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tuong bang di liéu dé xac dinh d6i twong tim kiém muc tiéu cho timg miu anh duoc dua vio;
Qua trinh so khop, tim kiém ddi tuong, bao gdm qué trinh tinh toan khoang cach giita dic trung
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap.

Sang ché d& cap dén phuong phép so khép tim kiém tdc do cao v6i co sé dit 1iéu hdn hop
quy mé 16n. Cu thé phuong phéap so khép tim kiém téc do cao v6i co s6 dit liéu hdn hop quy mod
16n dugc tmg dung trong linh vuc tri tué nhan tao va thi giac may tinh, giup xu ly va tim kiém
ddi tuong trong cac bai toan nhan dién ddi tuong.

Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Déi voi nhitng hé thdng nhé, vi du nhu dung dé nhan dién khudén mat cho nhan sy ra vao
mot toa nha nhét dinh, co s& dit lidu co tinh dong nhat cao, d6 1a nhiing dit liéu chi thudc mot
don vi véi mét nha cung cip dich vu duy nhét. Thong thuong, d6i v6i truong hop nay, phuong
phap so khép van 1a tinh toan nhiing khoang cach giita co so dit lidu co san va dic trung khudn
mit dang xuat hién trudc may quay, nhiing mau duoc x4c dinh 1a khép 1a nhitng mau c6 khoang
cach dic trung thap.

Nhitng hé thdng nhé 1&, quy mé dit liéu nhé va tinh déng nhét cao thi vai trd cia may tim
kiém khong cao, va thoi gian van hanh cac toan tir tim kiém cling nho, khong dang ké, do chi
thuc hién mot phép tinh duy nhat cho mot (hodc mot nhom dac trung). Ngoai ra, cling do quy md
dit 1iéu nhé, ¢6 nhiéu cach tiép can khi tinh toan khoang cach, tham chi dbi véi nhiing thiét bi xir
Iy tai bién con co thé st dung phuong an tinh toan tuan hoan (st dung ngdn ngit 1ap trinh Java
hodc C++) ma van bao dam thoi gian tinh toan trong pham vi cho phép.

Tuy nhién, vé6i truong hop Gng dung van hanh dich vu nhén dién ddi tuong st dung dién
toan dam may cho quy moé nha cung cap dich vu rong rai (bén tht ba), ngudi dung 1on, vi tri lap
d3t linh hoat va co s& dit lidu 16n, thi cac mang di liéu tim kiém d6i voi ting mau 4nh can nhan
dién 1a khac nhau, vi du nhu mét ngudi dung sd hitu hai toa nha, mdi toa s& c6 co s¢ dit liéu khac
nhau, khi c6 ddi tugng dung trudc camera thi chi can tim kiém mang co s& dit liéu cta toa nha
d6, ma khong lay két qua so khép d6i voi phan con lai ctia co so dit liéu.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a khic phuc nhing van dé k§ thuat con ton tai, ndng cao hiéu
nang trong qua trinh so khép tim kiém va linh hoat déi v6i nhiéu nhom dit liéu duoc tim kiém
dong thoi, trong bai toan nhén dién d6i tugng trong anh theo phuong phap d6i chiéu, tinh toan
khoang cach, bang viéc dé xuét phuong phap so khép tim kiém toc d6 cao véi co sd dit liéu hon
hop quy md 16n. Phuong phap trong sang ché cling gitip cho viéc xut 1y linh hoat trén cac thiét bi
c6 cau hinh khac nhau.

Trong séﬁg ché nay, phuong phép so khép tim kiém toc do6 cao véi co so dit liéu hon hop

quy md lon dugc thuc hién dua trén cac qua trinh nhu sau:



53168 s

- Qua trinh xit Iy anh ding ky: st dung 8 trich xuAt dic trung cta ddi tuong (co thé 1a
khuon mit, hogc hinh dang ngudi, phuong tién) va cap nhat, luu trlt vao trong co s& dit liéu theo
cAu tric phan méanh theo hang va cot.

- Qu4 trinh khéi tao may tim kiém: thuc hién qua trinh doc co s¢ dit liéu, bao gdm viée
tai dit lidu dic trung va thong tin kém theo, va dong gbi vao hai dbi tuong, thur nhat 14 d6i tuong
so khép ma tran va thu hai [a d6i tuong bang dit liéu. Hai dbi twong nay cau thanh may tim kiém,
va thuc hién céc tac vu xac dinh mang dit liéu muc tiéu cling nhu xac dinh khoang cach giita dac
trung anh can tim kiém véi ma tran dic trung cia co so dit liéu co san.

- Qué trinh thwc hién tim kiém (cum toAn tir vAn hanh may tim kiém): bao gom trich
xuit dic trung tr anh can so khop, tim kiém, va thuc hién viéc truy vén, ddi chiéu véi co s dit
lidu c6 s&n, tim ra nhitng mau dit liéu khop nhat (co khoang cach nho nhét).

