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THIET KE MO HINH NHAN DIEN KHUON MAT
DUA TREN MANG NG RON TiCH CHAP DA TANG
VA UGC TINH TU THE DAU NGUO

DESIGN OF A FACE RECOGNITION TECHNIQUE BASED MTCNN AND HEAD POSE ESTIMATION

DOI: https://doi.org/10.57001/huih5804.2024.023

TOM TAT

Tri tué nhan tao va Internet két ndi van vdt thu ht nhiéu su quan tam clia
nhing hoc gia va nha nghién ctu, khong chi béi tinh ting dung cao ma con la
nhitng cong nghé tiéu biéu cia Cach mang cong nghiép lan thi tu. Diém ndi bat
clia tri tué nhan tao la kha nang ty hoc, cho phép mdy tinh dy dodn va phén tich
di liu phic tap nhu dau van tay, mong mat va khuon mat. Nghién cdu nay dé
Xudt giai phdp hé théng ca dién tl tich hgp kha nang nhan dang khudn mat clia
Al dé tao ra hé thdng diém danh va dénh gia su chuyén can ctia hoc sinh. Do chinh
xac cia md hinh dao dong tir 90% dén 95%. Két qua ctia nghién ctfu dugc so sanh
vdi nghién ctiu gan day chiing minh kha nang st dung clia hé théng. Vi véy, nhém
tdc gid van dung két qua cta qud trinh dao tao dé xdy dung hé thdng dénh gid
chuyén can va chuyén can nhan dién khudn mat hoc vién.

Tir khéa: Nhdn dang khudn mdt, udc tinh tu thé ddu nguoi, thi gidc mdy tinh,
mang tich chdp xép tang da tdc vu.

ABSTRACT

Artificial Intelligence and loT have always attracted a lot of attention from
scholars and researchers, not only because of their high applicability but also
typical technologies of the Fourth Industrial Revolution. The hallmark of Al is its
self-learning ability, which enables computers to predict and analyze complex
data such as fingerprints, irises, and faces. The study proposes a solution for a
mechatronic system that integrates Al's face recognition capabilities to create an
attendance system and assess student attendance. The model's accuracy ranges
from 90% to 95%. The study's results are compared with recent research
demonstrating the system's usability. Therefore, the authors apply the training
process's outcomes to construct an attendance and diligence assessment system
that recognizes students' faces.

Keywords: Face recognition, head pose estimation, computer vision, MTCNN.
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1. GIGI THIEU

Trong ky nguyén Céng nghiép 4.0, vGi sy phat trién
nhanh chéng cua cac thiét bi phan cling cung cap kha nang
tinh todn cho cac mang tri tué nhan tao. Cac thanh tuu khoa
hoc ky thuat da tao su phat trién cta cac ky thuat ca ban
trong tri tué nhan tao [1, 2. Thi giac may tinh véi ting dung
rong raivao trong céc thiét bi, hé théng thong minh. Nhiing
cdng nghé hién nay dong moét vai trd ngay cang quan trong
trong viéc hé trg cac hé théng sir dung cac phuong phap
dua trén tdm nhin, chdng han nhu nhan dang va phat hién
déi tuong, xtt ly hinh anh va trich xuat théng tin [3, 4]. Mot
trong cac Ung dung quan trong cla thi giac may tinh phat
trién phan mém chadm cong va danh gia hiéu suat trong san
xudt céng nghiép cling nhu trong ddi séng.

