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HUGNG CUA BPIEM DAC TRUNG TREN ANH VAN TAY

NGO TU THANH

Abstract. The tail of the minutia marker is used to identify the orientation or "flow" of fingerprint
charactestics and plays a crucial role in the minutia matching process. During the matching process, some
minutia points that match in terms of X and Y coordinates may not be included in the scoring if the
orientation or "angle" of the minutia tails do not match. In this paper, the orientations of the minutia tail are
determined using a special proprietary algorithms.

1. VAITRO CUA HUGNG PIEM PAC TRUNG KHI POI SANH VAN TAY

Trude khi tim hiu vai trd ciia hudng, ching t61 dwa ra mot s6 khdi niém co ban vé diém dic trung
va huéng diém dac trung.

1.1. Anh nhi phan va diém dic trung [2] AY

Trong bai ndy chi quan tAm dén anh nhi phan tic
l1a anh ma gia tri 1 twong Gng véi pixel mau den, gia tri

0 twong dng v6i pixel mau trang. Piém dac trung anh
van tay dugc phan thanh hai loai chinh: diém két thic
(diém cu6i) va diém € nhdnh nhu hinh 1 bén phéi.

1.2. Mot s6 dinh nghia co ban

Quan sit anh vaAn tay ta thdy van tay gébm cdc Piém cudi Diém ré nhanh
dudng van xen ké 1an nhau. Gitta cdc dudng van 1a cic
: S 2 i o N e P X
thung liing‘ van. D¢ tién cho viéc nghién citu ti€p theo - B . ,
nhung khong 1am mét di tinh chinh x4c, ching toi dua ra Hinh 1. Ky hi¢u diém cu6i va diém ré€ nhanh

mot khai niém méi nhu sau: ;

Van tay bao gém cdc duong van mau den xen k& cdc dudng van mau trang, nghia la cdc du’oug van ‘that’
duge goi 1a dudng van mau den, con ‘thung liing‘ van dugc goi 14 van mau tring.

Theo quan diém méi nay thi diém dic trung bao gébm diém cu6i hay diém ré& nhanh ctia dudng van
déu goi chung 13 diém 1& nhdnh. T d6 riit ra 2 dinh nghia co ban sau:
DPinh nghia 1. Piém cudi dudng van goi 1a diém dac trung r& nhdnh hay 13 diém 1& & cudi dudng van.
biém r& & cudi dudng van 1a giao cha cdc dudng tring, tic 1a giao cha hai ‘thung ling* dudng van bao
quanh diém cuéi dudng van.
Dinh nghia 2. Diém 1€ nhdnh 14 giao cia hai dudng van mau den, tdc 12 giao cla hai dudng van thuc.

1.3. Khai niém huéng diém dic trung
Mot diém dac trung va huéng cla né duge thé hién nhu hinh 2.

Duoi © Duoi

bau bau
Hinh 2. Ky hiéu diém dac trung cuéi va diém dac trung r& nhdnh

Pau clia mot diém dic trung ludn tuong dng véi diém két thic cha dudng van hay diém ré -nhanh.
Hinh tron 1a diém dic trung cudi, hinh vuéng 14 diém dac trung ré& nhanh.
Duoi ciia diém dac trung chi ra huéng cha né.
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1.3. Vai tro ctia hu6ng

Trong qua trinh tim ki€m van tay tu dong, hé thong khong coi cdc van tay nhu la cdc anh. Hé théng chi
quan tam dén céc diém dac trung cung véi huong clia n6. Khi dé mot anh van tay s& giong nhu 1a mot "ddm
may" céc diém dac trung va huéng céa né tuong tng hinh 3.
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Hinh 3. Vi du vé moét "ddm may" clia anh van tay, vong tron 1a diém két thic,
hinh vuéng 14 diém ré nhénh

Khi d6i sanh hai mau van tay c6 déng nhat khong, "ddm may" cic diém dac trung va huéng diém
dac trung cfa van tay tim kiém s& dugc so sanh véi cic "ddm may" diém dac trung ciing huéng diém
dac trung cta cdc anh van tay da luu trir trong cd s& di lieu.

