BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC DAN LAP HAI PHONG

120 800t:2000

PO AN TOT NGHIEP

NGANH CONG NGHE THONG TIN

HAI PHONG 2013



BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG DAl HOC DAN LAP HAI PHONG

TIM HIEU MOT SO PHUONG PHAP TRICH
CHON PAC TRUNG CHO NHAN DANG
CHU VIET

PO AN TOT NGHIEP PAI HQC HE CHINH QUY

Nganh: Cong nghé Théng tin

HAI PHONG - 2013




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC DAN LAP HAI PHONG

TIM HIEU MOQT SO PHUONG PHAP TRiCH
CHON PAC TRUNG CHO NHAN DANG
CHU VIET

PO AN TOT NGHIEP PAI HOC HE CHINH QUY
Nganh: Cong nghé Thong tin

Gi4o vién hudng dan: PGS TS Ngd Quéc Tao
Sinh vién thuc hién: Nguyén Son Ha
M4 s6 sinh vién: 1351010034

HAI PHONG - 2013




BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC DAN LAP HAI PHONG Dgc lap - Tur do - Hanh phic

NHIEM VU THIET KE TOT NGHIEP

Sinh vién: Nguyén Son Ha M& SV: 1351010034
Lop: CT1301 Nganh: Cong nghé Thong tin

Tén dé tai:Tim hiéu mot sd phuwong phép trich chon dic trung cho nhan dang
chir viét.



NHIEM VU PE TAI

1. Nbi dung va cac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu dé tai tét nghiép

a. Noi dung

Gidi thiéu vé trich chon dic trung:Pic trung bat bién,kha nang khoi phuc.
Trich chon dic trung tr anh da cdp xam:P6i sanh mau,miu bién
dang,bién d6i anh Unitar,bat bién hinh hoc,bat bién Zenite.

Trich chon dic trung tir anh nhi phan:P4i sanh mau,mau bién dang,bién
d6i anh Unitar,bt bién hinh hoc.

Trich chon dic trung tir bién anh:Chiéu nghiéng,tach viing,xap xi duong
cong,mo ta Fourier.

Trich chon dic trung tir biéu dién véc to: Poi sanh miu,mau bién
dang,dic trung roi rac,biéu dién d6 thi,biéu dién Fourier.

b. Céc yéu cau can giai quyét

Hiéu noi dung trich chon dic trung theo ddi sanh
Viét xong d6 an
Cai dat thi nghiém chuong trinh trich dac trung
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Db an tét nghiép Truong DH Dan Lap Hai Phong

PHAN NHAN XET TOM TAT CUA CAN BQ HUONG DAN

1. Tinh than thai d6 caa sinh vién trong qua trinh lam dé tai tt nghiép:

2. Panh gia chét lugng cua dé tai tot nghiép (so vai ndi dung yéu cau da
dé ra trong nhiém vy dé tai tét nghiép)

3. Cho diém cua can bo hudng dan:

(Piém ghi bang s6 va chix)

Ngay.......thang......... nam 2013
Can bo huéng dan chinh

(Ky, ghi rd ho tén)
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PHAN NHAN XET PANH GIA CUA CAN BQ CHAM PHAN BIEN
PE TAI TOT NGHIEP

1. Panh gia chit lwong dé tai tét nghiép (vé cac mat nhw co sé Iy luan,
thuyét minh chwong trinh, gia tri thuc té).

2. Cho diém ciia can b phan bién

(Piém ghi bang sé va chir)

Ngay.......thang......... nam 2013
Cén bo cham phan bién

(Ky, ghi rd ho tén)
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LOI CAM ON

Trude tién em xin dugc bay to su tran trong va 10ng biét on déi vai thay giéo
PGS.TS. Ngd Qudc Tao- Truéng phong Nhan dang va Céng nghé tri thac,Vién
Cong nghé thong tin,Vién Han Lam Khoa Hoc va Cong nghé Viét Nam. Trong suét
thoi gian lam do an tét nghiép, thiy di danh rat nhiéu thoi gian qui bau dé tan tinh
chi bao, huéng dan, dinh huéng cho em thuc hién d6 an.

Em xin dugc cam on cac thiy cb gido Trudng Pai hoc Dan 1ap Hai phong da
giang day trong qué trinh hoc tap, thuc hanh, 1am bai tap, gitp em hiéu thau dao
hon cac ndi dung hoc tap va nhitng han ché can khic phuc trong viéc hoc tap,
nghién ciu va thuc hién ban d6 an nay.

Em Xin cam on cac ban bé va nhét 1 cac thanh vién trong gia dinh da tao
moi diéu kién tét nhat, dong vién, co vii trong sudt qua trinh hoc tap va do an tot
nghiép.

Do thoi gian va kién thirc ¢6 han nén khdng tranh khoi nhitng thiéu sét nhat
dinh. Em rat mong nhan dugc sy dong gép quy bau cia thay co!

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay thang nam 2013.
Sinh vién

Nguyén Son Ha
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Truong DH Dan Lap Hai Phong

DANH MUC CAC KY HIEU, CUM TU VIET TAT

HMM Markov Model (M6 hinh Markov an)

off-line ngoai tuyén

on-line truc tuyén

OCR Optical Character Recognition (nhan dang chir quang hoc)

SVM Support Vector Machines (May véc to tua)

SOM Self Origanizing Map

USPS United States Postal service

MNIST bo mau chir 6 viét tay NIST - Vién Cong nghé va Tiéu chuan Quéc
gia Hoa Ky (National Institute of Standard and Technology of the
United States)

SV Support vector (véc to tua)

working set tap lam viéc

k-NN k — lang giéng gan nhat
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PHAN MO DAU

Cong nghé thong tin ngay cang phat trién va c6 vai trd hét sic quan trong
khong thé thiéu trong cudc song hién dai. Con ngudi ngay cang tao ra nhitng cd
may thdng minh c6 kha niang tu nhan biét va xir i dugc cac cong viéc mot cach tu
dong, phuc vu cho lgi ich cua con nguoi. Trong nhitng nam gén day, mot trong
nhitng bai todn nhan dwgc nhiéu sy quan tdm va tén nhiéu cong stc nhat cua linh
vyc cong nghé thong tin, d6 chinh 1a bai toan nhan dang. Tuy méi xuét hién chua
1au nhung né da rat dwgc quan tam vi tinh @ng dung thuc té cua bai toan ciing nhu
su phirc tap caa no.

Nhan dang chit viét 12 mét linh vuc dd dwgc quan tdm nghién ctu va ng
dung tir nhiéu nam nay theo hai huéng chinh:

-Nhan dang chix in: phuc vu cho cdng viéc tu dong héa doc tai liéu, ting toc
d6 va hiéu qua nhap théng tin vao may tinh truc tiép tir cac ngudn tai liéu.

-Nhan dang chit viét tay: véi nhitng mirc d6 rang budc khac nhau vé céch
viét, kiéu chir... phuc vu cho céc tng dung doc va xir ly ching tir, hoa don, phiéu
ghi, ban thao viét tay... Nhan dang chit viét tay dugc tach thanh hai huéng phét
trién: nhan dang chix viét tay truc tuyén (on-line) va nhan dang chit viét tay ngoai
tuyén (off-line).

Pén thoi diém nay, bai toan nhan dang chir in da duoc giai quyét gan nhu
tron ven . Tuy nhién trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam, bai toan nhan dang chir viét
tay Van con 1a van dé thach thuc 16n ddi véi cac nha nghién ctu. Bai toan nay chua
thé giai quyét tron ven vi n6 phu thudc qué nhiéu vao ngudi viét va su bién doi quéa
da dang trong céch viét va trang thai tinh than cua ting nguoi viét. Dac biét d6i voi
viéc nghién ctru nhan dang chir viét tiéng Viét lai cang gap nhiéu khé khin hon do
bo ky tu tiéng Viét co thém phan dau, rat dé nham 1am véi cac nhiéu.

Trich chon dic trung trong nhan dang chit viét 1a viéc tim va chon ra cac dac
trung dac thi cia mdi chit viét,qua d6 1a d¢au vao cho qua trinh nhan dang.Bén canh
viéc lya chon mét thuat todn nhan dang phu hop thi viéc tim ra phuong phap trich
chon dac trung thich hop s€ nang cao d6 chinh xac va giam thoi gian nhan dang cho
toan bo hé théng,

Véi sy hap dan cua bai toan va nhiing thach thirc con dang & phia truée, véi
niém dam mé cong nghé hién dai va nhitng tng dung thyc té tuyét voi caa nd, véi
khat khao khdm pha va chinh phuc nhitng tri thdc méi mé.. em da chon dé tai
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nghién cau: Tim hiéu mot sé6 phuong phap trich chon dic trung cho nhan dang chit
viét 1am dé tai nghién ciru va bao vé luan vian tét nghiép cia minh.

Vé ly thuyét :

Tim hiéu khai quat vé chix viét va ly thuyét nhan dang.

Tim hiéu vé trich chon dic trung cho nhan dang chi viét.

Vé thyc tién :

Cai dat thtr nghiém chwong trinh d3 tim hiéu dugc.

e Bai bao cao dugc trinh bay trong 3 chuong:
Chuong 1: Trinh bay tong quan vé chit viét va ly thuyét nhan dang.
Chuong 2: Toéng quan Vvé trich chon dic trung va mét sb phuong phap

trich chon dic trung cho nhan dang chir viét.
- Chuong 3:Chuong trinh thir nghiém.
- Két luan: Tém tat nhitng van dé tim hiéu duoc trong bai, cac van dé lién

quan va dua ra huéng phat trién trong twong lai.
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TOM TAT DE TAI

Bai bdo cao d6 an tét nghiép cua em, nghién ctu vé “Mot s6 phuong phap
trich chon dic trung cho nhan dang chix viét”. Noi dung nghién ciru gém 3 chuong
nhu sau:

- CHUONG 1: Tong quan vé chit viét va ly thuyét nhan dang

Chuong nay nghién ctu tong quan vé chir viét va Iy thuyét nhan dang.
Nhan dang chit 13 linh vuc duoc nhiéu nha nghién ciru quan tim va cho dén nay linh
vuc nay ciing da dat duoc nhiéu thanh tuu 16n lao ca vé mit Iy thuyét 13n ang dung
thue t&.Dong thoi néu md hinh téng quét caa mot hé nhan dang chit viét..

- CHUONG 2: Téng quan vé trich chon dic trung va mot sé6 phuong phap
trich chon dic trung cho nhan dang chir viét.

Chuong nay nghién ctu tong quan vé trich chon dic trung va mot s6
phuong phép trich chon dic trung cho nhan dang chir viét.Giéi thiéu vé trich chon
dic trung:Pic trung bat bién kha nang khoi phuc ; trich chon dic trung tir anh da
cap xam( Pbi  sanh mau,mau bién dang,bién doi anh Unitar,bat bién hinh hoc,bat
biénZenite ):trich chon dic trung tir anh nhi phan ( D6i sanh mau,miu bién
dang,bién ddi anh Unitar,bat bién hinh hoc ); trich chon dic trung tir bién anh(
Chiéu nghiéng,tach ving,xap xi duong cong,mé ta Fourier);trich chon dic trung tix
biéu dién vecto( DI sanh miu,mau bién dang, dic trung roi rac,biéu dién d6 thi,
biéu dién Fourier ).

- CHUONG 3 :Chuong trinh thu nghiém.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE CHU VIET VA LY THUYET
NHAN DANG

1.1. GIOI THIEU

Nhan dang chit 1a linh vuc duoc nhiéu nha nghién ctru quan tim va cho dén
nay linh vuc nay ciing dd dat duoc nhiéu thanh tyu 16n lao ca vé mat ly thuyét Ian
ting dung thuc té. Linh vuc nhan dang chit dwgc chia 1am hai loai: Nhan dang chi
in va nhan dang chit viét tay.

