BO GIAO DUC VA PAO TAO

BAO CAO TONG KET

PE TAlI THAM GIA XET TANG GIAI THUONG KHOA HQC
VA CONG NGHE DANH CHO SINH VIEN TRONG CO SO
GIAO DUNG PAI HQC NAM 2023

XAY DUNG UNG DUNG NHAN DIEN BIEN SO XE

Thudc nhdm nganh khoa hoc: Khoa hoc tu nhién
Chuyén nganh cu thé cua linh vuc khoa hoc va cong nghé:

Khoa hoc may tinh va thdng tin




BO GIAO DUC VA PAO TAO

BAO CAO TONG KET

PE TAlI THAM GIA XET TANG GIAI THUONG KHOA HQC
VA CONG NGHE DANH CHO SINH VIEN TRONG CO SO
GIAO DUNG PAI HQC NAM 2023

XAY DUNG UNG DUNG NHAN DIEN BIEN SO XE

Thudc nhdm nganh khoa hoc: Khoa hoc tu nhién
Chuyén nganh cu thé caa linh vuc khoa hoc va cdng nghé:

Khoa hoc may tinh va thdng tin




MUC LUC

IMIUC LUC ...ttt ettt bbbt et e s e e ae s e 3
DANH MUC KY HIEU VA CAC CHU VIET TAT .o 5
MO DAU ...coooii s 7
1. Tong quan tinh hiNh NGNIBN CRU ...........cccvvveieeeeeeeeeeeeee e, 7
2. IMIUC BT @8 TRl ...t 8
3. Phuwong phap nghi€n €U ...........ccoooiviiiiiiiii e 9
4. Pham VI NQNIEN CWU.......ocoiiiiiiii e 9
Chuong I.  TONG QUAN .....coooiiriceieeeeeseeeee et tes s neenen 11
1. Hé thong bai dau Xe thONg MINN...........cccoveviverieeereeeeeee e, 11
1.1. MO RINN YOLO ot ae e 12
1.2. MO hiNh MTCNN, FACENEL.....cciiiriiie it ee ettt e et e st e e s enrreeeenans 16
1.3, KiéN trUC MICTOSEIVICE ...ttt sttt 21
Chuwong II.  QUY TRINH NHAN DIEN BIEN SO .......cccoooveviiieeeeeee, 28
1. Nhan dién vang chira DiéN S8 X€ ..........covuevvrvvevereseiereeeeeeessesesseeeesieseenene, 28
2. Nhan dién cac Ky tur €O trong DIEN S0 ..........cevevvevevieeeeeseseseeeseneeseenenns 32
Chwong III. CAC GIAI POAN NHAN DIEN KHUON MAT .................. 37
1. Nhan dién vung chira Khudn mat ... 37
2. NNaAN dién KNUBN MEAL ..o, 37
2.1. Qué trinh huan luyén hinh anh KNUBN MEL: .........cvvieeeeeeeeeeeeeeeee e, 38
2.2. Qué trinh huan luyén hinh anh KNUBN MEt ..........ccoveieeeieeeeeeeeeeeee e, 41
2.3. K&t QUA VA QANN ZI& ...vvevceeeeeceeeee ettt 42
Chuong IV.  XAY DUNG HE THONG. ..........ccoovvvieeeieereeeeeee e, 43
1. PREAN TICN 1o 43
2. MO NINN ..o 47
B KGN TIUC ..o 50
4. Chuong trinh ..o 55



4.2. NG AUNE i AONG...eviieieeeieeeeeeee ettt 56
4.3. UNQG AUNG WED ...ttt ettt 58
KET LUAN VA KIEN NGHTI .....ooovviiiieieeeceeeeesee e esesseses s ssnesnssnennes 61
L KEETUAN ..ottt 61
2. HUWONG PHAL TFIEN ...t 62
TAI LIEU THAM KHAO ....ccoooiiieeeeeee st 64



DANH MUC KY HIEU VA CAC CHU VIET TAT

Tir viét tit

Tir chuin

Dién giai

Embedding

La ma tran duoc trich xuat tir anh

doi tuwong nhan dién da duoc cat

Al Acrtificial Intelligence Tri tué nhan tao
Automatic Number Plate L,
ANPR . Nhan dién bién s6 xe tu dong
Recogition
API Application Programming Interface | Giao dién lép trinh (rng dung
ASG| Asynchronous Server Gateway Giao dién cong vao may chu
Interface khong dong bo
CNN Convolutional Neural Network Mang no ron tich chap
DL Deep Learning Hoc sau, 1a mot phan cua Al
Céc cong ngh¢ str duogc sur dung
FFARM Flutter Fast APl React Mongodb
trong chuong trinh
FPS Frames per second S6 khung hinh trén gidy
La mot cau trdc dit liéu dugc su
Hierarchical Navigable Small i A %
HNSW dung trong tim kiem gan nhat
World trong khong gian nhiéu chiéu.
_ _ _ la mot thu vién ma nguon mo
_ Hierarchical Navigable Small .
HNSWIib ) duoc sir dung cho cau tric dir
World Library _ _
liéu khong gian mang HNSW
Giao thuc giao tiép gitra client va
HTTP HyperText Transfer Protocol

server




Hop ca 2 vi tri du doéan va vi tri

IOU Intersection Over Union .
c6 dinh trong YOLO
La mot trong nhitng thuat toan
) hoc c6 giam sat duoc st dung
KNN K-Nearest Neighbors . o .
nhiéu trong khai pha di liéu va
hoc may.
] ] May hoc, may tinh c6 kha nang
ML Machine Learning
hoc tap
Thu vién cta Javascript dé thiét
MUI Material User Interface ké giao dién ngudi dung cho
website
La mdt cong cy tao va quan ly
NPM Node Package Manager cac thu vién lap trinh Javascript
cho Node.js
La mot hé sinh thai tri tu€ nhan
ONNX Open Neural Network Exchange .
tao ma ngudén mo
. ) Giao thuc phat tryc tuyén trong
RTSP Real Time Streaming Protocol o
thoi gian thuc
SOA Service-oriented architecture Kién tric huéng dich vu
La mot thuat toan nhan dién vat
YOLO You Only Look One

thé




MO PAU
1. Téng quan tinh hinh nghién céu

Ngay nay, v6i su phat trién cta khoa hoc coéng nghé va cac k¥ thuat tién tién, hién
dai, viéc ap dung cac k¥ thuat do vao doi séng cua con nguoi 1a that sy can thiét, boi
nhirng viéc d6 khong chi giup cho cudc séng cta con ngudi duge cai thién ma con 1am
cho xa hoi phat trién nhanh chong, gop phan thic day su tién bo cia khoa hoc, k¥ thuat

cling nhu bt kip v6i xu hudng cua thoi dai.

Mot trong nhing linh vuc hién dai dang dan dau xu hudng hién nay trong cong cudc
phat trién cua thoi dai 4.0 chinh 1a nghién clru v tri tué nhan tao. Tri tué nhan tao 1a
linh vuc dang dugc phat trién nhét trén thé gidi, bang viéc sir dung cac phuong phap
machine learning hay deep learning,... va mot s6 phuong phap khac da gitip cho linh
vuc nghién ciru vé tri tué nhan tao dang din dau xu hudng khong chi & Viét Nam ma
con ra bén ngoai thé gidi. Do vy, trong linh vuc nghién ctru vé tri tué nhan tao, tinh
dén thoi diém hién tai, da c6 nhiéu ung dung phuc vu doi séng cua con ngudi nhu nhan
dién khuon mat, phat hi¢n lan duong, tro 1y 4o, nhan dang chix viét tay, nhan di¢n bién

sO xe,...

bac biét, cung véi sy phat trién cua dan sb trén thé gidi thi nhu cau di chuyén hoac
str dung cac phuong tién ciing dugc ting cao, do c¢6 qua nhiéu phuong tién di chuyén,
tham gia giao thong nén viéc quan 1y ciing rat kho khan. Trong bao cdo nay, s& xay
dung mét Gmg dung duoc phat trién trén nhiéu nén tang dung dé nhan dién bién sé xe

va mo hinh lién quan dén viéc quan ly cadc phuong tién tai cac bai dau xe.

Viéc nhéan dién bién sé xe véi cac phuong phap mdy hoc da duoc cong bd & mot sb
cong trinh. Nhom cac tac gia Rayson Laroca, Evair Severo, Luiz A. Zanlorensi [1] da
trinh bay hé théng ALPR (automatic license plate recognition) dya trén mé hinh
YOLOV2, nhém tac gia da tht nghiém tap dir liéu SSIG bao gém 2000 khung hinh
trong 101 video xe cd, hé thong real-time (47 FPS) cua ho dat dwoc do chinh xéc

93.53%, dé danh gia d6 chinh xac trong cac trudng hop thuc té, nhom tac gia thur
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nghiém tip dit liéu UFPR-ALPR (dit liéu bao gdm nhiéu loai: xe hoi, xe co gidi, xe
may,...) bao gdm 150 video va 4500 khung hinh duoc ghi lai boi camera va camera
hanh trinh cua xe c0, hé thé)ng real-time (35 FPS) cua ho nhan dién dugc c6 do chinh

Xac 78.33%.

Trong mot bai bao twong tu sir dung md hinh YOLOV2 trong thoi gian thuc dé phat
hién nguoi doi mii bao hiém va bién s xe cia ho tir tac gid Yonten Jamtsho,
Panomkhawn Riyamongkol va Rattapoom Waranusast [2]. Trong cdng trinh nay, cac
tac gia da sir dung mot mang no-ron phtrc hop dé tw dong phat hién bién sb xe ctia mot
nguoi lai xe mo to trong video. Ty 1& phat hién bién sb tong thé trong cong trinh nay la

98,52%.

Nhom cua tac gia Lé Sach Thanh, Tran Nhan Vin, Kazuhiko Hamamoto [3] trinh
bay phuong phap nhan dién bién sb bing phwong phap nhan dién canh Candy va két
hop nhi phan Sauvola véi CCA (phan tich thanh phan két ndi) va sy gidn nd canh
(edge dilation). Thong qua dé xuat phuong phap d6 nhom tac gia kiém tra do chinh xéc
bang cach kiém tra 994 hinh anh thi ding duoc 921 trén 994 hinh anh (97.56%).

YOLO (You only look once: Ban chi nhin mot lén) la mdt thuat toan phat hién dbi
tuong chia hinh anh thanh mot hé théng ludi. Mdi 6 trong ludi chiu trach nhiém phat
hién cac doi tuong trong chinh n6é. YOLO la mét trong nhitng mo6 hinh hoc sau hién dai
nhat hién nay, YOLO ndi tiéng do toc d6 va do chinh xac ctia n6. YOLOVS 1a mot mo
hinh Object Detection thudc ho mo hinh YOLO. Khéc v6i nhitng phién ban tién nhiém,
YOLOV5 dugc phat trién dua trén PyTorch thay vi DarkNet. Day 1a mot diém cong rat
16n cho YOLOV5 vi PyTorch pho bién nhiéu, dong nghia 13 c6 nhiéu tai liéu cho chung
ta tham khao vé mé hinh nay. Chinh vi vdy, nhém d& chon mé hinh YOLOV5 dé ap
dung vao d¢é tai nghién ciru.

2. Muc tiéu deé tai

Xay dyng tng dung nhan dién bién sd ty dong qua hinh anh thu duoc tir camera

nham c6 thé dap ung dugc nhu cau quan 1y phuong tién tai cac bai dau xe néi chung va
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quan ly cac phuong tién giao thong ra vao truong Pai hoc Pa Lat noi riéng. Trong qua
trinh d6, dé tang sy an ninh, ching t6i nghién ctru thém phuong phap nhan dién khuon
mit dé tich hop hé théng dé dinh danh xe va chi xe dé vao khu vuc.

- Tim hiéu va st dung mé hinh YOLO trong viéc huén luyén mé hinh

- Tim hiéu FaceNet, MTCNN, HNSWIib.

