BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

1SO 9001:2008

PO AN TOT NGHIEP

NGANH: CONG NGHE THONG TIN

HAI PHONG - 2013




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

TIM HIEU BAI TOAN PHAT HIEN TRANG THAI
MAT CUA MAT NGUOI TRONG ANH

PO AN TOT NGHIEP PAI HQC HE CHINH QUY

NGANH: CONG NGHE THONG TIN

Sinh vién thyc hién  : Nguyén Thi Hién
Gi4o vién huéng dan : PGS. TS. P4 Ning Toan
M4 s6 sinh vién : 1351010020

HAI PHONG - 2013




Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

MUC LUC

DANH MUC HINH VE w...oooviiiciececeeeeeeee e eee s saes s snen s 3
LOT CAM ON ....oooiiiieeeeeeeeee ettt n st 3
MO BAU ...ttt 4

Chuwong 1: KHAI QUAT VE XU Li ANH VA PHAT HIEN MAT CUA MAT
NGUOT TRONG ANH ..cooiiciciceece et es s 6
1.1 KNAT QUAL VE XU 1Y QNN ..ot 6
L.2.1 XU Y ANNTAGI? cooeeceeeeeeceee ettt 6
1.1.2 C4c van dé co ban trong XU [Y ANN .........ccoveveeeeeeieeeeeeeee e 6
1.1.2.1 Mot $6 KN&I NIEM CODAN .......ceevereeiecececeecee e 6
1.1.2.2 NN chinh DIEN QaNG .....c.ovvveeeieeeieecseeee s 7
1.1.2.3 KN NNIBU ..ottt 8
1.1.2.4 Chinh M{C XAM ....oiiiiiiie et srre b ebee s 8
1.1.2.5 Trich Chon dAC GIEM....cvvveeeeeeeeeee oottt er e 8
1126 NNAN ANG oeiiiiiiiic ettt 9
1.1.2.7 NEN QNN .ottt 11
1.2 Phat hién trang thai mat ctia mat ngudi trong anN...........cc.ceeeeeeveveevenreereeenene, 13
1.2.1 . GHOT thIBU ...ttt 13
1.2.2. Phat hién mat ngudi trong anh .........cocvviiiiiiiie e 13
1.2.3. Phét hién méat ngudi trong aNN ........c.cvvveereeeeeeeeee s, 14
1.2.4. Phét hién trang thai mat nguoi theo mot s6 phuong phap ..........cc..c....... 15
Chwong 2: PHAT HIEN MAT CUA MAT NGUOI TRONG ANH .................. 17
2.1 PRAL NIEN ML ¢ttt ettt ettt ettt ettt ee e en e 17
2.1.1 Phat NN MAt NEUGT......eciiiiiieeieie st 18
2.1.2. Ph&t hién Vi tri MAt Dan GAU.........ovveeeeeeeeeeee ettt 19
2.2. Kiém tra mét st dung hd trg' MAY VECLOT ........c.cveververereeeeeeesseses s, 20
2.2.1. Nhitng Khai niém co ban V& SVM ........cccooviieieieiseeeeeeeeeeeeee s 21
2.2.1.1. Kha&i NiemM co BAN VE SVM ..., 21
2.2.1.2. Bai tOAN PRAN 1OP .o 22
2.2.1.3. PhAN 1P tUYEN tINN ...cvoeeeeeceees e 22
2.2.1.4. SVM va phan cach vai khoang cach 16n nhat ...........cccooevevevvieenenns 23
2.2.1.5. Khong gian GAC trUNZ.......cccoiveieerieiieiee e 25
2.2.2 Co 8O IY thUYEE SVM ...t 26
2.2.2.1. Bai todn phan 2 16p VO SVM ......ooeiiiiiecccee e, 26
2.2.2.2. Bai toan phan nhidu 16p Vi SVM ......cvveeeieeeeeeeeeeeeeeeeseens 30

Nguyén Thi Hién- CT1301 1



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

2.2.2.3. Trudng hop dit lidu khéng thé phan tich AUC.........covveveeeeeeeane. 31

2.2.3. HUAN TUYBN SVM ..ottt 33
2.2.4. Phét hién trang thai MAt VO SVM ......coooieeieeeeeeeeeeeee e 34
Chuong 3: KET QUA THUC NGHIEM .......cooviiiieieeeeeceeeeevesee s, 35
K =T TR (0= 1o OO OURRPURROTSRPPPN 35
R O Tol 010 (o {0 1 110 (o 11 =1 R 36
3.3. Giao dién chwong trinh va két qua thuC NGRIEM ......c.evvieeeeeeeeeeeeee e 37
PHAN KET LUAN .......ooiieietecteeeeeeee ettt s st ses st 41
TAI LIEU THAM KHAO ..o er e en s sassas s 43

Nguyén Thi Hién- CT1301 2



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

DANH MUC HINH VE

Hinh 1.1 : M6 hinh qué trinh xur ly anh

Hinh 1.2 : M6 hinh viéc nin chinh bién dang

Hinh 1.3 Su két hop mit so dd theo doi

Hinh 2.1 Vi du mit ngudi trong sang va toi

Hinh 2.2 Phat hi¢n mit so do khéi

Hinh 2.3 Hinh anh khac biét d6i mat

Hinh 2.4 Hinh anh khac biét thresholded danh dau ¢ng ctr vién hoc sinh

Hinh 2.5 Phan tach theo siéu phang (w,b) trong khéng gian 2 chiéu cua tdp mau
Hinh 2.6 Siéu Phang tdi uu

Hinh 2.7 Anh xa @ tir khong gian dit liéu X sang khong gian dic trung F

Hinh 2.8. Minh hoa cho bai toan phén hai 16p

Hinh 2.9. Minh hoa bai toan phan hai I6p véi phuong phap SVM

Hinh 2.10. Bai toan SVM trong truong hop di liéu mau khong phan tach tuyén tinh
Hinh 2.11 (A)hinh anh khéc biét thresholded chdng vai tng vién hoc sinh ¢6 thé. (B)

hinh anh téi dugc danh dau véi cac ang ctr vién mat co thé theo vi tri cua cac tng
ctr Vién hoc sinh(A)

Hinh 3.1 Su di chuyén anh mat ciia mat nguoi trudc anh
Hinh 3.2 Anh chuong trinh dang chay qua trinh dau
Hinh 3.3 Qué trinh tiép theo

Hinh 3.4 Trang thai mat nham

Hinh 3.5 Trang thai mat ma nhin thang

Hinh 3.6 Trang thai mat mg nhin sang bén

Hinh 3.7 Trang thai mat nhin budn nga

Hinh 3.8 Chuong trinh chay va két qua

Nguyén Thi Hién- CT1301 3



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

LOI CAM ON

Em xin dugc bay to su long biét on dbi v6i thay gido PGS.TS. P4 Nang
Toan giang vién — Vién Khoa Cong ngh¢ thong tin. Trong sudt qua trinh lam do6 an
tot nghiép, thay da danh rat nhiéu thoi gian quy bau d€ hudng dan, chi bao va dinh
huong cho em thuc hién d6 an ctia minh.

Em xin dugc cam on céc thiy, ¢6 gido Truong Pai hoc Dan lap Hai phong da
gitip em c¢6 kién thirc 1i thuyét, thuc hanh dé em hi€u thau ddo hon cac ndi dung
nghién ctru do an va thuc hién do an nay.

Em xin cam on thay, ¢ gido va cic ban bé di giup d& em trong sudt qua trinh
hoc tap va do an tot nghiép.

Hai Phong, ngay thang nam 2013.
Sinh vién

Nguyén Thi Hién

Nguyén ThiHién-cT130L 4



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

MO PAU

Trong thoi dai hién nay, sy phét trién caa CNTT kéo theo sy phét trién caa
nhiéu linh vuc khac, 1am ting sé luong giao dich thdng tin trén internet. Thong tin
ngay mot nhiéu, tbc do thay dbi ciing chung ciing cuc ki nhanh, hoat dong cua cac
linh vuc ciing dit ra xir Iy mot khéi luong thong tin 6 s6. Mot yéu cau 16n dit ra 1a
lam thé nao dé td chirc, tim kiém thdng tin mot cach hiéu qua va phan loai thdng tin
la mét trong nhirng giai phap hop ly cho yéu cau nay. Néu xir Iy va phan loai dit
lieu tha cong 1a diéu khdng tudéng véi s6 lugng dir liéu khong 16 nhu vay. Giai phap
duoc dat ra 1 sir dung may tinh dé tuy dong phan loai céac thong tin. Ky thuat SVM
dugc danh gia 1a cong cu manh va tinh vi nhat hién nay cho nhiing bai toan phan
I6p phi tuyén. Nhiéu ung dung da va dang dugc xay dung trén k¥ thuat SVM rat
hiéu qua, trong d6 c¢6 nhirng bai toan trong linh vyc xtr ly anh nhu phat hién, nhan
dang mat nguoi.

Trong khi d0, trong linh vuc xtr Iy anh, cac bai toan lién quan dén khudn mat
luén dong vai trd quan trong, tinh thuc tién cao.

Trong dé tai “TIM HIEN BAI TOAN PHAT HIEN TRANG THAI MAT
CUA MAT NGUOI TRONG ANH” nay em sé& trinh bay ly thuyét vé ky thuat
SVM, mot ki thuat phan 16p hién dai va hiéu qua va ng dung cta no trong linh vuc
xtr Iy anh, cu thé 12 bai toan phét hién mat cia mat nguoi trong anh.

Dé tai to chirc thanh 3 chuong:

Chuong 1: KHAI QUAT VE XU LI ANH VA PHAT HIEN MAT CUA
MAT NGUOI TRONG ANH

Chuong 2: PHAT HIEN MAT CUA MAT NGUOI TRONG ANH
Chuong 3: KET QUA THUC NGHIEM
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Chwong 1

KHAI QUAT VE XU Li ANH VA PHAT HIEN MAT
CUA MAT NGUOI TRONG ANH

1.1 Khai quat vé xir Iy anh
1.1.1 Xir Iy anh 14 gi?

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac giadc quan, trong do thi giac dong vai
trd quan trong nhat. Nhitng nam tro lai ddy voi sy phat trién cua phan cang may
tinh, xir ly anh va dd hoa dé phat trién mot cach manh mé va c6 nhiéu tng dung
trong cudc séng. Xir Iy anh va d6 hoa dong mot vai tro quan trong trong twong tac
nguoi may.

