Chuong 3
Giai phap dé tai

3.1 Tong quan giai phap kién tric mé hinh

Nhoém sinh vien dé xuat st dung mo hinh StarGANv2 két hop cling véi
mo hinh nhan dién khuoén mat dua trén thuat toan HOG va SVM cua thu
vien Dlib dé tao hé théng moé hinh chinh stta dnh dau cudi (end-to-end).
Mo hinh StarGANv2 duge nhém Clova Al cong bo vao thang 04/2020, c6
nhiéu cai tién so vdi phién ban tién nhiém va c6 tiép thu su cai tién tit mo
hinh tan tién nhat Style GAN.

Kién tric tong quan ctia hé théng dude minh hoa cu thé & hinh .
Trong d6, nhém sinh vién sé tap trung chinh vido phan mo hinh sinh anh
StarGANv2.
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Hinh 3.1: Tong quan kién tric mé hinh

Tiép theo day, nhém sé trinh bay cac gidi phap giadi quyét van dé cho
tung thanh phan trong hé thong chinh stta 4nh, huéng xay dung may chi

va ting dung 4p dung trén nén tang di dong.

3.2 Giai phap xay dung moé hinh nhan dién

khuoén mat
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Hinh 3.2: Tong quan vé day chuyen trich xuat dac trung va do tim déi
tuong. (Ngudn: [0])

Phuong phép nay dua trén viec danh gia cac biéu do cuc bo clia cac
huéng gradient hinh &nh (image gradient orientations) trong mot ludi day
diic duge chuan héa. Céc tinh ning tuong ty da duge sit dung ngay cang
tang trong thap ky qua. Y tudng co ban 1a sy xuat hién cuc bo va hinh
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dang ctia do6i tuong thuong co thé dac trung hoéa kha tét béi su phan bo
cac cuong do gradient cuc bd (local intensity gradients) hodc cac hudng
canh, ngay ca khi khong c6 kién thiic chinh x4c vé cac vi tri gradient hoac
canh tuong tng. Trong thuc té, dicu nay dudc thuc hién bang cach chia
hinh &nh thanh cac vuing khong gian nho6 (goi 1a “6”), moi 6 nay sé duge
tinh dé tao thanh biéu do 1 chiéu ctia cac huéng gradient cuc bo hoic
huéng canh trén cac pixel ctia 6. Cac muc nhap biéu do két hgp tao thanh
st hien dien. Dé b6t phu thudc vao anh sang, béng do,... ching ta nén
"tuong phan-chuan héa” (contrast-normalize) cdc phan hdi cuc bo trudc
khi stt dung ching. Diéu nay c6 thé duge thuc hieén bang cach tich liy
mot thuée do biéu dd dia phuong "nang luong" trén phan nio cac ving
khong gian 16n hon (goi la “khéi”) va st dung két qua dé chuan hoa tat
ca cac o trong khéi. Céc khéi descriptor chuan héa duéi dang Biéu do
descriptor Gradient Dinh huéng (HOG). Lat 6 ctta sd do tim bang mot
ludi cac descriptor HOG day dac (trén thuc té 1a chong chéo) va st dung
vecto dac trung két hgp v6i mo hinh SVM dua trén phan loai 6 ciia s6 dem
lai day chuyén phat hién con nguoi.

3.3 Giai phap xay dung mo hinh sinh anh

3.3.1 Khung chuong trinh dé xuat

Goi X va Y lan luct 1a tap anh v cac mién. Cho mot anh x € X va
mot mién tiy ¥ y € ), muc tiéu ctia ching ta 14 huan luyén mot bo sinh
G duy nhat c6 thé tao ra cac anh da dang clia mdi mién y tuong ng véi
anh x. Chiing ta tao vecto kiéu cu thé cho mién trong khong gian kiéu da
hoc ctia m&i mién va huén luyen G dé phan anh cac vecto kiéu. Hinh
minh hoa tong quan vé khung moé hinh, bao gdm bén mo-dun duge mo ta

bén dudi.
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Hinh 3.3: Tong quan mo6 hinh StarGANv2. (Nguon [@])

Bo sinh (Hinh [3.3a). Bo sinh G ¢6 nhiém vy chuyén hinh d4nh dau

vao X thanh hinh anh dau ra G(x,s) phan 4nh ma kiéu thuoc mién cu thé

s. Ma kiéu s sé dudc cung cap bdi mang anh xa F hoic bdi bo méa héa
kieu E. Sau d6, chuan hoa phién ban thich ting (AdaIN) dugc sit dung dé
truyen s vao G. Ching ta c6 thé thay rang s dugc thiét ké dé dai dien cho
kiéu ctia mot mién cu thé y. Diéu nay loai bo sy can thiét clia viec cung

cap vy cho bo sinh G va cho phép G tong hop anh clia tat ca cac mién.