Méc du cac hé théng thé dua trén RFID mang lai su tién
lgi va chinh xac, nhung ching dé bi cac hoat dong gian lan
trong maéi trudng gido duc, noi hoc sinh c6 thé dua vao ban
bé ctia minh dé tham du [4, 5]. Tuang tu, cac phuong phap
nhan dang méng mat cung cép tinh bao mat cao nhung lién
quan dén chi phi trién khai cao va gay lo ngai vé quyén riéng
tu [4, 5]. Do d06, ching t6i dé xuat st dung nhan dang khuén
mat nhu mét phuong phap mang lai d6 chinh xac va bdo
mat cao. D& van hanh moét hé thédng nhan dang dang tin cay,
can phai dap ing mét sé tiéu chi nhat dinh, chdng han nhu
doé chinh xac, thoi gian phan héi va dé bén. D& dap ng cac
yéu cau nay, viéc chon mét moé hinh nhan dang khuén mat
phu hgp la rat quan trong [6, 7]. Hién tai, c6 mot s6 mé hinh
phd bién cé san, chdng han nhu ArcFace, DeepFace va
FaceNet [6-9]. Mac du ArcFace va DeepFace cung cap do
chinh xac cao, nhung ching yéu cau tai nguyén tinh toan
I6n hon so véi FaceNet, khién chiing khdng phu hop dé trién
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khai quy md I6n. Do d6, chung téi chon s dung mé hinh
FaceNet.

Dé tao diéu kién |dy mau hiéu qua, nhém nghién ciu két
hogp thuat toan xac dinh goc xoay khuén mat dé chup anh
khuédn mat ti nhiéu géc nhin. Sau d6, két hgp qua trinh ghi
nhan dé cong nhan cac khudn mat trén may tinh Jetson
Nano nhung. Cudi cung, két qua danh gia dugc gli dén
trang web da phat trién d€ giang vién va giam sat vién truy
cap. Viéc dua vao thuat toan xoay khuén mat dé 1ay mau
hinh anh da lam tang dang ké dé chinh xac clia phuong
phap lén khoang 90 - 95%.

2. PHUGNG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Mé hinh mang tich chap xép tang da tac vu (MTCNN)

MTCNN (Multi-tasked Cascaded Convolutional
Networks) 1a mét lua chon phd bién dé st dung trong Deep
Convolutional Neural Networks (DCNN) dé& phat hién khuén
mat va nhan dang dac diém khudn mat c6 lién quan vi
nhing ly do sau:

1) Pa tac vu: MTCNN la mét hé thong da tac vu ¢ kha
nang thuc hién déng thai nhiéu tac vu nhu nhan dién khuén
mat, dinh vi cdc méc trén khuén mat (mat, mai, miéng) va
cung cap cac hop gidi han. Diéu nay cho phép MTCNN cung
cdp thong tin chi tiét vé khuén mat va cac thanh phan cta
né, tao diéu kién thuan lgi cho cac tac vu nhu nhan dang
khuén mét, phan loai va phan tich biéu thuc.

2) D6 tin cdy cao: MTCNN s dung mang no ron tich chap
(CNN) d€ nhan dién khuén mit va ban dia hoéa tinh nang.
CNN la mét kién trdc manh mé dé xd ly dit liéu hinh &nh, cho
phép MTCNN dat dugc do tin cdy cao trong viéc phat hién
va manh mé chéng lai nhiéu, thay déi ty lé va thay déi anh
sang.

3) Hiéu qué cao: MTCNN dugc thiét ké dé hoat dong
nhanh chéng va hiéu qua. Véi cac giai doan phat hién va ban
dia héa tinh ndng tuan ty, st dung céac ky thuat nhu mang
tich chap va héi tu nhan biét cuc bd, MTCNN c6 thé xti ly hinh
anh va video cé dé phuc tap khac nhau moét cadch nhanh
chong.

4) Ung dung da dang: MTCNN c6 thé dugc (ng dung
trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gém nhan dang khuén
mat, phan loai tudi va gidi tinh, phan tich nét mat va hé
théng giam satan ninh. Viéc hgp nhat MTCNN vao DCNN m&
ra cc hdi nghién ctiu va phat trién céc ing dung tri tué nhan
tao lién quan dén x& ly anh va nhan dang khuén mat.

