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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan ddy 1a cong trinh nghién ctru cua riéng toi, cac két qua nghién
ctru duoc trinh bay trong luan van 1a trung thyc, khach quan va chua timg dung dé bao vé
lay bét ky hoc vi nio.

Toi xin cam doan rﬁng moi su gitp dd cho viéc thuc hién ludn van da dugc cam

on, cac thong tin trich dan trong luan van nay déu duoc chi rd ngudn goc.

Ha Noi, ngay... thang... nam...

Tac gia luan van

Ly Thi Phweng



LOI CAM ON

Trong sudt qué trinh hoc tap, nghién ctru va thuc hi¢n dé tai luan van thac si, ngoai
nhiing ¢ gang nd lyc cia ban than, dé tai nay con c6 sy hudéng dan nhiét thanh cia quy
Thay ¢6, cung voi su dong vién khich 1¢ va tng ho cua gia dinh, ban bé déng nghiép.

Loi dau tién Em xin cam on chén thanh va sau sac dén Thay TS Nguyén Trong
Kuong di danh rat nhiéu thoi gian hudng dan Em mot cach tan tim va siu sat dé giup
Em hoan thanh t6t luan vin nay.

Em xin chan thanh cam on toan thé thay c¢6 khoa céng nghé thong tin, Hoc vién
Nong nghiép Viét nam d tan tinh truyén dat nhitng bai hoc quy bau trong sudt qua trinh
hoc tap tai truong.

Cubi cung, mat di dd c6 nhiéu nd luc, xong do thoi gian va kinh nghiém nghién
ctru khoa hoc con han ché nén khong thé tranh khoi nhimg thiéu s6t. Em rat mong nhan
duoc sy gop ¥ cua cac thly co va ban bé dong nghiép dé hiéu biét cua minh ngay mot

hoan thién hon.

Ha Noi, ngay... thang... nam 20...

Tac gia luan van

Ly Thi Phugng
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TRICH YEU LUAN VAN

Tén tac gia: Ly Thi Phuong

Tén Lu4n vin: Ung dung mang Deep Boltzmann Machine nhan biét khudn mit deo khau
trang.
Nganh: Cong nghé thong tin (tng dung) M4 sé: 8 48 02 01
Tén co sé dao tao: Hoc vién Nong nghiép Viét Nam
Muc dich nghién ctru

Xay dung md hinh nhan dién khudn mat, dao tao hé théng va tng dung mang
DBM cho cong nghé phét hién khau trang trén anh, hinh thanh co sé khoa hoc cho viéc
cai thién hé théng nhan dién khudn mat tir mé hinh hoc may don gian sang mé hinh hoc
sau nham cai thién tinh nang phat hién, mé rong pham vi nghién ciu va nang cao hiéu
qua trong viéc xay dung ung dung nhan dién khudn mit két hop viéc deo khau trang.
Phuwong phap nghién ctru

Noi dung nghién ctu trong luan van gom:

- Téng quan ly thuyét chung nghién ciu nhan dién khudn mat va thu thap dir liéu
vé bai toan nhan biét deo khau trang.

- Khai quét kién thirc mang hoc sau, xay dung mé hinh DBM cho nghién ciru nhan
biét khudn mat deo khau trang.

- Nghién ctiru két qua mé hinh mang DBM va cai thién do chinh xac cia nhan dang
cho bai toan thuc té.

Luan van da st dung cac phuong phap nghién cuiru sau:

- Phuong phap phan tich, tong hop: phan tich, tong hop tai liéu lién quan dén nhan
dién, mang DBM, tac dung cua khau trang tir cac bai viét, cac tap chi cong nghé nhu
"Nhan dién nguoi deo khau trang bang thoi gian thuc t&" cua tac gia Bui Xuan Quang,
Céc nhan t6 anh huong dén y dinh deo khau trang cua nguoi dan tai noi cong cong dé
phong chdng dich Covid-19 - Nghién cizu thuc nghiém tai Thanh phé H6 Chi Minh cua
tac gia Tran Pham Khéanh Toan va mot s bai bao khéc.

- Phuong phép thu thap dit liéu: dit liéu dwoc su dong y va xir ly cua 30 sinh vién
Hoc vién Nong nghiép Viét Nam dé chon ra 300 hinh anh khudn mit va deo khau trang
trén tirng goc do khac nhau dé ung dung vao mé hinh nhan biét hinh anh.

- Phuong phap mé hinh hoa: Tir cac kién thirc d3 hoc, da biét va sy hudng dan caa
Thay Tién si Nguyén Trong Kuong, ciing nhu cac kién thic chuyén mén caa céc chuyén
gia trong linh vyuc di xay dung thanh céng hé théng mé hinh DBM cho nhan biét khudn
mat va khau trang, tir d6 ap dung vao cdng nghé nhan dién khuén mit.



Két qua chinh va két luan

Sau khi hoan thién bai luan van, nghién ctru da duc két tong quan veé Iy thuyét va
{rng dung cia mang hoc sau DBM vao c6ng nghé nhan dién khuén mat deo khau trang.
Tir d6 xay dung va hoan thién bai toan nhan biét khau trang vao doi séng thyc té.

Nghién ctu néu nén su quan trong caa viéc deo khau trang trong bdi canh phong
chéng dich bénh va thoi tiét cuc doan dang xay ra, dong thoi dong gop vao cong viée ting
cuong an ninh an toan tai cac noi dong duc, co quan lam viéc, noi lam viéc co tinh 0
nhiém cao.

Tim hiéu vé loi ich, uvu nhuge diém cia mang hoc sau DBM khi trién khai trén bai
toan nhan dién va dua ra nhirng thuan loi, khé khan ma mé hinh dua ra.

Thuc hién nghién cau thi nghiém m6é hinh mang DBM trén camera trén may tinh,
tir d6 danh gia do chinh xéac cuia mé hinh dya trén cac két qua mong mudn va hiéu chinh
md hinh DBM phu hop cho cac tién trinh chay thir tng dung. So sanh cac két qua do
chinh xéc cua cac mé hinh mang khéc nhau nhu NN va SVM cho bai toan nhan biét khudn
mit deo khéu trang, dwa ra két luan raing md hinh DBM 1a phu hop véi tiéu dé bai toan
duoc dé ra.

Dit liéu dau vao ciia mé hinh van con 1a mét trong cac han ché dé xir ly va nhan
dién chinh xac, ngoai ra can thay doi va xay dung cac ciu tric khac trong mé hinh DBM
nham dat duoc két qua tot nhat trong nhan dién hinh anh.

Tao dyng chirc nang chup va luu trit dir liéu maéi khi thuc hién qua trinh nhan dién,
cai thién sé luong dit lidu va dat két qua chinh xac tét nhat cho mé hinh hoc.



THESIS ABSTRACT

Master candidate: Ly Thi Phuong

Thesis title: Application of Deep Boltzmann Machine for Recognizing Face Wearing
Masks.

Major: Information Technology Code: 8480201
Education organization: Vietnam National University of Agriculture
Research Objectives

Developing a facial recognition model, training the system, and applying the DBM
network for mask detection technology in images, establishing a scientific basis for
improving the facial recognition system from simple machine learning models to deep
learning models to enhance detection features, expand research scope, and improve the
effectiveness in building facial recognition applications that incorporate mask detection.

Materials and Methods
Research questions concern the following issues:

- The theoretical background on facial recognition and data collection for the
problem of mask detection.

- Deep learning network knowledge, and the development of DBM model for
researching masked face detection.

- DBM model results and recognition accuracy for practical application.

The thesis utilized the following research methods:

- Analytical and synthetic: analysis and synthesis documents related to facial
recognition, DBM networks, and the effectiveness of mask from articles and technology
journals such as “Real-time Recognition of Masked Individuals” by author Bui Xuan
Quang, “Factors Affecting the Intention to Wear Masks among the Public Places to
Prevent Covid-19 - An Empirical Study in Ho Chi Minh City” by author Tran Pham
Khanh Toan and other articles.

- Data collection: data was collected with the consent and processing from 30
students of Vietnam National University of Agriculture to select 300 images of faces and
faces with masks from different angles for application in the image recognition model.

- Modeling method: Base on learned knowledge, known, and under the guidance of
DR Nguyen Trong Kuong, a successful DBM model recognizing faces and masks was
developed, which was applied to facial detection technology.

Main findings and conclusions

After conducting the thesis, the research summarized an overview of the theory and

Xi



application of DBM networks in the technology of facial recognition with masks which
developed and refined the problem of mask detection in real life.

The research mentions the importance of wearing masks in the context of disease
prevention and extreme weather conditions, which enhances security and safety in crowded
places, workplaces, and areas with high pollution levels.

The benefits and drawbacks of DBM networks were explored when deployed in
facial recognition tasks, discussing the advantages and challenges presented by the model.

The DBM network model was experimented on a computer camera, then evaluated
the accuracy of the model based on desired outcomes and adjusted it.

The accuracy results of different network models such as NN and SVM were
compared for the problem of recognizing faces wearing masks, concluding that the DBM
model is suitable for the problem.

Input data is one of the problems for accurate processing and detection, and the DBM
model needs to change and construct different structures for the best results in image
recognition.

A function should be developed to capture and store new data during the detection
process, improving the amount of data and achieving the best possible accuracy for the
learning model.

Xii



PHAN 1. MO DAU

1.1. TINH CAP THIET CUA PE TAI

Trong béi canh cua thoi dai chuyén d6i s, viéc &p dung cong nghé vao doi
séng x4 hoi, nhat 1a trong viéc xac dinh nhitng nguoi dang deo khau trang noi cong
cong, 1a céng viéc quan trong dé xac thuc nhan dang chinh xéac va duy tri khoang
cach an toan ngin chin tiép xic gan voi ngudi khac. Trong d6, nhan dién khau
trang 1a dé xac dinh liéu mot nguoi c6 dang deo khau trang hay khong. Thuc té,
van dé nay la k§ thuat dao nguoc cua viéc phat hién khudn mat, noi khudn mit
duoc phat hién bang céc thuat toan hoc may khac nhau cho muc dich an ninh, xéac
thue va giam sat. Phat hién khuén mat 1a mot linh vyc then chét trong linh vuc Thi
giac may tinh va Nhan dang mau.

Cong nghé nhan dang c6 thé gitp xac dinh nhitng ngudi deo khau trang trong
khong gian cdng cong, hd tro cac nha quan Iy va nhan vién an ninh trong viéc dam
bao an ninh va tuan thi quy dinh vé y té. Bén canh nhiing loi ich vé sirc khoe, viéc
nhan dién ngudi deo khau trang con dong vai tro thiét yéu trong cac wng dung lién
quan dén an ninh, tir viéc ngan chan nhitng nguoi kha nghi xuat hién tai cac co
quan, ngan hang cho dén viéc giam séat cac hoat dong dang ngd cua ddi tugng.

Mic dU vay tai nhitng noi tap trung nhiéu ngudi nhu co quan, trudng hoc,
khu chg,... van con xuét hién tinh trang c6 nguoi khong deo khau trang, hoic co
mang theo bén ngudi nhung khong deo 1én trén mat. Nhiéu ngudi deo khau trang
nhung khong dung quy dinh, khdng c6 tac dung phong chdng cac bénh truyén
nhiém va bui ban, tiém an nhiéu nguy co mac céc bénh truyén nhiém.

Vi sy phét trién nhanh chéng cua mang hoc sau (moét nhanh con caa hoc
may), dac biét 1a mé hinh DBM, tdi xin chon dé tai “Ung dung mang deep
Boltzmann machine nhan biét khuén mit deo khau trang” viéc xay dwng mé hinh
hoc sau dé nhan dang ngudi deo khau trang 1a cuc ky quan trong dé giai quyét
cac van dé& vé nhan dién khau trang trén khudn mat, thuc ddy su tuan tha quy
dinh, dam bao an ninh va nang cao hiéu suat tong thé cua giam sat va theo déi
trong khdng gian cdng cong. N6 dong gdp quan trong vao su an toan va phat trién
cua cong dong, dic biét 1a trong bdi canh cac tinh hudng vé sirc khoe cong cong
va an ninh.



1.2. MUC TIEU NGHIEN CUU

Xay dung mé hinh nhan dién khudn mat, dao tao hé théng va @ng dung mang
DBM cho cong nghé phat hién khau trang trén anh, hinh thanh co s¢ khoa hoc cho
viéc cai thién hé théng nhan dién khuén mit tir mé hinh hoc may don gian sang
mé hinh hoc sau nham cai thién tinh nang phat hién, mé rong pham vi nghién ctu
va nang cao hiéu qua trong viéc xay dung ttng dung nhan dién khudn mit két hop
viéc deo khau trang.

1.3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Noi dung nghién ctu trong luan van gom:

Tong quan ly thuyét chung nghién ciru nhan dién khuén mat va thu thap di
liéu vé bai toan nhan biét deo khau trang.

Khéi quét kién thac mang hoc sau, xay dung md hinh DBM cho nghién ctu
nhan biét khudén mit deo khau trang.

Nghién cau két qua mé hinh mang DBM va cai thién d6 chinh xé4c cia nhan
dang cho bai toan thyc té.

Luan van da st dung cac phuong phap nghién ciru sau:

Phuong phéap phén tich, tdng hop: Phan tich, tong hop tai liéu lién quan dén
nhan dién, mang DBM, tac dung cua khau trang tir céc bai viét, cac tap chi cong
nghé nhu "Nhan dién ngudi deo khau trang bang thai gian thuc t&" cua tac gia Buii
Xuan Quang, C4c nhan té anh huong dén y dinh deo khau trang cua ngudi dan tai
noi cong cong dé phong chong dich Covid-19 - Nghién cau thuc nghiém tai Thanh
phd HO Chi Minh cua tac gia Tran Pham Khanh Toan va mét sb bai bao khéc.

Phuong phap thu thap dir liéu: Dit liéu dwgc sy déng y va xir ly cua 30 sinh
vién Hoc vién Nong nghiép Viét Nam dé chon ra 300 hinh anh khuén mat va deo
khau trang trén timg goc do khac nhau dé tng dung vao mé hinh nhan biét hinh
anh.

Phuong phap mé hinh hoa: Tur céc kién thie di hoc, da biét va sy hudng dan
cua Thay Tién st Nguyén Trong Kuong, ciing nhu cac kién thirc chuyén mon cua
cac chuyén gia trong linh vyc da xay dung thanh cong hé théng mé hinh DBM cho
nhan biét khuén mat va khau trang, tir d6 ap dung.



1.4. Y NGHIA KHOA HQC VA Y NGHIA THUC TIEN
1.4.1. Y nghia khoa hoc

Nghién ctu vé bai toan 4p dung mang DBM dé nhan dién khudn mat deo
khau trang khong chi mang lai @ng dung thuc té ma con ma ra canh ctra cho viéc
hiéu sau hon vé tiém ning va han ché cua DL trong van dé giai quyét cac thach
thire ddc biét nhu van dé che khuat mot phan khudn mit va giam di kha ning nhan
di¢n trén khudn mat con nguoi.

Ngoai ra nghién ctru khdng chi tap trung vao viéc nhan dién khuén mat ma
con 1a tim hiéu cach ma hé thdng hoc sau cé thé tu hoc va thich nghi véi nhitng
bién d6i nhu deo khau trang trén khudn mat. Diéu nay dat ra nhitng cau hoi sau
rong hon vé cach ma mé hinh hoc sau c6 thé hiéu va biéu dién nhitng dic diém toi
vu trong nhitng tinh huéng cu thé vé nhan dién.

