CHUONG 1. GIOI THIEU PE TAI

1.1. Ly do chon deé tai

Internet la mot sang tao I6n va quan trong trong lich st nhan loai. Bugc phat
trién tir khoang nhitng nim 1960 cho dén nay va khong ngirng phat trién trong twong
lai. Internet 12 mot mang ludi cho phép giri email, truy cap trinh duyét, tin hiéu truyén
hinh... Vi cbng nghé Internet van vat - Internet of Things (IoT) 1a twong lai phat
trién caa Internet. 10T c6 kha ning giao tiép, két ndi cac thiét bi, mé rong cac linh

Vuc, cung cap céac dich vu téi cho moi nguoi, moi ldc va moi noi. [1]

Ung dung cua loT 1a vo cung nhiéu, tap trung & cac linh vuc: cham soc sic
khoe; ngdi nha, toa nha théng minh; thanh phé théng minh; giao thdng van tai; ning
luong... [1] Trong &ng dung cho linh vyc sic khoe ¢ phan mém quan 1y hinh anh'y
té (Radiology Information System - RIS), phan mém Iuu trit hinh anh y té - Picture
archiving and communication system - PACS),... Hién nay, viéc st dung buc Xa,
ngudn phong xa trong y té 1a pho bién. Do d6 viéc giam sat, dam bao an toan cho
nhan vién y té 1 rat quan trong. Pa c6 nhiing dé xuat vé tng dung loT Ién lidu ké,

ng dung I&n ngdi nha, tda nha thdng minh dé thuc hién viéc kiém soét buc xa.

Véi sy phd bién viéc sir dung birc xa vao trong y té, dic biét 1a y hoc hat nhan,
viéc giam sét, kiém soat va dam bao an toan 1a diéu quan trong trong méi truong bénh
vién, moi truong 1am viéc véi phéng xa. Trong mot thong ké tir ndm 2017 dén nam
2020 vé trang thiét bi, nhan luc va luong dugc chat phong xa trong y hoc hat nhan,
Viét Nam hién c6 hon 45 co s6 trong d6 ¢6 36 co s¢ la co may SPECT hay SPECT/CT
va may PET/CT. Ngoai ra con cé 1 10 phan tng hat nhan ¢ Pa Lat, 6 cyclotron ¢ Ha
Noi, Pa Nang, thanh phd H6 Chi Minh. Ddi ngil nhan luyc 138 bac si, hon 225 nhén
luc k§ thuat bao gom: vat ly y khoa va k¥ thuat vién [2].

Vai sy 16n manh caa linh vuc y hoc hat nhan, thi viéc quan trong la giam sat,
quan Iy chit ch&, dam bao an toan trong qué trinh 1am viéc véi bac xa, ngudn phong
xa hat nhan. Trong an toan buc xa, dé giam sat moi trudng & cac phong thudc cac
khoa c6 st dung thiét bi buc xa hodc nguon phdng xa thi s& c¢é nhirng thiét bi cé thé
do liéu luong, suat lieu hay phat hién bic xa. Radiation Alert Ranger®; liéu ké cé
nhan OSLD hoic TLD la nhitng vi du tiéu biéu.



Niam 2018, Ramacos cling véi cac cong su caa minh thiét ra loai lidu ké c& nhan
c6 module 10T két ndi véi mang khdng day. St dung cam bién bic xa bo thi Geiger
type 5, module Xbee series 2 va module Arduino microcontroller dé giao tiép toi may
tinh théng qua mang khong day. Vai thiét ké nay cho phép ngudi ding truy cap truc

tiép liéu ma nhan vién y té nhan duoc do cam bién Geiger type 5 ghi nhan [3].

Nhin chung, su phét trién cua linh vuc IoT ciing nhu sy phd bién tng dung bic
Xa trong y té dang 1a diéu duoc quan tdm va chu trong. Véi viéc sir dung 10T véi cac
may do, thiét bi ghi do buc Xa, thi viéc luu trit dir liéu rat d& dang, phuc vu cho cong
tac kiém tra va danh gia mac d6 an toan trong cac khoa st dung btc xa hoac ngudn

phdéng xa & bénh vién.

Radiation Alert Ranger® (RAR) la may do dugc sir dung cho nhiéu muc dich
nhu: khao sat 6 nhidm bé mat; theo ddi, kiém tra, phét hién cac bic xa khi 1am viéc
trong moi trudng cd ton tai bic xa, ngudén phong xa; phat hién hat nhan niang luong
thap; sang loc 6 nhiém méi truong. Tuy nhién, may do RAR chi c6 thé truyén dir liéu
bang cac phuwong phap nhu két ndi bluetooth hoic cong USB. Ngoai ra viéc lay dix
liu do dugc phai thong qua mot phan mém doc quyén, phan mém nay phai mua tir
nha san xuat cua may do. Mat khac, phan mém nay khéng cé kha ning tich hop cac
may do ctia hing khac hoic do da diém. Do d6 ching tdi quyét dinh thuc hién dé tai
“Ung dung Module ESP32-CAM va Thuat toan Tesseract Optical Character
Recognition (Tesseract OCR) trong trich xuat sé do phong xa cua thiét bi Radiation
Alert Ranger”. Module ESP32-CAM sg thu thap anh man hinh LCD cua may do
RAR, gui anh nay qua két ndi wifi dén phan mém xir ly trén may tinh. Thuat toan
Tesseract OCR duoc sir dung dé trich xuat sé doc tir anh. S6 doc nay sé duoc hién thi

trén dd hoa giao dién nguoi dung theo thai gian thuc hodc luu trit vao tap tin.

1.2. Muc tiéu deé tai

Chung t6i mong mudn thuc hién dé tai nay nham muc dich phat trién mot hé
théng bao gom phan ciing va phan mém c6 tén 1a RadOCR. Hé théng c6 kha ning
két ndi mang va trich xuét tir xa s6 doc cia may do RAR. Dé tai “Ung dung Module
ESP32-CAM va Thuat toan Tesseract OCR trong trich xuat s6 do phong xa cua thiét

bi Radiation Alert Ranger” s& bao gom cac muc tiéu:



Nghién ctru co s6 ly thuyét lién quan dén dé tai
Thiét ké phan cting va phan mém
Gia cong phan cting va lap trinh phan mém

Chay thur va danh gia



CHUONG 2. COSO LY THUYET

2.1. C4c loai dau do
2.1.1. Pau do chira khi

DPau do chua khi dugc cau tao tir mot budng chaa khi (Hinh 2.1). Vo budng
duoc 1am bing chat dan dién, dwoc st dung nhu mét dién cuc goi la cathode. O trung
tam cua budng c6 mot soi day bang kim loai duoc dit cach dién véi v, goi 1a anode.
Dé dau d6 hoat dong, ta can phan cuc cho né bang ngudn dién mét chiéu cé hiéu dién
thé khoang vai tram von. Anode duoc ndi vao cuc duong, cathode duwgc ndi vao cuc

am cua nguén [4].
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Hinh 2.1. So d6 cau tao dau do chia khi

Nguyén ly hoat dong cta dau do chira khi dua trén hiéu tng ion hoa cua btc xa
gdy ra d6i véi cac phan tir chat khi bén trong budng. Buc Xa t6i twong tac voi cac
nguyeén tir cua khi trong budng, 1am bat ra cac electron cua nguyén ti, tao thanh cac
electron (dién tich &m) tu do. Bong thoi, nguyén tir bi mat electron s& bi mat can bang
dién tich va tré thanh cac ion duong (dién tich duwong) tu do trong thé tich caa dau
do. Dudi tac dung cia dién truong phan cuc giira hai dién cuc cua dau do, cac dién
tich &m s& chuyén dong nguoc chiéu dién trudng, dién tich duong s& chuyén dong

thuan chiéu dién trueong. Su chuyén dong nhu thé sé& tao ra dong dién va c6 thé duoc



ghi nhan & mach ngoai. Nhu vay, thdng qua viéc do dong dién & mach ngoai, ta biét

dugc khi nao co tia birc xa dén twong tac véi dau do [4]

Trong hinh 2.2, budng ion héa phu thudc vao dién truong, nén c¢d sau ving mo
ta duong khuéch dai khi:

Gas Amplification Curve

Recombination Limited
Region Proportionality
10— Region,
. . E E Geiger-MuIIerE
10" Io':;zgail:ﬁn E Region

: ' i Continuous
i Proportional ' i Discharge

Region

- =

o o
[=] [l=]
]

Number of lon Pairs Collected
(@]

, , LIV \Y/ L VI

T i | : i | i 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Applied Voltage (V) oncoLoavmedicaL=HYSsICS.com

- |

Hinh 2.2. D6 thi vé duang khuéch dai khi & cac mic dién ap khac nhau

Trong trudng hop ap vao mot dién &p rat thp, dién truong khong du kha ning
tac dong t6i cac dién tich, dan dén viéc cac dién tich lGc nay sé& tai hop lai thanh cac
nguyen tir, hién trong nay duoc goi 14 tai to hop [5]. Vung dién 4p thap nay duoc goi
la ving tai to hop [6]. Ving nay khién cho viéc do luong buc xa téi gap kho khan khi
khong thu thap duoc cac tin hiéu tir cac dién tich [4]. Truong hop khac khi ta tang
dién &p dan, vao khoang tir 50V — 300V, tin higu dién do dugc gan nhu khong thay
d6i. O ving dién &p nay s& chi co cac dién tich so cip mai dugc tiép nhan. Cac thiét
bi budng ion hoa duoc sir dung dé hiéu chuan lidu thuong sé thuc hién ¢ ving bo

hoa nay [6].

Khi ta ting dién ap 1én, vuot qua viing bao hoa s& 1a ving ty Ié. Su kién ban dau
& ving ty & nay s& gidng voi viing bdo hoa, khi birc xa téi twong tac véi electron cia
nguyen tir va cung cap ning luong cho electron 1am bat n6 ra khoi nguyeén tir, electron

bi bat nay duoc goi 14 electron so cip. Khi electron so cap nay dang di vé anode, néu



ning luong cua electron duoc cAp bai buc xa téi du 16n, electron so cp nay s& lam
bat mot electron khac cua mot nguyén tir khac. Electron vira bi bat ra duoc goi la
electron thir cap [4]. O ving ty 18, Ca céc electron thir cp l3n electron so cAp déu gay
ra tin hiéu. S luong electron thir cap ty 18 thuan véi electron so cap, duoc goi 1a
khuéch dai khi [5].