M6 hinh MTCNN bao gém ba giai doan lién ti€p: phat
hién khuén mat, dinh vi méc khuén mat va hoi quy hop gidi
han chinh xac. Cac giai doan nay dugc thiét ké dé phat hién
va dinh vi cac khuén mat trong hinh anh véi cdc mic dé
phtic tap khac nhau, bao gém céc bién thé vé ty I&, tu thé va
anh sang. MTCNN da thé hién kha ndng manh mé trong viéc
phat hién khuén mat va nhan dang dac diém khuén mat
tuong Ung trong hinh anh va video. N6 dugc st dung rong
rdi trong cac Ung dung nhu nhan dang khuén mat, phan loai
tudi va gidi tinh, nhan dang nét mit va trong cac hé théng
gidm sat an ninh.
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Hinh 1. Cau trc mang MTCNN bao gom 3 I6p P-Net, R-Net va O-Net
2.2. M6 hinh mang Facenet

FaceNet [3 mot mang no ron hoc sau dugc st dung dé
trich xuat cac dic diém tur hinh dnh khuén mat cda mét
ngudi. Facenet [4-6] dugc cdng bé 1an dau vao nam 2015 bai
cac nha nghién ctiu clia Google Schroff et al. FaceNet lay dau
vao la hinh anh khuén mat va xuat ra mét vecto nhing 128
chiéu chiia théng tin quan trong vé khudn mat. Vects nay cé
thé dugc hiéu la mét diém trong hé toa dd 128 chiéu, biéu
dién cac dac diém clia mat dau vao. Véi diém dac trung cla
vecto dugc nhung, ching ta ¢ thé gdn nhan hinh anh dau
vao khi ching du gan véi cac phan nhing ctia mét nguai da
biét. Qua trinh dao tao cha FaceNet tao ra cac vecta c6 gia
tri ngau nhién cho tap hop hinh anh dau vao.

M hinh mang FaceNet hoc theo cac budc sau:

- Budc 1. Chon ngédu nhién mot anh lam anh danh dau
(anchor image).

- Budc 2. Chon ngau nhién mot hinh anh cda cing mét
ngudilam hinh anh danh dau lam hinh anh tich cuc (positive
image).

- Budc 3. Chon ngau nhién mét hinh anh ctia mét nguoi
khac véi hinh dnh danh dau lam hinh anh tiéu cuc (negative
image).

- Budc 4. Diéu chinh cac théng s6 clia mang Facenet sao
cho hinh anh tich cuc gan véi hinh anh danh dau hon hinh

anh tiéu cuc.
() =),

Je(x:) = () +a<]f

Vf(xf),f(xf’ ),f(xi")e T

Trong d6 tham s6 a dugc st dung dé dam bao khoang
cach gilta céc 1an nhang cla cac mau khac nhau la da xa.
Diéu nay giup tang dé chinh xac ctia hé théng phan loai va
giam su phu thudc vao cac tinh nang khong can thiét. Khi
dé, ham mat mat dugc biéu dién nhu sau:

L=i[\\f(x I - JF(x)

Cac tac gia ti€p tuc qua trinh cho dén khi tat ca hinh anh
cla cung khuén mat ngudi 6 gan nhau va hinh anh cda
nhing khuén mat ngudi khac nhau cach xa nhau. Bé dat
hiéu qua hudn luyén cao, ta can chon bo ba trong d6 anh

’

2 (1M

}ra (2)
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danh dau va anh tich cuc cang xa nhau cang t6t, anh danh
dau va anh tiéu cuc cang gan nhau cang tét (trong cong

thuc 3).
o n 2

Hf x" H la toi da c6 thé Hf(x —f(xi ) I
thiéu c6 thé 3)

Véi cac tap ditliéu 16n, viec chon céac diém tich cuc va tiéu
cuc thich hgp tU toan bo tap di liéu c6 thé tén kém vé mat
tinh toén, vi vdy ching téi c6 thé chia tap dii liéu thanh cac
16 nhd hon va chon céc diém tich cuc va tiéu cuc phu hop tu
méi 16 nho hon.
2.3. Du doan tu thé dau ngudi