1.4.2. Y nghia thuc tién

Nang cao hiéu sut hé théng an ninh va quan ly an toan: Bai toan nhan dién
cd thé tich hop vao céac hé théng an ninh hién dai, gip nhan dién va theo déi ngudi
ding mot cach chinh xac ngay ca khi ho deo khau trang. Diéu nady vé cling quan
trong dé duy tri an ninh tai cac khu vire nhu trung tim mua siam, nha ga, san bay,
hay cac dia diém cdng cong khac.

Tang cuong quan ly an toan: Cong nghé nhan dién khau trang con cé thé tng
dung trong quan ly mirc do an toan, dic biét 1a trong cac linh vuc y té, noi ma tap
trung nhiéu loai bénh truyén nhidm va vi khuan tir ngudi bénh can phai duoc giam
sat khi deo khau trang dé phong tranh cac bénh truyén nhidm khi tiép xuc gan.

Cai thién trai nghiém ngudi dung: O cac linh vire nhu cong nghé sinh tric
hoc, viéc sir dung cong nghé nhan dién khudn mit dudi 16p khau trang c6 thé cai
thién tinh ning nhan dién cua cac d6 ding cdng nghé dién tir thdng qua xac thyuc
khudn mit ¢é mé khéa, thanh toan nhanh tir khudn mat va xac dinh duoc déi twong
ma khdng can thao khau trang.



PHAN 2. BAI TOAN VA DU LIEU NGUYEN CUU

2.1. NGHIEN CUU VE NHAN DIEN KHUON MAT

Nhan dang khuén mat (Face Recognition) dugc nghién ctiru tir nhitng nam
1980, 1a mét linh vuc nghién ciru cta nganh thi giac may tinh, va ciing dugc xem
la mot linh vyc nghién ciru cua nganh sinh tric hoc turong ty nhu nhan dang van
tay, hay nhan dang méng mat. Trong khi nhan dang van tay va mbng mat c6 thé
&p dung trén thyc té mot cach rong réi thi nhan dang mat ngudi van con nhiéu
thach thirc. So vai nhan dang van tay va méng mat, nhan dang mat c6 nguén di
liu phong phu hon va it doi hoi sy twong tac cd kiém soat hon.

Nhan dang khudn mit 14 mot phuong phép sinh trac hoc dé xac dinh va xéac
minh mot c4 nhin nao d6 bang cach so sanh mot hinh anh tinh hay hinh anh ky
thuat s voi ban ghi dua trén co so dit liéu duge luu trit tir trude. Diém khac biét
cta nhan dién khudn mit so véi nhan dién van tay véi méng mat do 1 trich chon
dac trung (feature extraction) cua khu vuc nhan dién.

Pé lam 6 hon trong van dé cua dic trung gitra tirng bd phan, nghién ciru can
hiéu 16 hon vé cdng nghé nhan dién va dic trung 1am mdi ngudi tré nén khac biét.
Trong nhan dién khuén mat, trich chon dac trung dua trén hinh dang, kich thudc
Va vj tri twong d6i cua cac dic diém trén khudn mat nhu mat, miii, miéng, hinh
dang ham va duong vién trén khuén mat. Co téng cong 68 diém danh dau trén
khubn mat dé nhan dang. Nhung c6 mot van dé can lam rd rang vi sao mdi ngudi
lai c6 dic diém riéng tao nén su khac nhau trén khudn mat. Cac nha nghién ctu tai
Dai hoc California dwa ra rang su da dang trén khuén mit ching ta la két qua caa
ap luc tién hoa dé dam bao ring moi ngudi c6 thé dé dang nhan ra nhau [1]. Sau
khi nghién ctru chuyén sau hon vé vain dé ndy, ho da dua ra két luan rang gen di
truyén c6 mot sé anh huong nhat dinh ddi véi dac diém thé chat va cac hinh thai
khac trén co thé nhung hoat dong tao hinh trén khuén mit khdng theo mét quy luat
chung ndo. Cac DNA chiu tac dong quy dinh dic diém trén khudén mat ¢ trinh ty
phtc tap hon rat nhiéu so véi cac doan DNA quy dinh chiéu cao, can ning va cac
dic diém khéc trén co thé vi du nhu chiéu cao tai, d6 rong miii, do rong hai mat
thay doi nhiéu hon so voi cac bo phan ngoai khuén mit. Chinh vi cac 1y do nhu
trén, con ngudi dit mang cac dic diém vé gen di truyén vin mang cac dic diém

khac nhau phan biét vai nhirng nguoi Khac.



Hinh 2.1. Khudn mit véi cac cac diém dic trung

Tiép dén 1a cac dic trung trich chon cta van tay tap trung vao cac mau hinh
hoc nhu dudng thang, vong cung, vong xody, ciing nhu cac diém dic biét nhu noi
cac duong van tay gap nhau hay phan tach. Trong bao thai tir khi sinh ra c6 mét
l6p dém mo té bao phat trién dudi da trén mdi dau ngon tay, ching ¢ mot mé hinh
chinh cua van tay gdm van xody, van moc va van cung. Khi cac duong van phat
trién d6i khi chiing dan vao nhau tao thanh mét hoic tach nhau ra do nhiéu yéu t6
tu nhién, va boi vi sy phat trién bat dinh khong theo hé théng nén khéng cé ai co
thé doan trude duoc cac duong van cia cac ngon tay theo hé thong ngau nhién ma
trung binh ¢ khoang 50 diém giao nhau giita chung. Khi dé mot ngén tay caa con
ngudi duoc coi 1a do¢ nhat trong hon triéu triéu trudng hop c6 thé xay ra cua duong
van trén ngoén tay.

Con vé nghién ctiu trén mng mat, cac dic trung phan biét dya trén cac soi
mé trong mdng mét, chang han nhu két cdu, mau sic va cac mau vong trén con
nguoi doi méit. Cac dic trung ctia méng mat trong timg ngudi ciing rat da dang,



khi so sénh mau sic va con nguoi cho ra cau tao riéng khdng c6 ai trang lap va la
mét nghién cau rat phat trién duoc nghién ctu rong rai twong tu nhu nhan dién
khudn mat va nhan dién van tay.

Su khac biét chinh trong trich chon dac trung gitra nhan dién khuén mat so
véi nhan dién van tay va méng méat nam & tinh chat dau vao va cach thire xac dinh
va phan tich giira ching. Nhan dién khudn mit phu thudc vao cac dac diém nhan
dang 2 chiéu hoic 3 chiéu cua tirng bd phan 16n va phic tap, trong khi nhan dién
ctia van tay va mong mét tap trung nhiéu vao cac dic diém nho trén mot khu vuc
nhan dién.

Mot biéu dién khubn mit duge dinh nghia tuong minh hudng téi muc tidu
xay dung mot khong gian dic trung truc quan, trong thuc té cac biéu dién tuong
minh thudng khéng chinh xac. Dé khic phuc tinh trang d6, cac huéng tiép can sau
nay duoc dya trén ¥ teéng st dung cac mé hinh hoc may thdng ké c6 kha ning
hoc dé lya chon dic trung khudn mat cia mot tap mau cho trudc.

Déi véi nhan dién van tay va mong mit, ca hai dic diém trén déu c6 duong
nét va hinh dang cu thé trong khi trich xuat dit liéu va c6 thé ap dung dugc né ngay
lap tuc thi nhan dang khudn mit lai mang dén cach thtc 16n hon khi dit liéu khuén
mit thudng phong phd va lién tuc thay déi. V&i khuén mit con ngudi, dir liéu hinh
anh kho c6 thé chup hoic luu trir cac goc nhin cia mdi ngudi mot cach toan dién
ma bd xir ly khéng cho phép [2]. Vi du nhu khudn mat caa mot ngudi khi di ngang
hoidc di vé phia trudc, viéc phan biét tong thé khuén mat trén may tinh khong thé
khéch quan khi nhan biét nguoi d6 13 ai trong dir liéu ma phai dat nguoi d6 phai
huéng chinh dién doi hoi con ngudi ludn cd sy hop tac nhat quan méi cho ra két
qua nhu mong mudn.

Hién nay cac cong nghé nhan dang khéng chi ding dé xac thuc nhan than ma
con dugc ding trong rat nhiéu bai todn thuc tién nhu kiém soat vao/ra, kiém soat
truy cap mang, dam bao muac d6 an ninh can thiét tai cac khu vuc quan trong nhu
nha ga, san bay, ngan hang, hd tro tu dong cham cong,v.v. Tai Viét Nam, cong
nghé nhan dang ciing duoc tng dung rat pho bién, dién hinh Ia cac hé théng chim
cdng tu dong dwa trén nhan dang van tay, mit ngudi, cac hé théng giam sat an
ninh, phat hién ddi twrong, phat hién dot nhap, phat hién va canh bao su cd, bat
thuong. Tuy nhién, theo tim hiéu cua toi, hau hét cac san pham nhan dang sinh tric
hoc hién c6 tai Viét Nam déu duoc nhap khau tir nudc ngoai. Mot s cong nghé



duoc ké dén nhu Dmit.US 1a phan mém sinh tric ddu véan tay duoc chuyén giao
cdng nghé hoan toan tir Singapore, Morpho 1a cong ty dan dau vé cdng nghé nhan
dién sinh trac hoc tir khuén mat, van tay va méng mat duoc hop tac va dau tu voi
cong ty cua Viét Nam,...

2.2. BAI TOAN NHAN DIEN PEO KHAU TRANG

Nhan dién deo khau trang (Face Mask Detection) 12 mot trong nhitng bai toan
con cua nhan dién sinh trac hoc nham nhan dién con ngudi ¢ deo khau trang hay
khong. Cong nghé nhan dién nay bat dau phat trién ram ro tir khi dich bénh Covid-
19 hoanh hanh tai mot s6 nudc trén thé gidi va cac qudc gia yéu cau ngudi dan bat
budc deo khau trang khi di ra ngoai va van dé 6 nhiém mdi truong ciing lam cho
nhiéu nguoi thich nghi va lam quen véi khau trang ma thoi ky dau cac nude phuong
Tay hay to ra e ngai, tham chi phan ddi kich liét khi deo chiing [3]. Ngoai ra cac
nuéc chau Au, ty 1é deo khau trang vo ciing hiém gap so véi cac nudc chau A,
duogc coi 13 hién tugng phd bién trong thoi gian dai dé ngin chin su lay lan cua
bénh cam lanh va cim [4]. Cung véi d6 tir khi nguoi dan bat dau deo khau trang,
cac cdng nghé nhan dién da khong con dua ra két qua chinh xéac khi nhan dién
ngudi ding, mé khoa trén thiét bj dién tir hay xac thuc danh tinh [5].

C6 hai van dé ddi véi y thire cta con nguoi trong viée deo khiu trang. Dau
tién ngudi ta xac dinh duoc sy khac biét trong y dinh deo khau trang dia trén cac
hoat dong giai tri thé chat va phi thé chat, nhu cam giac khd chiu khi deo khau
trang do thiéu oxy luu thong trong mau va nhiét do co thé ting trong hoat dong thé
duc thé thao tuy phai bit budc thuc hién dé phong tranh giot ban tai nhitng noi
d6ng ngudoi hoac su ty do duy tri khoang cach ¢ thu vién, rap phim, trién 1am,... va
it hoat dong thé chat 1a hai hoat dong hoan toan khac nhau. Thi hai 1a thai do va
hanh vi nhan thic duoc xem xét trudc mdi nguy hiém do dich bénh gay ra, cu thé
la cac cam xtic, quan diém phong ngtra y té va hiéu biét vé cach thic lay lan dich
bénh, nhan thirc c&c bién phap phong chdng sé thuc day cac bién phap phong ngira
dich bénh hiéu qua hozc c6 thé 1am suy yéu cac nd luc trong viéc kiém soat dich
bénh gia tang [5].

Mic du nhiéu nha nghién ctru d nd lee dé thiét ké cac thuat toan hiéu qua dé
phét hién va nhan dang khuén mit nhung van ton tai mot sy khac biét co ban giira
“nhan dién khudn mat duéi 16p khau trang” va “nhan dién khau trang trén khuén
mat”. Theo tai liéu trudc day co rat it nghién ciru da ¢ gang nhan dién khau trang



trén khudn mat. Vi ¢6 muc dich nham phat trién mot k§ thuat co thé phat hién
chinh xé&c khau trang trén khudn mit, cu thé 1a mang DBM, & cac khu vuc cong
cong (chang han nhu trén duong, cira chinh tda nha, khu vui choi....v.v) dé han ché
ngudi dan tiép xdc véi cac ngudn 1y bénh phic tap, phong tranh céc tc nhan anh
huong dén co thé boi vi khuan, khoi bui trong hé théng hd hap va tir d6 nang cao
nhan thirc cham séc sic khoe cong dong [2]. Hon nita, viéc nhan dién khau trang
& noi cong cong khdng phai 1a diéu dé dang vi tap dit liéu c6 san dé nhan dién khau
trang rat it dan dén viéc dao tao mé hinh rat kho khan. Vi vay bai toan nhan dién
khubn mat deo khau trang 1a d& tai quan trong trong viéc nang cao kha nang nhan
dién khudn mit va sinh tric hoc, ddng thoi 4p dung cac mé hinh Al khac nhau 1am
da dang hda cdng nghé nhan dién sau nay [7].
2.3. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAINUOC
2.3.1. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Tai Viét Nam, cong nghé nhan dién khuén mat trong thi gidc may tinh noi
riéng va tri tué nhan tao néi chung da dugc nghién ctru tir 1au. Tuy nhién viéc phat
trién nhan dién khudn mit khi deo khau trang méi thuc su dugce quan tim dén trong
thoi gian gan day va dat duoc két qua hoan toan méi, tao nén budc dot pha quan
trong khi &p dung nhan dién khau trang dau tién vao trong doi séng. Trong d6, mot
s6 nha khoa hoc va céc truong dai hoc da trinh bay thanh cong mot s6 bao céo cua
md hinh nhan dién khuén mit deo khau trang bang cac phwong phép sau.

Tai Vién Nghién cuu Tri tué¢ Nhéan tao VinAl Research thudc Vingroup da
cong bd dé tai vé nhan dieén khudn mit cho con ngudi ngay ca khi deo khau trang.
Cong nghé st dung md hinh hoc sau duoc nghién ctu mai va 6n dinh nhat trong
thoi diém d6 da cho ra két qua dang kinh ngac khi gia lap trén camera trén dién
thoai ma ho san xuat dé nhan dién khuén mat va c6 deo khau trang thanh céng
nhan dién va md khoa thiét bi, danh dau budc tién Ion so vai céng nghé nhan dién
khubn mit trén thé gidi. Hé thong nhan dién cua VinAl dang phat trién c6 mé hinh
kha don gian, chi can sir dung cac thiét bi thu thap thdng tin tir c4c camera thong
thudng ma khdng can cac thiét bi cam bién nhu tia hong ngoai hoic cam bién chiéu
sau (Time-Of_Flight) nén gia thanh ré hon céac cac thiét bi céng nghé khac va cé
thé tich hop voi cac camera giam sat khac ngoai dién thoai. San pham duoc 18n ké
hoach s& phat trién thém cac tinh ning khac cho quét khuén mit, cham cdng cho
cdng nhan va hé thdng xac thuc cho doanh nghiép va xi nghiép [8].



