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MO DAU

1. Tinh cip thiét ciia ludn an

Cac quan h¢ s61 dong va phtrc tap trong cac linh vuc hinh sy va thuwong mai doi hoi
co cac hé truy nguyén tu dong van tay (AFIS) dang tin cay Mac du chu dé nay da
dugc quan tam tir ldu nhung dén nay van con nhiéu van d& mé can nghién cuu.

Trong bai toan tham dinh (verification) hay bai toan xac thyc, ta can ddi sanh mot
anh van tay dang nhap voi mot anh vén tay cta nguoi diang ky da duoc luu triv dé xac
dinh xem chung c6 dong nhat, tirc 1a cling do mdt ngén sinh ra hay khong? Véi bai
toan truy nguyén (identification), ta c6 mot anh truy van I, va can tim xem trong co
s¢ dit liéu (CSDL) chi ban luu trit ¢6 anh nao dong nhét véi I, hay khong. Nhu vay
bai todn xac thuc 1a bai todn con cua bai toan truy nguyén. Ca hai bai toan nay co6 tén
goi chung 13 d6i sanh véan tay. No6i cach khéc, truy nguyén 1a d6i sanh 1:N va tham
dinh 1a d6i sanh 1:1. Viéc tham dinh c6 thé 1a ty dong (v6i cac hé kiém soat truy cip)
hodc véi sy can thiép thu cong bang chuyén gia van tay (véi cac hé phap 1y).

Anh van tay bao gém céc loai: lan (rolled), dn (plain) va dau vét an hay hién
triwong (latent). Vén tay ldn va van tay 4n déu c6 thé thu thap bang phuong phap in
muc hodc dung thiét bi thu nhan véan tay sdng. Trong cac anh van tay nay, van tay
sdng c6 chat luong tot nhat va cac CSDL cong khai trén interrnet thudng 1a cua loai
nay. Chi ban gidy thuong c6 chét lugng t0i hon do nhidu cua vét muc va bién dang
phi tuyén cua dau ngon tay khi 1an/an, con van tay hién truong co chat luong tdi nhat
va thuong chi 14 mot phan cua dau ngon tay.

Mot he truy nguyén van tay tu dong (Automatic Fi 1ngerpr1nt Identification System:
AFIS) tbt can dam bao hai yéu t6: Do chinh x4c cao va Toc do d6i sanh nhanh.

Do nhu ciu trong cong tac an sinh xa hoi rat 1on nén cac AFIS tbt duoc ban rt dit va
k¥ thuat xdy dung chung dugc giit ban quyén hodc bi mat. Céc tai liéu cong bd cong
khai chi du dé xay dung cac hé thtr nghiém. Pac bi¢t, cac bai bao vé Xt Iy van tay
thuong khong cong bd chi tiét thuat toan ma chi néu luoc dd phuong phap, CSDL thir
nghiém tin cdy thuong bi giir ban quyén nén khé so sanh thuc nghiém khi nghién ctru.

bé dap ung nhu cau diéu tra va tranh phu thude vao cac phén mém thuong mai, B
Cong an di thanh 14p mot nhém nghién ctru vé AFIS va cho ra doi phan mém
C@FRIS, dua vao tmg dung thuc té va dugc nhan giai thudng Sang tao Khoa hoc -
Cong ngh¢ Viét Nam (VIFOTEC) 2008.

C@FRIS 1a hé thong dung dé tu dong hoa céc tang thu cin cudc cong dan, cin
cudc can pham va tra ctru dau vét van tay hién truong phuc vu cong tac quan 1y
hanh chinh va diéu tra t6i pham. Tuy nhién, dé lam chu cong nghé va dua san
pham phuc vu tich cuc cho hoat dong thuc té thi can phai tiép tuc nghién ctru phat
trién cong nghé nén, nang cap tinh ning san pham.



2. Muc tiéu cia luin an

Nghién ctru: “Mot sé giai phdp ndng cao hiéu qua hé thong nhdn dang vin
tay”, trong do chu trong cac ndi dung:

1) Phan dogn anh chi ban van tay muoi ngon nham ty dong tach cac anh van
tay ting ngon tur mau chi ban 10 ngén va tinh ban d6 chat luong cho timg van tay,
bao gdm ca thong tin lién quan nhu: diém di thuong, dang van co ban, dudng bién
ctia dudng van, ving trung tim, chiéu hudng, ...

2) Nang cép thuat toan dbi sanh (matching) vén tay cho céc loai van tay c6 do
bién dang cao.

3) T6 chike dit liéu hop ly dé ting toc do xtr Iy cua C@FRIS va bdo vé an ninh
an toan h€ thong, chong xam nhap bat hop phap.

4) Phuong phdp truy nguyén van tay hi€n truong.
3. Cac dong gop chinh cia luan an

1) Pé xuit hai thuét toan phan doan tho va phan doan min. Thuat todn phan
doan thd nham cit tach riéng cac anh vén tay tir chi ban 10 ngoén thanh 20 anh
ngon riéng r& dua trén ky thuat tién xur Iy anh nhu chuan hoa, 1am tron, chuyén d6i
nhi phan va sau d6 tién hanh do bién. Thuét toan phan doan min nham tach ving
van chat luong cao khoi ving nén va ving nhiéu trén anh van tay timg ngén dé
thuan tién cho viéc trich chon va danh gia dac trung.

2) Pé nang cap thuat toan nhan dang cac van tay lin /én ¢6 d0 bién dang cao, luan
an dé xuét phuong phap d6i sanh van tay nho ky thuét nan chinh Thin-Plate- Spline
(TSP) dia phuong va ciu trac diém dia phuong dé khir hién twong méo phi tuyén.

3) Pé xuét giai phap t6 chirc CSDL duya trén su két hop k¥ thuat danh chi sd
CSDL theo mi ngon, theo dang van va dic diém anh, sap hang dit liéu va song song
hoa nham ting toc do xtr Iy théng tin cho qua trinh truy nguyén van tay hién truong.
Dé xuit st dung va cai dat h¢ théng BioPKI dé bao vé hé C@FRIS, bao gém céc
cong doan: klem soat xac thyc chu thé dang nhap hé thng, truy cap CSDL, tinh nang
dung chit ky s va xac thuc chit ky, tinh ning md hoa/giai ma trén duong truyén va
cac qud trinh trao d6i dir liéu.

4) Pé cai tién phuong phap truy nguyén van tay hién truong, luin 4n dé& xuét
mot kién truc da tang nham két hop hi¢u qua cta nhiéu phuong phap khac nhau dé
cho két qua tong hop tot hon va rat ngan thoi gian va danh sach tim kiém.

Ket qua thtr nghiém trén CSDL C@FRIS DB va trén CSDL FVC2004 cho thay hiéu
qua ndi trdi clia cac giai phap moi dé xuét so véi cac phuong phéap hién hanh khéc.

4. Bo cuc ciia luin 4n

Ngoai phﬁn két luan, luan an duoc to chirc thanh nam chuong. Chuong 1 gidi
thiéu nhiing van dé co ban cta hé nhin dang van tay va mot s6 k¥ thuat lién quan
can dung vé sau. Hai thuat toan phan doan thé va min duoc trinh bay trong
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Chuong 2. Chuong 3 trinh bay phwong phap hiéu qua dé truy nguyén van tay bién
dang dya trén mo hinh nan chinh timg phan va cau tric diém dia phuong. Chuong
4 trinh bay giai phap t6 chirc dir liéu va bao vé an ninh an toan hé thong. Kién trac
da tang dé cai tién chién luoc truy nguyén van tay hién trudng dugc trinh bay
trong Chuong 5.

Chuong 1. TONG QUAN VE HE NHAN DANG VAN TAY

1.1. Bai toan nhdn dang vin tay
1.1.1. Cac khai niém co ban

Van tay 1a nhirng vét lan tao nén cac hoa vian trén bé mit da dau cac ngodn tay
ma ta quen goi la cac dong duong van. Mot the mau di duoc in van, dugc goi la
mot chi ban va thuong gom hai loai: vdn tay lan (rolled) va van tay an (plain). Van
tay dugc thu nhén boi cac sensor goi la vdn tay song, dang nay phd bién & cac
nudc cong nghiép. Dau vét van tay cta nghi can dé lai hién truong goi 1a vén tay
hién truong, dang van nay chat luong xau va khong day du nén rat kho nhan dang.

Mot cau trac duong van 1y tudng bao gdm cic dong dwong vdin va cac dong
dwong ranh chay xen k& nhau, “song song” vd1 nhau, mdt duong van bi kep gitra
hai duong ranh va nguoc lai, mdt duong ranh bi kep gitra hai duong van.

Tuy theo chéat lwong ma anh van tay dugc chia 1am 3 mién con: ving ¢ cdu
truc ro rang, vung bi pha huy nhung co thé khoi phuc lai dwoc va viung bi pha huy
khong thé khoi phuc duorc.

Ddc trung ciia van tay: Hinh dang cac dudng vén tay rat phong phu, song van
c6 thé phan loai chung theo cac 16p khac nhau. Ving vdn trung tdm dung dé phan
loai 13 ving van ndm chinh giita mot ddu van tay dugc giéi han boi duwong bao
trén va duong bao dwdi. Viéc phan loai duong van gitip rat ngan thoi gian nhan
dang van.

Diém gip nhau cta ba dong van khac nhau duoc goi 13 tam phdn diém (delta), con
diém ma quanh n6 c6 mdt dong van chay vong quanh duoc goi la tam diém (core).

S6 dém van 1a s6 duong van cit doan thang ndi hai diém moc. Piém méc ¢ thé
la tdim diém (core), tam phan di€ém (delta) hay diém dac trung chi tiét.