Mang anh xa (Hinh [3.3b). Cho mot ma tiém an z v mot mién y,

mang anh xa F' cho ra mot mé kieu s = F,(z), trong d6 F,(.) biéu thi mot
dau ra ctia F tuong ting v6i mién y. F bao gom mot MLP vé6i nhicu nhanh
dau ra dé cung cap ma kiéu cho tat ca cac mién c6 sdn. F c6 thé tao ra cac
m4 kiéu da dang bing cach lay mau vecto tiém an z € Z va mién y € )
mot cach ngau nhien. Kién tric da tac vu cho phép F hoc cach biéu dién
kiéu clia tat ci cac mién mot cach hidu qua.

B6 ma héa kiéu (Hinh [3.3c). Cho mot hinh 4nh x v& mién tuong

tng clia né 1a y, bo ma héa E c6 nhiem vu trich xuat ma kiéu s = E,(x)
ctia x. O day, E,(.) biéu thi ddu ra ctia E tuong tng véi mién y. Tuong ti
nhu F, bo ma héa kiéu F ciing dudge hudng lgi tit viec thiét lap hoc da tac

vu. E c6 thé tao ra cac ma kiéu da dang st dung cac hinh anh tham khao
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khéc nhau. Diéu nay cho phép G tong hop mot hinh anh dau ra phan anh
kiéu dang ctia mot hinh anh tham chiéu x.
B6 phan biét (Hinh |3.3d). Bo phan biét D chinh la bo phan biét

da tac vii. N6 bao gom nhiéu nhanh dau ra. Mdéi nhanh Dy hoc cach phan

loai xem anh x 14 anh thyc ctia mién y hay dnh gid G(x,s) do bo sinh G

tao ra.

3.3.2 Cac muc tiéu huan luyén mé6 hinh

Cho mot hinh 4nh x € X v6i mién goc clia né 1a y € Y, khung mo hinh
dugc dao tao bang cach stt dung cac muc tiéu sau.

Muc tiéu déi khang. Trong qué trinh dao tao, ta lay mau mot mé
tiém an z € Z va mién dich § € ) mot cach ngau nhién, va tao ma kiéu
dich § = Fj;(z). Bo sinh G lay hinh &nh x va § lam dau vao va hoc céach

tao dau ra hinh anh G(x,8) dya trén ham mat mat doi nghich.
Loy = Exyllog Dy(x)] + Ex gellog(l — Dy(G(x,8)))]

trong d6 D,(.) biéu thi dau ra ctia D tuong ting v6i mién y. Mang &dnh xa
F hoc céach tao cac ma kiéu § c6 thé c6 trong mien dich § va G hoc cach
stt dung céc § va tao ra hinh anh G(x,8) khong thé phan biét duge so véi
hinh 4nh thyc ctia mién 7.

Tai tao kiéu. D& bit buoc ham sinh G st dung ma kiéu § khi tao

hinh 4nh G(x,s), mot ham mat mat tai tao kieu duge sit dung.
Loy = Ex gallls — E3(G(x,8))|1]

Muc tiéu nay tuong tu nhu cic cach tiép can trude day, st dung nhiéu bo
méa héa dé hoc cach dnh xa tit mot hinh anh sang m4 tiém an ctia né. Su
khac biet dang chi ¥ 1a ching ta dao tao mot bo ma héa E duy nhat deé
khuyén khich cac dau ra da dang hoéa cho nhiéu mién. Tai thsi diém thit
nghiém, bo ma héa E da duge huan luyén cho phép G bién doi hinh anh



dau vao va phan anh kiéu ctia hinh anh tham chiéu.
Pa dang héa kiéu. Dé cho phép bo sinh G tao ra cac hinh anh da
dang hon nita, ching ta chinh quy héa tuong minh G bang ham mat mat

