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ABSTRACT 
This paper presents a new method for fingerprint recognition depending on 

various sizes of fingerprint images. The proposed algorithm applied on more than 30 

fingerprint samples, the results was good. 

The proposed algorithm begins with apply enhancement operations on the 

fingerprint image to eliminate unwanted noise around the fingerprint by using median 

filter. Then apply thinning operation on the enhanced image and compute co-occurrence 

matrices for produced image. Next, the properties of the co-occurrence matrices used as 

inputs of the neural network for recognition process. To speed the recognition process 

back propagation network used. The ratio of recognition  about 100%. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Fingerprint, Recognition. 
 

 اعتماد مصفوفة التواجد والشبكات العصبية الاصطناعية في تمييز بصمة الأصبع 
 لنعيمياميسون خضر 
 ب والرياضياتو كلية علوم الحاس

 جامعة الموصل 
  30/01/2013 حث:تاريخ قبول الب                                     26/09/2012 تاريخ استلام البحث:

 الملخص
تم في هذا البحث استخدام طريقة جديدة لتمييز بصمة الأصبع بالاعتماد على أحجام مختلفة لصورة 

 عينة لصور بصمات الأصابع وقد تم التوصل إلى نتائج جيدة. 30البصمة وتم تطبيقها على أكثر من 
بعض التحسينات على الصورة   اءيبدأ عمل الخوارزمية المقترحة بإدخال صورة بصمة الأصبع وإجر 

 medianمرغوب فيها والتي توجد على حدود البصمة باعتماد الفلتر المتوسط )ال للتخلص من الضوضاء غير 

filter ) ومن ثم تنحيف الصورة وإيجاد مصفوفة التواجد للصورة المحسنة   مصفوفة ثنائية رقميةبوصفها وقراءتها
 .دخال الصفات التابعة لهذه المصفوفة على الشبكة العصبية لغرض التمييزوالتي أجريت عليها عملية التنحيف وإ

( من اجل تسريع عملية التمييز وقد كانت نسبة التمييز (Back propagationم توظيف شبكة الانتشار العكسي ت
100.% 

 .بصمة الأصبع ،تمييزال ،الشبكات العصبية الاصطناعية ،مصفوفة التواجدالكلمات المفتاحية: 

 المقدمة: -1

تمييز الأنماط أحد الفروع المهمة والواسعة في مجال معالجة الصور الرقمية وقد اخذ هذا المجال   ديع
 كبيرا من قبل العديد من الباحثين، وتم اقتراح العديد من الطرائق والتقنيات في هذا المجال.  ا   اهتمام
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إلوى إيجواد أو تطووير تقنيوات للتعور  علوى هود  ي إذإن تمييز الأنماط هوو أحود فوروع علوم معالجوة الصوور 
نموووط أو شوووكل معوووين. وان مووون التطبيقوووات المهموووة والمفيووودة فوووي تمييوووز الأنمووواط هوووي تمييوووز الحووورو  والتعووور  علوووى 

 الأشكال والأشخاص وكذلك يستخدم في المجالات الطبية.
لغوورض تمييووز  إن تحليوول نسوويج الصووورة واسووتخلص أهووم الخووواص للصووورة موون الخطوووات الرئيسووة المتبعووة

الأنماط وعلى الرغم من وجود العديد من الطرائق المستخدمة لتحليول نسويج الصوورة مثول اسوتخدام الشوبكات العصوبية 
واستخدام تقنيات تحسين ومعالجة  الصوور الرقميوة التقليديوة إلا أن التطوور الحاصول فوي مجوال معالجوة الصوور أد  

 .[1]عملية تمييز الأنماط ومنها القيمة المميزة إلى اكتشا  طرائق حديثة يمكن استخدامها في 

 تمييز بصمات الأصابع -2

بصمات ألأصابع والكف وباطن القدم منذ عصر ما قبل التاريخ، وقد أكد الباحثون والعلماء  ألإنسان عر 
ماوية ذلك مون خولل أاثوار التوي عثوروا عليهوا فوي مختلوف أرجواء العوالم وذكور بشوكل أو بوكخر مون خولل الكتو  السو 

