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Tóm�tắt

Giáo�dục�trực�tuyến�dần�trở�thành�một�xu�hướng�mới�đầy�tiềm�năng�và�thách�thức.�Đặc�biệt�trong�hoàn�cảnh�
nghiêm�trọng�của�dịch�bệnh�COVID-19�như�hiện�nay,�hầu�hết�các�trường�học�đều�đang�đóng�cửa,�giáo�dục�trực�
tuyến�được�xem�là�một�trong�những�giải�pháp�tối�ưu�nhất�hiện�nay.�Có�nhiều�nghiên�cứu�trước�đây�đã�chỉ�ra�rằng,�
có�một�mối�quan�hệ�chặt�chẽ�giữa�biểu�cảm�khuôn�mặt�và�cảm�xúc�của�một�người�nào�đó.�Do�đó,�để�đánh�giá�
khách�quan�chất�lượng�của�các�lớp�học�trực�tuyến,�chúng�tôi�đề�xuất�phương�pháp�nhận�diện�cảm�xúc�tự�động�
dựa�trên�mạng�tích�chập�CNN�(Convolution�Neural�Network).�Mô�hình�cho�phép�nhận�diện�bảy�loại�cảm�xúc�khác�
nhau�của�con�người.�Phương�pháp�đề�xuất�được�thực�nghiệm�dựa�trên�hai�bộ�CSDL�về�nhận�diện�cảm�xúc�là�
FER2013�và�CK�Plus.�Thực�nghiệm�trên�ba�lớp�học�trực�tuyến�gồm�ba�lớp�sinh�viên�khoa�CNTT,�Trường�Đại�học�
Sư�phạm�Hà�Nội.�Các�kết�quả�cho�thấy�mô�hình�đề�xuất�không�chỉ�hiệu�quả�với�các�bộ�dữ�liệu�chuẩn�mà�còn�
hoạt�động�tốt�trong�các�môi�trường�thực�nghiệm�khác�nhau.
Từ�khóa:�Giáo�dục�trực�tuyến;�nhận�diện�cảm�xúc;�mạng�nơ�ron�tích�chập.

Abstract
Online�education�is�gradually�becoming�a�new�trend�full�of�potential�and�challenges.�Especially� in� the�current�
serious�situation�of�the�COVID-19�epidemic,�most�schools�are�closed,�online�education�is�considered�one�of�the�
most�optimal�solutions�today.�There�are�many�previous�studies�that�have�shown�that�there�is�a�strong�relationship�
between�a�person’s�facial�expressions�and�emotions.�Therefore,�to�objectively�assess�the�quality�of�online�class-
es,�we�propose�an�automatic�emotion�recognition�method�based�on�a�convolutional�network�(CNN).�The�model�
allows�to�identify�seven�different�types�of�human�emotions.�The�proposed�method�is�experimentally�based�on�two�
databases�on�emotion�recognition,�FER2013�and�CK�Plus.�Experiment�on�three�online�classes�including�three�
classes�of�students�of� IT� faculty,�Hanoi�National�University�of�Education.�The�results�show�that� the�proposed�
model�is�not�only�effective�with�standard�data�sets,�but�also�works�well�in�different�experimental�environments.
.H\ZRUGV:�Online�education;�emotion�recognition;�convolution�neural�network.

buồn�bã,�ngạc�nhiên�và�bình�thường.�Trong�các�nghiên�
cứu�khác,�các�nhà�khoa�học�cũng�đã�giới�thiệu�nhiều�
loại�mô�hình�khác�nhau�để�cung�cấp�nhiều� loại�cảm�
xúc�hơn�do�sự�phức�tạp�của�nét�mặt.�Tuy�nhiên,�các�
cảm�xúc�mở�rộng�này�chiếm�một�phần�khá�nhỏ�trong�
các�biểu�hiện�cảm�xúc�hàng�ngày�nên�chưa�được�đưa�
vào�trong�nghiên�cứu�này�[7].�Hình�1�minh�hoạ�một�số�
biểu�cảm�khuôn�mặt�cơ�bản�kèm�theo�các�nhãn�cảm�
xúc�tương�ứng�trong�bộ�cơ�sở�dữ�liệu�FER2013�[23],�
sẽ�được�sử�dụng�để�thử�nghiệm�trong�nghiên�cứu�này.
Trong�lĩnh�vực�trí�tuệ�nhân�tạo�và�học�sâu,�nhiều�thuật�
toán�nhận�diện�cảm�xúc�được�đề�xuất�để�nhận�diện�
các�biểu�cảm� thể�hiện� trên�khuôn�mặt.�Các�phương�
pháp�sử�dụng�mô�hình�trí�tuệ�nhân�tạo�cho�thấy�hiệu�
suất�tốt�hơn�so�với�các�phương�pháp�phân� lớp.�Các�
hình�ảnh�được�sử�dụng�trong�bài�toán�nhận�diện�nói�
chung�được�chia�làm�hai�loại:�Hình�ảnh�tĩnh�(ảnh�đơn�
lẻ)� [8]� và� hình� ảnh� động� (một� chuỗi� hình� ảnh� trong�
video).�Việc�nhận�diện�các�hình�ảnh�trong�video�sẽ�có�
nhiều�thông� tin�hơn�nhưng�mức�độ�phức� tạp�sẽ�cao�
hơn.�Ngoài�ra,�các�phương�pháp�dựa�trên�thị�giác�và�
sinh� trắc�học� khác�cũng�có� thể�được�áp�dụng� trong�
việc�nhận�diện�cảm�xúc�khuôn�mặt.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Với�hầu�hết�mọi� người� thì� biểu�cảm�trên� khuôn�mặt�
là�một�trong�những�tín�hiệu�mạnh�mẽ,�tự�nhiên�và�phổ�
biến�nhất�để�con�người�truyền�tải�trạng�thái�cảm�xúc�và�
ý�nghĩ�của�họ�[1,�2],�có�rất�nhiều�ứng�dụng�liên�quan�
đến�vấn�đề�này�như:�Quản�lý�sức�khỏe�[3],�hỗ�trợ�lái�
xe,�giao�tiếp…�[4].
Ekman�và�Friesen�[5]�đã�chỉ�ra�rằng�con�người�nhận�
thức�được�một�số�cảm�xúc�cơ�bản�theo�cùng�một�cách�
bất�kể�nền�tảng�văn�hóa�hay�quốc�gia�nào�và�họ�đã�xác�
định�có�sáu�loại�cảm�xúc�cơ�bản�bao�gồm:�Giận�dữ,�
ghê�tởm,�sợ�hãi,�vui�vẻ,�buồn�bã�và�ngạc�nhiên.�Trong�
một�nghiên�cứu�mở�rộng�khác,�Ekman�và�Heider�[21]�
đã�bổ�sung�thêm�một�loại�cảm�xúc�nữa�là�khinh�bỉ.
Ngoài�ra,�FER�2013,�một�bộ�cơ�sở�dữ�liệu�quy�mô�lớn�
được�giới� thiệu� trong� IMCL�2013,� cũng� giới� thiệu�và�
phân�loại�các�khuôn�mặt�với�bảy�loại�trạng�thái�cảm�xúc�
khác�nhau�bao�gồm:�Giận�dữ,�ghê�tởm,�sợ�hãi,�vui�vẻ,�

