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¸Ê£ÌĊ ûÿ¾z ¢Å¹ ôÞ« Ô·Å½wå Ô·Ĉ á¾Ċ ö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ü¤ù Ăz Ă¤ÆzvÿôĊ ¢åwz 
¾{þé ĂĄõvć ûwúù,ăv¾zv üÆ´ù IĈúĊ ÷ºêù-% 

,(  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹ÇĀă  IĈÝĀþÎù-(  I½wĊÊýv¹ āºîÊýv¹ I¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ÿ ĈÅºþĄù ĄÉ āwòÊýv¹Ĉ¤ÊĄz ºĊ 

 5¢åwĉ½¹$-+*+.*42 5Ç¾ĉ¼~ I,/*,-*42# 

āºĊî¯  

¢Å¹ ā¿ÿ¾ùvÔ· Ăz ûvĀþÝ ìĉ ¿¢Æĉ ªþÅ ½w¤å½ć v Ç¾¤Æñ wz āv¾úă )¢Åv óĀ{é ¹½Āù ÿ āºÉ Ă¤·wþÉüĉ õĀ{êù¢Ċ ý ûj¿v ā¹wæ¤Åv iĀÅÀĊ 

 Ç¾¤ÆñĂ¤åwĉ v ½¹ )¢Åvüĉ Éÿ½ ĂõwêùĈ v¾zć ¸Ê£ÌĊ ûÿ¾z ¢Å¹ ôÞ« Ô· Å½wå Ô·Ĉ á ¢õw³ ½¹¾Ċ v )¢Åv āºÉ Ătv½v ü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿüĉ 

þ¤{ù Çÿ½Ĉ ¹ ©v¾¸¤Åv ¾zÿ w~ ãÿ¾³ ¿v øív¾¤ù ¢åwzĂĉ À« ÿ¡wĊĉ ù Ă¤ÉĀýĈ  ºÉwzÿ¹ÿ¹ ¿v Ä~ )Ĉĉ  ówúÝv ÿ Ă¤ÉĀý ¢öîÅv ©v¾¸¤Åv ÿ û¹¾í

õvĀ¤ùĈ å¾¤öĊ ½º£ ÿ ½Āzwñªĉ ö´ù ¿wåĈ ÿ ½v¹¾zĈñÂĉ ĂýĀúý v¾¸¤Åv wăwĄý ½¹ ÿ ©¢ĉ Ă¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþzć ìĉ ĂýĀúý ¹Ā«ÿ wz wĄþ£ ÿ ĂÅĒí wăć 

ā¹v¹ ¢{¨ù Ă¤Å¹ wă ºþzć öÞ«ÿ āºÉĈ  û¹Āzwĉ Å½¾z wĄýj û¹Ā{ýĈ ùĈ ¹ĀÉí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv )yĊ vüĉ ÍĀ£ ÿ¹äĊ ¾ñ v¾zć Å½wå ûwñ¹v¹Ĉ  v¾zć õÿvüĊ 

v ½¹ ½wzüĉ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ăõwêù ă Ăí w¬ýj ¿v®Ċ ¬ù{Åwþù ā¹v¹ ĂÝĀúĈ Å½wå ûwz¿ ½¹Ĉ v¾zć vüĉ  I¢Évºý ¹Ā«ÿ ½ĀÚþùìĉ  ĂÝĀú¬ù

 ¿v ā¹v¹1- ĀýāºþÆĉ Üú« Ă¤ÉĀý ĂýĀúý ÿ¹ wzć½ÿj Āý ¿v óÿv ĂýĀúý ½¹ )ºÉûwñºþÆĉ þ¤ù Ăí ºÉ ¢ÅvĀ·½¹Ĉ Āý¿wz v½ĈÆĉ  ¿v ÷ÿ¹ ĂýĀúý ½¹ ÿ ºþþí

ýjwĄ ¤ÅvĀ· ā½wz½¹ ºÉ Ăìĉ ĀÎ£¾ĉ {öÖùĈ þzºþÆĉĀv¾z )ć õĀ£ºĊ ĂýĀúýćwă öÞ«Ĉ Ā«¾þă ¿vûwĉ öê£ v½ ÷ÿ¹ ĂýĀúý Ăí ºÉ Ă¤ÅvĀ· Ô· ¿w¤úùºĊ 

v¾z w£ ºþþíć Āý ¾ăāºþÆĉ õĀ£ ôÞ« ĂýĀúý ¹½Āù ĂÅºĊ w¤ý )¹ĀÉªĉ wù¿jÈĉ wă wÑ½¢ĉ È¸z z ¢é¹ wz ÿ ā¹ĀzÈĊ  ¿v3/ í ºÍ½¹¢ĊæĊ  Çÿ½

~ć¹wĄþÊĊ ù ûwÊý v½Ĉ ºă¹) 

āÁvÿºĊöíwă5 ¿¢Æĉ IĈ¬þÅ ¸Ê£ÌĊ ö´£ IôÞ«ôĊ á I¢åwz¾Ċ ü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿ

,( Ăùºêù 

Āă ¿v¾³v¢ĉ, ĂöuÆù ¹v¾åv  úĄùĈ þùv ½¹¢Ċ  LÅ¾¤Å¹ ÿĈ    ÜzwLþù ĂLz

õ¾¤þíĈ ù xĀÆ´ùĈv¾z )¹ĀÉć vüĉ ½ĀÚþù ā¹wÅ¾£üĉ āv½  ā¹wæ¤LÅv 

¿v üĊ~ ºí- ¢Åv )w¬ýj ¿vĈĉ ´ù ĂíÔĊ  ēwLă~ āºLĊ°Ċ  ĔþùvwLý  ēwLă 

āºĊ°Ċ~ ē¾£ v½ Ăzāv¾úă  IºLý½v¹  ¹ÿºL´ù  ûºLÉ  ĂLz  ēwLăÀù½  ½ĀL{Ý 

¹Āz ºăvĀ¸ý ĂýĒéwÝ ÿ ĔêÖþù ûvºþ¯) þå ½ĀĄÙwē½ÿ º« ēwăºĉ ÷wñ 

v½ ¿v ãÿ¾³ ÿ ÷wé½v ¾£v¾å ā¹wĄý w« ÿĔþĉÀòĉ üuúÖù  ûj ēv¾Lz ¾£   wLă

Ă¤åwĉ )ºýv¿v ĂýĀúý üĉv  ÛĀLý  ć½ÿwLþå  ĈLù  ûvĀL£  ĂLz z ìLĉ¾¤ùĀĊ.  wLĉ 

¿¢Æĉ¬þÅĈ ā½wÉv ¹¾í )¢Æĉ¿ Ĉ¬þÅ    øăv¾Lå ĂLz ôLÍv ½¹  ¿wLÅć 

þùv¢Ċ Ă{þ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz å ēwăĔîĉÀĊ   ÿ ¢LÊòýv ¾§v ºþýwù ûºz wLĉ 

ÍĀÎ·¡wĊ ¹½v¹ ā½wÉv wÒùv ºþýwù ē½w¤å½. 

¢Å¹ ā¿ÿ¾ùv  ûvĀþÝ Ăz Ô·ìĉ ¢Æĉ¿ ªþÅ ½w¤å½ć   ÜLùvĀ« ½¹
¼~Ă¤å¾ĉ öÝ ÿ āºÉĈ øá½   ûĀL¤ù Ç¾¤Æñ ĈLúé½   ½¹ ûj ¿v ā¹wæ¤LÅv

wăºþÅ ÛvĀývć  ýĀýwLéĈ  v½ ûwLþ°úă ªLĉ  ¢LÅv 8,7)  ĂLz v āv¾Lúă üLĉ 
õĀ{êù¢Ċ  ¿v ā¹wæ¤Åv ĀÅûj ýÀĊ  v ¿v )¢LÅv Ç¾¤Æñ ów³ ½¹ üLĉÿ½I 

 

%  5óĀuÆù āºþÆĉĀý Ăùwýwĉv½ m_moghadam@sbu.ac.ir  
1 Authentication 
2 PIN code 
3 Biometric 

m£ºĊĉ Āă¢ĉ ĀýāºþÆĉ ìĉ wăºþÅ ½¹ ü¤ùć ýĀýwéĈ  ¾Lùvć   ĂLz ÷¿đ
ù ¾ÚýĈ ºÅ½m£ ½¹ )ºĊĉ Āă¢ĉ  ĂýĀúý ü¤Év¹ wz Ăí ¢Åv ûj ãºăwĉ 
ĂýĀúý wăĈĉ  ¿v¢Æĉ¿ ā¹v¹ ćwă Üú« ć½ÿj  āºLÉ   ĂLýĀúý ÿ ¹v¾Låv ¿v vć 

v ûvĀ¤z I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ôÞ« ówú¤³v Ăí ÷ĀöÞùwýüĉ  ĂLýĀúý   v½ wLă¿v 
¾òĉºîĉ ú£ÀĊĊ ¹v¹) 

ÅĂýwùwćwă ÌĊ¸Ê£ ÿ ºĊĉm£  ¢LĉĀă ¿v  ºLĉ¹  ĈòýĀLò¯  ÜLú«

½ÿjć   LÆê£ Ă¤LÅ¹ ÿ¹ Ăz ā¹v¹øĊ  ĈLù  ºýĀLÉ ) Ô·¾Lz ÿ  ûÿ¾Lz  ÔL· )

ø¤ÆĊÅ Ô·¾z Ĉú¤ÆĊÅ ¢Åv Ăí ćv¾z  ÜLú«½ÿjć  ĂLýĀúý   ½¹$ wLă

vw¬þĉ ¢Å¹ Ô· wĉ wÒùv #¿v  ¤LÅ¹½wĊ  LÎ¸ÉĈ  Lúé½Ĉ/  wLĉ  ĈLĉÿ¹ÿ¹ 

āºLLþþí0    I¡wLLÝĒÕv û¹ĀLLúý ¹½vÿ wLLz ûwLLùÀúă ÿ ā¹¾LLí ā¹wæ¤LLÅv

ÿĈñÂĉ ćwă ā¹v¹  ºþýwù$I½wÊå ¢Ý¾Å ÿ ā¾Ċá #v½ ¢{§  ĈLù  ºLþí )½¹ 

Iôzwêù Åø¤ÆĊ ćwă ûÿ¾z      ¿v ĂLýĀúý ûºLÉ ôLùwí ¿v ÄL~ wLĄþ£ Ô·

ĀÎ£¾ĉ üîÅv āºÉ ûj ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþþí )ø¤ÆĊÅwăć  v½v¹ Ô·¾Lzć 

z ¡wÝĒÕvć¾¤ÊĊ ºþ¤Æă 8-7) 

ø¤ÆĊÅ ćwă ¸Ê£ÌĊ w£ ÿºĊĉ Āă¢ĉ þ¤{ùĈ   ¢LÅ¹ ¾Lz   ¿v ÔL·
¹ºĉ Æê£ Ă¤Å¹ÿ¹ Ăz vĀ¤´ùøĊ ùĈ ºýĀÉ   ôê¤LÆù ÿ ü¤Lù Ăz Ă¤Æzvÿ 5

Å ½¹ )ü¤ù ¿vø¤ÆĊwăć ā¹v¹ ü¤ù Iü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿ   ÿ ÈLÅ¾~ ¹½Āù

 
4 Personal Digital Assistant 
5 Digitizer 
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ā¹v¹ ü¤ùwăć É¿ĀùjĈ ûwÆîĉ ¢Åv 8.7v ¿v ) üLĉÿ½I  üLĉv  ø¤LÆĊÅ 
¢õw³ ½¹ wĄþ£wăć v½v¹ Ëw·ć  ¹¾z½wí¢ÅvÅ ½¹ )ø¤ÆĊ ôê¤Æù  ¿v
vĀ¤´ù ü¤ùć ā¹v¹ ÿ ÈÅ¾~ ¹½Āù ā¹v¹ wLăć  LÉ¿ĀùjĈ  LùĈ  ºLþývĀ£

 )ºþÉwz ¡ÿwæ¤ùĈþÞĉ vüĉ Åø¤ÆĊ wzºĉ wývĀ£Ĉĉ Å½¾zĈ  ĂýĀúý ÿ¹ ¾ă
¹ÿ½ÿć )vĀ¤´ù wzć ûwÆîĉ ÿ ¡ÿwæ¤ù# v½ Ă¤Év¹ ºÉwz )üĉv  ø¤LÆĊÅ 
½wĊÆz ć¹¾z½wíÅ ¿v ¾£ø¤ÆĊ Ă¤Æzvÿ Ăz ü¤ù ¢Åv) 

útv¾« Ăöú« ¿v ôÞ« ÷¾«Ĉ ~ ûwù¿ ¿v Ăí ¢ÅvÈĉvºĊ   ÿ ÔL·
Æz ½¹ ¹wþÅvć½wĊ Ăă¹ ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÜùvĀ« ¿v wLăć ·v ¾LĊ  ÀLĊý 
Ç¾¤Æñ Ă¤åwĉ ¢Åv . ¢Å¹ ôÞ« Çÿ½ Ă¤Å¹ ½wĄ¯  ¡đwêù ½¹ Ô·
·v ĂzwÊù¾Ċ ¾í» āºÉ¡½w{Ý Ăí ¢Åv ¿v ºýv 8/75 

(  ôÞ«å¹wÎ£Ĉ,v 5 üLĉ  āÿ¾Lñ  ôLÞ«  ĂLz  ćwLþÞù ûj  ¢LÅv  ĂLí 
ĈÎ¸É  ĈLz    ĂLýĀúý ü¤LÉv¹ ûÿºLz ÿ ĂLz¾¬£ vć  ¢LÅ¹ ¿v   ÔL·
ĀýāºþÆĉ  öÍvĈ ÞÅĈ ù ûj ôÞ« ½¹Ĉ ºþí) 
( º¤{ù ôÞ«ć-v 5üĉ   ÔLÅĀ£ ôÞ« ìLĉ   ¹wLÝ Ì¸LÉć   ÷wL¬ýv

Ĉù ¹ĀÉ ÿ v¾z ¹½Āù Ăz Ă¤Æzć  ôÞ« ÷w¬ývìĉ wĉ  ºLþ¯   ĂLýĀúý
¤·v ½¹½wĊ  ½v¾é ÿvĈù ¹¾Ċñ¸Ê£ )ÌĊ üĉv ÛĀý ôÞ« ćv¾z  ìLĉ 
ÌÎ¸¤ù ÌĊ¸Ê£  ôLÞ«  ĈLöúÝ  üLîúù ÿ ½¹  ¾¤LÊĊz  ¹½vĀLù 
ā¹wÅ ¢Åv) 
( Ăå¾³ ôÞ«vć ý ÿĂúĊ Ăå¾³ ćv.  ĂLå¾³ ôLÞ« 5 vć   ÔLÅĀ£ ìLĉ 

ôÝw« Ăå¾³ ćv ÷w¬ýv Ĉù ¹¾Ċñ )ìĉ  ôLÝw«  ĂLå¾³vć   ½¹ ¹ĀL·
wÅwþÉĈĉ   ëĒLù ü¤LÆýv¹ wz ÿ ā¹Āz ā¾{· ôÞ«  wLăć   ½¹ øLĄù
¸Ê£ÌĊ ¾ú£ IôÞ«üĉ ÞÅ đwz ¢Å½wúù ÿĈ æ¸ù ½¹Ĉ ¿wLÅć 

ëĒù ûj ĂýĀúý ½¹ wă  ¸Ê£ )¹½v¹ ¹Ā· ôÞ«ÌĊ vüĉ  ôÞ« ÛĀý
v¾zć m£ ÌÎ¸¤ùºĊĉ Āă¢ĉ ¾ùvć  )¢Åv ¢¸Å 

( ôÞ« öê£ćºĊ/v 5üĉ ÛĀý ôÞ« ÔÅĀ£ ¾ă ĈÆí Ĉù ºývĀ£  ÷wL¬ýv 
¹¾Ċñ ÿ āĀ´ý  ÷w¬ýv ûj û¹½v¼ñ ¼áwí ¾z ćÿ½ ¢Å¹ Ô· ĈöÍv 
ÿ ºĊöê£ ĂÖêý Ăz ĂÖêý ûj ¢Åv) 

ù¿ ½¹ĂþĊ ¸Ê£ÌĊ ¢Å¹ ôÞ« wă½wí Ô·ć  ¹ÿºL´ùć   ÷wL¬ýv
¸Ê£ )¢Åv āºÉÌĊ z ûĀþí w£ ôÞ«¾¤ÊĊ  w~ ¾Lz ĂLĉ  wLÒùvć   ¹v¾Låv
 Ăz ÿ ¢Åv ā¹ĀzÌĊ¸Ê£ ¢Å¹ ôÞ«    LÆz ¡½ĀLÍ ÔL·½wĊ   ¹ÿºL´ù

¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é  Ă¤å¾ñ ¢Åvz )¾¤ÊĊ  ÈăÿÂL~ wLăć    ½¹ āºLÉ ÷wL¬ýv
³ĂÖĊć½wí ¢Å¹ý Ô·ÀĊ ¾Î´þùĂz ÌĊ¸Ê£ wĉ ºĊĉm£  āºþLÆĉĀý ÿ 

ÌĊ¸Ê£ ãÿ¾³ ÿ ¡wúöí ºþ¤Æă )ø¤ÆĊÅwăć  Lþ¤{ùĈ  LÅ½¾z ¾LzĈ 
¢Å¹ v½v¹ Mw£ºLúÝ wÒùv ÿ Ô·ć    Löí ĂLö³¾ù ĂLÅĈ   L~ 5ºþ¤LÆăÈĊ 
Ç¿v¹¾~0I ÿ ©v¾¸¤ÅvĈñÂĉ1 ÿ Ă¤Å¹ºþzć2¿ ) ¾Lĉ  ÈL¸z  ©v¾¸¤LÅv 

 
1 random forgery 
2 unskilled forgery 
3 skilled forgery 
4 mimic forgery 
5 pre process  
6 feature extraction 
7 classification  

ĈñÂĉÿ ÀĊý Ăz ÿ¹ Çÿ½ Ĉöí  ©v¾¸¤LÅv  ĈLñÂĉÿ wLăć  ½w¤·wLÅć3  ÿ
¾ăwÙć ¢Å¹ ¿v ö´£ ÿ Ô·ôĊ ¢åwz ü¤ù Ă¤ÉĀý4  Lù ÷w¬ývĈ  ¹¾LĊñ) 
 ½¹Ăùv¹v  ¢LÅ¹ wz Ô{£¾ù ÈăÿÂ~ ĂýĀúý ºþ¯ ù¿ ½¹ ÔL· ĂLþĊ wLăć 
¸Ê£IÌĊ ºĊĉm£ ÿ ôÞ« ½¹ ûwz¿wăć Å½wåĈ öòýv ÿ ĈLÆĊ ½¹  ¾Lă ÿ¹ 
Ă¤Å¹ ć ÿ ©v¾¸¤ÅvĈñÂĉ å¾ÞùĈ )ºÉ ºăvĀ· 

   ½¹ ¡¾L £ Àõ½wL¯ ÿ ëĀă ðýwÅ807  LÉÿ½Ĉ  v¾Lzć  ̧ LÊ£ÌĊ 
½wí¹Ā· ôÞ« ¢Å¹ Ô· Ătv½v ā¹v¹v ½¹ )ºývüĉ Ăõwêù wÝ¹v āºÉ  ¢LÅv
 Ăíù Ă¯¾ñvĈwþ´ýv ÿ ôîÉ ûvĀ£ć    ¾Lă ÔLÅĀ£ āºÉ Ă¤ÉĀý ãÿ¾³
ĀýāºþÆĉ v½ ºĊöê£ ¹¾í Ĉõÿ ºĊöê£ Ă{þ«wăć Ā~ wLĉ    ÿ ¢Ý¾LÅ ºLþýwù

Æz ü¤ÉĀý xw¤É½wĊ      ÷wLòþă ĂLz ûĒÝwL« ĂLí w¬ýj ¿v )¢Åv ½vĀÉ¹
  wLL~ ¢Ý¾LLÅ ôLLÞ«ĈþĊĉ     ½¹ Ă¤LLÉĀý û¹¾LLí üîLLÅv wLLz IºLLý½v¹

ìĊîæ£ ć¾ĉ¼~ ù đwzĈ Ă¤LÉĀý ½¹ v½ ¾ăĀ« Ç¿¾õ ûvĀ£ Lăwć  LöÞ«Ĉ 
¸Ê£ÌĊ ¹v¹ )¢{Æý ¹vºÞ£ ôÆîĊ~ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ wă ìLĊîæ£  ć¾ĉ¼L~ 
w~ ÿ đwzüĊĉ ½vºêù Ç¿¾õ v½ Ì¸Êù Ĉù v )ºLþí üLĉ    wLz óºLù ìLĉ 
{ÎÝ Ăî{ÉĈ ¹wêù ÿ āºÉ ā¹v¹ Ç¿Āùj¾ĉ 1*4 ÿ "-*,,£¾£ Ăz "yĊ 
ćv¾z ćwÖ· ÛĀý óÿv ÿ ÷ÿ¹ ćv¾z ûj ¾í» āºÉ ¢Åv) 

õĀ£¾zĈþĊ ÿ  ûv½wîúă817 v¾zć ¸Ê£ÌĊ āºþÆĉĀý vº¤zv  ¾LÍwþÝ 
Ă¤ÅĀĊ~ ü¤ù v½ ©v¾¸¤Åv ÿ wz Èăwí ĂöÍwå üĊz ûj  wLă ìLĉ  ¢Låwz 
øív¾LL¤ù ÿ üLLòúă ¿v Ă¤LLÉĀý ¹wLL¬ĉv ā¹¾LLí ºLLýv ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz )
ÍĀ£äĊ  ¾Lñ  ćĀLòõv  ĈLĉÿ¹ÿ¹  ĈLö´ù,+  ÿ ªĉ½ºL£  ¿wLå  ĈLö´ù,, ¿v I   
ā¹v¹wăć  ĂÝĀú¬ùFiremaker ½v¹¾z ÿ ĈLñÂĉ    ÿ āºLÉ ©v¾¸¤LÅv wLz 
Ă¤LLÅ¹ºLLþzć āºLLþþíLLÉwùüĊ ½v¹¾LLz ûw{Ċ¤LLÊ~,- ÿ½ ¾LLzć  ¹vºLLÞ£  
ĀýāºþLLÆĉwLLăć  ¡ÿwLLæ¤ù-+  ÿ,++ wLL£Ĉĉ v¾LLzć  ÿ Ç¿ĀLLùj,0+ 
ĀýāºþÆĉ ćv¾z ûĀù¿j wù¿jÈĉ     wL¤ý )¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ývªĉ  wLù¿jÈĉ 

ù ûwÊýĈ ºă¹ ĂýĀúý ÷wú£ óĀúÉ ¢õw³ ½¹wăć Āý ¾ăāºþÆĉ  ûvÀLĊù 
 wÖ·,1v¾z "ć ćĀòõv  ĈLĉÿ¹ÿ¹  ĈLö´ù  ÿ,/ v¾Lz "ć  ªĉ½ºL£  ¿wLå 
Ĉö´ù Ĉù ºÉwz ) 

 ½¹8/7 v¾zć ¸Ê£ÌĊ Ă¤ÉĀýwăć  ì¯ Ă¤Å¹ìĉ äĊÍĀ£ ¾ñ 
ĂÅºÞzć Äív$ ½Āzwñ ¿v(½Āzwñ,.wÝ¹v Ăz Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v #ć 
ĀýāºþÆĉ ¾z ãĒ· ½Āzwñ ÿ¹ ćºÞz Ăí ½¹wé Ăz ÌĊ¸Ê£ ÓĀÖ· āv½ 
āv½ ½¹ ¾ĉĀÎ£ I¢Åv ÓĀÖ· āºĊú· āv½ āv½ v½ ¿v ¾ĉĀÎ£ ©v¾¸¤Åv 
Ĉùv ¿v )ºþíüĉ ÍĀ£äĊ ¾ñ ¾£wù āv¾úă ĂzÄĉ Æù øív¾£¾Ċ ćv¾z 
¸Ê£ÌĊ öê£ ôÞ«ćºĊ āºÉ ā¹wæ¤Åv ì¯ ½¹ ½v¾î£¾~ ¡wúöí ½¹
 )¢Åv½¹ vüĉ ÿ ©v¾¸¤Åv w¤Åv½ĈñÂĉ ½¹ ÿ¹ ¢õw³ Ĉöí ÿ ĈĉÀ« 
÷w¬ýv āºÉ ÍĀ£ )¢ÅväĊwă¾ñć Äív ÿ ½Āzwñ(ÿ ½ĀzwñĈñÂĉwăć 
öíĈ ù ©v¾¸¤Åv v½ Ă¤ÉĀýĈv¾z )ºþþíć ÿ ©v¾¸¤ÅvĈñÂĉwăć À«Ĉĉ 

¢Å¹ ¢öîÅv«ÿ¾· ÿ ©v¾¸¤Åv Ô·Ĉ  Ăz ûjìĉ ãv¾ñ ôĉº{£ 
 

8 structural feature extraction 
9 texture analysis 
10 Local Binary Pattern (LBP) 
11 Local Phase Quantization (LPQ) 
12 Support vector machine (SVM) 
13 X-Gabor 



¸Ê£ÌĊ ûÿ¾z ¢Å¹ ôÞ« Ô·Å½wå Ô·Ĉ á¾Ċ ö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ü¤ù Ăz Ă¤ÆzvÿôĊ ¢åwz J¾{þé ĂĄõvć ûwúù ÿ ăv¾zv üÆ´ùĈúĊ ÷ºêù                                                  .4 

 

 

āºÉ Æù Ä Å )¢Åv¾Ċ ú¸£ Ă¤ÉĀý ÷wòþă ¢Å¹ ¢í¾³üĊ  ā¹¿
ùĈv Ăí ¹ĀÉüĉ ¹½Āù Ăz ĈÝĀý ĂĊ{É¿wÅć ÿĈñÂĉwăć Ēýjüĉ ¢Åv )
½¹ I¢ĉwĄý üĉv ÿ½ ¾z Çÿ½ć ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù Üú«½ÿjć  āºÉĂz 

¸Ê£ ½ĀÚþùÌĊ öê£ ôÞ«ćºĊ Āý ÔÅĀ£āºþÆĉ ā¹Āù¿j āºÉ  ¢Åv
¾¤Ąz ½¹ Ăíüĉ ¢õw³ ¢é¹ 42 "ćv¾z Ç¾ĉ¼~ ²Ċ´Í  ÿ32v¾z "ć 
´Í ¹½²Ċ zĂ¢Å¹ āºùj  )¢Åv 

½¹ 83(27 å ¿v¾¤öĊ ÿ ½v¹¾z ©v¾¸¤Åv ½ĀÚþù Ăz ½ĀzwñĈñÂĉ 

¢Å¹ úí ¿v Ä~ IÔ·Ĉ ÍĀ£ ¿v ÓĀÖ· ĂöÍwå ÈăwíäĊ ¾ñ  ÿ ½Āzwñ

ÿ ºþ¯ĈñÂĉ «v¾¸¤ÅvĈ wă½ÿw¤Êñ ºþýwù ûj ¿vć v¾z ½Āzwñć 

¸Ê£ÌĊ m£ ÿºĊĉ ĀýāºþÆĉ Ăzá ¡½ĀÍ¾Ċ  ā¹wæ¤Åv ü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿ

āºÉ  ½¹ )¢Åv837 ÿ½ ¾zć Å½wå ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùĈ  wz/+ ĀýāºþÆĉ  ½¹

¾¤Ązüĉ ¤é¹ ¢õw³Ĉ  ¹ÿº³ ½¹42 āºÉ Ç½vÀñ ºÍ½¹  )¢Åv 

vÀ«v ¿v ā¹wæ¤Åvć z¾Ý ûwz¿ ì¯ĀíĈ w~ ÿ đwz ½¹ ĂíüĊĉ 

öÍv ãÿ¾³ ¾z āÿĒÝ ãÿ¾³Ĉ ù Ă¤ÉĀý ü¤ùĈºýĀÉ āv½½wí ¹ć¾òĉ 

v¾zć ¸Ê£ÌĊ ¢Åv ôÞ« 847v ½¹ )üĉ āºÉ ¾í» Ăõwêù  Ăí ¢Åv

Āý ¾ăāºþÆĉ  ½¹ ¡wúöí ü¤ÉĀý ½¹ Ëw· ½w¤ÉĀý ì{Å ¾z āÿĒÝ

v ü¤ÉĀýüĉ ý vÀ«vÀĊ Íw· ì{ÅĈ v ©v¾¸¤Åv wz )¹½v¹üĉ  ¿v ¹½vĀù

ÍĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă¤ÉĀýäĊ ¾ñ ćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù  wz-00 

ûĀ¤Å w« Ăzć -01 ûĀ¤Å  ¢é¹0*42ÿ½ ¾z "ć  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù

IFN/ENIT āºÉ Ç½vÀñ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢öÝ )¢ÅvćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ 

Ĉö´ù  wz-00 ûĀ¤Å ĀÎ£ Ăí ¢Åv ûj¾ĉ þ¤ùĈ Ĉĉÿ¹ÿ¹  Ôêå ÿ

Å Ówêý ôùwÉāwĊ æÅ ÿºĊ  )¢Åvüĉv¾zwþz ā¹ ¹ºÝă¹Ĉ -01  ó¹wÞù

Mwùwú£ Ówêý wz ÅāwĊ wÒå Ăz ÓĀz¾ù$ć  ÿ #Ă¤ÉĀý ô·v¹wĉ Mwùwú£ 

æÅºĊ Ä~ Ăz ÓĀz¾ù$ù¿ĂþĊv ã¼³ wz )¢Åv #üĉ ûĀ¤Å  ¿v ¢é¹

0+ Ăz "40Å½ "āºĊ )¢Åv 

½¹ 8,+7 v¾zć ¸Ê£ÌĊ  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹ ôÞ«IAM
,  vº¤zv

ÿwÎ£¾ĉ ÿ¹ÿ¹Ĉĉ āºÉ ©v¾¸¤Åv Ă¤ÉĀý ¢öîÅv ÿ āºÉ  Ä Å )¢Åv

Ă·wÉ wăć wĄ¤ývĈĉ ¢Å¹ ÿ ûvĀþÝ Ăz Ô·ĈñÂĉ  Ì¸Êù ¹¾å ¾ă

 ¿v ÿ āºÉóºù Ĉ{Ċí¾£ ĈÅÿwñ- ćv¾z Þ£üĊĊ  ¢ăw{É ½vºêù

ĂýĀúý wăć āºÉ ā¹¾z ā¾Ąz   ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¢Åv-+öÞ« ā¹v¹ "Ĉ 

v ¢é¹üĉ  Çÿ½40āºÉ Ç½vÀñ "  þ°úă )¢ÅvüĊ vÀåv wzÈĉ ùûvÀĊ 

 w£ ôÞ«1+ù Ăz ¢é¹ "ûvÀĊ 3+Å½ "āºĊ  ¢ÅvÈăÿÂ~ ) wăć 

¹ ĂzwÊùć¾òĉ ýÀĊ ¸Ê£ ā¿Ā³ ½¹ÌĊ w£ ÿºĊĉ ĀýāºþÆĉ āºÉ ÷w¬ýv 

 ¢Åv 8,0(,,7) 

½¹ 8,17 ýÀĊ ö« ºú´ùºĊ āv½ ûv½wîúă ÿ ûw·½wíć v¾zć 

¸Ê£ÌĊ wþ{ù ¾z ôÞ«ć ÿ½ ¾z Ă¤ÉĀý ¾ăĀ« È¸~ āĀ´ýć 

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùWIHSI wă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿć þÉĀõĀýwíĈ  wz

 
1 IAM = Institut f ↓ur Informatik und angewandte Math-ematik 
2 Gaussian Mixture Model (GMM)  

 ¢é¹43 ā¹¾í Ătv½v ºÍ½¹ )ºýv 

úăv Àtw³ Ă¤îý¢Ċ v¾å ½¹ºþĉ ¸Ê£ÌĊ v ôÞ«üĉ  ¢é¹ Ăí ¢Åv

¸Ê£ÌĊ Å½wå ½¹ ¡wúöí ÿ ãÿ¾³Ĉ ½ºé Ăzć ý đwz¢ÆĊ  vº¤zv w£

¸Ê£ ¡wúöí ÿ ãÿ¾³ ÷wú£ÌĊ wêù Ä Å ÿ āºÉ ā¹v¹ĂÆĉ  )ºýĀÉ

üĉv¾zwþz Ăz ½ĀÚþù Å½¾zĈ ¢Å¹ Ăz Ô·á ¡½ĀÍ¾Ċ  ü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿ

½¹ Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ üĉv Ăõwêù ¢Å¹  ¡½ĀÍ Ăz Ô·ìĉ  ¢åwz½¹ 

¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ  ¢Åvv ½¹ )üĉù ¡½ĀÍĈÌ·wÉ ûvĀ£wăć 

¢Å¹ ý ûÿºz v½ ¹¾å ¾ă Ô·¿wĊ Ăz ü¤Æýv¹ ćvĀ¤´ù ü¤ù Ă¤ÉĀý 

āºÉ ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ½v¾é ¹v¹) 

ć½ÿjĀý ćwă üĉv Ăõwêù Ăz ¡½ĀÍ ĂÍĒ· ºþ£½w{Ý ¿v5 

èĉºLLÎ£ ¢LLĉĀă ¡ÿwLLæ¤ù wLLz ÌĊ¸LLÊ£ ôLLÞ« ¢LLÅv ÿ ćv¾LLz 

ÌĊ¸Ê£ ôÞ« ¾Ċá Ă¤Æzvÿ Ăz ü¤ù  ½wLí  ĈývºLþ¯  ćÿ½¾Lz  ûwLñ¹v¹ 

ĈÅ½wå ÷w¬ýv āºÊý ¢Åv )üĉv ĈÅ½¾z ćv¾z üĊõÿv  ½wLz  ÷wL¬ýv  āºLÉ 

¢Åv) 

