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TÓM TẮT 

Nhận dạng khuôn mặt đã hấp dẫn các nhà nghiên cứu vì khả năng áp dụng trong an ninh 

và thị trường. Nhận dạng khuôn mặt ba chiều là nhiệm vụ quan trọng và nên được nghiên cứu 

vì nó tránh được những khuyết điểm của nhận dạng khuôn mặt hai chiều là không nhận dạng 

đúng khi độ sáng thay đổi, hay khuôn mặt có các trạng thái biểu cảm khác nhau, hay khuôn 

mặt trang điểm, hay khuôn mặt quay theo các hướng khác nhau. Biến thể hiệu quả của thuật 

toán lặp điểm gần nhất dùng để so khớp hai tập hợp điểm ba chiều đã được áp dụng vào đặc 

trưng vùng mũi để nhận dạng khuôn mặt ba chiều. Kết quả thử nghiệm dựa trên tập dữ liệu 

khuôn mặt ba chiều Gavab3D gồm 427 khuôn mặt của 61 người cho kết quả tốt với độ chính 

xác là 92%.  

Từ khóa: Nhận dạng khuôn mặt ba chiều; lặp điểm gần nhất; so khớp hai tập hợp điểm ba 

chiều; vùng mũi; Gavab3D. 

ABSTRACT 

Facial recognition has attracted much research interest recently for its applicability in 

various domains such as security and marketing. Three-dimensional face recognition 

approaches have been proved more robust than two-dimensional ones in dealing with changes 

in illumination condition, head orientations, facial expressions and make up. In this paper, we 

apply an efficient variant of the iterative closest point algorithm to align two 

three-dimensional point sets using nose region features for three-dimensional face recognition. 

The author demonstrates the proposed method with numerical experiment on Gavab3D data 

set including 427 facial images of 61 people. The experimental result shows that the proposed 

method performs well with accuracy of 92%. 

Keywords: Three-dimensional face recognition; iterative closest point; align two 

three-dimensional point sets; nose region; Gavab3D. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Nhận dạng khuôn mặt là một trong 

những kỹ thuật sinh trắc học sử dụng trong 

các hệ điều khiển truy xuất, hệ giám sát và 

hệ trả tiền bằng thẻ tín dụng. Nhận dạng 

khuôn mặt hai chiều (two-dimension - 2D) 

đã được nghiên cứu kỹ lưỡng, tuy nhiên để 

đạt được độ chính xác cao hơn, các nhà 

nghiên cứu đã bắt đầu phát triển các kỹ thuật 

nhận dạng khuôn mặt ba chiều 

(three-dimension - 3D) từ cuối thế kỷ 20 và 

kéo dài cho đến nay. Nhận dạng khuôn mặt 

3D là phương pháp nhận dạng khuôn mặt 

hiện đại sử dụng đặc tính hình học ba chiều 

bất biến của khuôn mặt, điều này tránh được 

những khuyết điểm vốn có của phương pháp 

nhận dạng khuôn mặt 2D là không nhận 

dạng đúng khi độ sáng thay đổi, hay khuôn 

mặt có các trạng thái biểu cảm khác nhau, 

hay khuôn mặt trang điểm, hay khuôn mặt 

quay theo các hướng khác nhau. Vì vậy nhận 
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dạng khuôn mặt 3D là nhiệm vụ quan trọng 

và nên được nghiên cứu. 

Năm 1992, P. J. Besl et al trong [1] đã đề 

xuất thuật toán lặp điểm gần nhất (Iterative 

Closet Point - ICP) để đăng ký các dạng 3D 

khác nhau là: tập điểm, tập đoạn thẳng, tập 

đường cong tham số, tập đường cong ẩn, tập 

tam giác, tập bề mặt tham số và tập bề mặt ẩn. 
Năm 2006, K. I. Chang et al trong [2] đã 

dùng ba vùng chứa mũi và thuật toán ICP để 

nhận dạng khuôn mặt 3D.Do phải dùng đến 

ba vùng chứa mũi và thuật toán ICP cổ điển 

nên kém chính xác và chậm. Năm 2013, H. 

