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TOM TAT: Bai nay gdm 2 phan chinh : (1) trinh bay tém tdt mot s& k&t qua cla dé tai
"Nghién cifu va tng dung mot s& thudt todn x( Iy phan tich va nhan dang cdc dnh vén tay .."
dd nghiém thu xuat sic tai S Khoa Hoc Cong Nghé & Moéi Trudng Tp. HCM cudi thing
02/2000, va mot vai két qua da ty nghién ctfu thém gan ddy. (2) tém tit hién trang va tiém
ndng Ung dung sinh tric hoc § qudc t&€ va Viét Nam, nhat 1a vé vén tay va trong mit, sau
ciing 12 phan tich tiém ning Ung dung nhdn dang dnh cho mdt s6 van dé ndng nghiép va
cong nghiép Viét Nam, that sy c6 tim gid tri ca triéu USD, rit tiéc 1a dudng nhu vin con
"trong pham vi thi nghiém".

1. Phén tich va ddi sanh / nhan dang ty dong cdc anh vén tay :

Dé tai nay dugc khdi dong khodng thang 12/98, khodng thiang 04/99 dat cdc k&t qua phan
tich, khodng thdng 07-08/99 dat nhiing k€t qud d6i sdnh tdt, dén khodng thdng 12/99 thi
hoan tdt cdc bdo cdo, va nghiém thu xudt sic ngay 29-02-2000, sau nhiéu thit nghiém phéan
bién doc lap vdi hang trim ngan ddi sanh. Bdo cdo nghiém thu day 279 trang (mat khodng 4
thang dic k€t va bién soan) trong dé khodng 160 trang la liét ké tém tit cdc két qua doi
sanh, phdn con lai trinh bay rat nhiéu k&t qua dang hinh énh, bi€u d3, phén tich, v.v.. Thi
gian nghién ctfu ngdn, do vay chiing t6i chi tap trung vao nhitng van dé c8t 16i nhat ctia phin
tich va d6i sdnh dnh van tay (t6i khong theo ti€p cdn 1am méanh nét, khong tim viing tim va
céc viing tam gidc, va ciing khong theo ti€p cdn d6i sdnh dd thi) va sau nay thiy ring minh
da quyét dinh rat ding. Tuy chi khai thdc nhitng thuit todn khong phifc tap, nhung ddy thuc
st 12 nén tdng cla thanh cong, va cang vé sau nay ching t6i cang nim viing van dé& phin
tich va ddi sdnh dnh van tay. Xin gép vai ¥: nhidu nim qua trong nudc da that bai v& nhin
dang vAn tay mot phan vi tai nguyén may tinh, nhung ciing vi thi€u sy ty luc didu nghién sdu
rong, va cling do hay qud chim chim "bit chudc" qudc t&.

Bai nay chi ¢6 thé trinh bay rat tém tdt vé cdc thanh qud da dat dudc (ca sau khi nghiém thu
van ti€p tuc nghién citu ning cao cht lugng), khong cé diéu kién di vao chi tiét.

1.1 C4c budc xi¥ 1§ 4nh va phén tich c4u tric dic diém van tay :

Du 1a chua tdp trung cho xit 1§ khit & chng nhiéu, dé tai nay ciing di két hgp 3
thut todn khdc nhau, d€ khit & chdng nhi€u § cdp dnh vat Iy (budc (1) & (2)), va chdng
nhi€u § cap phan tich dac di€m nét dnh (budc (4), (7) & (8)) . Tém tdt cdc budc xi Iy ciia
ti€u hé phan tich c4u tric nhy sau:
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. Uéc dinh cdc viing myc lem / nhoé va khit bét di (gidm su lem / nhoe).

Loc tdch nét (ding mdt todn tif quasi-Laplacian) va udc lugng ngudng ty dong (ding
mot dang 2-means estimator) dé nhi-phan-ho4 nét (thanh cac nét den / tring)

. Téch cdc ving lién thong den (tic 12 cdc nét van tay ndi, tuy mot s6 c6 thé bi dinh

lien nhau) dé€ sau d6 phan tich dang thé cida titng duding nét bién . (Thuit todn viing
lién thong nay da dugc R&D va nhiéu @ng dung t6t tif may nam trudc.

. Loai bé cdc nét bi gdy vun thanh qud ngin ngii (thudng 12 do nhiu hoic bi thi€u

muc). Xdc dinh khudn dang thd cla todn van tay (d€ sau nay loai bé cdc dau miit &
ven rid vin tay), va khoanh viing dé loai bé cic khu vyc c6 nhigu nét giy vun.