Ving Geiger Muller 1a viing tiép theo sau ving ty 1&. Trong ving nay, c4c
electron so cip c6 thé twong tac va tao ra nhiéu electron thir cip. Bén luot minh, cac
electron tha cap lai c6 kha ning twong tac dé tao thém nhiéu electron khac. Cir nhu
vy, qué trinh ion hoa xay ra day chuyén, 6 at dan dén gan nhu toan bd phan tu khi
trong thé tich dau do déu bi ion hoa hét. Hiéu tng nay goi 1a “thac 14 [4]. Tin hiéu
tao ra trong treong hop nay co gia tri bao hoa va khong tang ngay ca khi tang di¢n
thé phan cuc. Trong truong hop ta tiép tuc ting dién thé Ién, thi ngoai viéc hién tuong
ion hda xay ra do tuong tac cua buc xa vai nguyén tu khi, thi con cé su ion hoa tu
phat do dién truong qua I6n gay ra phong dién giita hai dién cuc. Viéc van hanh dau
do trong vung dién ap nay rat nguy hiém, hau qua c6 thé 1am hu hong may do hoic
gay sai s6 dém... Hién tai vin chua co tiém nang cho thay ving nay s& ap dung cho
thiét bi ghi do buc xa [7].

Bang cach phan cuc dau do chira khi o cac ving dién ap khac nhau, ta thu duoc
céc loai dau do chira khi khac nhau, bao gom: budng ion hda, ng dém ty I¢, va dng

dém Geiger Muller.

Budng ion hoa la loai dau do dung dé do cac hat alpha, beta, va tia gamm. Budng
ion hoa hoat dong ¢ dién ap thip. Dong dién chay trong budng thap, khoang 1012
Ampe, nén loai may do nay ludn phai c6 module phic tap dé c6 thém kha ning khuéch
dai dong dién. TOy vao muc dich str dung, may do s& co thiét ké khac. Truong hop
may do ghi do nho tinh di dong cao, thi budng sé chira day khi va vat liéu dugc dung
ché tao s& c6 s6 nguyeén tir Z thap. Trudng hop do hat alpha, hat beta thi thiét ké thanh
hay vo phai mong, cira s6 do ciing mong. Dé phan biét hat alpha, beta, va tia gamma

s& can mat 14 chian ngan hat alpha hoic beta di vao budng [4].

Ong dém ty I¢ 1a loai dau do duoc thiét ké cho phép dém hat alpha va hat beta.
NO hoat dong ¢ vung dién ap ty 1é. B ion hoa cua hat alpha cao hon so véi hat beta
6



nén may do c6 thé phan biét duoc giira hai hat ndy. Str dung khi P-10, 1a loai khi bao
gom 90% khi Argon va 10% khi Metan va khéng st ding loai khi thong thuong dé

thuc hién viéc ion hda, chi sir dung P-10. [6]

Ong dém Geiger Muller (GM) 12 loai ¢au do chtra khi hoat dong & viing Geiger
Muller. Str dung khi P-10, giéng véi khi trong éng dém ty 16. Ong dém nay khong
phu thugc hay phan biét dugc ning lwong cta bic xa téi, va nang lugng bt xa truyén
vao cic ion am hay electron khi twrong tac, dong nghia véi viéc 1a nd khong phan biét
duoc hat alpha va hat beta. D& phan biét hat alpha, beta thi chi can mot 14 chin hoac
nip dé che cira s6 dau do. Cac dau do GM khéng do duoc suat lidu hodc liéu lugng.
Véi loai dng dém GM nay, can phan cyc bang mot dién 4p cao nén vung hoat dong
cua N6 gan véi ving phong dién. Dé giai quyét sy phong dién co dién ra trong 6ng
dém GM véi ty 1é nho, ngudi ta st dung cac loai khi hitu co hodc halogen dé dap tit
su phong dién. So sanh giira khi hitu co va khi halogen, thi halogen dugc danh gia t6t
vé mit tudi tho cho may do trong tinh hudng c6 téc d6 dém cao. Viéc dap tat ¢ y
nghia 12 dua may do hoat dong duéi ving GM nham 1am cac ion dang & trang thai
kich thich hoac phong dién bi khir di [4].

2.1.2. Pau do ban din

Céc dau do ban dan dang chat ran c6 ciu tao twong tu v4i dau do chira khi. Biém
khac biét Ia thay vi chira khi, thi loai dau do ban dan nay ding vat liéu ban dan trong
thé tich ciia dau d6 nhu trong hinh 2.3 trinh bay. Vat liéu ban dan Ia loai vat liéu vira

c6 thé cach dién va ciing vira c6 thé dan dién.
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Dau do ban dan bao gém hai loai vat liéu: loai p va loai n. Hai loai nay tiép giap
nhau tao thanh tiép giap p-n. Trong do, loai n 1a loai vat liéu ma khi ta dwa thém tap
chat vao va qué trinh pha tap (doping) cung cap thém céc electron cho ving hoéa tri,
dan dén viéc chi véi mot nang luong nhod dugc hip thy thi cac electron sé& di chuyén
Ién ving dan. Con véi loai p, qua trinh pha tap cung cap thém 16 tréng & ving hoa tri.
Xung quanh tiép giap p-n 1a viing nghéo, viing nay s& khong c6 16 tréng va ciing
khong co cac dién tich, nén 16p nghéo nay c6 kha ning phat hién su hién dién cua buc
xa khi di ti [4].

Burc xa téi sé di qua 16p nghéo va tuong tac véi cac electron cua nguyén ti tinh
thé. Khi dii nang luong s& 1am cho electron hap thu va bat ra, déng thoi electron mang
nang luong di chuyén 1én ving dan. Khi electron nhay [&n ving dan, n6 s& dé lai mot
15 tréng & ving hoa tri. L& trong nay s& c6 mot electron tir nguyén tir khac dén lap

day va lai dé lai mot 15 tréng méi [4].

Céc loai dau do ban dan phé bién bao gom: diode khuéch tan; dau do hang rao
mat; dau do hang rao mat; dau do Lithium (Li), dau dd Gemanium — db tinh khiét

Cao.

Di 6t khuéch tan 1a dang dau do dung dé phét hién cac hat mang dién, tia gamma
cu thé do lwgng gamma ca nhan. Thiét ké cua Di 6t khuéch tan bao gdom: 1 vat liéu

loai p mong 1 micromet, va phan con lai I vat liéu loai n [4].

Dau do hang rao mat c¢d ciu tao khac véi di 6t khuéeh tan, khi vat liéu loai p s&
la mot 16p rat mong, mong hon & di 6t khuéceh tan, va loai p & ¢au do hang rao mat s&
phii 1én vat liéu loai n. Do ciu tao nhu vay nén bé mat tinh thé phai luon duoc giir
sach, khong dé bam chat dang dau hoic cac vat thé la bam vao. Dau do nay con rat
nhay véi anh sang photon, cac anh sang photon khi dat thé tich nhay sé tao ra c4c cap
15 tréng — dién tir. Cong dung cua loai dau do nay duogc st dung dé thuc hién 1ap phd

cac hat mang dién [4].

Dau do Lithium cé ciu tao pha tap véi Germanium (Ge) hoic pha tap véi Silicon
(Si). Khi pha tap véi Ge thi s& c6 kha nang thuc hién viéc do pho cho tia gamma véi

d6 phan giai ning luong tét, nhung bat loi 1 viéc phai duy tri nitrogen long & nhiét



d6 phu hop. Khi pha tap véi Si, dau do ngoai do duoc tia gamma nhu khi pha tap Ge
Vvé6i Lithium, con thém kha ning do dugc pho beta va phd tia X. C6 thé do duoc cac
tia gamma ning luong thip hon. Tuy nhién vé kha ning do tia gamma thi kém hon

so vai Lithium pha tap Si [4].

DPau do Germanium — do tinh khiét cao duogc sir dung do va phat hién buc xa
gamma. CAc tap chét trong tinh thé dau do duoc giit & mic thap nhat. Kha ning do
va phét hién birc xa twong ty voi dau do Lithium — Ge nhung cai tién hon & phan bao
quan ¢ nhiét do phong, khi khdng st dung. Bt lgi 1 phai 1am lanh dén nhiét do
nitrogen long khi hoat dong [4].

2.1.3. Pau do nhap nhay

Céu tao ctia mot dau do nhap nhay bao gém: mat tinh thé nhap nhay va éng
nhan quang dién (photo-multiplier tube - PMT) dugc thé hién qua so d6 cau tao hinh
2.4. Sau 6ng PMT la cac mach dién tir: tién khuéch dai, khuéch dai, bo phén tich do

cao xung, bo thu thap tin hiéu xung. [4]
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Hinh 2.4. So db cAu tao dau do nhap nhay
Tinh thé trong dau do bao gdom céc loai tiéu biéu nhu Natri Iodua (Nal) pha tap
Thalium (TI) thanh tinh thé Nal (TI), Sunfua Kém (ZnS) pha tap thém bac (Ag). Céc
tinh thé c6 vai tro 1am thanh phan twong tac véi bic xa t6i dé tao ra cac nhay sang.
Cac photon &nh sang s& cham vao bé mit cua mot vat lidu nhay sang goi la

photocathode.

Photocathode 1a mét vat liéu nhay sang c6 vai trd chuyén déi cac photon anh
sang thanh cac tin hiéu electron. Photon anh sang s€ tuong tac vai cac nguyén tur ctia

9



vat liéu Photocathode la Phot-pho va lam bat cac electron ra khoi Photocathode. Cac

electron bj bat ra s& di qua 6ng nhan quang va duoc khuéch dai Ién. [4]

Ong PMT la bo phan quan trong cua ca dau do nhip nhay. N6 dong vai tro la
bo phan khuéch dai céc tin hiéu dién electron sau khi cac photon anh sang di qua 16p
photocathode. Trong 6ng PM bao gém cac Dynode, Anode, va ngudn cao thé cap cho
dng. Cac dynode c6 chirc nang 1a khuéch dai mot electron ma né thu thap duoc thanh
4 electron. S6 lwong dynode trong 6ng PMT 1a gan 10 cai va dynode dau s& duoc cap

dién &p 1a 200V, céac dynode sau s& dugc cap dién ap gap doi dynode trudc.

