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(Png dung thuat toan nhan dién vat thé YOLOv11 va sinh trac
van tay, dé xuat mé hinh cong tw déng nha xe hoc sinh, sinh vién

Applying object recognition algorithm YOLOv11 and fingerprint
biometrics, proposing an automatic gate model for student parking lots

Ly Quang Minh, Pham Nhw Pham’, H6 Thj Dung
*Tac gia lién hé: phamnhupham@gmail.com
Trwong Cao dang Gia Lai

Ngay nhan bai: 12/4/2025

Ngay nhan bai stra sau phan bién: 22/8/2025
Ngay chap nhan dang: 29/8/2025

Tém tat

Nhan dién bién sb xe bang tri tué nhan tao da co6 nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ctru, cong bd va dang dwoc
&p dung nhiéu trong Iinh vc quan ly, kiém soat phwong tién giao théng, bai gitr xe théng minh, gép phan gidm
thiéu tdi da strc lao dong clia con ngwdi. Trong bai bao nay tac gid dé xuat mé hinh cdng tw ddng nha xe hoc
sinh sinh vién (HSSV) v&i sw nhan dién bién sb xe va xac thwc van tay khi HSSV ra vao cdng. Bai bao tap trung
nghién ctru va rng dung thuat toan ctia YOLOv11 dé nhan dang bién sb xe va module cdm bién R503 nhan dang
van tay. Nhom tac gia s& dung phién ban YOLOv11n dé dao tao theo bo di¥ liéu tuy chinh, két qué huén luyén
kha tbt, ti 1& dw doan precision va recall cé do chinh xac rat cao, trén 96,4%. Module cdm bién nhan dang van tay
twong ddi chinh xac v&i FAR nhé hon 0,001%, FRR nhd hon 1% va tbc dd xt ly nhanh nhé hon 0,2 gidy. Cac
két qua thwe nghiém da chirng minh dwoc tinh kha thi, cé thé &p dung mé hinh vao thyec tién.

Tir khéa: Cam bién van tay; nhan dang bién sé xe; tri tué nhén tao; YOLOv11.

Abstract

License plate recognition using artificial intelligence has been researched and published in many scientific works
and is being widely applied in the fields of traffic management and control, smart parking lots, contributing to
minimizing human labor. In this article, the author proposes an automatic gate model for student parking lots with
license plate recognition and fingerprint authentication when students enter and exit the gate. The article focuses
on researching and applying the YOLOv11 algorithm to recognize license plates and the R503 sensor module to
recognize fingerprints. The authors used the YOLOv11n model to train on a custom dataset, the training results
were quite good, the prediction precision and recall rates were very high, over 96.4%. The fingerprint recognition
sensor module was relatively accurate with FAR less than 0.001%, FRR less than 1% and fast processing speed
less than 0.2 seconds. The experimental results have proven the feasibility and the model can be applied in practice.

Keywords: Fingerprint sensor; artificial intelligence; license plate recognition; YOLOv11.

1. DAT VAN BE Bai nghién ctvu [3] c6 han ché la d6 chinh xac cuia két
qua nhan dang phu thuéc vao anh sang moi trwdng, ly
do chuwong trinh nhan dang chu yéu dwa vao ky thuat
x@ ly anh truyén théng OpenCV, ma chwa s dung cac

md hinh hoc may hoac hoc sau.

Nhan dang bién sé xe bang ky thuat x& ly hinh &nh
da va dang nhan dwoc sy quan tam réng rai tr cac
nha khoa hoc, va c6 nhiéu bai bao da dwoc cong bbd
trong Iinh vwrc nay. Mac du cong nghé x& ly anh da dat

dwoc nhitng bwéc tién dang ké, nhung bai toan nhan
dang bién sb xe van con la mot kho khan 16n véi cac
hé théng quan ly, theo ddi giao thong. Nguyén nhan 13
qua trinh nhan dang chju anh hwéng bdi nhiéu yéu td
phtrc tap nhw diéu kién anh sang thay doi, sw da dang
vé gbc chup, anh bi nghiéng, bi m& va kich thuéc bién
s6 [1, 2].

