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Nhan dang la mét linh vuc nghién clru thu hat nhiéu su chid y cla cac ky su nganh Thi giac
may tinh. Nhan dang néi chung, nhan dang mat ngudi ndi riéng la bai toan mai chi xuat hién cach
day khong lau - khoang vai thap nién nhung da va dang dugc nghién clru rat rong rai. Cac nghién
ctu di tUr nhitng bai todn dan gian nhu nhan dang mot mat ngudi trong anh den trdng vdéi mot
khuén mat dudc chup thdng dén nhitng bai todn phirc tap nhu nhan dang anh mau, c6 nhiéu mat
ngudi trong anh vai nhiéu gdéc chup khac nhau.

Bai toan nhan dang mat ngugi co6 rat nhiéu ’ng dung trong cudc séng. Cac 'ng dung lién quan
dén nhan dang mét ngudi co thé ké nhu: xac minh tdi pham, ing dung trong ATM dé luu trit khudn
mat clia ngudi rat tién, quan ly nhan vién va an ninh san bay, dang nhap may tinh cd nhan sir dung
khuoén mat,... D6 chinh la ly do ma bai toan nay thu hdt dugc nhiéu su’ nghién cltu trong thdi gian dai.

Xay dung hé thong nhan dang mat ngudi khong hé don gian, nhin chung cac hé thGng nhan
dang khuén mat déu trai qua nhiéu budc. Pau tién, hé théng can phat hién khuén mat (face
detection) tirc 1a phan anh mat trong dir liéu dau vao va cét Idy phan mat d& nhan dang. Budc thir
hai 13 tién x{ ly anh (preprocessing) bao gdbm cac budc can chinh anh va chudn héa anh sang. Tiép
theo la budc trich chon dic trung. O budc ndy, mét phuang phdp trich chon déc trung pht hgp sé
dudc st dung véi dnh mat dé trich chon dic trung clia khuén mat va dudc biéu dién dusi dang
vector goi la vector dac trung (feature vector). Mot s6 phuong phap trich chon dac trung mang lai
hiéu qua cao cd thé ké dén nhu phudng phap phan tich thanh phan chinh (Principal Component
Analysis — PCA) [3], mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern — LBP) hay Gabor wavelets,
Gradient,... Budc ti€p theo la nhan dang khudn mat (recognition) tic la xac dinh danh tinh hay
nhan cta anh do, anh dau vao la cua ai.

Co rat nhiéu hé théng nhan dang mat ngudGi da dugc xay dung dua trén cac phucng phap khac



nhau nhu Eigenface, Active Shape Model (ASM), Active Appreance Model (AAM) [4], phudng phap
do tim Noron, Support Vector Machine (SVM),...

M& hinh AAM (Active Appearance Models) |a mét trong nhitng md hinh théng ké kinh dién dudc
dung nhiéu trong viéc nhan dang hodc theo vét cac do6i tugng thudc cing mét ho, trong d6 mang
dugc ng dung nhidu nhat van 13 khudn mat ngudi. M6 hinh ndy dugc dé xudt bsi Cootes,
Edwards va Taylor vao nam 1998.

Dé tai sé trinh bay cac van dé lién quan tdi ki€n thdc nén tang xay dung nén khoa luan. Vdi
muc tiéu chinh la tim hi€u mé hinh Active Appearance Model va (tng dung trong nhén dang khudn
mat hai chiéu. Bén canh dd, dé tai ciing s& tim hi€u cdc md hinh truy van &nh va ap dung dé dua

ra nhirng khuén mat gan gidong véi anh dau vao nhat.

GHI CHU

MUC TIEU NGHIEN CUU CUA BE TAI

Nhan dang ngay cang c6 nhiéu 'ng dung trong cac hoat déng clia con ngudi. Bén canh do,
V@i dit liéu &nh khdng 16 nhu ngay nay thi van dé truy van anh dé tim ki€m anh tuong déng rét can
thiét va tién Igi. Do dd, luan van sé& tim hi€u mé hinh AAM va ap dung mé hinh AAM trong nhén
dang va truy van khuon mat hai chiéu.

Muc tiéu chinh cla d@ tai 13 tim hiéu mé hinh AAM va x8y dung mdt hé thdng nhan dang
khuon mat ngugi. TUr anh goc ban dau, hé thong sé ti€n hanh phat hién khuén mat. Két qua cua
gua trinh phat hién khuén mat la anh dé cé phai la mat ngudi hay khéng. Néu la mat ngudi, thi sé
giGi han khudn mé&t trong khung hinh chit nhat. Tiép theo, 4p dung md hinh AAM dé& tién hanh
nhan dang: khdi tao hinh anh trung binh — da dugc huan luyén “offline” 1én trong tdm hinh chir
nhat chra khuén mat va tinh toan vector dic trung. Vector dic trung nay dudc s dung dé tinh
khoang cach tur anh dau vao vdi cac anh trong tap huan luyén. Cudi ciung, hé thong truy van anh
sé dua ra nhitng anh gan giong vé&i khudon mat dau vao nhat.

