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(57) Quy trinh thu thap mAu dit liéu ban tu déng cho hé théng nhan dién khudn mat mé
t4 cac cong doan thu thap dit liéu khudn mit, duoc thuc hién don gian, d& dang sir dung
trong thuc té. Quy trinh gém cic budc chinh: chon anh tham chiéu - anh chinh dién
khudn mit cia ngudi dugc 14y miu, thay dbi huéng nhin theo cic goc dé ting do da dang
cho dit liéu, luru trit tr dong dir liéu anh va cac thong tin lién quan trong qué trinh 14y mau
vao co s¢ dir liéu. Nho viée ty dong phan cum, danh gia va luu trit, viéc thu thap di liéu
giam thiéu dugc thoi gian ciing nhu cong stic, trong khi vAn dam bao duge do chinh xac
cao. Viéc str dung luu trit dit li€u tap trung trong gitip cho ngudi dung c6 dugce su tién loi
trong viéc sir dung trong twong lai. Nho sy nhanh chéng va tién 1¢i, quy trinh c6 thé dugc
4p dung trong viéc thu thip dit liéu cho cic hé théng thuc t& nhu gidm sat, diém danh
bang khudn mat véi s6 lwong ngudi rat 16n.
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Linh vyc k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén quy trinh thu thip méu dir liéu ban tu dong cho hé théng nhan
dién khuén mit. Cu thé, quy trinh mé ta cach thu thap dir liéu mot cach ban ty dong dé
huén luyén cho cac thuit toan nhan dién khuén mit. Pé thyc hién dugc viée ndy, quy
trinh st dung cac mo hinh hoc sau dé phét hién, trich xuét dat trung tr khuoén mat va du
do4n huéng mat. Ngoai ra, quy trinh con sir dung thuét toan tim kiém theo chiéu sdu va
ki1 thuat luu trit dit liéu tap trung vao cac co s¢ dit liéu co cAu truc.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong céc bai toan vé hoc may (machine learning) néi chung va nhén dién khuén
mit noi riéng, dit liéu dong mot vai tro cuc ki quan trong. Dt 1i€u cho bai toan nay doi
héi su da dang v& mit phan phéi, dé cac mé hinh hoc siu (deep learning) c¢6 thé hoc dugc
cac dic tinh 4n cia dit liéu va dua ra du doan chinh x4c hon khi st dung trong thuc té.
Tuy nhién, viéc thu thap dir li€u cho bai toan nhén dién khuoén mat doi héi rit nhiéu cong
sirc, chu yéu dén tir viéc gan nhan cho dit lidu khi sb lugng ngudi rat 16n. Ngoai ra, viéc
danh gia chit lvong miu thu duge ciing 1 mét vén dé quan trong.

Trong sb céc tai liéu sang ché da duoc cong bd, c6 mot sb cong trinh c6 ndi dung
lién quan dén viéc thu thap di liéu khudn mit. Tuy nhién, nhitng sang ché lién quan con
mot sb tdn tai hodc han ché, cu thé nhu:

Sang ché US 8031914 B2 ngay 04/10/2011 clia Hoa Ky mé ta vé phuong phap
gitip giam thiéu thoi gian gan nhan khi dit liéu 16n. Noi dung séng ché trinh bay vé thuat
toan phan cum cho dit liéu hinh anh khudén mét. Viéc gan nhén s€ dugc thuc hién trén
cum gdm céc khubén mit c6 d6 trong dong cao thay vi gan nhin cho timg hinh anh, Mic
dii giam thiéu duoc thoi gian, tuy nhién hiéu qua gan nhan phy thudc vao két qua cua
vi€c phan cum trong dit li¢u thuc té. Vi mdi cum, céc truong hop nhiéu (cac khudn mit
trong cing mot cum khéng ciing thuéc mdt ngudi) van cé thé xay ra. Hon nita, viéc thu
thap méu thy dong khién di liéu thu dugc c6 chit lugng khéng tét (hinh anh bi mg, d6 da
dang thip, mét can bang dit liéu gitta mdi ngudi), dan dén viéc du doan khong chinh xac
ctiia cac mo hinh hoc siu.

