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TUONG

(57) Sang ché dé xuat phuong phap, hé théng va thiét bi danh gia hiéu qua hoat dong cua
mo hinh phat hién d01 tuong. Phuong phap danh gia hiéu qua hoat dong ctia mo hinh phat
hién ddi tugng bao gébm budc tao ra khung chir nhét bao quanh dugc dy doan biéu dién doi
tuong dya trén mo hinh phat hién dbi tuong. Péi tuong dugc dinh vi gan mot hodc nhiéu
dbi tuong lién ké. Phuong phap ciing bao gdm budc xac dinh dién tich phan giao giira
khung chit nhat bao quanh duoc du doan va khung chit nhat bao quanh ding cua dbi
tuong, va xac dinh dién tich phan hop sira doi gitra khung chtr nhat bao quanh dugc du
doan va khung chir nhat bao quanh ding cua dbi tuong. Xac dinh dién tich phan hop sira
d6i bao gdm xac dinh dién tich phan hop binh quan gia quyén giira cac khung chit nhat bao
quanh duogc du doan va dung cua doi tuong dya trén mot hodc nhiéu trong s, va thém vao
dién tich phan hop binh quéan gia quyén dién tich cua phan giao gitta khung chit nhat bao
quanh dugc du doan va it nhat mot khung chir nhat bao quanh dung cua mét hoac nhiéu
d6i twong lién ké. Phuong phap con bao gom budc xac dinh diém sb bang véi dién tich
phan giao gitta khung chir nhat bao quanh duoc dy doan va khung chtr nhat bao quanh
dung cua ddi tuong chia cho dién tich phan hop stra doi. Diém s nay biéu dién hiéu qua
hoat dong ctia mé hinh phat hién di tuong.
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Linh vue k§ thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap va hé thdng danh gia mo hinh phat hién

ddi tugng va cc phuong phép va thiét bi phat hién déi tuong.
Tinh trang k§ thuét clia sang ché

Nhéan dang ky tu quang hoc (Optical Character Recognition, OCR) 1a su
chuyén ddi co hoc hodc dién tir ciia céc hinh anh dugc danh may, ky tw viét tay
hodc duoc in thanh ky tu dugc ma héa béng may, du tir tai liéu dugce quét, anh cua
tai liéu, anh man hinh hoac ky tu ti€u dé co duoc chéng 1én trén hinh anh v.v. hay
khong. Dé nhan biét ky tu, bude thir nhét 14 phét hién cdc khung chit nhat bao
quanh cua ting doan van ban. Cac thuét toan dé phét hién ky tu thudc vé mot linh
vuc ¢6 tén 1a phat hién d6i tuong trong thi gidc may tinh (object detection in
computer vision).

Trong phét hién d6i tugng, ham IoU (Intersection over Union) la sb liéu tiéu
chudn phd bién duoc ding dé danh gia do chinh x4c cta sy Iva chon bd phét hién va
md hinh. Ham IoU truyén thdng dugc x4c dinh 1 “dién tich phan giao gitta khung
chit nhat bao quanh dugc du doan va khung chit nhét bao quanh dung ctia d6i tuong
chia cho dién tich phan hop gitta khung chit nhat bao quanh dugc dy doan va khung
chit nhat bao quanh ding ctia ddi tugng”. Ham nay hoat dong t6t xcho hau hét cac
truong hop. Tuy nhién, trong truong hop phat hién ky tu, IoU truyén théng c6 thé
khong chon dugc cac mo hinh/thong s t5t nhat va do do viée sir dung IoU truyén
théng co thé lam giam dang k& do chinh x4c cudi ctia viéc nhan dang ky tu.

Vi du, ham IoU truyén théng khong tinh dén it nhit hai didu kién, cu thé 1a (1)
c4 phén giao nhé hon va phan hop 16n hon déu dan dén IoU nho hon nhu nhau; tuy
nhién, dé phat hién ky tw phan giao nhd hon kém hon so v6i phan hop 16n hon béi
vi n6 lam cho mot s6 vang ky tu bi mit va anh hudng dén két qua OCR tiép theo,
va (2) IoU truyén théng khong xét dén phan giao giita khung ky tu du doan va céc
khung ky tu dung cua dbi twong khac. Khong tinh dén hai diéu kién nay, gia tri IoU

cao hon ¢6 thé khong nhét thiét chi ra mo hinh t6t hon.
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Do do, can phai cung cép cc phuong phéap va cac thiét bi c6 thé cai thién viéc

dénh gié cdc md hinh phat hién dbi twong dé phat hién ky tu.
Bin chit ky thuit ciia sang ché

Khia canh thi nhét ctia sang ché dé xuit phuong phép dénh gia hiéu quéa hoat
dong cua mod hinh phét hién d6i tugng. Phuong phap nay bao gbm céc buédc: tao ra
khung chir nhat bao quanh dugc dy doan biéu dién dbi twong dua trén mo hinh phat
hién déi twong, trong d6 d6i twong duoc dinh vi gin mdt hozic nhidu ddi tuong lién
ké; xac dinh dién tich phén giao gitta khung chit nhét bao quanh dugc du doan va
khung chit nhat bao quanh ding cua d6i tugng; va xac dinh dién tich phan hop stra
ddi gitra khung chit nhat bao quanh dugc du doan va khung chit nhat bao quanh
dung cua ddi twong. Bude x4c dinh dién tich phan hop sira d6i bao gdm budc xac
dinh dién tich phan hop binh quan gia quyén giita cac khung chir nhét bao quanh
duoc du doan va dang cua dbi tuong dua trén mot hodc nhiéu trong sb; va thém vao
dién tich phan hgp binh quan gia quyén dién tich phan giao giita khung chit nhat
bao quanh dugc dy doan va it nhit mot khung chit nhat bao quanh dung ctia mot
hoic nhiéu ddi twong lién ké. Phwong phép nay con bao gdm bude x4c dinh diém s
bang vé6i dién tich phan giao gitta khung chir nhat bao quanh duoc dy doan va
khung chit nhat bao quanh dung cua dbi tegng chia cho dién tich phén hop stra ddi.
Pidm s6 nay biéu dién hiéu qua hoat dong ciia md hinh phat hién ddi tuong.

Khia canh th hai cua sang ché dé xuit phuong phdp phat hién dbi tugng.
Phuong phép nay bao gbém cac budc: thu dit lidu thyc chua dén nhén va cic mé
hinh phét hién dbi tuong, trong do cac mo hinh phat hién déi tugng dugce tao ra boi
mang noron dya trén dit liéu huén luyén dugc dén nhan; danh gid ting mo hinh phat
hién ddi twong vé6i dir lidu hop 1€ bang cach st dung phuong phép nhu duogc xac
dinh trong khia canh thtt nhat d& nhan biét mo hinh phét hién déi tuong c6 diém s6
cao nhit; va phéat hién d6i tuong trong dit liéu thyc chua dan nhan dwa trén md hinh
phét hién dbi trong da nhan biét.