Pén thoi diém nay, nhan dang chir in dd dugc giai quyét gan nhu tron ven.
Tuy nhién, nhan dang chit viét tay van dang 1 van dé thach thuc 16n d6i véi cac nha
nghién cau. Nhan dang chit viét tay duoc phan ra l1am hai loai: nhan dang chi viét
tay on-line (truc tuyén) va nhdan dang ché viét tay off-line (ngoai tuyén).

Nhan dang chi viét tay on-line duoc thuc hién trén co s& luu lai cac théng
tin vé nét chir nhu tha tu nét viét, huong va toe do cua nét viét trong qua trinh nd
dang viét. Pay chinh 13 co s& dé may tinh nhan dién duoc cac chir cai, do d6 viéc
nhan dang khdng gap qua nhiéu khé khan.Nguoc lai, ddi véi nhan dang chit viét tay
off-line, dir liéu dau vao 14 anh vin ban dugc quét vao nén viéc nhan dang co do
kho cao hon nhiéu so vai nhan dang chit viét tay on-line. Do dit liéu dau vao 1a anh
van ban nén nhan dang chir viét tay off-line va nhan dang chit in con duoc goi
chung la nhan dang chir quang hoc (OCR - Optical Character Recognition).

Kho khin 16n nhét khi nghién ciu bai toan nhan dang chir viét tay 1a su bién
thién qua da dang trong cach viét cua timg nguoi. Cing mot ngudi viét nhung doi
khi ciing c6 nhiéu sy khac biét trong cach viét tuy thuoc vao tirng ngir canh, kiéu
viét cua mot ngudi cling c6 thé thay d6i theo thoi gian hodc theo théi quen... Piéu
nay gay ra nhiéu tré ngai trong viéc trich chon dic trung ciing nhu lya chon mé
hinh nhan dang.

1.2. MO HINH TONG QUAT CUA MOT HE NHAN DANG
CHU VIET TAY

1.2.1. Tién xir ly

Giai doan nay gop phan 1am ting d6 chinh xéac phan 16p cua hé théng nhan
dang, tuy nhién n6 ciing lam cho tdc do nhan dang cua hé thong cham lai. Vi vay,
tly thudc vao chat lugng anh quét vao cua timg van ban cu thé dé chon mot hoic
mot vai chirc nang trong khoi nay. Néu can uu tién toc do xir ly va chéat luong cia
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may quét tét thi co thé bo qua giai doan nay. Khéi tién xur Iy bao gom mét sé chirc
nang:

Nhi phan héa anh, loc nhidu, chuan héa kich thuéc anh, lam tron bién chi,
lam day chix, 1am manh chit va xoay vin ban.

Anh van ban
quét vao

Tién xur ly

Tach chir

Trich chon
dac trung

Dinh huéng tap —>
trung nghien ctru

cua luan an : .
Huan luyén va

nhan dang

Hau xu ly

Van ban duoc
nhan dang

Hinh 1.1. So d6 tong quat ctia mot hé thong nhan dang chit viét tay.

1.2.1.1. Nhi phan héa anh
Nhi phan héa anh 1a mot ky thuat chuyén anh da cap xam sang anh nhi phan.
Trong bat ky bai toan phan tich hodc nang cao chat lwgng anh nao, nd ciing can thiét
dé xac dinh cac dbi twong quan trong. Nhi phan héa anh phan chia anh thanh 2
phan: phan nén va phan chit. Hau hét cac phuong phap nhi phan hoa anh hién nay
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déu lya chon mot ngudng thich hop theo cuong do sang cua anh va sau d6 chuyén
tat ca cac gia tri d6 sang lén hon ngudng d6 thanh mot gia tri do sang (vi du
“tring™) va tit ca cac gia tri bé hon ngudng thanh mot gia tri do sang khac (“den”).

i Chao i Cha

Hinh 1.2. Nh; phan hoéa dnh.

1.2.1.2. Lgc nhiéu
Nhiéu 1a mot tap cac diém sang thtra trén anh. Khtr nhidu 1a mot van dé
thuong gap trong nhan dang, nhiéu c¢é nhiéu loai (nhidu dém, nhidu vét, nhidu dat
nét...).

- _
- O

Hinh 1.3. Nhi&u dém va nhiéu vét.

Dé khir cac nhidu dom (cac nhidu voi kich thudc nho), cd thé st dung cac
phuong phap loc (loc trung binh, loc trung vi...). Tuy nhién, véi cac nhiéu vét (hoic
cac nhiéu c6 kich thuéc 16n) thi cidc phwong phéap loc té ra kém hiéu qua, trong
truong hop nay st dung phuong phap khir cic vang lién thdng nho to ra co hiéu qua
hon.
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1.2.1.3. Chuén héa kich thwée danh

Al A &

Hinh 1.4. Chudn héa kich thieéc anh cac ky tw “A” va “P”.

Viéc chuan hoéa kich thudc anh dua trén viéc xac dinh trong tam anh, sau do
xac dinh khoang cach 16n nhat tir thm anh dén cac canh trén, dudi, tréi, phai cua
hinh chit nhat bao quanh anh. Thong qua khoang cach Ion nhat dé, ¢ thé xac dinh
duoc mot ty 1é co, gidn caa anh goc so véi kich thude da xac dinh, tir ¢6 hiéu chinh
kich thudc anh theo ty Ié co, gidn nay. Nhu vay, thuat toan chuan hoa kich thuéc
anh ludn ludén dam bao duoc tinh can bang khi co gidn anh, anh s& khong bi bién
dang hoac bi Iéch.

1.2.1.4. Lam tron bién chir:

Poi khi do chat lwong quét anh qua xau, cac duong bién cua chix khéng con
giit dugc dang diéu tron tru ban ddu ma hinh thanh cac duong ring cua gia tao.
Trong céc trudng hop ndy, phai dung cac thuat toan lam tron bién dé khic phuc.

@ (b)
Hinh 1.5. (a) Anh géc, (b) Anh sau khi dwoc lam tron bién.
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1.2.15. Lam day chir
Chirc niang nay dugc ap dung voi cac Ky tu bi dat nét mot cach ngau nhién.
Anh dut nét gay kho khan cho viéc tach chit, d& bi nham hai phan lién théng cua ky
ty thanh hai ky tu riéng biét, tao nén sai 1am trong qua trinh nhan dang.
1.2.1.6. Lam manh chir
Piy 1a mot budc quan trong nham phat hién khung xuong cia Ky tu bang
cach loai bo dan cac diém bién ngoai cua cac nét. Tuy nhién, qua trinh 1am manh
chix rat nhay cam véi viéc khir nhiéu.

| — |~

Hinh 1.6. Lam manh chz.

1.2.1.7. Piéu chinh d9 nghiéng ciia vin bin
Do trang tai liéu quét vao khdng can than hoic do su ¢b in an, cac hang chir
bi léch so véi & chuan mot goc a, didu nay gay khé khin cho cong doan tach chit,
d6i khi khong thé tach dugc. Trong nhitng trudng hop nhu vay, phai tinh lai toa do
diém anh cua cac chix bj sai léch.

C6 nhiéu k¥ thuat dé diéu chinh d6 nghiéng, ky thuat phd bién nhét dwa trén
co so biéu db chiéu (projection profile) cua anh tai lidu; mot sé ky thuat dua trén co
s& cac phép bién d6i Hough va Fourier.

—'— DA co nhiéu ky thuat dé diéu chinh 46 nghiéng
—— *u @6 chigu (projection profile) cla i ligu; mot ¢

¢ P- phan cum lang gieng gan nhat cia cic thanh pha
me.

a trén co s@ phép bien doi Hough va Fourier. M
hiéng khac ¢6 the tim thay trong [10]. Phuomg |
inh d¢ nghiéng 1a biéu do chieu, M¢t bi¢u do ch
icu trong 46 moi phan tr k¥ hi¢u cho so cic dic

h. D61 véi mot van ban ma cac dong chir da nam

I

¢ chép ¢o chicu rfng bang chicu cao cua kv wr

Hinh 1.7. Hiéu chinh do nghiéng cua van ban
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1.2.2. Khoi tach chir :

Khdi nay c6 nhiém vu tach ting ky tu ra khoi van ban. Chi khi nao vin ban
duogc tach va o lap dang tirng Ky tu don ra khoi tong thé vin ban thi hé théng méi
c6 thé nhan dang dung ky tu d6. Sau ddy 1a mot sb phuong phap tach chir thong
dung:

1.2.2.1. Tach chir theo chiéu nam ngang va thing dirng

Phuong phép nay thuong &p dung cho chit in. Khac véi chix viét tay, kich
thudc va kiéu chir ¢6 dinh, phai tuan theo mot sé quy dinh in an, cac chir phai nam
gon trong mot khung nén viéc ¢o 1ap mot ky tu don c6 thé déng nhat véi viéc tim ra
khung bao cua chir d6 tai vi tri cua né trong van ban. Tach chir theo chiéu nim
ngang va thiang dang la tim mét hinh chix nhat ¢6 canh thiang dang va naim ngang
chira tron mot ky tu & bén trong.

1.2.2.2. Téach chir dung lwgc d6 sang

A larpe part of develiping and refining L ——
g Mévsza irvobbes customiziy #
Mer—xirterfaaa aéiw&g & Wirdowe #
resapses. [ ke development enviomment e
proviles @ rih sol of resources yu i _ i |
ase Lo exkarce Lhe .fkrm:f&rkfef'ﬁaé that _.#
Applhizard creatos far you By ad%iy: | el
varis resmproes G gour prgeot, and | —

Hinh 1.8. Tach dong ché dira trén histogram theo chiéu ngang cua khai chi

Déi vai chir viét tay thi viéc tim duong phan cach giita cac dong va cac ky tu
trong vin ban thuong rat kho khan. Trong trudong hop ndy, khéng thé tim dudng
phan cach theo nghia thong thuong ma phai hiéu 1a duong phan cach vai sé diém
cat hai dong la it nhat. Khi d6 phai xay dung luge d6 sang cua cac dong chit, tir d6
céc doan thap nhat trén lwoc d6 chinh 1a duong phan cach can tim (hinh 1.8 va 1.9).
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Khodng céch giita cac ky by Khoang cach giira cac tir

Hinh 1.9. Xdc dinh khoang céqh giifa hai ki ter va giira hai tir dyra trén histogram
theo chiéu thang dirng cua dong che.

1.2.3. Trich chon dic trung:

Trich chon dic trung dong vai tro cuc ky quan trong trong mot hé thdng
nhan dang. Trong trudng hop don gian nhat, anh da cip xam hozc anh nhi phan
duoc sir dung cho viéc nhan dang. Tuy nhién, trong hau hét cac hé nhan dang, dé
giam d¢ phtc tap va tang do chinh xac cua cac thuat toan phan I6p thi doi hoi cac
dic trung duoc trich chon phai rdt gon lai cang nho cang tét nhung van phai dam
bao dugc théng tin cua ky tu. Vi muc tiéu nay, mot tap cac dic trung duoc trich
chon cho m&i 16p sao cho ¢ thé phan biét dugc véi cac 16p khac.

1.2.4. Huin luyén va nhin dang :

Pay 1a giai doan quan trong nhat, giai doan nay quyét dinh d6 chinh xac cua
hé théng nhan dang. C6 nhiéu phuong phap phan 16p khac nhau dugc &p dung cho
cac hé théng nhan dang chit viét tay.

1.2.5. Hauxiwrly :

Pay 1a cong doan cudi cing caa qua trinh nhan dang. C6 thé hiéu hau xir ly
la budc ghép ndi cac ki tu dd nhan dang thanh cac tir, cac cau, cac doan vin nham
tai hién lai van ban dong thoi phat hién ra cac 161 nhan dang sai bang cach kiém tra
chinh ta duya trén cau triic va ngir nghia cta CAc tir, c4c cAu hodc cac doan van. Viéc
phét hién ra cé4c 13i, cac sai sot trong nhan dang & budc ndy gop phan dang ké vao
viéc nang cao chét lwong nhan dang.