- X4y dung mdt mé hinh hoc may cho phép nhan dang bién sb xe théng qua céac
camera dugc thiét 1ap tai truong
- Ap dung mé hinh nhan dién khuén mat dé dinh danh chu xe.
- Ap dung dugc cac framework UI, Mobile dé xay dung giao dién ing dung.
- Van dung dugc cac ky thuat dé xay dung ing dung web, mobile.
- Pénh gia két qua va dé xuat phuong huéng phat trién.
- Xay dung dugc md hinh quan ly bai dau xe thong minh sau khi nhan dién duogc
bién sb.
3. Phwong phap nghién ctru
Ung dung cac md hinh hoc may két hop véi mot s6 phuong phap cai tién khac dé
xay dyng dugc img dung cé thé ap dung vao thuc tién, dic biét 1a c6 thé ap dung trong
viéc quan ly phuong tién trong cac phai dau xe.
4. Pham vi nghién céu
Dé tai chi tap trung x4y dung phuong phap cho bai toan nhan dién bién sé thong qua
hinh anh thu dugc tir camera. Tir d6, ¢6 thé phat trién thém céc tinh niang phu hop véi
nhu cdu quan 1y phuong tién tai cac bai dau xe.
5. Néi dung @&ng dung ciia cong trinh / dé tai
Dé tai tap trung nghién ctiu hé théng nhan dién bién sb thong qua mot sé ki thuat xu
ly anh, nhan dang anh, hoc sau (deep learning) dua trén mé hinh YOLO. Két qua dat

duogc trong quéa trinh nghién ciru da cho thay tng dung nhan dién bién s6 trong anh va
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ca video trong thoi gian thuc co d6 chinh xac trén 90% va c6 thé ap dung dé duoc trién

khai thanh hé théng dé tng dung cho quan ly xe thdng minh.
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Chuong I. TONG QUAN

1. Hé théng bai dau xe théng minh

Pé Ién ké hoach thuc hién dugc hé théng quan 1y bai dau xe théng minh, can tim
hiéu vé cac hé thong quan 1y bai dau xe hién nay da duoc ap dung vao thuc té nhu thé
nao va hién dang 1a hé thdng hoat dong tbi wu nhat trong viéc quan 1y cac phuong tién
tai cac bai dau xe. Sau qua trinh tim hiéu mot sé mé hinh vé hé thdng quan 1y bai dau

xe théng minh, trong b4o cdo nay, s& trién khai mot hé thong véi cac budc nhu hinh

Sau:
S P ‘
Hinh anh Phat hién |Khuén mét{ Trich xudt | Bac trung Phan loai S
i " i u - : | Ma dinh danh
—p-| vUNG khudn dactrung | |1.6n mst KEiuBH st
mat khudn mat ) ;
VL
Xac thuc
phuong tién
quan ly
A
Hinh anh Phathién |Bié€n s xe Nhan djén cac kity | Gheép cacky Chudi bié
=——p| Vvling bién s6 tung k' W e tE.‘“?P“ 32 upl bi=h
G trong bién s6 chuoi bién so SO xe
xe xe

Hinh 1.1: Cac budc xéac thuc phuong tién quan ly trong hé thong quan 1y bai dau xe
thdng minh

Cac hinh anh ¢ dau vao duoc trich xuat tir cAc camera tai cac bai dau xe. Thong qua
ting khung hinh trong camera s& ¢6 céac hinh anh twong tng véi mdi khung hinh. Céc
hinh anh nay tlly vao muc dich cta hé thong, cé thé dugc chuyén sang cic budc twong
ung.

Véi hinh anh 1a khuén mat cia chit phuong tién, s& thuc hién cac budc dé hoan
thanh qua trinh nhan dién khuén mat cua chu phwong tién bao gdom qua trinh trich xuat
cac dic trung cua khudn mat va phan loai dé xac dinh duwoc ma dinh danh caa khuén
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mit trong treong hop da diang ky chu s& hiru cia phuong tién trong hé thdng. Dé cd thé
nhan dién dugc khubn mat cia cha phuong tién tai cac bai d, can 4p dung mé hinh dé
thuc hién viéc nhan dién khuén mat. Trong bao céo nay, sé ap dung moé hinh FaceNet
va MTCNN dé thyc hién buéc nhan dién khudén mat nay.

Véi hinh anh 12 bién sb cua phuong tién giao théng, sé thuc hién cac budc nhan dién
bién s6 vé&i hai quy trinh 1a nhan dién ving chta bién sé va nhan dién cac ky tu co
trong bién s6 d6 sau khi nhan dién dugc ving chira. Bé ¢ thé thuc hién duoc qué trinh
nhan dién bién sé nay trong hé théng, can 4p dung mé hinh YOLO dé nhan dién d6i

tuong, cu thé déi twong & day chinh 1a bién sé caa phuong tién.

Sau khi nhan dién dugc hai hinh anh gom bién sé xe va hinh anh khudn mit caa chu
phuong tién, hé thong s& tién hanh vao budc xac thuc phuong tién, diéu nay duoc ap
dung ddi véi cac trudng hop vao giri phuong tién tai bai dd hoic lay phuong tién ra
khoi bai dd. Ty vao timg trudng hop s& €6 cac chirc ning tuong tng dé hd tro cho qué

trinh xac thuc nay.

Ngoai ra, dé c6 thé trién khai dugc hé thdng nay, can trien khai mot Kién trac dé ap
dung vao hé thdng. Trong bao céo nay, s& ap dung kién tric Microservice vao qua trinh
trién khai hé thong va cac chuong trinh tng dung hd trg cho viéc quan 1y cac phuong

tién tai cac bai dau xe. Cac (ng dung nay bao gom wng dung di dong va tng dung web.

Cu thé chi tiét viéc tim hiéu cac mo hinh va kién tric ap dung duoc trién khai trong

hé thdng c6 ndi dung nhu cac phan sau.

1.1. Md hinh YOLO
1.1.1. Giéi thigu

YOLO, 1 tir viét tat cho “You only look once’ (Ban chi nhin mot 1an) 13 mot thuat
toan phét hién d6i twong chia hinh anh thanh mot hé théng ludi. Mai 6 trong ludi chiu
trach nhiém phét hién cac ddi twong trong chinh n6. YOLO la mat trong nhitng thuat

toan phat hién ddi tuong ndi tiéng nhat do téc d6 va do chinh xéac cua no.
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YOLO 1a mot md hinh mang CNN cho viéc phét hién, nhan dang, phan loai déi
tugng. YOLO duoc tao ra tir viéc két hop gitta cac convolutional layers va connected
layers. Trong d6 cac convolutional layers s& trich xuét ra cac feature caa anh, con full-

connected layers s& du doan ra xac suit d6 va toa do cua dbi tuong.

n2 |
:Q——\ =)
) 3[{.—\4
3 rl ’i - j
3 L 3:'1 j 7 3 7 \ \ 7
n2 se 3) = M} 1 ,/<. H /X:
28 14
7 7 7
g 192 756 a2 024 1024 V024 096 %
Conv. Loyer Conv. Layer Conv. Layers Conv. Layers Conv. Layers Conv. loyers  Conn. Layer Conn. Layer
7x7xb6442 3x3x192 Ix1x128 Ix1x256 ) 4 1x1x512 1.5 3x3x1024
Maxpool Loyer  Maxpool Layer 3x3x256 3x3x512 3x3x1024 3x3x1024
2x2-52 2x2-52 1x1x256 Ix1x512 3x3x1024
3x3x512 Ix3x1024 3x3x102452
Maxpool Layer Maxpool Loyer
2x2-52 2x252

Hinh 1.2: M6 hinh mang CNN duoc sur dung trong YOLO
1.1.2. Lich sw, cach thirc hoc may

Lich sir cia YOLO

YOLOvV1 da dugc Joseph Redmon phat hanh dudi dang nghién ctiru. To béo cé tiéu
dé 1a “You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection’ dugc phat hanh vao
ngay 8 thang 6 nam 2015.

YOLOV2 di duoc phat hanh bai Joseph Redmon - tac gia ban dau caa YOLO va Ali
Farhadi, cling nhau xuat ban “YOLO9000: Better, Faster, Stronger’ vao ngay 25 thang
12 nam 2016.

YOLOV3 duoc cai tién dua trén YOLOV2 bai 2 tac gia ban ¢au YOLOV2, ho ciing

nhau xuat ban “YOLOV3: An incremental Improvement’ vao ngay 8 thang 4 nam 2018.

YOLOv4 dugc phat trién boi Alexey Bochoknovskiy, Chien-Yao Wang, and Hong-
Yuan Mark Liao vi tac gia ban dau cia YOLO di bé tic khi phat hanh phién ban mai,
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to bao c6 tieu d& “YOLOv4: Optimal Speed and Accuracy of Object Detection’ vao
ngay 23 thang 4 nam 2020.

YOLOV5 dugc phat hanh ngay sau khi YOLOv4 dugc phét trién dya vao framework
Pytorch bai tac gia Glenn Jocher, ma ngudn YOLOV5 c6 san trén GitHub duoc phét
hanh ngay 18 thang 5 nam 2020.

” Dﬁ%

Nano Small Medium Large XlLarge
YOLOv5n  YOLOvbs  YOLOvbm YOLOvSl  YOLOvbSx
4MB_ . 14 MB__ 41 MB_,, 89 MB_, 166 MB__ .
6.3ms, 64ms, 8.2ms 10.1ms,, 12.1ms,
284 mAP_ ., 37.2mAP_ 452 mAP o 48.8 mAP__ 50.7 mAP__ .

Hinh 1.3: Su khéc biét cua cac phién ban cia YOLOV5
Céch thac hoc may ciaa mé hinh YOLO

Hinh anh dau vao s& duoc Thuat toan YOLO chia thanh SxS thuong thi s& 3x3, 7x7,
9x9,...

Vi dir liéu dau vao 1a 1 anh, dau ra mé hinh s& 1a mot ma tran 3 chiéu c6 kich thudc
SxSx(5xB+C) vai sé luong tham sé mdi & 1a (5xB+C) véi B 1a sé lwong Bounding

Box, C 1a 16p ma mdi 6 can du doan.

Ta c6 bounding box gom 5 thanh phan du doan (x,y,w.h, confidence) véi (x,y) 12 toa
d6 tam bouding box so véi giéi bound cua 6 luéi, (w,h) 1a chiéu rong, chiéu cao duoc
du doan so véi toan bo hinh anh,va cudi cung du doan confidence dai dién cho 10U
(Intersection over Union (tam dich: hop ca 2) giira vi tri dugc du doan va vi tri ¢é dinh

cho trudc (predicted box, ground truth box).

Tung 6 ludi du doan xac suat 16p (class): Pr(Classi|Object)
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Confidence score: néu khong c6 dbi tuong trong 6, thi diém s& 1a 0, con khdng thi

bang Pr(Object)*I0U

Pr(Class; |Object) % Pr(Object) * mug;gg — Pr(Class; ) * mug;gg

Hinh 1.4: Cong thic tinh do chinh xac phat hién ra di tugng
Theo nhu cong thic trén ta & ra xac suat final detection s& du doan va bao cac ddi

tuong trong hinh anh d6 nhu hinh minh hoa bén dudi:

Class probability map

Hinh 1.5: Phat hién nhan dién dbi twgng theo cong thuc
1.1.3. Uu va nhuoc diém
Uu diém

- Mot trong nhitng uu diém ma YOLO dem lai d6 1a chi s dung thong tin toan bo
birc anh mét 1an va du doan toan bo object box chira cac ddi twong, mé hinh dugc
xay dung theo kiéu end-to-end nén dwoc huan luyén hoan toan bang gradient

descen
- Xir Iy khung hinh ¢ tdc d6 45 FPS dén 150 FPS t6t hon so vai thoi gian thuc.
- Kha ning tong quat hinh anh tét hon.
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Nhwoc diém

- Hiéu suat khong cao trong viéc phat hién cac ddi tuong co kich thudc nho hoac

d6i twong can phat hién nho hon 1 6 ludi dwgc phan cat theo md hinh.

- Viéc phét hién mot nhoém cac ddi twong & chung mot 6 ludi dugc phan cit theo

mo hinh cling tré nén kho khan.

- Bi gidi han vé tinh linh hoat trong viéc phat hién cac vat thé do mé hinh chi phét
hién duoc cac vat thé dua trén dir liéu da duoc hoc tir trude (dwgc phan ving theo
mét kich thudc cu thé) nén khi c6 mot vat thé vai ti I8 kich thude khac thuong dé

dang dan dén viéc phat hién sai vat thé hodc 1am giam ty & chinh xac.

1.2. M6 hinh MTCNN, FaceNet
1.2.1. Giai thiéu mé hinh MTCNN

Mo hinh MTCNN (Multi-Task Cascaded Convolutional Networks) la mét mé hinh
str dung trong viéc phét hién khudn mit. MTCNN bao gdm ba giai doan va duoc thiét

ké dé phat hién khudn mat trong céc buc anh véi do chinh xac cao.
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Hinh 1.6: Kién trdc md hinh MTCNN

xé&c khac nhau. Cu thé, cac mang con cia MTCNN bao gém:

dé phét hién khudn mit va cac diém dic trung trén khuon mit.
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MTCNN sir dung mét kién triic mang neural gom ba mang con, mdi mang con dong

vai trd trong viéc phat hién khudn mat va diém dic trung trén khuon mat véi do chinh

- P-Net (Proposal Network): Day 1a mang con dau tién trong qua trinh phét hién
khubén mit. P-Net c6 nhiém vu dua ra cac dé xuat khudn mit c6 kha ning xuat

hién trong anh dau vao. P-Net str dung mot kién triic mang neural convolutional




- R-Net (Refinement Network): Sau khi cac dé& xuat khudn mit dugc dua ra bai P-
Net, R-Net s& tiép tuc phat hién khudn mit va cac diém dic trung trén cac dé
xuit nay. R-Net str dung mot kién tric mang neural convolutional phuc tap hon

P-Net va dua ra cac dé xuat khudn mat véi do chinh xéac cao hon.

- O-Net (Output Network): Mang cudi cung trong qua trinh phét hién khuén mit
la O-Net, n6 s& xac dinh chinh xac cic diém dic trung trén khudén mit di duoc
phat hién boi R-Net. O-Net st dung mét kién tric mang neural convolutional
tuong tu nhu R-Net va dua ra cac dé xuat khudn mat cudi ciing véi do chinh xéc

cao nhit.

