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CHUONG 1. TONG QUAN VE NHAN DANG BIEN KIEM SOAT
PHUONG TIEN GIAO THONG

1.1. Vai trd nhan dang bién kiém soat phwong tién giao thdng trong cong tac
diéu tra, kham phé cac vu viéc mang tinh hinh s cia lwe lwong Ky thuat

hinh sw

Trong qué trinh phat trién ctia con ngudi, nhimg cudc cach mang vé céng nghé dong mot vai
trd rat quan trong, chung 1am thay di timg ngay timg gio' cudc séng ctia con ngudi, theo hudng
hién dai hon. Pi doi véi qua trinh phat trién cua con nguoi, tinh hinh td1 pham va céc vu viéce
mang tinh hinh sy dang ngay cang gia ting, dong thoi véi su phét trién khong ngimg cla cac
nganh Khoa hoc k¥ thuat dan dén phuong thirc thi doan pham ti dang ngay cang tinh vi, kho

nam bét hon va hau hét déu c6 lién quan dén cac phuong tién giao thong.

O céac nudc trén thé gi61 va nudce ta hién nay, viéc nhan di¢n bién kiém soat phuong tién
giao thong da duogc trién khai phé bién trong linh vyc an ninh. Cy thé & Viét Nam, nim 2012
12 nam an toan giao thong (ATGT). Nhiéu cong trinh nghién ctru clia cac bo, nganh dang duoc
thue hién dé kiém ché tai nan giao thong (TNGT), giam un tic giao thong. Trong do6, dé tai
“Ung dung phan mém nhan dang bién s6 trong quan 1y phuong tién va phat hién vi pham giao
thong bang hinh anh” cta Cuc Quan 1y khoa hoc - cong nghé va méi trudong (Tong cuc Hau
can k¥ thuat - Bo cong an), phdi hop Cong ty cd phan Bién Bac 1a mot trong nhimng dé tai

dang dugc Ap dung, trién khai tai mot sb tinh, thanh ph6 trong ca nuoc ...

1.2. Thuc trang vé nhan dang bién kiém soat phwong tién giao thong & Viét Nam
va trén thé giéi
Trén thé gigi n6i chung hay Viét Nam néi riéng, bai toan nhan dién bién kiém soat phuong
tién giao thong van 1a mot bai toan hét sirc dugc quan tm. Két qua nghién ctiu bai toan 1a cac
giai phap cho cac cong nghé tu dong, giai phap quan ly béi xe, quan ly an ninh, theo doi toi

pham, ...

Nhin chung céc giai phép hién nay dang rat phét trién song van con nhiéu han ché. Nhiing
giai phap noi tiéng trén thé gi¢i nhu ALPR, Vino déu dap tng duoc hau hét cac nhu cau co
ban cua cac bai toan. Nhuoc diém con ton tai trong cac giai phap nay la chua hd tro hét tat ca

cac loai bién s6 trén thé gioi.
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Tai Viét Nam thi truong giai phap nhan dién bién kiém soét ciling rat phong phi, di dau
trong linh vuc ndy c6 thé ké dén nhu Silver Sea, DNC Tech. Tt ca cac giai phap nay déu co
diém chung 1a xu ly chuy@n vé bién s Viét Nam nén c6 téc do xu Iy rat nhanh va do chinh

X4c rat cao ddi véi bién kiém soat Viét Nam.
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CHUONG 2. CAC VAN PE CO BAN VE XU LY, NHAN DANG
ANH

2.1. Tong quan vé xir ly anh

Xt ly anh la mét linh vec mang tinh khoa hoc va cdng nghé. N6 la mét nganh khoa hoc
ma&i mé so vai nhidu nganh khoa hoc khac nhung téc do phét trién ciia nd rat nhanh, kich
thich cac trung tdm nghién curu, ing dung, dac biét 1a may tinh chuyén dung riéng cho no.

Céc phuong phap xir Iy anh bt dau tir cac @ng dung chinh: nang cao chat lwong anh va
phan tich anh. Ung dung dau tién duoc biét ¢én 12 nang cao chat lugng anh bao duoc truyén
qua cap tir Luan don dén New York tir nhitng ndm 1920. Van dé nang cao chat luong anh c6
lién quan tGi phan b mirc sang va do phan giai cua anh. Viéc nang cao chat lugng anh duoc
phat trién vao khoang nhitng nim 1955. Diéu nay c6 thé giai thich dwoc vi sau thé chién thi
hai, may tinh phét trién nhanh tao diéu kién cho qué trinh xi ly anh s6 thuan lgi. Nam 1964,
may tinh di c6 kha ning xir Iy va nang cao chat luong anh tir mit tring va vé tinh Ranger 7
cuia My bao gom: 1am ndi dudng bién, lvu anh. Tir ndm 1964 dén nay, cac phuong tién xu 1y,
nang cao chat luong, nhan dang anh phét trién khong ngimg. Cac phuong phap tri thirc nhan
tao nhu mang no ron nhan tao, cac thuét toan xir Iy hién dai va cai tién, cac céng cu nén anh
ngay cang duoc ap dung rong rai va thu nhiéu két qua kha quan.

