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Tém tit - Cac hé thong gir xe phd bién hién nay chi thu thap va
hién thi thong tin bién sb con viée xac thuc khudn mat ngu’m goi
thudc vé con nguoi. Viéc xac thyc thi cong din dén nhiéu han
ché nhu chiém thoi gian, d& gdy un tic, ¢ thé co sai sot khi suc
khoe con ngudi khong tét, chi phi nhén cong cao. Nghién ctru nay
nhu 12 giai phép cho van dé trén khi trién khai mot hé théng bai
gilt xe may tu dong Ung dung cac thuat toan xir ly va nhan dang
hinh anh khuén mét va bién sb xe. Do chinh x4c ctia hé thong
dugc danh gia trén tap dir liéu thu thap dugc tu bai xe thuc té. Két
qua thyc nghiém cho tha"iy, hé thong ¢6 dd chinh xéc cao va tde
d6 xtr Iy nhanh khi c6 thé khoanh ving va nhan dién 93% cac bién
s6 xe, ti 18 xac dinh va so khdp khuén mat cia nguoi giri va lay
xe 12 84%. Khi so sanh véi cac hé théng dang ton tai, hé théng
dugc d& xudt co tinh bdo mat va tin cay cao.

Tir khoa - Béi xe ty dong; so khép khudn mat; phat hién dbi
tuong; khoang cach cosine; arcface

1. Pit van dé

Tai Viét Nam hién nay, dic biét & cac thanh phé 16n c6
mat d6 dan s6 cao dan dén mot luong rat 16n cac phuwong
tién giao thong can thiét & phuc vu nhu cau di chuyén [1].
Mot khi phuong tién giao thong cong cong chua duge phat
trién manh va chua tao diéu kién thuan loi cho nguoi su
dung thi cac phuong tién giao théng c& nhan nhu xe gin
maéy van chiém da s6 [1]. Dién hinh nhu cac thanh phd 16n:
Tp. Ha Noi va H6 Chi Minh, hang tri¢u xe may dugc dua
vao sir dung dé giai quyét nhu cau di lai ciia ngudi dan. Vi
thé, hing ngay tai cac noi tap trung lwong ngudi 16n nhu
truong hoc, cong s, bénh vién... viéc quan 1y, tréng giir
xe that sy rat can thiét. Tir nhitng vin d& han ché vé do an
toan, tinh ty dong hoa chua cao cua cac bai gilr xe may hién
nay [2- 4] viéc nghién ctru dé tim giai phap cai tién hé
thong nham tang do an toan va hiu qua trong chi phi van
hanh 12 mot vin dé cdp bach hién nay.

2. H¢ thong bii giir xe may
2.1. C&c nghién ciru lién quan

Trong thuc t&, nhiéu giai phap da duoc d& xuét dé cai thién
hi¢u qua cua viéc quan ly bai xe hién nay. Nam 2006, Hoc
vién K§ thuat Quéan sy da gidi thiéu “Hé théng quan 1y bai xe
théng minh tmg dung cong nghé nhan dang bién sb két hop
v&i cong nghé thé tir RFID”. Buoc so sanh véi mo hinh bai
gitr xe truyén thong str dung thé glay dé khi sd, thi hé thong
ndy c6 tinh bao mat t6t hon, giam thiéu rii ro mét cap c6 thé
xay ra [2]. Bén nam 2009, mo hinh “Bai giit xe thong minh”
duoc gidi thiéu va dan dugc dua vao sir dung rong rai. H¢
théng nay st dung cong nghé nhén dang van tay. Do do, h¢
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thong chi chap nhan cho khach liy xe ra khi nguoi gui va
nguoi lay xe 1a duy nhat. Nguoi ding s& quét véan tay ciia minh
dé kich hoat hé thong chup anh bién sb va anh khuon mat khi
di vao. Khi di ra, nguoi ding quét vén tay va hé thong sé& hién
thi hinh anh khi vao dé nhén vién gac tram ra ddi chiéu. Cach
thirc nay giam b6t dugce phién phire phai giit thé nhung lai phat
sinh mdt sd van d& méi nhu khé dam bdo vé sinh, ddc biét 1a
trong thoi diém dich bénh Covid nhu hién nay khi nhiéu nguoi
cham vao may quét van tay. Nghién ctru [3-4] cong bd cac két
qua khi 4p dung m6 hinh nhén dién bién sb xe vao hé thong
bai giri xe. Trong nghién ctru nay trinh bay cac phuong phéap
xir Iy anh cho viéc nhan dién bién sb xe, dua ra s6 liéu vé do
chinh xac cua mo hinh. Bén canh do, cac nghién ctru [5-8]
trinh bay giai phap nhén dién va nang cao hiéu qua nhan dang
d6i v6i khudn mit bi che chin boi viée sir dung khau trang.

