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1. Théng tin chung:

Tén dé tai: “Xay dung img dung nhan dién ngon ngir ky hiéu”

Sinh vién thuc hién:

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU CUA PE TAI

STT [Hovatén MSSV Lép Khoa | Nim thir
1 | Vi Ba Dong 2111818 | CTK45-PM | CNTT 3
2 | Nguyén Tan Tién 2111896 | CTK45-PM | CNTT 3
3 | Tang Thé Ngoc Song | 2111881 | CTK45-PM | CNTT 3

Giang vién huéng dan: ThS. Phan Thi Thanh Nga

2. Muc tiéu dé tai:

2.1. Vé Iy thuyét

Tim hi€u duogc lich stir hinh thanh va phat trién cung véi cac kién thic co ban

cua Hoc mdy va Hoc sau, tim hiéu dugc co s¢ toan hoc ciia cac md hinh. Tim hiéu

cac thu vién hoc may noi ti€ng hi¢n nay, cach st dung thu vién dé huan luyén mo

hinh va trién khai xay dung tmg dung nhan dién trén nén tang di dong. Nam rd kién

thte vé kién trac LSTM va GRU, tim hiéu cac mo6 hinh hoc may néi tiéng nhimg

nam gan day.




2.2. Vé thuc nghiém
Pé tai huéng dén viéc xay dung mo hinh huin luyén va trién khai mé hinh
trén nén tang di dong, cho phép nhan dién ngdn ngit ky hiéu tir camera thiét bi theo

thoi gian thyc, du doan hanh dong va dua ra nhiing thong tin vé hanh dong do.

3. Gi6i thi¢u dé tai

Trong doi séng, viéc truyén dat, y nghi 161 n6i thong qua khau ngit 1a viéc rat
ty nhién, tuy nhién déi voi nguoi khiém thinh va khiém thanh 1a mot viéc gin nhu
batkhathi. Vivdy ngdn ngit ky hiéula mot phuongtién quan trong trong viée truyén
dat ¥ nghia va tuong tac ciia nhitng ngudi khong may min nay. Vi viée st dung thit
ngir chi pho bién cho mot cong dong ngudi khuyét tat nay nén viéc hiéu va st dung

ngodn ngit ky higu dbi khi gip kho khian ddi véi nhiig ngudi khong duge dao tao.

Nghién ciru nay tap trung vao viéc phat trién mot ing dung thong minh cé
kha nang nhan dién va dich ngén ngit ky hi¢u thanh van ban. Muc ti€u chinh cua dé
tai 13 tao ra mot tmg dung hiru ich giup ngudi khiém thinh giao tiép dé dang hon
trong cac tinh huéng hang ngay, ciing nhu gitp nhimg ngudi khong quen thudc voi
ngdn ngir ky hiéu c6 thé hiéu va tuong tac vdi cong ddng nay mot cach hiéu qua.
Hién tai ing dung c6 kha ning nhan dién timg tir ctia ngdn ngit ky hiéu, chua kiém

tra hiéu suat hay danh gia tmg dung khi nhén dién timg cau.

4. Két qua nghién ctru

Thu thap dugc tap dir liéu tur cac doan phim luu trir cua 11 chir trong ngén

ngir ky hiéu voi sé luong bao gdbm 3003 video.

Pé tai di tién hanh tim hiéu, xay dung, huan luyén thanh cdng mé hinh May
hoc, so sanh cac md hinh d3 huin luyén va chon ra mé hinh t6i wu nhat. M6 hinh
nhén dién ngon ngit ky hiéu c6 kha nang phan 16p hanh dong tét 11 chit trong thu

ngt.



Trién khai tng dung di dong sau khi huén luyén va két xuat mé hinh, sir dung
mo hinh d3 két xuit dé ap dung vao ung dung chay trén nén tang client-server. Xay
dung giao dién va cac chiic nang cho ing dung. Nhom ching t6i da thir nghiém ung
dung nhéan di¢n ngdn ngtr ky hi¢u va nhan vé két qua tot, voi mé hinh tu tao o 16p

LSTM + GRU c6 d¢ nhan dién hanh dong 12 80,2% véi ngdn ngit ky hiéu Viét Nam

5. Péng goép vé mit kinh té - xa hdi, gido duc va dao tao, an ninh, qudc phong
va kha ning ap dung cia dé tai:
5.1 Hiéu qua xd hoi:
Hé thdng nhan dién ctr chi va ban tay ciing cdp cho ngudi khong biét ngon
ngir ky hiéu mot cach thirc don gian va nhanh chongtrong viéc giao tiép véi nguoi
khiém thinh véi cac tir thuong nhat. Biéu niy gop phan cai thién kha nang hoa nhap

va giao tiép voi ngudi khiém thinh.

5.2 Kha nang ép dung cia dé tai:

C6 thé st dung két qua nghién ctu cua dé tai c6 thé ap dung rong rii trong
moi mit doi sdng hay tng dung trong cac nganh khac. Vi du nhu trong viéc tuong
tac voi thiét bi thong qua cu chi, co6 thé ap dung viéc danh may dua vao cu chi, du
doan hanh dong cua con nguoi, ...

. Cong bd khoa hoc ciia sinh vién tir két qua nghién ctru cia dé tai:

Chua c6 cong bb nao vé két qua nghién ciru ciia dé tai voi mé hinh va
ung dung xay dung.

Ngay thang nam
Sinh vién chiu trach nhiém chinh
thue hién dé tai

(ky, ho va tén)



Nhin xét ciia ngwoi huéng din vé nhitng dong gop khoa hoc cua sinh vién thuc

hign dé tai (phan nay do nguoi huéng dan ghi)

e Nhom sinh vién da thyc hién khdo sat cac ing dung va nghién curu lién quan téi
dé tai, cdc mo hinh tién huéin luyén, céc kién trac mang hoc sau, cac thu vién
hoc may ho tro.

e Thu thap va xay dung duoc tap dir liu huan luyén gém cac video ngén, moi
video gdm chudi cac hanh dong (tha ngir) minh hoa mot tu.

e Tim hiéu va ap dung cac phuong phap tién xtr 1y dir liéu, lam giau dir lidu dé
tang sb lugng cua tap dir liéu huén luyén; k¥ thuat rat trich dac trung cua ban
tay phu hop.

e Tim hiéucac md hinh tién huin luyén, xay dung kién tric mang str dung két hop
LSTM va GRU tir @6 tién hanh huin luyén cac mé hinh trén tap dit liéu thu thap.
Nhom sinh vién da thyc hién so sanh hiéu qua nhan dang ctia cdc mé hinh nay

va dé xuat lya chon dugc mé hinh phu hop dé xay dung tng dung minh hoa.
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THONG TIN VE SINH VIEN
CHIU TRACH NGHIEM CHINH THUC THUC HIEN PE TAI

. SO LUQC VE SINH VIEN

Ho va tén: Vi B4 Dong

Sinh ngay: 07/11/2002

Noi sinh: Pa Lat

Lép: CTK45-PM Khoa:45
Khoa: Cong nghé thong tin

Dia chi lién h¢: Lop CTK45 - PM

Khoa Cong ngh¢ Thong tin, Truong Pai hoc Pa Lat

Dién thoai: 0325529551 Email:2111818@dlu.edu.vn

Il. QUA TRINH HQC TAP

o Nam thw 1:

Nganh hoc: Khoa: Cong ngh¢ thong tin
Két qua xép loai hoc tap: PTBTL: 3.57/4.0

e Nam thw 2:

Nganh hoc: Khoa: Cong ngh¢ thong tin

Két qua xép loai hoc tap: DTBTL: 3.45/4.0
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So luge thanh tich: Hoc bong KKHT hoc ky 1,11

o Nam thir 3:

Nganh hoc: Khoa: Cong ngh¢ thong tin
Két qua xép loai hoc tap: PTBTL: 3.57/4.0

So luge thanh tich: Hoc bong KKHT hoc ky |
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MO DAU

1.Tong quan tinh hinh nghién ciru cia dé tai

Hién nay, viéc giao tiép cta ngudi khiém thanh, khiém thi da phan déu dung ngon
ngir ky hiéu. Tuy nhién khong phai ai ciing biét loai ngdn ngir dic biét nay vi thé ma cach
thtr hai dé giao tiép d6 1a viét ra gidy hodc dién thoai mdi khi giao tiép véi nguoi khong
hiéu ngon ngir ky hiéu. Pay c6 thé 1a mot rao can khién cho viéc giao tiép cua ho cham
hon. Theo diéu tra Qubc gia, & Viét Nam sd luong nguoi khiém thinh 1a hon 1,03 triéu
ngudi va con s nay van dang tiép tuc gia ting, theo da ting cua din s thé gidi va Viét
Nam [1]. Hién tai, c6 mot vai tmg dung duoc phat trién nham hd trg cho nguoi khiém thinh,
mot vai nghién ctru duoc cong bd tuy nhién cac ing dung chua thé dich cac ngon ngir ky

hiéu chinh xac.