1.2.2. Gioi thiéu mo6 hinh FaceNet

FaceNet ‘
j £
Architecture - wd # # Triplet

QZ~0O0mwEm

Batch Image

Hinh 1.7: M hinh FaceNet
M6 hinh FaceNet 12 mot md hinh sir dung dé nhan dién khudn mat. FaceNet sir dung
moét mang CNN dé rut trich dic trung cta khudn mit va biéu dién ching dudi dang
mot vecto s6. Md hinh nay st dung mot k thuat goi 1a Triplet Loss dé dao tao mo
hinh. Triplet Loss so sanh khoang cach giita cac vecto biéu dién khuén mat & dam bao

rang cac biéu dién cua cuing mot khuén mit gan nhau hon cac biéu dién caa cac khudn
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mit khac nhau. Sau khi dugc dao tao, md hinh FaceNet c6 thé duoc si dung dé nhan

dién khudn mat trong cac birc anh hoic video.

Theo nhu [4] d6 chinh xac ctia FaceNet hon 99% trong bo dit liéu LFW, va mot sb

két qua & cac bo data khac:
Labeled Faces in the Wild (LFW): 99.63%
YouTube Faces DB: 95.12%
CASIA-Webface: 99.46%

Vi thé ching tdi chon FaceNet dé cd thé tang d6 chinh xéac khi nhan dién khuén

-

mat.

1.2.3. Giéi thiéu HNSWIib

-0 eml -

Hinh 1.8: D6 thi HNSWIib
HNSWIib 1a mot thu vién md nguon mad dugc st dung cho cau tric dir liéu khong
gian mang HNSW (Hierarchical Navigable Small World). HNSW 14 mét cau trdc di

licu duoc sir dung trong tim kiém gan nhat trong khéng gian nhiéu chiéu.
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Thu vién HNSWIib cung cép céc cong cu dé xay dung va quan ly ciu tric di liéu
HNSW. N6 dugc viét bang C++ va cung cap céac giao dién va lién két véi cac ngdn ngit
khac nhu Python, Java, va C#.

HNSWIib cung cip mét sé tinh niang quan trong, bao gom:

- Xay dung cau trdc dix lisu HNSW: Thu vién cho phép tao ra mot cau tric di
licu HNSW tir tap dit liéu dau vao. Qua trinh xay dung nay dam bao rang cac
diém dit liéu gan nhau trong khdng gian nhiéu chiéu s& duogc két néi lai véi

nhau.

- Tim kiém gan nhat: HNSWIib cung cap cac phuong phap tim kiém gan nhat
cho cac diém dir liéu trong khong gian nhiéu chiéu. Bang cach sir dung cau
trdc dir lisu HNSW, n6 c6 thé tim kiém céc hang xém gan nhat cho mot diém

dir liéu da cho mét cach hiéu qua va nhanh chéng.

- Tuy chinh va ciu hinh: Thu vién cho phép tly chinh va cu hinh cac tham sé
cua cau trdc dir lisu HNSW dé phl hop véi yéu cau cua bai toan cy thé. C6
thé diéu chinh s6 KNNva cac tham sb khac dé dat dugc higu suat va d¢ chinh

X4c mong mudn.

So sanh céc thuat toan trong khéng gian Eulcid:
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Hinh 1.9: So sanh HNSW (Herachical NSW) vai cac thuat toan khac
Nhu hinh trén, tac gia da dung bo data K-ANNS [5] benchmark ann-benchmark dé

kiém tra. Nhu két qua trén, két qua cho dit liéu vector ddi véi tap dit liéu SIFT, GloVE,
DEEP va CoPhlIR, cho thay thoi gian truy van (Query Time) cia HNSW it hon so véi
cac thuat toan con lai nhung Recall (1a thude do xem ¢ bao nhiéu KNN dugc xac dinh
chinh xéc) thi cao, nhung theo dit liéu it chiéu (d=4) thi HNSW nhanh hon 1 chut so
v6i ANNOY. Theo két qua d6 chiing toi chon HNSW va HNSW c6 thé tiy chinh va
c4u hinh, va luu theo dang key-value, thi c6 thé tim kiém theo dang KNN tim gan diém

dat trung nhat va co thé trich xuét key ra dé dinh danh nguoi dung.

1.3. Kién trac Microservice
1.3.1. Gi6i thiéu kién truc

Trong tiéng anh, micro c6 nghia 1 nho, vi md. Vay Microservice, nhu tén cua no,
d6 chinh 1a chia mot khdi phan mém thanh céc service nho hon, c6 thé trién khai trén
cac server khac nhau. Mdi service s& xu ly ting phan cong viéc va duoc két ndi voi
nhau théng qua cac céc giao thic khac nhau, nhu http, SOA, socket, Message queue
(Active MQ, Kafka)... dé truyén tai dit liéu.
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Truéc khi Microservices xuét hién, cac tng dung thuong phat trién theo md hinh
Monolithic architecture (Kién tric mot khéi). Co nghia 1a tit ca cac module (view,
business, database) déu duoc gop trong mét project, mot tng dung duoc phat trién theo
mo hinh kién tric mot khdi thudong dugc phan chia 1am nhiéu module. Nhung khi dugc
dong goi va cai dat s& thanh mot khéi (monolithic). Loi ich cua md hinh kién tric mot
khdi d6 1a d& dang phat trién va trién khai. Nhung bén canh d6 né ciing c6 nhiéu han
ché vi du nhu khé khan trong viéc bao tri, tinh linh hoat va kha nang mé rong kém, dic
biét véi nhitng tng dung doanh nghiép c6 quy mé 16n. 6 chinh 1a 1i do ra doi cua kién

trac Microservices.

Microservice la mot 1 cach tiép can kién tric va to chuc dé phat trién phan mém ma
phan mém duoc chia ra thanh céc thanh phan nhé hon va cac thanh phan d6 c6 thé giao

tiép thong qua API.

1. MONOLITH 2. MICROSERVICES
4 !
17 m—— %
] 1 Lsers
' |:_“__ l.-all... 1
i T
M- Users Service
i %
R | ! - ~
| — Threads . .
| = I B > === Threads
Pl bk b Rl - =
r b} LN r
: @ Fosts : Threads Service
l\ __________ 'I - -,
~ - d @ Posts
node.js AR Service
\ v,
Posts Service

Hinh 1.10: Phan r4 kién trdc monolith sang microservices
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Microservice

Hinh 1.11: So sanh do phuc tap lic phat trién cua kién tric Monolith va Microservices

So sanh 2 md hinh phé bién Monolith va Microservices:

Monolith

Microservice

Vi kién tric Monolith, tat ca cac
quy trinh duoc gop lai va chay trén 1
service. C6 nghia 1a néu 1 qué trinh cua
ing dung duoc nhiéu ngudi sir dung, thi
nhom phat trién phai mo rong phan
mém cua minh. Thém vao hoic cai
thién lai tinh nang ng dung st dung
kién tric Monolith s& tré nén phirc tap
hon. Su phic tap ndy han ché thu
nghiém va gy ra kho khan cho viéc
thuc hién cac ¥ twéng mai va rai ro néu

16i mot phan chwong trinh thi ca hé

Vi kién trdc Microservice, 1 ung
dung dugc xay dung ma khdng phu
thudc cac thanh phan ma chay ting quy
trinh wng dung dudi dang service. Cac
service nay sé giao tiép thong qua API.
Service dugc xay dung cho cac kha
nang cong vi¢c va tirng service nay thyuc
hién mot chic nang duy nhat. Boi vi cac
service chay doc lap nén dé dang cap
nhat, trién khai va mo rong dé dap ung

nhu cau cho cac chic niang cu thé cho
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théng sé 15i. tng dung.

1.3.2. Pic diém

Decoupling: Cac service trong mét hé théng phan 16n duoc tach roi. Vi vay,

toan bo tng dung c6 thé dé dang duoc xay dung, thay doi va thu nho.

Componentization: Microservices dugc coi la cac thanh phan doc 1ap cé thé dé

dang thay thé va nang cap.

Business Capabilities: mdi mot thanh phan trong kién tric microservice rat don

gian va tap trung vao mot nhiém vu duy nhat.

Autonomy: cé4c 1ap trinh vién hay cac nhém c6 thé 1am viéc doc 1ap véi nhau

trong qua trinh phét trién.
Continous Delivery: Cho phép phat hanh phan mém thudng xuyén, lién tuc.
Responsibility

Decentralized Governance: khéng c6 mau chuan hda hoic bat ky mau cong
nghé nao. Puoc tu do lya chon cac c¢éng cu hiru ich tét nhat dé co thé giai quyét

van de.

Agility: microservice hd tro phat trién theo mé hinh Agile.

1.3.3. Cac dac trung

Micro-service: Pic trung nay duoc thé hién ngay o tén cua kién trac.Tur

microservice dugc sir dung dé ngudi thiét ké c6 cach tiép can dung dan. Mot tng dung

I6n can chia nho ra nhiéu thanh phan, cac thanh phan do6 can tach biét vé mat dix ligu

(database) va di nho ca mit kich ¢& va do anh huong cua né trong hé thdng, khi thém

1 microservice phai ¢am bao né du nho dé dé dang thao g& khoi hé théng ma khong

anh huong téi cac thanh phan khac.
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Tinh doc lap: Cac microservice hoat dong tach biét nhau trong hé théng, viéc build 1
microservice cling doc 1ap vai viéc build cac microservice khac. Do tinh doc 1ap ma
mdi microservice déu d& dang thay thé, mé rong va phat trién cac micro linh dong hon.
Cac microservice c6 thé dugc phat trién bai cac team khac nhau, ding ngdn ngir phat
trién khac nhau va tién do du an ciing nhanh hon do khong c6 su phu thudc giita cac

team, c4c team c6 thé chu dong quan Iy phan viéc cia minh.

Tinh chuyén biét: mdi microservice 1a mot dich vu chuyén biét, c6 thé hoat dong
doc 1ap. Mdi microservice sé dai dién cho mot tinh ning ctia cong ty cung cap toi
khach hang vi vay ngudi thiét ké hé thong microservice phai hiéu rd hoat dong kinh

doanh cua cong ty va dinh nghia ro rang tirng microservice.

Phong chéng 16i: Kién trac microservice sinh ra dé danh cho céc hé thong tir 16n t6i
vo cung 16n. N6 sir dung phuong phép chia dé tri, phwong phép nay gitp viéc giam sét,
phong chdng 15i phan mém, hé thong hiéu qua. Khi mét thanh phan trong hé thdng bi
15i, n6 s& duoc thay thé bai mot thanh phan dy bi hay s& bi loai bo, cac thanh phan
khac van hoat dong binh thuong, do vay hoat dong cua toan hé théng s& khéng hoic it

bi anh huong, gian doan.

1.3.4. Uu va nhwoc diém

U'u diém

D& dang phan phdi va trién khai cac ang dung 16n va phuc tap.

- CO thé cai thién kha nang bao tri nho cac service co dac diém tuong ddi nho, dé

hiéu va dé thay doi.
- Kiém thir dé dang, phat hién bug sém khi cac services ¢ quy md nho.
- CA thé trién khai tét hon: cac services thuong rat dé cho viéc trién khai doc lap.

- Cho phép cac services duoc phat trién nhanh chong boi nhitng team khac nhau.

Khi d6, mdi team déu s& dugc phaét trién va thir nghiém dé trién khai cling nhu mo
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rong dugc quy md cua dich vu caa minh mot cach doc 1ap nhat véi tat ca céc

team.

- Néu nhu c6 18i xay ra trong mot service thi chi co service d6 bi anh hudng va cac
service khac sé& thuc hién xir ly cac yéu cau can thiét. Trong khi do, thi mdi mot
thanh phan néu nhu hoat dong sai caa kién tric mot khéi thi nd s& 1am anh huong

dén toan bo hé thng.

- Lap trinh vién c6 thé thay d6i d& dang bang cach sir dung cdng nghé mai khi trién
khai cac service. Twong tu nhu khi ¢ thay d6i 16n thi cac service déu c6 thé thuc

hién va ban dé dang thay doi dugc cong nghé hon.

Nhuoe diém

Nha phét trién thuong xuyén phai dbi phé véi su phie tap khi tao ra mot hé thdng

phan tan.
- Can phai trién khai viéc tuong tac gitra C4c inter-services
- Bat 16i rat phirc tap bai vi ludng xt Iy can phai di qua nhiéu service khac nhau.

- Khi thuc hién cac requests trai rong trén nhiéu service can doi hoi sy phdi hop

gitra C&c team.

- Kho khin trong viéc dam bao toan ven cho co s& dit liéu néu nhu trién khai theo

c4c cau tric dang phan ving.

- Viéc trién khai va quan ly microservices néu nhu 1am tha cdng theo cach lam voi

g dung thi s& rat phurc tap.

