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NHAN DANG TRONG MAT SU DUNG BIEN BOI NHANH
CURVELET ROl RAC KET HOP CAC THUAT TOAN PCA VA SVD

COMBINATION OF PCA AND SVD WITH DISCRETE CURVELET ALGORITHM IN RIS RECOGNITION

TOM TAT

Céc dudng cong dic trung dang texture clia trong mét 12 mot trong nhitng
yéu t6 quan trong trong nhan dang trong mét. Mac dui thuét todn bién ddi
Curvelet diroc sir dung rong rai trong nhan dang trong mét nhing céc hé so bién
6 clia thuat ton nay con phitc tap dan dén kich thuée dac trung anh con Ion.
Bai béo d& xuat mot phurong phap nhan dang trong mét trén co sb stk dung bién
d6i nhanh Curvelet két hop thuat toan phén tich thanh phan chinh va phan giai
gid tri chdi yéu. Két qua thuc nghiém chi ra rang sit dung hé s6 Curvelet 16p dau
cho hiéu qua ti 1& nhan dang cai thién véi sai 6 cho phép. Ngoai ra phuong phép
nay cling lam giam thiéu kich thirdc ddc trung gidip ting toc do nhéan dang.

Tlr khoa: Nhan dang trong mat, bién d6i Curvelet, PCA, SVD.

ABSTRACT

The Iris texture is one of the key factors in iris recognition. Although Curvelet
transform is being widely used to recognize human'siris, its complex coefficients
create large featured dimensions of images. This paper proposes an iris
recognition method based on Curvelet, Principal Component Analysis (PCA) and
Singular Value Decomposition (SVD). Experimental results showed that the iris
recognition method using the first layer Curvelet coefficients improved the iris
recognition rate. In addition to that, this method also reduces featured
dimensions and improves the recognition speed..

Keywords: Iris recognition, Curvelet transform, PCA, SVD.

ICuc Cng nghé thong tin, B Cong an
Tryong Bai hoc Bach khoa Ha Noi

$Truong Bai hoc Cong nghiép Ha Noi

"Email: phucnguyenh46@gmail.com

Ngay nhan bai: 15/9/2018

Ngay nhan bai stta sau phan bién: 05/12/2018
Ngay chdp nhan dang: 25/12/2018

1.DAT VAN BE

Nhan dang nguoi dong vai tro quan trong trong nhiéu
[inh virc an ninh, an toan nhue nha bang, kiém soat ra vao
c&c muc tiéu quan trong nhu san bay, hai cang, kiém soéat
thé dinh danh c& nhan,... Cac phuwong phap sinh trdc hoc
duwoc s dung hién nay la nhan dang mat nguoi, van tay,
chir viét, trong mét. Trong s6 d6 nhan dang trong mat la
phuong phap dugc danh gia la c6 do bdo mat cao nhat.
Trong mét duoc hinh thanh tir thang thir sau ctia thai ky va

Nguyén Nam Phuc®”,
Nguyén Qudc Trung?, Tran Hiru Toan®

6n dinh. Cac duong van cla trong mét khac nhau ngay ca
vOi nguoi sinh d6i, cu trac dudng van clia mot nguoi cling
khac nhau gita mét phai va mét trai. Vi vady nhan dang
trong mat c6 dd bao mat chinh xac rdt cao so voi cac
phuong phap nhan dang khéc.

