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(54) PHUONG PHAP NHAN DANG KHUON MAT BI CHE

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap nhan dang khuoén mit bao gém budc thu hinh anh
khuon mit bi che bao gdm ving bj che va ving khong bi che; thu dic trung hinh anh tir
hinh anh khuén mat bi che; nhap dac trung hinh anh vao mo hinh phan vung duogc huén
luyén trude dé tu dong tinh toan dac trung cua vung bi che; va tinh chinh dac trung hinh
anh str dung dac trung dugc tinh toan cua vung bi che, trong d6 budc tinh chinh bao g@)m
tap trung vao dac trung cua vung khong bi che va loai bé dac trung dugc tinh todn cua
vung bi che.
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Linh vue k§ thuit duge dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi nhan dang khudn mit bi che.
Tinh trang ky thuft cia siang ché

Mic du da c¢6 nhitng nghién ctru chuyén siu vé céac thuat toan so khép khudn
mat dung may dién todn, nhung vAn rat kho khan trong viéc phat trién cc thuét toén
nhan dang khudn mat dé trién khai manh mé& trong cic cai dit khong rang bude, dac

biét 1a khi c6 su che khuét khubn mit.

Viéc nhéin dang khudn mit dong vai tro quan trong trong nhiéu (ng dung trén
thue té nhu céc hé théng camera giam sat, xac minh débi tuong hodc nhén dang 01
pham. Nho sy thanh cdng cta cac mang noron tich chdp sau (deep convolutional
neural network - DCNN), viéc nhan dang khudn mat da dat duoc hiéu qua dang ké

trong thue té.

Tuy nhién, hau hét cac phuong phép nhan dang khudn mat trén co s6 DCNN
hién tai xu ly tat ca cac diém anh dau vao, tuc 13, cd ving mit va vang bi che, nhu
nhau. Do d6, do chinh xéc cta viéc thyc hién gidm dang ké khi xtr ly cac khudn mat bi
che. Piéu nay la do cdc khuon mat bi che c¢6 cac phin nhin thdy khong hoan toan va
céc tin hiéu théng tin nhan dang khong ddy du. Do do, rét kho dé cac hé thong nhin

dang khudn mét dat duge do chinh xac cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phép va thiét bi nhan dang khudn mat bi che ¢6 cach
tiép can don gian daé déap tmg mot s6 muc tiéu nhan dang a6i tugng manh mée trong cac

tinh hudng thuc té va giai quyét van dé nhan dang khudn mit bi che.

Séng ché ciing dé xuét phuong phap va thiét bi nhan dang khudén mit bi che
cung cip co ché ty dong dé phan biét ving mat va ving bi che mot cdch riéng ré
khong gidng cdc phuong phap hién c6 trong do tAt ca cac diém anh dau vao, tirc 13, ca
ying mat va ving bi che, trong khudn mit dugc céan chinh cua déi tuong déu duge

xem Xét.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap va thiét bi nhan dang khudn mit bi che
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ma thuc hién tich chép cdng duge din hudéng (guided gating convolution) dé budc

mang hoc cac ving mat va loai b cac vung bi che.

Sang ché ciing dé xuit phuong phap va thiét bi nhan dang khudn mat bi che

dua vao kién triic nhan dang khudén mit khong bi che.

Sang ché ciing dé xuét phuong phép va thiét bi nhan dang khudén mit bi che

dung mang hoc sau mai.

Sang ché cling dé xuét phuong phép va thiét bi nhan dang khudn mit bi che
trong d6 kién tric mang méi dya vao tich chap cdng duoc dan huéng hode cam ung

dugc dé xuét dé nhan dang khuon mit bi che.

Cac muc tiéu can dat dugc bang cac phuong an cia sang ché khong bi gidi
han & d6 va sang ché cling ¢ thé bao gom cdc muc tiéu hodc cac hi¢u qua co thé duoc

suy ra tir céc giai phap hodc cac phuong an dugc mo ta dudi day.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap nhén dang khudén mat bao
gom cac budc thu hinh anh khudn mit bi che bao gdm vung bi che va ving khong bi
che: thu dic trung hinh anh tir hinh anh khudn mat bi che; nhdp dac trung hinh anh vao
mod hinh phan vung dugc hudn luyén trude dé tu dong tinh toan déc trung clia ving bi
che; va tinh chinh dic trung hinh anh st dung ddc trung dugc tinh toan cua vung bi
che, trong d6 budc tinh chinh bao gdm budc tap trung vao dac trung cua vung khong

bi che va loai bo déc trung duoc tinh toén cua vung bi che.

Mo hinh phéan vung c6 thé duoc hudn luyén biang cach st dung nhan vét che
va dac trung khuén mdt bi che lam cac dau vao va hoc hé sd ctia ham softmax
(softmax score) dé phan loai mot vang 1a vung bi che néu hé s6 cia ham softmax chi
béo tri sb cao va phan loai mdt ving 1a ving khong bi che néu hé s6 ctia ham softmax

chi béo tri sé thap.

Phuong phép nhén dang khudén mat co thé con bao gdm budc ti thiéu hoa
ham mAt mét entropi chéo (cross entropy loss function) gitta ddc trung duoc tinh toan

cua vung bi che va nhan vat che.

Hinh 4anh khudn mat bi che cé thé duoc chon tir nhém bao géln hinh anh

khuon mit bi che va hinh anh khuén mat khong bi che.

Phuong phap nhan dang khuén mat c6 thé dua vao mang noron tich chdp sau
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va phuong phép nhan dang khuoén mét co thé duoe thuc hién trén nhiéu 16p ctia mang

noron tich chap sau.