Mot s6 sang ché vé cong nghé nham hd trg nguoi khiém thinh tinh tir giai doan2015-
2022 da dat 20.695 vé hd trg, ting cudng va phuc hdi chiic ning trong d6 bao gém cong
nghé nhan dang giong noi hodc ngdn ngtr, xtr Iy giong noi hoac chuyén d6i Am thanh thanh
van ban [1]. Mot sb tng dung nham hd tro ngudi khiém thanh, khiém thinh c6 thé ké dén
nhu Sound Transcribe (Google), SpeakLiz (Apple) gitip chuyén doi giong néi thanh vin
ban dong thoi luu lai lich sir dich thuat. Hay tai Pai hoc Qudc té Bach khoa HCM
(BL_OISP) di sang tao thiét bi hd tro nguoi khiém thanh, khiém thinh v6i mé hinh LSTM.
Thiét bi Speak Your Mind va Sign2Speech nhan biét nhiing cau thu ngit (ngdn ngit ky hiéu)
co ban. Néu c6 thém thoi gian va dugc dau tu dung mirc thi thiétbi co thé nhan biét dugc

nhiéu hon. [2]

Deng (2023) trong nghién ctu [3] d3 chi ra phuong huéng nhan dién cac vat thé
bang phuong phap Single Shot Detector(SSD) 4p dung véi mé hinh YoLov5 dé c6 thé thuc
hi¢n nhan di¢n, m6 hinh nay nhan dién Cac vat thé c6 kich thude nho nén co thé phu hop
vo1 viéc nhan di¢n cac cur chi cua ngdn tay khi thuc hién nhan dién. Nhém tac gia Vo Héng
Khanh va Pham Nguyén Khang lai str dung hé thong cam bién Kinect va may hoc vécto hd
tro dé trich xuat dic trung va stir dung dé huin luyén mé hinh nhan dang ngon ngit ky hiéu

v6i tong 2.400 miu dir lidu. Két qua cho thay hé thong nhan dang ciia nhém tac gia dat két
13



qué 99.46% tuy nhién viéc str dung cam bién Kinect tén nhiéu chi phi dé thuc hién hon tat
thay [4]. Nhom tac gia L€ Minh Thanh va cac cong sy da ap dung mang hoc sau (Deep
neural network) dé nhan dang cir chi ban tay str dung mang no-ron tich chap. Trong cong
trinh ndy nhom tac gid da nhén dang 6 cu chi ban tay véi anh dau vao duogc chup truc tiép
tir camera v&i ty 18 dung trung binh 18n ti 98.6% v&i tap kiém tra gdbm 920 anh. Cong trinh
trén dugc 1ap lai tir 100 dén 882 1an, cho thiy sau 882 1an huin luyén thi ty 1é nhan dang
chinh xac d3 cai thién tir 17,3% 1én dén 99,17% & 1an huén luyén thir 882 [5].

Challa Neha va cac cong su da thyc hién mot cudc khao sat vé viéc nhan dién ngon
ngtt ky hi¢u trong linh vuc nay. Nhom tac gia V.H. Iyer va cong sy da thuc hién viéc nhan
dang chuyén dong cua tay va khuon mat bang viéc ap dung thu vién OpenCV, MediaPipe
va md hinh LSTM dé nhén dién ba ngdn ngit ky hiéu 1a “Please”, “Goodbye” va “Love”.
Nhom tac gia da thuc hién so sanh gitta cdc mo hinh trong bai bao trudc thong qua do xac
dinh st dung trén tung khung hinh cua mot doan video dé du doan hanh dong trong thoi
diém d6. Bang viéc thay d6i phuong thirc hudn luyén mé hinh d thé hién d6 chinh xéc
90.8% trén tap dit liéu huan luyén va 87.5% trén tap dit liéu thir nghiém; két qua nay ching
t6 mo hinh nay tot hon nhitng mé hinh dugc dé xuat trong nhimg nam trudc d6 tinh tir thoi
diém cong bd. Két qua thuc nghiém cta nghién ctru nay mang lai nhitng két qua kha quan.
Cu thé nhu sau: két qua thuc nghiém dugc thuc hién trén tép dir li¢u gém “Hello”, “Thanks”
va “Iloveyou” st dung thu vién va phuong phap ké trén dat 89.2% [6]. Shreyas Mhatre
cung cac cong sy dd xay dung duoc md hinh st dung LSTM dé phan loai cac hanh dong
trong ngon ngit ky hiéu. Viéc xay dung hé thong nay da c6 thé phan biét 7 ctr chi voi do
huén luyén chinh x4c cao nhét tir 90% dén 96%. Mhatre (2022) trong nghién ctru [7] d4 két
hop st dung céc ki thudt xu Iy anh két hop trich xuét dic trung va phan 16p hoc may SVM
dé nhan dién dit liéu. Vi phuong phap nay do chinh xac chi 18n toi 100% trén ca tap dir
liéu kiém thtr va tp dir liéu hudn luyén, tuy nhién mé hinh chi nhan dién dugc chir cai

khong thé nhan dién tir hodc cum tu.

Pei (2022) sir dung mot s6 md hinh hoc may ddng thoi tan dung phuong phap méi
nham nhéan dién cac ban tay trong anh nhu str dung k¥ thuat Transformer [8] dé tach céc

16p anh dé nhan dién duoc nhiéu ban tay hon, voi Prof.Radha (2020) [9] lai str dung hoc
14



may dé phan biét cac chit cai bang cach dung thuat toan Classification. Chen (2022) [10]
lai nghién ctru mo hinh nhan dién ban tay bang cach tao ba mé hinh trong d6 bao gdm mo
hinh nhan di¢n anh ban tay, mé hinh nhan di€n dnh ban tay va danh diu chungva mé hinh
chi danh du ban tay. Két qua nhan duoc cho thay véi mo hinh nhan dién anh ban tay chi
dat41.7%, mo hinh nhan dién anh va danh du ban tay dat 23.3% va mo hinh chi danh dau
ban tay lai dat 85%. Kothadiya (2022) [11] thyc hién viéc nhan dién thong qua mo6 hinh
InceptionResNetV2 véi kién tric mang LSTM va GRU ddi v6i khung hinh trong video.
Nhém tac gia thuc hién viéc trich xuit dic trung bang moé hinh tién huan luyén
InceptionResNetV2, két qua nhan duoc cho thiy véi mé hinh sir dung 16p LSTM va GRU
dat ty 18 97% ddi véi ngdn ngit An do.

Trong nghién ctru nay, mé hinh du doan dugc dé xuatduya trén phuong phap hoc siu
(Deep Learning) sir dung mé hinh ¢6 Kién tric mang LSTM két hop GRU va thu vién
MediaPipe dé trich xudt vi tri ciia ban tay nham nhan dién ngdn ngtr ky hi¢u dugc thé hién
gitip ngudi khiém thinh c6 thé giao tiép dé dang hon véi nhimg ngudi xung quanh c6 do

chinh xac cao.

2. Ly do chon dé tai

Hién nay viéc nhan dién ctr chi va ban tay da duoc phé bién dbi voi nhiéu nganh
nghé, linh vuc khéac nhau. Viéc xay dung mot hé théng nhan dién cu chi va ban tay co thé
dap ung duoc nhiéu nhu cau khac van dang duoc mo rong. Trong d6 ngdn ngit ky hiéu 1a
mot trong nhitng bai toan c6 thé ap dung tét phuong phap nay; viéc xay dung tng dung
nhan dién ngdn ngir ky hiéu c6 thé gitp cho viée giao tiép gitta moi ngudi tré nén dé dang

hon d6i v6i nguoi khong biét loai ngdn ngit nay.

