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MO DAU
Muc tiéu
- Xay dung &ng dung nhan dién bién kiém soat phuong tién giao théng
Noi dung

- Nghién ctu thuc trang

- Nghién cau téng quan

- Lua chon giai phép tién hanh

- Nghién ctu cac van dé ly thuyét

- Xay dyng hé thong phan mém thu thap dit liu, xtr Iy hinh anh bién kiém soét

phuong tién giao thong

Pé tai: “Xay dung ung dung nhan dién bién kiém soat phuong tién giao thong” sé

trinh bay vai cac phan nhu sau:

- Chuong 1: Tong quan vé nhan dang bién kiém soat phuong tién giao théng

- Chuong 2: C4c van dé co ban vé nhan dang, xir ly anh

- Chuong 3: Xay dyung thuat toan nhan dién bién kiém soat phwong tién giao
théng

- Chuong 4: Két qua va ban luan



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

Trong chwong ndy, tdc gid xin dwoc trinh by téng quan vé nhan dang bién kiém
sodt phwong tién giao théng, vai tro ciing nhw thuc trang vé nhdn dang bién kiém

So&t giao thdng ¢ Viét Nam va trén thé gidi

1.1. Vai tro nhan dang bién kiém soat phwong tién giao thong trong céng
tac diéu tra, kham phé cac vu viéc mang tinh hinh su cia lwe lwong
Ky thuat hinh sw

Trong qué trinh phat trién ctia con nguoi, nhitng cudc cach mang vé cong nghé dong
mot vai tro rat quan trong, chiing 1am thay doi timg ngdy timg gid' cudc sdng clia con
ngudi, theo huéng hién dai hon. Di doi voi qua trinh phat trién ciia con ngudi, tinh hinh
t6i pham va cac vu viéc mang tinh hinh sy dang ngdy cang gia ting, dong thoi voi sy
phat trién khong ngimg ctia cac nganh Khoa hoc k¥ thuat dan dén phuong thirc tha doan
pham t6i dang ngay cang tinh vi, kho ndm bét hon va hau hét déu c6 lién quan dén cac

phuong tién giao thong.

O céc nude trén thé gi61 va nudc ta hién nay, vi¢c nhan dién bién kiém soat
phuong tién giao thong da duoc trién khai pho bién trong linh vuc an ninh. Cy thé &
Viét Nam, nam 2012 13 nim an toan giao thong (ATGT). Nhiéu cong trinh nghién
clru cta cac bd, nganh dang dugc thuc hién dé kiém ché tai nan giao thong (TNGT),
giam un tac giao thong. Trong d6, dé tai “Ung dung phan mém nhan dang bién sd
trong quan 1y phuong tién va phat hién vi pham giao thong bang hinh anh” cta Cuc
Quan ly khoa hoc - cong nghé va moéi trudong (Téng cuc Hau can k¥ thuat - Bo cong
an), phdi hop Céng ty c6 phan Bién Bac 1a mét trong nhitng dé tai dang duoc Ap
dung, trién khai tai mot s6 tinh, thanh phé trong ca nudc ...

Vén d& nhuoc diém trong qué trinh sir dung phin mém nay 13 can sy hd tro cta

mot hé théng camera chuyén biét, c6 tde do chup hinh cao va dg phan giai 16n. Trong

khi d6 viéc st dung dir li¢u tir camera an ninh thong thuong dé nhan dién bién so lai



chua dugc hiéu qua. Chinh vi vay, to61 chon dé tai “Xay dung trng dung nhan di¢n
bién kiém soat phuong tién giao thong” huéng dén cu thé trong viéc sir dung dit liéu

hinh anh tir cAc camera an ninh thong thuong

1.2. Thuc trang vé nhan dang bién kiém soat phwong tién giao thong &
Viét Nam va trén thé gigi
Trén thé gi6i n6i chung hay Viét Nam ndi riéng, bai toan nhan dién bién kiém soét
phuong tién giao théng van 1a mot bai toan hét sirc duoc quan tdm. Két qua nghién
ctru bai toan la cac giai phap cho cac cong nghé tu dong, giai phap quan ly bai xe,

quan ly an ninh, theo ddi toi pham, ...

Nhin chung cac giai phap hién nay dang rat phat trién song van con nhiéu han ché.
Nhitng giai phap noi tiéng trén thé gigi nhu ALPR, Vino déu dép tng duoc hau hét
cac nhu cau co ban cia cac bai toan. Nhuge diém con ton tai trong cac giai phap nay

1a chua hd tro hét tat ca céc loai bién sé trén thé gidi.

SPENALPR EEE——

A REKOR RECOGNITION SYSTEMS COMPANY

z

Automatic license §
plate recognition © g 4

Enhance any security camera with OpenALPR and creatﬁg&gning
new vehicle recognition capabilities! ;
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Hinh 1.1: Giai phap OpenALPR trong nhan dién bién kiém soat

Tai Viét Nam thi truong giai phap nhan dién bién kiém soat ciing rat phong phu,
di dau trong linh vuc nay c6 thé ké dén nhu Silver Sea, DNC Tech. T4t ca cac giai
phap nay déu co diém chung l1a xtr Iy chuyén vé bién s6 Viét Nam nén c6 toc do xir

ly rat nhanh va d6 chinh xac rat cao dbi véi bién kiém soat Viét Nam



CHUONG 2. CAC VAN PE CO BAN VE XU LY, NHAN
DANG ANH

Trong chwong ndy tac gia sé gidi thiéu tong quan vé cac vdn dé trong xit Iy anh;
nhdn dang dnh; cac phuwong phdp, thudt toan xit Iy anh; Ung dung cua tri tué nhan

tqo trong xu ly danh;
2.1. Tong quan vé xir ly anh

Xtr ly anh 1a moét linh vuc mang tinh khoa hoc va céng nghé. N6 la mot nganh
khoa hoc mé&i mé so véi nhiéu nganh khoa hoc khac nhung toc d6 phat trién cua nd
rat nhanh, kich thich cac trung tam nghién ciru, tng dung, dac biét 1a may tinh chuyén

dung riéng cho no.

Xtr ly anh dugc dua vao giang day ¢ bac dai hoc ¢ nudc ta khoang chuc nam nay.
N6 la mén hoc lién quan dén nhiéu linh vuc va can nhiéu kién thirc co sé khac. Pau
tién phai ké dén Xuly tin hiéu sé 1a mot mén hoc hét sic co ban cho xu ly tin hiéu
chung, cac khai niém vé tich chap, cac bién ddi Fourier, bién doi Laplace, cac bo loc
hitu han... Thir hai, c4c cdng cu toan nhu Pai s6 tuyén tinh, xac suat, thong ké. Mot
s6 kién thar can thiét nhu tri tué nhan tao, Mang no ron nhén tao ciing duoc dé cap

trong qua trinh phéan tich va nhan dang anh.

Céc phuong phap xtr Iy anh bat dau tir cac tng dung chinh: nang cao chat luong
anh va phan tich anh. Ung dung dau tién duogc biét dén 1a nang cao chat lwgng anh
bao duoc truyén qua cap tir Luan don dén New York tir nhitng nam 1920. Van dé
nang cao chat luong anh ¢ lién quan toi phan bé muc sang va do phan giai cua anh.
Viéc nang cao chat lwong anh dugc phat trién vao khoang nhitng nam 1955. Biéu nay
¢4 thé giai thich duoc vi sau thé chién thi hai, may tinh phét trién nhanh tao diéu kién
cho qua trinh xtr ly anh s6 thuan lgi. Nam 1964, may tinh da c6 kha nang xur ly va
nang cao chit lwong anh tir mit tring va vé tinh Ranger 7 cua My bao gom: 1am noi
duong bién, lwu anh. Tir ndm 1964 dén nay, cac phuong tién xir ly, nang cao chat

luong, nhan dang anh phat trién khdng ngimg. Cac phuong phép tri thic nhan tao



nhu mang no ron nhén tao, cac thuat toan xu ly hién dai va cai tién, cac cong cu nén

anh ngay cang dwoc ap dung rong rai va thu nhiéu két qua kha quan.

Thu nhin Tién xir |  Phin o| Biéudién o Nhindang |
anh ly anh doan anh va mo ta va noi suy

/CU s tri thire /

Hinh 2.1: Cac bwéc co ban trong xir ly anh

So do nay bao gom:
a) Phan thu nhan anh

Anh c6 thé nhan qua camera mau hoic den tring. Thudng anh nhan qua camera
la anh tuong ty (loai camera 6ng chuan CCIR véi tan s 1/25, mdi anh 25 dong), cling
c6 loai camera di s6 hoa (nhu loai CCD — Change Coupled Device) Ia loai photodiot
tao cudng do sang tai mdi diém anh. Camera thuong ding 12 loai quét dong ; anh tao
ra c6 dang hai chiéu. Chat luong mot anh thu nhin duoc phu thudc vao thiét bi thu,

vao moi truong (&nh séng, phong canh)
b) Phan tién xu ly anh

Sau bo thu nhan, anh c6 thé nhidu d6 twong phan thap nén can dua vao b tién xir
Iy dé nang cao chat luong. Chirc ning chinh cta bo tién xir 1y 1a loc nhiéu, nang do

tuong phan dé 1am anh rd hon, nét hon.
¢) Phéan phan doan anh

Phan vung anh 1a tich mot anh dau vao thanh cac ving thanh phan dé biéu dién
phan tich, nhan dang anh. Vi du: dé nhan dang chit (hozc ma vach) trén phong bi thu

cho muc dich phan loai buu pham, cin chia cac cau, chit vé dia chi hoic tén nguoi



thanh cac tir, cac chir, cac s6 (hodc cac vach) riéng biét dé nhan dang. Dy 1a phan
phtc tap khé khan nhat trong xt Iy anh va ciing d& gay 18i, lam mat d6 chinh xéc cua

anh. Két qua nhan dang anh phu thudc rat nhiéu vao coéng doan nay.
d) Biéu dién anh

Pau ra anh sau phan doan chira cac diém anh cia ving anh (anh da phan doan)
cong véi mé lién két vai cac vang lan can. Viéc bién di cac sb liéu nay thanh dang
thich hop 1a can thiét cho xt Iy tiép theo biang may tinh. Viéc chon céac tinh chat dé
thé hién anh goi la trich chon dic trung (Feature Selection) gin Vi viéc tach cac dic
tinh cua anh dudi dang cac thong tin dinh lugng hoic 1am co so dé phan biét 16p dbi
tuong nay véi ddi tuong khac trong pham vi anh nhan duoc. Vi du: trong nhan dang
Ky tu trén phong bi thu, chiung ta miéu ta cac dac trung cua tirng Ky tu giup phan biét