Dic trung hinh anh ¢6 thé dugc ldy miu xubng (down-sampled) tur cép tho

nhat dén cap nét nhat trén nhicu 16p.
Nhién vat che ¢é thé dugc lay mau xudng.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuat vat ghi doc duoc béng may tinh
duoc tao céu hinh dé luu trlt chuong trinh dé thuc thi phuong phép nhan dang khuén
mit. Phuong phép nhan dang khudn mit bao gdm bude thu hinh anh khudn mit bi che
bao gdm vung bi che va ving khong bi che; thu déc trung hinh anh tur hinh anh khudn
mit bi che; nhap dic trung hinh anh vao mo hinh phén viing dugc huén luyén truge dé
tu dong tinh to4n dic trung cua vung bi che; va tinh chinh ddc trung hinh anh str dung
dic trung duoc tinh toan clia ving bi che, trong d6 bude tinh chinh bao gO6m budc tip
trung vao dic trung cta vung khong bi che va loai bo ddc trung duoc tinh toan cua

vung bi che.
Mo td van tat cac hinh vé

Cac ddi tuong, cic dau hiéu va cac lgi the ¢ trén va cac doi tugng, cac dau
hiéu va céc loi thé khac cua sang ché s& tr¢ nén rd rang hon doi vOi nguoi ¢ hicu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay bang cach mo ta chi tiét cac phuong an lam vi

du dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 14 luu d6 minh hoa phuong phap nhan dang khudn mat theo mot phuong

an lam vi du cua sang ché:

Fig.2 la so dd khdi cta thiét bi nhan dang khudn mat theo mot phuong an lam
vi du cia sang ché;

Fig.3 1a so dd thé hién su so sanh gitra tich chép vanilla (vanilla convolution),
tich chdp cong (gate convolution) va tich chap cdng duoc dan hudng (guided gating

convolution);
Fig.4 1a so dd thé hién kién trac dé nhan dang khudn mat bi che;
Fig.5 thé hién tap dir liéu khudn mit bi che téng hop;

Fig.6a dén Fig.6¢ thé hién hinh anh da cho, ving bi che va viing khong bi che
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duoc dong goép nhu nhau trong tich chdp vanilla, va cac phan déng gép duoc diéu

chinh thich tng trong tich chap cdng dugce dan hudng, mot cach tuong tmg; va

Fig.7a dén Fig.7c lan luot thé hién su phan bd céc dic trung duge hoc trong
tich chép vanilla, tich chap cdng va tich chép cdng duoc dan hudng (cac hinh anh
khong bi che & trén cung va cac hinh anh bi che ¢ dudi cung).

M5 ta chi tiét sang ché

Mic du c6 thé thue hién nhiéu bién thé va céc phuong an khic nhau theo sang
ché, cdc phuong an lam vi du s& duogc thé hién trén céc hinh v& kém theo va duoc mo
ta. Tuy nhién, can hiéu rang sang ché khong bi gioi han & cac phuong an lam vi du va
bao gom tAt ca cac thay ddi, dang tuong duong hoac thay thé ndm trong pham vi k¥

thuét cia sang ché.

Céc thuat ngit bao g&n céc sb thir tu, nhu tht hai va thir nhét, c6 thé duoc st
dung dé mo ta nhiéu thanh phan, nhung céac thanh phan khong bi gii han ¢ cac thuat
ngit nay. Céc thuat nglr chi duoc st dung dé phan biét mot thanh phan nay v6i mot
thanh ph?m khac. Vi du, khong vuot ra khoi pham vi cua sang ché, thanh phén thtr hai
c6 thé duoc goi la thanh phén thtr nhit, va tuong tu, thanh phﬁn thtr nhét c6 thé duoc
goi la thanh phan tht hai. Thuét ngi “va/hogdc” bao gbm két hop bat ky cua nhiéu muc

duoc liét ké lién quan hodc bét ky mot trong sb nhiéu muc dugc liét ké lién quan.

Khi mé ta 1a mot thanh phan “duge ndi” hodc “duoc lien két” voi mot thanh
phin khac, cin hiéu ring thanh phan nay c6 thé duoc ndi hodc dugc lién két truc tiép
v6i thanh phan kia nhung mot thanh phan khéc c6 thé ¢ gitta chung. Mat khac, khi mo
ta4 1a mot thanh phén “duge nbi truc tiép” hoac “duogc lién két truc tiép” v61 mot thanh

phan khac, can hiéu rang khong c6 thanh phéan nao khac & gitra chung.

Céac thuat nglt duge st dung ¢ day chi dé mo ta cac phuong an lam vi du va
khong nhim muc dich gi6i han sang ché. Cac dang s6 it bao gbm ca céc dang s6 nhiéu,
trir khi ngir canh chi khéc di mot cdch rd rang. Xuyén sudt ban mo ta, can hiéu rang
cac thuat nglr “bao gém”, “c6”, v.v. dugce st dung ¢ day dé chi ra su c6 mit cua cac
dAu hiéu, cac sb, cac budc, cic hoat ddng, cac thanh phén, cac phén da néu hodc céc
két hop cta chung nhung khong loai trir sy ¢6 mat hodc bd sung mot hodc nhiéu du
hiéu, cac sb, cac budc, cac hoat dong, cac thanh phén, cac phén khac hodc céc két hop

cua chung.
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Trir khi duge dinh nghia khéc, cdc thudt nglt duoc sir dung ¢ day bao g61n cac
thuét ngit khoa hoc hodc ky thudt co thé ¢6 nghia gidng nhu nghia thuong dugc hiéu
boi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Céc thut nglr nhu cac
thuat ngtr dugc dinh nghia trong cac tu dién thuong duoc str dung can duoc hiéu 1a co
nghia thong nhit véi nghia cta chung trong ngfr canh cua linh vue ky thuét lién quan
va khéng nén dugc hiéu theo nghia ly tudng hoa hodc qua hinh thue, trr khi duge dinh
nghia ro rang ¢ day.

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta chi tiét dua vao cac hinh
v& kém theo. Trén toan bd céc hinh vE, cac sd chi dan gidng nhau s& duge dung cho
céc thanh phin giéng hodc tuong tu nhau va phan md ta 1dp lai cta chung s& dugc lugce
bd.

Fig.1 1a luu d6 minh hoa phuong phap nhan dang khudn mét theo mot phuong
an lam vi du cta séang ché va Fig.2 1a so dd khdi cta thiét bi nhan dang khudn mit theo

mot phuong 4n lam vi du cua sang ché.

Theo Fig.1, phuong phép nhén dang khuén mat theo phuong an lam vi du cua
sang ché bao gdm hoat dong S1100 dé thu hinh anh khudén mdt bi che, hoat dong
$1200. dé thu dac trung hinh anh tir hinh anh khu6én mat bi che, hoat dong S1300 dé
nhap dic trung hinh anh vao md hinh phén ving dugc hudn luyén truge dé ty dong
tinh toan dac trung ctia vung bi che, hoat dong S1400 dé tinh chinh dic trung hinh anh
str dung dac trung duoc tihh toan cua vung bi che bang cach tap trung vao ddc trung

ctia vung khong bi che va loai bo dac trung dugc tinh toan cua vung bi che.