Sang ché CN 106204779 A ngay 31/8/2018 cta Trung Qudc md ta cach thu thap
dir liéu béng video. Mdi nguoi duge thu dit liéu video trong khoang 30s véi cac hanh
dong khéac nhau, dit liéu hinh anh khu6n mit s& duoc trich xudt ra tir video nay. Tuy
nhién, giai phap dugc d& xuét chwa dé cap dén van dé danh gid sy da dang va chét luong
dit liéu thu dugc. Hon nita, ngoai thong tin khuén mit, video c6 thé chira thém nhiéu
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thong tin khong can thiét khac, din dén thach thirc trong viéc luu trit trong hé thong nhan
dién v6i s6 ngudi 16m.

Pé khic phuc nhitng han ché trén, nhom tic gia da dé xuit quy trinh thu thap mau
dir liéu ban tu dong cho hé théng nhan dién khudn mit, khéng gidng voi bit ki sang ché
nao da tirng dugc cong bé.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cila sang ché 13 xdy dung quy trinh thu thap miu dit liéu ban ty dong
cho hé théng nhén dién khudn mat, giap khéc phuc nhitng nhugc diém cia céc sang ché
trude d6. Quy trinh dwoc dé xult gitp giam thiéu thdi gian va cong stc trong viée thu
thap dit li¢u trong khi van dam bao duge chét lugng cda dit liéu, gitip cdc mo hinh hoc
sdu c6 thé dua ra du doan chinh xac hon trong céc ng dung thuc t€. Ngoai ra, dir lidu
duge luu trit mot cach c6 hé théng, tién loi cho viée st dung trong twong lai. Quy trinh
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Dé dat dugc muc dich trén, quy trinh duge d& xuit trong sang ché duge thuc hién

qua céac budce sau:

Budce 1: chon anh tham chiéu - anh chinh dién khuén mit cia ngudi duge léy mau.

Budce 2: thay dbi huéng nhin theo cic gbc dé ting do da dang cho dit liéu. Panh

gia chét lugng dit liéu khuén mat thu dugce tu dong bﬁng cach dua qua bg loc vé huéng
mit va so sanh do twong ddng voi anh tham chiéu, qué trinh phan cum dit liéu thu duge
theo ting giai doan t6i khi sb lugng anh thu dugc dép tng yéu ciu ciia hé théng.

Budc 3: luu trit ty dong dir liéu anh va cac thong tin lién quan trong qué trinh lay

mau vao co sé dit liéu.

Trong d6, quy trinh 14y miu dit liéu khudén mit ban tw dong cé cic dic trung sau:

- Ngoai trir viéc thu thdp chi mot anh tham chiéu, tit ca cac budc con lai déu
duge thuc hién mot cach tw dong. Diéu nay gitip giam thiéu céng strc gan nhan
cho nhitng ngudi phat trién hé théng.

- Viéc danh gia dir liéu dugc thuc hién tu dong thong qua cac mo hinh hoc sau,

~vi thé dit liéu duge danh gia duéi cia goc nhin clia may tinh thay vi géc nhin
ctia con nguodi. Do may tinh "nhin" hinh anh dudi dang ma trdn ba chiéu, xi 1i
ching mot cach chi tiét dén timg diém anh, timg géc canh, khac véi cach nhin
tdng quan ciia mét ngudi, cho nén viéc dénh gia ty dong nay vira giup giam
sirc ngudi, vira giip may tinh tu dua ra nhitng dit liéu gitp qua trinh huén
luyén hoc may hi€u qua hon.

- Céc phuong phap phét hién khuén mét trong anh, trich xuét dic trung va du
doan hudng mét cia khuén mat déu duoc sir dung cac md hinh hoc siu c6 do
chinh x4c ciing nhu tdc do xir 1 cao. Thong s6 goc tir mo hinh du dodn huéng
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mat dugc st dung cho viéc loai bé cac khudn mit c6 géc nghiéng qua 16n, mét
mat nhidu théng tin cho viéc nhan dang. Dif liéu dwgc phan cum dua trén thuat
toan tim kiém theo chidu siu v6i dinh géc 1 anh tham chiéu, gitp dam bao
duogc viéc may tinh tu xéc dinh dugc nhitng khudn mét trong cing mot cum 1a
cuia mgt nguoi.

- Sir dung cac k¥ thuat t8i wu téc do xit Iy clia cac md hinh hoc sdu nhu phét
hién khudn mit, trich xuét dic trung, tinh todn géc mat va thuét toan phén cum
gitip qua trinh 14y mau tu dong dap tng thoi gian thuc.

- Dit lidu duge luu trir bao gdm hinh 4nh va céc thong tin vé qua trinh 14y méu
(thong tin ngudi dugce léy mau, thoi gian, dia diém) trén co sé dit liéu duge dit
tai may chii, phuc vu cho viéc thuén tién sir dung, truy van dir lidu trong tuong
lai.

