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Tom tit: Ky thudt nhan dgng khudn mgt phét hién cam xdc
ciia nguoi dira trén cac biéu hién trén khudn mat cua ho (vui,
buan, ghé tém, bat ngo, tikc gidgn, biéu cam sor hai) 1a ky thugt
phéat hién doi twong ndng cao. Piéu nay dd tim thay cac ing
dung trong cac linh vuc Ky thudt nhuw Human-computer-
Interaction (HCI) va gidm sdt an ninh. N6 thirong yéu cau xi
ly va ra quyét dinh nhanh. Bai bao nay trinh bay mét ki thugt
phéat hién khudn mdt dua trén md hinh chat liéu va nhdn dang
cam xuc.

Tir khoa:  facical expression recognition,
recognition, emotion recognition

biometric

l. GIOITHIEU

Viéc nhan biét biéu hign khuon mit 1a dé phéat hién cam xuc
ctia con nguoi dya trén biéu hién. Biéu cam trén khudn mat
hi¢n dang duoc nghién ctu va tng dung trén nhiéu linh vuc
khac nhau nhu: hé thdng xac lai xe an toan véi muc tiéu tu
dong phat hi¢n tinh trang mét moi ctia ngudi 1ai xe lam giam
kha nang dé phong rai ro cua nguoi lai xe, dong thoi hé thong
con hd tro dua ra nhitng bién phap pht hop dé phong tranh tai
nan[1], ng dung trong linh vuc y hoc véi viéc chan doan cac
biéu hign tam ly théng qua biéu cam trén guong mit, Cac
nghién ctru lién quan dén trang thai cam xuc nhu khoa hoc
hanh vi, tdm than hoc, than kinh hoc: nham cai tién viéc xu ly
dir ligu trang thai cam xdc hi¢u qua hon, do chinh xac cao
hon[2,3], Gi&o duc: cac hé thong giang day c6 thé nhan dang
cam x(c va trang thai tiép thu cua hoc sinh.

Bai toan nay bao gdom ba budéc chinh: phat hi¢n khuon mt
nguoi c6 trong anh dya trén mo hinh chat liéu, rat trich dac
trung va phan loai bleu hién cam xuc. Sé lugng nghién ctu
duogc thyc hién trong mdi buéc nay 14 kha dang ké va dang chu

y.
Phan con lai caa bai bao duoc trinh bay nhu sau: Noi dung
dugc giai thich trong phan 1. Téng két danh gia thyc nghiém

dugc trinh bay trong phan I11. Cac nhan xét két luan duoc dua
ra trong phan 1V.

Téc gia lién h¢: Huynh Cao Tuin
Email: caotuan@lhu.edu.vn )
bén toa soan: 11/2018, chinh stra: 12/2018, chap nhan dang: 12/2018.
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Hinh 1. Biéu dé lubng nhan dang biéu cam

Phan vung mat, mii,
méi1

Rt trich cdc dac trung

Phén 16p céc loai bidu
hién cam xuac

ll. TRICHRUT DAC TRUNG BIEU CAM KHUON MAT

1) M@ hinh hinh dang (Active Apperance Models)

AAM (active appearance model) 1a mot thuat toan phé bién
trong linh vuc thi gidc may nham muc tiéu ti vu mot md hinh
thdng ké hinh anh thé hién cua ddi twong vao mot anh dau vao
méi, két qua cua qua trinh t6i wu 1a mot bo diém diéu khién
thé hién cau tric cua ddi tuong da dwoc hoc Véi céc toa do
tuong ung vai thé hién trong anh dau vao cia ddi tuong cling
v6i n6 1a mot bo cac tham sb md hinh théng ké da dugc ude
luong ma tur nhung tham s6 md hinh nay, ta c6 thé d& dang tai
ciu trdc ca vé hinh dang ciing nhu két cau hinh anh cua ddi
tuong tuong tng mot cach twong ddi vai thé hién cua dbi
tuong & trong anh thir nghiém. Trong AAM, dbi tuong quan
tam dugc md hinh héa bai mot tap diém mo ta hinh dang va
két cau hinh anh cua n6, két cu hinh anh duoc Iay chinh 1a
mau cua nhirng gia tri cuong do anh trong nhimg ving dugc
gigi han bai tap diém diéu khién. Md hinh thong ké cua ddi
tuong dam bao c6 the moO td duoc nhiing bién thé vé h|nh dang
va nhitng bién thé vé ket cau hlnh anh ciing nhu mdi twong
quan giira ching. Cac van dé noi bat dwoc quan tam trong
phuong phéap nay 14 viéc xay dung md hinh thong ké cho ddi
tugng anh va viéc thiét ké thuat toan t6i wu dé thyuc hién tim
kiém. Xay dung md hinh thong ké toan hoc cho dbi tugng bao
gdm viéc xay dung moé hinh moé hinh théng ké toan hoc cho
hinh dang, mé hinh mé hinh théng ké toan hoc cho két cau
hinh anh va viéc két hop hai mé hinh d6 dé ra dugc md hinh
cho dbi tuong.
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Hinh 2. Phép bién déi Similarity

