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MO PAU
1. Tinh cép thiét dé tai

Ngay nay, véi sy cai thién vuot bat cua nén kinh té thé gisi, tin cong mang va
danh cap thong tin ngudi dung dién ra ngay mot ting. Dan dén tam quan trong cua
viéc bao mat thong tin dugc quan tim hang dau. Nhiéu phuong thic bao mat duoc
dura ra nhu str dung mat khau, thé tir, ... dé bao vé hd so ca nhan hozc dit liéu c& nhan.
C6 trudng hop cac mat khau, the tir c6 thé bj mat bai chinh nguoi dung hoic bi cac
t6 chirc, c4 nhan danh cip. Viéc nhan dang bang sinh trac hoc c6 d6 bao mat cao, va
n6 ludn di lién voi ngudi ding. Phuong phap nhin dang nay ngay cang dugc ua
chuong va dan thay thé cac phuong phap bao mat truyén théng nhu mat khau va tin

nhan.

Sinh trac hoc 1a mét céng nghé dya trén viéc nhan dang ca nhan bang cach sir dung
cac phuong thirc nhan dang khéac nhau ciia con ngudi (van tay, mong mat, khudn mat,
van 1ong ban tay) hoic la cac ctr chi, hanh vi (giong ndi, chix ky). Sinh tric hoc duoc
ring dung ¢ hai linh vuc quan trong trong cudc séng hang ngay caa chung ta nhu giup

xac dinh danh tinh cia mét nguoi va nhan dang ca nhan.

Viéc nhan dang sinh trac hoc phai dap tng do chinh xéc, toc d6 va bao mat tuyét
d6i, an toan cho ngudi dung va han ché téi da viéc tan cong tir bén ngoai vao hé théng
nhan dang. Tinh ning sinh trac hoc duoc st dung rong rédi nhat 1a diu van tay va
mébng mat. Tuy nhién, rat kho dé trich xuat cac chi tiét nho cé tinh phan biét cao. Mat
khac céc thiét bi dé nhan dién cac tinh ning sinh tric hoc trén rat dit tién. Cac dic
diém sinh trac hoc khac nhu khudén mit va giong noéi kém chinh xac hon va chiing c6
thé d& dang bi danh Lra. Van Iong ban tay 1a mét tinh ning sinh tric hoc twong dbi
mai, c6 mot so loi thé vai cac phuong phép sinh trac hoc khac hién cé [1]. Véi cac
yéu t6 nhu 12 d6 6n dinh cao, nhiéu dic diém nhan dién, tinh vinh ctru, va dic biét Ia

do tin cay tuyét doi.



rs
. Van long ban
Khudn mat

tay

DNA Hanh vi Giong noi

M@t s6 phwong phap sinh tric hoc khac nhau

2. Muc dich nghién ciru

Muc dich nghién ctru cua dé tai 1a két hop va phat trién thuat toan biéu dién, rut
trich dit trung van long ban tay véi do chinh xac cao va tée do so khop véi khoang
thoi gian ti wu nhat. Thuat toan nhan dang van 1ong ban tay s& duoc minh hoa cu thé

qua phan mém cham cbng nhan vién trong mot cong ty tir 100 dén 200 nhan vién.
3. Poi twong nghién ciru

Déi twong nghién cau 12 van 10ng ban tay nguoi, cac ki thuat xir 1y va rat trich dat
trung van long ban tay. Thuc nghiém trén co s di liéu chuan Poly U dé danh gia
tinh hi¢u qua cia phuong phap duoc nghién ciru trong dé tai va so sanh véi cac

phuang phap nghién cuu lién quan khac nhau.
4. Pham vi nghién ciru
Pé tai tap trung lam viéc nghién ctu cac phwong phap rut trich dat trung van long
ban tay.
Thuc nghiém minh hoa théng qua tng dung cham céng nhan vién trong mot cong
ty tir 100 dén 200 nhan vién.



5. Phwong phap nghién ciru
Pé tai nay ching toi két hop thuat toan rdt trich dic trung LLDP va phuong phap
tach 16p tuyén tinh (2D)2LDA dé ap dung phat trién phuong phap nhan dién van long
ban tay véi d6 chinh xé4c cao va thoi gian nhan dién thap.
6. Y nghia khoa hoc va thue tién cia dé tai
Trong lich sir, cac ung dung sinh tric hoc chu yéu dugc cac co quan chirc ning
dung dé kiém soét truy cap quan sy, nhan dang t6i pham hozc dan su theo phap luat.
Ngay nay, sinh trac hoc duoc tng dung rong rii cac linh vuc nhu ngan hang, ban
16, di dong... dé cho thay lich ich thuc sy cua sinh trac hoc.
Sinh trac hoc duoc (ng dung rong rai trong cac linh vyc sau:
- Nhan dang t6i pham/ nghi pham
- Quan su (nhan dang ké thu/ ddng minh)
- Nhan dang khach du lich, nguoi di cu, hanh khach
- Nhén dang chu so hiru, nguoi dung
- Nhan dang nguoi tiéu dung, khach hang
7. Céu tric dé tai
Cau trdc dé tai gom 5 chuong
Chuwong 1: Tong quan
- Gidi thiéu vé sinh tric hoc, kho khan va thir thach nhan dién van 1ong ban tay,
md hinh hé thdng van long ban tay va cac budc duoc thuc hién nhu thé nao.
Gidi thiéu mot sé phuong phap rat trich dit trung trong nhan dién van long
ban tay
Chuwong 2: C4c nghién cuu lién quan:
- Trinh bay cac huéng tiép can rat trich dic trung van 10ng ban tay va cac huéng
tiép can lién quan dé xtr 1y anh dé rat trich cac dat trung bat bién, khéng on

dinh c6 tinh phan biét cao nhu: nhuw MFRAT, cic phuong phap biéu dién cuc



b6 nhu GridLDA, RDORIC, LLDP, LMDP. Dua vao cac phuong phap nay,
dé ra hudng tiép can vé thuat toan xur Iy van long ban tay cua ching toi.

Chuwong 3: Phuong phap dé xuét

- Chuong nay ching toi gidi thiéu mé hinh phuong phap dé xuit, cac thuat toan
&p dung va phuong phap nhu LLDP. (2D)2LDA va phuong phap dé xuét caa
chung t6i. Sau d6 dua ra vi du minh hoa thuét toan phwong phap dé xuat

Chuwong 4: Két qua thuc nghiém

- Chuong nay dua ra dan chiing két qua thuc nghiém cua phuong phép thong
qua nhiéu kich ¢& anh khac nhau. Sau d6 so sanh véi cac phuong phéap lién
quan nhu RDORIC, LLDP trén co s¢ dir licu PolyU

Chuwong 5: Két luan va kién nghi

- Pua ra két luan nghién ciru trong dé tai nay, nhitng gi da lam duoc trong dé
tai nay dong gop cho bai todn nhan dang van 1ong ban tay, dong thoi dua ra

hudng phét trién trong tuong lai



CHUONG 1 TONG QUAN
1.1 Giéi thiéu
Sinh tric hoc 1a xac minh danh tinh c& nhan dua trén cac dic diém sinh hoc cua
ngudi d6. N6 duoc chia thanh hai loai, loai thir nhat 14 cac dic diém vat 1y duoc sir
dung phd bién nhit nhu mbng mat, van tay, khuén mit, van 1ong ban tay ... va loai
thir hai 1a cac dic diém, hanh vi cua con nguoi it duoc sir dung dén nhu di b, giong
noi, chir ky. Nhitng dac diém vat ly va hanh vi cho phép nhan dang con nguoi duoc

goi 1a phuong thuc sinh trac hoc.

Sinh tric hoc thiét 1ap mot lién két vat Iy gitra mot ca nhan véi danh tinh nguoi
ding va no6 dinh danh cho ngudi ding nén viéc nhan dang théng qua hé théng sinh
trac hoc dang tin cdy hon so véi cac cach truyén théng nhu mat khau, ma PIN. Tuy
nhién, hé thdng sinh trac hoc ¢ mot s6 han ché nhu téc d6 nhan dang cham va hé
théng nhan dang c6 khi sai s6t. Mic du cac phuong phap bao mat truyén théng co
nhiéu rai ro vé bao mat nhu bi méat hoic gia mao nhung phuong phéap nay c¢é hiéu qua
100%. Néu mat khau chinh xéc, phan hdi caa hé thdng 1a chinh xéc, con nguoc lai thi
hé théng phan hoi 1a sai. Tuy nhién, cho dén nay, cac hé thng sinh trac hoc da khong
hoan toan chinh xac 100% bai vi n6 con phu thudc vao cac dic diém nhan dang va

dir liéu sinh trac hoc giira hai mau khéc nhau.

Van 10ng ban tay duoc thé hién boi mot sé dic diém dugc phan thanh ba loai:
duong chinh, nép nhin, dudng van va chi tiét nho nhu trong hinh 1.1. Can luu y rang
cac duong chinh va nép nhan c6 thé dugc trich xuat tir d6 phan giai nhé hon 100 dpi,
trong khi cac duong van va chi tiét nho c6 thé duoc trich xuat tir do phan giai 400

dpi. Uu diém cua nhitng dic diém nay la chung doc dao va bat bién theo thoi gian.



Né&p nhan

Chi tiét

Hinh 1.1 Cac dic trung van long ban tay véi d6 phan giai cao va do phan giai thap [2]

Cac duong chinh 1a nhitng dudng rd rang nhat twong (ng véi cac nép gap uén cong
cuia ban tay. Ba nép gap noi bat c6 thé duoc quan sat thay & phan 16n 1ong ban tay c6

tén 1a nép nhan ngang, nép nhin ngang gan va nép nhin xuyén tam.

Cac nép nhin cua 1ong ban tay mong hon va khong déu so voi cac dudng chinh
chinh vi vay tao nén mot mo hinh ngau nhién 1am ting tinh doc dao cua van long ban
tay. Trén thuc té, van 1ong ban tay chira mot sb lugng 16n cac nép nhan on dinh theo
thoi gian.

Cac duong van caa long ban tay 1a nhitng duong mong nhat va déu din nhat va
cac duong nay giéng voi cac nép nhin cua diu van tay. Hinh dang cua cac nép nhin
khac nhau tir ngudi nay sang ngudi khac, vi cac dudng van nay thé dugc coi 1a mot

duong cong hoac 1a cac duong song song dugc xur ly.

Cac chi tiét vun vat 13 cac diém duogc dinh vi trén su thay doi lién tuc cia cac duong
van. Trén thyc té, cac dudng nay la nhitng dic trung duoc sir dung phd bién nhat
trong nhan dang van tay nho do tin cay cua chdng.

Bai toan nhan dang van 1ong ban tay c6 thé duoc ung dung rong rai trong thuc
té trong nhiéu linh vuc khac nhau. Céc ¢ng dung lién quan dén bai toan nay co thé
liét ké nhu sau:

+ Hé théng quan ly viéc ra vao trong mot don vi: gidm sét viéc ra vao caa nhan

vién, chim cong va phat hién nguoi la.



+ Cac hé thdng E-Comerce: quan ly viéc giao dich truc tuyén, khong doi hoi
ngudi ding phai nhé cac thong tin nhu: username, password, PIN, ... ma van dam

bao hiéu qua va an toan thdng tin cao.

+ Céc hé théng truy tim, xac dinh mot nguoi nao dé théng qua dau vét 1a van

[ong ban tay thu nhan duogc.

Nhan dang van long ban tay Ia bai toan nhan dang mau tryc quan. Bai toan nhan
dang nay thuong dugc phan chia co ban thanh hai dang bai toan la chang thuc
(Verification) va dinh danh (Identification). Trong bai toan xac thyc s& cho biét ban
c6 phai 12 nguoi ma ban yéu cau duoc chung thuc hay khdng. Bai toan dinh danh s&
cho biét ban 1a ai trong s6 nhitng ngudi ma hé théng biét (thdng qua qua trinh huan

luyén) hozc 1a mot nguoi khac la, tuong tng véi anh van 1ong ban tay dau vao.
1.2 Nhirng khé khan trong bai toan nhin dang van long ban tay

Nhan dang van 1ong ban tay c¢é nhiéu uu diém nhu dé st dung, than thién véi nguoi
ding, khdng yéu cau vé chat lwong phan cing cao dé 1ay miu va phuong phap xt ly
tuong d6i don gian. Tuy nhién, ¢ viéc nhan dang d6i khi khdng cé két qua chinh xéc

tuyét di 1a do mot sé yéu té sau:

Piéu kién caa viéc thu nhan anh: di liéu sinh trac hoc thu dugc cé thé bi nhidu
hozc bi bop méo, cac bién thé (nhu anh séng kém hoac viéc thu nhan bi nhiéu) cé thé

gay ra viéc nhan dang khong chinh xac trong co s¢ dit lidu.

T4n cong gia mao: hé thdng sinh trac hoc dé bi tin cdng gia mao trong d6 dic
diém sinh trac hoc cd thé duoc bat chudc hoic gia mao. Vi du, dau van tay bang cao
su ¢6 thé duoc st dung dé gia mao. Ngoai ra, cac dic diém sinh trac hoc it phan biét

cling de bi tan cong nhu vay.

Sw anh hwéng cia thei gian: do van 1ong ban tay cta con ngudi ¢6 nhitng bién
d6i theo thoi gian nhu: thay ddi cac dic trung vé van, bé mat van bi nhan, tir d6 1am
cho céc dic trung trén van 1ong ban tay ciing bi thay doi theo 1am anh huéng dén do

chinh xac cua viéc nhan dang.