AAM [a mdt mé hinh thdng ké dugc dé xu&t bdi Cootes, Taylor va Edwards vao ndm 1998. Y
tudng clia mo hinh nay la xay dung hai mé hinh con: mo hinh x{r ly hinh dang va mé hinh x{ ly
van. Sau do6 sé két hgp hai mo hinh nay lai vdi nhau bang cach sir dung phuong phap phan tich
thanh phan chinh PCA dé rut trich d&c trung. Pac trung nay dugc biéu dién dudi dang vector goi 1a
vector ddc trung. Vector ddc trung thé hién dugc hau hét nhitng thdng tin trén khuén mit va dudc
dung d€ nhan dang khudn mat. Uu diém ctia md hinh AAM nay la t6c dd nhanh, s dung giai thuat
PCA dé& phan tich thanh phan chinh d& giam s6 chidu ctia mau dit liéu nhung van gilt lai nhitng d3c
trung cd ban gilp qua trinh nhan dang nhanh hon. Trong qua trinh nhan dang, hé théng sé tién
hanh tim kiém anh giéng vdi anh dau vao dé dua ra két qua. Can thiét phai sir dung mét hé thdng

truy van dé loai bé nhitng hinh anh sai, hodc khdng giéng, tiét kiém thdi gian tim ki€m va do chinh



xac cao. D& xac dinh mirc d6 giéng nhau gitta hai &nh can so sanh thi can phai c6 mét gia tri dé
biéu thi cho su giéng nhau nay va gid tri nay la do do. Do dé dé tai sé tim hi€u va chon mét hé

théng truy van clng véi mét dd do t8i uu nhat dé€ truy van anh.

GHI CHU

TINH HINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC

V@i su phat trién cla thi gidc may tinh, cd rat nhiéu phuong phap nhén dang dugc nghién
ctru va ap dung. Muc tiéu chung cua cac phuagng phap nay la xady dung mét mo hinh phu hgp nhat
c6 thé thé hién chinh xac nhat hinh anh dau vao. Cé kha nhiéu nghién cru vé md hinh nhén dang
kinh dién va gan day. Tuy nhién, mé hinh thanh céng nhat c6 thé k& dén 1a md hinh théng ké.

C6 hai phuong phap nhéan dang phd bién hién nay la nhan dang dua trén ddc trung cla cac
phan t& trén khuén mat nhu bién ddi Gabor Wavelet va mang Neural, SVM (Support Vector
Machine),... va nhan dang dua trén xét tdng thé toan khudn mét nhu phuong phap PCA, LDA, LFA
[2]. Trong do, PCA la phuong phap rat trich ddc trung nhdm gidm s6 chiéu cda anh tuy don gian
nhung mang lai hiéu qua tét. Nhan dang khuén mat dung PCA két hdp vdi mang Naron la phuang
phdp mang lai hiéu qua nhan dang cao bdi nd phat huy dudc uu diém cua PCA va mang ndron.
Bén canh dd, nhan dang dua trén cac phan dac trung clia cac phan tr trén khudn mat cling dugc
thu hat nhiéu chuyén gia nghién c(u.

Nguyén Thanh Thai (2006) da k&t hdp SVM (Support Vector Machine) va mang Noron dé
nhan dang khuén mat ngudi. Muc tiéu cla phuong phap la xac dinh mét doi tugng cé phai la hoc
sinh cia mot trudng THPT hay khong. Phudng phap nay cd hai giai doan la huan luyén va nhan
dang. Trong giai doan huén luyén: phuong phap PCA dudc s dung dé rit trich vector dic trung,
sau d6 dua vao bd nhan dang SVM dé xac dinh 16p cho mau. SVM 13 phudng phéap phan 16p nhanh
nhung van cé thé phan mét ddi tugng nhdm I8p nén phuong phap mang Noron da dudc sir dung
thém dé& so sanh.

Ngoai ra, TU Minh Hién — Tran Thi Khanh Hoa (2012) cling s’ dung mang Naoron va phuaong
phép phén tich thanh phan chinh d€ nhan dang khudn mat. Nhitng ddc trung sau khi dudc rit trich
s& dugc dua vao khdi nhan dang dé tién hanh phan 18p ddi tugng. Cac déi tugng dugc nhan dang
bdng cach sl dung hai thuat toan: phuong phap déi sanh dung khoang cach Euclides, Mahalanobis
va dung mang Ngron.

Nguyén Quéc Binh (2011) d& nhan dién khuén mét b&ng cach st dung giai thuat PCA dé xay
dung chuong trinh quan ly nhan vién.

VO Hoang Minh, Tran Binh Long, Lé Hoang Thai, Tran Hanh (2011) da@ nhan dang mat ngudi
dung Polar Cosine Transform va mang Radial Basis Function.

Mai Hitu Lgi (2011) d3 st dung thuét todn PCA dé€ nhan dang khudn mét ngudi.

AAM 13 md hinh théng ké dudc phat trién dua trén mé hinh ASM (Active Shape Model) [6].



Trudc ASM, mét s6 mo hinh thong ké da ra doi nhu PDM (Point Distribute Model), Eigenfaces
(phucng phap mat riéng), Active Contour Model (Snakes),..

