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Toém tit - Hién nay, chua c6 nhidu nghién ctu vé ing dung hoc
siu vao mang nhan dang thanh toan hang hoa; Hau hét chi néu ra
viéc sir dung YOLO dé theo d6i s6 lugng vat pham thay di trén
ké hang. Bai b4o nay trinh bay giai phap x&y dung bo nhan dang
vt thé thoi gian thuc gip thanh toan hang hda nhanh. Tac gia sir
dung YOLOV4, TResNet va FAISS lan luot & cac giai doan phat
hién vat thé, trich xuét dic trung, phén loai hinh anh diu ra. DBidu
nay gidp viéc thém dir lieu mat hang mai ma khéng phai huin
luyén lai tir dau so véi giai phap chi ding YOLO. B nhén dang
c6 mot camera dugc Iap bén trén ban thanh toan va man hinh hién
thi thong tin hoa don. V&i két qua thir nghiém ban dau, b nhan
dang c6 d6 chinh xéc trung binh 94,54%. Thoi gian thanh toan
nhanh gép déi so voi quét ma vach. Ngoai ra, tac gia gisi thisu
tap dit lieu thanh toan hang héa BRC, gdp phan cai thién su thiéu
hut di ligu trong cong ddng nghién ciru hoc sau.

Tir khoa - Hoc sau; YOLO; TResNet; FAISS; nhan dang vt thé

1. Gigi thiéu
1.1. Hoc séu trong nhdn dgng thanh toan hang héa va
thach thirc vé mat di ligu

Khi thanh todn hang hod va&i phuong phap quét ma
vach, nhan vién can thoi gian diéu chinh may quét va tim
kiém vi tri in m& vach vi chiing & céc vi tri khac nhau tiy
san pham. Bén canh d6, RFID ciing thuong duoc &p dung
khi thanh toan hang héa nhung van ¢ ti 1¢ 16i do s6ng radio
bi nhidu. RFID c6 chi phi cao, gy ra cac van dé vé phat
trién bén viing [1]. Theo két qua khao sat cua Jupiter
Research [2], chi tiéu toan cau cho dich vu ban Ié dua vao
tri tué nhan tao tang 300% tir 3,6 ty $ trong nam 2019 sang
12 ty $ trong nam 2023. Viéc sir dung cac hé thong tu dong
thanh todn hang hod ban 1¢ tai siéu thi giup giam chi phi
nhan cdng va mang lai trai nghiém mua sim tt hon [3].
Trong nghién cau [4], [5] chi ra, thoi gian cho doi thanh
toan anh huong tiéu cuc dén muc do hai long mua sim cia
khach hang. Vi vay, viéc ung dung tri tué nhan tao gidp cai
tién cAc van dé trong linh vyc thanh toan hang hoa la can
thiét, can duoc nghién ciru tng dung rong réi. Hoc sau la
mot nhanh caa hoc may, st dung nhiéu I6p xir 1y véi cau
trdc phuc tap. Trong thap ky qua, hoc sau da tré thanh mot
ky thuat quan trong dé giai quyét cac bai toan lién quan dén
phat hién vat thé va phan loai hinh anh [6], [7].

Tuy nhién, hoc sau trong thi giac may tinh dang d6i mat
v6i nhiéu thach thuc; mot trong s6 d6 1a su thiéu hut di
lieu. Tap dir liéu c6 tim quan trong to 16n di véi su hiéu

Abstract - Currently, there have not been many studies on applying
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number of items on shelves. This paper presents a solution to build
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YOLO-only solution. The detector has a camera mounted above the
checkout table and a monitor to display the invoice information.
Initial experiment results show that our detector has an average
accuracy of 94.54%. Payment time is twice as fast as barcode
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qua caa md hinh hoc sau bai nd yéu cau mét lwong I6n hinh
anh dé huan luyén. DBiéu nay dat ra mot thach thuce rat Ion
trong béi canh chi c6 it tap dir liéu sin c6 [8]. Hién c6 2 tap
dir liéu v& hinh anh hang hoa lic thanh toan da duoc cong
bé la D2S [9] va RPC [10], dugc tong hop & Bang 1.

