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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng va phuong phéap thir 4o trang phuc hai chiéu (2D) st
dung cong nghé méy hoc két hop giira thuét toan t6i wu va thuét toan phan loai xac dinh.
Cu thé, hé théng va phuong phap thir 4o trang phuc hai chiéu (2D) véi viéc xay dung cc
hinh 4nh nguoi st dung trén cac trang phuc thoi trang st dung mo hinh may hoc thong
minh trong xir Iy anh két hop giita thuat toan t6i wru va thuit toan phén loai xc dinh dé
ddng bo duogc tmg dung trong linh vuc mo phong tmg dung nhu trinh dién mo hinh trang
phuc, thir d hai chidu (2D) truc tuyén.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Heé théng va phuong phap thir 4o trang phuc trinh bay chi tiét cach thitc md phéng
twong tac quan 4o trén ngudi sit dung véi dau ra 1 cic anh hai chiéu (2D) cta ngudi sir
dung két hop vé6i anh quan 4o tmg dung trong linh vuc mo phong tng dung. Theo phuong
phap truyén thong, dé c6 thé xay dung cac hinh anh hai chiéu (2D) ctia ngudi sir dung trén
cic anh mAau c6 san, c6 hai cach chinh duogc sir dung: mot 1a thuc hién thu cong bai cac k¥
su dd hoa md phong; hai 14 thuc hién boi cac md hinh may hoc co ban. Cu thé, k¥ su dd
hoa mo6 phéng thuc hién viéc chinh sira, cit ghép, hiéu dinh dau cua nguoi st dung 1én cac
anh trang phuc mau c6 san, hodc nguoc lai, anh trang phuc c6 san duoc ghép truc tiép trén
anh ctia nguoi st dung va st dung céc phdn mém thuong mai dé hiéu chinh 4nh sang,
phong nén... Ngoai ra, mot s6 md hinh may hoc co ban ghép truc tiép mat nguoi st dung
1én anh mau hodc ngugc lai, véi cac bude lam twong ty nhu 1lam tha cong, tuy nhién & mirc
@5 chinh x4c va chan thuc thip hon. Téng quan ciia phuong phéap truyén thong dugc trinh
bay trong Hinh 1.

Nhuoc diém ciia phuong phap truyén théng trong qua trinh thuc hién thir 40 quan
40 hai chiéu (2D) gdm hai phan chinh: mot 12 6 chan thuc: duoc tac dong béi vi tri va
kich thudc ctia phan dau nguoi sir dung khi thuc hién ghép truc tiép trén anh quan 40 mau,
hai 12 d6 chinh xéac: khong c6 phuwong phap nao hién tai c6 thé mo ta dugc chinh x4c kich
thudc clia ngudi sit dung trén anh mau. Cac phuong phéap truyén thong gip nhiing gi6i han
rat 16n khi gap phai nhitng van dé phia trén. K¥ su dd hoa m6 phong cé thé xir Iy timg

1



52796 2/30

trudng hop riéng 18, tuy nhién chi phi nhan cong va thoi gian thuc hién 1a cuc ky 16n va
khong thé mé rong va tmg dung & pham vi cong nghiép.

Ban chét k§ thuit clia sing ché

Muc dich thi nhét ctia sang ché 12 dé xuét hé thong thir 4o trang phuc sit dung cong
nghé may hoc va thuat toan t61 wu. Trong d6, cac md hinh may hoc v& xir Iy anh két hop
véi thuat toan tdi wu va thuét toan phan loai xac dinh dé t4i tao anh nguoi su dung két hop
v61 anh qu?m 40 va c6 bién dbi anh qu?m 40 mau theo kich thuéc cua ngudi sit dung. Viéce
xtr Iy va tao dau ra ndy co ban gdm hai phan chinh: thit nhét 14 sit dung thuat toan tdi uu
va md hinh tham s co thé nguoi dé xay dung kich thudce cia ngudi sit dung, tir d6 bién
d6i hinh dang kich thudc anh hai chiéu (2D) trang phuc, thit hai 13 st dung cac md hinh
hoc may dé thay doi va hiéu chinh diu nguodi st dung v6i anh mau hai chiéu (2D) trang
phuc.

Pé dat duoc muc dich néu trén, hé thong thir 4o trang phuc st dung cong nghé may
hoc két hop giita thudt toan t6i wu va thuat toan phén loai xac dinh bao g6m bdn khéi chinh:
Kkhéi tién xit Iy dit liéu; khéi cap nht dang dau; khéi thay dbi hinh déng; khoi hoan doi. Cu
thé:

Khdi tién xit Iy dit liéu gom ndm mo-dun: md dun phan doan, mo-dun xac dinh truc
chinh giita c0, mé-dun xac dinh diém dau mat va co thé, mo-dun xac dinh hé s6 mau, mo-

dun x4c dinh va phan loai mat ngudi sir dung.

Khéi thay dbi hinh dang gdm ba mo-dun: mé-dun ude luong dit liéu ba chicu (3D)
ngudi, mé-dun sinh dit liéu bé mat ludi hai chiéu (2D), mé-dun trich xuat hinh anh hai
chidu (2D) duoc sit dung dé x4c dinh kich thude ngusi sir dung, xac dinh hé s6 truc chinh
giita ¢ mau cép nhét, thong tin phan doan dnh mau cip nhat va thay d6i hinh dang 4nh

mAu quan 4o hai chiéu (2D) tuong mg v&i kich thude ciia nguoi st dung.

Khéi hoan ddi gobm bay mo-dun: mo-dun xac dinh diém d4u mit ngudi sir dung,
mo-dun phan vung mat ¢ ngudi st dung, mo-dun tai tao ving c¢d nguoi st dung bi che
khuat, m6-dun d6i mau da, mo-dun cap nhét dau ngudi st dung, mo-dun cap nhat quan 40
khong dau, md-dun hoan ddi anh st dung cac mé hinh may hoc va thuat toan t6i uwu d@é thuc
hién viéc hoan ddi anh mau qu?m 40 hai chiéu (2D) va anh nguoi st dung dugc cap nhat.
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Khbi hiéu chinh va t6i wu hoa gom ba mé-dun: md-dun di€u chinh kich thuéc dau
ngudi st dung, mo-dun di€u chinh vi tri dau nguoi st dung, mo-dun xir Iy mau da vung

tiép giap dong déu.

Muc dich thit hai cia sang ché 1a dé xuét phuong phap thit 4o trang phuc hai chiéu
st dung cong ngh¢ méy hoc két hop giita thuét toan t6i wu va thuat toan phén loai xac dinh.

Pé dat dugc muc dich nay, phuong phap dugc dé xuat bao gém sadu budce chinh:

Budc 1: xtt Iy dit liéu hinh 4nh dau vao va dit liéu mau; muc dich ctia budce nay 1a
chuin hoéa dit liéu dau vao cho budce 2 va bude 3 de toi uu cdp nhat dit liéu nguoi dung.
Céc dit liéu ludi dang tho dugce hiéu chuan va bién doi theo céac didc tinh yéu cau dé dam

bao viéc ké thira va st dung khi c6 su cap nhat dif liu.

Bude 2: toi wu cip nhat dit liéu diu nguoi dung; muc dich ciia bude nay la hi€u
chinh dit liéu 4nh diu ngudi sit dung dé phu hop, dau ra duoc st dung tai budc 4.

Budc 3: tdi wu va thay ddi hinh dang co thé twong tmg; muc dich cia budc nay la
tinh toan mé hinh ngudi, sau d6 bién ddi hinh dang anh hai chiéu (2D) quan 4o theo kich
thuéc twong Gmg, dau ra ciia bude nay dugc sir dung tai bude 4.

Budc 4: hoan dbi dau sir dung va hinh dang co thé twong tng; muc dich cua budc
nay hoan déi hinh anh déu ngudi st dung véi hinh anh mau quén 4o hai chiéu (2D) duoc
cap nhat, dau ra duoc sir dung tai budce 5.

