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LOI CAM DOAN

To61 cam doan day la cong trinh nghién clru cua riéng t6i. Noi dung cua luan van
cO tham khdo va stir dung cac tai li€u, thong tin dugc dang tai trén nhirng tap chi va cac
trang web theo danh muc tai li¢u tham khao. T4t ca cac tai liéu tham khao déu co xuét xu
1d rang va dugc trich dan hop phap.

T6i xin hoan toan chiu trach nhi¢m va chiu moi hinh thic ky luét theo quy dinh

cho 161 cam doan cua minh.

Ha noi, ngay  thang nam 2020
Nguwoi cam doan

Nguyén Thé Quyén



LOTI CAM ON

Trong qua trinh thuc hién lusn vin nay, Hoc vién luén nhan dugc su huéng dan,
chi bao rat tan tinh ctia Thay TS. Pham Hoang Duy, giang vién Khoa Cong nghé Thong
tin 1 13 can b truc tiép huéng dan khoa hoc. Thay dd danh nhiéu thoi gian trong viéc
huéng dan hoc vién cach doc tai liéu, thu thap va danh gia thong tin cung phuwong phap
nghién ctru dé hoan thanh mot luan van cao hoc.

Hoc vién xin chan thanh cam on cac Thay, Co gido trong Hoc vién Cong nghé Buu
chinh Vién thong di ludn nhiét tinh gitip d& va tao diéu kién tot nhat cho em trong sudt qua
trinh hoc tap tai truong.

Xin chan thanh cdm on cac anh, cac chi va cac ban hoc vién 16p Cao hoc — trong
Hoc vién da ludn dong vién, gitp d& va nhiét tinh chia sé¢ v41 em nhirng kinh nghiém hoc
tap, cong tac trong sudt khoa hoc.

Hoc vién ciing xin chan thanh cam on cac vi lanh dao va cac ban dong nghiép tai co
quan da luén tao moi diéu kién tdt nhat dé em c6 thé hoan thanh tét dep khod hoc Cao hoc
nay.

Em xin chan thanh cdm on !

Ha ngi, ngay  thang nam 2020
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PHAN MO PAU

Deep Learning 1a mgt thuat toan dya trén mot ) ¥ tuong tir ndo bo tdi
viéc tiép thu nhiéu téng biéu dat, ca cu thé 1an triru tuong, qua do lam rd nghia
cua cac loai dir liéu. Deep Learning dugc ing dung trong nhan dién hinh anh,

nhan dién giong nod1, xur ly ngdn ngtr tu nhién

Hién nay rat nhiéu cc bai toan nhan dang st dung deep learning dé giai
quyét do deep learning co thé giai quyét cac bai toan véi s6 lugng 16n, kich
thudce dau vao 16n véi hiéu nang cling nhu do chinh xac vugt trgi so voi cac

phuong phap phan 16p truyén thong.

Nhitng nim gan day, ta da ching kién dugc nhiéu thanh tuu vuot bac
trong nganh Thi gidc may tinh (Computer Vision). Cac hé thong xir Iy anh 16n
nhu Facebook, Google hay Amazon di dua vao san pham cta minh nhiing chirc
niang thong minh nhu nhan dién khudén miat nguoi dung, phat trién xe hoi tu l4i
haydrone giao hang tu dong.

Convolutional Noron Network (CNNs — Mang no-ron tich chap) 1a mdt
trong nhitng mé hinh Deep Learning tién tién giup cho chung ta xiy dung duoc
nhirng hé théng thong minh v4i do chinh xac cao nhu hién nay. Trong lun vin
cao hoc nay, em di vao nghién ciru vé mang noron ciing nhu mang Convolution
(tich chap) cting nhu y tuéng cia mé hinh CNNs trong phan 16p anh (Image
Classification), va ap dung trong viéc xay dung hé thong nhan dang bién so xe
tu dong.

Noi dung bai bao céo bao gdm 3 chuong.

Chuong 1: Mang noron va mang noron tich chap.

Chuong 2: Tong quan vé nhan dang bién s xe.

Chuong 3: Ap dung mang noron tich chap trong nhéan dang ky tu

Phan két ludn tom tat lai cic ndi dung da dat duoc cia luan van, va néu

1én mQt s6 goi y v€ hudng phat trién ti€p theo cua luan van.



CHUONG 1. MANG NORON VA MANG NORON TiCH CHAP

1.1. Giéi thiéu vé mang noron

Dinh nghia: Mang noron nhan tao, Artificial Noron Network (ANN) la mot mo
hinh xtr Iy thong tin phong theo cach thirc xtr 1y thong tin cua cac hé noron sinh hoc. N6
dugc tao nén tir mot sd lugng 10n cac phan tir (noron) két ndi voi nhau thong qua cac
lién két (trong s6 lién két) 1am viéc nhu mot thé théng nhat dé giai quyét mot van dé cu
thé nao d6. Mot mang noron nhan tao dugc cau hinh cho mét ung dung cu thé (nhan
dang mau, phan loai dir li¢u,...) thong qua mot qua trinh hoc tir tip cac mau huin luyén.
Vé ban chét hoc chinh 1& qué trinh hiéu chinh trong sé lién két giita cac noron.

Cau trac noron nhan tao:

. o 1
1 Ham truyén

X, (W)
—_—»

Q) |—>

Xy @ Ham tt’;ing bk

Ngiwrdng

Dau vao Trong so lién két

Hinh 1-1. Céu tao mét Noron

Cic thanh phan co bin ciia mdt noron nhéin tao bao gom:

Tap cac dau vao: La cac tin hiéu vao (input signals) ciia noron, cac tin hiéu nay
thuong dugce dua vao dudi dang mot vector N chiéu.

Tap céc lién két: Mdi lién két duoc thé hién béi mot trong s6 lién két — Synaptic
weight. Trong s lién két giita tin hiéu vao thir j v&i noron k thuong duoc ky hiéu 1a Wi.
Thong thuong, cac trong $6 nay dugc khoi tao mot cach ngﬁu nhién & thoi diém khéi tao
mang va dugc cap nhap lién tuc trong qua trinh hoc mang.

Bo tong (Summing function): Thudng ding dé tinh tong cia tich cac dau vao voi
trong sb lién két ciia no.

Ngudng (con goi 1a mdt do 1€ch - bias): Ngudng nay thuong dugc dua vao nhu mot

thanh phan ctia ham truyén.



Ham truyén (Transfer function): Ham nay dugc dung d€ gidi han phamvi dau ra cia
moi noron. N6 nhéan dau vao la két qua cua ham tong va ngudng.
Pau ra: La tin hiéu dau ra cia mot noron, voi moi noron s€ ¢6 to1 da la mot dau ra.

Xét vé mat toan hoc, cau truc cua mdt noron k, dugec mo ta bang cap biéu thirc sau:

Trong do: X1, Xy, ..., Xp: 1a cdc tin hi€u vao; (Wiq, Wia,..., Wip) 1a cac trong so6 lién
két cia noron thir k; uy 1a ham tong; by 1a mot ngudng; f 1a ham truyén va yy 1a tin hi¢u
dau ra ctia noron.

Nhu vay noron nhan tao nhan céc tin hi€u dau vao, xtr Iy (nhan cac tin hi¢u nay
véi trong soO lién két, tinh tong céc tich thu dugc 161 gui két qua tdi ham truyén), va cho

mot tin hidu dau ra ( 12 két qua ctua ham truyén).



Bdng 1.1. Mot s6 ham truyén théng dung

Ham truyén Do thi Dinh nghia
Ham nay ciing duoc biét dén voi tén
"Ham ngudng" (Threshold function
Symmetrical y hay Heaviside function). Pau ra cta
Hard Limit +1 ham nay dugc gioi han vao mdt
(hardiims) 01 - X trong hai gia tri:
| _ [l. néu (x> 6)
glx) = ] 0, néu(x<8)
y Néu coi cac dau vao 1a mot don vi thi
Linear R o ching s& su dung ham nay. Doi khi
(purelin) [}/ . x | mot hang so0 dugc nhan véi net-input
. / ______ dé tao ra mot ham déng nhét
-1
y Ham nay c6 céc thudc tinh tuong tu
Saturating il ham sigmoid. N6 lam viéc tét ddi véi
Linear o cac ung dung c6 dau ra yéu cau trong
(satlin) DA khoang [-1,1].
Ham nay dic biét thuan lgi khi st
dung cho cac mang duoc huin luyén
(trained) boi thut toan Lan truyén
y nguoc (back-propagation), bdi vi no
L(_)g' B EEEEE e~ | 48 14y dao ham, do d6 c6 thé gidm
Slgm_OId —— 0 ~X | dang ké tinh toan trong qud trinh
(ogsig) 1 ______{ . huan luyén. Him nay dugc ung dung

cho cac chuong trinh Ung dung ma
cac dau ra mong muon roi vao

khoang [0,1].




1.1. Mang noron tich chap
1.1.1. Dinh nghia mang noron tich chap
Tich chiap dugc tng dung phd bién trong linh vuc thi gidc may tinh. Thong qua céac
phép tich chéap, cac dic trung chinh tir anh duoc chiét xuat va truyén vao cac 16p tich
chdp (layer convolution). Mdi mét 16p tich chap s& bao gdm nhiéu don vi ma két qua & mdi
don vi 12 mot phép bién doi tich chap tir layer trude d6 thong qua phép nhan tich chap véi bd
loc.
1.1.2. Convolution (tich chdp)
Tich chap 12 mot khai niém trong xtr 1y tin hiéu s nham bién d6i thong tin dau vao
thong qua mdt phép tich chap véi b loc dé tra vé dau ra 1a mot tin hiéu mai. Tin hiéu nay s¢

lam giam nhirng dac trung ma bd loc khong quan tdm va chi gitt nhiing dédc trung chinh.

