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LOI CAM ON
T61 xin chan thanh cam on Khoa Cong ngh¢ Thong tin, truong Pai hoc Cong nghé -

Pai hoc Qudc gia Ha Noi da tao diéu kién cho t6i thuc hién dé tai tot nghiép nay.

T6i xin chan thanh cam on quy Thay, C6 Khoa Cong nghé Thong tin, truong Pai
hoc Cong nghé - Pai hoc Qubc gia Ha Noi di giang day va giap d& toi trong sudt qua
trinh hoc tap va thuc hién dé tai.

Xin cdm on TS. Nguyén Ngoc Ho4, nguoi da tan tinh huéng dan, chi bao toi trong
sudt thoi gian thyc hién dé tai. Trong thoi gian lam viéc véi Thay, t6i khong nhiing hoc
hoi duge nhiéu kién thire b ich ma con hoc dugc tinh than 1am viée, thai do nghién clru
khoa hoc nghiém tic ciia Thay.

Xin gui 161 cam on chan thanh dén gia dinh va bé ban vi da ludn 13 ngudn dong vién
to 10n, gitp d toi vuot qua nhitng kho khan trong sudt qua trinh 1am viéc.

Pé hoan thanh mot dé tai khong phai 1a cong viéc dé dang, mic du toi da cd ging
hoan thién luin van vé&i tat ca sy nd luc cua ban than va nhan duoc sy hd tro tir nhiéu
ngudi, nhung chic chan khong thé tranh khoi nhimng thiéu sét. Kinh mong quy Thay Co
tan tinh chi bao.

Mot 1an nita, t6i xin chan thanh cam on va luén mong nhan duoc sy déng gop quy
bau cia tit ca moi ngudi. Cam on tat ca nhitng gi ma moi ngudi da danh cho t6i trong
sudt thoi gian qua.

Ha Ngi ngay 10 thang 5 nam 2010

Tran Binh Trong
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Chwong 1.GIOI THIEU

1.1 Dit van dé

Thé ky XXI da chung kién su tién bd vuot bac cua cong nghé thong tin. Cac ing
dung ctia CNTT ngdy mot phong pha va hd tro tot hon cho nhiéu linh vuc cua con
nguoi... Mot trong nhiing tng dung doc ddo cia cong nghé thong tin l1a viéc nhan dang
dua trén cac dic diém sinh tric ctia con ngudi. Cong nghé nay co tinh duy nhat, do chinh

xac va bao mat rat cao, do d6 n6 ngay cang dugc chu trong nghién ctru.

Cong nghé nhan dang sinh tric hoc da dugc nghién ctru nhiéu nhung cha yéu ¢ nudce
ngoai. Nhung ¢ Viét Nam, day 1a van dé con méi, chua c6 nhiéu cac nghién ctiru chuyén
siu. Vi mong mudn tim hiéu va kham phéd cong nghé ndy, toi da lwa chon va tién hanh
nghién ctru vé HO chiéu dién tu, déng thoi xay dung “cong cu xac thuc hd chiéu dién tir
(ho chiéu sinh trac hoc)”. Bén canh do, chiing ta c6 thé thay 14 xa hoi ngay cang duoc két
nbi chit ché va rong khap, v4i du loai cong nghé va thiét bi phirc tap nhu Internet. .. Diéu
ndy gitp cho bét ky ai c6 thé truy cap bét clr thong tin gi tir bat cir dau va vao bat ky luc nao;
cling dong nghia véi viéc cac thong tin ¢4 nhan ngiy cang gin két chit ché vao méi truong
mang ludi chung.

T trude to1 gio da ton tai nhidu k¥ thudt Iuu trlr thong tin ca nhan va nhan dang c4 nhan
dwa vao vét s¢ hitu (thé, con dau, chia khoa. ..) hodc ma ca nhan( mat khau, ma s6 PIN...). Tuy
nhién nhimg phuong phép nay c6 nhiéu han ché nhu : d6 bao mat kém, d& quén, mat, d& gia
mao...Dé khic phuc nhiing han ché trén , nhiing nghién ctru méi day da tich hop cac dac diém
sinh tric vao cong ngh¢ thong tin dé gilip xac thuc va nhan dang c4 nhan hoac dbi tuong 1
cach hiéu qua . Nhing ky thuat sinh tric hoc phd bién nhét, hién dang dugc nghién ciru va
ung dung rong rai, bao gém nhan dang giong noi, khuén mét, chir ky, van tay, méng

mat...

Mot trong céc ung dung cu thé cta nhan dang sinh tric hoc 12 mo hinh Ho Chiéu
Dién Tt. Trong mo hinh nay, cac thong tin sinh tric hoc s& dugc luu trit trong 1 thé RFID
dung dé so khép véi than chu mang hd chiéu, viéc so khép duge thuc hién dua trén cong

nghé nhan dang tan sb radio ( RFID) s& duoc md ta chi tiét & chuong sau.



Cung véi thoi gian nghién ctru va sy hudng dan cua thay gido, toi da hoan thanh
luan van voi nhitng noi dung dé ra. Tuy nhién do thoi gian han ché, van dé nghién ciru rat
md&i voi nhi€u kién thue kho, do vay khong thé trdnh dugc nhiing thi€u so6t, kinh mong

nhan dugc su dong gop y kién ctia cac thay co va cac ban.

1.2 Tinh cép thiét ciia dé tai

Nhu ching ta da biét, ho chiéu 1a mot gidy to tiy than giup xac thuc cong dan khi ho
di chuyén gitra cac qubc gia... Do tinh chit phtic tap cua viéc nhap cu, do d6 ngay nay
cic nudc da that chit viée kiém soat viée ra vao gitra cong dan cac nude. Vi vay, ho can 1
cong cu dé xac thuc cong dan, va ho chiéu 1 gidy to phd bién hién nay. Tuy nhién ho
chiéu thong thudng rat dé gia mao, viéc kiém tra thiéu tinh chinh x4c va mat nhiéu thoi
gian. TUr han ché d6, mo hinh ho chiéu dién tir (HCDT) ra doi nham nang cao kha ning
x4c thyc than chi cta ho chiéu. O ho chiéu dién tir, ddc diém khac biét so véi h¢ chiéu
thong thuong 13 viée xac thuc sinh tric hoc (théng thudng 14 van tay, mong mit va khuon

mat).

Trong nhiing nim gan day, Viét Nam c6 dé xuat giai phap HCDT cho cong dan,
nhung chua dugc ap dung trong thuc té, nhung trude xu thé hoi nhap cua thé gidi, viéc sir

dung HCDT chuan qudc té 1a can thiét.
Chinh vi cac 1i do trén ma tdi quyét dinh chon dé tai tot nghiép cia minh la “Xay
dung cong cu xac thue sinh tric hoc ing dung trong hé chiéu dién tir”.
1.3. Muc tiéu ciia luin van
Tur nhitng van dé néu trén, luan van ndy hudng téi nhitng myc tiéu chinh nhu sau :
- Tim hiéu téng quan vé mo hinh hd chiéu dién tir, ciu trac va to chirc dir
lidu.
- Tim hiéu céng nghé RFID cho phép doc dir liéu sinh trac duoc luu trong
chip RFID.
- Tim hiéu cc van dé lién quan t6i nhan dang va so khdp van tay, méng mat
va khudn mat.
- Tim hiéu céc thu vién opencv dé xay dung cong cu so khdp cac anh sinh

trac nay.



1.4. Céu tric cia ludn vin
N1 dung luan van duoc chia thanh 5 phén chinh:

- Chuong I : Gidi thiéu tong quan van dé dat ra, cling nhu muc tiéu chu chét

cua ludn van nay.

- Chuong II : Dé cap nhiing kién thirc co ban, lién quan t6i cong nghé RFID
va ung dung né trong HCDT.

- Chuong III : Tim hiéu m6 hinh, ciu tao va t6 chuc dit liéu bén trong HCDT.

- Chuong IV : Tim hiéu vé viéc xac thuc cac dic diém sinh tric hoc, cach
thirc xay dung cong cu so khép.

- Chuong V: Thuc nghi¢m, mo ta, danh gia, nhan xét két qua xay dung cong
cu hd trg qua trinh so khép trong HCDT



Chwuong 2. CONG NGHE RFID

2.1.  Giéi thi¢u

Coéng nghé RFID (Radio Frequency Identification) 1a cong nghé str dung séng tan sb
ngin dé truyén thong tin giita cac ddi twong v6i nhau trong 1 pham vi khoang cach nhat
dinh.

RFID la ky thuat két hop nhiéu linh vuc, cong nghé khéac nhau: h¢ théng, phat trién
phan mém, 1y thuyét mach, 1y thuyét dng ten va truyén song radio, thiét ké bo thu, cong
nghé& mach tich hgp, cong nghé vat li¢u....

Heé thdng RFID thudng bao gdm 2 phan :

> 1 phan goi 1a thé hodc bo tiép song thuong nhé gon va ré, dugc san xuit véi
s6 lwong nhiéu va gin vao cac ddi trong can quan 1y, diéu hanh tu dong.
> Phan thtr 2 thuong duoc goi 13 dau doc, phire tap va nhiu chirc ning hon,

duoc két ndi v6i may tinh hodc mang may tinh. Tan sb vo tuyén st dung trong
khoang tir 100 kHz dén 10 GHz

Scanner
or Reader

Hinhl : M6 hinh hé théng RFID

Cong nghé RFID dugc str dung rong rii trong nhidu linh vuc cua doi sdng : quan 1y
dbi trong nhan sy, quan 1y ban hang trong siéu thi, nghién ctru theo ddi dong vat, quan 1y
hang hoa trong nha kho, xi nghiép, quan ly xe c¢§ qua tram thu phi, quan ly sach trong thu

vién, ung dung trong hd chicu dién tu...



