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MO DAU

Nghién ctru v& mit ngudi 1a mot trong nhitng huéng nghién ctru dugc rat nhidu sy
quan tdm cta cac nha khoa hoc trén thé gi6i ciing nhu trong nude. Cac nghién ctru
trong linh vuc nay dugc chia thanh hai huéng chinh: Thi nhét, lién quan dén thi giac
may, phat hién nhan dang mit ngudi va cac trang thai biéu cam cua mit ngudi. Thir
hai, lién quan dén mo6 phong, biéu dién moé hinh mat ngudi cing véi cac trang thai
khac nhau.

Céc ung dung cua biéu dién biéu cam khuon mat 1a rat da dang nhu: may tinh
tuong tac véi nguoi st dung nhu mot ngudi binh thudng voi ddy du cac cam xac vui
budn gian dit vv... Mot s6 tng dung trong cudc séng c6 lién quan dén biéu cam khuén
mit ¢6 thé ké dén: Hé théng giam sat va nhan dang khuon mat, hé théng tim anh dua
trén ndi dung, xay dung cac khuén mat nhan vat dong thé trong dién anh, cac h¢ théng
kiém soat vao ra, cac hé théng xac thuc bﬁng sinh tric hoc khudn mit. ..

Mic du d3 c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé biéu cam va thé hién biéu cam
khuon mat nhung chua c6 nghién ciru nao thuc su hoan thién va pht hop cho nhiéu
16p bai toan khac nhau, mdi hudng tiép can chi yéu duoc dua ra dé giai quyét mot
van dé nao d6 duoc dit ra.

Poi twong, Muc tiéu nghién ciru
a) Doi tirgng nghién ciru

Dbi twong khudn mit nguoi 2D trong xir Iy anh va mé hinh mét ngudi 3D trong
thuc tai a0, Cac k¥ thuat xtr Iy anh va xir 1y video lién quan dén phét hién va trich
chon céc diém dic trung trén khuon mit nguoi. Cac ky thuat noi suy lién quan dén
thé hién cac cir chi, trang thai biéu cam ctia m6 hinh mat ngudi 3D

b) Muc tiéu va pham vi nghién ciru

Bai toan dét ra trong nghién ctru nay la lam sao dé tai thé hién lai biéu cam hodc
cu chi cia mdt nguoi that Ién mot mo hinh khuén mat 3D trén may tinh. Bai todn nay
c6 2 giai doan chinh: Thu nhat 1a thu nhan va trich chon céac dic trung biéu cam hoic
cu chi trén khuon mat; Thir hai 1a tr nhitng thong tin rat trich dugc ¢ giai doan mat,
s& la dau vao cua giai doan hai dé tai thé hién lai trén mé hinh mat nguoi 3D.

Muc tiéu ctia lun an 13 tap trung vao nghién ctru phat trién cac k¥ thuat xi ly
anh, xur 1y video, trich rut, ghi nhan cac dac trung thé hién cac ctr chi, trang thai biéu
cam ciia mat ngudi trong video. Cac k¥ thuat ndi suy nham diéu khién mé hinh 3D
thé hién cac trang thai biéu cam cta khudén mit. Cu thé 1a cac ky thuat phén doan



video, k¥ thuat rat trich cac dic trung cir chi trén khudén miat, M6 hinh dinh vi diém
diéu khién Active Appearance Model (AAM), k¥ thuat ndi suy Ham co s ban kinh
RBF va tham khao mot s6 k¥ thuét lién quan khac. ..

Dé giai quyét cac bai toan dd néu trén, luan an dé xuit xay dung mot hé théng
rit trich cac cir chi, biéu cam khudén mit r6i mo phong lai trén trén may tinh. Hé thong
biéu dién biéu cam ma ludn an nghién ctru co dau vao la trang thai cam xuc lién tuc,
dau ra 14 biéu cam cta khudn mit do thé hién trang thai cam xuc do.

Céac dong gop cua luin an

- Lua chon k¥ thuat phat hién khuén mat trong anh dua trén y tuéng co ban la
thuc hién phan 16p nhi phan voi mdi ving anh quan tdm két hop véi ky thuat phan
doan video dua trén trir anh dic trung. Két qua nghién ciru duoc cong bo trong cong
trinh TCTN3 va dugc trinh bay trong Chuong 2 cta luan an.

- bé xuit k¥ thuat dinh vi cac diém diéu khién dua trén M6 hinh ngoai hinh chu
dong (AAM) va udc lugng biéu cam khudn mit da duoc dinh vi tap diém diéu khién.
Thay vi thong ké va lya chon roi rac mot sé ddc trung hinh dang bang tay, nghién ctru
sinh tién hanh ty dong lwa chon cac dic trung hinh hoc mét cach ngiu nhién va to
chtrc dudi mo hinh cay quyét dinh dé thyc hién udc luong cac biéu cam khuén mit.
Két qua nghién ctru dugc cong bd trong cac cong trinh TCQT1, TCTN1 va dugc trinh
bay trong Chuong 2 ctia luan an.

- Dé xuit str dung 3 loai dac trung hinh dang la LINE_LINE, TRIANGLE_TRIANGLE,
LINELINE_LINELINE. Ly do chon 3 loai dédc trung hinh dang nay 1a vi cac dic trung trén
khuon mit tuy khac nhau nhung luén c6 mot méi lién hé gan lién nhau tao thanh cac
duong hay tam giac di theo mot mé hinh tuong ty nhau. Vi du vi tri ciia mat mii
miéng 13 ludn twong quan voi nhau. Két qua nghién ciru duge cong bd trong cac cong
trinh TCQT1, TCTN1 va duogc trinh bay trong Chuwong 2 cta luén an.

- Pé xuat k¥ thuat ty dong xac dinh tap diém diéu khién dé phuc vu nin chinh
bién dang m6 hinh dya trén viéc phan tich mot tip cac mé hinh quan sat cua ddi tuong
quan tam. Két hop voi thuat toan nan chinh bién dang va mdt tap cac mo hinh bién
thé dé phuc vu danh gia chat luong nan chinh. Két qua nghién ctru dugc cong bd trong
cac cong trinh TCQT2, TCQT3, HNTN1 va dugc trinh bay trong Chuong 3 cta luan
an.

B0 cuc luin an

B0 cuc cua Luan an bao gom nhitng phan nhu sau:



Phan M¢ dau: Gi6i thiéu khai quat vé ¥ nghia ctia ndi dung nghién ctru, gidi
thiéu bai toan va cach giai quyét van dé. Pong thoi néu khai quat nhirg déng gop
cua luan an.

Chuong 1: La chuwong tong quan, trong chuong nay luin 4n s& trinh bay cac khai
niém vé biéu cam va mot sd van dé co ban trong h¢ théng biéu cam khuon mit. Déng
thoi trinh bay mot s6 hudng nghién ctru, cach tiép can va cac phuong phap duoc st
dung dé giai quyét 2 van dé&: Mot 1a bai toan trich chon va uéc lwong biéu cam khudn
mat nguoi. Hai 12 bai toan biéu dién biéu cam khudn mit ngudi.