Gia st chung ta da tim ducc 'tap hdp céc diém dac tlung

Mbi diém dac trung, ta gan mot véc 1o ¢6 diém dau 1a diém dic trung va huo‘ng cia né s€ duge ban
duéi day. Hudng cla véc to d6 trung véi huéng cla diém dic trung, budc ti€p theo cla viéc d6i sdnh hai
van c6 phai 12 mot khong, thuc chat 13 “cap” cic diém dac trung cla hai van lai v6i nhau. Hai diém dac
trung duge "cap" hoac d6i sanh néu nhu ching:

- Cling loai diém dac trung: cung 1a diém ré nhanh hay ciing 1a diém két thic.

- Thanh phan cic dic diém cta ching (toa do (x,y)) 12 nhu nhau.

Tuy nhién néu huéng clia hai diém dugc "cap" khic nhau thi hai diém dac trung ay c6 thé s& khédc
nhau. Hinh 4 chi ra 3 trang thdi thudng gap khi d6i sdnh hai diém dac trung c6 cing toa do cing loai
diém dac trung. DE don gian chi xét diém két thic véi luu ¥ rang: hinh tron trang ky hiéu diém dic trung
van tay dit lidu, vong tron den k¥ hi¢u diém dac trung van tay tim kiém.
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a/ b/ c/
Cap diém dac trung Cap diém dac trung Cap diém dac trung
déng nhat khong déng nhat khong déng nhat

Hinh 4. Cic huéng khac nhau clia cdc cip diém dic trung

a. Diém dac trung van tay dit lidu tuong xing véi diém dac trung van tay tim ki€m theo toa do va
huéng (cap diém dac trung duoc déng nhat).

b Diém dic trung van tay dit liéu nguoe huéng véi diém dic trung van tay tim ki€m (cap diém dac
trung khéng déng nhat).

c. biém dac trung van tay tim kiém va van tay dit liéu vuong géc nhau (cap diém dic trung khong
déng nhat).

Ba trudng hop trén, cdc diém dac trung dugc goi 1a "cap" (d6ng nhét) chi trong trudng hop a.
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2. PHUONG PHAP XAC PINH HUGNG PIEM DAC TRUNG

- 2.1. Xac dinh huéng diém dic trung theo phuong phap "truyén théng" [1]

D6i v6i diém ré nhdnh: Trén hai nhanh van (mau den) tai diém & nhénh, chon mot diém trén moi
nhénh . Sau dé6 tinh todn diém gura cia doan tuorxg tuong di qua hai diém trén. Piém nay dwoc xem nhu
1a "du6i" diém dic trung. Doan thing n6i lién diém dac trung va "duéi" néi trén dugc xem nhu 1a vée to
hudng diém dic trung. Trén hinh 5, O 13 diém dic trung, I 13 "duoi" diém dic [rlmg, con goi 12 hudng
diém dac trung O.

D6i v6i diém két thiic, cach Am twong tu.

B
A 00/7(1
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Hinh 5. C4ch x4c dinh huéng diém dic trung theo phwong phép "truyén théng"

Phuong phdp x4c dinh huéng nhu trén ¢6 vé don gidn nén dugc dp dung rong rai trong xay dung hé
nhén dang van tay tx dong. Tuy nhién tré ngai chinh & day 1a khong phan biét dau 1a dudng van chinh,
dau la dudng ré& nhénh. Téc 12 huéng diém dic trung chi phu thudc hai nhdnh van, nén trong mot s§
trudng hop viéc xdc dinh khong nhat quan. Trén hinh 5, xem AO 1a dudng van chinh con OB, OC 1a
dudng r& nhanh thi OI nam trong géc BOC sé& 1a huéng diém dac trung. Nhung néu coi OC 1 dudng van
chinh, OA, OB 12 dudng ré nhdnh thi huéng diém dac trung s& nam trong géc AOB.

2.2. Huéng diém dac trung trong truong hop téng quat
2.2.1. Doi v6i diém ré nhanh

Dé khic phuc sy khong nhat qudn trong viéc xdc dinh huéng diém dic trung, thay .vi chon hai diém
& 2 nhanh van, trong trudng hop niy ta chon 3 diém &3 dudng van. Bing cdch: 14y diém ré nhanh ding
lam tam quay vong tron ¢6 bdn kinh R (kich thuéc cu thé s& dugc trinh bay muc sau) cit 3 dudng van nhu

hinh 6. Ly 3 diém gita dudng van ma dudng tron cat 3 dudng van. Goi A, B, C 1a 3 diém d6. N&i A, B, C
v6i O ta duge hinh 7, nghia l1a thay vi xét 3 dudng van giao nhau ta xét 3 dudng OA, OB, OC.