Nguw&i phan bién: 1. GS.TSKH. Than Ngoc Hoan
2. TS. Pb Van Binh

Phan tich hinh anh chira bién sé xe va nhan dang doi
hdi phai co thuat toan phirc tap, dat do chinh xac cao.
Thuat toan phat hién dbi twong YOLO (You Only Look
Once) [4], st dung tri tué nhan tao dwa trén mé hinh
hoc sau, d& nhan biét va phan loai cac déi twong do
chinh xac vuot troi. Do d6, YOLO dwoc nhiéu bai bao
[5, 6, 7] trinh bay vé s dung cac phién ban YOLO dé
nhan dang bién sb.

Téac gia bai bao [8], s dung YOLOV5 dé dao tao tap
dir liéu c6 12,500 hinh anh cla bién sb. Két qua dw
doan cla nghién ctu dat kha cao, thé hién Bang 1.

Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truomg Dai hoc Sao Do, S6 3 (91) 2025 11
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Bang 1. Két qua dw doan ctia cac mé hinh [8]

Algorithms Recall Precision mAP
Faster R-CNN 0.865 0.894 0.923
SSD300 0.883 0.896 0.933
RPnet 0.952 0.948 0.942
YOLOv5 0.935 0.934 0.946
YOLOv5-1 0.954 0.952 0.958
YOLOV5-LSE 0.965 0.974 0.971

Bai bao [9], tac gid dung YOLOV8 dé dao tap div liéu
c6 2.528 hinh anh c6 chiva bién s cia xe Saudi. Ti
I& chia di¥ liéu, tap training c6 1.769 blrc anh chiém
70%; tap validation c6 506 birc anh, chiém 20%; va tap
testing c6 253 birc &nh, chiém 10%. Anh chira ky tw
bién cé 1.849 blrc anh, ti 1& chia tap training c6 1.295
birc &nh, chiém 70%; tap validation cé 370 birc anh,
chiém 20%; va tap testing cé 184 birc anh, chiém 10%.
Dy doan cua tac gia dwoc trinh bay Bang 2.

Bang 2. Du doan vé phat hién vi tri bién sé va nhan
dang ki tw cta cac mé hinh YOLO [9]

Dw doan phat hién Dw doan nhan
vi tri bién s6 dang ky tw
Model
mAP mAP mAP mAP
@0.5 @0.95 @0.5 @0.95
YOLOv8x 0.973 0.844 0.981 0.827
YOLOv7x 0.920 0.730 0.977 0.711
YOLOvV5x 0.994 0.892 0.978 0.819

Cung v&i tri tué nhan tao, cong nghé sinh trac van tay
cling ¢6 nhiéu két qua nghién ctvu, dung dé nhan dang
va xac thwc [10], dang dwoc st dung rong rai trong
cac ng dung ngay nay. Vi méi ngudi s& hivu mét dau
van tay khac nhau, rat it trwong hop trung nhau nén
nhan dang van tay dwgc xem la mét trong nhirng ky
thuat nhan dang bao mat an toan nhét.

Nhan thay bién s xe va van tay la hai théng tin quan
trong va duy nhét cia HSSV khi dang ky glvi xe. Théng
tin nay dung dé xac thuc, kiém tra, khi HSSV cho xe
ra vao cong. Dam bdo chi ding bién sb v&i van tay da
dang ky thi méi duwoc dan xe ra vao cbng, tranh tinh
trang trom cap, hodc ngudi nay lay xe nguoi kia. Vi
vay nhom tac da dé xuét, thiét ké ché tao mé hinh céng
théng minh nhan dang bién sb xe va van tay cia HSSV
khi ra vao cbéng. Nghién clru tap trung vao tim hiéu,
nghién ctru thuat toan YOLOv11 va dao tao lai mé hinh
theo bo di liéu riéng. Két hop cong nghé sinh trdc cam
bién van tay va cong nghé loT dé xac thuc, gt div liéu
nhat ky xe vao ra cbng lén gogole sheet cla google
drive va c6 thé truy xuét khi can thiét.

