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(54) PHUONG PHAP VA HE THONG DE XAC DINH SO PO CHAT LUGNG TRONG
XAC THUC SINH TRAC HOC

(57) Séng ché dé cap dén phuong phap va hé thong dé xac dinh s6 do chat lugng trong xac
thuce sinh tric hoc. Theo mot vi du, phuong phép niy bao gom cac budc nhan hinh anh cua
vung khuén mat nguoi sir dung, vung khuén mat nay bao gom mat va ving bao quanh mat;
xac dinh ving hinh anh mat bao gom it nhit mot phan cua mat trong hinh anh cua vung
khudn mit; xac dinh mot hodc nhiéu vung hinh anh quanh méat, mdi vung bao gom it nhat
mot phan cta ving quanh mét trong hinh anh cta ving khudn mat; xép hang cac ving hinh
anh quanh mat dyua vao cac s6 do chat lugng twong tng dugc tinh toan mét cach riéng 18
cho mdi trong sO cac ving hinh anh quanh mat; xac dinh cac diém quan tam trong it nhat
mot trong s6 cung hinh anh mat va mot hodc nhiéu ving hinh anh quanh mat; tinh toan, déi
V01 moi diém ‘quan tam, gia tri vung cho ciu trac quanh diém quan tim; va xac dinh it nhit
mot s6 do chat luong cho it nhét mot phan cua hinh anh cta vung khuoén mat dya vao céc
diém quan tdm va cac gia tri ving dugc tinh toan tuong ung. Hé thong bao gom thiét bi xur
ly dir lidu; va it nhat mot bo nhd duoc két ndi vai thiét bi xur 1y dir lidu co cac 1énh dugc
luu tai do, cac 1énh nay khi dugc thuc thi boi thiét bi xr Iy dit 1i€u, lam cho thiét bi xtr ly
dir liéu thuc hién phuong phap néu trén.
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Linh viee k§ thuit dugce dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xac thuc sinh tréc hoc va, cu thé hon dé cap dén hé
théng va phuong phap dé nang cao chét luong hinh anh, sé do chét lugng, trich xuét
dac diém va két hop thong tin cho nhiéu vimg (tlr ving dudi mat t6i khudén mit) hozc

cac hé thong sinh tric dua vao hinh anh khéc.
Tinh trang k§y thuit cta sang ché

Céc hé thdng sinh tric ¢6 thé duoc st dung dé xé4c thuc cin cude clia cd nhan
dé hoic cip phép hoic tir chdi truy cap tai nguyén. Vi du, may quét hinh anh c6 thé
duoc st dung boi hé théng bao mat sinh tric dé nhan dang c4 nhin dua vao cAu trac
duy nhét trén khuoén mit ctia c4 nhan, vi dy, trong mét ciia ngudi d6 va cac ving xung
quanh d6. Dt li€u sinh trac thu duge tir ca nhan, nhu dit liéu thu dugc trong qua trinh
dang ky, ¢6 thé duoc luu trit lam co s& dugc su dung dé xac minh cin cudc cla cd
nhan tai thdi diém sau. Tuy nhién, k¥ thuat quét sinh tric ¢ thé huong loi tir céc k¥
thuat cai tién trong viée st dung cac dic diém quanh mit thay vi hodc ngoai cac dic
diém thudc mét dé dang ky va xac minh.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& cap dén hé thng va phuong phap lién quan dén cac k¥ thuat c6 thé
ap dung cho cac ving mat - mach mdu, ving xung quanh mat, va vung khuon mat.
Theo mot khia canh, phuong phap dugc thuc hién bdi may tinh bao gbm céc bude:
nhan hinh 4nh cta ving khudén mét cia nguoi s dung, ving khuén mat bao gbdm mit
va vung quanh mét; xr Iy hinh anh @ x4c dinh ving hinh anh thudc mét bao gdm it
mot phﬁn clia mét trong hinh anh cta ving khuén mit; x4c dinh cdc ving hinh anh
xung quanh mét ma mdi ving bao gdm it nhét mot phan ciia ving bao quanh mit
trong hinh anh cua ving khu6én mat, trong d6 cic vung quanh mét dugc xac dinh dua
vao kich thudc cua vung mét dugc x4c dinh; tinh todn mot hodc nhiéu hé s tuong

hop sinh tric dwa vao viing hinh anh ctia mét va it nhat mot trong sb cac ving quanh
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mét; va chi dinh hinh anh cta ving khuon mit 1a thuc hodc khong thuc dua vao mét

hodc nhiéu hé s twong hop sinh trac.

Theo mdt tmg dung, nhiéu ving hinh anh quanh mét bao gom it nhat bén ving
hinh anh quanh mét. it nhit bén ving hinh anh quanh mét c¢6 thé bao gdbm ving hinh
anh quanh mét nam bén dudi ving hinh anh cia mét, ving hinh anh quanh mét nam
bén phai ving hinh anh cta mét, ving hinh anh quanh mat nam bén trai ving hinh
anh ctia mt, va ving hinh anh quanh mét nim trén ving hinh anh ctia mat.

Budce x4c dinh cac vung hinh &nh quanh mét ¢6 thé bao gdm viée xac dinh
viing hinh anh quanh mit nim bén dudi ving hinh &nh cta mét, ving hinh anh quanh-
mét c6 chidu rong bén dudi gin nhu bang véi chiéu rong clia ving hinh anh cta mit
va chiu cao ndm trong khoang tir 10% dén 300% chiéu cao ctia ving hinh anh cta
mét. Budc xac dinh cac ving hinh 4nh quanh mit cling c6 thé bao gdm viéc x4c dinh
vung hinh anh quanh mét bén phai ndm bén dudi ving hinh énh ctia mét, ving hinh
anh quanh mat bén phai c¢6 chiéu rong nam trong khoang tir 10% dén 80% chiéu rong
ctia ving hinh anh cta méat va chiéu cao nim trong khoang tir 120% dén 550% chidu
cao cua vung hinh anh cua mét. Bude xac dinh cac ving hinh anh quanh mét con cé
thé bao gdm viéc x4c dinh ving hinh anh quanh mat bén trai ndm bén trai ving hinh
anh cua mét, ving hinh anh quanh mat bén trai c6 chidu réng nam trong khoang tir
10% dén 50% chiéu rong cua ving hinh anh ctia mat va chiéu cao nim trong khoang
tir 120% dén 550% chiéu cao cta ving hinh anh cia mat. Bude xé4c dinh cac ving
hinh 4nh quanh mat ciing c6 thé bao gém viéc xé4c dinh ving hinh &nh quanh méat ndm
bén trén ving hinh 4nh ctia mét, ving hinh anh quanh mét bén trén ¢6 chidu réng gan
nhu bang v6i chidu rong ctia ving hinh &nh cta mét va chiéu cao nam frong khoang tur

10% dén 150% chiéu cao cua vung hinh &nh cua mit.

Theo mot g dung khac, budc tinh todan mot hodc nhiéu hé sé tuong hop sinh
tric dua vao vung hinh anh cta mét va mau dang ky cta méat, va dép lai viéc x4c dinh
rang hé sb twong hop sinh tric thit nhét khong dap tng ngudng thich hop tha nhét,
tinh to4n hé sb twong hop sinh tric thit hai dwa vao ving hinh &nh cta mat, ving hinh
anh quanh mét thir nhét trong s cac ving hinh anh quanh mét, mau dang ky clia mét,
va mau dang ky quanh mit. Buéc tinh toan hé sd twong hop sinh tric c6 thé con bao
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gdm, dép lai viéc x4c dinh ring hé s6 twong hop sinh trac thtr hai khong dép tmg
ngudng tuong hop tht hai, tinh todn mot hoac nhiéu hé sé tuong hop sinh tric khac
bang cach dua vao theo cach 1gp lai cac ving bd sung trong s& cac ving hinh dnh
quanh mat trong viéc tinh toén cac hé s tuong hop sinh tréc khac cho dén khi hozc hé
sé tuong hop sinh trdc thém cu thé phu hop véi ngudng tuong hop tuong tng hoéc’
khong c6 vung hinh anh quanh mét ndo kha dung dé dua vao. Nhidu viing quanh mat
c6 thé duoc xép hang dua it nhit vao ning luc vd/hoiic chit luong 16 rang, va céc'
ving hinh anh quanh mét bb sung c6 thé dugc dua vao theo cach lap lai dua vao thu
hang twong Gng cta cac vung hinh dnh quanh mét bd sung. Mot hodc nhiéu trong sd
céc ving hinh anh quanh mét c6 thé dugc phan chia thanh céc ving con dwa vao mot
hodc nhiéu dic diém khudn mat bat ngué)n tir cac vung hinh anh quanh mat, va cac
ving hinh anh quanh mét bb sung c6 thé duoc dua vao theo céach 1ap lai dya vao muc
d6 quan trong ctia cum hogc th(t hang twong g ctia cdc vung hinh anh quanh mét bd

sung.

Theo mdt mg dung khac, bude tinh todn mot hodc nhiéu hé sé tuong hop sinh
tric bao gébm: xac dinh tip hop céc cdp diém twong hop tht nhat dua vao ving hinh
4nh cia méat va mau dang ky; va x4c dinh tip hop céc cip diém tuong hop thtr hai dua
vao it nhat mét trong s6 cac ving hinh anh quanh mét va miu dang ky. Buéc tinh toan
hé sé twong hop sinh tric c6 thé con bao gém: x4c dinh mot hodc nhiéu diém tuong
hop dit liéu khong nhiéu béng cach nhap két hop cla tp hop cac chap diém tuong
hop thtr nhat va thtt hai vao mot thudt toan phat hién dit liéu nhifu; xéc dinh rang
nhidu diém tuong hop chuan twong ting v6i ving hinh anh ctia mét phil hop véi lan
dém dit liéu khong nhiéu t8i thiéu cta mét; va tinh toan hé s6 tuong hop sinh tric nhét
dinh dua it nhit mot phan vao cac didm tuong hop dit lidu khong nhifu. S6 lan dém
dit lieu ti thiéu cta mét c6 thé bang 3.

Theo mot img dung khéc, budc tinh todn mt hodc nhiéu hé sb tuong hop sinh
trdc con bao gdm: x4c dinh mot hodc nhiéu diém tuong hop dit liéu khong nhiéu thu
nht bang cach nhap tap hop cip diém tuong hop thir nhét vao thuét toan phét hién dit
liéu nhiéu; x4c dinh mot hodc nhiéu diém tuong hop dit liéu khong nhidu bang cach
nhap tap hop cap diém twong hop tht hai vao thuat toan phat hién dit liéu nhiéu; va
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tinh toan hé sb tuong hop sinh trac cu thé dua it nhat mot phén vao dau ra cia thuat
toan phat hién dit liéu nhiu st dung t6 hop ctia cdp diém tuong hop dit ligu khong
nhidu tht nhat va thr hai lam dau vao. Budc tinh todn mot hodc nhiéu hé sé tuong
hop sinh tric c6 thé con bao gdm viée xé4c dinh rang s6 diém tuong hop dit liéu khong
nhidu, thu duge tir dau ra cia thuat todn phat hién dit liéu nhiéu, twong tng véi ving
hinh anh cta mét phi hop véi sb lan dm dit lieu khong nhidu ctia mét t6i thiéu. Sb
1An dém dit liéu i thidu ctia méat c6 thé bang 3. |

Theo mot khia canh, phuong phép dugc thuc hién bdi may tinh bao gdm céc
bude: nhan hinh anh cia ving khuén mit nguoi st dung, ving khu6én mat nay bao
gdm mét va vimg bao quanh mit; x& Iy hinh anh dé: (i) x4c dinh ving hinh anh cta
mét bao gdm it nhat mot phén cta mét trong hinh anh ctia ving khudén mit va (ii) xac
dinh mot hodc nhidu ving hinh anh quanh mét mdi ving bao gdm it nhat mt phan
cua viung bao quanh mét trong hinh anh ctia ving khudn mit; xac dinh cic diém quan
tAm trong it nhat mot trong s& ving hinh 4nh ctia mit va mot hogc nhiéu ving hinh
anh quanh mét; tao, cho moi diém quan tam, mo ta dac diém dua vao td hop cua cac
mo ta dic diém dang biéu dd mau; va luu trit mo ta dic diém dugc tao ra trong m?ui

sinh trac.

Theo mot img dung, budc xtr ly hinh anh bao gdm viéc ning cao chét luong it
nhét mot phan hinh anh stt dung mé hinh d dbc Gabor cuc bo (LGGP) Viéc ning cao
chét luong cua it nhat fn@t phan cta hinh anh s dung LGGP ¢6 thé bao gdm: tinh
toAn, tai it nhat mot goc trong sb céc gbe, hinh anh pha Gabor ddi voi it nhat mot phan
ctia hinh anh; két hop céc hinh anh pha Gabor dugc tinh toan dé tao ra hinh anh pha
Gabor duoc két hop; tinh todn, tai mdi goc trong s6 cac goc, do dbc cuc bo ciia hinh
anh pha Gabor dugc két hop; va duy tri gia tri t6i da ctia mdi dd dbc cuc bo dé tao
hinh anh duogc tang cuong chét lugng.

Théng tin biéu dd dic diém duoc tao maiu cu thé c6 thé bao gém biéu d6 cua
cac mau nhi phan cuc bd da ban kinh m¢ réng duoc tao mau (PH-EMR-LBP), bidu dd
mau nhi phan cuc bd d6i xtng trung tAm da ban kinh mé réng duoc tao mau (PH-
EMR-CSLBP), hoic miu tam phan cuc bd da ban kinh mé& rong (PH-EMR-LTP).

Bude tao thong tin dic diém cho diém quan tim cu thé ¢6 thé bao gébm budc tao thong
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tin dic diém PH-EMR-LBP bang c4ch: x4c dinh ving hinh anh bao gdm diém quan
tam cu thé; tinh todn cac ma mau nhi phan cuc bd (LBP) cho mdi diém anh trong‘
ving diém anh dé tao hinh anh LBP da bén kinh (MR-LBP); phan chia hinh anh MR-
LBP thanh nhiéu ving phu; tao ra céc biéu dd bao gém céc tAn sd ctia mdi vi tri bit
MR-LBP trong mdi ving phy; va két hop céc biéu d6 nay dé tao ra mo ta dédc diém
PH-EMR-LBP. Budc tao thong tin dac didm cho diém quan tam cu thé ¢6 thé bao
gdm bude tao thdng tin déc diém PH-EMR-CSLBP bing céch: x4c dinh vung hinh
anh bao gdm diém quan tdm cu thé; tinh toan cic mi mau nhi phan cuc bd d6i xtng
(CSLBP) cho mdi diém anh trong ving diém anh dé tao hinh anh CSLBP da ban kinh
(MR-CSLBP); phén chia hinh anh MR-LBP thanh nhiu ving phu; tao ra cac biéu 6
bao gdm céc tan sb ctia mdi vi tri bit MR-CSLBP trong mdi ving phu; va két hop cac
bidu dd nay dé tao ra mod ta déc diém PH-EMR-CSLBP. Budc tao thong tin dic diém
cho diém quan tAm cu thé c6 thé bao gém budc tao théng tin déc diém PH-EMR-LTP.
bang cach: x4c dinh ving hinh anh bao gbm diém quan tdm cu thé; tinh to4n cac ma
mau tam phéan cuc bo (LTP) cho mdi diém anh trong ving diém anh dé tao hinh anh
LTP da ban kinh (MR-LTP); phan chia hinh anh MR-LBP thanh nhiéu ving phu; tao
ra cac bidu dd bao gém cac tin s6 ctia mdi vi tri bit MR-LBP trong mdi ving phu; va

két hop cac biéu dd nay dé tao ra md ta dac diém PH-EMR-LTP.