Drira et al trong [3] đã dùng độ cong bán 

kính suy ra từ chóp mũi và phân tích hình 

dạng co dãn để nhận dạng khuôn mặt 3D, tuy 

kết quả có độ chính xác cao nhưng lại quá 

phức tạp. Các nghiên cứu về nhận dạng 

khuôn mặt 3D dùng thuật toán ICP có thể tìm 

thấy trong [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10] và 

[11]. Các nghiên cứu đầy đủ hơn được khảo 

sát trong [12]. 

2. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐĂNG KÝ 

HAI TẬP HỢP ĐIỂM 3D DÙNG 

THUẬT TOÁN LẶP ĐIỂM GẦN 

NHẤT ICP 

2.1 Thuật toán ICP 

Năm 1992, P. J. Besl et al trong [1] đã 

nghiên cứu phương pháp lặp điểm gần nhất 

ICP để đăng ký các đường cong hay bề mặt tự 

do. Đây là phương pháp hiệu quả để tái tạo dữ 

liệu 3D và nhận dạng khuôn mặt 3D. Sau khi 

cho trước ma trận tịnh tiến t và ma trận quay 

R, hai tập hợp điểm sẽ được điều chỉnh sau 

nhiều phép lặp. ICP là thuật toán lặp sẽ hội tụ 

đơn điệu tới giá trị cực tiểu cục bộ gần nhất 

dựa trên độ đo khoảng cách bình phương 

trung bình.  

Cho 𝑃 = {𝒑𝒊} là tập điểm dữ liệu cần 

chuyển động để khớp với tập điểm mô hình 

𝑋 = {𝒙𝒊}, trong đó số điểm của tập 𝑃 là 𝑁𝑝 

bằng với số điểm trong tập 𝑋 là 𝑁𝑥 và mỗi 

điểm 𝒑𝒊 tương ứng với mỗi điểm 𝒙𝒊 có cùng 

chỉ số.  

Quaternion đơn vị của phép quay là vectơ 

bốn phần tử 𝒒𝑅 = [𝑞0𝑞1𝑞2𝑞3]𝑡  trong đó  

𝑞0 ≥ 0 và 𝑞0
2 + 𝑞1

2 + 𝑞2
2 + 𝑞3

2 = 1. Ma trận 

quay 3 × 3 sinh ra từ quaternion quay là 𝑹 

và được trình bày ở cuối trang này. 

Gọi 𝒒𝑇 = [𝑞4 𝑞5𝑞6]𝑡  là vectơ tịnh tiến. 

Ký hiệu vectơ trạng thái đăng ký đầy đủ là 

𝒒 = [𝒒𝑅|𝒒𝑇]𝑡 . Hàm mục tiêu bình phương 

trung bình cần cực tiểu hóa là: 

ℱ(𝒒) =
1

Np
∑ ‖𝒙𝑖 − 𝑹(𝒒R)𝒑𝑖 − 𝒒𝑇‖2𝑁p

𝑖=1
  (2) 

Khối tâm 𝝁𝑝 của tập 𝑃 và khối tâm 𝝁𝑥 

của tập 𝑋 là: 

μp =
1

Np
∑ pi

Np

i=1
 và μx =

1

Nx
∑ xi

Np

i=1
 (3) 

Ma trận hiệp phương sai chéo 𝚺𝑝𝑥  của 

tập 𝑃 và tập 𝑋 là: 

𝚺𝑝𝑥 =
1

𝑁𝑝
∑ [(𝒑𝑖 − 𝝁𝑖)(𝒙𝑖 − 𝝁𝑖)𝑇]

𝑁𝑝

𝑖=1
 (4) 

Thành phần chu trình của ma trận phản 

đối xứng𝑨𝑖𝑗 = (𝚺𝑝𝑥 − 𝚺𝑝𝑥
𝑇 )

𝑖𝑗
 được dùng để 

tạo ra vectơ cột 𝚫 = [𝐴23𝐴31𝐴12]𝑇 . Dùng 

vectơ này để tạo ra ma trận 4 × 4𝑸(𝚺𝑝𝑥)  