Tuong tu, mot dé tai khac tai truong Pai hoc Su pham K§ thuat, Dai hoc Pa
Ning véi cha dé nhan dién nguoi deo khau trang trong thoi gian thuc da co két
qua rat cao véi 98,99% trong tap dit liéu thir nghiém véi hé théng xa 1y anh va
nhan dién hinh anh [9]. Trong d6 (Bui Xuan Quang & Tran Duy Tan, 2022) di
khai quat dugc cau tric chuong trinh dé xay dung hé thdng nhan dién khau trang,
qua d6 thiét lap chuong trinh gom hai qua trinh tao dung md hinh cho viéc phan
loai hinh anh va 4p dung mé hinh d6 dé nhan dién khau trang trén khuén mit.

Trong mot budce tién méi khac cua dé tai nhan dién khau trang, nhém nghién
ctru cua truong Pai hoc Cong nghiép Thuc pham TP.HCM duoc dang trén tap chi
Khoa hoc Céng nghé va Thuc pham da ap dung cac ky thuat Al tién tién nhu
ArcFace, MTCNN, MobileNet va ResNet dé giai quyét nhitng thach thtc trong
viéc nhan dién con nguoi deo khau trang hay khong. Qua thir nghiém trén co s6
dir liéu RMFRD, cong trinh di dat dugc do chinh xac 4n twong, 1én dén trén 72%.
Pay 1a mét ti 1é kha quan, phan anh kha ning thich @ng va hiéu suit cao cua mo
hinh trong diéu kién thyc té.

Trong nghién ctru ding trén tap chi Khoa hoc Cong nghé Hang hai, (b6 Thi
Chang & cs., 2021) thudc Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam di cong bd cong
trinh nghién ciru mang tén "Phat hién ngudi deo khau trang trong thoi gian thuc”.
Cong trinh ndy da ap dung cong nghé hoc may va xir ly anh nham giai quyét van
dé giam sat deo khau trang mot cach tu dong trong thoi ky dich bénh. Dac biét hon
cong trinh d3 phat trién thém mot mé hinh nhac nho nguoi deo khau trang thdng
qua giong nai, tao nén giai phap théng minh hd trg phong chéng dich bénh. Pang
cha y, két qua nghién citu con cho biét mé hinh duoc dao tao véi do chinh xac 18n
tGi 98,28% trén tap dit liéu thir nghiém, cho thy sy hiéu qua va chinh xac cao khi
&p dung tri tué nhan tao trong viéc phat hién ngudi deo khau trang noi céng cong.
M hinh hién c6 nhiéu diém méi cho dé tai nhan dién khau trang dang duoc nghién
clru, trong d6 mé hinh trién khai va chirc niang nhac nhd ngudi dan deo khau trang
duge chu y dé phét trién dé tai nghién cuu.

Hay gan ddy nhat, cong an thanh phé H5 Chi Minh di t6 chtc hdi nghi ban
vé giai phap phong ngira toi pham cudp tai san tai cac ngan hang. Pic diém chung
cua nhom toi pham nay 1a nguy trang kin d4o nhu deo khau trang, deo kinh, mic
40 khodc.,... dé tranh bi nhan dién. Nhitng nghi pham trudc khi tién hanh hanh vi
pham toi thuong dén trude dé quan sat, nim quy luat hoat dong dé thuc hién ké
hoach. Do muc tiéu dé ra 1a dé phong tranh cac nguy co xay dén khi cac ddi twong



Xuit hién, cong an da chu truong ké hoach lap dat hé théng camera nhan dién
khubn mit dinh dang ca nhan tai cac khu giao dich két hop chudng béo hiéu tai dia
diém truyén dén tru s& cdng an gan nhét dé ngan ngtra, phong chbng téi pham trom
tai san.

2.3.2. Tinh hinh nguyén céru ngoai nwéc

Theo Vién Tiéu chuan va Céng nghé Qudc gia My (NIST) nam 2020, cong
nghé nhan dién khudn mat tai Hoa Ky da gip nhiéu khé khin boi ngudi dan di bat
dau deo khéu trang thudng xuyén hon. Theo sb liéu dugc thu thap duoc, cong nghé
nhan dién khudn mit duoc thir nghiém véi 89 thuat toan khac nhau di cho ra két
qua sai s chi khoang 0,3% trén dix liéu duoc thu thap duoc tir con ngudi. Nhung
khi c¢6 ngudi deo khau trang, thuat toan lai dua ra sai s6 rat 16n, tir 5% In téi 50%
khién cho viéc nhan dién gap truc tric hoic c6 thé mat két néi ddi voi ddi tuong.
NIST di nghién ciu phdi hop véi Bo An ninh ndi dia va Cuc Hai quan va Bién
phong Hoa Ky di dwa ra két qua nghién ctu cho rang cong nghé cua ho kho c6 thé
nhan dién dugc khudn mat cia mdt nguoi khi ho dang deo khau trang.

(Mei Ngan & cs., 2020) cua Vién NIST da trién khai mot dé tai nham khic
phuc tinh trang nhan dién khong chinh xac khi nguoi deo khau trang da lam cai
thién nhan dién khau trang véi do chinh xac cao hon. CAc tinh trang ndy s& 1a tac
nhan chinh ma ta can phai khic phuc khi st dung céng nghé phét hién khudn mat
va diéu kién dé cai thién chat luong [10]. Cu thé ho da tim ra dugc nguyén nhan
khién khau trang trén khudn mat Ia giam tinh nhan dién trong viéc sir dung Al dé
khic phuc tinh trang khau trang trén hinh anh nhu sau: Hiéu suat tir chéi két qua
hop 1¢, hiéu suat chap nhan két qua sai, d6 bao phu cua khau trang, mau caa khau
trang, 4nh sang va diéu kién ty nhién, khong thé phat hién va tao mau khung khdng
thé nhan dién tir cac diém trén khudn mit va tao hop gii han quanh noé.

Con tai Trung Qudc viéc deo khau trang hién nay hién dang duoc giam bét
S0 Véi cac nude trong khu vuc chau A. Tai cac thanh phé I6n nhu Thuong Hai,
Bic Kinh,... mat d6 6 nhiém khong khi do byi min gay ra 16n hon 40% so véi My.
Trung Quéc hién van dang & vj tri cao trong danh sach cac nudc 6 nhidm nhit trén
thé gidi, vuot qua mac do tiéu chuan caia WHO muc cho phép. Chinh tinh hinh
nguy cip d6 ho da cho ra nhiéu cdng nghé thong minh ngan chan bénh tat tich hop
kiém soat con ngudi [11].

Vi cdng nghé Tri tué nhan tao dang phat trién ram ro, cac cong ty céng nghé

10



dang phat trién nhiéu céng cu cho céng viéc giam sat ma co thé nhan dién duoc
danh tinh nguoi dan ngay ca khi ho deo khau trang va xac minh danh tinh. Khéng
kho dé nhan biét duogc trén cac phé di bo, 16i ra vao trong cac tru so 1 nhitng noi
thuong xuyén cé rat déng ngudi ra vao va khdng gian hep khong cé khoang cach
t6i thiéu khi c6 ngudi bi ho hodc mac bénh truyén nhidm tiép xdc véi nguoi khac.
Pé phong tranh va tao khéng gian thuan loi cho mdi ngudi, Trung Qubc da xay
dung mot tng dung dat trong hé thong tinh diém tin dung xa hoi cia nguoi dan
trén (ing dung mang x& hoi WeChat, mdi khi c6 ngudi khong deo khau trang, deo
sai cach hodc khdng gidn cach hop 1y trén dudng hé thong sé thong bao cho ngudi
dan qua wng dung va néu nhu ho khong chap hanh theo quy dinh thi sau khi bj
canh cdo, ngudi vi pham s& bj trir diém xa hoi dya theo mire do vi pham di gay ra.

Cung véi d6 mot cdng ty khac & Trung Qudc co tén 1a SenseTime ciing da
phat trién cdng nghé nhan dién khuén mit c6 sin dé nhan dang con nguoi du dang
deo khau trang [12]. Viéc nhan dién khudn mit thudng dugc thuc hién bang cach
xac dinh cac diém phan biét trén khudn mit gdm xung quanh mét, mii, miéng roi
két ndi ching vé6i nhau dé tao thanh mot dau hiéu dic trung cia mdi ngudi nhung
cdng nghé méi cua céng ty cho phép nhan dang mot nguoi tir mit va tir ving phia
trén miii ctia ho. Ngoai ra san pham ciing thiét 1ap may quét do nhiét do trong co
thé nhan biét duoc ai dang bi sét, nhiét d6 ting cao va thong bao dén co quan quan
ly, bao vé dé phong bénh lay lan va truyén nhiém trong cac don vi hodc bénh vién
cling nhu thir nghiém trén mot s dia diém cdng cong dia phuong.

Ngoai ra mot cong trinh nghién ciru vé nhan dién khudn mat deo khau trang
cling dang duoc chl ¥ gan day thuc hién boi Chandrika Deb & cong sy., 2020 tai
An Do duoc rat nhiéu ngudi quan tdm. Nho sir dung kién tric MobiNetV2, hé
théng nhan dién khau trang dat hiéu qua vé mit tinh toan trong d6 ty 1é nhan dién
khau trang va khuén mat lan lugt 1a 99% va 88%, dao tao ra md hinh phan loai két
qua twong ddi cao va trién khai t6i cac hé théng nhung nhu Google Coral,
Raspberry Pi,...v.v d& dang. Do d6, hé thong nay c6 thé st dung trong cac tng
dung thoi gian thuc dé phat hién nguoi deo khau trang, hoac cd thé tich hop véi
c4c hé théng nhiing dugc 4p dung tai nha ga, san bay, chin nudi chudng trai, truong
hoc va noi cong cdng nham dam bao cac nguyén tic an toan phong chdng cac loai
dich bénh va nhiém trung dudng hd hap.

Sau khi phan tich k¥ ludng céc nghién ctu lién quan dén nhan dién khuén

mat va ing dung ctia cac mang Boltzmann trong va ngoai nudc, luan van xac dinh
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mot s6 van dé then chét can duoc nghién ciu va phat trién, dong thoi 1am ndi bat
dong gop clia dé tai trong linh vyuc ndy. Cu thé ring cac nghién ciru trude diy da
cho thay tiém ning 16n cua mang DBM trong viéc hoc sau khéng giam sat va giam
sét, tuy nhién, viéc ap dung ching vao bai toan phat hién khudén mit deo khau trang
van con la mét linh vyuc twong d6i méi mé va chua duoc khai thac triét dé. Biéu
nay dat ra nhu cau thyc hién cac nghién ctiru sau hon vé cdng viéc tich hop DBM
vao cac hé thong nhan dién khudn mit trong diéu kién bi che khuat boi khau trang,
ddng thoi 1a cdng viéc cap thiét trong moi truong ngay cang 6 nhiém tai cac thanh
phd 16n. Luan van tap trung vao viéc trién khai mot mé hinh DBM hiéu qua cé kha
nang nhan dién khudén mit khi deo khau trang trong nghién ciru co ban qua viéc
t1 wu cau trc mang va tinh chinh céc tham sb xu 1y trén bo dix liéu khudn mit cua
sinh vién. Qua d6 bai toan khong chi dong goép vao phat trién cong nghé nhan dién
khubn mit trong béi canh thuc tién ma con xay dung tir cac bién phap phong chong
dich bénh hiéu qua, dam bao an toan noi cong cong va dam bao an ninh x& hoi.
Dé &p dung cac cong trinh nghién cau vao dé tai, trong md hinh nghién cau
dugc chia 1am 2 giai doan chinh. Giai doan dau tién 14 thiét 1ap va xay dung mo
hinh DBM cho viéc nhan dién hinh anh cia nguoi deo khau trang va khudn mat
con ngudi, trong d6 cac 16p cua mo hinh duoc xép bai nhiu ting mang RBM cling
vé6i ky thuat lan truyén nguoc tdi uu hoa cac tham s ham mét mat dua ra két qua
duoc biéu dién qua cac day nhi phan. Tiép theo giai doan thi hai s& sir dung mo
hinh d duoc dao tao dé phan loai hinh anh cua mét hinh anh, video hay trong thoi
gian thuc véi su hd tro cia mé hinh DNN dé trich xuit dic trung, v& hop gidi han
trén dbi twong 12 khuén mit con ngudi va phan biét giira ting khudn mat deo khau
trang va khudn mat nguoi bang viéc doi mau giira ching.
2.4. NGHIEN CUU DU LIEU THU THAP PUQC
2.4.1. S6 lwong anh, ngwdi tham gia lay mau

Trong cong tac nghién cau, dir liéu duoc sir dung dua trén su tham gia cta
nhém gém 30 sinh vién tinh nguyén ( nam, ni) sinh vién Hoc vién Viét Nam, va
duoc sy dong y tham gia duoc su ddng y cua nhom sinh vién tham gia tinh nguyén
dé sir dung dix liéu hinh anh khuén mit cua ho. Y tudng ban dau cua thu thap dix
liéu cho nghién ciru 1a quay video khudn mit cia méi ngudi trong ting goc do
khac nhau khi deo khau trang va khudn mit thudng khdng bi d6 vat nao che khuét,
ma trong d6 c6 vai ban cé deo kinh tao thém sy da dang trong dix li¢u sau d6 chon
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ra nhitng hinh anh phu hop nhat trong goc quay d6 dé xir ly, chuan hda, trich xuat
di liéu hinh anh.

Thong thuong, mdi ngudi tham gia co tat ca 5 goc quay khi di chuyén mat
bao gdbm nhin thang, quay sang trai, quay sang phai, nhin I&n trén, nhin xubng duéi.
Tuy nhién thao tac trén chua ké dén qua trinh deo khau trang nén khi ¢6 mdi nguoi
tham gia s& c6 10 hinh anh twong tng cho hai diéu kién.

Viéc lya chon ngudi tham gia dé thu thap dit liéu bét dau véi ban beé, nguoi
quen cua nhom sinh vién khoa Cong nghé thdng tin thuoéc Hoc vién Néng nghiép
Viét Nam va nhitng sinh vién khac duoc tu van va dong y cho thu thap di liéu
trong khudn vién truong. Cong tac luya chon ciia nhom sinh vién vo cung da dang
vai kiéu toc, khudn mat, d6 tudi khac nhau,... va dugc chuan bi dit lich hen truéc.
Nhitng ngudi quen, ban bé caa sinh vién ¢ xa Hoc vién khi dugc biét vé qua trinh
thu thap dit liéu da nhiét tinh tham gia gui video vé qué trinh quay khudn mat duoc
nhom sinh vién hudng dan va chix ky xac nhan gép phan nang cao cong tac thu
thap dix liéu va 1ong nhiét tinh cua sinh vién Hoc vién Néng nghiép Viét Nam doi
véi nghién ctiru nay.

V& quy trinh, nhém sinh vién di chuan bi dia diém quay video vao budi sang
tai khoa Cong nghé thong tin, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam. Cong viéc liy
mau do dai dién caa nhém sinh vién thuc hién str dung dién thoai ghi hinh dé quay
video. Nhitng nguoi tham gia dugc ngdi trén ghé, nhin thang sat ddi dién véi
camera, huéng anh sang toa ra trén khudn mat khong bi ti hay che lap di khi nguoi
thuc hién thay d6i goc quay mat va duoc tap luyén trude khi quay video dé thu
thap dir liéu khong thé xay ra sai sot && mat di thoi gian quay video lai. Trong d6
vé phan khau trang, t6i da lua chon loai khau trang y té mau trang va xanh luc pho
bién trong céng cong, ngoai ra mot sé sinh vién khac di chuan bi thém cac khau
trang vai va mau khac nhau dé da dang dit liéu hon.