Sw xuét hién hoic thiéu mét sé thanh phan trén van 1ong ban tay: céc thanh
phan nhu: seo, vét thuong, ndt rudi, ...Van dé nay cang lam cho bai toan kho khin
hon nhiéu.

Thay ddi trong lwgng co thé: Sy gia ting hay giam trong luong co thé ciing co
thé anh huong dén hinh dang hinh hoc cuaa ban tay.

Tuw thé: van long ban tay cd thé dugc chup tir xa, do dé, tu thé, géc nhin cua anh
c6 thé bi léch. Vi vay, trong dé tai nay chi gigi han xét nhitng anh van 16ng ban tay Ia

anh xam va duoc chup truc dién véi tu thé dat ban tay va kich thudc ¢ dinh.
1.3 M0 hinh nhan dang van long ban tay

Mot md hinh chung caa hé théng nhan dang tay dwgc minh hoa trong Hinh 1.2. Bé
dam bao xac minh nguoi ding, can ¢6 nim budc bao gdm thu nhan hinh anh, tién xu

ly, rat trich dat trung, so khop va két qua. Mdi budc duoc mo ta trong céc tiéu muc

Sau.

Nhin bidt )

I , _ Xac thue - Ket
Mayquétvinlong| 1| mgnyply  |—\|Rut trich dic trung So khap N

ban tay | : — ) -
3 y , ¥ “qua
Dangky —
L CSDL

Hinh 1.2 M6 hinh hé théng nhan dang van 1ong ban tay

1.3.1 Thu nhan anh

Viéc thu thap van long ban tay c6 thé duoc thuc hién bang cach dat 16ng ban tay
tryc tiép 1én bé mat caa thiét bi may quét thuong mai hoic trudéc mot thiét bi nhu
webcam hodc may anh ki thuat sé ma khong can tiép xdc truc tiép trén thiét bi thu
thap van 10ng ban tay. Céc nghién ctru trude day dé xuat tich hop cac chét dé ¢b dinh
vi tri caa long ban tay. Tuy nhién, cac nghién ctru khac di chimg minh sau d6 rang
viéc sir dung cac chét c¢b dinh c6 thé tao ra sy bién dang cua 1ong ban tay va han ché

vi tri cua 10ng ban tay. Vi nhiing Iy do nay, céc thiét bi khac da dugc thiét ké ma
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khong c6 bat ky tiép xuc truc tiép ciing nhu cac chdt ¢b dinh nao dé co duoc hinh anh

van long ban tay mét cach tu nhién.
1.3.2 Tiénxi ly

Tién xt ly, 1a budc dau tién trong thuat toan duoc phét trién vi né duogc sir dung
trong nhiéu hé thdng sinh tric hoc, 12 mot trong nhitng phan quan trong nhat cua thuat
toan nhan dang van 1ong ban tay dugc phat trién. Trude budc trich xuat dic trung va
so khép, tat ca cac hinh anh trong co so dit lidu phai dugc xur 1y trude va phai lay
dugc khu vyc trung tdm cua long ban tay. Cac thuat toan tién xir ly s& duoc sir dung
cho muc dich nay nén duoc chon sao cho thuat toan nén dugc ap dung cho tat ca cac
hinh anh trong co s¢ dir liéu va phai dat dugc d6 chinh xac caa long ban tay vai do
chinh xac cao. Tom lai, &6 chinh xé4c cua thuat toan tién xir ly 1a rat quan trong, vi
cac 16i c6 thé xay ra trong budc xur ly ndy nay sé anh hudong dén cac budc xu Iy tiép

theo.

Sau khi kiém tra tat ca cac hinh anh trong co sé dit liéu, ching t6i quyét dinh xéc
dinh hé toa do nhu dugc dua ra trong Hinh 1.4 [26] dé can chinh cac hinh anh long
ban tay khac nhau. Piém A va Biém B trong Hinh 1.4 thé hién cac diém canh duoc
tim thay trong qua trinh tién xir 1y va duong mau den doc di qua ca Piém A va Diém
B tao thanh truc Y. Pudng mau den ndim ngang vudng goc vai truc Y, do dé nd tao
thanh truc X. Tuy nhién, chiing ta cé thé vé vo s6 dudng thang vudng goc vai Y-axis,
trir khi diém giao nhau cua ching la | duoc chi dinh. Vi thé, diém giao nhau | phai
duoc chi dinh dé ¢6 truc X va Y duy nhét. Trung diém caa A va B duoc chon 1am
diém giao nhau I. Tinh duy nhat cua truc X va Y cd thé dugc chirng minh nhu sau:
Vi chi mét duong thang c6 thé di qua hai diém khac nhau nén Y-axis la duy nhat. Vi
truc Y thu duoc, d6 déc caa nd duge biét va do truc X vudng goc véi truc Y, nén do
déc cua X-axis cling duoc biét. Nhu & trén dd dé cap, trung diém caa A va B duoc
chon 1a diém giao nhau, do d6, truc X di qua I. Mot diém trén tryc X va do dbc cua

truc X duoc biét, do d6 phuong trinh cua truc X duoc biét va n6 1a duy nhat.



Piém A

Piém B

Hinh 1.3 Hé thong toa dd

Mubdn xac dinh dugc toa do nhu trén, ching ta phai xac dinh duogc diém A va B.

dé xac dinh dugc diém A va B chlng ta xem hinh 1.5.

Piém tham chiéu

Hinh 1.4 Anh md ta diém tham chiéu da duoc cit

Sau khi chinh anh van long ban tay dwoc cét. chdng ta tién hanh xoay hinh theo
goc 90 do, nhu hinh 1.6.
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Hinh 1.5 Anh sau khi dwoc xoay 90 d9 va nhan dién canh ban tay

Nhu dugc thay trong Hinh 1.6, chung ta da c6 duoc ranh gigi cia ving mong
mudn. Budc tiép theo 1a tim cac diém tham chiéu A va B, nam trén ranh gioi nay.
Tuy nhién, diéu dang chl y & ddy 13, ngay ca nhitng 13i rat nho ¢ cac vi tri caa cac
diém tham chiéu c6 thé anh hudng dang ké dén hé toa do, boi vi cac diém tham chiéu
xéac dinh ca gbc cua hé toa do, do 1a I va d6 doc cua X va Y-axis. Bat goc trén bén
trai cua Hinh 1.6 12 goc toa d6 duoc biéu thi boi O (0, 0) va dé bat ky diém p nao
trong Hinh 1.6 duogc ky hiéu la (X (p), y (p)), trong d6 x (p) 1a khoang cach ngang cta
diém p dén diém gdc tinh bang pixel va y (p) la khoang céch doc cua cung diém voi
diém gdc tinh bang pixel. Di chuyén qua ranh gigi duoc hién thi trong Hinh 1.6 tir

tréi sang phai, cac gié tri (x (p), y (p)) thay doi nhu trong Hinh 1.7
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Hinh 1.6 Thay do6i khoang cach ngang va dec

Cac diém tham chiéu duoc thé hién trong Hinh 1.7. Nhu c6 thé thay khoang cach
doc cua diém p dén gbc O, y (p), gan nhu khong doi gitra cac diém tham chiéu, trong
khi khoang cach ngang cua ciing mot diém véi géc O, x (p), tang rat nhanh trong cliing
mot khoang. Khi quan séat hinh Hinh 1.6, chiing ta thay rang khi chung ta di qua ranh
gidi giira cac diém tham chiéu tir trai sang phai, ching ta di chuyén theo chiéu ngang,
do d6 x (p) tang tuyén tinh va y (p) gan nhu khong doi. Chlng ta ciing thay trong hinh
1.7 ring ting cac gia tri X (p) 1a nhanh nhit gitta cac diém tham chiéu. B6 1a 1y do tai
sao khi dao ham cua x (p), chi 1a su khac biét cua hai phan tir lién tiép x (n) va x (n -
1) vi X (p) 1a mot ham rai rac cia p, dugc loc bang mot cira s6 hinh chir nhat véi chiéu
dai N, gié tri thd cta cac diém tham chiéu c6 thé thu dugc. Diéu nay l1a do gié tri caa
ham két qua giira cac diém tham chiéu s& o gi tri toi da ctia né va ciing sé rat gan véi
N. Diéu nay duoc hién thi trong Hinh 1.8, trong d6 N duoc dit theo kinh nghiém Ia
40
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Hinh 1.7 Sau khi loc x '(p) bang cira s6 hinh chit nhat

Nhu di néu & trén, y (p) gan nhu khong doi gitra cac diém tham chiéu va thdng tin
nay c6 thé duogc sir dung dé stra vi tri cua cac diém tham chiéu, néu can. Bé tim vj tri
chinh xéc cua cac diém tham chiéu, cac gia tri thd cua cac diém tham chiéu duoc hién
thi trong Hinh 1.8. Piém giita cua cac diém nay dugc lay lam diém bat dau va thuat
toan tim kiém cac diém trong d6 y (p) bét dau thay dbi theo ca hai huéng. Tuy nhién,
cd thé c6 cac bién thé nho trong y (p) theo ca hai huéng va thuat toan khong nén dién
giai cac bién thé nay khi y (p) thay doi. Piéu nay dugc thyc hién bang cach loc dao
ham cua y (p) vai ctra s6 hinh chir nhat c6 d6 dai 7 va so sanh ham két qua voi ngudng.
Gia tri thd caa cac diém tham chiéu dugc tim thay sau khi loc dao ham cua x (p) duoc
hién thi mau do trong Hinh 1.9. Cac diém tham chiéu di sira dwoc sau khi loc dao

ham cua y (p) duoc hién thi bang mau xanh lam nhu hinh bén duéi.
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Hinh 1.8 Gia tri thd cua diém tham chiéu (mau do) va diém tham chiéu da stra (mau

xanh)

Nhu d3 néu, cac vi tri cia cac diém tham chiéu 1a da dé tao thanh hé toa d6 nhu
trong Hinh 1.4. Ving hinh chit nhat trong Hinh 1.4 1a viing 10ng ban tay mong mudn
va cac canh doc cua vung hinh chir nhat nay song song véi truc Y. D6 1a 1y do tai sao
khi goc dbc cua truc Y khéc véi 90°, goc doc caa cac canh doc hinh chir nhat ciing
khac vai 90°. Piéu dang chu ¥ ¢ day 1a cac gia tri pixel trong anh nam trén ludi hinh
chir nhat va khi goc dbc caa cac canh doc khac vai 90°, viing hinh chir nhat duoc
trich xuat khdng khép véi ludi hinh chit nhat. Cac don gian dé giai quyét van dé nay
1a hinh anh long ban tay phai duoc xoay theo mot goc 6° theo chiéu kim dong hd néu
g6c doc cua truc Y 1 (90 +)° va no phai dugc xoay boi mot goc 1a 6° theo hudéng
nguoc chiéu kim déng hd néu goc déc caa truc Y 1a (90-)°. Khi tat ca cac hinh anh
trong co s& dir liéu dugc kiém tra, co thé thay rang gia trj tdi da s& & khoang 7°. Xoay
hinh anh ¢6 goc khéac véi (n * 90) °, trong d6 n 13 s6 nguyén, can ndi suy va noi suy
lam giam chat lwong cua hinh anh. Tuy nhién, vi géc xoay kha nho va tat ca cac hinh

anh trong co s& dir liéu déu c6 thé xoay, tic 12 tit ca cac hinh anh trong co s& dit liéu
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déu bi anh hudng theo cach twong tu, suy giam chat luong hinh anh gay ra boi xoay
1a khong dang ké. Sau khi quay, truc Y s& ¢ goc doc 90°, do d6 ving hinh chir nhat
duogc trich xuét s& phu hop véi luéi hinh chit nhat. Dit cac diém tham chiéu o A (Xa,
ya) va B (Xs, Ys), sau d6 goc quay theo hudng nguoc chiéu kim dong hé cé thé duoc

tinh nhu sau;

+ .