D3 ¢b rat nhiéu thut todn dudc phat trién cai tién cho phuong phap AAM trong nhifng ndm
gan day [5]. M6 hinh AAM dugc ap dung cho nhitng bai todn don gian nhu nhan dang moét mat
ngudi trong anh den trang vdi mot khuén mat dugc chup thang dén nhiing bai toan phirc tap nhu
nhan dang anh mau. Gan day nhét, ap dung mé hinh AAM d€ nhan dang khudn mat trong doan
video dang nhan dudc nhiéu su quan tam nghién cfu cua cac ky su’ nganh thi giac may tinh.

M6t du an nghién ciu clia Mircea Ionita va Phil Treasadern: phat trién céc thuét toan dua trén
md hinh AAM dé xac dinh vi tri va theo ddi d3c diém khudn mét trong thdi gian thuc trén dién thoai di
dong.

Thang 4, ndm 2009, K. Zimmermann, J. Matas, and T. Svoboda si* dung mé hinh AAM dé
truy vét khuon mat. Pau vao cta hé théng theo vét khuon mat la doan video chira khuén mat can
theo vét. Vi khubn mdt cdn nhdn dang thay ddi lién tuc trong video nén hé théng sé chia video
thanh tirng frame va ap dung AAM d€ nhan dang khudén mat trong frame do.

Thang 9 nam 2009, T. Zhang, D. Tao, X. Li, and J. Yang dé xuat phuong phap cén chinh tap
huén luyén mé&i dé giam s6 chiéu cla tap hudn luyén, cai thién dang ké thdi gian huén luyén va sd
chiéu cua vector hinh dang.

Thang 11 ndm 2009, J. Saragih and R. Goecke cdng b8 mot cdng thirc mdi dé€ xay dung tap
huan luyén t6t han. Chinh nhd nhirng thong s6 nay ma qua trinh khéi tao hinh dang ban dau cho
anh dau vao t6t hon rat nhiéu, thuan tién cho qua trinh khdp anh.

Cac phuaong phap nhan nhu Noron, SVM (Support Vector Machine),... c6 kha ndang nhan dang
tot. Tuy nhién, nhitng phudgng phap nay tén nhiéu thdgi gian huan luyén va nhan dang. So véi cac
phuogng phap nhan dang truéc day nhu Eigenface, Snakes, ASM,...thi AAM (Active Appearacne
Model) mé ta day du thong tin cla khuén mat han do co su két hgp gilra mé hinh hinh dang va
van. Ddi v8i cac phudng phdp mdi trong nhitng nam gan day, AAM it ton thdi gian hudn luyén va
nhan dang han. Ngoai ra con c6 mot uu diém nifa Id mo hinh ndy cé kha nang khir nhiéu. AAM ¢
khad ndng khtr nhiéu 13 do day 1& mdt mo hinh théng k&. M&c du 1d md hinh théng ké kinh dién
nhung véi nhitng vu diém trén, dé tai d& s dung mé hinh AAM dé xay dung mot hé théng nhan
dang khuon mat.

Trén cd s& nghién clru vé bai toan nhan dang mat ngudi, dé tai da tim hiéu md hinh AAM va
k&t hdp vdi moét hé théng truy van anh dé€ nhan dang khudn méat. Khi nghién cu vé van dé nay, dé
tai khdng nhitng chi nghién cu v& mé hinh AAM va thuat todn AASA d€ khdp anh ma con tim hiéu
thém cac phuang phap nhan dang khac va cac cg sé ly thuyét lién quan. Bén canh dd, trong qua
trinh xdy dung chudng trinh (tng dung, dé tai da tim hiéu vé thu vién ma ngudn mda OpenCV, qua
do biét cach s dung cac ham trong thu vién OpenCV dé thuc hién budc phat hién khuén mat doi
vGi mot anh dau vao trudc khi ti€n hanh nhan dang. So vé@i cac cong trinh nghién clru trudc day,
ching em d3 tim hi€u va xay dung thanh cdng md hinh truy vdn don gian anh tir vector déc trung
rut trich dugc tr mo hinh AAM. Tuy nhién, do su gigi han vé thGi gian va chuyén mon va dé tai
nguyén clu tuong doi rong, hé théng truy van anh chua danh gia dugc do do tuang tu toi uu cho

moO hinh va chua ap dung dugc mo hinh tri thifc trong truy van anh.



GHI CHU

NOI DUNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

D& tai tim hi€u mé hinh AAM va cd sé ly thuyét lién quan: x( ly anh, phuong phap phan tich
thanh phan chinh (PCA), phat hién khuén mat bdng phucng phap s dung ddc trung Haar-like va
giai thuat Adabost, cac hé théng truy van anh, cac do do thong dung. Trén cc sd do, xay dung hé
théng nhén dang va truy van anh trén phan mém Visual Studio 2010, thu vién OpenCV 2.4.0 va
Matlab 7.8 R2009a.

