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Tém tic: Phat hién khuén mit nguo’l trong anh la
mot k¥ thuat uwdc luong cac thong so6 cho cac mo hinh
dy doan nham tim ra vi tri khuon mat. bay 1a mot khau
quan trong trong mot hé thong phan tich biéu cam khudn
mat hodc cac hé thong giam sat an ninh.... Bai bao nay
dé xuét phuong phép phat hién khu6n mat ngudi trong
anh theo hudng tlep can phéan 16p nhi phan. K&t qua thuc
nghiém cho thiy phuong phip duoc dé xuat cho do
chinh xac phat hién khuon mat kha tot va ¢ toc do xu
1y nhanh hon, ddy 1a co so dé ) thé phat trién nhing
g dung xtr Iy khuén mit yéu cau thoi gian thyc trén
dir liéu video.

Tir khéa: Phat hién khuén mat, udc lugng biéu cam,
ctr chi khu6én mat

I. GIOITHIEU

Viéc phat hién khuoén mat nguoi trong anh da duoc
nghién cuu nhleu va ¢ nhiéu phuong phap khac nhau
[1] [2] [3] [4]; ching han nhu phuong phép phat hi¢n va
dinh vi khuén mat tir anh ¢6 nén phirc tap nham tim ra
cac canh, sau do loai bo bdt va nhom cac canh lai sao
cho chi con lai mot bién bao quanh khudn mat phan biét
vung dau va nén [5]. Do chinh xéc cua giai thuét nay dat
dén 80% vé6i 48 anh c6 nén phirc tap.

Nghién ctru ctia Cootes [6] dung cac dém va vach
soc dé phat hién khu6n mat. Tiép can nay dung thuat
toan Laplace dé bién ddi hinh anh va xéac dinh cac dém,
sau d6 tim c4c hinh tam gIaC Umg v6i véi cac thanh phan
ctia khuon mat. Ho dung céc vach soc dé ghi nhan nét
mat, dong thoi dung hai hinh tam glac dé mo ta quan h¢
giita cac dém, 2 dém t6i va 3 dém sang de td 2 mat, 2 go
ma va miii. Khuén mat duge phat hién néu cac vach soc
bao quanh cac thanh phan.
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Hay céac nghién ctru ctia Guggisberg [7] da dung
phuong phép dinh vi cdc dac trung khuén mét cho dnh
xam. Y tuong la: st dung cic bo loc dé 1am ndi cac bién,
tiép theo 14 1am ndi bat cac ving c6 hinh dang 16 rang
Llc nay biéu dd muc xam (Histogram) cua anh c6 mot
dinh ndi bét, dya vao dinh nay, xdc dinh cac gia tri
ngu&ng phu hop dé tao ra 2 anh nhi phén tuong ung.
Vung ung vién cta khudn mat 13 ving ¢ cac phan lién
hé gura hai anh nhi phan nay. Nhuoc diém cua phuong
phép nay 1a dung cac phép toan hinh thai hoc nén kho cd
thé két hop véi cac dac trung khac dé dinh vi mot khuon
mat.

Vao nam 2013, Li va Chung [8] da dé xuat mdt cach
tlep can dé dinh vi khudn mit trong anh ¢ nén phtc tap
bang cach st dung 5 dic trung 1a 2 16 mili, 2 mat, doan
giita miii va moi dé thé hién mot khudn mat chuan. Sir
dung m6 hinh Gauss dé mo hinh tap cac khoang céach,
va véi mdi loai dic trung thi ta tinh khoang cach gilra
chiing. Vi céc dic trung khong thé xuat hién ngiu nhién
nén ta dung mod hinh xac suat dé dinh vi ching qua
khoang cach.

Con Su va Zheng [9] d4 dua vao su thay di mic do
sang cua cac vang khac nhau cua khudn mit (nhu hai
ma, hai mat va tran). Sau do, xac dinh céc cap ty sO cua
mot sb ving cho ta mot luong bét bién kha 16 rang. Sy
thay d6i do sang cua cac Vung trén khu6n mat tao ra cac
cdp quan hé sang-tbi giita cac ving nho déu duoc ghi
nhén lai. Mot khudn mét dugc dinh vi néu n6 thoa man
tat ca cac cap sang-tdi va moi quan hé twong quan gitra
cac cap do voi nhau.
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Hinh 1.1 Mau khudn mit trong phuong phép dinh vi
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Hinh 1.1 1a mot mau khudn mit cé kich thude theo
ty 1¢ 14x16 pixel dugc st dung trong phuong phép dinh
vi khu6én mit ctia Schneiderman va Kanade [10], gém
16 vung trén khuon mat va 23 quan hé dugc thé hién
thong qua cac mii tén. C6 11 quan hé thiét yéu (mii tén
den) va 12 quan h¢ xac thuc (miii tén do). Cac tac gia
Wu va Toan cung cong sy [2] [11] st dung dic trung
Haar trong thudt toan AdaBoost dé xé4c dinh mot thanh
phan nam trong mot ving chira no.