V6i cac dic trung néu trén, quy trinh nay c6 thé khic phuc duge nhitng diém han
ché cua cac phuong phap liy miu truée d6, vira giam thidu strc ngudi trong qua trinh
chuén bi dit liéu, vira thu duoc dit liéu c6 dd da dang cao dudi géc nhin ctia may tinh.
Trong trién khai thuc té, viéc st dung quy trinh gitip thoi gian 14y mau trung binh dat
0,5phat/nguoi véi dit li€u hinh dnh tir camera 15FPS.

MO ta vin tat hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa quy trinh thu thap dit liéu khuén mit.
MBO té chi tiét sang ché

Quy trinh thu thip dit liéu khuoén mit ban tu ddng v6i kha ndng doc anh tir camera
va hién thi 1én man hinh, ddng thoi c6 thé trién khai cic mé hinh hoc siu cho qua trinh
thu mAu. Cac md hinh hoc sau dugc thiét ké dua trén mang no-ron tich chép chi tiét nhu
sau:

- M0 hinh phat hién khuén mét trong anh: c6 tén la RetinaFace, nhan dau vao la
4nh va dau ra 1a toa d0 diém trén trai va dudi phai cia cac khudén mit dugc
phat hién trong anh, ngoai ra con co6 thong tin vé toa d6 cua hai mét, mili va hai
khée miéng cia khudn mét nay.

- MBD hinh trich xuét dic trung khudn mat: nhén dau vao 1a anh khuén mit voi
kich thuéc 112x112, va diu ra 1a véc-to dic trung tuong tng véi sé chidu 1a
512. M6 hinh st dung ham mét mat ArcFace, v6i muc dich 4nh xa cac diém di
lidu 1én khong gian cau, va cac diém dit liéu cing mot 16p s& gin nhau va cach
xa cac diém thudc 16p khéc theo khong gian géc.

- MBb hinh dy doén huéng mit: nhan diu vao 12 anh khudn mit va dau ra 1 gia

tri ciia ba géc biéu thi cho huéng ngang, doc va nghiéng cua khudn mit.
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Cac m6 hinh duoc hudn luyén trén cac bod dit lidu 16n, dat d6 chinh x4c cao va c6
kha ning tdng quat hoa khi 4p dung vao cic tng dung thyc té.

Chi tiét cac budc cia sang ché duoc mo ta nhu sau:

Budce 1: chon anh tham chiéu - anh chinh dién khudn mat cta ngudi duge léy mau.

Sau khi nhép thong tin dinh danh cho ddi twong dang dugc thu miu khudn mit,
ngudi thuc hién quy trinh sé& thao tac lya chon mét viing anh xung quanh ving hién thi
khuoén mit d& xir Iy nham xac dinh mot anh chinh dién 1am tham chiéu. Md hinh phat
hién khuon mat s€ dua ra toa dd hinh chit nhat bao quanh viing dnh khu6én mét. Viéc lua
chon viing xtr Iy nhé gitp tang tbc do xir 1y va tranh duoc cac khudén mit khac gy nhiéu
dit liéu. Khi hoan thanh lira chon 4nh tham chiéu, 4nh s& duoc dua qua mé hinh trich xuét
dac trung dé tao ra véc-to dic trung lam dit liéu tham chiéu.

Budc 2: thu thap dit li€u tu dong.

Sau khi c6 dit liéu tham chiéu, dbi tuong dugc iéy mau khudn mit s& dugc yéu cau
thuc hién thao tac nhin theo cac goc tir trai qua phdi. Ngudi thuc hién quy trinh s& thuc
hién thao tic Iya chon ving anh xung quanh khudén mit @& x Iy. Dit liéu khuén mit thu
thap dugc danh gia tu dong theo co s& ly thuyét sau:

Anh khuoén mit phét hién duge sé& duge diéu chinh kich thuéc v& 112x112 va dua
qua mo hinh trich xuét dic trung va mé hinh du doan huéng mit, thu dugc thong tin vé
véc-to dédc trung va goc xoay ngang twong Umg ctua mat.