𝑸(𝚺𝑝𝑥) =

      [
𝑡𝑟(𝚺𝑝𝑥) 𝚫𝑇

𝚫 𝚺𝑝𝑥 + 𝚺𝑝𝑥
𝑇 − 𝑡𝑟(𝚺𝑝𝑥)𝑰3

] (5) 

trong đó 𝑰3 là ma trận đơn vị 3 × 3. Vectơ 

riêng đơn vị 𝒒𝑅 = [𝑞0𝑞1𝑞2𝑞3]𝑡  tương ứng 

với trị riêng lớn nhất của ma trận 𝑸(𝚺𝑝𝑥) 

được chọn làm phép quay tối ưu, khi đó vectơ 

tịnh tiến tối ưu là: 

𝒒𝑇 = 𝝁𝑥 − 𝑹(𝒒𝑅)𝝁𝑝 (6) 

Phép toán quaternion bình phương bé 

nhất có độ phức tạp là 𝑂(𝑁𝑝) và được ký 

hiệu là: 

(𝒒, 𝑑𝑚𝑠) = 𝒬(𝑃, 𝑋) (7) 

trong đó 𝑑𝑚𝑠 là sai số bình phương bé nhất, 

𝒒(𝑃) dùng để ký hiệu tập 𝑃 sau khi biến đổi 

dùng vectơ đăng ký 𝒒.  

Thuật toán sẽ ngưng sau một số phép lặp 

sao cho hiệu 𝑑𝑚𝑠 của lần trước và lần sau nhỏ 

hơn sai số 𝜀 cho trước. 

2.2 Thuật toán ICP một phần 

Trở ngại của thuật toán ICP ở chỗ nó chỉ 

dùng được cho trường hợp bề mặt thứ nhất là 
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một phần của bề mặt thứ hai hay hai tập hợp 

điểm phủ lấp hoàn toàn. Năm 1994 Z. Zhang 

đã đề xuất thuật toán ICP một phần trong 

[13].  

 

                      𝑹 =    [

𝑞0
2 + 𝑞1

2 − 𝑞2
2 − 𝑞3

2 2(𝑞1𝑞2 − 𝑞0𝑞3) 2(𝑞1𝑞3 + 𝑞0𝑞2)

2(𝑞1𝑞2 + 𝑞0𝑞3) 𝑞0
2 + 𝑞2

2 − 𝑞1
2 − 𝑞3

2 2(𝑞2𝑞3 − 𝑞0𝑞1)

2(𝑞1𝑞3 − 𝑞0𝑞2) 2(𝑞2𝑞3 + 𝑞0𝑞1) 𝑞0
2 + 𝑞3

2 − 𝑞1
2 − 𝑞2

2

] (1)

Khác nhau giữa ICP và ICP một phần là 

ICP một phần xử lý được hai tập hợp điểm phủ 

lấp một phần lên nhau, nên nó xử lý tốt các đối 

tượng dư ra, đứt gãy, xuất hiện hay biến mất. 

Hàm mục tiêu của ICP một phần là: 

ℱ(𝑹, 𝒕) =
1

∑ 𝑣𝑖
𝑁𝑥
𝑖=1

∑ 𝑣𝑖𝑑2(𝑹𝒙𝒊 + 𝒕, 𝑃)
𝑁𝑥
𝑖=1  (8) 

trong đó 𝒙𝒊 là điểm thứ 𝑖 trong tập mô hình 

𝑋, 𝑁𝑥 là số lượng điểm trong tập mô hình 𝑋 

và 𝑃 là tập dữ liệu cần chuyển động để khớp 

với tập mô hình 𝑋.𝑹 là ma trận quay 3 × 3 

và 𝒕 là ma trận tịnh tiến 3 × 1 giữa tập mô 

hình và tập dữ liệu, 𝑑2(𝑹𝒙𝒊 + 𝒕, 𝑃) là bình 

phương khoảng cách Euclid từ điểm 𝒙𝒊  tới 

tập 𝑃, 𝑣𝑖 là trọng số quyết định cặp điểm có 

phải là tương ứng hay không, 𝑣𝑖 cóthể bằng 0 

hay bằng 1. Nếu 𝒙𝒊 khớp với một điểm trong 

𝑃 thì 𝑣𝑖 bằng 1, ngược lại 𝑣𝑖 bằng 0. 

