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MO PAU

Trong thoi dai s6 hoa 4.0 hién nay, linh vuc nghién ctu, truy vét, phan tich dau vét hinh sy
linh vuc k¥ thuét sé va dién tir (linh vuc chuy@n mén hoc vién dang cong tac tai Vién Khoa hoc
hinh sy, B6 Cong an) dang rat phat trién, da dang vé s6 lwong ciing nhu thé thirc. Mot trong s6
d6 c6 thé ké dén phan tich, giam dinh Video, hinh anh tai nan giao théng, véi muc dich xac dinh
téc d6 cua phuong tién qua Video, hinh anh ghi nhan duoc (duoc trich xuat tir camera giao thong,
camera an ninh nha dan, camera hanh trinh cta cac phwong tién...) khi cac dau vét co hoc truyén

thong nhu vét phanh, GPS... khong du co so xéac dinh yéu td do.

Trén co s& phuc vu thuc tién qua trinh cong tac tai don vi, hoc vién tién hanh nghién clru, xay
dung hé thong giam dinh tdc d6 phuong tién tham gia giao thong trong linh vuc k¥ thuat hinh
su, nhim dap tng cong viéc xac dinh tdc do phuong tién qua Video dugc thu thap tai hién truong,
von rat da dang nhu Camera an ninh nha dan, Camera hanh trinh cic phuong tién tham gia,

Camera gidm sat giao thong ctiia Cong an dia phuong. ..
Noi dung luan van dugc chia ra lam 3 phén nhu sau:

Chuong 1: Gigi thiéu vé muc dich, muc tiéu, d6i twgng va pham vi nghién ctu cua dé an
" Nghién ctru, xay dung hé théng giam dinh téc do phuong tién tham gia giao thong trong linh

vuc k¥ thuat hinh sy.”

Chuong 2: T4ap trung vao viéc gigi thidu hé thdng giam dinh téc d6 phurong tién tham

gia giao thdng va cac cong cu hd tro thuc hién trién khai hé théng.

Chuong 3: Chuong nay tap trung vao qua trinh xay dung h¢ thong va trien khai thuc
nghiém, danh gia két qua.



CHUONG 1: TONG QUAN VE PE TAI VA BAI TOAN
GIAM PINH TOC PQ

Chuong nay gidi thiéu vé muc dich, muc tiéu, di twong va pham vi nghién ctru cia dé &n
" Nghién ctru, xay dung hé thong giam dinh téc d6 phuong tién tham gia giao thong trong linh

vuc k¥ thuat hinh sy.”

1.1.  Muc dich, muc tiéu, d6i twong va pham vi nghién ciru

Tong quan hién trang va tinh cap thiét cia deé tai

Hoc vién xay dung mot hé thong giam dinh téc do phuong tién tham gia giao théng qua
hinh anh hiéu qua, sir dung cng nghé tién tién dé phan tich dit liéu sau khi xay ra va cham, cung

cap dix liéu quan trong cho cac co quan quan 1y giao thong va co quan diéu tra trong viéc dé xuat

va thuc thi chinh sach.
Poi twong va pham vi nghién ciru
Péi tugng nghién ciu

— Phuong tién giao thong:
e Cic loai phuong tién tham gia giao thong, bao gdm 6 t0, xe may, va cac phuong
tién khac.
e Tap trung vao viéc phan tich hanh vi 1ai xe va téc do di chuyén ciia cac phuong
tién nay.
—  Hé thong gidm sat va cam bién:
e C4c thiét bi cam bién va camera giam sat, camera an ninh, camera hanh trinh duoc
st dung dé thu thap di liéu vé tdc d6 va hanh vi cua phuong tién.
e (Codng nghé xur Iy hinh anh va phan tich dir liéu dé nhan dién va theo ddi phuong
tién.
— Nguoi dung va quén ly giao thong:
e Céc co quan quan Iy giao thong, ngudi dung hé théng, va nhimg nguoi tham gia
giao théng.

e Phan tich nhu cdu va hanh vi ctia nguoi dung dé cai thién hé thong.



Pham vi nghién cuu

Phat trién phan mém:

e Sir dung C# dé phat trién phan mém giam dinh toc do, bao gdm giao dién nguoi
dung, xir 1y dit liéu, va c6 thé tich hop v6i cam bién/camera.
e Tap trung vao viéc thiét ké, trién khai, va kiém thir hé thong.

Phan tich dir liéu va thuat toan:

e Xay dung va t8i wu hoa cac thuat toan dé phan tich dir li¢u thu thap duoc, nham
phat hién vi pham tdc dd mot cach chinh xac.

e Sir dung cong nghé Al va phén tich dit liéu 16n dé cai thién hiéu suét va do chinh
xéc ctia hé thong.

— Panh gia va cai tién:

e Panh gia hiéu qua cta hé théng trong moi trudng thuc té.

e Thu thap phan hoi va cai tién hé thong dua trén két qua thuc nghiém va phan hoi
tor nguoi dung.

Ung dung va tich hop:

e C0 kha nang tich hop hé thong véi cac hé thong giao thong thong minh khéc.
e Xem xét Gmg dung ctia hé thdng trong cac khu vuc d6 thi va néng thon, ciing nhu

trong cac diéu kién giao thong khac nhau.
1.2 Mot s6 nghién ciru va hé théng giam dinh téc do

Trén thé gioi da co nhiéu cong trinh nghién cau, phét trién hé théng giam sét tbc do
phuong tién, tuy nhién hau hét phuc vu cong viéc giam sat toc do xe co gidi qua camera giao
thdng véi tidu chuan va goc quay, chiéu cao cb dinh , cu thé nhu sau:

- H. A. Rahimt, U. U. Sheikh2 , R. B. Ahmadl , A. S. M. Zaint , W. N. F. W. Ariffinl.(2010).
“Vehicle speed detection using frame differencing for smart surveillance system” .

