DAI HOC QUOC GIA HA NOI
TRUONG DAI HOC CONG NGHE

Pham Hai Dang

NGHIEN CUU, PHAT TRIEN PHUGNG PHAP
HOC MAY HIEN DAI DE NANG CAO
HIEU NANG TAI DINH DANH NGUOI

Nganh dao tao: Hé thong thong tin
Ma: 9480104

TOM TAT LUAN AN TIEN SY
HE THONG THONG TIN

Ha Noi - 2025




Cong trinh dugc hoan thanh tai: Truong Dai hoc Cong nghé, Dai
hoc Quoc gia Ha Noi.

Nguoi huéng dan khoa hoc:
- Pho gido su, Tién si Nguyén Ngoc Hoa
- Pho gi4o su, Tién si Nguyén Ngoc Tia

Phan bién: PGS.TS Pham Van Cuong
Phén bién: PGS.TS Nguyén Long Giang
Phan bién: PGS. TS Vu Hai

Luan an sé dude bao vé truée Hoi dong cap Dai hoc Qubc gia cham
luan an tién s hop tai......ccoovvviiiiiiiiiee e
vao hoi ngay thang nam

C6 thé tim hiéu luan an tai:
- Thu vién quoc gia Viet Nam.
- Trung tam Thong tin - Thu vien, Dai hoc Qudc gia Ha Noi.




MG DAU
B6i canh va dong luc nghién citu

Trong béi canh do thi héa va chuyén doi s6, hé théng camera giam
sat ngay cang quan trong trong dam bao an ninh va quan ly trat
tu. Tuy nhién, dé theo déi lien tuc mot cd nhan khi ho di chuyén
qua nhiéu camera, can dén bai toan tai dinh danh nguoi (Person Re-
Identification). Khéc v6i nhan dang khuon mat, tai dinh danh ngusi
khai thac dac trung toan than nhu trang phuc, ddng di hay phu kién,
nhung gap thach thic 16n do thay doéi anh séng, tu thé, goc nhin hoic
trang phuc. Ban dau, tai dinh danh nguoi dya trén dic trung thi cong
(color histogram, HOG) va do do khodng cach, song hiéu qua han ché.
Tu nam 2014, hoc sau tré thanh huéng chi dao, v6i cac mang CNN,
ViT ty dong hoc dic trung gidu thong tin va phan biét t6t hon. Hien
¢6 ba hudng tiép can chinh: hoc c6 giam sat (SL) véi dit lieu gan nhan
day dt, thich ng mién khong giam sat (UDA) khi mo hinh can chuyén
sang mién mdéi khong nhéan, va hoc khong giam sat hoan toan (USL)
true tiép tit dit lieu tho. Luan &4n tap trung nghién, ctu phat trién
phuong phap nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi trong ca ba thiét
lap SL, UDA v&a USL nham tbi wu héa khong gian diic trung, nang cao
do chinh xac va huéng t6i ing dung trong gidm sat an ninh, do thi
thong minh.

Thach thitc vA van dé nghién citu

Sy bién ddi ngoai hinh, Han ché vé nhan di lieu, Kha nang biéu
dién dic trung va lya chon mang cot 16i pht hgp, Chat lugng nhan gia
va tinh 6n dinh trong huan luyén khong giam sat, Kha nang md rong.

Muc tiéu va ndi dung nghién ctu

Muc tiéu: Nghién cttu, phat trién cac phuong phap mdi nham nang
cao hiéu nang tai dinh danh nguoi, tiép can theo ci ba huéng hoc cé
giam sat, thich ng mién khong giam sat va khong giam sat.

P6i tuong va pham vi nghién ciu

D6i tugng nghién ciu: Déi tuong 1a anh va tap anh ngudi thu
dugc tit cac camera giam sat. Cac bo dit ligu Market-1501[1], DukeMTMC-
relD[2], CUHKO03[3], MSMT17[4]. Hé thong, mo hinh, va phuong phap
trich xuat, so sanh dic trung hinh anh.

Pham vi nghién ctu: Dé xuit cac gidi phap hoc may hién dai,
thuc nghiém trén cac bo dit lieu chuan. Nghién citu tap trung vao cac
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van dé co6t 16i d&nh hudng tryc tiép dén hiéu nang khong bao gom cac
16p bai todn chuyen biét khac nhu thay déi dicéu kien anh sang (Cross-
modality person RelD), thay doi quan 4o va ngoai hinh (Long-term
person RelD), che khuat (Occluded person RelD), hay kh& ning md
rong trong so khép danh tinh.

Cac phuong phap nghién cttu

Céac phuong phap dudc st dung 1a 1y thuyét, phan tich, mo hinh
hoéa, thuc nghiém.

Doéng gép chinh

V6i muc tiéu nghién ctu va pham vi nghién cttu dugc xac dinh ro
rang, luan an c¢6 nhitng dong gép sau:

e Doéng gop 1: Theo huéng tiép can c6 giam sat, luan an dé xuat
phuong phap “SCM-RelD” sit dung hoc tuwong phan c6 giam sat
két hgp véi bén ham méit mat khac dé nang cao hiéu ning tai
dinh danh nguoi. Cong bd [CT2].

e Déng gép 2: Theo huéng tiép can hoc thich tng mién khong giam
sat, luan an deé xuat phuong phap hai phuong an “IAQGA” va
“DAPRH” dé nang cao hiéu nang theo ca hai giai doan 1 hoc c6
gidm sit trén mién nguon va hoc khong gidm sat trén mien dich.
Cong b6 [CT4] véi “TQAGA” va [CT1], [CT5] déi véi “DAPRH”.

e Déng gép 3: Theo huéng tiép can hoc khong gidm sat, luan an dé
xuat phuong phap “ViTC-UReID” stt dung mang cot 161 ViT va
tich hop thong tin camera dé nang cao hiéu niang tai dinh danh
ngudi. Cong bd [CT3].

Cau tric luan an

Luan an c¢6 bén chuong chinh, di kém véi phan mé dau va két luan.
Cac phan c6 no6i dung cu thé nhu sau. Chuong 1 trinh bay tong quan
va nén tang ly thuyét. Chuong 2 trinh bay phuong phap dé xuat “SCM-
ReID” theo huéng tiép can hoc c6 giam sat. Chuong 3 trinh bay hai
phuong phap dé xuat “IQAGA” va “DAPRH” theo huéng tiép can hoc
thich tng mién khong giam sat. Chuong 4 trinh bay phuong phap dé
xuat “ViTC-UReID” theo hudéng tiép can hoc khong giam sat. Két luan
va huéng phét trién: trinh bay tém tit cdc déng gép chinh, ban luan,
han ché va huéng phét trién.



Chuong 1
TONG QUAN NGHIEN CUU
VA KIEN THUC NEN TANG

Trong chuong nay, luan &n trinh bay tong quan vé bai toan tai dinh
danh ngudi, kién thitc nén tang va tong quan nghién citu lien quan, dé
chi ra khoang tréng nghién citu va hudéng tiép can.

