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LOI CAM ON

Pau tién, em xin bay t6 long biét on sdu sdc téi Tién st Ngé Minh Diing, nguwoi da
tdn tam hwdng dan va hé tro em xuyén sudt qud trinh nghién ciru va hodn thanh
luan van thac si. Bén canh do, em xin chan thanh cam on cac thc”iy co tai Dai hoc
Dién lyc, nhitng nguoi da nhiét tinh chi dén va hé tro em trong suot qua trinh hoc
tdp. Em ciing muon giri loi biét on sdu sdc dén gia dinh va ban bé, nhitng nguoi da
tao diéu kién va dong vién em dé hoan thanh tot chuwong trinh thac si.

Du da co gang hoan thién dé tai, em hiéu rang van con nhitng thiéu sot. Em rat
mong nhan dwoc sw chi dan va gop y tie thay co va cac ban. Em xin chdn thanh cam
on!

Ha Noi, ngay 08 thang 06 nam 2024.

Hoc vién cao hgc

Bui Thanh Tung
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Em xin cam doan rcing ddy la nghién curu khoa hoc do chinh em thyc hién duoi sy
huéng dan cia Tién si Ngé Minh Diing. Cdc két qua va néi dung nghién ciru déu
trung thuc va chwa dwoc cong bo trude ddy. Dir liéu va so liéu thong ké sir dung
trong phan tich dwoc ldy tir cdc nguon tdi liéu khdc nhau, da dwoc trich dan day di
trong phan tdi liéu tham khao.

Ha Noi, ngay 08 thang 06 nam 2024.

Hoc vién cao hgc

Bui Thanh Tung
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MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Hién nay, viéc quan ly va tim kiém mau vat trong kho tang vat & nudc ta chi
yéu dua vao cac phuwong phap thi cong. Quy trinh nday khong chi tiéu ton nhiéu cong
strc va thoi gian ma con d& dan dén sai sot trong viéc phan loai va truy xuét thong
tin. Do do, viéc tu dong hoa quy trinh nhan dang va tim kiém mau vat dua trén cac
dac trung hinh anh 1a mdt nhu cau cép thiét, dac biét trong bdi canh s6 luong mau
vat ngdy cang ting va tinh chat phtic tap ngay cang da dang.

Céc nghién ctru hién c6 da tap trung vao viéc tng dung xir Iy anh co ban dé
giai quyét van dé nay. Tuy nhién, cac giai phap hién tai van chua dép ung dugc yéu
cau thue tién do kha nang nhan dang va tim kiém chinh x4c con han ché, dic biét
khi d6i mat v6i nhitng thach thirc nhu:

— Sy da dang vé chiing loai mau vat.
—  Chi tiét phirc tap va cdu triic hinh dang kho phan tich.
~ Su bién d6i vé mau sic va dic diém bé mit.

Déng thoi, viéc xay dung mot hé théng tu dong khong chi doi hdi kha nang
phan tich dic trung chinh xdc ma con can dam bao hiéu qua trong cac tinh hudng
dr liéu 1on. Pay 1a mdt thach thirc quan trong trong nghién ctru va iing dung thuc
tién.

Trong nhitng nim gan ddy, su phat trién ctia cong nghé hoc sau (deep learning)
va cac mo hinh thi giac may tinh (computer vision) dd mé ra nhiéu co hdi méi dé
giai quyét cac van dé phirc tap trong nhan dang va tim kiém. Nhiing tién bo nay, két
hop v&i kha nang xir ly manh mé cua cac thé hé siéu may tinh hi¢n dai, da ching
minh hi¢u qua vuot trdi trong viéc phan tich hinh anh va trich xudt dic trung chinh
Xac.

Nhan thtrc dugc tAm quan trong va tiém ning tng dung thuc tién ctia cong nghé
nay, em da chon dé tai “Nhan dang va tim kiém miu vat trong kho tang vat bang
cong nghé thi giac may tinh”. Muyc tiéu cta nghién ctru 14 phat trién mot hé théng
tu dong, ing dung cac mo hinh hoc sau tién tién dé nhan dang va tim kiém hiéu qua
cac mau vat phd bién tai nude ta. Qua d6, dé tai khong chi déng gop vao viée cai
thién hiéu sudt quan Iy ma con gop phan thic ddy Gmg dung cong nghé hién dai trong
cac linh vuc thuyc tién.

2. Muc dich nghién ciru



Vi thot gian nghién ctru han ché, luan vin chu yéu tap trung vao vi¢c tim hiéu
nhiing kho khén va thach thirc trong linh vyc nhan dang va mo6 ta dac trung mau vat.
Tt d6 nghién ctru va cai dat moé hinh hoc sau duogc huén luyén trén mot $6 luong
mau nho, nham ung dung vao viéc nhan dang va tim kiém tir dic trung hinh anh
trong kho anh mau vat.

Nhitng nd luc nay khong chi gitp lam 1 cac van dé 1y thuyét va thuc tién lién
quan dén nhan dang mau vat ma con dat nén mong cho viéc phat trién cac hé théng
tu dong hoa hiéu qua hon trong tuong lai.

3. Cau tric caa luin van

Cén ctr vao muyc ti€u cu thé da néu & phan trude, cau truc ludn van gom ba
chuong v4i nd1 dung nhu sau:

Chuwong 1: Dé cap dén cac kho khan, thach thirc trong bai toan nhan dang va
tim kiém mau vt tir cac dic trung duge nhan dang va viéc trién khai phuong phap
hoc sau dé giai quyét cac van dé.

Chuwong 2: Phan tich vé kién tric mang no-ron VGG16 mot phan cdt 18i trong
viéc xac dinh cac dic trung tir mau vat dé co thé nhan dang va tim kiém mau vat,
chuong nay s& tim hiéu va ap dung dé xir 1y cac thach thiic trong viéc xac dinh cac
dac trung mau vat.

Chuong 3: M0 ta nhitng bd phéan cdt 151 trong hé thong nhan dang va tim kiém
mAu vt tir cac dic trung nhu cdu hinh may cha, may tram, luéng nghiép vu, phuong
phap xir Iy dir lidu tho, cach cai dat dé huan luyén mo hinh va tng dung mé hinh
hoc sdu duoc lya chon trong chuong 2 vao hé théng. Tiép theo sé trinh bay cac két
qua thuc nghiém véi mé hinh huén luyén tir tap dit liéu duoc cung cép.



CHUONG 1: TONG QUAN NHAN DANG VA TiM KIEM

1.1 Ly thuyét nhan dang.

Nhéan dang la thanh phﬁn cua xur ly anh, ddi tuong can nhan dang phan biét theo
mot md hinh duge huin luyén tir cAc mau va gan nhan chinh xac khi duoc biét trudc.
Trong d6 nhan dang duwa trén mau trong qua trinh huan luyén mé hinh duoc goi 1a
hoc c6 giam sat, nguoc lai 1a hoc khong giam sat.

Hoc c6 giam sat: Lién quan dén viéc phan loai dua trén tri thire biét trude.
Phuong phap ndy dua trén cic mau tiéu chuan dé so sanh véi mau dang dugc phan
tich. Vi du, trong vién tham, nguoi ta co thé nham muc dich phan biét gitta mot canh
déng laa, dat cian cdi hodc mot khu rung c6 cac dac diém d3 biét. Khé khin chinh
nam & viée phat trién mot hé théng c6 thé nhan dang cac vat thé trong hinh 4nh béng
cach khdp chung vé6i cac mau duge xac dinh trude va gan chung cung mot 16p cu
thé. Qua trinh d6i sanh nay dugc xay dung goi 1 phan 16p hay cay quyét dinh.

Hoc khong giam sat: Phuong phéap nay lién quan dén nhiém vu ty phan biét
cac 10p hoc khac nhau va xac dinh cac dic diém co ban cho timg 16p. N6 lién quan
dén kho khan cta viéc hoc ma khong c6 huéng dan, sy khé khan do khong thé dinh
13 sb luong 16p va cac dac diém khéc biét cua nhitng thuc thé. Muc dich chinh cua
phuong phap 13 phan loai cac nhom theo moi cach cé thé va chon phuong phap tbi
wu. Bit dau tir tap dir liéu, cac ky thuat xir Iy anh duoc str dung dé phén loai va tinh
chinh dan dan dé dat duoc két qua phan loai chuin xac nhat. Bat ké k§ thuat nhan
dang hoac mé hinh nao dugc nao str dung, thi mot hé théng nhan dang c6 thé tuan
theo mot mé hinh cu thé sau:

DOi tuong | Tién xit Iy med HOC weei Nhin dang |=== Dinh danh

Hinh 1-1: Mo ta hé Zho”hg nhan dang.

1.2 Tong quan vé xir Iy anh.

Mot yéu td quan trong trong tuong tac giita con ngudi va may tinh chinh 13 xir
1y hinh anh. Xt Iy hinh 4nh 1a mét nganh thudc khoa hoc may tinh va tri tu¢ nhan
tao, chuyén vé phan tich va xir Iy anh s6. Gan day, xir Iy hinh anh da phat trién vuot
béac nho sy tién bd nhanh chéng ctia phan cing mdy tinh, ddn dén nhiéu ing dung
thuc tién trong doi séng.

Xt 1y anh 1a quy trinh lién quan dén viéc xir Iy anh nguyén ban dé thu duoc két
quacu thé. Két qua cua qua trinh la mgt hinh anh dugc t6i uu hodc dua ra mot quyét
dinh. Mot burc anh c6 thé dugc coi nhu mot nhém céc diém anh, trong d6 moi diém



anh thé hién mot mirc do sang nhét dinh dé xac dinh sy xuat hién ctia mot thyc thé
trong khong gian. Trong linh vyc xir 1y 4nh, mdi quan hé nay thudong dugc mo ta
b6i ham sb voi bién trong khong gian hai chiéu, cac thuc thé c6 thé duoc xac dinh
dua trén cac dic diém cu thé nhu toa do khong gian hodc cac pixel riéng 1¢.

So db téng quat ciia mot hé théng xar Iy anh:

Hé quyét dinh

Thu nhan anh . A A
N -3 - Trich chon L .
(Scanner. | gl Tien ~urlv [ f o5 Halu | Poi sanh mt
Camera, Sensor) B s ly ra Két ludn

Hinh 1-2: Cdc bude xir Iy trong hé thong xik Iy danbh.
1.2.1. Mot s6 khai niém co ban trong xir 1y anh.

* Hinh anh va diém anh: Hinh anh 1a mgt nhom céc diém anh, moi di€ém anh mang
thong tin v€ mau sac va dd sang tai mot vi tri trong khong gian cua vat thé.
* Murc xam, mau: Chi ti€t vé cudong dé sang va mau sac tai mot vi tri cu the.

* Diéu chinh khi bi bién dang: Hinh hinh anh dugc tao thanh thudng xuyén bi bién
do1 do anh hudng cua cac cong cu quang hoc va dién tir.

i P F -f ! | f ¥
| L |
T

Anh thu nhin Anh mong muén
Hinh 1-3: Hinh anh thu dwoc va hinh anh khi qua xu [y.

Pé diéu chinh hinh dang hoic bién dang ctia mét hinh anh cac phép chiéu
thuong duoc st dung. Cac phép chiéu nay thuong dwa vao mot nhoém cac diém
duoc kiém soat goi 1a diém diéu chinh hoic mdc c¢d dinh trén ca hinh anh goc va
hinh anh muc tiéu.

Gia st (P, Pi') i = 1,n ¢ n cac tap diéu khién
Tim ham f: Pi — £ (Pi) sao cho: X1-, [|[f(P) — P/ ||* » min[1]
* Khir anh nhiéu: c¢6 hai loai nhiéu.
« Nhiéu hsf: théngzvcé dic diém 1a tu@n thqeo cac quy dinh hoac trinh cu thé, dé
khtr nhicu c6 thé 4p dung phép bién doi hinh anh.

«  Nhiéu ngiu nhién: dic diém 1a khong tuan theo dic trung boi cac quy dinh
hoic trinh tu cy thé nao, thudng dugc gy ra boi cac yéu t6 khong xac dinh
nhu nhidu dién tir, thay d6i trong hoan canh moi truong, hodc sai s trong
khi thu thap dir liéu. Trong trudng, hodc sai sb trong qua trinh thu thap dit
lidu. Trong nhiing tinh hudng nay, cac phuong phép loc truyén théng duoc



thue hién dé giai quyét nhidu.
* Chinh mirc xdm: Nham giai quyét sy khong doéng déu trong qua trinh hiéu chinh
mirc xam c6 hai hudng ti€p:

+ Tang sb luong cac mic mau xam thong qua k¥ thuat ndi suy, nham muc

dich tao thanh mirc xam trung binh dé€ tdng cuong d6 min cua hinh anh.

«  Giam sb lugng cac mirc mau xam thong qua viéc gdp cac muc xam gan do

lai v6i1 nhau.
Trong tinh hudng chi ¢ hai mirc mau xam, anh ¢ thé dugc chuyén d6i
thanh dinh dang den trang K¥ thuat ndy thuong duoc dung khi chuyén dbi
anh mau sang den trang dé in trén mdy in thang d6 x4m nham tai tao hinh
anh.
* Lira chon ddc trung: d6i vai mot ddi twong thi tly vao nhu cau cu thé trong viéc
xu 1y hinh anh s€ lya chon ra nhitng dac trung nhat dinh cua hinh anh:

Pic trung khéong gian: lién quan dén vi tri va cau triic khong gian cua cac
diém cu thé bao gém cac khia canh nhu dic diém phan b0, su phan tdn muc xam,
bién d6 diém cong trong hinh anh.

Pic trung bién dong: dic trung cta hinh anh tao ra théng qua viéc ap dung
loc vung béng cach st dung mat na déc trung bao gém céc cAu trac hinh dang khac
nhau nhu hinh tam giac, cung tron va hinh chit nhat.

Pac trung bién va dwong bién: dong mot vai tro chinh trong viéc xac dinh
bién vat thé, do d6 tao diéu kién thuan loi cho viée trich xuit cac dac trung bt bién
can thiét cho nhan dang dbi tuong. Nhing dic diém nay co thé dugc xac dinh bang
toan tir dao ham bac nhat, dao ham bac hai, toan tir phan tich hudng, toan ti diém
giao cit.

Chon loc dac trung chinh xac la mot yéu td can thiét cho viéc nhan dién d6i
tuong chinh xac trong khi van duy tri hi€u qua xtr Iy nhanh va t61 wu hoa bd nhé.
1.2.2. Cac ky thuat chinh trong xir ly anh
Xir ly khong gian anh (Spatial Domain Processing)

Pay 1a phuong phap thao tac truc tiép trén cac diém anh (pixel) ciia hinh anh
trong khong gian toa dog.

— Cac phép toan diém anh (Point Operations): Thay d6i gia tri d6 sang cta ting
pixel, chang han nhu ting/giam d6 sang hodc cai thién do twong phan. Vi dy,
anh xa gia tri pixel thong qua cac ham toan hoc nhu tuyén tinh hogc phi tuyén.

- Loc anh khong gian (Spatial Filtering): Str dung cac mat na (kernel) hoac bo
loc ap dung 1én ting diém anh va ving lan can dé:

+ Lam mo anh (Blurring): Giam chi tiét, lam min anh.