Ngay nay, da phan cac bai gitr xe str dung giai phap ban
tu dong [3] nhu minh hoa trong Hinh 1. Hé thong nay sir
dung thé tir cong nghé RFID tim gan nham kich hoat thiét
bi ghi nhan hinh anh (camera) tai mdi ngd vao va ra cua bai
xe. Vai trd ctia ngudi nhan vién sir dung hé thong nay 1a
phai so sanh va nhén dang sy trung khép ctiia nguoi vao gui
va nguoi lay xe ra. Tuy phuong phéap nay c6 ¢ tin cay cao
nhung qua phu thudc vao yéu té con ngudi. Didu nay c6
thé dan dén mot sb sai sot do chu quan cia nhan vién va
khi strc khde cua ngudi nhan vién khong dam bao.

Tir han ché néu trén, da c6 nhiéu giai phap dugc dé xuét
dé co thé giam sy anh huong ciia nhan vién khi tuong tac véi
hé¢ thong [3-4]. Tuy nhién, cac nghién ciru hién dang ¢ giai
doan kiém tra dénh gi4 giai thuat trén cac tap dir liéu co san
ma chua thuc nghiém trén cac dit liu mau thuc té. Piéu nay
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lam giam do tin cdy cta hé thong khi trién khai trong doi
song. Tir d6, nghién ciru nay dé xuat mot giai phap ap dung
va ké thira cac thanh qua tir cong nghé nhan dang khuon mat,
ky tu va may hoc trén tap dit liéu thu thap thuc té nhim giai
quyét cac van dé ton dong trén cac bai giir xe hién nay. Mo
hinh dugc thuc nghiém va kiém thir thuc té tai bai giir xe
Truong Pai hoc Su pham K¥ thuat, Tp. H6 Chi Minh.

LOI XE VAO

Hinh 1. Hé thong giit xe véi thé tir RFID va CAMERA dé
chup va luu triv anh bién so xe [3]

2.2. H¢ thong dwoc dé xuit

Hoat dong tong quat cia mo hinh bai xe duoc dé xuat
trong nghién ctru nay dugc minh hoa bdi Hinh 2. Trong do,
Hinh 2a mé ta hoat dong ctia hé thong béi giit xe khi c6 xe
vao. Thiét bi CAM-1-IN s& thu thap va giri hinh anh khu6n
mat ngudi mubn giri xe vao khdi phat hién khau trang. Dau
ra cta khdi phat hién khau trang s& dugc giri dén khéi phat
hién khudn mit dé kich hoat né néu ngudi dung khong deo
khau trang. Tiép theo, hinh anh khudn mit s& dugc guri dén
khéi tinh toan vec-to dic trung. Dbi voi CAM-2-IN, thiét
bi niy s& ghi lai hinh anh bién s6 xe. Sau 6, dir liéu s&
duoc dua vao khéi phat hién bién sb va khédi nhan dang
bién s6 dé thuc hién cic tinh ning twong tmg. Hé thong
dugc dé xuat co thé két ndi may doc thé tir RFIDreader
nhu 1a mot giai phap dy phong. Dit liéu c6 duogce tir dau doc
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dugc dua vao khdi kiém tra hop 1¢ dé dam bao thé tir nay
dugc phat hanh dung tir bii xe. Thong tin tir 3 thiét bi gom
CAM-1-IN, CAM-2-IN, RFIDreader dugc luu vao co s&
dir liéu dé thue hién xac thuc khi xe muén ra khoi bai.

Hoat dong cta hé¢ théng khi xe di ra dugc mo ta trong
Hinh 2b. Trong d6, CAM-1-OUT s& giri hinh anh vao khdi
phat hi¢n khau trang. Pau ra cua khdi nay s& dugc gii
dén khi phat hién khudn mit dé kich hoat né néu ngudi
dung khong deo khéu trang. Tiép theo, hinh anh khu6n mit
s& duoc gii dén khéi xdc thwe khudn mit. Khdi nay s&
thuc hién tinh vector dac trung ctia khuén mat dugc chup
boi CAM-1-OUT va tinh khoang cach v6i vector dac trung
cua khuon mat lac xe di vao va duoc luu trong co so dit
lidu trude d6. Pbi véi CAM-2-OUT ding dé 1ay thong tin
bién sb xe, hinh anh thu thap dugc s€ dugc dua vao khéi
phat hién bién s6 va kh6i nhan dang bién sé dé thuc hién
c4c tinh nang twong (mg. Sau d6 bién sé c6 duge s& duoc
so sanh v&i bién sd vao da duoc luu trong co s& dit ligu
truée d6. Tuong ty voi phia vao, phia xe ra ciing c¢6 phan
tuy chon 13 may doc thé tir RFIDreader. Pau ra cia
RFIDreader duoc dua vao khdi kiém tra hop 18. Néu cac
thong tin lGc xe ra khop véi luc xe vao thi hé théng bao
hi€u cho phép xe ra. Trong trudng hop, thong tin xe vao va
xe ra khong trung khép nhau thi hé thong s& canh bao va
yéu cau hd tro ciia nhan vién gac tram ra. Tom lai, hé théng
dugc dé xuat gom 3 khdi chinh 1a

