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(57) Sang ché dé cap dén phwong phap nhan dang khudn mit d6i tugng sdng bao gdbm
cac budc chup anh thu nhé ctia khuén mat cua dbi tugng dang nhén dang; va phat hién
khung bén ngoai khudén madt cua dbi tugng dang nhan dang trén anh thu nho. Dbi
twong dang nhén dang dugc xac dinh la dbi twong sdng khi anh thu nhé khong bao
gdbm khung bén ngoai khuén mat. Sang ché ciing dé cap dén hé théng nhan dang

khubn mat doi tuong song.
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Linh vue k§ thuit duge dé cap

Sang ché nhin chung dé cap dén viéc nhan dang khudén mat, va cu thé hon 1a, dé

cap dén phuong phap va hé thong nhan dang khudn mit déi twong sdng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhan dang khudn mat 13 viéc xit Iy anh bing may tinh c6 kha nang nhan biét cac
dac trung khudn mét tir anh k¥ thuat sb hoac khung video, va co thé dugc str dung lam
bién phép an ninh. Nhan dang khuoén mat 1a mdt trong sb cac dang sinh tric hoc nhu
nhén dang van tay hoic méng mat. Nhan dang khudn mit c6 thé duge lam thich ung
v6i cac thiét bj dién tr nhu cic may tinh, dién thoai di dong va diu doc thé. Dic biét,
- khi cac thiét bi di dong ngay cang trd nén phd bién hon, c6 nhu ciu cao dbi vé6i bién
phép an ninh.

H¢ théng nhan dang khuén mit thong thuong st dung camera hai chiéu
(two-dimensional, 2D) dé chup anh, ma tir 46 céc dac trung khudén mat duge trich Xuat
va so sanh v6i co sé dit li€u. Tuy nhién, hé théng nhin dang khuon mat thong thuong
nay thuong khong thé phéan biét nguoi that v6i hinh anh trong khi thyc hién viéc nhén
dang, tro thanh 16 hong an ninh bi khai thac.

bé tang cuong do tin cdy cua bién phdp an ninh, hé théng nhan dang khuon mat
dugc dé xuét dé yéu ciu nguoi dung thuc hién theo 1énh cho trude ching han nhu lic
hodc quay dau, mo miéng hodc nhidm mét. Hon nita, mdt s anh c6 thé duogc chup
trong khi ngudi ding thuc hién theo 1énh, va theo d6 thong tin vé chiéu sdu c6 thé
dugc thu va dugc st dung dé nhan biét nguoi that. Tuy nhién, cic so dd do6 gay mét
thoi gian va gy ra su bat tién.

Do d6, ndy sinh nhu cau veé viéc d€ xuat so d6 nhan dang khuén mat méi c6 kha
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nang duy tri hodc cai thién dd tin cdy cua bién phdp an ninh, va day nhanh viéc nhan

dang khuén mat mot cach thuén tién.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Khi xem xét ndi dung trén ddy, muc dich cua phuong an cia sang ché 14 nham dé
xuét phuong phip va hé théng nhan dang khuon mit d6i twong séng c6 kha ning
nhanh chéng nhin dang khuén mat mot cach chinh x4c va thuén tién.

Theo mot phuong an, anh thu nho cua khuoén mat cia d6i twong dang nhan dang
duoc chup. Khung bén ngoai khuén mit cua dbi twong dang nhan dang nay trén &nh
thu nho dugc phat hién. Déi trong dang nhan dang dugc xac dinh la dbi tugng séng
khi anh thu nhé nay khéng bao gdm khung.

M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1A thé hién so dd khéi minh hoa hé théng nhan dang khudn mat déi twong
sdng theo mdt phwong an clia sdng ché;

Fig.1B thé hién luu dd minh hoa phuong phap nhan dang khudn mat dbi twong
sdng theo mot phwrong an clia sdng ché;

Fig.2A thé hién luu d6 minh hoa phuong phép tao ra co so dit liéu;

Fig.2B thé hién cac dic diém khudn mit lam vi du theo mot phuong an cia sang
che;

Fig.2C thé hién luu dd chi tiét cua budc 22 trong phuong phép trén Fig.1B;

