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CHUONG 1: GIOI THIEU TONG QUAN
1.1.Dit van dé

Véi su phét trién nhanh chéng cua cdng nghé va tri tué nhan tao, dic
biét trong linh vuc thi gidc mdy tinh, chiing ta dang chiing kién nhiing ung
dung vuot bac trong cac linh vuc nhu ndng nghiép, cong nghiép, va giao thong
van tai. Kha nang nay s€ vao dong vai tro quan trong trong viéc cai thién an
toan giao thong.

Tai nan giao thdng 1a mot trong nhitng nguyén nhan hang dau gay thiét
hai V& nguoi va tai san. Nguyén nhan phé bién 1a do vi pham téc do, thiéu y

thirc, hodc cac yéu to moi truong. Viéc gidm sat toe do xe ¢o trén dudng hién
nay thuong dua vao radar hoac thiét bi cam bién, nhung nhiing giai phap nay
c6 chi phi cao va khéng phai lac nao ciing trién khai hiéu qua trén dién rong.

Hinh 1.1 Tai ngn giao théng do chay qué toc do
Trong béi canh nay, tng dung thi gidc may tinh dé phan tich dir liéu
video va hinh anh tré thanh moét giai phap kha thi. Thuat toan nhan dang va



theo ddi d6i tuong, két hop vai bién déi phéi canh va phan tich quy dao, cho
phép xac dinh vi tri va tinh toan van téc ciia phuong tién trong thoi gian thuc.
Diéu nay giup:
. Giam sat giao théng hiéu qua hon: Phét hién vi pham tc do, canh
bao nguy co tai nan tai cAc khu vuc déng duc.

. Tiét kiém chi phi: Khong yéu cau lap dat nhiéu thiét bi phan cing
dat tién.

. Ung dung rong rai: Co thé trién khai tai cac niit giao thong, doan
duong cao téc, hozc khu vue d6 thi.

Hinh 1.2: Giao thodng trdt tu khi dwroc gidm sat
1.2.Phét hién déi tweng
1.2.1. Khai niém
Phéat hién ddi twong, mot linh vuc quan trong trong thi giac may tinh va
xt Iy anh, lién quan dén viéc xac dinh cac truong hop cu thé cua dbi tuong
ngir nghia thudc mot 16p nhat dinh trong hinh anh va video k§ thuat s6. Cac



mé hinh phét hién ddi twong thuong duoc huan luyén dé xac dinh cac doi
tuong cu thé trong hinh anh, video hoc trong thoi gian thyc. [1]

Phét hién ddi tuong dong vai tro quan trong trong sy phat trién cua hoc
sau va xir ly anh. Muc tiéu caa nd 1a phét trién cac mé hinh tinh toan dé cung cap
thong tin co ban nhat can thiét cho cac tng dung thi giac may tinh, tra loi hai cau
hoi chinh: “Di twgng can tim c6 xuat hién trong hinh anh khong?” va “Néu ¢,
vitri ciand 1a gi?’. [1]

Hinh 1.3: Phét hién doi tuong xe 6 t0

Phat hién di tuong 1a mét trong nhiing van dé co ban ciia thi gidc méy tinh, tao
nén tang cho nhiéu nhiém vu khac nhu phéan doan thuc thé va hinh anh, tao chi thich
cho hinh anh, theo dai déi tuong, va nhiéu hon nita. C4c tng dung cu thé cia phat hien
ddi tuong bao gém phét hién nguoi di b, phat hién dong vat, phat hién trai cdy, dém
ngudi, phét hién khudn mat, phét hién van ban, phat hién tu thé, nhan dang bién s6 va
nhu ¢ day 1a phat hién phuong tién. [1]



1.2.2. Cach phat hi¢n doi tweng

Pé phét hién d6i twong, c6 thé si dung cac k¥ thuat xt Iy anh truyén
thdng hoic mang hoc sau hién dai. Mdi phuong phap c6 wu diém va nhugc
diém riéng, phu hop véi cac yéu cau va diéu kién khéc nhau.

Céch 1: Ky thuat xir ly anh truyén théng

Céc k¥ thuat xtr ly anh truyén théng khong yéu cau dit liéu lich st dé
dao tao va tu giam sat. OpenCV 1a mot cong cu phd bién cho cac nhiém vu xu
ly anh truyén théng. Mot s6 wu va nhuogc diém cua phuong phap nay bao gdbm

U'u diém: Khong yéu cau hinh anh duoc gan nhan tha cng, gitp giam
bat khéi lwgng cdng viée va chi phi lién quan dén viéc tao dir liéu dao tao.

Nhuoe diém:

— Han ché trong céc tinh hudng phiic tap nhu nén khong dong nhét,
dbi twong bi che khuat mét phan, diéu kién anh sang va bong téi
thay doi, va cac hiéu tng nhiéu.

— Do chinh xac va do tin cay thuong khdng cao bang cac phuong
phap hoc sau. [1]

Cach 2: Mang hoc sau hién dai

Cac phuong phap hoc sau thuong phu thudc vao hoc cd gidm sat hoac
khong giam sét, véi cac phuong phap hoc c6 giam sat 13 tiéu chuan trong cac
nhiém vu thi gidc may tinh. Hiéu suat cua cic phuong phap nay bi gigi han
bai sic manh tinh todn cua GPU, dang tang nhanh timg nam.

Uu diém:

— Phét hién ddi tugng bang hoc sau manh mé& hon d6i véi cac
truong hop ddi twong bi che khuat, canh quan phuc tap va diéu
kién anh sang thach thuec.

— Do chinh xac cao hon so vdi cac phuong phap truyén thong.
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Nhuoc diém:

- Y&u cau mot luong 16n dit liéu dao tao. Qua trinh gan nhan hinh anh 1a
cong viéc ton nhiéu thoi gian va chi phi. Vi du, gan nhan 500.000 hinh anh dé dao
tao thuat toan phét hién déi twong tly chinh duoc coi 1a mot tap di liéu nho.

- Can ¢6 ning luc tinh toan cao, dac biét 1a GPU, dé xu Iy va dao tao
mo hinh. Bé giam bét kho khan trong viéc thu thap va gan nhan dix liéu, c6
thé str dung céc bo dir liéu da dugc gan nhan sin nhu MS COCO, Caltech,
KITTI, PAS CAL VOC, va V5. Nhitng bo dir liéu nay cung cip mot luong
I6n hinh anh da dwoc gén nhan, gilp rat ngan quéa trinh thu thap va chuan bi
dir liéu cho viéc dao tao mo hinh hoc sau. [1]

Hinh 1.4: Phat hién doi tuwong dira trén hoc sdu cho cdc phirong tién.



1.2.3. Mt sé phwong phdp phdt hién déi twong phé bién hign nay

1.2.3.1. Phuwong phap mé ta dac trung (HOG)

@ neptune.ai

=

Input image - Dividing Grad
Finding
segment ————» Gradient —_— Image Into
(128x64) i 8x8 cell

Finding Histogram
Bins for each Cell

Collecting all FeatureVeotor Forming Grouping 2x2 Cells

Feature Vectors to get < Normalization «—— Feature Vector «— to form

HOG Feature of each block Overlapping Cells

HOG Feature Vector

Modified based on: https://wwwi.youtube.com/watch?v=QmYJCxIJWdEs

Hinh 1.5: Kién trdc hé thong HOG dé phét hi¢n doi teong.[2]

Phuong phap mo ta déc trung (Histogram of Oriented Gradient — HOG)
la mot trong nhitng phuong phap phat hién ddi tugng lau doi nhat. N6 duoc
gi6i thiéu lan dau tién vao nam 1986. Mic di cd mot s6 phat trién trong thap
ky sau do, cach tiép can nay khong tra nén phé bién cho dén nam 2005 khi né
bat dau duogc st dung trong nhiéu nhiém vy lién quan dén thi gidc may tinh.
HOG str dung trinh trich xuét diic trung dé xac dinh céc dbi trong trong hinh anh. [2]