Khia canh thtt ba cua sang ché dé xuét hé thong danh gia mo hinh phat hi¢n
d6i tuong. Hé théng nay bao gém bd xir 1y va bd nhd doc duge béng may tinh dugc

ndi voi bd Xt ly nay va c¢6 luu trit cac 1énh trén d6. Cac l1énh nay duoc thuc thi boi
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bd xur ly dé tao ra khung chit nhat bao quanh dugc dy doan biéu dién dbi tuong dua
trén mo hinh phat hién d6i tugng, trong do dbi tuong dugc dinh vi g::in mot hodc
nhiéu déi twong lién ké; xac dinh dién tich phén giao giita khung chir nhat bao
quanh dugc dy doan va khung chit nhat bao quanh ding cta d6i twong; va xac dinh
dién tich phan hop stra d6i gitta khung chit nhét bao quanh dugce du dodn va khung
chit nhét bao quanh ding cua dbi twong. Dién tich phén hop sta d6i bang tong dién
tich phan hop binh quén gia quyén gitta cic khung chit nhat bao quanh dugc dy
doén va dung cta dbi tugng dua trén mot hodc nhidu trong sd; va dién tich phan
giao gitta khung chit nhat bao quanh dugc dy doan va it nh4t mot khung chit nhat
bao quanh ding cia mot hodc nhiéu ddi tuong lién ké. Céc 1énh cling dugce thyc thi
bang bo xit 1y dé xac dinh diém sb bang véi dién tich phan giao gitta khung chi
nhat bao quanh duogc du doan va khung chit nhat bao quanh ding cua d6i tuong
chia cho dién tich phan hop sira ddi. Piém sé nay biéu dién hiéu qua hoat dong ctia
md hinh phat hién dbi tuong.

Khia canh thtr tu cia sang ché @& xuét thiét bi bao gdm mddun phat hién d6i
tuong dugce tao cAu hinh dé tao ra khung chit nhat bao quanh dugc du doan biéu
didn dbi twong dua trén md hinh phét hién dbi twong, trong d6 doi twong dugce dinh
vi gdn mot hodc nhiéu ddi twong lién ké, va modun dénh gid. Modun danh gid nay
duoc tao cdu hinh dé xac dinh dién tich phan giao gitta khung chit nhét bao quanh
dugc du dodn va khung chit nhit bao quanh ding cua dbi twong; va xac dinh dién
tich phan hop stta dbi gitra khung chit nhat bao quanh dugc du doén va kKhung chir
nhat bao quanh dung cua d6i tugng. Dién tich phén hop stra ddi bang téng dién tich
phan hop binh quan gia quyén gitta cac khung chir nhét bao quanh dugc dy doan va
dung cua d6i tuong dua trén mot hodc nhiéu trong s6; va dién tich phﬁn giao gitta
khung chit nhét bao quanh duoc dy doan va it nhat mot khung chit nhat bao quanh
dung cua mdt hodc nhiéu d6i tuong lién ké&. Mbdun danh gia con dugce tao cAu hinh
dé xac dinh diém sd bing v6i dién tich phin giao gifta khung chit nhat bao quanh
duoc du doan va khung chit nhat bao quanh dung cua d6i tuong chia cho dién tich
phan hop stra d6i; va danh gia hiéu qué hoat dong ctia md hinh phat hién d6i tuong

dua trén di€m so.
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Khia canh thr nam cua sang ché dé xuit bd phét hién dbi twong. BO phat hién
ddi tuong nay bao gdm mddun thu duge tao cAu hinh dé thu dit liéu thuc chua dan
nhin va cac md hinh phat hién ddi tugng. Cdc mo hinh phat hién d6i tuong dugce tao
ra boi mang noron dya trén dir li€u huén luyén dugc dan nhan. BO phat hién dbi
tuong nay cling bao gbm céc thiét bi nhu duge xdc dinh theo khia canh thr tu duoc
ndi v6i bo modun thu va duge tao cdu hinh dé dénh gia timg mo hinh phat hién ddi
tuong véi dit lidu hop 1& dé nhan biét mo hinh phat hién déi tuong c6 diém s6 cao
nhat. Modun phat hién déi tuong nay con duge tao chu hinh dé phat hién d6i tugng

trong dit liéu thuc chua dan nhén dya trén mo hinh phat hién d6i twong da nhan biét.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Céac phuong 4n theo sang ché s& dugc hiéu ro hon va rd rang véi ngudi co hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan khi xem xét dén phan mo ta sau day,
chi theo cach lam vi du, va c6 lién hé vé6i cac hinh V&, trong do:

Fig.1 12 lyu dd minh hoa phuong phap danh gia mé hinh phat hién déi twong
theo phuong an.

Fig.2a va Fig.2b 1a lugc dd minh hoa phuong 4n thyc hién dé xac dinh dién
tich phan hop stra d6i theo phuong 4n trén Fig.1.

Fig.3 1a luu d6 minh hoa phuong phép phat hién d6i tuong theo phuong 4n.

Fig.4 14 lugc d6 minh hoa bd phat hién dbi twong theo phuong 4n.

Fig.5 1a lugc dd minh hoa hé théng mdy tinh ddng bo trong phuong an thuc
hién cac phuong phap trén Fig.1 va Fig.3 va bo phat hién d6i tuong trén Fig.4.

Ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vuce k¥ thuét lién quan s& hiéu 13 1a céc
thanh phan trong cac hinh v& dugc minh hoa dé don gian va rd rang va khong nhét
thiét phai duoc mo ta ding ty 1&. Vi du, cac kich thude cua mot s6 phén tir trong céc
minh hoa, cac so dd khéi hoic cac luu dd c6 thé dugc phong to d6i voi cac thanh

phin khéac dé gitp hiéu r3 hon vé cac phuong 4n hién tai.
M0 ta chi tiét saing ché

Sang ché d& xudt cac phuong phap va céc thiét bi trong d6 m6 hinh phat hién
d6i tugng duoc danh gia dya trén ham IoU cai tién c6 tinh dn cac su can nhic nhu

(1) dé phat hién ky tw, phan giao nhé hon kém hon so v6i phan hop 16n hon béi vi

-5
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n6 ¢6 thé khién cho mot sé ving cia ky tu bi mét va anh huéng dén két qua OCR
tiép theo, va (2) dé phat hién ky tu, phan giao gitta khung ky tu dy doan va cac
khung ky tu ding cua d6i trong khac c6 thé ciing tac dong ngugce dén két qua OCR
tiép theo. Nhu duge mé ta chi tiét hon & dudi ddy, su danh gia dua trén diém so
khong chi phat ddi véi két hop phan giao nhd hon va phén hop 16n hon (ma ham
IoU truyén thdng thuc hién), ma ddng thoi phat nhidu hon déi véi phan giao nho
hon so v6i phan hop 16n hon. Ngoai ra, n6 phat phén giao gitta khung ky ty du doan
va cac khung ky tu ding cua dbi tuwong khac. Theo do, voi mot s6 mo hinh phat
hién dbi tuong khac nhau, c6 thé nhan biét hogc lya chon mé hinh phit hop nhat dé
phat hién ky tu.

Cac phuong 4n s& dugc mo ta, theo cach lam vi du, tham khao dén cac hinh
vé&. Céc sb tham chiéu va cac ky tu giéng nhau trén céc hinh v& chi cac phan i
gidng nhau hoic tuong duong.

