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Tóm�tắt

Bài�báo�trình�bày�một�phương�pháp�để�tối�ưu�hóa�kích�thước�bộ�lọc�của�mạng�nơ-ron�tích�chập�sử�dụng�thuật�

toán�tìm�kiếm�trọng�trường�mờ�(FGSA).�Phương�pháp�FGSA�đã�được�áp�dụng�trong�các�công�trình�khác�để�

tối�ưu�hóa�mạng�nơ-ron�truyền�thống�đạt�được�kết�quả�tốt.�Trên�cơ�sở�đó�bài�báo�sử�dụng�phương�pháp�để�tối�

ưu�hóa�bộ�lọc�của�mạng�nơ-ron�tích�chập.�Tối�ưu�hóa�mạng�nơ-ron�tích�chập�được�sử�dụng�để�nhận�dạng�và�

phân�loại�hình�ảnh�khuôn�mặt�người.�Mô�hình�được�trình�bày�có�thể�được�sử�dụng�trong�bất�kỳ�phân�loại�hình�

ảnh.�Trong�khuôn�kh��bài�báo�việc�tối�ưu�hóa�mạng�nơ-ron�tích�chập�được�áp�dụng�trong�cơ�sở�dữ�liệu�ORL�và�

CROPPED�YALE.

Từ�khóa:�CNN;�mạng�tích�chập;�nhận�dạng�khuôn�mặt;�FGSA;�mạng�nơ�ron.

Abstract

This�paper�presents�an�approach� to�optimize� the��lter�size�of�a�convolutional�neural�network�using� the� fuzzy�

gravitational�search�algorithm�(FGSA).�The�FGSA�method�has�been�applied�in�others�works�to�optimize�traditional�

neural�networks�achieving�good�results;�for�this� reason,�is�used� in�this�paper� to�optimize�the�parameters�of�a�

convolutional�neural�network.�The�optimization�of� the�convolutional�neural�network�is�used�for� the�recognition�

and�classi�cation�of�human�faces�images.�The�presented�model�can�be�used�in�any�image�classi�cation,�within�

the�scope�of�this�paper�this�paper�the�optimization�of�convolutional�neural�network�is�applied�in�the�ORL�and�the�

CROPPED�YALE�database

Keywords:�CNN;�convolutional�neural�network;�pattern�recognition;�FGSA;�neural�network.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Mạng� nơ-ron� tích� chập� CNN� (Convolutional� Neural�

Network)� là�một�trong�những�mô�hình�học�sâu�được�

dùng� trong�phân� loại�hình�ảnh�với�mong�muốn�giảm�

số�lượng�kết�nối�và�tham�số�sử�dụng�trong�giai�đoạn�

huấn�luyện.�

Gần�đây,�CNN�đã�được�sử�dụng�trong�nhiều�ứng�dụng�

khác�nhau�như:�Đọc�kiểm�tra�hệ�thống,�thông�qua�trình�

nhận�dạng�ký�tự�kết�hợp�với�các�kỹ�thuật�huấn�luyện�

t�ng�thể�[1];�tự�động�phát�hiện�và�làm�mờ�các�tấm�biển�

và�khuôn�mặt�để�bảo�vệ�quyền�riêng�tư�trong�Google�

Street� View� [2];� thử� nghiệm� trong� việc� phát� hiện�

chướng� ngại� vật� ở� khoảng� cách� xa,� sử� dụng�mạng�

phân� cấp� học� sâu� để� trích� xuất� các� đặc� điểm� quan�

trọng�của�hình�ảnh�theo�thời�gian�thực�ở�khoảng�cách�

từ�5�đến�hơn�100�m�[3].�Trong�[4],�CNN�được�dùng�để�

nhận�dạng�hình�ảnh�dựa�trên�tối�ưu�hóa�thông�qua�lựa�

chọn�vùng�mục�tiêu.�Trong�[5]�và�[6],�CNN�được�dùng�

để�nhận�diện�khuôn�mặt�với� tốc�độ�và�độ�chính�xác�

trong�nhận�diện�khá�cao.