+ Lam sic nét (Sharpening): Tang cuong bién va céc chi tiét.



+ Loc nhiéu (Noise Reduction): Loai bo cic yéu t6 nhiéu trong anh.
Xir Iy mién tin s (Frequency Domain Processing)

Phuong phap nay chuyén hinh anh tir khong gian pixel sang mién tan sb thong
qua cac phép bién d6i toan hoc, ching han nhu bién doi Fourier.

—  Bién d6i Fourier (Fourier Transform): Chuyén d6i hinh anh thanh cac thanh
phan tan so, gitp phan tich cac thong tin nhu hoa ti€t va bién.

~  Loc mién tan sb:
+ Loc thong thap (Low-pass filter): Loai bo tan s6 cao dé 1am mo anh.
+ Loc thong cao (High-pass filter): Loai bo tan sb thap dé ting cudng
chi tiét.
- Neén anh (Image Compression): Giam dung luong anh bang cach loai bo cac
thong tin khong can thiét dya trén tan so, vi du nhu phuong phap JPEG.
Phéan doan anh (Image Segmentation)
Phan doan anh 1a qua trinh chia anh thanh cac vung hoac dbi tuong cu thé dua
trén cac ddc tinh nhu mau sac, cuong do sang, hoac két cau.
~  Ngudng hoa (Thresholding): Ap dung ngudng dé phan chia anh thanh céac
vung foreground (461 tugng quan tdm) va background.

- Phan doan dwa trén bién (Edge-based Segmentation): Xac dinh bién cua cac
d6i twong dya trén sy thay doi cuong do sang.

— Phén doan theo vung (Region-based Segmentation): Chia d&nh thanh cac viung
dong nhat dua trén dac diém nhu do sang hodc mau sac.
Phat hién va trich xuit diic trung (Feature Detection and Extraction)

Nhom ky thudt nay tap trung vao viéc xac dinh va trich xuét cac dic diém quan
trong tur anh, phuc vu cho cac rng dung nhu nhén dién, theo doi doi tuwgng, hoac
phén loai.

— Phat hién canh (Edge Detection): St dung cac thuat todn nhu Sobel, Canny

dé xac dinh bién cua cac doi tugng.

—  Phat hién goc (Corner Detection): Tim cac diém goc trong anh, ching han

nhu thuat toan Harris Corner.

—  Trich xuét dic trung (Feature Extraction): Xéac dinh cac dac trung doc lap,

chang han nhu cac diém dic trung SIFT (Scale-Invariant Feature Transform)
hodc SURF (Speeded-Up Robust Features).

Khéi phuc anh (Image Restoration)
Tap trung vao viéc khoi phuc anh vé trang thai ban dau hodc chét luong t6t hon
tur dit li¢u bi nhiéu hodc khong hoan chinh.
—  Loc nhiéu (Denoising): St dung cac k¥ thuét loc khong gian hodc tan sd dé
loai bé nhiéu ma khong lam mat thong tin quan trong.



- Khit mo (Deblurring): Xir 1y dé phuc hoi céc dnh bi m& do chuyén dong hodc
cac van dé trong qua trinh chup anh.

1.2.3. Ung dung thiec té ciia xir Iy 4nh

Xt Iy 4nh dong vai tro quan trong trong linh vuc y té, hd tro bac si chan doan va
diéu tri bénh hiéu qua hon. Cac hé théng phan tich hinh anh y té nhu X-quang, MRI
va CT scan gitip phat hién cac bénh 1y nhu ung thu, bénh tim mach, va tén thuong
ndo mot cach chinh xac. Ngoai ra, xtr 1y anh con hd trg phau thuat bang cach cung
cap hinh anh 3D chi tiét, gitip bac si thuc hién cac ca phau thuit phure tap voi do
chinh xac cao. Cong ngh¢ nay ciing dugc ap dung trong phan tich té bao va mé hoc,
mang lai nhiéu tién b trong nghién ctru y hoc.

Ung dung trong an ninh va giam sat

Trong linh vyc an ninh, xir 1y anh duoc st dung dé x4y dung cac hé thong nhan
dién khuon mit, kiém tra danh tinh tai sin bay, ngan hang, hodc cic co s¢ quan
trong. Hé thong camera théng minh st dung cong nghé nay dé phat hién hanh vi
dang ngo, giam sat an ninh tai cac khu vuc cong cong. Trong giao théng, xu ly anh
dugc dung dé nhan dién bién s6 xe, phat hién vi pham giao thong, va toi uu hoa
quan 1y giao thong do thi.

Ung dung trong cong nghiép

Trong cong nghiép, xtr Iy anh la cong cu manh mé dé kiém tra chat luong san
pham trén day chuyén san xuat. Cac hé théng tu dong hoa sur dung cong ngh¢ nay
dé phat hién 151 trén san pham, chang han nhu vét niit hoic 161 mau sic. Ngoai ra,
robot cong nghlep st dung thi giac may tinh dé nhan dién va xu Iy cac vat thé, hd
trg qua trinh 1ap rap, dong gbi va kiém soat quy trinh san xuit hiéu qua hon.

Ung dung trong giao thong thong minh

Hé thdng giao thong théng minh sir dung xtr Iy anh dé giam sat va quan 1y luu
lugng giao thong. Cac camera giao thong phan tich hinh anh dé phét hién hanh vi vi
pham, nhan dién nguoi di bo, va t61 wu hoa tin hiéu dén giao thong. Déc biét, trong
linh vyc xe ty hanh, xr Iy 4nh gitp xe nhan dién lan duong, tin hi¢u giao thong, va
cac vat can dé dam bao di chuyén an toan.

Ung dung trong thwong mai va giai tri

Trong thwong mai dién tir, xir Iy anh hd trg phén tich hanh vi khach hang, t6i
wu hoa trai nghiém mua sim va xay dung cac hé théng tim kiém san pham dwa trén
hinh anh. Trong linh vuc giai tri, cong nghé nay duoc sir dung dé chinh stra anh,
thém hiéu ung dac biét, va tao ra cdc mo phong 3D trong phim hodc tro choi dién
tir. Cac Gmg dung thuc té ting cuong (AR) ciing dua trén xtr Iy anh dé tao ra trai
nghiém tuong tac hap din cho ngudi ding.

Ung dung trong dia Iy va vién tham

Hinh anh vé tinh két hop véi xur 1y anh gitup phén tich méi trudng, giam sat tai
nguyén thién nhién, va du bao thoi tiét. Trong nong nghiép, cong nghé nay ho tro
giam sat cay trong, phan tich dat dai, va phat hién sau bénh dé t61 uvu hoa nang suat.



Ngoai ra, xtr Iy anh con dugc str dung trong viée giam sat thién tai, theo doi 1u lut,
sat 1o dat, va chay rimg, gitp giam thiéu tac dong ctia cac tham hoa thién nhién.

Ung dung trong gido duc va nghién ciru

Xtr Iy anh hd tro sé hoa tai liéu, gitp bao ton cac tu liéu quan trong trong thu
vién s6. Cong nghé nay cling ho trg phan tich va truc quan hoa dir li¢u, giup cac nha
nghién ctru xtr 1y thong tin nhanh hon. Trong giao duc, xtr Iy dnh gitp tao ra cac bai
giang truc quan, mo phong 3D, va cac cong cu hoc tap sinh dong, tang cuong hié¢u
qua giang day va hoc tap.

Ung dung trong tri tu¢ nhan tao

Xu ly anh la nén tang cua cac ung dung tri tu¢ nhan tao va hoc sau, dac biét la
trong thi giac may tinh. Cac h¢ thong nhan dién khuén mat, phan loai doi tuong, va
doc van ban tir hinh anh (OCR) dugc phat trién dya trén cong nghé nay. Ngoai ra,
xtr 1y anh con hd tro cac hé thong turong tic nguodi-may nhu phan tich biéu cam

khuon mat va chuyen dong co thé, m¢& ra nhiéu co hoi méi trong linh vyc thuc té a0
va thyc té tang cuong.

1.2.4. Thach thirc va trién vong
Mic du xtr 1y anh d3 dat duoc nhiéu thanh tuu dang ké, linh vue nay van doi mat
v6i cac thach thire nhu:
—  Xu 1y anh chét luong thap hoic bi nhidu.
— Tang cuong hiéu suat thuat toan trong cac ing dung thoi gian thyc.
—  Phat trién cac phuong phap dam bao tinh minh bach va an toan khi sir dung
tri tu€ nhan tao trong xu ly anh.
Véi su phat trién khong ngimg ctia cong nghé, xir Iy anh sé& tiép tuc dong vai trd

then chot trong viéc nang cao hi€u qua cua céc h¢ thong thong minh va mo ra nhitng
co ho1 méi trong nhiéu linh vuc khac nhau.

1.3 Phuwong phap tim Kiém hinh anh.

Ban dau, cac phuong phap tim kiém hinh anh thuong tim kiém su twong dong
theo nhan. Hai btrc 4nh dugc danh gia 13 twong dong nhau néu nhu ching c6 cing
nhan, vi du nhu btc anh vé hoa, birc anh vé con ngudi. Tuy nhién, mic do tuong
ddng nay van chua du ddi véi cac ing dung cap cao hon. Cac bai toan sau ndy can
tim kiém sy trong ddng ¢ mirc do 16n, chi tiét hon, ké ca khi hai birc anh cé cung
nhén, nham nhan dién su khac nhau du nho nhat.

Mot phuong phap xay dung sy gidng nhau vé hinh anh d6 1a sir dung cac thuat
toan trich xuat dic trung (feature) ctia anh nhu bo loc SIFT (Scale-Invariant Feature
Transform) [2], HOG (Histogram of Oriented Gradient) [3], rdi st dung cac dic
trung d6 dé tinh toan su twong dong giira hai birc anh. Phuong phap nay da duoc sir
dung trong cac nghién ctru [4] [5]. Tuy nhién, nhitng mé hinh nay bi gidi han boi
khdi luong tinh qua 16n. Trong nhitng nim gan day, moé hinh mang no ron tich chap



(CNN) dugc st dung pho bién cho viéc nhin dang va phén loai hinh anh di dem lai
mot cach tiép can mai cho viée tinh toan do tuwong déng hinh anh. Cac md hinh hoc
sau, dac bi¢t 1a CNN c6 kha nang tim céac dac trung tir bac thép bac cao voi do chinh
xéac 6n dinh, diéu nay gitp rat nhiéu trong viéc trich xuét cac dic trung chinh cia
buic 4nh dé phuc vu qua trinh tim kiém thong qua do twong dong giita dic trung hinh
anh. Cac 16p CNN ké tiép nhau s& biéu thi hinh anh theo cac muc do triru tugng
khac nhau. Lép cudi cung lam mot véc to dai dién cho anh, c6 thé dung dé 1am dac
trung tinh toan do twong dong hinh anh. Dé so sanh d6 twong dong hinh anh tir cac
vec to dic trung thu dugc, c6 thé sir dung cac phép do khoang cach. Mot s6 phép do
thong dung bao gébm L1-norm (khoang cich Manhattan), L2-norm (khoang cach
Euclid), hay d¢ twong dong Cosine (cosine similarity). Can chu y rang, khoang cach
va d6 twong dong ti 1& nghich v&i nhau, khoang cach cang 16n thi d6 twong dong
cang nho va nguoc lai. Dé 1am ting d6 chinh xéac cta viéc tim kiém anh thong qua
tinh toan d twong dong nhu trén, c6 thé 4p dung budc phén loai anh trude, sau do
tién hanh tinh toan d6 twong dong trén cac anh c6 cung nhin (loai) voi anh duoc tim
kiém. Cac anh khong cung nhén ciing c6 thé duoc tinh toan do twong dong, nhung
niam & phan sau cua két qua tim kiém.

1.4 Bai toan nhin dang va tim kiém tir diic trung miu vat.

Nhan dang vat thé trong anh 1a mot nhiém vu co ban trong thi gidc may tinh,
dong vai trd quan trong trong nhiéu tng dung céng nghé hién dai. Tir 46 bai toan
phat trién thanh céc bai toan khac nhu phan loai, xac dinh vi tri va phan doan vat thé
déu phu thudc vao bai todn nay. Tuy nhién, mac du n6 da tdn tai hang thé ky nhung
dé may tinh co thé phan tich cac dic trung trong hinh anh van gip phai nhiéu tré
ngai va van dé. Trong d6, nhitng tré ngai va khé khan 16n [6] phai ké dén:

- Kho khén trong viéc nhan dang vat thé trong anh la sy bién thién trong diém
nhin. Doi tuong co thé xuét hién véi cac bién thé tir cac diém nhin khac nhau
trong birc 4nh, din dén cac bién thé hinh anh khong giéng nhau. Piéu nay lam
cho viéc huan luyén mot mo hinh may hoc dé hiéu va nhan dang s€ d6i mit véi
su kho khan trong viée xir 1y tit ca cac bién thé.

- Nhan dang vat thé trong anh gip thach thirc trong viéc phén tich ddi tuong
c¢6 kich thuéc da dang. Trong thuc té, cic vat thé co thé xuat hién trong cac
btrc anh & nhiéu kich thudc da dang diéu nay 1am cho viéc nhan dang tré nén
kho khan.

- Mot tré ngai 16n dbi v6i viée nhan dang vat thé 13 kha ning nhan dién ddi
tugng bi anh huong béi sy thay doi anh sang. Su thay d6i anh sang co thé tac
dong manh dén chi tiét hinh anh, dic biét 1a & cac diém anh véi cuong do sang
yeu.
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-Mot khé khan 16n dé nhan dang vat thé 1a khi mot ph;ﬁn cua no6 duoc giéu
sau cac ddi tuong khac trong anh. Poi khi, vat thé khong hién thi trong toan bd
hinh dang hozc khong hién thi hoan chinh do cac dbi twong khac che lap chung
trong birc anh. Didu nay lam giam chi tiét va dic trung cua vat thé din dén ting
do phuec tap cho viéc nhan dang.

- Kho khin tiép nita 1a nén khong dong nhat va 16n xon c6 thé lam giam hiéu
qua nhan dang d6i twong. Trong nhiéu trudng hop, cac ddi twong can nhan
dang thuong kho phén biét vi chung bi 1an vao nén hinh anh, sy dong nhat vé
mau sic va hoa tiét giita nén va vat thé 1am cho viéc nhan dang tré' nén kho
khin hon, ngay ca v6i nhitng ngudi c6 thé nhin thdy bang mat con nguoi.

- Kho khan 16n trong viéc nhan dang vat thé 1a su da dang vé loai vat thé lam
cho vi¢c nhan dang tré nén kho khan hon do sy bién d6i vé hinh dang, mau
sdc, va két cau. Dan dén viée xay dung cdc mo hinh nhan dang ddi tuong tr&
nén phuc tap hon, dac biét 1a trong viéc nhan dang cac bién thé cua cung mot
loai vat thé, chéng han nhu can nhén dién chinh x4c cac loai ghé va phan tach
chung khoi cac vat thé khac nhu ban.

Viewpoint variation Scale variation

Deformation QOcclusion

7 gl

Figh Rl A

I‘.ﬁ. —_—

Background clutter Intra-class variation

Hinh 1-4: Cac thdch thuec, tro ngai trong nhdn dang.