Il. BE XUAT KY THUAT PHAT HIEN MAT
NGUO'

1. Phwong phap tiép can

Viéc phat hién khuén mat dugc thuc hién dya trén y
tudng co ban Ia thuc hién phan 16p nhi phan véi moi
vung anh quan tam, tir d6 két luan vuing anh do6 1a khuén
mat hay khong. Viéc xét duyét dugce thuc hién boi mot
chudi cac bd phan 16p nhi phan va mot ving anh duoc
chép nhén néu né duoc chép nhan bai toan bo cac bd
phan 16p nhi phan trong chudi. Cac bd phan 16p nhi phan
dugc xay dung trén co s st dung cdy quyét dinh, trong
d6 viéc danh gia tai mdi nut 1a mot b phan 16p nhi phan
con. Cac b phan 16p nhi phan con nay dugc xay dung
duéi nhiéu dang khac nhau, y tuéng cho diéu nay la dé
¢6 thé lya chon nhung cach thtrc phan 10p don gian va
nhanh chéng tai mot so cdy dau tién, _gitp nhanh chong
loai nhung ving nén, dong thoi thiét ké nhu vay cho
phép viéc nghién ctru thit nghiém voi nhitng cach thirc
phan 16p khac nhau tai mdi nut.

Viéc phat hién mat ngudi dwoc tién hanh thong qua
hai budgc chinh.

- Budc thtr nhét 13 hoc; tirc 1a tir mot tap cac
anh khu6n mt va cc anh khong phai khudn
mit dé tao ra mot bo dir liéu hoc md hinh
khudn mat mau.

- Budc thtr hai 1a phat hién; viéc phat hién
khu6n mat 12 viéc do tim xem mot ving bét
ky trong anh c6 thoa man cac ddc diém cua
md hinh da dugc xay dung hay khong.

2. K§ thuat xac dinh méd hinh gwong mit mau

M6 hinh dugc xay dung dua trén tap dir liéu huin
luyén nhu sau:

{Us, v, ws):s =1,2,...,8} 2.1)

Trong do, vs 1a nhdn ding cua anh Is, va ws 13 trong
sO tuong ung.

Cu thé, trong truong hop néy, van d¢ bai toan dua ra
1a thue hién phén 16p nhi phén, cdc nhan c6 gia tri tvong
u’ng 1a +1 va -1. Gia tri trong s6 Ws cho phep danh dau
muc d quan trong khac nhau cua mdi mau dau vao
trong tap huan luyén. Qua trinh xay dyng cay duoc thyc
hién tai tung nat trén co s lya chon bd phén 16p nhi
phéan con c6 kha nang phén 16p t6t nhat bo dir licu huan
luyén, tire 1a dat gia tri cuc tiéu cho ham muc ti€u; cu thé
1a thyc hién tim sai so binh phuwong nhé nhét tng véi
viéc phan chia tap huin luyén duoc xac dinh tai nat do.
Ham muc tiéu c6 dang:
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WMSE (I,v,w) = Z w- (v —19)%+ Z w- (v —17,)? (2.2)

(I, v,W)ECy Iv,w)ec;

trong do: Co va C; 1a hai cum cua tap huén luyén
tuong ng 1a ket qua phén chia cua hai gia tri 0 va 1. Cac
tham s D, VA& 7, 1a trung binh cac gia tri nhan trong Co
va C1.

Noi cach khac, tai moi niit trong cdy, ta xét duyét cac
bd phan 16p nhi phan con cé the tuy tirng dang phan 16p
ma ta hoc hodc Iya chon tham 50, hodc tham chi 1a khong
¢6 tham s6. Nhu vay, tir tap dir liéu ban dau, tai mdi budc
hoc niit khi xay dung céy, tap dit liéu huan luyén tuong
ung dugc chia doi. Co so clia thuat toan dé xuat nam &
viéc hoc timg nut. Thuét toan hoc cdy c6 thé mé ta nhu
sau:

Algorithm 2.1: Thuét toan huan luyén mau

Input: Tap dir licu hudn luyén
U={Uvs,ws):s =12,...,5}
Output: Tap cdc nut
T={No, N1...}
Process:
1.T=0

2.1dx0={0, 1, 2, ..., S-1} // cdc trong s6 twong img vdi cdc mdu trong
dir liéu hudn luyén.