Người�phản�biện:�1.�PGS.�TS.�Trần�Hoài�Linh
�������������������������������2.�GS.�TSKH.�Thân�Ngọc�Hoàn
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Hình�1.�Một�số�hình�ảnh�được�gán�nhãn�cảm�xúc�trong�cơ�sở�dữ�liệu�FER2013
sâu�và�chiều�rộng�của�mạng�trong�khi�vẫn�giữ�nguyên�
cách�tính�toán,�Szegedy�và�đồng�nghiệp�[15]�đã�giới�
thiệu�một�kiến�trúc�mạng�nơron�phức�hợp�sâu,�gọi�là�
“Inception”,�cho�phép�tăng�hiệu�suất�và�giảm�đáng�kể�
việc�sử�dụng�tài�nguyên�tính�toán.�Jahandad�và�đồng�
nghiệp� [16]� đã� giới� thiệu� hai� kiến� trúc� mạng� nơron�
phức� hợp� (Inception-v1� và� Inception-v3)� dựa� trên�
“Inception”�và�đã�chứng�minh�rằng�2�mô�hình�này�hoạt�
động�tốt�hơn�các�mô�hình�khác.�Inception-v1�với�mạng�
học�sâu�22�lớp�hoạt�động�tốt�hơn�mạng�Inception-v3�
với�42�lớp�sau�khi�thực�nghiệm�với�hình�ảnh�đầu�vào�
có�độ�phân�giải�thấp�và�hình�ảnh�chữ�ký�hai�chiều;�tuy�
nhiên,�Inception-v3�hoạt�động� tốt�hơn�với�bộ�dữ� liệu�
ImageNet.�Xu�hướng� chung�của�mạng�nơron�là�tăng�
độ�sâu�của�mạng�và�độ�rộng�của�lớp.�Về�lý�thuyết,�các�
mô�hình�mạng�nơ-�ron�càng�sâu�thì�khả�năng�học�càng�
mạnh�nhưng�độ�phức�tạp�càng�cao�và�khó�huấn�luyện.�
Ông�và� cộng�sự� [17]� đã�đề�xuất�một�mô�hình�mạng�
nơron�dư�thừa�(RNN-Residual�Neural�Network)�nhằm�
làm�giảm�độ�phức�tạp�trong�huấn�luyện�của�các�mạng�
sâu�hơn�và�đã�chứng�minh�rằng�các�mạng�RNN�này�
dễ�tối�ưu�hóa�hơn�trong�khi�độ�chính�xác�tăng�lên�đáng�
kể.�Ngoài�ra,�một�nhóm�các�nhà�nghiên�cứu�đã�chứng�
minh�rằng�độ�chính�xác�của�nhận�diện�có�thể�được�cải�
thiện�hơn�nữa�bằng�cách�kết�hợp�CNN�với�RNN�trong�
đó�CNN�được�sử�dụng�làm�đầu�vào�cho�RNN.
Trong�suốt�những�thập�kỷ�qua,�giáo�dục�trực�tuyến�đã�
phát�triển�nhanh�chóng�dù�là�tại�các�trường�đại�học�hay�
cơ�sở�đào�tạo�[18],�điều�này�mang�lại�cơ�hội�ứng�dụng�
tiềm�năng�cho�các�hệ�thống�nhận�diện�cảm�xúc.�Vấn�
đề�khó�khăn�lớn�giữa�lớp�học�trực�tuyến�và�học�trực�
tiếp�truyền�thống�đó�là�các�lớp�học�trực�tuyến�thường�
được�coi�là�ít�ràng�buộc�hơn�và�giao�tiếp�kém�hiệu�quả.�
Điều�này�chắc�chắn�sẽ�dẫn�đến�sự�nghi�ngờ�của�giảng�
viên�cũng�như�sinh�viên�đối�với�phương�pháp�giáo�dục�
mới�lạ�này.�Trong�khi�có�một�số�nghiên�cứu�cho�rằng�
kết�quả�học�tập�của�sinh�viên�đạt�được�bằng�giáo�dục�
trực�tuyến�có�thể�tương�đương�với�các�lớp�học�truyền�
thống,�ngoại�trừ�các�kỹ�năng�đòi�hỏi�độ�chính�xác�tối�
ưu�và�mức�độ�nhận�thức�xúc�giác�cao�hơn�[19].�Không�
thể�phủ�nhận�rằng�tốc�độ�phát�triển�nhanh�chóng�của�
giáo�dục�trực�tuyến�có�thể�mang�lại�sự�thuận�tiện�và�
linh�hoạt�cho�nhiều�sinh�viên�hơn,�vì�vậy�nó�cũng�có�
không�gian�phát�triển�rộng�rãi�trong�tương�lai.�Do�đó,�
làm� thế� nào� để� đảm� bảo� rằng� sinh� viên� giữ� được�
mức�độ� tập� trung� và� hiệu� quả�học� tập� như� các� lớp�

Cơ�sở�dữ�liệu�hình�ảnh�được�dán�nhãn�đầy�đủ�bao�gồm�
nhiều� loại� biểu�cảm�khuôn�mặt� là� yếu� tố�quan� trọng�
đối�với�các�nhà�nghiên�cứu�để�thiết�kế�và�thử�nghiệm�
các�mô�hình�hoặc�hệ�thống�nhận�diện�cảm�xúc.�Trong�
nghiên�cứu�này,�hai�bộ�cơ�sở�dữ� liệu�được�sử�dụng�
bao�gồm:�Bộ�dữ�liệu�CK�Plus�[9],�là�một�bộ�CSDL�có�
kiểm�soát,�được�tạo�ra�trong�phòng�thí�nghiệm�với�đầy�
đủ�ánh�sáng�và�phông�nền�và�bộ�dữ�liệu�FER2013�[23],�
là�một�bộ�CSDL�không�kiểm�soát,�được�thu�thập�từ�các�
môi�trường�phức�tạp�hơn�với�phông�nền,�ánh�sáng�rất�
khác�nhau.�Những�hình�ảnh�trong�CSDL�FER2013�[23]�
được� tạo� ra� giống�với� tình� huống� thực� tế�hơn�nhằm�
giúp�các�mô�hình�có�thể�hoạt�động�tốt�hơn�trong�môi�
trường�thực�tế.
Do�hạn�chế�về�khả�năng�xử�lý�và�phần�cứng,�hầu�hết�
các�phương�pháp�phân�lớp�truyền�thống�sử�dụng�các�
đặc�trưng�thủ�công�hoặc�các�thuật�toán�học�nông�như:�
Đặc�trưng�nhị�phân�cục�bộ�(LBP)�[8]�và�phân�tích�nhân�
tử�ma�trận�không�âm�(NMF)[11].�Với�sự�phát�triển�của�
khả�năng�xử�lý�và�mô�phỏng�máy�tính,�tất�cả�các�loại�
thuật�toán�học�máy,�chẳng�hạn�như�mạng�nơ�ron�nhân�
tạo�(ANN),�bộ�phân� lớp�SVM�và�bộ�phân�loại�Bayes,�
đã� được� áp� dụng� cho� việc� nhận� diện� cảm� xúc� với�
độ�chính�xác�cao�hơn�và�đã�được�chứng�minh�trong�
môi�trường�được�thí�nghiệm�(có�kiểm�soát)�để�có�thể�
phát�hiện�khuôn�mặt�một�cách�hiệu�quả.�Tuy�nhiên,�các�
phương�pháp�này�hạn�chế�về�khả�năng�khái�quát�hóa�
trong�khi�đây�là�chìa�khóa�để�đánh�giá�tính� thực�tiễn�
của�một�mô�hình�[12].�Các�thuật�toán�học�sâu�có� thể�
giải�quyết�vấn�đề�này�và�có�hiệu�suất�khá�mạnh�mẽ�và�
ổn�định�cả�trong�các�môi�trường�thực�nghiệm�lẫn�môi�
trường�thực�tế.�Có�nhiều�nghiên�cứu�đã�chỉ�ra�tính�hiệu�
quả�của�mạng�nơ-�ron�tích�chập�(CNN).�Đây�là�một�xu�
hướng�mới�khá�tiềm�năng�vì�tính�hiệu�quả�của�chúng�
trong�các�bài�toán�phân�lớp�và�phát�hiện�đối�tượng.�Các�
mô�hình�này�có�thể�hoạt�động�tốt�trong�việc�giải�quyết�
các�bài�toán�trong�lĩnh�vực�thị�giác�máy�tính,�đặc�biệt�là�
đối�với�bài�toán�nhận�diện�cảm�xúc�[13].�Nhiều�mô�hình�
khác�nhau�dựa�trên�cấu�trúc�CNN�đã�được�đề�xuất�và�
đã�đạt�được�kết�quả�tốt�hơn�các�phương�pháp�trước�
đây.�Simonyan�và�Zisserman� [14]�đã� thông�qua� kiến�
trúc�của�các�bộ�lọc�tích�chập�rất�nhỏ�(3×3)�để�tiến�hành�
đánh�giá� toàn� diện�các�mạng�với�độ�sâu�ngày�càng�
tăng�và�hai�mô�hình�ConvNet� hoạt� động� tốt� nhất� đã�
được�công�bố�công�khai�để�tạo�điều�kiện�cho�các�nghiên�
cứu�sâu�hơn�trong�lĩnh�vực�này.�Bằng�cách�tăng�chiều�
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học�truyền�thống�trong�quá�trình�giáo�dục�trực�tuyến�là�
rất�quan�trọng�để�thúc�đẩy�sự�phát�triển�hơn�nữa�của�
giáo�dục�trực�tuyến.�Để�giải�quyết�vấn�đề�này,�cần�phải�
có�những�công�cụ�đánh�giá�chủ�quan�và�khách�quan�
làm�cơ�sở�cho�những�sự�cải�tiến�nhằm�nâng�cao�chất�
lượng�đào�tạo.
Bằng�cách�kết�hợp�các�nền�tảng�giáo�dục�trực�tuyến�
hiện�có�với�mô�hình�nhận�diện�nét�mặt�dựa�trên�kiến�
trúc�của�mạng�nơron�tích�chập,�chúng�tôi�đã�đề�xuất�
một�phương� pháp� cho� phép� theo�dõi� thời� gian� thực�
cảm�xúc�của�sinh�viên�trong�các�khóa�học�trực�tuyến�
và�đảm�bảo�rằng�phản�hồi�được�thể�hiện�bằng�nét�mặt�
có�thể�cung�cấp�cho�giảng�viên�một�công�cụ�đánh�giá�
khách�quan,�kịp�thời.�Giúp�các�nhà�quản�lý,�giảng�viên�
có�thêm�một�công�cụ�để�họ�có�thể�linh�hoạt�điều�chỉnh�
chương�trình�dạy�học�một�cách�phù�hợp�hơn�và�cuối�

cùng�là�nâng�cao�chất�lượng�và�hiệu�quả�của�giáo�dục��
trực�tuyến.

2.�PHƯƠNG�PHÁP�ĐỀ�XUẤT
Trong�phần�này,�giới�thiệu�lược�đồ�nhận�diện�cảm�xúc�
dựa�trên�nền�tảng�học�trực�tuyến.�Hiện�tại,�có�hai�nền�
tảng�học�trực�tuyến�được�sử�dụng�phổ�biến�tại�Trường�
Đại�học�Sư�phạm�Hà�Nội�là�Zoom�và�Google�meet.�Do�
đó,�các�ảnh�đầu�vào�sẽ�được� thu� thập�chủ�yếu�dựa�
trên�hai�nền�tảng�này.�Lược�đồ�nhận�diện�đề�xuất�bao�
gồm�năm�bước�chính:�Thu�thập�ảnh�đầu�vào,�phát�hiện�
khuôn�mặt,�tiền�xử�lý�ảnh�đầu�vào,�nhận�diện�cảm�xúc�
và�hiển� thị� kết� quả.�Hình�2�minh�họa�một� cách� trực�
quan�các�bước�của�lược�đồ.�Một�biểu�đồ�thống�kê�tổng�
số�các�cảm�xúc�hiện�có� trong�lớp�được�tổng�hợp�và�
cung�cấp�cho�các�giảng�viên.

Hình�2.�Lược�đồ�phương�pháp�đề�xuất
2.1.�Hình�ảnh�đầu�vào

Những�tiến�bộ�trong�công�nghệ�đã�tạo�ra�một�số�lượng�
lớn�các�nền�tảng�giáo�dục�trực�tuyến�và�tăng�tính�linh�
hoạt�trong�đào�tạo.�Hiện�tại,�hầu�hết�các�nền�tảng�này�
đều� tích� hợp� chức� năng� dạy� trực� tuyến� như� Zoom,�
Google�meet,�MS�Team...�Khi�đó,�giảng�viên�có�thể�dễ�
dàng�tương�tác�với�sinh�viên�thời�gian�thực�và�cũng�dễ�
dàng�thu�được�hình�ảnh�khuôn�mặt�của�sinh�viên�dựa�
trên�các�camera�tích�hợp.�Các�ảnh�khuôn�mặt�này�có�
thể�được�sử�dụng�như�là�tập�các�dữ�liệu�đầu�vào�cho�
hệ�thống�đề�xuất�để�đánh�giá�và�nhận�diện�cảm�xúc�
của�người�học�theo�thời�gian�thực.

2.2.�Phát�hiện�khuôn�mặt
Các�hình�ảnh�khuôn�mặt�đầu�vào�có� thể�chứa�nhiều�
thông� tin� khác� nhau� ngoài� hình� ảnh� khuôn�mặt� cần�
nhận�diện�(nhiều�chi�tiết�khác�trên�ảnh�nền,…)�do�đó,�
cần�phải�xác�định�chính�xác�vị�trí�khuôn�mặt�trong�ảnh�
trước�khi�tiến�hành�nhận�diện.�Trong�nhiều�trường�hợp,�
người�học�có� thể�sử�dụng�các�loại�background�khác�
nhau,�sẽ�khiến�cho�việc�phát�hiện�khuôn�mặt�khó�khăn�
hơn.�Trong�nghiên�cứu�này,�để�có�thể�phát�hiện�và�cắt�
được�chính� xác�vị� trí�khuôn�mặt� trong�ảnh,�sử�dụng�
phương�pháp�Haar-Cascade�[20].�Các�video�lớp�học�
trực�tuyến�sẽ�được�phát�hiện�khuôn�mặt�một�cách�tự�
động�dựa�trên�phương�pháp�này�bằng�cách�cắt�từng�
khung�hình�của�video�thành�từng�ảnh�riêng�lẻ�và�thực�
hiện�phát�hiện�khuôn�mặt�trên�từng�ảnh�trong�video�lớp�
học�trực�tuyến.
2.3.�Tiền�xử�lý�hình�ảnh
Sau�phát�hiện�khuôn�mặt�trong�ảnh�đầu�vào�dựa�trên�
phương�pháp�Haar-Cascade� thì�việc� thực�hiện�nhận�
diện�cảm�xúc�là�hoàn�toàn�khả�thi.�Một�ảnh�mới� (chỉ�
có�khuôn�mặt)�sẽ�được�cắt�ra�một�cách�tự�động�theo�

tọa�độ,�chiều�rộng,�chiều�cao�của�khuôn�mặt�dựa�trên�
những�khuôn�mặt�được�phát�hiện�nhờ�phương�pháp�
Haar-Cascade,�từ�đó� thu�được�một�mảng�các�khuôn�
mặt�có�trong�ảnh�để�làm�hình�ảnh�đầu�vào�cho�bước�
nhận�diện�tiếp�theo.�Việc�cắt�hình�ảnh�khuôn�mặt�sẽ�
làm�giảm�bớt�các�chi�tiết�dư�thừa�trong�ảnh,�nâng�cao�
hiệu�suất�nhận�diện.�Tuy�nhiên,� trong�quá� trình� thực�
nghiệm,�các�kết�quả�cho�thấy�việc�nhận�diện�cảm�xúc�
vẫn�chưa�thực�sự�hiệu�quả�một�phần�là�do�chất�lượng�
ảnh� đầu� vào� chưa� tốt� (quá� tối,� hoặc� nhiễu,…),� một�
phần�là�do�kích� thước�hình�ảnh�đầu�vào�khác�nhau,�
nên�kích�thước�ảnh�khuôn�mặt�sau�khi�được�phát�hiện�
cũng�sẽ�khác�nhau.�Do�đó,�cần�phải� tiến�hành� thêm�
bước�tiền�xử�lý�để�chuẩn�hóa�các�ảnh�khuôn�mặt�đầu�
vào�trước�khi�tiến�hành�nhận�diện.�Một�số�thao�tác�tiền�
xử�lý�được�thực�hiện�trong�lược�đồ�đề�xuất�bao�gồm:�
Nâng�cấp�hình�ảnh�(dựa�trên�việc�cân�bằng�histogram)�
việc�cân�bằng�histogram�giúp�cải�thiện�chất�lượng�ảnh�
và� làm� tăng�độ� tương�phản�của�ảnh.�Thêm�vào� đó,�
giảm�nhiễu�với�bộ�lọc�Gaussian�giúp�làm�mịn�ảnh�giúp�
các�chi�tiết�trong�ảnh�được�nổi�bật�và�rõ�ràng�hơn,�xoay�
ảnh�dựa�trên�việc�xác�định�mũi�là�trung�tâm�khuôn�mặt,�
thay�đổi�kích�thước�ảnh�cho�phù�hợp�với�kích�thước�
đầu�vào�của� bộ�nhận�diện� (ảnh�được� chuẩn�hóa� về�
kích�thước�48×48),…

2.4.�Nhận�diện�cảm�xúc
Sau�khi� hình� ảnh� khuôn�mặt� đã� được� tiền� xử� lý� và�
chuẩn�hóa,�giai�đoạn�tiếp�theo�trong�lược�đồ�đề�xuất�
sẽ�là�việc�nhận�diện�cảm�xúc�từ�thông�tin�hình�ảnh�đầu�
vào.�Trong�nghiên�cứu�này,�chúng�tôi�đề�xuất�một�mô�
hình�học�sâu�mạng�tích�chập�CNN�dựa�trên�mô�hình�
gốc�của�Kuo�[22]�do�sự�vượt�trội�về�hiệu�suất�và�độ�
chính�xác�của�nó�so�với�các�cách�tiếp�cận�khác.�Hình�
3�minh�họa�các�lớp�của�mô�hình�nhận�diện,�bao�gồm�
các�khối�chính�sau:
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Khối�thứ�nhất�chứa�2�lớp�tích�chập�mỗi�lớp�gồm�64�bộ�
lọc�(channel);�mỗi�bộ�lọc�có�kích�thước�cỡ�3�î�3�và�kích�
thước�ảnh�đầu�vào�của�bộ�lọc�có�kích�thước�48î48î1.�
Sau�đó�là�hai� lớp�tổng�hợp�(pooling)�có�kích�cỡ�2î2,�
bước�nhảy�là�2î2�và�lớp�dropout�có�tỷ�lệ�là�0,5�nhằm�
loại�bỏ�một�vài�trường�hợp�trong�quá�trình�huấn�luyện�
mạng.�Việc�bỏ�các�điểm�đầu�vào�được�thực�hiện�bằng�
cách�lấy�ngẫu�nhiên�nhưng�đảm�bảo�một�ngưỡng�xác�
suất� nào� đó.� Việc� bổ� sung� thêm� lớp� dropout� nhằm�
trách�trường�hợp�over𿿿ting�trong�quá�trình�huấn�luyện.
Khối�thứ�hai�có�cấu�trúc�tương�tự�như�khối�thứ�nhất�bao�
gồm�2�lớp�tích�chập�gồm�64�bộ�lọc�cỡ�3î3,�một�lớp�tổng�
hợp�pooling�cỡ�2î2�với�bước�nhảy�2î2�và�cuối�cùng�là�
một�lớp�dropout�với�tỷ�lệ�0,5.�Tuy�nhiên,�khác�với�khối�
thứ�nhất,�kích�thước�ảnh�đầu�vào�bộ�lọc�khối�thứ�2�sẽ�
giảm�một�nửa�còn�24î24�để�giảm�độ�phức�tạp�của�thuật�
toán�và�tăng�độ�chính�xác�về�việc�trích�chọn�đặc�trưng��
của�ảnh.