Bai bao trinh bay thuat toan phat hién téc d6 xe va tng dung cho hé thong giam sét thong
minh st dung may tram PC tai lan duong da chon. Tdc do cua 6 t6 va xe may duoc lay trong
thoi gian thuc bang céach sir dung ky thuat phan biét khung hinh dé phat hién dbi tuwong chuyén
dong. Trong nghién ciru ndy, dé dat hiéu qua hé théng yéu cau cac phuong tién doi hoi phai duoc

ghi hinh véi d6 nét dua lon ciing nhu FPS cia camera du nhiéu, cting goc quay cb dinh. (1)



- Budi Setiyono, Dwi Ratna Sulistyaningrum, Soetrisno, Farah Fajriyah, and Danang Wahyu
Wicaksono.(2017). “Vehicle speed detection based on gaussian mixture model using sequential
of images”’.

Bai bo trinh bay phuong phap tinh van téc phuong tién dwa trén mé hinh hdn hop Gaussian
st dung chudi hinh anh (cac frame duoc dinh hudng truéc). Nghién ctu nay rat phi hop véi cac
hé thdng kiém soét giao thdng cdng cong véi cac phuong tién di chuyén theo chiéu doc, cung
véi chiéu cao dit camera cu thé dé dinh huéng khu vue trung tam trong video, tuy nhién khi gap
nhitng trudng hop phan tich video c6 phuong tién di chuyén theo chiéu ngang thi s& khong con
pht hop (2).

- Hé thong phdn tich Video, hinh anh AmpedFIVE:
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Hinh 1.1: Thudt toan ldp ma trdn 2D tinh téc do phuong tién cua AmpedFIVE.

Day 1a hé thdng phuc vu cong tac nghién ctiru khoa hoc phuc vu cong tac diéu tra rit phd

bién trén thé gidi va Viét Nam. H¢ théng st dung ma tran 2D dé tién hanh dinh hinh vi tri, quang
duong di chuyén ciia phuong tién. Tuy nhién dé dat hiéu qua yéu cau phai nhap cac dudng thing
vuodng goc va con s6 do dac dé 1am tham chiéu cho mé hinh 2D, diéu d6 khong phai lac ndo ciing

dé dang c6 dugc trong cac video ghi nhan thuc té.

- M6t sb dang video tai nan giao thong dién hinh thuong gap trén thyc té (3):
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Hinh anh 1.3: Hinh anh phwong tién thu thap ti camera an ninh nha dan.



Hinh anh 1.4: Hinh anh vu va cham thu thap tir camera giao thong.

Qua hinh anh 02,03,04: v61 sy da dang cua cac nguén hinh &nh (thu thap tir camera an ninh,
camera an ninh, camera gidm sat giao thong...) thi hién tai cac hé thong phan tich dit liéu duogc
trang cap nhu AmpedFIVE, Briefcam, ciing nhu cac dé tai nghién ctru (1), (2) déu c6 nhitng han
ché nhat dinh, d6 1 chi thuc hién cho céc camera tiéu chuin véi gbc quay va chiéu cao duogc cai
dat theo mac dinh, vi vay s€ khong dua ra thong s6 chinh xac cho cac video dau vao duge ghi tr
camera c6 thong s6 va goc quay khac nhau. Trong qué trinh thyc hién cong tac giam dinh toc do
qua video hién nay, t6 cong tac phai tién hanh do dac hién trudng nham xac dinh cic doan dudng
di duge thuc té, thuc hién céac cong tac chay thuc nghiém, xac dinh cac diu vét co hoc nhu vét
phanh, dir liéu tir GPS...ton rat nhiéu thoi gian va cong doan nham dap ing dugc yéu cau cong

tac (4).
1.3. Mo ta bai toan tinh toc dd va huwéng giai quyét
Bai toan tinh téc d6 phuong tién qua hinh anh 1a mot thach thirc quan trong trong linh virc

giao thong va an ninh. Viéc xac dinh tdc d6 chinh xac qua cac phuong tién quan sat tir xa nhu



camera giam sat giao thong doi hoi sy két hop ctia nhiéu cong nghé tir nhan dang hinh anh dén
xtr 1y tin hiéu sd.
1.3.1. Mo ta céc bai toan tinh téc ¢ qua hinh anh.

Tinh tdc do phuong tién qua hinh anh doi hoi viée phén tich video tir camera giam sat dé
xéc dinh tdc d6 di chuyén cia phuong tién qua mot khoang cach cu thé. Bai toan nay co thé duoc

chia thanh cac phan sau:

— Phat hién phuong tién: Str dung céac thuat toan nhu YOLO (You Only Look Once), SSD
(Single Shot Multibox Detector) hodc Faster-RCNN dé nhan dién va xac dinh vi tri cua
phuong tién trong tirng khung hinh.

- Theo doi phuong tién: Sau khi nhan dién phuong tién, can theo doi chuyén dong cua
phuong tién qua cac khung hinh lién tiép. Cac thuat toan nhu Kalman Filter hoic SORT
(Simple Online and Realtime Tracking) c6 thé duoc ap dung dé theo ddi vi tri phuong
tién.