Sau 6ng PMT la cac mach dién nhu B6 tién khuéch dai, bo khuéch dai, bo phan
tich xung. Trong do, bo tién khuéch dai c6 vai tro khuéch dai tin hiéu dién tir ng
PMT. Do tin hiéu dién 1a electron c6 bién do nho can dugc khuéch dai hay diéu chinh
xung cua electron. Vai trd khac cua b tién khuéch dai 12 ghép nédi tré khang giira

detector v&i bd khuéch dai.

Bo khuéch dai 6 vai trd khuéch dai tin hiéu tir bo tién khuéch dai 1én khoang
1000 lan dé c6 duoc céc tin hiéu manh cho bo phia sau 1am viéc. Po khuéch dai cua
xung duoc tinh bang: ty I cua bién d6 cua xung phat ra tir bo khuéch dai véi bién do
ctia xung phat ra tir 6ng PMT. O bo nay con c6 vai trd dinh hinh cac xung, tranh cac

tin hiéu xung nay chong chat tin hiéu xung khac.

B4 phan tich xung dua vao bién d6 dién &p cua xung (pulse-high analyser —
PHA) c6 thé suy ra ning luong bic xa twong tng. C6 2 loai PHA: bo phan tich don
kénh — (single-channel analyser — SCA) va bo phén tich da kénh (multi-channel
analyser — MCA). Bo phan tich don kénh c6 thé phat hién ra mot tin hiéu xung va chi
xir Iy tin hiéu nay cho dén khi hoan thanh, nén bo don kénh sé& bo & cac tin hiéu xung
ké tiép trong qua trinh xir ly tin hiéu trén. Bo phan loai da kénh c6 thé xu Iy nhiéu
xtn cung ldc, rat it kha niang bi mat tin hiéu, nhung céc tin hiéu xung c6 thé chéng

Ién nhau 1am cho bo da kénh nhéan dinh céc tin hiéu bi chéng chap 1a mét tin hiéu.

Chtic nang bo dém/théng ké/xtr ly va hién thi: Thiét bi khéng ghi hinh c6
nhiém vu dém s6 xung (s su kién buc xa) tir b phan tich, hién thi cac théng tin nay

duéi dang s6 dém hoic sb dém/thoi gian,... Thiét bi ghi hinh s& thuc hién théng ké sé

10



xung (sé su kién birc xa) tir bd phan tich, xtr Iy cac dit liéu nay bang thuat toan dung

anh, luu trit, hién thi,...

Khi c6 birc xa t6i trong tac véi nguy@n tir cia tinh thé nhap nhay, Cac nguyén
tir khi twong tac vai bac xa sé€ bi kich thich tam thoi. Trong qua tinh bi kich thich, cac
electron hap thu ning lwgng ma bic xa dé lai, sau d6 nhay 1én mirc ning luong cao
trong nguyén tir. Sau mot thoi gian ngan & muc ning lugng cao, electron bj kich thich
d6 s& nhay vé muc ning lugng ban du, dong thoi nd sé thai ra ning luong. Ning
luong bi thai ra d6 1a photon anh sang. Photon anh sang nay c6 thé nhin thay duoc.
S6 lugng photon anh sang ty 1¢ thuan véi nang luong caa bic Xa téi, nho vy ma dau
dd nhap nhay c6 thé dung dé phan tich pho, ngoai céi chirc nang phat hién bic xa.

Cac loai d¢au do nhap nhay phé bién bao gom: dau do Sunfua K&m (ZnS) va dau do
Natri lodua (Nal (T1)).

DPau do Sunfua K&m thuong pha tap thém cac nguyén tir bac dé 1a chat kich
thich (kich hoat), c6 tén goi khac 1a dau do ZnS(Ag). Vat liéu nay khéng cho phép
cac photon anh sang di qua dé dang, nén n6 duoc thiét ké cho mong lai. Do bj thiét
ké dang mang mong, nén loai vat liéu nay rat dé bi cac vat nhon dam xuyén, giy
thung mang. Pau do Sunfua K&m thich hop cho viéc phét hién céc hat alpha va céc

hat ion nang (ion nang 1a hat né co dién tich va khdi luong nang hon hat alpha). [4]

Pau do Natri lodua dugc pha thém mot lugng nho Thalium gitp ting cuong kha
nang tao ra cac photon anh sang. Tinh thé ¢ dau do nay rat dé suy giam boi su hap
thu d6 am khdng khi, nén tinh thé dugc dat trong mot hop nhém kin va c6 mot cua
s6 mong. Pau do thuong duoc dung dé thuc hién do quang phé gamma. Trung binh

20 — 30 photon anh sang trén 1 keV nang luong. [4] [6]

DPau do nay sir dung tinh thé khac nhau cho cac muc dich khac nhau, su khac
nhau 12 ndm & d6 day tinh thé. Mot tinh thé duoc thiét ké d6 day 3mm, rat hiéu qua
dé phét hién céc tia gamma & muc nang luong 150 keV. Tinh thé day hon c¢6 thé do
duogc cac tia gamma ning luong cao hon. Khi so sanh véi dau do ban dan, thi n6 co
hiéu suat do t6t hon nhung do phan giai ning luong kém hon. Nhuoc diém cua dau
do 1a d& v& , ngoai ra viéc thay doi nhiét do phong dot ngot cd thé gay nut tinh thé va

lam giam hiéu suat cua dau do. [4]

11



2.2. May do phong xa Radiation Alert Ranger®

Radiation Alert Ranger ® (RAR) 12 loai may do do phdng xa cam tay, duoc san
Xuit boi S.E.International. May do duoc ché tao dwa trén budng ion hda, cu thé 1a dau
do Geiger Muller (GM), cira s6 méng phia sau man hinh LCD, va mat ngoai cung la
dang lugi ma ta thiy dugc & mat sau cia may do. May do ¢6 kich thudc dai x rong x
day la 120 x 68 x 33 mm, trong lugng la 292 g, kha ning chiu nhiét tir -10 °C téi hon
50 °C. (Hinh 2-5) [8]

bén LED Man hinh LCD

Cira s6 Geigei Muller

Niit thong bdo Nt nguén/Enter
Loa Nut count
Céc ché do Niit Am thanh/giam )
Hop pin
N
Nut den/tang Céng USB
Nut Menu

Hinh 2.5. May do Radiation Alert Ranger®
May do RAR cé c&c bo phan nhu man hinh LCD, 1 dén LED nho ¢6 mau do
nam & dau may. Cac nit bao gém: Power (Enter), Count, Audio (Minus), Menu,
Backlight (Plus), Mode. Céc két ndi nhu cong USB, két néi Bluetooth [8]. Chirc ning
cac nut:
- Power (Enter): Nam ¢ trung tdm cac nut cia cua may. Vai tro bat hoic tat may
do.
- Alarm: Nut cho phép dat chuéng bao hoac phat ra &m thanh théng bao hoan
tat do sau mot thoi gian do ta cai dat.

- Count: duoc st dung dé dém thoi gian, mic dinh 1 10 pht.

12



- Audio (Minus): Nt ndy c6 chtrc ning bat hoic tit Am thanh khi dang hoat
dong. Trong ché do cai dat cac sb, nut nay c6 chirc nang giam s6, cu thé 1a
giam thoi gian do.

- Menu: NUt nay mao ra giao dién menu cia may.

- Backlight (Plus): Cho phép bat dén nén trén man hinh LCD trong vong 7 gidy
theo cai dat miac dinh, néu nhan giit trong 3 gidy s& bat vinh vién va c6 thé tit
ché do deén vinh vién bang cach nay. Ciing nhu nat Audio (Minus), nit nay
cling c¢6 chirc nang doi s6 cai dat trong giao dién menu, o day 1a ting sb.

- Mode: Nat nay hién thi va cho phép lya chon cac don vi do may c6: mR/h,
CPS — d@ém trén mdi giay, uSv/h, Counts, CPM dém trén mdi phat, pR/h. [8]

Cac gidi han do twong wng vai cac don vi thé hién trong bang 2.1.

Bang 2.1. Khoang do cua ting don vi trong may do Radiation Alert Ranger®

Ché do6 (don vi) | mR/h uSv/h CPS CPM Counts

Gidi han do 0.001 - 100 | 0.01 - 1000 | 0 - 5000 |0 -350,000 |9,990,000

May do RAR c6 d6 nhay phét hién d6i vai tia alpha c6 niang luong téi thiéu 2
MeV, tia beta toi thiéu 0.40 keV, tia gamma t6i thiéu 10 keV [8]. May do RAR sir
dung ngudn phéng xa dé hiéu chinh dau do, nham tbi wu hoa hiéu suat do cho dau do
GM: Sulfur (S-35), Stronium (Sr-90), Phosphorus (P-32), Carbon (C-14), lodine (I-
131), Cobalt (Co-60), Cesium (Cs-137) va hat Alpha. Do Cs-137 duoc tdi wu hoa do
dac cho cac mode don vi: mR/h, uSv/h, uR/h, nén sé khéng chinh xac hoan toan khi
sir dung cac ngudn khac ngoai Cs-137 dé thuc hién do dac phong xa. Néu mudn dat
duge do chinh xé&c cao, thi ta can phai hiéu chinh thu céng bang ngudn phéng xa

tuong tng nguon phong xa ta muédn do. [8]
Ung dung ctia May do RAR [8]:
- Phét hién va do do nhidm ban bé mit

- Giam sat kha ning bj phoi chiéu véi chat phong xa khi 1am viéc véi cac

hat nh&n phong xa
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- Sang loc 6 nhiém moi truong (phan biét buc xa phong va buc xa cé

ngudn, cd phong xa)
- Phat hién khi hiém va céc hat nhan phong xa ning lwong thap khéc

2.3. Module ESP32-CAM va phan mém Arduino IDE
ESP32-CAM la san pham cua Espressif va c6 ban sin trén thi truong. ESP32-

CAM la mét bang mach dugc (ng dung trong linh virc mang internet két ndi van vat
(Internet of thing — 10T). San pham nay c6 tich hop kha ning két ndi mang wifi, két
ndi bluetooth, két néi thong qua day USB dé c6 thé s dung dugc camera — phan
chinh cua ca ESP32-CAM. San pham nay con c6 thé bat dén hay dén flash nham cung
cap thém anh sang cho camera. Camera cia module ESP32-CAM la may anh
0V2640 (hinh 2.6). OV2640 Ia mot may anh thuong thay trong cac (rng dung Internet
van vat (10T), c¢6 thé ma hoa hinh anh dang JPEG véi muc tiéu thy dién nang thap,
phu hop véi module ESP32-CAM, khi module nay chi sir dung 5 Volt. [9]