3. Stack:= @
4. push (Stack, (No, 1dxo) )
5. while (Stack # 0 )

6. { N;, ldx} := pop( Stack ) // Néu nit @i dat dii @ cao, khéng thue
hién tinh toan chia doi nira

7. if (Ni.level >= MAX_DEPTH)

8. Continue

9. else

10. min_err := MAX_VAL

11. best_bincls := null

12. for all bincls of BCS

13. e := WMSE( bincls, U, Idx; )
14. if (e < minerr)

15. best_bincls := bincls
16. min_err :=e

17. endif

18. endfor

19. setupNode (N;, best_bincls, U, Idx; )

20. { 1dXix241, 1dXix242}:= SplitDataSet( U, ldx;, best_bincls )
21. push( Stack, (Nixz+1, 1dXi+1) )
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22. push( Stack, (Nixzs2, 1dXix242) )
23. endif
24, endwhile

Trong do: Gia tri MAX_DEPTH 1a tham s0 gioi han
chiéu sau cua cay sé hoc, day 1a tham s6 dit bang tay,
hién tai dat mac dinh 12 5, MAX_ VAL la gla tri khoi tao
cho sai sb, dung dé tim bo phan lop con ¢ gié tri sai sd
nho nhét.

Theo 6, v6i mdi két qua phén 16p trén tap hoc cua
ndt, ta nhin duoc gid tri ham myc ti€u, va két qua lya
chon cho ntt 1a bd tu(mg ung dat gia tri nho nhat cho
ham muc tiéu. Nhu Vay, ta co thé phan tich, thoi gian
hoc cay bang tong thoi glan hoc tirng mue cua cdy. Thoi
glan hoc moi mire cua cay 1a tong thoi glan hoc timg nut
va tong s6 lugng dir liéu huin luyén cua cac nut tai mdi
muc bang tdp dit li¢u hoc ban dau. Thoi gian hoc mot
nut bang tong thoi gian hoc timg bd phan 16p con ¢6 the.
Trong qué trinh toi wu hoa cho mét nut trong cay, vi
khong gian céc bo phan 16p c6 thé phai xét la kha 16m,
boi vay, mot tap con dugc sinh ngau nhién da dugc s
dung thay the Do do, cac cay dugc xay dung két hop
dua trén tiép can boosting véi lwa chon 12 GentleBoost.

Trén co s& cau tric phan l6p dugc xay dung nhu vay,
viée con lai 1a thiét k& cac bo phan 16p nhi phan con.

a) Phép so sanh cwong dp diém dnh

Mot phép so sanh cuong d diém anh trén anh I dugc
dinh nghia nhu sau:

_ (0, I(l) <1y 2.3
B(I.ll,lz)—{l, otherwise &9

trong d6: 1(l;) 1a gié tri cuong do diém anh trong
anh | tai vi tri l;. Trong k¥ thudt nay, toa d6 I, va I, dugc
xac dinh trong pham vi [-1, +1] x[-1, +1] . Céc gia tri
toa d6 |y va |, duoc xac dinh nhu vay cho phép viée trién
khai xac dinh tap cac vi tri khong phu thugc vao kich
thudc anh mau Do d6, véi mdi ving anh can xac dinh,
gia tri toa d6 can duoc thay ddi theo ti 18 phu hop.

Hinh 2.2 Vi du cua phép so sanh cudng do

Dé hinh dung phép so sanh cudng do anh, ta xét vi
du nhu trong Hinh 2.2; theo d6, anh dugc xét 13 anh xam,
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tuc 1a cac gla tri ndm trong doan [0,255]. Cu thé, trong
truorng hop nay, ta xét vi tri trén toa do anh. Mot so ket
qua so sanh cuong d6 dugce chi ra trong Bang 2.1. So
sénh cu(yng dd diém anh la mot trong nhung cach phan
16p don g1an nhat va khong can dén tham sb. Viéc tinh
toén nd con don glan hon dic trung Haar, chua ké dén
n6 khong yéu cau dén dir liéu dugc tinh truc nhu
truorng hop éanh tich phan cho dac trung Haar. V& mit
moé rong, n6 c6 kha ning tiry bién cho cac goc ngh1eng
khac nhau cta dbi twong mot cach dé dang chi vdi mot
phep blen d6i toa do trong khong gian hai chiéu ddi voi
2 vi trf cén so sanh.