M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& m6 t tdng thé cac qua trinh thuc hién phuong phap so khop tim kiém
tdc d6 cao véi co sG dit liéu hdn hop quy mo 16n dugc dé xuat trong sang ché.

Hinh 2 12 hinh v& md t& qua trinh trich xuét d3c trung va luu trlt co s¢ dit liéu d6i voi cac
mAu anh st dung dé dang ky dé nhan dién ddi tuong.

Hinh 3 14 hinh v& m ta vi du v& m&i quan hé giita (1) ma dinh danh ddi tac van hanh; (2)
ma dinh danh ngudi dung; (3) nhom tim kiém, va phuong an st dung dich vu tim kiém trén dién
toan ddm may.

Hinh 4 13 hinh v& mo ta qua trinh khdi tao may tim kiém.

Hinh 5 12 hinh v& mé t4 vi du v& cach ma héa nhom mé xac dinh nhém tim kiém tir dinh
dang chudi ky tu sang s6 nguyén.

Hinh 6 1a hinh v& md ta qua trinh so khép, nhan dién cua mau anh can nhan dién thong
qua may tim kiém.

Hinh 7 13 hinh v& md t& vi du vé qua trinh loc mang muc tiéu tim kiém cia tiing mau anh
can nhan dién.

M ta chi tiét cic phwong 4n thyc hién sing ché.

Dé giai quyét van d& tim kiém so khép phuc vu nhan dién thuong co hai cach tiép can
thong dung:
+ Mét 12 khoi tao cac mang dit liéu riéng 1€ thanh cac dbi tuong tim kiém khac nhau.

+ Hai la so khép chung trén toan bo khéi dit liéu, sau d6 xac dinh mang muc tiéu cia
trng mau anh, két qua khoang cach duoc tinh toan va so khdp s& chi st dung mang dit liéu do.

D&i véi cach thir nhét, dé diéu phéi ting mau anh (hodc mot nhom anh) vao timg d6i
tuong tim kiém duoc khai tao riéng ré sé mat kha nhiéu thoi gian. Ngoai ra, cac t6 hop mang dit

lidu sé sinh ra su chong 1an trong luu trit d6i tugng, gay lang phi tai nguyén.
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Péi v6i cach thi hai, tin dung nang luc tinh toan theo khéi cta nhiing cong cu co sin
nhu Numpy, Cupy... dé tang toc do tinh toan khoang cach, dong thoi, dwa vao cach phan tich
theo bang dir liéu dé danh ddu mang muc tiéu cho tung mAu cin tim kiém. Py cling 1a can clr dé
thiét ké song song hai dbi tuong trong may tim kiém trong sang ché nay.

Dit yéu cau ciia may tim kiém trong truong hop van hanh véi co s6 dit liéu phuce tap va
quy mo lon, sang ché dé xuit ra phuong phap so khdp tim kiém toc do cao véi co s& dit lidu hon
hop quy md lon, bdo dam tim kiém chinh xac va hiéu ning téi uu nhét.

Tham chiéu hinh 1, qua trinh luu trit va tim kiém bao gdm ba giai doan xt Iy 16n, cu thé
la:

+ qua trinh trich xuit va luu trit ddc trung anh ding ky cia nguoi dung, tao thanh co so
dit liéu, va 1a tham chiéu khi so khop, tim kiém.

+ qua trinh khoi tao may tim kiém, trong d6 khoi tao hai d6i tuong trong may tim kiém
bao gom ddi tuong so khép, tinh toan khoang cach va dbi tuong bang dit liéu dé xac dinh doi
tugng tim kiém muc tiéu cho ting mau anh duoc dua vao.

+ qua trinh so khop, tim kiém déi twong, bao gdm qua trinh tinh toan khoang cach gitra
dic trung va xac dinh mang muc tiéu, cudi cung di chiéu va dua ra két qua cudi cung.

Theo d6, qua trinh trich xuat va luu trit déc trung dugc thuc hién nhu sau.

Tham chiéu Hinh 2, qua trinh nay bao g6m hai budc:

Anh 101 dung dé khéi tao co s6 dit liéu cia ngudi dung duoc dang ky qua kénh cua d6i
tac van hanh (st dung dich vu dién toan dam may trién khai giai phap cho nguoi dung cudi). Khi
dang ky anh dbi tuong, qua trinh trich xuét dic trung va cap nhat thong tin kem theo duoc mo ta
nhu sau:

+ Dbi v6i anh, doi tuong dung dé nhan dién co thé 1a khudn mit, hinh dang nguoi hoac
phuong tién, d6i tuong anh nay duoc dua vao mé hinh hoc sdu duoc huén luyén tir trudc dé trich
xuét dic trung, dic trung nay 12 mot vée-to voi dinh dang diy phay dong 32 bit.

