )a1( بالنسبة )𝜔 ) 

  = 𝜔 ∙  1 

الساباة التدي نسدتنتت من دا ( ق اان للع قط 𝜔تحقّق قيمة )
 العلاقة ا تية 

(𝑎 + 𝑎1)
 − (𝜋 ∙ 𝑎1

 )  3 ∙ (𝜋 ∙ 𝑎1
 ) 
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 :البؤبؤ منطقة تعويض خوارزمية-1-1-1-1

البؤبدددددؤ أدددددي الخطدددددق   منطادددددة تعدددددقيل تعدددددقّ خقا زميدددددة
الساسدددية  دددي التانيدددة المات حدددة، قأدددي اسدددتخلاص الميدددزات 
بددددالتعقيل لصددددق   الازحيددددة، قأددددق  ا ملدددداللة المعلقمددددات 

، مددد  الخددد  منطادددة البؤبدددؤ ال  ددد  تمييزيدددة قأن تسدددتبقل ب دددا
بالحسدددبان الحلددداظ للدددن ت تيدددا أددد ا المعلقمدددات  دددي أ نددداً 
لمليددددة التعددددقيل. لمليددددان تسددددتبقل النادددداط المنتميددددة لمنطاددددة 
البؤبدددؤ مدددن السدددط  نلسددد  قق ادددان لي دددة قيققأدددا يمدددين خدددط 

 (.Xcأ  ) منتصف الم ب  أق يسا ا،
الناداط المطلدقا اسدتبقال ا أ بد  مدن أمّا بحال  ان لقق 

النااط المتاحدة، يدتم الاسدتبقال مدن الناداط المقا ادة التدي تاد  
 ددي اليددزً أسددلل منطاددة البؤبددؤ تمامددان، مدد  الخدد  بالحسددبان 

 أيلان ي ة قيققأا بالنسبة الن خط منتصف الم ب .
( Pseudo-Codeِ مددددددداز ) ( عِدددددددب 7يُقلّدددددددك العددددددد ل )

بؤبؤ،  ي حين تُقلك العد ال ال منطاة لخقا زمية تعقيل
 (  يلية إنياز أ ا الخقا زمية للن الصق  .9( ق)8)

إن الصق   الناتية لدن أد ا العمليدة تُعدقّ ت ميدزان للصدق   
الصددلية قبددل لمليددة التعددقيل.  مصددلق ة قدديم لقنيددة م بعددة 

تطبيددق أدد ا الم حلددة للددن صددق  قالددق   (. بعددقaaبُعددقأا )
البياندات المسددت ق ة، يدتم الحصددقل للددن صدق  أدد ا الاالددق  
بعق التعقيل، قستقلن قالق  البيانات المستخلصدة.  د لك 
تطبّددق أدد ا الم حلددة للددن الصددق   المدد اق تمييزأددا ،قسددتقلن 

 الصق   المستخلصة.
 
 
 
 
 
 

 
Algorithm: Offset pupil area. 
Input: E: 2D. Array (aa). 
 T: Threshold value. 
Output: E: 2D. Array (aa). 
Pre-condition: none. 
Post-condition: none. 
Procedure: 
// Determine the minimum point 
 of the pupil area (Xc,Ym). 
Ym0 
While( E(Xc,(Ym+1)) > T ) 
 Ym++ 
End While 
i0  //row indexed. 
j0  //column indexed. 
While ((YB-j) != Ym) Do: 
// Go left 
XlXc 
While ( E((Xl+1),YB)) ) < T ) 
 XlXl+1  
End While 
kXc 
For k To Xl ; k++ 
E(k,(YB-j))E((k+Xl),(YB-j)) 
 If ((Xl-Xc)>(Cx-Xl)) 
E(k,(YB-j))E((Xc+k),Ym) 
End If 
End For 
// Go right 
XrXc 
While ( E((Xr-1),YB)) ) < T ) 
 XrXr-1 
End While 
kXc 
For k To Xr ; k-- 
E(k,(YB-j))E((Xr-k),(YB-j)) 
 If ((Xc-Xr)>( Xr-Bx)) 
E(k,(YB-j))E((Xc-k),Ym) 
End If 
End For 
End While 