. DO tim tat cd cdc dudng bién cia cdc nét van tay, ké cd cdc dudng bién clia cic 16 kin

¢6 hinh dang bat ky.
Phian tich dang thé cuc bd clia cdc duding bién dé tim c4c cdc “dau muit”.

. Phan tich cdc duding bién dé tim cdc “hdc”. Céc dau miit & céc hdc 12 2 loai dic diém

cd ban nhat, c6 thé ding m6 ta dugc toan bd céc loai ciu triic nét van tay.

. Tim cdc “gid thuy&t W”: 1a cdc dau mit doc 1ap (khéng cé nhitng ddu muit khdc nim

qué gin) va nim ngodi cdc ving nhidu . Cdc dau mit doc 1ap thudng cé xdc suat cao
(c6 trudng hdp dé€n hon 80%) 14 cdc nét “trén” (sé& dung ky ty “W” cho tién), 13 mot
16p dang thé rat 5t cho viéc d6i sanh / nhan dang / gidm dinh cdc 4nh vén tay . Ciing
lvu ¥ 1a dang “W” ¢6 thé xem nhu dang “Y” tring . ‘

Tim cdc “gid thuy€t Y™: 12 cdc hoc doc 1dp va nim ngoai cdc ving nhiéu . Cic hoc
doc 1ap thudng c6 xdc suat tuong ddi cao (c6 trudng hdp dén trén 50-60%, néu it
nhiéu) 12 cdc nét “Y” (dang chac nd mau den), ciing 13 16p dang thé rat t5t cho viéc
doi sdanh / nhan dang / gidm dinh 4nh vén tay .

Sdp x&p & luu cdc tiéu dnh mb ta ciu tric cuc bd xung quanh cédc “gia thuyét W”,
14p chiing thanh c4c bing 4dnh (v bing toa d6) dé dé quan sat chi tiét va / hodc déi
sdnh bing mit (gidp cho viéc ddnh gid chat lugng két quéd phén tich va nghién citu
céc thuét todn d6i sanh céu triic).

Tuong ty nhu bude (10), nhung cho viéc tim cdc “gid thuy&t Y.

Phan tich dang thé nét van tay cuc bd trong titng ti€u dnh va chon loc ra cic nét c6
dang thé tudng tu cdc “chac nd” mau tring, 12 cdc nét “tron” (“W”). Pay 1a mot
céng doan phic tap, k€t hgp khd nhiéu thuit todn da ding trong cic ting trudc. Vé
cdc ky hiéu dic trung (tu thi€t k&) 1én anh dé ddnh diu céc nét dic diém “W”.
Tuong t nhu bude (12), nhung cho viéc tim cdc nét “Y ”: cdc dang thé chac nd mau
den. V& cédc ky hiéu dic trung (tu thi€t k€) 1én dnh dé ddnh ddu cdc nét “Y”.

Sdp x€p va luu cdc cdu tric dit liu cho tat ¢ cdc nét “W” va “Y” tim dugc. Thuét
todn déi sanh (fAng cudi, s& ban 3 sau) chi can lam viéc vdi cdc chi tiét cau tric da
phén tich 12 dd dé quyét dinh déi sénh.
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Hinh 1 Minh hoa 2 ti€p cén cho viéc dinh hudng va phén tich dang thé cdc nét chac ba,
ca cho cdc nét tron (“W”, tring) va cdc nét “Y” mau sdm (ding minh hoa trong hinh). Pay la
2 ti€p cin chiing t6i ty diéu nghién : mdi dau dy tra dung 6 vectors (hinh a), nhung do dé phén
gidi khd thap, chi 300 dpi, nén da don gidn hod chi sit dung 4 vectors (hinh b), trong d6 OG la
vector phan gidc clia géc chac ba. Hai ti€p c4n nay cung cap thong tin vé dd uén cong ciia cdc
dudng nét chi ti€t, do vdy t6t hon nhiéu so vdi ti€p cén ctia Ngd T Thanh [NN98, N99, N0O]
da cong bd trong nudc mot s§ bai bao thang 08/98, 06/99 va 03/2000. Ti€p cin cta N. T.
Thanh chi mdi quan tdm dén viéc dinh huéng chung chung ma chua thdy ring dang thé udn
khiic dia phudng clia dudng van tay cling 12 mot yéu t§ quan trong trong viéc ddi sanh (vi hai
nét chac ba c6 thé cé cling dang tdng qudt ctia tam gidc bao ABC, nhung lai c6 thé rit khéc
nhau vé cdc hudng udn cong !). Ngoai ra, ciing c6 nhing trudng hgp mot vai nhanh bi cut

ngin. Cdc van dé nay dudc gidi quyét tot hon dang ké véi ti€p cin (a) va (b) cia tdi nhu trén.