Qua trinh xir ly anh dugce xem nhu 14 qua trinh thao tac anh dau vao nham cho
ra két qua mong mudn. Két qua dau ra caa mot qua trinh xir Iy anh cé thé 1a mot anh
da duoc st Ii hoac mot két luan.

Anh da
duoc xu li

Két luan

Hinh 1.1 : M6 hinh qua trinh xi ly anh

Anh c6 thé xem la tap hop cac diém anh va mdi diém anh dugc xem nhu 1a
dic trung cudng d6 sang hay mot dau hiéu nao do6 tai mot vi tri nao d6 cua dbi
tugng trong khong gian va né co thé xem nhu mot ham n bién P(cy, C,,..., C,). DO
d6, anh trong xu ly c6 thé xem nhu n chiéu.

1.1.2 Céc van dé co ban trong xir Iy anh

1.1.2.1 Mt s6 khai niém co béan
Anh va diém dnh : DPiém anh dugc xem nhu 1a ddu hiéu hay cudong d6 sang tai mot
toa do trong khong gian cua dbi twong va anh duge xem nhu 1a mot tap hop céc
diém anh.

Mizc x&m, mau : La sé c4c gia tri ¢d thé co cua cac diém anh cua anh.
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1.1.2.2 Nin chinh bién dang

Anh thu nhan thuong bi bién dang do cac thiét bi quang hoc va dién ti.

\ANANT S
e\ \ V[ [/ P
-

Anh thu nhéan Anh mong muén

Hinh 1.2 : M6 hinh viéc nan chinh bién dang

Pé khic phuc nguoi ta s dung cac phép chiéu, cac phép chiéu thuong duoc
xay dung trén tap cac diém diéu khién.

Gia st (P, P;) véii=1,....n c6 n cac tap diéu khién

Timhamf: P, — f(P,)saocho:

S| f(P)=P,| | - min
i=1]

Gia sir anh bi bién doi chi bao gom : Tinh tién, quay, ty I¢, bién dang bac
nhat tuyén tinh. Khi d6 ham f ¢6 dang :
f(X,y) = (ax + bry + €y, aX + oy + C5)

Taco:

H

Q= i(f'(P.{') —Pi) = [(a]xr. +by, +¢ —,r;]j +(agxr. +bh,y. +Cy -V, Jq]
i=l

i=l

bé cho ¢ — min
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n

f;ﬁ =0 i a,x; + i bx;y, + i c X, = Z XX,
i=l i=l i=|

H n . n n |
Z a,x.y, + Z by + Z c,y, = Z VX,
i=1 i=! i=! i=]

R

I
f_t’ﬁ' -0 i ax, + i b,y. +nc, = ZI;
i1 i=1

A,

I
T
il

L

Giai hé phuong trinh tuyén tinh tim duoc ag, by, ¢,

Tuong tu tim dugc a,, b,, C;
= Xdc dinh duwoc ham f

1.1.2.3 Khir nhiéu

Co6 2 loai nhiéu co ban trong qua trinh thu nhan anh

- Nhiéu hé théng : 1a nhiéu c6 quy luat c6 thé khir bang cac phép bién ddi.
- Nhiéu ngdu nhién : vét ban khong rd nguyén nhan — khic phuc bang céc
phep loc.

1.1.2.4 Chinh mirc xam

Nham khic phuc tinh khong déng déu cua hé théng gy ra. Thong thudng co
2 huéng tiép can :

- Giam sé6 mirc xam : Thuc hién bing cach nhém cac mac xam gan nhau
thanh mot bo. Trudng hop chi c6 hai mac xam thi chinh 1a chuyén vé anh den tring.
Ung dung : In anh mau ra may in den trang.

- Tang so mirc xam : Thyuc hién ndi suy ra cac mic xam trung gian bang k¥
thuat noi suy. Ky thuat nay nhiam ting cuong dé min cho anh

1.1.2.5 Trich chon dic diém

Cac dic diém cua dbi twong duoc trich chon tuy theo muc dich nhan dang
trong qua trinh xt Iy anh. C6 thé néu ra mot s6 dic diém cua anh sau day :

- Pgc diém khong gian : Phan bd mac xam, phan bb xac suat, bién do,
diém uon...

- Pdc diém bién doi : Cac dic diém loai nay duoc trich chon bang viéc thyc
hién loc ving (zonal filtering). Cac bo ving dugc goi 1a “mit na dic diém” (feature

Nguyén Thi Hién- CT1301 8
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mask) thuong la cac khe hep vai hinh dang khac nhau (chit nhat, tam giac, cung
tron,...)

- Pdc diém bién va dwong bién : Pac trung duong bién cua ddi twong rat hiru
ich trong viéc trich chon cac thudc tinh bat bién va duoc dung khi nhan dang dbi
tugng. Cac dic diém nay co thé dugc trich chon nhd toén tir gradient, toan tir la ban,
toan tur Laplace, toén tir “chéo khong” (zero crossing),...

Viéc trich chon hiéu qua cac dic diém gidp cho viéc nhan dang cac dbi tuong anh
chinh xac, véi tdc do tinh toan cao va dung lwong nhé luu trir giam xudng.

1.1.2.6 Nhan dang

Xét trén phuong dién tong quét, nhan dang d6i tugng la mot cong viéc dugc
thuc hién hang ngay cua nhiing sinh vat séng va la kha nang vén cé va can thiét cia
sinh vat dé thich nghi véi méi truong. Cong viéc nay duoc thuc hién trong trong
nhitng tinh hudng khac nhau nhu 1 tim kiém ngudn thirc an, di tra, phat hién ra tha
dir hay 13 dé nhan biét nhitng ngudi ban v..v.. mot cach rat hiéu qua. Nhan dang doi
twong dugc xem nhu 13 mot khai niém nhan thirc rong né c6 thé 1a mot nhiém vu rat
don gian, vi dy nhu khi mét vi sinh vat bién mat khoi méi truong khong du do pH,
hay 1a nhitng nhiém vy phuc tap doi hoi kha nang suy luan, md ta va hiéu biét nhat
dinh, vi du khi mot nguoi phai tim mét cai kéo tir ngan thr hai dém tir dudi 18n coa
mot cai ta.

Nhan dang tu dong (automatic recognition), mé ta dbi twong, phan loai va
phan nhém cac mau la nhitng van dé quan trong trong thi gidc may, duoc tng dung
trong nhiéu nganh khoa hoc khac nhau. Tuy nhién, mot cau hoi dat ra 1a : mau
(pattern) 1a gi? Watanabe, mot trong nhirng nguoi di dau trong linh vuc nay da dinh
nghia : “Nguoc lai voi hdn loan (chaos), mau 1a mot thuc thé (entity), duoc xac dinh
mot cach ang ang (vaguely defined) va co thé gan cho né mot tén goi ndao d6™. Vi du
mau cd thé 1a anh caa van tay, anh cia mot vat nao d6 dugc chup, mot chir viét,
khubn mat ngudi hoic mot ky do tin hiéu tiéng noi. Khi c6 mot miu nao do, dé
nhan dang hoic phan loai miu dé co thé

e Hoic phan loai c6 mau (supervised classification), chang han phan tich
phan biét (discriminant analyis), trong d6 mau dau vao dugc dinh danh
nhu mot thanh phan caa mot 16p da xac dinh.

e Hoic phan loai khéng c6 mau (unsupervised classification hay clustering)
trong d6 cac mau duoc gan vao céac 16p khac nhau dya trén mot tiéu chuan
d6ng dang nao dé. Cac 16p nay cho dén thoi diém phan loai van chua biét
hay chua dugc dinh danh.

Nguyén Thi Hién- CT1301 9
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Nhirng tng dung cta cac hé théng nhan dang mau néi chung va hé thong nhan
dang trong xu 1y anh véi dix liéu hinh anh 14 rat 16n va bao trum maot pham vi rong 16n
cta cudc sdng. Sau day 1a mot sé vi dy trong mot vai hoat dong chuyén nganh :

e NONg nghiép :
v’ Phan tich cay trong.

v/ Panh gia dat trong.

Thién van hoc :
v Phén tich anh chup tur kinh vién vong.
v' Tu dong hoa quang pho hoc.

Sinh hoc :

v' Tu dong hoé té bao hoc.
v Pic trung cua cac nhiém sic thé.

v’ Céc nghién cuu di truyén hoc.

Quan ly cbng dan :
v’ Phan tich va diéu khién ludng giao thdng.
v Binh muc sy tang trudng caa thanh phd.

Quan ly kinh té :

v" Du doan thj truong ching khoan.

v/ Phan tich hiéu sut caa doanh nghiép.

Ky thuat :
v’ Phét hién 16i trong nhitng san pham duoc ché tao.
v Nhan dang ky tu.
v Nhan dang tiéng noi.
v Nhitng hé théng dan duong tu dong.
v' Phan tich sy 6 nhiém.
e Diachat:
v Phan loai céc loai da.
v Udc lugng nhirng tai nguyén khai thac.

v’ Phan tich ngudn tai nguyén dia chat s dung nhitng hinh anh vé tinh.

Nguyén Thi Hién- CT1301 10



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

v’ Phan tich dia chan,
e Y hoc:
v’ Phan tich dién tam d.
v’ Phan tich dién ndo do.
v" Phan tich nhirng hinh anh noi khoa.
e Quansu:
v" Phan tich anh chup khéng gian.
v" Phét hién va phan loai cac song ra da va song siéu am.
v Ty dong phat hién muc tiéu.
e Baomat:
v’ Phét hién cé4c dau van tay.
v Nhitng hé thong giam sat va bao dong.

Trong cac tng dung rd rang 1a khéng thé chi dung c6 mot cach tiép can don 1& dé
phan loai “tdi wu” do vay can str dung cting mét lic nhiéu phuong phap va cach tiép
can khéac nhau. Do viy, cac phuong thirc phan loai to hop hay dugc sir dung khi
nhan dang va nay da c6 nhirng két qua c6 trién vong dwa trén thiét ké cac hé thdng
lai bao gém nhiéu mé hinh két hop.

Viéc giai quyét bai toan nhan dang trong nhiing wng dung méi, nay sinh
trong cudc séng khdng chi tao ra nhitng thach thuc vé thuat giai, ma con dit ra
nhitng yéu cau vé tdc do tinh toan. Pac diém chung cua tat ca nhirng tng dung d6 1a
nhitng dic diém dic trung can thiét thuong 1a nhiéu, khong thé do chuyén gia dé
Xuat, ma phai duoc trich chon dya trén cac thu tuc phan tich di liéu.