Ta xem xét trường hợp 𝑣𝑖 = 1, khi đó 

hàm mục tiêu sẽ là 

ℱ(𝑹, 𝒕) =
1

𝑁𝑚
∑ ‖𝑹𝒙𝒊 + 𝒕 − 𝒚𝒊‖

2𝑁𝑚
𝑖=1  (9) 

trong đó 𝒚𝒊 là điểm thứ 𝑖 trong tập dữ liệu 𝑃 

tương ứng với điểm 𝒙𝒊, 𝑁𝑚 là số điểm tương 

ứng. 

Thủ tục ICP một phần gồm ba bước điều 

chỉnh: (i) tìm cặp điểm tương ứng, (ii) loại bỏ 

cặp điểm không hợp lệ và (iii) tính toán ma 

trận quay, ma trận tịnh tiến và so khớp. Hai tập 

hợp điểm sẽ được khớp lại với nhau sau một 

vài phép lặp của ba bước này. 

Sau đây là các bước của thủ tục ICP một 

phần. 

2.2.1 Tìm cặp điểm tương ứng gần nhất 

Khoảng cách giữa điểm 𝒙𝒊 trong tập mô 

hình 𝑋 với tập dữ liệu 𝑃 là 

𝑑(𝒙𝒊, 𝑃) = min𝒚𝒊∈𝑃 𝑑(𝒙𝒊, 𝒚𝒊) (10)  

trong đó 𝒚𝒊  là điểm trong tập dữ liệu 

𝑃,𝑑(𝒙𝒊, 𝒚𝒊) là khoảng cách Euclid giữa điểm 

𝒙𝒊  và 𝒚𝒊 , 𝒙𝒊 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3)  và                 

𝒚𝒊 = (𝑦1, 𝑦2, 𝑦3)là tọa độ của điểm 𝒙𝒊 và 𝒚𝒊, 

khi đó:  

                           𝑑(𝒙𝒊, 𝒚𝒊) =

√(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 =
                            ‖𝒙𝒊 − 𝒚𝒊‖ (11) 

Chi phí tìm ra một điểm gần nhất trong 

tập dữ liệu là 𝑂(𝑁𝑝) với 𝑁𝑝 là số điểm trong 

tập dữ liệu. Toàn bộ chi phí cho từng điểm 

trong tập dữ liệu là 𝑂(𝑁𝑥𝑁𝑝) với 𝑁𝑥  là số 

điểm trong tập mô hình. Chi phí lớn như vậy 

sẽ tốn kém thời gian và tài nguyên khi tính 

toán điểm gần nhất giữa tập mô hình và tập dữ 

liệu. Để giảm bớt chi phí, ta dùng cây nhị 

phân tìm kiếm 𝑘-chiều, cây k-D, k-D tree, viết 

tắt của k-dimensional binary search tree. Ở 

đây cây 3-D dùng để tổ chức các điểm 3D. Chi 

phí tìm kiếm trung bình khi dùng cây k-D 

giảm bớt chỉ còn 𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑁𝑥). 

2.2.2 Loại bỏ cặp điểm không hợp lệ 

Điểm chính của ICP một phần là tìm ra 

cặp điểm tương ứng giữa hai tập điểm 3D và 

loại bỏ cặp điểm không hợp lệ để xử lý 

trường hợp dư ra và biến mất. Cặp điểm 

tương ứng được xác định bằng cách dùng 

ngưỡng khoảng cách 𝐷𝑚𝑎𝑥.Khi khoảng cách 

của một cặp điểm lớn hơn ngưỡng 𝐷𝑚𝑎𝑥 thì 

nó sẽ bị xóa, lúc này 𝑣𝑖 = 0 trong hàm mục 

tiêu ở công thức (8), các cặp điểm còn lại là 

các cặp điểm tương ứng và 𝑣𝑖 = 1. Sau một 

vài phép lặp hai tập hợp điểm sẽ được khớp 

với nhau. 