M6 hinh hinh dang cua d6i twong duoc biéu dién boi mot
tap hop c6 thir tu cac diém didu khién. Mot van dé quan trong
trong xay dyng mé hinh chinh 1a viéc can thiét phai lya chon
duoc ra nhitng diém diéu khién phd hop vai loai dbi tuong can
dugc md hinh héa. Khi xay dung tap dit liéu huan luyén, tap
dir liéu bao gom moét tap anh cua ddi tugng cung véi thdng tin
danh dau tap diém diéu khién mo ta thé hién cua ddi tuong
dugc quan tim twong ung trong cac anh. Di twong hinh hoc
chinh 12 tap hop c6 danh thi ty cua cac diém diéu khién mo ta
hinh dang cua d6i twong anh dwoc quan tim, dwoc biéu dién
bai n diém trong khong gian d chiéu, duoc thé hién bang mot
vector nd chiéu vai c4c gid trj trong vector chinh gi4 tri toa d6
cu thé trén timg truc khong gian cua timg diém. Vi du, trong

anh 2 chidu, ta c6 thé mo ta n diém didu khién, {(x;,, )},

thanh vector 2n thanh phan: X = (Xl, o Xes Vs Y )T .
Sau khi thé hién lai cac dbi twong hinh dang thanh
cac vector tuong ung, thuc hién mo hinh hoa trén
dir liéu 14 tap cac vector nay. Bude dau la thuc hién
chuan hoa cac dbi twong hinh dang nay vao chung
mot khéng gian toa d6 nham chuin hoa cac dbi
tuong hinh dang dé tong cac khoang cach caa mdi
doi twgng hinh dang téi ky vong cua chung
n —2
D= (Z X, — x‘ j

i=1

dat cuc tiéu dua trén PCA.

Sau khi dd mé hinh hoa dwgc cac dbi tuong hinh dang, thuc
hién tiép qué trinh md hinh héa két ciu hinh anh cua cac ddi
tuong dwoc quan tdm trong anh. Két cau hinh anh cua ddi
tuong dwoc hiéu 1a cac gia tri cuong d6 anh duoc gidi han
trong viing anh dugc bao bai d6i twong hinh dang tuong tng.
Dit liéu déi twong hinh dang va két cdu hinh anh caa dbi twong
dugc quan tam trong cac mau c6 thé duoc biéu dién dudi dang
cac tham sb. Van dé tiép theo la thuc hién mé hinh héa tong
quat cho cac dir liéu nay va tuong tu phuong phap duoc lua
chon la phén tich thanh phén chinh PCA.

Giai thuat tim kiém t5i wu duoc sir dung trong AAM dugc
thiét ké cho _Phép tu dong wde lugng cac tham s6 mo hinh céi
ma c6 thé tong hop ra duoc anh mau gan nhét c6 thé voi anh
muc tiéu diu vao nham muc dich cuc tiéu su sai léch giira anh
mau dau vao va anh tong hop duoc theo md hinh di dugc lya
chon.[4]
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2) Mb hinh két cdu hinh anh

Sau khi dd mé hinh hoa dwgc cac d6i twong hinh dang, ta
thuc hién tiép qua trinh md hinh héa két cdu hinh anh cia cac
dbi trong dwoc quan tam trong anh. O day, két cau hinh anh
cua ddi twong dugc hiéu 1a cac gié tri cudong do anh duoc gidi
han trong ving anh dugc bao boi dbi twong hinh dang twong
ung

Quié trinh ly ra dugc dir liéu két cau hinh anh nay duoc céc
tac gia thuc hién qua hai budc. Dau tién Ia thyc hién qué trinh
tam gi4c hoa trén tap diém diéu khién dé lay ra dugc mot tap
cac ving anh va budc tiép theo 1a thuc hién qua trinh bién doi
hinh hoc tirng phan trén anh tuong tng Voi timg tam giac da
duoc tinh toan va ghi lai trén mot dbi tuong hinh hoc tiéu
chuan di duoc chon trudc cu thé 1a theo phép bién doi affine.
Phép bién ddi nay dugc goi la Piece-wise Affine.