Chuong 2: K¥ thuét trich chon dic trung ctr chi va uéc lugng biéu cam : Trong
chuong nay, luan an trinh bay 3 bai toan: mot 1a phat hién khudon mat nguoi trong
anh; hai 1a trich chon dic trung cur chi cua khuén mat va cudi cung la bai toan udc
lugng biéu cam khuén mat. Chuong nay luan an ciing dé xuat k¥ thuat phat hién mat
nguoi, ké thira M6 hinh AAM cii tién va bo sung thuat toan dinh vi cac diém diéu
khién dé rat trich cir chi va dé xuét k¥ thuat uéc luong biéu cam khuon mat.

Chuong 3: Biéu dién cir chi, biéu cam trén khuén mat 3D: Trong chuong nay,
luan an gidi thiéu chi tiét bai toan mo phong cir chi khudn mat, cac phuong phép tiép
can biéu dién khuon mat 3D, cac k¥ thuat ndi suy va xac dinh tap diém diéu khién dé
phuc vu qué trinh mé phong ctr chi, biéu cam.

Phan két luan va hudng phat trién ctua Ludn 4n s& trinh bay tong két lai nhiing
ndi dung nghién ctru da dat dugc ctia Ludn an, dong thoi dé xuat cac hudng nghién
ctru tiép theo ctiia Luan 4n.

Chuwong 1
TONG QUAN VE TRICH CHON PAC TRUNG VA BIEU DIEN BIEU
CAM KHUON MAT

1.1 Tong quan vé mdt h¢ thong biéu cam khudn mit

Céc nghién ctru trong linh vuc nay duoc chia thanh hai huéng chinh: Mét 1a,
huéng lién quan dén phat hién nhan dang mit nguoi va cac trang thai biéu cam ciia
mat ngudi. Hai 13, hudng lién quan dén biéu dién mé hinh mat ngudi ciing véi cac
trang thai khac nhau.

o D¢ giai quyet bai toan trich chon cac ddc trung bi€u cam hodc cur chi trén
khudn mdt c6 2 hudng tiép can chinh:



- Hudng tha nhét 1a trich chon cac dic trung biéu cam khudn mit dua
trén cac diém danh dau. Vé6i hudng nay ngudi ta cling chia thanh nhiéu
hudng con khac tiy vao cach Iya chon loai diém danh dau, hay s6 luong
camera quan sat mot hodc nhiéu camera.

- Hudng nghién ctu thir hai dang duoc tap trung nghién ciru nhiéu trong
thoi gian gan day 1 trich chon dic trung ma khong sir dung cac diém
danh du. V&i hudng nghién ctru nay c6 thé c6 mot sd cach tiép can nhu
st dung cac bg hoc dé doan nhéan biéu cam khuon mat trén anh tir d6
tinh duoc cac dic trung biéu cam, hodc st dung md hinh AAM (Active
Appearance Model) dé noi suy hinh dang ctia khudén mit tir d6 trich rat
dugc cac dac trung biéu cam cua khudn mat.

1.2 Phat hién khuén mét trong anh

Trong vai nim gan ddy, nhém Yu [129] tmg dung k¥ thuat CNN, di dé xuat
mot ham 16i ding d6 do IoU dé hoi quy truc tiép hop bao mang lai sy hiéu qua d6i
voi cac d6i tuong khuon mat co sy bién dong vé hinh dang va kich thudec.

Theo mdt cach nhin khac, nhém Zhang [134] di két hop cac mang CNN xép
tang dé xir Iy da chuc nang két hop giira phat hién khuén mit va phét hién cac diém
dac trung khuon mat.

Quan tdm dén cac khuén mat ¢ nhiéu muc ty 18, nhom cia Yang [124] mo hinh
hoa khudén mit véi cac ty 18 khac nhau thong qua mot tap hop gom cac mang CNN
¢6 cAu triic khac nhau.

Ciing twong ty, nhém Hu [56] quan tdm dén cac khudn mit nhé trong anh. Theo
do, cac tac gia da huén luyén mdt s6 b0 phat hién khac nhau dé cho cac khudn mat
nhd & nhiéu mire i 1¢.
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Quy trinh xu Iy cua nhom Yang [124]
Nhom cua Bai [14] st dung co s& mo hinh GAN dé phat hién cac khudn mat
md nhé thong qua viée sinh dit lidu rd rang hon. Mot van dé khac ciing c6 lién quan
dén m6 hinh GAN d6 1a cac khudn mit gia.
Nhom Zhengzhe [78] da tién hanh mot nghién ciru thuc nghiém vé khudén mit
gia va khuon mat that va tap trung vao dac diém két cAu toan cuc ctia anh. Cac tac gia



cling d& xuit Gram-Net dé xir Iy két cAu hinh anh toan ciu nhdm phat hién anh khuén
mat gia mao.

ﬁ ’ﬂr' i 55 }i‘ ii‘s‘s'z‘s :
f = BH- HHC

M6 hinh cia nhém Bai [14]

1.3 Trich chon dic trung biéu cam

1.3.1 MAu nhj phan cuc by (LBP)

Thuat toan LBP [88] [8] 1a mdt phuwong phap khong tham sb, nghia 13 LBP tom
tit cac cAu tric hinh anh cuc bd mot cach hiéu qua béng cach so sanh tirng cAu trac
pixel v6i cac pixel 1an cén cta no, ban dau s& gan nhan cho cac pixel cia mot ving
anh v6i1 nhiing sb thap phan. Mau nhj phan cuc by dugc moé ta nhu sau: Mbi pixel
dugc so sanh vai 8 pixel xung quanh né trong ving anh c6 kich thudc 3x3 pixel bang
cach trur di gia tri cua pixel trung tdm; cac gia tri &m dugc ma thanh gié tri 0, cac gia
tri khac duoc ma thanh gi tri 1; moi s6 nhi phan c6 dugc béng cach ndi tat ca cac ma
nay theo chiéu kim dong ho bat dau tir phia trén bén trai twong tng voi cac sb thap
phan dugc gan nhan trude do. Chudi sd nhi phan duogc tao thanh do6 goi la mau nhij
phan cuc bd.

1.3.2 ASM/AAM

Active Shape Model (ASM) duoc dé xuit trong [9] dua trén cic mo hinh thong
ké va dugc dung dé trich xuét cac diém dic trung trén duong vién. Ky thuat nay chu
yéu str dung mé hinh toan cuc dé so khép v6i hinh dang ban dau cia khudén mat
nguoi, sau do thiét 1ap mot mo hinh két cAu cuc bo dé diém dic trung trén duong vién
dat dugc d0 chinh xac hon.

Active Appearance Model (AAM) [59] dugc phat trién dya trén co sé ASM 1a
mot thudt toan phd bién tdi wu mé hinh thdng ké d6i twong cuia anh dau vao, két qua
clia qua trinh toi vu 1a mot bo diém diéu khién thé hién ciu trac cta déi tugng da
duoc hoc véi cac toa do tuong ting voi thé hién cua d6i tuong trong anh dau vao,
cing v6i n6 1a mot bo cac tham s md hinh théng ké da duoc uée lugng tir nhitng
tham s6 md hinh nay, ta c6 thé dé dang tai cau tric ca vé hinh dang ciing nhu két cau
hinh anh cua ddi twong twong img mot cach twong dbi v6i thé hién cia dbi twong &
trong anh.



