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(57) Sang ché @& cap dén phuong phép st dung may tinh dé& huén luyén moé
hinh nhin dang nguoi dua trén khudn mét va khung xuong tir &nh thu duogc tir
cac camera va anh khudn mat tu chup st dung thi giac may tinh v6i do chinh
xéc cao va thoi gian 61 wu. Phuong phap duoc xiy dung dua trén co s& mot sb
md hinh hoc sdu ndi bat duge s dung trong cac k¥ thuat nhan dién khuon mat
dé tim kiém va trich xuét dic trung khuén mit, két hop cing véi cac thuat toan
tién xir Iy anh dAu vao, cac k§ thuat 1am day dit liéu, va bd phén loai dic trung
dua trén mang noron sdu DNN. Pé thuc hién dugc phuong phap theo nhu sang
ché, can trai qua cac budc: tim kiém khuén mit trong anh; chuyén d6i anh chup
khuén mat tr cac goéc khac nhau vé anh chup chinh dién khuén mit; trich Xuét
céc dic trung khubn mit; chuin héa vécto dic trung va tinh toan khoang cach
gifra cac vécto dac trung; phan loai dic trung va du doan hai khudén mat 13 “cung

nguoi” hay “khac nguoi”.

s P sk Sl ik T ‘ ol cla o beey.

iy b 3 v U AT - \.

i bt b mamg g Pt o ot | op—

I 2 vk dis inmg bmg mrmng whiprong mll E I

B 3 Tl A A 4 T " Boad Cint ot ale Sotargnd st o b By odn b ok, kit sl

ik wih n kb s

il i

Murire 1- e ki gutrng i i Bish sing ol snh vl B 2 Xk S AL WG 038 ST A0

Hinh 1


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2022-00531

CVH140
Placed Image


52802 113

Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché trinh bay phwong phap dinh danh sinh vién tu dong bang viéc so
sanh anh khuén mat chup tir cac camera trong cac phong hoc, anh khudén mat va
khung xuong (skeleton) ctia sinh vién st dung cong nghé thi gidc may tinh. Cu
 thé, phuong phap dugc trinh bay st dung trong linh vuc nhén dang va dinh danh

khu6n mat.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phuong phap so sanh anh khudn mét gitta anh chup tu cac camera (may
quay, may chup anh, ...) va anh chup cua sinh vién khi nhap hoc dugc ap dung
trong céc san phim lién quan t6i dinh danh sinh vién ty dong clia cac truong dai
hoc. Théng thuong, cong viéc dinh danh s& dugc thuc hién truc tiép boi gido
vién, ngudi huéng dan bang mit thuong. Phuong phép so sénh 4nh khuén mit
dong gbp trong viéc ty dong hoa dé tiét kiém thoi gian, nhan lyc cho cac hoat
dong lién quan dén xac minh danh tinh cta sinh vién va cling gop phan lam ting
thot gian thoi gian hoat dong gidng day trong l6p hoc. Viéc so sanh anh tr céc
camera va anh khuén mat tu chyp c6é mot s6 kho khin nhét dinh bao gém chét
lwong anh chup ctia mdi sinh vién 13 khéng ddng nhit, anh thu dugc tir céc
camera thuong khong thu dugc toan bo khuén mat, hinh dang cda sinh vién,
thay d6i khuén mit do géc do, khoang cach ghi hinh, trang diém, tip dir lidu
huén luyén han ché do cac van dé lién quan dén bao mét ca nhan. Nhitng nam
tro lai day, cung voi sy phat trién cua cong nghé tri tué nhan tao dac biét co thé
néi dén céng nghé thi gidc may tinh, di c6 mot sé phuwong phép so sanh anh
khudén mat ra doi sit dung cac k¥ thudt hoc may (machine learning) va hoc sau
(deep learning). Trong sang ché nay, chiing t6i d& xuit mét phuong phap mdi st
dung c6ng nghé thi gidc may tinh cho van dé& so sanh anh khuén mit cua sinh

vién khic phuc dugc cac kho khan hién co dé dat duoc dd chinh xac t6t hon
1
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trong thoi gian xir ly t8i wu hon, dic biét 13 ap dung hiéu qua trén tép dit liéu

khuon mat ciia ngudi Viét Nam.

