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MO PAU

Un tic giao thong 1a mot trong nhirng van nan chung cia cac do thi trén thé gigi, ké
ca cac do thi co hé théng giao théng hién dai bac nhat. Theo céc s6 liéu thdng ké [18], un
tac giao théng gay thiét hai to 16n cho cac qudc gia trén thé gisi, O nudc My mdi nam ton
that kinh té do Un tat giao thong gy ra hon 160 ty USD tuong dwong véi 7 ty gio lam va
hang triéu lit nhién liéu; O Trung Qudc, dit nudc dong dan nhat trén thé gisi tinh trang Un
tac giao théng con dién bién cuc ki phic tap, dién hinh & quéc gia nay 1a vu viéc Un tic giao
thong dién ra vao thang 8/2010 trén cao toc Bac Kinh — Tay Tang, hudng di vé phia thii 6
Bac Kinh, Trung Quéc vai tong cong 1a 100km dudng cao téc Un tic xay ra trong vong 21
ngay vai s6 lugng phuong tién tham gia giao thong 1én dén 30.000 phuong tién da gay thiét
hai hét sirc to 16n d6i véi nén kinh té cua qudc gia ndy. Con Viét Nam ching ta hién nay,
theo danh gia tir Vién chién lugc va phat trién giao thdng van tai tai cac thanh phé 16n nhu
Ha Noi va thanh phé H6 Chi Minh, On tat giao théng ngay cang gay thiét hai nghiém trong
gay that kinh té va cac vin dé moéi truong cho thanh phd Ha Nbi wdc tinh mdi nam khoang
1-1,2 ty USD, con & thanh phd HO Chi Minh gan 1,3 ty USD [18].

Van dé On tac giao thong 1a mot trong nhitng van dé I6n gay anh hudng lén dén nén
kinh té x& hoi cua nudc ta. Véi muc dich dua cong nghé théng tin tng dung vao thyc té
cudc sdng, ca nhan hoc vién xin chon d& tai “Phat hién diém 0n tic giao thong bang
video” dé 1am luan vin, hy vong s& dong gop tich cuc vé mat ly luan va thyc tién trong cong

tac diéu tiét va phan ludng giao théng & Viét Nam hién nay.
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Chuong 1. TONG QUAN VE PHAT HIEN PIEM UN TAC
GIAO THONG

1.1. Y nghia cia viéc phat hién diém Un téc giao thong.

Nhu chung ta da biét, mang ludi giao thdng mang lai cho loai ngudi két ndi vé kinh
té va x& hoi giira cac ving lanh th trong mét qudc gia hoic cac qudc gia véi nhau dugc xay
dung voi mat do day dic va do s gilp cho cac quéc gia va ving 1anh thd phat trién kinh té -
x& hoi. Cac quéc gia trén toan thé gioi ndi chung, theo cac sé liéu thong ké hiang niam tong
thiét hai mdi nam do un tic giao thdng gy ra cho nén kinh té cua cac quéc gia nay la cuc ky
to I16n. Con & Viét Nam, tai cac thanh phé 16n Un tic giao thong lam cho dat nude cua ching
ta thiét hai hang ty USD mdi nim theo bao cao thong ké duoc cia Vién Chién Luoc va phat
trién giao thong van tai [18], tai hai thanh phd 16n 12 TP Ha Noi va TP H Chinh Minh thiét
hai u6c tinh méi nam 1én téi 1.2 ty USD cling voi d6 13 cac van dé vé moi trudng do luong

khi thai cta cac phuong tién giao théng gay ra.

Theo nghién ciru ciia Trung tAm giao thong do thi va ndng thdn cho thay, Ha Noi mdi
nam toc do ting trudng phuong tién giao théng so vai toc do ting truong ha tang co so dang
c6 nhiéu bét cap lam gia ting ganh ning 1én co sd ha tang giao thdng. Mat khac, y thac cua
ngudi tham gia giao thdng con kém tao ra ap luc Ion dén giao thong thit d6 1am cho giao
thong cua TP Ha Noi ngay cang Un tac hon [20]. Do d6 viéc phat hién sém cac diém un tac
giao thong dé lyc luong chirc niang c6 thé nhanh chong diéu tiét va phan ludng giao thdng
lam giam Un tac, giam cac thiét hai vé kinh té do 0n tac giao théng gay ra la mot nhiém vy
hét strc quan trong va can thiét. Ngay nay, véi sy tién bo caa linh vuc cong nghé thdng tin,
diém hinh 1a su phat trién cua tri tué nhan tao; cac phuwong phap hoc may va hoc sau duoc
ap dung dé giai quyét cac bai toan giao thong. Cac bai toan giao thong thudng trai qua cac
budc nhu sau phat hién, phan loai va dém mat do phuong tién giao thong tir d6 dua ra du
doan vé kha ning phat hién cac diém Un tac giao thong dya trén video 1a xem xét tai mot
thoi diém, trong ving quan tdm, c6 nhitng loai phwong tién gi, sé luong twong tng. Vé tng
dung, bai toan nay thuoc nhdm céc tng dung lién quan dén linh vuc giao théng théng minh.
Y&u ciu co ban caa bai toan 12 véi dir liéu dau vao l1a video giao théng, yéu cau dau ra la
phan 16p phuong tién giao théng trong ving quan sét (oto, xe gan may va cac phuong tién

tho so khac) va du béo tai thoi diém d6 co xay ra 0n tic giao thong hay khéng.
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Nhu vay, viéc phat hién sém cac diém Un tic giao thong c6 y nghia cuc ki quan
trong, tir cac thong tin bdo vé cac diém un tic giao thong s& gitp cho cac luc lwong quan ly
giao thong dé cac lyc lwong nay nhanh chdng thuc hién diéu tiét va phan ludng giao thong

lam giam bot di thiét hai ma On tic giao thong gay ra cho nén kinh té cua nuéc ta.