2.2.3 Tính toán ma trận quay, ma trận tịnh 

tiến và khớp lại 

Lúc này ta đã có các cặp điểm tương ứng 

trong tập điểm gần nhất là 𝒙𝒊 của tập mô hình 
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𝑋 và 𝒚𝒊 của tập dữ liệu 𝑃. Hàm mục tiêu khi 

đó sẽ là: 

ℱ(𝑹, 𝒕) =
1

𝑁
∑ ‖𝑹𝒙𝒊 + 𝒕 − 𝒚𝒊‖

2𝑁
𝑖=1  (12) 

với 𝑁 là số cặp điểm tương ứng. Để tối thiểu 

hóa hàm mục tiêu bình phương trung bình và 

tìm ra ma trận quay 𝑹 và ma trận tịnh tiến 𝒕, 

ta có thể dùng một trong các phương pháp: 

phân tích giá trị kỳ dị, ma trận trực chuẩn, 

quaternion đơn vị và quaternion đối ngẫu.  

2.3 ICP tỷ lệ 

Ta đã biết ICP là thuật toán hiệu quả dùng 

để đăng ký hai tập hợp điểm, tuy nhiên giữa 

hai tập hợp điểm có tồn tại hệ số tỷ lệ. Năm 

2010,S. Du et al trong [14] đã đề xuất ICP tỷ 

lệ để giải quyết bài toán so khớp hai đối tượng 

có kích thước khác nhau. 

Thêm ma trận tỷ lệ 𝑺vào hàm mục tiêu 

của cặp điểm cần so khớp ở công thức (12), ta 

được 

ℱ(𝑹, 𝑺, 𝒕) =
1

𝑁𝑚
∑ ‖𝑹𝑺𝒙𝒊 + 𝒕 − 𝒚𝒊‖

2𝑁𝑚
𝑖=1  (13) 

trong đó 𝒚𝒊 là điểm thứ 𝑖 trong tập dữ liệu 𝑃 

tương ứng với điểm 𝒙𝒊của tập mô hình 𝑋,𝑁𝑚 

là số điểm tương ứng. 

Ta cần cực tiểu hóa hàm mục tiêu mới ở 

trên. Nếu công thức (13) đạt giá trị cực tiểu thì 

nó sẽ thỏa phương trình 
𝜕ℱ(𝑡)

𝜕𝑡
= 0. 

𝜕ℱ(𝑡)

𝜕𝑡
=

2𝑺

𝑁𝑚
∑ (𝑹𝑺𝒙𝒊 + 𝒕 − 𝒚𝒊)

𝑁𝑚
𝑖=1 = 0 (14) 

Giải ra, ta được: 

𝒕 =
1

𝑁𝑚
∑ 𝒚𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1 −

1

𝑁𝑚
∑ 𝑹𝑺𝒙𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1  (15) 

Thay 𝒕 vào hàm mục tiêu, ta được: 

ℱ(𝑹, 𝑺) =
1

𝑁𝑚
∑ ‖𝑹𝑺 (𝒙𝒊 −

1

𝑁𝑚
∑ 𝒙𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1 ) −

𝑁𝑚
𝑖=1

                       (𝒚𝒊 −
1

𝑁𝑚
∑ 𝒚𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1 )‖

2
 (16) 

Ma trận quay 𝑹  theo quaternion đối 

ngẫu là 𝑹 = (𝑞4
2 − 𝒒𝑻𝒒)𝑰 + 2𝒒𝒒𝑻 +

2𝑞4𝑲(𝒒) , đây là ma trận trực giao, nên 

𝑹𝑻𝑹 = 𝑰, với 𝑰 là ma trận đơn vị. 

Đặt: 

𝒖𝒊 = 𝒙𝒊 −
1

𝑁𝑚
∑ 𝒙𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1  (17) 

𝒗𝒊 = 𝒚𝒊 −
1

𝑁𝑚
∑ 𝒚𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1  (18) 

Khi đó, 

ℱ(𝐑, 𝐒) =
1

Nm
∑ ‖𝐑𝐒𝐮𝐢 − 𝐯𝐢‖

2Nm
i=1 =

    
1

Nm
(∑ 𝐮𝐢

𝐓𝐒𝟐𝐮𝐢 − 2 ∑ 𝐯𝐢
𝐓𝐑𝐒𝐮𝐢

Nm
i=1 +

Nm
i=1

                           ∑ 𝐯𝐢
𝐓𝐯𝐢

Nm
i=1 ) (19) 