Hon nita, theo mdt phuwong an, m6 hinh phan vung duoc hudn luyén bang cach
st dung nhan vt che va déc trung khudn mat bi che lam céc dau vao va hoc hé sb cla
ham softmax dé phan loai mot ving la ving bi che néu hé sb cua ham softmax chi bao
tri sé_cao va phan loai mot ving 1a ving khong bi che néu hé s6 ctia ham softmax chi

b4o tri sb thép.

Theo phuong an, phuong phap nhan dang khuén mét c6 thé con bao gdm budc
t6i thiéu hoa ham mat mat entropi chéo gitta dac trung dugc tinh toan cua vung bi che
va nhan vét che.

Hon nita, hinh anh khuon mit bi che ¢6 thé duoc chon tu nhom bao gom hinh

anh khudn mat bi che va hinh anh khudn mat khong bi che.
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Phuong phap nhan dang khu6n mat theo phuong én lam vi du cia sang ché c6
thé dwa vao mang noron tich chép séu va phuong phap nhan dang khudn mat cé thé

dugc thuc hién trén nhiéu 16p cua mang noron tich chép séu.

Dac trung hinh anh ¢6 thé duoc 14y méu xudng tr cép tho nhat dén cép nét

nhét trén nhiéu 16p.
Nhan vat che ciing ¢6 thé dugc ldy mau xudng.

Theo phuong an khéc, vat ghi doc dugc bing may tinh dugc d& xudt c6 thé
duoc tao ciu hinh dé luu trir chuong trinh dé thuc thi phuong phap nhén dang khuon

mat nhu dugc mo ta ¢ trén.

Theo Fig.2, thiét bi nhan dang khudn mit 100 theo phuong an lam vi du cua
sang ché c6 thé bao gdm bo phan déu vao 110, bg thu 120, bd tinh toan 130 va bg tinh
chinh 140.

Bo phan diu vao 110 c6 thé nhap hinh anh khuon mat bi che. Hinh anh khuon
mit bi che ¢ thé bao ¢dm ving bi che va ving khong bi che. Sau do, bo thu 120 ¢6
thé thu dic trung hinh anh tr hinh dnh khu6n mat bi che. B0 tinh toan 130 cé thé tu
dong tinh toén dic trung ctia ving bi che bang cach nhap dac trung hinh dnh vao mo
hinh phéan vung dugc huin luyén truge. Bo tinh todn 130 thyc thi cac ndi dung cua

phan ving (dugc goi la ntit, mang, md hinh phén vung, v.v.).

Bo tinh toan 130 va b tinh chinh 140 thuc thi ndi dung cua tich chép va kién
tric ciing nhu ndi dung cta nhanh (hodc ndt) phén viung va nhan dang hudn luyén
ddng thoi, s& duge md ta dudi day.

Céc hoat dong chi tiét dugc st dung trong phuong phép va thiét bi nhan dang

khudn mit theo cac phuong én 1am vi du ctia séng ché s€ dugc md ta dudi day.

Fig.3 la so dd thé hién su so sanh giira tich chép vanilla, tich chap cong va tich
chap cbng duogc dan hudng. Fig.4 1a so dd thé hién kién truc dé nhan dang khudn mat
bi che. Fig.5 thé hién tap dit liéu khuon mat bi che tong hop. Cac hinh ve tir Fig.6a dén
Fig.6¢ thé hién hinh anh da cho, vang bi che va ving khong bi che dugc dong gop nhu
nhau trong tich chdp vanilla, va céc phan déng gop duoc diéu chinh thich (mg trong
tich chép cdng dugc dan hudng, mot cich tuong ng. Cac hinh vé tr Fig.7a dén Fig.7c

thé hién su phan bd céc dic trung duoc hoc lan luot trong tich chép vanilla, tich chap
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cdng va tich chép cong dugc dan huéng (cac hinh anh khong bi che ¢ trén cung va céc

hinh anh bi che ¢ dudi cung).

Céc phan md ta s& duge trinh bay dudi ddy dwa vao cac hinh ve tu Fig.3 dén

Fig.7.

Tich chéip vanilla

Nhu thuong duoc sir dung trong hau hét cac cdu tric hoc sau dé trich xuét dac

trung, tich chap vanilla c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

b _ ', u ;/': 7 A P— / = L 1 T
Lprg = F (3 £s W ) - {\afve? s fo‘ (.9}
¢ ya L1 1An lwot bidu thi dic trung ddu vao va dac trung dau ra ¢ 16p

f}‘ ﬂfﬁ'" ; 7 :" N \ A Ae . A e r A 1 »'iy 3 <\ Cie « R
s F WL " £/ 1a ham chuyén ddi phi tuyén v6i cdc tham s6 W £ va " biéu

dién phép toan tich chép.

Phuong trinh 1 thé hién rang cac bd loc gidng nhau dugc ap dung cho tat ca
cac vi tri trong khong gian (i, j) dé tao ra cac dau ra tir c4c 16p tich chap vanilla. Diéu
nay phtt hop cho cdc tac vy, nhu phan loai hinh anh va phat hién dbi twong, va tat ca
cac diém anh cia hinh dnh dau vao déu hop 1€ dé trich xudt cac dic trung cuc bod theo

kiéu ctra so truot.

Tuy nhién, trong phuong phap nhan dang khudn mit bi che, cac dau vao co
thé bao gdm ca céc ving voi cac diém anh hodc cac dic trung hop 1€ ngoai cac khoang
trbng va cac diém anh hodc cac dic trung khong hop 1€ (trong cac 16p néng) hodc cac
didm anh dugc tong hop (trong céc 16p sdu) trong cdc vung bi che. Piéu nay vé mit
toan hoc gdy ra sy khong rod rang va dan dén cac nhiu truc quan nhu sy khéc biét mau

sic, nhoe va cac dap ing mép rd rang khi kiém thu.

Tich chép cong

Dé dam bao tich chap chi phu thudc vao cic diém anh hop 1€, tich chép céng

6 thé tbi thiéu hoa anh hudéng ctia cac vang bi che trong quy trinh hoc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, cAu trac tich chap céng bao gém hai khéi tich

chép chinh, tic 13, khéi trich xuét dic trung va khdi che mém (soft masking block).
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Trong khi khéi trude (khéi trich xuat dic trung) dung dé trich xuat cac dac
trung phén biét cho céc phép toan sau, thi khéi sau (khdi che mém) lam gidm sy dong
g6p cua cac ddc trung co trong cdc vang bi che va dan hudng quy trinh hoc dén cac
vung khudn mét tin cdy hon.