Céch don gian nhat dé két ndi cac théng tin ngir canh 1a tan dung mot tir dién
dé diéu chinh céc 15i cua hé théng nhan dang.
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1.3. CAC PHUONG PHAP NHAN DANG CHU
VIET TAY

C6 nhiéu phuong phap nhan dang miu khac nhau dwoc &p dung rong rai
trong cac hé théng nhan dang chir viét tay. Cac phuong phap nay cé thé dugc tich
hop trong cac huéng tiép can sau: Di sénh mau, théng ké, cau tric, mang no ron va
SVM.

1.3.1. P6i sanh miu:

Ky thuat nhan dang chit don gian nhat dya trén co sé ddi sanh cac nguyén
mau (prototype) véi nhau dé nhan dang ky tu hoac tir. NGi chung, toan tir dbi sanh
xac dinh mtrc do gidng nhau giita hai vé to (nhém cac diém, hinh dang, d6 cong...)
trong mot khong gian dic trung. Cac ki thuat ddi sanh cé thé nghién ciu theo ba
huong sau:

Doi sanh tryc tiép: Mot ky tu dau vao 1a anh da cap xam hoac anh nhi phan
duoc so sanh truc tiép véi mot tip mau chuan da duogc luu trir. Viéc so sanh dua
theo mot do do vé su twong dong nao d6 (chang han nhu do do Euclide) dé nhan
dang. Cac ky thuat doi sanh nay c6 thé don gian nhu viéc so sanh mét — mot hoac
phtic tap hon nhu phan tich cay quyét dinh . Mac du phuong phap d6i sanh truc tiép
don gian va c6 mot co sé toan hoc viing chic nhung két qua nhan dang cta né ciing
rat nhay cam véi nhiéu.

Cac mau bién dang va B4i sanh mém: Mot phuong phap dbi sanh khéc 1a sir
dung cac mau bién dang, trong ¢6 mot phép bién dang anh dugc dung dé dbi sanh
mot anh chua biét véi mot co s¢ dit lidu anh da biét .

Y tuéng co ban cia ddi sanh mém 1a ddi sénh mot cach téi wu miu chua biét
Vé6i tat ca cadc mau c6 thé ma cac mau nay co thé kéo gidn ra hoic co lai. Chi mot
khong gian dic trung duoc thanh lap, cac véc to chua biét duoc ddi sénh bing céach
sir dung quy hoach dong va mot ham bién dang .

Déi sanh giam nhe: Day 1a mot ky thuat d6i sanh anh & mac d6 tuong trung,
k¥ thuat nay sir dung hinh dang dic trung co ban cia anh ky ty. Thtr nhat, cac ving
d6i sanh da duoc nhan biét. Sau do, trén co s& mot s6 ving dbi sanh duoc danh gia
t6t, c4c phan tir ciia anh dugc so séanh Véi cac ving dbi sanh nay. Cong viéc nay doi
hoi mot ki thuat tim kiém trong mot khong gian da chiéu dé tim cuc dai toan cuc
ctia mot s6 ham .
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Cac k§y thuat dbi sinh mau chi &p dung tét d6i véi nhan dang chit in, con dbi
Vi chir viét tay thi cac ky thuat nay to ra kém hiéu qua.

1.3.2. Phwong phap tiép cin ciu tric:

Cach tiép can cua phuong phap nay dua vao viéc mo ta dbi twong nho mot s6
khai niém biéu dién dbi twong co s trong ngbn ngit tu nhién. Dé md ta dbi twong
ngudi ta dung mot sé dang nguyén thuy nhu doan thang, cung,... Mdi d6i twong
dugc mod ta nhu mot su két hop cua cac dang nguyén thuy.

Cac quy tic két hop cac dang nguyén thuy duoc xay dung giéng nhu viéc
nghién ciru van pham trong mot ngdn ngit, do d6 qua trinh quyét dinh nhan dang 1a
qua trinh phan tich ci phap. Phuong phap nay dat van dé dé giai quyét bai toan
nhan dang chit tong quat. Tuy vay, cho dén nay con nhiéu van dé lién quan dén hé
nhan dang ct phap chua duoc giai quyét doc lap va chua xay dung duoc cac thuat
toan pho dung. Hién nay, nhan dang theo cau tric phd bién Ia trich tron cac dic
trung ciia mau hoc, phan hoach bang ky tu dwa trén cac dic trung nay, sau d6 anh
can nhan dang s& dugc trich chon dic trung, sau d6 so sanh trén bang phan hoach dé
tim ra ky tu ¢6 cac dac trung phu hop.

Déi véi nhan dang chit viét tay roi rac dua theo cau trac xwong va duong
bién, cong viéc nay doi hoi phai xay dung cac dac trung cua chi, dac biét la dac
trung vé cac diém udn, diém gap khuc va dic trung cua cac nét. Sau khi tién hanh
cong doan tién xu ly, cdng viéc tich cac nét duoc tién hanh thong qua cac diém
chac. Sau d6 trich chon dic trung ciu trac xuong cia chir, mdi nét dic trung boi cip
chi s6 dau va cudi twong (ng vai thir te cua diém chac dau va diém chac cubi. Cudi
cung 1a xay dung cay tim kiém, dua vao dic trung vé cdu trac xuong va cau tric
bién dé phan tap mau hoc thanh cac 16p. Qua trinh tim kiém dé phan 16p duoc tién
hanh qua hai budc: Xac dinh 16p twong tng véi mau vao va tim kiém trong 16p do
MAu nao gan gidng véi mau vao nhat .

Céac phuong phéap cau tric ap dung cho céc bai toan nhan dang chit duoc
phét trién theo hai huéng sau:

1.3.2.1. Phwong phap ngir phap (Grammatical Methods)

Giira thap nién 1960, cac nha nghién ctu bt dau xét cac luat cua ngdn ngir
hoc dé phan tich tiéng néi va chit viét. Sau do, cac luat da dang cua chinh ta, tir
vung va ngdn ngit hoc da duoc ap dung cho cac chién lugc nhan dang. Cac phuong
phap ngit phap khoi tao mot sé luat sinh dé hinh thanh cac ky tu tir mot tap cac cong
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thire ngir phap nguyén thay. Cac luat sinh nay c6 thé két néi bat ky kiéu dic trung
thng ké va dic trung hinh thai nao dudi mot sé ¢l phap hoic céc luat ngir nghia.
Gidng nhu Iy thuyét ngén ngit, cac luat sinh cho phép mé ta cac ciu trdc clu co thé
chap nhan dugc va trich chon thdng tin theo ngit canh vé chir viét bang cach sir
dung cac kiéu ngir phap khéc nhau .

Trong cac phuong phap nay, viéc huan luyén duoc thuc hién bing cach mé
ta mdi ky tu bdng mot van pham Gi. Con trong pha nhan dang thi chudi, cay hoic
d6 thi cia mot don vi viét bat ky (Ky tu, tir hodc cau) dugc phan tich dé quyét dinh
van pham cta mau d6 thudc 16p nao. Cac phuong phap ngir phap hau hét duoc sir
dung trong giai doan hau xir 1y dé stra cac 16i ma khéi nhan dang da thyc hién sai .

1.3.2.2. Phuwong phap db thi (Graphical Methods)

Cac don vi chit viét dugc md ta boi cac cay hoic cac do thi. Cac dang
nguyén thay cua Ky tu (cac nét) duoc lya chon bai mat huéng tiép can cau tric. Poi
véi mdi 1op, mot d6 thi hodc cdy duoc thanh l1ap trong giai doan huan luyén dé md
ta cac nét, cac ky tu hoic céc tir. Giai doan nhan dang gan mot do thi chwa biét vao
mét trong céc 16p bang cach sir dung mot do do dé so sanh cac dic diém gidng nhau
gitra cac do thi.

C6 rat nhiéu hudng tiép can khéac nhau sir dung phuong phéap do thi, tiéu biéu
1a huong tiép can db thi phan cap dugc dung trong viéc nhan dang chir viét tay
Trung Qudc va Han Quéc.

1.3.3. Mang no ron

M6t mang no ron dugc dinh nghia nhu mot cau tric tinh toan bao gom
nhiéu bo xir Iy “no ron” duoc két ndi song song chang chit véi nhau. Do ban chat
song song cia cac no ron nén noé ¢ thé thuc hién cac tinh toan véi toc do cao hon
so véi cac ki thuat phan 16p khac. Mot mang no ron chira nhiéu nat, dau ra caa mot
nut dugc sir dung cho mot ndt khac & trong mang va ham quyét dinh cudi cing phu
thudc vao sy tuong tac phic tap gitta cdc nut. Mac du nguyén ly khac nhau, nhung
hau hét cc kién tric mang no ron déu tuong dwong véi cac phuong phap nhan dang
mau thong keé .

Céc kién tric mang no ron c6 thé dugc phan thanh hai nhém chinh: mang
truyén thang va mang lan truyén nguoc. Trong cac hé théng nhan dang chit, céc
mang no ron st dung phd bién nhat 13 mang perceptron da 16p thudc nhdm mang
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truyén thang va mang SOM (Self Origanizing Map) cia Kohonen thuéc nhém mang
lan truyén nguoc.

Mang perceptron da 16p dugc dé xuat boi Rosenblatt duoc nhiéu tac gia st
dung trong cac hé nhan dang chit viét tay. Hau hét cac nghién ctu phat trién nhan
dang chit viét tay hién nay déu tap trung vao mang SOM. SOM két hop trich chon
dic trung va nhan dang trén mot tap 1on cac ky tu huin luyén. Mang nay chang to
rang n6 twong dwong vai thuat toan phan cum k-means.

Véi thuat toan don gian nhung rat hiéu qua, cung véi thanh cong cua mo
hinh nay trong cac ting dung thuc tién, mang no ron hién dang 1a mot trong céc
hudng nghién ciu caa linh vuc hoc may. Mang no ron té ra phu hop vai cac bai
toan ddi sanh, phan loai mau, xap xi ham, t6i wu hod, lwong tr hoa véc to va phan
hoach khong gian dit lidu, trong khi cac phuong phap truyén thong khong du kha
nang giai quyét cac van dé néu trén mot cach hiéu qua. Pac biét trong cac hé thdng
nhan dang sir dung mang no ron di dat duoc ti 1& nhan dang kha chinh xac, c6 thé
so sanh v&i cac phuong phap nhan dang cau trdc, thong ke, ...

1.3.3.1. Dac trung ciia mang noron
Tinh phi tuyén
Mot noron c6 thé tinh todn mot cach tuyén tinh hay phi tuyén. Mot mang
noron ciu thanh béi cac noron phi tuyén thi ciing s& c6 tinh phi tuyén. Hon nita,
diéu dac biét 1a tinh phi tuyén nay duoc phan tan trén toan mang. Tinh phi tuyén la
mot thudc tinh rat quan trong, nhat 1a khi cac co ché vat Iy sinh ra cac tin hiéu dau
vao (vi du tin hiéu tiéng n6i) von la phi tuyén.
1.3.3.1.1. Tinh chét twong ing dau vao, diu ra
Mic db khai niém “hoc” (hay “huan luyén”) chua dugc ban dén nhung dé
hiéu dugc méi quan hé dau vao-dau ra cua mang noron, ching ta s& dé cép so qua
vé khai niém nay. Mot mé hinh hoc phé bién duoc goi 1a “hoc ¢6 thay” (hay “hoc
c6 giam sat”), lién quan dén viéc thay dbi cac trong sb lién két cia mang noron
bang viéc &p dung maot tap hop cac mau tich luy. M&i mot mau bao géom mét tin
hiéu dau vao va mot dau ra mong muén tuong (ng. CAc trong s lién két caa mang
duoc bién dbi sao cho c6 thé cuc tiéu hoa sy sai khac gitra dau ra mong mudn va
dau ra thuc su cia mang theo maot tidu chuan thong ké thich hop. Sy tich luy cua
mang duoc lap lai vai nhiéu vi du trong tap hop cho téi khi mang dat téi mot trang
thai 6n dinh ma & d6 khéng co6 mét sy thay ddi dang ké ndo cua cac trong sb lién
két. Céc vi du tich luy dugc ap dung trudc c6 thé duoc ap dung lai trong thoi gian
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cua phién tich luy nhung theo mét thir tu khac. Nhu vay, mang noron hoc tir cac vi
du bang cach xay dung nén mot twong tmg dau vao - dau ra cho van dé can giai
quyét.
1.3.3.1.2. Tinh chét thich nghi
Cac mang noron c6 mot kha nang mic dinh 1a c6 thé bién ddi céac trong sé
lien két tuy theo sy thay d6i cia mdi truong xung quanh. Dac biét, mot mang noron
da dugc tich luy dé hoat dong trong mot moi trudng xac dinh c6 thé duoc tich luy
lai mot cach d& dang khi c6 nhitng thay doi nho cua cac diéu kién méi truong.
1.3.3.1.3. Tinh chét dwa ra 101 giai c6 bang chirng
Trong ngir canh phan loai mau, mot mang noron c6 thé duoc thiét ké dé dua
ra thong tin khong chi vé mau duoc phan loai, ma con vé su tin cay cua quyét dinh
da duoc thuc hién. Théng tin nay c6 thé duoc sir dung dé loai bé cac miu mo hod
hay nhap nhang.
1.3.3.1.4. Tinh chat chap nhan sai sot
M6t mang noron, dugc cai dit dudi dang phan cang, vén c6 kha ning chap
nhan 15i, hay kha ning tinh toan tho (cht khong nhay cam 16i). Tuc 13, tinh ning
ctia mang noron chi thodi hoa (chtr khong d6 va) khi c6 nhiing diéu kién hoat dong
bat loi. Vi du, néu mot noron hay céac lién két két ndi cua nd bi hong, viéc nhan
dang lai mot mau duoc luu trir s& suy giam vé chat lwong. Tuy nhién, do ban chat
phén tan cua théng tin luu trir trong mang noron, sy hong hoc cling dugc trai ra trén
toan mang. Nhu vay, vé co ban, trong truong hop ndy mot mang noron sé& thé hién
mét su thodi hod vé tinh ning hon 14 sy d6 v& tram trong.