Ban chat cua phuong phap HOG 1 sir dung thdng tin vé sy phan bé cia
cac cudong do gradient hoac cua hudng bién dé mé ta cac ddi tuong cuc bd
trong anh. Céc toan tir HOG duogc cai dat bang cach chia nho mot bac anh
thanh cac ving con, dugc goi la cell va vsi moi cell, ta s& tinh toan mot
histogram vé cac hudng cua gradients cho cac diém nam trong cell. Ghép cac
histogram lai voi nhau ta s& c6 mot biéu dién cho btc anh ban dau. Dé ting
cuong hiéu nang nhan dang, cac histogram cuc bo c6 thé duoc chuan hda vé
d6 twong phan bang cach tinh mot ngudng cudng d6 trong mét ving Ién hon
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cell, goi 1a cac khéi va str dung gia tri ngudng d6 dé chuan hoa tat ca céc cell
trong khdi. Két qua sau budc chuan hoa s& 1a mot vector dic trung c6 tinh bat
bién d6i Vi cac thay d6i vé diéu kién anh sang. [2]

Trude khi ching ta hiéu kién tric tong thé cia HOG, hdy xem cach n6 hoat
dong. BAi véi mot diém anh cu thé trong hinh anh, biéu do tan suat ciia gradient dugc
tinh bang cach xem xét cac gia tri doc va ngang dé c6 dugc cAc vector déi tugng. Voi
sur tro gitip ciia d6 16n gradient va cac goc gradient, ching ta cd thé co duoc gia tri rd
rang cho diém anh hién tai bang cach kham phé cac thuc thé khac trong méi truong
xung quanh ngang va doc ctia chuing. [2]

Nhu thé hién trong biéu dién hinh anh & trén, chling ta s& xem xét mot
phan doan hinh anh c6 kich thudc cu thé. Bude dau tién 1a tim gradient bang
céch chia toan bo tinh toan caa hinh anh thanh cac biéu dién gradient cua 8x8
6. Véi su tro gilip ciia 64 vector gradient dat duoc, ching ta cé thé chia mbi 6
thanh cac gdc va tinh toan biéu d6 cho dién tich cu thé. Qua trinh nay lam
giam kich thudc ciia 64 vector xudng kich thudc nho hon 14 9 gia tri. [2]

Khi chung t6i c¢6 duoc kich thudc cua céc gia tri biéu d6 diém 9 cho
mdi 6, chding t6i cd thé chon tao chong chéo cho cac khéi 6. Cac budc cudi
cling 1a tao céc khéi dic trung, chuan hoa cac vector dic trung thu duoc va
thu thap tat ca cac vecto dic trung dé co duoc dic trung HOG tong thé. [2]
1.2.3.2. Mang no-ron

* Mang no-ron tich chap theo vung (R-CNN)



R-CNN: Regions with CNN features
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Hinh 1.6: M hinh R-CNN.[2]

Céc mang no-ron tich chap dua trén khu vuc 1a mét cai tién trong quy
trinh phat hién doi twong tir cac phuong phap HOG va SIFT (bién d6i dic
trung khong doi theo ti 18) trudc ddy. Trong cac md hinh R-CNN, ching ta cé
gang trich xuat cac dic trung thiét yéu nhat (thuong 1a khoang 2000 dic trung)
bang cach sir dung céac dic trung chon loc. Qué trinh lya chon céc trich xuat
quan trong nhat c6 thé duogc thuc hién véi sy tro gilp caa thuat toan tim kiém
chon loc, nham dat dugc cac dé xuat khu vuc quan trong hon. [2]

Quy trinh 1am viéc cua thuat toan tim kiém chon loc dé chon cac dé
xuat khu vuc quan trong nhat bao gém viéc tao nhiéu phan doan phu trén mot
hinh anh cu thé va chon cac muc Gng cir vién cho nhiém vu caa ban. Thuat
toan tham lam sau d6 ¢ thé duogc sir dung dé két hop cac muc hiéu qua phu
hop cho mét quy trinh dinh ky, nham két hop cac phan doan nhé hon thanh
cac phan doan lon hon phu hop. [2]

Khi thuat toan tim kiém chon loc hoan thanh, nhiém vu tiép theo cua
chiing ta la trich xuét cac dic trung va dua ra du doan thich hop. Sau d6, chiing
ta c6 thé dua ra cac dé xuat ang ctr vién cudi cling va cac mang no-ron tich
chap co thé duogc sir dung dé tao vector dic trung n chiéu (2048 hoac 4096)
lam dau ra. Véi sy tro gilp cua mang no-ron tich chap duoc dao tao trudc,
chling ta cd thé dat duoc nhiém vu trich xuét dic trung mot cach dé dang. [2]



Budc cudi cling cia R-CNN 1a dua ra cac du doan thich hop cho hinh
anh va gan nhan hop giéi han twong tng cho phit hop. Bé co duoc két qua tot
nhat cho mdi nhiém vy, cac du doan duogc thuc hién bang cach tinh toan mé
hinh phan loai cho tirng nhiém vu, trong khi mé hinh hoi quy duoc st dung
dé stra phan loai hop giGi han cho cac ving dugc dé xuat. [2]

» Faster R-CNN

R-CNN, mot mé hinh phét hién ddi twong, da dat dugc két qua dang
cha ¥ nhung lai gap phai van dé vé téc do. Pé khic phuc diéu nay, Fast R-
CNN da duoc gigi thiéu. Trong Fast R-CNN, toan bd hinh anh dugc truyén
qua mot mang no-ron tich chap da dugc huan luyén trudce, thay vi chi xem xét
cac phan doan con cua hinh anh. [2]
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Hinh 1.7: Faster R-CNN — Object Detection Algorithm. [2]
Tiép theo, Faster R-CNN, mét phién ban nang cap ciia Fast R-CNN, da duoc ra
miat. Faster R-CNN da thay thé thuat toan tim kiém chon loc, dugc st dung trong R-
CNN va Fast R-CNN dé tinh toan cac dé xuat viing, bang mot mang dé xuat ving vuot
troi hon. Mang dé xuat viing (RPN) tinh todn hinh anh tir mét pham vi rong va cac ty 1é
khac nhau dé tao ra cac dau ra hiéu qua. [2]
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Hinh 1.8: Mang dé xudt ving (RPN).[3]

RPN giam thoi gian tinh toan bién xudng con khoang 10 ms cho mdi
hinh anh. Mang nay bao gém mét 16p tich chap tir d6 chiing ta c6 thé lay duoc
c4c ban dd dic trung can thiét cia mdi pixel. D6i voi mbi ban d6 dic trung,
ching ta c6 nhiéu hop neo c6 céc ty I8¢, kich thudc va ty Ié khia canh khéc
nhau. Di véi mi hop neo, chiing ta du doan mét 16p nhi phan cu thé va tao
ra mot hop gidi han cho no. [2]

Thong tin sau d6 duoc truyén qua giam thiéu téi da dé loai bo bat ky
dir liéu khdng can thiét nao vi nhiéu chong chéo duoc tao ra khi tao ban do
dic trung. DAu ra tir giam thiéu ti da duoc truyén qua ving quan tam, va phan
00 lai Gita qua trinh va tinh todn tuong tu nhur cach hoat dong ctia Fast R-CNIN. [2]

*YOLO

YOLO (You Only Look Once) la mdt phuong phap phat hién déi twong
rat pho bién trong linh vuc thi gidc may tinh. YOLO sir dung mot mang no-
ron tich chap (CNN) dé xu ly hinh anh va video. [4]

YOLO chia hinh anh thanh mot ludi cac 6 va moi 6 s& phat hién cac
d6i tuong bén trong nd. Mo hinh nay duogc biét dén vai téc d6 nhanh va do
chinh xéc cao. Tir khi dugc gigi thiéu lan dau tién boi Joseph Redmon va cong
su vao nam 2016, d4 c6 nhiéu phién ban cia YOLO, mét trong nhitng phién
ban gan day nhat 1a YOLOV11.
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Tuy nhién, YOLO ciing c¢6 nhugc diém la kho khan trong viéc phéat hién
cac ddi twong nho va cd thé khong phat hién chinh xac cac d6i twgng trong
c4c canh dong dtc hodc khi cac ddi twong ¢ xa may anh. [4]

Mbt s6 md hinh néi bat cua YOLO:

YOLOV3: Lan Iap lai th ba cia YOLO ho mé hinh, ban dau boi
Joseph Redmon, duoc biét dén voi kha nang phat hién ddi tuong thoi gian
thuc hiéu qua. [4]

YOLOV4: Ban cap nhat darknet géc cho YOLOV3, dugc phat hanh
boi Alexey Bochkovskiy vao nam 2020. [4]

YOLOV5: Mot phién ban cai tién cia YOLO Kién tric caa Ultralytics,
cung cap hiéu suat va toc do danh doi tot hon so véi cac phién ban truéc. [4]