1.1 Gié6i thiéu bai toan tai dinh danh ngudi
1.1.1 Phéat biéu bai toan

Tai dinh danh ngudi 1a bai toan nhan dién lai danh tinh ctia mot
dinh danh qua tap hinh dnh thu tit nhiéu camera trong diéu kién thay
doi vé goc nhin, anh sang va bdi canh. Day 14 mot mo-dun quan trong
trong hé thoéng tai dinh danh (Hinh 1.1).

= = “'.: Anh truy vén
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Tap tim kiém Két qu

Thu théap Phat hién nguoi

Trich xuét hinh énh va phat hi¢n nguoi

Tai dinh danh nguoi

Hinh 1.1: He thong tai dinh danh nguoi day du

Ham muc tiéu cuia bai toan dugc biéu dién nhu sau:

R(g;, G) = Sort ({g; é\le | sim(qi,gj)) : (1.1)

Khi chiing ta chi quan tam dén k két qua c6 do tuong dong cao nhat
(truy xuat top-k). Khi d6, ham muc tiéu dugc diéu chinh nhu sau:

Ri(gi, G) = Topy (R(gi, &) (1.2)
1.1.2 Phuong an so khép hinh anh
Quy trinh nay dugc minh hoa trong Hinh 1.2.
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Hinh 1.2: Qu4 trinh trich xuit dic trung va so khép

1.1.3 Hoc c6 giam sat

Hoc c6 giam sat 1a huéng tiép can truyén théng va hiéu qui trong
bai toan tai dinh danh nguoi, noi mé hinh duge hun luyén trén dit liéu
da gan nhan danh tinh.
M6 hinh héa: Muc tiéu ctia huéng tiép can nay 1a cai thién hiéu nang
ctia mo6 hinh tai dinh danh ngudi fo duge huan luyén va danh gia trén
mot tap dit lieu da gan nhan véi ham muc tiéu:

score = Fepal (Fsr(fo, D), G) (1.3)
1.1.4 Hoc thich tdng mién khong giam sat

Phuong phap nay tan dung mo hinh huén luyén sdn dé thich nghi

hiéu qua véi dit lieu méi, phan anh nhu cau thuc té trong trién khai hé
théng tai dinh danh.
M5 hinh héa: Muyc tiéu clia huéng tiép can nay la st dung mo hinh
fo dugc huan luyén trén mot bo dit lieu ¢6 nhan (mién nguon) va hoc
cac dic trung mdi trén mot bo di lieu khac khong ¢6 nhan (mién dich)
dé danh gia két qua trén tap dit lieu kiém tra ¢ mién dich.

score = Fepat(Fusr (Fsr(fo,Ds), Dt), Gt), (1.4)

1.1.5 Hoc khoéng giam sat

Hoc khong gidm sat cho phép huan luyén tai dinh danh ngusi ma
khong can nhan, gidm chi phi v& ting kha nang tng dung.

M6 hinh héa: Muyc tiéu clia huéng tiép can nay 1a st dung mo hinh
fo dugc huan luyéen trén mot bo dit lieu khong c¢6 nhan.

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



1.1.6 D liéu danh gia

Danh gia trén cac tap dit lieu chuan nhu CUHKO03, Market-1501,
DukeMTMC-RelID va MSMT17. Trong luan an, cac tén bo di liéu
duge gian luge: “CUHK” chi CUHKO03, “Market” cho Market-1501,
“DukeMTMC” cho DukeMTMC-relD, va “MSMT” cho MSMT17. Véi
thiét 1ap hoc thich ting mién khong giam sat, ky hiéu “Market-to-Duke”,
“Duke-to-Market”, “Market-to-MSMT” va “Duke-to-MSMT".

1.1.7 Do do danh gia

Hiéu ning clia md hinh thuong duge danh gia dya trén hai chi s6
chinh: Dac trung tich liy theo hang (CMC - Rank-n) va binh quan do
chinh xéc trung binh (mAP).

1.2 Kién thiic nén tang
1.2.1 Mang cbét 16i trich xuat dic trung
Mang c6t 16i CNN

Nhiém vu clia mang cot 16i 14 4nh xa dit lieu tho thanh mot dic
trung dai dién c6 ¥ nghia dé dung cho céac tac vu nhu phan loai, phat
hién, nhan dien. Mot s mang c6t 16i noéi tiéng hay duge st dung trong
cac bai toan thi giac may tinh nhu Lenet-5[5], VGGNet[6], Resnet[7]...

Mang cét 16i ViT

Mang CNN thuong gap khoé khin trong viec nim bit cac dic diem
c6 moi lien két sau va thong tin ngit canh toan cuc, von rat quan trong
trong viéc xu 1y cac thach thic veé hinh dang, tu thé, do sang va do che
khuat. Nham khac phuc, Vision Transformer (ViT) da duge Dosovitskiy
va cac cong su[8] dé xuat tan dung stic manh ciia ¢o ché ty chi y trong
kién tric Transformer cho phép mo hinh héa quan hé toan cuc gitta cac
viing &nh mot cach tryc tiép, dong thoi bo qua hoan toan viéc st dung
cac tang tich chap.

1.2.2 Hoc do do sau

DML gitp mo hinh hoc biéu dién dic trung cé tinh phan biét cao
biang cach kéo gan diic trung cac anh ciing danh tinh va ddy xa cac anh
khac danh tinh trong khong gian dic trung. Viéc toi vu nay thuong
duya trén cdc ham méit mat nhim tang do chinh xac nhan dang dudi
nhiéu diéu kien khac nhau. Cac ham mat mat dudce gidi thicu 14 phan



loai, trung tam, bo ba, bo ba trong tam, InfoNCE, tuong phan ty giam
sat, tuong phan c6 giam sat.

1.2.3 Ky thuat xép hang lai

St dung K-reciprocal dé xép hang lai truy van.
1.2.4 Thuat toan phan cum

St dung DBSCANI9] hodc k-mean[10].

1.3 Tbéng quan nghién citu lién quan
1.3.1 Tai dinh danh ngudi dua trén hoc c6é giam sat

Téng quan cac nghién citu lién quan vé tai dinh danh ngudi theo
hudéng hoc c6 giam sat.
1.3.2 Tai dinh danh ngudi dua trén hoc thich ing mién khéng

giam sat

Tong quan cac nghién citu lien quan vé tai dinh danh ngudi theo
huéng hoc thich ttng mién khong giam sat.
1.3.3 Tai dinh danh ngudi dua trén hoc khéng giam sat

Tong quan cac nghién citu lien quan vé tai dinh danh ngudi theo
huéng hoc khong giam sat.
1.4 Cac nghién citu trong nudc

Nghién citu vé tai dinh danh nguoi tai Viet Nam da c6 budce tién ti
dac trung tht cong dén cidc phuong phap hoc sau, tiém can xu huéng
quéc té nhur hoc bién déi, mo hinh bat dinh, xép hang lai hay trién khai
trén thiét bi bien. Nhitng két qua nay khang dinh ning Iuc nghién ciiu
trong nude va tao nén tdng cho cac hé théng giam sat thong minh

1.5 Khoang tréng nghién ciu
Céac khodng trong chinh trong tai dinh danh ngudi gom:

1. Hoc c6 giadm sat: Cac ham mat mat phd bién (phan loai, trung
tam, bo ba, tuong phan) con han ché vé kha ning tdng quat,
phan biét lién 16p, chon mau va duy tri tdm cum; viéc két hop
chiing chua duge khai thac day du.

