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LOI CAM ON

Trudc tién em xin dwgc bay to su tran trong va long biét on déi vai thay gido
PGS.TS. b Nang Toan giang vién — Vién Khoa Cong nghé thdng tin. Trong sudt thoi
gian hoc va 1am d an tét nghiép, thay da danh rat nhiéu thoi gian qui bau dé tan tinh
chi bao, huéng dan, dinh huéng cho em thuc hién d6 an.

Téc gia xin dugc cam on cac thiy cb giao Trudng Pai hoc Dan lap Hai phong da
giang day trong qué trinh hoc tap, thuc hanh, 1am bai tap, gitp em hiéu thiau dao hon
cac noi dung hoc tap va nhitng han ché can khic phuc trong viéc hoc tap, nghién ctu
va thuc hién ban d6 an nay.

Em xin cam on cac ban bé va nhit 1 cac thanh vién trong gia dinh d3 tao moi
diéu kién tot nhat, dong vién, co vii trong sudt qué trinh hoc tap va do an tét nghiép.

Hai Phong, ngay thang nam 2013.

Sinh vién

Pham Thanh Huan
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Truong DHDL Hai Phong

DANH MUC CHU VIET TAT

AD Analog to Digital

Ppi Pixel per inch

Dpi Dot per inch

BMP Bit map

GIF Graphics Interchanqer Fprmat do hang ComputerServer
Incoporated (M¥) dé xuat 1990.
Joint Photograp Expert Group : t&n caa nhém nghién ctru cac chuan

JPEG nén cho anh, thanh lap 1982. Tén cii 1a IOS. JPEG chinh thirc thanh
lap nam 1986.

PEL Picture Elenment

JPG Joint Photographic Experts Group

1D Mot chiéu (1 Dimention)

2D Hai chiéu (2 Dimentions)

3D Ba chiéu (3 Dimentions)

CNN Mang no ron té bao (Cellular Neural Network)

S—-N South — North (Nam — Bic)

E-W East — West (BPong — Tay )

NW — SE North West — South East (Tay Bac — Pong Nam)

NE — SW North East — South West (Péng Bic — Tay Nam)
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PHAN MO PAU

Cong nghé thdng tin ngay cang phat trién va cé vai trd hét sic quan trong khong
thé thiéu trong cudc séng hién dai. Con ngudi ngay cang tao ra nhitng cd may thdng
minh c6 kha ning tu nhan biét va xur 1i dugc cac cong viéc mot cach ty dong, phuc vu
cho lgi ich cua con nguoi.

Trong nhitng ndm gan day, mot trong nhitng bai todn nhan dugc nhiéu s quan tam
va ton nhiéu cong stc nhat caa linh vuc cong nghé thong tin, d6 chinh 13 bai toan nhan
dang. Tuy méi xuat hién chua lau nhung né di rat dugc quan tam vi tinh ang dung
thuc té cua bai toan ciing nhu sy phic tap cia no.

Bai toan nhan dang c6 rat nhiéu linh virc nhu: nhan dang vat chat(nudc, lira, dat,
da, g6..) nhan dang chix viét, nhan dang giong noi, nhan dang hinh dang, nhan dang
khudn mit.. trong d6 phd bién va duoc ung dung nhiéu hon ca Ia bai toan nhan dién
khubn mat.

Dé nhan dang dugc khubn mat, budc dau tién dé nhan dang 1a phat hién ra khudn
mat, diéu nay thuc sy 1a quan trong va hét sitc kho khan. Cho dén tan bay gio, cac nha
nghién ciru van chua dat duoc su ung y trong viéc giai quyét cac khé khan cua bai toan
va cho két qua hoan toan dung. Tuy nhién, nhitng gi da dat duoc ciing du dé ching ta
&p dung rong rai va dem lai nhitng lgi ich to 16n trong cudc song.

Véi sy hap dan cua bai toan va nhitng thach thirc con dang ¢ phia trudc, véi niém
dam mé cong nghé hién dai va nhitng ung dung thuc té tuyét véi ciia né, véi khat khao
kham pha va chinh phuc nhiing chi thac méi mé.. em da chon dé tai nghién cau: PHAT
HIEN MAT NGUOI TRONG ANH 1am dé tai nghién ctu va bao vé luan van tot
nghiép cua minh.

Vé ly thuyét :

- Tim hiéu khéi quat v& xir ly anh bai toan phat hién mat nguoi.
- Phét hién khudn mit dya vao dic trung 10i.

Vé thyec tién :
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- Cai dat thir nghiém chuong trinh da tim hiéu duoc.
CAu trc chinh cua db 4n gom 3 chuong :
Chuong 1: Khai quat vé xt ly anh va bai toan phat hién mat nguoi
Trinh bay khai quat vé xu ly anh va bai todn nhan dang mit nguoi.
Chuong 2: Phat hién khuén mat dya vao dic trung 16i
Trinh bay dic trung 1i va phat hién mat nguoi..
Chuong 3: Cai dat thir nghiém

Chuong trinh @ng dung va mot s6 két qua thu duoc.

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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CHUONG 1. KHAI QUAT VE XU LY ANH VA BAI TOAN
PHAT HIEN MAT NGUOI

1.1. Khai quat vé xir Iy anh
1.1.1. Mot s6 khai niém co ban

Xt ly anh 1a mét trong nhitng mang quan trong nhét trong ky thuat thi giac may
tinh, 1 tién dé cho nhiéu nghién ciru thudc linh vuc ndy. Hai nhiém vu co ban cua qué
trinh xir Iy anh 1a nang cao chat lugng thdng tin hinh anh va xir ly s liéu cung cép cho
cac qua trinh khac trong d6 c6 viéc tng dung thi giac vao diéu khién.

Quaé trinh bat dau tir viéc thu nhan anh nguén (tir cac thiét bi thu nhananh dang
s6 hoac tuong tu) giri dén may tinh. Di liéu anh dugc luu trit & dinh dang phu hop véi
qua trinh xt ly. Nguai 1ap trinh s€ tac dong cac thuat toan tuong tng 1én dir liéu anh
nham thay do6i cau triic anh phit hop véi cac ung dung khéc nhau.

Qua trinh xr Iy nhan dang anh dugc xem nhu 13 qué trinh thao tac anh dau vao

nham cho ra két qua mong mubn. Két qua dau ra cuia mot qua trinh xir Iy anh cé thé 1a
maot anh “tdt hon” hoic mot két luan.

Anh tbt hon

N

v

Anh

Xt ly anh A Két luan

Anh x4u hon

Anh c6 thé xem 14 tap hop cac diém anh va mdi diém anh duoc xem nhu 1a dic
trung cudng do sang hay mot dau hiéu nao d6 tai mot vi tri nao d6 cua d6i tuong trong
khong gian va né co thé xem nhu mdt ham n bién P(c.c1,c2,...).Do d6,anh trong xir ly
anh cé thé xem nhu anh n chiéu .

* So d6 tong quét cia mot hé théng xir ly anh: Hg quyet
dinh
A Y o 1. s As LA 4 Hé.u
Thu nhan | Tienxu ly | Trichtron | Doisanh Jdo
anh g dic diém "l rit ra két | " xuly
Luu tri
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1.1.2. Mt s6 van dé trong xir Iy anh
1.1.2.1. Cac h¢ théng xir Iy dnh
* Thu nhan anh

Diy 1a budc dau tién trong qua trinh xt 1y anh. Dé thuc hién didu nay ta can co
cac thiét bi nhu nhan anh bao gém camera, scanner céc thiét bi thu nhan nay cé thé cho
anh den tring.

C4c thiét bi thu nhan anh c6 2 loai chinh @ng véi 2 loai anh théng dung Raster
va Vector. C4c thiét bi thu nhan anh thong thuong Raster 1a camera, con céc thiét bi
thu nhan anh Vector 1a sensor hoic bo sé héa (digitalizer) hoic dwgc chuyén ddi tir anh
Raster.

Céc thiét bi thu anh thong thuong gom camera cong voi bo chuyén dbi trong tir
sé AD (Analog to Digital) hodc scanner chuyén dung. Céc thiét bi thu nhan anh nay c6
thé cho anh den trang hodc anh mau. DAu ra cua scanner 1a anh ma tran sé6 ma ta quen
goi 1a ban @6 anh (anh Bitmap). Bo sé hoa (digitalizer) s& tao anh vector c6 huéng.
Nhin chung, cac hé théng thu nhan anh thuc hién hai qua trinh:

- Cam bién : bién di nang luong quang hoc thanh ning lugng dién.
- Tong hop nang luong dién thanh anh
* Tién xir ly
O budc nay, anh s& duoc cai thién vé do tuong phan, khir nhiéu, khdi phuc anh,

nan chinh hinh hoc... Véi muc dich 1am cho chat lugng anh tré nén tét hon nira, chuan
bi cho cac budc xir Iy phic tap ké tiép sau do.

Khir nhiéu: Nhidu duoc chia thanh hai loai: nhidu hé thdng va nhidu ngiu
nhién. Pic trung cta nhidu hé thdng Ia tinh tuan hoan. Do vay, cd thé khir nhiéu nay
bang viéc sir dung phép bién d6i Fourier va loai bo cac dinh diém. Di véi nhidu ngau
nhién, trudng hop don gian 1a cac vét ban twrong Gng véi cac diém sang hay téi, co thé
khtr nhiéu bang phuong phéap ndi suy, loc trung vi, loc trung binh.

Chinh mirc xam: Pay 1a k¥ thuat nham chinh sira tinh khong dong déu cua
thiét bi thu nhan hoic do twong phan giita cac ving anh.

