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TOM TAT

Phét hién khudn mit 1a mot van dé co ban trong nganh hoc quan sat bang
may tinh. La mot trong nhitng giai doan cua hé théng nhin dang mit ngudi
cung v6i nhiéu Gng dung rong rai va phd bién khac nhu chi sé héa nodi dung
trong anh, hé thong giam sat, hoi thao truyén hinh. .., phat hién khuon mat da
va dang danh duoc sy quan tim nghién ctru cta nhiéu ngudi trong sudt hai thap
ky qua. Tuy nhién, v6i nhitng thach thirc rat 16n gdy ra do tinh bién dong cia
moi trudng ciing nhu tinh bién dbi cao cua khudn mit, phat hién mét ngudi van
dang 1a mot trong nhitng van dé mé ddi v6i cac nha nghién ciru. Va cho dén
nay van chua c6 mot phuong phap ndo thuc su giai quyét hét cac thach thirc
cua phat hién khuén mat. Nhiéu cai tién, nhiéu dé xuat da duoc dua ra nham cai
thién chat luong phat hién khuén mat. Va mdt trong nhitng cai tién d6 1a dua
trén nhitng dac diém bt bién hodc c6 su bién dong co thé phan vung dugc ctua
khudn mit ma mau da cia con nguoi chinh 1a mot trong nhiing dic diém do.

Xuat phat tlr ¥ tuong két hop gitta mau da va mot phuwong phép phat hién
khudn mit hiéu qua, dd an d3 tap trung xay dung mot hé thong két hop giira hé
théng phat hién khuén mat dua trén dic trung Haar va bo loc AdaBoost va
phuong phap phan ving mau da.

Phuong phép phan ving mau da duoc két hop vao hé thdng nhu 1a mot
gidi han cho phép giam khong gian tim kiém, ttrc 1 khudn mait s& chi dugc tim
kiém trén cic ving mau da. Viéc phan ving nay di gitp cho thoi gian phat
hién cta hé thong cai thién dang ké, hon nita n6 con gitip cho hé thdng hoat
dong hi¢u qua hon.

Db an véi tén goi 1a “Mot hwéng tiép cin trong phat hién khuin mit
trong anh” duogc bd cuc lam bén muc chinh.

Chuong 1 : Giéi thiéu, bao gdbm phan giéi thiéu, phan tong quan kién
trac cia mot hé théng nhan dang mat ngudi, phan mot sd ing dung lién quan
t61 phat hién khudn mit va phan cac hudng tiép can lién quan téi phat hién va
nhan dang khudn mit. Chuong 2 : Gié6i thiéu tdng quan vé cac phuong phap
may hoc. Chuong 3 : Giéi thiéu vé cac phuong phap tim kiém mau da trong
anh. Chuong 4 : Miéu ta két qua viéc kiém thtr chuong trinh. Pong thoi s& c6

nhitng danh gi4 va nhan xét vé két qua cua chuong trinh.



CHUONG 1: TONG QUAN VE PHAT HIEN KHUON MAT

1.1. Giéi thidu.

Hon mét thap ky qua c6 rt nhidu cong trinh nghién ctru vé bai toan
xac dinh khudén mit ngudi tir anh den tring, xdm dén anh mau nhu ngay
hom nay. Cac nghién ctru di tir bai toan don gian, moi anh chi c6 mot khuon
mit ngudi nhin thing vao thiét bi thu hinh va dau & tu thé thing dung trong anh
den tring. Cho dén ngay hom nay bai toan mé rong cho anh mau, c¢6 nhiéu
khuon mat trong cing mot anh, c6 nhiéu tu thé thay doi trong anh. Khong
nhirng vdy ma con md rong cd pham vi tr modi truong xung quanh kha don gian
(trong phong thi nghiém) cho dén méi trudng xung quanh rat phic tap (nhu

trong ty nhién) nham dap ng nhu cau cia thyc té.

Xac dinh khuoén mat ngudi (Face Detection) 1a mot ki thuat may tinh dé
xac dinh cac vi tri va cac kich thudc cua cac khuéon mat nguoi trong cac anh bat
ky (anh k¥ thuat s5). K¥ thuat ndy nhan biét cac dic trung ctia khudén mat va bo

qua nhitng thir khic, nhu: toa nha, cdy cbi, co thé, ...
1.2. Tong quan kién tric ciia mot hé thong nhin dang mit
nguoi
Mot hé théng nhan dang mit ngudi théng thuong bao gdm bén bude xir
ly sau: phat hién khuoén mat (face detection), phan doan khuon mat (face

alignment hay segmentation), rut trich déac trung (feature extraction), va phan
16p khuon mat (face classification).
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Hinh 1-1: Cac budc chinh trong mot hé théng nhan dang mat nguoi

Phat hién khuén mat do tim va dinh vi nhitng vi tri khuéng mat xuat hi¢n
trong anh hoac trén cac frame video. Phan doan khuon mat s¢ xac dinh vi tri

mat mitii, mi¢ng, va cac thanh phan khac ctia khuéon mat va chuyén két qua nay



cho budc rat trich dic trung. Tl nhitng thong tin vé cac thanh phan trén khudn
mat, ching ta co thé dé dang tinh dugc véc-to ddc trung trong budc rut trich
dic trung. Nhimng véc-to dic trung nay s& 1a dit liéu dau vao cho mot mé hinh
da duge huin luyén trude dé phan loai khudén mat. Bén canh nhitng budc chinh
néu trén, chiing ta con c6 thé ap dung thém mot sé bude khac nhu tién xir 1y,
hau xtr Iy nham lam ting d6 chinh xac cho hé thong. Do mot s6 thong sd nhur:
tu thé khuoén mat, do sang, diéu kién anh sang, V.V..., phat hién khuon mat
dugc danh gia 1 budc kho khin va quan trong nhét so voi cac bude con lai cia
hé théng. Trong luin vin nay, em tap trung chu yéu vao budc phat hién khudn

mat.
1.3. Mt s6 linh vire irng dung phat hién khudn mit.

Bai toan nhan dang mit ngudi co thé ap dung rdng rii trong nhiéu ung
dung thyc té khac nhau. D6 chinh 1a 1y do ma bai toan nay hap dan rat nhiéu
nhoém nghién ciru trong thoi gian dai. Cac ung dung lién quan dén nhan dang

mat nguoi cd thé ké nhu:

- Hé théng phat hién td6i1 pham: camera dugc dat tai mot s6 diém cong
cong nhu: si€u thi, nha sach, tram xe buyt, san bay,v.v... Khi phat hién duogc su
xuét hién cua cac dbi tuong la t01 pham, hé théng s€ goi thong diép vé cho

trung tam xu ly.

- Hé thong theo doi nhan sy trong mot don vi: giam sat gid ra vao cua

tung nhan vién va cham cong.

- Hé théng giao tiép ngudi may: thay thé viéc tuong tac giita nguoi va
may theo nhiing cach truyén théng nhu: ban phim, chuét,v.v...Thay vao d6 la
str dung cac giao tiép truc quan: biéu cam khudén mat, dau hiéu, ctr chi bang tay
(visual input, visual interaction).

- H¢ théng tim kiém thong tin trén anh, video dya trén ndi dung (chi muc
theo nguoi). Chang han nhu: dai truyén hinh Viét Nam (VTV) c6 mot kho dix
liéu video tin tirc kha 16n can tim kiém nhanh nhimg doan video nao c6 G.
Bush hodc Bin Laden.

- CAc thé thong bao mat dya trén thoéng tin trac sinh hoc: mat ngudi, van

tay,v.v... thay vi xdc nhan mat khau, khoa,v.v...



1.4. Céc hwéng tiép can lién quan dén phat hién va nhan dang
khuon mat

C6 rat nhiéu hudng tiép cin trude diy da thuc hién lién quan dén van dé
phat hién mit ngudi. Theo Ming-Hsuan Yang, c6 thé phan loai thanh bdn
huéng tiép can chinh: dya trén tri thie (knowledge-based), dic trung bét bién
(feature invariant), d6i sanh mau (template matching), va dwa vao dién mao
(appearance-based) phuwong phap nay thuong ding mot mé hinh may hoc nén

con duoc goi 1a phuong phap dua trén may hoc (machine learning-based).

Cac phuwong phap dwa trén tri thirc: Huéng tiép can nay chil yéu dua
trén nhitng luat duoc dinh nghia trude vé khuén mit ngudi. Nhitng ludt nay
thuong 13 cac moéi quan hé giita cac thanh phan trén khuon mat. Co6 mot sb
nghién ctru tir rit sém da ap dung phuong phap nay nhu cia Kanade 1973, G .
Yang 1994, va Kotropoulos 1997.

Hwéng tiép cin dwa trén cc dic trung bat bién: Hudng tiép can nay
¢ gang tim kiém nhitng dic trung doc 1ap - nhitng dic trung khong phu thudc
vao tu thé khudn mit, diéu kién chiéu sang, va cac kho khan khac. Cac dac
trung nhu thé duoc goi la bat bién va duoc st dung dé phat hién khuén mat.
Nhitng cong trinh str dung hudng tiép cin nay cé thé ké nhu:K. C. Yow va R.
Cipolla 1997, T. K. Leung 1995.

Phuwong phap d6i sinh miu: Trong hudéng tiép can nay, mot mau
khuoén mit chuan duoc dinh nghia b::ing tay trude hodc dugc tham sb hoa béng
mot ham sd. MAu nay dugce sir dung dé phat hién khudn mit bang cach quét no
qua anh va tinh toan gid tri tuong déng cho mdi vi tri. Viéc xuét hién mot
khuon mat tai mot vi tri nao do6 trong anh phu thude vao gia tri tuong d@)ng cua
diém do6 so voi mau chuan. I. Craw 1992 da ap dung mot mau cung trong khi
A. Lanitis 1995 sir dung mdt mau c6 thé bién dang trong budc phat hién khuon
mat.

Phwong phap dwa trén may hoc (hay dién mao): Nguoc voi phuong
phap dbi sanh mau sir dung cic mau duoc cac chuyén gia dinh nghia trudc,
phuong phap nay str dung nhitng miu dugc rit trich qua mét qua trinh hoc. Noi
cach khac, cac thuat toan dya trén may hoc dung cac k¥ thuat phan tich thong
ké va may hoc dé xap xi mot ham phan 16p tuyén tinh. C6 nhiéu mo hinh may
hoc duoc ap dung trong huéng tiép can nay: Eigenface (M. Turk va A.
Pentland 1991 ), M6 hinh dua trén phan phéi (K. K. Sung and T. Poggio 1998
), Mang No-ron (H. Rowley 1998 ), Support Vector Machine (E. Osuna et al
1997 ), Phan 16p Bayes (H. Schneiderman va T. Kanade 1998), Md hinh



Markov an (A. Rajagopalan et al 1998), va cac mo hinh ting cudng (AdaBoost
cua P. Viola va M. Jones 2001; FloatBoost do Stan Z. Li va Zhen Qiu Zhang
2004).

1.4.1. Huéng tiép cin dua trén tri thirc.

Trong hudng tiép can nay, cac luat s& phu thudc rat 16n vao tri thire cua
nhirng tac gia nghién ctru vé bai toan xac dinh khudén mit ngudi. Day 1a huéng
tiép can dang top-down. D& dang xay dung cac luat co ban dé mé ta cac dic
trung cua khuon mat va cac quan h¢ tuong ing. Vi dy, mot khuén mat thuong
c6 hai mat ddi ximg nhau qua tryc thang dimg & gitra khuén miat va c6 mot
mili, mdt mi¢ng. Cac quan h¢ cua cac dac trung co thé dugc mé ta nhu quan hé
vé khoang cach va vi tri. Thong thuong céc tac gia s& trich dic trung ctia khudn
mit trude tién dé co duoc cac ung vién, sau do6 cac ung vién nay s¢ dugc xac
dinh thong qua cac luat dé biét ing vién nao 1a khuon mit va Gng vién nio

khong phai khudén mat.

Mot van dé kha phirc tap khi dung huéng tiép can nay la 1am sao chuyén
tu tri thirc con nguo1 sang cac luat mdt cach hi¢u qua. Néu cac luat nay qua chi
tiét (chat ch@) thi khi xac dinh c6 thé xac dinh thiéu cac khudn mit c6 trong
anh, vi nhitng khu6én mit nay khong thé thoa man tat ca cac luat dwa ra. Nhung
cac luat tong quat qua thi co thé ching ta s& xac dinh 1am mét ving nao do
khong phai 1a khudén mat ma lai xac dinh 14 khuon mat. Va cling kho khan khi
cdn mé& rong yéu cau ciia bai toan dé xac dinh cac khuén mit co nhiéu tu thé

khac nhau.

Hinh 1-2: (a) Anh ban dau c6 do phéan giai n=1; (b), (c), va (d) Anh c6
do phan gidi n=4, 8, va 16.

