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MO DAU
Ngay nay, cac tng dung cia tri tué¢ nhan tao ngdy cang trd 1én phd bién, mot trong cac
mg dung d6 13 nhan dién khudn mit. Tuy nhién, sy phat trién cta cc tng dung nay ciing kéo
theo mot van dé& d6 1 phat hién gia mao khuén mit. Thuat ngir ‘gia mao khuén mit® & day
nham néi dén viéc xay dung cac khudon mat gia mao cua mdt nguoi that béng nhiéu cach khac
nhau nhu ldy anh chup cia ngudi d6 in ra gidy hay quay lai duge mot video c¢6 khudn mit cia
ho. TAt ca cac hanh dong trén nham danh lira hé théng nhan dién khuén mat rﬁng nan nhan
dang c6 mat tai thoi diém xéc thuc khuon mat, tir d6 dat duoc cac muc dich x4u nhu vuot qua
cac bién phap bao mat nham danh cép tién hay danh cip théng tin c4 nhan v.v. Thém vao do,
su thanh cong dang kinh ngac ciia mang no-ron tich chap (convolution neural network - CNN)
trong cudc thi ImageNet [59] d thu hut rat nhidu sy cht ¥ ciia cac nha nghién ciru trong mang
thi gidc may tinh nham khai thac cac kha ning tiém an ciia phuong phap hoc sau. Su cai tién
ngdy cang ting ciia mang CNN néi chung vé phan loai hinh anh va phat hién dbi tugng da
mo ra cac nhanh va tng dung tiém ning ciia CNN trong linh vue chong gia mao khudn mit.
Véi céac 1y do trén, em da chon dé tai luan vin 1a “Phat hién gid mao khuén mat st dung mang
hoc sau”.
No6i dung luan van duoc chia thanh 3 chuong nhu sau:
- CHUONG 1: Bai toan phat hién gia mao khudn mat: Gigi thiéu bai toan ma luan
van nghién ctru va cac nghién ctru lién quan da co.
- CHUONG 2: Ung dung mang hoc siu vao bai toan phat hién gia mao khudén mit:
Pua ra mot s6 1y thuyét vé& mang hoc sau, y tudng cua viée dua dic trung LBP vao
mang tich chap, cach tao anh chiéu sau khuon mat tir mang hoc sau, gidi thiéu mang
resnet-34, cach két hop cac ky thuat trén. Bén canh do, chuong nay s€ néu ra van
dé thich tng mién va y tuong sir dung GAN dé han ché van dé nay.
- CHUONG 3: Thtr nghiém va danh gia: Trinh bay vé tap dit liéu, cac do do, cac thir

nghiém, dua ra cac két qua va rit ra két luén.
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CHUONG 1: BAI TOAN PHAT HIEN GIA MAO KHUON MAT

Chwong nay sé trinh bay dinh nghia cua bai toan phat hién gia mao khuon mat cung
V6i cdc nghién citu lién quan t6i bai todn nay. Cu thé, chwong 1 sé gidi thiéu cdc phwong
phap dwa trén ddc trung texture, cdac phuwong phap dva trén twong tdc gitta nguoi va may,
cdc théng tin vé si song, chat lwong va chiéu sdu ciia hinh anh ciing dwoc dé cdp. Cudi cing
la cac phwong phap dva trén hoc sdu.

1.1. Gi6i thi¢u bai toan phat hién gia mao khuon mat
Phat hién gia mao khuén mat 1a nhiém vu phat hién hanh vi xac minh khuon mat bﬁng

cach sir dung anh, video, mat na hoac mdt vat thay thé khac cho khuén mét cia mot nguo.

Hinh 1-1: Cac phwong thirc gia mao khuén mat
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CHUONG 2: UNG DUNG MANG HOQC SAU VAO BAI TOAN
PHAT HIEN GIA MAO KHUON MAT

Chirong ndy sé trinh bay mét sé Iy thuyét vé mang hoc sau, ¥ fudng dwa LBP vio mang
tich chdp, stz dung PRNet dé tai tao dnh chiéu sau cia khudn mat, gidi thiéu vé mang resnet
va céch két hop céc ki thudt nay lai véi nhau dé dua ra dwoc cdc phirong phdp, kién tric
mang hoc sdu twong g cho bai toan phat hién gid mao. Bang thoi gidi thiéu vé van dé thich
1#Ng Mién va y trong thir nghiém nham khac phuc vén dé nay.