1.2 C4c thuét todn cho viéc déi sdnh ciu tric & nhdn dang van tay

Mot cdch tém tdt va hinh tugng hod, vdn dé ddi sdnh cdu tric gitta 2 van tay c6 thé hiéu
nhu 12 viéc ching ta xoay va di d&i 2 tim phim trong su6t 4p vao nhau (mdi tdm in hinh 1 van
tay, vdi cdc diém dic trung dugc danh dau thit r5), va c¢d ging sao cho cé thit nhidu nét dic
diém dugc khdp vdi nhau giita 2 vin tay. Sau budc ddi sanh ty dong nay, ta dude médt con s&
cho biét mifc dd “tuong ty” giita 2 van tay dang quan tim. N€u 2 vén tay giong nhau, d§ do
tudng tu s& 13 mot con s 16n, va ngudc lai. (Tuy nhién, c6 thé do ngdu nhién vi nhiéu, tap,
hoidc méo m6, mdt s6 cdp van tay diing thit lai c6 do do tuong tu thap, va mot s6 cip van tay
khong ding lai c6 do do tuong ty khd cao.) Thuit todn déi sdnh véan tay thatra c6 2 cap do :
(a) cAp ddn thé (gitta tiing nét dic diém vdi nhau); (b) cdp toan thé van tay (giita toan thé mot
vén tay nay vdi toan thé mot van tay khdc).

Vin dé ti€p theo ddi sanh ty dong 13 nhan dang tu dong, tic 1a cho ra mot quyét dinh vé
tinh chat : hai 4nh vén tay nay c6 phdi 1a 2 [an lin cla cing m6t ngdn tay hay khong ? Pay
cing 12 mdt van dé khong don gidn, bdi vi, nhu dd néi § trén, ban thin d6 do tudng ty cling
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khong dugce chinh xdc. Tuy nhién, bing cdch so sdnh va sip hang nhiéu két quéa ddi sdnh, c6
thé thi€t k& nhilng cd ch& quyét dinh / nhin dang c6 ning luc tt (tdc 12 ¢6 xdc sudt nhan
ding cao va xdc sudt nhan [am thdp). Van dé nhin dang van tay (identification) do vay c6
thé xem 1a c4p do6 thit 3 (c) : so sanh va chon giifa nhiéu két qua ddi sanh.

a. Thuat todn “udm thi” cip don thé (timg cip nét “W” hodc “Y” giita 2 dnh vin tay)

J cap don thé, ta bt dau tr mi dic diém cta anh B (cd 2 loai “W” & “Y™), va ta tim
cdch xoay va di ddi toan b dnh B dé tring khdp vdi mét dic diém nao d6 cia dnb A. Trong
qud trinh u6m thit don thé nay ta ciing c6 thé dong thdi d€m xem tdng cdng c6 bao nhiéu dic
diém (c3 2 loai “W” va “Y™) ¢6 thé dudc khdp (qua viéc xoay va di ddi d4nh B nhu néi trén)
gifta 2 dnh van tay A va B". M&i nét “W ™ hodc “Y” dugc md t3 bing 4 vectors : 3 vectors
nhdnh va vector phan gidc goc & ngay chac ba (xin xem hinh 2(b)), ta c6 thé goi chung 1a 4
vector nhanh cho gon. Tam thdi, ta hdy chi quan tim tdi cdc nét “W” trong 2 anh (vi cdc nét
“Y” cling dudc x1 1y bdi cung thuit todn nay). Khi duyét qua titng nét wB[m] (nét “W” thi
m ctia dnh B), ta rd sodt bén danh muc {wA[jj} xem c6 wA[j] nao c6 thé khdp v6i wB[m],
trong gidi han xoay va di doi. Trudc hét 1a tinh géc xoay: tif mdi cdp vector nhdnh giita
wB[m]_vec[q] va wA[j]_vec[q] (tuong dng), dung phép cross-product, ta tinh ra dugc mdt
géc do O [q].