¿v w¬ýj Ăí ÈăÿÂ~ćwă Ĉö{é Ĉþ¤{ù ¾z wÒùv ÿ  wLĉ  Ă¤LÆzvÿ  ĂLz 

ü¤ù $ĈþÞĉ ¹vºÞ£ ¡wúöí  ËwL· ÿ  ¹ÿºL´ù # ā¹ĀLz IºLýv  ĂLtv½v  ìLĉ 

ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ºĉº« ā¹v¹ ĈöÞ« ĈÅ½wå ¾Ċá Ă¤Æzvÿ Ăz ü¤ù ½¹ üĉv 

ā¿Ā³ ÿ øĊÆê£ćºþz ĂýĀúý ćwLă  ¢LÅ¹  ½ÿjĀLý ¿v ÔL·ć  ćwLă v üLĉ 

ù ÈăÿÂ~Ĉ  )ºÉwz 

ówúÝv ¾¤öĊå ć½w£  ĈL¤í¾³  ćv¾Lz  üĊLõÿv  ½wLz  ćv¾Lz  ©v¾¸¤LÅv 

ÓĀÖ· Ă¤ÉĀý ¿v Ă¤ÉĀý ćwă ćv½v¹ yĊÉ Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv) 

yĊí¾£ ÿ¹ äĊÍĀ£¾ñ  í¾£ Çÿ½ ówLúÝv ÿ ĈL{Ċ  ÿ½ ¾Lzć   ¢Låwz

¢Å¹  LÅ½wå Ô·Ĉv ) üLĉ  LÍĀ£äĊ  wLă¾ñ  ÿ½ ¾Lzć  ÿwLÎ£¾ĉ ÿ¹ÿ¹ ĈLĉ 

{Åwþù ¹¾îöúÝĈ v¾z ÿ ºý½vºýć   L£ ã¼L³§w¡v¾Ċ   ÿwLÎ£ øLöé¾ĉ wz ºLĉ 

ÿ¹ÿ¹Ĉĉ úă Ăz )ºýĀÉüĊ õ¹ôĊ ÍĀ£ ówúÝväĊ ¾ñ   ½ĀzwLñ ìLĉ   ¢Låwz

¾¤Æíw·ć ĀÎ£ ¿v¾ĉ ù ¢Å¹ ĂzĈ ºă¹ v¾z Ăíć  LÍĀ£ ówúÝväĊ  ¾Lñ 

ö´ùĈ  ºăvĀ· yÅwþù¹Āz) 

v ½w¤·wÅüĉ ¿ ±¾É Ăz Ăõwêù¾ĉ     wúLÉ vºL¤zv ĂLùv¹v ½¹ 5¢LÅvĈĉ 

öíĈ  ¿vÇÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ù Ătv½vĈ    ôL³v¾ù Ä LÅ )¹ĀLÉ  ©v¾¸¤LÅv

ÿ ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù ûj ¿v ºÞz ÿ ü¤ù ¿v üòúă ¢åwzĈñÂĉwăć  LöíĈ 

À« ÿĈĉ ÍĀ£ ówúÝv wzäĊwă¾ñć ö´ùĈ ¾Åv¾Å ÿć zûwĊ  ½¹ ÿ āºÉ

wĄý¢ĉ w¤ýªĉ ĈăwòÊĉwù¿j )ºÉ ºăvĀ· Ătv½v 

-( ¡wùºêù ÈăÿÂ~ 

½¹ vĉü È¸z vº¤zv Ăz ½ÿ¾ù ½wÞ£ĉä õÿv LĊĂ ½¹ ¿ Lĉ¾  ÈL¸z  ¡wùºLêù 

þåĈ ÿ Ä Å ¿ ½¹ĉ¾ È¸z ¡wùºêù ½ĉ LÑwĈ   LÑĀ£ ĂLzĊ²   ¾LÎ¤¸ù

ùăwæĊø ½ĉÑwĈ Ăz½wí v ½¹ Ă¤å½ĉü ù Ă¤·v¹¾~ ĂõwêùĈ ¹ĀÉ5 

 



/+                                                                                                                                            Ăĉ¾Êý ĈúöÝ Fć¾{ĉwÅ ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv ºþåvº~E ā½wúÉ Iø¤æă ówÅ I.  ÀĊĉw~ I,.43 

 

-(,( ¡wùºêù Ĉþå 

ÍĀ£Ċä  ¾Lñ  Lö´ùĈ  ¾LÅv¾Å ÿć 5 LÍĀ£äĊ  ćwLă¾ñ  Lö´ùĈ  ÿ½ ¾Lzć 

³wýĂĊ ćwă ĀÎ£ ì¯Āí¾ĉ   Lù ôLúÝĈ  ºLþþí ÿ ÿ ĈLñÂĉ  ćwLă  Lö´ùĈ 

ĀÎ£¾ĉ ù ©v¾¸¤Åv v½Ĉ ºþþí ÿ  LÍĀ£ ôzwêù ½¹äĊ  ćwLă¾ñ  ¾LÅv¾Åć 

ÿ Ăí ºþ¤ÆăĈñÂĉ ćwă Ĉöí ¢åwz v½ ¿v ¾ĉĀÎ£ ©v¾¸¤Åv Ĉù ºþþí ) 

ÍĀ£Ċäwă¾ñć øív¾¤ù ÿ ìþ£5 ÍĀ£äĊ ćwă¾ñ øív¾¤ù  ÷wú£ ¿v

~ôÆîĊ ćwă ĀÎ£¾ĉ öúÝ¡wĊ ÿĈñÂĉ ù ©v¾¸¤ÅvĈ ºþþí õw³ ½¹Ĉ  Ăí

ÍĀ£äĊ ćwă¾ñ ìþ£ ÿ½ ¾zć ³wýĂĊ ćwă ĀÎ£ øĄù ÿ Ă¤Æ«¾z¾ĉ 

ù ôúÝĈ ºþþí) 

¾¤Æñ ĂÖêý Üzw£ $PSFv 5#ĉü Å ¶Åw~ Üzw£Ċø¤Æ ĀÎ£ĉ¾ ½v¹¾zć 

ĂÖêý ½Āý Ü{þù Ăzvć ù )¢ÅvĈ ûvĀ£ vĉü  LÎ£ ¶Åw~ wz v½ Üzw£Āĉ¾   ĂLz

 Ăz¾Ñ Üzw£ĉûwÆî )¢Æýv¹ 

í¾£ óºùĊ{Ĉ ÅÿwñĈ (GMM)5 ĉì õwò¯ ówú¤³v Üzw£Ĉ  ¢Åv

û¿ÿ Üú« ¡½ĀÍ Ăz ĂíĂæõĀù ½v¹wăć õwò¯Ĉ ÅÿwñĈ ù Ătv½vĈ¹ĀÉ )

v¹¾~ ½¹¿ĀÎ£ Çĉ¾ v ¿vĉü í¾£ óºùĊ{Ĉ v¾zć È¸zºþzć ĀÎ£ĉ¾   ĂLz

¢úÆéwăć ù ā¹wæ¤Åv ĂzwÊùĈ¹¹¾ñv Üévÿ ½¹ )ĉü È¸z Üzw£wăć  wz

õwò¯Ĉ ĀÎ£ ½¹ ¡ÿwæ¤ùĉ¾ wú¤ù øă ¿v v½ĉÀ ùĈºþí) 

 LÉwùĊü   ¤LÊ~ ½v¹¾LzĊûw{ $SVM LÉwù ¿v 5#Ċü  ¤LLÊ~ ½v¹¾LzĊûw{ 

v¾z MđĀúÞùć Ă¤Å¹ ºþzć ù ā¹wæ¤Åv ĂÅĒí ÿ¹Ĉ ¹ĀÉwþ{ù )ć  ½wLíć 

vĉü Ă¤Å¹ ºþzć Ă¤Å¹ Iāºþþí ºþzć Ö·Ĉ ā¹v¹ Æê£ ½¹ ÿ ¢Åv wăĊø 

Ö·Ĉ ā¹v¹ ÞÅ wăĈ  LÖ· ¢Åv ûj ¾zĈ     LÉw³ ĂLí ¹ĀLÉ xwL¸¤ývĊĂ 

úÕvĊûwþ zĊ¾¤Êć Éwz Ă¤Év¹ºv¾z )ć Ă¤Å¹ ºþzć  Lĉì  v ĂLÅĒí Lĉü 

Ă¤Å¹ ºþzć āºþþí v¾zć óºù ¿wÅć ºþ¯ĉü æþù ĂýĀúýĈ õĀ£Ċº  ā¹¾í

Þ£ v½ ¿wÅvº« ÿĊĊü ùĈ ºþí ý ĂíĊ ºLþù¿w ¤·v ½¹ LĊ½w    ¹vºLÞ£ ü¤LÉv¹

¿ĉ¹w É¿Āùj ĂýĀúýĈ á ½¹ )¢ÅvĊ¾ vĉü  Lz ôîLÊù ¡½ĀÍĊÈ  Ç¿v¾Lz 

ÿ½ć   )¹v¹ ºăvĀ· 

Ă¤Å¹ ºþzć ĉì $ ĂÅĒíOCCĂ¤Å¹ 5#ºþzć ĉì ýwù¿ ĂÅĒíĈ 

ù ā¹¾z ½wí ĂzĈæþù ÃĒí ¹ĀÉĈ  ¹½vºý ¹Ā«ÿĉw ā¹v¹wăć  {LÅwþùĈ 

v¾zć v ½¹ Üévÿ ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ûjĉü Ă¤Å¹ºþzć ĉì  ãºă ÃĒí

  ̧ LÊ£ ¢LÆ£ ā¹v¹ ¹ÿ½ÿ wz Ăí ¢Åv ûj ºÎé ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿĊÌ  ā¹v¹

j ¹ĀÉĉw vĉü Þ¤ù ā¹v¹èö ù ãºă ÃĒí ĂzĈ ºÉwzĉw )Ăý 

BDT  ºí$½wÎ¤·vć  v¾Lzć  ¢Låwz w~ LĉĂ  ¡wLúöí  ÈL¸z #w~ LĉĂ 

Å½wå ¡wúöíĈ  )ºþ¤Æă©v¾¸¤Åv vĉü    ĂLùv¹v ½¹ ¢Låwz MĒùwLí   ±¾LÉ

)ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ 

PDT  ºí$½wÎ¤·vć v¾zć ¢åwz  vÀL«vć  ¡wLúöí vÀL«v #ć ½ LĉÀ 

LLÅ½wå ¡wLLúöíĈ LLù ôùwLLÉ v½ ))) ÿ ĂLLÖêý IÈí¾LLÅ ºLLþýwùĈ¹ĀLLÉ )

v ©v¾¸¤Åvĉü  Ăùv¹v ½¹ ¢åwzĂz  ¡½ĀÍôùwí )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ±¾É 

Ĉþ´þù ĂÎ¸Êù ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅþ´þù 5Ĉ ROC  wLĉ   ĂLÎ¸Êù

öúÝĈ£wĊ ñāºý¾Ċ Ĉîĉ ¾£½ĀĄÊù ¿vüĉ Çÿ½ wăć ¿½vĈzwĉ  )¢LÅv óºù 

üLLĉv ĈLLþ´þù ìLLĉ Þù½wLLĊ ù È¬þLLÅûvÀLLĊ v½wLLíĈĉ wLLÆù ½¹ôĉ 

Ă¤LLÅ¹ ºLLþzć ÿ ìLLĉ wLLúýÈĉ åv¾ñĈLLîĊ ù ¿vûvÀLLĊ LLÅwÆ³¢Ċ wLLĉ 

~ÈĊ ĈþĊz    L~ ôLzwêù ½¹ ¢LÅ½¹ÈĊ  ĈLþĊz   ½¹ ÔLöá ìLĉ Å ø¤LÆĊ 

Ăê{Õ ºþzć ÿ¹ÿ¹Ĉĉ îæ£ Ăýw¤Åj Ăí ¢Åv ìLĊ â¤ù ûj ½¹ ¾LĊ  )¢LÅv 

üĊþ°úă þ´þùĈ ROC ¢{¨ù øÅ½ wz wăć ~ ¢Å½¹ÈĊ ĈþĊz  āºÉ

¢{¨ù ôzwêù ½¹ wăć ~ ÔöáĊÈ ĈþĊz    Lù ā¹v¹ ûwLÊý IāºLÉĈ  ¹ĀLÉ )

²ÖÅ ¿¾ĉ þ´þùĈ ROC ¹ºÝć  Ăí ¢Åv ìLĉ   v½wLí ¿v ĂL{þ«Ĉĉ  v½

ù ½v¾é È¬þÅ ¹½ĀùĈ ºă¹ )AUC ¿ ¢³wÆù$¾ĉ   #½v¹ĀLúý ½vºLêùć 

züĊ  ÿ ¾æÍìĉ  ½vºêù )¢Åv0*+ ~ ¾zv¾zÈĊ ĈþĊz  å¹wLÎ£Ĉ   ÿ ¢LÅv

 ½vºêù, ~ ¾zv¾zÈĊ ĈþĊz õwÝĈ )¢Åv 

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùFiremaker v 5 Lĉü     ½wLĄ¯ ôùwLÉ ā¹v¹ ĂLÝĀú¬ù

þ¤ù ĂýĀúýĈ  ¿v-0+ ĀýĉāºþÆ    Ă¤LÉĀý óÿv Ă´æLÍ )¢LÅv   ½¹ ¹v¾Låv

õĀúÞù ¢õw³Ĉ ~ ¿v ü¤ù wz ÿĊÈ Þ£ĊĊü   ÷ÿ¹ Ă´æLÍ ½¹ )¢Åv āºÉ

    ¿v ÷ĀLÅ Ă´æLÍ ½¹ )¢LÅv āºÉ Ă¤ÉĀý ï½Àz ãÿ¾³ wz ü¤ù ûwúă

 öîLÉ Ăz v½ ü¤ù Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¹v¾åvĈ Āþzĉ ºþLÆ  Āñ ĂLí Lĉw 

ĉì ¢Å¹ · Ô·ĊõwĈ öê£ v½Ċº ùĈºþþív )ĉü Ăz ĂýĀúý  ĂLýĀúý ûvĀþÝ

ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôÞ«Ĉ¹ĀÉý ÷½wĄ¯ Ă´æÍ )ĊÀ  ôùwÉ Lĉì  ĀLÎ£ĉ¾ 

      Lþ¤ù ĂLí āºLÉ Ă¤LÅvĀ· ¹v¾Låv ¿v ûj ½¹ ĂLí ¢ÅvĈ   ûj ¹½ĀLù ½¹

ĀþzĉºþÆ) 

ĂÝĀú¬ù  ā¹v¹IAMv 5ĉü  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùĉîĈ  ĂLÝĀú¬ù ¿v wLăć 
Æz ā¹v¹Ċ½w ù¿ ½¹ āºÉ Ă¤·wþÉ ÿ ãÿ¾ÞùĊĂþ wă¹¾z½wíć   ĂLz ÓĀz¾ù
¢Å¹ ¸Ê£ ºþýwù Ô·ĊÌ w£ ÿĊĉº ĀýĉāºþÆ ÿ  ̧ LÊ£ĊÌ   ½¹ ¡wLúöí
öòýv ûwz¿ĊÆĈ  Ă¤LÉĀý ü¤ù )¢Åv wLă ¿v 102  ¾Læý  ÜLú«ÿj½ć   wLz ÿ

½ĉòýv¹ÀĈ .++ dpi āºÉ üîÅvºýv )vĀ¤´ùć  v¾Lz ½w¤ÉĀýć    ¹¾Lå ¾Lă
 ¹ÿº³ ½¹ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù.0+ ĀýĉāºþÆ  Ôêåĉì ¢Å¹ ĂýĀúý   ÔL·

 ¹ÿº³ )ºý½v¹.++ ĀýĉāºþÆ zĊÈ  ÿ ¹½Āù ÿ¹ ¿v,-0 Āýĉ āºþLÆ ý LĊÀ 
¢Å¹ ĂýĀúý ½wĄ¯ ôévº³ v ½¹ Ô·ĉü Ă¤ÉĀý ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùºýv) 

ĂÝĀú¬ù  ā¹v¹IF/ENITv 5 Lĉü     Lz¾Ý ûwLz¿ ĂLz ā¹v¹ ĂLÝĀú¬ùĈ 
 ¿v ûj ½¹ ÿ ¢Åv/,, ĀýĉāºþÆ  Lù¾å Ăí ¢Åv āºÉ ¢ÅvĀ·½¹Ĉ  v½

Āý¿wzĉÆĈ  ºþþíwă¾ĄÉ ÷wý ûj ½¹ Ăíć  LÆýĀ£Ĉ     ûj ºLí āv¾Lúă ĂLz
)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ¾ĄÉ 