Theo mot ung dung khéc, budc tao thong tin dac diém cho diém quan tdm cu
thé bao gdm: tinh to4n thong tin déc diém PH-EMR-LBP, md ta dic diém PH-EMR-
CS-LBP, va md ta dic diém PH-EMR-LTP cho diém quan tAm cu thé; va két hop md
ta dic diém H-EMR-LBP, mb ta ddc diém PH-EMR-CS-LBP, va mé ta dc diém PH-
EMR-LTP d& tao thanh mb ta ddc diém hdn hop. Budc tao mé ta ddc diém cho diém
quan tam cu thé c6 thé con bao gdm viéc 4p dung phan tich phuong sai d6i v6i mod ta
dic diém duoc két hop dé tao ra md ta diic diém cao nhét bao gém tap con cua cac ddc
didm tr mo ta dac diém duogc két hop. Budc tao thong tin dac diém cho diém quan
tam cu thé c6 thé con bao gbm viéc thuc hién giam kich thudc thong tin dac diém cao

nhét dé tao thanh mo ta dic diém cho diém quan tAm cu thé.

Van theo mot phuong &n khéc, trong budc tao mo ta dac diém biéu dd duoc tao

mau cu thé, miu nhi phan cuc bd hodc md ta dac diém clia mau tam phan cuc bo dugc
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tinh toan str dung ving lan cin dugce xac dinh bdi vung lan cén dugce xac dinh bang

cach tao hinh vudng hoac khong co6 goc.

Theo mdt khia canh khac, phuong phép dugc thuc hién b6i may tinh bao gdm
c4c budc: nhan hinh anh clia viing khudén mat ciia nguoi str dung, ving khudn mét bao
gdm mit va ving quanh mét; x4c dinh ving hinh anh ctia mét bao gbm it nhit mot
phén ctia mét trong hinh anh ctia ving khudn mit; xac dinh mot hodc nhiéu ving hinh
anh quanh mat mdi ving bao gdm it nhit mot phan cta ving xung quanh mét trong
hinh anh cua ving khudn mat; xac dinh céac diém quan tdm trong it nhét mot trong s6
ving hinh anh ctia mat va mot hogc nhiéu ving hinh 4nh quanh mat; tinh toén, cho
moi diém quan tdm, gid tri ving cua két cAu bao quanh diém quan tim, va x4c dinh it
nhit mot s6 do chat luong cho it nhat mot phan ctia hinh anh ctia ving khuén mat dua

vao cac diém quan tAm va gid tri cac ving dugc tinh todn tuwong Gng.

Theo mot tmg dung, viéc tinh toan gié tri ving cho diém quan .tém cu thé bao
gdm: tinh toan it nh4t mdt mau nhi phan cuc bd trong ving lién k& hinh vuéng (BP)
cho diém quan tim cu thé; va tinh toan it nhit mot BP cho mdt hodc nhiéu khoang
dich tir diém quan tim cu thé. Budc tinh gia tri ving cho diém quan tAm cu thé c6 thé
con bao gdm viée thiét 14p gia tri ving cho trung binh ctia céc gid tri ving dugc tinh
cho diém quan tdm cu thé va céc diém dich. Budc tinh toan it nhit mot BP cho diém
quan tAm cu thé c6 thé bao gdm tinh toan cac BP, mbi BP ¢6 ving 1ién ké khac nhau,
cho diém quan tAm cu thé, va budc tinh toén it nhét mot BP cho cac diém dich c6 thé
bao gém viéc tinh toan cac BP, mdi BP ¢6 mot ving lién két khac nhau, cho mdi diém
dich. Buéc tinh toan cac BP cho diém quan tadm cu thé hodc diém dich co thé bao
gdm: giam cac BP thanh mau nhi phan nhidu (NBP); va tao mau nhi phan tbng quat
(genBP) tr NBP. Budce tinh toan cidc BP cho diém quan tAm cu thé hodc diém dich
con bao gém: tao mau dugc tao trong s H tir genBP; va tinh toan gia tri ving cho
diém quan tam cu thé hodc diém dich khi: |

(L+XH)
144
L bao gdm d6 dai t6i da clia c4c zero lién tuc trong genBP. Céc diém dich co

thé bao gdm céc vi tri diém anh dugc dich ddng déu theo cac huéng khac nhau tir
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diém quan tdm cu theé.

Theo mot g dung khéc, budc xéc dinh s6 do chét luong bao gdm: budc tao
danh séch tht tu cac diém quan tAm dua vao céc gia tri ving tuong Gng cla diém
quan tAm; va tinh toan cac khoang cach gita cac diém lién tiép ctia danh sach thir tu.
Budc xé4c dinh sb do chit luong c6 thé con bao gdm viée tinh todn sé do chét luong
khi:

p

z Sy * SWy * dw,

n=1
khi p bao gdom nhiéu di€ém quan tdm, s, bao gom gid tri ving dugc tinh toan
cho diém quan tdm n, sw,bao gdm chi s6 diém quan tdm dugc danh trong s6 n, va

dw,, bao gdm trong sd cho khoang cach twong ing v&i diém n trong danh séch thu tu.

Theo mdt tmg dang khéc, it nhat mot phan ctia hinh dnh ving khudn mét bao
¢dm ving mét hozc it nhit mot trong sd cac ving quanh mat. Phuong phép nay con
bao gdm budc xép hang cac ving hinh anh quanh mét dua vao céc sb6 do chét luong
tuong Umg dugc tinh todn mot cach riéng ré cho mdi trong s6 cac ving hinh anh quanh
mét. Phuong phép nay con bao gdm budc xép hang cac ving hinh anh quanh mat dua
vao it nhit mot trong sd kha ning phin biét twong ng cua mdi ving hinh 4nh quanh
mét. Phuong phap nay con bao gdm viée sit dung cac ving hinh anh quanh mét trong
bd tuong hop sinh tric tién tién dua it nhit mot phan vao tht hang s6 do chét luong
va/hodc kha ning phén biét tuong Umg cla cac vung hinh dnh quanh mat.

Theo mdt tng dung khac, phuong phép nay con bao gbm budc: x4c dinh rang
khac biét vé sb do chat luong gifta ving thtt nhét trong sé cac ving hinh anh cta mat
hodc quanh mat va ving con lai trong sd cac ving hinh anh thudc mét hodc quanh mat
vuot qua ngudng; va chi ra kha néng hién dién cua viéc gia mao dua vao khac biét
duoc xac dinh trong s6 do chit luong dugc tinh toan.

Céc khia canh khéc cta sang ché bao gdm cac hé théng twong (mg va vat ghi
doc duoc bang méy tinh khong kha bién. Chi tiét v& mdt hodc nhiéu ung dung ctia dbi

tuong dugc mo ta trong phan md ta ndy dugc néu trong hinh v& kém theo va phan mo
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ta sau ddy. Cac dau hiéu, khia canh va loi thé ctia doi tuong duge mo ta ¢ day s€ duoc

néu rd trong phan mo ta, hinh v& va yéu cau bao ho kém theo.
M0 ta van tat cac hinh vé

Trong cac hinh v&, cac ky tu tham chiéu gibng nhau dé cap t6i cac phén gidng
nhau qua céc goc nhin khac nhau. Ngoai ra, cdc hinh v& khong nhéat thiét phai theo ti
1€, phong dai ma néi chung chi d& minh hoa cc nguyén tic ciia cic ing dung. Trong
phan mo ta sau day, nhiéu tng dung duoc md ta co tham chiéu dén cac hinh v& sau

day, trong do:

Fig.1 minh hoa phuong phép lam vi du dé tao mAu dang ky ctia mat va quanh

mét, theo mot tng dung.

Fig.2A va 2B minh hoa phuong phép x4c dinh cac vung cua mat va quanh mat,

va cac hinh anh khudn mit tuong Gng, theo mot img dung.

Fig.3 minh hoa m&t vi du vé mau nhi phan cuc bd bién dbi (genBP) theo mdt

ung dung.

Fig.4 minh hoa k¥ thuét [am vi du dé tuong hop sinh trac tién tién véi pha dang

ky va xac minh, theo mot ing dung.

Fig.5 minh hoa hé théng vi du dé thuc hién quét va phan tich sinh trac theo mot
ung dung.
M5 ta chi tiét sang ché

Phan long tréng ctia mét bao gdm méau phirc (hdu hét 1a do ciu tric mach mau),
khong chi khéng truc quan va khong thé quét, ma cling duy nhét d6i véi mdi c4 nhan.
Trong mdt sb truong hop, cac sdp xép phi mach méu khéc cling c¢6 thé kha dung va c6
thé dugc xem xét boi thuét toan tuong hop sinh tréc. Do d6, cac cdu trac truc quan
nay duoc nhin thy trén phin long tring cla mét, hau hét 12 do hé mach mau cua
mang két va thugng cling mac, c6 thé dugc quét va co thé duoc st dung 1am sinh trac.
Sinh tric loai ndy c6 thé duoc stir dung dé xé4c thuc ca nhan cu thé hozc nhan dang cé
nhén la trong mot tap hop tmg vién 16n hon. Céc img dung cua giai phap dé chup anh

va tuong hop mau cdc mach mau trong phén long trang ctia mat va phat hién diém
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mach mau, trich xudt va tuong hop dic diém duoc mo ta, vi du, trong patent US $6
8,369,595, cap ngay 5/2/2013 c¢6 tén séng ché “Texture Features for Biometric
Authentication,” va patent US s6 9,390,327, cép ngay 12/7/2016 c6 tén sang ché la
“Feature Extraction and Matching for Biometric Authentication”, ma toan bd ndi
dung duoc dua vao day dé tham khao. Dé b sung hiéu qua cho cac k¥ thuat xac minh
sinh tric nay va cac k¥ thuét khéc, cac phuong phép duoc md ta & day timg budc dua
céc cAu tric mach méau khong thudc mat bén ngoai phén long tring ctia mat, nhu ving
quanh mét hoic mot phﬁn ho#c tham chi toan bd khuoén mdt hodc cac mau cé thé nhin
truc quan khac, vao biéu dd tuong hop sinh trdc mat - mach mau néu, Vi‘dl_l, thong tin

b sung can thiét dé tao ra phén tich chinh x4c hon.

Céc dac diém cua mét 13 nhitng dic diém xuAt hién tir cdc mau dugce nhin thay
tlr bén ngoai ria gidc mac va bao quanh bodi mi mét, hdu hét 12 do mau mach mau duge
nhin thiy trén phan long tring ctia mat. T ddy, cac dic diém nay thay thé cho nhau
dé cap dén hodc mit hoic mach méau cua mét. Phan long tring clia mat c6 nhiéu 16p.
Mang cting la 16p bao vé xo, duc ctua mét bao gdm soi colagen va dan hdi. Mang cfmg
duoc che béi thugng cing mac, m6 ma cd s6 luong 16n mach méau va tinh mach chay
xuyén qua va chay trén néd. Thuong cing mac duge che boi mang két thuoc hanh, 1a
mot mang trong mong tiép xuic véi mi mét hodc moi trudng khi mi méat md, cling bao
gdm céc cAu tric gidu mach mau va duy nhét. Mach méu chay‘xuyén qua tat ca cac
16p nay ctia phan long tréng ctiia mit va ¢ thé dugc phét hién trong cc hinh anh cia
mét. Mt cfing c6 thé bao gdm 16ng mi va thinh thoang mi mét ra xudng ma dbi khi co

thé 1am mo nhiu phan cta phan 1ong tréng clia mat trong hinh &nh.

Ving quanh mét 13 ving trung gian ctia khudn mét bao quanh mét (bén ngoai
va trong mot sb truomg hop, tiép giap cac mép cua mi mit), c¢6 ciu tric va co thé duoc
st dung cho céc tng dung sinh tréc. Ving quanh mét ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu
ving c6 thé, nhung khong nhét thiét tiép giap nhau, va c6 thé da dang vé hinh dang va
kich thuéc. Trong khi viing quanh mét khong c6 duong bién ciing, viée tiéu chuén héa
vung quan tam co thé t8i thiéu van dé dang ky, con cai thién dd chinh xéc cta hé
théng sinh tric. Viéc tiéu chudn héa nay co thé dat duoc st dung gid tri do dugc nhét

dinh tir khuén mat nguoi stt dung, nhu khoang céch gitra céc goc mét, ban dinh mbng
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mét, khoang cach gifta céc mét va/hodc chiéu rong hoic dd cao cua hinh anh mét cat
thu duoc (khi st dung céac thudt toan phat hién mét). Trong khi x4c thuc nguoi st
dung, mdt hodc nhiéu hinh &nh sé ctia mit nguoi st dung va ving quanh mit duge
chup, mdt hodc nhiéu miu x4c minh duoc tao ra tir hinh anh hodc céc hinh anh dugc
chup, va nhan dang cﬁahguéi stz dung c6 thé dugc x4c minh bang cach twong hop céc
cAu tric mét va ciu tric quanh mét tuong Gmg nhu dugc biéu dién trong 'méu dang ky
va xac minh.

Theo cac timg dung khéc, cac vung bd sung ctia khudn mit mé rong khoi ving
quanh mét co thé duoc st dung ngoai ra hodc thay vi cac ving bao quanh mit. Vi du,
khi cac hoat dong biéu 16 manh ctia khuén mat duoc quan sat, mot hodc nhiéu ving
trén va/hoic xung quanh mii hodc trén/quanh khuén mat c6 thé duogc coi 1a cac ving
quanh mét mé rong. Theo mot tmg dung, dac diém khuén mit co thé bb sung cac dic
diém ctia mat cho bd twong hop sinh tric dua vao mat. Theo mot ung dung khéc, cac
dic diém cua mét duoc st dung bdi bd twong hop sinh tric dua vao mit duoc bd sung
b&i ca cac dic diém quanh mat va dic diém khuon mat mé rong. Theo cac ing dung
khéc, toan bd khudn mat co thé duoc st dung ngoai ra hodc fhay vi cac vung bao
quanh mét. Khuon mat c6 thé bd sung céc dic diém cta mét cho bo tuong hop sinh
trac dua vao mat. Ca hai ving quanh mét va ving khudén mat c6 thé b sung cac dic

diém duoc sir dung bdi bd trong hop sinh tréc dua vao mit.