Mot sb phan clia md ta trong ban md ta nay duoc trinh bay rd hodc ngam dinh
vé mit cac thuét toan va chirc nang hodc cac biéu tuong dai dién cua cac hoat dong
trén dit liéu bén trong bd nhé may tinh. Cac md ta thuat toan va chirc nang hodc cac
bidu tugng dai dién nay la phuong tién dugc st dung boi ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thudt x Iy dit lidu dé truyén dat c6 hiéu qua nhét thyc chét cong
viée ctia ho dén nguoi 6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan khéc.
Thuét toan & ddy va néi chung, dugc hinh thanh 1a chudi cac budce tu théng nhét dan
dén két qua mong mudn. Cic budc 1a nhing budc doi hoi cac thao tac vat Iy cia
dinh luong vat Iy nhu 1a cac tin hiu dién, tr hodc quang c6 thé dugc luu trit, duge
phat, dugc truyén, duoc két hop, dugc so sanh, va duoc diéu khién theo cach khéc.

Trir khi duoc néu cu thé khac di, va rd rang tr nhitng didu sau day, can phai
duoc hidu ring trong sudt ban md ta nay, c6 sir dung cic thudt nglt nhu “quét”,
“thu”, “tinh toan”, “phat hién”, “xac dinh”, “thay thé”, “tao ra”, “khéi tao”, “két
xuét”, “danh gia”, hoic twong tu, d& cap dén hoat dong hodc quy trinh clia hé théng
may tinh, hodc thiét bi dién tir twong tu, ma cic thao tac va chuyén dit liéu duoc
biéu thi dudi dang luong vat ly bén trong hé théng may tinh thanh dir liéu khac
tuong tu dugc biéu thi dudi dang luong vat Iy bén trong hé théng may tinh hodc vat

luu trit thong tin khéc, céc thiét bi phat hodc hién thi.

-6-
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Sang ché ciing boc 16 thiét bj dé biéu dién céc hoat dong ciia cac phuong phap.
Thiét bi nhu vy c6 thé dugc tao két cAu dac biét cho cac myc dich cén thiét, hodc
c¢6 thé bao gém may tinh hodc thiét bi khac duoc kich hoat hodc dugc tai tao ciu
hinh chon loc bdi chuong trinh mdy tinh duge luu trit trong mdy tinh. Céc thuat
to4n va hién thi dugc trinh bay & day khong co lién hé véi bat ky may tinh hodc
thiét bi cu thé nao khac. Cdc may khéc nhau c6 thé duoc st dung véi cac chuong
trinh theo cac huéng din trong ban mo ta nay. Theo cach khéc, két cAu cua thiét bi
chuyén dung hon dé thuc hién cac buéc cua phuong phap can thiét co thé thich hop.
Két cdu ctia may tinh phu hop dé thuc thi cac phuwong phap/quy trinh khac nhau
dugce mo ta trong ban mo ta nay s€ xuét hién tir phin mo ta trong ban md ta nay.

Ngoai ra, sang ché ciing ngadm bdc 16 chuong trinh mdy tinh, theo d6 né s& tro
nén rd rang dbi véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan rang
céc bude riéng 1é ctia phuong phap dugc md ta trong ban md ta nay co thé c6 hiéu
luc nho ma chwong trinh may tinh. Chuong trinh mdy tinh khong nhdm gi¢i han bét
ky ngdn ngit 1ap trinh va phuong an thuc hién cu thé nao cta n6. Cin hiéu ring
nhiéu ngodn ngit 14p trinh va ma hoéa cua ching c6 thé duge dung dé thuc hién cac
hudng dan cla sang ché c6 trong ban md ta ndy. Ngoai ra, chuong trinh mdy tinh
khong nhim gi6i han trong bt ky ky thuat didu khién cu thé nao. C6 nhiéu bién thé
khac cua chuong trinh mdy tinh, co thé sit dung céac k¥ thuat diéu khién khéc nhau
ma khong vuot ra khoi ban chét va pham vi clia séng ché.

Ngoai ra, mot hoac nhiéu buéc chuong trinh mdy tinh ¢ thé thuc hién song
song thay vi theo trinh ty. Chuong trinh méy tinh nhu vay ¢ thé dugc luu trit trén
vat ghi doc dugc bang may tinh bét ky. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé bao
gdm cac thiét bi luu trir nhu 1a c4c dia tir hodc dia quang, chip nhd, hodc cac thiét bi
luu trit khac phi hop dé giao tiép v6i may tinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6
thé ciing bao gdm vét ghi ndi cung nhu duge liy 1am vi du trong hé théng Internet,
hoic vét ghi khong day nhu duoc ldy 1am vi du trong hé thong céc dién thoai di
dong GSM, GPRS, 3G hodc 4G, cling nhu cac hé théng khong day khéac nhu la
Bluetooth, ZigBee, Wi-Fi. Chuong trinh may tinh khi dugc tai va thyc thi trén mot
may tinh nhu vay c6 hiéu qua trong thiét bi trién khai cac budc cta phuong phép

duoc uu tién.
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Sang ché c6 thé cling dugc trién khai & dang mddun phén cing. Cu thé hon 13,
trong cam bién phan cimg, mddun 12 bd phén phan cting chitc ning dugc thiét ké aé
st dung v6i cac b phan hodc mdédun khac. Vi du, médun co thé dugc trién khai st
dung céc bd phén dién tir roi rac, hodc no6 co thé tao ra mot ph?in cua toan bd mach
dién nhu 1a mach dién tich hop tmg dung ddc thu (Application Specific Integrated
Circuit, ASIC) méang cong lap trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate
Array, FPGA). Tdn tai v sb cac kha nang khac. Nguoi co hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuét lién quan s€¢ danh gia rang hé théng ciing c6 thé dugc trién khai &
dang két hop ctia cac modun phén ctmg va phén mém.

Theo céc phuong 4n khac nhau, "mach" c6 thé dugc hiéu la bat ky loai dbi
tuong thyc thi logic nao, ¢o thé 1a mach muc dich dac biét hodc phén mém thuc thi
bo xir ly duoc luu trl trong bd nhd, phén sun, hodc td hgp ctia ching. Do do, theo
mot phuong an, "mach" ¢ thé 12 mach logic ndi cing hozc mach logic ¢6 thé 1ap
trinh nhu 1a b xr ly ¢c6 thé 1ap trinh, vi du bd xt ly cuc nhé (vi du, bd xu ly may
tinh véi tap 1énh phite tap (Complex Instruction Set Computer, CISC) hoac bd xu ly
may tinh v6i tp 1énh don gian hoa (Reduced Instruction Set Computer, RISC)).
"Mach" ¢6 thé ciing 12 phin mém thyc thi b xit 1y, vi du, bat k¥ loai chuong trinh
maéy tinh nao, vi dy, chuong trinh may tinh sir dung ma may 4o vi du, Java. Bat ky
loai phwong an thyc hién nao khéc clia céc chirc ndng tuong ung ¢6 thé duoc mo ta
chi tiét hon & day c6 thé ciing dugc hiéu 12 "mach" theo phuong 4n thay thé.

Fig.1 1a luu d minh hoa 100 minh hoa phuong phép danh gia hiéu qua hoat
dong cua mo hinh phat hién d6i twong theo phuong 4n.

