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TOM TAT - Mot trong nhitng khdu quan trong trong nhdn dang biéu cam khudén mdt 1a dinh vi chinh xdc duoc cac diém
diéu khién thé hién trang thai khuén mat. Bai bdao nay aé cdp dén viéc xdy dung cdc rang budc vi tri cho cac diém diéu khién dua
trén mo hinh chat liéu mdt c6 tinh thich nghi. Nho cdc rang budc nay, cdac diém diéu khién sé dwoc dinh vi chinh xdc va nhanh hon
trong qua trinh do tim sau do. Ky thudt da dwoc cai dat thir nghiém va té ra co hiéu quad trong viéc nhdn dang biéu cam khuon
mdt, ngay cd trong nhitng diéu kién dnh sdng va nén phitc tap.

Tir khoa - Facial expression recognition, emotion recognition, facial material, active appearance model

I. GIOI THIEU

Ngay nay, nhd sy phat trién ciia khoa hoc cong nghé va su phd bién cua thong tin tir cic phuong tién truyén
thong, moi nguodi da dan biét dén cac hé théng phan tich anh khuén méit nhu hé théng an ninh st dung nhén dang
khu6n mit, cic hé thong cho phép con ngudi twong tac thong qua biéu cam khudn mat ciing nhu cac cong cu dé thuc
hién viéc bién ddi hinh anh mat rat thuong thiy trong cac bo phim kinh di, vién tuéng. ..

Trong cac hé théng nhu vay, mot van dé quan trong dugc dat ra 1a trich chon déc trung biéu cam khuon mat.
Hiéu mot cach don gian, day chinh Ia thao tac xac dinh chinh xac cac diém diéu khién thé hién trang thai khuon mat.
Nhu chiing ta di biét, dbi twong c6 thé duge mo ta boi mot tap cac diém diéu khién. Khudn mit 1a loai ddi tugng ma
chinh béan than no6 ty bién ddi do trang thai biéu cam ty nhién cta con nguoi, cung voi su anh huong boi diéu kién thu
nhan nhu 4nh sang, kiéu chup ciing nhy mau da ctia mdi ching toc khac nhau. Do d6 viée trich chon cac diém diéu
khién cho d6i twong khudén mat mot cach chinh xac 1a van dé& duoc quan tim nghién ctru ctia nhiéu tac gia. Mot sd
nghién ctru cai tién thudt toan trich chon diém diéu khién khuon mit AAM (Active Apperance Models) két hop voi
thong tin 2D va 3D [1] nhu hinh 1.

Hinh 1. Trich chon cac diém diéu khién trén khuon mit dua vao AAM cai tién.

Viéc trich chon cac diém diéu khién trén khudn mit chinh xac co thé dong nhiéu vai trd khac nhau trong cac hé
thong phan tich anh khuon mit nodi chung va bai toan phén tich biéu cam khuén mit néi riéng. Nghién ctru vé biéu cam
khuon mit va thé hién biéu cam cua khudn mat 1a mot cong viéc quan trong va dang dugc sy quan tdm cua nhiéu nha
khoa hoc trong cac linh vuc khéac nhau tir cac ngh¢ sy hoi hoa di€u khic dén cac nha khoa hoc nghién ctu vé nhén hoc
cho dén nhimg nha khoa hoc trong linh vuc céng nghé thong tin. Diéu nay xuét phat tir hai Iy do chinh: mot 1a kha
nang ung dung cac két qua nghién ciru vao thyc tién, hai 1a mdc di dd co6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé biéu cam
va thé hién biéu cam khuén mat nhung chua c6 nghién ctru nao thuc sy hoan thién va phit hop cho nhiéu 16p bai toan
khéc nhau, mdi huéng tiép can chu yéu duoc dua ra dé giai quyét mot vin dé nao do duge dit ra. Pic biét hon cac
nghién ctru v& biéu cam khudn mat va thé hién biéu cam khudn mit cua ngudi Viét con rat han ché néu khong mudn
n6i 1 hau nhu khéng c6.