Budc 5: hiéu chinh va téi wu hoa gifta dau va hinh dang co thé twong tmg; muc dich
ctia bude nay la thuc hién va chuan hoa ty 1€ va vi tri ciia anh dau nguoi st dung tuong
duong va phut hop véi ty 1€ va vi tri ctia thén anh mAu, dau ra duoc sir dung tai bude 6

Budc 6: hién thi hinh anh twong tac hai chiéu (2D); muc dich cia budc nay la viéc
hién thi du6i dang ba chidu (3D) ciia hinh anh ngudi sit dung va hinh dnh quan 4o mau da
dugc tinh toan theo budce 5.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 12 hinh v& m6 ta so dd hé théng truyén thong;

Hinh 2 13 hinh v& md ta so d hé thong thir 4o trang phuc duoc dé cap trong sang
ché;
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Hinh 3 13 hinh v& mb ta boi canh thu thip dit liéu;

Hinh 4 13 hinh v& mé ta chi tiét khoi tién xit 1y dit liu;

Hinh 5 13 hinh v& mb t& chin diém diu mit c6 vi tri tuong quan v6i xuong ham
Hinh 6 14 hinh v& mé t& chi tiét khdi thay d6i hinh dang;

Hinh 7 12 hinh v& mé ta chi tiét khdi hoan doi;

Hinh 8 13 hinh v& mo ta chi tiét khéi hiéu chinh va i wu;

Hinh 9 13 hinh v& md ta so dd hé thong thir 4o trang phuc duoc dé cap trong sang

I4
A

cheé.
M ta chi tiét sing ché

Tham chiéu mo ta trong Hinh 1 va Hinh 2, sang ché dé cap dén hé thong va phuong
phap mé1 nhim ti tao hinh nh thir 46 ctia nguoi sit dung trén cac mau quan 40 mau twong
tmg st dung cong nghé may hoc két hop giita thuét toan t6i wu va thuat toan phéan loai xac
dinh cac md hinh may hoc va thuat toan t6i vy, thay vi stt dung cac k¥ su dd hoa md phong
va mé hinh may hoc co ban. Viéc tng dung hé théng va phuong phap s& giai quyét hai van
dé chinh dang giip phai la d6 chéan thyc va do chinh xac cia dAu ra md hinh. Trong phan
mb ta chi tiét giai phap k thuat dugc dé xuit, mot s6 thuat ngit dugc hiéu theo cach dién
giai nhu sau:

Khép trong co thé nguoi 1a diém, hay dang hon 1a bé mit, bd phan két nbi vat ly
gifta cac xuong vdi nhau.

Khép trong trang phuc, twong tu voi khop trong co thé ngudi, 1a cac doan ndi gitra
cac khép dugc dinh san cta trang phuc.

Piém diu ngudi/trang phuc (diém moc) 1a cac diém dic trung trén dnh chup cia
ngudi/trang phuc. Diém d4u thong thudng 14 cac diém nam trén dudng bién va c6 y nghia

trong qua trinh xac dinh hoac phan ving hodc tham chiéu cho mét bai toan cu thé.

DPuong bién ngudi/trang phuc 13 khai niém lién quan dén dudng gidi han trang phuc
trén anh chup. Pudng bién trang phuc quan trong trong qua trinh trich xuét va phan doan
xac dinh cac ving dit liéu khac nhau tir anh.
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Anh mAu trang phuc 12 mot anh hodc mét tap hop cac anh thuong chup trang phuc
theo quy chuén dinh trede nhu: anh mat trude, 13 &nh chup mat trude cua trang phuc dugc

ngudi mau mic, trong d6 nguoi mAu nhin thang va tao dang véi trang phuc.

Ban dd UV 13 ban @ Tuu trir théng s dé chiéu anh hai chidu (2D) 1én bé mat mé
hinh ba chiéu (3D).

Tham chiéu Hinh 2, hé théng thir 40 trang phuc st dung cdc md hinh hoc may va
thuét toan t6i uu c6 su khac biét 1 rét so vdi hé théng va phuong phap truyén thong. Cu
thé, hé théng bao gdm bén khéi chinh: khoi tién xit Iy dit ligu 100, khdi thay d6i hinh dang
200, khéi hoan ddi 300, khoi hidu chinh va t&i wu héa 400; ngoai ra con co khoi dau vao
va khéi diu ra; bén canh d6 phuong phap ciing duoc d@ cap trong sang ché. Trong d6:

Khdi diu vao gom ba phan chinh: 4nh nguoi sir dung, anh quén 4o, thong tin chiéu
cao can nang ngudi sit dung. Dit licu di qua khéi tién xir Iy 100 dé hiéu chinh, tién xir ly
dé 14y cac thong tin can thiét tir ngudi dung va mAu dé st dung cho khéi thay d6i hinh dang
200 vi khéi hiéu chinh va ti wu héa 400. Trong d6, khdi thay doi hinh dang 200 duoc sit
dung dé bién dbi anh mAu quén 4o theo kich thudc thyuc clia nguoi st dung. Pau ra cia
khoi nay duoc st dung lam dAu vao cho khdi hoan ddi 300 va khdi hiéu chinh va t61 wu
héa 400, trong d6 khéi hoan ddi 300 c6 vai trd ghép gitta anh ngudi sir dung cép nhat va
anh mau quﬁn a0 cap nhat. Dau ra cta khoi 300 tiép tuc duoc dua qua khdi hiéu chinh va
61 rru 400 dé hau xi Iy két qua ghép d4u ngudi dung va mAau quan 4o, giap dat sy tu nhién
va chan thuc trong két qua. Pau ra cta khéi 1a anh nguoi st dung két hop v6i anh quan 40

va 1a dau ra ctia hé thong.

Tham chiéu Hinh 3, khéi diu vao thu thap dit liéu bing mot thiét bi may tinh co
man hinh va méy anh. Nguoi dung tu nhap chiéu cao, can ning cua ban than vao thiét bi,
sau d6 chup anh nguoi st dung bang may anh gan bén trén thiét bi véi khoang cach tir
ngudi dung dén thiét bi tir 1,7 — 2m. Dit liéu dnh quan 4o dugc chon tir bd nhé trong cua
thiet bi.

Tham chiéu Hinh 4, dit liéu dAu vao trong khéi tién xt 1y dit liéu 100 gdm ba phan
nhu d3 dé cap trong khéi diu vao: anh ngudi st dung, anh quén 40, thong tin chiéu cao can
ning ngudi st dung. Nam mo-dun trong khdi tién xur 1y dit liéu 100 gdbm mo-dun phin
doan 101, mo-dun xéc dinh truc chinh gitra ¢d 102, mo-dun xac dinh diém ddu mat va co
thé 103, mo-dun xac dinh hé s6 mau 104, mo-dun xac dinh va phén loai kiéu mat 105.
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Trong d6 md-dun phan doan 101 st dung md hinh hoc may véi muc dich xac dinh duong
bién trang phuc va ngudi mau véi nén xung quanh, st dung dAu vao 1a anh quan 4o trang
phuc. M6-dun x4c dinh diém dau mit va co thé 103 st dung m6 hinh hoc may xac dinh va
phan loai cac diém diu trén mat va co thé dua trén anh qu?m 40 mau. Pau ra ciia mo-dun
101 va md-dun 103 dugc st dung két hop véi anh quan 40 1am d4u vao cho mo-dun x4c
dinh truc chinh gilta cb 102. Tu cac diém diu thu duoc tir mod-dun xac dinh diém diu mit
va co thé 103, chin diém c6 vi tri twong quan véi xwong ham duoc lua chon (tham chiéu
Hinh 5) va n6i mot duong gifra céc diém nay, duong nay dugc dinh nghia 1 duong xuong

quai ham (jawline). Duong xwong quai ham duoc mé rong bdi cong thuec:
jawline ., (x,y) = max(jawline(x — i,y — j) | S(, /)
Trong do:
(x,y) latoa do diém anh trén anh biéu dién dudng xuong quai ham (jawline);

(i,j) latoa do diém anh trén yéu t6 cau trac S, kich thude cta yéu t6 cau tric S ty
1& thuén vdi khoang cach déng t& dugc udc luong béng cac diém diu mit thu duoc tr mo-
dun 103;

jawline, . (x,y) 1a gia tri diém anh sau khi mo rong tai toa d0 (x,y);
S(i, ) 1a gia tri diém anh cta yéu t6 cau trac tai toa d6 (i, /).

max() 1a toan tir tim gia tr1 1on nhét trong cac diém anh tuong quan gifta anh biéu

dién dudong xwong quai ham va yeu to cau truc.

