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TOMTAT

Khoa hoc cong nghé ngay cang phat trién, viéc ap dung cong nghé Ty dong hoa, Dién ti, loT va Tri tué nhan tao
vao cac ting dung thuic té duoc thuc thi trén nhiéu linh viic khdc nhau cla doi song hién dai. Trong dd, ap dung cong
nghé trong quan Iy hoat ddng trong gido duc ngay cang dugc chd trong. Dac biét 1a quan Iy gian Ian tai cdc ky thi ludn
dugc xem la mot vén d@€ cap bach, ton nhiéu nhan luc ciing nhu khong thé tréanh khéi viéc bo sét khi sd luong nguoi
thuc hién giam sat trong méi phong thi ¢d han. Nghién ctiu nay dé xuat giai phap st dung kién thic lién nganh nham
xdy dung mé hinh gidm sat hanh vi gian 3n tai phong thi trdc nghiém trén may tinh. Hé thong dé xuat dugc thuc hién
véi hai tang giam sat gom: (1) H& thdng phét hién gian Ian tai ciia phong thi st dung hai 16p kiém tra bang thé tir va
nhan dang khu6n mat; (2) Hé thdng phat hién hanh vi gian lan trong phong thi. Trong d6, viéc phat hién gian Ian trong
phong thi chiing toi dinh nghia, xdy dung, thu thap va gan nhan mgt bd ¢ s6 dif liéu hanh vi gian 1an bang hinh anh.
Sau d6, md hinh phét hién hanh vi gian lan v6i mdt ham muc tiéu méi cho ki€n triic YOLO V5 dugc trién khai. M6 hinh
nay tang hiéu qua ctia qua trinh phat hién gian lan trong phong thi trdc nghiém bang hinh anh. Gidi phap dé xudt cho
két qua dat dd chinh xac cao han md hinh YOLO V5 gdc tlr 7,2% dén 9,88%.

Tirkhéa: Mang na ron tich chdp, hoc sdu, gian Idn thi cti, nhdn dang hanh déng bdt thudng, phdt hién hanh ddng.

ABSTRACT

Science and technology are increasingly developing, the applications of Automation, Electronics, loT, and Artificial
Intelligence technologies into practical applications have been applied in many different areas of our modern life.
Including management of activities in education. In particular, managing cheating in exams is always considered an
urgent problem, consuming a lot of human resources as well as inevitably missing when the number of people
performing supervision in each room is limited. This research proposes a solution that utilizes these interdisciplinary
knowledges to build a cheating behavior detection system in computer-based examination rooms. The proposed
system is implemented with two monitoring layers including: (1) Cheating detection system at the examination room
door using two cascade layers of checking by RFID card and a online facial recognition; (2) Cheating detection system
in the examination room. In order to detect cheating in the exam room, we first define, build, collect and anotate a
cheating image database. Then, we use YOLO V5 model with a new objective function to increase the efficiency of the
cheating action detection. Our proposed method gives a higher results than the original YOLO V5 model on our
EPUExCheating from 7.2% to 9.88%.