2. Thich #ng mién khong giam sat: Khac biet phan phdi gitta
mién nguon—dich 1am suy gidm hiéu nang; sit dung dic trung toan
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cuc bé qua thong tin cuc bo; nhan gia thiéu tin cay. Can khai thac
dac trung da mitc va cai thién nhan gia.

3. Hoc khéng giam sat: ResNet-50 6n dinh nhung kém moé hinh
héa quan hé khong gian; ViT manh vé ty cht §¥ nhung chua tan
dung diic trung cuc bo va thong tin camera ID dé tang phan biet
lien mieén.

1.6 Hudng tiép can nghién ciu

V6i bbi canh, tong quan va khodng tréng nghien citu da dude xéc
dinh, luan an tap trung dé xuit cdc phuong phap nang cao hiéu ning
tai dinh danh ngudi theo ba huéng tiép can chinh: hoc c¢6 giam sat, hoc
thich ting mién khong giam sat, vi hoc khong giam sit.

e Hudng tiép can 1: Nghién citu, phan tich wu vi nhude diém cla
cac ham mat mat phd bién dugc st dung trong bai toan tai dinh
danh nguoi, qua d6 dé xuat chién luge két hgp cdc ham mat mat
mot cach hiéu qua nham tan dung toan dién cac dac tinh bd sung
lan nhau gitta ching.

e Hudng tiép can 2: Nghién citu, phat trién phuong phap nang cao
hiéu ning chia bai toan tai dinh danh ngusi trong thiét lap hoc
thich dng mieén khong giam sat thong qua cac hudng tiép can
chinh: (i) gidm sy sai léch gitta phan phdéi ddc trung clia mién
nguon va mien dich, (ii) danh gia chat lugng anh, (iii) ting cuong
khé ning biéu dién dic trung bang cach két hgp thong tin tir ca
dac trung toan cuc va dac trung cuc bd, va (iv) tinh chinh nhan
gid nhim nang cao do chinh xac va do tin cay clia nhan huan
luyén trong mién muc tiéu.

e Huéng tiép can 3: Nghien citu, phan tich wu v nhuge diém ciia
kién tric CNN va ViT lam co s cho dé xuat sit dung ViT, dong
thoi tich hop thong tin camera vao qua trinh huan luyeén gitap
tang hiéu nang tai dinh danh ngudai.

1.7 Két chuong

Chuong 1 da gidi thieu cu thé vé bai toan tai dinh danh ngudi, trinh
bay cac kién thiic nén tang ciing nhu dua ra tong quan cac nghién ciu
lien quan. Trén co sé d6, luan an da xac dinh duge nhitng khoang trong
nghién cttu, tit d6 dé xuit cac huéng tiép can phtt hgp nhim nang cao
hiéu nang tai dinh danh ngudsi theo ba huéng chinh 1a hoc ¢6 giam sat,
hoc thich ttng mién khong giam sat va hoc khong giam sat.
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Chuong 2
NANG CAO HIEU NANG TAI DINH DANH

NGUOI ¢O GIAM SAT DUA TREN KET HOP
CAC HAM MAT MAT

Trong chuong nay, luan an trinh bay phuong phap dé xuat “SCM-
RelID” dé nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi theo huéng tiép can
c6 giam sat bang cach st dung ham mat mat tuong phan c6 giam sat
két hop v6i bén ham mat mét pho bién gom: phan loai, trung tam, bo
ba va bo ba trong tam. Két qua nghién citu duge cong bd tai [CT2].

2.1 Dit van de

Trong bdi cadnh ctia bai toan tai dinh danh ngudi, nhiéu ham mat
mét khac nhau da dugc dé xuat dé t6i uu hieu suat cia mo hinh, mdi
ham cung cap nhitng wu diém riéng biét, ciing nhu phai déi mat véi
nhitng han ché cu thé[11]. Cac phuong phép hién tai thudsng dua vao
cac ham méat mat rieng 18 hoac két hop nhiéu ham dé cai thien hicu
suat tai dinh danh nguoi. Xuat phat tit nhan dinh d6, ching toi de
xuat phuong phap két hgp hoc tap tuong phan c6 gidm sat véi hoc do
do sau, co ten 1a “SCM-RelD”, nham nang cao hiéu nang tai dinh danh
ngudi. Cu theé, ching toi tich hgp SCL ciing véi bén ham mat mat phd
bién: phan loai, bo ba, trung tam va bo ba trong tam tit mé hinh co sé
duge dé xuat bdi Wieczorek va cong st

2.2 Phuong phap dé xuét
2.2.1 Hudng tiép can

Phuong phap dé xuat téng thé dude minh hoa trong Hinh. 2.1.
2.2.2 M6 hinh co sé

Dua trén cac ham mat mat phan loai, trung tam, bo ba, bo ba trong
tam, ham mat mat tdng quét ciia mo hinh co sé duge trinh bay trong
Cong thtc 2.1 nhu sau:

»Cbl == Ece + )\tri/:tm' + /\ctﬁct + )\ctl‘cctla (21)

trong do6, Airi, Aet, etz 12 cac siéu tham s6 dieu chinh anh hudéng cla
timg ham mat mét véi ham mat mat tong.
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Hinh 2.1: M6 hinh kién trdc ctia phuong phap dé xuat - SCM-RelD.

2.2.3 Ham mét mat tuwong phan cé giam sat

Ham mat mat tuong phan c6 gidm sat so sanh mdi mau véi toan bo
mau cung va khac danh tinh trong 16, thay vi chi mot cap nhu bo ba,
nhs d6 xtt 1y t6t bién thién noi 16p va nang cao hiéu qua nhan dang.

-1 Z log exp (sim(z;, zp)/T)

> aen(j) P (sim (zi,24) /7) (2.2)

2.2.4 Ham méit mat téng thé
Ham muc tiéu téi vu cia ching t6i khi két hop v6i ham mat mat
tuong phan cé giam sat duge bieu dién trong Cong thic 2.3 nhu sau:

Eoverall — Ebl + Asup'csu]w (23)

2.3 Thuc nghiém nghiém va danh gia két qua

Thyc nghiém toan dién trén cac bo dir lieu Market, CUHKO03(L) va
CUHK(D).

