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       Trong thời đại số hóa 4.0 hiện nay, lĩnh vực nghiên cứu, truy vết, phân tích dấu vết hình sự lĩnh vực kỹ thuật số và điện tử (lĩnh vực chuyên môn học viên đang công tác tại Viện Khoa học hình sự, Bộ Công an) đang rất phát triển, đa dạng về số lượng cũng như thể thức. Một trong số đó có thể kể đến phân tích, giám định Video, hình ảnh tai nạn giao thông, với mục đích xác định tốc độ của phương tiện qua Video, hình ảnh ghi nhận được (được trích xuất từ camera giao thông, camera an ninh nhà dân, camera hành trình của các phương tiện…)  khi các dấu vết cơ học truyền thống như vết phanh, GPS… không đủ cơ sở xác định yếu tố đó. 
Trên cơ sở phục vụ thực tiễn quá trình công tác tại đơn vị, học viên tiến hành nghiên cứu, xây dựng hệ thống giám định tốc độ phương tiện tham gia giao thông trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự, nhằm đáp ứng công việc xác định tốc độ phương tiện qua Video được thu thập tại hiện trường, vốn rất đa dạng như Camera an ninh nhà dân, Camera hành trình các phương tiện tham gia, Camera giám sát giao thông của Công an địa phương…
Nội dung đề án được chia ra làm 3 phần như sau:
Chương 1: Giới thiệu về mục đích, mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu của đề án " Nghiên cứu, xây dựng hệ thống giám định tốc độ phương tiện tham gia giao thông trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự.”
Chương 2: Tập trung vào việc giới thiệu hệ thống giám định tốc độ phương tiện tham gia giao thông và các công cụ hỗ trợ thực hiện triển khai hệ thống.
[bookmark: _Toc494440730][bookmark: _Toc461890505][bookmark: _Toc461890664][bookmark: _Toc461890989][bookmark: _Toc462228930]Chương 3: Chương này tập trung vào quá trình xây dựng hệ thống và triển khai thực nghiệm, đánh giá kết quả.
[bookmark: _Toc494440731][bookmark: _Toc165670599]
CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ ĐỀ TÀI VÀ BÀI TOÁN
 GIÁM ĐỊNH TỐC ĐỘ
Chương này giới thiệu về mục đích, mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu của đề án " Nghiên cứu, xây dựng hệ thống giám định tốc độ phương tiện tham gia giao thông trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự.”
[bookmark: _Toc165670600]1.1. Mục đích, mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu
[bookmark: _Toc165670601]1.1.1 Tổng quan hiện trạng và tính cấp thiết của đề tài
      Tăng trưởng phương tiện giao thông: sự gia tăng không ngừng của số lượng phương tiện giao thông đặt ra những thách thức lớn trong việc quản lý và đảm bảo an toàn giao thông cũng như xử lý các phương tiện vi phạm của cơ quan chức năng, cũng là lĩnh vực học viên đang công tác.
      Tai nạn giao thông: vi phạm tốc độ là một trong những nguyên nhân chính gây ra tai nạn giao thông, đòi hỏi cần có giải pháp giám sát và kiểm soát hiệu quả. Trong khi không phải lúc nào các dấu vết cơ học truyền thống cũng xác định được tốc độ của phương tiện, qua đó đòi hỏi tăng cường phân tích, truy vết tốc độ qua hình ảnh.
Thách thức và giải pháp
        Xử lý dữ liệu: quản lý và phân tích lượng lớn dữ liệu thu thập từ các cảm biến và camera giám sát, camera an ninh, camera hành trình với độ phân giải, chất lượng khác nhau.
        Đảm bảo tính chính xác và đáng tin cậy: phát triển, tùy biến các tham số phù hợp với các nguồn video khác nhau nhằm xác định chính xác hơn tốc độ phương tiện và giảm thiểu thời gian xử lý vụ việc trong các vụ án tai nạn giao thông.
Tác động và ứng dụng
          + Nâng cao năng lực, chất lượng trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự: giảm thiểu quy trình, hỗ trợ các cơ quan điều tra tốt hơn trong công việc đánh giá, ra kết luận điều tra trong các vụ án tai nạn giao thông.
          + Hỗ trợ quyết định và chính sách: cung cấp dữ liệu quan trọng cho các cơ quan quản lý giao thông và cơ quan điều tra trong việc đề xuất và thực thi chính sách.
[bookmark: _Toc165670602]1.1.2 Mục đích và mục tiêu nghiên cứu
Xây dựng một hệ thống giám định tốc độ phương tiện hiệu quả, sử dụng công nghệ tiên tiến để phân tích dữ liệu sau khi xảy ra va chạm, cung cấp dữ liệu quan trọng cho các cơ quan quản lý giao thông và cơ quan điều tra trong việc đề xuất và thực thi chính sách.