o Khdi Phat hién va tinh vec-to dic trung khudn mat;

e Khdi xé4c thue khudn mat;

e Khéi phat hién va nhén dang bién sb.

Chi tiét vé chire nang va dic diém céc khdi trén s& duge
mo ta cu thé trong phan sau.
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Hinh 2. Hoat déng xur Iy ciia hé théng bai giit xe dugc dé xudt ddi véi a) xe di vdo b) xe di ra

3. Thiét ké hé théng
3.1. Phat hién va tinh vec-to dic trung khuon mat

Hinh anh c¢6 duoc tir caic CAM-1-IN hoac CAM-1-OUT
duoc dua vao khdi phat hién khiu trang. Khdi nay thuc
chit 12 mang no-ron tich chap [9] (convolutional neural
network — CNN) thong thuong thuc hién nhiém vu phan loai
ving anh khuén mat dé biét c6 deo khiu trang hay khong.
Khdi phat hién khudn mit sir dung 2 mé hinh hoc siu la
RetinaFace [10]. Néu ngd vao phat hién c6 khudén mit nhung
khong ¢6 khau trang thi khdi phat hién khuén mit s¢ guri
vung xac dinh ¢6 anh khu6n mat cho ham tinh va tao vec-to
déc trung cua khuén mat. Trong nghién ctru nay, nhom su

dung 2 m6 hinh hoc sau 1a ArcFace [11] va Sface [12] dé
tinh ddc trung cia khudn mat.

Do dic diém khuon mit c6 su chuyén dong 16 trong qua
trinh 14y mau va tinh nhit quan khong ddng nhit gitra cac
hinh anh khuén mit tai cac thoi diém khac nhau. Do do,
trong nghién ctru nay, hinh anh khuén mat dugc thu thap tu
khi khu6n mat xut hién trong khung hinh ciia camera dén
sau khi khuon mat ra khoi khung hinh cua camera. Muc dich
nhiam thu thap dwoc nhidu khudén mit & nhiéu thoi diém,
nhiéu goc d6 va nhiéu kich thude khac nhau. Tét ca khudn
mit nay déu duoc tinh vec-to dic trung va luu trit vao co s¢
dir liéu phuc vu cho nhiém vy xac thyc khuén mat vé sau.
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Hinh 3. Tap diz liéu hink danh khudn mdt thyc té thu thdp duoc
ter bai giir xe

Trong nghién ctru nay, tap dit liéu khudn mat dugc thu
thap truc tiép tai bl giri xe Truong Pai hoc Su pham Ky
thuat Tp. HO Chi Minh. Vi trong thoi gian dich bénh Covid,
viéc xay dung co s dit liéu mau cho ca khuén mat khdng
deo khau va bang s6 xe gap mot sd khé khin nhat dinh dan
dén han ché vé s luong mau thu thap duge. Dit liéu khudn
mat dugc thu thap trong ca 2 tinh huéng 1a khi thuc thé vao
bai giri xe va ra khoi bai giri xe. Tap dir liéu khuén mat thuc
té bao gdm 1429 truong hop khéc nhau, véi mdi ngudi bao
gdm nhiéu hon mét anh lac vao va nhidu hon mét anh luc ra.
Trong do, tap dit liéu khuén mat thyc t& khong deo khau
trang bao gdm 238 thuyc thé trong tong sé mau thu thap duoc.
3.2. Khéi xdc thwe khuon mdt

Pau vao cua khdi xdc thue khudn mit 13 céc vec-to
dac trung cia anh khudn maét ltc vao va ra. Viéc xac thuc
khuon mit dugc dién ra khi xe ra khoi bai guri xe. Véi mdi
hinh anh khu6n mit khi xe ra, khdi xdc thwe khuén mit
s& thuc hién xac thuc khuén mat d6 véi tat ca cac hinh anh
khuon mat khi xe vao. Nhim dam bao do chinh x4c cao,
khdi nay chi chdp nhan 2 khu6n mat 1a ciia mot ngudi néu
¢6 nhiéu hon 3 anh ra va 3 anh vao c6 sy tring khép nhau.