Theo nhiéu tng dung khéc, thong tin khac nhu mau da cua vung quanh mat
cling co thé duoc st dung dé do va duoc st dung lam sinh tric mém. Mau da c6 thé
duoc danh gia st dung biéu dd gia tri cuong dd cua cac dai mau khac nhau ctia hinh
anh, nhu céc kénh mau dd, xanh 14 cdy, va xanh luc (RGB) dugc chuén hoéa. Trong
khi x4c minh, thong tin biéu dd cta miu ding ky c6 thé duoc st dung dé ngan quy
trinh x4c minh khi khoang cach gifra cac biéu dd cua cac hinh anh dang ky va xéc
minh 1én hon ngudng. |

Theo mot tng dung, mau da ¢ thé duoc dénh gi4 bang cong nghé cum xac
dinh cac mau ndi troi nhat. Theo mot vi dy, céc diém anh RGP cta ving quanh mét
duoc chuyén dbi thanh khong gian mau cua Lab va dugc tao cum thanh N 16p. N tbi

wu ¢6 thé duge xac dinh bdi AIC (Akaike Information Criterion - Tiéu chuén thong
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tin Akaike) or BIC (Bayesian Information Criterion - Ti€u chuén thong tin Bayesian).
Tiép theo, cac cum nay -dugc sap xép theo thit tu ting dan dua trén viéc xuét hién ca
ching va ba cum xuAt hién nhiéu nhit dugc nhém cing véi mau da dinh trude. Mau
da gin nhét c6 thé duoc x4c dinh véi s& do khoang cach va/hodc sb do twong quan.
Theo mot Ung dung, s6 do khoang cach 1a khoang cach O-le, mdc du céc s6 do
khoang cach khac dugc can nhéc. Tiép theo, thu tuc xac minh cé thé bi dimg lai néu
khoang cach va/hoic turong quan gifta hinh anh déng ky va hinh anh xdc minh cao hon
ngudng. Quy trinh twong tu c6 thé duoc ap dung cho cac phan hinh anh c6 mau khéc

nhau, nhu mong mat.

Fig.1 minh hoa phuong phap lam vi du dé tao mAu dang ky cta mét va quanh
mét. Trong bude 102, mdt hodc nhiéu hinh anh cta (cac) ving khudn mat clia nguoi
st dung duoc chup st dung bo cam bién hinh anh, vi du, camera, ma c6 thé duoc két
hop voi thiét bi duoc truy nhép boi ngudi st dung duge xac thuc (vi dy, dién thoai
thong minh, ddng hd thdng minh, kinh théng minh, mdy tinh notebook, niéy tinh
bang, van van). Theo minh hoa, camera c6 thé 13 camera k¥ thuat 36, carhera ba chiéu
(3D), bd cam bién truong sang va/hodc bd cam bién hdng ngoai hodc céc bd cam bién
hinh anh don sic va/hoic da phd. Cac hinh anh nay c6 thé bao gdm mot hodc nhidu
ving ctia mat (cic vung xé4c dinh ving mét ctia ngudi st dung) va/hodc mot hodc
nhiéu ving quanh mét, cling nhu cac ving khudn mit khac, theo mot s6 truong hop.
Céc hinh anh nay co thé duoc chup hoic & ché @6 tinh hoic ché @6 video hoidc td hop
cua ching. Céc hinh anh nay cé thé duoc chup theo nhiéu budc séng. Theo mot s6
tng dung, nguoi st dung duoc thong bao (béng phan hdi truc quan, hoc phan hoi Am
thanh, hodc phan hdi xtc giac) @& di chuyén thiét bi gan hon/xa hon dé kich hoat

khoang céch toi vu dé tim mat va/hodc khudén mat.

Trong budc 104, ving quan tdm ban dau (ROI) duogc nhan dang, vi du, mot
hoac ca hai mét dugce bd tri. Thuat todn Viola-Jones hodc thuét toan hoc tap tuong tu
duoc dao tao trén cac hinh anh mét nhin v& phia trude khac nhau cé thé du’gic st dung
cho muc dich nay. Theo mét img dung khéc, cac thudt toan Viola-Jones duge dao tao

cho cac hinh anh mét ludt qua c6 thé dugc st dung. Sau do, thuét toan theo doi cai
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nhin, nhu bd loc Haar c6 thé duoc st dung dé luong tir hoa s6 1an nhin @é thu duoc

mot hodc nhidu hinh anh, khi huéng nhin dugc chon dugc phat hign.

Khi ROI khéi dau dugce khu biét trén khudn mat duge biu dién trong (céc)
hinh anh dugc chup, viéc tinh todn bd sung co thé duoc thuc hién dé thu duoc ROI
cudi cing trén hinh anh. Thong thuong, cac ROI cudi clng duoc cit dé thu RGB
va/hodc céac hinh anh héng ngoai gén clia mot hodc nhiéu mét. Theo d6, nhu duoc st
dung & ddy, "hinh anh" hogc "hinh anh thu dugc" cling duge coi 1 hinh anh duoc cét

ctia ROI cudi cung.

Tham chiéu dn Fig.1, trong c4c giai doan mét va giai doan quanh mat, mot
hodc nhiéu hinh anh dugc chup théng thuong hodc néu khong duoc ting cudng hodc
tu nhién, cd thé 1a c4c hinh anh ding ky hodc hinh anh xéc mihh, duoc xtr Iy so bd
trong giai doan phu ting cudng 106 va giai doan phu chét lugng hinh anh 108, va cﬁc
dic diém tir cac hinh anh dugc xr Iy so bd duge trich xuét trong giai doari phu trich
xuét dic diém 110, dé tao ra mot hodc nhidu hinh anh mét cit va quanh mét. Cac giai
doan con xur 1y so bd 106 va 108 co thé bao gdm cac k¥ thuét ting cudng chét luong
hinh &anh nhu dugc giai thich sau day. Giai doan phu trich xult dic didm 110 c6 thé
bao gdm viéc phét hién diém quan tam va trich xuat mé ta cuc bo dugc md ta chi tiét
dudi day. Cac hoat dong duogc thuc hién trong céc giai doan phu 106, 108 va 110
trong céc giai doan mét va giai doan quanh mét khong can thiét gibng hét nhau. Ngoai
ra, cac hoat dong khéc nhau do céc dac diém cu thé ctia cac ving cla mét va cc ving
quanh mit cu thé ¢6 thé duoc st dung trong cac giai doan twong mg nay. Cac hinh
anh mét cat va/hodc miu quanh mét ding ky, trude khi luu trlr trong co s¢ dit li€u

dang ky 114, co thé duoc ma hoa hodc néu khong thi duge bao vé tai bude 112.

Céc dudng bién quanh mét

Tham chiéu dén Fig.2A va Fig.2B, cac ving quanh mét c¢6 thé duoc trich xut
stt dung nhiéu phuong phép khac nhau. Khi thu hinh anh khudén mgt ciia nguoi su
dung (budc 200), mot hoac nhidu ving ctia mit dugc phét hién (bude 202). Trén co
s& kich thude ctia hinh &nh mét cit duoc xéac dinh trong bude 202, kich thudc ving
mét c6 thé duge tinh toén lai (bude 204). Chuyén dén giai doan mat, theo mot phuong

4n, thuat toan vi tich phén, quy dao Hough hodc bd phat hién ving blob Hessian duoc

-13-



34213

st dung dé phat hién duong bién méng mit (c6 doan clia ving mdng mét trong bude
208). Mot cach tuong tu, thiét bi dua vao viéc loc Gabor ¢ thé duoc str dung dé phat
hién mi mét trén va dudi, va ngoai ra cac phan 1ong tréng ctia mét co thé duoc phan
tach sau khi loai bd ving mdng mét (m6t phan ctia viing mang cing trong bude 206).
Ving quanh mét ¢6 thé dugc hinh thanh sau khi loai bo ca phin long tring ctia mat va
céc ving mong mét tlr cac hinh anh dugc chup (Bude 210). Theo mét s6 tng dung,

céc phuong phéap dua vao mau sic duge st dung dé phan ménh céac vung dé cap trén.

Theo mdt tng dung, nhu duogc biéu dién bai giai doan ving quanh mét 212
trong cac hinh vé& Fig.2A va Fig.2B, c4c vung quanh mat xung quanh ROI cua mat
cudi cuing c6 kich thude chidu rong W x chiéu cao H (trong d6 W va H tuong tng 1a
sé diém anh theo hudng nim ngang hoic huéng doc) c6 thé dugc xac dinh. nhu duogc
mb ta sau ddy. ROI ctia mét khong nhét thiét c6 hinh chit nhat; ma ROI ¢ thé ¢6 hinh
dang tuong tu véi hinh dang cua mét, nhu duoc thé hién tai Fig.2B, va W va H ¢6 thé
tuong Ung dugc dinh nghia la chidu rong va chidu cao, cia hop bao ngoai ROI cla
mét. Tuy nhién, c6 thé c6 nhiéu ving khac nhau; tng dung duge mo ta dudi day bao
gém bbn ving quanh mét (tir 1 dn 4) dugc xép hang bsi kha ning phan biét, vbn hitu
ich dé xac dinh tinh hitu dung ctia ving trong thao tac twong hop sinh tric. Mot cach
cu thé hon, ving quanh mat 1 dai dién cho ving khudn mat véi chiéu dang tinh phan
biét, hoac khac biét hon ving 2, ¢6 kha nang phén biét 16n hon so véi 'vfmg 3, vavéan
van. Céc kich thuéc ving quanh miét duge xem xét (& day, duge xac dinh boi hdp bao
quanh véi kich thudce chidu rong W x chiéu cao H). C4c pham vi ca céc gia tri.cﬁa cac
viing quanh mat duge bd trf & ddy dugc xé4c dinh bang thuc nghiém dua‘ vao viéc thu
nghiérri quy md 1én trong d6 cac viung quanh mét c6 dt kha nang phan biét doi véi
cac muc dich thuc hién céc thao tac twong hop sinh tric. Nhu duoc st dung dudi day,
thut ngft "gan nhu 1 bang nhau" nghia 1a bing v&i gid tri cu thé hodc trong khoang

+/- 10% cua gia tri.

Theo mdt tmg dung, bon ving quanh mét duoc xac dinh nhu sau, trong d6 W

va H tuong tng 12 chiéu rdng va chiéu cao, cua vung cuia mat:
Vung 1:
Chiéu rong la gan nhu bang vé1 W.
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Chiéu cao nam trong khoang 0,1*H dén 3*H dudi hinh 4nh mét cit clia ving
mét, bao gém ca gidi han. Theo mot Gmg dung, chiéu cao gin nhu bang v&i 0,3%H.

Vung 2:

Chiéu rong nim trong khoang 0,1*W dén 0,8*W, bao gém ca gi6i han. Theo
mot ing dung, chidu rong gan nhu bang v&i 0,2%W.

Chiéu cao nidm trong khoang 1,2*H (0,1*H trén hinh anh mét cit ciia ving mat
va 0,1%H du6i hinh anh mét cét) dén 5,5%H (1,5*H trén hinh anh mét cét va 3*H dudi
hinh anh mét cét), bao gdm ca giéi han. Theo mot ing dung, chiéu cao x4p xi bang
1 45%H (0,15%H trén hinh anh mét cit va 0,3*H duéi hinh dnh mat cit).

Vung 3:

Chiéu rong nam trong khoang 0,1*W dén 0,5%W, bao gdbm ca gii han. Theo
mot tmg dung, chiéu rong gan nhu bang v&i 0,15%W,

Chiéu cao nim trong khoang 1,2*H (0,1*H trén hinh anh mét cét ciia ving mat
va 0,1*H dudi hinh anh mét c&t) dén 5,5%H (1,5*H trén hinh anh mit cat va 3*H dusi
hinh anh mét cit), bao gém c4 giéi han. Theo mot img dung, chiéu cao xép xi bang
1 45%H (0,15*H trén hinh anh mét cét va 0,3*H du6i hinh anh mit cat).

Vung 4:

Chiéu rong 13 géﬁ nhu bang véi W.

Chiéu cao nam trong khoang 0,1*H dén 1,5*H trén hinh anh mét'cét cua vung

mit, bao gdm ca gi6i han. Theo mot tmg dung, chiéu cao gin nhu bang véi 0,15*H.

Céc ving phu khéng c6 hinh chit nhat hodc ngay ca cac vung phu khong lién
tuc quanh mét (hodc céc ving phu ciia khuén mét khéc) c6 thé duoc st dung dua vao
kha niang phan biét va dd tin cdy cua (cdc) vung nay dbi véi mdi ca nhan, nhom cé
nhéan, hodc tit ca (cac) nguoi st dung. Theo mot s6 tmg dung, khi cdc mi mét ha
xubng duge quan sat, ving quanh mét t61 wu quanh hinh anh cit hep c6 kich thude
WxH c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

Céc chidu réng ctia cac vung 2 va 3 tuong Ung gan nhu bang 0,28W va
0,15*W. |
Céc chidu cao clia céc ving 2 va 3 tuong (mg gin nhu bing 1,45*H ma mdi

ving (b4t diu tir trén dinh ctia hinh anh mat cat).
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Céac chiéu rong cua céc vung 1 va 4 tuong ting gin nhu bang W.

Céc chiéu cao clia cac ving 1 va 4 tuong Ung bang v&i 0,45H va 0,1*H.

Khoang gia tri cho chiu cao va do rong ciia cac ving 1a gidng nhu dugc mo ta
trén. Cac kich thude ving quanh mét khac c6 thé duoc xem xét. Céc gia tri cia W va
H ¢6 thé thay déi dua trén do phan giai ctia bd cam bién hinh anh.

Tang cuong chét Ivong hinh anh.

Céc k¥ thuét tang cudng chét luong hinh anh, nhu céc k¥ thuét duge duoc thuc
hién tai budc 106 ctia Fig.1 gio day s& dugc giai thich. Céc hinh anh nay duoc chup tur
cac bd cam bién hinh anh ma c6 thé ¢6 chit luong khac nhau do, vi du, cac vat 1o ra
va chuyén dong nhoe. Trong budc 106, la budc tuy ¥, nhiéu hinh anh c6 thé dugc
dang ky (nghia 1a dugc sdp hang timg phan) va duoc tinh trung binh dé lam giam do
5n hinh anh. Theo mdt sé ung dung, cic phuong phap tuong quan hinh anh dugce su
dung dé do tinh khong tuong ddng gitta cac hinh anh thu dugc d& can chinh c4c hinh
anh dé 14y trung binh va loai bo cac hinh anh khac biét nhét (vi du, do chuyén dong
nhoe hodc nhay mat) va do d6, khong thich hop dé dang ky va lay trung binh. Vi duy, n
khung con lién tiép v6i chuyén dong tdi thiéu c6 thé 14y trung binh sau khi dang ky.
Sb lu’cmg cac khung con lién tiép (ngoai trr viée mét khung hinh nhu duge mo ta trén)
ma duge 14y trung binh, cdc khung con nay co6 thé phu thudc vao tde @6 khung, murc
d6 6n cia bd cam bién hinh anh tai cac thiét 1ap cho trude, cac diéu kién méi truong

trong d6 hinh anh dugc chup.