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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Chinh tan xa: Anh thu nhan tir c4c thiét bi quang hoc hay dién tir c6 thé bi mo,
nhoe. Phuong phap bién ddi Fourier dwa trén tich chap cua anh véi ham tan xa cho
phép giai quyét viéc hiéu chinh nay.

Nian chinh hinh hec: Nhitng bién dang hinh hoc thudng do céc thiét bi dién tu
va quang hoc gay ra. Do d6 phuong phap hiéu chinh hinh anh dua trén mé hinh dugc
mo ta dudi dang phuwong trinh bién di anh bién dang f(x,y) thanh anh 1y tuéng f(x’,y’)
nhu sau:

X' = hy(r.y) (1.1)

V' =hy(x.y)
Trong d6 hx, ®¥ 13 cac phuong trinh tuyén tinh (bién dang do phéi canh) hay bac hai
(bién dang do dng kinh camera).
* Trich chon dic diém

Vi lugng thong tin chira trong anh 1a rat 16n, trong khi d6 da s6 ung dung chi
can mot sé thdng tin dic trung nao do, can c6 budc trich chon dic diém dé giam luong
thong tin khong 16 ay. Viéc trich chon hiéu qua dac diém gilp cho viéc nhan dang céc
d6i tuong anh chinh xac, véi toc do tinh toan cao va dung luong nhé luu trit giam
xuéng.

Cac dic diém cua ddi twong duoc trich chon tly theo muc dich nhan dang. Co
thé néu ra mot sé dac diém cua anh sau day:

Pic diém khong gian: Phan b mirc xam, phan bd xac suat, bién do, diém
udn, v.v..

Pic diém bién doi: Cac dic diém loai nay duoc trich chon bang viéc thuc hién
loc viing (zonal filtering). Céac bo ving dugc goi 14 “mat na dic diém” (feature mask)
thuong la cac khe hep véi hinh dang khac nhau (chir nhat, tam giac, cung tron,...)

Pic diém bién va dwong bién: Pic trung cho duong bién caa ddi twong va do
rat hiru ich trong viéc trich chon cac dic tinh bat bién duogc dung khi nhan dang d6i
tugng. Cac dic diém ndy cd thé duogc trich chon nho toan tir Gradien, toan tar Laplace,
toan tur chéo khong (zero crossing)..

* Poi sanh, nhan dang

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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Nhan dang tu dong (automatic recognition), mé ta déi twong, phan loai va phan
nhém céc mau 1a nhitng van dé quan trong trong thi giac may, dugc ¢ng dung trong
nhiéu nganh khoa hoc khac nhau. Vi du mau cé thé la anh cua van tay, anh caa mot vat
nao d6 dugc chup, mot chix viét, khuén mit ngudi hodc mot ky db tin hiéu tiéng noi.
Khi biét mot mau nao d6, dé nhan dang hoic phan loai mau do.

Hé thdng nhan dang tu dong bao gdm ba khau twong ng véi ba giai doan chu
yéu sau day:
e Thu nhan dit liéu va tién xir 1y.
e Biéu dién dit liéu.
e Nhan dang, ra quyét dinh.

Bébn cach tiép can khac nhau trong ly thuyét nhan dang 1a:

e Dbi sanh miu dya trén cac dic trung dugc trich chon.
e Phan loai thong ké.

e Ddi sanh cau trc.

e Phan loai dua trén mang no-ron nhan tao.

Trong cac tng dung rd rang 1a khéng thé chi dung c6 mot cach tiép can don 1¢
dé phan loai “ti wu” do vy can si dung cuing mot luc nhiéu phwong phép va cach tiép
can khéc nhau. Do viy, cac phuong thirc phan loai to hop hay duogc st dung khi nhan
dang va nay di c6 nhirng két qua c6 trién vong dua trén thiét ké cac hé thong lai
(hybrid system) bao gom nhiéu mé hinh két hop.

1.1.2.2. Cac hinh thai cta anh
* Chuyén anh mau thanh anh xam

Pon vi té bao cua anh s 1a pixel. TUy theo mdi dinh dang la anh mau hay anh
xam ma tung pixel c6 thong sé khac nhau. DSi véi anh mau ting pixel s& mang théng
tin ctia ba mau co ban tao ra ban mau kha kién 1a Do (R), Xanh Ia (G) va Xanh bién (B)
[Thomas 1892]. Trong mdi pixel cua anh mau, ba mau co ban R, G va B duoc b tri sét
nhau va c6 cudng do sang khac nhau. Thong thuong, mdi mau co ban duoc biéu dién
bang tam bit trong tng 256 mirc d6 mau khac nhau. Nhu vay mdi pixel chiing ta s& c6
28x3=224 mau (khoang 16.78 triéu mau). Pdi v6i anh xam, thong thuang mdi pixel
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mang thong tin cta 256 mic xam (twong tng Vi tam bit) nhu vay anh xam hoan toan
cd thé tai hién day du cAu tric cia mot anh mau trong tng thong qua tim mit phiang
bit theo do xam.

* Lugce dd xam cua anh (Histogram)

Luogc d6 xam cua mot anh sé ¢6 cac mirc xam trong khoang [0,L—1] 13 mot ham
roi rac p(rk)=nk/n . Trong d6 nk 1a sé pixel c6 muc xam tht rk, n 1 tong sb pixel trong
anh va k=0,1,2....L—1. Do d6 P(rk) cho mét xap xi xac suat xay ra mac xam rk. V& ham
nay Véi tat ca cac gia tri cua k s& biéu dién khai quat sy xuat hién cac mac xam cia mot
anh. Chiing ta ciing c6 thé thé hién lugc dd mac xam cua anh théng qua tan suat xuat
hién mdi mtc xam qua hé toa do vudng goc xOy. Trong do, truc hoanh biéu dién sé
muc xam tir 0 dén N (sb bit cua anh xam). Truc tung biéu dién sé pixel cua mdi mic
Xam.

1.1.3. Mt s6 irng dung trong xir Iy anh

Nhu di noi & trén, cac ky thuat xt Iy anh trude ddy chi yéu dugc sir dung dé
nang cao chat lwong hinh anh, chinh xac hon 13 tao cam gi4c vé su gia ting chat luong
anh quang hoc trong mat ngudi quan sat. Thoi gian gan day, pham vi tng dung xir ly
anh mo rong khdng ngirng, ¢ thé ndi hién khong o linh vuc khoa hoc nao khéng st
dung cac thanh tuu ctua cong nghé xir Iy anh s6 .

Trong y hoc cac thuat téan xir Iy anh cho phép bién d6i hinh anh duoc tao ra tur
nguon bic xa X -ray hay nguon bac xa siéu &m thanh hinh anh quang hoc trén bé mat
film x-quang hodc truc tiép trén bé mat man hinh hién thi. Hinh anh cac co quan chirc
ning ctia con ngudi sau d6 cé thé duoc xir 1y tiép dé nang cao d6 twong phan, loc, tach
c4c thanh phan can thiét (chup cét 16p) hoic tao ra hinh anh trong khdng gian ba chiéu
(siéu am 3 chiéu).

Trong linh vuc dia chat, hinh anh nhan duoc tir vé tinh ¢6 thé duoc phan tich dé
xéac dinh ciu tric bé mat trai dat. K thuat 1am ndi duong bién (image enhancement) va
khoi phuc hinh anh (image restoration) cho phép nang cao chat lugng anh vé tinh va
tao ra cac ban dd dia hinh 3-D véi d6 chinh x&c cao.

Trong nganh khi tegng hoc, anh nhan dugc tir hé thdng vé tinh theo dai thoi tiét
cling duoc xir ly, nng cao chét lugng va ghép hinh d¢ tao ra anh bé mat trai dat trén
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mot ving rong 16n, qua do6 c6 thé thue hién viéc du bao thoi tiét mot cach chinh
Xac hon.

Xt ly anh con dugc st dung rong rii trong linh vyuc hinh sy va cac hé thdng bao
mat hozc kiém soat truy cip: qua trinh xir Iy anh véi muc dich nhan dang van tay hay
khudn mat cho phép phat hién nhanh cac ddi trong nghi van ciing nhur nang cao hiéu
qua hé théng bao mat ca nhan ciing nhu kiém soat ra vao. Ngoai ra, c6 thé ké dén cac
ung dung quan trong khac cua k¥ thuat xi ly anh tinh cling nhu anh dong trong doi
séng nhu ty dong nhan dang, nhan dang muc tiéu quan su, may nhin cdng nghiép trong
cac hé théng diéu khién tu dong, nén anh tinh, anh dong dé luu va truyén trong mang
vién thong. v. V. v...

1.2. Bai toan nhan dang mat nguoi
1.2.1. Bai toan nhan dang mat nguoi

Nhan dién mat nguoi 12 bai toan xuat hién cach ddy chua lau, ra doi chi vai chuc
nim nhung di co rat nhiéu sy quan tadm, nghién ciu vé nd. Bai toan nhan dang mit
ngudi o rat nhiéu tng dung thuc té trong cudc séng, giai tri va an ninh bao mat, chinh
vi thé bai toan nhan dién mat nguoi ludn nhan dugc nhiéu sy quan tam, c¢d stc hap dan,
16i cuén moi ngudi ngay cang hoan thién no.

Cac nghién ctru ban dau vé bai todn nhan dién mat nguoi kha don gian voi anh den
trang va chup thing va thuong chi cd mot dén hai khudn mit trong mot buc anh, vé sau
ma& rong ra véi nhiéu diéu kién phic tap hon nhu: anh mau, anh c¢6 nhiéu khudn mit,
anh sang trong anh khdng tét hay diéu kién mot truong xung quanh phuc tap. Bai toan
nhan dang mat ngudi ciing ¢6 nhiéu huéng nghién ciu khac nhau, nhung co ban nhat
c6 thé ké ra hai hudng co ban chinh sau:

> Nhan dién mot khuén mat trong mot bic anh, so sanh véi cac mau ¢ san trong

thu vién dé tim ra mot ngudi ndo d6. Ung dung caa nd c6 thé dung linh vuc an
ninh, truy tim toi pham.