- Lap trinh vién can phai xt Iy cac sy cd két ndi cham, 16i néu nhu thong diép
khong duoc guri hoic néu nhu théng diép duoc gui dén nhiéu dich dén vao cac

thoi diém khac nhau.
1.3.5. Thiét ké phan mém

26



Dé phat trién mot phan mém theo md hinh kién tric Microservice, 1ap trinh vién can

dam bao mot s6 yéu té chinh nhu sau:
- Xay dung hé co so dir liéu (database) doc lap.
- Xac dinh kich thudc service phu hop.
- Pé ra vai trd, chiic nang cu thé, riéng biét cho tirng service.
Bén canh d6, can tuan tha 6 nguyén tic sau:

- Single Responsibility Principle (SRP): Nguyén tic caa mét service 1a ¢c6 pham vi
va chirc nang gidi han, tap trung vao mot nhiém vu dé qué trinh phat trién va trién

khai dich vu tré nén nhanh chong hon.

- Trong quéa trinh thiét ké, nén xac dinh va gisi han cac services theo chirc ning

nghiép vu thyc té.
- Pam bao microservices co thé phét trién va trién khai doc l1ap thanh tirng module.

- Muc tiéu cua thiét ké cua microservices s& phuc vu mét nghiép vu chtr khéng chi

don gian lam céc dich vu nhé hon.

- Kich thudc hop ly cia mét service 1a kich thude du dé dap (ng yéu cau cia mot

chirc nang trong hé théng.

- Mot microservice khéng nén ¢ quéa nhiéu ham hay chirc nang hd trg xung quanh.
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Chuwong II. QUY TRINH NHAN DIEN BIEN SO
Pé ch thé tién hanh nhan dién bién sd, ta co thé chia giai doan nhan dién bién sé

thanh hai giai doan chinh, do la:
- Giai doan 1: Nhan dién ving chia bién sé xe.
- Giai doan 2: Nhan dién céc ky tu c6 trong bién sé.

Cac giai doan trén duoc thuc hién dya vao md hinh YOLOVS5, la phién ban cao hon
mo hinh YOLO d3 gigi thiéu trudc do, nhu 1a dé dang cai dit hon (sir dung PyTorch)
va md hinh t6i wu dan dén téc do nhan dién va d6 chinh xac cao hon. Dwa vao két qua
sau khi training tap dit liéu s& cho ra két qua nhan dién bién sé thong qua cac giai doan

¢6 do chinh xac cao.

1. Nhan dién vang chira bién sb xe

Trong béo cao nay, tién hanh Iy di liéu caa 9702 hinh anh chta bién sé xe, trong
d6 7762 hinh anh ding dé hoc may, 970 hinh anh dé lam gié tri va 970 hinh anh dé
kiém tra. Vi mdi hinh anh da duoc danh dau bién sb s& tao ra mot tap tin .txt 1a nhan
cuia cac bién sé twong wng. Trong tap tin txt nay chaa thong tin dé nhan dang bién sb

xe cua hinh anh d6 bao gdom 1ép, toa do X, y, chiéu dai va chiéu cao.

Hinh 2.1: Gan nhan cho ddi tugng
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Sau khi di thu thap du di liéu nhan cho cac hinh anh. Cudi cung, s& thuc hién huin
luyén dix liéu cho viéc hoc may dé dam bao rang véi mdi dir liéu dau vao 1a hinh anh
bat ky c6 chira bién s6 xe may déu c6 thé nhan dang dwgc. Cu thé viéc huan luyén di

liéu dugc thuc hién nhu sau:

Tat ca qué trinh hoc may duoc thuc hién trén google colab. Dau tién, tién hanh tai
m& nguon caa YOLOVS trén github. Pay 1a ma ngudn ma nén cé thé sir dung cho viéc
huan luyén di lidu cho phan hoc may véi cac tap dit liéu di dugc thu thap tir trude
cling voi mot s chinh sira dé phd hop véi qué trinh nghién ctu ciing nhu trong viéc

nhan dang viing c6 bién sé xe.

Chinh sira tap tin “coco.yaml” cung vé6i sb 16p duoc khai bdo 1a 1, vi ¢ day dé nhan
dang duogc bién sé xe thi chi c6 duy nhat mot dbi twong 12 bién so xe, trong mang dugc
khai bao, dat tén phan tir 1a “plate”, cdu hinh duong din dén thu muc chira tap tin dit
liu dé bat dau huan luyén. D6 1a cong viéc can thiét dé co thé huan luyén dir liéu dua

vao tap dir liéu dé thu thap trude do.

cocol28.yaml X

1 train: fcontent/cocol28 # train images (relative to 'path') 128 images
2 val: /content/cocol28 # val images (relative to 'path’') 128 images
test: # test images (optional)

# Classes
nc: 1 # number of classes
7 names: ['plate’] # class names

W3]

o

Hinh 2.2: Noi dung tap tin “coco.yaml”

Sau khi chinh sira cac noi dung can thiét trong tap tin, bat ¢au cho qua trinh hoc may
dé nhan dang bién sé duoc dién ra, dé qua trinh hoc may duoc thuc hién cho ra két qua
Vv6i do chinh xac cao, thiét 1ap mot sé théng sé cho qué trinh hoc may nhu sau: vi day
la qué trinh hoc may dya vao tap dir liéu gdm c6 hinh anh va nhan cua tirng hinh anh
tuong (ng nén thiét 1ap thong sé cua “img” 13 640 (do tat ca cac hinh anh trong tap dit
liéu co kich thudc khong 16n hon 640px), “batch” 13 24 (trong qué trinh huan luyén, sb
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lwong anh huin luyén duoc cing mot lac 1a 24), “epochs” 1a 100 (sb 1an lip lai quéa
trinh huan luyén 1a 100), vai cac thong sb dugce thiét 1ap ¢ trén dam bao cho qué trinh
huan luyén dit liéu dién ra cho két qua vai do chinh xéc 1a cao nhat, qua trinh hoc may

duoc thé hién nhu hinh:

Epoch  gpu_mem baox obj cls labels img_size
a/12 5.456  @.99533  8.93348 8 42 G48: 1868 21/21 [@e:l2<ee:e8, 1.71it/s
Class Images Labels P " mAPE.5 mAP@.5:.95: 188% 11/11 [ea:87<88:88, 1 t/s]
all caa Sae B.893 a.824 ©8.035 e.51
Epoch  gpu_mem box ob cls labels img siz
1/19 5 BG 8.87R01  @.@0448 é 1 f21 [e@:e0<@8:68, 2.11it/s]
Class Images Labels P R 2 5:.95: 188% 11711 [ee:85«08:e8, 1.98it/s]
all cea cee 2.624 8.61 8.541 2.184
Epoch  gpu_mem box obj cls labels img_size
/14 5.BG a.86467 8._a1866 B 44 640: 188% 21/21 [e0:80<08:88, 2.14it/s]
Clazs Images Labels B R mAPE mAPE.5:.05: 188% 11711 [f@:@5<8@:@@, 1.090it/s
all caa cae 8.269 8.785 2.264 8.181
Epoch  gpu_mem box ob cls labels img_size
/18 .86 8.85361 @.81888 8 45 [88:16<88:88, 2.89it/s]
Class Images Labels P 4 : @.5:.05: 199K 11/11 [8@:85<@@:0e, 2.80it/s]
all caa See B.871 @.914 B8.953 8.3a9

Hinh 2.3: Qué trinh huan luyén dit liéu
Sau khi huan luyén hoc may véi viéc xac dinh bién s6 xe, két qua duogc thé hién nhu

Sau:

Lluin,n'bax_luss l'aln.l’:.'bj_lus;—. '_luin,-'r_ls_loss malrics/precision melrics/recall
= 1.0 L0
—+— mesults
0030 .04
0.08 0.9 0.9
0,025 0,02 0.8 n.&
.06 s '
b.a20 000 e — Q.7 0.7
001t ’
0.04 a o2 0.6 0.6
0010
0.02 Q.5 o5
0005 —ooa
- 0.4 0.4
[+] 50 100 ] 50 100 [+] 50 mnd Q S0 100 [ 50 v
wilfbox_loss valfobj_loss vallcls_|loss metrics/mAP_0.5 . metricsfmAP_0.5:0.95
L0 -
0,06 0,030 0,04
0.a
0.05 0.075 0.2 0.8
0,04 o020 0.e&
000  ——
a1 0.8
0.03 0015 0o 0.4
0.02 0.010 :
i 4
0.0t 0,005 —0.04 . 02
] 30 100 o 50 100 ] 30 1090 4] S 100 0 30 100

Hinh 2.4: Biéu d6 danh gia két qua huan luyén dit liéu
Theo hinh trén, nhan thiy rang mac d6 mat mat dir liéu giam dan tiém can vé 0,

nghia 13 trong qua trinh 1ap huan luyén di liéu thi gia tri mat mat giam dan do trong
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qua trinh huin luyén d3 dan nhan dang duoc bién théng qua cac lan Iap lai trong qué
trinh huan luyén di liéu, trong ty voi gia tri cua ddi tuong trong biéu dd mat mat dir
liu. Do trong qué trinh huan luyén chi c6 mot 16p 1a bién s nén sb 16p bi mat mat

bang 0.

Sau khi dd nhan dang duoc bién s6 xe trong mét hinh anh, tiép tuc xu Iy van dé tach
bién s6 d6 khoi bic anh hay n6i cach khéc 1 cat hinh c6 chira bién sé da dugc nhan
dang thanh mét hinh anh chi chira duy nhat hinh anh caa bién sb d6 bing cach st dung
toa d6 da cat co sin (coordinates = detect.xyxy[0 trong python).

img = cv2.imread(image_src)

detect = self.model_detect(img)
coordinates = detect.xyxy[@][@]

coordinate = [int(coordinates[i]) i in range(4)]
LpRegion = img[coordinate[1]:coordinate[3],coordinate[@]:coordinate[2]]
LpRegion

Hinh 2.5: M4 Iénh cét hinh anh bién s6
Thep hinh, coordinates gom c¢6 x_min,y_min, X_max, y_max, theo do, tién hanh cat
anh theo truc tung (y) tir [y_min,y_max], theo truc hoanh (x) tir [X_min,x_max] nén sé&

c6 hinh bién s da dugc cat tir hinh anh nguén.

Anh Nguén

y

plate 9:94

\

Hinh 2.6: Két qua cét bién sb xe di duoc nhan dang
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Véi viéc st dung cach cat bién sé nhu trén, gan nhu di c6 thé tach duoc bién sé xe
khoi mot hinh anh 16n va chi tap trung vao bién sé xe may d6 ma thoi. Pay 1a giai doan
thiét yéu, can thiét nhat cho bai toan nhan dién bién sb xe. B&i néu khong cé giai doan
trén thi c6 thé dan dén sy sai léch vé nhan dién cac ky tu c6 trong bién sé xe do khung
nhin qua 16n, ciing nhu cac ky tu duoc nhan dang ciing c6 thé khdng chinh xac 1am anh
huong dén két qua nhan dang cac ky tu cua bién sb xe. Néu mot ky tu dugc nhan dang
sai hoac ky tu d6 lai khdng nam trong ving cua bién sé s& din dén két qua nhan dang
khong ding. Diéu nay la khong nén xay ra, dé tranh duoc van dé nay va ciing nhu giai
quyét duoc viéc nhan dién cac ky tu cua bién sé xe chi ndam trong viing cua bién sé thi

day la giai doan cuc ky quan trong.

2. Nhan dién cac ky tw c6 trong bién so

Tuong tu nhu viéc thuc hién qua trinh hoc may cho giai doan xac dinh ving bién sb
Xe & trén, tién hanh thu thap dir liéu cua 3188 hinh anh chtra nhan cua céac hinh anh
tuong tng (ddi véi tirng hinh anh déu c6 nhan dé nhan dién hoic khoanh ving céc ky
tu cd trong bién sd), dé co thé phan biét dugc céc ky tu cd trong bién s xe, chia cac ky
tu thuoc vé céac 1op, mdi 16p 1a mot ky tu khac nhau dung dé phan biét, tong sb 16p
trong tap dir lidu cac ky tu bién s6 xe cho hoc may la 36 16p bao gom céc ky tu chir va

s6 (di voi ky tu chir c6 26 ky tu tir a dén z va d6i vai ky tu s6 ¢6 10 ky tu tir 0 dén 9).