2.3.1 Chi tiét cai dat

Thuyc nghiém trén may tinh trang bi GPU NVIDIA A100 80GB
VRAM.

2.3.2 Phan tich va danh gia két qua
Anh Huéng ciia trong sb \,,,: Gia A 14 0.2 cho két qué t6t nhat.

9



Bang 2.1: So sanh SCM-RelD véi cac phuong phap tién tién.

| pn ) | Market | CUHKO3(L) | CUHKO03(D) |
uwong phap
| mAP| R1 | R5 |R10 | mAP| R1 | R5 | R10 | mAP| R1 | R5 | R10 |
BoT (CVPR 19) 942 | 954 - - - -
CTL (ICONIP 21) 983 | 98 | 98.6 | 99.5 -
MCTL (JoBD 23) 98.63 | 984 | 99.1 [99.6 | - - - - - -
CTupletL (3PGCIC 23) | 98.57 | 983 - 94.38 | 923 - - | 9339 | 9110
PRONET++ (arXiv 23) | 953 | 96.4 - - | 919 | 906 - - 89.2 | 87.8

CA-Jaccard (CVPR 24) 94.5 96.2 - - - - - - - - - -
SCM-RelID (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

Anh huéng ctia kich thuéc hinh anh: Kich thuéc dnh 256 x 128
dat hiéu suat cao nhat.

Anh huéng cta kich thude 16: Kich thude 16 16x4 néi bat la c6
hiéu suét 6n dinh cao nhat trén tat ca cac bo dit lieu.

Hiéu suat tinh toan: Danh gia hiéu suat tinh toan ctia SCM-RelD
so v6i mo hinh co s6 trén bo dir licu Market nhu mot vi du dai dién.

Truc quan héa: Trinh bay két qui triic quan trén bo dit lieu
Market.

Truong hgp khé dinh danh: Chi ra cac truong kho dinh danh.

So sanh véi cac phuong phap tién tién: So sanh SCM-RelD
v6i cac phuong phap tién tién dé khang dinh hiéu qué ctia phuong phap
dé xuét.

2.4 Két luan va hudng phat trién

Chuong nay tap trung vao viéc gidi quyét thach thitc cai thien hieu
suat mo hinh tai dinh danh ngudi nguoi c6 giam sit. Bang cach tan
dung mang cot 16i Resnet-50 sit dung hoc tuong phan cé giam sat va
hoc do do sau, ching toi dé xuat phuong phap SCM-RelD, két hgp ham
mat mat tuong phan c6 giam sat v6i bon ham mat méat khic: phan loai,
trung tam, bo ba, bo ba trong tam dé dat dugc két qua vuot troi.
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Chuong 3
NANG CAO HIEU NANG TAI DINH DANH

NGUOI THICH UNG MIEN KHONG GIAM SAT
DUA TREN TANG CUONG DU LIEU, KET HOP

DAC TRUNG VA TINH CHINH NHAN GIA

Chuong nay trinh bay hai phuong phap hoc thich tng mién khong
giam sat 1a IQAGA va DAPRH. Dau tien, IQAGA st dung GAN dé
chuyén phong cach anh tit mién nguon sang mién dich, két hop danh
giad chat lugng 4nh nhim gidm &nh nhiéu. Tht hai, DAPRH bd sung
DIM dé thu hep chénh léch diic trung giita cic mién, dong thoi két hop
diic trung toan thé (toan cuc va cuc bo) ciing ki thuat tinh chinh nhan
gia dé nang cao do phan biét ciia mo hinh.

Két qua nghién citu cong bo tai [CT1], [CT4] va [CT5].

3.1 Dat van dé

Cac két quad ¢ chuong truée cho thiy mo hinh tai dinh danh dat
hiéu ning cao khi huan luyén va danh gia trén cting mot bo dit lieu. Tuy
nhién, hiéu nang gidm dang ké khi 4p dung sang tap dit lieu khéac do
chénh léch phan phdi giita cAc mién[12]. Sy khac bigt vé géc nhin, anh
sang, nén canh va phong cach camera gita cic bo dit lieu anh hudéng
manh dén kha nang tong quat héa. Vi du, moé hinh huan luyén trén
Market dat mAP 80.1% va Rank-1 92.8%, nhung khi danh gia trén
Duke, chi con 25.8% mAP va 43.7% Rank-1 (Bang 3.1), cho thay ro
tac dong tiéu cuc ciia sy khac biét mién.

Dé giam thiéu su suy gidm hiéu ning do lech phan phdi giita cac
mién, ching toi dé xuat hai phuong phap theo huéng hoc thich dng
mién khong giam sat.

Phuong phéap dau tien, IQAGA, st dung StarGAN dé sinh anh
phong cach mién dich, két hop mo-dun danh gia chat lugng anh dya
trén chuan héa dic trung nham diéu chinh trong s6 huan luyen, tit dé
gidm tac dong ctia a&nh nhiéu va nang cao do 6n dinh mé hinh.

Phuong phap tht hai, DAPRH, tiép tuc ting cudng dit liéu bang
GAN nhung chon loc dnh sinh theo ty 1& téi wu thay vi st dung toan
bo. Dong thai, phuong phéap khai thac dic trung toan thé va tinh chinh
nhan gid, gitip mo hinh hoc t6t hon tir dit lieu khong nhan ¢ mién dich.
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Bang 3.1: Su suy giam hiéu nang khi danh gié trén cac tap dit licu
khac nhau.

Tap

huan
luyén

Tap

danh gia

Market

Duke

mAP | R1 | mAP | R1

Market

80.1 | 92

8| 25.8 | 43.7

Duke

26.2 | 55

3| 70.2 | 84.1

I. Tang cwong
dir liéu

Dir ligu thwe té

Anh that

Anh tai tao

Dir li¢u tao sinh

ol
- i

A A

II. Huan luyén

> Liriplet
Phan loai —>sz_’<@ Lting thé
o @

Hinh 3.1: Kién tric tong thé ctia phuong phap dé xuat - IQAGA.

GIAI DOAN I

A A
Mién nguon
T

Dir liéu thuc

Kkhi tao trong sb

(Cap nhat

P
e
. 1 »H
=%
e .
‘., kLDIM Liriplet e “
-
IpNet Leo si

GIAI DOAN 2

Hinh 3.2: Kién tric tong thé ctia phuong phap DAPRH.
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DAPRH con tich hop anh xa bat bién mién (DIM) dé thu hep chénh
lech dic trung gitta hai mién trong giai doan huan luyén. Dong thoi,
phuong phap khai thac dit lieu khong nhan thong qua nhan gid mém
theo khodng cach cum, két hgp dic trung toan—cuc va cuc-bo, cing
kién tric Teacher-Student nhim tang do on dinh. Hinh 3.2 minh hoa
tong quan phuong phap.

