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T6i xin cam doan cac két qua trinh bay trong ludn &n 1a cong trinh nghién citu
cua ban than Nghién cttu sinh trong thdi gian hoc tap va nghién cttu tai Truong Dai
hoc Céng nghé - Pai hoc Qubc gia Ha Noi dudi su huéng dan ciia céc cdn bo hudng
dan. Céc sb lieu, két qua trinh bay trong ludn 4n 13 hoan toan trung thuc va chua
timg dude cong bd trong bat ky cong trinh nao trude day. Céc két qua sit dung tham
khéo déu da dudc trich dan day da va theo ding quy dinh.

Ha Noi, ngay  thdng  nam 2025
Nghién cttu sinh

Pham Hai Dang



L.OI CAM ON

Luén 4n nay sé khong thé hoan thanh néu khong cé su gitp dd, ho trg, dong vién
clia cac thay, cac co, gia dinh, ban beé, dong nghiép va nha trudng.

Dau tién, t6i xin bay toé long biét on chan thanh va sau sic dén PGS.TS. Nguyén
Ngoc Héa va PGS.TS. Nguyén Ngoc T - tap thé huéng dan khoa hoc da tén tinh
chi bdo, huéng dan, gitip do toi trong qué trinh nghién citu va hoan thién luan 4n.

Téi xin gt 161 cdm on chan thanh dén céc thay, cic c¢d trong Bo mon Cac Hé
théng thong tin - Khoa Cong nghé théng tin - Trudng Dai hoc Cong nghé - Dai hoc
Qubc gia Ha Noi da hd trg, gitp d5, dong vién toi trong qué trinh lam luan an.

T6i xin gt 15i cdm on dén cac lanh dao, cdn bo quan 1y, chuyén vién ctia Trudng
Dai hoc Céng nghé - Pai hoc Qubc gia Ha Noi, ciing nhu Truéng Dai hoc Khanh
Hoa da tao cdc diéu kién thuan lgi nhat cho téi trong qué trinh thuce hién luin 4n.

Cubi cung, t6i xin gui 15i cdm on t6i t6i gia dinh, ban be, dong nghiép da luon
dong vién, gitip dd toi vuot qua khé khin dé dat duge nhitng két qua nghién citu
nhu hom nay.

T6i xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay  thdng  nam 2025
Nghién cttu sinh

Pham Hai DPang
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MG DAU
Bbi canh va doéng luc nghién citu

Trong bbi canh do thi héa va chuyén déi sb ngay cang gia ting, hé théng camera
gidm sat da tré thanh mot cong cu thiét yéu trong viec ddm bao an ninh, quan 1y
trat tu xa hoi va giam sat hanh vi trong khong gian cong cong. Cac camera giam sat
thuong duge 1ap dit tai nhimg vi trf trong yéu nhu nha ga, nit giao thong, trung
tam thuong mai, khu dan cu hay céc khu vuc cong cong déng ngudi, nham ghi lai
lién tuc cac hoat dong clia con ngudi va phuong tién. Véi kha nang theo ddi chuyén
dong, nhan dién doéi tuong va phat hién hanh vi bat thudng, cac hé thong gidm sat
hién dai cho phép quan sat lién tuc 24/7, cdnh bdo sém cdc tinh hudng nguy co va
cung cap bang chimg hinh anh phuc vu cong tac diéu tra, truy vét. Thuc tién cho
thay, tai nhiéu khu vuc 4p dung gidm st chit ché, hé théng camera da gép phan
dang ké vao viéc gidm thiéu hanh vi vi pham va nang cao mttc d6 an toan céng cong
(65, 113].

Mot hé théng camera gidm sat dién hinh thuong bao gdm nhiéu thiét bi duge b
trf tai cac vi tri khac nhau, lién tuc thu nhan hinh anh va video dé tao ra ngudn dit
litu dau vao khong 16. Céc dit liéu nay sau d6 dude xit 1§ théng qua nhiéu thanh
phan chtic ning: phat hién d6i tuong dé xac dinh sy xudt hién ctia con ngudi trong
khung hinh; theo d&i déi tuong nham ghi lai hanh trinh di chuyén; trich xuét va biéu
dién dac trung dé chuyén doi thong tin hinh anh sang dang véc-to c¢6 thé so sanh;
va cubi ctng 1a luu trit, quan 1y ciing nhu phan tich dit liéu dé phuc vu céc tac vu
nang cao nhu phat hién hanh vi bat thusng, phan tich ddm déng hay hd tro diéu tra
hinh su. Tuy nhién, dé dat hiéu qua toan dién, hé théng con can cé kha ning gin
két va theo doi danh tinh ctia mdt c4 nhan khong chi trong pham vi mot camera ma
con khi ho di chuyén qua nhiéu camera khac nhau. Day chinh 1a vai tro ¢t 16i cta
bai toan tai dinh danh ngusi (Person Re-Identification). Nho tai dinh danh ngudi,
hé théng c6 thé truy xuat lich st di chuyén, phan tich hanh vi trong bbi canh khéng
gian — thdi gian, va tich hop dit liéu tit nhiéu nguon quan sit thanh mot bitc tranh
toan dién, qua d6 trd thanh mat xich then chét gitip nang cao gia tri tmg dung cta
cic hé théng camera gidm sat.

Cu thé téi dinh danh ngudi 1a bai toan xéc dinh va nhan dién lai danh tinh cu thé
cua mot ngudsi qua cac bttc anh giam sat khac nhau duge thu thap tu mot tdp anh
tlr cac camera c6 huéng, géc nhin khac nhau va thuong khong c¢6 thong tin nhan

dién 16 rang nhu khuén mit hodc ddu vét sinh tric hoc. Néi cach khéc, tai dinh
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danh ngudi dit ra yéu cau truy van mot anh ngudi dau vao (goi 1a dnh truy van -
query) trong mot tdp anh ngudi da duge thu thap (goi 1a tap tim kiém - gallery)
nham tim ra nhitng 4nh ¢6 kha ning thudc vé cting mét ngudsi véi anh truy van.
Tai dinh danh ngudi thu hit su quan tam déng ké tit cong dong nghién citu trong
thap ky qua. Viéc nhan dién ngudsi qua cac camera c6 toa do va gbéc nhin khac nhau
khong chi 1a mot van dé ky thudt day thach thiic ma con cé ¥ nghia thuc tién sau
sac trong bdi canh an ninh d6 thi va ting dung thong minh. Khong giéng nhu nhan
dang khuén mat truyen théng von bi han ché khi khudn mit bi che khuat hoac khi
chat lugng anh khéng cao, tai dinh danh ngudi khai thac diic trung toan than nhu
mau sic trang phuc, dang di, phu kién hodc ciu tric co thé. Tuy nhién, bai todn nay
dsc biet khé do su bién thién rat 16n vé ngoai hinh ctia cting mot ngudi trong cac
tinh huéng khac nhau: thay doi 4nh sdng, tu thé, gbc nhin, che khuit, hoic tham
chi 1a thay doi quan éo.

Trong thdi ky dau, tai dinh danh ngudi dude giai quyét theo cach tiép can truyen
thong st dung cac dac trung thi cong phan anh cac thudc tinh nhu hinh dang, mau
s&c, hoa tiét, va két cAu — ching han nhu bidu do tan suit mau (color histogram)[45],
HOG [23]. Sau khi trich xuat dic trung, cic nhém nghién cttu st dung mot s6 do
do dé do d6 tuong dong giita hai anh, vi du nhu d6 do Euclid, Cosin, Mahalanobis,
hodc cdc thuit toan khoang cdch nhu KISSME [51] va XQDA [59]. Ngoai ra, mot sb
nghién cttu con sit dung moé hinh hoc médy c6 dién nhut may vée-to hd trg [21], ritng
ngau nhién [8] ho#ic tang cudng dé phan loai cip 4nh 1a cling ngudi hay khac ngusi.
Du ¢6 uu diém 1a dé cai dat va khong can luong dit liéu hudn luyén 16n, cdc phuong
phép truyen théng bi han ché vé kha nang tong quat héa. Ching d& bi 4nh hudng
boi st thay doi anh sang, gbc nhin va dic biét 1 su thay doi vé trang phuc ciia cic
danh tinh gitta cdc lan xuat hién. Do dé, trong cdc mdi trudng phiic tap, hiéu qua
clia cac phuong phap nay thudng khong dt dé dép tng yéu cau tng dung thuc té.

Bit dau tit ndm 2014, huéng tiép can dua trén hoc sdu da ndi 1én nhu mot giai
phép hiéu qui cho bai toan tai dinh danh nguoi [116]. C6t 16i clia huéng tiép can
nay 1a stt dung cdc kién tric mang no-ron sdu dé tu dong trich xuit dic trung tu
dit lieu anh dau vao. Khic v6i phuong phap trich xuat thi cong von chi tip trung
vao médt sd dic trung ¢6 dinh nhu mau sic, bién, hodc hoa vin, mang hoc sdu cé
kha nang hoc dugce cac dac trung giau thong tin, c¢6 tinh phan biét cao gitta cac
danh tinh, dong thsi mang tinh khai quéat t6t hon. CAc mang hoc sau hién dai nhu
ResNet-50 [33], ViT [27] da dugc thiét ké lai hogc diéu chinh trong sé dé phu hop
v6i bai toan tai dinh danh bang céch tich hop céc 16p cu thé khdc nhau nhim ting

cuong kha nang phan biét va 6n dinh trong biéu dién dic trung.
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Tai dinh danh ngudi hién nay c6 thé duoe gidi quyét thong qua ba hudng tiép can
chinh: hoc c6 gidm sét (Supervised Learning - SL), hoc thich ing mién khong gidm
sat (Unsupervised Domain Adaptation - UDA), va hoc khong gidm sat hoan toan
(Unsupervised Learning - USL). Trong huéng tiép can hoc cé gidm sat, mo hinh
duge huan luyén trén céc tap dit liéu ¢6 nhan véi cdc ham méat mét pho bién nhu
ham mat mat phan loai (classification loss) [126], ham mat mat bo ba (triplet loss)
[70]. Muc tiéu 1a t6i uu khong gian diic trung sao cho diic trung clia cdc anh cling
danh tinh nidm gan nhau, trong khi diic trung ctia cdc 4nh khac danh tinh dugc day
xa nhau. Nho vao tap dit liéu duge gan nhan day di, cdc mo hinh hoc c6 gidm sat
dat duogc hiéu ning rat cao trén cic tap dit litu chuan.

Tuy nhién, trong thuc té, mo6 hinh thuong duge huan luyén trén mot tap dit liéu
nguon c6 nhan, nhung lai can hoat dong trén mot tap dit lieu dich khéng nhan.
biéu nay thic day su phét trién clia cdc phuong phéap thich ¢mg mién khéng gidm
sat. Cac phuong phap nay tan dung mo hinh da dudc hudn luyén trudc trén mién
ngudn, sau dé diéu chinh dé thich nghi véi dit liéu dich thong qua céc k§ thuat nhu:
tang cuong dit lidu [128, 20], phan cum [28, 66], gdn nhan gid, hodc hoc bic¢u dién
bat bién mién [60].

Dau vy, trong nhiéu trusng hop thuc té, khi su khac biét phan phdi gitta mién
nguon va mien dich qua 16n, hoac viéc dua vao mo hinh da hudn luyén trén mién
nguon tré nén khong hiéu qua. Khi dé, cic phuong phap hoc khong gidm sat hoan
toan trd thanh huéng di thay thé. Khong can bat ky nhan nao, mo hinh USL thudng
bat dau tit mot mang cbt 16i v6i tham s6 tién hudn luyén, sau dé ap dung cac thuét
toan phan cum [28, 66] dé gdn nhan gia, tit d6 hun luyén mé hinh trén cdc nhan
nay. Qua tiing vong huan luyén, chit luong biéu dién dic trung dude cai thién dan
theo huéng tang cuong kha nang phan biét gitta cac danh tinh.

V6i moéi huéng tiép cdn, van con ton tai nhitng bai todn nghién ctu chua duce
gidi quyét triét dé. Do d6, ludn an ducce dinh huéng nham nghién citu va phét trién
cdc phuong phap hoc mdy hién dai nham ning cao hiéu ning tai dinh danh ngusi
trong ca ba thiét 1ap: hoc cé gidm séat, hoc thich tmg mién khong gidm sat va hoc
khong giam sat hoan toan. Luan an khong chi tap trung khao sat va phéan tich nhiing
phuong phap hoc sdu tiéu biéu trong ting thiét 1lap, ma con dé xuit cic ky thuat
méi nham khic phuc han ché hién tai, toi uu héa khong gian dic trung va cai thién
do chinh x4c tai dinh danh trong cac diéu kién khac nhau. Bén canh dé, ludn an
ciing huéng dén cac bai todn c6 gid tri thuc tién cao, nhu gidm sit an ninh va xay
dung d6 thi thong minh, noi dit liéu thusng khong dude gan nhan day du va cé su

bién thién dang ké gitta cAc mién quan sat.



MO DAU

Thach thirc

Dé giai quyét bai todn tai dinh danh nguoi, mot s6 thach thtc can dude khic
phuc nhu sau:

« Su bién ddi ngoai hinh: Cung mét dinh danh ¢6 thé xuat hién rat khac nhau &
cdc camera khic nhau do diéu kién 4nh sdng thay doi (ngay va dém), do thay
ddi trang phuc, phu kién, kiéu téc hoiic bi che khudt mot phan béi vat thé hodc
ngudi khac. Bén canh dé, géc nhin va su khic biét vé thong sb ky thuat gitta

cic camera ciing khién hinh anh ctia mot dinh danh trong khéc nhau.

o Han ché vé nhan dit liéu: Qué trinh xay dung tap dit licu tai dinh danh ngusi
doi héi viéc thu thap anh tit nhiéu camera va nhiéu vi tri, sau dé gan nhan thu
cong dé dam bao tinh dong nhat dinh danh. Pay 1a cong viée tén kém, mat
nhiéu thoi gian va hau nhu bat kha thi khi trién khai ¢ quy mé réng. Do do,
rat khé c6 thé sit dung phuong phap hoc c¢é gidm sat trong thuc té.

« Kha ning biéu dién dic trung va lua chon mang ¢t 16i phit hop: Lam sao xay
dung dude biéu dién dic trung giau théng tin bang cach két hop dic trung toan
cuc va cuc bo, dong thoi lua chon hoac thiét ké mang cot 16i c6 kha nang khai

thac toi wu dic trung trong cac thiét 14p hoc khac nhau.

« Chéat luong nhan gia va tinh én dinh trong huin luyén khong gidm sat: Viéc
gan nhan gia thuong duge thuc hién thong qua cac phuong phap phan cum trén
khong gian dic trung va chat luong nhan gid phu thuoc chat ché vao do chinh
x4c ctia phan cum. Néu nhan gia bi nhiéu ho#c sai léch, mo hinh khong chi giam
hiéu ning ma con dé roi vao trang thai huan luyén khong 6n dinh, dan dén két

qué khé kieém soét.

o Khé nang mé rong: Qud trinh tim kiém va so khép dinh danh trong khong gian
diic trung kich thude 16n sé tiéu ton tai nguyén tinh toan khong 16. Do d6, cac
thuat tim kiém va so khép can duge thiét ké dé vita ddm bao dd chinh xac cao,
vita t61 wu vé chi phi tinh todn, nham dap tmg yéu cau xit 1y theo thoi gian thuc

trong quy md trieén khai rong.



MO DAU

Muc tiéu va ndi dung nghién cttu

Muc tiéu ctia ludn an: Tt béi canh, dong luc va nhitng thach thitc trén, muc
tiéu cia lun 4n 13 nghién ctu, phat trién cic phuong phdp méi nham nang cao hiéu
nang tai dinh danh ngudi, tiép can theo cd ba huéng hoc cé gidm sat, thich ting
mién khong gidm sat va khong gidm sat.

No6i dung nghién ctru: Pé dat duge muc tiéu trén, cdc noéi dung nghién citu

chinh cua luan an dudgc xac lap nhu sau:

« N6i dung 1: Phan tich, danh gid tong quan vé bai toan tai dinh danh nguoi,
qua d6 tim hiéu cdc phuong phép, kv thuat hién c6 trong bai toan nay dé ti dé
tim ra khodng tréng nghién cttu va dé xudt cic ndi dung nghién cttu dé nang

cao hiéu nang tai dinh danh ngudi.

« No6i dung 2: Nghién ctiu, phat trién phuong phép nang cao hiéu nang tai dinh
danh ngudi theo huéng tiép cdn hoc ¢6 gidm sat nham nang cao chit luong bicu
dién dac trung tit d6 ting cudng kha nang tai dinh danh ngudi trong dieu kién
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bien doi ve ngoai hinh, anh sang, géc nhin.

« No6i dung 3: Nghién ctiu, phat trién phuong phép nang cao hiéu ning tai dinh
danh ngudi theo huéng tiép cdn hoc thich tng mién khéng gidm sit nham khéic
phuc vé han ché dit liéu gan nhan, giam su khéc biét vé phan phoi gitta hai mién
dit liéu, dong thoi cai thién kha ndng biéu dién dic trung va chat luong nhan

gia.

« No6i dung 4: Nghién ctu, phat trién phuong phép nang cao hiéu ning tai dinh
danh ngudi theo huéng tiép can hoc khong gidm sat huéng t6i giam su phu
thudc hoan toan vao dit liéu gan nhan, ning cao khé nang biéu dién dic trung

va lua chon mang ¢t 16i phi hop.



MO DAU

Pbi tugng va pham vi nghién cttu

Vé6i cac muc tiéu va ndi dung nghién cttu dit ra nhu trén, doéi tuong va pham vi

nghién cttu ctia ludn an duge xac dinh nhu sau:
Pébi tugng nghién cttu:

« Anhva tap anh ngudi thu dugce tit cdc camera giam sat. Cu thé 1a tap anh ti céc
b6 dit liéu chuan dung dé danh gid cdc mo hinh tai dinh danh ngusi: CUHK03
[56], Market-1501 [122], DukeMTMC-reID [85], MSMT17 [107].

« Hé théng, mo6 hinh, va phuong phéap trich xuat, so sanh dic trung hinh anh

nham nhan dién chinh xdc mot ngudi xuat hién trong nhiéu camera khac nhau.
Pham vi nghién citu:

« Nghién cttu va dua ra giai phap hoc may hién dai theo cac hudéng tiép can hoc
c6 giam sat, hoc thich ting mién khong gidm sat va hoc khong gidm sat dé nang

cao hiéu nang cho mo hinh tai dinh danh ngudi.

« Nghién citu tip trung vao cic van dé cot 16i anh hudng truc tiép dén hiéu nang
tai dinh danh ngudi, bao gom: bién thé géc nhin va su khéc biét gitta cac camera;
thiéu hodc khéng c6 nhan trong moéi trudng thuc té; kha nang biéu dién dic
trung va lua chon mang c6t 16i phit hop; chat luong nhan gia va tinh 6n dinh
trong huan luyén khéng giam sat. Cac yéu td khac nhu thay do6i diéu kién dnh
sang (Cross-modality person RelD), thay doi quan 4o va ngoai hinh (Long-term
person RelD), che khuat (Occluded person RelD), hay kha ning md rong trong
so khép danh tinh, khong nam trong pham vi nghién ctu cu thé ctia ludn an do

thudc cac 16p bai toan chuyén biét khac.

o Nghién citu duge thic hién trén cdc bo dit liéu ddnh gid chuan 1a CUHKO3 [56],
Market-1501 [122], DukeMTMC-relD [85], MSMT17 [107]. Nhiing bo dit liéu
nay cung cap hinh dnh ctia nhiéu ngudi, dude ghi lai trong cac dicu kién moi
truong va géc nhin khac nhau, gitp hudn luyén va kiém tra mo hinh tai dinh

danh mot céch tong quat nhat.

e Nghién cttu dudc thuc hién trong cac bo dit lieu c6 tap danh gia la tap déng
(Closed-set) véi gid dinh tat cd danh tinh trong 4nh truy vin déu ton tai trong
tap tim kiém. Diéu nay khac véi tdp mé (Open-set) khi dit liéu cho phép anh
truy van khong ton tai trong tdp tim kiém, nén mo hinh phai biét tit chdi hoac
danh dau “khong tim thay”.



MO DAU

Phuong phap nghién citu

Cac phuong phap nghién citu duge sit dung trong viéc nang cao hiéu nang tai
dinh danh ngudi.

« Phuong phap nghién ctu 1y thuyét: Tim hiéu céc kién thtic nén tang vé tri
tué nhan tao, hoc may, hoc sau va bai toan tai dinh danh nguci. Phan tich
cac huéng tiép can nhu hoc c6 gidm sat, thich tng mién khong gidm séat, khong
gidm sét, ciing cac k¥ thudt nang cao nhu tang cudng dit lidu, két hop dac trung
gan nhan gia, phan cum va wéc luong do tin cdy. Noi dung nay tao co sé khoa

hoc cho buéc dé xuat moé hinh va thuc nghiém so sanh két qua.

« Phuong phap phan tich va tong két kinh nghiém: Thu thap, tong hop va ddnh
gid cic cong trinh nghién ctu, bai bdo khoa hoc, ma nguon va két qud thuc
nghiém truée d6. Tt dé gitip nhan dién cic xu huéng nghién citu hién tai, dong
thai hoc héi kinh nghiém tit cic mé hinh hiéu qué dé tit d6 lam co sé dé xuat

huéng cai tién méi.

« Phuong phédp mé hinh héa: M6 hinh héa cu thé bai toan tai dinh danh ngusi
bang cach biéu dién quy trinh hoc dic trung, so khép va danh gid nhu mot
hé théng gom cac thanh phan dau vao, khéi trich xuat dic trung, khong gian
nhing va ham do do tuong dong. Viéc mo hinh héa khong chi gitp dé dang
trong qud trinh thuc nghiém ma con tao diéu kién cho viéc trién khai va ddnh

gid c6 hé thong.

« Phuong phap thuc nghiém: Tién hanh thuc nghiém trén céc bo dit liéu chuan:
CUHKO03, Market-1501, DukeMTMC-reID, va MSMT17 dé kiém tra tinh hiéu
qué ciia cac mo hinh dé xuat. Thuc hién huan luyén, diéu chinh cac siéu tham
s6, danh gid két qua bang cac tiéu chi nhu mAP va Rank-n. Ngoai ra, so sanh

hiéu néng véi cac phuong phép tién tién hién cé dé chiing minh mitc do cai tién.



MO DAU

DPoéng gbép chinh

V6i muc tiéu nghién cttu va pham vi nghién cttu dugce xac dinh ro rang, luan an

c6 nhitng dong gép sau:

« Déng gép 1: Theo huéng tiép can hoc cé gidm sat, ludn an dé xuat phuong
phap “SCM-RelD” sit dung hoc tuong phan cé gidm sat két hop v6i bén ham
mat mat khac 1a: phan loai (classification loss), bo ba (triplet loss), trung tam
(center loss) va bd ba trong tam (centroid triplet loss) gitip m6 hinh hoc duge
dic trung c6 tinh phan biét va kha ning khai quat tot hon dé nang cao hiéu
nang tai dinh danh ngudi. Céc két qua nghién citu trong dé xuat nay dugc cong
b6 trong cong trinh [CT2].

« Déng gép 2: Theo huéng tiép can hoc thich tng mién khong gidm sat, ludn 4n
dé xuat phuong phap “IQAGA” va “DAPRH” bang cach két hop cdc chién luge:
thu hep khodng céch phan phodi gitta hai mién thong qua GAN va dnh xa bat
bién mién (DIM), danh gia chat luong anh dé diéu chinh trong sé huin luyén,
tich hop dic trung cuc bd va toan cuc dé ting tinh biéu dién, va tinh chinh
nhan gia mém dua trén khoang cdch tdm cum nham nang cao d6 on dinh va
do chinh xéc.. Céc két qua nghién cttu tuong ting véi hai dé xuat dude cong bd
trong [CT4] v6i “IQAGA” va [CT1], [CT5] dbi véi “DAPRH”.

« Déng gép 3: Theo hudng tiép can hoc khong gidm sat, ludn 4n dé xuat phuong
phép ViTC-URelD tén dung kién tric ViT thay thé CNN dé ting cudng biéu
dién dic trung toan cuc, ddng thdi tich hop thong tin camera nham hoc dic
trung phu hop véi ting géc nhin, tir dé cai thién hiéu nang tai dinh danh nguai
khong giam sat. Cac két qua nghién citu trong dé xuit ndy dudce cong bd trong
cong trinh [CT3].



MO DAU

Cau trac luan an

Luén an c6 bén chuong chinh, di kém v6i phan mé dau va két luan. Céc phan cé

ndi dung cu thé nhu sau:

« Chuong 1 trinh bay tong quan vé bai todn tai dinh danh ngudi, cdc nén tang co
ban lién quan dén hoc sau, tong quan cdc huéng nghién citu trong linh viuc ti
dinh danh nguoi, dé tit d6 xac 1ap khoang tréng nghién citu phuc vu cho xay
dung noi dung nghién cttu cing nhu huéng giai quyét muc tiéu chung dé nang

cao hiéu nang tai dinh danh ngudi theo cdc huéng tiép can khac nhau.

« Chuong 2 trinh bay phuong phap dé xuat “SCM-ReID” dé nang cao hiéu ning
tai dinh danh ngudi trong huéng tiép can hoc cé gidm sat. SCM-RelD stt dung
hoc tuong phan cé gidm sat két hop véi bén ham mat mat khac 1a: phan loai,
bo ba, trung tam va bo ba trong tdm. Viéc phdi hgp cdc hAm mat mat nay giip
tan dung t6t cac dic diém bo trg 1an nhau, tit d6 nang cao kha niang phan biét

dac trung va cai thién hiéu nang chung ctia mo hinh.

« Chuong 3 trinh bay hai phuong phap dé xuit “IQAGA” va “DAPRH” nham
nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi trong huéng tiép cin hoc thich tng
mien khong giam sat. Ca hai phuong phap déu tap trung cai thién qua trinh
huan luyén véi dit liéu c6 nhan trén mién nguon, trong khi DAPRH con mé rong
thém cac chién lude ting cuong hiéu qua hudn luyén trén mien dich khong c6
nhan, nham nang cao kha ning thich tng va téng quat héa ciia moé hinh trong

moi trudng thuec té khong dong nhét.

« Chuong 4 trinh bay phuong phép dé xuat “ViTC-URelD” dé nang cao hié¢u nang
tdi dinh danh ngudi trong huéng tiép can hoc khéng gidm sit. ViTC-URelD
stt dung kién triic mang c6t 16i ViT thay thé cho cdc mang CNN truyén théng,
nham tang cuong kha ning biéu dién dic trung toan cuc ciia dnh. Bén canh do,
ViTC-UReID con tich hop thém théng tin vé camera dé hoc cac dic trung c6
kha nang phan biét danh tinh theo ting gbéc nhin, tir d6 cai thién do chinh xac

nhan dién trén toan hé thong.

« K&t ludn va huéng phat trién trinh bay tém tit cdc déng gép chinh da dat duge
doi v6i bai toan tai dinh danh ngudi, dong thoi dua ra ban ludn vé cic két qua
da dat dugc cling nhu phéan tich nhitng han ché con ton tai trong céc phuong
phép dé xuét. Tt d6, ludn 4n dua ra mot s6 huéng nghién cttu tiém ning nhim

mo rong va nang cao hiéu nang cta cac phuong phap tai dinh danh nguai.



Chuong 1

TONG QUAN NGHIEN CUU
VA KIEN THUC NEN TANG

Trong chuong nay, luin 4n trinh bay tong quan vé bai toan tai dinh danh ngudi,
bao gom dinh nghia, muc tiéu, cdch thitc mé hinh héa, huéng tiép cén giai quyét
dua trén hoc sau, cac bo dit liéu chuan duoce st dung pho bién trong nghién ciiu,
cling voi cac dd do danh gid nham xéc dinh mtc d6 hiéu qua ctia cdc md hinh. Sau
dé, ludn 4n trinh bay cac kién thitc nén tdng co ban lien quan dén hoc sau va bai
toan tai dinh danh ngudi, nham cung cip co sé 1y thuyét cho cac ndi dung nghién
ctru tiép theo. Cudi ciing, ludn 4n trinh bay tong quan céc huéng nghién ctu trong
linh vuc tai dinh danh ngudi theo ba huéng tiép cén, tit d6 dua ra khodng tréng
nghién cttu dé lam co s6 dé xédc dinh ndéi dung nghién ctu va hudng tiép can cu thé

dé huéng t6i muc tiéu nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi.
1.1 Gid6i thiéu bai toan tai dinh danh nguai

1.1.1 Phat biéu bai toan

Tai dinh danh ngudi 1a bai todn nham xéc dinh va nhan dién lai danh tinh cu
thé ctia mot ngudi qua tap hinh anh thu dugc tit nhidu camera. Hinh anh thu duoc
nay thuong tit cdc hé thdng camera giam séat, trong diéu kién c6 su thay doi vé goc
nhin, 4nh sdng, bdi cdnh xung quanh. Céc hinh anh nay thuong khong c6 do phan
giai cao, tur d6 khong cé cac thong tin nhan dién ro rang nhu khuoén mat, hay cac
diic diém sinh tric hoc khac. Ching ta thuong x4c dinh danh tinh ciia cdc hinh dnh
nay thong qua khai thac cac dac trung toan than nhu hinh dang, kich thuéc, hay
cac dic diém vé mau sic clia quan 4o, hoiic cic dic trung cu thé nhu giéi tinh, kidu
téc hay phu kién. Tat cd cac thong tin hitu ich tuy trudng hop cu thé sé dugc sit
dung dé ting hiéu qua tai dinh danh. Tuy nhién, bai todn nay dic biét thach thiic
do su bién thién rat 16n vé ngoai hinh clia ciing mot ngudi trong cdc tinh hudng
khéc nhau: thay doi anh sang, tu thé, géc nhin, che khut, hoic tham chi 1a thay
doi quan 4o.

Hé théng tai dinh danh ngusi day dt duge minh hoa trong Hinh 1.1. Truéc hét,
hinh anh dudc cdc camera giam sat thu thap lién tuc tit moi trudng thuc té, sau dé

dugce xtt 1y bang cdc mo6 hinh phét hién ngusi dé khoanh ving dbi tuong trong ting
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1.1 Gidi thiéu bai toan tdi dinh danh nguoi

% Ah truy van

Thu thép Phat hién nguoi Téap tim kiém Két qué truy van

Trich xuit hinh anh va phat hién nguoi

Tai dinh danh nguoi

Hinh 1.1: Hé théng téi dinh danh ngusi day di.

khung hinh. Céc vung anh chita ngudi sau dé sé dugc trich xuat va luu trit trong
mot co s6 dit lieu tim kiém. Khi c6 mdt anh truy van, hé théng sé tién hanh trich
xuat dic trung va so sanh véi cdc anh trong tap tim kiém nham tim ra nhitng mau
c6 do tuong dong cao nhat. Két qua tra vé la mot danh sach xép hang cc anh ting
vién, tit mitc do gidng cao dén thap, qua dé ho trg viéc nhan dién lai danh tinh hodc
x4c dinh vi trf xuét hién ctia déi tugng trong moi trudng giam sat.

T4i dinh danh ngudi c6 thé duge phat biéu dusi dang bai todn nhu sau. Cho mot
bao gom N anh dai dién cho M danh tinh khac
nhau. M6i dnh g; trong tap tim kiém tuong ting v6i mot danh tinh cu thé c¢6 nhan

tap dit liu tim kiém G = {gj}] 1>
dinh danh da biét. Di v6i mot truy van ¢, muc tiéu clia bai todn 1a truy xuat ra
mot danh sach cdc dnh trong tap tim kiém cé cling danh tinh véi 4nh truy van, dudc
sap xép theo d6 tuong dong gidm dan. HAm muc tiéu cla bai todn ducc biéu dién
nhu sau:

R(q,G) = Sort ({g;} ), | sim(q, g5)) , (1.1)

trong dé: sim(g, g;) 14 ham do d¢ tuong dong gitta anh truy van ¢ va anh g; trong
tap tim kiém. HAm nay c6 thé 1a d6 do cosine, khoang cach Euclid ho#c cdc ham do
pho bién khéc trong khong gian dic trung; R(g, G) 1a danh sich cdc anh trong tap
tim kiém dugde xép hang theo mitc do tuong dong véi anh truy van.

Trong nhiéu ting dung thuec té&, chiing ta chi quan tAm dén k két qud c6 dod tuong
dong cao nhat (truy xuat top-k). Khi d6, hAm muc tiéu duge diéu chinh nhu sau:

Ri(q, G) = Top, (R(g, G)) (1.2)

Muc tiéu cuoi cung la dam bao rang cac anh c¢6 cung danh tinh v6i anh truy van sé

xuat hién & céc vi tri dau tién trong danh sdch Ry (g, G). Két qua nay 1a co s dé
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1.1 Gidi thiéu bai toan tdi dinh danh nguoi

danh gid hiéu qua ctia hé théng tai dinh danh ngusi thong qua cic d6 do phd bién
nhu mAP va Rank-n (sé dudc trinh bay chi tiét & Muc 1.1.7).

1.1.2 Phuong an so khép hinh anh

Pé thuc hién so khép gitta anh truy van va cic anh trong tap tim kiém, mot sb
phuong phép don gian c6 thé dude ap dung dua trén so sanh truc tiép gia tri diém
anh ho#c danh gid mutc do tuong dong cuc bo gitta cac viing anh. Vi du, Normalized
Cross-Correlation (NCC) [9] do miic do tuong quan gifta hai viing anh sau khi chuan
héa, véi gia tri tuong quan cang cao cho thay mic do tuong dong cang 16n. Sum of
Squared Differences (SSD) [37] tinh tong binh phuong sai khéc giita cdc diém anh
tuong tmg, v6i gid tri cang nhé cho thay hai anh cang giéng nhau. Trong khi do,
Structural Similarity Index (SSIM) [106] ddnh gid mtic dd tuong dong vé mit cau
tric, do sang va do tuong phan, véi gid tri cang gan mot thé hién mic do tuong
dong cang cao.

Mic du cdc phuong phap nay c6 uu diém 1a don gidn va tinh toan truc tiép trén
khong gian dnh, ching lai thiéu tinh khai quat va khong bén vitng khi 4p dung trong
diéu kién thuc té, noi anh bi thay ddi béi anh sang, goc nhin, phéng nén hosc bi che
khuat. Do do, trong cédc hé thong tai dinh danh hién dai, thay vi so sdnh truc tiép
cac diém &nh, ching ta uu tién so sanh céc dic trung dude trich xuat tit cdc hinh
anh. Diac trung dugc trich xuat sé dai dién cho thong tin nhan dang c6 miic tritu
tuong cao hon, gitip mo6 hinh so khép gitta 4nh truy van va anh trong tap tim kiém
mdt cach 6n dinh, hiéu qua va c¢6 kha nang tong quat tot hon trong cic dieu kién
moi truong khic nhau.

Vi vdy, trich xuat dic trung déng vai tro trung tdm trong viéc xdy dung mot
khong gian véc-to dac trung c6 tinh phan biét cao. Hién nay, thay vi dua vao cac
dic trung thit cong nhu HOG [23], hay histogram mau [45] vén dé bi anh huéng béi
nhiéu va diéu kién ngoai canh, cdc mang no-ron hoc sdu nhu CNN hoac ViT cé kha,
nang hoc truc tiép cac dic trung nhan dang tit dit liéu, nhs doé trich xuat dude céc
biéu dién manh mé va 6n dinh hon.

Trong cach tiép can hoc sdu, mot mang c6t 16i sé duoe sit dung dé nhan dnh nguoi
dau vao va anh xa thanh mot véc-to dac trung trong khong gian nhiéu chiéu. Céc
diic trung nay c6 kha ning nam bat cac thong tin nhan dang cbt 16i nhu hinh déng
co thé, kiéu trang phuc, mau sac, hoiic cdc phu kién dic trung, trong khi van duy
tri tinh bat bién trudc cac thay déi nhu géc nhin, 4nh sing hoac phong nén. Viéc
so khép gitta cdc anh ngudi sau d6 duge thuc hién bang cach tinh khoang céch hoic
do tuong dong gitta cac véc-to dic trung.
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Hinh 1.2: Qué trinh trich xuat dac trung va so khép.

Hinh 1.2 md hinh héa cu thé cach thiic trich xudt dic trung hoc sdu nay. Qua
trinh bit dau v6i mot dnh truy vAn va mot tap tim kiém gdm nhiéu 4nh ngusi ducc
thu thap tit cdc camera giam sat khac nhau. C& anh truy vin va anh trong tap tim
kiém déu duge dua vao mang cdt 16i dé trich xuat cic véc-to dic trung thé hién
thong tin thi gidc ctia ting dnh. Sau khi thu dugc dic trung truy van va dic trung
clia cdc anh trong tap tim kiém, hé thong tién hanh tinh toan khodng cach (do tuong
dong) gitta ching théng qua mot ham do nhu khoang cach Euclid ho#ic do tuong tu
cosine. Két qua ctia budc so khép 1a mot danh séch céc anh trong tap tim kiém dudc
sap xép theo mic do tuong dong giam dan véi anh truy van. Anh ¢6 do tuong dong
cao — thé hién kh ning tring khép cao — dude uu tién xép lén dau. Dé danh gia
xem danh sich nay c6 tot hay khong ching ta st dung céc do do mAP va Rank-n.
Céc do do nay dudc trinh bay chi tiét trong Muc 1.1.7.

Dé mang c¢6t 16i ¢6 thé trich xuit dude ddc trung phan biét gitta cdc dinh danh
khéac nhau, ching ta can huin luyén mang nay. Qud trinh huan luyén nham diéu
chinh cac tham sb ctia mang, gitip mang hoc dude cach biéu dién dic trung sao cho
hai 4nh thudc cting mot dinh danh sé c6 déc trung gan nhau, trong khi dic trung
ctia hai 4nh thudc céc dinh danh khéc nhau sé nam céch xa nhau trong khong gian
dic trung. Viéc hudn luyén ndy ducc thuc hién theo ba huéng tiép can chinh da
duge trinh bay ¢ phan trude 1a hoc ¢ gidm sat, hoc thich tng mién khong gidm sit

va hoc khong gidam sat.

1.1.3 Hoc c6 giam sat

Hoc c6 giam sat 1a mot trong nhitng huéng tiép can truyen théng va hiéu qua
nhat trong bai todn tai dinh danh ngudi. Trong d6, mo6 hinh duge huan luyén dua
trén mot tap dit litu c6 nhan day du (mdi anh déu gan v6i mot danh tinh cu thé).
Qua trinh huan luyén theo céch tiép can hoc cé gidm sit dudc trinh bay ¢ Hinh 1.3.

Cu thé, qué trinh huan luyén bat dau tit dit liéu dau vao 1a cdc anh tit bd dit liéu
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Hinh 1.3: Qué4 trinh hudn luyén cé gidm sat.

da dude gan nhan danh tinh. C4c 4nh nay dude dua vao mang trich xuat dic trung,
v6i muc tiéu d4nh xa mdi a4nh thanh mét véc-to dic trung trong khong gian bicu
dién. Céc véc-to ndy mang thong tin nhan dang quan trong, phuc vu cho viéc phan
biét gitta cac doi tuong. Sau dé, cac véc-to dic trung nay dude dua vao mé-dun hoc
do do sau (DML), noi stt dung cdc ham mat mat nhu phan loai hodc bo ba. Céc
ham mat mat nay cé vai tro ddnh giad mutc do sai léch gitta cac dic trung dudc truy
xuat va nhan danh tinh tuong tng, hoic mtc dd tuong dong gitta céc dic trung,
tit d6 phan 4nh kha nang phan biét ctia mé hinh. Théng qua qué trinh lan truyén
nguge (back propagation), cdc tham sb ctia mang duge cap nhat dua trén gradient
ctia ham méat mat theo cdc tham s6 nay, nham tbi wu héa viéc hoc céc dic trung
c6 tinh phan biét. Nho qué trinh nay, mé hinh hoc sdu dan hoc dudc céc dac trung
c6 tinh phan biét, gitp nhan dién chinh xdc mdt danh tinh du xuét hién & nhiéu
camera véi diéu kién khac nhau. Pay chinh 14 nén tang co sé dé xay dung mot hé
théng tai dinh danh ngudi hiéu qua va tong quéat hoa tot.
M6 hinh héa: Muc tiéu clia huéng tiép cAn nay la cai thién hiéu nang ctia mo6 hinh
tai dinh danh ngudi fy dudc huan luyén va danh gid trén mot tap dit liéu da gan
nhan.