Hinh 3. Déi tuong hinh dang va két cau hinh énh

MGi mau két cau hinh anh Iéy’ duoc déu co chua it nhiéu
nhitng bién dang gay ra bai su chiéu sang khi thu nhan anh.

3) M6 hinh chdt liéu khudn mat

M5 hinh chat liéu mat nham rang budc tap cac diém diéu
khién trong khong gian khuén mat ké ca khi diéu kién anh
sang thay d6i va nén phuec tap. Chit liéu anh mat co thé duoc
md hinh héa dua vao bé mat cta chét liéu da va ciu tric hinh
hoc cua viung mat. Trong bai bao nay, chét liéu khuon mat
dugc quan tdm c6 mot s6 tinh chéit nhu bao gém chét liéu da
cuc bo, dic trung thé hién cho ving da mat cia khuén mat
trong anh, va pham vi khuén mat dugc giéi han tuong ddi
trong mdt hinh ellipse bao quanh vi tri khuén mat.[4]

Vén d& dau tién ta quan tam dén 1a viéc xay dung chat licu
da cuc by va tach da. Da 1a mot thanh phﬁn cAu tao nén chét
liéu mat, do do dé xay dung mo6 hinh chét liéu mat thi van dé
quan trong la phai xac dinh duoc cac pixel 1a da va thyc hién
phén cum cac pixel thanh nhom da va nhém khong da. Trong
budc nay ta s& phai duyét qua cic diém trong anh vao. Tai mdi
diém, ta s& phai xac dinh xem n6 c6 phai 1a mau da hay
khong? Néu 1a mau da, ta s& gan cho gia tri tai diém d6 bang
1, néu khong ta s€ gan gia tri 0. Két qua ta co 1 anh nhi phén,
v6i cac diém 1 (diém trang) la cac diém mau da. Trong nhiéu
nghién clru, cdc tac gia da co ging xay dung mot md hinh chét
liéu da tong quat, vi du nhu C. Garcia, G. Zikos, G. Tziritas

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 23



Huynh Cao Tuén, D6 Nang Toan, Nguyén Thanh Binh

[5] dua ra cong thirc dugc x4y dung trén hai hé mau YCrCb va
HSV hay K. Sandeep va AN. Rajagopalan [6] xdy dung m6
hinh chét liéu da véi histogram dugc tong hop trén mot tap
anh mau da (tdp anh mau dugc chudn bi trude), nhung khong
phai trén h¢ mau RGB ma 1a trén hé¢ mau HSV va trén 2 thanh
phan H va S (histogram 2 chiéu).

Chung t6i quan tim dén viéc xay dung mo hinh chét liéu da
cuc bd, tirc 1a cong thirc dugce tao ra véi riéng khudn mat dang
quan tim trong anh. Day 1a co s¢ dé co thé 4p dung duoc cho
nhiing truong hop khuén mat dugc thu nhén trong nhing diéu
kién chiéu sang va ching toc khac nhau. Mot cach tong quat,

md hinh chét lidu da la {C| ae } 1 =1..n trong d6 C;,I; twong

ung la tdm va ban kinh cta vung gia tri trén tryc tuong ung
kénh mau i, n 1a tong s6 kénh mau.

Viée tach ngudng ¢ day duoc thyc hién dya trén y tudng
cia mot hinh ellipsoid trong khong gian n chiéu, cac tham sb
cua hinh ellipsoid vé tam va ban kinh trén cac tryc dugc su
dung twong (g v&i cc tham sé ciia mo hinh chét liéu da. Mot
diém khong phai chét liéu da néu no nim ngoai hinh ellipsoid
va la chit liéu da trong trudng hop nguoc lai. Trén co so ¥
tuong do6, thuat toan tach ngudng ellipsoid duwoc moé ta cu thé
nhu sau:

Input: Anh | ¢6 gia tri mau N va chét liu da

Output: Anh mitna M két qua phan ngudng

Céc budc:

