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TONG QUAN CAC PHUONG PHAP NHAN DANG KHUON MAT
DUA TREN PAC TRUNG CANH

OVERVIEW OF FACE RECOGNITION BASED ON EDGE FEATURES

Ping Nguyén Chau, D5 Hong Tuin
Trwong Pai hoc Bach khoa Tp. Ho Chi Minh; chaudn@hcmut.edu.vn, do-hong@hcmut.edu.vn

Toém tét - Nhan dang khuén mat la mét trong nhivng van dé quan trong
trong huéng nghién ctru v& nhan dang ctia nganh thi giac may tinh.
Do tinh giéng nhau ctia khuén mat nén viéc trich ra cac dic trung clia
khuén mét dung cho nhan dang la rat kho. Trong cac dac trung clia
khuén mat diing d& nhan dang thi d&c trung vé canh 1a mot déc trung
chi méi dwoc nghién ctru va phét trién trong nhiktng ndm gan day. Bai
bao nay sé gidi thiéu tdng quat vé mét hudng nghién ctru nhan dang
khuon mét dwa trén ban dé canh (edge map) clia khudn mét. Viéc tinh
toan s trung khép sé dwra trén khodng cach Hausdorff. Cac mo phéng
sé so sanh sy chinh xac clia viéc nhan dang khudn mét dwya vao ban
dd canh, vé&i phuong phap rat phd b|en clia nhan dang khuoén mat la
Eigenface. Cac két qua cling chi ra ring viéc nhan dang khuén mét
dwa vao ban dd canh cho két qua nhan dang chinh xac cao hon
phuong phap Eigenface trong hau hét cac so sanh.

T khoéa - nhan dang khuén mat; ban dd canh; khodng cach
Hausdorff; dac trwng khuén mat; Eigenface.

1. Gi6i thi¢u

Ty dong nhan dang khuoén mat 1a mdt hudng nghién
ctru thii vi da thu hat dugc rat dong cac nha nghién ciru
trong khoang hon 20 nim qua. T khi bat dau ra doi dén
nay, hudng nghién ctru vé nhan dang khuén mit da thu hit
dugc rat nhidu nha nghién ctru trén toan thé giéi. Chinh vi
1a mot hudng nghién ctru thu hit nén da co rat nhiéu
phuong phap khac nhau vé nhéan dang khudén mat da duoc
dé xuat. Cac nghién ctru vé nhan dang khudén mit co thé
duoc chia thanh cac nhom chinh sau: Eigenface, mang than
kinh nhan tao, md hinh Markov an, nhan dang dua vao cac
dac trung hinh hoc (geometrical feature matching) va nhan
dang mau (template matching). Trong khi cac hudng
nghién ciru vé mang than kinh nhan tao va template
matching cho ty 1¢ nhén dang chinh xac cao, nhung yéu cau
phai c6 nhiéu anh 1am co s¢ dir liéu cho cing mot dbi
tuong, thi s€ khong thich hop voi cac ing dung ma chi co
mot anh cho mot dbi tuong dé nhan dang. Trong khi do,
cac nghién ctru dua vao mo hinh Markov 4n va dic trung
hinh hoc thi ty 1& chinh xac lai phy thudc rat nhidu vao tryc
gi4c chon cac thong sé hudn luyén ciing nhu thoi gian nhan
dang kha 16n. Eigenface tuy 1a mot hudng nghién cuu da
lau nhung lai don gian, cho két qua nhan dang chinh xac
tuong d6i va d& dang ap dung cho cac tng dung doi héi chi
c6 mot anh lam co s¢ dir liéu cho mot dbi tuong.