Thuat toan nhan dang trong mat dau tién va dua vao
(rng dung trong thuc té€ la Daugman [3]. Thuat toan ti€p tuc
duoc nghién ciru hoan thién bang céac thuat toan bién ddi
Wavelet dé xac lap dac trung va nhan dang trong khong
gian 1D. Tuy nhién thuc t& anh trong mat chitra nhiéu
théng tin dang duong cong ma thuat toan Wavelet khéng
thé xr ly tdt bang thudt toan Curvelet [7]. Thuat toan
Curvelet thé hé thi hai, thwong dwoc goi la bién d6i nhanh
Curvelet gian doan (FDCT) [4]. P& nang cao ti I& nhan dang
va toc dd nhan dang nhitng nam gan day nhiéu coéng trinh
da str dung thuat toan két hop Curvelet véi cac thuat toan
st dung phuong phap théng ké dé xac dinh dac treng anh
trong méat nhw PCA, LDA, ICA, SVD, FLD [1]. Phwong phap
Xéc 1ap dac treng anh trong mat dung bién déi Curvelet két
hop PCA va LDA [9]. Céc thuat toan thdng ké loai nay dung
dac trung riéng nhuw Eigenface, Fisherface, Fisherlinear
Discriminant (FLD), Fisheriris, Eigen component (PCA) hoac
Singular Values (SVs) doi véi SVD.

2. NHI'NG CONG TRINH CO LIEN QUAN

Nhitng nam trwéc day nguoi ta thuong ding bién déi
Wavelet dé xt ly va xéc lap dac trung anh véi cac dac diém
cuc bd ctia dnh mot cach chinh xéc ca trong mién thoi gian va
mién tan s6. Tuy nhién trong linh vyc nghién ctu x& Iy nhan
dang cho thay phuong phap xac lap dac trung anh mudn
dam bao viéc khéi phuc mot cach ly twdng phai dam bao xac
lap ca theo vi tri cuc bg, ca theo muic va ca theo huéng phan
tich. Chinh vi thé bién d6i Wavelet khong dam bao du cac
diéu kién néu trén. Bén nam 2005 bién d6i Curvelet ra doi, 1a
cbng cu méi trong phan tich da ti 1€, da hvong. T d6 n6 dugc
duing thay bién doi Wavelet trong nhiéu Iinh vic xt ly anh
nhu khir nhiéu, nang cép do tvong phan clia anh, nén anh,...
Trong do Tanaya Mandal, Q. M. Jonathan Wu [8] dua ra y
twdng phan tich cac anh dya trén bién déi Curvelet két hop
vGi PCA trén céac bing con nham dua ra bd dac trung anh
tuong dwong 'ng dung trong nhan dang anh hay Mohamed
El Aroussi [9] dung thuat toan nhan dang Curvelet véi LDA
gilp nang cao dd chinh x4c trong nhan dién so vai cac thuat
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toan tiéu chuan khac [9]. Trong khi S S Shylaja [10] dua ra thiét
ké thuat toan két hop Curvelet véi SVD trong hé théng nhan
dang mat nguoi lam gidm dd phtc tap trong tinh toan giap
t6i wu hda vecto déc trung.

Céac thuat toan théng ké hé tro thuat toan Curvelet 1am
gidm kich thuéc vecto dac treng, nang cao do chinh xac ti
I&é nhan dang va giam thoi gian xt ly [5] co két qua thuc
nghiém nhu bang 1.

Bang 1. Bang so sanh c&c phuong phép nhén dang

Phuong Ti I& nhan Kich thudc Thoi gian
phap dang % dac trung X0 1y ()
PCA 92 151 25,77
PCA +SVD 94 147 17,89
FLD 83,5 149 36,98
FLD+SVD 86,25 187 29,33

V&i két qud trén hai loai thuat toan két hgp PCA + SVD
va FLD + SVD c6 két qua t6t hon vé ca ti I1é nhan dang, kich
thuéc dac trung cling nhu thoi gian x& ly nhan dang so voi
hai phuong phap con lai nhung phuong phap két hop PCA
+ SVD vwu viét hon ca.

K&t qud thyc nghiém so sanh ti Ié nhan dang trén co s&
anh chta cac loai nhiéu khac nhau: Gaussian, mudi tiéu,
nhiéu ham md,... Phuvong phap dung thuat toan PCA +
SVD ciing c6 két qua nhan dang tét hon ca (bang 2).