Db thi v6 huéng G = (V, E) thé hién vé viéc lién két gitta cac diém dir liéu twong
ung 1a cac anh khuén mat, véi V 1a tap anh, E 1a tép cac canh. Xét cdp dinh u va v thude
tap
V, teong Gng v4i hai anh trong tap dit lidu khudn mét thu duge. Cdp dinh u va v duogc
xem la hai anh khuén mat thugc cung mot ngudi néu nhu c6 d6 twong ddng cao, co gia tri
16n hon ngudng threshold . D6 twong ddng cua hai anh dugc tinh dya trén khoang cach
goc giftta hai véc-to dic trung tuong ting, v6i cong thirc nhu sau:

(feat(u), feat(v))
ifeat (W)l = Il feat W)l

V6i feat(u), feat(v) 1an luot 1 véc-to dic trung khudn mat twong Gmg véi dau vao

cosine_similarity(u,v) =

la anh u, v. Trong phuong an thyuc hién séng ché, cac véc-to dic trung duge chuan hoa, vi
du feat(u) duge chudn héa thanh f(u) = feat(w)/|lull.Vi thé do tuong dong gitta hai
anh u va v lac nay duogc tinh bang tich vo huéng giita hai véc-to ddc trung da dugc chuén

hoéa:

cosine_similarity(u,v) = (f (w), f (v))
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Vi tht cac cap dinh (u, v), néu cosine_similarity(u, v) >= threshold, ta xay dung
canh gifra hai dinh nay. Db thi duge xdy dung c6 tap dinh 1a tép dir liéu anh thu thap
dugc, va canh gitra hai dinh thé hién ring hai anh khuén mit twong tmg v6i hai dinh d6
thudc ciing mot ngudi. Sau khi xay dung dugc db thi, tir dinh gc 12 anh tham chiéu, tién
hanh tim kiém theo chiéu sau dé tim ra dugc db thi con lién thong gdm cac anh dugc may
tinh xem 13 ciing mot ngudi. M6 ta chi tiét vé viéc tim kiém nay nhu sau:

- X4y dung mang num_neighbors v6i num_neighbors[u] 12 s6 lugng dinh ké véi

u.

- Duyét db thi tir dinh gbc (dinh émg v6i anh tham chiéu).

- Véi dinh u dang dugc duyét. Sau d6, xét tit ca cac dinh v ké véi u, néu
num_neighbors[v] < MIN_SAMPLE, loai b6 dinh v. Néu khong, duyét tiép
dinh v. Qua trinh két thiic khi tit ca cac dinh c6 thé di dén dugc tir dinh gbc da
dwoc duyét. Nhimng dinh dugc déanh diu di thim twong tng v6i nhitng hinh
anh dugc gitt lai.

Muc dich ciia qua trinh nay 1a thu thap tu dong nhiing hinh 4nh chét luong tdt, loai
b6 di nhitng anh kém chét luong dudi géc nhin ciia may tinh. Qua trinh nay con loai bé
duoc nhitng anh nhiéu, vi du nhu c6 ngudi khac v tinh xut hién trong viing phat hién
trong ltc thu thap. Nhitng anh véi sé lwong anh c6 do tuong dbng cao v6i né nhé hon
ngudng (MIN_SAMPLE) s& dugc loai bé dé tranh céc trudng hop nhifu. Trong dé xut
sang ché, nhom tac gia dat ngudng tuong dong gitta hai anh threshold 1 0,65 va ngudng
sé lugng hang x6m cia mot dinh MIN_SAMPLE 1a N/100 véi N 1a téng sb lugng anh
dang dugc duyét. Gia tri 0,65 cta threshold dugc nhom tac gia lya chon trong qua trinh
thuc nghiém khi dénh gia vé d¢ twong ddng gifta hai anh thudc cing mot ngudi va gitta
hai anh thudc hai ngudi khac nhau. Gia tri nay 1a gia tri t61 rru nhét trén mot tap dit lidu
nho, néu thép hon 0,65 s& khién may tinh nhén nham hai anh thudc hai ngudi khac nhau
14 cing mot nguoi, va 16n hon 0,65 sé tiang ti 1€ nhan nhim hai anh thudc cling mdt ngudi
la hai ngudi khac nhau.

DPé tu dong danh gia va dam bao do da dang cua mau dit liéu d3 dugc phan cum,
phuong phép dugc st dung la tinh sb luong cac khoang géc mit. Goc ngang véi gia tri
trong doan [-50, 50] dugc chia lam ndm khoang;:

- Goc ngang trai: cac gia tri trong ntra khoang [-50, -40);

- Goc % trai: cac gia tri trong nira khoang [-40, -20);

- Goc chinh dién: céc gia tri trong doan [-20, 20];

- GOc ¥4 phai: céac gia tri trong nira khoang (20, 40];

- Go6c ngang phai: cac gia trj trong ntra khoang (40, -50].