Keywords: Convolution neuron network, deep learning, exam cheating, abnormal action recognition, abnormal
action detection.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, nhu cau hoc
tap clla ngudi dan ngay
cang dugc chu trong.
Clng vai d6 la c6 nhiéu ky
thi dugc t6 chiic dé kiém
tra va danh gid nang luc
clia ngudi hoc. Cac hinh
thic thi ngay cang duogc
da dang héa dudi nhiéu
hinh thdc khac nhau nhu
thi tu luan, thi trdc nghiém
trén giay, thi trdc nghiém
trén may,... Trong s6 cac
hinh thuc thi d6 thi ky thi
tradc nghiém trén may tinh
ngay cang chung t6 dugc
uu diém cho ca ngudi thi
va ngudi lam cong tac
quan ly nhu nang cao
nang luc s dung cong
nghé théng tin, cham
diém mot cach tu dong, thi
sinh c6 thé biét diém ngay
sau khi két thuc bai thi, s6
lugng cau nhiéu sé tang
cudng tinh bao phu
chuong trinh dao tao, dé
dang trén va tao nhiéu ma
dé khac nhau,.. Do dé,
hinh thuc thi trdc nghiém
trén may dugc st dung dé
danh giad khong chi trong
cac ky thi danh gia nang
lyc dau vao clia cac trudng
Pai hoc, Cao dang, ky thi
danh gid nang luc ngoai
ngd ma cling dugc su
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dung rat nhiéu trong cac ky thi két thic hoc phan tai cac
trudng Dai hoc, Cao dang. Tuy nhién, hinh thuc thi trac
nghiém trén may hién nay c6 mét s6 dac diém han ché
chinh nhu sau: (1) Gidm thi can kiém tra thé sinh vién
bang mat thudng dé so sanh véi ngudi that. Cac dnh thé
thudng da dugc chup mét cach ¢é dinh va cach thai diém
thi kha lau nén dan tai viéc kiém tra kho khan tham chi
khién giam thi c6 thé déi chiéu sai. D€ khac phuc han ché
cla cac cach quan ly truyén théng ciing nhu dua ra giai
phdp toan dién cho qua trinh quan ly phong thi. Trong
nghién clu nay ching téi sé xay dung hé thong giam sat,
da6i chiéu mét cach tu dong ngay tir clra thong qua hai l6p
bdo mat la thdng qua thé tirva nhan dang khuén mat truc
tuyén tU hinh anh thu nhan cla camera; (2) Ngoai ra,
trong phong thi trac nghiém thudng c6 tudng chan giira
cac may tinh véi nhau, tranh céc thi sinh trao d6i va nhin
bai nhau. Do vay, kién tric nay gay khoé khan trong viéc
bao quat, quan sat va phat hién gian lan cta giam thi khi
giam sat truc ti€p. Hoac néu co trang bi hé théng camera
quanh phong thi thi giam thi can ddo mat lién tuc gitia
cac khéng gian camera, trong khi mdi vung quan sat clia
thi sinh trén anh la rat nhé. Gay khé khan hodc bo sét cho
viéc phat hién hanh vi gian lan cta thi sinh trong phong
thi. Nghién cdu nay dua ra gidi phap phat hién hanh vi
gian lan ty dong bang thong tin hinh anh trong phong thi
trac nghiém.

Viéc ap dung kién thuc lién nganh gom loT, Dién - Dién
tdr, Tri tué nhan tao dugc st dung ngay cang nhiéu nham
nang cao chat lugng cudc séng noi chung [1-3] va trong
quan ly gido duc néi riéng [16-18]. Quan ly phong thi thong
minh cling da dugc mot s6 nhém nghién cdu dé xuat, tuy
nhién chila cac hé thong don lé chi la phan mém phat hién
hanh vi gian 1an [18-20] hodc bé CSDL vé hanh vi gian lan
trong phong thi chua dugc dinh nghia mét cach chi tiét va
tudng minh, ciing nhu chua céng bé bd CSDL cho cong
dong nghién ctiu dung chung hodc mé hinh phat hién
hanh vi gian lan con kha don gidn [19, 20]. Nhu ching ta
thay, mang na ron tich chap ngay cang cho thay nhiéu uu
diém va dugc ap dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu
xU ly anh [1], xtr ly ngén ng(r tu nhién[4],... Trong x{ ly anh,
hién co rat nhiéu loai kién tric mang no ron tich chap da
dugc cac nhém nghién ctu dé xuat véi nhiéu muc dich
khac nhau va chia thanh nhiéu khia canh khac nhau nhu
phat hién hay theo vét déi tugng trong anh hoac chudi anh
(video) [5], nhan dang[12],... M6 hinh YOLO la mét trong
nhimng kién tric CNN kha hiéu qua trong bai toan phat hién
va nhan dang déi tugng trong anh dugc cong bé cho cong
déng dung chung. Mé hinh nay dugc céng b6 phién ban
dau tién nam 2016 [6]. Cho dén nay, mé hinh YOLO da co

22 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

nhiéu phién ban khac nhau dugc cong bé tir YOLO V1-V12.
Trong cac mo hinh YOLO hién c6, mé hinh YOLO V5 [7]
duoc xem nhu moét trong nhitng mé hinh ¢é cdu hinh don
gian hon ca ma lai c6 hiéu qua kha tét va sé lugng tham s
moé hinh it hon cac moé hinh cong bé sau d6 [8-11] trong
mot s6 trudng hop da chiing minh bang thuc nghiém [1,
4]. Do do, trong nghién cu nay chung téi sé s dung moé
hinh YOLO V5 dé thuc hién cac danh gia thi nghiém.