Vi mbi diém P = (p,, Pyres P,)

c6 toa do (X, y) 12 mot diém anh cua | :

d:=0;

fori:=1ton
d:=d+((pi -
if(d<=1)
M(xy):=1;

c)/n)’;

Else
M(x,y):=0;

Mot van dé trong tim can duoc giai quyét chinh la viéc xay
dung md hinh chét liéu da cuc bo. Noi cach khac, d6 chinh 1a
van dé xdy dung thudt toan wéc luong cac tham sd cho md
hinh chét liéu da. Viéc udc luong cac tham sé nay duoc ap
dung voi dau vao 1a mot anh khudén mat véi y tuong 1a tim mot
cum cac diém anh gan nhau nhét va chiém da s6 cac diém anh
ctia anh khuon mit. Do dau vao 1a anh khudn mat nén két qua
clia cum nay s& trong tng voi ving anh da do no chiém da sb
trong anh khuén mat. Giai thuat dugc thiét ké voi qua trinh 1dp
tuong tu nhu y tudng trong thudt toan gom cum k-means. Trén
co s& ¥ tuong d6, thuat toan woc lwong chat lidu da dua trén ti
18 duge mé ta cu thé nhu sau:

Input: Anh | kich thudc w x h chiéu va ti 18
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r(0.5<r<1.0)

Output: Chét liéu da

Cac budc:

Khéi tao

C 1a mau trung binh cua |

L 12 mang s thuc ¢6 kich thude w x h

m:=r=*w+h
@
Repeat

Véi mdi diém anh cua I(x,y):

L(y * w + x):=distance(C,I(x,y))
)

Sép xép L ting dan

C:= trung binh cia m diém anh tuong tng m gia tri dau
tién trong L

Until ( C khong dbi)
Dung m diém anh twong (mg m gia tri dau tién trong anh L
, tinh cac gia tri C; va I; tuong ting

V&i mé hinh cic t{uéc md ta nhu trén, voi m@t anh khuoén
mat dau vao, ta co thé udc hrorng dugc tham s6 cho mé hinh
chat liéu da mat va st dung no6 dé tach nguong lai anh ban dau,
két qua ta s& thu dugc anh nhi phan thé hién cac vang da. Thém
vao d6 dé co thé thuc hién tach vang khudn mat, ching toi thuc
hién udc luong thém mot vung ellipse quanh vi tri ban dau.
Nhu vay, vung glao s& 1a két qua ving tuong ng véi vung anh
khuon mit dau vao. Tuy nhién do ban chat cua viéc tach
ngudng véi mo hinh chat ligu da cuc by & budc trén, ving
khudn mit s& xuat hién mét s6 16 thung tuong (ing mot sb vi tri
c6 chat ligu khac bi¢t véi da nhu ving mat, mi¢ng, 1ong may
Do d6, can thuc hién mot thao tac Iap 16 hong dé 1y duoc ving
mat quan tam.

4) Thudt todn xdc dinh vang khuén mat
Trén co s& mo6 hinh chat liéu khuén mat dd dugc mo ta &

trén, chung t6i dua ra thuat toan xac dinh vi tri &nh khuén mat
trén anh tong quat. Thuat toan thuc hién qua trinh udc lugng
chat li€u mat va dinh vi véi tung khudn mat trong anh. Trén co
so nhirng két qua do, dau ra cia thuat toan la anh nhi phan da
duogc tong hop lai. Sau day 1a so do cua thudt toan xac dinh
chinh xac ving mat dya trén mo6 hinh chat liéu da da xay dung
dugc:[4]

Input: Anh |

Output: Anh mit na M thé hién viing khudn mit

Céac budc:

Khéi tao

Faces 1a danh sach cac hinh chir nhat

Céc gi4 tri cia M gén bang 0
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Phat hién cac khudn mat, luu vao faces
Véi vi tri faces][i]:
Chon R 1a ving anh mé rdng cua faces[i]
Khéi tao anh I 12 anh N chiéu twong Gmg ving cia |
Tinh chat lidu da bang thuat toan wdc luong chat lidu da
dya trén ti 1¢
Tinh mit na M bang thuat toan tach ngudng ellipsoid
Ubc lugng E 13 mit na ellipse twong tng cua R
M’ :=M’AND E
Lép céc 13 trong matna M
Capnhat M vao M
A. Phuong phap rut trich dac trung
. Giaj doan rut ;rich dac trung la giai doan quan trong trong
hau hét cac hé thong nhan dang, xu ly. Trich rat déc trung la ky
thuat su dung cac thuét toan dé lay ra nhirng thong tin mang
nhing dac diém riéng biét caa mot nguoi.
Céc khau trong qud trinh trich chon dic trung:
- PAu vao: Anh da dugc chuan hda.
- Pau ra: vector dac trung cua anh dau vao.
1) Eigenfaces