Théng sé k¥ thuat [9]:
- Module ESP32-CAM Al-Thinker
- Tbc do truyén: 115200 bps
- Két nbi dong dién 5 Volts
- CO kha ning két néi Bluetooth 4.2 BR/EDR — tiéu chuan BLE, USB, Wifi.
- May anh loai OV2640, dinh dang anh la JPEG
- Nhiét d6 an toan tir -20 °C dén hon 85 °C, trong lwgng khoang 20 g, kich thuéc
27 x 40.5 x 4.5 mm

Hinh 2.6. a) Module ESP32-CAM, b) Camera OV2640, ¢) bang mach
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Module ESP32-CAM duoc lap trinh trén Arduino IDE, mot méi truong phét
trién hay phan mém 1ap trinh viét code nhu cac chuong trinh Pycharm, Matlab... O
Arduino IDE thi stir dung ngon ngit C++. Cac tap tin lap trinh trén Arduino IDE s¢€ c0
dudi tap tin 1a “.ino” khong gidng vai nhitng chuwong trinh khac. Lap trinh trén
Arduino 1am cho module c6 thé két ndi véi mang internet vai bo code da co san trén
chuong trinh. Tuy nhién code s& chi c6 thé duoc nap vao module bang két ndi c6 day
USB, viéc nay phuc vu cho chuyén d6i code va tai code 1én module khi cé su thay

d6i trong phan lap trinh cho module [10]

2.4. Ngbn ngir Python va lap trinh giao dién trong Python

Python dugc phét trién vao cudi nhitng nim 1980 béi Guido van Rossum, tai
Vién Nghién ctu Quéc gia vé Toan hoc va Khoa hoc May tinh ¢ Ha Lan. Python 1a
ngon ngit ké thira tir ABC, Modula 3, small talk va Algol-68. Python la ngdn ngir lap
trinh huéng ddi tuong. Cac budc thuc hién s& xoay quanh ddi tuong ma chung ta dang
muén thuc hién. Ngon ngit nay pho bién vi cau Iénh don gian, dé tiép can va hién nay
rat nhiéu bai viét, video hudng dan trén mang. Python chi 12 mot ngon ngit, khdng
nhu Matlab 13 mot phan mém c6 ngdn ngir riéng, c¢é san cac thu vién lam viéc cua
riéng no, thi & Python phai can c6 moéi trudng (hay environment) dé co thé sir dung.
Mot s6 moi truong phd bién nhu: Arduino IDE, PyCharm, Visual Studio Code,
Sublime Text 3, Spyder...

Python dugc (ng dung cho viéc: Lap trinh va phat trién Website, Internet; Phét

trién phan mém — ang dung; Phan tich dix liéu, truc quan di liéu. ..

Python ¢é kha nhiéu thu vién phuc vu cho tly muc dich hay nhu cau cua lap
trinh vién. Trong dé tai nay sé str dung cac thu vién: Tkinter GUI, Numpy, Tesseract
Engine — OCR, OpenCV-Python, Threading.

2.5. Cac b thw vién trong python
2.5.1. Bo thu vién thiét ké giao dién ngwoi dung Tkinter

Tkinter 13 thu vién c6 cac thanh phan giup nguoi sir dung tao ra giao dién d6
hoa theo y muén ca nhan. Thu vién nay duoc 4p dung tao giao dién wng dung, phan
mém. Do dé& Iap trinh va rat pho bién nén c6 thé tim duoc su gitp dd tir cdc nhom
cong dong lap trinh.
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Mic du dé 1ap trinh nhung dé thanh thuc khé kho khin. Khac voi thu vién giao
dién khac nhu PyQT hodc GUI cua Matlab, hai thu vién ndy c6 thé twong tac trudc
bang cach kéo va tha (drag and drop) cac cdng cu dugc cho sin, sau d6 méi tién hanh
lap trinh cho tirng thanh phan. Viéc nay gilp viéc thiét ké giao dién dé hinh dung, d&
chinh stra va c6 thé tao ra mot giao dién hoan chinh, dep mat nhanh. Du vay thi viéc
lap trinh s& kho khin hon do sy phuc tap cua cac thanh phan va cac hoat dong cua

cac chuong trinh cho san khong dé nam bat.

O thu vién Tkinter, kho khan trong viéc thiét ké va chinh sta Ia sau khi phai 1ap
trinh thi méi cé két qua. Mai khi viét xong mot doan code can phai chay thir dé xem
giao dién hién ra nhu thé ndo. DU vay, thi cach viét code lai dé dang hon do cau Iénh
ma bo thu vién ndy mang lai rat dé hiéu va dé thuc hién, khdng qué phirc tap vé cach

viét va chay chuong trinh.

Trong Tkinter con mot nhanh thu vién mé rong khéc la Custom Tkinter. Pay la
bo thu vién c6 chirc ning va cach viét twong tu nhu thu vién Tkinter gbc. Su khéc
biét 12 & cac cau Iénh s& co thém tir “ctk” tirc la “custom tkinter” nham phan biét véi
bo Tkinter gbc khi ngudi st dung mudn ding ca hai bo Tkinter va Custom Tkinter
cuing mét IGc [11]. Custom Tkinter duoc thiét ké lai phan giao dién cho hién dai hon,
dep mat hon so véi bo goc. Ca hai bo thu vién duoc sir dung cung Iic ma khong gay
anh huong 13n nhau, viéc nay s& d& cho mot sé cau lénh bi thay dbi hoac khéng cé ¢
Custom TKkinter c6 thé dung cau Iénh ¢ bo Tkinter goc. Tuy nhién, khong thé ap dung

cau lénh caia bo nay 18n bo kia, chi c¢d thé dung song song.

Chtic nang cua bo TKinter cung cap bao gom: Tao giao dién; thém cac ndt, cac

nut twong tac; cho phép thém va hién thi hinh anh, video. ..

2.5.2. Bo thw vién Numpy
Numpy 12 bo thu vién xir ly dit liéu chi yéu 1a cac mang (array) hodc ma tran...
Bo thur vién ndy c6 chirc ning 1a tinh toan cac mang hay cac ma tran da chiéu, da kich

thudc véi cac ham, cac cau Iénh duoc t6i wu sin trong bo thu vién [12].

Trong gidi han dé tai nay, thi bo thu vién numpy duoc st dung dé xir ly hinh

anh. Sau khi hinh anh dugc dua vao Python, n0 sé dugc phan tich ra thanh cac ma
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tran kich thuéc bang kich thuéc hinh anh géc. Viéc xir ly hinh anh cua bo thu vién
nay thuc chat 1a xir Iy ma tran bang cac phép toan nhu: cong; trir; nhan; chia... Numpy

con ¢ thé tao hinh anh tir ma tran.

2.5.3. B9 thw vién Tesseract Engine

Bo thu vién Tesseract Engine, Pytesseract hay Tesseract Optical Character
Recognition (Tesseract OCR) la nhitng cach goi khac nhau cung chi mét b thu vién
Tesseract. Bo thu vién nay duoc tao ra cho muc dich 1a cong cu nhan dang céc ky tu
hay nhan dang chix, s6 ngoai ra con c6 thé nhan vat thé, khuén mit. Cong dung nhan
dang vat thé c6 thé (tng dung trong viéc 1am ra camera OV2640 quan sat két hop véi
module ESP32-CAM hoic cé4c loai camera khéc. Trong dé tai nay thi chi nam trong
viéc nhan dang sé doc cua may do RAR. Bo nay nhan dang dang cac Ky tu tir hinh
anh, video hoac thong qua stream boi ESP32-CAM .

2.5.4. By thu vién CSV

B6 thu vién CSV la mot thu vién cho phép tao nén mot tap tin cé dudi la “.csv”
day 1a mot tap tin c6 thé mé trén phan mém Excel cua Microsoft. So véi tap tin excel
hién c6 “.xIs” thi tap tin “.csv” c6 phan thua kém hon. T4p tin ndy khong thé st dung
cac ham ma maot tap tin excel binh thudng c6 thé 1am, ciing nhu bi thiéu di cac chirc
nang can thiét, nhung véi sy phat trién caa céng nghé ciing nhu internet thi cac tap
tin “.csv”” nay c6 thé chuyén doi thanh tap tin excel don thuan. Nhung viéc sir dung
thu vién CSV trong python dé tao ra mot tap tin “.csv” thay vi tap tin excel la do céc
tap tin “.csv”” d& tao ra va nhe hon do thua kém tap tin excel vé kha ning st dung
ham, cau Iénh tinh toan, nén tap tin “.csv” dugc sir dung cho muc dich ghi dir liéu
[13].

2.5.5. Bg thw vién OpenCV2

La bo thu vién dung dé xir Iy hinh anh. Bo thu vién ndy ¢6 mat & cac ngdn ngit
lap trinh: Python, MATLAB, C++ va Java. Céc kiéu xtr Iy anh nhu: Chuyén d6i tong
mau anh RGB (Red-Green-Blue), Lam mo - Blur, Loc nhiéu, Bit ngudng Threshold,

Cit cUp anh, Thay dbi kich thuéc anh, ...
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CHUONG 3. PHUONG PHAP LUAN

3.1. Thiét ké phan cieng

Phan ctng bao gom mot module ESP32-CAM c6 tich hop camera OV2640,
ngudn dién 5V, va mot bo gia d& dé cb dinh vi tri cia camera va méay do. Module
ESP32-CAM va ngudn dién duoc mua tir cac nha cung cap dia phuong. Gia d& duoc
tac gia phét tridn nhu mot phan cua dé tai nay, sau dé duoc gia cong bang phuong

phép in 3D boi mot xuong in dia phuong.

a) b)

Hinh 3.1. a) Bo gia d& khi duoc lap rap, b) Bo gia d& khi tach roi
Gia dd co tac dung cd dinh vi tri gitta ESP32-CAM va may do phong xa
Radiation Alert Ranger ® (RAR). Gia d& duoc thiét ké trén phan mém AutoCAD sao
cho c6 thé thao lap dé dang Ién may do RAR. Hinh 3.1 1a md phong 3D cua gia do
nay. N6 duoc thiét ké thanh 5 phan riéng biét, c6 thé tach roi, va duoc két ndi véi
nhau théng qua cac khép néi hinh khéi chit nhat nhd I1én. Cac phan nay, theo thi tu

tir dudi 1én, bao gom:

- Tang 1 la bo phan gan lén RAR bang cach trugt vao khu vic man hinh caa
may. Céc kich thudc cua ting 1 dwgc cho trong hinh 3.2.