Cu thé, v6i qua trinh huan luyén cho tép dit liéu da gan nhan thudc duge ky hiéu
1 D = {x;,y; 1Y, trong d6 {z;,y;} 1a mau dit lidu thit  gdm anh z; v nhan danh
tinh y;, con N 1a tong s6 mau trong tap dit lidu. Véi qua trinh truy van (danh giad
m6 hinh), tap dit liu dung dé danh gia 1 tap tim kiém G c6 cling ngudn goc (nghia
14 cdc anh thu dudc tit cling tap camera gidm sit) véi tap dit lieu huan luyén. Dua
trén cac dinh nghia nay, bai toan tai dinh danh ngusi trong huéng tiép can cé gidm

sat dugc mo hinh héa nhu sau:

score = Fepar (Fsr(fo, D), G) (1.3)

trong d6, Fsr va Fepa lan ludt biéu thi qua trinh hudn luyén cé gidm sat va qué

trinh truy van. Ngoai ra, score la gia tri dai dién cho hiéu nang ctia m6 hinh. Trong
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pham vi nghién cttu nay, gid tri score chinh 1a céc chi s6 danh gid mAP va Rank-n,
trong dé gia tri cang cao tuong ting véi hitu qua mé hinh cang tét. Do dé, muc tiéu
trong huéng tiép can nay la t6i da héa gia tri score.

Hoc c6 gidm sét cho két qua cao nhung phuong phép nay c¢6 mot s6 han ché dang
ké. Viéc thu thap va gan nhan di liéu dinh danh ngudi 14 qué trinh rat tén kém
va khong kha thi 6 quy mo 16n. Bén canh dé, mo hinh huan luyén theo cach nay
thuong khé khai quat héa sang méi truong mdi, dic biét 1a khi xuat hién cdc ngudi
§ trong cidc camera chua ting thiy trong qué trinh hudn luyén. Diéu nay han ché
kh& nang tng dung thuc té clia cdc md hinh hoc ¢ gidm sat trong hé thong gidm
sat nhiéu camera ngoai doi thuc. Pé khéc phuc nhitg han ché trén, nhiéu nghién
cttu da chuyén sang hudng tiép can hoc thich ting mién khéng gidm sat trong bai
toan tai dinh danh ngudi. Phuong phap nay nham gidm su phu thudc vao dit liéu
duoc gan nhan, dong thoi ting kha ning thich tng véi su thay doi ctia méi truong
va han ché hién tuong thién léch dit liéu. Hon nita, hoc thich @ing mién khong gidm
sat con gitp cai thién kha nang khai quat héa clia hé thoéng, dic biét trong cac kich

ban va mién dit liéu chua ting gap trude doé.

1.1.4 Hoc thich tng mién khéng giam sat

Hoc thich tng mién khong gidm sit 1& mdt huéng tiép cdn quan trong trong bai
toan tai dinh danh ngudi, nham khic phuc hién tuong suy gidm hiéu ning khi mo
hinh duge chuyén tit mién ngudn (source domain) sang mién dich (target domain)
c6 diéu kién anh sdng, géc nhin, méi trudng va thiét bi camera khic biét. Phuong
phép nay tan dung mo hinh da dude huin luyén cé gidm sat trén mién ngudn dé ap
dung hiéu qua trong mién dich — noi dit liéu khéng c¢é nhan. Dieu nay phan 4nh nhu
cau thuc té khi trién khai hé théng tai dinh danh trén cédc mang luéi camera méi.

Bai todn tai dinh danh ngusi trong thiét 1ap thich tng mién khong gidm sat dudc
gidi quyét thong qua hai giai doan nhu thé hién trong Hinh 1.4. Giai doan I, mé hinh
tai dinh danh dugc hun luyén truée bang dit liéu cé gan nhan trén mién ngudn. Dit
litu nay duge dua qua mang cdt 16i dé trich xuat dic trung, sau dé cac dic trung
dugce chuyén dén mo-dun hoc dé do sdu, nham hoc khong gian dic trung cé tinh
phan biét cao thong qua cdc ham mat mat. Sau khi hoan tat giai doan nay, trong s6
t61 uu clia mang cot 161 sé dude dung dé khéi tao mo hinh trong giai doan ké tiép.

Sang giai doan II, m6 hinh da dugc khéi tao s€ xit 1y dit liéu khong nhan tai
mien dich. Tai giai doan nay, qué trinh thudng trai qua hai buéc 13 phan cum gan
nhin gid va hudn luyéen. O budc dau tién (mti tén mau do6 trong Hinh 1.4), dnh

khong nhan duge dua qua mang cot 16i dé trich xuat dic trung. Nhimmg véc-to dic
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Hinh 1.4: Kién tric chung ctia huéng tiép can hoc thich tng mién khong gidm sét.

trung thu duge sé duge gom nhém bang thuit todn phan cum (K-means [66] hoac
DBSCAN [28]) tut d6 tao ra cdc nhan dinh danh gid dinh. Cic nhan gid nay duge
gan lai cho tap dit liéu khong nhan dé bién anh khong nhan thanh anh c6 nhan. Sau
d6, mo6 hinh tiép tuc duge huan luyén theo cach tuong tu nhu trong thiét lap hoc cé
giam sat, nhung st dung nhan gia thay vi nhan that (mui tén mau den trong Hinh
1.4). Qué trinh phan cum va huin luyén nay cé thé duge lip lai nhiéu lan, nham

lién tuc cai thién chat lugng ctia cac nhan gia va tang do chinh xac ciia mé hinh.

Mob hinh héa: Muc tiéu ctia huéng tiép can nay la st dung moé hinh fy duge huan
luyén trén mot bo dit lidu c6 nhan (mién nguon) va hoc cdc dic trung mdéi trén
mot bo dit liu khac khong ¢6 nhan (mién dich) dé danh gid két qua trén tap di
litu kiém tra & mién dich. Cu thé, ching téi gid dinh rang bo dit liéu ¢6 nhan la

= {af,y5 1, trong d6 (af, y$) 1a mAu dit lidu c6 nhan thit 4, A, 12 s6 lugng mau
trong tap dit liéu mién nguon. Tuong tu, bd dit litu khong nhan D, = {a:t}Ntl & mien
dich, trong d6 x! va N; tuong ting v6i mau khong c6 nhan thit i va tong s dit licu.
Tap dit litu ding dé danh gid 1a tap tim kiém Gy c6 cling ngudn goc (nghia 13 céc
anh thu dugc tit cling tAp camera giam sit) v6i tap dit lidu mien dich. Dua trén céc

dinh nghia nay, bai todn tai dinh danh ngudi trong huéng tiép can thich ttng mién
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khong giam sat duge mo hinh héa nhu sau:

score = Fepat(Fust (Fsi(fo, Ds), Di), Gyt), (1.4)

trong d6, Fsr, Fusr V& Fepa lan lugt biéu thi qua trinh huan luyén cé gidm séat
trén mién nguon, huan luyén khong gidm sat trén mién dich va qué trinh truy van.
Ngoai ra, score 1a gié tri dai dién cho hiéu nang ctia mé hinh trén mién dich. Trong
pham vi nghién cttu nay, gid tri score chinh 1a céc chi s6 danh gid mAP va Rank-n,
trong dé gia tri cang cao tuong ting véi hitu qua mé hinh cang tét. Do dé, muc tiéu
clia bai toan theo huéng tiép can nay van l1a téi da héa gia tri score.

Mic du hoc thich ting mién khéng gidm sat giip giam dang ké su phu thudce vao
dit liéu c6 gan nhan va cai thién kha ning thich tng khi trién khai mé hinh sang
mién méi, phuong phép nay van ton tai mot s6 han ché nhat dinh. Cu thé, né thudng
yéu cau mot mo hinh duge hudn luyén truée trén mién nguon cé gdn nhan, va hiéu
qué thich ttng mién phu thudc vao mitc do tuong dong gitta mién nguon va mién
dich. Trong nhitng truong hop khong c6 san moé hinh tién huin luyén phu hgp, hodc
khi hai mién c6 su khac biét 16n vé phan phdi dit lieu, phuong phap nay sé khong
con phéat huy hiéu qua. Dé khéc phuc cdc han ché nay, nhidu nghién ctu gan day
da tap trung vao hudng tiép can hoc khong gidm sat hoan toan trong bai todn tai
dinh danh ngudi. Phuong phap nay khong yéu cau bat ky dit liéu c6 nhan nao trong
cd mién nguon lan mien dich, gitip loai bé hoan toan chi phi gdn nhan va nang cao
kha ning trién khai thuc té. Hoc khong giam sat huéng dén viéc khai thac t6i da
cau tric noi tai ctia dit lieu, tit d6 xay dung mé hinh cé kha nang phan biét t6t ma

khong can thong tin dinh danh ban dau.

1.1.5 Hoc khoéng giam sat

Phuong phap hoc khong giam sat trong tai dinh danh ngusi khong yéu cau gan
nhan dinh danh ngudi trong tap dit liéu, tit d6 gitp giam dang ké chi phi thu théap,
gan nhan so v6i phuong phap cé gidm sat va tang kha nang ng dung trong thuc té.

Qu4 trinh huan luyén theo céch tiép can hoc khéng giam sat dudc trinh bay &
Hinh 1.5. Cu thé, quéa trinh hudn luyén bt dau t véi tap dit lidu dnh chua duoc
gan nhan. C4c anh nay dudc dua vao mot mang cot 16i (CNN hodc ViT) dé trich
xuat ddc trung, biéu dién dudi dang cac véc-to dac trung. Cac véc-to nay sau dé
duge gom nhém bang cic thuit todn nhu K-means [66] hoic DBSCAN [28] dé tao
ra cdc cum, moi cum dai dién cho mot danh tinh gid dinh — goi la nhan gid. Céc
nhan gid nay sé dude gan ngudc lai cho anh gbc, cho phép sit dung chting nhu 1a

nhan tam thdi dé huin luyén mé hinh. Tiép theo, mang cbt 16i sé duoc hudn luyén
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Hinh 1.5: Kién tric chung ctia huéng tiép can hoc khong gidm sat.

nhu trong thiét 1ap cé gidm sit v6i cdc ham mat méat nhu phan loai hoac InfoNCE
[76]. Quy trinh nay duge 14p lai nhiéu lan: sau mdi epoch, dic trung duge cip nhat,
phan cum dugce thuc hién, nhan gid dude lam mdéi va moé hinh duge huan luyén lai
v6i thong tin cAp nhat. Mac dui phuong phap nay gitp hudn luyén tai dinh danh ma
khong can nhan that, né ciing tiém an nhiéu thach thitc nhu do nhiéu tit nhan gia,
va do d6 cé thé két hop thém céc k¥ thuat nhu EMA, do d6 tin cdy ciia nhan gia,

hoac hoc c6 thong tin camera dé nang cao do chinh xac.

Mob hinh héa: Muc tiéu ctia huéng tiép can nay 1a st dung moé hinh fy duge huan
luyén trén mot bo dit liéu khong cé nhan. Cu thé, ching t6i gia dinh rang bo dit liéu
khong nhan D = {z;}¥, trong d6 z; 1A mau dit liéu khong ¢6 nhan thit 4, A 14 s6
luong mau trong tap dit liéu. V6i qua trinh truy van, tap dit liéu ding dé danh gia
1 tap tim kiém G c6 cling nguon gbc véi tap dit licu huan luyén. Dua trén cic dinh
nghia nay, bai todn tai dinh danh ngudi trong huéng tiép can khong gidm sat dugc

mo6 hinh héa nhu sau:

score = Fepal (Fust(fo, D), G) (1.5)

trong d6, Fysr, v Fepq lan luct biéu thi qua trinh hudn luyén khong gidm sét va
qué trinh truy van. Ngoai ra, score 1a gia tri dai dién cho hiéu ning ctia mé hinh.
Trong pham vi nghién citu, gi4 tri score chinh 1a cac chi sé danh gia mAP va Rank-n,
trong dé gid tri cang cao tuong ting v6i hiéu qua mo hinh cang tét. Do d6, muc tiéu

clia chiing t6i van 1a toi da hoa gid tri score.
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Mic di ¢6 wu thé 16 rét vé chi phi va khd nang trién khai trong thuc té, cac
phuong phép hoc khong gidm sat van d6i mit véi nhiéu thach thite. Cu thé, viéc
gan nhan gia thuong thiéu do chinh xac, qua trinh phan cum khong c6 dinh, va toc
do hoi tu thuong cham hon so véi cac mé hinh hoc ¢6 giam sat. Ngoai ra, mo hinh
cling nhay cadm v6i nhiéu trong dit liéu va khé duy tri hiéu ning 6n dinh trong cac
tinh hudéng phtic tap, dac biét 1a khi ¢6 su thay d6i 16n vé anh séng, gbc nhin hoic

boi canh gitta cac camera.

1.1.6 Dir liéu huin luyén va danh gia

Trong nghién ctu ve tai dinh danh ngudi, viéc huan luyén va danh gid hiéu qua
md hinh thuong dude thuc hién trén cac tap dit liéu chuan da duoce cong bd rong rai
trong cong dong nghién ctu. Céc tap dit liéu nay khac nhau vé quy mé, diéu kién
mdi truong, sd luong danh tinh, va sb6 luong camera. Bén bo dit liéu pho bién nhat
dugc sit dung bao gom CUHKO3 [56], Market-1501 [122], DukeMTMC-RelD [85] va
MSMT17 [107].

« CUHKO3: Bo dit liteu CUHKO03 dugc cong bd nam 2014, bao gdm tong cong
13164 anh cta 1467 danh tinh, dugc chup béi 6 camera giam sat khac nhau
tai Dai hoc Trung vin Hong Kong (CUHK). Trong d6, 767 danh tinh dau tién
v6i 7368 anh dudc st dung cho giai doan hudn luyén. 700 danh tinh con lai
dugc st dung cho tép kiém thit v6i 1400 4nh truy van va 5328 &nh trong tap
tim kiém. Ngoai ra, bo dit liéu nay con cung cap hai tdp c6 nhan dudc gan thu
cong (goi la CUHKO03-Labeled) va nhan duge tao ra béi cong cu tu dong (goi la
CUHKO03-Detected).

« Market-1501: Bo dit liéu Market-1501 bao gom tong cong 32668 anh ctia 1501
danh tinh dugce thu thap truéec mot siéu thi trong khudn vién trudéng dai hoc.
Trong do6, 750 danh tinh dau tién v6i 12936 dnh dude st dung cho giai doan
huan luyén, con 751 danh tinh con lai v6i 19732 &nh duge st dung cho kiém
thit. Tap kiém thit nay tiép tuc duge chia thanh 3368 anh truy van va 15913

anh trong tap tim kiém.

« DukeMTMC-reID: B dit liécu DukeMTMC-relD bao gom tong cong 36411
anh cua 1812 danh tinh, dugc thu thap tir 8 camera giam sat dat tai khuon vién
truong Pai hoc Duke. Trong dé6, 702 danh tinh dau tién véi 16522 anh dudc st
dung cho giai doan huan luyén, con 702 danh tinh khéc v6i tong cong 19889
anh dude st dung cho kiém thtt. Tap kiém thtt nay tiép tuc duoce chia thanh
2228 &nh truy van va 17661 anh trong tap tim kiém.
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« MSMT17: Bo dit lidu MSMT17 bao gom tong cong 126441 anh ciia 4101 danh
tinh, duge thu thap tit hé thong 15 camera giam sit bao gom ci camera cb
dinh va di dong, trong céc diéu kién 4nh sdng va moi trudng thuc té khac nhau.
Trong d6, 1041 danh tinh dau tién véi 32621 anh dude st dung cho huan luyén.
3060 danh tinh con lai v6i 93820 &nh dude stt dung cho kiém thit, chia thanh
11659 anh truy van va 82161 4nh trong tap tim kiém.

Cu thé, cic thong s ciia timg bo dit liéu dude thé hién trong Bang 1.1 dudi day.

B6 dit lidu Cﬁflg Sé lugng | S6 lugng | S6 lugng | Tap huin luyén Tép‘ danh gia )

) ) bo anh danh tinh | camera | (dnh/danh tinh) | (tim kiém/truy van)
CUHKO3 2014 13164 1467 6 7368/767 5328/1400
Market-1501 2015 32668 1501 6 12936/750 15913/3368
DukeMTMC-reID | 2016 36411 1812 8 16522/702 17661/2268
MSMT17 2018 126441 4101 15 32621/1041 82161,/11659

Béang 1.1: Thong s6 cac bd dit liéu pho bién trong bai toan tai dinh danh ngudi

Qua cac s6 litu théng ké trong Bang 1.1, ¢6 thé nhan thiy rang CUHKO03 1a bo
dit liéu dude cong bé sém nhat, véi quy md tuong déi nho va gon, thich hop cho céc
nghién cttu co ban hodc thit nghiém ban dau trong bai toan tai dinh danh ngusi.
Market-1501 va DukeMTMC-relD, dudc cong bd trong cac nam tiép theo (2015 va
2016), 1a nhitng bo dit liéu ngoai trdi v6i d&nh dudc phat hién tu dong tit nhiéu
camera, phan anh 16 céc yéu td gy nhidu nhu thay doi géc nhin, diéu kién anh sang
va tinh trang che khuit — nhimg dic diém thudng gip trong mdi truong gidm sat
thuc té. MSMT17, v6i quy mo 16n nhat va do da dang cao vé dicu kién thu thép,
duge danh gid 1a bo dit liéu c¢6 do thach thiic cao nhat hién nay, pht hop dé kiém
chiing kha ning tong quat héa va d6 6n dinh ctia cdc md hinh tai dinh ngudi trong
méi trudng trién khai thuc té.

Viéc sit dung dong thoi nhidu bo dit liéu trong qua trinh huén luyén va kiém thi
khong chi gitp kiém tra hiéu suat md hinh & céc cip d6 quy mé khac nhau, ma con
cho phép danh gié toan dién vé kha ning tong quat héa, tinh on dinh va kha ning
thich ting ctia m6 hinh trong cac kich ban thuc té. Ngoai ra, do day déu 1a nhitng bo
dit liéu chuan dude cong dong nghién ctu st dung rong rai, viec thuc nghiém trén
ching con dam bdo tinh khach quan va kha nang so sanh truc tiép véi cdc phuong
phép hién cé.

Trong ludn an nay, cach viét gian luce bd dit libu duge st dung nhdm dam bao
tinh ngin gon va nhit quan trong trinh bay. Cu thé, “CUHK” dudc dung dé chi
“CUHKO03”, “Market” dé chi “Market-1501”, “Duke” dé chi “DukeMTMC-reID”, va
“MSMT” dé chi “MSMT17”. Bbi véi cac thiét 1ap hoc thich ng mién khéng gidm
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sat, ky hiéu dang “Market-to-Duke” dudc sit dung dé biéu thi qué trinh huin luyén
c6 gidm st trén tap dit lieu nguon “Market”, huan luyén khong gidm sat va danh
gi4 trén tap dit litu dich “Duke”. Céch viét tuong tu ciing duge ap dung cho cac
thiét 14p nhu “Duke-to-Market”, “Market-to-MSMT” va “Duke-to-MSMT”.

Tat c& cic bo dit liéu sit dung trong nghién citu déu dude gan san nhan danh
tinh. Tuy nhién, viéc sit dung cdc nhan nay phu thudc vao phuong phap hoc cu thé
duge 4p dung. Trong thiét 1ap hoc c6 gidm sat, nhan danh tinh duge sit dung day
di trong ca qué trinh hudn luyén va danh gid. D6i v6i hoc khong gidm sat, toan bo
nhan danh tinh déu bi loai bd khéi qué trinh huan luyén. Trong khi dé, véi thiét 1ap
hoc thich ttng mién khong gidm sat, chi stt dung nhan danh tinh tit mién nguon, con
nhan tit mién dich khong ducc khai thadc nham dam béo tinh ding dan va khéch

quan trong bai toan chuyén giao gitta cac mieén.

1.1.7 DO do danh gia

Trong bai toan tai dinh danh ngudi, hiéu nang cia mé hinh thuong duge danh
gid dua trén hai chi s6 chinh: Dic trung tich liiy theo hang (Cumulative Matching
Characteristics - CMC) va binh quan dd chinh x4c trung binh (mean Average
Precision - mAP). Céc chi s6 nay danh gia kha ning mé hinh truy xudt ding danh
tinh tit tap tim kiém dua trén mot anh truy van, xét ca vi tri xép hang va mitc do

day du trong viéc truy xuat.

1.1.7.1 BDac trung tich liy theo hang

Dinh nghia: CMC do x4c sudt danh tinh cfia 4nh truy van xuat hién trong k
anh dau tién dugc xép hang tut tap tim kiém. N6 phan 4nh kh& nang ctia mo hinh
trong viéc nhan dién chinh x4c danh tinh trong s6 cac két qua ding dau.

Cong thitc: Goi R, 1a vi trf cia két qua ding dau tién tuong ting véi truy van
g. Khi d6, CMC tai hang n duge tinh nhu sau:

N

Rank-n = 1(R; <n) (1.6)

1
N =
trong do:

« N la tong s6 anh truy van.

e 1(-) 1a ham chi thi c6 gia tri bang 1 néu (R, < n), bang 0 trong trudng hgp
nguoc lai.

21



1.2 Kién thiic nén tdng

D6 chinh xac tai Rank-1 1a chi s6 pho bién nhat, cho biét anh dau tién trong tap
két qua ding véi dinh danh ctia anh truy van.
1.1.7.2 Binh quan dd chinh xac trung binh

Pinh nghia: mAP d4nh gid chit luong xép hang bang cich xét dén vi tri cia
tat ca cac anh so khép ding trong tap két qua ctia mot truy van. Day 1a chi sé dac
biét hitu ich trong céc tinh hudng cé nhiéu dnh ding tuong tng v6i mot truy van.

Coéng thitc: V6i mot truy van ¢, do chinh xdc trung binh (Average Precision -
AP) dugc tinh nhu sau:

AP(q) = — Y P(k) - rel(k), (1.7)
trong do:

m, 1a s6 lugng dnh ding véi truy van q.

N 13 s6 luong anh trong danh sich két qué truy van.

P(k) 1a do chinh xéc tai hang k (ttc 14 s6 lugng 4nh ding trong top-k chia cho
k).

rel(k): chi s6 nhi phan, bang 1 néu anh tai vi trf k 1a ding, ngudc lai bang 0.

Binh quan do chinh x4c trung binh trén tat cd cic truy van la:

mAP = ]\14 % AP(q), (1.8)

qg=1

trong d6, M 1a tong sb luong anh truy van.
Chi s6 mAP xem xét ca su hién dién va vi tri xép hang ciia tat cd cdc anh dinh
danh dung, gitup danh gia hiéu nang m6 hinh mot cach toan dién, dac biét trong cac

bai todn truy xuat nhieu anh.

1.2 Kién thiic nén tang

1.2.1 Mang cbt 16i trich xuat dic trung

Day la phan dau tién va quan trong nhat trong kién triic mang no-ron hoc sau.
Nhiém vu ctia mang c6t 16i nay 1a anh xa dit liéu tho thanh mot dic trung dai dién
c6 ¥ nghia dé duing cho céc tdc vu nhu phan loai, phat hién, nhan dién. Ludn 4n sé

gi6i thidu mot sd mang cdt 161 ndi tiéng hay dude st dung.
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1.2.1.1 Mang cbt 16i CNN

LeNet-5: duge giéi thiéu b6i Yann LeCun va cong su vao nam 1998 [53], Lenet-5
13 mot trong nhitng mang CNN dau tién va c6 anh hudng sau rong. LeNet-5 14 mot
mang tuong déi nhd, nhung tich hop day du céc thanh phan cdt 16i ctia kién tric
hoc sau: 16p tich chap, 16p gop (subsampling/pooling) va 16p két ndi day du (fully
connected). Nho kha nang trich xuit va hoc duge cic dic trung phan cap tir dit liéu
hinh &anh, LeNet-5 hoat dong rat hiéu qua trong viéc nhan dang ky tu viét tay. Mo
hinh nay da dit nén méng cho nhiéu hé thdng thi gidc may tinh hién dai ngay nay.
AlexNet: AlexNet la mot trong nhitng mang CNN tién phong, dudc phét trién boi
Alex Krizhevsky va cong su tai Dai hoc Toronto [52]. Mang da tao nén tiéng vang
16n khi gianh chién thing trong cudc thi nhan dang hinh dnh quy mé 16n (ImageNet
Large Scale Visual Recognition Challenge - ILSVRC) nam 2012, v4i do chinh xéac
vugt troi so vai cac mo hinh trude dé. AlexNet duge xem la bude ngoat quan trong
dua hoc sdu tré thanh trung tdm trong linh vuc thi gidc mdy tinh. Véi kién tric
gom 8 16p (5 16p tich chap va 3 16p két ndi day di), 62 triéu tham sd, va céc cai tién
nhu ham kich hoat ReLU, Dropout dé giam qué khdép, cling nhu huan luyén song
song trén GPU, AlexNet da chiing minh kha nang xtt Iy va hoc hiéu qua tu dit liéu
hinh anh quy mo l6n.

VGGNet: VGGNet 1a mot kién tric mang CNN néi tiéng do nhém hinh hoc thi
gidc tai Pai hoc Oxford phét trién nam 2014 [87]. Mang nay noi bat véi thiét ké don
gidn, dong nhat khi chi sit dung céc 16p tich chap 3x3 va gdp cuc dai 2x2, xép chong
dé ting do sdu. Cac bién thé phé bién nhu VGG16 va VGG19 lan ludt c6 16 va 19
16p c6 trong s6. VGGNet dat hiéu suat cao trong nhan dang dnh va ting dat top
2 trong cuodc thi ImageNet 2014. Tuy nhién, mé hinh c6 s6 luong tham s rat 16n
(khodng 138 triéu ddi véi VGG16), doi héi tai nguyén tinh toan cao va dé bi qué
khép néu khong xtt Iy t6t. Du vay, VGGNet van dudc st dung rong rai trong thi
gidc méy tinh va hoc chuyén giao.

ResNet: ResNet (Residual Network) 1a mot kién tric mang CNN duge gidi thiéu
nam 2015 nham gidi quyét van dé suy giam hiéu suat khi tang s6 16p mang [33].
Diém néi bat ctia ResNet 1a stt dung cac residual block véi két ndi tit, cho phép
md hinh hoc phan du thay vi toan b6 ham can t6i wu. Nho d6, ResNet ¢6 thé huin
luyén cédc mang rat sau nhu ResNet-50, ResNet-101 hay ResNet-152 ma van duy tri
hiéu suat cao. Kién tric nay da gianh giai nhat trong cudc thi ImageNet 2015 va,
tré thanh nén tang cho nhiéu moé hinh thi gidc méy tinh hién dai.

Inception: Inception 1a mot kién triic mang CNN do Google phat trién [91], noi

bat véi thiét ké cac Inception module — két hop nhiéu loai tich chap va gop trong
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cting mot khéi dé trich xudt ddc trung ¢ nhiéu mic d6. Mé hinh st dung tich chap
1x1 dé gidm sb chiéu va t6i uu tinh todn, giip dat hidéu qué cao véi it tham sd hon.
Inception da gianh chién thing trong cudc thi ImageNet 2014 dudi tén GoogLeNet
va tiép tuc dugc cai tién qua céc phién ban nhu Inception v3 va Inception-ResNet.
MobileNet: MobileNet 1a mot kién tric mang no-ron nhe do Google phét trién
nham tbi wu cho thiét bi di dong va nhiing [40]. Mé hinh sit dung k§ thuét tich chap
phan téch theo chiéu sdu dé giam manh s6 tham sd va chi phi tinh todn ma van giit
hiéu suat t6t. Céc phién ban tit MobileNetV1 dén V3 lién tuc céi tién vé do chinh
xac va hiéu qud, khién MobileNet trd thanh Iua chon pho bién cho cac tmg dung thi
gidc may tinh trén thiét bi c6 tai nguyén han ché.

EfficientNet: EfficientNet 14 mot kién tric mang no-ron hiéu qui cao do Google
phat trien [92], n6i bat véi ky thuat chia ti 1& phitc hop gitip md rong dong thai do
sau, do rong va do phan giai ctia mang. M6 hinh st dung MBConv két hop véi khoi
SE dé t6i uu hiéu suat, cho phép dat do chinh xac cao véi s6 tham sd va chi phi tinh
toan thap. EfficientNet da nhanh chéng tré thanh Iua chon pho bién trong nhiéu
ting dung thi gidc may tinh hién dai.

ResNeSt: ResNeSt 1a mot bién thé nang cao ciia ResNet [117], két hop co ché tap
trung, gitip mang tap trung tét hon vao céc dic trung quan trong trong dnh. Nho
cau tric attention phan nhanh, ResNeSt dat hiéu suit cao trong nhiéu nhiém vu thi
gidc may tinh ma khéng lam ting dang ké do phtic tap md hinh, tré thanh lua chon
manh mé thay thé cho ResNet trong nhiéu hé théng hién dai.

CBNetV2: CBNetV?2 la mot kién tric mang cbt 161 tong hop dude thiét ké dé nang
cao khd nang trich xuat dic trung cho cdc nhiém vu nhu phat hién va phan doan
anh [58]. M6 hinh két hop nhiéu mang c6t 16i giong nhau theo ciu tric két hop,
trong d6 cac mang cot 161 phu hd tro mang ¢t 16i chinh thong qua cdc module tong
hop. CBNetV2 cai thién hiéu suat déng ké ma van duy tri tinh linh hoat va kha
nang tich hop véi cac kién tric mang c6t 16i pho bién hién nay nhu ResNet hoic
Swin Transformer.

Trong pham vi nghién cttu ctia ludn 4n, Resnet-50 14 mang c6t 16i dau tién dugc
lwa chon cho bai toan tai dinh danh ngudsi vi né da chiing minh duge hiéu qua cao
trong cac nghién ctu trude day, dac biét véi cdc mo6 hinh nhu BoT [63], SpCL [31],
SCL [49]. Resnet-50 c6 kién tric siu vita phai, dé dang tinh chinh, c6 kha nang trich
xuat dic trung manh mé va dé tich hop vao cac phuong phép cai tién khac nhu tap
trung. Pay cling 1& mang ¢t 161 chuan trong da sb cac nghién citu vé tai dinh danh
ngudi hién nay, gitip thuin tién va khach quan trong viéc so sanh va ddnh gid két

qua.
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Hinh 1.6: Kién triic cia mang cot 16i ViT [27].

1.2.1.2 Mang cbt 16i ViT

Céc phuong phap tiép can gidi quyét bai toan tai dinh danh phu thudc rat nhiéu
vao mang CNN do kha niang manh mé clia ching trong viéc trich xuat cac dic diém
truc quan cuc bd va phan cap khong gian. Tuy nhién, CNN thudng gap khé khan
trong viéc ndm bat cic dic diém cé mobi lien két sdu va thong tin ngit canh toan cuc,
von rat quan trong trong viéc xtt Iy cdc thach thttc vé hinh déng, tu thé, do sang
v d6 che khuit. Nham khic phuc nhing han ché trén, Vision Transformer (ViT)
da duge Dosovitskiy va cac cong su [27] dé xudt nhu mot hudng tiép cidn mdi, tan
dung stic manh ctia co ché tu chi ¥ trong kién tric Transformer — von rat thanh
cong trong linh vuc xt Iy ngdén ngtt tu nhién. ViT cho phép md hinh héa quan hé
toan cuc gitta cadc ving anh mot cach truc tiép, dong thdi boé qua hoan toan viéc
stt dung céac tang tich chdp. Nho dé, ViT cé kha nang hoc cac dic trung manh mé
hon, dic biét khi dude huan luyén trén cac tap dit liéu 16n. Cac moé hinh ViT da dat
duge két qua vudt troi trén nhieu danh gid nhu ImageNet, va ciing duge tmg dung
thanh cong trong cic bai toan nhan dang khuén mat, phan doan anh va tai dinh
danh nguai.

M6 hinh ViT cu thé duge trinh bay trong Hinh 1.6. Cu thé, mé hinh sit dung
kién tric Transformer tiéu chuan dé xit 1y anh dau vao bang cach chia anh thanh
céc 6 nhé (patch) nhé c6 kich thude ¢b dinh. Anh z € RE*W*C duge chia thanh

N = %W 6, mdi 6 sau d6 duge lam phang va dnh xa sang khéng gian véc-to ¢é kich
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thuée ¢ dinh D thong qua mot 16p tuyén tinh hoc dude. Day goi 1a qué trinh patch
embeddings.

Dé mo hinh ¢6 thé hoc dude thong tin toan cuc clia anh, mét véc-to nhing dic
biét (tuong tu [class] trong BERT) dugc thém vao dau chudi patch. Vée-to nay sé
tich liiy thong tin tit toan bd anh trong qué trinh truyén qua cac 16p Transformer,
va sau cung sé dude stt dung lam biéu dién toan &nh cho cic tdc vu nhu phan loai.

Chudi céc véc-to nay sé dudce dua vao khéi ma héa Transformer Encoder — thanh
phan c6t 16i ctia mo6 hinh, bao gom nhiéu 16p chi ¥ da dau ra, cdc 16p tuyén tinh,
chuan hoéa, va co ché phan du. Dac biét, mot token dic biét goi la [CLS] duge thém
vao dau chudi dé déng vai tro tém tit thong tin cta toan bd anh. Sau khi di qua cac
16p ma héa Transformer, dau ra ctia [CLS] s& duge ding lam biéu dién dic trung
toan cuc ctia anh va dua vao 16p phéan loai dé xac dinh nhan dau ra.

ViT mang lai nhiéu wu diém noi bat so v6i CNN truyen théng, dic biét 1a kha
nang hoc cdc mbi quan hé toan cuc gitta cdc ving anh ma khong bi gisi han béi nhan
tich chap cuc bo. Khi duge huan luyén trén cac tdp dit liéu 16n nhu ImageNet-21k
hoac JET-300M, ViT cho thay hiéu nang vuot troi so véi cAc mang CNN manh nhu
ResNet. Tuy nhién, do thiéu cac dac trung nhu tinh cuc bo va bat bién von cé trong
CNN, ViT thudng yéu cau khéi luong dit liéu huan luyén 16n va ky thuat tién huan
luyén manh dé dat hiéu qua t6i wu. DU vdy, véi su phat trién clia cic phién ban cai
tién nhu DeiT [95] hay Swin Transformer [62], m6 hinh niy ngay cang tré nén pho
bién va dugc ting dung rong rai trong nhicu bai todn thi gidc nhu phan loai anh,

nhan dién doéi tugng, phan doan anh, va dac biét 1a trong tai dinh danh ngudi.

1.2.2 Hoc d6 do sau

Trong qué trinh huan luyén tai dinh danh ngudi theo huéng cé gidm sat, viéc hoc
dua theo cac do do hoc sau DML déng vai tro then chét trong viéc huéng dan mo
hinh hoc céc biéu dién dac trung c6 tinh phan biét cao gitta cac danh tinh. Muc tiéu
chinh ctia DML 1& huéng dan moé hinh diéu chinh cdc tham s6 sao cho trong khéng
gian dic trung, cdc anh thuoc cling mot danh tinh duge 4nh xa dén cdc véc-to gan
nhau, trong khi cdc &nh ctia nhitng ngudi khéc danh tinh duge day ra xa nhau. Céch
tiép caAn ndy giip ting cudng kha nang phan biét va nhan dang clia hé théng. Viéc
hoc do do thuong dugce thuc hién thong qua cdc ham mat mat dac trung, nhu phan
loai, b6 ba, tuong phan nham dinh huéng ré rang cho mé hinh trong qué trinh t6i
wu. Nho d6, md hinh c¢é thé hoc dude khong gian biéu dién on dinh, gitp ting do
chinh x4c trong viéc nhan dién déi tuong dudi nhiéu géc nhin va diéu kién khéc

nhau.
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1.2.2.1 Ham méit mat phan loai

Ham mat mat phan loai (Classification loss [126]) 14 mot trong nhitng lia chon
pho bién dé huan luyén cdc mo6 hinh hoc sdu trong bai todn tai dinh danh ngudi.
Muc tiéu chinh ctia ham mat mat nay la thu hep khodng céch gitta céc dic trung
thuoc cting mot danh tinh, dong thdi tang cudng su phan tach gitta cac dic trung
thuoc cdc danh tinh khac nhau. Thong qua viéc toi wu héa ham mat mét phéan loai,
mo6 hinh hoc dude céch gdn nhan chinh xéc cho mdi anh dau vao, tit d6 hinh thanh
khong gian dic trung cé kha nang phan biét cao. Trong qué trinh huan luyén, mdi
danh tinh trong tap dit liéu dudec xem nhu mot 16p riéng biét, va md hinh dudc toi
wu dé ting xac suat du doan ding nhéan 16p tuong tmg v6i tiung mau anh. Dicu nay
gitip mang hoc sau trich xuat cidc dac trung dai dién mot cédch hiéu quid va nhat
quan cho mdi ngudi.

Ham mat mat phan loai thusng dude dinh nghia dudi dang ham mat mat softmax
két hop véi cross-entropy, cu thé duge biéu dién duéi dang Cong thitc 1.9.

Ece - _logp(yz | xz) ) (19>

trong d6, z; 14 mau tai chi s6 4; y; va p(y; | z;) 1an lugt 14 nhan nhan dang ding va
xéc suat du dodn ctia nhan ding cho mau i.
1.2.2.2 Ham méit mat bd ba

Ham mat mat bo ba (Triplet loss) [26] 14 mot ham mét mat pho bién va hiéu qua,
thuong duge ap dung trong cdc mo hinh hoc sau cho bai todn tai dinh danh ngudgi.
Ham mat mat nay hoat dong dua trén cdc bd ba mau dit liéu bao gom:

o Anchor (A): mét &nh dai dién cho mot danh tinh (vi du: &nh ctia ngusi X),

« Positive (P): mdt &nh khéc ctia cung danh tinh v6i anchor (ngusi X),

o Negative (N): mot anh ctia mot danh tinh khac (ngusi Y).

Muc tiéu ctia ham bo ba la hoc mot khong gian nhing sao cho khoang cach gita
Anchor va Positive nhé hon khoang céch gitta Anchor va Negative it nhat 1a mot gia
tri bién do (margin) dinh trudc. Diéu nay gitip tang tinh phan biét clia diic trung
va cai thién hiéu qua nhén dang. Cong thitc clia ham mat mat bo ba duoe biéu dién
dudi day:

2 2
Lori = |Ifi = folls = 1fi = fulls + ], (1.10)
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trong d6, fi, fp, fn lan lugt 1a cdc véc-to dic trung ctia anchor, positive va negative
clia mau 7; o 1a tham s6 bién d6 quy dinh khoang céch tdi thiéu ma mé hinh can
dam bao gitta khodng céch gitta cac cap cing dinh danh va cap khéc dinh danh; [-],

dai dién cho ham hinge [18], cé gi4 tri bang 0 néu biéu thitc trong ham Am.

1.2.2.3 Ham mit mat trung tam

Dé tang cuong kha nang phan biét ciia cac dic trung hoc dude trong bai todn tai
dinh danh ngusi, hAm mat mat trung tAm (Center loss) [63] dudc sit dung dé dam
bao rang cac dic trung clia cdc mau cting danh tinh nam gan nhau trong khong
gian dac trung ctia trung tdm 16p ctia danh tinh d6. N6 thuong duge st dung cung
v6i cdc ham mat mat khic trude d6 dé cai thién qua trinh huan luyén cdc mé hinh
hoc sau trong céc bai todn tai dinh danh. Muc tiéu ctia hAm mat mat trung tam 1a
t61 thiéu héa khoang cach gitta cic dic trung ctia cling mot 16p véi trung tam 16p
tuong tmg ctia ching. Cu thé, né gitp gidm su bién thién noi 16p bang céch kéo cac
dic trung clia ciing mot danh tinh lai gan trung tam 16p, nghia 1a cic dic trung cia
cting mot danh tinh sé xich lai gan nahu. Céng thtic clia ham mat mat trung tam
ducce trinh bay dudi day:

1
['ctzinfi_cyi 37 (111>

trong d6, fi va y; lan lugt 1a vée-to ddc trung va nhan cia mau i; ¢, 1 trung tAm

16p cua cac dac trung sau tuong tng véi 16p y;.

1.2.2.4 Ham mét mat bd ba trong tim

Ham mat méat bo ba trong tam (Centroid triplet loss) [110] 1a mdt bién thé ctia
ham triplet truyén théng, nham cai thién thém kha niang phan biét ciia cic véc-to
dic trung trong bai todn tai dinh danh. Ham mat mat nay giéi thiéu mot phuong
phép dua trén tdm cum, lam cho khéng gian dic trung trd nén c6 cau tric va on
dinh hon so véi viéc stt dung cdc mau dinh danh lam tham chiéu trong viéc tao
b6 ba. Cu thé, ham nay sta doi ham mat mat triplet bang cach thay thé cic mau
Anchor, Positive va Negative ciia ting danh tinh bang céc tAm cum (hosc dai dién
trung binh) cho méi 16p. Cu thé, thay vi danh gid khodng céch gitta Anchor-Positive
va Anchor-Negative ciia hinh anh A, ham b ba trong tdm do ludng khoang cach
gitta hinh anh A v6i tam cum cua 16p cung danh tinh ¢, va tam cum cua 16p khac
danh tinh ¢,. Muc tiéu 1a ddm béo rang tAm cum ciia mdi 16p gan cdc mau cing
dinh danh ctia né hon so véi cic mau khac dinh danh tit cidc 16p khac. Cong thiic
ham nay dugc dinh nghia trong 1.12.
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Loy = “'fz - Cp”% —|Ifi = Cn”% + 0‘}

trong do, fi 1a véc-to ddc trung clia mau i; ¢, va ¢, lan lugt 14 tAm cum ctia 16p

L (1.12)

cing dinh danh va 16p khac dinh danh véi anchor i; o 1a tham sé bién do quy dinh
khodng cach t6i thitu ma mo hinh can dam béo gitta khoang cach clia mau t6i tAm
cum cing dinh danh v6i tdm cum khéc dinh danh; va [-], dai dién cho ham hinge

[18], c6 gia tri bang 0 néu biéu thitc trong ham Am.