Ban chit ki thuét clia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xuét phuong phap so sanh khudn mit va
khung xuong gitta 4nh khudén mit va hinh dang cta sinh vién thu dugc tir cac
camera va anh chup cua sinh vién phuc vu cho cac hé théng xac minh danh tinh
v6i @ chinh xac cao va thdi gian toi vu. Pé dat dugc muc dich trén, phuong
phap nay gbém cac buéc:

Budc 1: tim kiém khuén mat va hinh dang cta sinh vién trong céc anh tir
cac camera; budc nay duge thuc hién dua trén mot s6 md hinh hoc sau nhu
IresNet, MobileFaceNet, MobileNet, DenseNet, MxNet dé xac dinh vi trf khuén
mit trong anh va x4c dinh viing chira toan b hinh déng co thé cta sinh vién; két
hop cung mot s6 k¥ thuat tién xtr 1y anh dau vao dé tang cudng chit lugng anh
va 1am da dang dit liéu khi 4nh duoc chup tir nhiéu thiét bi da dang, géc chup va
cu li chup khac nhau va céc tap dit lién quan con han ché.

Buéc 2: chuyén ddi cac anh khudn mit tir bude 1 vé gée chup chinh dién
khudn mit va xac dinh khung xuong cta sinh vién; Péi véi vide chuyén goc
chup, budc nay dugc thuc hién dya trén md hinh AnchorFace dé bién nhitng anh
khudn mit thu dugce tir budc 1 nhung dugc chup tir cac goéc nhin xién, nhin
chéo, ... thanh géc nhin truc dién. Dbi véi viéc xac dinh khung xuong budc nay
thuc hién st dung mé hinh DualHeadNet dé x4c dinh khung xuong cua sinh
vién thong qua dit liéu lién quan dén hinh dang cta sinh vién dd duge xac dinh
tir buéc 1 nhdm lam ting co s& dé xac dinh hai sinh vién 13 “cling ngudi” hay
“khac nguoi”.

Budc 3: trich xuét cac dic trung tir khuén mit va khung xuong; bude nay
duoc thuc hién img dung mot s6 md hinh hoc sau nhu Insightface, DeepFace dé
bién d6i anh khuén mit va khung xuong ban d4u vao thanh céc vécto dic trung

dung dé dbi sanh.
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Budc 4: chudn héa cac vécto dic trung va tinh toan su khac biét giita cac
vécto dic trung; budc nay dugc thuc hién dya trén phép chuin hoéa Entropy, sau
d6 lua chon cip anh khudn mit va khung xwong ngiu nhién dé huén luyén mé
hinh phan loai & budc 5 dya trén ham mAt mat cosin (cosine similarity) va tinh
do 16n khoang cach ctia cac vécto ddc trung sau khi chuén héa va ghép cap.

Budc 5: phén loai dic trung va du doan hai khuén mit 13 “cing nguoi”
hay “khac ngudi”; budc nay duge thuc hién dua trén mot s6 mang noron sau
(Deep neuron network - DNN) dé hoc cac dic trung dung cho viéce so sanh; khi
dua hai anh khudn mat va anh khung xuong dau vao & bude 1, dau ra & budce 5

tra vé xéc sudt trung khép (%) ctia hai cip anh d6 va dua ra két qua du doan.