Yang va Huang ding mot phuong thirc theo hudng tiép can nay dé xac
cac khuon mit. Hé thong cua hai tac gia nay bao gom ba mirc luat. O mic cao
nhat, ding mét khung cira s6 quét trén anh va thong qua mot tap luat dé tim cac
ung vién co thé 1a khudén mat. O muc ké tiép, hai 6ng dung mot tap luat dé mo

ta tong quat hinh dang khuén mit. Con & murc cudi cung lai dung mot tap luat



khac dé xem xét & muc chi tiét cac dic trung khudén mat. Mot hé théng da do
phan giai co thir tw duoc dung dé xac dinh. Cac luat & miic cao nhit dé tim tng
vién nhu: “vung trung tdm khudn mat co bon phﬁn voi mot mie do déu co
ban”, “phén xung quanh bén trén cia mot khuéon mat c6 moét miac do déu co
ban”, va “murc d6 khac nhau gitta cac gia trj xam trung binh ctia phan trung tdm
va phan bao bén trén 1a ddng ké”. P9 phan giai thap nhat ciia anh dung dé tim
mg vién khuén mat ma con tim & cac muc phan giai tét hon. O muc hai, xem
Xét biéu dd histogram cia cac tmg vién dé loai b6t Gmg vién nao khong phai 1a
khuon mat, dong thoi do ra canh bao xung quanh tng vién. O mic cudi cung,
nhiing g vién nao con lai s€ dugc xem xét cac dac trung cua khuén mat vé
mit va miéng. Hai 6ng da dung mot chién luge “tir tho dén min” hay “lam ro
dan” dé giam sb luong tinh toan trong xir Iy. Mic du ty 1é chinh xac chua cao,

nhung day la tién dé cho nhiéu nghién clru sau nay.

Mot loai tri trirc cua nguoi nghién ctru phan tich trén khudn mat.

Kotropoulos va Pitas dwra mot phuong phap dung trén d6 phan giai thap.
Hai 6ng dung phuong phap chiéu dé xac dinh cac dic trung khuon mat, Kanade
d3 thanh coéng v6i phuong phap chiéu dé xac dinh bién cta khudn mit. Véi
I(x,y) 1a gia tri xam cua mot diém trong anh c6 kich thuéc m x n & tai vi tri
(X,y), cac ham dé chiéu anh theo phuong ngang va thang dimg duoc dinh nghia

nhu sau:

HIG) =31, 106y) va VI(Y) =D T 1% Y)

{a) b} cy

(1.1)



Hinh 1-3: Phuong phap chiéu:

(a) Anh chi c6 mdt khudén mit va hinh nén don gian;
(b) Anh chi c6 m¢t khuon méat va hinh nén phirc tap;
(c) Anh c6 nhiéu khuon mat

Duya trén biéu d6 hinh chiéu ngang, c6 hai cuc tiéu dia phuong khi hai ong
xét qua trinh thay dbi do doc cua HI, d6 chinh 14 canh bén trai va phai cia hai
bén dau. Tuong ty v6i hinh chiéu doc VI, céc cuc tiéu dia phuong cling cho ta
biét vi tri miéng, dinh mili, va hai mat. Cac dic trung nay du dé xac dinh khuén
mit. Hinh 1-3.a cho mét vi du vé cach xac dinh nhu trén. Céach xac dinh nay co
ty 1¢ xac dinh chinh xac 14 86.5% cho truong hop chi c6 mot khudén mit thang
trong anh va hinh nén khong phtic tap. Néu hinh nén phirc tap thi rat kho tim,
hinh 1-3.b. Néu anh c¢6 nhiéu khudén mit thi sé khong xac dinh duoc, hinh 1-
3.c.
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Hinh 1-4: Chiéu timg phan mg vién dé xac dinh khudn mit.

Mateos va Chicote dung két ciu dé xac dinh ung vién trong anh mau.
Sau d6 phan tich hinh dang, kich thuéc, thanh phan khudén miat dé xac dinh
khuon mat. Khi tim dugc ng vién khuén mat, hai 6ng trich cac trng vién cua
tirng thanh phan khuon mit, sau d6 chiéu tirng phan nay dé xac thuc d6 c6 phai
1a thanh phan khuén mat hay khong, hinh 1-4. Ty 1é chinh xac hon 87%.

Berbar két hop mé hinh mau da ngudi va xac dinh canh dé tim Gng vién
khudn mit ngudi. Sau d6 két hop quan hé cac dic trung va phuong phéap chiéu
cac tng vién khudn mat xudng hai truc: dimg va ngang dé xac dinh tng vién

nao that sy 1a khudén mat nguoi.
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1.4.2. Huéng tiép can dua trén cac diic trung bat bién

Day 13 hudng tiép can theo kiéu bottom-up. Cac tac gia cd ging tim cac
dic trung khong thay doi cua khudn mit nguoi dé xac dinh khuén mit ngudi.
Dua trén nhan xét thue té, con nguoi dé dang nhan biét cac khudn mit va céc
dbi twong trong cac tu thé khac nhau va didu kién 4nh sang khac nhau, thi phai
ton tai cac thudc tinh hay dic trung khong thay dbi. C6 nhiéu nghién ciru dau
tién xac dinh cac dac trung khuon mat roi chi ra ¢6 khudn mat trong anh hay
khong. Cac dic trung nhu: 16ng may, mit, mili, miéng, va dudng vién cua toc
duoc trich bang phuong phap xac dinh canh. Trén co s& cac dic trung nay, xay
dung mot mo hinh théng ké dé mé ta quan hé ciia cac dic trung nay va xac
dinh su ton tai ciia khudén mat trong anh. Mot van dé cua céac thuat toan theo
hudng tiép can dic trung can phai diéu chinh cho phi hop diéu kién anh sang,
nhiéu, va bi che khuat. P6i khi bong cua khudon mét s€ tao thém canh mai, ma
canh nay lai r0 hon canh that sy cia khuén mat, vi thé néu dung canh dé xéc

dinh s€ gdp kho khan.
1.4.2.1. Cac dac trung khuon mat

Sirohey dua mdt phuong phap xac dinh khuéon mat tr mot dnh c6 hinh
nén phirc tap. Phuong phap dwa trén canh (ding phuong phap Candy va
heuristics dé loai bé cac canh dé con lai duy nhat mot duong bao xung quanh
khuon mat. Mgt hinh ellipse dung dé bao khudén mat, tach biét vung dau va

hinh nén. Ty 1¢ chinh x4c ctia thuat toan 1a 80%.

Cuing dung phuong phap canh nhu Sirohey, Chetverikov va Lerch dung
mot phuong phap dua trén blob va streak (hinh dang giot nudc va soc xen k€),
dé xac dinh theo huéng cac canh. Hai ong dung hai blob tdi va ba blob sang dé
mo ta hai mat, hai bén go ma, va mili. M6 hinh nay ding céac treak dé mo ta
hinh dang ngoai cuia khuén mét, 16ng may, va moéi. Dung anh c6 d phéan giai

thap theo bién ddi laplace dé xac dinh khuén mit thong qua blob.

Graf dua ra mot phuong phép xac dinh dic trung roi xac dinh khuon mit
trong anh xam. Dung bd loc dé 1am ndi cac bién, cac phép toan hinh thai hoc
(morphology) dugc ding dé lam ndi bat cac ving co cudng do cao va hinh
dang chac chan (nhu mat). Thong qua histogram dé tim cac dinh noi bat dé xac
dinh cac ngudng chuyén anh xam thanh hai anh nhi phan. Céc thanh phan dinh

nhau déu xuat hién trong hai d4nh nhi phan thi dugc xem la ving cta Gng vién
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khuoén mat ro1 phan loai xem c6 phai la khudén mat khong. Phuong phap dugc
kiém tra trén c4c anh chi c6 dau va vai cia nguoi. Tuy nhién con c6 mot van dé
¢ day la lam sao dé st dung cac phép toan morphology va lam sao xac dinh

khuon mat trén cac vung trng vién.
1.4.2.2. Pic trung két cau

Khuén mit con ngudi c6 nhitng két cau riéng biét ma c6 thé dung dé
phan loai so vé6i cac dbi twgng khac. Augusteijn va Skufca cho rang hinh dang
ciia khuon mit dung lam két ciu phan loai, goi 1a két cau gidng khudn mit
(face-like texture). Co ba loai dac trung dugc xem xét: mau da, toc, va nhirng
thir khac. Hai 6ng ding mang no-ron vé méi tuong quan cascade cho phan loai
c6 giam sat cac két ciu va mot anh xa dic trung tu t6 chire Kohonen dé gom
nhom cac 16p két cau khac nhau. Hai tic gia dé xuat diung phuong phap bau cir
khi khong quyét dinh dugc két cdu dua vao 1a két ciu cua da hay két cau cia
toc.

Dai va Nakano ding md hinh SGLD dé xac dinh khuén mit nguoi.
Thong tin mau sic dugc két hop v6i mé hinh két ciu khuon mat. Hai tac gia
xay dung thuat giai xac dinh khuon mat trong khong gian mau, vdi cac phan
tya mau cam dé xac dinh céc vung co thé 1a khuon mat nguoi. Mot thuan loi
ctia phuong phap nay 13 c6 thé x4c dinh khuén mit khong chi chup thang va co
thé c6 rau va c6 kinh,

Mark va Andrew dung phan bd mau da va thuat toan DoG (Difference of
Gauss) dé tim cac ung vién, roi xéac thuc béng mot hé théng hoc két cu cua
khudn mit. Manian va Ross dung bién d6i wavelet dé xay dung tap dir lidu két
ciu ctia khudn mait trong anh xam thong qua nhiéu do phan giai khac nhau két
hop xac suét thong ké dé xac dinh khudén mat nguoi. Mdi mau sé ¢ chin dic

trung. Ty 1é chinh x4c 1a 87%, ty 1& x4c dinh sai 1a 18%.
1.4.2.3. Pic trung sic mau ciia da

Thong thuong cac anh mau khong xéac dinh truc ti€p trén toan bd dir licu
anh ma céc tac gid dung tinh chat sac mau cua da nguoi (khuén mat nguoi) dé
chon ra dugc cac ung vién co6 thé 1a khudén mat nguoi (lac nay dir licu da thu

hep dang ké) dé xac dinh khuén mat nguoi.
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1.4.2.4. Da dic trung

Gan day c6 nhiéu nghién ctru st dung cac dic trung toan cuc (tong quat)
nhu: mau da ngudi, kich thude, va hinh dang dé tim cac Gng vién khudén mit,
roi sau d6 s& xac dinh tmg vién nao 13 khudn mit thong qua cac dic trung cuc
bd (chi tiét) nhu: mat, 16ng may, mii, miéng, va toc. Tuy mdi tic gia s& sir
dung tap dac trung khac nhau.

Yachida dua ra mot phuong phap xac dinh khuén mat nguoi trong anh
mau bang 1y thuyét logic md. Ong ding hai mé hinh mo dé mé ta phan b mau
da nguoi va mau toc trong khong gian mau CIE XYZ. Nam md hinh hinh dang
ctia dau (mot thang va bon xoay xung quanh) dé mo ta hinh dang ctia mit trong
anh. Mdi mé hinh hinh dang 13 mot mau 2-chiéu bao gom cac 6 vudng co kich
thuéc mxn, mdi 6 ¢ thé chira nhiéu hon mot diém anh. Hai thudc tinh duoc
gan cho mdi 6 1a: ty 1& mau da va ty 1& téc, chi ra ty 1& dién tich ving da (toc)
trong 6 so v&i dién tich cua 6. Mdi diém anh s& dugc phan loai thanh toc,
khuoén mit, toéc/khudn mit, va toc/nén trén co sd phan bd ctia mo hinh, theo
cach d6 s& co dugc cac ving gidng khudn mit va giéng toc. M6 hinh hinh déng
ctia dau s& duoc so sanh v6i vung gidng khuon mit va gidng toc. Néu twong tu,
vung dang xét s& trd thanh tng vién khudn mit, sau d6 dung cac dic trung mat-

long may va miii-miéng dé xac dinh ing vién nao s€ 1a khuén mat that suy.

Sobottka va Pitas dung cac dic trung vé hinh dang va mau sic dé xac
dinh khuoén mit ngudi. Ding mot ngudng dé phan doan trong khong gian mau
HSV dé x4c dinh cac ving c6 thé 13 mau da ngudi (ving gidng mau da ngudi).
Cac thanh phén dinh nhau s€ duogc xac dinh béng thuat todn tang vung ¢ do
phan giai tho. Xem xét tién tng vién nao vira khdp hinh dang ellipse s& dugc
chon lam ung vién cua khudén mat. Sau d6 dung cac dac trung bén trong nhu:
mat va miéng, duoc trich ra trén co sé cac ving mat va miéng s& toi hon céc
vung khac cua khudn mit, sau cung phan loai dwa trén mang no-ron dé biét
vung Ung vién nao la khuén mat nguodi va vung nao khong phai khudén mat

nguoi. Ty 1€ chinh xac 1a 85%.
1.4.3. Huéng tiép cin dua trén so khép miu.

Trong so khép mau, cac mau chuan cua khuon mit (thuong 1a khuon mit
duoc chuyp thang) s€ dugc xac dinh trudc hodc xac dinh cac tham so thong qua
mot ham. Tir mot anh dua vao, tinh cac gia tri twong quan so véi cac mau

chuan vé duong vién khudén mat, mat, miii va miéng. Thong qua cac gia tri
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trong quan ndy ma cac tac gia quyét dinh c6 hay khong c6 ton tai khuon mat
trong anh. Hudng tiép can nay c6 loi thé 1a rat dé cai dat, nhung khong hiéu
qua khi ty 18, tu thé, va hinh dang thay dbi (43 duoc ching minh). Nhiéu do
phan giai, da ty 1&, cac mau con, va cac mau bién dang duoc xem xét thanh bét
bién vé ty 1& va hinh déang.