2.1. Y twéng giai quyét bai toin

Bai toan dugc dit ra ban dau trong luan van d6 1a véi mot anh dau vao, hé théng phét
hién gia mao can tra vé thong tin két luan khuén mat xuat hién trong btc anh d6 1a that hay
gia. Pay thuc chat 12 mot bai toan phan loai hai 16p. Vi vay huéng tiép can cia luan vin sé

c6 3 giai doan nhu hinh 2-1.
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Hinh 2-1: Cac giai doan trong qué trinh xay dwng giai phap phéat hién gia mao khuén
mat

Lay cam htng tir cac nghién ctru dugc tim hiéu ¢ chwong 1, luan van thiy rang, c6 hai
thong tin duoc sit dung kha pho bién dé c6 thé phat hién duoc khudn mat 14 that hay gia mao.
D6 1a dic trung LBP va thong tin vé chiéu sau. Cu thé, cac mé hinh ma luin van thir nghiém
gom: Resnet34, resnet34 két hop mang tich chap khac biét trung tdm (central difference
convolution - CDC), resnet 34 két hop CDC va thong tin chiéu siu.
2.2. Ung dung hoc siu vao bai toan phat hién gia mao khudén mit
2.2.1. Mang tich chap khac biét trung tam (Central Difference Convolution -
CDC)

Tuong ty mang tich chap thong thudng, CDC ciing bao gdm hai budc 14y miu va tong

hop. Viéc ldy mau tuwong ty nhu trong tich chap thong thudng trong khi bude tong hop co
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khac biét, CDC lay tong center-oriented gradient cua cac gia tri dugc ldy mau. Phuong trinh
(2.6) tro thanh
) = ) w) . (x(o+ ) = x(0)) @.7)
Pn €R
Khi p,, = (0, 0), gia tri gradient luén bang 0 dbi voi chinh vi tri trung tam p,.

Pbi v6i bai toan phat hién gia mao khudn mit, ca thong tin ngit nghia mirc cuong do
va thong tin chi tiét mtrc gradient déu rat quan trong. Do d6 CDC duoc tong quat hoa thanh:
y(o) = (1= 0). > w(p). x(po+ p) + 0. ) w(pn) . (x(o + pa) = x(py)) (28)

Pn €ER Pn ER
Véi thong s6 0 (theta) thudc doan [0, 1] thé hién ty 1é dong gop giita thong tin mirc cuong do
va murc gradient. Cac gié tri ctia 0 cang cao c6 nghia 1a thong tin vé do chénh 1éch trung tAm
cang c6 tim quan trong.
2.2.2. Tao thong tin chiéu siu tir khudén mit
2.2.2.1. Biéu dién khuén mdt 3D

Pé biéu dién mot khudn mat 3D trong may tinh, luan van st dung mot biéu dd vi tri

Hinh 2-13: Hinh minh hoa ctia ban do vi tri UV. Bén trai: Biéu d6 3D ciia hinh danh diu vao

UVv.

va dam may diém 3D ciia khudn mit. Bén phai: Hang diu tién 12 hinh anh 2D diu vao, ban
d6 két cau UV dwoge trich xuit va ban dd vi tri UV twong ing. Hang thit hai la kénh x, y, z clia

ban dd vi tri UV.

2.3.2.2. Kién triic mé hinh va ham mat mat

Hinh 2-14: Kién triic cia PRNet. Cac hinh chir nhiat mau xanh 14 ciy dai di¢n cho cac khéi

Resnet va cac hinh chir nhiat mau xanh dai dién cho cac 16p tich chap di chuyén vi.
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Mo hinh hoc sau dung dé ciu triic lai théng tin chiéu sau ctia khuon mat tén 13 PRNet.
Kién trac cia PRNet duogc thé hién trong hinh 2-14.
Pé hoc cac tham s ciia moé hinh, PRNet xdy dung mot ham mat mat méi dé do su

khac biét gitra ban do vi tri va dau ra cua mo hinh.

2.2.3. Mang ResNet
ResNet, viét tit cia Residual Network 1a mot loai mang no-ron cu thé d3 duoc gioi

thiéu vao nam 2015 bodi Kaiming He, Xiangyu Zhang, Shaoging Ren va Jian Sun.