Két qua cac mau dir liéu thu duoc 1a 30 tép video cua 30 sinh vién tinh
nguyén, trong d6 mdi tép cho ra 10 hinh anh khuén mit binh thudong va deo khau
trang theo tirg goc d6 khac nhau véi tong cong 300 hinh anh khudn mit cua sinh
vién tinh nguyén va cac ngudn hinh anh khudn mat khac duoc thu thap va tong
hop trén nghién ciru duoc cdng bd, mang xa hoi va cac ngudn khac.

Tuy nhién diém han ché 16n nhat cta cac hinh anh deo khudn mit duoc tong
hop bén ngoai khac luon c6 d§ nghiéng khong thoa man véi quy dinh caa nghién
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ctru dé ra trong dé tai, trong d6 khudn mit khi dwgc dua vao cong doan xir ly phai
can chinh rat 1au va phai loai bo nhiéu su vat thira khong lién quan trong nhan dién,
cling voi @6 1a ty 1é sé lugng gitta khudén mit thuong va deo khau trang ludn c6
chénh léch 16n. Bidu nay dan dén nhiéu kha ning mé hinh nhan dién cua nghién
ctru khdng cao hoic nhan dién khau trang xay ra sai sot.

2.4.2. Pic trung mau

2.4.2.1. Biéu dién hinh anh trén may tinh

Hinh anh duoc biéu dién trong may tinh bang cac ma tran sé. C6 ba kiéu phé
bién 12 anh mau, anh xam va anh nhi phan.Pé hiéu rd hon vé tirng loai anh, nghién
ctru s& tién hanh phan tich tung loai anh sau

Pau tién 1a anh mau, trong hinh anh co ban c¢6 3 bo s6 gom R, G, B twong
ng véi do, luc, lam c6 trong sb trong khoang tir [0, 255]. Ba mau sic cua anh séng
khi duoc tach trén ling kinh va tron theo ty 18 nhat dinh s& tao ra cac dai mau khac
nhau téng cong c6 256° mau, twong tng véi hon 16 triéu mau. Pé tién cho viéc
xtr ly anh, mdi hinh anh duoc tach thanh cac ma tran pixel c6 cac ting mau (Red,
Green, Blue) va mdi birc anh duoc tao 18n tir bo ba mau sic duoc ké trén. C6 hai
loai khong gian mau dé biéu dién trong anh mau 1a RGB va HSV, giita hai khong
gian mau nay c6 c¢éng dung va 4p dung trong nhiéu nghién ciu khac nhau. Mdi 6
nho bén trong mot hinh anh 1a dai dién cho mot pixel. Trong hinh anh thuc, nhiing
pixel nay rat nho dén d6 mét nguoi khong thé phan biét duoc.

Ngoai ra mot loai anh khac dugc dé cap tiép theo 1a anh xam. Trong anh xam,
mdi mot pixel mang maot gia tri trong khoang [0, 255]. Anh x4m c6 kha ning 1am
giam khéi lugng thdng tin so véi anh mau, gitp ting toc do xir Iy nhung van dam
bao cac tac vu can thiét.

Con vé anh nhi phan, méi mot pixel trong né c6 gia tri 1a 0 va 1. Anh nhj
phan thé hién rd cac canh va hinh dang vat thé. Ung dung caa nhi phan c6 thé ké
dén nhu loc nhidu va dinh dang vat thé, gitp ting cudng xt ly trong anh ma khong
thay di két cau trong né.

Bang cdng dung cua anh xam va anh nhi phan, bai toan xt ly cé thé chuyén
d6i tir anh mau sang anh xam va tir anh xam sang anh nhi phan. Tuy nhién néu nhu
chuyén d6i tir anh mau sang anh nhi phan, hinh anh dé can phai chuyén d6i sang
anh xam va sir dung céc thuat toan chuyén do6i s6 dé thay doi sang anh nhi phan
tuong ung.
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2.4.2.2. Bg loc anh

B6 loc anh hay duoc hiéu 13 muot anh, min anh 13 budc quan trong trong Xt
ly anh, giGp hinh anh dau vao dugc xt ly tot hon, giam nhiéu anh, 1am chic nét
cac canh vién va Iam hinh anh duge mugt ma hon.

Nguyén tic chung cho bd loc anh 1a cho mét ma tran anh nhan véi mot ma
tran loc (Kernel). O day nghién ctru di lwa chon bo loc anh phu hop 1a bd loc
Gaussian hay con dugc goi la heat kernel (Gaussian heat kernel), n6 thuong duoc
sir dung dé mé ta su lan truyén cua nhiét trong khong gian 2D/3D va ciing duoc Sir
dung trong nhiéu linh vuc khac nhau. Bo loc Gaussian c6 tinh chét lan truyén nhiét
tir mot diém cd dinh ra xa theo thoi gian va khdng gian.

Bo6 loc Gaussian thuong dugc biéu dién dudi dang mot ham sd, phu thudc
vao bién thoi gian t va khong gian x va thudong dugc ky hiéu 12 H(t,x) hoic Kt(x).
Ham nay thudng duge dinh nghia dya trén phan phéi Gaussian va c6 dang

H(t,x) =

T ey
(4mt)2.e (— T)
Trong do:
d: La sb chiéu cua khong gian 2D/3D
t: La thoi gian ‘
X: La vi tri trong khong gian (vector x c6 d chiéu)
|[X||: La d6 dai ctia vector x

/ — =023
1.5 _
— =05
/}L-*':"-a.x\\ — =1
r 1
.__.-'__.- T\.
ST o2 e
0.1t \
- e ,_,_,-"" I ks
el L e

Hinh 2.2. Biéu d6 biéu dién ciia b loc Gaussian trong thoi gian bién thién
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Bo loc Gaussian c6 cé4c tinh chat quan trong bao gdm tinh duy nhit caa né
khi tat ca diém bat dau va thoi gian khéac nhau va tinh xap xi khi t tién gan dén 0
hoidc v cung. N6 thudng duoc sir dung trong |y thuyét xac suat dé mo ta qué trinh
khuéch tan va trong xtr Iy anh dé 1am min hozc 1am noi bat cac dic trung caa anh.
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PHAN 3. MANG BOLTZMANN MACHINE

3.1. GIOI THIEU VE HQC SAU
3.1.1. Khai nigm vé hoc sau

Hoc sau (Deep Learning) la mot pham tru nho cua hoc may (ML), va la mot
linh vuc nghién ciru day hira hen, dit nén méng cho viéc 4p dung mang neural va
c4c thuat toan tién tién ¢ mo hinh hoé dir liéu & cac muc triru twong khac nhau.
Diéu nay gilp giai quyét mot loat cac bai toan khé khian ma cic mé hinh hoc khdng
sau truyén théng thuong gip kho khin, nhu thi giac may tinh, nhan dién giong néi,
xtr ly ngén ngir tu nhién, nhan dang am thanh ngdn ngir va tin sinh hoc.

Trong hoc may hién dai, cdc md hinh hoc sau khéng chi la céng cu manh mé
ma con & nhitng nguoi nghé si so lidu xuat sic, dat duoc do chinh xac déi khi vurot
xa hiéu suit ciia con nguoi. Sy thanh cong nay khdng chi dén tir viéc huan luyén
trén bo dix liéu c6 nhan ma con tir cau tric mang than kinh voi nhiéu 16p, giup mo
hinh hiéu biét va mé phong dit liéu & muc triru twong cao. Cac md hinh hoc sau
khong chi gioi vé kha niang md rong mang neural, ma con ndi bat véi tinh ning
hoc tap tu dong. Dicu nay ddng nghia véi viéc chiing ¢d kha ning khai thac va hoc
tir cac didc trung tuy dong xuat phat tir dit liéu thd, khdng can sy can thiép chi tiét
ttr con nguoi.

Kién tric co ban cua hoc sau 12 mang NN va c6 rat nhiéu bién thé, hau hét 1a
cac nhanh sinh ra tir kién trac ban dau nhu: mang neural sdu (Deep Neural
Network), cac may Deep Boltzmann, Mang neural tich chap (Convolutional neural
networks - CNN), mang niém tin sau (Deep Belief Network), mang niém tin sau
tich chap (Convolutional Deep Belief Network), mang neural luu trit va truy xuat
bo nhé 16n (Large Memory Storage And Retrieval Neural Network), ...

Dé giai thich chat ch& hon, mang DL c6 nhiéu Iép an véi hang triéu neural
nhan tao lién két v4i nhau. O hai nat dugc lién két véi nhau tén tai mot trong sb
tuong (g, s6 d6 c6 thé duong néu mot nit kich thich nat con lai va am khi mot
nat ngin can qua trinh d6. Cc nat véi trong s6 cao hon ¢6 anh huéng 16n hon 1én
cac nut khac.

3.1.2. Mang than kinh nhan tao

Mang than kinh nhan tao (NN) 12 mét md hinh toan hoc trong linh vyc tri tué
nhan tao dugc xay dung d¢é mo phong lai kién trdc va hanh vi cua neural sinh hoc
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trong ndo ngudi. N6 12 mot hé théng cac neural nhan tao néi véi nhau thanh cac
l6p va xt ly thdng tin bang cach truyén theo céac két ni gitta cac neural, tao ra mot
hé théng thich tmg dwgc may tinh s dung dé hoc hoi tir sai 1am khi hoc va lién
tuc cai thién.

B ndo con ngudi 1a nguon cam hang trong kién trdc mang NN. Céc té bao
ndo cua con nguoi, hay con dugc goi la neural, tao thanh mot mang luédi co tinh
lien két cao va cau tric phac tap, giri di cac tin hiéu dién dén nhau dé gidp con
ngudi Xt Iy thong tin. Twong tu nhu vay, mang NN duoc tao ra tir cac té bao neural
nhan tao cung dugc phdi hop véi nhau dé giai quyét mot van dé [13].

Dé dé dang giai thich cac thanh phan cua mang neural, ta c6 mot vi du vé
mot mang neural don gian la mang perceptron don do Rosenblatt dua ra vao nam
1957. Kién tric va hanh vi caa perceptron rat gibng véi neural sinh hoc va thudng
duoc coi 1a dang co ban nhat cua mang neural. C4c loai mang neural khac nhau
da duoc phat trién dya trén perceptron, va con dang tiép tuc phat trién cho téi
hién nay.

Hinh 3.1. Mang perceptron don

Kién tric cua mang NN co ban lién két véi nhau theo ba 16p. Trong nghién
ctu, ba 1op dudi day dugc xép theo trinh tu tir 16p dau vao, 16p an va 16p dau ra.
Trong d6 16p dau vao mang thong tin tir thé gidi bén ngoai nhu hinh anh, am thanh,

18



Ky tu,... di vao mang NN. Cac nat dau vao xir 1y di liéu, phan tich hoic phan loai
va chuyén cac dir liéu dugc xur ly sang cac 16p tiép theo. O gitra l6p dau vao va 16p
dau ra ton tai mot hay nhiéu 16p nho duoc goi 1 16p an, cac 16p an nay nhan dix
liéu tir 16p dau vao hay céc 16p an trude d6. Mdi 16p an phan tich dit liéu dau ra tir
16p trudc, xt 1y dit liéu d6 sau hon va rdi chuyén dir liéu sang 16p tiép theo.

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Hinh 3.2. M6 hinh mang NN co ban
Mang NN duoc str dung trong nhiéu bai toan trai dai khip cac linh vyuc. Trong
d6 phd bién nhét 1a bén ¢ng dung duoc nhiéu nha phét trién tim hiéu va nghién
cau la thi gidc may tinh, nhan dang giong noi, xu ly ngén ngt tu nhién va cong cu
dé xuat thuong hudng dén ca nhan hoa ngudi ding.
3.1.2.1. Neural
Neural 13 don vi co ban cau tao nén hé théng than kinh va 1a mot phan quan
trong nhat trong bo ndo. Bo ndo cua con ngudi ¢6 khoang 10 triéu neural va mdi
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neural lién két voi 10000 neural khac [13]. O mdi neural ¢ phan than chua cac
nhan , tin hiéu dau vao di qua cac soi nhanh va tin hiéu dau ra di qua cac sgi truc
két ndi vé6i cac neural khac. M&i neural nhin xung dién tir cac neural khéac qua soi
nhanh va khi cac xung dién nay du 16n dé kich hoat neural thi tin hiéu nay di qua
soi truc dén cac soi nhanh cua cac neural khac trong ndo, & mdi neural ¢ can quyét
dinh kich hoat cac neural d6 hay khéng, twong tu nhu cau tric hoi quy logic caa
hoc sau.

Tuong ty nhu kién tric va hanh vi caa neural sinh hoc, mot neural va mot
perceptron ¢6 ciu tric twong tu Vi dau vao va dau ra. Thong tin tir dau vao di qua
neural s& duoc bién doi, sau do di ra tai dau ra. Noi cach khac, mét neural 1a mét
tap hop cac ham bién doi toan hoc dé bién d6i dau vao thanh dau ra mong mudn.
Trong vi du trén, mang perceptron don dugc ciu tao tir mot perceptron duy nhat,
str dung ham tinh tong va mot ham phi tuyén f, hoat dong nhu mot bo phan 16p nhi
phan véi dau vao 1a mot vecto dic trung [x1, x2, x3] va dau ra la xac suat cuia mot
su kién nhét dinh.
3.1.2.2. Trong sé

Trong mang perceptron don, mdi dau vao cua vecto dic trung khong chi 1a
mét sb liéu thuan tiy, ma con duoc gan véi mot "luc luong" dic biét, dugc biéu
dién qua trong sé twong dbi (w). Trong s6 nay 1a mot yéu té quan trong, lam noi
bat anh huéng cua ting dau vao déi véi qué trinh hinh thanh gia tri téng trong
mang. N6 nhu 1a mot bt tranh dong, noi mot s duong nét an tuong hon s& co
dac tinh mau sic va chiéu sau dic biét.

MJi trong sé khdng chi 1a mot con s, ma 1a mot mang cac quy tic an chua
dit liéu ctia dau vao twong (ng. Nhimg dau vao c6 cac yéu td quan trong sé duoc
wu i vai trong sé 16n, trong khi nhimg dau vao it quan trong hon s& ¢ trong s6
nho. DBdng thoi, d6 1éch (bias) w, = b ciing tham gia vao cudc "hoi tu" ndy, nhu
mot trong sb dic biét, 1am ndi bat tinh chat chung cua mang .

S =W+ wix; +wyxy +wixs = [w b][x 1]7 (2)

Trong do6:

s: LA gia tri dau ra cuia mang perceptron don. Day 1a tdng c6 trong sb cua tat
ca cac dau vao, két hop voi do léch (bias).

w,: La do léch (bias), 1a mot trong sé dic biét trong mang perceptron don,
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dai dién cho tinh chét chung cua mang. N6 cong véi tong trong sb cua tat ca cac
dau vao.

Wy, Wy, Wa,.... LA cac dau vao cua mang, thudng 1a cac dic trung cua dir lidu.
Mbi dau vao duoc nhan véi trong sb tuong tng ctia nd trong qua trinh tinh tong.

[w b]: LA mot vector cot chira tat ca céc trong sé cung vai do léch dugc thém
vao cudi cua vector.