+ Céc thong tin kém theo duoc xac dinh khi may chu nhan yéu cau cép nhat co so dit liéu
t doéi tac van hanh, thong tin bat budc bao gém‘ ma dinh danh ddi tac van hanh; ma dinh danh
nguoi dung; nhom tim kiém; va nhan ddi tuong.

Céc truong thong tin nay déu st dung dinh dang ky tu, trong d6 ma déi tac van hanh 1a
chudi ky tu xac dinh don vi (hodc ca nhén) phat hanh dich vu dién toan dam may vé nhan dién
dbi twong. Ma van hanh nay do nha phat trién, cung cap dich vu dién toan dam may cap cho don
vi phat hanh dich vu.

M3 dinh danh nguoi dung la chudi ky tu xac dinh nguoi dung cudi, 1a nguoi dang truc
tiép str dung dich vu nhan dién dbi tuong theo phuong thirc dién toan dam may duoc phat hanh
b&i mot déi tac van hanh nhat dinh. M3 dinh danh nguoi dung do don vi phat hanh dich vu cap

cho ngudi dung, sau khi dang ky va kiém duyét.
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Nhém tim kiém d6i tuong duoc mo ta 1a mot chudi ky tw thé hién mang di liéu dugc
danh du khac nhau ctia cing mot ngudi dung, st dung trong truong hop ngudi dung dich vu co
nhu cu phan manh dit liéu tai cac vi tri lép dit camera nhan dién khéac nhau, vi du nhu Cdan ho
sé 1, Céin hé 6 2... Nhém tim kiém do nguoi dung tw dinh nghfa, duoc Iua chon khi khéi tao va
cap nhat co s¢ dit liéu.

Nhan doi tugng la chudi ky tu dinh danh doi tuong, coO thé 1a ho va tén, hoac mot ma ky
tu bat ky, chi cin bao dam nhiing mau cia cung mot ddi tuong cung nhan la duoc. Nhan d6i
tuong do nguoi dung tu dinh nghfa (hodc co thé qua kénh ma hoa cia don vi phat hanh dich vu),
duoc gui 1én khi dang ky anh méi cho dbi tuong can nhan dién.

MJi quan hé gitta dién todn dam mdy > déi tac van hanh = nguoi dimg = nhom tim
kiém = déi twong can nhdn dién dugc mo ta nhu trong Hinh 3.

Pic trung hoc siu va thong tin kém theo cua dbi twong anh dugc dang ky trong co s¢ dir
lidu duoc luu trix tai 102. Dt liéu duoc luu trit theo cAu tric phan manh, hay néi cach khac, moi
mdt anh duoc dua vao ding ky s& luu mét tép nhi phan (binary file) tuong ung. Trong tép nhi
phan do, bao gdm ca dic trung anh va thong tin kém theo dudi dang ddi tuong tur dién
(dictionary Ob_] ect). Cac tép nay duoc luu nhu céc tép vat ly khac, trong thu muc duoc xac dinh .
trudc trong & ciing may tinh. Viéc luu trit boi tép nhi phan s€ gitp hé théng doc dit liéu mot cach
nhanh nhét, ma vén gift nguyén duoc dinh dang cua dit liéu. Khi khéi tao may tim kiém, dau tién
sé doc nhitng tép nhi phan nay, dé 1am tién dé cho qua trinh tim kiém.

Qua trinh khoi tao may tim kiém duoc thuc hién nhu sau:

Tham chiéu hinh 4, viéc khdi tao may tim kiém bat dau tir viéc doc tép nhi phéan tir 201 tur
trong co s& dit liéu. Dit liéu dinh dang tu dién duoc doc tu tep nhi phan, véi dac trung hoc sau
cta anh va thong tin di kém, lac nay hai dang thong tin nay van di kém vé6i nhau trong mot doi
tuong (tir dién). Sau do, sir dung cac toan tu don gian thao tac, co thé tach phan khoa va gia tri
cia tir dién dé xur 1y riéng.

Déi voi cac dic trung hoc sdu cla anh, cac véc-to duoc ghép lai v6i nhau theo thu tu tur
trén xubng dé thanh mot méang tai 202. Vi mot co so dit lidu voi sb chiéu cla dic trung 1a I %N,
va c6 M mau anh da duoc khoi tao, thi mang (array) duoc tao ra co kich thudce la MxN. Qua
trinh nay kha don gian, don thudn 13 tai dac trung vao trong bd nhd may tinh theo mang.

Péi v6i cac thong tin kém theo, dang duoc luu trit dudi dang chudi ky tu cho tung truong
thong tin. Nhitng thong tin nay cling dugc ghép lai nhu ddi voi dac trung anh tai 203, tuy nhién
khac véi dinh dang mang, thong tin kém theo dugc dua vao dé6i tugng dit liéu dang bang, dé tién
trong qua truy dbi chiéu va truy van.