A
'g's%ﬁromo B &
Hmh 6 Hinh 7

N6i A, BvaCra du'orc tam gidc ABC nhu hinh 7. Ba véc .o OA, OB, OC phu thuéc vio diém dic

trung O va cdc duong nhanh di qua O. Xé4c dinh véc to OI sao cho OI phai phu thuoc vao 3 véc to

OA ,OB, OC néi trén. Nghia Ia khi mot trong OA, OB, OC thay déi thi doan OI ciing thay déi theo.
Diéu nay cé thé thyc hién dugc dé dang bing céc kién thitc hinh hoc s cidp nhu sau:
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Dung ba dudng phan gidc ciia ba géc: ABC, BAC va ACB. Ba dudng phan gidc nay s& cat nhau tai
[. I chinh 1a tam cta duong tron nodi ti€p tam gidc ABC nhu hinh 8. N6i O va I ta duogc véc to Ol . Ta

phéi chiing minh rang véc to ol khong thay déi. That vay vi ba véc to OA OB oC n ¢6 dinh v6i
mbi diém dac trung O. Hon nita trong hinh hoc so cip ngudi ta chung minh dugc rang trong mot tam
glac chi c6 thé dung dugc mot duong tron noi t1ép Do dé trong tam gidc ABC ta chi c6 thé tim dugc mot
diém I 12 tam dudng tron ndi tiép. O c6 dinh va I cling ¢ dinh nén suy ra Ol ciing khong thay ddi, titc
OI la nhat quin trong moi truong hgp, khong phéan biét dau 12 nhanh chinh, dau I1a nhdnh phu.

A

B Hinh 8 Hinh 9

2.2.2. Doi v6i diém dac trung 1a diém cuoi

Xét hinh 9, & day ta chi viéc tim giao diém cha vong tron v6i dudng van di qua diém dic trung keét
thiic. N6i diém dac trung d6 véi diém giao nhau ta duge huéng diém dac trung.

Khéc vé6i truong hop diém dac trung ré nhénh, huéng diém dac trung 13 diém cu6i xdc dinh theo

phuorng phap trén khong phu thudc vao phép quay va phép tinh ti€n anh van tay. Huong diém dac trung
12 diém cudi 12 nhat quan.

3. THUAT TOAN VA CHUONG TRINH XAC PINH HUGNG PIEM PAC TRUNG

3.1. Thuat toan x4c dinh huéng diém déc trung

Coi tat ca céc diém dac trung nhu 13 thm dudng tron (4, _]) vagini=x, j=y, bdn kmh Dx = RMAX/2
nhu hinh 10. Chiéu vdng trdn quay nguoc chiéu kim déng hé cit cic dudng van di qua diém dac trung.

RMAX L RMAX
8) @)
@
al ' b/

Hinh I0. a. tuong tng vé6i diém dic trung két thic,
b. tuong tng v6i diém dic trung ré nhanh.

Khi x4c dinh diém dac trung [2], dé tang t6c d6 tim kiém phai chon ban kinh vdng tron cang nhd
cang 16t (mién 1a bao quanh diém dac trung). Nhung khi xdc dinh huéng diém dic trung phai chon ban
kinh dd 16n sao cho cat di 3 dudng van c¢6 do chinh x4dc cao. Bing thuc nghiém cho thdy RMAX := 30
pixel 12 t6i vu nht.
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Klu x4c dinh huong diém dac trung, vong tron méi quay ngugc chiéu kim déng hé cit cic duong
van va "t dong" phan loai diém dic trung nhu sau: Néu c6 sy thay ddi tir tring sang den thi ddnh dau
vao mang ABC [n] (v6i n 1a s6 l1an vong trdn cat dudng van) D6i v6i diém két thic nhu hinh 10a, vong
tron chi cit mot lan ta ¢ ABC [1] = (xl, ¥1). D6i v6i diém r& nhdnh thi cd 3 mang ABC [1], ABC [2] va
ABC [3] twong Gng 3 dinh cua tam gidc ABC.