1.1.2.7 Nén anh

Nham giam thiéu khong gian luu trit. Thudng duoc tién hanh theo ca hai
cach khuynh hudng la nén c6 bao toan va khéng bao toan thong tin. Nén khong bao
toan thi thuong c6 kha niang nén cao hon nhung kha ning phuc hoi thi kém hon.
Trén co so hai khuynh hudng, ¢é 4 cach tiép can co ban trong nén anh :

- Nén anh thdng ké : Ky thuat nén nay dua vao viéc thong ké tan suat xuat
hién cua gia tri cac diém anh, trén co s& d6 ma cé chién lugc ma hoé thich hop. Mét
vi du dién hinh cho ky thuat ma hoa nay 1a *.TIF

- Nén anh khong gian : K¥ thuat nay dwa vao vi tri khdng gian cua cac diém
anh dé tién hanh ma hoa. K thuat loi dung su giéng nhau cua cac diém anh trong
cac ving gan nhau. Vi du cho ky thuat nay 12 ma nén * PCX
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- Nén anh str dung phép bién ddi : Day la k¥ thuat tiép can theo huéng nén
khong bao toan va do vay, ky thuat thuong nén hiéu qua hon. *.JPG chinh 1a tiép
can theo k¥ thuat nén nay.

- Nén anh Fractal : Sir dung tinh chat Fractal cua cac d6i twong anh, thé hién
sir lap lai cua cac chi tiét. Ky thuat nén sé& tinh toan dé chi can luu trir phan géc anh
va quy luat sinh ra anh theo nguyén ly Fractal.
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1.2 Phit hi¢n trang thai mit ciia mit nguoi trong danh
1.2.1. Giéi thiéu
Mot van dé quan trong trong hé théng nhan dang khuén mat 1a mat gén két
trién. Mt lién két lién quan dén khong gian rong va luan phién mot hinh anh khuén
mit dé phu hop véi hinh anh khudn mit trong co s& dit liéu. N6 di chi ra rang sy
lién két khudén mat c6 tac dong 16n vé tinh chinh xac cong nhan [17, 15].

Hién nay, lién két mat thuong dugc thyc hién véi viée su dung cac vi tri
mat. D41 voi hau hét phai d6i mit voi cac phuong phap nhan dang, vi tri mét dugc
tu nhat dinh. Nhung ddi voi mot ung dung thé gi61 thyc cua nhan dang khuén mat,
manu- dong minh phét hién cac vi tri mat rd rang 1a khong thuc té. Mot do d6 thuat
todn ty dong phat hién mit 1a can thiét cho mot hé théng nhan dién khudén mat hoan
toan ty dong.

Trong bai bao nay, chung toi dau tién dé xuat mot thoi gian thue méi ty dong
phuong phap phat hién mat. Phuong phap phat hién mét ciia chung t6i 1a sau d6 xac
nhan st dung co s¢ dir licu FRGC [16]. Phan con lai cua bai viét nay dugc td chirc
nhu sau: tdc dong cua vi tri mat trén khudén mit nhan duoc thao luan trong phﬁn
2. Cac cong viéc lién quan trén phat hién mat ty dong dugc xem xét trong phan
3. Chung t61 ung ho dat ra mot thuat toan ndi dia hoa mét chinh xac tai Muc
4. Trong Phan 5, chung t6i trinh bay cac két qua thi nghiém chimg thuc cia ching
t6i noi dja hoa mat cho nhan dang khudn mat trén cac co so dir liéu FRGC. Bai viét
két luan trong phan 6.

1.2.2. Phat hién mat ngwai trong anh

Trong nhiéu nim qua, c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé bai todn nhan
dang mat nguoi. Cac nghién ctru di tir bai toan don gidn, tir viéc nhan dang mot mat
nguoi trong anh den trang cho dén mo rong cho anh mau va c6 nhiéu mit nguoi
trong anh. Pén nay cic bai toan xac dinh mat nguoi dd md rong v6i nhidu mién
nghién ctru nhu nhan dang khuén mat, dinh vi khuén mat, theo déi mat nguoi hay
nhan dang cam xuc mat nguoi.

Phat hién mat nguodi trong anh la phﬁn dau tién ciia mot hé thé)ng nhan dang
mat nguoi. Cac hé théng nhan dang khuoén mat dugc bat dau xay dung tir nhirng
nam 1970, tuy nhién do con han ché vé cac luat xac dinh mit nguodi nén chi dugc ap
dung trong mot s6 ung dung nhu nhan dang thé cin cude. N6 chi duoc phat trién
manh mé tir nhitng nim 1990 khi c6 nhitng tién bo trong cong nghé video va ngay
nay thi cac ung dung cua xac dinh mit ngudi da tré nén phd bién trong cudc séng.

Vi¢ce xac dinh khuon mat nguoi c6 nhitng khé khan nhét dinh nhu:
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e Hudng (pose) cua khudén mit déi v6i may anh, nhu: nhin thing, nhin nghiéng
hay nhin tir trén xudng. Ciing trong mdt anh c6 thé ¢ nhiéu khuon mat &
nhiing tu thé khac nhau.

e Su c6 mit cia cac chi tiét khong phai 1a dic trung riéng cta khudén mit
ngudi, nhu: riu quai nén, mat kinh, ...

Céc nét mat khac nhau trén khuon mat, nhu: vui, budn, ngac nhién,........

Mit ngudi bi che khudt boi cac di twong khac c6 trong anh.

Su bi€u cam cua khuon mat: su biéu cam co thé lam thay doi dang ké cac dac
trung va thong so6 khuén mat, vi du nhu khuon mat ctia cung mot nguoi s€
rat khac khi nguoi day cuoi, tic gidn hay so hai.........

Xac dinh mat ngudi thuong 13 mot phan cia hé théng. N6 thuong duoc dung
trong giam sat video, giao tiép nguoi may va quan 1y co so dit liéu anh.... Cac
mg dung co ban cta xac dinh mit ngudi c6 thé ké dén.

1.2.3. Phat hién mat ngudi trong anh

Véi d6i mét phét hién trong khung ban dau, d6i mét trong khung tiép theo c6 thé
duoc theo ddi tir frame nay sang frame. Theo ddi mat cé thé duoc thuc hién bang
cach thyc hién hoc sinh phat hién trong mdi khung hinh. Phuong phap bao luc nay,
tuy nhién, s& 1am cham dang ké téc d6 cua viéc theo ddi hoc sinh, 1am cho thoi gian
thue theo ddi hoc sinh khdng thé vi n6 can phai tim kiém toan bo hinh anh cho mdi
khung hinh. Diéu ndy c6 thé duoc thuc hién hiéu qua hon bing cach sir dung céc
chuong trinh ctia béo va phat hién. Loc Kalman [42] cung cap mot co ché dé thuc
hién diéu nay. Cac Kalman hoc sinh theo dbi, tuy nhién, cd thé that bai néu hoc sinh
khong du sang theo cac diéu kién da dé cap.

Ngoai ra, phong trao dau nhanh chong ciing co thé gay ra cac tracker dé mat doi
mat. Van dé nay duoc giai quyét bang cach gia ting su Kalman theo dbi véi su thay
d6i tracker.Fig trung binh. 13 tém tat chuong trinh theo doi mat cua ching ti. Cu
thé, sau khi dinh vi mat trong cac khung ban dau, loc Kalman dwogc kich hoat dé
theo ddi hoc sinh sang. Néu nd khéng thanh cong trong mot khung do phan xuat
hién cua hoc sinh sang, theo ddi mat dua trén su thay d6i trung binh s& 1én ngoi.

Theo dBi mat caa chling t6i s& tro lai dé theo ddi hoc sinh sang ngay sau khi hoc
sinh sang xuat hién trg lai ké tir khi nd 1& manh mé& hon nhiéu va theo dbi déng tin
cdy. Phat hién hoc sinh s& duoc kich hoat néu theo di su thay doi c6 nghia 1a that
bai. Hai may theo d&i mat giai doan lam viéc ciing nhau va ho b sung cho nhau. Su
vitng manh cuaa tracker mat duoc cai thién dang ké.
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1.2.4. Phat hién trang thai mit nguoi theo mét sé6 phwong phap

Sirohey dé xuat phuong phap phat hién va dinh vi khudn mit tir anh c6 nén
phtc tap [4]. Ong da tim ra cac canh (dwoc phét hién theo phuong phap Candy), sau
d6 loai bo bat va nhom céac canh lai sao cho chi con lai mot bién bao quanh khuén
mit. Sau d6 hinh thanh mot elip vira véi bién vira roi phan biét ving dau va nén.
Giai thuat nay dat do chinh xac 80% trén bo 48 anh vai nén phuc tap. Thay vi ding
canh, Chetverikov va Lerch dung cac dém va vach soc dé phét hién khudn mat [5].
Hai ong dung 2 dém tbi va 3 ddm sang dé ta 2 mat, 2 go ma va miii, dung cac vach
soc dé thé hién duong nét cua khudn mat, 16ng may va doi moi. Str dung hai hinh
tam giac dé md ta quan hé giira cac ddm. Mot bién d6i Laplace cua anh dugc sinh ra
dé xac dinh cac ddm, sau d6 quét hét anh dé tim chinh xéc sy ton tai cta cac hinh
tam gidc xem nhu (ng véi cac ung vién. Khudn mat dwoc phat hién néu cac vach
soc coi la bao quanh &ng vién.
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Graf d3 dung mot phuong phap dé dinh vi cac dic trung khudn mit va khudn
mat d6i voi anh da mirc xam [6]. Tu tudng nhu sau: dau tién cho anh qua mot bo
loc dé 1am ndi céc bién, tiép theo dung cac phép hinh thai hoc dé 1am noi bat cac
ving c6 cuong do cao va hinh dang rd rang. Historgram cua anh bay gio sé€ chira
mét dinh kha ndi, dua vao vi tri d6, xac dinh cac gia tri ngudng phu hop dé tao ra 2
anh nhi phan twong ¢ng. Cac phan c6 lién hé giira ca hai anh nhi phan nay s& xac
dinh vuing ang vién khudn mat. Két hop cac ving nay sé duoc xem xét vai cac bo
phan loai, tr d6 xem xét ung vién cd dung la khudén mat hay khéng. Tuy nhién
phuong phap nay gip van dé véi viéc ding cac phép toan hinh thai hoc nhu di noéi
trén ddy, thém nita 1a viéc két hop cac dic trung dé dinh vi khudn mit.