0 = <90 —tan™?! (M)) dwoc tinh bang do 1)
Xp + x4

Sau khi hinh anh long ban tay dugc xoay theo mot goc 6°, cac thao tac tuong tu

duoc thuc hién dé xac dinh vi tri cac diém tham chiéu trén hinh anh duoc xoay. Hinh

1.9 Hinh 1.10, Hinh 1.11 va Hinh 1.12 hién thi cac diém tham chiéu nam trén cuing

mot hinh anh long ban tay trudc va sau khi xoay

Hinh 1.9 Biém tham chiéu trén hinh anh vén 10ng ban tay da cét trude khi xoay
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Hinh 1.10 Biém tham chiéu trén cing mét hinh anh van 1ong ban tay di cit sau khi

xoay

Hinh 1.11 Diém tham chiéu trén anh Palm trudc khi xoay
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Hinh 1.12 Biém tham chiéu trén anh Palm sau khi xoay

Sau khi cac diém tham chiéu duoc dit trén cac hinh anh van 1ong ban tay, budc
tiép theo 1a trich xuét viing van 10ng ban tay trung tim, d6 1a vung hinh chit nhat duoc
hién thi trong Hinh 1.13. Sau khi quay, goc déc caa truc Y 1a 90°, géc doc cua khu
vuc hinh chit nhat mit dang doc ciing 13 90 °. Biéu nay dan dén viéc ving hinh chi
nhat dugc trich xuat vira véi ludi hinh chix nhat. Do truc X vuéng géc véi truc Y, goc
déc cua truc X 1a 0°. Bat cac diém tham chiéu ¢ A (Xa, ya), B (Xs, Y8) va luu ¥ rang
Xa = Xg sau khi quay, sau d6 toa do cua trung diém cua A va B, (Xo, o), €O thé duoc

tim thiy nhu sau:

(2)
Yo =

17



Vung hinh chit nhat ¢d chiéu dai 180pixel theo huéng ngang va chiéu rong
150pixel theo hudng doc. Ngoai ra, khoang cach vudng goc gitra canh doc bén tréi
cua vung hinh chit nhat va truc Y 1a 15 pixel. Bat Ri(x1, y1) biéu thi toa do cua goc
trén bén trai caa khu vuc hinh chir nhat va trong tu, Ra(X, y2) biéu thi toa dé caa goc

dudi bén trai cua khu vuc hinh chir nhat, sau do:

X1 = X, +15

©)
Vi= X, +75
Xy = X, + 15

(4)
Y, = x,+75

Sau khi toa do ctua goc dudi va goc trén bén trai dugc udc tinh, toa d6 cua goc trén

bén phai, Ra(xs, ys) va goc dudi bén phai, c6 thé thu duoc Ra(Xs, Ys) nhu sau:

x3 = x; +180
(®)
Y3 =MW
Xy = X, +180
(6)
Yo = Y2

Bai Vi tit ca cac toa do cua khu vuc hinh chit nhat da duoc xac dinh, khu vuc long
ban tay trung tdm mong mudn di sin sang dé duoc trich xuét. Hinh 1.14 cho thiy
hinh anh 10ng ban tay mau va Hinh 1.15 cho thy viing 1ong ban tay duoc trich xuét

cho cung mot long ban tay
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Hinh 1.13 Hinh anh van ldng ban tay mau

[N sl

Hinh 1.14 Ving dwoc trich xuit cho hinh anh van long ban tay

Vi khu vuc mong mudn cua 1ong ban tay duoc trich xuit, qué trinh tién xu Iy da
hoan tat. Budc tiép theo, cy thé 1a budc trich xuat va ma hoéa tinh niang, duoc trinh

bay chi tiét trong phan tiép theo
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1.3.3 Rut trich dat trung

Mot sb phuong phap nhan dang palmprint da duoc dé xuat trong tai liéu. Chung
t6i phan biét hai loai phuong phap: phuwong phéap tht nhit dya trén phuong phap cuc

b va phuong phéap thir hai dia trén phuong phép tiép can toan cuc
1.3.3.1 Phwong phap cuc bg

Dic diém van 10ng ban tay ban dau duoc rdt trich dic trung boi cac duong van cua
n6 dé nhan dang nguoi. [7] da dé xuat s dung bd loc dé phat hién cac hudng cua
duong (0°, 45°, 90° va 135°) dé chiét xuat cac duong chinh va nép nhan. Cau trdc
cta chiing duoc biéu dién dudi dang ma bang phuong phap Ma chudi va diém tuong
d6ng duoc sir dung, trong budc so khop, dé tinh ty 18 cac diém twong ty gitra hai hinh
anh van long ban tay. Hiéu suét c6 thé dat dugc trén 400 hinh anh dat 0,84% EER.
Wu va cong su dé xuat trude day dé giam thoi gian va do phic tap ciia phuong phap.
Do d6, ho da phat trién mot phuong phéap cho phép phan loai hinh anh palmprint dua
trén trich xuat dong chinh bang hai budc. Buéc dau tién bao gom sir dung b loc dé
phét hién cac hudng dudng van dé trich xuat phan ban dau cia cac dong chinh. Budc
tha hai bao gdm viéc ap dung mot quy trinh dé quy dé trich xuat toan bo cac duong
van tly thudc vao phan dugc trich xuat. Cudi cling, cac van long ban tay dugc phan
thanh sau loai theo sb luvong dudng chinh ciing nhu cac giao diém cua chung. Phuong
phap nay dat duoc ty 1€ chinh xac 96,03% khi sir dung 13800 hinh anh thu duoc tur
1380 ngudi cho thay thoi gian téi wu va giam d6 phac tap cta nhan dang, do chi sé
dau vao dugc so sanh véi cac anh cling loai. Tuy nhién, viéc trich xuét tat ca cac dong
chinh 1a phic tap va doi hoi qua nhiéu thoi gian.

Mt khéc, Sirinivas va Gupta [8] da phat trién mot hé thdng xac minh palmprint
dwa trén cac mo ta SURF (Tinh ning ting tbc manh m&). Ban dau, viéc thu thap hinh
anh ban tay duoc chup bang may quét. Sau d6, mot budc tién xir Iy duoc thuc hién
cho phép trich xuat ROI cuia palmprint. Budc so khgp, mét quy trinh so khép hinh
anh phu duoc dé xuat dé tang téc do cua budc so khép. Diéu do cho thay hinh anh
van long ban tay trich xuat dugc phan tach thanh hinh anh phu va md ta caa hinh anh
phu twong tng duoc khép. S6 diém cudi cing phu hop giita cac hinh anh phu khac
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nhau dugc tinh toan va dugc coi 1a quyét dinh cudi cling cua mau. Két qua thir nghiém

cho thiy cac phuong phap dé xuat day haa hen cho viéc xac minh palmprint

Wu va cong su. [9] da dé& xuit mot phuong phap nhan dang van 1ong ban tay dua
trén cac md ta SIFT (Scale Invariant Feature Transform). Trong thuc té, mot mé hinh
duoc xay dung bang cach xap xi cac hinh anh co bién dang phi tuyén tinh véi cac
viing 6n dinh bién dang tuyén tinh tirng phan. Do dé, phuong phap KPBG (KeyPoint
based Block Growing) duoc dé xuat. N6 duya trén cach tiép can dong thuan mau uéc
lwgng M lap di 1ap lai bang cach sir dung cac tinh nang SIFT. Cach tiép can nay dugc
phat minh dé tinh toan cac phép bién doi tuyén tinh tirng phan dé tinh gan dang cac
bién dang caa van long ban tay phi tuyén tinh va cac viing 6n dinh pha hop véi bién
d6i tuyén tinh duoc xem xét bang phuong phép tang truang khéi. Biém phi hop dugc
do theo cac khu virc 6n dinh nay dé dwa ra quyét dinh cudi cing. Két qua tha nghiém
chang minh tinh hiéu qua cia phuong phap nay ddi véi viéc xac minh van 1ong ban

tay

Gan déy, Luo et al. [18] d4 trinh bay mot md ta cau tric LBP (M6 hinh nhi phan
cuc bd) méi c6 tén M6 hinh dinh huéng dong cuc bo (LLDP) dé nhan dang van 1ong
ban tay. Muc dich cua phuong phap nay 1a ma héa cau tric cia mot vang 1an can tir
thong tin dugc phan tich ciia duong dinh hudng, dugce tinh theo 12 huéng bang céch
sir dung bo loc MFRAT (Modified Finite Radon Transform) va Gabor. Céc thu
nghiém duoc danh gia trén bon co s dir lidu cho thay su wu viét cua phuong phap
nay va bao c4o ring phuong phap nay vuot tréi hon so véi cac phuong phap LPB
hién co.
1.3.3.2 Phwong phap toan cuc

Phuong phap trén viéc trich xuat théng tin toan cuc cua van long ban tay cha khdng
phai sir dung cac dudng van chinh cu thé hoidc cac dic diém nép nhin cua van long
ban tay

Zuo et al. [10] d4 dé xuat phwong phap cho cac tinh ning dinh hudng dudng co da

chiéu. Hon nita, ho dé diéu tra mot phuong phap méi ¢6 tén 1a M4 canh tranh da dang
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thwa th6t (SMCC). Phuong phap nay duoc dinh nghia chii yéu 1a mot ngan hang céc
bo loc so véi cac dan xuat Gaussian véi cac thang do va dinh huéng khéc nhau. Sau
d6, ma hoa roi rac di duoc sir dung dé co duoc ude tinh hiéu qua caa khu vue dinh
huéng da tang. Cudi cing, ma canh tranh dd duoc sir dung dé ma hoa dinh huéng chi
phdi. Céc thir nghiém, duoc danh gia bang hai co s¢ dir liéu palmprint phd bién
(PolyU va CASIA), chi ra rang phuong phap SMCC 13 hiéu qua va cung cap ty 18 xac
minh cao hon so vdi cac phuong phap xac minh hién c6 khac, tham chi st dung kich

thudc mau nho hon.

Wang va cong sy. [11] da dé xuit mot phuong phap két cau toan cuc cho viéc tai
tao ban d6 dya trén su phan tach bang cac tinh nang 2D-Gabor Wavelets. Dau tién,
hinh anh 10ng ban tay dugc xir Iy trudc va chuan hoa o vi tri, huéng va chiéu sang.
Sau d6, viéc phan tach céc hinh anh duoc chuan hoa nay thanh cac dudng dinh hudéng
va da hudéng khac nhau dugc thuc hién bang cac bo loc Gabor va lan luot tirng duong
dinh hudng qua bo loc Gabor sau d6 duoc phan tach thanh mot loat cac hinh anh nhi
phén stir dung PCNN (pulse coupled neural network). Entropies ctia nhitng hinh anh
nhi phan nay dugc xac dinh va duoc coi la cac dac trung. Giai doan xac dinh dugc
thuc hién bang cach sir dung trinh phan loai SVM (may vecto hd trg). Két qua nghién
ctru cho thay hiéu suét tot va ching minh sy manh mé caa phuong phap nay déi véi

su thay doi vi tri, dinh hudng va chiéu sang so véi cac phuong phép khéc.

Guo va cong su. [12] da nghién ciru mot phuong phap nhan dang palmprint dua
trén HEBD (Horizontally Expanded Blanket Dimension). HEBD la mdt phuong phap
cho phép tinh toan kich thudc bé mat hinh anh bang cach sir dung mot k§ thuat blanket
dé nam bit cac dic diém két cau & cac do phan giai khong gian khac nhau. S vuot
troi cua kich thudc blanket mo rong theo chiéu ngang, chiéu doc va cac quy mé khéc
nhau dugc so sanh. Két qua thir nghiém dugc danh gia trén co so dit lieu palmprint
PolyU va CASIA cho thay hiéu qua cia HEBD da quy mo. Két qua cho thiy ty I¢

nhan dang cao véi thoi gian thuc hién it hon.

Gan day, Hong va cong su. [13] da phat trién mot hé thdng nhan dang van long

ban tay dua trén phan tach Vese-Osher nhanh. Pau tién, phuong phap st dung mo
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hinh Gaussian defocus degradation model (GDDM) dé md ta va xt ly cac hinh anh
mo cua van 10ng ban tay. Tiép theo, ciu triic va cac 16p két cau caa hinh anh mo duoc
thue hién bang mé hinh phan rd Vese-Osher nhanh. Theo d6, 16p c4u tric (SL) chiing
minh tinh 6n dinh va manh m& caa né so véi 16p két cdu. Do d6, mot bo md ta méi
dua trén WHOG-LSP (weighted histogram of oriented gradient for locally selected
pattern) duoc st dung dé trich xuit cac dic diém khac biét tir SL cua hinh anh mo.
Cubi cung, phép do do tuong tu dugc tinh bang hé sé tuong quan chuan hoéa. Két qua
duogc thyc nghiém trén co so dir liéu van 10ng ban tay 1a PolyU va lITD cho thay sy

manh mé va hi¢u qua cta phuong phap nay.
1.3.4 So khép

Budc phu hop két hop so sanh cac vecto dic trung duoc trich xut tir mot ngudi
duoc yéu cau véi cac mau duoce luu trit trong co so dir liéu mot mat va mat khéc tinh
toan diém sb phi hop (hoic diém tuong tir). Piém nay cé thé duoc tinh toan chung
bang céc khoang cach s liéu khac nhau nhu khoang céch Euclide [14], khoang céch
Mahalanobis [22], hé s6 twong quan [17], khoang cach tuyét ddi (L1) [21] hoic két
hop cac khoang cach khac nhau nay trong truong hop hé théng sinh tric hoc da
phuong thtc [22]. Biém phl hop 1a thude do d6 twong tu gitta hinh anh ban tay cua
ngudi dung duoc yéu cau va cac mau duoc luu trit trong co sé dit liéu. DS véi hinh
dang cua ban tay, nhirng nguoi khac nhau c6 thé c6 hinh dang ban tay twong tu va
kha ning nay ting 1én dic biét vai mot dan sé 1on. Do d6, cac cach tiép can khac nhau
d3 dugc dé xuat trong tai liéu dé du doan chinh xac danh tinh ctia ngudi. Vi du, cac
nha nghién ctru da dé xuat dao tao mot bo phan loai bang cach sir dung cac may vecto
hd tro (SVM) vi k§ thuat nay chu yéu cung cap hiéu suat tong quat hoa tét hon [23],
[24]. Y tuwéng 14 dao tao mot trinh phan loai cho mdi nguoi da dang ky bang cach
xem xét cac vecto dic trung duoc lién két véi nguoi dau vao 1a cac mau tich cuc va
cac vecto dic trung khac 1am cac miu am. Piém phi hop duoc tao ra bang cach st

dung phan loai da dugc dao tao
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1.3.5 Két qua

Theo diém phi hop dugc tinh toan trude do, quyét dinh cudi ciing vé danh tinh cua
ngudi (nhan dang) hoac nguoi Xac nhan danh tinh cia ngudi d6 (xac minh) duoc dua
ra. Trong ché do xac minh, mot gié tri ngudng cu thé duoc chon. Trong thyc té, néu
diém phu hop cao hon gié tri ngudng (hinh anh ban tay tir cing mot ngudi), ngudi dé
dugc chap nhan, néu khdng anh ay/ co 4y sé& bi tir chdi. Gié tri ngudng dugc chon tly
thudc vao mot sé ty 18 quan trong, tic 1a twong duwong véi Ty 1& chap nhan sai (FAR)
va Ty lé tir chdi sai (FRR), cung cap Ty Ié 16i bang (EER). Trong ché do nhan dang,
vecto tinh ning dau vao bi anh huong bai danh tinh cia mau gan nhat duoc luu trix
trong co s& dit liéu. Néu khoang cach nho hon ngudng xac minh, danh tinh dugc yéu

cau duoc coi 1a chinh xéc, néu khong, két qua sé& 1a khdng chinh xac.
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CHUONG 2 CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Nhan dang van 1ong ban tay 1a mot bai toan véi nhiéu thach thac cho viéc chang
thuc mot ca nhan vai hé théng do tinh phic tap caa anh van long ban tay. Suét hon
mét thap ky qua, c6 nhiéu van dé phuc tap lién quan dén bai toan nhan dang van long
ban tay dugc dua ra dé giai quyét va da thu hat duoc rat nhiéu sy quan tdm cua céc

nha nghién ciru trong linh vuc sinh trac hoc.