53629 6/12

Theo mét phurong 4n thuc hién sang ché, tap dir liéu duge goi 1a da da dang néu sb
lugng anh thu dugc tai goc chinh dién 16n hon hodc béng 30, gbéc % trai va % phai c6 sb
lwong 4nh thu dwoc 16n hon hodc bang 25, va cic khoang goc ngang trii va ngang phéi
c¢6 s6 lwong anh thu duge 16n hon hoidc bang 5. Cac anh c6 géc ngang ngoai khoang nay
duoc loai bo. Céc sb lugng trén dugc st dung d8 nham dam bao chét lugng dit li€u, va tbi
thidu hoa thoi gian 14y mAu ciing nhu giam thiéu khong gian hyu trit va thoi gian khi xir 1i
dit liéu trong twong lai (hudn luyén cho cic mé hinh tri tué nhén tao, tim kiém, truy vén).

Qua4 trinh thu thip, phan cum va danh gia két thuc khi dat du sb lugng yéu cau v&
gbéc méat. Do qué trinh thuc hién phan cum ton kha nhiéu thoi gian, cho nén dé dam bao
kha nang xtr 1i thoi gian thuc, theo mdt phuong an thuc hién sang ché, qua trinh nay chi
thuc hién sau khi nhan 100 anh so véi 14n phan cum trudce.

Buéc 3: luu trit dir liéu hinh anh va thong tin 1iy mau.

Sau khi qué trinh thu thép dit liéu ty dong két thiic, dit liéu hinh anh va théng tin
léy mau dugc luu trit vao hé théng may chu nham muc dich thuén tién cho viéc st dung
trong twong lai. Dit liu anh dugc huu vao co so dir lidu MinlO. Céc thong tin vé nguoi
duoc léy mau (ho tén, mi dinh danh, dia chi email, sb dién thoai, ngay sinh, gidi tinh, cac
ghi chu khac...) va thong tin anh khuén thu thap dugc (thdi gian 14y mau, dia diém, lién
két cia anh tai MinlO, toa d6 ciia mit trong anh géc, kich thudc anh, toa d6 cac diém
maét, miii, miéng, véc-to ddc trung, cac goc mat) dugce luu trit tai PosgreSQOL. Thong tin
v& ngudi duoc 14y miu va anh twong tng v6i ngudi d6 duoc lién két v6i nhau dé dé dang
truy van. Sau khi luu trit thanh cong, man hinh s& hién thi thong bao di hoan thanh 1iy
mau.

Dit liéu duoc luu trir tip trung trén hé théng may cha, gitp cho dit liéu c¢6 tinh
thdng nhét, kha ning quan Iy cao va c6 thé chia sé dit liéu d& dang. Ngudi ding dugc cép
quyén truy cdp vao mdy chii ¢ khi ning truy vén, tai dit liéu tir xa théng qua duong
truyén mang.

Trong quy trinh ndy, ngudi iy mAu chi cin thuc hién chon anh tham chiéu va
chon viing dé phat hién ngudi. Viéc thu thip va danh gia cling nhu luu trit lugng dit lidu
16n duogc thuc hién tu dong véi tdc do xu 1i cao. biéu nay vira dam bédo dugc do da dang
cho dit liéu, thoi gian thuc hién 14y mAu ciing nhu giam thiéu tdi da cong strc gan nhan.
Vi du thuwc hién sang ché

Phén sau day d& cap dén vi du vé thuc hién quy trinh 14y mau va danh gia trén hé
théng nhan dién khudn mat, c6 muc dich lam r6 ma khong ap dat bat ki gi6i han nao 1én
sang ché dé Xuat.

Quy trinh thu thip dit liéu dugc st dung 1én camera chét luong 4K véi toc d6 nam
khung hinh trén gidy dat trong tda nha. Cac m6 hinh hoc sau dugc thuc hién trén may
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tinh cAu hinh cao véi card dd hoa Quadro P4000. S6 lwong ngudi dugc 14y mau 1a gin
500 nguoi.

