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(57) Sang ché dé xuat phuong phap nhan dang biéu cam khuon mit. Phuong phap nay bao
gom cdc budc: bude 1: thiét ké va thu thap bo dit liéu hinh anh biéu cam khuén mit nham
khic phuc van dé vé thiét hut dir liéu, dit liéu khac biét va thién vi, 1a nguyén nhén gay ra
viéc hoc léch (overfitting) cho cac mé hinh hoc sau; bude 2: thiét ké mot kién trac ‘mang
hoc sdu méi c6 kha ning tap trung tot hon vao nhitng ving dic thu cia khuén mit dé phan
biét biéu cam, bang viéc tich hop cac méd dun hoc két hop tap trung (ensemble attention)
vao céc kién triic mang hoc sau co ban; budc 3: huan luyén mé hinh hoc sau két hop tap
trung da thiét ké & budc 2 st dung bo dit licu da thu thap dugc & bude 1 dya trén sy két
hop ctia hai ham mét mat (loss function) cia ArcFace va Softmax dé giai quyét van dé qua
khép (hay hoc 1éch - overfi ttlng)
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Linh vue kj thuat dwoc 46 cap

Sang ché dé cap dén phuong phap nhin dang biéu cam khudn mit qua hinh anh. Cu
thé, phuong phap nhén dang bidu cam khudn mit dugc d& cip trong sing ché sir dung mo
hinh hoe sdu (deep learning) két hop thp trung (ensemble attention) va duge Gmg dung trong
linh vue tim hiéu tAm 1§ khich hang, phan tich tim 1y t6i pham, phat hién cac 16i loan tdm

than, cam xtc, tr1 liéu v khoa.

Tinh trang k¥ thuat cda sdng chi

Biéu cam khudn mit 14 mdt trong nhitng cach thirc hiéu qua va phé bién dé con
ngurdi bay to cam xhc va suy nghi ciia minh. Nhiéu céng trinh nghién cirn v& phan tich biéu
cam guong mit tu ding da dugc thue hién gan day do tinh tmg dung cao trong nhiéu linh
visc phén tich tim 1y khach hang, nhu tri liéu y khoa, giao tiép gifra ngudi va may. Trong
thot gian gé’m day, voi sy phat trién viroi bic ciia cong nghé tri tué nhan tao, nhidu phuong
phap nhan dang bicu cam khudn mit qua hinh anh 43 dugc d& xut va dat duoc két qua kha
tot trén nhimg ap dix 1idu phd bién trong nghién ciru nhu FER+, AffectNet. Mic du viée ap
dung nhimg mé hinh hoc siu phire tap d3 dat dugc do chinh xdc tuong d6i, nhung kha ning
4p dung thuc tién cia nhitng méd hinh ndy van con han ché, chu yéu do nhiing 1y do co ban
sau:

Thit nhit: s6 leong dit liéu hinh ank ding cho viée huén luyén con han ché, va nhiing
dit lién ndy c6 s khac biét véi nhitng tinh hubng thue t&, dac biét 1a hinh dnh khuén mit
clia ngudi chiu A néi chung va ngudi Viét Nam noi riéng. Do dit liéu con it va khac biét,
nhitng md hinh hoc siu dugc hudn luyén trén mét tdp di liCu thuong bi hoc léch
(overfitting) va khé dat két qua tot trén tap dix lidu khac hodc trén méi trudng thuc té.

Thr hai: nhitng tip dir lidu duoc thu thiap van khé bao phii duge toan b cac trudng

hop, vi du, anh khubn mit bi che mét phin, khuén mit cd g6c¢ nhin nghiéng va d6 sang thay
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rién nhitng kién tric mang hoc sdu co kha ndng hoc tap trung

on mit dé phan biét biéu cam.

ddi. Do do, ching ta can phat
dc thu cua khudn

tot hon vao nhimg ving dic thi coa ki
Ban chat ki thuit ciia sing ché
Muc dich ciia sang ché 13 d& cap mot phuong phap méi sit dyng md hinh hoc séu két

hop tAp trung cho vin d2 nhan dang biéu cam khudn mit cai thién duogc cac khé khan hién
o6 dé dat dwoc 46 chinh xic cao hon, dic biét 1a 4p dung hiéu qua trén tip dir iéu guong

t clia ngudi Viét Nam.
D¢ dat duge muc dich rén, phuong phap nhdn dang biéu cam khuén mit qua hinh