( Pseudo-Code) ( شِبو رِماز6الشكل )
 البؤبؤ منطقة تعويض لخوارزمية

 

 2𝜋 − 1  𝜔  2 𝜋 − 1⋯         (5) 
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 في خوارزمية ( إحداثيات النقاط المستخدمة8الشكل )

.البؤبؤ منطقة تعويض  

 

 التعويض من السطر نفسو.   (9الشكل )
التعويض من السطر نفسو  وتتمة التعويض من الجز  

 أسفل منطقة البؤبؤ.
 

 المرحمة الثالثة )المطابقة واتخاا القرار(:-2-2-3
لمليددة المطاباددة بددين الصددق   المستخلصددة، ق ددل  تيدد  

صددددددددق   مدددددددددن الصددددددددق  المقيدددددددددقق   ددددددددي قالدددددددددق  البياندددددددددات 
المستخلصددة. تيدد   لمليددة المطاباددة ق اددان لايمددة البعددق بددين 

مصدددددلق تي الاددددديم اللقنيدددددة المم لتدددددين للصدددددق   المستخلصدددددة 
 قالصق   من قالق  البيانات المستخلصة.

 [:10( ]Amari distanceبُعد آمار  ) -1-1-2-2
لحسدداا اللدد ق  أددق مايددا  آمددا   البُعددق المسددمن مسددا ة

(. non singularعدا تين ) ليد  مصدلق تين أ  البعدق بدين
 تحليددددل خقا زميددددات  ددددي التاددددا ا مليددددق للحددددص أدددد ا البُعددددق
 ق ي ماا نة الحلقل الناتية. المستالة الم قنات

( ليددددددددد  n×nلدددددددددت ن لدددددددددقينا المصدددددددددلق تان الم بعتدددددددددان )
ق دددددق  d(A,B)(  ددددد ن البُعدددددق بين مدددددا B( ق)A) العدددددا تين 

 ( ا تية 6مسا ة آما   يُعطن بالعلاقة )
 

 

 
 

 

 ببساطة يمكن استنتاج العلاقة التالية:

 
 

 إتخاا القرار:-2-3
ييدد   اتخددا  الادد ا  بتمييددز الصددق   المستخلصددة لازحيددة 
العددين التمدداقان للددن البعددق بددين المصددلق تين المم لتددين ل مددا 

 ق ق صيغة بُعق آما  .
( تعندددددددددددي أنّ 7إن العلاقدددددددددددة القلدددددددددددن مدددددددددددن العلاقدددددددددددة )

المصددلق تين متطاباتددان تمامددان للددن مسددتقة العناصدد ، ل ددن 
لمليدددان لا يتّخددد  الاددد ا  بالتطدددابق التدددام، أ  الاددد ا  بالتطدددابق 
لنددقما ق اددط لنددقما تتحاددق أدد ا العلاقددة، إنّمددا يتّخدد  الادد ا  

𝑑(𝐴, 𝐵) =
1

2n
  

  rij 
n
j=1

max
j
 rij 

 − 1 

n

i=1

+ 

⋯⋯⋯⋯
1

2n
  

  rij 
n
i=1

max
i
 rij 

 − 1 

n

j=1

⋯        (6) 

𝑑(𝐴, 𝐴) = 0⋯⋯⋯⋯  
max
𝐴,𝐵

 𝑑(𝐴, 𝐵) ≤ 𝑛 − 1 ⋯             (7) 
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المصدددلق تين أصدددغ  مدددن  بالتطدددابق لندددقما ي دددقن البعدددق بدددين
تحدددقّق مدددن خدددلال  لتبدددة معيندددة، قأدددي قيمدددة مقيبدددة صدددغي  

الق اسة التحليلية قااحصدااية لاالدق  البياندات المستخلصدة، 
 (.قلت ن )

 قمن  مّ يتّخ  الا ا  ق اان لليققل ا تي 
 اتخاا القرار.( 1الجدول )

 ق ا  التطابق قيمة البعق بين المصلق تين

 
Yes 

 
No 

 

 التنفيا العممي:-2-4
 قاعدة البيانات:-2-4-1

 
عينة لصور قزحية العين من قاعدة  (10الشكل )

 البيانات.