1.4.3.1. Phwong phap d6i sinh miu

Sakai dd cb ging thir xac dinh khudn mit ngudi chup thing trong anh.
Ong dung vai mau con vé mit, mili, miéng, va duong vién khuén mat dé mo
hinh héa mot khuén mit. Mdi mau con duoc dinh nghia trong gidi han cua cac
doan thang. Cac dudng thang trong anh dugc trich bang phuong phap xem xét
thay d6i gradient nhiéu nhat va so khdp cac mau con. Pau tién tim cac ing vién
thong qua mdi twong quan giita cic anh con va cac mau vé duong vién. Sau do,
so khop véi cac mau con khac. Hay noi mot cach khac, giai doan dau xem nhu
1a giai doan so ché dé tim tng vién, giai doan thir hai 13 giai doan tinh ché dé
xéac dinh c6 ton tai hay khong mot khuén mat ngudi. Y tudng nay duge duy tri

cho dén cac nghién clru sau nay.

Craw dua ra mot phuong phap xac dinh khudén mat nguoi dua vao céc
mau vé hinh déng cua cac anh dugc chup thang (dung vé bé ngoai cta hinh
dang khudn mit). Pau tién dung phép loc Sobel dé tim cac canh. Cac canh nay
s& dugc nhom lai theo mét sb rang budc. Sau do, tim duong vién cua dau, qua
trinh twong tu duoc lap di lap lai vi mdi ty 18 khac nhau dé xac dinh cac dic
trung khac nhu: mat, 16ng may, va moi. Sau d6 Craw mé ta mot phuong thirc
x4c dinh dung mét tap c6 40 mau dé tim cac dic trung khuén mat va diéu khién

chién luoc do tim.

Sinha dung mdt tip nho cac bat bién anh trong khong gian anh dé mo ta
khong gian cac miu anh. Tu tudng chinh cta ong dua vao su thay d6i mirc do
sang cua cac ving khac nhau cta khudn mit (nhu hai mat, hai ma, va tran),
quan hé vé& mirc d6 sang ctia cac ving con lai thay doi khong dang ké. Xac dinh
cac cap ty sd ctia mirc do sang ciia mot s ving (mot ving t6i hon hay sang
hon) cho ta mot luong bat bién kha hiéu qua. Cac ving c6 do sang déu duoc
xem nhu mot mau ty sé ma 1a miu thd trong khong gian anh cta mot khudn
mat véi do thich hop it dung dé chon nhu cac dic trung chinh cua khudén mat
nhu hai mat, hai mé, va tran. Luu giit thay d6i do sang cua cac ving trén khuén

mit trong mot tip thich hop véi cac cip quan hé sang hon — t6i hon giita cac
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vung nho. Mot khuén mét dugc xac dinh khi mgt anh thoa tat ca cac cap sang
hon — t6i hon. Y tuéng nay xuat phat tir su khac biét cua cudng do gitta cac
vung ké cuc bo, sau nay dugc mé rong trén co s¢ bién doi wavelet dé biéu dién
cho xac dinh nguoi di by, xac dinh xe hoi, xadc dinh khuén mat. Y tudng cua
Sinha con dugc ap dung cho h¢ théng thi giac cua robot. Hinh 1-5 cho théy
mau ndi bat trong 23 quan hé duoc dinh nghia. Ding cac quan hé nay dé phan
loai, c6 11 quan h¢ thiét yéu (cac miii tén mau den) va 12 quan h¢ xac thuc (cac
mii tén xam). Mbi mili tén la mot quan h¢. Mot quan hé thdéa man mau khuon
mat khi ty 1€ gita hai vung vugt qua mdt ngudng va 23 quan hé nay vuot

ngudng thi xem nhu xac dinh dugc mot khuon mat.

Phuong phap so khép mau theo thir ty dé xac dinh khudén mat nguoi do
Miao trinh bay. O giai doan dau tién, anh s& duoc xoay tir -20° dén 20° véi mdi
budc 1a 5° va theo thir tu. Xy dung anh da do phan giai, hinh 1-1, roi ding
phép toan Laplace dé x4c dinh cac canh. Mot mau khudén mat gém cac canh mo
ta sau thanh phan: hai 16ng may, hai mat, mot mii, va mot miéng. Sau do ap
dung heuristic dé xac dinh sy ton tai ctia khuén mat trong anh, phuong phap
nay cho phép xac nhiéu khuon mit, nhung két qua khong tot bang xac dinh mot

khudn mit (chyp thang hoic xoay) trong anh xam.

Hinh 1-5: mau khudn mit, c6 16 ving va 23 quan hé (cac miii tén).
Wei va Lai dung bd loc dé phan doan két hop thuét toan tim lang giéng
gan nhat xac dinh tng vién khudén mat, tir ing vién nay sau d6 so khop véi cac
mau da xac dinh trude dé biét ing vién co phai 1a khuén mit hay khong. Ty 18
chinh xac la 80%.
Darrell ding phan doan dé tim (mg vién, dung (mg vién nay dé xac dinh

khuon mat nguoi dya vao mau roi theo vét chuyén dong cua nguoi.
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Dowdall dung pho ciia mau da nguoi d¢ xac dinh ung vién. Sau dé chiéu
cc ing vién nay dé so sanh vé6i cac mau co trude dé xac dinh tmg vién nao 1a
khuon mat nguodi. Phuong phap nay chi xac dinh cho khuon mét chyp thang va

gan thang, goc quay khoang tir -10° dén 10° .
1.4.3.2. Cac miu bi bién dang

Yuille ding cac miu bién dang dé mé hinh héa cac dic trung cua khudn
mat, mé hinh nay c6 kha nang linh hoat cho cac dac trung khuén mat. Trong
huéng tiép can ndy, cac dic trung khuén mit duoc mé ta bang cac mau dugc
tham s6 hoa. Mot ham niang luong (gia tri) dugc dinh nghia dé lién két cac
canh, dinh, va thung liing trong anh dé twong (mg vdi cac tham so trong mau.
Mo hinh nay t6t nhat khi tbi thiéu ham nang luong qua cac tham s6, Mic du két
qua t6t voi mau bién dang trong theo vét d6i tuong trén dic trung khong mo
hinh theo lugi, mot han ché ctia hudng tiép can nay 1a cac miu bién dang phai

duoc khoi tao trong pham vi gﬁn cac doi tuong dé xac dinh.

Lanitis m6 t4 mot phuong phap biéu dién khudén mat ngudi véi ca hai
thong tin: hinh dang va cudng do. Bat dau véi cac tap anh duoc huan luyén véi
cac duong vién mau nhu 1a duong bao mat, miii, cam/ma duoc gan nhan. Dung
mot vector cac diém mau dé mo ta hinh déng. Téac gia dung mot mo hinh phan
bd diém (Point Distribution Model — PDM) dé mé ta vector hinh dang qua toan

bo cac ca thé.
1.4.4. Huéng tiép can dua trén may hoc (hay dién mao).

Trai nguoc véi cac phuong phap so khép mau véi cac mau di duge dinh
nghia trude boi nhitng chuyén gia, cac mau trong hudng tiép can nay duoc hoc
tir cac anh mAu. Mot cac tong quat, cac phuong phap theo hudng tiép can nay
ap dung cac k¥ thuat theo hudng xac suit thong ké va may hoc dé tim nhiing
dac tinh lién quan cua khuoén mat va khong phai 1a khuén mat. Cac dac tinh da
dugc hoc ¢ trong hinh thdi cac mo hinh phan bd hay cac ham biét s nén dung
c6 thé dung cac dic tinh nay dé xac dinh khudn miat ngudi. Pong thoi, bai toan
giam sb chiéu thuong dugce quan tim dé ting hiéu qua tinh toan ciing nhu hi¢u
qua xac dinh. C6 nhiéu phuwong phap 4p dung xac suat thong ké dé gia quyét.
Mot anh hay mdt vector dac trung Xuat phét tr mot anh dugc xem nhu mot
bién ngiu nhién x, va bién ngau nhién c6 dic tinh 1a khuon mit hay khong phai
khudn mit boi cong thire tinh theo cac ham mat d6 phan 16p theo diéu kién p(x

| khuoén mat) va p(x | khong phai khuén mat) . C6 thé dung phan loai Bayes
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hodc kha nang cuc dai dé phan loai mot trng vién l1a khuén mat hay khong phai
1a khuoén mat. Khong thé cai dit truc tiép phan loai Bayes bai vi sb chiéu cua x
kha cao, bdi vi p(x | khuén mat) va p(x | khong phai khudén mat) 1a da thuc, va
chua thé hiéu néu xay dung cac dang tham s6 hda mot cach tu nhién cho p(x |
khuén mat) va p(x | khong phai khuon mit) . Co kha nhiéu nghién ciru theo
hudng tiép can ndy quan tdm xap xi c6 tham s6 hay khong c6 tham s6 cho p(x |
khuon mit) va p(x | khong phai khuon mit) . Céc tiép can khac trong hudng
tiép can dua trén di€én mao la tim mdt ham biét sb (nhu: mat phéng quyét dinh,
siéu phang dé tach dir liu, ham ngudng) dé phan biét hai 16p dir liéu: khuén
mat va khong phai khuén miat. Binh thuong, cac mau anh duoc chiéu vao
khong gian c6 s6 chiéu thap hon, r6i sau d6 diung mot ham biét s6 (dua trén céac
d6 do khoang cach) dé phan loai, hodc xdy duyng mat quyét dinh phi tuyén bang
mang no-ron da ting. Hodc dung SVM (Support Vector Machine) va céc
phuong thtic kernel, chiéu hoan toan cac mau vao khong gian c6 s6 chiéu cao
hon dé dir liéu bi roi rac hoan toan va ta c6 thé dung mdt mat phéng quyét dinh

phan loai cac mau khudn mit va khong phai khudn mit.
1.44.1. Eigenface.

Kohonen da dua ra phuong phap dung vector riéng dé nhan dang khuéon
mit, ong diung mot mang no-ron don gian dé chimg té kha ning cua phuong
phap nay trén cac anh da dugc chuan héa. Mang no-ron tinh mot mé ta cua
khudn mat bang cach xap xi cac vector riéng ctia ma trdn twong quan cia anh.
C4c vector riéng sau nay dugc biét dén véi cai tén Eigenface. Kirby va Sirovich
chtng to cac anh ¢ cac khudén mit c6 thé duge ma hoa tuyén tinh bang mot sb
luong vira phai cac anh co so. Tinh chit ndy dua trén bién d6i Karhunen-
Loeve, ma con dugc goi dudi mot cai tén khac 1a PCA va bién ddi Hotelling. Y
tuong nay duoc xem la ctia Pearson trinh bay dau tién vao nim 1901 va sau d6
1a Hotelling vao nim 1933. Cho mét tip cac anh huan luyén c6 kich thude n x
m dugc mo ta boi cac vector co kich thudc m x m, cac vector co s6 cho mot
khong gian con tbi uu duoc xac dinh thong qua 16i binh phuong trung binh khi
chiéu cac anh huin luyén vao khong gian con ndy. Cac tic gid goi tap cac
vector co s toi wu nay 13 anh riéng sau dé goi cho don gian 1a vector riéng cia
ma tran hi¢p phuong sai dugc tinh tir cdc anh khudn mat da vector hoa trong
tap huén luyén. Néu cho 100 anh, ma mdi khudn mait c6 kich thude 91x50 thi
c6 thé chi dung 50 anh riéng, trong khi van duy tri duoc mot kha ning giéng
nhau hop 1y (giit dugc 95% tinh chat).
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Turk va Pentland ap dung PCA dé xac dinh va nhan dang khuon mat.
Tuong tu, dung PCA trén tap hudn luyén anh cac khudn mit dé sinh cac anh
riéng (con goi 1a eigenface) dé tim mot khong gian con (khong gian khudn mit)
trong khong gian anh. Cac anh khudén mat duge chiéu vao khong gian con nay
va dugc gom nhom lai. Tuong ty cac anh khong c6 khudén mat dung dé huén
luyén ciing dugc chiéu vao cing khong gian con va gom nhém lai. Cac anh khi
chiéu vao khong gian khuon mat thi khong bi thay dbi tinh chat co ban, trong
khi chiéu cac anh khong c6 khuon mat thi xuét hién sy khac nhau ciing khong
it. Xac dinh sy c6 mat cua mgt khuén mat trong anh thong qua tat ca khoang
cach gilta cac vi tri trong anh va khong gian anh. Khoang cach nay dung dé
xem xét ¢ hay khong c6 khudn miat ngudi, két qua khi tinh toan cac khoang
cach s& cho ta mot ban d6 vé khuon mit. C6 thé xac dinh duoc tir cuc tiéu dia
phuong ciia ban d6 nay. C6 nhiéu nghién ciru vé xac dinh khudn mat, nhan
dang, va trich dac trung tir y tuong vector riéng, phan ra, va gom nhoém. Sau dé
Kim phat trién cho anh mau, bang cach phan doan anh dé tim ung dé khong

gian tim kiém bét di.

1.5. Kho khin va thach thire trong bai toan xac dinh khuon

'

mat.
Vi¢c xac dinh khuén mat nguoi ¢6 nhitng kho khan nhét dinh:

e Huodng (pose) ctia khuon mit ddi voi mdy anh, nhu: nhin thing,
nhin nghiéng hay nhin tir trén xuéng. Cing trong mot anh c6 thé cé

nhiéu khuén mat & nhirng tu thé khac nhau.

e Su c6 mit caa cac chi tiét khong phai 1a dac trung riéng cua khuon

mat nguoi, nhu: rdu quai ndn, mat kinh, ....

o (Céc nét mat (facial expression) khac nhau trén khuon mat, nhu:

vui, buon, ngac nhién, ....
e Mait ngudi bi che khuat béi cac doi tugng khac c6 trong anh.

o Diéu kién anh, dic biét 12 vé d6 sang va chat luong anh, chét luong
thiét bi thu hinh.

e Truc toa d ciia may anh so vdi anh.

e Kich thudc khac nhau cua cac khuon mat nguoi, va dac biét la

trong cung mot anh.
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e Nhic¢u khuén mit c6 vung da dinh 1an nhau.

