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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong nhimg nim gin ddy, sy phat trién manh mé cia cdng nghé thong tin
vi tri tué nhén tao (Al) da tao ra nhimg budce tién 1ém trong viée tur ddng hoa quin Iy
vii gidm sdt & nhiéu linh vyre. Tai cic trudmg dai hoc va co s gido duc, die bigt 14
nhimg don vi cb phong thyc hinh mdy tinh, viéc img dung cing nghé dé quan 1y,
gidm sat hi¢u qua khing chi gitp t6i wu héa quy trinh vin hinh ma con ddm bio
méi trrdmg hoe tip dat chit lugng cao.

Pam béo tudn thii cdc quy dinh trong phong thi nghiém 14 diéu can thiét dé
duy tri m{t méi trudmg an todn va higu qua. Tuy nhién, cic phrong phip gidm sit
truyén théng thuimg khéng dip img duge nhu ciu hién dai. Viée gidm sét tha cong
bi gidri han bai s sin ¢6 cia nhin sy, dé xéy ra sai 61 va khing dam bio dge tinh
lién tye. Vi sy phat trién cia Al va hoc séu, viéc dp dung cdc hé thdng tw dong dé
phat hién hinh vi dd néi 1én nhw mét phuong phip day hira hen. Nhimg h¢ théng
niy khing chi gidm bdt ganh ning cho nguém nhéin lye mad con cai thién d chinh
xéc va hidu qua cha viée gidm sat

Pé tai “phat hién va nhjin dién hanh vi qua video (mg dung trong gidm sit
phong thire hanh * huéng dén vige phit trién mét hé théng thong minh, tich hop
cing nghé Al (Yolovs) dé quéin I¥ va gidm sat todn dign cdc hoat dijng tai phong
thyre hénh,

Mét trong nhitmg diém ndi bt eda hé théng 1a kha ning giam sit ty dong
théng qua md hinh tri tué nhin tgo YOLOvS (You Only Look Once). Déy la mit
mé hinh hoc siu tién tién, dwgc thiét ké dé nhin dién vi phin logi cic vit thé trong
thiri gian thuc. Vi the dd xir 1y nhanh va d§ chinh xdc cao, YOLOVS duge (g
dung dé phét hién cdc hanh vi vi pham ni quy trong phong thye hanh, ching han
nhir di dép, sir dung dién thogi, hojic khing tudn thi quy dinh vé trang phyc. Diéu
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ndy khéng chi dim bdo méi trrimg hoc tip dat chit legng mé con gidm thiéu sy
phy thugc vio giam sit thi cong.

H¢ thdng duge phét trién dudi dang img dyung web, véi giao dign trye quan,
dé sir dung va kha niing truy cép linh hogt. Sy két hop gita cong nghé web vi md
hinh YOLOvS mang lai khi néing gidm sét tw dgng hoa cao, gidm thiéu sy can thigp
thii cing vé ting hidu qua quan Iy.

Vi tiém ndng 1ém, 48 tai niy khéng chi dép img nhu cdu quan Iy vi gidm sit
mé con gop phin thic déy viite img dung Al viio thyce tién, tao ra mdi trrimg hoc
tip va lam viéc hién dai, chuyén nghiép.

2. Cau hoi va mye dich nghién ciru

Lam thé nio dé phat trién mét hé théng sir dung Al 6 khé nang tr djng phit
hién v gidm sét cic hanh vi vi pham quy tic trong phong thi nghigm? Nghién ciru
tip trung vao viée dat duge cie mye tiéu sau:

- Phét trién mdt hé théng gidm sdt thong minh st dyng md hinh hoc séu
YOLOvS dé phat hién cic ddi trgng va hinh vi.

- Phén logi chinh xdc cic vi pham quy the, nhw vi pham quy dinh vé giay dép,
trang phyc khéng phi hop, sir dyng dién thogi, gian 1dn hoc tip va tu thé khong
ding.

- Trién khai mit hé thong thii gian thirc ¢6 kha ning phat canh bédo khi phdt
hién vi pham, déng thi hru trix dif ligu dé phén tich sau ndy, BE dat duge cic myc
tiéu ndy, diéu cin thiét 13 phai hidu rd cée cdng trinh nghién ci hi¢n c6 lién quan
dén phét hién hanh vi va phit hign vi pham quy the. Phin tiép theo s& xem xét cde
nghién ciru vi phrong phip di thye hign, c6 lién quan dén viéc phét trién cic hé
théng dya trén Al dé giam sit vi pham quy tic trong cdc méi trudmg chuyén bigt
nhir phong thi nghi¢m. Bing cdch phin tich cdc cing trinh lién quan, nghién ciru
ndy s& xdc dinh nhitng thich thire, k¥ thudt va khoing 1n’jng trong linh vyrc, tao nén
tang cho hé thing duge dé xuit,
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3. Phwong phép nghién ciru
Phurong phap nghién ciru 14 nghién ciru 1y thuyét két hop véi thye nghié¢m va
phin tich, dinh gia keét qua.




CHUGNG 1 - CO SO LY THUYET, THUC NGHIEM, PANH GIA

1.1. Gidi thiéu bai tosin

Phong thyre hinh may tinh 14 mdi twdmg quan trong trong gido dyc, not sinh vién
thre hign cic béi tip thyre hinh, nghién ciru va kiém tra. Tuy nhién, viéc gidm sit phing
fhurc hanh 14 mét thich thirc 1ém do s6 lugng nguin tham gia dong, tinh chiit da dang ciia
céc hoat ddng bér vily nguy co vi pham nii quy 1a khng thé trénh khéi.

Chinth vi viiy sit dung video gigm sat két hop vdi cong nghé tri tu nhén tao (Al), cu
(hé 1 hoe méy (Machine Leaming) v hoe siu (Deep Learning), 6 thé giiip:

« Theo ddi hoat dgng ctia sinh vién theo thii gian thye.

« Phat hién cic hanh vi vi pham ndi quy, quy djnh trong phong thyc hanh
méy tinh nhur trang phye chura ditng quy dinh, tr thé chwra ding quy dinh

» Ting euimg an todn v quin I hiéu qua hen phong thye hinh miy tinh.
1.2. Xic dinh hanh vi bj cim trong phong thye hinh mdy tinh.
Viée gidm sét nhiim phét hién vé ngiin chiin cic hanh vi vi pham, bao gbm:

« Gian liin trong kiém tra, thi cir: Trao déi bai, sir dung tdi ligu trdi phép.
haiie diing dién thoai bing céch phin tich hinh vi va v tri clia tay va mjt.

« Giy mét trit ty: Noi chuyén riéng, di chuyén nhiéu, in uong trong phong
thyre hianh.

« Vi pham vé gidy dép: Dé dim bao phong thye hanh ludn duge sach s&.

« Vi pham tw thé: Hé théng gidm sat video c6 thé phét hi¢n sinh vién quay
sang trao doi bai

1.3. Céc phwong phap hoc mdy, hpe siu dé phit hién hanh vi qua video.

Hé théng gidm st théng minh sit dung nhiéu thudt todn dé phét hign hanh vi,
trong d6 phé bién nhit la:



1.3.1. Phiin tich tir thé (Pose Estimation)

« Phin tich ur thé 1d mit k¥ thudt trong thi gidc mdy tinh (Computer Vision)
nhim xde dinh vi tri va huéng cia cic b phin trén co thé ngudi hojc vit trong
khéng gian 2D hojic 3D. Cong nghé ndy duge img rong rdi trong thé thao, v té, thwe
té 40 (VR), gidm sdt an ninh, va diéu khién cir chi.

« Ung dyng: phét hién, gian lin trong thi cir.
« Quy trinh phin tich tu thé:

- Dit litu diu vio ¢6 thé dén ti: Camera RGB thong thuimg (webcam,
dién thogi), camera chiéu siu (Depth camera) nhu Microsoft Kinect, Intel
RealSense, cdm bién chuyén dgng (IMU — Inertial Measurement Unit) trong cdc
thiét dj deo.

- Phat hién déi tugmg ( Object Detection): xde dinh vi tri ngwéi hofic vi
trong anh/video biing thuat toan phat hién dbi urgng nhu: YOLO ( You Only Look
Once), Faster R-CNN, SSD ( Single shot Detector)

- Phat hién vi xdc dinh Keypoints: Ia céc diém quan trong trén co thé nhu
diu, vai, khira tay, ddu géi hay cb tay.... Cdc mé hinh thuimg duge ding:
OpenPose (CMU) xéic dinh 25 diém trén co thé, PoseNet( Google) nhin dién 17
diém chinh trén co thé hay nhur 13 MediaPipe Pose (Google) nhin dién 33 diém véi
hiéu suit cao,

- Xiy dyng bd khung co thé (Skeleton Reconstruction): két ndi cdc diem
vira phét hién dé tao thanh mé hinh khung xueng 2D hofic 3D, ép dyng mé hinh dy
dodn dé lam min két qua va logi bo nhidu.

1.3.2. Phin loai hanh vi { Action Recognition)
« La mit nhinh cia tri wé nhin tgo (AT) va thj gidc may tinh({Computer
Vision) né gip xic dinh va phin logi hanh ddng cia con ngudi tir dir licu cam bién

hodc hinh dnh/video. Cong nghé ndy img dung rfng rili trong gidm sét an ninh,
chiim séc sire khoé, thé thao, hay thue té 4o (VR)



« Quy trinh phin loai hanh vi:

- Thu thip dit liéu: Dit ligu cim bién: gia téc ké (Acceletameter), con quay
héi chuyén (Gyroscope), cim bién tir truimg (Magnetometer) tir dién thoai,
smartwatch, cim bién ap sudt hojic ECG diing trong y té. Dit ligu hinh dnh/video: tir
camera gidm sil, camera dién thogi, drone ghi lai hinh anh hodc video hinh ding

clia con ngui.

- Tidn ir Iy di¥ lidu véi dir liéu cim bidn cin logi bo nhiéu va chudn hod
dit litu. V6i dit ligu hinh anh/video cin phii trich xudt khung hinh (frame
extraction) xir I hinh anh, gidm nhiéu, ciin chinh 4§ sing.

- Trich xudit dic trung véi dir lidu cim bién 12 tde 4§ thay ddi gia tde (Jerk)
va bién thién géc quay, dd léch chudn, gia trj dinh, tin sé pho. Vi dir ligu hinh
anh/video phat hién khung xwong ngudi ( Pose Estimation) bang OpenPose,
MediaPipe v trich xudt dic trng bing CNN ( Convolutional Neural Network)

- Phéin logi hanh vi: véi dit liéu cim bién sir dyng thuit todn hoc méy nhu: Hoi
quy (logistic Regression), md hinh cliy quyét dinh (Decision Tree), img ngiu nhién
(Random Forest), mang no-ron nhin tgo (Deep Neural Network — DNN). Wi dir liéu hinh
anh/video dimg mé hinh hoe siu nhu: CNN két hop RNN (LSTM, GRU) dé hoc chudi
hanh dng, 3D-CNN, 13D (inflated 3D ConvNet) dé phén tich video.

1.3.3. Phat hién déi tugng ( Object Detection)

« L qué trinh xdc dinh, phin logi, theo ddi va trich xudt théng tin tir dbi
trgng trong hinh anh hode video biing tri tué nhin tao (Al) va thj gidc miy tinh
(Computer Vision)

« Ding dé xdc dinh cic vit thé nhur: dién thoai, sdch v, tai liéu, tai nghe.

« Ung dyng: phat hién sinh vién sir dyng thiét bj trdi phép.

« Mé hinh phé bién: YOLO { You Only Look Once), Faster R-CNN (
Single Shot MultiBox Detector).



» Quy trinh phén tich déi twgng

- Thu thép dix ligu: véi dir ligu hinh anh/video tir camera gidm st hode dnh
tir cde thiét bj di djng. Vi dir liéu cim bién ding xe tr hiinh hodic robot

- Tién xir I dir liéu véi dit lidu 14 dnh phai chuyén anh sang thang d xim
(grayscale), ciin bing dnh sang, gidm nhilu, phét hién canh bing Sobel, Canny. Vi dif ligu
I video thi chia video thinh timg khung hinh va én djnh video dé giam rung lic.

- Phét hién d6i trong véi cic phuong phéip truyén thing thi ding HOG
(Histogram of Oriented Gradients) + SVM hay Haar Cascade (ding trong phit hign
khudn mit). Vi cde phuong phdp hién dai ta dimg (Deep Leaming) nhwr YOLO cho
tbc dd nhanh vi thivi gian thye, Faster R-CNN o6 8§ chinh xéc cao (phi hgp vdi y
té hay cac linh vire doi hoi do chinh xdc cao), SSD (Single Shot MultiBox Detector)
né ciin biing giira the dd va d chinh xéc.