da dang nhay cam.
Las = Ex gz, 2| G(x, 81) — G(x,89)|[1]

trong d6 ma kiéu dich §; va 8, dudc tao ra béi F c6 dieéu kien dua trén hai
ma tiém an ngdu nhién z; va zy (8; = Fj(z;),1 € {1,2}). Viec t6i da hoa
st chinh quy budc G phai kham pha khong gian hinh anh va kham pha
cac dac trung kiéu c6 ¥ nghia dé tao ra cac hinh anh mot cach da dang.
Luu ¥ rang 6 giai doan ban dau, sy chénh léch nho cta ||z; — zsl/; ¢ mau
s6 lam tang ton that dang ké. Diéu nay dan dén viec huan luyén khong on
dinh do ¢6 gradient 16n. Do d6, ching ta loai bé phan mau s6 va dua ra
mot phuong trinh méi dé luyen tap on dinh.

Bao toan diac tinh nguon. Dé dam bao ring hinh anh dugc tao
G(x,8) duy tri diing cac dic diém bat bién thuoc mién (vi du: tu thé) cia
hinh d4nh dau vao x, ching ta st dung ham mat mat nhat quan ctia chu
trinh

Lo = FuyiallX — G(G(%,5),9)1]

trong d6 § = E,(x) la ma kiéu udc tinh clia dnh dau vao x, va y 1a mién
gboc clia x. Bang cach khuyén khich bo sinh G tai tao lai hinh anh dau vao
x v6i méa kiéu uée tinh §, G hoc cach bao toan cac dic diém ban dau cia
x trong khi thay doi kiéu cia né mot cach trung thue.

Muc tiéu day da. Ham muc tiéu day du ducce tém tat nhu sau:

min max Lo + AstyLsty — NasLds + AeyeL

GFE D adv sty~ sty ds*~ds cycH~cyc
trong d6 Asty, Ads VA Agye 1 céc siéu tham s6 cho mdi s6 hang. Mot mo
hinh khac v6i cting muc tiéu ké trén ciing dudge huan luyén véi su thay doi

nhé 13 st dung hinh dnh tham chiéu thay thé cho vector tiém an khi tao



ma kieu.

3.3.3 Kién tric mang no-ron

O muc nay, nhém sinh vien mo ta chi tiét kién tric ctia mo hinh Star-
GAN v2, bao gom bén mo-dun sau
B6 sinh (Generator) (Béang [3.1): V6i tap du lieu AFHQ, mang nay

gom boén khoéi gidm mau (downsampling), bén khéi trung gian G gitta,

bén khoéi tang mau (upsample), tat cd déu st dung chung don vi tién
kich hoat phan du (pre-activation residual units). Nhom st dung Instance
normalization (IN) va Adaptive Instance Normalization (AdalN) cho lan
lugt cac khoi gidam mau va ting mau tuong tng. Mot mé kiéu duge truyen
vao toan bo cac 16p AdalN, cung cap cac vector ti 1é va vector tinh tién
thong qua cac bién doi afin (Affine transformation) hoc duge. Véi tap dit
lieu CelebA-HQ, s6 luong ciia cac tang gidm mau va tang tang mau déu
duge tang ting doi mot. Toan bo cac 161 tat (shortcut) trong khoi phan
du tang mau dugce x6a bo va thém vao skip connection véi adaptive wing

duya trén heatmap.



Tang Tai lay mau Chuan héa  Chieéu dau ra
Hinh anh x - - 256 x 256 x 3
Convlxl - - 256 x 256 x 64
ResBlk AvgPool IN 128 x 128 x 128
ResBlk AvgPool IN 64 x 64 x 256
ResBlk AvgPool IN 32 x 32 x 512
ResBlk AvgPool IN 16 x 16 x 512
ResBlk - IN 16 x 16 x 512
ResBlk - IN 16 x 16 x 512
ResBlk - AdaIN 16 x 16 x 512
ResBlk - AdalN 16 x 16 x 512
ResBlk Upsample AdalN 32 x 32 x 512
ResBlk Upsample AdalN 64 x 64 x 256
ResBlk Upsample AdalN 128 x 128 x 128
ResBlk Upsample AdalN 256 x 256 x 64
Convlxl1 - - 256 x 256 x 3