1.2.2.5 Ham méit mat InfoNCE

InfoNCE (Information Noise-Contrastive Estimation) [76] 1a mot ham mat mat
phoé bién trong hoc tuong phan, dic biét trong cdc md hinh hoc tu gidm sit. Muc
tiéu chinh ctia InfoNCE 1a hoc duge biéu dién dic trung sao cho cdc cip mau cling
danh tinh — thudng la cdc phién ban ting cudng dit litu clia cing mot déi tuong — ¢
dic trung gan nhau, trong khi cdc mau khac danh tinh — 1a céc déi tuong khac nhau
— bi day ra xa trong khéng gian dic trung. Ham mAat mat nay hoat déng nhu mot
bai toan phéan loai, trong d6 mé hinh ¢ ging nhan dién ding mau cing danh tinh
trong tdp gdm nhiéu mau khéc danh tinh, bang cach tdi da héa xéc suit ctia mau
cing danh tinh thong qua ham softmax. InfoNCE thuong st dung do tuong dong
cosine gitta cac véc-to dic trung, két hop v6i mot tham sé diéu chinh dé diéu chinh
mtic do ctia phan phdi xdc suat. Nho kha nang hoc biéu dién manh mé ma khong
can nhan, InfoNCE da tré thanh nén tang trong nhiéu phuong phép nhu SimCLR
[15], MoCo [32] va dugc tng dung rdng rai trong cdc bai todn nhu phdn cum, truy
xuat hinh dnh, va tai dinh danh ngudi khong gidm sit. Cong thiic ctia ham mat mat
InfoNCE dugc biéu dién dudi day:

exp(sim(x,z")/7)
exp(sim(z, 2+)/7) + Tiv, exp(sim(z, z; ) /7)’

Linonce = — log (1.13)

trong d6, z 1a mot mau anchor, x+ 14 mau positive va = 14 mau negative, N 1a so

lugng mau negative, sim(, ) 1a do tuong dong gitta hai mau, 7 13 tham s6 diéu chinh.

1.2.2.6 Ham méit méat tuong phan tyu gidm sat

Trong hoc tuong phén tu gidm sat (self-supervised contrastive learning), cac mo
hinh hoc cdch phan biét gitta cac déi tugng khic nhau ma khong dua vao nhan ro
rang. N6 stt dung cac phuong phap ting cuong dit liéu dé tao ra cdc géc nhin khac
nhau (vi du: cdc phién ban cat hodic xoay) clia cling mo6t hinh 4nh va coi mdi cap

tang cuong 1a cdc mau cung dinh danh. Céc hinh dnh khac nhau duge coi 1a cdc mau
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khac dinh danh. Muc tiéu la dua cac véc-to dac trung ctia cac cap cung dinh danh
lai gan nhau trong khi day céc véc-to dic trung ciia cdc mau khac dinh danh ra xa
nhau. Phuong phép nay da thanh céng trong viéc hoc céc dai dién chat luong cao
cho nhiéu nhiém vu thi gidc may tinh ma khong can dit liéu c6 nhan. Ham mat mat
tuong phan tu gidm sat (self-supervised contrastive loss) nay dude biéu dién trong
cong thic 1.14.

exp (sim (z;, z,) /7)
> aenN(j) €Xp (sim (24, 2,) /7)’

6 day, zi = g(f(Aug(x:))), 2z = 9(f(Aug(x:))), 2 = g(f(Aug(z;))) voi z; va x; la
mau hinh dnh tai chi s6 i v j; Aug(-) 14 ham ting cuong dit liéu; f(-) 14 mang

L = —log (1.14)

cot 16i; ¢g(+) 14 mot dau ra mang no-ron nhé (projection head) gitip 4nh xa cdc
biéu dién vao khong gian ctia ham méat mat tuong phan; 7 1a tham sb diéu chinh;
sim(u,v) = u'v/(|u||v]) dai dién cho tich vo hudng gifta hai véc-to u va v da dugce

chuan hoéa ly; N(j) 1a tdp cdc mau khéc dinh danh.

1.2.2.7 Ham méit mat twong phan cé gidm sat

Trong bo6i canh hoc cé gidm sat, ham mat mat tuong phan tu gidm sat trong
Cong thitc 1.14 khong thé gidi quyét tinh hudng ma nhiéu mau dude nhan dién 1a
thudc cling mot danh tinh. Do vay, Khosla va cong su [49] da dé xuat ham mat mat
tuong phan c6 gidm sat dé tong quat héa cho bat ky s6 luong mau cung danh tinh.
Ham nay dugce biéu dién nhu sau:

1 exp (sim(z;,2p)/7)

Esup = m Z log

pePl)  SaeN(j) exp (sim (z;,2q4) /T)’

(1.15)

trong dé, ky hiéu trong biéu thitc nay giéng nhu trong Cong thitc 1.14. Thém vao
do, P(i) 1a tap hgp cac anh c6 cung dinh danh véi z;.

SCL stt dung hoan toan théng tin c¢6 nhan bang cich xem xét tat ci cac cip cung
danh tinh va khéac danh tinh trong mot 16. Khac v6i cdc ham mat mat tuong phan
truyen théng hodc ham bo ba, von chi tdp trung vao mdt cap ciing va khac dinh
danh cho méi 4anh mébc, SCL so sanh dong thsi &nh mbe v6i nhiéu cap ciing va khac
dinh danh. Tinh chat nay rat quan trong ddi véi cdc bai toan nhu tai dinh danh
ngudi, khi cing mot dinh danh c¢é thé xuat hién dudi cdc géc nhin va diéu kién anh
sang khac nhau. Thém vao d6, phuong phap nay c6 thé xit 1y su bién thién noi 16p
va su tuong dong gitta cac 16p dang ké, diéu nay phd bién trong cic trudng hop téi

dinh danh nguoi, gitup cai thién kha nang cia mo hinh trong viéc nhan dang chinh
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xac cac dinh danh qua cac camera va dieu kién khac nhau. Két qua la, qua trinh

huan luyén tré nén hiéu qua hon.

1.2.3 K¥ thuat xép hang lai

Trong bai todn tai dinh danh ngudi, sau khi mé hinh trich xuat dic trung cho
anh truy van va anh trong tap tim kiém, qud trinh truy xuat danh tinh thuong dugc
thuc hién dua trén khoang cach Euclid hoac cosine gitta cac véc-to dac trung. Tuy
nhién, do cac yéu t6 nhu su thay ddi gbc nhin, 4nh sdng, hodc nhiéu trong dic trung,
danh sich xép hang ban dau c6 thé khong phan anh chinh x4c mitc do tuong dong
ve danh tinh gita cdc mau. Nham cai thién hiéu nang téi dinh danh, k¥ thuit xép
hang lai (Re-ranking (RR)) dudc sit dung nhu mét bude hau xtt 1y, giip diéu chinh
lai thit tu céc két qud truy xuat dua trén ngit canh va méi quan hé gitta cdc mau
anh.

Mot trong nhitng phuong phap RR hiéu qua va noi bat duge dé xuat bsi Zhong
va cong su [127] 14 ky thudt ma héa k-reciprocal. Y tuéng chinh ctia phuong phép
nay 1a thay vi chi dua vao khodng céch truc tiép gifta truy van va cdc mau, RR sé
xem xét mdi quan hé qua lai gitta cdc mau thong qua hang xém gan nhat. Cu thé,
v6i mot anh truy van ¢, tdp hang x6m gan nhat Ni(q) dudc xdc dinh bang cich
chon ra k anh cé khodng cich nho nhat. Mot mau g dudc coi la k-reciprocal ciia g
néu g € Ni(q) va ddng thoi ¢ € Ni(g). Dicu nay thé hién rang hai &nh déu coi nhau
14 hang x6m gan nhat, phan 4nh mdi quan hé hai chiéu va do d6 duge danh gid 1a
dang tin cay hon. Dua trén tap cac hang x6m k-reciprocal, mot dac trung mdé rong
duoc tao ra dé dai dién cho anh truy van.

Sau d6, phuong phép tinh khodng cich dude mé rong bang cach két hop gitta
khoang céch Euclid ban dau va khoang céch Jaccard giita cac tdp hang xém. Cu
thé, khoang cach Jaccard gitta hai mau duoc tinh dua trén ti 1é gitta phan giao va
phan hdp ciia céc tap k-reciprocal tuong tng:

|R(q) N R(g)|
|R(q) U R(g)|’

DJaccard(QaQ) =1- (116>

trong d6 R(q) va R(g) lan lugt 1a tdp cdc hang xém k-reciprocal clia truy van ¢ va

anh ¢. Cubi cting, khoang céch tong hop dugde tinh bang cong thitc:

Dfinal(Q; g) = (1 - )\) : DJaccard(Qa g) + A- DEuclid(Qa g>7 (117)

v4i A € [0,1] 1a hé s6 dicu chinh can bang gitta thong tin ngit cainh va khoang cach
true tiép.
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Phuong phédp RR k-reciprocal cho thay hiéu qua 1o rét trong viéc cai thién hiéu
ning tai dinh danh ngudi, dic biét 1a do chinh xdc mAP va Rank-1. Mot uu diém
16n ctia phuong phap nay 1a khéng yéu cau thay ddi hay huan luyén lai mé hinh hoc
diic trung ban dau, dong thoi c6 thé d& dang tich hop vao ludng hé théng hién cé.
Tuy nhién, chi phi tinh toidn cao va su phu thudc vao cdc tham sé nhu k va A cling

14 nhitng yéu td can can nhic khi 4p dung trong thuec té.

1.2.4 Thuat toan phan cum

Trong céc phuong phép tai dinh danh ngusi khong gidm sat, chién luge phan cum
roi gdn nhan gia 1a mot hudng tiép can pho bién va hiéu qui. Qua trinh bit dau
bang viéc trich xuat dic trung tit Anh bang moét mang c6t 16i (thuong dude khéi tao
ttt mo hinh tién huan luyén). Sau do6, cdc dic trung ndy duge dua vao thudt todn
phan cum nhu K-Means [66] hodc DBSCAN [28] dé nhém céc mau lai thanh cic
cum — modi cum sé tuong ing v6i mot nhan gid, va cdc mau trong cing cum sé dudc
gan cing mot nhan gid. Nhitng nhan gia nay sau d6 dudce sit dung dé huan luyén lai
mo6 hinh theo huéng cé gidm sat. Qué trinh nay dude lip lai nhiéu vong: mé hinh
mdéi duge hudn luyén sé trich xuidt dic trung tét hon, tit d6 phan cum chinh xéc
hon va tao ra cdc nhan giad chat luong hon. Tuy nhién, do ban chat khong c6 nhan
that, k¥ thudt nay c6 thé gip phai nhan nhiéu, nén thudng dude két hop véi cac
chién luge nhu nhan mém [98], Mean-Teacher [93], hodc hoc tu di¢u chinh [31] dé

cai thién do on dinh va do chinh xac.

1.2.5 Tang cudng di liéu

Trong bai toan tai dinh danh ngudi, dit liu huan luyén thusng han ché ve s6
luong va chua phan 4nh day du su da dang ctia moi trudng thuc té. Dieu nay dé dan
dén hién tuong hoc qua khép, khi moé hinh ghi nhé chi tiét hudn luyén thay vi ndm
bit cic dic trung tong quat. Trén thuc té, dbi tuong c6 thé xuat hién dudi nhicu
gbc nhin, tu thé, dieu kién anh sdng khac nhau hodc bi che khuat, khién viéc thu
thap dit litu bao quat tat ca tinh hudng tré nén khé khan. Do dé, viéc 4p dung céc
ky thuat tang cuong dit libu (Data Augmentation) 1a can thiét nham tao ra nhiéu
bién thé nhan tao tit anh gbc, gitp md rong va da dang héa tap huin luyén. Nho
vay, md hinh c¢é kha ning hoc duge nhitng dic trung on dinh va quan trong, dong
thoi giam phu thude vao chi tiét khong dac thir. Trong cdc nghién cttu vé tai dinh
danh ngudi, ting cudng dit litu da tré thanh quy trinh chudn nham mé réng va da
dang héa tdp huan luyén. Cac phép bién d6i dude ap dung bao gdm: thay doi kich
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thudc anh vé 256 x 128; 14t ngang ngau nhién véi xac suat 50%; cat ngau nhién veé
kich thude 256 x 128 sau khi thém vién 10 pixel; va xéa mdt vung chit nhit ngau
nhién véi x4dc suat 50%. Nhitng thiét 1ap nay khong chi gitip lam phong pht dit liéu
ma con gép phan han ché hién tuong qua khép, dong thsi ndng cao kha nang khai
quét héa clia mo6 hinh. Y nghia cu thé clia cdc phép bién ddi nay duge trinh bay
theo dudi day:

« Thay ddi kich thuée anh: Day 1a bude tién xit 1y co ban trong hau hét hé théng
thi gidc mdy tinh, nhim dua toan bo dnh dau vao vé cung kich thude ¢b dinh.
Viéc chuan héa kich thude gitp théng nhat dit liéu, gidm su bién thién do phan
giai va d6 phiic tap tinh toan, dong thdi tao diéu kién dé mo hinh tap trung vao
ndi dung anh. Tuy nhién, qué trinh nay cé thé lam bién dang hinh hoc hoac
mat chi tiét, do d6 thuong dudc két hop véi cdc k¥ thuat tang cudng dit liéu

khac dé can bang hiéu qua.

o LAt ngang ngau nhién: Anh dugc 1at doi xtng trai-phai véi mot xac suat dinh
trude (thuong 1a 0.5). Phép bién doi nay gitip m6 hinh hoc dudc tinh bat bién
trude su thay doi huéng nhin ctia d6i tuong, ddong thoi nhan rong sb6 luong mau
ma khong can thu thap thém dit litu. Trong bai todn t4i dinh danh ngudi, ky
thudt nay dic biét hitu ich khi ngudi quan sat c6 thé xuat hién tit nhicu géc do

khac nhau.

« Cat ngau nhién két hop thém vién: Anh dAu vao dudge md rong bang cach thém
vien ¢ bén phia, sau d6 cat ngdu nhién mot viung theo ding kich thude yéu cau.
Céch lam nay khién mo hinh trong moéi lan hudn luyén sé nhin thiy nhitng bd
cuc khac nhau, tit d6 tang kha nang hoc tinh bat bién vé vi tri déi tuong trong
khung hinh. K¥ thuat nay gép phan gidm hién tuong qué khép véi hinh dnh
gbc, dong thoi lam dit liéu hudn luyén da dang va gan hon véi thuc té.

e X6a mot ving ngau nhién: Chon mot vimg chit nhat ngau nhién va thay thé
bang gi4 tri diém anh c¢b dinh. Céch tiép cAn nay gitip moé hinh hoc duge tinh
on dinh khi déi tuong bi che khuat mot phan, gidm nguy co hoc thudc chi tiét
khong quan trong va nang cao khéa nang khai quat héa. Véi uu diém don gian,
dé trién khai va khong lam tang chi phi tinh todn, phuong phap nay hién duoc
ting dung rong rai trong bai toan tai dinh danh ngudi, dac biét la cac truong
hop ngudi bi che khuat.
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1.3 Téng quan nghién cttu lién quan

1.3.1 Tai dinh danh ngudi dya trén hoc c6 giam sat

C6 thé thay, qua trinh huan luyén c6 gidm sat trong bai toan tai dinh danh nguoi
thuong bao gom hai thanh phan chinh: trich xuat dic trung tit mang cot 16i va hoc
do do. Trong d6, dic trung hinh anh c6 thé duge trich xuit dudi dang dac trung
toan cuc hoiic dic trung cuc bo. Pic trung toan cuc 1a mot trong nhitng huéng tiép
can sém khi hoc sdu duge dp dung vao bai todn tai dinh danh [99, 80, 63]. Phuong
phép nay c6 uu diem don gian va hiéu qua, tuy nhién lai gip han ché trong viéc
biéu dién cic chi tiét quan trong cia ngudi trong anh, dic biét 14 trong nhimg tinh
hudng c6 su thay déi ve tu thé, géc nhin hodc vat che khuat. Chinh vi vy, viéc tap
trung khai thac cac dac trung cuc bo giau thong tin va mang tinh phan biét cao
dang tré thanh mot hudéng nghién ctru quan trong nham cai thién do chinh xdc ctia
hé théng tai dinh danh.

Céc nghién cttu nhu [105, 71] ciing st dung cdch chia dnh thanh mot s6 lugng
ving c¢b dinh nhat dinh dé trich xuat ddc trung cuc bo. Tuy nhién, diém chung cta
cic phuong phap nay la chua xem xét hosic md hinh héa méi lien két gitta cic ving
cuc bd, dan dén han ché trong viéc khai thac quan hé khong gian gitta cdc bo phan
co thé ngudi. Thém vao d6, phuong phap PCB [89] 1a mot budc tién quan trong
trong tai dinh danh khi dé xuat phuong phap chia dic trung thanh cdc dai ngang
¢b dinh tuong tng véi timg phan co thé ngudsi. Cach tiép cdn nay gitip mo hinh hoc
dugc cac dac trung cuc bo ma khong can st dung uée luong tu thé. Mot cai tién
khac 1a Refined Part Pooling (RPP) con gitp ting tinh nhat quan ciia diic trung
trong titng phan. Tiép néi huéng tiép cAn nay, moé hinh MGN [100] stt dung kién
tric nhiéu nhanh dé khai thic dic trung 6 ba mittc dd khéc nhau: toan cuc, chia
hai, chia ba. Viéc két hop dic trung da mitc do gitp cai thién ré rét hiéu nang nhan
dang. Trong khi d6, Wang va cong sut [103] dé xuat phuong phap ProNet giit lai bo
phan loai ¢ budc suy luan nhu phép chiéu sang khong gian nguyén mau, gitp tang
tinh phan biét va ProNet++ b sung thiét ké da mic sit dung dic trung cuc bo dé
nang cao két qua. Gan day, AGW [114] déng vai trdo nhut mot chuan manh trong
linh vie tai dinh danh, két hop ki thuat gop trung binh tong quéat (GeM), chi y
phi cuc b va ham mat mat bod ba c6 trong sb. AGW tép trung can bang giita hoc
diic trung toan cuc va cuc bd, dong thoi gitt duoe su don gian trong tinh toan. Tong
thé, cdc md hinh nay da ching minh rang viéc két hop déc trung cuc bo va toan cuc
— dac biét qua cac kién tric da nhanh — 13 chia khéa dé gidi quyét cac thach thic

nhu che khudt, thay doi tu thé va su tuong dong thi gidc trong cdc hé théng nhan
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dang nguoi qua camera.

Vé phan DML, day ky thudt nham hoc mot khong gian nhing trén khong gian
diic trung sao cho dac trung clia cic dnh ctia cliing dinh danh dugce dua lai gan nhau,
trong khi dic trung clia cidc anh khac dinh danh nam xa nhau [5, 116, 115]. Mot
trong nhitng huéng tiép can sém 13 mo hinh IDE clia Zheng va cong su [126], xem
qué trinh huan luyén tai dinh danh ngudi nhu mot bai todn phén loai da 16p doéi véi
anh ngudi. Cach tiép can nay dé huan luyén, tdn dung tot cac kién trtc phan loai va
dat dd chinh xéc cao & thoi diém cong bd, nhung chi hoat dong hiéu qua véi dit liéu
gan nhan day da va kho khai quat sang dinh danh méi. Tiép theo, Ding va cong su
[26] dé xudt st dung cdc bd ba &anh tit ciing mot dinh danh va khac dinh danh dé xay
dung md hinh t4i dinh danh. Trong khi Hermans va cong su [36] nhan manh hiéu
qua ciia ham méat mat bo ba trong viéc hoc céc dic trung phan biét ma khong can
budc hoc do do riéng biét. Phuong phap nay giip mo hinh hoc dac trung phan biét
va thich hop khi xuat hién dinh danh méi, song s6 lugng bo ba tang nhanh khién
qué trinh huan luyén phiic tap, doi héi chién luge lua chon mau hiéu qua. Tiép dén,
Luo va cong su [63] da dé xuit mot phuong phap nén tang manh mé cho tai dinh
danh bang cach tich hop ba loai mat mat: phan loai, trung tdm, bd ba. Viéc thém
ham mat mat trung tam gitp tang tinh chit ché ndi cum, dua dac trung cting dinh
danh vé gan tAm 16p, tit d6 cai thién do 6n dinh va tdc d6 hoi tu. Tuy vay, phuong
phap nay yéu cau luu trit va cdp nhat véc-to tam, lam tang chi phi bo nhé khi sb
dinh danh 16n. Gan day, Wieczorek va cong su [110] dé xuat stt dung ham mat mat
bo ba trong tAm thay thé cdc mau riéng 1é bang tdAm cum nham giam nhidu va bét
phu thudc vao chién lude chon bd ba. Phuong phap nay gitip mo6 hinh hoi tu nhanh
va on dinh hon, nhung hiéu qué van phu thudc vao chat luong tdm cum va dé bi
anh hudng khi dit liéu mat can bang. Tong thé, mdi phuong phap DML déu c¢é wu
va nhuge diém riéng, trong d6, cac tiép can két hop nhiéu ham méat mat cho phép
tan dung cac uu thé bd sung, ning cao khi ning phan biét, tinh khai quat va tbc
do hoi tu, nhung dong thoi ciing lam tang chi phi tinh todn va do phtc tap trong
huan luyén.

Dé tém tdat nghién ctu ¢ lién quan, Bang 1.2 duge trinh bay dé so sanh cac
phuong phap giai quyét bai toan tai dinh danh theo huéng tiép can hoc cé gidm sét
dua trén céc thong tin: Phuong phap, Noi cong b6, Céch tiép can, Bo dit litu va Két
qua (mAP(%)). Céc tén viét tat Market (M), Duke (D), MSMT (MT), CUHKO03(L)
(CL), CUHK(D) (CD) dudc st dung dé bicu thi cic tap dit liéu tuong tGng trong

qué trinh huan luyén va danh gia.
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Béng 1.2: Tém tat két qua mot s6 nghién ctu tai dinh danh ngudi c6 gidm sét.

Phuong | Noi Céch tiép can Bo mAP
phap cong dit | (%)
bb liéu
PCB [89] | CVPR | Chia dac trung thanh cc dai ngang | M 91.9
2018 cd dinh tuong tmg véi timg phan co
thé ngusi sau d6 sit dung RPP dé
tang tinh nhat quan cta dic trung
trong titng phan.
BoT [63] | CVPR | Dé xuat mot phuong phap co s don | M, D | 94.2,
2019 gidn va hiéu qua bang cach st dung 89.1
sau phuong an nang cao hiéu qua mo
hinh.
CTL [110] | ICONIP | Dé xuat hAm mat mat bod ba trong | M, D | 98.3,
2021 tam nham ting cuong khd ning 96.1
phéan biét va cai thién hiéu nang truy
xuat hinh anh.
MCTL [6] | JoBD | Giéi thiéu mot bién thé ciia ham | M, D | 98.63,
2023 mat mat bo ba trong tAm nham ting 97.3
cudng trong tam vao khoang cach
gitta cac 16p.
CTupletLl | 3PGCIC| St dung dai dién trong tam trung | M, 98.57,
[10] 2023 binh dugc chon ngau nhién cia cic | CL, 94.38,
16p trong moi mini-batch. CD 93.39
arXiv Dbé xuidt mot quan diém méi trong | M, 95.3,
PRONET e tex A A : .
++ [103] 2023 viéc dién giai bo phan loai nhu mot | CL, 91.9,
anh xa t1t dic trung 4nh dén nguyén | CD, 89.2,
mau 16p. MT 80.0
CA- CVPR | Trinh bay khoang cach Jaccard c6 | M, 94.5,
Jaccard 2024 tinh dén thong tin camera dé cai | MT 45.3
[17] thién d6 chinh xac.
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1.3.2 Tai dinh danh ngudi dya trén hoc thich @ng mién
khéong giam sat

Van dé can giai quyét dau tién trong bai toan UDA 1a su khéc biét gitta hai phan
phéi dit liéu trong mién nguodn va mien dich. Dé gidi quyét su khac biét nay, cac
nghién ctru dé xudt phuong an giam thiéu su khac biét ¢ cap hinh anh hodic & cap
dac trung. 0 cap hinh anh cdc mo hinh tao sinh (Generative Adverserial Network -
GAN) thudsng dude st dung dé chuyén phong cach tit mién ngudén sang mién dich
trong khi van git nguyén danh tinh ctia &nh chuyén d6i nham gitp gidm su chénh
léch mién va tang hiéu qui hoc dic trung. Theo nghién cttu ctia [14], cdc phuong
phép tang cudng dit litu dua trén GAN thuong dudge ap dung cé diéu kién, tap trung
vao cac yéu t& nhu: tu thé, 4nh sdng, phong cach camera, hiu canh va ciu tric tong
quat. Ve tu thé, FD-GAN [30] vA PN-GAN [81] sinh anh véi tu thé méi dua trén
thong tin 2D pose, sau ndy con duge khai thac cho bai todn thich ttng mién. Vé 4nh
sang, [44] xdy dung khung nhan dang bat bién v6i dicu kién chiéu sdng nham loai
b6 anh hudng clia bién thién anh sdng dén dic trung nhan dang. Véi phong cich
camera, CamStyle [128] va CMFC [96] lan lugt sit dung CycleGAN va StarGAN dé
chuyén ddi phong cach gitta cdc camera, thu hep chénh léch mién. P6i v6i hau canh,
SBSGAN [43] dugc thiét ké dé thay thé nén anh, gidm tdc dong clia bdi cAnh dén
qud trinh Re-ID khong gidm sét. Cudi cting, DG-Net [124] va DG-Net++ [133] tai
t6 mau anh ngudi dua trén phan phdi mau ctia anh khac, qua dé hoc biéu dién danh
tinh rdi rac it phu thuoc vao cau tric hinh anh.

o) cap do dic trung, mo6 hinh dugc huan luyén sao cho phan phéi dic trung cia
mién ngudn va mien dich trd nén gan nhau. Mot cach tiép cdn pho bién 1a sit dung
d6 léch trung binh t6i da (MMD), duge Mekhazni va cong su dé xuat [68], nham can
chinh phan phdi khodng céch gitta cdc cap mau nguon va dich. Tuy nhién, phuong
phép nay phu thudc vao chat luong hinh dnh ctia dit liéu va c¢é thé bd qua thong
tin nglt canh trong dic trung goéc. Trong khi do6, Liu va cong su [60] dua ra phuong
phap DIM+GLO, két hop Domain-Invariant Mapping (DIM) dé hoc 4nh xa bét bién
mién v6i Global-Local distance Optimization (GLO) nham t6i uu dong thoi khoang
cach toan cuc va cuc bo trong khoéng gian dic trung. Cach tiép can nay khong chi
thu hep su khac biét mién ma con duy tri kh& nang phan biét danh tinh, nhs dé
dat hiéu qua cao trong bdi canh thich tng mién khong gidm sit. Tuy nhién, nhudc
diém ctia DIM4+GLO 1a lam ting d6 phiic tap mo hinh va doi héi nhiéu tai nguyén
tinh todn hon trong qua trinh huan luyén.

Tiép theo, trong UDA, viéc chi sit dung dic trung toan cuc thudng lam mat thong

tin cuc b6 quan trong, dan dén suy gidm kha ning tong quat héa trén mién dich. Do
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dé, cac nghién ctu gan day két hop dic trung cuc bd hodc biéu dién da mtic nham
nang cao tinh phan biét. Pong thoi, nhan gia sinh ra tit phan cum trong moi trudng
khong nhan thuong khong on dinh, doi héi céc ky thuét bo tro nhu hoe tuong phan,
hoc ddng thuan da nhanh hodc gan trong sé theo d6 tin cdy dé tinh chinh nhan va
cai thién hiéu qua huan luyén. Nhitng huéng tiép can nay cho thay hiéu qud ro rét
trong viéc cai thién hiéu ning ctia mo hinh tai dinh danh ngudi trong huéng tiép
can thich mg mién khong gidm sat.

Cu thé, Ge va cong su da déng gép hai phuong phap dang chi ¥ 1a MMT [29]
va SpCL [31]. MMT sit dung hai md hinh Teacher—Student cdp nhat qua EMA véi
nhan meém va két hop hai ham mat mat nham gidm nhiéu va én dinh hun luyén.
Phuong phap nay gitp tang do tin cay ctia nhan gia va cai thién su hoi tu, tuy nhién
cau tric phitc tap do yéu cau hai cip Teacher-Student song song va van phu thudc
vao chat luong nhan gid ban dau. Trong khi dé, SpCL dé xuat khung hoc tuong
phan tu diéu chinh véi bé nhé két hop, tich hop céc cap do giam sat khac nhau va
tinh chinh nhan cum méot cach linh hoat dé tang hi¢u nang. Cach tiép can nay cai
thién 16 rét kha nang phan biét va khai quat héa clia mo hinh, song van dé bi anh
hudng béi sai léch trong qué trinh phan cum giai doan dau. Zheng va cong st cling
de xuat hai hudéng tiép cAn khic nhau. UNRN [120] tdn dung do bat dinh giita mo
hinh Teacher va Student dé diéu chinh trong s6 ctia mau trong cdc ham mat mat
gitp giam téc dong clia nhan sai, nhung doi héi thiét ké co ché do bat dinh phiic tap.
GLT [121] gén va tinh chinh nhan gid theo nhém ngay trong qud trinh hudn luyén,
gitp cai thién hiéu qua hoc trén di liéu khéng gdn nhan, nhung hiéu nang van phu
thuoc vao chat luong phan cum va c6 kha nang gdop nham nhém. Bertocco va cong
sit [7] stt dung ham mat méat don gidn chi véi mot siéu tham sé va chién luge tao bo
ba dua trén da dang camera dé chon mau tin cdy, ddng thoi 4p dung co ché tu tap
hop trong sb tit nhiéu vong huan luyén nham ting d6 khai quat va tranh qua khdp
trén mien muc tiéu. Uu diém ctia phuong phap nay 1a thiét ké gon nhe, d& huin
luyén va téng quéat t6t, nhung nhuge diém 1a kém linh hoat khi dit liéu c¢6 it théng
tin camera. Wang va cong su [104] dé xuat mo-dun AWB (Attentive WaveBlock)
tich hop vao mo hinh hoc qua lai 1dn nhau dé tdng tinh bo sung gitta hai mang va
gidm nhiéu trong nhan gia. Phuong phap nay giip nang cao tinh 6n dinh, nhung
thém mo-dun khién chi phi huan luyén ting. Yuanpeng Tu [96] dé xuat phuong phép
CMFC két hop chuyén anh gitta hai mién bang StarGAN va phan cum da dic trung
(toan cuc va bo phan), ciing chién luge gan nhan gid phdi hop dé giam thién léch va
cai thién bicu dién dic trung. Uu diém 13 gidm thién léch va khai thic duge thong

tin toan cuc—cuc bo; nhuge diem 1a phu thuoc vao GAN va chi phi tinh todn cao.
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Bén canh dé, Tian va Sun [94] gi6i thiéu CDCL, stt dung 4nh x4m mot phan dé giam
nhidu mau, kién tric hai nhanh dé téch biét théng tin mau sic va chién luge tinh
chinh cum nham nang cao do tin cdy ciia nhan gid. Phuong phap nay gitp tang do
tin cdy ctia nhan gia, nhung kién tric phtc tap va nhay cam véi tham sé. Ding va,
Zhou [25] dé xuit LEF? két hop dic trung todn cuc va cuc bd thong qua chién lugce
Teacher-Student va module hgp nhat ¢é thé huan luyén dudc, gitp tao nhan gia da
dang va cai thién hiéu nang tai dinh danh ngudi thich tmg mién khong giam sat. Uu
diém 14 tao nhan giad da dang va cai thién hiéu nang, nhung diéu nay ciing giy ra su
phiic tap cho md hinh v phu thudc vao su can bang gitta dic trung toan cuc va cuc
bo. Wu va cong sut [111] dé xuat phuong phdp MCRN gom ba thanh phan chinh:
MCM (Multi-Centroid Memory) litu nhi¢u tAm dai dién cho mdi cum dé gidm nhiéu
nhan; DSCL (Domain-Specific Contrastive Learning) chi so sénh mau trong cling
mién dé hoc dic trung t6t hon; va SONI (Second-Order Nearest Interpolation) tao
thém mau Am c6 thong tin dé tang dd phan biét. Cach nay ting tinh phan biét va
gidm nhiéu, nhung chi phi bé nhé va tinh toan cao. Gan day, Mamedov va cong su
[67] dé xuat ReMix, huan luyén chung trén dit liéu da camera c6 nhan (han ché) va
dit litu don camera khong nhan (phong phit). Phuong phép nay cai thién tinh tong
quét va tan dung dit litu dé thu thap, nhung phu thuoc vao chién luge ldy mau va
thiét ké ham mat mat phic tap.

DPé tom tat nghién citu ¢6 lién quan trong phan nay, Bang 1.3 dugc trinh bay
dé so sanh cac phuong phap giai quyét bai todn tai dinh danh theo huéng tiép can
thich ttng mién khong gidm sat v6i cdc thong tin: Phuong phap, Noi cong bd, Cach
tiép can, Bo dit litu va két qua (mAP(%)). Céc thiét 1ap hoc thich ing mién khong
giam sat dugce ky hiéu rat gon “M2D” cho “Market-to-Duke”, “D2M” cho “Duke-
to-Market”, “M2MT” cho “Market-to-MSMT”, “D2MT” cho “Duke-to-MSMT”.

Bang 1.3: Tém tat két qua mot s6 nghién cttu tai dinh danh ngudi thich ing mién

khong giam sat.

Phuong | Noi Cach tiép can B6 dit | mAP
phap cong liéu (%)
bé
DIMGLO | ICM | Két hgp DIM vi GLO nhim gidi | D2M, | 65.1,
[60] 2020 quyét dong thdi su khéc biét dit lieu | M2D, 58.3,
gitta hai mién va thiéu nhan. D2MT, | 24.4,
M2MT | 20.7

39



1.3 Tong quan nghién citu lién quan

Phuong | Noi Cach tiép can Bo6 dit | mAP
phéap cong liéu (%)
bb
MMT [29] | ICLR | St  dung hai m6  hinh | D2M, | 71.2,
2020 Teacher—Student cap nhat qua | M2D, 65.1,
EMA, st dung nhan mém dé gidm | D2MT, | 23.3,
nhiéu va két hop hai loai mat mat | M2MT | 22.9
dé 6n dinh qua trinh huin luyén.
SpCL [31] | NIPS | Dé xuat khung hoc tuong phan tu | D2M, | 76.7,
2020 diéu chinh SpCL véi bo nhé két hop, | M2D, 68.8,
két hop nhiéu cap do gidm sat va | D2MT, | 26.5,
tinh chinh dan nhan cum. M2MT | 26.8
UNRN AAAI | T6i wu theo d6 bat dinh bang cach | D2M, | 78.1,
[120] 2021 do do nhat quan gitta Teacher va | M2D, 69.1,
Student dé diéu chinh trong s6 mau, | D2MT, | 26.2,
gidm anh hudng clia nhan gia sai. M2MT | 25.3
GLT [121] | CVPR | Gan va tinh chinh nhan gid theo | D2M, 79.5,
2021 nhém ngay trong lic hudn luyén. M2D, 69.2,
D2MT, | 27.7,
M2MT | 26.5
CCTSE TIFS St dung ham mat mat don gian chi | D2M, 78.4,
7] 2021 v6i mot siéu tham s6 va chién luge | M2D, | 72.6,
tao bo ba dua trén da dang camera | D2MT, | 34.5,
dé chon mau tin cdy, dong thoi ap | M2MT | 33.2
dung co ché tu tap hop trong sb tit
nhiéu vong huin luyén nham ting
do khai quat va tranh qua khép trén
mién muc tiéu.
AWB TIP Dé xuit mo-dun AWB (Attentive | D2M, 81.0,
[104] 2022 WaveBlock) tich hgp vao mo6 hinh | M2D, 70.9,
hoc qua lai 14n nhau dé tang tinh b6 | D2MT, | 29.0,
sung gitta hai mang va giam nhiéu | M2MT | 29.0

trong nhan gia.
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Phuong | Noi Cach tiép can Bo6 dit | mAP

phéap cong liéu (%)
bd

CMFC HCMA | Két hop chuyén anh gitta hai mién | D2M, 81.0,

[96] 2022 bang StarGAN va phan cum da dic | M2D 71.2

trung, cting chién lude gdn nhan gi
phéi hop dé gidm thién léch va cai
thién biéu dién dic trung.

CDCL KBS Stt dung anh xdm mot phan dé giam | D2M, 81.5,
[94] 2023 nhidu mau, kién tric hai nhanh dé | M2D, | 70.2,
tach biét thong tin mau sic va chién | D2MT, | 30.3,
luge tinh chinh cum nhim nang cao | M2MT | 29.5

do tin cay cta nhan gia.
LF, [25] ICPR | Két hgp dic trung toan cuc va cuc | D2M, 83.2,
2022 bo théng qua chién luge Teacher- | M2D 73.5
Student va module hop nhat c6 thé

huan luyén dudc, gitip tao nhan gia
da dang va cai thién hiéu nang.
MCRN AAAI | Gi6i thiéu co ché hoc nhiéu tdm cum | D2M, 83.8,

[111] 2022 nham cai thién biéu dién dic trung | M2D, | 71.5,
va gidm anh hudng ctia nhiéu trong | D2MT, | 35.7,
qué trinh gan nhan gia. M2MT | 32.8

Téng thé, cac phuong phap UDA trong tai dinh danh ngudi duge trinh bay & trén
da cho thay su tién héa 16 rét veé mit chién luge va ky thuat. Ti nhitng tiép cén
don gidn giam su khéc biét gifta hai mién dit liéu, trich xudt dac trung toan cuc
ho#ic phan cum cting, dén cic phuong phap phiic tap tich hop nhiéu mé hinh, nhiéu
nhanh va chién luge huan luyén nhu hoc tuong phan, nhan mém, dong thuan da mo
hinh, co ché trong s6 tin cdy va tu dicu chinh. Mdi phuong phap déu mang lai nhiing
déng gép cu thé, nhu gidm su khac biét gitta dit liéu gitta mién nguon va nguodn dich,
tang cuong kha nang khai quat héa, gidm anh huéng ciia nhiéu nhan, va nang cao
hiéu qua thich tng trong cic mdi truong thuc té khong dong nhat. Xu huéng chung
cho thay viéc két hop nhiéu k¥ thuat va diéu chinh m6 hinh theo thdi gian 14 huéng
di htta hen giip UDA dat dudc hiéu nang ngay cang gan v6i mo hinh cé gidm sat.
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1.3.3 Tai dinh danh nguGi duya trén hoc khong giam sat

Nhiéu nghién cttu da duge dé xudt nham cai thién hiéu ning ctia mé hinh trong
bai todn tdi dinh danh ngudi khong gidm sit. Cac huéng tiép cAn nay tip trung
vao viéc gidm nhiéu trong qué trinh gdn nhan gi, tang cudng tinh nhat quan trong
khong gian dic trung, va tan dung thong tin bé sung nhu camera dé cai thién kha
nang hoc ctia mo6 hinh.