Trong véan dé nhén dang, canh cling la mot dac trung rat
hay duoc st dung. Tuy nhién trong nhan dang khuon mat,
dac trung canh ctia khuén mat van khong duoc st dung khi
nghién ctru. Takacs [1] 1a ngudi diu tién sir dung déc trung
canh cua khudn mat trong viéc nhan dang khuoén mat. Tuy
nhién cac nghién ctru cia Takacs va sau nay chi dua vao
cac diém trén canh ctia khuén mit nén khong cho thong tin
chinh xéac cao vé khuén mit. Y. Gao va K. H. Leung [2] da
dua ra mét phuong phap nhan dang khuén mat dya trén cac
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duong trong ban d6 canh ciia khuon mit (Line Edge Map
— LEM). Phuong phép nay cho ty I¢ nhén dang chinh xac
rat cao, va ciing cho thay su bén viing cua viéc nhan dang
khudn mat trong cac diéu kién khac nhau vé 4nh sang, ciing
nhu viéc thay d6i cam xtc trén khuon mit. Bai bao nay s&
trinh bay veé hudéng nghién clru nhan dang khuén mat dya
trén ban do canh, tir viéc st dung céc diém trong ban dd
canh cua Takacs cho dén viéc st dung cac duong trong ban
dd canh ciia Y. Gao. Chung t6i s& sir dung phuong phap
Eigenface nhu 1a mot phuong phap so sanh véi cic phuong
phép duogc trinh bay trong bai bao nay.

Phén con lai cua bai bdo s& dwoc trinh bay nhu sau:
Phan 2 gi6i thiéu vé cac phuong phap khac nhau st dung
ban do canh dé nhan dang khuon mat. Phan 3 mo phong va
so sanh két qua cuia cac thuat toan duoc néu trong phan
trén. Bai bao sé két thic tai Phan 4 v&i mot sé binh luan.

2. Nhan dang khuén mit dya vao ban dd canh
2.1. Bin d6 cgnh ciia mgt khuén mdt

Trong van dé xir Iy anh, canh (edge) dugc dinh nghia 1a
su thay doi d¢ sang dot ngot giita cac pixel, 1 két qua cua
su thay ddi vé cdu trac hinh hoc ciia cic thanh phan trong
vat thé. Vi thé, canh cling 1a mét dic trung quan trong va
dugc ding dé nhan dang. C6 rat nhiéu phuong phap tim
canh trong mot b anh [5-7] da duoc dé xuat. Mdi phuong
phép tim canh s& ¢6 wu va nhugc diém khac nhau. Heath
[8] di chi ra ring khong c6 mot phuong phap tim canh nao
1a vu diém tuyét d6i va rit kho dé co thé tim dwoc mot
phuong phép tim canh tdt nhat cho mot buc anh bat ky.
Trong cdc m6 phong cua bai bdo nay, chung t6i s€ sir dung
chuong trinh LEM Generation ctia tac gia Y. Gao dé tao ra
cac ban d6 canh cho mdt birc anh khu6n mit. Trong chuong
trinh nay, tac gia st dung phuong phap tim canh ctia Babu
[9] két hop v6i phuong phap 1am méng canh dé tao ra cac
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canh ¢6 d¢ day 1 pixel ctia birc anh. Tuy nhién s6 pixel ctia
canh van con rat 16n, dan t6i viéc ting khdi lugng tinh todn
khong can thiét. Ap dung thuat toan Dynamic-two-Strip
Dyn2S [10] trén ban dd canh nay ta s& tim duoc cac diém
troi. Cac diém troi nay co do udn cong 16n nhat. Trong gidi
han bai bao nay, chung toi chi tom tét cac ¥ chinh ciia thuat
todn Dyn2S. Chi tiét ctia thuat toan Dyn2S dugc trinh bay
tai [10]. Tai mdi diém trén dudng cong, chung ta sir dung
hai dai chir nhat ¢ bén trai va bén phai cua diém d6. Cac
diém con lai trén duong cong néu nam trong hai dai d6
dugc xem xéap xi nhu trén cling mot dudng thang voi diém
dang xét. Néu ta dat ti s cua chiéu dai va chiéu rong cua
mdi dai la E, gdc tao bai gitra hai dai 12 @ thi tai mdi diém,
ta s& c6 mot chi s6 merit duoc tinh boi W =
E'eft S ETW9Rt trong d6 S = |180° — @], E'¢ft va ETight
1a ti s6 chiéu dai va rong ctia hai dai bén trai va phai cua
diém chiing ta dang xét. Chiéu dai ciia cac dai 1a nhu nhau.
Céc dai s& dugc thay doi chidu rong trong mot khoang gidi
han va thay dbi goc quay dé 1am sao c6 dugc nhiéu diém
nam trong dai nhat. Tai tat ca cac diém trén canh, ta déu
lam twong ty. Sau d6, cac diém troi trén canh s& duoc chon
nhu sau: i) nhitng diém c6 chi sé6 W nhé hon hai diém bén
canh s& dugc bo di; ii) v6i nhitng diém con lai, nhirng diém
nao c6 thé dugc xap xi 1a mot dudng thang voi diém dang
xét thi ta bo di, chi giit lai diém cudi cua hai dai bén tréi va
bén phai. Nhu vy, sau khi két hop giita thuat toan tim canh
va Dyn2S 1én mdt birc anh khuon mat, ta s€ dugc ban dd
canh nhu Hinh 1.