Gia su réng, mdi luot xe vao hodc xe ra, mo hinh thu
thap va luu trit 10 hinh anh khuén mat, phuong phap xac
thuc can t6i thiéu 3 hinh anh khuén mét duge cho 1a cing
thuc thé dé xac nhan thuc thé lac xe vao va thuc thé lic xe
luc xe ra 1a cung mot thuc thé. Vi phuong thirc xac thuc
mot — nhiéu hién tai, thoi gian tinh toan dugc tdi wu va cling
dam bao sy da dang cua viéc xac thyc khuén mat. Voi mdi
hinh anh khudén mat khi xe ra, phuong thirc tim hinh anh
khuon mat khi xe vao c6 dg tuong ddng cao nhat va so sanh
do tuong dong voi ngudng chap nhén cua m6 hinh. Thong
sO vé ngudng s& dugc trinh bay chi tiét & phan sau.

3.3. Khéi phdt hién va nhén dang bién sé

M6 hinh nhén dién bién s xe sir dung cac thiét bi ghi
nhén hinh anh ttr CAM-2-IN va CAM-2-OUT & c4 hai lan
va0 va 1an ra nhu dugce thé hién trong Hinh 2a va 2b. Hinh
anh dugc chup lién tuc tir cac thiét bi ghi hinh trén s& dugc
sir dung dé nhan dién. S6 lwong khung hinh (frame) co thé
duoc diéu chinh phu hop vi hidu ning ctia may tinh xir Iy

sa0 cho thoa man yéu cau vé rang budc thoi gian xir 1y.

Dé thyc hién viéc nhan dién bién sb, nghién ctru nay st
dung 2 m6 hinh la WPOD-NET [13] va PaddleOCR [14].
Trong d6, md hinh xéac dinh vi tri bién sb xe, st dung m6
hinh WPOD-NET va mé hinh nhén dién ky tu bién sd xe,
sir dung mé hinh PaddleOCR véi kién tric CRNN [14]. So
sanh véi cac mo hinh nhan dién khac, m6 hinh WPOD —
NET thyc hién t6t nhiém vu xac dinh vi tri va can chinh
trén hau hét cac truong hop, v6i dir liéu dau vao da dang
vé bbi canh, goc nhin, ti 1¢ va kich thudc.

So v&i hé thdng sir dung thé tir dé kich hoat tin hiéu ghi
nhan hinh anh bang sé xe thi hé thong thay thé thé tir chi
sir dung bién s6 xe va khudn mit c6 tinh dép tmg thoi gian
thuc thap hon do cin thoi gian xir Iy hinh dnh déu vao. Do
d6, véi mdi luot xe vao hodc ra, tin hiéu 4y mau hinh anh
duoc kich hoat khi ¢6 sb luong bién sb giéng nhau vuot
qua ngudng chip nhan, nham dam bao ky tu bién sé dwa
vao hé théng 14 chinh xac. Gia dinh mdi lugt xe vao hodc
xe ra can ti thiéu 3 bién sé gidng nhau, mdi luot tinh toan
cach nhau khoang thoi gian 1a 200 mili gidy. Nhu vay, can
t6i thiéu 600 mili gidy bién s6 ¢ dinh dé khdi nhan dién
bién s6 xe nhan tin hiéu bién s6 xe. Ngoai ra, dé phu hop
v6i qui chuén bién s xe may ¢ Viét Nam, cac hinh anh
bién sb dwoc ap dung phuong phap hau xir Iy cho cac ky tu
theo dinh dang cta bién sé xe theo luat giao thong hién
hanh. Viéc hdu xir Iy giup giam thiéu sai sot trong trudng
hop mét s ky tu c6 d6 twong ddng cao vai cac ky tu khac
nhu ‘B’ va ‘8’, ‘D’ va ‘0.

4. Thi cong hé thong bai giir xe
4.1. Cdc yéu té anh hwong dén khd ning nhin dang

Boi hé thong bai giri xe duoc dit & didu kién ngoai troi
nhu minh hoa trong Hinh 4a, méc du c6 mai che nhung
khong tranh khoi sy anh hudng cia cac yéu td ngoai canh
nhu anh sang mat trdi, anh sang dén tic dong dén chat
luong hinh anh thu dugc. Ngoai ra, mot s6 yéu to chu quan
do con ngudi va phuong tién ciing anh huong dén chat
luong hinh anh khuon mit va bién sb xe thu duge. Dbi voi
hinh anh khudn mat mot sb truong hop bi anh huong dén
chét luong nhu khuén mat cé deo khéu trang, khuén mat
¢6 sir dung kinh mat, khuén mat khong nhin vé huéng dat
thiét bi ghi hinh, khuén mit bi che mot phan cho hinh dang
ctia non bao hiém nhu minh hoa trong Hinh 4b.