- Phiin loai di tugmg: Sir dung mang no-ron tich chip (CNN) dé gan nhan
déi tromg. Céc md hinh phé bién: ResNet, VGG, EffcientNet ding dé phin logi dnh
tinh, véri Vision Tranformer (ViT) dimg Tranformer cho hinh dnh

- Nhan dién diic diém vé trich xudt théng tin: dé nhin di¢n miu sic, kich
thuére hay hinh anh ta ding: OpenCV hofic mang Neural. Trich xufit viin ban tir déi
twgng OCR (Optical Character Recognition) nhur Tesserract OCR.

1.4. Giéi thiéu YOLO
1.4.1. Mé hinh YOLO

YOLO duge giéi thiéu dén cing ddng thj gidc may tinh qua m{t bai bdo vio
nim 2015 boi Joseph Redmon v cic chng sy, mang tén "You Only Look Once:
Unified, Real-Time Object Detection”. Bai bdo nay di lam mdi cich tiép cdn phat
hién déi tugng, coi né nhu mot bai todn hdi quy mot 1in duy nhét, bit diu tir cdc
pixel hinh anh va di chuyén dén cie xdc suft hop bao quanh v 16p. Phuong phip
durge dé xult dya trén khii niém "hop nhit" cho phép du dodn dong thdi nhiéu hip
bao quanh vé xéc sufit 16p, cai thién ci toc 46 lin d§ chinh xic.



K& tir khi ra déi vao niim 2016 dén niim 2020, déng YOLO da lién tye phat
trién vdi the d6 nhanh chéng. Mjc di tic gia ban ddu (Joseph Redmon) di dimg
cdng vige trong linh vyre thi gidc may tinh véi YOLO-v3, nhimg tinh hiu qua va
{iém néing ciia khdi niém "hgp nhét" ¢t 16i da duge phat trién thém béi nhiéu tic
gid khac.

Nguyén Iy cbt 15i duge d& xuit bai YOLO-v1 14 vie dp dung mit hwéi & c6
kich thudc sxs 1én hinh anh. Trong trirémg hop tim ciia doi twgng quan 1dm roi vio
mét trong céic & ludi, & udi d6 s2 chiu tréch nhi¢m phat hién ddi twgng do. Pitu ndy
cho phép céic & khic bé qua déi twgng dé trong truimg hop déi trong xudit hién
nhiéu lin,

Pé thire hién phat hién déi tuong, mdi & ludi s& dy doin B hip bao quanh
ciing véi kich thude va diém tin cdy. Diém tin cdy niy chi ra sy c6 mit hofic khdng
¢t mdt cha doi twomg trong hip bao quanh. Do d6, diém tin ciy ¢ thé dugc bidu
dién bing cong thirc sau:

Confidence Score = P(Object) = ToUpeed ik

Trong do, P(Object) biéu thj xdc sufit ddi twgng ¢6 mat, vai pham vi tir 0-1,
trong d6 0 chi ra ddi twgng khong c6 mat, v loUprdmn dai dién cho chi st gian
nhau trén toan b (intersection-over-union) gita hdp bao quanh dy dodn va hip bao

quanh ding.
Bing 1.1 So sdinh phién bin YOLO
e Cii tié Tang hop 56 1
S ai tien 1ép trong man
YOLO ng Gp trong mang

Bao gﬁm b phin gidi dom va | 5 lép max-pooling, 19 lép tich
hip neo chip (Darknet)

YOLOvZ | 2017

YOLOvV3 | 2018 | (Cai thién hiu suft trén cic | Tang lén 106 lép




"I RN

dbi tugng nho
Téi wu héa tée dg va dp chinh | 53 1op tich chip vdi kich thude
YOLO v4 | 2019 :
Xic cu the
80 16p phat hién (Chi tiét lép
YOLOvS | 2020 | Gidi thigu ting cudng mosaic

khéng duge chi rb)

1.4.2. Un diém va nhuge diém cia phat hién d6i trong YOLO.
a. Uudiém.

- Tée 4§ nhanh: YOLO duge thiét ké dé xir Iy nhanh chéng, phii hgp
véi e (mg dung véu ciu phat hién thii gian thye nhu gidm sét video, diéu
hudmg xe tur lai, va phén tich ban l¢.

- Tich hop dy dodn duy nhét: Phwong phap dw dodn ddng thi nhicu
hip bao quanh va lép gitp gidm thidu thiri gian tinh todn so véi cde phuong
phip khiéc.

- Don gidn va d trién khai: YOLO sir dyng mit hé thong mang duy nhiit cho
4t ¢ céic bude dyr dodn, gilip don gidn héa qui trinh phat trién va rién khai.

- Hiéu qua vdéi cée img dung yéu edu phét hién nhanh chéng: YOLO
phit hgp cho céc tinh hudng cin phat hi¢n déi urong nhanh chéng vi hi¢u qua,
nhur dém nguii hode ddi twgng trong cira hing.

b. Whuge diém.

- Khé khiin vii cic dbi trgng nho: Hé théng dy dodn dya trén ludi co
thé gip kho khiin khi phét hién cde ddi wrgng nho, ddc bigt khi cic dbi twgng niy
chiém chi mjt s6 & hrdi nh.

- Hip bao quanh khéng chinh xdc: Céc hip bao quanh do YOLO dyr
dodn c6 thé kém chinh xfic hon so vai cde phueng phip dua trén khu vue nhu
Faster R-CNN, diic biét 1a vai cdc déi twgng c6 hinh dang khéng déu hofic trong
cic cianh dong dic.
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- Xir Iy hdu k¥ thn tai nguyén: YOLO sir dyng céc k¥ thugt xir Iy hiu
kv nhir loai bd hép bao quanh dur thira (non-maximum suppression), didu ndy ¢6
thé gy ra mt chit chi phi tinh todn vi dj chinh xéc khong hoén hio.

- D& chinh xéc khéng di cho céc img dung yéu ciu dinh vi chinh xde:
Mic dit YOLO ndi bat vé téc do, nlumg 6 chinh xdc cila né ¢6 thé khong di
cho céic (g dyng ddi héi dinh vi chinh xéc nhwr chén dodn hinh dnh y €.

- Yéu céu phéin cimg manh mé: Dé dat duge hidu suit thii gian thye thi
wu Vi cic ddu viio c6 db phin gidi cao, YOLO c6 thé cdn phin cimg GPU manh
mé hofic phin cimg 16i ru hoa.

1.4.3. Ung dung phii hgp:

YOLO thich hop véi cde dmg dyng wu tién toe di thay vi dij chinh xée tuyét
déi. Vi dy nhur gidm sdt video thér gian thyre, diéu hwdng xe tr 14i va phin tich ban
1é cho viée dém ngwrivi hodic dbi trong. Mic di hiéu sudt co thé khéng tit trong cic
canh phirc tap hodc dong dic, YOLO li m{t hyra chon ding tin ¢y trong cac tinh
huéng cén phét hién déi tromg nhanh chéng va higu qua. Ty thude vao yéu céu ey
thé cia dur 4n — chiing han nhur yéu cdu d% chinh xdc chi tiét hojie xir 1 déi tugng
nhé — YOLO ¢ thé cin duge két hgp vai cic phuong phiap phat hién khic hodc cii
thién thing qua huiin luyén thém.

1.4.4. Kién triic tong thé

Kién triic tbng thé cia YOLOVS duge thiét ké dé phat hign ddi twong higu
qué vé chinh xdc biing cAch tich hop nhiéu thinh phin chinh. Déu tién, hinh nh dau
vao duge xir Iy qua lop ddu vio va chuyén dén phin backbone, noi cic bin dé dic
trung (feature maps) véi kich thiée khic nhau duge trich xudt. Céc ban do diic
trmg ndy sau d6 duge két hop trong mang feature fusion, con duge goi ld "neck”,
dé tao ra ba bin db dic trumg khdc nhau—P3, P4 va P5—vdi kich thude lin lugt 14
8080, 4040 va 20x20. M5i ban dd diic trng duge thiét ké dé phat hién céc dbi
tugng €6 kich thide khic nhau: nhé, vira vi lon.



Tiép theo, cic ban 48 dic tnmg ndy duge gbi dén prediction head, noi cie
diém tin ciy (confidence scores) va céc phép hoi quy hop bao quanh (bounding-box
regressions) durge tinh toan cho mdi pixel sit dung cde neo wu tién (prior anchors) da
durgre thigt 1ip trude. Quid trinh nay tao ra mjt mang da chiéu (BBoxes) chira lop déi
tugng, diém tin cy, toa dd hip bao quanh v thing tin kich thude. Cubi cling, cic
ngwdmg nhur diém tin ciy (confihreshold) vé sy c6 mijt cia dbi twgng (objthreshold)
dwge dp dyng dé loc théng tin khdng lién quan, tiép theo 1d budc non-maximum
suppression (NMS) dé loai bd cée phat hién dur thira.

Kién triic don gidn hoa nay gitp YOLOVS cung cip két qua phat hién déi
nrgng chinh xéc va higu sudt cao.

Backbone

C5/32

C4/16 Emmm——— >

C2/4 = ]

Cl/2
LI S—— (e

Figure 1. The default inference flowchart of YOLOVS.

Hinh 1-1. So dd ludng suy lujin mic djnh cia YOLOVS

1.4.5. YOLOvS Backbone: CSODarknet53

Backbone cia YOLOVS 14 CSPDarknet53, mét phién ban ning cao cia kién
triic Darknet53 duge gisi thi¢u ban diu trong YOLOv3, Bing cdch tich hgp chién
lwroe Cross Stage Partial Network (CSPNet), CSPDarknet53 giai quyét hifu qua che
théch thirc nhur théng tin gradient dur thira trong khi vin duy tri viée 14i sir dung edc
dic trung mit cich day dfic. Kién triic cia backbone chi yéu bao gbm viée xép
chéng cdc mé-dun CBS (Convolution + Batch Normalization + SiLU activation) va

céc mb-dun C3, sau dé 14 mé-dun Spatial Pyramid Pooling-Fast (SPPF) & cudi.



Ciic mé-dun CBS hé trg cde md-dun C3 trong viéc trich xuit diic tnmg bing
cich cung cdp efiu trie co ban, trong khi cdc mé-dun C3 dp dyung nguyén 1y CSPNet
dé phiin chia va két hop céc ban db dic tnmg qua cdc giai dogn. Qud trinh phén tich
theo cép bic nady gilip gidm dong gradient du thira va cdi thi¢n hi¢u qua tinh todn.
Mé-dun SPPF cudi ciing ning cao kha niing biéu dién cia cic dic tnmg da duge
trich xuiit biing cdch dp dung cic phép max-pooling song song. Khic vdi phién ban
tién nhiém 12 mé-dun SPP trong SPPNet, md-dun SPPF trdnh cdc phép toin dur thira
bing cich pooling trén céc djic trung da duge pooling, din dén t0c d xir Iy nhanh
hon ding ké.

SiLU !'ﬁx*l’ml Si%_u
—» BatchNom MaxPool BatchNorm—»
i T
Conv MaxPool Conv
CBS CBS
(a) SPPF

Hinh 1-2. SPPF
1.4.6. Cross Stage Partial Network (CSPMet) in YOLOv3

YOLOVS tin dung CSPNet dé tdi wru hoa kién tric cia md hinh hoc sdu. Céc
mang siu nhr YOLO thuémg dya viio cdc khdi residual va dense dé 1ao dicu kién
cho viée truyén théng tin vio cdc 16p sau hon, tir d6 gidm thiéu vin d& hién twong
tiéu bién gradient. Tuy nhién, céc khéi niy c6 thé din dén sy du thira thing tin
gradient qué mirc. CSPNet gidi quyét vin dé ndy biing cach cit bo dong gradient,
didu nay khong chi bio tén lgi ich cia vife tii sir dung dic tnmg nhu trong
DenseMet, ma con gidm thifu sur dur thira tinh todn, nhir cich tiép cin nay, CSPNet
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gifip giam bt 46 phire tap tinh toén vi cai thign higu qua xir Iy, déng théi duy tri
chéit lwgng diic trung da trich xufit, mang lai s cin biing gitta hiu suit va thc do.

Iﬂase laver

Dense
Block

Il"r ansitio nl ansition

(a) DenseNet (b) CSPDenseNet

Hinh 1-3. (a) DenseNet (b) CSP DenseNet

Trong CSPNet, ban dé djic trung ciia 16p cor 5& duge phin thanh hai phiin vi
két hop thong qua mdt hé thong phin cdp xuyén 16p. Chién lwge ndy gilip giam
ding ké sé lugng tham sb vi phép todn ddu chim dong (FLOPS), tir o ting toc df
suy lugn mt yéu té quan trong d6i véi cac hé thong phit hign doi tueng théi gian
thye. Bing cdch ap dung phuong phap niy, CSPDarknet33 gilp YOLOvS dat duge
sur cin biing giira d phirc tap cia m6 hinh va hiéu suat.
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Hinh 1-4. Cu tric mé-dun BottleNeckCSP:.
a. YOLOvS Co (Neck).

