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PHAN MO DAU

V6i su phét trién phan cimg manh mé& cho phép tinh toan song song hang ti phép tinh,
tao tién d& cho Mang no-ron tich chdp tr& nén pho bién va dong vai trd quan trong trong sy
phat trién cua tri tué nhan tao ndi chung va xtr Iy anh néi riéng. Mot trong cac tng dung quan
trong cia mang no-ron tich chap do la cho phép cac may tinh c¢6 kha nang “nhin” va “phan
tich” hinh anh. Phén tich dic diém khudn mit ngudi luon 1a mét cha dé duoc quan tam chu
yéu do tinh tmg dung cta n6. Hién nay k¥ thuat Deep Learning 1a k¥ thuat hiéu qua gitp phan
tich nhitng dic diém dua trén khudén mit cta con nguoi. Trong d6 tudi tac va gidi tinh, hai
trong sb cac dic diém quan trong, dong mot vai tro rat co ban trong cac twong tac xa hoi. Mic
du céc vai tro co ban ma cac thudc tinh nay dong gop trong cudc sdng hang ngay, song kha
ning ty dong ude tinh d6 tudi chinh xac va dang tin cay tir hinh anh khuén mit ngudi van
chua dap ung duge nhu cu cia cac ing dung thuong mai.

Ttr d6 viée wdce tinh d6 tudi tir mot hinh anh khudén mat nguoi 1a mdt nhiém vu quan
trong trong cac tmg dung thong minh, nhu kiém soat truy cap, tuong tac giita ngudi véi may
tinh, thyc thi phap luat, tri thong minh tiép thi va giam sat truc quan.

Trong luan vin ndy em dé xuat xdy dyng mé hinh kién tric mang no-ron tich chap dé
phan 16p dit liéu hinh anh mat nguoi dé du doan ra d6 tudi ciia ngudi do.

Duya vao thyc trang nhu trén két hop v6i cac k¥ thuat khai pha dir li¢u da dugc hoc hoi
va nghién ctru dé dua ra dé tai “Nghién ciru phén loai dj tuéi ciia ngwoi biang anh mat
nguwoi sw dung mang no' ron tich chap”.

No6i dung cua Luan van dugc xay dung thanh 3 chuong nhu sau:

Chuong 1. Giéi thiéu Tong quan vé Bai toan phan loai d6 tudi ngudi bang hinh anh,
bao gém téng quan vé vé bai toan phan loai anh mat nguoi, cac nghién curu lién quan va mot
s6 tmg dung thyc té cta bai todn phan loai d9 tudi bang anh mat nguoi.

Chuong 2. Phan loai d6 tudi ctia ngudi bang hinh anh sir dung mang no ron tich chap.
Trén co s¢ xac dinh duoc hudng giai quyét caa luan an & Chuong 1, Chuong 2 s& gi6i thiéu
vé mang no ron tich chip va kién trac cia mang nay trong phuong phap hoc sau. Chuong
nay ciing trinh bay vé cac ky thuat tién xtr Iy dit liéu dau vao va viéc xdy dung mo hinh huin
luyén cho bai toan.

Chuong 3. Cai dit va thir nghiém. Chuong nay gidi thiéu vé bo dir lidu dugce st dung
trong bai toan, moi truong thyc hién va ap dung mé hinh tot nhat duoc xay dung & chuong 2

vao bo dir liéu va danh gia két qua phan loai d6 tudi.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE BAI TOAN PHAN LOAI PO
TUOI CUA NGUOI BANG HINH ANH

1.1. Giéi thiéu bai toan phan loai @ tudi nguwoi qua hinh anh

1.1.1. Téng quan

Viéc phén tich va trich xuat cac thong tin ¢ thé co tir cac anh mat nguoi di duge cac
nha khoa hoc nghién ciru tir dau nhitng nim 90 cua thé ky truée. Diéu nay 1a do c6 rt nhiéu
cac thong tin c6 ich co thé khai thac tir mot birc anh khudén mit, vi du nhu danh tinh, gid1 tinh,
dd tudi, cam xuc, cir chi tuong tac, dan tdc, tinh trang suc khoe,... Trong sb cac thong tin co
thé suy ra tr anh mat nguoi, do tudi 12 mot thudc tinh quan trong vi no c6 kha nhiéu ung dung
trong thuc té, vi du nhu trong twong tic ngudi may, trong quang céo c6 dinh huéng, trong
thong ké dan s6.

Khuén mit 1a mot ddi tuong trong co thé con ngudi va hinh anh khuén mit mang rat
nhiéu thong tin quan trong nhu: tudi tic, gidi tinh, trang thai cam xuc, dan toc,... Trong do,
viéc xac dinh tudi tic va gidi tinh 1a hét stre quan trong, ddc biét trong giao tiép, ching ta can
sir dung nhitng tir ngit phit hop vé6i gidi tinh ctia nguoi nghe vi du trong tiéng Viét chung ta
c6: anh/chi, cht/co... Hay v6i nhidu ngdn ngir khac nhau trén thé gidi, chang han nhu tiéng
Viét thi 16i chao héi danh cho ngudi 16n tudi khac véi nguoi tré tudi. Do do, viéc xac dinh
tudi va gid1 tinh dya trén khuon mat 1a mot bai toan hét stc quan trong, c6 y nghia thyc té to
16n.

1.2.  Huwéng tiép can va giai quyét bai toan

Phuong phap giai quyét bai toan nay c6 thé duoc phan 1am hai loai phuong phép hoc,

la Phuong phap hoc may truyén théng va Phuong phéap hoc sau.