-(-( ¡wùºêù ĈÑwĉ½ 

LPQI ½º£ĉª ö´ù ¿wåĈ 5äĊÍĀ£ ¾ñ ªĉ½º£ ¿wå Ĉö´ù v¾zć  ĈLÅ½¾z 
ÿwÎ£¾ĉ ½w£, ùĈå¾Þ āºÉ ¢Åv Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ) ìLĉ  ¾ĉĀLÎ£  ½wL£ 
āºÉ ¿v x¾Ñ ¾ĉĀÎ£ ĈöÍv ÿ ìĉ Üzw£ ĈÅÿwñ     ĂLÖêý ÜzwL£ ºLþýwù$
#¾¤Æñ- v¹w¬ĉ ùĈ    ÄýwLí¾å ā¿ĀL³ ½¹ ĂLí ¹ĀLÉ  ĂLz   x¾LÑ ¡½ĀLÍ 

 
1 blurred  
2 PSF (Point Spread Function) 
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ĂÖêýćv ÿ¹ Üzw£ ºăvĀ· ¹Āz ½$ÿÔzv ,  ÿ- )#½¹ Üévÿ ¶Åw~  ø¤LÆĊÅ 
Ăz Üzw£ ĂÖêý ¾¤Æñ Ă¬Ċ¤ý ¾Ċ§w£ Üzw£ Ăz¾Ñ ¾z ćÿ½ ø¤ÆĊÅ ć¹ÿ½ÿ 
¢Åvþí Ï¾å ¾ñv )øĊ v Ăíüĉ  ½¹ ¢Åv û½wê¤ù Àí¾ù Ăz ¢{Æý Üzw£
¤ýĂ¬Ċ wă¿wåć v¹w¬ĉ v¾z āºÉć ĀÎ£¾ĉ  ½vºLêù ½w£ć ê³ ĈLêĊ  ÿ ¹½v¹

 wz ¢Åv ¾zv¾z0 wĉ ́)  ĂÖzv½$.# ùĈv ¿v ûvĀ£ üLĉ  ¢ĊLÍw·  ā¹wæ¤LÅv 
ā¹¾í   ºL{£ ówLúÝv wz ÿôĉ ½Āå ĂLĉ   ÿ½ ¾Lz Ă¤LÆÆñć  ĀLÎ£¾ĉ   ½¹ ĂLí  
 ĂÖzv½$/# zûwĊ  ÿ ½v¹¾Lz I¢Åv āºÉ ĈLñÂĉ ûj  ĀLÎ£¾ĉ   ©v¾¸¤LÅv v½
 )¹¾íüĉv äĊÍĀ£ ¾ñ ôîÉ Ĉöí ¢åwz v½ Ăí ½¹ Äýwí¾å ćwă  üĊĉwL~ 
¹Ā«ÿ I¹½v¹ Øæ³ Ĉù ºþí ÿ ¡wĊĉÀ« ¢åwz v½ Ăí ½¹  ÄýwLí¾å  ćwLă 
đwz ½v¾é ¹½v¹ āºĉ¹wý Ĉù ¹¾Ċñ 8,27) 

LBPĀòõv 5ć ÿ¹ÿ¹Ĉĉ ö´ùĈ 5 

äĊÍĀ£¾ñ ćĀòõv  ĈLĉÿ¹ÿ¹  ĈLö´ù  ¿v ìLĉ  wLÆúăĈòĉ  Lö´ùĈ      
$.  ½¹.v¾z #ć Ĉĉÿ¹ÿ¹ ù ā¹wæ¤Åv û¹¾íĈ ºþí )Ăz vüĉ £¾£ yLĊ   ĂLí
ìĉ Àí¾ù ĂÖêýć  ¾Úý ½¹Ă¤å¾ñ wÆúă Ówêý ÿĂĉ  wêù ûj wLz v½ ĂLÆĉ 
ùĈ ºþí ¾ñv )¡ºÉ ĈĉwþÉÿ½,  wLÆúăĂĉ  wLă z ¾¤LÊĊ  z ÀLí¾ù ¿v ºLÉw I

 ½vºêùìĉ ÿ ¾ñv ¾¤úí wĉ ćÿwÆù ºÉwz  v½ ¾æÍ ½vºêùĂz ûj  ¢{LÆý 
Ĉùºă¹¹wêù wĄ¤ýv ½¹ )¾ĉ Ĉĉÿ¹ÿ¹  āºÉ½¹ ìĉ wÆúăĈòĉ    ĂL«Ā£ wLz

ÞéĀù Ăz¢Ċ ýwîùĈ ¹ºÝ Ăzć ā¹ ă¹Ĉ º{£ôĉ āºÉ ă ÿ ÷v¾ñĀ¤LÆĊ  ûj
Ăzÿ ½v¹¾z ûvĀþÝĈñÂĉ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ ) āĀL´ý  Ă{LÅw´ù  üLĉv 
¹vºÝv Ĉăºă¹ ½¹ ¾ă ĈòĉwÆúă ½¹  ĂLÖzv½ ćwLă $1(0# z ûwLĊ   āºLÉ
 ¢Åv8,37) 

$0#    ὒὄὖȟ ίὼȟȟ ὼ ς 

$1# ίὼ  
ρ ὼ π
π ὼ π

 

¿v ¾Úý ć¹ĀĄÉ ćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù åć¾¤öĊ v¾zć ü¤åwĉ   ĂL{õ
)¢Åv ¡wĄ« Ăúă ½¹ 

CLBPĀòõv 5ć ÿ¹ÿ¹Ĉĉ ö´ùĈ í¾£Ċ{Ĉ  5 

¾òæĊÍĀ£ ćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù Ĉ{Ċí¾£ w~ ¾zĂĉ ćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ 
Ĉö´ù ¢Åv È¸z ĂÅ ôùwÉ ÿ 8,475 

,( CLBP_C 5üĉv ÍĀ£ ¿v ¢úÆéäĊ ¾ñ    ĂLÖzv½ ĂLz Ă«Ā£ wz

2 Àí¾ù ĂÖêýć  wz v½ìĉ    ĀLÎ£ ôLí ¿v ĂLí Ăýw¤Åj º³¾ĉ  ĂLz  ¢LÅ¹

ùĈ Iºĉj Ĉĉÿ¹ÿ¹ ùĈ þí)º 

 
1 intensity  

$2# 
ὅὒὄὖͅὅȟ

ίὼ
ρ

ὓὔ
ὍὭȟὮ  

-( CLBP_S ºþýwúă 5ćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù )¢Åv 

.( CLBP_M 5üĉv ¢úÆé ÍĀ£ ¿väĊ ¾ñ   ĂLÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz

3 Àí¾ù ĂÖêý ôÑwæ£ć wÆúă ÿĂĉćwă ûj   wz v½ìĉ ù üĊòýwLĊ  LöíĈ 

ĀÎ£ ¿vI¾ĉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ùĈ ºþí) 

$3# ὅὒὄὖͅὓȟ ίὼȟȟ ὼ ‘ȟ ς 

v wĄ¤ýv ½¹üĉ ú¬£ ½v¹¾z ĂÅÜĊ  LÉºā  ÿ ½v¹¾Lz ÿ ĈLñÂĉ  wLĄýĈĉ  v½

õĀ£ºĊ ùĈ ºþþíúă Ăz )üĊ õ¹ôĊ  ÿ ½v¹¾Lz ā¿vºýv ĈLñÂĉ  LÆz½wĊ   ï½ÀLz

 )¢Åvwùv  Ăz ¢{ÆýćĀòõv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù Íw·¢Ċ wú¤ù ĈñºLþþíÀĉ 

Æz½wĊ ¾¤Ązć  ÿ ¹½v¹½¹ ¾zv¾z ĂåĀý- ÷ÿwêù )¢Åv ¾£ 

LTPĀòõv 5ć w£ ĂÅĈĉ ö´ùĈ  5 

¾òæĊÍĀ£ ćĀòõv  ĂLÅ  ĈĉwL£  ĈLö´ù  ĂÞLÅĀ£  ć¾Lòĉ¹ ¿v  ćĀLòõv 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉö´ù ¢Åv Ăí ¿v ÿ¹ º³ Ăýw¤Åj ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþí ÿ èzwÖù 

ĂÖzv½ ćwă 4 ÿ,+Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ 8-+75 

$4# ὒὄὖȟ ίὼȟȟ ὼ ς 

$,+# ίὼ  
ρ ὼ π
π ὼ π

 

äĊÍĀ£¾ñ ½Āzwñ 5 

äĊÍĀ£ ¾ñ ½Āzwñ ¿v ÛĀý Ić¾Åv¾Å øív¾¤ù ÿ  ¾Lz  ĂLĉw~  Ç¿v¹¾L~ 

ówþòĊÅ ¢Åv Ăí ¿v ø¤ÆĊÅ ĈĉwþĊz ûwÆýv ÷wĄõv Ă¤å¾ñ āºÉ  ¢LÅv )

üĉv äĊÍĀ£¾ñ ¿v x¾Ñ ìĉ  ÜzwL£  ĈLÅĀþĊÅ ÿ  ìLĉ  ÜzwL£  ĈLÅÿwñ 

¹w¬ĉv ÿ wz  ĂÖzv½$,,# zûwĊ ùĈ¹¹¾ñå )ćwă¾¤öĊ ºÞz ÿ¹ć    wLz ½ĀzwLñ

 ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£$,-# ¾Þ£äĉ ĀÎ£ ½¹ ÿ¾ĉ ù ĀõvĀýwíĈ ºýĀLÉv ½¹ ) üLĉ 

 ĂLLÖzv½I ûwLLÊý ĀLLÎ£ āºLLþă¹¾ĉ ºLLÞz ÿ¹ć ¹ÿ½ÿIć x,y  ¡wLLÎ¤¸ù

ýwîùĈ ĀÎ£ ÓwêýI¾ĉ ʃ ÿv¿ ā¿vºýv ĂLĉ  ÿʒ   Å ÜzwL£ ÄýwLí¾å ĈLÅĀþĊ 

¢Åv 8-,7) 

$,,# 

Ὣὼȟώȟ—ȟ•

ÅØÐ
ὼ ώ

„
ȢÅØÐ ς“•ὭὼȢὧέί—

ώȢίὭὲ— 

$,-# 'ØȟÙȟʃȟʒ ὍὴȟήὫὼ ὴȟώ

ήȟ—ȟ•ὨὴὨή 

 
2 noise 

$,# ȿὋόȿ ȿὊόȿȢȿὌόȿ 

$-# Ὃ᷁ό Ὂ᷁ό Ὄ᷁ό 

$.# Ὄ᷁ό
π Ὄό π

“ Ὄό π
 

$/# Ὂόȟὼ Ὢὼ ώὩ ύ Ὢ

ệ
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.(  Çÿ½èĊê´£ 

 ôîÉ$,#   Löí ôL³v¾ùĈ ~ Çÿ½Ċ ¹wĄþLÊć  v¾Lzć  ̧ LÊ£ĊÌ   ôLÞ«

¢Å¹ Ô· ù ûwÊý v½Ĉûwúă )ºă¹½¹ Ăí ½ĀÕ ¹ ôîÉĉāº ùĈ  I¹ĀLÉ 

~ Ăö³¾ù óÿv Ăö³¾ùĊÈ Ç¿v¹¾~ Ă¤ÉĀý ¿v Ä~ )¢Åv wăûj  ôL³v¾ù 

vĉ¹wLL¬ LLĉì  üLLòúă øív¾LL¤ù ¢LLåwzÿ í¾£ ôLL³v¾ù Ä LLÅLLĊy ÿ¹ 

ÍĀ£Ċäö´ù ¾ñĈ ¾Åv¾Å ÿć v¾zć ÿ ½v¹¾z ©v¾¸¤ÅvĉñÂĈ ~Ċ ¹wĄþLÊ 

āºÉ ¢Åvý wĄ¤ýv ½¹ )ĊÀ ĂýĀúýĂ¤Å¹ yÅwþù Çÿ½ wz wăºþzć  ºþăvĀ·

¸z ¾ă Ăùv¹v ½¹ )ºÉz ÈĊ¾¤Ê ÑĀ£Ċ² ā¹v¹ ºăvĀ· ºÉ) 

 

  $ ôîÉ, 5#wúÉć öíĈ ~ Çÿ½ć¹wĄþÊĊ 

.(,( ÈĊ~ Ç¿v¹¾~ 

÷wñ  óÿv½¹ ~ĊÈ Ç¿v¹¾~ ôùwÉ ã¼³ Ô· ñ¹½ĀL·Ĉ   È·¾L¯ IwLă
Ă¤ÉĀýÿv¿ ±ĒÍv ½ĀÚþù Ăz wăĉĂ ù¿ Ô·ĊĂþ  ÿĈĉÿ¹ÿ¹  û¹¾íĀÎ£ĉ¾ 
¢Åv ) ÷wLñ  ¿ ÿ¹ ôùwLÉ ÷ÿ¹ LĉÈ¸z¾     ÿ Ă¤LÉĀý ¢öîLÅv ©v¾¸¤LÅv

¿wÅ½vĀúăć  )¢Åv ûj÷wñ     ÿ Ă¤LÉĀý ÓĀLÖ· ©v¾¸¤LÅv ôùwÉ ÷ĀÅ

    )ºLÉ ºLăvĀ· ā¹v¹ ±¾LÉ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv Ô· ¾ă ¡wúöí Ä Å
v¾zć vÀåvĉÈ özwéĊ¢ ¹wú¤Ýv  ĂLz  wL¤ýĉª  L«ÿ¾·Ĉ ½¹  ¾Lă  v¾LÉĉÖĈI 
w£§Ċ¡v¾ øöé wzĉº ¿v Ă¤ÉĀý ã¼³ ¹¹¾ñ )Ăz õ¹Ċô ûj ĂLýĀúý Ăí wLăć 
öÍvĈ ¢Å¹ Ăz èöÞ¤ùĂ¤ÉĀýwăć ĉì ¹¾å ½¹ ĉì  ûwLù¿ ÿ  wLz  Lĉì 
øöé Üú«½ÿjć āºÉõÿ ºývĈ ĂýĀúýwăć öÞ«Ĉ     øLöé ûwLúă wLz MwùvÀõv
Üú«½ÿjć āºÊý Jºýv ĂLz wêù ½ĀLÚþùĉ ĂLÆ  ¢Lé¹  ýwLÆývĈ ÿ ÅĊ ø¤LÆ 
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¸Ê£ĊÌ ôÞ« āÿĒÝ ¾z ô³v¾ù ówù¾ý¿wÅć ÿwÎ£ĉ¾ wz Lĉº  ¾L§v  øLöé 
ýĊÀ ¿v Ă¤ÉĀý)¹ĀÉ ã¼³ wă ~ ô³v¾ùĊÈ  Ç¿v¹¾L~  ÷wL¬ýv  āºLÉ  ¾Lz 
ÿ½ć ÿwÎ£ĉ¾ Ăz ±¾É ¿ĉ¾ ¢Åv5 

( Ô· Üå½ñ¹½Ā·Ĉwă 

( ¾zĉûº Éw³ĊĂwăć ĀÎ£ĉ¾ ÿ ©v¾¸¤Åv ¢úÆé ü¤ù 

( Ăz È·¾¯êåv ½ĀÚþùĈ ÿv¿ û¹¾íĉĂ Ô· 

( Ĉĉÿ¹ÿ¹ ĀÎ£ û¹¾íĉ¾ 5vĉü ¹½Āù §m£Ċ¾ ðý½ øöé v½ ¿v zĊü 
ùĈ )¹¾z 

( ë¿wý¿wÅć, ÿwÎ£ĉ¾  ¢ùw¸Ñ Ăzĉì ~ĊôÆî  ÿ û¹¾í ½vĀúă

ÓĀÖ· 5Ä~ v¾z ü¤ù ¢öîÅv ©v¾¸¤Åv ¿vć  Üå½

©w«ĀÝv wăć āºtv¿ Èăwí ÿ ¹Ā«Āùwăć áĊ¾ ½ÿ¾Ñć ĉì 

åĊ¾¤ö ÅÿwñĈ ówúÝv ùĈ ¹ĀÉ  w£üúÑ  Ôêå ûºÉ ½vĀúă

öí ôîÉĈ éwz ¡wúöíĈ )ºýwúz vĉü §m£ Ç¿v¹¾~Ċ¾  v½ øöé ÛĀý

õĀ{é ôzwé º³ w£Ĉ ù ÈăwíĈ )ºă¹Üzw£ ÅÿwñĈ  ĂÖzv½ ¿v

$,.# zĂù ¢Å¹Ĉjĉºv ½¹ )üĉ  ½vºêù ĂÖzv½ʎ ĂzĂýĀñ vć 

â£¾ĊĊ ù ā¹v¹Ĉ¹ĀÉ Ăí ¾ĉĀÎ£ Ĉ«ÿ¾· ćv½v¹ üĉ¾¤úí 

©w«ĀÝv ºÉwz) wúòĊÅ  ½¹üĉv IÈăÿÂ~  ½vºêù-  āºÉ xw¸¤ýv

)¢Åv 

Ὃὼ
ρ

ς“„
Ὡ  $,.# 

 ôîÉ ½¹$-( äõv# I¾ĉĀÎ£  ĂýĀúýĈĉÿ¹ÿ¹ ìĉ ¢Å¹ Ă¤ÉĀý āºăwÊù 
Ĉù ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ$-( x#  ÿ$-( |#£¾£ Ăz I yLĊ  ĈL«ÿ¾·  ôL³v¾ù   
ë¿wý ¿wLÅć   ¿wLÅ½vĀúă ÿ Ă¤LÉĀýć ¹ ûj āºLĉ  ĈLù   āºăwLÊù )¹ĀLÉ
ùĈ ¹ĀÉ v ówúÝv wz Ăíüĉ å¾¤öĊ āºtv¿wăć    ¾L§v ¾Lz Ă¤ÉĀý ½¹ ¹Ā«Āù