4nh sir dung mé hinh hoc sau két hop tdp trung bao gém cac budce
va thu thap dit lidu hinh anh biéu cam khudn mit; bude nay duge
a1 ¢6 v da dang hoé dit lidu hinh anh biéu cam khu6n mét

thiet

Bude 1: ké
ch |fi FRpLE]

¢ hién v&i muc dic
dé huan luyén mé hinh hoc sdu higu qua.
- thiét ké mét kién tric mang hoc sdu méi dé nhan dang biéu cim khudn mt;

Budc
buée nay ducc thue hién da trén viée tich hgp cdc mod dun hoc két hop tap trung (ensemble
attention) vao cic kién truc mang hoc sdu ¢o ban nham ting cudng kha ning hoc tip trung

vao nhitng ving dic tho ciia khubn mat de phan biét bidu cam
Budc 3: hudn luyén md hinh hoc sdu két hop tap trung st dung hai him mat mat
(loss function) ArcFace va Softmax; budc nay duge thyc hién dwa trén viée tinh tdng cta
hai ham mét mat véi mot tham sé alpha duge dit lam trong s6 (cong thirc (2)), tham sb

alpha s& dugc clp nhit ty dong dua vao the d6 hoc (learning rate) trong qua trinh huan
hayén mé hinh; bam mét mat ArcFace dugc sir dung nhim giai quyét vin dé qua khép (hay

hoc 1&ch - overfitting) ki huén luyén dir liéu anh khuén mat

Mé t4 van tit cic hinh vé

Hinh 1 13 mé ta vé kién triic m6 hinh hoc siu méi duge tich hop thém cac mo dun
hoc két hop tip trung (ensemble attention) cho viéc nhan dang biéu cam khuén mit qua

hinh anh.
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Hinh 2 13 so 40 hudn luyén mo hinh hoc sdu dd thiét ké st dung két hop hai ham mét

mat ArcFace va Softmax.

Mb ta chi tiét sang ché

Sang ché dirgc mb 1A chi tiét dudi day c6 dya vao cic hinh v& kém theo, cac hinh v&
nay nham muc dich minh hoa cac phuong an cia sang ché ma khong 1am gidi han pham vi
bao hé sang ché.

Ciing trong sang cl 1é ndy, cac thudt ngl nhu “RetinaFace”, “ResNet”, “ArcFace”,
“Qoftrax”, “FER+”, “AffectNet” 1a nhitg danh tr riéng, khong co tir tiéng Viét twong tmg

o 5,

ndy s& st dung nhitng tr chuyén biét nay.

&

@/

va do d6 trong sang ¢ ché

Tharm chidu Hinh 1 mé (3 vé kién triic m6 hinh hoc sdu méi ma sang ché dé cap, tich
hop céc md dun hoc két hop tip trung (ensemble attention) cho viéc nhan dang biéu cam
khutn mit qua hinh anh. Cu thé, phwrong phép nhin dang bidu cam khuan mit bao gdm cic
budc:

Buéc 1: thiét ké va thu thap dir lidu hinh 4nh bidu cam khuén mit;

Budc nay nhim gidi quyét duge kho khin v& vAn dé dit liéu biéu cam khudén mit con
it va khac biét, nhilng md hinh hoc siu thuémg xuyén bi hoc 1éch (overfiiting) va kho dat
két qua cao trén mdi trudng thue té. Pic diém cia b dif lidu nay 13 tinh gidu c6 va da dang,
hinh anh khu6n mit bao pht dugce t61 da cac trudng hop trong thuc t€, phan b dit liéu theo
ti 1¢ phit hop cho céc trrong hop nhu sau:

- Loai bidu cam: vui, budn, gian dir, ngac nhién, khoé chiu, so hai, trung tinh.

- D& twong theo gidi tinh: nam, ni.

- D41 twong theo dé tudi: tré em, thanh thiéu nién, ngudi 16n, nguoi gia.

- Dbi twong theo dia 1y: ngudi chéu Au, ngudi chau A, ngudi Viét Nam.