1.2. Céc nghién ctru lién quan
Nhitng nim gan day, véi su tién bo cua khoa hoc cong nghé da co rat nhiéu phuong
phap dé giai quyét cac bai toan giao thong, nhung chii yéu duoc chia thanh 3 nhom phuong
phéap chinh: nhom phuong phép xéc dinh co ban (detection based methods), nhom phuong
phap phat hién chuyén dong (motion based methods) va nhom phwong phap két hop
(holistic methods).

- Nhom phuong phap phat hién co ban (detection base methods) thuong su dung
video dé xac dinh mat do va vj tri phuong tién giao thong va sau d6 thuc hién nhiém vu dém
s6 lugng phuong tién. Noi bat 1&n trong nhém nay c6 cac nghién ciru sau: nhém nghién ciu
Ozkurt va Camci str dung phuong phap mang noron (neural network methods) dé thuc hién
bai toan dém va phan 16p phuong tién giao thdng tir video thu dwoc [13]. Bo loc Kalman
(Kalman filter) duoc sir dung dé danh gia mat d6 phuong tién giao thong. Ngoai ra nhom
nghién citu con sir dung mang noron tich chap faster (Faster RCNNs) dé tinh toan dénh gia
mat do giao thong [17]. Tuy nhién, két qua thu dugc con chua duge nhu mong mubn déi voi
nhitng video c6 chét luwong thap. Tién xa hon nita 1a nhdm nghién ctu Adu-Gyamfi et al. st
dung cac phuong phap hoc sdu nhu mang noron tich chap sau (DCNNs) dé phan lép va dém
s6 lugng phuong tién giao théng [4]. Gan day, Zhang va Wu sir dung két hop ca hai phuong

phap hoc sau va tdi uvu hoa dé thuc hién dém luu lwong giao théng tir video chit lwong thap.

- Nhém phuong phap phat hién chuyén dong (motion based methods) duoc dung dé
danh gia luu luong giao théng. Cac nhdm nghién ciru nhu Asmaa et al. sir dung cac tham sé
microscopic trich xuat tir phét hién chuyén dong trong video [6]. Ngoai ra ho ciing st dung
toan bo chuyén dong trong video dé trich xuit ra cac tham sb macroscopic. Tuy nhién

nhitng phuwong phap phat hién chuyén dong trén cho két qua véi do chinh xéac khéng cao.

- Nhém phuong phap két hop (holistic methods) dung dé danh gia trang thai giao
thong trén toan bo anh buc anh thu dugc. Nhom nghién ciru Gonclaves et al. phan 16p video

Un tit giao thong st dung bd loc Gabor (Gabor Filters) [8]. Lempitsky vaf Zisserman thuc
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hién phép chuyén d6i tuyén tinh (linear transformation) trén méi pixel dic trung dé danh gia
mat do giao théng dua trén moi khung anh cua video [11]. Tuy nhién, phuong phap nay

mang lai d6 chinh xac thap véi nhiing video c6 goc rong.

Pé hiéu rd hon cach thirc ma cac nha nghién ctru di st dung lién quan dén cac nhom
nghién ctu ké trén. Ching ta s& diém qua cac nghién ctru ndi bat lién quan dén viéc phat

hién va xir ly Un tic giao thong dién hinh nhu sau:

1.2.1. Sir dung video tzr camera giam sat giao thong
Nhém nghién ciu Ozkurt va Camci [13] tién hanh nghién ciru “Ty dong danh gia
mat do giao théng va phan l6p phuong tién sir dung mang noron (NNs)” thuc hién tai thanh
phé Istanbul, Thé Nhi Ky. Cong ty quan ly giao thong d6 thi caa thanh phé Istanbul, Thd
Nhi Ky di 1ap dat va st dung 500 camera giam sat giao thong trén cac tru dén giao thdng
véi do cao 5 mét dé tang cuong giam sat va diéu tiét giao thdng nham trich xuat cac théng
tin hiru ich tir video thu thap dugc nhu loai phuong tién va mat do cac phuong tién tham gia

giao thdng nham phuc phu muc dich diéu tiét va phan luong giao thong.

Truéc day, cling da c6 mot sé nghién ciru dugc ap dung thanh phd Istanbul bang
cach st dung cac cam bién song, radar, hong ngoai,..Tuy nhién viéc thuc hién va trién khai
d6i véi cac phuwong phap nay twong ddi phic tap, phat sinh nhiéu chi phi va kho khan dbi

véi cac khu vuc rong lon.