Fig.3A thé hién so dd khéi chi tiét cia mddun nhan dang khung trén Fig.1A; va

Fig.3B thé hién luu dd chi tiét cua budc 25 trén Fig.1B.
M ta chi tiét sang ché

Fig.1A thé hién so dd khdi minh hoa hé théng nhan dang khuoén mat dbi tuong
séng 100 theo mdt phuong 4n cua sang ché, va Fig.1B thé hién luu dd minh hoa

phuong phap nhan dang khuoén mat d6i tuong sdng 200 theo mot phuong én cla sdng
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ché. Céac khbi cua hé thdng nhan dang khudn mit dbi twong sbng (sau day goi 13 hé
théng) 100 va cac buéc ciia phuong phap nhan dang khuon mat d6i twong séng (sau
day goi la phuong phap) 200 co thé duoc thi hanh béi phan ciing, phan mém hoic su
két hop ctia chung, vi du, duoc thuc hién trong bo xur ly anh k¥ thuét s6.

Trong phuong 4n nay, hé théng 100 c6 thé bao gbm thiét bi chup anh 11, ching
han nhu camera, dugc tao cAu hinh dé chup it nhit mot anh cua khudén mit cta dbi
tuong dang nhéan dang (budc 21) ¢ tdc do khung, vi du, 30 khung trén gidy (frames per
second, FPS). Camera cua phuong 4n nay co thé 1a camera hai chidu (2D) hoic camera
ba chiéu (3D) (vi du, camera 3D gbm hai thAu kinh hodc camera 3D gdm camera 2D
va thiét bi phat hién chiéu sau).

Trong phuong an nay, hé thong 100 c6 thé bao gdm mddun nhan dang khuoén mit
12 dugc tao chu hinh dé trich xuét it nhat mot dit liéu ddc trung (bude 22) theo anh.
Trong bude 23, modun dau ra 13 cua hé théng 100 c6 thé so sanh dit liéu dic trung
duogc trich xuét nay véi co sé dit liéu dic trung khudn mat (sau ddy goi la co so dir
liéu). Néu dir lidu dic trung duge trich xuét khong phu hop véi co s& dit liéu (cu thé
13, chénh 1éch gifta chiing khong nh6 hon ngudng dugc xdc dinh trude, chi ra rang cac
dic trung khudn mat gitra chung 1a khéac biét nhau) thi khi 6 médun dau ra 13 xéc
dinh ring viéc nhan dang that bai (budc 24). Néu dit liéu dic trung dugc trich xuat phu
hop véi co s& dit liéu thi khi d6 luu trinh ctia phuwong phap 200 di dén bude 25.

Fig.2A thé hién luu dd minh hoa phuwong phap 300 dé tao ra co sé dit liéu. Cu
thé, trong budc 31, camera co thé duoc st dung dé chup anh cua dbi tuong dang nhan
dang. Ké tiép, trong bude 32, bo xur ly co thé duogc st dung dé thuc hién viéc phat hién
khudn mit trén anh duogc chup nay. Trong buéce 33, anh khudn mat, vé co ban bao phu
duong bao khuén mat, co thé duoc 14y tir anh dugc chup nay theo cac két qua cua viéc
phéat hién khudn mat nay. Tiép do, trong budc 34, bo xt 1y co thé trich xuit hodc dan
ra cac dic diém khudn mit tir anh khudén mit nay. Fig.2B thé hién cac dac diém khuon
mit 1am vi du theo mdt phuong 4n cua sang ché, bao gdm khoang cach 301 giira cac

mat, chiéu rong 302 ctia miii, chiéu sau 303 cta hoc mat, cau tric 304 cua xuong go
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ma4, chidu dai 305 cia duong vién ham duéi (jaw line) va/hodc diém cim (chin point)
306. Trong budc 35, bo xtt ly co thé sd hoa cac dic diém khuon mait dé tao ra cac gia
tri dac trung khuon mét lam dit 1iéu déc trung. Tiép theo, trong budc 36, md hinh duge
xiy dung theo cac gia tri dac trung khuoén mat nay, va co s¢ dir liéu dic trung khuén
mit duoc tao ra theo do va dugc luu trit trong thiét bi luu trir (bude 37).