MO t4 vin tit cac hinh vé
Hinh 1: hinh anh mé ta cac bude trong phuong phap huén luyén mo hinh nhan
dang nguoi dua trén khudn mét va khung xuong.
Hinh 2: hinh 4nh m6 ta budc phén loai dic trung va du doan hai khudn mat c6
phai cung mot ngudi hay khong.
Hinh 3: so d6 md phong hoat déng clia phuong phap huén luyén mé hinh nhan
dang nguoi dua trén khuén mat va khung xuong.
M3 ta chi tiét sang ché

Céac budc va trinh tu cdc bude clia phuong phép so sanh anh khuén mét
gitta 4nh khudén mat va anh hinh dang thu dugc tir cdc camera va anh chup cua
sinh vién phuc vu cho céac hé théng dinh danh tw dong dugc mo ta trong tham
chiéu Hinh 1. Dit liéu d4u vao 13 cic anh thu dugc tir cée camera d4t ¢ nhiéu vi
tri khac nhau va anh chup cua sinh vién khi nhép hoc dugc chup tir nhiéu thiét b
da dang va tir nhiéu goc d6, cu li khac nhau.

Tuy nhién, ciing can phai néi thém ring trong sang ché nay, cac thuat ngit
“DeepFace”, “Insightface”, “IresNet”, ‘“MobileFaceNet”, “MobileNet”,
“DenseNet”, “MxNet”, “Entropy”, “ResNet”, “ResNet100”, “ArcFace”,

“AnchorFace”, “Sigmoid”, ”DenseLayer”, “Cross-entropy”, “Adam” la cac
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danh tir riéng (tén clia mo hinh, thudt todn, ham s6, vv) chura co tur tiéng Viét
thay thé nén xin dugc dé & dang chudn quéc té.

Céc budce cua phuong phap duge thuce hién nhu sau:

Budc 1: tim kiém khudn mat va hinh dang ctia sinh vién trong anh. Nhiém
vu clia bude nay 13 tim kiém duoc ving chia khuén mat va ving chtra hinh
dang cua sinh vién trong anh va cit ra ving chtra khudn mit va hinh dang d6.
Bang viéc st dung md hinh hoc sdu RetinaFace trong viéc dua ra cic dic trung
dang thap dé tim kiém ra ving chtta khuén mit (bounding box).

Do dit liéu du vao 13 cic anh tlr cac camera va anh chup sinh vién dugc
chup tir nhidu thiét bi da dang va tir nhidu géc d9, cu li khac nhau nén chat
luong anh dAu vao 12 rat da dang tuy thudc vao thiét bi sir dung, didu kién chup
anh (phong nén, do sang, vv), thém vao do la sd luong dit liéu dAu vao han ché,
vi vdy, can két hop véi céc k§ thuit tién xir ly anh dAu vao va céc ky thuét lam
day dir liéu phu hop, dic biét 1a xir ly anh véi cac anh thu duoc tlr cac camera do
anh nay chtra khudn mit c6 thé rt nho va mo va hinh déng ngudi d& bi nhdm
1&n béi cac dbi twong khac. Vé6i cac anh nhu vay, k¥ thuat tién xir Iy duge mé ta
nhu sau:

- Ky thuat th nhét st dung cho anh khuén mit ty chup: v&i muc
dich giam thoi gian xt ly va dat dugce d§ chinh xac cao hon trong viéc xac dinh
vi tri khuoén mat voi nhiéu cy li chup khac nhau, k¥ thuét lya chon ngau nhién
(random search) kich c& anh d4u vao phi hop véi md hinh RetinaFace dugc st
dung. Cu thé, mot s6 kich c& (multi-scale) chiéu rong anh dugc dé xuét nhu
[4096; 1024; 512; 256] didm anh (pixels) dé thay dbi (resize) kich thudc anh dau
vao va lua chon kich ¢& t8t nhat.

- Pbi véi vide 1am day dit liéu phd hop: véi muc dich 1am tang sb
luong anh dir 1iéu dau vao gitp nang cao do chinh xac ciia md hinh. Budc nay s&
st dung mot sb k¥ thuat bién d@di anh nhu thay d6i mau sic (color transform),
lam mo anh (blur image),... v&i mot sé tham s6 bién ddi anh (transfrom image

parameter) phut hgp véi mé hinh mang MxNet dugc 4p dung v6i b tham sd
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gdm: hé sb twong phan contrast = 0.1, d6 bdo hoa saturation = 0.1, d sang
brightness = 0.1.