Theo mdt vi du, néu 4nh sang xung quanh 16n hon 800 lumen trong khi thu
hinh anh, hai khung lién tiép duoc ding ky va dugc liy trung binh. Néu énh sang
xung quanh nam trong khoang 450 - 800 lumen, 3 khung lién tiép duoc ding ky va
duoc 14y trung binh. Néu 4nh sang xung quanh nam trong khoang 0 - 450 lumen, 4
khung lién tiép dugc ding ky va dugc 14y trung binh. Céc két hop khac dé chon nhiéu
khung dua vao anh sang xung quanh 13 c6 thé ddi véi phan long tréng ctia mat, ving
xung quanh va khuén mit, bao gdm phan khong dugc liy trung binh néu ving quan

tam d0 sang dé nhidu ctia bo cam bien 1a khong dang ke tai cac thiét 1ap cho trude.
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Theo mét tmg dung khac, s6 luong khung duge st dung dé 14y trung binh cling
c6 thé duoc 1am tuong thich v6i chuyén do cua vat doc theo cac khung lién tiép. Vi
du, chuyén dong nay c6 thé bi gay ra do su thay d6i biéu hién, mét va chﬁyén dong co
thé va/hodc su khéac thudong vé mdi trudng. Chuyén dong c6 thé dugce do sit dung céc
khung tuong quan chéo, cac khung thong tin tuong tac chéo, van van. Theo mot ing
dung, s6 luong khung duoc stt dung dé 14y trung binh phu thudc vao ca hai anh sang

modi trudng va vat chuyén dong duoc quan sat.

Theo mét sd phuong 4n, thuit toén tdng cudng chit lugng hinh anh bao gém
thuét toan Self Quotient Image, hay SQI. Phién ban don gian cta hinh anh SQI (Q) co

thé duoc biu dién nhu sau:
Q=1 1=T/(F*I)

trong d6, I 1 phién ban dugc loc cua I, va F 12 18i kernel loc. Phuong phap SQI
duoc biét dén 1a tinh chét bit bién cia anh sang, hitu ich dbi v6i cac ving quanh mit
voi do sang bién thién do béng va cic diéu kién anh sang khac. Cac k¥ thuit tang
cudng chit lugng hinh anh khic nhu mé ta truc tuyén Weber (Weber Linear
Descriptors - WLD), B6 loc khuyéch tan cb két (Coherence Diffuse Filters), Atrous
Wavelets, Retinex (va cac bién thé cta nd), loc hai bén don hodc da khung, cac
phuong phap nghién ctru sdu va cac k¥ thuat tang cuong phén tan co thé duoc su
dung.

Theo mdt tmg dung, miu Gabor déc cuc bd (LGGP) c6 thé dugce st dung lam
k§ thudt ting cudng chit luong hinh anh dbi v6i hinh anh hogc viing hinh anh cu thé,
nhu dugc md ta trong cac budc sau: |

Bude 1: Tinh todn pha Gabor cho kénh mau xanh ctia ving hinh &nh st dung
phan hdi Gabor chan va 1é nhu sau:

Budce la: 16i kernel Gabor chin 2D, tuong tu véi cac bd loc thong dai, ham
cosin duoc diéu bién boi dudng bao Gause 2D, va Gabor 1¢ 2D 1a ham sin dugc diéu

bién boi duong bao Gause 2D. Céc 13i kernel chn va 1& c6 thé duoc tao ra nhu sau:

-1 x’Z y'Z '
Geven (X, Y, [ @) = expy—- -U_2+ —O'_Z cos (2mfx)

2 |og y
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—1[x%  ¥?]) ,
Goaa(x, ¥, f, D) = exp > a_,§ + };2— sin (2mfx)
Quy md va hudng ctia nhan Gabor ¢ thé thu duoc thong qua viée thay dbi toa

dd nhu sau:
x' = xcos(@) + ysin(®)

y' = —xsin(®) + ycos(®)
trong d6 o, va o, xac dinh do trai ciia dudng bao Gause tuong ung theo céc
truc x va truc y, fla tin sd ctia ham sin hodc cosin didu bién, va @ la huéng cua 161
kernel. Theo mot ing dung, tAn s& duoc thiét 1ap thanh 6 va dd trai ctia duong bao
Gause theo céc truc x va truc y duogc thiét lap 2,5. Theo mdt tmg du’ng? Iva chon
huéng duoc didu chinh thanh 6, nam trong khoang tir 0 dén 5m/6, mdi hudng cach

nhau 7t/6 radian.

Buéce 1b: Pha hinh anh Gabor dugc tinh toédn nhu sau:

Goaa (D) ® Image )

— -1
IPhase (Q)) = tan (Geven(a) ® Image

trong d6 @ 1a toan tir chap. Vi dy, tai hudng cho trudc, Ippase (@ = 0) 1a hinh
anh c6 kich thudc bang véi kich thudce ctia kénh mau xanh ctia ving hinh anh.

Budc 2: Pha ctia (cac hinh anh) phan hdi Gabor tai cac huéng duoc két hop dé
tao thanh hinh 4nh dau ra. Ba phuong phap vi du dé dat dugc muc dich nay bao gbm:
(1) duy tri gié tri t8i da ctia cudng d6 diém anh tai vi trf cho trude (x, y) theo tat ca cac
huéng; (2) thiét 1ap cudng d6 diém anh tai vi tri cho trude (x, y) dé gia tri trung binh
duoc 14y trong s6 ctia cac phan hdi doc theo tAt ca cac hudng tai vi tri cu thé; va (3)
nhén gi4 tri t6i da ctia cudng d6 didm anh tai vi tri cho trude (x,y) doc theo tat ca cac

hudéng cta hinh anh dbc, duoc thuc hién béng cach chudn hoa.

Budc 3: Dbc cuc bd theo bdn hudng (0, 45, 90 va 135 dd) sau dé duoc tinh
toan ddi v6i cac phan hdi dugc két hop va gia tri doc t6i da duoc duy tri dé tao ra hinh

anh dau ra.
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Theo mét phuong én, viéc chuin héa mau nhu cin béng mau tréng st dung
thuét toan gray world c6 thé duoc st dung trudce khi sir dung cac k¥ thuét tang cuong

néu trén.

Theo mot phuong an, cac quy trinh bd sung ctia hinh anh duoc tang cudng bao
odm bidu dd anh va didu chinh tuong phan nhu Can bang biéu do thich tmg, d6 tuong
phan (CLAHE). CLAHE thuong hoat dong trong cac ving nhd cua lh‘mh anh duogc
xem nhu 13 cac 1at. Thong thudng, mdi do twong phén clia cac lat duge tang cuong
sao cho biéu dd cua dau ra gén nhu phu hop véi so dd duoc xac dinh b(’yi viéc phan
phéi cu thé (vi dy, phan phdi ddng nhét, phan phdi s6 mi, hogc phan phdi Rayleigh).
Céc létl lién k& sau d6 dugc két hop sir dung phép ndi suy (vi du, ndi suy song tuyén
tinh) dé loai bd cac dudng bién nhan tao. Theo mot s6 tmg dung, viéc chon t6 hop
tuyén tinh hodc phi tuyén ctia mau d6, xanh 14 cdy hodc xanh da troi ma c6 do twong
phan t&t nhat gifta cdc mach mau cta mét hodc céc dic diém quanh mét va phin nén
c6 thé 1am cai tién ving hinh &nh. Vi du, thanh phan mau xanh ¢6 thé vu tién nam
trong hinh anh RGB cla mét - mach méu, vi c6 thé c6 tao ra d twong phan t6t hon

gifta cAc mach mau va mau nén mau nén.

S do hinh anh va chét lugng dic tinh

Tham chiéu tro lai buée 108 trong Fig.1, chét luong ciia mdi hinh anh dugc
ting cuong co thé duoc do, va cac hinh anh dat ngudng chét luong duoc duy tri dé xu
Iy thém. Chét lugng nay c6 thé duge do cung nhau hogc riéng biét dbi v6i ving mét
va Vﬁng quanh mit. S8 do chét luong hinh anh cling c6 thé déng vai tro 1a s6 do chat
luong du béo tuong hop (s6 d6 vé kha nang sinh tric phu hop) va, trong mot s6 tinh
huéng, c6 thé duoc két hop lai thanh diém sb tuong hop cudi cing dé tang cudng hiéu

cua cua hé thong sinh trac.

Theo mot phuong én, diém quan tAm duge phét hién trong hinh anh c6 thé xéc
dinh chit luong cua hinh anh. S§ do chat luong dua vao mot didm, vén 1a s6 do chét‘
lugng hinh anh phi tham chiéu, s& dugc tham chiéu dén ¢ day nhu la EV_QM.
EV_QM co6 thé duoc tinh ton st dung ba budc: Phat hién diém quan tdm, tinh todn
gia tri vung, va tao sé hé sb do chat luong. Céc diém quan tam co thé dugc phat hién

sir dung k¥ thudt phat hién diém mach mau (VPD) dugc giai thich thém sau déy. Cac
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gia tri vung tham chiéu t6i luong cdu triic bao quanh mdi diém quan tam. CAu tric bao
quanh mdi diém quan tAm c6 thd duge xac dinh st dung miu tam phan cyc bo (LTP).

Viéc tao sb do chat lugng duge do st dung gid tri vi tr goc va gia tri vung.

Lién quan dén Fig.3, theo mot Gmg dung, gid tri ving co thé duoc tinh toén st
dung quy trinh mau nhi phén cuc bo bién d6i (LBP). Ba hinh Vﬁéng (c6 hoac khong
6 céc goc) voi dd dai mot nira twong ing khéc nhau (cac phan lién k&) duoc tinh todn
quanh diém quan tdm, vé&i céc vi tri diém anh duoc tinh todn (nhu du:c;c‘minh hoa
trong ludi diém anh 304). Vi du, cac do dai mot nira nay c6 ¢o thé 14 2, 4, 6 hodc sb
cac diém anh khac. Diém quan tAm c6 thé 1a khoang dich (duoc dich) tai 8 vi trf khac
nhau (nhu duge minh hoa trong ludi diém anh 302), con tao ra 3 hinh vuéng (trir di
céc gbc) bao quanh mdi diém dich (tuong tu nhu dugc minh hoa trong ludi diém anh
304, v6i diém dich dong vai tro nhu 13 diém trung tdm). LBP ddi voi mdi diém quan
tam va khoang dich dugc tinh toan theo mdi trong sd ba hinh vudng, cac hinh vudng
nay dugc goi la cac mau nhi phan (BP). Do do, mdi diém quan tim va céc diém dich
tuong ing c6 ba BP khéc nhau dugc két hop véi cac diém nay. |

Ba BP ¢6 thé con duoc giam dé thu duoc gié tri ving cudi cung (hé s6 cau tric)
nhu sau:

Bude 1: M3i BP duoc dénh gi4 dé xdc dinh hé sb ddng nhat. Néu BP khong
ddng nhét (vi dy, thay d6i nhidu hon 4 bit hodc it hon 2 bit), thi BP dugc loai bo va hé
sd (gia tri ving cudi cing) theo khoang dich tuong tng hodc diém quan tim dugc
thiét lap 1a zero.

Budc 2: Néu tit ca cac BP 1a dong nhét, quy trinh loc, nhu dugc minh hoa bang
dd hoa trong buéc 306 cua Fig.3 duge thuc hién. Mbi thanh ph?m trong BP1, BP2, va

BP3 duoc thém vao st dung cong thirc sau.
Result, = XOR(BP1,,BP2,) + XOR(BP2,,BP3,) .

C6 ba gia tri ¢6 thé (1, 0 va 2) co thé dugc quan sat trong mdi thanh phan ciia
Result,.. Mdi trong sb cac bit nay con duge 4nh xa theo céc gid tri twong tmg (tuong
tmg -1, 0, va 1) trong Gia tri, nhu dugc biéu dién trong budc 308. Két qua nay con

duoc tham chiéu dén nhu 1a Méu nhi phdn nhiéu (NBP)

-20-



34213

Buéc 3: Néu c6 nhidu hon bén diém anh nhidu, hé sé ctia diém quan tdm tuong
g dugc thiét 1ap zero. Néu khong thi, mdi diém anh trong NBP duoc thay thé bang
phan lién k& gén nhit.

Buéc 4: Két qua cudi ciing 14 khudn nhi phan don véi d6 dai mot nira cua BP 1a
2. MAu nhi phan cudi ciing ndy dugc tham chiéu dén nhu 1 genBP.

Budc 5: genBP con dugc do trong s6 dua vao cong thirc duge md ta trong budc

310.

0 if XOR(genBP,_, + genBP,) + XOR(genBP, + genBPy ) = 2
H =105 if XOR(genBP,_, + genBP,) + XOR(genBP, + genBPp,) =1
1 if XOR(genBP,_; + genBP,) + XOR(genBP, + genBP,,1) =0

Két qua nay con dugc tham chiéu d¢én nhu 12 mau duoc tao trong s6, hodc H.

Bude 6: Tinh toan chidu dai toi da cua cac zero lién tuc trong genBP va dugc
tham chiéu dén nhu 1a L.

Budc 7: Gia tri ving cubi cling s, 6 thé duoc tinh toan st dung cong thurc
duoc mo ta trong bude 312.

AL+ sum(H)}
YY)

Bu6c 8: Néu it nhit ba diém quan tim bao gdm diém quan tim va cac diém
dich tuong g tinh toan gia tri ving, cac gia tri ving cta diém quan tAm va cac diém
tuong ng v4i khoang dich nay ma tinh todn gia tri ving dugc liy trung binh va duoc

gan cho s,,. Néu khong, s,,dugc thiét 1ap gia tri zero.

Theo mot img dung khéc, gia tri ving cd thé duoc tinh toan st dung entropy
clia ving quan tam va cac diém khoang dich tuong tng quanh mdi diém quan tam.
Entropy ctia vung quanh diém quan tAm dugc tinh todn nhu sau: .

Budce 1: Khoi tao ngudng dé luong tir hoa cAu truc trong ving quan tim quanh
diém quan tAm va cac diém dich twong tng.

Budc 2: Xac dinh sé muc (level map) trong ving quan tam bang céach trix

cudng do diém anh trung tdm cho tht ca cac cudng dd khac trong ving quan tam.
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Budc 3: level map con dugce luong tir hoa béng cach nhém céc cudng do diém

anh st dung ngudng dugc xac dinh trong Bude 1.

Budc 4: S& luong cac thanh phan duy nhét trong mdi nhém cta level map

duoc tinh toan.
Buéc 5: Gia tri cia ving trén co sd entropy quanh diém quan tim dugc tinh
toan nhu sau:

Entropy(Region Value, s,,) = 2 N; = log(1/N;)
i

trong do N 1a chidu dai ctia cac thanh phan trong nhém 'i'.