Bdng 1. Mgt sé théng tin vé 2 tdp diF lidu D2S va RPC

Tap | Téng |Séluong|  Tap huén luyén Tap kiém thir

dit [sohinh | chung | . [vatphim/| o, [Vatpham/
licu anh loai S6 anh hinh S6 anh hinh
D2S | 21,000 60 4,380 1 16,620 >1
RPC | 83,739 200 53,739 1 30,000 >1

Thuc té, cing mot vat phdm nhat dinh nhung dit liéu
hinh anh thu dugc tir camera 13 khac nhau bai goc chup dén
san phiam khéc nhau qua mdi 1an thanh toan. Trong khi hinh
anh trong tap huan luyén cia D2S va RPC gdm cac mat
hang don 1¢, duoc xay dung boi cac ki thuat cit va xoay
anh, khi ung dung thuc té s& gap kho khan.

1.2. Céc nghién cru lién quan

Tuong tu nhan dang vat thé, bai toan nhan dang hang
hoa bao gém ba giai doan chinh duoc trinh bay ¢ Hinh 1:
(1) Phét hign vat thé; (2) Trich xuat dic trung; (3) Phan loai
vat thé d6 thudc san pham nao [11], [7].

Phan loai
déc trung

Trich xut
dac trung

Phat hi¢n
vat thé

Hinh 1. Mgt md hinh nhdn dang vt thé co ban
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Hién nay, c6 nhiéu mé hinh hoc sau dwoc st dung dé
tiép can giai quyét bai toan dit ra. Thach thire cua bai toan
nhan dang thanh toan 1 phai giai quyét duoc van dé cap
nhat dir liéu hang héa nhanh chong khi ma chiung dugc
phan phdi vé cira hang, thay doi theo thoi gian ca chang
loai 1dan mau ma. Vi viéc chi sir dung YOLO cho ca ba
giai doan ¢ Hinh 1, khi thém ma&i mot mét hang vao co sé
dir liéu thi can huan luyén lai tir dau, boi YOLO ¢6 sb luong
c4c 16p dau ra la cb dinh. Vi vay, bén canh dung YOLO dé
phat hién vat thé, can két hop thém céc md hinh trich xuat
va phan loai dic trung khac dé phi hop véi bai toan. Trong
muc nay nhdm tac gia phan tich lwa chon céac ky thuat phu
hop cho méi giai doan.

1.2.1. Phét hi¢n vdt thé véi YOLOv4

Nim 2016, YOLOV1 va YOLOV2 duoc xuat ban, ca hai
déu trinh bay cach tiép can khac vai cac thuat toan dé xuat
vung [12], [13]. Theo d6, YOLOvV1 mang lai sy dot pha vé
téc do, nhung vé mat hiéu nang thi lai kém hon so véi cac
thuat toan trudc; YOLOV2 tét hon, chinh x4c va nhanh hon
S0 VGi cac thuat toan truge do. Po chinh xac cua YOLOv1
thip hon so véi Fast R-CNN [14] va Faster R-CNN [15]
nhung téc d6 nhan dang nhanh hon; D¢ chinh xé4c cua
YOLOWV?2 ciing nhu s6 khung hinh trén gidy (FPS) da dugc
céi thién dang ké. Puoc cong bd nam 2020, YOLOV4 [16]
da mang lai nhiing cai tién dang ké. Két qua chi ra rang,
YOLOV4 la mot bo nhan dang hang dau, nhanh va chinh
xé4c hon so v6i cac bo nhan dang vat thé hién nay. YOLOv4
cai thién do chinh xac trung binh va FPS ciia YOLOv3 [17]
lan luot 12 10% va 20%.

Trong nghién ctru vé& nhan dang san pham duoc dit &
trén ké hang [18], nhém nghién ctru da sir dung YOLO dé
thuc nghiém trén tap Grocery va Imagenet. Trong [19] Iam
vé bo nhan dang thanh toan ban 1é véi mot camera dugc
dat ¢ phia trén ban thanh toan, YOLO va CaffeNet duoc sur
dung dé nhan dang san pham. Trong [20] ndi vé hé thng
gidm sat tinh trang hang héa ¢ siéu thi vgi cac camera IP,
YOLO dugc hya chon bai kha nang phat hién véi @6 chinh
X&c va hiéu nang theo thoi gian thyc cao.

