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anh van tay khong cham v6i do chinh x4c cao va thoi gian t6i uwu. Dé thuc hién duoc
phuong phép theo nhu sang ché, cn trai qua cac budc: bude 1: phat hién ngén tay trong
ting khung hinh; buée 2: kiém tra chét lugng hinh anh van tay trong khung hinh; budc
3: xac dinh loai ngon tay; budc 4: phan doan, tach tiing hinh anh ngén tay ra khoéi khung
nén; bude 5: x4c dinh ving c6 chat luong vén tay tot nhat tfén btrc anh ngoén tay; budc

6: tang cuong hinh anh.
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Linh vwe ky thuat dwq’c dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép tu dong ghi nhan va ting cudng chat lugng
hinh anh van tay khong cham st dung cong nghé tri tué nhan tao két hop v6i nhiing
phuong phap xtt Iy hinh anh. Cu thé, phuong phap duge dé cip sir dung trong linh vuc
thu nhan va dinh danh véan tay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Phuong phép tuw dong ghi nhn, ting cudng chit luong hinh anh van tay khong
cham st dung camrera trén cac thiét bi di dong (touchless device) dugc ap dung trong
cac san pham lién quan téi dinh danh nguoi dung dién tir (eKYC - electronic Know
Your Customer) ctia cac dich vu vién thong, ngan hang, to chic tin dung, v.v. Thong
thuong, cong viéc ghi nhan hinh anh vén tay st dung céac thiét bi vat ly (may quét van
tay) yéu cau ngudi dung phai cham vao may quét. Tuy nhién, gan day véi su bung nd
ctia céc thiét bi di dong thong minh voi chit luong hinh anh tir camera kha t6t, co thé
chup dugc hinh anh van tay sic nét. Ngoai ra, v6i su xuét hién ctia dich bénh Covid-19,
ngudi dung rat han ché hoac khong mong mudn st dung nhiing thiét bi cham (touch
device), do d6, phuong phép tu dong ghi nhén, ting cuong chit luong hinh anh van tay
khong cham dong gop trong viée han ché lay lan dich bénh qua duong ho hép, tiét kiém
nhén luc, chi phi du tu trang thiét bi vat 1y.

Viéc tu dong ghi nhan hinh anh vén tay gap mot s6 kho khan nhat dinh bao gom
viéc nhan dién ngén tay bang nhitng thuét toan xtr ly anh truyén théng van chua hiéu
qua, thiéu tap dit liéu hudn luyén da dang do day 14 dit lidu bdo mét c4 nhan. Gén day,
cung v6i su phat trién ctia cong nghé tri tué nhan tao, da c6 mot s6 phuong phap nhan
dién vt thé ra doi st dung cac k¥ thuat hoc may (machine learning) va hoc siu (deep
learning) da toi wu cho viée st dung trén cac thiét bi di dong. Trong sang ché nay, ching
t61 d& xuit mot phuong phap méi st dung cong nghé tri tué nhan tao cho vén dé tu dong
ghi nhén, ting cudng chét lugng hinh anh vén tay cai thién dugc céc khé khan hién c6
dé dat duoc do chinh xéac cao hon, thoi gian xtr 1y tdi uu hon.

Ban chit ky thuit cia siang ché
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Muc dich ciia sing ché 1a dé xudt phuong phap tu dong ghi nhan va tang cudng
chét lugng hinh anh van tay phuc vu cho cac hé théng xac minh danh tinh véi d6 chinh
xéc cao va thoi gian t6i uu. Dédat dugc muc dich trén, phuong phéap nay gém cac budc:

Budc 1: phat hién ngdn tay trong tung khung hinh; budce nay duogc thuc hién dua
trén md hinh hoc sau Yolov5 (mé hinh nay di dugc huén luyén lai voi dit liéu riéng va
duge chuyén dbi cdu triic dé pht hop véi nhiing thiét bi di dong).

Budc 2: kidm tra chét luong hinh anh van tay trong khung hinh; budc nay dugc
thuc hién dua trén bd loc Gaussian két hop véi thuét toan Canny cho dau ra diém sic
nét. Biém sic nét nay s& duoc sir dung dé ghi nhan hinh anh c6 chat luong t6t nhat.

Budce 3: xac dinh loai ngdn tay (la ngon cai, ngén trd, ngdn gilia, ngon ap ut hay
ngdn 0t); bude nay duoc thyc hién dua trén vi tri cta ting ngoén tay véi muc dich phuc
vu qué trinh so khép voi hé théng co s¢ dit lidu vén tay.