— Tinh toan téc do: Dua vao viéc theo ddi chuyén dong, tde do cua phuong tién dugc tinh
bang cach do thoi gian di chuyén gitta hai diém da biét trong mot khoang thoi gian xac

dinh.
1.3.2. Cach phan tich, giai quyét bai toan.
Phan tich, thiét ké va xdy dung hé thong

— Thu thap yéu cau: Tién hanh, khao sat, va thu thap thong tin tir cac co quan diéu tra, co
quan quan 1y giao thong va k¥ thuat hinh sy dé xac dinh nhu cau va yéu cau cu thé cho hé
thong.

— Phan tich yéu cdu: St dung céc k¥ thuat dé phan tich va dinh hinh yéu cau hé thdng, bao
gém chuc nang, hi¢u suat, va cac yéu td k¥ thuat khac.

— Thiét ké hé théng: Xay dung mo hinh hé thdng, bao gdm kién triic phan mém, thiét ké
giao dién ngudi dung, va thiét ké co so dit licu.

— Lap trinh va trién khai: St dung C# dé phat trién hé théng, bao gém viéc viét ma nguén,

tich hop vo1 cdm bién va camera, va trién khai h¢ thong.



—  Kiém thir hé théng: Thuec hién céc loai kiém thir khac nhau, bao gém kiém thir chirc nang,
kiém thtr hiéu suat, va kiém thi tich hop.

— Danh gia hiéu qua: Panh gia hiéu qua ciia hé thong trong méi trudng thuc té va thu thap
phan hdi tir ngudi dung.

— (Cai tién hé théng: Dua trén phan tich, tién hanh cai tién va t6i wu hoa hé thdng dé dap umg
t6t hon nhu cau va yéu cau. Ddi véi cac dau vao tir cac ngudn khac nhau, cai tién hé thong
dé 6 thé tuy chinh cac diém cb dinh phu hop véi tirng loai video (dugc ghi tir cac camera

c6 goc quay khac nhau), nham xac dinh chinh x4c nhat téc d6 cta cac phuong tién.
Xir Iy va phan tich dir liéu, thuit toan trién khai

— Thu thap dit lidu dau vao (Input): Thu thap di liéu tir camera giam sat giao théng, camera
an ninh nha dan, camera giam sat hanh trinh gén trén cac phwong tién c6 lién quan.

— Phan tich dit lidu: St dung phuong phap phan tich dir liéu, bao gém xir Iy hinh anh va
thuat toan hoc may, dé phan tich dit liéu va phat hién vi pham tdc d6. Pbi véi mbi vu viee
c¢6 dau vao hinh anh khac nhau, néu chi ding mot hé théng c6 san (voi cac hang s6 tham
chiéu dugc fix ¢d dinh nhu khoang cach diém dau, diém cubi) thi s& dua ra két qua khong
chinh xac.

— Phan tich chuyén dong: Sir dung cac mang no-ron dé phat hién cac phuong tién xuat hién
trén hinh anh. Tinh toan toc d6 dua trén thoi gian di chuyén giira cac diém ¢ dinh (cac
diém c6 dinh ciing nhu do dai co thé dugc thay d6i theo yéu cau phu hop véi video thu

thap va duogc thay d6i chiéu dai phu hop véi thyc té).

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong dau tién, hoc vién da néu Ién tong quan hién trang cua cac hé théng tinh
téc d6 hién nay, qua d6 noi 1én tinh cip thiét cua dé tai. Qua d6 phan tich cac bai toan, thuat toan
tinh toc o phuong tién va cach phan tich, giai quyét bai toan, tir ¢ hinh thanh cac budc co s

xay dyng hé théng Giam dinh tdc d6 phwong tién giao thong qua Video.



CHUONG 2: PE XUAT PHUONG PHAP VA PHAN TiCH, THIET KE HE THONG
GIAM PINH TOC PQ PHUONG TIEN

Chuong nay tap trung vao viéc gidi thiéu cac phuong phap va cong cu s¢€ duoc sir dung
dé phat trién hé théng giam dinh tdc d6 phuong tién. Pong thoi, ching ta sé thao luan vé cach
thirc phan tich, thiét ké, va trién khai hé thong nay dé dat dugc hiéu qua téi wu trong thuc tién.

2.1. Cac yéu ciu hé thong giam dinh téc dd

2.1.1. Tong quan hé théng giam dinh tdc d6 qua hinh anh.

Hé thdng giam dinh téc d6 phuong tién can phai dap (g cac yéu cau sau:

— Do chinh x4c cao: Kha ning phan tich va cung cap thong tin tdc d6 mot cach chinh
X&c.

— Tinh linh hoat: Co thé sir dung voi nhiéu loai camera va dit liéu tir nhiéu nguén
khac nhau.

- Do tin cay: Cung cép két qua 6n dinh dudi nhiéu diéu kién thuc té khac nhau.

2.1.2. Cac yéu cau dit ra d6i voi hé thong giam dinh tdc do.

— Phén cimg: Pam bao hé thong c6 du kha ning xt 1y lwong 16n dit liéu tir cic camera
giam sat.
~ Phan mém: Phat trién céc algoritms phirc tap can thiét dé phan tich hinh anh va
tinh toan tc do.
~ Tich hop: Kha ning tich hop v6i cac hé théng giao théng thong minh khac.
2.2 Phwong phap phat hién déi twong chuyén dong

2.2.1. Tong quan vé phat hién ddi tugng chuyén dong

Phat hién ddi tugng chuyén dong 1a qua trinh dua ra vét cac doi tuong chuyén dong
tir c4c khung hinh video. Qué trinh nay thuc chat 12 qua trinh xir Iy chudi anh lién tiép

trong mot doan video dé phét hién ra cac dbi tuong chuyén dong.



Cac khung hinh video (cac frame tir video).