Thoi gian 14y miu trung binh cho mot ngudi 12 khoang mét phit, va cong doan
chon anh tham chiéu va ving cia nguoi 14y mau chi mit 10 gidy. Trung binh thu duoc
khoang 100 anh d6i v6i mdi ngudi véi cac gbe mit khac nhau. M6 hinh nhén dién khudn
mit st dung dir liéu thu dugc dé hudn luyén va dat do chinh xac 99,99% trén bo dit liéu
bao gdbm hon 250000 anh thuong ngay ctia 455 ngudi (dé dam bao danh gia khach quan,
bo dir liéu nay duwoc danh nhan cho timg anh thu dugc thuc t& bing camera cla timg
ngudi trong vong nim ngay, vi thé bd dir liéu c6 thé khong di ngudi va anh khong dugc
da dang). Khi so sénh vé thoi gian thuc hién, viéc tu gan nhédn mét nim ngay cho viéc thu
thap dit liéu thuong ngay ciia nhan vién trong toa nha tir 84 camera, va nam ngudi mét
‘hai tudn cho viéc gan nhan 250000 anh khuon mat trich xuét dugc. Tuy nhién dir liéu thu
duoc khong da nguoi do camera dugce dédt khong du dé bao phu tAt ca cac gobc, dit li€u thu
duogc ciing khong di d6 da dang.

Hiéu qua ky thuat dat dwgc

Quy trinh 14y mAu khubn mat ban tu déng dugc d& xuit trong sang ché di giai
quyét dugc hai vin dé cin thiét trong bai todn nhan dién khudén mat st dung cdc mo hinh
hoc sau, d6 13 xay dung bd dir liéu da dang, tong quat va giam thoi gian thu thap va gan
nhan dit liéu. Quy trinh dugc thiét ké don gian va déng goi thanh phan mém dé d& dang
sit dung. Vi thé, quy trinh c6 thé dugc ap dung rong rai trong thuc té, khi sd luong nguoi
1én dén hang tram, hang ngan ngudi. Ngoai ra, quy trinh st dung cac thuét toan hoc sau
hién dai nhét v6i d6 chinh xac cao va thoi gian xt Ii thip trong cic bai todn phat hién
khudn mit, trich xuét dic trung cho mit va dg doan hudéng mat. Nho tbc dd xu 1i céc
thudt toan cao va qua trinh thu thdp va danh gié tw dong, viéc léy mau duge dién ra nhanh
chong va khong cin su can thiép ctia con ngudi. Dit liéu thu dugc tuy it nhung van dam
bao dugc su da dang va téng quat dugc cac trudng hop vé goc mat. Nhey d6, d chinh xac
trong qua trinh nhan dién khuoén mét dugc ting 1én so véi cac cach thu thdp khong co
danh gia v& chit luong dit liéu trudc d6, trong khi thdi gian va cong stc thyc hién thu
mAu giam dang ké.

Viée luu trix dit liéu trong quy trinh dugc dé xuét gitip 1am tién lgi cho qua trinh
truy van trong tuong lai. Nho viéc Iuu trit tip trung trén mot hé théng may chu, dir liéu
duogc luu trit mot cach thdng nhat, d& dang quan li va nhiéu ngudi ding c6 thé truy cap dé
stt dung. Hon nita, nho viéc luu trit nay, nhidu ngudi c6 thé duge 14y méu tai cing mot

thoi diém tai cac vi tri camera khac nhau ma khong xay ra xung dot.
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Yéu ciu béo hd |
1. Quy trinh 14y mAu ban tu dong cho hé théng nhan dién khudn mit bao gdm ba
budc:
budce 1: chon anh tham chiéu - anh chinh dién khuén mat cta ngudi dugc léy mau;
sau khi nhép thong tin dinh danh cho dbi twong dang dugce thu miu khuon mit, ngudi
thuc hién quy trinh s& thao tac lya chon mdt ving dnh xung quanh ving hién thi khuén
mat dé xu ly nhdm xé4c dinh mot anh chinh dién 1am tham chiéu; m6 hinh phat hién
khuoén mat sau do6 s€ dua ra toa do hinh chit nhat bao quanh ving dnh khuon mat;
budc 2: thay ddi huéng nhin theo cac goc dé ting dd da dang cho dit liéu; danh gia
chét luvgng dit li€u khuén mat thu dugce ty dong béng cach dua qua bd loc vé hudng mat
va so sanh do twong ddng voi anh tham chiéu, qua trinh phan cum dit liéu thu duge theo
timg giai doan t6i khi sé lugng anh thu dwoc dap Gmg yéu ciu ciia hé théng;
trong do:
sau khi c6 dit liéu tham chiéu, dbi twong duoc 14y mau khudén mit s& dugc
yéu cau thuc hién thao tac nhin theo cic goc tir trai qua phai; ngudi thuc hién quy
trinh s& thuc hién thao tac liwa chon viing anh xung quanh khuén mat dé xir ly; dir
liéu khudén mat thu thap dugc danh gié tu dong theo co sé sau:
anh khu6én mat phat hiéﬁ duge s& duge diéu chinh kich thudc vé 112x112
va dua qua m6 hinh trich xudt dic trung va mo hinh du doan huéng mat, thu dugce
thong tin vé véc-to dic trung va géc xoay ngang tuong (g ctia mit;
dd thi v6 huéng G = (V, E) thé hién vé viéc lién két gitra cac diém dir lidu
tuwong ung 1a cac anh khubén mit, véi V 1a tap anh, E 1a tap cac canh; xét cip dinh u
va v thudc tdp V, tuong ing v6i hai anh trong tép dit li€éu khuoén mdt thu duoc; cédp
dinh u va v dugc xem 13 hai anh khuoén mat thudc cung mdt ngudi néu nhu co do
twong dong cao, c6 gia tri 16n hon ngudng threshold, do tuong ddng cua hai anh
dugc tinh dua trén khoang cach goc giita hai véc-to dic trung tuwong Ung, voi cong
thirc nhu sau:
(feat(w), feat(v))
Ifeat@)Il = lIfeat @)l