Cac budc co ban cua xtr ly anh bao gom:

- Thu nhan anh

- Tiénxu ly anh

- Phan doan anh

- Biéu dién anh sau phan doan

- Nhan dang va noi suy

- Biéu dién anh (hién thi, luu trix)
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2.2. Ly thuyét nhan dang anh, nhan dang déi tweng
2.2.1. Téng quan vé bai toan nhan dang

Nhan dang hay nhan biét mot d6i twong la kha nang ty nhién ciia con ngudi ciing nhu cac
loai vat. Theo mot cach ban ning nhat moi lodi vat qua cam nhan tir cac co quan cam giac
nhu: mat, mii, miéng, tay, ... bang mot hanh dong nhin, nghe, ngii, ... c6 thé cam nhan ngay
dugc ddi trong dang tiép xdc véi minh 1a cai gi, quen hay la. Chinh vi vay cd thé néi ring co

thé mdi loai vat chinh 1a mot hé thong nhan dang téi wu nhat.

Mot hé thdng nhan dang d6i twong 1a hé théng nhan vao mét anh hoic mot doan video
(chudi céc anh). Qua xu Iy tinh toan, hé thdng xac dinh dwoc vi tri ddi twong dang c6 trong
anh (néu co) va xac dinh dugc d6 1a ddi tuong nao trong sé nhiing ddi twong ma hé thong da
biét (qua qua trinh hoc) hay 1a d6i twong méi. Yéu cau dit ra véi cac hé théng nhan dang doi
tuong 1a d6 chinh xac cao vi vay hé théng doi ho phai cé cac dic trung tét. Hé thong phai biét
chon céc dic trung nhu thé nao dé c6 thé biéu dién tét duoc thong tin ddi twong can nhan
dang. Dong thoi, dic trung phai duoc tinh toan nhanh dé khéng lam cham cong viéc nhan
dang. Thém vao d6, hé théng phai c6 phuong phap hoc hiéu qua, c6 kha ning nhan dang tét

cac mau maéi chir khdng chi l1am tét trén cac mau da hoc.
2.2.2. Cac kho khin cia cong viéc nhan dang

Déi v6i con ngudi thi viéc nhan dang cac dbi tuong trong anh 1a viéc khong phai la phirc
tap; tuy nhién dbi véi mot hé thong nhan tao thi viéc nhan ra mot d6i twong tir mot anh doi
hoi phai giai quyét duoc rat nhiéu van dé. Chinh vi thé van dé nay van dang dugc nhiéu nhém

trén thé gigi quan tm nghién ctru, Kho khin cua viéc nhan dang cé thé ké ra nhu sau:
- Tu thé chup, goc chup
- Su xuét hién hoac thiéu mot sé thanh phan
- Su bién dang cua d6i twong
- Sy che khuit
- Sy phirc tap caa hinh nén

- Diéu kién sang cua anh
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2.2.3. Céc rng dung nhdn dang déi twong

Bai toan nhan dang d6i tuong co thé dugc tng dung rong réi trong nhiéu tng dung thuc
té khac nhau. D6 chinh 1a I do ma bai toan nay hap dan rat nhiéu nhém nghién ctu trong

thoi gian dai. Cac tng dung lién quan dén nhan dang ddit wong co thé ké dén nhu:

- Hé théng phat hién toi pham: Camera duoc dat tai mot s diém cong cong nhu siéu
thi, nha sach, tram xe buyt, ... Khi phét hién duoc su xuét hién caa cac ddi tuong 12 toi

pham, hé thdng sé& goi thong diép vé cho trung tam xt ly.
- Hé thdng theo ddi nhan sy trong mot don vi: Giam sat gio ra, vao cua tirng nhan vién
- Hé thdng giao tiép nguoi may
- Hé théng tim kiém hinh anh, video
- Hé thdng bao mat dua trén sinh trac hoc
- Nhan dang chir in
- Cong nghé quan ly bién s xe
2.2.4. Téng quan kién trac cizia mét hé théng nhdn dang doi tweng
Mot hé théng nhan dang dbi twong thong thudng duoc X Iy qua 4 budc sau:
- Thu nhan tin hiéu (hinh anh, video) va tién xu ly
- Trich chon dic trung
- Phét hién di tuong
- Phan lép ddi tueong