Input Volume {(=pad 17 (7x7x3) Filter W0 (3x3x3) Filter W1 (3x3x3) QOutput Volume (3x3x2)
x[2,:2,0] WoO[:,:2,0] Wwl[:=,:,0] o[z,:2,0]
0 0 -1 -1 T || 0 0 -1 -3
0 1 -3 -0 4
0o 2 4 1 0
o 0 clz,z,1
0 1 -1 -7 -3
(] 2 E 3
0 0 1 4 -1
[,

0 0

0 0

0o 2

e Bias BT (1x1x1)

o 0 pAT:,:,0]

0 2 0

0 0

[, .,

0 0

0 0

o 2 0

0 0 0

0 0 E 1 Q

o2 1 2 [0 2 0

0O ¢ 0 O O 0 0

Hinh 1-2. Minh hoa tich chdp
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Anh dau vao duoc cho qua mdt bo loc chay doc buc anh. B loc ¢6 kich
thude 1a (3x3 hodc 5x5) va ap dung phép tich vo hudng dé tinh toan, cho ra mot
gia tri duy nhat. Pau ra cta phép tich chap 1a mot tip cac gid tri anh duoc goi 1a
mang ddc trung (features map).

1.2. M6 hinh mang noron tich chap

el

gy .
A s T-
A . -
4 ~
e o yd
P + "
= || | ,c
p | )
g
rd
.
v
p Jd
y
Conv + Conv + Conv + Conv + . o
Input Maxpool Maxpool Maxpool Maxpool FC FC Output

Hinh 1-3. M6 hinh mang noron tich chdp

CNNs c¢6 tinh bat bién va tinh két hop cuc by (Location Invariance and
Compositionality). Véi cing mot dbi tugng, néu dbi tugng nay duoc chiéu theo cac goc
do khac nhau (translation, rotation, scaling) thi do chinh xac cua thuat todn s€ bi anh
huong dang ké. Pooling 16p s& cho ban tinh bat bién d6i véi phép dich chuyén
(translation), phép quay (rotation) va phép co gian (scaling).

Vé co ban thiét ké ciia mot mang no ron tich chap 2 chiéu ¢ dang nhu sau:

INPUT -> [[CONV -> RELU]N -> POOL?]M -> [FC -> RELU]*K -> FC

Trong do:

e Input: Lép dau vao

e Conv Layer (Lop tich chdp): Muc tiéu cua cac 16p tich chap la trich chon
cac dic trung cua anh dau vao.

e ReLU Layer (Lép bién doi): ReLU layer ap dung cac kich hoat (activation
function) max(0,x) 1én dau ra ctia Conv Layer, c6 tac dung dua cac gia tri
am vé thanh 0. Layer nay khong thay di kich thuéc ctia anh va khong c6
thém bat ki tham s6 nao. Muc dich cia 16p ReLu la dwa anh mot mirc
ngudng, & ddy 14 0. Dé loai bo cac gia tri 4m khong can thiét ma co thé s&

anh huong cho viéc tinh toan ¢ céc layer sau do.



e Pool layer (Ldp tong hop): Pool Layer thyc hién chic ning lam giam chiéu
khong gian cua dau va giam do phic tap tinh toan ciia model ngoai ra Pool
Layer con giup kiém soat hién tuong overffiting. Thong thudng, Pool layer
c6 nhiéu hinh thtrc khac nhau phu hop cho nhiéu bai toan, tuy nhién Max
Pooling 1a dugc sir dung nhiéu vao phd bién hon ca véi y tudng ciing rat sat
v6i thuc té con ngudi do6 1a: Gir lai chi tiét quan trong hay hiéu & trong bai
toan nay chinh giit lai pixel co gia tri [6n nhét.

e Fully Connected (Lép két noi hodn toan): Tai 16p mang ndy, mdi mot
no-ron cua layer nay s& lién két t6i moi no-ron cta 16p khac. Pé dua anh
tir cac layer trudc vao mang ndy, budc phai dan phang birc anh ra thanh 1
vector thay vi 1a mang nhiéu chiéu nhu trudc. Tai layer cudi clng s& sir
dung 1 ham kinh dién trong hoc may ma bét ki ai ciing timg st dung d6 1a
softmax dé phan loai ddi tuong dua vao vector dac trung da dugc tinh
todn cua cac 16p trudce do.

Céc ki hiéu []N, [IM hodc [J*K 4m chi cau triic bén trong [] c6 thé lap lai nhiéu
1an lién tiép nhau. M, K 1a s6 1an 13p lai. Ki hiéu -> dai dién cho cac 16p lién ké nhau ma
16p ding trude -> s& lam dau vao cho 16p ding sau.

Nhu vay ta c6 thé thidy mdt mang noron tich chap vé co ban c6 3 qua trinh khéc
nhau:

Qua trinh chiét xuat dic trung: Thong qua céc tich chap gitra ma tran dau vao voi
bo loc dé tao thanh cac don vi trong mot 16p mdi. Qua trinh nay cé thé dién ra lién tuc &
phan dau ctia mang va thuong sir dung ham kich hoat relu.

Qua trinh tong hop: Cac 16p & vé sau qua trinh chiét xuat dic trung s& co kich
thude 16n do sd don vi & cac 16p sau thudng ting tién theo cap s6 nhan. Picu d6 lam
tang s lwong hé s6 va khéi luong tinh toan trong mang no ron. Do d6 dé giam tai tinh
toan ching ta s& can giam chiéu cua ma trdn hodc giam sb don vi cua 16p. Vi mbi mot
don vi s& 1a két qué dai dién cua vi¢c ap dung 1 bd loc dé tim ra mot dic trung cu thé
nén viéc giam sé don vi s& khong kha thi. Giam kich thudc ma tran thong qua viéc tim
ra 1 gia tri dai dién cho mdi mot ving khong gian ma bd loc di qua s& khong lam thay
dbi cac duong nét chinh cua birc anh nhung lai giam duoc kich thudc cua anh. Do d6

qué trinh giam chiéu ma tran dugc 4p dung. Qua trinh nay goi 1a tong hop.



Qua trinh két ndi hoan toan: Sau khi di giam sb lugng tham s6 dén mot mure do
hop 1y, ma tran can duoc 1am det (flatten) thanh mot vector va sir dung cac két ndi hoan
toan gitra cac 16p. Qué trinh nay s& dién ra cudi mang tich chap va st dung ham kich
hoat 1a relu. Két ndi cudi cung s& dan toi cac don vi la dai dién cho mdi 16p véi ham
kich hoat 13 softmax nhim muc dich tinh xac xuét.

1.3. Tinh chit ciia mang noron tich chap
Tinh két néi trivet: Khac véi cac mang no ron thong thudng, mang no ron tich chap
khong két ndi t6i toan bo hinh anh ma chi két ndi toi timg ving dia phuong (local region) c6
kich thudc béng kich thudc bo loc ctia hinh anh d6. Céc bo loc sé& truot theo chiéu cta anh tir
trai qua phai va tir trén xudng dudi dong thoi tinh toan cac gia tri tich chap va dién vao ban
dé kich hoat (activation map).

(4 x 0)

Phan tlr trung tdm cla kernel dwoc dat trén pixel ngudn. (0 x0)
¥ % : £ - 2 0x0
Pixel ngudn sau d6 duoc thay thé bang téng trong s& cla :o % o;
; G g 5 o ©x 1)
chinh no va pixel gan do ©x 1)
(0 x 0)
(Ox 1)

+ (-4 X.2)
-8

Pixel ngudn

o0

Hat nhan tich chap
(emboss)

Gia tri pixel méi
(destibation pixel)

Hinh 1-4. Tich chap trén ban do kich hoat

Tinh chia sé két néi va két noi cuc bé: Chung ta da biét qua trinh bién doi trong
mang tich chép s& két ndi cac khéi noron 3D. Tuy nhién cac don vi s& khong két ndi t6i toan
b khdi 3D trudc d6 theo chiéu width va height ma chung s& chon ra cac ving dia
phurong c6 kich thudc bang véi bo loc gidng nhu qua trinh tinh tich chap. Cac ving dia
phuong s& duoc chia sé chung mot bo siéu tham s goi 1a trudng tiép nhan (receptive field)
ctia bd loc. Tuy nhién cac két ndi cuc bd chi dién ra theo chiéu width va height. Két ndi s&
mo rong hoan toan theo chibu depth. Nhu vdy sb tham sé trong mot 1op s&
1a ExFxDFxFExD (F,DF,D lan lugt 13 kich thudc bo loc va chiéu depth).

Mbi bd loc dai dién cho mot kha ning chiét xuat mot dic trung nao dé. Do d6 khi di
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qua toan bg cac vung dia phuong cua khoi no ron 3D, cac dac trung dugc chiét xuat s€ hién

thi trén 16p moi.