Dé xét duyét tai mdi nut, mot tap con cac phép so
sénh dugc su dung Theo do, hai vi tri trong phép so sanh
duoc sinh ngau nhién theo phan phdi déu trong pham vi
[-1, +1]x[-1, +1]. Néu ciy can xay dung ¢6 chiéu su D,
ta phai ter B phép so sanh tai mdi nut va tap huén luyén
chira S mAu, khi d6 thoi gian huan luyén cay 1a O(D-B-S).

Bang 2.1 Mot s6 két qua vi du so sanh cudng d6 anh

Iy I, 1) (1) B(l:1,1,)
0,0) (1,0) 44 43 1
0,0) | (2,0) 44 67 0
0,0) | (0,1) 44 36 1
0,00 | (1,1) | 44 1 1
0,0 | (2,1) 44 76 0
(2,0) | (3,0) 67 71 0
2,1) | 3,1 76 71 1
1,2 | (2,3 30 94 0
0,3) | 3,1 81 71 1
1,1 | 33 41 94 0

b) Gid tri trung binh cuc bj
1 .
B(I:R(x,y,w,h), 6) = {1' we hxsmwyg;h’(l'}) = e
0, otherwise

trong d6: 1(i,j) 12 gi tri cudong do diém anh trong anh
I tai vi tri (i,j). Két qua phan 16p dya trén viéc so sanh
gia tri trung binh cac diém anh trong vung hinh chir nhat
R(x,y,w,h) véi gia tri ngudng .

Viéc tinh gia tri trung binh cuc bo v6n can xét duyét
céc gia tri trong ving, tuy nhién bang cach ké thira sir
dung k¥ thuat anh tich phén, vi¢c tinh toan co thoi gian
la O(2). Tiép dén, viéc sir dung gid tri trung binh cuc bd
can dén mot tham sd ngudng J. Tham s6 nay duoc lya
chon trong qua trinh hoc. V€ co ban, cac vi tri ngudng
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duoc xét duyét tucrng ung véi vi tri sit canh cua ting gia
tri tinh dugc tir cdc mau trén truc s6. Twong ty nhu trén,

néu cay can xay dyng c6 chiéu sau D, ta phai thir B phép
so sanh tai mdi nut va tap huan luyén chira S mau, khi
d6 thoi gian huan luyén cay 1a O(D-B-S?).

3. Phat hién khuén mat trong anh

Khong xet dén céc thong tin c6 thé biét trude nham
giam th1eu khong gian tim kiém, chang han nhu ving
anh nén, anh chuyén dong trong ngir canh dung video,
anh dau vao dugc thyc hién x€t duyet tai moi vi tri va
kich thudc c6 thé. Nhu dé xuat da néu o phan trén, mot
khu6n mit dwoc chép nhén néu n6 khép vi mo hinh da
xdy dung, trong d6 tai mdi niit 14 mot bo phan 16p nhi
phén con va phuong phap lua chon 1a phép so sanh gia
tri trung binh cuc bd cia diém anh.

Xét viée tinh toan trén timg ciy va gia si rang ciy
dang xét co chiéu sau D. Khi d6, thoi gian phan 16p véi
cay la O(DK) voi K 1a thoi gian thye hién tinh toan tai
b6 phén 16p nhi phan con. Trong cac trudng hop b phan
16p nhi phan con duoc sir dung 14 so sanh diém anh va
danh gia gia tri trung binh cuc bo, thoi gian tinh toan déu
1a O(1); do d6, thoi gian phan 16p véi cay 1a O(D).

ll. DANH GIA THU NGHIEM

Vi€e thir nghiém phuong phéap duoc dé xuét trong
bai bao nay dugc tién hanh theo 2 budc: hoc va chay thir
nghiém phat hién. Pha hoc duogc tlen hanh véi co so dir
liéu khuén mat GENKI-SZSL nim trong bd MPLab
GENKI cta Dai hoc California, San Diego [12] bao
gdm 3.500 anh khudn mit. Vige huin luyén ciing st
dung Bo dit liéu Face negatlve gd6m 3.019 anh duoc cung
cap trong mot hudng dan sir dung by Haartraining cua
OpenCV. Thoi gian huin luyén cay la khoang 30 phit
trén may tinh core i7 c6 RAM 8GB.