[bookmark: _Toc165670603]1.1.3 Đối tượng và phạm vi nghiên cứu
Đối tượng nghiên cứu
· Phương tiện giao thông:
· Các loại phương tiện tham gia giao thông, bao gồm ô tô, xe máy, và các phương tiện khác.
· Tập trung vào việc phân tích hành vi lái xe và tốc độ di chuyển của các phương tiện này.
· Hệ thống giám sát và cảm biến:
· Các thiết bị cảm biến và camera giám sát, camera an ninh, camera hành trình được sử dụng để thu thập dữ liệu về tốc độ và hành vi của phương tiện.
· Công nghệ xử lý hình ảnh và phân tích dữ liệu để nhận diện và theo dõi phương tiện.
· Người dùng và quản lý giao thông:
· Các cơ quan quản lý giao thông, người dùng hệ thống, và những người tham gia giao thông.
· Phân tích nhu cầu và hành vi của người dùng để cải thiện hệ thống.
Phạm vi nghiên cứu
· Phát triển phần mềm:
· Sử dụng C# để phát triển phần mềm giám định tốc độ, bao gồm giao diện người dùng, xử lý dữ liệu, và có thể tích hợp với cảm biến/camera.
· Tập trung vào việc thiết kế, triển khai, và kiểm thử hệ thống.
· Phân tích dữ liệu và thuật toán:
· Xây dựng và tối ưu hóa các thuật toán để phân tích dữ liệu thu thập được, nhằm phát hiện vi phạm tốc độ một cách chính xác.
· Sử dụng công nghệ AI và phân tích dữ liệu lớn để cải thiện hiệu suất và độ chính xác của hệ thống.
· Ứng dụng mạng Nơ-ron cho việc phân loại và phát hiện đối tượng. Qua đó có thể được huấn luyện để nhận diện các loại phương tiện và ước lượng tốc độ.
· Đánh giá và cải tiến:
· Đánh giá hiệu quả của hệ thống trong môi trường thực tế.
· Thu thập phản hồi và cải tiến hệ thống dựa trên kết quả thực nghiệm và phản hồi từ người dùng.
· Ứng dụng và tích hợp:
· Có khả năng tích hợp hệ thống với các hệ thống giao thông thông minh khác.
· Xem xét ứng dụng của hệ thống trong các khu vực đô thị và nông thôn, cũng như trong các điều kiện giao thông khác nhau.
[bookmark: _Toc165670604]1.2 Một số nghiên cứu và hệ thống giám định tốc độ
[bookmark: _Toc165670605]1.2.1 Một số nghiên cứu về giám định tốc độ
	Trên thế giới đã có nhiều công trình nghiên cứu, phát triển hệ thống giám sát tốc độ phương tiện, tuy nhiên hầu hết phục vụ công việc giám sát tốc độ xe cơ giới qua camera giao thông với tiêu chuẩn và góc quay, chiều cao cố định , cụ thể như sau: 
- H. A. Rahimt , U. U. Sheikh2 , R. B. AhmadI , A. S. M. Zaint , W. N. F. W. Ariffinl.(2010). “Vehicle speed detection using frame differencing for smart surveillance system”. 
	Bài báo trình bày thuật toán phát hiện tốc độ xe và ứng dụng cho hệ thống giám sát thông minh sử dụng máy trạm PC tại làn đường đã chọn.  Tốc độ của ô tô và xe máy được lấy trong thời gian thực bằng cách sử dụng kỹ thuật phân biệt khung hình để phát hiện đối tượng chuyển động. Trong nghiên cứu này, để đạt hiệu quả hệ thống yêu cầu các phương tiện đòi hỏi phải được ghi hình với độ nét đủ lớn cũng như FPS của camera đủ nhiều, cùng góc quay cố định. (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”. 
	Bài báo trình bày phương pháp tính vận tốc phương tiện dựa trên mô hình hỗn hợp Gaussian sử dụng chuỗi hình ảnh (các frame được định hướng trước). Nghiên cứu này rất phù hợp với các hệ thống kiểm soát giao thông công cộng với các phương tiện di chuyển theo chiều dọc, cùng với chiều cao đặt camera cụ thể để định hướng khu vực trung tâm trong video, tuy nhiên khi gặp những trường hợp phân tích video có phương tiện di chuyển theo chiều ngang thì sẽ không còn phù hợp (2).
- Hệ thống phân tích Video, hình ảnh AmpedFIVE:
[image: ]
Hình 1.1: Thuật toán lập ma trận 2D tính tốc độ phương tiện của AmpedFIVE.
     Đây là hệ thống phục vụ công tác nghiên cứu khoa học phục vụ công tác điều tra rất phổ biến trên thế giới và Việt Nam. Hệ thống sử dụng ma trận 2D để tiến hành định hình vị trí, quãng đường di chuyển của phương tiện. Tuy nhiên để đạt hiệu quả yêu cầu phải nhập các đường thẳng vuông góc và con số đo đạc để làm tham chiếu cho mô hình 2D, điều đó không phải lúc nào cũng dễ dàng có được trong các video ghi nhận thực tế.
    - Một số dạng video tai nạn giao thông điển hình thường gặp trên thực tế (3):
[image: ]Ô tô gây tai nạn
Xe máy tham gia va chạm