1.3.3 Trich xuit dic trung Gabor

Trich xuat ddc trung dua trén Gabor wavelets c6 nhimng loi thé dang ké. Trong
[85], moét tap hop cac bd loc Gabor, vdi da hudng va da dd phan giai, dugc str dung
dé ma hinh anh biéu cam khuon mit. Boughida Adil va cong su [18] sir dung tuyén
tinh va phi tuyén tinh t6 hop cac thuat toan méi trén co so ciia Gabor. Gabor-mean-
DWT (Discrete Wavelet Transform) [83] cung cdp mét vecto dic trung nhé gon hon
so voi biéu thuc dua trén Gabor hién c6 dé giam bét van dé vé chiéu.

1.3.4 Trich xuit dic trung Haar-like
Pic trung Haar-like [29] cong bd bao gom 4 dic trung co ban dé xac dinh mat
nguoi. Pac trung Haar-like dugc tao thanh bﬁng viec két hop cac hinh chit nhat mau
den va trang v6i nhau theo mot trat ty, kich thuéc nao d6. Mdi dic trung Haar-like 13
su két hop ctia hai hay ba hinh chir nhat “den” hay “trang”.

Dé chon cac dic trung Haar-like dung cho viéc thiét 1ap ngudng, tao bd phan
loai thi Viola va Jones st dung phuong phap may hoc goi la AdaBoost. AdaBoost s€
két hop cac bd phan loai yéu tao thanh mot bd phan loai manh. V61 nhitng bd phan
loai yéu thi viéc dua ra cau tra 10i chinh x4c thi chi hon viéc doan ngau nhién mot
chat, trong khi d6 bd phan loai manh c6 thé dua ra két qua chinh xac cao hon nhiéu.

1.4 M@t sb cach ti€p cin biéu dién biéu cam khudn mit

Parker [90] xay dung mdt moé hinh mé phong co str dung co dé mé phong cac
biéu thirc véi cac vector co. Vi tri cia diém trén khudén mit duge cap nhat dua trén
cac chic ning dic biét. Sau do6, rat nhidu nha nghién ctu [125] [42] danh cho mo
hinh co bép dé san xuét hinh anh dong trén khudn mat.

Chuang [28] thiét ké mot hé thong tu dong phét hién cac dic diém hinh dang
chinh va trong s6 tuong tmg dé dinh huéng didu khién mo hinh myc tiéu. Joshi [63]
dua ra y tuong phan chia sir dung cac hinh khoi hon hop. Lewis [70] trinh bay mot
céch tiép can thao tac truc tiép 1én mé hinh hinh dang hdn hop str dung chuyén dong
nghich dao. Liu [76] str dung mot md hinh t6i wu trong ty dong phat hién ra tham s6
ctia mot mo hinh phi tuyén moé ta hinh dang khuén mit. Yano [125] tap hop dugc
mot tap hop cac thong s chuyén dong ctia hé thong co va ap dung ching trén cac mo
hinh muc tiéu dé tao ra cac biéu hién twong tu. You [128] x4y dung mdt md hinh
toan hoc dua theo céc tinh chit vat 1y cua bién dang da va st dung cac hinh dang
khuon mit méi duoc tong hop trén co so tuong tac cac luc tai cac diém diéu khién.
Bickel [19] d4 xay dung 4nh xa bién d6i mo hinh thong qua mét bo thua thét nhitng
diém diéu khién tu dinh nghia.


https://ieeexplore.ieee.org/author/37086949926

Ngoai ra nghién ciru sinh con khao sat mét s phuong phap nhu:
e Noi suy tuyén tinh
o Két hop gitra k¥ thuat ndi suy tuyén tinh va k§ thuat Morphing:

o  Két hop giita k¥ thuat ndi suy tuyén tinh va hé ma héa hanh dong
mat;:

e Noi suy song tuyén.

e  NOi suy dya trén ham co s¢ ban kinh
e  Noi suy dia phuong

e  Bién d6i 3D cung (Rigid)

1.5 Tong két chwong va vin dé nghién ctru

Trong chuong nay, luan an di trinh bay tong quan vé mot hé thdng rut trich
dac trung, ctr chi khudén mat va biéu dién biéu cam khudn mit cung vdi cac van dé co
ban lién quan. Bén canh d6 luan an ciling gidi thi€u mot s6 tiép can trong viéc rut trich
dic trung va biéu dién biéu cam. Pic biét 13 trinh bay cac hudng tiép can hién co dé
giai quyét bai toan rat trich dic trung cir chi, biéu cam va bai toan bicu dién biéu cam
khuon mit. Pay 14 hai bai toan quan trong va dugc ing dung nhiéu trong thuc té.

Chuong 2
KY THUAT TRiCH CHON PAC TRUNG CU CHI VA
UGC LUQNG BIEU CAM

Trich chon dac trung biéu cam khudn mit 13 mot k¥ thuat tinh toan va uéc luong
cac thong s6 cho cac mo hinh toan hoc nham phan tich va tong hop biéu cam khudn
mit. Bai todn nay nhan dau vao 13 mot anh khudn mit va dau ra 1a mot mo hinh toan
hoc ctia biéu cam khudn mat da duoc tham s6 day du nham muc dich lam di liéu dau
vao cho bai todn nhan dang hodc mé phong biéu cam khudn mit trén anh.

2.1 Baitoan phat hién khuén mat

Quy trinh phat hién mat ngudi gébm hai budce chinh: Thir nhat, tir mot tap cac
anh khuon mat va cac anh khong phai khuén mat, ta xay dyng moé hinh cho h¢ théng
hoc dé tao ra mot bo dir liéu khuon mit mau. Thir hai, khi tién hanh tim kiém khuon
mit thi ta s& so sanh cac dic diém trén anh dau vao véi cac dic diém trong mo6 hinh
da dugc xay dung.



2.1.1 M0 hinh khudn mit mau

MGdi cay dugc xay dung dua trén tap dit liéu huan luyén nhu sau:

(U5, v,ws):s =1,2,...,5} (2.1)

Trong d0, Vs 12 nhan dung cua anh Is, va ws |12 trong sé tuong &ng.

Cu thé, trong truong hop nay, van dé bai toan dua ra 13 thuc hién phan 16p nhi
phan, cac nhén co gia tri twong g 1 +1 va -1. Gia tri trong s Ws cho phép danh dau
mitc d6 quan trong khac nhau ctia mdi mau dau vao trong tap huan luyén. Qué trinh
xay dung cdy dugc thuc hién tai tung nut trén co s& lya chon bd phan 16p nhi phan
con c6 kha nang phan 16p t6t nhat bo dit liéu huan luyén, tirc 1a dat gia tri cuc tiéu
cho ham muc tiéu.