- Tang 2 1a mot bo phan trung gian két ndi tang 1 va tang 3 lai, dong thoi 12 bo
phan tao khoang tir ddu camera t6i man hinh LCD cua may do. Khoang cach

nay can duoc ¢b dinh dé hinh anh thu duoc rd nét. Céc kich thudc duoc trinh
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bay trong hinh 3.3. Bén ngoai tang 2 dwoc gan thém mot chan chéng, duoc
gan vao tang 2 théng qua mot ranh truot. Chan chéng nay gidp cho gia d& co
thé dung virng ké ca khi gan may do RAR vao. Hinh 3.4 Trinh bay kich thuéc
chan chdng

- Tang 3 1a bo phan gan ESP32-CAM va 2 dai dén LED ciing cip anh séang cho
camera. Hinh 3.5 trinh bay kich thuéc, thiét ké cua cua tang 3.

- Tang 4 la nap day gitp cb dinh ciing nhu bao vé camera. Cac kich thudc duoc
trinh bay trong Hinh 3.6.

Do gia d& duoc thiét ké kin nén khi van hanh khong ¢ dii anh sang chiéu vao
man hinh may do. Vi vay, trén tang 3 cua gia do c¢6 gan thém 2 dai dén LED, gom 6
bong LED trén mdi dai. Ngudn dién cip cho cac dai LED l1a ngudn dién 5V lay tir cac

chan cap ngudn cia module ESP32-CAM.

-~
(#3]
~J
1N

— 1

3 &7 K
i _;[ .
|
|
<t ooy
P~ [ o
|
|
|
| ]
L [ — f
61| o
Gia d& — ting 1 (mm)
c Dai X Rong | Dai X Rong Dai x Rong Dai x Rong D:
a0 (ngoati) (trong) (16 tréng trén va dudi)| (16 tréng phia trudc) ay
42 74 X 73 68 X 67 62 x 61 68 x 33 3

Hinh 3.2. Bang vé gia d& tang 1

19



10 73

@I i
—_ -
I
i
T~ |I |I
:
< |
™~ |
11
11
¥
I
I L1
I
: 67
Gia d& — tang 2 (mm)
.. N Khe truot Khe truot .
Cao | Dai X Rong . o Day
(tdbng quan) (dd rong)
57 74 x 73 74 X 16 10 x 4 3
Hinh 3.3. Ban vé& gia d& tang 2
o% 73 76 -
— = - ! |
i I | :F
) 4 ™
'l - - -
j 5N
T TR
7 RN
A o
//" - iy
N &~ 3
M~ N =
X =
X _F
N7
y_ .
Chéan chéng (mm)
Cao | Dai X Réng | Bé day chan chéng | Bé day thanh truot
76 74 X 72 3 4

Hinh 3.4. Ban vé& chan chdng

20



21

Day

73

Do rong khe

I5x 15

N

74

o
—_ mnm o L]
- o x
m [N v
M\ ~F
[ @ nl.u unb o "lﬂi_
ol o U X | |
St e RINEN o | =g ! 1
[a® QO m T _||_I|I.
g o|A !
W
L4H “ - I
= N ol
8 I
SEE|IS | S |
I
il I -
. <
H ..m [i=} X = _
iy g5 E | 3 _
4 o |m = P o |
- EE |08 | o |
N 4 |m x iy |
= g0
i il S O B
€ B >
—— o o c
S ] ]
2 @ ™
||||| - 1l I [T 9 . —
i TR gl | 2 T
[{e] I __ \m, K Me M m _
| [ N | I ___HH X5 » c !
LD L o |8 o T |
W8 |z < | [T _
L +|r||| L e I I
_ T e e (A S hay % _
: s 2|« _ |
[(e] _ _ R ~ » _ _
N ot ————- n.m X X | |
n [ = M _ __
|L|_..l| - o - et ——
€ ] A | |
- | - ]
C -

Gi4 d& - tang 4 (mm)
68 X 67

Dai X Rong (Trong)

Hinh 3.6. Ban vé gia d& tang 4

Dai X Rong
73 x 74

25

Cao




3.2. Thiét ké phan mém

Hinh 3.7 trinh bay cAu tric cua phan mém dugc phét trién trong dé tai ndy. Phan
mém bao gdm 3 module chinh: module giao tiép camera, module xir Iy anh, va
module giao dién d6 hoa ngudi dung (GUI). Module giao tiép camera cé nhiém vu
nhan ludng hinh anh cia ESP32-CAM giri 1én, trich xuat cac khung anh rdi giri dén
module xt ly anh. Tai day, anh dwoc tuan ty di qua cac phan doan gém tién xt ly
anh, nhan dién ky tu quang hoc (OCR), va phan giai két qua OCR. Két qua sau d6
duoc truyén d¢én module GUI phuc vu hién thi hoac muc dich luu trir. Céc tiéu muc

dudi day sé lan luot trinh bay chi tiét vé cac module nay.

Module
Giao tiép camera

Module Giao dién

Module Xt ly anh ngui dung (GUI)

Hinh 3.7. Cau trlc cta phan mém

3.2.1. Module giao tiép camera

Module giao tiép camera nhan hinh anh lién tuc theo thoi gian thuc (duoc goi
la ludng anh). Tir module ESP32-CAM, ludng anh nay thu thap rat nhiéu hinh trong
mot gidy. Toc d6 mic dinh cta camera 14 tao ra 10 hinh anh trén mot gidy (fps —
frame per seconds). Céc hinh anh nay duoc day lién tuc 18n socket nén s& lam qua tai
cac module khac. Module giao tiép camera c6 nhiém vy 12 gigi han hinh anh thu thap
duoc bang cach ldy mau trén ludng hinh anh véi toe ¢o khoang 2 hinh mdi gidy. Tuan

tu tirng hinh anh nay s& duoc chuyén dén module tiép theo dé xu ly.

3.2.2. Module xir ly anh

Trir nén . Phan tach Tesseract Lura chon cac ket
va Cét cup Nhi phan hoa va sap xép OCR qua OCR t6t gui dén
cac chir so6 module GUI

Hinh 3.8. Céu trtic cua module xt Iy anh
Module xir Iy anh 1a trai tim cua ca hé thong phan mém. N6 chiu trach nhiém
chuyén d6i s6 doc dang hinh anh (hién thi trén man hinh cia may do RAR) thanh s6
doc dang sb bang cach st dung thuat toan nhan dién ky tu quang hoc Tesseract OCR.
Tuy nhién, viéc sir dung truc tiép hinh anh gdc (tir module giao tiép camera) dé chay
thuat toan Tesseract OCR s& cho két qua rat té vi anh dau vao chaa nhiéu chi tiét
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nhiéu va c6 chat lugng kém. Do d6, hinh anh gdc can phai duoc tién xu ly qua nhiéu
phan doan gom: trir nén (background subtract), cat cup (crop), nhi phan hoa
(binarize), phan tach va tai sap xép céc chit sé nhu hinh 3.8. Ngoai ra dé ting d6 chinh
xé&c cho module xtr Iy anh, mét budc hau xtr Iy duoc thuc hién dé chi chip nhan nhiing

két qua OCR tét duoc tra ra tir thuat toan Tesseract OCR.

e Trirnén va cit cap

Hinh 3.9. Anh nén
Anh nén (hinh 3.9) 1a anh ma chi hién thi man hinh LCD cia may do RAR khi
chua hoat dong. Anh nén s& duoc chup mét 1an duy nhat trong cung diéu kién anh
sang va vi tri caa camera so véi khi van hanh, sau d6 dugc luu trit nhu mét dir liéu
tiéu chuan dé chay phan mém. Trir nén 14 thao tac trir anh cua sé doc véi anh nén
nham loai bo phan hinh anh ¢ dinh cuia man hinh LCD va phan khung cia may doc,
chi giit lai phan hinh anh dong cta céc chir s6 va mot vai chi tiét khac (don vi do, ky

hiéu dung lugng pin,...). Minh hoa anh cua sé doc sau khi trir nén & hinh 3.10 a.

Hinh 3.10. a) Anh thu dugc sau khi trir nén, b) Anh cat cdp tir anh da trir nén
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Tuy viéc trir nén da loai bo rat nhiéu cac chi tiét khong can thiét, nhung mot s6
chi tiét “dong” van con, chang han nhu don vi do, ky hiéu dung lwong pin, biéu tuong
két ndi bluetooth, biéu twong bat/tit am thanh,...Céc chi tiét nay 1a khong can thiét
khi thuc hién OCR va c6 kha niang gay ra 15i. Do d6, can cét cap (crop) anh dé khu
trd vao vi tri cua céc chix s6. Do ving hién thi cac chit s6 trén man hinh cta may do
la cb dinh nén ta chi can xem xét mot vai hinh anh tiéu biéu dé tim ra vi tri cua céac
duong cat mot cach thu cong. Vi tri caa cac dudng cat nay duoc luu trit nhu mot tham
sb tiéu chuan cua thuat toan, va dugc st dung cho tat ca cac anh khéc caa sé doc trong

qué trinh van hanh. Hinh 3.10 b minh hoa anh sau cit cup.

Viéc trir nén va cat clp anh duoc trién khai chii yéu bang cac ham trong thu
vién numpy. Cac ham dugc trinh bay trong hinh 3.11.
def isub_image(frame, img_bckg):
i_bckg = img_bckg[:, :, 1]
i1 = i_bckg.astype(np.intlé)
i = framel[:, :, 1]
i2 = i.astype(np.intlé)
isub = i1 - i2
isub[isub < @] = 0
isub2 = isub.astype(np.uint8)
cropisub = isub2[80:150, &0:300]
return cropisub

Hinh 3.11. Ham st dung cho muc dich trir nén va cat clp
e Nhi phan héa
Thao tac trir nén va cat cap tuy gitp loai bo cac chi tiét thira va khu tri vao khu
vuc cac chir s6, nhung nd ciing lam suy giam d6 twong phan cua cac chit s6 so V4
nén. Nhi phan héa sé& giup phan doan anh thanh hai ving riéng biét (viing chir sé va

viing nén) véi d6 twong phan téi da.