	Hình ảnh 1.2: Hình ảnh va chạm thu thập từ camera hành trình.
[image: ]Xe máy tai nạn

Hình ảnh 1.3: Hình ảnh phương tiện thu thập từ camera an ninh nhà dân.

[image: ]
Hình ảnh 1.4: Hỉnh ảnh vụ va chạm thu thập từ camera giao thông.
        Qua hình ảnh 02,03,04: với sự đa dạng của các nguồn hình ảnh (thu thập từ camera an ninh, camera an ninh, camera giám sát giao thông…) thì hiện tại các hệ thống phân tích dữ liệu được trang cấp như AmpedFIVE, Briefcam, cũng như các đề tài nghiên cứu (1), (2) đều có những hạn chế nhất định, đó là chỉ thực hiện cho các camera tiêu chuẩn với góc quay và chiều cao được cài đặt theo mặc định, vì vậy sẽ không đưa ra thông số chính xác cho các video đầu vào được ghi từ camera có thông số và góc quay khác nhau. Trong quá trình thực hiện công tác giám định tốc độ qua video hiện nay, tổ công tác phải tiến hành đo đạc hiện trường nhằm xác định các đoạn đường đi được thực tế, thực hiện các công tác chạy thực nghiệm, xác định các dấu vết cơ học như vết phanh, dữ liệu từ GPS…tốn rất nhiều thời gian và công đoạn nhằm đáp ứng được yêu cầu công tác (4). 
[bookmark: _Toc165670606]1.2.2 Một số hệ thống giám định tốc độ phương tiện trong và ngoài nước
	Các hệ thống giám định tốc độ phương tiện được phát triển và sử dụng rộng rãi trên thế giới với nhiều mô hình khác nhau, tùy thuộc vào công nghệ và mục đích sử dụng. Ở Việt Nam, hệ thống giám định tốc độ phương tiện thường được tích hợp trong các dự án giao thông thông minh, sử dụng camera giám sát và radar để đo tốc độ xe cộ.
· Hệ thống giám sát tốc độ tự động (ASMS): Đây là một trong những hệ thống phổ biến ở nhiều quốc gia phát triển như Đức và Mỹ. Hệ thống sử dụng radar và camera để phát hiện và ghi lại tốc độ của các phương tiện di chuyển. Các dữ liệu được thu thập có thể được sử dụng để xử phạt vi phạm giao thông hoặc phân tích mẫu giao thông.
· Hệ thống giám định tốc độ dựa trên video (VSDS): Sử dụng phần mềm phân tích hình ảnh từ video để tính toán tốc độ phương tiện. Hệ thống này thường được sử dụng trong các khu vực có điều kiện thời tiết khắc nghiệt, nơi mà các thiết bị như radar có thể bị ảnh hưởng bởi yếu tố môi trường.
·  Hệ thống giám định tốc độ dựa trên cảm biến quang học (OSS): Phát triển gần đây, sử dụng các cảm biến quang học để theo dõi và tính tốc độ phương tiện. Các cảm biến này cung cấp độ chính xác cao và khả năng chịu đựng tốt trong các điều kiện môi trường khác nhau.
[bookmark: _Toc165670607]1.2.3 Đánh giá và so sánh với các hệ thống giám định tốc độ hiện nay
	Việc đánh giá và so sánh các hệ thống giám định tốc độ giúp hiểu rõ hơn về ưu điểm và nhược điểm của từng hệ thống, từ đó tìm ra giải pháp tối ưu cho từng khu vực và mục đích sử dụng.
· ASMS: Ưu điểm là khả năng tự động hóa cao và có thể tích hợp dễ dàng với các hệ thống giao thông thông minh khác. Tuy nhiên, chi phí lắp đặt và bảo trì cao là một nhược điểm không nhỏ.
· VSDS: Lợi thế là khả năng áp dụng linh hoạt và chi phí thấp hơn so với các hệ thống dựa trên radar. Nhược điểm là đòi hỏi dung lượng lưu trữ lớn và có thể bị ảnh hưởng bởi điều kiện ánh sáng.
· OSS: Cung cấp độ chính xác cao và độ tin cậy trong mọi điều kiện thời tiết, làm cho nó phù hợp với các khu vực có điều kiện thời tiết khắc nghiệt. Tuy nhiên, công nghệ này còn khá mới và cần thời gian để được chấp nhận rộng rãi.
	So sánh các hệ thống, OSS có thể là giải pháp hứa hẹn cho tương lai do tính năng ưu việt về độ chính xác và khả năng thích ứng. Tuy nhiên, việc lựa chọn hệ thống phù hợp phải căn cứ vào nhu cầu cụ thể, ngân sách và khả năng tích hợp với hạ tầng hiện có của từng khu vực.
[bookmark: _Toc165670608]1.3.  Mô tả bài toán tính tốc độ và hướng giải quyết
Bài toán tính tốc độ phương tiện qua hình ảnh là một thách thức quan trọng trong lĩnh vực giao thông và an ninh. Việc xác định tốc độ chính xác qua các phương tiện quan sát từ xa như camera giám sát giao thông đòi hỏi sự kết hợp của nhiều công nghệ từ nhận dạng hình ảnh đến xử lý tín hiệu số.
[bookmark: _Toc165670609]1.3.1. Mô tả các bài toán tính tốc độ qua hình ảnh.
Tính tốc độ phương tiện qua hình ảnh đòi hỏi việc phân tích video từ camera giám sát để xác định tốc độ di chuyển của phương tiện qua một khoảng cách cụ thể. Bài toán này có thể được chia thành các phần sau:
· Phát hiện phương tiện: Sử dụng các thuật toán như YOLO (You Only Look Once), SSD (Single Shot Multibox Detector) hoặc Faster-RCNN để nhận diện và xác định vị trí của phương tiện trong từng khung hình.
· Theo dõi phương tiện: Sau khi nhận diện phương tiện, cần theo dõi chuyển động của phương tiện qua các khung hình liên tiếp. Các thuật toán như Kalman Filter hoặc SORT (Simple Online and Realtime Tracking) có thể được áp dụng để theo dõi vị trí phương tiện.
· Tính toán tốc độ: Dựa vào việc theo dõi chuyển động, tốc độ của phương tiện được tính bằng cách đo thời gian di chuyển giữa hai điểm đã biết trong một khoảng thời gian xác định.
[bookmark: _Toc165670610]1.3.2. Cách phân tích, giải quyết bài toán.
Phân tích, thiết kế và xây dựng hệ thống
· Thu thập yêu cầu: Tiến hành, khảo sát, và thu thập thông tin từ các cơ quan điều tra, cơ quan quản lý giao thông và kỹ thuật hình sự để xác định nhu cầu và yêu cầu cụ thể cho hệ thống.
· Phân tích yêu cầu: Sử dụng các kỹ thuật để phân tích và định hình yêu cầu hệ thống, bao gồm chức năng, hiệu suất, và các yếu tố kỹ thuật khác.
· Thiết kế hệ thống: Xây dựng mô hình hệ thống, bao gồm kiến trúc phần mềm, thiết kế giao diện người dùng, và thiết kế cơ sở dữ liệu.
· Lập trình và triển khai: Sử dụng C# để phát triển hệ thống, bao gồm việc viết mã nguồn, tích hợp với cảm biến và camera, và triển khai hệ thống.
· Kiểm thử hệ thống: Thực hiện các loại kiểm thử khác nhau, bao gồm kiểm thử chức năng, kiểm thử hiệu suất, và kiểm thử tích hợp.
· Đánh giá hiệu quả: Đánh giá hiệu quả của hệ thống trong môi trường thực tế và thu thập phản hồi từ người dùng.
· Cải tiến hệ thống: Dựa trên phân tích, tiến hành cải tiến và tối ưu hóa hệ thống để đáp ứng tốt hơn nhu cầu và yêu cầu. Đối với các đầu vào từ các nguồn khác nhau, cải tiến hệ thống để có thể tùy chỉnh các điểm cố định phù hợp với từng loại video (được ghi từ các camera có góc quay khác nhau), nhằm xác định chính xác nhất tốc độ của các phương tiện.
Xử lý và phân tích dữ liệu, thuật toán triển khai
· Thu thập dữ liệu đầu vào (Input): Thu thập dữ liệu từ camera giám sát giao thông, camera an ninh nhà dân, camera giám sát hành trình gắn trên các phương tiện có liên quan.
· Phân tích dữ liệu: Sử dụng phương pháp phân tích dữ liệu, bao gồm xử lý hình ảnh và thuật toán học máy, để phân tích dữ liệu và phát hiện vi phạm tốc độ. Đối với mỗi vụ việc có đầu vào hình ảnh khác nhau, nếu chỉ dùng một hệ thống có sẵn (với các hằng số tham chiếu được fix cố định như khoảng cách điểm đầu, điểm cuối) thì sẽ đưa ra kết quả không chính xác.
· Phân tích chuyển động: Sử dụng các mạng nơ-ron để phát hiện các phương tiện xuất hiện trên hình ảnh. Tính toán tốc độ dựa trên thời gian di chuyển giữa các điểm cố định (các điểm cố định cũng như độ dài có thể được thay đổi theo yêu cầu phù hợp với video thu thập và được thay đổi chiều dài phù hợp với thực tế).
[bookmark: _Toc165670611]1.4. Kết luận chương 1
	Trong chương đầu tiên, học viên đã nêu lên tổng quan hiện trạng của các hệ thống tính tốc độ hiện nay, qua đó nói lên tính cấp thiết của đề tài. Qua đó phân tích các bài toán, thuật toán tính tốc độ phương tiện và cách phân tích, giải quyết bài toán, từ đó hình thành các bước cơ sở xây dựng hệ thông Giám định tốc độ phương tiện giao thông qua Video.