Vang cam (chin) dugc dinh nghia 1a ving giao gifra duong xuong quai ham mé
rong va vimg cd phan doan duge thu lai tir md-dun phén doan 101 va dugc bicu dién boi
cong thirc:

Chinpgse = jawlinegy (x, y)N\neckpask

V6i chinygsi VA NeCkpmqsy 1an luot 14 ving cam va ving phan doan co. Gia thiet

rang, trén chin g, cac diém anh mang gia tri 1 the hién nam trong vung cam va cac diém

anh mang gia tr1 0 thé hién nam ngoai ving cam. Puong truc chinh giita c¢b duge thé hién
bang phwong trinh:
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_ (xmin + xmax)
2

Xmin = min(x)V(x, }’)|Chinmask(xr y) =1
Xmax = max(x)v(x, y)|Chinmask(xJ y) =1
Trong do:

Xmin VA Xmax 1an luot 12 gia tri nho nhat va 16n nhat theo truc x cta vung cam

Chinmask.

Mb-dun x4c dinh hé s6 mau 104 sit dung thuat todn ti wu phi tuyeén de xac dinh cac

thong s6 ciia ngudi mau trong anh, cac thong s& duoc st dung 1am gdc chuan dé c6 thé st
dung lam dau vao cho khéi thay doi hinh dang 200. B thong s6 clia ngudi mau duge dic
trung boi cac tham s6 tu thé, hinh dang ctia m6 hinh tham s& ngudi va cac tham sd may
anh 40 dé chiéu mo hinh tham s ngudi 1én anh 2 chiéu, Cac tham s6 dugc khéi tao tho va
duoc thay dbi lién tuc thong qua thudt toan t6i ru Adam dé tim nghiém 1am t6i thiéu ham

muc tiéu sau:
E = w.E0,B,K,J) + Oweigne- Eweignt + ©neigne- Eneigne + @p-Ep
Trong do:
E; = ¥ w;p(u — J): sai s0 vi tri khép trén anh hai chiéu (2D);
Eveigne = llpd_weight — gt_weight||: sai sO can ning;
Eneignt - lpd_height — gt_height]|: sai s6 chiéu cao;
Eft = BTE5'B: sai s6 hinh dang;
M ki hiéu mo hinh tham $6 nguoi
W}, Wyeight» Pheight Wp: la cac trong s6 thuc;
0,5: cécktham s6 vé tu thé hinh dang ctia mo6 hinh tham s6 M
K céc tham sb cua camera;

Jup: ki hiéu hinh chiéu vi tri céc khép ba chiéu (3D) ctia mé hinh tham s6 M 1én anh;
7
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Jo: ki hiéu vi tri cac khép hai chiéu (2D) ciia ngudi thuc trén anh p ki hiéu ham
Geman-McClure.

Mod-dun x4c dinh va phan loai kiéu mat 105 sir dung dau vao tir mo-dun phan doan
101 va mo-dun x4c xac dinh diém d4u mit va co thé 103 @é tinh toan cac thong sb vé do
1ong tran (dyrsn), 40 rong go ma (d,ns), 40 rong cam (dey), va d6 dai guong mat (d;,se).
So sanh gia tri cac thong s6 nay véi nhau, ta két luan duoc kiéu mit clia ngudi dang xét.
Céc loai kiéu mat duoc xét 1a mat trai xoan, mat chit nhat dai va mat tron va duoc dinh

nghia cu thé nhu sau:
M3t trai xoan: (dmét > dmé)&(dtrén > desm)
Mit chit nhat dai: dpse > dipg = dipan = dosm
Mat tron: dpps = dpae > deran = desm

Diu ra ciia khéi tién xi Iy dit lidu 100 duoc sit dung tai cic khdi cap nhat dang dau
200 va khéi hiéu chinh va ti wu héa 400.

Tham chiéu Hinh 6, dit liéu diu vao trong khdi thay dbi hinh dang 200 gom nim
phf?m: thong tin phan doan dnh mau, hé sd truc chinh gifta c6 mau, thong tin diém dau trén
mat va co thé mau, thong tin hé s6 mau 12 dau ra cta khoi tién xur ly dit liéu 100 va thong
tin chiéu cao cin ning ngudi st dung tir khéi dAu vao. Khéi thay dbi hinh dang 200 gbém
ba mo-dun chinh: mo-dun udce lugng dit liéu ba chiéu (3D) nguoi 201, mo6-dun sinh dit ligu
b& mat lu6i hai chidu (2D) 202, va md-dun trich xuét hinh anh hai chicu (2D) 203. Trong
d6, mod-dun ude luong dit licu ba chiéu (3D) nguoi 201 st dung thudt toan t61 uu dé xac
dinh m6 hinh luéi ba chiéu (3D) ngudi dya trén thong tin chiéu cao cin ning v&i ham muc
tiéu tuong tu nhu mo-dun xac dinh he s6 mau 103, tuy nhién chi st dung ba ham muc ti€u
Evveight> Eneignt Ep- Mo-dun sinh dit liéu bé mét ludi hai chiéu (2D) 202 sir dung thong tin
hé s6 mau dé sinh md hinh ludi ba chiéu (3D) va st dung phép chiéu phéi canh chiéu ludi
ba chiéu (3D) thanh cac diém hai chiéu (2D) khép véi hinh dang ngudi mau trong anh. Sau
d6 stt dung thuat toan tam giac Delaunay sinh luéi tam gidc cho cac diém hai chiéu (2D)
tao dugc, thuc hién chuén hoa vé dai [0, 1] dé tao ban @6 UV va gfm anh nguo1 mau thanh
anh két chu (texture) cho m hinh lu6i hai chidu (2D). Md-dun trich xudt hinh dnh hai chiéu
(2D) 203 sur dung phép chiéu phdi canh chiéu mé hinh ludi ba chiéu (3D) ngudi thu duge
trong mo-dun wde luong dir liu ba chiéu (3D) 301 nguoi thanh céc diém hai chiéu (2D).

8
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P4 bién d6i hinh dang ctia ngudi trén anh hai chiéu (2D) can tinh todn ma tran bién ddi
ctia timg diém anh trén anh. Qua trinh dwoc thyc hién thong qua hai budc: thir nhat 13 tinh
toan ma tran bién ddi cia cac diém chiéu tir mo hinh ngudi ba chiéu (3D) va thir hai 1a thuc
hién ndi suy ma tran ctia toan bo diém anh. Ma tran bién dbi gitta cac diém chiéu ctia mé
hinh nguoi mau va ngudi st dung dugce tinh toan thong qua thuét toan t61 uu sir dung ham

muc tiéu sau:
E, = wap(]mJ]u) + w.E,
Trong d6:
Wp, We la cac trong s6 thuec;
E, UmoJu) = Wm — Jullz: sai 56 vi tri diém 4nh;
Jon Jo: Vi tri 2 chiéu ctia cac diém chiéu cia md hinh ngudi mau va ngudi dung;

E, = ZiZjIIAi - A]-”: sai s6 dam bao giit cdu tric cla hinh anh. 4;, 4; 1a cic ma
tran bién d6i diém anh i, j thudc cing mot canh cia tam gidc trén mo hinh luéi hai chiéu
(2D) sinh tir mé-dun sinh dit lidu bé mt ludi hai chiéu (2D) 202.