Ky tu nay vai Ky tu khac.
e) Nhan dang va ndi suy

Nhan dang anh 1a qua trinh xac dinh anh. Qua trinh nay thuong thu duoc bang
cach so séanh véi mau chuan da duoc hoc (hoic luu) tir trude. Noi suy 1a phan doan
theo ¥ nghia trén co s& nhan dang. Vi du: mot loat chir s6 va nét gach ngang trén
phong bi thu ¢6 thé dugc noi suy thanh ma dién thoai. C6 nhiéu cach phan loai anh
khac nhau vé anh. Theo ly thuyét vé nhan dang, ca&c mé hinh toan hoc vé anh duoc
phan theo hai loai nhan dang anh co ban: Nhan dang theo tham sé va nhan dang theo
cau tric. Mot sé dbi tugng nhan dang kha pho bién hién nay dang duoc ap dung trong
khoa hoc va cong nghé 1a: nhan dang ky tu (chix in, chix viét tay, chit ky dién tir), nhan

dang van ban (Text), nhan dang van tay, nhan dang ma vach, nhan dang mat nguoi. ..
f) Co so tri thac
Nhu da néi ¢ trén, anh 1a mot doi tuong khé phirc tap vé dudng nét, do sang toi,
dung luwong diém anh, méi truong dé thu anh phong phi kéo theo nhiéu. Trong nhiéu

khau xu ly va phén tich anh ngoai viéc don gian hoa cac phuong phap toan hoc dam

bao tién loi cho xtr 1y, ngudi ta mong muén bat chude quy trinh tiép nhan va xi ly



anh theo cach cua con nguoi. Trong cac budc xu Iy d6, nhiéu khau hién nay da xu ly
theo cac phuong phap tri tué¢ con nguoi. Vi vay, ¢ day cac co so tri thire dugc phat
huy. Trong tai liéu, chuong 6 vé nhan dang anh ¢ néu mét vai vi du vé céch st dung
cac co so tri thirc do

g) Biéu dién anh

Sau khi s6 hoa s& duoc luu vao bd nhé, hodc chuyén sang céc khau tiép theo dé
phan tich. Néu luu trir anh truc tiép tir c4c anh tho, doi hoi dung lwong bd nhé cuc
I6n va khdng hiéu qua theo quan diém @ng dung va cdng nghé. Thong thuong, céc
anh tho d6 dugc dac ta (biéu dién) lai (hay don gian 1a ma hoa) theo cac dac diém cua
anh duoc goi la cac dac trung anh (Image Features) nhu: bién anh (Boundary), vung

anh (Region). Mot s6 phuong phéap biéu dién thuong ding:
- Biéu dién bang ma chay (Run-Length Code)
- Biéu di&n biang ma xich (Chaine -Code)
- Biéu dién bang ma ti phan (Quad-Tree Code)
2.2. Ly thuyét nhan dang anh, nhan dang ddi tweng
2.2.1. Téng quan vé bai toan nhan dang

Nhan dang hay nhan biét mot doi tugng 13 kha ning ty nhién ciia con ngudi cling
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, ngi, ...
c6 thé cam nhan ngay duoc d6i twong dang tiép xUc véi minh 1a céi gi, quen hay la.
Chinh vi vy c6 thé néi rang co thé mdi loai vat chinh 1a mot hé thong nhan dang téi
wu nhat.

Véi su phét trién caa khoa hoc cong nghé nhét 1a khoa hoc vé robot thi cang ngay

mong wdce tao ra mot hé thdng nhan dang may hoc c6 kha ning twong tu tham chi la

vuot tréi hon hé théng nhan dang sinh hoc 13 mot khét khao caa cac nha khoa hoc



Mot hé thdng nhan dang dbi twong 1a hé théng nhan vao mét anh hoic mot doan
video (chudi cac anh). Qua xur Iy tinh toén, hé thdng xac dinh duoc vi tri d6i tuong
dang c6 trong anh (néu c6) va xac dinh dugc do 1a d6i twong nao trong sb nhirmg dbi
tugng ma hé théng da biét (qua qua trinh hoc) hay 1a d6i twong mai. Yéu cau dat ra
Vi céc hé thong nhan dang dbi twong 1a do chinh xac cao vi vay hé thdng doi ho phai
6 cac dic trung tot. Hé thong phai biét chon cac dic trung nhu thé nao dé cd thé biéu
dién tot dugc thong tin ddi twong can nhan dang. Pong thoi, dic trung phai dugc tinh
toan nhanh dé khdng lam cham céng viéc nhan dang. Thém vao dé, hé thdng phai co
phuong phap hoc hiéu qua, c6 kha nang nhan dang tét cic mau méi cht khong chi

lam tét trén cac mau da hoc.
2.2.2. Cdc kho khdn ciia cOng viéc nhgn dgng

Ddi vé6i con ngudi thi viéc nhan dang cac dbi twong trong anh 1a viéc khéng phai
la phuc tap; tuy nhién déi vai mot hé théng nhan tao thi viéc nhan ra mot doi twong
tir mot anh doi hoi phai giai quyét duoc rat nhiéu van dé. Chinh vi thé van dé nay van
dang duoc nhiéu nhom trén thé gisi quan tam nghién ciru, Kho khin caa viéc nhan

dang cd thé ké ra nhu sau:

a) Tu thé, goc chup: Anh chup khudn mit c6 thé thay d6i rat nhiéu bai vi goc chup
gitta camera va khuén mit. Chang han nhu chup thiang, chup xéo bén trai hoic
Xé0 bén phai. Voi cac tu thé khac nhau, cac thanh phan trén khuén mit nhu mat

mili, miéng c6 thé bi che khuat mot phan hoac tham chi 1a che khuét hét



Hinh 2.2: Minh hoa su thay déi goc chup
b) Su xuét hién hoic thiéu mot s6 thanh phan: Céc thanh phan biéu ta mot déi tuong
c6 thé xuat hién hodc khong trong anh 1am cho bai todn nhan dang cang tro nén

khé hon nhiéu

Hinh 2.3: Minh hoa su thiéu thanh phan
¢) Su bién dang cua ddi tuong: Bién dang cua ddi tuong cd thé 1am anh hudng dang
ké dén céc théng s6 cua ddi tuong d6. Chang han cting mot khudn mit mot ngudi,

nhung c6 thé sé& rat khac khi ho cuoi hoic so hai.
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Hinh 2.4: Minh hoa su bién dang

d) Su che khuat: Déi tuong c6 thé bi che khuit bai cac dbi tuong khéc

Hinh 2.5: Minh hoa su che khuit

e) Su phic tap cua hinh nén: Hinh nén phtc tap s& khién viéc nhan dang tro nén kho
khan.

Hinh 2.6: Minh hoa hinh nén phitc tap
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f) Diéu khién cua anh: Anh dugc chup trong cac diéu kién khac nhau vé chiéu sang,
vé tinh chat camera (may k¥ thuat s6, may hong ngoai, ... ) anh huong rat nhiéu

dén chat luong anh.

Hinh 2.7: Minh hoa s thay ddi d sang
2.2.3. Cac wng dung nhan dang ddi tweng

Bai toan nhan dang dbi twong c6 thé duoc ung dung rong rai trong nhiéu ang dung
thuc té khac nhau. D6 chinh 14 1y do ma bai toan nay hap dan rat nhiéu nhém nghién
ctru trong thoi gian dai. Cac tng dung lién quan dén nhan dang ddit wong cé thé ké

dén nhu:

- Hé théng phat hién toi pham: Camera dugc dat tai mot s6 diém cong cong nhu
siéu thi, nha sach, tram xe buyt, ... Khi phét hién dwoc sy xuat hién caa cac doi

tuong 12 t6i pham, hé théng s& goi théng diép vé cho trung tam x Iy.

- He thdong theo ddi nhan su trong mot don vi: Giam sat gio ra, vao cia tiung
nhan vién

- Hé thdng giao tiép ngudi may

- Hé thdng tim kiém hinh anh, video

- Hé thdng bao mat dura trén sinh tric hoc

- Nhan dang chit in

- Cong nghé quan ly bién s xe
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2.2.4. Téng quan kién trac cizia mét hé théng nhdn dang doi tweng
Mot hé théng nhan dang ddi twong thong thudng duoc xur Iy qua 4 budc sau:
- Thu nhan tin hiéu (hinh anh, video) va tién xu ly
- Trich chon dac trung
- Phét hién di tugng
- Phan lép ddi tugng

Anh dau vao duoc thu nhan va tién xu 1y sau d6 cac anh dugc qua céng doan tién
xt Iy nham tang do chinh xac cho hé thong, Céc anh sau dé duoc trich chon dic trung
dé tao ra cac vector dic trung trong budc rut trich dic trung. Nhitng vecto dic trung
nay sé la dir liéu dau vao cho mot mé hinh dwoc huan luyén truéc. Phat hién dbi
tugng: do tim va dinh vi nhitng dbi twong xuat hién trong anh. Nhitng ddi tuong thu

dugc qua phat hién sé tiép tuc dugc phan 16p thanh cac 16p riéng biét dé nhan dang.
2.3. Ung dung ciia cong nghé tri tué nhan tao trong xir ly anh
2.3.1. Téng quan vé cdng nghé tri tué nhan tgo

Trong khoa hoc may tinh, tri tu¢ nhan tao hay Al (tiéng Anh: Artificial
Intelligence), d6i khi duoc goi 1a tri thdng minh nhan tao, 1a tri thong minh dugc thé
hién bang may méc, trai nguoc Véi tri thdng minh ty nhién duoc con ngudi thé hién.
Thong thudng, thuat ngir tri tué nhan tao thudng duoc sir dung dé md ta cac may moc
(hoic may tinh) bit chuéc cac chirc nang nhan thirc ma con ngudi lién két véi tam tri
con ngudi, nhu hoc tap va giai quyét van dé. Khi may moc ngdy cang ting kha ning,
cac nhiém vu dugc coi 1a can tri thong minh thuong bi loai bé khoi dinh nghia vé Al,
mot hién tuwong dugc goi la hiéu ing Al. M6t cau cham ngdn trong Dinh ly cta Tesler
noi rang Al 1a bat cir diéu gi chua dugc thuc hién. Vi du, nhan dang ky tu quang hoc
thuong bi loai trir khoi nhitng thir duoc coi 1a Al da tré thanh mot cdng nghé thong
thuong. Kha niang may hién dai thuong duoc phan loai nhu Al bao gom thanh cong

hiéu 151 ndi caa con ngudi,canh tranh & mirc cao nhit trong trd choi chién luoc (chang
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han nhu c& vua va Go), xe hoat dong doc lap, dinh tuyén théng minh trong mang

phan phéi noi dung, va mé phong quan su.

Hinh 2.8: Tri tué nhan tao di tré thanh phan thiét yéu caa cong nghé

Tri tué nhan tao c6 thé dugc phan thanh ba loai hé théng khac nhau: tri tué nhan
tao phan tich, l1dy cam hing tir con ngudi va nhan tao. Al phan tich chi co cac dic
diém phu hop véi tri tué nhan thirc; tao ra mot dai dién nhan thac vé thé gisi va su
dung hoc tap dua trén kinh nghiém trong qua kha dé thdng béo cac quyét dinh trong
tuong lai. AI 14y cam hang tir con ngudi €6 cac yéu té tir tri tué nhan thic va cam
xuc; hiéu cam xdc cua con ngudi, ngoai cac yéu td nhan thirc va xem xét chiing trong
viéc ra quyét dinh. Al nhan cach héa cho thiy cac diac diém cua tat ca céc loai nang
luc (nghia 1a tri tué nhan thirc, cam xuc va xa hoi), co kha nang tu y thic va tu nhan

thirc duoc trong cac tuong tac.

Tri tué nhén tao dugc thanh l1ap nhu mot mén hoc thuat vao nam 1956, va trong
nhitng ndm sau d6 d3 trai qua nhiéu lan song lac quan sau d6 1a su that vong va mat
kinh phi (duoc goi 1a mua dong Al), tiép theo la cach tiép can mai, thanh cong va tai
trg méi. Trong phan I16n lich st caa minh, nghién ctru AI da duoc chia thanh céc
truong con thuong khéng lién lac dugc véi nhau. Cac truong con nay dua trén cac
can nhéc k¥ thuat, chang han nhu cac muc tiéu cu thé (vi du: robot hoc hoic hoc
may), viéc str dung céc cong cu cu thé (logic hoic mang ludi than kinh nhan tao) hoic
su khac biét triét hoc sau sic. Cac nganh con ciing dugc dua trén cac yéu to xa hoi

(c4c t6 chire cu thé hodc cong viéc cua cac nha nghién ciu cu thé).
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Linh vuc nay duoc thanh lap dya trén tuyén bé rang tri thdng minh cia con nguoi
c6 thé duoc mo ta chinh xac dén mac mot cd may co thé duoc ché tao dé md phong
n6.Diéu ndy 1am day 1&n nhitng tranh luan triét hoc vé ban chat cua tam tri va dao duc
khi tao ra nhitng sinh vat nhan tao c6 tri thdng minh gidng con nguoi, d6 1 nhing
van dé da duoc than thoai, vién tuong va triét hoc tir thoi co dai dé cap toi. Mot sb
ngudi ciing coi Al 1a mdi nguy hiém cho nhan loai néu tién trién cua né khong suy
giam. Nhitng nguoi khéc tin rang Al, khong giéng nhu cac cudc cach mang cong

nghé trudc day, sé tao ra nguy co that nghiép hang loat.