> Xac dinh vi tri caa nhiéu khuén mat trong mot buc anh, trong mot bac anh ¢

nhiéu khudn mat véi nhiéu kich thudc va sang téi khac nhau, bai toan s& tim va
chi ra vi tri cac khudn mit c6 trong buc anh. Ung dung caa né c6 thé dung trong
linh vuc giai tri.

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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1.2.2. Nhirng kho khin ctia nhan dang khuén mat

Bai toan nhan dién mat nguoi trong anh la mét trong nhirng bai toan phic tap va
gap nhiéu kho khin nhat trong cac bai todn nhan dién. C6 thé ké dén cac khé khin
thuong gap nhat trong bai toan nhan dién khudn mit ngudi nhu:

Nén dnh phic tap: nén cua anh phic tap 1a mot trong nhitng khé khin nhét
trong bai toan nhan dién khudn mit ngudi trong anh, khudn mat nguoi s& dé bi nham
lan voi nhiéu khung canh phuc tap xung quanh va anh huéng rat nhiéu dén qué trinh
phan tich va rat trich cac dic trung cua khudn mat trong anh, cé thé dan dén khdng
nhan ra khudn mit hoic 12 nhan nham céc khung canh xung quanh thanh khuén mat

= =

Add a name Add a naume Add a name

nguoi

Mau sdc cia da mat: mau sic cua da mit quéa toi hodc gan véi mau sic cua
khung canh mo6i truong xung quanh cling 1a mdt khé khan véi bai toan nhan dién mat
ngudi. Néu mau sic cia da nguoi quéa téi thi thuat toan s& gap kho khan trong viéc
nhan dién cac dic trung va co thé khong tim ra duoc khudn mit ngudi
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Goc chup khudn mét: khuén mat dang nhin thang nhung géc chup caa may
anh lai léch nhiéu so véi huéng nhin thang cua khudén mat hozc IGc chyup anh mat ngudi
quay nghiéng sang mot bén nao d6 nhiéu déu la nhitng khé khan rat 1on trong bai toan
nhan dién mat nguoi. Hau hét cac ang dung hién tai déu chi 4p dung cho bic anh ¢6
khudn mat nhin thang hodc gan nhu nhin thang ma bé qua nhiing khudn mat bi nghiéng

qua nhiéu, khi ¢6 mot s6 bo phan trén khudn mit s& bi che khuat hoic 1a bién dang, gay

kho khan cho qua trinh tim kiém va rut trich cc dic trung

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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Sw thé hién cam xdc qué nhiéu va phu kién di kém: sy thé hién cam xdc qua
nhiéu s& 1am bién d6i khudn mat so véi binh thudng kha nhiéu, gay ra khong it kho
khan cho viéc nhan dién khuon mat mét cach don gian, tuy nhién n6 ciing la thach thac
dé phat trién nén céac hé thdng thdng minh nhan biét cam x(c cua con ngudi. ngodi ra
viéc dung nhiéu céc phuc kién di kém trang tri trén khudn mit ciing 1a mot khé khin
dbi véi viéc nhan biét khudn mat, vi du mot nguoi sim day mat va deo nhiéu khuyén
trén mat, toc tai bu xu...

Piéu kién anh sang va méi truong xung quanh: diéu kién caa méi truong ldc
chup anh c6 anh huéng rat nhiéu dén quéa trinh phan tinh va nhan biét cac dic trung cta
khuén mat. Trong d6 anh sang 1a mét phan rat quan trong dé nhan biét duoc khudn mat
dé dang, nhitng buc anh chup trong diéu kién thiéu hoic thira anh sang qué nhiéu déu
gay kho khan rat nhiéu, ngoai ra cac diéu kién vé thoi tiét ( mua to, tuyét roi...) déu
gay anh huéng téi qua trinh phan tich va nhan biét khuén mit nguoi.

Ngoai ra con cac yéu t6 khac nhu: mat nguoi bi che khuit boi cac dbi tuong
khac c6 trong anh, cac nét mat khac nhau nhu: vui, budn, ngac nhién...

Pham Thanh Huén — Lop CT1301
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1.2.3. TAam quan trong ciia bai toin nhéin dién mit nguwoi

Néu nhu cong nghé nhan dang giong néi phi hop véi céc tng dung call-center
va nhuoc diém cua no 1a tiéng dn, khéng phu hop véi noi cong cong dong ngudi thi
cdng nghé nhan dang chit ky ciing gay nhiéu phién phitc cho ngudi sir dung vi kho duy
tri dugc chit ky giéng nhau ngay trong cting mét thoi diém. Trong khi d6, cong nghé
nhan dang van tay hién da duoc dung kha phé bién, nhung ciing c6 nhuge diém 12 bi
anh huong boi dé 4m da va dic biét sé khong chinh xac cao véi nguoi cé tay hay tiép
xdc véi hod chat. Bén canh do, nhan dang bang van tay con c6 nhitng han ché vé viéc
gia mao, tham chi ké gian c6 thé st dung tay cua ngudi khac dé xac thuc. Con cong
nghé nhan dang méng mat 1a mot cong nghé cé nhiéu wu diém vé d6 chinh xac ciing
nhu kha ning chéng gia mao. Viéc xac thuc, nhan dang trong cdng nghé nay dua trén
so d6 mach mau trong vdng mac mit. So d6 nay rét it thay doi ké tir 1uc méi sinh cho
t6i khi gia va dac biét 13 khi chét, hé théng so d6 mach mau nay s& bién mat. Vi thé,
khong thé dung nguoi chét dé xac thuc cho viéc truy cap trai phép. Tuy nhién, cong
nghé nay lai bi tac dong bai nhiéu yéu té khac nhu d6 rong cia mat, 1ong mi, kinh deo
va kho trién khai pho bién trén dién rong do do phuc tap cua céc thiét bj.

Trong khi d6, mic du d6 chinh xac khéng 1a phai vu diém néi bat caa cong nghé
nhan dang mat ngudi song khéng giéng véi nhitng phuong phap khac, nhan dang mat
ngudi 14 cdng nghé nhan dang khdng can dén sy tiép xdc truc tiép gitta ddi twong va
thiét bi thu nhan. Thay vao d6, cong nghé ndy mang tinh theo ddi, giam sét va rat thuan
tién cho nhiing tng dung bao vé muc tiéu, chéng khing bé tai nhing diém cong cong
d6ng ngudi. Pay ciing 1 wu diém ndi troi cua nhan dang mit nguoi ma cac céng nghé
nhan dang khéac kho cé thé co duoc.

1.2.4. Cac wng dung dic trung cia bai toan nhan dién mat nguoi

Bai toan phét hién mat nguoi trong anh 1a mot bai toan phirc tap nhung lai hap
han rat nhiéu ngudi nghién ciu vé no, ¢6 I boi tinh tng dung thyuc té cua bai toan 1a
rat lén va da dang trong cudc séng hién dai. c6 thé ké ra mot sé ung dung théng dung
nhét cua bai toan nhan dién mat nguoi:

> Hé thong giao tiép thong minh giira nguwoi va may: con nguoi ¢ thé
xay dung nhitng hé thdng théng giao tiép giita ngudi va may tinh théng
qua viéc nhan dién khudn mat, biéu cam trén khudn mat nguoi dé dy
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>

1.2.5. Xay dung hé thong nhin dién méit ngudi dic trung

doan, nhan biét trang thai tam Ii hién thoi cua nguoi d6. Mot ngdi nha
théng minh trong twong lai ¢6 thé nhan biét duoc cha nhan caa nd thdng
qua nhan biét khuén mat, dang ngudi, giao tiép qua giong noi, van tay. ..

Nhén dang téi pham: hé thng c6 thé nhan dién ra mot khudn mit ngay
tie thi va ddi chiéu véi hang triéu ban ghi c6 sin trong co so dit liéu dé
chi ra d6 co thé 1a mot tdi pham dang truy tim hay khong, hodc d6 c6 thé
la mot nhan vat nao d6 dic biét can quan tam..vv..

Giai tri: trong hau hét cac may anh hién dai ngay nay déu c6 chirc ning
tu dong nhan dién mit ngudi dé co thé lay do nét, diéu chinh anh sang
cho phi hop véi khung canh xung quanh. Trén mot sb trang web ciing da
ap dung céng nghé tu dong nhan dién mat nguoi va so sanh véi kho dir
liéu khong 16 ciia minh dé dua ra nhitng 16i chdo, dich vu théng minh
nhét cho nguoi str dung..

Hé théng quan sat, theo ddi va bao vé: cac hé théng camera s& xac dinh
dau la con nguoi va theo doi nguoi do. ..

Piéu khién ra vao cic co quan, vin phong: cho phép nhan vién ra vao
cac khu vuc quan trong ma khdng can phai dang nhap hay dung thé. Néu
két hop vai sir dung van tay hay héc mat thi s& dem lai két qua chinh xac
cao.

T6 chirc tim kiém lién quan dén con ngudi thong qua khudn mat trén
nhiéu hé co so dit ligu Ion

Phén tich cam xudc cua khudn mat nguoi..v..v..

Amnh tinh
Mot hé thong nhan dién khudn mit ngudi c6 thé duoc xay
A = A A 7 N4 , i
dung qua rat nhiéu cong doan khac nhau va rat phdc tap, nhung S ————
ta c¢d thé khai quat chung moi hé thong nhan dang khuén mat I
ngudi gom co 3 bude co ban sau: S
dac trung
> Tién xa ly: hé thong nhan vao mot anh tinh, sau d6 co thé 1
st ly anh cho chit lwgng tét hon, nhu chinh lai 6 sang, Nhan dang
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giam do nhiéu .. diéu nay gitp cho qué trinh rat trich cac dic trung cua khubn
mit duoc dé dang hon rat nhiéu. Qua trinh tién xtr Iy thuong kha don gian va
nhanh gon nén khéng can dung céc thuit toan phuc tap va mat nhiéu thoi gian.