Bude 6: s,, trung binh theo cac diém quan tdm va céc diém dich twong tmg, va
géan gia tri dugc 14y trung binh cho s,,. |

Theo mot img dung khac, gia tri viung co thé dugc tinh toan st dung entropy
cua thong tin déc quanh céac diém quan tim theo cac huéng 'D'. Theo mot g dung,
D bao gdm 0, 45, 90, va 135 d6. Thong tin déc ¢ thé dugce tinh toan theo nhiéu muc

d6 quanh diém quan tAm.

Theo mdt tmg dung, cic vi tri goc va cdc gia tri ving tuong tmg cd thé duoc str
dung dé xac dinh viéc tao hé s6 do chat luong. Viéc tao hé s6 do chit luong co thé

duoc thuc hién nhu sau:

Bude 1: Phan loai cac diém quan tAm dua vao céc gia tri ving theo thir tu giam

va ghi chu céc vi tri diém quan tdm tuong ung.

Bude 2: Cac khoang cach gifta cdc diém quan tAm sau khi sap xép lai dua vao
bude 1 1ad = {dy, dy, ds, ..., dpa, dp1, dn}, trong d6 d1 1a khoang cach gifta diém quan

tam thtr nhit va th hai. d, s& 13 zero.

Budce 3: Trong sd clia cac khoang cach dugc tinh toan 1a 16ga cua cac khoang

cach: dw, = log (d).
Budc 4: Tinh toan chi s6 trong s6 nhu 1a:
sw, = exp/[L23--0-20-10D) trong 46 » 1a s diém quan tam.

Heé sb do chit luong cubi cling 6 thé duogc tinh toan st dung cong thirc sau:
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EV_.QM = YP_. s, * sw, * dw,, trong d6 p 1a s6 diém quan tam.

Céc thuét toan phat hién diém quan tdm khéc c6 thé duoc str dung, nhu c6 thé
duoc tinh toan st dung cic thuét todn Accelerated Segment Test (FAST) hodc
Speeded Up Robust Features (SURF).

EV_QM c6 thé dugc tinh toén riéng r& dbi v6i cac ving mit va quanh mat, va
ngoai ra, mdi ROI ¢6 thé duoc xép hang dua vao EV_QM duoc tinh toan. Cac ROI ¢6
thé duoc twong hop theo tht tu ching dugc xép hang néu bo tuorng hop tién tién
(duoc md ta dudi day) duoc st dung. Luu ¥, s& do chit luong duoc md ta & ddy c6 thé
dugc sir dung bfmg cac k¥ thuat phat hién viéc gid mao. Viéc tao ra cac deflc diém cta
khuoén mit ctia mit hodc khudn mit, nhu hinh anh hogc dir liéu in vat ly, hodc hinh
anh hoéc video s6 hoa ctia ngudi st dung thuc duge phat lai trén man hinh cho muc
dich pha hoai, thudng c6 chat luong giam (vi dy, d6 phan giai thap hon, mo, khéng c6
mau, nhiéu, khong rd nét) khi so v&i sy hién dién vt Iy tai thoi diém quét. Sau khi loc
céc didm quan tim chit lugng thip trong qua trinh x4c minh, qua trinh san Xuét chat
luong thap thuong s& khong c6 du sd diém quan tAm c6 thé nhén ra va, do do, s&

khong x4c minh thanh cong.

Céc k¥ thuat tuong tu co thé cfing dugc sir dung dé phat hién viée gia mao timg
phﬁn. Vi du, ca nhén co thé gitt dit liéu in cta mét hop 1& clia maét cta anh/chi ta trong
nd luc vuot qua quy trinh xac minh mét. Dé thuc hién xé4c dinh, chét lugng cua dit 1iéu
in cta mat (vi dy, cac didm quan tam cé thé nhén ra) c6 thé duoc so sanh voi chét
lugng cta cac vung quanh mét hodc cdc viing khudn mit duge xéc dinh khac. Néu su
khac nhau vé chét luong gitta mét va mot hodc nhiéu ving khac vuot qué ngudng,
diéu nay c6 thé chi béo su hién dién cla viéc gia mao timg phan, va viéc xac minh ¢6
thé khong thanh cong. Céc k§ thudt phat hién gid mao su dung cac s6 do chat dugc

duoc xem xet.

Phat hién diém quan tAm

Nhiéu thuét toan phét hién diém quan tam c6 thé duoc st dung trong vung hinh
anh duogc chup ctua mét - mach mau, quanh mat va khudn mit, mot cach riéng biét. Vi

du, thuét toan Speeded Up Robust Features (SURF) la thuat todn phat hién dac diém
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kiéu "blob" ¢6 thé duoc st dung dé phat hién cdc ving trong vung hinh anh tai trung
tam trén diém quan tAm. Céc dic diém tir thuét todn Accelerated Segment Test
(FAST) 1a thuét toan phat hién goc cling ¢ thé duoc st dung dé phat hién diém quan.
tdm trong vung hinh anh. Bo phat hién diém mach mau (VDP) cling c6 thé duoc sur
dung dé phét hién cac diém chdt trén hé mach mau trong mot ving hinh anh. Ngoai
ra, VPD ciing c6 thé duoc sir dung d& phét hién cac diém trén ving quanh mit va
khudn mat. Theo mot s& phuong 4n, céc diém tng vién cling c6 thé duogc phat hién tai
nhidu quy mé hinh anh. Vi dy, kich thuc hinh anh gée 1a 100x100 (Mc 0), céc diém
nay c6 thé duoc xac dinh tir hinh anh gbc 100x100 va ngoai ra khi cac hiﬁh anh gbc
duoc giam kich thude thanh 50x50 (Muc 1) and 25x25 (Muc 2). Cac cAu hinh viing

cu thé khac cua cac bd phat hién diem c6 theé dugce xem xét.

Loai tru diém

S6 luong diém tng vién duoc tao ra stt dung thudt toan phét hién diém quan
tdm c6 thé thay ddi dua vao lugng céu tric va chét lugng cia hinh anh. Ngoai ra, cc
thuat toan nay c6 thé thu duge thong tin nhiéu hoic khéong thich hop (lién quan dén
ung dung nhét dinh), ddc biét ddi vai cac thuat toan khong phai VPD: Céc diém tng
vién nhidu hoic khong phi hop c6 thé dugc loai bd bang cac thuat toan loai trir diém
Ung vién. ‘ |

Theo mot tmg dung, thudt toén loai trir diém khong thudc mach méau (NVS)
duoc st dung dé x4c dinh chét luong diém tng vién. Thuit todn duoc giai thich trong

cac budc sau day:

Budc 1: Trich xuit Ving (R) quanh diém quan tam. Thiét l4p kich thude ctia R
la MxM.

Bué6c 2: Trich xult phin cuc bo (LB) trong R ¢6 kich thuéec NxN, trong do
N<M. Gén LP dugc ldy trung tdm tai R lam phan trung tdm (CP).

Budce 3: Cac phan cuc bd trong ving R duge b tri phan tan.

Budc 4: Tinh toan phén bd biéu dd cua tAt ca cac LP ndm trong ving R, va tri

bidu dd CP khoi mdi biéu do6 cua cac LP duoc tinh toan.
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Budc 5: P61 v6i mdi phép trur, tinh toan hé s& trai nhu 1a s6 bin chiém hitu
duoc phan chia baoi tdng s6 bin kha dung.

Buéc 6: Thu t6 hop ctia céc bd loc thong dai dua vao phén bd cua cac diém anh
trong anh gbc (Tinh toan bd loc thong dai). Céac b loc thong dai nay dugc st dung dé
do sé luong diém anh gia mao

Budc 7: Céc phﬁn duoc trir tir Bude 4 dugce loc dua vao b loc dai thong thu
duoc, va phan hdi gée duge tinh toan.

Budc 8: Sir dung hé s6 trai va phan hdi gbc trong nén tang theo dot. Hé s trai
]a ma phén loai nhi phan: he s6 nay hoic 1a tur chéi hodc chip nhan diém nay. Phan
hdi gbe cung cAp hé s6 chun hoa nam trong khoang tir zero dén 1. Zero chi tinh trang
khong c6 mach méu, trong khi mot chi tinh trang c6 mach mau.

Theo mot tmg dung khac, viéc tinh todn bd loc thong dai duoc st dung dé xac
dinh cuong dd diém tmg vién. Bo loc thong dai duoc tao ra theo cach dong dua vao
cac ph?ln long tring duoc phan chia cua céc théng ké cua ving cla mét. Bo loc thong
dai c6 thé duoc tao ra nhu sau:

Budce 1: Trich xuit 16p mau xanh 14 cdy ctia viing mang cung tu hinh &nh RGB.

Budc 2: Thu biéu d6 cua vung. Vi dy, st dung N' bin dé trich xuit so db tr
hinh anh unit8.

Bude 3: Tinh todn ham mii cta biéu db dugce chuin héa nguoc trong Budc 2.

Budc 4: Giam ham mi theo hé s6 k. Hé sb k thuong thay dbi tir 0,1 dén 0,3 va
¢6 thé duoc diéu chinh dua vao tng dung hodc tap di liéu (dataset).

Budc 5: Tinh toan phén hoi cia ham mil nguoc véi cac gia tri s6 nguyén nam
trong khoang tur 1 dén N.

Budce 6: Néi 5 thanh phan du tién khoi Budc 4 v6i cc thanh phan con lai 6
Budc 5. Diéu ndy tao ra B¢ loc dai théng 1.

Buée 7: Dbi véi B loc dai théng 2, tao phan bd Gauss 12 phan bd chuén cla

céc diém anh mang cing (kénh mau xanh 14 cay).
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Bude 8: St dung B¢ loc dai théng 1 va Bo loc dai thong 2 song song thiét lap

cudng d6 diém mach mau.

Quy trinh tao b loc duoc lam twong thich d6i vé6i cac diém anh ctia hinh anh.
Néu anh t6i, thi hdu hét cac diém anh mang clng ndm & phan bén duéi cua biéu do.
Do d6, Bé loc dai thong 1 c¢6 phan hdi cao hon so véi Bé loc dai théng 2. Viéc nay
giup giam hé sb cua diém. Tuong tu, hinh anh dugc trung hoa anh sang s€ co6 tat ca
c4c diém anh & phan dudi phia trén va Bé loc ddi thong 2 ¢6 phan hdi cao hon, loai bo
diém c6 hé sb thap.

Theo mot tmg dung, tinh dong nhit ciia mau nhi phan cuc bd (LBP) co thé
duoc tao ra dé x4ac dinh chat luong cuia diém tGng vién. St dung ma LBP 8 bit, s6
chuyén tiép dao bit tr 0 dén 1 hodc nguoc lai xac dinh tinh ddng nhat cia ma LBP.
Mz LBP dugc coi 1a dong nhét, néu c6 it hon hodc bang n' chuyén tiép. Pham vi cua
céc chuyén tiép 1a tir 0 dén 8. Theo mdt ing dung, n béang 3.‘ Vi du, cac ma LBP
00000000 v&i 0 Ian chuyén tiép 0, 01111100 v&i 2 1an chuyén tiép, 01000001 véi ba
1An chuyén tiép 12 dong nhét. Tuong ti, 01010000 véi 4 1an chuyén tiép v4 01010010
v6i 6 14n chuyén tiép 1 khong ddng nhat. Cac diém tng vién dong nhét duge duy tri

trong mau.

Céc thuat toan chét luong duge d@ cap trén cho cac diém g vién c6 thé duoc

stt dung két hop hoc riéng biét cho quy trinh déng ky hodc xac minh nhat dinh.

Thong tin dac diém cuc bd

Vecto dic trung quanh mdi diém quan tim c6 thé duoc tao ra st dung phin
hinh anh quanh diém quan tdm cho c4c ving mét - mach miu, ving quanh mat, va
ving khudn mat, mot cach iiéng biét. Céc phﬁn mé ta diém quan tam co thé duoc tao
ra sir dung cac thuat todn mo ta dic diém don 1& hodc nhiéu dic diém. Thuat toan Fast
Retina Keypoint (FREAK) 12 thuat todn md ta ddc diém lam vi du c6 thé dugc sir
dung, vi du, dé tao ra mo ta cho céc diém tGng vién dugc x4c dinh bdi cdc thuét todn
FAST. Mb ta FREAK c6 thé, vi du, 1 chudi s6 nhi phan x4c dinh déc diém truc quan
quanh diém (ng vién. MaAu nhj phan cuc bd (LBP) va céc bién thé ctia chiing nhu

Center Symmetric Local Binary Patterns (CSLBP) quanh céc diém tng vién 1a cac vi
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du vé mo6 ta dic diém c6 thé duoc st dung dé mo ta céc phén hinh anh & vién cta
diém tmg vién. Céc biéu dd ctia cac ddc duge dinh huéng (oriented Gradients - HoG),
céc bidu dd LBP (HLBP), cdc bidu dd CSLBP (HCSLBP), céc biéu dd dugce lay mau
cia LBO da ban kinh mé rong (PH-EMR-LBP), céc biéu dd duoc ldy mau cia
CSLBP da ban kinh mo rong (PH-EMR-CSLBP), cac biéu dd dugc lay mau ciia mau
tam phan cuc bd da ban kinh mé rong (PH-EMR-LTP), va cac biéu dd dugc ldy mau
clia cdc mAu nhi phan sau khi giam kich thuéc (PHBP-DR) va céc vi du khac v& mo ta
dic diém c6 thé duge st dung d8 md ta cac phan hinh &nh lién k& quanh diém tmg
vién. Céc thudt toan md ta dic diém khac hodc td hop cac thudt toan co the dugc st

dung dé tao ra md ta hinh anh cuc bo ddi véi cac diém g vién ctia vung hinh anh.

Theo mot phuong én, cac budce sau day lién quan dén viéc tao mo ta PH-EMR-

LBP:

Buéc 1: Tinh toan ca hai ma LBP cho hinh vudng dong tAm diém anh 3x3 va
didm anh 5x5 quanh mdi diém anh dé tao hinh anh LBP da ban dinh (MR-LBP) (luu y
ring, nguoc lai véi LBP thong thuong, k¥ thudt trén st dung phan lién ké hinh vudng
hodc hinh chit nhat, cd thé bao gdm hozc khong bao gdm céc gdc) ngoai vi tri clia cac
diém anh hinh tron quanh diém anh trung tdm dé thu ma LBP). Trong vung diém anh
3x3, viéc so sanh diém anh trung tAm véi tam diém anh 1ién ké tao ra ma LBP 3x3.
Két qua la ma 8-bit, cac gia tri bit cia ma nay hodc 1a 0 hodc 1 (1 néu gia tri cuong do
ctia diém anh lién k& 16n hon cudng do cia diém anh trung tam, néu khong thi bing
0). Mot cach tuong ty, trong vung diém anh 5x5, so sanh diém anh trung tdm véi céc
didm anh lidn k& véi tam didm anh lidn k& (nghfa 13, muoi su diém anh) tao ra ma
LBP 5x5 (céc két qua 1a md 16 bit). O day, MR-LBP c6 ma 24 bit (8 bit tir m& LBP
3x3, va 16 tir ma LBP 5x5) d6i v6i diém anh cho trude trong mot hinh anh.