Hé thong dé xuat cla chidng téi ¢6 hai phan chinh
gém: (a1) M6 hinh phat hién va nhan dang khuén mat,
trong d0, ching t6i sé tién hanh danh gia, so sanh giira
cac mo hinh nhan dang khuon mat hién nay nhu kién tric
Dlib két hgp véi bdé phan I6p SVM trong [2], md hinh
Facenet [3] va m6 hinh YOLO V5 [7]. Tu danh gia thu
nghiém chung t6i sé lua chon ra gidi phap phu hgp cho
hé thong kiém tra tai cra; (a2) Md hinh phat hién hanh vi
gian lan, chung t6i dinh nghia bé CSDL hanh vi gian lan
trong phong thi trac nghiém, sau d6 tién hanh gén nhan
va danh gia két qua nhan dang trén cac mé hinh YOLO
V5. Trong nghién cdu nay, chidng t6i thuc hién danh gia
do chinh xac va thai gian dap Ung phién ban YOLO V5 véi
ham muc tiéu cai tién d& c6 mé hinh t6t hon. Cac tha
nghiém danh gia trén bo co s& dirliéu (CSDL) hanh vi gian
lan trong phong thi trac nghiém do chung t6i tu dinh
nghia, thu thdp, gan nhan va dat tén bo CSDL nay la
EPUExCheating.

Phan tiép theo cla bai bao gébm cac phan sau day:
Phan 2 mé ta chi tiét giai phap dé xuat. Két qua tha
nghiém dugc trinh bay trong Phan 3. Phan 4 la muc cudi
cling sé trinh bay két luan va huéng phét trién trong thai
gian tiép theo.

2. GIAI PHAP BE XUAT

Hé thong gidm sat phong thi gém hai khéi chinh la
khoi giam sat tai ctia (khéi dudng bao mau xanh nhat phia
trén) va khoi giam sat trong phong thi (khoi dudng bao
mau xanh |3 cay dam phia dudi) trong hinh 1.

Gidm sat va Diéu khién tai clra

Dong co Servo

Cam bién Mb dun cong suat
. _ E (] I

Lo Docthe

Camera ESP 8266

May tinh Adruino Mega 2560

Chudng/ben

Giam sat va diéu khién trong phong thi

Hinh 1. So d6 khoi hé thng phat hién gian Ian trong phong thi
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Thanh phan dau tién trong hé théng la khoi giam sat
tai cfa. Trong d6, dau vao cta khéi nay gém cam bién
phat hién vat can loai HC-SR04 dé phat hién c6 ngudi. Dau
doc thé RFID RC522 dé doc ma thé sinh vién. Camera sur
dung loai Camera HiK-Vision DS-2CD2643G2-1ZS cung
cap anh mau RGB vai téc do thu thap 30 (fps), dé phan
gidi anh 2688x1520 (pixels). D& thu thap d liéu hinh anh,
phat hién va nhan dang khuén mat cua thi sinh khi vao
clra. Dau ra gém LCD dung st dung loai LCD 1602 12C hai
dong 16 ky tu dé hién thi théng béao chi dan cho thi sinh.
DPong ca servo loai MG996 dé m& clia cho thi sinh vao
phong thi sau khi xac minh dinh danh thi sinh dung.
Thanh phan tiép theo clia hé théng phat hién gian lan
trong phong thi la khéi giam sat trong phong thi. Khoi
nay c6 thiét ké phan ciing gém Camera, may tinh dé phat
hién hanh vi gian lan dugc két néi truc tié€p véi moé dun
ESP8266 giao ti€p dir liéu véi mé dun diéu khién trung
tam la Adruino Mega 2560 va diéu khién chuéng rung
hoac dén canh bao. Ngoai ra, canh bao tur xa bang cach
béo tin trén Ung dung cai dat trén thiét bi thong minh
nhu may tinh hodc dién thoai di dong.