ع كتابوو  ببصوومة إصووبع  ، وتعود بصوومات الأصووابع والكووف وبوواطن [2][3]المقدسوة إذ يحكووى أن بطوورس الرسووول قود وقووب
القووودم ذات أهميوووة كبيووورة فوووي تحقيوووق شخصوووية الفووورد إذ ثبوووت علميوووا وعمليوووا انووو  لوووي  هنوووا  شخصوووان لهموووا طبعتوووان 

ين، ولووم يحوودى إلووى حوود ألان أن هنووا  متطابقتووان لإصووبعين فووي الخطوووط والمميووزات حتووى لووو كووان الشخصووان توووأم
 .[4][5]بصمة أصبع ما انطبقت مع بصمة شخص أخر أو مع بصمة أصبع أخر  من أصابع نف  الشخص 

 شكل بصمة الإصبع العام  -3

وو بخطووط دقيقوة متوازيوة ترتفوع عون سوطل جلود البشورة  يلحظ الشكل العام لبصمة الإصبع إن سطح  مكسو
( ويفصوول بووين خووط و خوور خووط موونخفض دقيووق وهووذه الخطوووط تسوومى (Ridgesالحافوواتوتسوومى الخطوووط البووارزة أو 

وهوي لا تسوير فوي مجراهوا باسوتقامة واحودة إنموا (Valleys) الوديان  أو( Furrowsالخطوط المنخفضة أو الشقوق )
ن أشكالا متنوعوة عديودة غريبوة فوي ترتيبهوا فمنهوا تكوون علوى شوكل دوائور متعوددة حوول نقطوة الوسوط بي نموا غيرهوا تكوب

تكون على هيئة خطوط منحدرة إلى اليموين أو اليسوار، وهكوذا تتكوون منهوا خطووط مقوسوة تبودأ مون جهوة وتنتهوي مون 
 .[7] [6] [4]الجهة الثانية وغير ذلك من الأشكال 

أن كل شخص يمتلك خصائص فسلجية وسلوكية معينة خاصوة بو ، وتعود بصومة الأصوبع واحودة مون أكثور 
موون  Biometricويعوود اسووتخدام المعووايير الحيويووة  ،[8]المسووتعملة بشووكل واسووع Biometricويووة أنووواع المعوواير الحي

احد أهم المقايي  المستخدمة في الكشف عن هوية الأشخاص. وقد استخدم البوابليون الأوائول بصومة اليود فوي الطوين 
 بع.( يوضل الشكل العام لبصمة الأص1. والشكل )[9])بوصفها توقيعا(  لإثبات الملكية
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  الشكل العام لبصمة الإصبع (.1الشكل )

 لغرض استخدام أجزاء من الخواص الجزئية معايير حيوية لابد من توفر الشروط الأربعة ااتية:و 
 Universalityالشمولية     -أ
  Distinctivenessالوضوح   -ب

 permanenceالدوام   -ت
 Collectabilityالتجميع   -ج

 كون على نوعين:وهنا  أنواع للبصمات ت
 ظاهرة ومدونة بواسطة الأحبار مثل بصمة الأصبع على قائمة الروات . ❖
 . [3]مخفية لا تر  بالعين المجردة إلا بعد إظهارها بواسطة مادة كيماوية ❖

وتقسم أشكال البصمات إلى أقسام رئيسية والتي بموجبها يتم تصنيف البصمات وحفظها حس  القواعد  
هذه الطريقة عالمية وتستعمل في أكثر دول العالم، وبموج  هذه  د( وتعA. R. Henryالفنية التي وضعها )

 :[3] [4]الطريقة تقسم بصمة الإصبع إلى الإشكال والفروع ااتية 
    Archesالمقوسات    •

  Loopsالمنحدرات  •
 Whorlالمستديرات  •
 المركبات   •
 المتنوعات •

 Co-occurrence Matrices   [11][10]مصفوفات حدوث المشاركة  -4

، وهي مصفوفة ثنائية الأبعاد )معتمدة على  1973في عام  haralickإن هذه المصفوفات اقترحها العالم 
المستويات الرمادية(، تستخدم بشكل أساسي في تحليل النسجة بسب  قدرتها العالية على تحديد الترابط المكاني لقيم 