Dé nhij phan hoa, can dat ra mot mic ngudng (threshold) trén dai 256 gia tri, toi
thiéu 12 0 va téi da 1a 255. Do xa4m cua ting pixel s& duwoc so sanh véi ngudng nay.
Néu d6 xam nho hon ngudng, pixel d6 dugc gan do xam mai bang 0. Nguoc lai, néu

d6 xam 16n hon hoic bang ngudng, pixel d6 duoc gan do xam méi bang 255. Két qua
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la birc anh ban dau, véi cac pixel c6 dd x4m rat da dang trai dai tir 0 dén 255, da duoc
bién thanh birc anh méi ma trong d6 do xam cua céc pixel chi cé thé 1a mot trong hai
gia tri 12 0 hodc 255, trong ttng véi mau den hodc trang trén anh. Van dé quan trong
la cin chon ngudng sao cho cac pixel thudc ving chit sé s& duoc gan gia tri maéi la
255, con cac pixel thuoc viing nén s& duoc gan gia tri méi bang 0 dé tach ching thanh
hai viing anh c6 do tuong phan ti da. Trong dé tai ndy, ngudng téi wu duoc chon 1a
25 sau nhiéu lan thir dat cac ngudng khac nhau. Hinh 3.12 a minh hoa anh sau khi

duogc nhi phan hoa.

Hinh 3.12. a) Anh sau nhi phan hoa, b) Anh nhi phan héa duoc mo rong bién

Anh sau khi nhi phan hoa da c6 d6 twong phan tét hon. Tuy nhién, qua trinh nay
cling lam ting d6 twong phan cua nhidu xung quanh cac ky tw. Cac nhiéu nay can
duoc xur 1y dé tranh 1am dinh cac ky tu lai véi nhau dan dén that bai khi dua vao
Tesseract OCR. Ky thuat Morphology duoc sur dung trong truong hop nay. Trudc khi
c6 thé ap dung duoc cac thuat toan Morphology, can phai mé rong bién caa anh vi
thao tac cit ctp trudc d6 da lam lam anh nho hon so véi kich thudc ban dau. Viéc
nay chi don gian 13 “gin” thém cac mang hinh anh giéng voi nén (mau den) vao cac
canh cua anh sau khi nhi phan héa. Anh sau khi mo rong bién duoc minh hoa trén
hinh 3.12 b.

Thuat toan Closing trong Morphology sé€ duoc st dung trén anh da md rong
bién nham loai bo cac chi tiét nhidu nho va lam muot cac canh cua chir s6. Thuat todn
nay 12 t6 hop cua thuat toan Erosion (co) sau d6 1a Dilation (gién). Dilation va Erosion
la 2 thuat toan xu ly anh nhi phan dya trén phuong phap tich chap (convolution) anh
véi mot kernel. Dilation ¢ kha niang ting s6 lwong pixel trang trong anh, tire 1a “lam
to” cac ky tu 1én (nhu Hinh 3.13 a). Erosion thi ngugc lai, n6 s€ c6 kha nang lam

giam sb luong cac pixel trang, tic 13 “lam nho” céc Ky ty lai (nhu trong Hinh 3.13 b).

25



Thuat toan Dilation duoc thuc hién véi kernel ¢6 kich thuéc 2x1 va sb lan lap l1a 2.
Erosion dugc thuc hién véi kernel co kich thudc 2x2 va sb 1an 1ap 13 5. Pay 1a nhitng
lya chon téi wu sau nhiéu 1an thir nghiém. Hinh 3.14 1a két qua sau khi &p dung thuat

toan Closing.

b)

Hinh 3.13. a) Hinh anh sau khi dung thuat toan Dilation,
b) Hinh anh sau khi dung thuat toan Erosion

a) b)

Hinh 3.14. a) Anh sau khi nhi phan hoéa va ma rong bién,
b) Anh sau khi dung thuat toan Closing.

Céc thuat toan nhi phan hoa va Morphology duoc trién khai bang céch sir dung
cac ham co san trong thu vién OpenCV-Python nhu trong hinh 3.15
def threshold_image(cropisub):
ret, thl = cv2.threshold(cropisub, thresh: 20, maxval: 255, cv2,THRESH_BINARY)
d = np.zeros( shape: [90, 260], np.uint8)
d[5:75, 10:250] = thl

dilation = cv2.dilate(d, np.ones( shape: (2, 1), np.uint8), iterations=2)
erosion = cv2.erode(dilation, np.ones( shape: (2, 2), np.uint8), iterations=5)
return erosion
Hinh 3.15. Thuat toan nhi phan hoéa (threshold)
va ham st dung trong morphology (dilation, erosion)
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e Phan tach va tai siap xép céc chir so

b)

Hinh 3.16. a) Céc s hién thi c6 khoang cach khong déu,
b) Céc so hién thi co khoang céach ba sau khi phan tach va tai sap xép

a)

Trén man hinh ctia may do RAR, cé4c ky tu duoc hién thi & vi tri ¢6 dinh. Trong
nhiéu truong hop, khoang cach giita cac chit sé ¢6 thé chénh léch rat 16n nhu minh
hoa trén Hinh 3.16 a. Van dé nay anh huéng xau dén két qua nhan dién ky tu quang
hoc. Vi vay, phan tach, sau d6 to hop cac chir s6 lai dé dong nhat khoang céach giira

ching, nhu minh hoa trén hinh 3.16 b 1 phan doan can thiét trong budéc tién xt Iy.

Phan doan nay gém 2 budc: xac dinh khung bao cua mdi chit sb va tai sap xép
ching. Budc 1 duoc bit dau bang viéc st dung ham c6 sin trong thu vién OpenCV-
Python dé tim dudng bao cua mdi chit sé nhu trong hinh 3.17. Dya vao duong bao
nay dé tao ra khung bao hinh chit nhat caa mdi chi s6. O budc 2, khung bao s& dugc
sir dung dé cat cac chir s6 ra khoi buc anh, sau d6 sap xép ching lai theo thi ty. Trong
lic sap xép, khoang cach gitra cac Ky tu ¢ thé dugc chon sao cho chung cach déu

nhau.

Hinh 3.17. Hinh anh bao gom cac dudng Contour vé quanh cac Ky tu trong anh
Dén day thi chat lugng anh da tét 1én rat nhicu va sin sang dua vao Tesseract
OCR. Tuy nhién, theo khuyén c4o thi hinh anh dua vao Tesseract OCR nén c6 dang
nén mau trang va cac Ky tu mau den, tirc 12 nguoc lai véi anh hién c6 sau phan doan

phan tach va tai sip xép cac chit s6 nhu hinh 2.18 a. Do d6, can thuc hién thém thao
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tac dao nguoc (invert) anh dé cac pixel c6 do xam 255 trd thanh 0 va nguoc lai (hinh
3.18 b).

a) b)

~ Hinh 3.18. a) Anh sau khi phén téch,
b) Anh phan tach sau khi dao nguoc gia tri pixel

e Tesseract OCR

Anh sau khi dugc tién xir Iy s& dugc truyén vao thuat toan Tesseract OCR. Cac
thdng sé thiét 1ap cho thuat toan bao gom: (1) Loai ngdn ngir (Lang), cho phép nhan
dang cac doan van ban véi cac ngbn ngit da co trong bo thu vién Pytesseract; (2) Tuy
chinh phan doan (Page Segmentation Modes - PSM), cho phép tuy chon céch thac
phan doan ky tu, gilp cai thién d6 chinh xac két qua OCR. (3) Ty chon dir liéu dau
ra (Output), cho phép lya chon cac dix lidu tra vé sau khi OCR. Pic biét, dé phu hop
cho viéc nhan dién ky tu dang s6, mot b ngdn ngir da duoc huan luyén danh riéng
cho ky tu dang sé dugc st dung. Bo ngdn ngit nay duoc tao ra boi Shreeshrii [14]

bang cach huén luyén Tesseract trén bo dit liéu gdm 8704 anh.

Thuat todn Tesseract OCR s& tra vé két qua OCR bao gdom gia tri nhan dién
duge (OCR value) va d6 tu tin cua thuat toan ddi véi gia tri duoc nhan dién do
(confident factor). Chi nhiing két qua véi do ty tin ti thiéu 0.9 méi dugc chap nhan

va chuyén téi module GUI.
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3.2.3. Module giao dién d6 hoa ngwdi ding (GUI)

O radocr

|
O
hed

Exit

TRUONG DAI HOC

Orginal Image OCR Result Image

Value detected
=

Confident

OA)

Hinh 3.19. Giao dién phan mém “RadOCR” duoc lap trinh bang thu vién tkinter
va custom_tkinter

Module nay nhan két qua OCR duoc chap nhan tir module xi Iy anh dé phuc vu
muc dich hién thi va luu trit. Giao dién nguoi dung trong d& tai duoc dat tén la
RadOCR. N6 dugc phat trién trén 2 bo thu vién 1a Tkinter va CustomTkinter [11].
Hinh 3.19 1 giao dién cua RadOCR. Giao dién dugc thiét ké don gian véi cac thanh

phan sau:

- Hai khung hién thi “Original image” d¢& hién thi anh géc va “OCR result
image” dé hién thi hinh anh kém theo theo két qua OCR. Ca 2 khung hinh déu
hién thi lién tuc theo thoi gian thyc.

- Hai hop van ban “Value detected” chira gia tri OCR va “Confident” chira d6

tu tin cua thuat toan.
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- Cac n(t bim: Start — khai dong qua trinh, Stop — tam ding qué trinh, Exit —
thoat chuong trinh, Unit — Hién thi don vi, Export — tai xuéng tap tin CVS luu
két qua do dac phong xa.

Ngoai chtrc nang hién thi két qua OCR va diéu khién hoat dong cua toan bo
phan mém, module GUI con cé chirc ning thu thap cac gia tri OCR kém theo méc
thoi gian roi Iuu trit chiing vao mét tap tin CSV. Tap tin nay dé dang duogc tai xudng

sau khi qua trinh do dac két thdc.