V6i feat(u), feat(v) 1an lugt 12 véc-to dic trung khudn mit tuong ing véi dau

cosine_similarity(u,v) =

vao 1a anh u, v; trong phuong an thuc hién sang ché, cac véc-to dic trung dugc
chudn héa, vi du feat(u) dugc chuén héa thanh f(u) = feat(w)/|lull; vi thé do
trong ddng gitta hai anh u va v lic nay dugc tinh bang tich vé huéng giita hai véc-
to dac trung da dugc chuén hoa:

cosine_similarity(u, v) = (f(w), f (v))
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v6i tht cac cap dinh (v, v), néu cosine_similarity(u, v) >= threshold, ta xay
dung canh giita hai dinh nay; d6 thi duoc xdy dung c6 tap dinh 13 tip dit liéu anh
thu thap dugc, va canh gifta hai dinh thé hién réng hai anh khudn mit tuong tng vi
hai dinh d6 thudc cung mot ngudi; sau khi xay dung duogc dd thi, tir dinh géc l1a 4nh
tham chiéu, tién hanh tim kiém theo chiéu sau dé tim ra dugc dd thi con lién thong
gbm cac anh duoc may tinh xem 13 cing mdt ngudi; mé ta chi tiét v& viéc tim kiém
nay nhu sau:
xdy dung mang num_neighbors v&i num_neighbors[u] 12 sb lugng
dinh k& véi u;
duyét db thi tir dinh gbc (dinh Gng v6i anh tham chiéu);
vGi dinh u dang dugc duyét. Sau do, xét tit ca cac dinh v k& véi u,
néu num_neighbors[v] < MIN_SAMPLE, loai bé dinh v; néu khéng, duyét
tiép dinh v; qua trinh két thiic khi tht ca cac dinh c6 thé di dén duogc tir dinh
géc da dugc duyét; nhitng dinh dugc danh d4u da tham tuong tng voi
nhitng hinh anh dugce gitr lai;
nhitng anh véi sb lwong anh c6 d6 twong dong cao v6i né nhé hon ngudng
(MIN_SAMPLE) s& duoc loai bo dé tranh cac truong hop nhiéu.
dé tu dong danh gia va dam bao d6 da dang ctia mau dit liéu d3 dugc phan
cum, phuong phap duoc sir dung 12 tinh s6 lwong cic khoang goc mit; goc ngang
v0i gia tri trong doan [-50, 50] duoc chia lam ndm Khoéang:
goc ngang trai: cac gia tri trong ntra khoang [-50, -40);
goc ¥ trai: cac gia tri trong nira khoang [-40, -20);
goc chinh dién: cac gia tri trong doan [-20, 20];
goc ¥ phai: cac gia tri trong nira khoang (20, 40];
goc ngang phai: cac gia tri trong ntra khoang (40, -50];
tap dir liéu duoc goi 1a du da dang néu s6 luong anh thu dugc tai géc chinh
dién 16n hon hodc bang 30, goc % trai va % phai c6 sé lugng anh thu dugc 16n
hon hodc bing 25, va cic khoang géc ngang trai va ngang phai c6 s6 lwong anh
thu dugc 16n hon hodc bing 5; cic anh c6 géc ngang ngodi khodng nay dugc loai
bd; cac tham sb vé sb luong anh néu trén duoc sir dung dé nham dam bao chét
lwong dit liéu, va tbi thiéu hoa thoi gian 14y mAu ciing nhu giam thiéu khong gian
luu trit va thoi gian khi x@r 1i dit li€u trong tuong lai (huén luyén cho cic md hinh
trf tué nhan tao, tim kiém, truy Vén);
qua trinh thu thép, phén cym va danh gia két thuc khi dat du sb luong yéu