Cdc dang co bdn ciia van tay: Can ct vao cach sap xép chung cua cac dong
duong van, c6 thé phan van tay thanh 3 dang co ban co ban chi yéu: hinh cung,
hinh quai va hinh xody.

DPdc diém chi tiét ciia van tay: Mot s6 duong van dang chay lién tuc rdi dén mot
vi tri nao d6 hodc bi phan ra hai, ba nhanh (di€ém ré nhanh) hoac c6 khi bi dot ngdt
két thuc (diém cut) goi 1a nhitng ddc di€ém chi tiét.



1.1.2. Bai toan nhdn dang van tay

Cho mét co so dir liéu (hay ho so) gom cac anh van tay Iuu trir va mot anh van
tay truy van, ta can tim trong co s¢ dir li€u nay c6 anh van tay ndo cuing mot ngon
sinh ra voi1 anh truy van hay khong? Néu c6 thi chi ra anh nay.

1.1.3. Ung dung ciia bdi todn nhdn dang vin tay

Lu4n an néu ra vi du dién hinh tng dung nhan dang van tay trong cic co quan
phap 1y: xac minh cong dan da dugc cap ching minh nhan dan hay chua; truy tim
t01 pham va xac dinh danh tinh nguoi bi bat gitr.

1.2. H¢ thong nhén dang vén tay tw dpng

Mot hé thong nhan dang van tay tu dong thong thuong ¢ hai chirc ning co ban:
xdy dung CSDL va tra tim chi ban van tay. Xay dung CSDL van tay tic 1a thuc
hién céc cong viéc: Thu thap chi ban ciia cac ddi twong quan 1y, quét chi ban, nhap
thong tin thudc tinh (sé ddi tuong, ho té€n, ndm sinh,...), phan loai van tay theo
dang co ban, xt 1y trich chon tu dong céac dac diém chi tiét, luu va té chac CSDL.
Tra tim chi ban vén tay 1a xac dinh xem dbi twong c6 chi ban van tay d6 di co
trong CSDL hay chua, s6 hd so ddi tuong dang ky 13 bao nhiéu. Khi xdy dung
CSDL van tay ciing nhu khi tra tim déu doi hoi phai phan loai va trich chon céc
diém dic trung chi tiét trudce khi tién hanh ddi sanh.

Hinh 1.1 1a so d0 khdi tong quét cta hé théng nhan dang van tay.

MO HINH HOAT PONG CUA MOT HE AFIS

- Bo'sung - Chi bdn cdn xdc minh
danh chi ban - Ddiu vét hién truong

| THU NHAN ANH VA NHAP THONG TIN THUOQC TINH |

Xay dung db 5 Khai thdc

| XULY TRICH CHON DAC BIEM TU DONG |

A v
XU LY NEN 20X, BIEU DIEN DU LIEU
THEO CHUAN QU()L TE
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Hinh 1.1: So db khéi téng quat cta hé nhan dang vén tay ty dong.

1.3. Tinh hinh nghién ciru, wng dung cdac hé nhdn dang van tay tw dong

Cong ngh¢ nhan dang van tay ty dong noi chung trén thé gioi da duoc nghién
ctru phat trién tir kha lau. Ngay tir nhitng nim sau muoi cua thé ky trude nhiéu hé
thong da dugc dua vao hoat dong tai hang tram co quan canh sat trén thé gioi. Pho
bién nhit van 13 san pham cua ba cong ty 16n, d6 1a Morpho cua Phap, NEC cuia
Nhat, va PRINTRAK ctua My. Nhiéu ung dung duoc trién khai theo nhiéu qui md
khéac nhau, tir hang triéu ban ghi (NEWYORK, TOKYO, Canh sat CANADA) dén
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cac hé qui mdé nhd hang nghin ban ghi. Ngoai cac hing 16n trén, & nhiéu nudc,
nguoi ta cling da ty xay dung cac hé nhan dang van tay tu dong dung riéng cho co
quan canh sat cua ho.

O nudc ta, tir nhimg nim 90, co quan canh sat ciing dd nhap, va dua vao sir
dung hé thdng nhan dang van tay Morpho AFIS cta hing SAGEM cua Phap. Qua
10 nam st dung da xay dung va dua vao khai thac mot CSDL qui mé 1,3 tri¢u chi
ban, trong khi nhu cau thuc té & Trung wong phai xay dung dugc CSDL khoang 3
triu chi ban. Con tai hau hét cac dia phuong, cong viéc phan loai va tra ciru van
tay td1 pham chu yeu hién nay van phai thuc hién bang phuong phap thi cong.
Viéc mé rong hé thong dé ung dung cho qui m6 ca nudc s€ can phai dau tu tiép rat
nhiéu ngoai té va chic chan néu tiép tuc nhap ngoai s& cang ngay cang bj 18 thudc
nhiéu hon vao cong nghé nudc ngoai.

Dé nang cao tinh chu dong cong nghé, B6 Cong an di chu truong va tao diéu
kién cho Phong Thi nghiém Mo phong va Tich hop hé thong phat huy noi luc dé
tu xay dung cho Coéng an Viét Nam mdt san pham AFIS dung cho toan nganh.
Puoc tao diéu kién vé co s& vat chat kha thuin loi, Nhom tac gid thugc Phong Thi
nghiém M6 phong va Tich hop hé thong d cho ra doi mot san pham AFIS mang
tén C@FRIS.

Tuy da dat duoc mot sd két qua budc dau dang khich 1& nhung ciing nhu hau hét
cac san pham AFIS khac, viéc duy tri cac tinh nang va khong nging cai tién cong
nghé dé dap tng t6t hon nira céc tiéu chi co ban vé tdc do, vé do chinh x4c, ning suit
nhap li¢u, tinh tién dung, tinh tuong thich, kha nang quan ly CSDL dung luong qui
md 16m,... 12 mot doi hoi ¢6 tinh sdng con déi véi san pham C@FRIS.

V& mit cong nghé, mic du trong nhimg nim gan day da co nhiéu tién bo dang ké
trong viéc nang cao hiéu qua cac hé théng nhan dang van tay tu dong. Cac cudc thi
cac thuat toan tham dinh van tay FVC2000 - FVC2006 do céc trung tim nghién ctu
hang dau trén thé giéi phdi hop t6 chire hai naim mot 1an, di ghi nhén sy tién bo va do
chinh x4c dat dwoc hién nay 13 vao khoang 96%, trong 4% sai sb thi c6 2% la ty 18 tir
chéi sai va 2% ty 18 chip nhan sai. Do dé, nhu cau tiép tuc nghién cru nham hoan
thién hon nira dd tin cay, tinh on dinh, tinh hiéu qua cua cac hé¢ théng nhin dang van
tay van cOn rat cap thiét.

Trén co so phan tich cac két qua nghién ctru dat duoc trong qua trinh nghién
clru va trién khai ung dung h¢ C@FRIS, cling nhu nhiing ndi dung can tiép tuc cai
tién, luan 4n dé xuét tlep tuc nghién ctru phat trién cc nodi dung cu thé nhu sau:

Phan doan chi ban dé tach anh va danh gia van tay tu dong.

Phat trién cac thuét toan dbi sanh nhanh va chinh xéc cho céc loai van tay.

T6 chirc dir liéu hop 1y dé tang toc do truy nguyén.

Bao vé hé théng khi h¢ dugc dung chung trén mang.

Hoan thién phuong phdp truy nguyén van tay hién trudong trén CSDL qui
mo lon.



Trong cac chuong ti€p theo, luan an s€ trinh bay cac dong gdp cua luan an cho cac
chu dé nay.

Chuong 2. THUAT TOAN PHAN POAN CHI BAN MUOI NGON

Chuong nay trinh bay thudt toan moi phat trién dé phan doan van tay tir anh
biéu mau chi ban mudi ngon. Két qua chu yéu cua chuong da dugc cong bod trong
hoi thao khoa hoc va trén tap chi Tin hoc va diéu khién hoc.

2.1. Bai toan phan doan dnh van tay tu dong

Phén doan dugc hiéu 1a cong doan xir 1y tach ving van tay can quan tim ra khoi
phan nén cia anh. V&1 muc do cao hon, lién quan dén danh gia chat luong van tay,
phan doan van tay theo nghia tim vung quan tdm chat lugng cao va coi d6 nhu
“mién van tay xac dinh”. Viéc gi61 han lai “mién xac dinh” ciia moi van tay con la
thong tin quan trong gitp cho qua trinh doi sanh hi€u qua hon nho x4c dinh dugc
mién “giao chung” cua hai van tay va gian lugc bot cac phép so sanh khong can thiét
doi voi céc dac diem chi tiét nam ngoai ving giao chung nay.

2.2.1. Khai niém phan doan anh
Phdn doan anh tong qudt:

Phan doan anh (image segmentation) la mot qua trinh thyc hién viéc tach tur
vung anh thanh mét hay mot s6 vung cac diém anh cung thoa mén mot s tinh chat
chung nao day nhu theo mau sic, mirc xam, két cu bé mit, chiéu hudng, .... Mdi
ving thuong duoc biéu dién bang mot tip cac diém anh lién thong cung théa man
mot tiéu chi nhan biét. Tiéu chi nay phu thudc vao muc ti€u cu thé cua tung loai
tmg dung. Sau khi phan doan mdi diém anh chi thudc vé mdt trong hai 16p: ving
quan tam va vung khong quan tam.

Mot cach tong quat, co thé coi phan doan 1 bai toan nhan dang cac diém (pixel)
anh dé phan thanh hai 16p: 16p quan tam va 16p khong quan tdm, trong do6 cac tap
mau hoc ¢6 thé cho trudc (hoc co6 thay) hoac khong cho trudc (hoc khong co thay
hay hoc tu dong).