No6i cach khac, tai mdi nut trong cay, ta xét duyét cac bd phan 16p nhi phan con
c6 thé, tuy tung dang phan 16p ma ta hoc hodc lya chon tham s6, hodc tham chi 1a
khong c6 tham sd. Nhur vay, tir tap dit liéu ban dau, tai mdi bude hoc nut khi xay dung
cay, tap dir li¢u huin luyén tuong img dugc chia doéi. Co s& cua thuat toan dé xuét
nam & viéc hoc tirng nut.

2.1.2 Két qua thir nghiém
Bang 2.1 So sanh két qua dinh vi khuon mat

Haar Adaboost | PP dé xuit
S6 mau khong phat hién duoc 71450 271450
S6 mau phat hién nham 16 7
Thoi gian xtr 1y trung binh anh (gidy/anh) 0,109713 0,018982

Trong 450 anh do, thuat toan phat hién dugc 423 anh c6 khuon mat nguoi. Béng
viéc kiém tra thu cong 423 anh dugc rat ra, Luan an phat hién cé 7 anh khong cé
khuon mat nguoi; tie 1a thudt todn phat hién dang 416 anh trong 423 anh do.

Kha ndng phat hién cia thuat toan nhu sau:

Precision =416 /423 = 0,9834 (hay dat 98,34%);
Recall =416 /450 = 0,9244 (hay dat 92,44%).

Nhu vay, két qua 92,44% cho thay phuong phap duoc dé xuat cho d6 chinh xac
phat hi¢n khuon mat kha tbt. Mac du thut toan Haar Adaboost dat gia tri recall
94,89% tot hon so véi 92,44% cia phuong phap dé xuit trong Luan 4n nhung bu lai



thi n6 ¢6 téc do xir Iy nhanh hon, ddy 1 co s& dé c6 thé phat trién nhirng Gmg dung
xtr Iy khudén mat yéu cau thoi gian thyc trén dir liéu video.

2.2 Bai toan trich chgn dic trung cir chi

Hau hét cac phuong phéap phan tich cir chi khuon mit tw dong trong chudi hinh
anh khuon mit déu cb gang nhan ra mot tap hop cac biéu hién cam xtc nguyén mau
trén khudn mat, tirc 1a hanh phuc, budn ba, so hii, ngac nhién, tirc gian va ghé toém
[89]. Tuy nhién, trong cudc sébng hang ngay, nhirg biéu hién nguyén mau nhu vay
xay ra khong thuong xuyén; cam xuc duoc thé hién thuong xuyén hon bang nhing
thay ddi tinh té & mot hodc vai dic diém riéng biét trén khudn mat, chéng han nhu
nhudng may ngac nhién [25].

2.3 Peé xuat ky thuat wée lwong biéu cam khudn mat

Viéc ude lugng biéu cam khudn mit dugc trinh bay trong day ciing 1ay y tuong
tir viéc lua chon roi rac mot s6 dic trung hinh dang twong tu nhu trong [28] trén co
s& khuon mat da duoc dinh vi tap diém diéu khién thong qua AAM. Nhan dinh ban
dau cua nghién ciru sinh ciing tuong ty, khi tap diém diéu khién ctua khuon mat bi
bién d6i do cac biéu cam, kha ning ton tai nhiing thong sé dic trung co su bién d6i
phan biét. Thay vi thong ké va lua chon bang tay nhu trong [28], nghién ctru sinh tién
hanh ty dong lua chon cac dic trung hinh hoc mot cach ngau nhién va t6 chtrc dudi
mo hinh ciy quyét dinh dé thuc hién uwdc luong cac biéu cam khudn mit.

2.3.1 M6 hinh wéc lwgng
M6 hinh uéc luong dugc xay dung trén tap di liéu c6 cau tric:
{(s,vg,ws):s =1,2,...,5}

trong do, vs 1a nhan dang cua mau Is, va ws 12 trong $6. Cu thé, trong truong hop
nay, cac nhin c6 gia tri trong ng 1a trong sd biéu cam va nam trong doan [0,1]. Gia
tri trong s6 ws cho phép danh ddu mirc d6 quan trong khac nhau cia méi mau dau vao
trong tip huén luyén. Qu4 trinh xay dung ciy duogc thuc hién tai tirng nut trén co s
lya chon mot ham quyét dinh c6 kha nang phan 16p tot nhat bo dir liéu huan luyén,
tire 1a dat gia tri cuc tiéu cho ham muc tiéu; cu thé 1a thuc hién tim sai s6 binh phuong
nhé nhat tng véi viéc phan chia tap huan luyén dugc xac dinh tai nat do.

Ham muc tiéu c6 dang: (2.9)
WMSE(l,v,w) = Z(I,U,W)ECO w-(v— 00)2 + Z(I,v,w)ecl w-(v— 7}1)2
trong do:

Tham sb ¥, va 7, 1a trung binh céc gia tri nhin trong Co va C1.
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Tham sb Co va C1 14 hai cum cua tdp huén luyén tuong tng vé6i két qua phan
chia cua hai gia tri 0 va 1.

N6i cach khac, tai mdi nit trong ciy, ta xét duyét cac ham quyét dinh c6 thé
dugc xay dung tir cac dic trung hinh dang va tim ham phan chia t6t nhét theo nghia
cyc tiéu ham muc tiéu. Nhu vay, tir tap dir liéu ban dau, tai mdi budc hoc nut khi xay
dung cay, tap dir liéu huin luyén turong tmg dugc chia doi. Co s& cua thuat toan dé
xuit ndm & viéc hoc tung nut.

2.3.2 Deé xuit sir dung diic trung hinh dang

Trén co s&@ md hinh cdy dugc md ta nhu trén. Trong luan an nay, nghién ctu
sinh dé xuat sir dung 3 loai dic trung hinh dang & LINE_LINE, TRIANGLE_TRIANGLE,
LINELINE_LINELINE. Ly do chon 3 loai déc trung hinh dang nay 1a vi cac dac trung trén
khuon mat tuy khac nhau nhung luén c6 mot mbi lién hé gén lién nhau tao thanh céc
duong hay tam giac di theo mot mé hinh tuong ty nhau. Vi du vi tri ciia mat miii
miéng la luon twong quan vaéi nhau:

a. LINE_LINE

Pay 1a dic trung duoc tinh bang ti s6 6 dai hai doan thang, do vay st dung
tham sé dau vao 1a 4 diém.

2.10
d(p3,P4) (210)

f LINE_LINE (P1,D2,P3,P4) =

Trong d0, py, by, P3, P4 12 4 diém dau vao, d(p;, p;) 1a d6 dai doan thang tao
boi 2 diém p;, p;.
b. TRIANGLE_TRIANGLE

Pay la dic trung duoc tinh bang ti s6 dién tich hai tam giac, do vay st dung
tham sé dau vao 1a 6 diém.