Cu thé, Ge va cong su gi6i thiéu SpCL [31] ¢6 chién Iuge hoc tu didu chinh va bo
nhé két hop nham lua chon mau tin cdy trong huan luyén, cai thién dé on dinh va
d6 chinh x4c v6i wu diém ndi bat 1a gidm nhidu trong nhan giad nhung van dé bi anh
huéng béi sai léch trong qué trinh phan cum giai doan dau. Wang va cong su phat
trien CAP [102], sit dung dai dién theo ting camera dé xit Iy su sai léch diic trung
da goc, qua do cai thién do chinh xdc gan nhan. Phuong phap nay dac biét hiéu qua
khi c6 thong tin camera day da nhung khé md rong trong mdi trudng thiéu thong
tin. Chen va cong su dé xuat ICE [13], t4n dung tuong dong mém va thit hang dé
sinh nhan ¢6 dinh én dinh, két hop hoc tuong phan nham gidm phuong sai noi 16p.
Mac du ting cudng tinh én dinh, ICE c¢6 d6 phitc tap cao va dé suy giam hiéu qua
khi cac cum c6 su chong 1an manh. Dai va cong su [22] gidi thiéu hoc tuong phan
theo cum, t6i wu dong thoi nhat quan noéi cum va khac biét lién cum, véi kho bo nhé
luu tdm cum hé tro hudn luyén 6n dinh. Phuong phép nay ¢ wu diém 13 can bang
dugc tinh phan biét trong va gitta cum, nhung tén thém bdé nhé va nhay cdm véi
tham s6 phan cum. Cho va cong su phét trién PPLR [19] st dung tinh chinh nhan
gid dua trén do tuong hop gitta dac trung toan cuc va bo phan théng qua chi sb
cross-agreement. Phuong phdp nay khai thac hiéu qua thong tin da miic nhung dé
bi anh hudng bsi chat luong tach dac trung bo phén, dic biét khi anh bi che khuét.
Zhang va cong su dua ra ISE [118], sit dung noi suy gitta cdc mau trong cung cum
dé tao diém hd tro an, giup ting mat dd dic trung nhung c6 nguy co sinh ra mau
4o thiéu tinh dai dién. Zhao va cong su dé xuat DHCL [119] , mot khung hoc tuong
phan lai dong, phan biét gitta cic mau da gan nhan va chua phan cum, dong thoi
két hop hoc tuong phan & cd mitic cd thé va cum nham ting cudng kha nang phan
biét va tong quat héa ctia md hinh. Tuy nhién, moé hinh nay c¢é cau tric phiic tap va
chi phi tinh toan cao. Tuong tu nhu CAP va ICE, Liu va cong su da gidi thieu CER
[61], cling tdn dung thong tim vé camera dé xtt I van dé vé nhiéu trong nhan gia
nhung van bi han ché ¢ moi truong thiéu thong tin camera. Mot hudng phat trién
khéc 14 st dung mang tich chap do thi (GCN) dé nang cao kha niang biéu dién dac
trung tong quat. CGMAL duge phat trién béi Ran va cong su [84] dé xuat 4p dung
GCN, dong thoi gi6i thiéu moét co ché hudn luyén déi khdng nham chuyén giao tri

42



1.3 Tong quan nghién citu lién quan

thitc ma GCN da hoc duge sang bo trich xuat dic trung nhung doi héi chi phi cao
trong xay dung va toi uu do thi. Tuong tu, Zhu va cong su [129] cling dua trén cic
mang GCN va két hop thém ky thuat ting d6 phan giai cho anh dé cai thién do
chinh x4c ctia qué trinh hoc, song viéc xit Iy 4nh do phan gidi cao lai tiéu ton tai
nguyén va phu thudc manh vao thiét ké GCN.

Céc nghién ctru trén chi yéu stt dung mang no-ron tich chap lam kién tric cot 161,
tuy nhién trong thuc té&, mé hinh gip mot sé han ché nhu khé ndm bat mdi quan
hé khong gian dai han, thiéu kh& ning biéu dién théng tin ngit nghia cip cao, va
dé suy gidm hiéu nang khi gip véi cac dieu kién bat loi nhu che khuat, 4nh sing
yéu hay thay ddi géc nhin. Diéu nay thic day viéc nghién ctiu céc kién tric hién
dai hon nhu Transformer [97] dé cai thién kha ning bicu dién ngit cAnh va tinh tong
quéat ctia mo hinh. Mot s6 nghién citu da tng dung ViT vao lam mang trich xuat
diic trung chinh va dat dudc nhitng két qua day hita hen.

Cu thé, Luo va cong su [64] dé xuat st dung hoc tur gidm sat trén tap LUPerson,
dong thsi gidi thiéu chi s6 CFS (Catastrophic Forgetting Score) dé chon dit liéu
tien huan luyén gan mién tai dinh danh. Phuong phap con két hop v6i mo-dun ICS
(IBN-Based Convolution Stem) nham gidm khodng cich mién v cai thién hiéu ning
trong ca thiét 1ap c6 gidm sat va khong giam sat. Phuong phép nay gitip nang cao
tinh tong quat va hiéu ning trong ci thiét 1ap tu gidm sat, song c¢6 han ché 1a can
tinh todn CFS trén tap 16n giy ton kém tai nguyén. Tiép ndi huéng tiép can nay,
Zhu va cong su dé xuat phuong phap PASS [131] stt dung token [PART] dé hoc va so
khép thong tin riéng biét ctia tung vung anh thay vi ghép toan bo dac trung cuc bo
v6i ddc trung toan cuc nhu cdc phuong phap thong thuong dé tang khi niang nhan
dang chi tiét, tuy nhién, s6 lugng token nhiéu ciing khién chi phi tinh todn ting va
dé phét sinh nhiéu khi viing anh kém chat luong. Trong khi d6, Li va cong su [55]
dé xudt kién tric hai nhanh dé trich xuat dic trung da mic, va két hop véi phuong
phap O2CAP, mét chién luge hoc tuong phan két hop gita thong tin truc tuyén va
ngoai tuyén — nham ting hiéu qua hoc trong thiét 14p khéng gidm sit, nhung do
phiic tap mo hinh lai 1a théch thttc khi md rong. Tap trung vao viéc khai thdc mau
kho, Ji va cong su [46] dé xuat khung hoc dic trung ddi khang ACFL gitip tang kha
ning phan biét bang céch tao ra mau khé tit cdc quan hé c6 d6 tin cdy cao gitta cac
anh chua gan nhan, sau dé huan luyén mé hinh hoc dic trung phan biét t6t hon,
song phuong phap nay lai ¢6 nguy co tao ra mau gid khong thuce su dai dién. Nham
giadi quyét dong thoi van dé nhiéu tit cdc ving trong ViT va su khong nhat quan
dic trung trong hoc tuong phan, Zhu va cong su [132] dé xuat phuong phap TCMM
gom hai thanh phan: ViT Token Constraint dé gidm nhiéu tit cdc viing trong ViT
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va kho b6 nhé da ti 16 nham duy tri tinh nhit quan dic trung, dong thoi khai thac
hiéu qua cdc mau ngoai lai thuong bi bd qua trong cdc phuong phap truéc, nhung
ciing lam tang dang ké chi phi bé nhé va d6 phtic tap huan luyén. Cudi ciing, Li
va Gong [54] dé xuat phuong phdp tinh chinh truc tiép bd ma hoéa dnh ctia CLIP
bang ham mat mat tuong phan nguyén mau cho bai todn tai dinh danh, thay thé
cho hoc truy van von khong dudc stt dung trong bdi canh hinh dnh khong cé nhan
ngtt nghia. Phuong phap dat hiéu qua canh tranh trong ca thiét 1ap cé gidm st va
khong gidm sat, vigt qua CLIP-RelD trén nhiéu tap dit liéu.

Dé té6m tat nghién ctu ¢b lién quan trong phan nay, Bang 1.4 dugc trinh bay dé
so sanh cac phuong phap giai quyét bai toan tai dinh danh theo huéng tiép cén hoc
khong giam sat véi cac thong tin: Phuong phap, Noi cong b6, Céach tiép can, Bo dit
litu va két qua (mAP(%)). Céc tén viét tat Market-1501 (M), Duke (D), MSMT17
(MT) dugc st dung dé biéu thi cc tap dit liéu tuong tng trong qué trinh huan luyén

va danh gia.

Bang 1.4: Tém tat két qud mot s6 nghién ctu tai dinh danh ngusi khong gidm sét.

Phuong | Noi Céach tiép can Bo mAP

phap cong di | (%)
bb liéu

SpCL [31] | NIPS St dung chién lude hoc tu dicéu chinh | M, 73.1,

2020 va b nhé két hop nham lua chon mau | MT, | 36.9
tin cay trong huan luyén.
CAP [102] | AAAT | St dung dai dién theo titng camera dé | M, D, | 79.2,
2021 x1t Iy su sai 1éch dac trung da géc quay, | MT, 67.3,

qua do cai thién do chinh xac gan nhan. 36.9
ICE [13] | ICCV | Tan dung tuong dong mém va thithang | M, D, | 82.3,
2021 dé sinh nhan c¢6 dinh, két hop hoc | MT, 69.9,

tuong phan nham gidm phuong sai noi 38.9
16p.
CC [22] ACCV | Giéi thiéu hoc tuong phén theo cum, | M, 83.0.

2022 t6i wu dong thsi nhat quan noi cum va | MT 33.0

khac biét lien cum, v6i bo nhé dong luu

tam cum hd trg huan luyén 6n dinh.
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Phuong | Noi Céach tiép can Bo mAP
phap cong dir (%)
bb lidu
PPLR CVPR | Tinh chinh nhan gia dua trén do tuong | M, 84.4,
[19] 2022 hop gitta dac trung toan cuc va bo phan | MT 42.2
thong qua chi s6 cross-agreement.
ISE [118] | CVPR | St dung ndi suy gitta cic mau trong | M, 85.3,
2022 cting cum dé tao diém ho trg an, giap | MT | 37.0
tang mat do dac trung.
Trans- Arxiv St dung hoc tu giam sat trén tap | M, 89.6,
RelD-SSL | 2021 LUPerson, két hgp v6i CFS va ICS | MT 50.6
[64] nham gidm khodng cidch mién va cai
thién hiéu nang.
PASS ECCV | Sit dung token [PART] dé hoc va so | M, 88.5,
[131] 2022 khép thong tin riéng biét cta tung | MT 41.0
vung anh.
PCL- Arxiv Tinh chinh truc tiép bo ma héa dnh | M, 88.4,
CLIP 2023 cta CLIP bang ham mat mét tuong | MT | 65.5
[54] phdn nguyén mau.
hline WACV | Stt dung kién trdc hai nhanh dé trich | M, D, | 89.5,
TMGF 2023 xuat dac trung da mitc, va két hop véi | MT 76.8,
[55] phuong phap O2CAP, mot chién luge 58.2
hoc tuong phan két hop gitta thong tin
truc tuyén va ngoai tuyén.
ACFL- PR St dung khung hoc dic trung dbi | M, 89.1,
ViT [46] 2024 khang ACFL giup tang kha nang phan | MT 45.7
biét bang cich tao ra mau khoé tit cac
quan hé c6 do tin cay cao gitta cac anh
chua gan nhan.
TCMM Arxiv Stt dung ViT Token Constraint dé giam | M, 90.5,
[132] 2025 nhiéu tit cdc vung trong ViT va kho | MT 52.0
b6 nhé da ti 16 nham duy tri tinh nhat
quan dac trung.

Nhin chung, cdc phuong phép trén da gép phan nang cao hiéu qua mé hinh tai
dinh danh ngudi khong giam sat thong qua céc hudéng tiép can nhu hoc tuong phén,
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tinh chinh nhén gid, tang cudng dit liéu va khai théc dic trung da mic, nham giai
quyét céc thach thiic nhu nhidu nhan, sai léch gitta camera va khac biét mién. Dac
biét, xu huéng gan day tip trung vao viéc ting dung mang cbt 16i ViT cling véi cac
thiét ké mo hinh va chién ludge hudn luyén chuyén biét nhu trich dac trung cuc bo,
mo6 hinh da nhénh, sinh mau khé va tdn dung mo hinh tién huan luyén 1én, gitp

thu hep khoang cach véi cac phuong phap c6 giam sat.

1.4 Cac nghién citu trong nudc

Tai Viét Nam, huéng nghién cttu vé téi dinh danh ngudi méi xuat hién hon mot
thap ky qua va da phat trién qua nhiéu giai doan, tit cic phuong phap truyen théng
dén hoc sau hién dai, ngay cang gan két hon véi tng dung hé théng gidm sat thong
minh. Mot trong nhitng phuong phép dau tién dude dé xuat clia tac gid Tran Thanh
Toan va cong su [4] ndm 2015 hudng t6i viéc loai bo viing nén trong khung anh déi
tuong da duge phat hién va cliing c6 dic trung tach tit cAc manh ghép cuc b ding
dé phan biét hai déi tuong khic nhau. Viéc két hop nay nham néng cao mic do
tin cay clia viéc truy van cting mot doi tuong 6 hai camera khic nhau véi géc nhin
khong chong lap. Tiép theo, Bao va cong su da cong boé phuong phap xép hang lai
dya trén thong tin dong xuat hién [73]. Nhitng ndm tiép theo, nhém nghién cttu ctia
Lan va cong su tai trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi da c6 nhitng cong bé lién quan
tai dinh danh nguoi. Mot s6 nghién ctu da tdp trung vao viéc cai tién dac trung
thii cong nhu KDES [78] hay GOG. [75] két hgp véi cdc ky thuat xtt Iy nén va loai
b6 bong, qua dé nang cao dd on dinh va kha ning phan biét trong moi trudng giam
sat. Bén canh d6, nhiéu cong trinh da khai thac huéng anh-video théng qua co ché
téng hop dic trung tuan tu hodc cac chién luoe két hgp nham tin dung théng tin
tit chudi khung hinh, gitip cai thién hiéu nang so véi cach tiép can anh don [38, 74].
Mot s6 nghién cttu khac huéng t6i xay dung mot khung théng nhat bao gom phét
hién, trich xuat dic trung va so khép, cho thay tiem nang tmg dung thuc té cao hon,
song hiéu nang van phu thudc manh vao dd chinh xdc ctia khau phat hién ngusi [39].

Két qua tir huéng nghién ctu cu thé d6, nam 2021, Nguyén Thiy Binh da bao vé
thanh cong luan 4n véi chii dé “Person Re-identification in a Surveillance Camera
Network" [1]. Luin 4n nghién ctu vé tai dinh danh ngudi trong hé thdng camera
gidm sat dua ra hai déng gép chinh. Thit nhat, dé xuit phuong phép tai dinh danh
dua trén nhiéu thé hién v6i boén bude co ban: lua chon khung hinh dai dién, trich
chon dic trung, tong hop va d6i sanh. Thay vi sit dung toan bd khung hinh, chi
mot s6 khung hinh dai dién (theo chu ky budc chan hodc mot nhém khung hinh dic
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trung) dude chon dé gidm chi phi tinh toan, dung luong luu trit nhung van duy tri
dd chinh xac. Thit hai, ludn an khai thac hiéu qua riéng cta tung loai dac trung
bang cach két hop ching theo nhiéu chién luge, bao gom ci gan trong sd bang nhau
va trong s6 thich nghi v6i ngudi can truy van, tit d6 nang cao hiéu qué biéu dién va
tai dinh danh trong cac ngtt canh khac nhau.

Mot ludn 4n khéc ctia Nguyén Hong Quan véi chit dé “Nghién cttu va phét trién
phuong phép trich chon dac trung dua trén hoc sdu trong tai dinh danh ngudsi” [3].
Luin 4n tap trung vao hai huéng cai tién chinh cho bai todn tai dinh danh ngudi
tit dit liu camera gidm sat. Huéng tht nhat 13 cai tién mang ResNet-50 nham khai
thédc théng tin cuc bo, dong thdi dé xudt phuong phadp doéi sanh duwa trén do do
EMD dé tang kha nang phan biét trong diéu kién dit liéu bién thién. Bén canh do,
mdt phuong phap nén mang hoc siu ciing duge phét trién va thit nghiém trén mang
VGG16 va VGG16-SSD, qua d6 cho thay tinh kha thi khi trién khai trén phan ciing
FPGA (vi mach dung ciu tric mang phan tit 16-gic c6 thé 1ap trinh dugc). Huéng
thit hai 1 cai tién mo6 hinh tai dinh danh dua trén chudi hinh anh, trong dé céc bién
thé RNN duoc 4p dung dé tong hop dic trung theo trinh tu khung hinh, gitp ting
do on dinh va cai thién chat luong nhan dang trong dit liu video.

Giai doan gan day, cic cong trinh nghién cttu da bat nhip v6i xu huéng qubc
té, cht trong nhieu hon dén khia canh tng dung thuc tién trong hé théng gidm sat
thong minh. Tai Truong Pai hoc Cong nghé Thong tin - PHQG TP.HCM, nhém
nghién ctu ctia Nghia va cong su da xay dung hé thong tim kiém va phan tich thong
tin con ngudi tit camera gidm sit, budc dau tich hgp kha ning tai dinh danh vao
bai todn gidm sat tong thé [2]. Tai dai hoc Bach Khoa Ha N6i va Vién CMC, huéng
két hop dic trung khudn mit va than thé duoc trién khai dé nang cao do chinh xac
trong diéu kién doi tugng mic trang phuc tuong tu hodc bi che khuat [72]. Tiép theo,
Huy va cong su [12] cong bd phuong phap két hop dic trung bat dinh (UFFM) véi
két hop d6 d6 thong minh (WDA) nham nang cao tinh 6n dinh va hi¢u qua trén cic
b6 dit liéu danh gid tiéu chuan. Nam 2025, nhém nay tiép tuc dé xuat K-Nearest
Weighted Fusion (KWF) dé cai tién budc xép hang lai [11].

Nhin chung, nghién cttu vé tai dinh danh ngudi tai Viét Nam da c6 nhitng bude
tién ro rét, tit viec khai thac cdc ddc trung thi cong truyen théng dén viée tng dung
cac phuong phap hoc sau hién dai, tur bai toan anh don trén cac b dit liéu quy
mo nhé nhu VIPeR, ETHZ dén cac phuong phép tién tién 4p dung trén nhitng bd
dit liéu tiéu chuan 16n hon nhu CUHK, Market, DukeMTMC va MSMT. Dong thai,
nhiéu huéng tiép can trong nude da bit nhip véi xu thé qubc té, chiang han nhu khai
thac Transformer, mé hinh bat dinh, k¥ thuat xép hang lai thong minh hay két hop
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da phuong phéap. Tiép ndi dinh huéng do, trong ludn an nay, ching toi dé xuat mot
s6 phuong phap méi dua trén céc kién tric hoc sau hién dai, v6i muc tiéu chinh la
nang cao hiéu nang tong thé tai dinh danh ngudi, dé tit d6 c6 thé ma rong kha ning

tmg dung thuc tién clia bai todn trong hé théng gidm sat thong minh.

1.5 Khoang tréng nghién citu

Tt nhitng danh gid, phan tich tong quan vé bai toan tai dinh danh ngudi ciing
nhu cdc phuong phép, kv thuit da duoc cdc nhém trién khai ¢ phan trén, ching
t6i nhan thay mot s6 khoadng trong nghién citu ctia cidc phuong phap tai dinh danh
ngudi nhu sau:

1. Khoang tréng 1: Trong huéng tiép can hoc c6 gidm sat, cdc md hinh hoc sau
két hop v6i DML da tré thanh cach tiép cin chinh trong bai toan tai dinh danh
ngudi nho kha ning hoc biéu dién dic trung c6 tinh phan biét cao thong qua
viée t6i uu cédc ham mat mat. Tuy nhién, cdc ham mat mat pho bién hién nay
van ton tai nhiéu han ché: ham mat mat phan loai khé tong quéat héa céc danh
tinh chua thiy; ham mat mét trung tAm thiéu kha ning phan biét lién 16p; ham
mat mat bo ba phu thudc vao chon mau khé va thiéu 6n dinh; ham mat mét
b6 ba trong tdm ting do on dinh nhung khé duy tri tdAm cum chinh xac véi
tap 16n. Bén canh d6, mac di ham mat mat tuong phan c6 giam sat da ching
minh hiéu qud vuot troi trong viée khai thac thong tin nhan gidm sit, song van
chua tan dung triét dé lgi thé ctia nhan khi khong két hop véi cdc ham mat mat
khac.

2. Khoang tréng 2: Trong huéng tiép can hoc thich tng mién khong gidm sit,
thach thtc 16n nhat 14 su khac biét vé phan phdi dit liéu gitta mién nguon va
mién dich, khién mé hinh huan luyén trén mién nguodn thudng giam manh hiéu
ning khi 4p dung sang mién dich. Dé khic phuc, can c¢é cdc phuong phap thu
hep khoang céch gitta hai mién nhu chuyén d6i phong cach anh hoac hoc dac
trung bat bién mién. Bén canh dé, viéc chi khai thic dac trung toan cuc giap
tang tinh phan biét nhung bé qua dic trung cuc bd giau ngtt cadnh, lam han ché
kh& ning biéu dién ctia mo6 hinh. Do d6, can két hop ca hai loai dac trung dé
nang cao hiéu qua huan luyén. Cudi cting, do tin cdy ctia nhan gia van 1 van

dé 16n, do phan cum sai c6 thé lam nhidu qua trinh hudn luyén.

3. Khoang tréng 3: Trong huéng tiép can hoc khong giam sat, ResNet-50 dugc sit

dung rong rai nhd tinh 6n dinh, nhung con han ché trong viéc mé hinh héa quan
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hé khong gian gifta cac viing co thé. Mat khac, mang c6t 16i ViT ¢ thé khac
phuc nhude diém nay nho kha ning tu cht ¥, nhung phan 16n nghién ctu hién
nay chi khai thac dac trung toan cuc, trong khi dac trung cuc bo chua duge tan
dung hiéu qua. Bén canh dé, thong tin camera ID, néu dudgc tich hgp mot cach
phit hop vao kién tric ViT, c6 thé gitp diéu chinh khong gian dic trung theo
ngit canh quan sat, tit d6 ndng cao hiéu qua phan biét lién mién trong cac thiét

lap khong giam sat.

1.6 Hudbng tiép can nghién cttu

V6i bbi canh, tong quan va khoang tréng nghién citu da duoc xéc dinh, lun én
tap trung dé xudt cdc phuong phdp nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi theo
ba huéng tiép can chinh: hoc cé gidm séat, hoc thich {ing mién khong gidm sat, va
hoc khong gidm sat. Ba hudéng nay phan anh toan dién céc thiét 1lap phd bién trong
thuc tién bai todn tai dinh danh ngudi.

Thtt nhat, hoc ¢ gidm sat dudc khai thic trong bdi cinh mé hinh dude huin
luyén trén tap dit litu ngudn cé nhan day di. Huéng nay gitp xdy dung nén tang
biéu dién dic trung manh mé khi ¢6 dit litu gan nhan. Thit hai, trong trudng hop
md hinh can duge trién khai trén mién dich khong c¢é nhan, ludn an tiép cin theo
huéng hoc thich ng mién khong gidm sét, st dung mé hinh duge huan luyén tu
mien ngudn dé thich nghi v6i mién dich théng qua cac ky thudt nhu diéu chinh dic
trung va giam do léech phan phoi gitta hai mién, phan cum, gan gan gia, tinh chinh
nhan gia, két hop dac trung. Thit ba, trong kich ban cu thé hon khi khong cé nhan
& ca mién nguon va mien dich, ludn 4n dé xuat cidc phuong phép theo huéng hoc
khong gidm sat hoan toan, tdn dung céc k¥ thuat nhu phan cum, tu huan luyén,
hoc dic trung hodc két hop véi céc thong tin bd sung khic nhu théng tin camera
dé t6i wu hiéu ning mo hinh ma khong can bat ky nhan dinh danh nao.

Trén co s6 d6, ba hudng tiép can chinh duge phét trién trong ludn dn bao gom:

« Huéng tiép can 1: Nghién citu, phan tich vu va nhuge diém ciia cdc ham mat
mat pho bién dudce sit dung trong bai toan tai dinh danh ngudi, qua dé dé xuit
chién lugc két hop cdc ham mét mat moét cach hiéu qua nham tdn dung toan
dién cac dic tinh bé sung 1an nhau gitta ching. Cach tiép cdn nay sé gép phan
tang cuong kha ning phan biét dic trung va ning cao hiéu nang tong thé cta

hé théng tai dinh danh ngudi trong thiét 14p hoc cé gidm sat.

« Hudng tiép can 2: Nghién cttu, phét trién phuong phép nang cao hiéu nang ctia
bai toan tai dinh danh ngudi trong thiét 14p hoc thich tmg mién khong gidm
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sat thong qua cdc huéng tiép can chinh: (i) gidm su sai léch gifta phan phoi
dic trung ctia mién nguon va mién dich, (ii) ddnh gid chat lugng &nh, (iii) tang
cuong kha ning biéu dién dic trung bang cich két hop théng tin tit ci dic
trung toan cuc va dic trung cuc bo, va (iv) tinh chinh nhan gid nham nang cao

dd chinh xéc va do tin cay cia nhan huan luyén trong mién muc tiéu.

« Huéng tiép can 3: Nghién ctu, phan tich wu va nhuge diém cta kién tric CNN
va ViT lam co sé cho dé xuét sit dung ViT nham khai thac hiéu qué thong tin
ngtt canh toan cuc va chi tiét cuc bo thong qua co ché tu chu y. Ngoai ra, viéc
tich hop thong tin camera vao qud trinh huin luyén gitp giam thiéu do léch
mieén do su khéc biét vé géc nhin, dieu kién 4nh sing va do phan gidi, qua dé

tang cuong tinh nhat quan va kha nang thich g gitta cdc nguon camera.

1.7 Két luan chuong

Chuong 1 da gidi thiéu cu thé vé bai toan tai dinh danh ngudi, trinh bay céc kién
thitc nén tang ciing nhu dua ra tong quan cac nghién cttu lién quan. Trén co sé do,
ludn 4n da xac dinh dugc nhitng khodng tréng nghién citu, tit d6 dé xuat cac huéng
tiép can pht hop nham nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi theo ba huéng chinh
14 hoc ¢6 gidm sat, hoc thich ttng mién khong gidm sét va hoc khong gidm sét.

Trong céc chuong tiép theo, ludn 4n sé trinh bay chi tiét ting phuong phap dé
xuat tuong tng véi ba hudng tiép can trén, nham gidi quyét bai todn tai dinh danh

ngudi mot cach toan dién, c6 hé théng va hiéu qua.
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Chuong 2

NANG CAO HIEU NANG
TAI PINH DANH NGUOI CO GIAM SAT

DUA TREN KET HOP CAC HAM MAT MAT

Trong chuong nay, ludn an trinh bay phuong phap dé xuat “SCM-RelD” dé nang
cao hiéu ning tai dinh danh ngudi theo huéng tiép cin c6 gidm sat bang cich sit
dung ham mat mét tuong phan cé gidm sat két hop véi bén ham mat mat pho bién
gom: phan loai, trung tdm, bd ba va bd ba trong tdm. Trong d6, hAm mat mat tuong
phan c6 gidm sat déng vai tro thic day mo hinh hoc dude céc bicu dién dic trung
c6 tinh phan biét cao, thong qua viéc khai thac dong thoi mdi quan hé gitta cac mau
cing va khac dinh danh trong cting mot 16 huan luyén. Bén ham mat mat con lai
hd tro t6i wu héa ranh gidi phan 16p, dam bao su 6n dinh ciia khong gian dac trung
va tang cuong do chinh xac trong viéc phan biét cac danh tinh. Viéc tich hop cac
ham mat méat nay cho phép phat huy déng thdi nhitng wu diém riéng biét ciia ting
ham, tit d6 nang cao chat luong biéu dién dic trung va hiéu qué téng thé ciia mod

hinh. Céc két qua nghién cttu trong chuong nay dude cong bo tai cong trinh [CT2].

2.1 Pait van dé

Trong bdi canh clia bai todn tai dinh danh ngudi, nhiéu ham mat mat khic nhau
da duge dé xuit dé t6i wu hiéu nang ctia mo6 hinh. Mdi ham mat mat c6 nhitng uu
va nhuge diém riéng, cling nhu phai déi mat v6i nhitng han ché cu thé [90]. Trong
s6 d6, ham mat mat phan loai dugc st dung rong rai trong bai toan tai dinh danh
ngusi vi tinh don gidn va sy 6n dinh trong qué trinh huan luyén [126]. N6 gitip mo
hinh hoc céc dic diém cu thé ctia danh tinh bang céch phén loai truc tiép timg ngudi
trong tap huan luyén. Tuy nhién, né khong t6i vu héa khong gian dac trung cho céc
tac vu truy xuat va gip khé khan khi phai nhan dién cdc danh tinh khong cé trong
tap huan luyén. Dé cai thién tinh chat ché trong cac 16p, hAm mat mat trung tam
duoce st dung dé gidm thiéu khoang cach gitta cic dic trung va tdm cum ctia ching
[63], nhung né thiéu su tach biét gitta cdc 16p va lam ting thém do phic tap do
thuit toan can cAp nhét tAm cum mot cach linh hoat. Déi v6i khong gian dic trung
phan biét hon, ham mét mat bd ba dude sit dung dé tdi uu héa truc tiép bang cach
4p dung bién do gifta cic cip anh clia dinh danh gidéng nhau va khac nhau [26]. N6

sé gitp cho mé hinh biéu dién dic trung ciia cdc mau ¢ cting danh tinh ¢ gan nhau
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trong khi cdc danh tinh khac nhau nam xa nhau. Tuy nhién, ham bo ba doi héi phai
lua chon can than cdc bd ba hinh 4nh dé c¢é thé két hop hiéu qua. Qua trinh nay cé
thé tén kém vé mat tinh todn va khong on dinh trong qué trinh huin luyén. Viéc
lua chon bd ba khéng chét luong ¢ thé dan dén qué trinh hudn luyén hoéi tu cham
ho#c hiéu nang khong t6i wu. Dua trén ham mat méat bd ba, ham méat mat bo ba,
trong tdm st dung trong tdm cua cdc 16p thay vi cdc mau riéng 1& [110]. Phuong
phép nay lam tang tinh on dinh ctia qua trinh huin luyén, gidm su phu thudc vao
khai théc mau ciing va thic day ca tinh chat ché trong 16p va kha nang tach biét
gitta cac 16p. Tuy nhién, viéc duy tri cac trong tam chinh xéc, dac biét la trong cac
tap dit litu quy md 16n, c6 thé tang thém chi phi tinh toan.

Bén canh dé, cic nghién citu trong linh vuc nhan dang gan day da dua ra phuong
phép hoc tuong phan tu gidm sat dé tan dung dit liéu khong ¢6 nhan quy mé 16n ma
khong can phai gan nhan thi cong [15]. Mdc du phuong phap nay dat duge két qua
khé quan, nhung né van chua tan dung dude 1oi thé nhan cta dit liéu. Dé gidi quyét
han ché nay, Khosla va cong su [49] dé xudt md rong khai niém hoc tuong phan tu
giam sat thanh hoc tuong phan cé gidm sat. Cu thé, hoc tuong phan ¢ gidm séat
dua ra ham mat mat tuong phan c6 giam sat (SCL). DAy la phién ban tong quat
hon ctia ham mét méat bo ba [108] va N-loss [88] bang cach so sanh timg mau dinh
danh véi cting lic nhiéu mau cung dinh danh va khéc dinh danh khéc trong mot 16.
Viéc stt dung nhiéu mau tuong dong va khac nhau cho méi mau dinh danh gitip mo
hinh hoat dong t6t hon, dic biét 1a trong cac tdc vu nhu tai dinh danh ngudi, trong
dé cting mot ngudi cé thé xuat hién dudi nhidu géc nhin, diéu kién anh sang va boi
canh khac nhau.

Hién nay, nhiéu phuong phép tai dinh danh ngudi dua vao cdc ham mat mat riéng
1é¢ hodc két hop tuyén tinh nhiéu ham dé cai thién hiéu nang. Tuy nhién, ching van
chua giai quyét duge hoan toan nhitng thach thic ¢t 16i dé dat duoe két qua vuot
troi. Diéu nay lam noi bat mot hudng tiép cdn quan trong: lam thé nao dé thiét ké
mot chién luge huan luyén théng nhat, c¢6 kha nang két hop céc diém manh ciia cic
ham mét mét khdc nhau nham ting tinh dong nhét trong ting 16p, ning cao kha
ning phan biét gitta cac 16p, va cai thién do bén vimg tong thé ctia mo6 hinh trong
cac moi truong da dang va quy mo 16n.

Xuat phéat tit nhan dinh dé, ludn 4n huéng dén viéc dé xuat mot phuong phap
toan dién hon, khong chi tdn dung cau tric quan hé duge SCL mang lai, ma con
cing cb cac thong tin hitu ich qua cdc ham mat mat truyen théng. Dicéu nay dan t6i
cau hoéi nghién cttu: C6 thé phét trien mot phuong phép théng nhat két hop hiéu

qud SCL v6i bén ham mat mat phd bién khéc - phan loai, trung tam, bd ba va bd
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ba trong tam - dé nang cao hiéu ning tai dinh danh ngudi khong?

Dé tra 10i cAu hoi nay, ludn 4n dé xuat phuong phép két hop hoc tép tuong phan
c6 gidm sat v6i hoc do do sdu, c6 tén la “SCM-RelD”, nham nang cao hiéu ning
tai dinh danh nguoi. Cu thé, ching t6i tich hop SCL [49] ciing v6i bén ham mét
mét pho bién: phéan loai [123], trung tAm [109], bo ba [70], va b6 ba trong tAm [110]
ttt mo hinh co s6 [110]. Muc tiéu trong phuong phap dé xuit nay 1 khai thic sitc
manh clia ham mat mat tuong phan cé gidm sat két hop véi su tuong ho gitta bon
loai ham mat mat phd bién nham nang cao khd ning phan biét dic trung, tang
cudng do bén ving ctia mo hinh truéc nhiéu, dong thsi dat duge hiéu nang tién
tién trén cac bd dit libu chuan trong bai toan tai dinh danh ngudi. Dé danh gid hiéu
qua cua phuong phap SCM-RelD, ching t6i da thuc hién cac thuce nghiém toan dién
trén ba bo dit liéu chuan trong bai toan tai dinh danh ngudi: Market-1501 [122],
CUHKO3-Detected [56] va CUHKO03-Labeled [56]. Két qua cho thidy phuong phap
dé xuat SCM-RelD vugt troi hon cédc phuong phap SOTA hién c¢é vé cd mAP va
Rank-n.

Khéi quét lai, cidc déng gép noi bat ctia ludn én trong hudng tiép cén nay bao

gom:

1. bBé xuat st dung hoc tuong phan cé gidm sat cho bai toan tai dinh danh ngudgi.
Cu thé, phuong phap st dung SCL dé tan dung dong thdi nhitu mau tuong
dong va khac nhau cho mdi mau dinh danh, gitip t6i wu héa do chat ché trong

16p va su tach biét gitta cac 16p.

2. Bé xuit phuong phap SCM-ReID nham tich hgp SCL véi bén ham mat mét
thong dung: phén loai, trung tam, bo ba, bd ba trong tam. Phuong phap nay
t61 uu héa hiéu ning cia mé hinh téi dinh danh ngudi bang cach tan dung cac

li thé ctia SCL va cdc ham mat mat khéc.

3. Thuc nghiém toan dién trén ba bd dit licu tai dinh danh ngudi 1a Market-1501,
CUHKO03-Detected va CUHKO03-Labeled nham danh gid hiéu qua ctia phuong
phap dudc dé xuat. Két qua cho thdy SCM-RelD dat hiéu nang cao so vdi cac
phuong phap SOTA hién tai, khang dinh tinh wu viét va kha niing 4p dung rong
rai ciia phuong phép.

Trong céc phan tiép theo, ludn 4n sé trinh bay chi tiét vé phuong phap dé xuat
SCM-RelD cung véi cac thuce nghiém va danh gia toan dién.
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2.2 Phuong phap dé xuit

2.2.1 Hudng tiép can

Dé giai quyét nhitng thach thtic da néu phan dau, ludn 4n dé xuat phuong phap
nham nang cao hiéu ning tai dinh danh ngudi trong huéng tiép cn hoc ¢é gidm sét
bang cich két hop hoc tuong phan c6 gidm sat két hop véi hoc d6 dé siu b tén la
SCM-RelD. Cu thé, ching téi tich hgp SCL [49] ciing v6i bén ham mat mat noi
tiéng tit mo6 hinh co s¢ [110]. Phuong phap dé xuat tong thé duge minh hoa trong
Hinh. 2.1.

Dit liéu huén luyén

L velbaltrongtin

C’ ; E
.o eee

=
g
E‘ [fphén logi
P —| 8
Chuan hoa a
theo 16 £ P
o P
Ting cud Pic trung = tong thé
ang cuong o
dur liéu chuan héa Logim
p— Lyt
3 —
Lo ResNet50 g
I I =
I I |
I | g)‘ L c
B e Chudn o d twong phin ¢ giam sat
Tang cuong Chudn héa @‘ >\ ~twong phan cé gidm sd:
dir liéu theo 16 =
Dic trung Dac trung —

chuan hoa

Hinh 2.1: Mé hinh kién trtc ctia phuong phap dé xuat - SCM-RelD.

Trong SCM-RelD, dau tién ching téi chia dit liéu huan luyén thanh céc 16 va tao
ra hai ban sao ciia mdi 16 bang cach thuc hién hai lan ting cuong dit liéu véi céc ky
thuat nhu trong 1.2.5. C& hai ban sao sau d6 dugc dua qua mang cot 16i dé thu duge
véc-ta dac trung. Trong phuong phap nay, ching t6i st dung ResNet-50 lam mang
cbt 161, tao ra mot vée-to dac trung véi kich thude 2048 chiéu. Vée-to dic trung dau
tién duoc stt dung truc tiép dé tinh todn cic ham mat mét trung tAm, bo ba, va bd
ba trong tAm. Dong thsi, né dudc truyén qua 16p chuan héa batch norm (BN) va
16p két ndi day di (FC) dé tao ra mot véc-to dau ra cho viée tinh todn ham mét
mat phan loai. Tuong tu, véc-to dac trung thit hai tir 16 ban sao thit hai cling dugce
truyen qua BN va FC dé thu duge mot vée-to dau ra khac. T d6, SCL sé dugc tinh
toan st dung hai véc-to dau ra cudi cung tit cdc 16 ban sao dau tién va tht hai. Tong
gid tri mat mat tit ndm ham mat mét sé huéng dan qua trinh huin luyén mo hinh.

Sau khi hudn luyén, mé6 hinh tdi wu sé dugde sit dung dé danh gia két qua. Tiép theo,

o4



2.2 Phuong phdp dé zudt

chiing toi sé cung cap chi tiét vé md hinh co sé va cdch SCL dudce tich hop vao mo

hinh.

2.2.2 M6 hinh co sé

Bén ham méat mét dudc sit dung trong md hinh co sd, ké thita tit nghién cttu cia
Wieczorek va cong su [110] bao gom 1a: phan loai, trung tam, bo ba, bo ba trong

tam. Cong thiic cia bén ham mat mat nay duce tém tat nhu sau:

Ham mAit mat phan loai: Ham mat mét phan loai [126] 1a lua chon phd bién
trong huan luyén mé hinh hoc sau cho bai todn tai dinh danh ngusi. Méi danh tinh
duge xem nhu mot 16p, va mo hinh duoe téi uu dé ting xac sudt du dodn ding
nhan tuong tng. Viée téi wu héa ham mat mat nay giip thu hep dic trung cing
danh tinh, dong thdi ting cudng phan biét gitta cdc danh tinh khac nhau, tit d6 hinh

thanh khong gian dic trung on dinh va c¢6 kha nang phan biét cao.

Lee=—logp(yi | z), (2.1)

trong d6, z; 14 mau tai chi s6 4; y; va p(y; | 2;) 1an luot 14 nhan nhan dang ding va

x4c suat du doan ctia nhan ding cho mau i.

Ham mait mat trung tAm: Ham mit mat trung tam [63] dugc sit dung dé ting
cudng kha ning phan biét bang cdch gidm bién thién noi 16p trong khong gian dic
trung. Cu thé, ham nay kéo cac dac trung clia cting mot danh tinh tién gan dén
trung tam 16p tuong tng, gitip cidc mau ctng danh tinh c6 biéu dién nhat quan hon.
Thong thudng, ham mat mét trung tAm thuong dudc két hop véi cdc ham mat mét

khéac nham cai thién hiéu qua hudn luyén trong bai toan tai dinh danh ngudi.

2, (2.2)

1
Lo = 2 ”fz — Cy;

trong d6, fi va y; lan lugt 1a vée-to ddc trung va nhan ctia mau i; ¢, 1 trung tAm

16p cua cac dac trung sadu tuong tng véi 16p y;.

Ham méit mat bo ba: Haim méit mat bo ba [26] 14 mdt phuong phap hiéu qua
trong tai dinh danh ngusi, nham hoc khong gian nhing sao cho anh cliing danh tinh

gan nhau hon dnh khac danh tinh it nhat modt ngudng bién do gid tri.

Lori = [Ilfi = folls = 1fi = falls + o] (2.3)

trong do6, fi, fp, fn 1an lugt 1a cdc vée-to dic trung ciia mau goc, mau cling dinh

danh va mau khac dinh danh ctia mau 4; o 1a tham s bién do quy dinh khodng cach
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2.2 Phuong phdp dé zudt

t61 thiéu ma mo hinh can dam béo gitta khoang cich gifta céc cip cing dinh danh
va cap khac dinh danh; [-], dai dién cho ham hinge cé gia tri bang 0 néu biéu thiic

trong ham am.

Ham mét mat bo ba trong tAm: Ham mat mat bo ba trong tdm [110] cai tién
tit ham mat méat bo ba bang cach thay thé cidc mau cu thé bang trong tim cum
ctia 16p, gitp tang tinh phan biét va on dinh ctia khong gian dic trung. N6 t6i uu

khoang cich gitta mau va trong tam cum cung 16p so v6i tAm cum khac 16p.