Phan doan anh van tay:

Phén doan anh 13 quyét dinh phan anh nao thudc ving cin quan tim, ving anh
nao la ving nén bao quanh va vung nao 1a bién hay nhi€u cua anh.

Phan doan anh chi ban van tay 10 ngén ma chwong nay nay dé cip la mot
truong hop Gmg dung cu thé cia ki thuat phan doan anh. Nhiém vu cua no la phat

hién va tach ving dudng van cua cac dau ngon tay ra khoi ving nén trén cac 6 cla
chi ban 10 ngoén.



2.1.2. Bai toan phan dogn anh chi ban van tay tw dong

Hinh 2.1: Mau chi ban van tay mudi ngon

Cho mdt chi ban van tay 10 ngéon nhu Hinh 2.1. Hay xay dung thuat toan tu
dong dinh vi va tach tur chi ban van tay 10 ngon thanh 20 vung riéng ré€ nhu sau:
10 vung anh cho 10 ngon lan, 10 ving cho 10 ngén an (gdm 2 vung nho cho 2
ngon cai phai, cai trdi va 4 vung luu 4 ngoén chum trai va 4 vung cho 4 ngén chum
phai).
2.1.3.Mot s6 thudt todn phdan doan

Muc ndy, luin 4n phan tich, danh gia mot sd thuat toan phan doan cua cac tac gia
khac dé xuat lién quan dén chu dé quan tdm hién nay.

2.2. Pé xudt thudt todn xir Iy phéin doan anh chi ban
2.2.1. Thudt toan phan doan tho

Buwée 1: Xt Iy chuan hod va 1am tron anh.
1.1. X@r ly chuan hoa mirc xdm anh tic 1a thay d61 mic xam ban dau I(x,y)
trong tirng ctra s6 anh bang murc xam maéi N(x,y) nhu sau:

M0+‘w, cho I(x,y)>M
M 2.1)
MO—‘W, cho I(x,y)<M

Trong d(), I(x,y) 12 mtrc x4m ban dau tai diém (x,y), M=(1/w?) Y (D), V=(1/w?)
>w (I- M) 1an luot 1a mirc xam trung binh va phuong sai mirc xam udc luong trén
ctra s6 kich thudc wxw (phan thuc nghiém chon w=32), Mo, V, lan luot 12 muc
xam trung binh va phuong sai mirc xam cén chuan hoa, N(x,y) 1a mc xam moi
sau chudn hoa. M, Vo ¢ thé chon tuy y, nhung phan thyc nghiém chon
My=V=100). (Can lvu ¥ ring: Néu 1 cira s6 van tay bat ky c6 M=M,, V=V, thi
Nxy)=Ixy). 7 ‘ ,

1.2. Dung ctra s6 wxw di€ém anh quét lan lugt tir trai qua phai tir trén xudng
dudi dé thay thé gid tri mirc xam anh hién tai bang gia tri trung binh cua cac diém
anh trén ctra s6. Chuyén doi anh vé dang nhi phan, dung ngudng 1a gia tri mirc
xam trung binh dia phuong, tinh trén cira s6 wxw.

N(x,y)=




1.3. Tién hanh do bién bang thuat toan do bién 8-lién thong va xu 1y xap xi
tuyén tinh timg doan dé biéu dién cac dudng bién thanh nhiing da tuyén bién khép
kin. Dé tang hiéu qua thuat toan do bién phat hién ving van, can chon budc ludi
phu hop dé loc 1dy cac ving van, loai b6t cac ving nhiéu nho. Phan thuc nghiém
ta s& gia dinh ving van bé nhat c6 kich thudc 8x8mm va ving van 16n nhat co
kich thudc 20x20mm nén budc ludi thich hop dugc chon 1a 8mm.

Buée 2: Xur 1y két qua do bién, xac dinh da giac ngoai tiép ving van can cit.

2.1. Tinh bao 16i cua tap dinh da tuyén bién ving duoc chon bang thuat toan
Graham. Saudotmhhmhchunhatngoamepbao101dexacd1nhcuasocatanh

2.2. Kiém tra cira s6 anh véi cac diéu kién rang budc: dién tich t6i thiéu, dién
tich ti da, vi tri tuong ddi ctia khung hinh so voi mau chi ban.

2.3. Kiém tra thu tu ngon: Noi1 dung cua viéc kiém tra thi tu ngdn la dung thuat
toan ddi sanh van tay di dé xuat trong Chuong 3 dé tién hanh dbi sanh timg van
tay 10 ngén ving dudi véi timg van tay 10 ngén ving giita chi ban dé dua ra két
lun vi trf cac ngdn duge lan c6 ding thir tir biéu mau qui dinh hay khong.

2.4. Tinh céc gia tri Xiin, Ymin Xmax>» Y max cla cac dinh bao 161 duodng bién, tic
1a hinh chir nhat ngoai tiép dé dinh vi toa do khung cit.

2.5. Hién thi va xtr Iy twong tac cac truong hop dic biét nhu cac chi ban lan
thiéu ngén, lan sai quy cach khong thoa man diéu kién tham dinh.

Buwée 3: Hién thi két qua dinh vi khung cit dé thim dinh bang mat thuong va
chuyén sang cong doan tuong tac.

2.2.1. Thudt toan phan doan min

Ngoai cac thudc tinh truyén thong nhu Mean, Variance ta dé xuat bo sung thém
ba chi tiéu méi d€ nhan dang cac khoi vung van chat luong thap: mat do D, tong
dd cong C va nang luong E.

Mat do D 1a mat do cac dinh cua cac doan ngin cua cac da tuyén duong van di
qua khé1 wxw, dugc ddc trung bang s6 luong dinh trong khoi do.

Do cong tai mot dinh da tuyén duoc do bang gia tri goc doi hudng cua da tuyén
tai dinh d6. b6 cong C cua khoi bang tong dd cong cua cac dinh trong khoi do.

Nang luong tai mot dinh da tuyén duoc do bﬁng gia tri chénh léch d6 cong cua
da tuyén tai dinh d6 so vdi dinh ngay trude nod. Nang luong E cua khoi bang tong
nang lugng cua cac dinh trong khai do.

Gia su ta co da tuyén {P}IN = {(XLY1L,0), (X2,¥2,02), ... (Xn,Yn,0n)}, Khi do do
cong tai dinh P;va dd cong ctia khoi wxw duogc dinh nghia nhu sau:

C(Pl) = ((Ii - ai-l) 1=2..N. (22)
wa ZWXW C(P) (23)

Vaning luong tai dinh P; vaning luong cia khdi wxw dugce dinh nghia nhu sau:
E(P;) =C(P;) - C(Pi.;) , i=2..N. (2.4)
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WXW ZWXW E(Pl) (2'5)
Mbi khdi wxw duoc biéu dién nhu sau:
Xexw=M, V, D, C,E) (2.6)

bé phan loai tung cira sO WXW thudc 16p o; “ving chét lugng cao’  hay l6p o,
“vung chat lugng thap va nén”, ta dung Bo phan loai Bayes dung qui tic quyét
dinh t6i wu v4i ham phan biét sau:

g(®;) = P(w).P(X/w;), 1=1,2. 2.7)
Qui tic phan 16p cu thé nhu sau:
IF (g(®1) > g(®,)) THEN (Xyxw € ®1) ELSE (Xyxw € ®2) (2.8)

O day, P(O)z) =1- P(O)l) P(w;) la tan sudt xuat hién cira sO van tay chat luong
cao va P(w,) 14 tan suat xuat hién ctra s6 van tay chat luong thap.

Cong thirc ude luong cac phan bd xac suat nay nhu sau:
P(w;) = (Tong cac wxw chat lugng cao) / (tong cac wxw toan van tay) (2.9)

P(X/;) = (Tan sudt xuat hién vector thudc tinh X trén 16p w;, i = 1,2) dugc wdc
luong nhu sau:

P(X/m;) = (Tong cac wxw c0 Xyxw= X)/ tong s6 wxw thudc o, i=1,2 (2.10)

Tt do6 ta co6 thudt todn phan doan min duoc dé xuét nhu sau:

Buwée 1: Tiép nhan anh van tay dau vao, 1a két qua xuét ra tir cong doan tho.

Tiép nhan anh dau vao 1a anh van dau ngdn tay cing cac thong tin phu tro lién
quan nhu dudng bao, ving trung tam, chiéu hudng (trén/dudi).

Buwéc 2: Chuan hoa, 1am tron va chuyén doi nhi phan.
Dung ngudng dia phuong va chuyén doi anh vé dang nhi phan.
Buée 3: DO bién, vecto hoa anh nhij phan va xap xi tuyén tinh timg doan.

Xt 1y do bién duong van, xap xi tuyén tinh timg doan két hop tinh do cong,
nang luong trén ting dinh da tuyén, va tinh céac thudce tinh D, C, E.

Buéc 4: Phan loai cac khi pixel wxw.

4.1. Dung ctra s6 kich thudc phi hop wxw = 32x32 pixels dé duyét anh gbc va
tinh cac gid tri M, V dé xay dung vecto biéu dién: Xy = (M, V, D, C, E).

4.2. Dung qui tic quyét dinh t6i uvu Bayes dé xép Xy vao 16p tuong tng.

4.3. Két qud cho ra mét na chat luong, 1a dang anh nhi phan c6 gia tri 1 tai khoi
ving van chat luong cao va gid tri 0 tai nén va viing van chét luong thap.