32

@§>o oo d

32

Hinh 1-5. Két ndi cuc bg

Tinh tong hep: Chung ta tudng tuong rang & cac 16p tich chap gan cubdi sé tham sb s&
cuc ki 16n do sy gia ting cta chiéu depth va thong thuong s& theo cip s6 nhan. Nhu vay néu
khong c6 mot co ché kiém soat su gia ting tham so, chi phi tinh toan s& cuc ki 16n va vuot
qua kha ning ctia mot s may tinh cau hinh yéu (Nhw mdy ciia minh chang han, hoi ddng
busn). Mot cach tu nhién 1a chung ta sé& giam kich thudc cac chiéu width va height (down
sampling) ma van gitr nguyén duoc cac dic trung cta khdi. Cac thue hién twong tu nhu tinh
tich chdp nhung thay vi tinh tich hadamard gitta ma trdn bd loc va vung dia phuong ta s¢€
tinh trung binh (average pooling) hodc gia tri 16n nhat (max pooling) ctia cic phan tir trong
ving dija phuong. Trudc day cac tinh trung binh dugc ap dung nhiéu nhung cdc méd hinh

hién dai da thay thé bﬁng gia tri lon nhét do téc do tinh max nhanh hon so véi trung binh.

224x224x64
112x112x64

pool
_—

|

downsampling
112

224

224

Hinh 1-6. Qud trinh téng hop
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Dj phirc tap phdt hién hinh dnh ting dan: O 16p dau tién hinh anh ma ching ta ¢
chi 1a nhitng gia tri pixels. Sau khi di qua 16p thtr 2 may tinh s€ nhan dién dugc cac hinh
dang canh, ria va cac duong nét don gian. Cang & nhiing 16p tich chip vé sau cang c6 kha
ning phat hién cac dudng nét phuc tap hodc vat thé. Dau ra & 16p cudi cung 1 xac xuit
thudc vé mdi 16p.

1.4. Két luan chwong

R4t nhiéu céc bai toan nhan dang str dung Deep Learning, vi né c6 thé giai quyét cac
bai toan véi sb luong 16n cac bién, tham sb kich thudc dau vao 16n vé6i hiéu ning cling nhu
d6 chinh xac vuot trdi so véi cac phwong phap phan 16p truyén thong, xay dung nhitng hé
thdng thong minh véi d6 chinh xac cao.

Convolutional Noron Network (CNNs — Mang no-ron tich chip) la mot trong nhiing
mo hinh mang Hoc sau phé bién nhét hién nay, c6 kha nang nhan dang va phan loai hinh anh
v6i do chinh x4c rat cao, tham chi con tét hon con nguoi trong nhiéu truong hop. M6 hinh
nay da va dang duoc phat trién, ing dung vao cac hé théng xir 1y anh 16n ciia Facebook,
Google hay Amazon... cho cac muc dich khac nhau, nhu céc thuat toan gén thé ty dong, tim

kiém anh hodc goi y san pham cho nguoi tiéu dung.
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CHUONG 2. TONG QUAN VE NHAN DANG BIEN SO XE

2.1. Khai niém vé h¢ thong nhan dang bién s6 xe
2.1.1. Lich sii phat trién

Nam 1992, cong ngh¢ ALPR (Automatic License Plate Number) hay con goi l1a tu
dong nhan dang bién sb xe, duoc phat trién tai Pai hoc Cambridge & Vuong quéc Anh dé
g pho v&i chu nghia khing bé.

Pén nam 1996, cong nghé ALPR di dugc hoan thién tai mdi cong phia tdy Vuong
quéc Anh dé doc tat ca cac bién ding ky xe tir Ireland. Cong nghé ALPR tiép tuc duoc
nghién ctru va phat trién tai Anh. K& tir thang ba nim 2006, hau hét cac con dudng, cic trung
tam thi tran, cang, tram xang cua London da duogc lép dat camera chay phén mém ALPR.

Trén thé gii hién nay, bai toan nhan dang bién s6 xe duoc nghién ctru va phat trién
mot cach sau rong. Nhiéu tac gia voi cac cong trinh nghién ctiru dugce cong bd véi ti 16 nhan
dang ngay cang chinh xac. Mot s6 bai bao cdo nghién ctru ciia cac tac gia tiéu biéu trong vai
nam tr¢ lai day nhu:

Chirag N. Paunwala, 2010 [1] véi ndi dung: rut trich viing sd xe trong anh. Anh dau
vao dugc tién xur Iy bang cach phuwong phap ning cao chat lwong anh, sau dé tim bién bang
Vertical Edge va xir Iy mot 1an nita bang Opening va Closing. Cac ving tng vién sau do
dugc kiém tra bang thuat toan scan theo dong dé tim duoc ving chira bién sb xe chinh x4c.
Két qua nhan dang 750 anh trong cac diéu kién khac nhau cho ti 18 742/750 = 99.2.

Choo Kar Soon, 2012 [2] v6i ndi dung: nhan dang bién s xe tai Malaysia, sir
dung giai thuat Adaboots d¢é training tap dir liéu gdom gan 100 anh bién s6. Cac ky tu
duoc nhan dang bang phuong phap KNN. Két qua nhin dang bién sé 98%va nhin
dang ky tu 95% trén anh tinh.

B4o c4o ndy nghién ctru cach nhan dang bién sd xe v6i sy két hop cta phép
bién d6i Hough va giai thuat tim Contour dé cai thién két qua phat hién. Ving céac
g vién sau d6 tiép tuc dugc scan theo dong dé dém sd dbi tuong bi cit va so sanh
v6i ngudng, nham tim ra ving Gng vién thda man. Két qua nhan dang dat 98-99%.

Phan mém nhén dang bién sd xe, da duge ung dung thuc té tai céc tram cn, tram guri

Xe, cac tru dén  giao  thong dé phat hién xe vi  pham.
2.1.2. Cdch thirc hoat dpng ciia hé thong nhén dang bién sé xe

Trudc khi gioi thi¢u vé thu vién Mapkit, tac gid sé dua ra cac ndi dung co ban sau:



12

Hé théng ALPR (Automatic License Plate Recognition) gém phan ctng va phin
mém, trong d6 phan ctng 1a camera thu nhén anh xe va phian mém c6 chtrc ning nhin dang
bién sd xe tir anh chup cua camera. Camera thu nhin anh dugc dat tai mot vi tri ¢ dinh sao
cho ¢6 thé quét duoc hinh anh Xemot cach rd rang va chup lai hinh danh dbi tuong xe c6 chura
bién sd. Anh nay dugc dua vao phan mém nhan dang dé trich ra chinh xac bién s6 xe cé trong
anh, sau d6 mot thuat toan OCR (Optical Character Recognition) duoc s dung dé 1iy ting
ky tu va chuyén ddi thanh dinh dang ma may tinh c6 thé phan biét duoc cac chir va sé nhu
dang text...Cung voi su phat trién cua cong nghé, camera ngdy nay da c6 thé chup mot cach
13 nét trong diéu kién xe chay voi toe do cao nhu & cac dudng cao tc.

Khong c6 mot hé théng ALPR nao c6 thé nhan dang chinh xac 100%. Piéu d6 phu
thudc vao nhiéu yéu t6 nhu thoi tiét, do sang, gdc cua camera toi xe,... Mot sb yéu td anh
huong dén do chinh xac cta hé thongla:

e D0 phan giai ctia anh kém hoac anh bi mo.
e Diéu kién anh sang yéu, bi phan chiéu hodc che bong.
e Cac dbi twong c6 dang twong ty nhu bién sd Xe & ngoai canh.

Su khéac nhau vé céu tric bién s6 xe ctia mdinudc.

2.1.3. Phén logi cdc vrng dung nhin dang bién sé xe

C6 nhiéu cach thic khac nhau dé phan loai cac img dung nhan dang bién s xe. Mot
trong nhitng cach don gian 13 phan loai tng dung nhan dang bién s6 xe thong qua muc dich
st dung. Co thé chia ung dung nhan dang bién sb xe thanh hai loai sau:

Loagi 1: Gioi han vang nhin

Pau vao: Anh thu truc tiép tir cac thiét bi ghi nhan anh k¥ thuat sd. Anh duoc ghi
nhan thuong chi gidi han trong viing ¢ bién s xe.

Nguyén 1y hoat dong: Cac phuong tién giao thong phai chay véi mot tbe d6 du cham
dé may ghi nhan hinh anh c6 thé thu duoc anh ving bién sd xe.

Ung dung: Nhitng ing dung nhan dang bién sb xe loai ndy thuong dugc ding tai cac
tram kiém sodt, cac tram thu phi, cac bai guri xe ty dong, cac tram gac céng.

Loai 2: Khong gioi han vang nhin

DPau vao: Anh dau vao thu duoc tir cac thiét bj ghi hinh ty dong, khong phu thudc vao

gbc do, cac doi tugng xung quanh, anh khong can bat budc chi chyp vung chira bién so xe,
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ma c6 thé anh tong hop nhu chira thém cac doi twong nhu ngudi, ciy duong phd.., mién 1a
ving bién sb xe phai di rd dé c6 thé thue hién nhan dang duoc ky tu trong ving do.

Nguyén 1y hoat dong: Do dic tinh khong gidi han ving nhin ma anh dau vao cé thé
thu duoc tir mot thiét bi ghi hinh (camara, may anh...). Va do dé, cong viéc dau tién 1a do
tim trong anh, dé x4c dinh ding ving nao 13 bién sd xe. Sau dé, thyc hién tach ving va nhan
dang. Cubi cung tuy thudoc vao muc dich st dung ma két qua nhan dang dugc truyén di hay
I trir dé phuc vu nhu cau ctia ngudi dung cubi.