2.2.4. Két hop CDC, thong tin chiéu siu va Resnet-34
- M0 hinh 1: Ban dau mang resnet-34 c6 16p két ndi day du tra ra 1000 16p do dugc
huan luyén véi tap dit liéu ImageNet. Tuy nhién luan van thay d6i dé dau ra chi tra
vé 2 gia tri dé phi hop véi bai toan.
- M@ hinh 2: G mé hinh s6 2, luan van thuc hién thay thé toan bo céc Iop tich chap ban
dau co trong mo hinh 1 bang I6p CDC.
- M0 hinh 3: G mé hinh sé 3, luan vin tiép tuc thay doi bat nguén tir mé hinh s6 2. O
md hinh nay luan van loai bo han 16p két ndi day du cubi cung. Sau do, mot 16p
Upsample dugc dit vao sau khéi cac 16p tha 4 (gdm cac 16p ¢6 s6 luong kénh 14 512)
dé thuc hién dua feature map vé kich thuéc 32x32. Bén canh do, voi mdi mot bic
anh khudn mit d¢au vao, luan vin s& dua qua PRNet dé nhan duoc mot hinh anh chiéu
SAu roi tiép tuc dua vé kich thudc 32x32.
2.3. Cac van dé thich ing mién
Néu dau vao ¢ giai doan kiém thtr khic dang ké so véi dix liéu huan luyén thi md hinh
c6 thé khdng con thuc su rat tét nita. Van dé nay duoc goi 1a van dé vé thich tng mién. Van
dé nay gap nhiéu trong bai toan phat hién gia mao khuén mat.
2.4. Ung dung GAN cho vin dé thich &ng mién

Qua trinh irng dung GAN cua ludn van dugc mo ta qua hinh 2-20.
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Hinh 2-20: Ludng thwe hién GAN trong luin vin
Pé thuc hién ¥ tuong nay, luan van c6 s dung mot thuat toan chuyén kiéu dugc mo ta

trong bai bao “Perceptual Losses for Real-Time Style Transfer and Super-Resolution” [55].
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Hinh 2-21: Kién tric tong quan mang chuyén ddi kiéu [55]

2.4.1. Mang chuyén d6i hinh anh

| Layer | Activation size |
Input 3 x 256 x 256

32 x 9 x 9 conv, stride 1 32 x 256 x 256

64 x 3 x 3 conv, stride 2 64 x 128 x 128

128 x 3 x 3 conv, stride 2 128 x 64 x 64
Residual block, 128 filters 128 x 64 x 64
Residual block, 128 filters 128 x 64 x 64
Residual block, 128 filters 128 x 64 x 64
Residual block, 128 filters 128 x 64 x 64
Residual block, 128 filters 128 x 64 x 64
64 x 3 x 3 conv, stride 1/2| 64 x 128 x 128
32 x 3 x 3 conv, stride 1/2| 32 x 256 x 256
3 %X 9 x 9 conv, stride 1 3 x 256 x 256

P

Hinh 2-22: Kién triic cia mang chuyén doi kiéu

2.4.2. HAm mat mit tri giac (Perceptual Loss function)
Phuong phap [55] dinh nghia hai ham mat mat tri gidc do ludng sy khac biét vé tri giac

va ngir nghia (semantic) cta cac hinh anh & mirc cao.
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Ham mat mat tri giac dau tién d6 1a ham mat mat tai ciu tao dic trung (feature
reconstruction 10ss). Phuong phéap nay sé& thuc ddy dé cac buc anh ndy twong tu nhau & biéu
dién dic trung khi dugc tinh boi mang mat mat @.

Ham mAt mat tri giac thtr hai d6 13 ham mat mat tai cdu tao kiéu (style reconstruction
loss). Muc dich ctia hAm mat mat nay s& 13 do ludng sy khac biét giita hai birc anh & cac dic

diém nhu mau, cau triic, mau chung (common patterns), v.v.

2.5. Két luén

Chuong nay da trinh bay céc co s& 1y thuyét cua Central Difference Convolution, dung
thong tin chiéu sau cho khudén mit, residual network, va vin dé thich ung mién c6 thé gap
phai trong bai toan phat hién gia mao khudn mit va y tuong nham khic phuc van dé nay dya
trén [55].

Chuong tiép theo s& mo ta qué trinh chuyén bi dir liéu, cac do do nham danh gia giai

phap cung céc thir nghiém dugc thuc hién va két qua cudi cung.
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA

Chirong 3 sé trinh bay vé cac tdp di lidu diroc sir dung trong ludn van ciing nhw cdc
buéc tién xi ly diz liéu trong qua trinh thyc hién, mo td ré hon cdc théng sé trong ting thuc
nghiém nhur da gidi thiéu ¢ chuong 2 cing két qua cua cac thuc nghiém dé, cudi cung tir
nhitng két qud ndy dwea ra mét s6 nhan xét.