Déi vé6i hinh anh bién sb xe thi do bién sd xe cii ¢6 chét
luong mo khién hé théng khé nhan dang con sb. Pugc
minh hoa trong Hinh 4c, mot s6 mau bién s xe dugc hé
théng nhan dang sai do cac diéu kién ngoai canh tac dong.
Mot s6 giai phap duogc ap dung nhu can bang sang cua hinh
anh, thay do6i goc chiéu sang khi troi t01 . Tuy nhién, cac
phuong phap trén khong thé giai quyét hoan toan cac diéu
kién ngoai canh néu trén.

4.2. Ung dung thi gidc mdy tinh trong xdy dwng bii giii xe

Nghién ctu nay ap dung cac thanh tyu dat duoc cua
cong nghe tri tué nhén tao ndi chung cing nhu thi giac may
tinh noi riéng dé xac thuc thong tin khuon mat va bién so
xe ciia ngudi guri va liy xe. Trong d6, dinh vi vi tri khuén
mat la phuong phap xac dinh toa dd khudn mat trong hinh
anh chyp dugc tu thiét bi camera. O truong hop, néu anh
chuyp duoc co chura nhiéu ddi tugng thi mo hinh sé dua ra
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thong tin toa d va nhitng thong tin lién quan dén dic trung
khudén mat. Xac dinh vi tri khuén mat chi giir lai thong tin
phan khudn mit va loai bo cac thong tin khong can thiét.
Diéu nay gitp cho thong tin dua vao cac khdi xir 1y tiép
theo duoc chinh xac hon.
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Hinh 4, a) Ldp dat thiee té phan ciing tai tram ra vao bai xe
thu*,C te. Khoi hinh khoanh tron la vi tri dat cac thiét bi ghi hinh,
khoi hinh khoanh vuong la vi tri dat may tinh xir Iy. b) Hinh anh

mé td cdc truong hop khuén mdt nhdn dién sai ¢) Hinh anh

mo ta cac truong hop bién sé xe nhan dién sai

Trong ngir canh hé thong quan 1y xe, xe chi dugc phép
14y ra khoi bii khi bang s6 xe di kém khudn mit ciia nguoi
guri xe v6i bang s va khudn mit cua ngudi lay xe 1a tring
khép nhau. Nhu vy, phuong phap so sanh va dbi chiéu hai
thong tin nay rat can thiét tinh chinh xac va do tin cy cao.
Phuong phap xac thuc khuoén mat dugc st dung trong
nghién ctru ndy nham so sanh va d6i chiéu thong tin khuén
mat cia nguoi gui va nhan. Phuong phap nay dugc nghién
clru va dé xuét dé xac dinh cac dir liéu khudén mat nhan
duogc 1a cia cung mot nguoi. Bai toan xac thyc khuén mat
thudc dang bai toan xac thuc mot — mét. Tuc 1a vaoi dir liéu
dau vao 1a hai hinh anh khu6én mat, mé hinh s& xac dinh hai
hinh anh nay c6 thudc cung mot nguoi hay la hai nguoi
khéc nhau. Bai toan xac thyc khudén mat khong can gia tri
dit liéu thong tin c4 nhan dé nhan biét thong tin ca nhan cua
hinh anh khuén mat nay. Trong thyc té, yéu cau xac thuc
khudén mat dugc ung dung vao cac tac vu nhu mé khoa, xac

thuc trong mé tai khoan, rat tién tai cic ngan hang. ..

V6i hé thdng bii gitr xe duge d& xuit trong nghién ciru,
khudén mit ngudi giri va nhan xe 1a yéu té rat quan trong
khi quyét dinh dé nguoi giri 1iy xe ra khoi bi. Vi thé, viéc
xtr 1y thong tin khudn mat can c6 do chinh xéac cao va thoi
gian xtr Iy phii hop. Trong phéan tich & phan trudc, thong
tin ddc trung cua khuon méat nguoi giri va nhéan s€ duge ma
hoéa thanh 02 vec-to va s& dugc so khép vao thoi diém
nguoi giri mudn 13y xe ra khoi bai.