YOLOV6: Bugc Meituan phat hanh vao nam 2022 va dugc stir dung
trong nhiéu robot giao hang tu dong cua cong ty. [4]

YOLOV7: Cap nhat YOLO md hinh dugc phat hanh vao nam 2022 boi
cac tac gia cua YOLOvVA. [4]

YOLOV8: Phién ban méi nhat ciia YOLO Dong san pham, ¢d cac chire ning
nang cao nhu phan doan phién ban, udc tinh tur thé/diém chinh va phan loai. [4]

YOLOV9: Mot md hinh thir nghiém duge dio tao trén co s& ma nguén mo
YOLOV5 cua Ultralytics. [4]

YOLOvV11: Ra mit vao thang 10 ndm 2024, YOLOv11 mang dén hiéu
sut xur Iy cao, hiéu qua va kha nang tuong thich cho ca cac thiét bi dam may
va bién. [4]
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CHUONG 2. UGC LUQNG VAN TOC CUAXE O TO
2.1. Bai toan wérc lwgng van toc

V6i bai toan ude lugng van toc 6 to, bai toan can giai quyét nhiing van

dé co ban nhat caa quéa trinh giam sat giao théng bang thi giac may tinh:

« Ung dung md hinh hec sau hiéu qua trong nhan dang va theo
d6i phwong tién: Dé xac dinh van tc chinh xac, can nghién ctu va
trién khai cac md hinh hoc sau hién dai, chang han nhu YOLO hoic
DeepSORT. Cac mo hinh nay phai du manh dé nhan dién phuong
tién trong diéu kién thyc té, bao gém anh sang thay d6i, mat do giao
théng cao, va su da dang cia cac loai phuong tién.

. Xay dung va tong hop tap dit liéu video giao thong diy di: Dé
mé hinh hoat dong hiéu qua, can c6 mot tap dix liéu video giao théng
phong ph, bao gdom cac tinh hudng giao théng da dang (giao 10,
duong cao téc, khu dan cu), nhiéu loai phuong tién va diéu kién moi
truong khac nhau (mua, nang, ban dém). T4p dit liéu phai dam bao
chat luong cao dé md hinh ¢ thé hoc chinh xéc.

. Thuc hién céc thir nghiém dé danh gia do chinh xac va hiéu qua:
Sau khi xay dung mé hinh va chuan bi dit liéu, can thuc hién cac the
nghiém thuc té. Nhitng thr nghiém nay khéng chi do do chinh xac
trong nhan dang ma con danh gia kha ning du doan van téc bang
cach so sanh vai cac gia tri thuc té. Cac chi sb can xem xét bao gom
dd chinh x4c, do tré tinh toan, va kha ning hoat dong trong cac tinh
hudng giao théng phirc tap.

Nhiing yéu t6 trén khong chi dam bao bai todn duoc trién khai mot cach
hiéu qua ma con gop phan xay dung cac hé théng giao théng théng minh, hd
trg viéc giam thiéu tai nan va téi wu hoa luu thong trén duong phd.
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2.2. Cac loai phwong tién
2.2.1. Xe 6 10 (Car)

« Khainiém: Xe 6 t6 1a phuong tién giao thong co gidi, c6 dong co, dugc
thiét ké dé di chuyén trén cac tuyén duong bo. Xe 6 t6 ¢d thé chd ngudi
hoac hang hoa va thuong cé 4 banh. Pay la mét trong nhitng phuong
tién pho bién nhat dung cho viéc di chuyén ca nhan hoic gia dinh.

. Pic diém:
« C6 dong co dot trong hodc dong co dién.

« Thuong c6 sic chia tir 4 dén 7 ngudi, nhung ciing c6 cac loai xe
I6n hon nhu SUV hoac minivan.

. CO0 thé chay véi téc do cao, gilp di chuyén nhanh chong qua cac
quang duong dali.

« Co cac loai xe nhu sedan, hatchback, SUV, coupe, v.v.

« Ung dung: Di chuyén ca nhan, gia dinh, van chuyén hang héa nhe,
cong tac, du lich [7]

Hinh 2.1: Hinh dang 0 t6
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2.2.2. Xe tai (Truck)

« Khai niém: Xe tai la loai xe 6 t6 c6 kich thuéc I6n, duoc thiét ké cha
yéu dé van chuyén hang hda. Xe tai c6 thé cd nhiéu loai véi kich thudc
va tai trong khac nhau, tir xe tai nhe cho dén xe tai ning va xe dau kéo.

« Pic diém:

. Xe tai c6 thung dé chira hang hda, c6 thé 1a thing kin hoic thing
mo.

« Tai trong va cbng suat dong co ctia xe tai thuong 16n, cho phép
van chuyén hang hoa véi s6 luong I6n.

« C64 4 banh hoac nhiéu hon tiiy vao loai xe.

« Ung dung: Van chuyén hang hoa, vat liéu xay dung, hang hoa néng
san, giao nhan, v.v. [8]

Hinh 2.2: Hinh dang xe tai
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2.2.3. Xe may (Motorcycle)

« Khai niém: Xe may la phuong tién giao thong co gidi ¢ hai banh, st
dung dong co dé di chuyén. Pay 1a phuong tién pho bién & nhiéu quoc
gia, dac biét la & nhirng khu vuc cé giao thong dong dtic, noi viéc sur
dung xe 6 t6 khong thuan tién.

. PDic diém:

« Xe may c6 kich thudc nho, gon nhe, dé dang di chuyén qua céac
con phd chat hep hoic trong giao thong déng duc.

« Thudng co dong co tir 50cc dén 1500cc hoac hon.

« Xe may c0 hai banh.

« Ung dung: Di chuyén ca nhan, van chuyén hang héa nho, giao
hang, xe may dién, phuong tién di chuyén trong céc khu vuc do
thi hodc nong thén. [9]

Hinh 2.3: Hinh dang xe may

2.2.4. Xe khach (Bus)

« Khai niém: Xe khéch la loai phuong tién giao théng cong cong hoac
chuyén dung c6 stc chira 16n, duoc thiét ké dé van chuyén hanh khach
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qua cac tuyén duong dai hodc ngan. Xe khéach c6 thé dugc sir dung
trong céc dich vu van tai cdng cong hozc cho cac chuyén du lich.
« Pic diém:

« Thuong c6 stc chia tir 20 dén 50 nguoi hodc hon tiy vao loai
xe. Xe khach co kich thuéc I16n va chiéu dai dai hon so véi cac
phuong tién giao thong ca nhan khac. N6 thudng cé chiéu dai tir
8 dén 12 mét (hoic hon, tiy thudc vao loai xe).

. Puoc thiét ké véi khong gian thoai méi cho hanh khach, cd thé
¢ ghé ngdi hoac chd ding. La mot khéi hinh chix nhat 1on.

« Céc loai xe khéch c6 thé 1a xe buyt d6 thi, xe khach duong dai,
hoac xe du lich.

« Ung dung: Van chuyén hanh khéch trong cac tuyén giao théng cong
cong, xe du lich, xe dwa don hoc sinh, nhan vién cong ty. [10]
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Hinh 2.4: Hinh dang xe khéach
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2.3. Phat hién di tuwong bang YOLOVS

YOLOV8 La mot mé hinh tién tién, hién dai, YOLOv8 Puoc xay dung
dua trén sy thanh cong ctia cac phién ban trudc, gidi thiéu cac dac trung va
cai tién méi dé nang cao hiéu suat, tinh linh hoat va hiéu qua. YOLOVS hd tro
day du cac tac vu Al thi giac, bao gom phét hién, phan doan, udc tinh tu thé,
theo ddi va phan loai. Tinh linh hoat nay cho phép nguoi dung tan dung
YOLOV8. Kha nang cua ho trén cic ing dung va linh vuc da dang. [5]

Kién trac

YOLOVS duoc thiét ké dé khac phuc nhiing han ché cta cac phién ban
trude dong thoi duy tri su can bang gitra toc do va do chinh xac. Mot cai tién
dang chu y cua YOLOVS la thiét ké mo-dun va c6 thé ma rong, cho phép md
hinh linh hoat thich ung vai nhiéu yéu cau khéc nhau. [5]