Ta biét ring : vecl x vec2 = Ivecll * lvec2l * sin( 0) (2.1)
vecl . vec2 = lvecll * lvec2| * cos( 9 )

véi O 1a géc gilra 2 vectors vecl va vec2. Vi mbi géc 0 [q] thudng c6 gid tri vita phai
.(khdng mdy 16n hon hodc nhd hon 0), nén ta ding cross-product 13 tién nhat dé tinh tiing gi
tri sin( 0 [q] ), va vdi cdch tinh “trung binh cdng” gidn ti€p, ta tinh dudgc mot udc lugng vé
sin() cia géc xoay can tim (1a o [j, m]) :

> (wA[jl_vec[q] x wB[m]_vec[q] )
sin(a [j,m]) = (2.2)
2. (len( wA[jl_vec[q] ) * len( wB[m]_vec[q] ))

M&di khi géc o duge tinh ndm trong gidi han cho phép, ta duge 1 truting hgp “cé thé
khdp™ (goi 12 gid thuy&t mwABI[j, m]), va gid tri “d6 khdp” dugc tinh nhu sau :

2. dot( wA[j]_vec[q], wB[m]_vec[q] )
khép( mwAB[j, m] ) = (2.3)
cos( afj, m])

Pay ciing ¢6 dang co bdn 1a mdt phép trung binh cdng khdc, lién quan dén cosin() cla
tiing géc 0 [g]. Do vdy, néu wA[j] ma khdp thit t6t véi wB[m] thi d§ khdp t6i da sé& biing 3, (
len( wA[j]_vec[q] ) * len( wB[m]_vec[q] ) ), vi moi 0 [q] déu bing nhau, va bing a[j, m],
do vay chiing triét tiéu nhau giita ti s6 v miu s6. Phin tdng nay cho ta thdy vai trd cla do
dai tirng vector (mdi nhdnh cang dai cang dang tin ciy).
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Vdi goc xoay dd tim dugc nhu trén, ta dp dung phép xoay vdi géc alj, m] cho toan thé
dnh B, thi hudng cia wB[m]' s& trd nén “clng hudng” vdi wA[j] (cin d€ ¥ 1a thuit todn
Khong chi tim cdch khdp “hudng”, ma con két hop theém nhiing y&u t& dang thé nhw da ban &
trén). K€ t6i ta tinh vector di doi dS (tfc {dX, dY}) cin ¢ dé (sau khi da xoay toan bd dnh B
theo géc afj, m]) 1am cho toa d6 clia wB[m]’* cudi clng trd nén triing véi toa do clia wA[j].
Xin tham khdo bdo cdo nghiém thu chinh dé xem minh hoa néu can, va dé ¥ 1a mi nét
wB[m] va wA[j] déu ding gdc toa do riéng (gitta khung bao phi) cta timg anh vén tay, va
bude “wém thi” dude quy udc 1a x4y ra trong khong gian toa d0 cta d4nh A. Vector di d&i dS
chi 1a sy sai bigt vé toa do gitta wB[m]"* va wA[j] :

dS = wA[j] - wB[m]" = wA[j] - rotate( wB[m], a[j, m] ) (2.4)

Nhu vdy, ta da tinh duge mét b thong s6 bién thién (afj; m], dX, dY) dé “uém thi” mot
nét dic diém wB[m] trong dnh B v6i mot nét dic diém wA[j] trong dnh A. Va sy “uém thir”
gifa 2 nét dic di€ém nay c6 mot do « khdp” dugce tinh theo cdng thic khdp(mwAB[j, m]) nhu
trén (4.3). M&i nét dic diém wB[m] trong dnh B ¢6 thé s& tim dude mot s6 ddng ké cic gia
thuy€t “uém thi” wA[j] bén dnh A, va ta chi giit céc gid thuyét c6 do khdp trén mot ngudng
da dinh trudc, dé loai bd céc gid thuyét qué yéu.

b. ThuAt todn ddi sdnh cip toan thé van tay

Nhur trén, sau khi duyét qua tat cd cdc nét “W” & “Y” ctia 4nh B va im t4t ci nhiing gia
thuy€t “wém thit” cda ching véi nhitng nét “W» & “y™ trong dnh A, chiing ta da thu dugc
mdt s6 ddng ké cdc bo thong s6 bién thién (o, dX, dY)[p] cia nhiing gid thuyé&t uém thit 4y,
Ta c6 thé hinh dung céc (a, dX, dY)[p] nhu nhitng diém / vector trong moOt khong gian 3D
trifu tugng (tam goi la khong gian thong s d6i sanh). V& sd lugng thi thuding 1a mot vai trim,
c6 the dén gan mot ngan (néu 2 van tay khd giéng nhau va c6 nhigu nét ddc diém tét).