Sau khi da thu thap duoc tap dir liéu cac ky tu c6 trong bién sb xe cho viéc hoc may,
tién hanh huan luyén bang cach sir dung mé hinh YOLOVS5, dya vao tap di liéu nhan
cua céc hinh anh tuong tng, chira cac thdng tin 12 16p, toa d6 X,y nho nhat va toa do x,y
I6n nhat 1a tap dir liéu phu hop nhat cho viéc huan luyén hoc may st dung mé hinh

YOLOVS5. Viéc huan luyén dugc thuc hién cu thé nhu sau:

Dua vao tap dir liéu da thu thap tir trudc va ma ngudn cia moé hinh YOLOvS da
duoc tai vé, tién hanh huin luyén dix lidu dé cd thé tach céac ky tu co trong bién sé. Bé
c6 thé tach duoc cac ky tu co trong bién sé véi do chinh xac cao, ciling thiét 1ap mot sd
thong sé dé c6 thé huan luyén dix liéu cho viéc hoc may.
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Tién hanh chinh sira noi dung tap tin “coco.yaml” dé phu hop véi qua trinh huén
luyén dix liéu, céc thdng tin chinh stra & ddy gom c6 duong dan dén tap tin dit liéu ding
dé huan luyén va khai bao cac 16p chtra cac nhan cua cac ky tu, tong cong c6 sb 16p 1a
36, trong mang cac lop chtra cac ky tu chit tir A dén Z va cac ky tu s tir 0 dén 9 nhu

hinh sau.

cocol28.yaml X

1

2 train: Sfcontent/yolo_plate data # train images (relative to “path’) 128 images

3 val: fcontent/yolo_plate data # val images (relative to 'path’) 128 images

4 test: # test images (optional)

3

6 # Classes

7 nc: 36 # number of classes

8 names: ['@", '1', '2', '3', '4', '5', ‘&', '7', 's", 'g', 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F',

9|'G'J ‘HY, "I, ‘1", "K', L', "M, 'N°,'0°, 'PY, 'Q', "R, 'S, T', ut, WU, WY, XY, YU, 'ZV]
18

Hinh 2.7: No6i dung tap tin “coco.yaml”
Sau khi chinh sira mot s6 thong tin trong noi dung tap tin “coco.yaml” bat dau cho
qua trinh huan luyeén dit liéu dugc dién ra, dé cd thé cho ra két qua chinh xac nhat vé

viéc nhan dang cac ky tu, thiét 1ap cac théng s6 cho qua trinh huan luyén cu thé “img

la 640, batch 1a 24 va epochs 1a 95, qua trinh huan luyén dién ra theo hinh:

/94 5.44G B .868566 @.887@9 @.88357 314 64@: 188% 133/133 [0l1:33<@@:08, 1.42it/s]
Class Images Labels P R mAP@.5 mAP@.5:.95: 108% 67/67 [@2:44<00:00, 1.4%9it/s]
all 3188 2578@ 9.748 @.124 8.8435 @.8157
Epoch  gpu_mem box obj cls labels img_size
1/94 6.48G 9.853 @.86635 @.87113 273 642: 188% 133/133 [01:3e<0@:08, 1.47it/s)
Class Images Labels P R mAPE.5 mAP@.5:.95: 100% 67/67 [@@:42<@@:@e, 1.5%it/s]
all 3188 25781 B.875 a.9%86 @.125 8.872
Epoch  gpu_mem box obj cls labels img_size
2/94 6.486G 2.84473 @.26534  ©.085329 312 64@: 106% 133/133 [@l:3@<@@:8@, 1.46it/s]
Class Images Labels P R mAPE.5 mAP@.5:.95: 108% 67/67 [@@:43<@@:@@, 1.54it/s]
all 3188 25781 9.8386 @.16 @.2 .11

Hinh 2.8: Qué trinh huan luyén dit liéu nhan dién ky tu
Sau khi huan luyén hoc may thanh cong, dat dwoc két qua thong ké nhu sau, mirc do

mat mat ciing giam dan tiém can vé 0 1an ca mat mat vé cac 16p nhur hinh:
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trainfbox_loss trainfobj_loss trainfcls_loss metrics/precision metricsfrecal
o.n07 L.00
—— results 0.08
0.06 0.0B 0.95 o8
0.06
0.05 o.07 0.90 0.6
0.04
.04 0.85
0.06 0.4
0.03 0.02 0.80
o 0.05 0.2
o
£ o.00 0.75
a 50 a 50 a S0 a S0 1] 50
valibox_loss vallobj_loss vallcls_|oss metrics/mAP_0.5 metrics/maP_0.5:0.95
a.06
0.05 0.065 005 18] 06
.04 0060 0.04 0.6
0.03 0.4
003 0.09% 0.4
0.0
) 0.2
0.02 0.0a0 0.01 02
0.045 0.00 0.0 0.0
a 50 a 50 a 50 a 50 a 50

Hinh 2.9: Biéu d6 danh gi& qua trinh huan luyén nhan dang ky tu

Class Images Labels P
all 381 3064 2.891
@ 381 185 2.989
1 381 409 ©.977
2 381 242 @.981
3 381 199 @.966
4 381 203 @.978
5 381 403 @.986
6 381 232 @.977
7 381 229 @.952
B 381 190 @.944
9 381 299 @.968
A 381 35 @.948
B 381 a1 @.945
C 381 23 @.794
D 381 18 @.774
E 381 9 @.599
F 381 43 @.795
G 381 33 @.835
H 381 19 @.582
I 381 3 1
] 381 5 1
K 381 18 1
L 381 24 @.889
M 381 3 1
N 381 3 8.531
P 381 13 ©.578
R 381 3 1
) 381 23 8.789
T 381 23 ©.949
U 381 11 ©.835
v 381 13 ©.985
X 381 1@ 1
Y 381 7 1
z 381 31 @.943

Hinh 2.10: Banh gia d6 chinh xac tung ky tu

Két qua nhan phan tach cac ki tu nhu hinh dudi day:
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v ° on /content/drive/MyDrive/AT/yoloy |

detect: weights=['/content/drive/h
YOLOVS £7 v6.1-258-g1156a32 Pytho

10.84
10.35
18.87
F ©.389
5 0.9
/9.9
8 0.98
4 0.91
8 9.92
image 1/1 /content/15.jpg: 480x84¢
Speed: @.5ms pre-process, 16.4ms i
Results saved to drive/MyDrive/Al

Hinh 2.12: Két qua két hop nhan dién viing bién s6 va phan tach céc ky tu
Két qua thu duoc tir 2 qué trinh nhan dién cho thiy ring kha ning hoc may cia mo
hinh YOLO c¢6 d¢ chinh xac khé cao (trén 90%). N6 chiing té ring YOLO 1a mot mo

hinh hoc méay nhan dién vat thé manh m& nhat hién tai ma nguén mé ma ta cé thé st
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dung. Tur d6 o6 thé ap dung vao trong thuc tién trong viéc quan ly hé thdng xe trong

thuc té & cac chung cu, tda nha, cac khu trung tm tong hop va trudng hoc.
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Chuong ITI. CAC GIAI POAN NHAN DIEN KHUON MAT
1. Nhan dién vang chira khuén mat

Nhan dién ving chta mat 1a qua trinh tim kiém va xac dinh vi tri cia khuén mat
trong cac buc anh hoic video. Qua trinh nay thudng dwoc thuc hién bang cach sir dung
cac md hinh deep learning nhu MTCNN. Mot s thuat toan khac nhu Haar Cascades,

Viola-Jones ciing dugc sur dung trong phat hién khuén mat.

2. Nhan dién khuén mat

Nhan dién khuén mat la qua trinh nhan dang va phan loai cac khuén mat da dugc
phét hién trong cac bic anh hoic video. Qua trinh nay thuong duoc thuc hién bang
cach str dung cac mo hinh deep learning nhu FaceNet. Cac mo hinh khac nhu VGG-

Face, DeepFace cling dugc stir dung trong nhan dién khuén mat.

Mot sé giai doan chinh trong qué trinh nhan dién khudn mit bao gom:

Qua trinh hu@n luyén hinh anh khuén mat

Dung
phuaong phap
Data
Augmentation

Chudnhéa  Trich xuét
dac trung
khuén mat

Hinh anh Phat hién  |Khudn mat
vung khuén
mat

Luu dac trung theo
key: value

Tim ki€m theo
KNN Binh danh

HNSWiib Khudn mat

Trich xuat dac trung

Qua trinh nhan dién khudn mat

Hinh anh Phat hién Khuén mat Chusn hoa Chuan héa  Trich xuat
ving Ighuﬁn hinh anh déc trung
mat khuén mat

Hinh 3.1: Qua trinh huan luyén va nhan dién khudn mat

Nhu hinh trén, qué trinh huan luyén va nhan dién khudn mit gém cac budc sau:
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2.1. Qué trinh huan luyén hinh anh khudén mit:
Phat hién vang khudn mit thi sir dung MTCNN dé phét hién khuén mat va dung
data augmentation dé c6 thé chuan hoa nhiéu dang anh khudn mit di duoc cit nhu

hinh sau:

Image 1 image 2

el

image 5 Image 6

Hinh 3.2: Phuong phap Data Augmentation da dang hda qua trinh huan luyén

Trong qué trinh dung phuong phap Data Augmentation, da chinh cac théng sé nhu

hinh sau:

Resize (16@, 16@)

RandomHorizontalFlip
Probability: @.5

RandomRotation
Degrees: [-1@.0, 19.9]

ColorJitter
Brightness: (©.8, 1.2)
Contrast: (@.8, 1.2)
Saturation: (@.8, 1.2)
Hue: (-8.2, 8.2)

ToTensor

Normalize
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Hinh 3.3: Théng sé chuan hoéa hinh anh va thay d6i hinh anh
Trong qua trinh tién xir Iy anh, sau khi cat anh tr MTCNN s& dugc chuan hda kich
thude va tang cuong dir liéu. Dau tién, s& st dung Resize dé diéu chinh kich thuéc anh
vé 160x160 pixel. Viéc nay giap dam bao su 6n dinh va hiéu qua trong viéc huan luyén

mo hinh, vi tat ca c4c anh c6 kich thuéc chuan 160x160 pixel

Sau do6 s€ dung RandomHorizontalFip sé lat anh theo phuong ngang vai ti 1¢ 50%,
trong qua trinh chuan hoa s& c6 50% kha ning sé lat ngang. Phép bién dbi nay gitp mo
hinh hoc cach xu Iy cac bién thé vé hudng nhin va ting cuong kha ning tong quat hoa

cua mo hinh.

Tiép theo, dung ColorlJitter c6 cac tham sé cu thé dé diéu chinh cac thudc tinh mau

sac cua anh. Dudi day la giai thich vé cac tham s cu thé theo hinh trén:

- Brightness (P9 sang): Tham sé nay duoc dit trong khoang tir 0.8 dén 1.2. N6
diéu chinh d6 sang cua anh. Gia tri nhé hon 1.0 s& 1am cho anh téi hon, trong khi
gié tri 16n hon 1.0 s€ lam cho anh sang hon. Khoang gia tri cho phép tao ra cac

bién thé vé do sang khac nhau trong qua trinh huan luyén.

- Contrast (P9 tuong phan): Tham sé nay ciing duoc dat trong khoang tir 0.8 dén
1.2. N6 diéu chinh do twong phan caa anh. Gia tri nho hon 1.0 s& 1am cho tuong
phan giam, trong khi gia tri 16n hon 1.0 s& 1am ting twong phan. Diéu nay gilp

tao ra cac bién thé vé do twong phan khéac nhau trong qua trinh huan luyén.

- Saturation (P9 bdo hoa): Tham sb nay ciing nam trong khoang tir 0.8 dén 1.2. N6
diéu chinh d6 bdo hoa mau sic cua anh. Gia tri nho hon 1.0 s& 1am mat mau sic
va giam d6 bdo hoa, trong khi gia tri Ién hon 1.0 s& lam ting d6 bio hoa. Diéu
nay gilp tao ra cac bién thé vé do bdo hoa mau sic khac nhau trong qua trinh

huan luyén.

- Hue (Mau sic cha dao): Tham sé nay dugc dit trong khoang tir -0.2 dén 0.2. N6
diéu chinh mau sic chi dao cua anh. Gié tri duong s& 1am tang mau siac chi dao,
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trong khi gié tri &m s& 1am giam mau sic chu dao. Diéu nay gilp tao ra cé4c bién

thé vé mau sic chu dao khac nhau trong qué trinh huan luyén.

Cubi cung, dung Normalize dé cho cac gia tri pixel 0 t6i 1 dé c6 thé cho phép qua

trinh huan luyén nhanh hon

Xong giai doan chuan héa thi t6i giai doan trinh xuat dic trung, dung FaceNet dé
trich xuat dat trung cua cac anh da duoc chuan hoa dé ra cac embedding va luu vao
trong HNSWIib véi key 1a tén nguoi da dugc hash va value la embedding cta khuén

mat da duoc trich xuat.

20 1 ’ ‘
of e

-
‘¢
®

! ! !
=30 =20 -10 0] 10 20 30

Hinh 3.4: Embedding khi dugc FaceNet rut ra dac trung va luu vao HNSWlib
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2.2. Qué trinh huan luyén hinh anh khuén mit
Nhu budc cua quéa trinh huan luyén hinh anh khudn mat, Phat hién ving khuén mat
thi sir dung MTCNN dé phat hién khudén mat va chuan hda anh khudn mat da duoc cit

thanh 160x160 pixel nhu thong sb sau:

Resize (160, 16@)
ToTensor

Normalize

Hinh 3.5: Chuan héa hinh anh va diéu chinh anh vé 160x160px
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Hinh 3.6: Hinh anh cét d3 duoc chuan hoa
Tiép theo, dung FaceNet dé trich xuat dt trung cua cac anh da dugc chuan hoa dé ra
embedding va dung embedding dé truy van theo KNN trong HNSWIib dé ra key da

dugc hash va so véi co sé dit liéu dé hién thi tén caa nguoi dung.
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2.3. Két qua va danh gia

Curl
curl =X 'POST' \
'http://0.0.0.0:8005/api/v1/vehicle-face-recognition/face-recognition/recognition/test’ \
-H 'accept: application/json' \
-H 'Content-Type: multipart/form-data' \
-F 'file=@Photo on 18-05-2023 at 15.02.jpg;type=image/jpeg’
Request URL
http://0.0.0.0:8005/api/v1/vehicle-face-recognition/face-recognition/recot [ ] v Photo on 18-05-...

