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1. Patvin dé

Viéc xac thuc va diém danh nguoi hoc tai cac truong dai
hoc thudng phu thude vao cac phuong phép truyén thong nhur
dinh danh thu cong qua doc tén, quét ma thé RFID, hoac tién
tién hon 1a cac trudng dai hoc lon sir dung ma QR (QR Code-
Quick response code). Tuy nhién, cadc phuong thirc xac thuc
don thuan tiém an nhiéu rai ro dé dang c6 thé xay ra sai sot.
bac biét vao cac thoi gian quan trong nhu trong cac ky thi.
Dé dat muc tiéu xac thuc chinh x4c ma nhanh chéng roi khoi
sai lam trong xac thuc thi doi hoi can c6 phuong phap higu
gua hon. hién nay, truéc sy manh mé& cua viéc st dung
phuong phap nhan dién khudn mat mang lai nhiéu loi ich
dang ké. Loi ich dau tién, tinh tién lgi cao khi khong yéu cau
nguoi ding phai nhé mat khau hay mang theo thé. Thay vao
d6, chi can mot cai nhin vao camera 12 ¢6 thé xac thuc ngudi
dung mét cach nhanh chéng va thuan tién. Didu nay khong
chi giam bt do phic tap ma con gilp giam nguy co quén
mat khau, mot van d& phé bién trong céc hé thong st dung
mat khau. Thi hai, tinh an toan va kho sao chép cua dit liéu
khudn mat 1a mot yéu té quan trong. So véi thé hoac mat
khau, dit liéu khudn mit kho bi sao chép va sir dung mét cach
trai phép. Cong nghé nhan dién khuén mat thuong lién quan
dén viéc sir dung thong tin khudn mit c6 thé biéu dién dudi
dang mét chudi s6 hoc kho c6 thé 1am gia, ting tinh an toan
cho hé théng. Vi thé, giai phap nhan dién khuén mat diém
danh ngudi ding mong muén s& gidp cho viéc diém danh,
xac thuc ngudi dung trong nhom nguoi dugc chinh xac va dé
dang hon.

Bén canh viéc xé&c thuc ngudi hoc, thi dong thai mot van
dé quan trong khong kém 1a danh gia cam xuc nguoi hoc
trong qué trinh hoc tap, thi cir. Cu thé hon 1a danh gia cam
xuc nguoi hoc trong ky thi. Viéc danh gia cam xdc nguoi hoc
S€ giup tang tinh trong tac ca nhan vai nguoi hoc. Thdng qua
viéc danh gid cam xuc nguoi hoc s€ gilp giang vién, ngudi
quan tri, hiéu rd hon vé trang thai tam 1y cia timg ngudi hoc,
tir d6 ¢6 thé diéu chinh phuong phap giang day phti hop, kip
thoi dwa ra cac giai phap khi khi biét dugc cam xdc cua hoc
sinh, giang vién cd thé dwa ra phan hdi ngay lap tuc, gitip hoc
sinh cai thién kip thoi va tranh dugc sy tich tu cia cac van
dé tam ly.

Viéc danh gia cam xuc ngudi hoc c6 thé cai thién chét
luong ky thi, gitp giang vién gidp hiéu rd hon vé nhiing yéu
t6 anh huong dén két qua thi, chang han nhu lo ling thi ct,
&p luc tam ly. Didu nay gidp thiét ké ky thi cong bang va
chinh xac hon. Hon thé nita, thong qua qua trinh danh gia
cam xuc, giang vién va nha quan ly gido duc c6 thé cung cap
hd tro ca nhan hoa cho cac truong hop ngudi hoc gip kho
khan vé tam ly trong qué trinh thi ctr, gitp ho c6 diéu kién
t6t nhat dé thé hién kha ning caa minh. Chinh vi nhiing ly
do d6, 16p hoc tich hop théng minh véi nhiéu déi méi nhu
tinh nang xac thuc dinh danh nguoi hoc, Xac thuc ngudi hoc
trong nhom ngudi, tinh ning danh gia cam xuc ngudi hoc
trong ky thi dong vai trd vo cung quan trong.