1.3.3.1.5. Kha nang cai dat VLSI (Very-Large-Scale-Intergrated)

Ban chat song song dd sd ciia mot mang noron lam cho mang noron d6 rat
nhanh trong tinh toan ddi véi mot s cong viéc. Pac tinh ndy ciing 1am cho mot
mang noron c6 kha nang phu hop trong viéc cai dat st dung ky thuat Very -large-
scale-intergrated (VLSI). Ky thuat nay cho phép xdy dung nhirng mach cing tinh
toan song song quy mé I6n. Chinh vi vay, vu diém néi bat cua VLSI 1a mang lai
nhitng phuong tién hitu hiéu dé c6 thé xir Iy duoc nhitng hanh vi c6 d6 phirc tap
cao.
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1.3.3.1.6. Tinh chat dong dang trong phan tich va thiét ké

V& co ban, c&c mang noron c6 tinh chat chung nhu 1a cac bo xir ly thong tin.

Diéu nay &p dung cho tat ca cac linh vuc cd lién quan téi viéc tng dung mang

noron. Dac tinh nay thé hién & mot sé diém nhu sau:

>

Céc noron, dudi dang nay hoic dang khéc, biéu dién mét thanh phan chung
cho tat ca c4c mang noron.

Tinh thdng nhat nay dem lai kha ning chia sé cac Iy thuyét va cac thuat toan
hoc trong nhiéu tng dung khac nhau ciia mang noron.

Cac mang to hgp (modular) cé thé duoc xay dung théng qua mot su tich hop
cac md hinh khac nhau.

1.3.3.1.7. Mt s6 trng dung chinh ciia mang noron
Aerospace: Phi cong tu dong, gia lap duong bay, cac hé thong diéu khién lai
may bay, bo phat hien 16i.

Automotive: Cac hé théng dan duong ty dong cho 6 t6, cac bo phan tich hoat
dong cua xe.

Banking: Bo doc séc va cac tai liéu, tinh tién caa thé tin dung.

Defense: Pinh vi - phat hién vii khi, dd muc tiéu, phét hién di tuong, nhan
dang nét mat, cac b cam bién thé hé mai, xt ly anh radar,...

Electronics: Dy doan ma tuan ty, so d6 chip IC, diéu khién tién trinh, phan
tich nguyén nhan hong chip, nhan dang tiéng n6i, mé hinh phi tuyén.

Entertainment: Hoat hinh, cac hiéu ung dac biét, du bao thi truong.

Financial: Dinh gia bat dong san, cho vay, kiém tra tai san cam c6, danh gia
mtc 6 hop tac, phan tich duong tin dung, chuong trinh thwong mai qua giy
to, phan tich tai chinh lién doanh, du béo ty gia tién té.

Insurance: Danh gia viéc &4p dung chinh séch, ti wu hoa san pham.
1.3.4. M hinh Markov 4n (HMM - Hidden Markov Model) :

HMM 1a mot mé hinh xac suit hitu han trang thai theo kiéu phat sinh tién

trinh bang cach dinh nghia xéac suét lién két trén cac chudi quan sat. Mdi chudi quan
sat duoc sinh ra bai mot chudi cac phép chuyén trang thai, bat dau tir trang thai khoi
dau cho dén khi thu dugc trang thai két thic. Tai mdi trang thai thi mot phan ti cua
chudi quan sat duoc phat sinh ngau nhién trude khi chuyén sang trang thai tiép theo.
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1.3.5. May véc to tua (SVM) :

1.35.1. Giéi thiéu:

Cho dén nay, viéc nhan dang chit viét tay van chua c6 duoc mot giai phap
t6ng thé, cac (g dung cta no ciing chi gidi han trong pham vi hep. Cac két qua cha
yéu vé linh vuc nay chi tap trung trén céc tap dir liéu chir sé viét tay chuan nhu
USPS va MNIST, bén canh d6 ciing c6 mot sé cdng trinh nghién ctu trén cac hé
chir cai tiéng La tinh, Hy Lap, Trung Qudc, Viét Nam... tuy nhién cac két qua dat
duogc ciing con nhiéu han ché.

Cac giai phap tiép can dé giai bai toan nhan dang chit viét tay kha phong
pht, mot s6 phuong phap hoc may thuong duoc 4p dung nhu: mé hinh Markov 4n,
mang no ron hay phuong phap may véc to tua (SVM - Support Vector Machines).
Trong d6 SVM duoc danh gia 13 phuong phap hoc may tién tién dang duoc &p
dung rong rii trong cac linh khai pha dir liéu va thi giac may tinh... SVM gbc dugc
thiét ké dé giai bai toan phan 16p nhi phéan, y tuéng chinh cia phuong phap nay 1a
tim mot siéu phiang phan cach sao cho khoang céch 1& giita hai 16p dat cuc dai.
Khoang cach nay dugc xac dinh bai cac véc to tya (SV - Support Vector), cac SV
nay duoc loc ra tir tap mau huin luyén bang céch giai mot bai toan tdi vu 1.

1.3.5.2.  Md hinh nhin dang chir viét tay roi rac:
Trong phan nay, s& tap trung xay dung mé hinh nhan dang chi viét tay roi
rac theo phuong phap phan 16p SVM. Cong viéc dugc thuc hién theo hai budc
chinh sau day:

Budc 1: Xay dung mé hinh huan luyén.

Tap dir liéu huan luyén sau khi qua céc khau tién xa Iy va trich chon dac
trung s& dugc dua vao may huan luyén phan 16p SVM. Sau khi két thlic qué trinh
huan luyén, hé théng sé luu lai gia tri cac tham sb caa ham quyét dinh phan 16p dé
phuc vu cho viéc nhan dang sau ndy. Qué trinh huan luyén tiéu tén kha nhiéu thoi
gian, toc d6 huan luyén nhanh hay cham tdy thuoc vao ting thuat toan huan luyeén,
chién lugc phan 16p SVM ciing nhu s6 lwong mau tham gia huan luyén.

Budc 2: Phan 16p nhan dang.
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Duya vao gié tri cac tham s cua ham quyét dinh thu duoc & Bude 1, mot mau
méi x sau khi d3 qua cac khéu tién xir Iy va trich chon dic trung s& duoc dwa vao
tinh toan thong qua ham quyét dinh dé xac dinh 16p cua mau x (Hinh 2.1).

Dt liéu Huan Mo hinh
huén luyén sau kluA
luyén huan luyén

» Tiénxi [ | Trichchon [—
> NG »| dic trung |—

Dit liéu ) Két qua
nhan Nhan dang nhan
dang dang

Hinh 2.1. M6 hinh nhdn dang ché viét tay roi rac.

1.3.5.3. Danh gia hi¢u qua phan lép SVM
SVM la mét phuong phap hoc may tién tién co co so toan hoc chat ché va
dat d6 chinh xac phan I6p cao. Tuy nhién, han ché 16n nhit cia SVM 14 téc do phan
I6p cham, tly thudc vao sb lwong vecto tira thu duoc sau khi huan luyén. Mot han
ché khéc ciia SVM la pha huan luyén doi hoi khong gian nhé Ién, vi vay viéc huan
luyén di vai cac bai todn c6 s6 lwong mau Ion s& gap tré ngai trong van dé luu trit.

Ban chat nhi phan ciing 1a mot han ché cia SVM, viéc mé rong kha ning cua
SVM dé giai quyét cac bai toan phan loai nhiéu Iép 1a van dé khong don gian. C6
nhiéu chién lugc duoc dé xuit dé mé rong SVM cho bai todn phan loai nhiéu 16p
v6i nhitng diém manh, yéu khac nhau tuy thudc vao ting loai dir liéu cu thé.
Cho dén nay, viéc lya chon céc chién lugc phan 16p van thuong duoc tién hanh trén
co s& thyc nghiém.

Bai toan huan luyén SVM thuc chat 1a bai toan qui hoach toan phuong (QP)
trén mot tap 16i, do d6 ludn ludn ton tai nghiém toan cuc va duy nhat, day 1a diém
khac biét rd nhit gitra SVM so v6i mang no ron, vi mang no ron von ton tai nhiéu
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cuc tri dia phuong. Ban chat cua SVM Ia viéc phan 16p duoc thuc hién gian tiép
trong khong gian dic trung véi sb chiéu cao hon sé chiéu cua khong gian dau vao
thdng qua ham nhan. Do d6, hiéu qua phan 16p caa SVM phu thudc vao hai yéu té:
giai bai toan QP va lya chon ham nhan. Viéc giai bai toan QP luén luén dat duoc
giai phap téi vu nén moi cb gang trong nghién ctu Iy thuyét SVM tap trung vao
viéc lya chon ham nhan. Lua chon ham nhan va cac tham s cia nd nhu thé nao dé
SVM phan I16p tét nhat van 1a mot bai todn mé.

Téc do phan 16p cia SVM bi danh gia 1a cham so véi cac phuong phap phan
16p khéc, tiy thudc vao sé lugng vecto twa thu duoc sau khi huan luyén. Vi vay, c6
nhiéu céng trinh tap trung nghién ctu dé giam tdi da sb luong vecto tya nhiam ting
tbc do phan 16p caa SVM, mot sb két qua nghién cau c6 gié tri vé SVM da dugc
cdng b trong cac cong trinh .

Muén ap dung k¥ thuat phan 16p SVM vao bai toan nhan dang chir viét tay
tiéng Viét, can phai c6 nhiing giai phap dé tranh bung nd sé phan 16p ciing nhu

giam tbi da sb vecto tura dé ting tbc do nhan dang.
1.3.6. Két hop cac ky thuit nhin dang :

Cac phan di trinh bay & trén cho thay rang c6 nhiéu phuong phap phan 16p
cd thé ap dung d6i vai cac hé nhan dang chir viét tay. Tat ca cac phuong phap trén
déu ¢ nhitng wu diém va nhuogc diém riéng. Véan dé dit ra 1a cac phuong phép trén
cd thé két hop véi nhau theo mot cach nao do dé nang cao chit lwong nhan dang
hay khéng? Nhiéu cong trinh nghién ctu kién trdc phan 16p theo y twong két hop
cac phuong phap phan 16p di néu trén. Cac huéng tiép can kién trdc két hop dé
phan 16p c6 thé chia thanh ba nhom sau: Kién tric tuan ty, Kién tric song song va
Kién trac lai ghép.