3. Muc tiéu dé tai
3.1 Muc tiéu tong qudt
Xay dung mdt ing dung trén didong cho phépnhéan diénngdn nglt ky hi€¢u tir camera
thiét bi, str dung thu vién TensorFlow dé huén luyén, dy doan hanh dong va két xuit ra v

nghia hanh dong dé ngudi dung theo dai.
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3.2 Muc tiéu cu thé:

Muc tiéu cu thé cua dé tai duoc trinh bay trong bang, theo nguyén tic SMART:

Tinh cy thé Tim hiéu mot s phuong phap Hoc may dién hinh, 4p dung thuat
- toan trén tap dir li€u thu thap, danh gia két qua cua hai thuat toan dé
(Specific) , .
tor d6 chon lya dugc mdt mo hinh phu hgp véi do chinh xac cao de

trién khai 1én thiét bi di dong dé nguoi dung tuong tac

Tinh do luong Thu thap hinh anh ctia ngdn ngir ky hiéu, vdi mdi ngon ngit ky hiéu

thu thap khoang 50 - 90 doan phim dé dua vao qua trinh huan luyén,
(Measurable) , T S S A ,
sau do6 thyc hiéntién x1r 1y hinh anh dé két qua du doancao hon 85%

Tinh kha thi Ung dung dugc x4y dung va c6 thé trién khai trén thiét bi di dong

_ dé thir nghiém nhan dién ngdn ngit ky hiéu
(Achievable)

Tinh thuc té Pham vi nghién ctru ctia dé tai nay 1a pha hop voéi trinh d6 ctia ngudi
o thyc hién cling nhu 13 két qua ma dé tai mang lai 12 phu hop voi tinh
(Realistic) .
hinh thyc t€ hién nay
Tinh thoi gian Pé tai s& hoan thanh theo dungtién d6 ciia nghién ctru khoa hoc ma
_ truong Pai hoc Da Lat da cong bd
(Timely)

4. Phwong phap nghién curu

Pé tai nay st dung mot vai phuong phap nghién ciru nhung chu yéu 13 phuong phap
phan tich va tong két kinh nghiém. Cu thé 14 tir nhitng cong trinh nghién ctru lién quan dén
dé tai, tong két kinh nghiém thong qua qua trinh thuc hién dé tai va sy hd tro tir thu vién
may hoc TensorFlow dé dé xuat mot cach tiép can mdi trong giai quyét van dé dit ra.
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. Poi twong nghién ciru

(6)]

Nghién ctru vé nhan dang ngén ngit cur chi va ban tay.

Nghién ctru va xay dung bg dir li€¢u cho nhén dang cu chi Tiéng Viét.

6. Pham vi nghién ciru

Nghién ctru vé ngon ngir ky hiéu Tiéng Viét.

Nghién ctru vé phuong phap thu nhan dit liéu va xu 1y anh.

Nghién ctru vé nhan dang hanh dong ddi véi ngdn ngit ky hiéu Viét Nam.
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CHUONG 1. GIOI THIEU TONG QUAN

1.1. May hoc 1a gi?

Cong nghé may hoc (Machine Learning) 1a mgt nhanh quan trong trong tri tu¢ nhan
tao (AI) v6i kha nang ty dong hoa va tdi vu hoa cic quy trinh trong nhiéu linh vuc, tir san
xuat dén quan 1y va doi séng hang ngay nhu trong nhan dién khuon mat [12]. Machine
Learning dat trong diém vao viéc phéat trién cac hé théng, thiét bi c6 kha nang ty hoc ma
khong can sy can thiép cu thé tir phia con ngudi. Chung c6 kha ning ty diéu chinh va cai
thién qua thoi gian dya trén dir liéu va kinh nghiém ma ching thu thap dugc trong qua trinh
hoc hoi, tao ra mot qua trinh hoc tuong tuy nhu con nguoi, nhung ap dung trong moi truong

may mac.

Vé dinh nghia khai niém, may hoc 1a mot linh vuc thudc Khoa hoc may tinh, d(‘A)ng
thoi 1a mot linh vuc con cua 777 tué nhan tao (Al). Méi quan h¢ gitta 7ri tué nhan tao, Hoc

may va Hoc sdu dugc thé hién

ARTIFICIAL
TELLIGENCE

MACHINE
LEARNING

' EEEENING
DA o DA

N

1950s 1960’s 1970's 1980's 1990's 2000's 2010's

Hinh 1. Lich sumay hoc
Arthur Samuel da dinh nghia vao nam 1959, “ML la mot linh vuc nghién clru cung

cip cho may vi tinh kha ning hoc ma khong can phai lap trinh rd rang” [13]. Mot dinh
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nghia thé hién rd rang hon vao nam 1997: “Mot chuong trinh may tinh duge cho 1 hoc hoi
tir kinh nghiém E c¢6 lién quan véi mot vai nhiém vu T va hi¢u suat do luong P, néu hiéu

suat ctia no trén T dugc do bang P cai thién sau khi trai qua kinh nghiém E” [14].

Vi du: AlphaGo 1a mot chuong trinh may tinh do Google DeepMind phat trién da
hoc dugc cach choi cd vay va danh bai co thu noi tiéng Lee Se-dol [15]. Theo dinh nghia

cua Tom Mitchell, ta co:

e E: Kinh nghiém c6 dugc khi choi voi cac ddi thu va tu ting cudng.
e T: Nhi¢m vu la choi co vay.

e P: Kha ning ma AlphaGo s& thing trong tran dau tiép theo.

Nhin chung, dé xac dinh dugc mdt van dé hoc tap ro rang can phai nhan biét dugc

ba dac trung sau: cadc nhiém vy, hi€u suat can dugc cai thién va ngudn goc kinh nghiém.

1.2. Mang no ron nhin tao

1.2.1. Mang no ron nhan tao

Theo [16] mang no ron nhan tao 1a céc k¥ thuat hoc may phd bién theo co ché hoc
trong céc co thé sdng. Hé thdng than kinh ctia con ngudi chta cac té bao duoc goi 1a no-
ron. Cac no-ron dugc két ndi v4i nhau, khi c6 tac nhan bén ngoai tac donglam thay doi cac
két ndi téi no-ron. Su thay doi nay la cach ma hoc tap diénra, co ché nay dugc moé phong
trong mang no ron nhan tao, ma bao gém cac don vi tinh todn dugc goi 1a no-ron. Cac don

v1 tinh todn dugc két nd1 véi nhau thong qua cac trong so, ¢6 cung churc nang.

Mang no-ron nhan tao tinh toan mot ham cuia cac dau vao bang cach truyén gia tri
dugc tinh toan tir cac no-ron ddu vao dén no-ron dau ra va st dung cac trong sé nhu cc
tham s trung gian. Viéc hoc dién ra bang cach thay doi cac trong sé két ndi ti cac no-ron,
tac nhan bén ngoai trong mang no-ron nhan tao dugc cung cap boi dir liéu huan luyén chia
cac viducap dau vao — daura ctia ham can hoc. Dit liéu huin luyén co thé chira cac diém
anh ctia hinh anh (d¢au vao) va nhan dugc chi thich ctia chung. Dit lidu duge cung cap phan

hoi cho sy chinh x4c cta cac trong so trong mang no-ron dua trén viéc dy doan daura cho
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mét du doan dau vao cu thé co khép véi nhan dau ra duogc cha thich trong dir liéu huén

luyén

Vi du: Tép dir liéu chira hinh anh cua ch6 va méo, tach lam hai t€p ri€ng biét ctia 2
loai. Hinh anh trong tép dugc trich xuét cdc diém anh va gan nhén theo ding loai cua tép

d6. Dya vao dinh nghia may hoc ta c6 thé hiéu nhu sau:
E: Trong sb ¢6 dugc thong qua diém anh gan nhan.
T: Phan biét ch6 hodc meo.
P: Kha nang dy doan dugc chd hodc meo.

Muc ti€u cua vi¢c thay doi trong sb 1a sira d6i ham tinh toan dé lam cho cac du doan
chinh x4c hon trong céac 1an lap sau. Bang cach thay ddi trong sé giita cac no-ron qua nhiéu
cap dau vao-dau ra, mé hinh duoc huin luyén voi nhiéu hinh 4nh khac nhau, cudi cung mo
hinh ¢6 kha nang nhan dang mét cap dau vao-daura mot cach chinh xac trong mot hinh

anh ma chua timg thay trudc day.