3.2.4. Quy trinh hoat dong ciia phan mém

Sau khi khai dong phan mém, qua trinh doc anh tir may do RAR ciing nhu cac
buéc xur ly van chua bat dau. Dé kich hoat qua trinh nay, nguoi ding phai nhan vao
nat “Start”. Khi do, anh chup man hinh may do RAR s¢& dugc ESP32-CAM ghi nhan,
chuyén cho module giao tiép camera, réi module xt Iy anh, va cudi ciing 1a module
GUI. Qué trinh nay lap di lap lai véi tan suat 1 1an mdi gidy, tuong dwong véi tan suat
cap nhat man hinh cua may do RAR. Do d6, cac két qua hién thi trén giao dién phan
mém la cac s doc ciia may do trong thoi gian thuc. Ngoai ra, cac két qua nay ciing

duogc luu trit trong tap tin CSV kém theo mdc thoi gian tuong Gng.

Dé dimg qua trinh, ngudi ding phai nhan nat “Stop”. Khi d6, module giao tiép
camera s& nging nhan luéng hinh anh giri 1én tir ESP32-CAM, chuong trinh cham
dut viéc tuan ty dua anh qua cac module, file CSV chira két qua do duoc két xuat. Bé
tai file vé thu muc cu thé trén may tinh, nguoi dung nhan nat “Export”, sau d6 chon
thu muc can luu file.

3.3. Phuwong phap chay thir va danh gia

Phan nay trinh bay vé phuong phéap chay thir RadOCR va cach thic danh gia
d6 chinh xac cia phan mém. Céc noi dung trinh bay bao gém: may do va vat liéu,
tinh téan c& mau, cac tham s thuc nghiém va phuong phap lay mau; b tri thuc

nghiém; thu thap, xu ly s6 liéu va tinh toan d6 chinh xéc.

3.3.1. Thiét bi va vat liéu
Cac thiét bi st dung duoc thé hién trong hinh 3.20:
- May do buirc xa cam tay Radiation Alert Ranger®
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- May tinh dé chay phan mém RadOCR c6 cau hinh: O dia 512 GB; RAM 8GB;
Bo xir ly trung thm — CPU Intel®: i3-1115G4; Bo xir Iy d6 hoa — GPU Intel®:
UHD Graphics; Hé diéu hanh Windows 10 — 64 bit.

- Cép sac Micro — USB diing cp ngudn cho camera, ngudn dién 5V

- Anhnén, chup bang module ESP32-CAM sau khi gan gia d& 1én may do RAR.

- Ngudn phéng xa Cs-137, hoat do 180.61 pCi (01-02-2024)

- Thiét bi RadOCR.

| ) |

Hinh 3.20. a) M4y do RAR, b) Ngudn phéng xa Cs-137,
c) Cép sac type micro-USB, d) Thiét bi OCR, €) Anh nén

3.3.2. Chon miu va cac tham sé thuc nghiém

Cd& mau (n) duoc tinh toan theo cong thuc [15],

B teXp(1—p) XN
T (N=1Dxa?2+t2xp(l—p) (3.1)

n

Trong d6, N 1a kich thudc dam dong, p 1a ti 1& xuat hién trong dam déng cua
dic trung can khao sat, a 12 mirc nghia thong ké, t,, 1a gié tri cua phan b chuan twong
ung vai khoang tu tin (confident interval, CI = 1 — a). Trong khao sat nay, mic y
nghia thong ké duoc chon 1a a = 0.05. Khi do, t, 45 = 1.96. Pic trung can khao sat

1a d6 chinh xé&c cua phan mém trong viéc trich xuat sé doc dang anh thanh sé doc
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dang s. Do ti 1& caa dic trung nay chua biét trude nén duoc chon 12 0.5. Khi do, c&

mau n chi con phu thudc vao kich thuéc dam dong N.

Truong hop cac mode do tra vé sb doc 1a dang s6 nguyén (khong chira dau cham
thap phan) nhu Counts, CPM, man hinh LCD ctia may do RAR hién ti da 4 chir sb,
turong ng Voi cac gia tri tir 0 dén 9999. Tong cong ¢ 10000 gid tri kha di. Bay chinh
la kich thuéc caa dam déng trong trudng hop ndy. Khi do, ¢& mau tdi thiéu can khao
st 12 370. Bé tién tinh toan, ¢& mau duoc Iy tron 12 400. Phuong phap chon mau hé
thong (systematic sampling) duoc s dung dé dam bao mau dugc chon co tinh chat
ngau nhién doc lap va phan phbi déng nhat (independent and identical distribution —
1ID). Can chon 400 hinh anh chira 400 sé doc khac nhau phan bé réi rac trong tong
s6 10000 sb doc kha di. Vi may do RAR cap nhat man hinh sau mdi 1 giay, nén ta
chi c6 thé thu duoc 400 s6 doc khéac nhau sau it nhat 400 gidy (~ 7 phat). Dé tao ra
cac sd doc khac nhau, mode Counts dugc sir dung dé khao sat vi s6 doc 1a tong liiy
tién ting dan. Trong thoi gian 400 gidy, sé doc phai ting tir 0 dén 10000. Do dé, toc

d6 dém tai may doc phai dat ti thiéu Ia

10,000
400

Diéu nay cd thé dat dugc bang céch sir dung nguon phong xa Cs-137 cling Véi

r= = 25 cps (3.2)

viéc hiéu chinh khoan cach tir ngudn dén may do cho phu hop, hoic str dung thém

vat liéu che chan.

Truong hop cac mode do tra vé sé doc 12 dang s6 thap phan (c6 chira dau cham
thap phan) nhu uSv/h, CPS, man hinh LCD ctia may do RAR con c6 thé hién thi dau
cham thap phan & mot trong 3 vi tri nam giita 4 chir s6. Do d6, ¢6 tong cong 30000
gia tri kha di. Pay chinh 1a Kich thudc ctia dam dong trong truong hop nay. Khi do,
cd mau t6i thiéu can khao sét la 380. Tat ca cac mode trong trudng hop nay déu tra
vé s6 doc ¢ gia tri tac thoi nén viéc chon mau théa man 11D 14 rat kho khan. Do do,

phuong phap chon mau thuan tién (convinience sampling) dugc sir dung.

3.3.3. B6 tri thuc nghiém
Gia d& c¢6 gan module ESP32-CAM duoc gin vao may do RAR. Cap ngudn cho
may do. Ngudn Cs-137 duoc dat ddi dién véi may do. Mdi lan chay thir s& thuc hién
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trong vong 10 phat. Dé xac dinh duogc téc do dém theo yéu cau 1a 25 cps, st dung
mode CPS ctia may do RAR dé hiéu chinh khoang cach tir may do dén ngudn nham

dat yéu cau nay. Thuc té thiy dugc khoang cch tir ngudn t6i may do 1a khoang 260

— 270 mm (Hinh 3.21).

v
=3 -

Hinh 3.21. B tri thuc nghiém

3.3.4. Thu thap, xir Iy s6 liéu va tinh toan d¢ chinh xac
Trong ché d6 chay thir nghiém, phan mém RadOCR dugc xay dung thém tinh
nang luu lai tat ca cac anh két qua OCR vao mot thu muc trong suét qua trinh chay.
Sau mdi lan chay, cac di liéu hinh anh nay s& dugc trich xuat dudi dang mot bo gém
nhiéu anh. M3i bé anh s& duoc loc thi cong dé dam bao hai diéu kién: (i) tong sb anh
trong bd khong nho hon kich thude mau téi thiéu, (i) khdng cé hai anh nao cé s6 doc

hoan toan gidng nhau trong cing mot bo.

M3i bo anh sau khi loc s& duoc phan tich thu cong lan luot ting anh bang cach
so sanh giira s6 doc hién thi trén anh va gia tri OCR tim dugc. Truong hop hai sé nay
bang nhau, anh twong tmg dwoc phan vao tap hop cac trudong hop dang. Nguoc lai,
no sé& bi phan loai vao tap hop céac truong hop sai. Goi s 1a tong sé cac trudng hop

sai, khi d6 ti 18 sai s6t cua phan mém (e) cd thé duoc tinh bang cong thirc
S
e = =% 100% (3.3)
Trong 6, T 1a tdng s6 anh c6 trong bo anh (sau loc). Khi d6, do chinh xac cua
phan mém (P) c6 thé duoc tinh bang cong thuc

P=100% —e (3.4)
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CHUONG 4. KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Thiét bi RadOCR

Hinh 4.1. Thiét bi RadOCR dugc tach roi: a) tang 1, b) tang 2, c) tang 4 — nap day,
d) chan chong, e) tang 3 — trang bi thém dén, f) module ESP32-CAM

Hinh 4.1 Ia thiét bi RadOCR di dugc thao roi cac bo phan. Phan gia d& duoc
gia cong bang phuong phap in 3D trén chat liéu nhya nhiét déo acrylonitrile butadiene
styrene (ABS). San pham in sau gia cong dap tung tét cac thong sé so véi ban thiét
ké. Céc tang khép ndi véi nhau tét va chat ché. Hinh 4.2 1a thiét bi RadOCR da 1p

rap hoan chinh va duoc gan vao may do RAR.

Ban dau khi thiét ké, bo gia d& s& khdng duoc lap thém dén do da c6 dén flash
tich hop trén mach caa module ESP32-CAM c6 thé tan dung dé chiéu sang man hinh
LCD cua may do. Tuy nhién, khi chay thir, den flash nay gay I6a trén man hinh LCD
(Hinh 4.3). Diéu nay 1am anh huéng t6i chat luong hinh anh thu duoc. Bang cach sir
dung thém hai dai dén LED, van dé duogc giai quyét, dong thoi cho kha niang chiéu

sang tét hon.

Véi muyc tiéu 12 1am ra mot bo phu kién cho may do RAR, nén thiét bi RadOCR
khong thiét ké dé can thiép vao bén trong phan cing caa may do RAR. Thiét ké thiét
bi RadOCR dé dang théo, ldp va thuan tién di chuyén. Thiét bi c6 module ESP32-

34



CAM duogc tich hop két ndi mang khong diy nhu Wifi, mang di dong rat thuan tién
trong két néi mang. Chi phi dé san xuat bo thiét bi thap.

Module ESP32-CAM Ia loai gia ré nén c6 di kém mét vai han ché: hinh anh c6
d6 phan giai thap, can phai bao quan & nhimng noi it bui bam, vé sinh éng kinh truéc
khi do. Do dng kinh ¢4 tiéu cu dai 1am cho thiét ké gia d& cia RadOCR tré nén cong
kénh, nén khi dit may do RAR trén mot bé miat can phai gan chan chéng da thiét ké
kém theo bd RadOCR gitt cho ca bo may do RAR va may do RadOCR dng viing.