1.2.1. Phuong phap hoc sau

Trong ludn vin nay t6i ap dung phwong phéap hoc sdu dé giai quyét bai toan phan loai
d6 tudi nguoi bang hinh anh. Hoc sau (Deep Learning) hay viét tat DL 1a mot thuat toan dua
trén mot s6 ¥ tudng tir ndo bd td1 viée tiép thu nhiéu téng biéu dat, ca cu thé 1an triru tuong,
qua do6 lam rd nghia cua céac loai dir liéu. DL dugc tng dung trong nhan dién hinh dnh, nhan
dién giong ndi, xur Iy ngoén nglr ty nhién Hién nay rat nhiéu cc bai toan nhan dang st dung

DL dé giai quyét do DL c6 thé giai quyét cac bai toan véi sé luong 16n, kich thude dau vao
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16n véi hidu ning ciing nhu d6 chinh x4c vuot tri so véi cac phuong phap phan 16p truyén
théng.

Nhitng nim gin day, khi ma kha ning tinh toan cua cac may tinh duoc ning 1én mot
tam cao moi va luong dit 1iéu khong 16 duoc thu thap boi cac hing cong nghé 16n, Machine
Learning da tién thém mot bude dai va mét linh vuc méi duoc ra doi goi la DL (Hoc Sau).
DL d gitip may tinh thyc thi nhitng viéc tudng chirg nhu khong thé vao 10 nam trude: phan
loai ca ngan vat thé khéac nhau trong cac buc anh, tu tao chu thich cho anh, bét chude giong
noéi va chit viét cia con ngudi, giao tiép voi con ngudi, hay tham chi ca sang tac vin hay am

nhac.

1.3.  Két luan chwong
Trong chuong I, luan vin da trinh bay tong quan vé bai toan phan loai do tudi qua anh
mit ngudi, nhitng Gmg dung ctia bai toan trong thuc té va hudng tiép can giai quyét bai toan

dua trén phuong phap hoc sau st dung mang no ron tich chap CNN.
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CHUONG 2: PHAN LOAI PQ TUOI CUA NGUOI BANG HINH
ANH SU DUNG MANG NO RON TiCH CHAP

2.1.  Giéi thiéu vé mang no ron tich chap

Mang no-ron tich chdp (CNN hay ConvNet) la mang no-ron (Wikipedia, bai bao,
video) pho bién nhat dugc dung cho dit liéu anh. Bén canh cac 16p lién két day du (FC layers),
CNN con di cuing véi cac 16p an dic biée gitip phat hién va trich xuat nhimg dic trung - chi
tiét (patterns) xuat hién trong anh goi la Lép Tich chap (Convolutional Layers). Chinh nhiing
16p tich chap nay lam CNN tré nén khac biét so véi mang no-ron truyén théng va hoat dong
cuc ky hiéu qua trong bai toan phan tich anh khi so sanh véi mang No-ron truyén théng
(Neural Network) - hoat dong khong thue su hiéu qua voi dir liéu dau vao 13 hinh anh: néu
coi mdi diém anh 13 mot thudc tinh (feature), mot anh RBG kich thudc (64x64) co 12288
(=64x64x3) thudc tinh. Néu kich thudc anh ting 1én 1000x10000, ching ta c6 3triéu (3M)
thudc tinh cho mdi anh dau vao. Néu sir dung mang lién két day du (fully connected NN) va
gid st 16p thr 2 c6 1000 thanh phén (units/ neurons), ma tran trong s6 s& ¢6 kich thude
1000x3M tuong dwong véi 3B trong sd can huan luyén (learning). Diéu nay yéu cau khbi
lugng tinh toan cuc 16n (expensive computational cost) va thuong dan dén overfitting do
khong du dit liéu huan luyén

CNN 1a mot trong nhitng mé hinh DL tién tién gitp cho chiing ta xay dung dugc nhiing
hé théng thong minh véi @6 chinh xac cao nhu hién nay. CNN dugc ldy cam hing tir vo ndo
thi giac ctia con ngudi, mdi khi chiing ta nhin thdy mot vat nao do, mot loai cac 16p té bao
than kinh dugc kich hoat, va mdi 16p s€ phat hién ra mét déc trung cia dd vat do (hinh dang,
kich thude, mau sic, .. .). Lop than kinh ma nhan dang duogc cang nhiéu dic diém cua d6 vat
thi viéc nhan dang hodc phan loai d6 vat d6 doi voi con nguoi sé trd nén dé dang hon.

Y tudng ding sau ciia mang no ron tich chap 13 n6 thuc hién qua trinh trich loc hinh
anh trude khi dua vao qua trinh huan luyén, sau qua trinh trich loc thi chiing ta s& nhan dugc
cac dic trung trong hinh anh dé, va tir cac dic trung d6 chung ta c6 thé phat hién ra nhimng gi
minh muén trong hinh anh d6.

So véi cac thudt toan phan loai hinh 4nh khéac, mang no ron tich chap st dung qua trinh
tién xir ly tbi thiéu, nghia l1a mang hoc cac b loc thuong dugce thiét ké bﬁng tay trong cac h¢
théng khac. Bo1 vi CNN hoat dong véi sy doc 1ap nhu vay khéi nd luc cia con nguoi, chung

mang lai nhiéu loi thé hon céac thuét toan khac.
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Muc dich cia CNN 1a giam hinh anh thanh mot hinh thirc dé xir Iy hon va khong mat
di cac chi tiét hodc tinh ning quan trong dé hd tro trong viée dua ra cac du doan. Diéu nay rat
quan trong khi chiing ta thiét ké mo hinh khong chi gioi vé cac tinh nang hoc tap ma con xir
1y dugc bo dir liéu 16n.

Trude khi tim hiéu vé kién trac, mé hinh cia mang no ron tich chdp CNN em sé trinh
bay nhiing khai niém thuong dugc str dung khi l[am viéc vé1 mang no ron CNN.

a. Tich chdp (Convolutional)

Tich chap duoc st dung dau tién trong xir 1y tin hiéu s (Signal processing). Nho vao
nguyén 1y bién doi thong tin, cac nha khoa hoc di ap dung ki thuat nay vao xir Iy anh va video
s6. Pé dé hinh dung, ta c6 thé xem tich chip nho; mot cira s6 truot (sliding window) ap dat

1én mot ma tran. Ban c6 thé theo ddi co ché cua tich chap qua hinh minh hoa bén dudi.

