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7５　犉犞犆２０００Ö×r�é±��,Tz80

ｄ）÷^»^ni*�,犓犣 F`b6¨Vni

*�,犓犡 V��

：Δ２＝犓犣／犓犡；ë-^òû´3

�òV6¨@¯÷^»^

，
�òûÃHÅuÆÇ

：

λ犻（犻＝１，２，…，５）SDV6¨

。

ｅ）̂ X * ) � � � n y ´ X V y � ] �

：

犱ｃｏｒｅ＿狕＝ （狓ｃｏｒｅ－狓狕）
２＋（狔ｃｏｒｅ－狔狕）槡

２，
d ^

（狓ｃｏｒｅ，

狔ｃｏｒｅ），（狓狕，狔狕）ËP¯H¢ny^X*Y´X�e

。

ß��犕 >£«æÇ*犘犻（狓犻，狔犻），犻＝０，…，犕－１

½!V��¶·¯犇，a��nyV´X¯

狓狕 ＝
犻∈犇

狓［犻］／犕，狔狕 ＝
犼∈犇

狓［犼］／犕。

　　jg５>�ÕÉe�Á�Õ�·λ犻（犻＝１，

２，…，５），A/

（２）～（６）ËPVaÅuÆÇ

，λ犻 ÃÁ

�ÁÅuÆÇa»�１，ÏÃÁa»�０。H¢Vn

i*1À�ÕÍÎλ犻（犻＝１，２，…，５）５>´3�Õ�

·

，
À;ÍÎλ犻（犻＝２，３，４）。

犘ｍｉｎ≤犘ａｒｅａ＝犛犇／犛≤１， （２）

ｍｉｎ≤犓 ≤ｍａｘ， （３）

Δ１ｍｉｎ≤Δ１＝犓′犕／犞／犓犕／犞 ≤１， （４）

Δ２ｍｉｎ≤Δ２＝犓犣／犓犡 ≤Δ２ｍａｘ， （５）

（狓ｃｏｒｅ－狓狕）
２
＋（狔ｃｏｒｅ－狔狕）槡

２
≤犜犱ｃｏｒｅ＿狕。 （６）

　　 = � ò » Ð a m q

：
Í Î ＶｅｒｉＦｉｎｇｅｒ５．０

ＳｔａｎｄａｒｄＳＤＫâã°»1À

，
½Noòa´3�z

Y´3�òV6¨ª«L§

，
i1À°»_c

（
91

À*l

）
)Ã�S1V®pqòJÁ�

，
ië-^ß

J �>Á�

，
Sú9^ò»á>SD�

，
=�Á�

òJ,ª１。¨�JÉøVÁ�ò»

，
þH~�7

8¶B�å³

［２］
sðÎ?ð£Í+Vºë6¨

，
©

��ËàÇm８００ｄｐｉH�V78©�MN�_c

VH¢6¨�å³

、
bËNoH�H¢6¨�å³

l

，
Däån５Q��aAà_c

，
þR÷;

，
»�

=�VSD�

。

h１　５§êë�E\��ÒÄ

�Õ�· Á�ò» H¢�ý HÀ;�ý

λ１ 犘ｍｉｎ ０．５ —

λ２
ｍｉｎ １５ ７

ｍａｘ ５５ ２８

λ３ Δ１ｍｉｎ ０．５ ０．５

λ４
Δ２ｍｉｎ ０．５ ０．５

Δ２ｍａｘ ２．０ ２．０

λ５ 犜犱ｃｏｒｅ＿狕 ３２ —

２）1À´3GH�J

。

H¢�Õ�·λ犻（犻＝１，２，…，５）YHÀ;�Õ

�·λ犻（犻＝２，３，４）ËPÃÁÅuÆÇ/

（７）、（８），a

1À´3¯D

，
ÏÃÁa¯z

。
�[H¢ni*Ã

Á３>êj

（
Ý５>

）
V�Õ�Ê

，
À;ÃÁ２>ê

j

（
Ý３>

）
V�Õ�Ê

，
1À´3¯D

，
Üa¯z

。

λ犻≥３，（犻＝１，２，…，５）； （７）

λ犻≥２，（犻＝２，３，４）。 （８）

　　ûÎñ(�âOP1ÀVGH�JÉø�n６

6¨nyV�J�ã,ª２。

h２　çy¹j�´kl

6¨ny �Õ�· �ã ÚJ6A

n６（ａ）λ１＋λ２＋λ４＋λ５＝０ z

��ö¶·

，
�ø°»

ni*

n６（ｂ）λ２＋λ３＋λ４＝０ z -iKL

，
9ni*��

n６（ｃ）λ１＋λ２＋λ４＋λ５＝０ z

^Xy�O!