¿wÅ½vĀúăć õĀ{é ôzwé º³ w£Ĉ  ÈăwíĂ¤åwĉ)ºýv 

 
äõv #ĈÊ¸z ¿v ìĉ Ă¤ÉĀý 

 
x #Ĉ«ÿ¾· āv¾úă wz ©w«ĀÝv 

 
| #Ĉ«ÿ¾· ½vĀúă āºÉ 

$ ôîÉ,#ô³v¾ù 5 ć¿wÅ½vĀúă ¢öîÅv Ă¤ÉĀý 

 
1 skeletonize  

.(-( v¹w¬ĉ ¢åwz øív¾¤ù ćv¾z ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ 

 ½¹ĉì Ă´æÍ ôùwÉ ü¤ù MđĀúÞù  ÄL~ù¿Ċ ĂLþ  ¢{LÆý zĊ ¾¤LÊć ¿v 

ü¤ù v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ùĈ )ºă¹¿v w¬ýjĈĉ   LÍĀ£ ĂLíĊä  wLă¾ñć 

øív¾¤ù ¢åwz þ¤{ùĈ¾z ~ĊôÆî-  Lù ôúÝĈ   Lúă ĂLz IºLþþíĊü õ¹ LĊô 

v¾zć Èăwí  §mL£Ċ¾  ¢{LÆý ¿ Lĉ¹w  ÄL~ ù¿Ċ ĂLþ  ĂLí  MwLùvÀõv  ¡wLÝĒÕv 

ºþúÉ¿½vć ½¹ ¾z ¹½vºý wzĉº w£ ¹ÿº³ć ¿v ùĊûvÀ  ÓwLêý  ÓĀLz¾ù  ĂLz 

Ä~ù¿ĊĂþ ½¹ ĀÎ£ĉ¾ øí ¹¾í )ĉþÞĈ ĂöÍwå ÓĀÖ· Ă¤ÉĀý v½ Èăwí 

¹v¹ ÿ ¢åwz øív¾¤ù¾£ć vĉ¹w¬ ¹Āúý) 

v¾zć öòýv ü¤ù ¿v ¢åwz ©v¾¸¤ÅvĊÆĈ ¿v Ăæõoù wăć ºþ{úă.  ā¹wæ¤Åv

ùĈ ¹ĀÉ õÿĈ  ½¹ĉì Ă¤ÉĀý Å½wåĈI ¿v w¬ýj  ĂLí  {LÆ¯Ċāº Āýĉ LÆĈ 

ĉì āºÝwé ü¤ÉĀý I¢Åv ÒÞzĈ  ¡wLúöí  MĒùwLí ~Ċ Ă¤LÅĀ  ºþ¤LÆă ÿ 

·¾zĈ v½v¹ć ºþ¯ ¿ĉÈ¸z¾ ~Ċ Ă¤LÅĀ āÿĒLÝ )  LÒÞz ûj ¾LzĈ   ãÿ¾L³

Å½wåĈ v½v¹ × IÓ Iãwñ Iãwí ºþýwùć vÀ«vć  ĂLýwñvº«vć   ºþ¤LÆă

v Ăíĉü vÀ«v ăwñĈ Ăz¡½ĀÍ ôÎæþù  ôLÎ¤ù*¿v  ĂLz* ¡wLúöí  Ă¤LÉĀý 

ùĈ )ºýĀÉ½¹ ¤ýĊĂ¬ v¾zć z ĂöÍwå ÈăwíĊü ÓĀÖ· ÿ ¡wúöí  vºL¤zv 

wzĉº ÓĀÖ· Ă¤ÉĀý v½ îæ£Ċì ¹Āúý ÿ Ä Å  ĂöLÍwå  LzĊü ûj  v½ wLă

 )¹v¹ Èăwí 

Çÿ½wăć ¹ºÞ¤ùć v¾zć ¸Ê£ĊÌ ÓĀÖ·  Ă¤LÉĀý ½¹  ü¤Lù  ¹ĀL«ÿ 

¹½v¹ )ĉîĈ ¿v ā¹wÅ¾£ĉü Çÿ½   ÈþLîåv ¿v ā¹wæ¤LÅv wLă/  w¤LÅv½ ½¹ć 

v ÷w¬ýv wz )¢Åv Ă¤ÉĀý ÓĀÖ·ĉü  ~ øív¾L£ ½wíĊ öLÆîĈ  w¤LÅv½ ½¹ć 

 Lù Ă{Åw´ù Ă¤ÉĀýĈ  ¹wLêù )¹ĀLÉĉ¾  ĂLöé ½¹  L«ÿ¾·Ĉ  ûwLÊý  āºLþă¹

ù¿ ÓĀÖ·ĊĂþ ½¹ Ă¤ÉĀý ºþ¤Æă )wz ½vĀúă û¹¾í Ăöé¤ý wăĊĂ¬  ¾L¤Ąz 

ºăvĀ· ºÉ )vĉü Çÿ½ ½¹ vº« û¹¾í ÓĀÖ· ûĀ¤ù ~w¯Ĉ Ăz  zĀL·Ĉ 

ôúÝ ùĈõ¹ Ăz )ºþíĊô ûj Ăí½¹ v Lĉü   ~ øív¾L£ ÔLêå Çÿ½Ċ öLÆîĈ 

ûÿºz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ÉĊy Ă¤ÉĀý Ă{Åw´ù ùĈĂ¤ÉĀý ½¹ ¹ĀÉwăĈĉ 

úí ĂíĈ ÉĊy ºý½v¹ ºþýwù Ă¤ÉĀýć  ôîÉ.(  ÿ äõvĉw Ă¤ÉĀý wLăĈĉ 

 ûj ÓĀLÖ· ĂöÍwå Ăí  · wLăĊ LöĈ  øLí  ¢LÅv  LÆzĊ½w  ÞLÑĊä  ôLúÝ     

ùĈ)ºþí 

ºÞz Çÿ½ć  ¿v ā¹wæ¤Åv Üzw£ĉāºþzw  ³vĀLýĈ0  v¾Lzć    ÔL· ©v¾¸¤LÅv

  ½¹ ĂLí ¢Åv8--7 z LĊûw  āºLÉ  v ¿v )¢LÅv Lĉü Çÿ½ zĊ ¾¤LÊ  v¾Lzć 

©v¾¸¤Åv ûĀ¤ù ~w¯Ĉ ½¹ wÎ£ÿĉ¾ ¾Ùwþù {ÕĊÞĈ ā¹wæ¤Åv  LùĈ  )¹ĀLÉ

¿ ±¾É Ăz ½wí ô³v¾ùĉ¾ ¢Åv5 

ü¤ù Ăí w¬ýj ¿v wăć ĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āùĉ¾ ½¹ zĊ ¾¤LÊ  ¹½vĀLù v½v¹ć 

ðý½ ĉýwÆîĈ Iºþ¤Æă ùĈ ûvĀ£ ûwîù wăĈĉ Ăí  ¡ºLÉ    ĂzwLÊù ðLý½

 
2 pixel wise  
3 Connected Component (CC) 
4 projection  
5 Maximally Stable Extremal Regions (MSER) 
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å v½ ºý½v¹Ċ¾¤ö ¹¾í   ÜzwL£ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz Ä Å )ĉ āºLþzw  IĂL{õ  ĂL{õ   wLă

³vĀý ô·v¹ ÿ āºÉ Ì¸ÊùĈ ûj ù ¾~ wăĈ ¹ĀÉ )ûjāwñ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ö´£Ċô Ăæõoù wăć êÕwþù ºþ{úăĈ ûj ½¹ ü¤ù Ăí     ¹½vºLý ¹ĀL«ÿ wLă

Ã¾ă ùĈ ºýĀÉ. w~ ½¹ĉûw ãÿ¾³ Ăz øă  ôLÎ¤ù  āºLÉ ÿ  ÓĀLÖ· v½ 

îÊ£Ċô ùĈ ºþă¹) w¤ýĉª v ¿v ôÍw³ĉü Ăz Ăö³¾ù ûwLîù ûvĀþÝ  wLăĈĉ 

ûj ½¹ ü¤ù Ăí ºÉ ºþăvĀ· ÷ĒÝv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă. vĉü ý Çÿ½Ċ ºLþù¿w 

Þ£ĊĊü ºþ¯ĉü v¾z ¾¤ùv½w~ć v¾z Ăýw¤Åj º³ć ¿wÅvº«ć Ăæõoù  wLăć 

èzwÖ£ Ăí ¢Åv ºþ{úă¼~ĉ¾ć, v¾z ûjć Ă¤ÉĀýwăć   øLí v½ äö¤¸ù

ùĈþ°úă )ºþíĊü Ăz õ¹Ċô ûj ĂLí ¿v ĉ ¤·vĀLþîĈ  ¡ºLÉ  wþLÉÿ½Ĉĉ 

Ă¤ÉĀýù ā¹wæ¤Åv wăĈv¾z ºþíć ~w¯ ãÿ¾³Ĉ yÅwþù ĂýĀúý )¢Åv ¾£

«ÿ¾·Ĉ v ¿vĉü Çÿ½  v¾Lzć  ü¤Lù  ¢LÅ¹ ĀLýĉÄ   ôîLÉ ½¹$.( x# 

¹ĉāº ùĈ)¹ĀÉ 

 
äõv #Ĉ«ÿ¾· Çÿ½ Èþîåv ¾z ćÿ½ ü¤ù wz ¹Ā«ÿ yĊÉ 

 
x# «ÿ¾·Ĉ Çÿ½  Üzw£āºþzwĉ Ĉ³vĀý ¾z ćÿ½ ìĉ ü¤ù ĈÅ½wå 

$ ôîÉ-#5 Ĉ«ÿ¾· Çÿ½ ćwă ¡ÿwæ¤ù ©v¾¸¤Åv ÓĀÖ· Ă¤ÉĀý 

v ½¹ĉü ÈăÿÂ~ v¾zć ©v¾¸¤Åv Ô· Éÿ½Ĉ zĊûw ùĈ wz Ăí ¹ĀÉ
 ¿v ÷wĄõv8,/7 ý ûÿºz ÿ ¢Åv āºÉ v¾«vĊ¿w  ¢é¹ wz Ăýw¤Åj º³ Ăz
ÆzĊ½w đwzĈĉ ù ©v¾¸¤Åv ûĀ¤ù ¿v v½ Ă¤ÉĀý ÓĀÖ·Ĉ ½¹ )ºþí8,/7 

 
1 adaptation 

v¾zć ¿wÅvº«ć ÿ½ ¾z ¡wúöíć  ü¤ùĉì åĊ¾¤ö ÅĒ~đĊü ÅÿwñĈ- 
å  )¢Åv āºÉ ówúÝvĊ¾¤ö ÅĒ~đĊü ÅÿwñĈ v¾z Ăíć  ½¹ óÿv ½wz

8-.7 v¾z ÿ ±¾Öùć ¸Ê£ĊÌ Ăz Ă{õ ĂÖzv½ wz èzwÖù IºÉ ā¹¾z ½wí
$,/# ù Ă{Åw´ùĈ ¹ĀÉ) 

$,/# ᶯὋὼȟώ
ρ

ς“„
ς

  ὼ ώ

„
Ὡ  

v ÷w¬ývĉü ½wí ¦Ýwz ùĈ   vÀL«v ĂLí ¹ĀLÉć  Lĉì  ĂLúöí $ĉ LþÞĈ 

ãÿ¾³ #Ăí ¢{Æý Ăz vÀ«vć Ô· $ĉþÞĈ ¡wúöí # ĂöLÍwå  øLí ¾L£ć 

 wz Ä Å )ºýĀÉ ÷wá¹v øă ½¹ ºý½v¹Ĉĉÿ¹ÿ¹ «ÿ¾· û¹¾íĈ   ĂLö³¾ù

ù āºăwÊù ô{éĈ  õĀL{é ôLzwé º³ w£ ¡wúöí Ăí ¹ĀÉĈ    vºL« øLă ¿v

ùĈv Ăz Ă«Ā£ wz )ºýĀÉĉü ÿĉñÂĈ ùĈÿ½ ¾z ûvĀ£ć  Ă¤ÉĀýĉì åĊ ¾L¤ö 

½w£ć  L¤í¾³Ĉ.   Lêåv ¢LĄ« ½¹Ĉ       ôîLÉ wLz èzwLÖù$ ¹ĀLúý ówLúÝv     

$/( v )#äõvĉü åĊ¾¤ö vÀ«vĈĉ êåv ¢Ą« ½¹ ĂíĈ  ¹Àý øLă Ăz Lĉì  ¾L£

ù ÷wá¹v øă ½¹ v½ ºþ¤ÆăĈ¤ý ½¹ )ºþíĊĂ¬  ãÿ¾L³  ¡wLúöí ½¹  øLă 

÷wá¹v ùĈ£½ĀÍ ½¹ )ºýĀÉĈ å ÛwÞÉ ā¿vºýv ĂíĊ ¾L¤ö  ï½ÀLz  ¾L£  I¹ĀLÉ 

¡wúöí ĉì Ô· ýĊÀ ½¹ øă  ÷wLá¹v  LùĈ    wLz Ä LÅ )ºýĀLÉ ĈLĉÿ¹ÿ¹ 

«ÿ¾· û¹¾íĈ ùĈ~ ¾ÍwþÝ ûvĀ£ĊĂ¤ÅĀ ĉ LþÞĈ     v½ ÔL· ¾Lă ¡wLúöí

 ôîÉ$¹Āúý vº«/(«ÿ¾· )#xĈ vĉü  ôîÉ ½¹ Çÿ½$/( |# ¹ĉāº 

ùĈ)¹ĀÉ 

åĊ¾¤ö ½w£ć ¤í¾³Ĉ  ĂÖzv½ è{Õ$,0# zĂù ¢Å¹Ĉ j Lĉº   ½¹ ĂLí

 ûjL  ÿ ā¿vºýv ɲù Ì¸Êù v½ ¢í¾³ ¢Ą«Ĉ ºþþí 8-/7)  ¹wLêùĉ¾ 

L  ÿ ɲĂz ½wí ºýÿ½ ½¹z¾¬£ ¡½ĀÍĈ   āºLÉ xwL¸¤ýv ºLýv  ½ĀLÚþù )¿v 

ºýÿ½  Lz¾¬£Ĉ ûj  ¢LÅv  ĂLí v Lĉü  ¹wLêùĉ¾ ½¹  wLÒåć ½¹ ñ¾zĊ āºLý¾ 

wă¾¤ùv½w~ â£ĊĊ¾ ā¹v¹ ùĈºýĀÉ )ĉþÞĈ  Lĉì  ¾¤ùv½wL~    ¾¤ùv½wL~ ÿ ¢Lzw§

¹ĉ¾ò â£ĊĊ¾ ùĈ ºþí ½¹ )wĄýĉ¢ ĂÝĀú¬ù ¾¤ùv½w~ć xw¸¤ýv ùĈ ºýĀLÉ 

 Ăí¾¤Ązĉü  xvĀL« v½  LzĂ ¢LÅ¹  ºLþăºz )½¹ v Lĉü  ÈL¸z  ½ĀLÚþù ¿v 

¾¤Ązĉü xvĀ« ûj ¢Åv Ăí ¹vºÞ£ ÓĀÖ· ©v¾¸¤Åv āºÉ ¿v  Ă¤LÉĀý 

¾¤úíĉü ĂöÍwå    LÞévÿ ÓĀLÖ· ¹vºLÞ£ ¿v v½Ĉ     )ºLÉwz Ă¤LÉv¹ Ă¤LÉĀý

¹wêùĉ¾ -++ v¾zć  ÿ ā¿vºýv0 v¾zć å Ă«½¹Ċ¾¤ö  L£½wć  ĂLz   ĂL¤å½ ½wLí

)¢Åv 

$,0# Ὤὼȟώ  

ρ

ὒ
ὭὪ ὼ ώ

ὒ

ς
 ὥὲὨ 

ὼ

ώ
ÔÁÎɲ

π έὸὬὩὶύὭίὩ

 