Anh dau vao duoc thu nhan va tién xir 1y sau d6 cac anh dugc qua cong doan tién xur ly
nham ting d6 chinh xéc cho hé théng, Cac anh sau d6 duoc trich chon dic trung dé tao ra cac
vector dic trung trong budc it trich dic trung. Nhitng vecto dic trung nay sé 12 dir liéu dau
vao cho mot mo hinh duoc huan luyén trude. Phét hién dbi tuong: do tim va dinh vi nhitng
d6i twong xuat hién trong anh. Nhitng ddi tuong thu dugc qua phat hién s tiép tuc dugc phan

I6p thanh cac 16p riéng biét dé nhan dang.
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2.3. Ung dung ciia cong nghé tri tué nhan tao trong xir ly anh

2.3.1. Téng quan vé cong nghé tri tué nhan tgo

2.3.2. Gigi thigu vé hec may (Machine Learning)

2.3.3. Gigi thigu vé hgc sau (Deep Learning)

2.3.4. Mgt sé md hinh nhégn dang déi twong sir dung kyj thudt hec may, hec sau

- M6 hinh thuat toAn CNN (Convolutional Neural Network — mang no ron tich chap),
RCNN , Faster-CNN

- M@ hinh thuat toan SSD (Single Shot Object Detector)

- M® hinh thuat toan YOLO (You only look one)
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CHUONG 3. XAY DUNG THUAT TOAN NHAN DANG BIEN
SOAT PHUONG TIEN GIAO THONG

3.1. C4c cong cu sir dung
3.1.1. B thu vign ma nguon mé OpenCV ( Open Computer Vision)

Hién nay ching ta c6 thé d& dang tim kiém cac céng cu phan mém st dung cho cac md
hinh hé théng nhan dang twong tu hé théng nay nhu OpenCV, OpenALPR, OpenVino, ...
Trong bai toan nay tac gia da chon lya st dung cdng cu OpenCV do tinh tuong thich va tuy

bién cao vai hé théng nay.

OpenCV (Open Computer Vision) 1a mot thu vién ma ngudn mé hang dau cho xir ly vé

thi giac may tinh, machine learning, xu ly anh.

OpenCV duoc viét bang C/C++, vi vay c6 toc do tinh toan rat nhanh, c6 thé si dung véi
c4c tng dung lién quan dén thoi gian thyc. Opencv hd trg cac ngdn ngir nhu C/C++, Python
Java vi vay hd trg dugc cho Window, Linux, MacOs 1an Android, iOS OpenCV c6 cong dong
hon 47 nghin ngudi dung va sé luong ngudi tai vot qua 6 tridu 1an. Opencv c6 rat nhiéu tng

dung nhu: Nhan dang anh, xir Iy hinh anh, phuc héi hinh anh/video, thyc té 4o, ...
3.1.2. Ngbn ng# ldp trinh siz dung

Vé ngbn ngi 1ap trinh sir dung, tac gia lua chon ngén ngir lap trinh Python do tinh twong
tac cao vai hé thdng va toc do xt ly nhanh. Python 1a mot ngon ngit 1ap trinh thong dich do
Guido van Rossum tao ra nim 1990. Python hoan toan tao kiéu dong va ding co ché cap phét
bo nhé tu dong; do vay no tuong tu nhu Perl, Ruby, Scheme, Smalltalk, va Tcl. Python duoc
phat trién trong mot du &n ma ma, do t6 chire phi loi nhuan Python Software Foundation quan

1y.
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3.2. Xay dung chwong trinh nhan dang bién kiém soat tir hinh anh

3.2.1. Lwu dé thugt toan

Tién x( Ii anh

Khéng
ton tai

Kiém tra c6 tén tai
bién s6 khoéng

Cét khung bao quanh
bién sé

Y

OCR - Nhénydién ki
tw trong bién sé

Khéng
hop 1&

Kiém tra tinh
hop I& cla bién sb

Y

Hién thi bién s6 nhan Théng bao khéng tim
dién duoc thay bién so

Hinh 3.1: Lwu dd thuat toan nhan dién bién kiém soat tir hinh anh
Qua trinh nhan dang bién kiém soéat tir hinh anh trai qua 4 giai doan: Tién xtr Iy anh, tim
kiém vi tri kha dung cua bién sb trong anh, tim kiém vi tri cac ki tu trong bién s6 va chuyén
hinh anh ky tu thanh van ban.