Hinh 1. Bin dé canh (edge map) ciia khuén mdt
2.2. Khodng cdch Hausdorff

Khoang cach Hausdorff 1a khoang cach duoc dung dé
tinh cho khoang cach gitra hai tap hop diém, nhung khong
can xét dén sy twong mg diém — diém gitra hai tap hop nhu
cac khoang cach khac. Huttenlocher [11] da (ng dung
khoang cach Hausdorff dé so sanh sy giéng nhau giita cac
btrc anh.

Cho tap hop cac diém trén ban d6 canh cia mot bac anh
trong co s¢ dit lieu 1a € = {c, ¢y, ..., ¢, } va cua mot buc
anh can nhan dang 1a N = {ny,n,, ..., n,,}. Khoang cach
Hausdorff cta hai tap diém duoc dinh nghia:

H(C,N)= max(b(C,N),b(N,C)) 1)
trong do:
H(C.N) = max migle, | @

va ||c; — n]-|| 1a khoang céach Euclid giita hai diém c; va n;.
Khoang cégh h(C,N) duoc goi la khoang cach Hausdorff
tir anh C dén anh N. Nhu vay, véi céch dinh nghia trén thi

khoang cach Hausdorff gitra hai birc anh H(C, N) chinh la
chi s6 dung dé do sy khac nhau gitra hai birc anh.

Tuy nhién v6i cach dinh nghia trén, khodng céach
Hausdorff rat nhay véi cac diém dic biét trong buc anh. Vi
du, néu vi mét ly do nao d6 ma trong ban dd canh co vai
diém, hodc tham chi mot diém nam cach biét ra ngoai, khac
v6i nhitng diém khéc; thi v6i cach dinh nghia ciia khoang
cach Hausdorff nhu phuong trinh (1) va (2) thi khoang cach
nay s€ do diém dac biét do quyét dinh. Nhu vay, hai vt thé
hodc khudn mit c6 hinh dang rat khac nhau, nhung néu c6
mdt vai hodc mot diém dic biét thi s& tro nén rat gidng
nhau, néu chi xét khoang céch Hausdorff nhu trén.
Dubuisson va Jain [12] d chi ra mot phuwong phép cai tién
cta khoang cach Huasdorff (Modified Hausdorff Distance
— MHD) dé loai bé nhugc diém cua phwong phép tinh
khoang cach Hausdorff tryc tiép nhu phuong trinh (2).
Phuong phap MHD nay da duoc Takacs [1] Gng dung vao
viéc tinh khoang cach giira cac ban dd canh cta khudn mat
trong viéc nhan dang khuén mat. Tuy nhién, ban dd canh
cua khuén mat duoc Takacs st dung dé tinh toan chi 1a
canh cua burc anh khi dugc 4p dung phuong phap tim canh
két hop v6i phuong phap lam mong canh, cht chua su
dung thuat toan Dyn2S dé tim cac diém troi nhu da néi &
trén. Khoang cach MHD duogc dinh nghia nhu sau:

h (C,N):— min

MHD
P s neN

c,-n| ©)

i

trong d6 P 1a sé diém trong C. Véi cach dinh nghia nay s&
lam giam sy tac dong cua cac diém dot bién dén khoang
cach gitra hai birc anh.