Cé ciia YOLOvVS déng vai trd quan trong trong vige ting cudmg két hop cic
diie trumg va cai thién hiéu sudt phat hién trén nhidu y 1¢ doi weng. YOLOVS két
hop hai cii tién chinh trong thiét ké ¢b cia nd: mjt Mang Tdp hop Duimg din
(PANet) duge sira d6i va mdt mé-dun Cilp ting Kim ty thip Khing gian Nhanh
(SPPF) ciip nhit. PANet, duge giti thi¢u lin diu tién trong YOLOv4, hb trg dong
théng tin tét hon va dinh vi chinh xdc hon bing cich tip hgp cic dic trung gilra cic
6p. Trong YOLOVS, PANet dugc tinh chinh thém biing cich tich hop chién lurge
Mang Phin doan Xuyén 16p (CSPNet), gilip néng cao hifu qué bdng cich gidm
thiéu tinh todn dir thira trong khi viin duy tri vigc tdi sir dung cde dfic tnmg.
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(a) Default (b) FPN

Hinh 1-5. (a) Without Feature Fusion, (b) FPN and (c) PAN.

s 3

Hinh 1-6. YOLOvS: Neck (Within Dashed Box)

Mé-dun SPPF, mét bién thé cia khéi Kim ty thip Khéng gian (SPP) duge sir
dung trong cde phién bin YOLO trude, duge thiét ké dé tong hop théng tin boi cinh
v ting déng ké trrémg nhéin thirc ma khéng 1am gidm téc do mang. Biing cdch thay
thé khéi SPP truyén théng biing SPPF, YOLOVS dgt dugce xir Iy nhanh hon trong
khi viin giir kha niing phin tich céc dic tung boi cinh quan trong nhit. Co cia
YOLOVS ciing st dung syt két hop gitta Mang Kim ty thip Pic tnmg (FPN) va ky
thudt PANet dé ting kich thude va két hop cdc ban db djc tnmg (P3, P4, va P5)
diroe tao ra tir xuong song (backbone). Thiét ké nay ddm bao vige két hop dic trung
da ty 1& hi¢u qua, giip YOLOvS phit hign cdc dbi twgng c6 kich thude khic nhau

viri df chinh xac cao hon.
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Hinh 1-7. Cfiu tric khii SPPF.
b. YOLOwS Dau (Head).

Piu ciia YOLOVS chiu trach nhigm cho vige hdi quy hiip gidi han, phén loai
déi tugmg va dy dodn diém tin cdy. N6 giit cdu trie twong ty nhw cde phién bin
trurére, YOLOV3 vi YOLOv4, bao gdm ba lop tich chip dé dy doan toa d¢ hip gidi
han (x, y, chiéu rong, chiéu cao), cic 16p dbi trgng va diém tin cdy twong (mg. Tuy
nhién, YOLOVS gidi thiéu céc cip nhit déi véi cdc phuong trinh ding 0 tinh todn
toa d6 myc tiéu ciia hop gidi han, 1am tinh chinh qua trinh ndy d¢ cdi thi¢n d§ chinh
xdc va hiéu sudt dinh vi.

Qui trinh hbi quy hp gidi han bit diu bing viée dit gid tri toa d) cla goc
trén bén trii cia ban db dic tnmg 14 (0, 0). Céc toa 4§ diém trung tdm dy dodn chua
diéu chinh ((r_x, r_y)) sau dé s& duge diéu chinh bing cic 4§ dich ((s_x, s_y)) dugc
tinh todn béi mé hinh. Céc toa 4@ va kich thirde di didu chinh cia hip dy dodn cudi
cing ((2 X, g v, g W, g_h)) duge suy ra bing céch lim tinh chinh théng tin neo
{anchor) trsde d6 ((p_w, p_h)) ma mang cung cip. Piéu chinh ndy dim béo sy ciin
chinh chinh xdc ciia cdc hop gidi han voi céc ddi trgng duge phat hién. Bing céch



! i i - e r

i)

két hop cdc tinh chinh nay, YOLOVS dat duge d§ chinh xic phit hign cao hon va
duy tri hiéu qua tinh todn trong phén dau dyr dodn cia né.

T I T E T T R R R
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Hinh 1-8. YOLOv5: Head

2x =20(sx) —054rx
gy =20 (sy) — 0.5 +ry
gn = pn(20(sn))?
8w = PW(ZF{Ew}]z
Hinh 1-9. Bounding Box Regression( Hai quy hip gidi han)

1.4.7. Két Luin:

Vige sir dung YOLOvS dé phat hién cde vi pham trong phong thi nghi¢m cho
théy két qua hira hen, dat diém F1 tong thé 1a 0.75 véi ngudmg d§ tin cdy 0.390.
Trong khi edc 1ép nhu "trang phyc khing phil hop” vé "tr thé khéng phit hgp” hogt
déng tbt, céc 16p khie nhur "gian 1dn hoc thudt” lai ¢6 d chinh xdc thip do dir lidu
hudn luyén han ché va thuémg xuyén gip phai cic truimg hgp dwong tinh gid.
Nhimg sai s6t trong phén logi, nhir viée nén bj gén nhain 1a vi pham, lim ndi bét nhu
chu cii thién bé dir ligu théng qua vide mi ring chit thich va cdn bing phén phoi
Iip. Céc cai tién trong twong lai bao gom ting cuémg dir lidu, hoe chuyén giao vi
trién khai hé théng trong mdi truémg thire té vi cc b dir ligu 16n hon, da dang hon
dé xic minh tinh vimg chiic va kha niing (mg dung ciia né.
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1.5. Két Chwong

Trong chuong nay, ching ta dd gidi thi¢u bai todn gidm sdt hinh vi trong
phong thye hinh mdy tinh théng qua video. Chiing ta ciing di xic dinh mit 50 hénh
vi bi chm theo ndi quy, quy dinh ciia phong thye hanh méy tinh. Bén canh dd,
chuong ciing trinh biy téng quan vé cdc phwong phap hoe miy va hoc siu phé bién
trong viéc phat hi¢n hanh vi qua video gidm sit. Dy 1 nén ting quan trong dé phat
trién céc hé théng gidm sét thong minh, gop phin ning cao higu qua quén 1y trong
méi trrdmg hoe Gp.
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CHUONG 2 - PHAN TiCH THIET KE HE THONG

2.1. Tong quan vé nghiép vy

HE théng cb 2 téc nhén chinh 13 ngudi ding va quan tri vién, mdi tic nhin
dim nhéin cic chite nang riéng biét nhim hé trg quan Iy va gidm sdt cic phong thyre
hanh may tinh.

Téc nhén thir 1{ngwivi ding): La ngudi truy cip hé thing bing i khoan
duge chp. Ngwoi ding cé thé sir dyng céc chire nang lién quan dén vie quan Iy lich
thire hénh ci nhin vi gidm sdt phong thyc hanh, Ngudi ding cd cdc chirc niing
chinh nhw ding kv lich thye hanh, xem, sira, xod lich thyc hinh dang trong trang
thai dang ky, tim kiém lich thyre hanh va xem camera phong thyre hanh.

Téc nhin thir 2(quan trj vién): La nguiri quin Iy todn b hé thong, chiu trich
nhiém gidm sit va dam bao hoat djng cia phong thye hanh. Quan trj vién ob cic
chite ning chinh nhi quan 1y thiét bi phong thye hanh(thém, sira xod, tim kiém),
quén 1y lich thire hanh{phé duygt, tir chéi, tim kiém lich thyc hinh), xem camera
phong thire hanh.
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2.2. Phiin tich yéu ciu chire niing:

Hinh 2-1. Biéu a5 usecase thng quan cia h§ thing.
(ngudn: thu thip dir liéu ty tao)

s Ll
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2.3. Dic tid usecase:
2.3.1. Chire nang ding nhip
+ Cho phép nguisi ding hofic quan trj vién ding nhip vao hé thong dé sir
dung cic chirc néing.
+ Péi twgng chinh: ngudi ding vi quan trj vién
+ Pidu kién: 14 nguin ding da o tai khoan duge cip béi ngurdi quén trj
+ Ludng chinh;
- Nguini diing chon chire ning dang nhip
- Hé théng hién thj form ddng nhép
- Mguii ding nhip email v mét khiu
- Nhin nit ding nhip
- Hé théng kiém tra dinh dang va tinh ddy di théng tin
- Kiém tra thdng tin déing nhdp
- Néu hop 1&, hé théng chuyén t6i trang chil
+ Ngoai 1¢:
- Méu sai dinh dang email ltc nay hé théng hién thj 16i: * Tai khodn ding
nhip khing ding dinh dang email”
- Wéu sai thong tin hé thing hién thi 13i: * Téi khoan/mét khiu khing ding”,
2.3.2. Chirc niing déng ky lich thyc hanh
+ Cho phép ngurési ding ding ky lich thye hanh trén hé thong.
+ Dédi twong chinh: ngudi ding
+ Didu kién: ngudi ding ding nhiip thianh céng vio hé thing

I [.uang chinh:
- Mg diing chon 1 phing thye hinh ¢6 trén hé thing
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- Hé théing hién thi céc lich thyre hanh da dwoc phé duyét b quén trj vién

- Ngurdri dimg chon gir vt ngdy chura ¢6 lich thure hanh cia phong da

- Npuréi diing nhéip théng tin vé budi thuc hanh

- Ngaréri diing bém nit diing ky

- Hé théng hién thi théng bdo diing ky thanh cong

+ Ngoai l&:

- Hé théng théng béo 15i * Thai gian bt diu phai nhd hon thai gian két
thiic va khong qud 4 tifng” néu nhip théi gian bét ddu 16n hon thoi gian ket thic
hoiic khoang thiv gian qua 4 tifng

2.3.3. Chirc ning xoa lich thyc hanh di ding ky

+ Cho phép nguriri ding xo6a lich thye hinh 43 ding ky

+ Bdi wrgng chinh: nguin ding

+ Didu kién: ngudr ding ding nhip thanh cong vio hé thong
+ Ludng chinh:

- Nguiri diing chon chire ning quén 1¥ lich thyre hanh

- Hé théng danh séch lich thuc hinh chir phé duyét s& hi¢n ra

- Nguéri ding chon x6a 1 lich thue hanh ma ngwéi ding di déing ky

- Hé théng hién thj popup * Ban ¢6 chiic mudn xoa lich thyc hanh khong?”

- Ngudni ding click vio nit xdc nhin

- Hé théng hién thj théng béo xéa thinh cing va cip nhit lai danh sich
lich thyre hanh chdr phé duyét.

+ MNgoai I¢:
- Khing ¢d ngogi 1§
2.3.4. Chire néing cdp nhét lich thyre hanh da ding ky
+ Cho phép nguiri diing cdp nhit lich thyc hanh di ding ky cia hg
+ Dii twrgmg chinh: ngudi ding
+ Pidu kién: ngudni diing ding nhip thinh céng vio hé théng
+ Lubdng chinh:
- Ngurdri ding chon chire nfing quéan Iy lich thye hinh



- Hé théng danh sédch lich thyre hanh chér phé duyét
- Nguini ding chon edp nhit 1 lich thyre hanh
- Hé thiing hién thj form chua théng tin lich thye hanh di chon
- Ngurini ding sira thong tin lich thye hinh
- Ngurdi dung click nit cép nhét
- Hé théng kiém tra thér gian dang ky
- Hé théng kiém tra thisi gian diing ky ¢6 bi tring véi lich thyre hinh khac khéng
- Hé théng hién thi thong bio cip nhit lich thyre hinh thanh céng
2.3.5. Chirc nang xem ljch thure hanh
+ Cho phép nguin quén tri, ngwii dimg xem chi tiét 1 lich thye hinh d3 ding ky
+ Ddi twgng chinh: ngudi ding, quéan tri vién
+ Pidu kién: ngwii ding diing nhip thanh cong vao hé thing
+ Lubng chinh:
- Nguiri diing chon chire niding quén Iy lich thyc hanh
- Hé théng hién thj danh sach lich thire hinh
- Ngwéri ding chon xem chi tiét 1 lich thue hanh
- Hé théng hién thj chi tiét lich thye hinh cho nguii dimg
+ Ngoai Ig:
- khing cb
2.3.6. Chirc ning xem thing bao
+ Cho phép ngudi ding, quén trj vién xem duge thing bio cha ho trén hé
théng
+ Péi twgng chinh: Ngudi ding, quén tri vién
+ Piu kign: Nguoi ding déng nhdp thinh cong trén hé thing
+ Luong chinh:
- Ngwiri ding diing nhip vio hé thing
- Hé thing 1iy théng tin ngudi ding
- Ngurii diing click vao icon thing bio & trang chi
- Hé thong hién th danh sach thang béo theo thong tin ngwdi ding da Ky
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2.3.7. Chirc ndng xem thong tin camera phong thyrc hanh
+ Cho phép quén tri vién xem camera phong thyre hinh
+ Péi tugng chinh: quén tri vién
+ Piéu kién: quan trj vién diing nhip thanh cong trén hé thing
+ Ludng chinh:
- Quén trj vién truy cdp vao tranh chii hé thing
- Quan trj vién chon chirc ning camera
- Hé thing hién thj camera phong thyre hanh
- Chi cfin cung cAp ngudn diu vao cho hé thing nhir i stream video hode
mét doan video cé siin thi hé théng s& giri anh va thong bio lién tue néu phat
hi¢n vi pham.
+ Chi tiét cdc bude thye hign:
- Trong code backend.
o Khdéi tgo Flask + SocketlO
- Tao mit web server ding Flask.
- SocketlO durge chu hinh dé giri dir liéu thii gian thye dén client
qua Websocket
- Ding eventlet.monley _patch() dé Flask co thé chay bét démg bo
{async) higu qua
& Tai mé hinh YOLOWS da hudin luyén
- Sir dung torch.hub.load() dé tii md hinh YOLOvS tiy chinh(
custom model) 4 hufn luyén trude d6 ( dé phét hién hanh vi).
e Két ndi dén lubng video RTSP tir camera
- M lubng video bang ev2.VideoCapture(siream_url)
- M&i frame tir luding & duge resize va dua vao hang dgi (Queuc)
dé xir 1y tudn tyr
o Tién trinh buffer frame (ludng 1)
- Poc lién tyc timg frame tir lubng video
- Resize frame (vi du: 640x480).