Budc 2: Phan MxM (dau ra cia bude 1) quanh mdi diém quan tdm dugc phan
manh thanh céc ving con NxN ma ¢6 thé c6 K diém anh chdong nhau.

Buée 3: Bidu dd cho mdi MR-LBP 24-bit trong mdi ving phu duoc thu riéng
bidt, va dugc ghép dé phan ph6i PH-EMR-LBP (luu y nguoc lai véi LBP thong
thuong), biéu d6 nay duge tinh todn dua vao tAn sb ctia céc vi tri bit trén phan nay,

thay vi tan s6 clia phan tuong duong thap phén clia ma nhi phén.
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Cac gia tri tham sé cho M, N va K ¢6 thé duoc didu chinh dua vao céc tan $0,
d6 phan giai, va nhiéu khong gian cta hinh anh.
Theo mot ing dung, cac budc sau day li€n quan dén viéc tao mo ta PH-EMR-

CSLBP:

Bude 1: Tinh toan ca hai ma mAu nhi phan cuc bd ddi xtng trung tim (CSLBP)
didm anh 3x3 va diém anh 5x5 tai mdi diém anh d¢ tao thanh hinh dnh CS-LBP da
béan kinh (MR-CSLBP). Trong viing 3x3, so sanh cic gid tri cudong do cia cac diém
anh theo duong chéo st dung cac 8 diém anh bién tao ra ma CS-LBP 4 bit 3x3 (bat
dAu tir didm anh bén trai phia trén, coi céc diém anh bién dudi dang s6 tir 1 dén 8 theo
huéng chiéu kim ddng hd, ma CS-LBP 4 bit duoc tao ra bang cach twong ng so sanh
didm anh 1,2, 3, va 4 v6i 5, 6, 7 va 8). Céc gia tri 14 0 va 1 (1 néu gi4 tri cudng do 1
16n hon 5, néu khong 1a 0 - tuong tu véi cac két hop khac). Tuong tu, trong ving 5x5,
16 diém anh chéo cua vong bén ngoai dugc so sanh dé tao thanh ma CS-LBP >8 bit. O
day, MR-CS-LBP 1a ma 12 bit (4 bit tir ma CS-LBP 3x3, va 8 bit tr ma CS—LBP 5x5)

dbi v6i diém anh cho trude trong mét hinh anh.

Bude 2: Phan MxM (d4u ra cia budc 1) quanh mdi diém quan tAm dugc phan

manh thanh cac ving con NxN ma co thé ¢6 K diém anh chdng nhau.

Budc 3: Céc bidu dd d6i v6i mdi MR-CS-LBP 12 bit trong mdi ving con duge
thu riéng biét, va ghép lai d phan phbi PH-EMR-CS-LBP.

Tuong tu véi cdc md ta trude do, cac gia tri tham s6 cho M, N va K c6 thé

duoc didu chinh dua vao cac tan so, dd phan giai, va nhiéu khong gian cua hinh anh.

Theo mdt phuong an, cac budc sau diy lién quan dén viéc tao mo ta PH-EMR-

LTP:

Budc 1: Tinh todn c& hai m3 mau tam phan cuc bd didm anh diém énh 3x3 va
diém anh 5x5 tai mdi diém anh dé tao thanh hinh anh LTP da ban kinh (MR-LTP) véi
kich thuéc budce (SS). Trong ving 3x3, viéc so sanh diém anh trung tdm véi tdm diém
&nh 1ién ké tao ra ma LTP 3x3. Két qua 1a ma 16 bit, gié tri ctia nd 1a 0 hogc 1 (1 néu
gia tri cuong do cua mdi diém anh lién k& 16n hon cudng do cua diém anh trung tim

cdng SS, néu khong bang 0, va 1 néu gia tri cudng do cla mdi diém anh lién ké nhé
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hon cudng d6 cta didm anh trung tAm trir SS, néu khong bang 0). Mot cich tuong tu,
trong vung 5x5, so sanh diém anh trung tAm véi céc diém anh lién k& véi tam diém
anh lién k& (nghia 13, 16 diém anh) tao ra ma LTP 5x5 (két qua 1a ma 32 bit). O day,
MR-LBP c6 ma 48 bit (16 bit tr ma LBP 3x3, va 32 bit tr ma LBP 5x5) d6i vé6i diém
anh cho trudc trong mot hinh anh.

Buéc 2: Phdn MxM (d4u ra cua bude 1) quanh mdi diém quan tim dugc phén'

manh thanh cac ving con NxN ma cé thé ¢6 K diém anh chong nhau.

Budc 3: Cac bidu dd d6i voi mdi MR-CS-LTP 48 bit trong mdi ving con duge
thu riéng biét, va ghép lai dé phan phbi PH-EMR-LTP.

Tuong tur véi cdc md ta trude do, cac gia tri tham s6 cho M, N va K c6 thé

duoc diéu chinh dua vao céc tan s, d0 phan giai, va nhiéu khong gian cta hinh anh.
Theo mot img dung, PHBP-DR ¢6 thé thu duoc str dung cac budc sau:

Buée 1: PH-EMR-LBP dbi véi diém quan tAm cho trude thu duoc bang cach
thidt lap cac gia tri M, N va K tuong tng dbi véi 9, 3, 1. Céc céu hinh nay phan phdi
céc vecto dic trung c6 do dai 384 (24x36; cac bidu @b cia mdi trong s6 cac ma 24 bit
theo 16 vung con 16). Luu y rang 16 ving phu 3x3 c6 thé nim trong phan 9x9 véi
mot diém anh chdng 14p) voi céc gié tri nam trong khoang tr 0 dén 9 (khi c6 9 diém

anh trong vung con 3x3).

Buée 2: PH-EMR-CS-LBP ddi véi diém quan tdm cho trude thu duge bang
cach thiét 1ap cac gia tri M, N va K tuong tmg 12 7, 3, 1. Cac cAu hinh nay phén phdi
c4c vecto dic trung c6 do dai 108 (12x9; cac bidu dd ctia mdi trong sb6 cac ma 12 bit
theo 9 vung con 16). Luu y rang 9 ving phu 3x3 ¢ thé ndm trong phan 7x7 v6i mot
didm anh chdng lap) véi céc gia tri nam trong khoang tir 0 dén 9 (khi c6 9 diém anh
trong vung con 3x3).

Buée 3: PH-EMR-LTP PH-EMR-LBP dbi véi diém quan tdm cho trude thu
duoc bang cach thiét lap cac gia tri M, N va K tuong ung tai cac gia tri 9, 3, 1. Céac
cAu hinh nay phan phéi cac vecto ddc trung c6 do dai 768 (48x16; céc biéu dd cta
mdi trong sd cac ma 48 bit theo 16 ving con). Luu y rang 16 viing phu 3x3 ¢ thé

nam trong phan 9x9 véi mot didm anh chdng 14p) véi céc gid tri nam trong khoang tir
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0 dén 9 (khi c¢6 9 diém anh trong ving con 3x3). SS dugc thiét lap thanh 5 sau khi céc
gi4 tri cudng do cua hinh anh duge chuan héa thanh 0-255.

Buédc 4: Cac vecto dic trung 1, 2, va 3 dugce ghép lai dé tao thanh vecto dic

trung cua do dai 1260.

Budc 5: St dung phén tich phuong sai, chi cac dac diém 720 trén dinh dugc
duy tri. Trong mot s6 truong hop, khi cac dac diém bién thién manh dugc tinh toan
trude, chi cac dac diém 720 dugce tao ra trong quy trinh dang ky va xac minh nham

giam d6 phuc tap tinh toan.

Bude 6: Cudi cing, phuong phap giam kich thudc nhu phén tich tha‘mh phan
chinh (PCA) dugc st dung d8 trich xuit PHBP-DR. Phén tich PCA riéng biét ¢ thé
duoc thuc hién dbi v6i céc ving mét va quanh mét dé tuong tng tao ra cac vecto déac
trung dai 103 va 98. Péi voi khuon mat, mot trong sb céc dac diém quanh mat c6 thé
dugc st dung khi, phén tich PCA riéng biét co thé dugc thuc hién. Cac do dai khac

ctia vecto dic trung cho mat, quanh mat va khudn mét 1a c6 the.

Cudi quy trinh dang ky sinh tréc, mu dang ky co thé bao gbém mot tap hop céc
diém tGng vién va md ta cho ROI mit - mach méau, va mot tap hop cac diém Ung vién
va mo ta cho ving quanh mét. Theo mot s6 tng dung, miu déng ky cling c6 thé bao
gém mot tap hop céc diém (g vién va mo ta cho khuén mat, va mot tép hop cac diém
Ung vién va md ta cho ving quanh méit mé rong. Luu y rang ROI mét - mach mau va
ROI quanh mit va mau cho cac mét bén trai va phai dugce xir ly riéng biét. Nhiéu mé
ta cho tap hop cac diém quan tm dugc xem xét. Cac hinh anh gbc va dugce xtr ly ma
duogc st dung dé tao ra cac mau cho ving mét - mach mau, ving khuoén mat, va vung

quanh mit c6 thé duoc loai bo vi Iy do bao mét va riéng tu.

Bo tuong hop tién tién

Theo mdt tmg dung ctia quy trinh tuong hop sinh tréc, hé sb tuong hop cudi
cung dugc tao ra st dung bd tuong hop tién tién. Trong budc ban dau, md ta duoge
tuong hop dé tim cac cdp diém tuong hop gifta cac mau diang ky va xac minh cho ca
hai viing mét va quanh mét st dung sd do khoang céach. Vi du, khoang cach O-clit

gifta cac diém quan tdm c6 thé dugce tinh todn mot cach riéng r& gifta vecto mo ta dang
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ky va x4c minh clia cdc ving mat va quanh mat, va cac cdp diém bén dudi ngudng

khoang cach nhét dinh c6 thé duge duy tri dudi dang cap diém twong hop.

Trong sy hién dién cua nhidu hodc céc bat thuong khac, cac cap diém tuong
khép ¢6 thé ¢o céc diém bén ngoai hodc néu khong 12 c6 céc mbi twong hop 16i khéc.
Bing cach gia dinh su don Umg hop ly gifta céc vi tri cua cac hinh anh dang ky va xac
minh cta céc cip diém tuong hop, cic diém bén ngoai (cac diém tuong hgp khong
chdng 14p sau khi can chinh trong diéu kién don @ng gia dinh) c6 thé duoc loai bo
khoi cip diém tuong hop.

Theo mdt sb tng dung, phuong phép dong nh4t miu ngau nhién (RANSAC)
hodc phuong phép phat hién diém bén ngoai khéac c6 thé duge st dung dé xé4c dinh
viéc chuyén dbi can thiét dé sap xép cac diém tmg vién trong hinh anh x4c minh bang
cac diém trong hinh anh ding ky, trong khi loai bo cac diém bén ngoai khong phu hop
v6i viée chuyén ddi gia dinh gitta cac diém tuwong hop thuc, lién quan dén dang hinh
hoc clia cac ving diém quan tim clia mit duge mé hoa trong cac mau ding ky va xac
minh. Theo mét s6 Gmg dung, cac RANSAC cta cac ROI khac nhau (nhu ciac ROI
mét - mach mau va ROI quanh mét) c6 thé duogc thuc hién mot cach riéng r&, va tap
hop cac diém bén trong con lai c6 thé dugc truyén dén RANSAC cuéi_cfmg dé tinh
todn hé sb va cac tinh toan lién quan khac. Theo mot s& ung dung, s6 lugng diém tbi
thiéu bén trong tir mot s6 hodc tit ca cdc ving phu quan tdm (vi du, céc phan mach
mau va cac diém duge nhin thiy phia trén ctia ROI mang cimg) ¢6 thé can thiét trudc
khi tién hanh budc twong hop cubi cling. Cubi cing, hé sé duogc tao ra béng cach két
hop sb diém bén trong dugc tim thay sau RANSAC (N), ti 1& dugc khoi phuc tir ma
tran chuyén d6i (RS), va ti 1& duge khoi phuc tir ma tran chuyén ddi (RA), st dung su
don tng phu hgp véi céc vi tri cua cac cap diém twong hop pht hop véi cée vi tri cla

cap diém tuong hop nhd RANSAC hodc ky thuat tuong duong.
Theo mdt tmg dung, hé s6 trong hop duoc tinh toan st dung cong thirc sau:
MS = {(Cx + Cy)/2 * log(N)} / {(1 + [log2(RS+0.001)]) * (1+ (RA/0.2)"2 )}

trong d6 Cx va Cy la tuong quan gifra cac vecto toa d x va y cua cac diém

tuong hop bén trong tuong timg gitta cac mau dang ky va x4c minh, N 13 sé diém duoc
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can chinh, RA 13 géc dugc khoi phuc dai dién cho thay d61 vé& goc do su chuyén ddi
clia cdc vi tri cia cac diém xac minh tuong hop bén trong thanh céc diém dang ky cho
muc dich dang ky, va RS 14 ti 1& duoc khoéi phuc dai dién cho thay d6i vé ti 1& do
chuyén dbi néu trén. RA va RS thu dugc tir ma tran chuyén d6i hinh hoc tuong tu thu
duoc tt RANSAC hodc thao tac twong tu. Cac s6 do khac nhu khoang céach ctia ma
tran chuyén doi/dang ky tir vi tri nhan dang duoc xem xét, déc biét néu cac ving quan

tAm (nhu ving mat - mach méu va quanh mét) duge chuin héa so bo khong gian.

Theo mdt s tmg dung, cac ky thudt M-SAC, Group-SAC va/hodc Optimal-
RANSAC c6 thé thay thé RANSAC.

Céc diém s phu hop c6 thé dugc riéng biét tao ra ddi v6i ca hai phan léng'
tring clia méat (SV) va ving quanh mét (SP), ving duoc két hop (SVP), hodc theo
trinh tu. Theo cach tiép can tién tién, cac ROI khac duoc dua vao bd tuong hop néu
khong du cé du thong tin hodc chét lugng ctia quyét dinh manh trong ving quan tam
khoi dau. Vi du, néu chét luong ngudn nhét dinh hodc quyét dinh rd rang khong thé
dat dugc st dung thong tin quanh mét trong cac phan long tréng ctia mét, bo tuong
hop ¢6-thé lién tuc thém vao théng tin tir cac vi trf lién quan dén ving quaﬁh mat (va
¢ thé vuot ngoai, nhu mili va mat) can thiét dé dat dugc dd chinh xdc mong mudn

trong viéc khang dinh su tuong hop sinh tric.

Theo mot ung dung, cdp diém tuong hop tlr c4c ving mét va quanh mét dugc
tinh todn riéng biét va sau do két hop cho RANSAC dé tao ra hé sé tuong hop cubi

cung.