Céc kho khan trén ching to rang bat ctr phuong phap giai quyét (thuat
toan) bai toan xac dinh khuén mat nguoi nao ciing sé& khong thé tranh khoi mot
s6 khiém khuyét nhat dinh. Dé danh gia va so sanh cac phuwong phép xac dinh

mat nguol, nguoi ta thuong dua trén cac ti€u chi sau:

e Ty I¢€ xac dinh chinh xac 1a ty 1¢ ) luong cac khuén mat nguoi
dugc x4c dinh ding tir hé théng khi st dung mot phuwong phap dé
xay dung so voi sb lwong khudn mit nguoi that sy cd trong cdc

anh (detection rate).

e S6 lugng x4c dinh nham 1a sé luong ving trong anh khong phai 1a
khuon mat nguoi ma hé thé)ng x4c dinh nham 1a khuon mit nguoi
(false positives).

e Thoi gian thuc hién 1a thoi gian dé may tinh xac dinh khuén mat

nguoi trong anh (running time).
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CHUONG2: MOT SO PHUONG PHAP MAY HQC

2.1. Khai niém may hoc

Hoc mady, co tai liéu goi 1a May hoc, (tiéng Anh: machine learning) la
mot linh vuc cuia tri tu¢ nhan tao lién quan dén viéc phat trién cac ki thuat cho
phép cac may tinh c6 thé "hoc". Cu thé hon, may hoc 1a mot phuwong phap dé
tao ra cac chuong trinh may tinh bang viéc phan tich céac tap dir liu. May hoc
c6 lién quan 16n dén théng ké, vi ca hai linh vuc déu nghién ctru viée phan tich
dir liéu, nhung khac véi thong ké, may hoc tap trung vio sy phtc tap ciia cac
giai thuat trong viéc thuc thi tinh toan. Nhiéu bai toan suy luan duoc xép vao
loai bai toan NP-kho, vi thé mot phan ciia may hoc 1a nghién ctru su phét trién

cac giai thuat suy luan xap xi ma cé thé xu li duoc.

May hoc c¢6 tinh tmg dung rat cao bao gém may truy tim dit liéu, chan
doan y khoa, phat hién thé tin dung gia, phan tich thi truong chirng khoan, phéan
loai cac chudi DNA, nhan dang tiéng néi va chir viét, dich tu dong, choi tro
choi va cir dong ro-bot (robot locomotion).

Mot s6 hé théng may hoc nd luc loai bo nhu cau truc giac cua con nguoi
trong viéc phan tich dir liéu, trong khi cac hé thong khic hudng dén viéc ting
su cong tac gilta nguoi va may. Khong thé loai bo hoan toan tic dong cta con
ngudi vi cac nha thiét ké hé thdng phai chi dinh cach biéu dién cua dir liéu va
nhiing co ché nao sé& duoc dung dé tim kiém céc dic tinh coa dit liéu. May hoc
c6 thé dugc xem 1a mot nd lyc dé ty dong hoa mot sé phan cia phuong phap
khoa hoc. M6t sb nha nghién ctru may hoc tao ra cac phuong phap bén trong

cac khuon kho cia théng ké Bayes.
2.1.1. Cac loai giai thuat trong may hoc

Cac thuat toan may hoc dugc phan loai theo két qua mong mudn cua thuat

toan. Céc loai thuat toan thuong dung bao gdom:

e Hoc c6 gidm sat -- trong dd, thuat toan tao ra mot ham anh xa dir liéu
vao t6i két qua mong mudn. Mot phat biéu chuan vé mét viée hoc c6
giam sét 1a bai toan phan loai: chuong trinh can hoc (cach xap xi
biéu hién cua) mdt ham anh xa mot vector t61 mgt vai 16p béng cach
xem xét mot s6 mau dir_liéu - két_qua ctua ham do.
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e Hoc khong gidm sat -- md hinh hoa mot tap dir liéu, khong co sin

cac vi dy da dugc gan nhan.

e Hoc nura giam sat -- két hop cac vi du c6 gan nhan va khong gan

nhén dé sinh mdt ham hodc mot bod phan loai thich hop.

e Hoc tang cuong -- trong do, thuat toan hoc mot chinh sach hanh
dong tuy theo cac quan sat vé thé giéi. Mdi hanh dong déu co tac
dong toi moi truong, va moi trudng cung cap thong tin phan hdi dé

hudng dan cho thuat toan ctia qua trinh hoc.

e Chuyén doi -- twong tu hoc c6 giam sat nhung khong xay dung
ham mot cach 16 rang. Thay vi thé, c6 gang doan két qua moéi dua
vao cac dir liéu huin luyén, két qua huan luyén, va dit liéu tha
nghiém c6 san trong qua trinh huan luyén.

e Hoc cach hoc -- trong dé thuat toan hoc thién kién quy nap cta

chinh minh, dya theo c4c kinh nghiém da gap.

Phén tich hiéu qua cac thuat toan may hoc 1a mot nhanh ciia nganh thong ke,
dugc bict véi tén ly thuyét hoc dién toan.

2.1.2. Céc chii dé vé may hoc
M0 hinh hoa cac ham mat d6 xac suat diéu kién: hdi quy va phan loai

e Mang no-ron
e Cay quyét dinh
e Lap trinh biéu thirc gen
e Lap trinh di truyén
e Hoi quy qua trinh Gauss
e Phan tich biét thirc tuyén tinh
e klang giéng gan nhét
o Do dai thong diép tbi thiéu
e (Cam tri nguyén
e Ham co s¢ xuyén tam

e May hd tro vector
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M6 hinh hda cic ham mat d6 xac suit qua cac md hinh phét sinh:
e Thuat toan cuc dai ki vong
e Cac md hinh d6 hoa gdm mang Bayes va mang Markov
e Anh xa topo phat sinh
Céc ky thuat suy luan xap xi dung:
e Chudi Markov phuong phap Monte Carlo
e Phuong phap bién thién

Téi uu hoa: hau hét cac phuong phap trén déu sir dung t6i uu héa hoic 1a

cac thé hién cua cac thuat toan tdi wu hoéa.
2.2. Mot s6 phuwong phap may hoc ing dung trong phat hién

khuon mat
2.2.1. Phwong phap Mang neuron

Mo phong hoat dong clia cdc no ron than kinh, mang no ron nhén tao 1a
hé thong bao gdm nhiéu phan tir xtr 1y don gian (neuron) hoat déng song song.
Tinh ning cta hé thdng nay tuy thudc vao cau tric cua hé, cac trong sb lién két
no ron va qud trinh tinh todn tai cac no ron don lé. Mang no ron co thé tir dit

li¢u mau va tong quat hoa dua trén céac dir li¢u mau hoc.

Hinh 2-1: M6 hinh mang Neuron

Mdt nhém céc no ron dugc to chitc theo mot cach sao cho tit ca ching
déu nhan cung mot vector vao X dé xur 1y tai cung mot thoi diém. Viéc san sinh
ra tin hi€u ra cia mang xuat hién cung mot luc. Vi mdi no ron c6 mot tap trong
s6 khac nhau nén c6 bao nhiéu no ron sé& san sinh ra by nhiéu tin hiéu ra khéac
nhau. Mot nhom cac no ron nhu vay dugc goi 1a mdt 16p mang. Chung ta cé
thé két hop nhiéu 16p mang tao ra mgt mang co nhiéu 16p, 16p nhan tin hiéu dau

vao (vector tin hiéu vao x) duoc goi 1a 16p vao (input layer). Trén thuc té ching
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thuc hién nhu mot bd dém chira tin hiéu dau vao. Cac tin hiéu dau ra cia mang
duogc san sinh ra tir 16p ra ciia mang (output layer). Bat ky 16p nao nam gitra 2
16p mang trén duoc goi 14 16p an (hidden layer) va no 1a thanh phan noi tai cua
mang va khong c6 tiép xtc ndo voi moi trudng bén ngoai. S6 lwong 16p an co

thé tir 0 dén vai 16p. Mo hinh no ron nhan tao doi hoi 3 thanh phan co ban sau:
- Tap trong sb lién két dic trung cho cac khdp than kinh.

- BO cong (Sum) dé thuc hién phép tinh téng cac tich tin hiéu vao voi

trong s6 lién két tuong tng

- Ham kich hoat (squashing function) hay ham chuyén (transfer function)

thuc hién gié1 han dau vao cua neuron.

Trong mo hinh no ron nhan tao moéi no ron dugc ndi véi cac no ron khac
va nhan dugc tin hi¢u xi tir ching véi céc trong s6 wi. Tong thong tin vao cod

trong s6 1a: Net = > wjxj
2.2.2. Phwong phap SVM - support vector machine

SVM 1la phuong phap do Vladimir N. Vapnik dé xuat nim 1995. SVM
dua trén 1y thuyét théng ké va ngay cang duoc sir dung pho bién trong nhiéu
linh vuc, dic biét 13 trong linh vuc phan loai mau va nhan dang mau. Béng thoi
phuong phap niy c6 nhiéu tinh ning wu viét so v&i cac phuong phap co dién
khac nhu dé dang xur 1y, xtr 1y ¢6 tinh 6n dinh cao trén dit liéu phtc tap, co thé

¢6 sb chiéu 16n va quan trong hon ca 1a kha ning xir Iy tong quat.
2.2.3. Mb hinh Makov an

Phuong phap tim kiém khuon mat dya trén mo hinh Markov an ciing 1a
mdt trong cac hudng nghién ctu dugce chi trong. M6 hinh Markov 4n 13 mot
tap cac mo hinh théng ké dugc sir dung dé mo ta cac dic tinh théng ké cua tin
hiéu. Ly thuyét vé chudi Markov va mé hinh Markov dd dugc nghién ciru sau
rong va ap dung nhiéu trong 1y thuyét nhan dang nhu nhan dang tiéng noi, chix
viét. Samarie va cong su, Netfian va cong dy 13 hai nhém nghién ctru hang dau

trong viéc ap dung mo hinh Markov an vao tim kiém va nhan dang mat nguoi.
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2.2.4. M6 hinh Adaboost

2.2.4.1. Huwéng tiép can theo AdaBoost

Phuong phap do tim AdaBoost dua trén y tuéong xay dung cac by do tim
yéu mic du do chinh x4c khéng cao nhung c6 thoi gian xir 1y rat nhanh. Tuy

nhién khi két hop cac b do tim lai c6 thé dat d6 chinh x4c cao.

Phuong phap AdaBoost sir dung két hop cac dic trung von di tinh toan rat
nhanh, thich hop cho viéc do tim trong thoi gian thuec.

Céc bd phan loai AdaBoost c6 thé xdy dung phan ting voi do phirc tap xur
Iy tir thip dén cao, nham loai nhanh cac ng vién x4u (khong phai mat ngudi)
vbn di nhiéu hon nhiéu céc Gng vién 1a mit nguoi dé cho bd phan loai phuc tap

hon (chi con lai it tng vién chua bi loai).
2.2.4.2. Thuat toain ADABOOST

Xét bai toan hai 16p, miu huan luyén bao gdbm M bd (x;,y;) di duoc gan
nhan, v6ii< {1,2,.,M} trong @6 y; < {+1,-1} la nhdn va x; € R, la cac mau
huén luyén. Trong AdaBoost, mot by phan loai manh hon dugc xay dung dua

trén sy két hop tuyén tinh gitta M b phén loai yéu hon:

H,, 0= h,, (x)
= 2.1)

Céc bo phan loai yéu hon c6 thé mang cac gia trj thuc, hn(X) € R. Phan
loai ciia x duoc quyét dinh bang ham H(x) = sign[Hw(x)], trong d6 do 16n
[Hw(x)| cho ta do tin cay. Mdi mau duogc két hop vi mot trong sd. Trong qua
trinh hoc, cac trong s6 s& duge cap nhat dong nhan manh céc phan loai manh
trudc d6 bi phan loai sai. Tuy nhién, qué trinh cap nhat trong sd chi can thiét
d6i voi thuat toan AdaBoost trudc day. Doi vé6i cac thuat toan AdaBoost cai
tién gan day, qua trinh nay c6 thé dugc thay thé bang mot ham tdi wu hoa. Loi
xay ra khi H (x) # y hay yHw(x) < 0. Lé ctia mau (x, y) qua ham h(x) € R trén
tap cac mau huin luyén duoc dinh nghia 13 yh(x). Lé c¢6 thé duoc xem 1a sé do

d tin cAy cua gié tri doan trudc cia h. Ldi phan 16p ciia Hy, ¢6 bién trén la:

J (H v ):Ze*Yi Hy (%)

(2.2)

Thuat toan AdaBoost xay dyng ham h(x) bang cach giam tdi da (2.2).
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Cho

Hyy (9= h, (x)

(2.3)
Hw(x) tot nhit cho phan loai manh Hy(X) = Hu - 1(X) + hyn(X)
La ham dén t6i gia tri nho nhit:
H.,=arg min J(H (X) h (X)) (2.4)
va ham c6 gi tri nho nhét duoc ching minh 1a:
1, P(y=+1|x,0™?
hM (X):—Iog (y | (Ml))
2 TP(y=-1|x,0™ ) 2.5)
véi o™ 13 trong luong tai thoi diém M.
Dung cong thirc P(y| x,) = P(X| y,®) P(y) va cho
1, PXx|ly=+]
L 00— L1og Py = +L10)
2 P(x|y = -1 m) (2.6)
1[, P(y=+1
T = E|:|Og M:|
P(y - _1) (2.7)

Chiing ta c6 duoc hy (X) = Lym(X) — T. Ly duoc hoc ra tir cic mau cua ca

hai phan 16p. Ngudng T dugc xac dinh bang ti 1¢ log ctia cac xac suat trude do.