2.3. Két qud thuc nghiém
Két qua thir nghiém thudt todn phan doan thé:
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Thuat toan phan doan tho duoc danh gia trén 1000 mau chi ban ciia CSDL C@FRIS.
e S6 lwong chi ban phan doan tdt, khéng can sy can thiép ctia con ngudi: 973/1000.
e S6 chi ban ding qui cach nhung thuat toan tra lai khong phan doan dugc: 0/1000.
e S6 chi ban sai qui cach phai tra lai: 27/1000, trong d6 22 chi ban ding gidy nén qua

td1, 5 chi ban ¢ cac van tay lin chong 1én nhau, chong 1én khung.
Y \\\\

(d) Két qua phan doan
cua thuat toan

(b) Két qua phan doan | (c) Két qua phan doan

(a) Anh goc chat lugng | M, V, coherence

2 clia thuét toan dé xuét
thap

va vecto hoa anh gbc dung (M, V, D, C, E) Verifinger

Hinh 2.2: Minh hoa két qua phan doan anh chi ban chat luwgng thap, chon tirt CSDL FVC2004

Thuat toan phan doan min dugc danh gid so sanh vai két qua phan doan cua
phan mém Verifinger trén 500 chi ban CSDL FVC2004 DB2 xem Hinh 2.2 va 500
chi ban tir CSDL C@FRIS DB xem Hinh 2.3 dugc cat ra tir giai doan phan doan tho.

dung (M, V, D, C, E)

(b) Két qua phan A Lo A, o
(a) Anh gbc chat luong doan theo M, V (¢) Ket qua phan dogn (d) Ket qua phan
thép i c.o herence \’/é ’ cua thuét toan dé xuat doan cua thuat toan

Verifinger

vecto hoa anh gbc
Hinh 2.3: Minh hoa két qua phan doan anh chi ban chat lugng thap, chon tir CSDL C@FRIS

2.4. Nhan xét chung

Thuat toan phan doan tho dé phan doan chi ban 10 ngdn trén CSDL chi ban gidy
tiéu biéu, két qua dat dugc dd chinh xéc cao, toc do xur 1y nhanh, s6 chi ban phai
tra lai dé can thiép thu cong rat it, chiém ty 1& chi duéi 2,7 %.

Giai doan phan doan min khi so sinh két qua phan doan vd&i phin mém
Verifinger, két qua phan doan ctia thuat toan dé xuét dua ra la phu hop véi két qua
phan doan cua Verifinger. Nhitng ving thuat toan dé xuat danh gia chat luong cao
thi phdn mém Verifinger cling danh gid cao. Cac anh van tay phan doan cia
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Verifinger 16 nét hon cha yéu 13 nho khau tién xir Iy anh trude khi tién hanh vector
hoa khong thudc pham vi xtr Iy ctia thuat thudt toan phan doan.

Chwong3. PHUONG PHAP DOI SANH VAN TAY
DUA TREN MO HINH NAN CHINH PIA PHUONG

Chuong nay dé xuat giai phap méi dé cai tién thuat toan d6i sanh véan tay 4n va van
tay ldn dwa trén viéc két hop khtr cac hién twong méo phi tuyén. Két qua cua chuong
da duoc cong bd trong hoi nghi Qudc € The International Conference on Computing,
Management and Telecommunications (ComManTel201 3).

3.1. Bai toan doi sanh vdn tay va mgt so vin dé lién quan

Muc nay, luan an gidi thiéu tom tat phuong phap d6i sanh PTCT, mo hinh nin
chinh TPS.

3.1.1. Doi sanh van tay va luoc do doi sanh dira trén déc trung chi tiét (DTCT)

Bai toan dbi sanh van tay c6 thé phat biéu nhu sau: Cho trude hai anh van tay
truy van (query) I, va van tay mau (template) I, can tra 10i xem hai anh nay cé
phai 14 do cting mot ngdn tay in ra hay khong? Céu tra 101 trude hét duoc thé hién
qua két qua tinh diém d6 gidng (similarity) giira hai van tay.

Cic diém DTCT (Minutiae)

Pé biéu dién van tay dudi dang tap cac diém DTCT, cac anh van tay I, va I;
trudc hét phai dugc xtr Iy qua cac khau tién xu ly va trich chon, danh gia dic
trung. Ky hiéu M, va M, tuong tng 1a tap DPTCT cua hai anh van tay I, L

Mq = {I’l’l], my, ..., mM}; vOi m;= (Xi,yi,Gi), 1= 1,..,M. (31)
trong d6 (x;, y;) 13 toa dd ctia m; trén mit phang anh R? cia I, con 0; 1a huéng van
tai diém m;;

M, ={m;’, my’, ..., my'}; vor my'= (x;°,y;,0;°), 1= 1-N. (3.2)
trong d6 (x;’,yi’) 14 toa do ctia m;' trén mit phang anh R cta I, con 6;” 1 huéng van
tal diém my;'.
Luwoc do doi sanh dwa trén DPTCT

Nguoi ta s& tim phép bién doi “chong anh” thich hop tir mit phang anh cta Iy
vao mat phang anh cua I, dé xac dinh céac cap diém twong ung cua Mg va M. Cap
diém m; (My) va mj'(M,) got la wrong vimg n€u anh m; cua m; qua phép blen d6i nay
thudc vao lan can ban kinh r du bé cua mj, trong truong hop nay ta nd1 m; “tring
khop” vé1 my'. Khi hat anh I va I; 1a cung do mét ngon cu thé in ra (genuine: chinh
danh), thi thudng phat hién dugc nhiéu cap diém DTCT tuong tmg hon so véi truong
hop chung 1a do cac ngon khac nhau in ra (impostor: gia danh). Trén thuc té, do hién
twong bién 'dang phi tuyén va nhidu anh nén khi hai anh 1a chinh danh thi ciing kho
tim duogc dé cac diém DTCT tuong tmg timg d6i mot.
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Gia str ta tim duoc n cdp diém tuong tmg cua hai anh, ng va n, trong tng la sO
diém DTCT trong moi anh I, va I, do giong nhau cua hai anh van tay dugc dac
trung bang do do S(I;,14) dugc cho béi cong thirc:

S, 1,) = n’/nxn, (3.3)

Vi céac gia tri ngudng S, va S, chon trudce, néu S,1,) = Spax ta két luan
hai van tay nay 1a tring khép va 1a anh ciia cing mot ngén, con néu S(I.Ly) < Spin
thi chung khéng trung khdp véi xac suat sai gan bang khong. Dbi véi cip van tay
c6 dod giéng S(I,1g) nam trong khoéng [S,ins Spaxl quyét dinh dugc dua ra dua theo
ngu6’ng St [Shins Simax] VO1 Xac suat sai loai I (FAR) va sai loai II (FRR) Vi vay,
dé cai tién giai thudt, han ché sai sot, nhimg cdp van tay c6 d6 giong nam trong
khoang ndy can dugc tiép tuc nan chinh bién dang dé cai thién do gibéng.

3.1.2. M6 hinh ndn chinh TPS
Muc nay giéi thiéu mé hinh nan chinh TPS va phuong phap d6i sanh TPS toan
cuc (s€ dugc ky hi¢u la G-TPS).
3.2. Pé xudt phwong phdp nin chinh tirng phin
3.2.1. Cdu triic van rdnh lién thudc va tao sinh cac diém gia BPTCT
Cdu triic van rdnh lién thudc
Van ranh lién thudc duge cau thanh tir duong van lién thudc voi BDTCT do6 va
duong ranh lién thude vo1 PTCT d61 ngau vé1 BTCT do.
Tao sinh cdc diém trén cdp van ranh lién thuéc va bé sung cdc cdp diém twong ing:
Ky hiéu 1y 1a dé dai (thuong duoc chon ~ 2 budc van) va ly,. =4ly. Tap cac diém
gid PTCT duoc tao sinh trén cau tric van- ranh lién thudc cua cac cap di€m tuong
ung nhu sau: Véi moi diém DTCT, ta do tir di€ém nay trén anh van va tu diém
DTCT d61 ngau trén anh ranh dé xac dinh cac diém lugng hoa cach déu nhau véi
budc Iy cho dén khi gap diém bién hoac do dai vuot qua ngudng 1., thi dirng. Cac
diém nay goi 1a gid DTCT.
3.2.2. Phdn mién déi sanh TPS va chon cdc cdp diém khong ché
Dé thyuc hién doi sanh TPS ting phan ta can phan anh thanh 9 mién con va chon
cac diém khong ché trén cho bién d61 TPS cua moi mién.
3.2.3. M6 ta thudt todn ndn chinh dia phwong (P-TPS)

Voi hai anh van tay I, I ; cac tap dac trung chi tiét lan luot 1a Mq, M;; Bang
thuat toan ddi sanh co ban st dung phép bién d6i affine ta thu dugc cc cip diém
turong ing M, ban dau va cac cip van ranh lién thudc M * cta ching, thuat toan
P-TPS duoc mo6 ta nhu sau:

Dir liéu vao: Tap DTCT M, M,; S6 PTCT n, ng; Tap cac cap DTCT tuong
ung ban dau M, véi n cap, tap n* cac cap PDTCT tuong Grng va van ranh lién
thudc M *. Ngudng nan chinh s,,;,, S, ; Budc ludi: step;
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Dir liéu ra: S6 diém tuong (mg sau nan chinh n” va d6 giéng tong thé cua hai
van tay s.

1. Sang loc tap céac cip diém PTCT tuwong tng theo cip véan rinh lién thudc:

(n 1 86 cip DTCT ban dau, n' <= n 13 két qua sang loc theo cip van ranh lién
thude).

2. Tinh @0 glong s = '/(n,*nq) Néu s ¢ [smm, Smaxl, chuyen sang 6;

3. Tang day tp cac cip diém tuong Gng bang cach bd sung thém cac diém
lugng hod trén cap van-ranh lién thudc.

3.1. B6 sung céac cip diém lugng hoa tuong mg trén cac cip van rinh lién
thudc vao tap M, két qua la tip M1*.

(n*>=n'1a s luong cac cap PTCT tuong tng mé rong).