，
�ö¶

·��

n６（ｄ）λ３＋λ４＋λ５＝０ z ^X*y�O!

n６（ｅ）λ１λ２λ３λ４λ５＝１ D �´31Àny

n６（ｆ）λ２λ３λ４＝１ D �´31Àny
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7６　ý�èr�E¨7®

３．２　äj{}\ÒB

(�H¢FHÀ;¡»¨V1ÀÜ<¨±ùU

HOP»¼mn７Q�

。

7７　@¤�ãäj{})�Lv

H¢FHÀ;1À=3G�qç6Z1ÀEM

s�ÌV1À=3

，
àÅ A�7©L�Êä~V

=>_c

，
§�xy A�ÏL»¨Ó1À3O)

z�1§QÂF¿EMa~V1ÀÊÓÏ)¶

、
Ï

®�òó

，
�OP²rV°����1DI

。

ÚÛH¢YHÀ;ni*1ÀV)�´3

，
V

aÏLVUHù�

；
iï>1À°»Vni*+^

±bù��·λ，�iUH1À^Q²VÔÀBC

Ë�Vù!

；
»b<¨±ù(äjë~1ÀÜV�

öUHOP

。
1ÀÜ±ùUHÄ�mq

：

狔＝犳（犖１，犖２…，犖狀）＝犮×

狀

犻

λ犻·犖犻


狀

犻

λ犻·ｍａｘ（犖狊犲狋＿犻，犖狊犲狋＿犻′）

，

d^

：狀≥２，̄ UHV1À�,

；λ犻＞０，̄ ÏL1À

UHÒVù�

；犖狊犲狋＿犻、犖狊犲狋＿犻′ËP¯1À»^FâO

P6¨1À*�

；犖犻 ¯BC*�^�犻>1ÀQ²

bË

；犮¯÷;BCË�V<3

。

4ø�¤�gmq

：

１）°»ï»¨VH¢YHÀ;1À=3

。
H¢

1À=3犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋＝｛犕
犽＝（狓犽犿，狔

犽
犿，θ

犽
犿）｜１≤

犽≤犓｝，HÀ;犛犲狋＿狏犲犻狀＝｛犞犽＝（狓犽狏，狔
犽
狏，θ

犽
狏）｜１≤犽≤

犓｝。��ni*ÊÓ�e

（狓犽，狔
犽）、

"bÉ¸θ
犽
∈

［０，２π）、H¢^X*�e

（狓ｃｏｒｅ，狔ｃｏｒｅ）êsÎ�H¢

ni*+ÑìVú±At_c

。

２）�犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋Y犛犲狋＿狏犲犻狀ËPª«�

qç6

：
�#1À*+犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋′Y犛犲狋＿

狏犲犻狀′，½���qç6�ZH¢YHÀ;Vni*

�,犓犕、犓犞 Y犓犕′、犓犞′。

３）�犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋′Y犛犲狋＿狏犲犻狀′ª«1À´

3�Õ

。
äåÅuÆÇ

（２）～（６）�a５>�Õ�

·

，
A¶/

（７）、（８）Va�Õ�ã

，
�H¢YHÀ;

1À*+VDYzª«ËØ

。

４）ßJH¢FHÀ;1ÀUHù�λ犕 ＝１、

λ犞＝２，»b<¨±ù

。
A�HÀ;ni*)��

â

，
i13Aà_csë--hZ

，
ò»ÊCUHù

�λ犕＝１、λ犞＝２，d^λ犕、λ犞 ËPª�H¢YHÀ

;i1ÀUH^Q²ù!

。
äå1À´3�ÕV�

ã

，
�DYzVËØ

，
�UHù�<¨÷;

、
DEr

H

，
mn８Q�

。

i�H¢YHÀ;ni1Àª«´3�ÕV(

äj

，
°�DI1ÀQ²ù!

，
@õAI1ÀQ²ù

!

，
9§�T91Àl�OP²rVÔÀ

。
ÊCù

�äå÷1ÀDI]�

、
ÁÎ·Ö

、
ÿ¥8¥VÏL

N¯|:ßJ

，
ë~DErH

，
mî4lH¢éê�

O!V®pµ�H¢ÊCù!

；
À;1ÀÏï�V

N�µ�À ; 1 À Ê C ù !