Công thức (19) là parabol theo 𝑹 và 𝑺, 

để tìm giá trị cực tiểu của parabol này, ta dùng 

phương trình vi phân riêng: 

∂ℱ(𝑹,𝑺)

𝜕𝑹
= 0 (20) 

∂ℱ(R,S)

∂S
= 0 (21) 

Để suy ra ma trận tỷ lệ từ công thức (19), 

ta cho: 

𝜕ℱ(𝑹,𝑺)

𝜕𝑺
=

  2 ∑ 𝒖𝒊
𝑻𝑺𝑬𝒋𝒖𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1 − 2 ∑ 𝒗𝒊

𝑻𝑹𝑬𝒋𝒗𝒊
𝑁𝑚
𝑖=1 = 0 (22) 

ở đó 𝑬𝒋 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(0, … ,0,1,0, … ,0)  với 

𝑗 = 1, 2, 3 là ma trận đường chéo, thành phần 

thứ 𝑗 bằng 1, các thành phần khác bằng 0, 𝑗 

là con số để chỉ số chiều, ở đây 𝑗 = 1, 2, 3 là 

để chỉ tập dữ liệu 3D. 

Tính hệ số tỷ lệ 𝑺𝒋 theo công thức (22) 

𝑺𝒋 =
∑ 𝒗𝒊

𝑻𝑹𝑬𝒋𝒖𝒊
𝑁𝑚
𝑖=1

∑ 𝒖𝒊
𝑻𝑬𝒋𝒖𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1

 (23) 

Sau khi đã có ma trận tỷ lệ 𝑺, ta tính ma 

trận quay 𝑹 bằng cách dùng ma trận 3 × 3𝑯 

và phân tích giá trị kỳ dị của nó. 

𝑯 =
1

𝑁𝑚
∑ 𝑺𝒖𝒊𝒗𝒊

𝑻𝑁𝑚
𝑖=1  (24) 

𝑯 = 𝑼𝜦𝑽 (25) 

Nếu định thức của 𝑽𝑼𝑻 = 1, thì 𝑽𝑼𝑻là 

phép quay: 

𝑹 = 𝑽𝑼𝑻 (26) 

Nếu định thức của 𝑽𝑼𝑻 = −1 , trường 

hợp này ít khi xảy ra, khi đó 𝑽𝑼𝑻là phép phản 

xạ, ta xét hai trường hợp: 

 Nếu một trong các giá trị kỳ dị của 𝑯 

bằng 0, thì phép quay 𝑹  được tính 

như sau: 

𝑹 = 𝑽 [
𝑰𝒎−𝟏 0

0 −1
] 𝑼𝑻 (27) 
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 Nếu không có giá trị kỳ dị nào bằng 0, 

phương pháp tối thiểu hóa bình 

phương bé nhất là không phù hợp, ta 

phải dùng thuật toán khác, chẳng hạn 

như RANSAC để xử lý bài toán này.  

Lặp lại các bước trên cho đến khi hội tụ hay 

đạt tới số lần lặp cho trước ta sẽ được 𝑺 và 𝑹. 

Cuối cùng, ta suy ra 𝒕 

𝒕 =
1

𝑁𝑚
∑ 𝒚𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1 −

1

𝑁𝑚
∑ 𝑹𝑺𝒙𝒊

𝑁𝑚
𝑖=1  (28) 

2.4 Biến thể hiệu quả của thuật toán ICP 

Năm 2001, S. Rusinkiewicz et al trong 

[15] đã khảo sát các biến thể khác nhau ảnh 

hưởng đến một trong sáu giai đoạn của thuật 

toán ICP là: 

(i) Chọn các tập điểm ở một hay hai ảnh. 

(ii) Đối sánh những điểm trong ảnh này 

với những điểm trong ảnh kia. 

(iii) Đánh trọng số những cặp điểm tương 

ứng một cách thích hợp. 

(iv) Loại bỏ những cặp điểm không hợp lệ. 

(v) Gán một độ đo sai số dựa trên các 

cặp điểm. 

(vi) Tối thiểu hóa độ đo sai số. 

Dựa trên việc khảo sát các biến thể này, S. 