3.1.2.3. Ham kich hogt

Ham kich hoat (activation function) duoc md phong ty Ié truyén xung qua
axon ctia mot neural than kinh. Trong mot mang NN, ham kich hoat dong vai tro
la thanh phan phi tuyén tai dau ra caa cac neural ma két qua cua ham tinh tong
duogc bién d6i thanh mot ¢au ra mong mudn bang cach sir dung mot ham phi tuyén
f (non-linear function). Cac ham kich hoat thuong gap dugc liét ké theo bang
3.1.2.3 dudi day:

Bang 3.1. Mt sé6 ham kich hoat

Ham kich hoat Cong thirc Gia tri khoang
Dong nhat (Identity) f(x) =x(3) (-00,+00)
Logistic (Sigmoid) 0,2)

flx)=olx) = — )
1+e™*

TanH e¥ —e ™™ (-1,1)

f(x) = tanh(x) = W (5)
Rectified linear unit _ (0, x<0_ [0,+0)

(ReLu) fx) = {x, x>0~ max (0,0) (6)

Softmax eXt (0,1)

()= i

j=1¢

Ddng nhat (Identity)
Trong do:
e f:La daidién cho ham sd, noi cach khéc, 1a cach chung ta goi hanh dong
hodc quy tic 4nh xa mot gia tri diu vao sang mot gia tri dau ra.
e x:Labién sd, dai dién cho gia tri dau vao cia ham sb.

Logistic (Sigmoid) va TanH
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Trong do:
e x:La gia tri diu vao ctia ham.
e ¢:Lasb Euler, mot hang sd xap xi khoang 2.71828.
Rectified linear unit (ReLu)
Trong do:
e x:nho hon 0, ham tra vé 0 néu I6n hon hodc bang 0, ham tra vé chinh gia
tri x.
Softmax
Trong do:
o f (?) L& dai dién cho phép bién d6i softmax dwoc ap dung cho diém s6
ban dau cua 16p i.
e ¢:Lasb Euler, mot hang sd xap xi khoang 2.71828.
e xj: La diém sb ban dau cho lop i.
o Y’_ e:Latong cua céc diém sé duoc mii ciia tat ca cac 16p, tir j = 1 dén
j=1
Vi ddu ra mong muén cua bai todn 1a xac suat cua mot sy kién, ta co thé s
dung ham sigmoid dé giéi han tong gia tri trong khoang (0,1).
3.1.3. C4c thuit toan huan luyén
Bén canh mang neural, mot mé hinh hoc sau can c6 cac thuat toan dé huan
luyén mang neural d6. Céc thuat toan nay dung dé tinh toan muc d6 sai s6t caa md
hinh mang, dong thoi tinh chinh va dwa ra két qua dau ra phi hop véi md hinh
mang trong céng nghé nhan dién, phan loai va nhiéu bai toan khéac nhau.
3.1.3.1. Sai s6 va ham mdt mat
Trong hau hét mang neural, sai sé duoc tinh bang hiéu giira dau ra mong

mudn va dau ra du doan.

dau ra mong muon (p)

L(w) = (8)

dau ra dy doan (p")

Ham mat mat (L) 1a ham &nh xa maot bién ¢ trong xac suat hoic cac gié tri
ctia mot hoac nhiéu bién thanh mot sé thuc. Cong thire thuong gap duoc viét thanh.
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Lolf) = Y. LUu@,) ()

(x,y)€eD
Trong d6 L 12 ham mat mat.
Ham mat mat tra vé mot gia trj thuc khdng &m biéu dién su chénh léch gitra
hai dai lrong nhén du doan f,,(x) va nhan gi tri thuc y.
Trong do:

o Z:Lamothe s6 chuan hoa, dugc st dung dé tinh trung binh caa ham mat

mat trén toan bo tap dir liéu D.
e |D|: La sb lugng miu trong tap dit lidu.
® Y ixyen: KY hidu tong, trong d6 (x,y) 1a cap dit liéu trong tap D.
o L(f,(x),y): Pay la ham mat mét cu thé, tinh toan sy chénh léch giira dy

doan ctia md hinh £, (x) va nhan thyc té y.

Ham mat mat c6 vai tro danh gia do chinh xac cia mé hinh véi mot bo trong
s6 twong wng. Muc dich ctia qua trinh huan luyén 1a tim bo trong s6 dé do 16n cua
ham mat mat xudng mirc nho nhat (cuc tiéu) hay cé thé coi ham mat mat 1am ham
muc tiéu quan trong trong qua trinh huan luyén mé hinh.
3.1.3.2. Lan truyén ngwoc va ham téi wu

Trong qua trinh huan luyén mang neural, viéc giam thiéu sai s6 1a mot budc
quan trong dé dam bao dy doan chinh xac. Him mat mét L(w), noi w dai dién cho
cac tham sb trong mé hinh nhu cac trong sé va do léch, chinh 14 tiéu chi dé danh
gia hiéu suat cia mo6 hinh. Dé t6i wu héa mé hinh, chung ta can diéu chinh céc
tham s6 nay sao cho ham mat mat dat dugc gid tri cuc tiéu.

Lan truyén nguoc 13 mot phuong phap quan trong dé giam thiéu sai sb trong
mang neural. Cu thé, khi ching ta di c6 du doan tai 16p dau ra, sai so tai 16p hién
tai s& dugc truyén nguoc lai 16p trude d6. Qua trinh giup diéu chinh cac trong s6
va do léch sao cho sai sb giam di, timg budc mot.

Pé thyuc hién qua trinh tdi wu hoa, ching ta sir dung cac ham tdi wu hoa.
Nhitng ham nay thuong tinh d6 déc (gradient), tirc 1a dao ham riéng caia ham mat
mat d6i véi cac trong s6. CAc trong sé sau d6 dugc cap nhat theo hudng nguoc lai
ctia d6 doc tinh duoc. Qua trinh dwogc 13p lai nhiéu lan cho dén khi chung ta dat
duoc gia tri cuc tiéu cua ham mat mat.
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Diéu nay c6 thé duoc hiéu nhu viéc tim kiém "dia diém thip nhat" trén bé
mit cua ham mat mat, va cac ham téi wu gitp chung ta dan dit moé hinh dén vi tri
nay dé cai thién hiéu suat du doan. Qua trinh nay doi hoi su linh hoat va khéo 1éo
cuia c4c thuat toan téi wu hoa dé dam bao hoi tu dén giai phap téi uu.
3.1.3.3. Usdc tinh thei diém thich #ng

UGc tinh thoi diém thich ang (Adam) 1a mot thuat ton tdi wu hoa thuong
duoc cac nha nghién ctru va nha khoa hoc dit liéu stir dung trong mang ML va mang
NN. Y tuéng co ban cua né 1a sir dung tde d6 hoc thich &ng trong tirng tham sé.
Diéu nay co6 nghia 1a cac nha nghién ciru c6 thé didu chinh téc d6 hoc trong qua
trinh huan luyén trong tirng tham sb dua trén d6 déc trude d6 - dao ham caa ham
c6 nhiéu bién dau vao. Diéu nay cho phép mé hinh cin chinh hiéu qua céc toc do
hoc khac nhau cho cac tham sé khac nhau va gidp cai thién tinh hoi tu cua qué
trinh dao tao. Noi cach khac, nd giup mé hinh nhanh hon ma khong can dao tao
thém lan nia.

Thuat todn Adam st dung hai su kién chinh, qua trinh dau tién (dong luong)
va qua trinh thir hai (phuong sai khong tam). Nhirng su Kién nay duoc tinh toan
trong trong qua trinh dao tao va duoc st dung dé diéu chinh tdc do hoc tap. Quéa
trinh dau tién giGp tinh ra tbc d6 cua tham s, trong khi qué trinh tht hai chira
thong tin vé phuong sai cta do doc.
3.1.3.4. Dropout

Dropout la mot thuat toan trong d6 cac neural dugc chon ngau nhién sé& bi
bo qua trong qué trinh huan luyén. Chang bi “bé roi” mot cdch ngiu nhién. Diéu
nay c6 nghia 1a sy dong gdp cua ching vao viéc kich hoat cac neural chuyén tiép
s& bi loai bo tam thoi ¢ luot tiép theo va bat ky qué trinh cap nhat trong s6 nao
cling khong dugc &p dung cho neural ¢ luot di chuyén nguoc lai.

Khi mang neural hoc, trong s6 neural s& pht hop véi béi canh cua ching
trong mang. Trong sé cua cac neural dugc diéu chinh theo cac tinh ning cu thé
mang lai mot sé tinh chuy&n mén héa. Cac neural 1an cin s& dya vao tinh chuyén
mon hoda nay, néu di ra qua xa c6 thé dan dén mot mé hinh mong manh qua chuyén
biét cho dir liéu huan luyén. Sy phu thudc vao bdi canh cua mot neural trong qué
trinh huan luyén duoc goi la sy déng thich tng phuc tap.

C6 thé twong twong dugc rang cac neural ngau nhién bi loai khoi mang trong
qua trinh huan luyén thi cac neural khéc s& phai can thiép va xir ly viéc biéu hién
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can thiét dé dua ra du doan cho cac neural bi thiéu. Diéu nay tin rang cé nhiéu biéu
dién doc lap dugc hoc trong mang.

3.2. GIOI THIEU VE MANG RESTRICTED BOLTZMANN MACHINE
3.2.1. Mang restricted Boltzmann machine

Mang Restricted Boltzmann Machine (RBM) 12 mot mé hinh xac suat st
dung mét 16p céc bién nhi phan an hoic don vi @& md hinh héa sy phan b6 caa mot
I6p bién hién thi. Pugc giGi thiéu ban dau boi Smolensky vao nim 1986, RBM da
tro thanh mot cong cu quan trong trong linh vuc may hoc va hoc sau.

Hidden units

Visible units

Hinh 3.3. C4u tric mang restricted Boltzmann Machine

RBM bao gom hai 16p chinh: 16p bién hién thi v (cac don vi trong lép "
visible layer ") va 16p bién an h (cac don vi trong I6p "hidden layer ™). Lép hién
thi biéu thi di liéu dau vao, trong khi 16p an biéu thi mot tap hop cac tinh ning
duoc mang hoc tap. Ngoai ra con c¢6 thém do léch trong sé (offset) véi gia tri a;
tuong (g véi 16p hién thi v; va gia tri b; twong tng véi 16p an h;.

Mbi don vi v duoc két ndi véi mdi don vi h thong qua mot trong sé w;; ¢o
thé biéu dién dudi dang ma tran m x n va c6 gia tri nhi phan.

m
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Trong do:
e 1, La dau ra caa neural thi j trong mét 16p an.
e ¢: La ham kich hoat, thudong 1a mot ham phi tuyén tinh nhu ham sigmoid.
e v;: Ladon vi thir i i trong 16p hién thi.
e w;;: Latrong sé két ndi gitta don vi th i trong 16p hién thi va don vi thi j
trong 16p an.
e b;: Lado léch trong sé (bias) cho neural thi j trong 16p an.
Vi trong sb va do 1éch, mang RBM dugc hoc véi ham nang lugng véi cong
thurc:
E(w,h) = -X;a;; — X;bj.hj = ¥; — ¥;v;. w;;. h; (11)
Trong do:
e E(v,h): La nang lugng cua mang RBM vdi cac gia tri v va h cho cac 16p
hién thi va an tuong tng.
e q;;: Lado léch trong sb (bias) cho don vi tht i trong 16p hién thi v.
e b;:Lado léch trong sé (bias) cho neural thi j trong 16p an h.
e w;;: Latrong sé két ndi giita don vi th i trong 16p hién thi va neural thi j
trong 16p an.
RBM dugc dac trung béi ham nang nang luong (energy function) dua trén
tham sO trong sO va cac gia tri hién tai cia cac don vi an va hién thi. Ham nang
lugng nay gitp xac dinh x4c suat cia mot trang thai cu thé bang cong thurc.

—E(w,h)
P(x,h) =2=2—2 (12)

Trong do:
e P(x,h): La xac suat cia mot trang thai cu thé (x, h) trong RBM, trong d6
x 14 trang thai ctia 16p hién thi va h 1 trang thai cua 16p an.
e Z:Lahang sb chuan hoa (partition function) dé dam bao tong xac suit ctia
tat ca cac trang thai c6 tong bang 1.
e FE(v,h): Lanang lugng cua mang dua trén trang thai v va h.
O day, Z 1a mot ham phan ving duoc dinh nghia 1a téng cua e F®M hoic

dugc hiéu nhu 1a hang s6 chuan hoa d€ dam bao cac xac suat c6 tong bang 1.
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Do cu trac co ban cua RBM khang c6 két néi trong 16p nén cac ham kich
hoat caa h doc 1ap 1an nhau véi cac ham kich hoat cua v. Xéc suit kich hoat riéng
Ié cia mang Boltzmann duoc dua ra bai cong thic:

p((hj|x)) = sigm(ziwijxj + cj) (13)
p((x|n)) = sigm Z wyhy +b; | (14)
i

Trong do:
o p((hj|x)) vap((x;|r)): La xac suat ring hidden unit j s& dugc kich hoat
(c6 gia tri 1a 1) khi biét gia tri ctia cac visible units.
e sigm(): La ham sigmoid, mot ham kich hoat phd bién dugc sir dung trong
cac mang neural, biéu thi xac suat 13 mot s nam trong khoang tir 0 dén 1.
e w;;: Latrong sé két ndi gitta visible unit i va hidden unit ;.
e (;vab;: Lado léch (bias) cua hidden unit ;.

Trong d6 sigm dugc biéu thi 1a ham dai s6 logic sigmoid véi cong thic:

sigm(x) = o

RBM di dugc &p dung thanh cong trong nhiéu linh virc, bao gdm xir Iy hinh
anh va van ban. Trong qué trinh huan luyén RBM, thuat toan duoc thuc hién mot
cach khong giam sat dé 1ap mé hinh phan phéi d¢au vao. C6 thé sir dung nhiéu RBM
dé tao thanh cac tang xay dung (layer) cho mé hinh hoc sau.

Trong viéc giai quyét cac van dé hoc giam sat, RBM thudng duoc tich hop
véi cac thuat toan hoc khac nhu mang neural (NN) hoac bé phan loai. Mét trong
nhitng céch tiép can 1a s dung 16p 4n cia RBM dé xu 1y truéc dit liéu dau vao,
thay thé n6 bang dau ra cua I6p an. Hoic, cac tham sé cia RBM c6 thé duoc sir
dung dé khoi tao qua trinh chuyén tiép trong mang NN.

Tuy RBM mang lai nhiéu uu diém tuong tw mang NN, nhung ngoai ra né
cling dat ra nhiéu thach thtc khi trién khai mé hinh. Véan dé co ban 1a viéc diéu
chinh dong thai ca hai bo siéu tham sé cua RBM va céc thuat toan hoc khéc 1a mot
nhiém vy phirc tap. Do RBM duoc dao tao khong giam séat, né khong nhin thay
ban chét cua nhiém vy giam sét can giai quyét, va khong dam bao rang thong tin
duoc trich xuét 1a da cho viéc hoc giam sat trong khéng gian mé hinh.
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3.2.2. Mang classification Restricted Boltzmann machine

Mang classification Restricted Boltzmann Machine (classRBM) mét bién thé
linh hoat cuia Restricted Boltzmann Machine (RBM) trong linh vuc may hoc, duoc
thiét ké dic biét dé ddi mit véi cac nhiém vu phuac tap cua bai toan phan loai.
RBM, mét loai mé hinh may hoc khong giam sat, thuong dugc ap dung cho viéc
hoc biéu dién va giam chiéu dir li¢u, nhung classRBM nang cao kha ning ap dung
cua n6 trong béi canh phan loai dit liéu.

Trong bai toan phan loai 16p, muc tiéu chinh cua né la gan nhan (label) chinh
xé&c dya trén ting dir liéu dau vao. Cac mang RBM ban dau chi cd thé xir ly dir
licu khdng c6 nhan, tirc 1a khong co dau ra cu thé dugc nhan dién tir truéc. Tuy
nhién khi c6 moét 16p nhan duoc dua vao, no tré thanh mang classRBM cé giam
st c6 thé du doan dau ra chinh xac cho dit liéu mai dya trén méi quan hé hoc duge
tir dix liéu da gan nhan trude. Kién tric cia moé hinh nay thuong gém hai 16p quan
trong: 16p visible va 16p an. Lép visible dong vai trd biéu dién cho dix liéu dau vao,
trong khi 16p an chiu trach nhiém hoc cac dic trung biéu dién dit liéu va dong thoi
€6 kha nang thuc hién nhiém vu phéan loai.