Leung di phat trién mot phuong phap dé dinh vi khudén mat trong anh nén
phtic tap dwa vao viéc xac dinh cac dic trung cuc bo va bo khép d6 thi ngau nhién.
Muc dich 1a dua ra quy tac dinh vi khudn mit bang viéc tim ra cach sap xép cac dic
trung sao cho gan nhat vgi mau khudn mat [7]. Dung 5 dic trung : 2 mat, 2 18 mii,
doan giita moi va miii duoc dung dé thé hién mot khuén mat chuan. Véi mdi cap
dac trung nay, tinh khoang céch lién h¢ gitra chung, tap cac khoang cach do duoc
mo hinh bang mé hinh Gauss. Pinh nghia mot mau khudn mat boi gid tri trung binh
tap két qua cua bo loc dao ham da hudng, da ti Ié (tai cac pixel trong ving dic trung
mat). Vi 1 anh can kiém tra, mdi dic trung mat duoc chi ra bang cach khap két
qua qua bo loc tai mdi pixel véi véc to dap tng mau. Chon hai dic trung voi dap
g t6t nhat dé 1am co s cho viéc tim cac dic trung khac caa khuén mit. Vi ring
cac dic trung khong thé xuat hién tly tién nén can dung mé hinh xac xuat dé dinh
vi ching qua khoang cach. Thém nira viéc tinh todn hiép phuong sai cung giup viéc
dinh vi dic trung duoc tét hon. Cac hinh sao dugc hinh thanh tir cac dic trung Gng
vién trong ving thich hop. Viéc tim kiém hinh sao tét nhat duoc xem nhu viéc khép
d6 thi ma cac nat twong (ng véi cac dic trung khudn mit, con cac canh &ng Vvoi
khoang céch gitra cac dac trung. Hang cua cac hinh sao dugc tinh dya trén ham ti 1€
X4c suat ma hinh sao d6 tng véi khudn mit that va khong phai khuén mit.

Han da phat trién mot ki thuat hinh thai hoc dé trich nhiing viing ma éng goi
la giéng hay twong tu v6i mat phuc vu viéc phét hién khuén mit [8]. Tu tuéng trén
co s& ¥ tuong sau: mat va 16ng may 1a dic trung 6n dinh nhat cia con ngudi. Ong
dinh nghia viing twong ty mat 1a cac canh vién quanh mat. Pau tién ding cac phép
toan hinh thai hoc nhu dong, bot sai khac, chia ngudng dé trich cac pixel c6 muc
xam c6 thay doi dang ké. Nhitng pixel nay tro thanh cac pixel trong ving ho dinh
nghia nhu trén. Tiép theo 13 giai doan gan chung thanh cac ving twong ty mat. Trén
co s st dung cac ving nay va két hop cac dic trung hinh hoc cua mit, mii, 16ng
may va miéng. Cudi ciing ding mot mang noron dé xem xét cac tng vién dé dua ra
két qua.
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Chwong 2

PHAT HIEN MAT CUA MAT NGUOI TRONG ANH
2.1 Phat hién mit

Dé tao diéu kién xtr Iy hinh anh tiép theo, khudn mit cua nguoi duoc chiéu
sang sir dung dén chiéu sang can hong ngoai. Viéc str dung dén hong ngoai phuc vu
ba muc dich:

o Dau tién n6 giam thiéu tac dong cua diéu kién anh sang moi trudng Xung
quanh khéc nhau, do d6 dam bao chat luong cua tuoi theo cac diéu kién
thuc té bao gom chiéu sang ngay va dém.

o Tha hai: N6 cho phép dé san xuat sang / t6i c6 hiéu luc, ma 1a nén tang
dé phat hién mat dugc dé xuat va thuat toan theo ddi.

o Thua ba: Khi gan hong ngoai thi gan nhu khong thé cho ngudi sir dung,
diéu nay s& giam thiéu bat ky su can thiép véi ngudi st dung? Theo bing
sang ché ban dau tir Hutchinson [39], mot nguoi binh thuong co thé thu
dugc néu mat duoc chiéu sang véi dén hong ngoai chiéu sang anh sang
gan doc theo truc quang ciia may anh & buéc séng nhat dinh.

O gan hdng ngoai budc song, ngudi thuong phan &nh gan nhu tit ca anh sang
hong ngoai ma ho nhan duoc trén con duong trg lai may anh, két qua anh huong téi
anh sang toi mat nguoi, rat nhiéu twong tu nhu hiéu tng mat do trong nhiép anh.
Néu chiéu sang ngoai truc quang ciia may anh, nhiéu nguoi xuat hién trong bong toi
ké tir khi anh sang phan xa s& khong nhap vao 6ng kinh may anh. Diéu nay tao ra
cai goi 1a hiéu ung bong téi. Mot vi du caa nhiéu ngudi trong sang / ti dugc dua ra
inFig. 4. Thong tin chi tiét vé viéc xay dung cac dén chiéu sang hong ngoai va cau
hinh cta né c6 thé dugc tim thay trong [40]. V&i nhitng hinh anh mat chiéu sang
hong ngoai, phét hién mit dugc thuc hién thong qua phéat hién nhiéu nguoi. Phat
hién nhiéu nguoi dugc thuc hién dya trén ca hai cuong do cia con ngudi (d6 séng
va toi) va sy xuat hién caa d6i mét bang céch sir dung hd tro may vector.

Cu thé, phét hién con nguoi bat dau véi tién xir ly dé can thiép chiéu sang loai bo
bé ngoai, tiép theo 1a tim kiém trén toan b hinh anh cho ngudi vé cudng do va su xuit
hién mét. Do d6, nhiéu ngudi c6 thé duoc huy bé dugc bao vé néu ¢é ton tai nhiéu hon
mot ngudi. Viéc sir dung cac may hd tro vector (SVM) tranh sai xac dinh mot khu vuc
sang nhu mét pupil.Fig. 5gives mét tong quan vé cac module phét hién mét.
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Hinh 2.1 Vi du mit ngudi trong sang va toi
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Fig. 5. Eve detection block diagram.

Hinh 2.2 Phéat hi¢n mit so do khoi
2.1.1 Phat hién mat nguoi

C6 nhiéu nghién ciru tim phurong phap xac dinh khudn mit ngudi, tir anh xam
dén anh mau. Dwa vao tinh chat cia cac phuong phap xac dinh khudn mit trén anh,
ching ta cd thé phan chia cac phuong phap nay thanh bon hudng tiép can chinh:

e Hudng tiép can duya trén tri thirc: Dya vao cac thuat toan, ma héa cac
dac trung va quan hé gitra cac dac trung ctia khudn mat thanh cac luat. bay
1a hudng tiép can theo kiéu top-down.

e Hudéng tiép can dua trén dic trung khong thay d6i: Xay dung céc
thuat todn dé tim cac dic trung ciia khudn mat ma cac dic trung nay khong
thay d6i khi tu thé khuén mat hay vi tri dit camera thay doi.

e Hudng tiép can dya trén so sanh khép miu: Dung cac mau chuan cua
khubn mat (cAc mau nay di duoc chon va luu trir) dé mo ta cac khudn mat
hay cac dic trung cua khudn mit (cac mau nay duoc chon tach biét theo tiéu
chuan da duoc céc tac gia dé ra dé so sanh). Phuong phap nay co thé dung dé
xac dinh vi tri hay do tim khuén mat trén anh.

e Hudéng tiép can dua trén dién mao: Trai nguoc véi huéng tiép can dua
trén khudn mau, cac md hinh (hay cac mau) sé& dugc hoc tir mot tap anh huén
luyén ma thé hién tinh chat tiéu biéu cua sy xuat hién cta mat nguoi trong
anh. Sau d6 hé théng (md hinh) s& xac dinh mat ngudi. Hudng tiép can nay
con dugc biét 1a huéng tiép can theo cac phurong phap hoc may.
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Huéng tiép can trong luan vin

Luén vin s& tiép can theo huéng st dung mot phuong phap trich chon dic trung
anh két hop véi SVM (Support vector machines).

-Budc 1, chiéu anh khudn mit tir khong gian anh thé sang khong gian cac khong
gian khuén mat (Mai 16p khudn mit duoc nhan dang s& dugc md hinh héa bang mot
khong gian khudn mat) dung k¥ thuat trich chon dac trung anh.

-Budc 2, sir dung SVM dé tao bo phan loai tuyén tinh c6 kha nang quyét dinh phan 16p.
2.1.2. Phét hién vi tri mat ban dau

Céc thuat toan phat hién bat dau véi mot tién xir Iy dé giam thiéu sy can thiép tur
cac ngudn chiéu sang khac véi cac dén chiéu sang hong ngoai. Piéu nay bao gom
anh sang mat troi va AMBI-ent giao thoa anh sang. Mot phuong phap khac biét
duoc sir dung dé loai bo cac nén léch gitra bang cach trir di cac hinh anh mat toi
(trwong 18) tir hinh anh mit sang (ngay ca truong), tao ra mot hinh anh khéc biét,
v6i hau hét cac nén va bén ngoai nhu Hinh. 4. Sang (A) va t6i (B) hoc sinh hinh
anh. Va. 5.

Mat phét hién so d6 khéi dé theo ddi mat theo thoi gian thuc, phép trir hinh anh
phai duoc thuc hién ¢ hiéu qua trong thoi gian thue. Dé dat dugc diéu nay, ching
t6i phat trién mach dé dong bo hoa cac vong ngoai caa dén LED va vong trong cua
dén LED véi cac linh vuc va tham chi ky la cua hinh anh xen k&, twong @tng dé ho
c6 thé duoc bat va tit lun phién. Khi linh vuc tham chi con dang dugc quét, vong
trong ctia dén LED 13 trén va vong ngoai ctia dén LED 1a tat va nguoc lai khi tham
chi ndp duoc quét. Nhitng hinh anh dau vao xen ké 1a sau d6 dé xen ké& thong qua
mot doan video de-coder, san xuat nhitng hinh anh ngay ca linh vuc va Ié nhu
inFigs hién thi. 6A va B. Thong tin thém vé hinh anh cua ching t6i trir mach c6 thé
duoc tim thay trong [40].

Nhirng hinh anh khac biét 1a sau do thresholded tu dong dwa trén cta no anh
nhi phan tao ra mot hinh anh nhi phan. Sau d6 phan tich thanh phan két ndi dugc &p
dung cho céc hinh anh nhj phan dé xac dinh céc file nhi nguyén phan. Nhiém vu cua
ching toi 1a sau d6 dé tim ra nhitng dém mau thuc sy 12 nhiéu nguoi blob thyc. Ban
dau, chung toi danh dau tat ca cac ddm mau nhu cac Gng cir vién tiém nang cho 1
ngudi nhu inFig hién thi. 7. Va. 6. Nén chiéu sang loai bo su can thiép (A) cac linh
vuc hinh anh tham chi con thu dugc véi ca moi truong xung quanh va anh sang
hong ngoai, (B) cac linh vuc hinh anh ¢ thu duoc Vi anh sang méi trudng xung
quanh chi; (C) cac hinh anh két qua cua trir (B) tir (A)
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Fig. 7. The thresholded difference image marked with pupil candidates.