Cau tric cia YOLOVS duoc chia thanh ba thanh phan chinh: xuwong
sdng, ¢b va dau. Xuong sdng chiu trach nhiém trich xuat cac dic trung tir hinh
anh dau vao, véi céc tlly chon nhu CSPDarknet53 va EfficientDet dé pht hop
V6i nhu cau cu thé. Phan c6 két ndi xuong sdng véi dau, dong vai tro quan
trong trong viéc hop nhit cac dic trung. Phan dau dam nhan viéc du doan cac
hop gidi han, 16p d6i tuong va diém tin cay. [5]

Mot khia canh quan trong khac cia YOLOVS la kha nang mo rong mo
hinh. N6 cung cap cé4c bién thé khac nhau nhu YOLOvS-tiny va YOLOVSX,
khéc nhau vé kich thudc va d6 phuc tap tinh toan. Diéu nay cho phép ngudi
ding chon méd hinh phtt hop vai yéu cau cta minh, du 14 trong méi truong han
ché tai nguyén hay @ng dung hiéu suét cao. [5]

YOLOVS ciing gidi thiéu nhitng cai tién trong chién lugc dao tao, bao
gom viéc st dung tdi uu hoéa Adam chinh luu (RAdam) va phuong phap phat
hién d6i tuong dua trén neo hodc khéng neo. Nhitng cai tién nay gilp qua
trinh dao tao hdi tu nhanh hon va ning cao hiéu suat trong cac nhiém vu phéat
hién dbi tuong. [5]
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Hon nita, YOLOVS c6 hé théng cau trdc linh hoat, cho phép nguoi ding
dé dang tuy chinh cac thdng sb nhu kich thude dau vao, hop neo va do phuc
tap caa mo hinh. Tinh linh hoat nay l1am cho YOLOVS8 dé dang thich ting voi
cac bo dir liéu va kich ban ting dung da dang. [5]

Tém lai, kién tric cia YOLOVS noi bat vai thiét ké mo-dun, cac bién
thé c6 thé mé rong, xwong séng duoc cai thién va cac chién luge dio tao nang
cao. Nhitng dic diém nay cung nhau gop phan vao su thanh cong cua
YOLOVS trong viéc phét hién di twong thoi gian thuc, khién né tro thanh lua
chon phé bién cho cac nha nghién ctru va chuyén gia trong linh vuc thi giac
may tinh. [5]
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Backbone Head
Hinh 2.5: Kién tric YOLOVS [6]
Phét hién khdng neo
YOLOV8 khdng str dung anchor box, diéu nay c6 nghia 1a n6 dy doan
truc tiép thm ciia mot ddi tuong thay vi dua vao viéc diéu chinh tir mot hop
neo da duoc xac dinh trudc.
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Hinh 2.6: Hinh dung anchor box trong YOLO [6]
Trong cac md hinh YOLO trudc d6, anchor box da trd nén phé bién
nhung dong thoi ciing tao ra su phuc tap, boi ching c6 thé khéng phan anh
dung su da dang cua cac ddi tuong trong tap dix liéu.

split (3)

split (3)

B=2 J - B=2 -
B (1x3xBOx80x2) Y=2 B (1x3x40x40x2) Y=2
| 8 (1x3x80x80x2) B=16 B (1x3x40x40x2
Concat Concat Concat
Reshape

Concat

1x25200x85

Hinh 2.7: Pdu ra cia YOLOV5 [6]

Str dung phét hién khdng neo trong YOLOVS gilp giam s6 luong duy
doan hop, tir d6 cai thién toc do ctia qué trinh triét tiéu khéng toi da. Diéu nay
gitp 1am giam phic tap trong viéc xir ly dit liéu bang cach loc cac phat hién
ung cu vién sau khi suy luan.
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Hinh 2.8: Pau ra cia YOLOVS [6]

Cac dac trung chinh:

— Kién tric Backbone va Neck tién tién: YOLOVS sir dung cac kién trdc
backbone va neck hién dai, dan dén viéc cai thién kha ning trich xuét dic
trung va hiéu suat phét hién dbi tuong.
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— Pau Ultralytics khdng neo: YOLOVS &p dung dau Ultralytics khéng st
dung anchor box, gitp tang d6 chinh xac va cai thién qua trinh phat hién
S0 V&i cac phuong phap st dung anchor box.

— Téi wu hoa can bang do chinh xac va téc do: Vai trong tam 1a duy tri sy
can bang t6i wu gitta 6 chinh xé&c va téc d6, YOLOVS phl hop cho cac
nhiém vu phéat hién d6i twong trong thoi gian thuc & nhiéu linh vuc ang
dung khéac nhau.

— Pa dang cac md hinh duoc huan luyén trudc: YOLOVS cung cap nhiéu
mo hinh dugc huan luyén trude dé phuc vu cho cac nhiém vu va yéu cau
hiéu suat khac nhau, gitp d& dang tim ra mé hinh phu hop cho truong
hop str dung cu thé.
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Hinh 2.9: Hiéu sudt trén tdp dir liéu phét hién doi rrong MS COCO [11]
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2.4. Thuat toan wéc lwgng van toc ciia déi twong bang YOLO

Phat hién déi
trong
v

Theo doi déi
trong

v

Chuyén déi toa
doé

|

Tinh van téc

!

Gan nhan va Vé
théng tin Ién Box

Xuat video két
qua

Hinh2.10: So dé thudt toan

Cac bwdc caa thuat toan:

— B1: Phét hién déi tuong
— B2: Theo ddi ddi tugng
— B3: Uéc lugng van téc
— B4: Hién thi két qua van téc
Sau ddy la phdn trinh bay chi tiét ciia cdc bwéc trong thudt toan.
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B1: Phéat hién d6i twong

Cong cu:

Str dung YOLOVS8 ban nano (YOLOV8N) dé phat hién cac ddi
tuong trong khung hinh.

Thuc hién:

Mbi khung hinh dugc dua qua mo hinh YOLO.

Bo loc PolygonZone dam bao chi giir lai cac dbi twong nam
trong khu vire dugc dinh nghia truée (SOURCE). Biéu nay giam
nhiéu tir cac dbi twong bén ngoai khu vuc quan tam.

Loai bo trung Iap: Str dung Non-Maximum Suppression (NMS)
dé gitr lai cac hop phat hién tét nhat cho ciing mot déi tuong.
Két qua tra vé 1a cac hop gisi han duoc gan ID.

B2: Theo déi ddi twong

Cong cu:

St dung thuat toan ByteTrack dé gan ID duy nhat cho méi ddi
tuong trong khung hinh.

Thuec hién:

Input: Nhan danh sach c&c hop gidi han va diém neo cua cac ddi
tuong da phat hién.

ByteTrack gan ID theo ddi cho cac dbi tuong.

Néu ByteTrack khong tim duge ddi tuong phd hop trong khung
hinh tiép theo, nd s& xem xét ddi twong d6 da "mat tich".
ByteTrack duy tri tracker id (ID duy nhat) cho mdi dbi tugng,
gitp theo ddi lién tuc ddi twong qua nhiéu khung hinh.

B3: Uéc lrgng van téc

Thu thap di liéu vi tri:
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Dit liéu dau vao:
- Chctoa do coa ddi tuong duogc phét hién trong mdi khung hinh.
Toa do diém neo caa dbi twong duoc chon (¢ phan dudi hodc
gitta ddi tuong) dé xac dinh vi tri di chuyén theo thoi gian.
Luu trir lich str vi tri:
- Luu lai lich str vi tri (toa do y) cta timg d6i tuong dé theo
ddi dich chuyén cua doi tugng trong mot khoang thoi gian.
. Bién déi toa d¢
Dit liéu vi tri tir khong gian khung hinh video duoc chuyén doi vé
khong gian thuc té théng qua mot phép bién d6i phdi canh (Perspective
Transform):
Nguén (SOURCE): Toa d¢ cac diém trong khung hinh video
(theo pixel).
Muc tiéu (TARGET): Toa d6 cac diém trong khong gian thuc té,
véi chiéu dai va chiéu cao xéc dinh truée.
Ma tran bién d6i: St dung cv2.getPerspectiveTransform() dé tao
ma tran M gitp chuyén doi toa do.
Két qua 1a toa do y ctia d6i twong phan &nh chinh xac vi tri
trong khong gian thuc té (tinh theo mét).

. Udc luong khoang céch dich chuyén
Khoang cach dich chuyén theo truc y duoc udce luong bang cong
thuec:
Distance = |Yena — Ystartl
“Veng. Gia tri toa do v tai thoi diém hién tai.
Y gqre: Gid tri toa do Y tai thoi diém trudc do (trong lich st

luu trir).