Tai budce 102, khung chit nhit bao quanh dugc dy doan biéu dién dbi twong
duoc tao ra dua trén mo hinh phét hién dbi teong. D6i tugng thong thuong duge
dinh vi gin mot hodc nhidu ddi twong lién k&. Vi du, ddi twong c6 the 1a chudi ky tu
(vi du tir hodc cum tu) gan véi cac chudi ky tu khac (vi du cac tir va cum tir khac ¢
trong ciu hodc doan van). Céc thong sd nhu 14 kich thude va vi tri cua khung chit
nhét bao quanh dugc dy doan c¢d thé thay dbi tir mo hinh phéat hién dbi tuong sang
mo hinh phét hién d6i twong khac. Higu qué hoat dong cua md hinh phat hién d6i

twong do d6 phu thudc vao khung chit nhat bao quanh duge dy doan.
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Tai budc 104, dién tich phin giao gifta khung chir nhét bao quanh dugc dy
doan va khung chir nhat bao quanh dung cua dbi twong duge xac dinh. Thong
thuong, dién tich phin giao gitta khung chir nhat bao quanh dugc dy doan va khung
chir nhét bao quanh dung cua d6i twong 16n hon biéu thi muc d6 chong 1én nhau 16n
hon gifta cac khung chit nhat bao quanh va co thé duge mong mudn hon so véi dién
tich nhé hon.

Tai buéc 106, dién tich phan hop sta d6i gitta khung chit nhat bao quanh dugc
du doan va khung chit nhat bao quanh dung cia dbi twong duoc x4c dinh bang cach
(1) xac dinh dién tich phan hop binh quan gia quyén gifta cac khung chit nhét bao
quanh duoc du doén va ding cua d6i twong dua trén mot hodc nhiéu trong s6 va (2)
thém vao dién tich phan hop binh quan gia quyén, dién tich phan giao gita khung
chit nhit bao quanh dugc du doan va it nhit mét khung chit nhat bao quanh dung
ctia mot hodc nhidu dbi tuong lién ké.

Nhu dugc minh hoa k¥ duéi day tham khao Fig.2a, do dién tich phén hop giita
hai ddi tuong 1 tong dién tich phan giao va dién tich cia phén khéng giao nhau cua
chung, theo céc vi du hién tai, dién tich phan hop binh quan gia quyén gifta cic
khung chit nhat bao quanh dugc dy doan va ding cua ddi tuong co thé duogc xac
dinh bang cach chi dinh c4c trong s thich hop d6i véi cac dién tich cdu thanh twong
tng, bao gdm dién tich clia phan khong giao nhau gitta khung chit nhét bao quanh
duogc du doan va khung chit nhit bao quanh ding cta d6i tuong.

Dién tich phan giao gitta khung chit nhat bao quanh dugc dy doan va it nhét
mot khung chit nhat bao quanh ding cua mot hodc nhiéu ddi tuong lién ké dugc
minh hoa thém tham chiéu dén Fig.2b.

Két qua thuc ctia buée 106 1a dién tich phan hop stra ddi 16n hon néu khung
chit nhat bao quanh dwgc dy doan khong che phu tdt khung chit nhat bao quanh
ding ctia dbi tugng va/hodc che phi voi (cac) khung chit nhat bao quanh dung cua
(cac) dbi tuong lién ké. Thong thudng, dién tich phan hop sira doi 1on hon 1a it duge
mong mudn so véi dién tich phan hop nhé hon.

Tai budc 108, diém s bang véi dién tich phén giao gitta khung chit nhat bao
quanh dugc du doan va khung chit nhat bao quanh dung cua d6i tugng chia cho

dién tich phan hop stra doi dugc xac dinh. Diém s0 nay biéu dién hiéu qué hoat
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dong clia mo hinh phat hién déi twong. Vi du, néu md hinh phat hién dbi twong lam
phat sinh dién tich phin hop sira ddi 16n hon, thi diém s s& thap hon. Mt khéc, néu
mo hinh phat hién déi twong lam phat sinh dién tich phan hop stra doi nho hon, thi
didm sb s& cao hon. Diém s gan v6i 1 bidu thi do chinh x4c phat hién dbi tuong 16n
hon.

Fig.2a va Fig.2b la lugc dd minh hoa phuong 4n thyc hién dé x4c dinh dién
tich phan hop stra dbi theo phuong 4n trén Fig.1. Theo phuong an thuc hién nay, ddi
tuong va cac doi tuong lién ké 1a cac chudi ky tu c¢6 chira cac ky tu va cac chit 56,
va cic khung chit nhit bao quanh duoc hoan ddi cho céac khung ky tu. Tuy nhién,
cin phai duge hidu boi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vure k§ thudt lién quan
rang viéc phat hién ky tw chi 1a mot vi du, va rang phuong phép c6 thé duogc ap
dung cho cac dang phat hién d6i tugng khac.

Tham khao Fig.2a va Fig.2b, khung chit nhét bao quanh dugc dy doan co6 thé
duoc dan nhin nhu tap hop A, khung chit nhét bao quanh ding cua dbi twong c6 thé
dugc dan nhan nhu tip hop B, va cdc khung chit nhat bao quanh dung cua d6i twong
cla cac dbi tugng lién ké co thé dugc dan nhan nhu cac tdp hop C va D tuong Ung.
Duoc cung cép dir lidu hop 1 dugc dén nhan, cac kich thude va vi tri cua B, C va D
duoc biét, trong khi kich thudce va vi tri cia A c6 thé thay ddi dwa trén mo hinh phat
hién d3 st dung. Khi cac khung chit nhat bao quanh cia hai dbi tuong lién ké dugc
biéu dién & vi du nay, cin phai dugc hiéu rang phép tinh c6 thé dugc ap dung cho sé
lugng 16n cac ddi twong lién ké.

Dién tich phan hop stra d6i, modified (AUB), trong budc 106 cua Fig.1 ¢6 thé
dugc biéu dién duéi dang:

modified (AUB)=weighted (AUB)+ANC+AND @

trong d6 weighted (AUB) biéu dién dién tich phan hgp binh quan gia quyén
gifta cac tap hop A va B, ANC bidu dién phan giao gifta céc tap hop A va C, va
AND biéu dién phin giao gitta cac tdp hop A va D. Cac dién tich twong Ung v6i
ANC va AND dugc biéu dién trén Fig.2b.

Tham khao Fig.2a, trong khi dién tich phan hop tiéu chuin 1a téng cua dién
tich phan giao (ANB) va dién tich cua phan khong giao (Al va BIl), gid tri
weighted (AUB) theo phuong trinh (I) duge xéc dinh bang cich xem xét Bl 16n
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hon nghia 14 phan giao nhd hon véi khung chir nhét bao quanh ding cta d6i tuong,
trong khi A1 16n hon din dén phan hop 16n hon. Do d6, theo cac phuwong 4n hi¢n
tai, B1 bi phat nhiéu hon Al.

Vi du, weighted (A UB) c6 thé dugc biéu thi nhu sau:

weighted (AUB)=wi1A1+w2B1+(ANB) In

Theo phuong trinh (II), cac trong s6 w; va w, duogc dung dé diéu chinh cac
hinh phat cho Al va B1. B1 16n hon dan dén phan giao nhé hon, trong khi Al 16n
hon dan dén phan hop 16n hon. Do d6, B1 nén bi phat nhiéu hon, c6 nghia 1a w; <
w,. Gia tri chinh x4c ciia wy va w, ¢6 thé duoc lua chon dua trén vi du dit liéu thuc
té va c6 thé thay dbi dva theo tinh hinh. Theo mot vi du khong gi6i han, wy + w,=
2. Céc dién tich cia Al, Bl va ANB tuong tng duoc biéu dién trén Fig.2a.

