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MO PAU

Cong nghé thdng tin ngay cang phat trién va di 1a mot thanh phan khong thé
thiéu trong hau hét moi linh vuc trén thé gi¢i. Nhitng ngudi may théng minh dugc
con nguoi tao ra da c6 kha nang phan tich va xu ly dugc cac cdng viéc cua con
nguoi mot cach ty dong va dem lai lgi ich kinh té rat 16n. Trong thoi gian gan day,
mot trong nhitng bai toan duoc nghién cau, wng dung nhiéu nhat vao trong cudc
séng d6 1a bai toan nhan dién. Tuy méi xuat hién chua 1au nhung nd da rat duoc
quan tdm vi tinh @ng dung thuc té cua bai toan nhu nhan dang chix viét, nhan dang
giong noi, nhan dang hinh dang, nhan dién khuén mat. Trong do, bai toan nhan dién
khudn mat 12 mot chi dé dang duoc kha nhiéu nha dau tu, doanh nghiép quan tam
dén. Du di duoc nghién ctu tir rat 1au nhung bai toan nhan dién khudn mat van
dang gap phai nhiéu thach thirc va van chua c6 phuong phap cu thé ndo co thé giai
quyét hét cac van dé trong bai toan nay.

Bai toan nhan dién khudn mit 1a mot trong nhiing chi dé dang duoc quan tam
nhiéu nhat. Ung dung tir bai toan nay dugc ap dung trong rat nhiéu linh vuc khéac
nhau. Cac ing dung lién quan dén nhan dién khudn mit c6 thé ké nhu: tra ciru thong
tin toi pham, phat hién toi pham tai cac noi cong cong, tim ngudi lac, diém danh hoc
sinh ...

T nhitng phan tich va khao sat ¢ trén, em nhan thay hé théng nhan dién
khudn mat rat c6 y nghia trong thuc tién cudc song va em xin chon dé tai nghién
ctru “Hé théng nhan dién khudn mit qua camera”. Két qua caa luan van huéng téi
viéc xay mot hé thdng nhan dién khudn mit c6 kha ning mo kha ning mé rong cao,
dé dang tich hop.

Noi dung luan van dugc trinh bay trong ba chuwong véi cadc noi dung chinh
nhu sau:

Chuong 1. Téng quan vé nhan dién khuén

Chuong nay sé& trinh bay mot s6 ndi dung nén tang vé bai toan nhan dién khudn

mat, c4c tng dung tuong tac ngudi may lién quan dén nhan dién khudn mat, va mot

s6 ky thuat hay duoc st dung trong bai toan nhan dién khuén mat. Noi dung cua



chuong bao gdm ba phan chinh. Phan dau tién gisi thiéu tong quan vé bai todn nhan
dién khudn mat ciing véi cac (ing dung thuc té. Phan tha hai giéi thiéu mot sé phuong
phap trong nhan dién khuén mat thuong duoc p dung trong thuc té va nghién ciu.
Phan cubi ciing giGi thiéu mot sé mang tich chap thudng duoc sir dung trong bai toan
nhan dién khudn mat.

Chuong 2. Hé théng nhan dién khuén mat dwa trén mang no ron tich chap

Céc k¥ thuat co ban duogc str dung dé xay dung hé thdng nhan dién khuén mat
cua luan vin dugc trinh bay trong chuong nay. Noi dung cua chuong trinh bay vé cac
phuong phap trich chon dac trung phuc vu qua trinh nhan dién khuén mat, phuong
phap dinh danh khudn mat va mé hinh hoc may duogc sir dung dé phan loai dit liéu
nhan dién khudén mit. Chuong nay ciing bao gdm cac thdng tin vé mé hinh, kién tric
mang no ron tich chap Inception-ResNet sir dung cho viéc trich chon dac trung khuén
mat caa luan van.