Tu thé dau dé cap dén hudng hodc vi tri dau cia mot
ngudi so véi hé quy chiéu. N6 thudng mé ta chuyén dong
quay clia dau doc theo ba truc: cao do, ngap va lan (xoay
quanh x, y, z). Ba bac tu do (DOF) c6 thé dugc tinh toan béng
céch st dung hé toa d6 cau dé udc tinh cac phap tuyén bé
mat n¢. Dya trén mét tap hgp cac ty 1& khoang cach cé dinh
tU nhiéu ca nhan, goc nghiéng dugc tinh dua trén bat ky
hudng xem nao. Trong phuong phap nay, chiéu dai dugc
chiéu clia cac quy tac bé mat ny dugce st dung trong ca hai
truc toa dé. Ngoai ra, cac tac gid cd dinh hudng nhin cla
minh va khéng st dung hé toa dé hinh cau.

va toi

face axis face mds

d =l -1l
d, = M= 1 Il

Hinh 2. Minh hoa vé viéc khit xoay dé tinh toan bé mat binh thugng mét cach
tin cdy tir mot hinh anh khudn mat

Udc tinh vi tri dau bang phuong phap 4 diém (f,, fy, f., fa)
trong hinh 2. Dau tién, f, va fy dai dién cho hai diém chinh
gilta hai mat va hai khée miéng. Sau d6 f, 1a diém nam trén
truc vudng goc vai phap tuyén mat phdng. Cudi cuing, f. c6
thé dugc tinh bang cac phuong trinh sau trong khi t dugc
chon trong pham vi 0,45.

f=(1-t)*f, +t*f, 4)

Gia tri n¢ trong [7] tinh dua trén khoang cach tuang doi
theo céng thuc sau:
If, £l
If, £l

Ty | chiéu dai mi tuong d6i chung c6 thé dugc tim thay
theo phuang trinh (6):

L= bt (6)

" |_fa =4 IJ

Cac goc quay quanh truc z va y dugc tinh bang cach su
dung khoang cach tuong d6i quan sat dugc chia cho chiéu
cao mi t6i da I:

(5)

ne =
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(A (d,’
B, =arcsin IX ,va 6, =arcsin T (7)

Dua theo hinh 2 va cac phuong trinh tir (2) dén (7) ching
ta 6 thé biéu dién cac goc quay clia khuén mat ngusi theo
cac tu thé dau dac trung. Piéu nay cé thé hé trg cho ky thuat
nhan dang khuén mat, thay vi d6 chinh xac cao & géc nhin
truc dién, thi d6 chinh xac dugc tang cao véi cac goc quay
khuén mat tuong ing véi cac tu thé cha dau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong hinh 3, mé hinh hé théng diém danh hoc sinh sl
dung nhan dang khuon mat sé chay trén may tinh nhing
Jetson Nano 8GB. Hé thdng giam sat c6 thé truc tuyén
théng qua dién thoai hodc website. K&t qua diém danh sé
dugc luu dudi dang file Excel d€ tao bao cao cho gido vién.
Khoi xt ly trung tam gém: Jetson Nano 4Gb. Dt liéu dau
vao anh ti camera, tin hiéu t&r mach diéu khién sé truyén
dén Jetson Nano dé xu Ii va sau d6 c6 thé két néi dén cac
thiét bi chap hanh.