Ching ta c6 thé hinh dung la cdc diém / vectors (a, dX, dY)[p] c6 khuynh hudng “tu tap”
xung quanh mot di€m nao do, va di€m / vector iy cé thé twong ing véi bo théng s6 t6t nhAt
cho vi€c “khdp” 2 van tay. Néu dieu nay la ding (trong khé nhigu truéng hgp), thi ta c6 1
heuristics khd don gidn : tim nhitng nhém diém (clusters), va chon nhém “c6 dong nhat va
quy tu nhigu di€m nhat” 1am "1&i giai". Tuy nhién, trén thuc t&, thi phuong phédp nay khéng
cho két qud t6t nhat trong moi truding hop, do rat nhigu y&u & khac nhau, bit nguon tir cdc sy
méo m6, nhi€u & tap, va do nhdp nhiing ngiu nhién giita cdc nét dic diém, v.v... Riéng vé
hi€n tugng nhap nhing trong d6i sdnh toan cyc 12 mot van dé da dude t6i kha quan tim, cin
phdi tham khdo k§ bdo cdo chinh méi c6 thé hiéu r5. Nhiing kinh nghiém ndy can phai trai
qua khd nhiéu thit nghiém vdi nhitng cip van tay ding thadt nhung c6 do khdp thép.

Cén sy dung sai vé toa do giita cdc cip dic diém khdp nhau, va su nhdp nhiing. Khi 4p
dung mét phép xoay va di ddi (véi bo thong 6 (., dX, dY)[p]) cho toan bd dnh B, khi dé néu
xem xét toan thé 2 van tay (nhu in trén 2 tém phim trong sudt, vdi céc dic diém dudc ddnh
ddu thit o), ta thdy thudng chi c6 mot s8 it (vai chuc) nét ddc diém l1a that sy “khdp” vdi
nhau, di ring thudng c6 rét nhiéu dic diém trong ca 2 van tay :
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e Chi c6 mot (hodc vai) cip dic diém (giita 2 dnh) 1a khdp that t&t vé toa dd va hudng
(gan nht tring nhau), mot s6 ¢6 do khdp vira phdi (sai biét vé toa dd khong vugt mic
cho phép), va s6 con lai phdi xem nhu khong khdp dudc (vi néu ta cho phép dudgc
khdp d& dii qud sé dwa dén xdc sudt nhén Iam cao). Nguyén nhén chinh la do cdc
méo mé ngiu nhién trong qué trinh ldn van tay (sai biét toa d do méo mo6 c6 thé dén
hon 10% kich thudc ciia vén tay), va ciing ¢6 pkin do nhi€u va tap gy nén céc dic
diém gid. Do d6, phdi cho phép mdt tim muc dung sai toa d6, va qua thir nghiém
nhi¢u dgt, dd xdc dinh ban kinh ctia pham vi sai biét cho phép t5t nhit 1a khodng 10.9
pixels. '

e Vi c6 dung sai vé toa do va hudng, nén cé thé xdy ra nhip nhiing, nghid 12 cho mbi
dic didm (da xoay va di doi) clia dnh B, ¢ thé cé 2, 3 dic diém cla dnh A vira
“Kkhdp” vé hudng va dang thé, vita nim trong hinh tron ¢6 bdn kinh 10.9 di€ém 4nh
xung quanh toa d6 mdi cla dic diém (tir dnh B) ma ta dang quan tim. Tuy nhién s&
lugng cdc trudng hdp nhip nhiing nay khéng nhiéu, thudng chi 1a vai ba nhdp nhing.

Piéu ddng ngac nhién 1a kinh nghiém thyc t€ khi tht nghiém cdc ham do d6 tuong tu, cho
thay khi d€m céc cip dic diém khdp nhau ma néu ta d€m ca cdc nhép nhéing (dé tinh vao do
tuong ty) thi lai ¢6 phan t6t hon (vé do chinh xdc nhin dang) so vdi khi ta loai bo khong d€m
cdc nhdp nhing !!! Sau nhiéu dgt diéu nghién, thiét k& thudt todn, thit nghiém, tif cudi thing
03/99 di tam chon diing 2 thudt todn: mdt twong ddi thd nhung khd hiéu qud cho nhiéu truding
hdp, va mot khd chdm, chi d4p dung cho nhitng trudng hop c6 dd khdp yéu.