S(p1,p2,03)
fTRIANGLE_TRIANGLE (P1, P2, P35 Par D5, Ds) = 2 (2.11)
S(P4,Ds.P6)

Trong d0, Py, P2, D3, Pa» Ps» Pe 12 6 diém dau vao, S(p;, p;j, Px) 1a dién tich tam
giac duoc tao boi 3 dinh p;, pj, Py
c. LINELINE_LINELINE

Pay la dic trung duoc tinh bang ti s6 cua tong d6 dai hai doan thang, do vay
st dung tham sb dau vao 1a 8 diém

d(P1,p2)+d(P3,04) (2.12)

fLINELINE_LINELINE (pp P2, P3, P4, Ps) Per P7, ps) = d(pepe)+d (D7 pe)
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Trong d0, Py, P2, D3, Pa» Ps» Pe» P7» Pg 12 8 diém dau vao, d(p;,pj) la do dai
doan thang tao béi 2 diém p;, p;.

2.3.3 Thir nghiém

Co s¢ dit liéu duoc lya chon dé thir nghiém la co s¢ dir liéu JAFFE. Co so div
liéu JAFFE chtra 213 anh cta 6 biéu cam khudén mit khac nhau bao gém: vui, budn,
ngac nhién, tirc gian, phan nd, s¢ hai, duoc thu nhan trén 10 nguodi mau nir Nhat Ban.
Co s¢ dit liéu da duoc xay dung boi Michael Lyons, Miyuki Kamachi, va Jiro Gyoba
cung voi trg 1y nghién ctiru Reiko Kubota. Céac buc anh dugc chup tai Khoa Tam ly
hoc tai Pai hoc Kyushu. Céac anh trong co s¢ dir liéu JAFFE duogc danh gia kem ti 1¢
clia 6 trang thai cam xuc. Nhitng danh gia nay duoc thuc hién boi bang cam quan cia
60 sinh vién Nhat Ban véi mirc cao nhat 1a 5, thap nhat 1a 1.

Co so dit liéu JAFFE ciing da duoc sir dung nhiéu trong cac bai toan nhan dang
biéu cam khuon mat, chang han nhém Bashyal va Venayagamoorthy [102] di dat két
qua chinh xac 90,2% véi viéc trich rat dic trung bang bo loc Gabor két hop véi ki
thudt learning vector quantization (LVQ); nhém Oliveira [95] dat d0 chinh xac 94%
voi ky thuat lya chon dac trung 2DPCA két hop SVM.

Trong thuc nghiém cua nghién ctru sinh, tai budc dau, cac anh trong co sé dir
liéu dugc thuc hién dinh vi tap diém diéu khién 1am co s¢ dé tinh toan cac dic trung
hinh dang.

=y

Hinh 2.1 Mét s6 két qua dinh vi tdp diém diéu khién

Trén co sé da co tap cac diém diéu khién cho mdi anh trong co s¢ dir liéu, tac
gia tién hanh thir nghiém theo cach thirc kiém ching chéo trén co s¢ dit liéu voi cac
mirc phan doan tir 2 dén 8. Céc cdy nhi phan xay dung duogc gidi han chiéu sau bang
8. Céc thur nghiém duoc tién hanh trén may tinh Core 17-4790 3.6GHz 8GB RAM
ding méi truong phat trién Visual Studio C++ 2015. Trén co sd xay dung bd udc
luong va thuc nghiém véi mdi phan doan, ta dugce sai s6 trung binh, dugc tinh béng
trung binh binh phuong d6 1éch, trén mdi loai biéu cam nhu sau:
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Bang 2.2 Sai so trung binh cua cdc loai biéu cam

Biéu cam 2 fold 3 fold 4 fold 5 fold 6 fold 7 fold 8 fold
HAP 0.075648 0.075657 0.075761 0.075889 0.075896 0.075651 0.075659
(Hanh phuc)

SAD 0.04838 0.048428 0.048552 0.048898 0.048755 0.048566 0.048371
(Budn)

SUR 0.085872 0.085553 0.085907 0.086064 0.086282 0.08658 0.085854
(Ngac

nhién)

ANG 0.058989 0.059137 0.0597 0.059162 0.059336 0.059349 0.059686
(Gian dw)

DIS 0.078655 0.078796 0.079557 0.079028 0.078821 0.078919 .079176
(Ghé tom)

FEA 0.038529 0.038167 0.038288 0.038275 0.0385 0.038231 0.0381
(So héi)

Ngoai ra, tic gia ciing thuc hién danh gia thém d6 chinh xac trén tirng mau khi
thuc hién so sanh sai sd do 1éch véi mot gia tri ngudng truyén vao. Trén co s& do thuc
hién x4y dung lugc d6 thong ké tuong quan giita ti 1é chinh x4c va ngudng chap nhan.

2 fold 3 fold
100 1 — MG 100 1 — AVG
% 90
8 80
70 70
3 @ 2 &0
¥ el
50 50
a0 a0
1 1
n 0

0.00 005 010 015 020 025 030 035 0.00 0.05 olo 01s 0.20 0325 030 035
Threshold Threshold
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4 fold 5 fold
100 { — AVG 100 { — AG
%0 %0
80 80
0 70
g &0 S &
< §
50 50
a0 40
- 30
- - - - - - - - 20
0.00 0.05 0lo0 015 020 025 030 035 0.00 0.05 0.10 015 020 025 0.30 035
Thresheld Threshold
6 fold 7 fold
100 { — AG 100 { — &G
0 %0
Y 80
n b
Z @ 3 e
i i
50 50
o 40
30 30
20 T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.05 010 015 020 0.25 0.30 0.35 0.00 0.05 010 015 0.20 025 0.30 0.35
Threshold Threshold
8 fold
100 { — AVG
%0
80
70
&
<)
3 &0
'
50
40
0
201 x r r : r r x
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Threshold

Hinh 2.2 Cac biéu do thong ké ti 1¢ chinh xdc theo nguéng chap nhin

Tu nhiing biéu d6 trén ta c6 thé nhan théy do chinh x4c dat dén muc Xép xi 95%
chi tir mtrc ngudng khoang 0,14. Ta c6 thé quan sat thém khi xét riéng ting loai biéu

9

cam
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2 fold
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Hinh 2.3 Biéu do thong ké ti 1é chinh xdc theo tirng loai biéu cam

Ngoai ra, mot diém manh ctia phuwong phap d6 1a st dung nhitng phép tinh toan
kha don gian, cu thé 1 dya vao cac phép tinh hinh hoc trong dic trung LINE_LINE,
TRIANGLE TRIANGLE va LINELINE LINELINE. Piéu nay cho phép thyuc hién
nhanh chéng thao tac uéc luong biéu cam dua trén tap diém diéu khién di c6. Thong

ké thoi gian xtr Iy nhu sau (tinh theo mili giay):

Bang 2.3 Thong ké thoi gian xir Iy ciia cdc loai biéu cam

Bidu cam 2 fold 3 fold 4 fold 5 fold 6 fold 7 fold 8 fold

HAP 0.0123819 | 0.0134987 | 0.0183626 | 0.0220075 | 0.0224209 | 0.0148654 | 0.0086954
292452829 | 405660377 | 886792452 | 660377358 | 952830188 | 764150943 | 009433962
9 36 94 62 6 31 3

SAD 0.0121416 | 0.0134867 | 0.0185748 | 0.0218773 | 0.0223673 | 0.0143458 | 0.0082268
226415094 | 264150943 | 018867924 | 207547169 | 820754717 | 962264150 | 537735849
2 37 57 8 24 87 1