3.2. Dung thuat toéan tinh bao 16i ctia M *.

4. Chon loc tap DTCT tuong trng n* mé rong:

4.1. Xay dyng ludi sang tuyén vudng véi budc ludi step va chia luoi tir gbe
toa d6 duoc chon 13 diém giira duong kinh 16n nhat ndi hai dinh cta bao 16i.

4.2. Chon tap m diém dai dién trén m 6 ludi.

4.3. Phan hoach 9 ving, gdm 1 ving trung tim vé&i tdm 1a gdc toa do, gidi
han bdi bao 16i va 8 viing phan tam chia boi 8 tia quét tir tAm theo goc 45° nam
ngoai bao 16i.

4.4. Nan chinh timg phan trén timg phan hoach va tinh sé cip diém tuwong
mg n’ moi, M; méi, do giéng méi: s =n ’2/(n,*nq).

5. Néu (n” =n) hodc (s> sye ) chuyén sang 6 néu khong:
51.n<n’
5.2. Quay lai 2;

6. Két thuc.

3.3. Két qud thuc nghiém

Dé so sanh hiéu qua gitta hai phuong phap P-TPS va G-TPS cua Li la phuong
phap tt hién nay, luan an dé xuét kich ban thir nghiém cai dit ca hai thuat toan va
so sanh hiéu qua d6i sanh.

Mic du két qua thyc nghiém cua luan an tién hanh trén CSDL chi ban C@FRIS
DB cuia Cong an Ha Noi va hé C@FRIS cho thdy phuong phap méi tot hon nhiéu
so voi phuong phap G-TPS, song dé khach quan, muc ndy trinh bay két qua thur
nghiém cua hai thuat toan trén CSDL FVC2004 (DB1, DB3). Véi timg phép ddi
sanh, c4 hai thuat toan P-TPS va G-TPS déu str dung chung tap cac cip DPTCT ban
dau duge xac dinh nhd thuat toan Verifinger 4.2 (VF).

Bang 3.1: So sanh d6 chinh xac nin chinh trén CSDL FVC 2004 DB

 /C2004 DB EER(%) FAR100(%) FAR1000(%) ZeroFAR(%)
VF | G-TPS|P-TPS | VF |G-TPS|P-TPS | VF |G-TPS |P-TPS VF G-TPS |P-TPS
DBI1 3.91 3.24 | 2.48 7.11| 589 | 4.68 |12.43 |11.47 | 7.76 17.96 14.70 |12.13
DB3 4.03 1.97 | 1.25 7.43 | 3.16 | 222 |12.64 | 7.59 5.47 14.32 9.18 7.19
Trung binh 3.97 2.61 1.87 7271 426 | 3.45 |12.54 | 9.53 6.62 16.14 11.94 9.66
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Ghi chii: FAR100 (phan trim FRR nho nhét khi FAR<=1%), FAR1000 (phan trim FRR nho
nhét khi FAR<=0.1%), ZeroFAR (phan trim FRR nho nhat khi FAR=0%).

Béng 3.2: So sanh thoi gian va bd nhé cua hai phuong phap trén CSDL FVC 2004 DB

Chinh danh Gia danh
FVC2004 DB | Thoi gian (ms) | B0 nhd (Kbytes) Thoi gian (ms) B0 nhé (Kbytes)
G-TPS | P-TPS | G-TPS| P-TPS G-TPS P-TPS |G-TPS |P-TPS
DBI 83.4 78.33 | 307.56| 1.79 83.37 47.06 306.66 0.91
DB3 60.7 46.65 | 144.46| 2.35 53.25 34.18 142.11 1.08
Trung binh 72.05 62.49 | 226.02| 2.07 68.31 40.62 224.39 0.95
| e =y d ! g = =~
F_TFS r F_TFS
Global 'I:PS - Global_TPS
0.1 iy / E 01
E s L E \
L ("5
0.01 5 0.
0.001 / - o
000001 00001 0001 001 01 FAR 1 LRI ] 00001 [T} 0. [N} FnR1
(a) FVC2004 DBI (b) FVC2004 DB3

Hinh 3.1: So sanh duong ROC ctia phuong phap G-TPS va phuong phap P-TPS trén CSDL
FVC2004 DB1, DB3.

Qua két qua thir nghiém so sanh hai phuong phap nan chinh dugc thé hién trong
Bang 3.1, hai duong cong ROC trén CSDL DB1, DB3 thé hién trén Hinh 3.1(a),
Hinh 3.1(b) va Bang 3.2 cho thdy phuong phap nan chinh P-TPS dat d6 chinh xac
cao hon trén tat ca cac tham danh gia so véi phuong phap nan chinh G-TPS. Cu thé
vé d6 chinh xac, trung binh EER cua P-TPS 1a 1.87% thap hon phuong phap G-TPS
2.61%. V& thoi gian d6i sanh trung binh ciia phuong phap P-TPS 13 62.49ms cho
d6i sanh chinh danh va 40.62 ms cho ddi sanh gia danh giam hon so véi phuong
phap G-TPS 14 72.05ms cho d6i sanh chinh danh va 68.31ms cho ddi sanh gia danh.
Vé bo nh¢ sir dung trong qua trinh thuc hién chuong trinh, phuong phap P-TPS chi
str dung 2.07 Kbytes cho ddi sanh chinh danh va 0.95 Kbytes cho ddi sanh gia danh
it hon rat nhiéu hon so voi phuong phap G-TPS la 226.02 Kbytes cho dbi sanh
chinh danh va 224.39 Kbytes cho d6i sanh gia danh thuc hién cing mot may Intel
Pentium 4, 2.8 GHz. Sy khac biét trong so sanh bg nh¢ 1a do phuong phap G-TPS doi
hoi phai ding file anh van tay gc dé tinh cac hé sd twong quan muc xam dia
phuong va tuong quan mic xam doc canh dén 2 lang giéng gan nhat cua DTCT.
Trong khi do thuat toan dé xuét da tinh trude tap cac cap van ranh lién thude va luu
san dudi dang tap DPTCT mo rong cta van tay bén canh bd DTCT chuan.
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3.4. Nhan xét chung

Lu4n 4n d3 dé xut mot phuwong phap moi dé ddi sanh vén tay bién dang dung
md hinh nan chinh TPS ting phan st dung cac diém gia DPTCT trén cac cip van
ranh lién thudc tim duoc nhu ngudn thong tin cuc bd co do tin cdy cao ma khong
doi hoi tinh toan phtrc tap. Sang kién chon ra tip diém khéng ché dai dién vira
phan anh t6t hon cac bién dang dia phuong vira phan b déu hon trén mit phang
anh nén cho két qua nin chinh anh t6t hon khi c6 bién dang phi tuyén. Thay cho
phuong phap nan chinh toan phan, phuong phap nan chinh timg phan duoc dé xuat
cling phan 4nh chinh xac hon cic thong tin bién dang dia phuong nén cho 1oi
chinh xac hon.

Két qua thyc nghiém trén CSDL FVC2004 da chimg to thuat toan dé xuat dat
dugc hi€u qua ro rét, vira chinh x4c hon va nhanh hon thuat todn khtr bién dang
dung k¥ thudt nan chinh toan phan két hgp tuong quan marc xam.

Chuong 4. TO CHUC DU LIEU VA BAO MAT HE THONG

Chuong ndy dé xuat mot sé giai phap to chire dit liéu thuén tién cho tra ctru va bao
vé€ an ninh, ngan ngura cac phuong thirc tan cong pha hoai h¢ thong. Két qua cia
chuong da dugc cong bo trong hdi thado khoa hoc, ky yéu Mot so van deé chon loc cua
Cong nghé thong tin va Truyén thong va Chuyén san tap chi Thong tin, Khoa hoc cong
nghé cua Bo Thong tin va Truyén thong.

4.1. T6 chire diF ligu theo huéng song song héa
4.1.1. Bai todn doi sanh van tay cao téc

Bai toan d6i sanh van tay cao toc, dugc phat biéu van tit nhu sau:

Cho hé thong CSDL anh van tay luu trir dung luong 16n, gdm hang triéu chi ban
10 ngén (chang han C@FRIS DB), hay xay dung gidi phap truy nguyén mét dau
van tay trén CSDL doé sao cho thoi gian cho ra két qua trong khoang thoi gian xac
dinh, chang han trong pham vi dudi 1 phut.

4.1.2. M6 hinh xu ly song song trong nhdan dang van tay

G101 thiéu hai mo6 hinh co thé st dung trong hé théng nhdn dang van tay tu dong:

- M6 hinh song song hoa thudt toan dbi sanh hai vén tay, c6 thé tién hanh song song
hoa cac pha: cai thién anh, trich chon dac di€m, phan loai anh ciing nhu pha doéi sanh.
Trén thuc t€, do thoi gian do61 sénh 2 van tay theo 2 by ma cia chiing da rat nhanh, chi
trong vong 2-3 gidy, nén mo hinh song song hod giai thuat doi sanh 2 van tay theo 2
bd DTCT c6 rat it tng dung. Nhu vay viéc song song hoda thuat toan it hira hen dem
lai hiéu qua tot nén luadn &n tap trung vao song song hoa dit liéu.