2. DOl TUONG, PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nhan dién, phat hién déi twong véi YOLO

YOLO la mé hinh st¢ dung mang CNN (Convolutional

Neural Networks) dé phat hién, nhan dang, phan loai
déi twong, la két hop gitra cac convolutional layers va
connected layers. Trong dé, cac convolutional layers
sé trich xuét cac feature clia &nh, full-connected layers
sé dy doan xac suét va toa do cta dbi twong [11].

=000
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W
P
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Waritd KL
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Conv.layers  Conv. Layers ~ Conn. Layer  Conn. Layer
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Hinh 1. Kién tric co ban ctia YOLO [4,11,12]

Kién trac YOLO (Hinh 1) hoat dong theo kién truc hoi
quy. Pau vao anh dwoc truyén qua mét chudi nhiéu
I&p nhw: tich chap, gop déc trwng va két ndi cho di
liéu & dau ra. Nhé kha nang téi wu héa cho phan cirng
xt ly song song GPU (Graphics Processing Unit), kién
trac nay cé thé thwc hién toan bd dw doan chi mot 1an
truyén di liéu. Do d6, thuat toan YOLO rat phu hop
cho céac bai toan phat hién dbi twong, nén dugc rng
dung nhiéu trong thi giac may tinh [12)].

S xS grid on input

Class probability map

Hinh 2. Téng quat mé hinh YOLO [4,11,12]

D liéu vao mé hinh YOLO Ia hinh anh, mé hinh phan
tich hinh anh dé gdm nhirng déi twong nao, xac dinh
toa dd cac dbi twong trong birc anh (Hinh 2). BDau vao
mo hinh, anh dwoc chia nhd thanh cac 6 lwéi co kich
thwdc SxS, dau ra la ma tran ba chiéu SxSx(B*5+C),
mbi & chra (B*5+C) tham sb can dy doan. Trong do,
B biéu thi s6 lwong hdp gi¢i han (bounding boxes) va
dé tin cay (confidence), C 1a sé I¢p dbi twong can phan
loai. M&i hop gi¢i han cé 5 thong sb la x, y, w, h va
confidence. Trong do6 x, y la toa d6 tam, w la chiéu réng
va h 1a chiéu cao ciia hop, con confidence thé hién do
chac chan cuia dy doan.

2.2. Kién triic mé hinh YOLOv11

YOLOv11 14 thé hé mdi thude dong mdé hinh YOLO
cta Ultralytics, dwoc phat trién dwa trén nén tang cac
phién ban tién nhiém va dwoc xem nhw moét buéc dot

12 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truéomg Dai hoc Sao D, S6 3 (91) 2025
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pha quan trong trong Iinh virc phat hién déi twong theo
thoi gian thwe [13,14].

Kién tric cbt 16i ctia YOLOv11 gébm ba bd phan chinh.
DAu tién 1a backbone, dong vai trod then chét trong viéc
trich xuét d&c trwng tv anh dau vao. Thanh phan nay
st dung mang no-ron tich chap dé bién ddi hinh anh
gbc thanh cac ban dd dac trung & nhiéu cap dd khac
nhau. K& dén 1a neck, tAng trung gian cé chirc ndng
két hop va lam giau cac dac trwng tir nhiéu tang khac
nhau théng qua cac I&p x& ly chuyén sau. Cudi cung
la head, dong vai trd l1a bd phén dy doan, chiju trach
nhiém tao ra cac két qua cudi cung nhw vij tri, loai déi
twong, dwa trén cac ban dd dac trung da dwoc xi ly
va tinh chinh [14].

2.3. Van tay va nhan dang van tay

Da trén d&u ngdn tay ctia con ngwdi (Hinh 3) cé cac
dwong g& va ranh cung nhau tao thanh cac hoa van
d&c biét. Cac hoa van nay goi la du van tay, n6 phat
trién day dd trong thdi ky mang thai va ton tai vinh vién
trong subt cudc doi. Cac vét thwong nhw vét cat, vét
bdng va vét bam tim cé thé lam hdng tam thdi ddu van
tay nhwng khi lanh han, cac hoa van sé dwoc phuc hbi.
Théng qua nhiéu nghién ctu khac nhau, nguoi ta da
quan sat thay rang diu van tay cta hai ngudi khdng
trung nhau, do d6, ching la duy nhét déi véi méi ca
nhan [15].