« Udc luong thoi gian dich chuyén
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Thoi gian dich chuyén dugc xac dinh duya trén sé luong khung
hinh va FPS cua video:

. _len(coordinates)
time =
FPS

-len(coordinates): S6 khung hinh ma déi twong dugc theo dai.
-FPS: S6 khung hinh mdi giay cua video.

. Udc lugng van téc

Van téc duoc ude luong theo cong thuc:

distance
X 3.6

speed =

time
-Két qua ban dau 1a van téc tinh bang mi/s.
-Nhan 3.6 dé chuyén d6i van toc sang km/h.

B4: Hién thi két qua van téc

« Van tdc udc luong duoc ¢ B3 s€ duoc gan cho timg ID tuong tng
va hién thi I1én cac khung hinh.

Chu thich:

— Non-Maximum Suppression (NMS): la mét ki thuat quan trong trong
xu ly anh va thi giac may tinh, dac biét trong céc bai toan phat hién
d6i tuong Muc tiéu caa NMS 13 loai bo cac hop gidi han (bounding
boxes) bi tring 13p va chi giix lai hop tot nhat dai dién cho mot déi
tugng, gitp hé thong phat hién hoat dong hiéu qua hon va chinh xac

hon.

— ByteTrack: 1a mot thuat toan tién tién dung dé theo ddi déi tuong
qua nhiéu khung hinh (multi-object tracking, MOT) trong céc video.
N6 duoc thiét ké dé cai thién do chinh xé&c va hiéu qua cua viéc gan
ID duy nhat cho mdi dbi twong trong cac video, dam bao rang dbi
tuong duoc theo dai lién tuc ngay ca khi gap diéu kién kho khin nhu
mat dau tam thoi hoic chuyén dong nhanh.

26



Uu diém:

— Cong nghé str dung: Str dung md hinh YOLOV8, mét trong nhiing
md hinh nhan dién déi tugng hién dai, véi d6 chinh xéc cao trong
viéc phat hién ddi tuong.

— Po téc dd phuong tién: Thuat todn sir dung cac phuong phap tinh
toan toc do dua trén khoang céch giira cac duong (zone) duge dinh
san va thoi gian di chuyén qua cac ving nay. Toc do duoc tinh toan
rat chinh x&c vi ¢6 sur do luong truc tiép ciia khoang cach va thoi gian.

— Giam sat da di tuong: Thuat toan cd thé theo ddi nhiéu ddi trong trong
cling mot lic (ting xe  t6, xe may, V.v.) va cd thé tinh toan tc do cia
timg dbi tuong.

— Ap dung cédc phuong phip mdi: Thuat todn st dung cong
cu ByteTrack dé theo dai déi tuong, gitip duy tri theo ddi chinh xac cho
cac ddi tuong qua cac khung hinh.

Nhuoe diém:

— Hiéu suét: Viéc xtr ly video cé thé kha nang, dac biét khi str dung md
hinh YOLOVS8 cho céc video c6 d phan giai cao. Diéu ndy co thé gy

ton tai nguyn may tinh va thoi gian xa 1y 1au hon.

— Cai dat phtic tap: Thuat todn y8u cau mot sé cong cu va thu vién
nhur supervision va ultralytics, ¢ thé can mét chit thoi gian dé cai dit va
cau hinh, dc biét cho nguoi dung chua quen véi Cac cong cu nay.
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CHUONG 3: CAI PAT, THU NGHIEM VA PANH GIA
3.1. M0i trwong
3.1.1. Python
3.1.1.1. Khai niém

Python la mot ngdn ngir 1ap trinh bac cao cho cac muc dich 1ap trinh da
niang, do Guido van Rossum tao ra va lan dau ra mat vao nam 1991. Python
duoc thiét ké véi vu diém manh 1a d& doc, d& hoc va dé nha. Python 1a ngon
ngtt c6 hinh thire rat sang sua, cau trdc rd rang, thuan tién cho nguoi mai hoc
lap trinh va & ngdn ngi lap trinh dé& hoc, dugc dung rong rai trong phat trién
tri tué nhan tao. CAu trlic cia Python con cho phép ngudi st dung viét ma Iénh
Véi s6 lan g6 phim tdi thiéu. Vao thang 7 nam 2018, Van Rossum d4 tir chuc
lanh dao trong cong dong ngdn ngit Python sau 30 niam 1am viéc.

Python hoan toan tao kiéu déng va ding co ché cap phat bo nhé tu
dong; do vay no tuong tu nhu Perl, Ruby, Scheme, Smalltalk, va Tcl. Python
duogc phat trién trong mot du 4n ma ma, do té chac phi loi nhuan Python
Software Foundation quan ly.

Ban dau, Python duoc phét trién dé chay trén nén Unix. Nhung roi theo
thoi gian, Python dan mé rong sang moi hé diéu hanh tir MS-DOS dén Mac
0S, 0S/2, Windows, Linux va cac hé diéu hanh khéc thudc ho Unix. Mic du
su phét trién caa Python c6 su dong gop cua rat nhiéu ca nhan, nhung Guido
van Rossum hién nay van 1a tac gia cha yéu caa Python. Ong giit vai trd chi
chét trong viéc quyét dinh huéng phét trién cua Python.

Python luén diroc xép hang vao nhiing ngdn ngi 14p trinh phd bién nhat. [16]

3.1.1.2. bac tinh

Python dang tr& nén phd bién trong cong dong 1ap trinh nho ¢o cac dic
tinh sau:
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Ng6n ngir thong dich: Python dugc xir ly trong thoi gian chay bai
trinh thong dich Python.

Ngbn ngit hudng dbi tuong: N6 hd tro cac dic trung va ki thuat 1ap
trinh hudng ddi twong.

Ngbn ngix 1ap trinh tuong tac: Nguoi ding cd thé tuong tac truc tiép
véi trinh thdng dich python dé viét chuong trinh.

Ngon ngir dé hoc: Python rat dé hoc, dac biét 1 cho ngudi mai bat dau.
Cu phap don gian: Viéc hinh thanh ct phép Python rat don gian va
dé hiéu, diéu nay ciing lam cho né tré nén pho bién.

M4 ngudn mé: Python cho phép ngudi ding cé thé st dung, chinh
stra va phan phdi ma nguén mét cach tu do.

Di dong: Ma Python c6 thé chay trén nhiéu nén tang phan cing c6
cung giao dién.

C6 thé mo rong: Ngudi dung c6 thé thém cac md-dun cap thap vao
trinh théng dich Python.

C6 thé cai tién: Python cung cap mot cau tric cai tién dé hd tro cac
chuong trinh 16n sau do 1a shell-script.

Hd tro cong dong: python c6 mot cong dong 16n voi nhiéu nguoi
ding va nha phat trién trén khap thé gisi dong gop vao viéc phat
trién ca cai tién Python. Cong dong nay ciing cung cap hd tro va tai
lieu dé giup ngudi ding python giai quyét ca van dé mot cach nhanh
chong va hiéu qua. [12]

3.1.1.3. Cac phién ban

Python da dugc Guido van Rossum tao ra vao nhirng nam 1980 tai
Trung tdm Toan hoc — Tin hoc (Centrum Wiskunde & Informatica, CWI) &
Ha Lan nhu 1a mét ngén ngit ké tuc ngdn ngit ABC — mdt ngdn ngit duoc lay
cam htng tir SETL (ngbn ngir duoc phét trién boi Jacob T. Schwartz va cac
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dong nghiép), co kha nang xir ly ngoai 18 va giao tiép véi hé diéu hanh
Amoeba. N6 bat dau duoc trién khai vao thang 12 nam 1989.

Python 2.0 duoc ra mat vao ngay 16 thang 10 nam 2000, vai nhiéu dic
trung mGi mé, bao gom mét bo don rac phét hién theo chu ky va kha nang hd
trg Unicode.

Python 3.0 duoc ra mit vao ngay mung 3 thang 12 nim 2008. Pay la
mot phién ban 16n ciia Python khong tuong thich nguoc hoan toan. Nhiéu dic
trung 16N cta né da duoc chuyén mi nguoc (backport) vé loat phién ban
Python 2.6.x va 2.7.x. Cac ban phat hanh cua Python 3 ¢6 di kém véi cong cu
2t03, 0 tac dung tu dong hod viéc dich ma Python 2 sang Python 3.