- Mo hinh song song hod qua trinh truy nguyén theo goéi nhiéu yéu cau, ap dung
cho bai todn nhan dang van tay dua trén viéc phan hoach CSDL. CSDL tong thé duoc
luu trén may chu, dugc phan hoach thanh cac CSDL con déu nhau.
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4.2. Dé xudt gidi phdp t6 chitc CSDL hiéu qud cho déi sdnh truy nguyén véin tay
theo tirng yéu cdu

Y tudng chi dao cua giai phap dé xuat dua trén hai cong doan 13: cong doan to
chtrc danh chi s6 phan cap theo cac thudc tinh van tay co ban dé rut ngin thoi gian
tra tim theo nhoém phén loai va coéng doan thir hai 14 phan chia danh sach can d6i
sanh theo dic diém chi tiét thanh cac g61 nhd, phan cong nhi¢m vu tinh todn cho
cac nut dbi sanh song song, giam sat qua trinh tinh toan va dua ra danh sach két
qua cudi cung dé rat ngin thoi gian ddi sanh theo dic diém chi tiét.

T6 chire ddnh chi s6 phan cdp CSDL theo cdc thude tinh dnh van tay co ban:

Trong tng dung cho cac hé cin cude cong dan va cin cudc can pham, mdi van
ngon tay duogc biéu dién dudi dang mdt ban ghi gom cac truong co ban sau:

- S6 cdn cude ddi twong quan 1y;

- Céc truong vé thong tin nhan than (ho tén, ndm sinh, gidi tinh, ...);

- M4 s6 ngon;

- Dang van tay co ban;

- S dém van trai, sb dém van gitra, s6 dém van phai, mat d¢ duong van;
- B0 dic diém chi tiét (khoang 30 bytes);

- Anh van tay (d0 phan giai chuan 500 dpi, khoang 5 MB cho ca bd 10 ngén).

Dé danh chi sé phuc vu tra tim chi ban 10 ngén véi chi ban 10 ngdn, giai phap
dé xuat dung k¥ thuat danh chi s6 phan cap theo t6 hgp dang co ban 10 ngén do hé
thong t dong trich chon va trong tung t6 hop, tiép tuc danh chi s6 theo cac s6
dém véan va mat do dudng van cua cac ngén. Trong ing dung tra ctu dau vét hién

truong, giai phap de xuat dung cac truong dang co ban, cac s6 dém van va mat do
van dé danh chi s6 theo timg ngon.

Phan chia danh sdch can déi sanh theo ddc diém chi tiét thanh cdc goi nho:

Dé thyc thi ¥ tudng, ludn an ding k¥ thuat phan nhém va chia danh séch tra ctru
thanh nhiéu goi, véi sé lwong dong déu trong mdi gbi dé giao cho mdi nut hay nhém
nut xir 1y song song tién hanh xir 1y theo nguyén tic can bang nang luc: Nhom/nit xir
1y nhanh nhéan duogc nhiéu, Nhom/nat xur 1y chdm nhan duoc it. Can béng nhi€ém vu
theo ning lyuc 1a su phan phdi yéu cu xu 1y giita cac nut xir Iy sao cho khong xay ra
hién tuong cho doi, tranh tinh trang c6 mot s6 nut thi khong lam hét cong suét, con
mdt s nut khac thi qua tai.

Pé xay dyng giai phap ddi sanh song song trén cum may tinh ta to chitc hé
thdng cum may tinh theo cac chirc ning nhu sau:

May chii tiép nhdn yéu cau va tra ciru theo thudc tinh co bdn, phan chia danh
sach thanh cac goi nho va phan phoi nhiém vu:
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May chu tiép nhan ddng thoi nhiéu yéu cau tra ciru tir cac may tram gui dén va
tra ciru yéu cau theo cac thugc tinh anh co ban thuong duoc thé hién dudi _dang
mot cdu truy van SQL, phan goi va phan phdi cac chi ban thoa man yéu cau tra
ctru mgt cach hiéu qua cho cac may tram.

Cac nut xu ly song song nhan nhiém vu va tien hanh doi sanh:

Céc nut duoc cai dat phan mém doi sanh theo dac di€ém chi tiét dé lam nhiém vu
xur 1y cac yéu cau do may chu tra ctru di€u phoi. Cac nat thanh vién dugce can bang
nhiém vu theo cach moi thanh vién tu bao trang thai: chd nhan, 10i,. ..

bé phan phdi viéc, may chu tra ctru tién hanh diém danh dé biét nhitng nut nao
tham gia xur 1y cong viéc va tuy theo trang thai dé tién hanh giao vi¢c hay huy viéc
giao cho nut khac theo tirng go1 nhé cong vi¢e. Cac nit tham gia xtr ly, cuing phéi hop
tra ctru yé€u cau va nhanh chong dua ra danh sach két qua cuoi cung.

Cdc may tram nhan két qua tra cieu twr cac nut va tra vé de lam nhiém vu tham dinh:

Sau khi tra ctru cac yéu cau, ket qua tra loi cac yéu cau tlr cac nat xu 1y duogc
luu trén may chu tiép nhan, duoc sap xép lai theo thir ty ma ngdn, mi dang van co
ban, so dém van, do gidng cta chi ban tim thay so voi chi ban tra ctu. Cac may
tram tiép nhan két qua tra 1oi tir may cha va va tién hanh tham dinh.

4.3. Gidi phdp bdo vé an ninh an toan hé thong
4.3.1. Giai phap bao vé truy cap mang duwa trén BioPKI

Gi6i thiéu mé hinh, cac thanh phan cua hé thong BioPKI va giai phap bao mat truy
cap tur xa trén nén BioPKI-KC dé bao v¢€ cac truy xuat vao mot CSDL qua mang.
4.3.2. Bai todn bao vé hé thong nhén dang van tay C@FRIS qua méi truong mang

Hé¢ C@FRIS da trién khai cai dat déy da cac tinh nang tir khau thu nhan, dang
ky chi ban thong tin dau vao dé xay dung CSDL dén khau kiém tra chat luong dix
liéu, t6 chirc dir liéu dén khau tra ctru, khai thac hé thong. Nhiém vu dat ra 1a t6
churc thiét ké va cai dat bo sung cho hé¢ C@FRIS cac tinh ndng bao méat dung cong
nghé BioPKI.
4.3.3. Mét s6 yéu cau bao vé doi véi hé nhdn dang van tay tw dong

Dé trién khai cac Gmg dung trén, hé thong can dap tng duoc hai yéu cau: vira xir
Iy nhanh chong, dam bao yéu cau nghi€p vu hanh chinh vira phai ddm bao an ninh
an toan cho h¢ thong.
4.4. Dé xuidt gidi phdp bdo vé hé thong nhén dang vin tay C@FRIS
4.4.1. Bio mdt phdn hé “Nhdp chuyén doi sé héa chi ban”

Tat ca cac giao tac cua hé théng va ctia nhan vién nhip chuyén doi théng tin s6
hoéa déu duogc ghi vao CSDL nhat ky h¢ thong. Ban than CSDL nay dugc bao mat
nhu “hop den” ctia hé thong va chi nguodi dugc cap tham quyén mai truy cap duoc.
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4.4.2. Bao vé phdan hé “Bieén tap va kiém tra chat luong”

Bo dic diém chi tiét duoc bién tap lai thi ngudi ¢6 thim quyén bién tap 1a nguoi
ky (dung chit ky s0 van tay) chiu trach nhi€ém phan bién tap. Sau khi bién tap va ky
luu, hé thong tién hanh ky xdc nhén cong doan nay. Cac bang dir li¢u sau kiém tra
chat luong duoc coi 1a hoan chinh, cling dugoc hé thong ky xac nhan dé dam bao
tinh toan ven dur liéu.

4.4.3. Bao vé phan hé “Té6 chirc co sé dir lidu”

Tat ca cac giao tac cia quan trj vién déu duoc ky sinh tric boi quan trj vién va
hé thong tu dong luu vao CSDL nhat ky h¢ thong.
4.4.4. Bao vé phan hé “Tra tim, doi sanh”

Nguoi st dung véi vai trod tra ciru, dbi sanh duoc yéu cau ky xac nhan lap yéu
cau tra ctru, xac nhéan vi¢c nhan két qua tra ciru. Hé thong ky xac nhén da tiép nhan
yéu cau, da tra ctru va cung cap két qua.

4.5. Két qud thwe nghiém
Gidi phdp t6 chire dit liéu phuc vu phirong phdp truy nguyén van tay tw déng:

So sanh cac két qua thir nghiém hé thong C@FRIS trudc va sau khi dé xuét giai
phap t6 chiic dir liéu song song trén cau hinh 5 may tram Pentium 1V, 2,4 GHz,
1GB RAM néi mang Gigabit dé lam cac nat xir I tra ciru song song cac két qua
thir nghiém trinh bay trong Bang 4.1.

Bang 4.1: Panh gia thoi gian tra ciru trude va sau khi bd sung giai phap ddi sanh song song hoa

x Thoi gian tra cou Thoi gian tra ciru
Tén CSDL S6 ban ghi trong CSDL N song song (5 may)
tuan tu
gﬁ;ﬁ”"c A 1950.000 3 phit/1 yéu ciu 45 gidy/1 yéu cau
Hién truong 2.500.000 47 phiit/1 yéu cau 9,5 phut/1 yéu cau
Long ban tay | 205.195 8 phut/1 yéu cau 1,5 phut/1 yéu cau

Gidi phdp bdo vé an ninh an todan hé thong:

So sanh cac két qua thir nghiém hé thong C@FRIS trude va sau khi tich hop
giai phap bao mat BioPKI. Cac két qua so sanh trong cac trudng hop thir nghiém
dugc trinh bay trong cac Bang 4.2, Bang 4.3, Bang 4.4, Bang 4.5 dudi day.