Eigenface da dugc M. A. Turk va A. P. Pentland dé xuat
nam 1991. Y tuéng chinh cua elgenface la @é Iay duoc cac dac
trung trong nghia toan hoc thay vi dic trung vé mat vat ly bang
cach sir dung chuyén déi toan hoc dé duoc nhan dang. [7]

Giai doan dau tién, mot sb lugng 16n cac hinh anh khuon
mat duoc dua vao tap huén luyén. Nhitng hinh anh dwoc huén
luyén 1a dai dién t6t nhit cho tit ca cac khudn mit c6 thé duoc
gap phai. Kich thuéc, hudng va cuong do anh sang nén duogc
chuén hoa. [7]

ﬂ
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Hinh 4. Tép &nh duoc dung dé huén luyén.

Buoc 1: Chuan hoa ma tran anh

Cho vector X = {x1, x2, ...,
tinh nhu sau:

xN}, trung binh va chuan X dugc

SO 4 (CS.01) 2018

mean(X) = X - Zl 1% 3)

std(X) = /—ZL&?) (4)

Theo tir mot anh I ban dau, ta c6 trung binh " va chuan std(I')
cua I'. Phép chuan hoa ma tran anh dugc thuc hién theo cong
thirc sau:

®)

Buéce 2: Tinh trung binh ctia tap anh dau vao. Budc nay cho ta
xéac dinh dugc goc toa do khong gian vector biéu dién cac anh.
Anh trung binh dugc tinh bang trung binh cong clia tat ca cac
anh thé hién sy gidng nhau nhat giita tit ca cac khudn mit.

Goi s6 anh hoc 1a M, mdi anh c6 kich thuéc RxC.
s={',T, ..y
(6)

Trung binh anh M trén duoc tinh theo cng thuc:

(7)
Bude 3: Tinh eigenface

Elgenface chinh 1a cac vector riéng twong tng vdi cac gia tri
riéng v c6 gia tri 16n nhat cia ma tran hiép phwong sai -
covariance:

1 M
= —Z O;0; T = A A"
Mi:l

(8
Dé tinh nhanh cac eigenface ndy, ngudi ta chuyén sang tinh
toan véi ma tran L = AT, A. Ma tran C c¢6 kich thudc N2 xN2 ,
véan dé tim vector riéng u; cua ma tran C kho thyc hién vi kich
thudc qua 16n. Bé tim vector riéng u; ctia C ta thyc hién nhu
sau:
+ Gia sir v; 1a vector riéng cua A"A, tirc 1a:

ATAVi = )\‘ivi
, ©)
Nhén 2 vé v6i ma tran A ta duoc
AATAVi = kiAVi
(10)

Vay Ay 1a vector riéng cua C. Biy gio ta can tim vector
riéng v; ciia ma trdn L = ATA, ma tran L ¢6 kich thuéc MxM.
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Gia sur v; |a vector riéng tim dugc cta L. Luc do, vector riéng
U; cua ma tran C can tim la:

M
ui=ZVikCDk, 1:1,M
k
11)

Uu diém:[8]

- Thuat toan don gian, dé cai dat.

- Thoi gian Iuu trit va xtr 1y hi¢u qua .

- PCA lam giam kich thuéc ciia mot hinh anh rit nhiéu
trong mot thoi gian ngan.

- Tinh chinh xac trén 90% véi khudén mit phia chinh dién.

Nhuwoc diém:[8]

- Nhay cam véi diéu kién anh sang va vi tri chup

- C6 mbi twong quan cao giira dit liéu training va dir ligu
nhan dang

- Tim céc eigenvectors va eigenvalues ton thoi gian

- Kich thuéc va vi tri ciia mdi anh khuon mat phai van
tuong tu PCA (Eigenface) tiép cin cac dic trung ban d6 khong
gian con.