2. Co so ly thuyét va mo hinh nghién ciu
2.1. Xac thyc dinh danh nguoi dung

Nhan dién va xac thuc ngudi dung dua trén viéc nhan dién
khudn mat 1a mot bai toén lon, khi giai quyét ta sé chia bai
todn nay ra nhiéu giai doan va thanh phan nhung quan trong

nhat 14 tap trung vao chirc nang 2 chinh: Phat hién khudn mat
(Face Detection) va xac thuc khuén mat (Face Verification).
Phat hién khuén mat (Face Detection)

Phat hién khudn mat (Face Detection), muc tiéu ctaa budc
nay 1a xac dinh vi tri va kich thudc cua cac khudn mat trong
anh hoac khung hinh video. M& hinh MTCNN (Multi-task
Cascaded Convolutional Networks) dugc sir dung dé thuc
hién cong viéc nay. Mo hinh dugc dé xuat nim 2016 boi
Zhang va cong su [1]. Md hinh nay bao gdm 3 I6p mang
CNN (Cascaded Convolutional Networks) khac biét xép
chong va dong thoi hoat dong khi nhan dién khudn mit,
tuong trung cho 3 16p mang CNN chinh l1a P-Net, R-Net va
O-Net. Do chinh x&c cua P-Net, R-Net va O-Net da duoc
chang minh ti wu d6i véi bai toan nhan dién khudn mat
nguoi [1,2]. M3i 16p mang c6 cau tric va dam nhiém vai tro
khéc nhau. DAu ra cia MTCNN chinh 1a vi tri khudn mat va
cac diém trén mat nhu: mat, miii, miéng,... Dau tién, anh
dugc thay doi kich thuéc anh goc thanh mot loat céc anh ban
sa0 véi kich thudc thu nhé dan déu (Image Pyramid). Mang
P-Net duoc ap dung cho tung ban sao anh nay dé tim kiém
cac khubn mat. Két qua dau ra cua giai doan P-Net 12 vj tri
udc tinh cua cac bounding box (mot khung anh vira du) chira
khudn mat va diém confident (nhan dién) cua mdi bounding
box.

Hinh1l. Image Pyramid

Stage 2: R-Net: Mang R (Refine Network) la giai doan
tiép theo sau P-Net thyc hién cac budc nhur mang P. Nhung
con sir dung mot phuong phap goi 1a “padding”. Phuong
phép padding sé& gidp chén thém cac zero-pixels vao cac phan
con thiéu cua bounding box néu bounding box bi vuot qué
pham vi cua anh. T4t ca cac bounding box lic ndy s& dugc
chuyén vé cung maot kich thude 24x24, duoc chuyén vao
mang R. Sau d6 s& nhan duoc két qua 1a nhiing toa d6 mai
ctia cac box con lai va s& duoc sir dung dé dua vao mang xur
ly tiép theo, mang O.
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Hinh 2. C4u trac R-Net

Stage 3: O-Net Giai doan O-Net (Output Network) la giai
doan cudi cung trong MTCNN, Mang O-Net ciing thyc hién
tuong tw nhu mang R-Net, nhimng thay d6i kich thudc thanh
48x48. Két qua cua mang O-Net khdng con chi 1a céc toa do
clia c4c box nita, ma tra vé 3 gi tri bao gom: 4 toa do ciia
bounding box, toa do 5 dlem landmark (ddc diém nhan dang)
trén mat, bao gom 2 mat, 1 miii, 2 bén canh moi va diém
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confident caa mdi box. Cudi ciing nhitng mang nay s& dugc
luu vao thanh 1 dictionary vai 3 gia tri ké trén.
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Hinh 3. Cau tric O-Net
Xac thuc khubn mat (Face Verification):

Vin dé quan trong trong bai toan xac thuc khudn mat 1a
xac dinh rd rang xem hinh anh hién tai c6 khép voi thong tin,
khudn mit trong hé théng. M6 hinh tro gitp giai quyét van
dé nay la FaceNet, duoc gidi thiéu boi google vao ndm 2015
[3]. Model nay chi cin dua anh vao (quy dinh kich thudc
dung) thi FaceNet s& tra vé mot vecto 128 chiéu dac biét cho
mot mat. Sau do, SVM (Support Vector Machine: 1a mot
thuat toan hoc may phén loai dugc st dung rong réi trong
viéc giai quyét cac bai toan phan loai va hoi quy) dé phan
loai va nhan dién mat. Vector nay dai dién cho cac dac trung
cua khudn mat va c6 thé so sanh véi cac vector khac dé xac
dinh d6 twong dong giira cac khudn mat dé biét vecto dai
dién cho khudn mit.