Budc 4: phan doan ngon tay, tach tirng ngon tay ra khoi khung hinh nén; bude
nay dugc thyc hién dya trén thuat toan GrabCut, sau do6 thuc hién mot thudt toan nham
xac dinh ngon tay bi nghiéng dé giri canh bao dén nguoi dung va co thé yéu ciu thuc
hién lai qud trinh ghi nhén hinh anh.

Budc 5: xé4c dinh ving c6 cht lugng hinh anh van tay tot nhit trén bic anh ngén
tay; budc nay dugc thuc hién dya trén mot thuat toan xac dinh khdi c6 mat do canh 16n
nhat st dung thuat toan Canny két hop cira s6 trugt cé trong s6 khong gian.

Budc 6: ting cudng hinh anh; bude nay dugc thuc hién dua trén mot bo loc thong
loc nhidu két hop vdi cin bang luge dd diém anh (local histogram normalization) dé
lam ndi bat cac dudng van tay.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: hinh 4nh md ta cac bude trong phuong phap tw dong ghi nhan va tang
cuong chét lugng hinh anh van tay khong cham st dung cong nghé tri tué nhén tao.

Hinh 2: hinh 4nh md ta bude phat hién ngon tay trong khung hinh.

Hinh 3: hinh anh mé ta budc kiém tra chét lugng hinh dnh vén tay trong khung
hinh.

Hinh 4: hinh 4anh md ta bugc phan doan ngdn tay, tach timg ngon tay ra khoi
khung hinh nén.

Hinh 5: hinh 4nh md ta budc xac dinh ving ¢6 chit lugng hinh anh vén tay tbt
nhét trén birc anh ngén tay.

MO ta chi tiét sang ché
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Céc budce va trinh tu cac bude ciua phuong phap tu dong ghi nhén, ting cuong
chét lugng hinh anh van tay phuc vu cho cac hé théng dinh danh nguoi dung dién tir
duoc mo ta trong Hinh 1. Dit liéu dau vao 13 hinh anh ban tay duoc ngudi ding dua ra
truée camera cua thiét bi di dong.

Tuy nhién, cling can phai n6i thém rang trong sang ché nay, cac thuit ngir
“YOLOvV5”, “GrabCut”, “Canny”, “Gaussian”, “bitwise”, “AND”, “Wavelet”,
“Gaué.sianBlur” la cac danh tur riéng (t€n cia mo hinh, thuat toan, ham s0, v.v) chua cé
tir tiéng Viét thay thé nén xin duoc dé & dang chuan qudc té.

Céac budc cua phuong phap dugc dé cap trong sang ché dugc thuc hién nhu sau:

Budc 1: phat hién ngdn tay trong ting khung hinh; |

Anh dau vao chup tu thiét bi bao gém hai anh: tha nhat 1a anh chup mét ngén
cai ri€ng, tha hai 14 anh chup bdn ngon tay con lai cung mot luc, do ngédn cai ¢ vi tri
riéng biét so v6i bbn ngon tay con lai. Viéc chup bdn ngon tay con lai ciing mot lic dé
thudn tién cho viéc ghi nhan hinh anh, giam sb lugt phai chup nhiéu lan.

Nhiém vu cta bude 1 1a tim kiém dugc ving chira ting ngén tay trong khung
hinh, va cit ra ving chtta ngdn tay d6. M6 hinh hoc siu YOLOvS5 duoc huén luyén trén
b6 dit liéu da gan nhin ngdn tay duge chup tir cac thiét bi di dong. Dé phi hop véi thiét
bi di dong, mo hinh nhan dién duoc t61 uu béng cach chuyén sang dang ma nhi phan
nhim giam thidu kich thudc mé hinh. Ngoai ra, dé giam thoi gian du doan ctia md hinh,
khung hinh dAu vao s& dugc thay dbi kich thude xudng con 192x192.

Budc 2: kiém tra chét lugng hinh anh vén tay trong khung hinh;

Nhiém vu ctia buée nay 1a kiém tra d6 sic nét cia nhitng dudng vén tay trong
anh du vao (chinh 13 hinh anh ngon tay da duoc cét ra tir & bude 1). Trinh tu clia bude
nay bao gﬁ‘)m ba budc nhd duge md ta trong Hinh 3, cu thé nhu sau:

Budc 2.1: xac dinh vi tri hinh vuong kich thudc 100x100 (tham chiéu Hinh 3a)
ndm & trung tm birc anh du vio. Sau do, kiém tra chit lugng van tay trén hinh vudng
nay thay vi anh gbe nham giam thiéu thoi gian xi 1y cta thuat todn.