4|06 e
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Feature

Hinh 0.1.1 Minh hoc phép toan tich chap

Ma tran bén trai la mot birc anh den tréng. Mbi gia tri cua ma tran tuong duong voi
mot diém anh (pixel), 0 1a mau den, 1 1a mau tring (néu 13 anh grayscale thi gia tri bién thién
tir 0 dén 255). Sliding window con c6 tén goi 1a kernel, filter hay feature detector. O day, ta
ding mot ma tran filter 3x3 nhan timg thanh phan twong tmg (element-wise) voi ma tran anh
bén trai. Gia tri ddu ra do tich cta cac thanh phan nay cong lai. Két qua cua tich chap 1a mot
ma tran (convoled feature) sinh ra tir vi¢c trugt ma tran filter va thuc hién tich chap cung luc
1én toan by ma tran anh bén trai.

b. Bg lgc (Kernel/Filter)

D0 phtrc tap cia dac trung dugc phat hién bdi bo loc ti 1€ thudn véi do sau cua 16p tich
chap ma no6 thudc vé. Nghia 1 bd loc & 16p tich chap cang sau thi phat hién cac dic trung
cang phuc tap. Trong mang CNN, nhiing 16p tich chap dau tién st dung bo loc hinh hoc
(geometric filters) dé phat hién nhitng dic trung don gian nhu canh ngang, doc, chéo cua birc

anh. Nhitng 16p tich chap sau d6 dugc dung dé phat hién ddi twong nhé, ban hoan chinh nhu
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mat, miii, toc, v.v. Nhiing 16p tich chap sdu nhat dung dé phat hién ddi tugng hoan hinh nhu:
ché, meo, chim, 6 t6, dén giao thong, v.v.

Muc dich cta viéc tich chap (Convolutional) 1a dé 13y ra dugc cac hinh dang (pattern)
trong hinh anh bang cach sir dung cac bd loc (Filter/Kernel). Kernel c¢6 thé dugc coi 1a tham
s6 ciia mo hinh CNN va duoc st dung dé tinh toan tich chap (convolve) trén anh. Chung ta

c6 thé thay thao tac tich chap dugc mé ta trong hinh duéi (Hinh 2.1).

1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1
0 0 1 1 1 ® 0 1 0 =
0 0 1 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0
X W Y

Hinh 2.4 B6 loc W (kernel)

c. Feature map

Tich chap 12 mét khéi quan trong trong CNN. Thuat ngir tich chap duoc dya trén mot
phép hop nhét toan hoc caa hai ham tao thanh ham thir ba. Phép toan nay két hop hai tap
théng tin khac nhau.

Trong trudng hop CNN, tich chap duogc thuc hién trén gia tri dau vao cua dit liéu va
bo loc (Kernel/ filter thuat ngir nay duoc sir dung khéac nhau tiy tinh hudng) dé tao ra
mot ban dd dic trung (feature map).

Ta thyc hién phép tich chap bang cach truot bo loc theo dit lidu dau vao. Tai mdi vi
tri, ta tién hanh phép nhan ma tran va tinh tong cé4c gia tri dé dua vao ban db dic trung.

Trong hinh dudi ddy, thanh phan bo loc (mau xanh 14) truot trén dau vao (mau xanh
duong) va két qua duogc tra vé ban d6 dic trung (mau d6). Bo loc ¢o kich thudc 1a 3x3 trong

vi du nay.
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Hinh 2.10 Phép tich chap trén hinh dnh véi mét gidi mau

Day la trong trudng hop hinh anh véi mot giai mau hodc 1 anh xam, con trudng hop
quan trong cAn xem xét 1a cach ma phép tich chap dugc thyc hién trén hinh anh mau. Piém
anh trong anh mau co6 ba gié tri tuong Ung vo1 ba giai mau - gié tri do, luc va lam. Do do, néu
chung ta mubn chay mot phép tich chap trén mot hinh anh mau, trude tién né phai chia thanh
cac thanh phén mau do, xanh luc va xanh lam va thyuc hién chay mdt bo loc trén tung giai dir

liéu dé, mot trén mau xanh luc va mét trén mau xanh lam va tong hop tat ca cac két qua.
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Hinh 2.11 Phép tich chap trén hinh dnh mau

Chung ta thuc hién phép tich chap trén dau vao nhiéu 1an khac nhau. Mdi 1an st dung
mot bd loc khac nhau. Két qua ta s€ thu dugc nhiing ban do dic trung khéc nhau. Cubi cung,
ta két hop toan bd ban dd dic trung nay thanh két qua cudi cing cua tang tich chip. Tir d6
phat hién ra bd loc ndo cho ra két qua twong mg véi 16p phan loai hiéu qua nhat. Déi véi bai
toan twong tu chung ta thuong goi két qua ctia qua trinh tich chép 1a feature map, trong sb xac

dinh cac dac trung 1a shared weight va do I¢ch xac dinh mdt feature map 1a shared bias.
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2.2. Cau trac mang no ron tich chap cing mét sé md hinh mang théng dung
trén thuc té

CAu tric ctia mot mang no ron tich chap thuong s& bao gdm cac thanh phan
nhu:
- Convolution layer

- Activaion layer

- Poolling layer

- Flatten layer

- Fully connected layer

Néu chia theo céc loai ting thi CNN gom hai thanh phan:

Phin ting 4n hay phin rut trich dic trung: trong phan nay, mang sé tién hanh tinh
toan hang loat phép tich chap va phép hop nhat (pooling) dé phat hién cac dic trung. Vi
du: néu ta c6 hinh anh con ngua van, thi trong phén nay mang s€ nhéan dién cac soc van, hai
tai, va bdn chéan cia no.