1.3.6.1. Kién tric tuin ty

Kién tric nay chuyén két qua dau ra cua mot may phan lép thanh dau vao
cuia may phan 16p tiép theo. C6 bén chién luge co ban dugc sir dung trong kién tric
tuan tw, d6 1a day, chon lua, boosting va thac nudc.

Trong chién luwoc vé day, muc tiéu cia mdi giai doan 1a thu gon sé 16p ma
mau dau vao cd thé thudc vé cac 16p do. S6 16p cb thé thu gon tai mdi giai doan
sinh ra nhan cia mau ¢ giai doan cudi cing .

Trong chién lugc chon hra, dau tién may phan lép gan mau chua biét vao
moét nhom ky tu gan giéng nhau. Cac nhém nay tiép tuc duoc phan lép ¢ céc giai
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doan sau d6 theo mot cdy phan cip. Tai mdi mac cua cdy, nhanh con clng me 1a
gidng nhau theo mot d6 do nao d6. Vi vay, cdc may phan I6p thuc hién phan 16p tir
tho dén tinh dan trong cac nhém nho .

Déi vai chién luoc boosting, mdi may phan 16p diéu khién mot sb 16p, cac
may phan Iép & phia truéc khdng thé diéu khién duoc cac 16p cua cac may phan 16p
O phia sau .

Cudi cung, trong chién lugc thac nuéc, cac may phan I6p dugc két ndi tur
don gian dén phirc tap. Cac mau khong thoa man ¢ mot mic d6 tin cay nao dé thi
phai théng qua mot may phan I16p manh hon trong moét gidi han nao dé cua cac dac
trung hoic cac chién lugc nhan dang khac .

1.3.6.2.  Kién triic song song
Kién tric nay két néi két qua cuaa cac thuat toan phan lép doc lap bang céch
sir dung nhiéu phuong phap khac nhau. Trong s6 cac kién tric nay, tiéu biéu nhat 1a
phuong phéap bo phiéu va luat quyét dinh Bayes.

1.3.6.3. Kién tric lai ghép

Kién tric nay 1a mot su lai ghép giira hai kién trdc tuan tu va song song. Y

tuong chinh 1a két hop cac diém manh cua ca hai kién trdc trén va chan bot nhiing
kho khin trong viéc nhan dang chir viét.

1.3.7. Két luan

Chuong nay di gii thiéu mot cach tong quan vé linh vuc nhan dang chir
viét. Cho dén nay cac két qua nghién ciru nhan dang chit viét tay van con han ché,
cac trng dung chu yéu chi tap trung & mot sé linh vuc hep. Piac biét ¢ rat it két qua
lién quan dén nhan dang chix viét tay tiéng Viét, cac két qua nghién ctru ciing chi tap
trung vao chir Viét viét tay on-line .

C6 nhiéu k¥ thuat tién tién dang duoc &p dung cho bai toan nhan dang chix
viét tay nhu HMM, mang no ron, k-1ang giéng gan nhat, luat quyét dinh Bayes,
SVM... Trong sé céc k¥ thuat nay thi SVM duoc danh gia 1a phuong phap c6 do
chinh x&c phéan 16p cao va phuong phap luan cia né dugc xay dung dya trén mot
nén tang toan hoc rat chit ché.
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CHUONG 2: TONG QUAN VE TRICH CHON PAC TRUNG VA
MOT SO PHUONG PHAP TRiCH CHON PAC TRUNG TRONG
NHAN DANG CHU VIET

2.1. Trich chon dic trung

Trich chon dic trung dong vai trd cuc ky quan trong trong mét hé thdng
nhan dang. Trong trudng hop don gian nhét, anh da cip xam hoic anh nhi phan
duoc st dung cho viéc nhan dang. Tuy nhién, trong hau hét cac hé nhan dang, dé
giam d¢ phuc tap va tang do chinh xac cua cac thuat toan phan I6p thi doi hoi cac
dic trung duoc trich chon phai rdt gon lai cang nho cang tét nhung van phai dam
bao dugc théng tin cua ky tu. V&i muc tiéu nay, mot tap cac dic trung duogc trich
chon cho mdi 16p sao cho cd thé phan biét duoc véi cac 16p khac. Cé hang trim
phuong phap trich chon dac trung cho anh van ban, nhung chung quy lai, cac
phuong phap nay dugc gom lai thanh ba nhém chinh sau:

2.1.1. Bién doi toan cuc va khai trién chuoi

Mot tin hiéu lién tuc thuong chira nhiéu thong tin va ching cé thé st dung
lam cac dac trung cho muc dich phan 16p. Cac dac trung dugc trich chon cling cé
thé dng ddi véi viéc xap xi c4c tin hiéu lién tuc thanh cac tin hiéu roi rac. Mot cach
dé

biéu didn mot tin hiéu 1a st dung mot to hop tuyén tinh cia mot day cac ham
don gian hon. Cac hé sb cua to hop tuyén tinh cung cip mat tri thic giai ma vira du,
chang han nhu cac phép bién doi hozc khai trién chudi. Mot sb bién dang khac nhu
cac phép dich chuyén va phép quay la bat bién dudi cac phép bién ddi toan cuc va
khai trién chudi. Sau ddy 1a mot s6 phwong phap bién d6i va khai trién chudi thuong
duoc ap dung trong linh vuc nhan dang chi:

Bién ddi Fourier: Mot trong nhiing tinh chat néi bat nhat caa phép bién doi
Fourier 1a kha ning nhan dang cac ky tu c6 su thay ddi vé cac tu thé khac nhau, céc
phép bién doi nay da duoc ap dung dé nhan dang ky tu theo nhiéu cach khac nhau .

Bién déi Wavelet: Phép bién doi nay 12 mot day céc ky thuat khai trién cho
phép mé ta dac trung ctia anh ¢ cac muc do khac nhau. Cac cong doan tach chir
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thanh céc ky tu hoic tir dugc mo ta bang cac hé sé wavelet theo cac mirc d6 khéc
nhau d6i véi tirng giai phap. Sau d6 cac hé s6 wavelet duoc chuyén qua mot may
phan lép dé phuc vu cho viéc nhan dang .

Phwong phap mdé men: Theo phuong phap nay, anh goc s& duogc thay thé
bang mat tap cac dic trung vira du cua dé nhan dang cac d6i twong bat bién ddi véi
cac phép thay ddi ty 1€, tinh tién hoic quay. Cac mé men duogc xét nhu cac diy khai
trién dic trung vi anh goc cd thé xay dung lai mot cach day du tir cac hé s6 md men.

Khai trién Karhunent-Loeve: Viéc khai trién ndy nham phan tich cac véc
to riéng dé rGt gon s chiéu cua tap dic trung bang cach tao ra cac dic trung méi 1a
t6 hop tuyén tinh cua cac dic trung gdc. Pay chi 12 mot phép bién ddi téi wu trong
mot s giGi han nao d6 cua viéc nén thdng tin. Khai trién Karhunent-Loeve duoc
ding trong mot s6 bai toan nhan dang miu nhu nhan dang mit ngudi, né ciing duoc
sir dung trong hé théng OCR cua Vién Cong nghé va Tiéu chuan Quéc gia Hoa Ky
(NIST — National Institute of Standards and Technology of the United States). Vi
viéc khai trién nay doi hoi phai st dung cac thuat toan c6 khdi lugng tinh toan rat
I6n nén viéc sir dung cac dac trung Karhunent-Loeve trong cac bai toan nhan dang
chir khong duoc phd bién rong rai. Tuy nhién, dé ting toc do tinh toan cho cac may
phan I6p, cac dic trung nay trg nén thiét thuc hon cho cac hé nhan dang chir trong

nhitng nim gan day.

2.1.2. Pic trung thong ké
Céc dic trung thong ké cua anh vin ban bao toan céc kiéu bién doi da dang
vé hinh dang cua chit. Mic du cac kiéu dic trung nay khong thé xay dung lai anh
gdc, nhung né dugc sir dung dé thu nho sé chiéu cua tap dic trung nham tang toc do
va giam thiéu do phirc tap tinh todn. Sau ddy 1a mot s6 dic trung théng ké thuong
dung dé biéu dién anh ky tu:

Phan vung (zoning): Khung chta ky tu duoc chia thanh mot vai ving chong
nhau hozc khong chéng nhau. Mac do caa cac diém anh trong cac ving khac nhau
dugc phén tich va tao thanh cac dac trung .
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Céc giao diém va khoang cach: Mot dic trung thong ké pho bién 1a sé giao
diém gitra chu tuyén cuaa chit véi mot duong thang theo mot hudng dac biét nao do.

Cac phép chiéu: Cac ky tu cd thé duoc biéu dién bang cach chiéu cac gié tri
muc Xam cua timg diém 1én trén cac dong theo cac hudng khac nhau. Cac dic trung
nay tao ra day tin hiéu mot chiéu tir anh hai chiéu .

Dic trung huéng: Cac ky tu bao gom cac nét chit, cac nét nay 1a cac doan
thiang c6 hudng, cac cung hoic cac dudng cong. Hudng cua cac nét dong vai trd
quan trong trong viéc so sanh su khac nhau gitra cac ky tu. Cac ky tu dugc mo ta
nhu cac véc to ma cac phan tir cia nd 1a cac gia tri théng ké vé hudng. Dé trich
chon cac dac trung nay, goc dinh hudng caa nét chit phai dugc phéan chia thanh mot
s6 viing ¢b dinh va s6 cac doan cua nét chix trong mdi vang goc duoc chon nhu mot
gia tri dac trung. Vi vay, tap cac sé luong cua cac doan dinh hudng sé tao thanh mot
biéu dd duoc goi la biéu do hudng va cac dic trung vé biéu dd hudng co thé goi
chung 13 dic trung huéng. Céac anh ky ty duwoc phan rd thanh cac mat phang dinh
huéng va mot 4o do khoang cach duoc tinh giita cac mit phang d6 véi mau cua moi
l6p. Hudng nét chit cuc bo cua mot ky tu c6 thé duoc xac dinh bang nhiéu cach
khac nhau: huéng cia xuong, phan doan nét chit, md hda chu tuyén, huéng dao
ham . Hién nay, cic dic trung mi hoa chu tuyén va hudng dao ham duoc &p dung
rong rai vi ching dé cai dat va xap xi bat bién voi su bién doi da dang cua cac nét

chtr.

2.1.3. Pac trung hinh hgc va hinh thai

Cac tinh chat cuc bo va toan cuc khac nhau caa cac ky tu ¢ thé dugc biéu
dién bang cac dic trung hinh hoc va hinh thai. Cac kiéu dic trung nay ciing co thé
giai ma mot s tri thuc vé cau trdc caa ddi tegng anh hoac c6 thé cung cap mot sb
tri thirc nhu sap xép céac thanh phan dé tao ra d6i tugng. Céc loai dic trung nay co
thé phan thanh cac nhom sau:

Trich chon va dém céc cau tric hinh thai: trong nhdm dic trung nay, mot cau
tric da xac dinh dugc tim kiém trong mot ky tu hoic mét tir. S6 luong vi tri hoic
quan hé vi tri ciia cac cau tric trong ky tu nay tao thanh cac dic trung biéu dién ky
tu. Thong thudng, cac cau trdc nguyén thay (cac doan thang, cac cung) la cac nét
tao ra ky tu. Cac ky tu va cac tir c6 thé dugc mé ta bang céch trich chon va dém
nhiéu loai dic trung vé hinh thai nhu cic diém cuc dai va cuc tiéu, cac diém chop
trén va chop dudi cia mot ngudng nao d6, md rong cho cac diém trai, phai, trén,
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duédi va cac giao diém, cac diém nhanh, diém cubi doan thang, hudng cua mot nét
tir mot diém dic biét, cac diém co lap... da tao nén cac ky tu .