Python 3.9.2 va 3.8.8 duoc Xuc tién vi tat ca cac phién ban trudc cua
Python (bao gom ca 2.7) gip mot sb van dé bao mat, c6 thé dan dén thyc thi
mA tir xa va "dau doc” bo nhé dém.

Trong nim 2022, Python 3.10.4 va 3.9.12 duoc XUc tién cling véi 3.8.13
va 3.7.13, nguyén nhan 1a do mot vai van dé vé bao mat. Khi Python 3.9.13
duoc phat hanh vao thang Nam nam 2022, loat phién ban 3.9 (cung vai loat
3.8 va 3.7) duoc thdng bao rang s& chi nhan dugc cac ban va bao mat trong
tuong lai. Vao ngay 7 thang Chin nam 2022, bon ban cap nhat méi duoc phéat
hanh do c6 kha ning xay ra mot cudc tan cong tir chdi dich vu: 3.10.7, 3.9.14,
3.8.14va3.7.14.

Tinh dén thang 10 nam 2023, Python 3.12 1a ban phét hanh 6n dinh méi
nhat. Mot s6 thay doi dang cha y tir ban 3.11 bao gém cac thay doi vé ngon
ngi va thu vién chuan [16]

3.1.2. Pycharm
3.1.2.1. Khai niém

PyCharm 1a mot moi trudng phét trién tich hop (IDE) duoc sir dung dé
lap trinh bang Python. N6 cung cap phan tich ma, trinh g& 15i do hoa, trinh
kiém tra don vi tich hop, tich hop voi cac hé thdng kiém soat phién ban va hd

30



trg phét trién web vai Django. PyCharm dugc phét trién boi cong ty JetBrains
cua Séc.

No 1a da nén tang, hoat dong trén Microsoft Windows, macOS va

Linux. PyCharm c6 Professional Edition, duoc phat hanh theo giay phép doc
quyén va Community Edition duoc phét hanh theo Gidy phép Apache.
PyCharm Community Edition it mé rong hon Professional Edition. [13]

3.1.2.2. Cac dac trung

H6 tro va phan tich ma hda, voi viéc hoan thanh ma, to sang ci phap
va 16i, tich hop 16p 16t va sira 16i nhanh

Piéu hudng du an va mé: ché do xem du &n chuyén biét, ché do xem cau tric
tép va nhay nhanh gitra cac tép, lop, phuong thirc va cach sir dung

Té&i cau tric ma Python: bao gom dbi tén, phuong thic trich xuat, gioi
thiéu bién, gidi thiéu hang sb, kéo 1én, day xudng va cac bién khac
Ho tro cho cac khung web: Django, web2py va Flask

Trinh g& 16i Python tich hop

Kiém tra don vi tich hop, véi pham vi bao phu tirg dong

Cong cu tng dung Google Phét trién Python

Tich hop kiém soét phién ban: giao dién nguoi ding hop nhat cho
Mercurial, Git, Subversion, Perforce va CVS véi danh sach thay doi
va hop nhat

Tich hop cong cu khoa hoc: tich hop véi IPython Notebook, cé bang
diéu khién Python tuong tac va hd tro Anaconda ciing nhu nhiéu goi
khoa hoc bao gom Matplotlib va NumPy. [13]

3.1.2.3. Cé&c phién ban

PyCharm da dugc phat hanh ra thi truong cac IDE tap trung vao Python

dé canh tranh véi PyDev (cho Eclipse) hoic Komodo IDE tap trung rong rai
hon cua ActiveState.
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Phién ban beta ciia san pham dugc phat hanh vao thang 7 nam 2010,
Vi phién ban 1.0 dén 3 thang sau d6. Phién ban 2.0 duoc phét hanh vao ngay
13 thang 12 nam 2011, phién ban 3.0 dugc phat hanh vao ngay 24 thang 9
nam 2013 va phién ban 4.0 dugc phat hanh vao ngay 19 thang 11 ndm 2014.

PyCharm tro thanh ma nguon ma vao ngay 22 thang 10 nam 2013. Bién
thé M& ngudn mo dugc phét hanh duéi tén Community Edition — trong khi
bién thé thuong mai, Professional Edition, chira cac mé-dun ngudn dong. [13]

3.1.3. Google Collab
3.1.3.1. Khai niém

Colaboratory hay con goi 1a Google Colab, 1a mot san pham tir Google
Re search, n6 cho phép chay cac dong code python thong qua trinh duyét, dac
biét phu hop voi Data analysis, machine learning va gido duc. Colab khong
can y&u cau cai dat hay cau hinh may tinh, moi thi ¢6 thé chay thdng qua trinh
duyét, ban cd thé str dung tai nguy&n may tinh tir CPU tdc do cao va ca GPUs
va ca TPUs déu duoc cung cap cho ban. [14]

Colab cung cap nhiéu loai GPU, thuong la Nvidia K80s, T4s, P4s and
P100s, tuy nhién ngudi ding khong thé chon loai GPU trong Colab, GPU
trong Colab thay d6i theo thoi gian. Vi la dich vy mién phi, nén Colab sé& c6
nhiing thr ty wu tién trong viéc sir dung tai nguyén hé thng, ciing nhu gidi
han thoi gian sir dung, thoi gian sir dung téi da 1én téi 12 gio. [15]
3.1.3.2. Nhitng dac trung chinh trong Google Colab

- Str dung Jupyter Notebooks truc tuyén

Google Colab cho phép tao va chay cac Jupyter Notebooks truc
tuyén ma khdng can cai dit moi truong phét trién phuc tap trén
may tinh ca nhan.

32



Giao dién str dung tuong ty nhu Jupyter Notebook truyén théng
véi cac khéi cho phép thue thi ma Python hoic viét tiéu dé dé tao
noi dung hudéng dan.

- Kha nang chia s¢ va cong tac

Nguoi ding c6 thé chia sé notebook véi nhitng nguoi khac dé
cuing lam viéc trén clng mot notebook, tao diéu kién thuan loi
cho viéc hoc tap va lam viéc nhom.

Céc dic trung nhu binh luan va ché do chinh sira dong thoi gidp
tang tinh twong tac va hiéu qua cua qua trinh cong tac.

- Dling GPU va TPU mién phi:

Google Colab cung cap truy cap mién phi dén GPU va TPU, dic
biét hitu fch cho cac tac vu tinh todn ning vé mat sb hoc, dac biét
la trong linh vuc hoc méay va deep learning.

Viéc str dung céc card GPU hoic TPU ¢6 sin gitp ting toc do
xir Iy va huan luyén mé hinh so véi viéc sir dung CPU thong
thuong.

- Luu trir dir liéu trén Google Drive va tich hop Google Cloud

Nguoi ding cé thé truy cap va luu trix dit liéu truc tiép tir Google

Drive, tao diéu kién thuan loi cho viéc 1am viéc véi tap tin dir
lieu lon.

Tich hop véi dién toan dam may ctia Google ciing cho phép sur
dung céc dich vu nhu BigQuery, Cloud Storage, va cac API khac
tur dich vu dién toan dam may trong qua trinh lam viéc.

3.2. Dit ligu thir nghiém va cai dit
3.2.1. Tgo bg di ligu hoc dé hudn luyén
Roboflow 13 mot framework danh cho nha phat trién Thi giac May tinh
dé thu thap dir liéu tot hon dé xur 1y trude va cac ki thuat dao tao mé hinh.
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Roboflow ¢6 sin cac tap dit liéu cong khai cho ngudi dung va cling c6 quyén
truy cap dé nguoi ding tai 1én di liéu thy chinh cua riéng ho. Roboflow chap
nhan cac dinh dang chu thich khac nhau. Trong qua trinh xtr Iy trudc di lidu,
¢6 cac budce lién quan nhu dinh hudng hinh anh, thay d6i kich thude, do twong

phan va tang cuong dir lidu.

Toan bo quy trinh 1am viéc c6 thé duge diéu phéi véi cac nhém trong
khudn kho. Di véi dao tao mo hinh, c6 mot loat thu vién mé hinh d3 c6 mit
nhu EfficientNet, MobileNet, Yolo, TensorFlow, PyTorch, v.v. Sau do, cac
thy chon truc quan va trién khai mé hinh ciing c¢6 san do d6 bao gdbm toan bo
hién dal.

Roboflow duoc st dung trong cac nganh cong nghiép thi giac may tinh
khac nhau cho céc truong hop sir dung nhu — phéat hién ro ri khi dét, phét hién
thuc vat va co dai, bao tri may bay, wac tinh thiét hai mai nha, hinh anh vé
tinh, 6 t6 tu 14, b dém giao thong, don rac va nhiéu hon nira.