MJi tang trong céc tang an tang cudng do chi tiét va do phic tap trong qua trinh nhan
dién ddc trung cua hinh anh vi du nhu téng dau tién huan luyén dé phat hién bién hodc canh
ctia hinh anh va ting cudi cung huan luyén dé phat hién hinh dang phirc tap hon nhu hinh tam
giac, hinh tron, d6i mat, miii, 16p xe. v.v. Cac no ron trong tang cudi cing cua tang an két ndi
dén tat ca cac no ron cua tang dau ra.

Phén phin 16p: tai phan nay, mot 16p voi cac lién két ddy du s& dong vai tro nhu
mot bd phan 16p cac didc trung da rat trich duoc trude d6. Tang nay s& dua ra xac suat cia

mot d6i tugng trong hinh.

input convl pooll conv2 pool2 hidden4 output

|:|: DQ Convolution
I

Convolution subsample Convolution subsample

Convolution

Hinh 2.12 M6 phéng ciu triic mang no ron tich chép
Cau trac mang CNN la mot tap hop cac 16p tich chap (Convolution) chong 1én nhau

va st dung cac ham kich hoat nhu ReLU hodc tanh dé kich hoat céc trong ) trong cac no

ron. Mdi mdt 16p sau khi thong qua cac ham kich hoat s& tao ra cac thong tin triru twong hon
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cho cac 16p tiép theo. M6 hinh CNN thi c4c ting lién két duoc voi nhau thong qua co ché goi
1a tang tich chap. Lép tiép theo 1a két qua tich chdp tir ting trude d6, nhd vay ma ta co duge
cac két ndi cuc bo. Nhu vy mdi neuron ¢ 16p ké tiép sinh ra tir két qua tinh toan ctia Kernel
hodc Filter ap dat Ién mot viung anh dau vao caa no ron trude do.

Trong md hinh CNN thi nguoc lai. Céc layer lién két dugc voi nhau théng qua co ché
convolution. Layer tiép theo 1 két qua convolution tir layer truéc d6, nhd vy ma ta c6 duuoc
cac két ndi cuc bo. Nghia 1a mdi no-ron & layer tiép theo sinh ra tir filter ap dit 1én mot ving

anh cuc bd cua no-ron layer trudc do.

2.2.1. Convolutional

Pay thudng 13 ting dau tién ctia mang no ron tich chap, gidng nhu cac 16p an khac,
16p tich chap léy dit liéu dau vao, thuc hién cac phép chuyén ddi dé tao ra dir liéu dau vao cho
16p ké tiép (dAu ra cua 16p nay 1a dau vao cua 16p sau). Phép bién ddi duoc sir dung trong 16p
tich chap nay 1a phép tinh tich chap. Mdi 16p tich chap chira mot hodc nhiéu bo loc - bo phat
hién dic trung (Kernel/Filter) cho phép phat hién va trich xuét nhiing dic trung khac nhau
cua anh.

Véi md hinh mang CNN, 16p tich chap ciing chinh 1a 16p an (Hidden layer), khac &
chd 16p tich chap la mdt tap cac ban dd dac trung, va mdi ban d6 dic trung 1a mot ban scan
ctia dit liéu dau vao ban dau, nhu dugc trich xuat ra cac dic tinh (Feature) cu thé. Trong ting
nay ta s€ c6 mot ma tran goi la convolution filter hay kernel thuc hién quét hodc dich qua ma
tran dau vao, tir trai qua phai, tir trén xudéng dudi va nhan twong tng véi ting gia tri cia ma
tran dau vao, roi cong lai dua qua ham kich hoat (Sigmoid, ReL U, Elu...), két qua nhan dugc
12 mot con s6 cu thé va tap hop lai thanh mdt ma tran dau ra cia téng nay, ma tran nay chinh
12 ban d6 dic trung.

Gia stt ma tran ddu vao 13 I, ma trn cua bo loc 1a K ¢o kich thude 13 h x w, ta c6 ma

tran | X K s€ dugc tinh bdi cong thirc dudi :

h  w
(I * I<)xy = ZZ I<ij X Ix+i—1,y+j—1

i=1 j=1

2.2.2. Poolling
La mdt 16p duoc thém vao gitra cac 16p tich chép véi muc dich 1a giam kich thudc cia

dir liéu thong qua viéc 14y mau (sampling), dé don gian hoa thong tin dau ra dé giam bot sd
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luong neuron. Viéc 1ay mau nay thyc hién bang cach ldy gia tri 16n nhat hodc gia tri trung
binh cuta tit ca cac gia tri trong ctra s6 pooling duoc chon. Pooling 13 mét cach 1a giam kich
thudc ma tran ma van giit dugce nhitng théng tin quan trong nhat ctia ma tran. Nhiém vu cia
no6 1a duyét mot 6 cura s6 nho doc trén mot ma tran hinh anh va léy gia tri dac trung cua ctra
s6 tir mdi budce. Trén thuc té cira sd duoc dung thudng co kich thude 2x2 hodc 3x3. Pooling
dugc xem la mét trong nhirng ki thuét giup giam hién tugng overfitting trong CNN Chulng ta
c6 thé hinh dung hoat dong cua né trong hinh sau (Hinh 2.13).

Lép Pooling dugc st dung trong CNN dé giam kich thude dau vao, ting toc do tinh
toan va hiéu nang trong viéc phét hién cac dic trung. Co nhiéu hudng Pooling duge sir dung,
trong d6 phd bién nhat 1a pooling theo gia tri cuc dai (max pooling) va pooling theo gia tri
trung binh (average pooling).

— Max Pooling tra vé gia tri tdi da tir cira s6 truot duge bao phu bdi bd loc
(Kernel/feature).
—  Average Pooling trung binh tra vé muc trung binh ciia tt ca cac gi tri tir cira so

trugt dugc bao phu boi bo loc.

max pooling
20|30
112437
12120} 30| O
811212 | 0
34|70] 37| 4 average pooling
112[100| 25 | 12 13 8
79| 20

Hinh 2.13 Viéc thuc hién ldy miu trong ting Pooling

Lép pooling thudng duoc str dung ngay sau 16p tich chap (convulational), voi tinh chét
ctia 16p pooling, n6 1am giam dang ké tinh chat ctia ma tran, gitp giam chi phi tinh toan di
dang ké.