3.2. Luu d6 thuat todan xac dinh huéng diém dac trung

Xét tat ca céc diém dac trung tam (i, j)
ban kinh RMAX/2. Gdni:=xvaj:=y

v

Tang kich thuée bo dém,
chon RMAX =30 pixel

v

Xay dung mang chita toa do duong tron
(theo chiéu nguge kim déng ho)

v

Khi c¢6 su thay déi tir tring sang den
thi danh dau vao mang ABC [n}

v

Né&u vong tron chi cért 1 1dn. N6i tam
dudng tron véi giao diém cit ta ¢
huéng diém két thic

v

Néu vong tron cit 3 1an, x4c dinh 3 dinh
tam gidc, Tim trong tam duong tron
noi tiép ABC [1], [2], [3]. N&i hai thm
ta dugc huéng diém dac trung 1€ nhdnh

Hinh 11. Luu d6 kh6i thuat toan xdc dinh hudng diém dac trung

3.3. Chuong trinh xac dinh !mémg diém dac trung

Chuong trinh dugc viét bang ngon ngit Delphi trong moi trudng WINDOS, hinh anh 13 rang dep dg,
tao nén moét cong cu mdi cho gidm dinh vién khi xt 1y van tay thay vi phai st dung kich lap, biit chi theo
kiéu 'truyén théng' trude day.

Trén thanh ngang hinh 12, néu nhian con chu6t vao menu 'Tep' dé dua file &nh cdn tim, méy sé& tu
dong tim cdc diém dac trung va hudng.

Thoi gian doc anh v6i cdc dnh thudng gap trong thuc tién 12 2 gidy. Thoi gian thi nghiém tim diém
dic trung va hudéng ctia né 1a 12 giay. Chuong trinh hoat déng dn dinh. Thit nghiém véi 100 van tay sau
khi duoc nang cip, do chinh x4c khi tu dong tim diém dac trung dat 98%, déi véi hudng dat 90%.

Dé thdy rd hon vai trd ctia huéng diém dac trung trong hé truy nguyén van tay bang mdy tinh phan
ti€p theo s& trinh by qué trinh "dinh vi" tap hop diém dic trung va huéng diém dic trung cia 2 4nh van
tay.

4. UNG DUNG PIEM PAC TRUNG CO HUGNG GIAI BAI TOAN PINH VI ANH
VAN TAY HIEN TRUONG
D61 v6i van tay hién truong déi khi chi thu duge mot mau nhé véi vai diém dac trung. DE don gian

-nhung khong 1am mat di tinh tdng quét, gia si cdc diém dac trung 1 cling loai (ciing diém r& nhénh hay
cling 1a diém cudi).
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(3 Them vao CSDL

Hinh 12. Két qua tr dong tim diém dac trung va huéng diém dac trung

Cdc diém dac trung va huéng duge ky hiéu 1a cdc véc to ¢6 huéng nhu hinh 13b. Ta khéng biét
huéng anh bi mat va khéng biét nhiing diém dac trung thu dwdc & hinh 13b twong ng véi diém dac
trung nao cua anh van tay trén hinh 13a. Bai todn dat ra 1a tim céc diém dac trung trén hinh 13b xem
twong Gng v6i diém dic irung ndo trén hinh 13a.

y y
A A
9y
; > =
O qy X O X
Hinh I3a. 'Dam may' diém dic trung c6 hudng Hinh 13b.'Dam may' van tay hién truong

4.1. Biéu thitc toan hoc giira hai tap hop diém dac trung

Xét hinh 13a. Gia st trén hinh nay bi mat mot s& diém anh va chi con lai moét phan gém 3 diém 1,
2 va 3. C4c diém ndy bi quay va dich chuyén so véi ban diu nhu hinh 14a.