Tich chap cong c6 hai uu diém. Thir nhit, cac phan dong gop cla cac ving bi
che dugc hoc thich tung tir dit lidu qua mdi cip cta quy trinh hoc. Th@ hai, thay vi
ngay ldp trc bi b6 qua tur dau (tic 13, ngudong cung), tat ca thong tin hitu ich (vi du,
hinh dang khudén mat) tir cdc vung bi che van c6 thé dong goép vao kha nang phan biét

cua dac trung cudi cung.

Cu thé, tich ché\p céng hoc hé sb cia ham softmax cta ddc trung céng Lo
dac trung dau vao Y€, Sau do, ham sigmoid duoc st dung dé tinh chinh déc trung hinh

anh “Z nhu duoc thé hién tronc phuono trinh 2.

[Phuong trinh 2]

E(;:i”]j?{ “wq)

"’>

Lpy1 = L1 X C"( IRy
Khdi tich chap cong cung cép dinh hudng hiéu qué cho quy trinh hoc khi xtr ly
cac vung bi che trong céc hinh dnh khudén mgt. Tuy nhién, tich chap cong yéu cau
Mask Prior (tién vét che hodc tién khiu trang) 1am dau vao va khong c6 thong tin vat
che (khau trang) gidm sat & 16p séu hon.
Do do phéan giai iy mau xubng & 16p pooling, nén kho dé hoc cac vung bi che
ma khong co6 thong tin vat che (khéu trang) gidm sat.

Tich chap cdng duoc dan hudng

Phuong phap va thiét bi nhan dang khudn mat bi che theo céc phuong 4n lam
vi du cua sang ché c6 thé thuc hién khdi hodc tich chap céng duoc dan hudng dé bd

sung cho cac phép tich chép khac duoc mo ta ¢ trén.

Trong phan mo ta sau ddy, thuat ngit “GiGaNet” c6 thé duogc st dung dong
nghia voi tich chép cdng duoc din huéng ma phuong phap va thiét bi nhan dang

khudn mit bi che theo cdc phuong an lam vi du cua sang ché thuc hién.
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Thtr nhét, tinh kha dung ciia tap cdc khudn mit bi che ! et duogce

y={vijr, . . <
gia dinh thong qua cac nhan nhan dang . O day, m la s0 luong cdc mau,
céc diém anh c6 gi tri 1 nAm trong vang bi che va cdc dicm anh co6 gié tri 0 nam trong

vung khong bi che.
— {}“‘4‘ 17

Hinh anh khuon mit bi che tong hc_rp Tj=1 thu dugc bang cach

phat hién vung miéng va cam trong khudn mit da cho.
No6i cach khac, hinh anh khuon mat bi che téng hop duoc tao ra tr hinh anh bi
che . va hinh anh khong bi che Iy nhu duoc thé hién trong phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]
I, M) = I x (1= Y9) + M x (Y))
Phan md ta & trén duoc st dung dé hoc trong mang hodc mé hinh phén ving.

Mang hodc m6 hinh phin ving ¢6 thé st dung cac nhan vat che va cac dac
trung khudn mat bi che lam cac dau vao va hoc hé s6 ctia ham softmax ¢6 tri s6 cao
lam vung bi che va tri s6 thap lam vung khong bi che trong quy trinh huén luyén. Do
do, mo hinh phan vung ¢6 thé phan loai mdt vung la ving bi che néu hé sé ctia ham
softmax chi bdo tri s6 cao va phan loai mdt vang la vung khong bi che néu hé s6 cua

ham softmax chi béo tri so thap.

No6i cach khac, mang hodc mo hinh phéan viung dugce huan luyén lam mé hinh
SOrM g s A Ao 1s , A 1o M 1a A \ \ .
S{I™.0) v6i tham s6 0 lay hinh anh khuén mat bi che I lam dau vao va du doan

< ; ’ < 5 \ . AT = A A N N , A
hodc tinh toan ddc trung cua vung bi che % =SU" 0 1am dau ra. Viéc nay ¢ thé

duoc thuc hién bang cach t5i thiéu hoa ham mat mat entropi chéo (cross entropy - CE)

A1 . N . .
gitta dac trung vung bi che dugc tinh toan Tr41 vanhan vatche Y.

[Phuong trinh 4]
s C
Loplt) = Yilog(SUM.0) me_a )

el = =]

trong do Cla2va biéu thi ving bi che va viung khong bi che.

ST

Dic trung vung bi che duoc tinh toan Te1+1 Kkhién mang hodc mo hinh tap
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trung vao cac ving khong bi che va loai bo cac ddc trung khuon mét bi che khuét trén

cac vung bi che. Dac trung cbng duge dan huéng dugce xéac dinh béi phuong trinh 5.
[Phuong trinh 5]
Tl = Tl X fi[1

Ngoai ham cong cua phuong trinh 2, dic trung cong dugc dan huéng su dung
ham softmax cta céc vung bi che dugc tinh toan dé tinh chinh cac déc trung cua khuon

mit (hodc cac dic trung hinh anh) phan biét nhu duge thé hién trong phuong trinh 5.

Vung bi che dugc xac dinh hodc dugc suy ra bang céch toi wu hdéa mang phan

vung S. Do dé, nhan vat che khong cAn thiét trong quy trinh suy luén (inference).

Do do, tich chép cong duoc dan hudng khong yéu cdu ving bi che duge dén
nhén trong quy trinh nhén dang khuon mét va do do co thé duoc ap dung hiéu qua cho
tat ca cac 1op trong cdc mang noron tich chép sau (DCNN). Fig.3 minh hoa su so sanh
giﬁ’a tich chéap va.ni‘lla, tich chap cong va tich chap cdng duge dan huéng. Do tich chép
cbng duoc dan hudng theo sang ché khong yéu cau cac vang bi che duge dan nhan
trong quy trinh nhan dang, nén no6 ¢o thé dugc ap dung hiéu qua cho céac 16p bat ky

trong cac mang DCNN.