Tuy�nhiên,�để�tối�ưu�hóa�mô�hình�mạng�CNN,�bài�viết�

đề�xuất�“Thuật�toán�tìm�kiếm�hấp�dẫn�mờ�FGSA”�nhằm�

tối�ưu�hóa�kích�thước�bộ�lọc�được�sử�dụng�trong�lớp�

tích�chập,�tham�số�này�rất�quan�trọng�vì�nó�quyết�định�

các�đặc�điểm�thu�được�từ�hình�ảnh,�làm�kiến���trúc�của�

mạng�phù�hợp�hơn�với�việc�xử�lý�hình�ảnh�và�cải�thiện�

độ�chính� xác�phân� loại.�Trong� lớp�nhân� chập� tất� cả�

các�nơ-ron�dùng�chung�bộ�lọc�để�tính�toán�đầu�ra�nên�

chúng�chỉ�cần�học�một�bộ�lọc�mà�không�phải�học�từng�

bộ�lọc�dẫn�đến�giảm�số�lượng�các�trọng�số�phải�học.�

Mỗi�nơ-ron�trong�lớp�tích�chập�chỉ�xử�lý�một�pixel,�khi�

kích�thước�bộ�lọc�tối�ưu�sẽ�tối�ưu�được�các�pixel�ảnh�

đầu�ra.�Hơn�thế�việc�thu�thập�các�đặc�trưng,�đặc�biện�

là�đặc�trưng�đường�biên�sẽ�đầy�đủ�hơn,�tránh�mở�rộng�

vùng�đệm�bao�quanh�ảnh�từ�đó�tiết�kiệm�được�bộ�nhớ�

mà�tốc�độ�và�độ�chính�xác�trong�việc�nhận�diện�các�tác�

nhân�vẫn�giữ�được�và�có�thể�cao�hơn.�
Người�phản�biện:�1.�GS.TSKH.�Thân�Ngọc�Hoàn

�����������������������������2.�TS.�Đỗ�Văn�Đỉnh
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“Thuật� toán� tìm� kiếm� hấp� dẫn� mờ”� (FGSA� -� Fuzzy�

Gravitational�Search�Algorithm)�[7]�cho�CNN.�FGSA�là�

một�phép�biến�đ�i� của� thuật� toán� tìm� kiếm�hấp�dẫn�

GSA�theo�định�luật�thứ�hai�của�Newton�[8]�nhưng�các�

tham�số�của�GSA�được�xác�định�bằng�hệ�thống�mờ.�

FGSA�điều�chỉnh�mờ�các�tham�số�GSA�nhằm�tăng�khả�

năng�phù�hợp�cho�từng�tác�nhân�từ�đó�cải�thiện�hiệu�

suất�của�tác�nhân�đó.�FGSA�có�khả�năng�phát�hiện�và�

khai� thác� tối�ưu� trong� giai�đoạn� tìm�kiếm�bằng� cách�

điều�chỉnh�các�tham�alpha�của�GSA�thông�qua�mạng�

nơ-ron�và�hệ�thống�mờ,�tránh�được�tình�trạng�mắc�kẹt�

trong�các�giá�trị�tối�ưu�cục�bộ�và�hội�tụ�sớm�của�hệ�rõ.�

Cuối�cùng�là�cải�thiện�hiệu�suất�của�GSA�về�khả�năng�

tìm�kiếm�tối�ưu�và�tốc�độ�hội�tụ�từ�đó�tối�ưu�hóa�kích�

thước�bộ� lọc�được� sử�dụng�trong� lớp� tích�chập� cho�

CNN.�Kích�thước�bộ�lọc�là�tham�số�rất�quan�trọng,�nó�

quyết�định� các�đặc� điểm� thu�được� từ�hình�ảnh,� làm�

kiến���trúc�của�mạng�phù�hợp�hơn�với�việc�xử� lý�hình�

ảnh�và�cải�thiện�độ�chính�xác�phân�loại.

2.�MÔ�HÌNH�MẠNG�CNN

Mô�hình�mạng�CNN�VGG16�được�mô�tả�như�Hình�1.