SUR 0.0122020 | 0.0136303 | 0.0182861 | 0.0214464 | 0.0216531 | 0.0136693 | 0.0081529
849056603 | 537735849 | 698113207 | 339622641 | 509433962 | 679245282 | 481132075
49 1 83 44 3 89 5

ANG 0.0118784 | 0.0136477 | 0.0183371 | 0.0213981 | 0.0214275 | 0.0137592 | 0.0082657
292452830 | 830188679 | 933962264 | 509433962 | 801886792 | 547169811 | 783018868
07 3 3 48 47 28 02

DIS 0.0123028 | 0.0137767 | 0.0183680 | 0.0212772 | 0.0221149 | 0.0138357 | 0.0084845
915094339 | 169811320 | 566037736 | 830188679 | 858490565 | 075471698 | 424528301
29 81 43 82 03 93

FEA 0.0121655 | 0.0135605 | 0.0180350 | 0.0204382 | 0.0210759 | 0.0137390 | 0.0080590
849056603 | 188679245 | 943396226 | 216981132 | 009433962 | 518867924 | 094339622
75 3 47 3 1 47 71
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Tir bang sb liéu thoi gian nhu trén, khong tinh thoi gian xac dinh tap diém diéu
khién khudn mit, ta c6 thé nhan thy thao tac udc luong biéu cam c6 thoi gian thuc
hién rat nhanh, chi ¢& x4p xi 0,015 ms cho mot biéu cam, nhu vy dé uéc luong diy
du 6 loai biéu cam s& mét xap xi 0,9 ms. Dy s& 1a mot thé manh cho nhitng nghién
clru tiép sau va co6 nhiéu trién vong khi muén trién khai trén méi trudng cé niang luc
tinh toan han ché, chang han nhu trén cic hé thong nhiing.

2.4 Téng két chwong

Chuong nay, trinh bay 3 bai toan : (i) phat hién khuén mat nguoi trong anh; (ii)
trich chon dic trung ctr chi ctia khudn mat va (iii) udc luong biéu cam khudén mit.

Tac gia cling da tién hanh thir nghiém phét hién khuon mat nguoi trong anh va
dat két qua chinh xac & mirc 92,44%; diéu nay cho thiy phuong phap lwa chon cho
d6 chinh xac phat hién khuén mat kha tdt va vu diém ctia né 1a c6 toc do xu 1y nhanh
hon.

Chuong nay ciing da trinh bay nhitng nét co ban cta bai toan trich chon dac
trung ct chi. Trong do, vi¢c xac dinh cac diém diéu khién 12 mot bude quan trong dé
rut trich cr chi. Thuat toan AAM dugc chon st dung trong luan an té ra hi¢u qua nhat
khi dir liéu thu nhan dugc trong nhirng diéu kién anh sang tot, trong diéu kién anh
sang va nén phirc tap thi thuat toan AAM khong hiéu qua. Do do, tac gia dé xuat mot
k¥ thuat dinh vi diém diéu khién c6 rang budc dua trén mo hinh chat liéu mat. Thuc
nghiém cho thay két qua c6 do chinh xac cao, dic biét 1 trong trudng hop mau da
khac nhau, anh sang thay d6i. Qua thyc nghiém tac gia lwa chon ngudng 0,13 1a kha
tt khi kiém chirng lai béng mit thuong, theo do, d6 chinh xac dat khoang 94,31%.

Chuong 3
BIEU DIEN CU CHI, BIEU CAM TREN KHUON MAT 3D

3.1 Bai toan biéu dién cir chi, biéu cam khuén miit 3D

Nhiéu nha nghién ciru da quan tdm dén viéc chuyén doi tir biéu dién dam may
diém sang cac biéu dién hoan chinh khac nhu ludi 3D béi vi biéu dién luéi 3D cho
phép thuc hién céc thao tac linh hoat va hiéu qua trén cac bé mit. Bén canh do, ludi
3D con cho phép luu trit thong tin cuc bd duge lap chi muc va tinh toan trudce cta bé
mat. Vi du, mot khi ludi biéu dién duoc tinh toan, nd cho phép phat trién mot ving
hiéu qua hon so v&i biéu dién ddm may diém. Ngoai ra, sy bién dang cta ludi 3D linh
hoat hon cac ddm may diém.
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3.2 K§Y¥ thuit ngi suy RBF

Viéc mo6 phong lai biéu cam khudn mat dua vao céc dic trung thyc chét 1a viée
noi suy nham tinh lai bé mat 3D cua khudn mit dua theo cac dic trung biéu cam. Tuy
nhién viéc lyra chon phuong phap ndi suy nao cho phil hop nhit véi bai toan mé phong
biéu cam khu6én mat 1a mot van dé can nghién ctru. Co rat nhiéu phuwong phap nhu
NURBS, RBF, Affine, ndi suy dua vao mang neural, v.v... Trong d6, Wang va
lerapetritou va Dias di chi ra rang RBF cho két qua c6 d6 chinh x4c cao va thudng
dugc st dung trong linh vuc khoa hoc may tinh. Do do, k¥ thuat ndi suy RBF dugc
st dung trong nghién ctru nay.

Y tudng cta ki thudt ndi suy mod hinh 3D dwa vao ham co s ban kinh 1a dbi
tuong s€ dugc mo ta dac trung boi mot tap diém goi la diém diéu khién, viéc noi suy
d6i twong s& chinh 1 noi suy cac diém diéu khién.

a) P6i tuong trudce ndi suy b) Béi twong sau ndi suy

3.3 Xac dinh tap diém diéu khién phuc vu nin chinh bién dang

3.3.1 Xic dinh ciac nhém twong dong va chon diém diéu khién

Tu tap bién dang M, ta thuc hién tinh cac dac trung bién dang cua tung diém
khuon mat va thu dugc mot tap dac trung, mdi dic trung s€ tuwong Ung thé hién cac
toa d6 khac nhau ctia mot diém mé hinh mat 3D. Ta sé& thuc hién gom cum trén tap
dic trung nay dé tim ra cac nhom diém c6 sy bién dang twong dong véi nhau trong
tap dir ligu dau vao M. K¥ thuat gom cum dugc xay dung dua trén thuat toan K-
means, dugc thiét ké dya trén dir liéu 1a cac dic trung bién dang cua diém khuén mit
3D va diém tdm cua mdi nhém duge chon 1a mot diém ctia mo hinh.

Tir két qua cia thuat toan ta c6 duoc cac nhom tuong ddng vé bién dang, mdi
nhom ta chon nhirng diém khuon mat bién dang nhiéu nhét va it nhat dé dua vao tap
diém diéu khién. Mirc d6 bién dang duoc danh gia dira trén mot mo hinh tham chiéu.
Nhu vay mdi diém cta mo hinh khudn mat tham chiéu sé tuong g vo1 mot dac
trung bién dang va ta xay dung vec to d¢ léch bang khoang cach ctia ting diém trong
dic trung bién dang t6i diém tuwong Gng trén mo hinh tham chiéu. Gia tri danh gia su
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bién doi cua moi diém tuong tng s€ duoc tinh dua vao vec to dg 1éch do.