Trong nghién cttu nay cac nha khoa hoc da thyc hién phan I6p phuong tién va tinh
toan mat d6 phuong tién giao théng st dung mé hinh nén (Model Background). Trong mo
hinh nay, nhém nghién ciu thuc hién theo nhitng buéc sau day: Pau tién la xac dinh doi
tuwong di chuyén va nén (Moving Object Detector - MOD) sir dung phuong phap tach nén
(background). Tiép theo 13, xac dinh mat &6 phuong tién (Vehicle identifier — V1) thuc hién
danh gia mat do phuong tién tham gia giao thong sir dung model mang noron. Cudi ciing la
tinh toan mat do giao thong (Traffic density calculator - TDC) duoc tinh toan st dung tur

thong tin mat d6 phuong tién.

Nhém nghién ctu 4p dung phuong phap trén vao video thuc té thu dwoc tir camera
giam sét st dung & thanh phé Istanbul, Tho Nhi Ky. Trong video thu dugc hinh anh giao
thong tir 3 phan duong chia thanh 6 1an, nhung chi yéu nhém nghién cau tién hanh thuc

hién trén phan dudng ndm ¢ lan ngoai cung noi c6 phuong tién giao théng di chuyén voi
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mat do dong nhat dé thuc hién &p dung phuong phap nay. Thuat toan ap dung véi 1000
khung hinh trong khoang thoi gian 100 gidy tuc la khoang 10 frame/s.

Mang noron xac dinh phwong tién giao thong ddi véi thoi tiét binh thuong tac 12 troi
nang dep v4i do chinh xac 1a 94%, phan Iép phuong tién giao thong dat d6 chinh xac la
91%. Sau khi x4c dinh va phan 16p duoc phuong tién giao théng nhdm nghién ciu tién hanh
tinh todn mat d6 giao thong. Trong 100 gidy, ho dém duoc c6 68 phuong tién giao thong di

qua trén phan duong ap dung phuong phap va thu dugc két qua véi do chinh xac trén 90%.

1.2.2. Sir dung phwong phdp hoc sau
Nhom nghién ciu Adu-Gyamfi va Sampson Kwasi nay thuc hién nghién ctu vé « Ty
dong nhan dién phuong tién giao thdng vai mang noron tich chap sau (DCNNs) ” [16].
Trong nghién ctru nay, nhom da phat trién hé thong camera giam sat dé thyc hién hai nhiém
vu chinh 13 x4c dinh vi tri va phan I6p phuong tién. Dau tién, nhém nghién cau s& thyuc hién
xéc dinh vi tri cac phuong tién bang thuat toan tim kiém (Selective Search). Sau d6, st dung

mang DCNNs dé trich xuit cac dic trung cua phuong tién va tién hanh phan lop.

Pau tién s& xac dinh vi tri ciia phuong tién giao théng bang phuong phap tim kiém
(Selective Search). Theo phuwong phap truyén théng c6 hai cach tim kiém déi tuong trong
anh 1a tim kiém phan doan (segmentation search) va tim kiém toan phan (exhaustive
search). Tim kiém phan doan la chia buc anh ra thanh tirng phan sau do6 thuc hién tim kiém

dbi twong trudc khi thuc hién nhan dién déi tuong do.

Budc tiép theo, tién hanh phan 16p ddi twong sir dung mang DCNNs. Nhém nghién
ctu tién hanh huan luyén md hinh DCNNs va phan I6p phuong tién theo phuong phap
FHWA. Theo phuong phap phan 16p ndy, ho chia ra thanh 13 16p gdm cé cac phuong tién
nhu sau: xe may (motocycle), xe oto con (car), xe kh&ch (passenger car), xe ban tai va xe du

lich (pickup and van), xe tai, xe tai dau kéo (single truck, multi truck).

1.3. Pham vi nghién céu
Trong pham vi luan vin s& st dung video thu thap dwoc quay tir cac tuyén duong &
thanh phé Ha Noi tir 6 tién hanh thuc hién phat hién, phan 16p va xac dinh Un tic giao

thong.
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Chwong 2. PHUONG PHAP PHAT HIEN PIEM UN TAC
GIAO THONG

Chuong nay trinh bay vé cac md hinh mang noron tich chap, mang SSD va md hinh
MobileNet ap dung dé giai quyét bai toan phat hién, phan 16p giao théng tir d6 dém mat do

giao thong dé dua ra du doan vé kha niang un tic giao thdng trén tuyén duong khao sat.

2.1. M0 hinh mang noron tich chap (CNN)

2.1.1. Khai ni¢gm vé mang noron tich chdp
Mang noron tich chap (CNN — Convolutional Neural Network) la mot mé hinh mang
hoc sau phd bién nhat hién nay, ¢ kha ning nhan dang va phan loai hinh anh véi do chinh
X&c rat cao. Hién nay, cac cong ty céng nghé 16n nhu Google, Facebook hay Amazon da
rng dung mang nay vao trong cac san pham cia ho nhiing chirc nang thong minh nhu nhan

dién khudn mat nguoi ding, phét trién xe tu hanh hoac phan loai hang hoa.

Mang CNN dugc sir dung rat nhiéu trong cac bai toan nhan dang ddi tuong trong
anh. Y tuong cia mang CNN duya trén sy cai tién cac mang truyén théng. Trong khi céc
mang truyén thdng sir dung cac lién két day du giita cac diém anh, chinh vi vay gay ra han
ché rat 16n boi vi véi sy phat trién cong nghé cang ngay cac buc anh co kich thudc cang 16n
lam cho cac lién két cang tang nhanh va sau d6 khi thuc hién tinh toan s& ngay cang kho
khan. Sy ra doi cua mang CNN véi sy thay ddi 16n vé kién tric c6 kha ning xay dung lién
két chi sir dung mot phan cuc bo cua bic anh thay vi toan b bic anh nhu mang noron

truyén théng [1].