( accumulator( بوصفها جامعا  تراكميا )Pحدوى المشاركة )المستويات الرمادية في الصورة، إذ تعمل مصفوفة 
( ويعر  كل زوج للنقطة jو) ( i( تمثل عدادا  لعدد أزواج النقط الصورية التي تملك الكثافة )P[i,j]وكل خلية فيها )
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نقطة ( يمثل إزاحة الdx(، حيث أن )d=(dx,dy)يمثل بمتج  الإزاحة ) أنالصورية بالبعد والاتجاه الذي يمكن 
(، وكما y-axis( يمثل إزاحة النقطة الصورية من المحور الصادي )dy(. و)x-axisالصورية من المحور السيني )

 (. 2موضل في الشكل )

 
 مثال توضيحي لمصفوفة حدوى المشاركة  (.2الشكل)

ا ومن اجل تحديد الاعتماد المكاني لقيم المستو  المكاني تم حساب عدد من خواص النسجة وأهمها م
 -يأتي:

كان هنا   إذاالنقطات الصورية المكررة ويتوقع بان تكون الطاقة مرتفعة  أزواجتحدد بعدد   Energy الطاقة -1
 -:ااتية( ، وتحس  كما في المعادلة pixels pairللنقاط الصورية ) الأزواجعدد كبير من 

 
…(1) 

 حيث:

P .مصفوفة حدوى المشاركة : 
n&mشاركة.: أبعاد مصفوفة حدوى الم 

 

كانوت المسوتويات الرماديوة لكول زوج مون  إذايتوقع بان يكون التبواين فوي الصوورة منخفضوا   contrastالتباين 2- 
 -النقاط الصورية متساوية فهي مقياس التباين المحلي للصورة، والمعادلة ااتية تبين كيفية حساب التباين:

Contrast=(i-j)2p[I,j] …(2) 
 

كانوت المسوتويات الرماديوة لكول  إذايتوقوع بوان يكوون التجوان  فوي الصوورة مرتفعوا   homogeneityالتجانس  3-
تبوين كيفيوة حسوواب  ااتيوةوالمعادلوة  زوج مون النقواط الصوورية متسواوية فهوي مقيواس التجووان  المحلوي للصوورة،

 -التجان :

 
…(3) 

 

كوول زوج، وتكووون قيمتوو  اكبوور كلمووا  يمثوول قيمووة ارتبوواط مووا بووين نقطتووين صوووريتين فووي correlationالارتبااا   -4
  -ويحس  معامل الارتباط بالمعادلة ااتية: الرمادية في زوج النقط الصورية متقاربة، كانت المستويات

 
…(4) 
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 [12] وتمييز الأنما  الاصطناعية الشبكات العصبية -5

بعض المشاكل لتحقيق أداء يشب  أداء الإنسان في حل ANN طورت الشبكات العصبية الاصطناعية 
تتميز الخليا العصبية بسرعتها في معالجة البيانات وقدرتها على   إذمن خلل محاولة محاكاة فعاليات الدماغ 

التعلم والتعامل مع أنماط بيانات خاطئة مما جعلها مناسبة لكثير من المجالات التطبيقية مثل تنفيذ بعض المسائل 
 لجة الصور... الخ. المعقدة كتميز الأنماط وتميز الصوت ومعا

، التي تعمل بشكل  nodesإن نماذج الشبكات العصبية تولف أو تشكل عدة ارتباطات لعناصر الحساب 
العمل وتعر  هذه  أوالنموذجية المكافئة لها خلل استخدامها لبرهنة الأداء weights متوازي وترتبط مع الأوزان 

لمتوازي، نماذج المعالجة وأنظمة الأعصاب وإن وظيفة أنظمة  التوزيع ا النماذج بعدة أسماء مثل نماذج الترابط،
الأعصاب الاصطناعية هي التقسيم المتوازي لحسابات الشبكة ومعظم الخصائص الأساسية هي لمعمارية الشبكة  

 العصبية.