Do va xap xi cac tinh chat hinh hoc: Trong nhiéu cdng trinh nghién ciru , cac
ky tu duoc biéu dién bing do do cua cac dai lugng hinh hoc nhu ty sb giira chiéu
rong va chiéu cao cua hop chira ky tu, quan hé khoang cach gitta hai diém, so sénh
d6 dai gitra hai nét, do rong cua mot nét, khdi luong chit hoa va chit thuong caa cac
tir, do dai tir. Mot d6 do tiéu biéu rat quan trong nita 1a d6 cong hoic thay doi do
cong . Céac dai lwong hinh hoc do dugc ¢6 thé xap xi boi mot tap cac dic trung hinh
hoc vira da va thuan tién hon .

Do thi va cay: Dau tién, céc tir hoic cac ky tu duoc phan chia thanh mot tap
cac ddi twong nguyén thiy nhu cac nét, cac diém chac... Sau do, cac thanh phan
nguyén thiy duoc thay thé bang cac thudc tinh hodc cac do thi lién quan . C6 hai
loai dic trung anh dwgc mo ta bang db thi. Loai thir nhat st dung cac toa do cua
hinh déng ky tu . Loai tha hai 1a mot dic trung triru twong, cac nit caa do thi tuong
g Voi céc nét chit va cac canh cua d6 thi twong tng véi cac mdi quan hé gitra cac
nét chir . Cay ciing c6 thé dung dé biéu dién cac tir va cac Ky tu véi mot tap cac dic
trung theo mot quan hé phan cap .

Trich chon dic trung hau hét duoc thuc hién trén anh nhi phan. Tuy nhién,
viéc nhi phan héa anh da cap xam c6 thé x6a di mot sb thong tin quan trong cua céc
ky tu. Trong trudng hop nay, ciing c6 mdt sd cdng trinh nghién ciru dé trich chon
cac dic trung truc tiép tir cac anh da cAp xam .

Cubi cung, muc dich chinh cua viéc trich chon dic trung 13 lya chon mot tap
dic trung phuc vu cho viéc phan 16p sao cho hé théng nhan dang dat d6 chinh xac
cao nhat véi sb lugng phan tir duoc trich chon it nhat.

Luan an chi tap trung nghién ciru mot s6 dic trung thong ké va dic trung
wavelet cho bai toan nhan dang chit Viét viét tay roi rac.

2.2. Pic trung bét bién
Pé nhan ra nhiéu bién thé ciia cing mot dbi tuong, tinh ning 14 bat bién cho
mot s6 bién doi trén cac ddi twong can phai duoc st dung. Bat bién 1a cac tinh ning
c6 gié tri xap xi nhu nhau, Vi du:dich, thu nho, xoay, kéo dai, sai léch hodc nhan doi
.Tuy nhién, khdng phai tit ca cac bién thé gitra cac dbi tugng trong ciing maot 16p(vi
du: tiéng on, suy thodi va sy vang mit hay hién dién cua serifs) cé thé dugc md hinh
sir dung bat bién. Kich thuéc va bat bién dich c6 thé dé dang dat dugc. Viéc phan
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dinh cac dic diém ca nhan c6 thé ty cung cap cac uoc tinh vé kich thudc va vi tri,
nhung céc tinh ning phwong phap khai thac thuong cé thé cung cap chinh xéac hon
uadc tinh.,

Quay bat bién la quan trong néu cac dbi trong duoc cdng nhan cé thé xay ra
trong dinh hudng bat ky. Tuy nhién,néu tat ca cac ddi twong duoc du kién s& co
cung luan chuyén, sau d6 tinh ning quay bién thé nén duoc sir dung dé phan biét
gitra cac ky tu nhu "6" va "9", va "n" va "u". Mét lua chon khac la s dung tinh
nang bét bién, thém vao cac phat hién rota-goc hda. Néu goc quay bi han ché giita -
45 va 45 °, cac dbi twong d6, néi 180 °quay ctia nhau c6 thé dwoc phan biét.cing
nguyén tac c6 thé duoc sir dung cho céac tinh ning kich thudc bat bién, néu mot
mudn nhan diu chdm cau ngoai nhan vat va mudn phan biét gitta, ndi rang, ".""o"

va"o", va","va"o".

2.3. Kha niang khoi phuc

Ddi vi mot s6 phuong phap , khéi phuc lai chinh xac c6 thé yéu cau mot sb
luong 16n tinh ning, x4p xi hop ly cua hinh dang d6i tugng ban dau thudng co thé
thu duoc bang cach chi st dung mét s6 luong nhod cac tinh nang véi mac cao nhat
noi dung thdng tin . Hy vong 1a cac tinh ning nay ciing c6 quyén phan biét ddi xur
cao . Boi khoi phuc lai hinh anh trong tinh ning trich xuat, mét truc quan co thé
kiém tra xem mot s tinh ning duoc sir dung dé nam bit duoc co ban cau tric cua
cac ddi tugng. Khoi phuc ciing c6 thé dugc st dung dé kiém soat chinh thirc rang
viéc thuc hién la chinh xac hay khéng.

2.4.  Trich chon dic trung tir anh da cip xam

2.4.1. Giéi thiéu

Mot thach thirc 16n trong phuong phap nay 1a xac dinh vi tri,dia diém cua d6i
tuong.Ngudi ta co thé sir dung mét phuong phap thich tng dé c6 duoc mét hinh anh
nhi phan tot va sir dung két ndi thanh phan cua kich thugc déi twong du kién dé xac
dinh vi tri di twong can xac dinh. Tuy nhién, phuong phap nay thuong duoc st
dung khi céng nhan dua trén anh nhi phan dai dién, do d6 van dé van chua duoc
giai quyét cho nhirng hinh anh khé. Nguoi ta c6 thé phai dung dén phuwong phép
tiép can tat ca cac dia diém c6 thé trong hinh anh. Tuy nhién, sau d6 nguoi ta phai
gia dinh mot kich thugc tiéu chuan cho mét hinh anh, 1a su két hop cua tat ca cac
kich thudc cac dbi twong can xac dinh va dia diém dwa trén sy tinh toan. Cach tiép
can khong thé duoc str dung néu kich thude di twong du kién thay doi.
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2.4.2. P6i sanh mau

Ching ta khong nhan thicc duogc hé théng OCR sir dung mau phi hop V6i
hinh anh xam. Tuy nhién, ké tir khi mau pha hop 1a mot hinh anh khéa chuan ky
thuat xir 1y, chung ta da bao gdm hoan chinh. Trong mau pht hop véi cac budc tinh
nang khai thac dugc bo hoan toan va hinh anh chinh dugc sir dung nhu la mot
"vector". Trong giai doan cdng nhan, mot bién phap gitta cac mau TJ va hinh anh Z
duogc tinh toan. Cac thdng sb Tk, trong d6 c6 cac bién phap twong tu cao nhit, 1a
xac dinh va néu su twong dong nay la trén mot quy dinh ngudng, sau d6 cac hinh
anh dugc gan nhan lop k. Nguoc lai, cac nhan vat con lai khong duoc phan loai.
Trong truong hop mot bién phap dong dang, mau T k c¢6 bién phap dong dang thap
nhat dugc xac dinh va néu dudi mic quy dinh, cac doi tuong dugc dan 16p nhan k.

2.4.3. Miu bién dang

Mau bién dang di duogc st dung rong rai trong nhiéu cong nhan ddi tuong.
Cac mau duoc st dung 1a bd xwong nhan vat. N6 khong phai 1a rd rang cach vi tri
ban dau cua cac mau dugc chon. Néu tat ca cac vi tri co thé co trong cac hinh anh
da duoc xét xu, thi thoi gian tinh todn s& dugc ngan cam.

2.4.4. Bién d6i anh Unitar

Trong mau phi hop, tit ca cac diém anh trong hinh anh xam duoc sir dung
nhu mot bién doi Unitar dé hinh anh giam vé s6 lwong céc tinh ning trong khi bao
quan hau hét cac théng tin vé hinh dang . Trong khoang thoi gian chuyén doi, cac
diém anh duoc sap xép va cac diém anh véi mac cao nhat duoc sir dung nhu tinh
nang . Bién d6i Unitar phai duoc ap dung dé co duoc udc tinh cia phuong sai cia
cac diém anh trong khéng gian chuyén doi.

Céc tinh nang duoc lay tir bién d6i Unitar 14 khong bat bién , vi vay nhiing
hinh anh dau vao phai duoc luan chuyén dén mot dinh hudng tiéu chuan néu xoay
ky tu c6 thé xay ra . Hon nita, nhitng hinh anh dau vao cé duogc chinh xac kich
thuée tuong tu , do d6, mot rong hoic tai 1dy mau 1a can thiét néu kich thudc c6 thé
khac nhau . cac don nhét bién doi 1a khdng chiéu sang bat bién , nhung ddi véi céc
Fourier chuyén d6i hinh anh gia tri tai gbc 1a ty 1& thuan véi gié tri diém anh trung
binh ctia d¢au vao hinh anh , do d6 tinh ning nay c6 thé bi x6a dé c6 duoc sang Ness
bat bién . Cho tat ca c4c bién ddi don nhat , mot nghich dao chuyén doi ton tai , vi
vy hinh anh nhan vat ban dau c6 thé duoc xay dung lai.
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2.4.5. Bit bién Zenite

Zernike khoanh khic d3 dugc st dung bai mot sé tac gia cho nhan dang ky
tu nhi phan rin ky tu.

2.5. Trich chgn dic trung tir anh nhj phan:

2.5.1. Giéi thigu

Mot anh raster nhi phan thu duoc biang mot hoic toan cau binarization dia
phuong thich nghi cua dau vao hinh anh xam . Trong nhiéu truong hop ,cac phan
doan cua ddi tuong 1a thuc hién chi don gian bang cach cach ly cac thanh phan duoc
két ndi. Tuy nhién , cho hinh anh khoé khan, mot s6 ddi tuong cé thé cham vao hoic
chong chéo nhau ddi twong in khac hoic khac . Mot van dé khac xay ra khi doi
twong dugc phan manh thanh hai hoic nhiéu thanh phan duoc két néi, van dé cé thé
dugc giam nhe phan nao bang cach chon mét phwong phap thich nghi tét hon |
nhung Trier va Taxt di chi ra rang ngay ca tot nhat phuong phap binarization dia
phuong thich tng c6 thé van con khong dan dén d6i twong bi ¢6 1ap hoan toan .
Phuong phap phan doan d6i twong cam dong la do Westall va Narasimha ,Fujisawa
va trong cac cudc diéu tra . Tuy nhién , cac phuong phap gia dinh rang cac dbi twong
xuat hién trong chudi ciing ndi dung va c6 dinh hudng duoc biét dén . Trong ban do
thiy van) , vi du, mot sé ddi twong cham vao hoic chong chéo 1én nhau duong
hoac cac ky tu lién lac tir mot dong van ban . Mot phuong phép dua trén xam dugc
tich hop va phan khic . Phuong phap nay cho mét tét hon hiéu suat, ké tir khi théng
tin thu duoc trong topo - budce phan tich dd hoa dugc sir dung trong phan chia céc
anh nhi phan . Budc phan khuc ciing xt 1y xoay ddi twong va déi tugng cham vao
tir vin ban khac nhau day . Pai dién raster nhi phan cia mot dbi tuong la don gian
hoa cua cac dai dién xdm . cc chirc nang chup anh Z ( x, y) bay gio c0 trén hai gia
tri (noi, 0 va 1) thay vi , n6i 256 gid tri mau xam cap . nay c6 nghia 14 tat ca cac
phuong phap phét trién cho mau xam - dai dién quy mé dwoc 4p dung cho cac nhi
phan rin raster dai dién 1a tét. Vi vay , ching ta s& khong lip lai mé ta day du cua
mdi phuong phap , nhung chi chi ra sy don gian héa trong cac tinh toan trong
volved cho méi phuong phap khai thac tinh nang nay. Noi chung , bat bién dé chiéu
sang khodng con phi hop , nhung cac invariances khac .Mat anh nhi phan ran c6 thé
duoc chuyén doi sang khac co quan dai dién , chang han nhu cac dudng vién ngoai
cua char bo phan cong tac , cac ciu hinh duong vién , hoic cac bo xwong va tinh
nang c6 thé duoc chiét xuat tir mot trong cac dai dién 1 tot. Vi muc dich thiét ké
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OCR hé théng , muc tiéu cua viéc chuyén d6i nay 1a dé bao vé thong tin lién quan
vé céc hinh va loai bé mét sb thong tin khong can thiét.