Ung dung: Vi khong phu thudc vao hinh anh thu duoc nén c6 thé dung tmg dung tai
nhiéu noi nhu tai nhitng noi diéu tiét giao thong, tai cac vi tri nhay cam cua giao thong nhu
ngi ba, ngi tu dudng giao nhau. Kiém soat, phat hién hanh vi vi pham an toan giao thong.

2.1.4. Ung dung thuc tién tgi Viét Nam

Ung dung: Vi khong phu thudc vao hinh anh thu duoc nén c6 thé dung tmg dung tai
nhiéu noi nhu tai nhitng noi diéu tiét giao thong, tai cac vi tri nhay cam cua giao thong nhu
ngi ba, ng tu dudng giao nhau. Kiém soat, phat hién hanh vi vi pham an toan giao thong.
Hé théng nhan dang bién s xe duge xay dung nham muc dich giam sat, kiém soat
cac phuong tién. Dudi day ching ta dé cap dén mot s6 ing dung pho bién ddi véi he
thdng nhan dang bién sd xe:

e Thu phi giao théng: Lap dat hé thong “Nhan dang bién s6 xe” tai cac tram thu
phi nham hd tro hoidc tu dong hoa cong tac thu phi.
e Kiém soat xe tai cac duong bién gidi: Mdi qudc gia déu c6 nhimg quy dinh

riéng vé bién sd xe, dé phuc vu cho cong tac quan 1y va phat hién nhiing

phuong tién giao thong (xe) vuot bién gidi bat hop phap. Viéc lip hé thong

“Nhéan dang bién sb xe” tai cac tram kiém soat s& gop phan hd trg cong tac

kiém tra va an ninh quoc gia.
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o (Céc tram gac céng: Viéc lép dat hé théng “Nhan dang bién s xe” s&
hd trg hodc ty dong héa cong tic md céng cho xe vao. Ngoai ra, hé¢
théng con duoc tmg dung vao cong tac chdng trom xe, cac bii giir xe
tu dong, diéu tiét giao thong (ching han nhu Thanh phd Dublin d3 Gmg
dung cong nghé “Nhan dang bién sb xe tu dong” trong viéc diéu tiét
giao thong theo dang bién sd chin/le).

2.1.5. Phén loai bién sé xe
Quy dinh vé mau séc va cdc ky tw trén bién so.

Bién tring chit den danh cho dén sy.

e Mau tring 2 chit, 5 s6 12 bién danh cho ngudi nudc ngoai.
e NG la xe ngoai giao.
e NN la xe clia cac to chirc, ca nhan nudc ngoai: Trong d6 3
sd & gitra 1a md qudc gia, 2 s6 tiép theo 1a s6 thir ty.
( Ghi chii: Xe 56 80 NG xxx-yy la bién cdp cho cdc dai sir qudn, thém gach

do o gitta va 2 so cuoi la 01 la bién xe cua tong lanh su.)

e Bién do chir trang 13 danh cho quéan doi.
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Bang 2.1. Quy dinh bién sé cho qudn dji.

AT
BB
BH
BT
HB

KA
KC
KV
KK
QH
TC
TK
™

Binh doan 12
B0 Binh
Binh ching hoa hoc

Binh chuing thong tin lién lac

Hoc vién luc quan

Quan khu 1

Quan khu 3

Quan khu 5

Quan khu 9

Quan chung hai quan
Téng cyc chinh tri

Téng cuc CN Quéc phong

B6 tong tham muu

AD
BC
BS

BP
HH
KB
KD
KP
PP

QK,QP
QC
TH
TT
)

QDb 4, Binh doan Cuu Long
Binh chung cong binh
Binh doan Truong Son
B¢ Tu I¢nh bién phong
Hoc vién quan y

Quéan khu 2

Quéan khu 4

Quéan khu 7

Céc quan y vién

Phong khong khong quan
Tong cuc hau can

Téng cuc ki thuat

Viettel

Quy dinh vé bién sé cho cdc tinh thanh:
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Bdng 2.2. Quy dinh bién cho cdc tinh thanh

11
12
14
15,16
17
18
19
21
22
23
24
25
26
27
28
29-32
33
34
35
36
37
38

Cao Bang
Lang Son
Quang Ninh
Hai Phong
Thai Binh
Nam dinh
Phu tho
Yén bai
Tuyén quang
Ha giang
Lao cai
Lai chau
Son la
Dbién bién
Hoa binh
Ha noi1

Ha tay

Hai duong
Ninh binh
Thanh hoa
Ngh¢ an

Ha tinh

43
47
48
49
50-59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70
71
72
73
74
75
76

Pa Nang
Pic Lic
Dic Nong
Lam Dong
TP.HCM
Pong nai
Binh duong
Long an
Tién giang
Vinh long
Can tho
Pong thap
An giang
Kién giang
Ca mau
Tay Ninh
Bén tre
BR-VT
Quang binh
Quang tri
Hué

Quang ngai

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
88
89
90
92
93
94
95
97
98
99

Binh Pinh
Phua Yén
Khanh Hoa

Cac donvi TW

Gia Lai
Kon tum
Soc trang
Tra vinh
Ninh thuan
Binh thuan
Vinh phtc
Hung yén
Ha nam
Quang nam
Binh phudc
Bac liéu
Hau giang
Bic can
Bic giang

Bac ninh
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Céc xe mang bién A: Xe cua Cong An - Canh Sat trong ing vé6i cac tinh.
2.2. Phwong phap nhan dang bién sé xe tir anh chup camera
C6 nhiéu phuong phap dé giai quyét van dé nay nhung déu quy vé cic
phuong phéap chinh sau day:

e Phuong phap dung chuyén d6i Hough: dwa vao dic trung canh bién trich
duge, ap dung cac phuong phap xac dinh dudong thing nhu phép bién doi
Hough dé phét hién cac cip duong thang gan song song ghép thanh mot anh
bién s6. Giao diém cua nhitng doan thang nay chinh 1 ving bao chira bién sb
Xe.

e Phuong phap hinh thai hoc: dua vao dic trung hinh thai cta bién sHxe nhu
mau séc, do sang, su doi xung... dé xac dinh va trich ra anh bién sb.

e Phuong phap khép mau: xem bién s 1a mot dbi tuong c6 khung nénriéng va
stt dung céc ctra s6 do dé trich ting ddi twong dwa qua mang noron (noron
network), tri tué nhan tao (artificial intelligence) chang han dé phan loai c6
phai 1a viing bién sd hay khong.

2.2.1. Phwong phdp chuyén déi Hough

Do dac trung bién ngang, doc: lam ndi bat cac vién bao cua tat ca cac ddi
twong trong anh trong d6 c6 vién bao bién sd. Phuong phap st dung cic bd loc
gradient dé trich dugc cac dic trung canh bién nay. Nghién ctru ndy s dung bo loc
Sobel d¢ tién hanh do. Dung chuyén doi Hough tim cac doan thang ngang doc trén
¢ s& ctia anh nhi phan bién canh thu dugc tir budc trén. Tach cac doan thang ngang,
doc ¢6 thé 1a canh cta bién sb.

Trich Gmg vién bién sd: thanh I4p cac hinh chit nhat 13 ing vién cho bién sd
voi tiéu chi cu thé 1a cac bod 4 doan théng thu dugc s€ qua danh gia vé kich thudc, ti
1¢ chiéu rong trén chiéu cao so véi mot ngudng nao do.

Uu diém: d6 chinh x4c cao, khong phu thudc vao mau sac cta bién so xe.



18

Nhuge diém: Do phtc tap tinh toan kha cao. Khi anh c6 thém nhiéu ddi
tugng khac thi khdi luong tinh toan ting 18én rat nhidu do muc dich 13 phai xic dinh
dugc vung con nao chura bién s6 xe va phu thudc rat 16n vao bude trich dic trung
bién canh din dén 13 cic doan thing Gmg vién thu dugc ngin thudng ngan hon nhiéu
so voi chidu doc ciing nhu chiéu ngang cua biénsé.

2.2.2. Phwong phdp hinh thdi hoc

Nhom tac gid Chirag N. Paunwala, 2012 dai dién cho phuong phap nay, voi
két qua nhan dang rat tot 99.5%.