Hinh 2.4 Hinh anh khéac biét thresholded danh dau ng cir vién hec sinh
2.2. Kiém tra mit sit dung hd trg' may vector

Nhu thé hién inFig. 7, thuong c6 nhiéu tng cir vién tiém ning cia nguoi.
Thong thuong, hoc sinh dugc phéat hién trong céc file nhi nguyén phéan. Tuy nhién,
n6 thuong 1a khong thé dé cd 1ap cac hoc sinh blob chi biang cach chon cac gia tri
ngudng dung, Vi hoc sinh thuong nho va khong du sang so véi cac dém mau tiéng
6n khac. Do d6, chung toi s& phai sir dung cac thong tin khac hon cudng do dé xac
dinh chinh xac ho. Mét trong nhirg cach ban dau dé phan biét cac dém mau hoc
sinh tir cac dém mau tiéng 6n khéc 1a dua trén hinh dang hinh hoc cua ho.

Thong thuong, hoc sinh 1a mot ddém hinh elip gidng nhu ching ta ¢ thé st
dung mét phu Kién hinh elip phuong phap [41] dé trich xuat cac hinh dang ctia mdi
blob va sir dung cac hinh dang va kich thudc dé loai bo mot s ddm mau xem xét
thém. Tuy nhién can luu ¥ do thay doi quy md (khoang cach dén may anh) va thay
d6i kich thuéc hoc sinh c4 nhan, kich thudc khdng phai 13 mot tiéu chuan dang tin
cdy. N6 chi duoc sir dung dé loai bo cac ddm mau rat 16n hoic rat nho. Hinh dang
tiéu chuan, mat khac 12 quy md bat bién. Tuy nhién, hinh dang mot minh 1a khéng
du dua ra cac ddm mau khdng hoc sinh khac véi hinh dang va kich thuée twong tu
nhu inFig. 8, noi ma chung ta c6 thé thay rang van con c6 mot s6 cac dém mau
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khéng hoc sinh lai bai vi ho 1a nhu vay tuong tu nhu trong hinh dang va kich thuéc
ma chling ta khéng thé phan biét thuc su ddm mau hoc sinh tir ho. Vi vay, ching ta
phai str dung céac tinh ning khac. Ching toi quan sat thdy rang mat lai Gion xung
quanh hoc sinh c6 phan bé cudng d6 doc dao.

Ching xuat hién khac nhau tir cc bd phan khac cua khuén mit trong hinh anh
hoc sinh téi nhu inFig hién thi. 4B. Xuat hién hiém mét do d6 co thé duogc sir dung
dé tach nd tir khdng mat. Nhiéu ban db vi tri caa céc file nhi nguyén phan con lai
cho hinh anh hoc sinh ti va sau dé ap dung hd tro may vector (SVM) phan loai
[36,37] dé ty dong xac dinh cac ddm mau bin phan twong ¢ng véi d6i mét nhu thao
luan dudi day

2.2.1. Nhirng khai niém co ban vé SVM

2.2.1.1. Khéi ni¢m co bin vé SVM

SVM la phuong phap hoc c6 giam sat do Vladimir N. Vapnik dé xuat vao nim
1995, va ngay cang duogc st dung phd bién trong nhiéu linh vuc, dac biét 1a linh vuc
phan loai mau va nhan dang mau.

Dé phan 16p (Classification) va di doan (prediction) 13 hai bai toan co ban va
cd rat nhidu ung dung trong tat ca cac linh vuc. C6 nhiéu phuong phap da duoc
nghién ctu va tng dung cho cac bai todn dang nay nhu: mang Noron nhan tao,
phuong phap hoc thdng ké,... Trong chuong ndy, ching ta s& di sau nghién ciu
phuong phap Support Vector Machines, mdt phuong phap rat hiéu qua hién nay.

SVM duoc coi la cong cu manh cho nhiing bai toan phan 16p phi tuyén. Phuong
phéap nay thyc hién phan 16p dua trén nguyén ly cuc tiéu hoa rai ro co cau tric SRM
(Structural Risk Minimization), dugc xem la mot trong cac phuong phap phan 16p
giam st khdng tham sé tinh vi nhat cho dén nay. Cac ham cong cu da dang ciia SVM
cho phép tao khdng gian chuyén doi dé xay dung mat phang phan 16p.

SVM dang chuan lay mét tap hop cac dit lidu dau vao va du bdo mdi di liéu
dau vao ang véi mot 1op (class) trong s6 hai 16p ma dix liéu ay c6 kha ning roi vao.
Piéu nay 1am cho dang chuan SVM tré nén khong co tinh xac suat ma la mot cong
cu binary tuyén tinh.

Bai toan phan 16p, sir dung SVM nham muc dich tim mét siéu phang cé bién cuc
dai giita 16p mau &m va mau duong, dong thoi cuc tiéu hda cac mau khong phan
chia duoc trong tap huan luyén. SVM dua trén co s& toan hoc vitng chac. Tuy nhién
viéc huan luyén mau sir dung SVM doi hoi phai giai bai toan téi vu nhiéu bién. Ban
dau, SVM duoc phat trién dé giai cac bai toan phan 16p, vé sau do tinh vu viét, nd
con duoc ung dung rong rii dé gia cac bai toan hoi quy
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2.2.1.2. Bai toan phan lép

Phan I6p 1a qué trinh nhom cac ddi twong “gidng” nhau vao “mét 16p” dya trén
cac dic trung dir liéu caa ching. Tuy nhién, phan I6p 1a mot hoat dong tiém an
trong tu duy con ngudi khi nhan dang thé gisi thuc, dong vai trd quan trong lam co
s& dua ra cac dy bdo, cac quyét dinh. Phan lép va cach md ta cac 16p gidp cho tri
thirc duoc dinh dang va luu trir trong do.

Khi nghién cau mot dbi twong, hién twong, ching ta chi cé thé dwa vao mot sb
hitu han cac dic trung ctia chiing. N6i cach khac, ta chi xem xét biéu dién cua doi
tuong, hién tugng trong mot khdng gian hitu han chiéu, mdi chiéu eng véi mot dac
trung dugc lua chon. Khi d6, phan 16p dir liéu tré thanh phén hoach dir liéu thanh
c4c tap con theo mot chuan nhan dang duoc.

Mot cach hinh thic, xem X={(X1,Xs,..., xn)} 1 khdng gian biéu dién n-chiéu cac
dic trung ctia ddi twong, hién twong. Khi d6, mdi dbi twong cia X s& thuoc vé mot
I6p Cy nao do va cac 16p Cy tao thanh mot phan hoach trén X, goi la C(X)

CX) ={Clk=TKvaC,nC =0Vk =+ j}

Vaiy, viéc phan 16p cac dbi tuong 1a xac dinh mot ham f: X—C(X), va bai toan
phan 16p ¢ thé duoc md ta mot cach hinh thirc nhu sau:

Cho tap mau Q = {(X;, C;)|X; € R*;C; € R™;i = 1,N}

Tim anh xa f:Rn — Rm, sao cho ||f(X;) — G|l = 0,V(X;,C;) € Q,Vi=1,N

Trong do:

N: sb mau;
X;: mau dir liéu thir i
Ci. 16p cua mau dit liéu thir i
Nhu vay viéc giai bai toan phan 16p 1a qué trinh xay dung mdt mo hinh (cac
ham, cac luat...) dé quyét dinh mdi dbi twong, vat thé thudc vao 10p ndo dya trén
céc dic trung dir liéu cia chung. Qua trinh phan 16p s& trd nén khé khan hon khi d6i
tugng c6 nhiéu dic trung dit liéu, va qua trinh phan 16p ciing can xac dinh dic trung

nao can thiét cho viéc phan 10p, dic trung nao du thira
2.2.1.3. Phén 16p tuyén tinh
Viéc phan I6p nhi phan dugc thuc hién bang cach sir dung ham gia tri thuc

f:C R™ = R 1a ham tuyén tinh, twong ¢ng véi dau ra y € {—1,1}, dugc phat biéu

nhu sau:
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DPau Vao X=(X1,Xy,... Xn) & duoc gan vao 16p ¢6 nhan 1 néu f(x) > 0, truong hop
nguoc lai s& dugc gan vao 16p ¢6 nhan -1. Trudong hop f(x) 14 ham tuyén tinh cua

x € Xta co thé viét nhu sau:

n
fx) =<w.x>+b =Zwixi +b

i=1
Trong d6 <.> biéu thi tich v6 huéng.

V¢é mdt hinh hoc, cac phan tir cia khong gian dau vao X s€ dugc roi vao mot

trong hai phan dugc phan tich boi siéu phang xac dinh bang biéu thirc
<w.x>+b=0

Trong d6: w 1a vector phap tuyén cua siéu phang, gi tri ciia ngudng b thay doi

co thé tao ra cac si€u phang song song vdi nhau.
V6i modi mau dit lidu x chua xac dinh s& duoc phan chia thanh:

‘e {Lé’p ILnéu f(x) >0
Lop 11, trong cdc truong hop con lai

2.2.1.4. SVM va phan cach véi khoang cach 16n nhat
Support Vector Machines (SVM) 1a k¥ thuat méi di v6i viéc phan 16p dix
lidu, 1a phuong phéap hoc sir dung khong gian gia thuyét cac ham tuyén tinh trén
khong gian dic trung nhiéu chiéu, dua trén 1y thuyét toi vu va 1y thuyét thong ké.
Trong k¥ thuat SVM khong gian dit li¢u nhap ban dau s& duoc anh xa vao
khong gian dic trung va trong khong gian dic trung nay mit siéu phang phan chia
t6i wu s& duge xac dinh.
Ta co tap S gom | cac miu hoc:
S = {(x1, y1), (x2,¥2), (x3,¥3), ... (0, ¥} € (X X V),
V&i mot vecto dau vao n chiéu x; € R™thudc 16p I hodc 16p 11 (twong Gmg nhan yi=1
d6i v6i 16p I va yi=-1 dbi véi 16p II). Mot tip mau hoc duoc goi 13 tim thudng néu
tat ca cac nhin 1a bang nhau.
Déi véi céc dir lidu phan chia tuyén tinh, ching ta c6 thé xac dinh dugc siéu phang
f(x) ma né co thé chia tap dir lieu. Khi d6, véi mot siéu phang nhan duoc ta co:
f(x) = 0 néu dau vao x thudc 16p duong, va f(x)<0 néu x thudc 16p am.
f(x)=wx+b=3Yi_,wjx;+b (2.1)
yif (x;)) =yiw.x; +b) =20, i=1,..,1 (2.2)
Trong d6 w 1a vecto phap tuyén n chiéu va b 1 gia tri ngudng.
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Vecto phép tuyén w xac dinh chiéu cua siéu phing f(x), con gia tri ngudng b

xac dinh khoang céach gitra si€u phang va goc.