[bookmark: _Toc165670612]CHƯƠNG 2: ĐỀ XUẤT PHƯƠNG PHÁP VÀ PHÂN TÍCH, THIẾT KẾ HỆ THỐNG GIÁM ĐỊNH TỐC ĐỘ PHƯƠNG TIỆN
Chương này tập trung vào việc giới thiệu các phương pháp và công cụ sẽ được sử dụng để phát triển hệ thống giám định tốc độ phương tiện. Đồng thời, chúng ta sẽ thảo luận về cách thức phân tích, thiết kế, và triển khai hệ thống này để đạt được hiệu quả tối ưu trong thực tiễn.
[bookmark: _Toc165670613]2.1.  Các yêu cầu hệ thống giám định tốc độ
[bookmark: _Toc165670614]2.1.1. Tổng quan hệ thống giám định tốc độ qua hình ảnh.
Hệ thống giám định tốc độ phương tiện cần phải đáp ứng các yêu cầu sau:
· Độ chính xác cao: Khả năng phân tích và cung cấp thông tin tốc độ một cách chính xác.
· Tính linh hoạt: Có thể sử dụng với nhiều loại camera và dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau.
· Độ tin cậy: Cung cấp kết quả ổn định dưới nhiều điều kiện thực tế khác nhau.
[bookmark: _Toc165670615]2.1.2. Các yêu cầu đặt ra đối với hệ thống giám định tốc độ.
· Phần cứng: Đảm bảo hệ thống có đủ khả năng xử lý lượng lớn dữ liệu từ các camera giám sát.
· Phần mềm: Phát triển các algoritms phức tạp cần thiết để phân tích hình ảnh và tính toán tốc độ.
· Tích hợp: Khả năng tích hợp với các hệ thống giao thông thông minh khác.
[bookmark: _Toc165670616]2.2 Phương pháp phát hiện đối tượng chuyển động
[bookmark: _Toc165670617]2.2.1. Tổng quan về phát hiện đối tượng chuyển động
Phát hiện đối tượng chuyển động là quá trình đưa ra vết các đối tượng chuyển động từ các khung hình video. Quá trình này thực chất là quá trình xử lý chuỗi ảnh liên tiếp trong một đoạn video để phát hiện ra các đối tượng chuyển động.
[image: ]
Hình 2.1: Tổng quan các khối xử lý phát hiện đối tượng
Phát hiện đối tượng chuyển động trong video là một trong các bài toán được nghiên cứu rộng rãi và có nhiều ứng dụng trong cuộc sống hiện nay. Phần lớn các đối tượng được phát hiện dựa vào thông tin có trong một frame ảnh. Hiện nay có rất nhiều hướng tiếp cận để giải quyết bài toán này như là phát hiện đối tượng dựa trên điểm(point detectors), dựa trên việc phân đoạn(segmentation), dựa trên việc dùng phương pháp trừ nền hay dựa vào phương pháp ước lượng optiacal flow. Tuy nhiên việc lựa chọn phương pháp thì dựa vào tình huống cụ thể. Và trong luận văn này thì dữ liệu video thu được cần được xử lý theo thời gian thực vì thế việc phát hiện đối tượng bằng các phương pháp trừ nền và phương pháp ước lượng optical flow là những phương pháp thích hợp.
[bookmark: _Toc165670618]2.2.2 Phương pháp trừ nền.
2.2.2.1 Tổng quan về trừ nền
Trong những ứng dụng về thị giác máy tính, vấn đề cơ bản nhất là làm thế nào để phát hiện được các đối tượng chuyển động trong video và biết được đâu là phần nền không thay đổi (background). Để giải quyết được vấn đề này thì ta dùng phương pháp trừ nền, là một trong những phương pháp cơ bản nhất. Ý tưởng chung của các phương pháp trừ nền là: Để phát hiện ra được các đối tượng chuyển động trong video chúng ta phải có được mô hình nền (background model). Mô hình này có thể được học qua nhiều frame ảnh nếu nền bị thay đổi, ngược lại ta có thể chọn một nền có sẵn nếu nền không bị thay đổi. Sau đó ta sẽ nhận biết được đâu là phần nền, đâu là phần chuyển động.
Phương pháp trừ nền là phương pháp đơn giản nhất dùng để phát hiện chuyển động vì khá dễ dàng để cài đặt và tốc độ xử lý nhanh đáp ứng được cho các ứng dụng đòi hỏi xử lý thời gian thực hơn so với các phương pháp khác. Tuy nhiên phương pháp này sẽ cho kết quả không cao trong các trường hợp:
· Thay đổi độ sáng: thay đổi dần dần theo thời gian khi Camera đặt ngoài trời quay dữ liệu theo thời gian hoặc thay đổi đột ngột khi Camera quay dữ liệu bị ảnh hưởng bởi độ sáng từ ánh sáng mặt trời
· Thay đổi về chuyển động khi Camera lung lay hoặc các đối tượng nền dao
động với tần suất cao (bị ảnh hưởng bởi gió, người….).
· Thay đổi về thành phần cấu tạo nền
Hiện nay có khá nhiều giải thuật khác nhau về trừ nền và trong phạm vi của luận văn này học viên tập trung nghiên cứu 02 giải thuật : Frame Difference, Running Gaussian Average.
2.2.2.2 Giải thuật Frame Difference 
Ý tưởng chính trong giải thuật Frame Difference là các đối tượng chuyển động sẽ được phát hiện dựa trên sự khác biệt giữa hai frame ảnh liên tiếp nhau cùng với một ngưỡng được chọn trước. Giải thuật trên được thực hiện bằng phương pháp trừ hai frame liên tiếp, đối với mỗi giá trị pixel kết quả so sánh tại pixel đó với ngưỡng đã được chọn. Nếu giá trị này nằm trong ngưỡng cho phép thì tại đó ta xem là nền (background), và ngược lại là phần chuyển động (foreground). 
[image: ]
Hình 2.2: Kết quả thực hiện thuật toán Frame Difference
Ưu điểm:
· Dễ cài đặt, tốc độ thực thi nhanh và tốn ít bộ nhớ.
· Thuật toán chạy chính xác trong trường hợp các đối tượng di chuyển liên tục
 và nền tĩnh.
Nhược điểm:
· Độ chính xác của thuật toán tương đối thấp khi nền thay đổi liên tục.
· Thuật toán chỉ xác định phần chuyển động chính xác với những điểm biên
của đối tượng. Đối với những điểm ảnh bên trong long đối tượng(các đối
tượng chiếm số pixel lớn) do sự dịch chuyển của những điểm ảnh này là
không đáng kể do đó sẽ bị xem là phần nền.
Trong trường hợp khi một đối tượng ngừng chuyển động trong một khoảng thời gian thì nó cũng có thể được xem là nền
2.2.2.3 Giải thuật Running Gaussian Average
Phương pháp này được Wren, Azarbayejani, Darrell và Pentland đưa ra vào năm 1997. Phương pháp này đặt một phân phối Gaussian G lên sự biến thiên giá trị của mỗi pixel trong đoạn video.Ví dụ, với một dãy frame từ F1 tới Fn, ta xét pixel ở vị trí (x,y) thì các giá trị F1(x, y), F2(x, y), …, Fn(x,y) sẽ tạo thành một dãy giá trị của pixel (x,y) ứng với từng frame ảnh. 
Bằng cách tính trung bình và phương sai của dãy pixel này ta xác định được pixel background (giá trị trung bình) và ngưỡng (độ lệch nhân với một hệ số α nào đó).
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Những pixel nào có giá trị nào thỏa F-μ > th thì được xem là phần chuyển động (foreground) với th là ngưỡng được chọn.
 Ưu điểm:
- Độ chính xác cao hơn phương pháp Frame Diffrence vì nó có thể xác định được ngưỡng cho từng điểm ảnh.
- Tốc độ xử lý ở mức trung bình.
 Nhược điểm:
- Tốn nhiều bộ nhớ để xử lý.
- Cho kết quả không chính xác trong trường hợp độ sáng bị thay đổi.