Ma trin cta toan bd diém anh duoc ndi suy tlir cdc ma tran bien d01 cua cac diem

=13
k"'nl l

Aj: ma trin bien doi clia di€ém anh thir k;

chiéu m6 hinh nguoi theo:

A;: ma tran bién doi ciia diém lan can véi diem anh tha k ctia diém anh thir [ trén

cac diem chiéu cua mo hinh nguoi.

DAu ra ctia khoi thay d6i hinh dang 200 bao g&n anh mau cap nhat, hé sb truc chinh
giira ¢d mau cap nhat, thong tin didm d4u trén mit va co thé miu cap nhat, va thong tin
phan doan anh mau cap nhét dugc st dung lam dAu vao cho khdi hoan dbi 300 va khdi higu
chinh va t6i uu héa 400.

Tham chiéu Hinh 7, dit lidu du vao ciia khbi hoan dbi 300 gdm bon phén: thong tin
phén doan 4nh mAu cap nhat va anh mau cip nhat tir khdi thay d6i hinh dang 200, anh
9
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nguoi su dung fur khdi dAu vao, va thong tin diém diu trén mit va co thé miu cap nhat tir
khéi thay @i hinh dang 200. Khéi hoan ddi 300 bao gébm sau md-dun chinh: mé-dun phén
vung mat ¢ nguoi sir dung 301, mo-dun xac dinh diém diu mat nguoi sir dung 302, mo-
dun tAi tao vung cb ngudi sit dung bi che khuét 303, mo-dun d6i mau da 304, mo-dun xéac
dinh kiéu mat 305, va md-dun hoan ddi anh 306. Trong d6, mo-dun phén ving mét cd
ngudi st dung 301 dung mang hoc séu dé chia hinh anh chan dung thanh muoi tam phan
vung (ving da, miii, kinh mat, mit trai, mat phai, 16ng may tréi, 16ng may phai, tai tréi, tai
phai, miéng, moi trén, moi dudi, toc, mi, khuyén tai, vong cd, cb, va quﬁn a0) qua do loai
b6 cac phan khong can thiét (bao gom ving nén (ving khong thudc muoi tam ving trén),
q_uén a0, vong 06). Mb-dun xac dinh diém déu mat nguoi st dung 302 sit dung mang hoc
sdu trich xuét siu tam toa do hai chidu cac didm diu trén hinh anh khudn mit nguoi su
dung. Vi dau ra tir mo-dun phén ving mat ¢ nguoi str dung 301, md-dun tai tao vung co
nguoi st dung bi che khuét 303 dung mo hinh mang dbi nghich tao sinh (GAN) dé tu dong
nhén dang va phuc hdi ving c6 ngudi st dung bi che khuét bdi quan 40. M6 hinh mang do6i
nghich tao sinh (GAN) dugc dinh nghia bdi mdi khong gian xac suit (Q, e £) va bao gdm
hai b6 chinh: bo tao sinh va bd phén biét. B tao sinh su dung P(Q) 1a bd cua tAt ca xac
suit do pg trén Q; bd phan biét sir dung nhan Markov pp = O — P[0,1], v61 P[0,1] 1a b0
x4c suét do trén [0,1]. Ham muc tiéu cuia GAN dugc biéu dién bang cong thirc (dugce trich

xudt trong bai bao Generative Adversarial Nets ctia Ian J. Goodfellow):
Lk, ) = Exmpy o py~np®) [Iny] + Exepgy~ppeo [IN(1 = ¥)]

Trong ham muc tiéu, nhiém vu ctia bd tao sinh 12 toi thiéu hoa gia tri con bd phan
biét ¢ tac dung tdi da hoa gia tri. Su tuong quan gifta hai bo nay khién mo hinh GAN c¢6
thé dwoc coi nhu mot trd choi ¢ tong bang 0.

Mo-dun ddi mau da 304 sit dung thuat toan phan cum K-means dé phan ving x4c
dinh mau da cta ctia ngudi dung va nguoi mau qua do thay d6i mau da cta ngudi mau
thanh mau da cua nguoi dung béng cach diéu chinh duong ddc tinh 4nh sang cho tung kénh
mau trong anh. Mo-dun xac dinh kiéu mat 305 phan loai mat nguoi dung twong tw nhu mo-
dun x4c dinh va phan loai kiéu mit 105 dugc st dung trong khéi tién xt 1i dit liéu 100.
Mo-dun hoan d6i anh 306 tinh toan ma tran bién ddi M tir cac diém déu thu duoc trong
mé-dun xac dinh diém déu mit 301 va sir dung thudt toan bién dang hinh anh d¢ bién doi

10
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anh khuoén mat ngudi dung sao cho khép véi khudn mat ngudoi mau trén anh. Ma tran M
duoc tinh toan dua trén cac phép bién d6i ma tran khong gian nhu sau:

M= [scale,R c! — scale.R.cl,
0 1

R=WU.(MHHT
U,x, VT = SVD((Imk,,)T. lmk,,)
¢, = mean(lmk,,), c,, = mean(lmky,)

mkm —Cpy e Tt = lmku — Cy
std(iml,, — o "l = g mi, — o)

llimiken || =

std(lmk,, — c,)
std(lmk,, — ¢in)

scale =

Trong do: Imk,,, lmk, 1a cac diém dau xac dinh dwoc trén khudn mat ngudi mau
va ngudi dung; mean: tinh gia tri trung binh cua tap dit liéu; std: do mirc do phan tan cua
tap dit liéu quanh gia tri trung binh; SVD: phép phéan tich mét ma trén thanh tich cua cac
ma trin truc giao va ma tran duong chéo khong vuong.

Pau ra ctia khbi hoan ddi 300 1a thong tin kiéu mat nguoi dung, &nh ngudi sit dung

két hop v6i anh quan 4o, va diém dau mat nguoi sit dung tuong tng vdi dnh quan ao.

Tham chiéu Hinh 8, dit liéu dau vao ciia khéi hiéu chinh va t6i wu hoa 400 bao gé)m:
thong tin diém dAu trén mit va co thé mau cap nhat tur khéi 200, diém ddu mat nguoi st
dung tuong g véi anh quén 4o tir khéi 300, thong tin kiéu mat mau tir khbi 100, théng
tin kidu mat nguoi ding tir khdi 300, hé s6 truc chinh giita ¢d mau cip nhat tir khoi 200,
va anh ngudi st dung két hop v6i anh quan 4o tir khéi 300. Trong khoi hiéu chinh va tdi
wu hoa 400, mo-dun tinh toan kich thude dau ngudi st dung 401 dung tap diém diu cua
ngudi sir dung va mau dé diéu chinh ty 1& dau phu hop. Ty 1& dau duoc tinh véi cac trudong
hop khac nhau nhu sau:

Po1 véi nam:
Hinh chup ca nguoi:

scaleyeqgq = scalecpin

11
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Hinh chup nira nguoi
scalepeqq = (scalegye + scalegpiy *3) /4
Dbi véi nit:
scalepeqq = (scalegye + scalecpy) /2

Trong d6, scalepeqq 12 ty 18 dau can didu chinh, scale,y, va scalecy, 1an luot 1a ty
16 mét va cim gifra nguoi st dung va anh mAiu duoc tinh toan dua vao hai tap diém diu
twong (mg cua nguoi st dung va anh mAu. Md-dun tinh toan vi tri diu nguoi st dung 403
diéu chinh vi tri dau ngudi sit dung vao chinh giita ¢b anh mau theo truc hoanh cia anh.
Mo-dun so sanh kiéu mit ngudi dung va mau 402 so sanh thong tin kiéu mit gifra ngudi
ding va méu d bo sung thém thong tin vé ty 1& déu va vi tri dau phu hop. Mo-dun hiéu
chinh tinh toan vi tri va kich thu6c dau ngudi ding 404 nhan thong tin tir cac mo-dun cap
nhat kich thudce va vi tri du ngudi dung 401, 402, va 403 dé tinh toan ma tran bién d6i M
méi twong tu nhu mo-dun hoan d6i anh 306 trong khdi hoan d6i anh 300. Mé-dun xit Iy
mau da ving tiép giap ddng déu 405 sit dung phuong trinh Poisson két hop diéu kién bién
Dirichlet. Gia tri truong d6 dbc trong ving anh ghép dugc tinh toan va diéu chinh cho phu
hop véi anh nguoi st dung, han ché ti da su chénh 1éch mau sic trong ving da tiép giap
giita ngudi st dung va dnh mau. Déu ra ctia khdi hiéu chinh va t6i wu héa 400 13 &nh nguoi

sir dung két hop véi anh quan 4o da dugc toi uu va hiéu chinh.