Hinh 2.9: Nho tri tué nhan tao, ngwoi may dang giup ich cho con nguoi

Trong thé ky 21, cac k¥ thuat AT da trai qua su hoi sinh sau nhiing tién bo dong
thoi vé sic manh may tinh, dir lidu Ion va hiéu biét ly thuyét; va k¥ thuat Al da tro
thanh mot phan thiét yéu cua nganh cong nghé, gitp giai quyét nhiéu van dé thach

thire trong khoa hoc may tinh, céng nghé phan mém va nghién ctu van hanh.
2.3.2. Gigi thigu vé hec may (Machine Learning)

Hoc may (tiéng Anh: Machine learning) 12 mot linh vyc cua tri tué nhan tao lién
quan dén viéc nghién ciru va xay dung cac ki thuat cho phép cac hé thong “hoc” tu
dong tir dix liéu dé giai quyét nhitng van dé cy thé. Vi du nhu cac méy c6 thé “hoc”
cach phan loai thu dién tir xem c6 phai thu rac hay khong va tw dong xép thu vao thu
muc twong @ng. Hoc may rat gan véi suy dién thong ké (statistical inference) tuy c6

khac nhau vé thuat ngit.
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Hoc may c6 lién quan 16n dén thdng ké, vi ca hai linh vuc déu nghién cau viéc
phan tich dir liéu, nhung khac véi théng ké, hoc may tap trung vao su phuc tap caa
c4c giai thuat trong viéc thuc thi tinh todn. Nhiéu bai toan suy luan dugc xép vao loai
bai toan khd, vi thé mot phan cua hoc may 1a nghién ciu sy phat trién cac giai thuat
suy luan xap xi ma cé thé xu 1y duoc. Hoc may cd hién nay dugc &p dung rong rai
bao gom may truy tim dit liéu, chan doan y khoa, phat hién thé tin dung gia, phan tich
thi truong chang khoan, phan loai cac chudi DNA (Deoxyribonucleic Acid), nhan

dang tiéng noi va chir viét, dich tu dong, choi trd choi va cir dong ro-bot.

Machine Learning

Unsupervised
Feature Machine Learning

Extraction Algorithm Grouping
‘ 3 of Objects
L)
Supervised -‘ - i‘ # - .
E & T LR
" “ Predictive
/ Model

New Data

Training Set

Annotated Data

Hinh 2.10: Machine Learning — Mgt linh vuc cia tri tu¢ nhan tao

Dudi gdc nhin caa tri tué¢ nhan tao, dong luc chinh hoc may bai 1a nhu cau thu
nhan tri thac. That vay, trong nhiéu truong hop ta can kién thic chuyén gia 1a khan
hiém (khong du chuyén gia ngdi phan loai lira dao thé tin dung cua tat ca giao dich
hang ngay) hoic cham vi mot sé nhiém vu can dua ra quyét dinh nhanh chéong dua
trén xua ly dix lieu khong 16 (trong mua ban ching khoan phai quyét dinh trong vai
khoang khic cua gidy chang han) va thiéu 6n dinh thi budc phai can dén may tinh.
Ngoai ra, dai da sb dit liéu sinh ra ngay nay chi phil hgp cho may doc tiém tang nguon
kién thirc quan trong. May hoc nghién ctu cach thae dé mé hinh hoa bai toan cho
phép may tinh ty dong hiéu, xu Iy va hoc tir dit liéu dé thyc thi nhiém vu duoc giao

cling nhu cach dénh gia gitp tang tinh hiéu qua.
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Mot sb hé thdng hoc may nd luc loai bo nhu cau truc giac cia con ngudi trong
viéc phan tich dit liéu, trong khi cac hé théng khac hudng dén viéc ting su cong tac
gitta nguoi va may. Khong thé loai bo hoan toan tac dong cia con ngudi vi cac nha
thiét ké hé théng phai chi dinh céch biéu dién cua dit liéu va nhitng co ché nao s&
dugc dung dé tim kiém cac dic tinh caa dit liéu. Hoc may cé thé dugc xem 1a mot nd
luc dé tw dong hda mot sb phan cua phuong phap khoa hoc. Mot sé nha nghién ciu

hoc may tao ra cac phuwong phap bén trong cac khudn kho cua thong ké Bayes.
2.3.3. Gigi thigu vé hec sau (Deep Learning)

Hoc sau (tiéng Anh: Deep learning) 1a mét chi cia nganh may hoc dya trén mot
tap hop cac thuat toan dé c6 gang mé hinh dit lidu triru twong héa & mac cao bang
cach st dung nhiéu 16p xir Iy véi cau tric phuc tap, hodc bang cach khéac bao gom

nhiéu bién doi phi tuyén.

Hoc sau 1a mot phan cia mot ho cac phwong phap hoc may rong hon duya trén dai
dién hoc cua dir liéu. Mot quan séat (vi du nhw, mot hinh anh) cé thé duoc biéu dién
bang nhiéu cach nhu mét vector cua c4c gia tri cuong d6 cho mdi diém anh, hoic mot
cach triru trong hon nhu 1a mot tap hop céc canh, cac khu vuc hinh dang cu thé, wv.
Mot vai dai dién 1am khién viéc hoc cac nhiém vu dé& dang hon (vi du, nhan dang
khubn mat hoac biéu hién cam xtc trén khudn mat) tir cac vi du. Mot trong nhiing
hira hen cua hoc sau la thay thé cac tinh nang thi céng bang cac thuat toan hiéu qua

d6i véi hoc khdng c6 giam séat hoac nira giam sat va tinh nang phéan cap.

C4c thuat toan hoc sau twong phan véi cac thuat toan hoc nong bai sé bién doi
duoc tham s6 hda mét tin hiéu gap phai khi n6 lan truyén tir cac 16p dau vao dén lop
dau ra, noi mot bién doi duoc tham sé hoa 1a mot don vi xt Iy ¢6 cac théng sé co thé
huan luyén duoc, chiang han nhu trong sé va ngudng. Mot chudi cac bién doi tir dau
vao dén dau ra 1a mot duong gan ké thira (CAP- credit assignment path). CAP md ta
cac két ndi quan hé nhan qua tiém ning gitra ddu vao va dau ra va c6 thé thay doi
chiéu dai. Béi véi mot mang neuron nudi tién (feedforward), do sdu caa CAP, va do

d6 do sau cua mang do, 1a s6 luong cac 1op an cong 1 (I6p dau ra ciing 1a tham s
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hoa). DS v6i mang neuron tai phat, trong d6 mot tin hiéu c6 thé truyén théng qua
mét 16p nhiéu hon mot 1an, CAP c6 kha nang khong bi gidi han chiéu dai. Khong cé
su thdng nhit chung vé ngudng caa do sau chia hoc can véi hoc siu, nhung hau hét
cac nha nghién ciru trong linh vuc dong Y rang hoc sau cé nhiéu I6p phi tuyén dé 1a

hoc rat sau.

Machine Learning

& — &y~

Input Feature extraction Classification Output

Deep Learning

G — e —

Input Feature extraction + Classification OCutput

Hinh 2.11: Deep Learning — mgt pham tru caa Machine learning

Cac thuat toan hoc sau dua trén cac dai dién phan phéi. Gia dinh tiém 4n ding sau
cac dai dién phan phéi 1a cac dir liéu duoc quan sat 1a duoc tao ra boi sy tuong tac
cuia cac yéu td duoc td chuc theo 16p. Hoc sau thém gia dinh rang cac 16p cua cac yéu
t6 nay twong (g Vi cac muc do triru tegng hay theo thanh phan. Cac con sb khéc
nhau cua cac 16p va kich thuéc caa 16p c6 thé duoc sir dung dé quy dinh cac lugng

triru twong khac.

Hoc sau khai thac y tuong tht bac cac yéu td giai thich nay ¢ cap cao hon, nhitng
khai niém triru tuong hon dugc hoc tir cac cap do thap hon. Nhiing kién tric nay
thudong dugc xay dung véi mot phuong phéap 16p chong I6p tham lam. Hoc sau gidp
dé thao g& nhirng khai niém triru twong nay va chon ra nhitng dic diém can thiét cho
viéc hoc. P4i véi cac nhiém vu hoc c6 giam sat, cac phuong phap hoc sau sé& tranh
k¥ thuat dic diém (feature engineering), bang cach dich cac dir liéu vao céc dai dién
trung gian nho gon gidng nhu cac thanh phan chinh, va lay duoc cac cau tric 16p ma
loai bo sy thira thai trong dai dién. Rat nhiéu céc thuat toan hoc sau dugc ap dung cho

cac nhiém vu hoc khong c6 giam sat. Pay la mét lgi ich quan trong baoi vi dir liéu
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khong dan nhan (chua phan loai) thuong phong pht hon cac dir liéu dan nhan. Mot
vi du ctia mot cu tric sau c6 thé duoc dao tao theo cach khéng c6 giam sat 1a mot

mang ludi tin séu (deep belief network).

Trong nam 1991 nhirng mang neuron nhu vay duoc sir dung dé nhan dién chir s6
viét tay 2-D cach ly, nhan dang dbi twong 3-D duoc thuc hién bang céch két hop céc
hinh anh 2-D véi mot mé hinh d6i twong 3-D tha cdng. Juyang Weng va c4c cong su
dé xuat rang mot bo ndo ngudi khéng s dung mot mé hinh ddi twong 3-D nguyén
khdi, va vao nam 1992, ho xuét ban Cresceptron, mot phuong phap dé thuc hién nhan
dang ddi twong 3-D tryc tiép tir cac hau truong 1on xon. Cresceptron 12 mot ghép tang
cua céc op twong ty nhu Neocognitron. Nhung trong khi Neocognitron yéu cau mot
lap trinh vién con nguoi can thiép, Cresceptron sé& tu dong hoc dugc mot sb dic diém
khdng cé giam sat trong mdi 16p, noi ma mdi dic diém duoc dai dién boi mot nhan
tich chap. Cresceptron ciing phan doan timg ddi trong hoc dugc tir mot canh nén 16n
xon thdng qua viéc phan tich ngugc mang d6. Tham do max, bay gio thuong duoc
thdng qua boi cac mang neuron sau (vi du: cac kiém tra ImageNet), lan dau tién sir
dung trong Cresceptron dé giam do phan giai vi tri boi cia mot hé sé (2x2) dén 1
thong qua viéc ghép tang tong quét hda tét hon. Mic di ¢6 nhitng lgi thé nhu thé, cac
mo hinh don gian hon sir dung nhiém vu cu thé c6 dic diém thu cong nhu bo Gabor
va cac may hd tro vector (SVM-support vector machines) da 1a lya chon pho bién
trong thap nién 1990 va thap nién 2000, bai vi chi phi tinh toan bai cdc ANN va vi

thiéu su hiéu biét vé cach thic bo ndo tu quan cac két néi mang sinh hoc cua no.