Chuong 3. Thir nghiém va danh gia

Chuong nay md ta chi tiét vé bo dir liéu duoc st dung, clng céac kich ban
va két qua cac qua trinh huan luyén mé hinh. Cac két qua thuc nghiém kém theo
danh gia mo hinh sau khi huan luyén ciing dugc trinh bay trong chwong nay.

Noi dung cua luan van duoc két thic bang phan Két luan, trong dé trinh bay
tom lugc cac noi dung va két qua da dat duoc trong luan van, tir d6 dé xuat cac hudng

phét trién trong twong lai.



CHUONG 1. TONG QUAN VE NHAN DIEN KHUON MAT
1.1. Téng quan vé nhan dién khudn mit cing véi cac eng dung thuc té
cuaa cac ky thuat nhan dang khudn mat.

1.1.1 Téng quan

Nhan dién khudn mat 12 mot bai toan tdng hop. Trong d6 ta can cac mé dun
quan trong nhu nhu xac dinh vi tri khuén mat, trich chon dic trung roi phan loai. T
d6 ta co thé xac dinh danh tinh ngudi trong anh.

1.1.2 Kién trac téng quat hé théng nhan dién

Kac dinh vi tri khudn
mat

Trich chon dac treng

Wrkwgnmat [ 7| Fnenleal % Ketluan

Nhan &nh > Tiénxd Iy anh »

Hinh 1.1. Kién truc tong quat vé hé thong nhan dién
1.1.3 Ung dung

Bai toan nhan dién khudn mat c6 rat nhiéu ang dung trong cudc song. Trong
d6, mot s6 tng dung tiéu biéu khong thé khong ké dén cua bai toan nay 1a hé thong
phat hién, truy vét toi pham, hé théng tim tré lac, hé théng diém danh, chim cong hay
trng dung nhan dién ddi tac, khach hang VIP. Cac bai toan trén hién dang duoc st
dung rat nhiéu va thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc séng cia mdi ngudi.
1.2. Mot s6 phwong phap trong nhan dién khudn mait thwong dwoc ap
dung trong thuc té va nghién ciru
1.2.1 Phan tich thanh phan chinh(PCA)

PCA (Principle Components Analysic) 12 mot thuat toan dugc sir dung dé tao
ra mot anh méi tir anh ban dau. Anh méi nay c6 kich thugc nho hon nhiéu so véi anh
ban d4u nhung van mang nhitng dic trung co ban nhat cia anh can nhan dang
1.2.2 Phan tich s khac bigt tuyén tinh(LDA)

LDA c6 thé duoc coi 1a mot phuong phap giam chiéu dit liéu (dimensionality
reduction), va ciling c¢6 thé duoc coi 13 mot phuong phap phan 16p (classification), va
cling co thé dugc ap dung ddng thoi cho ca hai, tirc giam chiéu dit liéu sao cho viéc

phan 16p hiéu qua nhat.



1.2.3 Cay quyét dinh (Decision Tree)

Viéc quan sat, suy nghi va dua ra cac quyét dinh cia con ngudi thuong duoc
bit dau tir cac cau hoi. Trong hoc may ciing c6 md hinh dua ra quyét dinh dva vao
cac cau hoi nhu cay quyét dinh. Cay quyét dinh (Decision Tree) 1a mét trong nhing
thuat todn phd bién cua hoc may thudc nhanh hoc c6 giam sat.

1.2.4 Mang no-ron nhan tao

Mang no-ron nhan tao (Neural Network - NN) 1a mot md hinh 1ap trinh rat dep
ldy cam hting tir mang no-ron than kinh va né dang trd thanh mot cdng cu rat manh
mé& dem lai hiéu qua rat tét trong cac bai toan kho cd thé ké dén nhu xur ly ngén ngi,
phén loai anh, giong noi.

a. Perceptrons

Perceptron 1a mot mang no-ron duoc cau tao dya trén cac no-ron don 16. M6
hinh cua perceptron ciing giéng nhu mot no-ron. Chung déu nhan nhiéu dau vao va
cho ra mot két qua duy nhat:

1
x5

x3 Output

X 4

Hinh 1.2. C4u tao cia Perceptrons
Mot perceptron s€ nhan mot hoac nhiéu dau vao dang nhi phan va cho ra mot
két qua dudi dang nhi phan duy nhat. Dit liéu ddu vao déu chiu anh anh huéng boi
cac trong sd tuong tng ctia nd. Két qua dau ra quyét dinh dwa vao mot ngudng quyét

dinh.



b. Céu truc cia no-ron nhan tao
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Hinh 1. 3. Cau tric ciia no-ron nhan tao

Trong d6. dir liéu dau vao Ia cac tin hiéu dudi dang dudi dang mot vecto N
chiéu dugc truyén vao. Trong sé lién két 1a thuong duoc goi 1a weight. Chiing duoc
khoi tao mat cach ngau nhién. Ham tong la sir dung dé tinh tong céc tich cua di lidu
dau vao véi trong sé lién két cua né. Ngudng 1a dugce dwa vao dé s dung trong ham
kich hoat. Ham kich hoat 1a dau va la két qua cia ham tong va ngudng. Ham kich
hoat duoc st dung dé gii han dau ra cua cac no-ron. Cac ham kich hoat 1a cac ham
tuyén tinh hay phi tuyén va ching rat da dang. Bé chon lya duoc ham kich hoat tét
sé& tly thudc vao kinh nghiém cua nguoi thiét ké mang. Pau ra la tin hiéu dau ra duy
nhat caa mdi no-ron.
c. Cac ham kich hoat pho bién

Bang 1.1. Cac ham kich hoat
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d. Mang truyén thiang

Dit liéu dau vao s& duoc truyén dén don vi dau ra bang cach truyén thang. Viéc
xur Iy dit liéu c6 thé mo rong ra nhiéu 16p nhung ¢ day ching khong co cac lién két

dé phan hdi lai.

Ngudng

E A
M’Fﬁ' M W

Xy

Hinh 1.4. CAu tao ciia mang truyén thing
e. Mang Multi Layer Perceptron
M6 hinh mang no-ron duoc sir dung rong rai nhat 1a mé hinh mang nhiéu
tang truyén thang. Mot mang MLP tong quat 1a mang c6 n (n>2) tang (thong
thuong ting dau vao khong dwoc tinh dén): trong d6 gdbm mot taing dau ra (tang

tha n) va (n-1) tang an.

Tang vao Tang 4n 1

Tang 4n n-1

Hinh 1.5. Céu tao cia mang MLP



1.2.5 Mang no-ron tich chdp
a. Khai niém

Mang No-ron Tich chap (Convolutional Neural Network - CNN) Ia mét ho
c4C mang no-ron wu viét. C4c kién trdc diwa trén CNN hién nay xuit hién trong moi
ngdc ngéach cua linh vuc thi gidc my tinh, va da tré thanh kién tric cha dao ma hiém
ai ngay nay phat trién cac ung dung thuong mai hay tham gia mot cudc thi nao d6
lién quan téi nhan dang anh, phét hién dbi twong, hay phan ving theo ngit canh ma
khdng xay nén moéng dwa trén phuong phéap nay.

b. Kién tric mang CNN
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Hinh 1.6. Kién tric mang CNN

Kién trac mang CNN bao gém céc thanh phan chinh 1a: 16p tich chap, 16p
pooling, 16p két ndi day du, ham kich hoat.
1.3 Phwong phap xac dinh vi tri khuén mat véi mang tich chap MTCNN

Trong d6 nhiéu nghién ciru chi ra MTCNN 1a mét trong nhitng mang hiéu qua
nhat. DU con nhiéu han ché c6 thé noi dén nhu tdc d6 xir Iy, mang phic tap nhung
MTCNN ngay cang duoc sur dung rong rai trong thuc tién. MTCNN mot mang 16n
gom nhiéu mang con. Mdi mang con déu xir Iy mot bai toan nhé trong viéc xac dinh
vi tri cua khudn mat. Trong kién trdc, MTCNN st dung lan luot ba mang P-Net, R-
Net, O-Net d xac dinh khudn mat.