2.5.2. Bién d6i anh Unitar

NIST dua trén hinh thic hé théng nhan dang tay-in st dung Karhunen-Loeve
chuyén d6i dé trich xuit cac tinh ning tir cac dai dién raster nhi phan. Hiéu qua cua
no 1a tuyén bé duoc tét, va hé thong OCR nay c6 sin trong pham vi céng cong .

2.5.3. Bét bién hinh hoc

M6t hinh anh nhi phan c6 thé duoc coi 1a mot truong hop dic biét mot hinh
anh mau xam cap véi Z (x, y) = 1 cho cac diém anh va in an Z (zi, Y1) = 0 cho cac
diém anh nén.

2.6. Trich chon dac trung tir bién anh:

2.6.1. Giéi thiéu

Puong cong dudng vién bén ngoai khép kin cia mot anh 1a mot duong cong
tuyén tinh piecewise khép kin di qua trung tim cua tat ca cac diém anh ma bon két
ndi dén bén ngoai nén va khong cé diém anh khac. Sau duong cong, cac diém anh
dugc truy cap trong, noi, nguge kim dong ho trat ty va duong cong co thé truy cap
vao mot diém anh canh hai 1an dja diém ma d6i twong 1a rong moét diém anh. mdi
dong bo phan 1a mot duong thang tir tim diém anh téi 8 1ang giéng.

2.6.2. Tach vung

Kimura va Shridhar duoc sir dung phan vung trén dudng vién duong cong.
Trong mdi khu vuc, cac phan doan duong dong mirc dugc- tween pixel 1an can da
dugc nhém lai theo dinh huéng: ngang (0 °), thang dimg (90 °) va hai duong chéo
dinh hudng (45, 135 °). S6 doan dudng madi dinh hudng duoc tinh .

Takahashi ciing duoc s dung biéu do dinh huéng tir khu vuc, nhung sir
dung theo chiéu doc, ngang va duodng chéo lat nhu khu vuc thém vao bén ngoai
duong vién khi thuc hién cac biéu d6. Hon nita, Takahashi xac dinh diém cong cao
doc theo hai duong vién bén ngoai va bén trong. D6i vai mdi diém, gia tri do cong,
tiép tuyén duong vién va vi tri cua khu, diém duoc trich xuat. thoi gian nay mot
mang ludi thuong xuyén dugc sur dung nhu khu vuc. Khi cac duong cong duong
vién 1a gan véi bién gigi khu vuc, su thay ddi nho trong céc duong vién cong co thé
dan dén sy thay doi 16n trong cac khai thac cac tinh ning. Ho da cb gang dé bu dap
cho diéu nay bang cach su dung bién giéi mo. Biém gan bién gisi khu vuc 14 cho
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c4c gié tri thanh vién mo dé hai hoac bén khu vuc va cac thanh vién mo gia tri sb
tién cho mot .

2.6.3. Xap xi duwong cong:

Trén cac dudng vién nhan vat bén ngoai va ap gan dung dudng cong giita hai
diém dirng v&i mot chire nang . Sau d6 , ca hai Puong cong va cac théng sé dudng
cong duoc st dung nhu cac tinh nang .

Xap xi duong cong duong vién bén ngoai véi mot duong cong spline, ma sau
d6 duoc 1am nhin. céc tron spline dudng cong duoc chia thanh céc phan bang nhau
M -chiéu dai dudng cong . B6i véi mdi phan , 6 cong trung binh duogc tinh bang
cdng thirc xac dinh . Ngoai ra, khoang cach tir arithme - tic nghia cta diém udn
cong d&¢ N nhu nhau diém khoang cach déu nhau trén cac duong vién duoc do .
bang cach nhan rong spline duong cong xap xi cua nhan vat dé mot tiéu - kich
thudc S6 NN & PTNT trude khi tinh nang nay dugc danh gia , cac tinh nang s€ tré
thanh kich thudc bat bién. Cac tinh nang di dich bat bién cua tu nhién, nhung phu
thuoc vao quay.

2.6.4. Mo ta Fourier:

Trudc khi Kuhl ,Giardina va Lin va Hwang, m6 ta Fourier khac da duoc phat
trién boi Zahn ,Roskies va Granlund. .Trong Zahn va Roskies ,cdc goc canh khac
nhau-la 1 nghiém .

2.7.  Trich chon dic trung tir biéu dién véc to:

2.7.1. Giéi thiéu

Mot s6 lrong ap dao cua cac thuat todn mong ton tai va mot sé nghién ctu
danh gia gin day cho manh mdi dé ho gia tri va bat logi. Nhiém vu cua mat trong
nhitng quyén thuong lién quan dén mot su thoa hiép , mot mubn mot diém anh rong
bo xuong tdm két ndi vai chi nhanh gia hodc céc nat di doi , mot sb loai manh mé
dé luan chuyén va tiéng on va tai déng thoi mot nhanh chéng va dé& dang thuc hién
cac thuat toan mong duong nhu 1a mot ang cir vién tét, mac du thuc hién cua no 1a
mot viéc phac tap .

Mot biéu dd ddi tuong cd thé duoc bat ngudn tir cac bd xuwong bai n6 xap xi
vGi mot sé duong thang phan doan va cac diém giao nhau . Vong cung c6 thé duoc
sir dung cho phan cong cua bo xuwong .
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Phuong phap nay rat hitu ich khi tham chi tét nhat c6 sin phuong phap
khong thé bao toan hinh dang b phan 1am viéc trong cac hinh anh.

2.7.2. Pdi sanh miu
Mau phi hop & dang tinh khiét cua né rat khong pht hop cho bo xuong ddi
tuongvat, vi rat co thé 1a nho

2.7.3. MAu bién dang

Mau bién dang d3 dugc sir dung bai Burr va Wakahara cong nhan nhan vat
skel - etons . Trong cach tiép can Wakahara , mdi mau la de - hinh thanh trong mot
s6 budc nho , duoc goi 1a affine dia phuong bién d6i ( LAT ) dé phi hop véi md
hinh du vao ung cir vién

S6 lwgng va kiéu chuyén ddi trude khi tran dau thu duoc cd thé dugc su
dung nhu mét khdng giéng nhau - bién phap ity giita cAc ban mau va cac dau vao
mau .

2.7.4. Pac trung roi rac

Tir cac nhan vat mong , cac tinh nang sau day co6 thé dugc trich xuat: < 1,82 s
s6 luong cua cac vong , sé lwong T- khép , s6 luong X - khép , s6 lugng udn cong
diém, chiéu rong va chiéu cao cua ty 18 kém theo hinh chit nhat ;su hién dién cua
mot dau cham bi cb 1ap , tong sé lwong thiét bi dau cudi va sé luong thiét bi dau
cudi trong mdi bon huéng N, S, W va E , s6 luong ban vong tron trong mdi bon
huéng , va sé luong cac giao cat theo chiéu doc va truc ngang , twong ung, cac truc
dat trén cac trung tdm cua lyc hap dan .Nguoi ta c¢d thé s dung giao cat véi nhiéu
chéng dong nhu tinh ning , va trong thuc té , diéu nay da duoc thuc hién trong dau
OCR hé thdng , tl ) Tuy nhién , cac tinh ning nay mot minh Iam khong dan dén hé
théng nhan dang manh mé& , nhu sé lugng dong chong duoc ting 1én, cac tinh ning
két qua it manh mé vai sy thay ddi trong cac phong chir ( ding cho may ky ty in)
va bién ddi trong hinh dang nhan vat va vin ban phong cach (ky tu viét tay )

2.7.5. Biéu dién Fourier

Cac phuong phap mé ta Fourier cho dudng nét nhan vat ciing c6 thé sir dung
cho bd xuwong nhan vat hoic do thi nhan vat , ké tir bo xwong hoic db thi cd thé
duoc di qua dé tao thanh mot duong cong dong cira ,nhan manh cac biéu d6 nhan
vat voi hai dong két thuc , khong co cac niit va khong cé vong, , trong khi dbi véi
d6 thi véi cac nat giao hoic vong, tat ca cac mo ta sé c6 gia tri khac khéng .
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Céc dic tinh cho phép quay va kich thuéc bat bién tinh ning nay ciing da
dugc tim thiy , trudng hop cua cing mot nhan vat ma xay ra duoc khac nhau déi
Vi céc loai trén véi s& co dugc vector tinh ning rat khac nhau . Giai phap 1a truéc
khi phan loai cac d thi ky tu vao mét trong ba loai va sau d6 st dung mot phan loai
riéng cho tung loai .
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CHUONG 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM
3.1. Gi6i thiéu

Trong luan vin nay do han ché vé mit thoi gian va do phtc tap caa nhan
dang chir viét tay tiéng Viét cho nén chi han ché mé phong nhan dang ky tu viét tay
tiéng Viét roi rac truc tuyén. Cac ky tu tiéng Viét gdm ky tu khong dau {A, B, C, D,
D,E,G, H LK, L, M,N,O,P,Q R,S, T,U, V, X, Y} vaky tuy c6 diu {A, A, A,
AA A A A AAAAAAAAAEEEEEEEEEEEILLLLL
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,06,06,0,0,U,U,U,0,0,U,U, U, U, U,
U, Y, Y, Y, Y, Y}

Chuong trinh nay c6 thé nhan dang ky tu viét tay do nguoi s dung vé
chdng, chirc ning nay twong tu nhu nhan dang ky tu viét tay st dung céc thiét bi
cam tay PDA (Personal Digital Assistant ). Chuong trinh gdm mét giao dién don
gian cho phép ngudi sir dung dung chudt vé Ky tu can nhan dang va tién hanh nhan
dang.

Khi vé ky tu ¢c6 mot hinh chir nhat xung quanh ky tu d6.Muc dich cua hinh
chir nhat nay 1a dé cat bat ky khoang trang nao khong lién quan dén Ky tu 1am cho
chuong trinh ¢6 kha niang khong can quan tim dén vi tri cua ky tu duogc viét. Ta c6
thé vé Ky tu & giita, trén, dudi hay bat ky mot vi tri khac nhung chuong trinh van c6
kha nang nhan dang dting.

Céc budc giai quyét bai todn sir dung trich chon dic trung nhan dang chir
viet:

- Xay dung giao dién ve.

- Xur ly dit liéu (phan tich anh).
- Xay dung Chuong trinh

- Nhan dang chir viét

3.2. Xay dung giao dién vé
- Xay dyng mot giao dién db hoa, cho phép ngudi st dung ding chudt vé ky
tu can nhan dang.
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- Tim gidi han trén, gidi han dudi, trai, phai cua ky tu sau khi duoc Vé.

- Cit bo tat ca cac khoang trang xung quanh ky tu duoc v& thu duoc anh chi
c6 hoan toan ky ty. Nhu thé quy vé xu Iy anh chi c6 mdi ky tu, khéng quan tam ky

tu dugc V€ & Vi tri nao: bén trén hay dudi, bén trdi hay bén phai

A\ A

—_— /_,\
_/

Hinh 2.2 Qua trinh tim gigi han ky tu

- Thuc hién lay mau xubng anh cua ky tu bing cach anh xa ky tu vao mot
luéi ¢ kich thuge 10%10. Bang cach nay ta quy Ky tu vé mot kich thudc cé dinh,

nhu vay khéng can quan tam dén kich thudc Ky tu duoc vé vao 1 to hay nho.