2) Fisherfaces

Phuong phap nhan dang khudén mat fisherface dugc mo ta
bé Belhumeur va cong sy sir dung ca phan tich thanh phan co
ban - Principal Components Analysis (PCA) va phan tich phan
biét tuyén tinh - Linear Discriminant Analysis (LDA) d¢ tao ra
mot ma tran chiéu khong gian con, twong ty nhu dugc str dung
trong phuong phap ecigenface. Tuy nhién, phuong phap
fisherface co thé tan dung loi thé cua thong tin trong cac 16p,
giam thiéu sy thay déi trong mdi 16p, nhung van tdi da hoa
tach 16p. Gidng nhu qua trinh xdy dung eigenface, budc dau
tién 1a liy timg mang hinh anh (nxm) va dinh hinh lai thanh
mot (N * M) x1) vector. [9]

Thuat toan:

Buée 1: Cho X 1a mot véc to ngau nhién voi cac mau duoc rit
ra tir cac lop c:

X = {X1, X2, ..., Xc}
(12)

trong do Xi = {x1, x2, ..., xn}

Budce 2: Cac ma tran phan tan Sg va Sy, dugce tinh nhu sau:

C

Sp= > N =) (-0

i=1

(13)

C
T
=) (5= 1)(s — )
i=1
1 (14)
trong d6 w 1a tong binh quén:
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N
1
n= NZ: X;
i=1

(15)
Va ;1 binh quan cta 16pi € {1, ..., ¢}:

1 Z %
M= j
XT &
(16)
Thuét toan ¢ dién Fisher hién nay s& cho mot phép chiéu W,
nham tdi da hoa cac tiéu chi phan chia 16p:

T
Wopt = argmaxwﬁ
a7
Mot giai phap cho van dé t6i wu hoa nay dugc dua ra bang
cach giai quyét cac van dé gia tri riéng:
SpVi = AiSwVi
(18)

Sw'SeVi = Av;
(19)
C6 mot van d& con can giai quyét: Viéc xép hang ciia Sy 1a
nhiéu nhat (N - ¢), véi N miu va c 16p. Trong van dé nhan
dang mau sé mau N 1 hau nhu ludn luén nho hon kich thudc
cua dit liéu dau vao (sb lugng thanh sb it. Piéu nay da dugc
giai quyét bang cach thyc hién mot phin phan tich chinh trén
cac dir liéu va dua cac miu vao khong gian (N-c) chidu. Mot
phan tich phan biét tuyén tinh sau d6 dugc thyuc hién trén cac
dix liéu giam, bai vi S, khong it nira. [9]
Céc van dé ti uu hoa sau d6 co thé duoc viét lai nhu sau:
Wpea = argmaxy |[WTS;W|
(20)

WIWT 2 SEWpcaW
_ pca®BV'Vpca
Way = argmaxw rr—c =0
pca®WVVpca
(21)
Viéc chuyén d6i ma tran W, ma du mot mau vao khong gian
(c -1) chiéu dugc cho bai:

W= ngwgca
(22)
Fisherface twong tw Eigenface nhung v6i nhitng cai tién trong
phan loai t6t hon vé hinh anh cac 16p khac nhau. C6 Fisher’s
Linear Discriminant (FLD), chiing ta c6 thé phan loai tap hun
luyén dé xir 1y v6i nhitng ngudi khac nhau va biéu hién trén
khudén mat khac nhau. Chung ta c6 thé c6 do chinh xac tot hon
trong biéu hién trén khuon mit hon phuong phép tiép cén
Eigenface. Bén canh d6, Fisherface loai bo ba thanh phﬁn
chinh diu tién chiu trach nhiém nhiing thay d6i cudong do anh
sang, nd 1a bét bién hon vdéi cuong d6 anh sang. Fisherface
phirc tap hon Eigenface trong viéc tim kiém cac dy bao vé
khong gian mat. Tinh ty 1& gitra cic 16p phan tan dén phén tan
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trong 16p doi hoi rat nhidu thoi gian xir 1y. Bén canh do6, do
nhu ciu cua phén loai t6t hon, kich thu6c ciia phép chiéu trong
khong gian khudén mit 1a khong nhé gon nhu Eigenface, két
qua trong luu trit khuon mit 16n hon va nhiéu thoi gian xir 1y
hon trong nhan dang . Phan biét tuyén tinh Fisher (FLD,
Fisherface) tiép can ban dd cac dic trung khong gian con hai
16p riéng biét nhét