Hình�1.�Mô�hình�mạng�CNN�VGG16

CNN� là�một�cấu� trúc�mạng�nơ-ron�nhân� tạo�gồm�ba�

loại�lớp�nơ-ron�(Hình�1):�Lớp�nơ-ron�tích�chập�(conv),�

lớp�nơ-ron�gộp�chung�(pooling)�và�lớp�nơ-ron�kết�nối�

đầy�đủ�(fully�connected�layer).�Hai�lớp�nơ-ron�đầu�(tích�

chập�và�gộp�chung)� thực�hiện�vai� trò� trích� chọn�đặc�

trưng�của�ảnh�khuôn�mặt,�lớp�thứ�ba�(kết�nối�đầy�đủ)�

thực�hiện�vai�trò�ánh�xạ�các�đặc�trưng�được�trích�chọn�

thành�đầu�ra� cuối�cùng,� tức� là� định�danh� của�người�

được� nhận� diện.� Lớp� nơ-ron� tích� chập� đóng� vai� trò�

quan�trọng�trong�CNN,�bao�gồm�một�chồng�các�phép�

toán�tích�chập,�là�một�loại�phép�tuyến�tính�chuyên�biệt.�

Lớp�nơ-ron�gộp�chung�đóng�vai�trò�làm�giảm�số�chiều�

của�không�gian�đặc�trưng�được�trích�chọn�nhằm�tăng�

tốc�độ� xử� lý� của�quá� trình�nhận�diện.�Quá� trình�học�

mạng�nơ-ron�là�điều�chỉnh�các�tham�số�học�của�mạng�

gồm�các�trọng�số�liên�kết�của�lớp�nơ-ron�tích�chập�và�

lớp�nơ-ron�kết�nối�đầy�đủ.�Thuật� toán�học� điển�hình�

của�mạng�nơ-ron�dạng�này�là�lan�truyền�ngược�sai�số�

với�mục�tiêu�giảm�thiểu�sai�số�kết�quả�nhận�diện�của�

mạng.�Ngoài� ra,�mạng�còn�có�các� tham�số�cần�phải�

thiết�lập�trước�khi�áp�dụng�như�kích�thước�của�nhân�

trong�phép�tích�chập,�độ�trượt�của�phép�tích�chập,�hàm�

kích�hoạt,�phương�pháp�tính�của�lớp�nơ-ron�gộp�chung�

và�các�tham�số�của�mạng.�

Nhiều� nghiên� cứu� ứng� dụng� CNN� trong� nhận� diện�

khuôn�mặt�với�các�cải�tiến�ngày�một�hiệu�quả�và�chất�

lượng�cao�hơn,�ứng�dụng�đa�dạng�vào�các�bài� toán�

thực� tế.�Nghiên� cứu� [6]� phân� tích� tính�hiệu�quả� của�

CNN�so�với�các�phương�pháp�nhận�diện�gồm:�Phân�

tích�thành�phần�chính�(PCA),�mô�hình�biểu�đồ�mẫu�nhị�

phân�cục� bộ� (LBPH)� và� láng�giềng�gần�nhất� (KNN).�

Thử�nghiệm�trên�cơ�sở�dữ�liệu�ORL�cho�thấy�LBPH�đạt�

kết�quả�tốt�hơn�PCA�và�KNN,�nhưng�đối�với�CNN�được�

đề�xuất�cho�độ�chính�xác�nhận�diện�tốt�nhất�(98,3%�so�

với�ba�phương�pháp�kia�chưa�đến�90%).�Qua�đây�phần�

nào�khẳng�định�phương�pháp�dựa�trên�CNN�hiệu�quả�

hơn�các�phương�pháp�khác.�Nghiên�cứu�[6]�đã�phân�

tích�đánh�giá�với�các�kiến�trúc�CNN�cải�tiến�khác�nhau�

cho�nhận�diện�khuôn�mặt.�Thứ�nhất,�là�kiến�trúc�chứa�

22�lớp�nơ-ron�với�140�triệu�tham�số�học�và�cần�1,6�tỷ�

FLOPS�(�oating-point�operations�per�second)�cho�mỗi�

ảnh.�Dạng�kiến� trúc� thứ�hai�dựa� trên�mô�hình�mạng�

Interception� của� GoogleNet� gồm� các� phiên� bản� với�

kích�thước�đầu�vào�khác�nhau�nhằm�làm�giảm�không�

gian�tham�số�học�của�mạng.�Các�kiến�trúc�này�được�

ứng�dụng�vào�các�phạm�vi�khác�nhau,�trong�khi�kiến�

trúc�CNN�có�kích�thước� lớn�cho�kết�quả�cao�và�phù�

hợp�với�ứng�dụng�trên�các�máy�tính�lớn�thì�với�CNN�

nhỏ�hoặc� rất�nhỏ�sẽ�phù�hợp�với�các�ứng�dụng�trên�

thiết�bị�di�động�cầm�tay�nhưng�vẫn�đảm�bảo�kết�quả�

chấp�nhận�được.�Nhằm�tăng�hiệu�quả�cao�hơn,�nghiên�

cứu�[9]�đề�xuất�một�kiến�trúc�CNN�với�quy�mô�“rất�sâu”�

gồm�11� khối�với�37� lớp�nơ-ron,�8� khối�đầu�đóng�vai�

trò�trích�chọn�đặc�trưng�và�3�khối�sau�thực�hiện�chức�

năng�phân�lớp�để�nhận�diện.�Kiến�trúc�CNN�này�được�

chạy�trên�quy�mô�dữ�liệu�học�mạng�rất� lớn�(LFW�và�

YTF�với�hàng�nghìn�định�danh�và�hàng�triệu�bức�ảnh)�

và�cho�kết�quả�(98,95%�trên�LFW�và�97,3%�trên�YTF)�

tốt�hơn�so� với� các�mô� hình�CNN� khác.�Nghiên� cứu��

[8,�9]�đã�đề�xuất�một�hệ�thống�mạng�nơ-ron�tích�chập�

cho�nhận�diện�khuôn�mặt�với�sự�cải�tiến�dựa�trên�kiến�

trúc�CNN�của�VGG�(Visual�Geometry�Group-University�

of�Oxford).�Đó� là�sử�dụng�mô-đun�CReLu�(hàm�kích�

hoạt� của� nơ-ron)� thay� cho� mô-đun� hàm� kích� hoạt�

(ReLu)�thông�thường,�mô-đun�CReLu�thực�hiện�ghép�

nối�một�ReLu�chỉ�chọn�phần�dương�với�một�ReLu�chỉ�

chọn�phần�âm�của�sự�kích�hoạt.�Ở�đây�chính�là�điểm�

gấp� đôi�mức� độ� phi� tuyến� của� hàm� kích� hoạt� trong�

CNN� và� đã� được� xác� định� cho� chất� lượng� kết� quả��

tốt�hơn.�

3.�THUẬT�TOÁN�FGSA

Thuật�toán�tìm�kiếm�hấp�dẫn�mờ�là�một�phương�pháp�

dựa�trên�các�tác�nhân�đã�được�sử�dụng�trong�một�số�

ứng� dụng,� chẳng� hạn� như� tối� ưu� hóa�mạng� nơ-ron�

mô-đun�trong�nhận�dạng�mẫu�[10]�và�tối�ưu�hóa�mạng�

nơ-ron�mô-đun�trong�nhận�dạng�siêu�âm�tim�[10].
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Trong�phương�pháp�này,�các�tác�nhân�là�các�vật�thể�

được�xác�định�bởi�khối� lượng�của�chúng.�Tất�cả�các�

vật�thể�đều�bị�thu�hút�vào�nhau,�nhờ�lực�hấp�dẫn,�đến�

lượt�nó,�gây�ra�chuyển�động�toàn�cục�của�tất�cả�các�

vật�thể�và�duy�trì�giao�tiếp�trực�tiếp�với�khối�lượng.

Khi�tham�số�Alpha�thay�đ�i,�có�thể�thu�được�lực�hấp�

dẫn�và�gia�tốc�khác�nhau�cho�mỗi�tác�nhân,�giúp�cải�

thiện�hiệu�suất�FGSA.�

Tham�số�Alpha�được�tối�ưu�hóa�bằng�hệ� thống�mờ,�

trong�đó�các�phạm�vi�được�xác�định�để�đưa�ra�giá�trị�

rộng�hơn�để�tìm�Alpha�[11].�Biểu�thức�cập�nhật�tham�

số�Alpha.
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Trong�đó:�

G(t)�là�hằng�số�hấp�dẫn�tại�t;�

G
0
�là�hằng�số�hấp�dẫn�ban�đầu.

Người�ta�quyết�định�sử�dụng�các�biến�mờ:

Thấp,�Trung�bình�và�Cao�với�các�hàm�thành�viên�tam�

giác,�như�sau:�Thấp:�[-50�0�50],�Trung�bình�[0�50�100],�

Cao�[50�100�150].
�

Hình�2.�Lưu�đồ�thuật�toán�FGSA

Hình�3.�Hệ�thống�mờ�xác�định�tham�số�Alpha

Hệ�thống�mờ�mà�alfa�mới�thu�được�có�3�quy�tắc�mờ�là:�

1.�Nếu�Lặp�lại�là�Thấp�thì�Alpha�Thấp.�

2.�Nếu�Lặp�lại�là�Trung�bình�thì�Alpha�là�trung�bình.�

3.�Nếu�Lặp�lại�là�Cao�thì�Alpha�là�Cao.�

Hình� 2� lưu� đồ� thuật� toán� của� phương� pháp� FGSA,�

phương�pháp�này�tạo�ra�quần�thể�ban�đầu�và�đánh�giá�

mức�độ�phù�hợp�cho�từng�tác�nhân,�cập�nhật�giá�trị�G,�

là�lực�hấp�dẫn�và�cung�cấp�tác�nhân�tốt�nhất�và�tệ�nhất�

của�quần�thể,�sau�đó�tính�toán�M,�là�khối�lượng�và�với�

sự�trợ�giúp�của�hệ�thống�mờ,�thu�được�giá�trị�alpha,�là�

gia�tốc,�cập�nhật�tốc�độ�và�vị�trí�và�cuối�cùng�trả�về�giải�

pháp�tốt�nhất�tìm�thấy�[12].�Giá�trị�Alpha�mới�thu�được�

thông�qua�hệ�thống�mờ�Hình�3.