Béng 4.2: Bang danh gia so sanh cac tinh nang dat dugc cia phan h¢ “Tao 1ap CSDL”

STT |Céc tinh ning H¢ C@FRIS ci | H¢ C@FRIS méi
Kiém soat tham quyén tao lap CSDL, )
1 quét nhap, ma hoa va cap nhéat chi ban | Dung password | Dung chit ky s6 van tay

10 ngon
2 Kiém soat tham quyén tao 1ap CSDL Khong cé Ky Ién file CSDL
Luu bdo méat anh va kiém tra tinh hop

3 1& (thw ty) anh cac ngon tay trén chi Khong cé Ky 1én anh nén
ban.
4 Nhép thong tin thudc tinh, dang co ban. Khong cé Ky Ién truong tuong mg.
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Xac thyc tham quyén st
5 Duyét browser CSDL Khong cé dung xdc thyc chimg thu
sO
Xac thyc tham quyén st
6 Bién tap CSDL Khoéng co dung xac thyc ching thu
sO
B T e I I e
ANSI/NIST ciia céc h¢ AFIS khac & & ; &
Bang 4.3: Bang danh gi4 so sanh cac tinh ning dat duoc cua phan hé “Bién tap va kiém tra chat luong”.
STT | Céc tinh ning H¢ C@FRIS cti | HE¢ C@FRIS moi
1 Kiém soat tham quyén bién tap Khong c6 Co
2 Theo doi va quy trach nhiém Khong co Co
3 Bao mat b dac diém chi tiét Khong co Co
4 Bao dam tinh toan ven dir liéu Khong c6 Co
Bdo mat duong truyén trong qua . , .
> trinh truyén/ nhan dir liéu Khong c6 o
6 Phuc hoi ban ghi bi xod gan nhat Khong co Co
Bang 4.4: Bang danh gia so sanh cac tinh nang dat dugc cta phan hé “T6 chirc co so dit lidu”
STT Céc tinh nang Hé C@FRIS cii | HE C@FRIS moi
1 Kiém soat tham quyén Khong co Str dung BioPKI
2 Bao mat cac bang dan xuat Khong co Co
3 Bao dam tinh toan ven dir liéu Khong c6 Co
4 Bao mat duong truyén trong qua Khéng co Co

trinh truyén/ nhan dit liéu
Béng 4.5: Bang danh gia so sanh cac tinh nang dat dugc ctia phan hé “Tra tim, d6i sanh”
STT | Céc tinh ning H¢ C@FRIS cti | HE¢ C@FRIS moi
Kiém soat tham quyén dang nhap, Dung van tay va chir

' | tao 1ap CSDL quan Iy YC Khongeo |y o 8
Luu bao mat anh va kiém tra tinh

2 hop 1¢ (thwr tu) anh cac ngon tay trén Khong co Ky lén anh nén

chi ban vao CSDL YC.

Nhap va bao mat dudng truyén trong o , .
3 qua trinh truyén/ nhan dit lidu Khong c6 o

Nhap thong tin thude tinh, dang co o , Ky 1én cac truong
* | ban,... cho CSDL YC Khong c6 tuwong (g,
5 Duyét browser CSDL YC Khong co X,a ¢ thue t}{am quyen

su dung chung thu so
A o , Xac thuc tham quyén
6 Bién tap CSDL YC Khoéng co st dung chitng thir s6
7 Gui YC tra ciu Khong c6 Ky vao ban ghi YC
8 Nhan va phan phéi YC tra cliu Khong c6 Co
4.5. Nhdn xét chung

Trén day dé xuat phuong phap truy nguyén song song héa bao gdm phuong phap
t6 chirc CSDL dung luong 16n theo hudng tmg dung cac k¥ thuat danh chi sé CSDL
anh dya trén cac thudc tinh van tay co ban va phuong phap phan phbi dong cac goi
dir liéu d6i sanh cho cac nut XfI 1y trén cum méy tinh. Uu diém cén ban cua giai phép
dé xuat khong chi gitp rat ngan thot glan tim klem ma con cung cap mot giai phap rat
linh hoat, rit d& thay doi cAu hinh, d& nang cdp, md rong cho phu hop véi yéu cau
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mg dung thuc té. Giai phap dé xudt di co du co so 1y luan va thyc tién dé giai quyét
bai toan irng dung qui mé 16n hon Ia dién tur hoa tang thu chiing minh nhan dan véi
qui mé tir hang triéu dén hang chuc triéu chi ban.

Ngoai ra, chuong nay ciing dé xut tich hop giai phap bao mat kiém soat truy cap
CSDL qua mang dua trén hé thong BioPKI dé trién khai thir nghiém cac tinh nang dé
xuét cho hé C@FRIS. Két qua thtr nghiém dat duoc nhiéu trién vong tng dung trong
thuc té. Nho tmg dung céc tinh ning cua giai phap BioPKI, viéc bao vé hé C@FRIS
s& dugc dam bao chit chd ma van gilt duoc tinh dé dung trong cac khau xay dung,
khai thac va van hanh hé théng trén thuc té.

Chuong 5. KIEN TRUC PA TANG
CHO TRUY NGUYEN VAN TAY HIEN TRUONG

Chuong nay dé xuit giéi phap méi dé dbi sanh hiéu qua van tay hién truong chit
hrong kém, thuong chi xuat hién mot phan khong day du va c6 do bién dang phirc tap.
Két qua cua chuong di dugc cong bd trong hoi nghi Quéc té The 10th IEEE-RIVF
International Conference on Computing and Communication Technologies (RIVF 2013).

5.1. Hé truy nguyén vén tay hién truong va mot sé vin dé lién quan

Muc nay gioi thiéu tom tat vé hé truy nguyén van tay hién truong va mot sd noi
dung can dung vé sau nhu doan nhan ngén, phan loai van tay.
5.1.1. Hé truy nguyén van tay hién truong

Gi61 thi¢u khai niém truy nguyén van tay va h¢ truy nguyén van tay hién truong.
5.1.2. Podn nhdn ngén tay dwa trén co sé dau vét

Gi6i thidu phuong phap doan nhan ngén tay do tac gia N.N. Ky dé xuit st dung
phuong phap thong ké theo quy tac quyét dinh xac suat hau nghiém cuc dai dé
doan nhén ngon dya vao dau vét van tay hién truong.

5.1.3. Phan logi van tay

Gidi thi¢u cac loai van tay co ban va khao sat, danh gia mot s6 cach tiép can su
dung dé phan 16p van tay hi¢n nay.

5.2. Dé xuit kién triic bic thang cho hé nhin dang vin tay hién truong

5.2.1. Cdc thanh phan va so do bdc thang ciia hé nhdn dang vén tay hién trirong

CSDL

TCaT, J J St Smax l
Bodn nhin TRACUU . Cé thi

3 . - o 3 . Kétqui
] D?;"S’g Theo Ngén, Ds Affine [“°®¢ [ s p.TPS |— | GIAMDINH ——
dém van, DCB, sBV
I; | Sapthirty
uvu tién St< Smin \ \

Hinh 5.1: So d6 kién trac hé truy nguyén vén tay hién truong.
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Hinh 5.1 m6 ta so dd bac thang ctia hé nhan dang van tay hién truong.
Qud trinh truy nguyén trong hé tudn tir thiee hién theo cdc budce sau:

Buéc I: Sau khi thu nhan, anh van tay diéu tra 1, dugc tién xir 1y, phan loai, tinh
s6 dém van va doan nhan ngén dé quyét dinh tht ty tim kiém theo ngédn trong
CSDL luu trit (d3 duoc t6 chirc dir liéu dung phuong phap di trinh bay tai Chuong
4). Do vén tay hién truong c6 chét luong x4u, kho trich chon ty dong nén can thiét
phai c¢6 sy can thiép cta con ngudi dé chinh sira, bién tp twong tac voi sy tro gitp
cua mot by bién tap dd hoa. Theo thtr tw ma ngdn nady, cac ma biéu dién cua anh
van tay (template) I; dugc phan loai va trich chon ty dong tir trudc (& giai doan
xay dung CSDL) s& dugc 14y ra tir CSDL dé ddi sanh (¢ mo dun Doi sanh).

Buwée 2: O md dun phan loai, dang van co ban cta 1, dugc xac dinh ty dong
hodc twong tac, néu c6 nhap nhang thi cac dang nhip nhang nay déu duoc dung dé
tim kiém ddi sanh theo thir tw wu tién ctia do tin cdy. Sau d6 I, dugc dua vao mo
dun trich chon BTCT (TCDTCT).

Buéc 3: Trong md dun TCDTCT, mi biéu dién cua 1, gom cac diém PTCT va
cau tric van-ranh lién thudc (nhu da trinh bay chi tiét & Chuong 3) ciing ban do chat
lwong duge xac dinh bang bién phap bién tap twong tac dé dua sang md dun D6i
sanh. Néu chat lugng I, qua xau, khong thé trich chon dia PTCT thi dimg (thong bao
I, khong du diéu kién két luan trén danh sach két qua).

Buoc 4: Trong moé dun BS-affine, cac ma biéu dién cta van tay /, & CSDL lan
luot dugc 1ay ra dé doi sanh vé1 ma bi€u dién cua /, (thu dugc ¢ Budce 3) dé tinh
tap DTCT tuong tmg ban dau va do giong S(1,1,).

4.1. Né'u’S(I,,{q) < Smin thi b0 qua, khong bd sung vao danh sach dau ra, qua
trinh doc ti€p mau /; ti€p theo.

4.2. Néu S,1,) > Smax thi bo sung /; vao danh sach két qua. Trudong hop con lai,
tire 1a S(Ii,Ig) € [Smin, Smax] thi trao tap cac cap DTCT tuong ing cung céc cdp van
ranh lién thudc cua chiung cho budc doi sanh P-TPS.