Pé dat duoc hiéu suat tét, classRBM thudng dugc huan luyén théng qua cac
phuong phép tién tién, vi du nhu Contrastive Divergence. Qua trinh ndy gitip mo
hinh hoc céc trong s6 sao cho nd c6 kha ning tao ra biéu dién chat luong cho dit
liu dau vao va dong thoi thuc hién nhiém vu phan loai mot cach hiéu qua.

Mot trong nhitng wu diém Ién caa classRBM nam & kha ning hoc dic trung
khong giam sat, cho phép md hinh tu dong rut trich nhirng dac tinh quan trong tir
dir liéu. Biéu nay gidp no tré thanh mot céng cu manh mé trong viéc xu 1y va phan
loai dit liéu da dang, dic biét 1a khi d6i mat voi nhitng bai toan phan loai co do
phac tap cao. Tuy nhién, nhu moi mé hinh, classRBM ciing dat ra nhitng thach
thire va yéu cau su chua y dic biét trong viéc diéu chinh céc tham sb va qué trinh
huan luyén.
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Hinh 3.4. C4u tric mang classification Restricted Boltzmann Machine
3.3. GIOI THIEU VE MANG DEEP BOLTZMANN MACHINE

Mang Deep Boltzmann Machine (DBM) la mét trong nhirng m6 hinh hoc sau
khong giam sat ma noi riéng va hoc sau ma noi chung, da dwa ra nhitng dong goép
quan trong trong viéc hiéu va biéu dién dix liéu phirc tap. DBM duoc phét trién nhu
mot sw ma rong cua md hinh Restricted Boltzmann Machine (RBM), mot loai mo
hinh dong thuan cé kha ning hoc biéu dién tir di liéu [14].

Trong kién tric caa DBM, n6 ¢6 nhiéu 16p an, véi mbi 16p 4n tao ra mot cap
biéu dién tiép theo cho dit liéu. Biéu quan trong 13, céc 16p RBM trong DBM khéng
duoc két ndi truc tiép véi nhau. Thay vao do, chung duoc két ndi thong qua cac
I6p 4n trung gian. M hinh nay tao ra mot ciu tric mang phtc tap, ma ra kha ning
hoc va biéu dién cac dic trung phic tap hon so véi RBM thong thuong.

Qua trinh huan luyén cia DBM thuong bat d¢au thong qua giai doan duoc goi
la "ddo tao theo tirng tang". Trong giai doan nay, mdi 16p an duoc huan luyén nhu
la mot RBM doc lap, str dung dit liéu tir 16p trude 6. M 1op an tim cach hoc biéu
dién cua dir liéu mot cach hiéu qua thong qua qua trinh nay. Trong truong hop
mang DBM ¢6 1 16p hién thi v va ba ting an lan luot 1a h1, h2, h3, xac suat cua
chung dugc thé hién la:
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P(v, h1,h2,h3) = exp(—E (v, h1, h2, h3; 0)) (15)

Z(0)
Trong do:
e P(v,hl, h2,h3): LA x4c suit clia cdc units trong mang DBM, bao gdom
visible units va hidden units.
e 7(0): La hang sb chuan hoa, ciing goi 1a ham phén partiotion, 14 tong clia
toan bd xac suat trén tat ca céc trang thai co thé cua mang.
o exp(—E(v,hl,h2,h3;0)): Labiéu thi sy "kha thi" cia mot cau hinh, véi
viéc str dung ham mii dé biéu thi mbi quan hé giita ning luong va xac
Suét.
Cung v6i d6, ham ning lugng cia chung duoc biéu thi théng qua:
E(v,h1,h2,h3,0) = —vT.w;h1 — hT.w,h2 (16)
Trong do:
e E(v,hl,h2, h3,0): La ham nang lugng cia mang DBM.
e v: La vector cua visible units.
e hl1,h2, h3 : Lan luot 1a vector cua cac hidden units twong ng vé6i ba tang
an,
® w, vaw,: La cac ma trin trong sd két ndi giira cac layers, v6i wy lién két
visible layer voi hidden layer h1 va w, lién két h v6i h2.
e 0:1a vector tham s ctia mo hinh, bao gdm tit ca cac tham sb can thiét dé
xac dinh ham nang lugng.
Trong d6 6 = [W1, W2] 14 cac tham s6 ctia md hinh, biéu thi tuong tac giita
I6p hién thi vai ting an va gitra tirng tang an khéc.
Khi so sanh véi ham nang lugng ctia RBM, c6ng thuic sé la:
E(w,h) = =bt —c".h —vT.wh (17)
Trong do6:
e [E(v,h): La ham nang lugng cia mang DBM.
® v: La vector cua visible units.

e h: La vector cua hidden units.
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e bl vacT: La cac vector do 1éch (bias) twong Ung cua visible units va
hidden units.

e w: Lama tran trong sO két noi gitra visible units va hidden units.

Sau giai doan pretraining, toan bé mé hinh DBM dugc huan luyén théng qua
qua trinh ti wu hoa ham ning lugng (energy function). Muc tiéu 1a diéu chinh céc
trong s va do léch trong mang sao cho phan bd xac suat cua dir liéu duoc xap xi
t6t nhat voi phan bd xac suat thuc su cua dir liéu. Qua trinh nay gilp tao ra mot
biéu dién sau va phuc tap caa dit liéu, cho phép DBM nidm bit nhirng dic trung
quan trong va phuc tap trong dit liéu dau vao.

So véi mang BM duoc két ndi ddy du (cac don vi duoc két ndi véi cac don
vi khéc), mang DBM mang dén loi ich twong ty dugc cap boi mang RBM. Ngoai
ra cac 16p DBM c6 thé dugc td chire nhu mot do thi.

Hinh 3.5. M hinh DBM duwoc sip xép thanh db thi

Trong dd thi, mang DBM c6 thé sir dung cic phuong trinh tuong tu ddi V6i
cac diéu kién cia RBM, cac don vi trong mdi lép c6 diéu kién doc 1ap vai nhau
dua trén gia tri cua cac 16p 1an can tir d6 suy ra sy phan phéi trén cac bién nhi phan
c6 thé duoc md ta bai cac tham s Bernoulli.

Khi tinh toan phan phdi P(h/v), céng thirc dua ra c6 tinh x4p xi don gian hon
rat nhiéu so véi mang DBN. Viéc phan loai dugc thuc hién bang phuong phap tu
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suy luan gan dung, hay duoc hiéu rang trudng trung binh cia cac don vi an duoc
cap phat bai cac budc trong mang neural truyén thang nhiéu 16p (MLP) véi ham
sigmoid va cung c6 trong sb twong tu DBN. Ngoai ra van dé thiéu di tuong tac
giita cac 16p co thé sir dung cac phuong trinh diém ¢ dinh dé téi wu hoa gidi han
dudi bién déi.

Khi sir dung mé hinh mang DBM trong khoa hoc than kinh, Sargur N. Srihari
(2020) néu Ién viéc str dung truong trung binh thich hop cho phép tinh suy luan
gan dung dé nam rd twong tac phan hoi tir trén xudng dudi [15]. Piéu nay lam cau
tric cia mang DBM trg nén thi vi theo quan diém tir khoa hoc than kinh bai vi bo
ndo con nguoi ciing duoc biét 1a sir dung nhiéu phuong phap két néi phan hoi tir
trén xudng dudi do d6 mang DBM dugc sir dung lam céng cu md hinh tinh toan
cho cac hién tugng khoa hoc than kinh that sur.

Mang Deep Boltzmann Machine (DBM) da dugc chirng minh 1a mét cong cu
manh mé& va linh hoat trong viéc hoc biéu dién sau va xir Iy dit liéu phac tap, nhat
la trong linh vuc Xt ly anh, xir ly ngdn ngit tu nhién va cac tac vu phan loai phuc
tap. Tinh biéu dién hoc dugc tir DBM di cho phép n6 dat dugc nhitng thanh tuu
dang ké trong nhiéu linh vuc khac nhau caa hoc may va tri tué nhan tao, bao géom
ca cac tng dung yéu cau do6 chinh xac va tinh téi wu cao.

Trong bdi canh cua nghién ctru nhan dién khuén mat deo khau trang, viéc lua
chon str dung mang DBM dé thtr nghiém khong chi dya trén kha niang xu ly dit
liu anh phic tap ma con boi kha nang cta nd trong viéc trich xuat va hoc hoi
nhitng dic trung sau va phac tap tir dir liéu. Nhan dién khudn mit deo khau trang
la mot thach thie dic biét vi khau trang che di mot phan khuén mat, 1am giam sé
lwong théng tin ¢d sin ma cac mé hinh hoc may truyén thdng co thé sir dung dé
nhan dién. Tuy nhién, nhd vao kha niang cia DBM trong viéc hoc biéu dién cac tin
hiéu 4n va giai ma cac mdi lién hé phuc tap gitra cac dic diém trén di liéu, md
hinh nay c6 thé phét hién va hiéu cac mau bién ddi phirc tap, bao gom ca viéc nhan
dién cac dic diém khudn mat khi bi che khut boi khau trang.

DBM, vai cau tric da tang va kha niang mé hinh héa phan phdi chung cua dir
lieu, cung cip mot phuong phép tiép can manh mé dé tong hop va phan tich dir
liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, giup ting cuong kha ning nhan dién va phan biét
giita khubn mit co deo khau trang va khong deo khau trang. Viéc ap dung DBM
trong bai todn ndy ciing cho phép tan dung loi thé cua mé hinh trong viéc ty dong
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hoc héi cac dic trung phirc tap ma khong can sy can thiép nhiéu tir con ngudi, didu
nay rat quan trong trong cac (ng dung thuc té noi ma viéc thu thap va gan nhan di
licu thuong xuyén 1a khong kha thi. Két qua 13, DBM khéng chi cai thién d6 chinh
xéc trong nhan dién khudn mit deo khau trang ma con gop phan vao su phat trién
ctia cac hé thong tu dong c6 kha ning thich (rng va phan &ng hiéu qua véi nhiing
thay d6i trong moi truong thuc té.

DBM la mot md hinh deep learning manh mé c6 kha ning hoc céch biéu
dién dir liéu phuc tap va hoc cac dic trung phan cap tir dir liéu dau vao. Su linh
hoat cia DBM trong viéc mé hinh hda phan phéi x4c suat cua dix liéu cho phép nd
xur ly céc dang dir liéu da dang va khdng can phai c¢é gia dinh vé phan phdi dit liéu.
Vi bai todn nhan dang khuén mat deo khau trang, viéc xu ly va biéu dién di liéu
khubn mat c6 thé rat phuc tap vi sy bién doi 16n gitta cac khudn mit khac nhau va
hiéu tng cua viéc deo khau trang. Mot DBM cd thé hoc duoc céac biéu dién cap
cao cua khudn mit va dong thoi xir Iy duoc sy bién d6i do viéc deo khau trang.
Mang DBM c6 kha ning hoc tu giam sat (unsupervised learning) ma khéng can
dir liéu dugc gan nhin, didu nay co thé gidp tiét kiém thoi gian va chi phi trong
qua trinh huan luyén.
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PHAN 4. KET QUA NGHIEN CUU

4.1. TIEN XU LY DU LIEU NGHIEN CUU
4.1.1. Thu thap dir liéu

Dir liéu trong nghién ctru nady dua trén sy tham gia cia nhém va dugc su cho
phép cua 30 sinh vién Hoc vién Nong nghiép Viét Nam dé st dung dix liéu thong
tin vé khubn mit, ngoai ra con c6 mot sé ngudn dit liéu hinh anh khac nhau trén
mang Internet nhu Maskk.com,Kaggle.com...v.v dé gop phan da dang co s¢ dit
liéu hién cd. Trong khau thu thap dix liéu caa cac sinh vién Nong nghiép, t6i da 1én
cac budc thyuc hién sau:

Bwéc 1: Thiét ké bang thu thap dir liéu mau. Trong bang thu thap nay sé& bao
gom théng tin vé dé tai nghién ctu, muc dich va cam két cling nhu tén va chit ky
ctia ngudi duoc thu thap. O bang ndy nhimg nguoi tham gia dugc khai quét vé muc
dich cua viéc 1y 1a mau hoan toan tu nguyén cua ban than va céc dir liéu ca nhan
nay sé chi dugc dung trong cong tac nghién ciu thi nghiém ciing nhu khong duoc
dé 16 ra bén ngoai dudi bat ky hinh thic no.

Bwéc 2: Tim hiéu vé thiét bi ghi hinh va chup anh. Duya trén diéu kién vat
chat va cac cong cu hién co, cac dit liéu ban diu s& duoc quay thanh video can
canh khudn mit thuong va khi deo khau trang trong cic goc quay khac nhau dé sir
dung cho cdng viéc nhan dién video. Viéc quay video mang lai rt nhiéu loi ich dé
cd thé thu duoc nhiéu hinh anh trong cong doan xu 1y dit liéu sau nay va c6 thé lya
chon mau video c6 khudn mat & bén trong khung hinh va dudng nét rd rang dé sir

dung cho sinh vién dé.

Buwéc 3: L&n quy trinh va thuc hién ldy mau. Theo ké hoach di phan cong,
cac sinh vién s€ lap lich va thuc hién cong viéc quay phim di liéu tai khoa Cong
nghé Théng tin, Hoc vién Néng nghiép Viét Nam. Trong qué trinh lay di liéu, cac
sinh vién s€ thur nghiém céac goc quay, khoang cach lya chon vi tri phu hop cho
muc dich téng thé khudn mat luén xuét hién trén doan dit liéu. Trong d6, mdi ban
s& sir dung khau trang y té véi nhiéu mau sac tir trang, xam, xanh luc, den,... lam
phong pha dit liéu trong mo hinh phéan loai sau.
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Bang 4.1. Dir liéu thu thap tir sinh vién tinh nguyén tai Hoc vién Nong
nghiép Viét Nam

Truong hop Nam Nir Klﬁgudw Do tudi S6 anh/nguoi
Peo khau trang 28 2 mp4 20 - 22 10
(with_mask)
Khong deo khau 28 2 mp4 20 -22 10
trang
(without_mask)

Sau khi thu duoc tap video cu thé caa mdi ngudi, dir liéu hién nay van chua
duogc str dung bai mé hinh hoc sau khong thé xt 1y dugc thng tin rat 16n caa ting
doan phim, tham chi 1am phtc tap kha ning dao tao mé hinh va gay ra két qua sai
s6t 16n. Cach giai quyét don gian nhit 1a xu 1y dit liéu thé d6 sang dang dit liéu
phu hop véi dau vao cua mé hinh, d6 chinh 1a hinh anh. Hinh anh khi dwgc cin
chinh mang lai nhiéu lgi ich trong qué trinh huan luyén va kiém tra mé hinh, ciing
nhu dam bao tinh nhat quan gitta cac hinh anh trong qué trinh nhan dién khudn
mit deo khau trang.