- Thém frame vio hing dyi frame-queue néu chua diy.
Tién trinh process_frame (ludng 2)
- Lién tye My frame tir hing dei
- Chuyén frame sang &nh mau RGB (phd hgp véi md hinh
YOLOvS)
- Pura frame viio mé hinh dé dyr dodn hanh vi
- Trong timg frame:
- M hinh tra vé:
¥ Tao d cac dbi trong duge phat hién
v" Nhin (class label)
¥ D tin ciy (confidence)

- Néu phat hién hanh vi vi pham ( vi dy: ding dién thogi,...)

¥ Vi bounding box + label Ién frame
v Gin frame vé client qua sy kién video_frame
¥ (Giri canh bdo hanh vi qua sy kién alert
Emit dir li¢u vé client qua WebSocket
- Anh giri vé client duge encode thanh base6d (dé xir Iy & phia trinh
duyét)
- Sir kién socketio.emit(....) duoc ding dé truyén anh (video_frame)
vi thong bio (alert) theo thi gian thue
Chay Server
- Khi chay main_, Flask s& khéi chay 2 tién trinh:
v Buffer)frames: ldy video tir camera
v Process_frames: xir Iy Al va giri két qua

- Trong front-end

¢ Chia sé man hinh (hofic camera) tr ngurdi ding

- Dimg navigator.mediaDevices.getDisplayMedia() dé ldy man
hinh nguwii dimg
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- Gdin vio thé<video> dé hién thi.
- Diing Canvas dé chup anh tir video sau mdi 1 gidy.
e Giri anh l1én server bing WebSocket
- Dir liéu anh dugre giri dudi dang Blob qua WebSocket
- Server xir Iy anh, phét hién hanh vi va trd két qua vé.
o Nhin va xir ly dir ligu tir Server
- Khi nhiin dugc anh tir Server:
¥ Upload anh 1én Cloudinary (néu cin)
v Hién thj anh trong danh séch dnh nhin duge.
v Mé model néu c6 hanh vi duge phat hién
- Khi nhin duge théng bao (alert)
v Hién thi model hodic popup cinh bio: Tén hanh vi, thii gian
phat hién, dg tin ciy
+ Ngoai Ié:
- Hé théng hién thi théng béo 15i * khéng 1y dwge lubng camera” néu ¢
161 vé mang
2.3.8. Chirc ning phé duyét lich thuc hanh
+ Cho phép quén trj vién phé duyét lich thue hanh durge ding ky béi nguii ding
+ Pdi tugng chinh: quén tri vién
+ Pidu kién: quén tri vién déing nhip thanh cong vio hé thong
+ Ludng chinh:
- Quén tri vién dang nhip thanh céng vio hé thing
- Quan trj vién chon chire ning quan Iy lich thyre hanh
- Quén trj vién chon tab chiv phé duyét
- Hé théng hién thi danh séch cdc lich thyc hinh chi phé duyét
- Quén trj vién chon mét lich thire hanh dé phé duyét
- Hé thing hién thi popup xdc nhin phé duyét lich thyre héanh
- Quén trj vién click nit phé duyé
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- H¢ I.hrf"mg kiém tra xem cb lich thire hinh di duge phé duyét tring thir
gian hay khéng
- H¢ thiing hién thi thong bao phé duyét lich thye hanh thinh cing
+ Ngoai 1€
- Hé théng hién thi théng béo 18i * Dé ¢b lich thye hanh duge phé duyét
trong khodng thir gian nay™ néu bi tring thii igan vdi lich thye hanh di phé duyét
2.3.9. Chire ning tir chdi lich thyre hanh
+ Cho phép quén trj vién tir chéi lich thye hanh ding ky boi nguii ding
+ Pidi tugng chinh: quén trj vién
+ Pidu kién: quan trj vién dang nhjp thinh céng vio hé théng va & myc cho
phé duyét
+ Luéng chinh;
- Quiin trj vién dang nhép thanh céng vao hé thing
- Quin trj vién chon chue ning quéan 1y lich thyre hanh
- Quin tri vién chon tab chir phé duyét
- Heé théing hién thi danh sdch cic lich thye hanh chér phé duyét
- Quén tri vién chon lich thye hinh dé tir chdi
- HE théng hién thi popup xéc nhin tir chdi lich thye hinh
- Quién tri vién click nat xdc nhin
- H¢ théng hién thj thdng béo tir chéi ljch thure hinh thinh cing
+ Ngoai 1§:
- Khéng co
2.3.10. Chirc ning tim kiém ljch thye hanh
+ Cho phép nguwii diing vA quén trj vién tim kiém lich thyre hinh trén hé théng
+ P6i twgmg chinh: quén tri vién, ngwdi ding
+ Didu kin: quén trj vién, nguiri ding ding nhip thinh cdng vio hé théng
vii & mye quén Iy lich thire hianh
+ Ludng chinh:

- Qudn trj vién chon chirc ndng quén 1y lich thyre hénh
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- HE théng hién thi danh sach tit ca lich thyre hanh
- Quén trj vién nhiip tén budi thyre hanh, chon thii gian, phong
- Quén trj vién nhén nit tm kiém
- Hé théng hién thj danh sdch céc lich thye hanh phi hgp vai cée thing tin
tim kiém
+ Ngoai 1¢:
- Khéng co
2.3.11. Chirc ning quan Iy thiét bj phong thuc hanh
+ Cho phép ngudsi quin trj vién xem, thém, sira, x0a cdc thiét bi phong thyre
hinh ¢6 trén hé thing
+ Béi tugmg chinh: quan trj vién
+ Diéu kién: quan trj vién ding nhjp thinh cdng vao hé théng va & mye
quin Iy thiét bj
+ Hé théng cip nhit danh séch thiét bj:
- Quén trj vién chon chire niing thém hodc sira thiét bj
- Hé théng hién thi form thém mdi thiét bi hodc ciip nhit thiét bi
- Qudn trj vién nhip diy di théng tin thiét bj
- Quén trj vién nhin ndt thém mdi hodic cip nhit thiét bi
- Hé thiing kiém tra tinh hop Iy va diy di cia cic tnrimg quén trj vién nhip
- Hé théng chuyén vé trang danh séch thiét bj va hién thi théng bdo thém
hodic sira thiét bi thanh cong vé cip nhit lai danh sach thiét b
- Quin trj vién chon chire nfing x6a
- H théng xoa thiét bj ma quén trj vién vira chon
- Qudn tr vién chon xem thiét b
- Hé théng hién thi thing tin chi tiét thiét bj duge chon
+ MNgoai lé:
- H& théng thong béo 15i * Vui long dién diy it théng tin néu nhip thiéu
miit trong céc trudmg trén”



2.3.12. Chirc ning quén Iy phong thire hanh
+ Cho phép quén trj vién quan Iy tit ci phong thire hanh
+ Péi trgmg chinh: quéan trj vién
+ Pidu kifn: quan frj vién diing nhip thanh cdng vao h¢ thing va & myc
phong thye hinh
+ Lubng chinh:
- Quidin tri vién chon chire nfing thém hodc cip nhit phong thire hénh
- Hé théng hién thi form thém méi phong thire hanh hojic cip nhjt phing
thyre himh
- Quin trj vién nhip diy da thong tin phong thyre hanh
- Quén trj vién nhin nit thém méi hofic cip nhit phong thye hanh
- Hi théng kiém tra tinh hop 18 v diy dil cia cdc tnrimg quén tri vién nhép
- Hé théng chuyén v& trang danh sich phong thyc hanh va hién thj thong
béo thém hodic sira phong thyre hinh thanh céng va cfp nhit Iai danh sich phong
thire hanh
+ Ngoai l¢:
- Hé thing thing bdo 161 “ Vui long dién diy di thong tin” néu nhip thiéu
mit trong cdc tnrémg trén
2.3.13. Chirc niing thong ké thiét bj phong thye hinh
+ Cho phép quan tri vién théng ké tt ca trang thai va sé lugng thiét bj ca
phong thye hanh
+ Di trgng chinh: quan trj vién
+ Pidu kién: quan trj vién ding nhdp thinh cong vao hé théng va & myc
phimg thire hanh. Quén trj vién dang & mén hinh danh sich phing thye hénh va da
chon mft phong cu thé
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+ Ludng chinh:
- Quan trj vién chon mdt phong thyre hanh tir danh siach phong
- Hé théng liy dir lié thing ké thiét bj cia phong duge chon
- Hé théng tra két qua vé giao dién ngudi ding
- Giiao dién hién thi danh sdch théng ké thiét bj
+ MNeoai 18
- Khéng tim thdy thiét bj nio trong phong néu phong niy chua cip nhit
céc thiét bj

2.4. Phéin tich yéu ciu phi chire niing
2.4.1. Yéu cau bio mat

P an sit dung Spring Boot ldm backend di duge xdy dymg vii muc tiéu dam
bio cde yéu cdu bao mdt theo hai hinh thire chinh: bao mét phin quyén vi bio mjt
qua viéc xdc thure mi hoa token.

Vé bao mit phin quyén, hé thing phéin chia quyén truy cip theo hai vai trd
chinh: quan trj vién (ADMIN) va ngwiri ding (USER). Ngwdi ding chi c6 quyén
thyre hién ede chire nfing co ban phit hop vai quyén han, vi dy: tim kiém lich thye
hénh, xem va dang ky lich, v.v. Trong khi do6, quan tri vién co quyen thue hién cde
chirc nding cao cip hon nhu quén Iy nguii ding, phé duyét holic tir choi dit lich,
théng ké va quan Iy thiét bj hé thing, Viée nay dam bdo ring cde chire ning nhay
cim hode quén tri chi duge thire hién bédi nhimg ngwin c6 thim quyén.

V& bao mit théng tin, hé thing sir dung co ché xdc thie qua JWT (JSON
Web Token). M&i lin ngudi diing ding nhjp. hé théng s& cip mit token duge k¥ v
mii hoa biing thuft todn HMAC-SHAS512. Token nay sé& duge kiém tra tinh hep 1€
khi ngudi diing giri yéu ciu dén server. Ding thiri, hé thing cling c6 co ché quan Iy
danh sdch den (token blacklist) dé dam bao cfic token di bj thu hdi hogic hét han
khiing thé sir dyng lai, ngin chiin cic 18 hing bao mit.
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Ngpdi ra, co ché CORS (Cross-Origin Resource Sharing) dugec céu hinh dé
chi cho phép truy cdp tir ce ngubn ding tin cdy, gidm thiéu nguy co tdn cong CSRF
(Cross-Site Request Forgery). Hé ﬂlﬁng ciing dam béo bido v§ cac endpoint quan
trong béing cdch bit budc xéc thyc va phin quyén chi tiét.

Vi cich tiép eiin niy, db én khong chi dam béo tinh an ton, bio mit dir li¢u
mé con hd trg quan 19 hifu qua, ning cao trdi nghi¢m ngudi ding trong hé théng.

2.4.2. Yéu ciu hiéu niing

Hé théng duge xiy dyng theo md hinh client-server, sir dung React)S cho
frontend va Spring Boot cho backend. Céch tiép ciin ndy tich biét giao dién ngudi
ding va logic nghig¢p vu, t6i wru hitu ning, kha ning m& rjng va bio tri. Client
(React)S) tip trung hién thj giao dién twong téc, mang lai trdi nghi¢m ngudi ding
murgt ma. Sir dung JavaScript, JSX va cic thur vién nhur Ant Design, React Router
dé quan Iy giao dign vi trang thii img dung. Client sir dung AJAX (Fetch AP hofe
Axios) dé giao tiép bit ddng bd véi server, gip cdp nhit giao di¢n mé khong ciin
i lai todn bd trang. Ap dung cdc k¥ thugt tdi wu nhur code splitting, lazy loading dé
gidm thivi gian tai ban diu. Server (Spring Boot) xir 1 logic nghiép vy, bao gom xir
I¥ yéu ciu tir client, truy vén co sé di ligu va trd vé dir ligu dang JSON hoijic XML.
Xiy dyng APl RESTful, sir dyng HTTP methods (GET, POST, PUT, DELETE) dé
twong tic vii Wi nguyén.