Kién tric mang sau dung dé nhan dang khudn mit bi che

Trén co sé tich chip cong duge dan hudng néu trén, phuong phap va thiét bi
nhan dang khuén mit bi che theo cac phuong én lam vi du cta sang ché hoat dong nhu

la khung trén co s hoc sau.

Do do, phuong phép va thiét bi nhan dang khudn mdt bi che theo cac phuong
an lam vi du cua sang ché c6 thé duoc trién khai linh hoat trén mang nhéan dang co s&
nhu ResNet-100 hoic Mobilefacenet (MEN).

Nhan dang khuoén mat bi che bao gém hai nhanh, tc 1a, nhanh nhan dang va

nhanh phan vung.

Nhanh hoic nit nhan dang

Nhénh hodc nit nhan dang bao gom n khoi lay mau xuéng (vi du, n=4 doi voi

MFEN). Chong cua tAt ca cac khdi cho cung do phén giai dugc coi la mot cp.

~ IR P ot 9 A 9 ‘ be TV _ ’ A
Dic trung ¢ 16p £ cva cép s dugc chi bdo boi 42, s=1 tuong tng vo1 cap
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tho nhét, s=n tuong Gmg vai cAp nét nhét.

DAu tién, €2 duoc gia dinh 1a ddc trung ¢ 16p " coa cép s. Poi voi mirc
phoéng dai nhét dinh hodc cu thé s, dac trung hinh anh dau ra cta 16p ™ thy duoc

nhu trong phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]
weprs = Flae, We) x S(Flwe, W), Y®)) = wegr,s % i,
trong d6 ¥* co thé 1a nhadn cua vung bi che & do phéng dai s.

Dé tan dung thong tin khudn mat day du, cong quyét dinh dugc xdc dinh nhu

trong phuong trinh 7. Chtrc ndng nay co thé duogc thuc hién boi bo tinh chinh 140.

[Phuong trinh 7]
~d By ey YV > 1
Tet1s = {, néu khong thi

N6i cach khéc, cac dic trung khuon mat (hinh anh) day du va sy tinh chinh
cua n6 1a gidng nhau d6i v6i cac khudn mat khong bi che. O ddy, gia st viéc phén loai
vét che la tt di cho cong quyét dinh trong quy trinh suy luén.

Cudi cing, dac trung hinh anh hodc dac trung khudén mat duoc tinh chinh tu
phuong trinh 6 dugc cép nhat nhu trong phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

E . 4 ””:,:fi
Tet1,s = Title X Tigs

Nhanh hodc nut phan vung

Nhéanh phéan vung nham tinh toan ddc trung cta vung bi che T{41 dé tinh
chinh dac trung hinh anh #44 & cap s. Pdi véi mirc phong dai cu thé s, nhan vat che
Y duoc léy mau Xuéng thanh ¥*, va phan vung bi che dugc thuc hién dbi voi do
phong dai cép do diém anh.

Dic trung hinh anh %44 ¢ 16p £ va do phong dai s duge dua vao tich chéap

FH Y

T — T, TEFELY -
x =Sl Wt Dic trung

v6i trong sb W7 dé thu ddc trung khudn mdt bi che "=+
khuén mit bi che dugce dua vao tich chap 1x1 dé phan loai cac vung thanh hai loai, tic

1a, cac vung bi che va cac vung khong bi che.
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Ham mdt mat entropi chéo dugc x4c dinh nhu trong phuong trinh 4 dé bi

thiéu hoa hai loai 1a cdc ving duge phén loai va cac vang bi che dugc dan nhan.

Theo phuong an lam vi du cua sang ché, viéc hoc néu trén co thé dé cap dén
viéc tinh toén vat che nhidu cép trong d6 ban dd vat che diu ra dugc str dung dé cho
phép mang hoc ddc trung hop 1€ ¢ mdi do phong dai. Noi cach khac, mo hinh phan
vung co thé dugc huén luyén trude, va ving va dic trung khudn mét bi che dugc tinh
toan thu dugc bang cach cung cép dic trung hinh 4nh qua m6 hinh phan ving. Do do,

khong c6 nhan nao dugc yéu cau cho vung bi che.

Nhanh phin vung va nhanh nhan dang huén luyén ddng thoi

Nhéanh nhin dang va nhanh phan ving dugc huén luyén dong thoi dé tim giai
phap t6i wu. N6i cach khac, cac dac trung hinh anh & céac cip khac nhau duoc tinh
chinh boi cac hé sb cua ham softmax tir cac ddc trung thd (cac 16p nong) dén cac dic
trung nét hon (cac 16p sau). Cubi cung, ham muc tiéu cua mang trong phuong phap va
thiét bi nhan dang khudn mit bi che theo cac phuwong an lam vi du cta sang ché duoc

xéc dinh nhu trong phuong trinh 9.
[Phuong trinh 9]
f;iotczi (H) = sz“r:cu,r;l “j) -+ Z “’fz'::‘:’*,e\ﬂ)
je]
trong d6  “¢ biéu thi trong s6 dé kiém soét tdm quan trong cua tich chép cong

X ‘ "1 . £ e LY 1R . X .
duoc dan hudng cta cac 16p khac nhau. Lrecog\t) bidy thi mat mat arcface (arcface

loss).
Vi du thyc hién sang ché

Céc tip du liéu

Phuong phap va thiét bi nhan dang khudn mat theo cac phuong an lam vi du
cua sang ché duoc danh gi4 toan dién trén ca khudén mat bi che thyc va khudn mat bi
che tdng hop theo nhiéu tiéu chuan phd bién bao gdm céc khudn mit duge dan nhan
trong tw nhién (labeled faces in the wild - LEW), nhiing nguoi ndi tiéng theo khubn
mat-tiéu sir trong tu nhién (celebrities in frontal-profile in the wild - CFP-FP), AgeDB

va MegaFace.
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Phuong phap va thiét bi nhan dang khudn mit bi che dugc dé xuét duoc danh
gid bd sung trén cac khudon mat bi che thuc cua tap dir li€u khudn mat bi che ndi bd

méi dugce thu thép.

Céc tap dir liéu khuon mat bi che téng hop: Pé mo rong khéi luong va tinh da
dang ctia viéc nhén dang khuon mat bi che trén cac tap dir liéu khuon mat quy mo ién
cong khai, cdc vat che (khéu trang) duoc deo trén tAt ca cac khuon mat trén co s 68
diém quan trong (landmark points) duoc trich xuét. Fig.5 thé hién céc hinh 4nh khuon
mit khong bi che (hang thr nhét) va céc hinh anh khudn mat bi che tong hgp (hang thu
hai).