Noi dung cua phuwong phap: Dya vao dic trung quan trong 1a bién sHxe may
c6 do sang (tirc mirc xam khi chuyén btrc anh vé dang xam) 1 tuong ddi khac so voi
cac ving khac trong btic anh, ciing nhu sy phan bé mirc xam la kha dong déu trén
bién s va vi vay khi duoc nhi phan hoa, ving bién s 1a mot d6i twong ¢ dic thu
hinh thai, c6 thé phan bi¢t dugc voi cac vung khac. Nhu vay cac bude thuc hién la:

Xéc dinh ngudng xam. Thyc chat 1a khong c6 phuong phap nao chon cho dung
ngudng xam dé thuc hién. Thay vao d6, ngudng xam s& dugc quét trong mot khoang
nao d6. Thong qua lwge d6 xam ta nhan thdy ving bién sb thuong s& c6 do sang
tuong ddi 16n (tir 130-200) vi vay ta s& xac dinh ngudng xam can chon sé thudc ving
nay nho do ta s€ giam dugc thoi gian [dp tim ngudng xam.

e Nhi phan ho4 anh xam dau vao véi ngudng xam da xacdinh.

e Loc cac nhiu giy anh huong x4u téi d6i twong bién sd.

e Gan nhén cho cac dbi tuong trong anh nhi phan thuduge.

e Trich ra cac dbi twong g vién bién s theo tiéu chi cu thé ciia bién sd
xe vé chiéu cao, chiéu rong, ti 1¢ cac canh, dién tich, trong tam, sb

diém cat...
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Threshold u

Threshold Level: | [ oK
Cancel

[Vl preview

Hinh 2-1. Anh xam va lwoc do xam cua anh

Viéc nghién ctru ra cac thuat toan rat quan trong trong nganh khoa hoc may
tinh néi chung, cong nghé théng tin va 1ap trinh phan mém néi riéng. Cac thuat toan
duogc trinh bay trong phin nay s& giup chon ra mot dia diém co6 khoang cach nguoi
dung ngin nhét trong tip hop cac dia diém trong co s dir liéu mot cach nhanh va
chinh x4c nhét khi nguoi ding lién tyc thay d6i vi tri cia minh gitip cho tng dung
c¢6 thé van hanh mot cach tu dong. Thuat toan duoc nghién ciru giup giai quyét cac
van dé dugc dua ra trong bai toan sau déy.

2.3. Phwong phap nhan dang Ky tw trong bién so xe

Phuong phép phé bién nhat dé nhan dang ky tu 1a sit dung mang noron (hoac
SVM, K-NN,...), tirc 12 huan luyén cho may tinh dé nhan dang cac ky tu. Tuy nhién
do s6 lugng ky tu trén bién s6 1a khong nhiéu nén dé dam bao téc do xir 1y, ching ta
cling c6 thé sir dung phuwong phap Hinh thai hoc dé giai quyét khau nay boi vi cac ky
tu déu c6 nhimng dic diém hinh thai dic biét c6 thé phan biét véi nhau chang han
nhu “0” ¢6 15 tréng & giita, “8” c6 2 16 trong hay “X” dbi xtmg 2 truc doc va
ngang...Khau nay duoc thyc hién trén co s xay dung cdy nhi phan t6i vu cia cic
dic diém hinh thai nén dam bao tinh khoa hoc va tinh chinh xac cao. Thuat toan co

ban cua budc nay nhu sau:
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e (Quan sat chon ra cac dac tinh phan biét ky tu dé xay dung ma tran dac
tinh.

e Xay dung cdy nhi phan toi vu tr ma tran dic tinh va ttpaj ky tu thu
duoc.

e Quan sat cay nhi phan, kiém tra s6 dic tinh nhu vay da du dé nhén
dang chua, thiéu (du) thi phai b6 sung (b di) va quay lai buée dau
tién.

e Tién hanh nhan dang cac ky tu trén co s& cdy nhi phan tdi wu tim
duoc.

2.4. Pham vi nghién ciru va hwéng giai quyét

Trong dd 4n nay, cong viéc can phai giai quyét van dé phat hién ving chta
bién s6 xe va nhan dang ky tu trong bién sd. Vi bai toan phét hién ving chira bién
s6 cach tiép can theo phuong phap hinh thai hoc dé phat hién ving bién s cho cac
bién dang ky xe cua Viét Nam. Bai toan nhan dang ky tu s€ st dung mo6 hinh mang
Noron tich chap dé tién hanh nhan dang.

Mot s dic diém dé nhan dang bién sb xe tai Viét Nam.

Tiéu chudn vé kich thuwéc (theo quy dinh ciia B¢ Giao Thong Vin Tii)

O mdi nude thuong cé tiéu chuan vé kich thude nhat dinh. Déi voi nude Bbién
sb xe qui dinh kha déng déu cho mdi loai xe, ty 1€ chiéu dai, rong cho mdi loai xe la
nhu nhau. Quy dinh vé kichthude nhu sau:

e Bién 6 t6:

- Chiéu cao: 110 mm. Chiéu rong: 470 mm (bién dai).

- Chiéu cao: 200 mm. Chiéu rong: 280 mm (bién vudng).
e Bién xe may:

- Chiéu cao: 140 mm. Chiéu rong: 190 mm.,

Nhu vy, ti 1¢ Chiéu cao / Chiéu rong la:
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e (.18 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.3 (bién s c6 1 hang).

e (.6 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.85 (bién sb xe c6 2 hang).
Tu cac dic diém nay, ta co thé xac dinh duoc vung nao co kha nang la bién

s6 theo rang budc vé kich thudc.

Tiéu chudn vé ky tw

Theo do dac trén bién sé thuc té, mdi ky tu thuong cé ty 1é kich thude &
chiéu rong, chiéu cao tuong tng vdi chiéu dai va rong cia bién sé xe. Vi dy, chiéu
cao ctiia mdi ky tu luén nho hon 85% chiéu cao cua bién sb xe va luén 16n hon 60%
chiéu cao ciia bién xe ddi v6i bién s6 xe c6 mot hang, véi bién sb xe c¢6 hai hang thi
chiéu cao mdi ki tu khong qua 50% chiéu cao cua bién sé xe. Chiéu rong cua ky tur
thuong khong 16n hon 20% chiéu cao ctiia mdi ky tu. Mbi ky tu cua bién sb xe duoc
xem nhu 1a mot vung lién thong con hay contour con (bao dong). Do dd, chung ta
6 thé dém sb contours con thoa mén tinh chat d6 1a ky tw. O nude ta chi ¢6 sb ky tu
trén mdi bién s6 xe nam trong khoang 6 dén 9 ky tu.

Tir nhitng phan tich trén, c¢6 thé tom tit phuong phap thuc hién ciia chuong
trinh nhan dang nhu sau:

Buwée 1: Anh dau vao 1a anh mau BGR, tién xtr 1y bang cac thuat toan xir 1y

anh.

Buwée 2: Tim cac contour trén anh xe. (Mdi contour la 1 viimg bao kin, do

vung bién so la I vung bao kin nén sé twong wng voi mot contour).

Buwoe 3: Loc cac contour theo cac tiéu chi nhu kich thudce, goc, ti 1€, so ki

tu. ..
Buéc 4: Xir 1y két qua dau ra dé 1ay ving bién sb.
Buwéc 5: Tach ky tu trén ving bién sé tim duoc.

Buorc 6: Pua tap ky ty da tach vao mang Noron dé nhan dang.
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2.5. Két luan chwong

Dua trén cac ndi dung thu thap va phan loai vé hé théng nhan dang bién sb
xe giup chung ta c6 dinh hudéng ro rang va dua ra cac phuong phéap ap dung nhan
dang.

Pi giai quyét dugc van dé phat hién ving chira bién s6 xe va nhan dang ky
tu trong bién sd. Voi bai toan phat hién ving chia bién sb cach tiép can theo
phuong phap hinh thai hoc dé phat hién ving bién s6 cho cac bién ding ky xe. Bai
todn nhan dang ky tu s€ st dung mo6 hinh mang noron tich chap dé tién hanh nhan

dang.
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CHUONG 3. AP DUNG MANG NORON TiCH CHAP
TRONG NHAN DANG KY TU

3.1. Nhan dang ky tw trong bai toan nhan dang bién sé xe

Nhan dang ky tu 1a mdt budc quan trong va chu chdt trong bai toan nhan
dang bién sb xe. Van dé nhan dang ky tir néi chung va nhan dang ky tu viét tay noi
riéng 14 mot thach thic 16n d6i véi cac nha nghién ciu, vi sy phirc tap cua
viéc nhan dang ky tur viét tay phu thudc nhiéu vao phong cach viét va cach thé hién
ngodn ngir cia ngudi viét, con nhan dang ky tu trén bién sé xe phu thudc nhiéu vao
cac yéu té nhu chat luong anh, thoi tiét, nhiét do. ..

Nhén dang ky tu di dugc nghién ctru va tng dung thanh cong trong nhiéu
linh vuc nhu: Nhiéu buu dién da ap dung hé théng phan loai thu tu dong dua trén
may doc bi thu. Cac ngan hang doc ndi dung cia séc dé chdng ria tién, gian 1an va
ca phat hién khing bd. Google da phat trién tng dung google dich, thay vi viéc
nhap ky tu trén ban phim ching c6 thé nhan dang ky ty qua camera dién thoai va
dich. Vi giai thuat t6i wu, toc do xur 1y nhanh va mtc d§ chinh xac cao cling nhu da
tmg dung thanh cong trong nhiéu d6 1a 1y do chung ta a4p dung phuong phap nhan
dang ky tu vao bai toan nhan dang bién sb xe trong luan van nay.

3.2. Giai doan xur Iy anh
3.2.1. Cach phdn logi anh

Anh nhij phan: Gia tr1 xam cua tat ca cac diém anh chi nhan gia tri 1 hoac 0
nhu vy mdi diém anh trong anh nhi phan dugc biéu dién bai 1 bit. Anh xam: Gia
tri xam nam trong [0, 255] nhu vy mdi diém anh trong anh nhi phan dugc biéu
dién boi 1byte.