Bude 2.2: loai bé nhiéu trén hinh anh d4u vao nhu Hinh 3a bé“mg cach st dung
bd loc Gaussian. Dua vao thi nghiém thuc té trén bo dit liéu nghién ciru, bd loc Gaussian
véi chu hinh cira sd dich chuyén co kich thuéc ksize = 3 x 3, muc d0 mo
sigma X = 1,2 cho két qua loai bo nhiéu t6t nhat.

_ Budc 3.2: st dung thudt todn Canny nham lam rd cic canh dudng van voi chu
hinh ngudng dudi thresholdl = 0 va ngudng trén threshold2 = 50 (ngudng
3
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nay dugc chon dua trén thi nghiém thuc té trén bo dir liéu riéng va cho két qua tdt nhét);
btec anh véi dudng vén sic nét sau khi qua thuét toan Canny s& c6 mat do diém anh nbi
bat rit cao so voi nhitng buc anh bi mo, mdt ngudng phan loai sé duogc dit ra dé du
doan Hinh 3A dat du diéu kién. Trong sang ché nay, ngudng dugc dé xut dya trén céc
do dac thi nghiém thuc té 12 2000, tuong ting 20% s lugng diém anh ving 100x100.

Budc 3: xdc dinh loai ngdn tay;

Dua trén vi tri cia tung ngon tay dugc xac dinh trong budce 1, sang ché dé xuét
thuat toan xac dinh tiing loai ngoén tay (trong hinh anh chira bdn ngon tay, do ngon cai
da dugc chyp riéng biét) dua trén vi tri vat ly thong thuong nhu sau (tham chiéu Hinh
6):

- Xac dinh vi tri ng6n tro, thong thuong s€ co toa do theo truc Oy (y max) la

161 nhét.
- Xac dinh vi tri ngén gitta, thong thuong s€ c6 toa do theo truc Ox (x_max)
14 16n nhat.

- Xac dinh vi tri ngdn 1t, thong thuong s€ cé toa do theo truc Oy (y _min) la

nho nhit.

- Ngon ap ut la ngén o vi tri con lai.

Budce 4: phan doan ngdn tay, tach ting ngon tay ra khoi khung hinh nén;

Trinh tu budc ndy dwgc mé ta trong Hinh 4. Dau vao sé st dung hinh anh ngén
tay duoc cét ra tir bude 1, dé tang cuong chét luong cta thudt toan phan doan, hinh anh
ngon tay s& duoc chuin héa vé theo truc doc (tham chiéu Hinh 4a).

Tiép theo, thuat toan GrabCut dugc st dung trén d4u vao hinh anh nhu Hinh 4a
dé phén doan hinh anh, tai budc nay, s€ ap dung mot s6 k¥ thuét ting do chinh xéc, bao
gom:

- Khoi tao hinh chit nhat ban diu chta hinh anh ngén tay voi toa dd diém gbce trén
bén trai (4,4), toa d6 diém goc dudi bén phai (w — 2,h) trong d6 w, h 1a
chidu rong, chiéu cao khung hinh.

- Xéc dinh diém chéc chén 12 nén, vat thé; diém nén 1a nhiing diém c6 toa do tur
(0,h/2 — 40) dén (0,h/2 + 40), tt (W —2,hw — 40) dén (w—2,hw —
40), tir (w/2 —40,4) dén (w/2 +40,4); diém la vat thé co toa do tur
(w/2,hw/ 40) dén (w/2,hw/40) , tt (w/2 —40,hw/ dén (w/2+
40, hw / trong d6 w, h 1a chiéu rong, chiéu cao khung hinh.
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Vi nhitng cAu hinh nhu trén, thuat toan GrabCut s& cho ra phan doan ctia Hinh
4a nhu trong tham chiéu Hinh 4b; sir dung phép toan “bitwise AND” véi hai Hinh 4a
va Hinh 4b s& cho ra két qua nhu tham chiéu Hinh 4c (d3 tach nén ctia hinh 4a).