Man hinh

TRUONG COKH
M

IEN DANH BANG KHUN WAT

Anh thye 1€ -
& Camera

IMX-219

Hinh 3. So d6 cau tric hé thong hé diém danh loT

Jetson Nano

Giao di¢n quan tri

20184435
_0.906

Hinh 4. Chdt lugng clia nhan dang khudn mat véi phuang phap 1dy mau khudn
mat: (a) chua cd két hgp Head pose, (b) va (c) c6 két hop Head pose
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So vai két qua thu dugc khi st dung ky thuat Haar
Cascades dé nhan dién khuén mit va chup anh ngay lap
tuc, bé dnh thu dugc sé chi bao gém mdét dén hai géc khac
nhau cia khuén mat. Tuy nhién, dé chinh xac cta viéc lay
mau véi hinh anh tir nhiéu goéc d6 mang lai d6 chinh xac
cao hon. Diéu nay la do phuong phap mdi gitip qua trinh
dao tao tao ra cac vectd c6 nhiéu dac diém khudén mat hon.
Do do, trong cac tinh huéng nhan dang khuén mat trong
thé gidi thuc, néu hinh dnh dau vao khac véi hinh anh mau
(do goc, dnh sang,...), kha nang tim thay cac vecto c6 nhiéu
tinh nang tuong duong hon sé tang lén. Trong hinh 4,
nhém tac gia da két hgp dau ra ciia mang MTCNN két hgp
vGi ky thuat dy doan tu thé dau nguoi (Head pose
estimation) dé dam bdo d6 chinh xac va chat lugng trong
nhan dién khuon mat.

Phuong phap ldy mau méi tang do chinh xac trong khi
van du hiéu qua vé tai nguyén dé Jetson Nano x( ly. Trong
hinh 3(c), khi chay v&i bo du liéu 40 khudén mat thi FPS duy
tri 8n dinh trong khodng 21 dén 25. Cac két qua so sanh duagc
thé hién trong bang 1 da chi ra dé chinh xac dugc cai thién
va téc do xr ly dam bao yéu cau trong bai toan diém danh
dua vao nhan dang khuén mat.

Bang 1. Bang so sanh gitta cdc phuong phdp nhan dang theo dd chinh xac
va s6 khung hinh/giay (FPS)

M@ hinh Do chinh xac | S6 khung hinh/gidy (FPS)
LBP [4-6] 84-88 19-21
DLIB [4-6] 52-59 9-10
MTCNN+Facenet + Head Pose 90-95 21-25

Dua trén két qua thu dugc clia hé thong nhan dang
khudn mat, moét giao dién quan ly dé chuyén can sinh vién
dugc xay dung, dam bao kiém tra tan suat sé lan véng/nghi
va ¢6 kha nang tra cdu truc tuyén va xuat file luu trit dang
Excelt (hinh 5).

Welcome () "QTRWNGCOKH\'
! —

E HUST
Hho b LY s .
HE THONG DIEM DANH BANG KHUON MAT

Sinh vién

Gido vién
Hinh 5. Giao dién quan tri hé diém danh loT sinh vién
Biéu d6 thé hién tan suat diém danh sinh vién duoc thé
hién nhu hinh 6, két qua ciing c6 thé dugc xuat file luu trir
dang Excel.
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Hinh 6. Két qué diém danh sinh vién: (a) Trang thai thuc té tai lan diém danh
va (b) Tong két cudi ky
4, KET LUAN

Ky thuat nhan dién khuén mat bang ky thuat Head pose
két hgp véi mo hinh Facenet lam tang hiéu qua nhan dién
cho thuat toan va giup ngan chan mét s6 phuong thic gia
danh hién nay. D6 chinh xac dat 90 - 95% véi téc do xt ly
hinh anh 21-25 FPS la két qua rat kha quan so véi cac phuong
phap nhan dién tryc quan trong cac cong trinh céng bé
trudc day. Ky thuat da duoc tich hgp vao hé théng loT nham
nang cao tinh bado mat ddm bao qua trinh diém danh sinh
vién Dai hoc Bach khoa Ha N6i. M& réng, két qua phan nhan
dién khuén mat c6 thé két hap diéu khién, giam sat thiét bi
dién, giam sat va phan tich cac di liéu cha thoi tiét moi
trudng va dua ra nhiing tin hiéu khan cap nham déi pho véi
nhing tinh huéng bat ngd xay ra. Hé thong hoan thién gép
phan tao mot san pham céng nghé dam bao cho qua trinh
bdo mat trong hé théng théng minh loT

LOI CAM ON

Nghién ctu nay dugc tai trg bdi Pai hoc Bach khoa Ha
Néi trong dé tai ma s6 T2023-PC-008.

T L L
An Hedi T Lién
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