+
¥ 7
++ - P
oFF . 5
S H ,+'@ %
= R
& 40
+ &’ + o
+ +
+@ @0
BRI
/// \%Q
+ |4 0, o classil
- & +--class{2
FLD
0
feafure 1
Hinh 5. So sanh PCA va FLD trong bai toan hai lop,

noi di liéu cho méi I6p ndm gan mét khéng gian con
tuyén tinh [9]

U diém: [8]

- FLD dat duoc sy phan bd giira cac 10p tot hon PCA
- Sur dung it bd nhd.
- Chinh xac hon phuong phap tiép can eigenface

B. Phan Iép biéu hién cam xic khudn mat.

C6 rat nhidu phuong phép dugc st dung dé phan loai biéu cam
khuén mat nhu Mang no-ron nhan tao, “Support Vector
Machine”, “Optical Flow”, “PCA”.

1) Support Vector Machines (SVM)

Xét bai toan phén 16p don gian nhit — phén 16p hai 16p voi
tap dit liéu mau:

{(Xi, yi)i: 1 2, LN, Xj € Rm}
(

23)

Trong do mau la céc vector dbi twong dugc phan 16p thanh
cac mau duong va mau am nhu trong hinh 4:

- Cac mau duong 1 cic mau x; thudc linh vure quan tam va
dugc gan nhan y; = 1.

- Cac mau am la cac mau x; khong thudce linh vuc quan tim
va dugc gan y; = - 1.

Thuyc chét phuong phap nay la mot bai toan t6i wu, muc tiéu
1a tim ra mot khong gian H va siéu mat phing quyét dinh h
trén H sao cho sai s6 phan 16p 1a thap nhat.

Trong truong hop nay, tap phan 16p SVM la mat siéu phdng
phan tach cac mau dwong khoi cac mau am voi do chénh léch
cuc dai, trong d6 do chénh léch — con goi la Lé (margin) xac
dinh bang khoang cach giita cac mau dwong va cac miu am
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gin mat siéu phéng nhit Mit siéu phing nay dugc goi 1a mat
siéu phang lé toi wu.

Céc mit siéu phang trong khong gian ddi tugng co phuong
trinh la:

C+HwyXg+Wy X+ ...
(24)

Tuong duong véi cong thic
C+ ZWiXi =

+W,X,=0

0véii=l,...,n
(25)

Voi w=wy + W, + ...+ w, 12 bd hé sO siéu phang hay la
vector trong so, C 1a do dlch khi thay d6i w va C thi huéng va
khoang cach tir gbc toa dd dén mit siéu phang thay doi.

Tap phan 16p SVM duoc dinh nghia nhu sau:

f(x) = sign(C + Y w; X;)
(26)

Trong do
sign(z) =+1 néuz >0,
sign(z) = -1 néu z < 0.

Néu f(x) = +1 thi x thuc vé 16p duong (linh vuc duge quan
tam), va nguoc lai, néu f(x) = -1 thi x thudc vé 16p am (céc
linh vuc khac).

May hoc SVM la mét hoc céc siu phing phu thudc vao
tham so vector trong s& W va do dich C. Muyc tiéu cta phuong
phap SVM la uéc lugng w va C dé cuc dai hod 18 gilra céac lop
dir liéu duong va am. Cac gia tri khac nhau cua 1€ cho ta cac
ho siéu mat phang khac nhau, va 1& cang 16n thi ndng luc cua
may hoc cang glam Nhu vy, cuc dai hod 1¢ thuc chat 1a viéc
tim mot may hoc ¢6 nang lyc nho nhit. Qua trinh phan 16p 1a
tbi wu khi sai s6 phan 16p 1a cuc tiéu.

Ta phai giai phuong trinh sau:

1

inC Y n, 4 W
=
Whn - £a T2

i=1

s.t. yi[W.x; —b] +n, =1

(@7)

tim ra dugc vector trong s& w va sai sb cua m01 diém trong tap
hudn luyén 1a n; tir d6 ta c6 phuong trinh tdng quat cua siéu
phing tim ra dugc boi thuat toan SVM la:

f(Xll X25. -5 Xn) =C +Z Wi X

(28)

Vé6ii=1,...,n. Trong d6 n la s6 dit liéu hudn luyén. Sau khi
dd tim dugc phuong trinh cua si€u phang bang thuat toan
SVM, ap dung cong thic nay dé tim ra nhan 16p cho cac di
liéu moi.