2.5. Thiét ké biéu db 16p thye thé hé thing
Dyra viio bibu db lép thue thé & pha phén tich ctia chueng 2, xiy dung biéu
dd 1ép thure thé biing cdch tién hinh cée bude nhur sau:

- B sung thudc tinh id eho lép khong ké thira tir 16p khéc

- B sung kiéu dir liéu cho cac thujc tinh

- Chuyén déi sang cdc quan hé association sang céc dang aggregation/ compasiton
- Bb sung thude tinh dbi trgmg ciia cde 16p thye thé ( néu cb)
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Tir d6, ta cé biéu db 16p thuc thé & pha thiét ké nhr sau:

Hinh 2-2. Biéu dé 16p thye thé cia h¢ thong.
(ngubn: thu tip dir liéu ty tao)
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Sau ddy 1i bang chi tiét thong tin cia cdc lop:

Bing 2-1. Biang mé ti cic lirp trong hé thing,

STT

Tén lop

Mo 1

User

Lép User chira tit ci théng tin chi tiét eia nguii
diing nhur tai khoan, mit khiu, ho tén, email, vai trd
v thidng tin quan 1y (néu cd).

Maotification

Lép Notification chira théng tin vé cic théng béo
trong hé théng nhir ndi dung, tidu dé, trang thai (da
doc/chira doc), loai théng bdo, ngudi giri va ngudi
nhdn.

ApprovalHistory

Lip ApprovalHistory Iwu trir lich sir phé duyét cia
cdc don dit phing, bao gdm trang théi cudi cing, Iy
do, thong tin ngwdi thue hién phé duyét, va ngdy tao.

Booking

Lép Booking chira thong tin vé cdc don dit phong,
bao gim thiri gian bit diu, thii gian két thic, trang
théi, tiéu dé, ghi chi, va lién két vai thong tin ngudi
dat cing phong dit.

Eoom

Lép Room I trir thing tin vé céc phong thye hinh,
bao géum tén phong, mé té, trgng théi (co siin, dang sir
dyng, bao tri), va sirc chira caa phong.

Equipment

Lép Equipment chira thing tin vé cde thiét bj trong
hé théng nhir md ta, tén thiét bi, chit lwong, loai thiét
bi (DeviceType), va lién két vai phong noi thiét bj
durge dijt.

e R A R A T



F DeviceType

Lép DeviceType chira théng tin vé logi thiét bi, vi dy
nhir may tinh, mdy in, hode thiét bj ngoai vi khac.

—

Lép Software luu trit théng tin vé céc phin mém ci
dat trong phong, bao gbm tén phin mém, trang thii,
phién ban, ghi chii, ngay cai djit va ngay hét han si
dung.

9 ImageDetect

Lép ImageDetect chira thong tin vé cic hinh anh
duoc nhin dién trong qua trinh sir dung phong thye
hanh, bao gbm lién két t&i hinh dnh va thing tin lién
két véi mat dem dat phong ey thé.

2.6. Thiét ké co sé dii liéu hé thong

Dé xay dung thiét ké co sir dir ligu cho hé théng véi diu vao la biéu db 16p
thuc thé ciia cin phii thire hién bude nhir sau:

- V&i mbi 16p thye thé, dé xudt mét bang dir liu trong img. Nén dit tén

bang theo cich goi nhd urong (mg
- V6i méi 16p thire thé, bd qua cic thube tinh kiu déi tugng, ldy cde thuge
tinh kiéu co bin dua sang lim thudc tinh cia bang tuong img, va chuyén kicu dir

litu theo hé quén trj co sé dir lifu trong img
- Xét quan hé sd lwgng gilta cic 16p thye thé, quan hé s0 lugng giira hai lop
thyre thé ciing 14 quan h sb lugng giiia hai bang twong {mg véi hai lop diy. Ta co

thiét ké co sor dir liéu nhu sau:
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Hinh 2-3. Co' sir dir lifu hé thing.
(ngudn: dir li¢u thu thip ty tao)

2.7. Két chwong

Trong chuong 2, céc yéu ciu chirc nang va phi chirc ning ciia h¢ théng da
dirge phin tich k§ luomg thong qua bidu db use case v ddc 1A chi tiét timg chirc
niing. Dang thi, cdc yéu cAu bao mdt vi hidu ning ciing duge xem xét dé dim bio
hﬁﬂ'lﬁnghugtdﬁngﬁndinhv&antuhLEEncanhdﬁHvi&:hnﬁnihﬂnhthiétkéh&
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théng, bao gbm biéu d6 lép thyc thé, co sé dir ligu, va bidu db win 1y cho timg
chirc nfing. Viéc thiét ké chi tiét céc thanh phin hé thing gitp dam béo qui trinh cai
diit va trién khai dwge thue hién mit cich chinh xde, t6i wu va dip img diy di cdc
yéu cau di duge phén tich trurde do.
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CHUONG 3 - CAI PAT VA KIEM THU HE THONG

Ciiu tric dir in

- Thng FE: céu triic giao dién chia thinh céc Folder rong img véi cde chire ning
lién quan

- Tiing BE: chia thanh céc thu mye chinh nhur; Controller, Service, Repository
Téng co 50 dit lidu: Sir dung MySQL véi cic bang nhur sau:

3.1. M6 hinh trién khai hé thong.

Rpquast Fr—— Frspesi
Sarver Yokl
LTI N I, Aespoeme
A R e — m.m‘r
h S Responss
b I Ademin
=

Hinh 3-1. So @b kién tric hé thing

Hé théng duge xdy dymg theo kién tric Client-Server, Trong d6 mdy khich
giri véu chu HTTP request dén médy chi. Méy chi tiép nhdn yéu ciu va xir ly, sau
dé trd két qua v co may khich, Hé l.hf:ng sir dung 2 server chinh bao g&m: Server
cho chire néing quén I théng thudmg va Server ding dé phat hién cdc hanh vi xdu tir
hinh anh cho mé hinh YOLOvS. Céc dir liéu dirge trao doi gilra Client va Server s&
¢t dang la JSON,

Mai trrimg trién khai gbm co:

o Ngdn ngfir 1ip trinh: Java, JavaScrip, Python
o [DE: Intelij, Visual Code, PyCharm
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o Cosodir ligu: MySQL

e Cic cing cu khdc: Ant Design dé thift ké giao dign chuyén nghiép,
mang lai trai nghiém tuwong tic tét nhdt, Cloudinary dimg dé luu trix
ciic file hinh anh, PyTorch ho try xir Iy va chay md hinh YOLOvS,
cung cfip nén tang manh m& cho vic phat trién Al, OpenCV dé
phén tich va xir Iy hinh dnh/video tir camera gidm sit, gitp ting d§
chinh xdc eiia hé thong nhin dién

3.2. Giéi thiéu vé MySQL:

MySQL 14 mt hé quan trj co s& dif liéu ma ngudn mé, phd bién trén toin
ciiu, duge phat trién béi Oracle Corporation. Vi kha ning luu trif vi quan Iy dir
ligu manh mé, MySQL thuimg duge sir dung dé hd trg cic img dyng web, hé thing
quén Iy vé phin tich dir ligu.

Pic diém ndi bit cia MySQL:

_ Hiéu sudit cao: MySQL c6 kha ning xir 1y lugng Iém dir ligu va truy vén
nhanh, phil hgp véi cac img dyng tir nhd dén quy mé lém.

- Pé tin ciiy vi bio méit: Puge tich hgp cée co ché bao mit manh mé nhur ma héa
di liu, kiém sodt truy cip ngudi ding, gitip bio vé thong tin e che mdi de doa.

- DE sir dyng: Giao dién thin thién va h§ sinh thai phong phi gitp MySQL
trér thinh lua chon hing ddu cho ca ngwii méi hoe va cdc chuyén gia.

- Tinh linh hoat: H3 tre da nén tang (Windows, Linux, macOS) va khi ning
tich hop véi nhidu ngdn ngit ip trinh nhir Java, PHP, Python,

- Hé trg nhiéu logi lru trli: Vi cde engine luu trir nhu InnoDB, MyISAM,
MySOL phit hop véi da dang nhu ciu luu tri tir giao dich tryue tuyén dén phin tich
dir ligu.

3.3. Gi6i thiéu vé Spring boot:

Spring Boot duge xdy dung dya trén nén ciia Spring Framework, phit trién

béi ngdn nglt Java. N6 14 m{t phién bin 6 tinh ty ding hod cao hon va don gidn
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hom eiia Spring. Spring Boot khién cho viée tao vi khai chay tmg dyng chi dién ra
trong vong vai phat.

Spring 14 mdt tip hop cdc framework con, bao gdm nhiéu module khic nhau
nhu Spring MVC, Spring JDBC, Spring AOP, Spring ORM va Spring Test. Tinh
ning e6t 16i cia Spring Framework chinh 14 Dependency Injection (DI), cho phép
ciic di trong duge tiém (injected) vio nhau mdt cich linh hoat ma khéng cin phai
tao mdri hofic quan 1y chiing truc tiép. Diéu nay 1am cho (mg dyng trér nén dé dang
quéan 1¥ va m& rgng hon.

Miic dit Spring da gitip cho viée phét trién cdc (mg dyng Java trér nén dé dang
hon, nhung vin cén do sy phire tap va 4§ réng 1ém ma framework niay mang lai.
Viée hoc Spring Framework tir déu c6 thé 12 mdt hanh trinh dai va diy thich thirc
déi vii nhiéu 1dp trinh vién. D6 cling chinh 14 lic Spring Boot téa sdng vdi nhitg
cdi tién vugt troi.

Spring Boot ra déi véi myc tiéu don gian héa viée phdt trién cic (mg dung
Java bing cich gidm thidu cfu hinh thit edng vi cung cip cic thiét 1dp méc dinh hgp
Iy. Thay vi phii cdu hinh mdt cach phirc tap va chi tiét nhu trong Spring, Spring
Boot gitip ldp trinh vién khi tao va chay (mg dyng mdt cich nhanh ching chi véi
mdt vai dong ma. Spring Boot con tich hop sin cde edng ey nhu may chi nhing
(embedded server), hd tryr ¢du hinh biing YAML, va tu dfng héa nhiéu tic vy ma
trurére dily edn phai lam thii cong,
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Hinh 3-2. Ludng hoat djng ciia Spring Boot.
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Workflow ciia Spring Boot hogt ding nhur sau:
1. Client tao mit HTTP request.

2. Class Controller nhin HTTP request.
3. Controller hiéu loai request v xir 1y no.
4. Méu cin, né goi class Service.
5. Class Service s& xir I¥ logic nghiép vy, vai dif liéu tir database
6. Néu moi thir hoat dong t6t, ta & trd vé mét trang giao dién,
3.4. Pinh gid cac chi so (Evaluation Metrics)
3.4.1. Intersection over Union (loLJ)

Tol! do luimg mire d§ ching lip gitra hip gici han dy dodn va hip gidi han
thyre té, N6 duge tinh todn nhur sau:

Dién tich ching 13p{Area of Overlap)

loU = Difn tich lién hoplArea of Union)

- lol riit quan trong dé xdc dinh céc két qua ding (true positives) (IoU =
neudmg) va két qua sai (false positives) (IoU < ngudng). YOLO ti wu hoa gia tri
ToU cao dé cii thién d§ chinh xdc dinh vi. Cic ngudmg loU phé bién bao ghm:

- TolU = 0.5: Nguding chudn cho phat hién dbi tugng.

- loU = 0.75: Ngudmg nghiém ngit hon cho céc (mg dung yéu ciu 49 chinh
wic cao trong vige dinh vi.

- loU trong pham vi (vi dy: [0.5:0.95]): Buge sir dyng trong cdc b dir liu
nhur COCO dé dinh gid D§ chinh xic Trung binh (mean Average Precision, mAF)
trén mit loat cac ngudng.

3.4.2. Precision, Recall va F1 Score

Precision (d6 chinh x4c) do luémg kh ndng clia md hinh trong viée dir dodn
chinh xéc cic dbi trong duong tinh, dwge chi ra bai ty 1€ cdc hfp gidi han dir dodn
chinh xdc so véi tit ¢a cdc hop gidi han md md hinh dy dodn, Precision cao c6
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nghfa 1 phin lén cic phit hign dy dodn la chinh xéc. Tuy nhién, precision cao mot
minh khéng dim bio mé hinh phét hi¢n tit cé cc déi tugng trong hinh anh.