2.1. Hé thdng kiém tra ngay tai cira

Khdi tao hé théng

Poc ma thé tir

I« Kiém tra =3 [an

N

-Bdo qué s6 lan
-Bdo khong cho thi

Ma thé trong
CsDL?
Y

Quét hinh anh khuén
mat thisinh

-B3o khong khdp ma thé
-Yéu cau quet lai thé

Gidi m3 thong tin
khudn mat

-Bdo khong khép khudn mat
-Yéu cau quet lai khudn mat

M3 khudn mat
trong CSDL?
Y
M3 khubn mat
=ma thé tur?
1Y

M@ ctra cho thi sinh
vao phong
]

Dirng hé thdng
N
Y

Hinh 2. Luu d6 thudt todn qud trinh chdng gian Ian tai cia phong thi

-Bao khéng khép ma khudn
+ matva mathétl
N | -Yéu cau quét lai tir m3 thé

Hé théng nhan dang khudn mat két hgp vai ma thé tu
sé dugc sir dung dé chéng gian lan theo hai I6p bdo mat
nhu trong luu d6 thuat toan thé hién trong hinh 2. Trong
dé, hé thdng diéu khién & clia sé yéu cau quét thé ti sau
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dé kiém tra ma thé tir do cé trong ca thi d6 hay khéng.
Néu ma thé tir dung thi yéu cau thi sinh kiém tra khuén
mat. Néu két qua nhan dang khuén mat cta thi sinh
khong c6 trong CSDL ca thi thi sé yéu cau quét lai khuon
mat. Ngugc lai, néu c6 ma khudn mat thi hé théng sé kiém
tra sy tuong thich gitta ma khuon mat va ma thé tu. Néu
ca hai théng tin khuén mdt va ma thé tur khép nhau thi
ma clfa va cho thi sinh dugc vao phong thi.

Trong d6, phan mém nhan dang khuén mat s dung
ba mé hinh Dlib va SVM [2], mang hoc sau FaceNet [3] va
YOLO V5 [7] d€ danh gia qua trinh nhan dang khudén mat.
Trong d6, chung téi tién hanh thu thap dit liéu cla 25
ngudi tuong duong véi sé lugng thi sinh trong mot
phong thi. Trong d6, camera hudng déi dién véi khudn
mat clia ngudi thu. M6i ngudi thu thap 100 anh va maoi
ngudi thu trén 05 huéng khuon mat khac nhau moi
hudng 20 anh gom: hudng chinh dién, xoay léch trai, xoay
Iéch phai, xoay léch trén, xoay léch dudi.

Dé danh gia va lua chon mé hinh ching t6i chia dir
liéu ctla méi ngudi thanh N = 10 phan ngau nhién va cé
s8 lugng bang nhau. Giao thuc dé chia d liéu training,
validation va testing dugc thuc hién tuong tu nhu da trinh
bay trong [14]. Két qua do chinh xac clla mot lan tha
nghiém la Acc (i = (1,..., N)). Do d6, d6 chinh xac trung
binh cia mbi mé hinh trén toan bd CSDL dugc tinh nhu
cong thuc (1):

Acc(%) = w (1)
2.2. Hé théng phat hién gian 1an trong phong thi

Hé thong phat hién hanh vi gian lan trong phong thi
dugc dé xuat gém cac ndi dung nhu sau: (1) Dinh nghia
cac hanh dong gian lan trong phong thi; (2) Thu thap
CSDL va gan nhan; (3) Phat hién va nhan dang hanh vi
gian lan trong phong thi; (4) Canh bao cé hanh vi gian lan,
chi tiét dugc trinh bay trong cac phan dudi day.

2.2.1. binh nghia, thu thdp va gdn nhdn bé CSDL
hanh vi gian lan trong phong thi

Trong nghién cttu nay, chung t6i dinh nghia bén hanh
vi gian lan co ban trong phong thi gém: st dung dién
thoai, s&t dung tai liéu, st dung dong hé théng minh va
trao d6i bai nhu trong bang 1.