بعض الشبكات تجهز إجابات فورية وبعضها تحتاج إلى وقت للإجابة حس  ما تمتلك من صفات وسلو  ويشار  
بالإضافة إلى أن  weight هنالك قوانين تعلم متنوعة تثبت عند تغير الوزن ، dynamics بالمتغيرة غير الثابتة لها

الشبكات العصبية تظهر سرع مختلفة وكفاءة في التعلم ونتيجة لذلك فأنها تشير إلى قابليتها للإجابة الدقيقة أي 
شبكات العصبية التي  تكشف عدة منافسات متزامنة تعر  ماذا سيكون الإخراج لهذا الإدخال وتكون نماذج ال

مرتبطة بواسطة خط توصيل مع أوزان   nodesتستخدم شبكة التوازي الكبيرة التي تتألف من عناصر حسابات 
 -مختلفة وهنا  أنواع متعددة من الشبكات العصبية لكن كلها تحتوي ثلى أشياء:

 .nodeالخلية  -1
وصوفتها أنهوا يوجود ارتباطوات  يموا بينهوا )أي تورتبط خليوة موع أخور  عون  processing unitوحودة المعالجوة  -2

 . weights)طريق الأوزان 
 .learning ruleقانون التعلم  -3

  [13] هذه الثلى هيئات تشكل مع بعضها نموذج الشبكة العصبية.

 Artificial Neural Networks Trainingطور تدريب الشبكات العصبية الاصطناعية  -6

للشوبكة   weightهو طور في الشبكات العصبية عنودما تنوتج بيانوات جديودة فوي الشوبكة نتيجوة تغيور الووزن 
وان الشووبكة توودرب علووى التطبيووق المعطووى أي علووى مجموعووة الإدخووالات لإنتوواج الإخووراج المطلوووب والتوودري  ينجووز 

ن محووددة خوولل التوودري  أوزان الشووبكة، بشووكل متسلسوول علووى متجوو  الإدخووال عنوودما تتغيوور الأوزان للشووبكة وفقووا لقووواني
 [12] [14]تقترب تدريجيا إلى القيم المثالية وكذلك الإدخال ينتج الإخراج المطلوب.

 :BPNNالشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي  -7

كووول شوووبكة عصوووبية قووود توووم تووودريبها باسوووتخدام خوارزميوووة الانتشوووار العكسوووي تووودعى بالشوووبكة العصوووبية ذات 
جوودا  فووي الشووبكات العصووبية. وهووي  ا  نموووذج مألوفوو أالشووبكة العصووبية ذات الانتشووار العكسووي  دكسووي. وتعوو الانتشووار الع

الأكثووور اسوووتخداما  فوووي معماريوووة الشوووبكات العصوووبية، والسوووب  الرئيسوووي لهوووذا هوووو: أنهوووا سوووهلة التنفيوووذ، إذ أن الشوووبكات 
دة الأبعووواد بسووهولة أكثووور موون اسوووتخدامها المسووتخدمة لخوارزميووة الانتشوووار العكسووي توووتعلم المخططووات المعقووودة المتعوود

للخوارزميووات الأخوور . والعديوود موون التطبيقووات يمكوون أن تمصوواغ باسووتخدام شووبكة الانتشووار العكسووي حيووث يكووون لووديها 
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نموذج لأغلو  الشوبكات العصوبية المتعوددة الطبقوات. ومون ثوم يمكننوا القوول إن أكثور طريقوة تودري  شوائعة الاسوتخدام 
المتعددة الطبقات هي خوارزمية الانتشوار العكسوي، وقود توم اختبارهوا بنجواح لأنوواع مختلفوة مون  في الشبكات العصبية

المهام. وبالرغم من أن الشبكة لا تضم  ارتباطات للتغذية العكسية، لكن الأخطاء تنشر عكسويا  للخلوف خولل عمليوة 
مخفيووة، والتووي تسووتخدم كانحيوواز لتعووديل التوودري . والأخطوواء فووي طبقووة الإخووراج تحوودد قياسووات الأخطوواء فووي الطبقووة ال

أوزان الربط بين طبقة الإدخوال والطبقوة المخفيوة. كول معالجوة تكورار تضوم تعوديل مجمووعتين مون الأوزان علوى الأقول 
بين زوج من الطبقات وتدوير الإخراجات، وتستمر هذه المعالجة إلى أن تقع الأخطواء تحوت مسوتو   تفواوت مسوموح 