Lo = [Ilfi = cll3 = Ifi = call3 + o

trong do, f; 14 véc-to dic trung clia mau i; ¢, va ¢, lan lugt 14 tAm cum cta 16p

L (2.4)

ciing dinh danh va 16p khac dinh danh véi anchor ¢; a 1a tham s6 bién dd quy dinh
khodng cach t6i thitu ma mo hinh can dam béo gitta khoang cach clia mau t6i tAm
cum cung dinh danh véi tdm cum khac dinh danh; va [-], dai dién cho ham hinge
¢ gid tri bang 0 néu biéu thic trong ham am.

Dua trén cdc ham mat mat nay, hAm mat mat tong quat ctia mo hinh co sé dudc

trinh bay trong Cong thitc 2.5 nhu sau:

Ebl - Ece + Atriﬁtri + >\ct£ct + Actlﬁctla (25>

trong d6, Api, Aet, Aty 12 cac siéu tham sé diéu chinh anh hudng ciia ting ham mat
mat v6i ham mat mat tong. Cac siéu tham sb trong cong thitc nay dude thiét 1ap
theo nghién citu trude dé [110], trong d6 Ay duge gan gid tri 1.0, Ay 1a 0.0005 va
Aett 1 1.0.

2.2.3 Ham mit méat tuong phan c6 gidm sat

Ham mat mat tuong phan c6 gidm sat tan dung toan bd thong tin c6 nhan trong
mot 16 bang céch so sanh moéi mau véi tat ca cac mau cling va khac danh tinh, thay
vi chi mot cip cling va khac danh tinh nhu ham mat mat bo ba. Nhd dé, md hinh
c6 thé xit 1 t6t hon su bién thién noi 16p va do tuong dong gitta céc 16p, gitip nang

cao hiéu qua nhan dang trong cac dieu kién va goc nhin khac nhau.

;1. > log ——> (otntzi, 7)) 7)

‘Csu - . 9
" | P(2)] peP(i) 2 aeN(j) €XP (sim (24, 24) /7)

(2.6)

& day, z = g(f(Aug(x;))), v6i 2; 14 mau hinh dnh tai chi s6 i; Aug(-) 13 ham tang
cuong dit lidu; f(-) 1a mang cot 16i; g(-) 1a mot mang nd-ron nhéd gitip 4nh xa cic

biéu dién vao khong gian ctia ham mét mét tuong phan; 7 1a tham sd diéu chinh;
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sim(u,v) = u'v/(|u||v]) dai dién cho tich vo6 hudng giita hai véc-to u va v da dugdc
chuan héa ly; N(j) dai dién cho tap khéc danh tinh; P(i) dai dién cho tdp cling danh
tinh.

2.2.4 Ham méit méat tong thé

Két hop SCL tit Cong thitc 2.6 v6i cdc ham mat mat trong Cong thitc 2.5, ham

muc tiéu t6i wu ctia ching t6i do dé dude biéu dién trong Cong thitc 2.7:

Eovemll - Ebl + Asupﬁsupa (27)

trong d6, Agyp 14 tham 6 diéu chinh &nh hudng ctia SCL. Gia tri nay dugce phéan tich
cu thé trong Muc 2.3.

Bén canh dd, cac budc chi tiét trong qué trinh hudn luyén ctia phuong phap dé
xuat SCM-RelD dugce minh hoa 16 rang thong qua Thuét toan 2.1, qua dé lam noi
bét co ché cai thién hiéu nang trong bai todn tai dinh danh ngusi theo huéng hoc

cO giam sat.

Thuat toan 2.1 SCM-RelD
Pau vao: Mé hinh F(-,6) v6i trong s6 ctia m6 hinh tién huan luyén ImageNet, dit

liéu hudn luyén {z;, y;} ¥ 1; tham s6: Api, Act, Aett, VA Agup; max__epoch.
1: for each epoch € [1,max_epoch] do
2 Tang cuong du lieu: xy = Aug(x;), v = Aug(z;)
3 Chia 16 {(z:1, Ti2, vi) Y24
4 for each mini-batch do
5: Tinh fi1 = F(xi1,0), fi2 = F(24,0);
6 Tinh zi1 = g(fi1), zi2 = 9(fi2);
7 Tinh L. st dung Cong thiic 2.1;
8 Tinh L;; st dung Cong thiic 2.3;
9: Tinh L. st dung Cong thiic 2.2;
10: Tinh L. st dung Cong thic 2.4;

11: Tinh Ly st dung Cong thic 2.5;

12: Tinh Ly, st dung Cong thic 2.6;

13: Tinh ham mat mat tong thé Loyerqn st dung Cong thitc 2.7;
14: Lan truyén ngugc va cap nhat trong s6 6 trong mé hinh F;
15: end for

16: end for

PAau ra: M6 hinh F(-,0) v6i trong s6 tbi wu 6.

o7



2.8 Thuc nghiém va ddnh gid két qud

2.3 Thuc nghiém va danh gii két qua

Dé danh gid hiéu qua cta phuong phap dé xudt SCM-RelD, ching t6i tién
hanh cédc thuc nghiém toan dién trén cac bd du liéu Market-1501, CUHKO3(L)

va CUHK(D) nham tra 13i cdc cAu hoi nghién ctiu sau:

1. RQ1: Viéc tich hgp SCL c6 gitp cai thién hiéu nang tai dinh danh ngusi hay
khong? Gid tri toi uu clia tham s6 A,y 14 bao nhiéu dé dat dugc hiéu ning tong
the tot nhat cho SCM-RelD?

2. RQ2: Kich thuéc anh dau vao anh huéng nhu thé nao dén hiéu ning ctiia SCM-
RelD?

3. RQ3: Kich thuée 16 4nh hudng ra sao dén hiéu qui hoat dong ciia SCM-RelD?

4. RQ4: Hiéu suat tinh todn ciia SCM-RelD so v6i phuong phap co s6 nhu thé

nao?

5. RQ5: Trong nhing truong hgp nao SCM-RelD khong nhén dién ding danh
tinh?

6. RQ6: Phuong phap SCM-RelD c¢6 hiéu nang vuot trdi hon cac phuong phap
tién tién trong bai toan tai dinh danh ngudi theo huéng tiép can hoc cé giam
sat khong?

Céc phan tiép theo sé trinh bay chi tiét vé qué trinh hudn luyén mo hinh, két qua

thuc nghiém, ciing nhu phan tich dé tra 10i cdc cau hoi nghién citu da duge dat ra.

2.3.1 Chi tiét cai dit

Huén luyén: M6 hinh dudc trién khai huan luyén véi cic tham sb dua trén thiét
1ap ciia cac nghién ctiu co s [49, 110]. Cu thé, mang cbt 16i st dung ResNet-50 véi
trong s6 khéi tao tit mé hinh tién hudn luyén trén ImageNet. Trong giai doan huan
luyén, mdi 16 bao gom 16 dinh danh, mdi dinh danh c6 4 hinh anh, tao ra kich thuéc
16 1& 64. Hon nita, mdi anh trude khi huan luyén dude tang cudng theo cic ky thuat
trong 1.2.5. Hai bd t6i utu héa, Adam va Stochastic Gradient Descent (SGD), dugc
stt dung dé tdi wu cdc tham s6 ctia mo hinh. Bo t6i wu héa Adam duoc sit dung dé
huan luyén mé hinh, véi téc dd hoc 1a 3.5 x 1074, gidm 10 lan & epoch thtt 40 va
70. Gidng nhu trong cdc nghién cttu [63, 110], bd t6i wu héa SGD duge sit dung cho

ham mat mat trung tam véi tde do hoc 14 0.5. M6 hinh duge huan luyén 3 lan, moi
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Hinh 2.2: Anh huéng ctia tham s6 Asup-

lan huan luyén trong 120 epoch. Déng gép nay tip trung vao tac dong ctia SCL, vi
vy ching t6i chi thay doi tham s6 Ay, trong khi cdc tham s6 con lai duge ké thira
tu nghién ctu trude [110]: Ay 1a 1.0, Ay 14 0.0005, va Ay 1la 1.0,

CAu hinh may huin luyén: Tt ca cic thuc nghiém clia ching t6i duge thue hién
trén mot may tinh trang bi moét GPU NVIDIA A100 80GB VRAM.

2.3.2 Phan tich va danh gii két qua
2.3.2.1 Anh hudng ctia tham sb Asup

D6i v6i cau hoéi nghién ctu RQ1, ching t6i phan tich anh hudéng cta trong sb
Asup trong Cong thic 2.7 bang cach diéu chinh gia tri tit 0.0 dén 1.0. Két qué thuc
nghiém dudc trinh bay trong Hinh 2.2. Déi v6i bo dit litu Market, két qua mAP dat
duge 98.30% tai Agyp 12 0.0 (khong st dung SCL) va dat gid tri cao nhat 14 98.84%
khi Agyp 14 0.2, Sau d6, higu ning ctia mo6 hinh gidm dan khi gi tri clia Ay, gidm.
Déi véi cac bo dit lieu CUHK(L) va CUHK(D), ciing c6 két qua theo xu hudng tuong
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Béng 2.1: Hiéu nang SCM-RelD véi kich thuéc dau vao hinh anh khac nhau.

| Kich thudc anh | Market H CUHKO3(L) \ CUHKO03(D) |

| (pixels x pixels) | mAP| R1 | R5 |R10 |[mAP| R1 | R5 | R10 |[mAP| R1 | R5 | R10 |

256x128 98.84 | 98.66 | 99.14 | 99.5 | 96.92 | 95.57 | 98.57 | 99.14 | 96.53 | 95.14 | 98.35 99

224x224 98.42 | 98.07 | 98.46 | 99.52 | 96.46 | 94.99 | 98.5 99 95.89 | 94.28 | 98.21 | 98.78
384x128 98.34 | 97.75 | 98.81 |99.55 | 96.43 | 94.92 | 98.43 | 99.28 | 96.27 | 94.64 | 98.28 | 99.11
384x192 98.75 | 98.49 | 99.14 | 99.7 | 96.68 | 95.06 | 98.64 | 99.14 | 96.45 | 94.92 | 98.71 | 98.93

tu, v6i hiéu niang tang tir 96.26% va 95.84% khi A, 14 0.0 1én dén gia tri cao nhat
14 96.92% va 96.53%, tuong ting, tai Ag, 12 0.2. Sau do, két qua gidm dan, theo xu
huéng giéng nhu trong bod dit liéu Market. Vi vay, SCL thuc su cai thién hiéu nang
tai dinh danh ngudi, va gid tri toi tu clia Ay, cho hidu ning tong thé ctia SCM-RelD
la 0.2 cho ca ba bo dit liéu.

2.3.2.2 Anh huwdng cia kich thudc hinh anh

Chting t6i tién hanh viéc danh gid dnh hudng ciia kich thuéc hinh anh dén hiéu
ning ctia moé hinh dé tra 10i cau hoi RQ2. Trong bai toan tai dinh danh ngusi, viéc
lua chon kich thuée anh phit hop 1a rat quan trong nham dam béo du théng tin chi
tiét ve doi tuong, dong thoi duy tri do phitic tap tinh todn 6 mtc hop 1y cho cidc md
hinh hoc sau. Bén kich thudc anh phé bién duge thue nghiém bao gom: 256 x 128,
384128, 384x192 va 224x224 pixel. Céc lua chon nay gitip cho cho sut cAn bang
gitta d0 phan giai va hiéu nang x Iy ciia mang CNN.

Nhu thé hién trong Bang 2.1, kich thuéc anh 256x128 dat hiéu ning cao nhat.
Kich thuée nay duy tri ty 1é khung hinh khoang 2:1, phu hop v6i dang ngudi trong
anh gidm sat, gitp bao toan ty 1& hinh thé va hd trg trich xuit hiéu qua céc dic
trung nhu hoa van trang phuc va dang voc.

Mac du kich thube 384x192 cling gitt ty 1é 2:1 va cung mtc phan giai cao hon,
gitip m6 hinh c¢6 thé tiép can dudce v6i nhiéu chi tiét hinh dnh hon, song két qua
thuc nghiém cho thay né khong mang lai cai thién déang ké vé hiéu nang. Ly do ¢
thé 1a do do phén giai cao lam téng d6 phtc tap tinh todn, dé& giy hién tuong qua
khép trén tdp huan luyén, dic biét trong céc tap dit liéu c6 kich thuée trung binh
nhu Market hoac CUHK.

Trong khi d6, kich thudc dnh 224x224 stt dung t¥ 1& khung hinh gan vuong (1:1)
sé khong phan 4nh ding cau tric hinh thé ngudi trong cac anh gidm sat. Do d6, mo
hinh hoc sau c¢6 thé gap khé khin trong viée hoc dugde cac dac trung hinh hoc quan

trong. Hé qua 1a hiéu nang ctia mo6 hinh & kich thuéc nay thap hon 16 rét so véi cac
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Bang 2.2: Hiéu nang SCM-RelD véi kich thuée 16 khac nhau.

\ Kich thudc 16

Market | CUHKO3(L) | CUHKO03(D) |

| (PxK) |mAP| R1 | R5 | R10 |[mAP| R1 | R5 | R10 |mAP| R1 | R5 | R10 |
4x8 08.62 | 98.37 | 99.08 | 99.64 | 95.22 | 93.56 | 97.21 | 98.50 | 94.90 | 92.78 | 97.53 | 98.71
4x16 98.19 | 97.86 | 98.69 | 96.44 | 92.45 | 90.06 | 95.49 | 97.00 | 91.93 | 89.20 | 95.14 | 96.57
Ax32 08.48 | 98.22 | 98.99 | 99.55 | 90.93 | 88.48 | 93.92 | 95.21 | 91.73 | 89.48 | 94.28 | 95.49
Ax64 98.44 | 98.25 | 98.99 | 99.58 | 90.81 | 88.41 | 93.78 | 95.21 | 90.65 | 88.34 | 93.78 | 94.92
8x4 08.51 | 98.05 | 99.02 | 99.67 | 96.53 | 95.14 | 98.21 | 99.14 | 96.21 | 94.64 | 98.35 | 99.07
8x8 98.76 | 98.49 | 99.20 | 99.73 | 96.22 | 94.78 | 98.14 | 98.71 | 96.26 | 94.92 | 98.36 | 98.86
8x16 08.47 | 98.28 | 98.87 | 99.61 | 93.12 | 90.70 | 95.85 | 97.50 | 93.03 | 90.49 | 96.35 | 97.21
8x32 08.49 | 98.25 | 98.87 | 99.44 | 92.20 | 89.84 | 95.28 | 96.35 | 92.50 | 90.27 | 94.99 | 96.85
16x4 98.84 | 98.66 | 99.14 | 99.50 | 96.92 | 95.57 | 98.57 | 99.14 | 96.53 | 95.14 | 98.35 | 99.00
16x8 98.45 | 98.16 | 98.90 | 99.44 | 96.20 | 94.42 | 98.21 | 98.86 | 95.47 | 94.71 | 98.05 | 99.14
16x16 098.27 | 97.92 | 98.90 | 99.50 | 94.37 | 92.35 | 96.85 | 97.85 | 94.07 | 92.13 | 96.49 | 97.35
32x4 08.15 | 97.56 | 98.75 | 99.61 | 96.38 | 94.92 | 98.20 | 99.07 | 95.86 | 94.28 | 98.07 | 99.00
32x8 08.14 | 97.80 | 98.57 | 99.40 | 96.23 | 94.56 | 98.18 | 98.93 | 95.47 | 93.49 | 97.78 | 99.00
64x4 97.81 | 97.39 | 98.49 | 99.32 | 95.52 | 93.56 | 98.14 | 98.86 | 95.29 | 93.42 | 97.64 | 98.64

kich thuée gitt ty 1é 2:1.

2.3.2.3 Anh hudng cua kich thudc 16

Dé tra 16i cau héi RQ3, ching t6i ddnh gid a4nh hudng ciia kich thude 16 d6i véi
hiéu ning trong SCM-RelD. Cu thé, ching t6i thay doi kich thuée 16 B = P x K
hinh 4nh, trong dé P dai dién cho s6 lugng danh tinh khac nhau va K 1a s6 luong
hinh 4nh khéc nhau ctia méi danh tinh. Ching t6i thay doi gia tri B tit 32 dén 256
(32 1a kich thuéc 16 nhé nhat va 256 1a kich thude 16 16n nhat dé c6 thé chay dugc
v4i GPU ¢6 80 GB VRAM). Két qué thiuc nghiém duge tém tit trong Bang 2.2.

Déi v6i ca ba bo dit lidu, céc kich thude 16 nhd hon, chang han nhu 4x8, 8x8 va
16x4, c6 xu huéng mang lai két qua tot nhat trén cic chi s6 mAP, R1, R5 va R10.
Trong s6 nay, kich thudc 16 16x4 ndi bat 1a c6 hiéu ning on dinh cao nhat trén tat ca
cac bo du lieu, véi gia tri mAP dat 98.84% trén Market, 96.92% trén CUHKO3(L),
va 96.53% trén CUHKO03(D). Ngugc lai, cdc kich thude 16 16n hon, dac biét 1a 64x4,
thé hién su suy giam ro rét ve hiéu ning v6i gia tri mAP thap nhat 14 97.81% trén
Market, 95.52% trén CUHKO3(L), va 95.29% trén CUHKO03(D). Tt dé c6 thé thay
rang mé hinh c¢é thé gip khoé khin trong viée tong quat hiéu qua véi céc 16 16n, cu
thé 1a do s6 luong danh tinh trong mdi 16 ting 1én, giy ra su bién thién va nhiéu 16n
hon.

Cu thé, dbi véi bo dit licu Market, khi K tang (vi du: 4x8, 4x16, 4x32, 4x64),

mo6 hinh khi huan luyén sé diing nhiéu hinh anh hon cho mdi danh tinh trong qué
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M5 hinh co 6 4538 Mo hinh co s 6

SCM-RelD 8403 ‘ SCM-RelD 95 ‘
| | | J
0 2,500 5,000 7,50010,000 0 2‘5 5‘0 7‘5 160
(a) Bo nhé GPU stt dung (MB) (b) Thoi gian huan luyén mdi epoch (s)

Hinh 2.3: So sanh hiéu suét tinh todn ctia M6 hinh co s6 va SCM-RelD trén bo dit
lieu Market v6i kich thude 16 1a 16x4.

trinh huan luyén, nhung mAP va do chinh xdc Rank-n thay doi rat it. Tuy nhién,
khi P tang (vi du: 8x4, 16x4, 32x4, 64x4), c¢6 nghia 1a nhiéu danh tinh hon dugce
bao gém trong moi 16, va sd luong hinh anh cho mdi danh tinh khong thay doi, hiéu
niang ctia moé hinh dat dinh tai P bang 16 va sau d6 giam dan khi P dat 64. Déi véi
cd hai bo dit lieu CUHK, mot xu huéng tuong tu dude quan sét khi gitt K c6 dinh
va thay doi P. Tuy nhién, khi K ting, cA mAP va do chinh xdc Rank-n déu gidm
dan. Kich thuéc K 16n cho phép mé hinh hoc duge nhiéu bién thé hon cho mdi dinh
danh, nhung né cting tao ra thém nhiéu cho mé hinh, cudi cling lam suy gidm hiéu
nang trén bo du liéeu CUHK.

2.3.2.4 Hiéu suit tinh toan

Dé phén tich thém tdc dong thuc tién clia phuong phap dé xudt va tra 15i cau héi
RQ4, chting t6i ddnh gi4 hiéu suat tinh todn ciia SCM-RelD so véi mo6 hinh co sé
trén bo du lieu Market véi kich thuée 16 1a 16x4 nhu mot vi du dai dién. Trong khi
viéc thém SCL cai thién dang ké kha nang phan biét dic trung va hiéu ning tong
thé ctia mo hinh téi dinh danh ngudi, né ciing giy ra thém chi phi tinh toan trong
qué trinh huan luyén. Ching téi st dung cong cu phan tich tai nguyén ctia PyTorch
dé do luong mic tiéu thu bé nhé GPU tdi da va thoi gian huin luyén mdi epoch.
Nhu dude minh hoa trong Hinh 2.3, SCM-RelD tiéu thu tdi da 8,403 MB bd nhé
GPU, trong khi mé hinh co sé chi tiéu thu 4,538 MB. Su tang nay chi yéu do céc
so sanh theo cap va su gidm sat mé rong do SCL mang lai, lam tang mtc st dung
bo nhé trong qué trinh huan luyén. Vé tdc do huan luyén, SCM-RelD tén 95 gidy
cho mdi epoch, trong khi mé hinh co sé chi mat 66 gidy, tang 44%. Chi phi thém
nay dén tir viée thém SCL va lam cho qud trinh t6i wu héa tré nén phtc tap hon.
Pang chi v, SCL khong thém bat ky tham s6 ¢ thé huan luyén méi nao, lam cho
chi phi suy ludn tuong duong véi cdc md hinh co sd. Miac dit ¢6 thém chi phi huan
luyén, nhung nhiing cai tién trong mAP va Rank-n cho thiy hiéu qua tuong xting
v6i chi phi huan luyén b6 sung. Thong qua viéc 4p dung SCL, m6 hinh SCM-RelD
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Hinh 2.4: Két qua truy van ctia mé hinh co sé va SCM-RelD trén bo dit liéu Market.
Két qua ding dugc danh dau bang vién mau xanh, két qua sai duge danh dau bang

vien mau do

hoc duge mot khong gian dic trung c6 tinh phan biét cao va on dinh hon, tit d6

nang cao kha ning tong quat hoa trén cac tap dit liéu tai dinh danh nguoi.

2.3.2.5 Tryc quan héa

Dbé danh gid thém hiéu qua ctia mo6 hinh SCM-RelD, ching t6i trinh bay két qua
truc quan trén bo dit lieu Market-1501 nhuw mét trudng hop dai dién. Nhu minh hoa
trong Hinh 2.4, mudi két qua truy xudt dau tién duge hién thi cho mot s6 anh truy
van tiéu biéu, sit dung cd mé hinh co s& va phuong phap dé xuat SCM-RelD. Céc
anh ding duge danh dau bang khung vién mau xanh, trong khi céc anh sai dudc
danh ddu bang khung vién mau do.

So sanh truc quan cho thdy SCM-RelD truy xuét két qua chinh xéc va én dinh
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hon, diic biét trong céc tinh huéng khé nhu che khuét, thay déi goe nhin, va su bién
ddi ngoai hinh. Khéng gidng nhu mo hinh co s6 — voén dé nham 1an gitta cdc ¢4 nhan
c¢6 trang phuc hodc tu thé tuong tu — SCM-RelD thé hién kha nang trich xuat dac
trung phan biét tot hon, cing nhu duy tri tinh nhat quan cao trong ciing mot danh
tinh. Diéu nay dugc thic day bdi co ché hoc tuong phan cé gidm sat cung thiét ké
ham mat méat tich hop hiéu qua.

Nhitng két qua nay chimg minh kha ning tong quat vugt troi ciia SCM-RelD
trong cac dieu kién phitic tap. Tuy nhién, nhu sé duge phan tich trong Muc 2.3.2.6,
mot sd trudng hop ma mo hinh khong thé dinh danh ding trong Rank-10, diéu nay

cho thay tiém nang cai tién va md ra huéng nghién cttu tiép theo trong tuong lai.

2.3.2.6 Truong hgp khé dinh danh

Msic di SCM-RelD da dat duge hiéu nang cao nhd tin dung cic uu diém cia
SCL va cadc ham méat mat khac, phuong phap nay van chua thé hoan toan vugt qua
nhitng gi6i han hién tai ctia bai toan tai dinh danh ngudi, cd nhitng van dé von cé
clia bai toan va nhiing van dé quan sat dude trong mé hinh co s6. Nhu dudc chi ra
trong Hinh 2.5, vAn cé mot s6 truong hop mo hinh khong thé dinh danh ding ngusi
trong Rank-10, diéu nay tra 16i cho cau hoi RQ5.

Nhitng that bai nay cht yéu dudc quan sat trong céc tinh huéng thach thitc cao,
bao gdbm che khudt 16n, thay doi goc nhin, va su tuong dong cao vé ngoai hinh gitta
cdc danh tinh khac nhau (vi du: phong céch hodc mau sic trang phuc tuong tu).
Cu thé, khi phan 16n co thé ctia ngudi bi che khuét hodc khi hai ¢4 nhan mic trang
phuc gan nhu gidng hét nhau, ngay cd SCM-RelD ciing gip khé khin trong viéc
phan biét chiing, thudng xuyén dua ra cac két qua sai tuong tu nhu moé hinh co sé.

Mot yéu t6 gép phan dang ké khiac dén tit chat luong hinh anh trong céic bo dit
liéu chuan. Nhiéu mau anh c¢6 d6 phan giai thap, diéu kién anh sang khéng dadm béo,
hodc nén anh bi nhiéu, khién céc dac trung phan biét bi che khuat va lam suy gidm
kha ning hoc biéu dién dic trung ciia mo6 hinh. Nhitmg han ché nay cho thiy rang,
mic dit SCM-RelD da mang lai nhiing cai thién dang ké, van can tiép tuc phét trién
cac ky thudt nang cao hon dé xit 1y triét dé céc trudng hop khé dinh danh. Hudng
tiép can tiem ning bao gom tich hop co ché chi ¥ theo bd phan hoic trich xuat dac

trung ¢ mitc do tinh vi va ngt canh sau hon.

2.3.3 So sanh véi cic phuong phép tién tién

Trong phan nay, ching t6i so sanh phuong phap dé xuat SCM-RelD véi cac
phuong phap méi gan day. Véi gia tri mAP 1a 98.84% va Rank-1 1a 98.66% trén
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Hinh 2.5: Truong hop khé dinh danh trén bd dit litu Market. Két qué ding dédnh

dau bang vien mau xanh, ket qua sai danh dau bang viéen mau do.

Market, mAP 1a 96.92% va Rank-1 la 95.57% trén CUHK(L), va 96.53% va 95.14%
trén CUHK(D), phuong phiap SCM-RelD cta ching t6i dat duge gid tri mAP va
Rank-1 cao nhat trén tat ca cac bo dit litu, nhu dude trinh bay trong Bang 2.3.
Diéu nay chi ra su hiéu qua ctia SCM-RelD trong viéc nhan dang chinh xac céc dinh
danh qua cdc bd dit liéu khac nhau. SCM-RelD hoat dong t6t hon trén bo dit liéu
Market v6i mtic cai thién khodng 4.64% vé mAP va 3.26% vé Rank-1 so véi cac ky
thudt truéc day nhu BoT [63].

Ngoai ra, phuong phap SCM-RelD cho thiy hiéu nang vuct troi nhe so véi céc
mo hinh gan day nhu CTL [110] va MCTL [6], v6i miic cai thién 1an lugt 14 0.54%
va 0.21% vé chi s6 mAP, cting v6i 0.66% va 0.26% ve chi s6 Rank-1 trén tap dit licu
Market. Mic dit cic cai thién nay 1a khiém tdn, ching cho thay tinh hiéu qua bo

sung ctia chién luge tich hgp nhiéu ham mat mat trong SCM-RelD.
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Bang 2.3: So sanh hiéu nang ciia SCM-RelD véi cdc phuong phéap tién tién.

| Phuong phép | Market | CUHKO3(L) | CUHKO03(D) |

\ \mAP\ R1 \ R5 \Rm\mAP\ R1 \ R5 \Rm\mAP\ R1 \ R5 \Rlo\

BoT (CVPR 19) 94.2 | 954 -

CTL (ICONIP 21) 98.3 | 98 99.5

MCTL (JoBD 23) 98.63 | 984 | 99.1 |99.6| - - - - - -

CTupletL (3PGCIC 23) | 9857 | 983 | - - | 9438 | 923 | - - | 9339 | 9110

PRONET++ (arXiv 23) | 953 | 964 | - - | 919 | %06 | - - | 892 | 87.8

CA-Jaccard (CVPR 24) | 945 | 96.2 | - - - - - - - - -
SCM-ReID (Ours) | 98.84 | 98.66 | 99.14 | 99.5 | 96.92 | 95.57 | 98.57 | 99.14 | 96.53 | 95.14 | 98.35 | 99.00

Ngoai ra, so véi phuong phap ding ham bo ba tAm cum gan day [10], SCM-RelD
dat duge hiéu ning tét hon trén tat ca cic tap dit liéu duoc khao sat. Cu thé, mo
hinh ghi nhan miic cai thién vé mAP dao dong tit 0.27% dén 3.14%, va vé Rank-1 tu
0.36% dén 4.04%, phan 4nh st tién bo 16 rét trong kha nang nhan dién chinh xic.

Nhiing két qua nay cho thay su hiéu qua SCM-RelD, khong chi vudt trdi hon so
v6i cac phuong phap trude dé ma con mang lai nhimg cai thién én dinh hon vé ci
mAP va Rank-n. Nhitng phan tich nay dong thdi cung cap cau trd 15i 16 rang cho
cau hoi nghién cttu RQ6.

2.4 Két luan chuong

Chuong nay tap trung vao viéc gidi quyét thach thiic hién cé dé cai thién hiéu
ning mo6 hinh téi dinh danh nguoi theo huéng tiép cin cé gidm sit. Bang cach
tan dung mang cot 16i Resnet-50 st dung hoc tuwong phan cé gidm sat va hoc do
do sdu, ching t6i dé xuat phuong phap SCM-RelD, két hop ham méat méat tuong
phan c6 gidm sat v6i bén ham mat mat khac: phan loai, trung tdm, bd ba, bo ba
trong tam dé dat dugc két qua vuot troi. Cac thue nghiém thye hién trén céc bo dit
liéu tiéu chuan nhu Market-1501, CUHKO03-Labeled v CUHKO03-Detected cho thay
SCM-RelD vudt trdi so v6i cdc phuong phap tién tién trong hoc cé gidm st cho
tai dinh danh ngudi. Nhitmg két qua nay xdc nhén rang cdc muc tiéu nghién ctu,
thiét ké mot phuong phap huén luyén théng nhat nham nang cao hiéu nang tai dinh
danh ngudi, da dat dude. Hon nita, nhitng két qua nay nhin manh trién vong ctia
SCM-RelD trong hoc ¢6 giam sat, giup nang cao do chinh xdc trong cac ing dung
gidm sat va nhiém vu tong quat héa mién.

Mac dit SCM-RelD dat duge két qua thuc nghiém t6t, phuong phap van ton tai
mét s6 han ché can duge khic phuc. Viéc tich hop ham méit mét tuong phan cé

giam sat lam tang do nhay cadm véi kich thude ciia 16, dong thoi doi héi cao hon veé
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b6 nhé va chi phi tinh toan so v6i mo6 hinh co s6. Ngoai ra, SCM-RelD van chua thé
gidi quyét triét dé cac tinh hudng dic biét khé nhu che khudt 16n, thay déi géc nhin,
ho#ic cac trudng hop cé mitc dd tuong dong cao vé ngoai hinh gitta cdc danh tinh.
Mot diém han ché khéc 1a su phu thudc vao mang cot 161 ResNet-50 va cach két hop
cidc ham mat mat dudc xac dinh trude. Trong cic nghién citu tiép theo, ching toi
sé md rong danh gid trén cac kién tric mang cot 16i va bo dit liéu phong pht hon
dé kiém chimg d6 bén vimg ctia mo hinh. Pong thoi, ching t6i sé tiép tuc nghién
ctru két hop hoc tuong phan cé gidm sat véi cac ky thudt hoc d6 do sdu khéc nham
nang cao kha ning két hdp cdc ham mat mat, huéng t6i muc tiéu cai thién hicu

nang tong thé ctia bai toan tai dinh danh ngudi.
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Chuong 3

NANG CAO HIEU NANG TAI PINH DANH

NGUOI THICH UNG MIEN KHONG GIAM

SAT DUA TREN TANG CUONG DU LIEU,

KET HOP PAC TRUNG VA TINH CHINH
NHAN GIA

Trong chuong nay, ludn an trinh bay céc phuong phap dé xudt nham nang cao
hiéu nang tai dinh danh ngudi theo huéng tiép can hoc thich {ing mién khong gidm
sat. Cu the, dé xuat dau tién “TAQGA” tap trung vao viéc thu hep khoang cich
phan phdi gitta mién nguon va mién dich ¢ mtc hinh anh, thong qua viéc sit dung
GAN dé tiang cudng dit liu tao ra cdc anh mang phong cich dic trung ctia mién
dich. Pong thoi, phuong phap con tich hop thudt toan danh gid chat luong anh dé
giam thiéu téc dong tiéu cuc tit cic anh sinh ra c6 chat lugng thap trong quéa trinh
huan luyén.

Trong dé xudt tht hai mang tén “DAPRH”, bén canh viéc sit dung GAN dé giam
thiéu su sai léch phan phdi é mitc hinh anh, phuong phép con tich hop DIM nham
thu hep su khac biét gitta cdc mién & mitc dic trung. Ngoai ra, phuong phap nay
con tap trung vao viéc hoc khong gidm sat ¢ mién dich thong qua viée két hop dac
trung toan thé, bao gom ci dic trung toan cuc va dic trung cuc bd, ciing véi ki
thudt tinh chinh nhan gid, nham cai thién chat luong biéu dién va ting cudng kha
nang phan biét cia md hinh.

Céc két qua nghién cttu trong chuong nay duge cong bd tai cong trinh [CT1],
[CT4] va [CT5].

3.1 Dat van dé

Céc két qua trinh bay & chuong trude da cho thiy rang mé hinh tai dinh danh
ngudi ¢ thé dat hiéu niang vuot troi khi duce hudn luyén va danh gid trén cling mot
b6 dit libu. Tuy nhién, cic nghién cttu thuc nghiém da chi ra rang hiéu niang ctia mod
hinh thuong suy giam dang ké khi dugc 4p dung trén cic bo dit liéu khac nhau, chi
yéu do sut khdc biét 16n gifta cac bd dit liéu [48]. Nhu minh hoa trong Hinh 3.1, cdc
bo dit liéu thudng duge thu thap tit nhiéu camera & céc vi tri khac nhau, dan dén

su khac biét ro rét ve dang ngudi, dieu kién chieu sang, phong cach camera va nén
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(b) Hinh &nh ngudi tit cdc camera cl:c8 trong bd di liéu Duke.

Hinh 3.1: C4c 4nh mau trong tap dit litu Market va Duke. Do su khac biét vé tu
thé, 4nh sdng, phong cach va boi canh gitta hai mién dit lieu, viéc duy tri hiéu nang
ctia mo6 hinh khi dugc huan luyén trén mot mién va ddnh gid trén mot mieén khéc
dat ra mot thach thitc ddng ké.

canh. Do d6, cdc md hinh tai dinh danh ngusi duge huan luyén trén mot mién cu
thé thuong cho thay hiéu ning suy gidm dang ké khi dugc ap dung sang mot mién
khéc. Nhu két qué thé hién trong Bang 3.1, khi m6 hinh dugc hudn luyén va ddnh
gid trén ciing mot tap dit liéu Market, két qua trén tap danh gid cho thay hiéu nang
rat cao, v6i mAP dat 80.1% va Rank-1 dat 92.8%. Tuy nhién, khi st dung mo hinh
nay dé danh gia trén tdp danh gia ctia bo dit litu Duke thi hiéu nang suy giam dang
ké, v6i mAP chi con 25.8% va Rank-1 gidm xubng 43.7%. Diéu nay phan anh ro rét
tac dong ctia su khac biét phan phdi gitta cdc mién dén kha ning tong quat héa cta
mo hinh.

Dé khac phuc hién tugng nay, hoc thich tng mién khong giam sat (UDA) da dudc
dé xuat trong bai todn tdi dinh danh ngusi nhu mot huéng tiép can tiém nang.
Trong thiét 1Jap UDA, mé hinh duge huan luyén cé gidm sit trén mot mién nguon
— noi c6 nhan danh tinh day dua, va dugc ddnh gid truy van trén mot mién dich —
noi khéng ¢6 nhan dinh danh. Muc tiéu dat ra 1 lam sao dé mé hinh thich tmg hiéu
qué v6i mién dich, dé gidm su chénh léch vé phan phdi dit liéu gitta hai mién.

Trong qué trinh nghién cttu, ching t6i tiép can bai todn tai dinh danh ngusi UDA
theo huéng tach thanh hai vin dé cot 16i: (i) cai thién chat lugng vA tinh dai dién

69



3.1 Ddt van de

Bang 3.1: Su suy giam hiéu nang khi danh gia trén cdc tap di liéu khac nhau (%).

Tap Tap danh gia
huén Market Duke
luyén mAP | R1 | mAP | Rl
Market | 80.1 | 92.8 | 25.8 | 43.7
Duke 26.2 | 55.3 | 70.2 | 84.1

ctia dit liéu mién nguodn cho hoc ¢6 gidm sat dé xdy dung mo hinh tong quét t6t hon,
va (ii) tdn dung triét dé dit litu mién dich théng qua hoc khong gidm sit dé nang
cao hiéu nang tai dinh danh ngudi.

O bude diu tién, ching t6i phéat trien phuong phap IQAGA (Image Quality
Assessment-Driven Learning with GAN-Based Dataset Augmentation), st dung
thich tng mién mic hinh a4nh dé tao &nh chuyén d6i phong céch tit mién ngudn
sang micn dich bang StarGAN [20]. Tuy nhién, moét s6 lugng 16n anh sinh ra bai
StarGAN c6 chét luong kém, tham chi con mat hén dic trung nhan dién danh tinh.
Nham gidm thiéu a4nh huéng xau ctia cidc anh GAN kém chat luong nay, ching toi
da thém mo-dun déanh gia chat lugng anh thong qua chuan héa dic trung (feature
norm) [50] va diéu chinh trong sb anh huéng clia tiing dnh trong qua trinh huin
luyén. Nho d6, mé hinh duge huan luyén véi dit liéu phong phti nhung van dam béo
on dinh va chinh xéc. Kién tric tong thé ciia IQAGA dugc biéu dién trong Hinh 3.2.

Dau vay, IQAGA méi chi cai thién hiéu qué & giai doan huan luyén cé gidm sat
trén mién ngudn va chua khai thac triét dé thong tin khong gidm sat tit mién dich.
Do dé, & giai doan tiép theo, chiing téi phat trién phuong phap DAPRH (GAN-based
Data Augmentation and Pseudo-label Refinement with Holistic Features), nham
khic phuc nhitng han ché nay. DAPRH tiép tuc st dung GAN dé tiang cuong dit
liéu cho tap dit liéu huan luyén, nhung khong 4p dung co ché danh gid chat luong
anh nhu IQAGA. Thuc té cho thay, viéc sit dung toan bo anh sinh bsi GAN trong
IQAGA c6 thé dua vao mo hinh huin luyén nhiéu dnh nhiu, lam suy giam hiéu qua
huan luyén. Khic v6i IQAGA, DAPRH chi chon loc mot ty 1é anh nhat dinh duoc
sinh ra tit GAN dé ting cudng dit liéu, nham gidm thiéu tdc dong tiéu cuc ctia anh
kém chat lugng. Ty 1é nay dude diéu chinh linh hoat trong qué trinh huan luyén dé
tim ra gid tri t6i wu, tit d6 khong chi gidm thiéu nhidu ma con tiét kiém chi phi tinh
toan lién quan dén chuan héa véc-to dic trung st dung trong phuong phap danh gia
chat luong anh.

Thém vao d6, DAPRH con tich hgp co ché d4nh xa bat bién mién (Domain-
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Hinh 3.2: Kién triic tong thé ctia phuong phap dé xuat - IQAGA.

Invariant Mapping — DIM) nham thu hep khoidng cich dic trung giita hai mién
& miic dac trung ngay trong qua trinh huan luyén cé gidm sat. Quan trong hon,
DAPRH t4p trung vao giai doan hoc khong gidm sit trén mién dich théng qua tinh
chinh nhan gid mém dua trén khoadng cach cum, két hop biéu dién toan cuc va cuc
b6, va ép dung kién tric Teacher-Student dé duy tri tinh 6n dinh trong huin luyén.
Phuong phép dé xuit DAPRH dugc thé hién trong Hinh 3.3 va c¢6 céc déng gop

chinh sau:

« Dé xuat st dung phuong phap GAN thich ttng mién ¢ mitc hinh anh dua trén
StarGAN [20] dé sinh anh chuyén ddi phong céch theo mién dich nham ting
cuong dit liéu cho tap huan luyén, dong thai 4p dung ky thuat DIM [60] & miic

dic trung dé gidm thicu khoang cach phan phoi gitta mién nguon va mién dich.

« Dé xuat khai thac dong thoi thong tin tit diic trung cuc bd va dic trung toan
cuc nhu mot dic trung téng thé nham dam bao mo hinh tiép nhan day du thong

tin can thiét trong qué trinh huan luyén.

« Dé xuit co ché tinh chinh nhan gia don gian bang cich st dung nhan muc tiéu
mém (one-soft) thay vi nhan cting (one-hot) truyén thong, qua dé cai thién hiéu

qué ctia qué trinh hoc khong gidm sat dua trén kién tric Teacher-Student.

« Tién hanh cac thuc nghiém toan dién trén ba tap dit liéu pho bién gom Market,
Duke va MSMT dé danh gid hiéu qua ctia phuong phap dé xuat.
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Hinh 3.3: Kién tric tong thé ctia phuong phap dé xuat - DAPRH.