Tap dit liéu khudn mat bi che ndi bo: Tap dir liu khudn mat bi che ndi bd bao
o6m 4133 hinh &nh cua 600 nguoi deo khéu trang, va 3533 hinh anh cta cung doi
twong ma khong deo khiu trang. Céc bién thé khudn mit khac nhau vé tu thé, anh séng

va biéu cam duoc bao gom trong tap dir liéu khudén mit bi che ndi bo.

MegaFace: Tép tham chiéu MegaFace bao gébm mot triéu hinh anh cua
690.000 ddi tugng, va tap kiém tra bao gdm 100.000 buc anh cta 530 ca nhan don

nhét trong FaceScrub.

Chi tiét phuong an thuc hién

Céac khuon mat dau vao duoc cat va duoc thay ddi kich thude thanh 112x112
diém 4nh v&i nam diém quan trong. Mobilefacenet va ResNet-100 dugc dung trong
mang nhung. Cac tht nghiém thuce hién MxNet, khung phan mém hoc sdu ngudn mao,
duoc st dung dé huan luyén va trién khai cdc mang noron sau. Cac mé hinh duoc huén
luyén trén bén bd xir Iy dd hoa NVIDIA DGX 48GB (GPU). Cac mé hinh dugce huén
luyén v6i thudt toan gidm gradien ngau nhién (stochastic gradient descent - SGD) vdi
su suy gidm trong s6 (weight decay) 1a 5e™ va dong luong (momentum) 1a 0.9. The do
hoc bt dau tir 0,1 epoch, tré thanh 10, 20 va 30 epoch, va két thic & 35 epoch. D6i véi
luong mét mat arcface, cai dat chung duoc ap dung, éu thé 1a do phong dai (scale)
duoc dat la 64 va 1& (margin) dugc dat 1a 0,5. Sau khi mang dugc huén luyén véi ham
méat mat softmax dbi voi 15 epoch, nhéanh hodc nut phan ving dugc ¢ dinh, va nhanh

nhan dang dugc huan luyén v6i ham mat mat arcface doi voi 20 epoch.

Cac neghién ctu luge bd (Ablation Studies)
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Tich chip cong dwge dan hwéng so véi tich chip vanilla: Trong nhan dang
khudn mit bi che, cac dau vao bao gdm ca cac vung véi cac diém anh hop 1€ va cac

diém anh khong hop 1¢ (tire 13, vung khong bi che va ving bi che, tuong tng).

Khéc xa vai tich chép vanilla, tich chép cdng duoc dan hudng khién mang so

khép chi hoe céac diém anh hop 1¢ béng cach hoc dé 1am ndi bat ving bi che.

Fig.6 minh hoa cac dac trung cta mobilefacenet ¢ cép thir hai (s=2) c6 va
khong su dung tich chép cong duoc dan hudng tir hinh anh khudn mit bi che ban dau

trén Fig.6 (a).

Tich chép vanilla xt ly tat ca cac diém anh nhu nhau trong céa cdc ving bi che
va cac vung khong bi che, do do tao ra cdc ban dd dic trung duogc thé hién trén Fig.6

(b).

Tich chap cong dugc dan hudng khién mang hoc cdc diem anh trong cac vung
khong bi che st dung hé sd cua ham softmax (softmax score). Do dé, céc ban do dac
trung cua tich chap cong duoc dan huéng trong cac vung bi che ¢ xu hudng co gid (ri

bang 0 nhu duoc thé hién trén Fig.6 (c).

Tich chip cong dwge din hwéng so voi tich chap cdng: Tich chap cong
dugc din hudng theo sang ché ding ham softmax cta ving bi che dugc tinh toan dé
tinh chinh céc dic trung hinh 4nh. Do ving bi che duoc tinh toan bing cach toi wu hoa
mang phén ving S, nén mang khong yeu cAu nhan vat che bat ky trong quy trinh suy
Juan. Tuy nhién, tich chép cdng yéu cau vung bi che chinh xdc cho ca thoi gian huén

luyén (training) va thoi gian suy luén.

Fig.7 minh hoa viéc so sdnh sy phén bd cac dac trung duoc két ndi déy da
duoc hoc trong sb céc kiéu tich chap khéac nhau: tich chép vanilla, tich chép cong va
tich chap céng dugc din huéng. Fig.7 thé hién rang tit ca cdc tich chdp ¢6 thé phan
biét gitra cac 16p trong trudng hop cac khuon mat khong bi che (trong hang tht nhat).
Tuy nhién, cac tich chép hién c6 phén loai sai gitta cac 16p trong truong hop khudn
mit bi che, tirc 1a gitra 16p thtr 2 va 16p thir 6 dbi véi tich chap vanilla va 16p tha 0 va
16p thir 1 trong tich chép cdng. Trong khi do, phuong phap theo sang ché (tic 14, tich
chap cong duoc din hudng) cho phép céc cum tao v6i nhau thanh cac nhém dé phan

biét hon trong truong hop cac hinh anh khudn mat bi che (trong hang thi hai).
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Céc két qua dinh luong

Thu nghiém thi nhét so sanh cac két qua nhan dang khudn mit cua mang theo
sang ché v6i cac phuong phéap theo tinh trang ky thudt cta sang ché trong ca tap dir
liéu khudn mit bi che thuc va téng hop. D6i véi LEW, CFP-FP va AGE-30, cic thi
nghiém st dung mot hinh anh cho mdi dbi tuong voi khudn mit khong bi che dé tao
thanh tdp tham chiéu, va mét hinh anh khéc cho mdi dbi tuong voi khudn mat bi che
dé tao thanh tap kiém tra. Bang 1 thé hién do chinh x4c ctia mang theo sang ché so voi
cac phuong phdp theo tinh trang k¥ thudt trén cd tap dr liéu khudn mat khong bi che
va khuon mat bi che tdng hop (m biéu thi khuon mit bi che). Céc do chinh xdc cao thu
duoc trén ca hai tdp dir liéu co va khong co vt che (khau trang) ctia mang theo sang
ché thé hién ring tich chap cbng duge dan huéng cho phép mang nhan biét thong tin

hitu ich dé nhan dang khudn mit.