Gao [13] di dé xudt mot phuong phap khac ciing dua
trén viéc tinh toan khoang cach Hausdorff dé nhan dang
anh. Trong phuong phap nay, Gao da su dyng thuét toan
Dyn2S dé tim cac diém trdi trén canh khu6n mét. Chinh
viéc dung thuat toan Dyn2S di lam giam sb luong diém
trén canh rat nhiéu, dan dén viéc 1am giam khéi lwong tinh
toan. Trong phuong phap ciia minh, Gao da dinh nghia mot
khoang cach Hausdorff tir anh € dé anh Nnhu sau:

L W min |C,- -n, " 4

2 w M neN
c;n; c,eC

c,eC

By (CN)

MMHD

trong do Wcl.n]_ =1/2 (Wci + an) 1a trung binh ciia chi s6
merit tai hai diém c; va n; trong thudt toan Dyn2S. Nhu
vay, khoang cach Hausdorff cuia hai biic anh s¢ 1a:

)

(C N) max(leMHD (C,N),l]MMHD (N

Dura trén két qua cac md phong trong [13] cia Gao duge
thyc hién trén co s dit liéu AR va Bern, cac két qua cho thiy
rang ty 1é chinh x4c cua phuong phap MHD ciia Takécs va
MMHD cua Gao 1a tuong dwong nhau. Nhu véy, voi dé xuat
phuong phap tinh khoang cach Hausdorff nhu tai phuong
trinh (4) va (5) thi khong lam tang thém tinh chinh xc cua
thudt toan so voi phuong trinh (3). Vay, dong gop cua Gao
trong bai bao nay thuc chat 1 viéc ap dung thudt toan Dyn2S
Va0 ban do canh dé 1am giam bét di s diém can tinh toan, dan
dén 1am giam khéi luong tinh toan ma khong lam giam di do
chinh xé4c. Viéc ap dung thuat todn Dyn2S lam giam dén 80%

MMHD
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s6 diém cn tinh toan trén ban dd canh. Vi ty 1€ chinh xac cta
MHD va MMHD nhu nhau nén trong cac mé phong cua bai
bao nay, ching t6i s€ st dung thuat toan MHD, nhung trén
ban d6 canh khu6n mit da dugc ap dung thuat toan Dyn2S
nhu Hinh 1.

Mot nhuge diém cua thudt toan MHD va MMHD 1a viée
coi tAt ca cac diém trén ban dd canh 1a cac diém doc lap, vi
vay, hai diém canh nhau ciing giéng nhu hai diém nam xa
nhau va khdng cé thong tin vé su lién hé giita cac diém voi
nhau. Gao va Leung [2] cho rang cac diém trén cling mot
canh dugc ndi véi nhau bang mot dudong thang. Nhu vay,
thay vi ding khoang cach Hausdorff giira hai tap hop diém,
thi Gao da dua ra cach tinh khoang cach Hausdorff gitra hai
tdp hop duong, dugc goi 1a Line Segment Hausdorff
Distance (LHD). Khac véi cac phuong phap khac sir dung
cach tinh khoang cach giita tap hop cac duong, gidng nhu
MHD va MMHD, phuong phap LHD khong phu thugc vao
su tuong Gng gitta cac duong — duong trong anh co so dit
liéu va anh can nhan dang. Chinh vi vu diém nay ma phwong
phap LHD vén c6 thé dugc ding ngay ca khi mot bie anh bi
mét mot s6 canh do 18i trong qué trinh phan doan anh.

Cho tap hop cic dudng trén ban dd canh cua mot birc
anh trong co s¢ dir liéu la €' = {c{, ¢}, ..., c5} va t ciia mot
blrc anh can nhan dang 1a N' = {n},n}, ..., nl,}. Khoang
cach giita 2 dudng bit ky dugc dinh nghia nhu sau:

d(c/n)=\|d(c),n))+d (c],n)) v a2 (c] ) ©)

trong do: dg (cl-l, n]l-), dss(cl-l,n]l-), d,,g (cl-l, n]l) 14n luot 1a
khoang céach goc, khoang cach song song va khoang cach
vuong goc cua hai duong ¢} va n]l-. Trong d6, khoang cach
g6c duoc dinh nghia la:

d,(c/,n))=0*(c/,n) /W W)

Vi H(Cil,n]l-) 1a goc giao nhau nhé nhét giira hai duong c}
va njl-. Hé s6 W 1a mot trong ) tuy chon va dugc xéac dinh
trong qua trinh hudn luyén tép anh.