1.4 Két luan

Chuong nay da gioi thiéu vé tong quan vé nhan dién khudn mat, kién trdc hé
théng nhan dién khudn mit ciing nhu tng dung cua hé théng trong thuc té. Bén canh
d6 ndi dung cua chuong ciing trinh bay vé mot sé6 phuong phap hay dugc sir dung
trong bai toan nhan dién khudn mat nhu PCA, LDA, ciy quyét dinh, mang no ron
nhan tao, no ron tich chap. Tu d6 co thé danh gia dugc uu nhuoc diém cua tung

phuong phap trong bai toan nhan dién khuén mat.

CHUONG 2. HE THONG NHAN DIEN KHUON MAT DUA
TREN MANG NO RON TiCH CHAP
2.1 So' @6 thiét ké hé thong nhan dién khubén mit
Trong hé théng c6 ba budc xir Iy chinh dé c6 thé nhan dién khudn mit. Do 1a
xac dinh vi tri khuén mat, trich chon dic trung cia khuén mat va phéan loai xac dinh

khudn mat.

Anh Xac dinh vi tri
dau vao khudn mat

C6 xuat hign
mét trong
khung hinh?

N————————— Stream

Trich chon dac
trrng clia ving
khudn mat vira
dwoc xac dinh

A
Si¥ dung random forest d& phan loai cac
~ dac trrna -

Xac dinh théng
tin khudn mat va
vE lai anh
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Hinh 2.1. So d6 hoat ddng cia hé théng nhan dién khudn mit

Trong hé théng c6 ba budc xir Iy chinh dé c6 thé nhan dién khudn mit. Do 1a
xac dinh vi tri khudn mat, trich chon dac trung ctia khuén mat va phén loai xac dinh
khudn mat

Vé nghiép vu xt 1y thi sau khi xac dinh khuén mit va dinh danh thanh cong
khéch hang. Heé thong s& luu thong tin khudn mat va ghi 1én hinh dé phat tryc tiép. Thoi
gian luu s& 14 10s. Sau 10s néu khach hang d6 tiép tuc xuat hién trén video thi hé théng
s& tiép tuc hién thi khudn mit, théng tin khach hang d6 dé 18 tan c6 thé nam duoc.

Céc budc dé huan luyén mé hinh phan loai:

Budgc 1: Chuan bi di liéu anh khudn mat dé huan luyén

Budc 2: Xir Iy xac dinh vi tri va trich chon dic trung khudn mit tir tip huan
luyén

Budc 3: Huan luyén rirng ngau nhién dé phan loai dic trung

Trong hé thdng c6 ba budc xu Iy chinh dé ¢6 thé nhan dién khudn mat. Do 1a
xac dinh vi tri khudn mat, trich chon dac trung ctia khuén mat va phén loai xac dinh
khudn mat

V& nghiép vu xt 1y thi sau khi xac dinh khuén mat va dinh danh thanh céng
khach hang. Hé thong sé luu thong tin khuoén mat va ghi 1én hinh dé phét truc tiép.
Thoi gian luu sé& 13 10s. Sau 10s néu khach hang d6 tiép tuc xuat hién trén video thi
hé thdng s& tiép tuc hién thi khudn mit, thong tin khach hang d6 dé I& tan c6 thé nim
duoc.

2.2 Mang Inception-ResNet sir dung cho viéc trich chon dac trung khuon

W

mat

Inception-ResNet 12 mot mang hoc rat sdu. CAu tao ciia mang ciing rat dic biét.
Kién tric mang inception-ResNet str dung nhiéu khdi mang con nhu Inception-A,
Inception-B, Inception-C, Reduction-A, Reduction-B, Stem. Chinh nhit dic diém trén
cho mot mang inception phan du véi hiéu nang rt tot.