True Positives (TF)
True Positives (TF) + False Positives (FF)

Precision =

- True Positive (TP): Mot hop gidi han dy dodn chinh xdc xic dinh mt déi
tugng vai loU vugt qua mdt nguimg nhét dinh (vi du: loU = 0.5).
- False Positive (FP): Mot hip gidi han dy dodn khing chinh xdc khép vai bét
ky ddi trgmg thye té ndo, do phin loai sai hofic dinh vi kém.
Recall do lwimg kha ndng ciia mé hinh trong vige phdt hign tit ca cdc ddi
trgng lién quan trong mdt hinh anh. Né 1 ty 1§ cie hdp gidi han dir dodn chinh xic
so Vi tht ca cdc hip gidi han thye té.

True Positives (TF)
True Positives (TF) + False Negatives (FF)

Recall =

- False Negative (FN): Miit déi twgng thre t& ma mé hinh khéng phét hin duge.

Tuy nhién, cd mdt sy dénh dii giira precision va recall: Vige ting nguing phit hign
(diém tin ciy) s& i thién precision nhimg c6 thé 13m gidm recall (mdit s0 true positives bj
b s61), trong khi gidm neutmg sé ting recall nhung o6 thé lim giim precision (nhicu false
positives dirge bao gdm). DE dinh gid sy dénh dbi ndy, thuimg v& m{t Dutmg cong
Precision-Recall, thé hién precision dudi dang ham cla recall.
- FI Score 14 trung binh didu hoa ciia precision va recall, cung cip dinh gid
cin biing v& hiéu suft ciia mé hinh biing céch xem xét ci false positives vi false
negatives. Mt F1 score cao cho thiy sy ciin biing gifta precision vi recall.

Precision « Recall
Precision+ Recall

Fl=2*%
3.4.3. Average Precision (AP) vi Mean Average Precision (mAF)

Average Precision (AP) i mt chi sé dwge sit dung dé dénh gia dj chinh xic
ciia md hinh phit hién d6i tugng dbi vai mit 16p ey thé, AP duge tinh todn nhur dign
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tich dudi duimg cong precision-recall, duge xiy dymg biing cich v& precision theo
recall khi npudng tin edy cia cic dy dodn thay doi.

AP = [} P(r)dr

Mean Average Precision (mAP) 14 gid tri trung binh ctia cde gid tri AP trén
tht ci cdc lap ddi tugng. N6 cung cip mit thude do tong thé vé kha ning cia mé
hinh trong viée phét hién va phén logi cdc déi tugng trong mot tip dir ligu. DI voi
m{t tip dir liéu co N 1ép, mAP duge tinh nhur sau:

mAP = ~ T, APi

mAP cao chi ra di chinh xdc tét trong viée phit hign va dinh vi déi twgng
trén cic 16p, trong khi mAP thip cho thiy ¢ vén dé trong phin logi, dinh vi, hode
¢4 hai. Tuy nhién, cde md hinh duge hufn luyén trén céc tip dit ligu mét cin bing
6 thé ¢d AP cao dbi véi cic 16p thuémg giip nhung AP thip déi vai cde 16p hiém
giip. lam giam mAP. mAP phil hop dé dénh gia ting quan higu suit ciia md hinh.

3.4.4. Labellmg

Labellmg 14 mét cdng cu chi thich hinh dnh db hpa phd bién duge sit dyng
dé tao b dit liéu cho cdc tac vy phit hién ddi tugng.

Trude khi bit diu, xde dinh cde hanh vi hofic vi pham cu thé va cde ddi
twgng cin phét hién. Tao mét so d6 gdn nhin phén tich cac hinh djng va dbi tugng
thanh cée danh myc riéng biél. Trong tinh huﬂng néy, cb cic vi pham: vi phgm gidy
dép, trang phyc khdng phi hop. vi pham dién thoai, gian lin hoc thugt, va tu thé
khéng phi hop.

Péi véri cac hanh dong ndy, tip trung vao viée gin nhin cic yéu té chinh, vi
du. ¢4 nhén thyre hién hanh ding hofic cic phiin cy thé cia ci nhin lién quan dén
hanh diing; va céc ddi tugng trong bdi canh, vi dy, cic yéu t6 nén gitp cung cip bi
canh cho hanh ding. Chi tiét s duge thé hién nhu dudi diy.,
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a. Vipham gidy dép

Dé biit xdc dinh viéc vi pham quy tic gidy dép hay trang phyc. VE cic hgp
giGi han xung quanh gidy, dép hofic bit k¥ loai gidy dép ndo khang tin tha hudmg
diin yéu ciu. Ngodi ra, ciing bao gbm cdc ddi trong xung quanh béi canh vi pham,
ching han nhir sin nha, quin tdy, hofic cic khu vyre gin d6 lam noi bjt gidy dép
khéng phii hgp.

b. Trang phyc khéng phil hgp

Tép trung vao cie mén d6, trang phye vi pham quy dinh. VE cde hip gidi han
sung quanh cic mén d6 nhu thiéu ca vat, 4o so mi khong phit hgp, hojc cde vi
pham vé trang phuc khac, Trong tnrémg hop trang phyc khéing phi hgp bao gbm
nhiéu yéu 6 hon chi trang phye (vi dy, ding phuc khing khdp), hily xem xét todn
b$ ngoai hinh.

c. Gian lan thi ca.

Néi bit cic hanh ddng khing phit hgp nhu sao chép tir man hinh cia mdt
sinh vién khéc hojic sir dyng tai lidu. V& céc hip gidi han xung quanh nhimg hanh
vi ndy dé nhdn dién vi pham rd ring. Bao gdm céc d6i twgmg bdi canh nhw man hinh,
séich v trong cénh dé cung ciip mdt birc tranh diy di vé hanh dgng gian lin.

d. Tu thé khéng phil hop.

Tip trung viio céc b phin co thé ciia cd nhin thé hién viin dé ur thé. Vi dy,
gdn nhan vi tri chin khong ding. D& cung cfip bdi canh cho ur the, bao gbm cdc
khong gian lam viée gin d6, chiing han nhu ban lam viée hode ghé, vi ching gitp
lam ndi bt tur thé khong phil hgp trong cénh,

3.5. Thyre nghiém va dinh gid

3.5.1. Thye nghiém: Quy trinh thu thip va gan nhin dir ligu
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a. Trich xuit hinh anh tir video:

Cic khung hinh video duge trich xudt sit dung OpenCV trong Python véi tin
sufit mét khung hinh méi gidy. Didu nay gitp cin biing kich thurdre tfip dir liéu va
giam thiéu sy du thira,

b. Gén nhan dif liéu:

= Cong cy gin nhn: Sir dung Labellmg dé gan nhin cdc doi tugng.

» Lép nhan (classes): Danh séch tén lép duge dinh nghia tnrée dé
diim béo tinh nhit quén.

= (uy trinh:

M timg hinh inh trong Labellmg sau dé v& khung bao (bounding

hoxes) xdc dinh ving chua hanh vi cin nhén dién.

Gién tén Iép twong (mg: Dam bao gin ding tén Iép cho mdi khung bao.

Liru file nhin: Gén nhan va Iy dudi dinh dang TXT theo chudn

YOLO

c. T chirc tap dit liéu:

* Tao chu tric thr muc hop 1y

= jmages/train: chira hinh anh ding dé hudn luyén.

= jmages/val: chira hinh dnh ding dé kiém tra.
labels/train: chira file nhiin trong émg cho tip hudn luyén,
labels/val: chita file nhin twong (mg cho tip kiém tra.

- Ty 1& chia: 80% hudn luyén — 20% xéc thyc. Dam bao phin bd 16p cin bing.
3.5.2. Céu hinh tham s6 huén luyén.
- Céic tham $6 quan trong trong qud trinh hufin luyén YOLOVS gdm:
+ Kich thude dnh: 640x640 pixel — di chi tiét ma viin dam béo the do xir 1y,
+ Batch size: 16 32 phy thude vio dung lugng cia GPU.

+ §& epoch: 100 — 200 di dé md hinh hge nhung trinh overfitting.
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- Céiu hinh dit ligu duge dinh nghia trong file data,yam, bao gim:
+ Purimg diin dén tip dir ligu.
+ s lugmg 16 (ne),
+ Tén céc 1Gp (names).
3.5.3. Huén luyén mé hinh

Viée trién khai md hinh YOLOvS duge thye hién trén Google Colab, tin
dyng tii nguyén GPU mién phi. Qué trinh bit diu véi viée thiét 1ip méi truimg,
trong d6 Google Colab dwrge khéi tao véi hd trg GPU va cde thir vién cin thiét duge
cii dit. Kho luu trir YOLOvS duge clone tir GitHub, va cic phy thuge cin thiét
durere cai dit biing lénh:

+ Céi dit mdi trudmg

bash

copyEdit

leit clone hitps:/eithub.com/ultralytics/volovs
%ed yolovs

'pip install -r requirements.ixt

+ Giin Google Driver

Bé iy trir va truy cip dir liéu mét cach thudn tién, Google Drive duge gin
vao Colab bing lénh sau:

pvthon
copyEdit
from google.colab impori drive

drive. mouni(/content/drive’)
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Sau khi méi truémg duge thiét Kp, dir liéu hudn luyén duge tai 1én mt the
myc cu thé trong Google Drive, noi nd duge t chire thinh céc thrr mye hinh dnh va
nhin. Céu hinh bé dit litu dwge dinh nghia théng qua tép data.yaml, chi rd cic
diimg din té&i bo div ligu, sb legmg 1Gp (nc), va danh sich tén lép (names). Vige
huén luyén dupc bét diu bing cich sir dyng script hudn luyén YOLOVS tich hgp
siin véi cic sidu tham sb duge thidt lip & cdc gid tr tdi wu, ching han nhur kich
thuée hinh énh (—-img 640), kich thirde batch (—batch 16), va sb lugng epoch (-
epochs 150):

+ Khéi chay hudn luyén

bash

copyEdit

!python train.py —img 640 -batch 16 —epochs 130 —data <data.yami> -

weights <weights> —name <model_name>

Khi mé hinh di duge hudn luyén, két qua, bao gdm cic tép mé hinh da huin
luyén va nhit ky higu sut, duge luu trir trong mét thu myc duge chi dinh trén
Google Drive dé d& dang truy ciip va dinh gia thém. M6 hinh dugc luu biing script
Python sau:

hash

copyEdit

lep -r feontent/yolovS/runs/train/<model_folder=
feontent/driver/MyDriver/<path=

Thir muye mé hinh chita mé hinh da hudn luyén (best.pt), dd thi higu suat va
nhit k. Sau khi lru, mé hinh cé thé duge tai hoge kiém tra trye tiép trong Colab
hodc trién khai vio cic img dung thye té. Cai diit ndy dim bio mit quy trinh huén
luyén hiéu qua va an todn, voi két qua sin c6 cho vige sir dung v phit trién trong

turong lai.
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3.5.4. Danh gia
a. DPuémg cong Precision

Pm:mun--tﬂmpce Emg'c
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il classes 1.00 at 0087

Predision

0.4 0.6 0.8 1.0
Confanale
Hinh 3-3. Bwimg cong Precision

(Nguén: dir ligu thu thap ty tao)

Cée 1dp "improper attire” va "inappropriate posture” ¢6 gid trj precision cao
trong hiu hét cac nguing df tin ¢y, cho thiy mé hinh rit chinh xdc trong viée nhin
dién cdc lép ndy khi dia ra du dodn véi d§ tin ediy cao. Tuy nhién, lop "academic
dishonesty™ ¢6 precision thip rd rét & cdc ngudmg dd tin cy, chi ra ring mé hinh
giip kho khiin trong viée dy doan chinh xdc 16p nay. Khi 49 tin cdy ting (gin 1.0),
precision cia it ca cic lép thuimg ting vi md hinh tré nén chon lge hon, chi dua ra
dir dodn khi né rit chic chin,
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Puimg ké xanh ddm tdng hep hiéu suit cia it ¢i cdc 16p. Pudmg niy cho
thily sw gia ting déu diin cia precision khi 4§ tin ciy ting, dat dinh gin nhu chinh
xéic tuyét dbi (1.0) khi nguimg d¢ tin cdy rit cao (vi dy, 0.987).

b, Puimg cong Recall

- Recall-Confidence Curve
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Hinh 3-4. Bwing cong Recall

(Ngudn: dir liéu thu thip ty tao)
Céic 1ép "improper attire” vi "inappropriate posture” duy tri recall cao trong
mét pham vi Ién cic ngudmg di tin cdy, cho théy mé hinh riit gidi trong viéc phdt
hién hiu hét cdc trudmg hop cia ching, ngay cd véi cic nguding nghiém ngit. Tuy

nhién, 16p "academic dishonesty” gigm manh recall khi ¢ tin cdy ting, cho thiy mé

hinh giip khé khiin trong viéc phét hign 16p ndy mt cich déng tin ciy.
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Recall téng hop cho tit ca cic 16p bt diu & mirc cao (~0.86 tai ngutng do
{in edy 0.0), nhung gidm din khi ngutmg df tin cfly ting. Piéu ndy phan énh sy
dénh ddi gitra viée duy tri recall cao v ting precision, vi cic nguing nghiém ngit
hon din dén viée bo st cac phat hién.
Tai cic ngutmg ¢ tin cdy rit cao (~0.9), recall gidm manh & hiu hét cic 16p
vi chi giit lai nhimg dyr dodn ¢6 d6 tin ciy cao nhit. Mc di cée dyr dodn nity ¢ kha
nfing chinh xde cao (din dén precision cao nhw da thiy trong Puimg cong
Precision-Confidence), nhimg nhiéu true positives bj b sot, khién recall giam manh.
c. Pudmg cong F1 Score

Fl-Confidenca ;UW

1.0
— Toobwisl ViglaTeo

B T i ITpA OB BITiE
| —  pvoesn VigLation
— SCadETTic Qikhdripily
RS ERRratE pasture
— il ClEGsEE O.7S 01 0390

Lo coriFghsl iriiC df

Hinh 3-5. Dwirng cong F1

(Ngudn: dir li¢u thu thip tr tao)

M#i duimg cong mau (ngoai trir duimg xanh diy) wromg (mg véi mgt 16p cy
thé. Piém F1 cao hon cho thiy sy ciin bing t6t hon gilta precision va recall cho 16p
d tai ngudmg dd tin ciy nhit dinh.