> Trich rat cac dic trung: Trich rat dic trung 1a k§ thuat sir dung céc thuat toan dé
lay ra nhirng thong tin mang nhitng dic diém riéng biét cia mot ngudi

> Nhan dién khudn mit: sau khi da rat trich cac dic trung, s& dwa vao khdi nhan
dang dé phan 16p dbi tuong.

1.2.6. Mt s6 phwong phap nhéan dién mit nguwoi

Hién tai c6 kha nhiéu phuong phap nham xac dinh khudn mat ngudi trong anh,
tir anh ¢ chat lwong khong tét cho dén tot, khong mau(den tring) dén c6 mau.. Nhung
c6 thé phan chia cac phwong phap nay thanh bon hudng tiép can chinh sau:

- Huéng tiép can dua trén tri thicc: M4 hoa céc hiéu biét cua con nguoi vé
khudn mat thanh céc luat. cic luat nay thuong mé ta quan hé cua cac dac trung
cua khudén mat

- Huéng tiép can dua trén dién mao: hudng tiép can nay ding mot tap anh
huan luyén cho trudc, roi sau dé hé théng sé xac dinh khuén mit nguoi, do d6
n6 con c6 tén 1a: hudng tiép can dya trén phuong phap hoc.

- Huéng tiép can duwa trén so sanh khép mau: Dung cac mau chuan cua khudn
mat nguoi dé mo ta cho khubn mat hay cac dic trung caa khudn mit.

- Huéng tiép can dua trén cac dic trung khong thay doi: Céc thuat toan di tim
cac dic trung mo ta cau tric khudn mat ngudi ma cac dic trung nay s& khong
thay doi khi tu thé khudn mat, diéu kién anh sang hay vi tri dat may anh thay doi

1.2.6.1. Dya trén tri thirc

Trong huéng tiép can ndy, cac luat s& phu thudc rat 16n vao tri thirc caa nhitng
tac gia nghién ciru vé bai toan xac dinh khudn mat nguoi. Day 1a hudng tiép can dang
top-down. D& dang xay dung céc luat co ban dé md ta cac dic trung ctia khudn mat va
cac quan hé twong tng. Vi dy, mot khudn mat thuong ¢ hai mat déi xang nhau qua
tryc thang ding o giira khubn mat va c6 mot mii, mot miéng. Cac quan hé cia cac dic
trung c6 thé duoc mo ta nhu quan hé vé khoang cach va vi tri. Thong thuong s trich
dic trung cua khudn mat trude tién dé co dugc cac ung vién, sau do cac ung vién nay
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s& duoc xac dinh thong qua cac luat dé biét ung vién nao 1a khudbn mit va tng vién
nao khong phai khudn mit. Thuong &p dung qué trinh xac dinh dé giam sb luong xac
dinh sai.

Mot van dé kha phic tap khi dung huéng tiép can nay 1a 1am sao chuyén tir tri
thirc con ngudi sang cac luat mot cac hiéu qua. Néu céc luat ndy qua chi tiét thi khi xac
dinh c6 thé xac dinh thiéu cac khudn mit c6 trong anh, vi nhitng khudn mit nay khéng
thé thoa man tat ca cac luat dua ra. Nhung cac ludt tong quat qua thi cd thé ching ta s&
xac dinh 1am mot ving nao d6 khong phai 1a khuén mat ma lai xac dinh la khudn mit.
Va ciing kho khin mé rong yéu cau tir bai toan dé xac dinh cac khudn mat ¢ nhiéu tu
thé khéc nhau.

Hai tac gia Yang va Huang dung mot phuong thirc theo hudng tiép can nhu sau
dé xéac cac khudén mat. Hé thong cua hai tac gia nay bao géom ba muc luat. O mac cao
nhat, ding mot khung ctra s6 quét trén anh va thong qua mot tap luat dé tim cac tng
vién ¢ thé 1a khudn mat. O muc ké tiép, hai dng dung mot tap luat dé mo ta téng quat
hinh déang khuén mat. Con ¢ muc cudi cung lai ding mot tap luat khac dé xem xét ¢
muc chi tiét cac dic trung khudn mat. Mot hé théng da do phan giai c6 thi tu duoc
ding dé xac dinh. Cac luat & muc cao nhat dé tim Gng vién nhu: “ving trung tam
khubn mat cd bén phan véi mot mie d6 déu co ban”, “phan xung quanh bén trén cua
mét khudn mat ¢ mot mire do déu co ban”, va “muc d6 khac nhau gitra cac gié tri
Xam trung binh cua phan trung tim va phan bao bén trén 1a dang ké”. Do phan giai thap
nhat ciia anh dung dé tim ang vién khuén mat ma con tim & cac mac phan giai tét hon.
O mirc hai, xem xét biéu db histogram ciia cac tmg vién dé loai bt (ng vién nao khong
phai 1a khudn mat, dong thoi do ra canh bao xung quanh tng vién. O muc cudi cung,
nhitng ttng vién nao con lai s& duoc xem xét cac dic trung cua khudn mat vé mét va
miéng. Hai 6ng da dung mot chién lugc “tir thd dén min” hay “lam rd dan” dé giam s
lugng tinh toan trong xir Iy. Mic du ty 18 chinh xac chua cao, nhung day 1a tién dé cho
nhiéu nghién ctu sau nay

Hai tac gia Kotropoulos va Pitas dwa mét phuong phap twong ty dung trén do
phén giai thip. Hai ong dung phuong phéap chiéu dé xac dinh cac dic trung khudn mit,
Kanade d3 thanh cong véi phuong phap chiéu dé xac dinh bién caa khuén mat. Véi
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I(x,y) 1a gi4 tri xam cia mot diém trong anh c6 kich thudc m x n & tai vi tri (x,y), cac
ham dé chiéu anh theo phuong ngang va thing dung duoc dinh nghia nhu sau:

HI(x)=2" I(x.y)

(1.2)

VI(y)=2." I(x.y)

Dya trén biéu d6 hinh chiéu ngang, c6 hai cuc tiéu dia phuong khi hai ong xét
qua trinh thay d6i d6 déc cua HI, d6 chinh 1a canh bén trai va phai cua hai bén dau.
Tuong tu vai hinh chiéu doc VI, c&c cuc tiéu dja phuong ciing cho ta biét vi tri miéng,

dinh miii, va hai mat. Cac dic trung nay du dé xac dinh khudn mat.
1.2.6.2. Huéng tiép can dwa trén dic trueng khong thay doi.

Pay 1a huéng tiép can theo kiéu bottom-up. Céc tac gia cd ging tim cac dic
trung khong thay d6i cua khudn mit nguoi dé xac dinh khubn mit nguoi. Dua trén
nhan xét thuc té, con nguoi d& dang nhan biét cac khudn mit va cac dbi tuong trong
cac tu thé khac nhau va diéu kién anh sang khéac nhau, thi phai ton tai cac thuoc tinh
hay dic trung khong thay doi. C6 nhiéu nghién ciru dau tién xac dinh cac dic trung
khudn mat rdi chi ra ¢6 khudn mat trong anh hay khdng. Cac dic trung nhu: 16ng
may, mat, miii, miéng, va dudng vién cua téc dugc trich bang phuong phap xac dinh
canh. Trén co sé cac dic trung ndy, xdy dung mot mé hinh thdng ké ¢é mo ta quan hé
cua cac dic trung ndy va xac dinh sy tén tai caa khudén mat trong anh. Mot van dé cua
c4c thuat toan theo hudng tiép can dic trung can phai diéu chinh cho phu hop diéu
kién anh sang, nhiéu, va bi che khuat. Doi khi bong cua khudn mat s& tao thém canh
méi, ma canh nay lai rd hon canh that sy caa khudn mat, vi thé néu dung canh dé xac
dinh s€ gap kho khan

Cac ddac trung khuon mat :

Sirohey dua mot phuong phap xac dinh khudén mat tir mot anh ¢ hinh nén
phtic tap. Phuong phéap dua trén canh (dung phuong phap Candy va heuristics dé loai
bo cac canh dé con lai duy nhat mot duong bao xung quanh khuén mat. Mot hinh
ellipse ding dé bao khudn mat, tach biét ving dau va hinh nén. Ty & chinh xac cua
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thuat toan 1a 80%. Ciing dung phuong phap canh nhu Sirohey, Chetverikov va Lerch
ding mét phwong phéap dwa trén blob va streak (hinh dang giot nudc va soc xen kg), dé
xac dinh theo huéng cac canh. Hai 6ng dung hai blob téi va ba blob sang dé md ta hai
mét, hai bén gd m4, va mili. M6 hinh ndy dung céac treak dé md ta hinh dang ngoai cua
khuén mit, 16ng may, va mdi. Dung anh c6 d6 phan giai thip theo bién doi Laplace
dé xac dinh khuén mit théng qua blob.