Bai todn nhan dang va tim kiém mAu vat dua trén cac dic trung co thé duoc coi
la mgt ing dung cuia bai todn phan loai va tim kiém. V&i mot hinh anh du vao cua
mot mau vat n6 s& duoc phan loai thanh loai mau vat gi. Sau d6 cic hinh anh mau
vat ciing loai gidng n6 nhit s& dugc tinh toan va tra vé két qua tim kiém.

Hinh 1-5: Cdc loai mdu vt ma tity phé bién.
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1.5 Phuong phap tiép cin dé giai quyét bai toan.

Hién nay dé cai tién thuat toan nhan dang da c6 da co nhiéu nghién ctru va bai
viét khoa hoc dugc cong bd, mot trong nhirng phuong phuong phap dau tién do 1a
phuong phap xur Iy anh. Phuong phap nay chu trong vao viéc nghién ctru cac thuat
toan dé trich chon dic trung tr birc anh dau vao vi du cac dic trung vé sic thai mau,
kich thudce, hinh thic va két cdu tir anh diu vao dé nhan dang mau vat [7]. Cac
phuong phap nay khong kha thi d6i véi nhiéu loai mau vat vi ching chi chi pht hop
vo1 mot tap hop anh dau vao cu thé trong khi sy bién thién vé hinh thuc, két céu,
kich thuéc, mau séc va cac yéu té khac cua mau vat 1a qua phirc tap do do6 két qua
trén phuong phap nay khong cao.

Céc thach thtrc chinh trong viéc xac dinh mau vt cu thé 1a ma tay la sy da dang
va sy tuong ddng vé hinh thai ctia cac mau vat, ¢6 thé trong giong hét nhau khi nhin
bang mat thuong. No6i chung, miu vat bé ngoai c6 thé duoc xac dinh boi hoa van,
mau sic va hinh dang. Hinh dang mau vat co thé duoc chia thanh nhiéu loai: tron,
vién nang, hinh bau duc [8]. Cac dac diém khac biét cling co thé duoc quan sat doi
v6i mau sic miu vat va hoa van. Trong nhan dang mau vat thong thudng, ngudi
dung cb ging xac dinh mot loai mau vat khong xac dinh bang cach nhap thu cong
cac tinh nang cia mau vat trén trang trén hé thong, viéc nay tén nhiéu thoi gian qua
trinh. Trong cac nghién ctru trude day, mot s6 van dé di khong duoc duoc giai quyét
hiéu qua trong viéc nhan dang mau vat 8], chéng han nhu ngu nhién vi tri cia mau
vat va sy hién dién cua nhiéu loai mau vat trong mot hinh anh. Géc quay ctia mau
vat cling kho xac dinh va binh thuong héa cho ting loai mau vat. Hon nita, rat kho
dé thuc hién phan loai tr dong cac mau vat bang hinh anh truyén théng. Bay gio,
chung ta s& phén tich chi tiét vé k¥ thuat trich chon dic trung va phuong phap hién
tai pho bién nhat dé giai quyét bai toan nhan dang va tim kiém tir dic trung mau vat
trong anh l1a phuong phap Hoc sau.

1.5.1 Phwong phap Hoc sau.

Mot linh vuc dac trung ciia hoec may 1a hoc sau, trong phuong phép nay cac mo
hinh hoc may duoc thiét ké dé mé phong cach ndo ngudi hoat dong thong qua cc
mang no-ron nhan tao sau. N6 trd nén phd bién trong thoi gian gan day do viée cac
nha khoa hoc c6 kha niang ap dung cic cong nghé may tinh tién tién v6i kha ning
tinh toan hi€u qua trong viéc xur ly khdi lugng 16n dir 1i€u am thanh, van ban, hinh
anh. Hinh 1.7 [9] m6 ta hoc sau la mot nhanh ctia hoc may mot linh vuc con cua tri
tué€ nhan tao:



12

-~ =N == s = !

A A ah A
INSPIRES | | | pusigEss | DATA ! 1 | Y
_________ .p. ANALYTICS | sTamsmics | | chice |
| | ' @/ SCIENCE ! ! &
i "\“'H-. _--"'/r.II k-“x_ _.-"‘; l\"a__.-"r "\'\-\.\___.r'/
i ( M EMPLOYS ™
i DATA MACHIME " o IMSIGHT

———F
[ LEARMIMG LALES
: P - EMABLES . MINING
; .. FACITATES 1. DEEP
T o LEARMING

[ ARTIFICIAL T g/ | BIG
| INTELLIGENCE | | ¥

I'.,' lln'—I:—- + Campulsr Visan :— DATA

| P s Mansral Largniage Processing

X 'l' 1w Generative Models 1
4 i g
—_— i +~ PUSHES POST

Pt - FURTHER

Hinh 1-6: M6 td lién két hoc sdu, hoc mady va tri tué nhan tqo.

Vi cach thirc hoat dong ciia chung nén huén luyén mang sir dung phuong phap
hoc sau duoc biét dén nhu 1a mang no-ron sau (Deep Neural Network). Mi no-ron
trong mang no-ron dong vai la mot ham toan hoc, dau vao tap hop dir ligu va bién
d6i chung thanh dinh dang c6 thé d& dang diéu chinh va xir Iy va sau d6 cung cip
dau ra cho két qua. Mot mang ludi than kinh bao gdm céac noron dugc sip xép theo
16p gém ba thanh phan chinh 1a 16p dau vao, 16p an va 16p dau ra. Trong hinh 1.7,
nhiéu 16p 4n c6 thé xuat hién trong mot mang no-ron, 16p 4n trong mang no-ron
nhan cac tin hiéu dau vao tir 16p no-ron trude d6 va xir 1y ching dé truyén dat cho
cac 16p tiép theo.

Input - Pixels

Hidden layer 1 - Lines and curves

Output - Highest probability answer
Handwritten figure

2

AWNS=

Hinh 1-7: Cdu triic vé mang lwdi than kinh.
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Trong mang hoc sdu danh cho nhan dang anh thuong la cac 16p tich chap
(convolutional layers). Sau do, cac bg loc (filters) dugc sir dung dé xac dinh cac dic
trung quan trong nhu ddm mau, canh hodc goc trong anh dau vao. Cac 16p tiép theo
s& 4p dung thong tin ndy dé nhan dang cac thanh phan dic trung cua vt thé trong
anh tir cac duong va canh cta chiing. Cudi cing, 16p cao nhit cia mang huan luyén
s€ xac dinh va phan loai vat thé trong anh.

Viéc phan tich dé hiéu xir Iy dir liéu phtc tap bang cach phan chia thong tin
thanh nhiéu 16p don gian phuong phap nay duoc goi 1a "Hoc sau" (Deep Learning).
Céch tong hop va biéu dién thong tin qua nhiéu tang 16p, mang hoc siu c6 kha ning
nhdn dang va hoc céc dac trung phuc tap trong dir li€u, tur cac dac diém co ban nhu
canh, goc, cho dén cac dic trung phic tap hon nhu thanh phan cia d6i tuong, méi
lién quan gitta cac d6i twong, va cac quan hé phirc tap khac.

Mic du hoc sdu c6 nhiéu wu diém dic biét d6i voi cac bai toan co su phirc tap,
nhung né van déi mat vdi mot s6 han ché dang ké. Hoc sau khong phai 1a giai phap
cho tat ca cac loai van dé vi né c6 nhiéu han ché, mot han ché 16n nhat 1a dé huén
luyén mé hinh hoc sdu mét cach hiéu qua, can phai cung cap mot khdi lwong dit liéu
dau vao rat 16n. Hoc sau cling yéu cAu sirc manh tinh toan 16n, dac biét 1a trong qua
trinh huan luyén cdc mo hinh 16n véi hang triéu hodc thim chi hang ty tham s6. Piéu
nay doi hoi str dung cac may tinh ¢& 16n hodc hé théng tinh toan phéan tan giup co
thé phan phéi cong viéc dé huan luyén cdc mo hinh nay. Pay 1a mot van dé cua hoc
tap sdu lién quan dén chi phi huan luyén. Huén luyén mot mo hinh c6 thé tén thoi
gian, tai nguyén, tlr viéc chuan bi dit liéu dau vao, xac dinh kién trac mo hinh, dén
viéc diéu chinh tham sb va danh gia hiéu suat diéu nay doi hoi sy dau tu nhiéu vi
ching tao ra chi phi 16n. Tuy nhién, phuong phép hoc tip chuyén giao (Transfer
Learning) da gitp gidm bdt di mot s6 han ché cua hoc sau, dic biét 1a lién quan dén
s6 luong dit liéu huan luyén, nhitng van dé nay s& dugc phan tich chi tiét trong cac
chuong sau. Ngoai nhitng han ché lién quan dén kich thudce dit liéu dau vao, hoc sau
cling khong du thong minh dé nhan dang va hiéu cac logic phuc tap nhu con ngudi,
va khong dam bao rang tri tué nhan tao c6 thé dua ra cac két luan logic chinh xac.

Muc dich cta luan van 1a phan tich va ing dung mdt moé hinh dé xu ly van dé
duoc dé cap trong phan mé dau. V6i kha nang manh mé vuot troi cia hoc sau trong
viée x4c dinh cac dic trung pht hop dbi voi bai toan nhin dang va sir dung cac dic
trung duoc nhan dang dé tim kiém vat thé 1a cu thé 1a trong trudng hop nay 1a cac
loai mau vat ma tiy nén em da chon str dung giai phap sir dung phuong phap hoc
sau. D¢ giai quyét bai toan, luan vin da trién khai huan luyén str dung bo dir lidu
dau vao dé danh gia va xac minh nhéan dinh nay. Két qua chi tiét s& duoc duoc néu
chi tiét trong Chuong 3 — Két qua tir danh gia thuc nghiém.
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1.5.2 . Phwong phap dwa trén trich xuit dic trung truyén thong

Phuong phap nay sir dung cac ky thuat xtr 1y anh va thi gidc mdy tinh truyén
théng dé phan tich va trich xuat cac dic trung quan trong tir hinh anh, sau do st
dung céc thuat toan so khdp va phan loai dé nhan dang hodc tim kiém mau vat. Cac
budc chinh bao gém trich xuét dic trung, ddi sanh dic trung, va phan loai mau vat.

1. Trich xuit dic trung

Trich xuit dic trung 13 budc quan trong nham biéu dién hinh anh duéi dang cac
thong tin dic trung c6 thé phan biét dugc. Trong phuong phép truyén thong, dic
trung c6 thé duoc phan thanh hai loai chinh:

a. Pac trung cuc bo (Local Features)

Pic trung cuc bo bicu dién cac diém noi bat (keypoints) hodc cic ving nho trong

hinh anh. Nhiing dic trung nay c6 kha ning on dinh trudc cac bién d6i vé goc nhin,

anh sang, va ti 1¢.

- SIFT (Scale-Invariant Feature Transform):

SIFT la mot thuat toan phé bién dé phat hién va mo ta dac trung cuc bo. No
tao ra cac diém dic trung khong thay doi khi hinh anh bi bién déi kich thudc
hodc goc nhin. Quy trinh cta SIFT gdm:

+ Phat hién cac diém dic trung (keypoints) bang cach st dung Gaussian
Difference.

+ M0 ta keypoints bang cac vector dic trung dua trén gradient dinh
hudng cua tung vung lan can.

—~  SUREF (Speeded-Up Robust Features):

La phién ban nhanh hon cta SIFT, sir dung tich phan Haar wavelet dé phat
hién va mo ta dac trung. SURF thich hop cho cac tng dung thoi gian thuc
nhung d6i khi kém chinh xac hon SIFT trong cac hinh anh phtrc tap.

- ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF):
ORB 1a thuat toan hiéu qua vé tinh toan, két hop hai k¥ thut:
+ FAST dé phat hién cac diém dic trung.

+ BRIEF dé tao cic md ta dic trung nho gon. ORB thuong dugce sir dung
trong cac ung dung yéu cau xtr Iy nhanh, nhu thi gidc may tinh trén
thiét bi nhung.

b. DPac trung toan cuc (Global Features)
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Pic trung toan cyc biéu dién cac thong tin tong thé cua hinh anh, thuong duoc st
dung dé nhén dién cac d6i tuong 16n hoac toan canh.

- Histogram of Oriented Gradients (HOG):

HOG m6 ta sy phan bb huéng gradient trong hinh anh, rat hiéu qua dé nhan
dién dbi tuong nhu nguoi hodc xe. HOG chia hinh anh thanh cac 6 (cells),
tinh toan histogram gradient trong mdi 8, sau d6 chuin hoa dé tao vector dic
trung.

—  Pac trueng mau sac va ket cau:

+ Histogram mau: Thong ké tin sut xuat hién clia cac gia tri mau trong
hinh anh, gitip phan biét d6i twong theo mau sac.

+ Local Binary Patterns (LBP): Mo ta két cau cta hinh anh bang cach
phan tich cidc mau pixel 1an can. LBP dic biét hiéu qua trong nhan
dién khuon mait va phan loai hinh anh.

2. Poi sanh dic trung

Sau khi trich xut dic trung, qua trinh dbi sanh dugc thuc hién dé xac dinh su tuong
ddng gitta cac dic trung tir hinh 4nh dau vao va hinh anh miu.

—~ Do luwong khoang cach:

Khoang cach giita cac vector dic trung dugc sir dung dé danh gia do tuong
ddng. Cac phuong phap do ludng phd bién bao gom:

+ Khoang cach Euclid: Tinh d6 dai tuyén tinh gitra hai vector.

+ Khoang cach Manhattan: Tong gia tri tuyét d6i ctia sy khac biét giita
cac thanh phan vector.

+ Cosine Similarity: Po luong gbc gitra hai vector, dac biét hiéu qua voi
dac trung da duoc chuan hoa.

—  Phwong phap ddi sanh nhanh:

Trong cac trng dung véi dit li€u 16n, cac phuong phép nhu KD-Tree hoac
FLANN (Fast Library for Approximate Nearest Neighbors) duogc st dung dé
tang toc do tim kiém.

3.Phin loai miu vit

Sau khi dbi sanh dac trung, qua trinh phan loai hodc nhan dang mau vat dugc thuc
hién dé xac dinh dbi twong trong hinh anh.

a. Phuwong phap phan loai don gidn
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2. K-Nearest Neighbors (KNN): Phan loai d6i twong dua trén k mau gin nhét
trong khong gian dac trung. KNN don gidn nhung hi€u qua véi dit liéu nho.

b. M6 hinh may hoc

« Support Vector Machines (SVM): Tim mot siéu phang phan tach gitta cac
16p trong khong gian dac trung. SVM thuong duoc st dung cho céac bai toan
co dir licu phuc tap.

« Random Forest: Ap dung cac cay quyét dinh dé phan loai dua trén dic trung.
Random Forest c6 kha ning xt 1y dir liéu khong tuyén tinh tét hon so véi
SVM.

c. Phan cum (Clustering)

Néu dit liéu khong c6 nhan, cac thuat toan phan cum nhu K-Means hoac DBSCAN
duogc st dung dé nhom cac doi tuong twong tu vao mot cum.