Trong cac phan tiép theo, chiing t6i sé trinh bay chi tiét cac chi tiét, ky thuat
duogc st dung trong IQAGA va DAPRH dé nang cao hiéu ning md hinh tai dinh
danh ngudi theo huéng tiép can hoc thich ting mién khong giam sét.

3.2 Phuong phap nang cao hoc cé giam sat trén
mién ngudn

Day la hudng tiep can dau tién nham cai thién hiéu nang ctia mo6 hinh trong giai
doan hoc c6 giam sat trén mién nguon, tir dé tao nen tang ving chac dé nang cao

kha ning tong quat ciia md hinh khi ddnh gia trén mien dich.

3.2.1 Thich &tng mién mitc hinh anh

Nhu da dé cap trong Muc 3.1, mot trong nhitng yéu t6 chinh ¢é thé anh hudng
dén hiéu nang ctia mo6 hinh trén mién chua thay la su khéc biét 16n vé dac trung
gitta cdc mién. Dé khac phuc van dé nay, chiing t6i dé xuat sit dung StarGAN [20]
dé thuc hién chuyén d6i hinh anh theo phong cach ctia mien dich. Céch tiép cn nay
dugc xem nhut mot hinh thite thich tng mién ¢ mitc hinh anh (image-level domain
adaptation), cho phép thu hep khodng cich biéu dién gitta hai mién ngay ti dit liéu
dau vao. Nho d6, mé hinh ¢6 thé hoc dude cac diic trung phit hop hon véi mién dich,
tit d6 cai thién déng ké hiéu niang khi ddnh gid trén di liéu trén mién dich.

Khéc véi cic phuong phap GAN khéc von chi cé kha nang chuyén doi hinh anh
gitta hai mién cu thé [130, 128], StarGAN c6 uu diém 1 c6 thé hoc va chuyén doi

gitta nhieu mién cung lic. Trong nghién ctu ndy, ching toi xem moi camera nhu
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mot mién riéng biét, do dé mién dich sé bao gom tong cong C; mién, trong d6 C,
14 s6 lugng camera trong mién dich. Muc tiéu la chuyén doi mdi anh (£, y$) tit Dy
sang C; phong cach camera khic nhau, dong thdi git nguyén thong tin nhan dinh

danh trong qué trinh chuyén ddi:

G((x797). ) = (a3, 97) (3.1)

Bén canh ba ham mat mét co ban ctia StarGAN, bao gom: ham mat mat dbi
khang - L.qv, ham mat mat phan loai mién - L, ham mat mat tai cau tric - Lyee.
Trong phuong phap IQAGA, ching t6i bo sung thém hai ham mat mat dé duy tri
noi dung lién quan dén danh tinh ngusi trong anh dau vao, theo nghién ctu cia
Yuanpeng Tu [96] v6i su thay ddi 1a st dung YOLOvS[47] dé thuc hién phan ving

anh.

« Ham mét mat 4nh xa danh tinh - (Liq): gitip bdo toan thanh phan mau sic

gitta mién nguodn va anh duge chuyén ddi theo phong cach mién dich.

« Ham mét mat bdo toan danh tinh ngudi - (Lyq): duge tinh bang cach do su

thay ddi ¢ ving tién canh ngudi trude va sau khi chuyén doi.

Muc tiéu tong thé dé téi uu héa Generator G va Discriminator D dude biéu dién

lan lugt nhu sau:

‘CD - _Eadv + )\CZSEZZS

(3.2)
CG = »Cadv + )\cls»cglg + >\7’ec£rec + )\idt»cz'dt + )\pidﬁpid

trong dd, cac hé s6 s, Arecs Nide VA Apia la céc siéu tham s6 dieu chinh mitc do 4nh
huéng tuong doi clia cdc thanh phan mat mét phan loai mién, tai tao, 4anh xa dinh
danh va bao toan dinh danh so v6i mat mat déi khdng. Trong cic thuc nghiém cta
chiing tdi, cac hé s6 ndy duge thiét 14p ké thita tit nghién cttu ctia Yuanpeng Tu [96]
v6i cac gid tri lan luct 1a: Ags = 1, Apee = 10, Nigr = 1, va Apia = 10.

Sau giai doan nay, ching t6i thu dudgc bo dit liéu tang cudng, ky hiéu la Dgyy.
Vé6i phuong phap IQAGA, toan bo anh sinh ra dudce két hop véi tap dit licu thuc
D, dé tao thanh bd dit liéu huan luyén tong hop Dy,. Viée khai thic toan bo anh
tang cuong gitp tang tinh da dang trong hudn luyén, tit d6 sé nang cao kha nang
khéi quat ctia md hinh. Tuy nhién, khi xem xét dnh sinh ra, chiing t6i nhan thiy cé
rat nhiéu anh chat lugng kém (nhu minh hoa trong Hinh 3.4). C6 nhiing anh chat
luong kém t6i mitc khong gitt duge dac trung nhan dién ngudi, gdy anh huéng tiéu
cuc dén hiéu qua huan luyén. VAy nén trong phuong phap IQAGA ching t6i dé xuéat
thém mot ky thudt ddnh gid chat lugng anh dua trén chuan héa dic trung (dugce
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Hinh 3.4: Anh chés lugng xau sinh ra bsi GAN.

trinh bay tai Muc 3.2.3) dé lam giam su tic dong ciia cdc anh chat lugng xdu lén
mo hinh.

Khéc v6i IQAGA, phuong phap DAPRH chi st dung mot phan dit liéu tang cudng
dé tang thém dit liéu cho qué trinh hoc ¢6 gidm sat trén mién ngudn. Nguyén nhan
14 do khi sit dung tat ca cdc anh sinh ra tit GAN sé lam gia tang ti 1é anh chat lugng
xau gay tiéu cuc dén hiéu qua ctia mo hinh. Ngay ca khi dung phuong phap danh
gi4 chat luong anh dé gidam anh huéng dén moé hinh, mét sé luong nhat dinh anh
xau van gdy anh huéng khong tét dén mo hinh. Do vy, thay vi sit dung tat ci cac
anh sinh ra, phuong phap chi ldy mot phan theo mot ti 1&é nhat dinh 14 N : M trong
d6é N la ti 1é anh thuc, M 1a ti 1é anh tang cuong. Ty 1é nay dugc xac dinh thong
qua thiuc nghiém dé tim ra gia tri toi wu (muc 3.4.3.3). Cach tiép cin nay khong chi
gitp han ché anh hudng tiéu cuc tit &nh chat lugng xau ma con gidm chi phi tinh
toan lién quan dén budc chuan hoa véc-to diic trung trong qua trinh danh gia chat
luong anh. Luu ¥ rang, sau budc nay, trong phuong phdp DAPRH, khi ching tbi dé
cap dén tap dit litu anh ngudn, day chinh 1 tap dit liéu da dugc két hop gitta anh
thuc va anh tang cuong theo ti 16 t6i wu. Tap dit liéu nay sé dude st dung lam dau

vao cho céc giai doan tiép theo trong qué trinh huin luyén mé hinh.

3.2.2 Thich ¢tng mién mic dic trung

Ngoai viéc sit dung StarGAN dé tang cudng dit liéu, chiing t6i con sit dung phuong
phap Domain-Invariant Mapping (DIM) [60] dé gidm thic¢u su khac biét phan phéi
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Hinh 3.5: DIM: Giam su khac biét phan phdi ¢ mtc dic trung.

diic trung gitta mién nguodn va mién dich ¢ mtc diac trung. DIM bao gom mot bd
trich xuat dic trung va mot bo phan loai mién goi 1a DNet. Bo trich xuat dic trung
hoc céch biéu dién céc dic trung bat bién mién, trong khi bé phan loai mién dam
béo sinh ra cac dic trung phan biét cho tai dinh danh ngudi. Diéu nay duge minh
hoa trong Hinh 3.5.

DNet st dung ca thong tin tit mién ngudn va mieén dich lam dau vao, va tao ra
cdc diém s6 nhan dang mién trong pham vi [0,1]. Gid tri muc tiéu cta cdc diém sb
nhan dang mién 1a 1 ddi v6i £ tit mién nguon DF va 0 d6i véi f; tit mien dich D;.
Bang cach sit dung sai sé binh phuong trung binh, DNet sé& dugc t6i wu héa béi ham

mat mat nhu sau:

1 g, 1 £\\2
o = . SDNet( ) =11+ 5 S (DNet(£) (33)

Sau d6, stt dung ham mat mat DIM dé trich xuat cac dac trung véi diém sé nhan
dang mién 0.5, ching t6i stt dung DNet dé gidm sat cdc mo6 hinh DCNN fy v6i ham

mat mat muc tiéu DIM nhu sau:

N; Ny
Lp(Q) = ]\1f ;}(DNet(fiS) —0.5)? +A1[ ZO(DNet(f; —0.5))? (3.4)
S j= lj=

Theo nghién citu [60], bang cach thiét 1ap diém s6 nhan dang mién 14 0.5, cac dac
trung tit hai mién dugc lam cho khong thé phan biét, tit d6 hinh thanh mét khong
gian dac trung chung. Gia tri 0.5 duge xem la ngudng tai dé6 DNet khong con kha
niang xac dinh liéu mot dic trung cu thé xuit phét tit mién ngudn hay mién dich.

Két hop v6i hai ham méat mat ¢ 1.9 va 1.10, cong thitc ham mat mét tong quat

trong giai doan hoc ¢6 gidm sat trén mién ngudn nay duge biéu dién nhu sau:
Lsr = Lee + Lir + Ax Lpru (3.5)

trong dé A 1a trong s6 ham mat mat DIM.
Chu ¥ rang, trong mdi vong lip, DNet sé dude huin luyén trude véi cong thiic
3.3. Sau d6, mo hinh t4i dinh danh fy s& dudc huan luyén véi Coéng thic 3.5.
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Téng thé, hai ki thuat chinh la (i) thich ¢mg mién mtc hinh 4nh bang StarGAN
va (ii) thich ttng micén mitc dic trung bang DIM da dugce dé xuat sit dung trong qué
trinh huan luyén cé gidm sit trén mién nguon ctia “DAPRH”. Hai thanh phan nay
déng vai tro then chét trong viéc nang cao hiéu qua téng thé ctia mé hinh va duoc
minh hoa cu thé trong Hinh 3.3.

3.2.3 Panh gid chit lugng anh va diéu chinh trong sé huin

luyén

Do tinh khong hoan héo ctia tap dit liéu tong hop Dy, dic biét 1a sy xuat hién
clia nhiéu mau sinh ra tit GAN c6 chat lugng thip (nhu minh hoa trong Hinh 3.4),
viée stt dung toan bo dit liéu trong qué trinh huin luyén cé thé giy nhiéu va lam
suy giam hiéu qua hoc biéu dién dic trung. Dé khic phuc van dé nay, ching téi 4p
dung mot phuong phép danh gida nham xac dinh va gidm su anh hudéng clia ching
t6i mo6 hinh huan luyén. Cu thé, ching t6i dé xudt stt dung mot thudt toan danh
gid chat luong anh dua trén chuan héa véc-to dic trung (feature norm), trong dé
gid tri chuan héa clia dic trung duoc stt dung lam chi béo cho chat lugng anh. Céch
tiép can nay duodc xdy dung dua trén nhan dinh rang chuan héa dac trung cé tuong
quan véi chat lugng hinh dnh, nhu da duge chi ra trong [50]. Cu thé, chuan héa dac
trung duoc st dung dé ude luong gia tri chat luong z; ctia anh x; nhu sau:

| il = ey
Zz_\‘ O'f/h

trong d6, pp va oy 1an lugt 1a gia tri trung binh va dd léch chuan ctia tit ca cac

T e [-1,1], (3.6)

véc-to chuan héa dic trung || f;|| trong mot 16 dau vao. Ham toan hoc |-] dugc sit
dung dé gi6i han gia tri tinh toan trong khoang tit —1 dén 1. Ngoai ra, tham s h
duge dung dé diéu chinh mtc d6 tap trung cia gia tri dau ra. Theo thiét lap tit
nghién ctu [50], gia tri h duge cai dit 1a 0.33, nham muc dich dua gia tri z; nam
trong ving [—1, 1] nhidu nhét cé thé.

Dua trén chi s6 chat lugng nay, ham mat mat tong thé duge biéu dién nhu sau:
L yi) = (zix A+ 1) % (Lee(@i, i) + Lori(:)), (3.7)

& day, A 1a mot siéu tham s6 cé gid tri trong khoang [0.0,1.0], dudc st dung dé diéu
chinh mitc @6 4nh huéng cla gia tri z;. Luu ¥ rang theo Cong thiic 3.6, gid tri z; nam
trong khoang [—1,1]. Do dé, tich z; * A s& nam trong khoang [~\, \] C [~1,1]. Dé
dam bao gid tri nay khéng Am, mdt hang s6 1 dude cong thém, tie 14 bidu thitc cudi
cling trd thanh z;* A41, ddm béo dau ra luén nam trong khoang [1—\, 1+ ] C [0,2].
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Co ché diéu chinh trong s6 nay cho phép su khac biét vé chat luong gitta cdc mau
dit liéu duge mo hinh nhan biét. Cu thé, trong s6 anh hudng sé c6 gia tri cao khi
anh c6 chat lugng cao va c6 gia tri thap khi anh cé chat luong thap. Dua trén gia
tri clia ham danh gid chat luong 4nh, ham mat mét tong thé ctia mo6 hinh téi dinh
danh ngudi s¢ dudc dicu chinh tuong tng. Trong qué trinh huan luyén, trong s ctia
mé hinh sé dugce cip nhat dua trén ham mat mat cudi ciing nham téi wu hiéu ning,
va két qué tdt nhat sé duoc lua chon dé st dung cho giai doan tiép theo — giai doan
danh gia.

Téng thé, hai ki thuat chinh 14 (i) thich tng mién mttc hinh &nh bang StarGAN
va (ii) ddnh gi4 chat lugng &nh dé diéu chinh trong s6 huan luyén dugc dé xudt sit
dung trong qué trinh huin luyén cé gidm sat trén mién nguon dude trinh bay trong
dé xuat “IQAGA”. Hai thanh phan nay déng vai tro then chét trong viéc nang cao

hiéu qué tong thé ctia mo6 hinh va duge minh hoa cu thé trong Hinh 3.2.

3.3 Phuong phap nang cao hoc thich tng mién
khong gidm sat trén mién dich

Trong giai doan huan luyén khong gidm sat trén mién dich, hai chién luge chinh
dugc st dung 1a: (i) stt dung dic trung toan cuc va dic trung cuc bo tit cac phan
ctia hinh anh dé két hop nhu mot dic trung tong thé dé thu thap tat ca thong tin
can thiét trong suét qué trinh hoc, (ii) phét trién mét phuong phép tinh chinh nhan
gia don gian st dung nhan mém thay vi nhan ctng dé gidm thiéu tac dong ciia cac
nhan nhiéu va hoc dua trén kién tric Mean-Teacher dé ning cao hiéu ning trong

qué trinh hoc khoéng giam sat.

3.3.1 Dic trung téng thé dya trén dic trung toan cuc va

cuc bo

Tt nhitng thanh tuu cia cac cong trinh gan day [19, 35, 111, 96], chiing t6i khong
chi quan tdm dén thong tin tit cdc dic trung toan cuc ma con st dung thong tin tit
cac phan cuc bd ctia hinh dnh dé cai thién su tuong dong clia cdc hinh anh muc tiéu
va cai thién nhan gid. Nhu duge minh hoa trong giai doan II ctia Hinh 3.3, m6 hinh

hoc sau trong giai doan nay bao gom hai nhdnh ciing stt dung mot mang cot 16i.

1. Nhanh dic trung toan cuc: Dé lay dic trung toan cuc ctia mot hinh anh z;
tai epoch T, trudc tién, ching toi can trich xuat ban do dac trung tuong tng
Fl(z;) € ROHIW trong d6 O, H va W lan lugt 1a thong tin clia kénh, chiéu
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cao va chiéu rong clia hinh dnh. Véi biéu dién nay, khac véi mot sd cong trinh
trude day, dé lay dac trung toan cuc f, chiing téi thém méot 16p GMP [83] song
song v6i 16p GAP trén ban dd dic trung. Véc-to GMP sé duge st dung dé phan
cum va hoc qua ham mat mat bo ba, trong khi diic trung GAP sé dudc stt dung
ham mat mat phan loai. Sau dé, dic trung toan cuc bo sung g/ dude xuat ra
tit nhanh d6 sé dugce truyén vao bo phan loai va stt dung dé tinh todn ham mat
mat nhan dang nhu trinh bay ¢ phan dudi ciing clia giai doan II trong Hinh
3.3. Vi c¢6 nhiéu thong tin phan biét hon vé anh dinh danh trong cic ving cé
gid tri phan hoi cao hon, phuong phap nay cho phép mo hinh khai thac thong
tin noi bat duoc thu thap béi 16p gdp cuc dai.

2. Nhanh dac trung cuc bd: Bén canh thong tin toan cuc, ching t6i cling xem
xét cac uu diém dén tir thong tin cuc bd duge trich xuat tit cdc ving ciia hinh
anh. Tuong tw nhu cdc nghién ctu truée [19, 25, 96], cdc dac trung cuc bd ¢
thé thu duge bang cach chia ngang ban dd dic trung thanh K ving c6 kich
thuée bang nhau, va sau d6 ap dung 16p GMP trén ting vung. Két qua 13 mot
tap hop gom K dac trung o frots oo [lokl i € RCX%XW} dugc tao ra. Khéc
v6i mot s6 nghién ctu trude day, ching toi khong ap dung truc tiép cdc ham
mat mat thuong dung trén cic dic trung thanh phan nay ma néi K dic trung
phan lai thanh mot véc-to cuc bd toan dién f’,. Dic trung nay sau dé chi duge
stt dung bdi ham mat mat nhan dang va ducgc gan nhan tuong tng véi nhanh

toan cuc.

Trong phan nay, gia tri K dudc lua chon 1a 2 nham dam bdo kha nang trién khai
trén hé thong huan luyén ctia ching t6i st dung GPU véi bo nhé gidi han 1a 16GB
VRAM. Bén canh dé, viéc huan luyén dong thdi cd hai nhanh - cuc bd va toan cuc

- duoc thuce hién bang cach sit dung ham mat mat nhan dang nhu sau:

Eid(piyp/@'; yz) = Ece(pia yz) + £c€<p/i7 yz) (3-8)

3.3.2 Tinh chinh nhan gia dya trén tam cum

Mot trong nhitng van dé khong thé tranh khoi khi sit dung thuit todan phan cum
dé tao ra nhan gia la su xuét hién ctia nhiéu. Vi du nhu khi cic ¢4 nhan mic trang
phuc c6 mau sic gidbng nhau, thuit todn phan cum, cu thé 14 DBSCAN, c¢6 thé xdy
ra nham lan, dan dén viéc hinh thanh cédc cum khéng nhat quan. Vi du minh hoa
trong Hinh 3.6 cho thdy cum dugc khoanh dé gom bén ngusi khac nhau nhung déu

mac 4o vang, trong khi cum mau xanh ciing c6 bén ngudi véi trang phuc gan nhu
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ID:14 ID:14 ID:26 ID:29 ID:29 ID:29 ID:50 ID:50 ID:50 ID:50

Hinh 3.6: Vi du vé van dé nhiéu nhan

giéng hét. Két qua 1a cdc mau bi gan nhan sai cé thé anh hudng tiéu cuc dén qué
trinh huan luyén ctia mé hinh, lam gidm hiéu qua hoc dic trung va kha nang phan
biét gitta cac danh tinh.

Do d6, dé giam thiéu tdc dong ctia nhan nhiéu, nhan gia ¢d dinh y; sé dude cap

nhat nhu sau:

vi=(1—-a)y; +aG; (3.9)

v6i ¥ € RE duge dinh nghia 14 nhan gid da dugc tinh chinh, day 14 nhan mém thay
vi nhan ctmg c¢b dinh ban dau. o 1a mot siéu tham sé duoge st dung dé diéu chinh
sut stta doi. Hon nita, G; 13 mot véce-to trong sé biéu dién mdi quan hé khodng cach
gitta véc-to ddc trung i va tat cd cdc tAm cum trong khong gian dic trung. Muc tiéu
clia viée gan nhan nay 1a khuyén khich cdc mau tiép can khong chi tAm cum ban
dau ma con cdc tAm cum lan cén, noi thong tin nhan dang ctia ching c6 thé duge
anh xa.

Dé tinh toan Gj, khoang cach tong thé clia cdc tAm cum ban dau va cic véc-to

dac trung dugc xay dung. Gia sit ma tran G dai dién cho khoang cach do, véi:

_ exp(dp(fi,m;)/7)
,] T C

S eap(dp(fi,my)/7)
1a gia tri khoang ciach Euclid gitita véc-to dic trung f; tuong (ing véi mau thit i-th

(3.10)

tit Dy va vée-to tadm cum m; tuong tmg v6i cum thit j-th tt bd tAm cum ban dau C,

duge tinh bang céng thitc:

1
mi=iey 36 (3.11)

fteC;
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trong d6 C; dai dién cho tdp hop cdc mau trong cum tht j. |.| dai dién cho phép
toan lay s6 lugng phan tit trong tdp hop va 7 1a siéu tham s6 diéu chinh.

Chién lugc tinh chinh nay giip cai thién su da dang ctia nhan gid da tinh chinh
. D6i v6i mot mau & bién clia cum ciia né, chién luge ciia ching t6i sé gidm do tin
cay cua viéc hoc tit nhan ctimg vi né ¢6 kha nang bi gan nhan sai cao. Hon ntta, mo
hinh sé hoc céch lam da dang cic dic trung bang cach ting su khac biét gitta mau
nay va nhitng mau khéc thudc vé cum ciia né, gan véi tam cum.

Ngoai ra, do su ton tai cAc mau nhiéu trong cum, nhu da deé cp, cdc véc-to tam
cum tinh truc tiép theo coéng thic trong Phuong trinh 3.11 ¢ thé khong déng tin
cay. Do d6, Miao va cong su [69] dé xuat stt dung gi4 tri Silhouette [86] dé danh gid
mbi tuong quan gitta cic mau va cac tam cum nhu cong thitc sau:

5= mgx (a:Zbi) € [-1,1] (3.12)
trong do6 a; dai dién cho khoang cach trung binh gitta véc-to dac trung thi ¢ va cac
mau khac trong cing mdt cum dude khéi tao bdi DBSCAN va b; 14 khoang céach
clia véc-to d6 dén cdc mau trong cum lan cdn gan nhat trong khong gian dic trung.
Mot mau sé dude coi 1a gan cac diém trong cling mot cum va xa cc diém trong cac
cum khac néu gié tri Silhouette cao. Néi cach khac, nhan ctia né c6 do tin cdy cao,
va Phuong trinh 3.11 ¢6 thé dugc viét lai nhu sau:

1 /.
mj:F Z fl VOl Sj:{ftECj | St>0'} (313)
J fiGSJ’

§ day, mot tap con véi do tin cdy S; duge chon tit cum ban dau C; dua theo ngudng
chon loc . Qué trinh loc nay sé lam gidm tdc dong ctia cdc hinh anh chat luong
thap gay nham lan trong qué trinh huan luyén khién mé hinh c¢é thé xac dinh danh
tinh sai.

Do do Silhouette duce sit dung dé danh gida mic do phit hop ctia mdi mau véi
cum ma né duge gan, bang cich so sanh do tuong ddng gitta mau d6 véi cdc miu
trong cling cum va cdc cum lan can. Gia tri Silhouette nam trong khodng tit -1 dén
1; trong d6, gid tri cang cao cho thidy mau cang phit hop v6i cum hién tai, trong
khi gid tri Am thudng chi ra rang mau c¢6 thé da bi gan sai cum, do cum khéc c¢6 do
tuong dong cao hon [86]. Dya trén ddc diém nay, ching t6i diat ngudng o bang 0 dé
loai bé cdc mau ¢ do tin cdy thap, titc 1a nhitng mau it c6 kha nang thuc su thudc

ve tdm cum dudc gan nhan gia.
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3.3.3 Huén luyén dya trén kién tric Mean-Teacher

Trong giai doan II, ching t6i lam viéc v6i mot bo dit liéu cb tinh chat dong va
phan nao khé dut doan. S6 luong hinh 4nh mang nhan gid do DBSCAN tao ra thay
doi theo timg epoch, trong khi sé luong mau trong mdéi 16p ciing khong ¢b dinh va
rat khé dé kiém soat. Tinh hudng nay dit ra nhitng thach thicc ddc thi, nhung ciing
dong thoi mé ra co hoi cho mo hinh hoc dude su tong quét tit su bién dong va tinh

linh hoat ctia du liéu:

1. Su bién déng vé s6 luong mau mang nhan gid qua ting epoch dong nghia véi
viéc mé hinh dude hudn luyén trén mot tap di liéu lién tuc thay doi va da dang.
Diéu nay gitip mo hinh hoc dugce nhiing dic trung tong quéat hon, ting kha ning
khai quét hod va kha nang thich nghi véi dit liéu chua ting thay.

2. Su khong dong déu vé s6 luong danh tinh trong méi cum 1a mot thach thiic phd
bién khi 4p dung cac thuit todn phan cum khong gidm sit nhu DBSCAN. Méat
can bang cum c6 thé dan dén thién léch trong qua trinh huin luyén, khi cic

cum lén anh huéng qué mitc dén viée cdp nhat tham s6 mo hinh.

3. Viéc khong thé kiém soéat trude s6 luong danh tinh trong mdi cum doi hoi mod
hinh phai c6 tinh linh hoat cao va kha nang thich ting v6i phan phdi 16p khong
ddng déu. M6 hinh can hoc mot cach hiéu qui bat ké su bién dong trong ciu

tric dit lieu dau vao.

Nhu duge minh hoa trong Hinh 3.3, trong giai doan II, ching t6i dé xuat sit dung
kién tric Mean-Teacher dé xit Iy van dé su bién dong va khong thé doan trudc trong
giai doan hoc khong gidm sat. Dau tién, ching t6i cling st dung mo6 hinh Teacher
dé sinh ra cac dic trung ctia mau, sau d6 ap dung DBSCAN dé tao ra nhan gia nhu
dugce minh hoa trong Hinh 3.3. Sau do, chiing t6i sit dung phuong phap tinh chinh
nhan gia dua trén tdm cum dudc trinh bay trong Muc 3.3.2 dé lam cho nhan gia
chinh xac hon 1a chi tin vao cac du doan ctia Teacher.

Tiép theo, mé hinh Student dudc hudn luyén dua trén ca dit lieu dau vao va céc
du dodn tit m6 hinh Teacher trong moi epoch. Tuong tu nhu cdc phuong phap trong
[125] va [93], ching t6i hudn luyén song song hai m6 hinh, trong d6 mdi mo hinh
dong thoi dam nhiém vai tro ctia Teacher Fy va Student Fy. Vi méi 16 hinh anh
dau vao, mé hinh Student lién tuc hoc cac dic trung méi, trong khi moé hinh Teacher
duge cap nhat it thudng xuyén hon, thong qua co ché lay trung binh trong s6 tit
tham s6 ctia Student. M6 hinh Teacher déng vai tro dinh huéng, gitip Student hoc
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Hinh 3.7: Tong quat veé kién tric Teacher-Student.

mdt cach on dinh hon, dic biét trong cac tinh hudng dit liéu dau vao khong dong

nhat hodc chita nhiéu. Thiét ké ndy c6 mot so6 uu diém:

1. Kha ning chéng nhiéu: Kién tric Teacher-Student ndi tiéng la c6 kha nang
chéng nhiéu dit liéu. Trong truong hop nay, su thay doi trong s6 luong hinh dnh
c6 nhan gid & moi epoch va s6 luong nhan trong méi 16p ¢ thé 1a ngudn gbe

cuia nhiéu.

2. Xt 1y dit liéu khong can bang: Dit liéu khong cAn bang c6 thé duce xi 1y t6t
bai kién tric Teacher-Student. Su mat can bang 16p ¢6 thé phét sinh tit su thay
doi 16n trong s6 luong thanh vién trong mdi cum, nhung kién tric nay cé thé

xit Iy duge didu doé.

3. b6 nhat quan du doan: Mac du dit liéu dau vao c6 thé bi léch hoic khong can
bang, kién tric Teacher-Student thic diy dé nhit quan trong du dodn. Két qua
dau ra ctia mé hinh Teacher dudgc sao chép trong mé hinh Student thong qua

qué trinh huan luyén.

4. Bo nhé ve céc trang thai trude dé: Mo hinh Teacher duy trl mét “bd nhé” cac
trang théai trude dé ciia né, gitp on dinh cac du doan theo thoi gian. Piéu nay
diic biét hitu ich khi xt 1y dit liéu bién thién, vi né cho phép mé hinh dua ra

cac du dodan nhat quan mac di cé su thay ddi trong dit liéu dau vao.

Pé thiét 1ap, ching toi stt dung hai ham mat mat dé cho phép mo hinh Student
hoc tit md hinh Teacher: ham mat mat Kullback—Leibler [16] Ly (p;, ¢;) va ham mat
mét Soft-Triplet [79] Lyi(fi, hi). Trong cac ham mat mat nay, p;, ¢, fi, va h; dai
dién cho dau ra clia 16p phan loai va céc véc-to dac trung dudc trich xuat tit mé hinh

Student va m6 hinh Teacher nhu duge thé hién trong Hinh 3.7. Do dé, cdc ham nay
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cho phép danh gi su khac biét trong phan phéi cac du dodn gitta mo6 hinh Teacher
va md hinh Student. Sau d6, mé hinh Teacher #’ dugc hoc b6i mang Student 6 trong

bude huan luyén ¢ theo chién luge trung binh cdp nhat hAm mi (Exponential Moving
Average - EMA) nhu sau:

Qlt = w * elt_l + (1 — w) * 6’t (314)

Diéu nay dam bdo rang mo hinh Teacher van on dinh ngay ca trong qué trinh huan

luyén. Can luu ¥ rang trong s dicu khién w thuong cé gid tri téi uu 1a 0.99 [93].

3.3.4 Ham méit méat tong thé

Cubi cling, dé t6i uu héa mo hinh tai dinh danh ngusi trong giai doan II, ching t6i
stt dung ham mat mat nhan dang (Phuong trinh 3.8), ham mat mat b ba (Phuong
trinh 1.10), va hai ham mat mét trong Muc 3.3.3 dé hoc tit mo6 hinh Teacher. Vi
nhan gid da tinh chinh, cong thic cia ham mat mat muc tiéu c6 thé duoe viét nhu

Sau:

Lust = (1 —w1)Lia(pi, 0’5, i) + w1 Lu(pis ¢;)
+ (1 - U)Z)ﬁtm'(fi, yi) + w2£stm’(fi> hz)

Trong ham mat mat tong thé, hai trong sb wy, we, dude diéu chinh 14 0.4 va 0.8,

(3.15)

dugc st dung dé quan ly viéc hoc tit Teacher va hoc théng tin méi. Sau do, p;, p';,
va ¢; dai dién cho dau ra 16p phéan loai tit cdc nhanh toan cuc, cuc bd va toan cuc
ctia mo6 hinh Teacher, tuong tng. Cudi cting, f; va h; 1a cac dac trung toan cuc dudc

trich xuat tit mé hinh Student va Teacher, tuong ting.

3.4 Thuc nghiém va danh gii két qua

Dé chting minh tinh hiéu qué clia cidc phuong phap dé xuat, ching t6i tién hanh

cac thuc nghiém dé tra 151 cdc cau héi nghién ctu sau:
« RQ1: Viéc thich tng mién mitc hinh dnh s dung GAN cé gitip nang cao hiéu
nang mo hinh khong?
« RQ2: Viéc thich tng mién mitc dic trung st dung DIM cé gitp nang cao hiéu
nang mo6 hinh khong?
« RQ3: Viéc két hop thich @tng mién mitc hinh anh st dung GAN va thich ting
mién mitc dac trung sit dung DIM c6 gitip ndng cao hiéu ning mo6 hinh khéng?
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« RQ4: Viéc danh gia chat lugng anh dé diéu chinh trong sé huan luyén cé gitp
nang cao hiéu nang mo6 hinh khong?
o RQ5: Viéc két hgp thich ting mién 6 mitc hinh anh st dung GAN va dénh gia

chat lugng anh dé diéu chinh trong s6 huan luyén c6 gitip nang cao hiéu ning
mo hinh khong?

« RQ6: Viéc khai théc céc dac trung tong thé cé gitp cai thién hiéu ning ciia céc
mo hinh khoéng?

« RQ7: Phuong phép tinh chinh nhan gia ducgc dé xuat c6 kha nang giam thiéu
anh huéng ctia nhiéu nhan va cai thién hiéu nang phan biét ctia md hinh khong?
« RQ8: Céc gia tri toi wu clia cac siéu tham sb trong phuong phap dé xuat 1a bao

nhiéu va anh hudéng cia ching dén hi¢u ning téng thé ra sao?

« RQ9: Viéc két hop tat ca cac thanh phan cé gitp cai thién hiéu nang tong thé
ctia md hinh tai dinh danh ngudi thich tng mién khong gidm sit so véi cac

phuong phép tién tién khong?

Céc két qua thuc nghiém tuong tng sé cho thiy miic do dap ting ctia phuong
phap dbi véi ting cau héi nghién citu.

3.4.1 Chi tiét trién khai

3.4.1.1 Ha tang tinh toan

Tat ca cac thuc nghiém ctia ching t6i dugc trién khai trén may chit bao gom hai
CPU Xeon (Platinum 8160), 256GB RAM va mot GPU NVIDIA Tesla T4 v4i 16GB
VRAM.

3.4.1.2 BO dir liéu danh gia

Cac truong hop: “Market-to-Duke”, “Duke-to-Market”, “Market-to-MSMT”, “Duke-
to-MSMT” dudc stt dung dé danh gia phuong an dé xuat.

3.4.1.3 Tham sb thich ¢tng mién & mtic hinh anh
Kién tric StarGAN [20] duge st dung dé thuc hién chuyén doi phong cich anh,
v6i cac anh dau vao duge chuyén doi kich thude vé 256 x 128. Viéc huan luyén mo
hinh GAN duge thuc hién bang thudt toan tdi wu Adam véi tde dd hoc 3.5 x 107°
va kich thude 16 14 16, theo khuyén nghi tit bai bao gbc [20]. Sau khi huin luyén
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GAN, mdi hinh &nh trong mién nguoén sé duge chuyén doi thanh phong céch ctia C
camera muc tiéu. Cu thé, trong truong hop “Market-to-Duke”, chiing t6i tao ra 8
hinh anh chuyén doi phong céch tuong ting véi 8 camera khac nhau trong Duke cho
moi hinh dnh trong Market, va ngudc lai, v6i moi hinh anh trong Duke, chiing toi sé
tao ra 6 hinh anh mdéi tuong tng v6i 6 camera khac nhau trong Market. Trong céc
truong hop “Market-to-MSMT” va “Duke-to-MSMT”, ching t6i tao ra 15 hinh anh
chuyén déi phong cach tuong tng véi 15 camera khéc nhau trong MSMT cho méi
hinh anh trong cac bo dut liéu Market va Duke.

3.4.1.4 Tham s6 huan luyén cé giam sat trén mién nguon

Qua trinh huidn luyén cé gidm sat trén tdp dit liéu nguon, moé hinh dude huan
luyén v6i kich thude 16 1a 128, bao gom 16 danh tinh, méi danh tinh tuong tmg véi
8 anh khic nhau trong méi 16. Hon nita, méi 4nh trude khi huan luyén dude tang
cudng theo cac ky thuat trong 1.2.5. Di v6i ham mat méat bo ba, tham sd margin
duge cai dit & gid tri mac dinh 1 0.3. B6 t6i wu Adam dudce st dung véi téc do hoc
dugc thiét 1ap ban dau la 3.5 x 1074, Qua trinh huén luyén kéo dai trong 80 epoch,
trong dé tdc do hoc dude giam 10 lan tai epoch thit 40 va 70. Déi vé6i ky thuat danh
gig chit luong anh dé diéu chinh trong s6 huan luyén, gia tri hé s6 h trong Phuong
trinh 3.6 dugc dit 1a 0.33 nhu trong bai bdo gbe [50].

3.4.1.5 Tham sb huin luyén khéng giam sit trén mién dich

Qua4 trinh huan luyén khong gidm sét trén mién dich, mo hinh duge huan luyén
trong 40 epoch. Tai dau mdi epoch, thuat toan DBSCAN dudc sit dung dé gan nhan
giad cho dit litu khong gidm sat. D6i véi thudt toan DBSCAN, gid tri epsilon dudc
thiét 14p 1a 0.6 cho tat cd cac trudng hop, s6 lugng hang x6m t6i thiéu (minPts)
duge thiét 1ap thong qua thuc nghiém lan luct 1a 8, 16, va 16 ddi véi cédc bo dit liéu
dich Market, Duke, va MSMT, tuong tmg. Cudi cung, trong ca hai giai doan huan
luyén, dit litu dugce lay mau theo chién luge ngau nhién, véi mdi 16 bao gom 16 danh
tinh, moi danh tinh cé 8 anh, tao thanh kich thuéc 16 1a 128.

3.4.2 Két qua hoc cé giam st trén mién ngudn
3.4.2.1 Thich ting mién mitc hinh anh

Nhu két qua ¢ Bang 3.2, viéc tang cuong dit liéu gitp cai thién dang ké hiéu ning
mo hinh co s6, tit 26.2%, 55.3% 1én 35.1%, 68.6% (mAP/Rank-1) trong trusng hop
“Duke-to-Market”, va tit 25.8%, 43.7% lén 31.5%, 54.2% (mAP /Rank-1) trong thiét
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Béang 3.2: Hiéu nang co s6 mo hinh “IQAGA” (%).

Duke — Market ‘ Market — Duke
mAP Rl R5 R10| mAP Rl R5 RI10
Base. 26.2  55.3 67.8 752 | 25.8 43.7 579 66.2
+GAN 351 68.6 83.1 87.8| 31.5 542 67.6 725
+GAN+ASSESSMENT 36.3 70.2 844 884 | 321 555 682 73.2

Phuong phap

Bang 3.3: Hiéu nang co s6 cia md hinh “DAPRH” (%).

| .| Duke - Market |  Market —» Duke | Market - MSMT |  Duke — MSMT |
Phuong phap

|mAP R1 R5 RI10|mAP RI R5 RI10|mAP RI R5 RI0|mAP Rl R5 RIO|

Base. 2.2 55.3 67.8 752 25.8 437 57.9 66.2| 47 144 221 265| 63 17.8 29.3 36.2
+CAN 362 664 81.1 86.1| 344 57.6 70.3 76.0| 9.6 288 40.3 52.9| 12.0 358 481 53.4
+DIM 301 604 751 80.8| 288 51.1 660 71.2| 86 253 359 41.6| 10.7 312 43.0 488
| Our base. | 364 68.9 832 87.0| 354 582 724 775|124 360 492 544 16.0 438 568 626 |

lap “Market-to-Duke”. Két qua cho thay tang cudng dit licu bsi StarGAN gép phan
hiéu qua trong viéc thu hep khodng cich phan phdi gita hai mién.

Mit khéc, thay vi stt dung tat cd céc anh sinh ra dé lam dit liéu hudn luyén,
ching t6i danh gid mo hinh véi phuong an st dung ti lé N : M anh thuc v6i anh
tang cudng 1a 4 : 1. Theo két qua trong Bang 3.3, phuong 4n gitup cai thién hiéu
nang mo hinh khoang 10-13% trén ca hai chi s6 mAP va Rank-1. Cu thé, tit 26.2%,
55.3% 1én 36.2%, 66.4% (mAP/Rank-1) trong truong hop “Duke-to-Market”, va tit
25.8%, 43.7% 1én 34.4%, 57.6% (mAP/Rank-1) trong thiét 1ap “Market-to-Duke”.

Hai két qua nay da giai thich cho RQ1.

3.4.2.2 Thich Gng mién mitc dic trung

Tiép theo, ching t6i thuc nghiém anh huéng ctia mo-dun DIM. Két qua trong
Bang 3.3, cho thay hiéu nang dudc cai thién tit 26.2%, 55.3% lén 30.1% va 60.4% veé
mAP va Rank-1 trong truong hop Duke-to-Market. Cac truong hop khac cung duge
cai thién véi két qua tuong tu, véi két qua cai thién khodng 4% cho mAP va khoang
8% cho dén 14% d6i v6i Rank-1. Két qua nay da giai thich cho RQ2.