Dé c6 quyét dinh khudn mat nguoi giri va nhén 1a nhu
nhau chi khi d6 twong ddng Cosine (Cosine Similarity) [15]
clia 2 vector dic trung trong mién khong gian A va B duoc
tao bdi qua trinh xe vao va ra theo cong thuc:

Sc(A,B) :=1—cos(6) =1- % @)
Yin1 AL [ Xin B
Theo cong thire (1), gia tri S¢ (A4, B) cang 16n, d6 twong
ddng giira hai vec-to cang cao. Viéc sir dung gia tri cia
phép tuong ddng nhu d6 chinh xac cia md hinh xac thuc
khudén mit giup chuyén doi bai toan xac thuc khudén mat
thanh bai toan phan loai nhi phan. Thuc té cho thay, gié tri
clia d6 twong dong S, trong bai toan xac thuc khudn mat
trong mién gia tri [0,1] nén co thé sir dung d6 twong dong
nhu mot gia tri tin cay gitra 02 khuén mat dugc ghi nhan &
lan giri va lay xe.
Cosine Similarity Curve On Parking Data With ArcFace

10 [ —=~wsy : T
e Hre sy l""“
- s S
(a) . o
08 T A1 Score: |0.7671
.8 "
\
b
NN
s N
/’ SN
0.6 4 : :
'/ ,’ H "\ \‘ == Precision
! l’ : \\ \ —— Recall
! Fi : MRS —— F1Score
0.4 7 : L
/7 i \ .
’ [N
S N
v Wt
0.2 S LR
iy DY
aptd L Y
277 H X
e H Ne
——e B e
004 ===7 10.38836232 AL
T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8

Threshold
Cosine Distance On Parking Data With ArcFace

25- EEE same person
mm max diff person

20 4

(b)

15

10

0.2 0.4 0.6 0.8 10 12
Distance

Hinh 5. a) D6 thi twong quan thang do Precision, Recall va F1
score vé do tuong dong Cosine cua tdp dﬁ: liéu thu thdp duoc
khi sir dung md hinh Arcface b) Phdn phoi khoang cdach theo

phuwong phap khodng cach Cosine cua tdp dir liéu thu thdp dwoc
trén mo hinh ArcFace

Viéce x4c dinh ngudng cho phuong phép xac thyc bing

d6 twong dong Cosine phu thude vao do chinh xéc trén cac

thang do Precision, Recall va F1 Score tai cac gié tri ngudng

trén mién gié tri [0, 1]. Gia tri ngudng duoc x4c dinh tai diém
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¢6 gié tri F1 Score 16n nhat. Hinh 5a véi cac gia tri vé F1-
score, precision va recall dugc st dung dé danh gia dugc
hiéu nang ciia md hinh ArcFace mdt cach toan dién nhit. Gia
tri ngudng theo cong thirc (1) dugc chon dya trén biéu do
Hinh 5a. C6 thé thdy, ngudng cho Fl-score 16n nhat la
0.7671 dugc str dung vi tai vi tri ndy thda man cho ca hai gia
tri precision va recall dugc cén bang.

Vi dir liéu khudén mat khong deo khau trang, mo hinh
ArcFace thé hién duoc dic trung hoi tu cua cac dir li€u
cuing thuc thé va phén tan cia cac dir liéu khac thuc thé.
Gia tri ngudng chap nhan giam dan déu khi khoang cach
Cosine tang dan. Gia tri ngudng chap nhan cta mo hinh
ArcFace trén tap dit liéu thyc té khong deo khau trang trong
mién khong gian Cosine 14 0,7671. Clng phwong phép khi
so sanh v&i mé hinh Sface, gia tri ngudng vé do twong dong
trong mién khong gian Cosine ctia md hinh SFace dugc xac
dinh 1a 0,5718 voi gia tri F1 Score dat 0,6155. Gia tri F1
Score ctia md hinh SFace thip hon mo hinh ArcFace la
0,1556, twong ung voi 15,56%. Mitc chénh 1éch trén 1a
tuong ddi 16n, cho thdy mé hinh ArcFace vuot trdi hon
trong nhiém vy trich xuat dic trung khudn mat.

Thém vao dé, gia tri ngudng chap nhén tring khép cua
phwong phap xéac thuc bang khoang cach phu thude vao
mién phan phdi khoang cach cia cac cap gia tri trung khop
— khong trung khop trén mot bo dir ligu du 16n. Khi mo
hinh trich xuat dic trung 1a du tt, phan phéi ciia hai phan
dir liéu nay dugc ky vong 1a phan tach thanh ving hai phan
phéi, va giao diém dugc chon 1am ngudng chap nhén cia
phuong phap. Nhu thé hién trong Hinh 5b, ¢6 thé thay, md
hinh huén luyén cho dit li€u dugc thu thap tai bai xe thuc
té da phan tach dugc 2 ving thyc té khac nhau.