Khối�thứ�ba�cũng�có�cấu� trúc�tương� tự�như�hai�khối�
trước.� Kích� thước� ảnh� đầu� vào� cũng� được� tiếp� tục�
giảm�đi�một�nửa�còn�12î12.�Ngoài�ra,�hai�lớp�tích�chập�
trong� khối� này� được� tăng� cường�số� lượng�kênh� lên�
là�128�đồng� thời�bổ�sung� thêm� lớp�Àatten�nhằm�làm�
phẳng�dữ�liệu�và�kết�hợp�các�đặc�trưng�của�ảnh�đề�có�
được�đầu�ra�cho�mô�hình.
Khối�cuối�cùng�bao�gồm�các�lớp�kết�nối�đầy�đủ�(fully�
connected� layer)� gồm� 3� lớp.� Lớp� đầu� tiên� có� 1024�
nơron,� trong�đó�sử�dụng�hàm�kích�hoạt�ReLUs.�Lớp�
kết�nối�đầu�đủ�sau�cùng�gồm�7�nơron�và�sử�dụng�hàm�
softmax�làm�hàm�kích�hoạt�để�phân�loại�các�biểu�cảm�
bao� gồm:� Tức� giận,� ghê� tởm,� sợ� hãi,� vui� vẻ,� buồn,�
ngạc�nhiên,�bình�thường.
Thông� tin� chi� tiết� về� các� lớp� trong�các� khối� của�mô�
hình�mạng�nơron�tích�chập�đề�xuất�được�mô�tả�trong�
Bảng�1.

Hình�3.�Kiến�trúc�mạngࣇ�ch�chập�cho�nhận�diện�cảm�xúc

Bảng�1.�Các�tham�số�chiࣅ�ết�cho�mô�hình�đề�xuất

Lớp Số�kernel Kích�thước�mỗi�kernel Bước�nhảy Kích�thước�ảnh
Input � � None 48�ȅ�48�ȅ��

Conv2D-0 64 ��ȅ� � 48�ȅ�48�ȅ�64
Conv2D-1 64 �� � 48�ȅ�48�ȅ�64
Pooling�1 � 2�ȅ�2 2 48�ȅ�48�ȅ�64
Dropout�1 Dropout�=�0,5 24�ȅ�24�ȅ�64
Conv2D-2 64 ��ȅ�� � 24�ȅ�24�ȅ�64
Conv2D-3 64 ��ȅ�� � 24�ȅ�24�ȅ�64
Pooling�2 � 2�ȅ�2 2 24�ȅ�24�ȅ�64
Dropout�2 Dropout=0.5 12�ȅ�12�ȅ�128
Conv2D-4 128 ��ȅ�� � 12�ȅ�12�ȅ�128
Conv2D-5 128 ��ȅ�� � 12�ȅ�12�ȅ�128
Pooling�3 � 2�ȅ�2 2 12�ȅ�12�ȅ�128
Flaħen 1�x�1�x�4.608
Dense 1.024 acধvaধon=’relu’ ��ȅ�� �1.024

Dropout�3 Dropout=0.2 ��ȅ���ȅ�1.024
Dense 1.024 acধvaধon=’relu’ ��ȅ�� �1.024

Dropout�3 Dropout=0.2 ��ȅ���ȅ�1.024
Dense 7 acধvaধon=’sođmax’ ��ȅ�� �7
Output � � None ��ȅ�� �7

3.�KẾT�QUẢ�THỰC�NGHIỆM

3.1.�Bộ�dữ�liệu�huấn�luyện
Bộ�dữ� liệu�FER2013� [23� ]�và�CK�Plus� [24]�được� sử�
dụng�để�huấn�luyện�mô�hình�nhận�diện�cảm�xúc,�hai�
bộ�dữ�liệu�bao�gồm�các�ảnh�đa�mức�xám�có�kích�thước�
48î48.�Trong�cơ�sở�dữ�liệu�này,�hình�ảnh�khuôn�mặt�
đã� được�cắt�bỏ�phần�ảnh�nền� dư� thừa� xung�quanh�
và�khuôn�mặt�được�căn�giữa�hình�ảnh.�Các�hình�ảnh�

được�gán�nhãn�với�bảy�loại�cảm�xúc�khác�nhau:�Giận�
dữ,�ghê� tởm,� sợ�hãi,�vui� vẻ,�buồn,� ngạc�nhiên,� bình�
thường.�Thông�tin�chi�tiết�về�cơ�sở�dữ�liệu�được�mô�tả�
trong�Bảng�2.�Với�bộ�dữ�liệu�ảnh�FER2013,�sử�dụng�
28709�ảnh�cho�việc�huấn�luyện�và�3589�ảnh�được�sử�
dụng�để�làm�dữ�liệu�kiểm�thử.�Với�bộ�dữ�liệu�CK�Plus,�
900�ảnh�được�bổ�sung�để�huấn�luyện�mô�hình�mạng�
và�81�ảnh�được�sử�dụng�kiểm�thử.
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từ�bộ�dữ�liệu�FER2013�và�ảnh�kiểm�thử�từ�bộ�dữ�liệu�
CK�Plus�với�81�ảnh,�kết�quả�thực�nghiệm�thu�được�mô�
tả�trong�Bảng�3.�Kết�quả�cho� thấy�có�3443�trên� tổng�
số�3589�ảnh�có�kết�quả�dự�đoán�đúng,�tỷ�lệ�chính�xác�
95,9%�với�bộ�dữ�liệu�ảnh�kiểm�thử�FER2013�và�75�trên�
tổng�số�81�ảnh�có�kết�quả�dự�đoán�đúng,�tỷ�lệ�chính�
xác�là�96,3%�với�bộ�dữ�liệu�thử�CK�Plus.