Mot s6 phuong phap hoc sau thanh cdng nhat 1a mang neuron nhan tao. Mang
neuron nhan tao dugc lay cam htng tir cac mé hinh sinh hoc nam 1959 dugc dé xuat
boi ngudi doat giai Nobel David H. Hubel & Torsten Wiesel, 2 ngudi di tim thay hai
loai té bao trong vo ndo thi giac chinh: cac té bao don gian vacac té bao phuc tap.
Nhiéu mang neuron nhan tao cd thé duoc xem nhu 13 cic mé hinh ghép tang cua cac
té bao loai ldy cam hing tir nhitng quan séat sinh hoc. Neocognitron ciia Fukushima

gidi thiéu cac mang neuron tich chap duoc dao tao mot phan bai hoc khdng ¢ giam
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sat voi cac dic diém dwoc con ngudi hudng dan trong mit phang than kinh. Yann
LeCun...(1989) ap dung truyén nguoc c6 giam sét cho cac kién tric nhu vay. Weng...
(1992) cong bb cac mang neuron tich chap Cresceptron dé nha dang cac déi twong 3-
D tir cac hinh anh ¢6 hau trudng 16n xon va phan khic caa cac ddi twong tir hinh anh
d6. Mot nhu cau 1 rang dé nhan dang cac déi twong 3-D néi chung la it nhat Ia thay
d6i tinh bat bién va kha ning chiu bién dang. Thim do Max (Max-pooling) xuét hién
lan dau tién duoc dé xuat boi Cresceptron dé kich hoat mang dé chiu dung duoc su
bién dang tir nho dén 16n theo mot cach phan cap, trong khi sir dung tich chap. Tham
do ma di hoat dong tot, nhung khong dam bao, dich chuyén bat dinh & mirc diém

anh.

Sven Behnke vao nam 2003 dya chi vao cac dau hiéu cua gradient (Rprop) khi
dao tao Kim ty thap Triru tuong No ron ciia minh dé giai bai toan giéng nhu tai tao
hinh anh va dinh vi khuén mat. Cac phuong phap khac cling st dung dao tao trudgc
khong c6 giam sat dé tao ra mét mang no ron, khién né lan dau tién hoc duoc bd do
dic diém noi chung 14 hitu ich. Sau d6 mang nay duoc dio tao tiép tuc bang céach
truyén nguoc co giam sat dé phan loai dit liéu c6 dan nhan. M6 hinh sau nay cua
Hinton va céc cong su (2006) lién quan dén viéc hoc phan phdi cia mot dai dién cao
cap bang cach str dung cac 16p ké tiép cua cac bién tiém an nhi phan hoic gia trj thyc.
nd stir dung mot may Boltzmann han ché (Smolensky, 1986) dé md hinh hoa mdi 16p
mai ciia cac dic diém cao cap hon. Mdi I6p méi dam bao mot su tang truong trong
bién thap cua kiém tra ty 1¢ giong cua dit liéu, do d6 tang cuong cho mé hinh, néu
duoc huan luyén dung cach. Mot khi da du nhiéu 16p da dugc hoc, kién tric sau co
thé duoc st dung nhu 1a mot mé hinh thé sinh bang cach tai tao di liéu khi lay mau
xudng mé hinh d6 (mét "su vuot qua to tién") tir cac kich hoat tinh ning cap dinh.
Hinton bao céo rang cac mé hinh caa minh Ia trich xuét cac dic diém hiéu qua tinh
theo chiéu cao, cau tric dir liéu. Nhém Google Brain do Andrew Ng va Jeff Dean da
tao ra mot mang no ron hoc cach dé nhan dang dugc nhitng khai niém cao cp hon,
chang han nhu con méo, chi tir xem nhitng hinh anh khong dugc dan nhan tir cac

video trén YouTube.
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2.3.4. Mgt sé m6 hinh nhgn dang déi tweng sir dung kyj thudt hoc may, hec

sau

a) Mo hinh thuat toAn CNN, RCNN, Faster RCNN

CNN (Convolutional Neural Network — mang no ron tich chap) la mét thuat toan

dé tim kiém vi tri cua vat thé trong anh. Thuat toan nay s& c6 dau ra 1a nhitng hinh

hop, cing vai vat thé bén trong hop d6 1a gi. CNN c6 c4c ban cai tién nhu R-CNN
(Region with CNN feature) va Faster R-CNN.

RCNN

R-CNN sir dung mot thuat toan goi 1a Selective search (Tim kiém chon loc)
dé dwa ra cac Bounding boxes (Hop gidi han), hay con goi la Region proposals,

chtra cac vung c6 thé co vat thé ¢ trong.

R-CNN sir dung cac mang da duoc huan luyén san nhu Alex-net, VGG-16 dé
tinh toan feed-forward, sau d6 huan luyén SVM (Super Vector Machine) dé

xéac dinh duoc vat thé nao duoc chia trong ving dé nghi do.

R-CNN str dung thuat toan héi quy tuyén tinh (Linear Regression) dé hiéu

chinh céc gié tri (vi tri cac dinh) cia ving dé nghi.

Faster RCNN

Str dung cac mang huan luyén sin dé feed-forward céc ving dé nghi, s& ton
nhiéu thoi gian bai véi mdi anh thuat toan tim kiém chon loc s& cho ra hang

nghin ving dé nghi.

Thuat toan s& chi feed-forward mét lan d6i véi anh gbc, thu duoc dic trung
tich chap cua anh d6. Vi du véi mét hinh anh ¢6 kich thudc 600x600+3, ta sé
thu dugc dac trung vai kich thudc 37+37x512. Kich thudc cua dac trung bi

giam nho khoang 16 lan
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- Dua vao kich thudc cuing vi tri cua cac vang dé nghi ddi véi anh goc, ta s& tinh

toan dugc vi tri cua ving dé nghi trong dic trung tich chap.

- Sirdung gia trj dic trung cua ving dé nghi ta dy doan duoc vi tri cac dinh cua

hop gioi han cling nhu vat thé nam trong hop gigi han 12 gi.

R-CNN: Regions with CNN features

aeroplane‘? no.

CNN N

warped reglon

el . T -_
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify
image proposals (~2k) CNN features regions

Hinh 2.12: M6 hinh thuét todn R-CNN

Déi véi Fast RCNN, do chia sé tinh toan gitta cac ving trong anh, toc do thuc
thuc thi caa thuat toan da duoc giam tir 120s mdi anh xudng 2s. Phan tinh toan gay
ra ngh&n chinh 1a phan dua ra cac ving dé nghi dau vao, chi c6 thé thuc thi tuan tu
trén CPU. Faster RCNN giai quyét van dé nay bang cach sir dung DNN (Deep neural

network — Mang neutron sau) dé tinh toan cac ving dé nghi nay.
b) M@ hinh thuét toan SSD (Single shot object detectors)

SSD (Single shot object detectors — phét hién ddi tuong don) dugc thiét ké dé phét
hién d6i tugng trong thoi gian thuc. R-CNN nhanh hon sir dung mang dé xuat khu
vuc dé tao cac hop ranh gidi va sir dung cac hop do dé phan loai cac déi teong. Mic
du duoc coi 12 khoi dau chinh xéc, toan b qua trinh chay & 7 khung hinh mai giay.
Thap hon nhiéu so véi nhitng gi can cho mot nhu cau xtr ly thoi gian thuc. SSD ting
téc qua trinh bang cach loai bo sy can thiét cia mang dé xuat khu vuc. Dé giai quyét
vé van d& d6 chinh xac giam, SSD ap dung mét vai cai tién bao gdm cac feature map
da kich thudc va st dung cac hop mic dinh. Nhiing cai tién nay cho phép SSD tién
gan duoc véi do chinh xac cua Faster R-CNN nhung lai ¢6 thé sir dung hinh anh c6

d6 phan giai thap hon, gitp day tbc do cao hon.



22

M6 hinh SSD duoc chia Iam 2 giai doan:

- Trich xuét ban do dic trung (dwa vao mang co sé VGG16) dé tang hiéu qua
trong viéc phat hién => thi nén sur dung ResNet, InceptionNet, hoac MobileNet

- Ap dung céc bo loc tich chap dé co thé detect dugc cac dbi tuong.

Giai doan 1: M6 hinh SSD str dung mang co s VGG16 dé trich xuat feature map

VGG-16

Classifier : Conv: 3x3x(4x(Classes+4))
>

SSD

[ Detections

Hinh 2.13: Giai doan 1 - M0 hinh thuat todn SSD
— Pau vao: image kich thudc (300 * 300)

— Sau d6 str dung VGG16 1am mang co so dé trich xuat ban d6 tinh niang. Luu
y, d6i voi VGG16, chiing ta sé& str dung Iop Conv4_3 1a mét trong nhiing 16p
predictor object caa mang, nhitng 16p con lai chi cé tac dung trich xuét cac dic

trung cua hinh anh dau vao

— Hinh anh trén la sy minh hoa cho Conv4_3 vai kich thudc kernel 1a (8, 8) cho

nén ko gian kich thuac la (38, 38).

Sau khi tao ra feature map thi mdi 6 cua ban do dic trung s& dua ra 4 dy doan ddi

tuong. Mdi du doan nay bao gdom:
— Bounding box (Hop xac dinh ranh giéi)

— 21 score biéu thi cho dd tin cay cua mdi 16p (bao gom ca 16p nén)
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— score: 1a xac suit xuat hién dbi tuong duoc du doan co trong bounding box,
20 score 1a 20 xac suat phat hién 20 loai ddi tugng trong thuc té, 1 score con

lai 12 xac suat dy doan trong hop ranh gii 1a 16p nén

Do d6, 16p Conv4 3 dua ra téng s6 luong du doan 1a 38 x 38 x 4 (4 bbx duoc du
doan tai mdi vi tri pixel). Mdi du doan bao gdm mot bbx va 21 score biéu thi cho 21
class ~ 21 score nay 1a 21 x4c suat thé hién cho kha niang trong bbx 1a d6i tugng thuoc

class do.

Giai doan 2: Str dung trinh du doan tich chap (Convolution preditors) cho phat

hién d6i twong

Sau khi trich xuat ban do dic trung dua vao kién trlic cia mang co so (Base
network), mé hinh SSD s& tiép tuc tinh toan ca hai gia tri: ddi vai tirng vi tri va diém
cho céc 16p bang viéc st dung céc bo loc tich chap nho. Sau khi giai nén ban db dac
trung, SSD sir dung mot kernel 3 x 3 trén mdi 6 dé tao ra du doan. Mdi dau ra cua bo

loc 12 25 kénh: 21 diém ddi vai mdi 16p + 1 bbx.