>

Hinh 2.5 Phén tach theo si¢u phang (w,b) trong khong gian 2 chiéu ciia
tap mau
Siéu phang c6 khoang cach vai dit liéu gan nhat 13 16n nhat (tic c6 bién 16n
nhat) dugc goi 1a siéu phang t6i wu. Mot vi du vé siéu phang t6i wu phan chia loai

dr liéu dugc mo ta trong hinh 2.2 sau day:

Bién 16n nhét
--Sigu phing i uu
X Lepl |
O LéU
X o Mét
\ u"- ------ - sr:u
. phang

Hinh 2.6 Siéu Phang tdi wu
Muc dich dit ra ¢ day 1a tim dugec mot ngudng (w,b) phan chia tip mau vao

cac 16p c6 nhan 1 (16p I) va -1 (16p II) néu & trén v6i khoang cach 1a 16n nhét.
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2.2.1.5. Khong gian dic trung.

SVM 1a mot cong cu phéan chia phi tuyén dwa trén ham hat nhan (kernel), né
chuyén doi dit liéu dugc phan chia x sang mot khong gian méi, ma tai d6 cac mau
dir liéu nay c6 thé phan chia mot cach tuyén tinh. Khong gian nay goi 1a khong gian
dic trung. Bang viée st dung ham vecto phi tuyén ®(x) = @, (x), ..., ®,(x)) da
chuyén vecto dau vao n chiéu x sang mot khong gian dic trung | chiéu, ham tuyén
tinh & ca hai mién sé la:

fO0) = Zioq @iy @(x). @ (x) (2.3)

Pbi voi SVM, viéce tinh ham chuyén doi ¢ 13 khong can thiét nhung cac 16p
cta siéu dién co thé tinh bang tich trong cta cac mau dit lidu gbc. Néu co thé xac
dinh dugc cach tinh tich trong ctia khong gian dac trung trong khong gian dit li¢u
gbc thi d6 goi 1a mot ham Kernel, K (x,z) = ®(x). &(z). Do vay viéc hoc trong
khong gian dic trung khong yéu cau phai xac dinh @ vi tat ca cac mau gbc da dugc
don anh v61 ma tran Gram G = {l:xz-. X; ) };f:'*}:l_ St dung ham Kernel, ham quyét dinh
tro thanh:

FO) =sign( ) & xyK(,)

[ESUpPOTT Vector
Va cac mau dir liéu khong xac dinh dugc chia thanh:

{Lép I,néu f(x) = +1
Lép I, néu f(x) = —1

C6 mdt loai ham Kernel, viéc xac dinh st dung ham Kernel nao phu thudc vao
bai toan cu thé va duogc xac dinh theo kinh nghiém.

Sy phirc tap cia ham muc tiéu din dén qua trinh hoc phu thudc vao cach nd
dugc dién ta. Khi dién ta dit liéu mot cach phu hop, van dé hoc sé& tré nén d& dang.
Vi vay, mot viéc lam rat phé bién trong hoc may la chuyén doi dir lieu tir khong
gian dau vao X sang khong gian dic trung:

x = (xg,%5, ., %,) — @(x) = (@,(x), ... 0, (x))

Trong d6 n 14 s6 chiéu cua dau vao (sé thudc tinh) va N 1a s chiéu cua khong
gian dic trung. Dir liéu s& duoc chuyén vao khong gian dic trung véi N>n.
Khong gian dac trung ki hi¢u 1a F:

F ={&(x)|x € X}.
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4 p ' A \'“. P(x)
N '
o X ¥ Pex) A P(x)
( ~ . Px)
x x ~ P(x)
o X < \\. & (x)
——g o N FW
% o \ * $(o) \\\\ &)
) ’ \ x P15) ®(o) T~ ~.
° o o \ P(o) ®(o)
X F

Hinh 2.7 Anh xa ® tir khong gian dir li¢u X sang khéong gian dic trung F
Hinh trén 13 vi du vé anh xa tir khong gian dau vao hai chiéu sang khong gian
dic trung hai chiéu, trong d6 dit liéu khong thé phan chia boi ham tuyén tinh trong
khong gian dau vao, nhung c6 thé phan chia tuyén tinh khi chuyén sang khong gian
ddc trung.
2.2.2 Co sé ly thuyét SVM
Y twéng: Cho trudc mot tip huan luyén, duoc biéu dién trong khong gian
vector, trong d6 mdi tai liéu 1a mot diém, phuong phap nay tim ra mot siéu phang f
quyét dinh t6t nhét co thé chia cac diém trén khong gian nay thanh hai 16p riéng biét
tuong tng 13 16p + va 16p -. Chit luong cua siéu phang nay dugc quyét dinh bai
khoang cach (goi 14 bién) cta diém dir liéu gan nhat ctia mdi 16p dén mat phang
nay. Khi d6, khoang cach bién cang 16n thi mat phang quyét dinh cang tét, dong

thot viée phan loai cang chinh xéc.

2.2.2.1. Bai toan phan 2 16p v6i SVM
Bai toan dat ra 1a: Xac dinh ham phan 16p dé phan 16p cac mau trong tuong lai,
nghia 1a v&i mot dir liéu méi x; thi can phai xac dinh x; dugc phan vao 16p +1 hay

16p -12.
Néu dir liéu phan chia tuyén tinh, ham quyét dinh dugc xac dinh:
fix)=wix+b (2.4)
Véi w 1a vector 1 chiéu va b 1a vector v hudng.
Siéu phang phan chia théa:
ywlx, +b) = 1wéii=1,..1 (2.5)
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Siéu phing phan chia t6i wu 13 siéu phing chia hai 16p véi khoang cach giita hai

16p 1 16n nhit.
A
Lon 11 MOt phén
e y chio & wu
© 0 0 S v
- I, p
o e Trong d6:
. ® 3 .2 , o .
L@y e Lop | e :cic diém co nhian +1 (Lép 1)
AN® P SRR .
" . o :cac diém co nhan -1 (Lop 1I)
gién co dd rdng 181 da

A\

Hinh 2.8. Minh hga cho bai toan phan hai l6p
Siéu phang téi wu c6 thé xac dinh duoc bang viéc giai bai toan téi wu bac hai:
cuc tidu %HWHZ (2.6)
Véi rang budc vi(w.x; +b) =1

Néu sb thudc tinh cia cac mau dit liéu 1 16n, chiing ta c6 thé don gian hoa
phép tinh bang cach chuyén bai toan voi diéu kién Kuhn-Tucker twong duong véi
phuong trinh Lagrange kép. Phuong trinh Lagrange cho (2.6) dugc mo ta nhu sau:

Lw,b,a) = %[w.w} —Ya[y((w.x)+b) —1] (2.7)
Véia = (ay, ..., ) 1 boi s6 Lagrange.
Phuong trinh kép trén trd thanh : cuec dai L(w, b, a) (2.8)
Véoirang buc a; = 0,i = 1,..., M
Vi phan timg phan cta 3.4 1an lugt voi w va b ta dugc:
aL =
F (w,b,a) = w— Z}fi-a:i-xz- =0
i=1

oL M (2.9)
. (w,b,a) = Z yia; =0
i=1
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Tir (2.7), (2.8) va (2.9) ta cd bai toan tbi wu sau:
dai w(a) = M _EEM P 2.10
CUC AqQL WA = Li=1 @3 — 5 L 1e=0 F O ViV XXy (2.10)
J & N A ;.Il-f v

Véirang budc Y=, y;a; =0,a; = 0,i=1,.. M
S Iugng bién trong bai toan téi wu trén chinh 1 s mau trong tap dir liéu huin luyén.
Gia sir ta tim duoc cap nghiém tbi vu trén chinh 13 sé mau trong tap di liéu huan luyén.

Gia st ta tim duoc cap nghiém t6i wu 13 & va b*. Theo 1y thuyét Karush-Kuhn-

Tucker, diéu kién xay ra dang thtc (2.5) twong tng véi mdi cip huan luyén vao-ra
(x;,v;) khi va chi khi e, khac 0. Trong truong hop niy, miu huan luyén chinh 1a
mot support vector. Giai (2.10) v6i @ = (ay, ..., @) ta co thé xac dinh dugc cac
support vector cho 16p I va 16p II. Do siéu phing t6i wu nam trong sd cac support

vector vira tim dugc cta 16p I va 16p 11, nén b” dugc tinh boi:

M

1
b™ = ) Z Vi@ (5%, + S2%y)
k=1

Véi s, Va's, 1an luogt 1a cac suport vector cua 16p I va 16p 11

Trong truong hop cac mau huan luyén khong thé phan chia tuyén tinh, ching
ta dwa thém mot bién phu khong am & vao (2.5), cong thém vao ham (2.8), va tong
clia cac bién phu dugc nhan véi tham s6 C. Piéu nay twong tng véi viée cong bién
trén ctia C v6i a. Trong ca hai truong hop trén, ham ra quyét dinh 1a nhu nhau va

duoc tinh bang:
M

flx) = Z a; vix;.x +b°
i=1

V&1 moi mot mau dir liéu ban dau, n6 s€ dugc phan 16p nhu sau:

xe[ Lép ILnéu f(x) = 0
Lép I, néu nguoc lai

Phuong phap SVM cho bai todn phan 16p dugc mo ta thong qua vi du sau:

Xét khong gian 2 chiéu (n=2), cic diém ciia tip mau dugc cho nhu hinh 2.5:

Nguyén Thi Hién- CT1301 28



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

Trong do:
© Cic diém ¢b nhin -1

® (Cic diém ¢é nhin +1

® Cic diém frong (mg
©@ vdi Suppont Vector

>

Hinh 2.9. Minh hoa bai toan phan hai l6p véi phwong phap SVM

Pé xac dinh ham phan I16p dua trén phuong phap SVM, ta sé& tién hanh tim 2
siéu phang song song (tuong tng véi 2 dudng nét dut trong hinh 2.5 & trén) sao cho
khoang céach y giita chung 13 16n nhét c6 thé dé phan tach hai 16p nay ra lam hai
phia. Ham phan tach tuong tmg v&i phuong trinh siéu phang nam gitta hai siéu
phang tim duoc (duong nét dam).