Ta c¢6 mot phuong phap dé tinh phwong trinh (2.7), tng dung khi hoc cac
bd phan 16p tdi wu. Vi rat ra mot bo phan loai yéu trong mot mién khong gian
nhiéu chiéu 1a cong viéc quan trong, xin dugc dua ra sau ddy mgt md hinh
thong ké hoc theo timg giai doan dya trén vai dic diém vo huéng. Mot dic
diém v6 huéng j ciia x dugc tinh bing mot phép bién doi tir khong gian dir lidu
n chiéu thanh dudng thang thuc zj(X) € Z. Mot ddc diém co thé 14 h¢ sb, hay
noi trong xtr 1y anh 1a phép bién doi vi ba tin hiéu. Néu phuong phép tim kiém
udc lwong duge st dung nhu phép bién do6i zj(x) don gian dugc xem la toa do
thi j cia x. Mot danh sach K dic diém tng cir vién co thé duoc tao Z ={ zi(x),
..., zx(X)}. Trong phan sau, chung ta st dung z(m) dé biéu dién cho dic diém
duoc chon trong giai doan m, va z,(x) 1a dac diém duoc tinh toan tir x si dung
phép bién doi thir k.
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Gia st Z 12 mot tap rat hoan chinh, tip cic phan 16p yéu c6 thé c6 cho bai
toan phan 16p yéu tdi wu c6 thé dugc 1ap nhu sau: Trudc tién, tai giai doan M,
khi M-1 dic diém cua Zay, 2@, ---» Zgw-1) da duoc chon va trong luong s6 cho 1a

o™, ching ta x4p xi p(x]y, (DM'l)) bang cach dung phan bd cia M dic diém:

u

p(xly, o P(Zay, Z@2)s -+ o» Zomeys Zio [y @) (2.8)

Py, oM-1) p(z(2) ly, 2(1), oM-1)...

M-1
PEZm-lYs 2y Z@)s > Zv2)y @)

M-1
P(Zk, 1Ys Zay, Z2)s -5 Zguer)y @) (2.9)
Boi vi Z 1a tap rat hoan chinh, phép xap xi van tét dbi voi tap M du 16n

khi M dic diém dugc chon thich hop.

Ghi chd: pznlY, 2@y Z@» ---» Zmy) thuce 1a 1a p(zqmly, o™?) boi vi o™
chtra thong tin vé toan bd qua trinh tao o va bao gdm cac thanh phan 18 thudc
trén Z1), Z(2) -- -5 Z(m-1)- Vi Vay, chl'mg ra co:

p(Xly, o) = p(zal y, ©) pE? y, ).
Pzl Y, o2 p(zd y, o™7) (2.10)

Mat d6 xéac suat p(z Y, m(M'l)) cho phan 16p duong y =+1 va phan 16p am
y = -1 c6 thé phong doan duoc tir histogram tinh duoc qua danh gia cong nhan

trong sb cua cac vi du huan luyén st dung céc trong $6 oM.
Cho:
Pz, |y=+Lo™™
L (o RO N0 () == L (T
Pz ly=-L0™") 3 2 (2.11)
chung ta rut ra dugc tdp hop cac phan 16p yéu hon nhu sau:
M M
I )(X) = hi )(X) | vk (2.12)

Thuat toin AdaBoost
Buwdc 0. Dau vao
1. Tap Z={ (X1, Y1), (X2, Y2),---5 (Xn, Yn)} VO
N=a+b;
a la s6 mau thudc phan lop y; = +1
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b 1 s6 mau thudc phan 16p y; :
2. SO 1&p yéu toi da M, dwoc két hop

Buwdc 1. Khoi tao gia tri

1
2 —

0@ =

2a
1
2a

M=0

Budc 2. Suy dién tién

While M < Mpax

v&i mau thude phan 16p y;

1) MEM+1

(2)  Chon hy, theo biéu thirc (4)

=1

v&i mau thude phan 1op y; = +1

1

(3) Céapnhat o™ <exp-yH, (x, vachuanhoa o™ dé

Za)i(m) =1

Buwoc 3. Daura

H(x)=sign} ™. h,(x)
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Hinh 2-2: Vi du minh hoa cho thuit toan AdaBoost
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2.2.4.3. Bo do tim phan tang Adaboost

Véi mot bd do tim ¢ do phuong phap AdaBoost huén luyén dugc, ta c6
thé do tim véi mot d6 chinh xac nhat dinh va mot tdc d6 nhat dinh. Néu nhu
can phai chinh xéc cao thi b do tim phai bao gdm nhiéu dic trung, diéu d6 kéo

theo toc d6 do tim s& giam.

Néu sir dung bd do tim két hop F={c;} vi nhiéu b do tim co ban fi khac
nhau ciing roi vao tinh trang tuong tu. Pé c6 duoc d6 chinh xé4c cao, hodc can
phai co $6 luong 16n cac bo do tim, hodc mdi bo do tim can phai co nhiéu dic
trung, hodc ca hai. Do d6 ciing kéo theo toc d6 s& giam. Mot hudng khic phuc
nhugc diém nay 1a sir dung bo do tim phan tang T={t;}. B6 do tim phan tang
bao gém nhiéu tang, mdi tang t; = {¢j} 1a mot by do tim két hop voi s6 luong
cac bo do tim khac nhau nén co toc do va do chinh xac khac nhau. Khi do tim
tat ca cac khuodn mit trong anh, tat ca cc cura sO con Wo={Wijs} v6i cac kich
thude s khac nhau tai cac toa d (i,j) s& dugc kiém tra xem c6 phai 12 mat nguoi
hay khong. Qua mdi tang t;, W; = tj(Wi.1) trong d6 [Wi|<<|Wi.| do qua mdi ting,
cac cira s6 khong phai tmg vién s& bi loai som. Piéu ndy cho phép ching ta xay
dung cac tang sao cho, cang vé sau do phuc tap (sd lwong cac bo do tim co ban
v6i cac dic trung) cang 16n trong khi céc tang cang thap thi do phirc tap cang

don gian va phai loai dugc nhiu (mg vién cang t6t nhung ty 18 loai sai phai

thap.

Hir 1y tiép theo

- - X . .
Cac cika =0 hi loai

Hinh 2-3: Minh hoa bd do tim phan tang

Xét moi tﬁng tx = {Ci} ta co ty 1€ loai sai cua ty dugc tinh nhu sau:

K

(2.13)
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Trong d6 fi chinh 1a ty 1¢ loai sai ing v&i bd do tim ci va K chinh 14 s6 bd

do tim cua téng tg. Tuong tu, do chinh xac cua tﬁng tk duoc tinh nhu sau :

K
D—]]d.
i=1 (2.14)
Trong d6 di 1 d chinh x4c cua Gng voi bo do tim ci. Dng thoi ciling vé6i
cach tinh nay, ta c6 thé tinh dugc do chinh xac cua toan bd cac tang T={ti} 1a:
IT| moul
J— _ 1
G=11b=1111¢c;
i—1

== (2.15)

Vay khi cho trudc mot ty 1€ loai sai D va do chinh xac 1a F, ta co thé huan
luyén tﬁng bo phan loai t sao cho t ¢6 ty I¢ loai sai 1a D va dé chinh xac 1a F.
Va lap lai qua trinh huin luyén téng ta duge bd huan luyén gém nhiéu tﬁng %!

do chinh xac G hodc s6 tang n nhu mong muon.

Duéi day 1a thuat toan hudn luyén mét ting voi ty 18 loai sai f va do
chinh xac d cho trudc:

Buwéc 0. Dau vao:
f (f I1& nhan sai mau dwong tdi da chap nhan dworc)
d (ti 1& nhan dung tbi thiéu trong 16p)
Ftarget (ti 1& nhan sai mau duwong)
P=tap mau dwong
N=tap m3u am
Buwdc 1. Khéi tao:
FO0=1.0
D0=1.0
i=0
Buwdéc 2. Trong khi (Fi>Ftarget)
I<i+1
ni=0; Fi=Fi-1
Trong khi (Fi > f x Fi-1)
ni=ni+1
- St dung P va N dé huan luyén mét phan loai H véi ni
dac trwng, dung Adaboost

- Thém bé phan loai hién thoi vao C

- Tinh Fi va Di cho bd phan loai C hién thgi trén tap hop
[
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- Gidm nguéng cho 16p th i cho dén khi bd phan loai C
hién thdi dat ti 1& do tim tdi thiéu la d x Di-1 (diéu nay
cling anh huwdéng Fi)

- N€ O

- NéuFi> Ftarget thi dinh gia bé do tim C hién th&i trén
tap anh khéng phai mat ngwdi va dwa cac mau do tim
bi 16i vao tap N

Buwéc 3. Dau ra: bd do tim da tAng C
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CHUONG 3: PHAT HIEN KHUON MAT TRONG ANH
DUA VAO MAU DA

3.1. Tong quan vé cac ky thuit nhin biét mau da dua trén tinh
chit diém anh
3.1.1. Gié6i thiéu

Nhu d trinh bay trong phan trude, dwa vao mau sic cia da ngudi ciing 1a
mot trong nhitng phuong phap duoc ding dé phat hién mat nguoi. Tuy nhién
néu chi don thuan sir dung mau sdc khong thoi thi rat khé c6 thé dat duge hiéu
qua cao trong phat hién mat nguoi. Vi trong cic khung canh thi ¢6 rat nhiéu vat
c6 mau sic twong ty nhu mau cta khudn mat. Tuy nhién néu két hop phuong
phap nay voi cac phuong phap khac lai co thé mang lai hiéu qua cao. Vi kinh
nghiém cho thidy mau da ngudi c6 dic tinh mau riéng biét, va dic tinh nay cho
phép dé dang nhan ra dau 14 da nguoi [8]. Va thong thuong trong hudng tiép
can phat hién mat nguoi dua trén thong tin xuat hién trong anh, thi mau da
duogc sir dung nhu mot budc phan ving cac ving anh c6 mau sac giong mau da,
diéu d6 cho phép giam khong gian tim kiém khudn mat, cai thién hiéu ning cua
hé thong tim kiém. Do d6 nhiéu md hinh da dugc xay dung dé c6 thé phat hién

duoc da nguoi,

Khi xdy dung hay mo hinh héa mot hé thong phat hién hay phan tach
vung mau da véi muc dich st dung cho viéc phat hién mat ngudi, nguoi ta
thuong dit ra ba vin dé chinh. Thir nhat 1a mé hinh d6 duoc xay dung trong
khong gian mau nao, thi hai 1a ham phan phdi ctia mau da dugc mé hinh hoa
chinh xdc dén muc d6 nao va cudi cung 1a s& xir Iy ving mau da duoc phan
vung cho nhan biét mit ngudi nhu thé nao. Trong phan nay, s& chi dé cap dén
hai cau hoi trén, con viéc xir Iy vung da nhu thé ndo cho viéc phat hién mat
ngudi, s& dé cap dén trong chuong sau, voi mot phuong phap cu thé duge chon

dé sur dung cho bai d6 an nay.

Phuong phap duoc dugc dé 4p trong phan nay 1a phuong phap phat hién
da nguoi dua trén ddc tinh diém anh, nghia 1a s& phan 16p diém anh thanh hai
16p, 16p 1a 16p diém anh c6 thudc mau da va 16p kia khong phai 13 mau da. Cac
diém anh 13 hoan toan doc 1ap vé6i nhau. Nguoc lai voi phuong phap nay la

phuong phap dua trén dac tinh viung anh.
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Phét hién mau da duya trén dic tinh diém anh c6 mot lich st phat trién kha
dai, tuy nhién trong khuon kho phan téng quan nay, chi dé cap va so sanh

nhiing k¥ thuat da dugc cong bd va dugc danh gia hi¢u qua.

Muc dich cudi cing ctia phan téng quan nay 13 thu tap cac k¥ thuat da
dugc cong bd, mo ta nhitng ¥ tudng chinh cua ky thuat d6, tong hop va dua ra
nhimg wu diém, nhuoc diém va nhitng dic trung cua ting k¥ thuat. Tir d6 s&
dua ra quyét dinh lwa chon k¥ thudt phu hop ding dé phan ving mau da 4p

dung cho bai dd an nay.
3.1.2. Khong gian mau sir dung cho mé hinh héa mau da

Trong linh viuc do mau, ciing nhu cac linh vuc trong truyén tin hiéu hinh
anh va video st dung rat nhiéu khong gian mau vdi cac tinh chat khac nhau. Va
trong s6 d6 nhiéu khong gian mau duoc ap dung cho van dé mé hinh héa mau
da. Sau day 1a tom luge nhom cac khong gian mau duge sir dung rong rdi nhat

cling nhu céc tinh chat cta chiing
3.1.2.1. Khoéng gian mau RGB

RGB la khong gian mau co ban dugc ap dung tir [au cho man hinh CRT.
Trong khong gian mau nay, mdi diém mau 1a sy két hop ciia ba thanh phan don
mau (Po - Red, Xanh I4 cdy- Green va xanh da troi : Blue). Pay la mot trong
nhitng khong gian mau dugc st dung phd bién nhét cho viéc xtr 1y va luu trix
dir liéu anh sb. Tuy nhién do tinh twong quan cao giita cac kénh, gia tri cam
nhan khong dong nhét, sy pha trdn giira dir liéu thanh phan mau va dir liéu vé
do sang ma khong gian RGB khong dugc ua thich s dung cho viéc phan tich

mau cling nhu trong cac thudt toan nhan dang dua trén mau sac.