ù ÓĀÖ· ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~Ĉ  Lz ĂöLÍwå ûvĀ£Ċü  ¡wLúöí v½ ý LĊÀ 

v¾zć Å½Ċûº Ăz ĉì ¢åwz üòúă  ¹ ÈăwLí ¾L£  )¹v v¾Lzć   ©v¾¸¤LÅv

å ¿v ¡wúöíĊ¾¤ö ÅÿwñĈ  ā¹wæ¤LÅv  āºLÉ   ûwLúă )¢LÅv    ½¹ ĂLí ½ĀLÕ 

 ôîÉ$0( äõv# ù āºăwÊùĈz ¡wúöí I¹ĀÉĊ¾¤Ê êåv ²ÖÅ ½¹Ĉ   ĂLz

¹Àý øăĉì   )ºþ¤Æă 

 
2 Laplacian of Gaussian filter (LoG) 
3 motion blur filter  
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 #äõvĀÎ£ĉ¾ ½w£ āºÉ wz åĊ¾¤ö ½w£ć ¤í¾³Ĉ 

 
 #xĀÎ£ĉ¾ ÿ¹ÿ¹Ĉĉ āºÉ 

 
| #«ÿ¾·Ĉ ¾z ÿ½ć ĉì ü¤ù wz ¹Ā«ÿ ÉĊy ÓĀÖ· 

$ ôîÉ.#5 ô³v¾ù ówúÝv åĊ¾¤ö ½w£ć ¤í¾³Ĉ v¾zć ©v¾¸¤Åv ÓĀÖ· 
Ă¤ÉĀý 

þ°úăĊü v¾zć ü¤å¾ñ¾z½¹ vÀ«vć áĊ¾ w~ĉĂ wzĉº vÀ«v ¹ÿº³ w£ć  ½¹

¹ĀúÝ ¢Ą«ć ýĊÀ  wz úă Ăz )ºýĀÉ ÷wá¹v øăĊü õ¹Ċô åĊ¾¤ö ÅÿwñĈ 

yÅwþù Ăz ¾Úý ùĈ«ÿ¾· )ºÅ½Ĉ å ówúÝvĊ¾¤ö ÅÿwñĈ ½¹       

ôîÉ $0( x# ¹ĉāº ùĈÔ· ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ºþýwù Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉI 

«ÿ¾·Ĉ  ô{é Ăö³¾ùĈĉÿ¹ÿ¹ Ăæõoù Ä Å ÿ āºÉ wăć  ûj ºþ{úă

ù ©v¾¸¤ÅvĈ¤ý )ºý¹¾ñĊĂ¬ ôÍw³ ¿v vĉü ÿ¹ Ăö³¾ù Ăz£¾£Ċy ½¹ 

ôîÉ wăć $0( |# ÿ $0( ¡# āºăwÊù ùĈ¹ĀÉ )½¹ vüĉ  ½vºêù ĂÖzv½

ÅwúòĊ ĂzĂýĀñ vć â£¾ĊĊ ù ā¹v¹Ĉ¹ĀÉ «ÿ¾· w£Ĉ ¤ýĂ¬Ċ ôzwé ĈõĀ{é 

 ¡wúöí ¿vìĉ  ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv ûj óĀ{é ôzwé ¿v ½ĀÚþù )ºþÉwz Ô·

z ¡wúöíĂ¢Å¹¾¤úí āºùjüĉ  v½ ¡ÿwæ£wz ¹vºÞ£ ĈÞévÿ ¡wúöí 

¹Ā«Āù ½¹ Ô· Ă¤Év¹ ºþÉwz )ĂÖzv½ ,1 āĀ´ý Ă{Åw´ù åĊ¾¤ö 

ÅÿwñĈ v½ zĊûw ùĈ ºþí¹wêù 5ĉ¾ ,0  ÿ/0 v¾zć  ½¹ ½v¹¾z ā¿vºýv

êåv ¢Ą«Ĉ ¹ĀúÝ ÿć  ÿ-0 v¾zć ÅĊwúò āºÉ xw¸¤ýv ¢Åv) 

 
 ĂýĀúý #äõvìĉ ¢Å¹ ¿v Ô· Å½wå Ă¤ÉĀýĈ 

 
¤ý #xĂ¬Ċ å ówúÝv¾¤öĊ ÅÿwñĈ äõv ¢úÆé ôîÉ ¾z 

 
¤ý #|Ă¬Ċ  ¿v ôÍw³Ĉĉÿ¹ÿ¹ x ¢úÆé ôîÉ û¹¾í 

 
Ăæõoù ©v¾¸¤Åv #¡ wăć «ÿ¾· ¿v ºþ{úăĈ | ¢úÆé 

$ ôîÉ/#: ô³v¾ù ©v¾¸¤Åv ¡wúöí ÿ ¾ĉ¿ ¡wúöí ¿v ìĉ Ô· 

wz āºÉ vº« ¡wúöí ºÞz Ăö³¾ù ½¹ĉº  ĂöÍwå wzĉûwÆî     øLă ½wLþí ½¹

ÿ½ ¾z ÿć ĉì òz ½v¾é Ô·Ċºý¾  w£ĉì    Ă¤LÉĀý ¿v üLòúă ¢Låwz   wLă

vĉ¹w¬  ¹ĀÉ8-07  ôîÉ$1v )#ĉü I¢åwz w~ øív¾¤ù ¢åwz LĉĂ  ¡wLúöí, 

¢Åv ½wÎ¤·v Ăz ÿ ¢åwz w~ĉĂ ùwýĊāº  ½¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz )ºÉ ºăvĀ·

 ¾ă¢åwz w~ĉĂÄ~ Ăz Ă¤ÉĀý Ówêý ¢{Æý I ù¿ĊĂþ 3+ ºÍ½¹ ¢Åv) 

 
$ ôîÉ0#5 ûºĊ¯ Ăæõoù ćwă ºþ{úă Ĉ«v¾¸¤Åv ¾z ćÿ½ ìĉ Ô· 

Å½¾zĈ ĂýĀúý wăć öÞ«Ĉ ù ûwÊý ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹Ĉ ºă¹   ¹v¾Låv Ăí

z ôÝw«Ċ¾¤Ê ÞÅĈ ½¹ öê£ LĊº w~ LĉĂ  ¡wLúöí ÿ öí LĊ¢  Lĉì  Ă¤LÉĀý 

Ă¤Év¹À« ÿ ºývĊĉ¡w ¡wúöí  ôùwÉ$Èí¾Å ĂLÖêý Iäõv ºù Iwă  ÿ wLă

ÒÞzĈ   ºLþýwù wĄþ£ ãÿ¾³"¹" I"ÿ" I"½"    åwLí ¢Lé¹ ûÿºLz #))) IĈ 

āºÉ Ă¤ÉĀýv ½¹ )ºývĉü ¾ăwÙ ôîÉ ¢õw³ć Æz Ă¤ÉĀý ÿ¹Ċ½w  øă Ăz

{ÉĊĂ õÿ ¢ÅvĈ À« ½¹Ċĉ¡w ûj    v ¿v )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ¡ÿwLæ£ wLă Lĉü  ÿ½

 ©v¾¸¤Åv ¾z āÿĒÝ¢åwz w~ĉĂ úÎ£Ċø À« w£ ºÉ Ă¤å¾ñ LĊĉ¡w   Ă¤LÉĀý

ýĊÀ  )¹ĀÉ ©v¾¸¤Åvv¾zć À« ©v¾¸¤ÅvĊĉ¡w    ¹½vĀLù ¾Lz āÿĒÝ Ă¤ÉĀý

 
1 Base Dense Texture (BDT) 

Ὃὼȟώ
ρ
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Ὡ  ),1(         
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 ½¹ āºÉ ¾í» ©v¾¸¤Åv vÀ«vć ½ĉÀ   wLĄþ£ ãÿ¾³ ©v¾¸¤Åv ÿv½ ý LĊw ¿

½v¹ĉø ãÿ¾³ )wĄþ£ öí ¾ăwÙĈ â£ v½ Ă¤ÉĀýĊĊ¾ úýĈ¿ ºþă¹ĉv¾ ¢{Æý 

Ăz ¡wúöí ÊíĊāº ·ĊöĈ ì¯Āí  Lõÿ ºþ¤LÆă ¾£Ĉ  Āý ¾Lăĉ āºþLÆ  ½¹

v ü¤ÉĀýĉü ý vÀ«vĊÀ   ½w¤LÉĀý ì{LÅć    v¾Lz )¹½v¹ v½ ¹ĀL· ËwL·ć 

Ăæõoù ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¿v wĄþ£ ãÿ¾³ ÿ vÀ«v ©v¾¸¤Åv wăć ºþ{úă   ÿ

  ĂLæõoù ¾Lă ¢³wÆù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹   ½vºLêù$ć  LzĊü 0+ ~Ċ ôLÆî ÿ 

ùĊòýwĊü  ¢³wLÆù  ¡wLúöí  ûwLúă  Ă¤LÉĀý # ā¹wæ¤LÅv  ºLÉ ) ÀL«vvć 

 ôîÉ ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv$2# āºÉ Ì¸Êù ½¹wí wz)ºýv 

 
$ ôîÉ1#5 vºĊ~ û¹¾í vÀ«v ÿ ãÿ¾³ wĄþ£ ¿v Ă¤ÉĀý 

v¾z āºÉ Ă¤æñ Çÿ½ ûwúă wzć  ©v¾¸¤Åv¢åwz  IĂLĉw~  ý vÀL«v ÀLĊ   ĂLz

 ¡½ĀÍìĉ v¾z øív¾¤ù ¢åwzć Āý ¾ăāºþÆĉ    ā¿vºLýv ĂLz ÿ ©v¾¸¤LÅv

ćwă ûwÆîĉ Æê£øĊ v )ºÉüĉ   vÀL«v øív¾L¤ù ¢åwz I¢åwzć    ¡wLúöí

ùwýāºĊ  LùĈ  ¹ĀLÉ    ½wLÎ¤·v ĂLz ÿ ¢Låwz  vÀL«v ùwý āºLĊ    )ºLÉ ºLăvĀ·

ôîÉ wăć $3(2# v ¿v ĂýĀúý ºþ¯üĉ ý v½ ¢åwz ÛĀý ÿ¹ûwÊ ùĈ ºă¹) 

   

   

$ ôîÉ2#5 ºþ¯ ĂýĀúý ¢åwz Ăĉw~ Ĉ«v¾¸¤Åv ¿v Ă¤ÉĀý ćwă PHFD 

   

   

$ ôîÉ3#5 ºþ¯ ĂýĀúý ¢åwz vÀ«v Ĉ«v¾¸¤Åv ¿v Ă¤ÉĀý ćwă PHFD 

.(.( ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ 

z ¿v Ä~Ă û¹½ÿj ¢Å¹¢åwz w~ĉĂ  ÿ¢åwz vÀ«v   ¢LÅ¹ ĂLýĀúý ¿v   ÔL·

wzºĉ ÿĈñÂĉwăć wú¤ùāºþþíÀĉ ûj v½ ©v¾¸¤Åv ¹Āúýv¾z )ć v üLĉ   ½wLí

ùĈûvĀ£ ¿v äĊÍĀ£ćwă¾ñ ö´ùĈ ¾Åv¾Å ÿć  )¢å¾ñ ā¾Ąz 

ÍĀ£äĊ ¾ñćwă  ĈLö´ù  LÍw·¢Ċ ú£ ÀLĊ,  LÆz½wĊ  đwLzĈĉ    wLùv ºLý½v¹

ûwúă  ½¹ Ăí ½ĀÕ8,07 zûwĊ āºÉ I¢Åv ¾z ćÿ½ ¾ĉÿwÎ£ ć¾¤Æíw· 

½wĊÆz xĀ· ôúÝ Ĉùþí Lþ v¾Lz ÿ ºć  ÿwLÎ£¾ĉĈĉÿ¹ÿ¹ æ  ÿwLÎ£ ĂLí¾ĉ 

Å½¾z Ăz ÓĀz¾ùĈ ý ü¤ùÀĊ  MđĀúÞùĈĉÿ¹ÿ¹ ºþ¤Æă( {Åwþù ¶Åw~Ĉ 

õĀ£ºĊ Ĉúýíþ Ăýw¤Åj Ăz ÿ ºþĈĉÿ¹ÿ¹  Ă¤Æzvÿ û¹¾í ºþ¤LÆă v¾Lz )ć 

v Üå½üĉ ÍĀ£ vº¤zv ôîÊùäĊ  ¾Lñ   ÿ½ ¾Lz ½ĀzwLñć  ÿwLÎ£¾ĉ  ĈLĉÿ¹ÿ¹ 

ówúÝv ÍĀ£ Ä Å ÿäĊ ćwă¾ñ ö´ùĈ ÿ½ ¾zć «ÿ¾·Ĉ vüĉ   ĂLö³¾ù

ù ówúÝvĈ ºýĀÉå ½¹ óĀúÞù Çÿ½ ãĒ· ¾z Üévÿ ½¹ )¾¤öĊ   ĂLz ½Āzwñ

w«ć ĂýĀúý½v¹¾zć  ¿v-¾ĉÿwÎ£  ĂLþùv¹  ½ĀzwLñ    û¹v¹ ¢LÅ¹ ¿v ûÿºLz

ûj ¢é¹   ÿ ā¹v¹ ½v¾Lé øă ½wþí v½ wă ìLĉ  ĀLÎ£¾ĉ  ÿ¾íwLù. ¹ÿ½ÿ ¿vć 

v¹w¬ĉ  ĈLù  øĊLþí ) üLĉv  ¾ĉĀLÎ£  ÿ¾íwLù  ĂLz ¹ÿ½ÿ ûvĀLþÝć    ²ÖLÅ wLz

¾¤Æíw·ć v¾zć ÍĀ£äĊ ¾ñ ö´ùĈ Ăz½wí Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ ) 

ôîÉ $4# Ê¸zĈ  ¿vìĉ ĀÎ£¾ĉ  ¿v ÿ¾íwùìĉ   w~ ¢Låwz ĂLýĀúý ĂLĉ  v½

ù ûwÊýĈ ºă¹ å Ăí¾¤öĊ   ½¹ ½ĀzwLñ/   ÿ ā¿vºLýv3 ÿv¿ ĂLĉ  ÿ½ ¾Lzć  ûj

āºÉ ówúÝv wĄý ½¹ )¢Åv¢ĉ ÿ ½v¹¾zĈñÂĉ ÍĀ£ ówúÝv wzäĊ ¾ñ ªĉ½º£ 

ö´ù ¿wåĈ ¾z ćÿ½ üĉv ¾ĉÿwÎ£ ÿ¾íwù zĂ¢Å¹ Ĉù ºĉj) 

¾ĉ¹wLLêù L  ÿ◖ v¾LLzć ¹wLLêù¾ĉ  ½¹ ½ĀzwLLñìLLĉ wLLÒåć ñ¾z½¹āºLLý¾Ċ 

đwz ¹vºÞ£ wz wă¾¤ùv½w~Ĉĉ ¹wêù ¿v¾ĉ   ĀLÎ£ ¶LÅw~ ÿ āºÉ ¢Æ£¾ĉ   ĂLz

vüĉ å¾¤öĊ āºÉ ā¹Āù¿j¢Åv¾¤Ąz )üĉ w¤ýªĉ wz Ă{Åw´ù ¢³wÆù  ¾Lĉ¿ 

½v¹Āúý xw¸¤ýv ÿ Ç½vÀñ āºÉ ºýv) 

 

$ ôîÉ4#5 v¹w¬ĉ ìĉ ĀÎ£¾ĉ å ówúÝv wz ÿ¾íwù¾¤öĊ ÿ½ ¾z ½Āzwñć ìĉ 

¢åwz Ăĉw~ 

.(/( Ă¤Å¹ćºþz 
MđĀúÞù m£ ½¹ LĊĉº Āă Lĉ¢ ¿ĉ ¢LÆ  ā¹v¹  Læþù ā¹v¹ IwLăĈ  LöÞ«$Ĉ #½¹ 

ÅĊø¤Æ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ úýĈõ¹ )¹ĀÉ LĊô v Lĉü  ¾Lùv ûj  ¢LÅv  ĂLí  wLz 
 

1 discrimination  
2 Gabor Magnitude Picture (GMP) 
3 macro picture  
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¹Ā«ÿ ā¹v¹ æþùĈ üîúù ¢Åv ÅĊø¤Æ ¢{Æý  ĂLz ûj ā¹v¹ wz LĉÃw, 

ÿ½ ¾z ÿ āºÉć ¹ ÛvĀývĉ¾ò ā¹v¹ öÞ«Ĉ {Åwþù ¶Åw~Ĉ õĀ£ LĊº  ºLþîý )

v¾zć Ă¤Å¹ºþzć ĂýĀúýwăć   Ă¤LÅ¹ ¿v ¢LÆ£ wăºLþzć  Lĉì   ĂLÅĒí

8-17 āºÉ ā¹wæ¤Åv  ĂLýĀúý Ôêå Ăí ¢Åv wLăć    Ç¿ĀLùj ½¹ ¢L{¨ù

¹Ā«ÿ ºý½v¹ ) 