，
D � ö � T @ A

VＥＥＲ。

０９ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"
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7８　@¤ã³\Íg*j

５）à4H¢nyF»^HÀ;nyVUH1À

¸3+H犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀。ß�qZVH¢1À=3

犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋′＝｛犕
１，犕２，…，犕犿｝，

�qZVH

À;1À=3犛犲狋＿狏犲犻狀′＝｛犞１，犞２，…，犞狀｝，a1À

EMZVUH1À¸3+H犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀＝｛犕
１，

犕２，…犕犿，犞１，犞２，…，犞狀｝。1À*+VÑì

，
HÀ

;ÍÎnyÍ+¾??ð£�JHV�Jª«Ñ

ì

；
§H¢1À*+犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋VÑì

［１０，１６］，

ÍÎ(�At_cV(ì*��Éø

［１０］。

６）ûÎ(�ni*BCVÉøª«»^UH1

À*+犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀YâBC6¨VUH1À*+

犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀′VBC

。
�Â

，
äå/

（９）à4V÷*Y

ÓÊÓ¡¢Y/

（１０）à4VÉ¸¡¢[Üºi:Â

ßJVÁ�ÿ!Ñ

，
¼§BC*�

。
ë-òûV狉０

Yθ０ ËP¯４yÊY５°。

狊犱＝ （狓′犼－狓犻）
２
＋（狔′犼－狔犻）槡

２
≤狉０， （９）

犱犱＝ｍｉｎ（狘θ′犼－θ犻狘，３６０°－狘θ′犼－θ犻狘）≤θ０。

（１０）

　　äåÊÓ¡¢狊犱YÉ¸¡¢犱犱 òa*

（狓犻，

狔犻，θ犻）�ÁVÐò*+H

，
�ç�Á�狉０，θ０ ÿ!Ñ

V�>BCÐò*

，
%Zòû犱犱S�VÐò*@

¯ñ*�ÁVBC*

。

ÍÎ/

（１１）、（１２）à4BCË�ｓｃｏｒｅ，äåß

JVÁ�犜ｓｃｏｒｅ�#BC�ã

，
�-h�Æ[mP

。

ｓｃｏｒｅ＝犮×
λ犕·犖犕 ＋λ犞·犖犞

λ犕·犖ｍａｘ＿犳犻狀犵犲狉＋λ犞·犖ｍａｘ＿狏犲犻狀

，（１１）

犖ｍａｘ＿犳犻狀犵犲狉 ＝ｍａｘ（犖犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉，犖犛犲狋＿犳犻狀犵犲狉′）

犖ｍａｘ＿狏犲犻狀 ＝ｍａｘ（犖犛犲狋＿狏犲犻狀，犖犛犲狋＿狏犲犻狀′
｝）
，（１２）

d^

，犖犕、犖犞 ËP¯H¢YHÀ;1À*+^BC

V*��,

；犖犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀＿λ、犖犛犲狋＿犳狌狊犻狅狀′＿λËPª�UH»

^YâBC6¨UH1À*+V*�

。

４　ÒVkl�8x

ò»ＦＶＣ２０００＿ＤＢ１＿ＢＤＢ４＿ＢH¢³

（
½º４０

×８6¨

）
YÀ;$³�å³

（
½º４０×８6¨

）
ª

«ý,

，
òû´3�òV6¨@¯»^6¨

。
HÀ

;�å³�４０>ÏLNVJHr�

，
�>JHiÏ

LÒÓY�ÐÆÇqÍ+ ８�ÏLVny

；
Í+

¶·òû¯^H÷HiYÓbË

，
JHCF¸j

，
Ø

[��２５６Vø�yÊny�¯１３５×２３５。d^

ＤＢ１＿ＢＤＢ４＿ＢH¢nyËPFÀ;6¨rH

，
��

#４０×８�Hny�å³

，
ª«UHBCý,

。

４．１　ÎE¨KU

H¢OPFHÀ;OPïª«ý,

，
ÍÎ(

�ni*BCVÉø

，
OP²rÍÎＦＲＲ、ＦＡＲY

ñÁ�qVOPÇ３>=�ª«��

，
ý,�ãm

ª３Q�

。
9�qç6�ZV²r��Dêåa

，

�qç6�H¢OP²rÖ×�1

，
iＦＲＲ、ＦＡＲ

º�Qq�V®pq

，
OPÇ°� １．４８％；�qç

6�À;OP²rÖ×��

，
Ù[A�À;ni*

)��â

，
�QR

，
�ò»V1&¶·g¦ÿ!�1

V«Ó

。

h３　ÎE¨\��î�FFá

4ø ＦＲＲ／％ ＦＡＲ／％ OPÇ

／％

Ô�q

H¢ ６．０７ ９．５６ ９０．８３

HÀ; ５．３６ １１．３３ ８８．９３

�qZ

H¢ ４．２９ ７．９５ ９２．３１

HÀ; ５．３８ ９．６０ ８９．２９

４．２　äj�FKU

G\�qç6Z1ÀEMª«UHBC²rý

,

，
ý,�ãmª４Q�

。
¯¸���ËÌ

，
iï»