Tham chiéu Hinh 9, phuong phap thit 40 trang phuc hai chiéu (2D) sir dung cong
ngh¢ may hoc két hop gitta thudt toan t6i wu va thuat toan phan loai xac dinh bao gém nam
budc chinh:

Bude 1: xtr Iy dit liéu hinh anh dir 1iéu mau; muc dich cta budc nay 1a chuén hoéa
dit liéu dau vao cho budc 2 va bude 3. Cac dit liéu ludi dang tho duge hiéu chuin va bién
dbi theo cac dic tinh yéu ciu dé dam bao viéc ké thira va st dung khi c6 sy cép nhat dix
liéu. Qué trinh dugc thuc hién trén khdi tién xi Iy di liéu 100. Dt liéu dau vao trong khoi
tién xtt 1y dit liéu 100 gom ba phin nhu d4 d cap trong khéi dau vao: anh ngudi st dung,
anh quén 4o, thong tin chiéu cao can ning nguoi st dung. Nam mo-dun trong khéi tién xir
1y dit liéu 100 gdm md-dun phan doan 101, mod-dun xac dinh truc chinh gitta co 102, mo-
dun xac dinh diém dAu mit va co thé, mo-dun xac dinh hé s6 mau 104, va mo-dun xac dinh

va phan loai kiéu mat 105. Trong d6, md-dun phan doan 101 st dung cac m6 hinh may hoc

12
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phan doan @8 x4c dinh dudng bién trang phuc va ngudi mau véi nén xung quanh, sir dung
diu vao 13 anh quan 4o trang phuc. Md-dun trich xut anh va gin diém diu mat 103 sk
dyng md hinh may hoc xac dinh va phan loai dé x4c dinh céc diém d4u trén anh mau qu?m
ao, gé)m hai phﬁn: mot 1a diém diu trén mit mau mic quﬁn 40, hai 1a diém dau trén quﬁn
40 mau. Tt cac diém dau thu duogc tir md-dun xac dinh diém diu mit va co thé 103, tam
diém c6 vi tri twong quan v&i xuwong ham duoc lya chon va n6i mot duong giita cac diém
nay, dudng nay dugc dinh nghia 1a dudng xwong quai ham (jawline). Duong xuong quai
ham duoc mé rong boi cong thire:

jawline . (x,y) = max(jawline(x — i,y — j) | S, )
Trong do:
(x,y) latoado diém anh trén anh biéu dién dudng xuong quai ham jawline.

(i,)) la toa do diém anh trén yéu td céu triic S, kich thude cua yéu t6 cau trac S ty
16 thuén véi khoang cach dong tir dugc ude luong béng cac diém dau mit thu duoc tr mo-
dun 103.

jawline gy (x,y) 1a gia tri diém anh sau khi mé& rong tai toa do (x,y).
S(i,j) 1a gié tri didm anh cta yéu t6 cau trac tai toa do (i, ).

max() 1a toan ti tim gia tri 16n nhét trong cac diém anh twong quan giita 4nh biéu

dién duong xwong quai ham va yéu to cau trac.

Vang cim duoc dinh nghia 1a ving giao giita duong xuong quai ham mé rong va
vung co phan doan duoc thu lai tir m6-dun phén doan 101 va dugc biéu dién bdi cdng thirc:

Chingse = jawline g (x, y)N\neck 45k

V6i ching,gs, va neckpqsk 1an luot 12 ving cam va ving phan doan cd. Gia thiét
rang, trén chin,qex, CAC diém anh mang gia tri 1 thé hién ndm trong ving cam va cac diém
anh mang gia tri 0 thé hién nim ngoai ving cam. Duong truc chinh gifia c¢b duogc thé hién
bang phuong trinh:

_ (xmin + xmax)
B 2

13
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Xmin = min(x)V(x, y)IChinmask(x' y) =1
Xmax = max(x)V (x, y)|Chinmask(x: 3’) =1

Mo-dun xac dinh hé s6 mau 104 st dung thut toan t61 wu phi tuyén dé xac dinh cac
thong sb clia ngudi mau trong anh. M6-dun xac dinh va phan loai kiéu mat 105 sir dung
d4u vao tir mo-dun phan doan 101 va mo-dun xac xac dinh diém dAu mit va co thé 103 dé
tinh toan cac thong sd vé do rong tran, 40 rong go ma, do rong cam. Mo6-dun x4c dinh va
phan loai kiéu mat 105 st dung dau vao tir md-dun phan doan 101 va mé-dun xéac xac dinh
diém déu mit va co thé 103 d tinh toan céac thong s6 vé& @0 rong tran (diy4p), 40 rong go
ma (d;z), 40 rong cam (dgsy), va d0 dai guong mit (dpys.). So sanh gia tri cac thong 50
nay voi nhau, ta két luan dugc kiéu mit coa ngudi dang xét. Cac loai kiéu mit duoc xét 1a
mit trai xoan, mit chit nhat dai va mit tron va duoc dinh nghia cu thé nhu sau:

Mt tréi xoan: (dpse > dma)&(deran > deim)

Mat chit nhat dai: dpse > dpg = Airan = Aesm

Mit tron: dypg = disr > deran = desm

Péu ra cta khoi tién xtt Iy dit liéu duoc sir dung bude 2 va bude 4.

Budc 2: t6i wu va thay doi hinh dang co thé twong ting; muc dich cua budc nay 1a
tinh toAn mo hinh ngudi, sau d6 bién d6i hinh dang 4nh hai chidu (2D) quan 4o theo kich
thudc tuong ung, dau ra cua budc nay dugc st dung tai budc 3. Bude 2 dugc thuc hién
trén khéi thay dbi hinh dang. Dit liéu dAu vao cita khdi thay dbi hinh dang gom nam phan:
thong tin phan doan anh mau, hé sb truc chinh giita ¢d mau, thong tin diém déu trén mit
va co thé mau, thong tin chiéu cao can ning nguoi st dung, va thong tin hé s6 mau. Khoi
thay d6i hinh dang 300 gdm ba mo-dun chinh: mé-dun udc luong dit liéu ba chiéu (3D)
ngudi 301, mo-dun sinh dit lidu b mt ludi hai chieu (2D) 302, md-dun trich xuét hinh
anh hai chiéu (2D) 303. Trong d6, mé6-dun wéc lwong dit li€u ba chiéu (3D) ngudi 301 st
dung thuat toan t6i wu dé xac dinh md hinh lu6i ba chiéu (3D) ngudi dua trén thong tin
chiéu cao can ning va cac dac tinh trich xuit duoc ta anh nguoi dung sit dung mang hoc
sau. M6-dun sinh dit 1iéu bé mit ludi hai chidu (2D) 302 sir dung thong tin hé sé mau dé
sinh m hinh Iudi ba chidu (3D) va sit dung phép chiéu phdi canh chiéu lusi ba chiéu (3D)
thanh cac diém hai chiéu (2D) khép vé6i hinh dang nguoi mau trong anh. Sau d6 st dung
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thuét toan tam giac Delaunay sinh ludi tam gidc cho cac diém hai chiéu (2D) tao duogc,
thuc hién chuin hoa vé dai [0, 1] dé tao ban dd UV va gfm anh nguoi mau thanh anh két
chu (texture) cho mé hinh ludi hai chiéu (2D). Mé-dun irich xuét hinh anh hai chiéu (2D)
303 sir dung phép chiéu phéi canh chiéu mé hinh ludi ba chiéu (3D) ngudi thu dugc trong
mé-dun wéc uong dit liéu ba chidu (3D) ngudi thanh cac diém hai chiéu (2D) va thuc hién
gan cac diém thu duoc 1én mé hinh ludi hai chiéu (2D) trong mo-dun sinh dit liéu bé mait
lw6i hai chiéu (2D) dé bién dbi hinh dang ciia Iudi. Sau d6 thuc hién cai dét mdi trudng o
(méy 4nh 40, 4nh sang) dé chiéu m6 hinh ludi thanh hinh anh hai chiéu. Pau ra ciia khdi
cap nhét hinh dang duogc st dung lam dAu vao cho khdi hoan dbi.