Phuong phap DAPRH dugc xay dung dya trén ba thanh phan chinh:
(i) st dung GAN (StarGAN) dé sinh 4nh theo phong cach mién dich
va DIM dé thu hep khoang cach dic trung giita hai mién; (ii) két hop
dic trung toan cuc va cuc bo dé tao bicu dién téng thé giau thong tin;
(iii) 4p dung nhan gid mém thay vi nhan cing va st dung kién tric
Teacher-Student nhim cai thién hiéu qua hoc khong giam sat.

3.2 Phuong phap nang cao hoc cé giam sat trén mién
nguon
Day 14 huéng tiép can dau tién nham cai thién hiéu ning clia mo
hinh trong giai doan hoc c6 giam sat trén mién nguon..
3.2.1 Thich {#ng mién mic hinh anh

Stt dung StarGAN[13] dé chuyén ddi phong cach mién ngudn sang
mién dich ma van gitt nguyén dic trung danh tinh.

3.2.2 Thich {ng mién mic dic trung

St dung Domain-Invariant Mapping (DIM)[14] dé gidm thiéu sy
khac biet phan phdi dac trung gitta mién nguon va mién dich.

3.2.3 Danh gia chat luong anh va diéu chinh trong s6 huan
luyén

St dung chuan hoéa dic trung dé udce lugng gia tri chat luong z; clia
anh z; dé danh gia[15].

Ul =g _
zz—{ o7/ —‘_16 —1,1], (3.1)

Dua trén chi s6 chat lugng nay, ham mat mat tong thé duge biéu
dién nhu sau:

L(xi,yi) = (i % A+ 1) * (Lee(Ti, yi) + Leri(w4)) (3.2)

¢ day, A 1a tham s diéu khién anh hudng cia gié tri ;.
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Hinh 3.3: Tong quat vé kién tric Mean-Teacher.

3.3 Phuong phap nang cao hoc thich ttng mién khoéng
giam sat trén mién dich
3.3.1 Dic trung tong thé dua trén dic trung toan cuc va cuc
bo

Nhanh dic trung toan cuc: Dé lay dic trung toan cuc clia mot hinh
anh x; tai epoch T, truéc tién, ching toi can trich xuat ban do dac
trung tuong tng FJ (z;) € REXHE*W trong d6 C, H va W lan lugt 1
thong tin clia kénh, chiéu cao va chiéu rong ctia hinh anh.

Nhanh dic trung phan cuc bo: Bén canh thong tin toan cuc, ching
toi cling xem xét cac 1gi ich dén tit thong tin cuc bo duge trich xuat ti
cac vimng ciia hinh 4nh. Do d6, giéng nhu[16, 17, 18], chiing toi c6 the
thu dugde cac dic trung cuc bo bang cach chia ngang ban do dic trung
thanh K viung phan chia déu nhau va sau d6 ap dung 16p GMP.

3.3.2 Tinh chinh nhan gia duva trén tam cum

Tinh chinh nhan gid ctiing (one-hot) béang nhan gid mém (one-soft)
dua vao khoang cach dén tam cum va loc bd cac dic trung khong du
tot dé cdi thien dac trung tam cum dya vao do do Silhouette[19].

3.3.3 Huéan luyén dua trén kién tric Mean-Teacher

Dé xuat st dung kién tric Mean-Teacher dé xi 1y van dé su bién
dong va khong thé doan trudc trong giai doan hoc khong giam sat.

3.3.4 Ham mét mat tong thé

Cubi cuing, dé t6i wu héa mo hinh tai dinh danh trong giai doan II,
ching t6i st dung ham mat mét nhan dang, ham mat mat bo ba dé
hoc thong tin mdi tit bo dit lieu, va hai ham mat mat trong Muc 3.3.3
dé hoc tit mé hinh Teacher. Véi nhan gid da tinh chinh, cong thic clia
ham méit mat muc tiéu c6 thé duge viét nhu sau:
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Bang 3.2: Hi¢u nang c¢o s6 mo hinh “IQAGA” (%).

Phuong phép Duke — Market Market — Duke
mAP Rl R5 RI10 | mAP RI1 R5 RI10
Baseline 26.2 553 67.8 752 | 258 43.7 579 66.2
+GAN 35.1 68.6 831 87.8| 315 542 676 725
+GAN+ASSESSMENT 36.3 702 844 884 | 321 555 682 732

Lust, = (1 —w1)Lia(pi, ', ¥i) + w1 Lia(pis ¢i)
+ (1 — w2) Lopi( fis yi) + waLlstri( fis hi)

Trong ham mat mat muc tiéu, hai trong s6 wy, we, duge diéu chinh
14 0.4 va 0.8, dugc stt dung dé quan 1y viec hoc tit Teacher va hoc thong
tin mdéi. Sau do, p;, p’;, vd ¢; dai dién cho dau ra 16p phan loai tir cac
nhanh toan cuc, cuc bo va toan cuc cia moé hinh gidao vién, tuong ung.
Cudi cung, f; va h; 1a cic dic trung toan cuc dugce trich xuat tir mo
hinh Student va Teacher, tuong tng.

(3.3)

3.4 Thuc nghiém va danh gia két qua
Dit ra 9 RQ dé thuyc nghiem giai quyét.
3.4.1 Chi tiét trién khai

Ha tang tinh toan: CPU Xeon (Platinum 8160), 256GB RAM va
mot GPU NVIDIA Tesla T4 v6i 16GB bo nhé.

Bo6 dit lieéu danh gia: “Market-to-Duke”, “Duke-to-Market”, “Market-
to-MSMT”, “Duke-to-MSMT".

Tham s6 thich tng mién & mic hinh anh: Tham s6 kién tric
StarGAN[13].

Tham s6 huan luyén cé giam sat trén mién nguon: Tham s
huan luyén mo hinh c6 giam sat trén mién nguon.

Tham s6 huin luyén khéng giam sat trén mién dich: Tham
s6 huan luyén khong gidm sat trén mien dich.

3.4.2 Két qua hoc cé giam sat trén mién ngudn

Thich Gtng mién mitc hinh Anh: Hic¢u ning mAP va Rank-1 ting
lén khoang 10% tuy ttng trucng hop.

Thich tng mién mic dic trung: Hiéu nang mAP va Rank-1
tang lén khoang 5% tuy timg truong hop.

Panh gia chat luong dé diéu chinh trong s huin luyén: )
=0.8
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Bang 3.3: Hi¢u nang co s6 ctia mo hinh “DAPRH” (%).