Fig.2C thé hién luu do chi tiét ctia buéc 22 trong phuong phap 200 trén Fig.1B.
Viéc trich xuét dir liéu dic trung ciia khudn mit cua d6i twong dang nhan dang (budc
22) 1a tuong tu v6i cic bude 32 dén 35 trén Fig.2A. Cu thé 13, trong budce 32, modun
nhan dang khuoén mat 12 ¢6 thé thuc hién viéc phat hién khuoén mét trén anh dugc chup
. Trong budc 33, anh khuén mit, vé co ban bao phu duong bao khudn mat, co thé
dugc 14y tir anh duge chup nay theo cc két qua cta viéc phat hién khudn mit nay.
Tiép do, trong budce 34, modun nhan dang khudn mat 12 ¢6 thé trich xuét hodc dan ra
cac dic diém khudn mat tir anh khudn mit nay. Trong budc 35, mddun nhéan dang
khuén mat 12 ¢é thé sb hoa cac dic diém khudn mait dé tao ra céc gia tri dac trung
khuon mat lam dit liéu dac trung.

Theo mot khia canh cia phuong 4n nay, hé théng 100 c6 thé bao gdm modun
nhan dang khung 14 dugc ghép ndi dé nhan anh thu nho duge chup béi thiét bi chup
anh 11, va duoc tao cdu hinh dé phat hién khung bén ngoai khuén mat cua dbi tuong
dang nhan dang trén anh thu nhé qua viéc xir Iy anh thu nho anh nay (budc 25). Trong
mot phuong an, thiét bi chup anh 11 c6 thé bao gém moOt camera, va anh thu nhé dugc
chup sau khi diéu chinh trudng nhin (field of view, FOV) ciia camera nay. Trong mot
phuong 4n khac, thiét bj chup anh 11 ¢6 thé bao gdm camera thir nhat va camera thir
hai, trong d6 camera thit hai c6 truong nhin (FOV) 16n hon so véi camera thi nhét.
Anh duoc chup bsi camera thir nhét c6 thé dugc cung cdp cho modun nhan dang
khuon mat 12 dé trich xudt dir liéu ddc trung, trong khi anh thu nho dugc chup boi
camera tht hai c6 thé duoc cung cdp cho modun nhén dang khung 14 dé phat hién
khung. Viéc phat hién khung co thé duoc thuc hién bang cach sir dung k¥ thuat phat

hién canh thong thuong. Trong budc 26, néu khong c¢6 khung nao dugc phat hién bén
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ngoai khuén mat trén anh thu nhé thi moédun dau ra 13 c6 thé xac dinh réng viéc nhan
dang thanh cong (budc 27). Néu khung duoc phat hién bén ngoai khuén mit trén anh
thu nhé, chi ra ring déi tuong dugc chup boi thiét bi chup anh 11 c6 thé la bic anh
hogic man hinh hién thi (cu thé 13, dbi twong khong séng), thi modun dau ra 13 c6 thé
x4c dinh ring viéc nhan dang thét bai (budc 24).

Fig.3A thé hién so do khdi chi tiét cia modun nhan dang khung 14 trén Fig.1A,
va Fig.3B thé hién luu do chi tiét cia budc 25 trén Fig.1B. Trong phuong 4n nay,
modun nhan dang khung 14 c6 thé bao gom thiét bi bién ddi anh 141 duoc tao ciu
hinh dé bién ddi céc diém anh cta anh thu nhé dé thu anh dugc bién ddi (bude 251).
Trong mot phuong 4n, thiét bi bién ddi anh 141 c6 thé bién ddi cdc diem anh clia dnh
thu nho tir ba mau chinh (vi du, mau doé (red, R), xanh luc (green, G) va xanh lam
(blue, B)) thanh d6 chéi Y véi hé thirc sau day:

Y=0,299R+0,587G+0,114B

Trong phuong 4n nay, mddun nhan dang khung 14 c6 thé bao gém thiét bi tao
ngudng nhi phan 142 duge tao cu hinh d8 so sanh cac diém anh ctia anh dugc bién
dbi v6i ngudng duoc xac dinh truée dé thu anh duong bao (budce 252). Cu the, néu gid
trj diém &nh cua anh dwgc bién ddi 16n hon ngudng nay thi gia tri diém anh cia diém
anh twong Umg cta anh dudng bao dugc thiét 1ap gia tri khing dinh (vi dy, “1”); néu
khong thi gia tri diém anh ciia diém &nh twong Gmg ciia anh duong bao dugce thiét 1ap
gi4 tri phi khang dinh (vi dy, “0”). Ngudng cho thiét bi tao ngudng nhi phan 142 c6
thé duoc thu qua viéc phan tich phan bd ning lwong ciia anh thu nhé (budce 253) béi
thiét bi phan tich ning lugng 143. Do do, ngudng nay c6 thé dugc thu theo cach dong
thy theo hau canh va viéc chiéu sang ctia anh.