Bo dit liéu gom c6 4483 anh vé cac phuong tién giao théng duoc thu
thap qua céc trang mang xa hoi: facebook, pinterest, pixel, ...va mot sé anh
chup tryc tiép tir ben ngoai, con lai 1a anh trén con lai duoc thém vao thong
qua dic trung tién xir Iy hay ting cudng hinh anh trén Roboflow. [17]

Bang 3.1: Sé lwong anh ting logi

Phwong tién S6 anh
Car 676
Truck 3892
Bus 1278
Motorcycle 35
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Phén chia tép dir liéu:

Train (Training Set): Pay 1a tap dit liéu duoc sir dung dé huan luyén
mé hinh. M8 hinh hoc may s& “hoc” tir dir liéu nay, diéu chinh cac tham s6 dé
c6 thé du doan hoac phan loai chinh xac nhat. Pugc chia nhiéu nhat véi 2804
anh chiém 66%.

Test (Testing Set): Sau khi mé hinh da duoc huan luyén, tap di liéu
nay duoc sir dung dé kiém tra hiéu suat ciia mo hinh. N6 giup danh gia xem
mo hinh c6 kha ning tong quat hoa trén dit liéu mdi ma né chua timg “thay”
trong qué trinh huan luyén hay khong. Puoc chia 468 anh chiém 11%.

Valid (Validation Set): Pay 1a tap dit liéu duoc sir dung dé diéu chinh
c4c hyperparameters cua mé hinh. N6 giup xac dinh cdu hinh mé hinh tét nhat
truge khi thuc hién kiém tra cudi cling trén tap testing set. Puoc chia 989 anh
chiém 23%.

3.2.2. Dao tao mo hinh phat hién phwong ti¢n

Dé huan luyén mé hinh “Phét hién phuong tién” bang phuong phap hoc
sau thi em sir dung mot cdng cu hd tro & day 13 Google Colab. Google Colab
la mot dich vu may tinh dam may cta Google cho phép nguoi dung tao ra cac
tép note book Jupyter dé thyc thi ma Python. N6 cung cap mot méi trudng
tinh todn ddm may mién phi, voi cc dic trung nhw GPU mién phi, RAM mién
phi dén 12GB ¢6 thé mo rong dén 25.5GB néu ¢6 tra phi, luu trit ddm may va
nhiéu dic trung khac.

Ngoai ta Google Colab con lién két voi driver dé ¢ thé ho trg ngudi
ding trong viéc luu tri c&c dix liéu quan trong. Google Colab duoc thiét ké dé
hd tro viéc phét trién va huan luyén cac mé hinh hoc may va céc tng dung Al.
N6 cung cip mdt moi truong tinh toan dam may mién phi, manh mé va linh
hoat cho cac nhu cau hoc tap va nghién cuau.

Céc mo hinh dé huan luyén ciia YOLOVS:
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— YOLOV8n (Nano): Nhe nhat va nhanh nhat, danh cho thiét b tai
nguyén thip nhu dién thoai hoic loT.

— YOLOVSs (Small): Nhe, nhanh, va c6 d6 chinh xéc tét, thich hop
cho céac tng dung thoi gian thuc.

— YOLOv8m (Medium): Can bang gitra d6 chinh xéc va toc do.

— YOLOWVSI (Large): Do chinh xac cao hon, phu hop véi cac tng
dung yéu cau nhiéu tai nguyén.

— YOLOvV8x (Extra Large): Manh mé nhat, danh cho cac hé thong co
tai nguy@n 16n va yéu cau do chinh xac cao.

%cd /content/drive/MyDrive/ColabNotebooks/dulieu

/content/drive/MyDrive/ColabNotebooks/dulieu

Ipip install roboflow

from roboflow import Roboflow

rf = Roboflow(api_key="um3vg2BubkyQBsyvj5ob")

project = rf.workspace("aerial-image-object-detection")
.project("vehicle-ywmkq-jo579-1lekt™)

version = project.version(1)

dataset = version.download("yolov8")

Hién két qua da an

I'pip install ultralytics

Hién két qua da an

%cd /content/drive/MyDrive/ColabNotebooks/yolov8
Hinh3.1: Két noi véi drive, cai ddt thir vién va tai xuong tép dir liéu hudn luyén
Vi Google Colab ban mién phi chi cho gigi han vé thoi gian chay nén

ta cO thé lién két véi drive dé luu trit dé tranh mat dix liéu sau khi hét phién
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0 lwget https://github.com/ultralytics/assets/releases/download/ve.0.0/yolov8n.pt

Hinh3.2: Tai mé hinh yolov8n.pt dé train
YOLOV8n 12 mot phién ban nhe cia YOLOVS, duoc thiét ké dé can
bang giira hiéu suat va toc do, dac biét phti hop cho céc tng dung yéu cau tai
nguyén thap, chang han nhu chay trén thiét bi di dong hoic cac hé théng c6
phan cting han ché.

@ lyolo task=detect mode=train model=yolov8n.pt

data=/content/drive/MyDrive/ColabNotebooks/dulieu/vehicle-1/data.yaml
epochs=100 imgsz=640

Hinh 3.3: Poan ma dé train

Trong do:

- Epochs: S6 1an anh dugc train (s6 cang 16n dit liéu train s& duoc cai

thién nhung dbi lai thi & ton thoi gian hon)

- Imgsz: size anh (d6i v6i YOLOVS nha phét trién c6 yéu cau size anh

|3 640x640).

- Model: mé hinh duoc Ultralytics cung cap dé dao tao, ¢ day 13 YOLOV8N.

- Data: duong din dén tép cau hinh tap dir liéu (vi du: data. yaml). Tép
nay chira cac tham sé danh riéng cho tap dit liéu, bao gom duong dan dén dix
liéu dao tao va Xac thuc, tén 16p va sb lugng 16p.

Ta ciing c6 mot s6 thong sé khac nhung ta cling khong can phai ghi hét
tat ca dé co thé chay dugc moi thdng tin ta c¢d thé tim trén trang train cua
Ultralytics. Ultralytics c6 day du cac théng s6 néu ai cd yéu cau chi tiét trong
qua trinh dao tao.

Vi tirng epochs ta ¢6 bang sau:
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Bang 3.2: Bang thu nghiém véi cac epochs khac nhau

Epochs A“ft‘h‘gém Théi gian P R mMAP | mAPS0-%
80 989 1h50°40s | 0,689 0,664 0,641 | 0,433
90 989 2h3°20s | 0,679 0,641 0,668 | 0,439
100 989 2h17°10s | 0,730 0,678 0,693 | 0,449
110 989 2h59°25s | 0,708 0,689 0,683 | 0,446

Quan sat (bang 3.2) trén ta c6 thé nhan thay két qua thir nghiém mo

hinh véi céc gi4 tri cua epochs khac nhau nhung khong c6 nhiéu sy chénh

Iéch. Tuy nhién véi 100 epochs ta dugc do chinh xac la 0.730 trong thoi gian

2 tiéng 17 phut 12 tot nhat. Tir d6 ta c6 thé két luan vai dit liéu tim 4 nghin

anh d6i véi mo hinh nay thi 100 epochs 1a sy lya chon tét nhat.

3.3. Két qua

3.3.1. Giao dign #ng dung Uéc lwong van téc

# Chuong Trinh Udc Luong Van Téc

Chon Video

M& Webcam
X Ly Video
Thoat

Hinh3.4: Giao dién chuong trinh
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Giao dién c6 cac chire ning co ban gom:

— Chon video: Dung dé chon video can xt 1y.

— Mé Webcam: Ding webcam caa may dé xi Iy hinh anh tryc tiép.

— Xir ly video: Diing model da train & Google Colab dé xir Iy video duoc

chon sau d6 xuét ra két qua véi dinh dang mp4 va luu vao 1 tép chi dinh.

— Thoat: Thoat chuong trinh

3.3.2. Thir nghiém mé hinh phét hién déi twong va wéc lwong van téc

Chung ta tién hanh thtr nghiém véi nim video khac nhau trong d6 co

ba video duoc tai tir trén mang va hai video tu quay tai duong Nguyén Vin
Linh va duong Cau Niém. Vi mdi video khéac nhau thi toa do cta viing quan

tam s€ khac nhau nén ta c6 bang 3.3.