Sau day 1a gi6i thiéu chi tiét vé cong nghé RFID va viéc tng dung né trong linh vyc
phat trién ho chiéu dién tu.

2.2. Pac ta RFID

2.2.1. Piu doc RFID

Pau doc RFID 1a 1 thiét bi dung dé thim van thé, c¢6 1 dng ten phat song vo tuyén.
Khi thé vao ving phil séng cta dau doc, nd s& thu ning luong tir song vo tuyén nay va

kich hoat thé, sau d6 thé s& phan hoi lai cac song nay kém theo dit liéu ctia no.
Co ban, dau doc gém 3 chtrc nang chinh:
= Lién lac 2 chiéu véi thé.
= Tién xir Iy thong tin nhan duoc.
= Két n6i véi may chii quan 1y thong tin.
Céc thong sd quan trong ctia dau doc RFID:
= Tan s6 : LF, HF, UHF,
» Giao thurc : chuan ISO, EPC, ...
= Kha ning ho tro mang : TCP/IP, Wireless LAN, Ethernet LAN, RS485
2.2.2. Angten

Ang ten 1a 1 bd phan khong thé thiéu cua hé thé)ng RFID, duoc thiét ké khéo 1éo va
tinh té. Vi trf cua ang ten phu thudc vao khoang cach lam viéc vdi cac thé RFID : voi
khoang cach gan( st dung tan sé LF, HF) dng ten duoc tich hop trong dau doc, véi
khoang céch xa thi dng ten nam ngoai dau doc va duoc két ndi t6i dau doc bang cap dong

co trd khang duogc bao vé.
2.2.3. Thé RFID

Thé RFID thudng bao gém 1 bo vi xir Iy dé luu trit va tinh toan, 1 bo nhd trong va 1
ang ten dung cho truyén thong. Bo nhé cta thé co thé chi doc, ghi 1 1an hoidc c6 kha ning

doc ghi hoan toan.
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WL B Antenna or Coupling Elerment

Plastic or Paper
card

Integrated Circuit
(IC)

Hinh 2 : Thé phi tiép xuc

a. Cac thanh phan co ban cua thé RFID :

. Ang ten

® Chip silicon

= Cht liéu bao boc chip

= Ngudn nudi ( Chi c6 véi thé chii dong va ban thy dong )
b. Thé RFID duoc chia ra lam 3 loai :
- The thu dong :

= Khong c6 ngudn nudi bén trong, thé dugc kich hoat nho nang lwong ctia séng radio
nhén duge tir diu doc. khi thé da duge kich hoat, n6 s& truyén tin hiéu phan hdi. Uu diém
cua loai thé nay 1a khong can nguff)n nudi, gia thanh ré, kich thudc nho, do bén cao (c6
thé 1én t6i 20 nam).

= Thé thu dong co thé doc dugc khoang cach tr 2mm (ISO 14443) t&i vai mét phy
thudc vao sy lya chon song radio, doc doc va thiét ké ang ten.

- Thé ban thu dong :

Thé ban cha dong RFID 1a rat giéng vai thé thu dong trir thém 1 phan pin nho. Pin
nay cho phép IC cua thé duoc cip ngudn lién tuc, giam bt su can thiét va ton kém trong
thiét ké anten thu ning luong tir tin hiéu quay lai. Cac thé nay khong tich cuc truyén mot
tin hiéu dén bo doc. N6 khong chiu hoat dong (ma no6 bao tdn pin) cho t&i1 khi chiing nhan
tin hi¢u tor by doc. Thé ban chu dong RFID nhanh hon trong sy phan hoi lai va vi vay

khée hon trong viéc doc ) truyén so v&i thé thu dong.

11



- Thé chu dong :

Thé ¢6 ngudn nudi nang luong, do d6 thé co thé nhan biét dugc tin hiéu rat yéu dén
tir dau doc. Chinh vi thé, thé c6 thé nhan biét dugc tin hidu rat yéu tir dau doc. Tuy nhién,
n6 c¢6 nhuoc diém 1a gidi han vé thoi gian sit dung ( khoang 5 nam ). Thém vao d6, cac
thé lai ndy c6 gia thanh cao, kich thudc 16n va phai thay pin dinh ky néu mudn hé théng
hoat dong lién tuc.

Ngoai cach phan chia nhu trén, nguoi ta ciing c6 thé phan chia thé theo kha ning
doc ghi ciia bo nh¢ thé. Theo cach tiép can nay thi thé dugc chia thanh : chi doc; chi doc-
ghi 1 1an; doc/ghi; doc/ghi tich hop bo cam bién; doc/ghi thich hop bd phat

c. Nguyén ly hoat dong:

Hé¢ théng RFID hoat dong dua trén co so 1y thuyét dién tur. Trong hé théng thong
thudng, cac thé RFID dugc gin vao dbi tugng. Trong cac thé RFID nay thuong c6 1 bd
nhd chta cac thong tin vé d6i twong mang thé. Thong tin ndy tuy thudc vao ddi twong
mang thé, co thé 1a dinh danh d6i tuong, tham chi 1a d&nh khudén mat hodc van tay...Khi
thé nay di qua viing tir truong cta dau doc, chung s& trao d6i thong tin véi dau doc. Tir

thong tin ndy ma dau doc nhan ra d6i twong va cac thong tin can thiét khac.

Inductive coupling

Magnetic field ines

Antenna or Coupling
Element

Contactless |C

Free space

Antenna or Coupling
Element

Hinh 3: Nguyén ly hoat dong cua RFID
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Khi dong dién 1 chiéu chay trong by doc s€ tao ra 1 dong dién cam Ung tu chay
trong cudn ddy dngten cia thé, dong dién ndy s& cung cp ning luong cho cac phan tir cia
thé hoat dong. Khi d6 thong tin cua thé s& dugc giri cho dau doc bang cach nap cudn day
ctia thé theo dang thay d6i theo thoi gian va 1am anh huong dén dong tao ra boi cudn day
ctia dau doc, goi 1a quy trinh diéu bién nap. . Pé nhan ra danh tinh cua thé, dau doc giai
mi sy thay d6i dong do sy thay doi dién thé qua mot dién tré. Khac v6i bién thé, cudn day
ctia dau doc va thé tach biét vé mit khong gian va chi ndi véi nhau trong dong tir truong

cua dau doc phan cat véi cudn day cua thé trong pham vi ngan.

Khi dir liéu duoc truyén qua lai gitta dau doc va the, n6 s& duoc thé hién dudi dang
cac bit 0 va 1 dong thoi s& duoc ma hoa dé dam bao tinh tin cdy. Qua trinh truyén dir liéu
con duogc goi 1a diéu bién tin hiéu truyén thong. Dudi ddy ta sé xem xét viéc ma hoa dir

lidu truyén di trong RFID
Thong thudng c6 2 loai ma hoa trong RFID : ma hoa mic va ma hoa chuyén tiép

M3 héa mirc bit thé hién bang mirc dién ap cuia ching: 1 hodc 0 tuong Gng véi mot
mirc dién ap nao d6. Cac ma hoa chuyén tiép nhan biét qua viéc thay dbéi mic dién ap.
Céc ma hdéa muc, nhu Non-Return-to-Zero (NRZ) va Return-to-Zero (RZ) c¢6 xu hudng
doc lap voi cac dir li€u phia trudce, tuy nhién ching thuong khong manh. Cac ma hoa
chuyén tiép c6 thé phu thudc vao dit liéu phia trudc va chiing rat manh. Hinh dudi ddy mo

ta mot sO lugc do ma hoa.
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Loai ma hoa don gian nhat 14 Pulse Pause Modulation (PPM) trong d6 do dai gitra
cac xung duoc st dung dé chuyén cac bit. Ma hoéa PPM cung cép tdc d6 bit thap nhung
chi chiém mot phan nhé bang thong va rat dé cai dat. Thém vao d6, nhimng loai ma hoa
nay co6 thé duoc stra d6i mot cach dé dang dé dam bao ngudn nang luong lién tuc vi tin

hiéu khong thay di trong cac khoang thoi gian dai.

M3 héa Manchester 1a mot loai ma hoa chuyén tiép bang thong cao thé hién nhu 1a
mot chuyén tiép 4m & khoang chinh giita va 0 nhu mot chuyén tiép dwong & khoang chinh
giita. M héa Manchester cung cap truyén thong hiéu qua vi tc do bit bang véi bang
thong cua truyén thong.

Trong RFID, k§y thuat mi hoa phai dugc lya chon véi nhitg can nhéc sau:
= M3 hoa phai duy tri ning luong t6i thé nhiéu nhét co thé.
= M3 hoa phai khong tiéu ton qua nhiéu bang thong.
= Ma héa phai cho phép phat hi¢n cac xung dot.

Tuy thudc vao bing thong ma cac hé théng sir dung PPM hay PWM dé truyén thong
tr dau doc t6i the, viée truyén thong tu thé téi dau doc c6 thé theo ma Manchester hodc
NRZ.
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Lugc dd ma hoa xac dinh cach dir liéu thé hién theo céc bit, trong khi d6 cach dir
liéu truyén gifra dau doc va thé duogc xac dinh boi luge d6 diéu bién. Truyén thong tan s
song radio thudng diéu bién mot tin hiéu mang tan sé cao dé truyén ma baseband. Ba 16p
diéu bién tin hiéu s 1a Amplitude Shift Keying (ASK), Frequency Shift Keying (FSK)
and Phase Shift Keying (PSK). Viéc chon phuong phéap diéu bién dya vao viéc tiéu ding
nang lugng, cac yéu cau tin cdy va cic yéu cau vé bang thong. Ca ba loai diéu bién déu c6
thé sur dung trong theo co ché tin hiéu doi lai, trong d6 ASK phé bién nhét trong diéu bién
tai & tan s6 13.56 MHz, va PSK ph6 bién nhét trong diéu bién backscatter.