4.1.2. Tién xi ly dir liéu

Pé dam bao kha ning nhan dién manh mé giira khudén mit deo khau trang va
khudn mat thuong, qué trinh tién xa ly di liéu khong chi 1a mot bude don thuan, ma
la mét quy trinh chi tiét dac biét quan trong trong chuan bi dix liéu cho mé hinh. Muc
tiéu chinh 1a tao ra mét tap dit liéu co tinh nang dic biét, gidp md hinh hiéu biét va
trich xuét cac diém dic trung quan trong trén khudn mat ciia nhiéu ngudi khac nhau,
tir 46 tao nén tang virng chic cho kha nang nhan dién chinh xac cua mé hinh.

Trong qué trinh tién xu ly, viéc can chinh hinh anh déng vai trd quan trong,
nham dam bao sy déng déu vé chat lwong va tinh nhat quén trong dix liéu. Biéu
nay c6 thé bao gém viéc diéu chinh cuong do sang dé lam ndi bat cac dic diém
trén khuén mit, can bang do twong phan dé 1am cho hinh anh rd rang, va tham
chi xoay hoic phong to/hep hinh anh dé c6 gbéc nhin va kich thuéc chuan xac.
Mic du vay, viéc thay d6i cac dic diém cua hinh anh d6 ciing mang dén nhiéu
rai ro khi 4p dung vao mé hinh nhan dang vao bai toan thuc té khi cac dic diém
chinh trén khuén mat lam thay doi hiéu suat nhan dién caa mé hinh khi phat hién
khau trang trén khuén mit nguoi d6 va lam dix lidu hinh anh khéng phd hop voi
van dé thuc té.
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Budc tiép theo cua cong doan cin chinh hinh anh 1a xt 1y kich thuéc hinh
anh dé tat ca chung co kich thuée dong nhat. Diéu nay dam bao mé hinh duoc dao
tao trén dit liéu c6 dinh dang théng nhat, tir d6 tranh duoc su bién dong khdng
mong mubn trong qué trinh hoc.

Ngoai ra, qué trinh tién xir Iy c6 thé bao gom viéc loai bo nhiéu tir hinh anh,
chang han nhu 4nh sang méi trudng khong déng déu hoic dbi tuong nén khong
mong mudn. Céc ky thuat nhu loc théng tin va cat ghép cé thé duoc ap dung dé
tang cuong chat lwong caa di liéu, gilp md hinh tap trung vao nhimng dic diém
quan trong trong qué trinh hoc.

with mask without mask
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Hinh 4.1. Hinh anh di qua tién xir ly
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Quaé trinh tién xi ly dir liéu khong chi 1a buéc chuan bi don thuan, ma 1a mot
chién lugc tich hop va chi tiét, gidp tdi uvu hoa dic trung va déng thoi dam bao tinh
nhat quéan va chét luong cua tap dit liéu. Cong doan nay s& déng vai trd quan trong
trong viéc dat dugc kha nang nhan dién chinh xac va hiéu qua cia moé hinh trén da
dang hinh anh khuén mat.
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4.2. CAU HINH MANG DEEP BOLTZMANN MACHINE
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Hinh 4.2. So' @ m6 hinh Deep Boltzmann Machine

Trong cau trdc caa ang dung tri tué nhan tao, thir quan trong nhat 1a mé hinh
cua nb. Viéc lua chon mot md hinh phi hop sé& 14 tién dé dé giup bai toan dang
duoc nghién ctu giai quyét nhanh chéng.

Déi va4i dé tai nhan dién khau trang, viéc xay dung mot mé hinh phi hop 1a
budc quyét dinh khdng thé thiéu. M6 hinh, dugc xem nhu "bo ndo" cua tri tué nhan
tao, duoc thiét ké vai nhitng ¥ twong va cdu trac twong tu nhu bd ndo cua con
ngudi, véi cac dudng neural dé hoc va phan tich moi khia canh cua tap di liéu da
dang.

Trong dé tai ndy, su lva chon cha yéu dua vao viéc st dung thu vién scikit-
learn, mot cong cu manh mé va linh hoat trong viéc phat trién mé hinh may hoc.
Scikit-learn khong chi gitp phan loai 16p, dao tao, va kiém tra md hinh mét cach
hiéu qua ma con cung cap kha ning danh gia chi tiét va truc quan hoa thdng qua
biéu do tong quat vé do chinh xac va ham mat mat trén ting bude dio tao.

Quaé trinh nay khéng chi la viéc xay dung mot mé hinh Deep Boltzmann
Machine (DBM), ma con 1a su két hop va tan dung cac cong cu manh mé tir scikit-
learn dé téi vu hoa qua trinh nghién ctu.

Nho vao sy tich hop cua DBM va scikit-learn, cac cong doan dé trién khai,
diéu chinh, phan loai 16p, kiém tra duoc giam b6t ganh ning trong qué trinh thir
nghiém va diéu chinh, ting cuong kha ning linh hoat va d& dang trong qua trinh
thir nghiém va danh gia moé hinh mot cach ti uu nhat.
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Su két hop nay khdng chi tao nén mét méi trudng lam viéc thuan loi ma con
gilp nang cao chat lwong va hiéu suat caa quéa trinh nghién ctu. Két qua 13, ngudi
nghién cau cd thé nhanh chong dua ra giai phap dang tin cdy cho bai toan nhan
dién khau trang, d6ng thoi qué trinh thue hién khdng bi phirc tap trong cac ki thuat
khdng can thiét.

4.2.1. Bién dich dir liéu

Dé may tinh c6 thé hoc, diéu dau tién 1a phai cho may tinh biét n6 s& phai
hoc cai gi. Tuong tu nhu bd ndo con ngudi, thir can thiét dé khi bit dau qua trinh
hoc chinh 1a kién thuc, 12 dit lidu lién quan dén cong viéc minh dang thyc hién.

O dit liéu hinh anh, may tinh khong thé xt 1y duoc hét ting anh mot vi do
I6n cua dix liéu s& 1am cham kha nang van hanh caa md hinh va c6 thé tiéu ton tai
nguyén dung luong véi nhitng diém du thira khi dir liéu hinh anh d6 c6 nhiéu diém
pixel khdng phai khudn mat, van dé d6 duoc hiéu rang trong mot tim anh mau vai
mot diém anh pixel bat ky s& c6 khdng gian mau khac nhau.

Khi d3 c6 tap dit liéu hinh anh da duoc xu Iy dé st dung can phai duyét thu
muc chia dir liéu d6 dau tién dé ldy thong tin. C6 2 duong dan twong ung la
“FOLDER” dan dén thu muc chira dir liéu hinh anh va “TYPE” la danh sach chura
c4c loai hinh anh nhu trén, tap anh deo khau trang va khudn mit thuong.

Dé doc hinh anh véi mdi tép anh, mot vong lap duyét qua tirng hinh anh trong
duong dan “TYPE”, cing véi str dung ham os.path dé lay danh sach cac tép hinh
anh trong thu muyc d6 va thyuc hién ting nhiém vu bén trong vong lap. Bang ham
cv2.imread, hinh anh dugc doc va dua vao may tinh trong khi d6 ham cv2.resize
thuc hién thay doi kich thuéc hinh anh thanh 128x128 pixel rdi truyén xuéng cong
doan xir ly tiép theo. Muc dich cuia viéc giam kich thuéc s& tdi vu chuyén hoa hinh
anh sang dang mang 1 chiéu duoc luu vao ham data con nhan cua tép anh truyén
vao ham labels dé sir dung.

Hiéu thém vé chuyén hda dang 1 chiéu, hinh anh ban dau c6 dang ma tran 2
chiéu khi duoc thu nho thanh 128x128 pixel van con nhiéu tham sé can hoc trong
mo hinh do d6 cong viéc tinh toan cua may tinh sé cham di khi xur ly thém dir liéu
dau vao. Trong khi d6 hinh anh dugc chuyén sang dang véc to 1 chiéu co kich
thudc 1x16384 (128x128), phu hgp vai mo hinh cua hoc may cling nhu hoc séu,
giam duoc chiéu dir liéu va lam mé hinh sau nay dé quan 1y hon.

38



Sau cung chuyén 2 ham data va label thanh dang mang numpy. Dit liéu da
duoc chuyén d6i khi duge d6i sang mang numpy s& st dung ham toan hoc va céc
phép toan dai s6 tuyén tinh dé tich hop st dung cac phwong phép va ham cua cac
thu vién hoc may, hoc sau nhu TensorFlow, Pytorch hay tham chi ca thu vién
Numpy sau nay. Con khi chuyén nhan Iop label_indices, cac dang “with_mask”
va “without_mask” s& danh s6 1a 0 va 1, duoc dit 1am gié tri dai dién cho viéc xac
dinh vé sau.

4.2.2. Huan luyén, kiém tra md hinh

Sau khi chuyén d6i dir liéu va nhan dé huan luyén, budc tiép theo dé xay
dung md hinh 1a huan luyén va kiém tra mé hinh dé.

Trong bién khai bao dau tién cua tao mé hinh Ia chia dit liéu cua tap dir liu
cho huan luyén va kiém tra. Bién khai bao bén ngoai duoc giai thich khéi quét y
nghia dé xay dung phan dit liéu, nhan cho huan luyén va kiém tra nhu sau:

train_x: 1a tap dit liéu hinh anh dung cho huan luyén.

test_x: 1a tap di liéu hinh anh dé kiém tra.

train_y: 12 nhin twong &ng vai tap dit liéu huan luyén.

test_y: 12 nhan cho tap dit liéu kiém tra.

Muc dich chia dit liéu dung dé kiém soét du doan cua md hinh trén di liéu
doc 1ap, t6i wu hoa tham sb va ngan chin qua trinh hoc qua muac (Overfitting) ma
khdng thé tong quét hoa tét néu ding toan bo dix liéu cho tap huan luyén.

Tu thu vién Scikit-learn, ham train_test split dugc sir dung trong viéc chia
dir liéu tir dau vao. Bén trong ham d6 bién data va label indices duoc xu ly & trén
va nhap ty 1& 20% dit liéu cho viéc kiém tra con lai 80% dé huan luyén mé hinh
mang. Ham stratify dam bao phan phéi céc 16p trong tap dix liéu ban dau va nhan
cta chiing dugc chia nhu nhau, diéu nay c6 ich trong vai trd coi tap huan luyén va
kiém tra déu cd cac 16p duoc dai dién day du.

Tiép do, i khoi tao ham StandardScaler ciing trong thu vién Scikit-learn, né
la mot bo gia dinh thong ké duoc sir dung cho bién doi dir liéu sao cho gia trj trung
binh bang 0 va do léch chuan bang 1. Trudc khi chuan hoa, train_x va test x duoc
bién d6i thanh mot ma tran c6 sb hang bang sé luong twong ang ctia ching va sé
cot bang s lwong dic trung.
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Mang DBM 1a sy xép chdng caa nhiéu 6p RBMs (Lecun & cong su., ,2015).
Vi thuat toan trong mang RBM, nd cho phép tang an h hoc phan phéi caa dau ra,
va dong thoi tham gia nhu mot du ra cua tang an khac. Trong dé tai t6i sir dung
mang DBM véi 3 ting an trong d6 ting an thir ba c6 sy tham gia cia mang
classRBM dé dao tao hoc c6 giam sat két hop véi nhin dé phan loai hinh anh.

Cau triic cho mang DBM trong nghién ciru gom c6 3 tang an c6 su tham gia
cua ham BernoulliRBM cua thu vién Scikit-learn, trong do:

O tang dau vao x va tang an hl, 16p rbm_layerl dau tién c6 200 neural tham
gia. Cac tham s6 W, U, b, ¢ ban dau duoc sinh ngau nhién va nho trong gigi han
[10°,10-%] bang bién leaning_rate, va tir bién verbose phan &nh mic do chi tiét cua
qua trinh huan luyén, & day mé hinh sé& in théng tin vé qué trinh huan luyén sau
mdi 10 lan lap.

Tuong ty nhu tang an trén, 16p rbm_layer2 déu c6 cac tham sé dau vao va
thong sb tuong tir , ngoai trir trong tang an nay sé neural giam xuéng con 100.

Tang an classRBM cubi ciing c6 chirc nang nhu 1 16p phan loai (classifier)
¢6 2 neural, duoc hiéu chinh nhu cac ting an phia trén.

Sau khi thiét 1ap tirng 16p RBM cho mang DBM, t6i s& thuc hién cong viéc
huan luyén cac md hinh trén di liéu huan luyén. Cu thé tirng chudi cua céc tang
RBM déu gidng nhau vé cau tric va khac nhau vé tén goi cia bién tang an.

C4u tric chung cua tang 4n nhu sau:

Bién rbm_layer c6 phuong thuc fit s& téi vu hoa cac tham s6 caa md hinh
duwa trén train_x (1 hinh anh da qua xir ly) con bién class_rbm_layer cua ting
classRBM c¢6 thém train_y (nhan tuwong tng tap di liu).

Chuyén déi dir liéu cua train_x va test_x cua tang an trén cho tang an tiép
theo bang ham transform.

O tang an classRBM tdi s& thém 1 md hinh tuyén tinh duoc goi & Logistic
Regression. Trong dang nay, dau ra c6 thé dugc thé hién dudi dang xac suat. Mo
hinh logistic regression gidng véi linear regression & khia canh dau ra 1a sb thuc
va gidng véi PLA ¢ viéc dau ra bj chan ¢ khoang [0,1] twong ty nhu logistic
function. M@ hinh tuyén tinh duoc thuc hién 1000 budc I1ap cho dir liéu bai toan
duoc hoi tu tai 1 diém ngau nhién dugc coi 1a can bang nhiét dong luc hoc, dé huan
luyén bo phan loai cua bién train_x cua classRBM va nhén test_y.
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Sau cuing, tap dir liéu kiém tra test_x cua tang an cua classRBM dugce danh
gia thong qua dudng vector trén mdi duong 1ip cia md hinh mang DBM, két qua
dit tén 1a predictions s& dua ra du doan cia mé hinh cua tép kiém tra so vai tép
huan luyén da duoc may tinh hoc.

4.3. KET QUA NHAN DIEN

Sau khi d c6 m6 hinh hoan chinh, viéc can 1am tiép theo 1a dy doan va danh
gia phan loai hinh anh ctia mé hinh d3 kiém tra dé du doan cac mau trong nhan
test_y. Két qua sé& cho ra xac suat du doan cua md hinh.

Pé tinh do chinh xac mot cach hiéu qua, trong thu Scikit-learn toi dung thu
vién classification_report dé may tinh tinh toan do chinh xéc giira nhan test_y va
két qua duoc danh gia & bude trén va in ra két qua duoc thé hién & hinh dudi day.

Bang 4.2. Két qua dd chinh xac trong huan luyén va kiém tra cia DBM.

Nhéan Precision Recall F1-score Support
0 52% 65% 58% 60
1 53% 40% 46% 60
Accuracy 53% 120
Macro avg 53% 53% 52% 120
Weighted avg 53% 53% 52% 120

Sau khi thiét 1ap mot mé hinh hoan chinh, két qua ctia mé hinh d6 s& dugc
lru thanh mot tép pickle dé tai str dung cac chi sé trong md hinh nhan dién khau
trang sau nay. Tap tin dugc luu c6 tén 1a “DBM.pkl” c¢6 két qua duoc ghi lai dudi
dang sé nhi phan.
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So @6 4.1. So @ hé théng nhan dién khudn mait deo khau trang

Khi mé hinh cua bai toan phan loai hinh anh dugc xay dung va hoan thién,
giai doan tiép theo la nghién ciu cac md hinh nhan dién khudn mat dé xac dinh
khubn mat trén dinh dang cu thé va 4p dung mé hinh cho bai toan thuc té.