Bang 3.1: Kién trtc bo sinh

Mang anh xa (Mapping network) (Bang [3.2): Mang &nh xa bao

gom mot mang MLP v6i K nhanh dau ra, v6i K dai dién cho s6 luong

mién. Bon tang két néi day du (fully-connected layer) duge chia sé voi

toan bo cac mién, theo sau la bén tang két néi day du rieng biét cho moi

mién. Chiéu cho cac ma tiém an, tang an (hidden layer), ma kiéu lan lugt

la 16, 512, 64. Ma tiém an dudc lay mau tit phan phéi Gaussian. Pixel

Normalization khong dudc 4p dung v6i méa tiem an, bdi vi né da dude quan

2 > ~ 2. [N [N £ ~ N ~ (PN ~ 2 -
sat rang khong cai thién hiéu suat moé hinh cho cong viéc trén. Chuan hoa

dac trung (feature normalization) cling da duge thit nghiém nhung né cting

lam gidm hiéu suat.



Loai Tang Kich hoat Chieu dau ra
Dugc chia sé 7z tiém an - 16
Dugc chia s¢  Tuyén tinh ~ ReLU 512
Dugc chia s¢  Tuyén tinh ~ ReLU 512
Dugc chia s¢  Tuyén tinh ~ ReLU 512
Dugc chia s¢  Tuyén tinh ~ ReLU 512
Khong chia sé¢ Tuyén tinh ~ ReLU 512
Khong chia sé¢ Tuyén tinh ~ ReLU 512
Khong chia s¢ Tuyén tinh ~ ReLU 512
Khong chia s¢ Tuyén tinh ~ ReLU 64

Bang 3.2: Kién tric mang anh xa

B6 ma héa kiéu (Style encoder) (Béang

3.3

: bo ma hoa bao gom

mot mang no-ron tinh chap (CNN) v6i K nhanh dau ra, trong dé K 1a s6

lugng cac mién. Sau khoi tien kich hoat phan du (pre-activation residual

block) dugc chia sé véi toan bo cac mién, theo sau bdi mot tang két nodi

day du (fully connected layer) cho moi mién. Gop trung binh toan cuc

(Global average pooling) khong duge st dung dé trich xuat kiéu toan dien

(fine stye) dic trung cho tdm anh tham chiéu. Chiéu dau ra ctia D duge

gan bang 64, chinh 1a chiéu ctia ma kieu..



Tang Tai lay mau Chuan héa  Chieéu dau ra
Hinh anh x - 256 x 256 x 3
Convlxl - 256 x 256 x 64
ResBlk AvgPool 128 x 128 x 128
ResBlk AvgPool 64 x 64 x 256
ResBlk AvgPool 32 x 32 x 512
ResBlk AvgPool 16 x 16 x 512
ResBlk AvgPool 8 x 8 x 512
ResBlk AvgPool 4 x4 x 512
LReLU - 4x4x512
Conv4x4 - 1x1x512
LReLU - 1x1x512
Reshape - 512
Linear * K - D *K

Bang 3.3: Kién trdc bo ma hoa kiéu va bo phan biet. D va K dai dién cho
chiéu dau ra va s6 lugng mién.

B6 phan biét (Discriminator) (Bang

3.3)).

Bo phan biet dé xuat

14 mot bo phan biét da tac vu, chita nhiéu nhanh dau ra tuyén tinh. Bo

phan biét gom siau khoi tién kich hoat phan du véi don vi tuyén tinh chinh
luu 10 11 (Leaky ReLU). K tang két noéi day du duge sit dung cho sy phan

loai that/gid cia mdi mién, trong dé K chinh 1a s6 lugng cac mién. Chicu

ciia dau ra "D" dugc gan bang 1 cho sy phan loai that/gia. Céac ky thuat

chuan hoéa dac trung hoiac PatchGAN déu khong dude st dung vi tat ca

da dugc quan sat rang khong cai thien chat luong dau ra. Theo nhu quan

sat ducc trong phan cai dit, bo phan biet da tac vu cho két qua tét hon

nhiing dang khac ctia bo phan biét c6 diéu kién.

10



3.4 Giai phap xay dung mo6 hinh nhan dang
gidi tinh

3.5 Giai phap xay dung may chu
3.6 Giai phap xay dung ng dung

3.6.1 Thiét ké giao dién

3.6.2 Thiét ké kién tric
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