Néu nhiéu thé xuét hién dong thoi trong ving tir trudng cta dau doc va cung tra 10
dau doc thi ¢ thé xay ra hién twong xung dot . D¢ tranh hién tuong nay, dau doc sir dung
1 giai thuat tranh xung dot sao cho viéc luya chon céc thé lién lac voi dau doc tach biét

nhau. Céc giai thuat c6 thé duogc st dung: Binary Tree, Aloha. ..
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Chwong 3. HQ CHIEU PIEN TU
3.1. Tong quan hd chiéu dién tir

Ho chiéu 13 1 loai gidy to tiy than dung dé xac thyc cong dan cia 1 qudc gia khi ho
di du lich hodc cong tac & qudc gia khac. Ho chiéu thuong luu giir cac thong tin ¢4 nhan
ciia chu s& hitu ho chiéu nhu ho tén, ngay sinh, qué quan, anh mat, van tay, méng mat,

cac thong tin vé co quan cap hg chi€u, ngay cap, thoi han co6 gid tri ...

Nhu da tim hiéu vé RFID & trén, chiing ta hoan toan c6 thé luu trit cac thong tin ctia
ho chiéu thong thuong vao 1 chip dién tir ( hay con goi 1a thé thong minh phi tiép xuc),
sau d6 gan thé ndy vao phan tai liéu vat 1y( booklet) ctia ho chiéu . Cach thirc luu trit nay
s& nang cao hiéu qua quy trinh cip phat va kiém duyét ho chiéu, dong thdi nang cao tinh
bao mat cua thong tin ho chiéu. Nhu vy ta c6 thé dinh nghia Ho chiéu dién ta(HCDT)
nhu 14 ho chiéu thong thuong két hop voi thé thong minh phi tiép xtc dé luu giir cac
thong tin c4 nhan, bao gém ca cac thong tin sinh tric(do dé con duge goi 1a HO chiéu sinh

tric ).
3.2. CAu triic HCPT

eFasspaor Symbal

aFassport bookla /

Radio Fraquency R |
Integrated Circuit =
(REICChip)

-~ Maching Readable fone
(MR

Hinh 4a : M6 hinh HY Chiéu Pién Tir
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Ho chiéu dién tir dya trén cdu tric cta hd chiéu thong thuong, duogc chia lam 2
phan:

Tai liéu vat Iy (booklet): Booklet gan tuong tu nhu ho chiéu truyén théng, no chi
khac & chd c6 thém biéu tugng HCDT va phan MZR & cudi trang dit liéu.

Hinh 4b : Biéu twong HCDT duwgc in & phia ngodi ciia booklet

MRZ dugc thiét ké dé doc bang may doc quang hoc va c6 2 dong lién tuc phia dudi
cta trang dir liéu. Mdi dong nay co it nhat 44 ky tu , duoc in theo font ORC-B gdm cic
thong tin sau:

= Tén ngudi mang ho chiéu : Xuét hién & dong thir nhat tir ky tu thir 6 dén 44.
= S6 ho chiéu : Puoc xac dinh boi 9 ky tu dau tién cua dong thi 2.

= Ngay sinh ciia ngudi mang ho chiéu: Xéac dinh tir ky ty 14 dén 19 cua dong
2 theo dinh dang YYMMDD.

. Ngay hét han : Puogc xac dinh tir ky tw 22 dén 29 cia dong 2.

. Ngoai ra, 3 trudong sd con so 1 ky tu kiém tra ding ngay sau gia tri cta
truong tuong ung.

Haolder's Name

P<UTOERIKSTON<<ANNA<AARIA<<C<cciceeceececess
LANA02C<3UTOL DA 0LLFIY0L2ALIE LAY EZLB<<<<<])Y

Passport # DOB Expiration Date

Mach RFIC( Mach tich hop tan sd): 1a 1 mach phi tiép tic véi dau doc RFID. Mach
nay duoc cay vao HCPT phai tuan theo chuan ISO/IEC 14443, trong d6 chi ra khoang
cach doc duogc chinh xac trong khoang 10cm.
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Mach RFIC thong thudng gdm 1 chip va 1 dng ten vong, trong d6 dng ten vong co

nhiém vy két ndi va thu ning luong tir dau doc, cung cép cho chip hoat dong.

Mach nay duoc gan vao 1 vi tri nao d6 trong booklet, thong thuong 1 gitra phan vo
va trang dit lidu. Viéc gan can dam bao rang, chip khong bi an mon va kho roi ra khoi
booklet. N6 ciing khong thé truy cép trai phép hodc bi g& bo ra xao tron, tai nan.

b. T6 chirc dir lidu logic

bé c6 duoc su théng nhét cau trac HCDT trén pham vi toan cau thi viéc chuén hoéa
n6 1a rat quan trong. T6 chirc hang khong dan dung qubc té(ICAO) khuyén nghi ciu tric
céc thanh phan dir liéu trong HCDT va phan nhém logic cac thanh phan dir liéu nay. To
chtrc dir liéu chudn gom 2 phan chu yéu , phan bat budc va khong bat bude, duoc thé hién
nhu hinh dudi day:
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NATA

Doocument Type Hame of Holder
o Issuing State or org anzation DOthe r M ameais)
o Ir‘; Hame (of Hoden Faeonal Number
5. o 5 [roc meent Mumber Place of Birth
o E = Chack Digit- Doo Number Address
E I‘E o Hafion -if'!lf Telephone Numb ers)
== [ ate of Bith Professbn
g ™ ﬁ Ched Digit- OB Title
g > E . S Pers on al Su mmany
E 5 -:( Date of Explfynr"u'ald Undil D ate Proof of Ctizenship
Eﬁ 0 Ched Digit - DOEAUD Oither Vahd Trawe| Docu ments)
wl g Optional Data Custo dy I nfo mation

Cheok Digit- Optional D ata Field
Composie Chede Digit

=== Encodad Faod
Aditima) Encoded Fingens)
<L Fosuras) Encoded Eyas) Is5uin g Autho rity
g LE DEplayed Portrait Date oflssue
(] Raserved for Fulure Use Other Personis) In ol ded nr.- MR T
= E = Displyed Signature or Usual Mask Endorsements/Dbs e rvations
= ,“E o Data Fuature(s) Tax/Exit Fie qu i eme nis
Oln o Stucture Feahurels) Image of Frontaf bR TD
E (U] ﬁ Substance Feature(s) Image of Rearof MRTD
=z Z Additiond Personal Detaills]  [—
E 2 < Addifiorml Doourment Datail(s) . :
E 0 Otional Detail[=) Optional Detail<)
-6 tnentision e e —[__PeReoN@ITo NoTIFY |
Acthes Authentication Public Key Info
Farsonis JTo Nd:ﬁy Hames of Person(s)to Notify
FUTURE VR SONOF L.0S Contact Detals of Person(s) to Notify
% wAUTOMATED BORDER CLEARANCE
‘;{1 % o E % = Automated Bord er Clearan oe Details)
= 0 = = Automated Border Clearance
g = E o= ﬁ E Bactronic Vies(s) - ELECTROMIC WISA[S)
E H Ii: E 3 E O Travel Record|s) —L Electonic Visa Detai(s)
L o w
Ol W g ¢ E TRAYEL RECORD(S)
o TravelR ecord Details)

Hinh 4c : Cdu triic va t6 chirc dif liéu bén trong Ho Chiéu Pién Tir

Pé thuén loi cho viée doc ghi thong tin trén toan cAu, cac thanh phé”m dit lidu duoc to
churc thanh nhom dir liu :
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ISSUING STATE or ORGANIZATION
RECORDED DATA

Document Type

lss uing State ororga nzation

Mame (ofHolder

Document Humber

Check Digit- Doc Numb er

Detail(s) Mationality
Record ed Date of Birth
in P——
MRZ Chedc Digt- DOB
S

L4

ADDITIONAL PERSONAL DETAIL(S)

Add ition al Personal Detailis)

Date of Expiry or Valid Until D ate

Check Digit - DOEAUD

L

ADDITIONAL DOCUMENT DETAIL(S)

Addition al Pocument D etai ()

Optional Data

Check Digit - Optional D ata Field

Camposite Chedd Digit
EncodedF ace

L4

OPTIONAL DETAIL(S)

Optional Detail(s)

Enco ded FEATU RE
Idenfification Addd ol Encoded Finge nis)
Feature(s) EREAIERER] Encoded Eve(s)
Displayed Diplaved Parrait
|de ntification Reserved for Future Use
Feature(s) Displayed Sign ature or Usualhadk
Encoded Data Feature(s)
Securty Stucture Fe ature(s)
Feature(s) Substance Features)

Additional Personal Detaiks)

Additional Document Detailis)

Option al Cetailis)

Resarved for Future Use

Active A uthentication Fublic Key Info

D16 Personis)to Nofify

RECEIVING STATE and APPROVED

RECEIVING ORGANIZA TION RECORDED

DATA

L J

FERSON[{S])T O NOTIFY

Per=aniz) to Notify

Automated Border Clearance

Electronic WVisa(s)

Travel Record(s)

L4

AUTOMATED BORDER CLEARANCE

Automated Borde r Clearan oz Detail(s) |

EL ECTRONIC ¥ISARECORDS)

Electronicisa Detaiks)

TRAVEL RECORD(S)

Trave | R ecord Detailis)

Véi muc dich dung hién tai, céu tric dit liéu logic (Logical Data Structure — LDS)
dugc chia thanh 16 nhom dir liéu (Data Group - DG) danh s6 tir DG1 dén DG16.