Tuy nhién, d6i voi dit liéu dang chudi ky tu, tbc do truy van kha cham, s& lam anh hudng
dén hiéu ning chung cia toan hé théng. Do do, trong sang ché nay, dé xuét phuong an chuyén
cac ma dinh danh 1a chudi ky tu sang dang s6 nguyén, cu thé duoc md ta trong hinh 5.
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Trong hinh 5, thé hién qua trinh ma hoéa chudi ky tu mi dinh danh sang dinh dang s6
nguyén. Trong qué trinh nay, thay vi truc tiép st dung chudi ky tu, thi sir dung vi tri (index) cta
chudi ky tu dinh danh d6 trong toan bd ma d6i tac van hanh/ma ngudi ding/nhom co s dit licu,
bt ddu tir O va két thic 13 (¢6ng s6 chudi ky - 1), va dugc chuyén ddi theo thir tw tit md doi tac
vén hanh 2031 = md nguoi dimg 2032 = nhom co so dit liéu 2033. Vi duy, khi chuyén d6i ma
ddi tac van hanh, néu téng sd dbi tac van hanh bao gém [“si001”, “si010”, “sil01”, “si200 7]
thi d6i voi ma ddi tac van hanh “si010” s& duoc chuyén sang s6 nguyén bang /. Clr nhu vay, cac
loai ma dinh danh trén da duoc chuyén déi, bo sb nguyén ddy di cho mdi mau di liéu co s6 phan
tir bang s6 ching loai ma, bang 3 2024.

Két qua cudi cung ctia qua trinh khoi tao may tim kiém 12 03 ddi tuong luu trit nhitng
thong tin khac nhau, phuc vu cho viéc so khap, tim kiém.

Trong do, tai 204, mang vdi kich thude M x N, dugc tai vao trong cac khéi xt 1y dit liéu
theo cac cong cu c6 san nhu numpy (dé xir 1y trén vi x(r ly CPU) hodc cupy (dé xur 1y trén bo vi
xt Iy 46 hoa GPU) dé thuc hién cac phép truy van hodc cac toan tir tinh toan ma trdn mot cach
nhanh chéng, hiéu qua cao.

Bén canh d6 theo 205, thong tin kém theo trudc tién duoc phén tach va ma hoa sang s6
nguyén (véi 03 chung loai thong tin dinh danh), sau d6 duoc tach ra thanh hai dbi tuong, thir
nhit 13 déi tuong bang dit lidu thong tin kem theo va thir hai 1 di tuong luu chudi nhin cta co
s dit liéu.

Qua trinh thuc hién so khop, tim kiém duoc thuc hién nhu sau:

Khi Ve:m hanh hé thé,ng nhan dién §6i tuong theo thoi gian thuc, nhiing mau anh duoc
chup lai ya tién hanh tim kiém theo 300. Dau tién, nhiing anh can ,nhén dién nay duoq phan tich
ra hai ludng dit liéu, d6 la tir 301, tinh ddc trung hoc, sau cua énh doi tuong (m6 hinh dong bd voi
100), va tir 302 xac dinh nhom ma xac dinh tim kiém, bao gom md ’c‘lo”i tac van hanh, md ngu*?’i
dimg va nhom co so dik liéu. Nhiing thong tin xac dinh ma tim kiém nay sau do duoc chuyeén
sang dang so nguyén véi nguyén ly phu‘ tai 20,3.

Do mét s dac thu cua hé thong tim kiém nhu sau:

+ Nhitng mau anh can so khop la khong dong nhit vé ma déi tac van hanh, ma nguoi
dung hodc nhom co s& dit liéu cin tim kiém. Ngoai ra, cac thong tin nay hoan toan la ngau nhién
vé thit tu khi nhan duoc yéu cu xu ly tir cac camera tai thuc dia trién khai.

+ Pé tin dung tdi da kha ning tinh toan ma tran cua may tinh, toan bd co sd dir liéu duoc
ding ky va khoi tao thanh mot mang khoi véi nhom thong tin xac dinh mang tim kiém khac nhau.

Nén din dén hé qua do 13, mau dnh can tim kiém khong thé sit dung két qué so khép (tinh
toan khoang cach giita cac véc-to) trén toan bo co s& dix liéu nhu mot két qua tim kiém cubi cung,
ma két qua tinh toan c6 hiéu luc 1a nhitng khoang cach véc-to trong tung nhom tim kiém khac
nhau (cho méi lin, m3i nhom anh cin nhan dién déi tuong). Mot mau anh bat ky sé& chi duoc lua

chon tim kiém nhan dién trén pham vi vé md déi tac van hanh, ma nguoi dimg va nhém co so dir
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liéu nhat dinh. Trong qué trinh nay, tuy co s& dit liéu chira toan bd thong tin dang ky dich vu
nhan dién déi tuong, nhung s& khong phat sinh kha ndng 16i nhan dién nhdm, vi du nhu nham
nguoi & Cén hg A sang ngudi dang ky tai Can hg B.