¢. Tir ddi sanh dén quyét dinh nhin dang

Sau budc d6i sdnh, phai gidi quy&t d&€n van dé quyét dinh nhan dang. Gid sit chiing ta c6
mdt CSDL gdm nhiéu van tay (thi du, 1000), va hién ta c6 m6t van tay mdi, chua biét 1a gidng
v6i vén tay ndo trong CSDL. Sau khi da d6i sdnh vdn tay mdi ndy vdi tdt ca 1000 van tay
trong CSDL, ta dugc 1000 con s& d6 do tudng ty. Thudt todn quyét dinh nhin dang phai xi 1y
1000 con s6 ndy va quyét dinh chon ra mdt s3 it (thi dy, khodng 3-10) cdc van tay tudng ty
nht so v6i van tay mdi. Luu ¥ 12 trong mot s& trudng hop thi k&t qué ding that c6 thé lai c6
d6 do tudng tu khd thap, trong khi d6 thi mot s& két qua sai lai ¢6 do tuong tu cao hon ddng ké
! Cd ch& don gidn nhat cho quyét dinh nhdn dang 1a chon loc theo cdch “cdt ngudng” gid tri
d6 do tuong tu : thi du, chi giif lai cdc két qua c¢6 do do tuong tu tir 20 trd 1€n. Khodng thdng
04/99 (trwdc va sau budi gidm dinh it 14u), da thi dung phuong phdp rat tho nay, nhung do
chinh xdc khong tot : mudn dat mot tim nhan ding khodng 95% phai chdp nhdn mic nhin
{am khodng 25%, 1a qud 16n. Ngay sau d6, diéu nghién thém, da nhan thdy c6 thém 2 yéu t§
quan trong va két hgp vao thudt todn :

(a) Tht hang ciia mot két qua (khi so sdnh véi cdc két qud khdc trong cung nhém ddi
sdnh) 12 ¢6 ¥ nghia quan trong hon gid tri d6 do tuong tu cia két qua dy. Nhu viy,
thay vi 4p dung cit ngudng vé gid tri d6 do tudng ty thi ta nén dp dung cit ngudng
theo thi hang thi tt hon (thi du, chap nhén céc két qua 6 thit hang tit 1 dén 5).

(b) Can phai udc tinh nhitng gi4 tri ngudng vé thit hang cho phép. Sau khi quan sit mgt
s& tuong quan thdng ké giita k&t qud manh nhat (c6 gid tri do do tuong tyf cao nhat
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trong nhém) va két qua ding thét, da thdy riing c6 thé udc lugng dudc khd tot gid tri
ngudng vé thit hang cin thi€t. D thdy ring : néu dg do tudng ty clia két quéd manh
nhat (S_best) vugt mot ngudng cao (khodng 29-30+), thi k&t qua manh nhit c6 thé tin
tudng 12 két qua ding that, cdon néu do do twong tu S_best y&u hon, thi gid tri ngudng
vé thit hang (T_rank) phdi 12 mdt ham c6 bién thién ngugc chiéu véi gid tri do do
twong t manh nhat trong nhém : nghia 1a S_best cang thap thi T_rank cho phép phdi
cang 16n, mdi c6 thé bio ddm khong bi sét két qué ding that. Thi€t k€ ham quyét
dinh nhén dang theo nguyén tic nay dd gidm ddng ké xdc sudt nhén [Am.
Sau ddy 1 vai thi du dién hinh vé& k&t qu d6i sdnh (cd hai hinh s 2 va 56 3 déu la nhiing
trudng hop khong bi 1am 14n, sau khi da d6i sdnh v6i 237 dnh van tay). D€ tai c6 237 cdp
anh van tay da thi nghiém déi sdnh toan dién, cho ra 112 338 th nghiém d6i sanh (237
* 237 * 2 = 112 338, thuc hién cd 2 chiéu ddi sdnh (A->B va B->A) ).

Hinh 2: 24tal_24ta5: <{ 24.33 97.83134.2242342344.235.69 58474831 25-1-19}>(#1)
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Anh ctia [an lan thif 5 bj khd md va nhoe, nhung vin khdp dudc khd t6t (vai nét duge
khdp khong phdi 1a ddc diém t6t 1dm). D khong chudn hod mic xdm céc anh, nhung phucong
phdp tim ngudng dé nhi phan ho4 nét vin xit 1y kh4 t6t.

‘ sk e
[ ‘ = 3% 7 : 29
3 \Q — g
G S
1l

Hinh3  39pal_39pa5: <{ 12.18 101.191 22.238 958 53.06 2.9925 1331 17 5.7 21 50 I>(#1)

Bi khuy€t khd nhiéu, va s6 dic diém dugc khdp thi ciing it di ddng k&, nhung vin chua
bi nhén [im (dnh ding cda lan lin #5 vin c6 dd tudng tu cao nhat trong tit cd 237 cude doi
sdnh). Vi tam gid tri d tuong tu nay thi ¢6 thé x4y ra nhan [am (véi xdc suit nhd).
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SO lugng dnh vén tay da thu thdp khodng gan 1500 4nh (tif cdc doi tugng tam giam), mbi
ngudi thau 30 dnh (5 Ian ldn cho 6 ngén), trong d6 tdi duge nhan khodng gin 700 dnh dugc
dung dé thir nghiém va hiéu chinh cdc thuét todn, s& 4nh con lai anh em C6ng An giit va
ding dé kiém ching phén bién nghiém thu (th& nghiém khodng 150 cip 4nh).