Viéc nghién ciru bai toan nhan dang van long ban tay st dung ca anh do phan giai
cao va anh do phan giai thiap. Anh d6 phan giai cao (400 dpi hoic cao hon) thuong
thich hop cho céc wng dung vé mat hinh sy nhu phat hién, truy tim toi pham. Anh d6
phan giai thap (100 dpi hozc thap hon) thi phu hop cho cac tng dung nhan sy va
thuong mai nhu quan ly truy cap. Phan 16n cac nghién ctu hién nay tap trung vao anh
d6 phan giai thap do tinh than thién véi nguoi s dung, d6 chinh xac twong ddi cao,

chi phi thap. Pay ciing 13 hudng tap trung nghién ciru cua dé tai nay.

(a) (b)

Hinh 2.1 (a) anh van long ban tay chat lwgng thap, (b) anh van long ban tay chat

lwgng cao

C6 nhiéu ky thuat lién quan da dugc dua ra dé giai quyét bai toan nay. Sau day

ching tdi trinh bay mot s6 phwong phéap c6 d6 chinh xac tét.
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2.1 Giéi thidu GridLDA

Grid dugc ldy mau dua trén 2DLDA, duoc goi 1a GridLDA, [25] la cong cu hiéu
qua dé trich xut tinh ning phan biét dbi xir va chiéu thap dé phan loai. GridLDA la

2DLDA v6i dau vao 1a cac pixel duoc nhom lai theo chién luoc lay mau ludi (xem

Hinh 2.2)
! Grid-LDA
1
1
Image! Grid sampling
Xg—:'b strategy
1 (pixel grouping)
1
1
1
1
a

Slide in horizontal direction: 10 pixels

spoxid (] 1UONDAIP [EINIIA UL IPIS

Pixel-grouped
Image

2DLDA
1 ) Feature

(- 3 F ][]
CO000000n
D0ECOOESCOE

UONIAIIP [EINIIA UT PIS

Subimage: 10x10 presents the b
first column

samples the
points to the
first column:
10x10= 100
pixels

D G ™ ™ il
- T A NG NN, G

C The grid sampled image

Hinh 2.2 (a) So db khdi cua GridLDA, (b) Chién lugc ldy mau luéi, () qué trinh 1dy mau

ludi [25]

L4y mau luéi duge dinh nghia 1a: luéi hinh chir nhat dang ao duoc phu 1&n trén ma

tran hinh anh (xem Hinh 4b) va cac diém tai cac giao diém cua dudng ludi dugc lay

mau. Céc pixel duoc ldy mau duoc dong goi thanh mot tap hop con. Sau do, luéi
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duoc phu 18n s& trugt mot pixel theo huéng ngang hoic doc. Tai mdi vi tri mai, lay
mau ludi duoc thuc hién va tap hop con méi caa cac bién ngau nhién duoc lay (xem

Hinh 4c). Xem xét hinh anh Mo % No, nhém tac gia xay dung chién luoc nhu sau:

RG(k,p) = {Tg(XO,yO):xo = 01 k - 1;p0 = 0 !p - 1};

(xl-,yj):xl- =xo+iXk;yi=y,+jXp
rg(xo,¥o) = i=0,..,s—1;5s = Ny/k;
j=0,..,.t—1t=M,/p 7

fo(u,v) =f(xl-,yj),u =xoXk+y,v=0iXs54+],

(xi, ;) € 19 (x0,¥0), 79 (x0, ¥o) € RG(k, D)

trong d6 k va p 1a sd lan truot theo huéng ngang va doc twong ang; m = k x p
la s6 cua ludi; s vat lan luot 1a kich thudc caa chiéu rong va chiéu cao caa ludi; n =
s x t 12 s6 phan tir trong ludi. Do d6, cac pixel cuia mdi hinh anh dugc nhém thanh m

b6 c6 cung kich thudce (n pixel), duoc goi la RG (K, p).

Mdi bo rg (Xo, Yo) tuong (rng véi mot cot cia ma tran dugc nhom pixel m x n. Hinh
4c cho thady mdi ludi tao ra mot cot caa hinh anh duoc 1ay mau ludi ¢ thé dai dién

cho hinh anh di thay d6i kich thudc caa hinh anh géc, duoc goi 1a anh phu.

Hon nita, cac hinh anh phy gan giéng nhau vé mat hinh hoc. Vi hinh anh duoc lay
mau ludi 1a dau vao cia 2DLDA, 2DLDA c¢6 thé giam kich thuéc khéng gian mot
cach hiéu qua do c4c cot co tuong quan cao. Vi cac tiéu phan duoc biéu thi cho cac
anh goc nay cé nhiéu thdng tin phan biét hon cac chién lugc ldy mau khac (nhu: Chién
luoc lay mau Cot, Hang, Puong chéo va khéi), 2DLDA cua hinh anh duoc ldy mau
lui 6 thé trich xuat tinh nang phan biét hon 2DLDA cua tit ca c4c chién lugc lay
mau khac.

Gia str ¢6 N hinh anh duoc lay miu lugi huan luyén Ai € R™*", bao gdom cac lop
mau da biét L, ky hiéu 12 Cy, Co, .., Ci, Ci bao gom céc hinh anh huan luyén N; tir 16p
thiriva N =YX N;. Trong tam toan cuc A cua tat ca cac hinh anh duoc ldy mau luéi
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huan luyén va trung tdm cuc bo cua A; cia mdi 16p Ci dugc dinh nghia 1a 4 =
(A/N)YN, A, A, = (1/Ny) Yajec;Aj- 2DLDA tim mot tap cac vecto phan biét tbi

vu dé tao thanh mét bién doi X = {Xu, X2, ..., X4} dugc dinh nghia la:

X = argmax ] (X) (8)

Trong d6 Fisher J (X) duogc ky hiéu la:

XTG,X

©)
XTG,X

J&X) =

Trong d6 T biéu thi ma tran hoéan vi, Gy va Gy twong ng 1a ma tran phan tan

gitra l6p va ma tran:

L
i=1

L
1 _ _
Sw = ﬁz z (4 - 4) (4 - 4) (11)

i=1 AjCCl'
Cac ma tran chiéu toi wu X = {X1, X2, ..., Xa} 0 thé thu dugc bang cach tinh toan
cac ham riéng tryc giao cua G,; G, twong (ing Vai cac gia tri riéng Ion nhat caa d do

d6 t6i da héa ham J(X). Gia tri cia d c6 thé dugc kiém soat bang cach dit ngudng

nhu sau:

d
=1ty g (12
i=1 /11'

Trong d6 A4, ..., A, la gia tri riéng n Ion nhat cua (G,,)~* va @ 1a ngudng dugc Xac

dinh trudéc.

Chung ta hay gia sir rang chung ta da thu dwoc n bang ma tran chiéu X, chiéu hinh

anh m theo n ludi ldy miu A 1én X, thu duoc mot m bai d ma tran tinh nang Y:
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Y=AX (13)

2.2 Phwong phap RDORIC

Hinh 2.3 thé hién minh hoa vé quy trinh tong thé cua cua phuong phap dugc dé
Xuat ctia nhém tac gia. Cac budc xir ly cua phuong phap duge dé xuat dé trich xuat
tinh ning RDORIC dugc tom tit nhu sau:

PORIR  |Grigrpa
matrix >

Feature
matriX: Yporm

MFRAT
based filter

RDORIC:

{YPORI.R:YNORLR}

Input

Combination
Image

MFRAT NORIR | GrigLpa Feature
based filter matrix >

matrix: Ynormr

Hinh 2.3 Tong quan vé phuong phéap dugc dé xuat ciia nhém tac gia dé trich xuat ma tran

tinh nang hudng phéan biét [25]

Budc 1: Tinh toan hinh anh NORIR va PORIR cua tirng hinh anh palmprint dua
trén bo loc dua trén MFRAT.

Buéc 2: Dya trén GridLDA, tinh toan RDORIC bao gém hai ma tran YNORIR va
YPORIR bing cach ap dung phuong trinh (14) cho hinh 4anh NORIR va PORIR.

Hinh 2.4 trinh bay mot s6 két qua cua phuong phap duoc dé xuat ciia nhom tac gia
bao gém: hinh anh gdc, hinh anh NORIR, hinh anh PORIR va mét s6 hinh anh duoc

xa@y dung lai cua nhirng hinh anh nay véi kich thudce khac nhau.

Pua ra mét hinh anh palmprint miu f, sir dung phuong phap dwoc dé& xuit cua
nhom tac gia dé co6 dugc RDORIC tinh niang Y: {YNorir, Yrorir}, sau d6 mot trinh
phan loai 1an can gan nhat duoc st dung dé phan loai. O ddy, khoang céch giira Y va

Yk dugc xac dinh boi:
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- 2
1 / \/ Xty Z;'i=1 (YPORIR(U) - YP(SQIRk) +\
- - _ (14)
X m X
\/ 2?;1 2?:1 (YNORIR(U) - sz(rlo]}gmk)

div,,) =Y = Yll =

Khoang cach d (Y, Yk) nam trong khoang tir 0 dén 1. Khoang céch cua két hop

hoan hao nhat 1a 0

Hinh 2.4 Mot s6 mau thé hién phuong phép trich xuat tinh ning ciia nhom tac gia: (a)
hinh anh palmprint véi kich thudc 100 x 100; (b) - (f) mot sb hinh anh dwoc xay dung lai
cua hinh anh gbc bang GridLDA véi d = {1,5, 20, 80, 99} tuwong tng; (g) hinh anh PORIR;
(m) hinh anh NORIR va mét s6 hinh anh dugc dyng lai cua hinh anh PORIR (h) - (I) va hinh
anh NORIR (n) - (r) cua GridLDA vaéi d = {1,5, 20, 80, 99} [25]

Két qua thuc nghiém:

Pé danh gia phuong phap dugc dé xuat va hé thong cua nhom tac gia, nhom tac

gia so sanh hiéu suat nhan dang ctua phuong phap cua dugc dé xuat véi mot sb phuong
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phdp tién tién trén co s& dir liéu caa phong thi nghiém caa nhém tac gia va co s dix
licu palmprint cong cong cia Pai hoc Bach khoa Hong Kong, Co so dit liéu da

phuong tién PolyU
2.3 Ma hwong dac treng phan biét (RDORIC)

Bai bao nay cua nhom tac gia trinh bay mot hé thdng nhan dang palmprint trong
d6 nhém tac gia dé xuat mot phuong phap Ma hudng dic trung phan biét, dugc goi
1a RDORIC, dé nhan dang palmprint. Bé c6 duoc cac tinh niang duong rd rang, thiét
bi duoc thiét ké dé chup anh palmprint dudi anh sang xanh luc. Bé trich xuat tinh
niang RDORIC, nhém té4c giai trinh bay thuat toan bao gém hai budc chinh: (1) Tinh
toan ban d6 dinh huéng duong co va (2) Trich xuat tinh nang phan biét cia ban d6
dinh hudéng. Trong budc dau tién, cac ban dd dinh hudéng cé tinh phan biét cao va
dinh huéng c6 tinh phan biét thap tinh toan bang cach ap dung bién d6i Radon hitu
han di stra d6i (MFRAT). Trong buéc tha hai, 2DLDA duoc sir dung dé lay mau,
duoc goi la Grid-LDA, duoc sir dung dé loai bo thong tin du thira caa cac ban do dinh
huéng va tao thanh mot ma tach 16p phi hgp hon dé nhan dang palmprint. Két qua
thir nghiém trén co so dit liéu cua phong thi nghiém cta nhom tac gia va co so dir
liu cong cong cua Pai hoc Béach khoa Hong Kdng (PolyU) cho thay ki thuat cua
nhom tac gia cung cip mot dai dién dinh hudng rat manh mé dé nhan biét va ching

minh tinh kha thi caa hé thong dugc dé xuat
2.4 Pic trung miu hwéng cuc bd (LLDP)

Trong bai bao nay, nhom tac gia dé xuat mot khong gian dau vao tinh ning méi va
xac dinh mot bo mo ta gidng nhu LBP hoat dong trong khéng gian hinh hoc duong
cuc bg, do d6 dé& xuat mot bo mé ta hinh anh méi, cac mau dinh huéng dong cuc bo
(LLDP). Muc dich ctia nhém téac gia la chi ra rang viéc trién khai cac md ta LLDP
khac nhau thuc hién canh tranh trong nhan dang palmprint. Nhom tac gia danh gia
c4c bién thé ctia LLDP, vi du: bién ddi radon hitu han da stra d6i (MFRAT) va phan
thuc caa bo loc Gabor dugc khai thac dé trich xuit cac tinh ning palmprint dinh
huéng manh mé&. Puong co 1a cac tinh ning thiét yéu cua mot palmprint. Nhoém tac
gia c6 thé chi ra rang cac md ta LLDP duoc dé xuat 1a pht hop dé nhan dang palmprint
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manh m&. Cudi cing, nhdm téc gia trinh bay maot so sanh hiéu suat ki ludng giira cac
phuong phép khac nhu LBP va cac LLDP khéac nhau. Dya trén cac két qua thir
nghiém, ma hoa tinh ning duoc d& xuit cua nhiéu LLDPs bang céach st dung cac
huéng c6 thé dat dugc hiéu suat nhan dang tét hon so voi chudi bit trong trién khai
LLDP dua trén Gabor. Nhém tac gia da st dung bdn co so dix liéu dé so sénh hiéu
suit: Co s& dit liéu Palmprint cua Dai hoc Bach khoa Hong Kong 11(PolyU), Co sé
dir liéu Hong Kong Polytechnic University Multispectral, Co s¢ dir liéu palmprint
Cross-Sensor va co so dir liéu HIT Delhi. Nhin chung, cac bd mo ta LLDP dat duoc

hiéu suit canh tranh hoic t6t hon cac bo mé ta LBP khac.