2) Gidi thudt mang no-ron lan truyén nguoc
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Ta st dung mét sb ki hiéu sau:
j: noron tht j (hay nut thu j)
X;: vector dau vao clia nut thi j
W;: vector trong sO cuia nit thi j
X;i: ddu vao ctia niit thi j tir nat thir i
Wii: trong sO trén xji
bj: ngudng tai nut thi j
0;: dau ra clia nut tht j
tj: d4u ra mong mudn cta nut thir j

Downstream(j): Tap tat ca cac nat nhan dau ra cta nat
thar j 1am mot gia tri dau vao.

n: tée do hoc
f: ham truyén véi f(x) = 1 / (1 + e-X)
Thuat toan lan truyén nguoc dugc mo ta nhu sau:
Input:
- Mang feed-forward vdi n; dAu vao, ny, nat 4n va n, dAu ra.
- Hé s hoc n

- Tap dir liéu huan luyén D = {la vector dau vao, 1 vector
dau ra mong mudn}.

Output: Cac vector trong s6

Thuit toan:

Buée 1: Khoi tao trong s6 boi cac gia tri ngdu nhién nho.
Budre 2: Lap lai cho t6i khi thoa min diéu kién két thuc.
V6&i mdi mau, thuc hién cac bude sau:

2.1 Tinh d4u ra o cho mdi nit j:

0;= f(d - bJ) void= ZinWji
(29)

2.2 V6i mbi nat k thudce tang ra, tinh 8k theo cong thirc:
8k = (tk — 0k) (1 — 0x) Ok

2.3 V&i mbi nat h thude tang an, tinh 5h theo cong thirc:
dh = oh(1 — oh) X, Wy, vai k € Downstream(j)  (31)

2.4 Cép Ilhé:lt: Wiji = Wi + AWji

Trong d6 Awj; = ndX;i

Theo hudng tiép can nhan dang biéu hién cam xtc khuén mat
bang mang no ron nhan tao nhom tac gia cua bai bao [10] da
cho két qua thyc nghiém nhu bang 1.
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o Binh M Ngac 2 N
Biéu cam thuomg(50) Vui vé(50) nhién(s0) Buon(50) Trung binh Ba’ng 1
Binh thuong 48 2 0 3 Ba’ng
Vui vé 1 43 0 1 thong ké
Nege nhién 0 3 50 1 ket qua
- thuc
Budn 1 2 0 45 Fia
nghiém
Recall 96% 86% 100% 90% 93%
Frecision 90.56% 95.6% 94.34% 93.75% 93.56%
F 0.93 091 097 092 0.93 Theo
hudng

tiép can phan loai biéu hién cam xuc bang Support Vector
Machine nhom tac gid cua bai bdo [11] da cho két qua thuc
nghi¢m nhu bang 2.

labetec | o | i | fe | ha | sa | su
laby

an 32|10 0 0 0 0
di 1 (137]0 0 0 0
fe 0 0 37| 0 0 0
ha 0 0 0 (370 0
sa 4 0 0 0370
su 0 0 0 0 0 | 37

Bang 2. Béng théng ké két qué thuc nghiém

1. DANH GIA

AAM (active appearance model) 1a mét thuat toan t6i wu
mot md hinh thong ké hinh anh thé hién cua dbi twong vao
mot anh dau vao moi, két qua clia qué trinh t6i vu 1a mot bo
diém diéu khién thé hién cau tric cta ddi twong di duge hoc
véi cac toa do tuong g véi thé hién trong anh dau vao cua
dbi tugng cling véi nd 1a mot bo cac tham s6 m6 hinh thong ké
da duoc ude lugng ma tr nhirng tham s6 mo hinh nay, ta co
thé dé dang tai cau tric ca v€ hinh dang cling nhu két cau hinh
anh cua doi tugng twong tmg mot cach twong dbi voi thé hién
clia dbi tugng & trong anh thir nghiém.

Trong thyc nghiém, thut todan AAM trich chon cac diém
diéu khién chinh xac trong nhitng tnrong hop anh dau vao co
didu kién du sang va nén khong qua phtrc tap, trong truong
hop 4nh sang khong du tai mot s6 vung cua khudn mat hay
nén gan giong voi mau da thi thuat toan AAM thyc hién khong
hiéu qua
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Abstract: Expression recognition (happy, sad, disgust,
surprise, angry, fear expressions) is application of advanced
object detection. This has found applications in technical
fields such as Human-computer-Interaction (HCI) and security
monitoring. It generally requires fast processing and decision
making. This paper was presented a method for face detection
based on material models and emotion recognition.
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