   [15] [16]. ب 

 :BPNNمارية الشبكات العصبية ذات الانتشار العكسي مع -8

الشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي نظام شبكة بتغذية أمامية وبصورة تدرجية، وتتألف من طبقتوين  دتع
أو أكثوور مووون الطبقوووات لوحووودات المعالجوووة المترابطووة كليوووا  موووع بعضوووها )طبقوووة الإدخووال ليسوووت مووون ضووومنها(. الخليوووا 

ط مووع خليووا عصووبية أخوور  فووي نفوو  الطبقووة )شووبكة ذات ارتبوواط طبقووي(. بكلمووات أخوور ، كوول خليووة العصووبية لا توورتب
عصبية في طبقة الإدخال سو  ترسل إخراجها إلوى كول خليوة فوي الطبقوة الوسوطى، وكول خليوة فوي الطبقوة الوسوطى 

عدد الخليوا العصوبية فوي الطبقوة المخفيوة  .[18] [17] [16]سو  ترسل إخراجها إلى كل خلية في طبقة الإخراج 
ربما يكون مختلف طبقا  إلى تعقيد المسألة، وحجم معلومات الإدخال. علوى أي حوال، لعودد  معطوى مون الإدخوالات، 
إذا كانووت الطبقووة المخفيووة كبيوورة جوودا ، ربمووا لا يكووون موون الممكوون تطوووير الوونمط القابوول للسووتخدام. موون جهووة أخوور ، 

المطلوبووة  iterationsتووي تكووون صووغيرة جوودا  سووو  يكووون تأثيرهووا قويووا  فووي زيووادة عوودد التكوورارات الطبقووة الوسووطى ال
 ( يوضل الشكل العام للشبكة العصبية المتعددة الطبقات.3والشكل ) [17]لتدري  الشبكة 

 
 يوضل شبكة عصبية متعددة الطبقات .(3الشكل )

 مراحل العمل المعتمدة في البحث: -9

رزمية لأجل اعتماد مصفوفة التواجد لمصفوفة ثنائية حاوية على عناصر صورة بصمة  تم اقتراح خوا
مثل بواسطة الماسل الضوئي أو صورة مخزونة مسبقا على شكل ملف من  بأسلوب معينها يتم إدخالالأصبع التي 

ها والتي  مرغوب فياليتم إجراء بعض التحسينات على الصورة للتخلص من الضوضاء غير  بعد أن (bmpنوع )
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والبرنامج يحدد   وقراءتها كمصفوفة ثنائية رقمية( median filterتوجد على حدود البصمة باعتماد الفلتر المتوسط )
ومن ثم تنحيف الصورة وذلك من   عمود مهما كانت أبعادها الأصلية.  64سطر و 64حجم وأبعاد الصورة وهي 

و إيجاد مصفوفة التواجد للصورة المحسنة والمختزلة   صورةالفراغات الموجودة في أعلى وأسفل ال خلل التخلص من 
 التي أجريت عليها عملية التنحيف وادخلها على الشبكة العصبية لغرض التمييز وممكن تلخيصها بمرحلتين:

 المرحلة الأولى:

تووم العموول علووى توودري  شووبكة عصووبية لأجوول التمييووز بووين مجموعووة موون عينووات بصوومات الأصووابع حيووث تووم 
لغرض التمييز مون خولل تهيئوة مودخلت الشوبكة المتضومنة   BPNNذات الانتشار العكسي لشبكة العصبيةاعتماد ا

أي  والحاوي على خصائص مصفوفة حدوى المشواركة  )الطاقوة، التبواين، التجوان ، الارتبواط(، bmpملف من نوع 
ال للشوبكة والإخوراج يتكوون أعمدة  كإدخو  4سطر و 30أن الإدخال يتكون من ملف يحتوي على مصفوفة تتكون من 

( إذا كانوت البصومة ليسوت مون ضومن قاعودة البيانوات not found( واحدة حيث البرنوامج يعطوي نتيجوة )nodeمن )
كانوت ضومن قاعودة البيانوات المدربوة، أموا دالوة الفعاليوة المسوتخدمة  إذاالمدربة عليها الشبكة ويعطي تسلسل البصومة 