Rusinkiewicz et al đã chọn ra biến thể hiệu quả 

và đề xuất được một thuật toán ổn định và tập 

trung bao gồm: chọn các điểm sao cho phân 

phối chuẩn của nó lớn nhất, loại bỏ các cặp 

điểm dư ra một cách thích nghi và tối thiểu hóa 

khoảng cách điểm-mặt phẳng đối xứng. 

3. ÁP DỤNG ĐỀ XUẤT 

Chúng tôi nhận thấy khi khuôn mặt biểu 

lộ cảm xúc như cười thì phần miệng và mắt 

bị biến dạng nhiều nhất, còn phần mũi gần 

như không thay đổi nên chúng tôi đã trích 

chọn phần mũi bằng thủ công để nhận dạng 

như trên Hình 1. 

 

Hình 1. Phần mũi được chọn 

Khác với K. I. Chang et al trong [2] 

dùng ba vùng chứa mũi, chúng tôi chỉ dùng 

một vùng chứa mũi nên thời gian nhận dạng 

sẽ nhanh hơn. Qua nghiên cứu các phương 

pháp đăng ký hai tập hợp điểm 3D ở phần 2, 

chúng tôi chọn biến thể hiệu quả của thuật 

toán ICP của S. Rusinkiewicz et al trong [15] 

để nhận dạng khuôn mặt 3D.  

4. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 

Bài báo đã sử dụng cơ sở dữ liệu khuôn 

mặt 3D Gavab DB năm 2004 của [16] để thử 

nghiệm và đánh giá kết quả. Gavab DB gồm 

549 ảnh khuôn mặt 3D của 61 người (45 nam 

và 16 nữ), mỗi người chụp 9 kiểu ảnh khác 

nhau: abajo: hơi cúi xuống, arriba: hơi ngước 

lên, izquierda: quay trái, derecha: quay 

phải,frontal1: nhìn thẳng kiểu một, frontal2: 

nhìn thẳng kiểu hai, gesto: cười kiểu một, 

risa: cười kiểu hai, sonrisa: cười kiểu ba và 

được trình bày ở Hình 2. 

 

Hình 2. Chín kiểu ảnh của một người 

Chúng tôi đã loại bỏ hai kiểu ảnh quay 

trái và quay phải vì góc quay quá lớn chỉ 

nhìn thấy một bên mặt. Ảnh nhìn thẳng kiểu 

một được dùng làm ảnh trưng bày, sáu ảnh 

còn lại được dùng làm ảnh dò. 

Bảng 1. So sánh kết quả nhận dạng với một 

số phương pháp khác 

Ph. Pháp 

Kiểm tra 

P. Guan 

et al [17] 

H. Drira 

et al [3] 

Chúng 

tôi 

Abajo 84% 100% 95% 

Arriba 82% 98.36% 93% 

Frontal2 93% 100% 98% 

Gesto 84% 94.54% 80% 

Risa 86% 95.90% 85% 

Sonrisa 85% 95.90% 98% 

Trung bình 86% 97% 92% 

Ta thấy các kiểu ảnh nhìn thẳng, hơi cúi 

xuống, hơi ngước lên đều có độ chính xác 

cao vì vùng mũi của các kiểu ảnh này không 
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bị biến dạng. Trong khi đó các kiểu ảnh cười 

kiểu một, hai và ba có độ chính xác thấp hơn 

vì vùng mũi bị biến dạng. 

So sánh với P. Guan et al trong [17] thì 

kết quả của chúng tôi tốt hơn. So sánh với H. 

Drira et al trong [3] thì chúng tôi có kém hơn 

do họ đã dùng phương pháp khá phức tạp là 

độ cong bán kính suy ra từ chóp mũi và phân 

tích hình dạng co dãn để nhận dạng khuôn 

mặt 3D, còn phương pháp của chúng tôi thì 

đơn giản hơn. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo này giới thiệu phương pháp mới 

dùng để nhận dạng khuôn mặt 3D. Ý tưởng 

cơ bản là chỉ dùng một vùng chứa mũi để 

nhận dạng vì mũi ít bị biến dạng nhất khi 

khuôn mặt biểu lộ cảm xúc và biến thể hiệu 

quả của thuật toán ICP. Kết quả nhận dạng có 

độ chính xác 92% cho thấy hướng nghiên 

cứu này là phù hợp. 
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