3.1. Dir li¢u thir nghiém
3.1.1. Tap dir licu OULU

Tap dit liéu phat hién gia mao khuon mat ctia Oulu-NPU bao gé)m 4950 video vé cac
cudc tan cong, gia mao va khudn mat that. Sau khi rat gon do dir licu géc qué lén va chia tap
dit liéu theo mot cach chia san ¢6 cua OULU, luan van s dung 1200 anh cho tap huin luyén

(training), 900 anh cho tap phat trién (development), 600 anh cho tap kiém thir (testing).

3.1.2. Tap dir liéu NUAA
C6 tong cong 15 dbi twong (danh sé tir 1 dén 15) xuat hién trong tap dit liéu nay. Trong
mdi khoang thoi gian, tap dit liéu chira ca anh chyp truc tiép va anh chup gian tiép cua cac

dbi tuong.

Ba loai tn cong anh durgc md phong trude webcam nhu trong hinh 3-3.

Hinh 3-3: Hinh minh hoa cac cudc tin cong anh khac nhau (tir trai sang phai): (1) di chuyén
anh theo chiéu ngang, theo chiéu doc, phia sau va phia truéc; (2) xoay anh theo chiéu siu doc
theo truc doc; (3) gidng véi (2) nhung doc theo truc hoanh; (4) bé cong anh vao trong va ra

ngoai theo truc tung; (5) giéng nhw (4) nhung doc theo truc hoanh.



3.2. Cac do do

Dé c6 thé danh gia duogc cac thuat todn, md hinh hoc siu dwogc thir nghiém thi khéng
thé thiéu di duoc cac do do phu hop vai bai toan. Cu thé trong bai toan phat hién gia mao
khudn mat, luan van str dung 3 d6 do chinh 1a APCER, BPCER va ACER.
3.3. Thuwe nghiém
3.3.1. Thue nghiém véi riéng mang resnet-34

O thi nghiém nay cac théng sd cho qua trinh huin luyén nhu sé epoch, optimizer,
learning rate, loss function lan luot 1a 300, adam, 0.001, cross entropy. Pre-train model dugc

huén luyén tir tap dir liéu ImageNet.

3.3.2. Thue nghiém véi mang resnet-34 két hop CDC

O thyc nghiém nay, cac 16p tich chap trong mang resnet-34 da duoc thay thé bai CDC,
cac thong sb vé sd luong epoch, optimizer, va loss function gidng v6i ¢ muc 3.3.1.

Thong s6 theta cho CDC duoc chon 1a 0.7. Cac thong s6 vé in channel, out channel, kernel
size, stride, padding duoc giit nguyén cua cac 16p tich chap twong tng di dugc thay thé.
3.3.3. Thuc nghiém v6i mang resnet-34 két hop CDC va thong tin chiéu siu

Do qua trinh sinh ra mot anh chiéu sau can nhiéu thoi gian, do vy luan van thuc hién
sinh tit ca cac hinh anh chiéu sau cho timg khuén mat trudc.

Trong qué trinh hudn luyén, cac hinh anh chiéu sau nay ciing s& dugc doc cing luc véi
hinh anh géc. Tuy nhién, ddi vai cac hinh anh gid mao, luan van s¢€ thyc hién khoi tao lai ma
tran chiéu sau véi toan bo cac gia tri trong ma tran 13 0.

Thong s6 cu thé cho qua trinh huin luyén nhu sau: S6 epoch 12 300, optimizer 14 adam,
learning rate la 0.0001, weight_decay la 5e-4, loss function la absolute loss va contrastive
loss.

3.3.4. So sanh cac két qua thir nghiém
Sau khi thuc nghiém véi 3 phuong an nhu trén, luan van thu duogc két qua sau:

Bang 3-3: Két qua thir nghiém

APCER BPCER ACER
Resnet-34 0.0958 0.175 0.1354
CDC + resnet-34 0.0313 0.266 0.1489

CDC + resnet-34 + thng tin chiéu sau 0.019 0.85 0.43
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Qua két qua trén, voi 46 do APCER ti 18 16i giam dan khi 1an lugt két hop resnet-34
v6i CDC va anh chiéu sdu, diéu ndy cho thiy rang CDC cung vé6i théng tin vé chiéu sau c6
tac dong tot trong viéc phat hién duoc cac truong hop gia mao, khi ty 18 phat hién nham khuén
mat gid mao thanh khuén mat that la thép.

Tuy nhién diéu nguoc lai xuit hién & d6 do BPCER khi ty 1¢ 151 lai ting dan, dic biét
CDC + resnet-34 + thdng tin chiéu sau lai 6 ti 1& 16i 16n hon kha nhiéu so véi 2 thir nghiém
con lai. Hién tugng nay co thé bat nguén tir cach khoi tao anh chiéu siu cho anh gid mao. Cu
thé hon, hién luan van khéi tao mot anh chiéu siu mau den cho anh gid mao, tuy nhién, anh
gia mao van co thé c6 mot chat thong tin chiéu sau tao boi bong, mau sdc trén khudn mat nén
khéi tao hoan toan mdt mau den c6 thé chua biéu dién duge dic trung phan bi¢t gilt anh that
va anh gia mao.