Ap dung bd loc 3 x 3 dé tao ra cac du doan ddi vai mdi vi tri va cac 1op. Qua trinh
str dung céc trinh phat hién tich chap don gian ciing chi la qua trinh predict ra cac bbx
du doan (voi mdi vi tri pixel s& 1a 4 bbx dy doan giong nhu VGG16 dang 1am) c6
diéu n6 khéc boi vi nd st dung céc feature map c6 kich thuéc khéc nhau véi muc

dich nhu sau:
- Ban dd dic trung nhiéu ty Ié cho viéc nhan dang.
Van dé phéi canh s& thay doi kich thudc cua cac vat thé

o O trén la viéc phat hién dbi tuong & 1 kich thudc, trén thyc té thi viéc detect
nhiéu ddi tugng vs nhiéu kich thuéc s& st dung quy trinh trong tu nhung
& céc 16p khéc nhau

o Déi véi cac ban d6 dic trung co do phan giai thap & bén phai s& c6 kha

nang phat hién duoc ddi tuong cé kich thudc khac nhau.
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- Bbx mic dinh: c6 thé hiéu la cac bbx xép chdng 1én nhau. N6 gitp phat hién

cac doi tuong

- Bbx bao gdm nhiéu loai dbi twong hon. Trong thuc té, thi ko phai hinh dang
ctia cac dbi twong 1 tly ¥, n6 ludn tuan theo mot quy tac, ty 16 nao do, cho nén
ta c6 thé sd mot bbx default mic dinh nhu sau, n6 c6 kha ning gitip bao va
phét hién duoc nhiéu ddi tuong nhat: B véi mbi 16p ban dd dic trung, nd s&
chia sé¢ cung mot bo bbx mic dinh khac nhau dé c6 thé tly chinh nhan dang
cac ddi tuong co cac kich thudce khac nhau (cac ban do dic trung & cac do phan
giai khac nhau). 4 hop bbx mau xanh dudi day la 4 hop bbx mac dinh cua mét
l6p

Dudi ddy 1a vi du cho viéc sir dung ban d6 dic trung nhiéu ty 1é va bbx mac dinh

dé cd thé nhan dang ra cac ddi tuong nhiéu kich thudc
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(a) Image with GT boxes (b) 8 x 8 feature map (c) 4 x 4 feature map

Hinh 2.14: Vi du cho viéc sir dung ban dd diic trung nhiéu ty 1é va bbx mic dinh

Con ch6 khép véi bbx mac dinh mau dé duoc thé hién trong ban d6 dic trung c6
kich thuéc nho 1a 4 * 4, va bbx mic dinh mau xanh phat hién con méo ¢ ban d6 dic
trung kich thudc I6n 8*8. Do d6, ban dd dic trung ¢ d6 phan giai cao thi phat hién
dugc dbi tugng nho va ban d6 dic trung & do phan giai thap thi phét hién dugc doi

tuong lon.

Nhuge diém: Khi hinh anh dau vao cho vao SSD thi kich thudc cua hinh anh da

giam di dang ké cho nén cac d6 chinh xac nhan dang dbi tuong khong cao.
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c) M® hinh thuat toan YOLO (You only look once)

M6 hinh YOLO (You only look once) 1& mét mé hinh CNN dé nhan dang ddi
trong ma mot vu diém ndi troi 1a nhanh hon nhiéu so véi nhitng mé hinh cii. Tham

chi c6 thé chay tét trén nhiing thiét bi 0T nhu raspberry pi.

Cach YOLO hoat dong dugc trinh bay nhu sau. Pau vao cia mé hinh 1a mét anh,
mo hinh s& nhan dang anh d6 c6 d6i twong nao hay khong, sau dé s& xac dinh toa do
cua d6i twong trong bic anh. Anh dau vao dugc chia thanh thanh S x S 6, thuong thi
s€ 1a 3x3, 7x7, 9x9, ...

]

Hinh anh dwoc chia thanh
SxS 6

Ban dd xac suét lop

Hinh 2.15: M6 ta hoat dgng cia md hinh thuét todn YOLO
Vi dau vao 1a 1 anh, dau ra mé hinh 1a mot ma tran 3 chiéu c6 kich thuéc S x S
X (5 x N + M) véi s6 luong tham s6 mdi 6 1 (5 x N + M) vai N va M lan luot 1a s6
lwong 6 (Box) va 16p (Class) ma mdi 6 can du doan.
Vi du véi hinh anh trén chia thanh 7x7 6, mdi 6 can dy doan 2 6 ranh gigi va 3
dbi twong: con cho, 6 t6, xe dap thi dau ra 1a 7x7x13, mdi 6 s& c6 13 tham sd, két qua
tra vé 7x7x2=98) 6 ranh gidi.

MJ3i 6 vudng bao gom mat tap cac thong tin ma md hinh phai du doan:

- Pbi twong duy nhat ma 6 vudéng d6 chtra. TAm cua di tugng can xac dinh nam

trong 6 vudng nao thi 6 vuéng do6 chira ddi tuong d6. Chung ta c6 thé tang kich
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thude ludi tir 7x7 1én kich thuéc 1én hon dé cé thé xac dinh dugc nhiéu doi
tugng hon. Ngoai ra, kich thudc cua anh dau vao phai la boi sb cua kich thudc
ludi.

- M&i 6 vudng chiu trach nhiém dy doan 2 bounding box cta ddi tugng. Mdi 6
ranh giGi can dyu doan c6 chira d6i twong hay khdng va théng tin vi tri cua 6
ranh giéi gom trung tam 6 cua ddi twong va chiéu dai, rong cua 6 do. Mot diéu
can luu y, luc cai dat ching ta khdng dy doan gia tri pixel ma can phai chuan
hoéa kich thudc anh vé doan tir [0-1] va du doan do léch cua tam ddi twong dén

6 chira dbi tuong do
Tong hop lai, vai mdi 6 vudng ching ta can dy doan cac théng tin sau:
- O vudng d6 c6 chtra d6i twong nao hay khdng
- Du doan dd léch 2 & chira d6i twong so véi 6 vubng hién tai
- Lép caa ddi twong do

Nhu vdy véi mdi 6 vudng ching ta cin dit doan mot vector cd

(nbox+4*nbox+nclass) chiéu.

I A R
{
\ 1
)| 4 H 7 ><'U><”
28 J * k]
" 7 7 7

512 1024 1024 1024 4096 30

Hinh 2.16: Vi du xay dwng mo hinh CNN cho YOLO véi kich thwéc lwai 1a 7x7

Chung ta da can biét phai du doan nhing thong tin nao d6i véi méi 6 vudng, diéu
quan trong tiép theo I1a xay dung mot mé hinh CNN c¢6 cho ra két qua véi kich thude
phi hop theo yéu cau cua ching ta, tac la gridsize x gridsize x

(nbox+4*nbox+nclass). Vi du voi kich thude ludi la 7x7 1a mdi 6 vubng du doan 2
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0, va c6 3 loai dbi twong tat ca thi ching ta phai can dau ra c6 khéi 7x7x13 tir md
hinh CNN.

YOLO st dung Linear regression (Hoi quy tuyén tinh) dé du doan cac théng tin
& mdi 6 vudng. Do d6, & 16p cudi cuing ching ta s& khong sir dung bat ki ham kich
hoat ndo ca. V&i dnh dau vao 1a 448x448, mo hinh CNN c6 6 tang véi kich thuéc 2x2
s& giam 64 lan kich thudc anh xudng con 7x7 & két qua dau ra. Bong thoi thay vi st
dung tang toan bo két ndi ¢ cac tang cudi clng, ching ta co thé thay thé bang tang

1x1 véi 13 ban dd dic trung dé kich thude dau ra dé& dang cho ra 7x7x13.
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CHUONG 3. XAY DUNG THUAT TOAN NHAN DANG BIEN
SOAT PHUONG TIEN GIAO THONG

Trong chwong ndy sé trinh bay vé cdc buréc xay dung thugt toan nhan dién bién

kiém soas phuong tién giao théng; cac cong si dung dé xay dung thudt toan;
3.1. Cac cong cu s dung
3.1.1. B thu vign ma nguén mé OpenCV ( Open Computer Vision)

Hién nay chdng ta c6 thé dé dang tim kiém cac coéng cu phan mém st dung cho
cac mo hinh hé théng nhan dang tuong tu hé théng nay nhu OpenCV, OpenALPR,
OpenVino, ... Trong bai toan nay tac gia da chon lya st dung cdng cu OpenCV do

tinh twong thich va tly bién cao véi hé théng nay.

OpenCV (Open Computer Vision) 1a mot thu vién ma nguén mé hang dau cho xi

ly vé thi gidc may tinh, machine learning, xt ly anh.

nU OpenCV

Hinh 3.1: Gigi thiéu vé OpenCV (Open Computer Vision)

OpenCV duoc viét bang C/C++, vi vay c6 téc do tinh toan rat nhanh, cé thé sir
dung véi cac ting dung lién quan dén thoi gian thuc. Opencv hd tro cac ngbn ngit nhu
C/C++, Python Java vi vay ho tro duoc cho Window, Linux, MacOs lan Android,
iOS OpenCV c6 cong déng hon 47 nghin ngudi ding va sé luong ngudi tai vuot qua
6 triéu 1an. Opencv c6 rat nhiéu ang dung nhu: Nhan dang anh, xa ly hinh anh, phuc

hoi hinh anh/video, thuc té ao, ...
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3.1.2. Ngbn ngiz ldp trinh siz dung

V& ngbn ngit lap trinh sir dung, tac gia lya chon ngén ngit 14p trinh Python do tinh
tuong tac cao v6i hé thong va tde do xu Iy nhanh. Python 13 mot ngdn ngit 1ap trinh
thong dich do Guido van Rossum tao ra nim 1990. Python hoan toan tao kiéu dong
va dung co ché cap phéat bo nhé ty dong; do vay né tuong tu nhu Perl, Ruby, Scheme,
Smalltalk, va Tcl. Python duoc phéat trién trong mot du 4n ma ma, do t6 chuc phi loi
nhuan Python Software Foundation quan ly.

Theo danh gia cua cong dong, Python 1a ngdn ngit c6 hinh thirc rat sang sua, cau
trdc rd rang, thuan tién cho nguoi mai hoc 1ap trinh. Cau trdc caa Python con cho
phép ngudi sir dung viét ma lénh véi s6 lan gd phim téi thiéu, nhu nhan dinh cua
chinh Guido van Rossum trong mét bai phong van ong. Ban dau, Python duoc phét
trién dé chay trén nén Unix. Nhung rdi theo thoi gian, no d phat trién sang moi hé
diéu hanh tir MS-DOS dén Mac 0S, 0S/2, Windows, Linux va cac hé diéu hanh khac
thudc ho Unix. Python la mét ngdn ngir duoc st dung mot cach rong réi ¢ cap cao,
da ning va la mot ngdn ngit 1ap trinh kha ning dong. N6 1a ngbn ngit “duy nhat” cia
khoanh khic va duoc chon 1am ngdn ngir khoi xudng cho tat ca cac khoa hoc bac dai
hoc & khap noi trén thé gidi. N6 co tdc do tang truong 16n nhat tinh theo ndm so voi

bat ctr ngdn ngit 1ap trinh nao.

@ python’

Hinh 3.2: Ngon ngir Python

Python trén toan thé gidi c6 téc do tang trudng 16n nhét trong 5 ndm qua va nim
nay, 2017, Python da tré thanh ngén ngir pho bién nhat trén thé giéi hién nay, theo
nhu PYPL (PopularitY of Programming Language) dién dan cong bé.
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3.2. Xay dung chwong trinh nhan dang bién kiém soat tir hinh anh

3.2.1. Luu dé thugt toan

Tién x& li anh

Khéng
ton tai

Kiérg tra co ton tai
bién s6 khéng

Cét khung bao quanh
bién s6

Y

OCR - Nhén.dién ki
tw trong bién s6

Khéng
hop 1€

Kiém tra tinh
hop 1& cla bién so

A 4

Hién thi bién s6 nhan Thong bao khong tim
dién duoc thay bién s6

Hinh 3.3: Luu dé thuat toan nhan dién bién kiém soét tir hinh anh
Qua trinh nhan dang bién kiém soat tir hinh anh trai qua 4 giai doan: Tién xir ly
anh, tim kiém vi tri kha dung cua bién sé trong anh, tim kiém vj tri cac ki tu trong

bién s6 va chuyén hinh anh ky ty thanh van ban.
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3.2.2. Giai doan 1 — Tién xa Iy danh

Dit liéu hinh anh dau vao 1a hinh anh chua dugc chinh sira bai bat ki phuong dién
nao. Dau vao hinh anh cua hé thdng nay 1a cac tép anh thu nhan tir may quét, may
anh, thit bi ghi hinh hay hay c4c thiét bj thu hinh khéac. Cac hinh anh nay thwong c6
chat lugng thap (Bi lan cac nhiéu, mat cac chi tiét cia d6i twong hay bi léch mot goc
bat ky). Nguyén nhan 12 do thiét bi thu khong dam bao, diéu kién thu khong dam bao
hay mat mat di lidu trong qua trinh truyén tai, sao chép thong tin. Bé cac budc tiép
theo thu dugc két qua tét, can phai c6 qua trinh tién xa ly. Qua trinh nay bao gém cac

cong doan khdi phuc va ting cuong chat lugng hinh anh:

- Kh6i phyc hinh anh nham muc dich loai bo hay giam thiéu cac anh huong caa
moi truong tac dong Ién anh. Bao gom cac budc loc anh, khir nhiéu, xoay anh,
nham giam thiéu c4c bién dang cua anh va dua anh vé trang thai gan nhu ban
dau.