DG1 : Nhom dit liéu co ban chira thong tin nhu trén ho chiéu thong thudng.

DG2 : Luu anh khuén mat dugc ma hoa theo dinh dang JPEG hoac JPEG2000.

Ngoai ra dé thuén lgi cho cac quoc gia trién khai ho chi€u dién tir c6 thé tdn dung cac hé
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théng nhan dang sinh tric hoc hién c6, nhém thong tin nay co thé bao gém mét sd gia tri
anh khuén mit duoc luu dudi mau (thong tin ddu vao cua hé théng nhan dang). Chinh vi
vay ma nhom thong tin ndy phai c¢6 truong luu s6 gia tri. Tuy nhién gia tri anh khuon mat

dau tién phai ¢ dang anh.

DG3/4: Puoc dung dé luu cac dic trung sinh tric van tay va trong mat. Viéc lua
chon nhitng dic trung nay tiy thudc vao quy dinh ctia mdi qudc gia, chang han véi HCDT

ciia My, DG3 dugc dung dé luu dic trung van tay ciia 2 ngoén tro.

DGS5: Luu anh chan dung ngudi mang ho chiéu. Thong tin nay dudi dang mot anh
JPEG2000.

DG6: Du phong dung trong tuong lai.

DG7: Luu chit ky ctia ngudi mang ho chiéu. Thong tin ndy dudi dang mot anh
JPEG2000.

DG8/9/10: Mo ta cac thong tin vé dac tinh dit lidu, dic tinh cau tric.

DG11: Thong tin chi tiét vé ngudi mang ho chiéu ngoai cac thong tin co ban ¢ phan

DG1. Vi nhu céc tén khac ctia ngudi mang ho chiéu.

DG12: Thong tin thém vé ho chiéu chwa dugc mo ta trong phan DGI.

DG13: Cac thong tin mang tinh riéng biét cta co quan cap ho chiéu thé hién.

DG14: Dy phong ding trong tuong lai. Tuy nhién trong mé hinh dé xuit ¢ chuong
4, chung t6i st dung nhém thong tin ndy dé luu chimg chi phuc vu qua trinh diéu khién
truy cap mo rong (ng véi hai qua trinh Chip Authentication va Terminal Authentication).

DG15: Luu khoa cong khai dung cho tuy chon xéc thuc chu dong.

DG16: Thong tin vé& ngudi khi can c6 thé lién lac.

DG17/18/19: Hi¢n tai chua st dung. Cac nhém thong tin nay du dinh dung dé luu
thong tin ghi nhan tai cac diém xuit nhap canh, thong tin vé thi thyc (visa dién tir) va
thong tin lich str xuit nhap canh.

Trong d6, 2 nhom thong tin dau 14 bét budc, 13 chuan thong tin dugc thong nhat trén
toan cdu giup cho viéc kiém tra danh tinh ctia ngudi mang ho chiéu véi cac thong tin

trong ho chiéu, déng thoi né 1a dit lidu dau vao caa hé théng nhan dang mat nguoi.
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3.3. Quy trinh cip phat va quan Iy hd chiéu

3.3.1. Quy trinh cip phat

B1: Pang ky cip ho chiéu theo mau do co quan cip phat, quan 1y ho chiéu phat
hanh.

B2: Kiém tra nhan than, ddy 1 qué trinh nghiép vu ctia co quan cap ho chiéu va nam
ngoai pham vi ludn van.

B3: Thu nhan thong tin sinh trac hoc. Vi du ghi cac thong tin sinh trac hoc gom anh
khudn mit, anh hai van tay ngén tré va anh hai mong mat. Tuy nhién tiy thudc cac thong
tin sinh tric c6 thé khong ton tai tuy thudc vao ngit canh va doi tugng twong tmg

B4: In ho chiéu, ghi thong tin vao chip RFID

- Ghi thong tin co ban nhu trén trang ho chiéu gidy vao DGI.

- Ghi hai 4nh hai mong mit vao DG4.

- Ngoai ra: Ghi anh khuén mat vao DG2; Ghi anh hai van tay vao DG3; Ghi
cac thong tin khac khoa cong khai, khda bi mat.

3.3.2. Quy trinh kiém duyét hd chiéu

B1: Ngudi mang ho chiéu xuat trinh ho chiéu cho co quan kiém tra, co quan tién
hanh thu nhén céac dic tinh sinh tric hoc tir nguoi xuat trinh ho chiéu.

B2: Kiém tra cic dic tinh bao mat trén trang ho chiéu gidy thong qua cac dic diém
an ninh truyén théng : thuy an, dai quang hoc, hodc 16p bao v¢ anh...

B3 : Hé thdng FRIC thuc hién qua trinh BAC, sau khi BAC thanh céng, hé théng co
thé doc cac thong tin trong chip. Moi thong tin trao doi giira dau doc va chip dugc truyén

thong qua ma hoa sau do 1a xac thuc theo cap khoa.

B4: Thuc hién Passive Authentication dé kiém tra tinh x4ac thuc va toan ven cua cac
thong tin luu trong chip théng qua kiém tra chit ky trong SOD bing khoa cong khai cua
co quan cap ho chiéu.

B5: Qua trinh Terminal Authentication chimg minh quyén truy cdp thong tin ctia hé

théng dén thong tin sinh tric hoc .Chi thuc hién dbi v6i nhirg co quan kiém tra ho chiéu
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trién khai EAC. Sau khi Terminal Authentication thanh cong, dau doc co thé truy cap

thong tin theo quyén thé hién trong ching chi CIS

B6: H¢ théng thuc hién d6i sanh thong tin sinh tric hoc thu nhan dugc truc tiép tur
nguoi xuat trinh ho chiéu voi thong tin sinh tric hoc luu trong chip. Néu qua trinh d6i
sanh thanh cong va két hop v6i cac chung thuc trén, co quan kiém tra ho chiéu co du diéu
kién dé tin tuong ho chiéu 13 xac thuc va ngudi mang ho chiéu dang 1a con nguoi mo ta
trong ho chiéu. Luan vin nay sé& tip trung xay dung 1 cong cu cho phép thuc thi budc nay
O muc co ban.
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Chuong4. NHAN DANG SINH TRAC HQC

4.1. Nhan dang van tay
4.1.1. Gi6i thiéu chung vé nhin dang vén tay

Trong thoi dai bung n6 thong tin nhu hién nay, cing véi sy phat trién khong ngimg
cua dién tu- tin hoc, viéc ing dung nhén dang sinh tric hoc vao viéc kiém soat truy cap
ngdy cang tré nén pho bién va ngay cang duogc hoan thién nham tao ra nhitng san pham

on dinh, chinh xac, hi€u qua va linh dong trong mdi truong lam vigc.

Van tay 1a mot trong nhitng dau hiéu sinh hoc hoan toan tw nhién cta con ngudi va
tir 1au da duoc coi 1a bang chimg hop phap trén toan thé gigi. Cong nghé sinh tric hoc con
kha méi mé & VN. Tuy nhién, trén thé gidi dd tmg dung rong rdi va vu viét trong nhiéu

linh vyc, trong do6 ndi bat nhat 14 an ninh bao mat.

bac diém nhan dang van tay cia con nguoi va hoat dong cua 1 h¢ nhan dang van

tay. Dudi ddy ma 1 hinh dnh véan tay :

t crossover

a,"( v -._?l:'. i ‘k ¥~ core
f \ bifurcation

h <
,E R T
ARAN

/4 Tl ridge ending
Fés AN
F4 RN island
{; Ao Gt "‘-m",h-\:
3 " e delta
r * .

Hinh 5: Anh vén tay va cdc diém ddc trunng
Giai thich :
= Piém Delta: La nhitng diém ¢ goc trai hodc phai phia dudi d6t ngon tay
duoc bao boi cac duong van hinh tam giéc.

» Diém Island: Nhitng dudng van ngin xuat hién tai chd r& nhanh cua céc

duodng van.

* Piém Ridge Ending: Di€ém cuoi cia duong van.
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= Piém Pore: Nhitng 16 nhé nam rat déu trén duong van.
= Piém Crossover: Diém giao cua 2 duong van tay.

= Piém Core: Piém trung tim, thudng nam gitta ngdn tay va duoc bao quanh

boi nhitng dudng xody, vong hodc cung ¢ tam ngon.
= Piém Bifurcation: Piém r& nhanh.
4.1.2. Hoat dong ciia 1 h¢é nhan dang van tay
Mo hinh hé théng ty dong nhan dang vén tay, gdm 4 phén :
* Giao di¢n stir dung.
= Hé thong co so dit liéu.
= Hé thong cic mo dun ma hod van tay.

= Hé thong cac mo dun tham dinh.