3.2.2. Giai doan 1 — Tién xi ly anh

Dit liéu hinh anh dau vao 1a hinh anh chua dugc chinh sira bai bat ki phuong dién nao.

Dau vao hinh anh caa hé thdng nay 1a céc tép anh thu nhan tir may quét, may anh, thiét bi ghi
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hinh hay hay céc thiét bi thu hinh khac. Cac hinh anh nay thuong c6 chat luong thap (Bi 13n
cac nhidu, mat cac chi tiét cua ddi twong hay bi 1éch mot géc bét ky). Bé cac budc tiép theo
thu dugc két qua tdt, can phai c6 qua trinh tién xu ly. Qua trinh nay bao gom cac cong doan

khdi phuc va ting cudng chat lugng hinh anh:

- Kh6i phuc hinh anh nham muc dich loai bo hay giam thiéu cac anh huong cua moi
treong tac dong 18n anh. Bao gom céac budéc loc anh, khi nhidu, xoay anh, nham giam
thiéu cac bién dang cua anh va dwa anh vé trang thai gan nhu ban dau.

- Tang cudng anh khdng phai 1a 1am ting luong thdng tin trong anh ma 1a 1am ndi bat
cac dac trung cua anh gidp cho viéc xur 1y phia sau dugc hiéu qua hon. Cong doan nay

bao gom cac viéc nhu: loc do twong phan, lam tron anh, nhi phan anh.
Trong thuc té cd rat nhiéu phuong phap tién xir Iy anh khac nhau, nhung trong khuén kho
bai toan nay. Ta s& sir dung cac phuong phap chinh d6 1a: Lam mo anh, bién d6i anh xam va

nhi phan anh.

Tién xi Iy anh — Lam mo anh

A-138.83 1A-13883

Hinh 3.2: Lam m& anh bang bé lec Gaussian

Tién xir Iy anh - Bién ddi anh xam

Hinh 3.3: Bién ddi anh xam
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Tién xi ly anh - Lam ndi bién anh, sit dung k§y thuat Sobel

Phép Sobel 1a sy két hop giira 1am min Gauss va phép vi phan, do vay né it bi anh huang
boi nhiu. Viéc két hop nay khdng han 1a viéc loc nhidu bang phép Gauss trudc, roi thuc hién
Sobel dé tim bién ma phép Gauss va Sobel s& dugc két hop dé tao ra mot ma tran loc roi sau

d6 nhan chap ma tran nay véi anh.

cnn
21y iy

(51713893

Hinh 3.4: Lam noi bién anh sir dung ki thuit Sobel

Nhi phan hoa anh

fHnon
NS W 3

(51713893

Hinh 3.5: Nhi phé&n héa anh
3.2.3. Giai doan 2 — Tim vj tri kha dung cia bién sé

Dé xac dinh dugc cac vi tri kha dung cua bién sé cd trong hinh anh, budc dau tién ta can

tim cac vung bién co6 trong anh.

Thuat ngir ving bién cé thé hiéu 1 tap cac diém lién tuc tao thanh mot duong cong va
khong c6 khoang ha trong dudng cong d6. Pac diém chung trong mét viing bién 1a céc cac
diém c6 clng gan xau xi mot gia tri mau, hoic cing mat do. Vung bién 1a mot cong cu hitu

ich dugc dung dé phan tich hinh dang d6i tuong, phat hién ddi twong va nhan dang d6i tuong.



aKEEK] )

Hinh 3.6: Tim cac dwong bién kha dung

Sau khi tim duoc cac duong bién kha dung, ta s& lién két cac duong bién nay lai tao thanh
nhitng khéi chir nhat

NEW KW

51A-138.83]

Hinh 3.7: Tao céc khéi chir nhat tir dwong bién kha dung

Véi mdi khéi hién tai s& bao boc dugc mot thanh phan trong anh, trong d6 cé thé cé bién
s6. Budc tiép theo ta s& kiém tra tinh hop 1& cua céc khdi dé du doan xem khéi ndo dang chua
bién so.