¨ý,V(äj

，
ÍÎ±ù®º4øª«BCÜU

HOP

，
²r,ª４。iH¢YHÀ;÷»¨1À

Ô»b<¨±ù®pq

，
1ÀEM�#UH1À=

3

，
�/

（１１）̂ UHù�ßJ¯λ犕＝１、λ犞＝１，�#

９５．８１％VOPÇ

，
�BCÜUH�２．３１％。

%&°aV(�H¢FHÀ;¡»¨1ÀÜ<

¨±ùUHOP4ø

，
ÈOÇYSOÇºG# I

NÃ�V¨®

，
OPÇ�Ô»b±ùV1ÀÜUH

V(äjA�３．１２％V°�

，
�BCÜUH°� 

５．４３％。Aª４Fª３V��D,

，
%&°aV1

ÀÜ<¨±ùUH4øOPÇ�H¢OPYHÀ;
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，
�

：
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OPËP°� ６．６％Y９．６％，V1Ñ°� @A

VOP²r

。
D,ñ4øV�ö²FD{²

。

h４　äj�FFá

4ø ＦＲＲ／％ ＦＡＲ／％ OPÇ

／％

BCÜUH ６．９２ ５．３３ ９３．５０

1ÀÜÔ±ù ６．７８ ２．５２ ９５．８１

<¨±ùUH １．８５ ０．９７ ９８．９３

A���NVÀ;Ï�°»

，
§H¢-i��

�J

、
9�

、
<=lÿ¥²òóês-iNT

、
lK

lny´3�TV®p

，
Í»H¢FHÀ;�HV

UHOP�ötu ÙÉeVòó

，
iUHY��

ny´3ês°»Vni*V´3ª«�Õ

，
i9

È1À´3�TÒÍ»�TdOP^Q²ù!

，
@

õT´3Y91ÀVÔÀ

，
°�@AVOP²r

。

H¢ÁÎS:{

，
§À;[áÈ��V�ÿ¥²V

1À

，
DiJHLáb¢LÒÍ+÷È1À

，
ª«�

»¨UHOPi°�@Aìd²VLÒV1Ñ°�

 @AVÿ¥²

。

５　k　¬

�HH¢OPFHÀ;OPìd²Fÿ¥²D

I�'V1*

，
ë~ H¢FHÀ;V1ÀÜ<¨

±ùUHOP

。
Va vJ1ÀV´3�ÕÉÊ

，

ë-hïr�ni*1Àª«�öV´3�Õ

；
i

jg(äj°a <¨±ùUH��

，
5\¡»¨

1À=3UH^ù�VÖ¤

，
@õT´3Y91À

VÔÀ

，
°�@AVOP²r

。
ë-�ãªï

：
°a

VUH4ø»� ９８．９％VOPÇ

，
�H¢YHÀ

;ï»¨OPËP°� ６．６％Y９．６％，�BCÜ

UHOP°� ５．４％，V1Ñ°� @AVOP

²r

。
ªáUVo@[QQ³´1ÀÜ�»¨UH

VS}ù�»¼

。

��!:

：

［１］ＪａｉｎＡＫ．Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ：Ｑ＆Ａ ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，

２００７，４４９（６）：３８４０．

［２］ＭａｌｔｏｎｉＭ，ＭａｉｏＤ，ＪａｉｎＡ Ｋ，ｅｔａｌ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆ

ＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

Ｐｒｅｓｓ，２００９．

［３］Ｊａｉｎ Ａ Ｋ，Ｒｏｓｓ Ａ． Ｍｕｌｔｉｂｉｏｍｅｔｒｉｃｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＣＭ，２００４，４７（１）：３４４０．

［４］ＤａｒｗｉｓｈＡＡ，ＺａｋｉＷ Ｍ，ＳａａｄＯ Ｍ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎ

ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｆａｃｅａｎｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｂｉｏｍｅｔｒｉｃｓ
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