(، CASIA-IrisV4قالدددق  البياندددات المسدددت ق ة أددددي )
قالتددي أنيددزت قنظّمددت مددن قِبددل ال اقيميددة الصددينية للعلددقم 

( صددددددق   54,601[. تتلددددددمن قالددددددق  البيانددددددات أدددددد ا )11]
أدددد ا قزحيددددة العددددين، قُسددددمت الددددن سددددت ميمقلددددات يزايددددة. 

(، bit gray level-8الصدق   لّ دا  دي المسدتقة ال مداق  )
أ  انّ الايمددددددة اللقنيددددددة ل  بي سددددددل  ي ددددددا تنتمددددددي للميددددددال 

( Normalization( )49,395[، ققق استخقمت )0,255]
 320السدتي ق دق البعداق ) الميمقلدات مدن م خق   صق  

pixels(للع ل ق )280 pixels للطقل، يتلمن الع ل )
مدد خق   مددن قالددق  البيانددات. ققددق اختيدد ت أدد ا ( لينددة 36)

قط يادددددة  ،ق ادددددان لخصااصددددد ا مدددددن حيددددد  العدددددمقلية الاالدددددق 

قلي أددا مددن الخصددااص التددي يعلت ددا تُسددتخقم  ددي  ،التنظدديم
معظم البحق  لن مقلقع تمييز قزحية العدين، أق معاليدة 

 الصق .
مددددددن أيددددددل الاختبددددددا   ددددددي أدددددد ا البحدددددد   اددددددق اختيدددددد ت 

  المسددددددتنظمة مددددددن قالددددددق  ( صددددددق   مددددددن الصددددددق 30,000)
( 2( ق دق اليدققل )CASIA-IrisV4البيانات المست ق ة )

 لعقاايان.
 الدراسة التحميمية والإحصائية:-2-4-2

الق اسددة التحليليددة لددمن إطددا  المعاليددة المسددباة  تنددق ج
لاالدددق  البياندددات المسدددت ق ة، قأددد ا يعندددي أن التعايدددق الزمندددي 
للخقا زميات  لّ دا المسدتخقمة  دي أد ا الق اسدة لا تدؤ    دي 
التعايدددددق الزمندددددي لنظدددددام تمييدددددز الازحيدددددة. لمليدددددان تندددددمّ الايدددددام 

ن المدددد خق   مددددبالق اسددددة التحليليددددة للددددن ميمقلددددة التددددق يا 
ق ادددددددان  ( المسدددددددت ق ة،CASIA-IrisV4قالدددددددق  البياندددددددات )

 لخقا زميات أ ا التانية.
 ( مجموعة الاختبار.2الجدول )

Data Set 

Size Training 

Set 

Testin

g Set 

DS 1: Interval 2000 40 10 

DS 2: Lamp 6000 120 30 

DS 3: Twins 2000 40 10 

DS 4: Distance 2000 40 10 

DS 5:Thousand 10000 200 50 

DS 6: Syn 8000 160 40 

Sum 30000 600 150 

 :(T)تحديد قيمة العتبة  -2-4-2-1
( أي قيمة العتبة التدي تسدتخقم لتحقيدق T ما  أينا   ن )

لد لك يُسدتخقم  ،البؤبؤ  ات اللقن الماال للسقاق حققق منطاة
( لصدددددق  ميمقلدددددة التدددددق يا Histogramال سدددددم البيددددداني )