Hinh 3. Hinh &nh d4u vén tay

Nhé&n dang vén tay la mét trong nhirng phwong phap
nhan dang phd bién va hiéu qué nhat dwoc s dung
dé nhan dang mét ngwdi. Hinh anh thyc té ddu van tay
cla tirng ngudi cé nhivng chi tiét nho, riéng biét khac
nhau, nén phwong phap nhan dién van tay tw dong
(AFIS) 1a d& xac minh sw trung khép gitra hai dau van
tay clia con nguoi [17].

2.4. So’ d6 khoi téng thé mach diéu khién

Mach diéu khién thwc hién cac chirc ndng déng mé
cbng dwoc trinh bay bang so dd khéi & Hinh 4, cac
khéi thuc hién chirc nang cu thé sau:

- Khéi Arduino Mega 2560, la board mach diéu khién
trung tam dwoc tac gid 1ap trinh bang ngéng ngir C
trén phdn mém soan thao va bién dich Arduino IDE.
Arduino Mega 2560 1a b6 phan trung tdm truyén nhan
d@ liéu, doc tin hiéu tlr cac ngoai vi, diéu khién moi

qua trinh hoat dong clia mach. Nhan tin hiéu diéu
khién tlr cdm bién tiém can, diéu khién may tinh nhing
Raspberry Pi cho phép camera chup hinh bién sb
va nhan div liéu bién sé tir Raspberry Pi, hién thj di
liéu 1&n khéi LCD, diéu khién déng co servo. Ngoai ra
Arduino Mega 2560 con giao tiép v&i khéi cdm bién
van tay, yéu cau khéi cam bién Iwu, doc, x6a van tay va
giao tiép véi khbi dwa div liéu lwu trir 1én Google Drive.

N\
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Hinh 4. So dé khéi hé théng mach thiét ké

- Khéi may tinh nhing Raspberry Pi 5, nhan hinh anh
tlr camera, thuwc hién chwong trinh nhan dang va xtr ly
anh bién sb bang ngdn ng» Python va gl div liéu vé
Arduino Mega2560.

- Khéi cdm bién van tay, doc van tay khi dwoc bo diéu
khién trung tam yéu ciu.

- Khéi camera, gébm 2 camera dat & 2 céng vao va ra,
dé chup hinh bién s xe.

- Khéi cdm bién tiém can, gdbm 4 cam bién khoang
cach dat & céng vao va ra, lam nhiém vu xac nhan xe
da dén vi tri d& bao cho camera chup hinh; xac nhan
xe da vao hoac da ra.

- Khéi dwa dir liéu 1én Google drive, Ia module ESP8266
NodeMCU da dwgc nap chwong trinh diéu khién va
két ndi internet qua giao thirc wifi.

- May tinh, dién thoai dé truy cap vao google sheet ctia
goole drive, quan sat ho&c truy xuét xem lich st cdng
dong mo.

- Khéi déng co, gdm 2 déng co servo déng mé barie.

- Khéi hién thi, gdm 2 man hinh LCD, man hinh LCD
2004 hién thj ky tw bién s6 xe vao ra. Man hinh LCD
1602 hién thi cac chi sb hoat dong ctia mach, nhw sb
lwong van tay dwoc lwu, ma van tay ID viva tim kiém
thanh cong.

- Khéi ban phim, dung dé thao tac dang ky lwu van
tay, x6a van tay, lwu bién sb xe va diéu khién déong mé
cbng bang tay.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Quy trinh nhan dién bién sé xe
Dwa trén cdng nghé nhan dién vat thé cia YOLOv11,

nhém nghién ciru dé& xu4t md hinh, bao gdm ba buéc
chinh nhw sau (Hinh 5):

Xoay
bién sé

Phat hién

Nhin dang
2 z [
bién so

ky tu

Hinh 5. Cac buwdérc thue hién nhadn dang

- Phat hién vung chra bién sé: Hé théng nhan hinh
anh tlr video, camera ho&c anh chup bién sb. Sau do,
dung mé hinh da dwoc dao tao dé xac dinh vj tri viing
c6 bién sb va tach né ra khdi anh ban dau.