- Tang cuong anh khdng phai 1a lam tang luong théng tin trong anh ma la lam
ndi bat cac dic trung cua anh gitp cho viéc xu 1y phia sau dugc hiéu qua hon.
Cong doan nay bao gdom cac viéc nhu: loc do tuong phan, lam tron anh, nhj

phan anh.

Trong thuc té ¢ rat nhiéu phuong phap tién xir Iy anh khac nhau, nhung trong
khuén kho bai toan nay. Ta sé& sir dung cac phuong phap chinh d6 la: Lam mo anh,
bién d6i anh xam va nhi phan anh.

Tién xi Iy anh - LAm mé anh
Phép 1am mo anh dugc sir dung rat nhiéu trong xir ly anh va c6 vai trd rat quan

trong. Hiéu tng 1am ma mang lai két qua nhu:

- Giam nhiéu trong anh
- Lam tron anh. Viéc lam tron anh s& giam sic nét ctia canh, thay vao dé ving

tron s€ duoc lan ra
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Trong thuc té c6 rat nhiéu phwong phap 1am mo anh khac nhau, tiy vao thuat toan
va cac bo loc. Trong bai toan nay ta sé sir dung bo loc mo Gaussian (Gaussian Filter).
B6 loc Gauss duoc cho 1a bo loc hitu ich nhit, duoc thuc hién bang cach nhan chap
anh dau vao véi mot ma tran loc Gauss sau d6 cong ching lai dé tao thanh anh dau
ra. Y twong chung 1a gia tri mdi diém anh s& phu thudc nhiéu vao cac diém anh & gan
hon 14 cac diém anh & xa. Trong sb cua su phu thudc dugc lay theo ham Gauss (ciing

duoc sur dung trong quy luat phan phdi chuan).

Kermal ',"I.-'e‘.'{].':l:‘

- [l

S R

Pixel
Hinh 3.4: Biéu di&n ma tran loc Gaussian
Gia sir anh 1a mot chiéu. Biém anh ¢ trung tm sé& 6 trong sb 16n nhat. Cac diém
anh & cang xa trung tam s& c6 trong s giam dan khi khoang céch tir chling t6i diém
trung tdm ting 1én. Nhu vay diém cang gan trung tdm s& cang déng goép nhiéu hon
VAo gia tri diém trung tam.
Trén thyuc té, viéc loc anh dua trén ham Gauss 2 chiéu (ngang va doc). Phan phdi

chuan 2 chiéu c6 thé biéu dién dudi dang:

—(x—px)? | —(x—py)?
G_0(x,y) = Ae 20°x 202y

Trong do:

- p la trung binh (dinh)

- 6%1a phuong sai ctia cac bién sé x va y.
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Tham sé p quyét dinh tac dung caa bd loc Gauss 18n anh. D6 16n cia ma tran loc

can dugc lya chon cho du rong.

51A-13883

Hinh 3.5: Lam mé anh bang bé loc Gaussian
Tién xi Iy anh - Bién ddi anh xam
Trong xu ly anh viéc chuyén ddi anh mau sang anh xam 1a cong viéc vé cung phd
bién. Anh mau thyc chat chi la tap hop ciia nhitng ma tran sé ¢6 cuing kich thudc. Khi
muén xu ly thong tin trén anh, s& d& dang hon néu ta chi xu Iy dir lidu trén mot ma
tran s thay vi nhiéu ma tran s6. Viéc bién d6i anh mau vé anh s6 (Grayscale
converting) xuat hién vi muc dich trén - bién doi thdng tin anh vé mot ma tran sé hai

chiéu duy nhét.

Gia sir, hinh anh duoc luu trit dudi dang RGB. Diéu nay c6 nghia ta c6 ba ma tran
xam tuong tng cho mau R, G, B. Cong viéc can lam 1a tim cach tong hop ba ma tran
nay vé thanh mot ma tran duy nhat. Mot trong sé cac cong thirc phd bién dé thuc hién
viécdola: Y =0.2126R +0.7152G + 0.0722B

Trong do:

Y: Ma tran x4m can tim

R: Ma tran xam do caa anh

G: Ma tran xam luc cua anh

B: Ma tran xam lam cua anh
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51A-13883 . 51A-13883

Hinh 3.6: Bién ddi anh xam

Tién xi Iy anh - Lam ndi bién anh, sit dung k§y thuat Sobel

Phép Sobel 1 su két hop giita 1am min Gauss va phép vi phan, do vay n6 it bi anh
huong boi nhidu. Viéc két hop nay khdng han 1 viéc loc nhidu bang phép Gauss
truéc, roi thuc hién Sobel dé tim bién ma phép Gauss va Sobel s& duoc két hop dé

tao ra mot ma tran loc roi sau d6 nhan chap ma tran nay véi anh.

Xét mot ham muac xam f, ma tran loc Gauss h, ta c6 cong thirc

%(h* f) = ((%h) * f (X.X)

Nhu vay, thay vi &p dung bd loc Gauss I&n anh (kich thudc khé 16n) rdi ap dung
loc Sobel dé tim bién, ta ¢ thé ap dung phép Sobel Ién ma tran Gauss (kich thudc
nho) réi sau d6 nhan chap ma tran thu dwoc véi anh dé cho ra két qua tuong tu. Viéc

nay sé& giam dang ké chi phi tinh toan.

51A-13883 Sy (51013893 /|

Hinh 3.7: Lam ndi bién anh sir dung ki thuit Sobel
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Nhi phan hoa anh

Anh nhi phan (hay con goi la binary image trong tiéng Anh) 12 anh den tring chi

c6 2 gia tri 1a 0 va 255 (mién sé nguyén) hozc 0 va 1 (mién sb thuc / dbi véi ROI).
Nhi phan héa 1a qua trinh bién d6i mot anh xam thanh anh nhi phan:
- Goi gia tri cuong do sang tai mot diém anh 13 1(x,y)
- INP(x,y) 1a cudong d6 sang cua diém anh trén anh nhi phan .
- (Vi 0 < x < chiéu rong) va (0 < y < chiéu cao).

Pé bién d6i anh xam thanh nhi phan ta so sanh gia tri cuong do sang cua diém anh

véi mot nguong nhi phan T.
- Néu I(x,y) > T thi INP(x,y) =0

- Néu I(x,y) > T thi INP(x, y) = 255

@R
V1378

(51713393

N

Hinh 3.8: Nhi ph&n hoa anh
3.2.3. Giai doan 2 — Tim vj tri kha dung cia bién sé

Dé xac dinh duoc céc vi tri kha dung cua bién sb c6 trong hinh anh, budc dau tién
ta can tim cac viing bién c6 trong anh.
Thuat ngir ving bién c6 thé hiéu 1a tap cac diém lién tuc tao thanh mot duong

cong va khéng cé khoang hé trong dudng cong d6. Pic diém chung trong mét ving

bién 1a cac cac diém cd cling gan xau xi mot gia tri mau, hoic cing mat do. Ving



36

bién 1a mot cong cu hitu ich duoc dung dé phan tich hinh dang d6i twong, phat hién

d6i twong va nhan dang d6i tuong.

Hinh 3.9: Tim cac dwong bién kha dung

Sau khi tim dugc cac duong bién kha dung, ta sé lién két cac duong bién nay lai

tao thanh nhitng khdi chit nhat

Hinh 3.10: Tao céc khéi chir nhat tir dwong bién kha dung

Véi mbi khéi hién tai s& bao boc dugc mot thanh phan trong anh, trong d6 cé thé
c6 bién sb. Budc tiép theo ta s& kiém tra tinh hop Ié cua cac khdi dé du doan xem

khbi nao dang chira bién so.

Bang céach kiém tra cac diéu kién thich hop cho tirng khi bang cac dic trung trich
chon. Vi du nhu bién s6 phia truéc xe 6 td c6 chiéu cao 1a 110mm, chiéu dai 12 470mm

gap gan 5 lan chiéu cao, nhu vay ta sé liét ké vao diéu kién cua tap dic trung d6 13
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chiéu dai phai co6 kich thudc gap 4 1an tré 1én va khong duoc qua 6 lan. . . . Tuong tu

nhu vay véi cac dic trung khac, ta s& 6 mot tap dic trung dé so sanh.

Hinh 3.11: Két qua sau khi loc bing tap dic trung
3.2.4. Giai doan 3 — Tim kiém vi tri cac ki tz trong bién sé

Tuong tu véi thuat todn tim kiém vi tri kha dung cta bién s6 trong anh, viéc tim
kiém vi tri kha dung cua cac ki tu trong mot khung bién sé da xac dinh 12 mot thuat
toan hoan toan tuong ty. Piém khac biét trong thuat toan nay d6 1a nhimng dic trung
so sanh nham phan biét ki ty vai cac thanh phan khéc. Trong budc tién xu Iy nay ta
cling thuc hién tuong tu cac budc: LAm ma, bién dbi anh xam, 1am ndi bién, nhi phan
hoa, tach bién va cudi ciing 13 so sanh duoc trung. Két thiic budc tién xir Iy ta sé thu

duoc vi tri khung cua cac Ky tu c6 trong bién sb. Cac budc dugc md ta nhu hinh dudi.

51413883
51A-13883

51A-138.83

514-10860

Hinh 3.12: Tién xir ly bién sé trong nhan dang Ky tw trén bién sé
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Két thiic qua trinh nay, ta thu dugc mot mang chira cac khung bao quanh ky tu.

Budc tiép theo 1a dua cac ky tuy nay vao chwong trinh nhan dang ki tu.
3.2.5. Giai doan 4 — Chuyén doi hinh anh ky tw thanh vin ban

Chuyén ddi hinh anh ky ty thanh vin ban hay nhan dang ky tu quang hoc OCR
(Optical character recognition) 1a mot ki thuat duoc sir dung dé trich xuat vin ban tir
hinh anh hoac quét tai liéu. Van ban nay duoc sir dung dé ché bién tiép nhu no6 c6 thé
duoc chinh sira, dinh dang, tim kiém, 1ap chi muc va tu dong dich hoic chuyén doi

sang ngon luan.

Dé xay dung dugc mot hé théng nhan dién ky tu can trai qua hai qua trinh chinh,
qué trinh thtr nhat 1a huan luyén tap dit liéu va qué trinh thir hai 1a dya vao tap dir liu

da dugc huan luyén dé nhan dién ra ky tu.
Nhan dién ky tw - Huan luyén tap dir liéu

C6 nhiéu phuong phap dé huan luyén dit liéu nhu hoc c6 gidm sat (Supervised
learning), hoc khong giam sat (Unsupervised learning), hoc ban gidm sat (Semi-
Unsupervised learning), hoc cang c6 (Reinforcement learning), ... Trong khudn khé

bai todn nay ta sé& str dung phuong phap hoc ¢ giam sat dé huan luyén tap dix liéu.