Anh mau:

H¢ mau RGB: Mot pixel dugc biéu dién béng 3 gid tri (R, G, B) trong d6 R,
G, B 1a mot gia tri xam va dugc biéu biéu dién bang 1 byte. Khi d6 ta c6 mot anh 24

bits.
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P(x,y) = (R, G, B)
Hé mau CMY: 13 phan bu cia hé mau RGB, thuong duoc ding trong may in.
CMY)=(1,11)-(R,G,B)
Hay C+R=M+G=Y+B=1
Hé¢ mau CMYK: trong d6 K 1a d6 dam nhat cia mau.
K=min(C, M, Y)
P(x,y) = (C-K, M-K, V-K, K).

Hinh 3-1. Anh mau, anh mirc xdm va danh nhi phdn

3.2.2. Cac giai doan Xxit Iy anh
Giai doan xir 1y anh trong nhan dang bién s6 xe gdm cac budc sau:

e Thu nhgn dnh: anh dugc thu tir nhidu ngudn khac nhau:may anh, may quay
phim, may quét, anh vé tinh bién doi thong tin hinh anh vé cac ciu trac duoc
I trir trong mdy tinh, c6 thé hién thi ra cac thiét bi ngoai vi.

e Tién xir Iy (Image Processing): qua trinh st dung cac k¥ thuat xt 1y anh dé
lam anh t6t 1én theo muc dich st dung.

e Phdn doan va biéu dién dnh.

o Nhdin dang va nfi suy dnh.

Hé quyét dinh

I'hu nhin anh Tt N :
d " , I'rich chon Hiu Po1 sanh rit
(Scanner, Ll Ticn xuly | dac diém \lr-l\; - : i
. . i ] f -5 i
Camera,Sensor) ; . ra ket ludin
v

gy

Hinh 3-2. Cac buoc xu ly anh co ban
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3.2.3. Xdc dinh viing chira bién sé

a. Phdn nguwong viing doi twong

Y tuwdng: nhan thiy cac ving bién sb 1a cac ving dic trung c6 hinh chit nhat,
¢ ti 1¢ kich thudc theo tiéu chuan. Vi vdy sau khi tach nguong va tim ving
(EmguCV hd tro findContours) ta tim nhitng ving c6 ty 1& theo kich thudc gidng
voi ti 18 cta bién sb xe. Pé ¢ thé loc cac vung bién s6 mot 1an nita thi ta tiép tuc
tim s6 vung con trén vung bién sd va so sanh véi s6 lugng ky tu ciia bién sd.

Gom 2 budc:

e Budc 1: Tim vung bién sb v&i anh xam dau vao thuc hién phan
ngudng (hodc do bién canny) va tim ddi tugng. Tach cac ddi tugng cd
ti 1é rong/dai trong pham vi bién s dé 1am ngudn cho budc 2.

e Budc 2: Tach riéng timg ky tu trén bién sd: Tién hanh tim ddi tuong
trén ngudn do bude 1 cung cap sau do so sanh sé ddi tugng nhan dugc
¢ trung véi sO ky tu tén cac bién sb xe khong. Néu khép véi tiéu
chuan thi d6 1a nhitng ving bién sd c6 kha ning 1a bién s xe cao
nhat. Tach riéng timg ky tu dé nhan dang.

b. Mt sé dic diém xe 6 Viét nam

O mbi nudce thuong co tiéu chuan vé kich thudc nhat dinh. Dbi voi nudc ta,
bién s xe qui dinh kha déng déu cho mdi loai xe, ty 1 chiéu dai, rong cho mdi loai
xe 1a nhu nhau:

Déi voi loai xe ¢6 mot hang ky tu thi ti 1¢ dai/rong 1a: 3.5 <W/H < 4.5.

Dbi voi loai xe ¢6 hai hang ky tur thi ti 18 dai/rong 1a: 0.8 <W / H <1.4.

Tu nhiing dac diém nay, ta co co thé xac dinh duoc cac vung con thdéa man
thi kha nang chtra bién s 1a rat cao.

Mdi ky tu thuong c6 ty 1& kich thudc chiéu rong, chiéu cao twong tng véi
chiéu dai va rong cua bién sd xe. Vi dy, chiéu cao ctia mdi ky tu luén nho hon 85%

chiéu cao cua bién s6 xe va luon 16n hon 33% chiéu cao cua bién xe. Con chiéu
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rong cta ky tu khong 16n hon 20% chiéu dai cua bién s6 xe. Mdi ky tu cua bién sb
xe dugc xem nhu 13 mot ving lién thong con. Do do, ching ta c6 thé dém vung lién
thong con théa min tich chat d6 1a ky tw. Cha ¥ sb ky tu trén bién s6 xe 14 tir 6 d&én
10 ky tw. & nudc ta chi co s6 ky tu trén mdi bién s xe nam trong khoang 6 dén 9 ky

tu.

TN G 3326
V'oo£‘7‘?;

79A_25__8_JZQE!
BO-NG-63160, | 1F 5/

Hznh 3-3, Mot 56 logi bién s6 xe thong dung

C. Phdt hién viing chwa bién sé

So db cac budc phat hién vung chira bién so xe.
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Hinh 3-4. Céc budc phat hién viing chira bién s6 xe

Budc 1: Bién d6i dnh xam va loc dnh

Anh dau vao 1a mét anh bat ky, duoc chuyén vé anh c6 256 muc xam va tién
hanh loc 4nh giam nhiéu.

Buwdc 2: Nhi phan hoa anh

Viéc str dung anh muc xdm khong lam giam di tinh da nang cua tng dung.
Trén thuc té, anh mirc xam van duoc su dung nhiéu, va nhiéu thiét bi ghi hinh cling
c¢6 kha niang ty chuyén anh mau thanh anh mic xam. Tuy nhién, néu dé anh muc
xam thi vi¢c phat hién bién khong hi€u qua, vi su thay ddi lién tyuc cta cac mirc x4m
lam cho viéc xac dinh bién khong phai dé dang, va viéc tim ra cac vung lién tuc cua
bién kha han ché. Vi vay, ching ta thuc hi¢n chuyén anh vé dang nhi phan dé thuc

hién viéc lay bién nhanh hon.



28

Buwée 3: Tién hanh phan ngudng hodc phat hién bién.

Co hai qué trinh phan ngudng do la phan ngudng ty dong va phan ngudng
khong ty dong.

Khi ta tién hanh phan ngudng s& lam hién rd ving bién sd, trong giai doan
nay
ta c6 thé sir dung cac phuong phap phat hién bién.

Buéc 4: Tim duong bao dbi duong.

Khi ¢6 anh thu duoc ¢ budc 3 chung ta tién hanh tim cac ving bién 1a dbi
tugng riéng dé trich cac ving va lay théng sb cua cac ving nhu 13 toa d6 diém cia
cac canh, dién tich ctia vung.

Buée 5: Tach ving bién sd.

Tim duong bao ddi tuong vai ti€u chi ti 1€ 3.5 <W H < 4.5 hoac 0.8 <W H
<1.4 dé tim ra nhiing ving c6 thé 14 bién s6 nhat.

Tién hanh cit cac ving co thé 13 bién sb nhat trén anh dé lam ngudn cho giai
doan cit ky tu dé 1am mau cho cac qué trinh nhan dang ky tu.

3.3. Xay dwng mé hinh nhan dang ky tw

Sau khi da tach duoc cac ky tu dudi dang anh tir bién s6 xe, bude tiép theo
chung ta can nhan dang cac ky tur tir anh chuyén vé text. Dé nhan dang duogc cac ky
tu c6 rat nhidu phuong phap nhan dang, co thé 13 KNN, SVM, mang noron lan
truyén nguoc,... O ddy ching ta sir dung mang noron lan tich chap trong nhan dang
ky tu ) nguyén do mang noron tich chip cé dg chinh xac cao, va hiéu niang toc do
xu ly tinh todn nhanh hon cédc mang trude do.

CNN duogc sir dung dé phan loai tap cac anh viét tay cua céac sb tir 00 toi 99.
Pau vao 1a nhitg birc anh tring den (Gray Scale) va duoc biéu dién boi mot ma
tran cac diém anh voi kich thude ¢ dinh hxwhxw. Lép tich chap dau tién cia CNN
su dung 44 by loc kich thudce 3x33x3: F1F1, F2F2, F3F3, F4F4 voi gid tri tuong
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ung nhu trong hinh 1. Céac gia tri tai moi 6 cua cac bo loc c6 thé dugc biéu dién bdi

mau sic twong tmg voi Pen (—1-1), Xam (00), Trang (11) nhu trong hinh dudi day.