- Xoay, diéu chinh bién sé: Xac dinh toa do cla hai ky
tw phia ngoai hang trén (hoac hang dudi), xac dinh
goéc nghiéng, xoay bién sb sao cho cac ky tw vudng
goc voi mat dat.

- Nhan dang ky tw: Dung mé hinh da dao tao YOLOv11
dé nhan dién ting ky tuw.

3.1.1. Bo dir liéu (dataset)

Dataset dwoc chia thanh hai thw muc chinh la images
va labels. Thw muc images Iwu trlr hinh anh, thw muc
labels chira nhan cac anh twong ng trong thw muc
images. Bén trong hai thw muc trén déu cé chira hai thw
muc c6 tén train va val. D{ liéu anh chtra trong thw muc
¢6 kich theo quy dinh ctia YOLO la 640%x640 pixels.

Trong nghién ctru nay, nhém tac gia xay dwng hai bo
dataset (Hinh 6). Bo dataset dung dé phat hién vung
chiva bién sb c6 8,855 hinh anh, trong do tap train
chtra 7,050 anh va tap val chira 1805 anh. B6 dataset
dung dé nhan dién ky tw gdm 4,025 birc anh cac ky
tw, trong do tap train chira 3,210 anh va tap val chra
815 anh.

3.1.2. Huén luyén (dao tao) mé hinh

)))))))))

81 l 8101
;___151 022

D E .@] il

Hinh 6. Hinh anh dai dién ctia 02 dataset

L3R?
5897

Nhém tac gid chon phién ban nhe YOLOv11n cla
YOLOv11 dé thwc hién dao tao lai mé hinh véi bd
dataset nhw Hinh 6.

D& dat hiéu suét trong huan luyén, may tinh can dwoc

trang bi cAu hinh 1&n, cé bd x& ly hinh anh phai manh.
Do d8, nhém nghién clru da chon coéng cu truc tuyén

mién phi Google Colab dé& huén luyén, vi cong cu nay
ng dwoc yéu ciu cla tac gia. Va cac tham sb huén
luyén dwoc trinh bay & Bang 3.

Bang 3. Cac tham s6 huén luyén quan trong

Tham sé Gia tri Tham sé Gia tri
Epochs 100 Batch size 16
Imgsz 640 Learning rate 0.01

Optimizer SGD Momentum 0.937

3.1.3. Két qua dao tao mé hinh

Thwe hién 90 vong I&p (epochs) déi véi dataset phat
hién viing chira bién sb va 100 vong lap déi véi dataset
nhan dang ky tw. Két quéa qua trinh dao tao thé hién &
Bang 4.

Bang 4. Céc chi sb dao tao cua 02 dataset

Bo dataset |Precision | Recall | mAP 50 | mAP 50-95
Phathien | 4904 | 0.996 | 0994 | 0.765
bién so
Nhan dang 097 | 0972 | 0.984 0.773
ky tw

Biéu d6 mé ta hiéu qua huén luyén Hinh 7 va Hinh 8
cho thay ba chi s box_loss, cls_loss, dfl_loss gidm
thdp nén do tin cay ctia md hinh huén luyén dat hiéu
qua cao.

train/box_loss. train/dfl_loss metrics/precision (®) metrics/recall(B)
110 100

108 0.9 008
1.06

098
104 0.96
1.02 097 094
1.00

096 092
098

0 50 o
val/dfi_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(8)

valicls_loss
110 0.98 076
115 07
- 074
1.08
0.98 072
110 06 106
070
Los 05 104 0.97 0.68
0.4 102 0.66
100 0.96
100 0.64