[bookmark: _Toc165670619]2.2.3. Phương pháp ước lượng Opticalflow
Ước lượng chuyển động là một phần quan trọng trong phân tích video. Nó có thể được sử dụng để tìm một vùng chuyển động, để xác định chuyển động của đối tượng, tìm quỹ đạo của đối tượng và tìm vận tốc của nó. Tuy nhiên, có nhiều phương pháp đã phát triển và phân tích chuyển động nhưng có giá thành đắt đỏ và đòi hỏi hình ảnh đã được phân đoạn. Một số lượng lớn thông tin có thể chiết xuất bằng cách ghi lại chuỗi hình ảnh  thời gian khác nhau từ một máy ảnh cố định. Mỗi chuổi hình ảnh(video) là một loạt hình ảnh 2-D được sắp xếp liên tục theo thời gian. Ước lượng chuyển động ở đây được định nghĩa là ước lượng sự dịch chuyển và tính toán vận tốc của các yếu tố có trong khung ảnh đối với các khung ảnh trước đó theo một trình tự thời gian.
Thuật toán Opticalflow	
Luồng quang học là phân bố vận tốc của chuyển động của mô hình độ sáng trong một hình ảnh. Luồng quang học có thể phát sinh từ chuyển động tương đối của các đối tượng và người xem. Do đó luồng quang học có thể cung cấp các thông tin quan trọng về tổ chức không gian của các đối tượng xem và sắp xếp tốc độ thay đổi này. Tính toán lưu lượng quang học khác biệt ở 2 giai đoạn:
- Đo đạc các cường độ dẫn xuất không- thời gian.
- Tích hợp vận tốc bình thường vào vận tốc đầy đủ.
Phương pháp luồng quang học tính toán chuyển động giữa hai khung ảnh được thực hiện tại thời gian t và δt tại tất cả các vị trí voxel. Những phương pháp được
gọi là khác biệt bởi vì chúng đều dựa trên khai triển Taylor, xấp xỉ loạt các tín hiệu hình ảnh, có nghĩa là chúng sử dụng dẫn xuất một phần đối với tọa độ không gian và thời gian.
2.3 Phương pháp tinh toán tốc độ các phương tiện
Xử lý và phân tích dữ liệu
· Thu thập dữ liệu đầu vào (Input): Thu thập dữ liệu từ camera giám sát giao thông, camera an ninh nhà dân, camera giám sát hành trình gắn trên các phương tiện có liên quan (Thành phần tham gia: cán bộ bơ quan điều tra phối hợp cán bộ kỹ thuật hình sự).
Chú ý: Dữ liệu đầu vào cần đảm bảo các yếu tố sau:
 + Hướng di chuyển của các phương tiện phải đi thẳng theo 1 chiều (gần coi như hướng di chuyển không thay đổi), không đi đường chéo, đường cong... 
 + Thông số FPS (Số khung hình trên 1 giây) của tệp video phải từ 15 trở lên để đảm bảo tính chính xác, hạn chế sai số.
· Phân tích dữ liệu(Thành phần tham gia: cán bộ bơ quan điều tra phối hợp cán bộ kỹ thuật hình sự): Sử dụng phương pháp phân tích dữ liệu, bao gồm xử lý hình ảnh và thuật toán học máy, để phân tích dữ liệu và phát hiện vi phạm tốc độ. Đối với mỗi vụ việc có đầu vào hình ảnh khác nhau, nếu chỉ dùng một hệ thống có sẵn (với các hằng số tham chiếu được fix cố định như khoảng cách điểm đầu, điểm cuối) thì sẽ đưa ra kết quả không chính xác.