1.6 Két luan chuong 1.

Chuong nay da dua ra tong quat vé hé théng nhan dang va tim kiém cac cach
tiép can trong viéc xay dung h¢ théng nhan dang va tim kiém mau vat tir dic trung
dugc nhan dang. Ngoai ra, ludn van tap trung vao viéc xem xé&t cac cac huong tiép
can dé giai quyét van dé nhiam muc dich phén tich cic wu diém va cac nhuogc diém,
thach thirc va han ché trong viéc giai quyét bai toan nhan dang néi chung va bai toan
nhan dang va tim kiém mau vat néi riéng.
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CHUONG 2: MANG NO-RON TiCH CHAP

Trong cac m6 hinh hoc sau, mang no-ron tich chap (CNN) 1a mdt trong nhirng
mo hinh dugc str dung phé bién nhat. N6 hd tro viée phat trién cac hé théng thong
minh véi do chinh x4c téi wu mé hinh nay di va dang duoc 4p dung dé dua ra cac
chtrc ning nhu tim kiém anh, goi ¥ cac san phim phu hop cho khach hang hoic
thuat toan gén thé ty dong & Google, Amazon va Facebook.

2.1 Kién tric mang no-ron tich chap (CNN)

Mot loai m6 hinh mang no-ron nhan tao dugc trién khai phé bién trong linh
vuc xir 1y anh va thi gidc mdy tinh 1a mang no-ron tich chap, mét kiéu mang no-ron
c6 cau tric truyén thang vi dit liéu khong 6 luot 1ap hodc chu trinh ma di chuyén
theo mot dudng thang tir diu vao dén dau ra. Do kha ning xtr Iy nhanh va d6 chinh
x4c uu viét ciia né nén thuong duoc ap dung cho nhan dang vit thé cling nhu nhiéu
ung dung khéc trong cac linh vuec tri tu¢ nhan tao va thi gidc may tinh. Trong mang
no ron tich chap, cac 16p co6 ba chiéu: chiéu rong, chiéu cao va chiéu sau, khac véi
mat chiéu trong mang no-ron truyén thong (Hinh 2.1). Bén canh d6 chia s¢ tham s6
va két ndi cuc bo 14 hai khai niém chinh trong mang no ron tich chap. Piéu nay giup
tang toc do tinh toan bang cach toi wu sd lwong trong s6 can thiét dé huan luyén.

height

T

O'\\"‘*-—

E-'Oﬂ.-j

Hinh 2-1: Phép tinh tich chap trén anh mau.

Mot mang CNN co ban c6 cac 16p dugc sap xép khac nhau dé thiét ké cac mo
hinh huan luyén phu hop véi timng bai toan riéng biét. Cac 16p nay bao gom 16p tich
chap (convolutional), 16p kich hoat phi tuyén ReLU (Rectified Linear Unit), Lép
ldy mau (Pooling Layer).
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T4m anh d4u vao Tich chap Pooling Két ndi day da

Hinh 2-2: Mo hinh co ban cua mang no-ron tich chdp.

e Lop tich chap
Lép tich chap 1a 16p dau tién trong viée trich xuat dic diém tir hinh anh
dau vao. Tich chap bao dam mdi quan hé giita cac diém anh bang cach
st dung cac bo loc nho dé thuc hién tich chap gitra cac gia tri diém anh
trong mot vung anh cuc bo.

1/o/o|1|o0| |[1|o|0| [5]1]3
ol1|x|of1|2]| [2
1| [1]0]1
0
0[1|1|0]1
1/ofof1]0 5/1|3
B |1 0/o0| [0
1/o{1/0|1|x|0]|1 224
1/ofo|1|0| [1]/0]1
0/1]12]0]2

Hinh 2-3:Mét ma trgn diém anh sir dung ma tran tich chap

Trén Hinh 2.3 [10], ta co thé nhin théy ré’mg b0 loc 1a mot ma tran co kich thudc
cu thé 3 x 3 va duoc ap dung lan luot 1én tung khu vyc cia anh dau vao trong moi
lan ap dung, gia tri cua vung anh va bg loc tich chap dugc nhan vdi nhau, cac két
qua sau d6 duoc két hop dé tao ra mot gia tri duy nhat. Chung tao ra mot btrc anh
moi co kich thudce bé’mg hodc nhod hon birc anh dau vao chaa cac dic trung duoc
trich chon tr hinh anh dau vao bé“mg cach di chuyén bd loc trén toan bo burc anh.
Kich thuéc nay duge xac dinh dwa trén kich thudc cac khoang tring thém vao vién
btic anh gdc, theo cong thirc tinh toan [11]:
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Trong do:

- m: kich thudc anh dau ra

- n: kich thudc anh dau vao

- i: 12 kich thudc cua khoang tring thém vao xung quanh vién ctia anh gdc
- j: kich thudce bo loc

- k: budc truot cua bo loc

Hinh 2-4: Anh khi tich chap khi thém vién tring.

Sau khi qua 16p tich chap, anh dau vao s& tao ra mot loat cac anh tuong ung
véi mbi mot bo loc dugce tinh toan trén anh dau vao. Cac anh tuong g chira cac
dic diém duoc trich xuét tir anh dau vao. Ban dau trong sb trong b loc duoc thiét
1ap ngiu nhién sau d6 chung s& dugc diéu chinh va cai thién qua qua trinh huan
luyén.

e Lop kich hoat phi tuyén ReLU:

Dé giit tinh phi tuyén cho mang, ddu ra & cac 16p tuyén tinh s& bi gidi han bai
16p kich hoat phi tuyén tinh. Cac ham kich hoat nhu ReLU, tanh hodc sigmoid
thudng dugce st dung trong 16p kich hoat phi tuyén dé kiém soat pham vi gia tri dau
ra. O day, ham ReLU dugc chon trong s6 cac ham kich hoat nay vi no co thé dugc
cai dat dé dang va dat duoc tde do xur 1y nhanh ma van bao dam hiéu qua tinh toan
do chi don gian 1a chuyén doi cac gia tri am thanh 0. Ngay sau cac 16p tich chap,
16p ReLU thuong duoc st dung dé 1am ham kich hoat cho timg dau ra cac bo loc
tich chap. Diéu nay dam bao hiéu suét tdi vu ctia mé hinh va ting tdc do tinh toan.
Céc gia tri diém anh cua btrc anh dau ra sau 16p ReLU s& twong ty nhu anh dau vao
sau khi x6a bo cac gia tri am.

e Lop lay mau:
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Str dung sau khi cac 16p tich chap va ham kich hoat ReLU 1a mdt phan thiét
yéu ctia mang CNN. Muyc tiéu cuia 16p 1dy mau 1a giit dic trung quan trong trong khi
thu nho kich thuée dir liéu ddu vao khi d6 hiéu qua tinh toan ting 1én dong thoi giam
s6 lwong tham sb. Mot cira s6 truot duge sir dung boi 16p 1ay mau dé duyét qua toan
bd khu vuc ctia hinh dnh giéng nhu 16p tich chap. Tuy nhién, 16p nay su dung phép
ldy miu nham xac dinh mot gia tri dai dién tir khu vuc d6 dé mo ta toan bo dir licu
cua khu vuc d6. Nho do, kich thudc cta cac vung dugc giam di so voi st dung phép
tich chap [12].

21] 8| 8 [12
12{19f 9| 7
8 |10| 4|3
18[12] 9 m\
15| 9 2112
12| 7 18{10
LAy miu theo gia LAy miu theo gia
tri trung binh. tri 16m nhit.

Hinh 2-5: Vi du vé 16p ldy mdu

Cac k¥ thuat 1ay miu phd bién hién nay 1a lay gia tri diém anh toi da va tinh
gia tri trung binh cuia cac diém anh trong khu vuc cuc bg cua anh [12], dugc mo ta
tai Hinh 2.5.

e Lop két ndi day du:

Trong 16p két ndi ddy dii co ciu tric thiét ké gibng nhu mang no-ron truyén
thdng, noi tat ca cac diém anh déu két ndi hoan toan véi cac nat trong 16p tiép theo.
Céc anh dau vao dugc cung cap cho 16p nay van chira cac thong tin can thiét cho
viéc nhan dang, nhung kich thudc ciia chung da dugc giam so véi mang no-ron
truyén théng. Twr d6, tinh todn nhan dang dugc thuc hi¢n béng cach sir dung mang
no-ron tich chap don gian hon va tiét kiém thoi gian hon so véi mang no-ron truyén
thong

2.2 Hoc chuyén giao va tinh chinh mé hinh huén luyén.

Trudc nam 2012, phan 16n cac md hinh hoc sau déu dugce tao thanh tir hai budc
riéng biét:
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Diu vio e TTiCh tron R P}}z?n loal/ __} piura
dac trung Hoi quy

Hinh 2-6: Mo hinh tri tué nhan tao

K¥ thuat trich chon dac trung 1a k¥ thuat rat trich dac trung trong tap dir liéu
tir kién thire ctia con ngudi trong cac van dé can giai quyét. Do do, cac dic trung
nay dugc lam thii cong, k¥ thuat nay 1a mot thanh phan cia mé hinh, tir d6 cac dac
trung duoc hoc va dua ra dy doan bang cach str dung cac phuong phép hoc may nhu
phan 16p hodc hoi quy.

Trong md hinh hoc sau da thiét 1ap hai budc nay véi nhau, cac 16p dau tién 1a
bude trich chon dic trung (Feature Extractor), trong khi budc tiép theo ap dung céc
phuong phap may hoc nhu phan 16p hodc hdi quy dé tao ra két qua. Khac véi ki
thuat trich chon dic trung truyén thong, trong mé hinh hoc siu dic trung co thé lay
tu dong tir dir liéu thong qua qua trinh hoc ma khong can dinh nghia trudc.

Nhiéu yéu t6 gop phan vao tao nén su khac biét vé hiéu suét gitta cac mo hinh
hoc sau hién dai va cac phuong phép cii nhu viéc st dung cac bd dir liéu mé rong,
kha niang xtr Iy song song va ban chat dong cta cac 16p tinh ning trong mo hinh.
Cac md hinh nay c6 kha ning thay d6i va diéu chinh cac tinh ning cua chung dé
nam bét chinh xac cac dic diém can thiét dé tao ra dau ra mong mudn thong qua
truyén nguoc, khong giéng nhu cac phuwong phap cii dya vao cac tinh niang dugc
thiét ké trudc clia con nguoi. Mot diém quan trong 1a kha ning ma hoa: Trong giai
doan ban dau viéc chuyén ddi viéc dir liéu thanh mot loat cac bién 4n do bude trich
chon déc trung da loc ra cac thudc tinh thiét yéu va bién ching thanh mot tap dir
liéu nho gon co thé giai quyét dugc boi phan giai ma ciia mang gidng hét nhau. Lién
quan dén cac thudc tinh khac ching ta c6 thé linh hoat diéu chinh chuyén dbi dau
vao thanh dinh dang phu hop & giai doan tiép theo dé dam bao két qua tbi wu.

M&i loai mang hoc sau déu so hitu mot kha ning doc dao dé dé rat trich cac
dic trung cu thé tir cac dang dit liéu khac nhau. Diéu nay tao thanh nguyén tic cot
18i ctia viéc hoc chuyén giao, cho phép tan dung cac tinh ning thu duoc tir viéc hoc
dit liéu 16n dé xac dinh cac dac trung cho mo hinh ma khong can huin luyén lai toan
b0 tir dau.

Trong giai doan dau khi céc k¥ thuat hoc sau méi dang phat trién, mot khai
niém phd bién nhung sai 1am da chiém wu thé trong cong dong hoc sau: néu khong
c6 mot sd luong dir 1iéu huin luyén 16n, viéc tao ra mot md hinh hoc sdu manh mé
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dugc coi 1a khong thé. N6 da timg 1a mot khai niém ding dan va hop 1y, vi cac mo
hinh hoc may nay bao gém nhiéu 16p v6i hang nghin no-ron va hang triéu tham so,
yéu cAu strc manh tinh todn manh m& cho viéc huin luyén. Déng thoi, mot mo hinh
hoc sau dugce huin luyén trén mot tap dit li€u riéng biét vi du nhu dir li¢u tir nhi€ém
vu phan loai hoa qua c6 thé khong chuyén giao hiéu qua khi sang sang tap dit liéu
khac. Piéu nay chirng minh rang viéc ding mé hinh hoc sau da duoc huan luyén
trén mot tap dir liéu khac co thé anh huong dén d6 chinh cac ctia mo hinh do sy thay
dbi trong ciu trac dir liéu, diém va sy da dang cua cac thanh phan trong hinh anh.
Do d6, mot phuong phap méi da ra doi dé giai quyét cac van dé hién co, duoc biét
dén véi tén goi hoc chuyén giao [13].

Hoc chuyén giao hoc trong linh vuc hoc may thuong doi héi phai sir dung mot
mo hinh d4 dugc huan luyén trudc véi mot tap dir lieu phong phti va da dang va ung
dung vao mdt tac vu hodc linh vuc mai. Cach tiép can nay cho phép ap dung kién
thirc tir viéc huan luyén trén tap dit liéu da dang va phong pht ma khong can bat dau
huén luyén mot mo hinh ngay tir dau, do dé tiét kiém tai nguyén tinh toan va thoi
gian. Hon nita, hoc chuyén c6 thé nang cao chat lugng mo hinh trén cac tap dit liéu
ma1 nho vao viée st dung cac dac trung thu dugce tir dit 1iéu 16n. Hién tai, mot k¥
thuat pho bién khi sir dung mot tap dit liéu c6 quy moé nho dé huan luyén mé hinh
sit dung phuong phap hoc chuyén giao d6 13 sir dung mang no-ron tich chap dugc
huén luyén trén tap dit liéu phong phu va da dang nhu ImageNet c6 1,2 triéu hinh
anh véi 1 nghin nhén 16p. Phuong phap nay co thé sir dung theo hai cach dugc néu
duéi day: cach dau tién chi str dung mang no-ron tich chap nhu mot bo trich xuat
didc trung cho tap dir liéu huan luyén mdi, thay thé cac 16p duoc két ndi day du ¢
cudi mang trong khi duy tri cac tham s ¢6 dinh cho tat ca cac 16p con lai. Cach hai
déng thot tham gia vao vi¢e tinh chinh, diéu chinh va tinh chinh tit ca hodc mot sb
16p nhat dinh trong mang. Quan diém tai sir dung mang no-ron tich chap xuét phat
tir viéc cac dic trung hoc duoc trong cc 16p mang dau tién 1a chung, tong quat nhat
va co thé ap dung cho nhiéu tac vu nhan dang hinh anh. Céc 16p ban dau cua mang
no-ron tich chap thuong xac dinh cac dac diém co ban nhu céc canh, hinh dang co
ban hodc thudc tinh mau sic. Nguoc lai, cac 16p sau trong mang no-ron tich chap
thudng bao gdm céc tinh ning phirc tap hon dé ciing ¢6 tinh cu thé va su khac biét
cua tinh nang, phuc vu cho cac nhiém vu nhan dang cu thé.

Hai phwong phap chinh trong hoc chuyén giao la:

Mot phuong phap 1a sir dung mot mé hinh da dwgc huan luyén trude dé trich
xut cac dic trung tir dit liéu dau vao, sau do sir dung cac dic trung nay nhu dau vao
cho mdt mo hinh hoc may khéc. Thay vi tinh chinh m6 hinh, gilt nguyén céc trong
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s6 cia mo hinh d3 huan luyén trude va chi sit dung dau ra ctia n6 dé huan luyén mé
hinh mai.