2.1.2. Kién tric mang noron tich chdp
Mang CNN la mét tap hop céc 16p tich chap chong 1én nhau va st dung cac ham phi
tuyén va tuyén tinh dé kich hoat cac trong s6. Mdi mét 16p thdng qua cac ham kich hoat s&
tao ra cac thong tin hitu ich cho céc 16p tiép theo. Vé co ban, mang noron tich chép ciing

nhu cac mang noron truyén thong cé cac 16p co ban sau day:
- Lop tich chap (Convolutional layer);
- L6p kich hoat phi tuyén ReLLU (Rectified Linear Unit);
- Lép l1ay mau (Pooling layer);

- Lép két ndi day du (Fully connected layer);



a) Lap tich chégp (Convolutional layer):

Pay 1a thanh phan quan trong nhat trong mang CNN, ciing 14 noi thé hién tu tudng
xay dung su lién két cuc bo thay vi két ndi toan bo cac diém anh. Lép ndy cd chic ning
chinh 12 phét hién cac dic trung. Lop ndy chira cac thanh phan nhu sau: mot ma tran dau

vao, bo loc tich chap va cac dac trung (feature map).
b) Lép kich hogt phi tuyén (Rectified Linear Unit Layer — ReLU)

Vao nam 2010, nha khoa hoc Geoffrey E. Hinton da gidi thiéu ham ReLU (Rectified
Linear Units) 1a ham kich hoat phd bién nhat cho mang CNN. Ham ReLU phé bién vi tinh
toan, cai dat don gian va cho két qua tot. Ham nay thuong dugc dat sau 16p tich chap, ham
ReLU s& gan nhitng gia tri am thanh 0 va gitta nguyén gia tri dau vao néu gia tri nay co gia

tri |6n hon 0.
f (x) = max(0, x) (2.1)
¢) Lép ldy mdu (Pooling Layer):

Sau khi thyc hién 16p tich chap va 16p kich hoat phi tuyén. Tiép dén mang CNN s&
thuc hién mot thanh phan tinh toan chinh xac nita 1a 1dy mau (Pooling) véi muc dich 1am
giam kich thuéc anh dau ra trong khi van giira duoc céc thong tin quan trong cia anh dau
vao. Tu tudng cua I6p 1ay mau 1a giam sb chiéu cua thong tin dau vao, han ché tran bo nho
va giam thoi gian huan luyén. Do vay, 16p lay mau hoat dong bang phuong phap sir dung
mot ctra SO trugt Vi bo loc 2x2 dé quét toan bo cac ving trong anh twong ty nhu 16p tich
chap va thuc hién 1y miu theo gid trj 16n nhat hozc trung binh thay vi phép tich chap tac 1a

sé chon Iuu lai gia tri nay dai dién cho toan b6 théng tin cta vung anh do.

Nhu vay, voi mdi anh dau vao duoc dua qua 1dy mau thu dugc mot anh dau ra twong
tng, c6 kich thudc giam xubng dang ké nhung van gitr duoc cac dic trung can thiét cho qua

trinh tinh toan sau nay.
d) Lép két néi day di (fully connected layer):

Lép cudi cing cia md hinh CNN 13 16p két néi day du. Lop két ndi day du nay dugc
thiét ké hoan toan twong ty nhu trong mang noron truyén thong, tuc 1a tat ca cac diém anh
duoc két ndi day du véi node trong 16p tiép theo; 16p ndy c6 chirc niang chuyén cac ma tran

dic trung & 16p 14y mau thanh cac vector chira sic xuét cua nhitng ddi twong can phai du
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doan. Vi du: trong nhan dién phwong tién giao thong thi chuyén thanh vector c6 5 chiéu thé

hién xac suat cua 5 16p phuong tién.

2.2. M6 hinh mang SSD (Single Shot Multibox Detector)
2.2.1. Uu diém m6 hinh SSD

Ngay nay, véi su phat trién vuot bac cua céng nghé théng tin, cdc md hinh mang
CNNs dang ngay cang tré nén phd bién dé giai quyét cac bai toan thi gidc may tinh, cing
véi d6 1a su ra doi md hinh RCNNs (Region Convolutional Neural Network) duoc phat

trién dua trén mang CNNs nham giai cac bai toan nhan dién va phan 16p dbi tuong.

M6 hinh RCNNSs hoat dong theo phuong phép sau: dau vao (input) 1a mot anh, dau ra
(output) 12 mot tap nhitng 6 vudng (bounding box) da dugc gan nhan va phan Iép ddi tuong.
Sau m6 hinh RCNNs, mét vai md hinh mang khac ciing duoc phat trién nhu: Fast RCNN,
Faster RCNN nham cai thién thoi gian huan luyén va do chinh xac caa mé hinh. Tuy nhién

cac mo hinh ké trén con tdn tai mét vai nhuogc diém 16n nhu:
- Viéc huan luyén mé hinh van qua cong kénh va tén nhiéu thoi gian.
- Qua trinh huan luyén xay ra trén nhiéu pha

- M6 hinh mang 1am viéc véi toc do xu ly thap, khong dap tmg duoc viée xac dinh

d6i twong trong thoi gian thuc.