Hinh 4.2 Thiét bi RadOCR trang bj 1én may do RAR

Hinh 4.3. Anh nén xuét hién mot ¢dém sang khi sir dung dén flash
cua module ESP32-CAM

4.2. Phan mém RadOCR
Hinh 4.4 14 giao dién cua phan mém RadOCR khi dang lam viéc. Céc thanh
phan trén giao dién va cac tinh ning hoat dong theo ding ¥ twong thiét ké. Nt Start
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sé kich hoat thuc hién cac module bén trong chuong trinh. Hai hdp van ban “Value
detected” va Confident” hién thi két qua OCR clng lic véi hai khung “Ogirnal
image” va “OCR Result”.

D RadOCR ) D X
w TRUONG PAIHOC
e, NGUYEN TAT THANH

wass THUC HOC - THUC HANH - THUC DANH - THUC NGHIEP M"ﬂgﬁ

Orginal Image OCR Result Image

Value detected
| 1 7 7 =

Confident

Hinh 4.4. Giao dién RadOCR khi hoat dong

Trong diéu kién két ndi WIFI 6n dinh, hinh anh va két qua qua OCR duoc cap
nhat tét theo thoi gian thuc, khong bi ding hozc mat hinh. Trong sudt qua trinh vén
hanh ther nghiém, phan mém hoat dong 6n dinh va chua phat hién céc 15i dan dén 1am
nging phan mém dot ngot. Van dé quan trong can phai luu ¥ dé dam bao hé thng
chay 6n dinh 1a cung cip mot két ndi WIFI du tin cay giira may tinh chay phan mém
véi module ESP32-CAM.

Mot diém bt tién trong thuat toan xu ly anh 1a can dung anh nén caa man hinh
khi may do chwa van hanh. Anh nay phai dugc chup trong ciing diéu kién anh sang
va vi tri camera so vai lGc van hanh. Do do, khi thao may do hoac thao module ESP32-
CAM ra khoi gia d&, ta can phai chup lai anh nén gay bat tién. Néu sir dung anh nén
khong ding c6 thé 1am phét sinh nhiu trong phan doan trir nén caa budc tién xir ly
anh, dan dén giam d6 chinh xac trong viéc trich xuat sé doc cua thuat toan. Do bo

thiét bi c6 thé thao roi thanh céc ting, nén tang mot cia bo gia dd ¢o thé gan cb dinh
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1én may do RAR ma khong can théo khoi may nhu trong hinh 4.5, vi vay khong can

phai chup lai hinh nén.

a) b)

Hinh 4.5. May do RAR khi gan vao tang 1 cua thiét bi RadOCR.
a) Mat trudc, b) Mat sau

Qua trinh xtr Iy anh can cat cp hinh anh nham khu tra lai céc sé trén hinh.
Trong trudng hop théo g& thiét bi RadOCR ra khoi may do RAR va gan lai, c6 kha
nang duong cat s& khong dung so vai vi tri ky tu trén hinh anh, hinh anh hién thi sau
d6 s& co thé bi khuyét mot phan caa ky tu va dan dén két qua OCR doc sai. Dé tranh
truong hop ndy, c6 thé gan cb dinh tang 1 cua thiét bi RadOCR nhu hinh 4.5. Giai
phap khéac c6 thé thuc hién duoc 1a ma rong viing cat chp, nhung khong dé cac ky tu

nhu don bi, ky hiéu pin, bluetooth.v.v. vao viing cit cap.

4.3. Két qua kiém tra do chinh xac ciaa phan mém

Bang 2 trinh bay két qua kiém tra d6 chinh xac caa phan mém. Tdng cong c6 5
mau dugc chon khao st véi 2090 anh di duoc xu ly. Do ty tin cua Tesseract dbi Vi
cac anh déu nam trong khoang 0.90 dén 0.96. B¢ chinh xac nam trong khoang
96.190% dén 98.165%, trung binh 1a (97.365 + 0.082)%. Két qua d4nh gia nay cho

thay phan mém hoat dong tt va 6n dinh, cac 13i sai xay ra vai ti 1& thap.
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Bang 4.1. Két qua thu duoc sau 5 lan chay the

S6 mau o, So trudng | Sb truong Max Do chinh
thuc hién hop sai hop ding Confident Xac

Mau 1 409 9 400 0.96 97.799 %
Mau 2 420 16 404 0.96 96.190 %
Mau 3 414 13 401 0.96 96.860 %
Mau 4 411 9 402 0.96 97.810 %
Mau 5 436 8 428 0.96 98.165 %
Trung binh 0.96 97.365 %

Do léch chuan 0.832 %

Cac két qua OCR sai duoc d3 dugc phan tich, qua d6 thay duoc c6 hai nguyén

nhan chinh: s6 doc dang trong qua trinh cap nhat hozc 16i do thuat toan x ly anh.

Do man hinh LCD cta may do RAR ¢4 thoi gian chuyén doi twong dbi dai, nén
néu anh duoc ghi nhan trong ldc sé doc dang chuyén tir gia tri nay sang gia tri khac
thi anh thu duogc s& chtra s6 doc khong rd rang nhu minh hoa trong hinh 4.6. Anh ¢6
hién tugng nay sé cd thé cho két qua OCR sai. Mot sé truong hop van cho két qua
OCR dung. Pay 1a hién twong khach quan c6 tinh ban chit ciia may do RAR nén rat
kho c6 bién phap diéu chinh vé phia thuat toan hoac thiét bi RadOCR.

a) b)

Hinh 4.6 a) Két qua OCR sai do s6 doc chuyen doi gia tri,
b) Két qua OCR dung du so doc dang chuyén doi gia tri

Nguyén nhan thir hai gay ra két qua OCR sai la do 16i cua thuat toan xir ly anh.
Trong trudng nay, hinh anh hién thi rd nét nhung két qua OCR lai sai (minh hoa trong
hinh 4.7). C6 nguyén nhan kha di dan dén I5i cua thuat toan xir ly anh. Thi nhat, thuat
toan Tesseract chua duoc huan luyén mot cach téi wu, nhét 1a d6i véi kiéu chit s6 hién
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thi trén man hinh may do RAR. Han ché nay c6 thé duoc khic phuc bang cach huin
luyén lai Tesseract OCR bang mot bo anh dic trung hon. Tuy nhién, giai phép nay
kha phtc tap, t6n nhiéu thoi gian ciing nhu cong stc. Th hai, anh c6 ton tai nhidu va
khoang cach giita mot vai s6 kha sat nhau, dan dén hinh anh nhi phan héa s& dinh lai.
C6 thé khic phu han ché nay bang viéc sir dung thuat toan closing thém mat lan sau
khi thuc hién budc phan tach va tai sip xép céc chir s6, trude khi dwa hinh anh vao
Tesseract OCR.

Hinh 4.7. Két qua OCR sai du hinh anh hién thi cac s6 rd rang

Thiét bi RadOCR ¢4 thé duoc phat trién thanh mot hé thong doc dit lidu da diém
cho cac thiét bi ghi do phong xa c6 cau trdc/thiét ké twong tu nhu méay do Radiation
Alert Ranger® (RAR). B¢ phat trién cho cac may do khac, can diéu chinh lai thiét ké
tang 1 cua gia d& sao cho phl hop vai kich thuéc may do cuia cac hang khac. Vé mat
phan mém, can tdi wu budc cat cup trong xir ly hinh anh, do man hinh LCD cua cac
may do la khac nhau. Ngoai ra, can diéu chinh cac tham s trong thuat toan Tesserct
OCR cho phu hop Véi timg méy do. Bé ma rong thanh hé théng doc dix liéu da diém,
can cai tién module giao tiép camera dé truy xuat hinh anh tir nhiéu module ESP32-
CAM tai nhiéu diém do khac nhau. Ngoai ra can cai tién module xu Iy anh va module

giao dién dé xir 1y va hién thi nhiéu sé doc tir nhiéu diém do khac nhau.

Thiét bi RadOCR dugc thiét ké nhu 1a mot bo phu kién roi cho cac may do nhu
RAR. Vi thiét ké khong can thiép vao may do nén thiét bi khdng gay anh hudong dén
d6 chinh xéac va két qua do cia may. Thiét bi RadOCR cung cap kha nang két ndi
mang cho may do, cho phép trich xuét tir xa dir liéu cua may do theo thoi gian thuc

hodc c6 thé luu trit dudi dang tap tin.
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CHUONG 5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két luan

Trong d¢é tai nay, chung toi da da phat trién mot hé thdng thiét bi va phan mém
RadOCR dé trich xuat s do bic xa tir may do Radiation Alert Ranger® (RAR).
Nhitng két qua da dat duoc trong dé tai bao gom: (1) Thiét ké va gia cong thiét bi
RadOCR c6 dang module Iip ghép c6 thé gin vao may do RAR; (2) Phan mém
RadOCR véi giao dién do hoa than thién va dé st dung. Hé thdng duoc phét trién dua
trén nhitng céng nghé hién dai nhu: 1ap trinh phan mém bang ngdn ngit Python, thiét
ké thiét bi trén chuong trinh AutoCAD®, ¢ng dung internet van vat. Hé théng nay
cho phép s6 hoa méay do birc xa, gilp trich xuat tir xa sé6 doc ciia may theo thoi gian
thuc hodc luu trit dang tap tin. Bang cach hiéu chinh thiét ké phan cirng va phan mém,
hé thdng c6 kha ning duoc mé rong thanh mot giai phap quan tric phong xa da diém

véi da dang cac loai may do buc Xa.
V& co ban, dé tai da dat dugc nhitng muc tiéu dé ra ban dau:

- Nghién ctru co so ly thuyét lién quan dén dé tai
- Thiét ké phan ctring va phan mém
- Gia cbng phan ciing va lap trinh phan mém

- Chay thtr va danh gia

5.2. Kién nghi
Sau khi hoan thanh nghién ctu, ching t6i dé xuat ra mot vai kién nghi nhu sau:

- Cai bién thiét ké cua thiét bi RadOCR phu hop véi cac may do buc xa khéc

- Tiép tuc cai tién céc thuat toan xir Iy anh dé nang cao hiéu suat va do chinh
xé4c cua phan mém RadOCR

- Tiép tuc nghién ciru mo rong hé théng RadOCR thanh giai phap quan tric

phong xa tir xa da diém
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