3.1.2.2. Khong gian RGB chuin héa

Khong gian RGB chuén hoa 13 khong gian mau nhan dugc tir khong gian
RGB co ban theo cong thirc chuan hoa don gian sau day:

R+G+B R+G+B R+G+B
C6 thé dé dang thay rang, trong khong gian nay, r+g +b = 1. Do d6 chi
can hai trong ba thanh phan trén 1a du dé biéu dién khong gian mau nay, thanh
phan thtr ba s& khong con gia tri va co thé dugc bé qua, dé rat ngan duoc sd

chiéu ctia khong gian ndy. Hai thanh phan con lai thudng dugc goi 1a cac thanh
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phan “mau tinh khiét” (“pure colors”). Thong thuong, hai thanh phan r va b
thudng dugc gitt lai, con b bi rat b di. Tinh chat can chu ¥ ciia khong gian
mau nay do 1a tinh bét bién ddi véi cia bé mat. Nghia 13, néu nhu khong quan
tam dén anh sdng xung quanh, thi khéng gian chuan hoa RGB 1a bat bién dbi
v6i su thay d6i vé hudng bé mat lién quan dén ngudn chiéu (tat nhién 13 dudi
mot vai gia thiét nhat dinh). Két hop voi phép chuyén doi don gian tir khong
gian mau RGB co ban ma khong gian RGB chuan héa nay ngiy cang duoc st

dung rong rai trong nhiéu linh vuec, trong do c6 linh vyc nhan dang.
3.1.2.3. HIS, HSV, HSL - b§ bao hoa ciia mau

Khoéng gian mau dya trén tinh bao hoa mau dugc gidi thiéu khi c6 nhitng
nhu cau trong viéc xac dinh s6 lugng tinh chat mau. Ching miéu ta mau sic véi
nhitng gia tri thudc vé truc giac, dua trén y kién ciia cc hoa sy vé nhiing trang
thai khac nhau ciia mau séc, trang thai bao hoa ciling nhu ting tong mau khac
nhau. Hue biéu thi cho mau trdi (nhu mau do, mau xanh 14 cdy, mau do6 tia va
mau vang) cia mot vung anh, saturation (dd bao hoa) la thudc do cho gidi mirc
ngudng mau cua mot vung anh. Cac khai niém nhu “intensity” (cuong do),
“lightness” (tinh diu) hay “value”(gia trj) lién quan dén d6 sang ctia mau. Gia
trj truc giac ctia cac thanh phan trong khong gian mau nay va sy phan biét rd
rang gilta do sang v4i ca thanh phan mau cua khong gian mau 1a vu diém ma
gitip cho khong gian nay duoc st dung phd bién trong van dé phan ving mau
da.

Cong thirc chuyén tir khéng gian RGB sang khong gian nay nhu sau:

1/2((R-G)HR - B))
J(R-G)?+(R-B)(G-B))

H = arccos

S=1-3 min(R, G, B)

3.2
R+G+B (3.2)

=1 (R+G+B)
3
Ngoai ra con cé thé tinh Hue va Saturation bang cach sir dung ham log

cho cac thanh phan mau cua khong gian mau RGB. Phuong phap nay c6 thé

lam giam su ddc lap cua cac thanh phan mau theo muc sang.
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H¢ toa d§ cuc gilta Hue va Saturation c6 thé gay ra nhi€u kho khén trong
mo hinh mau da, chinh vi vay nguoi ta con chuyén no sang hé toa d§ Dé cac

theo cong thure sau:

X = ScosH, Y= SsinH (3.3)

3.1.2.4. TSL - Tint, Saturation, Lightness(sic thai, d9 bio hoa, dd
diu )
Khéng gian chuan hoa thanh phan mau va d6 sang TSL duoc chuyén tir
khong gian chuan hoa RGB theo cong thirc sau day:
S=1[9/5(r%+g?)J"?
arctan(r/g)/2z + 1/4 (g > 0)
T=< arctan(r/g)/2z +3/4 (g <0) (3.4)

0 (g =0)
L = 0.299R + 0.587G + 0.114B

Trong do, ' =r—1/3, g’ =g-1/.

Theo két qua nghién ciru, so sanh chin khong gian mau st dung cho mo
hinh mau da thi khong gian chuan héa TSL thuc hién mé hinh hoa mau da

nhanh hon céc khong gian khac.

3.1.25. YcrCb

YC,C, 12 khong gian mau dugc sir dung nhiéu trong van dé nén anh. Mau
sic duoc biéu dién boi luma (d6 1a gia tri d6 sang duoc tinh toan tir khong gian
RGB), gom ba thanh phan, mot thanh phan 13 tong cac trong s tir RGB, hai
thanh phan mau khac nhau Cr va Cb dugc tao ra bang cach tir tir hai thanh phan
Red va Blue trong khong gian mau RGB. Cong thic dé chuyén doi nhu sau:

Y =0.299R + 0.587G + 0.114B
Cr=R-Y (3.5)
Cb=B-Y
Viéc chuyén d6i don gian, tinh phan chia rd rang ciia do sang va céc
thanh phan mau 1a nhimg dic tinh gitp cho khong gian nay 16i cudén cac nha

nghién ctru st dung cho viéc m6 hinh héa mau da.
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3.1.2.6. Cac hé toa do khong gian mau khac

Bén canh YcrCb, mot vai khong gian mau khac dyoc tao ra tir chuyén ddi
tuyén tinh khong gian RGB dugc st dung trong van dé phat hién mau da. Nhu
1a YES, YUV hay YIQ. Tuy nhién ching it dugc st dung hon.

3.1.3. M0 hinh hdéa mau da

Muc dich cudi cung cta phat hién mau da 1a xay dung mot quy ti cé tinh
quyét dinh. Day 1a quy tic s& giup phan biét mot diém anh 1 da hay khong phai
1a da nguoi. Thong thuong, quy tac nay sé thiét 1ap mot gi tri do cho phép tinh
toan mirc do tuong dong giita mot diém anh mau vai dic trung mau da. Gia tri
do nay duoc thiét 1ap nhu thé nao, cong thirc ra sao tiy thudc vao timg phuong
phap mé hinh héa mau da.

3.1.3.1. Xac dinh ngudng cu thé mot diém anh 1a mau da

Trong mdt sé khoéng gian mau, phuong phap xay dung va xép 16p mau da
bang cach xac dinh 13 rang (thong qua mot sé quy tic) bién gidi cac gid trj cua
diém anh 1a mau da hay khéng. Vi du nhu:

Trong khdng gian RGB:

(R,G,B) duwoc xép thudc 16p mau da néu nhu:
R>95 va G>40 va B>20 va

Max(R,G,B) — Min(R,G,B) >15 va

|R-B| > 15 va R>g va R>B

Tinh don gian ctua phuong phap nay ciing thu hat nhiéu su tip trung
nghién ctru. Uu diém d& thy cua phuuong phap nay do6 1a tinh don gian cta
quy tic nhan biét mau da. Diéu ndy cho phép phan 16p mét cach nhanh chéng
va dé dang. Tuy nhién két qua dat dugc khi phan 16p 14 khong cao trong truong
hop tong quat. Vi vay kho khin chinh cta phuong phap nay néu muén c6 dugc
hé s nhan dang cao d6 1a phai tim ra dugc mot khong gian mau thich hop ciing
nhu céc quy tac tot dé nhan biét mau da trong khong gian mau nay.

Hién nay nguoi ta dang dé xuat sir dung thuat toan may hoc dé tim ra mot
khong gian mau thich hop ciing nhu cic quy tic phan 16p mau da véi mong
mudn c6 duoc hé s nhan dang cao. Tuy nhién d6 cling chi mdi la dé xuét va

chua c6 mot két qua cu thé cua mot nghién ctru nao duoc cong bo.
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Tuy nhién, gitra va két qua dat dugc, chung ta van c¢6 thé tim ra dugc
nhiing quy tic cho phép nhan biét chic chin mot diém anh khong phai 1a mau
da. Nhimg quy tic nay c6 thé dugc sir dung lam budc loc khéi tao cho cac
phuong phan 16p phap phuc tap hon gilra vuing mau da va vung khong phai
mau da. N6 gitp cho qua trinh phan 16p duogc thyc hién nhanh chong hon va 4o

ton cong hon.

3.1.3.2. Phwong phip md hinh h6a mau da sir dung phan phdi

/4
A

khong tham so

Y tuéng chinh cta phuong phap mé hinh hoa mau da khong tham sé d6 1a

udc lugng phan phdi mau da tir dir liéu hudn luyén ma khong xuat phat tir mot

mo hinh rd rang ndo cua mau da. Két qua ctia phuwong phap nay thudong duoc

biéu dién dudi dang mot ban do phan bé mau da (SPM — Skin Probability
Map). Mdi mot gia tri phan bd dugce gan cho mdi diém trong khong gian mau.

3.1.3.3. Bang tra ciru chuin héa (LUT — Lookup Table)

Mot sb thudt toan phat hién mat ngudi va bam sat mat nguoi st dung
mot luoc dd murc xam duya trén hudng tiép can phan ving cac diém anh 1a mau
da. Khong gian mau duoc luong ty héa thanh timg nhom, mdi mot nhom dap
mg cho mot khoang cac thanh phan mau. Cac nhom luge dd nay dugc tham
chiéu t6i mot bang goi 1 bang tra ctru. M&i mot nhom luu trir mot sd lwong 1an
xuat hién cia mot mau khi tién hanh huin luyén anh da nguoi. Sau qua trinh
huén luyén, biéu d6 s& tinh toan va chuan hoa, chuyén sang gia tri biéu do trong
phan phéi xac suat mién roi rac:

Psin(C) = skin[c]/Norm (3.6)
Trong d6, skin[c] nhan gia tri cia nhém luge d6, dép tng cho véc to mau
¢, Norm 1a mot hé sb chuan hoa (tong tit ca cac gia tri ctia cac nhom biéu dd)
hay 12 gia tri 16n nhat ctia mot nhom biéu db. Gid tri chuan hoa ciia ctia bang tra
ctru cac nhém biéu do 1a cin ctr dé cho phép quyét dinh mot mau c6 1a mau da
hay khong.
3.1.3.4. Phan l6p Bayes (Bayes Classifier)

Gia tri ciia Pskin(c) trong cong thirc trén 1a mot diéu kién xac suat —

P(c|skin) — x4c suat mot mau quan sat ¢ 1a mot pixel mau da. Va xac suét thich
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hop dugc dung dé phat hién mau da d6 1a P(skin|c) — xac suat quan sat mau
duoc mau da khi xuét hién mot gia tri mau c roi rac. Pé tinh gia tri nay, ta su
dung cong thirc Bayes quen thudc:

P(c | skin)P(skin)
P(c| skin)P(skin) + P(c | —skin)P(—skin)

P(skin|c) = (3.7)

Trong d6 P(c|skin) va P(c|-skin) dwoc tinh tryc tiép tir biéu d6 mau da va
khong mau da. Xac suét toan phan P(skin) va P(-skin) thi dugc wdc lugng tir
mdt s6 lugng cac mau 1a mau da va khong mau da trong tdp mau huan luyén.
Bit dang thirc P(skin|c) > @, trong d6 © 1a mot gia tri ngudng, c6 thé duoc sir

dung dé tro thanh quy tic trong phat hién mau da.

Cong thirc trén d6i khi hoi phire tap, va dé c6 thé tranh diéu nay, néu nhu
thuc sy khong can phai biét mot cach chinh xac suat P(skin|c) va P(-skin|c) ma
chi can biét ti s6 giita chiing thi nguoi ta thuong dua vé cong thirc nhu sau:

P(skin|c) P(c | skin)P(skin)

— - = : : (3.8)
P(=skin|c)  P(c|-skin)P(—skin)

So sanh cong thitc nay voi mot ngudng co thé tao ra mot quy tic cho phép
phat hién ti s6 mau da/khong phai mau da. Sau mét vai phép bién doi, chung ta
nhan dugc cong thirc

P(skin|c)
P(—skin|c)
1—P(skin)
P(skin)

(3.9)
0 =K x

Cong thirc trén co6 thé thiy rang, viéc chon lya gia tri cta xac sudt toan
phﬁn khong anh huong dén chét lugng cua bo phat hién, vi véi bat ki mot xéac
sudt toan phan P(skin) déu c6 thé chon duoc mét gia tri K phu hop sao cho gia

tri ciia ngudng 1a 0.
3.1.3.5. Tong két phuwong phap khong tham sé

Hai vu diém dé thay ciia phurong phap mo hinh hoa phan phdi khong tham
sd d6 1a: thir nhét, ching c6 thé huan luyén va str dung dugc mot cach nhanh
chong. Thir hai, chiung doc 1ap véi 1y thuyét vé hinh dang ciia phan phéi mau da
(diéu nay khong diing trong mé hinh héa mau da c6 tham s6). Tuy nhién nhuoc
diém cua phuong phap ndy d6 1a chiung yéu ciu nhiéu bo nhd dé luu trir va
khong c6 kha ning ndi suy hay tao ra dit liéu huin luyén. Lay vi du nhu, chiign
ta luong tir héa diém anh trong khong gian RGB vé 8bit cho mdi mau, khi d6
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chung ta phai cin mot mang co toi 2% phan ttr dé luu trix tip tt ca cac xac sut
ciia mo hinh. Pé co thé giam bét kich thude nay bang cach loai bo nhiing dir
liéu huan luyén nho 1¢, khong gian mau thuong st dung kich thudc
128%128*128, 64*64*64, 32*32*32. Theo nhu nghién ctu thi kich thudc
32*32+*32 1a kich thuéc khong gian mang lai hiéu qua cao nhat.