Hinh 7. Biéu dé mé ta hiéu suét dao tao
dbi véi dataset phét hién bién sé

g

-

°
g
°
°
g

50

train/box_loss train/cls_loss train/dfi_loss metrics/recall(B)
10

4 Y
—— rsuts | 30 005
10 smooth
3 0.90 0.8
09 105 0.5
2 06
0.80
100
08 N 075 04
070
0.95

0 50 100 o 50 100 50 100

valfbox_loss val/cls_oss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
110 10 0.8

20 .
094 108 07
08
0.2 15 106 o8
090 104 06 o°
10
088 102 o
04 03
o6 05 100
02
: ) . > — :

Y 098 . . . : - -
0 0 0 50 100 0 50 100

metrics/precision(B)

j

Hinh 8. Biéu d6 mé ta higu suét dao tao doi véi
dataset nhan dién ky tw
3.1.4. Thwe nghiém trén mé hinh huan luyén
3.1.4.1. So db giai thuat chuong trinh

So dd giai thuat chwong trinh, dwoc trinh bay Hinh 9,
gdm cac bwdc xt ly sau:
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- Poc anh dau vao tlr thw muc chira di¥ liéu hinh anh
hoac camera.

- Str dung mé hinh d3 huan luyén, tim viing gi&i han cé
chiva bién sé va vé cac khung hinh (bounding boxes)
lén anh gbc.

- Kiém tra do chinh xac cac ving chira bién sb vira
phat hién, néu Ién hon 50% thi tiép tuc thwc hién;
nguoc lai thi két thac quy trinh.

- Duyét qua tirng ving chiva bién s da phat hién, cét
vung bién sb ti anh ban dau.

Poc hinh anh d&u vao

M5 hinh &
huén luyén ¢
YOLOv11 | | Nhin dién ving chira
diing d¢ bién sb
phat hién
bién sb xe
5]
Téch ving chiia bién sé
dd nhan dién
Tinh géc nghiéng bién
S0 (so_véi_mat dﬁtl_
xoay bien so theo chién
M hinh hop 1§
&% huén ¢
luyén o T
YOLOv11 | Nh‘fﬁ?‘i‘, cécky t
dimg dé en bien so
nhén dién
kYt
LicensePlate
< 10
X1y va hién thi ket qua
(day ki tw ban so xe)

Hinh 9. So’ dé gii thuat chuong trinh nhén dién

- Xéac dinh géc léch nghiéng va diéu chinh.
- Nhan dang tirng ky tw trong bién s béng cach dung
md hinh YOLOv11 da huén luyén.

- Kiém tra do chinh xac cac ky tw vira nhan dang, néu
dd chinh xac trén 60% thi tiép tuc thwe hién; néu khdng
thi quy trinh dirng lai.

- Kiém tra sb lwong ky tw hop 1€, ndu tbng sb ky tw I&n
7 vanhd hon 10 thi hop 18, tiép tuc bwdc tiép theo; néu
khong thi két thac quy trinh.

- Ghép ndi cac ky tw theo thir tw ding véi bién sbé thuc
té va hién thi két qua.

3.1.4.2. Két qua m6é hinh thurc nghiém

Hinh 10. Két qua mé hinh nhan dang

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia st dung ngon ngi
lap trinh Python 3.8 va méi trwdng phat trién tich hop
Pycharm dé thwe hién. Khi cho hinh anh dau vao co
chra bién sb xe may, qua cac bwéc thuc hién theo
lwu @b thuat toan, mé hinh da phat hién va xac dinh
vi tri bién sb twong ddi chinh xac, véi do tin cay 89%.
Goéc nghiéng dwoc tinh toan la 16.2 dd; chinh bién sé
vubdng gbéc va nhan dién cac ky tw v&i dd chinh xac
cao, trén 90%, két qua thé hién Hinh 11.

Hinh 11. Hinh dnh mot s6 bién s6 ma mé hinh
nhén dién ky tw khéng chinh xac

Tuy nhién, trong mét sé trwong hop bién sé bi me
nhiéu, chup khodng cach xa, goc chup bi nghiéng ho&c
bi che 14p, thi mé hinh van khoanh ving dwoc vi tri
bién s6, nhwng khéng nhan dang chinh xac ky tw hodc
nhan dang sai (Hinh 11).