Thong thudng, mét hé thGng nhan dang khudon mat thudng trai qua nhiéu budc. Budc dau
tién khong thé thiéu trong nhan dang la phat hién khuén mét. Néu budc phat hién khudn mat dugc
thuc hién tét thi s& lam t&ng hiéu qua nhan dang cla hé thdng. Phuong phap dugc st dung dé
phat hién khuén mat la phuong phap sr dung dac trung Haar — like. Sau khi anh dau vao dugc xac
dinh 1a c6 khuén mat ngudi trong anh thi hé thong sé ti€n hanh nhan dang. Tuy nhién, két qua dau
ra la mét &nh duy nhét, anh nay cé thé khdng ding vai yéu cdu. Do d6 can phai si dung mét hé
thong truy van anh, tinh todn khodng cach gilra cac anh va dua ra tap nhitng anh gan gidng vdi
anh nhan dang nhat trong CSDL anh dé loai bo nhitng hinh anh sai, hodc khdng gidng, tiét kiém
thdi gian tim kiém va dd chinh xac cao. D& xac dinh mdc dd gidng nhau giita hai &nh can so sanh
thi can phai c6 mot gia tri d€ biéu thi cho su’ gidng nhau nay va gia tri nay 1a d6 do tuang tu.

Céc thong tin khudn mat dudc biéu dién dudi dang vector. Gid s tap hudn luyén gdom N anh,
ching ta sé cd NxN vector. Tuy nhién, trong s6 nhitng vector dé cé nhirng vector khong can thiét,
ta co thé sir dung PCA dé& loai bd nhitng vector nay ma khéng anh hudng dén thdng tin khudn mat.
Qua trinh nay goi la rat trich vector dac trung. M6 hinh AAM dugc xay dung dua trén hai mo6 hinh
con 1a& md hinh hinh dang va mé hinh van. Theo AAM, dic trung vé khudn mdt dudc biéu thi bang
vector hinh dang va vector van. Bdng viéc ap dung phuang phap PCA két hgp hai vector nay lai ta
sé xay dung dudgc mdt vector duy nhat goi la vector dac trung. Sau do, s dung vector dac trung
nay dé xay dung lai khudn mét dau vao dua trén tp hudn luyén va tim nhitng &nh gan giéng nhéat
vGi anh trong CSDL. D& tim anh gan nhat vdi anh trong CSDL, mét phuong phap don gian mang lai
hi€u quéa cao dudgc st dung dé Ia tinh khodng cach tir anh ddu vao vdi cac anh trong CSDL. Khoang
cach giifa cac anh dugc so sanh qua do do tudng tu. Néu do do tuong tu gilfa hai anh cang nhé
thi hai anh d6 cang gidng nhau va ngugc lai.

Tap huén luyén gdom 238 anh: 74 anh nam va 45 anh nit, mdi ngudi dugc chon hai trang
thai: trang thai binh thudng va trang thai cudi. Mdi anh co kich thudc 768 x 576 pixel. Anh nay 13
anh mat ngudi trong cac cd s& dif liéu mau, chup tir may anh. Cac d6i tugng dugc chup trong diéu
kién anh sang binh thudng, chup truc dién hodc nghiéng mot géc khdng dang ké so vdi phuang
thdng ding (nhd hon 10°). Anh khong thé hién cam xuc qué nhiéu, khdng bi ngudc 1én hodc cudi
xuéng. Mbi anh chi chlfa duy nhat mot khudn mét ngudi, tdrc 13 anh dau vao chi gom ddi tugng

nhan dang. Cac thanh phan trén khuén mat ro rang, khong bi che khuat. Dé tai khong xem xét dén



cac anh mat ngudi nhan tao.

GHI CHU

CAC GIA THUYET VA CACH TIEP CAN GIAI QUYET CAC BAI TOAN

< M0 hinh AAM:

M6 hinh dién mao tich cuc (Active Appearance Model — AAM) la mo hinh thGng ké dugc dé
xudt bdi Cootes, Taylor va Edwards vao nam 1998. M6 hinh nay la su két hgp hai mo hinh con: mo
hinh hinh dang (shape model) va mo6 hinh van (texture model).

Y tudng cla md hinh: tr mot anh dau vao, str dung PCA dé rit trich ddc trung hinh dang
khudn mat, hinh dang déi tugng dugc bidu dién dudi dang mét vector x. Tuong tu nhu hinh dang,
van cta khudén mét cling dugc st dung PCA va biéu dién dudi dang vector g. Sau dé &p dung
phuong phéap phén tich thanh phan chinh (PCA) dé két hop hai vector nay lai thanh mdt vector ddc
trung duy nhat (feature vector).

- MO0 hinh hinh dang:

MOi khudn mét ngudi trong anh dugc biéu dién bdi n diém mdc, tuy nhién véi cach biéu
dién nay s& gay khé khan trong viéc tinh toan, do d6 mdi khuén mat sé& biéu dién bdng mét vector

c6 dang:

X=X Xz 000 X Vi Yoo Vo |

Véi tdp hudn luyén gém N anh ta s& cd N vector biéu dién hinh dang khuén méat khac
nhau. Tuy nhién, mdi khudn mat cé hinh dang, vi tri va hudng khac nhau. Do dé, ta can phai cin
chinh (align) cac khudén mat vé ciing 1 vi tri bdng phép tinh tién (translation), phép bién déi ti 1&
(scale) va phép quay (rotation).