4.�PHƯƠNG�PHÁP�ĐỀ�XUẤT

Mô� hình� mạng� đề� xuất� như� Hình� 4.� Cơ� sở� dữ� liệu�

vào�Database� (hình�ảnh� từ�cơ�sở�dữ� liệu�ORL�hoặc�

CROPPED�YALE),� FGSA� tương� tác� với�mạng� nhân�

chập� và� chịu� trách� nhiệm� tối� ưu� hóa� mạng� nơ-ron�

để�có�được�kiến���trúc�tốt�nhất�cho�CNN.�Hình�5�mô�tả�

tương� tác�giữa�FGSA�và�CNN.�FGSA�tạo�ra�một�ma�

trận�ngẫu�nhiên�được�truyền�cho�CNN�và�xác�nhận�các�

tác�nhân�đến�(vectơ�của�ma�trận�ban�đầu).�Trong�mỗi�

tác�nhân,�các�giá�trị�sẽ�được�tối�ưu�hóa�bằng�‘‘Bsize’’,�

số�lượng�bộ�lọc�và�kích�thước�bộ�lọc,�sau�đó�sẽ�được�

đánh�giá�trong�mạng�nơ-ron,�cuối�cùng�thu�được�tỷ�lệ�

nhận�dạng�cao�nhất�của�cơ�sở�dữ�liệu.

�

Hình�4.�Mô�hình�mạng�đề�xuất

Hình�5.�Mô�hình�làm�việc�của�CNN�và�FGSA

FGSA�tạo�ra�một�ma�trận�các�giải�pháp�khả�thi� trong�

một�phạm�vi�được�chỉ�định,� cụ� thể�giái� trị� của�Bsize�

lấy�từ�các�giá�trị�ngẫu�nhiên�trong�khoảng�từ�10÷100,�

kích�thước�bộ�lọc�từ�1÷10�và�số�lượng�bộ�lọc�có�thể�

từ�10÷50.�Các�giá�trị�này�được�thiết�lập�từ�các�lần�thử�

nghiệm.�Ở�đây,�mỗi�giá�trị�được� tối�ưu�hóa�đã�được�
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sửa�đ�i�thủ�công�nên�thu�được�phạm�vi�ước�tính�của�

các�giá�trị�là�tốt�nhất�để�có�kết�quả�thỏa�đáng�trong�việc�

nhận�dạng�hình�ảnh.�Trong�Bảng�1,�cho�biết�‘‘Ma�trận�

ban�đầu’’�mà�FGSA�tạo�ra�một�cách�ngẫu�nhiên,�mỗi�

hàng�của�ma�trận�ban�đầu�là�một�tác�nhân�có�3�chiều:�

Chiều�đầu�tiên�là�giá�trị�của�Bsize,�giá�trị�thứ�hai�tương�

ứng�với�số�lượng�bộ�lọc�và�giá�trị�thứ�ba�là�của�kích�

thước�bộ�lọc�của�lớp�tích�chập.

Bảng�1.�Ma�trận�khởi�tạo

Số�tác�
nhân

Bsize

10-100

Số�bộ�lọc

10-50

Kích�thước�bộ�lọc

1-10

1

2

�

.

.

.

15

37

10

24

60

10

20

38

42

1

�

9

10

4.1.�Kiến�trúc�của�CNN

Bảng�2�cho�thấy�kiến���trúc�của�CNN,�kiến���trúc�này�sẽ�

được�sử�dụng�cho�từng�trường�hợp�nghiên�cứu.

Bảng�2.�Kiến�trúc�của�CNN

Lớp Cửa�sổ�quan�sát Hàm�kích�hoạt

Vào M*N -

Nhân�

chập

FGSA�nhận�số�lượng�và�

kích�thước�bộ�lọc�trong�phép�

nhân�chập�(x*x)

ReLU

Pooling 1�lớp,�trung�bình�(2*2) -

Lớp�ẩn 100�nút ReLU

Ra 40/38�nút Softmax

4.2.�Tối�ưu�hóa�các�biến

Đối�với�CNN,�việc� tối�ưu� hóa�biến� sẽ�giúp�mạng� có�

được�tỷ�lệ�nhận�dạng�tốt�hơn.�Dựa�trên�các�thí�nghiệm�

trước� đây� [13],� chỉ� ra� rằng� việc� thay� đ�i� giá� trị� của�

Bsize�có�ảnh�hưởng�lớn�đến�quá�trình�học�của�mạng,�

Bsize� chọn�dữ� liệu� học�và� tính� toán� việc� điều� chỉnh�

hoặc�cập�nhật�trọng�số,�điều�này�giúp�việc�huấn�luyện�

mạng�nhanh�hơn�vì�lặp�lại�quá�trình�ít�lần�hơn,�điều�này�

làm�giảm�thời�gian�huấn�luyện�mạng.