Leung trinh bay mot mé hinh xac suat dé xac dinh khuén mit ¢ trong anh co
hinh nén phirc tap trén co sé mot bo xac dinh dic trung cuc bo va so khép dd thi ngau
nhién. Dung nam dic trung (hai mat, hai 16 miii, phan néi giita mii va miéng) dé mo
ta mot khudn mat. Luén tinh quan hé khoang cach véi cac dic trung cip (nhu mat tréi,
mat phai), ding phan b Gauss d& mé hinh héa. Mot mau khudn miat dugc dua ra
thong qua trung binh twong tng cho mot tap da hudng, da ty Ié cua bo loc dao ham
Gauss. Ttr mot anh, cac dic trung tng vién duoc xac dinh bang cach so khép ting
diém anh khi loc twong ¢ng véi vector mau (twong tw mdi twong quan), chon hai wng
vién dic trung dung dau dé tim kiém cho cac dic trung khac cua khudn mit. Gidng
nhu x4y dung mo d6 thi quan hé mdi node cua db thi twong Gmg nhu cac dic trung cua
mot khudn mit, dua xac sut vao dé xac dinh. Ty 1é xac dinh chinh xac 12 86%.

Két cdu khudn mat:

Khubn mit con ngudi c6 nhitng két cdu riéng biét ma co thé dung dé phan loai so véi
cac doi twong khac. Augusteijn va Skufca cho rang hinh dang cia khuén mat ding lam
két cau phan loai, goi 1a két cau giong khudn mat (face-like texture). Tinh két ciu qua
cac dic trung thong ké thi ty thir hai (SGLD) trén ving c6 kich thude 16x16 diém anh.
Co6 ba loai dac trung dugc xem xét: mau da, toc, va nhitng thir khac. Hai 6ng dung
mang neural vé méi trong quan cascade cho phan loai ¢ giam sat cac két ciu va mot
anh xa dic trung tu to chirc Kohonen dé gom nhém céc 16p két cau khac nhau. Hai tac
gia dé xuat dung phuong phap bau ci khi khdng quyét dinh dugc két cdu dua vao la
két cau cua da hay két cau cua toc.

Manian va Ross ding bién d6i wavelet dé xay dung tap dit liéu két cau cua
khubn mat trong anh xam théng qua nhiéu d6 phan giai khac nhau két hop xéac suat
thong ké dé xac dinh khudn mit nguoi. Mdi mau sé ¢6 chin dic trung. Ty 1é chinh xéac
14 87%, ty 1€ xac dinh sai la 18%.
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Sdc mau cia da:

Thong thudng cac anh mau khéng xac dinh truc tiép trén toan bo dix liéu anh
ma cé4c tac gia dung tinh chat sic mau cua da nguoi (khudn mit nguoi) dé chon ra
dugc cac g vién co thé 1a khudn mit nguoi (IGc ndy dit liéu da thu hep déng ké) dé
xac dinh khudn mit ngudi. T6i s& trinh bay chi tiét vé mé hinh héa mau da ngudi &
mot bai sau.

Da dic trung

Gan day co nhiéu nghién ciu st dung cac dic trung toan cuc nhu: mau da
ngudi, kich thude, va hinh dang dé tim cac ung vién khubn mat, roi sau d6 s& xac
dinh @ng vién nao 1a khudn mit thong qua dung cac dic trung cuc bo (chi tiét) nhu:
mat, 16ng may, miii, miéng, va téc. TUy mdi tac gia s& sir dung tap dic trung khac
nhau.

1.2.6.3. Huong tiép cin dura trén so khép miu

Trong so khép mau, cac mau chuan caa khudn mit (thuong 1a khuén mat duoc
chup thang) s& duge xac dinh trudc hodc xac dinh cac tham sé thong qua mot ham. T
mét anh dua vao, tinh cac gia tri twong quan so v6i cA&c mau chuan vé duong vién
khubn mat, mat, mii va miéng. Théng qua c&c gia tri trong quan ndy ma cic tac gia
quyét dinh c6 hay khong c6 ton tai khudn mit trong anh. Hudéng tiép can nay co loi thé
la rat dé cai dat, nhung khong hiéu qua khi ty Ié, tu thé, va hinh dang thay dbi. Nhiéu
d6 phan giai, da ty 1&, cAc mau con, va cac mau bién dang duoc xem xét thanh bat bién
vé ty Ié va hinh dang.
Huwong tiép can nay co thé di theo phwong phdp sau.

Xdc dinh mdu triéc

Tac gia Sakai da cd gang thir xac dinh khudn mat ngudi chup thang trong anh.
Ong ding vai mau con vé mit, mii, miéng, va duong vién khuén mit ¢ mé hinh hda
mot khudn mat. M&i mau con duoc dinh nghia trong gidi han cia cac doan thang. Cac
duong thang trong anh duoc trich bang phuong phap xem xét thay do6i gradient nhiéu
nhat va so khop cac miu con. Pau tién tim céc ung vién thdng qua méi twong quan
giita cac anh con va cac mau vé duong vién. Sau do, so khép véi cac mau con Khac.
Hay ndi mot cach khéc, giai doan dau xem nhu 1a giai doan so ché dé tim tng vién,
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giai doan thir hai 1a giai doan tinh ché dé xac dinh c6 tdn tai hay khéng mot khudn mit
ngudi. Y tuong ndy duoc duy tri cho dén cac nghién ctu sau nay.

Con tac gia Craw dua ra mot phuong phap xac dinh khudn mat nguoi dua vao
c4c mau vé hinh dang cua cac anh duoc chup thang (dung vé bé ngoai cua hinh dang
khuén mat). Dau tién ding phép loc Sobel dé tim cac canh. Céac canh nay s& duoc
nhom lai theo mot s6 rang budc. Sau dé, tim duong vién cia dau, qué trinh tuong tu
duoc lap di 1ap lai v6i mdi ty 16 khac nhau dé xac dinh cac dic trung khac nhu: mit,
16ng may, va méi. Sau d6 Craw md ta mot phuong thiac Xac dinh dung mot tap co 40
mau dé tim cac dic trung khudén mat va diéu khién chién lugc do tim.

Cac mdu bi bién dang

Téc gia Yuille ding cac mau bién dang dé md hinh héa cac dic trung cua
khuén mat, mé hinh nay c6 kha nang linh hoat cho cac dac trung khuén mat. Trong
huéng tiép can ndy, cac dic trung khudén mat duoc mo ta bang cac mau duoc tham sb
hoa. Mot ham ning luong (gié tri) dugc dinh nghia dé lién két céc canh, dinh, va thung
ling trong anh dé twong ng véi cac tham s trong mau. M6 hinh nay tbt nhat khi ti
thiéu ham ning luong qua cac tham s6, Mic du két qua tét véi mau bién dang trong
theo vét dbi twong trén dic trung khong mo hinh theo ludi, mot han ché cua hudng
tiép can nay la cac mau bién dang phai duoc khai tao trong pham vi gan cac ddi tuong
dé xac dinh.

Hai tac gia Huang va Su dung ly thuyét dong chay dé xac dinh duong vién
khubn mat duwa trén dic tinh hinh hoc. Hai éng dung ly thuyét tap ddng muc (Level
Set) dé loang tir cc khoi dong ban dau dé co duoc cac khubn mat ngudi.

1.2.6.4. Hwéng tiép cin dua trén dién mao

Trai nguoc Véi cac phuong phap so khép mau voi cac mau da dugc dinh nghia
truéc boi nhitng chuyén gia, cac mau trong huéng tiép can nay duoc hoc tir cac anh
mau. Mot cac téng quat, cac phuong phap theo hudng tiép can nay ap dung cac ky
thuat theo hudng xac suat thong ké va may hoc dé tim nhiing dic tinh lién quan cua
khudn mat va khéng phai la khuén mat. Cac dac tinh da duoc hoc ¢ trong hinh thai cac
mo6 hinh phan bb hay cac ham biét s6 nén ding cé thé dung cac dic tinh nay dé xac
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dinh khudn mit nguoi. Bong thoi, bai toan giam sb chiéu thuong dwoc quan tam dé
tang hiéu qua tinh toan cling nhu hiéu qua xac dinh.

C6 nhiéu phuong phéap ap dung xac suat théng ké dé gia quyét. Mot anh hay
mot vector dic trung xuat phat tir mot anh duoc xem nhu mét bién ngau nhién x, va
bién ngau nhién co dic tinh 1a khudn mit hay khong phai khudn mat bai cong thic tinh
theo cac ham mat d6 phan 16p theo diéu kién.

P(x | khuén mat) va P(x | ~ khudn mt)

C6 thé dung phan loai Bayes hoic kha ning cuc dai dé phan loai mot ang vién
la khudn mat hay khéng phai 12 khuén mat. Khong thé cai dat truc tiép phan loai
Bayes bai vi s6 chiéu caa x kha cao, bai vi P(x | khuén mat) va P(x | khdng phai khudn
mit) 1a da phuong thirc, va chua thé hiéu néu xay dung céc dang tham sé héa mot cach
tu nhién cho P(x | khudn mat) va P(x | khdng phai khudn mat) C6 kha nhiéu nghién ciu
theo hudng tiép can nay quan tdm xap xi c¢6 tham sé hay khéng c6 tham sé cho P(x |
khudn mat) va P(x | khéng phai khudn mat) .

Céc tiép can khac trong huéng tiép can dua trén dién mao 1a tim mot ham biét
s6 (nhu: mat phang quyét dinh, siéu phang dé tach dir liéu, ham ngudng) dé phan biét
hai 16p dir liéu: khuén mit va khong phai khudn mat. Binh thuong, cac mau anh dugc
chiéu vao khdng gian cd sé chiéu thap hon, roi sau d6 dung mot ham biét sé (dya trén
cac do do khoang cach) dé phan loai, hoac xay dung mat quyét dinh phi tuyén bang
mang neural da ting. Hodc dung SVM (Support Vector Machine) va cac phwong thirc
kernel, chiéu hoan toan cac mau vao khdng gian c6 sb chiéu cao hon dé dit liéu bi roi
rac hoan toan va ta cé thé dung mot mat phang quyét dinh phan loai cac mau khudn
mat va khéng phai khudn mat.