Sau khi tién x(r ly thong qua budc trén ta sé xay dung mdé hinh xtf ly hinh dang dua trén
tdp hudn luyén: gidng hang tat ca hinh dang trong tap huén luyén vé cung 1 hé toa dd va biéu
dién bang vector x. Ap dung gidi thudt PCA (Principal Component Analysis) dé chuyén ddi dir liéu,
ta tim dugc biéu dién cla x:

X=X+ P, b,

Trong dé: X la hinh dang trung binh, A la ma tran hiép phudng sai, bs la tham sG hinh

dang
- MO0 hinh van

Tudng ty mo hinh x{r ly hinh dang, ta dua vé van trung binh, sau d6 tinh toan sai khac
gilta van trung binh so véi tifng anh réi mo hinh hda su sai khac nay. Ap dung PCA ta tinh dugc
mo hinh van:

g=g+PR,b,



Trong d6: § la md hinh van trung binh, 2, 1a ma trén hiép phuong sai, by la tham s6 mo
hinh van.
- MO0 hinh két hgp:

Sau khi da xay dung 2 mo6 hinh hinh dang, m6 hinh van va cé dugc cac vector tham s6 b
va b, . M6 hinh AAM s& két hgp 2 tham s& nay lai d€ cho ra 1 tham s6 md hinh duy nh&t. M6 hinh
nay cé dang:

b=Pc
Trong do: P. la tap cac vector riéng clia moé hinh mdi, c la tham s6 cia mé hinh két hgp.
Do hinh dang va van thé hién 2 yéu t6 khac nhau cta khudn mat, nén khi két hgp lai, mot

trong 2 tham s6 can dudgc gan trong so.

ROY R

W, 1a mdt ma trdn dudng chéo cung cdp mot trong s6 phu hdp gilta cac khoang cach diém
anh va cudng dé diém anh.

Bang viéc bién déi tuyén tinh vector tham s6 ¢, hinh dang va dién mao cla khuén mat sé
dugc thay ddi nhu sau:

Xx=X+PW'Pc , g=g+PP,c

g cg

Téng quat hda phuang trinh trén ta thu dugc:
x=X+Qc , 9g=0+Q,cCc (M
< Y tudng cua hé thdng:

TUr anh goc ban dau, hé thong sé tién hanh phat hién khuén mat. K&t qua cla qua trinh
phat hién khudon mat la anh d6 cé phai la mat ngudi hay khong. Néu la mat ngudi, thi sé gigi han
khudn mét trong khung hinh chit nhit. Tiép theo, 4p dung md hinh AAM dé tién hanh nhén dang:
khdi tao hinh anh trung binh — da@ dugc huan luyén “offline” Ién trong tdam hinh chit nhat chlra
khudn mét va tinh todn vector ddc trung. Vector ddc trung nay dudgc st dung dé tinh khoang cach
tlr anh dau vao vdi cac anh trong tap dit li€u anh huan luyén. Cudi cung, hé théng truy van anh sé
dua ra nhitng anh gan giong vdi khuén mat dau vao nhat.

- Phat hién khudn mat:

Dbay la budc dau tién can thuc hién trong mot hé théng nhan dang khuén mat ngudi. Muc
dich cua budc phat hién khudon mat ngudi nay la lam tang hiéu qua nhan dang cia hé thdng.
Phuang phap dudc st dung dé phat hién khuén mit 1a phuong phap dung d&c trung Haar - like.

Pac trung Haar-like dugc Papageorgiou dé xudt lan dau tién. Viola va Jones da két hgp dac
trung nay cung véi cac ky thuat:

+ Tich phan anh (Integral Image) dé tinh toan cac dic trung anh mét cach nhanh chéng.

+ BO phan I8p nhiéu tang (Cascade of Classifiers) dé két hgp mét cach hiéu qua nhiéu



dac trung.
+ toan may hoc AdaBoost clia Freund va Schapire

Phuang phap nay da dudc tich hgp trong thu vién ma nguén md OpenCV.

DE& phat hién khudn mat, anh dugc quét bang mot clra s6 con chlfa mét déc trung Haar-
like. Ung v&i mot dic trung Haar-like, mot bé phan I18p yéu dugc xdy dung. N&u gid tri cua dic
trung Haar-like tai clra s6 con vugt quéa mot ngudng nao dé thi dé 1a khudn mat; ngudgc lai thi
khong phai la khuon mat. Bac trung Haar-like dugc Papageorgiou dé xuat l[an dau tién. Viola va
Jones da s dung thanh cong dac trung Haar-like nay nhan dang doi tugng mét cach nhanh
chéng. Ldi ich clia cic dic trung Haar-like 1a né dién dat dudc tri thirc vé cac ddi tugng trong anh,
bdi vi né biéu dién mai lién hé giira cic bo phan cla d6i tugng, didu ma ban than tirng diém anh
khong dién dat dudc.

