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AP DUNG THUAT TOAN CAI THIEN DAU VAN TAY
BANG PHEP LOC GABOR

Duwong Hiéu Pau' va Nguyén Trung Nhon’
ABSTRACT

The fingerprint identification is wildly used in various fields of our society, but some
fingerprint images on ID cards are noisy and corrupted. In such situation, an effectively
enhancement procedure to improve the clarity of the ridge structure is necessary. The
available enhancement algorithms are based on either the local orientation field filtering
scheme in space domain or the Gabon filtering scheme in the frequency domain. The first
one could not be correctly estimated for fingerprint images of poor quality, which greatly
restricts the applicability. The Gabon filters could obtain the reliable orientation estimate
even for corrupted images. In this study, an enhancement plan using a space-frequency
federated filtering scheme is discussed, which adapts the filtering methods to the input
images according to a pre-defined quality factor. Only parts of the images of which
quality factor do not meet the requirement are filtered by the Gabon filter. Experimental
results show that the proposed method computationally efficient, with the same level of
the enhancement performance.
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TOM TAT

Nhan dang van tay dwoc swr dung rong rdi trong nhiéu linh viee xa hgi. Tuy nhién, mot $6
hinh anh dau van tay trén cdc ching minh nhan dan bi nhiéu va bi bién dang kha Iom.
Trong nhitng truong hop nhu thé, mét thudt todn cdi thién hiéu qua dé néng chit leong
cdc cdu tric dieong van mét cach ré nét la diéu can thiét. Cdc thudt todn cai thién 16t dwa
trén mot trong hai co so la s dung ving dinh huwong dza phiong trong mién khéng gian
toa dé hodc la diea trén b loc Gabor trong mién tan sé. Phirong phap ddu khong thé woc
lwong chinh xdc cac hinh anh déu van tay chat lwong kém va cé rat nhiéu han ché khi van
dung trong ky thudt loc. Péi véi bo loc Gabor, co thé thu duwoc nhitng woc luong dang tin
cdy ngay ca véi nhitng hinh anh bi héng, nhwng lai bi han ché vé thoi gian xir Iy. B loc
Gabor khéng phii hop cho dong vén tay thudc hé thong nhin dang t6i pham AFIS. Trong
bai bdo nay, thudt todan cdi thién dau van tay s dung bo loc mién tan sé nhiéu lop duwoc
dp dung, twong doi phii hop véi phwong phdp loc hinh dnh ngé vio c6 yéu t6 chdt lwong
xdc dinh. Cdc két qua thwe nghiém cho thay, viéc xir Iy cia thudt todn nay mang lai hiéu
qua tinh todn cé thé so sanh véi cac phicong phdp cdi thién khdc.

Tir khéa: Xdc dinh diu vin tay, gidi thudt tang cuwong, Bo loc Gabor

1 PAT VAN PE

Su dinh hudng duong van dia phuong 1a thudc tinh quan trong trong hinh anh dau
vén tay. Bang cach xem cac ddu van tay nhu 1a két cdu dinh hudng, mot s cac
phuong phap di dé xuét cach thirc dé dinh luong su dinh huéng cta diu vén tay.
Céc thuit toan cai thién trudc day theo Jain A., Prabhakar S., Lin Hong, S.
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Pankanti (2000), chu yéu tap trung vao bd loc nhidu dya trén do léch hudng cua
cac dudng van. Cau triic cac duong van trong hinh anh dau van tay kém chit lugng
thi khong dugc xéac dinh 19, vi thé, cac thong tin dinh hudéng khong thé duoc nhan
dang mot cach chinh xac va cé nhiéu han ché trong viéc ung dung ky thuat loc
nay. Cac bd loc dua trén k¥ thuat Gabor c6 thé dat duoc sy udc lugng dinh huéng
dang tin cdy ngay ca d6i voi cac hinh anh bj hong theo Kamei T,, Mizoguchi M.
Nhung né thuong khong thich hgp cho dong hé théng nhan dang dau van tay toi
pham nhu AFIS (Automatic Fingerprint Identification System) béi vi thuét toan
tinh toan ton kém thoi gian.

2 PHUONG PHAP GABOR - LQC PINH HUONG DIA PHUONG

K¥ thuat loc dinh hudéng dia phuwong lgi dung cac hudng wu tién ctia duong van dia
phuong bén trong hinh anh du vén tay ngay cang st dung phd bién trong hé thong
kiém ching ddu vén tay. Diéu kién cta thuat toan 1a sy gia dinh viéc dinh hudng
duong van dia phuong dé c6 thé wdc lugng v6i mirc d6 dang tin cdy. Trong thuc
té, sy gia thiét nay 1a khong phu hop hinh anh déu vén tay kém chit lwong. Hinh 1
va hinh 2 hién thi sy u6c lwong dinh hudng cac hinh anh c¢6 muc d6 chét luong
khéc nhau. Thuat toan ap dung bd loc Gabor trén hinh anh d4u van tay co thé dat
duoc d6 tin cdy kha cao ngay ca véi cac hinh anh bi héng vai ving nhé. Tuy nhién,
cac anh loai nay khi tinh todn s& ton kém khé nhiéu thoi gian.