‘ B ‘ Duke — Market ‘ Market — Duke ‘ Market — MSMT ‘ Duke — MSMT ‘
Phuong phép
| mAP Rl R5 RI0|mAP R1 R5 R10| mAP Rl R5 RIO|mAP R1 R5 RIO |

Base. 262 553 67.8 752 | 258 437 579 662| 47 144 221 265| 63 178 293 36.2
+GAN 362 664 811 861 | 344 57.6 703 760 | 9.6 288 403 529 | 120 358 481 534
+DIM 301 604 751 80.8| 288 511 660 712| 86 253 359 41.6| 10.7 312 43.0 488
| Our base. | 364 689 832 879 354 582 724 775| 124 360 492 544 | 160 438 568 626 |
Bang 3.4: So sanh v6i cac phuong phap tién tien.
Phuong phap Noi cong bb Duke — Market Market — Duke
mAP Rl R5 R10 | mAP R1 R5 RI10
PTGAN[4] CVPR18 - 38.6 - 66.1 - 27.4 - 50.7
SPGAN+LMP[20] CVPRI8 26.9 581 76.0 827 | 264 469 62.6 68.5
PGPPM[21] IEEE.TMM20 | 33.9 639 81.1 86.4 | 179 363 54.0 61.6
CDCSA[1g] ACM.MM22 | 340 668 821 879 | 314 53.8 678 722
IQAGA 36.3 70.2 84.4 88.4 | 32.1 55.5 68.2 73.2

Két hop thich tdng mién mic hinh anh va danh gia chéat
luong dé diéu chinh trong sbé huan luyén: Nang cao hiéu nang
khoang 2%.

Két hop thich tng mién & mic hinh anh va thich ng mién &
muc dac trung:

Két qua nang cao hiéu nang
3.4.3 Két qua thich ing khéng giam sat trén mién dich
Pic trung téng thé véi GMP: Cai thien 1-2% v6i mAP va
0.5-1% Rank-1 so v6i mo hinh chi dung dic trung toan cuc.
Tinh chinh nhan gia: Cai thién mAP va Rank-1 tut 0.3-2%.
Phan tich gia tri ctia cac siéu tham sé:
Phan tich ty 18 N:M. Ty le N : M =4:1 13 t6i uvu.

Bang 3.5: Anh huéng ctia 16p pooling va hoc theo diac trung cuc bo
(%).

‘ B ‘ Duke — Market Market — Duke Market — MSMT Duke — MSMT
Phuong phap
| AP R1  R5 RI10|mAP Rl R5 RIO|mAP Rl R5 RI10| mAP RI R5 RIO |

Base. 81.5 920 969 98.0 | 588 745 827 855 | 29.8 556 66.5 739 | 326 60.5 732 79.0
+GMP 845 93.0 972 98.0 | 69.0 81.6 904 925 | 327 602 725 77.0| 341 628 748 793
+GMP+PL 85.6 939 98.0 987 | 70.3 828 91.7 942 | 342 632 751 79.5| 356 656 77.2 8L2
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Phan tich hé s6 a. D6i vé6i trusng hgp Market-to-Duke va Market-
to-MSMT, mo hinh dat hiéu nang cao nhat khi « = 0.5, trong khi véi
Duke-to-Market, gia tri t6i vu la o = 0.7.

Anh huéng cta cac trong s6 diéu khién. Gia tri clia wy v wo
trong Phuong trinh 3.3 duge dat 1a 0.4 va 0.8.

So sanh véi cac phuong phap tién tién

Ching to6i so sanh DAPRH v6i cdc phuong phap UDA gan day
(Bang 3.6) dé tra 1oi RQ9. Két qua cho thay DAPRH dat hiéu ning
vugt troi: 85.9% mAP, 94.4% Rank-1 (Duke-Market); 72.0% mAP,
83.7% Rank-1 (Market-Duke); va két qua an tugng trén Market-MSMT
(35.8% / 64.8%) vi Duke-MSMT (36.0% / 65.5%).

3.5 Két chuong

Nghién citu nay tap trung vao bon thach thitc chinh trong tai dinh
danh nguoi thich ng mién khong giam sat: (i) chénh léch phan phdi
gitta caAc mien, (ii) 4nh chat lugng thap tit GAN, (iii) ddc trung toan
cuc chua di thong tin, va (iv) nhan gia thiéu chinh xac. Dé giai quyét,
ching toi dé xuat hai phuong phap: IQAGA, st dung StarGAN két
hop danh gia chit lugng anh; va DAPRH, mé rong them DIM dé thu
hep khodng cach dic trung, két hop dic trung toan cuc—cuc bo, cling
co ché nhan gid mém trong kién tric Teacher-Student.

Cac thyc nghiém toan dién trén cac truong hgp Market-to-Duke,
Duke-to-Market, Market-to-MSMT, Duke-to-MSMT da chiing minh
cho hiéu qua clia hai phuong phap dé xuat IQAGA va DAPRH trong
tac bai toan dinh danh ngudi thich tng mieén khong gidm sat. Tuy
nhién, GAN c6 thé sinh anh kém chat luong, va do tin cay ctia nhan
gid van phu thuoc vao phan cum. Trong tuong lai, ching t6i huéng dén
cai tién co ché nhan gia va toi wu quy trinh huan luyen dé tang tinh 6n
dinh va kha nang thich tng mo hinh.
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Chuong 4
NANG CAO HIEU NANG TAI DINH DANH

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

Trong chuong nay, luan an trinh bay phuong phap “ViTC-URelD”
nhidm nang cao hiéu ning tai dinh danh ngudi trong huéng tiép can
hoc khong gidm sat sit dung mang c6t 16i ViT va thong tin camera.
Cac két qua nghién citu trong chuong nay duge cong bo tai [CT3].

4.1 Dat van de

Cac phuong phap hoc thich ng mién (UDA) tuy hi¢u qua nhung
phu thuoc vao dit lieu c¢6 nhan va gid dinh phan phdi tuong dong gitta
cdc mien, gay han ché trong thyc té. Ngugce lai, hoc khong giam sét
hoan toan (USL) linh hoat hon nhung van d6i mat véi nhan gid kém
chinh x4c va bicu dién dac trung chua day du.

Dé khac phuc, ching toi dé xuat ViTC-URelID két hop ViT va
thong tin camera dé khai théac hiéu qué cd dic trung toan cuc, cuc bo
va gidm sai lech liéen mién. Phuong phap dé xuat dat két qua vuct troi
tren Market, MSMT va CUHK, cho thay tinh hiéu qua vd kha nang
tng dung cao trong hé thong gidm sat thong minh.

Phin cum Phin cum camera
Dic trung (Nhén gia tAm cum) (Nhién gia tim camera)

DBSCAN

4
LY
§
&
A

\
o
Q
PN
]
A

Hinh 4.1: Kién trac phuong phap dé xuat ViTC-URelD.
4.2 Phuong phap dé xuét
Phuong phap ViTC-UReID dugc phét trién dua trén hai ¥ tudng

chinh: i) tang cudng bicu dién dnh trong khong gian dic trung dya trén
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mang cot 161 ViT; ii) tich hop thong tin dinh danh camera. Hinh 4.1
minh hoa tryc quan cac thanh phan chinh ctia phuong phap dé xuat.