Béng cach két hop hai phuong trinh (I) va (II) & trén:

modified (AUB)=wi A1+wz B1+(ANB)+ANC+AND (I1IT)

Dua vao budc 108 theo Fig.1, didm s6 c6 thé dugce tinh nhu sau:

ANB _ ANB
weighted(AUB) w1 A1+W,B1+(ANB)+ANC+AND

Diém sé= IV)

Theo cac phuong trinh (II1) va (IV), wy <w, va theo mot vi du khong gidi

han, wy + w,=2.

Nhu ¢6 thé thdy tir phuong trinh (IV) & trén, trong khi tir s& gibng nhu tir s6
duoc ding dé xac dinh IoU truyén théng, thi mau s stra d6i dé phat (1) nhiéu hon &
phan giao gitta céc tp hop A va B nhé va it hon ¢ phan hop gifta céc tap hop A va
B 16n hon (nhu 1a wy; <w,), va (2) phan giao gifta cac tdp hop A va C bét ky hodc
gifra cac tap hop A va D (nhu 1a cac phan ANC va AND déu khic khong). Néi céch .
khac, diém sd thdp hon néu mot hodc ca hai didu kién (1) va (2) biéu thi viéc xay ra
chéit lugng thip ctia md hinh phét hién déi tugng. Nguoc lai, néu phin giao giita tip
hop A va B 16n, va khong cé phan giao giita tdp hop A va C hodc gitta tdp hop A va
D, thi diém sd s& cao. Diém s6 cao hon (ttc 1a gan vdi 1) thé hién md hinh phat hién
dbi tugng c6 do chinh xac tot hon.

Phuong phap danh gid nhu dugc mo ta & trén ¢ thé duge dung dé phét hién

d6i tugng bing cach nhan biét trude tién md hinh thich hgp dé phat hién tic vu
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truge khi st dung mo hinh nay cho dit liéu thuc duoc phan tich. Fig.3 la luu dd
minh hoa 300 minh hoa phuong phép phat hién d6i tuong theo phwong 4n.

Tai bude 302, dit lidu thuc chua dan nhan va cac mo hinh phat hién d6i tuong
dugc nhan. Cac md hinh phét hién dbi tuong co thé duoc tao ra bﬁng mang noron,
vi du mang noron chdp, dua trén dit liu huin luyén dugc déan nhan. Dit liu thuc
chua dén nhan c6 thé du6i dang dit liéu 4nh cua dnh quang hoc cua d6i tuong. Vi
du, anh quang hoc co thé 14 tai liéu dugc quét hodc hinh anh cua tai liéu dugc tai lén
béikhédlhangcéchﬁathéngthlgécrnékhédnhangrnuéncungcép.

Tai bude 304, véi dit liéu hop 1€ duge dan nhan da cho, mdi mdt mo hinh phat
hién ddi twong dugc dénh gid st dung phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén, tham
khao Fig.1 va Fig.2a, Fig.2b, dé nhan biét md hinh phat hién déi twong 6 diém s6
cao nhat. Tai budc 306, mo hinh phat hién dbi twong da nhan biét duge dung dé
phét hién dbi tuong trong dit liéu thyc chua dan nhan.

Theo phuong an ctia phuong phap phat hién d6i twong theo Fig.3, cac md hinh
phat hién déi tuong trong bude 302 co thé duoc lién hop céc siéu tham 5§, va mo
hinh phat hién dbi tuwong voi cac siéu tham s6 dugce lién hop c6 diém sb cao nhat
dugc nhén biét trong budc 306. Cac md hinh da dugc nhin biét va cac siéu tham sb
duoc lién hop sau d6 dugc dung d& phat hién ddi twong trong dit liéu thyc chua dédn
nhan.

Fig.4 1a lvgc dd minh hoa bd phét hién déi twong 400 theo phuong én. Bo phat
hién déi twong bao gdm modun thu 402 dwgc ndi véi thiét bi 404. Thiét bi 404 bao
gdm modun phat hién ddi tugng 406 va modun danh gia 408. Thong thudong, modun
danh gia 408 dugc cung cap vé6i tap hop dit licu hop 18 dugce dan nhan 410. Mddun
thu 402 duoc tao cAu hinh dé thu di liéu thuc chua dan nhan va cic mo hinh phat
hién ddi twong. Cac mo hinh phat hién d6i twong duge tao ra boi mang noron dua
trén dit lidu hudn luyén duoc dan nhan. Thiét bi 404 c6 thé dénh gia timg mo hinh
phét hién déi twong dya trén dit liéu hop 1¢ dé nhan biét mo hinh phat hién d6i
tuong c6 diém s6 cao nhét.

Theo vi du, médun phét hién dbi tuong 406 dugc tao cAu hinh dé tao ra khung
chir nhat bao quanh duoc dy doan biéu dién ddi twong dwa trén md hinh phat hién

d6i tuong. Déi twong duge dinh vi ghn mot hogc nhiéu déi tuong lién ké. Modun
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dénh gia 408 duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh dién tich phan giao gifta khung chit nhat
bao quanh dugc du doan va khung chit nhat bao quanh dung cua d6i tuong; va xic
dinh dién tich phan hop sira d6i gitta khung chit nhat bao quanh dugc dy doan va
khung chir nhét bao quanh ding cua déi tugng. Dién tich phan hop stra d6i bang
téng dién tich phan hop binh quan gia quyén gifta cac khung chir nhat bao quanh
dugc du doan va ding cua d6i tuong dua trén mot hodc nhiéu trong sb va dién tich
phin giao gifta khung chir nhat bao quanh dugc du doan va it nhit mot khung chit
nhét bao quanh ding cua mot hodc nhiéu ddi tuong lién k&. Mddun danh gia 408
con duge tao cAu hinh dé xac dinh didm s bang véi dién tich phin giao gifta khung
chit nhat bao quanh dugc du doén va khung chit nhét bao quanh ding cia d6i tugng
chia cho dién tich phén hop sua dbi; va danh gia hiéu qua hoat dong ctia mo6 hinh
phét hién dbi tuong dua trén didm sd. Cac budc duoc thuc hién cho ting mo hinh
phat hién dbi tuong dé nhan biét mod hinh phat hién dbi tuong co diém sb cao nhat.

Mbdun phat hién déi twong 406 sau d6 c6 thé phat hién doi tugng trong dit
liéu thuc chua dén nhan dva trén md hinh ph4t hién déi trong da nhan biét.