Éwù ¿vĊü ¤Ê~ ½v¹¾zĊûw{ v¾z MđĀúÞùć Ă¤Å¹ ºLþzć   ĂLÅĒí ÿ¹

 LLù ā¹wæ¤LLÅvĈ)¹ĀLLÉ v¾LLzć Ă¤LLÅ¹ºLLþzć LLĉì ĂLLÅĒí vLLĉü             

Ă¤Å¹ºþzć āºþþí v¾zć óºù ¿wLÅć  ºLþ¯ĉü   Læþù ĂLýĀúýĈ õĀ£ LĊº 

Þ£ v½ ¿wÅvº« ÿ ā¹¾íĊĊü ùĈ ý ĂLí ºþíĊ ºLþù¿w ¤·v ½¹ LĊ½w   ü¤LÉv¹

¿ ¹vºÞ£ Lĉ¹w   LÉ¿Āùj ĂLýĀúýĈ  á ½¹ )¢LÅv LĊ¾ v Lĉü    ôîLÊù ¡½ĀLÍ

zĊÈ Ç¿v¾z- ÿ½ć ¹ Çÿ½ )¹v¹ ºăvĀ·ĉ¾ò     Ăýw¤LÅj ºL³ ¿v ā¹wæ¤LÅv

)¢Åv vĉü Çÿ½  ¾£¹¾z½wLí¾~ĉü Çÿ½  Ă¤LÅ¹ ºLþzć ¿ĉ ¢LÆ ā¹v¹  wLă 

v ½¹ )¢Åvĉü   ÿ ½v¹¾Lz ĂöLÍwå Çÿ½ĉ LñÂĈ  ĂLýĀúý wLăć  LÉ¿ĀùjĈ  ÿ

wù¿jĉÊĈ Ă{Åw´ù ÿ wz ĉì  ºL³  Ăýw¤LÅj wêùĉ ĂLÆ  āºLÉ ÿ  úLÎ£Ċø 

wĄýĈĉ ÅĊø¤Æ ¾z vĉü ÃwÅv »w¸£v ùĈù ¿v Ăýw¤Åj º³ )¹¹¾ñĊòýwĊü

ñĊ¾ć ĂýĀúýwăć É¿ĀùjĈ Þ£ ¹Ā«ĀùĊĊü ùĈ  )¹ĀÉ 

ÞùĊwă½wć £ÿwæ¤ùĈ v¾zć Ă{Åw´ù ĂöÍwå  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹  ºLþýwù  ĂöLÍwå 

öévĊÅºĈI ĂöÍwå  wLíć Iÿ¹  ¾Lzć  £½ĀLíĊÄ.   Çÿ½ ½¹ )ûj ĂzwLÊù ÿ

~Ċ¹wĄþÊć ¾z ĂöÍwå ¿vć £½ĀíĊÄ ā¹wæ¤Åv  āºLÉ   Þù ½¹ )¢LÅv LĊ½w 

¾z ĂöÍwåć £½ĀíĊÄ ÿ ½v¹¾z ½¹ ½vºêù ¾ă ôÑwæ£ èöÖù ½ºéĉ LñÂĈ 

É¿Āùj ĂýĀúýĈ ÿ ½v¹¾z ½¹ ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ¿vĉñÂĈ wù¿jĉÊĈ   Ă{LÅw´ù

wĄý ½¹ ÿ āºÉĉ¢  ôLÑwæ£ ÛĀú¬ù      ½v¹¾Lz ÿ¹ ā¿vºLýv ÛĀLú¬ù ¾Lz wLă

Æê£Ċø ùĈv )¹ĀÉĉü ÞùĊ½w zĀ· ¹ĀĄÉ ĂöÍwåĈ Ătv½v ùĈ v¾Lz )ºă¹ć 

 ĂöÍwå ów¨ù+ ĉþÞĈ  ĂöÍwå ÿ ºý¾zv¾z MĒùwí ½v¹¾z ÿ¹,++ ĉ LþÞĈ  ÿ¹

¡ÿwæ¤ù MĒùwí ½v¹¾z õÿ )ºývĈ   ĂöLÍwå ½¹öévĊ LÅºĈ  wLí ÿć  v¾Lz ÿ¹ć 

Þ£ĊĊü ùĊûvÀ IĂzwÊ£ ýĊ¿w  Ăzĉì     ā¹v¹ ĂLz ĂL«Ā£ wLz Ăýw¤LÅj º³  wLă

½v¹ĉø) 

/( ªĉw¤ý ¦´z ÿ 

/(,( ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù 

v¾zć Å û¹Āù¿jĊø¤Æ ýĊ¿w Ăz ā¹v¹wăĈĉ ¢Å¹ ¿v  ¹v¾åv Ô·  äLö¤¸ù

ĂýĀúý ÿwăć āºÉ ôÞ«   v¾Lz ĂýwæLÅm¤ù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûjć  ̧ LÊ£ĊÌ 

ôÞ« ½¹ ¢Å¹ Ă¤ÉĀýwăć  LÅ½wåĈ  LăĊ®  ĂLÝĀú¬ù ā¹v¹vć  ¹ĀL«ÿ 

úă Ăz )¹½vºýĊü õ¹Ċô v ½¹ĉü {Åwþù ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÈăÿÂ~Ĉ  v¾Lzć 

vĉü  ½ĀÚþù ÜLú« ½ÿjć  āºLÉ   ¢LÅv)   LÅ½wå ûwLz¿ ½¹Ĉ öòýv ÿĊ LÆĈ 
 

1 bias 
2 over fitting  
3 Bray Curtis 

ºþ¯ĉü ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ v¾zć ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ ¿v ÿ½ć  ¢LÅ¹  ÔL·

ă wùv ¹½v¹ ¹Ā«ÿĊ®      ºLý½vºý ôLÞ« ĂLýĀúý wLĄýj ¿v ÷vºLí 8-4(-27 )

å¾Þù ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùĈ  ½¹ āºÉ8/7v½v¹ ÿ ü¤ù Ăz Ă¤Æzvÿ Ić  ¡wúöí

¹ÿº´ùć v¾z Ăí ¢Åvć vĉü ý yÅwþù ¹½ĀùĊ ¢LÆ  ĂL¤{õv )  ûwLz¿ ½¹

öòývĊLLÆĈ LLĉì   ÷wLLý ĂLLz ā¹v¹ ĂLLÝĀú¬ùFiremaker 8.+7 v¾LLzć     

ā¹v¹wăć ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôÞ«v )üĉ ĂÝĀú¬ù ĈöÝ øá½ ûj ĂLí ā¹v¹ wLăć 

öÞ«Ĉ v¾z I¹½v¹ć vüĉ ĈÅ½¾z yÅwþù Ăz  ¾LÚý  ĈLúý ¿ )ºLÅ½ v¾Lĉ   wLz

 ½¹ Ă°ýj Ăz Ă«Ā£8.,7 zûwĊ  āºLÉ     ¹½vĀLù ½¹ ûj ¹¾z½wLí I¢LÅvć 

¹¾å Ăí ¢Åvć Ăùwý Ăí v½ wăć ºĄ£ ÀĊùjºLĉ  LùĈ  ºLÆĉĀý  ÞLÅ ÿĈ  ½¹

â£¾ĊĊ ¢Å¹ ½ ¹½v¹ ¹Ā· Ô·v ûvĀ¤z wÅwþÉĈĉ    v¾Lz ÜLévÿ ½¹ )¹¾Líć 

¸Ê£ÌĊ  v ½¹ ôLÞ« üLĉ  ĂLÝĀú¬ù ā¹v¹    ¢ăw{LÉ ówL{ý¹ ĂLz  ½¹ wLă  

ā¹v¹wăć  ¡ÿwæ¤ùĂz w£ ½ĀÚþùĊĉº Āăĉ¢ Āýĉ āºþLÆ   v¾LÉ ¾Lă ½¹ĉÔ 

¤ÆăĊø£½ĀÍ ½¹ )Ĉ  ãºă Ăí½¹ vĉü Ăõwêù ¸Ê£ĊÌ  ¡ÿwLæ£  ½¹ wLă

ā¹v¹wLLăć ½ÿj¹¾LLñ ôLL³v¾ù )¢LLÅv ĂzwLLÊùć  ôLLÞ« ā¹v¹ ĂLLÝĀú¬ù

¢Å¹ Å½wå Ô·Ĉ ¿ ±¾É Ăz¾ĉ 5¢Åv 

,( þ¤ù vº¤zvĈ ¿Ā£ wzÜĉ xĀ· ¡wúöí wz ½v¾î£ yÅwþù ¿v ¾ă 

Ăĉw~ ãÿ¾³ ĈÅ½wå xw¸¤ýv ºÉ) 

-( ĀÎ£ ºÞz Ăö³¾ù ½¹ĉ¾ć Ăí w£ ¹ÿº³ć wz ü¤ù đwz 

Ô{£¾ù I¹Āz xw¸¤ýv ºÉ )vĉü ½wí Ăz õ¹Ċô vĉü ÷w¬ýv ºÉ 

Ăí ¹v¾åv ¿v öíĊāÁvÿº wăć Ô{£¾ù wz ü¤ù đwz ā¹wæ¤Åv 

ºþþí) 

.( v¾zć Üú«½ÿjć ĂýĀúýwăć öÍvĈ  ºÉ Ă¤ÅvĀ· ¹¾å ¾ă ¿v

õĀúÞù ¢Ý¾Å wz v½ óÿv ü¤ù ĂíĈ åwÑv ¢é¹ ûÿºz ÿĈ 

½¹wí ½¹ć Āý¿wzĉÆĈ ºþí )þ°úăĊü ¿v ¹v¾åv Ă¤ÅvĀ· ºÉ 

Ăí ā½wz½¹ ĀÎ£ĉ¾ ¾ă Ă¯ Ăz ûwÊþă» ùĈ ôévº³ ½¹ ºÅ½

Āþz Ô· ÈÉĉºþÆv )ĉü ü¤ù  ûvĀþÝ Ăzā¹v¹  ½¹ ĂýĀúý

ÅĊø¤Æ Ăz )ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv½ĀÚþù {ÉĊĂ¿wÅć 

zĊ¾¤Ê v¾ÉĉÔ {ÕĊÞĈ ½¹ Üú«½ÿjć ĂýĀúýă wăĊ® 

¹ÿº´ùĉ¤Ĉ ¾z ÿ½ć øöé ¹½Āù Iā¹wæ¤Åv Ô·ÊíĈ á ÿĊā¾ 

½v¾é ā¹v¹ āºÊý ¢Åv) ½¹ wĄýĉ¢ wz ã¼³ ĂýĀúýwăć 

 yÅwþùwý1- wĄý ½wùj )ºÉ xw¸¤ýv ¹½ĀùĈĉ ĂýĀúý  ½¹ wă

ôîÉ $,+# ù āºăwÊùĈv è{Õ )¹ĀÉĉü ½wùj ¢{Æý 

¢í½wÊù ¹v¾åv wz ½wĄ¯ ÿĉñÂĈ Æþ«ĊI¢ }¯ ¢Åv½*

¢Å¹ Iû¹Āz üÅ ÿ ²ÖÅ Î´£Ċ¡Ē ¹v¾åv Ă¤Å¹ºþzć 

)¢Åv āºÉ 
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$ ôîÉ,+#5 ½wùj ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå  

/( v¾zć Üú«½ÿjć ĂýĀúýwăć  Ã¾¤Å¹ ½¹ Ăz Ă«Ā£ wz ôÞ«
Ăå¾³ ôÝw« û¹Ā{ývć ¢Å¹ v wz IÔ·ĉāº ĉîĈ £wÅv ¿vĊº 

Ô·wă¾þă āwòÊýv¹ ÃwþÉć ¿ĉw{ć āwòÊýv¹ Iûv¾Ą£ ¿v 
Ā«¾þăĉûw wz Ă«½¹ ¿w¤úù ĀþÉĀ·ĉÆĈ ºÉ ¢ÅvĀ·½¹

 v Ăíĉü ÇĀ· ¹v¾åv )ºþă¹ ÷w¬ýv v½ ½wí  Ăz ½¹wé Ô·
öê£Ċº õÿ ºþ¤Æă Ô· ºz ¹v¾åv Ô·Ĉ  ¡½ºý Ăz ûj ÄîÝ

ù çwæ£vĈøă )º¤åvþ¯Ċü Ā«¾þăĉûw Ô· ½¹ ¾ă ā½ÿ¹ 
èÊù¾Åwăć öê£ v½ ¹w¤ÅvĊº ùĈúă Ăz ºþþíĊü õ¹Ċô w£ 
º³ ôzwé õĀ{éĈ ùĈv Ăz ûvĀ£ĉü «ÿ¾·Ĉ ¹wú¤Ýv ¹¾í )
v¾zć vĉü ½wí Ôêå ĂýĀúý ü¤ù óÿv ¿v ¾ă ĀýĉāºþÆ ½¹ 
¤·vĊ½w Ā«¾þă ½v¾é ¢å¾ñ ÿ ¿v ûj Ăí ºÉ ¢ÅvĀ·½¹ wă
¾ú£ wzĉü ÿ½ ¿vć vĉü ÞÅ wz v½ ü¤ù ûwúă ĂýĀúýĈ  ½¹
öê£Ċº Āý Ô·ĉāºþÆ Āý¿wzĉÆĈ Ā«¾þă ĂÅ ¿v )ºþþíć 

Ā«¾þă ÿ¹ ÿ ¿w¤úù çĀåć v ½¹ ¿w¤úùĉü ù¿ĊĂþ  ìúí
v¾z )ºÉ Ă¤å¾ñć ¢Å¹ ĂýĀúý ¾ă Ô· öÞ« ĂýĀúý ĂÅĈ 

õĀ£Ċº  )ºÉvĉü v ½¹ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùĉü  ½w¤ÉĀý"ĂÝĀú¬ù 
ā¹v¹ ôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå" ùwýĊāº ùĈ ¹ĀÉ  ÿĂz 

 ½wÎ¤·vPHFD å¾ÞùĈ ÿ ĂýĀúý wăĈĉ ¿v ûj ½¹       
ôîÉ $,,# āºăwÊù ùĈ ¹¹¾ñ) 

½¹ Ăùv¹v w¤ýĉª wù¿jĉÈ wăć ÷w¬ýv āºÉ ¾z ÿ½ć v Lĉü  ĂLÝĀú¬ù ā¹v¹ 
Ătv½v ùĈ  ¹ĀÉ) 

öÍvĈ

   

öÞ«Ĉ 

   

$ ôîÉ,,#5 ºþ¯ ĂýĀúý ĈöÍv ÿ ĈöÞ« ¿v ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå 

/(-- ôÞ« Ĉå¹wÎ£ 
Ăz ½ĀÚþù¿½vĈzwĉ Åø¤ÆĊ  ôÞ« ¢õw³ ÿ¹ ½¹Ĉå¹wÎ£  ĂLå¾³ ÿ vć  ¿v

Ă¤Å¹ ÿ¹ ºþzć āºþþí üĊÉwù ½v¹¾z ûw{Ċ¤Ê~,  Ă¤LÅ¹ ÿ  ºLþzć  āºLþþí 

ìĉ ĂÅĒí- 8-47 wz Þù½wĊ ¾z ĂöÍwåć £½ĀíÄĊ ā¹wæ¤Åv āºÉ   )¢Åv

 
1 Support Vector Machine (SVM) 
2 One Class Classification 

¸Ê£ÌĊ å¹wÎ£ ôÞ«Ĉ ¹ÿº³ w£ć   Āă ¿v¾L³v ºLþýwù ¢Lĉ Āý āºþLÆĉ 

 ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ÿ ¢ÅvĈæþù   Lúă ĂLz )¢Åv ½ĀÎ¤ù ûj ½¹üĊ õ¹ ôLĊ  ½¹

ĂýĀúý ÃĒí ¾ă wăć æþùĈ ÃĒí wăć ¹¾òĉ  ĂLz  Læþù ā¹v¹ ûvĀLþÝĈ 

v ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åvüĉ w~ ¢åwz ¿v Ôêå Ăö³¾ùĂĉ  ¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv )

w¤ýªĉ  óÿº«$,# ÿ½ ¾z Ăíć  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå 
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÷w¬ýv āºÉ I¢Åv ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí äĊÍĀ£ ćwă¾ñ ¢åwz Ăz  ĈzĀL· 

½¹wé Ăz ÀĊĊú£ ĂýĀúý ćwă ¢Å¹ Ô· ºþ¤Æă) 

$ óÿº«,#5 «ÿ¾·Ĉ wÖ· ÿ ¢é¹ć ÍĀ£äĊ ćwă¾ñ v¾z ¢åwzć  ôÞ«
å¹wÎ£Ĉ ÿ½ ¾zć  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùôÞ« Ô¸¤Å¹ ĈÅ½wå  