Sau day 1a kién tr(c mang chi tiét:
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Soiima
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1

3 = Imceplion-C

Hinh 2.2. Kién tric mang Inception-ResNet

2.3 Rirng ngéu nhién
2.3.1 Gidgi thigu
Rung ngau nhién (Random Forest) hay con duoc goi 1 rirng quyét dinh ngau
nhién 1a mot k¥ thuat hoc tap duoc sir dung dé giai quyét cac nhiém vu hoc tap c6
giam sat nhu phan loai va hoi quy. Mot tinh nang wu viét caa rirng ngau nhién 13 n6
c6 thé khic phuc duogc sy qua khop (overfitting) trén tap dir liéu dao tao cia minh.
Kién trdc md hinh cua ring ngau nhién 1a mot tap hop cua nhiéu cay quyét
dinh. M&i mot cay quyét dinh s& tra ra mot két qua du bao. Ngoai ra mé hinh ciing

duoc chay trén rat nhiéu cac sub-sample.
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2.3.2 Kiéntrac

Random Forest Simplified

Instance
Random Forest / e T

o u - 13

obd ooé

Tree-2

Class-A Clalss-B

{ Majority-Voting L

‘Final-Class

Hinh 2.3. Kién tric caa rirng ngau nhién

2.4 Két luan

Chuong nay trinh bay vé so d6 thiét ké hé thong nhan dién khuén mit, mang
trich chon dic trung va k¥ thuat phan loai ring ngau nhién. Trong d6, ndi dung
chuong c6 di sdu vé mang hoc sau googlenet, resnet tir d6 dura ra wu nhuogc diém khi
két hop hai mang thanh mang inception resnet. Chuong 3 sé& trinh bay vé két qua thu

duoc khi st dung mang inception resnet két hop vai rirng ngau nhién cho bai toan

nhan dién khudn mat.

b\ dm f(pz

Tree-n

Class-B
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CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA

3.1 B dir liéu dau vao

Bo dir lieu duoc sir dung trong luan van la hai bd dir liéu faces94 [10] va
CASIA-WebFace [16]. Trong d6 bd dir liu faces94 dugc thu thap tur trung tam
nghién ctu Center for Machine Perception thudc dai hoc ki thuat Séec va bo dir liéu
CASIA-WebFace duogc suu tam tir vién tu dong hda tai hoc vién khoa hoc Trung
QuASC(CASIA). Luan vin s& st dung hai bd dit liéu vao cac muc dich khac nhau. Bo
dir ligu faces94 chira khoang 1300 anh cua 153 nguoi. Pay 1a bo dir liéu nho duoc
dung dé thir nghiém va danh gia hiéu qua caa kién tric mang trude khi sir dung bo
dit liéu chinh dé huan luyén. Bo dir liu CASIA-WebFace chtra khoang 500.000 anh
duogc thu thap tir 10.000 nguoi. Trude khi dua vao huin luyén cho mé hinh trich chon
dic trung thi nhitng birc anh nay s& dugc duyét qua moé hinh mtenn dé xac dinh vi tri
toa do khudn mit caa modi ngudi trong tap dir liu.
3.2 Qua trinh huan luyén

Dit liéu duwoc st dung cho viéc huan luyén nay 1a CASIA-WebFace. Pay 1a
mot tap dir liéu vé khudn mit rat 16n dugc thu thap tir hoc vién khoa hoc Trung
Quéc. Bé c6 mot mé hinh trich chon dic trung that tét thi sé luong di liéu vé khudn
mat phai du 16n, du d6 da dang vé hinh dang, kich thuéc cling nhu mau sac. Thoi
gian dién ra khoang 350 gio voi 90 lan duyét. Sau khi da c6 dugc md hinh trich
chon dic trung tiy vao ting bai ton ta s& tién hanh trich chon dic trung cuia cac
nhén dau vao dé md hinh phan loai bing thuat toan random forest hoc cac dac tinh
do.
3.3 Thir nghiém chay hé théng nhan dién khuén mit nhan dién khach hang
VIP cuaa khach san