4.3. Giao di¢n phin mém quén ly

4. LAN VAO

Hinh 6. Giao dién phan mém ciia hé théng

Khung ddnh s6 (1) va (2) dam nhdn viéc thé hién lién tuc truyén
hinh anh c6 dugc tir 2 camera CAM-1-IN va CAM-2-IN ¢ lan xe
vdo nhir mé ta & Hinh 2. Khung danh s6 (3) va (4) thé hién danh
chup tir CAM-1-IN va CAM-2-IN khi hé thong phat hién bién sé
xe hodc ¢é tin hiéu tir khéi RFIDreader khi c6 thé duoc queét.
Tuwong ti, doi véi lan ra, khung danh sé (5) va (6) thé hién hinh
anh stream tir 2 thiét bi CAM-1-OUT va CAM-2-OUT & ldan xe ra
nhw minh hoa & Hinh 2. Khung danh sé (7) va (8) thé hién dnh
chup tir thiét bi CAM-1-OUT va CAM-2-OUT & lan xe ra khi hé
tho”'ng phat hién bién s6 xe hodc cé tin hiéu tir khéi RFIDreader
khi co thé duoc queét.

Giao dién phén mém cua hé théng duoc xay dung voi
ngdn ngit C# nham két ndi tat ca cac thanh phan nhu mé ta
& Hinh 2. Giao dién gdm cac thanh phan ¢ cac khung tuong
tmg dugc danh s6 tir 1 dén 8 nhu minh hoa bang Hinh 6.

Trong do, khung danh s6 1 va 2 dam nhén viéc thé hién lién
tuc truyén hinh anh c6 duoc tir 2 camera CAM-1-IN va
CAM-2-IN ¢ lan xe vao nhu mo ta & Hinh 2. Khung danh
s6 3 va 4 thé hién anh chup tir CAM-1-IN va CAM-2-IN
khi hé thdng phét hién bién s xe hodc c6 tin hi¢u tir khoi
RFIDreader khi ¢6 thé dugc quét. Twong ty, dbi voi lan
ra, khung danh s6 5 va 6 thé hién hinh anh stream tir 2 thiét
bi CAM-1-OUT va CAM-2-OUT ¢ lan xe ra nhu minh
hoa & Hinh 2. Khung danh sb 7 va 8 thé hién anh chup tir
thiét bi CAM-1-OUT va CAM-2-OUT & lan xe ra khi hé
thdng phat hién bién s6 xe hodc co tin hiéu tir khoi
RFIDreader khi c6 thé dugc quét.

O chiéu xe ra, hé théng xéac thue s& duge kich hoat néu
xay ra bat ctr tin hiéu kich hoat nao tir khéi RFIDreader
khi ngudi ding quét thé hodc tir khdi phat hién bién sb xe.
Néu hé théng xac thuc so khdp thong tin lic ra va lic vao
hop ¢ thi s€ cho xe ra nhu minh hoa trong Hinh 7a. Trong
truong hop thong tin cua xe lic giri va 1iy khoi bai khong
triung khop nhau, thi hé théng s& dua ra théng bao yéu cau
bao vé hd tro nhu minh hoa trong Hinh 7b.

NGt THEM/TIM BIEN SO XE duoc thiét ké thém dé
hd trg cac chirc niang bd sung trong truong hop hé thong
khong nhan dang duoc do cac truong hop hinh anh ngd vao
khong dat yéu cau duge thé hién trong Hinh 4. Luc nay, hé
théng s& phat canh bao va yéu cau hd trg tir nhan vién.
Ngudi nhan vién s& st dung nhing chirc ning nay dé nhap
bién sb thu cong va cho xe vao, hodc tim bién sb d3 luu khi
xe ra dé giai quyét cho xe di ra.

‘W'EE

MOI XE RA 850142927

NHOU BAO VE KIEM TRA
(@) (b)

Hinh 7. Giao dién phan mém khi a) Hé thong cho xe ra néy
thong tin khi vdo va ra dugc khép nhau b) Hé thong yéu cau
bdo vé ho tro néu théng tin khi vao va ra khong khop nhau

Dé danh gia do tin cdy ciia mé hinh khi trién khai thyc
té, nghién ctru nay da thuc nghiém va danh gia hoat dong
cua hé théng dua trén s6 1an giam sat chéo mo hinh hoat
dong bang con ngudi vao cac thoi diém khac nhau. Nghién
clru giam sat dg tin cay cua viéc khoanh vung va nhan dang
bang sb xe, két qua duoc thé hién boi Bang 1.