Do chinh xé4c va toc do 1a hai yéu té quan trong khi xay
dung mot bo phét hién vat thé. Theo nhu phan tich cac
nghién ciu & trén thi YOLOV4 12 mot lya chon hang dau.
1.2.2. Trich xudt déc trung véi TResNet

Giai doan trich xuét dac trung dong vai tro quan trong
trong bai toan thi giac may tinh [21], [22], [23]. Trong cac
bai toan lién quan dén phat hién vat thé, mang hoc sau
ResNet dugc sir dung dé trich xuat dic trung [24], [25].
Y tudng chinh cua ResNet la s dung két ni tat ddong nhat
dé xuyén qua mot hay nhiéu I6p, dwoc thé hién ¢ Hinh 3.
Phat trién dya trén kién tric cua mang ResNet, TResNet
[26] ra doi voi 3 bién thé: TResNet-M, TResNet-L va
TResNet-XL; Khac nhau vé chiéu sau va s6 lugng kénh.
Nghién ciru [26] chi ra mot s6 diém noi bat: (1) TResNet
cai thién su can bang vé do chinh xac va tdc do; cho hiéu
ning vuot troi hon cac mé hinh hoc sdu hang dau trong
tac vu phat hi¢n vat thé va phan loai da nhan; (2) TResNet
da thay thé cac I¢p BatchNorm bang InPIace ABN [27]
nham cai thién viéc sir dung ngudn tai nguyén tdi uu cua
GPU - diéu dong vai tro quan trong trong bai toan can téc

d6 thoi gian thuc; (3) Ham kich hoat thuan RelLu cua
ResNet50 dugc thay thé bang ham Leaky-Relu, cho do
chinh xé4c cao hon; (4) Cau tric mang lugi (Hinh 2), két
hop khdi co ban cia ResNet34 va khéi cd chai cua
ResNet50. O khéi co ban, 16p SE [28] duoc thém vao
truéc khéi cong du vai hé sé duy giam r = 4. O khdi ¢d
chai, 16p SE duoc thém vao sau khéi tich chap 3x3 voi
r = 8, diu * nghia la chi dung & giai doan 3.

Basic Block Bottleneck Block
Q B Q
3x3 Conv | ( Ix1 Conv
IBN (leaky relu) ! o "e‘;“y o)
Y 3x3 Conv
3x3 Conv IBN (leaky relu)
i \d
1BN ‘ ! SE layer* (r=8)
| '
Y ' v
‘ SE layer (r=4) ! [ 1x1 Conv
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Hinh 2. Khdi co ban va khéi cé chai ciia mang TresNet [26]
1.2.3. Phan logi hinh anh véi thue vién tim kiém twong i FAISS

Truy van hinh anh 1a tim kiém nhitng miu thong tin
hinh anh lién quan nhat dén dir liéu truy van dau vao. Vé
ban chat, truy van hinh anh gidng véi phan loai hinh anh
[29]. Phuong phép quan trong thuong duoc st dung trong
truy van hinh anh Ia tim kiém twong tw [30], [31], phu hop
véi nhitng bai todn co co sd dir liéu phac tap nhu video
hodc hinh anh dugc biéu dién boi cac vector dic trung da
chiéu [32]. Bai toan truy van hinh anh dugc mo ta nhu sau:
Dau vao la mot vector truy van; Két qua tra vé I danh séch
gdm Ccac vector trong co sé dit liéu cho trudc cd khoang
cach Euclid gan nhat véi vector truy van.

Hnsw [33] va Faiss [32] 1 hai thu vién hd tro tim kiém
tuong tu duoc s dung phé bién. Véi tim kiém tuong tu,
cach tiép can bang khoang cach Euclid L2 thudng dugc
dung, dugc dinh nghia nhu sau: Gia sir 2 vector X va Y
dugc dai dién boi 2 didm  x = (xy,Xp . Xy),
y = (¥1, Y2, - ¥ trong khdng gian Euclid n chiéu, khi d6
khoang cach L2 giita 2 diém x va y 1a d, duoc tinh boi:

dip(x,y) = 1)

Vi nhitng trinh bay vé xu thé img dung hoc sau vao
mang thanh toan hang hod ciing nhu tir cic phén tich va
danh gié ¢ trén, nhom tac gia chon ra cac md hinh va thu
vién phu hop dé xdy dung mét bo nhan dang thgnh toan
hang hoa. Cac budc thuc hién duoc trinh bay & phan 1.3 va
1.4 cua bai béo.