Voi v tudng xu 1y nhu vay, tai 303, cac mau can nhan dién can xac dinh dugc mang tim
kiém (trong tong thé co so dit liéu). Trong qué trinh nay, thong tin md xac dinh tim kiém cta
nhom anh can nhan dién duoc so sanh véi dit liéu bang dit liéu thong tin kém theo cia co s¢ dir
liéu dé xac dinh méang tim kiém cta timg mau anh trong nhém anh trén. Cu thé, ma xac dinh tim
kiém cla ting mau dugc d6i chidu v&i ma sb nguyén cua co so dit liéu, dé tim nhitng sd thir tu
dit liéu can so khop. Goi M 1a quy mo cua co s di liéu, ma $6 nguyén cla co s& dit liéu 1a ma
tran R co kich thudc (Mx3), bén canh d6 véi X mAu anh cAn tim kiém dong thoi, ma s6 nguyén
tuong tng 12 7' c6 kich thudc (X< 3), thi ma trén danh dau W co kich thudc (M*X), voi gia tri chi
¢6 0 hodc 1. Trong do, tai toa do (m, x) co gia tri 0 biéu thi mau s6 m cua co s& dit liéu khong
nam trong pham vi tim kiém cta mau thir x cia nhom tim kiém, va nguoc lai. Cong thuc xac
dinh mang:

_(0if M(m,:) # X(x,:)
¥m, x) = { 1 others

Luc nay, ma tran danh d4u voi cac gia tri 0 va 1 s& xac dinh pham vi tim kiém cta fung
mAu anh cin nhan dién, dai dién cho pham vi tim kiém cta m&i mau anh la mot véc-to c6 do dai
%M, vi tri cb gia tri bing 1 1a s6 thu tu ctia dit liéu can doi chiéu, vi du duoc md td nhu trong
hinh 7.

Péng thoi, tai 304, nhém dac trung tu 302 duoc dua vao d6i tuong so khdp tim kiém 204
dé tién hanh tinh toan khoang cach, & day, st dung cong thirc tinh ¢d-sin dé tinh toan khoang
cach giita hai véc-to, gia tri khoang cach cd-sin cang 16n cang noi 1én hai véc-to d6 co6 do tuong
ddng cang cao. Trong qua trinh tinh toan khoang cach, str dung cac toan tr x(r ly trén méang dt
liéu (xr ly theo khéi), véi toe dd tinh toan cao, dac biét khi s dung trén GPU. Cu thé, ma trin
khoang cach distance(m, x) duoc tinh theo cong thurc:

distance(m, x) = dot(f(M,:N),g(X,N))

Trong d6, f(M,:N) va g(X,N) lan luot la ddi tuong ma tran ddc trung clia co so di liéu
va cac mau anh can nhan dién, véi N 1a s chiéu cua véc-to dic trung.

Tiép theo, dé 14y loai bo nhitng két qua so khép khong dung, sir dung ma tran danh dau
dé xac dinh cac gia tri khoang cach hitu dung dbi voi ting mau can nhan dién, tai 305, cac gia tri
ma trin khoang cach khéng hitu dung duoc dua gia tri vé 0 bdi phép nhin gilta hai ma tran
khoang cach va ma tran danh dau, cu thé:

distance'(m, x) = matmul(distance(m, x), ¥(m, x))
Theo ting cdt cua distance’(m, x), phén ti ndo co gia tri cang cao, cang khdp v6i mau

cAn nhan dién tuong tng, theo sb thir tu. Do 46, dé lay K mau dit liéu khép nhit (véi K dugc
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thit 1ap tir trudc), thue hién sip xép gia tri tir 16n dén nho, tai 306, s& duoc s6 thu tu
indices(k=1->K) va gi tri khoang cach tuong ung corr(k=1 =K) ctia K mau khop nhit do:
indices(k) = argsort(distance’)[: K]
corr(k) = sort(distance’)[: K]
Va nhin cia nhitng mau dit liéu khop nay label(k) dugc xac dinh boi:
label(k) = L(indices)

Vi I 12 @i tuong luu chudi nhan dit liéu duoc xac dinh tai 205.

Két thiic qua trinh tim kiém, hé théng tra lai két qua cudi cung bao gom label(k) va corr(k)
vé dia chi may chu phat ra yéu ciu can nhan dién.

Vi du thwe hién sang ché

Phuong phap duoc @8 xuit trong sang ché nay c6 kha ning ap dung rong rai d6i véi cac
bai toan nhan dién déi twong, vi du nhu nhan dién khudn mit, hinh dang nguoi, van tay, hodc
cho cho vAn dé tai nhan dién phuong tién, cling nhu cac bai toan nhan dién ddi tuong khac.

Déi v6i bii toan nhan dién khudn mat, mot sb thi nghiém da duoc thyc hién va tién hanh
phén tich hiéu qua, cu thé véi moi truong thi nghiém nhu sau:

+ Quy mo dit 1iéu 10000 mAu, duoc khéi tao nhu trong qua trinh mo ta trong sang ché,
v6i dic trung hoc sdu va thong tin hoc sau duoc luu trlt theo tép nhi phan.