Phuong phéap khac 1a bit dau v6i mot mo hinh di duoc huan luyén trude trén
mot tap dit liéu 16n va chung, sau dé tinh chinh cac trong sé ctia mé hinh bang cach
tiép tuc huan luyén né trén mot tap dir liu méi va cu thé hon. Tinh chinh thudng
chi thay d6i mot phan cia mé hinh, chang han nhu céc 16p cubi cung hodc cac 16p
duoc thém vao, trong khi cac 16p dau van giir nguyén.

2.2.2 Loi ich ciia viéc hoc chuyén giao.

e Bing cach st dung cac dic trung thu dugc tir mo hinh sén c6, giup cét giam
dang ké thoi gian danh cho viéc huin luyén mé hinh méi. Piéu nay 1a do mé
hinh ¢6 thé tan dung cac trong s6 di ¢ sin, dan dén qué trinh huin luyén hi¢u
qua hon.

e Hi¢u qua: M6 hinh c6 san da cung cép mot su chinh x4c cao vi vay hoc trén mé
hinh ¢6 sdn thi mé hinh chuyén giao (transfer model) s& nang cao chinh x4c nay
thay vi phai bat dau trang thai c6 sy chinh xac thap. Nhu trong Hinh 2.7 cho
chung ta thay khi str dung hoc chuyén giao mo hinh sé& tiép tuc ting do chinh
xac hiéu qua mo hinh (performance).

higher slope higher asymptote
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Hinh 2-7: Hiéu qua dung khi transfer learning.
2.2.3 Han ché ciia viéc hoc chuyén giao.

e Hoc chuyén giao 1a phuong phap khong dé sir dung néu ban sai 1am trong qua
trinh hoc chuyén giao tir mo hinh c6 sdn nhu thém bét cac 16p thi khi hoc s&
dan dén sy chinh xéc s& bj giam xudng thap.

e Hoc chuyén giao chi c6 thé dung mé hinh c6 sén c6 néu ¢ sy lién quan dén
mo hinh dau ra mong mudn.
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2.3 Kién tric cia VGG16.

VGG16 1a mot mang no-ron convolutional duoc gioi thiéu bdi K. Simonyan va
A. Zisserman tir Pai hoc Oxford. M hinh, sau khi duoc huan luyén thong qua kién
traic VGG16, dat dugc do chinh xac 92,7%, dat vi tri thir 5 khi duwgc danh gia trén
tap dir liéu ImageNet, bao gém 14 triéu hinh anh véi 1000 danh muc khac nhau.
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Hinh 2-8: Kién triic ciia VGGI6.

Kién tric ciia mo hinh bao gdm 13 16p tich chép, 5 16p 14y mau, va 2 16p két
nbi day du c6 sb lugng no-ron 13 4096 va 1 16p dau ra c6 1000 no-ron, phit hop voi
1000 danh muyc trong tap dit liu ImageNet. Tong s6 16p co tham sé diéu chinh 14
16, s6 lwong bo loc bat dau tir 64 trong cac 16p tich chap dau tién va ting gap doi
qua cac 16p tiép theo toi da 1a 512 bd loc. VGG16 ndi bat vi su don gian trong thiét
ké, str dung cac bo loc nho (3 x 3) va cac 16p 1ay mau dé xay duyng mot mang no-
ron sau voi kha nang hoc cac dic trung manh mé tir dit li€u hinh dnh. Ky thuat nay
gitp mo hinh dat dugc hi¢u suét cao trén cac bai toan nhan dién hinh anh va tro
thanh mot nén tang phd bién cho nhiéu tmg dung hoc sau.
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2.4 Ung dung mang VGG16 vao bai toan phan loai va tim kiém
mAu vit.

Thuc té hién nay cac mau vat ma tiy dang vién nén duoc phan biét voi nhau
dwra trén hinh dang, mau sic va logo in trén vién ma tay voi sé luong ching loai
xuét hién ngay cang nhiéu phu thudc tirng noi san xuét. Do vay viéc nhan dang dé
phan loai va tim kiém thong tin vé mau vat ma tiy rat quan trong trong qua trinh
diéu tra truy nguyén ngudn gbc. Trong ludn vin, em xin tip trung vao nghién ctiru
thir nghiém nhan dang va tim kiém thong tin cua 7 loai ma tay dang vién nén xuét
hién nhiéu nhat tai thoi diém hién tai trong kho anh tang vét bang phuong phap tng
dung cac mo hinh hoc sau.

Dua trén nhitng két luan rat ra tir hiéu qua cta hoc chuyén giao dugc néu trong
phan 2.2, dic biét 1a v6i kién triic mang tich chap trong viéc giai quyét cac kho khin
boi kich thude co sé dit liéu han ché, luan van nay xin dua ra phuong phap dé giai
quyét cac van dé kho khan:

1) Ung dung kién tric mang VGG16 bang cach sir dung mé hinh dugc huan
luyén trudce co nguén géc tur tap dir liéu ImageNet. Viéc lya chon kién trac VGG16
dua trén cac dic diém vuot troi cia nd, bao gém kich thudc va do sau mang tang
cudng so voi cac kién trac thay thé nhu AlexNet, viée trién khai cac bo loc giam
dan kich thudc gitta cac 16p dé phu hop véi ca cac dic trung chung va riéng, va ap
dung cac k¥ thuat chuan héa cuc bd tao diéu kién cho viéc chuin hoa cac 16p, do do
day nhanh qua trinh hoi tu. Mang VGG16 dugc huan luyén vé6i kho luu trix hinh anh
ImageNet 1a mét co so dit liéu hinh anh 16n dé thuc day nghién ctru trong cac hé
thong nhan dang d6i twong. ImageNet bao gébm hon 14 triéu hinh anh da duoc gan
nhan cu thé dé biéu thi cic ddi twong hién dién trong mdi hinh anh. Ngoai ra,
ImageNet bao gém hon 1000 danh muc, vo1 mdt danh muc dai dién bao gém cac
mau vat nhu trai cay va dong vat, mdi danh muc chira hang tram hinh anh.

2) Thiét 1ap mot bo dit liéu hinh anh phuc vu cho muc dich huan luyén, bao
gém 7 loai mau vat ma tiy ¢ dang vién nén, véi hinh anh dugc lya chon theo céc
tiéu chi vé kich thude, thudc tinh mau sic va do sic nét cta hinh anh va duoc cha
thich ti mi

3) Tinh chinh lai m6 hinh dé t6i wu d6 chinh xac phéan loai véi 7 loai ma tiy
dang vién nén va tim kiém thong tin vé loai ma tiiy twong dong nhat véi hinh anh
ma ty can tim. Nhu d3 duoc ching minh trong cic nghién ciru khoa hoc nhd kha
nang trich chon dic trung tu dong ctia mang VGG16, viéc ap dung hoc chuyén giao
v6i cdc md hinh mang no-ron tich chép trong trudong hop kich thude cua CSDL anh
khong qua 16n c6 thé mang lai nhiéu loi ich va hiéu qud. Tinh chinh md hinh s€ tinh
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toan phan phoi xac suat ¢ dau ra, tan dung lai ddc trung tor mo hinh c6 san va giam
chiéu dir licu.

2.5 Két luan chwong 2.

Chuong nay tap trung vao phuong phap hoc sdu trong giai quyét bai toan. Co
thé néi rang bai toan nhin dang va tim kiém mAau vat tir dic trung da dap ung dugc
nhu cdu cta nguoi dung bang cach st dung cac ky thuat trich chon dic trung trong
phuong phap hoc sau. Nhung thuc té 13 chat luong anh dau vao 13 mot trong nhimng
yéu t6 anh huong dén chat luong nhan dang, tim kiém. Vi Iy do d6, trong huéng tiép
can thu thap tip mau dua trén két qua nhan dang, tim kiém ngoai viéc lya chon mé
hinh nhan dang va phuong phap tim kiém c6 thé giai quyét tét trén tap anh dau vao
duogc kiém thir chiing ta con can phai chil ¥ t6i tién xir 1y, ting cuong chét lugng anh
dau vao trudce khi nhan dang.
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CHUONG 3: HE THONG NHAN DANG VA TiM KIEM

MAU VAT

3.1 Kién tric hé thong.

Kién trac hé thong nhan dang va tim kiém mau vat dugc thiét ké theo mo hinh

may khach va may chu gom ndm l6p:

Tang tht nhit 13 tang giao dién nhan dang va tim kiém trén moi trudng web
thong minh, ghi nhan cac su kién nguoi dung nhu viéc chup va guri anh 1én
may chu, va hién thi két qua tir may chu ra giao dién.

Tang thtr hai ciia may chu 14 ting diéu phdi dit liéu chiu trach nhiém diéu chinh
cac thiét 1ap truyén tai thong tin dit liéu vi may khach. Hé thong 4p dung giao
thirc HTTP cho viéc trao doi truyén tai thong tin dit liéu gitra may chil va may
khach.

Tang thir ba cia may chu quan 1y hoat dong nghiép vu nhu yéu cau tir may
khach va dam bao réng hiéu suit nhan dang, tim kiém van duoc duy tri 6n dinh
di ¢6 nhiéu may khach két ndi cung lic.

Tang thir tu phu trach hudn luyén va cap nhat va duy tri cic phién ban ciia mo
hinh nhan dang sir dung dit liéu huan luyén dugc cung cip boi tang quan 1y dir
liéu phia dudi.

Tang may chu thir 5 14 ting quan 1y, luu trir ddc trung hinh anh dwgc nhan dang
dé tim kiém thong tin mau vat. Luu trit dit liéu tr ngudi dung v6i muc tiéu da
dang hoa va nang cao do chinh x4c cia mo hinh. Vi¢c luu trit cac b anh theo
cAu tric dé d& dang quan Iy va danh gia cac phién ban mo hinh huan luyén.

Tang 1: Giao dién nhin dang tim kiém miu vit.

e Ung dung trén moi trudng web.

Tang 2: May chii thiét 1dp quan 1y cAu hinh.

e HTTP Server: Thiét lap va duy tri cac két ndi v6i nguoi dung,
bao gém viéc xir Iy nhiéu yéu cau dong thoi.
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Tang 3: May chii xir Iy nghiép vu hé thong

e (Cap nhat mo6 hinh nhan dang da dugc huin luyén lén may chu.
e Quan ly cac ludng xtr Iy doc lap:
= May chu kiém tra trang thai ctia cac ludng xir Iy va phan
phéi yéu cau dén ludng dang khong cé nhiém vu khi c6 yéu
cau tir may khach.
= Khi ludng xur 1y két thiic céng viéc nhan dang va tim kiém,
may chu s& giai phong ludng va cdp nhat thong tin trang
thai cua ludng.

Téng 4: B) huan luyén mé hinh nhin dang.

e Huén luyén mo6 hinh nhan dang:
= Truy xuét dit liéu tir ting CSDL.
= Tinh toan tham s6 dé huin luyén mo hinh.
» Thyc hién huin luyén mo hinh.
= Luyu trit m6 hinh da huan luyén thanh cong.
e Quan Iy va theo ddi cac md hinh da huan luyén thanh cong.

Tang 5: Co sé dir lidu.

e Dit liéu hinh anh gbc: CSDL ban dau dé huan luyén mo hinh gom
ca anh nhiéu va anh gbc.

e Dit liéu hinh anh thyc té&: CSDL thu thap dugc qua cac 1an xu 1y
yéu cau tir may khach, duoc huan luyén bd sung va cai thién chat
lugng nhan dang cho moé hinh huan luyén sau.

e Luu trir dac trung dugc trich xuét tir md hinh nhan dang.

Hinh 3-1:M06 ta hoat dong may khach va may chu.
So dd mo ta cac hoat dong may chu va may khach thuc hién tir khi khoi dong
cho dén khi két thic hé théng dugc minh hoa trong Hinh 3.1:
e May khach Uing dung trén moi truong web:
* Nguoi dung moé ting dung web.
* Nguoi dung chon anh tir thu muc.
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Ma hoa va nén trude khi guri.

Nhan va hién thi két qua.

Chuong trinh may chu:

Chuong trinh bat du tai thu vién khoi dong.

Cap nhat mo hinh huan luyén thanh cong 1én may chu.

Thiét 14p phuong thirc truyén thong tin dit liéu giita may khach va may
chu.
= Khdi tao cac ludng xtr Iy, bat dau ¢ trang thai cho.
= Phén phdi ludng xir Iy dé nhan va xur 1y dir liéu tir may khach.
= Trong ludng xt Iy

v' Khéi dong véi trang thai dang thuc hién.

Giai nén dir li¢u tr may khach.
Nhén dang qua mo6 hinh, tim kiém thong tin trong co s& dir licu.

AN

Gui két qua nhan dang kém thong tin sau khi tim kiém vé cho
may khach.

v' Hoan tit qua trinh nhan dang va tim kiém.
= Khi qua trinh nhan dang va tim kiém hoan tat, trang thai luéng duoc
cap nhat vé cho xtr Iy dé giai phong ludng.
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H¢ thong nhin dang va tim kiém miu vat

Client Server Ludng xir Iy
Chon anh Tai mo hinh
M3 hoa, Thiét 1ap
nén dir lidu giao thic
Gui thong Tao server
tin dit liéu. da ludng.
Gén lud L
an luong ﬁ,
xu ly.

Tién xtt Iy

|

Hién thi | Nhin dang,
két qua tim kiém

l

Két thuc

Hinh 3-2: So do hoat dong ciia hé thong
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3.2 Mo-dun quan ly va luu trir dir li€u.

Dt 1i€u hinh 1a thanh phan chinh trong viéc huan luyén va to6i uvu hoa cac mo

hinh nhan

dang, n6 anh hudéng dén hi€u suat hoat dong va tinh chinh xac cua mo

hinh. Quan 1y va luu trit co s¢ dit liéu hinh anh hiéu qua 1 rat quan trong dé dam

béo rang quy trinh hun luyén mé hinh nhan dang, tim kiém thong tin hinh anh chinh

xac va tiét kiém thoi gian, dong thoi to61 uwu hda chat luong va hi€u suat cua mo hinh.

Heé théng luu trir hinh dnh gdm:

e Luu trir dic trung: luu giit cac dic trung di dugc trich xudt tir hinh
anh vao mot co s& dit liéu hodc mot cu trac dit liéu, dé co thé truy Xuét
va str dung lai sau nay. Luu trit dic trung ¢ thé giup giam thiéu viéc tinh
toan lai cac dic trung, tiét kiém thoi gian va tai nguyén khi xir 1y dit liéu
16n hoic khi trién khai hé théng.

e Thu muc dir liéu hinh anh géc: bao gom cac thu muc con duoc to
chirc véi cac nhiém vu khac nhau nhiam hd tro viéc xay dung va huan
luyén mo hinh. Mdi thu muc bao gdm hinh anh gdc, hinh anh nghiéng,
hinh anh nhiéu, hinh &nh mot nén va hinh anh nhiéu nén.

e Thu muc hinh inh thye té chwa kiém tra: gom anh dugc thu thap
tir ngudi ding t6 chire thanh cac thu myc con dua trén 7 loai miu ma tay
dd duoc huan luyén. Thu muc nay chua dugc st dung dé huan luyén do
chua dugc kiem duyét.

e Thu muc anh thye té di dwogc kiém tra: Cac anh di duoc kiém tra
va gan nhin chinh xac duoc sip xép vao cac thu muc con dé chuan bj
cho viéc huin luyén mo hinh. Cac thu muc chinh dugc danh s6 dé phan
biét cac phién ban mo hinh huén luyén b sung. Viéc ndy gitp tranh nham
14n gitra cac phién ban va bao dam sy théng nhit trong qua trinh xay dung
mo hinh.