Vé tam mifc chinh xdc cda phan mém nay (qua hang trim ngan cip ddi sanh thit nghiém) :

Khi nghiém thu (29-02-2000) : Tir 04/2000 dén nay :
nhan diing 87.5 %, nhin [am 0.053 % nhan ding 91.3 %, nhin [Aam 0.0366 %
nhin ding 94.9 %, nhin Iim 1.8 % nhin ding 96.2 %, nhan [Am 1.9 %
nhin ding 97.7 %, nhan lam 5.71 % nhén ding 98.1 %, nhan [Am 3.98 %

Céc thanh qud trén 1a m¢t ¢4 ging rat I6n, tuy nhién cdc phan tich ciia toi da khing dinh con
nhi€u tiém ning dé ning cao chat lugng va t6c do di sanh / nhan dang. Pa xéc dinh dudc
(va dang ti€n hanh) nhiing hudng nghién-cifu phén tich dang thé tng quét ctia van tay (céc
dong chdy dudng vén, cling nhu cdc dd udn cong cla ching) va ting cudng do thong minh
cho thudt todn so khdp cdc nét dic di€ém. N&u that sy dao siu nghién ciu trong khodng 6
thdng nita, chdc chdn s& gidm xdc sudt nhan [Am khé nhigu. D3 diéu nghién x4c dinh dudc
tiém ning ing dung ddng k€ trong tudng lai gin (th& gidi vin con nghién ciu):

a. (trong 1 nim) Ning lyc phan biét khong [am 1dn khodng 300 - 1000 ngudi ngiu nhién.
Gan day Cty (thé tin dung) VISA thit nghiém kiém tra 50 000 [an v6i 400 nhan vién va ho
da hai long vi khong ¢6 [am 1an ndo xdy ra. Gan day Cty Identix thong bdo l1a phin mém
ctia ho dat d6 chinh xdc 100% trong mét cudc thi nghiém khach quan [ ].

b. (trong 2-3 ndm) Qudn Iy hang chuc ngan d&n nhidu trdim ngan bd hd sd vén tay (10 ngén),
vdi xdc sudt bi s6t (khong nhdn dang dugc) chi vai phian triéu va xdc suit nhin [am
khodng 10 *. Chi can n6i mang chiing 20 mdy tinh PC (1 GHz) hién nay chay song song
(chi khodng 20 ngan USD) la di c6 ning luc tuong duong vdi mdt hé mdy tinh song song
gid ban hon nda triéu USD hoi 1996 (hé MORPHO cta Phédp). Do vdy van dé ning luc
mdy tinh da trd nén rdt d& dang, con lai cdc van dé thudt todn ciing hoan toan trong fAm
tay. (Tuy vdy, ching toi rat ban khodn vé bai bdo Thé gidi Vi tinh thang 08/2001, trang
66 c6 dé cdp dén phan mém CadProFIS, ma theo phan tich k§ thut va mgt ngudn théng
tin ddng tin c4y thi doan bdo d6 la rt sai sy that ! Tinh trang théi phong thanh tich (30) va
thAm chi dén miic lira bip trong khoa hoc cong nghé va gido duc dao tao clia ching ta thit
su ¢6 rit nhiéu diéu can phdi thing thdn chi trich).