 لغرض التمييز بين تلك العينات. (Sigmoid Function) في البرنامج هي الدالة السجماوية

 المرحلة الثانية:

بواسوطة الماسول الضووئي أو اكتساب صورة بصمة الأصوبع  مون خولل إحود  وسوائل الإدخوال المتووفرة )موثل  -1
 .(bmpصورة مخزونة مسبقا على شكل ملف من نوع )

مرغوب فيها والتي توجد علوى حودود الضوضاء غير يتم إجراء بعض التحسينات على الصورة  للتخلص من ال -2
ومون ثوم تنحيووف  مصوفوفة ثنائيوة رقميوة بوصوفهاوقراءتهووا ( median filterالبصومة باعتمواد الفلتور المتوسوط )

 الصورة.
حسووواب مصوووفوفة التواجووود للصوووورة المحسووونة والتوووي أجريوووت عليهوووا عمليوووة التنحيوووف وإدخوووال صوووفاتها الأربعوووة  -3

لأجل التمييز، حيث البرنامج  التجان ، الارتباط( على شبكة الانتشار العكسي المدربة مسبقا)الطاقة، التباين، 
( إذا كانت البصمة ليست من ضمن قاعودة البيانوات المدربوة عليهوا الشوبكة ويعطوي not foundيعطي نتيجة )

 تسلسل البصمة إذا كانت ضمن قاعدة البيانات المدربة كما ذكر سابقا.

 :تائجمناقشة الن -10

بصومة أصوبع  30من خلل التطبيق العملي للخوارزمية المقترحة توم تودري  الشوبكة علوى عينوة تتكوون مون 
وأثبتت تجارب التدري  للشبكة التوصل إلى استقرارية عالية في التودري  مموا دعوم مرحلوة التمييوز عنود اختبوار صوورة 

 -بصمة مجهولة. و يما يلي تطبيق مبسط للخوارزمية:
على الصورة    ( ومن ثم إجراء بعض التحسينات4صورة بصمة أصبع كما في الشكل ) يتم إدخال

 medianمرغوب فيها والتي توجد على حدود البصمة باعتماد الفلتر المتوسط )ال غير للتخلص من الضوضاء 

filter ) ومن ثم تنحيف الصورة . مصفوفة ثنائية رقمية بوصفهاوقراءتها 
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 صبع صورة بصمة  أ (.4الشكل )

حسوواب مصووفوفة التواجوود للصووورة المحسوونة والتووي أجريووت عليهووا عمليووة التنحيووف وإدخووال صووفاتها الأربعووة )الطاقووة، 
لأجووول التمييوووز ويوووتم ذلوووك عووون طريوووق  التبووواين، التجوووان ، الارتبووواط( علوووى شوووبكة الانتشوووار العكسوووي المدربوووة مسوووبقا

(graycoprops.وكما يلي ) 
 

   Stats=graycopropsين و التنحيف عليها(سالتح)صورة بصمة الأصبع بعد إجراء بعض 
Stats = 

           Contrast :207.7400 

           Correlation:0.0322    
           Energy:0.0016 

           Homogeneity:0.1647 

لم يتم  (1) نلحظ نتيجة التدري  إذا كانت الصورة  ليست من ضمن قاعدة البيانات الموجودة في الجدول
أما إذا كانت الصورة من ضمن قاعدة البيانات الموجودة  (not found) التعر  على الصورة وقد تم طباعة عبارة

 ( فيتم البرنامج بإعطاء تسلسل الصورة ضمن قاعدة البيانات.1) في الجدول
فات الأربعة لمصفوفة حدوى  يمثل قاعدة البيانات الحاوية على تسلسل صور بصمات الأصابع مع قيم الص .(1جدول رقم )

 المشاركة  لهذه الصور.