Các�biến�được�tối�ưu�hóa�như:

1)�Số�khối:�Là�biến�chặn�tất�cả�các�hình�ảnh�sẽ�vào�giai�

đoạn�đào�tạo�trong�mạng�nơ-ron�tích�chập.

2)�Số�bộ�lọc:�Tham�số�này�được�sử�dụng�trong�lớp�tích�

chập,�đó�là�số�bộ�lọc�được�sử�dụng�trong�lớp�này,�thu�

được�bản�đồ�đặc�điểm.

3)�Kích� thước�bộ� lọc:�Là�biến�được�sử�dụng�để�xác�

định�kích�thước�bộ�lọc�của�lớp�tích�chập,�nơi�trích�xuất�

dữ�liệu�để�tạo�thành�bản�đồ�đặc�điểm.

Hình�6.�Chi�tiết�quá�trình�khi�FGSA�tối�ưu�hóa�các�biến

Hình�6�cho�thấy�tác�động�cụ�thể�của�FGSA�trong�việc�

tối�ưu�hóa�các�biến�để�có�kết�quả�tốt�hơn�về�nhận�dạng�

mẫu�hình�ảnh�của�CNN�nhờ�sử�dụng�các�biến�Bsize.�

như�đã�đề�cập�ở�trên�FGSA�chịu�trách�nhiệm�chia�các�

hình�ảnh�đầu�vào�để�chuyển�sang�đào�tạo�mạng,�số�

lượng�bộ�lọc�xác�định�số�lượng�bản�đồ�đặc�điểm�được�

trích�xuất�từ���hình�ảnh�và�kích�thước�của�bộ�lọc�trong�

lớp�tích�chập�lấy�kích�thước�mẫu�để�tạo�thành�bản�đồ�

đặc�điểm.

5.�KẾT�QUẢ�THỬ�NGHIỆM

Trong�bài�viết�này,�các�thử�nghiệm�đã�được�thực�hiện�

với�CNN�sử�dụng�FGSA�để� tối�ưu� hóa�CNN,� cơ�sở�

dữ�liệu�dùng�trong�nghiên�cứu�là�ORL�và�CROPPED�

YALE.�Trong� đó,� cơ� sở�dữ� liệu�ORL�chứa�400�hình�

ảnh�khuôn�mặt�người,�bao�gồm�40�người�và�10�hình�

ảnh�chụp�ở�các�góc�khác�nhau�của�khuôn�mặt�của�mỗi�

người,�với�kích�thước�112*92�pixel�ở�định�dạng.pgm�

cho�mỗi� hình� ảnh.� Cơ� sở� dữ� liệu� CROPPED�YALE�

chứa�380�hình�ảnh�khuôn�mặt� người�có� kích� thước�

192*168�pixel�ở�định�dạng.pgm,�gồm�38�người�với�10�

hình�ảnh�cho�mỗi�người.

Các�tham�số�cho�CNN:�Chu�kỳ�là�50,�t�ng�số�ảnh�là�400�

(trong�đó�ảnh�dùng�huấn�luyện�320,�ảnh�thử�nghiệm�

80),�số�lượng�khối�huấn�luyện�là�FGSA,�kích�thước�bộ�

lọc�9*9�và�dùng�20�bộ�lọc.�Tham�số�của�phương�pháp�

FGSA:��ước�lặp�là�15,�số�tác�nhận�là�15,�kích�thước�

là�3.�Kết�quả� thực�nghiệm�như�Bảng�3,� trong�đó�giá�

trị�nhận�dạng�cao�nhất�của�ORL�là�91,25%�khi�giá�trị�

Bsize�là�37�và�của�YALE�là�100%�kh�giá�trị�Bsize�là�38.�

Sau�khi�có�kết�quả�tốt�nhất�từ�thử�nghiệm�với�FGSA,�

tiến�hành�thử�nghiệm�với�các�ảnh�từ�các�cở�sở�dữ�liệu�

đã�thực�hiện�trước�đó�mà�không�dùng�FGSA.�Kết�quả�

thu�được�vớ�tỷ�lệ�nhận�dạng�đều�nhỏ�hơn�91,25%.

Bảng�3.�Kết�quả�của�Bsize�được�tối�ưu�hóa�bằng�FGSA

Lần�thí�nghiệm
Tỷ�lệ�nhận�dạng(%) Giá�trị�Bsize

ORL YALE ORL YALE

1 90 98.65 19 10

2 91.25 100 37 38
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Lần�thí�nghiệm
Tỷ�lệ�nhận�dạng(%) Giá�trị�Bsize