TU anh g8c ban dau, hé thdng sé& chia anh thanh vé s& viing nho dé tinh cac dic trung.
Tiép theo, chuong trinh s& xac dinh cac vung kha quan cé thé Ia khuén mat, cudi cling cac ving
nay s& dudc dua vao mot bd phan loai d€ tién hanh xac dinh ving nao 1a mét ngudi.

Ta thady qua trinh huan luyén, bo phan I8p phai duyét qua tat ca cac dac trung cla cac
mau trong tap hudn luyén, viéc nay tén rat nhidu thdi gian. Tuy nhién, trong cac mau dua vao,
khdng phai mau nao ciing thudc loai khé nhan dang, cé nhitng mau nén (background) rat dé nhan
ra (ta goi day la nhitng m3u nén don gian). D&i v8i nhitng mau nay, ta chi can xét mét hay vai
d3c treng don gian 1a c6 thé nhan dién dugc ch khéng can xét tat ca cac déc trung. Nhung ddi
vGi cac bd phan I6p thdng thudng thi cho dU mAu can nhan dang 1a dé hay khé thi né van sé& xét
tat ca cac dac trung ma nod rat ra dugce trong qua trinh hoc. Do dd, ching ton thdi gian xur ly.

Md hinh phéan I8p nhiéu tang dugc xay dung chinh la nhdm rat ngdn thgi gian x& ly, giam
ti 1é phat hién sai cho bd phan I8p. M6 hinh phan tdng gom nhiéu bd phan I8p. Mot mau dé dugc
phan loai la phu hgp thi né can phai di qua hét tat ca cac bo phan I6p. Cac bo phan I6p sau dugc
hudn luyén b&ng nhitng mau ma bd phan I8p trudc nd nhan dang sai, tic 13 nd sé tap trung hoc
tlr cdc mau kho hon, do dé su k&t hgp cac bd phan I8p nay lai s& lam gidm ti 1é phat hién sai. Vai
c4u trdc nay, nhitng mau khdng pht hgp dé nhan dién sé bj loai ngay tr nhitng phan I8p dau tién,
gilip dap Ung t6t nhat d6i vai do phirc tap gia tdng cua cdc mau dua vao, dong thdi gidp rut ngén
thai gian x(r ly. Vi vay cau tric phan tang giai quyét dudc bai toan thgi gian thuc thi.

- Khép anh:

V@i mot anh dau vao, hé thong sé phat hién khudn mat sau dé khdi tao hinh dang trung
binh va dit hinh dang trung binh dé 1&n anh dau vao. Ap dung mé hinh AAM ludn vén d3 trinh bay
nhu trén, hé thGng sé ap dung thudt toan AASA (Active Appearance Search Algorithm) khdp mé
hinh vao anh dau vao sao cho sai s6 giita anh dau vao va anh khdp dugc la nhd nhat.

Vector bi€u thi mirc dd khac biét gitta anh dau vao va anh dudc téng hgp bdng md hinh
dién mao (appearance) dugc md ta bang cong thirc:

6l = I, — I,,.
Trong do,

I; 1a vector chi mirc d6 sdng (vector van) cta anh dau vao.



I,,, la vector chi mirc d6 sang (vector van) cta anh hién tai dugc téng hgp bang md
hinh dién mao.

DE& xac dinh vi tri pht hdp cho md hinh va hinh anh, ta phai giam thi€u dd I6n cta vector
rieng A= |8I|? b&ng cach thay d8i cac théng s8 clia mé hinh c. Vi vy, ta s& tim méi lién hé gitra
81 va tham s6 &¢. Mai lién hé tuyén tinh gitra 81 va 18i trong md hinh tham s6 dugc thé hién qua
cong thuc:

dc = AdI

DE tim A, ta thuc hién phép hdi quy tuyén tinh da bién trén mdt mau da biét trudc dé tao
ra tdp hudn luyén bdng cach thay ddi cac thdng s6 mé hinh cho anh hudn luyén nhu vi tri, ti 1& va
hudéng (81 sé dugc thay bang 6g).

Cac thong s6 dudc xét la thong s6 mo hinh ¢ va thong s6 hinh dang t :

t = (5,5, ty t}.)T
Trong do.
s, |a tham s6 ty 1& két hgp véi tham s§ géc quays,, = scos(f) — 1
s, la tham s§ ty 1& két hgp vi tham s8 géc quays,, = ssin(@)
t, 1a tham s8 sich chuyén theo chiéu x
¢, 1a tham s6 sich chuyén theo chiéu x
V@i ¢, da biét trudc (¢ la tham s6 van cla anh dau vao)
c = &c+ ¢y

S dung cong thirc (*) ta tinh dugc x (tham s6 shape) va g,,, (mic d6 xam).

SCr dung phép bién déi (warped) x chuan hod g..

Tinh d8 16i anh: 8g = g. — g,

Thuc hién thay th& ngau nhién tham s6 m6 hinh trong mdi anh huan luyén ta s& nhan dugc
oc va bg.

Thuc hién phép hdi quy tuyén tinh ta dugc 6c = Adg.

Gia tri 8¢ dudc sir dung trong suét thuét toan.