Viéc thir nghiém duogc tién hanh véi co so dir ligu
khudén mat cua Vién Cong nghé California, bao gom 450
anh khu6én mat, c6 do phén giai 896x592 va dinh dang
jpeg.. Cac khudn mat trong anh dugc thu thap dudi nhleu
diéu kién khac nhau, vé 4nh sang, biéu cam mit va nén.
Phu’o’ng phap ciing dugc so sanh voi két qua phat hién
su dung thuat toan Haar Adaboost dugc cung cap boi bd
thu vién OpenCV, cu thé 14 sir dung mau haarcascade
frontalface alt_tree vGi cac tham s6 mac dinh. Téc gia sir
dung mo hinh da huin luyén dé tim kiém va dinh vi
khuon mit. Sau d6, tac gia su dung I6p Haar Feature-
based Cascade Classifiers tur thu vién OpenCV dé rat
trich céc dac trung Haar cua tat ca cac anh khuon mat
(khong phai anh goc) va luu vao co s¢ dit ligu Haar. Sau
5 1an kiém thir thi tinh trung binh cong dé xac dinh tong
gia tri 15i.

Vé mit Iy thuyet phuong phap d& xuét va haar
adaboost déu dung tiép can boostlng Tuy nhién, viéc
x4y dung cac bo phan 16p yéu thi c6 nhiing tiép cén khac
nhau. Trong haar adaboost, cac b phan 16p yéu duge
xay dung tr cac dac trung haar; trong phuong phap dé
xudt cac bo phan 16p yéu duoc to chire bang mo hinh cdy
quyét dinh va c6 kha nang tuy bién viée thiét ké cac bd
phéan lorp nhi phan con. Mot b phan 16p nhi phén con
duogc st dung la phép so sanh cucng d6 diém anh ciing
da duara phan tich so sanh v6i dic trung Haar. Cu the:
so sanh cudong do dlem anh la mot trong nhung cach
phan 16p don gian nhét va khong can dén tham so. Viéc
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tinh todn nd con don gian hon dac trung Haar, chua ké
dén n6 khong yéu cau dén dir liéu dugc tinh true nhu
truorng hop éanh tich phan cho dac trung Haar. V& mit
mé rong, n6 c6 kha ning tiry bién cho cac goc nghleng
khac nhau cta dbi twong mot cach dé dang chi véi mot
phep blen d6i toa do trong khong gian hai chiéu ddi voi
2 vi tri can so sanh. Két qua thir nghiém dugc tom tat
nhu trong Béng 3.1.

Bang 3.1 So sanh két qua dinh vi khuén mat

Haar PP q‘é
Adaboost xudt
SO mau phat hién 4271450 416/450
duoc
Thoi gian xG 1y trung
binh anh (gidy/anh) 0,109713 | 0,018982

Trong 450 anh, thuat toan d& xudt trong bai bao phat
hién ding 416 anh - tvong duong 92,44%. Thap hon so
véi 427 anh cia phuong phap Haar Adaboost dat
94,89%. Tuy nhién thoi gian xir 1y thi nhanh hon x4p si
5,7 lan.

IV. KET LUAN

Phat hién dugc khon mat nguoi chinh 13 bude dau
tién quan trong cua mot h¢ thong rat trich ctr chi va biéu
dién bleu cam. Trong bai bao nay, tac gla da trinh bay
mot s6 phuong phép tiép can va dé xuit mot ky thuat
phat hién khuén mat nguoi trong anh dya trén y tuong
co ban 1a thyc hién phan 16p nhi phan v6i mdi ving anh
quan tam, tir 46 két luan ving anh d6 c6 khuon mit hay
khong.

Nhu Vay két qua 92,44% cho thdy phuong phap
duoc dé xuét cho do chinh xac phat hién khuén mat kha
tot Mic du thuét toan Haar Adaboost dat gid tri 94,89%
t6t hon so véi 92,44% cia phuong phéap dé xuét trong
bai bao nhung bu lai thi né ¢6 toc do xur Iy nhanh hon,
day 1a co s dé ¢ thé phat trién nhimg g dung xur ly
khudn mat yéu cau thoi gian thyc trén dit liéu video.
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IN THE FACE DETECTION TECHNOLOGY
PHOTOS BY BINARY CLASSIFIERS

Summary: Human face detection in an image is a
parameter estimation technique for predictive models
in order to find out the face position. This is an
important stage in a facial expression analysis system
or security surveillance systems.... This article
proposes a method to detect human faces in images
according to the binary classification approach.
Experimental results show that the proposed method
has quite good face detection accuracy and faster
processing speed, which is the basis for developing
time-demanding face-processing applications. real on
video data.
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