A

N
N

Hinh 2.3 Qua trinh lay miu xubng
3.3. Xur ly dir liéu (phan tich dnh)
Qua trinh phan tich anh 14 qua trinh tim ra dic tinh caa ky tu.Céac diém anh
nay chinh 12 gia tri ¢au vao cho ca quéa trinh huan luyén va qua trinh kiém tra. Qua

trinh phan tich ndy dua trén viéc nhan dang tir anh nguoi s dung vé vao bang
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phuong phép tim cac diém den RGB(0,0,0) hodc diém tring RGB(255,255,255).
Két qua thu duoc 12 ma tran diém anh. Sau d6 ma tran ndy s& duoc anh xa thanh
vector dau vao co kich thugc 100 phan tir. Trude khi dua vao mang vector ndy con

duogc xir Iy 1am ndi diém anh thanh vector gdm cac phan tir 0.5 va -0.5.

| ol |l | ki | S| D b | b | ol | -
| =k | =S =S D DD D = | =
- s || i [ D | - | D] S | =

[k | k| ok | D ek -k |- S| S

| =k | = =S| D =S = =S DD
| ok || || | = | b = |-

o olalalalalalalalas

O O b b [ | ol | o |k [ ol |
s ool a|ala|ala|s

Hinh 2.4. Qua trinh &nh xa tir ma tran diém sang ma tran gia tri

- . Ky tu: Chura céc chir mau dung dé trich chon

- Gia tri: Luu trit gia tri cac chit mau dung dé trich chon

- Nhan dang: Vung dé vé chi 1én.

- Tap miu: Chtra c4c chir mau dung dé trich chon.

- Tai mau: Tai tap chir mau da tao san trong file: TapMau.xml

- _ Thém chir: Ghi lai tap chir mau vao file: TapMau.xml

- Trich chon dic trung: Trich chon dic trung trong s6 ving chit viét

- X6a chir: X6a mot chit mau duoc chon ra khoi file TapMau.xml

- Nhan dang: Nhan dang chir vé vao.

- . Thoéng tin: Gidi thiéu so bd vé chuong trinh

Chung ta c6 thé tai tap chit ra tir file tao sin TapMau.xml bang cach nhan nat

“Tai mau” hoic ching ta c6 thé ty nhap mau dé trich chon bing cach vé chir vao

viing vé& Ky tu roi nhan “Thém chit”, khi d6 c6 mot hop thoai nhac ban danh vao chir

tuong tng dé khi nhan dang no sé chi ra chix twong wng vai chit vira Vé.
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Sau khi nhap xong tap mau thi nhan nat “Trich chon dic trung”. Qué trinh
trich chon hoan thanh, cé thé thuc hién nhan dang chir bang cach vé chix rdi nhan
“Nhan dang”. Khi d6 chir duoc hién thi trén ludi kich thude 10*10.

C6 thé x6a chit hoic x6a mau trong tap mau bang cach chon chit can xda roi
nhan nat “Xoa chir”.

3.4. Két qua nhan dang

- Bé nhan dang chi ta v& chit can nhan dang vao ving vé chit (ving chit nhat
mau tring, ngay bén duéi phan “Nhan dang”).

- Ky tu ddng thoi dugc hién thi trén ludi kich 10%10 (ving & vudéng mau
xanh, bén phai giao dién chuong trinh).

- Nhan nat nhan dang.

- Chit nhan dang twong (ng véi chir can nhan dang da duoc vé sé duoc hién
thi ra man hinh.

3.5. Panh gii, nhan xét

Chuong trinh ¢6 thé nhan dang véi do chinh xac rat cao.Néu chit nhan dang
chua duoc chinh xac ta c6 thé thém mau va trich chon lai cho chit d6 dén khi nhan
dang dugc chir d6 chinh xac. Néu cac chir gan gidng nhau khi nhan dang dé 13n
sang nhau thi khi trich chon ta thém mAu twong @ng véi céc chir dén khi nao dat
duoc ty 1€ nhan dang cao.

Chuong trinh nhan dang chinh xac hon véi cac chir khdng dau dén 96%, dbi
vé6i chi c6 dau thi do chinh xac 16n hon 85%.Déi véi chit c6 dau do chinh xé&c giam
hon so vé6i truong hop khéng c6 dau vi truong hop nay céc chir khac nhau rét it, nén
s6 lwong mau trich chon cho céc céc chir ¢6 dau can nhiéu hon.

Pé nhan dang duoc nhiéu kiéu viét khac nhau thi tap mau cho mdi chir phai
c6 nhiéu dang phong phu, twong @ng Vi cac cach viét ma ngudi sir dung cd thé viét
ra. Qué trinh huan luyén nay giai quyét duoc khia canh phirc tap ciia bai toan nhan
dang chir viét tay d6 1a sy da dang cua chir viét tay, dac biét Ia chir viét tay tiéng
Viat.

Nhu vdy chuong trinh minh hoa cho nhan dang chit viét tay tiéng Viét truc
tuyén da dat duogc muc tidu cua bai todn phuc dit ra. Nghién ciu vé trich chon dic

trung da 1a mot hudng nghién ciu hién nay con rat méi mé va cé nhiéu hia hen.
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Véi huéng tiép can maéi nay ap dung cho giai quyét bai toan nhan dang chir viét tay
tiéng Viét truc tuyén von rat phirc tap ¢ nhitng dic diém:

- Chir viét tay truc tuyén phai thém phan tao giao dién dé vé& chit, so véi viéc
nhap dau vao 1a file anh cua chir viét tay.

- Chir viét tay thi hinh dang cua chir rat phong phu da dang phu thudc nhiéu
vao ngudi Viét, bai méi nguoi c6 mot cach viét khac nhau.

- Chir viét tay tiéng Viét c6 sb luogng Ion, 16n hon rat nhiéu so voi cac chir
theo céac chuan khac. Vi du: chuan tiéng Viét ¢ 89 ky tu gom ky tu khdng du va
c6 dau, chuan tiéng Anh chi gdm 26 ky tu khéng dau. Mat khac cac ky tu lai rat
gidng nhau nén d& nham Ian trong qué trinh nhan dang.

Nhu vay khi giai quyét bai toan & day phai dap tmg duoc cac yéu cau:

- Giai quyét dugc su phuc tap cua viéc xir Iy dit liéu dau vao.

- Giai quyét duogc viéc xu ly khéi luong dix lidu 16n.

- Giai quyét duge do chuan xéac trong qué trinh nhan dang.

- Giai quyét dugc muc do tong quat, da dang, phong phu trong qué trinh xay
dung va trich chon dé dat duoc do chinh xac cao khi nhan dang.

o Chuong trinh thir nghiém dugc xay dung bang ngén ngir C# si dung
bo Visual Studio 2012.
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Mot sb giao dién chuong trinh

Trich chen dac tning

Hinh 2.5.Giao dién chinh ctia chuong trinh

1
Chil (Gid i
A 0711201307...

2211201310...

a0 |2211201311.

Hinh 2.6.Giao dién cia chwong trinh sau khi nhan dang chir viét xong
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Thém ky tud mau d& nhan dang

I
lil Cap nhat | [€3 Hiybs |

00000000000000000111111300000000000001100000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000010000000000000110000000
Q0000001110000

Hinh 2.8. Gia tri cua cac 6 vung khi dugc nhan dang
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KET LUAN
A. Két qua dat dwoc:

Trong qua trinh nghién ctru va hoan thanh bai bao cao do an tét nghiép “Tim
hiéu mot s6 phwong phap trich chon dic trung cho nhan dang chit viét”, em da thu
nhan dugc thém rat nhiéu kién thic va ciing nhan thay trich chon dic trung cho
nhan dang chir viét 1a mot linh vuc rong 16n va dugc @ng dung rit manh mé. Hon
thé nira n6 con rat nhiéu van d& ma ching ta can kham pha. Trong dé tai caa minh
em di c¢6 gang tim hiéu va nghién ctu tong quan vé Iy thuyét nhan dang chir viét va
phuong phap trich chon dic trung cho viéc nhan dang chir viét. Cai dat thir nghiém

chuong trinh trich dic trung cho viéc nhan dang céc chir cai khdng dau.

Do thoi gian thuc hién han ché va kién thac con han ché nén em méi chi
nghién cau dugc mot sb Iy thuyét co ban trong trich chon dic trung. Con nhiéu ly
thuyét ciing nhu k¥ thuat em van chua tim hiéu, khai thac va ang dung vao céc bai

toan thuc té.

Mic du da rat cd ging, song do niang luc va trinh d6 ¢6 han nén trong qué
trinh thyc hién bai thuc tip em da khong tranh khoi nhing thiéu s6t. Kinh mong céc
thay c6 va c4c ban quan tdm gitip d& chi bao dé chuwong trinh ctia em maot hoan thién

hon.

B. Huéng phat trién trong twong lai

Trong thoi gian tdi em s& ¢6 gang tiép tuc nghién ctu, tim hiéu thém mot sb
kién thac vé trich chon dic trung cho viéc nhan dang chix viét noi riéng va ly thuyét

nhan dang noi chung.

Nguyén Son Ha - CT1301 43



Db an tét nghiép Truong DH Dan Lap Hai Phong

TAI LIEU THAM KHAO
Tiéng Viét

[1] Hoang Kiém, Nguyén Hong Son, Bao Minh Son, “[:J’ng dung mang noron nhan
tao trong hé thong xur ly biéu mau ty dong”, Ky yéu hoi nghi ky niém 25 nam
thanh lap Vién Cong nghé Théng tin, 2001, tr. 560-567.

[2] Bui Minh Tri, “Quy hoach todn hoc”, Nha xuat ban Khoa hoc va ky thuat, Ha
noi, 2006.

[3] Lé Hoai Bic, Lé Hoang Thai, “Neural Network & Genetic Algorithm in
Application to Handwritten Character Recognition”, Tap chi Tin hoc va bicu
khién hoc, Tap 17, so 4, 2001, tr. 57-65.

[4] Nguyén Thi Thanh Tan, Ngé Quéc Tao, “Mot Cau trlic mang no ron thich hop
cho viéc nhan dang chtr so vict tay”, Ky yeu hoi thao FAIR03, NXB KH&KT
Ha Noi, 2004, tr. 200-210.

[5] Nguyén Thi Thanh Tan, Luong Chi Mai, “Phwong phap nhan dang tir viét tay
dira trén md hinh mang no ron két hop véi théng ké tir vung”, Tap chi Tin hoc
va biéu khién hoc, Tap 22, s6 2, 2006, tr. 141-154.

[5.1]. Pham Anh Phuong, Ngb Quéc Tao, Luong Chi Mai, “Ung dung SVM cho bai
toan phan I6p nhan dang”, Ky yéu Hgi thao khoa hoc Quéc gia lan thir ba vé
nghién cizu, phat trién va @ng dung Cong nghé théng tin va Truyén thdng

(ICT.rda’06), nha xuat ban Khoa hoc va Ky thuat, Ha noi, trang 393-400, 20-
21/05/2006.

[5.2]. Pham Anh Phuong, Ngo Qudc Tao, Luong Chi Mai, “Trich chon dic trung
wavelet Haar két hop véi SVM cho viéc nhan dang chir viét tay tiéng Viét”,
Tap chi Cong nghé Thong tin va Truyén théng, ISSN 0866-7039, ky 3, sb 20,
10-2008, tr 36-42.

[5.3]. Pham Anh Phuong, “Ap dung mot s6 chién lugc SVM da 16p cho bai toan
nhan dang chir viét tay han ché”, Tap chi khoa hoc Pai hoc Hué, ISSN 1859-
1388, sb 45, 2008, tr. 109-118.

[5.4]. Nguyén Thi Thanh Tan, Luong Chi Mai, “Phuong phdp nhén dang tur viét tay
du:a} trén [n(“) hinh mang no ron ket hop vai thong ké tir vung”, Tap chi Tin hoc va
Dieu khién hoc, Tap 22, s6 2, 2006, tr. 141-154.

Tiéng Anh

[6] ivind Due Trier, Anil K.Jain, Feature Extraction methods for character
recognition:Survey,Pattern Recognition 29(4):641-662(1996).

[7] Mark S, Nixon Alberto S. Aguado, Feature Extraction & Image Processing,2™
Edition from Mark Nixon, Alberto S Aguato. ISBN-9780080556727, 2002.

Nguyén Son Ha - CT1301 44