1.2.2 Convolutional neural networks (CNNs)
Convolutional neural networks (CNNs): Mang no ron tich chap (CNNs) la mot 16p cua
mang no ron nhantao. Co khanang manh mé trong qua trinh phantich, nhan diénhinh anh,
am thanh hoic mot sb dir liéu khac. Bang cach st dung cac phép toan tich chap dé trich
xudt cac dic diém va xac dinh cac mau trong hinh anh. CNNs st dung mét loat cac 16p
nhiam phéat hién cac dic diém khac nhau caa hinh anh dau vao. Tay thudc vao muac d6 phuc
tap ctia muc dich sir dung ma s6 16p c6 thé 1a hang chuc, trim hay hang nghin 16p. Déi véi
CNNs dau ra caa I6p trude d6 s& 1a dau vao cua 16p tiép theo. Mang CNNs thich hop cho

viéc nhan dién hinh anh
1.2.3 Recurrent Neural Networks (RNNs):

Recurrent Neural Networks (RNNs): Mang no-ron tuan hoan (RNN) 1a mét 16p cuia
mang no ron nhan tao. Khi mang NN gip cac bai toan dang chudi nhu mé ta, hoan thanh

cau,.. thi md hinh NN khéng con phi hop vi nhitng du doan tiép theo nhu tir tiép theo phu
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thudc vao vi tri ciia né trong cau va nhiing tir dang truée nd. Mang no ron tuan hoan ra doi
voi muc dich luu lai thong tin tir nhiing lan du doan tir trude dé dua ra dy doan chinh xac
cho budc hién tai. Mang no-ron tuan hoan hoat dong dya trén nguyén tic sir dung két qua
dau ra cia mot 16p va sir dung cho dau vao méi dé du doan dau ra cia 16p tiép theo. Mang
no-ron tai phat va cac bién thé cta chiing duoc sir dung trong nhiéu img dung khac nhau
nhu hoc tir chudi dén chudi, mé ta hinh anh, dich may va phan tich cam xtac. RNN duoc
thiét ké dé xur 1y dir liéu chudi bang cach luu trong s va str dung né dé xir 1y thong tin tir
cap dau vao-dau vao trudc dén cip diuvao-daura sau. Pidu nay hd tro cho viée xir 1y video
vi cac khung hinh trong video c6 thu tu, néu dao 10n céc anh thi c6 thé thay doi noi dung
video. Trong viéc nhan dién hanh dong, néu RNN duoc cung cip thong tin tir cac hanh
dong trudc d6,nd cé xu hudng tao ra cac phan hoi diing vé ngdn ngir ky hiéu d6 hon. Cach
tiép can nay lam cho mang no-ron tuan hoan phu hop véi nhéan dién ngon ngit ky hiéu vi
ngdn ngit ky hiéu bao gdm nhiéu hanh dong két hop theo trinh tir dé hiéu dau vao tir video

va dua ra y nghia dung dua vao trinh tu thyc hi¢n.
1.2.4 Long Short-Term Memory Networks (LSTM)

Mic di RNN duoc thiét ké dé xur 1y dit liéu dang chudi va c6 kha nang luu trit trong
s6 trudc d6 dé du doan chudi tiép theo nhung c6 xu huéng mat thong tin khi chudi dai va
khong thé luu trix trong s6 lau dai. LSTM duoc gi61 thiéu nhu phuong phap cai tién cua
RNN dé giai quyétnhimg han ché nay. LSTM str dung cac cong dé kiém soat trong s6 dugc
truyén qua va luu trit trong qua trinh xir 1y dir liéu chudi. Cac cong cho phép LSTM quyét

dinh xem thong tin nao dugc gitt lai, loai bo va cap nhat.

e (Cong Quén (Forget Gate): Cong quén quyét dinh trong sé nao s& duoc giir lai va
trong s6 nao sé& bi loai bo tir trang thai 16p trude d6. Cong nay quyét dinh xem liéu
trong s6 nao 1a quan trong va nén dugc duy tri trong thoi gian dai hay khong,

e Cbdng Nhap (Input Gate): Cong nay quyét dinh trong sé méi nao s& duoc cip nhat

vao 16p tiép theo. N6 quyét dinh trong sb nao tir ddu vao méi s& duoc giit lai.
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e Cong Liy Ra (Output Gate): Cong nay quyét dinh trong sé nao tir trang thai té bao
s& dugc dua ra lam daura cua LSTM tai bude thoi gian hién tai. No kiém soat trong

s0 duoc truyén tur 16p toi dau ra.

Nho vao cdu tric phiic tap va kha nang kiém soat thong tin, LSTM d4 trg thanh mot
cong cu hitu ich trong nhiéu tng dung thi gidc may tinh, xir I ngdn ngit tu nhién va du
doan chudi. Pic biét, trong cac tic vu yéu cau xt Iy dang chudi dai va gii lai thong tin

quan trong qua nhiéu 16p.

1.2.5 Gated Recurrent Units (GRUSs)
Gated Recurrent Units (GRUs): dugc coi 1a mot phién ban don gian hoa cua LSTM,
ma khong sir dung 16p 1 rang. GRU tryc tiép diéu khién trong s6 dugc thay doi trong 16p

an bang cach sir dung cong dit lai.

e (Cong cap nhat (Update Gate): GRU sir dung cong cap nhat dé quyét dinh mirc do
ma thong tin mdi s& dugc cip nhatvao trang thai 4n. Cong nay quyétdinh xem thong
tin m&i s& duoc sir dung (gitr nguyén) hay khong, dua trén thong tin tir thoi diém
truée d6 va dau vao hién tai.

e Cong dat lai (Reset Gate): Cong dat lai quyét dinh phan nao cua trang thai an s&
dugc "lang quén" va cap nhat véi thong tin méi. Piéu nay giup mang c6 kha niang
"quén" thong tin khong can thiét tir qua khir va tap trung vao thong tin méi quan
trong.

GRU st dung trang thai 16p o rang va sir dung mot cau tric don gian hoa hon so
voi LSTM lam giam d6 phtc tap va sé luong tham sb ctia mé hinh. Pidu nay giup
GRU c¢6 hiéu suit tinh toan tot hon so véi LSTM trong céc tac vu khong can mic

do phuc tap cao.
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1.3. Cac thu vién hd tro xay dung Wng dung nhin dién ngon ngir ky hiéu

1.3.1 OpenCV
Thu vién OpenCV duoc thiét ké cho xur 1y hinh anh va video. OpenCV cung cap cc
cong cu va chiic niang da dang dé xir 1y va nhan dién hinh anh, video va cé dit lidu thoi gian

thuc.

e Xur ly anh: OpenCV cung cap cac cong cu manh mé dé xu 1y anh, bao gom doc va
ghi cac dinh dang anh khéc nhau, bién d6i hinh anh, loc anh, phat hién ddi tuong,
nhan dang khuén mat, va nhiéu thao tac khac.

e Thi giac may tinh: OpenCV hd tro viéc phat hién ddi tuong trong anh va video, phat
hi¢n canh, tinh toan dac trung, phan loai doi tuong va nhiéu nhiém vu khac trong

linh vuyc thi gidc mdy tinh.

1.3.2 MediaPipe

Thu vién MediaPipe 1a mot hé thong giup dong thoi nhan dién tu thé co thé, cac
diém dic trung trén khudn mit va theo ddi dong tac tay trén cac thiét bj di dong. M6 hinh
MediaPipe Holistic hoat dong bﬁng cach két hop cung mot 1ic nhén dién tu thé co thé, cac

diém dic trung trén khuon mit va theo ddi dong tac tay trong thoi gian thuec.

Hinh 2. Quy trinh hinh d@nh duoc xur ly cua thu vién MediaPipe
(Nguon: Google MediaPipe)

M6 hinh MediaPipe Hands 1a mot mé hinh cung cap kha ning theo ddi tay va ngén
tay v6i do chinh xac cao bang cach str dung hoc may (Machine Learning) dé suy luan 21

diém chinh 3D cta mdt ban tay chi tir mot khung hinh duy nhit.
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Hinh 3. Minh hoa thuc té cho cdc diém danh dau

1.3.3 Tensorflow

Thu vién TensorFlow 1a mot thu vién md ngudn mod duoc phat trién boi Google dé
xay dung va huin luyén cac mo hinh hoc sau dugc danh gia 1a thu vién hoc sau phé bién
nhat va manh mé& nhit. TensorFlow cung cép mot cach linh hoat va manh mé dé xay dung,
huén luyén va trién khai cac mé hinh may hoc, tir cic mé hinh don gian dén cac mang no-
ron sau phuc tap. Mot trong nhiing diém ndi bat ctiia TensorFlow 1a sy linh hoat trong vi¢c
x4y dung cdc mo hinh may hoc, tir cic mé hinh hdi quy va phan loai dén cac mang no-ron

sau.

Hon nita, TensorFlow ciing cung cap kha nang tich hop véi thu vién truc quan hoa
nhu Matplotlib, giup hién thi dir liéu mdt cach truc quan va d& hiéu. Bing cach st dung
Matplotlib, ngudi dung c6 thé tao ra cac biéu d6, d6 thi va hinh anh dé phan tich va hién thi

két qua cia m6 hinh mdt cach rd rang va sinh dong.

a. Huin luyén mé hinh VGG-16 pretrained

VGG-16 1a mot trong nhimg mang CNN tiéu biéu bao gdm 16 16p trong d6 co
13 16p tich chap 2 chiéu va 3 16p dugce két ndiday du. Kién tric cia mo hinh co6 mot
chong cac 16p tich chap, theo sau la cac 16p tong hop toi da, voi d sau ting dan.
Thiét ké nay cho phép mo hinh tim hiéu cic cach biéu dién phéan cp phic tap ciia
cac tinh niang truc quan, dan dén nhiing duy doan manh mé va chinh xac. VGG-16n6i
tiéng vi sy don gian va hi¢u qua cling nhu kha nang dat dugce hi¢u suit manh m@
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trong cic tac vu thi giac may tinh khac nhau, bao gdm phan loai hinh anh va nhén
dang d6i tugng.

b. Huan luyén mé hinh InceptionResNetV2 pretrained

Mang InceptionResNetV2 1a mot trong nhitng mo hinh CNN tién tién va manh
mé trong linh vuc thi gidc may tinh. N6 duoc phattrién dya trén y tudng ctia hai mod
hinh trudc do 1a Inception va ResNet.