Thuat toan dé xuat

Trong LLDP, MFRAT va phan thuc ciia bo loc Gabor duoc khai thac dé trich xuat
tinh ning chi duong. O phuong phap nay, 12 duong duwa trén hudng sé& duoc phat
hién.

MFRAT duoc dinh nghia nhu sau: Trong mot hinh anh, véi dién tich cuc bo Zp,
c6 kich thudc la p x p, MFRAT tinh toan cac phan tng dong khac nhau {mi} (i=0, 1,

..., 12) trén pixel trung tdm (Xo, Yo) theo cong thirc sau:

m; = Z flx,y] (15)

X,y €L;

Trong d6 f[x, y] 1a gi4 tri pixel nam trong (x, y) va Li biéu thi tap hop cac diém

tao thanh mot dong trén Zp, c6 nghia la:

Li={x,y}:y =S;(x —x0) + v, x € Z, (16)

Trong d6 i c6 nghia 13 sé chi sé twong wng véi d6 déc Si. Piéu d6 cho thay i khac
nhau thi Lisé& biéu thi d6 déc khac nhau. Doi véi bat ky i da cho, Tong ciia m; chi ¢6
mot dong, di qua diém trung tam (xo, Yo) ctia Zp da duoc tinh. mi 1a cac duong phan
ng cua Li. Hinh 2.6 cho thay 13 x 13 MFRAT & 12 huéng khéc nhau.
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B loc Gabor 1a mét cdng cu manh mé trong thi giac may tinh va nhan dang mau.

NGi chung, b6 loc Gabor 2D c6 dang sau

G(x,y,0,0) = — AV 2 0+uysing} (@D
X,y,0,0) = o5 exp g2 [ €XP mj(mx cos Uy sin

Trong d6 j =v/—1, u |4 tin s6 cua séng hinh sin, 8 diéu khién huéng cua ham va o
1a d6 léch chuan cua Gaussian. Dya trén chic nang Gabor nay, mot ngan hang bo loc

Gabor vai mot ty 1é va k huéng c6 thé duoc tao. Hudng, 6;, dugc tinh nhu sau.

_n(i—1)

i =12,..,12 (18)
12 l ) ) )

0;

Cac phan thuc caa bd loc Gabor ¢ 12 hudng duoc thé hién trong hinh 2.7.

Véi hinh anh palmprint I, cac buéc trich xuat phan hoi dong va huéng cua pixel
trong palmprint bang phan thyc cua ngan hang bo loc Gabor ¢é thé dugc tom tat ngan
gon nhu sau: tao hinh anh I sir dung phan thuc caa ngan hang b loc Gabor duoc thiét
ké dé tao hinh anh duogc loc. Dong dap ttng mi nam trong I(x, y) c6 thé thu duoc bang

cac phuong trinh sau:
m; = (I * G(6:))xy) (19)

Theo so ¢ ma hda caa LDP, ELDP va LDN, nhém tac gia st dung ba chién luoc

ma hoa dé tao ma LLDP.

ms ms mj b3 b2 bI
: !
ms X my by || X | @b
|
Leeea>
ms me msy b5 b6 b;'
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Hinh 2.5 Vi tri dap tng canh véi 8 hudng (bén trai) va vi tri bit nhi phan LDP (bén phai).

A LA LI LTTT TITY
S TTTLTRL 88

1L L1
S

1 eed8ds odd
08080008

Hinh 2.6 13 x 13 MFRAT theo cac huéng 0°, 15°, 30°, 45°,60°, 75°, 90°; 105°, 120°, 135°,

150° va 165°; diém d6 1a tAm; diém den va do tao thanh cac dudng & cac huéng khac nhau.

LLDP chién lugc 1: trong chién lugc nay, nhom tac gia khai thac so dd6 ma hoa
nhu LDP. Vi cac duong co 1a cac duong toi, nén céac gia tri phan hoi dong k toi thiéu
{mi} (i=0, 1, ..., 12) duoc chon va cac bit dinh hudng tuong ung dwoc dat thanh 1.
Cac bit (12-k) con lai dugc dat thanh 0. Do d6, d6i vai pixel trung tm cua ving 1an

can dugc ma héa, ma LLDP cua nd dugc lay tu.

12

; 0, a=0
LLDP, = z b;(m; — my)24, b;(a) = {1 <0 (20)
i=0

Trong d6 mk 1a dap tmg hudng tdi thiéu thir k

LLDP chién lugc 2: chién luoc thir hai 4p dung so @6 ma hda twong ty ELDP. P6
1, c&c chi muc caa cac phan (ng dong téi thiéu tha nhat va tht hai, ti2 va ti, duoc
sir dung dé ma hoa. Vi c¢6 12 hudng, nhom tac gia st dung ma thap phan. Ma hoa

LLDP thap phan dua trén chién luoc 2 duoc xac dinh nhu sau:

LLDP == t12 + 121 + tll X 120 (21)

LLDP chién luoc 3: chién lugc ndy 4p dung so d6 ma hoa tuong ty LDN. S chi
muc caa dap tng dong tdi thiéu ti2 va phan hoi dong tdi da t1 duoc str dung dé ma

hoa. M& hda LLDP thap phan dua trén chién lugc 3 duoc dinh nghia nhu sau
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LLDP = ty, + 121 +t; x 12° (22)

Dé d& phan biét, néu cac dong co duoc trich xuét bai cac bo loc MFRAT hoic
Gabor, tén ciia LLDP duya trén chién lwge ma hoa 1, 2 va 3 dugc ky hiéu 13 LLDPS,,

LLDP}, LLDPZ, LLDPZ, LLDP3, LLDP23tuong ng

S=Z2vii
HNINNNSES

Hinh 2.7 Cac bo phan thuc caa ba bo loc Gabor theo cac huéng husng 0°, 15°, 30°,
45°,60°, 75°, 90°%; 105°, 120°, 135°, 150° va 165°

Histogram of each region

Palmprint Image Coding Image

W50 BpAy
L% Gabor ZEENNINI

' %/ N

ﬁ A . ‘;' 3. -‘- !‘.
\ LA LS Thall ot
'f--h-;“ W IR ROREICAY f Concatenate

f Concatenate

Hinh 2.8 Mét vi du vé mé ta LLDP

Trong bai béo nay, Nhom tac gia trich xuat tinh ning trong cac bd mo ta ciu tric
LBP tir cuong do va khong gian d6 dbc dén khong gian dong va dé xuat mot bo mo
ta tinh ning cuc bd méi, miu dinh huéng duong cuc bd (LLDP), dé nhan dang
palmprint. Theo két qua thir nghiém, hiéu suat nhan dang cua phuong phap LLDP

duoc dé xuat rd rang 1a tét hon so véi cac phuong phap LBP khac.
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2.5 Mau da huéng cuc by (LMDP)

Trong bai b4o nay, nhoém tac gia dé xuat mot mau da huéng cuc bo (LMDP) d&é md
ta hiéu qua cac tinh ning da huéng caa hinh anh palmprint. LMDP khéng chi thé hién
chinh x&c sé lugng va vi tri caa cac huéng phan biét ma con cho thay su hiéu qua va
sur tin cay cua timg huéng. Mot so dd ma hoéa don gian va hiéu qua duoc thiét ké dé
biéu dién cho LMDP va mot by md ta LMDP dugc sir dung lam khong gian dic trung
cua hinh anh palmprint trong nhan dang palmprint. Cac két qua thir nghiém duoc ma
rong dé chung minh tinh uu viét cia LMDP so véi cac phuong phéap khac va cac

phuong phap dua trén hudng trong nhan dang palmprint.

Trong thuc té, hinh anh palmprint thuong chira mot sé duong chéo, c6 nghia 1a
mot sé diém cé nhiéu hudng chiém wu thé. Tuy nhién, quy tic co ban cua trich xuat
la 1ay tat ca dya trén bo loc manh nhat dugc chon tir ngan hang céc bo loc két hop Vi
hinh anh palmprint. N6i cach khéc, chi mot trong nhitng huéng chiém wu thé nhat c6
thé duoc trich xuét dya trén quy tic vuot troi hon han so véi nhitng hudng khac. Vi
vay, cac phuong phap dua trén hudng thong thuong khdng thé md ta chinh xac céc

tinh nang da hudng cua hinh anh palmprint.

Quy tac chiém uu thé nhat dya trén gia dinh rang bo loc c6 hudéng twong tu véi dic
diém c6 thé nhan dang duoc ban tay. D6 13 bai vi b loc c6 cac dic diém co sy tring
lip gitra cac duong van caa hinh anh palmprint. Cu thé, bo loc Gabor c6 thé lay duoc
cac dudng thiang cé kich ¢ nho trén cac dudng van, va cac duong téi caa hinh anh
palmprint ciing c6 ty 18 trong dbi nho. Két qua ty 1é thuan véi ving chong lap gita
bo loc gidng nhu dudng van va tinh ning cua duong van. Do do, bo loc co huéng
tuong tu nhat véi mot dudng cua hinh anh palmprint 6 thé tao ra két qua duoc xéac
dinh t4i thiéu do dién tich duong chong chéo giita cac duong van. Hon nita, mot
huéng gan hon cta bd loc Gabor véi hudng chiém wu thé cua dudng van c6 thé tao
ra mot ving chong chéo 16n hon véi dudng van nho dé tao ra két qua 1a su tring khap
gitra hai duong van. Noi cach khac, gitra hai hudng cua cac bo loc khac nhau, duong

chiém wu thé cd thé c6 mot diém cua hinh anh palmprint phai nam ¢ phia bén caa bo

36



loc tao ra gia cac duong van nho hon. Mot cach don gian va hiéu qua dé biéu thi moi

quan hé gitta hai két qua caa b loc theo cac huéng 1an can c6 thé duoc dua ra 1a:
S = [s(rl — rNo),s(rZ —1), . ( -1 1) S(TNO Tn, — 1)],

Where (23)

1, x<0

st = {0, x=0
Noi cach khéc, nd dugc biéu thi bang “1” néu két qua duoc tich hop trén mot hudéng
nhé hon so véi huéng lién ké theo chiéu kim dong ho, néu khong, no dugc biéu dién
dudi dang “0”. Bang cach gan hé sé nhi phan 2 cho mdi phan tir's (rj — rj — 1) trong
(4), n6 c6 thé dugc chuyén doi thanh mau da hudng cuc bo duy nhat (LMDP) d&é mé

ta cac tinh nang hudng cha dao ciia diém hinh anh palmprint,

Ny

LMBP = z s(ry — 1)1 (24)

=1

Trong d6 ¢(j) biéu thi chi s6 hudéng theo chiéu kim dong hé lién ké cua j. Can luu

y rang LMDP & hinh tron va céc chi s huéng caa 1 va No 12 lién ké.

o ® e i o o
= ot g g 2o7§2§ 08, 89 1. 2 o o
WREEE NSNS PR
o ® % | J1edN AL L P Q Q
o, e | = °* L, °
110000001111 TAN 011100011000
(b) (c) (d)

Hinh 2.9 LMDP. (a) Hién thi mot diém c6 mot hudng vuot troi va trinh bay két qua duoc
xéc dinh theo muoi hai huéng va (b) mé ta LMBP cuaa (a). Pac biét, cac vong tron trén biéu
thi thudc tinh vong tron cia LMBP, trong d6 cac vong tron den va tring tuong ung 13 1 va
0. Chudi bit 0/1 dudi day 1a cac diém cia LMBP. Cuy thé, mili tén biéu thi mau bat dau va
mau do dai dién cho DP. (c) Hién thi mot diém c6 hai huéng chiém wu thé va (d) mé ta
LMBP cua (c).
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Ny, j=1

"’U)={j—1, 2<j<N, (25)

LMDP c6 thé phan anh tét nhat nhiéu hudng caa mot diém trong hinh anh
palmprint. Mau caa “1”trong LMDP duoc dat tén 12 Mau huéng (DP) vé co ban biéu
thi mot huéng chiém wu thé, trong d6, “17” nghia 1a két qua lién quan dén hudng hién
tai nho hon so voi huéng ké bén theo chiéu kim dong hd, trong khi dé “0” biéu thi
rang n6 ciing nho hon so voi hudng ké bén nhung nguoc chiéu kim dong hd. Chi sb
cua sé “1” trong DP thé hién huéng co dic trung cao nhat mot cach chinh xéac va sb
lugng DP 14 s6 lwong huéng chiém uu thé. Hinh 2.2 cho thay quy trinh tinh toan
LMBP, trong d6 mau vi du cua “111100001111”, biéu thi rang chi c6 mot hudng chi
phdi tai 3w / 12 va mau hinh “011100011000” biéu thi rang diém cua hinh anh
palmprint c6 hai huéng chi phéi tai 4n/12 va 10m/12, twong tng. Do d6, LMDP khong
chi c6 thé biéu thi s6 luong cac huéng chiém wu thé ma con ca vi tri chinh xéac cua

tirng hudng chi phéi.