	                  [image: ]
	Hình 2.3: Biểu diễn góc chiếu và quãng đường đi được theo mô hình 3D
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Hình ảnh 2.4: Quãng đường đi được trên hệ thống thực tế (vạch đỏ).
       Sau khi detect và dãn nhãn cho mỗi phương tiện, công việc tiếp theo là tính toán quãng đường và thời gian đi được.
· Quãng đường: Tiến hành đo đạc một đoạn đường thực tế (được xác định rõ ràng trên hình ảnh), sau đó nhập chiều dài để hệ thống tiến hành tính toán chiều dài thực tế mỗi pixel của ảnh. Tiếp theo lựa chọn hai khung hình di chuyển của phương tiện, qua đó sẽ xác định được số pixel khi đi từ khung hình đầu đến khung hình cuối (Đảm bảo tính phối hợp giữa công việc đo đạc hiện trường thực tế và các tính toán dựa trên khoa học).
· Thời gian: Sau khi lựa chọn các đường ranh giới ảo, đếm xem xe đi hết bao nhiêu khung hình từ ranh giới bắt đầu đến ranh giới cuối cùng, chia cho số FPS của tệp video ta sẽ có thời gian di chuyển của phương tiện: [image: ]
Trong đó:
V: Tốc độ trung bình của phương tiện trong quãng đường đi được.
S: Quãng đường đi được thực tế của các phương tiện.
      T: Thời gian phương tiện di chuyển (tính theo số Frame đi được).

2.4 Kết luận chương 2:
	Trong chương 2, học viên đã đề xuất tổng quan các yêu cầu đặt ra và đưa ra các phương pháp áp dụng trong hệ thống giám định bao gồm phương pháp phát hiện vật đối tượng di chuyển (phương pháp trừ nền) và phương pháp tính tốc độ các phương tiện (bài toán tính tốc độ dựa trên quãng đường và thời gian di chuyển).
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3.1.1. [bookmark: _Toc165670626]Tổng quan về Winform
3.1.1.1.  Khái niệm
Winform là một thư viện lớp đồ họa, mã nguồn mở và được cung cấp hoàn toàn miễn phí. Phần mềm này cung cấp nền tảng giúp bạn viết những lập trình đa dạng cho các thiết bị như máy tính bàn, laptop, máy tính bảng,... Winform cũng được coi như là một sự thay thế đối với thư viện lớp nền tảng Microsoft Foundation của C++.
Mỗi màn hình Windows lại cung cấp một giao diện để người dùng có thể giao tiếp với ứng dụng được gọi là GUI (giao diện đồ hoạ của ứng dụng). Nó bao gồm các ứng dụng chạy trên máy tính Windows như Microsoft, Word, Excel, Mail, Access, Yahoo, Calculator,...
Winform có các thành phần cơ bản như Forms Panel, Button Textbox, ComboBox, RadioButton,... Trong đó, Form là nơi chứa tất cả thành phần của chương trình, Panel chứa Button, Label, TextBox. Button là nút nhấn, Textbox dùng để nhập văn bản một dòng hay nhiều dòng. Label hiển thị văn bản hoặc thông tin trên Form và ComboBox là các lựa chọn có sẵn để bạn lựa chọn dễ dàng hơn.
3.1.1.2. [bookmark: _Toc165670627] Ưu và nhược điểm của Winform
Đa phần các lập trình viên C# .NET cũng đều từng học hoặc sử dụng Winform nhờ những ưu điểm vượt trội như:
· Winform dễ học, dễ dạy và thao tác linh hoạt với giao diện kéo thả, dễ sử dụng. Bằng cách double click, bạn có thể gắn các event cho các button một cách nhanh chóng. Hỗ trợ nhiều event như Hover, Click,... Viết code trực quan từ việc lấy text từ TextBox đến khi show dữ liệu bằng Messenger Box. Hoặc bạn cũng có thể dùng Grid để kết nối SQL.
· Phù hợp để làm các phần mềm quản lý, thống kê hay kế toán,... Đây là các loại ứng dụng mà công ty hoặc doanh nghiệp nhỏ và vừa rất cần có. Bên cạnh đó, bạn chỉ cần sử dụng các component như Telerik UI hoặc Devexpress để tạo ra một giao diện hiện đại và chất lượng. Hiện nay, các trình viên ở Việt Nam hầu như đều sử dụng crack nên các Component này là hoàn toàn miễn phí giúp bạn tạo ra nhiều giao diện hiện đại, đẹp mắt. Từ đó cải thiện tốt nhất trải nghiệm người dùng trên ứng dụng.
· Tốc độ xử lý dữ liệu nhanh chóng, đáp ứng yêu cầu người dùng.
· Đảm bảo thông tin được bảo mật an toàn.
· Winform có thể chạy trên nhiều phiên bản Windows khác nhau.
· Có thể thao tác trên nhiều giao diện khác nhau.
Bên cạnh những ưu điểm trên, Winform cũng có một số điểm hạn chế mà bạn nên cân nhắc khi sử dụng:
Phần mềm chạy trên hệ điều hành Windows nên người dùng muốn sử dụng phần mềm sẽ phải sử dụng chính máy tính đã cài nó. Vì thế bạn sẽ phải mang theo mình chiếc máy tính cá nhân để phục vụ cho công việc.
Winform chỉ phù hợp với các ứng dụng trên desktop như các ứng dụng quản lý thông tin, tương tác trực tiếp với người dùng.
Giao diện phần mềm thiếu trực quan, khó khăn khi thao tác và không thân thiện với người dùng do đồ họa trên Winform không cao.
3.1.2. [bookmark: _Toc165670628]Tổng quan về Microsoft Visual Studio
3.1.2.1.  Khái niệm
Visual studio là một trong những công cụ hỗ trợ lập trình website rất nổi tiếng nhất hiện nay của Mcrosoft và chưa có một phần mềm nào có thể thay thế được nó. Visual Studio được viết bằng 2 ngôn ngữ đó chính là C# và VB+. Đây là 2 ngôn ngữ lập trình giúp người dùng có thể lập trình được hệ thống một các dễ dàng và nhanh chóng nhất thông qua Visual Studio.
Visual Studio là một phần mềm lập trình hệ thống được sản xuất trực tiếp từ Microsoft. Từ khi ra đời đến nay, Visual Studio đã có rất nhiều các phiên bản sử dụng khác nhau. Điều đó, giúp cho người dùng có thể lựa chọn được phiên bản tương thích với dòng máy của mình cũng như cấu hình sử dụng phù hợp nhất.
Bên cạnh đó, Visual Studio còn cho phép người dùng có thể tự chọn lựa giao diện chính cho máy của mình tùy thuộc vào nhu cầu sử dụng.