\
Phat hién cac ving anh no1

(Foreground Detection)

W
Xur ly cac vang anh noi.

(Foreground Processing)

W
Cac doi tugng chuyén dong, cac tinh chat cua ching

Tong quan cac khdi xir ly phat hién dbi tuong

Phat hién dbi tugng chuyén dong trong video 1a mét trong cac bai toan dugc nghién cau
rong réi va co nhiéu ang dung trong cudc sdng hién nay. Phan I6n céc d6i tuong duoc phat hién
dua vao thong tin c6 trong mot frame anh. Hién nay c6 rat nhiéu huéng tiép can dé giai quyét bai
toan nay nhu 1a phat hién d6i twong dya trén diém(point detectors), dwa trén viéc phan
doan(segmentation), dua trén viéc ding phuong phap trir nén hay dwa vao phuong phap udc
lugng optiacal flow. Tuy nhién viéc lya chon phuong phép thi dya vao tinh huéng cu thé. Va
trong luan vin ndy thi di liéu video thu duoc can duoc xu ly theo thoi gian thuc vi thé viéc phét
hién ddi twong bang cac phuong phép trir nén va phuong phap udc lugng optical flow Ia nhiing

phuong phap thich hop.
2.2.2 Phuong phap trir nén.
2.2.2.1 Tong quan Vé trir nén

Trong nhitng @ng dung vé thi gidc may tinh, van dé co ban nhat Ia 1am thé nao dé phat
hién dugc cac dbi tuong chuyén dong trong video va biét dugc dau 1a phan nén khong thay doi
(background). Dé giai quyét duoc van dé nay thi ta ding phuong phap trir nén, 1a mot trong
nhitng phuong phép co ban nhat. Y tuéng chung ciia cic phuong phép trir nén 1a: Dé phat hién
ra dugc cac dbi twong chuyén dong trong video ching ta phai c6 dugc md hinh nén (background

model). M hinh nay cé thé dugc hoc qua nhiéu frame anh néu nén bi thay d6i, nguoc lai ta c6



thé chon mot nén c6 san néu nén khéng bi thay d6i. Sau dé ta s& nhan biét dugc dau 1a phan nén,

dau 1a phan chuyén dong.

Phuong phép trir nén 14 phuong phap don gian nhat dung dé phét hién chuyén dong vi kha
dé dang dé cai dit va toc do xir Iy nhanh dap tng duoc cho céc ung dung doi hoi xir ly thoi gian
thuc hon so véi cac phuong phap khac. Tuy nhién phuong phap nay s& cho két qua khdng cao

trong cac truong hop:

e Thay ddi d sang: thay doi dan dan theo thoi gian khi Camera dat ngoai troi quay di lidu
theo thoi gian hoic thay dbi dot ngot khi Camera quay dit liéu bi anh huong boi do sang
tir anh sdng mat troi

e Thay d6i vé chuyén dong khi Camera lung lay hoic cac d6i twong nén dao
dong voi tan suat cao (bi anh hudong bai giod, nguoi....).

e Thay d6i vé thanh phan cau tao nén

Hién nay c6 kha nhiéu giai thuat khac nhau vé trir nén va trong pham vi cta luan vin nay hoc

vién tap trung nghién ciu 02 giai thuat : Frame Difference, Running Gaussian Average.
2.2.2.2 Giai thuat Frame Difference

Y twong chinh trong giai thuat Frame Difference 13 cac ddi twong chuyén dong sé dugc
phat hién dua trén su khac biét giira hai frame anh lién tiép nhau cing véi mot ngudng duoc chon
truéc. Giai thuat trén duoc thuc hién bang phuong phap trir hai frame lién tiép, déi voi mdi gia
tri pixel két qua so sanh tai pixel d6 véi ngudng da dugc chon. Néu gia tri nay nam trong ngudng

cho phép thi tai d6 ta xem 1a nén (background), va nguoc lai 12 phan chuyén dong (foreground).



Két qua thuc hién thuat toan Frame Difference

Uu diém:

— D& cai dit, téc do thyuc thi nhanh va ton it bd nho.
~ Thuét toan chay chinh xéc trong trudng hop cac ddi tugng di chuyén lién tuc

va nén tinh.
Nhuoc diém:

— P06 chinh xé4c ctia thuat toan twrong d6i thap khi nén thay d6i lién tuc.
~ Thuét toan chi xac dinh phan chuyén dong chinh x4c v&i nhiing diém bién
ctia ddi tuong. Doi v6i nhitg diém anh bén trong long ddi tuong(cac dbi
tugng chiém sd pixel 16n) do su dich chuyén ciia nhitng diém anh nay l1a
khong dang ké do d6 s& bi xem 1 phan nén.
Trong trudng hop khi mot déi twgng ngirng chuyén dong trong mot khoang thoi gian thi nd
cling c6 thé duoc xem 1a nén
2.2.2.3 Giai thuat Running Gaussian Average
Phuong phép nay dugc Wren, Azarbayejani, Darrell va Pentland dua ra vao nam 1997. Phuong
phap nay dit mot phan phdi Gaussian G 18n su bién thién gia tri cia mdi pixel trong doan video. Vi
du, vai mot day frame tir F1 téi Fn, ta xét pixel & vi tri (x,y) thi cdc gid tri F1(x, y), F2(x, y), ...,

Fn(x,y) sé tao thanh mot day gid tri cua pixel (x,y) tng vai tirng frame anh.



Bang cach tinh trung binh va phuong sai ciia dy pixel nay ta xac dinh dugc pixel background

(gia tri trung binh) va ngudng (d6 léch nhan véi mot hé sb a nao do).