Nhitng nim gan dy, nhitng kién tric mang mai dugc phat trién dé giai quyét nhiing
cac nhuoc diém ma cac mo hinh trudc kia gap phai. Noi bat 1én 1a md hinh mang SSD
(Single Shot Detector). Trong mé hinh nay viéc dinh vi va phan loai déi trong duogc thuc

hién trén 1 pha duy nhat, c6 kha nang nhan biét va phan loai ddi tugng.

2.2.2. Kién trac mé hinh SSD
M6 hinh SSD thuc hién nhu sau:

- Trich xuat Feature Map (dwa vao mang co s& VGG16) dé ting hiéu qua trong viéc
phat hién thi thuong duoc st dung két hop st dung voi ResNet, InceptionNet hoic
MobileNet.

- Ap dung cac bo loc tich chap dé cd thé phat hién cac d6i tuong.



2.3. M6 hinh MobileNet
2.3.1. Gigi thiéu m6 hinh MobileNet [5].

M6 hinh MobileNet 1a mot mé hinh hoc sdu do nhém tac gia dén tir Google tao ra.
Mo hinh MobileNet dugc thiét ké voi muc tiéu 12 xay dung mot md hinh manh mé nhung
nhé gon, ¢ thé thuc hién dugc ung dung trén cac thiét bi di dong nhu dién thoai, may tinh

bang hoic céc thiét bi nhing.

2.3.2. Kién triic mé hinh MobileNet
Mo hinh MobileNet la md hinh sir dung céch tich tich chap dac biét co tén la tich
chap sau phan tach (Depwise Separable Convolution) dé giam kich thudc cia mé hinh va
giam d6 phac tap tinh toan. Do d6, mé hinh nay rat nhe va hoat dong 6n dinh trén cac ung
dung di dong va cac thiét bi nhing. Nho ¢6 cach tinh tich chap sau phan tach (Depthwise

Separable Convolution) nén mé hinh MobileNet c6 nhiéu vu diém d6 1a:
- M6 hinh ¢6 it tham sb do vay mé hinh nho gon va chay nhanh hon.
- S6 lwong cac phép tinh trong md hinh rat it chinh vi vay s& giam d6 phuc tap.

Kién trdc md hinh MobileNet thuc hién dén 30 16p nhung vé co ban md hinh nay tién
hanh theo 4 16p chinh va chi yéu nhu sau: 16p tich chap (Convolution Layer), 16p tich chap
sau (Depthwise layer), 16p tich chap diém (Pointwise layer), 16p softmax ding dé phan 15p
phuong tién giao théng. Va quan trong nhat trong md hinh kién triic MobileNet Ia cach tinh
tich chap sau phén tach (Depthwise Separable Convolution). Tich chap sdu phan tach la mot
tich chap sau theo sau bai mot tich chap diém. Chlng ta hdy cling lam rd cac khai niém veé:
tich chap sau, tich chap diém: tich chap sau (Depthwise convolution) 1a mét bo loc ap dung
vao mdi kénh dau vao. Con Tich chap diém (Pointwise convolution) sir dung tich chap 1x1

dé két hop dau ra tich chap sau.

Nhu vay, voi M 1a s6 luong kénh dau vao, N 1a s6 lugng kénh dau ra, Dk la kernel
size, Dr 12 kich thuéc cua feature map. Khi d6 chiing ta tinh toan tich chap diém va tich chap

sau dua vao nhirng cong thirc dudi day:
Tich chap sau dugc tinh theo cong thuarc sau:

D,.D.,M.D,.D, (2.2)
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Cong thic tinh tich chap diém Ia:
M.N.D..D, (2.3)
=> Tir d6 chiing ta c6 cong thuc tinh téng tich chap sau phan tich nhu sau:
D,.D,.M.D..D,+M.N.D,.D, (2.4)

Néu khéng sir dung tich chap sdu phan tdch ma si dung tich chap tiéu chuan

(standard convolution) thi dugc tinh nhu sau:
D,.D,.M.N.D..D, (2.5)

Khi d6 thuc hién tinh toan trén tich chap phan tach s& giam di rat nhiéu so véi cach
tinh tich chap tiéu chuan:
D,.DMD D +M.ND,.D 1 1

=—+— (2.6)
D,.D,.M.N.D..D, N D

Vi du véi kernel sike Dk = 3 trong céch tich chap phan tach s& giam t&i 9 lan phép
tinh nhan. Chinh vi vay, giam s6 luong tinh toan di rat nhiéu d6 1a wu diém rat Ién cia mo
hinh MobileNet.

2.4. Phwong phap dém phwong tién giao théng

Cong nghé video xuat hién lan dau tién va duoc phat trién cho cac hé théng truyén
hinh co hoc, sau d6 da dugc thay thé bang hé thong truyén hinh ng tia &am cuc (CRT). Bén
nam 1951, may ghi bang video dau tién ghi lai hinh anh truc tiép tir may quay truyén hinh
bang cach chuyén ddi cac xung dién ciia may anh va luyu thong tin vao bang video tir tinh.
Sau d6 nim 1971, hing cong nghé Sony bit dau dua ra thi trudng cic may ghi 4m va bing
ghi hinh video dau tién. Viéc str dung cac ky thuat sé trong video da tao ra video ky thuat
s6, cho phép chit luong video cao hon va cudi cing, chi phi thip hon nhéu so véi cong nghé
analog truéc d6. Cho dén ngay nay, c4c video ky thuat s6 ngay cang c6 d6 phan giai cao va
d6 sdu mau ngay cang cai thién [21].