Céc phuong phép, hé théng va thiét bi nhu duge mé ta khi duoc ap dung dé
phat hién ky tu co thé cai thién chét lugng lya chon md hinh trong phat hién khung
ky tu va tang do chinh xac cudi cia OCR. M6 hinh phéat hién cung cép phan giao
gitta khung ky tu du doan va khung ky tu ding cua d6i tuong cia chudi ky tu muc
tiéu nho xudt dit liéu c6 thé khong diy du hodc bi cit xén. Tuong tu, mo hinh phat
hién cung cdp mot s6 pham vi cla phan giao gilta khung ky tu du doan va cac
khung ky tu ding cua ddi twong ctia cac chudi ky tu lidn k& xuét dir lidu c6 thé
nhiéu hoic khong dang. Theo cac phuong 4n hién tai, cic md hinh phat hién nhu
vay co diém sb danh gia thap va s& khong dugc lya chon. Dé thay thé, mo hinh cung
cép phan giao giita khung ky ty du doén va khung ky tu ding cua d6i tuong cta
chudi ky tu muc tiéu 16n, va khong c6 phan giao gitta khung ky tu du dodn va cac
khung ky tu ding cua ddi twong cia cic chudi ky tu lidn k&, c6 diém sb danh gia
cao va s& dugc lua chon. Khi dugc dung dé phat hién cac khung ky tu trén anh
quang hoc that/co thuc, md hinh dugc lya chon ¢6 thé xut dir liéu chinh x4c ¢6 thé

giup thay ddi do chinh xé4c cua cac buc OCR tiép theo.
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Fig.5 mo ta thiét bi dién toan mau 500, sau day dugc goi la hé théng may tinh
500, trong d6 mot hodc nhiéu thiét bi dién toan 500 nhu vay c6 thé ‘dugc str dung
cho bd phat hién dbi tugng 400 theo Fig.4, hodac cho phuong an thuc hién mot s6
hodc tit ca cac bude cua cac phuong phap theo Fig.1 va Fig.3. Mo ta sau day cua
thiét bi dién toan 500 duoc cung cAp dé lam vi du va khong nham gi6i han.

Nhu duoc bidu din trén Fig.5, thiét bi dién todn mau 500 bao gbm bo xr ly
504 dé thuc thi cac doan chuong trinh phén mém. Mic du bd xit Iy don duge thé
hién cho muc dich rd rang, nhung thiét bi dién todn 500 c6 thé cling bao gdm hé
théng da bo xit 1y. Bo xtt 1y 504 dwoc két ndi voi co s¢ ha ting truyén thong 506 dé
trao ddi thong tin véi cdc bd phan khéc cua thiét bi dién toan 500. Vi du, co s& ha
tdng truyén thong 506 c6 thé bao gdm bus truyén thong, thanh chéo, hodc mang.

Thiét bi dién toan 500 con bao gdbm bd nh¢é chinh 508, nhw 14 bd nhd truy cép
ngau nhién (random access memory, RAM), va bo nhé phu 510. Vi du, bd nhé phu
510 c6 thé bao gdm & dia ctmg 512 va/hodic & luu trit di dong 514, ¢6 thé bao gdm 6
dia mém, & bang tr, b dia quang, hodc loai tuong tu. O luu trir di dong 514 doc tur
va/hodc ghi vao bo luu trir di dong 518 theo cach da biét. BO luu trit di dong 518 ¢6
thé bao gém dia mém, bang tur, dia quang, hodc loai twong tu, dugc doc va ghi vao
boi & Iuu trix di dong 514. Nhu s& dwoc hidu béi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat lién quan, bd luu trit di dong 518 bao gbm phuong tién luu trit ¢6
thé doc dugc biang mdy tinh dugc luu trit trong d6 cac lénh va/hodc dir liéu ma
chuong trinh thyc thi cia may tinh.

Theo phuong 4n thay thé, bd nhé phu 510 ¢ thé bd sung hogc thay thé bao
gdm céc phuong tién tuong tu khac dé cho phép cic chuong trinh may tinh hodc cac
1énh khac dugc tai vao thiét bi dién toan 500. Vi dy, cac phuong tién nhu vay c6 thé
bao gém bd luu trit di ddng 522 va giao dién 520. Vi du cta bo luu trir di dong 522
va giao dién 520 bao gdm hop chuong trinh va giao dién hop (nhu duge tim thay
trong céc thiét bi ban giao tiép trd choi video), chip nhé di dong (nhu 1a EPROM
hoac PROM) va b cam két hop, va cac b0 luu trix di dong 522 khéc va céc giao dién
520 cho phép phin mém va dit lidu dugc truyén tir bd lvu trit di dong 522 dén hé

théng maéy tinh 500.
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Thiét bi dién toan 500 ciing bao gom it nhit mot giao dién truyén thong 524.
Giao dién truyén thong 524 cho phép phin mém va dit li¢u du(yc- truyén giita thiét bi
dién toan 500 va céac thiét bi ngoai vi theo dudng dan truyén thong 526. Theo cac
phuong an khéc nhau cua sang ché, giao dién truyén thong 524 cho phép truyén dit
liéu gitra thiét bi dién toan 500 va mang truyén thong dit lidu, nhu 13 dir ligu cong
khai hodc mang truyén thong dit liéu riéng. Giao dién truyén thong 524 c6 thé dugc
ding dé trao ddi dit lidu giita c4c thiét bi dién toan 500 khac nhau ma nhitng thiét bi
dién toan 500 nhu vziy tao thanh mang may tinh két ndi v6i nhau. Vi du cta giao
dién truyén thong 524 c6 thé bao gdbm mo-dem, giao dién mang (nhu thé Ethernet),
cdng truyén thong, angten v6i hé mach két hop va dang twong tu. Giao dién truyén
thong 524 ¢6 thé két ndi c6 ddy hodc két ndi khong day. Phan mém va dit lidu dugc
truyén theo giao dién truyén thong 524 duéi dang céac tin hiéu c6 thé 1a dién t, dién
tlr, quang hodc c4c tin hiéu khéac c6 kha nang nhén duoc boi giao dién truyén thong
524. Céc tin hi¢u nay duogc cung cip cho giao dién truyén thong theo dudng dan
truyén thong 526.

Nhu duoc biéu dién trén Fig.5, thiét bi dién toan 500 bao gdm thém giao dién
man hinh 502 thuc hién céc hoat dong hién thi cdc hinh anh 1én man hinh két hop
530 va giao dién am thanh 532 dé thuc hién cac hoat dong dé phét ndi dung am
thanh theo (céc) loa két hop 534.

Nhu duge st dung ¢ day, thudt ngt "san phém chuong trinh mdy tinh" ¢o6 thé
dé cap mot phan dén bo luu trir di dong 518, bd luu trix di dong 522, dia cing duge
cai dat trong 6 dia cimg 512, hodc phan mém mang séng mang qua dudng dan
truyén thong 526 (két hop khong day hodc cap) dén giao dién truyén thong 524.
Phuong tién luu trit cé thé doc dugc bang may tinh d& cap dén phuong tién luu trix
xéc thuc khong chuyén tiép bét ky cung cép cac 1énh va/hodc di lidu duoc luu lai
cho thiét bi dién toan 500 dé thyc thi va/hodc xtt ly. Céac vi du clia cac phuong tién
lwu trit nhu vay bao gdm cac dia mém, bang tir, CD-ROM, DVD, dia Blu-ray™, o
dia cimg, ROM hodc mach dién tich hgp, bd nhé USB, dia tir-quang, hodc thé doc
duoc béng may tinh nhu 1a thé PCMCIAs va dang tuong tu, li€u cac thiét bi nhu
vay 6 1a thiét bi noi hay ngoai vi cta thiét bi dién toan 500 hay khong. Cac vi du

cia phuong tién truyén c6 thé doc duoc bing may tinh x4c thuc hodc khong xéac
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thuc ciing ¢6 thé tham gia vao viéc cung cép phdn mém, cac 1énh va/hodc dir liu
dén thiét bi dién toan 500 bao gdm cac kénh truyén phét vo tuyén hoic hdng ngoai
ciing nhu két ni mang dén may tinh hoic thiét bi duoc két ndi mang khéc, va mang
Internet hodc mang ndi bd bao gém truyén thu dién tr va thong tin dugc ghi lén céac
trang web va dang tuong tu.