Hea™ ﬂ*F,"‘ {1' U-}I* b,

o.,=0*F -p ) +(l-a)*c;

Nhitng pixel nao c6 gia tri ndo thoa F-p > th thi duoc xem 1a phan chuyén dong
(foreground) vai th 1a ngudng duoc chon.
Uu diém:
- Po chinh x4c cao hon phuong phap Frame Diffrence vi n6 cd thé xac dinh duoc ngudng
cho timg diém anh.
- Toc do xir Iy & muc trung binh.
Nhuoc diém:
- Ton nhiéu bo nhé dé xu ly.
- Cho két qua khong chinh xac trong truong hop do séang bi thay doi.
2.2.3. Phuong phap uéc lugng Opticalflow

U'6e lugng chuyén dong 1a mot phan quan trong trong phan tich video. N6 ¢é thé dugc sir
dung dé tim mot viing chuyén dong, dé xac dinh chuyén dong cua ddi twong, tim quy dao cua
d6i twong va tim van toc cua nd. Tuy nhién, c6 nhiéu phuong phap da phat trién va phan tich
chuyén dong nhung c6 gia thanh dit d6 va doi hoi hinh anh da dugc phan doan. Mot sb luong
I6n théng tin ¢6 thé chiét xuat bang cach ghi lai chudi hinh anh thoi gian khac nhau tir mot
may anh ¢ dinh. Mdi chudi hinh anh(video) 1a mot loat hinh anh 2-D dugc sap xép lién tuc
theo thoi gian. Udc lwong chuyén dong & day dugc dinh nghia 1a ude luong sy dich chuyén
va tinh toan van téc cua cac yéu té cé trong khung anh d6i vai cac khung anh trude d6 theo
mot trinh tu thoi gian.

Thuat toan Opticalflow

Ludng quang hoc 1a phan b van tc caa chuyén dong cua mé hinh do sang trong mét hinh
anh. Ludng quang hoc cd thé phat sinh tir chuyén dong tuong d6i caa cac ddi tuong va
ngudi xem. Do d6 ludng quang hoc ¢6 thé cung cip céac thdng tin quan trong vé tb chic

khong gian cua cac ddi tugng xem va sap xép toc do thay doi nay. Tinh toan luu luong



quang hoc khac biét ¢ 2 giai doan:

- Po dac cac cudong do dan xuit khdng- thoi gian.

- Tich hop van téc binh thudng vao van toc day du.

Phuong phap ludng quang hoc tinh ton chuyén dong giira hai khung anh dwogc thuc hién tai

thoi gian t va d¢ tai tat ca cac vi tri voxel. Nhimng phuong phap duoc

goi 12 khac biét boi vi chung déu dya trén khai trién Taylor, xap xi loat cac tin hiéu hinh

anh, c6 nghia 1 chung str dung dan xuat mot phan ddi véi toa d6 khong gian va thoi gian.

2.3 Phwrong phap tinh toan toc d9 ciac phwong tién

Xu ly va phan tich dir liéu

— Thu thap dir liéu diu vao (Input): Thu thap dit lidu tir camera gidm sat giao thong,
camera an ninh nha dan, camera giam sat hanh trinh gan trén cac phuong tién c6 lién quan
(Thanh phan tham gia: can bo bo quan diéu tra phdi hop can bo k¥ thuat hinh sy).

Cha y: Dit liéu dau vao can dam bao cac yéu to sau:

+ Huéng di chuyén cta cac phuong tién phai di thang theo 1 chiéu (gan coi nhu hudng
di chuyén khong thay d6i), khong di duong chéo, dudng cong...

+ Thong s6 FPS (S6 khung hinh trén 1 gidy) ctia tép video phai tir 15 tré 1én dé dam bao
tinh chinh xé4c, han ché sai sé.

— Phan tich dit liéu(Thanh phan tham gia: c4n b bo quan diéu tra phdi hop can bo ky thuat
hinh sy): Str dung phwong phap phan tich dir liéu, bao gdm xur 1y hinh anh va thuat toan
hoc may, dé phan tich dit liéu va phat hién vi pham toc d6. Pdi véi mdi vu viée c6 dau
vao hinh anh khac nhau, néu chi dung mot hé théng c6 san (véi cac hﬁng s6 tham chiéu
dugc fix ¢ dinh nhu khoang cach diém dau, diém cubi) thi s& dua ra két qua khong chinh

Xac.



Hinh 2.3: Biéu dién géc chiéu va quing dudng di duoc theo mé hinh 3D

Video  Result

Source

Frame-rate (FPS): 30
Total frames: 5396
Current frame: 198

Basic Settings
Do phin gidl (pixels):

Chiéuréng: 1280 Chiéu cao: 720
D6 phin gidi ROI (khu vurc quan tim):
ROI (Mét): | 15 Set

Traking Frame:

ROI Settings: (] [} (] (]

g e ot e U
Hinh 4nh 2.4: Quing duong di duoc trén hé thdng thyc té (vach do).
Sau khi detect va dian nhan cho mdi phuong tién, cong viéc tiép theo 1 tinh toan quing
duong va thoi gian di dugc.

- Quang duong: Tién hanh do dac mot doan duong thuc té (duogc xéc dinh rd rang trén
hinh anh), sau d6 nhap chiéu dai dé hé thong tién hanh tinh toan chiéu dai thuc t& mdi
pixel ctia anh. Tiép theo lwa chon hai khung hinh di chuyén ctia phuong tién, qua d6 sé
xéc dinh duoc sd pixel khi di tir khung hinh dau dén khung hinh cudi (Pam bao tinh phoi

hop giira cong viéc do dac hién trudng thuce té va cac tinh toan dwa trén khoa hoc).