Pé tinh khoang cach song song va vudng goc gilta hai
duong thing, chung ta s& xoay duong thang c6 d6 dai ngan
hon dé song song v6i duong thing dai hon. Khi hai dudng
thiang song song nhu Hinh 2, khoang cach song song va
vuong goc s€ dugc tinh nhu sau:

d,(c/,n)=min(1,,1.,) (8)
d,(c/,m)=1, ©)
-
« P
lss1 lgsr

Hinh 2. Khodng cdich giita hai duwong thing song song
Khoang cach song song s& duoc tinh la khoang cach

nhé nht gitra diém ngoai cung bén trai va ngoai cung bén
phai ctia hai duong thang. Khoang cich song song s& bing

0 khi hai duong thang thudc mét trong ba truong hop duoc
mo ta trong Hinh 3.

Trudmg hep 1 Trudmg hop 2 Truong hop 3

Hinh 3. Cdc truong hop d,s = 0
Nhu vdy khoang cach LHD goc (Primary LHD —
pLHD) gitta hai ban d6 canh LEM dugc dinh nghia nhu
Sau:
H (c’,zv'):max(h(c’,/v’),b(zv',c')) (10)

PLHD

vOi:

h(C’,N’) T Zl mmd(c n) (11)

z o ce(]’
I
c;eC’

va ICf 1a chidu dai cua doan thing c!. Trong phuong trinh
(11), ta thay rang khoang cach cua mdi duong thang s&
duoc nhan voi mot trong s6 1a chiéu dai cta chinh no.

Tuy nhién, véi khoang cach pLHD duoc tinh nhu
phuong trinh (11) thi c6 mot diém yéu. Gia sur chung ta c6
N'1a LEM ctia khudén mat can nhan dang, n]l- 1a mét dudng
trong LEM d6; Cé va C, ,é lan luot 1a LEM cia khudén mat
nhan dang dung cua N ! va khuon mit khac véi N* trong co
SO dfr liéu. Néu vi mot 1y do nao d6 ma duong tu’(mg ung
v6i nj trong C} 1a ck; bi mét di, khi d6, duong n trong N
s€ co khoang cach gan nhit toi mot duong khac trong C},
Khi d6 khoang cach d(c! ot n}) co thé

s& lon hon rat nhiéu so véi d(ck], J), voi ck] la dudng

PRI \ l
gia st la duong cg;.

trong C} c6 khoang céch ngin nhat t6i n]’-. Diéu nay dan t&i
viée N' s& co khoang cach t6i C gan hon so véi C!} va dan
td1 nhan dang sai.

Dé khic phuc didu ndy, Gao dwa thém vao mét thong
s nita vao khoang cach Hausdorff, d6 1a ti sb tin cay Néu
mot duong thing ¢} trong LEM C! ¢6 khodng cach gan nhét
t6i dudng thang n} trong LEM N', va hai duong nao co
khodng cach goc nho hon mot lugng K, va khoang cach
gitta hai trung diém cda hai duong thang nhé hon mot
luong K,;, thi khi d6 duong n} duoc xem la tin cay voi
duong c}. Khi do, ti s6 tin cay ctia mot bic anh duge dinh
nghia 14 ti s§ giita tong sb duong tin cdy Dy, va tong sb
duong trong LEM Dy,;4; cua btic anh.

R: tc

total

(12)

Nhu vy, téng s6 duong ndm ngoai vung tin cay cua hai
btrc anh s¢ la:
R.+R,
2
Vay khoang cach Hausdorff gilta hai birc anh s¢€ 1a:

D =1- (13)
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H (C’,/v’) H?

LHD PLHD

(c'.N")+(w,D,Y

n n

(14)

v6i W, 1a mot trong sb cho téng sb cac dudng nam ngoai
vung tin cay.

Chiing t6i st dung phuong phap md phong annealing
[14], 1a mot phuong phép dya trén k§ thuat toi wu ngau
nhién, trén viéc nhan dang cac khuén mit trong co s& dix
liéu Bern va tim ra duoc cac chi sé nhu sau: W = 30, K, =
20, K,; = 5 va W,, = 6. Ching tdi st dung céc gia tri nay
cho cac mo6 phong con lai.