4.2.1 Mo hinh co sé
Stt dung DBSCAN(9] dé phan cum v& gan nha gia:

Huén luyén v6i ClusterNCE[32].

exp(q - ¢4 /7) o
S exp(q- e /T) +2)

4.2.2 Tiang cudng biéu dién dic trung hinh anh

Lncg = —log

Ban dau, kién trac co sé dudc dé cap dugc minh hoa trong Hinh
4.1, tuan theo mang cbt 16i ViT dé trich xuéat dic trung cho anh. Nhu
da trinh bay trong phan dit van dé, bo ma hoéa anh dugce khdi tao véi
mo6 hinh da huin luyén trudec LUPersonVIT[33]. Cu thé, v6i mot anh
dau vao I ¢6 kich thuge RH*WXC) anh sé duge chia thanh cac manh
khong chong 1ap nhau véi s6 lugng M = H x W/S?, trong d6 S 1a
kich thudc clia mdéi manh. Cac ménh nay sau dé thém thong tin nhing
tuyén tinh va trd thanh cac tham s6 c6 thé hoc duge. Mot token [C'LS]
duge thém vao dau chudi dé dai dién cho cAp do anh. Tiép theo, tap
cac manh dugce ky hiéu 1a P = pus, p1,p2, -, Pr—1, Py duge dua vao
cac khdi transformer ctia bo ma héa anh. Qua trinh nay tao ra mot
chudi biéu dién &nh c6 D chiéu.

4.2.3 Két hop thong tin Camera

Théch thic cdt 161 trong bai toan tai dinh danh ngudi 1 lam sao dé
nhan dang chinh xac cling mot ngudi qua cac camera khac nhau. Lay
cadm hiing tit nghién citu ciia Wang va cong sy [34], trong phan nay,
chting t6i tap trung vao hoc cac thong tin dinh danh camera lién mién,
nhiam muc tiéu hoc cac dic trung ciia ngudi gitta cac camera khac nhau.

Ham mat mat tuong phin gitta cac camera:

1 exp(q-cl/m.)
Loap = —75 lo : ,
P @)l je%) % explq- ch/me) + D ke €P(q - ck/Te)
(4.3)
trong d6 P va N 1an lugt 1a tap cuing dinh danh va khac dinh danh
thong tin camera kho xac dinh, va 7. 1a siéu tham s6 diéu chinh.
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Bang 4.1: Nghién ctu luge bd trén bo du lieu Market and MSMT.

Phuong phap | Market | MSMT
| mAP R1 R5 RI10 | mAP R1 R5 RI0
Pretrained | 113 342 49.7 573 | 47 205 295 34.1
Baseline | 90.7 964 988 99.4| 533 789 88.0 90.8
Baseline + EIR 92.5 965 988 99.5| 55.7 80.6 88.7 91.3
Baseline + CAP 92.0 96.6 989 99.5 | 629 854 921 94.0

Baseline + EIR+ CAP | 92.8 97.1 99.1 99.5| 63.6 858 923 94.1

4.2.4 Ham muc tiéu huin luyén

Dé t6i wu héa mo hinh, ching t6i st dung hai ham mat mat Clus-
terNCE va CAP trong qué trinh huan luyén. Ham muc tiéu cudi cting
trong quéa trinh huan luyén duge viét nhu sau:

Lo =LNncE +AX*xLcap (4.4)

Trong do6, A 1a hé s6 dung dé diéu chinh mtc do anh hudng ctia thanh
phan CAP trong qua trinh huan luyén.

4.3 Thuc nghiém va danh gia

Dé chitng minh hiéu qua ctia ViTC-URelD, ching to6i thuc hién mot
loat thiyc nghiém toan dién nham phan tich tinh hiéu qua cta dé xuat.

4.3.1 Tham sb thuc nghiém

Stt dung ViT-B/16 lam bo ma hoéa anh va dugce khdi tao bang trong
s6 tit mo hinh LUPerson da huan luyén trude([33)].

4.3.2 Thuc nghiém lugc bo

Phan tich md hinh co sé: Viéc khéi tao mang cot 16i ViT tit cac
tham s6 da duge huan luyen tu tap dit lieu khong gan nhin quy mo
16n LUPerson[33] da dugce chiing minh 13 mot hudng tiép can hieu qua
trong cac bai toan tai dinh danh nguai.

Két qua cac cach két hop thanh phan: Nhu thé hién trong Bang
4.1, viec tich hop EIR gitp cai thién hieéu suat mo hinh len dén 2% &
ca chi s6 R1 va mAP. Két qua cho thiy EIR dat do on dinh khi top-K
vugt qua 0.2. Tuong tu, ching t6i tinh chinh cadc mo hinh c¢6 bd sung
ham mat mat CAP, va trinh bay két qud & hang thit tu clia Bang 4.1.
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4.3.3 Hiéu suat tinh toan

Mic st dung bo nhé GPU gan nhu tuong duwong. ViTC-URelD can
180 giay cho mdi epoch tang 28.5% so v6i 140 giday ctia mo hinh co s6.
4.3.4 Phan tich truc quan

Cu thé, 10 anh dau tién ctia qua trinh truy xuat da duge thé hien,
bao gdm ci cac trudng hgp thanh cong va that bai, dude sit dung dé
so sanh gitta mo6 hinh co sé va ViTC-URelD.

4.3.5 So sanh véi cac phuong phap tién tién

Két qua thi nghiém cudi cting duge trinh bay trong Bang 4.2, cho
thay phuong phap dé xudt dat hiéu sudt vugt troi trén nhiéu chi s
danh gia khi so sanh véi cac phuong phap ndi tiéng hién nay.

Bang 4.2: So sanh véi cac phuong phap tién tién. + phuong phap st
dung thong tin camera.

Mang c6t 161 ‘ Phuong phap Noi cong bd ‘ Market ‘ MSMT ‘ CUHK ‘
|mAP_ Rl RS RI0 [mAP RI___R5 RI0 | mAP Rl R5 RIO

Phuiong phap c6 giam sat - Fully supervised methods

ABNET+ CVPR22 | 930 957 - - | 622 808 - - | 791 806 - -
CNN NFormer(35]
ProNet-++(36] CoRR23 | 90.2 960  — - | 655 854 — - | 827 82 - -
TransRelD[37] ICCV21 | 895 952  — - | 694 862 — - - - - -
VIT CLIP-RelD AAAI23 | 896 955 - - | 734 887 - - - - - -
TMGE[38] WACV23 | 919 963 989 99.3 | 70.3 882 941 954 | - - - -
Phuong phap khong giam sat - Fully unsupervised methods
CC[32) ACCV22 | 83.0 929 97.2 980 | 330 620 718 767 | - - - -
CNN PPLR1[16] CVPR22 | 814 943 978 986 | 422 733 835 865 | - - - -
ISE[39] CVPR22 | 8.3 943 98.0 988 | 37.0 67.6 775 8.0 | - - - -
PASS[40] ECCV22 | 885 919 - - | 110 670 - - - - - -
TMGF1[38] WACV23 | 895 955 98.0 987 | 582 833 902 921 | - - - -
VIT PCL-CLIP'[41] Arxiv23 | 884 948 980 98.7 | 65.5 849 920 940 | — - - -
ACFL-VIT[42] PR24 891 951 - - |47 w01 - - - - - -
TCMM[43] Arxiv25 | 905 960 - - | 520 74 - - - - - -
VIT | VITC-UReID Ou | 92.8 97.1 99.1 99.3| (3.6 85.8 92.3 94.1| 89.8 91.1 951 97.1