Bang cach kiém tra cac diéu kién thich hop cho tirng khdi bang cac dic trung trich chon.
Vi du nhu bién s6 phia truéc xe 6 t6 ¢6 chiéu cao 14 110mm, chiéu dai 1a 470mm gap gan 5
lan chiéu cao, nhu vay ta s& liét ké vao diéu kién cua tap dic trung d6 13 chiéu dai phai c6
kich thudc gap 4 1an tro 1én va khong duoc qué 6 lan. . . . Tuong tu nhu vy Véi cac dic trung

khéc, ta s& c6 mot tap dic trung dé so sanh.
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51A-13883]

Hinh 3.8: Két qua sau khi loc bang tap dic trung
3.2.4. Giai doan 3 — Tim kiém vi tri cac ki tz trong bién sé

Tuong tu Voi thuat toan tim kiém vj tri kha dung cua bién sb trong anh, viéc tim kiém vi
tri kha dung cua cac ki tu trong mot khung bién sé di xac dinh 1a mét thuat toan hoan toan
tuong tu. Piém khéc biét trong thuat toan nay d6 1 nhitng dic trung so sanh nham phan biét
Ki tu v&i cac thanh phan khéc. Trong budc tién xir 1y ndy ta ciing thuc hién twong tir cc budc:
Lam mo, bién doi anh xam, 1am noi bién, nhi phan hoa, tach bién va cudi cing la so sanh
duogc trung. Két thiic budc tién xur ly ta s& thu duoc vi tri khung caa cac ky tu c6 trong bién

sb. Cac budc dugc mo ta nhu hinh dudi.

51413883
51A-138.83

51A-138.83

- O x ‘

B1A-108.63

Hinh 3.9: Tién xir ly bién sé trong nhan dang ky tw trén bién s6

Két thuc qua trinh nay, ta thu dwgc mot mang chia céc khung bao quanh ky tu. Budc tiép

theo la dua cac ky tu nay vao chuong trinh nhan dang ki tu.
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3.2.5. Giai doan 4 — Chuyén déi hinh anh Ky tuw thanh vin ban

Chuyén dbi hinh anh ky ty thanh van ban hay nhan dang ky tu quang hoc OCR (Optical
character recognition) 1a mot ki thuat dugc sir dung dé trich xuat van ban tir hinh anh hoic
quét tai liéu. Vin ban nay duogc sir dung dé ché bién tiép nhu no c6 thé dugc chinh sira, dinh

dang, tim kiém, 14p chi muc va ty dong dich hozc chuyén d6i sang ngén luan.

Pé xay dung dugc mot hé théng nhan dién ky tu can trai qua hai qua trinh chinh, qua trinh
tha nhat 1a huan luyén tap dit liéu va qué trinh thir hai 1a dya vao tap dir liéu da duoc huén

luyén dé nhan dién ra ky tu.
Nhan dién ky tw - Huén luyén tap dix liéu

C6 nhiéu phuong phap dé huan luyén dit liéu nhu hoc c6 giam sat (Supervised learning),
hoc khéng giam sat (Unsupervised learning), hoc ban giam sat (Semi-Unsupervised learning),
hoc cting ¢6 (Reinforcement learning), ... Trong khudn kho bai toan nay ta sé sir dung phwong

phap hoc c6 giam sat dé huan luyén tap dit liéu.

Ung dung hoc c6 giam sét trong bai toan nhan dién ky tu nay, ta c6 hang nghin vi du caa
mdi ky tu duoc viét boi nhiéu phdng chir khac nhau. Chung ta dua cac buc anh nay vao trong
mot thuat toan va chi cho nd biét mdi birc anh twong tng voi chir s6 nao. Sau khi thuat toan
tao ra mot md hinh, tic mot ham sd ma dau vao 1a mot bic anh va dau ra 1a mét chit sb, khi
nhan duoc Mot birc anh Méi ma moé hinh chwa nhin thiy bao gid, n6 s& dy doan bic anh d6
chua chir s6 ndo. Vi du nay khé gidng vai cach hoc ciia con ngudi khi con nho. Ta dua bang
chir cai cho mot dta tré va chi cho chiing ddy 1a chit A, day 1a chir B. Sau mét vai lan duoc
day thi tré c6 thé nhan biét dugc dau 1a chir A, du 1a chit B trong mot cudn sach ma ching

chua nhin thay bao gio.