Hinh 2.5 thé hién truong hop c6 thé tim dugce siéu phing phan tach, dit liéu
trong truong hop nay goi 1a phéan tach tuyén tinh. By gio ta xét trudong hop dir lidu
khong gian phan tach tuyén tinh né duoc minh hoa trong hinh 2.6 nhu sau:

+

Trong do:
O Cdc miu ¢6 nhin -1

® Cdic mau cd nhan +1

® Cic diém trong g
© wvaéi Support Veclor

-

Hinh 2.10. Bai toan SVM trong truwong hop dir li(u mau khoéng phan tach
tuyén tinh
Ta thay rang trong hinh 2.6 & trén c6 nhitng mau mic du c¢6 nhan +1, nhung lai
bi “roi” vao phia cac mau ¢6 nhan -1 va nguoc lai.
Trong truong hgp nay, phuong phap SVM sé su dung mot phép anh xa di liéu
mau vao khdng gian mai c6 sé chiéu Ion hon sao cho tdp mau nay sé& la phan tach
tuyén tinh trong khong gian d6 (ta goi khong gian mai nay 1a khong gian dic trung).
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Trong khong gian dic trung nay, ta van tién hanh tim khoang céch cuc dai giita hai
sidu phang song song dé phan céach dit liéu mau.

Cac diém ma nam trén hai siéu phang phan cach duoc goi la support vector.
Céc diém nay s& quyét dinh dén ham phan cach dix liéu.

Trong thuc té, dé thuan tién cho qua trinh tinh toan, dir liéu mau dwoc &nh xa
vao khéng gian dic trung bang cach st dung cac ham hat nhan, cach lam nay s& lam
tang toc d6 tinh toan va dam bao rang dir liéu s& gan nhu dwgc phan tach tuyén tinh.

Diéu kién t6i wu Karush-Kuhn-Tucker (KKT)
Diéu kién KKT c6 vai trd quan trong ddi véi bai toan tdi uu rang budc. Véi bai toan
trén, diéu kién KKT cd thé phat biéu:

%(W,b, @) =w, —X; y@xy =0 (2.11)
Z—z (w,b,a) = -2, y;a; =0 (2.12)
yixw+b)—1=0 i=1,..1 (2.13)
a; (v, (wx; + b) — 1) =0 Vi (2.14)

Piéu kién KKT 1a diéu kién can va du dé w,b,a la mot 10i giai
(Fletcher,1987). Do d6 giai bai toan SVM tuongduong vai viéc tim 16i giai cho cac
diéu kien KKT,

Vector w dugc tinh bang cach huan luyén, nhung b thi khong. Tuy nhién b dé&
dang tinh duoc khi sir dung cac diéu kién KKT bo sung, cong thuc (2.14), bang viéc
chon i c6 @; # 0 va tinh b (lay gié tri trung binh cta b tir cac phuong trinh trén).

2.2.2.2. Bai toan phéan nhiéu 16p véi SVM
Dé phan nhiéu 16p thi ki thuat SVM nguyén thay s& chia khong gian dit liéu

thanh 2 phan va qua trinh nay lap lai nhiéu lan. Khi d6 ham quyét dinh phan dit liéu
vao lop thar | caa tap n 2-16p s€ la:

f;[:x:} = WE-IX + bf
Nhirng phan tr x 1a support vector s& thoa diéu kién:

1,néu thuéc lép i
fz[x) = { N . P z . .
—1,néu thudc phdn con lai

Nguyén Thi Hién- CT1301 30



Db an tét nghiép Truong DHDL Hai Phong

Nhu vy, bai toan phan nhiéu 16p st dung phuong phap SVM hoan toan ¢
thé thuc hién gidng nhu bai toan hai 16p. Bing cach sir dung chién luge “mot ddi
mot” (one — against — one).

Gia sir bai toan can phan loai ¢6 k 16p (k>1), chién luge “mot d6i mot” s&
tién hanh k(k-1)/2 1an phan 16p nhi phan st dung phwong phap SVM. Méi 16p sé
tién hanh phan tach vé6i k-1 16p con lai dé xac dinh k-1 ham phén tach dua vao bai

toan phan hai 16p bang phuong phap SVM.

Ung dung ctia bai toan phan nhiéu 16p trong xir 1y anh chinh 1a bai toan nhan

dién mat nguoi va phat hién trang thai mét cliia mit nguoi trong anh.

2.2.2.3. Truwong hop dir li¢u khong thé phan tich dwgc
o Nhan xét:

v' Trén thuc té co rat nhiéu truong hop dir liéu mau bi nhiéu, néi chung
la khdng c6 sy phan tach tuyén tinh trong khong gian dic trung.

v' Trong trudng hop vuot qua gidi han, cac hé so Lagrange sé rat 1on,
khong nhan duoc 10i giai kha thi.

v' Mot cach “lam sach” dit liéu 1a xép hang cac dir liéu mau tuy nhién lai
kho cho viéc phan lap.

Thuat toan trén chi phd hop cho truong hop tap dir liéu hoc ¢é thé phan cach duoc,
khi 4p dung cho dit liéu khong thé phan cach tuyén tinh, s& khdng nhan duogc 1oi
giai kha thi do ham Lagrange 16n. P& mé rong ¥ tudng nay cho trudng hop dit lidu
khong thé phan cach ta dwa thém cac “bién mém” slack (slack variables) dwong
§ = 0,i=1,..1 chobaitoan téi uu:

1
min,, , —(w.w)
T2
v y (W) +b) 21—,  i=1,..1

Khi c6 16i xuat hién, & twong (ng s& 16n hon 1, nhu vay X, & 1a bién trén cua s6 15i
huan luyén. Do d6 mot cach dé gan thém 16i huan luyén, 1a thay d6i ham muc tiéu
tir viéc cuc tiéu (w.w)/2 sang:

!
min,, ,(w.w)/2 + {Z‘Z &
i=1

voi y((ew) +b) =218, i=1,.1
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Trong d6 C la tham sb do nguoi dung chon, va C cang I16n thi ti Ié 13i s& cang thap.
Truong hop nay ta goi la bai toan deng C-SVC.
Tuong tng dang Lagrange cho van dé ti uu khoang cach mém chuén 1

I I

I
L(w, b&,a,1) =%[w.w}—|— E‘zlﬁ- —Z a; [v;({x. w)+ b) —1 + &] —Z ¢

i=1 i=1 i=1
voi a;,1; = 0.

Dé xac dinh w,b va &, ta ding:

aL
a—& = ﬂ:z Ti =10
[
dl
E = z yitt; = 0
i=1
Khi @6 bai toan tré thanh:

Tim o dé cuc dai hoa biéu thuc:

L L

Z ; — Z a; VoV K (g, x;)

[
i=1 i=1 j=1

Bd | =

Véi su khic nhau duy nhat 1a rang budc € — a; —; =0, cling véi r; = 0, dan dén

a; < C,trongkhi &, # 0néur, = 0 vavivaya; = C.

Céc diéu kién KKT duoc bd sung cho ;" # 0:

v, wH+b)—1+&E" =0 (2.15)
Vakhi &~ = 0 taco:

a; —C=10

Diéu nay dan dén rang cac bién slack s& khac khong chi xay ra khi a;" = €
(diéu d6 ciing ndi rang mAau i 1a khong phan 16p dugc). Cac diém véi cac bién slack
khac khong co khoang cach hinh hoc nho hon 1/[lw*|| . Cac diém c6 0 < ;" < C

nam tai chd c6 khoang cach 1 /|lw *|| tinh tir siéu phang. Do khi @,” = C, &, = 0. C6
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thé duy nhat tinh toan hé s6 b™ tir cac diém twong tmg voi 0 < @, < C sir dung diéu

kién }’f([xfWH)"‘ b”) —1=10,suyra:

I

1

b*=— Z a; yiK(x,x)voi 0 < ;" < C
—

L
o 1L i

Thém nira khoang cach dugc tinh nhu sau:

-1/2

Y= Z a; V@ VK (x, %)
i,jeSV

2.2.3. Huan luyén SVM

St dung SVM, dit liéu huan luyén 1a can thiét dé c6 dugc t6i wu siéu may bay.
Mot hinh anh miat dugc biéu dién nhu 1a mot vector t6i bao gom cac gia tri pixel.
Dy an nay, sau khi c6 dugc vi tri ciia cac ting cir vién hoc sinh béng cach st dung
phuong phap dé cap o trén, chung ta ¢ dugc nhiing tiéu hinh anh tir hinh anh ti theo
nhiing tich chitc nhu inFig hién thi 9. Thong thuong, d6i mat dugc bao gom trong
nhitng hinh anh cat cia 20,20 diém anh. Cac dit liéu hinh anh cit dugc ché bién sir

dung biéu d6 can bing va binh thudng hoa véi mot loat truede khi dao tao [0,1].

Nhitng hinh anh dao tao mét dugc chia thanh hai bo: bo tich cuc va thiét 1ap tiéu
cuc. Trong cac thiét 1ap hinh anh tich cuc, chung t6i bao gém hinh anh mét cta cai
nhin khac nhau, mic d¢ khac nhau cua mé ctra, khuén mat khac nhau gay ra, ddi
tuong khac nhau, va (c6 / khong) co kinh. Cac hinh anh khong mét duoc dit trong
set.Figs hinh anh tiéu cuc 10 va vi du 11contain mét va hinh anh khong mat trong
cac bo twong tng. Sau khi hoan thanh cic budc trén, ching ta c6 dugc mot tp huan
luyén, trong d6 c6 558 hinh anh tich cuc va 560 hinh anh ti€u cuec. DPé c6 duge do
chinh x4c t6t nhat, chung ta cAn phai xac dinh thong s tot nhat cho SVM.