لتحقيددق متقسددط نسددبة اللددقن المااددل للسددقاق  ددي الصددق ، أ  
(. قمددددددددن  ددددددددمّ بق اسددددددددة ال سددددددددم البيدددددددداني Tتحقيددددددددق الايمددددددددة )

(Histogram قتحليلدددددد  لصددددددق  ميمقلددددددة التددددددق يا  مددددددا )
( الدد   يُظ د  ال سدم البيداني لصددق   11يتلدك مدن العد ل )

( DS 6( قلصددق   مددن الميمقلددة )DS1مددن الميمقلددة )

𝑑(𝐴, 𝐵) ≤ 𝜀 

𝑑(𝐴, 𝐵) > 𝜀 
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( T(. نيددددق أن )CASIA-IrisV4)  م دددال قالددددق  البيانددددات
( T[. قأدددد ا يعنددددي أن  الايمددددة )65 ,40تنتمددددي للميددددال ]

نً للن نتداات نظدام  تُستخقم  معامل متغي  يعقّل قيلبط بنا
التمييدددددددز. قمدددددددن أيدددددددل الايمدددددددة الابتقاايدددددددة يُؤخددددددد  المتقسدددددددط 

(T=48.) 
 (:a2( والقيمة )a1تحديد القيمة )-1-3-1-2

( 5(، ق)4قالعلاقدددة )(، 6مدددن الخقا زميدددة  دددي العددد ل )
للن قالق  البيانات المست ق ة، م  الخ  بالحسبان أنّ  من 

( تم ددل لدداملان متغيدد ان يعددقّل قيلددبط  القالددك أن النسددبة )
نً للددن نتدداات نظددام التمييددز، أق ددي أ ندداً م حلددة تحسددين  بنددا

 النظام ق اان للبيانات )الصق ( اليقيق .

 
 (DS 1من المجموعة ) صورة

 
 (DS 6من المجموعة ) صورة
البياني  الرسم من ( عينة11الشكل )

(Histogram ) .لصور من مجموعة التدريب 

قمن أيل الايمة الابتقاايدة يُؤخد  المتقسدط التمداقان 
 ( نيق 5للن العلاقة )

𝜔 =
( 2𝜋 − 1) + (2 𝜋 − 1)

2
=  2.0257 

( أنّ بُعددق لددل  الم بدد  13( ق)12يتلددك مددن العدد لين )
بُعدددق م  دددز  ادددل الصدددق   لدددن لدددن حدددققق الصدددق   أقدددل مدددن 
 يتيداقز لا( ABCD) الم ب  حقققأا قمن  مّ يقلّحان أن

 الصلية. الصق   حققق

 
(  لعينة من Cy( و)a1( مجموع القيمتين )21الشكل )

 .التدريب مجموعة

 

(  لعينة Cy( و)a2( الفرق بين القيمتين )22الشكل )
 .التدريب من مجموعة

( أنّ التعايددددددددق الزمنددددددددي 7يُلاحددددددددظ مددددددددن العدددددددد ل )  مددددددددا
(. ا  انّ n2لخقا زميددددة تعددددقيل منطاددددة البؤبددددؤ  ددددي أددددق  )

(n=a قمددن خددلال الق اسددة التي يبيددة  دد ن الايمددة العظمددن )
(. ل ددن 200لطددقل لددل  الم بدد  المسددت قف تسدداق  تا يبددان )

تُطبددق أدد ا الخقا زميددة للددن  ددل صددق  قالددق  البيانددات  ددي 
النظام  ي حين تُطبق مد    المسباة لتصميمم حلة المعالية 
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قاحددددق   اددددط  ددددي أ ندددداً لمددددل النظددددام للددددن الصددددق   المدددد اق 
تمييزأا. قمن  مّ زمن تنلي  الخقا زميدة مدن أيدل تنليد  قاحدق 