- Tu

&l
ot
("D )

hé mit: goc mit chinh dién, goc mit nghiéng sang trai hodc sang phai tr
0° dén 90°, goc mit nging 1én ho#c cii xudng tir 0° den 45°,
Anh dau vao ctia md hinh nhan dang bi€u cam khudn mdt 13 cac anh khudn mat da

duoc chudn héa va cia chinh. Viée tim kiém va cin chinh khuon mét tir hinh anh géc ban
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dau tir bd dir liéu thu thip duge thuc hién st dung mo hinh hoc siu RetinaFace. Sau do,
hinh anh chi chira cAc khudn niit & cét ra va can chinh duge dwa vao mé hinh hoc sau két
hop tAp trung dé xuat dé xir Iy tiép trong budce 2.

Bude 2: thiét ké mot kién tric mang hoc sdu méi dé nhan dang biéu cam khudn mit;

Tham chiéu Hinh 1 mé t3 v& kién triic md hinh ndy. M6 hinh hoc sau két hop tap
trung dugc thiét ké dua trén cac khi RestNet, trong cdc khéi RestNet nay duge tich hop
thém hai mé dun hoc tdp trung bao gbm mé dun khéi hoc t3p trung tich chip (Convolutional
block attention module (CBAM)) va mé dun hoc tip trung két chu dang chit U (U-nef). Cac
md dun nay phuc vu cho viée trich chon cic dic trung tép trung theo chiéu sau (channel
attention) v dic trung tip trung theo vi tri khong gian (spatial attention) biang cach hoc
cac trong s6 quan trong trong qua trinh huan luyén.

Thir nhét, m6 dun hoe tip trung CBAM duoc tac thanh bdi hai md dun nhé hon ndi
tiép nhau: mé dun dic trung tap trung theo chiéu sdu (channel attention) va m6 dun dac
trung tap trung theo vi tri khong gian (spatial attention). Piu vao ciia mé dun tap trung
theo chiéu sdu 13 bd dic tnmg d3 duge trich xuét tir khéi ResNet (Resnet block). Khéi
ResNet nay c6 thé bao gom hai 16p (ding trong ResNet 18 va 34) hoic ba 16p (dung trong
ResNet 50, 101, 152). Dic trung dau vao s& dugc gdp lai (pooling) thanh hai véc to mét
chiéu va s& duoc xir 1y boi mdt mang ne ron. Két qua xir 1y ciia m6 dun nay 12 mot véc to
mot chidu va sé& duge nhin véi dic trung dAu vao va chuyén tiép dén mé dun tip trung theo
vi tri khong gian. Tai md dun tdp trung theo vi tri khong gian, ddc trung dau vao s& duoc
g6p thanh hai ma tran hai chiu va dua vio 16p no ron tich chap (convolutional layer).
Tuong tir, két qua chia mé dun tdp trung nay s& lai dugce nhén véi dac trung dau vio, va
chuyén tiép cho khdi ResNet tiép theo.

Thir hai, mé dun hoc tdp trung U-net gf}m mot bd mi hoa va mdt by gidi ma. Muc
dich cia m6 dun hoc tip trung U-net ciing tuong tu nhie CBAM, gitp mang no ron tip
trung vao thong tin vi tri khdng gian quan trong (spatial attention) va thuc hién phan loai

bicu cam chinh xac hon.
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Tiép theo, két qua d4u ra cha mé dun hoc tip trung CBAM va U-net dugc két hop
v&i nhau dé sinh ra mat bd dic trung duge tAp trung cudi cing, Dé tranh viéc cac moé dun
tip trung g& bo nhimg dic trung hiru ich, dac trung dhu vao tir khbi ResNet s& duogc cong
vao bd dac trung tip trung dugc sinh ra dé tao ra két qua cudi cung va dua sang khéi xit Iy
tiép theo. Pic trimg dau ra ctia CBAM va U-net s& ¢6 cung kich thudc véi dic trung diu
vao. Khdi xi 1y mb dun két hop dic trung t3p trung va ResNet c6 thé dugc nédi tiép nhau
Lp lai NV 13n (kién nghi N = 4 hoiic 5), dé tao thanh mét kién tric mang tap trung sau hon.