cau vé goc mat; do qua trinh thuc hién phan cum ton kha nhiéu thoi gian, cho nén
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dé dam bao kha ning xir 1i thoi gian thuc, theo mét phurong 4n thue hién sang ché,

qué trinh nay chi thuc hién sau khi nhan 100 anh so véi lan phén cum trude.

budc 3: luu trit tr dong dir liéu anh va céc thong tin lién quan trong qua trinh 14y
mau vao co s& dit lidu; sau khi qua trinh thu thap dit liéu tu dong két thic, dit liéu hinh
anh va thong tin 1iy mAu duoc luu trit vao hé théng may chi nhim muc dich thun tién
cho viéc st dung trong tuong lai.
2. Quy trinh 14y mAu ban tu dong cho hé théng nhan dién khubén mit theo diém 1,
trong do tai buédce 1:

ngudi thuc hién quy trinh thao tac lya chon mdt ving anh xung quanh ving hién
thi khuén mat ctia ngudi dugc 1y mAu, viéc lva chon ving xir Iy nhé gitip ting tdc do xi
ly va tranh dugc cac khudn mat khac gay nhiéu dit lidu; sau d6 md hinh phét hién khuon
mat s& dua ra toa do hinh chit nhit bao quanh khudn mit; khi hoan thanh Iya chon anh
tham chiéu, anh s& dugc dua qua mé hinh trich xuit dic trung dé tao ra véc-to dic trung
1am dit ligu tham chiéu.
3. Quy trinh léy mau ban tu dong cho hé théng nhan dién khudn mit theo diém 1,
trong do tai budce 3:

dt liéu anh dugc lvu vao co s¢ dit liéu MinlO; cac thong tin vé ngudi dugce le‘iy
mau (ho tén, mi dinh danh, dia chi email, sb dién thoai, ngay sinh, gidi tinh, cac ghi cha
khac...) va thong tin anh khuén thu thip duoc (thoi gian 14y mau, dia diém, lién két cia
anh tai MinlO, toa d cia mat trong anh géc, kich thudc anh, toa do cac diém mit, miii,
miéng, véc-to dic trung, cac goc mat) dugc luu trit tai PosgreSQL; thong tin vé nguoi
duoc 14y miu va anh tuong tmg v6i ngudi d6 duogc lién két voi nhau dé dé dang truy vén;
sau khi Iuu trit thanh c6ng, man hinh s& hién thi thong bao da hoan thanh 1dy mau;

dir liéu dugc luu trir tip trung trén hé théng may chu, gitp cho dit liéu c6 tinh
théng nhét, kha nang quan 1y cao va c6 thé chia sé dit liéu dé dang; ngudi dung dugc cip
quyén truy cdp vao may chi c6 kha ning truy vén, tai dir liéu tir xa thong qua dudng
truyén mang;

trong quy trinh ndy, ngudi 14y mau chi cAn thuc hién chon anh tham chiéu va chon
vung dé phat hién nguoi; viée thu thdp va danh gia ciing nhu luu trit lugng dit liéu 16n
duogc thuc hién tu dong v6i tdc d6 xir li cao; diéu nay vira dam bao dugce d¢ da dang cho
dit liéu, thoi gian thyuc hién 14y mau ciing nhu giam thiéu t6i da cong strc gdn nhan.
4. Quy trinh 14y mau ban tu dong cho hé thng nhén dién khudén mit theo diém 1,
trong d6 qua trinh phin cum va danh gia d6 da dang géc méit dugc thuc hién sau khi thu
thap duoc 100 4nh (tinh tir 1An phan cum va d4nh gi4 trude d6) dé can bang gitra thoi gian
14y mAu va khéi lugng tinh toan clia may tinh.
5. Quy trinh léy mau ban tu dong cho hé théng nhén dién khudn mat theo diém 1,

“trong d6 ngudng dé xac dinh hai anh 13 tuong dbng 12 0,65, ngudng vé sd lugng anh

10
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twong ddng cua mot dinh dé quyét dinh xem anh d4y c6 dugc chon hay khong 1a tbng s6

lwong anh / 100.

11
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