Hinh 1: Sy dinh hwéng ciia hinh dnh  Hinh 2: Sy dinh huéng ciia hinh dnh
€6 chat lugng tot ¢6 kém chat lugng

2.1 Cai thién ddu van tay sir dung bd loc Gabor

Trong mirc x4m hinh anh du van tay, gia tri diém anh c6 thé dugc mé hinh hoa
nhu hinh anh ctia mgt séng hinh sin doc theo hudéng vuong géc voi hudng duong
van dia phuong, theo Maio D. Maltoni D., Cappelli R., Wayman 1.J., Jain A.,
(2002). Hinh 3 mé ta séng hinh sin ctua duong van. Tan sé dudng véan dia phuong
1a mot tinh chat khac trong hinh anh déu vén tay. B loc Gabor c6 ca hai vu diém
la tén s6 chon loc va dinh hudng chon loc thudc tinh ngoai ra n6 con c6 d¢ phan
giai toi wu chung trong cho khong gian va tan s6. Do d6 bo loc Gabor c6 thé loai
b6 tin hiéu nhiéu va bao ton cau tric song song that sy cua cac duong van tao loi
thé dinh hudng dia phuong va tan sb dia phuong.
Pé uéc lugng tan sd dja phuong, mot cira so tan sd dia phuong dugc dua ra
(Hinh 3.a). Cac budc lién quan dén viéc wdc lugng tan sd, theo Jain A., Ross A.,
Prabhakar S. cac duong van dia phuong dugc trinh bay nhu sau:

1- Chia anh thanh céc khdi anh kich thude w x w, sao cho tdm tai diém anh

(i, J)-
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2- Tinh cac cira s6 tan sb dia phuong kich thuéc w x /[, sao cho tam tai
diém anh (i, j), théa murc binh thuong dé dinh hudéng dia phuong.

3- Tinh toan cac S [0], S [1], ..., S [¢-1] clia cac dudng van va chd 16m
trong cua so tan so.

e s Fromuency Imame

a) i
3.
Hinh 3: Hinh anh tin s6 dwong vin
a) Cira so0 tan so (b) Hinh anh tan s6 duwong
w—1
S[k]=— ZN(u V) k=01.0-1 (1)

u= i+[5—n]sin9(i,j)+[k—5]cose(i,j)

"= j+[n—%]cose(i, j)+[k—§]sin 0, /)

Véi 44, j) l1a djnh huéng dia phuong va N(u,v) 1a hinh anh binh thuong. Céc

S [0], S 1], ..., S [¢-1] tao thanh mdt dang song hinh sin rdi rac, trong d6 c6 cung
tan s6 nhu cua cac duong van va céac chd 16m trong cira 86 tan sb (Xem hinh 3.b).
Pit  T(i j) 1a s6 diém anh giita hai dinh lién tiép.

Bang cach sir dung cac thong tin vé sy dinh hudng va tan s6, bd loc Gabor cho
thdy co hiéu suat chat luong hinh anh dia phuong t6t hon 1a chat lugng hinh anh
dinh hudng trong phép loc dinh hudng. Tuy nhién, cach tinh phirc tap cua bo loc
Gabor khong thé dap tng yéu cau vé thoi gian thyuc hién trong hé thdng nhan dang
van tay tu dong.

Eiden Frocummes Jome

] ] ] ] E-
x

Ed =

Hinh 5: Hinh dnh tin s6 ciia anh d4u van tay chét lwgng kém
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Duya vao céc thao luan ¢ trén, ching ta liy cac thong s6 dic trung cua duong cong
sap xép 1a yéu t6 danh gia chit luong cua hinh anh diu vén tay. Sir dung cac yéu to
chat lugng nhu mot ti€u chi cua chuong trinh loc cai thién hinh anh, chuong trinh
cua chung toi dat dugc kha nang thich Gmg cua cac lya chon cua hai chuong trinh
b loc: linh vye loc dinh hudng va loc Gabor, diéu nay dam bao t6t hiéu ning loc
trong khi van giir tong sb cac tinh toan phtic tap & muc thip dé dap ung yéu cau
thoi gian thuc thi.

Céc tham s tan s6 va tham sé bién dg co thé xac dinh dang song hinh sin 1y tuong
duy nhat. Cac dudng cong sap xép & trén la tuong tu nhu dang song hinh sin 1y
tuong. Vi vay, ching ta s& lay tham s6 tan sb va cac thong sb bién do nhu 1a hai
tham s quan trong cho cac yéu té chat lugng. Xem xét sy xen vao do nhleu sy
khac biét ctia cac dinh van va chd 16m khi dua vao trong cac tinh toan cac yéu td
chat luong, chiing t6i thu dugc nhimg dir liéu thong ké S [0], S1],..., S[¢-1] dang
cong thuce (1) va dudng cong sap xep cua chung. Bat DI (i, j), Df (z ) DPD (i, j),
DVD (i, j) 1a phuong sai cua cac bién d9, chu ky va su khac biét cta cac dinh van
va chd 16m, do d6 yéu tb chat lwong dia phuong duoc dinh nghia la:

0, j) = aDI(, j) +BDT (G, j) +yDE, (i, ) + PV, (i, ) 2

v6in, v, B, o 1a hé sb ) trong lugng, va 0<y, n<a, f<1. Yéu t6 chit luong O (@)
la u6c lugng cia mdi khoi anh trong hinh anh déu van tay. Theo do6, cac yéu to
chit lugng ctia toan bd hinh anh dugc dinh nghia la:

M N
2.2.00.))
_ =l j=1
© M x N

v6i M x N 1a sb lugng cac khdi trong hinh anh ddu van tay. Yéu té chat luong co
thé 1a dau hi€u phan tich chat lwong ctia cac duwong cong sap x&p, dé ting chat
lugng cua hinh anh va hi€u suat cua cac thuét toan cai thién. Cac budce li€n quan
véi phép loc lién tiép véi cac yeu to chat lugng nhu sau:
Budc 1: Cai thién hinh anh qua xtr Iy v6i bd loc tao boi sy dinh hudng dia phuong.
Bude 2: Thu dugc nhitng dudng cong sap xép cua cac két qua tir cong thire (1) va
tinh toan cac yéu t6 chit lugng cua hinh anh.
Budc 3: Quyét dinh cac phuong an loc boi cac yéu td chat luong: néu cac yéu t6
chat lugng 1a thap dugc xac dinh trude ngudng 1, chat lwgng clia hinh anh xit 1y ¢6
theé dugc chap nhéan va hinh anh xtr Iy c6 thé dugc xtr Iy dau ra nhu la anh dugc céi
thién chat lugng, néu khong chung ta xem xét chat lugng cta hinh dnh xur Iy khong
duoc chap nhan va di dén budce 4.
Budc 4: Thyc hién cac bd loc Gabor 1én hinh anh ma khong thé chép nhan duogc 6
budc 3 va két qua hinh anh dau ra nhu 1a anh cai thién.

3 THU'C NGHIEM

Céac thyc nghiém da dugc thyc hién bi‘ing cach su dung cac chuong trinh dé xuét
trén hinh anh véi chat lugng khac nhau trong co s¢ dir li€u cua Maio D., Maltoni
D.,. Két qua cho thay kha nang thich ing cua danh gia chat lwong va lgya chon
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chuong trinh loc trén hinh anh diu van tay c6 thé dat duoc bang cach st dung cac
yéu td chat lugng, nhu thé hién trong hinh 6 va hinh 7. Luu ¥ rang chi khi cac yéu
t6 chat lugng anh 1a qua kém, khong thé dép ing yéu cau nhan dang thi méi nén
xtr 1y bang chuong trinh loc Gabor. Diéu nay tiét kiém nhiéu tinh toan phic tap
cho toan bd qué trinh nhan dang dau van tay.

b)

d)

Hinh 6: Uéc lrgng thude tinh tin sb dnh diu van tay sau khi loc dinh hwéng

(a) Két qua loc dinh hwéng dnh chét lrgng cao (b) Ude tinh tin sb thudc tinh (Q = 0,515)
(¢) Két qua loc dinh hwéng anh kém chat luwong.

(d) Udrc tinh tin s6 thudc tinh (Q = 18,006).

Sau khi xur Iy bang chuong trinh loc Gabor, hinh anh kém chét luong 6¢ duoc thé
hién rd nét hon trong hinh 7.

Hinh 7: Két qua loc Gabor ciia anh kém chét lugng (6¢) véi Q = 0,501

4 KET LUAN

Duya trén cac phan tich va so sanh vé giai thuat cua hai thuat todn cai thién hinh
anh dau vén tay khic nhau ta c6 thé thay trong ca hai phuong 4n loc tiéu chi dinh
huéng va phuong 4n loc Gabor, yéu té chét luvong dugc tich hop vao trong giai
thuat xtr 1y dé tmg dung phan tich anh van tay thyc té. Tuy nhién, phuong 4n loc
Gabor t6n nhiéu thoi gian (khoang vai chyc lan nhiéu hon) so véi loc dinh huéng
néu chét lugng anh c6 vai khu vuc chét luong qua kém. Trong mét sb truong hop,
ta van phai sit dung phép loc Gabor tiép theo sau phep loc dinh hudng néu sau
phép loc dinh huong ma chat lugng anh van khong thé nhan dang dugc. Do yéu
cau cua yeu t chat lwong trong hiéu qua ctia toan b thuit toan nhan dang van tay,
chung ta can chon loc cac phuong phap loc nhiéu thich hop tuy theo céu triic chat
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lwong hinh anh dugce xem xét. Két qua thyc nghiém vai phép loc anh da cho thiy
hiéu qua kha quan vé yéu té chit luong cua phuong an dugc dé xuit va d6 1a mot
trong nhitng phwong tién kha hiéu qua cho cac ing dung cua hé thong nhén dang
van tay tu dong. Tiép tuc cai tién cac thudt toan, ching ta co thé phat trién bo
Gabor chi trong mot sd ving hinh anh co tinh dia phuong anh huéng do

diu
loc

nhiéu cao.
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