1.2.7. Phap phat hién mit ngudi dua trén dic trung 16i
Nam 1983, James L. Crowley da dua ra khai niém ridge va peak.

Ridge 1a cac diém 16i trén anh. Tap cac diém ridge trén anh s& tao thanh nhiing
duong xuong séng va cac dudng nay sé tao thanh cac chum tia goi la peak (chum).
James L. Crowley st dung phép hiéu cua loc Low Pass dé rat ra cac diém ridge (15i)
trén anh, va sau d6 mot thuat toan duyét dé két ching lai véi nhau thanh cac dic trung
ridge va peak. Tiép sau d6, mot s6 cac phuong phap duoc dé xuat dé rit trich cac théng
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tin vé ridge. Hau hét cac phuong phap nay dung mét bo loc dé ting cuong théng tin vé
canh trén anh sau d6 do tim quy tich cac diém cuc tri. Quy tich cac diém cuyc tri nay
dugce xem 1a cac dic trung 16i va 16m. Trong dic trung 16i va 16m dugc do tim trén
nhiéu do phan giai khac nhau, cho két qua dang ké. Tuy nhién, chit lugng cua cac dic
trung 16i 16m nay con phu thudc kha nhiéu vao diéu kién chiéu sang ciing nhu cac muc
phan giai duoc lva chon trude. Dé giai quyét sy phu thudc nay, Lindeberg da dé& xuét
mét phuong phap ty dong chon do phan giai tét nhat. Gan day Hai Tran dwa ra mot
cach tiép can st dung Laplacian dé ting cuong théng tin canh sau d6 do tim ridge va
peak dudi nhiéu mic khac nhau. Trong huéng tiép can nay, cac dic trung ridge va
peak duoc biéu dién dudi dang cac d6 thi quan hé hodc cac cay cap bac véi cac tang la
cac ridge va peak dugc do tim tai cac mac khac nhau.
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CHUONG 2. PHAT HIEN MAT NGUOI DUA VAO PAC
TRUNG LOI

2.1. Pic trung 16i

Ta c6 thé hiéu mot cach don gian rang: diém 15i 12 nhitng diém cao nhit... vi du
1a dinh cua nhirng diy nai 1a diém 16i .Trong anh vé tinh, 15i 1a dudng xuong sdng cua
ddy nGi. Trong anh y té, 16i co thé 1a cac duong mach mau hay cac co quan nhd cao.
Trong anh khudn mit, miii va cac phan nhé cua hai mé dugc coi nhu 14 16i.

Téc gia Hai Tran st dung mot bd loc Laplacian-of-Gaussian, sau d6 ap dung
mot thuat toan dé do tim quy tich cia cac diém cuc tri. Hinh 2.1 biéu dién cac dac
trung 161, cac diém 16i duoc t6 mau d6. Chung ta luu ¥ rang cac diém 1oi rat trich duoc
chi biéu dién duoc cac vung 16i nho, chi tiét, chang han nhu: chan may, mili, va miéng.

Trong nhitng phan tiép theo, chlng ta s& do tim cac dic trung 10i tai cac mic
khac nhau. Vi du nhu, tai mac thap nhat, can do tim cac dic trung 16i ¢6 kich thudc
nhé va chi tiét nhu mat, miii, v.v... Trong nhitng mic d6 cao hon ké tiép, s& do tim cac
vung 16i 16n hon. Bén mtc do 16n nhat, toan bo khudn mit cd thé tro thanh mot viing
16i. N6i cach khac, & muac 16n s& do dugc ving 16i kich thuéce 16n va it chi tiét hon.
Ciing gidng nhu khi nhin mot nguoi tir rat xa, ta chi c6 thé nhin duoc dang, gan hon
mét ti ta ¢ thé nhin dugc mat nhung khong nhin dwoc cac chi tiét mat, mili, miéng trén
khubn mat, va gan hon nira ta méi ¢6 thé nhin chi tiét mat mii, miéng. Viéc nay tuong
g véi cach tiép can phan tich nhiéu mac khac nhau.

Hinh 2.1 Do tim thong tin 14i va 16m
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2.1.1. Piém 16i

Goi I(x, y) 1a mot ham hai bién biéu didn mot anh I. Ham s nay thiét 1ap mot
mat (x, y, (X, y)) . Muc tiéu cta ching ta 13 do tim cac diém c6 kha ning 1a diém 16i
trén mat ndy. Mot cach chinh xéac theo toan hoc, diém 16i 1a nhitng diém ma tai d6 ca
hai dao ham:

1 (2.1)

dat cuc tri. Trén thuc té, do anh 12 mot ham sb khong lién tuc, ham rai rac do su s hoa
ctia may tinh, vi vay s& rat khit khe néu ching ta chi do tim cac diém cuc tri. Va ching
ta s& bi mat mot s6 thdng tin cua cac diém anh 1i ciing nhu nhitng diém I1an can ching.
Vi vdy ta dua ra cac cong thirc sau day nham giam bot cac diéu kién rang budc dbi véi
diém 16i :
Re = {(x.y) | L0G(x.y)| 26 ALoG(xy) >0} 2.2)
Trong d6 Rp 14 tap cac diém 16i. Ky hiéu LoG ( x, y) la gia tri cua Laplacian-
of-Gaussian tai diém (X, y) . Muc dich 1a rat trich cac ving 16i cha khéng chi rat trich

diém 1oi.

2.1.2. Do tim va lay ving 16i
Dé danh gia mot vang c6 phai 12 16i hodc khong 161, chung ta d& xuat mot bo loc

nhu sau:

Anh dang xét

si2

S Vung déanh gia B6 loc vubng

Hinh 2.2 Do tim vang trén d@nh
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Ung véi ving dang xét —mot hinh vudng s x s , ching ta tinh gia tri cua bo loc
trén vung nay theo cong thac 2.2. Pat S1, S2, S3, va S4 la cac hinh chir nhat den xung
quanh hinh vuéng R gia tri loc F(R) dugc dinh nghi nhu sau:

A
F(R) =2sum(R) - Z sum(S,) (2.3)

i=1

Trong c6ng thic (2.3), ham sum(X) 1a ham téng gia tri d6 sang trong ving X.
Dua trén gia tri F(R) vira tinh dugc, chung ta danh gia ving R theo cong thirc sau:

ridge < |F(R)|>8AF(R)>0
R={ valley <>|F(R)|>=5AF(R)<O0

normal otherwise

(2.4)

Cong thirc 2.4 1a cong thiic mo rong cua (2.1) va (2.2) nham dé do tim cac ving
15i trén anh. Sy khéc biét cha yéu & chd ta sir dung bo loc hiéu trong (2.4) thay vi sir
dung Laplacian-of-Gaussian trong (2.1) va (2.2). Chung ta dé y rang, bang cach thay
kich thudc S cua viung dang xét, hay noi cach khac la kich thudc cua loc, chung ta c6
thé do tim céc ving 16i tng véi nhiéu kich cé, mac d6 khac nhau. Ngoai ra, dé do tim
va rat trich cac vung 15i c6 hinh dang khéc nhau, sir dung mot tap cac loc hinh hoc ¢6
hinh dang thay vi chi sir dung mot bo loc vudng.

Loc hinh vudng Loc chir nhat ngang Loc chir nhat dung

Hinh 2.3 Tdp cac bé loc
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Do d6 ta c6 thé bién doi cong thire (2.3) thanh cong thirc sau:

4
Fy(R)=2sum(R) — Z.S‘HIT}(SI.) (2.5)
i=1

4
Fp(R) =3sum(R)—2> sum(S,) (2.6)
i=1

Fs(R) duoc sir dung dé tinh gia tri loc vudng con Fg (R) dugc st dung dé tinh
gia tri cac loc hinh chir nhat. Ching ta d& dang nhan thay rang cac cong thuc tinh loc
déu tuong tu vai céng thirc cia mot Laplacian, nhung c6 mot chit khac biét 1a sir dung
viing thay vi timg diém don. Trong cong thic (2.5) va (2.6), hé sb dung trudc ham
sum(R) c¢6 duoc 1a do ty 1¢é gitra dién tich ving ¢ tAm (ving dang xét) va téng dién tich
cua ving lan can. Trong hinh (2.3a), tong dién tich cua cac ving den xung quanh gip
doi dién tich phan ¢ gitra, vi vay ching ta c6 hé sb 2. Trong hinh (2.3b) va (2.3c), tong
dién tich cac ving den gip rudi dién tich phan hinh chir nhat & giita. Mot cach chinh
X4c ching ta phai ding hé sé 1.5 trude ham sum(R), nhung Viéc tinh toén trén sb thuc
rat cham, do d6 dé tang toc do tinh toan ta ding 2 hé s6 nguyén la 3 va 2 thay vi chi
ding 1 hé sé 1.5.

Mot thdng sb quan trong khac trong cong thac (2.4) 1a ngudng & . Ngudng o
phai phu thudc tuyén tinh vao dién tich cua ving dang xét. Chung ta sir dung
9,=KS? d6i véi loc hinh vudng c6 kich thudc S va 8,=4KS? ddi véi cac loc hinh chix
nhat c6 kich thuéc S. K 13 mot théng sb thuc nghiém. Ngudng o6, la tich cua K va S2 —
dién tich cua loc vudng. Twong tu, trong 2.6, chung ta da gap doi gid tri cua Fr(R) dé
tranh chuyén tinh toan trén s thuc. Vi thé, chiing ta ciing phai gap doi ngudng 9, dé
tang do chinh xac cua viéc danh gia.
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2.1.3. Do tim va phat hién viing 16i & nhiéu mirc khic nhau

Sau day 1a mot phuong phap st dung cac loc hiéu & nhiéu mirc khac nhau dé do
tim cac ving 16i. Céac loc duoc gidi thiéu trong phan trudc s& dugc st dung vai nhiéu
kich thuéc khac nhau vi vay chiing s& do tim duoc cac vung 16i ¢ nhiéu mic khac
nhau.