Bdng 1. Dg chinh xac mé hinh nhdn dién ky tw bién s6 xe

S6 bién | P chinh | Sé bién | P9 chinh | P9 chinh
sai/soxe | xaclan | sai/so | xaclan | xac mo
vao vao Xe ra ra hinh
Tbng | 229/2096 | 89,08% | 28/1139 | 97,55% | 92,06%

Nhu trinh bay & cac phén trude, viéc xac nhan khuon
mit 14 diém mau chdt ciia nghién ctru nay so v6i cac nghién
cuu trude do. Puoc thé hién trong Hinh 5a, c6 thé théy
duoc hé théng mang lai d6 chinh xac khoang 84%
(precision) dya trén di li€u dugc thu thap thuc té. Do chinh
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xac nay duoc lya chon dé can bang cac thong sb recall va
Flscore sao cho khi van hanh thyc té hé théng c6 do tin cay
va 6n dinh nhat.

Bén canh d6, dé thé hién tinh téng quat ctia nghién clu,
Bang 2 dudi ddy so sanh cac hé thdng dang dugc ap dung
thuc té gdm béi xe 4p dung phwong phap ghi sb thi cong,
bai Xe st dung hinh anh va the tr RFID véi giai phap duorc
de xudt trong nghién ctru nay. Céc yéu t6 so sanh bao gdm
tdc do xir 1y va chi phi ciia hé thong. Cac s6 liéu trong Bang
2 duoc thé hién nhu sau: (1) Thong s6 te d6 duoc wdc tinh
tiy thudc vao toc do ghi, phat gidy ctia bao v€. (2) Khao sat
vao gio cao diém tai cac bai xe thuc té. (3) Thong s6 toc do
dugc udce tinh trén thoi gian tir luc lvu anh va ra quyét dinh
m¢ barrier. (4) Udc tinh thoi gian thu thé xe va xac thuc.
(5) Khao sat vao cac khung thoi gian khac nhau tai cac bai
xe. Téc d6 nay phu thudc nhiéu vao nhan vién bai véi cac
thao tac thu thé va xac nhan. (6) Udc tinh trén thoi gian
nhan dang anh, mo barrier. (7) Chi phi cho cac thiét bi nhu
maéy tinh, camera, thiét b mang, dau doc thé, khong gom
chi phi lap dat va gia cac thiét bi nhu barrier, go giam tdc.
(8) Chi phi cho cac thiét bi nhu may tinh, camera, thiét bi
mang, dau doc thé, khong gdm chi phi lap dat va gia cac
thiét bi nhu barrier, go giam tdc. (9) Chi phi phat sinh do
phan mém véi cac tinh ning khac nhau.

Dua vao céc tham sb so sanh, co thé théy mot sb uu
diém cua hé thong dugc dé xuét trong nghién ciru nay nhu
¢6 thoi gian xtr Iy nhanh hon cho ca 2 1an xe vao/ra, c6 do
an toan cao hon do dwgc xur Iy va nhan dang dga vao may
tinh, c6 thé trién khai rong rai trong cac nhu cau thuc té

Bing 2. S0 sénh céc dic diém ciia mot s6 hé thong giiF xe hién
¢6 va nghién ciru nay

o a X o Nghién
Vé thi céng Thé tir CirU Ny
Téc dp 5-7 5 3
xe vao (s) (1) 2) ?3)
Téc dp 5-7 6-8 35
xe ra (s) (4) ®) (6)
Chi phi diu A i g 15 15-65
a (trigu) Khong déng ke @) (8-9)
Tién cong cho 2|Tién cong cho 2
Chi phi vd@n|nhan vién tryc:|nhan vién truc: 0-3
hanh (trigu) |15k/gio/nguoi = | 15k/giof nguoi
7.2 triéu/thang => 7.2 triéu/thang

5. Két luan

Nghién ctru ndy tmg dung cac giai thuat may hoc trong
linh vuc xir Iy anh khudn mit va bién sd xe trong viéc trién
khai mot hé thong bai gilt xe may ty dong. BY chinh xac
cua hé théng duogc danh gia dua trén tap dir liéu thu thap
dugc tir bai xe thyc té. Tir két qua thuc nghiém cho thay,
hé théng ¢4 do chinh x4c cao va toc do xur Iy nhanh khi c6

thé khoanh vung va nhan dién 93% cac bién sb xe, ti 16 x4c
dinh va so khép khudn mit ciia ngudi giri va lay xe 1a trén
84%. So sanh véi cac hé théng dang tdn tai, hé théng duoc
d& xut thé hién duoc tinh bao mat va do tin cay cao.

Loi cam on: Bai bao nay duoc tai trg kinh phi bdi chuong
trinh Research for A Better Life cua truong Dai hoc Su
pham K¥ thuat Tp. H6 Chi Minh véi ma s dé tai T2020-
03RBL.
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