3.3 M6 dun nhin dang va tim kiém mau vat.

Day 1a mot thanh phan thiét yéu & tang thi ba trong cau tric ctia hé thong co

nhi¢m vy nhan dang va tim kiém mau vat. Qua trinh nay bao gom hai giai doan la

nhan dang

mau vat tir mo hinh hoc sau va tim kiém thong tin 1i€n quan dén mau vat

tur dac trung dugc nhan dang trong hé théng.

Muc tiéu: Nguoi ding c6 thé nhan dang mau vat tir mé hinh hoc sau da
duge huin luyén, va sau dé tim kiém thong tin li€n quan vé mau vat
trong hé théng.

Tac nhan, Mo ta tong quat:
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= Téc nhan: Nguoi ding mudn nhan dang va tim kiém thong tin vé
mau vat.

e Mo ta tong quat: Ngudi dung tai 1én hinh anh mubn nhan dang va tim
kiém, hé théng tién hanh nhan dang thong qua mo hinh hoc sau dugc
huan luyén, hé thdng tiép tuc tim kiém thong tin lién quan dén mau vat
va tra két qua vé cho ngudi dung.

e Kich ban chinh: H¢ théng st dung mo6 hinh nhéan dang dé phan tich va
nhin dang mau vat. Sau khi nhan dang xong hé théng s€ so sanh hinh
anh vé6i co s& dit liéu dé tim ra mau vat tuong tu.

e Kich ban phu: Khong.

e (Cacyéu cau tiéu chuan: Hé théng can hd tro cac dinh dang hinh 4nh va
dtr liéu khac nhau.

e Diéu kién trude: Co so dit liéu dic trung hinh anh phai c6 sin trong hé
thong luu trir va phai dap Gmg cu trac ciing nhu dinh dang duoc quy
dinh.

e Diéu kién sau: Nguodi dung nhan duoc két qua nhan dién va théng tin
lién quan vé mau vat.

3.4 Mo-dun huin luyén mé hinh.

Pay 1a mot phan thiét yéu ¢ ting thir tu trong cau tric ctia hé thdng c6 nhiém
vu huan luyén tir dit liéu. Qua trinh nay bao gdm ca giai doan khéi tao mé hinh va
tinh chinh mé hinh dé nang cao do chinh xac va hiéu suét. Viéc trién khai, cdu hinh
va nang cip mo-dun huin luyén duoc thuc hién ma khong gay can trd hodc anh
huong dén hoat dong cua cac phan mém va dich vu khac trén ciing mot méy chu.
Céc hoat dong chinh cia mo6-dun bao gém: chuan bi va cu hinh dix liéu huén luyén,
x4c dinh cac tham sb quan trong cho mo hinh, thuc hién qua trinh huén luyén mé
hinh, va xuét ra mé hinh d4 huin luyén cing vé6i thong tin lién quan, dya trén phién
ban cta bd co s¢ dir 1iéu hinh anh da dugc 4p dung mo ta trong Hinh 3.3
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Hinh 3-3: Biéu d6 mé td cdc thanh phan mé-dun hudn luyén mé hinh.

M0 ta cac ca su dung trong mo-dun huan luyén mo hinh

Ciu hinh co s& dir liéu hinh anh:

Muc tiéu: Dé thiét lap cac thong tin co ban vé co so dir liéu hinh anh

cho viéc hudn luyén mé hinh bao gdm dudng dan dén thu muc chta

cac anh duoc st dung cho huin luyén mo hinh, phién ban hién tai cua

qua trinh hudn luyén, s6 luong anh dung cho huan luyén va kiém th.

Tac nhan, Mo ta tong quat:

= Téc nhan: Quan 1y hé thong hodc ngudi quan 1y mo-dun huan luyén
mo hinh nhan dang.

= M0 ta tong quat: Can cau hinh théng tin bd CSDL anh phuc vu cho
huin luyén trudce khi mudn bat dau huin luyén mdi, hoac huin
luyén bo sung cho mé hinh nhan dang mau.

Kich ban chinh: Cap nhat thong tin vé bo dit liéu hinh anh trong tap tin

ciu hinh huin luyén, tao ra cc tip tin méi dé luu trir dudng dan dén

anh huén luyén va kiém tht, cling nhu cac nhan phan loai twong tmg.

Kich ban phu: Khong.

Céc yéu cau tiéu chuan: Panh gia va xac minh rang cac duong dan dén

anh huén luyén va kiém thtr khong gip 16i va dung dinh dang.

Piéu kién trudc: Co sd dit liéu hinh anh huan luyén phai c6 san trong

hé thong Iuu trir va phai dap tng cau tric ciing nhu dinh dang dugc

quy dinh.

Diéu kién sau: Khoéng co diéu kién sau cu thé phai thyc hién.
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X4c dinh tham s6 huén luyén:

Muc tiéu: Phan tich cac thong s6 can thiét tir bo co sé dit liéu hinh anh

va xac dinh cac tham sb dé thiét 1ap mo hinh va quy trinh huén luyén.

Tac nhan, Mo ta tong quat:

= Téc nhan: Quan 1y hé théng hodc nguoi quan 1y mo-dun huan luyén
moO hinh nhéan dang.

= M5 ta tng quat: Ngudi quan 1y can xac dinh cac thong sb thiét yéu
va phan tich cac gia tri tir bo dit liéu hinh anh dé chuan bi cho quy
trinh hun luyén mo6 hinh nhan dang...

Kich ban chinh: Nguoi quan 1y st dung tép thyc thi d dugc phat trién

dé tinh toan cac thong sd can thiét tir bo dir liéu hinh anh dau vao. Tép

nay co thé chira cdc ham xir 1y dit li€u, tinh toan, trich chon dac trung,

hodc cac tac vu khac dé chuan bi dit liéu cho qua trinh huan luyén. Sau

khi hoan tat tinh toan, nguoi quan 1y s& chinh sira va cap nhat cac tham

sd trong cac tép cdu hinh huin luyén mo hinh. Cac tham sb nay bao

g6m kién triic mang neuron, toc d hoc (learning rate), sé luong epoch,

kich thudc batch (batch size), va cac tham sd khac can thiét cho viéc

huan luyén mé hinh.

Kich ban phy: Khi tép thyc thi khong thé hoan tat viéc tinh toan trén

bd dit liéu hinh 4anh d3 ciu hinh, tép can phai xu 1y 15i ding cach va

thong bao cho ngudi quan 1y hodc ngudi ding vé sy cb.

Céc yéu cau tiéu chuan: Pam bao ring dau ra cta tép thuc thi 1a cac

tép dir li¢u theo dinh dang tiéu chuén di duoc xac dinh, va cac tham sd

c4u hinh mé hinh phai dugc thiét 1ap va cap nhat phi hop voi muc tiéu

huan luyén.

Diéu kién trudc: Cac chi tiét lién quan dén bo dit liéu hinh anh da duoc

thiét 1ap chinh xéc trude khi thuc hién.

Piéu kién sau: X4ac nhan rang qua trinh tinh toan cac gié tri can thiét da

dién ra thanh cong.

Thuec hi¢n huén luyén:

Muc tiéu: Huan luyén va diéu chinh mé hinh nhan dang cho hé théng

bﬁng cach str dung b dir liéu hinh anh da duoc chudn bj trudc bao gé)m

anh gdc, anh tu dong sinh ra va anh thu thap trong qua trinh hoat dong.

Nguoi thuc hién, M6 ta téng quat:

* Nguoi thuc hién: Quan ly hé théng hodc nguoi quan ly moé-dun
huin luyén mo6 hinh nhan dang.
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= MO ta tong quat: Sau khi ngudi quan tri da thiét 1ap thong tin vé
CSDL anh va céc tham s can thiét duge tinh toan, c6 thé thuc hién
qua trinh huin luyén m6 hinh nhan dang cho hé thong.

e Kich ban chinh: Nguodi quan ly st dung tap tin thyuc thi dé thyuc hién
cac 1énh nham bat dau hodc tiép tuc phién huin luyén mé hinh. Cac
1énh nay bao gém: 1énh khéi tao mdt phién huén luyén méi va I¢énh tiép
tuc phién huin luyén di bi dimg trude do.

e Kich ban phu: Tap tin thyc thi s€ thong bao 16i néu khong thé thuc hién
huén luyén véi cac tham s dau vao di cau hinh. Céc 18i c¢6 thé gip
phai bao gdm: 15i trong tap tin dinh nghia mé hinh, mé hinh huén luyén
trudc khong hop 1€, su c¢6 khi lua chon card d6 hoa GPU, va 13i véi tap
tin huan luyén khi tam ding.

e Céc yéu cau chi tiét: Két qua ctia qua trinh huan luyén bao gébm mot
mo hinh nhan dang mau cing véi cac tap tin ghi lai nhat ky huan luyén
gbm thong tin canh bao hodc 161 xay ra trong qué trinh huan luyén, giup
ngudi quan 1y ¢ thé theo ddi va kiém tra khi can. Thém vao do, thong
tin vé phién ban ctia mé hinh nhan dang ciing duoc luu trit.

e Diéu kién trudc: Cac thong tin cdu hinh vé b dit liéu anh va tham s
cho viéc hun luyén mo6 hinh can phai duoc thiét lap mot cach chinh
x4c. M6 hinh huin luyén trudce va tap tin trang thai huén luyén tai thoi
diém tam dirng ciing phai dugc kiém tra tinh hop 1.

e Diéu kién sau: Cung cip thong bao huan luyén mé hinh da thanh cong,
cung v6i thong tin vé phién ban hién tai cia mé hinh va d6 chinh xéc
dat duoc.

Xuat md hinh di huan luyén:

e Muc tiéu: Luu trit md hinh di duoc huan luyén hoan tat dé phuc vu cho
qua trinh nhan dang mau phia may chu.

e Nguoi thuc hién, M6 ta tong quat:
= Nguodi thyc hién: Nguoi quan 1y hé théng hodc nguoi quan 1y mo-

dun huin luyén mo6 hinh nhan dang.
= MO ta chung: Sau khi mé hinh da qua huan luyén thanh cong, tién
hanh xuat mo6 hinh méi va thay thé mé hinh hién tai.

e Kijch ban chinh: Nguoi diéu hanh hé théng goi tép thuc thi dé thuc hién
viéc xudt mo hinh d3 huin luyén vao thu muc luu trir theo cu hinh
trong tép cu hinh chung. M6 hinh cii hién dang duoc ding sé dugc di
chuyén vao thu muc luu trir cac phién ban khong con hoat dong.



36

e Kich ban phuy: Té¢p thuc thi hién thi thong bao 161 trong qua trinh luu
mo hinh d3 hoan thanh va chuyén mé hinh cii vao thu muc luu trit cac
phién ban khong con str dung.

e Céc yéu cau chi tiét: Qua trinh xuat mo hinh can phai dam bao tinh
chinh x4c va sy hoan chinh ctia mé hinh di duoc huin luyén.

e Diéu kién trudc: Mo hinh sau khi hun luyén phai diy da va hoan
chinh, c6 do chinh x4c va hiéu suat di duoc danh gia. Thong tin cdu
hinh lién quan dén thu muc mé hinh dang sir dung va thu muc luu cac
phién ban cii phai hop 18 dé quan 1y cac phién ban mé hinh hiéu qua.

e Diéu kién sau: X4c nhan r?mg viéc xuat mé hinh da thanh cong voi mo
hinh da duoc luu va sin sang cho cac muc dich sir dung.

Mo-dun huén luyén mé hinh bao gdm hai phan quan trong: chuong trinh huan
luyén sir dung mang no-ron tich chap VGG16 va cong cu phat trién Keras duoc cai
dat trén hé diéu hanh Ubuntu va thanh phan quan 1y phién ban cho mé hinh nhan
dang.

3.5 Méi truong huén luyén.

Mai truong sir dung dé huan luyén mé hinh nhan dang mau vét bao gdm cong
cu phat trién Keras duoc cai dat trén hé diéu hanh Ubuntu 18.04 LTS, Python 3.7.10.
Keras 12 mot nén tang ma nguén md danh cho hoc sau, duge Berkeley Vision and
Learning Center (BVLC) phét trién viét bang C++, CUDA C++, va bao gom go6i hd
trg cho cac ngdn ngit 1ap trinh khac nhu Python va Matlab. Keras 1a mot nén tang
ma ngudn mé cho hoc sau, duge viét bang Python, dé sir dung va thiét ké don gian
voi cong déng 16n va su phé bién. Dic biét, Keras cung cép tuy chon cho nguoi
dung dé huan luyén mé hinh trén CPU hodc GPU, gitp tang toc qua trinh huan luyén
mot cach dang ké khi GPU duoc sir dung thay vi CPU. Keras ciing ndi bat véi nhiéu
vu diém nhu dé dang sir dung, don gian hon Tensor, kha ning thiét ké va xay dung
mo hinh nhanh chéng va hd tro ca CPU va GPU. N6 hd tro thiét ké mang no-ron
tich chap, mang no-ron hoi quy, hodac ¢4 hai giup viéc xay dyng mo hinh hoc tré nén
don gian va hiéu qua.
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Hinh 3-4: Cdc céng cu phdt trién cho phdt trién hoc sdu.

Ngoai Keras, c6 nhiéu cong cu hoc siu ndi tiéng khac ma ngudi dung co thé
chon bao gdm Theano, Torch7, va TensorFlow (xem Hinh 3.4). Mdi cong cy trong
linh vuc hoc sau déu c6 cac uu diém riéng, phi hop véi cac nhu cau sir dung khac
nhau. Theano 1a mot cong cu phat trién hoc sau truyén théng, duoc thiét ké dé t6i
vu hoa tinh toan s hoc trén cac cau trac dit liéu da chidu. N6 phu hop cho nhiing
nguoi muén can thi¢p sau vao thuat toan va t61 uu hda ma. Tuy nhién, viéc 1ap trinh
tir dau va tim kiém tai liéu hudng dan c6 thé gip kho khan. Torch7 13 mot cong cu
phat trién hoc siu truyén thong, c6 nhiéu diém tuong doéng voi Theano, va dugc st
dung pho bién trong cc du 4n ciia Facebook Al. Torch7 dung ngén ngit Lua va mic
du ¢6 nhiéu du 4n ma ngudn mo su dung noé tuy nhién tai liéu hd tro khong phong
pha. Cong cu hoc siu noi tiéng TensorFlow do Google phat trién, khong chi hd tro
hoc sdu ma con bao gém cac cong cu cho hoc ting cudng va nhiéu thuat toan khac.
Maic du khong hoan toan ma ngu@m mé, TensorFlow ¢6 sy 6n dinh va hd tro lién tuc
tir Google. N6 cung cip nhiéu cong cu bd tro quan trong nhu cong cu g 18i va
thuong dat hiéu qua tét trong cac bai kiém tra.