3.1.4. Mo hinh h6a phan phdé mau da c6 tham sb

Hau hét cac md hinh mau da khong tham sb dwa trén biéu d6 xam déu
yéu cdu rat nhidu b nhé va hiéu ning cia ching phu thudc hoan toan cua tap
anh huén luyén ¢d dinh. Vi vay can c6 mot md hinh mau da co thé ty thém
hodc tu tao ra du liéu huin luyén dé, diéu d6 dan dén su ra doi ta md hinh phan
phéi tham sb.

3.1.4.1. Mo hinh duva trén phéan phdi Gaussian don.
Phan phdi mau da c6 thé dwoc md hinh hoa bai phan phéi Gaussian
thém vao ham mat d6 xac suit. Pinh nghia nhu sau:

1 12(c-p)" T, Het)
P(c|skin) = 2 | z |1/2 (3.10)
S

O day, c 1a mot vecto mau, ps va X 1a hai tham sd phan phdi (véc to
trung binh va ma tran hi€p phuong sai).
Phuong phap mé hinh hoa duya trén phan phdi don Gaussian da duoc trién
khai va nghién ctru.
3.1.4.2. M6 hinh két hop dwa trén phan phoi Gaussian
Mot mé hinh coéng phu, phuc tap hon, c6 kha ning biéu dién duoc phan
phéi phirc tap d6 14 mo hinh két hop duya trén phan phdi Gaussian. Day 1a mo

hinh m& rong tr mod hinh don Gaussian trén, trong truong hop nay, ham phéan

phdi mat do xac suat 1a:
k
P(c|skin) = >z, — p,(c| skin) (3.11)
i=1

Trong do, k 1a sb lugng cac thanh phﬁn duoc két hop, m; 1a tham s6 két
hop, thoa man rang budc Zki -1 m; = 1, va pi(c|skin) thoa man ham phéi mat do

xac suat Gaussian, véi moi véc to trung binh va ma tran hi€ép phuong sai cia
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n6. Huan luyén mo hinh dyoc thuc hién véi mot ki thuat dugc biét dén nhiéu
goi 14 thuat toan ki vong t6i da (EM - Expectation Maximization), trong d6 gia
st rang s6 luongcac thanh phan k 13 da biét trude. Chi tiét viéc hudn luyén mo
hinh két hop Gaussian vé6i thuat toan EM nay c6 thé dugc tim thiy trong nhiéu
nghién ctru. Viéc phan 16p trong mé hinh két hgp Gaussian dugc thyc hién nho

viéc so sanh xac suat p(c|skin) vd1 mot vai gia tri ngudng.

Viéc chon lua ) lugng thanh phén k & day la quan trong. Vi né anh
huong dén do chinh x4c cua viéc huin luyén cho m6 hinh. Theo nhu nhitng
nghién ctru hién nay, k = 8 1a sy lga chon mang hiéu ning cao nhat cho mo
hinh két hop phan phéi Gausian.

3.1.4.3. Pa phan phdi Gausian

Mitc d6 gan dung cta cac nhom mau da v6i phan phéi Gaussian 3D trong
khong gian YcbCr da duoc miéu ta trong nhiéu bai bio. Mot sé luong khac
nhau céac thuat toan phan nhom K-trung binh dugc sir dung cho nhém Gaussian
thuc hién viéc huan luyén mo hinh. Céc diém anh duoc phan 16p thanh 16p mau
da néu nhu khoang cach Mahalanobis tir vécto mau ¢ dén trung tdm ciia cum

gan nhit trong mé hinh nhé 16n hon mot ngudng cho trude.
3.1.4.4. Tong két cac phwong phap md hinh héa theo tham sb

T4t ca cac phuong phap mé hinh hoa theo tham sé dwoc miéu ta nhu trén
(ngoai trir phwong phap 3.1.4.3) déu tinh toan trén mit phing cic thanh phan

mau cua khong gian mau ma bd qua thong tin vé do sang.

Di nhién, khi mot mo hinh phan phdi cu thé dugc st dung, s& c6 cau hoi
dit ra vé su xac thuc vé gia tri cia mo hinh do. Hién nhién, mé hinh doc lap
v6i hinh dang cta phan phdi trong khong gian mau thi cang tot hon, do d6 mo
hinh khéng tham sé xét vé mat nay hién nhién s& t6t hon mé hinh c6 tham sé.
Tuy nhién do yéu cau qua cao vé bd nhd ma khi danh gia hiéu nang thi mé hinh
c¢6 tham sd lai ¢6 hi¢u ning cao hon. Diéu nay c6 thé thiy trong cic bang danh
gi4 & nhiéu bai bao.

3.1.5. So sanh két qua cac mé hinh

Pé c6 thé danh gia va so sanh hiéu ning cua cac phuong phap mé hinh
hoéa mau da 1a khoéng dé, vi méi phuong phap thuong duge dé xuat ciia mot

nhom céc nha nghién ctru va dugc thtr nghiém trén co so dir li¢u riéng. Va chua
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c6 mot co s& dit liéu chuan nao dugc cong bd rong rai cho van dé nay. Co s¢

dir liéu huan luyén va kiém dinh dugc biét dén nhiéu nhat do 1a co s¢ dir li¢u

ciia Compagq. Trong bang so sanh duoc dua ra dudi day, 1a két qua tot nhat ma

mdi phuong phéap dat duge, duoc tong hop boi [Valimir Vezhnevets, Vassili

Sazonov Alla Andreeva ], v6i két qua thir nghiém duwa trén c6 & dit lidu cua

Compagq néu trén. Bang sau day sé& so sanh hé s6 phat hién dang va khong dung

ctia timg phuong phap. Mic du cac phuong phap 13 khac nhau vé dit liéu hudn

luyén va tap dir li€u test, cling nhu chién luoc huin luyén, bang dudi day van

mo ta mQt birc tranh toan canh vé hi€u nang cua cac phuong phap

Phwong Phap Nhan biét ding | Nhan biét sai
Bayes SPM trong RGB 80% 8.5%
(Jones va Regh 1999) 90% 14.2%
Bayes SPM trong RGB 93.4 % 19.8%
(Bran va Mason 2000)
Maximum Entropy Model trong RGB 80% 8%
(Jedynak va al. 2002)
Gaussian Mixture models trong RGB 80% ~9.5%
(Jones va Rehg 1999) 90% ~15.5%
SOMinTS 78% 32%
(Brown va al. 2002)
Elliptical boundary model trong CIE — 90% 20.9%
Xy
(Lee va Yoo 2002)
Single Gaussian trong Cb va Cr 90% 33.3%
(Lee va Yoo 2002)
Gausian Mixture trong 1Q 90% 30,0%
(Lee va Yoo 2002)
Thresholding cua truc I trong YIQ 94.7% 30.2%

(Brand va Mason 2000)

Bang 3-1: Két qua nhan biét ding va sai ciia cic phwong phap
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3.1.6. Panh gia phwong phap

Uu diém chinh cua cac phuong phap st dung cac ngudng dé phan 16p
diém anh 13 mau da hay khong d6 1a tinh don gian va tinh truc giac cao trong
cac quy tic phan 16p. Tuy nhién, diém kho khin d6 13 can phai tim dugc ca mot
khong gian mau tot va cac quy tic xung dang trong khong gian d6. Phuong
phap duoc dé xuét hién nay st dung thuat toan may hoc dé co thé tim duoc
khong gian va cac quy tic thich hop, tuy nhién dé xuit ndy van dang 1a mot van

dé mé trong twong lai

Cac phuong phap sit dung md hinh héa khong tham sé that sy nhanh
trong ca viéc huan luyén va phan 16p, doc 1ap v6i phan bé hinh dang ctia mau
da va ca khong gian mau. Tuy nhién, phuwong phap nay lai yéu cau qua nhiéu

bo nhd luu trit va phu thude ¢ dinh vao tap dir liéu huin luyén.

Céac phuong phap mé hinh héa c¢6 tham sb ciing xtr 1y kha nhanh. Hon
nita chung lai c6 kha ning ty tao ra cac dit liéu huan luyén phu hop, chiing
duoc miéu ta bﬁng mot sb luong khong nhiéu cac tham sb va dic biét ching
can khong dang ké bo nhd luu trit. Tuy nhién, chung c6 thé sé thuc sy cham
trong ca huén luyén va lam viéc, va hiéu nang cua ching phu thudc nhiéu vao
hinh dang cta phan phéi mau da. Bén canh d6, hau hét cac phuong phap mé
hinh hoéa mau da c6 tham s6 déu bo qua nhitng théng ké vé mau khong phai 1a

tham soO.

3.1.7. Chon lga khong gian mau va phwong phap mé hinh héa
dung dé nhan biét mau da cho dé an.

Vé6i muyc dich 13 st dung nhan biét mau da dé tién hanh phan ving mau
da, giam khong gian tim kiém khuon mit trong anh mau. Vi vdy, phuong phap
can thiét cho d6 an phai c6 hi€u nang cao, thoi gian thyc hién nhanh, yéu cAu
bd nhd khong 16n. Thoi gian huan luyén khong phai 1a van dé. Khong gian nhé
phai phit hop v6i phuong phap nhan biét mau da. Chinh vi vay, xem xét tat ca
cac phuong phép, cac dac trung cling nhu hiéu nang cua ting phuong phap.
Chung ta s& st dung phuong phap mé hinh hoa c6 tham sé dé tién hanh phan
ving mau da cho anh. Cuy thé phuong phap duoc Iya chon d6 1a phuong phap
md hinh hoéa mau da c6 tham sé dya trén phan phéi Gaussian. Va khong gian
mau duoc lya chon do 1a khong gian RGB do dac diém don, su phan biét rd

rang gitta d sdng va cac thanh phan mau. Pong thoi, dé nang cao hi¢u nang va
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giam thoi gian tinh toan cho phuong phép chon lya nay, chung ta s€ xem xét
cac quy tic duoc dé& xuat trong nhom phuong phap ding ngudng dé loc khoi
tao loai bo nhitng diém anh chic chin khong phai mau da.
3.2.  Nhan biét phan viing mau da

Vé6i mbi anh dau vao ta tién hanh nhén biét va phan ving mau da cho anh.
Qua trinh nhan biét 1a qua trinh phan 16p céac pixel trong anh ra lam hai 16p, 16p
1a pixel mau da va 16p pixel khong phai mau da. Sau qua trinh nhan biét, ching
ta s& tién hanh phan ving dé su dung 1am giam khong gian tim kiém trong qua
trinh phat hién mat nguoi. Nghia 13 ching ta s& chi tim kiém mat nguoi trén
vung mau da dugc nhan biét.

3.2.1. Loc khéi tao

Nhu da tung dé cap, trudc khi mot pixel duge nhan biét n6 c6 1a pixel
mau da hay khong n6 s€ dugc dua qua mdt bd loc khéi tao. Thuc chat, bo loc
nay 1a mét tip cac quy tic duoc chon loc tir cac phuong phap chon ngudng dé
phan ving mau da. Tap quy tic nay duoc kiém dinh tir thuc nghiém 1a ding

dan v&1 moi mau da can nhat biét.

Sau khi tham khao mdt s6 cac quy tdc duoc dé xuit, tién hanh chon loc va
thir nghiém trén nhiéu 4nh mau khac nhau, d6 an da dé xuat mot tip cac quy tic
sau nham gitip loc ngay tir ban dau cac pixel khong phai mau da. Pidu nay cho

phép giam khdi lugng tinh toan cia anh déng ké.
Tap quy tic nay duoc phat biéu trong khéng gian mau RGB nhu sau:

Mot pixel s& khong phai 1a pixel mau da néu né théa man mot trong céc

di€u kién sau day:

1. ((B > 160 && R < 180 && G < 180) - Qud nhiéu thanh phan
xanh lo (Blue)

2. (G > 160 && R < 180 && B < 180) - Quéa nhiéu thanh phan
xanh la cay (Green)

3. (B <100 && R < 100 && G < 100) - Qud t6i

4. (G > 200) — pixel mau xanh 14 cay Green

5. (R<102 && G > 100 && B > 110 && G < 140 && B < 160)

— Mau xanh dai dwong
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Hoac la:
1.R>95&&G>40&&B<20
2. max{R, G, B} —min{ R, G,B }> 15
3.JR-G|>15&&R>G & & R>B

Hoac la:

1.R>220 && G > 210 && B > 170 && |R - G| = 15 && R > B

&& G>B

3.2.2. Nhin biét mau da

Két qua ciia qua trinh nhan biét co thé dugc thiy trong hinh canh bén.
Anh phan ving s& c¢6 dang anh nhi phan. Pixel mau da duogc giit nguyén, con

pixel khong phai mau da sé dugc dai dién béi mau den.