Céac chuong trinh may tinh (con goi 12 md chuong trinh may tinh) duoc luu trit
trong bd nhé chinh 508 va/hodc b nhé phu 510. Cac chuong trinh mdy tinh cling
¢6 thé nhan dugc theo giao dién truyén thdng 524. Cac chuong trinh méy tinh nhu
vay, khi dugc thuc hién, cho phép thiét bi dién toan 500 thuc hién mot hodc nhiéu
tinh nang ctia cac phuong 4n dugc thao luén ¢ ddy. Theo cdc phuong &n khac nhau,
céc chuong trinh may tinh, khi dugc thuc hién, cho phép bo xtt Iy 504 thuc hién cac
tinh nang ctia cdc phuong an dugc mo ta & trén. Theo do6, cac chuong trinh may tinh
nhu vy biéu din cac bd diéu khién clia hé thong may tinh 500.

Phan mém c6 thé duoc luu trir trong san phdm chuong trinh may tinh va duoc
tai vao thiét bi dién toan 500 sir dung 6 luu trir di dong 514, b dia cing 512, hodc
giao dién 520. Theo cach khéc, san pham chuong trinh may tinh c6 thé duoc tai vé
hé théng may tinh 500 qua dudng din truyén thong 526. Phan mém, khi duoc thuc
thi béi bo xr 1y 504, khién thiét bi dién toan 500 thyc hién cic chirc ndng cua cic
phuong an dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Cén phai hidu ring phuong 4n theo Fig.5 chi duoc trinh bay lam vi du. Do do,
theo mot sb phuong é4n, mot hodc nhiéu tinh nang cta thiét bi dién toan 500 c6 thé
bi bo qua. Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu tinh ning cla thiét bi
dién toan 500 c6 thé dugce duge ndi v6i nhau. Ngoai ra, theo mot s6 phwong 4n, mot
hodc nhiéu tinh nang cta thiét bi dién toan 500 ¢6 thé duge chia ra thanh mot hogc
nhiéu bd phan cAu thanh.

Can hiéu rang c4c thanh phan dd dugc minh hoa trén Fig.5 thuc hi¢n chirc
ning cung cap céc phuong tién dé thuc hién céc chitc ning khac nhau va céac hoat
dong cua cdc may chu nhu duge md ta theo cac phuong én ¢ trén.

Theo phuong an thuc hién, may chi co thé dugc md ta chung nhu thiét bi vat

Iy bao gdm it nhit mot b xir 1y va it nhit mot bo nhé bao gdbm ma chwong trinh
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mdy tinh. V6i it nhét mot by xir Iy, ¢6 it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh may
tinh duoc tao cAu hinh dé khién thiét b vét 1y thuc hién cac hoat dong can thiét.

Can duoc hiéu bai ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc ky thuat lién quan
réng nhiéu cai bién va/hoic bién ddi co thé duoc thuc hién cho séng ché nhu duoc
thé hién trong cac phuong én cu thé ma khong vuot ra khoi ban chét va pham vi clia
sang ché theo nghia rong. Vi du, cac phuong phép, hé théng va thiét bi nhu duoc
mo ta c6 thé duoc diéu chinh phu hgp cho cac dang phat hién d6i tugng khac nhau,
vi du phat hién khudn mat hodc phat hién xe c¢d. Cac phuong an hién tai, do do,

duoc xem xét trong tat ca cac khia canh dugc minh hoa va khong bi gidi han.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap dénh gid hiéu qua hoat dong ctia mo hinh phat hién dbi tuong,

phuong phap nay bao gbm céc budc:

tao ra khung chit nhét bao quanh dugc du doéan biéu dién ddi tuong dua trén
mo hinh phét hién dbi tuong, trong do dbi tuong nay dugc dinh vi g?m mot hodc

nhiéu doi tuong lién ké;

x4c dinh dién tich phan giao gitta khung chit nhét bao quanh dugc dy doan va

khung chit nhét bao quanh dung cua d6i tuong;

xéc dinh dién tich phan hop sira dbi gitta khung chit nhét bao quanh duoc du
doan va khung chit nhat bao quanh dung ctia dbi tugng, trong d6 budce xac dinh dién

tich phan hop stra doi bao gom céac budc:

xac dinh dién tich phan hop binh quan gia quyén gifta cac khung chir
nhat bao quanh dugc du doan va ding cta dbi twong duwa trén mot hodc nhiéu

- trong sO; va

thém vao dién tich phan hop binh quan gia quyén dién tich phan giao
gitta khung chir nhat bao quanh dugc dy doan va it nhét mot khung chit nhat
bao quanh dung cia mdt hodc nhiéu ddi tuong lién ké&; va
xéac dinh diém sé bang v6i dién tich phan giao gifta khung chit nhat bao
quanh dugc dy dodn va khung chit nhét bao quanh dung cua d6i twong chia cho
dién tich phan hop stra ddi, trong d6 diém s6 nay biéu dién higu qua hoat dong clia
mb hinh phat hién ddi tuong, |
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d6i tugng bao gbm chudi ky tu, va céc d6i
tuong lién ké bao gdm cac chudi ky tu lién ke.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 mdt hodc nhiéu trong sb nay bao gom:
trong sb thit nhat dinh trude duge két hop v6éi mot phan cua khung chit nhat
bao quanh dugc du doan khong giao voi khung chit nhat bao quanh diung cua d6i

tuong,
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trong s thr hai dinh truéc duge két hop véi mot phén cua khung chit nhat
bao quanh dung cua d6i turong khong giao v6i khung chit nhét bao quanh dugce du
doén; va

trong do trong s& thir nhét it hon trong s6 thwr hai.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc xac dinh dién tich phan hop binh quan
gia quyén bao gdm gan trong s thir nhit va th( hai thanh céc phan két hop va bude
cOng cac dién tich binh quén gia quyén clia cac phan da néu véi dién tich phan giao
gifta khung chit nhat bao quanh dwgc du doan va khung chix nhat bao quanh ding

cua doi tuong.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong céc diém trén, trong d6 diém sd gan sat véi

1 bidu din d6 chinh x4c cao hon ctia md hinh phat hién ddi tuong.
6. Phuong phap phat hién dbi trong bao gébm cac budc:

thu dit liéu thuc chua dan nhan va cdc md hinh phat hién dbi twong, trong do6
cac md hinh phat hién d6i tuong ndy dugc tao ra béi mang noron dya trén di liéu

huan luyén dugc dan nhan;

danh gia ting md hinh phat hién dbi tuong véi dir liéu hop 1& st dung

phuong phéap theo diém bét ky trong cac diém néu trén dé nhan biét md hinh phat
hién dbi tuong co diém sb cao nhét; va

phét hién dbéi tuong trong dit liéu thuc chua dan nhan dya trén mod hinh phat
hién déi twong da nhan biét.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc thu cdc md hinh phat hién d6i tuong
bao gdm budc thu céc siéu tham s6 dugc két hop vé6i cac mo hinh tuong Umg, va
trong d6 mo hinh phat hién dbi tuong cung v6i mdt hodc nhidu siéu tham sé duoc
két hop c6 diém sb cao nhét dugc nhan biét.
8. Phuong phéap theo diém 6 hoic 7, trong d6 budc phat hién d6i tuong trong dit lidu
thuc chua dan nhan bao gbm phat hién chudi ky tu trong dit liéu anh cua anh quang

hoc ctia doi tugng.