May chu dugc sur dung cho viéc thuc nghiém stir dung vi xu ly Intel Core i5-
8400 vaéi xung nhip co ban l1a 2.8GHz. Dung luong bd nhé trong 1a 16 GB va bo xu
1y d6 hoa dugc str dung 14 GTX 1070 Ti 8G GDDR5. Hé théng nhan dién khach hang

VIP s& duoc phat trién trén nén tang Ubuntu va ngdn ngit lap trinh duoc sir dung 1a
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python version 3.6 cling véi cac bo thu vién nhu opencv, keras, tensorflow dé phuc
vu cho bai toan xur ly anh.

M6 hinh thir nghiém dwoc huan luyén vai tap dix liéu khoang 200 khach hang,
mdi vi khach c6 khoang 10-30 anh khudn mit trong co sé dir liéu. Trong quéa trinh
phan loai em da chon ra dugc ngudng 1a 40% dé xac dinh khudn mit. Ngudng nay
sir dung duoc sir dung dé tranh viéc xac suat khudn mat tra ra qué thap gay ra viéc
nhan nham théng tin. Sau khi thiét 1ap dia chi ludng phat video tryc tiép thi ta c6 thé
khoi dong hé thong. Sau day 1a mot sé hinh anh hé théng hoat dong :

®° Luan Van Nhan Dien Khuon Mat - O X

Hinh 3.1. Hé théng nhan dién khudn binh thwong
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® ° Luan Van Nhan Dien Khuon Mat - O X

Hinh 3.2. Hé théng nhan dién khudn mit c6 deo kinh

Véi mdi khach hang c6 trong danh séch sau khi xuat hién s& duoc luu lai 10
gidy dé d& dang quan sat. Hé thng c6 thé nhan dién khudn mat mot cach binh thudng
ca khi ngudi d6 dang deo kinh. Tir d6 c6 thé thiy mé hinh trich rat dic trung va mo
hinh phan loai dang hoat dong rat tét trong thuc té. Hé thong nhan dién khach hang
mdi gidy cd thé xu ly 5 khung hinh véi ¢ phan giai fullhd.
3.4 Panh gia

Pé danh phan loai ta s& thuc hién lay vecto dic trung tir md hinh trich chon

dic trung va dua vao randomforest dé huan luyén. Thiét Iap trong random forest cua
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em hién tai dang 13 100 cdy. Cac tap dit liéu duoc sir dung dé danh gia trong ludn vin
nay la Faces94 [10], Faces95[11], Faces96[12], Grimace[13]. Tap dir liéu s& dugc
ding 75% cho viéc huin luyén va 25% con lai cho viéc kiém thir md hinh phan loai.
Sau d6 ta s& so sanh két qua caa mé hinh vira dugc huan luyén vai két qua caa mot
s6 phuong phap dwoc st dung tron nghién ciru [14] [15] nhu 13 LDA, PCA, LBP,
SVM based on LDA va MLP két hop véi PCA va DCT.

Bang 3.1. Bang danh gia do chinh xac giira cac mo hinh

Faces94 | Faces95 | Faces96 | Grimace
dataset | dataset | dataset dataset
Inception Resnet V1+ Random | 99.1% 99.5% 98.2% 99.95
forest
Multilayer perceptron + PCA +| 100% - - 100%
DCT
SVM based on LDA (RBF kernel) | 97.4% - 95.1% 100 %
LBP 85.93% | 80.47% 84.145 86.45%
PCA 72.1% | 69.87% | 70.95% 74.79%
LDA 79.39% | 76.61% | 78.34% 81.93%