1.3. Xay dwng tdp di ligu

Nhom téc gia viét mot tng dung bang Python dé chup

anh. Céach bo tri duoc thé hién ¢ Hinh 3.
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Camera

App chup anh

Hinh 3. Camera chup bao qudt hang héa bén dudi
1.3.1. Tdp hudn luyén
Nhém tac gia thir nghiém trén 120 mat hang khac nhau
duoc mua & chudi ctra hang Vinmart Viét Nam. Bo dir liéu
huan luyén gém 7500 birc anh. Mdi birc anh chira 8 mat
hang khac nhau duoc chup bai 1 camera dit ¢é dinh ¢ bén
trén nhu & Hinh 3. Khoang cach tir camera dén mat ban
thanh toan la 70 cm. Hinh anh sau d6 dugc gan nhan boi
cdng cu Labellmg [34]. Mot vi du dugc trinh bay trong
Hinh 4. Chi tiét cac thong sé duoc thé hién & Bang 2.

Hinh 4. Mgt hinh dnh trong tdp hudn luyén dicoc dinh nhan
Bdng 2. M ta vé tdp hudn luyén ciia BRC

Thong sb Mo ta
Sb mit hang 120
S6 mat hang/anh 8
S6 anh/mat hang 500
S6 anh dung dé huan luyén/mit hang 400
Sg") hinh dung dé danh gia qua trinh huan luyan/ mat 100
hang
Téng s6 hinh anh 7500
Do phén giai anh (pixel) 640x480
Anh sang méi truong (lux) 170

Nhom tac gia huan luyén 2 md hinh YOLOv4 va
TResNet trén tap huan luyén cia BRC.
1.3.2. Tdp kiém thir

D¢ xay dung tap kiém thir, nhom tac gia st dung
camera, goc chup, diéu kién anh sing moi truong, nen anh
giong véi ‘|l:IC xay dung tap huan luyén. Moi mat hang dugc
chup 18 lan twong (tng 18 hudng khac nhau véi gdc chup

sai khac 20 d6 nhu trong Hinh 5.

Hinh 5. Mdi mdt hang c6 18 hwéng chup khac nhau
Céc md ta chi tiét dugc trinh bay & Bang 3.
Bdng 3. M6 ta vé tap kiém thir ciia BRC

Thong sé M6 ta
Téng sb hinh 5440
S6 mat hang 80
Sé hinh/mat hang 68
S(A'): hinh dung dé trich xuét lam vector dic trung 18
mau
S hinh ding dé trich xuét lam vector truy van 50
Do phén giai anh (pixel) 640x480
Anh sang méi truong 170 lux

1.4. Xa&y dwng mé hinh bé nhdn dang thanh toén

M& hinh b6 nhan dang thanh toan hang héa BRC dugc
trinh bay & Hinh 6. Pau tién, hinh anh cac mat hang can
thanh toan dwoc ghi lai thdng qua camera va phéat hién boi
YOLOV4. Sau d6, cac dic trung ctia d6i tugng dugc trich
Xut boi TResNet-M. Vector dic trung duoc truy van véi
thu vién tim kiém tuong ty Faiss trong co s¢ dir liéu nham
Iay két qua dau ra va Xuat thong tin don hang 1én man hinh.
0 giai doan truy van, nhém tac gia lay mot két qua tra vé
t6t nhét (top 1).

Phét hién, Trich ) Xuét
%r::';]p ™ chedsi TP xudtdac [P ;;12 fﬁ?: | thong tin
tuong trung : & don hang

Co s6 dir ligu gom cac dic
trung mau da gan nhan

Hinh 6. Cdc céng doan nhdn dang thanh toan san pham

Khi can b6 sung mot san pham méi vao co sé dir ligu,
cac cong doan tién hanh dugc trinh bay ¢ Hinh 7.