9. Hé théng dénh gia mo hinh phat hién dbi twong, hé théng nay bao gom:
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bd xur ly; va
bd nhd doc duge bang may tinh duge ndi véi bd xur ly va cb cac Iénh duoc

luu trit trén d6 duoc thue thi boi bo xir 1y dé:

tao ra khung chit nhat bao quanh dugc du doan biéu dién dbi tuong dua
trén mo hinh phét hién dbi tugng, trong do dbi tuong nay duoc dinh vi gén

mot hodc nhiéu doi tugng lién ké;

xé4c dinh dién tich phan giao gifta khung chit nhit bao quanh dugc du

doan va khung chit nhat bao quanh dung cta d6i tuong;

xé4c dinh dién tich phan hop sta d6i gitta khung chit nhét bao quanh
dugc du doan va khung chit nhét bao quanh dung cua d6i tuong, trong d6

dién tich phan hop sira d6i bao gbdm tong cua:

dién tich phan hop binh quan gia quyén giita cac khung chir nhét
bao quanh dugc dy dodn va dung cua d6i tuong dua trén mot hodc

nhi€u trong s0; va

dién tich ph?m giao gifta khung chir nhét bao quanh dugc du
doan va it nhat mot khung chit nhat bao quanh ding ctia mot hodc
nhiéu déi trong lién ké; va
xé4c dinh diém sb bang véi dién tich phan giao gitta khung chit nhat bao
quanh dugc du doan va khung chit nhat bao quanh ding cua db6i tugng chia
cho dién tich phén hop stra aéi, trong do diém sb nay biéu thi hiéu qua hoat
dong cta mo hinh phat hién déi tuong.
10. Hé théng theo diém 9, trong d6 dbi trong bao gém chudi ky tu, va trong d6 cac
déi trong lién ké bao gém cac chudi ky tu lién ke.
11. Hé théng theo diém 9 hoic 10, trong d6 mot hodc nhidu trong sé nay bao gbm:
trong sb thir nhit dinh trude duge két hop véi mot phan cia khung chit nhét
bao quanh dugc du doén khong giao v6i khung chit nhat bao quanh dung cua dbi

tuong,
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trong sb thtr hai dinh truée duge két hop v6i mot phan ctia khung chit nhat
bao quanh ding cua dbi twong khong giao véi khung chit nhét bao quanh duoc du
doan; va

trong d6 trong sb thir nhét it hon trong s thit hai.

12. Hé théng theo didm 11, trong d6 céc 1énh dugc thuc thi béi bd xir Iy dé gan
trong s thir nht va tht hai cho cac phan két hop va tong dién tich binh quan gia
quyén clia céc phan da néu véi dién tich phan giao giita khung chit nhat bao quanh
duoc du doan va khung chit nhit bao quanh dung cua d6i trong dé xac dinh dién
tich phan hop binh quén gia quyeén.
13. Hé théng theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 12, trong d6 diém sb gan
sat véi 1 biéu dién dd chinh x4c cao hon ctia mo hinh phat hién d6i tuong.
14. Thiét bi phat hién dbi tugng bao gom:
mddun phat hién déi tuong duoc tao cAu hinh dé tao ra khung chit nhit bao
quanh duge du doan biéu dién dbi tuong dua trén mo hinh phét hién dbi tuong,
trong dé dbi tugng dugc dinh vi gén mot hodc nhiéu ddi tugng lién ké; va
mddun danh gia duoc tao cau hinh dé:
x4c dinh dién tich phan giao gitta khung chit nhét bao quanh dugc du
doéan va khung chit nhat bao quanh ding cua d6i tuong;
x4c dinh dién tich phan hop sira d6i gitta khung cht nhat bao quanh
duoc du doan va khung chit nhat bao quanh ding cua d6i tuong, trong do6
dién tich phan hop stra dbi bao gdm tong clia:
dién tich phan hop binh quan gia quyén giita cdc khung chit nhat
bao quanh dugc du doan va ding cua dbi tugng dua trén mot hodc
nhiéu trong sb; va
dién tich phan giao gitta khung chit nht bao quanh dugc du
doan va it nhat mot khung chit nhat bao quanh ding cua mot hodc

nhiéu doi tuong lien ké;
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xac dinh diém sd bing vdi dién tich phan giao gitra khung chit nht bao
quanh dugc du doan va khung chir nhét bao quanh ding cta d6i tuong chia

cho dién tich phan hop stra dbi; va
danh gia hiéu qua hoat dong ciia md hinh phat hién d6i tuong dua trén
diém sd.
15. BO phét hién d6i tuong bao gom:

mddun thu duge tao cdu hinh dé thu dit liéu thuc chua dan nhén va cic mo
hinh phét hién dbi tuong, trong d6 md hinh phat hién d6i tuong nay dugc tao ra boi

mang noron dya trén dit liéu huan luyén duoc dan nhan; va

cac thiét bi theo diém 14 duogc ndi véi bd modun thu va duge tao cAu hinh dé

d4nh gi4 ting mo hinh phét hién déi tugng v6i dit liéu hop 1¢ dé nhan biét mo hinh
phét hién dbi tuong co diém sb cao nhét;

trong d6 mddun phat hién d6i tugng con dugc tao cAu hinh dé phét hién dbi

tuong trong dit liéu thuc chua dan nhéan dua trén mo hinh phét hién d6i tugng da

nhan biét.

16. B phat hién dbi tuong theo diém 15, trong d6 modun thu con dugc tao cAu hinh
dé thu cac siéu tham s dugc két hop v6i cac md hinh phat hién d6i tuong tuong
g, va trong d6 md hinh phat hién dbi trong cling véi mdt hodc nhiéu siéu tham s6

duoc két hop 6 diém s cao nhit dugc nhan biét.

17. B phat hién d6i tuong theo diém 15 hodc 16, trong d6 ddi tugng nay bao gdm
chudi ky tu, va dit liéu thuc chua ddn nhén bao gém dit liéu anh cta anh quang hoc

cua doi tugng.
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tao ra khung chit nhat bao quanh du bao biéu din dbi twong
dya trén md hinh phat hién do1 tuong

x4c dinh dién tich phin giao gifta khung chi nhét bao
quanh dy bao va khung chit nhét bao quanh diing cua doi
fuong

xdc dinh dién tich phin hop stra dbi giita khung chit
nhét bao quanh dy béo va khung chi nhét bao quanh dung
cua doi tuong

x4c dinh diém s bing véi dién tich cua phén giao gifta khung
chir nhat bao quanh dy bao va khung chit nhat bao quanh
dlng ciia déi twong chia cho dién tich phan hop stra ddi

e

100
Fig.1

-23-




32286

A Ay

/ /

/
5 1

Fig.2a

ywﬂf”’ =

D BN

V..,

-24-




32286

thu dit liéu thuc chua dan nhan va cac md hinh phét hién

/ dbi tuong

302

danh gia ting mo hinh phat hi¢én dbi tuong véi dir liéu hop
1€ bang céch sir dung phuong phép theo diém bt - ky trong cac
diém néu trén dé nhan blet mo hinh phét hién 61 twong co

/ diém sb cao nhat

304

phat hién dbi twong trong tap dir liéu thuc chwa dén nhén
dyua trén m6 hinh phat hién dbi twong di dugc nhén biét

306

7

300

Fig.3
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