2.4.1. Dir liéu video kyj thudt sé
a) Dinh nghia video k§ thuat sé:
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Video ky thuat sé 1a video gdm mat day céc khung hinh (frame) lién tiép, mdi khung
hinh twong ¢ng v&i mot hinh anh. Khi video thuc hién, cac hinh anh s& lan luot chay trong
mét thoi gian nhat dinh, thong thuong tée do s& dugc dat trong khoang 24,25 hoac 30 khung
hinh m3i giay [2].

b) Bic trung cua video sd
Pic trung cua video bao gom: mau, két cau, hinh dang va chuyén dong.
Pic trung cua video ky thuat s6 bao gom: mau sic, do phan giai, cau trdc, hinh dang.

- Mau sac (color): mau sac 1a mot dic trung co ban cua anh. Biéu d6 mau khdng phu
thudc vao viéc quay anh, dich chuyén anh, huéng anh ma phu thudc vao hé mau. Trong
video k¥ thuat s6 chu yéu sir dung hé mau RGB (Red — Blue - Green), moi mau sic cua
chuan mau nay duoc tao tir 3 mau chinh 1a do - xanh da troi — xanh 14 cay. May anh va cac
loai man hinh sir dung co ché hoa tron mau RGB dé ghi nhan va tai tao mau sac. Mau RGB

chi ¢6 thé thyc hién trén cac vat c6 kha nang phat ra anh sang.

- Po phan giai video 1a sé luong cac diém anh dugc hién thi trong céc thiét bi ky
thuat s6 va thuong duoc thé hién dudi dang chiéu dai x chiéu rong (pixel). Do phan giai
video chia thanh cac loai sau: dang chuan SD, HD, FHD, ...D¢ phan giai SD (Standard
Denfinition) c6 nghia 1a hinh anh c6 d6 nét chuan. Chuan SD thuong sir dung cac do phan
giai 640x360, 640x480,..chinh vi do phan giai thap nén cac video SD thudng c6 dung lugng
rat nho. Video HD thuong c6 d6 phan giai 1280x720 véi do phan giai nay thi mat do diém

anh 16n hon nhiéu nén cac video nay c6 do sic nét va chi tiét cao.

- Cau trac (Texture) cua video dugc biéu dién hai dang phd bién 1a: ma tran dong
thoi va tamura. Ma tran dong thoi md ta huéng va khoang céch gitta cac diém anh, ta co thé
chon dugc céc thong ké co ¥ nghia. Biéu dién Tamura bao gom cac thudc tinh do tinh tho,
d6 tuwong phan, hudng, tinh tron, tinh can dbi va d6 tho rap. Cac dic tinh nay rat quan trong

trong viéc tim hiéu noi dung anh vi né biéu dién rat tryc quan [2].

- Hinh dang (Shape) dic trung hinh dang c6 thé dugc phan chia thanh dic trung toan
cuc va dic trung cuc bo. DAc trung toan cuc 1a dic trung thu duoc tir todn bo hinh dang dbi
tugng trong anh (vi du: chu vi, tinh tron, hudng truc chinh). Pac trung cuc bd la dac trung

thu duoc tir viéc thao tac véi mot phan caa anh, khdng phu thudc vao toan bo anh [2].
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2.4.2. Phat hi¢n va phan logi phwong ti¢n giao thdng
Bai toan phat hién d6i twong chuyén dong da dwoc cac nha khoa hoc trén thé gioi
nghién ctru tir rit sém. Cho t6i hién nay, da c6 nhiéu thuat toan phat hién chuyén dong dugc
cong bb. Mot sé thuat toan dugc cong bd trong nhitng nam qua dd chimg minh c¢6 d6 chinh
xac tuong ddi cao, thoi gian tinh toan thap. Bai toan phan loai va phat hién dbi tuong thuc

hién theo céu trac nhu sau:
a) Trich chegn khung hinh (frame):

Pic trung co ban cua video 14 ciu thanh va sy két hop cua cac khung hinh lién tiép.
Do vay, tir dir liéu video (truc tiép tir may quay camera IP hoac tir file video), dé lay anh
vao phan tich, hé thdng phai tach thanh cac khung hinh (chtra anh d6i twong) dé tién hanh
trir nén, phat hién ddi tuong, ...

b) Tién xa Iy anh

Trong qua trinh thu thap video st dung cac thiét bi camera, dién thoai, UAV,..C4c
thiét bi nay tuy hién tai do phan giai twong d6i tét nhitng vi nhiéu nguyén nhan nhu diéu
kién sang, thoi tiét khong tét gay ra cho video thu thap bi kém chat luong. Vi vy, dé ting
hiéu qua cho qué trinh phat hién va phan loai phuong tién giao théng can phai tién xt Iy anh
dé dat duoc hiéu qua cao nhat. Trong budc nay, ching ta sé thuc hién khéi phuc va ting

cuong anh.
Pau tién sé thuc hign khir swong mii:

Trong diéu kién thoi tiét khong tot nhu néng, mua, suong mu,...video sau khi dugc
thu thap s& bi nhiéu nhung mot trong nhitng van Ién nhat dbi vai bai toan giao théng gay ra
nhiéu cho anh d6 13 swong mu, viéc khir swong mu 13 mot trong nhitng cong viéc duoc dit
1én hang dau. Mot phuong phap khir swong mu don gian d6 1a do tim cac diém tdi, day la
phuong phéap hiéu qua dé loai bo swong mu trong anh cé swong mu. Diém téi 1a diém anh &
trong anh khéng bi anh huong boi swong mu véi gia tri trong tat ca cac kénh mau RGB gan
véi gia tri khéng. V&i phuong phap ndy, thuat toan dé xuat cd thé ude luong mot cach co
hiéu qua d6 day cua swong mu, loc va tim lai mét canh khéng bi anh huong béi swong mu,
thuat toan nay tham chi con 1am viéc hiéu qua véi khung canh rong. Ngoai ra, chat lwong

ctia anh sau khi duoc khir swong mu rat tét.
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Tiép theo sé thuc hién phwong phap ting cwong anh

Sau khi khtr swong mu, van dé tiép theo can thyc hién d6 13 ning cao chat luong anh.
Trong pham vi ludn van, st dung phuong phap ting cuong anh dwa trén can bang
histogram. Tang cuong anh la phuong phap 1am ndi bat cac dic trung trong anh khdng phai

la lam gia tang thém thong tin c6 trong anh.

Phuong phap can bang Histogram 1a su diéu hinh histogram vé trang thai can bang,
gia tri cac diém anh khdng bi co cum tai mot khoang nhé ma duoc “kéo dan” ra tic 1a tim
mot phép bién dbi phi tuyén g = T(f) 4p dung cho mdi pixel cia anh f(x,y), d&& cho g(x,y)
phan bé déu [2].

Phuong phép can bang histogram thyc hién qua cac budc nhu sau:
Budc 1: Théng ké sé luong pixel i trong hinh anh.

p()=n, 0<i<lL 2.7)
Trong d6 L 1a s6 mirc xam trong hinh anh (thuong 1a 256)

Budc 2: Tinh ham phan phdi tich liy cdf(i)
cdf, =Y p, (D) (2.8)

Budc 3: Tinh lai mac x4m caa anh y sau khi can bang histogram tir anh x.

. cdf (i) — cdf .
y(i) = round (———————mn* (| —1)) (2.9)
M*N -1

Trong d6 M*N 1a s6 diém anh cua anh.
c) Phat hi¢n va phén logi phwong ti¢n giao thdng

Phat hién dbi tugng néi chung va phuong tién giao thong ndi riéng la mot trong
nhitng thach thac dbi véi cac thuat toan thi gidc may tinh, vi n6 lién quan nhiéu dén su két
hop gitta phan loai d6i twong va dinh vi ddi tugng trong khung hinh. Véi su tién bo vuot
bac cua nganh hoc sau, véi phan 16n cac nghién ctu tap trung vao viéc thiét ké cac mang
phat hién ddi twong ngay cang phic tap hon dé cai thién do chinh xac nhu SSD, Faster R-
CNN, CNNs, YOLO. Hiéu suat phét hién dbi twong trén ImageNet va PASCAL VOC da

duoc cai thién dang ké voi su phat trién cua cac giai thuat xu 1y anh dya trén mang noron
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tich chap (CNNS). Tuy vay cé4c giai thuat déu doi hoi luong tai nguyén trén hé thong 16n va

thoi gian xtr Iy con chura nhanh.

Tt nhitng yéu cau d6 trong luan van cua ca nhan toi di ap dung cau trdc mé hinh
MobileNet dé thuc hién phat hién va phan 16p phuong tién giao théng bai vi mé hinh nay
duoc thiét ké nho gon, ¢6 thé thyc hién duoc ung dung trén cac thiét bi di dong nhu dién
thoai, may tinh bang hoic cac thiét bi nhing va thuc hién tinh toan trén thoi gian thuc

(realtime) nham cai tién téc do va do chinh xac.

Céc thir nghiém cua tac gia M. Sandler [15] ching minh két qua két hgp mang SSD —
MobileNet bang cach thay thé tich chap phan tach cho tich chap tiéu chuan trong mang SSD
mang lai hiéu qua cao hon 20 1an va dung lwong nhé hon 10 1an so véi phuong phap st

dung YOLO cling cung trén tap dir licu COCO.
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2.4.3. Pém mdt dé phwong tién giao thong trong mét khu verc giao thong.
Sau khi thyc hién phat hién va phan 16p phuong tién giao thong tién hanh dém mat
d6 phuong tién giao thong. Pé dém mat do giao thong luu thong trén duong tién hanh theo
tuan tu cac bude sau: Bude dau tién, ching ta tao mot duong thang ké ngang (Roi line) qua
hai diém trén lan dudng noi ma can phai dém phuong tién giao thong, duong ké nay phai
dap wng yéu cau nam & noi c6 luong phuong tién giao théng qua lai nhiéu nhat trén duong.
Budc tiép theo 1 budc dém s luong phuong tién giao thong tién hanh nhu sau khi mot

phuong tién di qua dudng ké ngang thi s luong phuong tién dém s& ting 1én mot don vi.
2.5. Phat hién diém Un tic giao théng

Phat hién dugc diém, nat giao thong c6 nguy co un tac la mot céng viéc ¢ y nghia
vO cling quan trong. Trong luan van st dung phuong phap dém mat do giao thong tai cac

nat, diém giao thong theo phuong phap sau day:

+ Néu sb luong phuong tién dugc dém tai diém hodc nit giao théng c6 gié tri > 50
thi s& dwa ra dy doan tai diém giao thong d6 c6 nguy co xdy ra tic duong ap dung ddi vai 2
lan duong, do nhan thiy véi ngudng phuong tién nhu ndy mat dé phuong tién dong va day

dac.