Bang 2. So sénh két qué cac phuong phap nhan dang véi céc loai nhiéu
cllaanh

x Phuwong phép
Nhieu PCA PCA+SVD | FLD+SVD
Gaussian 96,75 98,5 90,00
Salt and Pepper 63,75 64,75 60,75
Exponential 79,00 82,50 79,75
Weibull 67,00 73,50 71,00
Beta 100 100 99,00

V&i viéc tham khao trén, bai bao dé xuat phuvong phap
xéc 1ap dac trung anh trong mat bang thuat toan két hop
Curvelet + PCA + SVD. Nhu vy sé két hgp duoc tinh vu viét
clia bién doi Curvelet thé hé méi két hop vai hai thuat toan
théng ké PCA va SVD nham lam gidm kich thwoc dir liéu
anh, gidm nhiéu, nang cao tdc do xi ly nhan dang.

3. 50 DO HE THONG NHAN DANG TRONG MAT BE XUAT
DUNG THUAT TOAN KET HQP FDCT, PCA VA SVD

Agh eéc Xéc dinh cyc Logi BGieat: Chuan héa
< M botongmit [ hamhphanmi = e mit
T mat, 1ong mi
Nhan dang So sinh Xéc lp Ghe trmg Ning cap do
SUE [ detinedy [ | ppeT+pca+svp [© | teongphin

Hinh 1. So d6 khdi xéc lap déc trung duing thuat toan két hop FDCT+PCA+SVD
trong hé thng nhan dang trong mét
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Quy trinh nhan dang trong mat gdm céc budc chinh sau:
3.1. Xéac dinh cuc b6 trong mat

Hinh &nh sau khi dugc chup sé dugc phan ving méat va
phan con lai clia mat nguoi. Thuat toan phan vung sé xac
dinh vi tri trong mat. Trong mat 1a phan hinh vanh khuyén
nam gitta 2 duong gidi han trong va ngoai. Gi¢i han trong
la con nguoi cla mat va giéi han ngoai la cling mac
cla mat. Trwéc hét anh con mat duoc dua vé kich thwéc
480 x 640 theq hé di liéu CASIA - Iris - Syn. Qué trinh phan
vling trong mat xt 1y hinh anh thu la tim dutng bién gitra
trong mat va con nguoi cling nhu trong mat véi cling mac.
3.2. Loai bé cac thanh phan mi mét, 16ng mi

Qué trinh gidm nhiéu~énh dé loai bd nhiéu khdi anh
trong mat. Nhitng loai nhiéu nay bao gbm con nguoi, cling
mac, |6ng mi, mi mat va céc thanh phan khac. D€ loai bd
anh hudng clia phan mi mat va ldng my mot clra s6 ¢6 kich
thutc 64 x 256 dwoc dung v6i anh trong mat. Véi gidi han
ngoai clia trong mat duoc xac lap béi bién déi Hough.
3.3. Chuén hoa trong mét

Céc hinh anh trong méat khac nhau cé thé khéng co6
cung kich thuwéc, do khoang cach tir may anh hodc do thay
d6i trong anh sang co6 thé l1am cho trong mét gian ra hoic
co lai. P& bu cho kich thwéc khac nhau clia mbi dau vao
hinh &anh trong mat, Daugman chuén héa hinh anh trong
mat thanh hinh chir nhat c6 kich thwéc ¢ dinh bang cach
anh xa trong mat thanh mot hé toa dd chuén hoa.Viéc
chuén hoéa trong mat nham khac phuc sy thay déi kich
thuéc clia trong mat do tinh dan hdi ctia con nguoi mét gay
ra. Viéc chudn héa trong mat dwoc thuc hién boi
Daubechies Model.

=

Hinh 2. Bi€u dién chuéin hoa theo Daugman Model

Anh trong mét d4 chudn hoa va loai bd anh huéng 16ng
mi va mi mat bang clra s6 64 x 256 (phia dudi) & day hai
tham s6 cla phuwong phap Daugman la r[0,1] va 0[0,2x].