Tim mot biéu thitc todn hoc lién két gifta cdc diém dac trung bi quay va dich chuyén wén hinh 14a
sao cho né trung véi cdc diém anh trén hinh 13a mot cdch tuong ng. Nghia 1a dwa 3 diém 1', 2' vd 3'
tring véi diém 1, 2, 3 trén hinh 13a.
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AY AY Ay
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qy 0 q, j 5

1\ ™ 1

O qx N X 0] Pe ad X o qy » X
Hinh 14a. Mot phan cla anh Hinh 14b. Diém 1' duoc quay Hinh 14c. Biém 1' dugc
bi quay va dich chuyén cung huéng véi 1 (nét diit) dich chuyén dén diém 1

Xét diém anh 1'. Goi o 1 géc ciia diém 1 véi truc Ox, B 1a géc diém 1' véi truc Ox. Mudn cho
diém anh 1' tring v6i diém &nh 1, ddu tién c6 dinh diém 1' (phian dau diém), sau d6 quay véc to dé mot
géc 0 sao cho o + 0 = B nhu hinh 14b. Cuéi cing dich chuyén diém 1' t6i diém 1 nhu hinh 14c. Ap
dung phép bi€n déi phitc hgp [4], ta ¢ hé thic giita diém 1' va 1 nhu sau:

[Ax) (qx] cos@ sin@ prj 0
o)L \a,) | —sind cos6 | \p,
Y, ) sing cosé | | \p,

1’1 "1

T (1) ta xdc dinh duge cde hé thic {0, Ax, Ay} va gin T,,{0, Ax, Ay} 12 tap hop cdc hé thitc dé 1'
thanh 1. Xét céc diém anh-1,2, 3... cla 4nh trén hinh 13a, khi 4nh ndy quay hay dich chuyén thi cic
diém anh 1, 2, 3 ciing quay hay dich chuyén theo. Do d6 néu diém 1 quay mot géc 0 va dich chuyén mot
6 gia Ax, Ay dé thanh diém 1' thi cdc diém 2, 3 cling quay mot géc O va dich chuyén mot s6 gia Ax,
Ay. T d6 dé rang thdy ring: d€ dua diém 2'vé diém 2 va 3'vé 3 ta ciing c6'he thic (1).

Néu dua diém 1' trd thanh mot diém anh ndo d6 trén hinh 13a khéc diém 1 thi cdc hé thic {0, Ax,
Ay} thu duge s€ hoan toan khic nhau. Nghia la:

T12{0, Ax, Ay} #T4{6, Ax, Ay} #T4{6, Ax, Ay} ...

Tuong tu, dé dua diém 2' trd thanh diém nio dé trén hinh 13a khéc diém 2 thi céc hé thic {0, Ax,
Ay} thu duge s€ hoan toan khac nhau...

4.2. Phuong phap dinh vi giita hai tap hop diém dac trung

Xét diém A trén hinh 13b. Dé dua diém anh A tring vé6i céc diém trén hinh 13a ta c6 cdc hé s6
T, {0, AX, Ay}, To10, Ax, Ay}, Txs{0, Ax, Ay}... Dinhién vi cdc diém 1, 2, 3... c6 hé toa do khdc nhau
nén cic hé s6 T, ; trén s& khdc nhau. C6 bao nhiéu diém anh trén hinh 13a thi c6 bay nhiéu hé s6 T,

Tuong tw diém B d6i véi cdc diém anh 1, 2, 3... ta cling c6 céc hé s6 Ty,{0, Ax, Ay}, Tg,{0, Ax,
Ay}, Tgs {6, Ax, Ay}... va cdc hé s6 nay luon khic nhau.

So sanh cdc hé s& Ty; véi tiing T,; néu c6 hai hé s& ndo bang nhau thi két luan hé s6 1a phép bién
ddi chinh x4c dé hai diém 4nh tring nhau tuong @ng. Vi du néu:

T, 16, Ax, Ay} = Ty, {0, Ax, Ay}, suy ra diém A trén hinh 13b chinh 4 diém 1 trén hinh 13a, diém B
trén hinh 13b chinh 14 diém 2 trén hinh 13a va néu quay, dich chuyén anh trén hinh 13b theo hé thitc {6,
AX, Ay} thi toan bo diém 4nh cfia hinh 13b s& triing véi cdc diém 4anh trén hinh 13a mot cdch tuong tdng.

Trong trudng hop néu khong c6 cic hé s8 T,; va Ty ndo bing nhau thi cdc diém 4nh d6 trén hinh 13b ¢6
thé khong tuong tng véi diém anh ndo trén hinh 13a.
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Sau khi dinh vi giita hai tap hop diém dac trung v6i nhau, budc tiép theo 1a tinh todn s6 diém dac
trung trung nhau nham tinh ty s6 d6i sdnh hai van tay. Chi tiét giai bai todn doi sanh da duogc tdc gia
trinh bay trong [3]. )
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