-1 0] 1 1(1]1
110 (1 00 |0
;101 1]1-1]1-1
F1

Hinh 3-5. B¢ loc duoc sur dung trong lop tich chdp dau tién la cdc ma tran kich
thuwoce 3X3 cua -1,0 va 1

DPé minh hoa cho phép nhan chap, chung ta st dung dau vao 1a mét birc anh
viét tay cta s6 77, biéu dién dudi dang ma tran 30x2230x22 va 4p dung riéng biét
tung bd loc & trén. Phép nhan tich chdp dugc thuc hi¢n bﬁng cach truot ma tran
loc 3x33x3 trén ma tran anh dau vao 32x2232x22 (bd loc dich sang phai/ xudng
dudi 11 cot/ hang mbi mdt 1an trugt) cho dén khi né di qua hét tat ca cac ving kich
thude 3x33x3. Viée truot ma tran loc trén ma trin dau vao duge goi la “chap”
(convoling). Nhu minh hoa trong hinh 3.2, ma tran F1F1 duoc chap véi ting ving
(block - region) diém anh kich thudc 3x33x3 clia anh dau vao. Tai mdi vi tri di
chuyén cua ma tran F1F1, gi4 tri diu ra duoc tinh bang tich chap (dot-product) cta

ma tran F1F1 v6i ving bao phu tuong Gng.
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0.86 | 0.86 0.85 | 0.85
‘ 0.84 | 0.85 0.86 | 0.85

084 0.86 084 086 083 085 085 084 085 0.85 086 0.84 086 086 0.85 086 087 086
086 0.89 086 088 0.88 087 0.87 086 087 0.87 085 087 087 086 0.85 085 086 0.86

0.84 0.86 0.85
0.86 0.85
0.86 0.86
0.86 0.86
0.86 0.86
0.87 0.86
0.87 0.86
0.86 0.86
0.86 0.86
0.86 0.86
0.86 0.87
0.88 0.85
0.83 0.87
0.82 0.87
0.87 0.86
0.86 0.88
0.85 0.87
0.87 0.86
0.87 0.87
0.87 0.87
0.87 0.87
0.87 0.86
0.86 0.86

0.86 1 0.86 0.85 | 0.85
0.84 1 0.85 0.86 | 0.85
0.85 1 0.87 0.85 | 0.85
0.87 0.86 0.77 | 0.58

0.85 0.84 085 082 086 0.85 084 0.84 0.74 0.87 085 0.86 087 0.86 086 085 0.85 086 0.86 0.86
0.84 084 084 084 084 083 086 0.78 0.83 0.87 0.85 0.84 085 0.87 086 085 0.84 085 0.85 0.85
0.84 084 084 0.84 083 0.84 085 0.78 0.85 0.85 0.85 0.86 084 0.84 0.84 084 0.85 084 0.85 0.85

0.83 084 083 083 084 084 084 084 086 086 0.85 084 085 0.84 084 0.84 084 084 0.85 084 084 085
0.83 083 083 082 082 0.83 083 083 084 084 0.84 084 084 0.84 083 0.84 084 084 0.84 084 084 0.84

Hinh 3-6. Nhdn chap bo loc F1 voi ma tran anh dau vao cia s6 7
O dau tién (0,0)(0,0) ctia ma tran dau ra (gia trj 0.010.01) ra 1a két qua cua
phép nhan chdp gitta ma tran F1F1 v&i goc trai trén cing ctia ma tran dau vao va

duoc tinh nhu sau:
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0.86 | 0.86 | 0.85 1101
086*(-1) + 0.86%0 + 0.85%1
0.84 | 085 | 0.86 * 1100 1 = +084*-1)+085%0 +0.86*1
+085%(-1) + 08740 + 0.85%1
085087 | 0.85 T 1101
323 block Dot product F

(Element-wise)

Tir cac ma tran dau ra kich thude 28x2028x20, chung ta théy duoc ca bdn bd

loc F1F1, F2F2, F3F3 va F4F4 déu duoc sir dung dé phat hién canh trong btrc anh

(thé hién boi nhitng diém anh sang hon)
e F1: Phat hién canh ding phai.
e F2: Phat hién canh dung trai.
e F3: Phat hién canh ngang dudi.

e F4: Phat hién canh ngang trén.

Hinh 3-7. Vi du vé b¢ loc canh (diing phdi, ding trdi, ngang dwéi, ngang trén) véi dau vao

la anh so viet tay.
3.4. Thuat toan
3.4.1. Tach dong

Buworc 1: Xac dinh gidi han dudi cua dong.

Buwée 2: Bat dau duyét tir giéi han trén (dinh) vira tim thay cua dong (0,

top_line).

0.01
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Buwée 3: Tuong ty nhu x4c dinh gi6i han trén, chung ta duyét hét chiéu rong
ciia anh  trén cung mot gia tri y. Néu duyét hét dong ma khong tim thay ky tu
pixel den nao thi ghi nhan y-1 1a gidi han dudi cua dong (bottom_line). Dirng duyét.
Tang s6 dong 1én (lines++).

Néu chua tim thay bottom_line, tiép tuc duyét dén dong tiép theo (ting v,
reset x=0).

Bit dau tir giéi han dudi y (bottom_line) vira tim thdy sau cung, lap lai cac
budc a,b dé xac dinh cac gidi han cua cac dong tiép theo, cho dén khi duyét hét
chiéu cao ctia anh thi dirng, qua trinh xac dinh dong ky tu hoan tat.

3.4.2. Tach ky tw

Buwéc I: Bit dau tir ki tu dau tién cua hang trén cung véi gia tri x dau tién.

Buwéc 2: Quét hét chidu rong voi mot gid tri y.

Néu phat hién diém den danh dau y nhu 1a dinh ctia hang dau tién

Néu khong xét diém tiép theo

Buwée 3: Bat dau tur gi61 han trén cia ki tu phat hién dugc va gia tri X dau tién.

(0, gidi han trén ki tur)

Buwéc 4: Quét dén gidi han dudi cia dong, gitt nguyén x.

Néu phat hién diém den danh dau x 1a phia trai coa ki tu.

Néu khong xét diém tiép theo.

Néu khong thdy diém den nao ting x va khoi dong lai y dé xét duong thang

dung tiép theo.

Buwéc 5: Bit dau tir phia trai cta ki tu tim thiy

3.4.3. Anh xa vao ma tran

Buiéc 1: D6i voi chiéu rong:

Khoi tao v6i 19 phan tir twong ting
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Anh xa diém dau (0,y) va diém cudi (C_rong,y) cta anh ki ty twong tng véi
gia tri dau (0,y) va gia tri cudi (10,y) cia ma tran.

Chianho chiéu rong thanh 19 gié tri tvong ing

Buéc 2: DBbi voi chiéu cao:

Khoi tao v6i 29 phan tir twong tng

Anh xa diém dau (x,0) va diém cubi (x,C_ cao) cua anh ki ty twong tng véi
gia tri dau (x,0) va gia tri cudi (x,29) ctia ma tran

Chianho chiéu cao thanh 19 gia tri twong ting

8

Hinh 3-8. Qua trinh chia luoi ki tw
Pé dua gia tri vao mang noron, ching ta can chuyén ma tran diém anh sang
ma tran gia tri.

Thuat toan:
Buéc 1: Bat dau tir phan tir (0,0)
Buéc 2: Tang X giit nguyén gia tri y cho téi khi bang chiéu rong ctia ma tran
Anh xa mdi phan tir t&i mot phan tir cia mang tuyén tinh

e Néu la diém den thi nhan gia tri bang 1

e Nguoc lai nhan gia tri bf?mg 0

e Néu x = chiéu rong thi khoi dong lai x va ting y

Lap lai cho t6i khi (x,y)=( C_Rong, C_Cao)
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Hinh 3-9. Qua trinh anh xq tie ma tran diém sang ma trdn gid tri
3.4.4. Hudn luyén mang noron
Buée 1: Xay dung mang tuong (mg véi mo hinh tham s
Buée 2: Khoi tao gia tri trong sd voi gia tri ngdu nhién. Nap file huan luyén
(ca anh dau vao va anh dau ra mong mudn)

Buwée 3: Phan tich anh va anh xa tat ca ki tu tim théy vao cac mang mot chiéu
Buée 4: Doc gia tri du ra mong mudn tir file va luu trit riéng biét
Buwéc 5: Vi moi ki tu:

e Tinh toan gia tri dau ra cia mang Feed ForWard

e So sanh voi gia tri ddu ra mong mudn twong Ung vai timg ki ty va tinh

toan 16i
e Truyén nguoc gia tri tir dau va voi mdi lién két diéu chinh trong sd
lién két
Buéc 6: Chuyén sang ki ty tiép theo va lap lai “6” cho tdi khi hét cac ki tu
Buwée 7: Tinh toan trung binh 16i cho tit ca cac ki tu
Buée 8: Lap lai tir bude 6 dén 8 cho t6i khi dat s6 dua vao cua sb 1an lap t6i
da
Vi pham vi 16i dat dén nguong. Néu nhu vay thi bé lap lai, nguoc lai tiép tuc
1ap lai
3.4.5. Nhgn dang ky tw

Budc 1: Nap file 4nh
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Buwdoc 2: Phan tich anh cho cac dong ki tu
Buwée 3: Voi mdi dong tach cac ki tu lién tiép
e Phan tich va xtr Iy anh ki tu cho viéc anh xa vao mot vecto dau vao
e Pua gid tri vector dau vao cho mang noron va tinh toan gi tri dau ra
3.5. Cai dat wng dung
3.5.1. Moi trwong cai dit va cdc yéu cdu phan cirng phan mém
Phan mém Visual studio 2015: Visual Studio 1a mot méi truong tich hop tir
Microsoft. N6 duoc sir dung dé phat trién chwong trinh may tinh cho Microsoft
Windows, ciing nhu cac trang web, cac ung dung web va cac dich vu web. Visual
Studio hd trg nhiéu ngdn ngi 14p trinh khac nhau va cho phép céc lap trinh vién
bién tap ma va g& 16i dé hd tro (muc do khic nhau) v6i hau hét cac ngdn ngir 1ap
trinh, cung cap mot dich vu ngon ngit cu thé ton tai. . Ung dung nay dugc xay dung
trong ngon ngir bao gom C, C ++,VB,C#...
Tinh ning chinh ctia chwong trinh Visual Studio 13 bién tap code, stra 16i va

thiét ké Window Forms. ..