Server response

Code Details

2% Response body

"list®: [
{

“distance":
“coordinate": [

"username”: “longvd”

ol-allow-credentials: true
ol-allow-origin: *
th: 119
type: application/json
t,20 May 2023 03:41:28 GMT
server: uvicorn

Hinh 3.7: Két qua nhan duoc sau khi nhan dién khudn mat
Véi két qua tra vé, distance chinh 1a mtc @6 nhan dién gan ding ctia qué trinh nhan
dién khuén mat, véi distance cang nho thi do chinh xéac vé thong tin chu xe sé cang
cao. Vi cé4c toa do, co thé nhan dién dugc ving chtra khudn mit thdng qua hinh anh

thu duoc tur camera.

Tuy nhién, viéc nhan dién khudn mat con gap phai nhiéu thach thiac nhu anh sang
moi trudng, do phan giai anh, bién dang khudn mat va chinh sach bao mat dit liéu. Do
d6, viéc str dung cdc md hinh nhan dién khuén mat phai duoc can nhic ky ludng va

tuan thi cac quy dinh vé quyén riéng tu va bao mat di liéu.
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Chuwong IV. XAY DUNG HE THONG
1. Phan tich

Hé thdng quan 1y bai dau xe théng minh 1a hé théng tng dung céng nghé thng tin
vao hoat dong kiém soat cac phuong tién ra vao bai d6 xe. Hé thong nay bao gom:
camera giam sat, cam bién an toan, chét bao vé, bang LED diéu khién, thé tir nhan
dién.

Hién nay, viéc xay dung mo hinh quan 1y cac phuong tién giao thong tai cac bai dau
xe dang 12 van d& cap thiét va cuc ky quan trong. Pay 1a diéu kién tat yéu dé co thé
gilp quan ly cac phuong tién tai cac bai dau xe dé dang hon, dam bao an ninh trong
khu vuc quan ly, mot sb yéu té trong hd tro viéc quan 1y cac phwong tién tai cac bai do

xe bao gom:

- Cam bién: Hé thng quan 1y bai d6 xe théng minh sir dung cac cam bién dé phat
hién va ghi nhan théng tin vé viéc dd xe, bao gém ca viéc xe dd va roi khoi bai
dd. Cam bién nay c6 thé 1a cam bién hdng ngoai, cam bién ap suat, cam bién tu,
hoic céc cong nghé khac dé dam bao viéc thu thap dir liéu chinh xac vé tinh

trang bai do xe.

- Mang két ndi: He théng sir dung mang két néi dé truyén tai thong tin tir cac cam
bién dén trung tam quan ly. Mang két ndi c6 thé 1a mang khong day hoic mang
c6 day dé dam bao viéc truyén thong nhanh chéng va on dinh.

- Trung tdm quan ly: Trung tdm quan 1y 13 noi tong hop va xu ly dir liéu tir cac
cam bién. N6 cung cap thong tin vé tinh trang cta bai dd xe, s6 lwong chd trong
con lai va huéng dan nguoi ding tim kiém chd dd xe trong. Trung tam quan ly
ciing c6 kha niang giam sat va diéu khién cac thiét bi trong hé thong.

- Ung dung di dong: Hé thong quan 1y bai ¢ xe théng minh cung cap ung dung

di dong cho nguoi dung dé tim kiém thdng tin vé bai dd xe gan nhat, xem tinh
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trang chd tréng va thuc hién thanh toan. Ung dung di dong ciing c6 thé cung cap

thong bao va hudng dan di dén bai dd xe di chon.

- Hé thdng thanh toan: Hé théng quan 1y bai dd xe théng minh ¢é kha ning tich
hop cac phuong thirc thanh toan khac nhau, bao gom thanh toan tién mat, thé tin
dung hoic vi dién tir. Nguoi dung cé thé thanh toan tryc tiép tir ung dung di

dong

Trén thuc té, tai cac bai dd xe, dé cd thé thuc hién duoc viéc quan 1y cac phuong
tién, can rat nhiéu yéu té ké trén, cac yéu té d6 déu dong vai trd quan trong va 1a mot
phan cua hé thong quan 1y bai dau xe thdng minh. Hau hét cac hé théng quan 1y bai dau

xe théng minh déu thuc hién phuong phap trén va sir dung day du cac yéu té do.

Mot s6 mo hinh tai cac hé thdng quan 1y bai dau xe trén thyc té nhu sau [6]:

KHI XE VAO

AU POC THE CAMERA : BARRIER -
‘ 7 . S A
: .- | -\

£\
A

"

o~

9 - - "“‘

1 XE VAO BUNG VI TRi 2 CAMERA CHUP BIEN SO XAC NHAN LUU
QUET THE LEN BAU DOC & NGUJI1 BIEU KHIEN BARRIER MU MJI XE QUA
: i

SO SANH THONG TIN

BARRIER MO MOI XE QUA
i AN  "H J

Hinh 4.1: Mo hinh quan ly bai dau xe ciia VinParking
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Vé6i m6 hinh nhu hinh 4.1 s& bao gom céc thiét bi sau:

- May vi tinh 13 noi cai dat phan mém, luu dir liéu, "giao tiép" véi nguoi st
dung, hay néi cach khac may vi tinh két ndi, diéu khién, nhan tin hiéu tir cac

thiét bi, thdng bao va xir Iy céc tac vu ciia ngudi ding.

- Camera dung dé chup hinh ngudi diéu khién xe va hinh bién sé xe mdi luot xe
VA0 - ra, V&i may giir xe théng minh 2 1an xe (1 1an vao + 1 lan ra) s& bao géom
4 camera, trong d6: 2 camera chup bién s6 xe va 2 camera chup ngudi diéu
khién xe. Camera thuong dat ldp dat tru dudi dat hoac trén tran, khoang cach
tir camera dén tu gitr xe vao khoang 2.5 mét, ddy ciing 13 khoang céch tét nhat

dé camera c6 thé nhan dang duoc bién sb xe.

- Pau doc thé khong tiép xlc s& dugc lap dit 2 bén cua ta giir xe dé tién cho viéc
ngudi ding quet thé, tuy nhién phu thudc vao thuc té dia hinh, d6 rong céng

vao ra dé chon vi tri ldp dat dau doc thé sao cho thuan tién viéc quet thé.

- Thé giit xe: 1a loai thé chip, dugc 1am bang chat liéu mica, c6 d6 bén cao va
chéng chiu dwgc khi nhiét 6 va thoi tiét thay doi. Voi nhimg wu diém vat ly
d6, thé giir xe co thé tai s dung nhiéu lan (khach hang giir the khi giri xe va tra
lai khi lay xe) giup tiét kiém chi phi so véi giir xe truyén théng (sir dung vé
gidy). Mot uu diém khéc cua the giir xe 1a thé duoc thiét ké va in noi dung theo
yéu cau cua khach hang, dam bao tham my va tranh nham Ian véi thé cua céac

hé théng khéc (thang may, béi giit xe khac,...)

- Tu giir xe: Pugc thiét ké chuyén dung cho hé thong may giit xe théng minh, ti
gitt xe 14 noi lp dat cac thiét bi nhu: may vi tinh, man hinh LCD, dau doc thé,
bo Iwu dién va cac thiét bi phu trg khéc. Tu giir xe ciing gitp bao vé céac thiét bi
khoi bui, nuéc va tranh cac va cham khéng mong muédn. Ngoai ra, vo ta duoc

son tinh dién tranh céc su ¢ ro dién.
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- Phan mém quan 1y bai xe: Pugc xem nhu “bd ndo” cua hé théng may giir xe
thdng minh, phan mém quan Iy bai xe Vinparking tiép nhan va xi ly cac thao

tac caa ngudi dung, quan ly dir liéu, théng ké 1ap bao cio,...

- Céc thiét bi va vat tu phu: bao gom go giam tc cao su: gilp xe dimg dung vi
tri, bo luu dién du phong: gidp hé thong hoat dong ngay ca khi mat dién, tru

lip dat camera, hang rao sat: giup phan lan xe vao — ra.

Ngay nay, véi su phat trién cua khoa hoc cong nghé va cac ky thuat tién tién, hién
dai, viéc &p dung cac k¥ thuat d6 vao doi sdng cua con nguoi 14 that sy can thiét, boi
nhitng viéc d6 khong chi gilp cho cudc song cua con ngudi dugc cai thien ma con lam
cho x4 hoi phét trién nhanh chong, gop phan thuc day sy tién bo caa khoa hoc, ki thuat

cling nhu bat kip véi xu huéng cua thoi dai.

Song song vai qua trinh xay dung mo hinh bai dau xe théng minh, trong bao céo nay
sé& tién hanh xay dung mot tng dung vai cac chiic nang co ban dé 4p dung mo hinh nay
trong viéc quan ly cac phuong tién tai cac bai dau xe, dac biét 1a tng dung dung dé

nhan dién bién sb xe va nhan dién khuén mat.

Nhan dién bién sé xe 12 mot phan quan trong trong viéc quan 1y cac phuong tién
giao thong. Bén canh viéc sir dung nhan dién dé tién hanh cac cong viéc nhu thu phi xe
& bai dau xe mot cach ty dong, ttng dung cua nhan dién bién sb xe ciing duoc ap dung
rat nhiéu ¢ nhiéu linh vuc khac nhau. Pic biét 1a trong (ng dung giao théng thdng
minh gidp viéc quan 1y cac phuong tién dé dang hon dya vao nhan dién bién sb chi

thudc duy nhat cia mot phuong tién do

Nhitng nghién ctru trude day cho thay rang: sir dung cac phuong phéap cho nhan dién
bién s6 xe da duoc ap dung, cic phuong phap nay tuy c6 mot s6 dat do chinh xac
khong cao nhung hau hét dap tmg dwoc muic do xt Iy cua ngudi dung, dic biét 1a nhan
dién bién sb xe c6 do chinh xac trong mirc d6 cho phép. Cac phuong phép & day chinh

la phan tich hinh anh, phan tich cac ky tu chir va sd,... M&i phuong phép c6 mét nhiém
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vu riéng, do y&u cau cua viéc nhan dién bién sé xe nén ciing co rat nhiéu phuong phap
két hop voi nhau dé dam bao cho qué trinh nhan dién bién sé mot cach chinh xac.
Ciing nhu thé, trong bai bao céo nay, di thuc hién nhan dién bién sé xe bang céach st
dung hinh anh duoc chup c6 bién sé xe, sir dung phuwong phap phan tich hinh anh duoc

chup tir mét chiéc xe, phan tich cac ky tu c6 trong bién sé do.

Pé thyc hién duoc cac budc néu & trén, tién hanh thu thap dir liéu cac ky tu ciing
nhu cac chir s6 dé chuan bi cho phan hoc may (machine learning), khong chi cé céac ky
tu chit va s6, ma con ¢6 ca vj tri cling nhu kich thuéc cua bién sé cua ting loai phuong
tién, d6 1a diéu kién tat yéu dé cé thé thuc hién dugc viéc nhan dién bién sé xe thong
qua hinh anh dugc cung cap. Ap dung mé hinh khéac nhau cho viéc nhan dién bién sb,
cu thé trong bai béo céo nay, sir dung md hinh 14 YOLOVS5. Dya vao cac phuong phap
da st dung, tién hanh danh gia két qua thuc hién ciing nhu so sanh muc do chinh xéac
cua cac phuong phap do, cudi cung 1a danh gia mé hinh dugc sir dung cho quéa trinh

nghién cuu.

2. M0 hinh

Trong béo c&o nay, tién hanh xay dung mot md hinh quéan 1y bai dau xe théng minh
Vi cac yéu td don gian. Cac yéu td duoc str dung trong hé théng nhan quan 1y bai dau
xe gdbm co6: camera, phan mém quan ly, may vi tinh. Véi cac yéu t ké trén, cha yéu
thue hién viéc nhan dién bién sé xe két hop véi khudn mit dé cip phép va cho phuong
tién d6 c6 duoc phép ra / vao khu vuc cua bai dau xe hay khdng. Viéc trién khai mo
hinh nay tuy khéng dugc nhu cdac md hinh quan 1y bai dau xe caa cac nha phan phdi
I6n, nhung phan nao ciing ¢ thé duoc &p dung cho céc ung dung nho, phi hop véi cac
co s vai mirc chi phi khong cao. Véi mé hinh nay, c6 thé giai quyét duoc cac van dé
nhu quan 1y cac phuong tién khi vao khu vuc bai dau xe s& duoc luu vao hé thong va
dé dang truy xuat dir liéu. Ngoai ra, viéc truy xuat dit liéu s& da dang hon véi cac lua
chon nhu trong mét khoang ngay, khoang thoi gian, khu vuc,... D& dam bao an ninh

trong hé théng quan 1y bii dau xe, trong truong hop cho phép cac phuong tién ra khoi
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bai ciing can phai dap tmg duogc cac diéu kién vé xéac thuc bao gdom bién sé xe va thdng
tin khudn mat duoc nhan dién thdng qua camera phai trung khap véi lUc xe vao béi, thi

lac d6 moi du diéu kién cho phép phuong tién roi khoi bai dau xe.