الارتباط  Contrastالتباين   تسلسل البصمة 
correlation  الطاقة Energy   التجان 

Homogeneity 
Xc1 729.1510 0.0042 3.6483e-004 0.0999 
Xc2 800.3683 0.0233 3.3602e-004 0.0944 
Xc3 874.3388 0.0198 3.7979e-004 0.0905 
Xc4 3.1934e+004 0.0032 1.0023e-005 0.0242 
Xc5 3.2004e+004 0.0020 9.4943e-006 0.0240 
Xc6 1.1612e+003 0.0012 4.7192e-004 0.0826 
xc7 480.9497 0.0181 6.4433e-004 0.1110 
Xc8 1.4840e+003 0.0033 2.1915e-004 0.0779 
Xc9 1.6094e+003 0.0288 3.1447e-004 0.0745 

Xc10 1.8235e+003 4.3454e-004 1.4440e-004 0.0715 
Xc11 1.5942e+003 0.0059 1.8936e-004 0.0740 
Xc12 849.2207 0.0035 4.7574e-004 0.0959 
Xc13 1.3204e+003 0.0108 2.6969e-004 0.0790 
Xc14 2.1283e+003 0.0059 1.5337e-004 0.0666 
Xc15 1.2649e+003 0.0039 2.1820e-004 0.0848 
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Xc16 1.1379e+003 0.0037 3.1878e-004 0.0846 
Xc17 1.4154e+003 0.0774 3.2227e-004 0.0767 
Xc18 1.5564e+003 0.0109 2.8313e-004 0.0765 
Xc19 2.5032e+003 0.0099 1.5916e-004 0.0637 
Xc20 1.8030e+003 4.7271e-004 2.5310e-004 0.0755 
Xc21 1.8876e+003 0.0090 2.6781e-004 0.0705 
Xc22 1.7886e+003 0.0210 1.8529e-004 0.0706 
Xc23 771.8692 0.0446 7.3099e-004 0.0994 
Xc24 1.7034e+003 9.2734e-004 3.0618e-004 0.0701 
Xc25 1.1891e+003 0.0020 2.1911e-004 0.0831 
Xc26 480.9497 0.0181 6.4433e-004 0.1110 
Xc27 1.2420e+003 0.0167 4.1894e-004 0.0834 
Xc28 1.3316e+003 0.0382 3.6298e-004 0.0800 
Xc29 1.6662e+003 0.0048 2.1598e-004 0.0747 
Xc30 1.5251e+003 0.0098 2.5947e-004 0.0754 

 الاستنتاجات: -11

تواجوود موون موون خوولل دراسووتنا لتمييووز صووور بصوومات الأصووابع تووم الاسووتنتاج بووأن طريقووة حسوواب مصووفوفة ال
الصوفات قيموة الأسالي  الجيدة في حل مشكلة تمييز بصمات الأصوابع وان اسوتخدام الشوبكات العصوبية وربطهوا موع 

تم تمييوز صوور بصومة الأصوبع وبأحجوام مختلفوة كوذلك  إذالأربعة لمصفوفة التواجد أضا  قوة أكبر لعملية التمييز، 
البرنوامج لو  إمكانيوة إضوافة  إنكموا  .لتمييوز علوى عوده بصوماتأعطت الخوارزمية المقترحة للبحث نتائج جيوده عنود ا

بصوومات جديوودة علووى قاعوودة البيانووات  التووي سووبق توودري  الشووبكة عليهووا وأن الاعتموواد علووى تحسووين الصووورة وتنحيفهووا 
 ضمن عملية المعالجة الأولية يؤدي إلى اختزال في وقت التنفيذ لحساب مصفوفة التواجد.

 :الأعمال المستقبلية -12

قزحيووة العووين، إضووافة إلووى  أويمكوون توظيووف أفكووار الخوارزميووة المقترحووة فووي إمكانيووة تمييووز الوجوو  والكووف  
إمكانيووة الاسووتفادة موون أفكووار الخوارزميووة المعتموودة فووي البحووث بعوود تطويرهووا باعتموواد الخوارزميووات المبينووة بوودلا   موون 

أن يقودم تمييوز أفضول بسوب  موا يمتلوك مون إمكانيوة  الشبكة العصبية أو استخدام المنطق المضب  الوذي مون المتوقوع
التوفيووق فووي النتووائج المتقاربووة. كمووا أن إمكانيووة اسووتخدام البرمجووة الجينيووة موون المحتموول أن تووؤدي إلووى الحصووول علووى 

 نتائج أدق واقرب إلى الواقع لتمييز بصمة الأصبع. 
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