ORL YALE ORL YALE

� 91.25 100 37 38

4 91.25 100 37 38

5 91.25 100 37 38

6 91.25 100 37 38

7 91.25 100 37 38

8 91.25 100 37 38

9 91.25 100 37 38

10 91.25 100 37 38

11 91.25 100 37 38

12 91.25 100 37 38

Sau�khi�tìm�thấy�tham�số�Bsize�tốt�nhất�đối�với�FGSA,�

ta� tiếp� tục� thử�nghiệm�một�mô�phỏng�với�giá� trị� của�

số�bộ�lọc�được�sử�dụng�trong�lớp�tích�chập�được�sửa�

đ�i�thủ�công.�Kết�quả�là�giá�trị�tốt�nhất�của�ORL�với�số�

bộ�lọc�trong�mạng�là�20�và�50�cũng�đạt�được�cùng�tỷ�

lệ�nhận�dạng�là�91,25%,�nhưng�nó� tiêu� thụ�nhiều� tài�

nguyên�và�thời�gian�hơn.�Kết�quả�là�giá�trị�tốt�nhất�của�

YALE�khi�số�lượng�bộ�lọc�được�sửa�đ�i�thủ�công,�tỷ�lệ�

nhận�dạng�tốt�nhất�(100%)�là�số�lượng�bộ�lọc�của�lớp�

tích�chập�là�20,�50,�60,�70,�80,�90�và�100�nhưng�chúng�

yêu�cầu�nhiều�tài�nguyên�tính�toán�và�thời�gian�hơn�để�

đạt�được�kết�quả�tương�tự.

Bảng�4.�Kết�quả�bộ�lọc�tối�ưu�hóa�với�FGSA

Lần��
thí�nghiệm

Số�bộ�lọc
Tỷ�lệ�nhận�dạng�

(%)

ORL YALE ORL YALE

1 18 18 73.75 97.37

2 20 20 91.25 100

� 20 20 91.25 100

4 20 20 91.25 100

5 20 20 91.25 100

6 20 20 91.25 100

7 20 20 91.25 100

8 20 20 91.25 100

9 20 20 91.25 100

10 20 20 91.25 100

11 20 20 91.25 100

12 20 20 91.25 100

Trong�Bảng�4�cho�thấy�kết�quả�của�12�lần�thí�nghiệm,�

trong�đó�giá�trị�Bsize�của�ORL�là�37�và�YALE�là�38;�giá�

trị�số�bộ�lọc�của�lớp�tích�chập�thuộc�CNN�đã�được�tối�

ưu�hóa,�thu�được�kết�quả�tốt�nhất�khi�số�bộ�lọc�trong�

lớp�này� là�20,� tỷ� lệ�nhận�dạng�đạt�được�91,25%�cơ�

sở�dữ�liệu�hình�ảnh�ORL�và�100%�cơ�sở�dữ�liệu�hình��

ảnh�YALE.

Trong�Bảng�5�có� thể� thấy� rằng� phương�pháp�FGSA�

đã�tối�ưu�hóa�tham�số�kích�thước�bộ�lọc�của�lớp�tích�

chập,�sử�dụng�các�tham�số�cố�định�tối�ưu�của�Bsize�
trong�37�của�ORL�và�38�của�YALE,�số� lượng�bộ� lọc�
trong�20.�Giá�trị�tốt�nhất�thu�được�cho�tham�số�được�

tối�ưu�hóa�là�3*3�với�ảnh�ORL�tỷ�lệ�nhận�dạng�thành�
công�là�93,75%�và�9*9�với�ảnh�YALE,�tỷ�lệ�nhận�dạng�

thành�công�là�100%.