Ma héa LMDP

Pé kiém tra xem c0 sy twong Gtng Mot-maot gitra cac mau caa “01” va “10” hay
khong. Vi vay, sé DP (DPN) cia LMDP ¢ thé duoc lay bang cach:

No

1
¢DPN(LMDP) = 52 155 =) =5 (Tot = Tooi)| (26)
=1

DPN biéu thi chinh xac sé lugng huéng chiém wu thé cia mot diém. Chi s6 DP
(DPI), 1a chi s6 “1” caa DP trong LMDP, tryc tiép chi ra vi tri cia mot hudng vuot

troi. DPI cia LMDP c6 thé dugc lay nhu sau.

DPI(LMDP) = {jIs(r; — 1)) — s(ro¢y — 73) = 1}
27)
Where
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N _(j+1, 1<j<N,
@(;)_{1, 1=N,

Can luu y 1a cac huéng khéc nhau va cé nhiing dic trung khac nhau thi s& c6 nhirng
do tin cay khéac nhau trong céc kich ban cua DPN>2. Noi chung, d6 tin cay cua DP
duogc xac dinh bai phan tng cua b loc. Trong thuc té thi bo loc rit nhay cam véi cac
yéu té gay nhidu va hinh anh bi xoay. Dé khic phuc van d&, nhom tac gia dé xuat su
dung d6 dai DP (DPL) dé x4c dinh d6 tin cdy cua DP, duoc dinh nghia 1a tong cua sb
“1” nam lién tiép nhau & bén phai va sé “0” nam lién tiép nhau trén bén trai caa DP.
Bai vi cac s6 “1” va “0” nam lién tiép nhau c6 thé cho thay sy hiéu qua cia DP tai
diém dic trung cta van long ban tay. DPL cua DP trong Hinh.2.2 (b) 1a 12 va DPL
cua DP trong Hinh.2.2 (d) lan luot 12 5 va 7. DPL thé hién tét hon DP va DPL 16n

hon c6 nghia 1a cac huéng 6n dinh hon.

Dé thé hién tinh hiéu qua caa phuong phap LMDP, nhom tac gia dé xuat st dung
nhan dé dai dién cho LMDP. Cu thé, sau khi c6 duoc LMDP, nhdm tac gia tinh toan
DPN va DPI. Nhan cua LMDP duoc dat truc tiép 12 DPI khi DPN = 1. Trong kich
ban DPN = 2, DPI dugc sip xép theo thir ty giam dan theo DPL, sau d6 dén phan ting
loc trong trudng hop cling mot DPL cho hai DPI. Sau d6, LMDP duoc thé hién bang
mét nhan duy nhat dya trén DPI chinh va DPI thir cap. Nhom tac gia di quan sat thay
rang rat it pixel trong hinh anh van 1ong ban tay c6 nhiéu hon hai huéng chiém wu
thé, tham chi it hon 2%. Vi vay, mot nhan duy nhit duoc gan dic biét cho LMDP Vi
DPN>3. Do d6, nhém tac gia chi dinh toan tir sau cho LMDP:

DPI, if DPN(LMDP) = 1
LMDP, =< DPI; X N, + DPI,, if DPN(LMDP) = 2 (28)
N,,, if DPN(LMDP) > 3,

trong d6 DPI1 va DPI twong tng la DPI chinh va phuy, trong truong hop co hai
hudng chiém uu thé. Vi gid tri téi da cia DPly x No + DPI2 1a N2+ No - 2, Nm = NZ +
No - 1 1a chap nhan duoc. Két qua 13, nhdn nho hon hoac bang No 1a DPI ciia mot

hudng chi phéi duy nhat va nhdn Nm dai dién cho mot diém cé nhiéu hon hai huéng
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vuot troi. Ngoai ra, cac nhan khac cd thé chi ra chinh xac sb chi muc cua cac hudng
chiém wu thé chinh va phu.
M0 ta cac khdi LMDP
Dé khic phuc su sai léch caa hinh anh van [ong ban tay, nhom tac gia dé xuét sir dung
bo mo td LMDP, mot biéu d6 dya trén khdi cia LMDPL, dé thé hign hinh anh
palmprint cho viéc nhan dang palmprint. Cu thé, dé duoc cung cap mét hinh anh van
long ban tay, trudc tién ching ta tao LMDPL véi ban d6 caa hinh anh palmprint. Sau
d6, nhom téc gia chia M thanh mét tap hop cac khdi nho khéng chong chéo {mi, ma,
..., MNb} V6i kich thudc p x p, trong d6 Np 1a s6 khéi. N6i chung, mét gia tri p 16n
phU hop cho viéc sap xép hinh anh ¢6 do sai léch Ion. Trong bai bao nay, kich thuéc
khdi dugc dat theo kinh nghiém 1a 16 x 16 pixel. Doi voi méi mi, nhdm tac gia tinh
toan biéu d6 cia LMDPL dugc biéu thi bang hi véi d6 dai Nm, cu thé 12 gié tri ti da
cia LMDPL. Sau d6, nhom tac gia ghép tat ca cac hs dé tao biéu do toan cuc H cua
M dé tao thanh mé ta LMDP cua hinh anh palmprint véi do dai cia NsNm. Cudi cling,
nhom téc gia &p dung khoang cach Chi-square (X?)dé xac dinh su giéng nhau giita
hai mé ta LMDP:

NpNpy,

A B\2
< = HD)

, (29)
L Hf +H}

Trong d6 HA va HB dai dién cho hai mo ta LMDP va H; la gid tri cua H tai ngan thir
I

Dé hién thi phan phbi DPN cua hinh anh palmprint, nhém tac gia tinh toan DPN trong
mdi hinh anh palmprint. Cu thé, dwa ra mét hinh anh palmprint, nhém tac gia dém s
diém véi DPN = 1, DPN =2 va DPN> 3, twong tmg, dé c6 duoc ty Ié phan tram twong
rng cua ba loai diém. Céc bang phan chia DPN cua hinh anh palmprint trén ba co so
dir liéu duoc md ta trong hinh 2.4, tir &6 ching ta c6 thé thay rang cac diém c6 DPN
=1 va DPN = 2 lan luot 1a khoang 54% va 45% va cac diém c6 DPN>3 nhé hon 2%
trong hau hét cac truong hop. N6i cach khéac, c6 mot sé lugng lén cac diém cé hai
huéng chiém wu thé va rét it diém cé nhiéu hon hai hudng chiém wu thé. Do d6, ngoai
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viéc trich xuat huéng chiém wu thé chinh, can trich xuat huéng chiém wu thé thi cap
dé thé hién tét hon tinh ning hudng cua palmprint. Trong khi d6, do rat it diém c6
nhiéu hon hai huéng chiém wu thé, nén viéc nhém cac LMDP véi DPN>3 theo mot
nhan duy nhat 1a hop ly

ik ¥ o

! ———

s BN

(a) (b)

Hinh 2.10 M6t s6 hinh anh ROI palmprint dién hinh. (a) (b) la tir co s& dit liéu PolyU;
(c) (d) 1a tir co so dix lidu 1ITD va (e) () 1a tir co so dit lisu GPDS
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(a) (b) (©

Hinh 2.11 Phan phéi DPN cua hinh anh palmprint. (a), (b) va (c) lan luot 1a cac ban phan
phdi DPN trén co s& dir liéu PolyU, 1ITD va GPDS.

Dé ching minh tinh hiéu qua cua phuong phap dugc dé xuat, nhém tac gia ciing
kiém tra higu suat cia cAc phuong phap lién quan khac, bao gom LBP [16], ELDP
[19], LDN [20] va LLDP [18]. Luu y rang LLDP d trién khai bén mé ta bang céch
&p dung tuong ung bo loc Gabor va MFRAT dé tao ra cac phan ang loc sau d6 dugc
mi hoa trong tng bang so d6 EPLD va LDN. Vi ¢4 hai so d6 m4 hda ELDP va LDN
trong LLDP déu ¢ chung hiéu suat, nhoém tac gia trién khai ca hai, nghia 1a ma héa
két qua loc Gabor bang EPLD va ma hda két qua loc MFRAT bang LDN, duoc goi
la LLDP_Gab_EPLD va LLDP_MFRAT_LDN. Biéu d6 khéi cuc bo, kich thuéc
tuong tu nhu phuong phap tac gia dé xuat, duoc thiét lap bang cach sir dung bo mé

ta twong ng va luoc dd so khép “Chi-square” dugc &p dung. Hon nita, Cac phuwong
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phap ma hoa duoc dua trén cac phuong phap hudng duoc ap dung rong rai trude day.
Ngoai ra, cac tinh nang SIFT thuong duoc trich xuat va két hop véi OLOF dé nhan
dang palmprint khéng tiép xdc [3], cu thé 1a Sift. OLOF

Dau tién, LMDP, ciing nhu LLDP, dua trén khéng gian huéng dong 1a cac tinh
nang quan trong va phan biét nhat cua hinh anh palmprint. Do d6, LMDP dat duoc
d6 chinh xac cao hon cac phuong phap cua LBP, ELDP va LDN.

Thi hai, LMDP hoat dong tét hon ca LLDP va cac phuong thirc mé hoa dya trén
hudng, bao gém cac phuong phap ma canh tranh va ma tht ty. Ly do chinh 1a rat
nhiéu diém cta hinh anh palmprint c6 nhiéu huéng chiém wu thé va LMDP c¢6 thé
biéu dién tét nhiéu hudng vuot troi cua hinh anh palmprint. Tuy nhién, ca LLDP va
cac phuong thirc ma héa thong thuong chi thu duge mot trong nhitng huéng noi troi
nhat caa hinh anh palmprint. Ngoai ra, LMDP sir dung nhiéu huéng caa bo loc hon
cac phuong thirc dua trén ma héa dé trich xuat twong ddi chinh x4c tinh nang theo

huong.

Thi ba, bd mé ta LMDP thyc hién tét hon nhiéu so V&i cac phuong phap ma hoa
dua trén hudng trén co so dit licu 11TD va GPDS. Béi vi cAc mau trong ca co so dit
licu IITD va GPDS déu Ia hinh anh palmprint khong tiép x(c, c6 sy khac biét dang
ké vé phép quay va ban dich. Cac tinh nang dya trén khdi c6 thé khac phuc hiéu qua

C4c Van d& vé cac thay doi hinh anh nhu xoay va dich.

Cac tinh nang dinh hudng cua hinh anh palmprint vai @6 phan biét cao da dugc su
dung thanh céng dé nhan dang palmprint. Tuy nhién, nhiéu diém cuaa hinh anh
palmprint c6 nhiéu hudng va cac phuong thirc thong thuong chi c¢é thé chup duoc
diém ndi bat nhat. Trong bai bao nay, nhom tac gia dé xuat mot phuong phap méi
mau da huéng cuc bo (LMDP) dé thé hién hiéu qua nhiéu huéng cua hinh anh
palmprint, trong d6 ca hai vi tri va d6 tin cay déu cd thé dugc chi dinh chinh xac. M6
ta cia LMDP khdi dugc sir dung 1am vector tinh nang ctia hinh anh palmprint trong
giai doan phl hop. Két qua thir nghiém dugc ma rong trén ba co sé dir liéu ching

minh rang LMDP vuot troi so vai cc phuong phéap dua trén hudng khéc nhau.

42



2.6 Kétluan

Cac phuong phap nhan dang van 10ng ban tay theo mau huéng cuc bo da duogc
trinh bay trong chuong nay déu cho hudng phan biét va khai thac tot cac tinh ning
cua van 1ong ban tay. Céc thuat toan di dugc dé xuat déu co két qua tbt, nhung su
hanh ché vé mat thoi gian ciing nhu d6 chip nhan 13i con cao va chua 6n dinh khi thir
nghiém trén cac anh c6 d6 nhiéu va chét luong anh thap. Piéu d6 duoc thé hién trong

bang thong ké két qua thyc nghiém trong chuong 4.