Theo mot ung dung khéc, cdp diém tuong hop tr cdc ving mét va quanh mat
duoc tinh todn riéng biét va sau dé két hop cho RANSAC dé tao ra hé s6 twong hop
cudi cting. Tuy nhién, viéc tao cac diém bén trong cudi cting dugc rang bude dé co it
nhat N diém tir ving mét. |

Theo mot tmg khac nita, cac cap diém khép tir cac vung thude mat v quanh
mét duoc tinh toan riéng biét, cac diém bén trong twong tmg duge phat hién mot cach
riéng r& boi RANSAC dac diém cho ROI, va sau d6 tip hop cac cac thanh phan mau
duoc loc béi RANSAC déc diém cho ving dugc két hop cho RANSAC cudi cling dé
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tao thanh hé s6 twong hop cudi ciing. Tuy nhién, viéc tao cac diém bén trong cudi
cling duoc rang bude dé c6 it nhit N diém tir RANSAC ciia ving mit - mach méu.

Theo mdt s6 ting dung, gié tri t6i thiéu thong thuong cho N 12 3.

Theo mét sb tng dung, bd twong hop dugc ung dung dé thuc hién quyét dinh

cudi cing dua vio so sanh diem so voi ngudng. Theo cach lam vi du:

Budc 1: Néu SV>3,2, ngudi stt dung duge xéc thuc, va cac budce 2 va 3 duoc
bo qua.

Budc 2: Néu SVP>3,4, ngudi stt dung duge xéc thuc, va bude 3 duge bo qua.

Budc 3: Néu SP>3.2, nguoi st dung dugce xac thue.

Két thiic quy trinh.

Trong trudong hop quy trinh nhidu buéc trén khéng xac thuc nguoi su dung,
m6t mau dang ky khéc tir kho luu trit dang ky c6 thé duoc thu hdi, hogc hinh anh xac
minh méi c6 thé thu duoc, cho dén khi dat duoc didu kién thoat nhit dinh (nhu gidi
han thdi gian). Céc két hop khac cua cac ngudng SV, SVP va SP duge xem xét. Néu
mdt hodc nhidu ving quan tdm khong kha dung dé quét do cac bét thudong bat ngudn

t, vi du, kinh deo hodc vat choi, hé théng c6 thé str dung cac viing kha dung khac.

Fig.4 minh hoa mot tng dung ctia phuong phép déng ky sinh trac va xac thuc
st dung budc tuong hop tién tién, bao gdm pha ding ky trong dé cac mau ding ky
duoc tao dua vao céc vung mét - mach mau va quanh mét, va pha xac minh trong dé
budc twong hop tién tién c6 thé duoc thuc hién dua vao cac hinh anh thu dugc va cac
mau dang ky. Cac bude dugc minh hoa trong Fig.4 ¢ thé duoc thuc hién theo céc ky

thuét duoc md ta ¢ day.

Trong mot s6 trudng hop, cac ddc tinh sinh tréc don 1& c6 thé duge chia thanh
nhidu ROIL, sau d6 tuong hop timg bude. Vi dy, cac ving quan trong clia vung quanh
mét c6 thé duge phan chia thanh n phan va sau d6 dugc tuong hop timg budec.

Theo mét tmg dung, chit lugng clia mot s6 hay tat ca cac ROI cu thé c6 thé
duoc do va xép hang, va quy trinh tuong hop ¢c6 thé duge thém timg budc vao mdi
ROI dua vao xép hang tuong Ung can thiét dé dat dugc su chic chén mong mudn

trong viéc xac dinh tuong hop sinh trac.
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Theo mot img dung khéc, s6 do khoang cach dua vao hinh anh hodc tuong tu
phéat hién tu thé nguoi str dung, cac diéu kién 4nh sang, hodc cac ctr dong khudn mit
ma c6 thé lam mép maot s6 ving sinh tric quan tAm nhu ving quanh mét. Céc thay ddi
nay co thé ¢6 hiéu luc trong khi dang ky hodc duoc thém vao kho luu trit mau dua vao
chinh séch cap nhat mAu. Tai thdi diém xéc minh, bd tuong hop ¢6 thé thir truy hdi
céc mau lién quan nhat tir kho luu trit dua vao s6 do tuong tu hinh anh dugc dé cap

trén.

Theo mot Gng dung khéc, néu quy trinh tuong hop gap tu fthé méi hodc biéu dat
cua khuon mat mai, thi biéu dat gidng nhét duoc st dung va truong hop ddc biét cia
bo tuong hop tién tién duge 4p dung. Vi du, truong hop déc biét ¢ thé phan chia
ving quanh mét thanh nhidu phan st dung quy trinh tao cum, va trong mdi phan cia
diém sb va ma tran chuyén ddi duoc tao ra. Diém sb cudi cing c6 thé duogc xéac dinh
bang cac hop trong s6 ciia tht ca cac diém sd phan manh riéng biét. Cac trong s6 nay
duoc xac dinh bdi lugng bién dang dugc quan sat qua tAt ca cac ma tran bién doi. Viéc

két hop hé sb 1a ¢ thé.

Fig.5 minh hoa mft phuong an cua hé thdng cuc bd dé tao cac mAu sinh tric
bao mat va thuc hién x4c minh ngudi st dung theo céc k¥ thuét duoc md ta ¢ day.
Thiét bi ngudi st dung 500 co thé bao gdbm bo cam bién hinh anh 530, bd x1r ly 540,
bd nhé 550, phan cting sinh tréc va/hodc phdn mém 560, va bus hé théng ma ndi cac
thanh phan hé thdng, bao gdm bd nhd 550 dén bo xur Iy 540. Thiét bi nguoi s dung
500 c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han 6, dign thoai thong minh, ddng hd thong
minh, kinh thong minh, méy tinh bang, may tinh xach tay, may thu hinh, thiét bi choi
trd choi, may phét nhac, dién thoai di dong, laptop, palmtop, thiét bi dau cudi thong
minh, may tinh mang, thiét bi hd trg s c& nhan, thiét bi khong ddy, thiét bi gia dung
thong tin, tram lam vi€c, mdy tinh mini, may tinh trung wong, hodc thiét bi tinh toan
khéc ma c6 thé hoat dong nhu 13 may tinh cho muc dich néi chung hoac thiét bi phan

cimg muc dich dac biét ma thuc hién chire nang duoc mo ta & day.

Phan cimg sinh trac va/hodc phin mém 560 bao gdbm modun xt ly hinh anh
562 dé thuc hién céc thao tac trén cac hinh anh thu duoc béi bo cam bién hinh anh

530. Vi dy, moédun xtr ly hinh anh 562 ¢6 thé thuc hién phan manh va féng cuong cac
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hinh anh ctia mit va ving khudn mt xung quanh ctia nguoi su dung 510 dé hd tro cac
cAu tric mach mau co 1ap va céac déc diém quan tim khéac. Médun mau 564 tao ra cac
mau sinh tric dua vao hinh anh mach méu va cé thé thuc hién nhiéu hoat déng lam.
md va tron trén cac mau. Mddun xac minh 566 kiém tra can cudc clia nguoi su dung
510 bang cach thuc hién cac thao tac tuong hop gitra mAu x4c minh sinh tric duge tao
ra khi doc sinh tréc va mau ding ky duge luu trit tir trude. Theo mot sé Gng dung,
chitc ning nhit dinh 6 thé dugc thyuc hién trén cac thiét bi khic ngoai thiét bi nguoi
st dung 500. Vi du, thiét bi ngudi st dung co thé thay vi chi bao gém bd cam bién
sinh tric, nhu camera, va chirc nang hinh anh va chirc nang xac minh ¢6 thé duogc thuc
hién trén may chu tir xa cd thé truy cap thiét bi nguoi st dung 500 qua mang, nhu

internet.

Mot cach cu thé, cac hé thong va k¥ thudt duge md ta & day co thé duogc 4p
dung trong hé théng mdy tinh bao gém thanh phﬁn dau cudi, vi du, may chu dir liéu,
hodc bao gém thanh phén trung gian, vi du may chu tmg dung, hodc bao gdm thanh
phﬁn phia trude, vi du, may tinh khéach c6 giao dién nguoi dung dd hoa hoéc trinh
duyét web qua d6 nguoi dung co thé tuong tac v6i theo mot tmg dung cua céc hé
théng va k¥ thuét dugc mo ta & day), hodc t8 hop bat ky cac thanh phin dau cudi,
hodc cac thanh phan phia trude. Céac thanh phén ctia hé thdng ¢6 thé dugc két nbi &
dang hoac vat ghi truyén théng dir liu s6 bat ky (vi du, mang truyén thong). Cac vi du
vé mang truyén thdng bao gdm nhu khong bi giéi han & mang cuc bd (local area

network - LAN), mang dién rong (wide area network - WAN)), va, internet.

Hé théng méy tinh ¢6 thé bao gdm mdy khach va may chi. May khach va may
chu thuong cach biét nhau va co6 thé tuong tic qua mang truyén thong. M&i lién hé
clia may khach va méy chu xuAt hién nho cac chuong trinh chay trén may tinh tuong
Ging va c6 mbi lién hé mdy chu - may khach vé6i nhau. Nhiéu phuong 4n lam vi du da
duoc md ta. Tuy nhién, cAn hiéu ring nhidu cai bién c6 thé duoc thuc hién ma khong

nam ngoai pham vi va muyc dich ctia sang che.

Céc (mg dung thuc hién sang ché va céc thao tac chlic nang duoc mo ta trong
ban mo ta nay c6 thé duge trién khai trong mach dién dang s0, hodc trong phan mém

mdy tinh, vi chuong trinh, hodc ph?tn ctng, bao gém c4c cau trac duoc boc 16 trong
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ban md ta nay va cac c4u tric tuong duong, hodc két hop ctia mot hodc nhiéu céu tric
nay. Céc phuong an thuc hién sang ché dugc md ta trong ban mo ta nay co thé duoc
trién khai dudi dang mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, vi du, mot hodc nhiéu
mddun 1énh chuong trinh m4y tinh dugc mé hoa trén vat ghi may tinh dé thuc thi bdi,
hodc diéu khién thao tac cta thiét bi xtr 1y dit liéu. Ngoai ra hodc theo céch khac, céac
Iénh chuong trinh ¢6 thé duoc ma hoa trén tin hiéu lan truyén nhan tao, vi du tin hiéu
dién, quang, dién tir duoc tao bang may, dugc tao ra d& ma héa théng tin dé truyén
dén thiét bi thu thich hop dé thuc thi béi thiét bi xit Iy dit liéu. Vat ghi may tinh ¢6 thé
1a, hodc dugc bao gém trong, thiét bi bd nhé doc duoc bang mdy tinh, vat ghi doc
duoc bing may tinh, thiét bi bd nhé nglu nhién hoge theo chudi, hogic két hop ctia mot
hozc nhidu thanh phan nay. Ngoai ra, trong khi vét ghi may tinh khong phai la tin hiéu
truyén, vat ghi luu trlt may tinh c6 thé 13 ngudn hozc dich cta cac 1énh chuong frinh
mdy tinh dugc mé hoa trong tin hi¢u truyén nhan tao. V4t ghi may tinh cfing c6 thé 13,
hodc nam trong, mdt hodc nhiéu thanh phﬁn hodc phuong tién vt ly riéng biét (vi du,

céac dia CD, hodac céc thiét bi luu trit khéc).

Céc thao tac dugc mo ta & trong ban mo ta nay co thé duoc ap dung dudi dang
cac thao tac dugce thuc hién baéi thiét bi xi 1y dit liéu trén dir liéu duoc luu trit trén mot

hogc nhiéu thiét bi luu trlt doc duoc bang may tinh hoc nhén dugc tlr ngu@)n khéc.

Thuat ngl "thiét bi xt 1y dit liéu" bao gdm tAt ca cac loai thiét bi, dung cu, va
may dé xur ly dit liéu, bao gém, vi du, bo x1r Iy 14p trinh dugce, mdy tinh, hé thdng trén
vi mach, hodc két hop ctia céc thiét bi néu trén. Thiét bi nay co thé bao gém mach
logic muc dich déc biét, vi du, mang cdng 14p trinh dang truong (FPGA) hodc mach
tich hop tng dung chuyén dung (ASIC). Thiét bi nay ciing c6 thé bao gbm, ngoéi'
phin cimg, ma ma tao ra moi truong thue thi cho chuong trinh may tinh, vi du, ma
bao gdm vi phan mém ctia bd xt 1y, tap hop giao thic, hé théng quan 1y co s¢ dit liéu,
hé diéu hanh, moi truong chay gilta cac nén tang, may 4o, hodc két hop ctia chung).
Thiét bi va mi truong thuc thi ¢6 thé nhan dang céc kién tric md hinh tinh toan khac

nhau, nhu cac dich vu web, kién tric tinh todn phan tén va kién trac dién toan ludi.

Chuong trinh may tinh (cling duoc biét dén dudi dang chuong trinh, phan

mém, tng dung phan mém, tap 1énh hodc ma) c6 thé dugc ghi & dang ngbn ngft lap
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trinh bét k¥, bao gdm ngdn ngit bién dich hodc ngdn ngit thong dich, ngdn ngir khai
bao hodc ngdn nglr thu tuc va cd thé duge trién khai ¢ bt ky dang nao, bao gdm
chuong trinh doc 14p hodc modun, thanh phén, tht tuc con, dbi tuong, hodc don vi
khac phi hop dé st dung trong méi trudng dién toan. Chuong trinh may tinh c6 thé
khong nhét thiét twong tmg véi mot tép tin trong hé théng tép tin. Chuong trinh ¢6 thé
duoc luu trit trong mot phan cta tép tin ma chira chuong trinh hogc dit ligu khac (vi
du mot hodc nhiéu tap 1énh dugc luu trit trong tai nguyén ngdn ngit danh dau), trong
tép tin don 1é chuyén dung cho chuong trinh lién quan, hodc tép tin da phéi hop (vi du
cac tép tin luu trlr mot hodc nhiéu médun, chuong trinh con, hodc nhiéu phan ma
chuong trinh). Chuong trinh may tinh c6 thé duoc trién khai dé thuc thi trén mot may
tinh hodc trén nhiéu may tinh ma duge bd tri tai mét vi tri hodc duge phan bd tai

nhiéu vi tri va dugc két ndi qua mang truyéen thong.

Cac phuong an cua cac d6i tuong dugc mod ta & day cb thé duoc trién khai
trong hé théng may tinh bao gém thanh ph?m phia sau, vi du, may chu dit liéu, hodc
bao gém thanh phéan gitta, vi du may chu tng dung, hodc bao gdm thanh phan phia
trude, vi du, may tinh khach cé giao dién nguoi dung dd hoa hoic trinh duyét web qua
d6 ngudi ding c6 thé twong tac véi céc hinh thire trién khai theo sang ché duge mo ta
trong ban mo ta nay, hodc td hop bét ky ciia mot hodc nhidu thanh phan phia sau,
thanh phan & gitta hogc thanh phén phia truéc nay. Cac thanh phin ctia hé thdng c6
thé duoc két ndi & dang hodc vat ghi truyén thong dit liéu sO bét ky, vi du, mang
truyén thong. Céc vi du vé mang truyén thong bao gém nhu khong bi gidi han & mang»
cuc bo (local area network - LAN) va mang dién rong (wide area network - WAN),

lién mang (vi du, internet), va mang ngang hang (vi du, mang ngang hang tiry bién).