+ S6 t6 hop nhoém tim kiém (ma d6i tac van hanh + ma dinh danh nguoi dung + nhom tim
kiém) 1én dén 20.

+ S mAu tim kiém dong thoi 1a 100, voi t6 hop nhém tim kiém hoan toan ngau nhién, va
bao dam cac to hop nay déu tdn tai trong co s& dir liéu.

+ S6 chiéu cua véc-to dic trung la 512, voi dinh dang diu phay dong 32 bit.

+ Van hanh trén GPU NVIDIA 3070Ti.

Péi v6i mdi 1an tim kiém, thuc hién mdt triéu phép so khdp ddng thoi, thoi gian trung
binh cho mdi phép so khép (tinh tir sau khi trich xuit dic trung dén luc dua ra két qua cudi cung)
14 30 mi-co-rd gifly voi két qua so khép hoan toan chinh xac (100%). Két qua nay c6 do chinh
x4c tuong dong nhung hiéu nang nhanh hon rat nhiéu so vdi cac cong cu co tinh ndng tuong
ddng (trén cung didu kién thi nghiém), véi mdi luot so khép trung binh mat 15 mi-li gidy.

Loi ich (hiéu qua o6 thé dat dwoc béi sang ché)

Phuong phép duoc dé cap trong sang ché d3 duoc st dung trong cac giai phap tri tué
nhan tao va thi gidc may tinh, phuc vu cho cac san phém giam sat an ninh toa nha, giam sat an
ninh cong cong, tim kiém ddi tuong dién rong clia Toéng cong ty Cong nghiép Cong nghé cao
Viettel.

Dic biét, phuong phap nay la mét cong ngh€ mang tinh chét cdt 151 trong san pham dich
vu dién toan dam mAiy véi cac dich vu van hanh véi di liéu truc tiép tir camera, tra vé két qua

tinh toan theo thoi gian thuc. Trong d6, cac dich vu da duoc trién khai nhu nhan dién khudn mat,
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nhéan dién hinh dang ngudi, nhén dién phuong tién giao thong, va tim kiém d6i tuong trén dién
rong.

Phuong phap duoc d& xuit co hiéu ning rat cao, tdn dung duoc kha nang tinh toan song
song cua ha tAng trién khai voi phuong an xu ly theo khéi két hop v6i ma tran danh dau. Két qua
thi nghiém va két qua trién khai thuc dia (trong san pham) d& cho thay su vuot troi vé d6 chinh

xac cling nhu thoi gian phan hdi két quéa ctia phuong phap tim kiém.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap so khop tim kiém tdc do cao véi co s6 dii liéu hon hop quy mé 16n, phuong
phap bao gdm ba qua trinh duoc thuc hién 1an luot, gdm:
qua trinh x(r Iy anh dang ky: st dung 8 trich xult dic trung cua ddi tuong (co thé 1a
khu6n mit, hodc hinh dang ngudi, phuong tién) va cap nhat, luu tr vao trong co so di liéu theo
cAu triic phan manh theo hang va cdt; theo d6, anh dung dé khoi tao co s& dit liéu clia nguoi
dung duoc dang ky qua kénh cua d6i tac van hanh (sir dung dich vu dién toan dam may trién khai
giai phap cho nguoi dung cudi), st dung cho bai toan nhan dién ddi tuong;
qua trinh khéi tao may tim kiém: thuc hién qua trinh doc co s¢ dit liéu, bao gbm viée tai
dit liéu dac trung va thong tin kém theo, va dong géi vao hai dbi tuong, tht nhit 1 d6i tuong so
khép ma trén va thir hai la dbi tuong bang dit liéu; hai d6i twong nay cdu thanh may tim kiém, va
thuc hién cac tac vu xac dinh mang dit liéu muc tiéu cling nhu xac dinh khoang cach gilita dac
trung anh can tim kiém voi ma tran dic trung cua co s dit liéu co san; qua trinh nay bao gom:
doc va tach thong tin tir tép nhi phan, tai dit liéu la déc trung hoc séu va thong tin
di kem tu co s¢ dit lidu duoc chi dinh tu trudc:
tao ddi tuong so khop, tim kiém: ddi tuong so khép, tim kiém duoc tao ra boi qua
trinh ghép x&u chudi dic trung hoc sdu cia toan bd mau co trong co s& diu liéu theo
chiéu tur trén xudng thanh mot mang théng nhat; mang dic trung nay duoc tai vao trong
d6i tuong numpy dé xir 1y song song theo khéi trén CPU va trong dbi tuong cupy dé xi ly
song song theo khéi trén GPU;
tao d6i tuong bang di liéu nhan d6i tuong: dugc tao ra sau khi tach thong tin kem
theo v6i phuong thic “khoa: gia tri” cua tu dién, nhan ddi tuong duoc xau chudi thanh
dbi tuong bang, voi 56 tha tu ddng bo voi vi tri ciia mang ddc trung hoc sau;
tao doi tuong bang dir liéu thong tin kem theo: dugc tach biét va déng bd tho tu
v6i bang dif liéu nhan sau khi tach thong tin kem theo voi phuong thirc “khoa: gia tri”;
qua trinh thuc hién tim kiém (cum toan tr van hanh may tim klem) bao gdm qua trinh
trich xuét dac trung tir anh can so khép tim kiém va thuc hién viéc truy van, doi chiéu véi co s&
dit liéu co sin, tim ra nhitng mau dit liéu khop nhét (co khoang cach nho nhat), qua trinh nay bao
gém viéc:
trich xuit thong tin tr nhitng anh cAn nhan dién: thong tin duoc phan tich ra hai
ludng dit lidu: tinh dac trung hoc séu cua 4nh déi tuong (md hinh dong bo véi md hinh
hoc sau khi tao co s& dit liéu) va xac dinh nhom ma xac dinh tim kiém, bao gom ma doi
téc van hanh, md nguoi ding va nhom co so dit liéu;
xac dinh muc tiéu tim kiém cua ting mAu anh trong nhom can nhén dién: thong
tin ma xac dinh tim kiém cta nhom anh cin nhan dién duogc so sanh voi dit liéu bang dit