L&p tich chap va Lop Pooling, cung nhau tao thanh 16p thtr i ctia mang. Tuy thudc vao
d6 phire tap trong anh, s luong cac 10p nhu vay ¢ thé duoc ting 1én dé 1ay ra dugc chi tiét

& muc dg sau hon, nhung né yéu cau vé€ hi¢u nang tinh toan cua may tinh nhiéu hon. Sau khi
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trai qua cac budc tich chap thi moé hinh cé thé hiéu va phan 16p dugc dir liéu. Budc tiép theo
1a dua diru liéu dau ra cua 16p tich chdp vao mot mang no ron binh thudng dé thuc hiejn qua

trinh phén 16p.

2.2.3. L6p két néi day da (Fully connected layer)

Tén tiéng viét 1a Mang lién két day du. Tai 16p mang ndy, mdi mot no-ron cua layer
nay s& lién két t6i moi no-ron cua 16p khac. Dé dua anh tir cac layer trudc vao mang nay,
budc phai dan phang buc anh ra thanh 1 vector thay vi 1 mang nhiéu chiéu nhu truéc. Tai
layer cudi cung s& sir dung 1 ham kinh dién trong hoc may ma bat ki ai ciing ting st dung do
1a softmax dé phan loai ddi tuong dua vao vector dac trung da duogc tinh toan cua cac 16p

trudc do.

Fully Connected

Hinh 2.14 Minh hoa 16p két ndi diy du

Mot 16p duge két ndi day du voi dau ra cia 16p trude d6, mdi no ron tai 16p nay duoc
két ndi dén tit ca cac no ron tai 16p tiép theo duoc goi 1a 16p két ndi day du. Lop nay s& nhan
gia tri dau vao tir 16p pooling va xac dinh két qua dau ra 1a gi. Pau ra cta 16p nay s& thuc hién
cudc bau chon xem nhitng dic trung ctia minh gidng v6i két qua hodc nhin diu ra ndo nhat,

tir d6 s€ xac dinh dugc nhan cua dir liéu dau vao nay la gi.

2.2.4. Ham Kich hoat (Activation Function)

Ham kich hoat 1a mot nut duge dit ¢ cudi hodc & gitra cua cAu trac mang no ron, cO
rat nhiéu loai ham kich hoat khac nhau nhu ham Sigmoid, Maxout, ReLU... (Hinh 2.1). Viéc
lya chon ham kich hoat do6i khi 1a kinh nghiém ctia ngudi xay dung mang va né con phu thude
kha nhiéu & bai toan ma chung ta dang giai quyét. Tuy nhién ham RelLU hoat dong kha t6t

cho phéan 16n cac bai toan trong DL.
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Sigmoid Leaky ReLU
max(0.1z, )

0(33):#

tanh

Maxout
ta‘nh(m) e ’” ma,x(wrfz + by, wgg: + bo)
RelLU ELU
max (0, z) z 220
= . ae®—-1) =<0 - - T

Hinh 2.15 Cac ham kich hoat pho biét trong mé hinh mang no ron.

- ReLU (Rectified Linear Unit) dugc dua trén tu tudng cia viéc loai bo bt nhiing
tham sd khong quan trong trong qué trinh training va diéu d6 1a cho mang cia
ching ta tré nén nhe hon va viéc training cting nhanh chong va cé hiéu qua hon.
Ham nay thuc hién mot viéc rat don gian nhu sau: gilt nguyén nhiing gia tri dau
vao 16n hon 0, néu gia tri dau vao nhé hon 0 thi coi 14 0. Chung ta c¢6 thé hinh dung

ki hon trong hinh sau (Hinh 2.2):

Rectified Linear Unit (ReLU)

10
=18
[0 2

4+

.....

1 i 1
=10 -5 5 10

9(2) = max(0, 2)

Hinh 2.16 Ham kich hoat ReLU

- Softmax 1a mot loai cuia ham kich hoat - activation function. No rat hitu ich trong
bai todn phan loai da 16p. Softmax nhan dau vao 1a mot mang s6 thuc va dau ra la
mot phan phdi xac sut véi moi phan tir nam trong khoang [0, 1] va tong cac phan

tu la 1 (twong ung vai 100%).

softmax;(a) = —fg’csa
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2.2.5. Mét s6 md hinh mang théng dung trén thuc té

Trén thuc t& md hinh mang no ron dugc st dung phé bién véi céac kién tric mang su
dung 16p tich chap nhiéu tang vai kich thudc cta feature map cia timg 16p ting dan, nhung
c6 nhiéu mé hinh véi kién tric mang méi ddy da thiét ké sang tao hon va cho két qua hiéu
qua hon. Dudi day 1a cac vi du ciia mot s6 kién trac mang no ron tich chap thong dung:

LeNet

Alexnet

VGGNet

2.3. Xay dung tap dir ligu cho bai toan

2.3.1. Gi6i théu vé bd dir liéu sir dung trong bai toan

Trong bai toan phan loai do tudi ctia nguoi bang hinh anh st dung mang no ron tich
chap ching ta sir dung tap dit liéu khuon mat cac dién vién trong phim ciia An D¢ (Idian
Movies Face Database) hay viét tit 1a IMFDB 1a mot bo dir liéu khuon mat 16n bao gém
26742 hinh anh cta 100 dién vién An D6 duoc thu thap tir hon 100 video. TAt cé céc hinh anh
duoc Iwa chon va cat xén thu cong tir cac khung hinh video dan dén rat nhiéu kich thuéc, tu
thé, biéu hién, d6 sang, do tudi va do phan giai. Bo dit liéu IMFDB 1a co s& dit liéu khudn
mat dau tién cung cdp nhin chi tiét cho moi hinh anh vé d6 tudi, tu thé, gidi tinh va biéu hién
c6 thé giup nhiéu tmg dung khac nhau lién quan dén phan tich khuon mat.