Buéc 3: hudn luyén mé hinh hoc siu két hop tip trung sit dung hai ham mat mat
(loss function) ArcFace va Softmax;

Tham chiéu Hinh 2 mé ti viéc hudn luyén mé hinh hoc saun két hop tap trung st dung
hai ham mat mat (Joss function) 1a ArcFace va Softmax ddng thoi, ham mat mat cudi cling
s 13 téng hop cta hai ham mat mat ArcFace va Softmax.

Dic diém cia viéc hufn lnyén mo hinh nay 1a su két hop ciia hai ham mat mat 1a
ArcFace va Sofimax dé gigi quyét van dé qué khép (hay hoc éch - overfitting). Ham mit
mat Softmax da duoc st dung phé bién trong viée huén luyén nhiéu mé hinh hoc siu, tuy
nhién ham nay van ¢6 nhuge diém chua cai thién dugc vAn dé hoc l&ch. Sang ché nay dé
xut st dyng két hop ham mét mat ArcFace trong qua trinh hudn luyén md hinh. Him mét
mat ArcFace duogc thiét k& riéng cho bai toan nhan dién khudn mit, nhung chua timg dwgc
st dung cho bai toan nhén dang bidu cam khubn mit. Viée ap dung ham mat mat ArcFace
s han ché viéc hoc 1éch clia mo hinh, ting cudng kha ning phan loai nhitng dic trung dugc
hoc, va gitip 6n dinh qua trinh huan luyén. Ham mat mat ArcFace dugc dinh nghia nhu sau
(day 1a mét cong thac cod san durge st dung trong linh vuc nhin dién khudn mat; tuy nhién,
cong thirc duoc néu & day dé chi ra cach 4p dyng trong véan d8 cia sang ché):

es(cos(eyi-i-m))

1
I = —— ?N_ ]
ArcFace y &i=1 ! g 65(595(9 scosej (1)

i+
yi m)) +Z;‘L_—__1 j¢yi e

Trong d6 N 1a s6 hwgng hinh anh duge huan luyén, s va m 13 hai hing s6 ding dé

thay d6i d6 16n gia tri clia diic trung va tang kha niing phan loai dc trung, 6yi 13 goc giira
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dac trung duge trich xuat va trong s cia mang boe siu. Muc tiéu hoc 12 t6i da khoang cach
goc 8 dé phan hoa dic trung cia nhing loai biéu cam khuén mat khac nhau.
Ham mat mat cudi cung s€ 1 tong hop clia hai ham mat méat theo cong thic (2), day

14 cong thire mdi lan dau dugc s dung trong sang ché ndy :

Leusi climg alpha * Ly cpgee + (1 — alpha) * LSoftmax ¥))

Tham sé alpha s& dugc cap nhat tw ddéng dua vao tbe d6 hoc (learning rate). Vao
giai doan d4au chia viéc huan luyén, khi tbe d6 hoc con cao (tdc d6 hoc kién nghi ban dau 1a
0,01), alpha s& duge dit & gia tri cao (vi du, alpha = 0,9) d& wu tién ham mét mat ArcFace
va lam gidm vAn d& hoc 1éch. Sau khi mé hinh d4 6n dinh (tc d6 hoc giam din xudng
0,0001), gia tri alpha ciing s& dirge giam dan dé huén luyén phan I6p biéu cam dwa vao
ham mit mat Softmax. Viée giam toc do hoc duoc _uyét dinh dva vao d6 chinh xac trén
tap thir nghiém (validation). Néu sau mudi chu k¥ hudn luyén (10 epoch) d6 chinh x4c trén
tap thir nghiém khoéng ting thém, thi t6c d6 hoc s& dugc gidm xuéng con 1/10 téc dd hoc
cii. Ty 1& gidm tuong tmg cia alpha s& duge quyét dinh dya vao thuc nghiém huin luyén,
va tiy thude vao bd dit lidu duge hudn luyén.