Trong bang 1, chtng toi danh sach ba hat nhan SVM khac nhau véi cac thiét 1ap
thong s6 khac nhau va mdi SVM di duoc thir nghiém trén 1.757 hinh anh Gng ctr
vién mit thu duoc tir nhitng nguoi khac nhau. Tir bang trén, chung ta c6 thé thiy
réng su chinh x4c tdt nhat chung t6i cé thé dat duoc 13 95,5037%, st dung mot hat
nhan Gaussian voi arof 3.
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Hinh 2.11 (A)hinh anh khéc biét thresholded chéng véi &ng vién hec
sinh cd thé. (B) hinh anh téi dwec danh diu véi cac @ng cir vién mit co thé theo
vi tri ctia cac wng cir vién hec sinh(A)

2.2.4. Phét hién trang thai mat véi SVM

Trong khi phat hién mit, ching toi cat cac khu vuc trong hinh anh hoc sinh
t6i theo vj tri caa cac tng cir vién hoc sinh trong cac hinh anh khac nhau nhu inFig
hién thi. 9B. Sau khi mot sé tién xu ly trén nhitng hinh anh wng cir vién mat, ho sé
duoc cung cap cho dao tao SVM phan loai. Cac SVM duoc dao tao s& phan loai cac
vector vao 16p mat dau vao hoac 16p.Fig khdng mit. 12 cho thay cac phan loai SVM
mat mot cach chinh xac xac dinh cac khu vuc mét thuc sy nhu danh dau.

Xé&c minh hoc sinh véi SVM hoat dong kha tét va cé thé khai quat cho nguoi
dan cuaa cung mot chung toc. Tuy nhién, cho nhirng ngudi tir mot cudoe dua ma la
khac nhau dang ké tir nhitng hinh anh trong dao tao, SVM c6 thé thét bai va can
phai dugc dao tao lai. SVM c6 thé 1am viéc diéu kién chiéu sang khac nhau do binh
thudng cuong d6 cho hinh anh dao tao thong qua can bang biéu do.
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Chwong 3
KET QUA THU'C NGHIEM

Trong phan nay, chdng tdi s& trinh bay két qua tir mot tha nghiém rong rai,
ching t6i tién hanh dé xac nhan viéc thyuc hién theo déi mét tich hop cua ching toi
trong céac diéu kién khac nhau.

3.1 Bai toan
Chuong trinh thtr nghiém sir dung ki thuat SVM dé thuc hién doc video dau vao
va thyc hién phat hién trang thai mat cua mit ngudi trong anh.

Dau vao: mot video céc trang thai caa mat.
Pau ra: video di dugc phét hién trang thai mat cua mit ngudi trong anh

Cu thé ddy 1a mot chuong trinh phat hién mét cia mat ngudi trong anh dugc
viét trén nén visual C* ciia Microsoft, st dung thu vién ma ngudn mé OpenCV.

Mit thuong mot phan hoic hoan toan occluded biang mit do sy dinh huéng
mat nghiéng hozc bang tay hodc cac d6i tuong khac. Mot déi mat tot s& co thé theo
d6i mat theo mot phan tac va co thé phat hién tac hoan toan va tai phat hién mat sau
khi tac hoan toan duoc loai bo. InFig. 26, hai ngudi dang di chuyén & phia trudc caa
may anh, va mot ngudi t6i? Poi mat dugc occluded bai mot cai dau nira khdng? Khi
ho dang bang qua. Nhu thé hién inFig. 26, khi ngudi di chuyén phia sau tir phai
sang trai, nguoi ding dau cua ngudi phia trude bat dau hdp thu mét, bat dau véi mot
va sau d6 hai méit nhan duogc hoan toan occluded. Nhu thé hién, theo ddi cua ching
t6i van c6 thé theo ddi mot cach chinh xac mot mat ngay ca khi no duoc occluded
mot phan. Khi ca hai mat hoan toan occluded, theo ddi cua chling toi phét hién tinh
trang nay. Ngay sau khi xuat hién trg lai d6i mat trong hinh anh, theo ddi mét cua
ching t6i s& nam bat duoc doi mat ting ngudi mot ngay Iap tie nhu hinh. 26. Thi
nghiém nay cho thiy su vitng manh cta phuong phéap caa chung toi dé occlusions.
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Hinh 3.1 Sy di chuyén anh mat cia mit ngudi truéc anh

3.2. Cach budc thuc hién
Budc 1: Pua vao chuong trinh video can phat hién mét cua mat nguoi.
Budac 2: Thyc hién trich chon dac trung trén video.

Budc 3: SVM quyét dinh mat ciia mat nguoi trong anh.
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3.3. Giao dién chwong trinh va két qua thwe nghiém

B DHEETUP S s e L U T L L

MHormal face -
Mormal face
Nnrmal Farne
INqual face
Mormal face
Mormal face
Mormal face
Mormal face |l
Mormal face
Mormal face
Mormal face
Mormal face
Mormal face
Hurmal face
Mormal face
Hormal [oace
Mormal face
MHormal facc
Mormal face
Normal face
Mormal face
Hnrmal Farne
Mormal face
Mormal face

m

Hinh 3.2 Anh chwong trinh dang chay qua trinh dau

DASETUPS\sleeptest\Test.exe

Hinh 3.3 Qué trinh tiép theo
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#.| FaceEyeObtainer I =Hec I&I

Hinh 3.5 Trang thai mat mé nhin thang
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. # | FaceEyeObtainer ﬂl_ﬂ_bj

Hinh 3.7 Trang thai mat nhin budn ngi
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# ° c\Users\Admin\Desktop\sleeptest\sleeptest\Release\Test.exe = | B ﬂ -

Sleepy
§1eepy
[Sleepy
[Sleepy
[Sleepy
§1eepy
|Sleepy
Sleepy
[Sleepy
Fleepy

; - 0 .
B ' c\Users\Admin\Desktop\sleeptest\sleeptest\Release\Test.exe = |[EIER #.| FaceEyeObtainer | SRR X

face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
face
Normal face
Sleepy face
Sleepy face

Hinh 3.8 Chwong trinh chay va két qua
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KET LUAN

Bai toan phat hién mat ctia mat nguoi da duoc dit ra tir 1au va di cing voi
nd 1a hang loat cac dé tai khoa hoc dugc xac 1ap, cac cdng trinh nghién ciu duoc
cong bé, cac tng dung dugc trién khai. Bai toan nay luén dit ra nhiéu thach thirc vi
nhitng kho khin ctia n6. Cac kho khin chang to rang bat ¢ phuong phép giai quyét
bai toan xac dinh mat caa mat ngudi s& khong thé tranh khoi mot s khiém khuyét
nhat dinh. Mdi hudng tiép can duge dua ra déu di dat dugc nhitng thanh qua nhat
dinh, hudng nao ciing c6 nhitng thanh cong, nhitng han ché vi bai toan nay la bai
toan khdng co 1oi giai tdi vu cho moi trudng hop. Tuy nhién, do tinh cap thiét tur
yéu cau cua thyc té ma dy ludn 1a mot dé tai hap dan cac nha khoa hoc, cac chuyén
gia nghién ctu va tng dung. Dic biét 14 ¢ Viét Nam, noi ma cac hé théng nhan
dang, c4c hé thong giam sat chua dugc phat trién manh. Nhitng (ng dung van chu
yéu la cac phan mém di kém véi cac thiét bi chuyén dung kha dat tién.

Trong luan van nay, tac gia da tap trung nghién ctru huéng phat hién trang thai
mat cia mat ngudi trong anh, cu thé da dat dugc nhiing két qua sau :

. Trinh bay khai quét vé xt ly anh va bai toan phat hién trang thai mat cua
mat nguoi trong anh.

. Heé théng hoa mot sé ki thuat phat hién mat caa mat ngudi trong anh
. Cai dat thir nghiém thuat todn phat hién mat cia mat ngudoi trong anh.

> Dau tién, viéc sir dung cia SVM dé phat hién hoc sinh bé sung voi
d6i mat phét hién dya trén hoc sinh sang tir anh sang hong ngoai,
cho phép phét hién d6i mat trong su hién dién cua cac dbi tugng
tuoi sang khac,

> Thtr hai, hai kénh (mat sang hoc sinh va hinh anh mét sang hoc
sinh) dugc st dung dé mo ta su phan bé théng ké cia mat, trén co
s& d6 mot ca ddi mét trung binh duoc phat trién.

> Thtr ba, md hinh mét dugc cap nhat lién tuc bang mat phét hién
thanh cong tir Kalman theo ddi cudi cung dé tranh tuyén truyén 15i
Vi theo dbi sy thay d6i co ¥ nghia.

> Cudi cing, quyét thm thuc nghiém cua kich thudc ctra s6 toi wu va
muc luong tir hda cho su thay dbi co nghia 1a theo ddi thém vi-
hances viéc thuc hién cac ky thuat caa chung tdi. Thi nghiém cho
thiy cé4c cai tién nay di din dén sy cai thién dang ké trong mét
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manh mé theo ddi va chinh x4c hon trackers mat hién c6, dac biét 1a

trong cac diéu kién khac nhau dugc xac dinh
Nhén xét va huéng phat trién twong lai:

o Uu diém:
= Xét vé d6 tin cay trong xir ly, SVM la mot thuat toan ma ban
than n6 cd kha ning xtr ly tong quét cao.
= V¢ thuat toan cua SVM dé hiéu c6 tinh thuc tién cao trong
nhiéu linh vuc.
= SVM la thuat todn cé kha nang phan loai chinh xac vai ti 1€
cao, thich hop cho nhirng bai toan phuc tap nhu nhan dang
mat cua mat nguoi trong anh.
o Nhuoc diém:
= Khiém khuyét 16n nhit cua thuat toan SVM d6 1a chi c6 kha
ning phan biét tap hoc nhi phan, vi 18 d6 nhiéu tng dung
trong thuc té str dung SVM la khong hop 1y. Bé dap @ng cho
phan loai nhiéu 16p ta phai ¢ nhiéu c4ch t6 chic phuc tap
dan dén chi phi tinh toan cao.
= Bai toan SVM va viéc xu ly cha yéu dua trén nén tang céc
mau dir liéu goi 1a vector hd trg tim duoc truge khi thuc hién
tim siéu mat, néu sé vector hd tro qua Ién thi dan dén chi phi
cho thoi gian tim siéu mat cling nhu chi phi do giai doan
nhan dang 1a rat 16n. Vi vay SVM thuong it thanh céng trong
viéc xtr Iy bai toan véi khdi lwong dit liéu tap hoc 16n.
o Hudng phat trién:
Do tim trang thai mat ctia mat ngudi trong anh 1a mot bude trong qua
trinh nhan dang trang thai mat, mot bai toan co tinh thyc tién cao, tur
nguyén ly vé thuat toan cua qué trinh phét hién trang thai mat cua mat
ngudi bang SVM, chiing ta hoan toan cé thé xay dung dwoc nguyén ly
cho viéc phat trién mot hé théng nhan dang trang thai mat nguoi bang
cach sir dung SVM trong mot bai toan phan nhiéu 16p.
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