Hoc c6 giam sat la thuat toan du doan dau ra caa mot dix liéu méi dwa trén céc cap
d3 biét tir trudc. Cap dit liéu nay con duoc goi 1a (data, label), tic (dir liéu, nhan).
Supervised learning 1a nhém phé bién nhat trong cac thuat toan Machine Learning.
Mot cach toan hoc, Supervised learning 1a khi ching ra c6 mét tap hop bién dau vao
X ={Xq, X2, ... , XN} Va mot tap nhan twong tng Y = {y1, Y2, ..., yn}. Trong d6 xiva yi
la cac vector. Céc cap dit liéu biét trude (xi, yi) € X x Y duoc goi 1a tap da huan luyén.
Tir tap dix lidu da duoc huan luyén ndy, ching ta can tao ra mot ham sé &nh xa moi

phan tir cua tap X sang mot phan tir xap xi cia tap Y.

Yi=f(xi)voimoii=12,..,N
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Muc dich 1a xap xi ham s6 f that tot dé khi c6 mot dir liéu X méi, ching ta c6 thé

tim dugC Mot nhan twong ung y = f(X)

Ung dung hoc cé giam sat trong bai toan nhan dién ky tu nay, ta c6 hang nghin vi
du ctia mdi ky tu duoc viét bai nhiéu phdng chir khac nhau. Chung ta dwa céc bac
anh nay vao trong mot thuat toan va chi cho né biét mdi btc anh twong wng véi chir
s ndo. Sau khi thuat toan tao ra moét mé hinh, trc mot ham sé ma dau vao 1a mot bic
anh va dau ra 1a mét chir s6, khi nhan dugc mot birc anh méi ma mé hinh chua nhin
thiy bao gio, n6 s& du doan buc anh d6 chira chir s6 ndo. Vi du nay khéa giéng véi
cach hoc cua con ngudi khi con nho. Ta dua bang chir cai cho mét dua tré va chi cho
chiing day 1a chir A, day 1a chit B. Sau mot vai lan duoc day thi tré ¢ thé nhan biét
dugc dau 1a chir A, dau 1a chit B trong mot cudn sach ma chung chwa nhin thay bao
gio.

Do diéu kién thu thap bo dir liéu gap nhiéu han ché nén trong bai toan nay ta sé
sir dung mot bo dir lidu da duoc thu thap tir trude. Bo dir lieu nay bao gdom hinh anh

cua 26 ky tu tiéng Anh va céc sé tir 0 dén 9.

Bo dit liéu nay 12 mot tap tin CSV ¢ dung lwong 600MB bao gdm 372451 dir liéu
hinh anh. Vi mdi dit liéu twong ang véi mot dong. Cot dau tién 1a cac so tir 0-25 dai
dién cho 26 ky tu tiéng Anh. 784 cot tiép theo I dit liéu cia mot hinh anh ¢ kich
thudc 28*28. Do d6 do dai caa mdi hang la 785.

I 1z Ja 1B Ic D JE JF 1G JH il 1 JK I M N Jo »P Jja JR
16310 0 0 160 243 255 193 64 0 0 55 177 255 198 67 4] 0 0 0 ] 0
16311 0 0 4] 73 255 255 90 0 0 0 0 0 0 21 128 247 223 39 ] 0
16312 0 184 250 255 98 7 ] 0 0 0 0 19 117 242 241 154 0 0 ] 0
16313 0 0 o 0 0 0 1 133 251 155 20 0 0 0 45 190 241 110 13 1]
16314 0 0 o 0 0 1 152 255 255 70 11 52 235 255 123 0 0 0 a a
16315 0 0 o 0 235 255 255 a a a 20 197 255 255 255 0 0 0 a a
16316 0 0 0 0 0 4 62 113 229 255 249 89 0 0 117 255 255 220 12 1]
16317 61 232 255 255 226 65 o 0 0 0 43 227 242 89 0 0 0 0 o 0
16318 0 0 0 0 77 226 255 233 5 0 0 0 0 54 255 255 94 0 o 0
16319 0 0 0 0 0 243 255 222 51 75 132 132 190 214 247 242 121 20 0 0
16320 0 0 4] 0 0 0 123 234 213 30 0 0 0 85 255 250 184 0 ] 0
16321 0 0 4] 0 109 221 237 100 0 51 172 216 100 0 4] 0 0 0 ] 0
16322 0 0 64 255 255 64 ] 0 0 0 0 0 18 116 255 255 219 93 ] 0
16323 0 0 o 32 62 0 a 49 245 78 1] 151 225 0 o 0 0 0 a 1]
16324 0 0 o 0 146 255 36 a a a a 161 255 0 o 0 0 a a
16325 0 0 128 231 100 8 a 29 67 41 a 0 8 86 226 236 142 0 a a
16326 0 0 0 0 0 0 4 128 198 89 0 6 43 152 239 180 33 0 a 0
16327 0 51 246 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 87 226 143 0
16328 0 0 0 0 0 0 o 142 255 228 110 35 127 217 238 147 0 o 0
16329 0 0 0 0 0 206 255 146 0 0 0 0 0 0 0 126 251 255 83 0
16330 255 255 116 0 0 0 0 0 0 0 0 118 255 232 (1] 0 0 0 0 0

Hinh 3.13: Tap dir ligu miu
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M&i hang dit liéu 1a mot hinh anh ky tu 6 kich thuéc 28%28:
10 "

L

25

Hinh 3.14: Mét ky tw trong tap dir liéu mau

Budc tiép theo ta s& sir dung thu vién Tflearn va ngdn ngit Python cho viéc xay

dung md hinh hoc may.

# Thém céc thu vién can thiét

import tensorflow as tf

import tflearn

from tflearn.layers.conv import conv_2d, max_pool_2d

from tflearn.layers.core import input_data, dropout, fully _connected
from tflearn.layers import regression

from tflearn.data_utils import to_categorical

# Khai tao cac gia tri

BATCH_SIZE =32

IMG_SIZE =28

N_CLASSES =4

LR =0.001

N_EPOCHS =50
Trong do6:

- BATCH._SIZE: kich thuéc mét luong dit liéu (anh) truyén vao
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IMG_SIZE: kich thuéc mdi chiéu cua hinh anh dau vao

N_CLASSES: Sé lwong I6p ma ching ta can huan luyén

LR: Téc do6 hoc

N_EPOCHS: Sé luong epoch ma ta can huan luyén

M6 hinh ma ching ta sir dung & ddy bao gém 6 I6p Convolutional va 2 16p Fully

Connected néi tiép nhau.

# Cai dat thong s6 cho md hinh hoc
tf.reset_default_graph()

network = input_data(shape=[None, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1]) #1
network = conv_2d(network, 32, 3, activation="relu") #2
network = max_pool_2d(network, 2) #3

network = conv_2d(network, 64, 3, activation="relu’)
network = max_pool_2d(network, 2)

network = conv_2d(network, 32, 3, activation="relu’)
network = max_pool_2d(network, 2)

network = conv_2d(network, 64, 3, activation="relu’)
network = max_pool_2d(network, 2)

network = conv_2d(network, 32, 3, activation="relu’)
network = max_pool_2d(network, 2)

network = conv_2d(network, 64, 3, activation="relu’)

network = max_pool_2d(network, 2)
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network = fully_connected(network, 1024, activation="relu’) #4

network = dropout(network, 0.8) #5

network = fully_connected(network, N_CLASSES, activation="softmax’)#6
network = regression(network)

model = tflearn.DNN(network) #7

Trong do:

e #1: Kich thudc dit licu dau vao 1a [None, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1]

None: dai dién cho BATCH_SIZE
- IMG_SIZE: 1a kich thudc mdi chiéu caa anh

- 1:1a sb dai mau cua anh, do ching ta st dung anh den tring nén chi c6 1 dai
mau, néu ching ta st dung anh mau thi sé dai mau ma ching ta sir dung 1 3,
dai dién cho 3 dai mau RGB.

e #2: Cai dat lop tich chap Convolutional

- 32:s6 luong filters

- 3: kich thudc filter (3x3)

- Budc nhay dugc mac dinh la 1

e #3: Cai dat 16p tong hop

e #4: Cai dit 16p két ndi day du (Fully-connected layer)
e #5: Cai dat ti hé hoc 80%

o #6: Cai dat 16p két nbi ddy du dai dién cho dau ra

e #7: Hoc dua trén mo hinh da cai dat
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Dé dir liéu dau vao duoc tring khép voi mé hinh di xay dung, ching ta can phai

dua dit liéu vé dinh dang phd hop nhu sau:

train_x = train_x.reshape(-1, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1)
val_x =val_x.reshape(-1, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1)

test_x = test_x.reshape(-1, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1)

Tuong tu VGi nhan, dua nhan vé dang vector:

original test y = test y # duoc str dung dé test & budc sau
train_y =to_categorical(train_y, N_CLASSES)
val_y =to_categorical(val_y, N_CLASSEYS)

test_y =to_categorical(test_y, N_CLASSES)

Budc tiép theo 1a tién hanh huan luyén

model.fit(train_x, train_y, n_epoch=N_EPOCHS, validation_set=(val_x,
val_y), show_metric=True)

Sau khi huan luyén, két qua thu dugc nhu sau:

Training Step: 52190 | total loss: 0.23665 | time: 12.616s
| Adam | epoch: 067 | loss: 0.23665 - acc: 0.9886 -- iter: 49984/50000
Training Step: 52191 | total loss: 0.21299 | time: 13.646s

| Adam | epoch: 067 | loss: 0.21299 - acc: 0.9897 | val_loss: 0.02314 - val_acc:
0.9970 -- iter: 50000/50000
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Két thac qua trinh huan luyén ta s& thu dugc mét tap trich chon dic trung cua dit
lieu. Tur tap dix liéu ndy, ta s& dung dé nhan dién ky tu trong cac budéc tiép theo.
Nhan dién ky tw - Xac dinh ky tw dwa trén tap dac trung da hoc

Vi céc anh ky tu dd duoc tién xu 1y tir trude nén trong budc ndy ta khdng can thuc
hién tién xa ly lai nira ma s& dua truc tiép vao chuong trinh nhan dién ki tw. O day ta

sir dung chinh tap dic trung trich chon ma ta da huan luyén trong buéc trudc.

input_name = "import/input”

output_name = "import/final_result"

input_operation = self.graph.get_operation_by name(input_name);
output_operation = self.graph.get_operation_by name(output_name);

results = self.sess.run(output_operation.outputs[0],{input_operation.outputs[0]:

tensor})

results = np.squeeze(results)
labels = self.label

top_k = results.argsort()[-1:][::-1]

return labels[top_K[O]]
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3.3. Xay dung chwong trinh nhan dang bién kiém soat tir video

3.3.1. Luu dé thugt toan

. h Da hét
Kiém tra hét
frame chua

Khéng
ton tai

Ton tai

Banh déu v tri bién Tang gia trj dém_
ls0. Tinh khoang cach frame khéng co bien
0 v&i Vi tri 1An trude sblén 1

Chirng t6 14 nhidu hodc
khéng phai la bién s&
trude do

Lén hon

fame tréng > 5™
va tén tai it nhat 1 bién
trong hang doi

iém tra khoang cach
6 16n hon nguéng

Ghi bién sé vao hang
doi

56 lugng bién sé
trong hang doi >= 10
B

Phan tich cac
bién s6 trong
hang doi

]

Bua ra gia trj bién sé

l

Reset cac gia tri
dém,
hang dgi

Két thic

Hinh 3.15: Lwu dd thuit toan nhan dang bién sé trong video
3.3.2. Giai doan 1 — Xi¢ ly nhdn dign trong nhiéu khung hinh

Viéc nhan dién bién sb trong video cé phan phirc tap hon mét chit, phu thugc vao
téc do lia khung hinh cia may quay. Véi toc dd cham sé cho ta cac khung hinh roi

rac chat luong kém, kho cd thé nhan dién duoc chir trong bién sd.
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V& co ban cac budc xt ly va nhan dién bién kiém soét trén tirng khung hinh chinh
la qua trinh nhan dién bién kiém soat trong mot birc anh. Déi véi mot video ta s& co
mét loat cac khung hinh lién tiép. Bang c4ch quan sét nhiéu khung hinh dé dua ra két
luan vé bién s6 s& cho ta do chinh xac cao hon va giai quyét duoc cac van dé video

chat lugng khong tét.