Budc 2: chuyén d6i anh chup khuén mit tir cac goc khac nhau vé anh

chup chinh dién khudén mit va xac dinh khung xuong cta sinh vién.
Trong thuc té anh thu dugc tlr cac camera thuong chup nhiéu géc d6 khac nhau
ctia khudén mat dan dén viéc nhan dang s& gip nhidu khé khin sau nay. Dé giai
quyét vén d& nay, sang ché sir dung md hinh AnchorFace, v6i moi anh tlr tap dit
liéu d4u vao md hinh s& thuc hién sinh ra cdc ma tran neo (anchor matrix) va xay
dung ma tran d9 tin cdy (confident matrix) cua ting diém 4nh 1am co s& dé téng
hop két qua nhan dién. Cu thé, sau qu4 trinh thuc nghiém mé hinh s& thu duoc
vécto chira 68 diém mébc (landmark) dai dién cho anh khudn mit tir d6 s& bién
d6i anh chup tir cc gbc khach nhau vé géc chinh dién. D6i véi viée xac dinh
khung xuong, sang ché st dung md hinh DualHeadNet voi mdi anh hinh déng
thu dugc tir bude 1 md hinh nay s& dua ra cac ma trdn khong gian (Spatial) va
ma tran khong gian (Temporal) tir d6 dua ra khung xuong cta sinh vién dudi
dang ma trin c¢6 kich thudc trung véi kich thudce anh d4u vao.

Buéc 3: trich xuét dic trung tir khuén mit va khung xuong.

Nhiém vu chinh cta budc nay 13 bién dbi dit liéu anh khuén mit va khung
xuong tai bude sb 1 va 2 thanh céc vécto dic trung dAu ra dé phuc vu vin dé ddi
sanh khudén mit st dung cdc mang hoc sdu. Hai mang noron tich chap
(Convolutional neural network - CNN) duoc d xuét st dung & budc ndy 1a mo
hinh hoc sau nén khudn mit va khung xuong Insightface va DeepFace. Ca hai
md hinh InsightFace va DeepFace dugc x4y dung dwa trén md hinh co s¢ la
ResNet100 tuy nhién InsightFace véi 16p sau cua tAng CNN cudi cling ctia mang
ResNet100, duoc ap dung k¥ thuat chuén héa theo 16 (batch normalization) va
hoc bd qua (drop-out), con DeepFace st dung mot 16p két ndi day du (fully-
connected) thay cho ting cudi ciing cia mang ResNet100. Két qua dau ra cta
hai mé hinh nay 1a vécto dic trung khudén mat c6 kich thude 1a 2x256. Dac biét,
mo hinh InsightFace st dung ham gié tri ArcFace (ArcFace loss) dé trich chon

duoc nhitng dic trung tbt nhét dung dé phéan loai trong céc bai todn nhén dién
5
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khudn mat. M6 hinh InsightFace s& dugc su dung dbi v&i cac anh thu duge tir
cac camera con DeepFace s€ dugc str dung dbi v6i cac anh chup cla sinh vién
khi nhép hoc.
Budc 4: chuin hoa vécto dic trung va tinh todn su khac biét gifta cac vécto déac
trung.
Véi viée str dung hai md hinh mang khac nhau cho dit liéu d4u vao céc

vécto dic trung khudn mét cAn duge chuén héa theo Entropy nhu cong thirc sau:

H(X) = =) n(z)log(n(2))
trong d6: x 1 vécto dic trung, x € R*™", va n =256 la kich thudce chiéu
rong cia vécto dic trung thu duoc tir cdc mo hinh bién ddi anh thanh cac vécto
dic trung tai budc 3. Sau khi cac vécto déc trung dugc chuin héa, su khac biét
gitta cac khuén mit va khung xuong dugc tinh toan dya trén khoang cach cua
hai vécto dic trung gifra 4nh tir c4c camera va anh chup sinh vién cua “cing
ngudi” va “khac nguoi”. Gia s, hai vécto dic trung l1a a and b, khoang céich

dugc tinh theo cong thure sau:

fap = l@norm — bnorml (2)
trong d6 Anorm V& bnorm 14 cac vécto sau khi chuén héa, fab s& duge ding
lam d4u vao ctia budc 5.