Phat hién va . £ Thém dac
C;rr]]l'rl]p — cét dbi g 'I(;I;((;:lzri(;lat —> trung vao
tuong Ac trmg CSDL

Hinh 7. Cdc céng doan thém mgt hang mdi vao co sé dit lidu
Tom lai, ca&c md hinh va thu vién cho mdi giai doan
duoc trinh bay ¢ Bang 4.
Bdng 4. Cdc thir vién diroc sir dung dé xay ding bé nhdn dang

Cong doan M6 hinh Thuw vién
Phat hi¢n vat thé YOLOV4 Darknet
Trich xut dac trung TResNet-M Pytorch
Truy vén hinh anh Tim kiém tuong tu FAISS
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Dé chon ra thu vién phl hop & giai doan truy van hinh
anh, nhom tac gia so sanh thoi gian thém mai va tim kiém
mot vector ddc trung trong co so dir liéu sir dung khoang
cach L2 cua 3 thu vién: Hnswlib, Faiss-cpu va Faiss-gpu.
Cau hinh st dung: CPU Intel Xeon 2.20 GHz 4 nhan, GPU
NVIDIA Tesla P100 16GB. Tap kiém thu lay tir bo dix ligu
BRC gdm 68 anh cho mdi mat hang. Trong d6, 18 anh duing
dé trich xuét dac trung mau va 50 anh dé dich xuat xuat dac
trung dung cho truy van, thu dugc két qua & Hinh 8.

Hnswlib mFaiss-cpu ® Faiss-gpu

970,61

455,168
582,46

15,6687
- 266,646
. 175,682

Thém méi Tim kiém

Hinh 8. So s&nh thai gian (us) thém mgi va tim kiém ddc tring
theo L2 cua Hnsw, Faiss-cpu va Faiss-gpu

Theo do, thoi gian Faiss-cpu thém méi mot vector vao
co so dit liéu nhanh nhat nhung tim kiém mot vector dic
trung trong co s& dit liéu lau nhat. Hnswlib ton nhiéu thoi
gian hon dé thém mai va tim kiém vector dic trung so voi
Faiss-gpu. R6 rang Faiss-gpu cho két qua tét nhat trong
3 thu vién.

B6 nhan dang BRC ¢6 chirc nang nhan dang thanh toan
mét ltc nhiéu san pham theo thoi gian thuc, giao dién dwoc
xay dung vai thu vién PyQt5 va OpenCV. Thong tin thanh
toan hién thi 1én man hinh gém c6 cac truong: Tén mat
hang, don gia, s6 lugng, gia tong tirng mat hang va téng gia
tri don hang. Chi tiét dwoc trinh bay ¢ Hinh 9.

Name Unit priceQuantity _Final price
1 can-pepsi-vichanh 6000 1 6000
2 boxecoco-water 15000 1 15000
3 pack-noodle-haohaomichay 4000 1 4000
4 box-lifeboy 8000 1 8000
5 box-cozy-milktea-matcha 7000 1 7000
6 pack-tissue-teencare 10000 1 10000
7 pack-glavi-bokho 18000 1 18000
8 can-hovan 5000 1 5000

Total: 73000

print Bill

Hinh 9. Giao di¢n cua ing dung BigBee Retail Checkout

2. Két qua
2.1. Qué trinh hudn luygn

Nhém tac gia sir dung tap huan luyén BRC dé huan
luyén 2 md hinh YOLOv4 va TResNet-M trén may tinh c6
cau hinh Intel Xeon CPU 2.00GHz - 4 nhan 8 luong, GPU
NVIDIA Tesla P100 16GB va RAM 26GB. V&i md hinh
YOLOvV4, thu dugc d6 chinh xé&c trung binh 99,8% sau
1000 vong lap huin luyén dau tién. Bi voi TResNet-M,
d6 chinh xac trung binh top 1 sau 10 vong lap dau tién déu
& mic trén 99%, dugc thé hién & Hinh 10.