Cubi cing, thuat toan kiém tra d6 nghiéng ctia ngdn tay duoc thuc hién trén dau
vao cua Hinh 4c (tham chiéu Hinh 4d). Dau tién, xac dinh dugc vi tri toa do cac diém
E1,E2,F1,F2 14 giao cla hai duong thingy = h/4, y = 2« h/3'véi phan doan
nhu mo ta trong Hinh 4d. Sau dd, xac dinh vi tri trung diém M1, M2 cuta hai doan
thang E1E2 va F1F2. P9 nghiéng ctia ngon tay dugc xdc dinh la goc 0 giira hai
duong thing M1M2 vatruc Oy theo cong thiic sau:

MM, * Oy

cos(0) =
©) = Moo, 1

Trong d6 cos(8) 1a chi s6 co-sin. Trong sang ché nay, v6i® > 15, ngén tay
dugc dw dodn 13 bi nghiéng,

Budce 5: xac dinh ving c6 chat lugng anh vén tay t6t nhat trén burc anh ngoén tay;

Nhiém vu ctia budc nay la tim duge vung co chét luong t6t nhat trén birc anh
chira ngoén tay tr Hinh 4c, trinh tu ctia budc nay duoc mo ta trén Hinh 5, cu thé nhu
sau:

- Budc 5.1: tir anh da phan doan (Hinh 5a), loai bé céc phan nén va phin & vién

| bang ngudng mau sic va vi tri, thu dugce két qua nhu Hinh 5b.

- Budc 5.2: st dung thuét toan Canny vé1 ngudng Otsu dé tinh mat d6 canh thu
duoc két qua nhu Hinh 5c.

- Budc 5.3: tim vung quan tdm (region of interest — ROI) c6 mat d§ canh I6n nhét
trén Hinh 5c¢ vé&i thuat toan tim khdi ¢6 mat d6 canh 16n nhat sir dung ctra s6
truot két hop trong sé khong gian.

Chia Hinh 5b thanh 16x16 6 hinh chit nhat, trong s6 mdi 6 dugc tinh bang cong
thue: |
scorey; = Dj; * wy, vei0 < i,j < 15
Trong do:

- Mat d¢ canh Dj; thé hién d sic nét tai do:

Dy = Z (Ip| > 10),véi pl1a gid tri diém ank tai 6 G, j).
p hién do

- Hésd vitri wy; thé hién ving cang trung tam thi c6 trong sO cang cao:
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{O,rxé'ui < 1 hodcj<1hoaci> 14 hoacj > 14
Wi = 0.2 mMAX(i=ELI=8D .
8 ,néu?2 <i,j <13
- Tim khdi kich thuée 11x11 6 ¢6 trong s6 16n nhit vai thut todn ¢ do phic tap

0(n?), véi n =16 lasd o.

- Ap dung thuit todn tim ving quan tdm trén Hinh 5b ta thu dugc két qua nhu

Hinh 5d.

Budc 6: ting cudng hinh anh,;

Nhiém vu ciia budc nay 1a chuyén dbi anh dau vao tir bude 5 sang dang xam
giéng anh dau ra ctia may quét vat Iy.

Tai bude xir ly dau, anh duoc cho qua mdt bd loc thong thip GaussianBlur vai
kich thudc kernel_size = 15 va variance = 15 dé thu duoc anh thong thip.
Anh ddng thoi duge dua qua mot bd loc thong cao, 13 nghich dao ciia bd loc thong thép
GaussianBlur (kernel_size = 3,variance = 3) thu duoc anh thong cao. Tt hai
anh thong thap va thong cao, tinh ra anh théng dai ctia anh dau vao. Sau do, dwa anh
thong dai qua b can bing do tuong phan luge dd xam véi ngudng cat tuong tuong
phan la 230, kich thudc tile_grid = 17 cho ra anh két qua cudi cling. Dua vao thi
hghiém thuc té trén bo dit liéu nghién ciru, cac kich thudc va ngudng trén duoc lua chon
vi dua ra két qua tot nhat.

Mic du cac md ta néu trén chta nhiéu chi tiét cu thé, chung khong duoc coi la
gi6i han vé phuong 4n thuc thi sang ché, ma chi nhim muc dich minh hoa mat sb

phuong an thuc thi dugc uu tién.
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Yéu ciu bao h