Thuat toan AASA nhu sau:

(1) Tinh vector 16i § gy = G: — Gm

(2) Tinh @6 18i E; = |8 g |*

(3) Tinh gid tri hiéu chinh §c = Ad g,

(4) Cap nhat ¢y = ¢y — kbc voi k =1

(5) Tinh lai vector 16i & g4

(6) Néu |5§1 |2 < E; thi chdp nhan udc lugng mdi ¢;

(7) Ngudgc lai quay lai (4) va chon k= 1.5, 0.5, 0.25,...

Qua trinh nay dudc thuc hién cho dén khi gia tri 16i hoi tu (g khéng dugc thay thé).

- Truy van anh:
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Bén canh dd, vai su' phat trién clia phan cing va phan mém, khdi lugng anh luu trir ngay
cang I&n. Trong thuc té, tim ki€ém hinh anh Ia nhu cau tat yéu cla con ngudi. Ngoai tim kiém bang
tr khoa, tim ki€m hinh anh tuong d6ng trong cg s dir liéu hinh dnh dang dugc su quan tam,
nghién cltu, (fng dung rdng rai va mang lai nhiéu Igi ich cho con ngugi. Nhiéu phan mém (rng dung
truy van anh da dudgc s dung trong viéc tim kiém hinh anh tuong ddng. Ngudi s’ dung c6 thé
thay thé cac tir khda dy bang cac hinh anh, tim nhitng hinh anh lién quan dugc ngudi dung cung
cap. Truy van anh gilp loc bo nhitng hinh anh sai, hodc khong giong, tiét kiém thdgi gian tim ki€m
va do6 chinh xac cao. Chinh vi vay, truy van anh dugc i'ng dung trong rat nhiéu linh vuc. Trong linh
vuc an ninh, truy van anh cé thé nhan dang khudn mét hodc van tay tir CSDL c6 sén. Bén canh do,
truy van anh con dudc ing dung rong rai trong cac linh vuc khac: truy tim logo, truy tim hinh anh,
y t€, sinh hoc...

Trudc khi tim ki€m hinh anh tuong dong, can thiét phai xay dung sdn mot CSDL cho mét
tap hop cac hinh anh. Viéc xay dung CSDL rét 1au, day dudc goi la qua trinh "offline” d&€ phuc vu
cho qua trinh tim ki€m hinh anh.

DE& so sanh hai anh cé tuong déng véi nhau hay khéng, mét ham tuong ddng/khéng tuong
dong dugc xay dung. MOt hé truy van anh bao gom [1]

+ RUt trich dac trung anh.

+ Xac dinh mirc d6 tudng dong gilra hai anh.

+ Sap xé&p chi muc cho CSDL anh.

MGt s6 mo hinh truy van anh:

+ M6 hinh rit trich d&c trung thdi gian thuc: M3 hinh nay cé uu diém don gian, dé cai dat.

Tuy nhién md hinh cé nhuge diém la: Khi dua anh vao truy van, hé thdng s& rit trich déc
trung clia anh truy van, ti€p dén la rut trich dac trung dnh cia CSDL anh, cudi cung tinh
do do su tuong dong va xuat két qua. Do do, két qua truy van sé rat cham.

+ M0 hinh tach riéng CSDL dac trung: la cai tién cta moé hinh rat trich dac trung thai gian
thuc. Trong mo6 hinh tach riéng CSDL ddc trung, cac ddc trung cta CSDL anh dugc rat
trich va luu vao CSDL cac dac trung cla anh. Khi ngudi dung can truy van anh, hé théng
sé rut trich ddc trung cla anh truy van va so sanh vai CSDL cac ddc trung cla. Sau do,
tinh d6 tuong dong va xuat ra két qua. M6 hinh nay hoat dong nhanh han mo hinh thgi
gian thuc. Tuy nhién, viéc cai dat thuat toan phlc tap han m6 hinh thdgi gian thuc; néu
CSDL anh bi thay d8i, CSDL d3c trung cac anh s& khéng khép.

+ M0 hinh truy van anh vé@i cg sd tri thirc: hé thong truy van anh véi cd s tri thic gidi
quyét dugdc bai toan téi uu truy van, do la: rat trich dac trung anh, xac dinh mdc do

tuang dong gilra hai anh va sap x&p chi muc cho CSDL anh.

GHI CHU
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KET QUA VA PONG GOP CUA PE TAI

Trén co s6 nghién clfu vé bai todn nhan dang mat ngudi, dé tai da tim hi€u mé hinh AAM va
k&t hdp vdi mot hé théng truy van anh dé nhan dang khudn mat. Khi nghién clru vé van dé nay, dé
tai khéng nhirng chi nghién cltu vé md hinh AAM va cac thut todn dé x& ly ma con tim hiéu thém
mot s6 phudng phap nhan dang khac, thuat toan AASA so khdp khuon mat, hé théng truy van anh,
cac do6 do tuong tu thong dung va cac cd sd ly thuyét lién quan dén dé tai.