Muc tiéu ciia viéc xac dinh tap diém diéu khién 1a dé phuc vu nan chinh bién
dang. Hodc noi cach khéc, tiéu chi dé danh gia tap diém diéu khién c6 tot hay khong
1a dya trén két qua st dung n6 trong mat thuat toan nén chinh bién dang cu thé. Trong
truong hop nay, dé chon duoc mot tap diém diéu khién tdt, ta can két hop thém mot
thuat toan nan chinh bién dang va mdt tap cdc mo hinh bién thé dé phuc vu danh gia
chét luong nan chinh

3.3.2 Thir nghiém nin chinh md hinh

Qua trinh thir nghiém duoc tién hanh theo kich ban nhu sau: dau vao can chuan
bi 1 k¥ thuat nan chinh ddi twong dya trén diém diéu khién, 1 di trong 3D lam tham
chiéu, 1 tap ddi tuong 3D cac bién thé dé tinh toan chon diém diéu khién va 1 tap ddi
tuong 3D cac bién thé dé danh gia chét luong tap diém diéu khién chon duoc; trén co
s& d6 tién hanh thir nghiém voi nhiéu K khéc nhau, véi mbi gia tri ta thyc hién danh
gia sai s0. Ky thuat nan chinh duoc st dung trong thir nghiém 1a k§ thuat nan chinh
d6i twong 3D str dung ham co s& ban kinh (RBF — Radial Basic Function), day 1a k¥
thuat cling da duogc st dung trong luan an phuc vu bién d6i mé hinh 3D khuon mat
nguoi theo biéu cam.

boi tuong 3D st dung 1a m6 hinh khuon mat ¢6 3448 dinh va 6736 bé mit duoc
tao ra twong Umg véi cdc mau trong co sé dir liéu JAFFE

Hinh 3.1 Vi du dir liéu moé hinh mat 3D

Dura trén tap dir liéu nhu vay, viéc thir nghiém dugc tién hanh theo 3 truong hop
khac nhau: bién doi giita nhing ngudi khac nhau véi cac biéu cam khac nhau, bién
d6i giita nhitng nguoi khic nhau trén ciing biéu cam trung tinh va bién do6i cia mot
ngudi voi cac biéu cam khac nhau.

Véi truong hop bién d6i giita nhitng nguoi khac nhau voi cac biéu cam khac
nhau, hai tap bién thé phan biét phuc vu thtr nghi¢m c6 dugce bé'mg cach chia doi ngﬁu
nhién tap dit liéu cic mau mo hinh.
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Hinh 3.2 Mét s6 madu bién thé cia doi twong

Trén tap bién thé phuc vu tinh toan chon diém diéu khién, tién hanh tinh toan
tap dac trung bién dang cua cac diém, trén co s& d6 thir nghiém gom cum véi nhiéu
gia tri K khac nhau dé xac dinh timg ving c6 sy bién d6i twong dong.

Hinh 3.3 Mét so két qua gom cum véi nhiéu mirc K (Vi moi hinh, cdc diém cung
mot cum dwoc to cung mau)

Trén co s& timg cum di duoc tinh toan véi moi K, thuc hién tinh toan tap diém
diéu khién va ap dung tap diém diéu khién dé bién d6i mé hinh 3D tham chiéu theo
ting mau trong tap cac bién thé phuc vu danh gia chat lugng két qua. Mdi mé hinh
sau khi nin chinh bﬁng k¥ thuat RBF s€ dugc so sanh v&i md hinh muc tiéu dé tinh
sai s0. Vi ban chét dir liéu trong mo hinh 3D va dic trung bién dang cua diém déu 1a
mot tap diém 3D, sai sb gitra m6 hinh sau khi nin chinh va mé hinh muc tiéu cling
duoc tinh théng qua ham khoang cach giira hai dic trung bién dang. Gia tri sai sb cta
tap diém diéu khién trén tap bién thé phuc vu danh gia s& duoc tinh bang trung binh
sai s6 cta tirng mau dugc xét.
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Hinh 3.4 Biéu do twong quan giita sai s6 vdi cdc gid tri K

D& nhan thay, khi ting gia tri K, tirc 1a twong tng ting dan kich thudc cua tap
diém diéu khién, do chinh xac cua viéc bién doi ciing ting. Pay ciing 1a co so dé ta
c6 thé chon mot tap diém diéu khién co kich thudc hop 1y trong pham vi sai s6 cho
phép ciing nhu kha ning ap dung k¥ thuat véi cac dang bién thé trén cac loai d6i
tuong khac nhau.

Hinh 3.5 Mt s6 hinh anh két qud nan chinh: hang 1 la cdc mé hinh muc tiéu, hang
2 la twong ung cac mé hinh dwoc nan chinh tie mo hinh 3D tham chiéu

V6i hai trudng hop con lai, cu thé 1a bién doi gitra nhitng ngudi khac nhau trén
cung biéu cam trung tinh va bién doi ciia mot ngudi vai cac biéu cam khac nhau, cac
budc tién hanh tinh toan duge thyc hién twong tu, chi khac & viéc tai hai tap bién thé
phuc vu tinh toan chon diém diéu khién va danh gia chét luong tap diém diéu khién
chon dugc. Véi truong hop danh gia giita nhitng nguoi khic nhau trén cting biéu cam
trung tinh, cadc mau mé hinh trong ng voi biéu cam trung tinh duoc chon ra. Hai tap
bién thé duoc tao ra bang cach tong hop tuyén tinh gitta mot s6 mo hinh trong tap
dugc chon mot cach ngiu nhién. Viéc phan tich trong trong truong hgp nay hudng
dén tiéu chi bién d6i mé hinh nguoi nay sang ngudi khac. Tuong ty véi trudng hop
bién ddi ciia mot nguoi voi cac biéu cam khac nhau, v6i mot nguoi cu thé, tap dugc
chon 1a cdc md hinh twong trng v&i ngudi d6 va viée phan tich trong trong truong hop
nay hudéng dén tiéu chi bién ddi cac trang thai biéu cam trén mot nguoi cu thé.
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Hinh 3.7 Biéu dé twong quan giita sai sé véi cdc gid tri K véi truong hop bién doi
gitta nhitng nguoi khac nhau trén cung biéu cam trung tinh

Ta dé dang nhan thiy, trong ca 3 truong hop thir nghiém, khi gia tri k ting lén,
sai s déu dan tiém céan 0, diéu nay ciing rat rd rang v4i y tuong cia viée bién d6i mo
hinh dua trén tap diém diéu khién. Tuy nhién, sai s6 trong trudng hop bién doi gitra
nhirng nguoi khac nhau trén cting biéu cam trung tinh nho hon nhiéu so véi hai trudong
hop con lai, didu nay ciing phan anh ban chat ctia phép ndi suy RBF 1a bién doi toan
cuc, viée bién doi nay phu hop hon so véi truong hop bién dbi gitra cac biéu cam
khac nhau ciia khuén mat nguoi — nhitng bién doi thuong chi mang tinh chét cuc bo
trén mot s6 thanh phén khuon mat nhu miéng, mt.