10×4 ادددط ي دددقن  )
( لمليدددة، قبلددد ل أن المعدددالت يُنيدددز 4

(10
( لمليدددة  دددي ال انيدددة  ي دددقن زمدددن الخقا زميدددة يسددداق  6

 (.sec = 4 msec 0.04تا يبان )
 :()تحديد قيمة العتبة  -2-4-2-3

 (ي نيق 7ق اان لبعق الصق   المستخلصة، قالعلاقة )

 

من أيل لينة من ميمقلة التق يا، نحسا بعق آما   
( بين إحقة صق أا قصق  العينة،  م نحدقق قيمدة العتبدة )

    ب  قيمة صغي  .
 قياس الأدا : عوامل-2-4-2-4

لايا  أقاً النظام للن ميمقلدة الاختيدا ، نعتمدق للدن 
 العقامل ا تية 

 ( الققةAccuracy نسبة لقق الا ا ت الصحيحة إلدن  )
 لقق الا ا ات ال لي.

 ( معددقل الابددقل الزااددفFraud Accepted Rate  )
نسبة لقق الاد ا ات الخطد  قالتدي  اندت قيمدة الاد ا   ي دا 

(Yesي حين قيم  )( تد  الحايايدة أديNo إلدن العدقق ،)
 (.Yesال لي للا ا ات  ات الايمة )

 ( معددقل الدد  ل الزااددفFraud Rejected Rate  )
نسددبة لددقق الادد ا ات الخطدد  التددي  انددت قيمددة الادد ا   ي ددا 

(No( ي حين قيمتد  الحايايدة أدي  )Yes إلدن العدقق ،)
 (.Noال لي للا ا ات  ات الايمة )

 (  معددددقل الخطددددError Rate نسددددبة لددددقق الادددد ا ت  )
 الخط  إلن لقق الا ا ات ال لي.

 

 مناقشة النتائج: -3
نلّ ت أ ا التانيدة للدن قالدق  البياندات المسدت ق ة  دلا  
مدددد ات منلصددددلة،  ددددم أخدددد  متقسددددط قدددديم المعدددداملات السدددداباة 

[،  انددددت النتدددداات  مددددا يقلددددك اليددددققل 4-6-4-6]اللادددد    
الماا ندة بدين الققدة قمعدقل ( 14(،   لك يقلّك العد ل )1)

( الماا ندددة بدددين معدددقل الابدددقل 15الخطددد ، قيقلدددك العددد ل )
 الزااف قمعقل ال  ل الزااف.

أظ دد ت النتدداات  لدداً  أدد ا التانيددة قخصقصددان انخلددال 
معقلات الابقل الزااف، أق الد  ل الزاادف بقلدقق قمدن  دمّ 
انخلددددال معددددقل الخطدددد  بعدددد ل لددددام، قزيدددداق  ققددددة قدددد ا ات 

 النظام.
ا أ ددقت النتدداات أن تحليددل البيانددات أظ دد  قددق   نظددام  مدد

تمييددز الازحيددة الدد   يسددتخقم أدد ا التانيددة للددن التعامددل مدد  
بدددل انّددد  يتحسدددن  لمدددا  ،لصدددق  اليقيدددق   ليدددان بالنسدددبة إليددد ا

تعامددل مدد  الصددق  اليقيددق ، قأدد ا يتلددك مددن خددلال تعاملدد  
مدد  ميمقلددات الصددق  المختللددة. قأدد ا النتييددة م مددة يددقان 

مان مددددا  ددددان يتطلددددا بندددداً أق إلدددداق  بندددداً نظددددام تمييددددز  ددددقق 
العدددخاص بعددد ل  امدددل  لمدددا  نبُددد ت قالدددق  البياندددات ) دددي 
المطددا ات مدد لان(. بينمددا باسددتخقام أدد ا التانيددة سدديعاق تددق يا 
النظام للن  امل قالق  البياندات اليقيدق  قالاقيمدة آليدان ق ادان 