Mihir et al. [15] da dé xuat phuong phép trich Xuét cac
ving 1a mat, miii, miéng tir ban do canh dé nhan dang. Muyc
dich cua viéc nay 1a 1am giam bot sb duong canh du thira
trong ban do canh, ma theo tac gia la khong can thiét trong
viéc tinh toan vao trong khoang cach Hausdorff. Dé co thé
trich xuét cac ving nay, tac gia da tao ra ban d6 canh nhan
tao dé thé hién cac viing mat, mili, miéng ciia mot khuon mat
nguoi, va st dung su tuong quan cua md hinh nay véi cac
ban dd canh dé trich xuét ra cac vung trén ban dd canh. Nhu
vdy, khoang cach giita 2 buc anh s& 1a tong khoang cach
LHD nhu [2] cho ting ving va dugc cong lai theo hé )
mét:miii:miéng 1a 2:1:1. Cac két qua tai [15] cho thiy
phuong phap nay cho két qua nhan dang chinh xac cao hon
phuong phap LHD cua Gao [2] khoang 5%.

3. Két qua thi nghi¢m

Trong bai bdo nay, chung t6i s€ mo6 phong va tinh toan
d6 chinh x4c ciia cac phuong phap nhan dang véi cac diéu
kién khac nhau ctia mot birc anh khuon mit: i) diéu kién 1y
tuong; ii) didu kién anh sang khac nhau va iii) diéu kién cac
goc chup khac nhau cta khudn mit. Dé so sanh giita cac
phuong phap nhén dién khac nhau, ching tdi s& sir dung
phuong phap Eigenface nhu 1a phuong phap chuin dé so
sénh ty 1€ chinh xac, vdi cac phuong phap nhan dién khubn
mit dya trén ban dd canh 1a MHD va LHD.Trong bai béo
ndy, ching t6i khong chon phuong phéap cia Mihir [15] dé
md phong va so sanh, vi ly do céc thong sO cua thudt toan
khong dugc cong bd; ngoai ra viéc hudn luyén ciing khong
duoc dé cap nén viéc nghién ciru nay sir dung chung mot co
s& dit liéu cho ca qua trinh hudn luyén, va nhan dang ciing 1a
mot vn dé chua sang to. Vi thé, trong bai bao nay ching toi
chi gi6éi han & viéc gidi thi€u y tudng cua thudt toan chir
khong di sau vao viéc mé phong va phan tich.

Trong cac mo phong, ching t6i s& stir dung hai co so dix
liu chuan Ve khuén mat, thuong dugc dung trong cac
nghién ctru vé nhan dién khudn mit 1 co s¢ dit liéu Bern [3]
va AR [4]. Trong co s¢ dit liéu ctia Bern c¢6 anh ciia 30 nguoi
khéc nhau véi cac diéu kién anh sang 1y tuong nhu Hinh 4.
Mbi ngudi sé c6 10 birc anh xam véi cac goc chup khac nhau
cua khuon mat (2 anh chyp chinh dién, 2 dau xoay sang trai,
2 anh dau xoay sang phai, 2 anh ngude nhin 1én va 2 anh
ngude nhin xudng). Trong co s¢ dir liéu cua AR Database,
c6 tht ca anh cua 100 nguoi, gdm 50 nam va 50 nit. M01
ngudi s& ¢6 tht ¢ 26 anh khac nhau, trong d6 c6 13 anh gom
anh chup trong diéu kién Iy tuong, cac anh véi cac diéu kién
anh sang khac nhau (gom chiéu sang bén phai, bén trai va
chiéu sang tir 2 bén), v6i cac thay d6i khac nhau khi mang
cac vét dung nhu kinh, khan choang; 13 anh con lai ciing

giébng nhu 13 anh dau tién nhung dugc chup sau d6 2 tuan,
dé tao ra sy thay dbi trén khudn mat nhu Hinh 5. Tt ca cac
buc anh s& dugc tién xtr 1y dé tao thanh cac birc anh xam
160x160 pixel, va sau d6 tao ra cac ban db canh dé phuc vu
cho viéc mo6 phong phuong phap MHD va LHD.
3.1. Nhin dang khuén mdt dwdi cdc diéu kign 1y twéng
Céc birc anh chup chinh dién dudi cac diéu kién anh sang
1y tuong ciia co so dir liéu Bern va AR dugc ding dé md
phong cac thuét toan nhan dang. D6i véi Bern, ta ¢6 30 anh
ding 1am co so dir liéu va 30 anh khic dé nhan dang. Doi
véi AR database, chiing ta ¢6 100 anh dé 1am co s¢ dit liéu
va 100 anh dé nhan dang. Ty 18 nhan dang chinh xé4c ctia cac
thudt toan vai 2 co so dir heu dugc liét ké trong Bang 1.