Trong thoi gian nghién ctru cac mo hinh dinh dang khuén mat khac nhau,
tiéu chi lra chon dau tién 12 téi vu hoa tai nguyén va kha niang nhan dién khudn
mit hiéu qua tao thuan loi cho cdng viéc xac dinh khau trang trén khudn mat, cuing
v6i do chinh x4c cao khi thay d6i yéu td bén ngoai va it tidu tén tai nguyén xir ly
dd hoa. Trong d6 Deep Neural Network(DNN) va Haar Cascade cta thu vién ma
ngudn m& OpenCV cé diy du céc tiéu chi lya chon trén, va DNN 14 lya chon tét
nhat dé nhan dién khudn mit trén hinh anh.
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4.3.1. Ung dung nhan dién khuén mit deo khau trang

Sau khi da luya chon xong m6 hinh nhan dién khuén mat 1a mé hinh DNN, t6i
tién hanh tao chuong trinh nhan dién khudn mat deo khau trang tir dit liéu duoc xir
ly bang mé hinh DBM. Ung dung du dinh sé& lya chon 3 chirc ning dé nhan dién
bao gom nhan dién bang hinh anh cé trong dit liéu, bang video va cudi ciing thuc
hién nhan dién bang camera trén may tinh hay webcam dugc két ndi.

Bang sy thuan tién caa giao dién nguoi ding, cac phan chirc nang da duoc
Ibng vao trong 1 chuong trinh tong ma khéng can chia ching thanh céc tép nho
hon dé nhan dién. Khi d6 trong ciu tric caa ang dung tdi c6 thé &p dung thuat toan
ap dung mé hinh nhan dién khuén mat va dat vung trung tam (Region of interest)
nhu 12 6 vudng trén cac dir liéu phan loai can dugc kiém tra khac nhau.

Trong nhan dién khau trang bang hinh anh va video, cau tric chung cua
ching sé& dung dit liéu dugc luu tai co sé dir liéu trén may tinh dé sir dung. Khi
chon mét trong hai chic ning, hé thong s& dua ra mot duong dan trong biéu twong
truy cap vao b nhé va 6 dia (My Computer, This PC) dé lra chon dit liéu ma
ngudi dung mudn kiém tra. Con véi camera hé théng s& cho ra két qua man hinh
Vvé6i ky thuat phét truc tuyén trong thoi gian thue nhu camera laptop, webcam két
ndi voi may tinh ban hoac camera an ninh.

O cau tric nhan dién chung toi s& dit cac duong dan cia mo hinh cia may
tinh di duoc dao tao mang DBM dé so sanh giira 2 khudn mit deo khau trang véi
khubn mit thuong va mé hinh DNN dé nhan dién khudn mat trén hinh anh hoic
video cu thé mudn kiém tra.

4.3.2. Céu tric mé hinh nhan dién khuon mit deo khau trang

Mo hinh dao tao dugc luu lai trén 1 thu muc riéng va tai Ién trong chuong
trinh cho viéc goi va st dung. Sau khi mé hinh duoc lya chon dua vao chuong
trinh, n6 s& dugc ham joblib két xuat va tai két qua ma md hinh hoc sau cia mang
DBM dugc dio tao ¢6 gia tri thudéc mang numpy va lwu trir trong bién cua chuong
trinh, khi d6 chi can goi tén bién c6 chira mé hinh dé sir dung ma khong can dat lai
duong lién két cua tap dix liéu lan nira.

Péi v6i mo hinh DNN, dau vao caa nghién ciu sir dung 2 tép mé hinh luu
trit thong tin caa thu vién nhan dién trong d6 1 tép dung dé luu thong tin cAu tric
ctia mang neural va tép con lai luu thong tin vé mirc d6 lién két gitra cac neural
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(weight). Ngoai ra ham readNetFromTensorFlow cho biét rang hai tép md hinh
mang néu trén dugc luu trir & dinh dang cta khung TensorFlow.

Khi d4 thiét lap xong cac mo hinh dé nhan dién khudn mat, tiép theo d6 sé
la nhan dién d6i tueong trén di liéu hinh anh dau vao. biéu nay Ia vi mé hinh cua
DNN chi hd trg véi hinh anh thuoc mau RGB ma hinh anh RGBA ¢6 muc do rong
cao hon dé xu ly, véi A 1a d6 mo ciia mau.

Sau khi da chuyén d6i mau cho hinh anh dau vao, mang DNN gio s& tao
mét blob tir ham blobFromImage. Blob (Binary large object) thuc hién cho chuan
hoa dit liéu dau vao hién c6 va chuyén dbi hinh anh phi hop voi mang neural.
Gidng nhu két qua dao tao md hinh cia mang DBM, tap dit liéu hinh anh s& chuan
hoa thanh ma nhj phan. Céc tham s cua blob duoc liét ké dudi day:

image: 1a hinh anh dau vao duogc xir Iy trude khi chuyén sang mang DNN dé
phan loai.

scalefactor: 1 tham s6 dung dé thay d6i ty I& hinh anh dau vao. Gia tri thuong
dé mac dinh 12 1.0 1a hinh anh khong chia ty 1é ma gitr thanh dang géc.

size: 1a kich thuéc dau ra cua blob. Kich thude (300,300) twong ung Véi
width, height phu hop véi dinh dang.

mean: 1 gia tri trir trung binh cua mau sic tir hinh anh dau vao. Khi thyuc
hién phép trir trung binh can cung cap 3 chi s6 ctia bo mau RGB tuong tng Vi Cac
s6 (104, 117, 123).

swapRB: theo mic dinh caa OpenCV hinh anh dau vao s& thuc hién viéc
hoan dbi tir mau RGB sang mau BGR. Trong bai toan nay hinh anh s& ludn st
dung dai mau RGB nén gi4 tri dwa ra dugc dat 1a “False”, nghia 1a khong chuyén
dbi gitta chang.

Sau khi d3 tao dugc blob dugc dinh dang véi yéu cau thong sb trén, toi thiét
lap dau vao cho mang DNN bang cach gan blob va thuc hién xac nhan bang viéc
chay mé hinh mang DNN trén dau vao va dua ra két qua chira khudn mat trong
hinh anh d6. Hinh anh sau duoc chuyén ddi thanh mot ddm mau va truyén qua
mang bang ham forward.

Ddi vai mdi dbi twong dwoc phat hién, diém tin cay duoc trich xuét tir mang
detection. Néu diém tin cay Ién hon 0.5, n6 duoc coi la mot phét hién hop 1¢. Cac
két qua phat hién tir dau ra 1a 1 ma tran 4 chiéu, trong d6 chiéu thtr 3 lap lai trén
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cac khudn mat duoc phéat hién vaéi i 1a quy trinh vong lap theo sb lugng khudn mat
va chiéu thu 4 chira thong tin vé hop gigi han va diém cho mdi khudn mit. Toa do
dau ra cua hop giéi han dugc chuan héa trong khoang [0,1]. Do d6 toa do phai
duoc nhan véi chiéu cao va chiéu rong cua anh gbc dé co dugc hop gisi han chinh
xac trén anh.

Sau khi tao dugc hop gidi han dé tao ving khudn mit, 1c nay bén trong ving
hop gidi han d6 chi con hinh anh khudn mat tai tieng vi tri trén birc hinh nhung
nhiém vu dit ra van chua thé nhan biét duoc khudén mat d6 c6 deo khau trang hay
khong. Pé tra 10i cho bai toan dé, hinh anh khudn mat dugc cit trong hop gidi han
can phai duoc xt 1y riéng trudce khi dua vao mé hinh DBM dé di doan.

Khi thuc hién tién xu Iy ving khudn mit, truée tién cac hinh anh khudén mat
dat trong bién face duoc thay doi tir khong gian mau BRG sang RGB dé phi hop
véi dinh dang cua nhiéu md hinh thi gidc may tinh. Cung véi dé kich thude cua
chung dugc diéu chinh thanh 128x128 va khi chuyén doi, mét chiéu méi duoc
thém vao va duoc chuan héa gia tri pixel vé khoang tir 0 dén 1 bing viéc chia cho
255 tao mot dinh dang maéi dam bao dau ra c6 kich thuée ¢ dinh, chuan hoa va
phu hop véi mé hinh. Cudi cing, hinh anh duoc 1am phing thanh mét vector 1
chiéu. Tt ca cac budc ndy nham muc dich t6i vu héa dau vao cho mé hinh nhan
dang trong budc tiép theo.

Sau khi hinh anh khuén mit trong hop gigi han duoc cit ra va xu ly, céc két
qua cua hinh anh dugc luu trong bién face s& chuyén do6i dinh dang phd hop Véi
mo hinh DBM. Vi cau trac da duoc dinh dang cho mé hinh dugc dao tao, cac két
qua cia mang DBM hién tai 14 cac vector ddc trung mot chiéu. Dé thay doi dinh
dang cho mang face néu trén can phai sir dung phuong thirc reshape dé bién doi
két qua thanh mot mang hai chiéu véi mot hang va tu dong tinh toan kich thuéc
cot dé gir nguyén phan tir thanh phan trong nd. Va khi dé cac két qua trong hop
gidi han s& so sanh cac théng sé ciia md hinh mang DBM dio tao cho ra phuong
phap phan biét cac hinh anh ngudi deo khau trang va khuén mat nguoi thuong.

Tuy rang hién tai nghién ctru da c6 thé nhan dién duoc khau trang tur dix liéu
dua vao nhung mdy tinh van chuwa thé phan biét duoc két qua hién thi rang khuon
mit d6 da deo khau trang hay chua. Bang cau trdc san c6 caa hop gioi han. két qua
so sanh md hinh nhan dién cia mang DBM duoc d6i chiéu véi gia tri [0,1] roi thay
d6i mau cho nd. Khi két qua I6n hon 0.5, & trén hop gigi han s& thdng bao nhan
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véi dong chir “with_mask” va mau cua chir cung véi khung hop cho ra mau xanh
luc con nguoc lai véi khubn mat nguoi thuong, dong chir “without_mask” va hop
s& chuyén thanh mau d6 biéu thi canh bao vi pham.

bisbnstelaetiz

Hinh 4.3. Két qua nhan dién khudn mit deo khiu trang trén man hinh caa
md hinh Deep Boltzmann Machine

Viéc xé&c thuc két qua mé hinh ung dung nhan dién cia mang DBM trong
nhan dién khudn mat deo khau trang can phai c6 két qua tét, chinh x&c nhat méi
c6 thé duoc coi 1a md hinh tng dung. Tuy nhién thyc hién tng dung md hinh can
duoc kiém chtng réi phan loai dya theo diéu kién cu thé dua ra két qua xac nhan,
trong d6 nghién ctu thuc nghiém I1a nhiém vu déang quan tim nhat dé kiém thtr,
danh gia chi tiét nhat.

Pé so sanh kha ning hoc caa DBM, t6i so sanh két qua caa DBM vai NN
trong clng cdu trac kich thuéc caa mang, ¢6 thé hiéu 1a NN dugc sir dung c6 3
tang an c6 kich thudc lan luot 13, va cac tham sb ciia mang NN ciing duoc thiét 1ap
tuong tu nhu DBM. Théng ké tir két qua tot nhat cho viéc nhan dién khudn mat va
deo khau trang gitra DBM va NN duoc thé hién & bang sau:
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Bang 4.3. Két qua dd chinh xac trong nhan dién khudn mit va khau trang

caa DBM , NN va SVM

P chinh xic nhin dién khiu trang va DBM NN SVM
khuon mat

Do chinh xac cua nhan dién khuén mat 63% 60% 59%

Do chinh x4c ctia nhan dién khau trang 65% 57% 60%

Két qua so sanh cho thdy mé hinh DBM cho két qua vuot trdi so véi mé hinh
NN va SVM, vdn I1a ciu trac mé hinh nhan dién co ban cho bai toan nhan dién
khudn mit va phan loai. Md hinh DBM con cho thay su 6n dinh véi cac diéu kién
khac nhau cua birc anh khudn mat nhu diéu kién anh sang thay doi, goc chup thay
do6i va do che khuat khudn mat. Vi cac wu diém d6, mé hinh phan loai loai vat ly
trong hoc sau, nhat 1a mé hinh DBM, 1a mé hinh tét dé (ng dung cho viéc nhan

dang khudn mit deo khau trang.
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PHAN 5. KET LUAN

5.1. KET LUAN

Luén vin d3 tiép can duoc nhitng phuong phap hoc sdu va mang DBM trong
bai toan phan loai hinh anh dugc nghién cau va céng bd trén thé giéi. Dua vao do
luan van da tién hanh phan tich va xay dung mé hinh mang DBM cho nhan dién
khubn mat deo khau trang.

Viéc sir dung mang DBM trong nghién ciru nay ciing da chirng minh kha
nang nhan dién khuén mit deo khau trang va cho thiy tng dung cua hoc sau trong
nhiéu linh vuc phan loai ndi chung va nhan dién khau trang ndi riéng. DU vay md
hinh DBM ciing can phai cai thién dang ké dé nang cao viéc hoc sau nay va diéu
chinh cac tham sé ciing nhu cau tric mang cho viéc danh gia két qua caa mé hinh.
5.2. HUONG PHAT TRIEN

Tuy nhién diém kho khin caa md hinh DBM hién tai 1a viéc khdng thé phan
loai hinh anh dya trén c&c I6p mo hinh RBM don gian caa thu vién Scikit-learn.
Vi viy, phuong phap dé xuat 1a sir dung cac thu vién hd trg hoc may khac nhu
Keras, TensorFlow,... dé xay dung mang DBM c6 d6 chinh x4c cao, dong thoi tdi
uvu hoa dur liéu l6n.

Nghién ciru da duoc thu thap dit liéu video va hinh anh khudn mat va deo
khau trang tir 30 sinh vién tinh nguyén tir Hoc vién Nong nghiép Viét Nam. Mic
du dit liéu thu thap duogc chua du [6n va chua thé da dang so véi dit liéu hinh anh
néi chung, nghién ctru ciing gbp phan bd sung co s va dir liéu can thiét cho cac
nguyén ctru sau hon sau nay.

Dé hé théng nhan dién khau trang c6 d6 chinh xac cao hon thi huéng phét
trién dudi day s& giup mo hinh ting hiéu qua nhan dién, ddng thoi phat trién mo
hinh hon nira.

Nhidm nang cao kha ning tong quat hoa va d6 chinh xac cao cua md hinh,
can mo rong tap di liéu dao tao bang cach thu thap cac thu thap nhiéu hinh anh
khubn mit ngudi deo khau trang tir cAc ngudn da dang khac nhau. Diéu d6 gitp
md hinh hoc da dang céc bién thé cua khau trang va khuén mat trong nhiéu tinh
hudng cu thé.

Ngoai viéc ap dung DBM dé nhan dién khudn mit deo khau trang. Trong thoi
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gian toi, t6i dé xuét viéc két hop céc ki thuat khac véi DBM va so sanh danh gia
véi két qua hién tai.

Huéng phét trién caa nghién ciu tir nhitng dic trung cua khudn mat co thé
truy xuat duoc do tudi, chung toc, gidi tinh,...Ngoai ra nhan dién khau trang c6 thé
cai tién cac thuat toan dé nhan dién véi cac khau trang khac nhau tr khau trang
vai, khiu trang cho quang c4o hay mit na phong doc deo trén mit.

Trong thoi gian ti, luan vin s& cb gang tinh chinh dit liéu dé cai thién hiéu
suit ctia mé hinh. Theo huéng tiép can hién tai, md hinh DBM s& xay dung véi
tinh ning ctia GPU dé xur ly cac van dé caa hinh anh dd hoa tao dung mé hinh
chinh x&c va thiét thuc hon.
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