- Thoi gian: Sau khi Iyra chon cac duong ranh gidi 40, d¢m xem xe di hét bao nhiéu

khung hinh tir ranh gi6i bt dau dén ranh giéi cudi cing, chia cho s6 FPS cua tép video

1 S
q t
ta s€ c6 thoi gian di chuyén cuia phuong tién:
Trong do:
V: Téc d6 trung binh ctia phwong tién trong quing dudng di duoc.
S: Quang duong di dugc thuc té cla cac phuong tién.

T: Thoi gian phuong tién di chuyén (tinh theo s6 Frame di dugc).

2.4 Két luan chwong 2:

Trong chuong 2, hoc vién da dé xuat tong quan cac yéu cau dat ra va dua ra cac phuong
phap ap dung trong hé théng giam dinh bao gém phwong phap phat hién vat déi twong di
chuyén (phuong phép trir nén) va phuong phap tinh tbc do cac phuong tién (bai toan tinh toc

d6 dua trén quiang duong va thoi gian di chuyén).

CHUONG 3: TRIEN KHAI VA PANH GIA HE THONG
3.1. Cong nghé va cong cu sir dung

3.1.1. Tong quan vé Winform
3.1.1.1. Khai niém



Winform l1a mét thu vién 16p dd hoa, m& ngudn mé va duoc cung cap hoan toan
mié&n phi. Phan mém nay cung cap nén tang gidp ban viét nhitng lap trinh da dang cho céc
thiét bi nhu may tinh ban, laptop, may tinh bang,... Winform ciing dugc coi nhu 1a mét su

thay thé ddi voi thu vién 16p nén tang Microsoft Foundation cua C++.

MJ3i man hinh Windows lai cung cap mét giao dién dé ngudi ding c6 thé giao tiép
véi tng dung duoc goi 1a GUI (giao dién d6 hoa cua tng dung). N6 bao gém cac tng
dung chay trén may tinh Windows nhu Microsoft, Word, Excel, Mail, Access, Yahoo,

Calculator,...

Winform c6 céc thanh phan co ban nhu Forms Panel, Button Textbox, ComboBox,
RadioButton,... Trong d6, Form 13 noi chira tat ca thanh phan caa chuong trinh, Panel
chtra Button, Label, TextBox. Button Ia nit nhan, Textbox dung dé nhap van ban mot
dong hay nhiéu dong. Label hién thi van ban hoic théng tin trén Form va ComboBox la
cac lya chon c6 sin dé ban lya chon dé dang hon.

3.1.2. Tong quan vé Microsoft Visual Studio
Khai niém

Visual studio 1a mot trong nhitng cong cu hd tro Idp trinh website rat noi tiéng nhat
hién nay ciia Mcrosoft va chua c6 mot phan mém nao cd thé thay thé dugc nd. Visual
Studio duoc Viét bang 2 ngdbn ngir d6 chinh 1a C# va VB+. Py 1a 2 ngdn ngit 1ap trinh
gitip nguoi ding co thé lap trinh dugc hé théng mot cac dé dang va nhanh chéng nhat
thdng qua Visual Studio.

Visual Studio 1a mot phan mém lap trinh hé théng duoc san xuat truc tiép
tir Microsoft. Tir khi ra doi dén nay, Visual Studio di c6 rat nhiéu cac phién ban sir dung
khac nhau. Diéu 6, gitp cho ngudi dung cd thé lya chon dugc phién ban twong thich véi

dong may cua minh ciing nhu cau hinh sir dung pht hop nhat.

Bén canh d6, Visual Studio con cho phép ngudi ding cd thé tu chon lya giao dién

chinh cho méy caa minh tly thudc vao nhu cau st dung.


https://bizflycloud.vn/tin-tuc/winform-la-gi-20220627113605859.htm
https://monamedia.co/dich-vu/thiet-ke-website/
https://www.microsoft.com/vi-vn/

Tinh ning caa phan mém Microsoft Visual Studio

e Bién tap ma

e Trinh g& 16i
3.2. Thuw vién hd tro

3.2.1. OpenCV

3.2.1.1.

Khai niém

La mot thu vién thi giac may tinh ma ngudn mé cua Intel né ¢é thé 1lam don gian

hoa cong viéc lap trinh thi giac may tinh ctia ban. OpenCV bao gom nhiéu kha ning tién

tién — tim, theo ddi, nhan dang cac bé mat, loc Kalman, 1a sy da dang ciia mot hé thng tri

tué nhan tao. Ngoai ra n6 con cung cip cac co sé thuat toan thi giac may tinh thong qua

cac giao dién 1ap trinh tng dung & muc thap.

3.2.1.2.

Tinh ning va cac module phd bién ctia OpenCV

Theo tinh ning va tng dung ctiia OpenCV, c6 thé chia thu vién ndy thanh cac nhom

tinh ndng va module tuong tng nhu sau:

Xtr Iy va hién thi Hinh anh/ Video/ I/O (core, imgproc, highgui)
Phat hién cac vat thé (objdetect, features2d, nonfree)

Geometry-based monocular hoac stereo computer vision (calib3d, stitching,

videostab)
Computational photography (photo, video, superres)
Machine learning & clustering (ml, flann)

CUDA acceleration (gpu)



Output

You can leggmm@eenCV!