Hinh 4. Cap anh chinh dién ciia mgt nguoi
trong co so dir liéu Bern

Hinh 5. Cap anh chinh dién ciia mét nguoi trong co s dir liéu
AR chup cdch nhau 2 tuan

Bing 1. Két qua nhdn dang véi diéu kién 1y tuéng

Thuat toan Bern AR
Eigenface — 20 eigenvectors 100% 53%
MHD 100% 69%
LHD 100% 93%

Déi voi co so dir liéu Bern, tt ca cac thudt toan déu dat
nhan dang chinh xac dén 100%, 1a do rat it sy khac nhau
giita cac birc anh dung 1am co s& dir liéu va dung dé nhan
dang. Tuy nhién, ddi véi co so dit liéu AR, lai co6 su khac
nhau rét 16n gitra cap anh vi céc tAm anh duoc chyp cach
nhau 2 tudn. D4i véi co sé dir lidu AR, cac thuit toan co ty
1& chinh xac khac nhau rat 1on. Bang 2 so sanh d chinh
Xac cua cac thuit toan ddi véi co so dix liéu AR.

Bdng 2. Ty 1¢é chinh xdc trén co s6 dir liéu AR

Thuat toan Ty 1€ chinh xac
LHD 93%
MHD 69%
Eigenface — 20 eigenvectors 53%
Eigenface — 60 eigenvectors 60%
Eigenface — 100 eigenvectors 63%
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Ty 1€ chinh xac cta phuong phap Eigenface phu thudc
rat nhiéu vao sd vector riéng dugc chon. Cang ting sb
luong vector riéng, s€ cang lam ting ty 1¢ chinh xac. Tuy
nhién, vi s6 lugng anh trong tap co so dit lidu 1a 100, nén
sO lwgng vector riéng 16n nhét 1a 100. Vay, ty 1é chinh xéac
16n nhét cua Eigenface dbi v6i co so dir lidu AR 12 63%,
thap hon nhiéu so v6i phuong phap MHD va LHD.

3.2. Nhin dang khuon mdt véi cic diéu kign khac nhau
ciia anh sang

Trong mé phéng nay, chiing t6i st dung 100 anh chinh
dién ciia 100 ngudi trong co so dit liéu AR dé lam co so dir
liéu. V&i mbi nguoi s& co 2 tm anh véi dén chiéu tir bén
trai, 2 tim véi dén chiéu tir bén phai va 2 tim véi dén chiéu
tir ca 2 bén, vay ta s& ¢6 300 anh dé nhan dang. Ty 1¢ nhan
dang chinh xac cta céc thuat toan dugc liét ké trong Bang 3.

Trong tt ca cac két qua cua cac diéu kién anh sang khéac
nhau tac dong dén khudn mat, phuong phap LHD déu cho
Két qua cao hon hin so véi Eigenface, cho du ta chon sb
vector riéng cuc dai — dat ty 1¢ chinh xac cao nhét. Trong
phuong phap Eigenface, ba thanh phan co ban dau tién,
tuong tng 1a ba vector riéng co tri riéng 16n nhét, 1a cac
thanh phan nhay cam véi su thay d6i cua didu kién anh sang
ctia bire anh. Néu ta bo di ba thanh phan do, ty 1¢ chinh xac
s€ tang 1én nhung van khong béng v6i phuong phap MHD,
va nhét 1a phuong phap LHD. Két qua mo phong nay ching
t6 phuong phap LHD rit bén viing VOl cac diéu kién anh
sang khac nhau, phi hop véi thuc té img dung cua viéc
nhén dang khuén mat.