Trén thé gidi co rat nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ciru vé viéc trich chon cac diém dic trung thé hién biéu
cam cua khuon mat va tép trung theo hai huéng nghién ctru chinh. Mot 1a trich chon cac dac trung biéu cam khuon mat
dua trén cac diém danh dau. V&i hudng ndy ngudi ta ciing chia thanh nhidu huéng con khac tily vao cach lwa chon loai
diém danh déu, ‘hay s6 luong camera quan sat mét hodc nhiéu camera. Huong nghién ciru thir hai dang dugc tap trung
nghién ciru nhidu trong thoi gian gin day 1a hudng nghién ciru dé trich chon dic trung ma khong sir dung cac diém
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danh dau. Vi hudng nghién ciru nay ¢ thé c6 mot §6 cach tiép can nhu str dung cac bd hoc dé doan nhan biéu cam
khudn mat trén anh tir d6 tinh duoc cac déc trung biéu cam, hodc sir dung mé hinh AAM (Active Appearance Model)
[3] d€ ndi suy hinh dang cua khuén mat tir d6 trich rat dugc cac dic trung bi€u cam cia khudn mat [9][10].

Hién nay, nghién ciru vé chat liéu 1a mot van dé dang dugc quan tdm trong linh vuc Thi gide may. C6 thé hiéu
chat liéu ctia mot ddi twong chinh 1a thanh phan bao phii bén ngoai ciia d6i twong d6, 1a thanh phan khong thé thiéu
dugc cua mdi ddi tugng. Mot sb nhom nghién ciru theo huéng chat liéu nhu E. H. Adelson [11], L. B. Sharan [12],
K. M. Henry [13]. Ban thdn nhom tic gia ciing dd c6 mot sb nghién ctru vé chét liéu nhu phat hién chét liéu dwa vao
dic trung bat bién dia phuong [18], phat hién chét liéu dwa vao hinh hoc Fractal [19]. Bio cdo nay d& xuat mot ki thuat
dinh vi cac diém diéu khién trén khudén mat dua vao cc rang budc trén co s gidi han bai mo hinh chét liéu mat. Dinh
vi cac diém diéu khién trén khudén mit dya vao mé hinh chat liéu 13 mot hudng tiép can day hira hen. Phan tiép theo
clia bai bao 13 ky thuat xac dinh diém dic trung khudén mit dua trén tiép can cht liéu voi mot sb van d& chi tiét hon dé
1a k¥ thuat tich ving mit dua trén mo hinh chat liéu mit trén co s¢ wdc lwong mau da duya trén ti 16 va dinh vi tap diém
diéu khién trén khuon mat dya vao thuét toan t6i wu hoa mé hinh xuét hién tich cuc (Active Apperance Models). Phan
3 s& 1a thir nghiém, dénh gia két qua va cudi cing 1a phan két luan.

II. PINH VI CAC PIEM PIEU KHIEN TREN KHUON MAT
A.  Thudt todn dinh vi cdc diém diéu khién trén khuén mdt AAM (Active Apperance Models)

AAM (active appearance model) [3] 1a mot thuét toan pho bién trong linh vyc thi gidc may nham muc tiéu t6i
uu mdt moé hinh thong ké hinh anh thé hién cua ddi twong vao mot anh dau vao mai, két qua cua qua trinh t6i ru 1a mot
b6 diém diéu khién thé hién cu trac cua ddi twong da duogc hoc voi cdc toa do twong tmg voi thé hién trong anh dau
vao ciia dbi twong cling véi nd 13 mot bd cac tham sé mé hinh théng ké da dwoc ude lugng ma tir nhitng tham s6 mo
hinh nay, ta c6 thé dé dang tai cu tric ca vé hinh dang cling nhu két cdu hinh anh cua dbi twong tuong img mot cach
tuong ddi v6i thé hién cua déi twong & trong anh thir nghiém. Trong AAM, dbi tugng quan tim duge mé hinh hoa boi
mot tap diém mo ta hinh dang va két cdu hinh anh cta n6, két cau hinh anh dugc lay chinh 1a mau ciia nhimg gia tri
cuong do anh trong nhitng ving duoc gidi han boi tap diém diéu khién. M6 hinh théng ké cua ddi tugng dam bao c6
thé mo ta dugc nhimg bién thé vé hinh dang va nhiing bién thé vé két céu hinh anh cling nhu mdi tuong quan gitra
ching. Céc van dé noi bat dugc quan tam trong phuong phap nay la viéc xay dung mé hinh thdng ké cho ddi twong anh
va viéc thiét ké thuat toan t6i uu dé thyc hién tim kiém. Xay dung mo hinh thng ké toan hoc cho dbi twong bao gom
viéc xdy dung mo hinh thong ké toan hoc cho hinh dang, mé hinh thong ké toan hoc cho két cau hinh anh va viéc két
hop hai m6 hinh d6 dé ra duge mé hinh cho déi tugng.