3.3.�Ứng�dụng�thực�tế
Để�kiểm�tra�hiệu�quả�của�phương�pháp�được�đề�xuất�
trong� các� ứng� dụng� thực� tế,� chúng� tôi� đã� sử� dụng�
hình�ảnh�học� trực� tuyến�từ�một�số� lớp�học�trên�ứng�
dụng� Zoom�và� đưa�mô�hình�mạng� nơron� tích� chập�
vào�nhận�dạng�cảm�xúc� trong� ảnh,�đây� là� hình�ảnh�
được�chụp�trước�khi�kết�thúc�lớp�học�người�giáo�viên�
đã�có�vài�phát�biểu� trước�khi�kết� thúc� lớp�học� trong�
một�bầu�không�khí�vui�vẻ.�Chúng�tôi�đã�tiến�hành�thực�
nghiệm�thu�thập�thông�tin�hình�ảnh�trong�một�số�môn�
của�Khoa�Công�nghệ� thông� tin,�Trường�Đại�học�Sư�
phạm�Hà�Nội.�Các�môn�học�được� thực�nghiệm�bao�
gồm�cả�ngành�Sư�phạm�Tin�và�Công�nghệ�thông�tin.�
Các� lớp�học�bao�gồm�chủ� yếu� là� các�bạn�sinh�viên�
năm�thứ�2�và�năm�thứ�3.�Trong�một�nghiên�cứu�của�
Toguc�và�Ozkara�[25]�có�chỉ�ra�rằng,�mức�độ�cảm�xúc�
vui�vẻ�của�sinh�viên�sẽ�được�cải�thiện�đáng�kể�trong�
vòng�vài�phút�trước�khi�kết�thúc�bài�giảng,�do�đó,�các�
thực�nghiệm�của�chúng�tôi�được�thực�hiện�tại�một�thời�
điểm�ngẫu�nhiên�giữa�tiết�học�(từ�phút�30-40,�với�tiết�
học�có�thời�lượng�50�phút).

Bảng�2.�Thôngࣅ�n�chiࣅ�ết�số�lượng�ảnh�và�cảm�xúc�trong�
bộ�CSDL�FER2013�và�CK�Plus

CSDL Tổng�số�
ảnh

Ảnh�
huấn�
luyện

Ảnh�
kiểm�
thử

Kích�
thước

Trạng�
thái

FER2013 32.298 28.709 3.589 48ȅ48 7

CK�Plus 981 900 81 48ȅ48 7

Bảng�3.�Kết�quả�kiểm�tra�mô�hình

CSDL

Số�
lượng�
ảnh�tập�
huấn

Số�
lượng�
ảnh�
kiểm�
thử

Số�
lượng�
kết�
quả�
đúng

Tỷ�lệ�
chính�
xác

Thời�
gian�
trung�
bình�
(ms)

FER2013 28.709 3.589 3.443 95,9% 56,76

CK�Plus 900 81 78 96,3% 48,6

3.2.�Kết�quả�thử�nghiệm�và�đánh�giá

Mô� hình� đề� xuất� được� huấn� luyện� với� 28709� ảnh�
(CSDL� FER� 2013)� và� 900� ảnh� (CSDL� CKPlus).� Mô�
hình� được� triển� khai� với� ngôn�ngữ� lập� trình�Python,�
huấn� luyện�được� thực� hiện� trên�Google�Colab.�CPU�
(Intel(R)�Xeon(R)�CPU�@�2.30�GHz�và�13GB�RAM),�
GPU� (Tesla� K80� 12GB,� GDDR5� VRAM,� Intel� (R)�
Xeon(R)�CPU�@�2.20�GHz�và�13GB�RAM),�TPU�(TPU�
Cloud,� Intel(R)�Xeon(R)�CPU�@�2.30�GHz� và�13GB�
RAM).�Để�đánh�giá�mô�hình,�sử�dụng�ảnh�kiểm� thử�
Bảng�4.�Kết�quả�thử�nghiệm�trên�2�bộ�dữ�liệu

Bộ�CSDL Ảnh Nhãn�CSDL Nhãn�kết�quả Bộ�CSDL Ảnh Nhãn�CSDL Nhãn�kết�quả

FER2013

Vui�vẻ Vui�vẻ

CK�Plus

Tức�giận Tức�giận

Sợ�hãi Sợ�hãi Ghê�tởm Ghê�tởm

Tức�giận Tức�giận Bất�ngờ Bất�ngờ

Buồn Buồn Vui�vẻ Vui�vẻ

Bình�thường Bình�thường Bình�thường Buồn

Bảng�5.�Một�số�kết�quả�thử�nghiệm

Tên�môn Số�lượng��
sinh�viên

Số�khuôn�mặt��
phát�hiện�được

Số�khuôn�mặt�
được�gán�nhãn

Tỷ�lệ�
nhận�diện

Thời�gian�
trung�bình�(ms)