P

OpenCV c¢6 ciu tric module, nghia 14 goi bao gdm mét sb thu vién lién két tinh (static
libraries) hodc thu vién lién két dong (shared libraries). Xin phép liét ké mot sé dinh nghia

chi tiét cac module phd bién ¢6 san @ nhu sau:

. Core functionality (core) — module nho gon dé xac dinh cau trac dit liéu co ban,

bao gobm mang da chi€u day dac va nhi€u chirc nang co ban dugc stir dung boi tat

ca cac module khac.

« Image Processing (imgproc) — module xir Iy hinh anh gom c4 loc hinh anh tuyén

tinh va phi tuyén (linear and non-linear image filtering), phép bién d6i hinh hoc
(chinh size, afin va warp phdi canh, anh xa lai dua trén bang chung), chuyén doi

khong gian mau, biéu do, va nhicu cai khac.

« Video Analysis (video) — module phan tich video bao gdm cac tinh ning wdc

tinh chuyén dong, tach nén, va cac thuét toan theo ddi vat thé.

« Camera Calibration and 3D Reconstruction (calib3d) — thuét toan hinh hoc da

chiéu co ban, hiéu chudn mdy anh single va stereo (single and stereo camera
calibration), du doan kiéu dang cua ddi tuong (object pose estimation), thuat toan

thu tin 4m thanh ndi (stereo correspondence algorithms) va cac yéu to téi tao 3D.

. 2D Features Framework (features2d) — phat hién cac dic tinh ndi bat ciia bé nhan

dién, b truy Xuat thong s, thong sb ddi choi.


https://docs.opencv.org/master/d0/de1/group__core.html
https://docs.opencv.org/master/d7/dbd/group__imgproc.html
https://docs.opencv.org/master/d7/de9/group__video.html
https://docs.opencv.org/master/d9/d0c/group__calib3d.html
https://docs.opencv.org/master/da/d9b/group__features2d.html

« Object Detection (objdetect) — phat hién cac ddi tuong va moé phong ctia cac ham
dugc dinh nghia sin — predefined classes (vd: khuoén mat, mat, cdc, con nguoi,

xe hoi,...).

« High-level GUI (highgui) — giao dién dé dung dé thyc hién viéc giao tiép UI don

gian.
. Video 1/0 (videoio) — giao dién d& dung dé thu va ma héa video.
« GPU — Cac thuat toan tang toc GPU tir cac modun OpenCV khac.

e ... vamdt s6 module hd trg khac, vi du nhu FLANN va Google test wrapper,

Python binding, v.v.
3.2.2. EmguCV (version 3.4.3.3016)

EmguCV ciing 1a thu vién Xt ly anh danh riéng cho C#, dugc xay dung tir OpenCV
va c6 phét trién thém. Thyuc ra EmguCV 14 16p bao ctiia OpenCV do d6 EmgCV chi khac
cach sir dung, cau trdc ham. Trong EmguCV van c6 thé sir dung lai cac ham cua OpenCV

bing cau lénh Cvinvoke.


https://docs.opencv.org/master/d5/d54/group__objdetect.html
https://docs.opencv.org/master/d7/dfc/group__highgui.html
https://docs.opencv.org/master/dd/de7/group__videoio.html

3.3 Luu do thuat toan chwong trinh

Hié¢u chinh camera dé lay cac tham so bén trong va tham so bén ngoai

!

Xir Iy doan video dé lay tat ca cac khung anh (Frame).

A

Xir 1y timg khung anh dé xac dinh d6i twong chuyén dong tir khung nén.

W

Tim toa do trong tdm cua doi turgng trong thé gicn thure.

W

Xac dinh khoang cach di chuyén cua doi twong trong moi cap khung hinh ké nhau.

L

Xac dinh vin toc cua doi tuong chu}fén dong qua doan video.

Hinh 3.1: Luu do xu ly dir liéu cua hé théng.

3.4 Cai dat chuong trinh

Ding nhap hé thong véi ID “admin”, password “admin”.



4 Tracking Car

UserMame ||

Password |

Login

Ding nhap hé thng.

Budc 1: Pua video can phan tich vao phan mém

.' u]
“{ Open x
A B> ThisPC > Desktop » v o f » Source
Organize v Newfolder =~ m @ Opkead Vides
& Downloads # ~
=/ Documents v/
& Pictures . t./ ‘ m H
Project0S ‘ P Frame-rate (FPS):
Bandicam B PV AutoHotkey GitHub Desktop ~ Macro_Change_t Total frames:
em War.shk
[ This PC Current frame:
2 30 Objects > —
[ Desktop @ ZG Io Basic Settings
=] Documents i it (el
| — D6 phin gidi 5):
¥ Downloads L e e
M Afterbumer Postman Telegram Visual Studio XamPP Control Zalo o N
D Masi Code Chiéuréng - Chiéu cao:
& Pictures D6 phin gidl ROK (khu virc quan tim):
B Videos
Za Local Disk (C:) ROI (Mét): —J et
v
File name: v Hing s8 hiéu chudn: set
Conce it t/pixels
Tée 46 o1 da

Lya chon video ngudn.

Budc 2: Xuat hién phuong tién, va viing mau xanh chinh 1a khu vyc da thiét ké di ligu
lap trinh dé tinh toan téc do cua xe luu théng



Video  Result

Source
Upload Video ...
=
Frame-rate (FPS): 30
Total frames: 5396
Current frame: 186
Basic Settings
D6 phan gii (pixels):
Chidurong: 1280 Chiéu cao: 720

D6 phan gidi ROI (khu vwe quan tim):

ROI (Mét): 15 Set

Traking Frame: 0

ROI Settings: ] ] ] ]
Height Width Vertical Relocation Horizontal Relocation

Céc 6 vudng mau do hién thi cac phuong tién dugc phat hién bai thuat toan trir nén.
Budc 3: Tién hanh kéo tha 6 vudng cho phi hop véi khoang cach di chuyén cua phuong
tién da duoc do dac théng s thuc té:

Video  Result

I

Khoang cach giira 2 vach
ké duong thuc té la 15m

e /
=

Frame-rate (FPS):
Total frames: 5396
198

Current frame:

Basic Settings

D6 phin giii (pixels):

Chiéuréng: 1280 Chidu cao: 720
6 phin gidi ROI (khu vure quan tim):
ROI (Mét): 15 Set

Traking Frame:

ROI Settings: ] ] ] ]

Hinh 3.5: Kéo gidn O vudng mau xanh thé hién doan dudng thuc té do duoc 1a 15m.