Mb hinh hinh dang cua déi tugng dwoc biéu din boi mot tap hop co thir tw cac diém diéu khién. Mot van dé
quan trong trong xay dyng mé hinh chinh la viéc can thiét phai lya chon dugc ra nhitng diém dleu khién phu hop voi
loai ddi twong can dwoc mé hinh hoa. Khi xiy dung tép dir liéu huén luyén, tap dir liéu bao gém mot tap anh cua dbi
tugng cung voi thong tin danh du tap diém diéu khién mé ta thé hién cua ddi twong duoc quan tim tuong Gng trong
céc anh. Ddi tuong hinh hoc chinh 1a tap hop c¢6 danh thir ty cua cac diém diéu khién mé ta hinh dang cia dédi tuong
anh dugc quan tam, dugc biéu dién boi n diém trong khong gian d chidu, dugc thé hién bang mot vector nd chidu voi
céc gia trj trong vector chinh gia tri toa do cu thé trén timg truc khong gian cta timg diém. Vi du, trong anh 2 chiéu, ta

2 2 Y .2 N 2 A a
6 thé mo ta n diém dieu khién, {(xi » )}, thanh vector 2n thanh phan: x = (xl seees Xy s Visees V) ) .

Sau khi thé hién lai cac ddi twong hinh dang thanh cac vector twong ng, thuc hién mo hinh hoa trén dir liéu 1a
tap cac vector nay. Budc dau 1a thyc hién chuan hoa cac dbi twong hinh | dang nay vao chung mot khong gian toa do
nham chuén hoa cac d6i trong hinh dang dé tong cac khoang cach ctia mdi ddi twong hinh dang t6i ky vong cua ching

—_2 :
Z ‘x; — x‘ w dat cuc tieu dua trén PCA.
= J

Sau khi d4 mé hinh héa dugc cac ddi tuong hinh dang, thuc hién tiép qua trinh mé hinh hoa két cau hinh anh
cua cac ddi tuong duoc quan tim trong anh. Két cAu hinh anh cta d6i tuong dugc hiéu 1a céac gia tri cuong do anh dugc
gi6i han trong ving anh duoc bao béi ddi trong hinh dang twong tmg. Dit liéu di trong hinh dang va két cdu hinh anh
cua dbi tugng dugc quan tAm trong cac mau co thé duoc biéu dién dudi dang cac tham s6. Van dé tiép theo 1a thyc hién
mo hinh héa tong quat cho cac dit liéu nay va twong tyr phwong phap dugc lya chon 14 phan tich thanh phan chinh PCA.

Giai thuat tim kiém tdi wu duoc sir dung trong AAM dugc thiét ké cho phép tw dong ude luong cac tham s6 md
hinh cai ma cé the tong hop ra dugc anh mau gan nhit c6 thé voi anh muc tiéu dau vao nham muc dich cuc tiéu sy sai
léch gita anh mAu dau vao va anh tong hop duoc theo mé hinh di duogc lwa chon.

B. Mo hinh chit ligu khuén mat

Trong thuc nghiém, thuat toan AAM trich chon cac diém diéu khién chinh xéc trong nhiing trudng hop anh dau
vao co diéu kién du sang va nén khong qué phuc tap, trong truong hop anh sang khong du tai mot s6 vung cua khuon
mat hay nén gan giong voi mau da thi thuat toin AAM th}rc hién khong hi€u qua. Do vay, d¢€ xuat nay dua ra mot mo
hinh chat liéu mat nham rang budc tap cac diém diéu khién trong khong gian khuén mat ké ca khi diéu kién anh sang
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thay d6i va nén phirc tap. Chét liéu anh mit ¢ thé dugc mo hinh héa dyua vao bé mit cia chit liéu da va ciu tric hinh
hoc cta viing mat. Trong bai bao nay, chét liéu khudn mat duoc quan tdm c6 mot s6 tinh chét nhu bao gém chét liéu da
cuc bg, dac trung thé hién cho vung da mét cia khudén mat trong anh, va pham vi khuén méat dugc gidi han twong déi
trong mot hinh ellipse bao quanh vi tri khuén mat.