Sau khi d4nh gia va so sanh cac cong cu phét trién, em da quyét dinh str dung
Keras cho viéc trién khai tng dung vi nhitng diém manh ctia n6 trong bai todn nhan
dang mau vat: Keras 1a mot cong cu phat trién ndi bat trong viéc xtr 1y anh, gitp
ngudi dung tinh chinh cdc mé hinh mot cach dé dang dé phu hop véi nhu cau cia
bai toan ma khong can phai bat dau tir dau.

3.6 Vi du vé cac dic trung dwoc phan tich tir mang VGG16.

Trong mang CNN dac bi¢t 1a cadc mang nhu VGG16, cac 16p tich chap dau tién
thudng duge xem nhu cong cu phan tich cac dic trung co ban tir anh dau vao. Dicu
nay gitip mang c6 kha ning hoc cac dic trung chung va cap thap nhu cac canh, goc,
hodc cac ddm anh mau, trude khi dién giai cac dic trung phire tap hon tai cac 16p
cudi cung dé thuc hién cac cong viéc phan loai anh. Piéu nay c6 thé dugc quan sat
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trong Hinh 3.6, voi cac hinh anh minh hoa céc dic trung phd bién cua cac 1p tich
chap trong mang VGG16 [13].

Hinh 3-5: Hinh anh thé hién cdc ddc trung do mang VGG16 phdn tich.

3.7 Cai @it cAu tric mang huan luyén VGGI16.

Céc md hinh va diéu chinh cho mang VGG16 cung cac mang CNN khéc dugc
Keras thiét ké dé dam bao dinh nghia mé hinh hoc sau rd rang va dé tiép can qua
c4u trac van ban thuan. Chiing ta c6 thé xem cac vi du vé cach dinh nghia 16p trong
mang CNN, bao gdm 16p dir lidu dau vao va 16p tich chap, nhur duge trinh bay trong
Hinh 3.5:
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traingen = train_generator.flow_from_directory(train_data_dir,
target_size=( R ),
class mode="categorical’,

classes=class subset,
subset="training’,

batch_size=BATCH_SIZE,

shuffle= R
seed=42)

validgen = train_generator.flow_from_directory(train_data_dir,
target_size=( , ),
class_mode="categorical’,

classes=class subset,
subset="validation"’,
batch_size=BATCH_SIZE,

shuffle= R

seed=42)

Hinh 3-6: Cach Keras trién khai dinh nghia 16p trong mang CNN.

Céc tham sb cta timg 16p trong mang huin luyén di duoc cai dat sdn trong mo
hinh, va c6 thé diéu chinh dé phu hop véi yéu ciu cta bai toan ma khong can thay
ddi céu tric mang co ban. Déi véi viée diéu chinh mé hinh da dwoc huan luyén
trude, cac tham sb quan trong can chu ¥ la:

e Dit liéu hinh 4nh dau vao: 1a mot phan quan trong dé xac nhan rang dir
liéu duoc chuan bi mot cach chinh xac va phu hop cho viéc huén luyén
Trong cong cu Keras thong tin anh dau vao dugc dinh nghia thong qua
viéc cdu hinh 16p “train” gitip cong cu co thé thuc hién diéu chinh kich
thudc dau vao dé tuong thich voi mang tich chap (CNN), tién xir 1y
nhu thay d6i ti 18, cit anh va d6i xtig guong 1a cac k¥ thuat co ban dé
tang cudng bd dir liéu hinh anh trong huan luyén.

e Thong sb ty 18 hoc: Ty 1& hoc duoc thiét 1ap cho ting 16p va trong céc
truong hop huan luyén tir dau, ty 1¢ hoc thuong giéng nhau & cac 16p
v6i gia tri hop 1y dé dam bao cic diac trung dugc tinh todn chinh xéc.
Trong trudng hop diéu chinh mé hinh da huén luyén trudc, can giam ti
1& hoc & céc 16p tich chap dé dam bao rang mo hinh khong bi mat di
cac thong tin dac trung da dugc hoc. Diéu nay dam bao md hinh hoc
tap hiéu qua va c6 kha nang tong quét tot trén dit liu méi, dong thoi
tang cuong ty 18 hoc tai cac 10p két nbi day du cudi mang, giup mé hinh
nhanh chong hoi tu va dat két qua tdt hon.
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o SO luong 16p dau ra dé nhan dang: dugc xac dinh trong 16p cudi cung
ctia mang 13 16p két ndi day du, va phan anh sé 16p can nhan dang cu
thé. Ddi véi bai toan nhan dang mau vt ma tay, thong sb nay s& 1a 7.

3.8 Cac thanh phan phia may chi.

Chuong trinh phia may chu duoc to chtrc thanh nhiéu thanh phan véi cac nhiém
vu khac nhau bao gdm khoi tao mé hinh nhan dang, quan 1y mé hinh, thiét 1ap giao
thirc giao tiép may khach va may chu, va xur 1y da ludng dé dap tmg nhiéu yéu cau
ddng thoi dugc mo ta chi tiét tai Hinh 3.7.

Map mé hinh
nhan dang

CQudn tri Wen T
Cau hinh giao ™
thirc nhén gl
di¥ ligu o —
" Tao danh séch
luéng xCr ly
X0 I

A

._T__.' \‘\
1 e

Gan ludng xir Iy
cho yéu céu
Giai phong
ludng xir Iy
Hinh 3-7: Biéu d6 mé td cdc thanh phan phia may chi.
Mo ta cac ca st dung trong thanh phan phia may chu:
Tai m6 hinh nhan dang:

e Muyc tiéu: Tai vao hé théng mo hinh nhan dang phién ban moi nhat
duoc xuat ra bai md dun bo huan luyén mé hinh, phuc vu cho viéc nhan
dang trong anh do Ung dung may khach guri 1én.

e Ngudi thuc hién, M6 ta tong quat:
= Nguoi thyc hién: Ngudi quan tri hé thong.
= MO ta tong quat: Dé hé théng thuc hién phén tich va nhian dang miu

vat ma tiy trong anh tir ing dung may khach, mé hinh can phai
duogc tai vao hé thdng. Viéc tai mo hinh nay chi dién ra mot 1an tai
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khoi dau phién chay ciia may chii nham tiét kiém tai nguyén va dam
bao hé théng hoat dong 6n dinh.

e Kijch ban chinh: Khi chwong trinh may chu duoc khoi dong, hé thong
s& bat dau qua trinh khoé1 tao. Ham khéi tao ty dong goi I1énh dé tai mo
hinh nhan dang vao by nhé hoac hé théng luu trt. M6 hinh nhan dang
duoc tai tir md dun huin luyén mo6 hinh, noi ma mo hinh da dugc huin
luyén va xudt ra phién ban hoan chinh nhit.

e Kich ban phu: Néu qua trinh tai mé hinh nhan dang khong thanh cong,
chuong trinh may chu s& can thong tin vé 16i xay ra. Cac 15i ¢ thé xay
ra bao gdm: T4p tin dinh dang trién khai ciia mé hinh khong hop 18, mé
hinh nhan dang khdong tuong thich véi phién ban hién tai cia chuong
trinh may chu, hodc cac su ¢ khéac lién quan dén viéc tai dit liéu mo
hinh.

e Céc yéu cau chi tiét: Phién ban mo6 hinh nhan dang 1a phién ban cap
nhat hoan chinh nhét. C4u hinh hé théng phai chinh xac va hop 16.

e Piéu kién trudc: Cac thu vién yéu cau cho chuong trinh may chu da
duoc cai dat day du va véi cac phién ban chinh xéc.

e Diéukién sau: H¢ théng d4 hoan tat cac budc chuan bi dé xur 1y va nhan
cac yéu cau nhan dang tir tng dung méy khéch.

Thiét 1ap giao thirc trao ddi dir liéu:

e Muc tiéu: Phan phdi cac yéu cau tir phia may khach dén céc ludng c6
san trong danh sach ludng. Khi c6 yéu cau dén, né s& dugc giao cho
mot ludng dang khong xtr 1y trong danh sach, gitp rat ngan thoi gian
cho doi va toi uu héa tai nguyén.
e Ngudi thuc hién, M6 ta tong quat:
= Nguoi thyc hién: Thanh phan quan 1y logic xur 1y ludng trong
chuong trinh may chu.

= MO ta tong quat: Hé thong s& khoi tao mot sé ludng xir Iy ngay tir
dau dé sin sang tiép nhan cac yéu cau tir may khach. M&i khi nhan
yéu cAu méi tir may khach, may chu s& ra soat trang thai cta cac
ludng trong danh sach da duoc khoi tao sdn. Néu c6 mot ludng nao
d6 dang ranh, may chu s& phan phdi yéu cau d6 cho ludng nay.
Ludng s& nhan yéu cau, thuc hién cac nghiép vu xtr 1y nhan dang
can thiét, roi giri két qua vé cho may khach.

e Kich ban chinh: Pay 14 thanh phan chu yéu trong chuong trinh may
chu, quan 1y viéc phan phdi yéu cau tir phia may khach téi cac ludng
dang hoat dong.



42

Kich ban phu: Néu tit ca cac ludng dang dugc st dung, yéu ciu méi sé
duoc xép vao hang doi. Yéu ciu s& cho trong hang doi cho dén khi co
mot ludng sin sang dé xur 1y.

Céc yéu cau chi tiét: Co it nhat mot ludng trong danh sach xir Iy cia
may chii dang & ché do rdi.

Diéu kién trude: Cac ludng xir 1y di duoc thiét 1ap thanh cong ké tir khi
chuong trinh may chu dugc khéi dong.

Piéu kién sau: Hé théng x4c nhan thanh cong khi yéu cau duoc giao
cho mot ludng sin co.

Keét thuc cong viéc cia luong xir ly:

Muc ti€u: Sau khi luéng hoan tat cong viéc nhan dang, can cap nhat

trang thai ciia nd, thong bao rang cong viéc di xong va cho doi cac yéu

cau tiép theo tir may chi.

Nguoi thue hién, M6 ta tong quat:

= Nguodi thuc hién: Thanh phan diéu phdi cac hoat dong lién quan dén
ludng trong chuong trinh may ch.

= MO ta tong quat: Thanh phan nay phu trach diéu phéi cac ludng dé
xtr 1y yéu cau tir may khach trén may chi. Sau khi mot ludng da
hoan thanh cong viéc nhan dang theo yéu cau tir may khach can
thuc hién cac budc dé cap nhat lai trang thai ctia luéng va chuén bi
san sang dé tiép nhan va thuc hién cac yéu cau mai tiép theo tir may
chu.

Kich ban chinh: Khi mét luéng di hoan thanh viéc xir 1y yéu cau tir

may chi, can cdp nhat trang thai ctia luong d6 tir dang 1am viéc thanh

dang ranh rdi. Piéu nay dam bao rang ludng co thé tiép nhan va giai

quyét cac yéu cau tiép theo tir may khach mot cach hiéu qua.

Kich ban phu: Khong c6 ludng thay thé cu thé nao duoc st dung.

Cacyéu cau chi tiét: Dam bao réng khi mot luéng hoan thanh viéc nhan

dang yéu cau tir may khach, né cé thé thong bao vé cho thanh phan

diéu phdi cac hoat dong ludng dé cap nhat tinh trang va xir 1y cac yéu

cau tiép theo.

Diéu kién trudc: Pam bao rang ludng di duoc tao sin va dang trong

trang thai cho dé tiép nhan va xir 1y cac yéu cau tir may khach.

Diéu kién sau: Khi ludng xtr Iy hoan thanh mot yéu cau, thong bao cho

thanh phé“m diéu phéi cac hoat dong 1u6ng ré“mg nhiém vu da duoc hoan

thanh. Thanh phan diéu phéi cac hoat dong ludng cap nhat trang thai

ctia ludng tir trang thai dang ban sang trang thai ranh rdi, cho phép
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ludng nay sin sang dé nhan yéu cau mai. Sau dé, thanh phan diéu phdi
cac hoat dong ludng kiém tra hang doi cac yéu cau tir may khach. Khi
hang doi khong trong, thanh phan diéu phdi ludng sé& chi dinh yéu cau
m&i cho mot ludng dang & trang thai rdi.

Phén phoi yéu ciu tir may khich dén ludng xir ly:

Muc tiéu: Tao san mot tap hop cac luéng xtr ly myc dich chinh la chuin

bi sdn cac ludng xir Iy dé dap tmg viée xir 1y cic yéu cau tir phia may

khach mot cach hiéu qua, tach riéng nghiép vu nhan dang cac ludng xir

ly gitp ting tinh hiéu qua va dap tng ctia hé thong.

Nguoi thuc hién, Mo ta tong quat:

= Nguoi thyc hién: Nguoi quan 1y hé thong.

= M5 ta tong quat: Trong sudt qua trinh van hanh, nhim tranh tinh
trang cham tré khi c¢6 nhiéu yéu cau ddng thoi tir cac khach hang
khac nhau, chuong trinh may chu can ap dung phuong phap xir 1y
da ludng. Mdi yéu cau tir phia may khach duoc xir Iy trén mot luong
riéng biét, khong bi anh hudng 1an nhau va khong 1am gian doan
cac ludng xtr Iy khac. Pé thuan tién trong viéc quan 1y va ngin ngira
hién twong tran bo nhé do viéc quan 1y ludng khong hidu qua,
chuong trinh chuan bi san mot tap hop cac ludng xtr 1y va sir dung
co trang thai dé phan phbi nhiém vu ciing nhu giai phong cac ludng
khi khong con can thiét.

Kich ban chinh: Nguoi quan 1y khoi dong chuong trinh may chu, va

ham khéi tao cia chuong trinh s€ ty dong thuc hi¢n cac 1¢nh dé thiét

1ap danh sach cac ludng xu 1y. S6 luong ludng xir Iy duoc xac dinh

dudi dang hang s trong tép cau hinh chung ctia hé thng.

Kich ban phy: Chuong trinh may chu théng bao khong thé thiét 1ap cac

ludng xir Iy mot cach thanh cong.

Céc yéu cau chi tiét: Khong.

Piéu kién trude: Céc thu vién can thiét cho chuong trinh may chu da

duoc cai dat day du va ding phién ban dugc khuyén cdo. Chuong trinh

may chil da hoan thanh céc budc tai mé hinh duoc huan luyén va thiét

1ap giao thuc gui, nhan dir licu.

Diéu kién sau: Thong bao tao thanh cong danh sach cac ludng xir 1y.

3.9 Ung dung may khach.

Ung dung may khach trén nén website 1a mot thanh phan trong hé thong co

nhiém vy thu thap dir liéu hinh anh diu vao dé phan loai, bao gdm céc chiic ning
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chinh dudi day: Ngudi dung chon anh tir thu muyc cta thiét bi hodc tir cac nén tang
khac nhu mang xa hoi dé dua vao nhan dang. Sau khi giri anh 1én may cha dé xu ly
nhan dang, tng dung s& hién thi thong tin tim kiém hoic thong tin lién quan dugc
tra vé tir may chu. Bén canh do, ing dung con bao gdm cac chirc ning bd sung nhu:
ngudi ding ¢ thé phan hdi vé két qua nhan dang, danh gia tinh chinh xac cua két
qua hodc cung cap ¥ kién phan hoi khéac, cung cp thong tin chi tiét vé ing dung va
huéng dan sir dung nham gitp nguoi dung tim hiéu va ap dung hiéu qua, cing voi
viéc cAu hinh dia chi IP cia may chu ma Gng dung s& guri yéu cau téi.