Bang 1. 56 lugng mau trong bd (SDL EPUExCheating

Nhan Loai hanh vi gian lan trong phong thi | S6 lugng anh
1 St dung dién thoai 10230
2 St dung tai liéu 9147
3 St dung dong hd thong minh 10821
4 Trao dGi bai 12691
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Méi trudng dé thu thap di liéu nhu thé hién trong
hinh 3. Trong d6, phong thi gém mot ban gido vién va 10
ban thi sinh. M6i ban sé chi cé mot hoac hai ngusi ngéi.
SU dung tu 1 dén 5 camera dé thu thap dir liéu. Cac
camera dugc treo cach mat san 2m va chéch huéng vé
chd thi sinh ng6i. Phong thi mé phong c6 suc chia t6i da
10 thi sinh va céc thi sinh c6 thé thi xong tai cac thai diém
khac nhau va khi thi xong thi thi sinh c6 thé dugc phép
doi phong nén sé co s6 lugng thi sinh trong phong thi la
khong c6 dinh. Do dé, ching toi thiét k&€ méi trudng
phong thi véi s6 lugng ngudi trong phong dao déng tir 1
dén 10 thi sinh.

®

Camera 3

Ban gido vién

IRIRIEIXIIN

® ®

©)

®
Camera 2
Hinh 3. Minh hoa méi trudng thu co s6 dif liéu EPUExCheating

Camera 5

Hinh 4. Minh hoa mdt s6 hinh anh trong bd (SDL EPUExCheating

Hinh 3 minh hoa mét s6 hinh anh thu dugc trong
phong thi trac nghiém trén may tinh. Ching toi dat tén
b6 CSDL nay la EPUExCheating. Hinh 4 minh hoa cac hinh
anh thu dugc lan lugt tir cac camera khac nhau trong bé
CSDL nay cda chung t6i. Trong d6, hinh bao mau xanh 13
cay la cac nhan trao d6i bai, mau dd la cac nhan st dung
tai liéu, mau vang la cac nhan st dung dién thoai va mau
tim la cdc nhan st dung déng hé.

Téng s6 video chung téi thu dugc 1a 50 video, moi
video c6 d6 dai trung binh la 1 d&n 10 phat. Sau khi thu
d liéu, ching t6i tach 1dy mau 10 khung hinh ldy mét lan
va thuc hién gan nhan bang cong cu Roboflow. Toan bo
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CSDL da gan nhan dugc théng ké theo tiing nhan nhu
trong bang 1. B& CSDL nay dugc ching t6i st dung dé
danh gid mo hinh phat hanh vi gian lan trong phong thi
bang hinh anh sé trinh bay chi tiét trong muc 2.3.2. Toan
b6 qua trinh danh gia dinh lugng dugc thuc hién chi tiét
trong muc 3. TU két qua danh gid, ching t6i lua chon mo
hinh va st dung toan bé CSDL EPUExCheating nay dé
huan luyén mé hinh thuc té.

2.2.2. Phdn mém phadt hién gian Idn trong phéong thi

Trong phan phat hién va nhan dang hanh vi gian lan
trong phong thi s&f dung thong tin hinh anh, ching toi
thuc hién danh gia trén phién ban YOLO V5 [7]. Trong dé
qua trinh huan luyén va danh gia mé hinh dugc thuc hién
nhu minh hoa trong hinh 5.

Yolo
networks

Training
dataset

EPUExCheating
Dataset

Yolo
networks

Testing
dataset

Hinh 5. Qud trinh hudn luyén va th{ nghiém mé hinh phat hién gian lan
trong phong thi

Ham mat mat ctia mo hinh YOLO V5 [7] strdung la ham
Classification Loss, Confidence Loss va ham CloU Loss
nhu biéu dién trong cong thuc (2) sau day:

LYOLOVS = LClassification + LConfidence + LCIoU 2

Trong nghién ctu nay, ching t6i sé thuc hién diéu
chinh lam mat mat cho mé hinh YOLO V5 bang cach két
hgp ham mat mat goc ctia mo hinh YOLO V5 trong cong
thuc (2) véi ham Focal Loss (FC) [15] nhu trinh bay trong
cong thuc (3) sau day:

L= (1 - O() (LClassification + I-‘Confidence + LCIOU)

+ o LFC (3)

s Hé thong phat hién

Gan nhan chuén

Hinh 6. Minh hoa dif liéu phat hién va dif liéu dugc gan nhan véi nhan st
dung dién thoai

Trong dé, hé s6 a dugc sir dung vai cac gia tri khac
nhau dé diéu chinh muc dé tham gia cia ham mat mat
tiéu chudn ctia mé hinh YOLO V5 véi thanh phan Focal
Loss. Néu gia tri @ cang nhé thi trong s6 cia ham mat mat
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g6c ctia mo hinh YOLO V5 16n, trong khi trong sé anh
huéng cda thanh phan Focal Loss nhd va ngugc lai. Dé
danh gia hiéu qua cla giadi phap dé xuat trong céng thtic
(3) cling nhu danh giad sy anh hudng cta thanh phan
Focal Loss 1én hiéu qua clla mé hinh YOLO V5 sé dugc
chung toi trinh bay chi tiét trong muc 3. D€ danh gia hé
théng phat hién hanh vi gian lan trong phong thi, ching
toi s dung giao thuc thir nghiém “leave-one-subject-
out” [1] dé chia CSDL cho tap train, validation va test. Méi
lan thir nghiém sé danh gia cac tiéu chi gém do chinh xac
P (Precision), d6 triéu héi R (Recall) va va dé chinh xac
trung binh mAP (Mean Average Precision). Trong d6, néu
vlung gan nhan chudn la mau vang, vung phat hién tirmé
hinh la mau xanh duong nhu minh hoa trong trong hinh
6. Khi d6, cdng thiic xac dinh d6 chinh xac dugc giai thich
chi tiét nhu sau:

Do chinh xac P dugc dinh nghia la ti 1é clia vung phat
hién dung tt mé hinh (giao clia vung mau xanh duong va
mau vang) chia cho vung di liéu dugc gan nhan - Ground
Truth (mau vang). Cong thuc tinh d6 chinh xac Precision
clia mdi vuing anh hanh vi gian 1an dugc minh hoa béi
cong thuc (4):

TP
~ TP+FP @

D6 triéu hoi R 1a ti 1é cta vung phat hién ding to moé
hinh (giao clia vung mau xanh duong va mau vang) chia
cho vung phat hién to mé hinh (mau xanh duang).
Cong thic tinh d6 triéu héi Recall duge xac dinh béi cong
thuc (5):

TP
~ TP+FN (5)

D6 chinh xac trung binh mAP ca tat ca cac I6p dirliéu
(N =4 16p) dugc dinh nghia theo cong thuc (6):

mAP = 3N, AP 6)

Trong d6, TP (True Positive) la téng s6 vung anh du
doan tu mo hinh la dung dugc phan I6p vao dung ving
dugc gan nhan; FP (False Positive) téng s6 vung anh mé
hinh du doén sai dugc phan I&p vao vung dugc gan nhan
dung; FN (False Negative) téng s6 vung anh mé hinh du
doan sai dugc phan I6p vao vung gan nhan sai; va TN
(True Negative) la téng s6 vung anh mé hinh dy doéan
dung dugc phan I1&p vao vung gan nhan sai, N la téng s
I6p dugc gan nhan. Két qua danh gia hé théng sé dugc
thuc hién va trinh bay chi tiét trong muc 3.

2.2.3. Phdt hién va canh bdo hanh vi gian lgn

Sau khi phat hién c6 hanh vi gian lan, hé théng sé chup
lai anh nghi nga gian 1an va luu vao & ciing cGia may tinh.
Ngoai ra, hé théng con phat chuéng rung hodc bao déen
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cho giam thi biét trong phong thi c6 hanh vi gian lan dé
giam thi c6 hinh thic kiém tra lai théng tin hinh anh da
dugc luu trén & cliing may tinh. Trén ca s& do, giam thi sé
¢6 hinh thuc xt ly hanh vi gian 1an trong phong thi mot
cach phu hgp. Hinh 7 minh hoa luu dé thuat toan hoat
doéng cta hé thong phat hién hanh vi gian lan trong
phong thi trac nghiém.