Kién trac cia InceptionResNetV2 két hop ca hai dic diém ciia Inception va
ResNet dé tao ra mot mo hinh manh mé véi hiéu suét cao. Mang nay bao gém mot
chudi cac module Inception dugc két hop voi cac két ndi rat gon (shortcut
connections) tir ResNet. Diéu nay cho phép mé hinh hoc duoc cac biéu dién phan
cap phtic tap ctia cic dic trung trong hinh anh, déng thoi giam thiéu hién tugng mat
mat thong tin va cai thién tinh on dinh cta viéc huin luyén mang.

Mot trong nhiing diém ndi bat cua InceptionResNetV21a kha nang hoc dugc
cac biéu dién chi tiét va sau sic tr hinh anh, giup mo hinh dat dugc hiéu sudt cao
trong cc tac vu thi gidc may tinh nhu phan loai hinh 4nh va nhan dang déi tuong,
Ngoaira, mangnay ciingndi tiéng véi sy da dang va linh hoat trong viéc diéu chinh
cac siéu tham s dé phu hop véi nhiéu loai dit liéu va tac vy khac nhau.

c. Huin luyén mé hinh sir dung kién tric mang LSTM va GRU

Trong dé tai nay chung toi str dung kién triic mang theo [11] bao gdm 3 16p
LSTM va 2 16p GRU dugc cho 1a dat d§ nhan dién cao nhét:

M6 hinh LSTM-GRU 1a mt kién trac mang no-ron sir dung cac 16p LSTM va GRU
dé hoc va téng hop thong tin tir chudi dit liéu. Lép LSTM gitip md hinh hoc dugc cac mau
dai han va duy tri thong tin trong thoi gian dai, trong khi 16p GRU gitip giam thiéu sb lugng

tham sb can huin luyén va ting toc qua trinh hoc.

Kién triic cia mé hinh bao gdbm mét chudi cac 16p LSTM va GRU xen k& nhau. Mdi
16p LSTM hodc GRU s& nhdn dau vao tir 10p trudc d6 trong chudi va truyén dit liéu dén
16p tiép theo. Piéu nay cho phép mé hinh hoc duoc cac mau phic tap trong chudi dir liéu

va tao ra cac du doan chinh xac.
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Cac tham sb ctia md hinh, bao gom sb luong don vi trong mdi 16p LSTM va GRU,
6 thé duoc diéu chinh dé phu hop véi yéu cau cu thé cta bai toan. Sau d6, mé hinh duoc
huén luyén thong qua viéc danh gid hi¢u suit trén tap dir liéu huén luyén va diéu chinh céc

tham sb dé t6i uu hoa két qua.

1.3.4 Kivy

Kivy 1a mot thu vién ma ngudén mé dugce sir dung dé phat triéntimg dung da néntang
bang Python duoc thiét ké dé xay dung ing dung c6 giao dién ngudi dung trén nhiéu nén
tang nhu Windows, 10S va Android. Véi Kivy, c6 thé tao ra cac tmg dung chay trén nhiéu

hé diéu hanh va thiét bi khac nhau, tir may tinh dén dién thoai di dong va may tinh bang,

Mot trong nhitng diém manh cua Kivy 1a kha ning xdy dung giao dién nguoi dung
dep mét va linh hoat, cho phép tao ra cac ung dung c6 trai nghiém nguoi dung tét. Kivy
cung cap cac thanh phan giao dién da dang nhu céc nut, 6 nhap liéu, danh sach va nhiéu

hon nita, gitip dé dang tao ra cac tmg dung phirc tap
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CHUONG 2. XAY DUNG MO HINH

Tuong tu nhu phat hién ctr chi va ban tay, hi¢n nay c6 rat nhiéu mo hinh va thuat
toan cho viéc nhan dién ngdn ngtr ky hi¢u. Pé c6 thé nhan dién tot ngdn ngtr ky hiéu, ta can
mo hinh trich xuat hiéu qua duoc cac diém dic trung trén co thé va bantay cho nhiéu ngudi
khacnhau. Pong thoi ciingnén kém theo cac qua trinh tién xtr 1y dé cai thién kha ning nhan
dién ctr chi va ban tay chinh x4c ctia mo hinh. Quy trinh xay dyng va huan luyén mé hinh
duoc bt dau tir cong viéce thu thap dir liéu dé hun luyén, cac dit liéu tho dugc thu thap s&
trai qua cac budc tién xir Iy. Cac thut toan, mé hinh My hoc s& dugc xay dung va trién
khai, viéc huan luyén mé hinh va danh gia mé hinh s& duoc lip di lap lai dé diéu chinh mo
hinh dén khi c¢6 duoc do chinh x4c cao nhét trude khi két xuat moé hinh dé st dung. Quy

trinh dugc minh hoa

AW innnl
A
o LS I E
L — W p—- -
AW % - -
Y - -
Py
' (AR
Thu thap diF liéu Tién xi¥ Iy thdng tin trich xuat dac trung Huan luyé&n mé hinh

ciF chi va ban tay
tir khung hinh

Hinh 4. Quy trinh hudn luyén mé hinh

2.1 Tép dir liéu huén luyén

Viéc thu thap va tién xir 1y hinh anh 1a mot budc quan trong nhét trong qua trinh huan
luyén mo6 hinh du dodn hanh dong ngon nglr ky hi¢u. Viéc thu thip dit li¢u dugce thuc hién
bing nhiéu phuong phap két hop véi cac thiét bj khac nhau. Qué trinh phat trién ciia hé

théng nhan dién ngdn ngit ky hiéu nhu sau:
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AR T
7 lam giau dir lieu
AR

tang, gidam sang

phong to, nho

quay video xba video phan loai video cat
tir thiét bi khong dat yéu cau theo hanh dong

Iru trr cac khung hinh Lay cac khung hinh Chuyén video thanh
cla video theo tén video dac trung cla cac khung hinh
va theo hanh ddng hanh dong

. Hinh 5. Quy trinh tgo tép diz liédu
Dir liéu bao gom 1001 video ctia 11 tir: “Xin chao”, “An ubng”, “Tam biét”, “Cam
on”, “Me”, “Ngi”, “Lap lai”, “Nguy hiém”, “Thém”, “Xin 15i”, “Tam” duoc quay bang
thiét bi Samsung va Iphone v&i d6 phan giai 1080x1920 (Full HD theo chiéu doc ctia man
hinh) va téc d6 khung hinh 30fps.

STT Tén hanh dong Hinh danh

1 Xin chao
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Tam biét

Cam on

Ngu
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7 Lap lai

8 Nguy hiém
9 Thém
10 Xin 16i
11 Tém

Bang 1. Thong ké hinh anh cua tép dir liéu
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2.2 Tién xir 1y dit liéu
Mobi hanh dong twong tng véi mot thu muc, mdi thu muc chira video cac ngon ngit
ky hiéu cung ¥ nghia twong tmg, cac video da dugc thay d6i kich thudc anh nhé xudngcon
180x320 diém anh dé giam thoi gian huan luyén, mdi tép video sau khi thay doi kich thudc

s& ¢ dung lugng khé bé trong khoang tir 50 dén 100 MB (giam 40 - 60 lan)

e A

‘ B Xinchao : ‘ B Anusng : B Tambiét : B cCamon

A S/
B Me : B Ngu : B Liplai : B Nguy hiém
B Thém H B Xinléi H B Tim

Hinh 6. To chuc tép dirliéu

Toan b dir li€u nay dugc chia ra lam 2 tap dir li¢u nhu sau:

Tép dir liéu hudn luyén (training dataset) - 80%: Day 1a dix liéu ddu vao (Input data),

dung dé diéu chinh trong s6 (weight) trong mé hinh.

Tép dit liéu thue nghiém (test dataset) - 20%: Pugc str dung 1an cudi, dung dé kiém

tra, danh gid mic do chinh xdc va muc do sai I¢ch cua mo hinh da dugc huan luyén.