Feature | Feature
Extraction

Image Face Face Feature
—

i — Faceld
Detection

Classification

Hinh 4. M6 hinh xac thuc khudn mat

M© hinh xac thuc khudn mat co ban thuong dau tién phat
hién khudn mat (phéat hién mot hoac nhiéu khudn mat trong
mot hinh anh). K& tiép, md hinh trich xuat dic trung khudn
mit (trich xuét cac dic trung quan trong nhat tir mot hinh anh
khuén mit, tiép theo la phan loai khudn mit, viéc phan loai
khubn mit dua trén cac dic trung duoc trich xuat. Trong
nghién cuu nay s€ tap trung vao cac phuwong phap hoc sdu
phd bién, cu thé hon nghién ctru thuc hién phat hién khuén
mat bang MTCNN, trich xuét tinh niang bang FaceNet va
phan loai bang Softmax.

2.2 Phan loai danh gia cam xdc

Cam xuc nguoi hoc trong khi thi duoc tién hanh nghién
ctu 1a cac cam xdc gom: Angry, Disgust, Fear, Happy,
Neutral, Sad, Surprise (Gian dit, ghé tém, so hai, vui vé, binh
thuong, budn ba, ngac nhién) duoc thé hién trén khudn mat
nguoi dung khi ho quét khudn mat trén camera. Viéc nghién
ctru nhan dién cac cam xuc trén khudn mat ngudoi diung qua
camera yéu ciu moi trudng anh sang va didu kién quét ti
vu. Diéu ndy bao gdom 4nh sang dong déu, khong c6 bong d6
manh, tranh anh sang nén manh, va st dung &nh séng tan xa.
DPong thoi, can dam bao diéu kién méi truong it nhiéu, sir
dung camera chat lugng cao va quét khudn mit tir goc do
truc dién.

M6 hinh phén loai cam xuc ciing dua trén mo hinh mang
no ron tich chap (Convolutional Neural Network-CNN)[4].
Mang no ron tich chap 1& mét loai md hinh mang than kinh
dic biét giai quyét cac van d& phuc tap vi du nhu xu Iy dit
liéu hinh anh. Mang no ron tich chap huan luyén may tinh xu
ly dix liéu dya trén viéc mo phong céch thac hoat dong cua
mang no-ron than kinh gidng no ngudi. Ky thuat xir Iy cua
mang no ron tich chap sir dung céc nat hoic no ron lién két

Vvé6i nhau trong mét cau tric phan I6p. M&i nit trong mot 16p
duoc két ndi vai tat ca cac nat trong 16p tiép theo va ¢ nhiéu
I6p 4n. Muyc tiéu mang no ron tich chap nham tao ra mot hé
thong huén luyén may tinh hoc hoi va lién tuc cai tién dya
trén dit liéu huan luyén.

Convolutional Neural Network bao gém: cac I6p tich chap
(convolutional layers), I6p téng hop (Pooling layer), 16p két
ndi day du (Fully Connected), cac 16p tich chap dé trich xuat
céc ddc trung quan trong tir anh. L6p tong hop dé giam bét
sb lugng tham sé khi hinh anh qua I6n ma van gitr duoc cac
thong tin quan trong. L6p két néi day di & cudi ¢6 nhiém vu
t6i ru hoa muc tiéu dé két ndi tat ca thdng tin hoc dwoc va
dua ra két luan xur 1y nhu dy doan két qua. Mang noron tich
chap (CNN) tao ra nhiéu feature maps méi tir dir lidu dau
vao. Cu thé, mdi I6p tich chap trong CNN tao ra mat tap hop
céc feature maps mai dua trén dir liéu dau vao va cac bo loc.