Một�số�vấn�đề�xã�hội�của�
CNTT 48 27 27 56,2% 1817.491

Phần� mềm� nhúng� và� di�
động 47 15 15 32% 1413.18

Phát�triển�phần�mềm�cho�
thiết�bị�di�động�K69 28 17 17 60,7% 1332.91

Hình�4�và�Hình�5�minh�hoạ�một�ví�dụ�về�việc�đánh�giá�
cảm�xúc�của�lớp�học.�Hầu�hết�các�khuôn�mặt�đã�được�
phát�hiện�và�đánh�dấu�bằng�các�đường�viền�hình�chữ�

nhật;�các�biểu�cảm�của�các�khuôn�mặt�được�tiền�xử�
lý�một�cách�rõ�nét�và�đã�được�nhận�diện�với�các�nhãn�
tương�ứng.�Trong�tổng�số�48�khuôn�mặt,�có�4�khuôn�



�¥ Tạp�chí�Nghiên�cứu�khoa�học,�Trường�Đại�học�Sao�Đỏ,�Số�2�(77)�2022

NGHIÊN�CỨU�KHOA�HỌC

mặt�được�gắn�nhãn�“vui�vẻ”,�22�khuôn�mặt�được�gắn�
nhãn�“bình� thường”�và�1� khuôn�mặt�được�gắn� nhãn�
“sợ�hãi”.�Khuôn�mặt�chưa�được�tô�viền�và�đánh�nhãn,�
nguyên�nhân�là�do�các�hình�ảnh�khuôn�mặt�này�thiếu�
đi� các� chi� tiết� nét� đặc� trưng�của� khuôn�mặt� cơ� bản�
hoặc�do�ánh�sáng�chưa�đủ�từ�các�thiết�bị�ghi�hình�của�
sinh�viên.
Hình�6�minh�hoạ�thống�kê�về�số�lượng�cảm�xúc�và�tỷ�
lệ�%�cảm�xúc�nhận�diện�được�tại�một�lớp�học,�từ�đó�
chúng� ta�có� thể�quan� sát� tổng� thể�các�cảm�xúc�một�
cách�trực�quan�và�phán�đoán�trạng�thái�cảm�xúc�của�
lớp�cho�phù�hợp.�Tuy�nhiên,�cần�lưu�ý�rằng�cảm�xúc�
tổng� thể�của�khuôn�mặt� có� thể� được�đánh�giá� bằng�
nhiều� phương� pháp� khác� nhau,� trong� nghiên� cứu�
này�chúng�tôi�sử�dụng�phương�pháp�tìm�ra�giá�trị�lớn�
nhất�của�cảm�xúc�có� trong�kết�quả�dự�đoán.�Ở�một�
số�khuôn�mặt�được�đánh�dấu�là�“bình�thường”�có�xác�
suất�cao�hơn�nhiều�so�với�“vui�vẻ”,�trong�khi�ở�một�số�
khuôn�mặt�được�đánh�nhãn�là�“vui�vẻ”�thì�xác�suất�cảm�
xúc�“bình�thường”�có�thể�chỉ�thấp�hơn�một�chút�so�với�
cảm�xúc�“vui�vẻ”.

Hình�4.�Hình�ảnh�lớp�học�trực�tuyến

Hình�5.�Nhận�diện�cảm�xúc�khuôn�mặt

4.�KẾT�LUẬN
Bằng�cách�kết�hợp�các�nền� tảng� lớp�học� trực� tuyến�
và�mô�hình�học�sâu�dựa� trên�kiến� trúc�của�mô�hình�
mạng� tích� chập�CNN,� chúng� tôi� đã� đề�xuất� phương�
pháp�phân�tích�cảm�xúc�của�sinh�viên�dựa�trên�nét�mặt.�
Các�kết�quả�thu�được�được�trình�bày�dưới�dạng�biểu�
đồ�một�cách�trực�quan�giúp�giảng�viên,�người�quản�lý�
giáo�dục�có�thể�điều�chỉnh�phương�pháp�giảng�dạy,�kế�
hoạch�giảng�dạy�sao�cho�phù�hợp�và�nâng�cao�hiệu�
quả�của� việc� giảng�dạy� trực� tuyến.�Để� đánh�giá�mô�
hình�đề�xuất,�chúng�tôi�đã�sử�dụng�hai�bộ�cơ�sở�dữ�liệu�
hình�ảnh�chuẩn�FER�2013�và�CK�Plus�để�thực�nghiệm.�
Các�kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy,�mức�độ�nhận�diện�
cảm�xúc�với�độ�chính�xác�95,9%�và�96,3%�với�hai�bộ�
CSDL�FER2013�và�CK�Plus.�Các�kết�quả�thu�được�cho�
thấy�mức�độ�tin�cậy�của�mô�hình�đề�xuất�là�chấp�nhận�
được�và�hoàn�toàn�có�thể�đáp�ứng�được�các�ứng�dụng�
thực�tế.
Dựa�trên�các�kết�quả�thực�nghiệm,�chúng�tôi�cũng�đã�
tiến�hành�áp�dụng�mô�hình�vào�môi�trường�thực�tế.�Một�
số�môn�học� của�Khoa�Công�nghệ� thông� tin,�Trường�
Đại�học�Sư�phạm�Hà�nội�được�sử�dụng�làm�môi�trường�
thu�thập�và�đánh�giá.�Các�hình�ảnh�được�thu�thập�từ�
3�môn�của�3�lớp.�Tổng�số�123�sinh�viên�tham�gia�3�lớp�

học�được�thu�thập�trong�đó�59�khuôn�mặt�chứa�đầy�đủ�
các�đặc�điểm�đặc�trưng�của�khuôn�mặt�nên�có�thể�phát�
hiện�một�cách�hiệu�quả.�Một�số�kết�quả�thực�nghiệm�
cũng�đã�thu�được�và�đã�thể�hiện�được�trên�các�lược�đồ�
tương�ứng.�Các�kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy�kết�quả�
tiềm�năng�của�giải�pháp�đề�xuất.
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