Buéc 5: Di sanh P-TPS nhung chi nan chinh mot 1an dé tiét kiém thoi gian xir
1y va tinh lai d6 gidng tong thé nhu da trinh bay chi tiét & Chwong 3. Qua trinh tiép
tuc cho dén khi tit ca cac mi biéu dién trong CSDL c¢6 md ngén phi hop véi ma
ngén ctia I, duogc dbi sanh hét.

Buée 6: Sip xép lai danh sach két qua tim kiém theo d6 wu tién: M3 ngon, Ma
dang van co ban, s6 dém van, do giéng. Tham dinh theo th{r ty wu tién va thong
bao két qua.

5.2.2. T6 chirc dit liéu

Pé tim kiém va ddi sanh nhanh, dir liéu luu trir can duoc xir Iy va t6 chire hop
ly. Cong doan thir nhat 1a t6 chirc danh chi sd phan cép theo cac thudc tinh ma
ngoén va dang van co ban dé rat ngin thoi gian tra tim theo nhom phan loai va
cong doan thtr hai 1a phan chia danh sach can d6i sanh theo DPTCT thanh cac goi
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nho, phan céng nhiém vu tinh toan cho cac nut déi sanh song song, giam sat qua
trinh tinh toan va dua ra danh sach két qua cudi cing dé rat ngan thoi gian d6i
sdnh theo PTCT. Cac cong doan t6 chire dir 1iéu, da trinh bay chi tiét trong muc
4.2 cua Chuong 4.

5.2.3. Gidi phdp déi sanh song song

Pé xay dung giai phap d6i sanh song song cho cum mdy tinh ta t6 chirc hé
thong cum may tinh theo cac chirc nang nhu da mo ta chi tiét trong Chuong 4:

1) Méy cha tiép nhan yéu cau va tim kiém theo thudc tinh co ban, phan chia
danh sach thanh cac géi nhé va phan phoi nhiém vu cho cac nit xur ly song song.

2) Cac nut xir Iy song song nhan nhiém vu va tién hanh ddi sanh, tra lai két qua
dudi dang danh sach két qua tim ki€ém cho may chu.

3) Cac may tram nhan két qua tim kiém tir may chu tra vé dé 1am nhiém vu
tham dinh.

5.3. Két qua thwe nghigm

Thue nghiém duoc tién hanh trén hé xu 1y ndi tiép co song song hoéa khau tra
ctru d6i sanh theo DTCT bai 5 may két ndi song song. CSDL C@FRIS DB dung
lwong 16n gdm 2.500.000 chi ban van tay 1 ngén dugc dung 1a CSDL luu trix. Thir
nghiém di tién hanh truy nguyén cho 64 van tay hién truong chon ngiu nhién
nhung ddm bdo c6 chi ban dang ky trén CSDL C@FRIS DB 2.500.000 chi ban
vén tay 1 ngdn va so sanh v6i hé C@FRIS phién ban 2005 dé danh gia hiéu qua.

Két qua thuc nghiém da chung to giai phap dé xuét dat hiéu qua cao, dam bao
giam duoc dong thoi ca hai loai sai sé FAR va FRR, vira ting nhanh téc do tra ciru
1én nhiéu 1an, ty 1¢ thuan véi sé nat song song dwa vao xir 1y, vira rat ngan dén
66,2% danh sach két qua tra ciru tinh trung binh trén 1 yéu cau so vdi trudng hop
khong tmg dung giai phap to hop da tang.

5.4. Nhdn xét chung

Trén day luan an dé xuat mot loat cac giai phap cai tién phuong phap truy
nguyén va thim dinh van tay hién truong dung ky thuat t6 hop da tang va dua vao
ing dung thyc té. Két qua thur nghiém cling cho thay giai phap dé xuat da rat ngan
dang ké thoi gian va cong strc tim kiém, vi vay c6 thé dua vao cai dat dé nang cap
tiép mo dun tim kiém van tay hién truong ciia hé C@FRIS, dap tng kip thoi yéu
cau truy nguyén van tay hién trudng mé rong trén CSDL dung luong 16n.

KET LUAN

Luan 4n di khao sat, dé xuit ca vé ly thuyét, thuat todn va thyc nghiém mot sb
giai phap dé ning cao hiéu qua hé théng nhan dang va truy nguyén van tay tu
dong. Cu thé 1a giai phap phan doan tach ving anh van tay tir mau chi ban 10 ngdn
theo hai giai doan tho va min, giai phap to chtrc va bao mat truy cap dir lidu, giai

24



phap trich chon dic diém toan cuc va cuc bd, giai phap nin chinh bién dang va dbi
sanh van tay cho cac truong hop van tay an va van tay lan. Pé xtr 1y van tay hién
truong von cé chat luong thap, chi xuat hién tung phan va c6 d6 bién dang cao,
luan an ciing dé xuat mot kién trac da ting dé két hop nhiéu giai phap khac nhau
dé truy nguyén va tham dinh. Cac giai phap, phuong phap duoc de xuat da dugc
phan tich, danh gia, kiém thtr thyc nghiém, so sanh vdi cac hudng tiép can khac dé
khang dinh muc d6 cai tién, nang cap tinh ning.

Sau day 1a cac két qua chinh dat duoc:

1) Da khao sat va xay dung dugc thuat toan phan doan thdé anh chi ban 10 ngoén,
phan doan min anh ting ngon. Két qua thu dugc dat d6 chinh xac cao, loai bo
duoc cac bui ban, ving nén thira va tiét kiém trung binh 1/3 dung luong bd nhd so
v6i kich thude anh phan doan theo phuong phap cat thé chia déu 10 6 cho 10
ngon. Giai phap phan doan tu dong van tay tir mau chi ban 10 ngén di dugce dua
vao st dung dé nang cip hiéu nang modul nhap chuyén doi thong tin sé hoa, nang
cong suat nhap liéu tir 500 chi ban/ngay 1én ché do xur Iy tw dong theo 16 dat cong
suat 5000 chi ban/ngay.

2) Pi khao sat va xay dung duge mo hinh nan chinh TPS ting phan dé cai tién
modul ddi sanh van tay ldn/an theo huéng khir cac hién twong van tay bi méo phi
tuyén. Két qua thyc nghiém trén cac CSDL FVC 2004 (DB1, DB3) cho théy so
vo1 phuong phap TPS toan phan phuong phap moi nang cao r6 rét hiéu qua dbi
sdnh nho ap dung k¥ thudt nan chinh ting phan thé hién qua két qua cai tién cac
phan bd chinh danh va gia danh, tir 6 giam thiéu dugc dong thoi ca hai loai sai sd
FAR va FRR, vdi thoi gian va bd nhé str dung duoc giam xudng dang ké.

3) Pa khao sat ky va xay dung duoc phuong phap danh chi sé dit liéu anh van
tay theo thudc tinh anh do hé thong ty dong trich chon cho ca hai ché do tra ctu
TP/TP va LT/TP. Pa dé xuat giai phap song song hoa CSDL theo hudng phan
ph01 dong nhiém vu theo ning lyc cho nhiéu ndt xir 1y song song va giai phap
kiém soat truy cidp CSDL qua mang dung cong nghé bao mat BioPKI. Voi giai
phap t6 chitc CSDL song song hoa, thoi gian tra ciru trung binh mét yéu cau trén
CSDL dung luong 16n duoc rat xudng hang chuc lan, xp xi ty 1& thuan voi sé nat
dua vao xu 1y song song. Nho img dung cac tinh nang cua giai phap BioPKI, vi¢c
bao vé hé¢ C@FRIS duoc dam bao chit chd ma van giit duoc tinh dé dung trong
cac khau xay dung, khai thac va van hanh hé thng.

4) Pé nang cap md dun tra cru van tay hién truong, luan an ciing dé xuat mot
giai phap dung k¥ thuat to hop da tang, két hop kiéu bac thang nhiéu phuong phap
khac nhau va dua vao ing dung thuc té. Ket qua thyc nghiém cho thdy, giai phap

dé xuit da cai thién rd rét do chinh xéc, toc do truy nguyén, tham dinh van tay hi¢n
trurong trén CSDL qui mo 16n.

Nhirng nd1 dung méi can ti€p tuc nghién ctru:
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1) Tiép tuc cai tién giai phap phan doan thd dé tach 10 anh van tay lan va 10 anh
van tay an tir mau chi ban 10 ngoén bang phuong phap tu dong x1r ly khoi phuc cac
duong ké chia 6 trén mau thé chi ban 10 ngdn dé thay thé cac giai phap phan doan
phtc tap.

2) Tiép tuc hoan thién giai phap phan doan min dé 1ap ban dd hudéng vén, ban
do do cong, ban do6 chat lugng va tinh thém ban d6 budc song va khung xuong
vector hoa cua van tay.

3) Nang cao dd chinh x4c thuat toan trich chon dic trung chi tiét theo hudng
taing cuong cac k¥ thuat khir 16i dinh nét, dat nét, dinh ranh, dit rinh sau trich
chon va danh gia do tin ciy cia timg diém dic trung va trién khai thém thuat toan
khai quat hoa (generalization) b dic trung chi tiét tir nhiéu mau van tay dong
nguyén.

4) Tiép tuc cai tién thuat toan dbi sanh van tay bién dang phi tuyen theo hudng nan
chinh ting phan dya trén k¥ thuat chon tap cac cip diém khéng che t6i uu phan bd
d6ng déu trén anh van tay ding thuat toan "tham lam" dé tinh phu tdi thiéu.

5) Phat trién thuat toan ddi sanh vén tay hién truong khong chi ding dic trung chi
tiét ma dung ca ban d6 do cong, ban do tan s6 va ban d6 khung xuwong dudong van.

skookk
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