100
99,8
99,6

99,4

Phén trim (%)

99,2
99

98,8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vong lap

Hinh 10. b¢ chinh xac trung binh top 1 ciia TResNet-M qua
10 vong lgp dau tién

2.2. Qué trinh kiém thi

Dbi vi mo hinh TResNet-M, nhém téc gia thu duoc do
chinh xac trung binh du doéan top 1 cta cac I6p hang hoa la
92,18%. Do chinh xac cua mé hinh YOLOv4 dat duoc la
99,25%. Nhom téc gia trich chon va trinh bay do chinh xac
cua 19 16p twong tng véi 19 mit hang phé bién ¢ Hinh 11:

coco-xim 97,64

banhgau 9121

grap 9956

milk-dutchlady 97,96

giavi-bokho 100

juice-blackcurrant 99,63

ilk-melon 91,09

alpenliebe-caramen 99,56

tissue-teencare 100

ment int 9597

hovan 99,18

lifeboy 99,91

cafe-highlands 7391

knorr-thitkho 100

feviet-black 92,15

collagen7000 100

coo-water 97,64

cocacola-red 61,32

pepsi-vichanh 52,54

0 20 40 60 80 100

Hinh 11. A¢ chinh xac khi kiém th ciza mét so lop hang hoa

Két qua tir Hinh 11 cho thay:

@ ’Céc mat hang dang lon c6 hinh tru tron cho d6 chinh
xac thap: peps:i—vichanh, cocacola-red, cafe-highlands c6
d6 chinh xac lan luot 52,54%; 61,32%; 73,91%;

(2) Céc mat hang dang hop nhu: milk-dutchlady, milk-
melon, banhgau, coco-water, coco-xim cho d¢ chinh x&c ¢
quanh muc 95%;

_ (3) Cac mét hang dang goi phéng cho d¢ chinh xéc tuyét
doi 100%: collagen700, tissue-teencare, giavi-bokho,
giavi-thitkho.

Nhan xét:

Vi tinh chét ¢ hitu cua vat pham tru tron 13 d& dang lin
trén ban thanh toan pén do Ijéq camera thu dugc tir ching
s& khac nhau dang ke qua moi lan thanh toan. Véi cach xay
dyng bo di Iiéu‘huén luyén BRC cua nh()m tac gia, toan bo
cac mét hang deu duoc chup cling mot so luong hinh anh,
dan dén co su ‘khong cong bang’ d6i véi loai hinh try tron.
Boi vay, can nhiéu dir liéu huérj Iuyép hon cho cac loai
hang nay. 5V|’ du, mot lon café can nhicu dix Ijéu hon mot
g0i café dé mang TResNet dugc huan luyén tot hon.
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2.3. Thar nghigm, so sanh vdi phwong phdp quét ma vach
Nhém tac gia tién hanh mua va thanh toan san pham tai
5 cua hang Vinmart — tai d6 phuong phap quét ma vach
dang duogc st dung. Ciing chinh luong vat pham dugc mua
tir mdi ctra hang trén, nhém tac gia tién hanh thanh toan
bang bo nhan dang BRC. Dit liéu thu duoc cia 2 phuwong
phép trén gém s lugng mit hang, thoi lugng thanh toan &
5 cira hang (CH) duoc so sanh va thé hién ¢ Bang 5. Thoi
lwong thanh toan duoc tinh tir IGc dat san pham dau tién 1én
ban dén Ilc tong gia tri hoa don duoc xuat ra.
Bdang 5. So sanh thoi gian thanh toan trung binh bgi nhan vién
va bg nhdn dang BigBee Retail Checkout

Sé luong Thoi gian thanh toan (giay)
Cua hang mat hang A BigBee Retail

thanh toan | Nhanvién Checkout
CH1 8 31,12 12,35
CH 2 9 20,15 12,50
CH3 10 25,38 13,10
CH4 11 29,45 14,01
CH5 12 33,23 16,45
Trung binh 10 27,87 13,68

Do chinh xac trung binh cia bo nhan dang BRC duogc
ghi lai & Bang 6. Vi dy, véi 8 vat pham mua & cira hang 1,
BRC nhan dang 8 vat phim véi 8 muc chinh xé4c khéc nhau,
tinh trung binh 1a 96,5.