Fully
connected Softmax
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Hinh 5. Mé hinh Mang No ron tich chap—cor ban
3. Thwc nghiém

Bo dir liéu huan luyén xéc thuc dinh danh nguoi dung dé
huan luyén gém hon 35206 anh.

Quy trinh huan luyén md hinh gdm cac budc thyc hién:

Budc 1: Chuan bi tap dit liéu anh huan luyén..

Budc 2: Tién xu ly dit liéu vi du nhu: xir ly cit anh khuén
mit va diéu chinh vé kich thudc 160x160 pixel.

Budgc 3: Huan luyén anh

Budéc 4: Thir nghiém két qua huin luyén caa model, st
dung b dit liéu thir nghiém dé tién hanh kiém tra do chinh
xac cua model.
OpenVING
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Tép dir lidu anh hudn
Hinh 6. M& hinh phan loai x4c thuc nguoi dung

Nham chon ra dugc mé hinh dé st dung cho viéc nhan
dién va phan loai xac thuc nguoi dung hiéu qua, nghién cau
da thyc nghiém danh gia bo dit liéu trén ba mé hinh MTCNN
-FaceNet, VGG16, OpenVino.

M6 hinh két hop MTCNN va FaceNet la gom c6 2 mo
hinh két hop lai véi nhau, vé6i nhiém vu va chie niang cua
mdi md hinh 13 MTCNN s& nhan nhiém vu phét hién khudn
mat con FaceNet s& nhan nhiém vu phén loai nhan dién
khudn mat dugc MTCNN phéat hién. MTCNN va FaceNet
cling dugc nhdm tac gia nghién ciru Siyao Qi va ddng tac gia
thuc hién cho d¢ chinh xac dén 86.0% [11]. Hiéu qua ciia md
hinh két hop Facenet ciing dugc nhom nghién ciu R E
Saragih danh gi4 khé tt véi d¢ chinh xac cao trong khoang
tir 88%-97% trong bai béo khao sét vé nhan dién khudn mat
“A Survey of Face Recognition Based on Convolutional
Neural Network™ [12].
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M& hinh VGG16 [8] 1a m6 hinh no ron tich chap
(convolutional neural network) c6 d¢ sdu 16 lop. VGG16 si
dung kién tric c6 b loc tich chap rat nho (3 x 3) nhiam dat
dugc su cai thién dang ké ddi vai cac cau hinh tién tién bang
viéc dy d6 sau 1én trong s6 16 16p. Mé hinh VGG16 str dung
13 16p 4n va 3 16p két nbi ddy du. Mang duoc dao tao trudc
c6 thé phan loai hinh anh thanh 1000 loai d6i tugng. Mic du,
nhdm tac gia bai bao "Automate facial paralysis detection
usingvgg architectures” [8], van dung mé hinh VGG16 dé
nam bét cac mdi quan hé phuc tap trong hinh anh khudn mat
dé xac dinh bénh nhan bj liét mat dé dem lai d6 chinh xac
kha cao d6 chinh xac tir 83,55% tGi 92,15%. Tuy nhién, khi
van dung mo hinh VGG16 trong viéc xac dinh khuén mit va
phén loai cam xuc thi mé hinh VGG16 khéng dem lai do
chinh xac tét trong viéc nhan dang khuén mat va xac dinh
thong tin nhu m6 hinh Open VINO, MTCNN va FACENET.
Viéc md hinh VGG16 cung mot sé md hinh CNN khi thyuc
nghiém trong qua trinh phét hién xac thuc véi d6 chinh xéac
trong khoang 52% - 84% duoc tong hop dang gia qua bai
tong quan caa nhom tac gia Rahmeh Abou Zafra ciing dong
tac gia [13] cting nhu duoc thyc nghiém bgi nhom tac gia
Tony Gwyn va dong su thuc nghiém [14]. Tém lai, mé hinh
VGG16 thyc sy hiéu qua trong cac bai toan vé phan loai nhi
phan hay phéan loai da nhan nhung chua phu hop so véi
OpenViNo, MTCNN va FACENET trong viéc phat hién va
xac thuc khudn mat.