[Bang 1}
Phwong phap | Giao D) chinh xac T
thie | [ oy | WLFW | CFP- | mCFP- | Age- | mAge- | Avg.
| FP FP 30 30

MFENv2-Arcface | Nho | 99,60 | 97,38 | 95,86 81,01 97,42 | 88,52 | 93,29
ShuffleFaceNet | Nho | 99,62 - 97,56 - 97,28 - -
MobileNet Nho | 99,73 | 96,82 | 95,16 80,53 96,75 86,65 | 92,61
Tich chap cong | Nho | 99,67 | 97,15 | 95,63 80,61 97,15 89,33 | 93,25
GiGaNet Nho | 99,52 | 98,55 | 94,90 86,04 96,72 | 91,78 | 94,85
R100_Arcface Lon | 99,77 | 98,80 | 98,27 88,90 98,25 | 93,88 | 96,31
PDSN Lén | 9920 | - - - - - -
Deng Lén | 99,60 - 94,05 - - - -
DRGAN Lon - - 93,41 - - - -
Dream Lén - - 93,98 - - - -
CurricularFéoe Lon | 99,80 | 98,5 98,42 89,60 98,34 92,66 | 96,22
Tich chap céng Lon | 99,65 | 99,40 97,47 93,67 97,57 96,23 | 97,52
GiGaNet Lén | 99,70 | 99,40 | 97,10 94,11 97,45 | 96,08 | 97,30

Pé xac minh mang theo séng ché trén tap dir liéu quy md 1on, thir nghiém tong

hop tap dit liéu khuon mat bi che Facescrub. Hinh anh bi che bao gdm hon 120 kiéu
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khiu traﬁg khac nhau. Céc két qua trén tap dit 1iéu khudn mat bi che Facescrub duoc
téng hop ndy duge dua ra trong bang 2. Khong ngac nhién khi hiéu qua tuong tu giam
trén tap kiém tra Facescrub ban dau dugc quan sét thdy dbi v6i ca mo hinh arcface va
PDSN. So sanh v&i mo hinh duong co s6 (PDSN), mang theo sang ché vuot troi hon

vé tap kiém tra bi che khudt ma khong anh huéng dén hiéu qua trén tap kiém tra ban

dau.
[Bang 2]

Phwong phip | Giao | #FLOP | P chinh xdc 1

thire Megaface | mMegaface | Tap dit liéu ndi bd

MFNv2-Arcface | Nho 0,933G 95,05 47,99 94,67
ShuffleFaceNet | Nho 1,05G 77,4 - -
MobileNet Nho - 91,3 - -
Spherelrace Nho - 72,73 - -
CosFace Nho - 77,11 - -
GiGaNet Nho 0,937G 94,36 83,53 96,67
R100_ ArcFace Lén 24,5G 98,35 81,94 96,67
PDSN Lén - 74,40 56,34 -
CurricularFace Loén 24.5G 97,95 78,57 96,83
GiGaNet Lén 249G 97,56 90,90 97,50

Theo mdt phuong an lam vi du cua sang ché, 6 thé trién khai phuong phap va
thiét bi nhén dang khudn mit bi che trong do tich chép dugc thuc hién ma khong co
nhan vét che.

Theo mot phuong an lam vi du cua sang ché, ¢o thé trién khai phuong phap va
thiét bi nhan dang khudn mit bi che tdp trung vao vung khudn mat quan trong, ture 1a,
vung khong bi che, khi nhan dang khuén mat.

Theo mot phuong an lam vi du cua sang ché, ¢6 thé trién khai phuong phap va
thiét bi nhan dang khudn mit bi che trong do chirc nang nhan dang vung bi che duogc
thuc hién tu dong aé mang lai hiéu qua nhén dang khu6n mat cao.

Theo mdt phuong an lam vi du cua sang ché, ¢6 thé trién khai phuong phap va

thiét bi nhan dang khudn mat bi che ma thé hién hidu qua dugc cai thién trong céa céc
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khudn mat khong bi che va cac khudn mat bi che vai két quéa dinh tinh va dinh luong
ngay ca khi dugc danh gia trén cac tap dir liéu khuén mat bi che téng hop, cac tap dr

liéu khudn mat bi che thuc va céc tip dir liéu khudén mét quy mo 1on tiéu chudn.

Céc uu diém va loi ich khic nhau cta sang ché khong bi gi6i han & cac uu
diém va loi ich duoc md ta ¢ trén va c6 thé dugc hiéu d¢ dang trong phan mo ta chi tiét

cac phuong an cua sang ché.

Thuat ngit “bo phan/don vi” dugc st dung trong phuong an lam vi du cua
sang ché c6 nghia 1a bd phén/don vi phan mém hoic phén cting, chiang han nhu mang
cbng lap trinh duge dang trudng (field-programmable gate array - FPGA) hodc mach
tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), va “bd phén/don
vi” thue hién mot vai tro cu thé. Tuy nhién, “bd phén/don vi” khong bi giéi han ¢ phé“m
mém hodc phén cung. “Bd phan/don vi” ¢ thé duoc tao cAu hinh dé nim trong vat ghi
kha 14p dia chi va cling ¢ thé duoc tao cAu hinh dé chay mot hodc nhiéu bo xu ly. Do
d6, theo mdt vi du, “bd phan/don vi” bao gé)m cac thanh phén, chéng han nhu céc
thanh phan phan mém, cac thanh phan phan mém huéng dbi tuong, cic thanh phén 16p
va cac thanh ph?m tdc vu, cdc quy trinh, cac chic nang, cac thudc tinh, cac thu tuc, cac
chuong trinh con, cic doan mé chuong trinh, cac b0 diéu khién, ph'?m sun, vi mé, cac
mach, dir liéu, co s& dit liéu, cac chu trac dir liéu, cdc bang, cdc mang, va cac bién thé.
Céc thanh phdn va cac chirc nang duge cung cép trong “cdc bd phan/don vi” cé thé
dugc ghép vai s6 luong cac thanh phan va “cac bo phan/don vi” nhé hon hodc c6 thé
duoc chia nhé thanh sb luong cac thanh phén va “cac bo phan/don vi” 16n hon. Ngoai
ra, cac thanh ph?m va “cac bd phan/don vi” cd thé duoc trién khai dé chay mot hodc

nhiéu bo xr ly trung tAm (CPU) trong thiét bi hodc thé da phuong tién bao mat.