3.4.2.3 DPanh gia chit lugng dé diéu chinh trong sé huin luyén

Pé danh gid hiéu qua ctia phuong an danh gid chat luong anh dé diéu chinh
trong s6 huan luyén, ching toi phan tich tic dong ctia siéu tham s6 A trong Phuong
trinh 3.7 bang cach diéu chinh gid tri ctia né tir 0.0 dén 1.0. Két qua thuc nghiém
duge trinh bay trong Hinh 3.8. Khi A > 0, ham mat mat sé dudc diéu chinh tu dong
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60 5 a
54.4 54.7 54.2 59.9 55;-4
4M
40 | a
32.1 31.9 31.7 32.1 32
238 — . : ] .
20 Il Il Il Il Il Il
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rank-1(%)

Hinh 3.8: Panh gid truong hgp “Market-to-Duke” vé6i cac gia tri A khac nhau.
Pudng mau xanh biéu thi gia tri mAP trong khi dudng mau do bicu thi gid tri
Rank-1.

dé gidm anh hudng ciia cic hinh anh chéit luong thip. Ching t6i nhan thiy rang gid
tri tot nhat cta A 1a 0.8. So véi trusng hop A = 0, tic 1a khong c6 co ché trong sb
thich tmg, hiéu nang ctia mo6 hinh dudc cai thién khodng 0.5-1% trén ca hai chi s6
mAP va Rank-1. Diéu nay cho thay tinh hiéu qua ctia ham mat mat duge dé xuat

trong viéc xit Iy cdc hinh dnh cé chat lugng thap. Diéu nay giai thich cho RQ3.

3.4.2.4 K&ét hgp thich ttng mién midc hinh anh va danh gii chit lugng
dé diéu chinh trong sé huin luyén

Cudi cling, chiing toi tién hanh ddnh gid hiéu qua ciia viée két hop thich ttng mién
¢ mitc hinh anh véi co ché danh gid chat lugng anh dé diéu chinh trong s6 huan
luyén — day ciling chinh 13 muc tiéu cbt 16i ctia phuong phap dé xuat IQAGA. Két
qua dugc trinh bay trong Bang 3.4.

Céc két qua thuc nghiém cho thay IQAGA cé két qua toét hon céc phuong phap
tién tién, véi 36.3% mAP va 70.2% Rank-1 trong truong hop Duke-to-Market, va
32.1% mAP va 55.5% Rank-1 trong truéng hgp Market-to-Duke. So véi cadc phuong
phap khac nhu PTGAN [107], SPGAN+LMP [24], va PGPPM [112], IQAGA thé
hién sy vugt troi ro rét trén tat cd cac chi 6. Khi so sdnh véi CDCSA [96], von
ciing stt dung phuong phap dua trén StarGAN, IQAGA vuct troi hon tit 0.7% dén
3% trén ca hai chi s6 mAP va Rank-1 trong ci hai kich ban. Theo dé, IQAGA c6
tiem nang Ung dung trong cic tinh huéng thuc té nhd hiéu qui va tinh don gidn

trén phan citng han ché. Céc két qua ndy da gidi thich cho RQ4.
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Bang 3.4: So sanh véi cac phuong phép tién tién.

, o . Duke — Market Market — Duke

Phuong phap Noi cong bo

mAP R1 R5 R10 |mAP R1 R5 RIO0
PTGAN][107] CVPR18 - 38.6 - 66.1 - 274 - 50.7
SPGAN+LMP[24] CVPRI18 269 581 76.0 827 | 264 469 626 685
PGPPM[112] [EEE.TMM20 | 33.9 63.9 81.1 864 | 179 36.3 54.0 61.6
CDCSA[96] ACM.MM22 340 668 821 879 | 314 538 67.8 722
IQAGA 36.3 70.2 84.4 88.4| 32.1 55.5 68.2 T73.2

3.4.2.5 K&ét hgp thich tng mién mitc hinh inh vA mic dic trung

Béng 3.3 cho thay két qua vuot trdi khi sit dung phuong an két hop thich tmg
mién mic hinh anh va mic dic trung. Cu thé, trong thiét 1ap Duke-to-Market,
mAP tang tu 26.2% lén 36.4% va Rank-1 tang tu 55.3% lén 68.9%. Trong trudng
hop Market-to-Duke, mAP va Rank-1 ciing lan lugt tang tut 25.8% lén 35.4% va
tit 43.7% 1én 58.2%. Dac biét, trong hai thiét 1ap khé hon 1a Market-to-MSMT va,
Duke-to-MSMT, céch két hgp ciling cho thdy mtc cai thién an tuong: mAP tang lan
luot tir 4.7% 1én 12.4% va tix 6.3% lén 16.0%, trong khi Rank-1 tang tur 14.4% lén
36.0% va tir 17.8% lén 43.8%. Nhitng két qua nay da giai thich cho RQ5.

Hon nita, khi so sanh v6i phuong phép két hop thich tng mién & mtc hinh anh
va danh gi4 chat lugng anh & Muc 3.4.2.4, két qua dat dudc trong phuong an nay
cho thay su cai thién vé hiéu nang. Cu thé, trong thiét 1ap Duke-to-Market, hai két
quad mAP va Rank-1 ctia hai phuong 4n xap xi nhau 36.3% véi 36.4%, va 68.6% lén
68.9%. Nhung déi véi thiét 1ap Market-to-Duke, mAP tang tit 32.1% lén 35.4% va
Rank-1 cai thién tit 55.2% 1én 58.2%. Két qua nay cho thay rang viéc chuyén tit co
ché danh gia chat luong anh sang chién lugc chon loc anh két hop v6i DIM da gép

phan nang cao hiéu qua nhan dién trong giai doan hoc ¢6 gidm sat trén mién nguon.

3.4.3 Két qua thich ttng khéng giidm sat trén mién dich
3.4.3.1 Dic trung tong thé véi GMP

Dé tra 161 cau hdéi RQ6, ching t6i da danh gid hiéu qua ciia céc két hop trong hoc
khong gidm sit & giai doan II, bao gom viéc stt dung GMP va dic trung cuc bo. Két
qua dugce trinh bay trong Bang 3.5.

DPau tién, mé hinh duge huan luyén véi chi cé6 mot nhanh toan cuc ma khong cé
tinh chinh nhan va GMP trong kién tric nhu md hinh co sé (Base.). Cac m6 hinh
nay dat dudc 81.5%, 92.0% vé mAP va Rank-1 trong trudng hop Duke-to-Market
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Béng 3.5: Anh huéng ciia 16p pooling va dic trung cuc bo (%).

| | Duke—Market |  Market — Duke | Market —+ MSMT |  Duke — MSMT |
Phuong phap

\ \mAP RI R5 RI0 \ mAP R1 R5 RI10 \ mAP R1 R5 RI10 \ mAP R1 R5 R,m\

Base. 81.5 92.0 96.9 98.0| 58.8 745 82.7 85.5| 29.8 55.6 66.5 73.9| 32.6 60.5 73.2 79.0
+GMP 845 93.0 972 98.0| 69.0 81.6 904 925 | 32.7 60.2 725 77.0| 341 628 748 79.3
+GMP+PL 85.6 939 98.0 98.7| 70.3 828 91.7 942 | 342 632 751 79.5| 356 656 772 81.2

va 58.8%, 74.5% vé mAP va Rank-1 trong truong trudng hop Market-to-Duke.

Thit hai, khi cdc ban d6 dic trung ducce két hop véi 16p GMP dé trich xudt céc
vée-to dic trung clia hinh anh (Base. + GMP), kién triic nay dat duge do chinh x4c
mAP 1a 84.5% va Rank-1 14 93.0% trén truong hop Duke-to-Market, vuot trdi so vii
hiéu nang ctia kién tric co s6. Khi thuc nghiém trén cac trudng hop khéc, ching toi
ciing dat duge mot su cai thién tuong tu. Uu diém ctia GMP 1a viée chi tdp trung
vao cac gia tri dac trung cé gia tri phan hoi cao, gitip tim ra cidc dic trung phan
biét manh mé trong hinh anh ngudgi.

Cubi cling, chiing téi stt dung déc trung cuc bo dé két hop (Base. + GMP + PL).
So v6i phuong an Base. + GMP, viée st dung dac trung cuc b (PL) mang lai su
cai thién vira phai trong hiéu nang ctia cac mé hinh chi hoc tir dac trung toan cuc
1a 1 —2% va 0.5 — 1% ve mAP va Rank-1 trén tat ca cic truong hop. Két qua nay
chiimg t6 rang viéc huin luyén véi ting cuong nhanh dic trung cuc bo c6 thé bo
sung cac théng tin c6 gid tri ma nhanh toan cuc bé qua dé nang cao hiéu qui tong

thé ctia hoc khong gidm sat trong bai toan tai dinh danh ngudi.

3.4.3.2 Tinh chinh nhan gia

Dé danh gid hiéu qua clia phuong phap tinh chinh nhan gid ducsc dé cap trong
Muc 3.3.2 dong thoi tra 16i cAu hdi nghién cttu RQ7, chting t6i tién hanh so sanh gitta
cdc md hinh duge huin luyén v6i nhan ctng (One-hot) trong Bang 3.5 va cic md
hinh stt dung phuong phéap tinh chinh nhan gid (CRL). Két qua so sanh hiéu ning
dugc trinh bay trong Bang 3.6. C6 thé thay rang, CRL mang lai cai thién vé chi s6
mAP v Rank-1 lan lugt 14 0.3% va 0.5% trén Duke-to-Market, 1.7% va 1.1% trén
Duke-to-Market, cting nhu tit 1 — 2% trén Market-to-MSMT va Duke-to-MSMT, so
v6i phuong 4an stt dung nhan cting. Nhitng két qua nay cho thdy CRL c6 kha ning
tao ra nhan tinh chinh hiéu qué hon, qua dé gép phan giam thiéu tdc dong cta

nhiéu nhan trong qué trinh huan luyén mo hinh.
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Bang 3.6: Két qua clia phuong phap tinh chinh nhan gia (%).

‘ Phuong phap ‘

Duke — Market ‘

Market — Duke

Market — MSMT

Duke — MSMT \

\ \mAP RI R5 RI0 \ mAP R1 R5 RI10 \ mAP R1 R5 RI10 \ mAP R1 R5 R,m\
One-hot 85.6 939 98.0 98.7] 70.3 82.8 91.7 942 342 632 751 79.5]| 356 656 77.2 81.2
CRL 85.9 944 97.8 98.8| 72.0 83.7 921 94.5| 358 64.8 77.0 81.1| 36.0 655 77.0 80.9
40 T T I I
34.9 53 i 36°2\3§-3
351 Je—m T |
30 [ s
26.2 26.2 26.2 26.2 26.2
= = = = =
25 1 | | | |
1:1 2:1 3:1 4:1 H:1
mAP(%)
70 T 66r8 T T T
ol G‘i > 66.1 66.4 ﬂ.? |
60 |- s
55.34 55.34 55.34 55.34 55.34
55| = = = = = |
50 1 | | | |
1:1 2:1 3:1 4:1 5:1
Rank-1(%)

Hinh 3.9: D4anh gi4 tap huan luyén Market-1501 véi cac ti 1é N : M khéc nhau trong
cac 16. Pudng mau xanh bicu thi két qué ctia md hinh co sé (Baseline), trong khi
duong mau do biéu thi két qua mé hinh co s§ két hop véi GAN (Baseline+CGAN).

3.4.3.3 Phan tich gii tri cta céc siéu tham sb

Phan tich ty 1& N:M. Ty 1& N:M 1a mdt tham s6 quan trong trong viéc huan
luyén mdt moé hinh co s6 manh mé, trong d6 N va M dai dién cho ty 1é gitia cdc mau
that va mau chuyén doi phong cach trong mdi 16 dau vao. Ching tdi trinh bay két
qué thit nghiém trong Hinh 3.9 bang cich thay doi ty 1é nay. Ro rang, véi cac ty 1é
N : M khéc nhau, bo dit liéu tong hop ludn cai thién so véi phuong phap co sé va
dat dugc két qua cao nhat khi N : M =4 : 1.

Phan tich hé sb a. Ching t6i danh gid tic dong ctia hé s6 « trong Phuong trinh
3.9 bang cach diéu chinh gia tri ciia o tit 0.1 dén 0.9. Cac két qua thuc nghiém trén
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Hinh 3.10: Tdc dong ctia tham s6 « trén Market-to-Duke (duong do), Duke-to-Market
(duong xanh) va Market-to-MSMT17 ( ).

ba trudng hop trong Hinh 3.10 cho thiy rang o ¢6 dnh huéng dang ké dén hiéu ning
ctia phuong phép tinh chinh nhan gia, va do d6 can dugc lua chon mot cich can
than theo ting mién dit liéu cu thé. Dbi véi truong hop Market-to-Duke, mé hinh
dat hiéu nang cao nhat khi o = 0.5, trong khi v6i Duke-to-Market, gia tri t6i wu 1a
a = 0.7. Tuong tu, trong truong hop Market-to-MSMT, ching t6i cing thuc hién

diéu chinh siéu tham sd a va nhan thay rang o = 0.5 mang lai hiéu ning t6t nhat.

Anh hudng cta cic trong sb didu khién. Dé gidi thich 1y do tai sao gid tri
clia w; va wy trong Phuong trinh 3.15 duge dat 1a 0.4 va 0.8 nhu da dé cdp trong
Muc 3.3.3, ching tdi tién hanh céc thuc nghiém dé quan sat hiéu nang cia DAPRH
khi cac trong sb diéu khién thay doi. Két qua thit nghiém trén truong hop Duke-
to-Market dugc trinh bay trong Hinh 3.11. Bé don gian, ching t6i dau tién c¢b dinh
wy = 0.0 va diéu chinh w; tu 0.0 dén 0.9. Khi w; = 0, diéu nay cé nghia 1a mod
hinh Student khong duge huéng dan béi mé hinh Teacher. Nhu thé hién trong Hinh
3.11(a), tat ca cac két qua ching t6i thu duge khi thay doi wy tit 0.1 dén 0.9 déu
t6t hon két qua khi w; = 0. Két qua tot nhat trén ca hai chi s6 mAP va Rank-1 dat
duoc khi dat w; = 0.4. Sau d6, ching t6i tiép tuc thay doi ws tit 0.0 dén 0.9. hiéu
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Hinh 3.11: Anh hudng clia céc trong s6 diéu khién. Duong mau xanh biéu thi gid tri
mAP, trong khi duong mau do biéu thi gid tri Rank-1.

nang cao nhat ching téi dat ducc 1a khi dat w, = 0.8, nhu duge minh hoa trong
Hinh 3.11(b). Trong céc tac vu thich tmg khéic, viéc thiét lap trong s6 di¢u khién
nay ciing mang lai két qua tuong tu.

Dua trén tat ca cic phan tich trude, ching t6i chting minh nhitng wu diém ctia cac
dé xuat ctia ching t6i dé cai thién moé hinh tai dinh danh ngudi trong hoc khong

gidm sat va bo siéu tham sb t6t nhat, dieu nay tra 15i cau hoi RQS.

3.4.3.4 So sanh véi cadc phuong phép tién tién

Cubi cling, két qua clia viéc tich hop dong thdi tat ca cdc thanh phan dude so sanh
v6i cac phuong phap UDA tién tién khéc, nhu thé hién trong Bang 3.7. Piéu nay giai
thich cho RQ9. Cu thé, két qua thuc nghiém cho thiy phuong phép ctia ching t6i
vuot qua mot s6 phuong phéap tién tién, dat dude 85.9% mAP va 94.4% do6 chinh xéc
Rank-1 trén truong hop Duke-to-Market, 72.0% mAP va 83.7% Rank-1 trén Market-
to-Duke. D6i v6i hai kich ban thach thttc hon, phuong phap dé xuat nay ciing dat
duge két qua an tuong, véi 35.8% mAP va 64.8% Rank-1 trén Market-to-MSMT
cting nhu 36.0% mAP va 65.5% Rank-1 trén Duke-to-MSMT.
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So véi cdc phuong phap xuat hién cich diy vai nim nhu DIMGLO [60], MMT
[29], SpCL [31], DAPRH hoan toan vugt troi trén tat ca cdc bo dit litu va céc chi
s6 do luong. So véi cdc phuong phap UDA noi tiéng khac nhu UNRN [120], GLT
[121], phuong phap cua ching t6i dat dugec mAP va d6 chinh xdc Rank-1 cao hon
vai phan tram trén tat ca cic thuc nghiém.

Khi so v6i CMFC [96], st dung ca di liéu duge tang cuong dua trén StarGAN
va két hop dac trung cuc bo, DAPRH vudt troi véi mitc cai thién 4.9% mAP va
0.8% Rank-1 trong truong hop Duke-to-Market va 0.4% mAP va 0.5% Rank-1 trong
truong hop Market-to-Duke. DAPRH ciing hoan toan vugt qua cac giai phap méi
nhu SECRET [35], MCRN [111], RESL [57], LF, [25] trong céc truong hgp Duke-
to-Market, Market-to-MSMT va Duke-to-MSMT vé chi s6 mAP.

Tuy nhién, trong truong hop Market-to-Duke phuong phap ctia chiing t6i chi dat
dugc két qua tuong duong véi phuong phap tién tién [57, 111]. Mot trong nhitng
nguyén nhan chinh 1a qud trinh chuyén doi phong cich chua thuc sy hoan héo.
Cu thé, cdc anh ting cudng dit liéu dudce tao tit camera ciia Market sang phong
cach camera ctia Duke van con nhiéu han ché vé chat luong. Ngoai ra, viéc sit dung
StarGAN mét cach thuan tiy, khong di kem céc rang budc bao toan danh tinh nhu
trong [96, 128], ¢6 thé khién DAPRH hoat d6ng kém t6i wu hon.

Hon nita, xét dén cac phuong phap dat két qua cao nhat va nhi trong thiét 1ap
Market-to-Duke, bao gom LF; [25], MCRN [111], AWB [104] va CCTSE [7], c6 thé
thay rang tat ca déu st dung nhan gia dude tao thong qua cac thuit toan phan cum,
dong thoi 4p dung ham mat mat phan loai va bd ba lam cdc hAm mat mat chinh dé
hoc dac trung. Tuy nhién, cidc phuong phap nay khac nhau & cach thiét ké trong sb
va cach két hop cac thanh phan mat méat d6. Cu thé, thay vi chi don gian ghép ndi
cac dic trung cuc bd nhu trong phuong phap dé xuat, LF, 4p dung mot mo-dun dé
tich hop thong tin dic trung hiéu qua hon. AWB diéu chinh kién tric ResNet-50
bang céch tich hop Attentive WaveBlock [104], trong khi MCRN dé xuat mé-dun
Multi-Centroid Memory [111] giip m6 hinh thich ting linh hoat véi cdc théng tin
nhan dang khic nhau trong titng cum. Mat khac, CCTSE gidi thiéu co ché ti thich
tmg, cho phép mo hinh diéu chinh tu dong dé thich nghi véi mién méi hodc céc thay
doi méi truong ma khong can can thiép thi cong.

Trong cac tap dit litu nhu Market-to-Duke va Duke-to-MSMT, cac phuong phap
néi trén thé hién két qua cao hon so véi DAPRH. Tuy nhién, trén cac tap dit liéu
khéac, DAPRH van gitt dudce wu thé nhd vao su don gian va hiéu qué trong thiét ké.
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3.5 Két luan chuong

Trong huéng tiép can tai dinh danh ngudi thich tmg mién khong gidm séit, ludn
4n tap trung vao bon thach thiic chinh: (i) su khac biét phan phdi gifta hai mién dit
lidu, ii) chat lugng &nh ting cuong dit lidu (iii) thong tin toan cuc khong di thong
tin va (iiii) nhan gid khéng du t6t. Do d6, ching toi dé xuat hai phuong phédp mdi,
IQAGA va DAPRH, nham gidi quyét nhimg thach thitc nay. Phuong phap IQAGA
stt dung StarGAN dé ting cuong dit liéu ciing nhu giam su khac biét phan phdi gitta
hai mién dit liéu va stt dung k¥ thudt danh gid chat luong anh dé gidm thiéu anh
hudng clia cdc dnh chat luong xau 1én mo6 hinh. Phuong phap DAPRH ngoai viéc st
dung StarGAN con tich hop thém DIM dé thu hep khoang cach phan phdi giita hai
mien dit lieu ¢ mic dic trung. Thit hai, phuong phép nay thém mot nhanh cuc bd
trong mo hinh va két hop GMP va GAP dé nam bét cic dic trung quan trong tit
dit liéu. Cudi ciing, phuong 4n cai thién nhan giad ducc st dung dua trén nhan mém
thay vi nhan cting, cting v6i két hop hudn luyén trén kién triic Teacher-Student gitp
nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi. Cac thuc nghiém toan dién trén cac truong
hop Market-to-Duke, Duke-to-Market, Market-to-MSMT, Duke-to-MSMT da ching
minh cho hiéu qua clia hai phuong phap dé xuat IQAGA va DAPRH trong bai toan
dinh danh ngudi thich tng mién khong gidm sat.

Mac dit cdc phuong phap dé xuat da cho két qua hita hen, nhung van c6 mot s6
diém can cai thién. Truée hét, GAN la mot cong cu manh mé trong viée ting cudng
dit liéu, nhung né van tao ra nhieu mau chat luong thap gay anh huéng tiéu cuc dén
qué trinh huan luyén ctia mé hinh. Do d6, téi wu héa phuong phap GAN dé giam
s6 luong mau chat luong thap 1a mot van dé can cai thién. Bén canh dé, hiéu qua
ctia phuong phap tinh chinh nhan gia phu thudc phan 16n vao chat luong phan cum
ban dau. Khi phan cum khéng du chinh xéc, gia dinh vé do tin cAy ctia nhan gia sé
khong con phit hop, khién cho qué trinh huan luyén khong gidm sat mat on dinh va
kém hiéu qua. Picu nay dit ra nhu cau phét trién cdc co ché tinh chinh nhan gia
linh hoat, thich ‘g véi mitc do bién thién ctia dit liéu trong qué trinh hoc.

Vi vdy, trong cidc huéng nghién citu tiép theo, luan 4n sé tap trung vao viéc nang
cao chat lugng tang cudng dit liéu cling nhu cai tién cdc phuong phép tinh chinh
nhan gia, dong thoi t6i uu héa quy trinh huin luyén tong thé. Céc hudng phat trién
tiem nang c6 thé bao gom viéc kham phé cac kién tric mang méi, dé xudt chién luoc
huan luyén hiéu qué hon, tich hop da dang k¥ thuat tang cuong dit liéu, va thiét ké
cac co ché hoc thich ting ¢6 kha ning on dinh va khéi quat héa t6t hon trong cac

moi truong phic tap.
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Chuong 4

NANG CAO HIEU NANG TAI PINH DANH

NGUOI KHONG GIAM SAT DUA TREN KIEN
TRUC ViT VA THONG TIN CAMERA

Trong chuong nay, ludn 4n trinh bay phuong phap nham nang cao hiéu ning
tai dinh danh ngudi trong hudng tiép can hoc khong gidm sit. Cu thé, ludn &n
giéi thiéu phuong phap “ViTC-URelID”, trong dé thay thé mang ¢t 16i CNN bang
Vision Transformer dé khai thac dong thdi thong tin dic trung toan cuc va cuc bo.
Bén canh d6, mo hinh con tich hop thong tin camera nham gidm thiéu su sai léch
mien do khéc biét géc nhin gitta cac thiét bi camera, tit d6 nang cao do chinh xéc
trong nhan dang danh tinh.

Céc két qua nghién citu trong chuong nay duge cong bo tai cong trinh [CT3].

4.1 Dat van dé

Mac du cac phuong phap hoc thich ting mién khong gidm sat véi dit licu tit mot
mién nguon c¢é nhan va mot mien dich khéng c6 nhan, da cho thay nhiing két qua
tuong dbi kha quan, tuy nhién cach tiép can nay van ton tai mot s6 han ché dang
ké. Thit nhat, viéc phu thudc vao dit liéu tit mién nguon gay kho khan trong nhiing
truong hop dit liéu ¢6 nhan khong san c6. Thit hai, dit liéu mién ngudén khong phai
lic nao ciing phit hgp véi yéu cau ciia thich tng mién khéng gidm sat, béi gid dinh
rang dit liéu tit hai mién c6 su tuong dong ve phan phdi. Khi st dung dit liéu tir cac
ngudn khac nhau, su sai 1éch phan phéi c6 thé lam gidm dang ké hiéu qua mo hinh.
Thtt ba, qué trinh huan luyén cé gidm sat trén mién nguon tiéu tén thoi gian va tai
nguyén. Nhitng yéu td nay lam can tré kha ning chuyén giao va han ché hiéu ning
ctia m6 hinh. Ngudc lai, cidc phuong phép hoc khong gidm sat hoan toan (USL) thé
hién tinh linh hoat va kh& ning md réng cao hon, khi ching c¢é thé duge huan luyén
truc tiép trén tap dit litu khong nhan ma khong can phu thudc vao mién nguon bén
ngoai, phit hop hon véi cdc tinh hudng trién khai trong thuc té.

Céac khung m6 hinh USL hién dai thudng tich hgp nhiéu thanh phan mo-dun nhu
thudt todn phan cum [28], kho bo nhé [42, 32], va ham mat mét tuong phan két [22,
13, 31]. Nho hiéu qua vugt troi, cau tric nay da tré thanh mot khuén mau pho bién
trong trién khai huan luyén USL. Quy trinh hoc ctia mé hinh tai dinh danh USL
thuong bao gom ba budc chinh: (1) trich xuat dic trung, phan cum va tao nhan gia
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(2) huan luyén mo6 hinh v6i cdc hAm mat mat phi hop dua trén nhan gid va (3) cap
nhat trong sé6 mé hinh phuc vu cho vong huan luyén tiép theo. Qua titng vong huan
luyén, mang cot 16i dan cai thién kha nang phan biét dac trung mot cach hiéu qua
va on dinh hon.

Hién nay, ResNet-50 da tré thanh kién tric nén tang tiéu chuan cho viée trich
xuat dac trung hinh anh trong hau hét cic phuong phap tai dinh danh ngudi nho
vao hiéu qua tinh toin, dd 6n dinh cao va kha ning thé hién tét trén cic bo dit
liéu chuan. Tuy nhién, trong cdc tinh hudng thuc té&, kién tric CNN truyén théng
nhu ResNet-50 boc 16 mot s6 han ché dang ké. Cu thé, moé hinh nay gap thach thiic
trong viéc mo hinh héa cdc moéi quan hé khong gian dai han va su phu thudc gitta
cdc bo phan co thé ngusi, dong thdi thiéu kha ning nidm béat théng tin ngit nghia
va ngit cdnh cap cao — nhitng yéu t6 dic biét quan trong trong cac tinh hudng nhan
dién phtic tap. Ngoai ra, hiéu nang ciia ResNet-50 c6 xu huéng suy giam r6 rét khi
ap dung trong cac dieu kién bat loi nhu 4nh sdng yéu, déi tuong bi che khuat mot
phan hoiic sut thay doi manh mé vé géc nhin gita cdc camera. Nhitng han ché nay
dit ra nhu cau nghién cttu va tng dung cac kién tric hién dai hon, tiéu biéu 1a cac
m6 hinh dua trén Transformer, nham nang cao khé nang biéu dién ngit canh, tinh
linh hoat va hiéu qua téng quat ctia hé théng tai dinh danh ngusi trong méi trudng
thuc té. Bén canh d6, mot thach thitc quan trong khac trong bai toan tai dinh danh
ngudi 1a hién tuong khac biét gitta cdc camera. Cu thé, su khac biét vé géc nhin,
diéu kién 4nh sdng, mau sac va dé phan gidi gitta cdc camera ¢6 thé khién mo hinh
hoc sai léch dac trung, anh hudng dén kha nang phan biét danh tinh va lam gidm
tinh 6n dinh ctia hé théng.

Truéc nhitng thach thitc dé, ching t6i da dé xuat phuong phap “ViTC-UReID”
nham sit dung kién tric mang c6t 16i ViT dé khai thac hiéu qua théng tin ngit canh
toan cuc va chi tiét cuc bo tit hinh 4nh. Khac véi cac kién triac CNN truyén thong,
ViT téan dung co ché tu chi ¥ dé trich xuat cac biéu dién dic trung c6 ¥ nghia, dam
bdo rang moi thong tin quan trong - bao gom ca cdu tric hinh hoc va ngit nghia -
déu duoc khai thac phuc vu cho nhiém vu tai dinh danh ngudi mot cdch hiéu qua va
chinh xac hon. Bén canh d6, ching t6i con dé xuat tich hop thong tin camera vao
qué trinh hudn luyén mo hinh. Viéc dua théng tin camera vao mo hinh gitip gidm
thiéu su sai léch mién giy ra bdi su khac biét vé géc nhin, diéu kién dnh sang va do
phén giai gitta cdc camera. Cu thé, bang cach cip nhat va sit dung cic tAm cum dic
trung cho ting camera, phuong phap ciia ching toi ting cudng tinh nhat quan cia
dic trung trong cling mot nguon va gitta cdc nguon camera khic nhau, tit dé cai

thién kha ning tong quat hoa va thich ting trong cdc mdi trusng thuc té da dang.
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Két qua thuc nghiém trén ba bd dit liéu tai dinh danh phd bién gdm Market,
MSMT va CUHK cho thdy phuong phap dé xuat dat hiéu nang canh tranh so véi
nhiéu ky thudt tién tién hién nay, qua d6 khang dinh tinh hiéu qui va tiém ning

tmg dung ctia huéng tiép can nay trong cic hé théng giam sat thong minh.
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Hinh 4.1: Kién tric phuong phap dé xuat ViTC-URelD.

4.2 Phuong phap dé xuit

Phuong phéap ViTC-UReID dudc phat trién dua trén hai y tudng chinh: i) tiang
cudng bicu dién 4nh trong khong gian dic trung dua trén mang cot 16i ViT; ii) tich
hop thong tin dinh danh camera. Hinh 4.1 minh hoa truc quan cdc thanh phan chinh
ctia phuong phap dé xuat. Cu thé, trong giai doan khéi tao (biéu thi bang miii tén
mau cam), tat cd anh hudn luyén dude dua qua mé hinh RelD dé trich xuat dac
trung. Céc dic trung nay sau dé6 dude phan cum bang thuit toan DBSCAN dé sinh
ra cac nhan gid theo cum. Tiép theo, thuat todn gom cum theo thoéng tin camera
duge 4p dung dé sinh ra nhan gia theo camera. Cc nhan gia nay dudc st dung dé
khdéi tao hai kho bé nhé: kho bé nhé tam cum (Cluster-Centroid memory bank) va
kho bd nhé tdm camera (Cam-Centroid memory bank) thong qua viéc trung binh
héa cic véc-to dic trung theo ting cum. Trong giai doan huan luyén chinh (biéu thi
bang miii tén mau den), cic dit liéu da gan nhan gia dudc chia thanh ting 16 va
dua vao mo6 hinh RelD dé thu duge céc dic trung tang cuong EIR. Cac dac trung
nay duoc so sanh véi céc tdm cum trong hai kho bd nhé dé tinh toan hai ham mat
mat tuong phan 1a Lycr va Loap. Hai ham mat mat nay sé huéng dan mé hinh hoc
duogc cac dic trung vita cé tinh phan biét cao, vita bat bién véi su thay doi gitta cac

camera, tu d6 nang cao hiéu nang tai dinh danh nguci khong giam sat. Cac thanh
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phan trong phuong phap dé xuat sé dudc trinh bay chi tiét trong cdc muc tiép theo.

4.2.1 M6 hinh co sé

V6i mot tap dit lieu khong gan nhan D, bude dau tién 1a 4p dung thuit toin
DBSCAN [28] dé gan nhan gia cho tiing mau x; € D theo cong thiic sau:

C = DBSCAN({Q(z;) | z; € D}), (4.1)

Tai day, Q(z;) bicu thi dic trung hinh dnh duge trich xuat tuong tmg véi mau z;,
trong khi C = {y;}¥, 14 tip cdc nhin gid dugc gdn cho N mau trong tap dit ligu
D. Thuat toan DBSCAN phan cum céc dic trung hinh anh da trich xuat thanh hai
loai: inliers (cdc mau duge phan cum) va outliers (cdc mau khéng duge phan cum),
dua trén mat d6 diém trong khéng gian dic trung. Cu thé, DBSCAN xdc dinh mot
diém 13 inlier néu né thudc vé moét cum c6 mat dé du 16n, tic 1a ton tai it nhat
mot s6 diem t6i thicu (MinPts) trong mot ban kinh 1an cén e xung quanh diém dé.
Nhiing diém nhu vy dugc goi 1a diém chinh (core points), va cdc diém nam gan
diém chinh nhung khong du diéu kién lam diém chinh dugce goi 1a diém bién; ca hai
déu duge xem 1a inliers. Nguoc lai, cdc diem khong thudc ving lan can clia bat ky
diém chinh nao va khong nam trong cum nao sé bi xem la outliers. Céc outliers sé
bi loai bd trude khi huin luyén dé duy tri d6 tin cdy ctia nhan. Trong khi d6, cac
inliers da dugc phan cum sé duge gan nhan gia phuc vu cho viéc tinh todn cac ham
mat mat va tdi wu héa mo hinh. Céch tiép can nay cho phép mé hinh hoc dude cac
biéu dién ¢6 ¥ nghia ma khoéng can dén nhan thi céng, gitp né dic biét phu hop
véi cac ting dung thuc té, noi dit liéu c6 nhan khan hiém.

Dé t6i uu hoéa biéu dién dic trung, hau hét cadc phuong phép téi dinh danh ngudi
khong gidm sat gan day st dung hoc tuong phan trong pham vi tting 16. Tuy nhién,
viéc chon mau cung dinh danh va khéc dinh danh chi trong pham vi 16 hién tai gy
ra nhiéu han ché. SpCL [31] khac phuc diéu nay bang cch sit dung mot b nhé toan
cuc luu trit cdc dac trung va cdp nhat dan trong qué trinh huan luyén. Dau vay, vi
chi mét phan mau duge cdp nhét trong mdi vong lap, nén tién do cdp nhat khong
dong deu, dan dén su léch trong phan phéi dic trung. Do dé, Cluster Contrast [22]
gidi quyét van dé nay bang cach tinh cdc tdm cum thoéng qua trung binh dic trung

cua tung cum nhu sau:

1
Ccr = 1l > fis (4.2)

fi€Cy
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trong d6 f; 1a véc-to dic trung ciia mau i, ¢; biéu thi cum thit k, va | - | biéu thi sb
luong véc-to ddc trung ¢ trong moi cum.

Céc tAm cum nay sau dé duge luu trit trong mot cau tric bo nhé goi 1a kho bo
nhé tam cum, duge sit dung dé hd trg co ché cidp nhat momentum trong qua trinh
huan luyén. Céch tiép can nay dam bao su cip nhat dic trung tAm cum mot cach én
dinh v& gidm thiéu su dich chuyén phan phdi, tit d6 tao ra cdc biéu dién nhat quan
va manh mé hon cho bai todn t4i dinh danh ngudi. Trong qud trinh huan luyén, ham
mat méat ClusterNCE [22] dudc st dung dé tinh todn do tuong dong gitta dic trung
truy van ¢ va tat ca cac tAm cum. Cong thitc ctia ham mat mat dude biéu dién nhu

sau:

exp(q - ¢4/T)
Y1 exp(q - cr/T)’

£NCE = — log (4.3)

trong d6 ¢, biéu thi tAm cum cing dinh danh véi truy van ¢, tic 13 cum ma ¢ thudc
ve, ¢ 13 vée-to biéu dién ctia cum tht k, va 7 13 siéu tham sb diéu chinh. Ham
mat mat ClusterNCE diéu phéi qué trinh huadn luyén, nham téi uu sy cin chinh
dic trung va nang cao hiéu nang ctia mo6 hinh. Ngoai ra, trong méi vong lap huan
luyén, cic dic trung tam cum sé dude cap nhat bang dic trung truy van véi co ché

momentum nhu sau:

ck—m-cp+ (1—m)-q, (4.4)

v6i ¢ 14 tAm cum cla cum k, ¢ 1a dic trung truy van va m 13 hé s6 cdp nhét
momentum. Tham s6 m diéu chinh mtc do nhat quan gitta dac trung tAm cum va
diic trung ctia mau truy van gan nhat. Khi m tién dan vé 0, tAm cum duge cip nhat
sé cang tiém cén vé6i dac trung truy van mdéi nhat. Co ché nay cho phép moé hinh
cap nhat tdm cum mot cach hiéu qua theo tiung 16 du liéu, gitup cdc tam cum phan
anh chinh xdc hon trang thai phan b dic trung hién tai. Nho d6, mo hinh cé thé
hoc duge céc biéu dién dic trung 6n dinh va thich tng tét hon trong qué trinh huin

luyén khong gidm sat.

4.2.2 Ting cudng biéu dién dic trung hinh anh

Phuong phép dé xuat sit dung mang c6t 16i ViT dé trich xuat dac trung hinh &nh.
Cu thé, véi mot anh dau vao I cé kich thuée RE*W*C anh sé duge chia thanh céc
ménh (patch) khoéng chong lap nhau véi s6 luong M = H x W/S?, trong dé S la
kich thuéc ctia moéi manh. Cdc manh nay sau d6 dude thém thong tin nhing tuyén
tinh va trd thanh cdc tham s6 c6 thé hoc duge. Mot token diic biét [CLS] duge thém

100



4.2 Phuong phdp dé zuat

vao dau chudi dé biéu dién théng tin toan anh. Tiép theo, tdp cdc manh duoc ky
hiéu 1 P = {pas, p1, p2, -, Par—1, par} duge dua vao cdce khéi transformer ctia bo ma

’ ) 7 \ N A X o2 X ) ’ o X
héa anh. Qué trinh nay tao ra mét chuoi biéu dién anh ¢6 D chiéu:

F/ = {félsafiafév "'7f;\/1717f;\/[} = Tmnsformer Block (P) (45)

Céc bicu dién nay sau d6 duge dua vao mot 16p két ndi day da dé thu dugde céc
dic trung chi tiét nhu sau:

F = {fclsvflaf% "'7fM—17fM}

(4.6)
vdi fi = FC(f]) va f] € F'

Dac trung toan cuc cua toan bé anh duge ky hiéu 1a f., trong khi cac dac trung
cuc bo ctia tung manh anh duge ky hiéu la {f; | (: = 1,2, ..., M)}. Trong toan qua
trinh hudn luyén va danh gia, chi cac diic trung toan cuc dude sit dung dé tinh toin
gi4 tri ham mat mat va khodng cach gitta cdc 4nh nham phuc vu truy xuit. Mic du
cac dic trung toan cuc cung cAp mot cai nhin tong quat vé ndéi dung va ngit canh
ctia anh, ching c6 thé bé qua céc chi tiét dac thu tir dic trung cuc bo nhu két cau
va mau sic, von déng vai tro quan trong trong viéc nhan dang chinh xéc dbi tuong
[82].

Do dé, chiing t6i dé xuat st dung thém dic trung cuc bd quan trong chita thong
tin hitu ich va bo sung ching vao dic trung toan cuc, tao thanh dic trung toan
thé sit dung trong qué trinh huan luyén. Vi du, tit céng thitc 4.5 va 4.6, v6i mot
anh I, ta c6 thé thu dude hai tap dic trung F va F', cing v6i ban do tu chd ¥
A € RUFMXI+M) ¢34 t3ng cubi cling ciia bd ma hoa.

Diém tuong quan gitta dic trung toan cuc va cac dic trung cuc bd duce ky hiéu
la m = A[0,1:] € RM. Sau d6, K phan trim céc dic trung c6 diém s6 cao nhat

duoc chon tit M biéu dién cuc bd trong tap dic trung F nhu sau:

F* = {f'; khi m; thudc vé top-K} (4.7)

Cudi cing, ching toi tang cudng biéu dién dac trung hinh 4nh thong qua méot 16p
perceptron nhiéu tang (MLP), bao gom hai 16p két ndi day di, nhu sau:

V' = MazPool( MLP(||F*||) & fus (4.8)

trong do || * || biéu thi chuan hoéa todn tit va @ 1a phép ndi. Ching téi st dung phép
max pooling dé lam noi bat thong tin cuc bd va chuyén ching thanh céc vée-to cb

ciing chiéu véi tdp dac trung F. Dua trén dé, ching toi sé thay thé dac trung toan
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cuc ban dau f., trong qua trinh tinh ham méit mét va truy xuat bang dic trung da

dugc tang cuong V.

4.2.3 K&ét hgp thong tin camera

Thach thtc cbt 161 trong bai toan tai dinh danh ngudi 1 lam sao dé nhén dang
chinh xéc cuing mdt ngusi qua cac camera khac nhau. Dua trén nghién cttu cia Wang
va cac cong su [102], trong phan nay, viée hoc cac thong tin dinh danh camera lién
mién duge tap trung khai thac, nham muc tiéu hoc duge cdc ddc trung nhan dang
nhat quan gitta cidc camera khac nhau.

Cu thé, co ché hoc theo thong tin camera (camera-aware proxy) da dugc 4p dung,
trong dé moi cum danh tinh duge xdc dinh thong qua thuit toAn DBSCAN sé dugc
chia tiép thanh cdc cum con theo ting camera, dua trén ID camera tuong ting. Moi
cum con dai dién cho cling mot danh tinh nhung chi dén tit mot camera cu thé.
Diéu nay cho phép xay dung céc nhan gid dang tin cdy hon, vi cdc mau tit cling mot
camera thudng c6 do bién thién ngoai hinh thap hon.