Van dé dau tién ta quan tam dén 1a viéc xay dung chét liéu da cuc bo va tach da. Da 1a mot thanh phén ciu tao
nén chit liéu mat, do d6 dé xay dung mo hinh chat liéu mat thi van d& quan trong 1a phai x4c dinh dugc cac pixel 1a da
va thyc hién phan cum cac pixel thanh nhom da va nhém khong da. Trong budc nay ta s& phai duyét qua cac diém
trong anh vao. Tai mdi diém, ta s& phai xac dinh xem n6 c6 phai 1a mau da hay khong? Néu 1a mau da, ta s& gan cho
gia trj tai diém dé bang 1, néu khong ta s& gan gia tri 0. Két qua ta ¢6 1 anh nhi phén, véi cac diém 1 (diém tring) 1a
cac diém mau da. Trong nhiéu nghién ctru, cac tac gia da cb gang xay dung mot mé hinh chat liéu da téng quat, vi du
nhu C. Garcia, G. Zikos, G. Tziritas [2] dua ra cong thirc duoc xay dung trén hai hé mau YCrCb va HSV hay K.
Sandeep va A.N. Rajagopalan [16] xay dung mé hinh chat liéu da véi histogram dugc tong hop trén mot tp anh mau
da (tap anh mau duge chuan bi truée), nhung khong phai trén hé mau RGB ma 13 trén hé mau HSV va trén 2 thanh
phan H va S (histogram 2 chiéu).

Chting t6i quan tam dén viéc xdy dung m6 hinh chét liéu da cuc bg, tuc la cong thue dugce tao ra voi riéng
khuén mat dang quan tdm trong dnh. Day la co s¢ de€ c6 thé ap dung duogc cho nhiing trudng hop khudn mét duoc thu
nhén trong nhiing diéu kién chi€u sang va chung tdc khac nhau. Mot cach tong quat, mé hinh chat li¢u da la

C;, l}l =1..n, trong d6 c,,7; twong mg 1a tim va ban kinh cta ving gia tri trén truc twong ng kénh mau i, n 1a

téng s6 kénh mau.

Viéc tach ngudng & day duoc thuc hién dya trén ¥ tedng ciia mot hinh ellipsoid trong khong gian 7 chiéu, cac
tham sb cua hinh ellipsoid vé tim va ban kinh trén céc truc dwoc sir dung tuong tmg véi cac tham sé cia mé hinh chét
liéu da. Mot diém khong phai chat liéu da néu n6 nim ngoai hinh ellipsoid va 1a chat liéu da trong trudng hop ngugc
lai. Trén co sé ¥ tuong do, thudt toan tach ngudng ellipsoid duge mé ta cy thé nhu sau:

Input: Anh I ¢6 gi4 tri mau 72 va chit liéu da

Output: Anh mitna M két qua phan ngudng

Cac budc:

Véi méi diém P = (pl,pz,..,pn) c6 toa do (X, y) 1a mot diém anh cia 7 :
d=0;

fori=1tn

d::d+((pi_ci)/ri)2;

if (d: 1)
M(x,y)=1;
else
M(x,y)=0;

Mot van dé trong tam can dugc giai quyét chinh 1a viéc xay duyng mé hinh chét lidu da cuc bd. Noi cach khac,
d6 chinh 1a van dé xay dung thudt toan udc luong cac tham s6 cho mo hinh chét liéu da. Viéc udc luong cac tham s0
nay dugc ap dung vai dau vao 1a mot anh khudén mat véi y tuong 1a tim mot cum cac diém anh gan nhau nhat va chiém
da sb cac diém anh cua anh khuén mét. Do dau vao 1a anh khudn mit nén két qua cta cum nay s& twong g véi ving
anh da do né chiém da sé trong anh khudén mat. Giai thuat duoc thiét ké v6i qua trinh lap twong tu nhu ¥ tudng trong
thuat toan gom cum k-means. Trén co s¢ y tudng d6, thuat toan wéc lugng chét liéu da dua trén ti 16 dugc mé ta cu thé
nhu sau:

Input: Anh [ kich thuéc wX /A chiéu va ti 1¢ 7'(0.5 <r< 1.0)
Output: Chat li¢u da

Céc budc:

Khéi tao

C 1a mau trung binh cta [
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L 1a mang s thuc c6 kich thuge WX h

m=r*xwsh

Repeat

Véi mdi diém anh cia 7(x, y):

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

Sap xép L tang dan

C = trung binh cia m diém anh twong ing m gié tri dau tién trong L

Until ( C khong dbi)

Dung m diém anh twong ing m gia tri dau tién trong anh L | tinh cac gié tri C,; va r,tuong tng

V6i mé hinh cac bude mé ta nhu trén, véi mot anh khudn mit dau vao, ta co thé uée luong dugc tham sf) cho
mo6 hinh chat li¢u da mat va str dung n6 d€ tich ngudng lai anh ban déu, két qua ta s€ thu dugc anh nhi phan thé hi¢n
cac vung da. Thém vao d6 dé c6 thé thuc hién tach ving khudén mat, ching t6i thuc hién wéc lwong thém mot ving
ellipse quanh vi tri ban dau. Nhu vay, viung giao s€ la két qua vung twong ung v6i ving anh khuén méit dau vao. Tuy
nhién do ban chat cta viéc tdich ngudng véi md hinh chat li€u da cuc bd & budc trén, ving khudn mat s& xuat hién méot

s6 15 thung twong g mot s6 vi tri ¢ chat liéu khac biét véi da nhu ving mét, miéng, 16ng may. Do d6, can thuc hién
mdt thao tac lap 16 hong dé lay duoc ving mat quan tam.

C. Thudt toan xdc dinh viing khuén mdt

Trén co s& md hinh chét liéu khuon mat da duge mo ta & trén, ching t6i dua ra thuat toan xac dinh vi tri anh
khudén mat trén anh téng quat. Thudt toan thyc hién qua trinh wéc lugng chat liéu mat va dinh vi véi ting khudn mat
trong anh. Trén co s& nhitng két qua d6, diu ra cta thuat toan 1 anh nhi phan di dugc tong hop lai. Sau day 1a so dd
ctia thuat toan xéac dinh chinh xac ving mat dya trén mé hinh chat liéu da da xay dung duoc:

Input: Anh /
Output: Anh mitna M thé hién vung khuon mat
Céc budc:
Khéi tao
Faces la danh sach cac hinh chir nhat
Céc gia tri cia M gan bang 0
Phat hién cac khudn mat, luu vao faces
Vi vi tri faces[i]:
Chon R 1a ving anh m& rong cua faces[i]
Khéi tao anh / 1a anh 7 chiéu twong tmg ving R cua [
Tinh chét lidu da bang thuat toan udc lugng chat li¢u da dua trén ti 1
Tinh mitna M ' bang thuat toan tich ngudng ellipsoid
Ubéc lugng E 1a mat na ellipse twong tng ctia R
M’ := M’ AND E
Lép céc 13 trong mitna M
Cap nhat M vao M
II1. THU NGHIEM

Chting t6i tién hanh thir nghiém thuat todn trén co sé dir liéu anh mat dugc thu thap bdi Markus Weber tai vién
Cong nghé California, Hoa Ky. Co s& dir liéu nay bao gdm 450 anh khuén mat voi kich thude 896 X 592 duoc thu
thap dudi nhitng diéu kién khac nhau vé anh sang, biéu hién khu6n mit va nén khac nhau, trong d6 ¢6 nhing anh vai
nhiéu diéu kién 4anh sang phirc tap nhu anh sang ngoai troi hodc chup nguoc sang. Co so dit liéu nay co thé dwoc tai vé
tir dia chi http://www.vision.caltech.edu/Image Datasets/faces/faces.tar. Thut toan dé xuit da dugc thir nghiém trén
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co s dir liéu nay va thu dugc do chinh xac 287/450 anh, xép xi 63,78%. Trong khi d6 chung t6i cling thyc nghiém bd
dir liéu nay trén thuét toan AAM két qua thap hon d6 1a 275/450, xap xi 61,11% . Két qua nay ching to rang ky thuat
dé xuét hiéu qua hon khi thyc hién trén AAM gbc. Hinh 2 minh hoa cho truong hop thuat toan AAM cé thé trich chon
tap diém diéu khién khong chinh xac nhung khi thuc hién trich chon tap diém diéu khién bang thuat toan dugc dé xuét
thi két qua 1a kha chinh xac.