6=10, anh sau khi smoth véi Céc vung 16i do tim véi kich
Gausian 10v2 thuace loc 10
=20, anh sau khi smoth véi Céc vung 16i do tim véi kich
Gausian 20v2 thuace loc 20
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=60, anh sau khi smoth vai Cac vung 15i do tim véi kich

Gausian 60v2 thude loc 60
Hinh 2.4 Do tim viing 14i ¢ nhiéu mitc khac nhau

Dit 6, ,0, ,.. 9, 1 cac mirc 46 duge dinh nghia trude va ¢ do 16n tang dan. o, 1a
mtc d6 thap nhat. Tai mic d6 nay, chung ta cd thé do tim cac vung 164, c¢6 kich thudc
nho va chi tiét. 3, 1a mirc d6 cao nhat ma tai d6 ching ta c6 thé do tim cac vang 16i 16n
hon, it chi tiét hon. Tai mdi muc, trudc tién &p dung mot loc Gaussian véi kich thuéc
di¥2 sau d6 chiing ta sir dung 3 bd loc hiéu nhu hinh 2.3 véi kich thudc S = &; . Trong
hinh 2.4, c4c hinh vuéng va hinh chit nhat mau do la cac ving 15i. Trong thuc té, c6
nhiéu viing 16i khac ciing dugc do tim duoc, tuy nhién trong hinh 2.4, chi tap trung vao
cac vung 151 do tim dugc trong viing anh quan tm — ving anh khuén mat. Trong phan
tiép theo, sé trinh bay phuong phap cau tric cac ving 15i rat trich dwoc nay thanh cac
cay cap bac.

2.1.4. Toi wu toc do do tim

Trong ving dang xét, chung ta phai thuong xuyén tinh téng do sang diém anh
cua mot ving hinh chix nhat, mot sé hinh trong ching c6 thé chong I1&n nhau. Viéc nay
lam cho tinh toan cham di rat nhiéu do phai tinh nhiéu lan tong d6 séng cho mét ving.
Dé giam do phirc tap cua tinh toan nay, ching t6i sir dung phuong phap tuong tu nhu
anh tich phan (integral image) va k¥ thuat lap trinh quy hoach dong. Phuong phap nay
dugc trinh bay nhu sau:

Cho trudc mot anh mirc xam 1 (x, y) , chung ta dinh nghia mét anh tich phéan
S(x, y) sao cho S(x, y) la tong muc sang cua toan bo diém anh trong hinh chir nhat
R(1,1, X, y) . Chiing ta c6 thé dé dang tinh dugc S (X, y) theo cdng thic truy hdi:
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[ 0 x=0vy=0

S(x,y)=-
tey) ISH—Ly%hﬂLy—U—Su—Ly—U+fudg x20AY£0

(1.1)

> Stij) =[1..i]x[1.j]

(1)

Hinh 2.5 Anh tich phan
Turanh S (x,y), ta dé dang tinh duoc tong do sang cia mot hinh chit nhat bat
ky R(l, r,t,b) theo cong thirc sau:
S =S0.b)—-S(r,0)—S(,b)+S(,1) (2.8)

(L.1) ! r

(W.H)

Hinh 2.6:Tinh téng dg sang cho hinh ché nhat R(l,t,r,b)
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Phuong phap ndy cai tién dang ké téc d6 tinh toan bai vi ching ta chi can tinh
mét 1an anh tich phan va st dung nd trong tit ca céc cira s6 hinh chit nhat con va dic
biét do phuc tap tinh toan khdng phu thudc vao kich thudc cua viing dang xét.

2.2. Phat hién mat ngudi
2.2.1. X4y dung cau triic ciy

Tir cac vung 16 rat trich duoc, ching ta xay dung cac cy quan hé cip bac.
Nhitng ving duoc rit trich & mac cao nhit o, s& tro thanh nhiing nat goc cua cac cay
s& tao. Nhirng vung rat trich duoc & mac thap nhit o; s& dugc chén vao cdy nhu 1a
nhitng nat 14 (xem hinh 2.7)

AR AR

S & s .

Hinh 2.7 Tgo cay cdp bdc
Cong viéc chinh cua viéc tao cay la két néi cac ving rat trich dugc tai mot mac
dén cac ving cua muc ké tiép. Néu ving R tai mic o, bi che khuat hon hai phan ba
dién tich cua no6 bdi ving R’ cia muc oi+ , R s€ dugc gan nhén la ndt con cua R’.
Bing cach nay ching ta cé thé dé dang tao cay cap bac tir cac vang da rat trich duoc.
Cac vung rut trich duogc trong hinh dugc xay dung thanh cay nhu sau :
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\/ R \/ VIR \/

Hinh 2.8 Mgt cay rat trich tar khudn mat

Déi véi mdi ndt trong cay, ching ta can luu cac théng tin cia nat nay nhu: loai
(16i hay 18m), hinh dang (vudng, chir nhat ngang, chir nhat dtng), vi tri tuong ddi cua
nd so Vi nut cha cua no (co gid tri tir 0 dén 12, xem hinh 2.9), va théng tin vé do sang
caa no.

9 | 10

1| 2
1 | 2 s 1] 2] 7 4 | 3
43| | e | 4| 3| s ]| [12]11

Hinh 2.9: vi tri viing twong doi ciia nt con

Trong hinh biéu dién cé4c vi tri twong ddi ctia nt con trén nit cha lan luot ¢6
dang vuong, chir nhat ngang, va chir nhat ding. Viéc xét mot ndt con ¢0 vi tri tuong
d6i nhu thé nao d6i véi nut cha kha don gian. Néu tdm ctia nt con (tdm caa hinh
vudng hay hinh chir nhat) roi vao viing nao trong hinh thi chi s ciia ving d6 chinh 1a
gia tri vi tri twong ddi cua nat con trong nut cha. Lwu ¥ rang ddi véi cac nat goc gia tri
nay sé& 1a 0. Bén canh d6 thong tin vé do sang cling rat quan trong trong cac bai toan
phét hién va nhan dang khudn mat vé sau. Bé luu trir thdng tin nay trén cay, ta sir dung
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phuong phap phan tich thanh phan chinh (Principal Component Analysis — PCA) dé
giam s chiéu cua anh miic xam trén viing anh caa nut d6. Bang cach nay ta giam duoc
dang ké thdng tin phai luu trit vé d6 sang cua anh. Thay vi phai luu trir toan bo diém
sang cua cac ving 16i (cac nat), ching ta chi can luu mot vector PCA chira noi dung
cta cac diém sang nay. Cach nay gilp cho giam thong tin phai luu trit, xtr Iy ma ciing
khdng mat mét qué nhiéu thong tin (xem hinh 2.10)

594"
3 -

B I Cép kha nang
> c{:térng lap cra
" -

Hinh 2.10: cach tinh vecto dai dign d¢ sang cho nut

Cu thé ta thuc hién nhu sau: dung mot cira $6 con S kich thudc 9x9 quét theo
duong zic-zac trén anh xam cua vang 16i. Céc cira ¢ nay c6 thé chong lap 1én nhau
hai phan ba kich thudc cta nd. Tai mdi diém, ta luu lai trung binh mic sdng cua cac
diém anh trong ctra s6 S. Nhu vay ta luu duoc mot vector twong wng cho biéu dién muc
séng cua diém anh tai nut do.

Vi tri cia nut goc trén

anh

Pham Thanh Huén — Lop CT1301 33



Do an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

Zoom out R NGi dung cua nat duoc
Phongra :
\ 1. Kiéu : 1dm
2. Hinh vuéng
v VIR \4 3.Vitri: 1

: -
VIIR||V] | V|IR]||V 4. = (a}, Azreneniy)

Hinh 2.11: cdy rut trich dwoc va cac thong tin trén mgt nut

Bén canh do, ta st dung mot so luat dé tia bt nhanh cho cac cay. Néu mot nit
cuing kiéu so vai nit cha cua né thi né dugc xem la mot ndt lap. Trong trudng hop nay,
nGt 1ap s& duoc tia khoi cay. Néu nd 1a mét nit 14, ching ta dé dang xda n6 khoi cay.
Nguoc lai, néu nd khong phai 1a nat 14, tat ca cac nit con cia n6 s& dugc gan tr thanh
con caia nut cha né. Vi du ching ta c6 hai vang 16i hinh chir nhat dang & mac o, va o3
. Hai viing nay that su chi 1a mét. Trong thyc thé, do hiéu ang caa phép loc Gaussian
tai cAc muc khac nhau, chung duoc rut trich ra tir anh vai cac kich thude khac nhau vi

thé ving 16i & muc o5 da duoc xda khoi cay.
2.2.2. Xdy dung ham tinh d9 twong ddng giira hai cay

Trong phan nay ta cung tim hiéu mot cach tinh d6 twong ddng giita hai cay theo
cach biéu dién nhu phan trudc. Viéc xay dung ham twong dong giira hai cay la rat can
thiét trong tat ca cac xu 1y lién quan dén dic trung nay. N6 c6 tinh chat quyét dinh anh
huong dén @6 chinh xéac caa phat hién va nhan dang khubén mit.
2.2.2.1. D) twong ddng giira hai niit trén cay

Pé xay dung ham tinh d6 tuong dong gitra hai cdy trudc hét ta can xay dung
ham tinh d6 twong d6ng cua hai nit trén hai cay. Vi diéu kién rang hai nat thuoc hai
cay khac nhau nay cung mic o; nao do.
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Dt N1 va N2 1a hai n(t cung cép trén hai cay T1 va T2. Khi d6 N1 va N2 ¢6
nhitng thugc tinh sau:

N, N> € Node = {(t,5,p,i)} (2.9)

Trong do:
t e{ridge} : 12 loai cua nat (16i).
s = {square, horizontal rectangle, vertical rectangle} la hinh dang cuaa nat (vuéng,hinh
chir nhat ngang, hinh chir nhat dung).
p € [0..12] : 14 vi tri trong d6i cua ndt trong nat cha cua no.
i € (al,a2,...,an) : la vector chta thong tin do sang cua nut. Trong d6 n thay doi tly
theo cap cua nit. O mac o; cang cao, kich thudc cua ving 151 16m twong tng vai nat
cang lén, sb chiéu n cua vector nay cang cao.