3.1.2.2. [bookmark: _Toc165670629] Tính năng của phần mềm Microsoft Visual Studio
· Biên tập mã
Giống như bất kỳ một IDE khác, Visual Studio gồm có một trình soạn thảo mã hỗ trợ tô sáng cú pháp và hoàn thiện mả bằng các sử dụng IntelliSense không chỉ cho các hàm, biến và các phương pháp mà còn sử dụng cho các cấu trúc ngôn ngữ như: Truy vấn hoặc vòng điều khiển.
Bên cạnh đó, các trình biên tập mã Visual Studio cũng hỗ trợ cài đặt dấu trang trong mã để có thể điều hướng một cách nhanh chóng và dễ dàng. Hỗ trợ các điều hướng như: Thu hẹp các khối mã lệnh, tìm kiếm gia tăng,…
Visual Studio còn có tính năng biên dịch nền tức là khi mã đang được viết thì phần mềm này sẽ biên dịch nó trong nền để nhằm cung cấp thông tin phản hồi về cú pháp cũng như biên dịch lỗi và được đánh dấu bằng các gạch gợn sóng màu đỏ.
· Trình gỡ lỗi
Visual Studio có một trình gỡ lỗi có tính năng vừa lập trình gỡ lỗi cấp máy và gỡ lỗi cấp mã nguồn. Tính năng này hoạt động với cả hai mã quản lý giống như ngôn ngữ máy và có thể sử dụng để gỡ lỗi các ứng dụng được viết bằng các ngôn ngữ được hỗ trợ bởi Visual Studio.
Thiết kế:
Windows Forms Designer
Được sử dụng với mục đích xây dựng GUI sử dụng Windows Forms, được bố trí dùng để xây dựng các nút điều khiển bên trong hoặc cũng có thể khóa chúng vào bên cạnh mẫu. Điều khiển trình bày dữ liệu có thể được liên kết với các nguồn dữ liệu như: Cơ sở dữ liệu hoặc truy vấn.
WPF Designer
Tính năng này cũng giống như Windows Forms Designer có công dụng hỗ trợ kéo và thả ẩn dụ. Sử dụng tương tác giữa người và máy tính nhắm mục tiêu vào Windows Presentation Foundation.
Web designer/development
Visual Studio cũng có một trình soạn thảo và thiết kế website cho phép các trang web được thiết kế theo tính năng kéo và thả đối tượng. Mục đích là để hỗ trợ người dùng tạo trang web dễ dàng hơn, những yêu cầu đơn giản như thiết kế web du lịch hay các trang giới thiệu của công ty có thể sử dụng tính năng này vì nó vẫn đảm bảo cho bạn sở hữu được một website hoàn chỉnh
3.2. [bookmark: _Toc165670630]Thư viện hỗ trợ
3.2.1. [bookmark: _Toc165670631]OpenCV 
3.2.1.1. [bookmark: _Toc165670632]Khái niệm
Là một thư viện thị giác máy tính mã nguồn mở của Intel nó có thể làm đơn giản hóa công việc lập trình thị giác máy tính của bạn. OpenCV bao gồm nhiều khả năng tiên tiến – tìm, theo dõi, nhận dạng các bề mặt, lọc Kalman, là sự đa dạng của một hệ thống trí tuệ nhân tạo. Ngoài ra nó còn cung cấp các cơ sở thuật toán thị giác máy tính thông qua các giao diện lập trình ứng dụng ở mức thấp
3.2.1.2. [bookmark: _Toc165670633] Tính năng và các module phổ biến của OpenCV
Theo tính năng và ứng dụng của OpenCV, có thể chia thư viện này thánh các nhóm tính năng và module tương ứng như sau:
· Xử lý và hiển thị Hình ảnh/ Video/ I/O (core, imgproc, highgui)
· Phát hiện các vật thể (objdetect, features2d, nonfree)
· Geometry-based monocular hoặc stereo computer vision (calib3d, stitching, videostab)
· Computational photography (photo, video, superres)
· Machine learning & clustering (ml, flann)
· CUDA acceleration (gpu)
[image: ]
OpenCV có cấu trúc module, nghĩa là gói bao gồm một số thư viện liên kết tĩnh (static libraries) hoặc thư viện liên kết động (shared libraries). Xin phép liệt kê một số định nghĩa chi tiết các module phổ biến có sẵn [2] như sau:
· Core functionality (core) – module nhỏ gọn để xác định cấu trúc dữ liệu cơ bản, bao gồm mảng đa chiều dày đặc và nhiều chức năng cơ bản được sử dụng bởi tất cả các module khác.
· Image Processing (imgproc) – module xử lý hình ảnh gồm cả lọc hình ảnh tuyến tính và phi tuyến (linear and non-linear image filtering), phép biến đổi hình học (chỉnh size, afin và warp phối cảnh, ánh xạ lại dựa trên bảng chung), chuyển đổi không gian màu, biểu đồ, và nhiều cái khác.
· Video Analysis (video) – module phân tích video bao gồm các tính năng ước tính chuyển động, tách nền, và các thuật toán theo dõi vật thể. 
· Camera Calibration and 3D Reconstruction (calib3d) – thuật toán hình học đa chiều cơ bản, hiệu chuẩn máy ảnh single và stereo (single and stereo camera calibration), dự đoán kiểu dáng của đối tượng (object pose estimation), thuật toán thư tín âm thanh nổi (stereo correspondence algorithms) và các yếu tố tái tạo 3D.
· 2D Features Framework (features2d) – phát hiện các đặc tính nổi bật của bộ nhận diện, bộ truy xuất thông số, thông số đối chọi.
· Object Detection (objdetect) – phát hiện các đối tượng và mô phỏng của các hàm được định nghĩa sẵn – predefined classes (vd: khuôn mặt, mắt, cốc, con người, xe hơi,…).
· High-level GUI (highgui) – giao diện dễ dùng để thực hiện việc giao tiếp UI đơn giản.
· Video I/O (videoio) – giao diện dễ dùng để thu và mã hóa video.
· GPU – Các thuật toán tăng tốc GPU từ các modun OpenCV khác.
· … và một số module hỗ trợ khác, ví dụ như FLANN và Google test wrapper, Python binding, v.v.
3.2.2. [bookmark: _Toc165670634]EmguCV (version 3.4.3.3016)
EmguCV cũng là thư viện xử lý ảnh dành riêng cho C#, được xây dựng từ OpenCV và có phát triển thêm. Thực ra EmguCV là lớp bao của OpenCV do đó EmgCV chỉ khác cách sử dụng, cấu trúc hàm. Trong EmguCV vẫn có thể sử dụng lại các hàm của OpenCV bằng câu lệnh Cvlnvoke.  