4.4 Két luan va huéng phat trién

Trong chuong nay, luan an trinh bay phuong phap ViTC-URelID
st dung mang co6t 16i ViT két hop thong tin camera nham dong thoi
thu nhan dic trung toan cuc va cuc bo, tang tinh nhat quéan lién mién.
Phuong phép cho két qua vuot troi trén cac bo dit lieu chuan nhu
Market, MSMT va CUHK. Tuy nhién, van con ton tai mot s6 han ché
nhu do tin cay clia nhin gid trong moi trudng nhiéu va yéu cau tinh
toan cao ctia ViT. Trong tuong lai, luan 4n huéng dén cai thien nhan
gid, nghién citu kién tric Transformer nhe v md rong hoc dic trung
theo thong tin camera dé ting kha ning thich ting trong cac diéu kién
thyc té phitc tap.
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KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN
Doéng gop chinh

Trong béi cadnh do thi thong minh véi hé théng camera giam sat
ngay cang phd bién, tai dinh danh ngudi giit vai trdo quan trong trong hé
thong giam sat thong minh. Khic v6i nhan dang khuon mat, tai dinh
danh dya vao dic trung toan than (trang phuc, déang di, phu kién)
nhung van déi mit véi nhiéu thach thiic vé sy bién ddi ngoai hinh, han
ché vé dit lieu, kha nang biéu dién dac trung, chat luong nhan gia va
kha ning mé rong.. Dé khic phuc, luan an déng gép ba huéng chinh.

e Déng g6p 1: Theo huéng tiép can hoc c6 giam sat, dé xuat phuong
phap SCM-RelD stt dung ham méat mat tuong phan c6 giam sat
két hop v6i bén ham mat mét pho bién (phan loai, bo ba, trung
tam, bo ba trong tam) giip mo hinh hoc duge dac trung c¢6 tinh
phan biét va kha ning khai quat tot hon.

e Déng gép 2: Theo huéng tiép can hoc thich tng mién khong giam
sat, dé xuat phuong phap IQAGA va DAPRH bang cach két hop
cac chién luge: thu hep khodng cach phan phdi gitta hai mién
thong qua GAN va anh xa bat bién mién (DIM), danh gia chat
luong anh dé diéu chinh trong s6 huan luyén, tich hop dic trung
cuc bo va toan cuc dé tang tinh biéu dién, va tinh chinh nhan gia
mém duya trén khoang cach tam cum nham nang cao do én dinh
va do chinh xéc..

e Déng gop 3: Theo huéng tiép can hoc khong gidm sat dé xuat
phuong phap ViTC-UReID tan dung kién tric ViT thay thé CNN
dé tang cuong bicu dién dic trung toan cuc, dong thdi tich hop
thong tin camera nham hoc dic trung phit hdp véi ting géc nhin,
tir d6 cai thién hiéu nang tai dinh danh ngusi khong giam sat.

Tu nhitng két qua dat duge qua ba déng gép, c6 thé khang dinh
rang luan a4n da hoan thanh muc tiéu dé ra ban dau la dé xuat phuong
phap méi dé nang cao hiéu nang tai dinh danh ngudi theo ca ba hudng
tiép can hoc c6 giam sat, thich tng mién khong giam sat va khong giam
sat.

Ban luan

Két qua thiyc nghiém cho thay ba hudéng tiép can chinh trong luan
an déu mang lai hiéu qua nhat dinh. V6i hoc ¢6 giam sat, phuong phap
SCM-RelD dat mAP 98.84% va Rank-1 98.66% trén Market, gan 97%
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tréen CUHKO03, chitng minh hiéu ndng cao nhung phu thudéc hoan toan
vao dit lieu gan nhan nén khoé trién khai rong rai. Véi thich ting mién
khong giam sat, phuong phap IQAGA con han ché (mAP 36.3%, Rank-
1 70.2% Duke-to-Market), trong khi DAPRH cai thién dang ké (mAP
85.9%, Rank-1 94.4%), cho thay l¢i ich ctia viéc khai thac dit liéu khong
nhin tai mién dich, song van bi giéi han khi khodng cach mién 16n. Cudi
cling, vdi hoc khong giam sat, ViTC-UReID dat mAP 92.8%/Rank-1
97.1% tréen Market, 63.6%/85.8% tréen MSMT va 89.8%/91.1% trén
CUHK, vugt troi hon cac moé hinh CNN khong giam sat va tiém can
hoc c6 giam sat.

Trong trién khai thuec té, hoc c6 giam sat phit hgp moi trusng kiém
soat tot nhung ton chi phi gan nhan; thich tng mién gidm chi phi nhung
phiic tap va kém on dinh; hoc khong giam sit hia hen cho hé thong
quy mo 1én song con han ché vé do chinh xac va tinh 6n dinh. Nhu vay,
mdi huéng tiép can déu cé wu — nhude dieém rieng, va viéc lya chon phu
thuoc vao yéu cau ctia ting hé thong giam sat thong minh.

Han che

Mic du cac phuong phap dé xuat da cai thieén hiéu nang RelD, van
con mot s6 han ché. Véi hoc ¢ giam sat, mo hinh nhay véi kich thuée
16, tén bo nhd, chua xi 1y t6t che khuat, thay déi géc nhin lén hay
ngoai hinh tuong dong, va phu thuoc vao ResNet-50 nén khé mdé rong.
V6i thich tng mién khong giam sit, GAN c6 thé tao anh kém chat
lwong va nhan gid dé sai léch, lam gidm hiéu qué. V6i hoc khong giam
sat, viec dung ViT doi hoi tai nguyén tinh toan 16n va phu thudoc vao
nhéan gi, dé bi nhiéu khi dit liéu chat luong thap hodc ca thé qua giéng
nhau.

Huéng phat trién

Dua trén cac han ché da phan tich, mot s6 huéng nghién citu tiem
ning gom: (i) ap dung hodc két hgp linh hoat nhidu ham méat mat dé
toi wu khong gian dic trung; (ii) ci thién chat lugng anh sinh bang
GAN ho#c thay thé bang cac ki thuat mdi nhu mo hinh khuéch tan;
(iii) md rong danh gia trén nhiéu kién tric mang va bo dit lieu da dang
dé kiém chitng kha nang tong quat; (iv) phét trién chién luge tinh chinh
nhan gia hieu qua hon cho huan luyén khong giam sat.
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