3.4 Tong két chwong

Chuong nay, da trinh bay bai todn va mot sd cach tiép can dé biéu dién ctr chi,
biéu cam khudén mit. Va dé xuat mot mo hinh moé phong biéu cam khudén mit 3D,
trong d6 da chira réng viéc moé phdng lai biéu cam khudn mat dya vao cac dic trung
thuc chat 13 viéc ndi suy nham tinh lai bé mit 3D cua khudén mit dua theo cac dic
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trung biéu cam.

K¥ thuat ndi suy doi tuong 3D dya vao ham co s ban kinh (RBF) duoc lya
chon sir dung trong chwong nay. RBF cho két qua c6 do chinh xac cao va thuong
duoc str dung trong linh vuc khoa hoc may tinh. Ttr d6 luan an xay dung hé thé)ng noi
suy thé hién céac ctr chi, biéu cam cta khudn mat nguoi 3D

Dong gop chinh cia chuong nay 1a dé& xuit ky thut xac dinh tap diém diéu
khién phuc vu nan chinh bién dang mé hinh. Trong phan ndy, tic gia da trinh bay cac
budc xac dinh quy dao bién ddi cta cic diém, sau d6 tién hanh gom cum quy dao
bién ddi rdi tir d6 v6i mdi cum s& chon diém c6 su bién doi manh nhit va yéu nhét
lam diém diéu khién. Qua thir nghiém véi dit liéu gia 1ap mit cau 3D hay véi dir liéu
mo hinh mit twong tng voi anh chup nguoi that cho thiy sy tuong quan giita kich
thudc cia tap diém diéu khién va do chinh xac ciia viéc bién doi nghia 1a khi ting gia
tri K, tirc 1a twong tng ting dan kich thudc cta tap diém diéu khién, d chinh xac cia
viéc bién d6i ciing tang dan. Pay ciing 13 co s¢ dé c6 thé chon mot tap diém diéu
khién c6 kich thudc hop 1y trong pham vi sai s6 cho phép ciing nhu kha ning ap dung
k¥ thuat véi cac dang bién thé trén cac loai dbi tuong khac nhau.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Luan an da hoan thanh dugc muc ti€éu nghién ctru dugc dat ra ban dau. Trinh
bay cac hudng tiép can hién c6 dé giai quyét bai toan rat trich ddc trung cir chi, biéu
cam va bai toan biéu dién biéu cam khudén mat. Pay 1a hai bai toan dugc ing dung
nhiéu trong thuc té.

Lu4n an d3 chon 1 k¥ thuat va dé xuat 2 két qua nghién ctiru nhu sau:

Tht nhét, chon k¥ thuat phat hién khuén mat trong anh dya trén y tudéng co ban
1a thyc hién phan 16p nhi phan véi mdi ving anh quan tam, tir d6 két luan ving anh
d6 14 khuon mit hay khong. Y tudng cai tién 1a két hop véi ki thuat phan doan video
dura trén trir anh dic trung. Két qua cho thay téc d6 phat hién mit nguoi chuyén dong
dugc cai thién. Két qua nghién ctru dugce cong bd trong cong trinh TCTN3.

Tht hai, ludn an dé xuit k¥ thuat uéc luong biéu cam khuon mit d3 duoc dinh
vi tap diém diéu khién thong qua thuat toan AAM. Y tuéng chinh cta d& xuat 1a st
dung 3 loai dic trung hinh dang sau d6 xay dung ham quyét dinh dya trén co s& so
sanh gia tri dic trung v6i mot ngudng. Thong qua két qua thuc nghiém trén co sé dir
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licu JAFFE tac gia lwa chon ngudng 0.13 13 kha tot khi kiém chung lai bang mét
thuong, theo d6, do chinh xac dat khoang 94,31%. Ngoai ra dé tién danh gia, tac gia
d3 x4y dung luoc d6 thdng ké ti 16 chinh x4c theo ngudng chip nhan.

Tht ba, luan an dé xuAt k¥ thuat xac dinh tap diém diéu khién phuc vu nén chinh
bién dang mo hinh. Y tuong 1a dya trén viéc phan tich mot tdp cac mo hinh quan sat
ctia dbi tuong quan tam roi sau d6 gom cum va lya chon 2 diém diéu khién trong cum
v6i tiéu chi it bién d6i nhat va bién doi nhiéu nhat. Sau d6 két hop véi thuat toan nan
chinh bién dang va mét tap cdc md hinh bién thé dé phuc vu danh gia chét lugng nin
chinh. Két qua thtr nghiém voi dir liéu gia 1ap mit cAu 3D hay véi dit liéu mé hinh
mit trong Gng véi anh chup ngudi that cho thay sy twong quan giita kich thude cia
tap diém diéu khién va do chinh xac cua viéc bién doi. Pay ciing 1a co sé dé co thé
chon mét tap diém dicu khién c6 kich thudc hop 1y trong pham vi sai s6 cho phép
cling nhu kha ning ap dung k¥ thuat véi cac dang bién thé trén cac loai ddi twong
khac nhau.

Hudng phat trién:

Mic du luan 4n di dé xuat duoc 3 két qua nghién ctru, tuy nhién cong doan mod
phong lai nhitng biéu cam sau khi udc luong dugc 1én mé hinh khuén mat 3D mot
cach chinh xac va hop 1y trong ngit canh thi van con bo ngd.

(a) Vi dy dién hinh nhu khi mot nguoi miéng dang cudi nhung chan mai va mét
¢ yéu t6 bam sinh 13 cup xudng thi hé thng c6 thé udc lugng thanh vira vui va vira
budn, hay 1a khi ngudi d6 ndi gidn nhung lai thé hién nhiéu qua mau sic cua da mat
(irng d0) chtr ko han 1a qua cir chi trén khudn mit va nhu vay viéc uéc lugng trang
thai biéu cam s& khong con chinh xac nita din dén mo phong trang thai s& bi sai.

(b) Hién tai hé thdng trii qua nhiéu cong doan xtr 1y hinh anh tir khau phét hién
khuén mat réi méi dén xac dinh tip diém diéu khién sau d6 méi ude luong dic trung
r0i cudi cing méi dén ndi suy mé phong biéu cam. Nhu vay, khi xtr 1y roi rac s& 1am
cham toan by hé théng.

Tir nhitng nhuge diém trén, tac gia dé xuat y tudng cai tién hé thong bang cach
xay dung chire nang hoc miu trang thai can bang cta ddi tugng can theo doi dé sau
do6 khi ctr chi thay ddi thi ude lugng dugc chinh xac hon va sé€ khic phuc dugc nhugc
diém (a). Con dé tang tbc do xir 1y khic phuc dugc nhuoc diém (b) thi ¥ tudng 1a s&
rt ngon cac cong doan cua hé thdng, nghia 13 s& xay dung cac mo hinh dé hoc mau
va phat hi¢n ra truc tiép cac dac trung cuia khuon mat trén toan bd khung anh va tinh
toan cac goc nghién, vi tri twong quan giita cac dic trung dé di truc tiép dén két luan
trang thai biéu cam.
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