Tiép dén 1a cong doan lam giau dit li€u, duoc thuc hién b?mg cach sinh ra nhiéu dit
liéu hon tir nhimg dit liéu sdn c6. Cu thé hon, & ddy chingta sé& sinh ra nhiéu hinh anh hon

tir nhitng khung hinh da dugc xir Iy tir video, bang cac phuong phap lam mo, phong to..
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Hinh 7. Phuong phép lam mo, phdng to, thay déi hwéng ban tay

Dudi day 1a s6 liéu thong ké s6 luong video tir cac phuong phap lam giau dit lidu:

Tén nhin cua video | S6 lugng video gbc | S6 luong video sau khi 1am giau
Xin chao 80 240
An ubng 93 279
Tam biét 95 285
Cam on 96 288
Me 78 234
Ngu 96 288
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Lap lai 95 285
Nguy hiém 90 270
Thém 94 282
Xin 13i 94 282
Tam 90 270
Tong cong 1001 3003

Bang 2. Thong ké sé lwong video trong tdp diz liéu
Véi mdi hinh video s& sinh ra 3 video khac, nhu vay vdi 1001 video cua tap dir liéu ban
dau, c6 thé tao ra tap dir liéu mai v6i 3003 video. Tuy nhién, tap dir liéu cang 16n s& khién
thoi gian huan luyén canglau va tiéu ton nhidu bo nhéd RAM hon, tién hanh huan luyén mo
hinh qua 16n c6 thé gay tran bo nhé RAM khién qua trinh hoc gip 16i va dimg lai ngay lap

tuc.

Cong doan Chudn héa anh (Image Normalization) anh cling rit quan trong, qua trinh
nay thuc hién chuyén d6i mau sic anh dau vao khi hudn luyén, va ca video dugc kiém thir
vé cing mot gia tri mau da dinh. Mau sic hién thi cua hinh anh k¥ thuat sé dugc quyét dinh
baoi gia tri cia 3 mau chinh: do (red), xanh la (green) vaxanh duong (blue), goi 1a hé mau

RGB.

Céc gia tri nay giao dong trong khoang tir 0 dén 255, két hop vdi nhau tao ra . Khi
tién hanh chuan hoa hinh anh sé& giam bét cac thong tin dic trung, dong thoi khién cho mau

sac cua anh khi huan luyén va anh khi du doan vé chung mot vung gia tri.

Cong doan nay giup viéc hoc va du doan ciia mé hinh hiéu qua hon dang ké. Nném
cling da tién hanh thuc hién huan luyén va danh gia thuc nghiém diéu nay, két quathu dugc
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l1a do chinh xac cua viéc trich xuat dac trung trén hinh anh c6 chuan héa cao hon khi chua

chuan hoa.

2.3 Trich xuit dic trung hanh dong

Sau khi thu thap duoc video vé ngon ngit dir li€u, video dugc tach thanh cac khung
hinh véi sb lugng 1a 60 khung hinh cho video 2s c6 dinh dang 1a 1080 x 980 v61 29,9 FPS.
Sau khi tach khung hinh candanh diu dic trung trén hinh anh tuy nhién véi sb luong khung
hinh nhiéu khong nhat thiét phai 1ay toan bo khung hinh cua tit ca video, trong truong hop
nay chi liy nhitng hinh anh thé hién dic diém dic trung nhat ctua ngodn ngit ky hiéu. Viéc
chi l1dy nhiing hinh anh dic trung nhat giup ting kha nang nhan dién cia mé hinh 1én dong

thoi giam ty 1 Overfitting voi nhitng thong tin khong can thiét trong hinh anh.

R —
Video luwu triv Tach khung Panh dau dac trung
hinh tir video trén hinh anh

Hinh 8. Tién xui Iy khung hinh
2.4. Tién hanh huin luyén mé hinh

Sau khi chuan bi déy du vé co so ha téng va tép dir ligu dau vao, ta tién hanh qua
trinh huin luyén mé hinh. Qua trinh huin luyén s& dua vao 3 mod hinh bao gdom
InceptionResNetV2 (Pretrain), VGG16 (Pretrain) di duoc tién huin luyén dé tao ra mo
hinh méi. Viéc tan dung mot mo hinh thudc loai CNN da duoc huén luyén trén tap dit ligu
ImageNet vé&i hang triéu anh s& khién qua trinh huan luyén dién ra nhanh hon va thuong ¢
két qua tot hon. Ta tan dung 1 phﬁn hodc toan bd cac 16p, thém/stra/x6a 1 vai lop dé tao ra
1 md hinh méi, qua trinh nay dugc goi 1a Fine-tuning. Pong thoi xay dung mé hinh ty thiét
ké tir cac 10p LSTM va GRU.
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Qua trinh hun luyén bao gém :

Thue hién hudn luvén lap di lap lai (Training loop)

Trong qua trinh huin luyén mo hinh, vi¢c huén luyén s€ duoc lap di lap lai nhiéu lan
trén tap dir liéu dau vao cho trudc. S6 lugng vong lap duoc quy dinh trong céac siéu tham
s6 khi huan luyén, tham sé quy dinh s6 lugng vong lip o day 1a epoch. Khéi mé cong viée

cho mdi lan lip nhu sau:

1. Lap lai timg epoch. Mdi epoch lai duyét qua cac dit liéu trong bo dir liéu.

2. Vi mdi epoch nhur vay, mo hinh s& 1dp lai qua timg hinh anh trong bo dit liéu, rut
trich ra cac thong sb dic trung (x) va nhén, tic 1a ddp an tén cua hanh dong (y).

3. Sir dung céc thong sé d6 cua anh dé so sanh v4i nhan twong tng. Po ludng tinh dy
doan khong chinh xéc, str dung sb lidu nay dé tinh toan ty 1¢ du doan ding cua mo
hinh.

4. Str dung mot ham t6i wu hoa (optimizer) dé cap nhat cac bién ctia mé hinh.

o

Xuat ra mot sd céac sb lidu thong ké dé dé dang hinh dung.

©

Lap lai cac budc trén cho tirng epoch.

Viéc chon diing gié tri s6 1an Iap 1a ca kinh nghiém 1an thi nghiém. S6 luong epoch
qué it s& khién qua trinh hoc khong du, nguoc lai qua nhiéu c6 thé khién qua trinh huan

luyén dién ra 1au. Nhom lya chon s 1an 1dp 1a 1000 lan (epoch = 1000)

Qua trinh huin luyén mé hinh s& mét nhiéu hay it thoi gian phu thudc vao nhiéu yéu

t6 nhu: kich thudc tap huan luyén va danh gia, sé vong lap, sé 10p an, kién trac st dung ...

2.5. Két qua danh gia va so sanh cAc md hinh

Dua vao bai bao [6] va [11], chtung toi thuc hién tmg dung mé hinh ddi voi tap dir
liéu huan luyén 1a Tiéng Viét v6i cac 16p khong thay doi 1a ba 16p LSTM va hai 1op GRU.
D6i voi mé hinh tu tao chuing t61 thuc hién viéc so sanh gitra cac 16p nhu LSTM, GRU,

LSTM + GRU.

Tap dir li€u ban dau véi 3003 anh s& duoc chia ra lam tap:
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Tir cac tap dir liéu chia ra dé chiaralam 2 tap: tap huan luyén (80%) va tap danh gia

(20%), sau d6 tién hanh huan luyén.

DPdi v6i mo hinh tu tao sau khi duge huin luyén dugc danh gia hi¢u suét thong qua
chi s ty 1& du doan dung caa md hinh, ddng thoi duoc trién khai vao thuc té nham danh
gid md hinh nao c6 kha niang phan 16p hanh dong t6t nhat. Dudi day 1a biéu d6 thé hién ty
1¢ du doan chinh x4c hanh dong cua mé hinh tu tao c6 cac 16p LSTM, GRU va LSTM +
GRU

LSTM Training and validation accuracy

GRU Training and validation accuracy
0.90
0.85 0.8 4
0.80
0.6
oy >
@ 075 = Training accuracy g
g —— Validation accuracy 3
: 2 54
0.70 04
0.65
0.2 4
0.60 - = Training accuracy
= Validation accuracy
; y . . . ' 0 200 400 600 800 1000
0 200 400 600 800 1000 Epochs
Epochs
LSTM & GRU Training and validation accuracy
09
0.8
0.7
0.6
>
v
c
a 0.5
g
0.4
0.3
0.2 vy
= Training accuracy
- Validation accuracy
01
0 200 400 600 800 1000
Epochs

Hinh 9. Biéu do thé hién ty 1é dir dodn chinh xdc gia cac md hinh
Trong phan nay sé& trinh bay cac két qua danh gia mo hinh cua cac kién tric VGG16,
InceptionResNetV2 va mé hinh tu tao theo [6] sau khi huan luyén. Cac mo hinh nay st
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dung tap dir liéu va cac budc tién xtr 1y dir liéu giong nhau va dugc huan luyén trén cung

mot moi trudng voi cung ciu hinh dé cong bang trong viéc danh gia cac md hinh.