Anh khudén mit nguoi trong bd dit liéu IMFDB dugc thu thap tir cac video, vi thé
khuon mat trong cac video phim duoc cho la co rat da dang anh khac nhau vé d6 chiéu sang,
gbc nhin, do phan giai, d0 mo, v.v. Video dugc thu thap tur hai thap ky trudc nén n6 chira rat
nhiéu anh khuén mat khac nhau vé do tudi so voi hinh anh duoc thu thap tr Internet thong
qua truy van tim kiém trong hién nay[9]. Bo dit liéu IMFDB duoc xay dung bing cach chon
thii cong va cat xén cac khung hinh video dan dén murc d¢ da dang ctia cac biéu cam cia
khuon mit ngudi va c6 thé duoc str dung dé phat trién cac thuat toan dé phan tich biéu cam
ciia mat nguoi.

Cit xén khudén mat: Khuon mat dugce cit bﬁng mot khung hinh vira véi mdt khuén mat.
bé duy tri tinh nhat quan trén cac hinh anh, t61 da theo doi mot cach cit xén khudn mat tir

tran dén cam.
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Hinh 2.20 Mt s6 hinh anh vi du ciia bd dir liéu IMFDB

Trong bg dir liéu kem theo t€p bang dir li€u twong img vé1 thong tin ma hinh anh, cac

thong tin khac va nhan phan loai ciia timg hinh anh [9]. Bao gdm céc trudng dir liéu nhu :

ID

Expressions :

: Image id

Anger, Happiness, Sadness, Surprise, Fear, Disgust

[llumination : Bad, Medium, High

Pose Frontal, Left, Right, Up, Down

Occlusion Glasses, Beard, Ornaments, Hair, Hand, None, Others

Makeup Partial makeup, Over-makeup

Gender Male, Female

Age Young, Middle, Old

Bing 2.1 Miu bo dir liéu IMFDB

ID Expression Illumination | Pose Occlusion Makeup Gender | Age
088.jpg | SURPRISE MEDIUM | FRONTAL | GLASSES OVER Male Young
177.jpg | NEUTRAL BAD RIGHT NONE PARTIAL | Male Old
634.jpg | HAPPINESS | MEDIUM | FRONTAL | OTHERS | PARTIAL | Male Young
671.jpg | SADNESS BAD LEFT OTHERS | PARTIAL | Female | Young
799.jpg | HAPPINESS | MEDIUM DOWN OTHERS | PARTIAL | Female | Middle
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807.jpg | HAPPINESS | MEDIUM UP OTHERS | PARTIAL | Male | Middle
908.jpg | DISGUST BAD DOWN OTHERS | PARTIAL | Male | Middle
938.jpg | SADNESS BAD LEFT NONE | PARTIAL | Male | Young

033.jpg | HAPPINESS | MEDIUM | FRONTAL | NONE | PARTIAL | Male | Young
183.jpg | SURPRISE | MEDIUM | FRONTAL | NONE OVER Female | Young

2.3.2. Tién xir ly va chuan bj dix liéu
a. Loai bo dic trung khong can thiét
b. Loai bo nhiéu trong dit liéu
€. Chinh kich thudc anh sang kich thudce phu hop

d. Phan chia dit liéu

2.4. Xay dung md hinh mang no ron tich chap dé giai quyét bai toan phan

loai d§ tudi ciia nguwdi bang hinh anh.

2.4.1. Cau tric mé hinh

Viéc xay dung moé hinh dé dat dugc hiéu qua cao phu thudc vao cac yéu t6 nhu cau
tric cau mo hinh mang, lya chon thuit toan, xac dinh cac bién dit lidu phu hop va diéu chinh
cac tham s dé cho phu hop dua trén bo dit liéu str dung dé huan luyén mé hinh. Déi véi bai
toan nay chung ta sé str dung mo hinh mang no ron tich chap CNN dé phan loai do tudi bang
hinh anh vo1 tap dir 1iéu da gioi thi¢u & muc trén.

Céu tric md hinh mang no ron tich chap duoc sir dung trong bai toan dua vao mot mé
hinh mang LeNet, c6 cdu trac bao gdm ba 16p tich chap (Convolution) véi mdi 16p s& cb cac
16p Pooling & giita ciia timg 16p, tiép theo dén ba 16p két ndi day du (Fullyconnected) véi 16p
két ndi day du cudi cung 13 16p gia tri dau ra v6i s6 no ron bang s6 nhin phan loai. M6 hinh

bao gom cdc chi tiét cu thé nhu sau:

s Lop tich chap (Convolution)

Ba 16p dau tién cia mo hinh mang chiing ta déu 1a 16p tich chap, voi 16p tich chap dau
tién nhan dir liéu dau vao la mang cau cac hinh anh c6 kich thudc 128 x 128 pixel. Tai 16p
nay ching ta khai b4o véi sé bo loc (Kernel) sir dung 13 25 v6i kich thude cua timg bo loc ma
3 x 3. Tiép theo 14 khai bao ham kich hoat cho 16p nay, ching ta str dung ham “ReLu” da gidi

thi€u ¢ muc trén.
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Tuong tu voi 16p tich chap dau tién, 16p tich chap thir hai va tht ba chung ta s& khai
béo twong tng nhung véi sé dic trung sir dung khac nhau 1a 50 va 75 theo lan luot. Con ham
kich hoat thi chiing ta van khai bao ham “ReLu” tuwong ty nhur trén.

Giira cac 16p kich hoat chung ta s& khai bao mot 16p hop nhat (Pooling), & day ching
ta str dung phép hop nhit ti da (Max pooling) véi gid tri kich thude 13 2 x 2.

+ Ham kich hoat sir dung (Activation function)

Ham kich hoat sir dung trong bai toan nay gém c6 hai ham 1a “ReLu” (Rectified Linear
Unit) va ham “Softmax”.