Két thic buée 3, mé hinh hoc sau két hop tap trung d3 dugc hoan thanh huin luyén
va dugce s dung dé du doan bidu cam khudn mit qua hinh anh. M6 hinh nay dugc ung
dung trong cic phin mém hodc chc chuong trinh may tinh dé xir 1y hinh anh, véi diu vao
12 hinh anh khuén mit ngudi tir camera hodc video c6 sin, va dau ra 13 két qua phén tich
biéu cam cha cdc khuén mit xudt hién tron g dé6 (vi du, khudn mat ngudi A c6 bidu cam vui,

khudn mat ngudi B ¢6 bigu cam tic gian, v.v.).
Mac du cac md 1a néu trén chira nhieu chi tiét cu thé, ching khéng dwoc coi 1a gidi

han vé phuong an thuc thi sdng ché, ma chi nham muc dich minh hoa mot s phuong an

thure thi duoc uu tién.
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Yéu ciu bio ho
1. Phurong phép nhéin dang biéu cam khudn mit, bao gdbm cAc buédce sau:
bude 1: thiét ké va thu thap di liéu hinh anh biéu cam khudn mat;
tai budc nay, mot b dir lidu 16n duge thiét ké va thu thap véi myc dich 1am gidu c6
va da dang hoa dir 1iéu hinh anh biéu cam khudn mit dé huén luyén m6 hinh hoc sdu hiéu
qua; bg dir hiéu duge thiét ké sao cho hinh dnh khudn mit bao phi duge 161 da cac truong
hop trong thuc té, phan b6 dir lidu theo ti 1 phit hop; cu thé, bd dit liéu dugc thiét ké va thu
thép c6 dic diém vé phan b6 dir liéu véi ti 18 hop 1y cho tAt ca cac trudmg hop sau:
loai biéu cam: vui, buém gian dit, ngac nhién, khé chiun, s¢ hai, trung tinh;
dbi trgng theo gidi tinh: nam, ni; |
déi twong theo dd tudi: tré em, thanh thiéu nién, nguoi 16n, ngudi gia;
dsi tugng theo dia Iy: ngudi chau Au, ngudi chiu A, ngudi Viét Nam;
tir thé mit: g6c mit chinh dién, goc mat nghiéng sang trai hodc sang phai tir
0° dén 90°, gbc mit ngang 1én hodic chi xuébng tir 0° dén 45°;
budce 2: thiét ké mot kién troc mang hoc sdu mai dé nhan dang biéu cam khudn mit;
tai buéc ndy, mdt md hinh hoc sdu méi duge xdy dyng bang cach tich hgp cic mo
dun hoc két hop tip trung (ensemble attention) vao cic kién triic mang hoc siu co ban (nhu
resnet), muc dich 13 @& ting cwdng kha ning hoc tip trung clia m6 hinh vao cic viing quan
trong ctia kchudn mét va cic dic trung quan trong cua biéu cam khudn mit;
bude 3: hudn luyén md hinh hoc sdu két hop tip trung sir dung hai ham mAt mat (loss
function) arcface va softmax;
tai budc nay, ham méit mat sir dung dé huin luyén m6 hinh la téng ctia hai ham mat
mat arcface va softmazx theo cong thirc dwdi day:
Leusi cing — alpha = Lgrcpgee + (1- alpha) * LSoftmax
trong do, tham sb alpha dugc duge cip nhat tu dong dua vao tdc do hoc (learning
rate); vao giai doan d4u ctia viée budn tuyén . alpha s€ dugce dit ¢ gia tri cao dé

vu ti€n ham mat mat arcface va gidm viée hoc léch; sau khi m6 hinh d3 6n dinh, gié tri
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alpha dugc gidm din & huin luyén mé hinh phan 16p biéu cim khuén mat dya vio ham
mat mét softmax.
2. Phuong phép nhan dang biéu cam khuén mit theo diém 1, trong d6:

& bude 2, md hinh hoc su két hop tip trung duge thiét ké dua trén cac khéi restnet,
trong cac khéi restnet nay duge tich hop thém hai mé dun hoc tip trung bao g6m mé dun
khéi hoc tp trung tich chép (convelutional block attention module (CBAM)) va mé dun
hoc tap trung két can dang chit U (U-ner); cac md dun nay phuc vu cho viée trich chon cac
dic trung thp trung theo chién sau (channel attention) va dic trung tip trung theo vi tri
Kkhong gian (spatial attention) bing cach hee cAc trong s6 quan trong trong qué trinh hudn
luyén; trong do:

md dun hoc tip trung tich chap (CBAM) dugc tao thanh béi hai mé dun nho
hon nbi tiép nhau: mé dun dic trung tAp trung theo chidu siu (channel attention) va
mé dun diic irung tip trung theo vi tri khong gian (spatial attention); trong do:

dhu vao cua md dun tip trung theo chiéu sau 13 bd dic trung di duge
trich xuét tr khéi resnet (resner block); khbi resnet ndy c6 thé bao gdm hai