!

Thuat toan AAM Thuat toan d& xuat
Hinh 2. Mot sb két qua trich chon tap diém diéu khién trong b anh ctia Markus Weber

Ngoai ra chung t6i con tmg dung né véi vai trd 1a mot module trich rat biéu cam khudn mat cho chwong trinh
nhén dang biéu cam mat duge phat trién tai Pai hoc Quy Nhon véi dit li¢u chung t6i ty thu thap duogc tai truong Pai
hoc Quy Nhon. Tép dir liéu dugc thu thap trong nhiéu hoan canh khac nhau vé anh sang va nén. Véi co so dir liéu thu
nhén tai Truong Pai hoc Quy Nhon, do chinh xac khi thyc hién trén thudt toan AAM la 597/758 dat 76,78% va khi
thuc hién trén thuat toan dé xudt thi do chinh x4c 1a 625/758 dat 82,45%. Hinh 3 cho thdy két qua thyc hién trén thuat
toan dé xudt voi dit lidu thu nhan duoc tai Truong Pai hoc Quy Nhon kha hi€u qua, déc biét trong truong hop mau da
tring voi mau nén.

Thuat todn AAM Thuat toan dé xuét
Hinh 3. Mdt s0 két qua trich chon tap diém dicu khién trong CSDL anh khu6n mat tai Pai hoc Quy Nhon
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Chuong trinh thir nghiém duoc ching t6i phat trién str dung ngon ngir C++, mdi truong phat trién Visual Studio
2008 v&i sy hd tro cta thu vién mi ngudn mé OpenCV. Trong qué trinh thuc hién thir nghiém, ching t6i da cau hinh
mot sb tham sb sur dung trong chuong trinh nhu sau: tham s6 ti 1& 7 cho gom cum la 0.85, tham s6 ude luong hinh
ellipse dugc udc lugng dua trén kinh nghiém.

Anh huong ciia diéu kién chiéu sang va nén gy ra nhiéu va sai 1éch nhiéu cho viéc trich chon cac diém diéu
khién trén khuon mat. Két qua thtr nghiém cho thay thuat toan dé xuat thuc hién hi€u qua hon khi thuc hién viée trich
chon cac diém dicu khién trén khudn mat véi thuat toan AAM.

IV. KET LUAN

Dinh vi chinh xé4c tap cac diém diéu khién trén khuon mdt 1a mot trong nhitng vin dé quan trong cua thi giac
mdy. Thuat toan AAM la mot mét toan trich chon diém diéu khién trén khudn mat hiéu qua nhat khi dir liéu thu nhan
dugc trong nhimng dleu kién anh sang tot, trong diéu kién anh sang va nén phtc tap thi thuat toan AAM khong hiéu qua.
Do d6, bai bao dé xuat mot k¥ thuat dinh vi diém diéu khién c6 rang budc duwa trén mé hinh chat liéu mat. Thuc nghiém
duoc cai dat trén co s¢ dir liéu Markus Weber va ung dung cho viéc trich rit dac trung nhan dang biéu cam khuén mit
trong dugc phat trién cho co s dit liéu & Truong Pai hoc Quy Nhon. Két qua thir nghiém cho thiy k¥ thuat d& xuat
dua trén tiép can chat lidu cho két qua chinh xac cao hon thuat todan AAM, dic biét 1a trong truong hop mau da khac
nhau, anh sang thay ddi thi tiép can dua trén chét liéu t6 ra rat hiéu qua.
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A METHOD FOR EXTRACTING FACE CONTROL POINTS BASED ON
MATERIAL MODELS
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ABSTRACT - One important step in facial expressions recognition is positioning the control point represents the state faces
accurately . This article refers to the construction of the binding location for the control point based facila material models with
adaptively. Because of this constraint, the control point will be positioned precisely and faster during later detection. Techniques

have been installed tested and proved to be effective in facial expressions recognition, even in low-light conditions and complex
background.