V61 do do ACER 1a trung binh ¢cdng cua hai d0 do trén thi resnet-34 ¢6 nhinh hon mdt
chiit so voi CDC + resnet-34 tuy nhién véi muc dich 1a phat hién khuoén mit gia mao ma van
can bang duoc 2 46 do APCER va BPCER thi su két hop gitta CDC va resnet-34 dang cho
thdy nhitng uu thé cia phuong phép nay.

3.4. Thir nghiém GAN trong van dé thich tng mién
Do bai toan phat hién gia mao khuén mat co6 2 16p g@)m khudn mat that va khudén mat
gia mao nén s& can 2 mé hinh chuyén kiéu cho cac 16p nay. Qua trinh phan chia dir liéu duoc

thé hién tai hinh 3-7.

- Anh dau Anh dau
vao | Hudn luyén mé hinh | Va0

Tap con chuyen kiéu cho anh f¢——
anh thét that

Tap dif liéu OULU

i x N A —
- Anh dau Hudn luyén mé hinh Anh d&u "- 4

[ on V80 | chuyén kidu cho dnh le—222
anh gia gid mao

mao v
PR |
Hinh 3-7: Qua trinh phan chia dir li¢u cho huin luyén mé hinh chuyén kiéu

-

Pé huan luyén cho mé hinh chuyén kiéu ludn vin st dung cac thong sé dau vao nhu sau: S6
epoch la 300, batch size la 4. Content weight la 1e5, style weight la 1e10, learning rate la

1e-3, optimizer la adam.
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Boi phuong phap [55] ¢6 muc tiéu 1a cyc tiéu hoa ham mat mat ti wu nhat c6 thé nén
luan van s€ danh gia phuong phap nay theo hai ti€u chi dinh tinh va dinh lugng.
Vé két qua dinh tinh, tir hinh 3-8, luan vin thiy rang dit liéu anh duoc chuyén kiéu

dang khac khé& nhiéu so v6i mot hinh anh chup thong thudng tir tip NUAA.

Hinh 3-8: Tir trai qua phai 1a anh thit va anh gid mao tir tip OULU da chuyén kiéu

Vé dinh lugng, tong gia tri mat mat nam trong khoang 170000 va gan nhu khong thay
d6i qué nhiéu tir epoch 150.
Ttr cac két qua trén, luan van théy réng viéc ung dung [55] dé tao dir liéu méi cho bai

toan phat hién gia mao khuon mat hién chua dat dugc nhu ky vong cia y tuong ban dau.

3.5. Két luan

Chuong nay di trinh bay vé cach thu thap dir liéu cua cac bo dit liéu duogc st dung
trong luan vin, cung véi cac d6 do dung dé danh gia cac mo hinh. Tiép theo d6 1a cac thong
s6 cu thé dbi voi mdi thir nghiém. Qua d6 luan vin thay rang, véi muc dich phat hién gia mao
khuon mit thi viéc ap dung CDC va thong tin chiéu sau da giam duoc ty 18 16i phat hién sai
cac trudng hop gia mao thanh khong gia mao, tir 46 dam bao dugc cho mot hé thdng phat
hién khuon mat tré 1€n dang tin cdy va an toan hon. Trong khi d6, phuong phéap [55] hién tai
chua thuc sy pht hop dé giai quyét van dé thich tmg mién trong bai toan phat hién gia mao

khuon mat.
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KET LUAN
Luan vin tap trung nghién ctru cac phuong phap nham phét hién duoc cac khudn mit gia
mao trong cac hé théng phat hién khuén mat va dat duoc cac két qua sau:
- Thyc hién khao sat cac phuong phap phat hién gid mao khuén mat
- Nghién ctru va ap dung CDC, sir dung anh chiéu sau ctia khuén mit vao mang resnet-
34, so sanh vé tac dong cua cac ky thuat ndy trong viéc phat hién gia mao khuén mit.
- Thir nghiém str dung mé hinh chuyén kiéu trong van dé thich tmg mién
Trong twong lai, ludn vin c6 thé tiép tuc duoc nghién ciru theo huéng giam do 13i trong
qua trinh phat hién khudn mit gia mao, dong thoi nghién ctru theo cac phuong phap khic

phuc van dé thich tng mién trong bai toan nay.