Do diéu kién thu thap bo dit liéu gap nhiéu han ché nén trong bai toan nay ta s& si dung
mét bo di liéu da duoc thu thap tir trude. Bo dit liéu ndy bao gdm hinh anh cua 26 ky tu tiéng
Anh va cac s6 tir 0 dén 9. Bo dit liéu nay 1a mot tap tin CSV ¢6 dung lugng 600MB bao gom
372451 dir liéu hinh anh. Vi mdi dir liéu twong (ng voi mot dong. Cot dau tién 1a cac sé tir
0-25 dai dién cho 26 ky tu tiéng Anh. 784 cot tiép theo 1 dit liéu cia mot hinh anh cé kich
thudc 28*28. Do d6 do dai ciia moi hang la 785.
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Nhan dién ky tw - Xac dinh ky tw dua trén tap dic trung da hoc

Vi céc anh ky tu da duogc tién xu Iy tir trude nén trong budc nay ta khong can thuc hién
tién xr ly lai nira ma s& dua truc tiép vao chuong trinh nhan dién ki tw. O déy ta sir dung chinh

tap dac trung trich chon ma ta da huan luyén trong budc trudc.
3.3. Xay dung chwong trinh nhan dang bién kiém soat tir video

3.3.1. Luu dé thugt toan

N . Ba het
Kiém tra hét
frame chura
Tién xr Ii frame
Khéng

Kiém tra c6 t6n tai
bién sé khang

Ton tai

Banh ddu v tri bién Tang gid tri dém_
s0. Tinh khoang cach frame khang co bien
50 véi vi tri 1an trude sblén1

Chiing té 14 nhiu ho#c
khéng phai la bién s&
trugic do

Lén hon

fame tréng > 5~
va ton tai it nhat 1 bién
trong hang doi

#iém tra khoang cach
c6 16 hon nguéng

Ghi bién s6 vao hang
doi

§6 luong bién s6
trong hang dgi == 10

2]

Phan tich cac
bién sé trong
hang doi

l

Dua ra gid tri bién s&

l

Reset cac gia tri
dém,
hang dgi

Két thic

Hinh 3.10: Lwu dd thuét toan nhan dang bién sé trong video
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3.3.2. Giai doan 1 — X ly nhdn dién trong nhiéu khung hinh

Viéc nhan dién bién s6 trong video c6 phan phuc tap hon mot chat, phu thudc vao tée do
lia khung hinh cia may quay. Véi téc dé cham sé& cho ta cac khung hinh roi rac chat luong

kém, khé c6 thé nhan dién dugc chit trong bién sb.

V& co ban cac budc xir Iy va nhan dién bién kiém soéat trén tirng khung hinh chinh la qua
trinh nhan dién bién kiém soat trong mot buc anh. Ddi voi mot video ta s& c6 mot loat céc
khung hinh lién tiép. Bing cach quan sét nhiéu khung hinh dé dwa ra két luan vé bién sb s&

cho ta do chinh xac cao hon va giai quyét duoc cac van dé video chat lwong khong tét.

Véi mdi khung hinh ta thuc hién gidng nhu v6i nhan dién bién kiém soat trong anh gidng
nhu d3 trinh bay & trén. Két qua cac nhan ky tu thu duoc s& duogc luu lai phuc vu cho qué

trinh suy luan phia sau.

Véi hai khung hinh ta sé tinh khoang cach gitra 2 bién s6. Néu khoang cach giira 2 bién
s6 16n hon mot ngudng do ta quy dinh thi cé thé két luan day 1a nhiu hoac 1a mét bién sé
khac bi xen vao (ngudng nay la mot hé sé tuong d6i, dua trén toc do thyc té ciia phuong tién
trong video). Néu 2 khung hinh lién tiép dam bao vé khoang céch, chiing té day 1a mot bién

s6 cuia mot phuong tién, ta sé luu gia tri bién sb lai.

Ta can cai dat sé khung hinh mau chinh 1a s6 khung hinh can doc lién tiép dé xac dinh
bién s6 ciia phuong tién. S6 lwong mau lay bién sé cling mang tinh twong ddi, phu thudc vao
thong s6 cua video. Video ¢6 s6 khung hinh trén gidy FPS (Frames per second) cang cao thi
ta s& ting miu 1én dé do chinh xéc cao. Vi video c6 FPS thap ta s& chon mot hé s6 phu hop

thap hon.