Véi mdi khung hinh ta thuc hién giéng nhu vai nhan dién bién kiém soét trong
anh giéng nhu da trinh bay o trén. Két qua cac nhan ky tu thu duoc s& duge luu lai

phuc vu cho qud trinh suy luan phia sau.

Véi hai khung hinh ta s& tinh khoang cach giira 2 bién s6. Néu khoang cach giira
2 bién s6 16n hon mot ngudng do ta quy dinh thi c6 thé két luan day 1a nhidu hoac 1a
mot bién s6 khac bi xen vao (ngudng nay 1a mét hé sb twong d6i, dua trén toc do thuc
té ciia phuong tién trong video). Néu 2 khung hinh lién tiép dam bao vé khoang céch,

chang to day 1a mot bién sé cia mot phuong tién, ta s& luu gid tri bién so lai.

Ta can cai dat s6 khung hinh mau chinh 1a sé khung hinh can doc lién tiép dé xac
dinh bién sé ciia phuong tién. S6 lwong mau lay bién sé ciing mang tinh twong ddi,
phu thudc vao théng sb cua video. Video c6 sé khung hinh trén giay FPS (Frames per
second) cang cao thi ta sé ting mau lén dé do chinh xac cao. Vai video ¢ FPS thap

ta s& chon mot hé sé pha hop thap hon.

Sau khi lay du s6 mau can thiét, ta tién hanh loc ra nhitng khung hinh c6 chat
luong tt nhat dé xu ly. Viéc danh gia chat luong dura vao 2 tiéu chi: Kich thudc (kich
thugc cang 16n thi chat luong cang cao); P6 md (Anh co6 dd mo cang thap thi chat

luong cang cao)

Nhitng hinh anh tt nhat s& dugc dua vao chuong trinh nhan dién ky tu di néu o
trén. Két qua thu duoc s& 1a danh sach céc nhan bién sb twong wng véi ting khung
hinh
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3.3.3. Giai dogn 2 — Suy lugn gia tri bién sé

Bai cac nhan bién sb lay tir cac khung hinh khéc nhau nén khong thé du doan
trude duoc toan bo cac nhan nay 1a giéng nhau. Nhu da dé cap o dé bai, camera théng
thuong s& cho chit lugng hinh anh, do phan giai thp, toc do quét thap, chinh vi vay
tai mot s6 khung hinh s& cho hinh anh bi mat nét dan dén viéc nhan dién ki tyu bj sai
sb. Bang céach tong hop két qua tir nhiéu khung hinh, ta c6 thé suy luan ra két qua

cudi cung véi do chinh xac cao hon. Thuat toan duoc mo ta nhu dudi day:

Gia su ta co tap hop 5 khung hinh véi cac gia tri:

90A12357 90A-235- 90A12-57 90A12351

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

- Vitri dautién titca déula9=>9

- Vitritha 2 titcadéu la0=>0

- Vitrithe 3titcadéula A=>A

- Vi tri thir 4 c6 tan suat s6 1 xuat hién I6n nhat => 1

- Vi tri thir 5 ¢6 tan suét s6 2 xuat hign 16n nhat => 2

- V/j tri thir 6 c6 tAn suat sb 2 xuét hién Ién nhat => 3

- Vj tri tht 7 c6 tin suat sb 2 xuét hién Ién nhat =>5

- Vi tri thir 8 c6 tan suat s6 2 xuat hién I6n nhat => 7

=> Két qua cudi cing cia chuong trinh nhan dang la: 90A12357
3.4. Xay dwng giao dién phan mém mé phéng thuat toan

Dé t6i uu trong viéc dua cac dau vao 1a cac hinh anh va video mot cach dé dang,
cling nhu xtr 1y cac tinh nang nang cao mat cac thuan tién ta sé xay dung maot giao

dién tng dung @ng dung hai thuat toan trén dé xir ly. Ngoai ra ta con c6 thé thong qua
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giao dién phan mém dé cai dat cac thong s6 nhu tan sb 1dy mau, cai dat lay thoi gian,
nhan dién bién xe may hoic 6 t0, ...

Giao dién duoc xay dung dya trén thu vién PyQT5 bang ngén ngit Python. Ung

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

Hinh 3.16: Giao dién phan mém nhan dang bién kiém soat

- Dit liéu video thir nghiém dugc thu thap truc tiép tir hé thdng giao théng thyc
té. Bo dit liéu thir nghiém bao gom 12 video duoc tao thanh tir 3 video gbc
quay tai cac thoi diém sang sém (anh sang thap), gitra trira (4nh sang tot), chiéu
ti (4nh sang kém). Video géc duoc quay ¢ d6 phan giai 1920x1080, toc do
khung hinh 1a 60 khung hinh trén gidy. Bang cach sir dung phan mém chinh
stra video, mdi video gdc tao ra 3 video khac c6 do phan giai va toc d6 khung
hinh lan lugt 14 1366x768 / 50fps; 800x600 / 30fps; 600x400 / 20fps. Nhur vay
ta c6 12 video chia déu cho ba thoi diém sang, trua, chiéu tbi ¢6 thong sé nhu

Sau:

Bing 3.1: Bang thong sb video thir nghiém két qua phan mém

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

800x600 30fps
600x400 20fps
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Trong mdi video déu c6 10 phuong tién khac nhau di chuyén lién tuc véi cac

van téc khac nhau.
3.5. Nhan xét két qua, danh gia tinh tin cay caa thuat toan

Thuat toan duoc chay md phong trén giao dién phan mém xay dung hoat dong tét
trén hai nén tang Window va Linux. Duéi day 1a két qua danh gia thir nghiém thuat
toan, thir nghiém nay duoc thuc hién toan b trén mot may tinh c6 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 gom ca anh va video, hd tro tt tat ca cac loai dinh dang

hinh anh, video

- Thuat todn xtr 1y tiéu hao tai nguyén khong dang ké, toc do xir ly nhanh véi téc
d6 tinh toan trung binh véi mdi khung hinh (bao gom xu ly bién sb va nhan dang
ky tu) 12 0.05s. Panh gia dua 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 xir Iy xong khung hinh cho ra két qua, ta sé cap
nhat lai gia tri thoi gian. Va dua vao hai méc thoi gian nay ta c6 thé tinh toan ra
duogc thoi gian can dé xir Iy mot khung hinh. Nhitng gié tri nay duoc luu lai vao
mot bang gia tri. Thoi gian 0.1s 1a gid tri trung binh dya trén két qua lay mau 100

khung hinh lién tiép trén mot video 360p vai toc do 30 khung hinh trén 1s.

- Trén maot thtr nghiém khac, thuat todn c6 thé hoat dong tét trén nhitng may tinh
c6 cau hinh thap nhu Raspberry Pi 3 — mot may tinh nhdng c6 cau hinh thap véi
CPU Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1,4 GHz, Ram 1GB. Tuy nhién danh
gia trén day 1a chi 1a danh gia riéng véi thuat toan nhan dién. Con dbi véi chuong
trinh hoc di liéu lai yéu cau mot may tinh véi cau hinh cao hon. V&i may tinh c6

cau hinh cang cao thi toc do hoc dit liéu cang nhanh.
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Do chinh xac dat 90% ddi vai cac video rd nét, giam dan véi cac video c6 o phan

giai va chat luong thap hon. Dit liéu thir nghiém duoc theo ghi lai tai bang duéi

day:
Bang 3.2: Bang két qua thir nghiém

Thai gian Video Két qua

Sang som 1920x1080 / 60fps 10/10
1366x768 / 50fps 10/10
800x600 / 30fps 9/10
600x400 / 20fps 8/10

Budi trua 1920x1080 / 60fps 10/10
1366x768 / 50fps 10/10
800x600 / 30fps 10/10
600x400 / 20fps 9/10

Chiéu toi 1920x1080 / 60fps 7/10
1366x768 / 50fps 7/10
800x600 / 30fps 5/10
600x400 / 20fps 3/10

Tong 98/120

Nhu vay véi video quay véi chat lugng tét 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 t6t s& cho do chinh xac tét nhat, voi két qua o do phan giai thap nhat Ia
17/20 dat 85%. CoOn véi video quay tai budi chiéu tdi vai 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 sé nhu tan sé 14y mau, nhan dién xe may hoic 6 to

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



o1

Nhuoe diém
- Chua hoat dong tét véi cac hinh anh, video thiéu sang hoic quay vao bubi ti.
- Thuét toan chua xir 1y tot khi ¢ nhiéu bién sé trong mét khung hinh

- Phan mém khé nang, toan bd dung lugng sau khi xay dung thanh mot tép chay
duy nhét ning 115MB
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CHUONG 4. KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Két qua

Pé tai di hoan thanh véi ddy du cAc muc da trinh bay trong dé cuong duoc thong

qua. Bao gém céc noi dung chinh
- Nghién cau téng quan vé nhan dién bién kiém soat phuong tién giao thong
- Nghién cu cac van d@é vé xu ly, nhan dang anh
- Xay dung thuat toan nhan dién biém kiém soat phuong tién giao théng

- Chuong trinh thuat toan da duoc tich hop trong mot giao dién phan mém, c6
kha ning hoat dong trén cac nén tang Window va Linux. San pham phan mém

c6 kha ning ap dung trong thyc té.

Két qua caa cong trinh nghién cttu bao gdm nhiing ly thuyét nghién ctru duoc da

trinh bay trong dé tai va phan mém nhan dang bién kiém soét giao thong.
4.2. Ban luan

Dé tai da duoc hoan thanh song van con mot vai nhugc diém chua duoc giai quyét.
Két qua ciia dé tai s& 1a nén mong ly thuyét cho cac dé tai tiép theo véi muc dich hoan

thién cong trinh nghién ctru nay hon ntta.



53

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Alexander Mordvintsev & Abid K. OpenCV - Python Tutorials Documentation.
Nov 05-2017.

[2] A. Shrivastava, R. Sukthankar, J. Malik, and A. Gupta. Beyond skip connections:
Top-down modulation for object detection. arXiv preprint arXiv:1612.06851, 2016.

[3] C. Szegedy, S. loffe, V. Vanhoucke, and A. A. Alemi. Inception-v4, inception-

resnet and the impact of residual connections on learning. 2017.

[3] D. Gordon, A. Kembhavi, M. Rastegari, J. Redmon, D. Fox and A. Farhadi. lga:
Visual question answering in interactive environments. arXiv preprint
arXiv:1712.03316, 2017.

[4] Dmitry Batenkov. Real-Time Detection with Webcam. June 2010.

[5] M. Everingham, L. Van Gool, C. K. Williams, J. Winn, and A. Zisserman. The
pascal visual object classes (voc) challenge. International journal of computer vision,
88(2): 303-338, 2010.

[6] T.-Y. Lin, M. Maire, S. Belongie, J. Hays, P. Perona, D. Ramanan, P. Doll"ar and
C. L. Zitnick. Microsoft coco: Common objects in context. In European conference

on computer vision, pages 740-755. Springer, 2014.

[7] W. Liu, D. Anguelov, D. Erhan, C. Szegedy, S. Reed, C.-Y. Fu, and A. C. Berg.
Ssd: Single shot multibox detector. In European conference on computer vision,

pages 21-37. Springer, 2016.