Puimg cong F1 tdng hop, 1a duémg xanh diy, dai dién cho hiéu suit két hop
cila tht cd céc 16p. Gid trj "0.75 tai 0.390" cho thy diém F1 cao nhit dat dugc & tat
cd cde 1dp (F1 = 0.75) tpi nguimg di tin ciy 0.390.
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Tir di thi, Iép "improper attire” dat diém F1 cao nhit trén mit pham vi rjng
cdc ngudmg i tin cdy, cho thiy higu sudt tit hon ciia mé hinh ddi véi l6p nay.
Trong khi d6, 16p "academic dishonesty” ¢o diém F1 thip nhit, cho thiy md hinh
giip kho khiin trong viée phat hién 16p ndy mdt cach chinh xdc. Do dé, lép nay cin
thém dif liéu hufn luyén va cdi thién chii thich dé niing cao hiéu qua.

Puimg cong F1 tong hop dat dinh tai 0.390, c¢6 nghia li nguimg ndy cung
cAp s danh déi 18i wru giita precision va recall cho tit ci cic lop.

d. Ma trfin nhiim lin

Tl et Sl 5
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Hinh 3-6. Ma triin nhdm lin

(Ngudn: dit liéu thu thip tr tao)

Céc gia tri trén dwimg chéo dai dién cho mirc di chinh xic ma md hinh cia
ban dir dodn diing mai Iép. Do d6, 16p "t thé khéng phil hop” dwge phat hién rit 161
(0.93), trong khi 16p "gian lgn hoc thuit” (0.34) cén cai thién.
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Mt khac, cc gia trj cao & cdic 6 ngodi dutmg chéo chi ra sy nhim lin gitra
cdc 16p hodic nén. Vige nén bj phan logi sai thanh "gian 1n hoe thugt" (0.57) cho
théiy c6 thé xdy ra nhiéu trrémg hop dwong tinh gid cho 16p nay; "vi pham gidy dép”
ddi khi bj nhim lan vdi "vi pham dién thoai"” (0.20).

Dua trén két qua da cho, b dif liéu cin duge cii thién dé bao quit sy da
dang cia cac lop, dic biét la cic ldp o gid tri dudmg cheo thip, trong trirfémg hop
nay 14 "gian lin hoc thuit".

3.6. Giao dién h§ thong
31.6.1. Giao dién phia ngudi ding
Khi nguréi dimg thire hién ding nhép thanh cong vio hé théng, man hinh trang

chit s& hién thj nhir sau:

o Gk i Shgc i PTIT ¢ @l

tHoNiéniCong nghé'Byu,chinh Vien thang

. J.LETHLI ek gtof 4 h.' 43 .:r.:‘i

Hinh 3-7. Giao di¢n trang chi.

Trong giao dién wang chi co | s0 chirc niing nhur: Déng ky lich thye hinh,

ngudi dimg va thing ké hanh vi.
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v Ping kv lich thue hinh: Dé nguii dimg sau khi ding nhip
c6 thé ding ky lich thye hanh trén hé thing

v Ngudi ding: ddy la chire niing cho phép ngudi ding cd the
biét duge lich ding kv dang & ché d§ ché, hofic ngudi ding
biét duge théng tin khi lich thire hanh duge phé duyét.

v Théng ké hinh vi: Chirc ning ndy s& hru lgi cdc hanh vi vi
pham ma h théng phét hién.

- Cée giao dién con lai duge trinh bay dudi phy lye.

3.7. Két chuong

Chuong 3 da trinh bay chi tiét qua trinh cdi d4t va kiém thir b thing, tir ciu
triic dir én, céc thanh phin frontend va backend, cho dén giao dign ngudi ding. Kt
qua kiém thir cho thiy hé théng hoat dgng on djnh, dép img duge cic yéu ciln
nghigp vy da diit ra.

Qud trinh hun luyén mé hinh duge thire hién trén nén tang Google Colab sir
dyng GPU, gitip téi wu hoa the df xir 1y v higu suit hoe ciia mb hinh. Vige gin
nhan dit lidu dige thuc hién cin thin bing cong cu Labellmg véi céu tric 16 chirc
tap dir liéu hop 1y, dim bao phin bd Iép cin bing vi tinh nhit quén trong gén nhin.
Ciic siéu tham sé hudin luyén dwge lya chon tdi wa nhr kich thude anh, sb luong
epoch va batch size, phit hgp véi myc tiéu phat hién héanh vi chinh xdc va hiéu qua.

Két qua thie nghi¢m cho thiy mé hinh dat hiéu sufit tdt & nhidu 16p, ddc biét
& céc hanh vi nhur "trang phye khong phit hgp” va "tr thé khong chudn” véi cic chi
sé Precision, Recall va F1 Score & mirc cao. Tuy nhién, 1ép "gian lin hoe thudt” vin
con giip nhidu khé khin do diic thi phirc tap v sir ching chéo vé ngir canh trong
hinth anh. Ma trén nhim 1in v céc biéu 48 phin tich d& chi ra nhimg diém manh
ciing nihir han ché ciia md hinh, tir 46 cung cdp co 56 d& cai tién b dir ligu vi thudt
todn nhin dién trong twong lai.
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MNgodi ra, hé thing con xiy dyng giao dién tnye quan vi thin thign voi ngudi
diing, hé teg cde chire nang ding ky lich thye hanh, theo dai vi pham va théng ké
hanh vi. Viée dp dyng MySQL trong lwu trir dir li¢u ciing Spring Boot trong X 1y
backend gifip hé théng hoat ding én dinh, d& bao tri va mé rjng.

Téng thé, hé thing khéng chi cung cdp gidi phép k¥ thujt kha thi trong gidm sit
hénh vi vi pham mé con dit nén méng cho cic nghién ciru mé ring trong linh vyre
img dyng trf tué nhén tao véo gido dyc va quan Iy dio tao. Trong twong lai, hi thing
¢6 thé dugc nng cip dé tich hgp thém ciic md hinh thj gide méy tinh tién tién, ci
thién dd chinh xic v kh niing thich img véi céc tinh hudng phire tap hon trong
mdi trirdmg thyre 1,
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KET LUAN

Bé dn * phdt hién va nhin dién hanh vi qua video (mg dyng trong gidm st
phong thire hanh “ dd hoan thanh toin bd va bam sdt ndi dung dé crong dugc phé
duyét, céc két qua chinh duge thye hién trong dé 4n gdm:

I. Phat trién mt hé thong gidgm sét théng minh s dyng mé hinh hee sdu
YOLOvS dé phat hién céc doi tegng v hanh vi.

2. Phén logi chinh xéic ede vi pham quy tie, nhu quy dinh vi pham vé gidy
dép, trang phyc khing phi hgp. ding dién thoai hay gian I§n trong thi eir.

3. Trién khai mt hé théng thii gian thye c6 kha n@ing phat canh béo khi phat
hién vi pham, déng thiri lwu trir dir lidu dé phén tich sau nay,

P& 4n dirge nghién eiru vi thye hién trong thii gian ngdn cing vdéi kién thire
6 han ciia tic gid nén khéng trdnh khoi thidu sét, kinh mong nhin dwge ¥ kién
diéng gop cia quy thiy eb va ban doc.
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Khi click vio man ding k¥ lich giao dién s& dugce hién thj nhir sau:
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Hinh PL 1-1, Giao dién déing k¥ lich thyc hanh,

Khi bdm vio chon vio mt ngiy trong lich s& hién thj modal nhip théng tin
dang ky ljch:
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Hinh PL 1-2. Model ddng ky lich thyre hinh.

Giao dién khi dang ky thianh cong:
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Hinh PL 1-3. Giao dién sau khi d&ing ky lich thyre hiinh thanh cong .
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Lich thire hinh sau khi ding k¥ s& & trang théi chér phé duygt va co thé xéa
hodc ciip nhit:
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Hinh PL 1-4. Giao dién tab chir phé duyét ciia min nguwdi ding .

Khi lich thirc hanh ding k¥ dugc phé duyét boi quan trj vién thi s& nhin
dugc thing bio
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Hinh PL 1-5. Théng bdo khi lich thye hinh dd duwye phé duyét.
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Hinh PL 1-6. Giao dién ding k¥ lich khi di dwge phé duyét
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Hinh PL 1-7. Giao dién xem chi tiét ljch thye hanh & tab di phé duyét
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Hinh PL 1-8. Giao dién thing ké hanh vi lich thyre hinh

Hinh PL 1-10 Model xem chi tiét hinh dnh hinh vi
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1.2 Giao dién phia quan tri vién

Khi c6 ngudri diing ding ky lich thye hanh phia quan trj vién s& nhin duge
théng bdo va khi bim véo thing bao sé diéu hurdmg téi tab chir phé duyét cia man

ngud ding cia quan trj vién,

Hinh PL 1-11. Giao digén cia quin trj vién.
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Hinh PL 1-12. Giao dign phé duyét hojic tir chii lich thye hanh.
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Khi quin trj vién phé duyét thi lich thire hinh s& chuyén trang thai Ia da phé
duyét v giri thong bdo cho ngudi ding ding ky
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Hinh PL 1-13. Giao dién tab d& phé duyét ciia quin trj vién.
Giao dién man hinh quén |¥ thiét bj
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Hinh PL 1-14. Giao di¢n mdn hinh quin Iy thiét bj.
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Hinh PL 1-15. Giao dién man hinh thém méi thiét bj.
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Hinh PL 1-16. Giao dién man hinh xod thiét bj.
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Hinh PL 1-17. Giao dién man hinh quin Iy phin mém.
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Giao dién qudn Iy phong thye hinh
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Hinh PL 1-19. Giao dién quédn Iy phing thye hianh.
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Hinh PL 1-20. Giao di¢n thém mdi phdng thye hanh.
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Hinh PL 1-212. Giao dién chinh sira phong thye hanh.
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Hinh PL 1-22. Giao dién théng ké thiét bj phong thye hanh.
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Hinh PL 1-23 Giao dién camera phdng thye hianh
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Hinh PL 1.24 Giao di¢n camera phong thoe hinh




Kt qua kim tra tring 15p #37154317 KiermTraTilleu
ool ey s
¥ KiémTraTaiLiéu

BAO CAO KIEM TRA TRUNG LAP

Théng tin tai liéu

Tén tai hjue B23CHIS009-Vuong Viét Hung-M23CQI501-8
Tac gia: HUNG VIET
EXiém tring Bp: 8
Thisi gian tai 18n: 13:26 2907/2025
Théni gian sinh bao cdo: 13227 28/07/2025
Céc trang kifm tra: 78/78 trang
Két qua kiém tra triing I3p
—
L] L4
89/0 92% 0% 0%
Cé 92% ndi G4 0% ndi dung .
dunyg khéng ngudi l:fi:ll'llg loqi Eg‘ :?n;ﬁﬂfﬂ
C6 8% ndi dung triing triing i3p w
Ep
Ngudn trung lap tiéu biéu
123docz.nel lailisu.wn arxiv.ong
Hoe vién Nguiri hudmg din
(Ky va ghi ro ho tén) (Ky valghi ro ho tén)

P

L : I X - l:,_l __F_II i ]u
s 2 o 'I,U%:%h.x ‘r?H Phow



B( KHOA HOC VA CONG NGHE CONG HOA XA HO1 CHU NGHIA VIET NAM

HOC VIEN CONG NGHE
BUU CHINH VIEN THONG

Bije lip - Ty do - Hanh phic

BAO CAO GIAI TRINH
SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP

Ho v tén hoc vién: Vuong Viét Hing
Chuyén nganh: HTTT
Khoa: 2023 det |

Tén dé tai: Phat hién va nhin dién hanh vi qua video img dung trong gidm sét phong thire

hanh

Nguiri hudng din khoa hoe: PGS, TS. Nguyén Trong Khdnh

Ngay bao v§: 19/07/2025

Céc ndi dung hoc vién di sira chira, b sung trong dé dn 16t nghiép theo ¥ kién déng

gop ciia Hoi ddng chim dé én 16t nghiép:

TT Y kién hii ding

Sira chira cia hoc vién

1 Chinh sira lai theo nhin x€t coa phin bign

Tiép thu gop ¥ cia Hoi ding, tdc gia
da chinh sira theo yéu céu phén bién

2 | Lam r& myc tiéu 4& dn, lim rd nhin dir ligu

Tiép thu gop ¥ ciia Hai déng. tic gia
d bd sung lam ro myc tiéu dé dn tai
muc 1.2 trong chwong 1 va lam rd
nhiin dir lidu tai muc 3.4.4 trong
churomg 3

M# ta chi tiét md hinh, tham s, cic budc

Tiép thu gép ¥ cia Hi dong, tac gia
di mb ti chi tiét md hinh, tham sb,

! huin luvén, d6 do. cic bude hudn luyén tai muc 3.5
trong chuong 3
Tiép thu gop ¥ cia Hoi dbng, tdc gia
. Lam rd viée tich hop mé hinh va hé théng | dii lam o viée tich hgp md hinh va

theo ddi dang trién khai

hé théng theo ddi dang trién khai tai
muy¢ 2.3.7 trong churong 2.