M6 dun trich chon

Trich chon

Dac tring

),

Trich chon
Dac tring

Mo dun thdm dinh

Hinh 6 : Mé hinh hoat dong ciia hé théng nhdin dang vin
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Hoat dong cua hé tho”'ng tw dong nhan dang van tay
* Thu nhan van tay
® Luu trir van tay
= M3 hoa van tay

Duéi day 1a mo hinh mo ta qua trinh ma héa van tay

Lim manh
[
Erjic mumg .
Vinty Sau Bm maph
;o= ma N T
== N, g
“ AL TN Treh chon
i ' ),
i T

Hinh 7 : Qua trinh ma hoa van tay va trich chon dac trung

Tu mot anh van tay thu nhan duoc, sau mot loat cac qua trinh xr 1y ching ta thu
nhan dugc mot tap cac diém dic trung cua mdi van tay. Céc tap ddc trung nay bao g6m

cac diém chac ba v diém két thiic nhu trong hinh.

= ==

Piém chac ba Piém két thic
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4.1.3. Mot sb thuit toan tiéu biéu dwoc sir dung trong nhin dang van tay

4.1.3.1. Thudt toan nhdn dang van tay cua IDTeck

Thuét toan nhan dang vén tay bao gom 2 ky thuat chinh:

= K§ thuat xir 1y hinh anh luu giir nhitng dic diém cia du van tay tuong ung boi
hinh anh c6 dugc sau vai cong doan

» Thuét toan ddi sanh, ky thuat ma viéc xac thyc nhan dang béng viéc so sanh
nhing dic trung cua dir liéu gdc bao gdm nhitng diém dic trung véi cac ban miu trong co
s& dir lidu.

Hinh duéi day giai thich toan bo so dd khdi cia thuat toan nhan dang van tay, bao
gdm 2 k¥ thuat d3 n6i o trén

Image Processing

Image Image

Enhancement * Analysis ’ Binarization
Minurtiae Ridge o
1 1
Extraction Reconstruction Thinning !
Matching

Minutiae Local Global Calculate

i ' imilari * imitari r Matching
Analysis Simnilarity Similarity

Score

Hinh 8 : So dé khoi thudt todn nhdn dang van tay, gom cdc ky thudt xir Iy anh va so
khop
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Xir ly hinh anh:
Phan nay gém 6 cong doan:

= Céng doan ndng cao chat lwong hinh anh (image enhancement stage): Loai

bo nhiéu va nang cao d6 tuong phan cuia anh goc dua vao hé thong

= Cong doan phan tich hinh anh (image analysis stage): Cit bot ving anh
van tay khong ro rang .

= Cong doan nhi phdn hod vin tay (binarization stage): Chuyén anh sang
dang nhi phan mirc xam

» Cong doan lam manh (thinning stage): Lam manh dudong van trong hinh
anh nhi phén cua van tay.

» Cong doan khoi phuc dwong van (ridge reconstruction stage): Xay dung lai
nhitng lan gon béng viéc loai bo nhiing diém dic trung gid mao.

= Céng doan trich loc diém ddc trung (minutiae extraction stage): Trich chon

dac trung dua trén anh da dugc khoi phuc duong van.

Du¢i day 1a hinh anh thu dugc qua cc cong doan tir :

a) Original Image

ks
AN
\

\

st A
d) Thinned Image ol Reconstructed Image fl Extracted Image

Hinh 9 : Két qua xir Iy anh qua cdc giai doan khéc nhau

a) Anh goc=> b) Anh duwoc lam ré=>c) Ma héa anh >d) Lam
manh =2 e) Dung lai anh 2f) Chich dac trung
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Poi sanh:
Qua trinh d6i sanh bao gém 4 cong doan chinh:
e Phan tich diém dic trung.

e Sau khi phan tich, tit ca nhimng cip diém dic trung c6 nhitng mdi quan hé kiéu
hinh hoc véi diém dic trung lang giéng, va moi quan h¢ do s€ dugc sir dung nhu thong tin

co ban cho phép do nét twong tu cuc bd.

e Phép do nét tuong tu toan bd nghia 1a su tinh toan nét tuong tu cua 2 dau van tay

bang viéc tim ra nhitng cip diém dic trung trong phép do nét trong tu cuc bo.

e Sau cung, viéc tinh toan quyét dinh d6i sanh diém sb véi gia tri twong tu toan bd
va so sanh ching véi gia tri quyét dinh thiét lap trude ddy dé xac minh nhin dang cua

nguoi dung.
4.1.3.2. Thudt toan Hough:

Can cu vao cac duong dac trung ctra van tay, cac duong van co ban (hinh cung, quai

ut, quai cai, van X04n, van xoan do1). Thuat toan Hough c6 cac ham co ban sau:
PROCEDURE Hough

A(k,l,m,n) :=0;

k=1,... K;I=1,...Lm=1,.M;n=1,..., N;

FOR (px, py, @) € P Do

FOR (g 4y, B) € Q Do
FOR O € {64, ..., 0.} DO
IF o +6 = THEN

FOR s € {sy, ..., s} DO

Al O, cosg, sing | P,
A, . K, ~ Sk -sinQ), cos( yy
Add evidence for

Sk'el'Ax’Ay
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END FOR
END IF
END FOR
END FOR
END FOR
Result := arg maxy my A(k.l.m.n)
END PROCEDURE
4.2. Nhan dang mang mong mit:
4.2.1. Tong quan nhian dang moéng mit

Nhéan dang méng mét dugc coi 12 cong nghé sinh trac c6 do chinh xac cao nhat (chi
sau viéc kiém tra DNA), song né ciing 1a cong nghé can c6 sy huong tng tir ngudi ding
va ciing chiu nhitng 4nh hudng dén tir nhitng hinh thirc bén ngoai mét ngudi nhu kinh mét
(dic biét 1a d6i véi loai kinh ap trong).

Chinh vi day 1a dic trung sinh tric dam bao ty 18 xac thuc nguoi ding 1 cao, thé
nén nhimng tng dung cua viéc nhan dang mang mong mat ngdy cang duoc tng dung rong
rai, dac biét trong linh vuc dam bdo x4c thuc ding nguoi trong cac giao dich tai chinh,
trong d6 mot tmg dung rat thanh cong nita 13 trong HCPT, nham ting do chinh xac trong

viéc xac thuec.
4.2.2. Hoat dong ciia hé thong nhian dang mong mit
4.2.2.1. Quy trinh trich chon ddc trung mong madt

Trong hé théng nhin dang mdng mét, viéc trich chon cac dic trung méng mit 13 giai

doan quan trong nhét quyét dinh do chinh xac cua toan bo hé théng.
a. Xac dinh vi tri mong mét va dong tur:

Budc ndy dé tim ra dudng bién bén trong (gitta mong mit va dong tir) va dudng bién

bén ngodi (gitra méng mét va mang cimg) trong anh gdc.
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a4 B |

P

Hinh 10 : Anh mong mdt véi cdc dwong ranh gidi

Str dung phuong phap Hough dé xac dinh vi tri cia mong mat va dong tir .

Nhu da néi ¢ trén, thuat toan Hough duogc st dung dé do tim cac duong cong dua
trén viéc thay d6i d6 rong ban kinh. Dudi day 13 thuat toan day du dé co thé phat hién vi
tri cia méng mat va dong tir :

Luogc dd canh dugc sinh ra bang su tao ngudng do 16n vé gradient cudng do anh

VG(x,y)*I(x, )|

7(x—x0)2+(y—y0)2 N
Trong d6 V = (8/6x, 6/6x) va G(x,y)= e 20 . G(x,y) 12 ham 1am nhan

270
Gaussian v6i tham bién ty 18 § dé lya chon phan tich ty 16 canh chinh xac

Céc tham bién 1 cac toa d6 tdm X, , Y. va ban kinh r, ching c6 thé x4c dinh bat cir vong
tron nao theo phuong trinh (theo [10]):
2 2 2
x, +y.—-r" =0 @

Gia tri 16n nhét trong khoang cach Hough s& twong Gng véi ban kinh va cac toa do
tam cla vong tron da xac dinh tot nhit boi cac diém canh (bién). Néu coi cac diém canh 1a

(X, ¥i)»j = 1,2, ..., n, bién d6i Hough c6 thé duoc viét la:
H(xc’yc’r):Zl:h(xj’yj’xc5yc9r) (3)
=

1 if g(x,y,,x,y.,r)=0

0 4)

Trong d6: h(x,,y;,x.,).,F) = {
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Céac duong gidi han va dong tir cd hai duge mo hinh hoa 1a cac duong tron va ham

tham sb g dugc dinh nghia nhu sau:
g(‘xj’yj’xc’yc’r) = ('xj _xc)2 +(y/ _yc)2 _]/'2

Duéi day 1a két qua sau khi ap dung phuong phap Hough

;f;_ /::\.\_,;,‘St I ;‘J.. h’w‘t.(“ T

o 5

L/ - - (
P, st i
’?:f-r.-..:ﬁ*-ﬁ;"*-— T f:"”'

C6 mét s6 han ché véi phwong phdp bién déi Hough:

- Trudce hét, nd yéu cau cac gia tri ngudng (gi61 han) dugc chon dé tim ra canh, va
diéu nay co thé dan dén cac di€m canh t&1 han dang bi loai bo, két qua tim ra cadc vong

tron/cung tron bi sai.

- Thi hai, su bién d6i Hough chuyén vé tinh toan nhd phuong phap “brute-force”

ctia nd, va vi thé c6 thé khong phu hop cho cac tmg dung thoi gian thyc.
b. Sy do tim cac mi mat va dudng vién (limbus):

Nguoi ta thuong dung thuat toan 1dp dé do tim cac mi mat va duong ria boi nd co
thé che phan mong mat. Phuong phap trich chon st dung toan tir vi-tich phan dé do tim
cac duong ranh gidgi. Sy do tim mot mi mat dya trén cac duong vién elip ma dugc mo
hinh hoa b1 dang hinh cau cua mdt cau mat va duong cong mi mat mong muodn véi do
mo cia mat khac nhau.