Bén canh dd, trong qué trinh xdy dung chuong trinh ng dung, dé tai d3 tim hiéu vé thu
vién md ngudn md OpenCV, qua dé biét cach sir dung cadc ham trong thu vién OpenCV dé thuc
hién budc phat hién khudon mat déi véi mot anh dau vao trudc khi ti€n hanh nhan dang.

Hé théng thir nghiém dugc xay dung s dung bé thu vién ma nguén mé OpenCV 2.4.0 trén
nén tang Visual Studio 2010. Ung dung nhdn dang dugc xay dung trén Matlab 7.8 R2009a. Qua
trinh phat hién khuon mat trong anh dugc thuc hién nhG ham cvHaarDetectObject trong bo thu
vién OpenCV. Do tap dif liéu la anh dugc chup truc dién nén dat két qua tot.

Vé chudng trinh (tng dung, khi thi nghiém trén tap dir liéu mau t8t (tic cadc anh mét ngudi
dugc chup bang may anh ki thudt s8, cung diéu kién anh sang, anh chup thang, truc dién, anh chi
gém chan dung cia mét khudén mat, khoang cach tir may anh dén khudn mat trong cac anh bang
nhau, chat lugng anh t6t) thi dat két qua tot, thdi gian phat hién nhanh, tuy nhién déi véi cac anh
chup nghiéng vdi mot goc I16n, anh cé khudn mat bi che khuat thi két qua nhan dang chua t6t hoac
khong hoi tu.

Nhan dang mat ngudi cd nhiéu (’'ng dung trong cudc song, cac U’ng dung trong nhan dang
mat ngudi ¢ thé k& dén nhu: xac minh tdi pham, (‘ng dung trong ATM dé& Iluu trl’ khudn mét cla
ngudi rat tién, quan ly nhan vién, dang nhap may tinh ca nhan s dung khuoén mat,... Vi vay, viéc
xay dung mét ing dung nhan dang la mét nhu cau thiét yéu. Tuy nhién cac phuong phap nhan
dang nhu: Eigenface, Snakes, ASM, mang Noron, SVM (Support Vector Machine) dugc ap dung dé
xay dung cac i’ng dung déu ton nhiéu thgi gian, khong tan dung hét nhitng ddc trung trén khuodn
mét. Do d6 cac i'ng dung nay chua dap 'ng dugc yéu cdu. MO hinh AAM d3 khac phuc dudc nhitng
nhugc diém trén. So véi cac phuong phap trudc day thi AAM md td dudc ddy du cac théng tin
khuén madt. Con so v@i cac phuong phap gan day thi AAM thuc hién nhén dang nhanh hon va co
kha n&ng khtr nhiéu.

Hau hét cac i’ng dung nhan dang déu cho két qua la mot anh trong CSDL nhung anh nay co
thé khdng chinh xac (cé thé cé mét vai ngudi ¢ khudn mat gan giéng nhau). Chinh vi vy dé tai
da két hgp mo hinh AAM cling v8i mét hé théng truy van anh dé cho két qua dau ra la mot tap
anh, nang cao d6 chinh xac cho qua trinh nhan dang. So vdi cac cong trinh nghién cfu trudc day,
ching em d3 tim hiéu va xdy dung thanh cdng md hinh truy van don gian anh tir vector déc trung
rat trich dugc tr mo hinh AAM,

GHI CHU



KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Tim hi€u md hinh AAM va (tng dung md hinh AAM trong nhan dang va truy van anh hai chiéu
la mot dé tai rong tuong ddi philc tap. Mdc du ching em da cd gang xay dung mot hé théng cd
kha nang nhan dang mat ngudi dua vao thong tin khuén mat xudt hién trén anh tét nhat, nhung
vGi nhirng han ché vé mat trinh d6 ciling nhu thdi gian thuc hién, ching em két thuc dé tai véi
nghién cltu vé mot mang nho trong linh vuc thi giac may tinh va nhitng dinh hudng dudi day sé hy
vong ngay cang hoan thién kha nang tuong tac gilra ngudi véi may tinh qua hé théng nhan dang
va truy van khuén mat trong tuong lai.

D& nang cao kha ndng nhan dang, hé thdng can ting s& lugng mau trong tap hudn luyén.
T&p mau tot nén bao gém anh cta nhiéu ngudi & nhitng Ira tudi khac nhau, s6 lugng anh nam va
nit trong tdp hudn luyén nén bdng nhau. Tap hudn luyén nén bd sung thém cac anh cla nhitng
khudn mat cua con ngudi & cac chiu luc khac nhau. Bé&n canh do, dé két qua truy van t6t nhét,
nén ap dung giai thudt phan cum dé truy van anh. V&i mot anh dua vao, hé théng s& phat hién
khudn mét, tién hanh nhan dang, sau do6 kiém tra xem anh thudc phan cum nao va tién hanh truy
van anh, dua ra nhitng anh gan giéng v@i anh dau vao nhat trong cum do. Trong tudng lai, huéng
phat trién s& nghién cltu d6i tugng la anh cd khuén mat véi nhiéu hudng nhin khac nhau, khudn
mat chuyén déng trén video hodc hé théng dugc (’ng dung d€ nhan dang mét sinh vién cé phai la

sinh vién cua khoa CNTT hay khong.
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