Bảng�5.�Kích�thước�bộ�lọc�tối�ưu�hóa�với�FGSA

Lần�thí�
nghiệm

Kích�
thước�bộ�
lọc�ORL

Tỷ�lệ�
nhận�

dạng�(%)
ORL

Kích�
thước�bộ�
lọc�YALE

Tỷ�lệ�
nhận�

dạng�(%)
YALE

1 35*35 88.75 17*17� 98.68

2 9*9 91.25 9*9 100

� 3*3 93.75 9*9 100

4 3*3 93.75 9*9 100

5 3*3 93.75 9*9 100

6 3*3 93.75 9*9 100

7 3*3 93.75 9*9 100

8 3*3 93.75 9*9 100

9 3*3 93.75 9*9 100

10 3*3 93.75 9*9 100

11 3*3 93.75 9*9 100

12 3*3 93.75 9*9 100

Tiến�hành�thử�nghiệm�thủ�công�với�Bsize�và�số�lượng�

bộ�lọc�được�cố�định,�với�giá�trị�lần�lượt�là�37�(với�ORL),�

38�(với�YALEL)�và�20;�nhưng�tham�số�kích�thước�bộ�

lọc�đã�được�sửa�đ�i�thủ�công.�Kết�quả,�khi�kích�thước�

của�bộ� lọc� là�một�số�chẵn,� tại� thời�điểm�gộp�dữ� liệu�

không�trùng�với�các�hoạt�động�được�thực�hiện,�còn�khi�

kích�thước�bộ�lọc�là�một�số�lẻ,�các�hoạt�động�gộp�kết�

thúc�mà�không�có�vấn�đề�gì.�

Bảng�6.�So�sánh�các�phương�pháp�nhận�dạng

Phương�thức�tiền�
xử�lý

Tên�mạng�
nơ�ron

Tối�ưu�
hóa

Recognition�
rate�Max

ORL YALE

None�[14]
Monolithic�

��
Không 5 6.57

Sobel�Operator�[14]
Monolithic�

��
Không 5 2.63

Sobel,�T1FLS�[14]
Monolithic�

��
Không 93.75 100

Sobel,�IT2FLS�[14]
Monolithic�

��
Không 95 100

Prewitt�Operator�[14]
Monolithic�

��
Không 5 5.26

Prewitt,�T1FLS�[14]
Monolithic�

��
Không 93.75 100

Prewitt�+�IT2FLS�[14]
Monolithic�

��
Không 95 100

IT1MGFLS�[15] Modular�NN Không 88.6 99.91

IT2MGFLS�[15] Modular�NN Không 85.98 99.41

IT1MGFLS�[15] Modular�NN Không 92.59 99.86

IT2MGFLS�[15] Modular�NN Không 91.9 98.5

.K��� CNN FGSA 93.75 ���

Bảng�6�mô�tả�sự�so�sánh�giữa�các�phương�pháp�và�tỷ�

lệ�nhận�dạng�tối�đa�của�chúng�thu�được�khi�sử�dụng�
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các�mạng�nơ-ron�khác�nhau.�Kết�quả�của�CNN�được�

so� sánh� với� kết� quả� được� công� bố� trong� [14],� [15].�

�hận�thấy,�khi�triển�khai�các�mạng�nơ-ron�Monolithic�

NN�hay�Modular�NN�trong�nhận�dạng,�một�số�kết�quả�

của�các�mạng�này�tốt�hơn�kết�quả�của�CNN�vì�chúng�

sử�dụng�các�phương�pháp�tiền�xử� lý,�tích�hợp�phản�

hồi,� mô-đun� cũng� như� các� phương� pháp� xác� thực�

chéo�để�lựa�chọn�dữ�liệu.

6.�KẾT�LUẬN

Mô�hình�CNN�được�thiết�kế�cho�mục�đích�nhận�dạng.�

Tuy�nhiên,�nếu�áp�dụng�phương�pháp�tối�ưu�hóa�dựa�

trên�thuật�toán�FGSA,�sẽ�cho�kết�quả�tốt�hơn�và�giúp�

có�được�kiến���trúc�để�đưa�ra�giải�pháp�tối�ưu�hơn�trong�

các�ứng�dụng�nhận�dạng�mẫu.

Bài� viết� đã� trình�bày� kỹ� thuật�nhận�dạng�khuôn�mặt�

sử�dụng�mô�hình�CNN�dựa�trên�tuật�toán�FGSA.�Xây�

dựng�các�luật�điều�khiển�mờ�để�tính�toán�tham�số�của�

CNN�đặc�biệt�là�tham�số�alpha.�Tham�số�alpha�tốt�sẽ�

làm�tăng�khả�năng�phát�hiện�và�khai�thác� tối�ưu�các�

tác�nhân�trong�giai�đoạn�tìm�kiếm�và�sẽ�làm�giảm�gánh�

nặng�cho� các�bộ� lọc� trong�CNN.�Kết� quả�mô�phỏng�

cho� thấy,� việc�áp�dụng�FGSA� trước� khi� đưa� dữ� liệu�

vào�CNN� sẽ� làm� giảm� kích� thước� bộ� lọc� của�CNN,�

tỷ� lệ�nhận�dạng�tương�đương�với�CNN�và�có�thể� tốt�

hơn,�đơn�cử�bộ� lọc�9*9�với�ảnh�YALE�có� tỷ� lệ�nhận�

dạng�thành�công�lên�đến�100%.�Kết�quả�trên�cho�thấy�

phương�pháp�tối�ưu�hóa�(FGSA)�là�một�cách�tốt�để�tìm�

và�xây�dựng�kiến���trúc�mạng�tốt�nhất.�Ngoài�ra,�khi�sửa�

đ�i�số�lớp�và�nơ-ron�trên�mỗi�lớp�trong�phân�loại�hoặc�

thêm�tích�chập,�chúng�ta�có�thể�có�được�các�mô�hình�

tốt�hơn�và�những�mô�hình�này�có� thể�được�áp�dụng�

cho�bất�kỳ�vấn�đề�nhận�dạng�mẫu�nào.
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