Y & QuickLaunch (Ctrl+Q) P a8 x

B4 Auto_parking - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Anahze Window Help nam nguyen + [
|[@-2 @9 -0 | pebug -] AnycPU - b st e | g | | m i

ImageForm.cs ImageForm.cs [Design] MainForm.cs MainForm.cs [Design] FindContours.cs Program.cs WEBCAM.cs X ~ | Solution Explorer
Aum:parkmg_mb I + | %, Auto_parking.WEBCAM +| @, videoSource ; @ ‘ 56 r@| o g -
3 using System.Collections.Generic; TR Search Solution Explorer (Ctrl+) p-
4 using System.ling; -
5 using System.Text: %l Selution 'Auto_parking' (1 project)
6 4 [@ Auto_parking
7 using AForge.Video; il b Properties
8 using AForge.Video.DirectShow; b =B References
E using System.Drawing; b lib
18 using System.Windows.Forms; u Resources
12 Elnamespace Auto_parking £l anhdoand PNG
1 4 images.png
areferences 3 App.config
14 class WEBCAM b c* FindContours.cs
15 { b ImageForm.cs
16 private bool DeviceExist = false; o 4 B MainForm.cs
17 private FilterInfoCollection videoDevices; b 2] MainForm.Designen.cs
18 private videoCaptureDevice videoSource = null; 21 Mainform rese
19 public List<string> list cam = new List<string>(); i
28 public Bitmap bitmap; b Program.cs
2 public Trage image; B Searchallwreckers-Car-Audi-TT.ico
22 public string status = "Non!"; b C* WEBCAM.cs
3 public string pb = ™";
24
5 = public static List<string> get all cam()
6
27 List<strings 1s = new List<string»();
28 try &~
100% - 4 »
Output v Bx
Show output from: - | ta
BTy Output

Ready A Publish «

Hinh 3-10. Giao dién Visual studio 2015
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Thu vién xu Iy anh EmguCV: OpenCV (Open Computer Vision) 1a mét thu
vién ma ngudn mé chuyén dung dé xtr Iy cac van dé lién quan dén thi gidc may tinh.
Nho mot hé théng cac giai thuat chuyén biét, t6i wu cho viée xir 1y thi gidc mdy tinh,
vi vay tinh tmg dung ctia OpenCV 14 rat 16n. EmguCV 1a mot cross flatform.NET,
mot thu vién xtr Iy hinh 4nh manh danh riéng cho ngon ngt C#, cho phép goi
duogc chirc ndng cua OpenCV tur NET.

Loi thé cua EmguCV 1a dugc viét hoan toan bang C# ,co thé chay trén bat ky
nén tang hd trg nao.

Tinh Gng dung ctia EmguCV 13 rat 16n, c6 thé ké dén nhu nhan dang anh (
nhan dang khuoén mat, cac vat thé ...),xtr Iy anh (khir nhidu, diéu chinh do sang ... ),

nhan dang ctr chi va con rat nhiéu tng dung khac nira.
3.5.2. Giao di¢n chwong trinh chinh

Nhan dang bien so xe X

Qua trinh nhan dang bién s5 xe Két qua
1 - Hinh géc 2 - Nhan dang bién s& Bién s6 thudc tinh/ thanh phé

Téng s6 chii nhan dang dudc
l 7 |
@ HUGNG DAN

Budc 1: Click vao chon bién s xe
3 - X ly dé nhan dang 4 - Bi&n s6 sau khi nhan dang Budc 2: Chon bién s6 xe can nhan

5900 5999

Hinh 3-11. Giao dién chwong trinh chinh

dang
Budc 3: Xem két qua tra vé
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3.6. Két qua thuc nghiém nhan dang bién sé xe
Chay ung dung nhan dang bién sb, dua 1an luot 376 anh dit lidu vé xe dé
kiém tra két qua phat hién bién sd, tach ky ty va nhan dang ky tu ctia chuong trinh,

ghi nhan két qua.

Ti 1é bién nhan dang ding ving bién sd: 372/376 ~ 98%

Bién bi bong, phan chiéu Bién s6 bi t6i, thiéu anh sang Bién do, mu, 6 vang

Hinh 3-12. Mét s6 bién khéng phat hién dwoc bién sé

Ti 1€ bién tach ding va dy du ky tu: 330/335 ~ 98%

Hinh 3-13. Mt s6 bién khong tach ding ky tie, chi sé6 bi dinh véi cdc vit bén ngodi nhu

dinh éc, ky tw bi mo- nét, mat nét, loang 16, ...
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Hinh 3-15. Mdu bién s6 xe nhdn dang chudn

Két qua nhan dang chung cta Gmg dung tir khau phat hién bién sb, dén tach
ky tu va nhan dang ky tu dat x4p xi 65% voi dit liéu c6 nhiéu anh khong dat tiéu
chuan nhu bi bong mo, qua do, nhoe,... V&1 anh bién sb sach s&, r0 rang, khong chu
cac phu kién gén trén bién, ti 1é nhan dang c6 thé dat t&i hém 70%.

3.7. Két luan chwong
Demo nhan dang véi phuong phap trinh bay trong db 4n nay di thu duoc mot

sb diém sau:
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1. Huin luyén mang noron c6 thanh céng hay khong phu thudc nhiéu vao céc
gia tri khoi tao ban dau. Néu lya chon duogc gia tri t6i vu thi viéc huin luyén
s& nhanh dat dugc két qua.

2. Chét luong cua qué trinh huan luyén phu thudc nhiéu vao chit luong cua tip
mau. Néu tap mau cang nhiéu, déy du, thi chat luong nhan vé tri thirc cla
mang cang cao, tuy nhién thoi gian huan luyén s& 1au hon.

3. Thoi gian huén luyén phu thude nhiéu vao cac lya chon tham sd dau vao tai
céc nat an, nat ra, nut vao.

Uu diém: thuat toan cai dit nhanh, tim vung bién sb va cach ly ky tu voi ti 1€
thanh coéng cao (& nhirng biénsd thong thuong), tim dugc & nhitng anh tynhién, ving
bién s6 bi nghiéng.Bén canh d6, con ton tai mot s6 diém han ché chua giai quyét
duoc nhu:

e Ti I¢ nhan dang con phu thude nhiéu vao diéu kién anh sang, phan
chiéu hoic che bong.

e V6i nhitng bién sé c6 dudng vién phirc tap thi mic do nhan dang
khong cao. Chi gi6i han anh chup trong goc 40 do dé nhan dang duoc
tdt, néu gbc 16n hon thi kha nang nhan dang dugc giam.

e Anh xe trong bong t6i hay ban dém khong c6 dén flash thi kha ning
nhan dang thap do thiéu sang.

Bén canh dé, con ton tai mét sé diém han ché chua giai quyét dwoc nhu:

e Ti I¢ nhan dang con phu thudc nhiéu vao diéu kién anh sang, phan
chiéu hoic che bong.

e V6i nhitng bién sb c6 dudong vién phirc tap thi mic do nhan dang
khong cao. Chi gi6i han dnh chup trong goc 40 d6 dé nhan dang duoc
tdt, néu gbc 16n hon thi kha nang nhan dang dugc giam.

e Anh xe trong bong toi hay ban dém khong c6 dén flash thi kha ning
nhan dang thap do thiéu sang.
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KET LUAN

Lu4n vin “Nghién ciru vé mang noron tich chip va teng dung cho bai todn
nhin dang bién sé6 xe ” voi muc dich tim hiéu bai toan giam sat, quan 1y cac
phuong tién giao thong mot cach tw dong di dat duoc nhitng két qua chinh sau:

Ly thuyét:

V& mit Iy thuyét, luan vin di giéi thiéu vé mang noron tich chip ciing nhu
mot s6 phuong phap nhan dang anh, ky tu; ludn vin ciling dua ra cac nghién ctu
mot s6 thudt toan tinh ap dung cho bai toan duoc dua ra va 4p dung cac thuat toan
dé vao tng dung.

Ung dung:

Trén co sd nghién ctru 1y thuyét di test thanh cong cac dir lidu dau vao bang
tmg dung xay dung trén nén tang .NET cho ra cac két qua kha quan. Hién tai Gmg
dung dang trong giai doan thir nghiém va phat trién thém modul dé tiép thu nhiing y
kién déng gop ctia nguoi dung gitp cho tng ung dugc hoan thién hon.

Huéng nghién ciru tiép theo:

Nang cao hiéu qua chuong trinh, tach ly cac ki tu trong bién sb trong cac
truong hop bién sb bi nhiéu nhidu, mit mat thong tin do nhifu tir diéu kién méi
truong, tim vang bién sb trong anh c¢6 do twong phan gitta bién s6 va nén thap. Pic
biét 14 bién xe c6 nén mau d6 chir tring.

Phat trién chuong trinh thanh module phan cimg. C6 kha niang tuwong thich véi
cac thiét bi quan sat nhu camera.

Nghién ctru theo hudng mot tng dung cu thé nhu : giam sat phwong tién giao

thong, xu 1y vi pham giao thong, quan 1y xe tai cac bai gilr xe, cac kho vit tu...
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