Su két hop gitra hai md hinh Inception Resnet V1 va Random forest da cho lai
két qua kha cao véi cac tap dit liéu trén. Sy khac biét 1on nhét gitra cac phuwong phap
1a viéc trich chon dic trung. Mang Inception Resnet V1 ¢6 thé hoc dugc cac dic trung
trén khuon mat tét hon han so vé&i cac phuong phap hoc may truyén thong. Kién trac
mang tich chdp nay c6 kha niang hoc dic trung cuc ki tot vi nd van c6 thé trich rit cac
dic trung chinh ciia khudn mit trong cac trudng hop thiéu sang, khuén miat khong
day du hay nhu ngudi dang deo kinh. Inception Resnet V1 két hop véi Random forest
cho ta d6 chinh xac thap hon khoang 1% so v&i phuong phéap st dung multilayer

perceptron két hop v6i PCA va DCT nhung thoi gian dé hudn luyén va nhan dién
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khuén mit nhé hon rat nhiéu. Tir d6 ta thdy phwong phép st dung mang Inception
Resnet V1 két hop voi Random forest dé dang trién khai thyc té hon du d6 chinh x4c.
3.5 Két luan

Chuong nay trinh bay vé qua trinh huan luyén, kiém thir, danh gia chat luong
cuia mo hinh trich chon dic trung inception resnet va thir nghiém chay hé théng nhan
dién khach hang VIP tai khach san. Két qua cua hé thong kha tot véi thoi gian xu ly
khoang 0.2 gidy mdot khung hinh cung véi kha nang nhan dién dugc khuén mat tir
nhiéu goc do, sac thai, diéu kién khac nhau, diéu ma cac mé hinh hoc may truyén

théng chua xu ly tét,
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KET LUAN

Bai toan nhan dién khudn mit khong con 1a mot van dé méi nhung nhan dién
khubn mat dua trén cac mang hoc siu dang rat dugc quan tam.

Trén co sé tim hiéu va nghién ciru cac phuong phap nhan dién khudn mit ap
dung vao hé théng nhan dién khudn mit qua camera, luan van di dat duoc nhirng két
qua sau. D6 1a tim hiéu, thuc nghiém cac mé hinh mang hoc sau, hoc may nhu no-
ron tich chap va rirng ngau nhién dé xir ly bai toan nhan dién. Phan tich két qua thu
duoc va tim ra md hinh mang hoc sau thich hop cho bai toan nhan dién khuén mat.
Xay dung thanh cong hé théng nhan dién khudn mat qua camera c6 chirc nang phat
hién khudn mat truc tiép qua video.

Hé thdng sau khi dugc phét trién cho thay rang viéc md hinh mang trich chon
dic trung dang dem t6i két qua rat 12 tét tuy nhién ciing xuat hién mot sé6 mat han
ché. P6 1a mé hinh phan loai nay khong phi hop vai tap dir liéu qué lon. Biéu nay
khdng phai 12 do két qua phan loai kém ma do thoi gian huan luyén lai mé hinh
phan loai khé lau.

Qua nhitng két qua va han ché caa tng dung da cho thay viéc xay dung hé
théng nhan dién khuén mat con doi hoi phai thuc hién, nghién ciu va ap dung thém
nhiéu phuong phap méi. Vé huéng phap trién tuwong lai, luan van s& dugc dé xuat
nghién ciru them mot sé huéng méi. Hudng thir nhat d6 1a tién hanh nghién ciu, ap
dung va danh gia cdc mo hinh phan loai méi khi ap dung vao bai toan thay rirng ngau
nhién nhu 1a Sparse Representation-based classification, Support Vector Machine,
Linear Classifier. Huéng tiép theo 1a nghién cttu mot s6 phuong phép st dung khoang
cach khi huan luyén véi triplet loss. Phuong phap nay sé& can dung luong bo nha 16n
nhung khong can huan luyén va sir dung mé hinh phan loai.

Do thoi gian thyuc hién luan vin khong nhiéu nén chac chin luan vin khong
thé tranh khoi nhitng han ché va thiéu sét. Em rat mong nhan duoc cac y kién dong

gop.
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