3.4. Nang cap do tuong phan

Hinh anh trong mét sau khi dvgc chudn hoa sé& duoc
nang cap doé twong phan anh nham gitp qua trinh so sanh
nhan dang duwoc chudn xac hon. Nang cip doé tvong phan
(contrast) clia &nh sau khi chudn héa. Viéc nang cép nay
duwoc thwe hién béi dung bo loc tri s6 trung binh (median
filter), can bang histogram va bd loc 2D Wiener. Bd loc trj s6
trung binh véi kich thuéc (3 x 3). Theo dé tri s6 trung binh
va doé léch cuc bd dugce tinh theo cng thirc:

m=—=3 an,n,) &)

n, nyih
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& day n la ki hiéu ctra s6 véi kich thwéc 3 x 3, i la tri s6 trung
binh va ¢? 1a d6 léch chu@n cuc bd. Pau ra cia bd loc
Wiener duoc xac dinh:
2 2

——(@&n,ny)—p) ©)

o

b(n, .n,) =+

Trong d6, V2 dai dién cho s bién d&i cha nhiéu lién
guan dén si thay d6i clia gia tri trung binh cuc bé.

50 100 152 20 50

an 1 148N an 241

(b) Anh trong mét sau khi dwoc nang cap d6 twong phan

Hinh 3. Bi€u thi anh trong mat
3.5. Xac lap dac trung FDCT, PCA, SVD

Bién d6i FDCT cac anh da qua tién xt ly va nang cap tao
ra cac I6p hé s6 Curvelet cia anh tir 1 dén N. Théng thuong
N=[logmin(A, B)-3] & day A, B la ki hiéu kich thwéc cda anh.
Trong bai bao chon N = 3. Lép hé s6 Curvelet thit (N - 1) goi
la fine scale biéu thi chi tiét dac trung anh trong mat nhung
tai mic nay thuc nghiém cho thay kich thuéc vecto dac
treng rat I6n. Do vay dé thuan tién, dac trung trong mét
duwoc chon chi cac hé s6 Curvelet 16p thir nhat.

Ti€p do6 ti€n hanh chuan héa céac hé sé Curvelet 1&p thir
nhét cla tat cd anh vé dang cac vecto hang X, va tién hanh
xéc 1ap dac trung trong mét va lam giam kich thudc dac
trvng bang thuat toan PCA va SVD. Qué trinh trén day ap
dung cho cac tap di liéu trong mét va anh trong mat can
nhan dang.

Trong buwdc ma hoa dac trung, mdt mau biéu dién
thong tin mau trong mét duoc tao bang bd loc FDCT, PCA
va SVD. Céc si khac biét vé cuwong dd sang gitta hai hinh
anh khac nhau gay ra 16i khi so sanh tryc tiép cudong do
diém &nh cda hai hinh anh trong mét khac nhau hinh anh.
Dé giam bot kho khan nay, cac déc trung tlr anh duoc
chuén hoa bang cach st dung cac tinh nang tir hinh anh
trong mét binh thuong. Trong hé théng do, cac b loc dwoc
nhan voi di liéu diém anh tho va duwoc tich hop trén mién
hdé tro dé tao cac hé sd dé mo ta, trich xuat va ma hoéa
thong tin két cau hinh anh.

3.6. Sosanh

Muc tiéu so sanh la danh gia sv giong nhau cuta hai
trong mat dai dién. Cac mau d4 tao dwoc so sanh bang cach
str dung khodng cach Hamming hoac khoang cach Euclide.

Khodng cach Hamming binh thudng duwgc s dung bbi
Daugman do lvdng phan cla cac bit ma hai ma iris khdng
giong nhau. Khoang cach Hamming chuan héa thap cé
nghia la ma trong mét tvong tw nhau.