Chon anh tir
7 ) \ thur vién /

/" Thay déi ngén 3\ —

.. - \

TN \\- Xem két quatim
(" Xemthéngtin kigm J
\ rng dung

N o Ngu&i dang —

Phan héi _
_/
{ Xem hwéng dén -
siF dung / Cau hinh IP
- may cha

Hinh 3-8: So dé ca sir dung phia mdy khdch.

Hinh 3.9 mé ta ca sir dung phia may khach, tiép theo chung ta s& di vao phan
dic ta chi tiét cua hai ca st dung:

Chon anh trong thu muc:

e Muc tiéu: Chon mot anh da dugc luu trong thu vién trén may dé gui
dén may cht nhim yéu cau nhan dang va tim kiém mAu vat.
e Ngudi thuc hién, M6 ta tong quat:
»  Nguoi thyc hién: Nguoi dung ing dung.
= MO ta tong quat: Khi ngudi dung can nhan dang va tim kiém mot
loai mau vt cu thé, chéng han nhu ma tuy, nhung khong co két nbi
mang vao thoi diém d6, ho co thé chup va luu anh mau vat vao thu
muc anh cta thiét bi va thuc hién nhan dang sau khi co két ndi
mang.
e Kich ban chinh: Sau khi nguo1 dung lya chon mot birc anh tir thu muc
anh trén thiét bi dé tién hanh nhan dang, ing dung s€ ma hda va nén dir
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liéu anh. Nguoi dung s& nhan duoc thong bao yéu cau cho doi két qua
tim kiém nhan dang.

Kich ban phy: Khi quyén truy cap cua tng dung bi han ché hodc khong
thé doc duge thu muc thu vién anh cua thiét bi, n6 can thong bao cho
ngudi dung vé thiéu quyén truy cép va yéu cau cap quyén hoic kiém
tra lai cai dat.

Céc yéu cau chi tiét: Khong.

Piéu kién trude: Sau khi giri dit liéu 1én may chu, tng dung can thong
béo cho nguoi dung can chd doi trong khi may chu dang xt 1y dé tra
vé két qua tim kiém nhén dang.

Xem két qua tim kiém:

Muc tiéu: Hién thi két qua nhan dang va tim kiém nhan duoc tir chuong

trinh may chu. Két qua hién thi cho ngudi ding bao gom 10 két qua

tim kiém duoc tra vé dugc sap xép theo do tuong dong tir cao dén thap.

Nguoi thue hién, M6 ta tong quat:

= Nguoi thyc hién: Ung dung phia may khach.

= MO ta tong quat: Sau khi nhan duoc yéu cau tir may khach, may chil
s& thuc hién tinh toan trén ludng xtr Iy va gui két qua vé ung dung
may khach, va tng dung s& hién thi két qua nay cho ngudi dung.

Kich ban chinh: Hién thi cho ngudi ding bao gom 10 két qua tim kiém

duoc tra vé duoc sip xép theo do twong dong tir cao dén thap.

Kich an phu: Xur Iy ngoai I¢ trong hé théng nhu viéc nhan dit li¢u khong

dung dinh dang hodc bi thiéu thong tin.

Céc yéu cau chi tiét: Khong.

Diéu kién trudc: Sau khi guri anh 1én may chu, Gtng dung may khach

can duy tri trang thai doi két qua tir may chu.

Piéu kién sau: Sau khi nhan duoc két qua tir may chu, ung dung can

hién thi thong tin nhan dang va tim kiém cho nguoi dung.

D¢ dam bao do chinh xac cua két qua nhan dang tr mé hinh, cac anh dau vao

phai dap tng cac yéu cau sau, nham duy tri mac d) twong dong du cao vdi bo dir

liéu huan luyén:

l.

Anh dau vao chi nén chira mot loai mau vat ma tuy duy nhat dé d¢am
bao rang mo hinh nhan dang khong bi phan tan giira nhiéu 16p d6i
tugng khac nhau.
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2. Mau vat trong anh can chiém mot ti 1 nhat dinh so véi khung anh. Néu
mAau vt qua nho, kha ning tinh toan dic trung ctia mo hinh c6 thé bj
giam sut, ddn dén nham 1an gitra mAu vat va nén..

3. Mau vt trong anh khong duoc che khuat qua nhiéu boi cac vat thé
khac. Néu bi che 1ap, kha ning tinh toan dic trung khong chinh xac dan
dén két qua nhan dang cia mo hinh c6 thé bi giam.

4. Anh dau vao phai c6 do nét cao va diéu kién anh sang day du dé dam
bao r?mg mé hinh c6 thé xu 1y va nhan dang mau vat chinh x4c. Anh bi
mé hodc thiéu sang co thé 1am giam dg chinh xac cua nhan dang.

3.10 Thuc nghiém va két qua.

3.10.1 Dir li€éu va méi trwomg thwe nghiém.

Trong luan vin ndy, em st dung tap dir liéu mau vat ma tiy duogc léy tr Vién
khoa hoc hinh su. Cac anh duoc thu thap da dang ngudn tir cic tinh thanh khac nhau
nhu Ha Noi, Hai Phong, Quang Binh nhdm tang tinh khach quan cho van dé phan
loai va tinh toan do¢ twong tu hinh anh. Téng s6 5386 anh véi 7 nhin duoc phan bd

nhu sau:
Bang 3-1: Thong ké vé tdp dit liéu thuc nghiém.
Nhan S6 luwgng
Da cam MY 1080
Dau chut mau xém 721
Hong tron trai tim 689
Mao ga mau vang 1129
Hong tron chit M 427
Hong tron 6 van 560
Hong tron 780
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Hinh 3-9: Mét sé hinh anh trong tdp dir liéu.

Céc anh dugc phan bd vai ti 18 80% dé huan luyén, 20% dé kiém chirmg mo
hinh. Cac thyc nghiém dugc thuc hién trén 2 hé théng, danh cho 2 loai tac vu khac
nhau.

1. Moi trudng thuc hién qua huin luyén mé hinh st dung Google Colab:
e CPU: 1x Single core hyper threaded Xeon Processor 2.3Ghz.
GPU: 1x Tesla K80, 12GB GDDR5 VRAM.
RAM: 13GB.
Disk: 30GB.
2. Moi truong thuc hién qua trinh nhan dang va tim kiém:
e CPU: Intel Core 15-4200H (2 cores, 4 threads) 2.8Ghz.
e GPU: Nvidia GTX 1080, 8GB GDDRS5 VRAM.
e RAM: 16GB DDRA4.
e O cimg: SSD 128GB.

3.10.2 Két qua va danh gia.

Cac thyc nghiém dugc thuc hién st dung thu vién Keras. Vo1 mang VGG16
duoc Keras cung cdp, do chinh xac duoc tinh toan va so sanh trong 100 vong
(epochs) va md hinh c6 d6 chinh xac tot nhat duoc luu lai dé lam két qua thuc
nghi¢m. Ddi vé6i hoat dong tinh toan véc to dai di¢n cho cac anh nham thuc tim kiém
thong tin mau vat anh trong dong, tit ca cac anh trong tap dit liéu duoc dua qua mod
hinh mang da huin luyén. Céc véc to dai dién thu thap duoc tai lop két ndi déy du
cubi cung s& dugc luu lai st dung trong qua trinh tim kiém sau nay. Cac tham s
dugc thir nghiém dé toi wu trong viéc huén luyén bao g6m kich thude bd loc, sd
vong huin luyén, tdc do hoc, thuat toan tdi wu hoa. Céc tham sd trén duoc thuc hién
t6i wu qua cac thyc nghiém va bang 3-2 cho thay két hop t6t nhat ctia cac tham sb.
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Bdng 3-2: Gid tri tham sé t6i wu

Tham sb Gia tri toi wu
Kich thudc bo loc 3x3
S6 vong huan luyén 100
Toc do hoc 0,001
Thuat toan t6i uu Adam

Véi méi trudng thye nghiém nhu trinh bay & trén, két qua phan loai mau vat
dat duoc d0 chinh xac téng thé 1a 84.57%, trong do loai ma tiy da cam MY ¢6 do
chinh x4c t6t nhat (93.57%) va loai ma tiy hong tron c6 d6 chinh x4c thip nhat
(66.83%).

Bang 3-3 cho thiy két qua phan loai chi tiét cho timg loai ma tay:

Badng 3-3: Két qua phan logi

Nhan Do chinh xac
Da cam MY 93.57%
Dau chudt mau xém 81.82%
Hong tron trai tim 80.2%
Mao ga mau vang 90.1%
Hong tron chit M 83.2%
Hong tron 6 van 81.9%
Hong tron 66.83%

Trong luan van nay, em thyc hién danh gia tim kiém mau vat theo phurong phét
ldy ngau nhién 100 hinh anh mAu vat ma tay va dung lam anh dau vao cho qua trinh
tim kiém. Thu thap 10 két qua dau tién ciia mdi anh dau vao, tién hanh danh gia chu
quan theo thang diém 0-100 vé do twong tu cta né véi anh dau vao. Cac két qua tir
80-100 dugc xem la twong dong va nho hon 80 dugc xem 1a khong twong dong. Do
chinh x4c dugc tinh 1a tong s6 anh dugce danh gia twong dong trén tong s6 anh thu

duoc
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{§6 anh twong dong}

DO chinh xac = — 3
' {Tong so anh thu dwoc}

Hinh 3-11 cho thay vi du vé két qua tim kiém voi hinh anh mao ga mau vang
Vi két qua trong hinh 3-11 c6 thé danh gia chii quan 1a ¢6 8 anh twong dong va 2
anh khong twong dong trong 10 anh dau tién cta két qua tim kiém. Két qua cudi
cung cho thiy d6 chinh xac tim kiém theo danh gia chu quan trén toan bo 100 mau
1a 75%.

Chon anh nhan Chon tép |Mau5_7.png
dién

Ti & so khep

Loai Vign nén ma tay ¥

Téng s6 ban ghi: 89

Anh Théng tin Dwéng din Loai GO/5S Thang tin nguéi nhip Thao tic

Hinh 3-10: Giao dién tim kiém va trd két qua.

Céc két qua nhan duoc cho thay sy kha quan cta phuong phap phan loai va
tim kiém hinh anh méu vat dugc ap dung trén tap dit liéu twong tng. Mic du c6 sy
chénh 1énh gitra két qua phan loai cua cac loai mau vt ma tuy khac nhau, nhung két
qua trung binh ciing nhu két qua riéng cia hau hét cac loai ma tiy 1 ¢6 nhiéu tiém
nang trong khoang chip nhan dugc ciia cac tmg dung phan loai anh. Két qua tim
kiém ciing c6 do chinh xac kha tot, du vy méi trai qua danh gid mang tinh cha
quan. V& thoi gian chay, viéc huin luyén mé hinh phan loai mét khoang 60 phut,
trong khi thoi gian dé dua toan bo hon 5386 anh qua mo hinh dé thu thap véc to dai
dién 1a 70 phat. Thoi gian dé thyc hién tim kiém tir khi cung cép anh dau vao dén
khi tra vé két qua 13 10 gidy sau khi d& c6 mé hinh va c6 cac véc to dai dién cua cac
anh trong tap anh dé so sanh.

3.11 Két luan chwong 3

Trong churong nay, luan vin d trinh bay chi tiét qua trinh phan tich, thiét ké
va cai dat hé théng nhan dang va tim kiém cac mau vat. Hé théng dugc xay dung
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trén nén tang phat trién Keras cho chirc ning nhan dang va sir dung phuong phap so
sanh do trong dong dic trung mau vat cho chirc nang tim kiém. Két qua thyc nghiém
véi bo dit liéu kiém thi va trong ing dung thuc té déu dat hiéu qua tbt, chu yéu nho
vao viéc gioi han ) luong mau vat can nhan dang con 7 loai, mot ) luong rat it so
v6i tong s6 mau vat ma tay di dugc phat hién. Hé thong nhan dang mau vat van can
nhiéu cai tién, dic biét trong viéc mo rong pham vi mau vat cling nhu nang cao kich
thudc va chat luong cua co s¢ dir li¢u hinh anh huén luyén . Dé cai thién dd chinh
xé4c ciia md hinh nhan dang trong tuong lai, toi dé xut thir nghiém va danh gia cac
mo hinh mang hoc sau da dugc huin luyén trudce, dic biét 1a nhitng mang da dat
duoc két qua xuat sic trong cac cudc thi nhan dang hinh anh quy mé 16n do
ImageNet t6 chirc hang ndm nhu VGG 19, GoogleNet va Microsoft ResNet (2015).
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KET LUAN

I. TOM TAT VE CAC KET QUA PAT bUGC.

Sau thoi gian nghién clru va trién khai, tdp trung vao viéc nhin dang va
tim ki€ém mau vat, luan van da dat dugc cac két qua chu yéu nhu sau:

— Daénh gia dugc cac vu diém va nhuogc diém cia cac phuong phap hoc sau thong
qua khao sat.

— Da nghién ctru phat trién mot hé théng nhan dang va tim kiém mau vat noi
chung, cling nhu hé théng nhan dang va tim kiém thong tin vé mau vt ma tay
cu thé.

— Hiéu duoc cac phuong phéap co ban trong quy trinh tién xu 1y, trich xuat dic
trung, va phan loai dé giai quyét van dé nhan dang miu vat.

Céc két qua trén khong chi gop phan xay dung co so Iy thuyét ma con mang lai
nhiing rng dung tiém nang trong thuc tién, dic biét trong viéc cai thién hiéu qua
quan 1y kho tang vat.

II. NHUNG VAN BE CHUA PUOC GIAI QUYET BOI LUAN
VAN

Do thoi gian nghién ctru luan van han ché nén nhi€u van dé van con ton tai va
chua thé dugc giai quyét:

— Chuong trinh mdéi dung lai & mire thtr nghiém, chua that sy 1a mot chuong trinh
hoan chinh, day du cac tinh ning.

— Viéc nhan dang va tim kiém mau vat chua tap trung dugc nhiéu vao cac loai
mau vat khac nhau va hau xir 1y.

— Viéc thir nghiém thuat toan nhan dang mai chi tién hanh trén mau vat nhan
dang co ban, c6 hinh dang don gian.

I1I. HUONG PHAT TRIEN
Trong tuong lai, cac hudng nghién ciru va phat trién sé tap trung vao:

1. Hoan thién hé thong: Tiép tuc phat trién hé thong thanh mot ing dung hoan
chinh véi day du cac tinh ning can thiét, dap ing duoc cac yéu cau thuc tién
trong quan 1y va tim kiém mau vat.

2. Mé rong pham vi ing dung: Nang cao kha nang nhan dang va tim kiém véi
nhiéu loai mau vat khac nhau, dic biét 13 cac miu vat c6 do phtic tap cao
hodc su bién d6i 16n vé dic trung hinh anh.
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3. Cai tién thuat toan hoc sau: Ap dung cac thuat toan hoc sau tién tién hon,
t6i wu hoa hiéu suat nhan dang va cai thién kha nang phan loai trong moi
truong dir licu 16n.

4. Ung dung thwe té: Tién toi trién khai thir nghiém thuc té tai cac co quan
quan ly tang vat, tir d6 thu thap thém dir li¢u thyc nghiém dé cai thién hiéu
qua hoat dong cua hé thong.
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