Hé thdng may tinh c6 thé bao gdm may khach va méay chu. Mdy khach va may
chu thuong cach biét nhau va cé thé tuong tac qua mang truyén thong. Méi lién hé
cta may khach va méy chu xudt hién nho cac chuong trinh chay trén méy tinh tuong
g va ¢ mdi lién hé may cht - may khach v6i nhau. Theo mét s6 phuong 4n, may
chu truyén dit lidu (vi dy, trang HTML) dén thiét bi may khach (vi dy, cho cac muc

dich hin thi dit lidu va nhan dAu vao dit liéu tir nguoi st dung tuong tac v6i thiét bi
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may khach). D liéu dugc tao ra tai thiét bi may khach (vi du, két qua ctia tuong tac

ctia nguoi st dung) co thé nhan dugc thiét bi may khach tai may chu.

Hé thdng ctia mot hoic nhiéu may tinh c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién
céc thao tac hodc hoat dong cu thé nho phin mém, phan ctng, hodc két hop cta ching
duoc cai dat trén hé théng ma khi hoat dong lam cho hé théng thuc hién cac hoat dong
nay. Mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac
thao tac hoac hoat dong cu thé nho cc 1énh ma khi duoc thuc hién boi thiét bi xtr 1y

dit liéu, 1am cho thiét bi thuc hién cac hoat dong nay.

Mic dit ban md t& nay bao gdm nhidu mb ta cu thé, nhung céc phan md ta nay
khong duoc hidu mang ¥ nghia gi6i han pham vi bao hd cia sang ché hoic bd yéu cau
bao hd, ma chi 1a cac phﬁn mo ta ve cac ddu hiéu dic diém clia cac d6i tuong cu thé.
Céc d4u hiéu duoc md ta trong ban mo ta ndy trong ngit canh cic ing dung riéng €
cling ¢6 thé duoc trién khai & dang két hop trong tmg dung thuc hién duy nhét. Nguoc
lai, nhiéu ddu hiéu duge mo ta trong ngft canh phuong an duy nhét cling c6 thé duoc
trién khai dudi dang nhiéu Gng dung riéng r& hogc & dang t6 hop phu thich hop bat ky.
Ngoai ra, mic di cac dau hiéu c6 thé duoc mé ta trén ¢ vai trd trong céc két hop nhat
dinh va tham chi ban d4u duoc yéu cau bao ho sao cho, mot hodc nhiéu d4u hiéu tir
céc két hop duoc yéu cau bao ho, trong mot s§ trudng hop, c6 thé duoc thuc hién tix
td hop nay, va té hop yéu cau bao hd nay c6 thé 13 t6 hop phu bat ki hodc bién thé cua
t6 hop phu.

Tuong tu nhu vay, trong khi cac thao tdc dugc minh hoa trong cac hinh v€ theo
tht tu cu thé, diéu nay khong nén duoc hiéu réng céc thao tac nay can duoc thuc hién
theo thit tu nhét dinh hogc theo trinh tu nhét dinh, hodic tht ca céc thao téc dugc minh
hoa dugc thuc hién, dé tao ra két qua mong doi. Trong céc trudng hop nhét dinh, viéc
xt ly da nhiém va xu ly song song ¢6 thé 13 ¢6 loi. Ngoai ra, viéc phan tach nhiéu
thanh phén ctia hé théng theo céc tmg dung dugc md ta trén khong nén dugc hiéu rang
can phan tach nhu viy trong tit ca cic Gng dung, va can hiéu rang c4c thanh phan va
hé thdng cta chuong trinh néi chung c6 thé duogc két hop véi nhau trong san pham

phan mém duy nhat hodc dugc déng géi vao nhiéu san pham phan mém.
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Do d6, cac Gmg dung cu thé cua céc d6i tuong d3 duge mod ta. Céac ing dung
khéc nidm trong pham vi bao hd cta bd yéu cAu bao ho sau day. Trong mot sb trudng
hop, cac bude duge néu trong bo yeu cAu bao hd c6 thé dugc thuc hién theo céc thir tu
khéc nhau nhung van dat dugc két qua mong mudn. Ngoai ra, cac quy trinh duoc
minh hoa trong céc hinh v& kém theo khong cAn thiét thtr tu, hodc trinh tu cu thé, dé
dat duoc két qua mong mudn. Trong céc Gng dung nhét dinh, viéc xtt ly da nhiém va

XU ly song song ¢o thé 1a c6 loi.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap duge thuc hién bdi may tinh dé xac dinh s6 do chét luong trong xéc
thue sinh tric hoc, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhan hinh anh cta ving khuén mit nguoi st dung, ving khudén mat nay bao
gdm mét va viing bao quanh mit;

xéc dinh ving hinh anh mét bao gdm it nhat mot phin ctia mét trong hinh 4nh
cta vung khuon mat;

xéc dinh mdt hodc nhidu ving hinh anh quanh mét, méi ving bao gom it nhéat
mot phan ctia ving quanh mét trong hinh anh cta ving khudn mat;

xép hang céac ving hinh anh quanh mit dua vao cac s6 do chét luong trong Ung
duoc tinh todn mot cach riéng ré& cho mdi trong s6 cac ving hinh anh quanh mét;

xé4c dinh cac diém quan tAm trong it nhAt mot trong sb cing hinh anh mét va
mot hodc nhiéu ving hinh d4nh quanh mat;

tinh toan, ddi voi moi diém quan tim, gia tri vung cho chu tric quanh diém
quan tam; va

xéc dinh it nhit mot sé do chat lugng cho it nhét mot phan ctia hinh anh cua
vung khuoén mat dua vao cac diém quan tdm va céc gia tri vung duoc tinh toan tuong

ung.

2. Phuong phép theo diém 1, trong budc tinh toan gié tri ving cho diém quan tim cu

thé bao gdm:

tinh toan it nhAt mot mau nhi phan cuc bd trong phan 1ién ké hinh vudng (BP)

cho diém quan tdm cu the; va

tinh todn it nhat mot BP cho mét hodc nhidu khoang dich diém tix diém quan

tam cu thé.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 buéc tinh gi tri ving cho diém quan tdm cu thé
con bao gdm viée thiét 1ap gid tri ving téi trung binh cla céc gid tri ving duge tinh

cho diém quan tdm cu thé va céc diem dich.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc tinh toan it nhét mot BP cho didm quan
tAm cu thé con bao gém viéc tinh toan cac BP, mdi BP c6 ving lién ké khéc nhau, cho
diém quan tam cu thé, va trong d6 budc tinh toan it nhit mét BP cho céc diém dich
bao g@)m viéc tinh toan cac BP, mdi BP c6 mot ving 1ién két khac nhau, cho mdi diém

dich.

5. Phuong phép theo diém 4, trong budc tinh todn gid tri ving cho diém quan tAm cu
thé bao gom:
giam nhiéu BP thanh m&u nhj phan nhiéu (NBP - Noisy Binary Pattern); va

tao mau nhi phan chung (genBP - general binary pattern) tir NBP.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhét mot phan cta hinh anh ving khudn mat

bao gdm ving mat hodc it nhat mot trong sd cdc vung quanh mat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude xép hang
cac vung hinh anh quanh mit dua vao it nhit mot trong sb kha ning phan biét tuong

ng ctia moi ving hinh anh quanh mat.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc st dung
c4c ving hinh 4nh quanh mét trong b tuong hop sinh tréc tién tién duwa it nhat mot
phén vao thir hang s6 do chit luong va/hodc kha ning phan biét twong ung cla cac

vung hinh anh quanh mit.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm céc budc:

xc dinh riing chénh 1ach vé s6 do chit lugng duoec tinh ton giita ving thit nhét
trong sb cac ving hinh anh mét hodc ving hinh anh quanh mét va ving thi hai trong
sd cc ving hinh anh mét hozc viing hinh anh quanh mét vuot qua ngudng; va

chi b4o su hién dién gid mao dya vao chénh léch vé céc s6 do chit luong duoc

tinh toan.

10. Phuong phép dugc thuc hién boi may tinh dé xac dinh s6 do chét luong trong xac

thuc sinh tric hoc, phuong phép nay bao gdm cac bude:
nhan hinh anh cia ving khuoén mit ngudi str dung, ving khudn mat nay bao
gdm mat va ving bao qﬁanh mat;
xé4c dinh ving hinh anh mit bao gdm it nh4t mot phan cla mét trong hinh anh
cua meg khuon mat;
x4c dinh mot hodc nhiéu ving hinh anh quanh mét, mdi ving bao gom it nhat
mot phan clia viing quanh mét trong hinh dnh ctia ving khudn mit;
x4c dinh cdc diém quan tdm trong it nhit mot trong sb cling hinh &nh mat va
mot hoac nhiéu viing hinh 4nh quanh mét;
tinh toan, dbi véi mdi diém quan tAm, gié tri ving cho cAu tric bao quanh diém
quan tdm, trong d6 budc tinh ton gia tri vung cho diém quan tAm cu thé bao gbm:
tinh todn it nhit mdt mAu nhi phan cuc bd trong phﬁn lién ké hinh vuéng
(BP) cho diém quan tdm cu thé; |
tinh ton it nhit mot BP cho mot hodc nhiéu khoang dich diém tir diém
quan tAm cu thé; va

thiét 1ap gié tri ving cho chu trac bao quanh diém quan tim cu thé t6i gia
tri trung binh cua cac gia tri vung duogc tinh cho diém quan tAm cu thé va céc

diém dich; va

x4c dinh it nhat mot s do chét lugng cho 1t nh4t mot phan ctia hinh &nh cua

-42-



34213

vung khuon mit dua vao cac di€ém quan tdm va céc gid tri ving duoc tinh toan tuong

ung.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 cac diém dich bao gdm nhiéu vi tri diém anh

duoc dich ddng déu theo cac huéng khac nhau tir diém quan tAm cu thé.

12. Phuong phéap duoc thuc hién bdi may tinh dé xdc dinh s6 do chét lugng trong x4c

thuc sinh tréc hoc, phuong phap nay bao gdm cac bude:

nhan hinh anh ctia ving khudn mat ngudi st dung, viung khudn mat nay bao

gom mat va vung bao quanh mat;

xé4c dinh ving hinh anh mét bao gdm it nhit mot phin ctia mat trong hinh anh

ctua vung khudén mat;

x4c dinh mot hodc nhiéu ving hinh anh quanh mét, mdi ving bao gém it nhat

mdt phan ctia ving quanh miét trong hinh anh ctia ving khudn mat;

x4c dinh céc diém quan tAm trong it nhét mot trong sb clng hinh anh mat va

mot hodc nhiéu viing hinh anh quanh mét;

tinh toan, d6i vdi moi diém quan tAm, gia tri vung cho cau tric bao quanh diém

quan tim, trong d6 budce tinh toan gia tri ving cho diém quan tAm cu thé bao gdm:

tinh toan it nhit mot miu nhi phan cuc bd trong phéan lién k& dang hinh
vudng (BP) cho diém quan tdm cu thé, trong d6 budc tinh todn it nhat mot BP
cho diém quan tdm cu thé bao gdm viéc tinh toan cac BP, mdi BP ¢6 phan lién

ké khéac nhau, doi v6i diém quan tdm cu the;

tinh toan it nhat mot BP cho mdt hoic nhiéu diém dich tir diém quan tim
cu thé, trong d6 budc tinh toan it nhét mot BP cho céc diém quan tdm cu thé
bao gém viéc tinh toan cac BP, mdi BP c6 phén lién k& khac nhau, dbi véi

diém quan tam cu the;

trong do, budce tinh cac BP cho diém quan tAm cu thé bao gdm:
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giam cac BP thanh mAu nhi phan nhiéu (NBP); va
tao mau nhi phan chung (genBP) tit NBP; va

xac dinh it nhit mot s6 do chét luong cho it nhat mét phﬁn cua hinh anh cua
ving khuoén mat dua vao céac diém quan tAm va céc gia tri ving duoc tinh todn tuong

ung.

13. Phuong phép theo diém 12, trong budc tinh toan cac BP cho diém quan tAm cu thé

hodc diém dich con bao gém:
tao mAu duoc 1dy trong s6 H tir genPB; va
tinh todn gi4 tri viing cho diém quan tm cu thé hozc khoang dich nhu 1a:

(L x ¥H)
144

L bao goém do dai tdi da cta cac zero lién tuc trong genBP.

14. Phuong phéap dugc thuc hién boi mdy tinh d8 x4c dinh s do chat Iuo’ng trong xac

thuc sinh tréc hoc, phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhan hinh anh cta ving khuén mit ngudi st dung, viung khuén mét nay bao
gdm mét va vung bao quanh mét;

xé4c dinh ving hinh anh mét bao gbm it nhat mot phin ctia mat trong hinh anh
ctua vung khuoén mat;

x4c dinh mot hozc nhiéu ving hinh anh quanh mét, mdi ving bao gdm it nhat
mot phin clia viing quanh mét trong hinh anh ctia ving khu6n mt;

x4c dinh cac diém quan tAm trong it nhat mot trong sd cling hinh anh mat va
mdt hodc nhidu ving hinh &nh quanh mat;

tinh toan, ddi voi mdi diém quan tAm, gia tri ving cho cdu truc quanh diém
quan tam; va

x4c dinh it nhat mot s6 do chét luong cho it nhat mot phén cua hinh anh cta
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ving khuén mat dua vao cac diém quan tdm va céc gia tri ving dugc tinh toan tuong
Ung, trong d6 budc xac dinh s& do chét luong bao gom:
tao danh séach thur tu céac diém quan tdm duwa vao céc gid tri ving tuong
g cua cac diém quan tAm; va
tinh toén cc khoang cach gifta cac diém quan tm lién tiép theo danh
sach thir tu, trong d6 s6 do chit dugc duoc tinh toan nhu 1a:

p

z S, * SWy, x dwy,

n=1
khi p bao gdm nhiéu diém quan tim, s, bao gdm gia tri ving dugce tinh
toan cho diém quan tAm n, swy,bao gbm chi sd diém quan tdm duoc danh trong
sé n, va dw,, bao gém trong sb cho khoang cach tuong tmg véi diém n trong

danh sach th tu.

15. Hé thdng dé x4c dinh sb do chét lugng trong x4c thuc sinh tric hoc, hé théng nay

bao gdm:

thiét bi xu 1y dit liéu; va

it nhit mot bd nh¢ duoc két ndi vei thiét bi xir ly dit liéu c6 cac 1énh duge luu
tai d6, trong do khi dugc thuc thi bai thibt bi xu ly dit liéu, lam cho thiét bi xu Iy di

liéu thuc hién phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén.
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