Do tim cac long mi

Vi¢e do tim céc 16ng mi yéu cau su luya chon dung cac dac trung va qui trinh phan
16p do tinh phtrc tap va au ctia cic mau. Su xac dinh cac 16ng mi da dwa ra boi Kong va
Zhang . O day cac 1ong mi dugc xem nhu thudc hai ki€u: cdc long mi tich roi duoc

(chung dugc tach roi ra trong anh), va cdac long mi boi (chung dugc bo lai cung nhau va
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chdng 16n nhau trong anh mat) va ap dung hai thuat toan trich chon dic trung khac nhau
dé do tim cac long mi. Mot b loc Gabor dang 1D dé do tim cac long mi tach roi dugc va
su khac nhau vé cuong do dugc lya chon cho vi¢c do tim nhom long mi bdi. Hai dac
trung két hop voi mot tiéu chuan lién két s& dan dén quyét dinh hién dién cia cac 16ng mi.
Thém vao do, mét phuong phap do tim 16ng mi cling dugc dua ra boi Hung. Ma str dung
thong tin canh di thu duoc boi pha twong déng ciia mot day cac bd loc Log-Gabor. Thong

tin canh ciing truyén thong tin vong dé xac dinh vi tri cac ving tap nhidu.
Trich chon vung quan tim

Sau khi 14y dugc anh mdng mat, ving mong mét s& dugc trich chon mét cach chinh
xéc tir anh d6. Viéc do tim dudng bién bén trong mbng mét giap dong tir va duong bién

bén ngoai cua mong mat gidp voi mang cirng ciia mat hoan tat qua trinh xur 1y

Hinh 11: Viing méng mdt dwoc phdn chia thanh 3 ving[12]:
a.Anh goc, b.Anh méng mdt dwoc chia lam 3 ving,

c. Cac vung quan tam, d.Anh tach ra cua 3 vung mong mat.
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Loai bé tap nhiéu

Anh mdng mit c6 thé c6 tap nhidu do nhiu nguyén nhan nhu cudng do anh sang
chiéu vao mit khong binh thuong. Piéu nay c6 thé anh hudng t6i viéc trich chon dic
trung va ddi sanh. Dé giai quyét van dé nay, ching ta phai danh gia c& s cir su chiéu
sang va loai bo n6 néu can thiét.

c. Do tim canh Canny:

Phin mdng mit nam gitta phan ctng va dong tir, trong thuc té phan dong tir den
khong rd rang véi phan méng mat. Chung ta can tich mong mat roi ra khoi anh mat. Cac
ranh giéi trong va ngoai duoc xac dinh bang cach tim ra anh canh str dung bd do tim canh
Canny. Thuét toan do tim canh tot nhat cho dudng bao ngoai ciia dong tir 1 sy do tim
canh Canny. Thuét toan ndy st dung cac gradien theo chiéu ngang va chiéu doc dé suy ra

cac canh trong anh. Diéu quan trong 14 thyuc té dong tir va méng mit 1a khong dong tam.
Bo do tim canh Canny chit yéu bao gém 3 budc:
* Tim gradient.
= Nén lai khong toi da.
® i1 han hysterisis.

Str dung gradient anh, cac dinh dugc xac dinh béng cach st dung sy nén khong tbi
da. N6 thuc hién theo cach sau: mot diém anh imgrad(x,y) trong gradient anh va dua ra

huéng theta(x,y), canh cat 2 trong s6 8 hang xom lién thong ctia nod.
d. Do tim mong mat:

Tam cua méng mét duoc tinh toan béng viéc kiém tra su dich chuyén cac vécto cua
cac cung. Bﬁng viéc xem xét cd hai mdt cua cung va so sanh cac dg dai ciia chling mdt do
léch dugc tinh toan. Néu tam duoc dich boi vécto d6 nd s& bang nhau hai thanh phan cua
cung. Béng viéc thuc hién diéu nay voi ca hai cung hai véc to do I¢ch khac nhau co thé
dugc tinh toan. Tuy nhién viéc dich chuyén tim qua ca hai vécto d6 mot s6 thanh phan
cta su dich chuyén s& dugc bu dép dé cac vécto khong truc giao. Mdc du, tam dugc dich

chuyén thong qua vécto thir nhit, va cac thanh phan tryc giao tir hai d6i vét thir nhat.

Két hop véi cac phép tim ki€m ¢ trén ta xac dinh dugc vi tri cia mong mat va tach

no ra khoi anh mat.
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e. So khop:

Pé so khdp, khoang cach Hamming duoc chon cho sy nhan dang, vi phuwong phap
nay thuc hién so sanh tung bit Thuat todn khoang cach Hamming cling tdn dung tinh hop
nhat sy che ddu tap nhidu dé chi cac bit quan trong dugc sir dung trong viéc tinh toan
khoang cach Hamming giita hai miu mong mat. Khoang cach Hamming s& duoc tinh
bang cach chi sir dung cac bit dugc sinh ra tir chinh viing mdng mat, va cong thirc khoang

cach Hamming dugc stra 461 dua ra nhu sau:

N
HD = ! > X (XOR)Y,(AND)Xn' ,(AND)Yn',

N =3 Xn (OR)Yn,
k=1

Trong d6 X; va Y; 1a hai mAu timg bit mot dé so sanh, X,; va Y,; 1a cic che dau tap

nhicu twong ung cho X; va Y;, van la s6 cac bit bi€u thi bo1 mo1 mau.

Mic du, theo 1y thuyét, hai mau méng mat sinh ra tir cing mot méng mat s& co
khoang cach Hamming 1a 0.0, nhung trong thuc tién diéu d6 khong xay ra. Binh thuong 1a
khong hoan hao, va ciing c6 mot s6 tap nhiéu khong bi phat hién, vi vdy mot s bién thién

s& 16 ra khi so sanh hai mau méng mat trong 16p.
Quy trinh nhédn dang méng mdt

Anh ngudn = Do tim dong tir & Do tim canh Canny = X4p xi ban kinh méng mat
- Su tinh tién mong mat = Do tim mdng mat = Chuéan hoéa hinh anh > Trich chon dic
trung = So khép—> Két luan

4.3. Nhan dang khuon mat
4.3.1. Tong quan vé nhin dang mdt

Nhén dang mat dya trén phan tich hinh dang mat hodc khoang céach tuong dbi gitra
cac diém trén mat( khoang cach miii va miéng, mat va mii, hodc 2 mit...). Co thé két hop
dic diém hinh dang mat vdi cac két cau da mat.

Trong HCDT, anh mat c6 thé thu duoc nho sir dung cac may anh video chuén, sau
d6 duogc so khdp truc tiép vai cac thong tin luu trong ho chiéu. Tuy nhién ¢ van c6 thé bi
anh huong boi anh sang, tu thé mat. Poi khi con bi anh hudng béi kinh mét, toc trén mat

hodc cac biéu hién khac.
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C6 2 loai anh mat chinh: anh mat dang 2 chiéu va 3D. Trong khudn kho luan van,
ching ta chi dé cap td1 viéc nhan dang mat 2 chiéu, va muc dich chinh 1a phuc vu cho viéc
xac minh trong HCDT.

4.3.2. Quy trinh nhdn dang mat

1 Thu > 2 Ma

\ 4
Anh vao 3 Phat hién, dinh vi

madt va binh thwong hoad

dnh mat

4 Trich chon dac
. Face
A 4
5 So khop cac dac > Ra quyét
Két qua

Chi tiét cac budc trong qud trinh nhan dang mat :

Bude 1 Thu nhan anh : Anh dugc thu bang nhiéu hinh thirc khac nhau, théng thudng

1a bang may chup anh d6 phan giai cao.
Bwéc 2 : M3 hda anh thu duoc.

Budc 3 : Phat hién dinh vi mat, binh thuong héa anh mat. Xac dinh xem anh do co
chtra mat khong, néu co thi anh mat & vi tri ndo, sau do xur ly tiép dé thu dugc anh chuan

(hudng, do sang, kich thudc..).

Budc 4 : Trich chon dac trung
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Tuy ting phuong phdp ma dic trung cua mat dugc trich ra, thong thuong la dac
trung ciia mat mii miéng va hinh tho khuén mit...Pay 1a giai doan quan trong nhat cua
cac hé thong, ca & qua trinh nhan dang 1n thu nap dit liéu (enrollment). O qua trinh nhan
dang, cac thong tin nay s& dugc sir dung truc tiép cho budc so khép, con & qua trinh thu
nap, cac thong tin nay sé& dugc luu vao co sd dir liéu cua hé thong (chung sé 13 cac

template ctia mdi ngudi).

Budce 5 : So khop

Déi voi so khép trong HCDT, thi anh s& duoc so khdp véi anh thu duoc tir viée doc
dir liéu trong ho chiéu ma chu thé mang theo, nham xac minh chinh xac nguoi mang ho
chiéu.

4.3.3. Thuat toan nhan dang mat

Thuat toan sé& tap trung vao giai doan quan trong nhét ctia qué trinh nhan dang la

viéc trich chon déc trung ctia mat da duoc chuén hoa.
4.3.3.1. Phuong phap eigenface
Eigenface 1a phuong phap 4p dung truc tiép phép phan tich cac thanh phan chu chét

PCA, né da dugc ap dung rat nhiéu vao biéu dién, phat hién va nhan dang mat. Uu diém
cua phuong phap nay la biéu dién duoc toan bd anh va c6 do nén rat tot (loai bo nhidu va
du thtra).