M® hinh quan 1y bai dau xe théng minh

Server
2,

Camera nhan
dién bién s6 Camera nhan
@ |
dién bién s6 _,_"c

Xe vao e PC
"(

Camera nhan dién
khuén mét

Xera

Camera nhan
dién khudén mat

Théng tin xac thuc

Két qua

= % 49B1-20807

Nguyén Van A

Hinh 4.2: M6 hinh quan 1y bai dau xe thong minh
Theo m6 hinh & trén, s& str dung tong cong bon camera dé hd trg cho quéa trinh hoat
dong caa hé thdng quan 1y bai dau xe théng minh. V&i mdi camera s& ¢ nhiém vu

riéng dé quan ly dir liéu dau vao cua hé thong.

Khi phuong tién bat dau vao bai dau xe, s& co hai camera dung dé thyc hién hai
cdng viéc, mot cai dung dé nhan dién bién sb cua phuong tién va giri vao hé thong, mot

cai dung dé nhan dién khubn mit cia chu phuong tién va sau dé ciing dwoc giri vao hé
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théng. Tai ddy, hé thdng sé& tién hanh xé&c thyc, so sanh gitta hai théng tin dugc nhan
vao tur hai camera thu dugc va khi dir liéu trung khép, nghia 1a di liéu khuén mat va dir
licu bién sb xe cua chinh chi xe d6, néu da c6 ding ky chu xe tir trude, thi s& tién hanh
cho phép phwong tién dé vao bii dau xe. Nguoc lai, trong treong hop dit liéu dau vao
nhan duoc tir camera so sanh véi nhau va khi ¢ két qua khdng trang khép sé khong
cho phép phuong tién dé tién vao bai ddu xe va cd thé canh béo cho nguoi quan ly dé
dam bao an ninh. V&i mdi lan phuong tién duge phép vao bai dau xe hé théng sé ghi
nhan 14 dd vao thanh cong va luu thoi gian vao hé théng dé phuc vu cho viéc thong ké
cac phuong tién vao / ra trong bai dau xe va chi tiét thoi gian caa, thdng tin cua phuong

tién do,...

Khi phuong tién bat dau roi bai dau xe, tai day s& c6 hai camera, mot cai dugc sir
dung dé nhan dién bién sb xe luc mudn roi khoi bai dau xe, mot cai dugc str dung dé
nhan dién khudn mat cua chi phuong tién ldc mudn roi khoi bai dau xe, twong tu nhu
lGc xac thuc cap phép xe vao bai dau. Tuy nhiém vy cia hai camera lc ra bai dau xe
SO V6i hai camera luc vao bai dau xe 1a giong nhau, song chirc nang xu 1y d6i voi mdi
hinh anh tir camera trong cip camera vao hoic ra lai hoan toan khac nhau, vi moi
camera trong cap nay sé dua ra dit liéu dau vao véi muc dich 1a nhan dién bién sb va
nhan dién khudn mat, diéu nay s& gilp cho hé théng quan 1y bai dau xe thdng minh d&
dang quan ly va dé dang phét trién trong tuong lai. Mdi cap camera thudc hai loai khac
nhau sé& thuc hién nhiém vu riéng, mot cap dung dé nhan dién phuong tién vao bai dd

va mot cap dung dé nhan dién phuong tién ra khoi bai dd.

Trong b&o cdo nay, sir dung mot sé nén tang dé phat trién phan mém quan Iy hé
thong bii dau xe thong minh nhu: web, mobile. Ung dung web ding dé quan Iy théng
tin nguoi dung va dung dé théng ké sb luot vao / ra cua cac phuong tién, dugc ding
boi nguoi quan ly hé thong bai dau xe thong minh. Ung dung mobile dung dé ding ky
tai khoan va lién két vai phuong tién, thiét 1ap mot sé théng tin phuc vu cho qué trinh

nhan dién, phat hién chi so hitu cia phuong tién mot cach dé dang.
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Dua vao mé hinh di x4y dung, s& tién hanh trién khai va 4p dung md hinh nay vao
qua trinh hoan thién cac chirc nang co ban cua hé thdng quan 1y bai dau xe. Pé tir do

dua ra nhan xét va danh gia giap cai thién mo hinh nay trong tuong lai.

3. Kién truc

Microservice

Client

Auth Mongodb

Vehicle Vehicle
Management  panagement

ageme
API Mongodb

rtsp camera

RealTime
LicensePlate
Recognition
API

FaceRecognition
Mongodb

——ﬁ

docker

Hinh 4.3: Kién tric Microservice
Trong qué trinh phat trién hé thong, kién trac duoc thiét ké véi muc dich phuc vu
cho viéc quan 1y va theo doi phuong tién giao thong. Cac chirc nang chinh cua hé

thdng bao gom:
- Phét hién va nhan dang bién s xe trong thai gian thuc.
- Théng ké xe ra vao trong ngay va thoi gian cho truéc.
- Dbang ki vao khu vuc trong khoang thoi gian cho trudc.
- Sir dung websocket dé cd thé server giri vé client bién sé xe da nhan dién duoc

trong thoi gian thuc.
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- Sir dung nhan dién khubn mat dé xac dinh c6 phai chu xe khi ra khoi bai d6 xe.
- St dung giao thirc RTSP dé truyén tai hinh anh tir camera qua cac client.

Pé t6i wu hoa hé thdng, s& tién hanh cac phuong phap sau. Trudc tién, s& thiét l1ap vi
tri cua camera sao cho phu hop nhat véi cac khu virc can quan sat. Ké dén, s& tdi wu
phuong phap cac budc tng dung phét hién va nhan dién bién sé xe dé dam bao hiéu
suat cao va chinh xac. Cudi cung, s& toi wu hoa co s dir licu dé cd thé ghi lai céac

phuong tién di ra vao mot cach chinh xac va cé hiéu qua.

Véi kién tric va cac phuong phap t6i uu trén, tin rang hé thong s& dem lai gié tri Ion
cho quan 1y va theo ddi phuong tién giao thong, ddng thoi cling dap tmg duwoc nhu cau

cta ngudi dung.

Co s6 dir liéu vé ngudi ding:

string

license_plate

id
id sting % -1 ‘ )
9 I in_and_out_id string
- i i 1
plate string o ZHIE date date
user id string license_plate_id string Hme time

region_id string 5 tumn str

id

string 1

. id string id string
region_id string J
type Enum(string] rtsp_url string
user_id string .
coordinate sfring e id_region string
book_date List{datetime]
role_accepts List[role_accept]

1 1

*
id_user string id string 1 id_region string >
id_entrance_out string 2 name string * id_entrance_out string

dbdiagram.io

Hinh 4.4: Co s& dit liéu ctia hé théng quan 1y bai ddu xe thong minh
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Mot s6 so d6 use case dugc ap dung vao phat trién API, ung dung di dong va ung

dung web:

Vehicle Management API
e ) Authenticat
Use
Delete License Sl i o Guest
Plate
Insent License
Pla
tend>
<cextend>>
<coxtend>>
W
-
Updato L
Show License \ ccextend: ey
Plates List
coxtond>>
F, Update Regon
Guest Get vehicle
<<extend>>
Use License
Plates APY [e
4 d>> tend>: ’
3 <<extend>>
API 7|
....... a: Y »
ria? Show Ar
Vencl
eeeeeee o Book >
Apponinie { = <cosien a>>
Authenticate >
<<extend>>
Log Time
Show Regions
now Regios n and Out
Vehicle
- -
tend i Log Ve
<centend>>
Comera tend>>/ Update RTSP
<
Delote Region | <cexten d>> Management Can
—
Update Region 9
tends>
Get Region '
Insent Region
Insert RTSP
Camera

Hinh 4.5: Use case quan ly xe
API bao gom cac chirc ning nhu: quan Iy khu vuc, quan Iy camera, chi tiét s6 lwong

phuong tién vao / ra, quan ly danh sach cac bién sb xe.

Auth API
Delete User
Get User
<extend>> Create User
<<extend>>
<cextend>>
-
( Show User List
Rextend>
Authenticate
<cextend>> User
r
Guest
Use Auth API
ecextend:
( API » Login =
<extend> Use
Cass: Authenticate
Authenticate ¥
e Guest
Register ase

Hinh 4.6: Use case quan ly nguoi dung
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Cac chirc ning cua quan 1y ngudi dung bao gom cac chic ning nhu: quan ly tai

khoan nguoi dung (danh cho quan tri vién) va dang nhap, dang ky.

YOLO Camera API B

Authenticate

— Guest
Detect on -
s Image
<<extend>>
,
s
,
P

ﬁc\)@
=

Guest —

Detect and
Recognize License |#

pme/4
—~ /\ —- <<extend>> —

N
- API etect on
Base64

Authenticate

Hinh 4.7: Use case st dung nhan dién bién s xe
Dé nhan dién bién sb xe thi c¢d thé duoc trién khai théng qua nhan dién hinh anh

thong thuong hoac hinh anh da duoc chuan hoa dudi dang base64.

Check Vehicle Real-time Ahenicats

N e
/Use\
- Casaj Guest
Use
7 W ket
Guest ——— ccextendon 'ebsockef
Check 7 -
Vehicle o~

o~ _ <<extend>> _— =
API Use Real-TimeN
Detect and recognize |
Qeense plate/

Authenticate T

Hinh 4.8: Use Case Str dung realtime nhéan dién bién s6 xe
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7 UazThem N 7 Usa:Capnhat N 7 Udd: X6aquénti

_ quanvivien ) L quanuivien ) vien J
. b =
<<extend>> <<extend>> <<extend>>
7 Ua: Quan I quan cextendsa_” U4 Xemdanh sach coxtendsn_ U4S TMKiEm
AL rj vién Jeextend>2—{ quan uj vién je—ssextend>>— quin trj vien /
-~ — < L
<Zextend>>
7 U4.6: Phan quydn
Q- T o —_ (L quantivien
/7 USs:Quanky ccextandon__( US1L:Xemdanh T _— -
e . camera )% exten \_ sach camera )
QuanTriVien o i >
N <<extend>> <<extend>>
s T ™,
US.2: Thémcamera ) (  US.3X6acamera )
< J N
/7 UB2:Them
ccoxtondss QY
N 6:Quanty <" UG.1: Xem danh sach ™,
M a——ccentends—( e )
<sextend>> 5.3 Cap gt
<<extend>> \ Kkhu vye
(U Thingke ) (" ueA:Xeakhuwye )

A vzl pimatkhdu )
<<extendS> e
T
/7 U2: Xem théng ‘-‘
¥\ tintaikhodn /
— <

<<extend>>

<<include>>
U22: Cdprhdt

/" ™~
L { unbangnhp
N~ - \_  théngtin thikhodn

—<
ccextend>> -

T~ useangxua )

NgoiDung

Hinh 4.9: UseCase cho trng dung web quan ly
Déi véi ung dung web quan 1y thong tin phuong tién tai bai dau xe c6 cac chire ning
sau: Pang nhap, quan ly camera, quan ly khu vuc, thong ké, quan ly quan tri vién (hay
noi cach khac 1a quan Iy thdng tin cac tai khoan da dang ky va cac tai khoan duoc cap

quyén quan tri vién).
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Hé théng nhéan dién bi€n s xe trén mobile

" usi:cp
nhét théng tin
ngudi ding

<<extend>>
14

Khonglaguantrivien 4 ( :ff:;ff;ff:: s, Us, 1kh£§z< mit \

U2: it lich vao
trudng )

Nguo|Dung

QuanTriVien

U3.2: X6a xe

Hinh 4.10: UseCase cho trng dung di dong
CAc chirc nang phat trién danh cho ung dung di dong bao gom: Piang nhap, dang ky,
quan ly danh sach xe ra/vao (danh cho quan tri vién). O chitc niang dang nhéap, nguoi
dung sau khi da dang nhap c6 thé thyc hién cac chie niang khac nhu xem va cap nhat

thong tin ca nhan, d6i mat khau, dat lich hen.

4. Chuwong trinh
4.1. API

Trong béo cdo nay, s& str dung cong nghé FastAPI dé phat trién bén phia server, vi
FastAPI 1a mot web framework hién dai, c6 hiéu suat cao dé xay dung API véi ngon
ngtr Python3.7+, FastAPI duoc xay dung dya trén Uvicorn may chu web ASGI (Giao

dién cong may cha bat déng bd).

Str dung co s& dit liéu 1a MongoDB dé luu trit cac qua trinh ANPR nhan dién bién
s6 xe, va dung dé truy van céc thong tin lién quan toi chu xe, thoi gian ra vao cua xe,

quan 1y ngudi dung, cho phép xe ra vao theo tirng khu vuc.
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Ly do sir dung MongoDB 12 vi né truy van rat nhanh va 1a NoSQL nén d& dang mo
rong so véi SQL. Vi thu vién sir dung cia MongoDB 12 bat déng bo nén phu hop véi

FastAPI dan dén viéc xay dung tng dung c6 hiéu suit cao.