Bang3.3: Toa dé va hinh dnh video

Stt

Video

Toa do vung
guan tam

Hinh anh

Vehicles

SOURCE = np.
Array ([
[417, 262],
[766, 268],
[1680, 720],
[-183, 720]])

Highway

SOURCE = np.
Array ([
[733, 167],
[480, 167],
[-793, 720],
[1853, 7201])
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Toa do vung
guan tam
SOURCE = np.

Array ([
[380, 20],
[740, 20],
[3080, 720],
[-1080, 720]])

SOURCE = np.
. Array ([

Linh [735, 150],
[500, 150],
[-250, 720],
[1500, 720]])

SOURCE = np.
Array ([
[750, 80],
[580, 80],
[-270, 720],
[1480, 720]])

Stt Video Hinh anh

3 Caotoc

4 Puong Nguyén Vin

5 Puong Cau Niém

Sau khi da xac dinh duoc toa do vung quan tam cua tirng video thi video
s& duoc xir Iy chinh xac. Két qua thu duoc trinh bay tai bang 3.4.

Bang3.4: Két qud sau xi Iy

stt | Video S6 p.hAu’o’ng Sf) phAu’o’ng. S6 phu’o’ng tiffen g’()’c
tien tien dém sal lwong sal van toc
1 | Vehicles |30 2 (6,7%) 3 (10%)
2 | Highway | 174 40 (23%) 5 (2,8%)
3 | Caotoc 110 3 (2,72%) 6 (5,4%)
4 | buong 206 50 (24,2%) 7 (3,3%)
NVL
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5 |Puong | 133 4 (3%) 8 (6%)
Cau Niém

Tir d6 ta rat ra duoc két luan. Khi chon 1 video dé xtr Iy mo hinh d3 dat
duogc nhitng két qua Ia:

— Phét hién duoc ddi tuong
— Udc luong van toc cua ddi tuong
— Gan nhan cho ddi tuong

) /7‘/ P
/) - .

- "1 4
3 / < ’
/‘7-“*22,68km/h v
(]
|

P 48 75 km/h
P

Hinh3.5: Két qua xar ly video
Tuy nhién van con mot s han ché doé 1a:
— Khi ddi tugng bi che khuat mot phan thi két qua ude lugng van toc
s€ khong duoc chinh xac.
— Nhan dién ddi twong kém khi nhiéu ddi twong giao cat nhau hoac
chat Iuong hinh anh kém.

3.4. Panh gia m6 hinh sau thir nghiém
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Mo hinh YOLOv8n di duoc st dung dé phét hién va udc luong van toc
xe 0 t0 trén Google Colab, véi bo dit lieu gom khoang hon 4000 hinh anh cta
4 loai phuong tién. M6 hinh da dugc huan luyén trong 110 epochs. B&o cao
nay s€ danh gia cac két qua dat duoc, cling nhu néu rd cac uu diém va nhuoc
diém ctia mo hinh.

3.4.1. Két qud hudn luyén

Do chinh xac: O epoch thir 100, mé hinh dat do chinh xac cao nhat. Khi ting
hoac giam tir mdc epoch 100 thi cac chi s do do chinh xac & bang giam.
3.4.2. Thei gian hudn luyén

- V6i bo dir liéu 4000 anh va 110 epochs, thoi gian huan luyén kéo dai
khoang 5 ngay do gisi han thoi gian sir dung phién ban mién phi caa Google
Colab (2 -6 gio mdi phién, phai cho 2-3 ngay dé 6 phién mai).

3.4.3. Pdanh gid mé hinh Uéc lwong vén téc
Ta c6 cong thic tinh sai s6 trung binh (Mean Absolute Error - MAE) Ia:

Téng sai s6
MEA= ——2

S8 lwong video

Suy ra sai s6 trung binh caa nam video & bang 3.4 1a:

10+2,8+5,4+3,3+6 _ 27,5
MEA= - = =5,5%

=P3 tin cay = 100%-5,5% = 94,5%
Két luan: Sai s6 trung binh 14 5.5% day 1a mot muc sai s6 twong ddi thap va
chap nhan duoc trong nhiéu wng dung thuc té.
3.4.4. Uu diém cia md hinh
— Hiéu suét va do chinh xac: YOLOv8n di cho thay hiéu sut kha tot véi do
chinh x4c cao ddi Vi cac video it bi che khuat va mat do xe khdng qué cao.
— Kha nang xt ly: Hé thdng xtr ly nhanh.
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3.4.5. Nhwge diém ciia md hinh:

D6 chinh xac khi wdc luong van téc: Vi nhimg phuong tién & ria
viing quan tam hosc bi che khuat 1 phan van téc dugc ude lugng xuat
hién sai s6 16n hoac khong duoc phét hién.

Sai sot trong nhan dién: M6 hinh con gap kho khan khi nhan dién cac
phuong tién bi che khuat mot phan.

3.4.6. Pé xudt cai tién:

Thém dix liéu dao tao: Bo sung thém dit liéu da dang dé cai thién kha
nang nhan dién.

Nang cap mé hinh: Str dung cac phién ban cao cap hon caa YOLO
nhu YOLOv11 méi ra mat vao thang 9/2024 dé tang do chinh xac.
T6i uu hoa tai nguyén: Str dung céc dich vu dam may khac hoic
phién ban tra phi ciia Google Colab dé c6 tai nguyén huan luyén
manh mé hon.

Mo hinh YOLOv8n d3 phan nao dép ung dugc cac yéu cau cua dé
tai. Tuy nhién, van can cai thién thém dé tang do chinh xac va giam
sai st trong qué trinh nhan dién cac phuong tién. Viéc nang cap mod
hinh va bo sung dir liéu s& 1a cac budc quan trong dé dat duoc két
qua tot hon trong tuwong lai.

3.4.7. Hwong phat trién ciia dé tai

Vi nhiing gi da dat duoc voi trong dé tai ¢6 thé ¢ nhitng hudng phét trién sau:

— Phat hién vi pham giao thong: Tu dong ghi nhan xe vuot qué tée do cho

co quan chirc nang.

— Hé théng quan ly giao thdng thdng minh: Theo ddi mat d6 va van toc

phuong tién dé tdi uvu hoa dong chay giao thdng.

— Ung dung trong logistic: Giam sét van toc xe tai trén dudng nham dam

bao an toan va giam chi phi van hanh.
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KET LUAN

Sau thoi gian hon ba thang nghién ciru va thyc hién do &n tét nghiép
Véi sy hudng dan cua cd TS. Ho Thi Huong Thom — Khoa Céng Nghé Thong
Tin truong Pai Hoc Hang Hai Viét Nam dé hoan thién duoc do an véi dé tai:
U'dc luong van toc 6 t6 di chuyén trén mot quang duong qua dit liéu hinh anh.

Mot s& muc tiéu ma d6 an da dat duoc:

— Hoan thanh dé tai “Udc luong van toc 6 td di chuyén trén mot
quang duong qua dir liéu hinh anh”.

— Pao tao thanh cdng mo hinh nhan dién 6 td bang md hinh
YOLOVS.

— M® hinh nhan dién 6 t6 véi do chinh xac tdt.

— Udc lugng dugc van tée xe 6 t6 di chuyén trén mot quing duong.

Tuy nhién khi dua vao thuc tién c6 thé dap tmg dugc phan ndo yéu cau
dit ra nhung c6 thé s& khong dugc chinh xac. Mudn cai thién do chinh xéc thi
anh trudc khi dua vao phan loai can phai duoc xtr Iy nang cao chét luong anh,
hoic anh duoc chup/ quay tir cc thiét bi chuyén dung c6 chat luong cao.

Chuing ta c6 thé phét trién chuong trinh nay thanh mot mo-dun tich hop
vao cac camera giao théng dé quan ly giao thdng tét hon. GOp phan cai thién
tinh trang giao thdng phic tap ¢ Viét Nam.

Trong qué trinh hoc tap va nghién cau, tim hiéu mot linh vuc rat méi
va nhiéu thir thach ddi vai ban than sinh vién cho nén do an cua sinh vién sé
con ¢6 nhiing thiéu s6t va han ché. Sinh vién rat cau thi quy thay cd trong
khoa Cong nghé thdng tin co cai nhin cam théng va chia sé dong gop nhitng
161 nhan xét dé sinh vién nang cao su hiéu biét vé linh vuc Al von 1a linh vuc
méi va hoan thién hon dd an caa minh. Sinh vién xin tran trong cam on.
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