Tai cac 16p tich chap chung ta st dung ham “ReLu” la ham kich hoat. Hdm nay c6
cong thire d& thuc hién tinh toan va hiéu qua v6i nhiéu loai bai toan, véi toe do thit hién nhanh
dan dén thoi gian huan luyén mo hinh twong dbi nhanh so vudi ham kich hoat khac. Tai ting
lién két day du cubi cung, chung ta str dung ham “Softmax”. Him “Softmax” thuong dugc st

dung & tang dau ra, nham danh gia sac xuat nhan phan loai cua dir li¢u dau vao cua tang day.

< Lép lam phang (Flatten)
Lép nay c6 nhiém vu chuyén d6i két qua dau ra tir 16p tich chap 12 mang nhiéu chiéu
va chuyén d6i thanh vec to mot chiéu trude khi duoc vao ting két nbi day du dé thuc hién qua

trinh phan loai.

1

i

0
1]1]11]0

4
41211

2
0|21

1

0

2

1

Hinh 2.26 Minh hoa phwong thirc lam phang (Flatten)

< Lo6p két noi diy di (Fully connected layer)
Tai 16p nay chiing ta sir dung tat ca 3 16p, hai 16p dau tién 1a mot 16p két ndi day du

v6i s6 no ron bang 32 va str dung ham “ReLU” 1a ham kich hoat.



17

V6i 16p phan nhan cudi cing voi s6 no ron bang 3 twong Gng véi sé nhin phan loai
cua tap dir li¢u 1a (“Middle”, “Old”, “Young”).

Cudi cung chiing ta nhan duge moé hinh mang duoc minh hoa & hinh duéi (Hinh 2.27):

. . Fully-
Convolutional connected
layer 2 Convolutional layer 2
ayer e P ORCREEE 7
Poolin Poolin Fuly.
layer layer c onlljlegted Output layer
layer 1

Hinh 2.27 Minh hga m6 hinh mang sir dung trong bai toan
2.4.2. Cac ham va ky thuat sir dung

Thuat toan t6i wu (Optimizer)

o o

Ham 16i (Loss function)
¢. Ky thuat Drop-out dé giam Over-fitting
d. Ky thuat tang cuong dir li¢u (Data augmentation)

e. Can bang trong s (weight balancing)

2.5. Két chwong
Trong chuong Il, Ludn vén trinh bay giéi thiéu vé mang no ron tich chap, cau trac
mang va cac ng dung trén thuc té str dung mang no ron tich chap. Gidi thiéu vé bo dit liéu
stia dyng trong luan vin tién xir Iy dit liéu va chuan bi cho mé hinh mang, sau d6 xay dung
md mo hinh mang dé giai quyét bai toan phan loai do tudi ngudi va thyc hién huan luyén mo

hinh. Trong chuong tiép theo toi s& danh gia két qua huan luyén va kiém ching cia mé hinh.
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CHUONG 3: CAI PAT VA THU NGHIEM

3.1. Cai dit méi truong thuc hién huan luyén va thir nghiém mang no ron
tich chap ap dung trén b dir liéu thuc té.
Trong qua trinh trién khai va xay dyng mé hinh ctia luan vin nay t6i di 4p dung céac
giai phap phan mém sau:
1. Ngon ngir 1ap trinh Python
2. Cong cu va moi trudng tich hop ma ngudn Python st dung 13 Jupyter Notebook
3. Céc thu vién hd trg Python:
— Keras
— Tensorflow
— Pandas
— OpenCV
— Mathplotlib
—  Numpy
— Scikit-learn
4. Mbi truong cai dat:
3.2. Phwong phap danh gia
Pé danh gia hiéu suat cia bai toan phan loai van ban chung ta sir dung cac d6 do nhur:
Accuracy, Precision, Recall, va bang Confusion matrix. Pugc dinh nghia ¢ phén dudi. Dé

ude luong cac do do nay, c6 thé dua vao bang sau:

Bang 3.1 Bang Confusion matrix

Du doan
0 1
0 TN FP

Nhan
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Mot sb tiéu chi mo ta d6 hiéu quéa ctia md hinh phén loai bao gdm c6:
e Accuracy : Kha nang mo6 hinh phan loai du bao chinh xac, phan loai chinh xéac hay xac
dinh ding nhin hoic 16p dbi voi dit liéu can phan loai. Pugc tinh bang cong thic:
TP +TN
(TP +TN) + (FP + FN)

Accuracy =

e Precision : Pugc dinh nghia nhu 1a xac sudt ma mot dit liéu phan loai la 1 1a mgt phan
loai dung (d6 chinh x4c cua moi lan dy doan). Pugc tinh toan udc lugng nhu sau:
TP

TP + FP

e Recall : BPugc dinh nghia nhu 1a xac sudt ma mot dit liéu v4i nhan 1a 1 d3 duoc phan

Precision =

loai dung (do chinh xac cua dy dodn cho ting nhan). Pugc tinh todn udc lugng nhu
sau.

TP

R -
ecall = 75N

3.3. Panh gia két qua
Tir két qua cta qua trinh huan luyén trén, ching ta thuc hién kiém chtrng mé hinh sau
da huin luyén trén véi dir licu kiém chting da chuan bi trude d6 nhu sau:
Két qua nhan duoc dugc thé hién dudi day:

Score = model.evaluate(test x, test y, verbose=0)
print("Accuracy: #%.4f%%" % (Score[1l]*1e@))

Accuracy: 86.3667%
Tir két qua kiém chimg véi chi s6 danh gia 13 do chinh xac phan 16p cia mé hinh chiing
ta nhan duogc & mirc twong duong 86.37% vai bd dit liéu kiém chimg. Ching ta s& xem xét

v61 d§ do khac nhu Precision va Recall dugc thé hi¢n dudi bang sau:

Bang 3.2 Két qué phan loai ciia mé hinh

Nhan Precision Recall
Middle 0.92 0.84
Old 0.78 0.82
Young 0.82 0.91

Trung binh 0.84 0.86
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V6i s6 do d Precision cho thay trong dir liéu kiém ching thi 84% dit liéu dugc phan
loai ding nhan. D6 do Recall cho ching ta thay 1a mau dit liéu c6 nhin phan loai dugc phan
loai ding nhan ciia nd véi xac suat 1a 86%.