Bdng 3. Két qud nhdn dang véi cac diéu kién
chiéu sang khac nhau

Bicu kién Eigenface MHD | LHD
chiéu sang

Trai 100 eigenvectors 5%
. 74% | 93%

100 eigenvector w/o 1t3 | 48%

Phai 100 eigenvectors 6%
66% | 87%

100 eigenvector w/o 1t3 | 40%

Trai + Phai [100 eigenvectors 2%
50% | 71%

100 eigenvector w/o 1t3 | 43%

3.3. Nhin dang khuén mdt voi cdc goc chup khdc nhau
cua khuoén mdt

Trong mo6 phdng ndy, chung t6i dung 30 dnh chinh dién
ctia 30 ngudi trong co sé dir liéu Bern dé 1am co so dit liéu.
Mbi nguoi s€ cd 8 anh khac nhau vé g6c chyup khuoén mat,
véy chung ta c6 240 anh can nhan dién. Két qua cua viéc
anh hudng ciia goc chup dén ty 1¢ chinh xéc dugc néu trong
Bang 4. Trong mo6 phong nay, chung t6i sit dung 30 vector
riéng cho phuong phap Eigenface, 1a s6 lugng vector riéng
16n nhét co thé chon.

Bdng 4. Ty I¢ nhan dang chinh xac voi cac goc chup khac nhau
ciia khuén mat

Nhin Ién 50% 60% | 70%
Nhin xudng 43,33% 53,3% | 63,33%
Trung binh 58,33% 55% |58,33%

Goc chup Eigenface — 30 eigenvectors | MHD | LHD
Nhin trai 70% 56,6% | 46,67%
Nhin phéi 70% 50% |53,33%

Trong mo phong nay, ching ta thay rang goc chup ctia
khu6n mat anh huong 16n dén két qua chinh xac ctia nhan
dang. Phuong phap Eigenface cho két qua cao hon so véi
LHD khoang 1% la khong qua nhiéu.

3.4. Nhan dang khuén mdt vdi cdc cam xiic khdc nhau
cia khuon mdt

Trong md phdng nay, chiing t6i st dung 100 anh chinh
dién ctia 100 nguoi trong co so dir liéu AR dé lam co so di
lidu. V6i mdi ngudi, s& co 3 tAm anh vé cam xac 1a cudi,
gian dir va hét hoang. Vay ta s& ¢6 100 tim anh cho mdi
cam xtc dé nhan dang. Ty 1é nhan dang chinh xé4c cua cac
thuat toan dugc liét ké trong Bang 5.

Bdng 5. Ty I¢ nhan dang chinh xdc voi
cdc cam xuc khac nhau ciia khuon mat

Cam xtic Eigenface MHD | LHD

Cuoi 100 eigenvectors 91%
42% | 81%

100 eigenvector w/o 1t3 | 74%

Gian dir 100 eigenvectors 88%
85% | 90%

100 eigenvector w/o 1t3 | 71%

Hét hoang 100 eigenvectors 38%
16% | 32%

100 eigenvector w/o 1t3 | 20%

Trong md phong nay, chung ta thdy phuong phap LHD
cho két qua chinh x4c cao hon so véi MHD nhung thap hon
so v6i Eigenface. Tuy nhién trong diéu kién tng dung thuc
té v6i anh sang khong 1y tuong, ta can bo di 3 vector riéng
tuong tmg 3 tri riéng 16n nhat cho phuong phap Eigenface.
Dé nang cao ty 1& nhan dang chinh xac thi phwong phap
LHD cho két qua tot hon Eigenface.

4. Két luan

Trong bai b4o nay, ching t6i di trinh bay khai quat vé
mot hudng nghién clru méi trong nhan dién khuon mat, la
két hop giita khoang cach Hausdorff va ban db canh cta
khuoén mat, va phuong phap tét nhat 1a LHD. Pay la
phuong phap con kha mai trong viéc nhan dién khudn mat.

Cac két qua md phong cho thdy phuong phap MHD va
LHD cho két qua vuot trdi so voi phuong phap Eigenface,
vbn rat hay duge ding trong cac ng dung vé nhén dang
khuén mit. Phuong phap LHD con cho thy su bén viing
v6i cac diéu kién khac nhau cua birc anh khudn mat nhu
diéu kién anh sang thay ddi, goc chup thay dbi va cam xuc
khuén mit thay d6i. Vi cac uu diém d6, phuong phap
nhan dién khuén mat dya trén dac trung canh, nhat 1a
phuong phap LHD, 1a phuong phap rat tot dé img dung cho
viéc nhan dang khudn mat.
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