Trong phuong phap nay, mdi vecto mau x c6 thé dugc biéu dién bang mot t6 hop
tuyén tinh cta cac eigenface (m<n, véi m eigenface c6 ¥ nghia nhit). Cu thé x s& dugc

biéu dién nhu sau:

iy

. _ n ~ m
Cb;;. X = 2li=1 ﬂ':j_(b‘i ~ Zi:lai(bi_
V&1 @ 1a cac vecto eigenface

Pé tim duoc phép bién d6i ndy, ta phai giai bai toan eigen voi C 13 ma trdn hiép

phuong sai ctiia cac anh input x:

1 W >
f:.: = 1_f E (I)n‘brra
. n=1
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Uu diém chinh cua phuong phap eigenface so voi nhiéu phuong phap khac 13 nd
khong nhay cam véi nhiéu trén btrc anh thu duoc, do do loai bé duge van dé nhiéu trong
anh nhan dang. P c6 nhiéu hé thong nhan dang ap dung phuong phap nay, va hiéu ning
clia ching d4 chimg minh rang: hiéu qua cua cach biéu dién eigenface trong truong hop
anh co cac vét nho, bi bit mot phan hay c6 nén thay doi 1a kha 16n.

Hé théng nhan dang mat ty dong thanh cong dau tién chinh 1a hé théng su dung
eigenface( hay eigenpicture) cua Turk va Pentland ndm 1991. Khi xay dung cong cu thuc
nghiém dé so khép anh khudén mat, chung ta s& st dung phuong phap nay.

4.3.3.2. Chi tiét phwong phdp eigenfaces
a. Giai doan khoi tao:
Thu thdp 1 tdp dnh hudn luyén

Tinh céc eigenface tir tp huén luyén, chi giit lai M anh twong ung vé6i gia tri riéng
cao nhit. M anh nay dinh nghia mgt khong gian mat. MOi khi c6 cac anh mit méi, cac

eigenface nay co thé dugc cap nhat hoic tinh toan lai.

Tinh phan phéi twong tng trong khong gian trong sé M chiéu cho mdi ca thé da biét
bang cach chiéu cac anh cua chung vao khong gian mat ( face space).

b. Giai doan nhan dang:

Tinh toan tap céac trong s dua trén anh input va M eigenface bing cach chiéu anh

input vao moi eigenface.

Xac dinh xem anh 1a mat hay khong( du 13 da biét hay chua biét) bang cach kiém tra

xem cac trong sO cuia n6 c6 du gan véoi khong gian mat.

Néu d6 1a mit, xac dinh mit (mau trong sd-weight pattern) nay 1a da biét hay chua
duoc nhan biét.

(Tuy Chon) Update eigenface va cac miu trong sb.

(Tuy Chon) Néu cung mot mit chua biét nhung dd duoc gip vai lan, tinh toan cac

mAu trong sd tiéu biéu va dong thoi dua ching vao khong gian anh da biét.

4.3.3.3. Tinh cdc Eigenface
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Xét anh mit 1(x,y) biéu dién boi mot mang 2 chiéu N x N cac gid tri cudng do. Anh
c6 thé duogc coi 1a mot vector N? chiéu, vi thé mot anh mat dién hinh c6 kich thudc 256 x
256 trd thanh mot vector 65536 chiéu hay mot diém trong khong gian 65536 chiéu. Toan

bd céac anh s€ dugc anh xa thanh mot collection ctia cac diém trong khong gian anh.

Cac anh mit tuong ty nhau vé moi dic trung s& khong duoc phan phdi mot cach
ngau nhién trong khong gian anh 16n nay ma dwugc mé ta bai mot khong gian con it chiéu
tuong ung. Y tuong chinh cia PCA( hoic mé rong Karhunen-Loeve) 14 tim vecto biéu
dién phan phdi anh mit trong toan khong gian mit tot nhat.

Gia sir tap training cua cac anh mat la Ty, T, ...y . Anh trung binh cua tap nay

duoc dinh nghia béi:

Su khéc nhau giita mdi anh mit so véi anh chuan dugc dic trung boi vecto:
(Di =Fi 4

Mot tap huén luyén dugc chi ra trong hinh 11, vo1 mat chuan duoc chira trong hinh
12. Tap céac vecto co sb chiéu rat 1on nay s& duoc dua vao phép phan tich PCA, PCA tim
kiém tap cac vecto tryc chudn eigenface u, mo ta tot nhat phan phdi cua dir liéu. Vécto
thtt k, u, duoc chon sao cho: A, 12 nho nhét:
] M

Ae = — 2 (ug®,)”
.1!’- =1

1 néu 1=k
d?m dél’l ulTuk = 81k{
0 con lai

Céc vecto u, va vo hudng A 1a cac vecto riéng va gia tri riéng ciia ma tran hiép

phuong sai C
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;& N
(--1 = E ¢,H¢,J‘l:
=u n=1

Lay ra céac to hop tuyén tinh thich hop cuia cac anh @

goi v; la vecto riéng cia ma tran ATA, ta co:
.I'r- —
.."l L l".‘r‘" = l.L f“r.r
Nhan ca 2 vé véi A ta duoc:

r
AATAV, = wAv,

Ta théy Av; 1a céc vecto riéng cua ma tran C=AA"

Sau d6 ta ma tran M x M dugc khoi phuc nhu sau: L=A"A,

. B r v . ‘A , . ‘A \ ST
véi Lo = D, P, va im M vécto riéng v; cia L. Céc vecto riéng nay xac dinh

cac t0 hop tuyén tinh ctia M anh huan luyén dé tim cac eigenface y;

¥l
iy = 2 V;,L-(D;e

k=1 (%)

Béng cach phan tich nhu vay, cac tinh todn dugc giam xuéng tlr bac cta sd luong
céc pixel trong anh (N) xudng béc cta sb lugng anh trong tap huin luyén (M). Trong thuc
té tap hudn luyén twong ddi nho(M<=N?) va céc tinh toan trd nén d& kiém soat hon. Cac
gia tri riéng cho phép ching ta xép loai cac vecto riéng tiy thudc vao su hiru dung cua

ching trong mo ta sy khac nhau gitra cac mat.
Sir dung eigenface dé phén 16p

Trong thuc té néu khong co6 yéu cau khoi phuc anh mat mot cach tin cay thi moét tap
nho M’ 1a di cho nhan dang. Céc eigenface tao ra mot khong gian con M’ chiéu tir khong

gian anh M chiéu ban ddu. Chon ra M’ vecto quan trong ctia ma trdn L 1 nhimng vecto c¢6
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gia tri riéng Ung voi nd 16n nhat. Matthew Turk va Alex pentland 1am thi nghiém trén

M=16 anh madt, chon ra 7 eigenface tuong ng.

Gia sir mot anh mit méi duoc chiéu vao khong gian mat( hay duoc chuyén thanh

cac thanh phan eigenface ctia n6) bang phép chiéu don gian sau:
gy = UL{ I' - 1[!}
Voi k=1,2,..M’

Hinh 12: Anh mdt ban dau va phép chiéu né lén khéng gian mdt dwoc dinh nghia béi cac
eigenface trong hinh 2

Trong s6 cua vecto Q' =[®;,®,, ....op] MO ta phan phdi cua mdi eigenface trong
trinh dién anh mait input va xem xét cac eigenface nhu 1a mot tdp co sé cac anh mit.
Vécto nay co thé duge sir dung trong cac thuat toan nhian dang miu chuin dé tim ra 16p
mit tién dinh (néu cO) mo ta mat tdt nhat. FF don gian nhét dé xac dinh xem 16p mat nao

cung cAp md ta tot nhat cho mot anh input 1 tim 16p k c6 khoang cach oclit cyc tiéu.

Véi Q 1a vecto mo ta 16p mat thr k. Cac 16p mat €, duogc tinh béng cach: tinh
trung binh cua biéu dién eigenface trén vai ba anh cua mdi ca thé. Mot khudn mat duoc
phéan thudc 16p khi khoang cach oclit nhé nhat (tinh nhu trén) nhoé hon ngudng 0. da
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dugc chon. Cac anh mat khac dugc xép 1a “unknown”, va dugc sit dung mdt cach tuy y dé

tao ra mdt 16p mat mai bang cach tao ra vecto trong so.

Boi vi viée tao ra veco trong s6 twong duwong voi viéc chiéu anh mit ban dau vao
khong gian mat, nén nhiéu mat (hau hét trong khong giong mot mat ngudi) sé chiéu vao
mot vecto mau duoce dua ra. Mit khac khoang cach ¢ gita 4nh vao khong gian mat bang
binh phuong khoang cach gitta ®=I-¥ va @O¢= ZM’izl(w,-u,-).

Phép chiéu cua n6 vao khong gian méat nhu sau:

'._'_i = | - (Dﬂi: (***)

Chi c6 4 kha nang xday ra gitra anh input va vecto mau:
¢ Gan v6i1 khong gian mat va gan véi mot 16p mat.

e Gan v6i khong gian mit nhung khong gan vai bat cir 16p mat da biét

nao.
¢ Xa voi khong gian mat nhung lai gan véi mot 16p.
e Xa v6i khong gian mét va ciing chang gan voi mét 16p nao.