3.2. Nhan dién van tay v&i cam bién R503

Module cadm bién R503 tich hop bo lwu trir hinh anh
va thuat toan van tay tién tién, nhan dang van tay bang
phwong phap dién dung véi do chinh xac cao. Ti lé
chap nhan sai (FAR) nhé hon 0.001%, ti & tir chéi sai
(FRR) nhd hon 1%. Téc d6 quét rat nhanh, nhd hon
0,2 giay cho mét l&n quét va quét dwoc ca van tay khé
va wét [17].

Quy trinh x& ly van tay bao gdm dang ki va khép van
tay (Hinh 12). Khi d&ng ki, nguwoi dung can quét ngén
tay hai lan trén cam bién. Cam bién x& Iy hinh anh
ngén tay qua 02 l4n nhap, tao mau va lwu trir. Khi
khép, ngudi dung quét ngédn tay trén cadm bién, hé
thdng sé tao mau cla ngdn tay vira quét va so sanh
v&i cac mau da lwu trong bd nhé. Két qua cudi cung hé
thdng sé tra vé két qua khdp thanh cong hodc khoéng
thanh cbng [18].
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Hinh 12. Luu dé thuat toan dang ky va nhan dién van tay

3.3. Két néi phan cirng

Hinh 13. So dé két néi cac module phén cing

Phan cirng dwoc st dung trong nghién clru gébm cac
module nhw Hinh 13. Module Arduino Mega 2560, may
tinh nhang Raspberry Pi 5 ram 8G, module ESP8266
NodeMCU, cdm bién van tay R503 19mm, camera
USB, man hinh LCD cé tich hop module giao tiép 12C,
cdm bién tiém can héng ngoai E18-D80ONK, dong co
RC Servo MG995R va cac nut nhan diéu khién.

3.4. Nhan xét va danh gia két qua

Hinh 14. M6 hinh céng tw déng nha x HSSV

M6 hinh hoan chinh Hinh 14, qua két qua thtr nghiém
mé hinh cho thdy kha ndng nhan dang bién sb xe va
van tay nhanh chéng va chinh xac. Mé hinh van hanh
theo ding nhu y twdng ban dau da dat ra. Thuat toan
YOLOv11 nhan dang chinh xac vai ti 1é trén 90% va
cdm bién van tay cé tdc dd quét nhanh dd chinh xac
cao, thoi quét nhé hon 0,2 giay.

4. KET LUAN

Nhom tac gia da nghién ctru va ché tao thanh coéng
mé hinh cdng tw dong nha xe HSSV, dwa vao thuat
toan YOLOv11 va cdong nghé nhén dang van tay.
D liéu dao tao gébm 8,855 hinh anh vé bién sé va
4,025 hinh anh cac ky tw, dwgc dao tao theo phién
ban nhe YOLOv11n, cac chi sb dao tao dat kha cao,
precision dat 0.994, recall dat 0.996, mAP50 dat 0.994
va mAP50-95 dat 0.773. Két qua thir cho thdy mé hinh
nhan dang ky tu twong déi chinh xac, c6 thé dw doan
ding vai ti 1& trén 90%. Cam bién van tay R503, nhan
dang van tay twong déi nhanh chéng va chinh xac.

Tuy vay, trong nhitng trwéng hop déc biét nhw bién
sb c6 kich thwéc qua nhd, bi mé nhiéu, hodc khoang
cach xa, hé théng van dinh vi dwoc bién sé trong anh
nhwng nhan dang ky tw khéng chinh xac hoac khéng
dwoc. Do do, hé théng can dwoc cai thién va phat trién
thém nhuw sau:

- Tang cwdng tap dir liéu dao tao cho cac trwdong hop
ky tw nghiéng, m& hodc nhiéu, nham nang cao do
chinh xac. Tich hgp thém cac phwong phap x ly anh
nang cao khi nhan dang.

- M& réng ap dung & cac co quan, cong ty, xi nghiép
ho&c cac khu nha tro, nha & tap thé.
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