OpenVINO (Open Visual Inference and Neural Network
Optimization) duoc phét trién boi Intel [9,10], duoc thiét ké
dé t6i wu hoa va trién khai cac mo hinh hoc sau cho céc ting
dung suy luan trén nhiéu loai phan ciing khéc nhau. Khi ap
dung trong viéc xac thuc khudén mit, OpenVINO c6 thé
mang lai nhiéu lgi ich vé hiéu suat va kha ning trién khai.
Qua mot sé thuc nghiém, két qua thé hién md hinh
OpenVINO la mot cdng cu manh mé va linh hoat, d6 chinh
xéc 1én dén 98% khi xéc thuc trong thuc nghiém. Tuy nhién,
mét sb ly do trong qua trinh thuc nghiém khi nghién ciu anh
huéng viéc trién khai OpenVINO nhu: phu thudc vao phan
cing cua Intel, hiéu suat kém trén phan cing khong phai
Intel, kho khin trong viéc chuyén d6i md hinh, khéng phai
tat ca cac mo hinh déu hd tro, han ché trong viéc tdi wu hoa
md hinh: gi¢i han téi wu héa, mac du OpenVINO cung cip
nhiéu cong cu tdi wu hoa, khong phai liic nao ciing dat dugc
hiéu suat toi uu nhu mong doi, dac biét ddi voi cac mé hinh
phuec tap hodc cac I6p tly chinh. Va vi muc tiéu cua bai bao
sau khi phét hién khuén mat, xac thuc thdng tin co thé tiép
tuc van dung mé hinh mang no ron tich chap dé danh gia cam
xuc ngudoi hoc. Chinh vi vay, miac du OpenVINO sau khi
thyc nghiém c6 d chinh xac cao nhung nghién cuu khéng
lwa chon mo hinh Open VINO.

OstoctFoces

Hinh 7. Ung dung xac thuc ngudi diing

Mac du MTCNN va FaceNet trong qua trinh thuc nghiém
thi do chinh xac nam trong khoang 88%-97% [12], tuy do
chinh xéac thap hon so véi Open VINO trong qué trinh thuc
nghiém nhung khong dang ké. Nghién ctu lya chon
MTCNN va FaceNet nho mot sé wu diém khi trién khai:
MTCNN c¢6 do chinh xac cao trong viéc phat hién khuén mat,
MTCNN Véi cu tric ba giai doan (P-Net, R-Net, O-Net) lién
tiép nhau, gidp loc va tinh chinh cac bounding box mét cach
hiéu qua. Xac dinh chinh xac cac diém dic trung trén khuén
mat gilp cai thién d6 chinh xac cho cac budc xir Iy tiép theo.
Hiéu suit cao va thoi gian thuc phi hop cho nghién ctu. kha
nang phat hién khudn mat ¢ nhiéu kich thuéc va ty 1 khac
nhau, dam bao tinh linh hoat trong céc tinh hudng thyc té.
MTCNN hoat dong tét trong cac diéu kién anh sang va goc
nhin khac nhau, dam bao phat hién khuén mat chinh xac ngay
ca trong moi treong khong 1y twong. Ngoai ra, FaceNet ¢
kha ning mé rong cao, d& dang tich hop vai cac hé théng va
ung dung hién cd cua nghién cau.

Phén loai danh gia cam xdc

Cung mé hinh mang no ron tich chéap, bo dir lieu FER2013
[5][6] va FER Plus [7] dwoc nghién ciu sir dung dé huan
luyén danh gia cac cam xtc nguoi hoc [5]. Bo dir ligu
FER2013 va B¢ dir lieu FER+ 1a phdn mé rong cua bo dir
lieu FER gbc. Mot sb cam xuc trong ca hai bo dit liéu: Angry,
Disgust, Fear, Happy, Neutral, Sad, Surprise. Hai bo di liéu
c6 tong sb lwong anh hon 35.887 anh. Khi nghién ctru danh
gi& cam xuc ngudi dung, nhém t4c gia Brijesh Bakariya cling
ddng su d st dung m6 hinh CNN nhan dién cac cam xuc
con ngudi c6 két hop sir dung &m nhac [5] véi do chinh xéc
14 73,02%. Rahmeh Abou Zafra ciing dong tac gia ciing danh
gia két qua trén tap dir lisu FER2013, CK+ c6 do chinh xéc
lan luot la khoang tir 60% dén 85% [13].