liéu thong tin kém theo clia co s6 dit liéu dé xac dinh mang tim kiém cua tung mau anh
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trong nhom anh trén; cu thé, ma xac dinh tim kiém cta ting mau duoc d6i chibu v6i ma
s6 nguyén ca co ¢ dit liéu, dé tim nhiing s6 tha tu dit liéu can so khép; goi M 1a quy md
cia co sd dit lidu, ma sé nguyén ctia co s& dit liéu 1a ma tran R c6 kich thude (M 3), bén
canh d6 v6i X mau anh cAn tim kiém dong thoi, ma s6 nguyén tuong tmg la 7' c6 kich
thude (Xx3), thi ma trdn danh dau W ¢6 kich thudc (MxX), véi gia tri chi ¢6 0 hodc 1;
trong do, tai toa do (m, x) ¢ gia tri O biéu thi miu sd m cha co sé dit liéu khong nam

trong pham vi tim kiém ciia mau thr x ctia nhom tim kiém, va nguoc lai; cach thuc xac

dinh mang: W(m,x) = {* M g";tgefsx () 16 nay, ma tran déanh ddu véi cac gid tri

0 va 1 s& xac dinh pham vi tim kiém cua tung mau anh cin nhan dién, dai dién cho pham
Vi fim kiém coia m3i m3u anh 12 mot véc-to co do dai 1xM, vi tri co gia tri bang 1 1a s
thir tur ctia dit liéu can déi chiéu;

tinh toan khoang cach gilta dac trung nhoém anh can nhan dién voi dbi tuong so
khép, tim kiém; xac dinh nhom gia tri khoang cach c6 hiéu luc d6i voi ting mau anh can
nhan dién, cu thé: nhém dic trung tr nhém anh cAn nhén dién duoc dua vao dbi tuong so
khép tim kiém dé tién hanh tinh toan khoang cach bang viée sir dung cong thirc tinh co-
sin dé tinh toan khoang cach gitta hai véc-to, gia tri khodng cach co-sin cang 16n cang noi
1én hai véc-to do ¢ do tuong ddng cang cao; trong qua trinh tinh toan khoang cach, su
dung c4c toan ti xir ly trén méang dit liéu (xu ly theo khdi), véi toc dd tinh toan cao, ddc
biét khi st dung trén GPU; cu thé, ma tran khoang cach distance(m, x) dugc xac dinh:
distance(m, x) = dot(f(M,:N), g(X,N)), trong d6, f(M,:N) va g(X, N) lan luot 1a
dbi tuong ma tran dac trung cla co s& dit lidu va cac mau anh can nhan dién, véi N 1a s6
chidu cia vée-to dic trung; tir két qua tinh toan khoang cach va ma tran danh déu, thuc
hién loc két qua so khép va dua ra két qua nhan dién cubi cung;

cudi cung, can ctr vao gia tri khoang cach c6 hiéu luc, thuc hién sip xép, lay vi tri
nhén tuong ung va tra vé két qua cudi cing, cu thé:

dau tién, loai bo nhiing két qua so khop khong dung, st dung ma tran danh

dau dé xac dinh cac gia tri khoang cach hitu dung d6i voi tirng mau can nhan dién,

cac gia tri ma tran khoang cach khong hiru dung duoc dua gia tri vé 0 bdi phép

nhan gitta hai ma tran khoang cach va ma tran danh dau, cu thé:

distance'(m, x) = matmul(distance(m, x), ¥(m, x));

theo tung cdt cua distance’(m, x), phan tit nao cé gia tri cang cao, cang

khop véi mau can nhan dién tuong Gng, theo s6 th tu; dé lay K mau dit liéu khop

nhat (véi K duoc thiét 1ap tr trudce), thuc hién sip xép gia tri tur 1on dén nho, s&

duoc s6 thi tu indices(k=1->K) va gia tri khoang cach tuong tng corr(k=1-2>K)

ctia K mAu khép nhét d6:

10



53168 e

indices(k) = argsort(distance’)[: K]
corr(k) = sort(distance’)[: K]
va nhin cta nhiing mau dit liéu khop nay label(k) dugc xac dinh bdi:
label(k) = L(indices);,
voi L 1a doi tuong luu chudi nhan dit liéu duoc xac dinh tu luc khéi tao
may tim kiém; cubi cung, két thic qua trinh tim kiém, hé thdng tra lai két qua.
2. Phuong phap so khop tim kiém tdc do cao voi co so dit liéu hon hop quy mo 16n theo
diém 1 trong d6, nhiing thong tin can xac dinh trong qua trinh xt ly anh dang ky bao gom:

@i v6i anh, di tuong dung dé nhan dién c6 thé 1a khudn mat, hinh dang nguoi hodc
phuong tién, d6i tuong anh nay duoc dua vao md hinh hoc sdu duoc hun luyén tir trudc dé trich
xuét dic trung, dic trung nay 1a mot véc-to voi dinh dang diy phay dong 32 bit;

cac thong tin kém theo dugc xac dinh khi may chi nhén yéu ciu cap nhat co so dit liéu tr
ddi tac van hanh, thong tin bit budc bao g?)m: ma dinh danh doi tac van hanh; ma dinh danh
nguoi dung; nhom tim kiém; va nhin ddi tuong;

ma dinh danh déi tac van hanh 14 chudi ky tu xac dinh don vi (hogc ca nhén) phat hanh
dich vu dién toan dam may vé nhan dién ddi tuong; ma van hanh nay do nha phat trién, cung cap
dich vu dién toan dam may cap cho don vi phat hanh dich vu;

mi dinh danh nguoi dung la chudi ky tu xac dinh nguoi dung cudi, 1a nguoi dang truc
tiép st dung dich vu nhan dién d6i twong theo phuong thic dién toan dam may duoc phat hanh
boi mot ddi tac van hanh nhat dinh; ma dinh danh nguoi dung do don vi phat hanh dich vu cap
cho ngudi dung, sau khi dang ky va kiém duyét;

nhém tim kiém déi tuong duge mé ta 1a mot chudi ky tu thé hién mang dit liéu dugc danh
d4u khac nhau ctia cung mét ngudi dung, st dung trong truong hop ngudi dung dich vu ¢6 nhu
cau phan manh dir liéu tai cac vi tri lép ddt camera nhan dién khac nhau; nhom tim kiém do
ngudi dung tu dinh nghia, duoc lua chon khi khai tao va cap nhét co s¢ dit liéu;

nhin déi tuong 1a chudi ky tu dinh danh ddi tuong, c6 thé 1a ho va tén, hoac mot ma ky tu
bat ky, chi cAn bao dam nhiing mau cua cung mét dbi tuong cung nhan 1a duoc; nhan d6i tuong
do nguoi dung tu dinh nghia (hodc co thé qua kénh ma hoéa cta don vi phat hanh dich vu), duoc
guri 1én khi dang ky anh méi cho d6i tuong can nhan dién.

3. Phuong phap so khop tim kiém tdc d6 cao voi co so dit liéu hon hop quy mo I1on theo
diém 1 va diém 2 trong do, cac thong tin trong qua xtt 1y anh dang ky duoc luu trlt nhu sau:
thong tin tir moi mau anh ding ky duoc ép kiéu v6i dinh dang la tur dién;

thong tin sau khi trich xudt duoc luu trit dudi dang tép nhi phén; cac tép nay dugc luu
nhu cac tép vt 1y khac, trong thu muc duoc xac dinh trudc trong 6 cling may tinh.

4. Phuong phap so khép tim kiém tbc do cao voi co s¢ dit liéu hon hop quy md 16n theo
mot trong s6 cac didm tir didm 1 dén diém 3, trong qua trinh khéi tao may tim kiém, bang dit liéu

11
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théng tin kém theo dugc ma hoa sang dang s6 nguyén thay vi chudi ky tu, trong do ky tu ma
dinh danh sang dinh dang s6 nguyén, cu thé: thay vi truc tiép st dung chudi ky tu, thi st dung vi
tri (index) clia chudi ky tu dinh danh d6 trong toan bd ma dbi tac van hanh/ma nguoi dung/nhém
co so dit liéu, bit dau tir 0 va két thic 1a (t6ng s6 chudi ky tir - 1), va duoc chuyén di theo thu tu

tir md déi tac van hanh = md nguoi dimg = nhém co so dir liéu.
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