[bookmark: _Toc165670636]3.3 Lưu đồ thuật toán chương trình
[image: ]

Hình 3.1: Lưu đồ xử lý dữ liệu của hệ thống.
[bookmark: _Toc165670637]






3.4 Cài đặt chương trình
     Đăng nhập hệ thống với ID “admin”, password “admin”.

[image: ]
Hình 3.2: Đăng nhập hệ thống.
Bước 1: Đưa video cần phân tích vào phần mềm
[image: ]
Hình 3.3: Lựa chọn video nguồn.
	

Bước 2: Xuất hiện phương tiện, và vùng màu xanh chính là khu vực đã thiết kế dữ liệu lập trình để tính toán tốc độ của xe lưu thông
[image: ]
	Hình 3.4: Các ô vuông màu đỏ hiển thị các phương tiện được phát hiện bởi thuật toán trừ nền. 








Bước 3: Tiến hành kéo thả ô vuông cho phù hợp với khoảng cách di chuyển của phương tiện đã được đo đạc thông số thực tế:
[image: ]Khoảng cách giữa 2 vạch kẻ đường thực tế là 15m

      Hình 3.5: Kéo giãn Ô vuông màu xanh thể hiện đoạn đường thực tế đo được là 15m.








Bước 4: Nhập khoảng cách thực tế vào mục ROI:
[image: ]

Hình 3.6: Hệ thống ghi nhận đã ghi nhận khoảng cách thực tế
di chuyển của phương tiện.








Bước 5: Hệ thống Do tốc độ từng xe và ghi lại dữ liệu id theo định dạng
[image: ]
Hình 3.7: Tốc độ các phương tiện tham gia giao thông.










Bước 7: Tua lại để xác định tốc độ phương tiện xem có gì thay đổi không:
[image: ]Nút tua lại

                               Hình 3.8: Tua lại để kiểm tra tốc độ của các phương tiện.
	









3.5 Đánh giá, đối chiếu kết quả hệ thống so với thực tế 
3.4.1. Từ hình 3.7, ta có bảng đối chiếu kết quả các phương tiện so với tốc độ thực tế (Các kết quả thực tế được thực hiện bằng công tác giám định thực tế của học viên qua công tác nghiệp vụ):
	Số thứ tự phương tiện
	Tốc độ thực tế (km/h)
	Tốc độ hệ thống đo
(km/h)
	Sai số

	1
	129
	134
	4%

	2
	148
	154
	5%

	3
	116
	119
	2%

	4
	96
	98
	3%



Bảng 3.1: So sánh tốc độ của hệ thống và thực tế.
	Nhận xét: Tốc độ ghi nhận theo hệ thống của các phương tiện so với kết quả giám định tốc độ thực tế có sự thay đổi vào khoảng từ 2-5%.













3.4.2. Tiến hành thử nghiệm hệ thống với video thứ 2:
[image: ]
Hình 3.9 Tiến hành nhập video vào hệ thống.

[image: ]Khoảng cách giữa 2 vạch bê tông thực tế là 7m


Hình 3.10 Nhập khoảng cách giữa 2 vạch bê tông đo đạc thực tế.
[image: ]

Hình 3.11 Hệ thống hiển thị tốc độ của các phương tiện.

	Số thứ tự phương tiện
	Tốc độ thực tế
(km/h)
	Tốc độ hệ thống đo
(km/h)
	Sai số

	1
	21
	20
	5%

	2
	24
	23
	4%



[bookmark: _Toc165670638]Bảng 3.2: So sánh tốc độ của hệ thống và thực tế.
Nhận xét: Tốc độ ghi nhận theo hệ thống của các phương tiện so với kết quả giám định tốc độ thực tế có sự thay đổi vào khoảng từ 2-5%.







3.4.3 Tiến hành thử nghiệm hệ thống với video thứ 3:

[image: ]Khoảng cách giữa 2 vạch kẻ đường thực tế là 9 m

Hình 3.12  Nhập khoảng cách giữa 2 vạch bê tông đo đạc thực tế.




[image: ]
Hình 3.13 Hệ thống hiển thị tốc độ của các phương tiện.

	Số thứ tự phương tiện
	Tốc độ thực tế
(km/h)
	Tốc độ hệ thống đo
(km/h)
	Sai số

	1
	38
	36
	5%

	2
	29
	27
	7%



Bảng 3.3: So sánh tốc độ của hệ thống và thực tế.
3.6 Kết luận Chương 3:
	Trong chương này, học viên đã trình bày về các công nghệ, thư viện hỗ trợ, lưu đồ thuật toán và các bước cài đặt, sử dụng và kiểm thử kết quả của hệ thông. Qua việc đánh giá kết quả của hệ thống so với tốc độ thực tế, tốc độ của các phương tiện có sự chênh lệch nằm trong khoảng từ 2 - 7% tùy từng tệp video.


KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 
1. Kết quả đạt được
Trong quá trình triển khai đề án "Nghiên cứu, xây dựng hệ thống giám định tốc độ phương tiện tham gia giao thông trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự”, hệ thống đã đạt được kết quả như sau:
· Xây dựng một hệ thống giám định tốc độ phương tiện hiệu quả, sử dụng công nghệ tiên tiến để phân tích dữ liệu sau khi xảy ra va chạm, cung cấp dữ liệu quan trọng cho các cơ quan quản lý giao thông và cơ quan điều tra trong việc đề xuất và thực thi chính sách.
· Đóng góp vào công tác giám định trong lĩnh vực kỹ thuật hình sự: thêm một nguồn chứng cứ trong các vụ án tai nạn giao thông, hỗ trợ cơ quan điều tra trong công tác xử lý đấu tranh phòng chống tội phạm.
2. Hướng Nghiên Cứu 
Dựa trên kết quả và kinh nghiệm thu được, hướng nghiên cứu tiếp theo có thể bao gồm:
· Tiếp tục nghiên cứu và phát triển để cải thiện độ chính xác và hiệu suất của hệ thống.
· Tích hợp thêm các công nghệ để tăng cường khả năng phân tích và xử lý dữ liệu.
· Mở rộng, phổ biến, hướng dẫn đến lĩnh vực kỹ thuật hình sự trong cả nước triển khai về nội dung nghiên cứu.
· Cải thiện giao diện người dùng và trải nghiệm người dùng để hệ thống dễ sử dụng và tiếp cận hơn với người dùng cuối.
· Tích hợp nhiều thông số của các Camera trên thị trường, tiến tới có thể cải thiện hệ thống hiển thị tốc độ mà không cần đo đạc hiện trường mà chỉ cần nhập thông số của Camera cụ thể.
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