Dua vao két qua ki€m tra thur nhat, duc két dugc cac thong tin sau vé cac mo hinh

huan luyén dugc nhu sau:

e M0 hinh VGG16 c6 thoi gian huan luyén trung binh 1au nhét (3 tiéng), con c6 md
hinh tir I6p LSTM + GRU thoi gian huan luyén trung binh nhanh nhat (30 phut).
Vé @6 chinh xac, mé hinh InceptionResNetV2 c¢6 d¢6 du doan chinh xac thap nhét

(72,6%), con c6 md hinh VGG16 do du doan chinh xac cao nhat (99.57%).
Dudi day 1a biéu do so sanh ty 1& du doan chinh xac giita cic mé hinh:

Compare model validation accuracy

1.0 1 MR et et b\ Ao it s anth & R LS R 0

o © ©
~ [os] (o]
1 1 1

Validation accuracy
o
[«)]
1

0.5
0.4 1
— InceptionResnetV2
0.3 1 — VGG-16
—— LSTM & GRU
0 200 400 600 800 1000

Epochs

Hinh 10. Biéu d6 so sanh giira cac mé hinh
Qua qua trinh huan luyén va danh gia mé hinh chung t6i rut ra mot s dic diém cia

cac kién trac mang hoc sdu CNN va RNN nhu sau:

e M6 hinh VGG-16 nhin chung dugc huén luyén kh4 1au, d6 chinh xac van dam bao.

Tuy nhién viéc trién khai thuc té lai cho thay ty 1é nhan dién kém di rat nhiéu.
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M0 hinh tir 16p LSTM + GRU c6 thoi gian hudn luyén rat nhanh, d6 chinh
xé4c cao, phi hop véi nhiéu tmg dung thyc té can mot mo hinh c6 thé xu Iy
nhanh, hiéu qua. Va phu hop véi cac van dé lién quan tdi viée xir Iy theo thoi
gian va tuan tu nhu video, van ban.

M6 hinh InceptionResNetV2 véi kién trac CNN c6 d¢6 chinh xac thap, thoi
gian hudn luyén ¢ muc trung binh.

Péi voi mang CNN chi thich hop cho viée giai quyét cac van dé lién quan
dén khong gian nhu hinh anh don 1é. Vi khi nhan dién chudi hanh dong thi
mang no ron nay s& lam mat cac thong tin vé su di chuyén va thay dbi theo
thoi gian.

P6i véi mang RNN thi ngugc lai, thich hop cho giai quyét cac van dé lién

quan dén chuoi thoi gian va van ban.

Kién trac mang Ty 1¢ nhan dién | Thoi gian huan luyén
VGG16 99.57% 3 tiéng

LSTM+GRU 80,2% 30 phat
InceptionResNetV2 | 72,6% 1 tiéng 30 phuat

GRU 65,26% 17 phut

LSTM 63,68% 16 phut

Bang 3. Thong ké thdng tin mé hinh
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CHUONG 3. TRIEN KHAI CHUONG TRINH
Hé théng nhan dién cir chi va ban tay c6 thé ap dung trong nhiéu truong hop
thyc tién nhu diéu khién camera, ing dung, robot,... Trong bai bao cao s& thiét ké
mot ung dung nhan dién ngdn ngit ky hiéu don gian va trién khai chuong trinh lén

trén thiét bi di dong.

3.1 Phuong phap phat trién ing dung va cong nghé
3.1.1 Phuong phdp phdt trién
Nhu vay, ta da xay dung dugc mot mo hinh vé nhan dién ngdén ngir ky hicu.
Van dé lac nay 1a can phai trién khai tng dung c6 giao dién va thuc hién dugc nhimg

chtic nang ma mo hinh ¢6. V61 h¢ thong nhan dién nhu sau:

HE THONG NHAN DIEN
S = iy
g s = : %
__Hién thi camera = o] Hién thi dong tac Xem ket qua x
khi hoat déng - @ - cla ngudi dung Iy
- =
TIrit
(Ung dung Léy cac khung hinh
trong video
Tra vé tén cla
thi ngir
Xéc dinh vi tri, hinh déng Al Nhéan dién
cla ban tay ngon nglr thi nglF
3
QUA TRINH HUAN LUYEN MO HINH
P\ n innnn
(!\ * ‘II ‘ =1 =
&‘\\ \\‘ v oz o=
«—> \‘ {/ _— ———p
l} \| < oo o
' (AR N
Tién x(¥ Iy théng tin trich xuat dac trung Huan luyén md hinh M4 hinh G4 dwoc huan luyén
clr chiva ban tay
tir khung hinh

Hinh 11. Hé thong nhdan dién ngon ngiz ky hiéu
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Pé giai quyét van dé nay ta co hai cach:

e Cach th nhét: Luu trit toan bd mo hinh da duwoc huan luyén 1én thiét bi cia
nguoi dung. Véicach nay thiuu diém 1a nhanh, d6 chinh x4c cao, dé thyc hién
nhung nhuoc diém 1a dung luong thiét bi ciia nguoi dung, khong phai thiét bi
nao ciing c6 kha nang luu trit ca mét md hinh AL chua ké dén 13 cac tainguyén
phan cimg cia thiét bi phai da tot dé chay tng dung. Diéu nay sé& gy tré ngai
cho viéc tiép can ung dung cua nguoi dung.

e Céach thtrhai: Ta s&tién hanh trién khai timg dung theo mo hinh Client — Server,
Trong dé Server c6 nhiém vy tiép nhan dir liéu 1a cac khung hinh ctia ing dung
phia Client tra vé sau d6, n6 xir y dir liéu d6 qua md hinh Al tra vé két qua
cho Client. Server s& phai chap nhan va xir Iy duwoc nhiéu Client ciing mot luc.
Uu diém cua cach nay 1 ung dung phia Client cho ngudi dung rat nhe, khong
yéu cau tai nguyén phan phai qua cao nhung nhuoc diém 1 d6 trétra dir liéu,
yéu cau két ndi Internet va co phan chua dam bao vé bao mat. Hon nira, Server
s& phai chiu ganh ning nhiéu hon khi phai tiép nhan qua nhiéu cong viéc. Tuy
nhién nhimg nhugc diém trén c6 thé han ché tdi thiéu bang cach xtr 1y dit liéu
truyén tot, 4p dung cac k¥ thuat giam bit va ma héa chiing trong qué trinh
truyén va véi cach nay ngudi dung sé& dé dang tiép can Gmg dung hon.
3.1.2 CAng nghé phat trién ing dung
Co6 rat nhidu khung thu vién dé phat trién mot img dung mobile, trong dy 4n

nay khung thu vién dugc str dung sé€ la Kivy vind 1a mot khung thu vién dugc xay
dung dua trén Python 1a ngon ngir 1ap trinh cha yéu ciia mo hinh nhan dién. Do do,
viée tich hop tmg dung va mé hinh ciing s& dé dang va nhanh chéng hon. Hon nita
Kivy cling 1a mdt thu vién da nén tang, no co thé chay & hau hét cac hé diéu hanh,
cung cdp mot kho luu trit cac thanh phan giao dién ngudi dung than thién d& ding

va co ché xu ly su kién manh m¢.
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3.2 Quy trinh cia chwong trinh

3.2.1 Phan tich chung

Khi truyén dit liéu qua mang dic biét 1a dir liéu vé khung hinh thi ta c6 rat
nhiéu phuong thirc dé xay dung nhula RTMP, HLS, WebRTC nhungkhi phan tich
sau hon thi cac phuong thirc nay ban chét ciing chi duoc phattrién dua trén hai giao
thirc mang pho bién 1a TCP va UDP vi vdy ta c6 thé viét mot chuong trinh truc tiép
str dung hai giao thuc trén dé tranh bi cham tré va tuy bién tng dung tot hon.

Véi hailya chon giao thiic 13 TCP va UDP thi khi so sanh mdi giao thirc déu
¢6 uu diém va nhuoc diém riéng, néu ta lya chon phat trién béng UDP thi @0 tré s&
thap, thong tin truyén tai s& nhanh hon vi UDP khong yéu cau tra lai goi tin nhung
di lai dix liéu gui 16n Server chua chic d3 du dé Server c6 thé xir Iy, diéu nay sé& gy
nham 1an thong tin va két qua Server tra vé c6 thé sai. Thay vao do ta s& trién khai
béng TCP, dir liéu s€ ludn dam bao 1a gt tron ven hon so véi UDP vi TCP yéu cAu
viéc giri lai goi tin khi goi tin dén duogc dich, nhungtdc do s& giam tuong ddi so véi
UDP. Béxtrly van dé vé toc do guri cia TCP ta s& dung cac ki thuat giam kich thude
g6i tin, giam khung hinh hoic dong goi tin 16n va giri chung trong mot 1an chir khong
phan doan goi tin, ta ciing c6 thé khong yéu cau Server phai xac nhan két ndi.