Khdi tao hé thdng

Doc camera va phat hién
gian lan

Cé phat hién
gianlan? N

Y

Lwu hinh anh tai thoi
diém phat hién gian 1an

Bao chubéng/Nhay den

Hinh 7. Luu d6 thudt todn qud trinh chdng gian lan bén trong phong thi
3. KET QUA THU NGHIEM

Chung téi thuc hién cac thnghiém trén may tinh may
tinh s dung CPU Intel Core i5-11400H, GPU NVIDIA
GeForce GTX 1650, b6 nhd Ram 8GB. Ngon ng(r lap trinh
st dung la ngén ng( Python. Cac tht nghiém duogc thuc
hién trén CSDL EPUExCheating nhu mo ta trong muc
2.3.1. Trong d6, cac thir nghiém cai dat véi kich thugc mé
(batch size) la 64; téc d6 huan luyén mé hinh (learning
rate) thuc hién ché d6 tu ding sém tu dong (early
stopping) véi gia tri dao déng trong dai tir 10°dén 10%
8 1an 13p dé€ huan luyén mé hinh (epochs) la 100. Cac thur
nghiém thuc hién st dung cac mang gém YOLO V5 [7],
FaceNet [3], Dlib va SVM [2].

Cac thirnghiém dugc tién hanh trong nghién ctu nay
gém: (1) Banh gia dé chinh xac ctia cac mé hinh nhan
dang khuon mat; (2) Banh gia do chinh xac phat hién
hanh vi gian lan; (3) Banh gia kich thugc mo hinh va thoi
gian dap ung.

3.1. D0 chinh xac nhan dang khuén mat

Trong phan 2.1 da trinh bay thu thap CSDL khuén mat,
cai dat thir nghiém cho danh gia mé hinh nhan dang
khuén mat. Két qua thir nghiém gém d6 chinh xac va thai
gian dap Ung nhu trinh bay trong bang 2.
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Bang 2. D chinh xac phat hién khudn mat

e e i
Dlib + SVM [2] 80,56 7 5
YOLO V5 [7] 85,17 25 16
FaceNet [3] 98,91 22 13

Bang 2 cho thay phuong phap Dlib két hop véi bod
phan I6p SVM trong [2] dat d6 chinh xac thap nhat trén
b CSDL khudn mat clia chung t6i chi véi 80,56% trong
téc d6é kha cham véi 7fps trén CPU va 5fps trén GPU.
Phuong phap FaceNet [3] c6 thai gian dap Uing cham hon
khéng dang ké so véi YOLO V5 (22 fps so véi 25 fps trén
GPU va 13fps so véi 16fps trén CPU) trong khi d6 chinh
xac clia FaceNet [3] lai c6 d6 chinh xac cao nhat véi
98,91% va cao han nhiéu so véi hai phuong phap con lai
tai 85,17% ctia YOLO V5 va 80,56% cua Dlib + SVM [2]. Do
dé, ching t6i s dung FaceNet [3] d€ trién khai mé hinh
ki€ém tra va dinh danh tai ctia phong thi.

3.2. D6 chinh xac phat hién hanh vi gian lan

90 =
80 M
70 N
60
50
40
30
20
10

o M

DG chinh xac

0000

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

WP 8321 8515 90.41 8771 8551 8213 7211 59.68 37.51 2862 20.1
R 8129 8547 9117 8937 8459 8298 7428 5884 4109 2639 22.57
mAP 82.15 8429 9108 8898 84.09 8195 73.85 59.48 39.81 2231 1848
Hé s6 a

HP ER EmAP

Hinh 8. Do chinh xdc phét hién hanh vi gian lan trong phong thi trdc
nghiém trén bo (SDL EPUExCheating véi cdc gid tri hé s6 a khac nhau

Trong phan nay chiing toi sé thuc hién danh gia do
chinh xac Pre, d0 triéu héi Recall va d6 chinh xac trung
binh tai loU = 0,5 (mAP) cia mé hinh YOLO V5 [7]. Trong
do, hé s6 a trong cong thuc (3) dugc thuc hién tai cac gia
tri khac nhau dé xem xét su anh hudng cua gia tri ham
mat mat cai tién so véi ham mat mat ban dau ctia moé hinh
YOLO V5. Tht nghiém dugc danh gia trén bd CSDL
EPUExCheating. Két qua dugc biéu dién nhu trong hinh 8.