Bai bao nay, sir dung quy trinh phan loai anh ciing gém
cac bude nhu: Téap dit liéu anh dau vao, tién xu ly, xir ly rat
trich dac trung va phan loai.

Trang thai cam x0c cua nguoi hoc sé duoc do luong tir dix
liéu hinh anh thu thap dwoc camera cua thiét bi sir dung trong
xuyén subt qué trinh nguoi hoc tham gia thi. Céc trang thai
cam xuc cua ngudi hoc dugc danh gia bao gdm: Tuc gian, so
héi, vui vé, trung lap, budn, ngac nhién,...

inputimage CNN Prediction - ,
T, i > ———Cam xuc
h’ Training

YECUHLE

Hinh 8. M hinh huan luyén va phan loai cam xdc

Dé xay dung tng dung web phét hién cam xuc khuén mat
tich hop trong hé thong théng qua camera, nhém nghién ciu
xay dung hé théng minh hoa hd tro cho viéc xu ly dir liéu
d4u vao tir webcam. Qua trinh xtr ly qua cac bude nhu sau :

Bud6c 1: Anh dau vao dugc chuyén thanh da cap xam.

Budc 2: Dung haar cascade dé tim kiém ving mat nguoi
trén anh dau vao, sau khi cit duoc ving khudn mat thi s&
dugc chuyén dén budc 3.

Budc 3: Ving anh miat nguoi dwoc chuyén ddi vé kich
thuac 48x48.

Test Data

be
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Bud6c 4: Anh sau khi di duoc chuin hoa thanh kich thudc
48x48 da cap xam chuyén ddi vé mién [0, 1] sau d6 dwa vao
mo hinh CNN d3 dwoc huan luyén dé du doan nhan cam x(c.

Bude 5: Danh gia xac dinh cam xtic nguoi ding

s ) s
v

9
WA
= ——
Hinh 9. Ung dung phén loai danh gia cam xuc
Bai bao xay dung giai phap quan ly 16p hoc tich hop thong
minh c6 chiic nang két hop giita cdng nghé nhan dién khuon
mat va danh gia cam xuac ngudi hoc. Tinh mai caa bai bdo
nam & viéc tich hop céc ky thuat hoc sau dé khdng nhitng
thuc hién nhan dién khudn mat, xac thuc khuén mat, ma con
phan tich dugc trang thdi cam xUc cta nguoi hoc trong qua
trinh hoc va thi. Bai béo véi viéc két hop cua viéc sir dung
m® hinh tién tién nhu MTCNN va FaceNet dé xac thuc danh
tinh cting mé hinh mang no ron tich chap CNN dé phét hién,
danh gia cam xtc ngudi hoc mang tinh chuyén bién mai,
manh mé& khac biét so vai cac phuong phép truyén thong

4. Kétluan

Nghién ctru d6i méi 16p hoc tich hop théng minh cé thé
xac thuc nguoi hoc va danh gia cam xdc ctia ngudi hoc trong
qué trinh thi Ia tinh méi thay thé cho viéc ghi nhan thong tin
thi cong nhu s6 dau bai, hoac diém danh thu cong, QR...
Viéc d6i méi h¢ théng quan Iy 16p hoc tich hop théng minh
dua trén viéc nhan dang khuén mat st dung MTCNN va Face
Net clng véi tinh nang danh gia cam xuc nguoi hoc trong
truong dai hoc giup cong tic danh gia c6 thém sé liu dé cai
tién cong tac quan ly tir d6 gitip ngudi hoc ¢ thé hoc tap hiéu
qua hon, giup viéc doi mai trong gido duc théng minh -
Smart Education ngay cang hoan thién hon nira.
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