Sau khi lay du s6 mau can thiét, ta tién hanh loc ra nhitng khung hinh c6 chat lugng tot
nhat dé xu ly. Viéc danh gia chat luong dua vao 2 tiéu chi: Kich thuée (kich thudc cang 16n
thi chat lwvong cang cao); D6 mo (Anh c6 dd ma cang thap thi chat luwgng cang cao)

Nhitng hinh anh tét nhat s& dugc dua vao chuong trinh nhan dién ky tu da néu o trén. Két

qua thu duoc sé& la danh sach cac nhan bién sb tuong tng véi tieng khung hinh



3.3.3. Giai doan 2 — Suy lugn gia trj bién sé

Bai cac nhan bién s 1ay tir cac khung hinh khac nhau nén khong thé du doan trude duoc
toan bo cac nhan nay 1a gidng nhau. Nhu d3 dé cap & dé bai, camera thong thudng s& cho chat
lwong hinh anh, d6 phan giai thap, téc do quét thap, chinh vi vay tai mot sb khung hinh sé& cho
hinh anh bi mat nét dan dén viéc nhan dién ki tu bi sai s6. Bing cach tong hop két qua tur
nhiéu khung hinh, ta c6 thé suy luan ra két qua cudi cing voi do chinh xac cao hon. Thuat

toan dugc MO ta nhu dudi day:

Gia st ta c6 tap hop 5 khung hinh véi cac gia tri:
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90A12357

90A-235-

90A12-57

90A12351

90A12357

Bang phuong phép tinh trung binh ta dé dang suy ra:

- Vj tri dAu tién tit ca déu 1a 9 =>9

- Vjtrithd 2titcadéula0o=>0

- Vjtrithd 3titcadéula A=>A

- V/j tri thir 4 c6 tan suat s 1 xuét hién 16n nhat => 1

- Vj tri thit 5 c6 tan suat sb 2 xuét hién 16n nhat => 2

- Vi tri thi 6 6 tan suat sé 2 xuat hién 16n nhat => 3

- Vi tri thi 7 c6 tan suat sé 2 xuat hién 16n nhat => 5

- V/j tri thir 8 c6 tan suat sb 2 xuét hién 16n nhat => 7

=> Két qua cudi cing cua chuong trinh nhan dang la: 90A12357

3.4. Xay dwng giao dién phan mém mé phéng thuat toan

Pé t6i wu trong viéc dua cac dau vao 1a cac hinh anh va video mot céch dé dang, ciing nhu
Xt ly cac tinh nang nang cao mot cac thuan tién ta sé xay dung mot giao dién ung dung tng
dung hai thuat toan trén dé xu ly. Ngoai ra ta con c6 thé théng qua giao dién phan mém dé

cai dat cac thong sé nhu tan sb 1dy mau, cai dat 1y thoi gian, nhan dién bién xe may hoic 6

t0.
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Giao dién dugc xay dung dua trén thu vién PyQT5 bang ngdn ngir Python. Ung dung c6

thé hoat dong tot trén ca 2 nén tang Windows va Linux.

Hinh 3.11: Giao dién phan mém nhan dang bién kiém soat

- Dit liéu video thir nghiém duoc thu thap truc tiép tir hé théng giao thong thuc té. Bo
dir liéu thir nghiém bao gdom 12 video duoc tao thanh tir 3 video gbc quay tai cac thoi
diém sang sém (anh sang thap), giira trua (anh sang tot), chiéu tbi (anh sang kém).
Video gdc duoc quay & do phan giai 1920x1080, tc do khung hinh 1a 60 khung hinh
trén gidy. Bang céach st dung phan mém chinh sira video, mdi video gic tao ra 3 video
khac c¢6 d6 phan giai va toc do khung hinh lan luot 1a 1366x768 / 50fps; 800x600 /
30fps; 600x400 / 20fps. Nhu vay ta c6 12 video chia déu cho ba thoi diém sang, trua,

chiéu téi c6 théng sé nhu sau:

Bing 3.1: Bang thdng s6 video thir nghiém két qua phan mém

PH phan giai Téc dd khung hinh
1920x1080 60fps
1366x768 50fps

800x600 30fps
600x400 20fps

Trong mdi video déu c6 10 phuong tién khac nhau di chuyén lién tuc véi cac van toc

khéc nhau.
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3.5. Nhan xét két qua, danh gia tinh tin cdy cia thuit toan

Thuat toan dugc chay mo phong trén giao dién phan mém xay dung hoat dong tbt trén hai
nén tang Window va Linux. Duéi day 1a két qua danh gia thir nghiém thuat toan, thir nghiém
nay duoc thyc hién toan bo trén mot may tinh cé cau hinh Intel Core 15-7200 / 2.5-2.7GHz,
8GB Ram, hé diéu hanh Window.