Budc 4: Nhap khoang céch thuc té vao muc ROI:



Source

Upload Video ...
Pause Play
Frame-rate (FPS): 30
Total frames: 5396
Current frame: 198
Basic Settings
D6 phan giai (pixels):
Chiéu rong: 1280 Chiéu cao: 720

Do phan giai ROI (khu virc quan tim):

Traking Frame: 2

wads eemses el wamiul ies Ve

Hé thdng ghi nhan da ghi nhan khoang cach thuc té
di chuyén cuia phuong tién.

Budc 5: Hé thong Do tée do tirng xe va ghi lai dit liéu id theo dinh dang

Video  Result
Vehicle image Violations? Speed Frame number D 2 Source
Upload Videa
134.865 4 Veh3 Pause Play
Frame-rate (FPS):
Total frames:
154.132 3 Veh4 Current frame:
Basic Settings
Do phan giai (pixels):
e o oo Chituréng: 1280 Chiéu cao: 720
D6 phin gidi ROT (khu virc quan tim):
o v
Traking Frame: 0
98.084 7 Vehé.
LT s v v L] v
Height Width Vertical Relocation Horizontal Relocation

Tbc do cac phuong tién tham gia giao thong.

wdc 7: Tua lai dé xac dinh toc do phuong tién xem c6 gi thay d6i khong:

ROI (Mét): 15 J | Set



Hinh 3.8: Tua lai dé kiém tra tc d6 cua cic phuong tién.

B v
®
n

| acicsettings Nut tua lai
D6 phan gii (pixels):
Chiéuréng: 1280 Chiéu cao: 720

Db phan gidi ROI (khu virc quan tim):

o vy = [ =

Traking Frame: 0
ROI Settings: [ ] ] [ ] ]
Height Width Vertical Relocation Horizontal Relocation

3.5 Panh gia, d6i chiéu két qua hé théng so véi thuc té

3.4.1. Tur hinh 3.7, ta c6 bang ddi chiéu két qua cac phuong tién so véi toe do thuc té (Cac

két qua thuc té dugc thuc hién bang cong tac giam dinh thuc té cua hoc vién qua cdng tac nghiép

vu):
S6 thir tw phuong tién | Tdc do thuc té | Tée d6 hé thong do Sai s6
1 129 134 4%
2 148 154 5%
3 116 119 2%
4 96 98 3%

M@t sé két qua khac:



S6 tha ty phuong tién | Toc do thuc té Tbc do hé thong do Sai sb
1 21 20 5%
2 24 23 4%

S6 thr ty phuong tién | Tdc do thuc té | Tde do hé thong do Sai sb
1 38 36 5%
2 29 27 7%

3.6 Két luan Chwong 3:

Trong chuong nay, hoc vién da trinh bay vé cac cdng nghé, thu vién hd tro, luu d6 thuat
toan va cac budc cai dat, sir dung va kiém thu két qua cua hé thong. Qua viéc danh gia két qua
ctia hé thng so véi tde do thuc té, toe d6 cua cac phuong tién co su chénh léch nam trong khoang

tu 2 - 7% tuy tung tép video.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN



1. Két qua dat dwoc

Trong qua trinh trién khai dé an "Nghién ctru, xdy dung hé théng giam dinh tbc d6 phuwong

tién tham gia giao thong trong linh vuc k¥ thuat hinh su™, hé théng da dat duoc két qua nhu sau:

X4y dung mot hé thdng giam dinh tdc d6 phuong tién hiéu qua, sit dung cong nghé tién
tién dé phan tich dir liéu sau khi xay ra va cham, cung cap dit liéu quan trong cho céc co
quan quan 1y giao théng va co quan diéu tra trong viéc dé xuét va thyc thi chinh sach.

Pong gdp vao cong tac giam dinh trong linh vyc k¥ thuat hinh su: thém mot ngudn
chting ¢t trong cic vu 4n tai nan giao thong, hd trg co quan diéu tra trong cong tac xir

1y dau tranh phong chong toi pham.

2. Huwdéng Nghién Ciru

Duya trén két qua va kinh nghiém thu duoc, hudng nghién ctru tiép theo c6 thé bao gom:

Tiép tuc nghién ciru va phat trién dé cai thién d6 chinh xac va hiéu suat cta hé thong.
Tich hop thém cac cong nghé dé ting cuong kha nang phan tich va xtr 1y dit lidu.

Mé rong, pho bién, huéng dan dén linh vuc k¥ thuat hinh sy trong ca nudc trién khai vé
ndi dung nghién ciu.

Cai thién giao dién nguoi dung va trai nghiém ngudi dung dé hé thong dé st dung va
tiép can hon voi nguoi dung cubi.

Tich hop nhiéu théng sb ctia cac Camera trén thi truong, tién ti co thé cai thién hé thong

hién thi tdc d6 ma khong can do dac hién trudng ma chi can nhap thdng s caa Camera cu

th

9
A

c.