Tét ca hodc it nhét 1a mot sd thanh phﬁn cua thiét bi néu trén c6 thé duoc trién
khai du¢i dang mddun phan cimg, modun phan mém hogc két hop ctia modun phan
cing va modun phén mém. Mddun phén mém c6 thé duoc hiéu 13, vi du, 1énh duoc
thuc thi boi bd xu ly dé diéu khién viéc tinh todn trong thiét bi, va 1énh co thé co dang

duoc cai dat trong bo nhd cua thiét bi.

Thiét bi va phuong phép theo cac phuwong an lam vi du cua sang ché co thé
duoe trién khai dudi dang 1énh chuong trinh ma ¢6 thé duoc thuc hién qua cac phuong

tién tinh toan khac nhau va co thé dugc ghi trong vat ghi doc duoc bﬁng may tinh. Vat
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ghi doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm lénh chwong trinh, tép dir liéu, cdu tric dir
lieu, v.v & dang riéng r& hodc két hop. Lénh chuong trinh duge ghi trong vét ghi 6 thé
duoc thiét ké va xdy dung dac biét cho sang ché hodc co thé da duoc biét dén va st
dung bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh. Cac vi du
vé vat ghi doc dugc bang méy tinh bao gém phuong tién tir tinh nhu dia cing, dia
mém va biang tir, phuong tién quang nhu dia compac (CD)-bo nh¢ chi doc (ROM) va
dia van nang s6 (DVD), phuong tién quang-tir nhu dia mém, va céc thiét bi phan cimg
nhu ROM, bd nh¢ truy cép ngau nhién (RAM), va bo nh¢ nhanh, dugc tao céu hinh
dac biét dé lwu trir va thuc thi 1énh chuong trinh. Céc vi du vé lénh chuong trinh bao
¢0m khong chi md ngdn ngft may dugc tao ra boi trinh bién dich ma con bao 26m ma
ngdn nglr cép cao c6 thé thuc thi dugc bdi may tinh qua trinh thong dich va dang
tuong tu. Thiét bi ph?m cung néu trén co thé duoc tao cAu hinh dé hoat déng nhu mot
hodc nhiéu modun phr:fm mém dé thuc hién hoat dong ctia sang ché, va nguoc lai.

Mic di sang ché da duge mo ta & wén véi céc phuong én lam vi du, nguoi ¢
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay can hiéu ring céc bién thé va cac thay
ddi khac nhau c6 thé duoc thuc hién tir phdn mo t& & trén ma khong nam ngoai pham

vi ctia séng ché duoc xac dinh trong yéu cau bdo hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép nhén dang khuon mit bao gdm cic budc:
thu hinh anh khuon mit bi che bao gdm viing bi che va ving khong bi che;
thu dic trung hinh anh tir hinh anh khudn maét bi che;

nhép dic trung hinh anh vao mo hinh phén vung duoc huén luyén trude dé tu

dong tinh toan déc trung cta vung bi che; va

tinh chinh dac trung hinh anh st dung dac trung duoc tinh toén cua vung bi

che,

trong d6 budce tinh chinh bao gbdm bude tip trung vao dic trung cua ving

khong bi che va loai bo déc trung dugc tinh toan cua vung bi che, va

trong d6 md hinh phan ving duoc huan luyén bang cach str dung nhan vat che
va dic trung khudn mit bi che 1am cac dau vao va hoc hé€ s6 cta ham softmax dé phan
loai mot vung 12 viing bi che néu hé s0 ctia ham softmax chi béo tri s6 cao va phén loai

mdt vang 1 ving khong bi che néu hé s6 clia ham softmax chi bao tri so thap.

2. Phuong phap nhén dang khudn mat theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao
gbm budc tdi thiéu hoa ham mét mat entropi chéo gifta dac trung duoc tinh todn cua

vung bi che va nhan vt che.

3. Phuong phép nhan dang khu6én mat theo diém 1, trong d6 hinh anh khudén mat bi
che duoc chon tor nhém bao gém hinh anh khuon mét bi che va hinh dnh khuén mat

khong bi che.

4, Phuong phap nhén dang khudn mat theo diém 1, trong d6 phuong phap nhén dang
khudn mit dwa vao mang noron tich chdp sau va phuong phap nhén dang khu6én mat
duoc thuc hién trén nhiéu 16p ctia mang noron tich chap sau.

5. Phuong phép nhén dang khudn mat theo diém 4, trong d6 ddc trung hinh anh duoc
14y mau xubng tir cip tho nhat dén cip nét nhAt trén nhiéu 16p.

r
~n

6. Phuong phap nhan dang khuoén mat theo diém 5, trong d6 nhan vét che duoc lay
mau xudng.
7. Vat ghi doc duoc bang may tinh khong kha bién chtta chuong trinh dé thuc thi

phuong phap nhén dang khudn mét theo diém 1.
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Fig.1

S1100

Ve

Thu hinh anh khuon mat bi che

_////’ S1200
A

Thu dic trung hinh anh tir hinh anh
khuon mat bi che

’////’ S1300
A

Tinh toan dic trung ctia vung bi che
bang cach nhép dac trung hinh anh vao
md hinh phén vung

v e

Tinh chinh dic trung hinh anh dua
vao dic trung dugc tinh todn cua
vung bi che bang cach tap trung vao
dac trung cua vung khong bi che va
loai bo dic trung duoc tinh todn cua
vung bi che

S1400

-21-



Fig.2

42069

f 100

B0 phan dau vao

|

Bo thu

B0 tinh toan

B6 tinh chinh

|~

AN

-29.

110

120

130

140



42069

ugnp Ans gA ugAnj
ugny 2.0nq 3U0.0}
ngd ngk 20ng
udAn| ugny 20nq
Bu0.4) ngd nA 2.0Mp 14D

@
eTt}
o p—t
S

0BA NEP
JEw ugniyy

Sueay ngyy

(aY238A)

m ugyd Suny i
ugyu dayg

e ~ 3ugny ugp d20np
TRy wcwu deyd yo1 g

(Suexy
ug1y) YD 3A UN

A Ngp JEW ugnyd

=
~ =<

0BA Ngp
Jgw ugnyyy

uopeo(idinp
espw-juatLa3 plowBig

-23-



42069

Fig.4
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