Két qua trong hinh 8 cho thay:

- M6 hinh YOLO V5 véi ham muc tiéu géc trong [7]
tuong Ung cong thuc (2) hodc tuong tng cong thuc (3) tai
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gid tri a = 0 c6 d6 chinh xac trén ca ba tiéu chi Pre, Recall
va @mAP50 lan lugt tai 83,21%; 81,29% va 82,15% co gia
tri cao hon khi chi s&tdung ham Focal Loss nhu trong cong
thurc (3) tai gia tri a = 1 chi dat cac gia tri lan luot tai
20,11%; 22,57% va 18,48%.

- M6 hinh dat d6 chinh xac cao nhat tai a = 0,2 tuang
Ung véi cac gia tri 90,41%; 91,17% va 91,08%. Diéu nay
cho thay viéc ap dung thanh phan Focal Loss vao ham
muc tiéu gitp mé hinh YOLO V5 céi thién kha dang ké
d6 chinh xac trén bd CSDL EPUExCheating trén cd ba
tiéu chi do chinh xac. Tuy nhién, khi tang dan trong s6 a
dé tang muc anh hudng cta gia tri ham Focal Loss thi
cac gia tri do chinh xac Pre, Recall va mAP cung c6 xu
hudng giam dan.

4. THAO LUAN VA KET LUAN

Bai bao da thiét ké giai phap toan dién cho hé théng
quan ly phong thi. Hé théng dé xuat clia chung téi giam
sat tu ddng ngay tU clia thong qua thé ti va nhan dang
khuon mat bang hinh anh. Ngoai ra, trong phong thi con
c6 thé tu dong phat hién va canh bao hanh vi gian 1an
mot cach tu déng, hé trg hitu ich cho giam thi khi quan
ly phong thi. Chung téi da dinh nghia, thu thap va gan
nhan dugc mét bod CSDL vé hanh vi gian 1an trong phong
thi trac nghiém. Ngoai ra, nghién ctu ciing danh gia
dinh lugng hé théng phat hién hanh vi gian lan trong
phong thi trén mo6 hinh YOLO V5 véi ham muc tiéu dé
xuat méi. Két qua cho thay d6 chinh xac mé hinh cai
thién dang ké so v6i mé hinh géc 1én t6i 7,2% trén tiéu
chi Precision, 9,88% trén tiéu chi Recall va 8,93% trén d6
chinh xac mAP. Trong thai gian sap tdi, ching toi sé tiép
tuc thu thap thém dir liéu hanh vi bat thudng trong
phong thi va cai thién hiéu qua cia hé théng phat hién
va nhan dang hanh vi gian 1an trong phong thi trac
nghiém. Trén co s& do, ching téi sé tién hanh tao CSDL
ngudi dung va lién két véi hé théng hién co dé tao tng
dung hoan thién. Sau d6, ching t6i sé thuc hién thém
cac tht nghiém hé théng trén cac mé hinh mang khac
nhau dé so sanh va cé thém co s& gilp lua chon giai
phap. Ngoai ra, ching téi sé tién hanh tich hgp hé théng
dé c6 mé hinh nhé gon hon, dé dang l&p dat va trién
khai trong thuc té.

LOI CAM ON

Nghién ctu nay dugc hoé trg bsi qua trinh thuc hién dé
tai nghién ctu khoa hoc cap trudng Pai hoc Bién luc nam
2025 danh cho vién chtic va ngudi lao déng véi tiéu dé:
“Nghién ciu, thiét ké hé théng gidm sdt va qudn ly trong
phong thi trdc nghiém trén mdy tinh’".
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