Bude 3: hoan ddi dau sir dung va hinh dang co thé twong tng; muc dich cta bude
nay hoan d6i hinh anh dau ngudi sir dung v6i hinh anh mau quan 40 hai chiéu (2D) duoc
cap nhat, dau ra duoc sir dung tai bude 4. Bude 3 duoc thuc hién trén khdi hoan d6i 300.
Dit lidu dau vao ciia khdi hoan dbi gdm bon phéan: thong tin phan doan anh mau cip nhat,
anh mau cap nhat, anh nguoi sit dung, va thong tin diém d4u trén mit va co thé mau cap
nhat. Khéi hoan dbi 300 gdm sdu md-dun chinh: mo-dun phan ving mat ¢ ngudi st dung
301, m6-dun xac dinh diém dau mat ngudi st dung 302, mo-dun tai tao vung cd nguoi su
dung bi che khuit 303, mo-dun ddi mau da 304, md-dun xac dinh kiéu mat 305, va mo-dun
hoan ddi anh. Trong d6, mo-dun phan vung mat ¢ nguoi sir dung 301 sir dung mang hoc
sau dé chia hinh 4nh chan dung thanh mudi tam phéan vung (hinh nén, cd, toc, ...) qua d6
loai bo cac phan khong can thiét (hinh nén, trang phuc ctia ngudi dung). Mo-dun xac dinh
diém d4u mit ngudi st dung 302 st dung mang hoc sau trich xuét sau tam toa do hai chiéu
cac diém dAu trén hinh anh khudn mit ngudi dung cap nhat va dnh mau cip nhat. Mo-dun
t4i tao ving cb nguoi st dung bi che Khuat 303 dung mo6 hinh mang d6i nghich tao sinh
(GAN) d tu dong nhan dang va phuc hdi ving ¢d ngudi st dung bi che Kkhuét béi quan 4o.
Mo hinh mang d6i nghich tao sinh (GAN) dugc dinh nghia boi mdi khong gian x4c sut
(Q, Wres) va bao gom hai bd chinh: bo tao sinh va b phan biét. Bo tao sinh st dung P(Q)
12 b6 cua tat c4 xéc sudt do e trén Q; bo phén biét st dung nhan Markov pp = Q4 —
P[0,1], v6i P[0,1] 1 bd x4c suat do trén [0,1]. Ham muc ti€u ciia GAN duoc biéu dién
bang cong thirc thirc (dugc trich xuét trong bai bao Generative Adversarial Nets cta lan J.
Goodfellow):

L(yg, Hg) = Ex~uref,y~uD(x) Iny] + Expgy~up [In(1 —y)]
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Trong ham muc tiéu, nhiém vu cia b tao sinh la t6i thiéu hoa gia tri con bo phan
biét co tac dung t6i da hoa gia tri. Su tuong quan giita hai b nay khién md hinh GAN ¢6
thé dugc coi nhu mot tro choi c6 tong bang 0.

Mb-dun ddi mau da 304 st dung thuét toan phan cum K-means dé phan ving xac
dinh mau da cua cua nguoi dung va nguol mau qua d6 thay d6i mau da ciia ngudi mau
thanh mau da cua ngudi dung bang cach diéu chinh dudng dic tinh 4nh sang cho timg kénh
mau trong anh. Md-dun xac dinh kiéu mit 305 phan loai mit ngudi dung twong tw nhu Md-
dun x4c dinh va phan loai kiéu mit 105 dugce st dung trong khoi tién xir 1i dit liéu 100.
Mo-dun hoan dbi anh 306 tinh toan ma tran bién ddi M tir cac diém dau thu duoc trong
mo-dun xac dinh diém diu mit ngudi st dung 302 va st dung thuét toan bién dang hinh
anh dé bién ddi 4nh khuodn mit ngudi dung sao cho khép vdi khudn mit nguoi mau trén

anh. Ma trin M dugc tinh toan dua trén cac phép bién d6i ma tran khong gian nhu sau:

M = [scale. R I —scale.R. c,fl]
0 1

R=U.WMH"
U,z, (T = SVD((lmk,,)". lmk,)
¢, = mean(lmk,), c,, = mean(lmk,,)

Imk,, — c, Imk, —c,
; limky, || =
std(Ilmk,, — ¢p) std(lmk,, — c,)

llimikes || =

std(lmk, — c,)
std(lmk,, — ¢in)

scale =

Trong do: Imk,,, Imk, 1a céac diém dAu xac dinh dugc trén khuén mit ngudi mau
va nguoi dung; mean: tinh gia tri trung binh cta tp dit liéu; std: do mic d6 phén tan cia
tap dit liéu quanh gi4 tri trung binh; SVD: phép phén tich mdt ma tran thanh tich ctia cac

ma tran tryc giao va ma tran dudng chéo khong vudng.

Budc 4: hiéu chinh va tdi wu héa giita dau va hinh dang co thé twong ung; muc dich
ctia budc nay la tinh chinh vé vi tri, kich thudc va mau da cia dau ngudi st dung phu hop
véi co thé mau tuong tmg. Budc 4 dugc thuc hién trén khdi hiéu chinh va t6i wu héa 400.

Dit liéu d4u vao cua khoi hidu chinh va t0i un héa gom sau phan: thong tin diém dau trén
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mit va co thé mau cp nhat, diém ddu mat ngudi st dung twong tmg voi anh quan 40, thong
tin kiéu mat mau, thong tin kiéu mat ngudi dung, hé sd truc chinh gitta c6 mAu cép nhat,
va anh nguoi st dung két hop véi anh quan 4o. Khéi hiéu chinh va t6i wu hoa 400 gdm
nim mo-dun chinh: mo-dun tinh toan kich thudc dau ngudi st dung 401, mo-dun so sanh
kiéu miat ngudi dung va mdi 402, md-dun tinh toan vi tri dau nguoi st dung, mo-dun hiéu
chinh tinh toan vi tri va kich thudc diu ngudi dung 404, va mé-dun xir Iy mau da vung tiép
giap dong ddu 405. Mo-dun tinh toan kich thudc dau ngudi st dung 401 tinh toan ty 1€ kich
thwée dau anh mau so véi dau ngudi sit dung tir céc diém déu trén mit cia anh mau va
ngudi st dung. Mo-dun so sanh kidu mit nguoi dung va mau 402 sit dung thong tin kiéu
mit mAu va thong tin kiéu mit nguoi ding dé so sanh vé do rong tran, do rong god ma va
6 rong cam cua hai ddu. Mo-dun tinh toan vj tri d4u nguoi st dung 403 so sanh i tri dau
nguoi véi hé s6 truc chinh gilia cO mau cap nhat dé dich hinh anh dau nguoi dung vé khoagr
cach phit hop. Mo-dun hi€u chinh tinh toan vi tri va kich thudce dau nguoi dung 404 st
dung thong tin vé kich thudc, vi tri du ngudi ding so v6i anh mau d& diéu chinh dau ngudi
ding vé vi tri mong mubn véi ma tran M tuong tu mo-dun hoan dbi anh 306 trong khoi
hoan ddi 300. Md-dun xi Iy mau da ving tiép giap ddng déu 405 sir dung phuong trinh
Poisson két hop diéu kién bién Dirichlet dé can bang trudng do dc trong viung da tiép giap
gifta nguoi st dung va anh mAu. Diu ra coa bude 4 13 anh ngudi sit dung két hop v6i dnh
qu?m 40 da duoc toi vy, hiéu chinh.