Trong phan thuc nghiém chuong 4 s& cho thay két qua dat dugc ching thuat toan
dé xuat trong nghién ciru ndy so véi cac phuwong phép lién quan. Cho thay phuong

phap dé xuat ap dung tot mau hudng cuc bd cho viéc nhan dién van long ban tay

43



CHUONG 3 PHUONG PHAP DE XUAT

3.1 Giéi thi¢u md hinh dé xuat

Mau hudng cuc bo (LLDP) bat bién véi cac thay ddi vé anh sang va c6 tinh phan
biét cao hon so véi cAc mau hudng khac. Tuy nhién, cé hai cach dé biéu dién ma
huéng tét nhat: (1) sir dung huéng cua dudng sang nhit va duong toi nhat, (2) st
dung hudng caa dudng toi nhat va duong téi nhi. Dé khai théac triét dé hai tinh ning
nay. Trudc tién, phuong phap cua ching tdi sé tinh toan cac tinh nang cia LLDP véi
hai chién lugc ma hoa nay. Sau do, chung t6i 4p dung phuong phap (2D)2LDA dé
giam di s6 chiéu cua LLDP va loai bo di nhitng dic diém khéng co tinh phan biét cao.
Do d6, trong phan nay, chung toi trinh bay phuong phap dugc dé xuat mot cach chi
tiét voi su két hop gitta LLDP va (2D)2LDA. Bén dudi 1a so dd phuong phéap dé xuat.

A1
sy LLDPg (2D)’LDA |- D'
Palmprint | — 0 DLLDR:{D!,D?}
ROI Image: If S
o =
2| LLDPg a2 (2D)’LDA [~

Hinh 3.1 So d6 phuong phap dé xuat

3.2 Phwong phap LLDP

Phuong phap LLDP sir dung s6 index cia cac huéng dé tinh toan cac tinh ningg.
C6 ba cach dé xay dyng LLDP [21].

Chién lwec 1: Cac bit dinh hudng c6 dudng d6 duong K téi thiéu {m;}, (i =
0,1, ..., K) duoc dat thanh 1 va cac bit con lai dugc dat thanh 0, gidong nhu:

K
] >
LLDPk = Z bi (ml’ — m}) /Zl,bi(a) = {(1)’3 2 8 (30)
i=0 ’

trong d6 Mk 1a cuong do téi thiéu thir k. K 1a s6 lwong hudng dugc xem xét.

Chién lwoc 2: Céc chi s6 cta cuong do duong téi thiéu thir nhat va thi hai, ti2 va

t11 duoc st dung nhu:
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LLDP = t;, X K' + t;; X K° (31)

Chién lwec 3: Sb index cua phan hdi dong tdi thiéu ti2 va phan hdi dong tdi da t

duoc su dung nhu sau:

LLDP = t;, X K + t; X K° (32)

Cac dudng co thé dugc tinh toan bai ngan hang bo loc MFRAT hoic Gabor. Trong
mot hinh anh, véi dién tich cuc b Zp vuong, co6 kich thudc la p x p, MFRAT tinh

toan do 16n cua cac dong khac nhau {m;}, (i = 0,1,..K) tai pixel (x,, y,) la:
m; = Zx’yaif (x,¥) (33)
Li ={C,y):y =S5;(x —x0) + Yo, X € Zp} (34)
Trong d6 f(x,y) la gia tri gray tai (x,y), L; 12 tip hop cac diém duoc tao mot

duong trén Zp va co nghia 1a sé index cua d6 déc S..

Pua ra mét hinh anh I, ngan hang bo loc Gabor c6 thé duoc 4p dung dé phat hién

cac dong {m;}, (i = 0,1, ...,12), ndm ¢ (x, y) nhu sau:

mi = (I * G(x;% ei) l“ly O-));

m(i—1
:—( ) I,: 1,2,..,12,

0; )
12 (35)

1 x% +y?
G(x,y,0,u,0) = 552 OXP {— P flx,y,0,W),

f(x,y,0,1) = exp{2mj(uxcos6 + pysind)}

45



Trong d6 j = /=1, p 1a tan s6 caa song hinh sin, gi4 tri 6 diéu khién hudng cua
ham va o sigma 1a do léch chuan cua Gaussian.

LLDP c6 ba chién lugc dé ma hoa cac mau dinh huéng duong. Tuy nhién, chién
luge 2 cd thé dai dién cho chién lugc 1 vai k = 2, vi vay ching tdi chi chon hai chién
lwge dé co dugc cac mau Gng cir vdé khai thac triét dé tinh khac biét cua cac duong
co. D6 1a chién luoc 2 va chién lugc 3. Véi hai chién luge nay, LLDP duoc tao ra boi
cac duong téi nhat, téi tha hai va ti nhat 1a cac duong 6n dinh va rd rang, va anh

huong dén d6 chinh xac caa viéc nhan dang.
3.3 Phwong phap (2D)°LDA

(2D)2LDA dugc 4p dung dé giam kich thuée cia ma tran LLDP. Gia st {4,}, k =
1..N,k=1...N lacac ma tran LLDP dugc tinh theo cong thirc (2) véi chién lugc s2
(hoic s3) thudc vé 16p C va gia tri thir j&* 16p Ci c6 ni mau (X, n; = N). Dit A dai

dién cho céc tap ding ky va A ;la dai dién cho cua I6p thir it

= [0 (Yo ()= [0 (8 T

A= @AWy, @A@Y’ (g(m))T]T

(36)

trongdé AL, AV AU 1a vecto hang thir j™ cia Ay, A, va 4, twong (ing. 2DLDA

tinh toan mot tap cac vecto ti wu dé tim ma tran chiéu téi wu:
X ={x,%5, ..., x4} (37)

bang céch tdi da hoa tiéu chi nhu sau:

XTGf
) =y (38)

SIROMCEEDICERD
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1 ¢ moy N () = (40)
G = _Z 2 2 4D _ DY (49 — 1)
YN Lajor L j=1( ' k ) ( ' )

Trong d6 T 1a ma tran chuyén vi, Gy 1a ma tran giita cac 16p, Gw 1a ma tran phan
tan trong 16p. Do d6, X 1a cdc ham sinh riéng truc giao cua G;;1 G, twong (ing Vi cac
gia tri riéng 16n nhat d A,, ..., A4. Gié tri caa d dugc chon dua trén ngudng dugc Xac

dinh trudc @nhu sau:

d
i1 A g (41)
i=14

2DLDA duoc md ta & trén hoat dong theo huéng hang théng minh dé tim hiéu ma
tran X tbi wu tir mot tap hop cac ma tran LLDP duoc huan luyén, sau d6 chiéu ma
train LLDP A,,x, 1én X, thu dugc m theo ma tran d, tac 1a Y,xq = Amxn - Xnxd-
Tuong tu, 2DLDA thay thé hoc ma tran chiéu téi wu Z phan anh théng tin giita cac
cot cua ma tran LLDP va sau d6 chiéu A 1én Z, thu dugc aq theo n ma tran, tac 12
Byxn = Zhxq-Amxn- Gid st chung ta da thu dugc cdc ma tran chiéu X va Z, chiéu

ma tran LLDP 4,,.,.,, 1én X va Z dong thoi, thu duoc mét aq theo d ma tran D

D=Z7ZT.A.X (13) (42)

Ma tran D con duoc goi 1a ma tran dic trung ma huéng cuc bo (DLLDR) dé nhén
biét.
3.4 Pac treng ma hwéng cuc bg (DLLDR)

Pau vao cua thuat toan dé xuat cua ching tdi 1a hinh anh ROI cua palmprint: Hinh
3.1 thé hién phuong phap duoc dé& xuat. Cac budc xir ly dé trich xuat tinh ning
DLLDR dugc tom tit nhu sau:

Budc 1: Tinh toan LLDP véi c4c chién lugc 2 dé c6 ma tran Al bang cach st dung
cong thuece (2).
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Budc 2: Tinh todn LLDP vai cac chién lugc 3 dé co dugc ma tran A2 bang cach sir

dung cbng thuec (3).

Budc 3: Dua trén (2D)2LDA, tinh todn DLLDR véi tinh ning D! bang cach ap
dung phuong trinh (13) cho ma tran tinh ning A® dé c6 D™.

Budc 4: Dya trén (2D)2LDA, tinh toan DLLDR véi tinh nang D2 bang cach ap

dung phuong trinh (13) cho ma tran tinh ning A2 dé c6 dugc D2
Budc 5: Ma tran tinh nang két hop {D*, D%} 1a DLLDR cua hinh anh dau vao: 1.

Pua ra mot hinh anh truy van |, 4p dung phwong phap duoc dé xuat dé c6 DLLDR
V6i cac tinh nang D: {D?, D?}, va ap dung phuong phéap cta ching tdi cho tat ca cac
hinh anh duwoc huin luyen d& c6 dugc DLLDR véi ma tran tinh ning
D,(k =1,2,...,N). Khoang cach Euclide duoc st dung dé so sanh hai tinh ning.
Khoang céch gitra D va Dk dugc xac dinh boi:

d(D,Dy) = |ID — D, ||
(43)

score(D,D,) =1 —d(D,Dy)

d(D, D,)nam trong khoang tir 0 dén 1. Biém cua do so khép tdt nhat 13 1.
3.5 Vidu minh hea &p dung thuat toan DLLDR

Vi du minh hoa qué trinh &p dung thuat toan duoc thuc hién véi chién luoc hai va

chién luoc ba.

O chién luoc 2 va 3: tir anh ¢l dén c5. Chang tdi tién hanh gitt nguyén sb hang va
giam sd cot. ching ta thay khi sé cot cang nho thi d6 phan biét giita cac duong van
bi nhidu va rat kho nhan dién. Khi ching ta tién hanh ting sb cot 1én 50 thi d6 phan
biét gitr giita cac dudng van duoc thé hién rd va rat dé dang nhan dién. Tuong tu tir
d1-d5 chdng tdi gitt nguyén sb dong va thay doi sé cot. Thi duong van thé hién rd
hon sau mdi lan tang sb lwong cot 1én. Cudi clng tir e1-e5 ching t6i thuc hién ting
déu ca s6 dong va cot thi ching ta nhan thiy lic nay do nhidu giam nhiéu hon va cac

duong van cd tinh phan biét cao hon so véi 2 phuong phap trén.
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 (do)

(e1) (e3)

Hinh 3.2 Két qua ciia LLDP v6i chién luge 2 va (2D) 2LDA: (a) hinh anh palmprint gbc, (b)
hinh anh LLDP, (d1) - (d5), (el - €5) mot sb hinh anh dugc dung lai cia hinh anh LLDP v&i (c1)
- (c5) d = 10, 15, 20, 25, 50 va q = 64, (d1) - (d5) d = 64, q = 10, 15, 20, 25, 50, (el) - (e5)q=d
=10, 15, 20, 25, 50.

(e2)
Fig. 3. Két qua ctia LLDP véi chién luge 3 va (2D) 2LDA: (a) hinh anh palmprint géc, (b) hinh
anh LLDP, (d1) - (d5), (e1 - €5) mot s hinh anh dugc dyung lai cia hinh anh LLDP vi (c1) -
(c5) g = 10, 15, 20, 25, 50 va d = 64, (d1) - (d5) d = 64, q = 10, 15, 20, 25, 50, (e1) - (e5) g =d
=10, 15, 20, 25, 50, twong tmg.
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3.6 Két luan

- Uudiém: voi thuat toan duoc dé xuat nay, nho ching téi thi nghiém trén nhiéu
chiéu khong gian khac nhau. Nén hinh anh khong bi anh huéng béi nhiéu va
anh sang. Diéu nay thé hién viéc nhan vién van long ban tay c¢6 do chinh xac
va thoi gian nhan dién tét hon

- Nhuoc diém: Khi ting s6 chiéu 1én cao nhung van con mot vai diém gay nhiéu
trén anh. Nhung diéu nay khong gay kho khin cho viéc nhan dién van long

ban tay.
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CHUONG 4 KET QUA THUC NGHIEM
4.1 MB@éi truong va co sé dir liéu
Chung t6i danh gia phuong phap duoc dé xuat so sanh mot sé phuong phap (LLDP
[21], RDORIC [10]) trén co s& dit liéu PolyU 3D cua Pai hoc Bach khoa Hong Kéng

[30]. Cac phuong phap nay dd duoc trién khai bang C# trén PC véi CPU Intel (R)
Core (TM) i5-8265U va Windows 10 Professional.

Co s¢ dix liéu palmprint PolyU [4]: B6 dir liéu nay duoc xay dung tai Pai hoc Hong
K6ng Polytechnic, nam 2003 v&i muc dich nghién ctru sinh trac hoc vé van 1ong ban
tay. Hinh anh van 10ng ban tay dwoc thu thap tir 250 tinh nguyén vién, bao gom 195
nam va 55 nix. Do tudi tir 20 dén 60 tudi. Cac mau dugc thu thap trong hai phién khac
nhau. Trong mdi phién cung cip 6 hinh anh cho mdi long ban tay. Téng cong, co s&

dit liéu bao géom 6000 hinh anh tir 500 long ban tay khac nhau.

Trong co s& dir liéu PolyU 3D, ¢6 400 1ong ban tay khac nhau. Hai muoi hinh anh
tir moi 1ong ban tay di dugc chup trong mdi phién. Khoang thoi gian giira hai phién
la khoang 30 ngay. Moi mau chaa ROI 3D (ving quan tdm) va ROI 2D & d6 phan
giai 128 x 128 pixel.