Qua trinh ghép cap d tinh hiéu s& fab yéu cau ghép ciip ngau nhién vécto
dic trung cla anh tlr cac camera va anh khudén mat ty chup dé dam bao d6 chinh
x4c va da dang cia mo6 hinh. Hiéu sd fab s& dugc st dung cho viéc huén luyén
mb hinh phan loai & budc 5 dya trén ham mat mat tinh d6 tuong ty cosin. Y
twdong st dung thuét toan nay dya trén viéc giam thiéu gié tri fup d6i véi cac cap
anh duogc gan nhan 13 “cling nguoi” va gia téng gia tri fu dbi voi cac cap anh
duoc gan nhin 13 “khac ngudi” qua trinh ndy s& gitip phan nhoém 3 rang cac cap
dit liéu dau vao va 1a co sé cho viéc phén loai hai nhén “ciing nguoi” va “khac
ngudi” thém vao d6 k¥ thuat nay doi hoi sy can bang trong cac cip dit liéu dau

vao, trong thuc té dit liéu vé céc cdp “cung nguoi” thuong it hon nhi€u so voi
6
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“khéc nguoi” diéu ndy ¢ thé dan dén md hinh dat hiéu qua cao trong thi nghiém
nhung lai c6 hiéu qua kém khi 4p dung vao thuc té chinh vi vay k¥ thuat lam
day dir liéu tai budc 1 da trinh bay s&€ giup han ché van d& nay. Thuit toan tinh
d6 tuong tu cbsin do d6 gidng nhau gifta hai vécto ciia mot khong gian tich bén
trong. Do twong tu gitta chiing dugc do dua trén tinh todn cosin goc gifta hai
vécto d6. Cho hai vécto A va B, d6 tuong tu cdsin dugce biéu dién theo cong
thirc sau:

AB Y14 B;
WA B~ [on 42 |[vm p2
Yiz1 47 (Zi=1Bi

trong d6 cos(0) 1a do tuong tu cosin, va A; va B; 14n luot 14 cac thanh phan

similarity = cos(8) =

&)

tht i cua hai vécto A va B.

Budc 5: phan loai dic trung va du doan hai khuén mat 1a “cing nguoi”
hay “khac ngudi”. Sau khi d& ghép cdp cac vécto dua trén thult toan do do
tuong tu cbsin va tinh toan cac d¢ 16n hiéu sb b, cac hiéu sd nay s€ dugc dung
dé hudn luyén md hinh phan loai. Mot mang noron sdu (DNN) véi nam tang
duogc dé xuét s dung & budc nay, mo ta cia mang ndy tham chiéu & Hinh 2.
Piu vao clia mang cac cac vécto co chidu 2x256. Tang tht hai clia mang dugc
xdy dung vdi 256 noron d8 hoc cac dic trung tir dau vao, tang tht ba clia mang
dugc x4y dung vai kich thude 128 noron d8 hoc cac dic trung t6i wu véi dau
vao 12 két qua thu dugc tir tang thir hai, tAng tht tu st dung dit lidu dau vao 13
két qua thu dugc cua tﬁng thtr ba véi kich thudc 64 noron nhdm muc dich hoc
cac dic trung tdt nhét, tAng cubi cling 13 mot 16p DenseLayer v6i ham kich hoat
softmax tra v& x4c suét so sanh khuén mit va khung xuong thudc vé 16p “ciing
nguoi” hay “khac nguoi”. Cac tham s6 va siéu tham sb (hyper-paramaters) cua
md hinh huén luyén 1an luot 13 100 (epoch size), tbc d6 hoc (learning rate) 1a 10-
4 kich thuéc 16 khi hudn luyén (batch size) 1a 32, ham mat mat (loss) 12 binary
Cross-entropy, ham t6i wu héa (optimizer) 13 Adadelta véi cac tham s6: tc do
hoc (learning rate) 1a 10™, hé s6 phan ra (decay rate) tho=0.90, sai s6 cho phép

epsilon = 107



52802 613

Mang noron sdu (DNN) s& tra vé x4c suit hai khu6én mit khép nhau va
khong khép nhau 1a bao nhiéu phén tram (%), tai day can xac dinh mot ngudng
phén loai phu hop dé x4c dinh hai khudén mit 13 “ciing nguoi” hay “khac nguoi”.