Budc 5: hién thi hinh anh tuong tac hai chiéu (2D); muc dich cta budc nay 1a viéc
hién thi dudi dang ba chiéu (2D) clia hinh anh nguoi sir dung va hinh anh quan 40 mau di
duogc tinh toan theo budc 4.
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Yéu cau bao hg

1. Hé thdng thir 40 trang phuc hai chiéu (2D) st dung cong nghé may hoc két hop giita
thuat toan t8i wu va thuat toan phan loai x4c dinh bao g?)m:

khéi tién xir 1y dit liéu (100) sir dung k¥ thuat xi ly anh va mé hinh hoc may dé x
ly, chudn hoa va quy chuén cac dit liéu anh dau vao, xac dinh va phan doan cac vung trén

anh ngudi st dung va anh mau quén 4o hai chiéu (2D); gdm co:
khéi tién xir 1y dit liéu (100) bao gém nim mo dun, gbm cé,
m6-dun phan doan (101),
mo-dun xac dinh truc chinh giita cd (102),
mé-dun xac dinh diém diu mit va co thé (103),
mb-dun xac dinh hé sd miu (104),
md-dun x4c dinh va phén loai kiéu mat (105),

trong d6 mo-dun phan doan (101) st dyng m6 hinh hoc may v6i muc dich xac dinh
dudng bién trang phuc va nguoi mau véi nén xung quanh, sit dung d4u vao 12 anh quan 40
trang phuc; md-dun xac dinh diém dau mit va co thé (103) stt dung mo hinh hoc may xac
dinh va phan loai cac diém dau trén mat va co thé dua trén anh quﬁn 40 mau; diu ra cla
md-dun phan doan (101) va mo-dun xac dinh diém diu mit va co thé (103) duoc st dung
két hop v6i 4nh quén 40 1am dau vao cho mo-dun x4c dinh truc chinh giita cd (102); tur
cac diém diu thu duoc tr mo-dun xac dinh diém dAu mit va co thé (103), chin diém c6 vi
tri twong quan voi xuong ham duoc lya chon va nbi mot dudng giita cac diém nay, duong
nay dugc dinh nghia 12 duong xuong quai ham (jawline); duong xuong quai ham dugc

mé& réng boi cdng thirc:
Jjawlinegy (x,y) = max(jawline(x — i,y — j) | S(i,/))
trong do:

(x,y) 12 toa d diém anh trén anh biéu dién duong xuong quai ham (jawline)
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(i,j) 1a toa 4o diém anh trén yéu t6 cau tric S, kich thude cia yéu t6 cau tric S ty
1 thuén véi khoang cach dong tir dugc wdce lugng bang cac diém dau mit thu dugc tir mo-
dun x4c dinh diém diu mit va co thé (103);

jawline . (x,y) 1a gia tri diém anh sau khi mé rong tai toa d6 (x,y);
S(i,j) 1a gia tr1 diém anh cta yéu t6 cau trac tai toa do (i, f);

max() 1a toan ti tim gia tri 1on nhét trong cic diém anh tuong quan giita anh biéu

dién duodng xuwong quai ham va yeu to cau tric;

viing cam dugc dinh nghia 1a ving giao gifta duong xuong quai ham mé& rong va

vung co phan doan dugc thu lai tir m6-dun phéan doan(lO])vé, duwoc biéu dién béi cong thic:
Chin g = jawlinegy (x, y)Nneckpqsi

V61 ching, e, Va neckmask 1an luot 13 ving cam va ving phan doan cd; gia thiét
rang, trén chin,,qg, cac diém anh mang gia tri 1 thé hién ndm trong ving cam va cac diém
anh mang gi4 tri 0 thé hién nim ngoai ving cam; dudng truc chinh giita c¢b dugc thé hién
bing phuong trinh:

_ (Xmin + xmax)
2

= min(x)V(x, y)|chin,q(x,y) =1

Xmin
Xmax = Max(x)V(x, Y |chinmese (X, y) = 1

trong &6, md-dun xac dinh va phén loai kiéu mat (105)5& dung dau vio tir mo-dun
phan doan (101) vamoé-dun  x4c dinh diém dau mit va co thé(lO?»)dé tinh toan c4c thong
s6 vé d6 rong tran (dgy4p ), 40 1ong g6 Ma (dpy), 46 rOng cam (dgyy), va 4o dai guwong mat
(dmat); so sanh gia tri céc thong s6 nay véi nhau, ta két luan duoc kiéu mit cia ngudi dang
xét; cac loai kiéu mat duoc xét 1 mit trai xoan, mat chir nhat dai va mat tron va duogc dinh
nghia cu thé nhu sau:

mat trai xoan: (dmat > dmé)&(dtrén > dosm)

mét chir I]hﬁt dai: dmét > dmé =~ dtrén ~ dcﬁm
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mat tron: dyps = dipae > dgan = dosm
khéi thay d6i hinh déng@OO)gém ba mo-dun chinh:

mo-dun wdc lugng dit licu ba chiéu (3D) ngudi (201) st dung thudt toan 61 wu dé
x4c dinh mé hinh ludi ba chiéu (3D) ngudi dua trén thong tin chiéu cao cAn ning véi ham
muc tiéu twong tu nhue mo-dun xac dinh hé 50 mﬁuQO?»), tuy nhién chi st dung ba ham muc

tieu Eyeigntr Eneignt Eg;

mo-dun sinh dir lidu bé mit ludi hai chiéu (2D) (202) sir dung thong tin hé s6 méu
@ sinh mé hinh lu6i ba chidu (3D) va sit dung phép chiéu phéi canh chiéu ludi ba chiéu
(3D) thanh céac diém hai chiéu (2D) khép véi hinh dang nguoi mau trong anh; sau do sir
dung thuat toan tam giac delaunay sinh luéi tam giac cho cac diém hai chiéu (2D) tao duoc,
thuc hién chuén hoa vé dai [0, 1] dé tao ban d@d UV va gin anh ngudi mau thanh &nh két
cu (texture) cho mé hinh luéi hai chiéu (2D);

md-dun trich xut hinh anh hai chiéu (2D)(203) stt dung phép chiéu phdi canh chiéu
mo hinh 1udi ba chiéu (3D) nguoi thu dugc trong moé-dun wéce lwong dit li€u ba chiéu (3D)
(301) nguoi thanh cac diém hai chiéu (2D);

khéi hoan dbi (300) bao gdm sdu md-dun chinh:

mo-dun phan vung mat ¢ nguoi sir dung (301),

mo-dun xéc dinh diém ddu mat ngudi st dung (302),
mo-dun tai tao vung ) nguoi st dung bi che khuét (303),
mo-dun d6i mau da (304),

mo-dun xé4c dinh kiéu mat (305),

mo-dun hoan ddi anh (306),

trong d6, mod-dun phén vung mat cb nguoi st dung (301) dung mang hoc séu e
chia hinh anh chan dung thanh 18 phan vung (hinh nén, cd, toc,...) qua d6 loai bo cac phan
khong can thiét; md-dun xac dinh diém dau mit ngudi st dung (302) st dung mang hoc
sau trich xuat sau tam toa do hai chidu cac diém diu trén hinh anh khudén mat ngudi st

dung; v6i dau ra tir moé-dun phén ving mat cd ngudi st dung (301), md-dun tai tao ving
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¢ nguoi str dung bi che khuét (303) dung md hinh mang d6i nghich tao sinh (GAN) dé tu
dong nhan dang va phuc hdi viing ¢d ngudi st dung bi che khuit bsi quan 40, M6 hinh
mang d6i nghich tao sinh (GAN) duoc dinh nghia boi mdi khong gian xac suat (Q, pye £)
va bao gé)m hai b6 chinh: bd tao sinh va bo phén biét; bd tao sinh sit dung P(Q) 1a b cua
tAt ca xac suét do g trén Q; bd phan biét st dung nhan Markov pp : Q@ — P[0,1], v6i
P[0,1] 1a bd x4c suat do trén [0,1]; I @m muc tiéu caa GAN dugc biéu dién béng cong thirc:

L(ug, Uug) = Ex~uref,y~up(x) [Iny] + Ex~u(;,y~up(x) [In(1 —y)]
khdi hiéu chinh va t6i wu héa (400) bao gdm cac md-dun chinh:

mo-dun tinh toan kich thude diu nguoi st dung (401) dung tap diém dau cua nguoi
stt dung va miu dé diéu chinh ty 1€ du phi hop; ty 1é dau dwoc tinh véi cac truong hop
khac nhau nhu sau:

d6i voi nam:
hinh chup ca nguoi:
scalepeqq = scaleqpin
hinh chup nira nguoi:
scalepeqq = (scalegye + scalecyn * 3) /4
d6i véi nit:
scalepeqaq = (scalegye + scalecpin) /2

trong d6, scaleyeqq 12 ty 1€ dau can diéu chinh, scalegy, va scaleqpy lan luot la ty
16 mét va cdm gifra nguodi st dung va anh mau dugc tinh toan dya vao hai tap dieém dau

tuong Gmg cua nguoi st dung va anh mau;

mé-dun tinh toan vi tri dAu ngudi st dung (403) diéu chinh vi trf ddu ngudi sir dung
vao chinh giita cb anh mau theo truc hoanh cia anh;

mo-dun so sanh kiéu mat ngudi dung va mau (402) so sanh thong tin kiéu mat gifta

ngudi ding va mau dé bd sung thém thong tin vé ty 1& dAu va vi tri dau phu hop;
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mo-dun hiéu chinh tinh toan vi tri va kich thudc diu nguoi dung (404) nhan thong
tin tir cac mo-dun cap nhét kich thudce va vi tri dau ngudi dung (401, 402, va 403) dé tinh
to4an ma tran bién d6i M mdéi twong tw nhu mo-dun hoan doi énh@%)trong khoi hoan ddi
anh(300)

md-dun xr Iy mau da ving tiép giap dong déu (405) str dung phuong trinh poisson
két hop diéu kién bién dirichlet; gié tri truong do dbc trong ving anh ghép dugc tinh toan
va diéu chinh cho phu hop véi anh ngudi st dung, han ché t6i da su chénh léch mau sic
trong vimg da tiép giap giita ngudi st dung va anh mAu; dau ra cia khdi hiéu chinh va toi

uu hoa (400) 1a anh ngudi sir dung két hop v6i anh quan 4o da duoc t61 wu va hiéu chinh.

2. Phuong phap thir 4o trang phuc hai chiéu (2D) str dung cong nghé may hoc két hop
giita thuat toan toi wru va thuét toan phan loai xac dinh bao g6m nam budc chinh:

bude 1: xtt 1y dit liéu hinh 4nh dit liéu mau; muc dich ciia budc nay la chuin hoa dit
liéu dau vao cho budc 2 va budce 3; cac dit liéu ludi dang tho duge hiéu chuén va bién d6i
theo cac ddc tinh yéu ciu @8 dam bao viéc ké thira va st dung khi c6 su cap nhat dit liéu;
qua trinh duoc thyc hién trén khéi tién xir Iy dit lidu (100); dit lidu dau vao trong khdi tién
xtur ly dit liéu (100) gdm ba phan nhu da d& cap trong khoi dau vao: anh ngudi sit dung, anh
quan 4o, thong tin chiéu cao ciAn ning ngudi st dung; ndm mo-dun trong khéi tién xir Iy
dit 1iéu (100) gdm:

mo-dun phén doan (101),

md-dun xac dinh truc chinh giita ¢6 (102),

md-dun xé4c dinh diém dau mit va co thé (103),

mo-dun x4c dinh hé s6 mau (104),

mo-dun xac dinh (105),

d4u ra cta khoi tién xu 1y dit liéu dugc st dung budc 2 va bude 4;

budc 2: tdi wu va thay ddi hinh dang co thé tuong ung; muc dich cua budc nay 1a
tinh toan md hinh ngudi, sau d6 bién ddi hinh dang anh hai chiéu (2D) quén 4o theo kich
thude tuong tmg, dau ra ciia bude nay duge st dung tai bude 3; bude 2 duogc thuc hién trén
khdi thay dbi hinh déng; dit liéu dAu vao ciia khdi thay d6i hinh dang gom nam phén: thong
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tin phan doan anh mau, hé s6 truc chinh giira cd mau, thong tin diém diu trén miat va co
thé mau, thong tin chiéu cao can ning ngudi st dung, va thong tin hé s6 mau; khoi thay
dbi hinh dang (200) gdm ba mo-dun chinh:

md-dun udc luong dit liéu ba chiéu (3D) ngudi (301),
md-dun sinh dit liéu bé mit lu6i hai chidu (2D) (302),
md-dun trich xuét hinh anh hai chiéu (2D) (303),

dau ra cua khoi cap nhat hinh dang duoc str dung lam dau vao cho khdi hoan doi;

bude 3: hoan ddi dau st dung va hinh dang co thé twong ung; muc dich cia bude
nay hoén déi hinh anh du ngudi sit dung v6i hinh anh mAu quén 4o hai chicu (2D) duoc
cap nhét, dau ra duoc sir dung tai bude 4; bude 3 duge thuc hién trén khoi hoan déi(f%O();
dit liéu diu vao cua khdi hoan dbi gom b6n phan: thong tin phan doan anh mau cap nhat,
anh miu cAp nhat, anh nguot st dung, va thong tin diém d4u trén mat va co thé mau cap

nhat; khéi hoan déi@OO) gém sau mo-dun chinh:
md-dun phan viung mat b ngudi sir dung (301),
mo-dun xé4c dinh diém d4u mat nguoi st dung (302),
mo-dun ti tao ving cb ngudi st dung bi che khuit (303),
mo-dun doi mau da (304),
m6-dun xac dinh kiéu mit (305),
va mo-dun hoan ddi anh (306),

budc 4: hiéu chinh va t6i wu héa giita du va hinh dang co thé tuong tmg; muc dich
cia bude nay 13 tinh chinh vé vi trf, kich thudc va mau da cia dau nguoi sir dung phu hop
v6i co thé méu twong tng; budce 4 dugce thuc hién trén khéi hiéu chinh va tdi wu hoéa (400);
dit lidu du vao ciia khéi hiéu chinh va t6i vu hoa gdm séu phan: thong tin diém dau trén
mit va co thé mAu cap nhat, diém déu mat nguoi st dung twong (mg voi dnh quan 4o, thong
tin kiéu mit mau, thong tin kiéu mit ngudi dung, hé sd truc chinh gitta ¢d mau cap nhat,
va anh ngudi sit dung két hop véi énh quan 40; khoi hiéu chinh va t61 uu hoa (400) gdbm
nam mo-dun chinh:
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mo-dun tinh toan kich thudc dau ngudi sit dung (401),
mo-dun so sanh kiéu mit nguoi dung va mdi (402),

mo-dun tinh toan vi tri dau ngudi st dung, mo-dun hiéu chinh tinh toan vi tri va
kich thuéc dau ngudi dung (404),

md-dun xit Iy mau da ving tiép giap ddng déu (405),

dau ra ciia budce 4 13 anh ngudi st dung ket hop véi anh quan 4o dd duoc t0i uu,
hiéu chinh;

budc 5: hién thi hinh anh twong tac hai chieu (2D); muc dich cta budc nay

DUOC nay 1a viéc
hién thi du6i dang ba chidu (2D) ciia hinh anh ngudi st dung va hinh dnh quan 40 miu d4
duoc tinh toan theo buédce 4.
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