4.3.3.4. Két lugn nhdn dang mdt bang eigenface

Phuong phép eigenface cho nhan dang mit bao gdm mét sé budc sau day:

a.  Chon mot tap hop cac anh mit tidu biéu cua cac ca thé da biét, Vi
mdi ca thé nén dung vai anh c6 cac nét mat va diéu kién chiéu sang
khéc nhau .

b. Tinh ma trdn L : 40 x 40, tim vecto riéng va gia tri riéng cua nd, sau
d6 chon M’ vecto riéng voi cic gia tri riéng tuong mg cao nhat( vi
du M’=10 trong vi du trén)

c. Két hop chuan hoa tap cac anh huan luyén theo phuong trinh (*) dé
sinh ra M’ eigenface u, (M’=10)

d. V&i mbi ca thé d3 biét, tinh vecto mo ta 16p Q, cua nd béng cach tinh
trung binh cac vecto mau eigenface Q(theo phuong trinh (**)) duoc

tinh tir cdc anh ban dau( 4 anh) ctia mdi ca thé. Chon mot ngudng 6,
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dinh nghia khoang cach 16n nhat duoc phép tir khong gian mit(theo
phuong trinh (**%*))

Véi mdi anh mit méi duge nhan dién, tinh vecto mau Q, khoang
cach g v6i mbi 16p da biét va khoang cach e téi khong gian mat.
Néu khoang cach &< 6, va khoang cach &< 0,, phan mit input vao
16p c6 vecto eigenface Q, Néu khoang cach nhé nhét g 0, nhung &<
0, thi anh c6 thé duoc phan loai 1 “unknown” va dugc sit dung tiy y
vao viéc bat dau xay dung mot mau moi.

Néu mot anh méi duge xép vao loai di dugce nhan biét thi anh co thé
dugc bd sung vao tap hop ban dau cua ho cac anh mit, va céc
eigenface ¢ thé duoc tinhtoan lai( broc 1 dén 4). Viéc ndy s& lam

cho viéc chinh sira khong gian mit s& dé dang hon
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Chuong 5. THUC NGHIEM

5.1. Yéu cau ditra

Khi dit liéu trong chip RFID duoc dau doc léy vé, ¢6 can duoc so khép voi cac anh
sinh tric thu duoc truc tiép tir nguoi mang ho chiéu. Pay 1a budc quan trong nhat quyét
dinh d0 chinh xac va tin cay cua toan by h¢ théng. Do vay, cong cu ma ching ta xay dung

¢ day s€ dam nhiém vai trd quan trong nay.

Tuy nhién hién tai van chua c6 dé phan cimg(chip FRID) , may chup dé 1dy mau anh
so khop dé thuc hién toan bo qué trinh thtr nghiém, nén ludn van chi tp trung xay dung
cong cu dya trén mau da c6 sin ( coi nhu cic anh sinh tric ndy da duoc chup tir ngudi va
lay tir thé RFID thong qua dau doc

5.2. Quy trinh thwe nghi¢ém

Vi diéu kién thyc té chua cho phép nén coi nhu 13 di 1ay duoc thong tin sinh tric tir
ho chiéu thong qua reader. Anh sinh tric thu tir ngudi sé hitu duoc 14y tir miu co sin.
Nhiém vy cua ching ta la trich chon céac déc trung tir anh thu duoc dé va so khop véi cac
thong tin 1y duoc tir ho chiéu. D6i v6i mdi anh sinh tric s& twong tng voi thuat toan so

khép khac nhau. Tuy nhién tit ca déu tuan theo quy trinh duéi day.
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5.3. Két qua va danh gia

5.3.1. Két qua

ba xay dung dugc tool md phong qua trinh so khdp, st dung cac giai thuat so khép

pho bién nhét voi do chinh xac c¢6 thé chip nhan duoc. Dudi day 1a két qua dugc thyc thi

baoi tool.
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So k hép anh méong mit

Iris Matcher | Face Matcher || FingerPrint Matcherl

Iris Matching

Load Iriz Image

Matched

Load Iniz Image
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So khép anh khuon mat

il i P Eii Dby e Aindn

(¥ Biomatrics Matching Tool

Iris Matcher | Face Matcher FingerPrinlMalcherl

Face Matching I~

NO MATCHED




Két qud so khdp danh vén tay

Biomatrics Matching Tool

Iris Matcher | Face Matcher | FingeiPiint Matcher

FingerPrint Matching

Load First Image

MATCH

Load Second Image

Rl
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5.3.2. Dadnh gia
Cong cu dugc xay dung dua trén cac thuat toan maéi va phé bién nhét vé nhan dang.

Nhéan dang vén tay: Str dung bd thu vién fingerprint SDK, cung cap cic giao dién

chuan quéc té cho phép nhan dang van tay.

Nhéan dang méng mét: Su dung thudt toan hién dai nhat dé do tim méng mét thong
qua cac duong tron ngau nhién c6 tim bat dau tir tim dong tir . Sau khi thu dugc cac anh
ngudi mang ho chiéu, hé thong can lam chuan hoéa anh vé kich thudc va loai anh. Sau d6
s€ trich chon céc dac trung va so khop véi cac dac trung thu dugce tr hd chiéu. Po tuong
tu dugc danh gia qua khoang cdch Hamming. Thuat toan khoang cich Hamming tén
dung tinh hop nhat su che dau tap nhidu dé chi cac bit quan trong dugc str dung trong viée
tinh toan khoang cach Hamming gitta hai mau mong mat. Khoang cach Hamming s& dugc
tinh bang cach chi sir dung cac bit dugc sinh ra tir chinh ving méng mét. Do d6 két qua

so khép co thé duoc tin cay.

Nhén dang khuén mat: Str dung thuat toan eigenfaces dé phat trién cong cu so khép.
Eigenface phat trién boi ki thuat phéan tich cac thanh phan cha chét PCA( PCA loai bo

nhidu va du thira, biéu dién anh & d6 nén tdt).
5.4. Dong gop va Huong nghién ciru
5.4.1. Dong gop

- D3 nghién ciru cac kién thirc co ban cua HO Chiéu Dién Tir va Cong Nghé
RFID.

- Nghién ctru cac ham thu vién opencv cho phép so khép anh sinh tric dua

trén cac thuat toan da néu.
- Xay dung tool mé phong qua trinh so khop.
5.4.2. Hudéng nghién ciru

- Phat trién hoan thién hé théng so khdp, dong thoi nghién ctru mé hinh Ho

chiéu di¢n tur ¢6 thé ap dung rong rai & Viét Nam.
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5.5. Két luan

Luan van ndy tap trung nghién ctru, tim hiéu nhitng vin d¢ lién quan dén bai toan
nhan dang anh méng mét, van tay va anh mat. Tu d6 xay dung cong cu hd trg xac thuc
nguoi dung théng qua cac dic diém sinh tric nay trong HCPT .

Qua trinh nhéan dang sinh tric hoc dugc mo ta chi tiét theo ting qui trinh. Mdi dic
trung sinh tric s& thyc thi theo cac thuat todn va quy trinh khac nhau, nhung van tuan theo
mot truy trinh ching . Trudc hét 13 quy trinh xt 1y, binh thudng hoa anh, mi héa va sau
do la trich chon dac trung cia anh sinh tric.

Dbi v6i mong mat 1a xac dinh ving méng mit va dong ttr, xac dinh cac 16ng mi, mi
mat, loai bo tap nhiéu va trich chon ving quan tdm. Tiép theo ving méng mat di duoc
phan doan ¢ trén dugc chuén hoan béng cac thuat toan nhu Mo hinh tAm cao su cia
Daugman, Ding ky anh ciia Wilde, phuong phap chuin hoéa phi tuyén tinh.. Trén qua
trinh phan tich cac phuong phap dé lua chon mot phuwong phap phu hop cho hé thong. Hé
thong sir dung mo hinh tan cao su ciia Daugman dé thuc hién chuan hoa anh méng mat.
Trong phuong phap nay méng mit duge md hinh hoa nhu tAm cao su déo ma né duoc trai
ra thanh cac khdi chir nhat v&i cac kich thude cuc cb dinh.Tiép theo cac dac trung cua
méng mét duoc trich rat thong qua viéc str dung cac bd loc ma hoa dang song, bd loc
Gabor, Log-Gabor. Cudi cung 1a thyc hién so khép dic trung. Khoang cach Hamming
duoc lya chon dé thuc hién déi sanh.

D061 véi van tay chung ta s€ 1am rd anh , ma hoéa va lam manh anh, sau cung cac dac
trung cuia anh van tay sé dugc trich rat dé so khép

D4i v6i anh khudn mit, dé thue hién cac quy trinh trén, phuong phap eigenfaces
dugc st dung trong nhan dang mat. Voi uu diém 1a loai bo tap nhiéu va c6 do nén tot. T

. Phan thuc nghi¢m da duoc tién hanh thong qua viéc xay dung cong cu minh hoa
cac budc chinh cua qua trinh so khép anh sinh tric. Do han ché chua c6 thiét bi thu nhan
anh mong mat, khudn mat va van tay, cong cu chi dimg ¢ viéc st dung anh miu san c6
va chua c6 dugc nhitng danh gia x4c dang hon vé tbc d6 thuc hién, do chinh xac cua két
qua so khop....

Xac thyc sinh trac hoc 1a mét linh vuc nghién ctru rat rdng, n6 doi hoi rat nhi€éu cong
ngh¢ trén nhiéu mién kién thirc khac nhau, xay dung moét h¢ thong nhén dang ki€u nay la
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mot cong viéc déy khé khan, can duoc tién hanh trong thoi gian dai. Hién nay trén thé
giof, hau hét cac hé thong nhan dang déu chua hoan thién, ti 18 sai s6t con kha nhiéu. Diéu
d6 du thay nhiing thach thic 16n trong viéc nghién ciru trién khai hé thong nhan dang

hoan thién
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