2. Tinh hinh nghién cdu va dng dung qudc t& va trong nude

Gan ddy c6 khd nhiéu “tin néng” vé ting dung nhén dang chan dung § M§ va mdt s& ndi, tuy
nhién theo ching toi biét thi NDV (nhdn dang 16i verification) chan dung t3t nhat hién nay
van c6 xdc sudt nhin [Am khodng 1% (nhin thing hoic nghiéng it), trong khi véi NDV vén
tay 12 khodng 10, con NDV trong mit (iris verification) ¢6 xdc suit nhin lim cuc thép,
khodng dudi 10'? (tfc khong fam 14n trong hang triéu ngudi). Nén biét 12 néu c6 xay ra 1 sy
[am 14n khi d&i sdnh biometric giita N ngudi (tdc N* di sanh), thi x4c suit nhan [Am dugc
tinh1a 1/(N * (N - 1)). Hai dgt thif nghiém khong 16 & Anh gin day (d6i sanh giita 2.3 triéu
va 2.75 triéu dnh trong mat (iris) dugc bdo cdo 1 khong c6 [am 14n nao !!! Theo mdt s6 bdo
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cdo gin diy ciing nhu phén tich cia Dr. John Daugman (Cambridge Univ.) va Cty IriScan,
v.v... thi d§ chinh xdc cta iris recognition vugt qua moi phuong phdp khéc, ké ci retina
recognition (nhdn dang ddy mit). C4c thuit todn iris recognition lai khéng qué phiic tap (khd
nhiéu noi da nhin xét 12 don gidn hon so vdi phan tich & nhin dang vén tay, tuy 12 néu chi
doc cdc phuong trinh clia Dr. Daugman thi c6 vé rat khé hiéu), cd ban 1a van dé mo t3 va
khai thdc cdc hoa vdn quanh con ngudi thanh mgt dang bar-code dic biét trong khéng gian
polar coordinates. TAt nhién, cdc nhiu va chéi sdng, sut dao dong va gidn nd cla trong mit,
v.v... s& gy ra mot sd sai léch vé dang thé va s& anh hudng dén viéc d6i sdnh (c6 thé c6 dén
khodng 25-30% céc bits s& bi sai), tuy vay vi s§ lugng cdc dic diém doc 1dp cla c4c trong
mit 14 vao khodng 180 (udc lugng gan day nhat), nén do tin cdy 12 rat cao. Dr. Daugman cho
bi€t 2 trong mit khdc nhau thudng chi “gidng nhau” khodng 50% cic bits, con cdc trudng hgp
ma ngiu nhién tring nhau d&n 75% céc bits (titc khdc nhau chi 25% cic bits) 1a cuc thip
(khodng 10™'*). Ong khéng cung cp con s& tuong Gng véi trudng hdp ngiu nhién giéng nhau
khodng 68% cdc bits (tifc khdc nhau khodng 30%), nhung c6 thé udc lugng 12 vio khodng 107
12" do vay ma cdc th& nghiém giita 2.75 triéu ngudi da khong bi [am 14n nao giita 2.75 triéu
trong mit. Thim chi, dd c6 mdt s6 ing dung nhd chitng minh ring c6 thé nhin dang ty dong
kh4 t6t cdc trong mit & khodng cdch 1 mét ! Tat nhién d6 chinh xdc khong cao 1dm, nhin [Am
khodng 1-2 %, nhung nhu vay ciing chinh xdc gin bing nhin dang chin dung (ma néu két
hdp ca 2 phuong phép s& dat x4c suit nhan [am khodng 10, cing 1a ddng né).

Chiing t6i tin tudng cé thé tu diéu nghién dat dugc mdt s& két qua t&t néu that sy bit tay vao,
chi cin c6 nhidu ngudi ciing tham gia thiu dnh trong mit dé thi nghiém). Cling nén néi
thém, cdc trong mit khong hé mang “trdch nhiém hinh sy” (cdc 4nh vén tay c6 thé bi lam
dung dé vu khdng ngudi khd chi van tay, nhung vdi cdc trong mit thi khéng thé. Do vay,
nhin dang trong mdt nén 12 mdt hudng nghién citu dude dau tu ding mifc cia nha nude, vi dé
12 phuong phdp “chiing minh thu” tin ciy nhit, mot s6 ndi trén th€ gidi da ing dung ddng ké
(viéc rit tién ngin hang, hoic nhitng kho bac, kho vii khi, v.v..)

RAt ti€c 12 da “hét dat”, nhung ciing xin nhan manh 13 cdc Ung dung nhin dang dé phan loai
ca phé va gao (rau qua, c4, v.v..) c6 tiém ning gid tri kinh t€ hang triéu USD. Gidi Tin hoc /
CNTT nén biét 12 nim vira qua cdc néng sin xudt khau bi thiét hai tdng cong hon 360 triéu
USD (chi riéng ca-phé thiét hai khodng 240 triéu USD). Néu chiing ta thit sy quan tim
nghién ctu thi trudng thé€ gidi va cdnh bdo cdc ndng din trdnh “hia nhau” lao vao ca phé
mdt vai ndm trude, thi chdc chdn da phadi gidm dudc vai chuc triéu USD thiét hai. Hién nay la
nudi tdbm va cd xuit khiu, ma cdc tin tic gin ddy ciing phan tich cla téi cho thdy 12 dang (va
con s&) thiét hai khd 16n do dich bénh, v.v... Nhiéu ndng ngu din vin “chay theo” xu huéng,
dé& xay ra nhitng tinh trang “sa [y tdp thé” (nhu mia dudng ...).
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ABSTRACT: This paper has 2 main parts: (1) a summary of results from a research project
on fingerprint image analysis and matching, completed in early 2000, and recent results. (2)
a brief glance at the recent state-of-the-art in biometrics world-wide and in Vietnam, with an
emphasis on fingerprint and iris, also touching on the needs to apply image analysis and
pattern recognition to certain problems in agriculture and industry in Vietnam
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