Viéc giri tra két qua vé cho Client, ta c6 thé sir dung chinh Socket dd mé trong
viée truyén khung hinh dé giai quyét van dé nay, diéu nay c6 thé dat duoc thong qua
viée xtr Iy bat d6ngbo hoic da ludng xir . Két qua phan tich duoc thé hién trong so

do sau:
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Send Frames

Receive Results -

Server

Hinh 12. Hé théng xaz Iy Server-Client
3.2.2 Ung dung phia Server
Khi khoichay Server, socket nhan két nbi cling s€ khoitao bﬁng dia chi host
cua server dia chi nay la dia chi IP tinh, cung vi port dugce khoi tao tir trude cod gia

tri 1 9999. Server sé& ling nghe va chd client két ndi.

Sau khichap nhankét néi cia client, server sé khoi tao mot ludng xur Iy riéng
cho client d6, sau d6 qué trinh truyén thong sé& dién ra. Server tiép nhan goi tin va
giai ma chung thanh cac khung hinh, cac khung hinh dugc chuyén vao mot hang
doi va cac khung hinh dan dugc dua vao mo hinh xir Iy, mé hinh xu 1y timg khung

hinh va dong thoi no cling s€ tra két qua vé cho client.

Pua céc frame xudng P4y cac frame vao
@€ model nhén dién » hang dgi

\j Hang dgi frame

Model nhan dién

- T GUi tra két qua vé cho Client -
Model tra vé két qua

dang vin ban

Hinh 13. Xu ly chitc nang phia Server
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3.2.3 Ung dung phia Client

Trong qua trinh hoat dong client s& thyc hién hai cong viéc:

e (Cong viéc thir nhat do 13 giri khung hinh 18n cho server. Qua trinh nay s&
hoat dongtirviée lay dit lidu tir camera, chuyén ditliéu d6 thanh cac khung
hinh sau d6 dong goi chung va giri cho server.

e Congviéc thirhai d6 1a tiép nhan két qua tra vé tir server 1a cac két qua nhan

dién, gidi ma ching va hién thi Ién man hinh giao dién nguoi dung.

Quia trinh gUi frame

|Q© Socket nén
T — - cac frame va -
Chuyén hinh anh tir » gt chéing i

- camera thanh frame
Camera client

frames

Qua trinh nhan két qua

Hién thj I&n giao h e in
1eng Nhan dit liéu
dién W e e
- lavan bantt |e——— —
server

Giai ma dir
Man hinh liéu

Hinh 14. Xur ly chite nang phia Client

3.3 Két qua trién khai
Tir két qua chuong 2.6, viée str dung hai mé hinh VGG16 va mé hinh c¢6 16p
LSTM + GRU cho viéc trién khaitmg dungla hop 1y, véi s6 1an test 14 250. Sau khi
trién khai vao thuc té, chung t61 dat duoc két qua nhu sau:
M6 hinh VGG16véity 1€ du doan dungla 99.9% tuy nhién khivan dung vao
trong thyc té thi kha nang phan 16p hanh dong ciia mé hinh khong tot. M6 hinh chi
c6 kha nangnhan dién ngén ngtr ky hiéu khithyc hién 1 ngébn nglt ky hiéu lap lai voi

tan suét nhat dinh.
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Mo hinh ¢6 16p LSTM va GRU c¢6 kha niang nhan dién ngon ngit ky hiéu tt
khi van dung vao thuc té tuy nhién kha nang phan1ép hanh dong van con nham lan
vi mot sb ngdn ngir ky hiéu co ctr chi gan gidng nhau. Mot sé hanh dong tuong tu

nhau nhu sau:

Tén hanh dong Hinh anh

Xin 161

Thém

Lap lai

Bang 4.Théng ké hanh déng dé nham lan
Sau khi x&c dinh dugc mo hinh thich hop cho viéc nhan dién ngdén ngir ky
hi¢u, chiing t6i thyc hién viéc 4p dung mo hinh vao ting dung trén két ndi Server-
Client. Khikhéi tao server, chuong trinh phia server sé khoi dong ludng nhan két nbi
va chd cho client két n6i dén. Tuy nhién luc ndy c6 mot van dé d6 1a khi client két

ndidén thind yéu cau server phai tra dir liéu ngay 1ap tic trong khi viéc khoitao mo
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hinh chua dugc kich hoat. Vi vay, sau khi chay server ta sé chay mdt chuong trinh
kich hoat mé hinh trén server. Viéc chay chuong trinh kich hoat chi can thuc hién
duy nhat mot 1an, khi tién trinh khoi tao md hinh da hoat dong thi cac client s& két

noi1 dén binh thuong ma khong can quan tdm dén viéc nay.

Hinh 15. Ung dung nhdn dién ngén ngi¥ ky hiéu
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CHUONG 4. KET LUAN

Du 4n d3 dat dugc mot sd két qua quan trong nhu sau:

e V& ly thuyét: Chiing toi da khao sat cac phuong phap hoc may hién c6, khao sat cac
k¥ thuatda va dang dugc str dung dé xay dung hé théng nhan diénngdn ngir ky hiéu.
Dua trén két qua khao sat duoc, ching t61 da thuc hién danh gia mét s mo hinh tién
huén luyén dya trén ty 1€ du doan ding dugc dung cho mé hinh nhan dién ngén ngtr
ky hi¢u dé danh gia hi€éu qua nhan dién hanh dong dya trén tap dir li€u cua chung
t6i. Bén canh do, chiing t6i ¢ dé xuit mot phuong phéap xdy dung tng dung nhén
dién ngdn ngit ky hiéu sir dung cac ky thuat nhu tir trich xuat dic trung tir ctr chi va
ban tay va dé xuét ap dung kién trac mang str dung két hop LSTM + GRU dé phan
16p hanh dong. Ngoai ra, chung toi cling d4 tim hiéu dugc mot sé mé hinh tién huin
luyén dugc st dung cho viéc nhan di€n va phan bi¢t hanh dong nhu
InceptionResNetV2, VGG16; dong thoi xay dyng mot md hinh tir cac 16p LSTM va
GRU.

e V& ing dung: Chung toi d3 x4y dung duogc tap dir liéu gdm 3003 video thudc tap
11 hanh ddng, 15040 hanh dong can trich xuat. Chung t6i d xay dung thanh cong
mot ing dung nhan dién ngdn ngir ky hiéu trén nén tang Kivy, chay va thuc nghiém
v6i thue té 11 hanh dong va cho két qua tt phan 16p tot khi st dung mo hinh két
hop 16p LSTM va GRU. Két qua thuc nghiém cho thdy, mé hinh LSTM + GRU sir
dung MediaPipe dit cac diém mdc trén ban tay cho hiéu qua phan 16p hanh dong va
trich xut dic trung tot nhat trong thuc té dat 80,2%. Ung dung da duoc trién khai
trén cac thiét bi di dong nhu I0S, Android dé phién dich ¥ nghia 11 tir thu ngi.

Bén canh d6, dé tai ciing khongtranh khoi mot sé han ché do gip nhiéu yéu tdt khach
quan nhu: s6 luong video tép huan luyén va khung hinh cung cap con it, mot sé ngdn ngir
ky hiéu c6 cir chi gin giéng nhaunhu “Xin 16i”, “Thém” va “ Lap lai”, chua triénkhai chirc

ning thong bao vé y nghia ctia ngdn ngit ky hiéu.
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Phan tiép theo ctia dé tai, chung t6i dy dinh ting kich thudc tap dit liéu huin luyén
dong thoi chuan héa dir liéu dé co dugc két qua danh gia chinh xac hon vé hiéu suit phan
16p hanh dong va trich xuét dic trung ctia cdc mo hinh tién hudn luyén tir ImageNet do tap
dir li¢u hi¢n tai chi van dung trén cac chir riéng 1¢é cua thu ngi. Mubn trién khai thuc té,
chiing toi can ting sd lugng chi, ting thong tin can cung cap cho ngudi dung. Bén canh,
dé dam bao do chinh xac cao cho tmg dung, chungtdi c6 thé dé xuat xem xét phuong phap
str dung MediaPipe va md hinh tir cac 16p LSTM két hop 16p GRU cho nhan dién ngdn ngi
ky hiéu bang viéc ldy khung hinh trong video theo thdi gian thuc. Thém vao dé, ching toi
s€ phat trién hiéu sudt nhan dién ciia mé hinh dé c6 thé nhan dién nhiéu tir lién tuc tr d6 co

thé chuyén thanh 1 cau hoan chinh.
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