U'u diém:

- CO6 thé nhan dau vao bao gém ca anh va video, hd tro tét tat ca cac loai dinh dang hinh

anh, video

- Thuat todn xtr 1y tiéu hao tai nguyén khong dang ké, tbc do xt ly nhanh voi tée do tinh
toan trung binh vai mdi khung hinh (bao gom xir Iy bién sb va nhan dang ky tu) 1a 0.05s.
Dénh gia dya trén tinh toan va do dac tryc tiép trén phan mém thuat toan. Khi dua mot
khung hinh vao xt ly, ta s& dat mot bién gia tri luu lai thoi gian hién tai va tai thoi diém
xt Iy xong khung hinh cho ra két qua, ta s& cap nhat lai gia tri thoi gian. Va dua vao hai
méc thoi gian nay ta co thé tinh toan ra duoc thoi gian can dé xur Iy mot khung hinh.
Nhitng gida tri nay dugc luu lai vao mot bang gié tri. Thoi gian 0.1s la gié tri trung binh
dwa trén két qua l1ay mau 100 khung hinh lién tiép trén mot video 360p vai téc d6 30 khung

hinh trén 1s.

- Trén mot thir nghiém khac, thuat toan cé thé hoat dong tét trén nhitng may tinh c6 cau
hinh thap nhu Raspberry Pi 3 — mot may tinh nhing cé cau hinh thap véi CPU Cortex-
A53 (ARMvV8) 64-bit SoC @ 1,4 GHz, Ram 1GB. Tuy nhién danh gia trén day la chi la
danh gia riéng v&i thuat todn nhan dién. Con ddi véi chuong trinh hoc di liéu lai yéu cau
mot may tinh véi cdu hinh cao hon. V&i may tinh ¢ cau hinh cang cao thi téc d6 hoc dir

liéu cang nhanh.

- Do chinh x4c dat 90% ddi véi cac video rd nét, giam dan véi cac video co do phan giai va

chat lugng thap hon. Dix liéu thir nghiém duoc theo ghi lai tai bang dudi day:

Thoi gian Video Két qua

Buoi sang 1920x1080 / 60fps 10/10
1366x768 / 50fps 10/10
800x600 / 30fps 9/10
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600x400 / 20fps 8/10
Buoi trua 1920x1080 / 60fps 10/10
1366x768 / 50fps 10/10
800x600 / 30fps 10/10
600x400 / 20fps 9/10
Budi toi 1920x1080 / 60fps 7/10
1366x768 / 50fps 7/10
800x600 / 30fps 5/10
600x400 / 20fps 3/10

- Nhu vay véi video quay véi chat lugng tot két qua chinh xac dat 27/30 (90%). Khi
quay vao thoi diém ban ngay hay budi sang sém véi do sang trung binh va tot sé cho
d6 chinh xac tt nhat, vaéi két qua & do phan giai thap nhét 1a 17/20 dat 85%. Con Vi
video quay tai budi chiéu tbi voi do sang kém cho két qua kha thap véi 70% & do phan
giai cao va chi 30% & do phan giai thap.

- CO thé cai dat cac thong s nhu tan s6 1ay mau, nhan dién xe may hoic 6 to

- Phan mém hoat dong tot trén ca hai nén tang window va linux.

Nhuoc diém

- Chua hoat dong t6t véi cac hinh anh, video thiéu sang hoac quay vao budi tdi.

- Thuat toan chua xtr Iy tot khi ¢6 nhiéu bién sé trong mét khung hinh

- Phan mém kha niang, toan bd dung luong sau khi xay dung thanh mét tép chay duy
nhat nang 115MB



21
CHUONG 4. KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Két qua

Dé tai d3 hoan thanh v&i ddy du cac muc di trinh bay trong dé cuwong duoc théng qua. Bao

goém céc noi dung chinh
- Nghién ctru téng quan vé nhan dién bién kiém soat phuong tién giao thong
- Nghién ctu cac van dé vé xtr ly, nhan dang anh
- Xay dyng thuat toan nhan dién biém kiém soat phuong tién giao théng

- Chuong trinh thuat toan da duoc tich hop trong mét giao dién phan mém, ¢ kha ning
hoat dong trén cac nén tang Window va Linux. San pham phan mém cé kha nang ap

dung trong thuc té.
Két qua ciia cong trinh nghién ctu bao gom nhiing ly thuyét nghién ciru dugc da trinh bay
trong d¢ tai va phan mém nhan dang bién kiém soat giao thong.
4.2. Ban luan

Pé tai da duoc hoan thanh song van con mét vai nhuoc diém chua dugc giai quyét. Két
qua cua dé tai s& 1a nén méng ly thuyét cho cac dé tai tiép theo voi muc dich hoan thién cong

trinh nghién ctru nay hon nira.
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