Trong mot phuong 4n khéc, thiét bi bién ddi anh 141 c6 thé tinh toan tong binh
phuong (hodc can quan phuong) cua chénh 1éch mau sdc (vi dy, ctia mau do6, xanh luc
hodc xanh lam) gitta cic diém anh 1an c4n ctia anh thu nhé, qua d6 thu anh dudng bao.
Trong phuong an nay, modun nhan dang khung 14 khong cin bao gdm thiét bi tao

ngudng nhi phan 142 va thiét bi phan tich nang luong 143.
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Trong phuong an nay, modun nhan dang khung 14 c6 thé bao gdm thiét bi phat
hién khung 144 dwoc tao cdu hinh dé phat hién khung bén ngoai khuon mit ciia doi
twgng dang nhén dang (budc 254). Trong mot phuong an, néu dudng bao (dwgc phét
hién trén anh duong bao) bén ngoai khudén mat vé co ban duogc déng kin va duong bao
nay Xép xi 14 tr gidc (vi du, hinh vu6ng, hinh chit nhat hodc hinh binh hanh) thi duong
bao nay dugc x4c dinh 1a khung, chi ra réng dbi tuong dugc chup béi thiét bi chup anh
11 ¢6 thé 13 blrc anh hodc man hinh hién thi (cu thé 13, d6i twong khong song). Trong
mdt phuong an khéc, néu dudng bao bén ngoai khudén mit khong dugc dong kin
nhung bao gom it nht hai canh cua t& gidc, va it nhat hai canh nay va c4c bién ctia anh
duong bao (hodc anh thu nhd) co6 thé cu tao nén tir gidc dugc déng kin thi duong bao
nay dugc xac dinh 1a khung, chi ra r%mg ddi tuong duoc chup boi thiét bi chup anh 11
¢6 thé 12 btrc anh hodc man hinh hién thi (cu thé 13, d6i twong khong song).

Mac du cac phuong an cu thé da dugc minh hoa va duoc md ta, nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu rd ring cac cai bién khac nhau c6 thé
duogc thuc hién ma khong tach roi khdi pham vi cia sang ché, vén duoc du liéu chi

duoc gidi han boi cac dieém yéu cau bao h kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap nhén dang khuén mat d6i twong séng, bao gdbm cac budc:

(a) chup anh th nhét cua khudn mit cta dbi twong dang nhan dang va chup dnh
thu nhé cia khudn mat cua doi tugng dang nhan dang, anh thu nhé nay duoc chup boi
camera v6i truong nhin 16n hon anh th nhat; va

(b) phat hién khung bén ngoai khudén mit cua dbi tugng dang nhan dang trén anh
thu nho;

trong d6 déi twong dang nhan dang dwoc xac dinh 1a d6i twong séng khi anh thu
nho khong bao gdm khung bén ngoai khudn mit;

trong d6 budc (b) bao gdm cac budc:

thu anh duong bao theo anh thu nhé, anh duong bao nay bao gdm duodng
bao thir nhit trong Gmg véi khudn mit cia dbi twong dang nhan dang va duong
bao thir hai trong g v6i khu vue bén ngoai khuoén mdt; va

phat hién khung bén ngoai khuén mat cua d6i twong dang nhan dang theo
duong bao thir hai cia anh dudng bao;

trong d6 anh duong bao dugc thu qua viéc so sanh cac diém anh cua anh thu nhé
v6i ngudng dugc xac dinh trude.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anh thu nhé dugc chup sau khi diéu chinh
trudong nhin cia thiét bi chup anh.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéce (b) bao gdm céc budce:

bién ddi cac diém anh cta anh thu nhé dé thu anh dugc bién doi; va

so sanh cac diém anh cua anh duoc bién ddi voi ngudng duge xé4c dinh trude da
néu dé thu anh dudng bao.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 ngudng dd néu dugc thu qua viéc phan tich
phan b6 ning lrgng cla anh thu nh.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (b) bao gbm budc:

tinh toan tong binh phuong hodc cin quan phuong cua chénh léch mau sdc gitta
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céc diém anh 1an c4n cta anh thu nhé dé thu dnh duong bao.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khung bao gbm tir gide duge dong kin.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khung bao gbm it nhét hai canh ciia tir gi4c, va it
nhét hai canh nay va céac bién cta anh thu nho c4u tao nén tr gidc duoc dong kin.
8. Phuong phap theo diém 1, trudc budc (a), phuong phap nay con bao gbm céc budc:

chup it nhit mét anh ctia khudn mit cia dbi teong dang nhén dang;

trich xuAt it nhat mot dit liéu dic trung theo it nhat mot anh nay; va

so sanh dit liéu dic trung nay véi co s& dit liéu dic trung khudn mat.
9. Hé théng nhan dang khudn miit d6i twong séng, bao gom:

thiét bi chup anh bao gém it nhat mot camera va duoc tao cAu hinh dé chup anh
thir nhit cua khudén mit cia ddi twong dang nhan dang va chup anh thu nho cia khuén
mat cia dbi trgng dang nhan dang, anh thu nhé nay dugc chup boi camera véi trudng
nhin 16n hon anh thi nhét nay;

it nhat mot bd xt Iy duoc ghép ndi véi thiét bi chup anh nay va bao gbm modun
nhén dang khung va médun du ra dé thuc hién cac viéc sau day:

phat hién khung bén ngoai khudn mat cia d6i twgng dang nhan dang trén anh thu
nho qua viéc thu anh dudng bao theo anh thu nhd, 4nh duong bao nay bao gbém duong
bao thir nhét twong tmg véi khudn mit cia dbi twong dang nhan dang va dudng bao
thr hai twong tng voi khu vuce bén ngoai khudn mat, va phat hién khung bén ngoai
khuon mat cia dbi twong dang nhan dang theo duong bao thi hai ciia anh duong bao;
va

x4c dinh ddi twgng dang nhan dang 1a d6i twong séng khi anh thu nhé khong bao
gbm khung bén ngoai khudn mat;

trong d6 anh dudng bao dugc thu qua viéc so sanh cac diém anh cta anh thu nhé
v6i ngudng dugc xéac dinh trude.
10. Hé théng theo diém 9, trong d6 anh thu nho dugc chup sau khi diéu chinh trudong
nhin cua camera.

11. Hé théng theo diém 9, trong d6 bd xur ly con bao gém:
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modun nhan dang khudén mét duoc tao cAu hinh dé nhan it nhit mot anh cua
khudn mat ctua dbi tugng dang nhan dang, trich xudt it nhit mét dit liéu dic trung theo
it nhdt mot anh nay, va so sanh dir lidu dic trung nay véi co s¢ dit lidu dac trung
khudn mat.
12. Hé théng theo diém 11, trong do6 thiét bi chup anh bao gdm camera thir nhat va
camera th@r hai, camera thir hai c¢6 truong nhin 16n hon so v6i camera thir nhét, trong
d6 camera tht nhét chup it nhit mot anh d3 néu cho médun nhén dang khudén mat va
camera thir hai chup anh thu nhé da néu cho mddun nhan dang khung.
13. Hé thong theo diém 9, trong d6 modun nhan dang khung bao gbm:

thiét bi bién di anh dugc tao cau hinh dé bién ddi cac diém anh cta anh thu nhé
dé thu anh dugc bién doi;

thiét bi tao ngudng nhi phan dugc tao cAu hinh dé so sanh cac diém anh cta anh
dugc bién dbi voi ngudng duge xac dinh trude dd néu dé thu anh dudng bao; va

thiét bi phat hién khung dugc tao ciu hinh dé phat hién khung bén ngoai khudn
mit ciia dbi tugng dang nhan dang theo anh dudng bao.
14. Hé théng theo diém 13, trong d6 modun nhan dang khung con bao gbm:

thiét bi phén tich ning lwong ma n6 phan tich phan bd nang luong cua anh thu
nho dé thu ngudng duoc xac dinh trude da néu.
15. Hé thdng theo diém 9, trong d6 modun nhan dang khung bao gbm:

thiét bi bién ddi anh duoc tao cAu hinh dé tinh toan tong binh phwong hodc cin
quén phuong cta chénh léch mau sic giita céc diém anh l4an can cta anh thu nho dé
thu anh duong bao; va

thiét bi phat hién khung duoc tao cau hinh dé phat hién khung bén ngoai khudn
mit ctia ddi tuong dang nhan dang theo anh dudng bao.
16. Hé théng theo diém 9, trong d6 khung bao gdm tir gidc duge dong kin.
17. Hé théng theo diém 9, trong d6 khung bao gom it nhét hai canh ciia t giac, va it

nhat hai canh nay va cac bién ctia anh thu nhé cau tao nén tr giac dugc dong kin.
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