4. KET QUA THUC NGHIEM

Nhuw da trinh bay & trén ban dau ta chon 3 Iép hé so
Curvelet khi cac anh da duoc tién x ly va duoc bién doi
Curvelet roi rac. Cac hé so I6p thir nhat chira thong tin tan
sO thap, do la thong tin chl yéu cla anh. Lép thir N-1 cac
hé s Curvelet 1a thong tin tan sd bang phan giai, dé la mic
tinh (fine scale) ctia &nh. Van dé phai chon cac hé s6 nao
lam dac trwng trong mat dé cho hé théng nhan dang tét
nhat. Thuc nghiém chi ra rang chi st dung cac hé s6
Curvelet 16p th nhat thi tdc dd nhan dang cao hon khi
dung hé sb Curvelet I6p (N-1) ma kich thudc ddc trung anh
trong mat khéng thay ddi nhigu. Budc thi 2 cha thi nghiém
la chon 270 &nh trong mét tir 27 ca thé ngudi voi moi nguoi
10 &nh trong mat tir co s& dir liéu CASIA_Iris_Syn ding lam
CSDL nhén dang.

Cu thé chon ngu nhién tir 1 dén 9 anh trong mét
lan luvgt mdi nguoi trong CASIA Iris_Syn database ding
lam tap anh thyc nghiém anh con lai ding dé test. Cac
budc thi nghiém cu thé nhu sau:

1. Vecto dac trung X, duwgc tao ra béi cac thanh
phan bang tan thap sau dé X, dwgc chuan hda, sau do6
xac dinh dac trwvng va dung PCA két hgp SVD gidm kich
thwéc dac trung.

2. Tién hanh chuan héa thong tin tan so thap thanh
vecto X;, sau dé chuén héa hé s6 Curvelet 16p thi 2 tao
vecto X,

3. MOt hang vecto dac trung phu hgp véi 1 anh dugc
hinh thanh M, = [X;_ X;;]. Sau d6 ti€én hanh xac lap dac trung
tir M; va dung PCA két hop SVD lam gidm kich thwéc dac
trung do.

Pé co6 thé so sanh hiéu qua nhan dang, thuc nghiém
ti€n hanh cho chay v6i cac thuat toan nhu Curvelet + PCA
va Curvelet + SVD véi cung tap CSDL va cach thic tién
hanh nhv phan trén.

Bang 3. Ti 1 nhan dang trung binh cac lan chay may véi cac phurong phap
nhan dang khac nhau so véi phuong an d8 xuét

S6anhtrongmatcta | Curvelet+PCA | Curvelet+ | Curvelet
1 ngudi +SVD PCA +SVD
1 68,83 6542 64,87
2 82,46 76,87 74,32
3 81,87 81,15 76,45
4 86,53 8242 81,65
5 90,74 83,89 84,71
6 95,36 85,06 86,52
7 96,30 8542 86,72
8 96,70 88,93 89,13
9 97,05 94,39 95,26
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Qua két qua thi nghiém cho thay viéc xac lap dac
treng anh trong mat st dung bién déi Curvelet két hop
PCA va SVD cho ta ti I1&é nhan dang cao hon so véi cac
phuong phap khéc.

5. KET LUAN

Trong bai bao nay tac gia dé xuat phuong thic nhan
dang dua trén bién déi Curvelet, PCA va SVD. Sau khi thic
hién cac budc phan ving trong mét, loai bé nhiéu va chuén
héa trong mét, tac gia st dung bién d6i Curvelet dé phan
tich hinh anh duwgc chuin hoa, PCA va SVD dé lam gidm
kich thudc dac trung anh. K€t qua thue nghiém st dung bo
co s& dit liéu CASIA v6i 756 anh mét clia 108 ca thé nguoi
chi*rng minh viéc chon thuat toan két hop Curvelet véi PCA
va SVD xac dinh dic trung trong mét cho hiéu qua nhan
dang 1&4 97,05% cao hon so véi c&c phuong phap truée day.
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