E s PETEG TET T, T
/ e [ e }[# Vi Kl | e [# s

Hinh 4.1 Minh hoa céc tu thé van 1ong ban tay mot ngudi trong co so dit liéu PolyU
Hinh anh minh hoa co s& dir liéu PolyU [29] s& duoc sir dung dé kiém chung
dac trung thong qua tirng thuat toan cua cac tac gia trong qué trinh nghién ctru va
thuat toan DLLDR duoc dé& xuat trong nghién ctru nay. O day toi sir dung mot anh

mau duoc ldy ra tir mot anh ngau nhién trong CSDL PolyU, két qua hinh anh dic

trung van long ban tay twong (ng véi tung thuat toan dugc minh hoa trong hinh 4.2.
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Anh mau

N

LLDP 10 DLLDR 10

LLDP50  RDORIC50 DLLDR 50

LLDP 90 RDORIC 90 DLLDR 90
Hinh 4.2 Hinh anh minh hoa van Iong ban tay véi cac thuat toén lién quan va thuat toan

dé xuat vai co so dit liéu PolyU

Trong hinh 4.2, Thuat toan DLLRT dugc Xt dung dé rat trich dit trung so véi cac
thuat toan lién quan nhu LLDP, RDORIC. Trén hinh anh chiing ta thay thuat toan sau
khi giam sé chiéu (10,50,90) thi thuat toan DLLDR thé hién rd hon nhiing déc trung
ctia duong van hon so véi hai phuong phap lién quan con lai. Bé kiém chiing két qua
dat duoc sau khi rut trich dic trung giita cac phuong phap. Chung t6i tién hanh thu
nghiém trong co s¢ dit liéu PolyU, ching t6i st dung co s& dir ligu 2D-ROI trong do
do phan giai caa cac hinh anh ROI nay la 64 x 64 pixel. Trong nhan dang, mot truy
Vvan so sanh vai tit ca cac mau trong tap huan luyén dé chon mau tuong tu nhat 1am
két qua. Trong xac minh, mdi hinh anh trong bo truy van dugc so sanh véi tat ca cac
tam tem trong bo da ding ky dé tao diém khong chinh xac va diém chinh xac. Diém
chinh xac 1a s6 diém tdi da dwoc tao béi truy van va mau tir ciing mot 1ong ban tay da

dang ky. Tuwong ty, diém khong chinh xac 1a diém téi da cia diém duoc tao boi truy
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VAN va tit ca cAc mau cua cac 10ng ban tay di ding ky khac nhau. Néu truy van khong
c6 bat ky hinh anh da dang ky nao, ching t6i chi co dugc diém két hop. Néu ching
ta c6 N truy van cua long ban tay di ding ky va truy vin M cua 1ong ban tay chua
dang ky, chung ta s& nhan dugce N diém chinh xac va N + M diém khong chinh xac.
Chung t6i nhan dugc két qua x4c thuc: dudng cong dic tinh van hanh may thu (ROC).
Tuong ty nhu sé lwgng nhan vién trong cac cong ty vira va nho, ching toi thiét l1ap
hai tinh hudng cii véi tap dit liéu 1 va tap di liéu 2 véi N = 100 va 200. Trong tap di
lidu 1, co s& dit lieu dao tao chira 500 mau tir 100 long ban tay khac nhau, trong dé
mdi ban tay c¢6 ndm mau. Co s& dit liéu thar nghiém chira 1000 tAm tem tir 200 long
ban tay khac nhau da dang ky. Trong tap dir li¢u 2, co so dir li¢u dao tao chia 1000
mau tir 200 1ong ban tay di ding ky. Co s dit liéu thir nghiém chira 2000 mau tir 200
long ban tay da dang ky. Do d6, c6 500, 1000 khoang cach nhan dang chinh xac va
1000, 2000 diém nhan dang khéng chinh xac cho N = 100, 200, twong tng. Khéng
c6 mau nao trong bo dit lidu thir nghiém duoc chira trong bat ky bo dir liéu huan luyén
nao. Bang 1 trinh bay cac thdng s6 nay cua céc thi nghiém cuaa ching toi. Bang 4.8
thé hién do chinh xac nhan dang cia phuong phap caa ching tdi so voi cac phuwong
phap khac. Puong cong ROC minh hoa hiéu suat xac minh ctua phuong phap cia
chung t6i va cac phuong phap khac dugc hién thi trong Hinh 4.3. Tir nhom s6 liéu va
bang nay, chling ta cd thé thay ring ty 1¢ chinh xac nhan dang cua phuong phap cua
chung t6i cao hon ctia phuong phap RDORIC (RDORIC [25], LLDP [18])

S6 16p Tét ca c4c anh ,
S6 anh nhan dang
anh so sanh
Dataset | Anh Anh 7
hudn | Anhdi | Anh hudn | Anh so sénh (I;réc;]ang Khoang
luyén | dang chua luyén ; cach khéng
. - , chinh . )
ky dang ky . chinh xac
NE
500 + 500+500
1 > > > 500 | 500=1000 | % =1000
1000 + 1000+1000
2 5 5 5 1000 1000=2000 1000 —2000
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Bang 4.1 Cac thdng sb cua co so dit liéu trong céc thi nghiém

4.2 Két qua thuc nghiém trén co sé dir liéu PolyU

Pau tién, ching toi thuc nghiém phuong phap DLLDR trén trén hai co so dir liéu

PolyU va c4c anh nay c6 kich thudc khac nhau. Véi thuc nghiém nay, ching toi tién

hanh giam kich thuéc sé chiéu con 10 véi chién luoc 2 va chién lugc 3. Két qua duoc

thé hién trong bang 4.1 va 4.2.

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwoc

anh Ty léchinh xac | Thoi gian thwc | Ty 18 18i | Ty lé chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 36.76 256 11.732 39.89 141 11.084

2X2 45,51 264 5.421 47.12 154 5.072

4x4 74.12 278 4.653 75.87 160 4.174

8x8 85.32 282 3.731 85.97 162 3.085

16x16 90.54 292 2.852 91.65 171 2.185

Bang 4.2 DLLDR chién luoc 2 thuc nghiém trén hai co so dit liéu PolyU

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwéc

anh Ty lé chinh xac | Thei gian thwc | Ty 1& 18i | Ty & chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) Xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 38.43 254 10.235 40.72 138 9.034

2X2 48.21 260 5.376 50.16 142 4.874

4x4 75.82 277 4.387 77.91 150 4.054
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8x8

86.15

281

3.287

87.67

155

2.843

16x16

93.97

290

2.212

95.17

163

1.425

Bing 4.3 DLLDR chién Iugc 3 thuc nghiém trén hai co so dir liéu PolyU

Tiép theo chlng t6i tién hanh giam kich thudc s6 chiéu con 50 véi chién luge 2 va

chién luoc 3. Két qua dugc thé hién trong bang 4.3 va 4.4

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwéc

anh Ty léchinh xac | Thoi gian thwc | Ty 18 18i | Ty lé chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) Xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 41.46 247 8.524 43.26 121 8.123

2X2 73.15 252 2.138 75.13 129 2.059

4x4 86.17 268 1.854 87.47 132 1.731

8x8 92.78 279 1.212 94.01 143 1.003

16x16 94.32 285 0.987 96.15 157 0.243

Bang 4.4 DLLDR chién luoc 2 thuc nghiém trén hai co so dit liéu PolyU

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwéc

anh Ty Ié chinh xac | Thei gian thuc | Ty 18 16i | Ty lé chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) Xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 42.91 243 8.312 44.12 119 8.123

2X2 75.65 249 2.032 75.91 128 2.059

4x4 87.12 265 1.687 88.47 130 1.731

55




8x8

93.21

272

1.164

94.98

141

1.003

16x16

94.98

281

0.912

95.02

155

0.243

Bing 4.5 DLLDR chién lugc 3 thuc nghiém trén hai co s dit liéu PolyU

Cudi cung ching tdi tién hanh giam kich thudc sé chiéu con 90 véi chién lugc 2

va chién luoc 3. Két qua dugc thé hién trong bang 4.5 va 4.6

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwéc

anh Ty léchinh xac | Thoi gian thwc | Ty 18 18i | Ty lé chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) Xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 51.85 240 8.748 44,26 114 8.123

2X2 87.95 247 2.276 88.76 120 2.059

4x4 94.78 255 1.974 96.15 123 1.731

8x8 98.29 268 1.212 98.99 137 1.003

16x16 99.59 273 0.387 99.60 153 0.243

Bang 4.6 DLLDR chién luoc 2 thuc nghiém trén hai co so dit liéu PolyU

Kich Dataset 2 Dataset 1

thwéc

anh Ty Ié chinh xac | Thei gian thuc | Ty 18 16i | Ty lé chinh | Thoi gian thuc | Ty 18 16i
(%) nghiém (ms) (%) Xac (%) nghiém (ms) (%)

1x1 44,96 236 7.421 47.13 102 7.015

2X2 89.90 242 2.022 91.21 110 1.799

4x4 96.02 249 1.712 98.76 119 1.553
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8x8

98.99

256

1.021

99.16 126 0.938

16x16

99.58

263

0.302

99.66 143 0.227

Béang 4.7 DLLDR chién lugc 3 thuc nghiém trén hai co s dit liéu PolyU

Sau khi thuc nghiém trén 2 co so dit trén PolyU véi phuong phap DLLDR chién

lwgc 2 va chién luoc 3. Cho thiy dugc phuong phéap ching t6i dé xuat co ty 1é chinh

Xac cao sau khi dugc thir nghiém trén cach kich thudc anh khac nhau.

Cubi cuing, ching toi tién hanh két hop DLLDR chién lugc 2 va chién lugc 3 véi

nhau. Sau d6 tién hanh so sanh véi hai phuong phap lién quan LLDP va RDORIC.
Két qua thuc nghiém duoc thé hién & bang 4.7 va hinh 4.3.

Phuong phap Dataset 1 Dataset 2
Ty I¢ chinh xac | Thoi gian Ty I¢ chinh | Thoi gian
(%) thuc nghiém | xac (%) thuc
(ms) nghiém
(ms)
RDORIC [25] 97.80 147 97.67 204
LLDP [18] 98.80 352 98.70 526
Our method (DLLDR) 99.60 153 99.30 275

Bang 4.8 Xép hang cac phuong phap nhan dang lién quan so voi phuong phap dé xuat

[
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Hinh 4.3 Cac duong cong ROC cuia phuong phap dugc dé xuat caa ching téi (DLLDR) va céc
phuong thirc khac (RDORIC va LLDP) vai tap di lieu 1 (a), tap di liéu 2 (b), twong tng

4.3 Nhan xét

Sau khi chung toi thir nghiém phuong phap dé xuét chién luoc 2 va chién lugc 3
Vv6i hai co sé dir lidu trén cac kich thuéc anh khac nhau. Ching t6i nhan thiy rang
phuong phap dé xuét dat duoc két qua cao trén anh 8x8 va 16x16. Tuy nhién trén
kich thuéc anh 1x1, 2x2, 4x4 dugce dat dugc két qua cao so véi cac kich thuéc anh

con lai.

Sau khi két qua ca hai chién luoc véi kich ¢& anh 16x16 so véi cac phuong phap
lién quan khéac. Chung t6i nhan thay rang phuong phap duoc dé xuat cho do chinh

X&C cao so Vi cac phuong phap con lai.
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CHUONG 5 KET LUAN VA KIEN NGHI
5.1 Kétluan

Nhan dang van 1ong ban tay 13 bai toan dugc dit ra véi nhiéu thach thirc cho nhiéu
nha nghién ciru trong nhidu ndm, béi vi hinh anh véan 1ong ban tay dwgc thu nhan theo
nhiéu diéu kién va nhiéu goc d6 khac nhau nén chiu anh huong kha nhiéu vé sir tac
dong cua 4nh sang, tu dé dat, va chat luong anh. Chinh vi vay ma rat nhiéu nha nghién
ctru dd dua ra nhiéu phuwong phéap khac nhau nham dé giai quyét nhitng van phic tap

va thach thac cho van long ban tay.

Trong bai viét nay ching toi dé xuat mot ki thuat méi tén goi la dic trung ma
huéng cuc bd cho viéc nhan dang palmprint két hop giita LLDP va (2D)2LDA. Pau
tién, thuat toan tinh toan cac tinh ning véi hai chién lugc ma hoa. Sau do, (2D)2LDA
duogc ap dung dé trich xuit cac dic trung cua DLLDR véi kich thudc thap hon va do
phan biét cao hon. Két qua thir nghiém trén hai bo dir liéu palmprint cua co so dit liéu
PolyU cho thay cé4c anh ¢ kich thuéc 8x8, 16x16 thuat toan cho ra két qua tdi uu véi
d6 tré va doi sai thip nhat. Sau d6 chung t6i tién hanh so sanh vai cac nghién ciu lién
quan cho thiy phuong phap dé xuit dat duoc két qua tot nhat.

5.2 Huwéng phat trién

Muyc tiéu cua phat trién nghién ctiru nay ching tdi s& nghién ctru va cai thien mot
s6 van dé sau

- Thuat toan dé t6i wu héa nhan dang cho hinh anh c6 kich thuéc nhé nhu 1x1,
2X2, 4x4.

- V4n d& thu nhan anh dang 1a mét van dé 16n hién nay cua céc nha nghién cau, vi
du nhu cac anh dé bi anh huong bai cac anh sang xung quanh, vi tri dit ban tay khéng
chinh x&c khién cho viéc lay anh khdng chuan. Nén ching tdi s& phét trién cac phuong
phap thu nhan anh dya vao céc thiét bi c6 san dé ung dung rong rai viéc nhan dién

van 1ong ban tay, chiing t6i s& thir nghiém thu nhan anh trén thiét bi di dong.
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- Sau d6 ching t6i ap dung Al vao thuat toan nham dé viéc trich xuit cac dic trung
cua van 1ong ban tay tét hon va nang cao d6 chinh xéac va nhan dang van 1ong ban tay

dé dat duoc két qua chinh xéc tét nhat.
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