Sau khi 4p dung thuc nghi€ém sang ché Iva chon ngudng nay 1 0.7.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap st dung may tinh dé huén luyén mo hinh nhan dang nguoi dua

trén khuoén mat va khung xuong, bao gom cac budc sau:

thu tdp dir liéu anh chira khudén mjt va tap anh chira hinh dang nguoi,
trong d6 tap dit liéu anh 12 dit liéu anh thu tlir camera dugc dat ¢ nhiéu vi tri khéc
nhau va anh khudén mat tu chup tir trude, thuc hién tién xur ly tap anh chtra
khuén mit va tip anh chita hinh dang ngudi nay dé tim kiém ving énh chua
khuon mit va ving anh chira hinh dang cuia nguoi trong anh va cit ra ving anh
chira khuon mit va hinh ddng d6, trong dd, tai budc nay str dung md hinh hoc
sau RetinaFace trong viéc dua ra cac dac trung dang thap dé tim kiém ra ving
chira khu6én mat (bounding box) va cac diém mdc (landmark) dai dién cho anh

khuon mat;

chuyén déi anh chira khudén mat tir cac géc khac nhau vé anh chinh dién

khuon mit va x4c dinh khung xuong clia ngudi tir anh chira hinh dang nguoi,

trich xuat dic trung tir ving khuén mat va khung xuong dé dua ra cac

vécto dac trung khuén mat va khung xuong;

chuan héa céc vécto dic trung khuén mat va khung xuong va tinh toan

khoang céch gifra cac vécto ddc trung nay tinh theo cong thirc sau:

fab = |@norm — brorml (2)

trong d6 Anorm Va bnorm 12 cac vécto sau khi chuén hoa va viéc ghép cip dé
tinh hiéu s6 fab 1a ghép cdp nglu nhién vécto dic trung khuén mat va khung
xuong tlr cac camera va anh khuén mét tu chup dua trén do twong tu cosin duge
biéu dién theo cbng thic sau:
AB Y1 4; B;

LA IiB1I J n A7 sz i

trong d6 cos(8) 1a do tuong t cosin, va A; va B; 1an luot 14 cac thanh phan

similarity = cos(6) =

&)

tha i cia hai vécto A va B;
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phén loai dic trung va dy doan hai khuén mat 1a “cing nguoi” hay “khac
neuoi”. trong do. st dung mang noron sau (DNN) vdi ndm tang dé tinh xac suat
g , g do, , 2
so sanh khuén mait va khung xuong thudéc vé 16p “cung nguoi” hay “khac

ngudi” dua trén ngudng phéan loai dugc thiét 1ap trudc.

2. Phuong phéap st dung mdy tinh dé huén luyén md hinh nhan dang ngudi dya
trén khuon mit va khung xuong theo diém 1, trong d6: & budc phén loai ddc
trung va du dodn hai khudn mat, dé phén loai dic trung va du doan hai khuon
mit c6 phai cing mdt ngudi hay khoéng; mang noron sau (DNN) gbm nim tang
dugce st dung vai cac tham sd (parameters) va siéu tham s6 (hyper-parameters)
nhu sau: 100 (epoch size), tbc do hoc (learning rate) 14 10, kich thudc 16 khi
huén luyén (batch size) 1a 32, ham mét mat (loss) 13 binary Cross-entropy, ham
t61 wu hoa (optimizer) 1a Adadelta v6i cac tham s6: tbc d6 hoc (learning rate) 13

10, hé s6 phén r3 (decay rate) tho=0.90, sai s6 cho phép epsilon = 107,

10
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Dense layer
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