Bdng 6. D¢ chinh x&c trung binh cia BRC ¢ 5 cuira hang

CH1 CH2 | CH3 | CH4 | CH5
96,5 95,3 91,7 | 93,6 95,6

Tir s6 liéu & Bang 6, néu xem d6 chinh xac khi thanh
toan bang quét ma vach bai nhan vién 1a 100% thi giai phép
BRC dat @6 chinh x&c trung binh 94,54% khi thir nghiém
véi 5 1an thanh toan. Trong pham vi nghién cuu, dir liéu
huan luyén va kiém thir caa BRC con han ché bai viéc xay
dung mot tap dir liéu tén nhiéu cong swc va thoi gian; Vi
thé nhém nghién ciru van tiép tuc bd sung, phét trién bo dir
liéu & cac phién ban tiép theo dé cai thién d6 chinh xac.

V& mit thoi gian, giai phap cua nhom tac gia cai thién
téc d6 thanh toan nhanh dang ké. S6 liéu & Bang 5 cho thay,
thoi gian trung binh thuc hién bai bd nhan dang BRC la
13,68 gidy, nhanh gan gép doi so véi giai phap quét ma
vach véi 27,87 gidy. Tuy nhién, day chi 1a két qua thur
nghiém ban dau, can c6 nhiéu nghién ctru hon dé két luan.
Thoi gian tién hanh thanh toan con phu thudc vao nhiéu
yéu t6 khéc chiang han nhu sb lwong mat hang, vi tri in ma
vach, hiéu nang may quét ma vach, ki nang va kinh nghiém
cta nhan vién tai quiy.

Cira hang

Do chinh xac

3. Két luan

Diu tién, bai b4o da néu ra xu thé ciing nhu thach thic
thiéu hut dir liéu cua viéc ung dung ky thuat hoc sau vao
mang nhan dang thanh toan hang héa. Tiép d6, nhém tac gia
phan tich va lya chon céc ky thuat va mé hinh phi hop dé
ung dung vao viéc xay dung mot bo nhan dang thanh toan:
YOLOV4 cho tac vu phat hién vat thé; Md hinh TResNet cho
giai doan trich xuat dac trung; Thu vién tim kiém tuong ty
Faiss dé truy véan hinh anh dé tim dau ra cua bai toan. Giai

phép ctia nhom tac gia budc dau thir nghiém trén tap di liéu
gom céc hinh anh ciia cac mat hang dugc mua & cira hang
Vinmart, chua dugc trién khai ang dung vao thyc tidn. Két
qua thir nghiém ban dau chi ra rang, bo nhan dang thanh toan
BigBee Retail Checkout cho két qua nhanh hon dang ké so
v6i phuong phap quét ma vach. Tuy nhién, can thuc hién
thém nhiéu nghién ciru sdu khac dé danh gia chi tiét va tinh
kha thi khi &p dung trén sb luong l6n mat hang.

Bén canh d6, hiéu duoc viéc tng dung ky thuat hoc sau
va thi gidc may tinh vao cac linh vyc thanh toan hang héa
Ia can thiét, nhung trong bdi canh chi c6 mot s it tap dir
liéu c6 san, nhom tac gia da gisi thiéu bo dir liéu hang hoa
thanh toan BRC, gop phan giai quyét thach thire vé su thiéu
hut dit li¢u. Hon nita, nghién ctru ciing da chi ra mot s6 kho
khan cu thé khi trién khai d6i véi cac mat hang dang hinh
try, hinh hop. B sung thém dit liéu huan luyén cho céc loai
hang nay la mot trong nhiing giai phap can thuc hién.

TOm lai, bai bao da cd 4 dong gop chinh: (1) Phéan tich
lua chon cac md hinh va thu vién phu hop sir dung cho bai
toan nhan dang thanh toan hang hoa; (2) Bé xuat giai phap
xay dung mot bo nhan dang thanh toan san pham, budc dau
thir nghiém c6 hiéu qua vé mat thoi gian thanh toén;
(3) Giogi thiéu bo dir lieu hang héa thanh toan BRC gbp
phan phuc vu cong dong nghién ciu hoc sau; (4) Néu ra
nhitng khé khan va giai phép khi trién khai xay dung bo
nhan dang thanh todn hang hoa.

Lo cam on: Bai bao nay duoc tai tro béi Quy Khoa hoc
CﬁngNnghé Murata va Truong Dai hoc Bach khoa — Dai hoc
Pa Nang véi dé tai ¢ ma s6 T2020-02-09MSF.
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