Ddi véi bén phia ngudi dung, c6 thé phat trién theo 2 hudng: ung dung di dong cho
nguoi dung dang ky va theo doi thoi gian ra vao cua xe va trang web quan tri cho

admin quan ly chuong trinh.

4.2. Ung dung di dong

Cong nghé sir dung dé phat trién ang dung dién thoai 1a Flutter. Flutter 12 mot cong
nghé phat trién ung dung mobile da nén tang manh mé va tién dung, duoc tap doan
cdng nghé Google phat trién va ra mat vao nim 2017. Flutter cho phép 1ap trinh vién
phét trién tng dung cho ca iOS va Android tir mét ma ngudn duy nhat, gitp tiét kiém

thoi gian, cdng sic va chi phi trong viéc phét trién tng dung.

Mot s6 loi ich cua viéc st dung Flutter dé phat trién ung dung mobile nhu da nén
tang (Android, i0S), toc do phét trién, thiét ké dep mit va tuong tac tbt, hiéu suét cao,
cong dong 1é6n va hd tro tét, tich hop tét véi cac dich vu khac (Firebase, FCM,
AdMod), hd tro cho cac tng dung phic tap (animation, hoat hinh, tich hop cac API,
...), doc 1ap véi hé théng. Véi nhitng loi ich trén, Flutter 12 mot lwa chon tét cho viéc
phét trién (ing dung mobile da nén tang, gilp tiét kiém thoi gian va chi phi, dong thoi

tao ra cac tng dung dep mat, trong tac tot v6i ngudi ding va cé hiéu suit cao.

Ung dung di dong cho hé thong quan ly bai giit xe c6 nhiéu tinh ning va chirc ning
khac nhau dé ngudi ding c6 thé dé dang diang ky va theo ddi cac phuong tién ca nhan.
Dudi dy 1a mot s6 tinh ning va chirc nang dugc tich hop vao tng dung di dong nay:

1. Bang ky va dang nhap: Cho phép nguoi dung dang ky tai khoan méi va dang

nhap vao ung dung dé sir dung cac tinh ning va chirc ning cua hé théng.
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2. Quan ly thong tin xe va khach hang: Cho phép quan ly thdng tin khach hang,bao
gom bién sé xe, loai xe, ho tén khach hang, s dién thoai, cho phép chinh sira théng tin
ca nhan.

3. Théng béo va cap nhat: Théng bao vé lich st ra vao cac phuong tién ca nhan cua
khach, thoi gian cua cac phuong tién va cac chuong trinh khuyén mai khi dang ky xe

theo thang, theo nam.

4. Lién lac va hd tro: Cung cip céc thong tin lién lac dé khach hang c6 thé lién hé
v6i nhan vién quan Iy béi gii xe dé giai dap cac thac mac hozc khi can hd tro.

5. HS trg nhiéu ngdn ngit: Cung cap nhiéu ngdn ngit khac nhau dé hd trg khach hang
dén tir cac qubc gia va ving lanh tho khac nhau.

6. Panh gia va phan hoi: Cho phép khach hang danh gia va phan hoi vé chat luong
dich vu, gidp quan ly bai giir xe cai thién va nang cao chat luong dich vu.

Tat ca nhitng tinh nang va chirc nang trén tich hgp vao mét (g dung di dong cho hé

théng quan ly bai giit xe, gitip tang tinh tién ich va hiéu qua cho khach hang.

< <
azd
® .
ofD" '

Pang nhap bang ky Nhap OTP
@ 2

L
&

@

0 7 1 8|
Quén mét khau? (E|
B
Chua c6 1ai khodn ? Bang ky & day!

Hinh 4.11: Giao dién dang nhép, dang ky va OTP
57



Théng tin ca nhan < Cai dat
Chung
ﬁ @ Ngon ngir >
ﬂ = 8- Ché do sang/téi >
° [ Dang xuat >
vocongly
T Xoa tai khoan >
DPang ky xe
9Ky Phén hai
Danh sach xe dang ky A Béocioléi >
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Hinh 4.12: Giao dién profile, dang ky xe va settings
4.3. Ung dung web
Ung dung web Ia trang web quan |y bai xe thdng minh sir dung cng nghé Reactjs.
Reactjs 1a mot thu vién JavaScript ma nguén mo duoc Facebook xay dung va phat
trién, duoc st dung dé tao ra cac tng dung web vai hiéu qua cao, toc d6 tai nhanh giam
thiéu s6 luong dong lénh Iap trinh. Mdi website st dung React]S phai chay nhanh,

muot va cé kha nang ma rong cao, thao tac thuc hién don gian.

Trong tng dung trén nén web nay, sir dung cac thu vién ¢6 sin gidp téi uu héa qua
trinh phat trién cling nhu thuan tién mo rong cac chac nang vé sau. Mdi chic ning
duoc thuc hién nho vao viéc sir dung cac thu vién két hop véi qua trinh chinh stra va
bd sung s& dap tmg duoc cAc yéu cau cua nguoi st dung ciing nhu 13 qua trinh trai
nghiém caa nguoi ding. Cu thé nhu dé c6 thé twong tac vai cac bién va dir liéu cua
trang web sir dung thu vién Hook. Bén canh d6, dé tao duogc giao dién than thién voi
ngudi ding ma khdng tén quéa nhiéu thoi gian dé xur Iy 1a mot giai phap hudéng dén
trong qua trinh phat trién tng dung. Vi vay, trong tng dung nay st dung thu vién MUI

dé tao ra cac giao dién twong tac véi ngudi dung.
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Duéi day 1a mét s6 tinh ning va chirc ning duoc tich hop vao ung dung web nay:

1. Dang nhap: Cho phép nguoi dung dang nhap vao tai khoan da dugc cap tir trudc

dé str dung cac tinh ning va chirc ning cua hé thong.

2. Quan ly thong tin ngudi dung: Cho phép quan ly théng tin c& nhan, bao gém ho

tén, sd dién thoai, anh dai dién va mat khau.

3. Théng ké sb luong xe vao / ra: Tai trang chu, ngudi ding c6 thé théng ké sb
lwgng vao / ra trong ngay va xem cac biéu d6 truc quan vé s lugng xe vao / ra trong
ngay va trong 7 ngay gan nhat dé so sanh, cap nhat thdng tin méi nhat cho nguoi ding.
Ngoai ra, nguoi dung con c6 thé tu minh thdng ké s luong xe vao / ra tai cac thoi gian
cu thé nhu sb lugng xe trong khoang ngay, khoang thoi gian, khu vuc, bién sd,... va

xem chi tiét théng tin cia xe do.

4. Xem danh sach céc tai khoan da dang ky: Nguoi ding c6 thé xem danh séch cac
tai khoan da dang ky bién sé xe va thuc hién phan quyén cho cac tai khoan va tao cac
tai khoan mai.

5. Xem danh sach khu vuc c6 trong bai ddu xe: Nguoi ding cé thé quan Iy cac khu
vuc trong bai dau xe dé kip thoi khac phuc hay xir Iy cac van dé co6 thé xay ra tai cac

khu vuc nay.

Tat ca nhitng tinh ning va chirc nang trén tich hop vao mét tng dung web cho hé

théng quan 1y bai dau xe, giup tang tinh tién ich va hiéu qua cho ngudi ding.
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Hinh 4.13: Giao dién trang web quan ly
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

M6 hinh quan Iy bdi xe thdng minh 1a mét giai phap hiéu qua dé quan ly va van
hanh béi giit xe mot cach thdng minh va tiét kiém chi phi. Bang cach sir dung cac cong
nghé va thiét bi thong minh, mé hinh nay gitp ting tinh tién ich va hiéu qua trong viéc

quan ly bai gitr xe, dong thoi giam thiéu sy ¢6 va tang tinh an toan cho nguoi st dung.

Trong bao céo ndy, ching tdi da tim hiéu, nghién cau Iy thuyét vé mé hinh xu ly
hinh anh, nhan dién ving bién sb va bién sb, xir Iy hinh anh dé nhan dién khuén mat
cua nguoi dung. Bai bao nay tap trung vao céng nghé va trng dung cong nghé vao thuc
tién dé quan 1y phuong tién. Noi dung chinh cua bai bao cdo duoc chia thanh 5 phan
riéng biét: Phan tha nhat gigi thieu mé hinh YOLO, mé hinh MTCNN, FaceNet va
kién triic Microservice. Phan thir hai 1 cac giai doan nhan dién bién sé. Phan thir ba
noi rd vé cac giai doan nhan dién khuén mit. Phan thir 5 cia bao cao 1a xay dung cac

tng dung thuc tién ap dung cac mo hinh & trén.

RO rang ANPR 1a mot hé thong kho cd chinh xac tuyét dbi vi ¢d nhiéu giai doan
nhan dién va mdi giai doan phu thudc vao giai doan trudc. Mot sb yéu té nhu anh sang
khac nhau diéu kién, bong xe va kich thuéc khong dong nhét ciaa bién sb, phong chir va
mau nén khac nhau anh huong dén hiéu suat cia ANPR. Mot sé hé théng hoat dong
trong nhiing diéu kién khac nhau va c6 thé khong tao ra s6 d6 chinh xac cao trong diéu
kién bat lgi [7].

Vi vay, dé trién khai mo hinh quan ly bai xe théng minh, can dau tu cac thiét bi va
cdng nghé phl hop, dong thoi co ké hoach va quy trinh van hanh va bao tri dé dam bao
hiéu qua va do tin cay cua hé théng. Ngoai ra, viéc dao tao va huéng din nguoi st
dung va quan 1y ciing rat quan trong dé ting tinh sir dung va hiéu qua caa mé hinh

quan ly bai xe thdng minh.
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2. Hwéng phat trién
Véi su phat trién cua giao théng hién nay, mé hinh quan 1y bai dau xe théng minh
dang dugc &p dung rong réi va cé rat nhiéu tiém ning phat trién trong tuong lai. Mot s6

huéng phat trién cia md hinh nay:

Phat trién cac giai phap thanh toan tién loi: Céc hinh thirc thanh toan théng thuong
nhu tién mat hozc thé tin dung da trd nén 13i thoi, cac vi dién tir ngay cang pho bién va

tién loi. Ap dung céc hinh thirc thanh toan moi dé tang tinh tién loi cho khach hang.

Phat trién cac tinh ning thong minh: M6 hinh bii dau xe théng minh c6 thé phat
trién thém cac tinh nang thong minh nhu 1a kiém tra c4c vi tri trong va thong béo cho
ngudi dung biét vé tinh trang bai dau xe, hé thong dinh vi vj tri xe cua nguoi dung khi
nguoi dung dua xe vao bai va cac tinh nang khac dé tang tinh tién lgi va hiéu qua cua

hé thong.

Tang cuong tinh bao mat va an ninh: M6 hinh bai dau xe théng minh can ting
cuong tinh bao mat va an ninh cac phuong tién, dam bao an toan cho xe va nguoi sir
dung tng dung. Piéu nay co thé dat duoc bang cach phat trién hé thong giam sat, hé
théng bao dong, hé théng nhan dién khudn mat va céc céng nghé khac dé ngan chin

hanh vi gian 1an, trom cap va cac hanh vi pham phap.

Tich hop véi hé théng giao théng thdng minh: M6 hinh quan 1y bai dau xe thong
minh cé thé tich hop vai hé théng giao thong thong minh dé t6i uu héa quan 1y bai dau
xe va giam tic duong. Bang cach tich hop cac dit liéu vé tinh trang giao thdng va tinh
trang dd xe, md hinh quan 1y bai dau xe théng minh c6 thé dy doan duoc tinh trang 46

xe va gitip nguoi dung tim kiém bai dd xe nhanh chéng va tiét kiém thoi gian.

Pua vao ung dung trén dién rong: M6 hinh quan 1y bai dau xe théng minh can dugc
dua vao (ng dung trén dién rong, khong chi tai cac thanh phd Ion ma con tai cac thanh
phd nho va ving nong thon. Diéu nay sé gilp giam tic duong, giam 6 nhiém moi

trrong va tang tinh tién loi cho nguoi dan.
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T6m lai, mé hinh quan 1y bai dau xe théng minh ¢6 nhiéu tiém ning phat trién trong
tuong lai. Cac hudng phét trién tiém ning bao gém ting cuong tinh tién loi va da dang
hoa hé thdng, phat trién cac tinh ning thong minh, ting cudng tinh bao mat va an ninh,
tich hop vai hé thong giao thong thong minh, va dua vao Gng dung trén dién rong. Dé
dat duoc cac muc tiéu phat trién nay, can cé sy dau tu nghién ciru cac md hinh va phat
trién cong nghé ung dung, ciing nhu ddi trong st dung dang sir dung béi dau xe thdng
minh. Ngoai ra, can phai dam bao tinh bén vitng cua hé théng va dap ang muc tiéu cua

cong dong.
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