Dua trén cac thugc tinh cua node dinh nghia trong cong thuc 3.9, ta xay dung
cong thirc tinh do twong ddng gitta 2 nat nhu sau:

NS(N,.N,) =, E(N,#.N, 1)+ BEN, 5, N,.5)+ 1, E(N.p.N,.p)+ (1—a, — f, —y)EV(N,i.N,i) (2.10)

Trong cong thac 2.10 , oy , P1, VA v, 1a cac théng so thuc ngiém, ham E(x,y)
dung dé xét su giéng nhau gitra 2 thudc tinh dugc dinh nghia nhu sau:

1 x=y

X#Y

Bén canh d6 ky hiéu EV(x,y) la ham tinh d6 twong d6ng giita 2 vector duoc
chuan hoa vé doan [0,1]. Trong d6 x va y 13 hai vector d6 sang c6 n chiéu (al,a2,...an).
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H

\/z (x.a, —va,)’ (2.12)
EV(x,p)=1--"=
255\n

Do mdi thanh phan ai trong vector do sang co gié tri 1a d6 sang (ai €[0,255])
nén dé dang chirmg minh dugc EV(x,y) €[0,1]. EV(x,y) dat gi4 tri 16n nhat 1 1 khi hai
vector x va y trung nhau. Va EV(x,y) dat gié tri nho nhat 1a 0 khi hai vector c6 khoang
cach Euclid xa nhau nhat. Va tir d6 ta cling d& dang suy ra dwogc gia tri cia NS (N1, N
2) €[0,1] véi moi cap nat N1 va N2.

2.2.2.2. P twong dong giira hai cAy

Trén co s& ham tinh do twong dong giira hai nit, ta xay dung 1én ham tinh do
tuong dong giira hai cdy. Goi T1 va T2 va hai cdy dang can tinh d¢ twong dong. T1 va
T2 c6 nhirng thuoc tinh sau:

T1,T2 €Tree={(r,n,cl,c2,...cn)} (2.13)
Trong do6:
r: 1a nat géc cua cay r € Node.
n : 1a s6 nhanh con cua cay n € N.

ci : 1a cay (nhéanh) con thir i caa cay ci € Tree va i € [1..n]. ci c6 thé 1a mot ndt 13 hozc
ciling c6 thé 1a mot cay khac.

Tir cong thire (2.13), ta xay dung cong thic tinh do twong ddng caa 2 cay nhu sau:

LiinThn

ZZTS(TI.C”Tj.C.)
; o - (2.14)
IS(I,.T,)=a,NS(I,.r, T, )+ (1—«a,)
) ) i i I,.nT,n
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Trong d6 a, la théng sb thuc nghiém. Cac thdng sé thuc nghiém ay, By, Va 11
trong cong thic (2.10) va o, trong (2.14) s& duogc thao luan chi tiét trong phan thyc
nghiém nham chon thdng sé thuc nghiém tét nhat. Theo cong thice (2.14) ta ciing dé
dang nhan thdy TS (T1,T2) €[0,1] v&i moi cip cay T1 va T2. Gia tri cia ham nay
cang 16n, hai cay nay cang giéng nhau cang nhiéu hon.

Ngoai ra, trong phan thir nghiém c6 thir nghiém dic trung 16i ma khong sir dung dén
thong tin d6 sang. Khi d6 cong thirc (2.10) tinh d6 twong dong gitra hai nit duge don

gian hoa nhu sau:

2.2.2.3. Khong gian cay va khodng cach giira hai cay
NS(N,.N,) =0 E(N,t. N, t)+ B,E(N,s.N,.s)+(1—ea; — B))E(N,.p.N,.p)

Trong mot sb truong hop, ham tinh do twong dong giira hai cay khong du dé
tinh toan trong mot sb truong hop. Bé dua vé bai toan khong gian, ta xay dung mot
“khéng gian cay” (tree-space), khdng gian nay sé& 1a co sd dé cho céc bai toan phat hién
va nhan dang khuén mit vé sau.

Trong khdng gian cay nay, mdi cay duoc xem 1a mot diém trong khdng gian.
Trén co s& do6 ta xdy dung ham tinh khoang cach gitra hai cay nhu sau:

|1.7,| =1-TS(1,.T1,)

(2.15)

D& dang nhan thay, khoang céach gitra hai cay la mot gia tri thudc doan [0,1]. Va
khoang cach tién dan vé bang khéng khi hai cay cang giéng nhau.

Trén c& s cac cong thirc tinh do twong dong, khoang cach nay, ta xay dung mot
mo hinh théng ké dé do tim va phat hién khuén mat. Mé hinh c¢6 thé ding cho nhan
dang khudn mat ciing nhu mé réng cho bai toan phan loai ddi tugng.
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CHUONG 3. CHUONG TRINH THU NGHIEM
3.1. Bai toan
Noi dung : Tim hiéu dic trung 16i 3D va bai toan phét hién mat ngudi trong anh.
e DAuvao : Pua anh dau vao dé phan tich
e Paura: Xac dinh ving anh chira mat nguoi
Trich loc khuén mat
3.2. Phén tich bai toan

Chuong trinh thir nghiém duoc xay dung bang ngén ngir C# sir dung bo Visual Studio
2008 voi cac ham API ho tro phat hién khudn mit trong thu vién Luxand FaceSDK
[25]. Chuong trinh gom :

+ Phat hién, danh dau
+ Loc vung khuén mat
Hoat dong cua chuong trinh :
Buwdéc 1: Bua mot anh c6 dinh dang JPG (hoac PNG, BMP, GIF, JPEG)
Buoc 2 : Xac dinh vang anh chira mat nguoi va trich chon khuén mat.
Buwéc 3: Hién thi anh két qua
3.3. Mot s6 két qua chwong trinh
Mot s6 modul chinh cia chuong trinh
1. Pua mét sb hinh anh vao
2. Xac dinh vung anh chira mat nguoi
3. Hién thi két qua

Mot s6 giao dién chinh cua chuong trinh:
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4 Face Detection & Tracking Evolution

Y Thoat

PHAT HIEN KHUON MAT

’

Hinh 3.1 Giao dién chinh cia chwong trinh

[ ot s e e
’e_, Trang chi

Xac dinh vung anh chia mat ngusi Trich loc khuén mat

Hinh 3.2 Giao di¢n phét hi¢n khuén mat
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4 Face Detection Evolution E] : @
@ Trang chi

*ac dinh viing anh chila mat ngudi Trich loc khudn mat

Tai hinh anh
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Hinh 3.5 Anh két qud qua d@nh chup trong nha
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4 Face Detection Evolution

EIL\ Trang chi

Xac dinh ving anh chila mat ngusi Trich loc khudn mat
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H &;} Trang chi

#ac dinh wing anh chla mat ngusi Trich loc khuén mat
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-
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Hinh 3.8 Anh két qua mdt nghiéng
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3 Face Detection Evolution [2 =] @
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Hinh 3.9 Anh két qud phat hién khudén mdt trong dnh ddt bigt

49 Face Detection Evolution
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»ac dinh ving anh chila mat ngusi Trich loc khudn mat

Tai hinh anh

X 1§ &nh

Hinh 3.10 4nh két qud phat hign nham khi do tim khuén mgt
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PHAN KET LUAN

1. Két qud dat dwoc

Trong qué trinh nghién ctu va thuc hién do an dudi sy dinh huéng dan cua thay
hudng dan, em da tim hiéu duoc mét cach tong quan vé xtr ly anh va bai toan phat hién
mat nguoi dwa vao dic trung 16i 3D. Dya vao nhitng tai liéu tim duoc em di tién hanh
cai dat chuong trinh thir nghiém, xay dung thuat toan xac dinh vung anh chaa khudn
mat. Chuong trinh thir nghiém cho két qua kha quan véi kha ning mé phong khudn
mat bang mot khung luéi theo dinh dang 3D.

2. Ton tqi

Trong mot sé truong hop, viéc phat hién khuén mit van xay ra nham 1an céc
vuing khac (khong phai la khuén mat) trong anh 1a khuén mit. Diéu nay xay ra do anh
thu nhan c6 chira nhiéu ving anh c6 ludi Ridge c6 két cdu twong tu véi két cau Ridge
ctia khudn mit, do d6 chuong trinh xem né nhu 1a mot thanh phan biéu dién
khubn mat.

3. Huwoéng phat trién

Hudng téi viéc xay dung khung ludi dinh dang 3D thuc thu véi viéc gan truc
toa do Oxyz 1én vung Ridge do tim dugc nham ting cuong kha nang nhan biét cac khu
vuc ¢6 kha ning 1a mat mii hay miéng va cac ving khac nhu: chan may, cam...

Bén canh d6 dé tang cuong kha nang xt Iy, em mo rong viéc sir dung céac bo loc
tuong thich dé tang cudng qua trinh tién xir Iy anh dé loai bét cac ving nhidu khong
can thiét. Em tin rang bai toan nay cé thé mé rong ap dung cho bai toan nhan dang d6i
tuong & Muc tong quat.
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