+ Néu s6 luong phuong tién tai diém, nat giao thong < 50, thi dua ra du doan khong

xdy ra hién tuong tic duong.
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Chuong 3. THU NGHIEM PHAT HIEN PIEM UN TAC GIAO
THONG DUA TREN TAP DU LIEU

3.1. Tap dir ligu
Tap dix liéu video thu thap duoc bang quay bang phuong tién khong ngudi 1ai UAV &
thanh phé Ha Noi trén cac tuyén duong Tran Duy Hung, Lé Vin Luong, Khuit Duy Tién va
Nguyén Trai.

- Dir liéu duoc thu thap vao ngay 28/03/2020

- Vi tri khong gian: c4c tuyén duong khao sat Lé Van Luong, Nguyén Trai, Khuat
Duy Tién va Tran Duy Hung.

- Thoi gian: ban ngay, ban dém.
- Do cao: 10m tro 1én
- Dang video: video (.mp4)
3.2. Thw nghiém
3.2.1. Cai dat moi trwong thar nghiém

Ung dung xac dinh diém Un tic giao thong duoc tién hanh cai dat va chay thu

nghiém trén moi truong Window 10 véi nhiing yéu cau cau hinh sau:
- Khuyén nghi: hé diéu hanh tir Window 7 tro 18n
- Chip: Intel core i3 3120U tro Ién
- O ctng tréng 6Gb tro 1én
- Card db hoa (GPU) 2Gb tr¢ Ién
3.2.2. M0 td cach hoat dgng cua irng dung
Ung dung phat hién diém Un tic giao théng thuc hién cac chic ning sau day:
1) Churc nang phat hién phuong tién giao thong.

2) Chuc ning phan loai va dém sé lugng phuong tién tir d6 dua ra du doan tic

duong.
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Video dau vao s& duoc phan tach thanh cac khung hinh. Sau d6 tién hanh tién xir ly
anh dé 1am giam kich thuéc cua anh. Tiép theo s& thuc hién phét hién va phan Iép phuong
tién trong anh bing mé hinh MobileNet véi tap dit liéu dd duoc huan luyén. Sau khi thuc
hién xong budc phan 16p phuong tién xong thi tiép dén s& thuc hién dém mat d6 phuong
tién giao thong trén duong va dua ra du doan tai diém, nat giao théng nay cd Un tic hay

khong.
3.2.3. Két qud thi nghiém

- Két qua thu dugc khi thir nghiém ¢ng dung phéat hién un tic giao thong trén video
cua tuyén duong Nguyén Trii thu duoc két qua phat hién va phan lép phuong tién giao

thong véi do chinh xac trén 90% va khdng phat hién tic duong tai diém giao thong nay.

- Con ¢ tuyén duong Khuat Duy Tién. Thuc té tai diém giao thong thir nghiém c6
téng 124 phuong tién tham gia giao thdng tién hanh phan ra 2 16p véi d6 chinh xac 91% doi
véi xe may va 98% ddi voi 6to. Do tuyén dudng nay co 3 lan duong va ldc nay mat do luu
thong trén dudng trong dbi dong nén khi sé lwong vugt qua 50 phuong tién thi hé thong du

bao tic dudng.
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KET LUAN

Luan van da khao sat bai toan phat hién, phan 16p phuong tién giao thong tur trudc
dén nay, tir d6 dua ra bai toan riéng cho luan vin 1 phat hién diém on tic giao théng. Dit
licu trong luan vin thuc hién trén thyc té duoc thu thap bang thiét bi bay khéng nguoi 14i.
Tir cac dit liéu c6 duoc ndy, ca nhan da tim hiéu va nghién ctru phuong phap hién diém 0n

tac giao thong.

Trong luan van, phuong phap phat hién diém Un tic giao thong da trai qua cac giai
doan tir tién xir ly anh. Tiép dén phat hién, phan 16p va dém mat d6 phuong tién giao thdng
s dung md hinh SSD - MobileNet dé tir d6 phat hién diém Un tac giao thong trén tuyén

duong khao sat trong thanh phé Ha Noi véi két qua dat do chinh xac trén 90%.

Nhitng cong viéc trén doi hoi phai c6 cac nghién ciru chuyén sau vé cac linh vuc xu
ly hinh anh, phan tich, thiét ké va xay dung hé théng. Tuy nhién do nhiing han ché nhat dinh
vé mit thoi gian nén luan van chi méi thuc hién duoc trén mot sé tuyén dudng trong thanh
phd Ha Noi. Trong tuong lai, s& mé rong thém cac tuyén duong khéac trong thanh phd Ha
Noi, xac dinh téc d6 cua cac phuong tién giao thdng, thuc hién quay vao ban dém bing IR

camera va tién hanh cai thién md hinh SSD - MobileNet dé dat thém do chinh xéc.