Hinh 3-1: Anh trudc va sau khi nhan biét mau da
3.3. Trich chon dac trung Haar - like

_ béc trung Haar like do Viola va Jones cong bd, gom 4 déc trung co ban
dé xac dinh khuon mat nguc‘ri. Moi dac trung Haar—like 1a sy két hop cua hai
hay ba hinh chir nhat "trang" hay "den" nhu trong hinh sau:

H | (N
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Hinh 3-2: 4 dac trung Haar-like co ban

DPé st dung cac dat trung nay vao viéc xac dinh khuon mat nguoi, 4 dat
trung Haar-like co ban dugc mé rong ra, va dugc chia lam 3 tap dac trung nhu
Sau.

1. Béc trung canh (edge features):

1 [=R’ 2\

{a) (h) (c) (d)

2. bac trung duong (line features):

nEE $$X

(a) (b) (o) (&) (&)
3. bac trung xung quanh tam (center-surround features):
|

ia) i(h)

Hinh 3-3: Cac dac trung mo rong cua cac dac trung Haar-like co s&

Dung cac dic trung trén, ta c6 thé tinh duoc gia tri ctia dic trung Haar-like 12
su chénh 1éch gitra tong cta cac pixel ciia cac ving den va cic ving tring nhu
trong cong thirc sau :

f(x) = Tongvung den(cac mirc xdm cua pixel) - Tongvung trang(cadc mic xam

cua pixel)

Str dung gia tri nay, so sanh v&i cac gia tri cia cac gia tri pixel tho, cac
dic trung Haar-like co thé ting/giam sy thay ddi in-class/out-of-class (bén
trong hay bén ngoai 16p khuon mit nguoi), do d6 s& 1am cho bo phan loai dé
hon. Nhu vay ta c6 thé thiy rang, dé tinh cac gia tri cua dic trung Haar-like, ta
phai tinh téng ctia cac ving pixel trén anh. Nhung dé tinh toan cac gia tri clia
cac dic trung Haar-like cho tit ca cac vi tri trén anh doi hoi chi phi tinh toan
kha 16n, khong dép ung dugc cho cac ing dung doi hoi tinh run-time. Do do
Viola va Jones dua ra mdt khai ni€ém goi 1a Integral Image, 1a mot mang 2 chiéu
voi kich thudc béng véi kich cua anh can tinh cac dic trung Haar-like, v6i mdi
phan tir ciia mang nay dugc tinh bang cach tinh tong cia diém anh phia trén

(dong-1) va bén trai (cot-1) cua nd. Bat dau tir vi tri trén, bén trai dén vi tri
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dudi, phai cua anh, vi¢c tinh toan nay don thuan chi dua trén phép cong so

nguyén don gian, do d6 téc d6 thyc hién rit nhanh.

P(xy) = 2i(x,y) (4.1)

X <X,y <y

P y)

Hinh 3-4: Cach tinh Integral Image cua anh

Sau khi da tinh dugc Integral Image, viéc tinh tong cac gia tri mirc xam

cuia mQt vung bat ky nao doé trén anh thyuc hién rat don gian theo céch sau.

Gia sir ta can tinh tong cac gia tri mirc xam cua ving D nhu trong hinh 4,
ta c6 thé tinh nhu sau:
D=A+B+C+D-(A+B)- (A+C) + A
4.2)
Vé&i A + B + C + D chinh 13 gié tri tai diém P4 trén Integral Image, tuong tu
nhu vay A+B 1a gid tri tai diém P2, A+C 1a gia tri tai diém P3, va A 1a gid tri tai

diém P1. Vay ta c6 thé viét lai biéu thirc tinh D & trén nhu sau:

A B
Pr s

& D]

D=(x4y4) - (x2y2) - (x3y3) + (xl.vl)
| S \ Y J \ % Y, \ J (43)
A+B+C+D (A+B) (A+OC) A

Hinh 3-5: Vi du cach tinh nhanh céac gia tri mirc xam cta vung D trén
anh

Tiép theo, dé chon cac dic trung Haar-like dung cho viéc thiét 1ap

ngudng, Viola va Jones st dung mot phuong phdp may hoc dugc goi la

AdaBoost. AdaBoost sé& két hop cac bd phan loai yéu dé tao thanh mét bo phan

loai manh. V&1 bg phan loai yé€u chi cho ra cau tra 101 chinh xac chi hon vién
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doan mot cach ngin nhién mot chut, con bd phan loai manh c6 thé dwa ra cau
tra 101 chinh xac trén60%.

3.4. Huan luyén do tim khuin mit

AdaBoost 1a mot bd phan loai manh phi tuyén phirc dya trén hudng tiép
can boosting dugc Freund va Schapire dua ra vao nam 1995 [2]. Adaboost
cling hoat dong trén nguyén tic két hop tuyén tinh cac weak classifiers dé hinh

thanh mot strong classifier.

La mot cai tién cta tiép can boosting, AdaBoost st dung thém khai niém
trong s0 (weight) dé danh dau cac mau kho nhan dang. Trong qué trinh huin
luyén, cr mdi weak classifiers dugc x4y dung, thut toan sé& tién hanh cap nhat
lai trong s6 dé chuan bi cho viéc xay dung weak classifier ké tiép: tang trong sd
clia cac mau bi nhan dang sai va gidm trong s6 clia cac mau dugce nhan dang
dung boi weak classifier vira xdy dung. Bang cach nay weak classifer sau co
thé tap trung vao cac mau ma cic weak classifiers trudc nd lam chua tt. Sau
cung, cac weak classifers s& dugc két hop tity theo mire do tot ciia ching dé tao
nén strong classifier.

Viola va Jones dung AdaBoost két hop cac bo phan loai yéu st dung cac

dic trung Haar-like theo mé hinh phan ting (cascade) nhu sau:

Vg anh
con can xef

la l;.lmc')um!—/

7 I > khong Ia khuon mat
1 =
L /

1a l;luu‘mml—/ > ukhéng 1a
Jhwon mat

khong la khuon mat

khong 1a khaon mat

Ve N khong la khuon mat

Z
v

o "

Ia l;huéujal
. \\

Hinh 3-6: M6 hinh phan tang két hop cac bo phan loai yéu dé xac dinh

khudn mat
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Trong do6, hk 1la cic by phan loai y€u, dugc bicu dién nhu sau:

He= | 1 néupdilX) < pug,

0 nguwoc lai

X: clra sO con can xét

Ok: ngudng (O = teta)

fk: gia tri cia dac trung Haar-like

pk: hé sb quyét dinh chiéu ctia phuong trinh

AdaBoost sé& két hop cac bo phan loai yéu thanh by phan loai manh nhu sau:
H(x) = sign(alhl(x) +a2h2(x) + . .. + anhn(x)) (a = alpha)

Véi: at >= 0 1a h¢ s6 chuan hoa cho cac bo phan loai yéu

weak weak weak strong
classifier 1 classifier 2 classifier 3 classifier
o © o © o ©
© O \ @
MR ®fle  Olle |\ ®
- O 9 ) \® o
® e Y 0 ‘.,
hy(x) ho () ha(x) H(z)

Hinh 3-7: K&t hop cac bo phan loai yéu thanh bo phan loai manh
3.5.  Qua trinh do tim khuan mat

Viéc do tim khudén mat trong anh qua b phan ting da huin luyén gip mot
van d¢é 1a sb stra s6 véi cac kich thuéc khac nhau quéa 16n. Dé khic phuc van dé
nay, phuong phap do theo kién trac thap dugc ap dung nhu sau: xét anh s kich
thudc (wxh) , step =0 , hé s6 co scale = 1.2
> Liap trong khi kich thudc (w x h) con 16n hon cira s6 4nh miat nguoi huan
luyén (wq X hy):

- Duyét toan bd cac vi tri (x,y) ctra sd voi kich thude (wo X hg) , véi mbi vi
tri tién hanh:
— Ap dung bo do tim phan tang dé xac dinh c6 phai mit nguoi
hay khong

— Néu 1a mat nguoi tai vi tri (x,y) thi thuc té mat nguoi tai vi tri

(x*scale®™, y*scale™P) va kich thudc cira sd 13 (wo*scale™™,

ho*scale®®)

- Ganw;=w/scale va h;=h/scale
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- Thu nho anh tir kich thudc (w x h) dén (wy X hy)
- Ganw=w;vah=h;
- step=step+1

Nhan xét :

Hé sb co scale quyét dinh d0 min cta cac cira s6 do tim, néu nhu scale
cang nho (>1) thi cang c6 nhiéu cira s6 do tim nén cang chinh xac hon.
Ap dung thuat toan do theo kién triic thap nhu trén ta c6 thé do tim tat ca
cac khudn mit & tit ca cac vi tri, song kich thudce do tim & mdi bude nhu sau :
- Budc 1 : kich thude tir (wo, ho) dén (wo*scale,hy*scale)
- Bude 2 : kich thude tir (wo*scale,hy*scale) dén (wo*scale? hy*scale?)
Budc n : kich thude tir (wO*scalen-1,h0*scalen-1) dén (wo*scale,hy*scale)

3.6. H¢ thong xac dinh vi tri khuén mit nguoi

J] Udc hrong cac dic trimg I»

Tinh cic dac trumg V
nhanh ti¥ nhiew i lé e .
Cac ham Haar co ban
A{d’ Integral Cac ham Haar co ban } .:]
goc Image
— \( Cac ham Haar co ban ] S
w phan tang ]

- 50 lwong lon § =
N e céc ddc trung Chon dic tomg
AT T YT Mot tap nho

: : Pl c4e dic tmg . : X ;
Foos Prcu chinh thong 6 AdaBoost

Hinh 3-8: Hé théng xac dinh vi tri khuén mat nguoi (Face detection
system)

Nhu trong hinh trén, tir 4nh gbc ban dau, ta s& dugc tinh Integral Image, 1a
mang 2 chiéu v&i phan tir (x, y) sé dugc tinh bang tong cta cac phan tir (x', ¥

voi x' <x vay' <y, muc dich la dé tinh nhanh tong cua cac gia tri mirc xam cua

48



mot ving hinh chit nhat bat ky trén anh gbc. Cac vung anh con nay sé& dugc dua
qua cac ham Haar co ban dé wéc luong dic trung, két qua uéce luong s& duoc
dua qua bo dicu chinh AdaBoost dé loai bo nhanh cac dic trung khong c6 kha
nang la dac trung cua khuén mat nguoi. Chi c6 mdt tap nho cac dic trung ma
bd diéu chinh AdaBoost cho 1a ¢ kha ning 13 dic trung cta khudén mat ngudi
méi duoc chuyén sang cho bd quyét dinh két qua. Bo quyét dinh s& tong hop
két qua 13 khuén mit ngudi néu két qua cua cac bd phan loai yéu tra vé 1a

khudn mat nguoi.
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CHUONG 4: CAIPAT UNG DUNG

4.1. Moéi trweong TEST

Phan cimg : Mot may tinh Pentum 1V 2.8 Ghz.
Card d6 hoa 128 MB.
Ram 512 MB .

Phan mém : Ngén ngit sir dung: VC++ trong bo Visual Studio 2005.
B§ cai OpenCV va OpenCV.NET

4.2. Mot so giao dién chinh

B Original lmage

4‘ A |
& Face Detection by skin

Skin Detect
Open Image |

Face Detect Cancel

Hinh 4-1: Giao dién chinh ctia chuong trinh
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Hinh 4-3: Anh sau khi duoc loc mau da
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M result

W wEn

Hinh 4-4: Anh két qua phat hién khuén mat

4.3. Nhan xét

Chuong trinh cho két qua tuong dbi tot, do tim duoc hau hét cac khudn
mat. Tuy nhién vAn con nhiing phat hién thira hodc thiéu, diéu nay l1a do tap
huén luyén chua duoc chinh xac va cac tu thé ciing nhu mau da cta ngudi chup

chua duoc chuan xac nhu dung 1éch vé mot phia, mau da bi chéi sang qua, ...
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KET LUAN

Phat hién khuén mat 1a bai toan co ban va quan trong trong linh vuc thi
giac may tinh. Nhitng cong nghé hién c6 dang con rat non tré va con nhiéu van
dé can phai tiép tuc nghién ctru. Véi dé tai “Do tim khudén mit trong anh dya
vao mau da”, khoa luan da trinh bay téng quan mot s phuong phéap phat hién
khudn mat, tap trung trinh bay hai phuong phap “phat hién khuén mat dua vao
mau da” va “phat hién khuén mat st dung dac trung Haar va AdaBoost”. Khoa
luan da xay dung dugc mot hé théng phat hién khuén mat str dung bd loc mau
da cung dic trung Haar va bo loc AdaBoost cho két qua phat hién duoc khudn
mat nhanh chéng va chinh xac. Viéc cai ddt thir nghiém thuat toan trén béng
ngoén nglt MS VC++ 2005 da duoc thuc hién, budc dau cho két qua tot.

Trong tuong lai em sé& tiép tuc nghién ctru thém dé co thé hoan thién hon
nita vé do chinh xac va thoi gian do tim, va c¢o gang dé tng dung dugc chuong
trinh vao mot sb hé théng phuc vu cac linh vuc: gidm sat, theo doi, an ninh tri

tué nhan tao...

Tuy nhién do han ché vé diéu kién va thoi gian, khoa luan s& khong thé
tranh khoi nhitng thiéu x6t. Kinh mong duoc sy dong gop y kién cta thay co va
cac ban, dé em c6 thé hoan thién tot hon dé tai nghién ciru cuia minh trong dot

khoa luan cta em.

Em xin tran trong cdm on!
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