16p (ding trong resnet 18 va 34) hodc ba Idp (dung trong resnet 50, 101, 152);

dic trung dau vao s& duoc gbp lai (pooling) thanh hai véc to mot chiéu va s&

duge xir Iy bédi mdt mang no ron; két qua x¥r Iy cia m6 dun nay Ia mot véc to

mét chidu va s& duge nhan véi dic trung diu vao va chuyén tiép dén mé dun
tap trung theo vi tri khéng gian;

tai mo dun tip trung theo vi tri khéng gian, dac trung dau vao s& duoc
gép thanh hai ma trén hai chiu va dua vao 16p no ron tich chép

(comvolutional layer); tuong ty, két qua cia md dun tap trung ndy s€ lai duge

nhan véi dic trung dau vao, va chuyén tiép cho khéi resnet tiép theo;

ma& dun hoc tip trung U-net gém mot b ma hoa va mét b gidi ma; muc dich
cua md dun hoc tdp trung U-net cling twong ty nhu CBAM, gidp mang no ron tip
trung vao thong tin vi tri khong gian quan trong (spatial attention) va thuc hién phan

loai biéu cam chinh xdc hon;
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két qua diu ra cia md dun hoc tip trung CBAM va U-net dugc két hop voi nhau dé
sinh ta mét bo dic trung duoc tap trung cudi cing; dé tranh viéc cc md dun tip trung g&
bo nhitng dac trung hitu ich, déc trung dAu vao tir khoi resnet s& duoc cong vao bd déc
trung tap trung dwoc sinh ra dé tao ra két qua cubi cung va dua sang khéi xir 1y tiép theo;
dc trung du 1a cia CBAM va U-net s& ¢6 cing kich thude voi dic trung dau vao; khéi
xtr Iy mé dun két hop ddc trung tap trung va resnet cd thé dugc ndi tiép nhau lip lai N 1in
(kién nghi N = 4 hodc 5), dé tao thanh mét kién tric mang tip trung siu hon.
3. Phuong phip nhan dang bidu cdm khuén mit theo diém 1, trong d6:
& budce 3, sir dung két hop ham mit mat arcface va softmax trong qué trinh huin
luyén mo hinh; ham mit mat arcface duge thidt ké riéng cho bai toan nhan di¢n khuén mat,
nhung chua timg dugc st dung cho bai toan nhan dang bidu cam khudn mit, viéc ap dung
ham mét mat arcface s& han ché viée hoc 1ch cia mé hinh, ting cuong kha ning phan loai
nhimng dic trung duge hoc, va ginp 6n dinh qua trinh huén luyén; ham méit mat cudi cing
s& 13 tdng hop ciia hai ham méit mat theo cbng thirc dudi day:

Lcu6i cong = alpha * LArcFace + (1 - alpha) * LSoftmax

trong d6, tham s6 alpha s& duoc cip nhat tu dong dya vio téc d6 hoc (learning rate);
vao giail doan dau cua viée hudn luyén, khi tbe do hoc con cao (téc d6 hoc kién nghi ban
du 13 0,01), alpha s& duge dit & gia tri cao (vi dy, alpha = 0,9) dé vu tién him mét mat
arcface va giam van dé hoc 1éch; sau khi md hinh d3 dn dinh (téc do hoc gidm din xuéng
0,0001), gia tri alpha ciing s&€ dugc giam din dé huin luyén phan 16p biéu cam dwa vio
ham mat mat softmax; viéc giam tdc d6 hoc duyc quyét dinh dya vao do chinh xac trén tap
thir nghiém (validation); néu sau mudi chu ki huén luyén (10 epoch) d6 chinh xac trén tap
thir nghiém khéng ting thém, thi tbe d6 hoc s8 duge giam xudng con 1/10 tbe @6 hoc cii; ty
1€ g1dm tuong Ung cia alpha s€ dugce q_uyét dinh dya vao thyc nghiém huéan luyén, va tuy

thudc vao bd dit liéu duge huan luyén.
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