 ÍĀ£Ċä ¾ñ ¢åwz 

 LPQ LBP CLBP LTP Gabor 

¢é¹ /*43 3*42 .*43 +*4+ -*43 

wÖ· 1*, -*- 1*, +*4 2*, 
 

óÿºLL« $-# ªĉwLL¤ý ºLLþ¯ Çÿ½ ÌĊ¸LLÊ£ āºþLLÆĉĀý ½¹ ûwLLz¿ ćwLLă 

IĈÆĊöòýv ĈÅ½wå ÿ Ĉz¾Ý v½ ûwÊý Ĉù  ºLă¹ ) üLĉv Çÿ½  wLă  ¾Lz ćÿ½ 

ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ćwă Ĉ£ÿwæ¤ù Èĉwù¿j āºÉ ºýv Ăí ®Ċă  ÷vºLí  ôùwLÉ 

ā¹v¹ ĈöÞ« ºþ¤ÆĊý wùv ½¹ wĄýj ā¹v¹ćwă ûwñºþÆĉĀý ¾òĉ¹ Ăz ûvĀLþÝ 

ā¹v¹ Ĉæþù Ăz Ă¤Å¹ ćºþz āºþþí ā¹v¹ āºÉ  ¢Åv) 

$ óÿº«-#5 ªĉw¤ý Çÿ½ ćwă ÌĊ¸Ê£ ÿ ºĊĉw£ āºþÆĉĀý 

 ÛĀÑĀù ¢é¹ 

]2[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ 41" 

]3[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ 42" 

]4[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ 42" 

],,[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ ,++" 

],-[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ 40" 

],.[ ¸Ê£ĊÌ ĀýĉāºþÆ 32" 
 

/(.( ôÞ« Ăå¾³ćv 
½¹ ¿wå I÷ÿ¹ ĈþÞĉ Ăö³¾ù ÌĊ¸Ê£ ôÞ« Ăå¾³ ćv ÿ ĂúĊý  ĂLå¾³ Ićv 
ĂýĀúý ćwă ĈöÞ« ¹½vÿ ø¤ÆĊÅ  ºLĉ¹¾ñ.  v¾Lzć  ̧ LÊ£ÌĊ  ôLÞ« ½¹ 
¢Å¹Ă¤ÉĀýwăć ìĉ ¹¾å Ä~ ¿v ©v¾¸¤Åv ½v¹¾z ĈñÂĉÿ  ¾Lă  ĂLýĀúý 
ĂöÍwå ûj wz ĂýĀúýwăć É¿ĀùjĈ ûwúă  ½¹ wz ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ÃĒí

 ü¤å¾ñ ¾Úýìĉ    LöÞ« Ăýw¤LÅj ºL³Ĉ  wLĉ  öLÍvĈ  Þ£ ûj û¹ĀLz üĊLĊ 
Ĉù ¹ĀÉ ) 

āÿĒÝ ¾z º³ Ăýw¤Åj ćv¾z ÌĊ¸Ê£ ûvÀĊù ¢ăw{É ìĉ º³  Ăýw¤LÅj 
÷ÿ¹ ÀĊý wz ûvĀþÝ " Ăýw¤Åj Ç¾ĉ¼L~"  äLĉ¾Þ£  āºLÉ  ¢LÅv)   ¿v ÄL~

~ ûºÉ Ì¸ÊùÈĊzĈþĊ ø¤ÆĊÅ ½¹  ¹½ĀLù  ìL£  ìL£  ¢Låwz wLăć 
 ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åvìĉ wù¿j ü¤ùĈÊĉ èzwÖù  ôîÉ$,,#   ºLÍ½¹ ¾ñv

öÞ«Ĉ öÍv ĂzĈ ¢åwz û¹Āz  ¿v wLă Ăýw¤LÅj  Ç¾ĉ¼L~ z ¾¤LÊĊ   ûj ¹ĀLz
LLöÞ« Ă¤LLÉĀýĈ ¸LLÊ£ÌĊ á ½¹ āºLLÉ ā¹v¹¾LLĊ vüLLĉ Ă¤LLÉĀý ¡½ĀLLÍ
öÍv yÆ¯¾zĈ  )¹½Ā· ºăvĀ·ĂzûvĀþÝ ów¨ù ¾ñv  Ăýw¤LÅj  Ç¾ĉ¼L~ v½ 

-*+ ½¹ ¾Úý øĉ¾Ċòz üĉºz ĈþÞù ºăvĀ· ¹Āz Ăí ¾ñv -+" ¿v ¡wÞÖé 
 ìLĉ ü¤LLù  ĈLöÞ« ÌĊ¸LLÊ£ ā¹v¹ I¹ĀLLÉ ûj āwLñ ÷wLLú£ ûj Ă¤LLÉĀý 
yÆ¯¾z ĈöÞ« ºăvĀ· ¹½Ā·) õ¹ ôLĊ  ÷wL¬ýv  üLĉv  Ăýw¤LÅjñ ć¾LĊ  ûj

 ü¤ù Ăúă Ăí ¢Åvìĉ Ă¤ÉĀý MwùvÀõv ĈöĊ·  ¡ÿwLæ¤ù ¿v  ¢LÅ¹  ÔL· 
ĈöÍv ºăvĀ¸ý ¹Āz ÿ ½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí ²ÖÅ ¡ÿwæ£ ¿v ìĉ º³  Ăýw¤LÅj 

¾£v¾å IºÉwz ā¹v¹ ºĉwz ĂzûvĀþÝ ā¹v¹ ĈöÞ« üĊĊÞ£ ¹ĀÉ ) ĂLz  ¡½wL{Ý 
¾òĉ¹ ¡ÿwæ£wăć ¢Å¹ ½¹ óĀúÞù  Ô·ìĉ  ¹¾Lå  ÀLĊý  ºLĉwz ½¹  ¾LÚý 
Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ ôîÉ$ ),-# 

 

$ ôîÉ,-#5 ½¹ Ĉ£½ĀÍĂí ¹vºÞ£ Ĉ£wÞÖé ¿v ìĉ ü¤ù ¾¤ÊĊz ¿v Ăýw¤Åj 
Ç¾ĉ¼~ yÆ¯¾z ĈöÞ« ¢åwĉ½¹ Iºþþí ûj ü¤ù ĂzûvĀþÝ ôÞ« ½¹ ¾Úý 

Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ) 

ćv¾z vüĉ ÍĀ£ ôÞ« ÛĀýäĊ wă¾ñ ÿ½ ¾zć  w~ ¢Låwz ĂLĉ    vÀL«v ¢Låwz ÿ

ÿwÎ£ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv¾ĉ ĂÝĀú¬ù  ā¹v¹ôÞ«  ¢LÅ¹ ÔL·  ĈLÅ½wå 

ówúÝv āºÉ ÿ Ĉþ´þù ĂÎ¸Êù ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ¾ă ÿ¹  ¢Lõw³ 

øÅ½ ºĉ¹¾ñ  ôîÉ$,. ÿ ,/ )#½¹  ôîLÉ  ćwLă $,/(,.#  ¢³wLÆù 

¾ĉ¿ ½v¹Āúý, ûwÊýÅ ¢é¹ āºþă¹ ø¤LÆĊ   ûwLúă )¢LÅv   ½¹ ĂLí ½ĀLÕ

 ôîÉ$,.# 5¢Åv āºăwÊù ôzwé 

( ¤ýĂ¬Ċ å ówúÝv¾¤öĊ wĄþ£ Ăz ½ĀzwñĈĉ êz ¿vĂĊ ÍĀ£äĊwă¾ñ   ÿ ¾L¤úí

¤³Ĉ ¸Ê£ ½vºêù ¿v ¾¤úíÌĊ å¹wÎ£Ĉ )¢Åv 

( w¤ýªĉ ÍĀ£ ÿ¹äĊ¾ñ LBP  ÿLTP ýÀĊ Æz½wĊ    ̧ LÊ£ ½vºLêù ĂLzÌĊ 

å¹wÎ£Ĉ ¹Àýìĉ )ºþ¤Æă 

( þ´þùĈ ºÞzć  Ăz ÓĀz¾ùCLBP ¿ ¢³wÆù Ăí ¢Åv¾ĉ  ûj ½v¹Āúý

ö{é ¹½vĀù ¿vĈ z¾¤ÊĊ )¢Åv 

( züĉ¾¤ÊĊ ¿ ¢³wÆù¾ĉ þ´þù Ăz ÓĀz¾ù ½v¹ĀúýĈ LPQ    ĂLí ¢LÅv

úă ĂzüĊ õ¹ôĊ v ¿vüĉ ÍĀ£äĊ¾ñ í¾£ ½¹yĊ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 
$ ôîÉ,.#5 Ĉþ´þù ĂÎ¸Êù ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ¢åwz w~Ăĉ  ©v¾¸¤Åv

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v  āºÉôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå 
 

1 Area Under Curve (AUC) 

µ¾ý ¸Ê£ĊÌ āw{¤Év  
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$ ôîÉ,/#5 Ĉþ´þù ĂÎ¸Êù ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ¢åwz vÀ«vć 

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v āºÉ ©v¾¸¤ÅvôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå 

Ăz  ôîÉ ½¹ ĂzwÊù ôîÉ$,/# ù āºăwÊùĈ ¹ĀÉ5 

( ¤ýĂ¬Ċ å ówúÝv¾¤öĊ wĄþ£ Ăz ½ĀzwñĈĉ ÿ½ ¾zć    ¢³wLÆù vÀL«v ¢åwz
zć¾¤ÊĊ w~ ¢åwz ¿vĂĉ ù ûwÊý v½ ¡wúöíĈ ºă¹ ¾¤úí ûwþ°úă wùvüĉ 

z ½¹ v½ ½vºêùüĊ ¹¾òĉ þ´þùĈ )¹½v¹ wă 

( þ´þùĈ wăć ÍĀ£ Ăz ÓĀz¾ùäĊćwă¾ñ LBP  ÿLTP   ĂzwLÊù ½w¤å½
úí ÿĈ ù ûwÊý ½Āzwñ ¿v ¾¤ĄzĈ ºþă¹) 

( þ´þùĈ CLBP  ÿLPQ ¾£đwzüĉ ³wÆù¿ ¢¾ĉ )ºý½v¹ v½ ½v¹Āúý 

¾ĉ¹wêù óÿº« $.# ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ¢é¹  ÌĊ¸LÊ£  ĈùwLòþă  ĂLí 
¡wLLĊĉÀ« ¢LLÅ¹ Ă¤LLÉĀý ½¹ ¾LLÚý ĂLL¤å¾ñ ĈLLù ¹ĀLLÉ ćv¾LLz ĂLLúă 
äĊÍĀ£ wă¾ñ ¾¤ÊĊz ¢Åv) 

ûwù¿ ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ wă ÿ  Ă¤LÅ¹  ćºLþz  ¢LÆĉ¿ ā¹v¹  wLă  ćv¾Lz  ¾Lă 
äĊÍĀ£ ¾ñ ½¹ óÿº« $/# Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv) 

$ óÿº«.#5 ¿ ¢³wÆù¾ĉ wă½v¹Āúýć Å ¹¾îöúÝ ĂÎ¸Êùø¤ÆĊ v¾zć 
ôîÉ wăć ,.  ÿ,/ 

  äĊÍĀ£ ¾ñ 

 ¢åwz LPQ LBP CLBP LTP Gabor 

¢³wÆù 
¾ĉ¿ 
½v¹Āúý 

Ăĉw~ /1*13 ,0*0- .-*1. /,*0- 1-*/2 

vÀ«v -+*3+ +2*10 -4*23 24*21 .-*0. 

 

$ óÿº«/#5 ûwù¿ ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ ÿ Ă¤Å¹ ćºþz ćv¾z äĊÍĀ£ ćwă¾ñ 
óÿº« $.# 

  äĊÍĀ£ ¾ñ 

ûwLLLLLLLLù¿ 

#ĂĊýw§$v¾«v 
LPQ LBP CLBP LTP Gabor 

©v¾¸¤Åv 

ĈñÂĉÿ 
3*40 -*,10 1*,30 -*,/// /*.,, 

Ă¤Å¹ ćºþz 0*2- 0*30 4*04 ,3*/0 .2*03 

ÛĀú¬ù .*,13 2*--. 0*-/0 .3*,/3 22*.14 
 

wz  óÿº« Ăz Ă«Ā£$.# ¾¤Ązüĉ    ÿ vÀL«v ¢Låwz ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ¢é¹

w~Ăĉ ÍĀ£ Ăz ÓĀz¾ùäĊ ¾ñ ªĉ½º£ ¿wå  ĈLö´ù  ¢LÅv ) üĊLþ°úă  üLĉv 

äĊÍĀ£ ¾ñ üĉ¾¤úí ûwù¿ ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ v½ ¹½v¹) 

ćv¾z ÈĉvÀåv ¢é¹ ûwúă½ĀÕ Ăí Ă¤æñ ºÉ vº¤zv äĊÍĀ£¾ñ ½Āzwñ ÿ 

Ä Å äĊÍĀ£ćwă¾ñ Ĉö´ù  ¾Lz ćÿ½  ¢Låwz  wLă  ówLúÝv  ºLÉ ) ćv¾Lz 

xw¸¤ýv üĉ¾¤Ąz Iā¿vºýv  ¢Låwz wLă v½ ½¹ ÿ¹  ¢Lõw³ ,-3  ĈöLÆîĊ~ ÿ 

-01 ĈöÆîĊ~ ½¹ ¾Úý øĊ¤å¾ñ )üĊþ°úă ¢ùw¸Ñ  ÓĀLÖ·  Ă¤LÉĀý 

½¹ ĂÅ ¢õw³ - I. ÿ / ĈöÆîĊ~ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ  ºLÉā   ¢LÅv ) ªĉwL¤ý 

½¹ óÿº« $0# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ  ¢Åv) 

$ óÿº«0#5 ¾Ċ§w£ ÿ½ ¾z ¢ùw¸Ñ ÿ ¢åwz ā¿vºývć ¸Ê£ ¢é¹ÌĊ  ½¹

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå  

   äĊÍĀ£ ¾ñ 

 ¢ùw¸Ñ ā¿vºýv LPQ LBP CLBP LTP 

¢³wÆù 
¾LLLLĉ¿ 
½v¹Āúý 

 

- 

,-3×

,-3 
44*2+ 44*1, 2/*1/ ,-*1, 

-01×

-01 
--*24 12*14 33*2/ +2*1- 

. 

,-3×

,-3 
,2*20 3.*1+ +3*14 +3*1/ 

-01×

-01 
./*3. .2*10 31*3+ 1-*10 

/ 

,-3×

,-3 
30*12 .,*04 4,*1/ -3*04 

-01×

-01 
0-*3- +.*11 0+*22 +,*12 

 

Ăz½ĀÚþù ÈĉvÀåv ¢é¹  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  ªĉwL¤ý ā¹v¹  ćwLă  óÿºL« $. #

¢LLåwz ćwLLă wLLz ¢ùw¸LLÑ . ôLLÆîĊ~ ÿ ā¿vºLLýv -01×-01 ~ôLLÆîĊ 

 ÿ āºÉ xw¸¤ývÄ Å wă¾¤ùv½w~ć ½Āzwñ  ÿªĉ½º£ ¿wå Ĉö´ù v½ ¾ĊĊâ£ 

ā¹v¹ vøĉw¤ý )ªĉ  óÿº« ½¹ ôÍw³$1# ù āºăwÊùĈ ¹ĀÉ) 

$ óÿº«1#5 §w£¾Ċ ¹wêù¾ĉ v¾z äö¤¸ùć wă¾¤ùv½w~ć å¾¤öĊ  ÿ ½Āzwñªĉ½º£ 
¿wå Ĉö´ù ¾z ÿ½ć ¸Ê£ ¢é¹ÌĊ ĂÝĀú¬ù ½¹  ā¹v¹ôÞ« ¢Å¹Ô· ĈÅ½wå  

 
ćwă¾¤ùv½w~ ¾¤öĊå 

½Āzwñ 
LPQ ā¿vºýv ā¾¬þ~ 

¢³wÆù 

¾LLLLĉ¿ 

½v¹Āúý 

 

ā¿vºýv ¢Ą« 4 ,, ,0 

- 3 +-*3. ,1*3- 30*3- 

. 1 -0*3. .-*3. 0,*3. 

. 3 -0*3. ./*3. .-*3. 

/ / 42*2- 00*20 ,0*21 

/ 3 33*3- 22*3- 43*3. 

0 ,+ 2/'.- 32*2/ +3*23 
 

½¹ ¢ĉwĄý wz ¾ĊĊâ£ º³  Ăýw¤LÅj  Ç¾ĉ¼L~  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  óÿºL« $2# 

üĉ¾¤Ąz ûvÀĊù ¢é¹ 3/ "ÌĊ¸Ê£ ¢Å½¹ ¾z ćÿ½  ¢Låwz ĈĉwLă  wLz 
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µ¾ý ¸Ê£ĊÌ āw{¤Év  
 