Dé danh gia dugc mé hinh cu thé hon chung ta s& xem két qua phén loai trén timg
nhin, xem mo hinh ¢6 ty 1& phan nhin cua tirng nhin véi do chinh x4c 13 bao nhiéu bang cach

sinh bang Confusion matrix dudi day:

Bang 3.3 Confusion matrix

Du doan
Middle Old Young
Middle 1346 73 178
Nhan
Old 49 305 20
Young 73 13 921

Bang 3.3 1a ma tran phan tich do chinh xac ctia du doan nhan sau khi chay mé hinh.
Tir bang trén ching ta c6 thé thdy dugc két qua phan loai diing, sai cia timg nhin nhu bang

3.4 dudi day:

Bing 3.4 Két qua phan loai theo tirng nhén

Nhan phan loai Phén loai ding Phén loai sai Tong s6 miu
Middle 1346 251 1597
Old 305 69 374
Young 921 86 1007

Tai 16p c6 nhin phan loai do tudi 1a “Old” thi mo hinh phan loai ding 305 mau trén tat
ca 374 mau, tuong duong véi 81.55%. Vi 16p ¢ nhan phan loai 1a Middle, mé hinh phan
loai dung 1346 mau trén téng s6 1597 mau, chiém 84,28%. Tuong tu, xac suat phan loai mau

chinh xac ctia nhan “Young” 1a 91,46%.
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Nhan xét: V6i két qua dat duoc tir mé hinh trén cho thdy d6 chinh xac phan loai cia
mo hinh twong d6i 6n dinh nhung chua dat dwgc két qua tot nhit, cling nhu do chinh x4c phan
16p ctia nhan do tudi gia (O1d) c6 do chinh xac twong dbi thap so voi cac 16p khac. Tir d6 toi
d3 nhén thay duoc hai van dé chua giai quyét dugc trong do bai toan nay 1a: Van dé vé xur Iy
b dit liéu mat can bang, do s6 tong sé mau cua dit liéu mang nhin do tudi gia chi chiém 12%
trong tat ca bo dit liéu. Van dé thir hai 1a mé hinh phan loai, chiing ta chua xay dung dugc mo
hinh t6t nhat dé thuc hién bai toan phan loai d6 tudi voi bo dit liéu nay, do han ché vé tai
nguyén may tinh nén khong kha nang xir Iy mé hinh mé hinh véi d6 phirc tap cao hon véi sd

tham sO0 mo hinh cao hon.

3.4. Két chwong
Trong chuong nay, toi da trinh bay vé méi truong cai dat, ngdén ngi 1ap trinh va thu
vién hd tro duogc st dung va dua ra két qua, cling nhu nhitng phwong phap phén tich danh gia
mo hinh tir d6 dnh gia duoc nhiing két qua dat duoc. Ngoai ra, t6i da dua ra nhiing van dé
anh huoéng dén d6 chinh x4c cia mé hinh huin luyén, tir d6 cai thién do chinh xac ctia mo

hinh trong nhiing nghién ctru sau nay dugc tét hon.
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KET LUAN

Trong bai bao nay, to1 da dé xuat moét mo hinh hoc sau st dung mang CNN dé nhan dién
d6 tudi cua nguoi dya vao hinh anh khuén mit. M6 hinh méi nay cho phép st dung mét sb
luong nhoé cac tham sé nhung dat hiéu suat tot hon cac md hinh da dugc cong bd gan day,
ddng thoi gop phan giai quyét van dé nhan dién trong thoi gian thuc. Trong twong lai gan,
t6i dang c6 ké hoach cai thién d6 chinh xac ctia mé hinh, dic biét 1a ddi v6i uée luong do tudi
béng cach thtr ap dung dir liéu mai tu thu thap. Mat khac, t61 s€ ap dung mo hinh cua t61 cho
cac bai toan khac trong linh vuc thi gidc may tinh va hoc sau. Nhitng két qua hoat dong chinh
cua luan van:

- Nghién ciru vé phuong phap hoc sau so sanh véi phuong phap hoc may truyén thong.

- Gidi thiéu tong quan vé mang no ron tich chap, cac thanh phan kién tric va mé hinh
mang, chirc ning va (mg dung thuc té cta né.

- Xay dung mot md hinh mang no ron tich chap cho bai toan phan loai do tudi ngudi
bang hinh 4nh. Trong d6 thyc hién huan luyén, diéu chinh cac thong sé trong mang va ap
dung cac k¥ thuat dé dat duoc kha nang du doan do tudi voi do chinh xéc trén 83%.

- Phan tich danh gia két qua sau khi huén luyén mé hinh.

Luan vin con mot s6 van dé tiép tuc phat trién. Do thoi gian, kinh nghiém, ngon ngir
Tiéng Viét han ché nén khong tranh khoi cac sai sot, kinh mong dugc su thong cam cua céc
Thay C9, cac Nha khoa hoc.

Pinh hwdng phat trién cia luin vin

Huéng nghién ctru tiép theo ctia luan van s& tip trung vao phan xay dung mo hinh mang
phan loai d¢ tudi ctia ngudi v6i do chinh xac cao hon, ¢6 thé str dung mé hinh 4p dung nhiéu
tang tich chap theo kién tric mang VGGNet dé phan tich duoc cac dic trung chi tiét hon. Thir
nghiép ap dung k¥ thuat over-sampling vao dir liéu v6i nhin phan loai 14 gia ”Old”, dé ting

thém dd can bang cua bo dir licu.