1. Phuong phép tu dong ghi nhan va ting cudng chit luong hinh anh van tay
khéng cham, bao gdbm cac budc sau:

budc 1: phat hién tirng ngon tay trong khung hinh;

tai budc nay, st dung mo hinh hoc sau yolov5 dé tim kiém ra ving chira ngoén
tay (hai anh ddu vao, mdt anh chup ngoén céi riéng biét, mot anh chup dong thoi bon
ngon tay con lai), sau do sé cat ving chura tirng ngon tay; ngoai ra dé giam thiéu chi phi
tinh todn, phu hop voi thiét bi di dong, mé hinh nhan dién s& duoc chuyén sang mé nhi
phén;

bude 2: kiém tra chat luong hinh anh van tay trong khung hinh;

tai budc nay, thuat toan canny dugc ap dung két hop vai b loc gaussian trén
hinh vuong kich thudc 100x100 tai trung tdm birc anh ngon tay cho ra diém sac nét sau
d6 két hop v6i ngudng 2000 diém anh nhim du doan hinh anh dwong van “du diéu kién”
hay “khéng du diéu kién” dé ghi nhan;

budc 3: xac dinh loai ngdn tay;

tai budc nay, thuét toan xac dinh loai ngén tay trén anh chup bbn ngdn tay dong
thoi, dua trén vi tri vét ly dugc st dung gitip tim ra ngdn trd, ngon gitra, ngon ap it va
ngon Ut; |

budce 4: phin doan, tich tirmg hinh anh ngén tay ra khoi khung hinh nén;

tai budc nay, thuat toan grabcut dugc ap dung: dau vao 1a hinh anh ngén tay tur
budce 3 duoc chudn hoa vé theo truc doc, déu ra 12 hinh anh phan doan va tach nén tung
ngon tay; cudi cling thuét toan kiém tra do nghiéng s& tim ra goc 1éch gilta ngon tay va
truc doc, két hop voi ngudng phan loai dé du doan hinh anh ngén tay “du diéu kién”
hay “khéng du diéu kién”;

bude 5: xac dinh ving ¢ chit lugng hinh anh van tay t6t nhét trén btc anh ngén
tay;

tai budc nay, mot thuat toan 1An dau tién d& xudt trong sang ché nay duoc sir
dung dua trén thuat toan canny két hop ctra s6 trugt ¢b trong ) khong gian;

budc 6: tang cuong hinh anh;

tai budc nay, mot bo loc thong loc nhidu (két hop tu mot bd loc thong thép va
mot bo loc thdong cao) dugce str dung, tiép do can béng luge dd diém anh (local histogram

normalization) dé lam noi bat cac duong van tay.
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2. Phuong phép tu dong ghi nhin va ting cudng chat lugng hinh anh van tay
khong cham theo diém 1, trong do:

& budce 2, dé thu duge hinh anh ngon tay voi duong van sdc nét; mot thudt toan
du doan gém ba budc nho du’Qé su duﬁg v6i cac tham sb nhu sau: buée 2.1, xac dinh
vi trf hinh vuong kich thuéc 100x100 diém anh & trung tAm biic anh chtra ngdn tay duoc
xac dinh ¢ budc 1, bude 2.2 st dung bd loc gaussian voi cAu hinh cira sb dich kich
thudce ksize = 3 X 3, muc d0 mo sigma X = 1,2, bude 2.3 st dung thuét toan
Canny nham lam 13 cac canh duong van véi cAu hinh ngudng dudi thresholdl = 0
va nguong trén threshold2 = 50.

3. Phuong phap tw dong ghi nhin va ting cuong chét lugng hinh anh van tay
khong cham theo diém 1, trong do:

& budce 4, dé thu dugc hinh anh ngon tay phan doan, tach khoi khung hinh nén,
thuat toan grabcut dugc st duhg v6i cac tham sb nhu sau: hinh chit nhét khoi tao ban
dAu chira hinh anh ngoén tay voi toa do diém goc trén bén trai (4,4), toa do diém goc
dudi bén phai (w — 2,h), diém nén c6 toa do tir (0,h/2 —40) dén (0, h/2 + 40),
tr (w—2,hw—40) d&n (w—2hw—40), tht (W/2— 40,4) dén (w/2 +
40,4); diém 1a vat thé c6 toa do tir (w/2,hw/40) dén (w/2, hw/40), tr (w/2 —
40,hw/ dn (W/2 +40,hw/ trongdé w, h Ia chiéu rong, chiéu cao khung hinh.
4. Phuong phap ty dong ghi nhén va ting cuong chét lugng hinh anh vén tay
khong cham theo diém 1, trong do6:

& bude 4, thuat toan kiém tra d6 nghiéng clia ngon tay dugc thuc hién nhu sau:
dau tién, xac dinh vi tri toa do cac diém E1,E2,F1,F2 1a giao cla hai duong thiang
y = h/4, y = 2 X h/3 vai phan doan nhu hinh , sau do, xac dinh vi tri trung diém
M1, M2 cua hai doan théng E1E2 va F1F2, dé nghiéng ngon tay dugc xac dinh 1a
goc O giita hai duong thing M1M2 vatruc Oy theo cong thirc sau:

MM, * Oy
[IM31 M, || [10y|

cos(B) =

trong d6 cos(®) 1a chi sb co-sin; trong sang ché nay, v6i © > 15°, ngon tay
dugc du doan la bi nghiéng.
5. Phuong phap tu dong ghi nhan va tang cuong chét luong hinh anh van tay
khéong cham theo diém 1, trong dé:

& budc 5, dé tim duoc vang c6 chit luong anh t6t nhit trén birc anh chira ngén

tay, budc nay st dung ba budc nhd nhu sau:
8
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budc 5.1: tir anh da phan doan, loai bo cac phan nén va phéan & vién bang:
ngudng mau sic va vi trf;
budc 5.2: st dung thudt toan canny v6i ngudng otsu dé tinh mat do canh;
budc 5.3: tim vung ROI c6 mat d¢ canh lon nhét v6i thuét toan tim khdi
c6 mat do canh 16n nhat str dung cira s6 trugt két hop trong s6 khong gian;
chia anh thanh 16x16 6 hinh chit nhat, trong s6 mdi 6 dwoc tinh bang céng thirc:
score;; = Djj * wyj, vei 0 < i,j < 15
trong do:
mat do canh Dy; thé hién d9 sdc nét tai do:
Dy= > (Ipl >10),véi|p|Ia gi tri diém anh tai 6 (i, ));
p hién d6
hé sb vi tri Wi thé hién ving cang trung tdm thi c6 trong 56 cao:
{O,né'ui <1 hodcj<1hodci=> 14 hoacj=> 14
wy = ;

(max(ji-8llj-8]) . ’
8 ,néu2 <i,j <13

2—0.2*
tim khdi kich thude 11x11 6 ¢6 trong s6 16n nhat voi thuat toan ¢ do phic tap
0(n?), v6i n = 16 1asd 6. |

6. Phuong phap tu dong ghi nhan va ting cuong chét luong hinh anh vén tay
khong cham theo diém 1, trong do:

& budc 6, dé thu duoc anh dau ra gidng anh clia may quét vat 1y, st dung hai
bd loc thong thip gaussianBlur va thong cao gaussianblur voi kich thude
kernel_size = 15 va variance = 15 dé thu duoc anh thong dai cua anh dau vao;
cubi cung, dua anh thong dai qua b can bing d¢ tuong phan lugc d6 xam v6i ngudng

cat tuong twong phan 13 230, kich thude tile_grid = 17 choraanh két qua cudi cling.



52673 10/12

Thugt toan Thudttodn  w=p Thudt todn -} Thudt toan
phan loai . GrabCut .. x&cdinhving - téng culng
ngontay @ i > : SR

Oy

Ngdn 89 GE 5 gion g Hinh 4(8))

£

» i Ngon gitra ]

Ngsndt - Thudt todn kiém
tra do nghiéng

Budc 4
Phan doan, tach ndn
ank ngon tay

Bubc 5 : Buic 6

Dirliguy . Buidc 1 . Buidc 2 Buvc 3 ; :
Xdc dinh ving sdc nét. Téng cudng hinh anh

dduvéo  Nhan dién ngon tay’ Kism tra chat luong i Xdc dinh loai ngdn tay’

Hinh 1

Thu thap & gan |
 nhén dir liéu

Cat anh

M:I"huét toat
100x100 i ;

Canny

o Théa man

Nguorng 2000
o diém anh

Hinh 3(A)

| Cétanh
100x100

| Thuattodn |

Canny Khang thoa |

man

Hinh 3(A)

Hinh 3


CVH140
Textbox


52673 11/12

Thult todn r‘ K‘

Théa man |

Chudnhda. = GrabCut  Thudt todn kigm tra
N 1 ‘ iy HE s nghiéng

Hinh HA)

Hinh #B) Khidnig thoa
man
Hish 40}
Hinh 4
Hinh 5(8) _
Hinh 5(A) Budc5.2 Budc5.3
Hinh 5(D)

Hinh 5(C)

Hinh 5


CVH140
Textbox


52673 12/12

-t

y_max

y_min



CVH140
Textbox