Cu thé, v6i mdi tap dit liéu, tap hop cdc camera duge ky hieu1a C = {c1, ¢z, ..., cn}.
M6t mau z thude cd cum a va camera b duge ki hiéu 1a 2°, v6i véc-to dic trung biéu
dién ctia 2° duge ky hiéu 1a f2. Khi d6, tAm cum camera ¢’ dudc x4c dinh 1a trung
binh clia cdc véc-to dic trung tuong tng véi tat ca cac mau trong cum a dudc chup
tlr camera b.

b 1
‘= x| > f(=), (4.9)

a’ rzeXt

trong d6 X? 1a tap hop tat cd cdc mau thudc cum a dude chup bdi camera b, va f(z)
14 véc-to dac trung biéu dién ciia mau z. Tuong tu nhu cic tAm cum, cdc tAm cum
camera nay ciing dudc luu trit trong mot cau tric bo nhd, goi 1a kho bo nhé tam
camera.

T dé, ham mat mét tuong phan gitta cadc camera duge dinh nghia nhu sau:

1 exp(q - cé/Tc)

Loap=—=— > log : ;
P (2)] JeP(i) exp(q - ca/7e) + Sken() exp(q - cr/Te)

trong d6 P va N lan luct 1a tdp cung dinh danh va khéc dinh danh théng tin camera,

(4.10)

khé xac dinh, va 7. la siéu tham so diéu chinh.
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Thuat toan 4.1 ViTC-URelD
Pau vao: Dit lidu huan luyén D = {;},; m6 hinh (0); siéu tham sb: A, top-K.

1: Khéi tao © v6i tham s6 tit tien huan luyén LUPerson;
2: while m6 hinh © chua hoi tu do
3: Trich xuat dic trung: V < ©(D)

4: Sinh nhan gié theo cum: L <~ DBSCAN(V)

5: Sinh nhan gié theo thong tin camera: P < CamCluster(L)
6: Khéi tao kho bd nhé tdm cum: M < Init(V, L)

7 Khéi tao kho bd nhé tdm camera: C' < Init(V, P)
8: for each v = {(I;,¢;, L;, P,)}2., € zip(D, L, P) do
9: Vi + O(1;);

10: Ly < Lnce(Vi, Li, M);

11 Lo Loap(Vi, e, C);

12: Loy =L1+ A*x Ly ;

13: © = Téi wu héa(©, Logy);

14: end for

15: béanh gia mo hinh;
16: end while

PAu ra: Mo hinh tai dinh danh véi tham sb t6i wu.

4.2.4 Ham muc tiéu huin luyén

Pé t6i wu héa mo hinh, hai ham méat mat ClusterNCE va CAP dugce st dung
trong qua trinh huin luyén (tuong ting trong Cong thitc 4.3 va Cong thiic 4.10).

Ham muc tiéu cudi cling trong qué trinh hudn luyén duge viét nhu sau:

Lops = Lnce + A* Loap (4.11)

trong d6, A 1a hé s6 dung dé diéu chinh miic do anh hudng ctia thanh phan CAP
trong qué trinh huan luyén.

Toan bo qué trinh huan luyén dugc minh hoa trong Thuat todn 4.1.

4.3 Thuc nghiém va danh gia

Dé chitng minh hiéu qua ctia phuong phap dé xudt ViTC-URelD, ching t6i tién
hanh céc thuc nghiém toan dién trén ba bd dit liéu tiéu biéu 1a Market, MSMT va
CUHK (cu thé 1a CUHK(L)) nham tra 15i cic cAu hdi nghién ctu sau:
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1. RQ1: Viéc sit dung ting cuong biéu dién dac trung hinh &nh cé gitp cai thién
hiéu nang tai dinh danh nguoi khong?

2. RQ2: Viéc st dung thong tin camera c6 gitp cai thién hiéu nang tai dinh danh
nguoi khong?

3. RQ3: Viéc két hop tang cuong biéu dién dic trung hinh anh va st dung thong
tin camera c6 giup cai thién hiéu nang tai dinh danh ngusi khong? Khi do, gia

tri t6i wu ctia tham sé A trong céng thitc 4.11 1a bao nhiéu?

4. RQ4: Hiéu suat tinh todn ctia md hinh dé xuat so v6i mo6 hinh co s6 nhu thé

nao?

5. RQ5: Phuong phép dé xuat cé hiéu nang vuct troi hon cdc phuong phap tién
tién trong bai toan tai dinh danh ngudi khong gidm sat khong?

Céc phan tiép theo sé trinh bay chi tiét vé qué trinh huan luyén mé hinh, két qua

thuc nghiém, ciing nhu phan tich dé tra 10i cdc cau hoi nghién citu da duge dat ra.

4.3.1 Chi tiét cai dit

Phuong phép ctia chiing t6i chuan héa dau vao hinh anh vé kich thudc 256 x 128
pixel. D6i v6i tang cudng dit liéu, moi anh trude khi huan luyén duge ting cudng
theo cac ky thuat trong 1.2.5. Kién triic mo6 hinh dua trén ViT-B/16 lam bo ma hoa
anh va duge khéi tao bang trong s tit mo hinh LUPerson da huan luyén trude [41].

Trong sudt qué trinh huan luyén, b téi wu SGD dude st dung trong 60 epoch
v6i kich thude 16 1a 128 va téc do hoc ban dau la 1073, Téc do hoc sé giam 10 lan
tai cac epoch 30 va 50.

Tat ca cac thuc nghiém dude trién khai trén mot may tinh ¢c6 1 GPU NVIDIA
RTX 4060 Ti v6i 16GB bo nhdg, CPU Intel Core™ i5-13600K va RAM 64GB, sit
dung Pytorch phién ban 1.12.1 v6i Python phién ban 3.8.18.

4.3.2 Thuc nghiém lugc bo

Phan tich mé hinh co sé: Viéc khéi tao mang ¢t 16i ViT tit cdc tham s6 da dugc
huan luyén tit tap dit lidu khong gan nhan quy mo 16n LUPerson [41] da dudc chiing
minh 1a mot huéng tiép can hiéu qud trong cac bai toan tai dinh danh ngudi. Mang
c6t 161 ViT dugce huan luyén trude dong vai tro 1a bo trich xuat dic trung manh mé,
c6 kha niing nam bit cic chi tiét thi gidc dic trung ti anh ngudi, tit d6 ting dang

ké d6 bén vitg va kha nang khai quat ctia mé hinh.
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Bang 4.1: Nghién cttu luge bo trén bo dit lieu Market and MSMT.

Phuong phap Market MSMT

mAP R1 R5 RI10 | mAP Rl R5 RI0

Pretrained 11.3 342 497 573 | 4.7 205 29.5 34.1
Baseline 90.7 964 98.8 994 | 53.3 789 8&8.0 90.8
Baseline + EIR 925 96.5 98.8 99.5 | 55.7 80.6 &8.7 91.3
Baseline + CAP 92.0 96.6 98.9 995 | 629 854 92.1 94.0

Baseline+ FIR+ CAP | 92.8 97.1 99.1 99.5| 63.6 858 92.3 94.1

Chién lugde tuong tu cling da dude st dung trong cc cong trinh nhu TransRelD-
SSL [77] va TMGF [55], cho thiy viéc tidn dung cdc mang c6t 16i ViT da duge huan
luyén trude la mét ky thuat duge chap nhan rong rai. Tuy nhién, dé danh gid tac
dong thuc su ciia qué trinh khéi tao ndy, ching t6i thiét 14p mot mo hinh co sé bang
cach danh gid hiéu ning ctia moé hinh khi chi s dung trong sé huan luyén trudc ti
LUPerson ma chua tinh chinh.

Két qua ban dau, nhu thé hién trong Bang 4.1, cho thay rang mic di mo hinh
tién huan luyén Pretrained mang lai mot diém khéi dau manh, nhung hiéu nang lai
kém khi duge ap dung truc tiép 1én céc tap dit liu theo mién cu thé, chi dat 34.2%
Rank-1 va 11.3% mAP trén Market, va 20.5% Rank-1 va 4.7% mAP trén MSMT.
Diéu nay nhin manh tam quan trong ciia viéc tinh chinh dé mé hinh ¢6 thé thich
nghi véi cdc mieén chuyén biét.

Tiép theo, chiing tdi tién hanh tinh chinh mo hinh da duge khéi tao ban dau bang
phuong phip co ban sit dung DBSCAN va huan luyén chi v6i hAm mat mat Lyck
nhu mo ta trong Muc 4.2. Két qué ctia mo hinh so s6 dudc trinh bay ¢ hang thit hai
ctia Bang 4.1, cho thiy vai tro then chdt ctia viée sit dung khéi tao bang trong sd
mo6 hinh da dudc huan luyén.

Sau khi tinh chinh, mé hinh dat dugc nhiing cai thién hiéu nang dang ké, véi
96.4% Rank-1 va 90.7% mAP trén tip Market, va 78.9% Rank-1 cung 53.3% mAP
trén tap MSMT. Nhitng két qué nay xéc nhan rang trong khi budc tién huin luyén
cung cap kha nang trich xuit dic trung téng quat cho mé hinh, thi qua trinh tinh
chinh 1& yéu t6 thiét yéu dé t6i uu héa hiéu nang trén timg mien dit liéu cu theé.
Qua d6, md hinh diéu chinh lai cach biéu dién diic trung sao cho phit hop hon véi
cac dac diém riéng biét ctia ting bo dit liéu, tit d6 nang cao do chinh xéc trong truy

xuat danh tinh.

105



4.8 Thuc nghiém va danh gid

96 964 96.4 96.5 96.4 96.5 96.5 96.5
94 |-
99 4 925 99.5 99.3 995
| 91.6
| | 1 | | 1 |
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(a) Market
80 [ I I I I T T T
789 705 302 804 806  80.6 805
70 |
60 o sis 532 555 557 557 556
.)!u’ | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

(b) MSMT

Hinh 4.2: Hiéu nang R1 va mAP déi véi gid tri top-K.

Két qua két hop cic thanh phan: Trong phan nay, cic thanh phan duge dé
xuat duge danh gid mot cach hé thdng, bat dau véi mo-dun ting cudng biéu dién
ddc trung hinh anh (EIR), tiép theo 14 mo-dun tich hgp thong tin camera (CAP),
va cudi cting 1a danh gid hiéu qud khi két hop dong thoi cad hai mé-dun trong cling
mot hé théng huan luyén.

DPau tién, EIR dudc thém vao nham lam tang thém do manh mé ciia biéu dién
diic trung bang cdch nhan manh céc chi tiét quan trong, tit d6 nang cao d6 chinh
xac trong truy van. Nhu thé hién trong Bang 4.1, viéc tich hop EIR gitp cai thién
hiéu nang mo hinh 1én khodng 2% & ca hai chi s6 Rank-1 va mAP. Diéu ndy da gidi
thich cho RQ1. Dang cht ¥, mtic cai thién 16n nhat duge ghi nhan trén tap dit licu
MSMT. Khéc v6i Market va CUHK, MSMT bao gom céc hinh anh dugc chup trong
nhiéu dicu kién moi trudng khac nhau, khién cdc mé hinh truyén théng dé bé qua
cac dic trung quan trong. Su da dang nay c6 thé can tré viéc truy xuat danh tinh,
do mo hinh khéng thé tép trung vao cac thudc tinh c¢6 lién quan nhat dén ngoai
hinh ctia mot c4 nhan. Khi tich hop EIR, nhitng dic trung quan trong nhat ciia d&nh
ngudi sé duge 1lam néi bat trong bidu dién dic trung, bado dam su tich hop can bang
gitta théng tin cuc bo va toan cuc. Do dé, su cai tién nay gép phan dang ké vao viéc
nang cao do chinh xac truy van trong céc tinh hudng phiic tap.

Ngoai ra, ching toi cling thuc nghiém véi top-K phan tram dac trung cuc bo tot
nhat duge st dung dé tao EIR trong Hinh 4.2. Hinh minh hoa cho thiy EIR dat do
6n dinh khi top-K vuot qua 0.2. Néu dat top-K qua nhé (top-K < 0.2), mé hinh c6
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Hinh 4.3: Hiéu nang R1 va mAP dbi véi cdc gid tri .

thé thiéu thong tin can thiét dé tao ra cai thién dang ké. Ngugc lai, néu chon top-K
qué cao (> 0.5) sé lam tang d6 phiic tap tinh todn ma hiéu nang lai khong duge céi
thién tuong xiing. Dua trén quan sat nay, ching toi chon top-K 1a 0.4 dé dat hiéu
ning t6i wu véi thoi gian huan luyén hop ly.

Dé giai thich cho RQ2, mé hinh dugc tinh chinh bang cich loai bé mé-dun EIR
va bo sung ham mat mat CAP. Két qua thu dude duge trinh bay trong hang thi
tu clia Bang 4.1. Giéng nhu EIR, CAP mang lai mot miic cai thién nhe trén tap dit
litu Market. Tuy nhién, né gitip cai thién dang ké hiéu nang trén tap MSMT. Quan
sat nay cho thiy tam quan trong ctia thong tin camera nhu mot yéu té then chot
gitip mé hinh hoc duge céc biéu dién ¢6 tinh phan biét cao hon. Thong qua viéc tich
hop CAP, m6 hinh c¢é kha ning thich nghi t6t hon v6i su bién ddi vé géc nhin gitta
cac camera, tu d6 nang cao kha nang phan biét hiéu qua gitta cac dinh danh.

Cubi cung, ca EIR va CAP dugc tich hop vao qud trinh huan luyén. So véi mo
hinh co s§, VIiTC-UReID thé hién mtc cai thién hiéu nang ro rét. Cu thé, ViTC-
URelD dat dugc 97.1% Rank-1 va 92.8% mAP trén tap du liéu Market, trong khi
trén tdp MSMT, mo6 hinh dat 85.8% Rank-1 va 63.6% mAP. Pé dat dugc cic két
qud nay, gid tri A da duge diéu chinh nham danh gid mtc 4nh huéng cta thanh
phan CAP. Nhu dude minh hoa trong Hinh 4.3, céc gid tri tot nhat lan lugt 13 0.7
va 1.0, mang lai hiéu ning t6i wu va on dinh nhat trén céc tap dit litu Market va
MSMT. Mit khéac, céc két qua nay ciing xac nhan hiéu qua cia viée két hop EIR va

CAP, lam noi bat vai trdo bo trg 1an nhau ciia chiing trong viéc cai thién qué trinh
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hoc biéu dién va d6 chinh xdc truy xuat trén cac tap dit lieu da dang. Dicu nay giai

thich cho RQ3.

4.3.3 Hiéu suit tinh toan

Dé danh gid thém tic dong thuc tién ctia phuong phap dé xuat ciing nhu giai
thich cho RQ4, ching toi tién hanh so sdnh hiéu suat tinh todn ctia ViTC-URelD
v6i phuong phap co s6 trén tap du liéu Market, st dung kich thuée 16 la 128 nhu
mot truong hop dai dién. Mic du viée tich hop hai thanh phan EIR va CAP gitp
cai thién hiéu nang tong thé trong bai toan tai dinh danh ngudi, nhung doéng thoi

ciing lam gia tang chi phi tinh todn trong qué trinh huan luyén.

Mé hinh co s 8,415 Mé hinh co s6 140
ViTC-UReID | 8,460 ViTC-UReID 180
0 2,5;00 5,600 7,5;00 10,600 0 5‘0 160 15")0 260
(a) Bo nhé GPU sit dung (MB) (b) Thoi gian hudn luyén mdi epoch (s)

Hinh 4.4: So sdnh hiéu suat tinh toan trén bd dit litu Market.

St dung cong cu theo doi tai nguyén ctia PyTorch, ching t6i do ludng dung lugng
b6 nhé GPU duge st dung va thoi gian huan luyén cho moi epoch. Nhu thé hién
trong Hinh 4.4, mitc st dung bd nhé GPU gifta hai phuong phdp gan nhu tuong
duong, v6i ViITC-URelD tiéu thu 8460 MB — chi cao hon mot chut so véi 8415 MB
ctia phuong phap co sd. Vé thoi gian huan luyén, ViTC-URelD can 180 gidy cho moi
epoch, so v6i 140 gidy ctia md hinh co 86, tuong tng v6i mic tang 28,5%. Chi phi
tang thém nay chi yéu dén tit viéc tich hop co ché ting cudng dic trung cuc bd
trong bé ma hoéa ViT va thong tin camera.

Mac dit ¢6 phét sinh chi phi huan luyén, su céi thién ro rét vé mAP va do chinh
xac Rank-n da cho thdy su danh ddi nay 1a hoan toan hop 1y. Hon nita, d6 on dinh
cao hon trong huin luyén cling véi kha nang hoc biéu dién t6t hon ctia ViTC-URelID
déng vai tro then chét trong viéc ddm béo do chinh xéc va kha ning khai quét héa

trong céc tinh hudng trién khai thuc té v moi truong cé nhiéu camera khac nhau.

4.3.4 Phan tich truc quan

DPé minh hoa truc quan hon cho hiéu qué ctia ViTC-URelD, ching téi thuc hién
phan tich truc quan trén bd dit licu dai dien MSMT. Cac két qua truy xuat tiéu
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a) Retrieval result of the baseline Retneval result of VITC-UREID

Hinh 4.5: So sénh 10 két qua dau tién ctia truy xudt trén tap di licu MSMT

biéu duge trinh bay trong Hinh 4.5 nham danh gia dinh tinh hiéu qué ctia phuong
phép dugc dé xuat. Cu thé, trong Hinh 4.5, 10 4nh dau tién clia qué trinh truy xuat
da dugc thé hién dé so sanh gitta mo6 hinh co sé va ViTC-URelD. 0 phia bén trai,
cac két qua truy xudt tit mo hinh co sé duge hién thi, trong khi phia bén phai la cac
anh dugc truy xuat béi ViTC-URelD. Céc dnh so khép chinh xéc véi danh tinh truy
van duge danh didu bang khung mau xanh 14 cdy. Trong phan 16n cac trudng hop,
cac anh clia d6i tuong truy van da dude truy xuat chinh x4dc hon béi ViTC-URelD,
cho thay hiéu qua cai thién 15 rét vé kha nang xép hang so v6i mo hinh co sé. Dac
biét, cac anh so khép ding thuong dude xép & vi tri cao hon trong danh sach truy
xudt, tit d6 khing dinh duge tinh wu viét ciia phuong phép dude dé xuét trong viée

nang cao hiéu nang trong bai toan tai dinh danh ngudi khong giam sat.

4.3.5 So sinh v8i cac phuong phap tién tién

Két qua thuc nghiém dugc trinh bay trong Bang 4.2 cho thay hiéu nang vudt troi
da dat ducc bdi phuong phap dé xuat trén nhiéu chi s6 ddnh gid khi so sénh véi céc
phuong phép tién tién hién nay. Dieu nay giai thich cho RQ5.

So sanh gitrta cac phuong phap khong giam sat dua trén CNN va ViT.

Trén tap dit liéu Market, cdc phuong phép khong gidam sit dua trén kién tric
CNN (bao gom ICE [13], CC [22], PPLR [19] va ISE [118]) thuong dat do chinh xac
Rank-1 trong khodng 92% dén 95%, vé6i gid tri mAP dao dong tit 83.0% dén 85.3%.
Ngugc lai, cdc phuong phap khong gidm sat dua trén ViT nhu TransRelD [34], PASS
[131], TMGF [55], ACFL-VIT [46], TCMM [132], va PCL-CLIP [54] thuong dat do
chinh x4c Rank-1 cao hon mot chit (khoang 94.8% dén 96.0%) va cai thién dang ke
chi s6 mAP (tit 88.4% dén 90.5%).

Trén tap du lieu MSMT, xu huéng nay con ro rét hon: trong khi cac phuong
phéap dua trén CNN chi dat gia tri mAP & mitc kh4 khiém tén (vi du, PPLR chi dat
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42.2%), thi nhiéu phuong phap dua trén ViT da nang hiéu ning 1én miic cao ddng
ké. Nhitng két qua nay cho thay rang biéu dién dic trung dua trén ViT c¢é kha nang
nam bat t6t hon thong tin toan cuc va ngit canh, tit d6 mang lai loi thé 6 rét vé

hiéu nang trong cac bai toan tai dinh danh ngudi khong giam sat.

Béang 4.2: So sanh v4i cdc phuong phap tién tién. 1 st dung thong tin camera.

. ) ] Market | MSMT | CUHK
Mang cot 161 ' Phuong phap Noi cong bo
| lmAP R1 R5 RI0 /mAP Rl R5 RI0 |mAP Rl R5 RI0

Phuong phdp co giam sdt - Fully supervised methods

ABNET+ CVPR22 93.0 95.7 - - 622 808 — — 79.1 806 — —
CNN NFormer([101]

ProNet++[103] CoRR23 90.2 96.0 - — 65.5 854 — — 82.7 8.2 - -

TransReID|[34] ICCV21 89.5 952 — - | 694 862 — - - - - -
VIT CLIP-RelD AAAI23 89.6 955 — — 734 887 — — - — - -

TMGF[55) WACV23 | 919 96.3 989 993 | 70.3 882 94.1 954 - — - -

Phuong phap khong giam sdt - Fully unsupervised methods

cCp22) ACCV22 | 830 929 972 980330 620 718 767 — - - -
NN PPLRI[19] CVPR22 | 844 943 978 986 | 422 733 835 85| — — —  —
ISE[118] CVPR22 | 85.3 943 980 988 | 37.0 676 775 80| — — —  —
PASS[131] ECCV22 | 885 949 — - 410 670 - - | - - - -
TMGF'[55] WACV23 | 89.5 955 980 987|582 833 902 921| — — —  —
VIT PCL-CLIPf[54] Arxiv23 | 884 948 98.0 987|655 849 920 940| — - - -
ACFL-VIT[46] PR24 |81 951 — — |457 701 - - | — -  — -
TCMM][132] Arxiv25 | 905 960 -  — | 520 T84 — - | — - - -
VIT | ViTC-UReID Our | 92.8 97.1 99.1 99.3| 636 85.8 92.3 94.1]89.8 91.1 95.1 97.1

So sanh cac phuong phap khéng giam sat tich hgp thong tin camera: Mot
s6 phuong phap khong gidm sat da tich hop théng tin camera nham xit 1y su khong
nhit quan gifta cdc gbc nhin camera, duge ky hi¢u bang dau thanh gia (1). Trong
nhém céc phuong phap dua trén CNN, PPLR thé hién hiéu niang canh tranh véi do
chinh x4c Rank-1 dat 92.8% va mAP dat 84.4% trén tap du liéu Market.

V6i cac phuong phap dua trén ViT, c6 hai phuong phap - TMGF va PCL-CLIP
- khai théc thong tin camera. Trong d6, TMGF dat Rank-1 1a 95.5% va mAP la
89.5%, con PCL-CLIP dat két qua cao hon véi Rank-1 14 94.8% va mAP 1a 88.4%
trén bo du licu Market.

Nhimg thong tin niy xéc nhan rang viéc tich hop théng tin camera trong céc
khung hoc khong giam sat gitp cai thién kha nang phan biét dac trung gitta cac goc
nhin camera khac nhau. Diéu nay dac biét cé ich khi xit 1y céc tap dit litu cé sb
lwong camera 16n nhu MSMT.

So sinh v&i cic phuong phip huin luyén hoan toan cé gidm sat: Khi so
sanh vai cac phuong phap khong giam sat, cac phuong phap c6 giam sat hoan toan
van gitt dudc lgi thé trén nhiéu bo danh gid. Trong nhém céc phuong phap dua trén
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CNN, cdc md hinh nhu ABNET+NFormer dat do chinh xdc Rank-1 1a 95.7% véi
mAP an tuong 93.0% trén tap Market.

Tuong tu, trong nhém cdc phuong phéap c6 giam sat dua trén ViT, TMGF (v6i
dw liéu c6 nhan) va TransRelD duy tri hiéu nang cao, v6i TMGF dat Rank-1 la
96.3% va mAP 1a 91.9% trén Market. Mac du cidc phuong phap ¢6 giam sat thuong
cho két qua vudt troi nhd vao dit licu duge gdn nhan, nhung khodng cach hiéu nang
dang dan thu hep, dic biét 1a khi cac ky thuat khong gidm séat tiép tuc phét trién.

Déi véi tap dit lieu CUHK, v6i md hinh stt dung mang c6t 16i ViT, phuong phép
clia ching t6i vuct troéi hon nhiéu so véi cidc phuong phép dua trén CNN, dit chi

duge hudn luyén theo cach khong gidm sat.

4.4 Két luan chuong

Trong chuong nay, luan an dé xuit phuong phap ViTC-URelD stt dung ViT nham
khai thac co ché tu cha y trong viéc dong thdi thu nhan thong tin ngit canh toan
cuc va chi tiét cuc bo. Bén canh do6, théng tin camera dugc tich hop vao qué trinh
huan luyén, qua dé giam thiéu su sai léch giy ra béi su khac biét vé géc nhin, dd
phén giai, va diéu kién chiéu sdng giita cdc camera. Phuong phap dé xuat duoc kiém
chiing qua cac bo dit litu danh gid phd bién nhu Market, MSMT, va CUHK, cho
thay kha nang vuot trdi so véi nhieu phuong phap USL tién tién - dic biét 1a céc
phuong phap cé tich hop thong tin camera - va dan tiém can hiéu ning cia céc
phuong phap cé gidm sat. Mac du dat duge hiéu qua an tugng, phuong phap dé
xuat van ton tai mot s6 han ché nhat dinh. Cu thé, qué trinh sinh nhan gia chua
thuc su ddng tin ciy trong cdc moi trudng nhiéu hodc c6 chat luong hinh anh thap.
Bén canh dé, kién tric Vision Transformer doi hoéi tai nguyén tinh toan 16n, giy khé
khin trong viéc trién khai trén cac hé théng bi giéi han phan ctmg.

Trong tuong lai, chiing t6i dinh huéng phat trién theo ba huéng chinh: (1) cai
thién do chinh xéc ciia nhin gid théng qua cac chién luge gan nhan 6n dinh hon; (2)
kham pha céc kién tric Transformer khac phit hop v6i méi trudng trién khai thuc
t&; va (3) mé rong chién luge hoc diic trung dua trén thong tin camera dé thich ting
t6t hon véi cac bién dong méi trusng. Nhitng dinh huéng nay ky vong sé tiép tuc
thu hep khoang cach gitta cic phuong phap tai dinh danh ngusi khong giam sat va
c giam sat, tit d6 md rong kha nang tng dung ctia tai dinh danh trong céc hé thong

giam sat thong minh.
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Déng gép chinh

Trong bbi canh d6 thi thong minh va su pho bién clia hé thdng camera gidm sat,
nhu cau gidm st va nhan dién danh tinh trong khong gian céng cong ngay cang
cap thiét. Mot trong nhitng huéng tiép cdn quan trong phuc vu muc tiéu nay 1a bai
toan tai dinh danh ngudi, nham xac dinh va nhan dién lai danh tinh cu thé ctia mot
ngudi qua tadp hinh anh thu dugce tit nhieu camera. Khac véi nhan dang khuon mit,
tai dinh danh nguoi khai thac cac dac trung toan than nhu mau trang phuc, hinh
dang hodc phu kién. Tuy nhién, bai todn van déi méat v6i nhicu thach thic do su
bién ddi ngoai hinh dudi anh hudng clia géc nhin, vit can, 4nh sdng va méi trudng.
Nham giai quyét nhitng van dé nay, ludn an dé xuit ba déng gép chinh, huéng t6i
muc tiéu tong thé 1a ning cao hiéu ning tai dinh danh ngudi trong cic diéu kién
thuc té khac nhau.

« Déng gép 1: Trong huéng tiép can hoc cé gidm sat, ludn an dé xuat phuong
phép “SCM-RelD” nham nang cao hiéu ning tai dinh danh ngudi thong qua
viée két hop ham mat mat tuong phan cé gidm sat v6i bén ham mat mat khac:
phan loai, b6 ba, trung tam va bo ba trong tam. Phuong phap nay tan dung uu
diém ctia ham méat mat tuong phan cé gidm sat trong viéc so sanh mdi mau véi
dong thoi nhiéu mau cung va khac danh tinh, gitiip moé hinh hoc dude biéu dién
dic trung phan biét cao va kha nang khéi quat tot hon so véi cdc ham méat mat
truyen thong. Hon nita, viée dong thdi sit dung nam ham méat mat cho phép mo
hinh khai thac céc wu diém bo sung clia ting loai, tit d6 xdy dung dudce khong

gian dac trung c6 kha nang phan biét manh gitta cac danh tinh.

« Déng gbép 2: Trong hudng tiép cén hoc thich ng mién khéng gidm sit, ludn
4n dé xuit phuong phap “IQAGA” nham thu hep khodng cidch phan phbi gitta
mién ngudn va mién dich bang céch sit dung GAN, ddng thoi tich hop thuét
toan danh gia chat luong anh véi diéu chinh trong s nham giam thiéu tic dong
tit cac anh chat luong thap trong qué trinh huan luyén cé gidm sat trén mien
nguon. Tiép theo, ludn 4n dé xuat phuong phap “DAPRH”, khéng chi sit dung
GAN ma con tich hop ky thuit dnh xa bat bién mién (DIM) dé thu hep su
khéc biét gitta hai mién ¢ mtc dac trung. Ngoai ra, phuong phap nay con tap
trung vao viéc hoc khéng gidm sat trén mién dich bang cach khai thac két hop

cac dic trung toan thé, cting véi ky thuét tinh chinh nhan gid dua trén khoang
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cach dén tAm cum, tit d6 nang cao chit luong bicu dién va tang cuong kha ning

phan biét ciia mo6 hinh.

« Déng gbp 3: Trong huéng tiép can hoc khong gidm sét, ludn 4n dé xuat phuong
phap “ViTC-UReID” st dung mang cot 16i Vision Transformer két hop véi dac
trung cuc bo dé tao ra dic trung toan thé, dong thoi tich hop thong tin camera
nham hoc céc dic trung phan biét theo ting camera. Viée st dung dic trung
toan thé gitip mo6 hinh khai thac hiéu qué cédc moi quan hé dai han trong khong
gian hinh anh, tit dé hoc dude cdc biéu dién c¢6 kha ning khai quat tdt hon
trong dicéu kién khong dong nhat gitta cdc anh quan sit. Bén canh dé, viéc tich
hop thong tin vé camera cho phép mo hinh nhan biét va diéu chinh theo su khac
biét gitta cac camera. Nho do, ViTC-URelID khong chi cai thién do chinh xac
trong viéc truy xuat danh tinh ma con ting tinh 6n dinh khi trién khai trong

cic hé thdéng da camera thuc té.

Tt nhimg két qua dat ducc qua ba déng gop, cé thé khang dinh rang ludn 4n da
hoan thanh muc tiéu dé ra ban dau 1a dé xuat phuong phdp méi dé nang cao hiéu
nang tai dinh danh ngudi theo ca ba huéng tiép can hoc cé giam séat, thich tng mién

khong giam sat va khong gidm sat.

Ban luan

Két qua thuc nghiém trong cdc chuong truéc phan anh hiéu qua ctia ba huéng
tiép can chinh dugde nghién ctu va dé xuat trong ludn 4n, bao gom: hoc cé gidm sat
(SCM-RelID), hoc thich ing mién khong giam sit (IQAGA, DAPRH), va hoc khong
gidm sat (ViTC-UReID). M&i hudng tiép can duge thiét ké nham giai quyét cac bai
toan thuc tién khic nhau.

Pau tién, trong huéng hoc cé gidm sat, phuong phap SCM-RelD dat hiéu nang
cao nho tan dung ducc uu diém clia ham mat mat tuong phan c6 gidm sat két hop
v6i cdc ham mat mat phan loai, trung tam, bo ba, bo ba trong tam. Cu thé, két qua
danh gia trén bo du liéu Market, mo6 hinh dat mAP 98.84% va Rank-1 98.66%; trén
b6 dit litu CUHKO3(L) va CUHKO03(D), mAP dat lan lugt 1a 96.92% va 96.53%.
Tuy nhién, do phu thudéc hoan toan vao dit liéu gan nhan, phuong phap nay khé
trién khai trong cdc méi truong méi hodc dit liéu khong cé nhan.

Tiép theo, trong huéng hoc thich tng mién khong gidm sat, mé hinh dude huan
luyén trén dit liéu mién ngudn c6 nhan va danh gia trén mién dich khong nhan. Bé

thu hep khoang cach gitta hai mién, céc ky thuét thich tng mién & miic hinh anh
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va mic dic trung thuong duge st dung. Tuy nhién, khi mé hinh bi t6i wu héa qua
mtc cho mién ngudn, hién tuong qué khép cé thé lam suy gidm khé ning tong quat
va dan dén hiéu ning khong 6n dinh. Piéu nay nhin manh tam quan trong clia viéc
thiét ké chién luge huan luyén hop 1y, thay vi t6i wu hda cuc doan cho mién nguon
ma bé qua tinh dap tng ¢ mién dich.

V6i nhan dinh trén, ludn 4n dé xuat phuong phap IQAGA chi sit dung thém hai
ky thuat 1a thu hep khodng céch gifta hai mién & mttc hinh 4nh bang GAN va danh
gi4 chat luong hinh anh trong qué trinh huan luyén. Tuy nhién, két qua dat dudc
van con tuong déi han ché v6i mAP 36.3% va Rank-1 70.2% d6i véi thiét 1ap Duke-
to-Market; mAP 31.2% va Rank-1 55.5% déi véi thiét 1ap Market-to-Duke. Diéu nay
cho thay viéc chi t6i wu mé hinh trén mién ngudn 1a khong di dé dam bao hiéu ning
cao khi chénh léch mién 1én.

Dé cai thién diéu nay, ludn an dé xuat phuong phiap DAPRH theo huéng két hop
gitta hoc c6 gidm sat trén mién nguon va hoc khong gidm sat trén mieén dich thong
qua cac ky thuét: két hop dac trung, phan cum va tinh chinh nhan gia. Két qua cho
thay, DAPRH dat mAP 85.9% va Rank-1 94.4% trong thiét lap Duke-to-Market,
dong thoi duy tri hiéu ning cao trén céc thiét 1ap khé nhu Market-to-MSMT va,
Duke-to-MSMT. DAy 1a minh chitng cho thay viéc huin luyén véi dit liéu khéng
nhan tai mién dich mang lai hiéu qua. Tuy nhién, khodng cach mién van la yéu tb
gi6i han hiéu nang khi so v6i hoc c6 giam sat.

Theo xu huéng hién nay, huéng hoc khéng giam sit hoan toan dudc xem la tiem
ning cho céc hé théng trién khai thuc t&, nho loai bé hoan toan yéu cau vé nhan dit
licu. Do d6, ludn 4n dé xuat phuong phdp ViTC-URelD theo huéng tiép cin nay.
Trén tap dit litu Market, md hinh dat mAP 92.8% va Rank-1 97.1%; trén MSMT,
dat mAP 63.6% va Rank-1 85.8%; va trén CUHK, dat mAP 89.8% va Rank-1 91.1%.
ViTC-UReID tan dung sitc manh biéu dién ctia kién tric Vision Transformer, thong
tin dac trung cuc bo, va két hop véi thong tin camera. Nh d6, moé hinh khong chi
vuot troi hon cac phuong phap khong giam sat st dung CNN ma con tiém can hiéu
nang ctia nhieu mo6 hinh cé gidm sat. Diéu nay cho thay tiém nang ctia huéng hoc
khong giam sat khi dugc két hop véi céc kién tric mang cbt 16i manh va théng tin
phu trg phu hgp.

Trong bdi canh trién khai thuc té, ba huéng tiép can chinh trong tai dinh danh
ngudi déu c6 nhitng uu diém va han ché nhat dinh. Hoc ¢6 gidm sét thuong dat do
chinh xéc cao va on dinh nho duge huan luyén trén dit liéu gan nhan, nén dic biét
phit hop véi cac hé théng gidm sat trong méi truong dude kiem soét t6t nhu san bay
hodc toa nha, noi ¢é thé thu thap va gan nhan trude dit liéu. Tuy nhién, chi phi gén
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nhan 16n va su suy giam hiéu nang khi c¢6 khac biét mién dit liéu lai 1 rao can cho
viéc mé rong. Thich ng mién khong gidm sat giadi quyét phan nao han ché nay khi
tan dung dit lieu gdn nhan tit mién nguon va dit litu khong gan nhan tit mién dich,
gitp giam chi phi gdn nhan va ting tinh khéi quét trong mai trudng trién khai mai.
Dau vay, hiéu qua ctia UDA phu thudoc manh vao chat lugng dit liéu mién nguon va
qué trinh thich @ng c6 thé lam ting d6 phtc tap tinh toan, giy khé khin cho tng
dung thai gian thue. Trong khi d6, hoc khong gidm sat hita hen kha nang tan dung
true tiép dit liéu thu thap tit hé théng gidm sat ma khong can gan nhan, nhs dé
thich hop v6i cac hé théng quy mo 16n, lién tuc sinh dit liéu méi. Tuy nhién, han
ché vé do chinh xé4c, sut nhay cdm véi nhiéu va yéu cau ky thuit xit 1y phtic tap nhu
phan cum v gan nhan gid khong 6n dinh khién hudng tiép can nay khé dép ting
ngay cac ung dung doi héi do tin cdy cao. Nhu vdy, moi hudng tiép cadn déu mang
lai gid tri riéng cho trién khai thuc té va viéc lua chon pht hop phu thudc vao yéu

cau cu thé ctia timg hé théng gidm sat thong minh.

Han che

Mac du cac phuong phap dé xuat da cai thién hiéu nang tai dinh danh ngudi theo
ting huéng tiép cdn, nhung van ton tai nhitng han ché nhat dinh. Mot sé han ché

cH the ké ra la:

« Han ché 1: Theo huéng tiép can c6 gidm sat, viéc tich hop ham mat méat tuong
phan c6 gidm sit lam tang do nhay két qua véi kich thuéce 16, dong thdi yéu
cau cao hon vé bd nhé va chi phi tinh todn so v6i mo hinh co s6. Bén canh
dé, phuong phép dé xuat van chua xt 1y hiéu qua cac tinh huéng khé nhu che
khuat nghiém trong, thay doi géc nhin 16n, hoac céc trudng hop ¢ ngoai hinh
tuong dong cao gitta cac ¢4 thé. Ngoai ra, mo6 hinh con phu thudc vao mang cot
16i ResNet-50 va cach két hop ham mat mat dugc thiét 14p c6 dinh, han ché

kha nang thich tng va md rong.

« Han ché 2: Theo huéng tiép can thich tng mién khéng gidm sat, phuong phap
dé xuat st dung GAN dé tang cudng dit liéu bo sung cho bo dit liéu thue. Tuy
nhién, GAN c6 xu huéng sinh ra nhiéu cdc mau c6 chat luong thap, anh huéng
dén qué trinh huan luyén va lam gidm hiéu ning mo6 hinh. Bén canh d6, céc
phuong phép tinh chinh nhan gia thuong gid dinh ty 1& nhiéu trong nhan la
thap, dan dén hiéu qué kém trong cic trudng hop nhan gia sai léch pho bién,

tur d6 lam suy giam kha nang hoc va d6 chinh xac ctia md hinh.
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o Han ché 3: Theo huéng tiép cén khong gidm sat, khi st dung ViT lam mang
cbt 161 sé sinh ra yéu cau tinh todn cao, tit d6 giy thach thiic trong viéc trién
khai & cdc hé thdng gi6i han tai nguyén. Mot thach thitc nita 1 viéc phu thude
vao chat luong sinh nhan gid cé thé lam phat sinh nhidu, dic biét trong cadc moi
truong hinh dnh c6 tinh tuong dong cao hoic chat lugng thap, dicu nay yéu cau
cac phuong phap tinh chinh nhan gia phu hop.

Hudéng phéat trién

Dua trén nhitng han ché da phan tich, mot s huéng nghién cttu tiém ning cé
thé dugc phat trién nham tiép tuc ning cao hiéu ning ctia moé hinh tai dinh danh
ngudi. Thit nhat, viéc 4p dung cdc ham mat mat méi hoac két hop linh hoat nhiéu
ham mét mét khac nhau c6 thé gitp t6i wu héa khong gian dic trung, tit d6 ting
cudng kha nang phéan biét gitta cdc danh tinh. Thit hai, can cai thién chat lugng anh
sinh bdi GAN thong qua viéec bo sung céc rang budc hop 1y trong qué trinh sinh
anh hoiic thay thé GAN bang céc k¥ thuat ting cuong di liéu tién tién hon, chang
han nhi moé hinh khuéch tan (diffusion model), nham nang cao tinh da dang va biéu
dién ctia dit licu hudn luyén. Thit ba, can mé rong danh gid mo hinh trén céc kién
tric mang cbt 16i khac nhau va céc bo dit liéu trong thuc té c6 do da dang cao hon
dé kiém chtng tinh on dinh va kha ning tong quat héa ctia md hinh. Cudi ciing, ¢b
thé ap dung mot chién luge tinh chinh nhan gid hiéu qua hon dé ting hiéu ning mo

hinh trong qué trinh huan luyén khong gidm sat.
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