5 Chinh sira lai b6 cyc dé dn

Tiép thu gop v ciia Hoi déng, tdc gia
di chinh sira lai bd cuc dé an.




Haé Ngi, ngay©1 thing { nim 2025

K¥ xfic nhin clia
CHU TICH HOI BONG  THU KY HO1 BONG NGUS HUGNG DAN HOC VIEN

CHAM BE g;: KHOA HOC
e /’}_

PGS. TS LEé Hou Lép TS, Dinh Trudng Duy  PGS. TS Nguyén Trgng Khanh  Vwong Vigt Hing



BG KHOA v&aﬂmm CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

'\-'T.E:H H{:II:E.E Bje lip - Ty do - Hanh phie

BIEN BAN
HOQP HQOI PONG CHAM DE AN TOT NGHIEP THAC Si

Céin cir quyét dinh 56 Quyét dinh sb 1098/QD-HV ngay 26 thing 06 nim 2025 cia
Giam dbc Hoe vien Cong nghé Buu chinh Viln thong v viée thanh 1ap Hoi dbng chim dé
an tht nghiép thac 7. Hoi ddng ¢8 hop vao hdi...J .. gitL.0 phat, ngdy 19 thng 07 nim 2025
tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Viln thong dé chim dé dn 16t nghiép thac si cho:

Hoc vién: Vrong Vigt Himg

Tén 42 én tot nghi¢p: Phat hifn va nhin dién hanh vi qua video img dyng trong gidm
st phong thye hinh

Chuyén nginh: H§ thiing théng tin M sb: 5480104
Céic thinh vién ciia Hoi ddng chm & 4n St nghiép c6 mit: ..22../ 05
T G WA TEH TRACH MHIEM TROHNG HA GHICHD
1 | PGS.TS. L& Hira Lip Chil tjch
2 | TS. Dinh Truimg Duy Thar k¥
3 | PGS.TS. Nguyén Long Giang Phin bién |
4 | PGS.TS. Pham Viin Cuwimg Phin bién 2
5 | TS. Nguyén Chi Thinh Uy vién
Ciie nfi dung thwe hi§n:

1. Chil tich Hgi dbng diéu khién budi hop. Céng bé quyét dinh ciia Gidm dbc Hoe vién Cong
nght Buu chinh Viln thong vE vide thinh 14p Hji déng chim dé én 15t nghiép thye i,

2. Ngwiri huémg diin khoa hoe hofic thur ki doc Iy lich khoa hoe va cdc diéu kign bio v dé
éin t6t nghigp ciia hoc vién. (cé ban 1y lich khoa hoe vit két qui cée mon hoe cao hoe clia
hoe vién kém theo).

3. Hpe vién trinh biy t6m tit dé dn tht nghiép.

4. Phain bién | doc nhiin xét (¢ vin bén kém theo)

5. Phiin bign 2 doc nhin xét (cé vin ban kém theo)

6. Eancﬁuhﬁlcualhﬁmy&l}lﬁmﬁng. ] .

....... o Sk gua. 0k, dax. .A”Fﬂ"‘.‘-’ ﬁ'—ﬁ;ﬂw?{mf edueinh oo

Sean. s2... aﬁw 2., -ﬁfﬂfl b MR-,

....... f,ﬁ.»rﬂ Xl . 420, L, a‘“"“ .;Iw—-g,trfef’- 5 4&: -"me’b.?w*

.;Luyuil_ -Lj'-rul .f:v"lﬂ| A{’:ﬁ“ -f:_{:l@-}'r

7. Trd liri clia hoe vién:
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8. Thur ky doc nhén xét vé qué trinh thyre hién d& én tht nghiép clia hoe vién (c6 vin bin kém
theo),

9. Hoi dong hop riéng:

- Biu Ban kiém phiéu:
1. Trudng Ban kifm phiby:  ..F&.5. TS, Pheoy Vau Gddy
2. Uy vién Ban kidm phibu: TS B Tdlob..

3. Uj vién Ban kidm phidn: ... Pa.5.T5 WMT brlonng
= Hﬁd&ngch&ud&m:&nghiapmgmpméuﬂn.
- Ban kiém phidu 1am vige:
- Truimg Ban kiém phiéu béo cio két qui kiém phifu (ed Bién ben hpp Ban kiém
phidu kém theo)
. Difm trung binh cita b 4n tét nghigp: ...b. L.
ld;u:q.
1. Céec ndi dung céin chinh sira, mmenmmvedémt&nghgp

....fm..-f:ﬂm“ﬂﬁ"mm@_.ﬂﬁ .df';;rn ':—'Lﬁw ﬂ%w b St ;{fﬂ"lﬂ

:bf-.t - ﬂ’rigtf?mxa‘?}muﬁﬂ ................

SRR o B Witk fastnn, éﬁﬂﬁcﬁ...‘f’;ﬁ:‘“ﬁ.{ BB v
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2. BéngmewEncangnhan[mmkhang}uu&phﬁngﬂmﬁnkhﬂmg}ﬂmnﬁchohmwm
3. Bé an tht nghiép c6 thé phat trién thinh d& tii nghién ciu cho

Budi lam vige két thic m.ﬁ’.;.iﬁ,.. cling ngdy.

Chiqchg Thr ky
Qktath ﬁ-—

PGS.TS. L& Hiru Lip TS. Dinh Tridmg Duy



BO KHOA HOC VA CONG NGHE  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
HQC VIEN CONG NGHE BCVT Dic lip - Ty do — Hanh phic
oo
NHAN XET CUA NGUOT PHAN BIEN
Tén dé ti: Phat hign v nhin dién hinh vi qua video img dyng trong gidm st phong thye hinh
Chuyén nginh: HE thing ThOnE th ...ccccmerimmsnommmm s s s seeis s s
M chuyén ngdnh: 8480104 .coimmmanesiss i s s e st s
Tén boe VIEn: VIOME VISt HINE wooveeissismesessiaesicinisiassasissmssassers sassemsessessicssssasanisisiasran o
Hg v tén ngurdni nhiin xét: Pham VN CUimg...commmmm e srassssissss
HOE BAMYL, BOC Vi PGB TS oo iaeisrraressesnsessemtnt sttt st s s e s 44 AR o 2588
Chuyén nginh: Khoa hoc My tinh
Moi cong tac: Hoc vign Cong nghé Buu chinh Vign thing ..o
NOI DUNG NHAN XET

1/ Cor sé khoa hge vih thiye tidn, tinh cip thidt cia 08 ti:
Cé § nghin thyee 1 trong cic img dyng gidm sit thye hinh, thi cir, béo dam chilt lugmg dio tyo.
IV Vé n§i dung, chit heyng cia lodn vin, két quil dat dwge:
- Luin viin duge chia thioh 4 chuong vdi 69 trang. Cic chuomg duge cu trie phit hop vai dé
cuemg; Chuong | trinh by tng quan vE bili todn xéc dinh hinh vi; Chuong 2 trinh biy vé mbd
hinh YOLO va mét sb 80 do dinh gid; chiemg 3 trinh by v& phin tich va thié ké hé thing;
chirong 4 trinh by vé cii dit vi thir nghiém hé théng.
T/ Nhimg diém ch nhiit tri:

Ludin viin duge trinh biy con lan man mé chua lam nbi biit trong tim. Chuong 1 & 2 nén gip lai
véi nhay va nén bd sung chic nghién ciru lign quan vé nhin dign hinh vi, Chuong 3 cin bd sung
thiét ké Ki€n triic v thidt ké giao dién ctis hé thing. Chueng 4 phin tich cée két qua thir nghiém
chn s sdi, chua diinh gif duge md hinh nhiin dién hinh vi. Nhin chung céc két qua cbn nhidu han
ché. ¢6 nhidu 151 chinh th, gb méy;
Cilu hdi:

I. Em trinh by lai qua trinh tdi hudin luyén va tinh chinh cdc tham sb cho m hinh YOLO?
1/ Két ludn:

Ding ¥ cho phép hoe vién duge bio vé lufin vin tit nghiép.

Hii Ni, ngay 15 thang 7 n&m 2025
Npwiri nhiin xét

N

Pham Vin Cwimg



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Bic lip - Ty do - Hanh phic

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC SI
(Diing cho nguwdi phén bign)

Tén dé 4n: Phat hién va nhin dign hinh vi qua Video (mg dyng trong gidm st phing
thure hanh

Chuyén ngénh: Hé théng thong tin

Mi sé: 8.48.01.04

Ho v tén hpe vién: Vuomg Viét Himg

Hp va t8n ngudi nhin xét: PGS.TS. Nguyén Long Giang

Cor quan cdng téc: Vign Cling nghé thong tin, Vién Han Lim KH&CN Viét Nam

S6 dién thogi: 0904739189 Email: nlgiang@ioit.ac.vn

NOI DUNG NHAN XET

1. Cor 56 khoa hoc v thee tién, s cdn thiét hea chon & 141

B dn gidi quyét bai todn phdt hién va nhin dign hinh vi tir it ligu video bling
md hinh hoc sdu YOLOwS, trén cor s& &6 Omg dyng trong giim sit phong thire hanh.
Chit 88 nghién ciru cilia 3¢ in cb ¥ nghia khoa hoe va thye tign,
2. Noi dung cita dé dn, ede két qud d& dat duge

Pé din 43 dat dwge két qué chinh nhyr sau:

1) Ung dyng mé hinh YOLOvS phit hién ddi tromg (khudn miit) vi nhin dang

héinh vi tir dit liéu VIDEO
2) Xay dymg, thir nghiém, dinh gia hg théng quin 1y, gidm sit phong thye hinh
cd img dyng mé hinh phat hién, nhin dang hinh vi

Tuy nhién, cc déng gdp va céc két qua cia dé dn chua rd ring ch vé Phuong
phip gifi quyét bai todn phét hién ddi tugng, nhin dang hanh vi bing YOLO ciing nhar
hé thifng quén I§ phong thyre hinh dmg dung md hinh duge phit tridn, Chi tiét duge m
i & philn sau.
3. Nirimg vén dé hoe vién cdn chink sira, bo sung

- Ra sodt, chinh sira 42 én vé trinh biy. Nhin chung trinh biy cic dé mye khé so
sdi, chua of trich diin tai lidu tham khido, Céc hinh & chyp hinh dnh quéd to vi bj v
hirh (Hinh 0-1, 0-2, 0-3...)

- Cfiu triie 1gi phin trinh bay chrong mue cho hgp 1y, coi phin m hinh 13 quan
trgng va phin xiy dyng hé théng 14 mye nho



- Phiin trinh bty mé hinh gidi quyét bai todn img dung YOLO, cin viét lgi cho rd
ring A& lam rd: bai todn cn gidi quyét (phdt hign kiudn mitnhin dang hanh vi gi?
Hay phiit hi¢n binh thudmg/bit thutmg), véi m8i bai toén lm o diu vao/dlu ra, diic t
v ring dif ligu v b dit ligu duge sir dung (thu thip hay b9 dit ligu c6 sin), quy trink
gin nhiin, ldm rd md hinh véi mdi bai wén, diic 14 cic tham 50 thir nghiém

- Phin mé 1 hé théing cdn chinh sira lgi: mé ti cb dong cic chite ning/khong dé
phy lye, clin dic 1 rd chirc ning ndo phit hién/nhin dién hanh vi 7

4. Kbt hugin

- D nghj hoc vién chinh sira, bd sung lufn viin theo gop 7.

Cdiu héi: 1) Lim 5 cde bai tofin cdn gidi quyét va bj dir ligu sit dyng cho mdi
bdii todn ?

Ha Ngi, ngay 14 thang 07 ndm 2025
XAC NHAN CUA CO QUAN NG AN XET -

-

Nguyén Long Giang