[ قحسدا 4-6-4-6لعتبة احقة المعقلات الساباة ]اللاد    
لاق  بناا . أ  انّ   التانية أ ا التطبيق ققن تققيف النظام قا 

 ت يّلية م  الصق  اليقيق   ليان بالنسبة الي ا.
(  ات DS 3( أن الميمقلددة )14يُلاحددظ مددن العدد ل )

نسددبة خطدد  لددال نسددبيان،  ددي حددين النتدداات  انددت ققددة قليلددة ق 
عد ل ييق  بالنسبة الن باية الميمقلدات.  مدا يُلاحدظ مدن ال

( نلسدددد ا  ات معددددقل لددددال DS 3( أن الميمقلددددة )35)
بالحدددالتين، قأددد ا مددد قا الدددن أنّ صدددق  أددد ا الميمقلدددة أدددي 
 للتددقااِم مّمددا يعنددي أن مسددتقة التعدداب  بين مددا  بيدد ، قالنادداط

ق ددي أدد ا الحالددة لا بُددقّ مددن اسددتخقام  ،التمييزيددة قليلددة نسددبيان 
 قيا  بيقلقيي  اني ) البصمة(.

 
 
 

0 ≤ 𝜀 ≤ 𝑎 − 1               (8) 
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 الأدا . قياس قيم عوامل( 2الجدول )

Data Set ACU FAR FRR EER 

Testing Set 0.807 0.124 0.327 0.193 

DS 1 0.976 0.031 0.019 0.024 

DS 2 0.801 0.244 0.099 0.199 

DS 3 0.493 0.585 0.292 0.508 

DS 4 0.869 0.116 0.143 0.132 

DS 5 0.976 0.027 0.019 0.024 

DS 6 0.951 0.036 0.085 0.049 

 

 
( الدقة ومعدل الخطأ لمجموعة الاختبار 14الشكل )

 .ولمجموعات قاعدة البيانات كمّيا
 

 
معدل الرفض الزائف معدل القبول الزائف و  (15) الشكل

 .لمجموعة الاختبار ولمجموعات قاعدة البيانات كمّيا

 الخاتمة:-5
 الميدددددزات لاسدددددتخلاص يقيدددددق  تانيدددددة البحددددد  أددددد ا قدددددقم
العددددددين، أ   لازحيددددددة البيقلقييددددددة الاياسددددددات للددددددن المعتمددددددق 

تتعامددل مدد  صددق   الازحيددة ق ددق الملدداأيم البيقلقييددة بغددل 
النظددد  لدددن ط يادددة استخلاصددد ا، ممّدددا يلدددتك البددداا لبحدددق  
مسددتابلية قالددق  لا تتايددق بال ددامي ا، أق بمعدداملات التصددقي . 

ج الددن قأيلددان أددي تانيددة ت يّليددة أق  اتيددة الددتعلم، أ  لا تحتددا
أق تغيددد   ،ظدددام التمييدددز  لمدددا تغيددد ت البيانددداتإلددداق  بنددداً ن

التطبيددددددق، ممّددددددا يؤ ددددددق أأميددددددة الق اسددددددة التحليليددددددة للبيانددددددات 
 قخصقصان المتعلاة بالاياسات البيقلقيية لةعخاص.

 
 

 المصطمحات مسرد
 

 adaptive ت يّلي

 Feature extraction الميزات )السِمات( استخلاص
 Image Acquisition ا تساا الصق  

 Segmentation الصق  )تاطي ( تاسيم 
 Normalization استنظام الصق  

 Pattern Recognition تمييز النما ج )تعّ ف الع ال(

 Threshold لتبة

 Histogram للصق   البياني ال سم

 Pseudo-Code ِ ماز عِب 

 Non-singular عا  لي 

 Accuracy الققة

 Fraud Accepted Rate الابقل الزااف معقل

 Fraud Rejected Rate معقل ال  ل الزااف

 Error Rate الخط  معقل

 Testing Set ميمقلة الاختبا 

  Training Set ميمقلة التق يا
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